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요 약

이동통신망에서는 이동국에서 채널할당 요청이 있을 때 교환국에서 각 기지국에 속한 이동국에 채널을 할당한다. 채널을 할당하

는 방식에는 고정채널할당방식과 동적채널할당방식이 있으며 이를 조합한 하이브리드방식이 주류를 이룬다. 주파수를 잘 할당한

다는 것은 그만큼 자원을 효율적으로 사용하고 고객에게 양질의 서비스를 제공하는 길이기도 하다. 본 논문에서는 채널을 할당

할 때 채널간 간섭을 최소로 하고 채널을 할당하기까지의 시간과 횟수를 최소화하는 방안을 적용한 방식을 제안한다. 이를 구현

하기 위해 유전 알고리즘의 프로세서 단계인 검증단계를 통하여 재생산 단계를 거치므로 제안 방식의 정확성과 효율성을 나타

낸다. 또한 시뮬레이션을 통해 다른 방식과 비교 검토하여 제안 방식의 효율성을 검증한다.

키워드 : 무선채널할당, 이동국, 기지국, 유전 알고리즘, 재생산

Abstract

If the mobile station requests the channel allocation in mobile networks, switching center is assigned a channel to mobile

station that belong to each base station. Channel allocation schemes is a fixed channel allocation, dynamic channel allocation

and a hybrid approach that combines the two forms. To assign a frequency well to use resources efficiently to provide qual-

ity service to our customers. In this paper, we proposed method to assign frequencies to minimize interference between

channels and to minimizes the number of searching time. The proposed method by the genetic algorithm to improve accu-

racy and efficiency of the verification steps and reproduction stages were used. In addition, the proposed method by compar-

ing with other methods showed that proposed method is better through the simulations.

Key Words : Radio Channel Assignment, Mobile Station, Base Station Genetic Algorithms, Reproduction

1. 서 론

이동망에서는 한정된 채널을 효과적으로 할당하기 위해

여러 방식들이 제안되고 있다. 채널할당 방식은 크게 각각

의 셀에 영구적으로 채널을 할당하는 고정채널할당방식

(Fixed Channel Assignment)과 요청되는 모든 셀에 동적

으로 할당하는 동적채널할당방식(Dynamic Channel

Assignment)이 있으며 이를 조합한 하이브리드채널할당

(Hybrid Channel Assignment)방식이 있다[1][2]. 이론적으

로는 다양한 방식들이 있지만 실제 통신사업자들은 현장에

서 취득한 통계치에 의해서 기지국마다 채널할당 정책을 기

간별로 마련해두고 있다. 또한 경험에 의한 최적의 할당이

되도록 수정하고 있다. 일반적으로 새로운 호(new call)와

로밍 호(roaming call)와의 비율을 정해두고 그 범위내에서

각각의 호에 대한 채널을 할당하고 있다.

무선에서는 유선에서 채널을 할당하는 방식과는 달리 채

널간 간섭이란 문제가 발생함으로 할당시 고려할 사항들이

많다. 이는 사용자에게 양질의 서비스를 제공하고 한정된

채널을 효율적으로 사용하는 척도가 되기 때문이다.

최근 채널할당문제는 NP-hard로 간주되어 휴리스틱 알

고리즘인 유전 알고리즘(Genetic Algorithm)[3][4], 신경망

(Neural Network)[5], 시뮬레이티드 어널닝(Simulated

Annealing)[6], 타부서치(Tabu Search)[7], 개미 알고리즘

(Ant Algorithm)[8], 등의 방법을 일부에서는 채널할당의

효율성을 높이기 위해 많이 연구되어지고 있다[9][10][11].

Srinivas[1][13]는 고정채널할당 문제에서 유전 알고리즘

을 사용하였으며 목적함수는 전파간섭보다 통신 수요를 더

큰 제약 조건으로 간주하여 간섭을 최소화하는 결과 치를

얻었으며, 교차 연산자는 같은 채널과 이웃 채널 간섭을 발

생시키나, 돌연변이 연산자는 셀 간섭을 제거 시켜줌을 알

수 있다.

Ngo와 Li[1][14]는 최적의 채널할당 표를 만들기 위해서

유전자 고정알고리즘을 적용하여 채널할당 시 전파간섭을
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고려하고, 통신 수요는 각 셀 마다 다르게 적용하였다.

본 논문의 목적은 다음과 같다. 첫째는 기존의 사업자와

같이 경험치에 의한 고정채널할당방식에 간섭을 최소화하

면서 채널을 할당하는 방안을 제시하는 것이다. 이를 위해

기지국이나 교환국에서 채널을 할당할 때 일반적으로 적용

할 수 있는 시스템 모델을 제안한다. 둘째는 휴리스틱 방식

중 하나인 유전 알고리즘 사용하여 제안한 시스템 모델에서

채널을 할당할 경우 유전 알고리즘의 전 단계를 적용하는

것이 아니고 일부분인 검증단계를 통한 재생산 과정을 거침

으로 제안 방식의 정확성과 효율성을 높이도록 하는 것이

다.

2. 제안한 시스템 모델

이동망의 구조는 한 기지국에 여러 이동국(MS: Mobile

Station)이 속해 있으며 한 교환국에는 여러 기지국(BS:

Base Station)이 존재하게 된다. 이동국이 호를 시도하면

채널을 요청하게 되고 교환국은 채널을 할당하게 된다

[11][14].

그림 1. 이동통신망구조

Fig. 1. Mobile Communication Network Structure

본 논문에서는 한 교환국에 n개의 기지국이 있고 기지국

당 i개의 채널이 할당된다고 가정하여 한 교환국에 한정된

기지국수를 제한하거나 한 기지국에 배당된 한정된 채널수

를 효율적으로 할당하여 사용할 수 있도록 시스템 모델을

제안한다. 가정된 모든 장치에 채널을 할당할 수 있게 초기

해를 간섭이란 경험치를 반영하여 셀 간 채널 할당은 이웃

셀로부터 hop=3 만큼 이격된 셀부터 배정되도록 하여 간섭

을 최소화한다. 만일 할당하려고 하는 채널이 사용 중인 경

우에는 어느 정도 채널간섭이 일어날 수 있으나 최소화 할

수 있도록 다음 채널을 할당하도록 하는 알고리즘을 제안하

였다. 초기해가 생성이 되면 적합도 평가를 거쳐 우선 채널

을 할당하고 선택된 채널 외에 다른 채널에 대해선 다시 재

생산을 거쳐 규칙적인 알고리즘에 의해 할당을 수행한다.

국내 이동통신망의 경우 기지국에서 할당할 수 있는 채

널의 개수가 보통 15-30채널이지만 제안한 모델을 쉽게 설

명하기 위해서 본 논문에서는 그림 2와 같이 한 기지국당 9

개씩 규칙적으로 반복되는 채널을 보유하는 15*15 행렬의

격자 모양으로 시스템 모델을 제안하였다. 본 논문에서 제

안된 시스템 모델은 전체를 하나의 교환국으로 보고 여러

기지국으로 이루어진 모델로 생각할 수도 있고 셀 모양을

적용하여 하나의 기지국으로도 생각하여 채널을 할당시 기

지국, 제어국, 교환국에 관계없이 적용가능한 시스템 모델을

제안하고자 한다.

그림 2. 시스템 모델

Fig. 2. System Model

본 논문에서는 전체 하나의 교환국에서 여러 기지국이

있다고 가정하고 임의의 기지국 하나를 선택하여 채널을 할

당하는 과정을 제안하고 향후 후속 논문에서는 모든 지역에

서도 적용 가능한 채널할당 알고리즘 모델을 제안하고자 한

다.

제안된 시스템 모델에서 기지국당 임의의 채널은 다음과

같다. 하나의 기지국과 이웃한 임의의 기지국의 경우 임의

의 채널군={0, 1, 2, 15, 16, 17, 30, 31, 32}, 이웃한 임의의

채널 군={3, 4, 5, 18,19, 20, 33, 34, 35}를 의미한다. 시스템

모델에서 채널을 할당하는 알고리즘에서는 채널 0과 채널

3, 채널 1과 채널 4, 채널 2와 채널 5는 각각 동일한 속성을

갖는 채널을 의미한다. 셀 모양은 이론적으로 육각형과 같

이 음영지역이 없는 것으로 표현될 수도 있지만 원형과 같

이 음영지역이 존재하게 된다.

본 논문의 시스템 모델은 음영지역 표현이 가능한 모델

이다. 예를 들면 음영지역 범위를 격자의 한 라인으로 표현

한다면 임의의 음영지역과 이웃한 임의의 음영지역의 채널

은 각각 채널 2, 채널 17, 채널 32를 의미한다.

본 논문에서 제안한 시스템 모델은 일반식을 표현함으로

향후에 음영지역의 모델도 다양하게 적용해 볼 수 있다. 또

한 채널 재사용의 경우 9개 채널의 유형에 따라 인접 셀의

채널을 임의의 기지국과 이웃한 임의의 기지국에 동일한 채

널을 할당 할 수도 있다. 이처럼 본 논문에서 제안한 시스

템 모델은 재사용 항목도 고려할 수 있는 일반적인 모델을

제안하고자 한다.
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3. 유전 알고리즘의 재생산 단계를 적용한

채널할당알고리즘

유전 알고리즘은 진화의 원리를 문제 풀이 또는 모의실

험에 이용하는 연구 방법인 진화 연산의 대표적인 한 분야

이다. 유전 알고리즘은 대부분 정해진 수의 해로 구성되는

해집단을 갖는다. 해집단의 해의 수는 n으로 하고 n개의 해

를 임의로 생성한다. 이 해집단으로부터 적합도를 만족하는

새로운 해를 만들어 내는데 각각의 해는 선택(selection),

교차(crossover), 변이(mutation)의 단계를 거쳐 만들어진

다. 만들어진 k개의 해는 해집단 내의 k개 해와 대치된다.

이러한 과정을 임의의 정지 조건이 만족될 때까지 수행한

후 해집단에 남은 해 중 가장 좋은 해를 답으로 삼는다

[15][16].

본 논문에서는 유전 알고리즘의 일반적인 과정을 거치지

않고 재생산이라는 항목을 통해 적합도 평가함수를 제안해

하나의 기지국에서 채널을 할당할 경우 적용할 수 있도록

평가함수 식을 만들었다.

본 논문의 특징은 우선 초기 생성 알고리즘을 생성해 어

느 기지국에 있든지 자기 자신의 채널을 탐색할 수 있는 식

을 제안하고, 자기 자신의 채널을 탐색할 수 있는 식을 기

본으로 9가지 유형의 채널할당 적합도 평가 함수식을 제안

함으로 어느 기지국에 어느 채널이든지 일반적으로 적용이

가능할 수 있다.

3.1 초기 집단 생성 알고리즘

초기 집단은 무작위 초기화법으로 생성된다. 난수 r∈[0,1]을

발생시켜 ‘0’, ‘1’로 염색체의 비트들을 순차적으로 초기화하는

데 그림 2와 같이 총 225번의 반복시행이 수행된다. 시스템 모

델에서 기지국당 채널의 일반식은 언제든지 변경될 수 있으며

최적의 채널 할당을 위해 각 셀 영역에 일반적인 채널을 구할

수 있는 식을 제안하였다.

본 논문에서 제안한 모델의 판별식은 다음과 같은 식 (1)

로 정의한다.


  




 




  



× ×   (1)

식 (1) 모든 채널이 어느 기지국의 어느 채널 위치에 있

는지 자기 자신의 채널을 찾는 일반식을 의미한다.

위의 식에서,

 : 시스템 모델에서 한 기지국을 가정한 행의 수

BSnum : 시스템 모델에서 한 그룹의 기지국 수

col : 시스템 모델에서 한 기지국을 가정한 열의 수

를 나타낸다.

예를 들어, 그림 2의 시스템 모델에서 30번은 첫 번째 기

지국에서 9개의 채널 중 7번째 채널을 의미한다.

3.2 적합도 평가식

유전 알고리즘의 프로세서 단계인 검증단계를 통한 재생

산 과정을 적용하여 본 논문에서는 9가지 유형의 적합도 평

가 식을 제안하여 효율적인 채널할당을 시도하였다.

본 논문에서 채널을 할당하기 위해 제안한 9가지 유형의

적합도식은 아래와 같다.
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(2)

위의 식에서,

식 (1) : 자기 자신의 채널을 탐색하는 판별식

onelrow :한 그룹의 row 수

onecol : 한 그룹의 col 수

BSrownum : 5개의 row 그룹

BScolnum : 5개의 col 그룹

을 의미한다.

3.3 재생산을 통한 채널할당 알고리즘

본 논문에서는 셀 간의 간섭을 최소화하기 위해 채널 간

이격 거리를 두고 채널을 할당하되 셀 간격을 자유로이 할

수 있고 채널을 할당하는 주체가 기지국, 제어국, 교환국 어

디든지 적용할 수 있다. 또한 각 지국당 할당되는 채널수도

자유로울 수 있는 형태의 알고리즘을 개발하였다. 만일 기

지국당 채널 개수가 정해지면 주파수 간섭을 최소화하는 측

면에서 채널들을 할당하는 유형으로 나누고 모든 기지국에

서 공통으로 그 유형들이 동일한 위치, 동일한 속성을 가지

도록 구성했다. 따라서 본 논문은 채널크기, 채널 할당 주

체, 기지국당 채널수에 상관이 없이 채널 할당을 효율적으

로 할 수 있는 장점을 가진다.

그림 2의 시스템 모델은 하나의 교환국에서 여러 개의

기지국에 대한 채널을 할당하고 간섭을 받지 않는 이격 거

리가 3인 경우를 가정하여 9 가지 채널 할당 유형이 만들어

진다. 그림 2에서 굵은 점으로 표시된 부분은 망의 속성상

간섭이 없다는 가정하에 우선순위를 두어 우선 할당되는 채

널이며, 이격 거리를 이차원 15*15 행렬로 나타내었다.

우선 할당되는 점을 기준으로 9가지 채널 유형이 공통으

로 기지국 마다 적용할 수 있게 된다. 이 알고리즘의 경우

채널을 할당하는 시간이 최소화되고 채널 간 간섭을 최소화

할 수 있는 알고리즘이 될 수 있다.

본 논문에서 제안된 채널할당 알고리즘은 다음과 같다.

// 채널할당 알고리즘

// 식A에 의한 나의 채널 위치를 탐색

// 검색된 채널의 유형을 파악

// 유형에 따른 채널을 할당

IF(Request channel_type = Priority_Channel &

Priority_Channel=Empty) allocate Priority_channel;

ELSE IF (channel_type = Neighbor_Channel and

Neighbor_channel = Empty)

{

IF(Priority_Channel = Empty) allocate

Neighbor_Channel

ELSE allocate Neighbor_Channel)

}

ELSE

{

allocate adjacent channel around Priority_Channel

}

간섭을 최소화하는 할당이 가장 우선순위를 둔 최상채널
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(Priority_Channel)과 그 외 이웃채널(Neighbor_Channel)

로 구분한다면 우선순위 채널로 할당 요청이 오면 즉시 할

당을 하고 이웃채널로 요청이 오면 우선순위가 높은 채널이

비어 있는지를 확인 한 후 비여 있으면 할당을 하고 사용

중일 경우에는 요구된 자신의 채널로 할당한다.

예를 들어, 그림 2에서 0번 채널의 요청이 들어오면 요청

이 들어온 0번 채널이 빈 채널이면 할당한다. 1번 채널을

요청한 경우, 1번 채널이 비어 있다면 0번 채널이 빈 채널

인지를 확인하고 비워 있으면 0번 채널을 할당하고 아니면

1번 채널을 할당한다.

이와 같은 할당방식은 통계치에 의한 설계가 가능하기

때문에 본 논문에서 제안한 채널할당 알고리즘은 할당 시간

및 효율적인 면에서 상당한 장점을 가진다고 보여 진다.

4. 시뮬레이션

본 논문에서의 시뮬레이션 실행은 교환국에서 여러 개의

기지국으로부터 채널요청이 올 때, 기지국당 9개의 채널을

할당한다. 제안된 알고리즘은 225개 전체 채널에 대한 할당

요청에 따라 시뮬레이션을 수행하였다.

본 논문에서 실행한 시뮬레이션에서는 재사용이나 음영

지역의 범위는 고려하지 않고 채널을 할당하는 횟수와 할당

시간 측면에서 제안된 알고리즘을 검증하는 차원에서 수행

되었다.

기지국 2개를 X, Y로 가정하면 각 기지국에 포함된 채널

군은

기지국 X={f0, f1, f2, f15, f16, f17, f30, f31,f 32}

기지국 Y={f45, f46, f47, f60, f61, f62, f75, f76, f77}

로 할당되며 채널 순서에 따라 동일한 유형의 채널을 나타

낸다.

기지국에서 요청하는 채널은 교환국에서 225개 채널 중

에서 난수를 발생시켜 요청 채널을 무작위로 선택하였으며

시뮬레이션 할 때는 제안한 알고리즘 A와 순차적 알고리즘

B로 채널을 할당할 경우의 알고리즘을 상호 비교 분석하였

다.

표 1. 0번～8번까지의 채널 중 랜덤하게 9개 채널 추출

Table 1. 9 Channels of 0 to 8 times to random channel

extraction

랜덤채널번호 1 2 6 0 3 6 7 1 0

A 기지국찾는횟수 2 3 3 1 2 3 4 2 1

B 기지국찾는횟수 2 3 7 1 4 7 8 2 1  

그림 3. 0번∼8번까지의 채널 중 랜덤하게 10개 채널을

추출하여 A기지국찾는 횟수와 B기지국찾는 횟수 비교 분석

Fig. 3. 0 To 8 times of the channels, channel 9

Random extraction algorithm, the A algorithm and B

compared

표 1과 그림 3은 0번부터 8번까지의 채널 중 임의의 채

널 9개를 추출하여 제안된 알고리즘 A와 순차적 알고리즘

B를 이용한 기지국을 찾는 횟수를 비교 분석한 결과 6번

채널의 경우 제안된 알고리즘 A는 3회, 순차적 알고리즘 B

는 7회에 걸쳐 채널을 할당 할 수 있음을 보여준다. 9개 채

널을 추출하여 분석한 A알고리즘과 B 알고리즘의 평균 기

지국 할당 횟수는 각각 2.33회와 3.89회로 제안된 알고리즘

이 개선된 것을 알 수 있다.

표 2. 0번～224번까지의 채널 중 랜덤하게 10개 채널 추출

Table 2. 10 Channels of 0 to 224 times to random

channel extraction

랜덤채널번호 201 106 97 122 189 83 75 203 109 80

A 기지국

찾는횟수
2 4 2 5 1 5 3 4 3 5

B 기지국

찾는횟수
4 5 2 9 1 9 7 6 5 9  

그림 4. 0번∼224번까지의 채널 중 랜덤하게 10개 채널을

추출하여 A기지국찾는 횟수와 B기지국찾는 횟수 비교 분석

Fig. 4. Number of random channels of 0 to 224 to 10

channels of A base station seeking and finding the

number of base stations B compared
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표 2와 그림 4는 0번부터 224번까지의 채널 중 임의의

채널 10개를 추출하여 제안된 알고리즘 A와 순차적 알고리

즘 B를 이용한 기지국을 찾는 횟수를 비교 분석한 결과

122번 채널의 경우 제안된 알고리즘 A는 5회, 순차적 알고

리즘 B는 9회에 걸쳐 채널을 할당함을 보여 제안된 알고리

즘이 개선된 것을 알 수 있다.

그림 5. 0번∼224번까지의 채널 중 랜덤하게 50개 채널을

추출하여 A기지국찾는 횟수와 B기지국찾는 횟수 비교 분석

Fig. 5. Number of random channels of 0 to 224 to 50

channels of A base station seeking and finding the

number of base stations B compared

그림 5는 0번부터 224번까지의 채널 중 임의의 채널 50

개를 추출하여 제안된 알고리즘 A와 순차적 알고리즘 B를

이용한 기지국을 찾는 횟수를 비교 분석한 결과 166번 채널

의 경우 제안된 알고리즘 A는 4회, 순차적 알고리즘 B는 8

회에 걸쳐 채널을 할당함을 보여준다.

그림 6은 0번부터 224번까지의 채널 중 임의의 채널 100

개를 추출하여 제안된 알고리즘 A와 순차적 알고리즘 B를

이용한 기지국을 찾는 횟수를 비교 분석한 결과 163번 채널

의 경우 제안된 알고리즘 A는 3회, 순차적 알고리즘 B는 9

회에 걸쳐 채널을 할당함을 보여준다.

본 논문에서 그림 4, 그림 5, 그림 6에서 225개의 채널

중 할당 채널을 증가시키면서 제안된 알고리즘을 비교 분석

한 결과 요청되는 채널의 수가 많으면 많을수록 제안된 채

널할당 방식이 순차적 방식과 비교했을 때 더 효율적임을

확인 할 수 있다. 또한 이는 동일한 시스템에서 채널을 할

당하는 시간이 단축되는 것을 의미하기도 한다.

5. 결 론

이동통신 수용의 급격한 증가로 제안된 채널을 효율적으

로 할당하기 위해 간섭을 최소로 하면서 채널을 재사용하는

것이 중요한 문제로 대두 되었다. 본 논문에서는 현재 통신

통신사업자들이 통계치에 의해 미리 설정된 방식을 적용한

고정방식에 간섭을 최소화하면서 채널을 할당하는 방안을

제시하고 기지국과 교환국에서 채널을 할당할 때 적용할 수

있는 시스템 모델을 제안하였다. 따라서 기존의 방식과는

개선된 채널 요청시 채널의 유형에 따라 채널할당방식을 달

리하는 알고리즘으로 효율적이고 개선된 알고리즘을 도출

하였다.

본 논문에서는 채널을 할당하는데 좀 더 지능적이고 효

율적인 알고리즘을 도출하고자 유전 알고리즘의 과정인 재

생산 과정을 일부 적용한 결과 채널 할당의 효율성을 높이

는 결과를 얻을 수 있었다.

본 논문에서는 제안된 시스템의 일부분을 임의의 기지국

으로 선정하여 채널을 할당할 때 유전 알고리즘의 일부 과

정을 도출했지만 향후 연구에는 지역과 장비에 관계없이 좀

더 폭넓게 사용이 가능한 채널 할당 방식에 유전 알고리즘

의 교배를 통한 돌연변이 과정을 접목하고 실 환경에 좀 더

유사한 GSM, CDMA방식을 적용한 시스템 모델을 제안할

것이다.

또한 음영지역을 반영한 채널할당 알고리즘을 적용하고

채널을 할당하는데 다양한 고려사항을 반영하여 다차원의

분석이 가능하도록 할 연구를 진행할 예정이다.

그림 6. 0번∼224번까지의 채널 중 랜덤하게 100개 채널을 추출하여 A기지국찾는 횟수와 B기지국찾는 횟수 비교 분석

Fig. 6. Number of random channels of 0 to 224 to 100 channels of A base station seeking and finding the number of

base stations B compared
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