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요  약
  단일 WBAN(Wireless Body Area Network)과 다수의 단일 WBAN이 공존하는 상황에서 채널 간 간
섭 및 충돌로 인해 데이터 전달에 실패하고 서로의 수행능력을 저하시키는 공존성 문제가 발생한다. 
특히, 신체 정보 및 응급 데이터를 전송하는 WBAN의 특성상 신뢰성 있는 전송을 보장하기 위한 공
존성 상황 감지가 필요하다.  본 논문에서는 다중 WBAN환경에서 공존성 상황을 감지하는 알고리즘
을 제안한다. 머신러닝의 일종인 MAP(Maximum a Posteriori) 기법에 PRR(Packet Reception Ratio)과 
SINR(Signal to Interference and Noise Ratio)을 고려하여 신뢰성 있는 간섭감지를 제공하며 이를 바
탕으로 공존성 상황을 세 가지로 구분하여 각 상황에 따른 핸들링 기법을 적용하기에 용이하도록 설
계되었다.  

1. 서  론

  WBAN은 인체 내부 및 인체로부터 3미터 이내에 존재
하는 디바이스들을 무선으로 연결하여 상호 통신 하는 
새로운 유형의 네트워킹기술 이다. IEEE 802.15 Working 
Group은 2007년부터 WBAN의 표준화를 위해 IEEE 
802.15.6 Task Group을 구성하여 현재 WBAN을 위한 표
준화작업을 진행 중에 있고, 의료 분야를 주요 관심 분
야로 하고 비 의료 분야까지 동시에 제공하는 것을 목표
로 한다.[1] 
  무선 네트워크 통신에서는 주파수 대역이 한정되어 있
다는 특성에 의해서 다수의 사용자가 채널을 점유하는 
경우 서로의 수행능력을 저하시키는 공존성 문제가 발생
한다. 예를 들어서, 같은 주파수에 하나 이상의 기기가 
동시에 접근하여 패킷이 충돌하고 이로 인해 데이터가 
손실된다. 또한, 둘 이상의 기기가 인접한 채널을 사용할 
때 채널간의 간섭으로 채널의 수용능력이 임계치 이하로 
떨어지거나 수신 신호의 세기가 급격히 줄어들어 
PER(Packet Error Rate)을 증가시키고, 그 결과 PRR이 감
소된다. 이러한 공존성 문제들은 데이터 재전송을 유발
하고 이는 전송 지연을 증가시키고 채널활용도를 떨어뜨
리는 원인이 된다. 따라서 WBAN에서는 공존성 상황을 
미리 예측하고 공존성 문제를 회피하기 위한 연구의 필
요성이 강조되고 있다.
  본 논문에서는 다중 WBAN 환경에서 각 WBAN이 다
른 WBAN으로부터의 간섭을 감지하고 간섭 상황을 예측
하는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 공존상
황을 WBAN의 이동성에 따라 움직임이 거의 없는 상황, 
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느린 속도로 움직이는 상황, 빠른 속도로 움직이는 상황
으로 나누며 이를 예측하기 위해서 싱크노드에서 WBAN
을 구성하는 노드로부터 수신한 PRR과 SINR을 기반으로 
naive bayesian's 분류법의 일종인 MAP분류법에 적용한
다.   

2. 관련 연구 및 배경지식

2.1 관련연구

  높은 전송 신뢰성을 요구하는 WBAN에서의 공존성 문제
에 대한 관심이 증가함에 따라 공존성 문제에 대한 다양한 
연구가 활발히 진행되고 있다. 다수의 WBAN이 공존하는 
상황에서의 각 WBAN의 성능저하 분석과 공존 상황 발생
으로 인한 성능저하를 해결하기 위한 방안에 대한 연구가 
진행되고 있다[2,3]. 하지만, 이러한 연구들은 간섭이 발생
한 이후의 성능 개선 방안만을 제안하고 있으며, 공존 상황
을 감지 및 예측하는 방안을 제안하지 않고 있다.
  한편, WLAN, WPAN (Bluetooth, ZigBee), Ad-hoc과 같
이 ISM(Industrial Scientific Medical) band를 사용하는 무
선 통신 기술을 기반으로 한 공존 상황 감지 및 예측에 대
한 기존의 연구들이 존재하며, 기존의 연구들은 계층별로 
구분할 수 있다. 
  첫 번째, PHY 계층에서는 3가지 방법을 통해 간섭을 감
지 할 수 있다. 전송을 시작하기 전 채널의 사용 유무를 확
인하는 채널감지방법은 물리적 신호를 측정 하는 가장 확
실할 감지방법이지만 전력소모가 많아서 저 전력을 요구하
는 WBAN에는 적합하지 않다.[4] SINR과 BER(Bit Error 
Rate)의 변화를 측정하는 방법으로 대부분의 표준에서 사
용된다.[5,6] 하지만, SINR의 경우 시스템적인 에러를 동반
한다는 단점을 갖기 때문에 SINR 하나만으로는 신뢰성 있
는 판단을 하기 어렵다. RSSI(Received Signal Strength 
Indicator)가 임계값을 넘으면 간섭이 존재한다고 판단한다. 
주로 Bluetooth와 WLAN처럼 signal power가 크게 차이나
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는 이 기종 간의 간섭에서 사용된다.[7] 두 번째, MAC 계
층에서는 PER을 기준으로 간섭을 예측한다.[8] 마지막으로, 
NET 계층에서는 PDR(Packet Delivery Rate)을 이용한
다.[9] 그러나 MAC, NET 계층의 각 요소만으로 예측된 공
존상황은 정확도가 떨어진다는 문제를 가지고 있다. 
 따라서, WBAN의 공존상황 예측을 위해서는 각 계층에서
의 간섭 측정 요소를 복합적으로 고려하여 신뢰성 있는 공
존상황예측이 필요하다.

2.2 MAP(Maximum a Posteriori) 분류법

  MAP은 naive bayesian's 분류법의 일종으로 최대 사후 
가설이라 한다. 명제에 대한 사전확률을 활용하여 데이터가 
주어진 상태에서 가장 가능성이 높은 가설을 추론해내는  
분류법이다. 사전확률은 공학적인 지식이나 경험적인 것을 
토대로 구해질 수 있으며 MAP 공식은 아래와 같이 유도되
어진다. 
   arg                ------------------( 1 )

   = arg
  

   

   = arg  
   = arg   
   = arg    

  c는 가설, 는 가설 c에 영향을 끼치는 변수를 나타낸
다. 즉, arg  는 변수 , ,..,일 때 
가장 큰 확률을 갖는 가설 c를 구하는 것을 나타낸다.

3. 제안하는 알고리즘

3.1 시스템 모델

  WBAN은 인체의 내부, 표면에 존재하는 센서를 통해 의
료 및 비 의료 서비스를 동시에 제공하는 것을 목표로 한
다. 다양한 서비스를 동시에 제공하기 위해서는 서로 다른 
종류의 센서가 필요하며, 서비스의 종류에 따라 각기 다른 
특징을 가진다.[10] 또한, 의료용 서비스를 주된 목적으로 
하는 WBAN은 병원과 같이 좁은 장소에 다수의 WBAN 사
용자가 공존하는 상황이 빈번하게 발생할 수 있으며, 공존 
상황에 있는 각 WBAN이 서로 간섭을 일으킬 수 있다.
  이러한 문제점을 해결하기 위해서, 본 논문에서는 단일 
WBAN이 주변의 WBAN으로부터 받는 간섭을 감지하는 시
스템 모델을 제시할 것이며 간섭발생 상황을 간섭을 주는 
WBAN의 이동속도에 따라서 static, semi-dynamic, 
dynamic한 상황으로 분류할 것이다. static은 간섭 WBAN
의 이동성이 없는 경우, semi-dynamic은 간섭 WBAN이 
느리게 이동하는 경우, dynamic은 간섭 WBAN이 빠르게 
이동하는 경우를 나타낸다. 
  간섭 감지를 위해 사용하는 파라미터는 PRR과 SINR이다. 
간섭을 발생시키는 WBAN의 이동속도에 따라 간섭 상황을 
구분하기 위해서 잡음 및 간섭 대비 신호세기 자체를 이용
하는 대신에 임계치 이하로 유지되는 시간을 측정하였으며 
이를   이라고 정의한다. 또, 이 두 가지 파
라미터 이외에 현재 공존성 상태에 영향을 주는 바로 이전
의 상태도 고려할 것이다.  

 3.2 Training data

그림 1. 공존성 상황에 따른 PRR, SINR

  Training data는 MAP의 사전확률에 토대가 되는 데이터
이다. 직관적인 이론이나 경험적 정보의 축적을 통해 얻을 
수 있으며 본 논문에서는 이를 위해 실험을 진행했다. 실험
결과 그림 1과 같이 각 공존성 상황에 따른 PRR, SINR수
치를 얻었으며 그에 따라 얻어진 training data는 표 1과 
같다.

 
3.2 MAP 분류기 적용
 
  MAP 분류기의 입력 값은 PRR,    , 이전
의 상태 값이다. PRR의 속성은 값이 임계치보다 클 때와 
작을 때로 구분되고, SINR은   이 0일 때 
즉, SINR이 임계치 이하로 감소하지 않은 경우, 0과 사
이 시간 동안 유지한 경우, 와 사이시간 동안 유지
한 경우, 이상동안 유지한경우로 나뉜다. 또, 이전의 상
황이 간섭이 없는 none인지, static, semi-dynamic, 
dynamic인 상황으로 구분된다. 
  MAP 분류법에 따라 training data는 표 2와 같은 사전
확률로 정리된다. 입력 값의 사전확률을 2.2절의 식(1)에 
대입하여 공존성 상황을 감지한다. 예를 들면, 입력 값이  
   , 0<  <, none일 
때, 결과 값은 아래처럼 계산되어 가장 큰 값을 갖는 
dynamic이 결과 값으로 도출된다.  
Ÿ     ≤=0
Ÿ  
      ≤ α=0

Ÿ    ≤= 


Ÿ     ≤=0

4. 성능분석 

  WBAN이 주변의 WBAN에서 발생하는 간섭을 감지하는 
모델을 구축하기 위해 CC2420을 이용하였다. 단일 WBAN
은 싱크노드 하나와 전송노드 네 개로 구성되어 있으며 간
섭노드 하나를 배치하였다. 간섭노드는 다른 WBAN에 속해
있으면서 기존의 WBAN의 통신에 간섭을 주는 노드이다. 
각 네트워크의 싱크노드들은 감시 채널인 pilot channel을
통해서 서로의 위치나 노드들의 전송세기 등의 정보를 공
유할 수 있다는 가정을 두었다.
  PRR은 싱크가 네 개의 노드로부터 수신한 패킷수의 평
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표 1. training data

PRR SINR
pre-

state
state


 

  = 0

none

none
static

semi-d
dynamic

0 <  ≤ 
none

dynamicsemi-d
dynamic

 <  ≤  
none

dynamicsemi-d
dynamic

 < 

none

static
static

semi-d
dynamic

 


 = 0

none

none
static

semi-d
dynamic

0 <  ≤ 
none

dynamicsemi-d
dynamic

 <  ≤ 
none

semi-dsemi-d
dynamic

 < 

none

static
static

semi-d
dynamic

균으로 계산된다. SINR은 싱크로부터 측정된 4개 노드의 
평균 RSSI, 간섭노드의 RSSI, 노이즈의 RSSI를 식(2)에 대
입하여 계산하고 임계값 이하로 유지되는 시간을 측정한다.

  log

 


   

 

  ---------( 2 )

  RSS는 수신신호의 세기, RIS는 간섭신호의 세기, N은 노
이즈의 신호 세기를 나타낸다. 
  실험은 간섭이 없는 상황, 간섭노드를 한 위치에 고정시
킨 상황, 간섭노드를 0.5m/s 속도로 천천히 이동시킨 상황, 
간섭노드를 1.5m/s 속도로 빠르게 이동시킨 상황으로 나누
어 각 5번씩 진행하여 PRR,   을 측정하였
으며 결과는 그림1의 그래프와 같다. 또, 실험결과 α는 평
균2초,β는 평균5초 정도를 나타낸다.
  입력 값의 속성을 각각 다르게 설정하여 모든 공존성 
상황을  MAP분류법에 적용시켜본 결과, PRR만 고려하여 
간섭의 유무를 판단한 것 보다 SINR값의 변화와 
이전상황을 고려하여 MAP에 적용시킨 결과가 더욱 
정확하고 세분화된 공존성 상황을 예측함을 확인할 수 
있다. 
 

5. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 다중 WBAN환경에서 PRR, SINR의 변화와 
이전의 공존성 상황을 MAP 분류기에 적용시켜 보다 신뢰
성 있는 공존성 상황 예측 알고리즘을 제안하였다. 제안하
는 알고리즘은 단일 요소만 고려하여 간섭을 감지하는 기

표 2. 사전확률 

instance attribute n s s-d d

PRR

  





0 



 


0 1 



SINR

 = 0 1 0 0 0

0<≤ 0 0 0 



<≤ 0 0 1 



< 0 1 0 0

pre-

state

 












 





0 0

 












 












존의 방법에 비해 공존 상황 예측에 있어 높은 신뢰성을 
제공한다. 
  향후 과제로는 제안하는 알고리즘 중 training data의 신
뢰성을 높이기 위해 싱크 간에 pilot channel으로 통신을 
한다는 가정을 두지 않고 간섭 WBAN으로부터의 간섭을 
직접 측정하는 방식으로 실험을 진행할 예정이다. 또한, 예
측 및 분류된 각 간섭 상황에 따른 핸들링기법도 연구 할 
계획이다. 
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