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본 발명에서는 MB-OFDM UWB 시스템의 간섭 회피 기술로서 오버레이(overlay) 방식인 무선 인지 기술에 관한 것으

로서,  간섭 신호를 측정하기 위한 방안으로 FCC에서 제안한 무선 인지 기술의 간섭 온도 모델(Interference

Temperature  Model)을  사용하였다.  간섭  온도  측정을  통하여  MB-OFDM  UWB  시스템의  채널  용량(Channel

Capacity)를 계산한 후 간섭 상황을 해결하였다. 계산 과정에 해당하는 인지 엔진(Cogntive Engine)의 연산 알고

리즘으로는  유전  알고리즘을  사용하였다.  본  간섭  온도  모델  기반  무선  인지  기술(Cognitive  Radio  using

Interference Temperature Model Access)을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템은 현재 문제가 될 수 있는 UWB 통신 시

스템의 간섭문제를 해결하는데 좋은 효과가 있다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

수신된 채널 정보 파라메터를 이용하여 통신시스템 내의 간섭 신호의 온도를 계산하는 온도 계산 모듈;

상기 채널 정보 파라메터 및 상기 온도 계산 모듈에서 계산된 온도에 기초하여 결정된 채널 용량이 최대인지를

평가하는 채널 용량 평가 모듈;

채널 용량이 최대가 아닌 경우에, 유전 알고리즘을 이용하여 최대 채널 용량을 갖는 채널 정보 파라메터를 선택

하는 파라메터 결정 모듈; 및

상기 채널 용량 평가 모듈과 상기 파라메터 결정 모듈을 통해 결정된 채널 정보 파라메터에 따라 반송파 주파수

또는 송신 전력을 조정하는 조정 모듈을 포함하는 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시

스템 송신장치.

청구항 2 

청구항 1항에 있어서,

상기 온도 계산 모듈은 부반송파의 중심주파수, 송신 전력 및 송신 신호의 대역폭을 사용하여 간섭 신호의 온도

를 계산하는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템 송신장치.

청구항 3 

청구항 1항에 있어서,

상기 파라메터 결정 모듈은,

채널 용량이 최대가 아닌 경우에 상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터를 복제하는 복제 모듈;

상기 복제된 온도 및 채널 정보 파라메터를 교차연산(crossover) 하는 교차연산 모듈; 및

상기 교차연산된 결과들을 돌연변이 연산(mutation) 하는 돌연변이 연산 모듈을 포함하는 것을 특징으로 하는

간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템 송신장치.

청구항 4 

청구항 3항에 있어서,

상기 파라메터 결정 모듈은 유전 알고리즘을 소정의 횟수만큼 반복 수행하는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델

기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템 송신장치.

청구항 5 

청구항 1항에 있어서,

상기 조정 모듈은 송신 신호의 대역폭이 큰 경우에 송신 반송파에서 TFI 코드를 재설정하며, 송신 신호의 대역

폭이 낮은 경우에 신호 간섭이 발생하는 주파수의 송신 전력을 증가시키는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델 기

반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템 송신장치.

청구항 6 

수신된 채널 정보 파라메터를 이용하여 통신시스템 내의 간섭 신호의 온도를 계산하는 제 1 단계;

상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터에 기초하여 결정된 채널 용량이 최대인지를 평가하는 제 2 단계;

채널 용량이 최대가 아닌 경우에, 유전 알고리즘을 이용하여 최대 채널 용량을 갖는 채널 정보 파라메터를 선택

하는 제 3 단계; 및

상기 제 2 단계와 상기 제 3 단계를 통해 결정된 채널 정보 파라메터에 따라 반송파 주파수 및 송신 전력을 조

정하는 제 4 단계를 포함하는 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템에서 송신방법.
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청구항 7 

청구항 6항에 있어서,

상기 제 1 단계는 부반송파의 중심주파수, 송신 전력 및 송신 신호의 대역폭을 사용하여 간섭 신호의 온도를 계

산하는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템에서 송신방법.

청구항 8 

청구항 6항에 있어서,

상기 제 3 단계는,

채널 용량이 최대가 아닌 경우에 상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터를 복제하는 단계;

상기 복제된 온도 및 채널 정보 파라메터를 교차연산(crossover) 하는 교차연산하는 단계; 및

상기 교차연산된 결과들을 돌연변이 연산(mutation) 하는 돌연변이 연산 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템에서 송신방법.

청구항 9 

청구항 6항에 있어서,

상기 제 3 단계는 유전 알고리즘을 소정의 횟수만큼 반복 수행하는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델 기반의 무

선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템에서 송신방법.

청구항 10 

청구항 6항에 있어서,

상기 제 4 단계는 송신 신호의 대역폭이 큰 경우에 송신 반송파에서 TFI 코드를 재설정하며, 송신 신호의 대역

폭이 낮은 경우에 신호 간섭이 발생하는 주파수의 송신 전력을 증가시키는 것을 특징으로 하는 간섭온도모델 기

반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템에서 송신방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 UWB(Ultra Wide Band) 통신 시스템간의 간섭에 관한 것으로서, 특히 무선 인지 기술을 적용하여<1>

MB-OFDM(Multi Bit-Orthogonal Frequency Division Multiplexing) UWB 송신장치의 송신 파라메터를 조정함으로

써 UWB 주파수 분배 정책을 충족시키는 MB-OFDM UWB 송신장치에 관한 것이다.

    배 경 기 술

무선 인지 기술의 핵심이라 할 수 있는 인지 엔진(Cognitive Engine)의 연산 알고리즘으로서, 종래에는 힐-클라<2>

이밍(Hill-Climbing) 알고리즘, 고정점 반복(Fixed-Point Iteration) 알고리즘이 사용되었다. 고정점 반복 알

고리즘이 힐-클라이밍 알고리즘보다 효율적이지만, 고정점 반복 알고리즘은 최적 해를 찾지 못하는 경우가 종종

있어 힐-클라이밍 알고리즘과 병행되어 사용되어야 하는 경우가 있다. MB-OFDM UWB 시스템에 인지 엔진의 연산

알고리즘으로 힐-클라이밍 알고리즘을 적용하는 경우, 힐-클라이밍 알고리즘은 편미분을 이용하여 효과적으로

함수의 극점을 찾을 수 있으나, 찾은 극점이 전역적으로 적용 가능한 최대값 혹은 최소값 인지는 알 수 없다.

또한, UWB 주파수 대역의 채널은 고정되어 있는 함수가 아니므로 편미분을 이용하는 힐-클라이밍 알고리즘을 사<3>

용하여 신뢰성 있는 결과를 얻기 위해서는 전 UWB　주파수 대역의 채널용량에 대한 데이터가 필요하다. 채널용

량에 대한 신뢰성 있는 데이터를 얻기 위해 송신신호의 중심 주파수를 3432MHz에서 4488MHz 까지 5.28MHz씩 변

화시켜가며 채널용량을 계산하는 경우 기본적으로 필요한 연산횟수만 200회이다.

따라서, 종래기술의 방법에서는 함수의 연산량이 많다는 문제점이 있었다.<4>
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    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 인지 엔진의 연산 알고리즘으로 유<5>

전 알고리즘을 사용함으로써 최적 값을 찾기에 필요한 연산횟수를 Hill Climbing 알고리즘보다 획기적으로 줄여

서 최적 파라메터를 찾기 위한 장치 및 방법을 제공하는데에 그 목적이 있다.

        과제 해결수단

상기한 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템<6>

송신장치는 수신된 채널 정보 파라메터를 이용하여 통신시스템 내의 간섭 신호의 온도를 계산하는 온도 계산 모

듈, 상기 채널 정보 파라메터 및 상기 온도 계산 모듈에서 계산된 온도에 기초하여 결정된 채널 용량이 최대인

지를 평가하는 채널 용량 평가 모듈, 채널 용량이 최대가 아닌 경우에, 유전 알고리즘을 이용하여 최대 채널 용

량을 갖는 채널 정보 파라메터를 선택하는 파라메터 결정 모듈 및 상기 채널 용량 평가 모듈과 상기 파라메터

결정 모듈을 통해 결정된 채널 정보 파라메터에 따라 반송파 주파수 또는 송신 전력을 조정하는 조정 모듈을 포

함한다.

상기 온도 계산 모듈은 부반송파의 중심주파수, 송신 전력 및 송신 신호의 대역폭을 사용하여 간섭 신호의 온도<7>

를 계산하는 것을 특징으로 한다.

상기 파라메터 결정 모듈은, 채널 용량이 최대가 아닌 경우에 상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터를<8>

복제하는 복제 모듈, 상기 복제된 온도 및 채널 정보 파라메터를 교차연산(crossover) 하는 교차연산 모듈 및

상기 교차연산된 결과들을 돌연변이 연산(mutation) 하는 돌연변이 연산 모듈을 포함한다.

상기 파라메터 결정 모듈은 유전 알고리즘을 소정의 횟수만큼 반복 수행하는 것을 특징으로 한다.<9>

상기 조정 모듈은 송신 신호의 대역폭이 큰 경우에 송신 반송파에서 TFI 코드를 재설정하며, 송신 신호의 대역<10>

폭이 낮은 경우에 신호 간섭이 발생하는 주파수의 송신 전력을 증가시키는 것을 특징으로 한다. 

수신된 채널 정보 파라메터를 이용하여 통신시스템 내의 간섭 신호의 온도를 계산하는 제 1 단계, 상기 계산된<11>

온도 및 상기 채널 정보 파라메터에 기초하여 결정된 채널 용량이 최대인지를 평가하는 제 2 단계, 채널 용량이

최대가 아닌 경우에, 유전 알고리즘을 이용하여 최대 채널 용량을 갖는 채널 정보 파라메터를 선택하는 제 3 단

계 및 상기 제 2 단계와 상기 제 3 단계를 통해 결정된 채널 정보 파라메터에 따라 반송파 주파수 및 송신 전력

을 조정하는 제 4 단계를 포함한다.

상기 제 1 단계는 부반송파의 중심주파수, 송신 전력 및 송신 신호의 대역폭을 사용하여 간섭 신호의 온도를 계<12>

산하는 것을 특징으로 한다.

상기 제 3 단계는, 채널 용량이 최대가 아닌 경우에 상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터를 복제하는<13>

단계, 상기 복제된 온도 및 채널 정보 파라메터를 교차연산(crossover) 하는 교차연산하는 단계 및 상기 교차연

산된 결과들을 돌연변이 연산(mutation) 하는 돌연변이 연산 단계를 포함한다.

상기 제 3 단계는 유전 알고리즘을 소정의 횟수만큼 반복 수행하는 것을 특징으로 한다.<14>

상기 제 4 단계는 송신 신호의 대역폭이 큰 경우에 송신 반송파에서 TFI 코드를 재설정하며, 송신 신호의 대역<15>

폭이 낮은 경우에 신호 간섭이 발생하는 주파수의 송신 전력을 증가시키는 것을 특징으로 한다.

        효 과

상기와 같이 구성되는 본 발명에 따른 인지 엔진의 연산 알고리즘으로 유전 알고리즘을 사용함으로써 최적 값<16>

을 찾기에 필요한 연산횟수를 Hill Climbing 알고리즘보다 획기적으로 줄여서 최적 해를 찾아낼 수 있었다. 현

재 UWB 시스템의 상용화에 많은 걸림돌이 되고 있는 간섭 문제는 본 발명에서 제시한 간섭 온도 모델 및 유전

알고리즘 기반 무선 인지 기술 개념을 이용하면 해소될 수 있을 것이다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 구체적인 내용 및 실시예를 설명하면 다음과 같다.<17>
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MB-OFDM UWB 시스템은 128개의 부 반송파로 이루어져 있기 때문에, 만약 전파를 송출하면 안 되는 대역이 존재<18>

하는 경우, 타 시스템의 사용 대역을 피하기 위해 사용 주파수 대역에 노치(Notch)를 발생시키는 것으로, 그 대

역에 해당하는 부반송파의 출력을 차단하고 타 시스템에 방해를 주지 않을 수 있다. 주파수 영역에서 노치를 발

생시키는 가장 일반적인 기법이 송출 금지 대역과 중첩되는 부 반송파를 제거(Zero out)시키는 것이다. 이 기법

의 장점은 송신기의 복잡도를 증가시키지 않는다는 것이다.

도 1은 국내 UWB 통신 주파수 분배가 도시된 도면이다. 정보통신부는 u-홈 시대의 무선 네트워크로 각광받고 있<19>

는 근거리 초광대역 무선통신인 UWB 주파수 분배 안을 마련하였다. 이 주파수 분배안은 공청회에서 제안한 국내

UWB 통신 주파수 분배를 MB-OFDM UWB 시스템에 맞게 수정한 것이다.

각 주파수 대역은 약 528MHz의 대역폭을 가진다. 전파 송출 금지 대역을 찾아내는 방법으로 간섭 온도를 이용한<20>

무선 인지 기술을 적용한다. 인지 엔진의 연산 알고리즘으로는 유전 알고리즘을 사용한다. 간섭 온도가 가장 높

은 주파수 대역을 찾아 그 지점의 전파 송출을 막거나 TFI(Time Frequency Interleaving) 패턴을 다시 설정할

것이다.

제안한 MB-OFDM UWB 시스템 송신기의 채널 용량을 계산하기 위해 유전 알고리즘의 연산과정에 사용되는 염색체<21>

에 해당하는 변수(노브)를 (송신전력), (송신신호의 대역폭), (부반송파의 중심주파수)로 정하고 시스템의 채널

용량에 관한 식을 유도한다. 이므로 사용자 신호의 온도는 하기의 수학식 1과 같이 설명한다.

수학식 1

<22>

여기서, S(f)는 간섭신호의 전력스펙트럼이며, TR은 사용자 신호 온도, k는 볼쯔만 상수(1.38×10
-23
[J/K])이다.<23>

MB-OFDM UWB 시스템의 채널 용량 함수는 하기 수학식 2와 같다.<24>

수학식 2

<25>

여기서, Tf는 간섭신호온도이며, B는 간섭신호의 대역폭(Hz)이며, fC는 간섭신호의 중심주파수이며, 도 3의 인지<26>

엔진 부분에서 간섭 온도, 반송파의 중심 주파수, 신호의 대역폭을 선택하는 부분에 해당하는 수학식이다.

제안한 MB-OFDM UWB 시스템의 최적의 채널 용량을 계산하기 위해 수학식 2를 이용하여 유전알고리즘 연산과정에<27>

사용되는 식을 표현하면 하기 수학식 3과 같다.

유전 알고리즘(Genetic Algorithms; GA)은 주어진 함수에 대한 모든 가능한 해의 탐색 공간에서 컴퓨터가 생성<28>

한 개체들의 집합인 개체군으로 시작된다. 그리고, 개체가 속한 환경에 얼마나 잘 맞는가를 측정하는 목적 함수

를 이용하여 최적의 개체를 선택하고 좀 더 나은 개체로 진화되는 과정을 반복함으로써 결국 최적 해에 도달하

도록 한다.

유전 알고리즘은 자연의 진화과정을 모델링하여 구현한 탐색 알고리즘이라 할 수 있다. 기본적인 개념은 주어진<29>

문제에 대해 가능한 해들을 정해진 형태로 표현한 후 이들을 변화시키고 그 결과들 중 적합도(Fitness)가 높은

것들을 선택하여 변화를 계속함으로써 좋은 해에 도달한다는 것이다.

주어진 문제에 가능한 해, 즉 각 개체들의 유전적 구조는 보통 고정된 길이의 이진값으로 표현된다. 이러한 유<30>

전자(chromosome)는 다음과 같이 두 가지 방법으로 부모개체로부터 새로운 개체로 생성된다. 첫째는 교차변이

(crossover)로 부모 개체들의 특정 교차점에서 그 이후의 값들을 서로 교환하는 것으로 2개의 유전자 사이에서

유전자를 바꾸어 넣어 새로운 개체를 발생시키는 것이다. 둘째는 돌연변이(mutation)로 0을 1로 혹은 1을 0으로

비트값을 반대값으로 변환하는 것이다. 이는 진화가 계속되는 동안 교차변이와 재생산(Reproduction)에 의해 유
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전자가 서로 매우 유사하게 변하여 다양성이 감소되는 것을 방지하고 다양성을 보장하기 위함이다.

이렇게 새로운 자식 개체들을 생성한 후에 적합도 함수(fitness function)을 통해서 주어진 문제에 적합한 개체<31>

들만을 골라 선택하고 다시 선택된 개체들을 교차변이와 돌연변이를 통해 새로운 개체들을 생성하여 보다 양호

한 해에 도달할 때까지 반복하는 알고리즘이다.

유전 알고리즘은 크게 이진 유전 알고리즘(Binary-coded  genetic  algorithm)과 십진 유전 알고리즘(Decimal-<32>

coded genetic algorithm)으로 나누어진다. 본 발명에서 사용할 십진 유전 알고리즘의 교차(Crossover)연산 식

은 하기의 수학식 3과 같다.

수학식 3

<33>

교차는 두 부모 해의 속성을 부분 복사함으로써 새로운 해를 만든다. 따라서, 교차로 인해 만들어지는 해의 유<34>

전자들은 모두 부모 해로부터 물려받은 것이다. 부모 해가 없이 새로운 값을 생성하는 것이 돌연변이(Mutation)

연산자이며, 돌연변이 연산 식은 하기의 수학식 4와 같다.

수학식 4

<35>

여기서, r1과 r2는 랜덤 수(0<r1, r2<1)이며, i는 현재 세대수, imax는 최대 세대수이고, ai와 bi는 변이율 조정변<36>

수인데, 이들은 도 2의 유전 알고리즘의 교차 연산 및 돌연변이 연산에 해당하는 수학식이다. 수학식 3과 4의

Xoffspring 값은 T
i

R, B
i

R, f
i

R 으로 구성되고, Xparent 값은  T
i+1

R, B
i+1

R, f
i+1

R 로 구성된다.

수학식 5

<37>

도 2는 인지 엔진에 사용되는 유전 알고리즘 연산의 순서도이다.<38>

도 2의 인지 엔진의 유전 알고리즘 연산과정은 1세대부터 50세대까지의 루프에 해당하는 수학식이며, 수학식 5<39>

에서 i는 세대 수를 의미한다. 채널 용량이 최대가 되는  T
i

R, B
i

R, f
i

R 의 값을 가지고 타 통신 시스템과 사용

주파수 대역이 겹치는 것을 회피할 수 있다.

도 2의 인지 엔진의 유전 알고리즘은 먼저 채널 상태를 센싱한다(S210). 즉, 채널 상태 센싱 블록에서 채널의<40>

주파수 이용현황에 관한 데이터를 센싱한다. 채널 상태를 센싱한 이후에, 변수의 개체군을 초기화한다(S215).

즉, 변수(T
i

R, B
i

R, f
i

R )가 될 수 있는 후보 값들을 랜덤으로 생성한다. 여기서, f는 반송파의 중심 주파수이고,

B는 대역폭이며, T는 시스템의 온도이다.

다음으로,  변수  중에서  최적  파라메터를  선택한다(S220).  이후에,  선택된  변수들의  채널  용량을  평가한다<41>

(S225). 단계(S225)에서 채널 용량을 평가하여 최대 채널 용량을 가지는지를 판단한다(S230). 최대 채널 용량을

갖는 경우에 단계(S235)로 진행한다. 단계(S235)에서, 현재 파라메터가 최적 파라메터인 것으로 선택하고, 이후

에 단계(S260)로 진행한다. 단계(S260)에서, 현재 파라메터를 최적 파라메터로 결정한다.

단계(S230)에서 최대 채널 용량을 갖지 않은 것으로 판단한 경우에, 단계(S240)로 진행한다. 단계(S240)에서,<42>
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변수(T
i

R, B
i

R, f
i

R )를 랜덤으로 복제하여 재생성한다. 단계(S240) 이후에, 복제된 변수들(T
i

R, B
i

R, f
i

R )을 교차

연산 한다(S245).  교차연산은 수학식 3의 연산을 수행한다. 단계(S245)  이후에, 변수들을 돌연변이 연산한다

(S250). 돌연변이 연산은 수학식 4의 연산을 수행한다. 단계(250) 이후에, 현재 세대수가 최대 세대수인지를 평

가한다(S255). 

단계(S255)에서 판단 결과 최대 세대수가 아닌 경우에 단계(S225)로 진행하여 채널 용량을 평가한다. 연산횟수<43>

가 50회 미만일 경우 루프를 반복 수행한다. 단계(S255)에서 최대 세대수인 경우에 단계(S260)로 진행한다. 단

계(S260)에서 현재 세대수의 파라메터가 최적 파라메터인 것으로 결정한다(S260). MB-OFDM UWB 시스템을 위한

최대의 채널 용량을 가지는 TR, BR, fR 값을 선택한다. 

이후, 단계(S265)에서 선택된 최적 파라메터(T
i

R, B
i

R, f
i

R )에 기초하여 데이터를 송신한다.<44>

도 3은 본 발명에서 제안된 MB-OFDM UWB 송신장치의 블록도를 나타낸 것이다. 제안된 시스템에서는 무선 인지<45>

기술을 이용하여 간섭 온도를 측정한다.

우선,  데이터  생성  블록(305)은  이진  데이터를  생성한다.  스크램블러(Scrambler;  310)는  생성된<46>

스크램블링한다. 스크램블러(310)는 데이터 패턴을 랜덤하게 하여 수신측에서 동기를 잃지 않도록 하며, 전송로

대역폭 내에 신호의 스펙트럼이 넓게 분포되게 하여 수신측 등화기가 최적 상태를 유지하도록 해주는 장치이다.

컨벌루션 인코더(315)는 스크램블링된 데이터의 컨벌루션 채널 코딩을 수행한다. 펑처러(puncturer; 320)는 가

변 부호화 율로 송신 데이터를 11/32로 부호화한다. 비트 인터리버(Bit Interleaver; 325)는 페이딩 등에 의한

집중 비트 에러(Burst Error)가 발생되기 쉬운 무선 채널 환경에서 집중적인 비트 에러를 분산(비트 오류 발생

을 랜덤하게 분산)시킨다. QPSK 변조기(330)는 이진 디지털 데이터 신호를 아날로그 신호로 QPSK 변조를 한다. 

주파수 확산 및 파일럿 삽입 수단(335)은 무선 채널 환경에서 견디게 하기 위해 채널 추정을 위한 파일럿을 삽<47>

입하고 주파수 확산 기법을 사용하여 데이터를 전송한다. IFFT Add CP & GI(340)는 부반송파간의 직교성을 위해

IFFT 연산을 하고, 전치 순환부(Cyclic  Prefix)와 보호 구간(Guard Interval)을 두어 부반송파간의 직교성이

깨지는 것을 방지한다. 여기서, 보호 구간(GI)은 일정한 시간 범위 안에 도착한 전파의 지연을 무시하여 간섭이

일어나지 않게 한다. DAC(345)는 IFFT 연산된 디지털 신호를 아날로그 신호로 변환한다. 곱셈기(Multiplexer;

370)는 반송파 신호와 TFI 코드 재설정부(362)에서 설정된 주파수를 곱한다. 

간섭온도 계산부(350)는 수학식 1을 사용하여 측정된 채널의 데이터에 대한 간섭 신호의 온도를 계산한다. 인지<48>

엔진(Cognitive Engine; 360)은 간섭온도에 기초하여 유전 알고리즘을 수행한다. 유전 알고리즘의 수행 결과 간

섭 신호를 회피할 최적 파라메터(T, B, f)를 선택한다. 

이후, 인지 엔진(360)은 사용자 시스템의 대역폭과 전송 전력, TFI 코드에 따른 사용 주파수 대역 재설정을 결<49>

정하여 신호의 전송을 제어한다. 다른 사용자의 수신단의 위치가 정해져 있는 것이 아니기 때문에, 다른 사용자

의 수신단이 아닌 사용자의 송신단에서 간섭온도 계산이 이루어지는 것으로 한다.

대역폭 결정부(361)에서 간섭 신호의 대역폭이 결정되며, 대역폭에 기초하여 반송파 신호를 역푸리에 변환한다.<50>

간섭신호의 대역폭이 소정의 대역폭보다 큰 경우에, TFI 코드 재설정부(362)에서 TFI 코드가 재설정되어 간섭

주파수를 회피한다. 간섭신호의 대역폭이 낮은 경우에, 송신 전력 조절부(363)에서 송신 전력을 감소시켜 간섭

신호를 회피할 수 있다.

사용자의 송신단에서 측정된 간섭 신호의 대역폭에 따라 간섭 회피 기술을 적용한다. 간섭 신호를 찾아내기 위<51>

해 주기적으로 시험(test) 신호를 사용한다. MB-OFDM UWB 시스템에서 1개의 부반송파 대역폭이 4.125MHz이므로,

10개의 부반송파의 대역폭은 41.25MHz가 된다. 사용하지 못하는 부반송파가 10개가 넘으면, 시스템의 데이터 율

이 많이 낮아지므로, 인지 엔진은 간섭 신호의 대역폭이 41.25MHz를 넘지 않는 경우에는 널링(nulling) 기법을

사용하고, 41.25MHz를 넘는 경우에는 TFI 코드를 재설정함으로써 간섭 신호를 회피한다.

인지 엔진(350)은 요구되는 데이터 율을 얻을 수 있는 경우 가능한 최소의 신호 전력을 사용하도록 시스템을 제<52>

어할 것이다. 이러한 과정은 실시간으로 이뤄져야 하므로 상위계층 프로토콜의 복잡도를 높일 수 있다. 그러나,

UWB 시스템 사용자 간의 간섭을 피하기 위하여 UWB 시스템에는 간섭회피기술(Detect and Avoid, DAA)이 적용되

어야 한다.

모의실험을 위해 도 4와 같은 파라메터를 고려하였으며, 채널 환경은 S-V채널 CM2로 선택하였다. UWB 신호 간에<53>

간섭이 있으며,  간섭 신호의 대역폭이 41.25MHz보다 높은 경우를 도 5a  및 도 5b에 나타내었다. 도 5a에서
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f1=3432MHz, f2=3960MHz 및 f3=4488MHz를 나타낸다. 사용자의 UWB 시스템은 {1, 2, 3}의 TFI 코드를 갖는다. 따

라서, 도 5a의 A2에 해당하는 데이터는 간섭신호와 충돌이 발생하게 된다. 간섭신호의 대역폭이 528MHz인 경우

이므로 TFI 코드를 재설정할 필요가 있다. 본 발명은 인지 기술이 간섭 온도를 측정하여 현 간섭 상황에 알맞은

TFI 코드를 재설정한다. 본 발명에 따라 재설정된 주파수 대역은 도 5c와 5d에서 도시된다. 무선 인지 기술에

따라 재설정된 TFI 코드는 {1, 3, 3}이다. 

도 6a에는 간섭 신호의 대역폭이 41.25MHz보다 낮은 경우로 40MHz 대역폭을 가지는 간섭 신호가 존재하는 경우<54>

를 도시하였으며, 무선 인지 기술에 의한 유전 알고리즘 연산과정을 수행한 후 얻어진 결과를 도 6b에 도시하였

다. 널링할 주파수 대역을 찾기 위해서 10개의 부반송파로 구성된 시험 신호를 사용하여 간섭온도가 가장 높아

지는 주파수 대역을 찾는다. 1개의 부반송파의 대역폭이 4.125MHz이므로, 10개의 부반송파 대역폭은 41.25MHz가

된다. 도 6a와 같은 간섭 발생상황이 발생한 경우 인지 엔진이 10개의 부반송파로 구성된 신호를 사용하여 사용

주파수대역의 간섭 상황을 파악한 후, 무선 인지 기술을 사용하여 비워두어야 할 주파수 대역을 결정한 후 신호

를 전송하며, 이를 나타낸 것이 도 6b이다.

도 7은 본 발명에 따른 유전 알고리즘을 이용한 인지 엔진 모듈이 도시된 블록도이다. 본 발명의 간섭온도모델<55>

기반의 무선인지 기술을 이용한 MB-OFDM  UWB  시스템 송신장치는 온도 계산 모듈(710),  채널 용량 평가 모듈

(720), 파라메터 결정 모듈(730) 및 조정 모듈(740)을 포함한다. 온도 계산 모듈(710)은 수신된 채널 정보 파라

메터를 이용하여 통신시스템 내의 간섭 신호의 온도를 계산한다. 온도 계산은 수학식 1에 따라 수행된다. 채널

용량 평가 모듈(720)은 온도 및 채널 정보 파라메터에 의해 계산된 UWB 시스템의 채널 용량이 최대인지를 평가

한다. 파라메터 결정 모듈(730)은 채널 용량이 최대가 아닌 경우에 유전 알고리즘을 이용하여 채널 정보 파라메

터(즉, 중심 주파수 및 송신전력)를 선택한다. 조정 모듈(740)은 채널 정보 파라메터에 따라 송신 신호의 TFI

패턴 및 송신 전력을 조정한다.

채널 정보 파라메터는 부반송파의 중심주파수, 송신 전력 및 송신 신호의 대역폭을 사용하여 간섭 신호의 온도<56>

를 계산한다.

파라메터 결정 모듈(730)은 채널 용량이 최대가 아닌 경우에 상기 계산된 온도 및 상기 채널 정보 파라메터를<57>

복제하는 복제 모듈(732), 상기 복제된 온도 및 채널 정보 파라메터를 교차연산(crossover) 하는 교차연산 모듈

(734) 및 상기 교차연산된 결과들을 돌연변이 연산(mutation) 하는 돌연변이 연산 모듈(736)을 포함한다. 파라

메터 결정 모듈은 유전 알고리즘을 소정의 횟수만큼 반복 수행한다.

이상과 같이 본 발명에 의한 간섭온도모델 기반의 무선인지 기술을 이용한 ＭＢ-ＯＦＤＭ ＵＷＢ 송신장치 및<58>

그 방법을 예시된 도면을 참조로 설명하였으나, 본 명세서에 개시된 실시예와 도면에 의해 본 발명은 한정되지

않고, 기술사상이 보호되는 범위 이내에서 응용될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 국내 UWB 통신 주파수 분배가 도시된 도면,<59>

도 2는 인지 엔진에 사용되는 유전 알고리즘 연산의 순서도가 도시된 도면,<60>

도 3은 본 발명에서 제안한 MB-OFDM UWB 시스템의 송신기 블록도,<61>

도 4는 본 발명의 모의실험을 위한 파라메터가 도시된 도면.<62>

도 5는 간섭 신호의 대역폭이 41.25MHz이상일 때 UWB 신호간의 간섭상황 및 간섭회피가 도시된 도면,<63>

도 6은 간섭 신호의 대역폭이 41.25MHz이하일 때 UWB 신호간의 간섭상황 및 간섭회피가 도시된 도면.<64>

도 7은 본 발명에 따른 유전 알고리즘을 이용한 인지 엔진 모듈이 도시된 블록도이다.<65>

         <도면의 주요 부분에 관한 부호의 설명><66>

310: 스크램블러                   325: 비트 인터리버<67>

370: 곱셈기                       350: 간섭온도 계산부<68>

360: 인지 엔진                    361: 대역폭 결정부<69>

362: TFI 코드 재설정부            363: 송신 전력 조절부<70>
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