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요   약

미래 사회의 통신 기술은 차량 내 WiFi용 AP 등의 디바이스가 탑재되어 다양한 응용 서비스를 제공할 것으로 

전망한다. 본 논문에서는 차량 내 WiMAX/Wibro 내장형 안테나를 탑재한 상황을 가정하며, WiFi 서비스를 통하

여 WiMAX/Wibro 서비스를 차량 내 단말기기에 제공하는 상황을 가정한다. WiFi용 AP는 도심에서 차량이 밀집

될 수 있기 때문에 BSS간의 간섭으로 인하여 성능이 급격히 떨어질 수 있다. 기존에 제안된 간섭회피 기술은 고

정된 상황을 가정하고 있기 때문에 네트워크 구조가 빈번하게 변화하는 이동성 있는 차량에 적용하기에는 어려움

이 있다. 따라서 본 논문에서는 주기적인 BSS간 경쟁을 바탕으로 채널이관을 통한 지능적 간섭회피 기술을 제안한

다. 제안된 기법의 성능을 측정하기 위해 OPNET 시뮬레이터를 사용하여 성능평가를 수행하였으며, 이를 통하여 

제안기술이 최대 간섭빈도를 1/800 감소시키고 300%이상의 처리율 향상을 보여 제안기술의 우수성을 증명하였다.
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ABSTRACT

Communication technology of future networks is predicted to provide a large variety of services including 

WiFi service in vehicular network. In this paper, we assume that vehicles are embedded with WiMAX/Wibro 

antenna and in-vehicle terminals receive WiMAX/Wibro traffic through WiFi interface. This assumption will 

impose severe performance degradation due to interference among mobile BSSs when WiFi APs are densely 

located. Existing interference avoidance techniques cannot properly cope with the above problems and resolve 

dynamically moving vehicular scenario since they focus only on the fixed network topology. In this paper, we 

propose an intelligent interference avoidance scheme for WiFi services by hopping channels based on periodic 

competition among BSSs. To measure the effectiveness of the proposed scheme, we evaluated performance by 

using OPNET simulator. Through the simulation, we obtained 1/800 reduction in the maximum inteference 

frequency and 300% improvement in throughput.  
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Ⅰ. 서  론

현재 WiMAX/Wibro용 휴대용 단말기는 셀 경계 

및 음영 지역에서 신호감도의 저하로 통신 품질이 나

빠지는 문제점이 발생되고 있다[1]. 이러한 문제점을 

해결하기 위한 연구들이 활발히 진행되고 있는데 이 
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그림 1. 간섭을 미치는 BSS와 간섭이 없는 BSS (IEEE802. 
11b, 전송 파워 : 1mw, Traffic Type : CBR. 거리 : 1km, 
Data Rate : 11Mbps)

그림 2. 간섭에 따른 처리율

연구들은 차량 내 WiMAX/Wibro용 내장형 안테나를 

사용하여 신호 수신감도를 증가시켜 통신 품질을 향

상시키는데 목적을 둔다[1,2]. 여기서 사용자 단말은 내

장형 안테나와 WiFi 인터페이스를 통하여 고품질 

WiMAX/Wibro 서비스를 제공받는다. 하지만 다수의 

차량이 밀집될 경우 WiFi망간의 간섭으로 인하여 통

신 효율이 떨어질 것으로 예상된다. 

그림 1은 같은 채널을 사용하는 IEEE 802.11b 기

반의 간섭 네트워크 토폴로지를 도식화 한 것이다. 

BSS_1, BSS_2은 서로 인접되어 간섭을 일으키고 있

고 BSS_3는 주변의 간섭 없이 통신 중이다. 그림1 상

황에서 처리율은 그림 2와 같다. 그림 2에서 볼 수 있

듯이 주변의 간섭이 없는 BSS (Basic Service Set)에 

비하여 네트워크가 간섭을 줄 경우 처리율의 저하를 

볼 수 있다. 따라서 이를 해결하기 위한 BSS간 간섭

회피 기술이 필요하다. 이 실험은 고정된 환경의 결과

이지만, 이동 환경에서는 더 심각한 문제를 초래할 수 

있다. 하지만 지금까지 제안된 BSS간 간섭회피 기술

은 고정된 네트워크 상황만을 고려했기 때문에 이동

성으로 인하여 네트워크 상황이 유기적으로 변하는 

상황에는 적합하지 않다. 

따라서 본 논문에서는 WiMAX/Wibro 등의 서비

스를 최적화된 통신 환경에서 사용하기 위하여 이동 

차량에 내장형 안테나를 탑재한 상황을 가정하며, 이

를 통한 차량 내 WiFi 서비스 제공을 위한 모바일 

BSS간 간섭회피 기술을 제안한다. 본 논문에서 제안

하는 간섭회피 기술은 다수의 차량이 집결했을 경우

에도 안정적인 처리율을 제공할 수 있는 지능적 간섭

회피 기술이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 2장에

서는 기존에 제안된 간섭회피 기술에 대하여 기술하

고, 3장에서는 지능적 간섭회피를 위한 알고리즘을 제

안하고, 4장에서는 제안된 기법에 대한 성능 평가 및 

분석을 한다. 마지막으로 5장에서는 결론으로 논문을 

맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구 및 동향

현재까지 IEEE 802.11 기반의 WLAN환경에서 단

위지역에서 다수의 AP가 출현하였을 때, 간섭이 발생

하여 처리율이 저하되는 현상을 해결하기 위한 다양

한 연구가 진행되었다
[3,4]. 이 연구들은 대부분 최적화 

알고리즘을 통해 처리율이 저하되는 현상을 해결하고

자 하였다. 그러나, 네트워크 장비가 하루가 다르게 

급격히 보급되고 사용되어짐으로 인해, 단위 지역 내

에 AP들의 응집도는 더욱 더 높아졌고, 예기치 못한 

네트워크 오류나 성능의 저하가 초래되었다. 

이러한 문제들을 해결하기 위한 연구 중 하나는, 인

프라 네트워크에서 AP간에 직접적인 통신을 하지 않

고, 자체적으로 채널을 할당하는 알고리즘을 제시함으

로써 AP의 처리율을 향상시켰다
[5]. 각각의 AP들이 

간단한 학습규칙을 갖고 채널의 QoS(Quality of 

Service)를 판단하여 채널 변경 유무를 결정한다. 이

는 State Vector를 이용하여 채널 선택의 성공 여부에 

따라 Vector 값을 갱신해주거나 유지함으로써 이루어

진다. 여기에서 동적인 채널 할당 방식을 사용하고는 

있지만, 새로운 BSS의 출현이나, 이동성이 있는 AP

들은 고려하지 않고 있다. 또한, 이미 인프라가 구축

된 환경에서의 QoS 개선을 위한 알고리즘을 제안하

고 있기 때문에, 이동성이 있는 차량의 경우에는 적합

하지 않다.

제안되어진 또 하나의 메커니즘은 Chaotic 무선 환

경에서의 동적 채널 선택 기법이다
[6]. 최종 사용자 개

개인이 임의로 AP를 설정하고 제조회사가 제공하는 
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기본값을 사용하는 디바이스들이 무분별하게 응집됨

으로써 혼란이 생기는 네트워크를 ‘Chaotic’이라고 정

의하고, 이런 상황에서 적합한 채널변경기법을 보여주

고 있다. 모니터링 요소, 평가 요소, 채널 변경 요소를 

사용하여 채널의 정보를 수집하고, 적재테이블에 이 

정보들을 저장함으로써 채널의 QoS를 판단한다. 기준

값과 비교하여 채널의 변경이 필요하다고 판단되면 

변경이 이루어지는데, 이 기법은 단위 지역에서의 AP

간 간섭을 회피하기에는 적합하나, 이동성이 있는 노

드에는 적합하지 않다.

커피숍이나 극장 등의 Hotspot 환경에서는 불특정 

다수의 디바이스들이 밀집하게 된다. 이로 인해, 네트

워크 사용자들은 공정하게 네트워크 자원을 할당받지 

못하게 된다. AP간의 공정성에 초점을 둔 이 메커니

즘은
[7] 동적 채널 할당 기법인 MAXchop 알고리즘을 

제안하고, 각 AP들이 공평하게 자원을 점유할 수 있

게 해준다
[8]. 채널 변경 시퀀스를 갖고 AP들은 채널을 

변경하고, 같은 채널을 점유한 AP들을 바꿔줌으로써 

공정성을 보장한다. 하지만, Hotspot에서 엄청난 수의 

디바이스들이 집중하게 될 경우 6개의 반복 시퀀스를 

갖는 이 알고리즘은 예기치 못한 오류나 처리율의 급

격한 저하를 가져올 수 있다. 고정된 AP들의 간섭을 

가정했기 때문에 이동성은 고려하지 않고 있다.

이러한 메커니즘들은 고유의 이점을 갖고 있다. 그

러나 고정된 AP들을 가정하고 있기 때문에 이동성이 

있는 차량에 적용하기에는 어려움이 있다. 이동성을 

주제로 한 연구들도 진행되었으나
[9-11], STA를 중심으

로 한 이 연구들은 차량AP를 다루기에는 적합하지 않

다. 그러므로 우리는 다수의 AP들의 출현으로 인한 간

섭을 회피하고 이동성을 고려한 메커니즘을 제시한다.

Ⅲ. 지능적 간섭회피 기법

본 장에서는 본 논문에서 제안한 지능적 간섭회피 

기술에 대한 가정 및 기법에 대하여 기술하며 이를 위

한 파라미터 값 설정에 대하여 논의 한다. 지능적 간

섭회피 기법은 BSS간의 경쟁을 통한 간섭회피를 목

적으로 하며 BSS내의 AP가 경쟁을 하고 그에 따라 

BSS전체가 채널을 이관한다.

3.1 가정

본 절에서는 간섭회피 기법을 위한 가정에 대하여 

논의한다. 각 BSS는 소유한 단말기기 개수에 따른 우

선순위를 가진다. 각 BSS는 우선순위를 갖으며, 우선 

순위가 낮은 BSS내의 모든 단말은 다른 채널로 이관

을 하게 된다. 또한 같은 우선순위를 가질 경우 무작

위(Random)로 다시 한번 경쟁을 한다. BSS내의 AP

는 WiMAX/Wibro장비를 통하여 동기화가 되어 있다

고 가정한다. 

3.2 간섭회피 기법

간섭회피 기법을 위한 각 채널 i의 슈퍼프레임 구조

는 그림 3과 같다. 모든 AP 및 단말기기는 AP에 연결

된 Wibro/WiMAX기기를 통하여 동기화 되어 있으며, 

그림 3과 같은 슈퍼프레임 구조를 따른다. 슈퍼프레임 

구조는 다음과 같이 구성되어 있다. TSuperframe은 전체 

슈퍼프레임의 길이를 말하며, TC는 경쟁 구간의 전체

길이를 말한다. TPCP는 우선순위를 통한 경쟁 구간의 

길이를 나타내며, TRCP는 우선순위가 같을 경우 경쟁

하는 구간의 길이를 나타내며 TD는 데이터 전송구간

의 길이를 나타낸다.

그림 3과 같은 슈퍼프레임 구조의 각 채널은 그림 

4와 같이 동기화가 되어 있다. 채널 i의 경쟁구간 후 

시간 후에는 바로 다음 채널 i+1의 경쟁 구간이 시

작되도록 슈퍼프레임을 구성한다. 따라서 채널 i에서 

경쟁에서 탈락한 BSS그룹은 바로 시간 후에 채널 

i+1에서 경쟁을 반복하게 된다. 경쟁반복을 통해서 채

널의 사용성을 높인다. 채널을 점유한 BSS 그룹은 TD

시간동안 데이터 전송을 하게 되며 다시 TC구간이 되

면 경쟁을 반복한다.

그림 3. 각 채널간 동기화

3.2.1 PCP(Random Contention Phase)

그림 4는 우선순위 6을 가진 PCP구간의 우선 순위 

경쟁 기법을 나타낸 것이다. TC는 TPCP와 TRCP로 구성

되어 있으며 각 BSS는 TPCP에서 우선순위에 대한 경

쟁을 한다. 경쟁방법은 다음과 같다. BSS내의 AP는 

해당 BSS의 우선순위만큼의 Contention Window를 

설정하고 대기한다. 대기시간 동안 다른 채널 점유 프

레임이 없을 경우, 채널 점유 프레임을 보낸다. 상위 

우선순위를 가진 채널 점유 프레임이 먼저 전송됨으

로써 우선순위에 따른 채널 점유가 가능해진다. 채널 

점유 Frame이 성공적으로 전송되었을 경우 해당 BSS

의 하나의 단말기기가 ACK를 전송함으로써 해당 채
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그림 5. BSS의 지능적 간섭회피 알고리즘

그림 4. 우선순위 Contention Phase의 구조 (Prioirty=6)

널에 대한 점유를 한다. 모든 단말기기는 경쟁 구간에 

채널을 수신함으로써 간섭을 회피하고 경쟁을 한다. 

채널 i의 PPCP 내의 경쟁에서 탈락한 BSS그룹은 다음 

채널 i+1로 이동하여 경쟁한다. 만약 같은 우선순위 

BSS그룹이 경쟁하여 ACK를 받지 못할 경우 PRCP 구

간에서 다시 한 번 더 경쟁을 반복한다.

3.2.2 RCP(Random Contention Phase)

PCP구간에서 같은 우선순위로 인하여 채널 점유에 

실패한 BSS그룹은 RCP로 이동하여 다시한번 채널 

점유를 위한 경쟁을 시도한다. 방법은 PCP구간의 채

널 점유와 같은 방법을 사용하며 Contention Window

의 값이 우선순위가 아닌 무작위 값을 사용하는 차이

점을 가진다. RCP에서 경쟁에서 탈락한 BSS 그룹은 

다음채널로 이동하여 다시 경쟁을 한다. 

이 일련의 BSS의 동작을 알고리즘으로 나타내면 

그림 5와 같다. 그림과 같은 동작을 통하여 BSS들은 

간섭가능 범위 내에서 지능적으로 다른 채널을 사용

함으로써 간섭을 회피한다. 또한 제안된 기술은 주기

적으로 간섭을 회피함으로써 이동성 있는 모바일 단

말기기에도 적용 가능하다.

Ⅳ. 성능평가

이 장에서는 지능적 간섭 회피 기법의 이점을 평가

하기위해 IEEE 802.11을 이용하여 시뮬레이션 결과를 

비교한다. 성능평가는 OPNET 16.0a 시뮬레이터
[12]를 

사용하여 제안기법 개발하였으며 기존의 IEEE 802.11 

WiFi와 비교하였다. 시뮬레이션을 위해 급격한 AP간

의 간섭을 보여주고 예측할 수 없는 이동성 상황을 고

려하여 Random Walk Mobility Model 환경에서 성능 

평가를 수행하였다. 개발 환경에서 표 1과 같은 성능 

평가 파라미터를 사용한다. 평가 항목으로 채널 탐색 

시간, 간섭 빈도 그리고 처리율을 비교 분석함으로써 

제안된 기법의 우수함을 증명하도록 한다.

환경변수 값

전송파워(W) 1 mw

TSuperframe길이 4.2 초

Data Rate 11Mbps

Random Walk 범위 1km x 1km

Traffic Size 5000 Byte

Traffic 생성 주기 4 msec

Traffic Type CBR

BSS 개수 80개

Data 채널 개수 11개

노드의 이동속도
0~36Km/h

(Uniform Distrubution)

표 1. 시뮬레이션의 명세

4.1 채널 탐색 시간

제안하는 기법의 성능을 측정하기 위해서 먼저 채

널 탐색 시간을 구하도록 했다. 채널 탐색 시간은 AP

가 경쟁을 통해서 최대한 간섭이 일어나지 않는 최적

의 채널을 찾는 시간을 말한다. 채널 탐색 시간( )은 

다음과 같은 수식을 사용하여 구할 수 있다.

  채널점유도착시간경쟁시작시간 
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그림 8. 지능적 회피 기법이 적용되지 않은 경우의 각 채널
에 대한 간섭 빈도

 

그림 9. 지능적 회피 기법이 적용된 경우의 각 채널에 대한 
간섭 빈도

 

그림 6은 모든 노드에 대한 채널 탐색 시간을 나타

낸다. 전체적으로 모든 노드가 최적화된 채널을 찾는 

시간은 0초에서 0.001초 사이로써 최적화된 채널을 

찾는결과를 보여주었다. 그림 7은 채널 탐색 시간에 

대한 CDF 그래프 결과 값이다. 그래프에서 90%일때

가 1초 이내로 나타났다. 

그림 6. 채널 탐색 시간

그림 7. 채널 최적화 시간 (CDF)

4.2 간섭 빈도

Random Mobility Model을 기반으로 한 BSS의 이

동은 랜덤하게 발생하기 때문에 어떤 방향으로 이동

이 이루어지는지 예측할 수 없다. 따라서 BSS간 간섭

은 움직임에 따라 변하며, BSS가 점유한 채널에서의 

간섭 빈도 역시 변하게 된다. 그림 8은 지능적 회피 

기법이 적용되기 전에 각 채널에서의 간섭 빈도를 보

여주고 있다. 3번 채널은 45,000번 이상의 간섭이 일

어나고, 다른 채널들도 약 2500번에서 10,000번의 간

섭을 일으키고 있다. 그림 9는 지능적 회피 기법이 적

용된 간섭 빈도를 보여준다. 각 채널에서의 간섭은 최

대 75번까지만 일어나며, 3번 채널의 경우 간섭이 
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그림 10. 지능적 회피 기법이 적용되지 않은 경우의 AP 
Throughput

그림 11. 지능적 회피 기법이 적용된 경우의 AP 
Throughput

그림 12. 지능적 회피 기법이 적용되지 않은 경우의 AP 
Throughput Average

0.15%로 저하되었음을 알 수 있다. 또한, 그림 8에서 

각 채널은 시뮬레이션이 끝날 때 까지 계속적으로 간

섭이 일어남을 볼 수 있다. 반면 그림 9는 1분이 되었

을 때 각 채널에서 모든 간섭이 사라짐을 알 수 있다. 

4.3 처리율

이 부분에서의 시뮬레이션은 BSS간의 간섭 발생시 

처리율의 변화에 대한 분석을 한다. 지능적 간섭 회피 

기법이 적용된 BSS간의 처리율의 변화와 그렇지 않

은 경우를 비교 분석 함으로써 제안된 기법이 우수함

을 증명한다. 그림 10은 노드 80개중 무작위로 10개

의 노드를 선택하여 지능적 간섭 회피 기법을 적용하

지 않은 처리율을 보여준다. 그림 11은 노드 80개중 

무작위로 10개의 노드를 선택하여 지능적 간섭 회피 

기법을 적용한 처리율을 보여준다. BSS들의 중첩으로 

인한 간섭에 따라 처리율은 달라지기 때문에, 그림 10

에서 각 BSS들은 상이한 처리율의 저하를 보인다. 10

번 차량의 경우 시간이 경과함에 따라 2분 30초와 3

분 30초 구간에서 100%의 처리율 저하로 인해 통신

이 두절됨을 알 수 있다. 반면에 지능적 간섭 회피 기

법이 적용된 경우, BSS들은 그림 11에서 보듯이 일시

적으로 처리율이 감소하더라도 곧 안정적인 처리율을 

제공하는 것을 보인다. 

4.4 성능 평가 분석

기존 IEEE 802.11은 채널의 간섭이 생길 시에 현

저히 처리율값이 떨어지는 것을 볼 수 있었다. 하지만 

본 논문에서 제안한 지능적 간섭회피 기법을 적용할 

경우 기존에 제안된 기법과는 달리 주기적으로 BSS

간 경쟁을 통하여 간섭을 회피하므로, 빈번하게 변화

하는 네트워크 토폴로지에 강점을 보인다. 따라서 이

동성이 강조된 Random Walk 토폴로지에서 최대 

300%의 처리율 향상을 보인다. 이러한 강점을 바탕으

로 AP의 처리율 또한 안정적으로 보장되는 것에 비하

여(그림 13) 기존 연구는 안정적이지 못하고 불안정한 
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그림 13. 지능적 회피 기법이 적용된 경우의 AP 
Throughput Average

AP처리율을 보인다(그림 12). 이는 BSS가 밀집될 경

우에도 제안된 기법이 우수하게 적용되는 것을 보인

다. 본 논문에서 제안된 간섭회피 기법에서는 주기적

인 경쟁을 할 때 자신의 채널을 찾기까지의 소요시간

이 약 0초에서 0.001초 사이로 오버헤드가 매우 작음

을 볼 수 있었다. 또한, 각 BSS별로 독립적인 채널을 

사용함으로써 통신 충돌이 최대 1/800로 현저히 감소

함을 불 수 있다.

Ⅴ. 결  론

미래 사회의 통신 기술은 이동기기 내 WiFi용 AP

등의 디바이스가 탑재되어 다양한 응용 서비스를 제

공할 것으로 전망된다. 하지만 기존에 제안된 BSS간

의 간섭회피 기법은 고정된 AP들을 가정하고 있기 때

문에 이동성 있는 모델을 적용할 경우에 처리율값이 

떨어지는 문제를 발생한다. 본 논문에서는 이동성 있

는 BSS의 간섭문제를 해결하기 위해서 주기적인 경

쟁을 통한 지능적 간섭회피 기법을 제안하였다. 제안

된 기법은 BSS 내의 AP가 경쟁을 하고 그에 따라 

BSS전체가 채널을 이관하는 방식을 따른다. 채널 이

관은 소속된 BSS 내의 디바이스 개수에 따라 우선순

위가 결정되며 우선순위가 낮은 BSS는 다음 채널로 

이관한다. 우선순위가 같을 경우에는 접근 시간에 따

라 결정된다. 본 논문에서 제안된 알고리즘을 검증하

기 위하여 OPNET 시뮬레이터를 사용하여 성능평가

를 수행하였으며 채널탐색시간, 간섭빈도, 처리율 값

을 기존 IEEE 802.11 WiFi 모델과 비교하였다. 성능

평과 결과 최대 간섭빈도가 1/800으로 현저히 감소했

을 뿐만 아니라 300%이상의 처리율 향상을 보여주어 

제안기술의 우수성을 증명하였다.  
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