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특허청  

청 항 1 

드   트워 에  킷(431)  신하는 에 어 ,

드(i)에 , 링  타  슬 (k)  개시시에;

상   트워 에 , 킷(431)  신 (450)  신할 필  나타내는 상  드(i)에

트릭(μi)  하는 단계 ,

상  트릭(μi)  신 워 (PR, 423)  매핑하는 단계 ,

상  신 워 (PR, 423)  상  신 (450)에  달 도  상  킷(431)  신 워 

신하는 단계

 포함하 ,

상  매핑  트릭  하프 (half-closed) 간격 [μmin(k), μmax(k))에 걸쳐 는

킷 신 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 , 

상  매핑  단  비감 (monotonically non-decreasing)  킷 신 .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  매핑  산  워 (discrete power levels)  갖는 킷 신 .

청 항 5 

 1 항에 어 , 

상  트워 는 룰러, 릴 , , 드 ,  트워 , (cooperative)  동(collaborative)

트워  루어진 그룹  택 는 킷 신 .

청 항 6 

 1 항에 어 , 

상  신 (450)는 지 (BS)  킷 신 .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

드들 에  가   신 필 , 가   트릭  가   신 워  갖고 드  상  

드  하는 킷 신 .

등록특허 10-0967292

- 2 -



청 항 8 

 7 항에 어 ,

상  가   트릭  컬 채  , 우  , SINR, 신할  , 실시간 피드 , 워 감 ,

역폭  , 트워  주    들   합  루어진,  그룹에 하는 킷 신

.

청 항 9 

 1 항에 어 , 

상  타  슬  료시에

상  신 (450)  결과  신하는 단계 , 

상  결과에 라 상  간격  하는 단계

  포함하는 킷 신 .

청 항 10 

 9 항에 어 , 

상  결과가 돌  경우에는, 상  간격   시프트시 는(shift up) 단계   포함하는 킷 신 .

청 항 11 

 9 항에 어 ,

상  결과가 들(idle)  경우에는, 상  간격  래  시프트시 는(shift down) 단계   포함하는 킷

신 .

청 항 12 

 9 항에 어 ,

상  결과가 공  경우에는, 상  간격  그  지하는 단계   포함하는 킷 신 .

청 항 13 

 1 항에 어 ,

상  트릭  상  하프  간격에  균 하게 포 는 킷 신 .

청 항 14 

 9 항에 어 , 

상  하프 (half-closed) 간격   하는 단계   포함하는 킷 신 .

청 항 15 

 1 항에 어 ,

상  매핑
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고,

도 , 트 Q={q, q1,..., qL}에  (L+1)개  산  워  매핑하는 것 , 여 , 는 신  간

과  합  비 고, σ
2
는  워 , Pmin  Pmax는    워 

킷 신 .

청 항 16 

 1 항에 어 ,

상  간격

에 라 결 , μmin   트릭 고, μmax는  트릭 , L  워  

킷 신 .

청 항 17 

 16 항에 어 , 

L  

고, 여  Pmax는  워 고, Pmin   워 , 는 신  간 과  합  비  

계값  

킷 신 .

청 항 18 

 1 항에 어 ,

상  신 (450)에  체 신 워(P
tot
(k))  하는 단계 ,

 체 신 워(J(k))  브 드 하는 단계

  포함하는 킷 신 .

청 항 19 

 18 항에 어 , 

상  체 신 워(P
tot
(k))에 라  상  간격  하는 단계   포함하는 킷 신 .

청 항 20 

 1 항에 어 , 

상  신 워   킷 신 .
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청 항 21 

 4 항에 어 ,

상  산  워  사  간격  상  트릭   채  득에 라 달라지는 킷 신 .

  

 상 한 

       

본   드   트워 에  다  에 한 것 고, 특  신  워 어에 한[0001]

것 다. 

     경  

(다  )[0002]

룰러 식, 드  트워 ,  트워 , (cooperative)  동(collaborative) 통신 트워 , 릴[0003]

 트워  등과 같   트워 에  다   본  다. 다   통해  다  경합

하는 신 들  트워 에 ,  킷  주고   다. 신 는 드, 사   동 (MS)

라고도 한다. 다    해결하  한 많  프   다. 프  경합(contention-

free)   경합 (contention-based)  사 한다.

     내

        해결 하고 하는 과

경합  경우에, 비  타  슬 , 주  /또는 산 드가 각각  드에 할당 , 드는 [0004]

사 해  거  간 없  킷  신할  다. 러한 할당   지 (BS),  포 트  '

신' 드  같    리  리 엔티티에 해 행 다. 그러나, 특  트래픽  '폭 (bursty)'할 

에, 러한 식   낮   다. 또한, 경합  식    어  필  하 , 는

필연  헤드  하  에, 경합  식  다 , 컨    천개  드  가진

트워  하는 는 람직하지 다.

(경합   프 )[0005]

경합    프  산  식  실시   다.  각각  드는  할  킷   마다[0006]

신한다. 는  다  드에 해  동시에 신한 킷  신 드( 신 )에  첩 어   간 하

게 는 돌  킬  다.

다   식  계할 는, 평균  각각  드가 채  하는  공 하게 갖게 하 는 것[0007]

통  시도하 다. 그러나, 룰러 식  업링 에  다 사  다 시티  같  에 는, 다

 식    시 에 BS에 해 가   채  득  가진 드  신 하게 택하는 것  

뀐다.

어  식에 는, BS가 주  럿 신  든 동 (MS)  브 드 함 , 각각  MS  하[0008]

여  신  채  득  해   채  득  BS  피드 하게 한다. 그러 , BS는 상  드에 해

다운링  또는 업링   링한다. 

 통신 시 에  릴  택 , 많   다   나타나는 다  다.  에 , [0009]

드는 그 시지  지 드  하  해 상  릴  드  택해  한다.  에 는 컬 채

 지식(local channel knowledge)  통해  상  도  에 한 값  드에 공한다는 에

주 해  한다.
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다   식  계할 는 , 킷   간 하  돌 킷  어느 것도 하게  [0010]

없다고 가 하고 다. 그러나, 러한 돌  간  하는  리 계  링하는 개략 고

 다. 어느 신  신  워가 간  워보다  다 , 신 는 마도   신

할   것 다. 는 다  사  검   마트 나 등  간   한 특별한 책  

하지 도 하다.

(MPR)[0011]

신  득과   개  MPR(multi-packet reception) 라고 한다. MPR  실 하는  공[0012]

간-시간  ,  다   다   시그 링,  산  트럼  변 ,  주  핑   다   

포함한다. 신  득  하 트워 , IEEE 802.11 규격 시 , 블루  라   룰러 식과 같

많  시 에  고 다. 돌 ,  다  경  실 또는  다  드 신 워 - 들 

 실질  신  득에 도움  다 -  해  신  신  워가  비  다는 사실  

시하고 다.

 에 는  컬  채  지식  해  경합   다    개 하고  다.  채 - 식[0013]

(channel-aware)  식에 는 채  지식  가지고 채   어하고 다. 각각  드는 채  득

 시  해진 계값  는 경우에만 한다.  하(Opportunistic Aloha:O-Aloha) 프 에

는, 경합하는 신  각각만   고  는 컬 채  지식  함    한다.

라 ,  채  득  가진 신   많  신  시도할 것 다. 

 다   식 어느 것도 신 는 신  워는 하지 는다. [0014]

        과  해결 단

본  경합  다  (MA)  사 하는 드   시 에 , 상  드가 신한 킷  신[0015]

에 해 공    다. 여  ' 상 ' 드란 가   트릭(metric)  가진 드

다. 트릭 란  트워 에 하 는 '필 '  , 여  트릭  고 는

특  플리 나 시 에 라 달라지 , 컨  트릭  우  , 가능한 워/에 지 감 , 채

득 등에 할  다. 본 에 , 드는 컬 채  상태 보  갖고 , 그 워  할  

다고 가 한다.

본  신 는 킷  신  통신하도   신  워  변 시 다. 워는 돌  생한 경우[0016]

에도, 신  신  SINR(signal-to-interference and noise ratio)    상  사  

킷  신 에  공    게 하는 것 다. 상  드란, 킷 신 필 에 는 가

 트릭  가진 드 다.

         과

본 에 라 ,   신  신  워가 트릭  함 가 도 , 컨 , 산(discrete) 워[0017]

 트  하나가 도  킷  신하는 것 다. 본  트워 에 2개  드만 재하는 경우에

한  신  벽한 특   신 드  가 2개 상  경우에 그리고  지지 

경우에도 신  복 처리  공한다.

     실시  한 체  내

도 4에 도시   같 , 본  실시 는 컨 ,  , , 릴 , MS  '사 '  같  [0018]

드  N≥2개 가진  트워 에  킷(431)  신 (450)  신하는  공한다. 신 는 컨 ,

지 (BS)   포 트(AP)  같  리  리 드가   다. 든 드는 신  동 한다.

본   실시 에 라 , 어  시 에 드가 신 나 신  행할  지만  다는 행할  없는 
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(half duplex) 거나, 드가 언 든지 신  신  행할  는 (full duplex) 다.

규  링  각각  신 타  슬  개시시에, 각각  드 i는 킷 신  상  필  나[0019]

타내는 트릭 μi(411)  한다(410).  트릭  드가 신에게 주어진 상  도 해

 다. 컨 , 트릭  채  득과 같  컬 채  , 우  , SINR, 신할  , 실시간

피드  워 감 , 가  역폭, 트워     들   합과 같 ,  그룹

택   다.  본  실시  내에  다  트릭  사  도 다는 것  해할 것 다.

( 상  드는 가   트릭  갖는다)[0020]

하, 가   트릭  가진 드  상  드라 한다.  상  드  가   트릭  실[0021]

질  다   드  트릭보다 지만, 것  본 에 필  것  니다.  

다  드  트릭   변 다. 트워 에   N개  드  트는 N={1,...,N} 다.

신  동 드 i  신  드(BS)(450)간  채  득 hi(451)는 동 드에  다. 다  간[0022]

신  워  Pj≠i  간 과   워  σ
2

 합에  한  신  신  워  Pi  비(SINR-signal

interference plus noise ratio)가 계값   과하고 , 신 는 드 i가 신한 킷  

공  할  다.

[0023]

여  Pi는 드 i  신  신  워 고, σ
2
는  워 , 는 킷 신(430)에 사[0024]

는 변   에 라 달라지는 계값 다. 라 , 킷(431)  2개 상  드가 동시에 신할 에도

공    다.

(매핑 함 )[0025]

도 1a-도 1d는 트릭(가 )  신 워( )  매핑하는 다 한 매핑 함  π(422)  나타낸다. 도 1a[0026]

는, 트릭  낮  값  는 워  고, 후 값  라가   가하는 매핑  나타내고

다. 도 1b-도 1c  매핑  트릭  낮  값  는 사하지만 후에는 비  가하고 다. 도 1d

는 산 단  비감 하는(MND:monotonically non-decreasing) 워  매핑  나타낸다. 도 1e는 도 1d

매핑   상 하게 도시하고 다.

( 신 워)[0027]

도 1a-도 1e에  도시   같 ,  드  신  신  워는 Pmin과 Pmax 사 에 [0028]

, 여  Pmax는  신 워   경우  채  득  고 해  얻어지고, Pmin  0    ,

 드가  신하지   다.

신  신  워  함 , 원하는 신 신 가 트릭에 하는 사 에 해진 워  갖도[0029]

하고 다. 신  신  워는 신 워  동  에 라 달라진다. 원하는 신 워는 트릭에

 실  도에 라  변   다. 컨 , 에  산  워  사  간격 , 

채  득과 같 , 트릭에  실  도가 다 ,  커질  다.

본  타  슬  트워 에  동 한다. 각각  규  링  타  슬  개시시에, 각각[0030]

드는 하에 는 에 라 , 트릭(411)  하게 함 (410) 킷  신할지 여  독

립  결 한다. 드가 킷  신할 , 드는 신 워(423)가 실하게 PT=π(μ)가 도  하 , 

는 드에  (410) 트릭(411)에 라 달라진다. , 드는 π(μ)/hi  워  신하 , 여  π

(422)는 매핑 함 , 는 하  상 하게 다.
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든 타  슬  료시에, 3개  결과(439)  하나가 가능하다. 드가 슬 에  신하지 , 결과는[0031]

들(idle)(422) 다. 신 워가 신  드  하게 하나  신 가 식 (1)에 라   

게 었다 , 결과는 공(441) 다. 그 지 고, 신  신  어느 것도   없다 , 결과는 돌

(443) 다. 신 (450)는 든 타  슬  료시에 결과(439)  브 드 한다.

본  , 가   트릭  가진 드에 해 신  신 킷  공  고,  킷[0032]

 가   우   갖는 다   커니  계하는 것 다. 트릭 μ(411)  가진 드는 신

신  워 PR(423)가 π(μ)  도  워 PT(421)  가지고 신한다는 것  다시 상 한다.

(2개  드  동시 신)[0033]

우  하게 2개  드, a  b가  트릭 μa<μb  가지고 킷  동시에 신하는 비  간단한 경우[0034]

에 해  본  한다. 본  신 가 드 b  킷  공  할  

하는   매핑  함  π  공한다.   트릭 ,  사 에  해진  하프  (half-closed)  간격

(interval)  [μmin,  μmax)(401)  균 하게  포 다고  가 한다.  그리고,  트릭   (arbitrary

probability) 포  가진 경우에 해  한다. 특 , 드 b  킷  어도 2개  드에 해 동

시 는 동  공    Pr  한다.

  는 [0035]

[0036]

고, 여[0037]

[0038]

다. [0039]

매핑  함 가  가   트릭  가진  드  택한다는   하다.  매핑  함 가   건  는[0040]

경우에,  함 는 하다. , 든 트릭 μa<μb에 해 ,  경우에만, 매핑 π(·)

가 하다. SINR 계값  에, 는 든 단  비감 (MND:monotonic non-decreasing) 함 가 

한 워 매핑 라는 것  미한다. 

그러나,  단  비감 가  닌,    μa<μb에  해  π(μa)>π(μb)   매핑도  다.  는[0041]

  생 다.  경우, 든 함  공  고, 는 한 가능한 값  

에, 든 함 가 하고 다.

다     가   트릭  가진 상  드가 한 킷    하는 것[0042]

 에, MND 함 만  고 한다. 러한 생각 ,  매핑  실  MND 함  π(·)라는 것  나타내

도 , 래에  다.

드시 MND가 닐  는  매핑  πopt(μ) 다. 트릭 μ  사 에 해진 하프 (half-closed)[0043]

간격 [μmin, μmax)(401)  균 하게 포  , 그 누  포 함  고 해   매핑  ' (sort)'할 

다. , 매핑

[0044]

 고 하 (μ'∈[μmin, μmax) ), π(μ')는 MND 고, πopt(μ)  같  워 포  갖고 다. , 러[0045]

한 는 공 에는 향  미 지 는다. 

그러나,  MND는 사실상 트릭  산  워  트 Q  매핑한다(420).  는 동  워 [0046]
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 Pmin  Pmax에 라 달라진다. 식 (2)  공  하는 함  π(·)는, 도 3  참 하 ,

[0047]

고,[0048]

[0049]

가 도 , 트릭  트 Q={q, q1,..., qL}  (L+1)개  산  워  매핑한다.[0050]

는 별첨 A에  다. 식 (6)  워  q0=Pmin  하고, 한 워  사  갭  함[0051]

 얻어진 것 다.  해는  뿐, 한 것  필 는 없다. 컨  qL<Pmax , 공 에 향

미 지 , 가   워  가시킬  다. 또한, Pmax 하에 (L+1)개   계  실하게

재하는 가운  트릭   하게 변경하 , 같  공  보 하여, 다   해  얻  

다.

하프 (half-closed) 간격 [mi, mi+1)에  트릭(441)  가진 드는 신 워 qi(423)  매핑 고, 여[0052]

 m0=μmin 고 mL+1=μmax , 0≤i≤L 다.

하, 도 1d에 도시   같   워 매핑 함 (422)  벽한 특  공한다. 그러나, 다  [0053]

 비  매핑  사 할 도 다는 에 주 한다.

만 , [0054]

[0055]

, 식 (2)에  공  하는  워 매핑[0056]

[0057]

 한다. [0058]

하는  공  [0059]

[0060]

다. [0061]

는 별첨 B에  다.  포트는 동 한  간격  포함하 ,  mi+1-mi=mi-mi-1(여  1≤i≤L[0062]

) 다. 신 워  동  주가   워   L  값   고, 는 상  드  신

신 가   는  개 함  공  가시 다. 하에 는 ( 균 )  포

갖는 트릭  한다. 

하프 (half-closed) 간격 [μmin, μmax)(401)에 , 단  가하는 누  포 함 (CDF) F(μ)  가진 트[0063]

릭 μ(411)에 한  워 매핑(420)

[0064]

고, 여   0≤i≤L+1 다. 는 식 (7)-식 (9)  다  2개  찰 결과  다. (ⅰ) CDF F[0065]

(μ)는 트릭 μ   포에 계없  균 하게 포 고, (ⅱ) CDF F(μ)는 μ에  단  가하 , 는

μ  F(μ) 사  다  (many-to-one) 매핑  다는 것  미한다. 타  슬 에  하나  드에 해

킷(431)  신 (450)에 해 공    다는 것  보 하  해 , 항상  

등록특허 10-0967292

- 9 -



한다.

도 1d는 트릭  균 하게 포    워 매핑 함   동  주 Pmin  Pmax에 한  나타[0066]

낸다. 신 워는 2개  경합하는 드   다  Pmax  값에 한 규  트릭 (μ-μmin)/(μmax-μmin)

 함 , 컨  σ
2
=-110dBm 고, =10㏈ 다.

도 2는, 드가 도 1d에 도시   신 워 매핑   , 드  신 워 PT(421)  변  나타[0067]

낸다. 신 워는 신 워  다 다는 에 주 한다. 는 신  신  고   다. 고  

 다  경    규  라고  다. 규   룰러  같  동 드

 비   움직    나타난다. 신  감도  실  신  다  사  피   간 에 

해 어난다. 도 2에 , 신 워 PT는  다  값, μmin  μmax에 해 , 규   득  함

 Pmin에  해  규 다.  다 사  다 시티에 는,  지  상  비  공평  러

(Proportional Fair scheduler)는 가   단 간  득  가진 드  택한다. 

드 i  채 ( 워) 득  고, 여   경  실, 도   나 득  포함하 , 는 [0068]

라미  λ=1  가진 단 간 리(Rayleigh) 에 한다.  득  단  평균  가진 지 함

 포  갖는다.  경우, 트릭  다. CDF는

[0069]

다. [0070]

드 i는 π( )/hi  같  신 워  경합한다. 도 2는 드가  워 매핑    Pmin,  π[0071]

( )/Pmin 에 해 규  신 , μmax  μmin 값  3개   다  트에 해  나타낸다. 신 

도 연 하다는 것    다. 또한, 신  트릭  단  비감  함 가 니다.

(N+1개  드  동시 신)[0072]

, n+1개  드가 동시에 신할 ,  워 매핑  산  워  갖고 다.  [0073]

 q0=μmin  시 해  복해  다.  트가 주어지 , 들 에  드 n  각 가능한 

합  통해 , n개  간  드  간  극복할  는 가능한 새 고   워  끌어낼 

다. 신 워  하  해 , 트 Q0={Pmin}  하고, 트 Qk  에 해  트 Qk+1

만든다. n개  드가 차지할  는 트 Qk  택  n개   든 가능한 트  트 Ωk는

 (12)[0074]

고, 여 , x는 워 고, Ω는 가능한 워  트 다. [0075]

 과  새 운 워   트에 가 지  지 복 다.  복  실하게 료 다. 러[0076]

한 복   많   워  도해   n에 해 도 처리하  어 게 다. 라 ,   워

 가진 경우에 한 차   워 매핑  도한다. 

(n개  다  드   경우  간 )[0077]

워 , 다  n개  경합하는 드 각각  신 워가 상  드  신 워보다 한  [0078]

래   경우  간  시나리 에 도, 상  드에 해 신 (430) 킷(431)  실하게 공

  도  다.  경우, 워  하게
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[0079]

고, 여  qn,0=Pmin , Ln  가   워  다. qn,i  해는[0080]

[0081]

다. [0082]

는  워 한  사 하 , 다  다. [0083]

[0084]

n=1  하 , 식 (5)가 다. 상  드에 한 공  할  다. 하프 (half-closed)[0085]

간격 [mi, mi+1)(401)에 는 트릭(411)  신 워(423) qi  매핑 고(420)(여  0≤i≤Ln ), m0=μmin

 mLn+1=μmax라는  상 하 . 그러 , 공  폐쇄 (closed-form)

[0086]

다. [0087]

 같 , 포트는 공  할  도    다. P
n

succ  할  는  포[0088]

트는 다 과 같  특징지   다. 트릭  하프 (half-closed) 간격 [μmin, μmax)(401)  균 하게

포  , 식 (16)에  P
n

succ  하는 포트는

[0089]

고, 여  i∈{1, 2,...,Ln} , 차원(dimension-less)   t는 [0090]

[0091]

  다. [0092]

는 별첨 C에  다. [0093]

도 3  드 n과  L   다  합에 한  포트  나타낸다. L  값  Pmin  Pmax에 라[0094]

달라진다. n=1   해는 같  포트  경우  감 다.

( 지지   드  간 )[0095]

에 , 워  n개  경합(adversary) 드  간  공  극복하도  다. 실  다[0096]

 동 , 한 슬 에  신하는 실  드  는  0과 N 사  값  취하는  변 다. 라

,

[0097]

 사 해  워  하고, 여  a는 고, 경합 열(adversary order) 라고 린다. [0098]
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워  La  는 Pmax에 라 달라지고,  경합 열 a에 라  다. 트릭 μ  가진 드는 신

워가 실하게 다  워 매핑에 게 한다.

[0099]

여 , {m0,...,mLa+1}는 포트 다. [0100]

  개  드가 신하고, 하나  드만  가   가능한 워  신할 , 상  [0101]

드  킷  실하게   다.  공  하한  다 과 같  다.

[0102]

 하한  신 드  가  과할 는 공   결  어나지 는다는 것  가  한[0103]

다.  는 매우 다. 는, 경합 열과 포트  체  열거하 , 워 매핑 함  하게

다.

한 경합 열 a  택할   가지 한 트 드- 프가 생한다. a  가시 , 워  사[0104]

갭  가 고,  다  공   개 지만, a  가시 는 것 , 신 워  Pmin  Pmax

사 에 어  하  에   La  감 시킬  고, 는 신  실   가시 다. 

포트  결 할  또 다  트 드- 프가 나타난다. 하게  개  드가 신할 , 개  경합

 드  포트  하  상  공  나 지만, 는    드가 신할  공

 감 시 다. 라 , a   포트  는 리하는 것  람직하다.

들 트 드- 프는 하에 고, 는 본   실시 에  체 다   택  계에[0105]

한 역할  한다. 

(가변 워 다   택 )[0106]

도 4에 도시   같 , 본  택 , 상  드가 하는 킷(431)  공  할[0107]

(441)  개 하도 ,  타  슬  동  신하는(430) 드   어하는 것 다. 각각  타  슬

에    드가 하 , 상  드  찾는   많  단계가 필 하  에, 신하는 드

 어하는 것  하다.  많  드가 동시에 신하 , 간  가하여 공   

감 다.

워  할 , 가  것보다  많  드가 신하  공  게 나빠지  에, 워 매핑[0108]

π(420)  하다. 에, 워  결 할  드   람직하지 게  값  가 하 , 사 가

능한 워   감 시  상  드  킷  할 능  감 시  에, 람직하

지 다.    단계  거쳐 , 극 는 상  드에 해 신 는 킷  공  

다. 각 단계에 , 사 에 해진 하프 (half-closed) 간격(401)에 는 트릭  가진 드만  신

한다(430).

각 타  슬  료시에, 신 는 공(441), 들(442)  돌(443)  3개  결과(438)  하나  든[0109]

드에 브 드 트한다. 결과에 라 , 하프 (half-closed) 간격(401)  하 는  같  업

트 다. 각각  드는 신 (450)  들, 공  돌  어  피드  없   업 트

독립  행할  다. 

하 는  같    간단하게 하  해  규  하프 (half-closed) 간격 [0,[0110]

1)  균 하게 포  트릭  사 한다. 별첨 D는 트릭   균 한 CDF  갖는 경우에 해 체

 한다. 본  트릭    포하는 경우에도 다는 에 주 한다.

프  하게 특 하여, 그 능  하  해 , μbase(k), μmax(k)  μmin(k)  3개  변  [0111]

한다. (타  슬 ) k  개시에 는, μbase(k)는 상  트릭  가  낮  가능한 값 고, μmax(k)는 
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상  트릭  값 다.  k에 , μmin(k) 상 고, 드시 μmax(k) 하  트릭  가진 든 드는

킷(431)  한다(430). 포트는 트릭  μmin(k)  μmax(k) 사 에 다는  건  하고 다. 

컨 , 같  포트  경우에,  k에

[0112]

다. [0113]

또한, z(k)는  k에   드가 할 라고 한다. μbase(k)  μmax(k) 사  트릭  가[0114]

진 드   가  근 한 가 m(k) 다. 

( )[0115]

  개시시에,  상  트릭  μmin(k)  μmax(k)  사  어 에도    다.  라 ,[0116]

μbase(1)=0 고, μmax(1)=1 다. 우 , 든 N개  드  트릭  μbase(1)  μmax(1)  사 에 다. 라

m(1)=N 다. 

들 값  가지고, z(1)는 하에 주어진 계식에 해  동  해진다. [0117]

( 계식)[0118]

m(k)  z(k)가 주어지 , 타  슬  k 동  공 (P
succ

)  하한  [0119]

[0120]

 해진다.[0121]

 라미 는 각각  타  슬 에  공  하도  업 트 다.  행하  해 , 는[0122]

식 (21)  신  z(k)는

[0123]

 어  한다. [0124]

μmin(k)  μmax(k) 사 에 는 트릭  가진 든 드가 신하 , 신  z(k)  체  z(k)=(μ[0125]

max(k)-μmin(k))/(μmax(k)-μbase(k))  통해  상태 변 에 해 결 다. 

라 , [0126]

[0127]

다. [0128]

(  단계)[0129]

각각  타  슬  k  개시시에,   다 과 같  진행 다. [0130]

드 i는 하프 (half-closed) 간격 [μmin(k), μmax(k))(401)에 라  신  킷  신할 필 가 [0131]

다는 것  나타내도  트릭 μi  한다. 드는 식 (19)  사 해  PR=π(μi)에 라 트릭  신 

워 (423)  매핑한다(420). 후, 드는 신 워 PT(421)  킷(431)  신해 (430) 원하는 신 
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워  PR(423)  실 게 한다. 트릭   워  매핑 ,  드는  신하지 는다.

런 식  드가 신하 , 상  드가 평균 1.4에  2.0  타  슬  내에  택 는 벽하고, 하[0132]

 실한 결과  얻   다. 는 래  에 해 실 는 2.5 슬  평균보다 훨  빠 다.

신(430)에 답해 , 신 (450)는 결과(439)  한다. 신 결과가 공(441) , 상  드[0133]

킷  어  하프 (half-closed) 간격(401)  다  타  슬  k+1 동  하게 지 다.

도 5에 도시   같 ,  들(442) , 어  드도 재 타  슬  동  킷  신하지 는다.[0134]

는 든 드가 하프 (half-closed) 간격 [μbase(k), μmax(k))에 는 트릭  갖고 , 하프 

(half-closed) 간격 [μbase(k+1), μmax(k+1))에 는 트릭  가진 드  에는 변함  없다는 것  나

타낸다. 는 다  타  슬  k+1에  하프  간격  래  시프트 어 (452), 마도 도 5에 도시

 같     다는 것  미한다. 라 , 상 는 식 (22)  μmax(k+1)=μmin(k), μ

base(k+1)=μbase(k), m(k+1)=m(k) , z(k+1)=z(k) 고, μmin(k+1)는 식 (23)에 라 시프트 다.

도 6에 도시   같  결과가 돌(443) , 상  트릭  μmin(k)  μmax(k) 사 에  에 하프[0135]

(half-closed)  간격   시프트 다(452).  라 ,  상 는 μmax(k+1)=μmax(k),  μbase(k+1)=μ

min(k)  하고, μmin(k)는 가   다. 또한, μmax(k+1)과 μbase(k+1) 사  드  가  개연  는

 m(k+1)는

[0136]

다.[0137]

값 z(k+1)  그 결과  μmin(k+1)  식 (22)-식 (23)  결 다.[0138]

( 워  할)[0139]

신 (450)가 타  슬  동  드  신  든 신  체 워  할    개  [0140]

다. 는 에 지 , 질  닌 신 신  감도(RSSI)  함  루어질  다. 는 

체 신 워가  트릭 값  는 간격  나타내  에, 돌  나타날  특  하다. 는 식

(19)에  같  매핑 함  π(·)(422)  주어지는 한 워  사  갭   지  함  가

하  다.

라 , 드에 해 택    가   워  신 는  신 신  워 PT(423)  포[0141]

함한다. 컨 , 가볍게  시 에 , SINR 계값  6-15㏈ 도 고, 는  나타낸다. 라

, 신 가, 신 워가 가   신 워  하나  드에 해 는 것  착각하도 , 4개 

상  간 원  같  신 워  신할 필 가 다. 는 극  드 다. 

라 ,  k에  체 신 워 (P
tot
(k))가, P

tot
(k) 하에  가    신 워  갖는 어도[0142]

하나  드  워  포함한다고, 신 가   가 할  다. 라 , 신 는 워 매핑

π
-1
(422)과 같  해  트릭  는 하프  간격  결 할  다.  보는 다  타  슬  

k+1에  얼마나 많  드가 신할지  하게 어하는  사   다.

식 , 신 (450)는 상  드  트릭  하프 (half-closed) 간격 [mJ(k), mJ(k)+1)(401)에 다고[0143]

가 하 , 여  J(k)는 상  드  신 워  다. 신 워 PR(423)는 P
tot
(k)에 가  가 운

워  택 다. 

[0144]
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 는 하지만, 가 항상 할 필 가 다. 컨 , 워  J는 많  드가 동시에[0145]

신할  매우 질  다. 어  드도 신하지 는 경우에는,  워 J는 감 다. 라 , 

할하는 것에 해, 들 결과에 한 답  에 돌  생했는지 여 에 라  달라진다.

에 돌  없었다 , 들 결과는 과 동 하게 처리 다. 그러나, 에 돌  생했다 , 워[0146]

 J(k)는 매우 다. 라 , 다  타  에  신 는 J(k)  감 시 고  J(k)  브 드

한다(451).

라 ,   2개  상태 변  μmin(k)  μmax(k)  지한다. 또한,   m(k), z(k)  J(k)  결[0147]

한다. 신 에 는, 상  트릭  [mJ(k), mJ(k)+1) 사 에 다고 가 하 , μbase(k)는  상 사 할 

없어   다. 각각  타  슬  k에 는, 균 한 트릭에 해   개   다 과 같  진

행 다. 균 한 트릭  경우는 별첨 D에  가  다.

트릭 μi  하프  간격 [μmin(k), μmax(k))에 는 경우에 트릭 μi  가진 드 (i)는 신하고, 그[0148]

신  신  워 π(μi)는 식 (19)에 다. 포트는 μmin(k)  μmax(k)  함  업 트 다. 결과가

공 ,  타  슬 에 한 처리는 료 다. 결과가 돌 , 신 (450)는 식 (25)  사 해  체 

신 워 P
tot
(k)   J(k)  결 해  상  드  워   J(k)(451)  브 드

트한다. 결과 ,

[0149]

고, [0150]

[0151]

다. [0152]

결과가 들 고, 지 지 돌  생하지 다 , μmax(k+1)=μmin(k), m(k+1)=N 고, z(k+1)=z(k) 다.[0153]

지 지 μmin(k+1)는 식 (23)  사 해  결 었다. 

결과가 들 고, 돌  에 생했다 , 신 는 역시 J(k)=J(k-1)-1  브 드 트한다.  트[0154]

릭  재하는 가  개연  는 하프  간격   보다 하나  에 하는 트릭

다. 라 , μmax(k+1)=μmin(k) 고, μmin(k+1)=μmin(k)-(μmax(k)-μmin(k))=2μmin(k)-μmax(k) 다.

(본  과)[0155]

본  경합  다   택에   해결하는 것 , 그  그 신  공  함[0156]

, 컨 , 상  채 과 같 , 상  트릭  가진 드  찾는 것 다. 다   능  그 

 컬 채  상태 보,  공  워 어  고 하  격하게 변 한다.

상   산   트  하나   들  에 신 워가 들게 하고, 들  트릭[0157]

에 해 매핑하는 식  신하는 것 다. 그러나, 다  워 매핑에 한 트릭도 가능하다.   통

해   신  공, 들  돌  결과  가지고 시도하는지 여 에 라  워  동  

함  한 다   택  가능하다.  실시 에 는,   신  신  신  강도 보

사 해  신 드  동  개 한다.

본  다 사  다 시티  하는 시 에  고  빠  랜  에 사   ,[0158]

는 고    ,   트워 에  합  업 에 해 하다.

다  에 는,   비   집  폴링 커니 (poling mechanism)에 할 필 없[0159]

 통신 시 에  빠  릴  택  실 한다.

본 , 특  트릭  워  람직한 실시  사 해  었지만, 본  사상  주 내[0160]
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에  다    변  루어질  다는 것  해할 것 다. 라 , 첨  특허 청   

본  진 한 사상  주 내에  나 는 러한 든   변  포함하는 것 다. 

별첨 A[0161]

 지 , μa≤μb 라고 가 하고, δ=μb-μa  한다. 균 한  변   통계(order[0162]

statistics) , μa   포 함 (pdfs)  μa에 한 δ는

[0163]

다. [0164]

 워 매핑 π(.)에 해 , 워 비  [0165]

[0166]

 만 하는 경우에만  공 다. [0167]

π(μ)≥χ  μ  값  π
inv
(χ) 다. π(.)가 단  비감 , 는 든 μ≥π

inv
(χ).)에 해  π[0168]

(μ)≥χ  나타낸다. 라 , 주어진 μa에 해 ,  든 에 해  공

다.  는 연 (그러나 단  비감 ) π에 해  하게 립 다. (단  비감 ) 

워 매핑 π에 해 , 공  식

[0169]

다. [0170]

 해는 π(μmin)=Pmin 라고 가 한다.   해가 주어지 , π*(μmin)=Pmin 고, π*(μ)=π(μ)[0171]

가  도 ( 든  μ∈(μmin,  μmax] ),  항상  새 운  매핑  π*(.)  할   다.  

가 보 고, 실  가 다. 

,  매핑에 해  P
π

asucc는 항상 다. 니 , m1  π(m1)≥q1  값[0172]

고, 여  식 (6)에   같  다. π(.)가 러한 값  갖지 

, 공  다. 는, 매핑 π가 π(μ)=Pmax  하는 것과 같 , 간  변경  필  차 책

라는 것  나타내 (여 , (μmax-μmin)/2≤μ≤μmax ),  비  공  나 다.

[0173]

  매핑 π*  고 한다. [0174]
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식 (32)에  π  공  하한  [0175]

[0176]

 같    , 여  [χ]
+
=max(χ, 0) 다. 식 (35)  등식  매핑 π  MND  에 립하 ,[0177]

는 든 μmin≤μ<m1에 해 ,   나타낸다. 또한, 식 (33) , 든 m1≤μ

<μmax에 해 , 다. 라 ,  등식  μ*[μmin, m1)에 한 플  매

핑 π  가   공  갖는다는 것  나타낸다. 

  사 해 ,  함  π는 트릭 값  신 워  산  트  매핑한다는 것  공[0178]

 나타낸다. m0=μmin 라 하고,  π가,  k≤L에 해 , 하프  간격 [mi, mi+1)에 는 트

릭  워  qi  매핑한다고 가 한다.  단락에 는 k=0에 해   가  진실 라는 것  했다.

고, mk+1=π
inv
(qk+1)  하 . qk+1≤Pmax , 공 

[0179]

다.  같 ,  식  간 항  상한  함  π가 [mk, mk+1)  qk  매핑하 , 하게[0180]

(38)[0181]

 해진다.  같   매핑  식  첫 째  째 항에는 향  미 지 는다. [0182]

k=L , 식 (5)  qk+1>Pmax  다.  경우,  식   째 항  없는 것  하  식 (3[0183]

7)과 같  식  갖는다. 또한, μ≥mL에 해  든 워  qL  감 시 는 것  P
π

succ에는 향  미

지 는다. 라 , 원하는 결과가 얻어진다. 

별첨 B[0184]

 워 매핑  산식 고, L+1  포함한다는 것  고 다. μ∈[mi, mi+1)  마다 π(μ)=qi가[0185]

도 (i={0, 1,..., L} ), m0=μmin, m1,...,mL, mL+1=μmax가 MND 워 매핑  포트  나타내는 것  하 ,

워   j에 해  μ=[mj, mj+1)  , 드 b  킷  든 μb≥mj+1에 해  공  
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  게 다. 라 , 식 (31)  공 식

[0186]

 간략   다. [0187]

그  P
π

succ  하는 포트 {mi}
L

i=1  찾는 것 다. 1차 건  사 해   포트는[0188]

[0189]

라는 것  나타낼  다. [0190]

별첨 C[0191]

(16)  1차 건  재 열하 , 다 과 같  귀납식  얻   다. [0192]

[0193]

ti=(mi-m0)/(mi+1-m0)  한다. 귀납식  n에 한 tLn  해 해(analytical solution)  공한다. 는, m0=[0194]

μmin 고 mLn+1=μmax 므 , mLn에 한 해  하는  사   다. mLn  해진 후에, 는 mLn-1 등  

하는 에 사   다.

별첨 D[0195]

, 트릭 μi  하프  간격 [μmin, μmax)에 고, CDF F(μi)  갖는다. F(μmin)=0 고 F(μ[0196]

max)=1 라는 것  고 다. 트릭  하프  간격 [0, 1)  균 하게 포 어 지  ,  

 다 과 같    다.   상태 변  μbase(k), μmin(k)  μmax(k)  계  사 한다. 그러

나, 지  (percentile)  값  트릭  해 한다. 라 , 워 매핑

(43)[0197]

 변 , 여  qa,i는 식 (18)에 해 주어진다.[0198]

식 , 각각  드는 킷  하는 '우  '  나타내는 트릭  결 하고, 상  드는 가  [0199]

 트릭  가진 드 다. 룰러 식  다 사  다 시티  경우에, 각각  드  트릭  체 경

 득  단 간  득에 비 한다. 릴  행하는 경우에, 트릭  릴  채  뿐만

니라 지 채  릴 에 라 도 달라진다.

도  간단한 

도 1a-도 1d는 본   실시 에  한 트릭  함  신 워  그래프,[0200]
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도 1e는 본  람직한 실시 에  산   가진 신 워  그래프,[0201]

도 2는 본   실시 에  규   득  함  신 워  그래프,[0202]

도 3  본   실시 에  트릭  함  워  차트,[0203]

도 4는 본   실시 에  킷 신  도, [0204]

도 5는 본   실시 에 , 트워 가 들   라미  업 트  블 도, [0205]

도 6  본   실시 에  트워 가 돌  경험할  라미  업 트  블 도.[0206]

도

    도 1a

    도 1b
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    도 1c

    도 1d
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    도 1e
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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