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요   약

본 논문에서는 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access)기반의 WMN(Wireless Mesh 

Network)에서 분산 MR(distributed Mesh Router)간 TDoA(Time Difference of Arrival)에 의한 ISI(Inter-Symbol 

Interference) 및 ICI(Inter-Carrier Interference) 간섭을 완화시키기 위한 자원할당 기법을 제안한다. WMN에서 서

로 다른 지연 시간에 따른 ISI와 ICI의 영향을 최소화하기 위하여 각 MR별로 자원할당에 따른 SINR을 정의하

고, 이를 바탕으로 fairness를 고려한 자원 할당 기법을 제안한다. 제안된 자원할당 기법은 기존의 기법과 비교하

여 WMN에서 BER 성능을 크게 향상시킬 수 있음을 모의실험을 통하여 확인한다.
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ABSTRACT

In this paper, a channel assignment technique to mitigate interferences due to ISI(Inter Symbol Interference) 

and ICI(Inter Carrier Interference) caused by TDoA(Time Difference of Arrival) among distributed MRs(Mesh 

Routers) in OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access)-based WMN(Wireless Mesh Network) is 

proposed. The SINR(Signal to Interference and Noise Ratio) associated with the channel assignment for each MR 

is defined to minimize the effect of ISI and ICI due to TDoA in WMN, which is then used to propose an 

channel assignment technique considering fairness constraint. It is verified by computer simulation that the 

proposed channel assignment technique can improve the performance of BER(Bit Error Rate) in WMNs with 

compared to the conventional technique.

Ⅰ. 서  론

무선 메쉬 네트워크(Wireless Mesh Network; 

WMN)는 다중 인터페이스와 다중 채널을 지원함으로

써 기존의 무선 네트워크에서 발생되는 여러 문제점

을 해결할 수 있는 핵심적인 미래기술로 대두되고 있

다
[1-3]. 이러한 WMN에서는 기존의 Ad-hoc 네트워크 

기술을 바탕으로 하고 있으며, 이동성 및 자원의 제약

이 없고 자가 구성 등의 특징 때문에 확장 및 유지보

수가 쉽다는 장점이 있다. 또한 메쉬 라우터(Mesh 

Router; MR)의 호스트 라우터(host router) 기능을 통

하여 기존의 네트워크 기술인 센서 네트워크, Wi-Fi, 

WPAN 등의 이 기종(heterogenious) 네트워크와 통합

하여 수용할 수 있다
[4].
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그림 1. WMN에서 MR-TTI 구간 시 신호 전송 경로의 예

그러나 이와 같은 장점에도 불구하고 WMN는 네

트워크의 규모가 증가함에 따라 성능이 감소될 수 있

는 문제점이 있다[5]. 즉, 네트워크의 규모가 증가함에 

따라 다중 채널 환경이 발생하며, 특히 메쉬 백본에서

의 MR간 채널 간섭으로 인하여 발생한다. MR간 채

널 간섭은 전체 네트워크의 지연시간 증가 및 종단간 

처리량 감소라는 결과를 초래한다. 이와 같은 문제를 

최소화하기 위해 클러스터 기반 채널 할당 방식

(Cluster Based Channel Assignment)이 제안되었다
[6,7]. OFDMA 기반 WMN에서 각 MR들은 물리적인 

통신 가능 거리에 존재하는 이웃 MR들과 클러스터를 

구성하고, MR들의 채널 정보를 채널 데이터로 유지

하는 클러스터 헤더(Cluster Header; CH)가 선출된다. 

CH들은 인접한 클러스터의 CH들과 채널 스캐닝 및 

채널 스위칭을 수행하지 않고 효율적으로 통신하기 

위해 동일 채널을 할당하며, 클러스터 내의 MR들에

게는 통신 채널과 간섭이 발생하지 않도록 직교 채널

을 할당한다. 또한 CH는 자신의 클러스터 내의 MR

들과의 통신을 위해 시간/주파수 자원을 할당하며 각 

MR들은 전송해야하는 데이터가 존재하는 경우 자신

에게 할당된 시간/주파수 자원을 이용하여 데이터를 

전송하게 된다.

하지만, 클러스터 기반 채널 할당을 통해 CH가 클

러스터 내 MR들에게 OFDMA(Orthogonal Frequ- 

ency Division Multiple Access) 기술을 적용하여 각 

MR들이 사용하는 자원의 충돌이 발생하지 않도록 자

원을 할당하더라도 각 MR들은 클러스터 내에 공간적

으로 분산되어 분포하므로 각 MR들의 시간 동기를 

맞추는데 어려움이 있다. 참고문헌 [8, 9]에서는 클러

스터 간 동기를 획득하기 위하여 CH와 MR의 협력을 

통한 분산 동기(distributed synchronization) 기법이 

제안되었다. 그러나 클러스터 간에 동기를 이룬 경우

에도 MR-TTI(Mesh Router Transmission Time 

Interval) 구간에서 다수의 MR간 거리에 따라 서로 

다른 지연 시간을 가질 수 있으며, 이로 인하여 인접 

심볼간 간섭(Inter Symbol Interference; ISI)와 인접 

부반송파간 간섭(Inter Carrier Interference; ICI)에 의

한 심각한 성능 열하가 발생할 수 있다. 기존의 

OFDMA 기반 셀룰러 통신 시스템에서는 기지국에서 

TDoA에 의한 간섭이 발생하지 않도록 단말이 송신 

시간을 조절하지만, WMN에서는 근본적으로 MR의 

송신 시간 조절을 통하여 TDoA에 의한 간섭을 극복

할 수 없다. OFDM 시스템에서는 TDoA에 의한 ISI

와 ICI를 회피하기 위하여 최대 CIR(Channel Impulse 

Response) 길이와 지연 시간차의 샘플 수의 합보다 

큰 보호 구간 샘플 수를 필요로 한다
[10]. 그러나 추가

적인 보호 구간 및 보호 부반송파는 채널 용량과 시스

템 수율을 감소시킨다. 따라서 OFDMA 기반 WMN

에서 채널 용량 및 시스템 수율을 감소시키지 않으며 

TDoA에 의한 간섭을 극복하는 기법의 연구가 필요하다. 

본 논문에서는 OFDMA 기반의 WMN에서 추가적

인 보호 구간 및 보호 부반송파를 사용하지 않으며, 

분산 MR간 TDoA에 의한 ISI 및 ICI 간섭을 완화시

키기 위한 자원할당 기법을 제안한다. WMN에서 

TDoA 따른 ISI와 ICI의 영향을 최소화하기 위하여 

각 MR별로 자원할당에 따른 SINR(Signal to 

Interference and Noise Ratio)을 정의하고, 이를 바탕

으로 모든 MR에게 균등한 자원을 할당하는 기법을 

제안한다. 제안된 자원 할당 기법은 기존의 기법과 비

교하여 WMN에서 BER(Bit Error Rate)과 SIR(Signal 

to Interference Ratio) 성능이 크게 향상되는 것을 모

의 실험을 통하여 확인한다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. II장에서는 OFDMA 기반 WMN에서 TDoA에 

의해 발생하는 간섭의 영향을 살펴보고, III장에서는 

TDoA에 의한 간섭을 최소화할 수 있는 자원 할당 기

법 및 절차를 제안한다. IV장에서는 모의 실험을 통해 

자원 할당 기법의 성능을 분석하며, V장에서는 본 논

문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. OFDMA기반 WMN에서 TDoA에 의한 

간섭의 영향

본 장에서는 하나의 CH와 다수의 MR이 존재하는 

클러스터 환경에서 MR간 발생 가능한 TDoA에 의한 

ISI 및 ICI에 대해 기술한다. 그림 1은 WMN에서 신

호 전송 경로의 예를 보여준다. 여기서, MR과 CH간, 

MR과 MR간 통신이 동시에 가능한 MR-TTI 구간을 

고려한다
[8].

그림 1에서, MR0은 CH에게 상향링크 신호를 송신

하며, 다른 MR이 CH에게 전송한 상향링크 신호와의 
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그림 2. 클러스터 내 MR의 자원 분포의 예

1,2ϕ

1,3ϕ

1,4ϕ

그림 3. 서로 다른 지연 시간을 갖는 수신 신호의 예

MAI (Multiple Access Interference)를 회피하기 위하

여 MR-RACH (Random Access Channel)를 이용하

여 CH에 수신 시간을 동기화 시킨다. MR3와 MR4는 

각각 MR1와 MR2에게 신호를 전송한다. 각 MR은 

인접 채널간 간섭(Inter-Channel Interference)를 회피

하기 위하여 서로 다른 부반송파 집합을 사용한다. 그

림 2는 클러스터 내 각 MR에 할당된 자원 type을 보

여주는 그림이며, 본 논문에서는 서로 중첩되지 않는 

부반송파 집합을 사용하며 block type을 가정한다. 그

림 2에 나타난 바와 같이  OFDMA를 적용하여 각 

MR은 인접 MR과의 인접 채널간 간섭을 회피할 수 

있지만 WMN에서 각 MR들은 공간적으로 분산되어 

있기 때문에 서로 다른 전파 지연에 의한 ISI 및 ICI

가 발생한다. 그림 3은 서로 다른 전파 지연을 갖는 

수신 신호를 보여준다. 여기서 는 desired 신호

(Block #1 signal)과 u번째 undesired 신호 사이의 

TDoA를 나타낸다. 그림 3에 나타난 바와 같이 MR이 

desired 신호에 대해 심볼 타이밍을 추정하고 FFT를 

수행하더라도 TDoA에 의해 이전 undesired 신호

(Block #2 signal)와 다음 undesired 신호(Block #3,4 

signal)에 의한 ISI 및 ICI가 나타나기 때문에 네트워

크 성능이 열화된다
[5,11].

u개의 서로 다른 전파 지연을 갖는 신호가 수신될 때 

desired 신호 d에 대한 SINR은 다음과 같이 나타난다[10,11].
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부반송파 집합 m에 따른 desired signal d의 TDoA에 

의한 간섭은 다음과 같이 주어진다.
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여기서, , ,, , , , ,u c g u c sh N N TτΔ 와 ,u mA 는 u-번째 MR

에서 전송된 신호의 c-번째 채널 경로,보호구간의 길

이, FFT size, 클러스터 반경을 고려한 최대 지연, 채

널 지연, 샘플링 주기와 u-번째 MR에게 할당된 부반

송파 집합을 나타낸다. (5)에 나타난 바와 같이 인접 

MR간 할당된 부반송파 집합은 OFDMA기법을 통해 

중첩되지 않는다. { }, ,,u j u jb b− +
는 j-번째 부반송파에서 전송

되는 연속적인 두 심볼을 나타낸다. TDoA에 의한 간

섭이 발생하지 않기 위해서는 (2)에 나타난 항목 

( ), ,u j u jb b− +− 와 ( )( )0 ,, /u u c sj k Tζ ρ ρ τ− − Δ + 을 제거해야한다. 

이를 위해선 , ,u j u jb b− +=  또는 TDoA 항목인  

( )0 , /u u c sTρ ρ τ− Δ + 가 보호구간() 길이보다 작을 때 

부반송파간 직교특성이 유지된다. TDoA에 의한 간섭

을 제거하기 위해 추가적인 보호구간을 삽입하였을 

때의 효율은 다음과 같다.
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= =
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여기서 와 는 시간영역에서의 시스템 

효율, 추가 보호구간을 삽입하였을 때의 효율과 기존

의 보호구간을 삽입하지 않은 경우의 효율을 나타낸

다. 와 는 한 프레임의 길이, 한 프레

임 내의 심볼 개수와 추가적으로 삽입한 보호구간의 

길이를 나타낸다. (6)에 나타난 바와 같이 의 길

이에 따라 시스템 효율 가 감소하는 것을 알 수 있다.

또한 TDoA에 의한 간섭을 제거하기 위해 보호 부

반송파를 삽입하였을 때의 효율은 다음과 같다.

( )gcEgc
f

Con

BW FE
E

E BW
−

= = (7)

여기서  와 는 주파수 영역에서의 시스템 효

율과 추가 보호 부반송파를 삽입하였을 때의 효율을 

나타낸다.  와  는 대역폭과 추가 삽입한 보호 

부반송파를 나타낸다. (6)과 마찬가지로 삽입한 보호 

부반송파 의 개수에 따라 시스템 효율 가 감소

하는 것을 알 수 있다.

따라서 시스템 효율을 감소시키지 않으며 TDoA에 

의한 ISI 및 ICI의 영향을 최소화할 수 있는 방식의 

연구가 필요하다. (2)와 (3)에 나타난 바와 같이 

TDoA에 의한 간섭은 desired 신호가 할당된 대역과 

undesired 신호가 할당된 대역이 멀리 떨어져 있을수

록 감소한다. 이러한 특성을 이용하여 본 논문에서는 

undesired 신호와 desired 신호간의 TDoA와 CIR을 

고려하여 TDoA에 의한 간섭의 영향이 큰 신호를 

desired 신호로부터 멀리 배치하는 자원할당 기법을 

제안한다. 제안하는 자원할당 기법에서는 보호구간 및 

보호 부반송파를 삽입하지 않기 때문에 시스템 효율

이 기존과 동일하게(    ) 유지되며 TDoA

에 의한 간섭이 최소화하는 것을 특징으로 한다.

본 논문에서, 의 CIR은 훈련 신호 또는 파일롯 

심볼을 이용하여 획득한 상황을 가정한다.

Ⅲ. TDoA에 의한 간섭을 최소화하는 

자원할당 기법

TDoA에 의한 간섭을 최소화하기 위한 목적 함수

는 desired 신호의 자원할당에 따른 SINR을 최대화하

는 것으로 나타낼 수 있으며 다음과 같이 정의할 수 

있다.

( )

2
,

,
0

,
0

,

maximize

/
subject to

min ,

d k
d m k m

d
TDoA k

s

u m T

H
SINR

I
E N

R R u

βρ∈
=

+

> ∀

∑

(8)

여기서,  와 는 부반송파 집합 m

에 따른 desired 신호의 SINR, 만족해야하는 전송률

과 u-번째 메쉬 라우터의 전송률을 나타낸다. (8)은 클

러스터 내 모든 MR에게 균등한 자원 할당을 위해 클

러스터 내 모든 MR이 주어진 전송률을 만족하면서 

타겟 MR의 SINR을 최대화하는 자원배치를 목적으로 

한다. 이 경우 모든 MR은 QoS (Quality of Service)

를 만족할 순 있지만 시스템 효율이 극대화되지 않는

다. 와  는 등가이므로 

이를 만족하는 부반송파 집합은 를 

통해 찾을 수 있다.

본 논문에서는 (8)에 나타난 최적화 함수를 통해 

WMN에서 TDoA의 간섭을 최소화할 수 있는 자원할

당 기법을 제안한다. (8)에 나타난 바와 같이 

을 만족하기 위해 먼저 누설 확률

(outage probability)를 찾는다. 누설 확률은 수신된 

SINR이 주어진 임계값보다 작은 경우를 의미하며 보

통 요구되는 BER로부터 계산된다. (8)에서 높은 SNR 

환경을 고려하여 잡음의 영향을 제거하면,부반송파 집

합 m에 따른 u-번째 MR의 누설 확률은 다음과 같이 

나타난다
[12].

( )
( )

, ,

,

Prob

Prob
u m u m th

u m th

O SINR SINR

SIR SIR

= ≤

= ≤
(9)

여기서, 와 는 u-번째 MR의 누설 확률

과 SIR 임계값을 나타낸다. (9)는 (8)을 이용하여 다

음과 같이 표현될 수 있다.

( )2

, , ,Pr u
u m u m th TDoA mO H SIR I= ≤ ⋅ (10)

(9)에 나타난 는 [13]을 참조하여 다음과 같이 

표현된다.  

( )2

, , ,

,
2

,

Pr

11
1

u
u m u m th TDoA m

uu d
th TDoA m

u m

O H SIR I

SIR I

H

≠

= ≤ ⋅

= −
⋅

+
∏

(11)
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부반송파 집합 m에 따른 u-번째 MR의 전송률 

는 SIR의 함수로 주어지며 다음과 같다.

( ) ( ), 2 ,1 / log 1u m s u u mR T K SIR= + ⋅ (12)

여기서, 는 다음과 같이 나타난다. 

( )
1.5

ln 5u
u

K
BER

= −
⋅ (13)

는 u-번째 MR의 요구되는 BER을 나타낸다. 

(12)에 나타난 바와 같이 전송률과 SIR은 비례관계이

므로 (8)은 다음과 같이 표현될 수 있다. 

,

,

,

maximize
subject to

,

d m

u x t

u
TDoA m tu d

R

R R u

I I
≠

≥ ∀

≤∑
(14)

여기서, 는 다음과 같이 정리된다. 

2

,
, 2

,

log 1
1

u m
u m u u

TDoA m

HWR K
U I

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⋅ + ⋅

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

(15)

부반송파 집합 m에 따른 u-번째 MR의 
 에 

의한 전송률을 계산하기 위해 의 1차 도함수를 

다음과 같이 나타낸다. 

,

,
,

,
u
TDoA m

u m
uu I
TDoA m

R
g

I
∂

=
∂

(16)

(15)의 log항의 편미분은 (17)와 (18)에 나타난 성

질을 이용하면 

( )( ) ( )
( )

`
`

log
f x

f x
f x

= (17)

2

,
2

,,
2

,

log 1

log 1
log 2

u m
u u

TDoA mu m
u u

TDoA m

H
K

IH
K

I

⎛ ⎞
⎜ ⎟+ ⋅

⎛ ⎞ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎜ ⎟+ ⋅ =

⎜ ⎟
⎝ ⎠

(18)

(16)은 다음과 같이 정리된다. 

( ),

2

,

,
, , ,

log 2
1u

TDoA m

u u m

u I u u
TDoA m TDoA m u m

K HWg
U I I

⋅ ⋅
= ⋅

+ ⋅ +Ω
(19)

2

, ,u m u u mK HΩ = ⋅ (20)

(19)에 나타난 의 1차 도함수는   와 


 ∙

   을 만족하므로 TDoA

에 의한 모든 간섭에 대해 양의 값을 갖는다. 

(17)의 2차 도함수는 다음과 같이 주어진다.

( )
,,

, , ,

1 1
1 log 2

u
TDoA mu I

u u u
TDoA m TDoA m TDoA m u

dg W
dI U I I

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟⎜ ⎟+ ⋅ +Ω⎝ ⎠

(21)

여기서, 
  이고 ∀  을 만족하므

로 2차 도함수는 음의 값을 가지며 단조 감소 함수이

다. 따라서 는 최대값을 가지며, 이를 만족하는 


 을 찾아야한다. 

을 최대화할 수 있는 
 를 찾기위해 다

음과 같이 Lagrangian 함수를 정의한다. 

( ) ( ), , ,1,
, Uu i

TDoA m u u m t u TDoA m ti i u
L I R R I Iλ λ

= ≠
≡ − − −∑ (22)

여기서, 는 Lagrangian multiplier를 나타낸다. 

KKT(Karush-Kurn-Tucker) 이론
[14]을 적용하여 (22)

의 


에 대한 1차 도함수는 다음과 같이 주어

진다.

( )
,

,

,
,

,
0, i.e., u

TDoA m

u
TDoA m u

uu u I
TDoA m

L I
g

I
λ

λ
∂

= =
∂

(23)

(21)에 나타난 2차 도함수는 단조 감소 함수이기 

때문에 ∀  에 대해  
 가 존재한다. (25)

에 나타난  
 에 대해서  

  
 ∀이

므로 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

1
,1, u

U
i ti i u
g Iλ
−

= ≠
=∑ (24)

(24)의 좌항을 다음과 같이 정의하면,

1
,1,u u

U
ii i u

q gλ λ
−

= ≠
≡∑ (25)

(23)에 나타난 2차 도함수는 음의 값을 가지므로 
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그림 4. 제안된 자원할당 기법을 적용한 BER 성능 (case I)

그림 5. 제안된 자원할당 기법을 적용한 SIR 성능 (case I)

는 다음과 같이 주어진다. 

1

1,

1,
,

1 / 0

U i
i i u

u u

U i
ui i u
TDoA m

dgdq
d d

dg
dI

λ λ

−

= ≠

= ≠

=

⎛ ⎞⎛ ⎞
= <⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑

∑ (26)

는 단조 감소 함수이며 Lagrange multiplier 

는 다음과 같다. 

* 1
tu Iqλ −= (27)

마지막으로, 을 최대화하는 TDoA에 의한 간

섭은 다음과 같이 주어진다. 

*
1

, , u

u
TDoA m u
I g

λ
−= (28)

CH는 (28)에 나타난 u-번째 MR이 전송하는 부반

송파 집합 m에 따른 


을 참조하여 각 MR에

게 TDoA의 영향을 최소화할 수 있는 부반송파 집합

을 할당한다. 

표 1은 (8)부터 (28)에 나타난 TDoA를 갖는 WMN

에서 자원할당 과정을 보여주는 의사 코드이다. 제안

하는 자원할당 과정은 크게 2 단계로 이루어진다. 첫 

번째 단계는 각 MR이 임의의 부반송파 집합에 따른 

TDoA에 의한 간섭을 측정하는 단계이다. 각 MR은 

간섭을 측정하면서 전송률을 만족하는 부반송파 집합

의 후보를 CH에게 전송한다. 두 번째 단계로써 CH는 

각 MR로부터 전송 받은 부반송파 집합의 후보중, 전

송률을 최대화할 수 있는 부반송파 집합을 각 MR에

게 할당한다.

Ⅳ. 모의실험  

본 장에서는 그림 1에 나타난 시나리오에서 TDoA

를 갖는 OFDMA 기반 WMN에서 TDoA에 의한 간

섭을 최소화할 수 있는 제안된 자원할당 기법의 성능

을 평가한다. 모의실험에서는 256개의 부반송파

()와 32개의 샘플의 보호구간(  )를 가

정하였다. 클러스터 커버리지는 1km, 각 MR의 커버

리지는 500m, 클러스터 내의 부반송파 집합의 수는 8, 

MR의 수는 5를 가정하였다. 그림 1에서 MR1의 

desired 신호 MR3에서 전송된 신호와 undesired 신호

간 발생한 TDoA( )는 -8 샘플, MR2의 desired 

신호 MR4에서 전송된 신호와 undesired 신호간 발생

한 TDoAs( )는 각각 -4, -2, 8 샘플을 

가정하였다. 즉, MR1은 TDoA의 영향으로 다음 심볼

에 의한 ISI 및 ICI가 발생하고, MR2는 이전 심볼 및 

다음 심볼에 의한 ISI 및 ICI가 발생한다. CIR의 PDP

는 26개의 샘플을 갖는 지수 모델을 사용하였다. 일반

적으로 OFDMA 상향링크 시스템에서는 셀 내 각 단

말의 전력 제어를 통해 기지국에 수신되는 신호들의 

수신 전력이 동일하지만, 본 시나리오와 같이 일반적

인 WMN에서는 OFDMA 상향링크 시스템과 다르게 

undesired 신호의 수신 전력이 desired 신호의 수신 전

력에 비해 높은 경우가 존재한다.

그림 4와 그림 5은 제안된 방식의 BER 성능과 SIR 

성능을 기존 방식과 비교하여 나타낸 그림이다. 여기

서 TDoA에 의한 간섭이 발생하였을 때 자원할당 방

식에 따른 성능을 확인하기 위하여 각 MR의 CIR에 
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표 1. 차세대 이동 WMN에서의 핸드오버 시나리오

그림 6. 제안된 자원할당 기법을 적용한 BER 성능 (case II)

그림 7. 제안된 자원할당 기법을 적용한 SIR 성능 (case II)

따른 AMC(Adaptive Modulation Coding) 및 부반송

파의 전력 할당은 고려하지 않는다. 기존 방식은 CH

가 TDoA에 의한 간섭의 영향을 고려하지 않은 채 8 

개의 부반송파 집합 중 각 MR에게 할당되는 부반송

파 집합을 임의로 할당한 경우를 가정한다. 따라서 기

존 방식에서는 TDoA에 의한 간섭이 큰 undesired 신

호들이 desired 신호와 인접하게 할당될 수 있다. 그림 

4에, 기존 방식이 적용되었을 때 MR1과 MR2의 관점

에서 BER 성능이 점선으로 표시되었으며, 이 그림으

로부터 TDoA에 의한 간섭에 의해 성능이 크게 열화

됨을 확인할 수 있다. 실선은 제안된 자원 할당 기법

을 적용한 경우의 성능을 보여준다. 제안된 자원할당 

기법을 적용한 경우 기존 방식과 비교하였을 때, 시스

템 효율을 동일하게 유지하며 성능이 크게 향상되는 

것을 확인할 수 있다. 제안된 자원할당 기법에서는 클

러스터 내의 특정 MR만을 고려하지 않고 모든 MR의 

전송률을 고려하여 자원을 할당하기 때문에 간섭이 

없는 이상적인 환경에 비해서는 높은 SNR 환경에서 

성능 열화가 발생함을 알 수 있다. 그림 5에 나타난 

SIR 성능 또한 기존 방식에 비해 제안된 방식을 적용

하였을 때 성능이 크게 향상되는 것을 확인할 수 있다.

그림 6와 그림 7은 그림 1에서 MR1의 desired 신

호 MR3에서 전송된 신호와 undesired 신호간 발생한 

TDoA( )는 -5 샘플, MR2의 desired 신호 MR4

에서 전송된 신호와 undesired 신호간 발생한 TDoAs

(  )는 각각 -1, 7, -5 샘플을 가정한 경

우 제안된 방식의 BER 성능과 SIR 성능을 기존 방식

과 비교하여 나타낸 그림이다. 그림 4부터 그림 7에 

나타난 바와 같이 제안하는 자원할당 기법을 적용한 

경우 기존 방식과 비교하였을 때, 시스템 효율을 동일

하게 유지하며 성능이 크게 향상되는 것을 확인할 수 

있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 OFDMA기반의 WMN에서 분산 

MR간 TDoA에 의한 ISI 및 ICI 간섭을 완화시키기 

위한 자원할당 기법을 제안하였다. 무선 메쉬 네트워

크에서 서로 다른 지연 시간에 따른 ISI와 ICI의 영향

을 최소화하기 위하여 각 노드별로 자원할당에 따른 

SINR을 정의하고, 이를 바탕으로 클러스터 내 모든 

MR에게 균등하게 자원을 할당하는 기법을 제안하였

다. 제안된 자원할당 기법은 기존의 기법과 비교하여 
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무선 메쉬 네트워크에서 BER 성능과 SIR 성능이 크

게 향상되는 것을 모의실험을 통하여 확인하였다.
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