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요   약

DCF (Distributed Coordination Function)는 송신 

노드들이 경합 윈도우 중에서 임의로 송신 대기 시간

을 결정함으로써 노드 사이의 채널 경합을 분산적으

로 해결한다. 그러나 경합 윈도우의 최대 크기는 제

한적이므로 송신 노드의 수가 많아지는 경우 송신 충

돌 확률이 증가한다. 본 논문에서는 이와 같은 문제

를 해결하기 위해 소수 게임 (MG: Minority Game) 

이론을 기반으로 전송제어 기법을 제안한다. 각 노드

는 MG 규칙에 따라 타 노드와의 정보 교환 없이 자

신의 이득을 극대화하기 위해 분산적으로 송신 여부

를 결정한다. 모의실험을 이용한 정량적 성능 평가를 

통해 제안 기법은 DCF의 성능을 송신 충돌 확률 측

면에서 향상시킨다는 것을 보였다. 
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Transmission Control, Minority 
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ABSTRACT

DCF (Distributed Coordination Function) resolves 

the channel contention problem in a distributed 

manner by forcing nodes to randomly choose a 

waiting time in a contention window. However, since 

the size of a contention is limited, the collision 

probability increases with the number of sending 

nodes. To resolve the problem, in this paper, we 

propose a transmission control method based on the 

minority game (MG). Each node can determine 

autonomously whether to send or not without 

message exchanges with other nodes to maximize its 

profit. Through simulation studies, we verify that the 

proposed method can improves the performance of 

DCF in terms of collision probability in a congestion 

situation.  

Ⅰ. 서  론

무선랜의 충돌회피 기능은 채널 접속 시간을 제어

하는 DCF (Distributed Coordination Function)에 의

해 이루어진다
[1]. 즉, 각 단말은 주어진 경합 윈도우 

내에서 임의로 채널 접속 시간을 설정함으로써 송신 

충돌을 확률적으로 회피한다. 그러나 접속 부하가 증

가할수록 충돌 확률은 증가하며 이로 인해 단말이 전

송 기회를 많이 갖더라도 전송이 성공할 확률은 낮아

진다. 

이와 같은 문제를 해결하기 위해 네트워크 환경에 

따라 경합 윈도우를 최적화하기 위한 방법들이 제안

되었다
[2,3]. 그러나 접속 부하에 직접적인 영향을 주는 

경합 노드의 수는 예측하기 어렵다. 또한 DCF의 분산

적 특성을 유지하기 위해서는 단말들 사이의 정보 교

환은 없어야 한다. 

따라서 본 논문에서는 접속 부하를 낮추기 위해 소

수 게임 (MG: Minority Game)
[4] 이론을 이용하여 경

합 노드의 송신 여부를 분산적으로 제어하는 방안을 

제안한다. 기존 게임이론들과 달리 MG의 경우 게임 

참여자들은 과거의 게임 결과만을 기반으로 전략적으

로 이진 행동을 결정한다. 이를 통해 MG는 게임 참여

자들이 이기적으로 행동하더라도 전체 참여자 중 게

임 승자의 수를 원하는 값으로 수렴하게 한다. 

이와 같은 MG의 특성을 이용하여 본 논문에서는 

단말의 채널 경합 상황을 MG로 모델링하여 각 단말

이 자신의 패킷 전송 성공 확률을 최대화하기 위한 송

신 전략을 설계한다. 모의실험을 통해 제안 기법은 혼

잡상황에서 각 노드가 자율적으로 송신 여부를 제어

하더라도 송신 충돌 확률을 낮추고 성공적으로 전송

된 패킷의 수를 증가시키며, 성공적인 패킷 전송 시간 

간격을 감소시킨다는 것을 보였다.  
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그림 1. 시간에 따른 송신 충돌 확률의 변화
Fig. 1. Variation of collision probability with time

Ⅱ. 제안기법

본 논문에서는 개의 노드가 AP에 패킷을 송신하

기 위해 동일한 채널을 DCF로 경합하는 환경을 고려

한다. 망에 혼잡이 발생한 경우 송신할 패킷이 있는 

노드들은 전송제어 게임에 참여하여 패킷 송신 여부

를 자율적으로 결정한다. 전송제어 게임은 시스템의 

최대 경합 윈도우 크기 시간   마다 반복적으로 이

루어진다. 게임에 참여한 각 노드는   마다 자신의 

전략에 따라 패킷 송신여부를 결정한다. 게임 진행 시

간 동안 AP는 송신 충돌 확률을 감시하고   시간 

마다 게임 결과를 1비트로 인코딩하여 노드들에게 브

로드케스트한다[2]. 즉, 번째 게임에 의해 발생된 송

신 충돌 확률이   인 경우 AP는 를 임계값 와 

비교하여 게임 결과 를 결정한 후 이를 전송한다. 

    ≦  
(1)

  인 경우 패킷을 송신한 노드들의 그룹이 게

임의 승자이며   인 경우 송신하지 않기로 선택

한 그룹의 노드들이 게임의 승자임을 의미한다. 

각 노드 는 과거 개의 게임 결과와 자신의 전략

에 따라 이진 동작 ={1:send, 0:wait}을 결정한다. 

각 노드의 이진 동작과 개의 이전 게임 결과에 따라 

총 


개의 전략 테이블이 가능하다. 초기에 각 노드 

는 이중에서 개의 전략 테이블을 임의로 선택하여 

전략 집합 를 구성한다. 각 전략 테이블은 개의 

엔트리로 구성되며 각 엔트리는 노드의 이진 동작 중 

하나로 사상 (mapping) 된다.

 또한 모든 노드들의 모든 전략 테이블은 게임 결

과에 따라 갱신되는 점수를 가진다. 번째 게임이 실

행될 때 노드 의 번째 전략 테이블의 점수를 

  로 표기하면 이들의 초기값   은 [0,1] 

사이에서 임의로 설정되고, 노드가 게임 결과 를 통

보 받은 경우 다음과 같이 갱신된다

  

   ∀∈
(2)

여기서  은  ∼   번째 게임의 결

과를 나타내며   은 번째 게임에서 노드 

가  와 전략 에 따라 선택한 동작을 나타낸다. 

번째 게임의 끝에서 노드 는 다음번 게임에서 적용

할 전략을 다음과 같이 자신의 전략 중 전략 점수가 

가장 큰 전략으로 선택하고 

 ∈ (3)

선택한 전략 와 에 따라 행동  을 결정

하며 이와 같은 동작이 계속 반복된다. 

Ⅲ. 성능 평가

제안기법의 타당성을 검증하기 위해 동일한 환경에

서 각 노드가 DCF만을 이용하는 경우 (이후 Pure로 

표기), 균일 (uniform) 분포에 따라 전송 여부를 결정

하는 경우 (이후 Rand로 표기)와 제안 기법의 성능을 

송신 충돌 확률의 변화, 패킷 전송 성공율 및 패킷 전

송 시간 간격 측면에서 비교하였다. 실험을 위해 경합 

윈도우의 크기를 [0,1023]로 설정하였고, N=4000개

의 노드가 동일한 채널을 경합하는 환경을 구성하였

다. 혼잡이 심한 환경을 설정하기 위해 모든 노드는 

항상 전송할 패킷이 있다고 가정하였으며 제안 기법

의 경우             로 설정하고 

동일한 실험을 2만번 반복한 후 실험 결과를 얻었다. 

그림 1은 시간에 따른 송신 충돌 확률을 보여준다. 

Pure인 경우 노드의 송신 여부를 제어하지 않으므로 

송신 충돌 확률이 매우 높은 것을 볼 수 있다. Rand의 

경우 1/2의 확률로 노드의 송신 여부를 제어하므로 송

신 충돌 확률을 평균적으로 N/2개의 노드가 경합하는 

www.dbpia.co.kr
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그림 2. 전송 성공률의 누적 확률 분포
Fig. 2. Cumulative probability distribution of transmission 
success rate

그림 3. 전송이 성공될 때 까지 걸린 시간의 누적 확률 분포
Fig. 3. Cumulative probability distribution of the time 
until a transmission is succeeded 

수준으로 유지한다. 제안 기법은 과거 게임 결과에 따

라 노드들이 자신의 이득 (i.e., 성공적 전송 확률)을 

최대화하기 위해 송신 여부를 전략적으로 선택한다. 

그러나 제안기법의 경우 노드들이 이기적으로 전략을 

선택하더라도 MG의 특성에 의해 노드들 사이에 협력

이 이루어지며 이로 인해 송신 충돌 확률을   근처

로 낮출 수 있다. 

그림 2는 전송 성공율의 누적 확률 분포를 보여준

다. 전송 성공율은 전체 전송 기회 수에 대한 전송 성

공 횟수로 정의된다. 그림에서 보는 바와 같이 제안 

기법은 혼잡이 심한 환경에서도 노드의 전송 성공율

을 높인다는 것을 볼 수 있다. 그림 3은 송신할 패킷

이 발생한 이후 전송이 성공적으로 이루어질 때 까지 

걸린 시간의 누적 확률 분포를 나타낸다. 제안기법은 

노드 사이에 메시지 교환은 없지만 MG 특성에 의해 

발생되는 노드들 사이의 내포적 협력으로 인해 Pure

에 비해 성공적인 전송이 이루어질 때 까지 걸리는 시

간을 단축시킨다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 MG를 이용하여 DCF의 성능 향상

을 위한 전송제어 기법을 제안하였다. 제안기법은 

MG를 이용하여 노드 사이의 정보교환 없이 각 노드

가 독립적으로 전송 여부를 결정하더라도 전송 성공

율과 전송 성공 시간 간격의 측면에서 DCF의 성능을 

향상 시킨다. 거시적 관점에서 MG는 송신 충돌 확률

을 평균적으로 와 같게 만든다. 그러나 각 노드는 

타 노드와 정보 교환없이 독립적으로 전략을 결정하

므로 미시적 관점에서 송신 충돌 확률은   근처에

서 잔 진동을 하게 된다. 따라서 본 연구의 추후 연구

로 미시적 송신 충돌 확률의 동적 변화를 고려하여 송

신 충돌 확률을   이하로 확률적으로 보장하기 위

한 적응성 있는 제어 기법에 대한 연구를 진행할 예정

이다. 
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