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요 약

본 논문에서는 사용자 중심 통신을 위한 프레임워크를 제

시한다. 먼저 사용자 중심 통신의 개념을 소개하고 이를 위

한 망구조와 단말 프로토콜 스택 구조를 제안한다. 제안하

는 망구조에서는 다중셀 환경에서 사용자 중심 통신을 위한

망 요소들의 필요기능을 정의하고 사용자 QoE (Quality of

Experience) 제공을 위한 다중경로 통신 구조를 설명한다.

단말 프로토콜 스택 구조는 기존 망 중심 기술의 단말과 비

교하여 사용자 중심 통신 기술에 필요한 SCM (Service

Continuity Management)와 같은 추가 프로토콜 스택을 소개

하고 각 스택별 기능을 정의한다. 마지막으로 이동통신의

중요한 성능지표인 이동성 성능을 평가하기 위해 망 중심

통신 기술과 사용자 중심 통신 기술의 핸드오버 지연시간을

각각 분석을 하고 비교하여 사용자 중심 통신 기술을 통해

빠른 이동성을 보장할 수 있다는 사실을 보인다.

I. 서 론

현존하는 이동 통신망들은 2세대 통신망, 3GPP 계열의 3

세대 이동통신망인 WCDMA 망, IEEE 802.16e 기반의

WiBro 망, IEEE 802.11 기반의 WLAN 망이 상호 공존하고

있으며 향후 등장할 4세대 이동통신망이 상용화 될 경우 다

양한 상용 무선망이 공존하는 환경은 더욱 가속화 될 것으

로 예상된다. 또한 기존의 기지국과 동일한 주파수를 사용

하여 통신하는 relay 및 femto-cell이 혼재하는 동일망 다중

셀 환경도 확대 될 것으로 예상된다.[1] 사용자 단말의 측면

에서는 최근 대중화되고 있는 스마트폰과 같이 WCDMA,

WLAN, LTE, WiMAX 등 멀티모드를 지원하는 단말이 확대

되고 있다. 또한, Ethernet망이나 WLAN망 뿐만 아니라 USB

를 통해 WCDMA 망, WiBro 망과도 연결이 가능하여 높은

망 접속 확장성을 제공하는 노트북도 등장하고 있어 사용자

단말에 대한 단일 접속 기술의 지배력이 점차 약화되고 있

으며, 이러한 멀티모드 단말은 구글의 안드로이드와 같은

오픈 소스 플랫폼 기반으로 사용자가 자유롭게 단말 제어가

가능해지고 있다. 이러한 현상은 기술적인 측면에서는 첨단

기술의 도입을 통한 기술적인 우위를 제공할 수 있으나 경

제적인 측면에서는 하나의 사업자가 다양한 접속망을 설치

하고 유지함에 따라 과도한 망 설치 및 운용비용의 증가를

야기할 수 있다. 또한 통신 시장이 협소한 나라에서는 새로

운 무선 접속 기술이 시장에서의 기술적 우위를 통해 새로

운 이윤을 창출 할 수 있으나 우리나라와 같이 이동 통신 시

장이 포화 상태인 나라에서는 기존 접속 기술과의 과도한

경쟁으로 경제성을 감소시킬 수 있다. 이러한 문제를 해결

하기 위한 가능한 해결책 중의 하나는 개방된 형태의 망 서

비스 전환이 있을 수 있다. 개방된 형태의 망 서비스는 기존

에 사용자가 하나의 접속망과 결합된 형태로 통신서비스를

수행하는 것이 아니라 사용자가 다양한 접속망과 연결되어
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통신 서비스를 제공받는 형태의 망 서비스이며 궁극적으로

는 사용자가 통신 서비스를 제공받는데 있어서 현재 연결된

망에 대한 인식 없이 자유롭게 통신을 수행하는 ABC

(Always Best Connected) 형태가 될 것으로 예상된다

[2],[3],[4]. 이러한 통신환경에서는 MADM(Multiattribute

decision-making)과 같이 사용자가 서비스 비용, 객관적 서

비스 품질 뿐만 아니라 보안 또는 부가 서비스와 같은 요소

를 고려한 QoE(Quality of Experience)를 기반으로 통신 서

비스를 제공받을 접속망을 직접 선택하도록 하는 기술이 중

요시 되고 있다[5], [6], [7], [8], [9]. 하지만 기존의 망 중심의

이동성 제공 기술에서는 이종망간 이동을 위해서 과도한 제

어신호에 따른 오버헤드가 발생하게 되고 액세스 망 선택시

사용자의 선호도를 고려하기 힘들다. 따라서 본 논문에서는

사용자 중심 통신을 위한 프레임워크를 제안한다. 이 기술

은 사용자가 QoE에 기반하여 목표 품질을 만족하기 위해

망 연결과 이종망간 이동을 자체적 또는 주도적으로 수행하

여 ABC를 실현하는 것이다. 사용자 중심 통신 기술은 이종

망/다중셀간 이동을 위한 과도한 제어신호 오헤버드를 줄일

수 있고 새로운 망 출현에 따라 그에 대한 서비스를 필요로

하는 사용자 단말에게만 새로운 접속 기능을 추가하여 망

변화에 능동적으로 대응이 가능하다. 

II. 사용자중심통신기술

1. 사용자 중심 통신 기술 특징

<표 1>은 사용자 중심 통신 기술의 특징을 나열한 것이다.

각 세부항목별 내용은 다음과 같다. 

1) 연결 제어 주체

사용자 중심 통신 기술의 가장 큰 특징은 사용자 단말이

연결 제어의 주체라는 것이다. 다중셀/이종망으로 구성된

통신환경에서 망 중심 통신 기술은 기지국간 또는 접속망간

정보를 교환하고 제어할 수 있는 Network Coordinator가 존

재하여 단말의 연결을 제어하는 반면, 사용자 중심 통신 기

술에서는 사용자 단말이 직접 접속 망을 선택하고 연결 및

변경을 수행한다. 

2) 제어 방식

제어 방식에 있어서 망 중심 통신 기술은 Network

Coordinator가 기지국간 또는 접속망간 단말의 정보를 교환

할 수 있도록 하고 제어메시지를 전달하여야 한다. 이는 오

버헤드를 발생시키고 제어메시지가 망을 거쳐 기지국에 전

달되므로 다중셀 또는 이종망과 같이 동일한 Gateway에 접

속되어 있지 않은 기지국간에는 지연도 크게 발생할 수 있

다. 또한 접속망이 확장되고 종류가 증가하면 Network

Coordinator 역시 확장 또는 복잡해져야한다. 하지만 사용자

중심 통신 기술에서는 사용자 단말이 직접 연결을 관리하고

제어함으로써 Coordinator가 필요하지 않다. 그리고 제어메

시지를 접속 대상 기지국에 직접 전달하여 전달 지연을 줄

이고 네트워크 오버헤드를 감소시킬 수 있다. 또한 접속망

이 확장되거나 새로운 접속망이 설치되어도 단말이 RAT를

지원하는 범위내에서 접속망에 관계없이 다중 접속 제어 및

이동성 제어를 할 수 있다. 

3) 제어 레벨

망 중심 통신 기술에서는 망 요소들의 계층구조의 한계로

L3 이하 계층까지의 세션만 제어가 가능하다. 하지만 사용

자 중심 통신 기술에서는 사용자 단말에서 세션을 제어하므

로 End-to-End 전송계층 또는 응용계층인 L4 이상 계층까지

도 세션을 제어하여 서비스를 제공할 수 있다. 이는 하나의

서비스에 대해서 다중 세션을 연결하거나 다수의 서비스를

각각 다른 접속망을 통해서 서비스할 수도 있는 것을 나타

낸다. 

4) 제어 파라미터

기존의 망 중심 통신 기술에서는 하위 계층의 QoS 파라미

<표 1> 망 중심 통신과 사용자 중심 통신 비교

망 중심 사용자 중심

연결 제어 주체 Network Coordinator User Terminal

제어 방식 Coordinator-based Coordinator-free

제어 레벨 L1/L2/L3 세션제어 L1/L2/L3/L4 이상 세션제어

제어 파라미터 QoS 파라미터 QoS/QoE 파라미터
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터를 활용하여 통신을 제어하였지만 사용자 중심 통신 기술

에서는 단말의 응용계층 정보를 활용할 수 있기에 QoS 파라

미터와 더불어 QoE 파라미터까지 고려할 수 있다. 따라서

사용자 측면에서 만족도를 향상시키고 정확한 양의 무선자

원을 활용하여 접속망 측면에서의 무선자원의 활용성도 높

일 수 있다. 

5) 사용자 중심 통신 기술의 계층 구조와 관계

(그림 1)은 사용자 중심 통신 기술의 계층 구조 및 관계도

를 나타내고 있다. 사용자 단말은 SIP와 같은 시그널링 프로

토콜을 사용하여 응용 서버에 서비스를 요청하고 응용 서버

는 사용자 단말에게 서비스 트래픽을 전송한다. 이때, 서비

스 트래픽은 응용서버 또는 망에 존재하는 Traffic spitter에

서 사용자가 요구한 서비스 트래픽을 분할할 수 있다. 분할

된 트래픽의 경로에 관한 정보는 사용자 단말로부터 수신하

거나 망으로부터 획득할 수 있다. 사용자 단말은 그림과 같

이 복수의 경로를 통해 응용 서비스 트래픽을 수신하기 위

하여 응용서비스 트래픽을 전송할 망을 연결하고 유지하기

위한 기능을 수행할 필요가 있다. 이를 위하여 Information

management에서는 사용자의 접속망 선호 정보, 사용자 단

말기 정보, 정책 및 하위 계층으로부터 획득한 망 특성 등에

관한 정보를 수집하고 Service continuity management 또는

QoE management에서 수집된 정보를 바탕으로 망을 선택

할 수 있다. 망의 특성에 관한 정보는 망 탐색 과정을 통해

직접 획득하거나 접속망에 요청하여 정보를 획득할 수 있

다. 망으로부터 정보를 획득할 경우 망에 위치한 Interface

manager와 Link and access manager와 직접적인 통신을 통

하여 획득할 수 있다. 사용자 단말기 측에 존재하는 Link

manager는 수집된 접속망 정보를 상위계층이 인식할 수 있

는 정보로 변환하여 전송하며 변환된 정보는 Information

management에 저장될 수 있다. 만약 서비스 트래픽을 전송

하는데 있어서 사용자의 QoE를 만족시키지 못할 경우 사용

자 단말은 새로운 경로를 설정하기 위하여 접속 가능한 망

을 탐색하고 응용 서비스 트래픽을 전송하는데 요구되는 자

원을 탐색된 접속망과 직접 협상을 수행할 수 있다. 이때, 협

상을 완료하여 접속을 승인한 접속망은 사용자 단말이 요청

한 응용 서비스 트래픽을 전송하기에 충분한 자원을 할당하

여야 한다. 이러한 과정을 완료하면 사용자 단말기 측의

Link manager는 접속 경로에 관한 정보를 상위 계층에 전달

하고 상위 계층은 Traffic splitter가 새로운 경로로 응용 서비

스 트래픽을 전송하도록 경로에 관한 정보를 전송한다. 이

때 기존 QoE를 만족시키지 못한 서비스 플로우는 종료될

(그림 1) 사용자 중심 통신의 계층별 요구 기능 및 관계도



수도 있으며 백업 경로로 정보만 유지될 수도 있다.

2. 사용자 중심 통신을 위한 망 구조

본 절에서는 사용자 중심 통신을 위한 기본적인 참조망 구

조를 보여주고, 망 구성요소별로 필요한 기능에 대해서 알

아본다.

(그림 2)는 사용자 중심 이동성 제공을 위한 3GPP LTE 기

반의 참조 망을 나타낸다. Home-eNode B (HeNB)는 사설

망을 거쳐 HeNB gateway에 집적되고 이를 통해 Access

gateway로 연결된다. eNode B (eNB)는 직접 Access

gateway에 연결되어 IP core network로 연결된다. 이 구조

는 2-tier 구조를 갖는 IEEE 802.16e 시스템[10] 및 3GPP

LTE[11]시스템에 적용이 가능하다.

(그림 2)의 왼쪽 단말의 경우와 같이 동일 Access gateway

에 연결된 HeNB, eNB와 다중 경로를 구성할 수도 있고 그

림의 오른쪽 단말 경우와 같이 타 Access gateway에 연결될

수 있다. 따라서 이 구조에서의 서비스 분산 형태는 L2 트래

픽 분산과 응용계층의 서비스 분산이 모두 이루어질 수 있

다. L2 트래픽 분산를 위하여 Serving gateway (S-GW)에서

는 단말을 위해 서버로부터 받은 하나의 세션에 대해서 L2

계층의 트래픽으로 분산하여 다중 경로로 단말에게 전달할

수 있다. 사용자 중심 통신은 기본적으로 현재의 이동 통신

망을 그대로 활용하면서 단말의 기능 추가를 통하여 사용자

QoE보장을 하는 것이지만 동일한 S-GW에 기지국이 연결

되어 있는 경우, BS cooperation을 이용한 L2 레벨의 트래픽

분산 통신도 고려한다. 이를 위해 단말에서는 Traffic

junction management 계층이 추가적으로 필요하고 이는 다

중 경로로 수신한 하나의 세션에 대한 L2 트래픽 정합을 수

행한다.

응용계층의 서비스 분산 시에는 서비스 정합을 위한

Service continuity management 계층이 필요하고 이는 서비

스의 정합 및 다중 세션의 연결 및 유지 관리를 수행한다. 트

래픽 분산 및 서비스 분산 시 공통적으로 서비스의 QoE 정

보 및 사용자 정책 정보를 저장하고 각 계층에 전달해주는

Information management 이 필요하다. 그 외에 PDCP 계층

에서는 트래픽 분산 을 통해 동일 패킷을 전달할 경우 경로

간 동기를 위한 ARQ 동기화 기능이 요구된다. 단말의 스택

구조 및 계층별 요구 기능은 다음 절에서 자세히 나타낸다. 

Access gateway는 트래픽 분산을 위해 새로운 기능이 요구

된다. 다중 링크를 생성하기 위해 하나의 세션에 대해 다중

Local IP를 부여하고 관리하는 기능이 필요하다. 또한 트래

픽 분산을 통해 다른 데이터 패킷을 보낼 시에는 각 경로별
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로 보낼 패킷을 결정하는 트래픽 스케줄러가 필요하다. 이

러한 기능을 수행하기 위해 L2 계층에 Traffic junction

management 프로토콜이 요구된다. 

서버에서는 서비스 분산을 위하여 요청된 세션 연결이 기

존에 이미 세션이 연결된 서비스인지를 인지하고 동일 서비

스에 대해서 다중 세션을 연결하는 기능이 필요하다. 또한

다중 경로간 동기화를 위한 세션간 동기화이 필요하고 다른

내용의 패킷 전송 시 각 세션간 전송될 패킷을 결정하는 세

션간 스케줄러 기능이 요구된다.

3. 사용자중심통신을위한단말의프로토콜스택구조

(그림 3)은 사용자 중심 통신을 위한 단말의 스택구조를 나

타낸다. 기본적으로 LTE 시스템을 참조망으로 잡고 사용자

중심 단말제어 통신을 위한 스택을 추가하였다. 새롭게 추

가된 스택 및 주요 기능은 다음과 같다. 

1) Service Continuity Management (SCM)

SCM은 사용자 중심 통신 기술의 핵심 계층으로 응용서

비스 계층의 정보를 바탕으로 하위계층의 통신환경을 고

려하여 단말을 제어한다. Information Management 블

록, QoE Management 블록, Session Management 블록,

Sequence Management 블록을 포함하고 주요기능은 다

음과 같다.

(1) 정보관리(Information Management)
정보 관리 기능은 사용자의 접속망 선호 정보와 사용자가

설정한 서비스 플로우의 연결 파라미터를 저장하는 블록으

로 구성된다.  

- 서비스 플로우 정보 관리: SIP로 설정된 서비스 플로우의

정보를 SDP를 통하여 취득하며 미디어의 종류(audio,

video, etc), 서비스 플로우에 사용된 전송프로토콜 정보

(SCTP, TCP, UDP), 미디어의 형식(H.261 video, MPEG

video, etc)과 같은 미디어 정보와 송수신 IP 주소, 포트번

호와 같은 송수신 단말에 관한 정보를 저장하며 서비스

플로우의 연결시작 시간과 완료예정 시간, 현재 연결 유

지시간과 같은 서비스 플로우의 시간 정보도 저장한다.

- 사용자 Radio Access Technology (RAT) 선호도 관리: 핸

드오버의 수행시 적절한 RAT을 선택하기 위하여 사용자

인터페이스로부터 사용자가 선호하는 RAT에 대한 정보

를 관리한다. 

(2) QoE 관리 (QoE Management)
QoE 관리 블록은 정보 관리에 저장된 서비스 플로우 정보

로부터 서비스 플로우의 요구 QoS 파라미터를 생성하고 주

기적인 모니터링을 통한 QoS 침해 여부를 판단하는 기능을

수행한다. 

- 서비스플로우QoE 정보관리: 연결된서비스플로우에대

한 사용자의 QoS 요구 파라미터를 생성하며 망선택 및 경

로선택시필요한파라미터를전달하는기능을수행한다.

- 서비스 플로우 QoE 모니터링: 연결된 서비스 플로우에

대한 사용자의 요구 QoS 만족 여부를 주기적으로 모니터

링하며 모니터링 결과 QoS를 만족하지 못할 경우 망선택

및 경로 선택에 새로운 망 연결을 요청한다.

(3) 세션관리(Session Management)
세션 관리는 서비스 분산의 필요성을 검토하고 서비스 분

산이필요할경우정보관리및QoE 관리로부터필요한정보

를획득하여새로운세션을설정하기위한과정을수행한다.

- 핸드오버 서비스 플로우 설정 관리: 단말이 핸드오버를

수행하는 동안 새로운 RAT로 서비스 플로우를 설정하기

위한 필요 동작을 수행한다.

- 서비스 분산 제어: QoE 관리 블록으로부터 QoE 모니터
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링 결과를 획득하여 사용자 서비스가 요구하는 QoE를 만

족시키지 못할 경우 망탐색 및 망 선택을 활성화시키며

새로운 L2 링크의 설정을 유도한다.

(4) 시퀀스관리(Sequence Management)
- 시퀀스 관리 블록은 서비스 분산을 통해 전달된 다중 경

로 서비스 플로우의 동일 서비스 유무를 인지하고 각각

의 다중 경로 서비스 플로우를 결합하여 상위 계층으로

전송하기 위한 기능을 수행한다.

- 다중 경로 서비스 플로우 결합 관리: 서비스 분산을 통해

전달된 다중 경로 서비스 플로우의 동일 서비스 유무를

판단한다.

- TCP 서비스 플로우 관리: 다중 경로 서비스 플로우가 전

송 계층 프로토콜로 TCP를 사용할 경우 다중 경로 서비

스 플로우 별로 랜덤하게 설정된 sequence number(SN)

정보를 취합하고 서비스 플로우 별 전송 윈도우를 제어

하여 다중 경로 서비스 플로우의 결합 관리가 효율적으

로 다중 경로 서비스 플로우를 결합하도록 지원한다.

- UDP 서비스 플로우의 time stamp 관리: 다중 경로 서비

스 플로우가 전송 계층 프로토콜로 UDP를 사용할 경우

다중 경로 서비스 플로우 별로 랜덤하게 설정된 초기

time stamp 정보를 제어하고 각 서비스 플로우의 패킷별

time stamp 정보를 다중 경로 서비스 플로우 결합 관리에

전달하여 서비스 결합을 지원한다.

2) Traffic Junction Management (TJM)

TJM 에서는 다중 L2 링크를 통해 전송된 트래픽을 결합하

여 하나의 트래픽 플로우로 생성한다. 또는 상위계층에서

전송된 하나의 트래픽 플로우를 다중 L2 링크로 분산하는

기능을 한다. 이를 위한 트리거링 및 QoE 모니터는

Information Management 블록 및 QoE Management 블록이

담당하며, 다중 경로 수립 결정 및 관리는 Session

Management 블록에서 수행한다. 또한 다중 링크를 설정하

기 위한 L2 시그날링은 RRC에서 담당한다. 각 블록별 상세

한 기능은 다음과 같다.

(1) 시퀀스관리(Sequence Management)
- 시퀀스 관리 블록은 트래픽 분산을 통해 전달된 다중 경

로 트래픽 플로우의 동일 서비스 유무를 인지하고 각각

의 다중 경로 트래픽 플로우를 결합하여 상위 계층으로

전송하기 위한 기능을 수행한다.

- 다중 경로 트래픽 플로우 결합 관리: 트래픽 분산을 통해

전달된 다중 경로 트래픽 플로우의 동일 서비스 유무를

판단한다.

- L2 트래픽 sequence number 관리: IP datagram을 PDCP

packet 단위로 나누고 TJM 계층의 독자적인 SN를 부여한

다. 또한 헤더를 추가하여 SN를 관리한다. 수신측에서는

TJM 계층에서 SN로 트래픽 정합을 수행한다.

(2) L2링크관리(L2 Link Management)
- L2 링크관리는 트래픽 분산시 다중 경로의 트래픽을 하

나의 세션으로 인지할 수 있는 Data Radio Bearer (DRB)

identifier를 인지하고 DRB identifier에 다수의 Logical

Channel identifier (LCID)를 맵핑한다.

- RRC를 통한 링크 설정시 DRB identifier와 LCID 맵핑 정

보를 입수한다.

- 상위계층에서 전송된 패킷을 맵핑된 LCID에 해당하는

PDCP 계층으로 분산하여 전송한다. 

3) Network Measurement

사용자 중심 통신에서는 단말이 능동적으로 접속가능한

RAT를 탐색해야한다. 하지만 WLAN 또는 Femtocell과 같이

좁은 지역에 많은 접속점이 존재할 경우 모든 기지국을 탐

색하는 것은 탐색에 따른 지연시간 및 오버헤드 증가와 전

력손실을 야기할 수 있다. 따라서 사용자 중심 통신 기술에

서는 단말 지능적으로 탐색대상을 최적화하고 탐색 기지국

의 우선순위를 결정하는 기능이 필요로 하다. Network

Measurement 블록에서는 단말의 현재 위치정보와 이동속

도, 사용자의 망 선호도 및 요금 운영 정책 정보를 이용하여

Neighbor List (NL)을 최적화하고 우선순위를 정하여 망 탐

색을 실행할 수 있도록 한다. 

4) Network Selection

사용자 중심 통신을 위해서 단말은 수많은 접속경로 중에

서 최적의 경로를 선택할 수 있어야 한다. 단말은 주변 망의

상황과 사용중인 서비스 등을 고려하여 단일경로만 사용할
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것인지, 아니면 multi-homing을 통해 다중경로를 사용할 것

인지 선택해야 한다. 또한 다중경로를 선택한 경우 diversity

mode와 multiplexing mode 중에서 적절한 전송모드를 선택

해야 한다. 뿐만 아니라, 각 경로를 어느 망을 통하여 서비스

할 것인지를 결정하여야한다. 이러한 선택을 위해서는 위에

나열된 각각의 단일경로, 다중경로를 현재 접속가능한 망에

서 사용하는 경우에 얻을 수 있는 이득을 정량적으로 비교

할 수 있는 기준이 필요하다. 따라서 Network Selection 블록

에서는 Traffic Condition Indicator로부터 입력 받은 경로 별

BLER 정보와 QoS 요구사항 정보들을 바탕으로 경로 별로

요구되는 자원량을 계산한다. 그리고 계산된 경로별 요구

자원량과 서비스 품질, 접속 비용, 사용자 선호도 등을 종합

적으로 고려하여 최종적인 망과 경로를 선택한다.

5) Traffic Condition Indicator (TCI)

단말이 사용 가능한 RAT 별로 주변망을 탐색하여 획득한

주변 망 정보와 각 기지국에 대한 수신신호를 측정하여 경

로별로 MCS level에 따른 BLER을 계산하여 저장하고 SCM

으로 정보를 전달한다. 

4. Service Continuity Management의
다중 경로 서비스 제어

사용자 중심 통신 기술은 사용자의 QoE를 만족시키기 위

해 단말이 활용 가능한 RAT를 모두 활용하여 하나의 서비스

혹은 다수의 서비스를 위해 다중 경로를 연결할 수 있다. 이

를 위해 SCM에서는 다중 경로 접속 및 서비스를 제어한다.

(그림 4)는 SCM의 다중 경로 접속 제어 구조를 나타낸다. 요

구된 서비스 QoE와 현재 접속 가능한 망의 신호세기, 가용

한 무선자원, 접속 비용 등의 환경을 바탕으로 접속망을 선

택하고 지속적으로 QoE를 모니터하여 적응적으로 경로 접

속 제어를 한다. 접속 제어를 통해 단말은 단일 경로와 다중

경로를 전환할 수 있고 각각 독립적으로 경로를 변경할 수

도 있다. 다중 경로 선택과 연결에 있어서 상위 계층의 세션

정합으로 서비스를 제공하므로 다중셀/이종망 환경에서 망

종류에 관계없이 연결이 가능하다. 

사용자 단말이 다수 접속망과 연결이 가능할 경우, 사용자

단말은 접속 가능한 접속망을 탐색하여 획득한 접속망 정보

와 접속망이 제공하는 정보 그리고 사용자가 설정한 정보를

고려하여 QoE 정보를 생성하며 이것을 바탕으로 접속망을

선택한다. 이때, 사용자 단말은 이종 접속망을 선택하여 서

비스 트래픽을 송수신할 수도 있고 동일 접속망을 사용하는

Femto BS와 Macro BS로부터 협업 전송을 수행할 수도 있

다. 접속망을 선택한 사용자 단말은 개별 접속망이 제공하

는 접속 방식을 협상하며 기지국간 협업 전송이나 PHY 관

련 기술들을 협상한다. 이 과정을 수행한 사용자 단말은 제

공받고자 하는 서비스를 가진 서버 또는 다른 사용자 단말

의 위치를 파악하기 위하여 Service Discovery 서버를 통해

분산되어 있는 서비스에 대한 정보를 획득하고 단일 서비스

에 대한 다중 전송 계층 서비스 플로우를 설정한다. 다중의

전송 계층 서비스 플로우는 다중의 접속망 또는 다중의 기

지국을 통하여 사용자 단말에게 전송된다. 수신한 하위 계

층 서비스 트래픽은 상위계층으로 전달하기 전에 사용자 단

말기에서 다중의 트래픽 플로우를 병합하여 단일 전송 계층

서비스 플로우를 제공하며, 전송계층에서는 다중의 서비스

플로우를 단일 서비스로 병합하여 응용계층으로 전달한다.

만약 현재 접속한 망이 사용자가 요구한 통신 서비스의

QoE를 만족시키기 못하거나 더 좋은 QoE를 제공하는 접속

망을 발견할 경우 접속망을 변경할 수 있다. 그러나 기존의

이동성 제공 기술을 이용하여 서비스 플로우의 전송 경로를

변경하는 것이 아니라 사용자 단말이 직접 서비스를 제공하

는 서버에게 새로운 서비스 플로우를 요청하고 서비스 플로

우의 설정이 완료되면 QoE를 만족하지 못하는 서비스 플로

우의 연결을 해제하여 사용자에게 끊어짐 없는 통신 서비스

를 제공한다.
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(그림 4) SCM 다중 경로 접속 제어



III. 사용자중심통신기술이동성
성능평가

본 장에서는 사용자 중심 통신 기술의 이동성 성능평가를

위해 핸드오버 지연을 분석하였다. 

1. 성능평가 시나리오

핸드오버 지연을 분석하는데 사용된 시나리오는 (그림 5)

와 같이 eNB와 HeNB로 구성된 다중셀 환경을 고려한다. 현

재 LTE 표준에서는 CSG(Closed Subscriber Group)에서 eNB

로의 핸드오버 만을 고려하고 있으며 반대의 경우는 향후

확장될 것으로 예상된다[12]. 따라서 본 논문에서는 UE가

HeNB에서 eNB로 이동하는 경우의 시나리오를 가정한다.

HeNB는 외부 백본망에 물리적으로 연결되어 있으나 LTE

망에서 외부로 트래픽을 전송하기 때문에 HeNB-GW에 가

장 근접한 위치에 존재하는 Security Gateway (SeGW)까지

보안을 제공할 수 있는 IP Security (IPSec)을 이용하여 IP 터

널을 형성한다. SeGW에서 HeNB까지는 LTE 내부 망으로

연결되므로 ponin-to-point 링크로 연결되며 Mobility

Management Entity (MME)/S-GW로 연결된다. 이러한 경우

패킷은 종단 사용자에서 S-GW로 전송된 후 HeNB-GW로

포워딩되며 전송된 패킷은 IPSec 터널을 통하여 HeNB로 전

송된다. MME는 HeNB-GW를 일반 eNB와 동일하게 인지하

며 HeNB는 HeNB-GW를 자신의 상위에 존재하는 MME로

인지한다.

2. 지연 요소 분석

앞 절의 이동 시나리오에서 핸드오버 지연을 분석하기 위

해서는 핸드오버 제어 메시지가 전달되는 각 경로의 전송

지연 요소를 분석할 필요가 있다. 특히 다중 셀 환경에서 추

가될 수 있는 HeNB와 HeNB-GW간 지연과 HeNB-GW와

MME간의 지연, MME와 eNB간의 지연 요소에 대한 도출이

요구된다. 뿐만 아니라 향후 사용자 중심의 이동성 보장 기

술에서 세션을 연결하기 위하여 전달되는 응용 계층 제어

메시지가 백본망에서 전달되는데 걸리는 전송 지연을 도출

하는 것이 중요하다. 두 번째로 핸드오버 지연을 분석하는

데 있어서 가장 중요한 요소인 무선망에서 발생할 수 있는

지연 요소를 도출하는 것이 요구된다. 특히 UE가 새로운

eNB와 시간/주파수 동기를 이루는데 소요되는 시간, 초기

핸드오버 메시지를 전달하기 위한 상향링크 무선 자원을 획

득하고 정확한 시간 정보를 획득하는데 소요되는 시간, 하

나의 제어 메시지를 전달하는데 소요되는 시간을 조사하여

적용하였다. 

(그림 6)은 LTE 코어망 및 백복망의 전송 지연 요소를 도출

한 것으로 3GPP 표준문서를 참조 하였다[13]. 또한 제어 메

시지의 지연 요소는 ITU-T 문서에 제시된 값을 가정하였

다.[14] 3GPP에서는 UMTS Radio Access Bearer에서의 지연

요구 사항을 100msec 이하로 제시하고 있다. 따라서 백본망

에서의 전송 지연은 제어 메시지의 경우 130msec 이하가 되

어야한다. 또한 CN에서의 전송 지연은 LTE 표준에 참여하

는 회사들이 draft 문서로 작성한 문서를 기반으로 15msec

(TCN)으로 가정하였다[15]. 마지막으로 UE와 eNB간의 메시

지 전송 지연은 30%의 HARQ 오류확률을 가정할 경우

5msec(Ttx)으로 설정하였다. UE가 eNB에 초기 연결을 수행

할 때 발생하는 동기와 랜덤 액세스 지연은 30msec(Tsync)으

로 RRC control 메시지의 처리시간은 15msec(Tproc)으로 설정

하였다[16]. 
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(그림 5) 다중셀 환경에서 이동 시나리오



3. 망 중심 핸드오버 지연 분석 결과

사용자 중심 통신과 기존의 망 중심 제어를 통한 통신의

이동성 성능비교를 위해 LTE망에서 망 중심의 다중셀 간의

핸드오버를 수행할 경우 발생할 수 있는 전송 지연을 분석

하였다. (그림 7)과 수식 (1)은 분석 결과를 나타낸다. UE가

인접한 eNB을 측정한 이후 HeNB에서 핸드오버를 결정한

이후 UE의 L2 링크가 단절되는 시간은 HeNB와 eNB간의 정

보 교환에서 발생하는 지연으로 인해 최대 100msec이 발생

할 수 있다. 또한 UE의 L2 링크가 단절된 이후 새로운 eNB

와 연결하는데 소요되는 시간은 최소 50msec으로 도출되었

으며 총 핸드오버 지연은 150msec 가 소요되는 것을 확인하

였다. 

(1)

4. 사용자 중심 통신 기술 핸드오버 지연 분석

사용자 중심 통신 기술에서는 UE가 망 탐색 및 Source

eNB로부터 수신한 주변망 정보를 활용해 핸드오버 수행

및 Target eNB를 결정하고 유선망을 통해 사전협상을 하지

않고 Source eNB에게 핸드오버를 요청함과 동시에 Target

eNB에게 랜덤 어세스를 시도하여 새로운 링크를 연결하여

핸드오버를 수행한다. Source eNB는 UE로부터 핸드오버

요청을 받으면 UE의 정보 및 Data를 Target eNB로 포워딩

한다.

1) 동기가 유지되지 않는 eNB간 핸드오버

(그림 8)은 다중셀 또는 동종셀 간의 사용자 중심 핸드오버

를 수행할 경우 발생할 수 있는 핸드오버 지연을 나타내고

있다. 사용자 중심 통신에서는 UE가 핸드오버를 결정하고

Target eNB로의 핸드오버를 수행하는 과정에서 먼저

Source eNB와 기존 연결 유지한 채 Target eNB와 새로운 링

크연결을 하여 이동한다. 이때 동기가 유지되지 않는다면

동시에 하나의 기지국과 연결이 가능하므로 Target eNB의

연결이 완료될 때 까지 Data를 송수신 할 수 없는 지연이 발

생하고 분석결과는 다음과 같이 나타낼 수 있고 총 60msec

의 지연 발생한다.

(2)

2) 동기가 유지되는 eNB간 핸드오버

eNB간 동기가 유지된다면 UE는 동시에 두 개의 eNB와 통

신이 가능하므로 Source eNB의 연결을 유지한 채로 Target

eNB에 새로이 링크를 연결하여 핸드오버 하므로 핸드오버

지연 시간은 0msec 로 분석가능하다. UE에서 동시에 두 개

의 eNB와 통신할 때 링크 제어는 앞 절에서 설명한 단말의

SCM과 TJM에서 수행하므로 가능하다.

T T T THO tx sync RRC= × + +2
T T T T THO tx CN sync proc= × + × + +4 6
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(그림 6) 링크별 지연 요구 분석
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IV. 결 론

본 논문에서는 사용자 중심 통신 기술을 소개하고 이를 위

한 망 구조 및 단말의 스택구조를 설계하였다. 또한 사용자

중심 통신 기술을 위한 단말의 추가 요소 기능에 대해 정의

하고 동작을 나타내었다. 이를 기반으로 핸드오버 방식을

제안하고 기존의 망 중심 제어 통신 기술 핸드오버와 사용

자 중심 통신 기술의 핸드오버 지연시간을 분석을 통하여

성능의 개선을 보였다. 따라서 본 논문에서 제시한 사용자

중심 통신 기술 프레임워크는 차세대 이동통신망의 단말 기

술 개발에 가이드라인으로 활용될 수 있을 것이다.
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