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이기성1*, 이종찬2

1호원대학교 컴퓨터․게임학부, 2군산대학교 컴퓨터정보공학과

Service Self-Organization Method in LTE-Advanced Heterogeneous 
Networks

Gi-Sung Lee1*, Jong-Chan Lee2

1Div. of Computer and Game, Howon University
2Dept. of Computer Information Eng., Kunsan National University

요  약  상이한 망이 공존하는 LTE-Advanced에서 기존 음성 서비스에 적용된 절차적이고 정적인 제어방식으로는 서비스 
연속성을 효과적으로 지원하는 것은 현실적으로 어렵다고 여겨진다. 본 논문에서는 SON를 기반으로 서비스 연속성을 효과
적으로 지원하기 위한 서비스 자기-조직화를 제시하고자 한다. SON을 통하여 가입자 단말기는 자신의 현재 상태 및 주변 
기지국 정보를 수집하고, 기지국은 내부 및 인접한 기지국 모니터링으로 수집된 정보를 통하여, 관련 제어 데이터를 공유하고 
이를 종합․분석하여 서비스 연속성을 자체적으로 조절/제어하는 방법을 제안한다. 서비스 자기-조직화는 단말기 및 기지국
의 상태 정보 변화에 따라 관련 기능(여기서 기능은 ISHO, 셀 선정, 자원 할당, 부하 제어, QoS 매핑 등을 의미함)의 설정을 
동적으로 제어하고, 각각의 기능들이 변화에 적응하여 조정되고 재구성하는 과정을 주고받으면서 각 기능들이 상호 작용하
게 된다. 이러한 동작들이 서비스 자기-조직화를 통하여 서비스 연속성을 만족시키는 방향으로 이루어진다. 자원 이용률과 
outage 확률을 성능척도로 하여 수행된 시뮬레이션 결과에 의하면 제안된 방안은 기존 방안에 비하여 더 우수한 성능을 가짐
이 확인된다.

Abstract  In LTE-Advanced that different networks coexist, it is considered that it is actually difficult to provide 
service continuity with a procedural and static control method applied to the existing voice service. This paper 
suggests Service Self-Organization to support the service continuity effectively based on SON. It means a method in 
which a subscriber’s terminal collects information about its current condition and base station around, and a base 
station, through the data collected by monitoring inner or adjacent base station, shares related data and converges,
controlling service continuity on its own. In other words, as context information of mobile terminal and base station 
changes, set-up of related functions such as ISHO, cell selection, source allocation, load control, and QoS mapping
is adapted; each function fits into the change, exchanges the process of reorganization, and interacts; these actions 
go toward to satisfy service continuity. Simulation results show that it provides better performances than the 
conventional one with the measure of resource utilization rate and outage probability.
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1. 서론 

LTE-Advanced에서는 핫-스팟(Hot-spot) 영역 위주로 
고속 데이터 통신을 지원하고, 핫-스팟 이외의 지역에는 

기존의 시스템과의 연동을 통해 어느 지역에서든 하나의 

이동단말기(Mobile Terminal)로 단말기 이동 및 세션 이
동 시에 서비스 연속성 (프로파일 저장소)을 제공해야 
한다[1-5][16]. 그러나 상이한 망이 공존하는 LTE-Advanced
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에서 프로파일 저장소를 효과적으로 지원하는 것은 현실

적으로 어려운 문제로서 LTE-Advanced 망을 형성하는 
리소스 및 망의 형상(대역, 에러율 등)들이 가변적으로 
변하기 때문에 기존 음성 서비스에 적용된 절차적이고, 
인위적이고, 정적인 제어방식으로는 제어가 불가능하다
고 판단하고 있다. 매크로 (기존의 3G 기반의 WCDMA, 
HSDPA 등) 셀뿐만 아니라 다양한 형태의 저전력 소형
셀(Pico, femto, relay 셀 등)을 지원하고 셀 배치 관점에
서 매크로셀과 소형 셀들이 혼재하는 LTE-Advanced 시
스템을 위한 프로파일 저장소를 체계적으로 지원하기 위

한 연구는 미비한 상황이다. 따라서 LTE-Advanced에 
적합한 프로파일 저장소 제어 방법이 제시되고 다양한 

프로파일 저장소 지원 기술이 함께 조직적으로 운용됨으

로서 단말기 이동성 및 세션 이동성에 효과적으로 대응

할 수 있어야 한다[6-7][17]. 
LTE-Advanced 표준화 회의 중점 항목에서도 무선접

속/전송/서비스/융합 기술 등을 사항별로 정의하고 있지
만, 단지 기능별 사항만을 제시하고 있으며 통합 망 제어
로서 제안되고 있는 CRRM도 부하분산 측면에 치우치
고 있다. 즉, 다양한 시스템들의 혼용에 따른 제어를 위
한 간섭, 전송 등 시스템 측면만 강조하고, 융합 망에서 
이루어지는 서비스 자체의 효과적인 운용에 대해서는 논

의가 불충분하다고 지적되고 있다. 이에 따라 프로파일 
저장소 제공 문제가 추후 보강이 필요할 것으로 판단된다.
따라서 본 논문에서는 단말기 및 기지국 상태 변화에 

적응적으로 대처하기 위하여, 서비스 연속성 보장과 연
관된 기능들을 제안하고, SON(Self-Organizing Network) 기
반의 서비스 자기-조직화(Service Self-organization)를 
이용하여 이 기능들을 자율 제어/조정/재구성이 가능하
게 하며, 이를 LTE-Advanced 시스템의 SON에 접목하
는 것을 목적으로 한다. 본 논문을 통하여 LTE_Advanced와 그 
이후의 미래형 이동통신시스템에서 각광 받게 될 서비스 

자기-조직화 기반의 서비스 지원 핵심기술을 확보할 수 
있으며, 국내 관련 산업의 발전과 지적 재산권 수입을 기
대할 수 있다. 학문적 측면에서 서비스 자기-조직화를 통
한 무선통신시스템과 관련된 후속 연구를 기대할 수 있다.

2. 기존 연구 

4G 이동통신 기술은 3GPP와 IEEE(802.16m을 

IMT-Advanced로 고려함)에서 IMT-Advanced 표준 채
택을 목표로 추진 중인 표준화 대상 기술로서, IP 네트워
크에 기반을 두고 이질적인 무선 통신 시스템을 통합하

는 몇 가지 연구 프로젝트들이 진행되었고 특히 유럽에

서 IST(Information Society Technologies) 등을 중심으
로 활발히 추진되었다. 대표적인 예로써, IST의 
BRAIN(Broadband Radio Access for IP-based 
Networks)와 후속 프로젝트인 MIND(Mobile IP based 
Network Developments), WINE GLASS(Wireless IP 
Networks as a Generic Platform for Location Aware 
Services Support) 등이 유럽에서 추진되었다. 일본에서
는 MIRAI(Multimedia Integrated Network by Radio 
Access Innovation) 등이 추진되었다[8-12]. 이러한 프로
젝트들은 주로 UMTS를 중심으로 한 3세대 이동통신과 
3세대 이후 시스템(3GE)에서 All-IP화에 따른 QoS 제공 
방안을 연구하는 데 초점을 맞추어 진행되고 있으며, 다
양한 무선접속이 가능한 RAN의 구조를 정립하는 것도 
하나의 중요한 이슈로 다루어졌다. 3GPP는 현존하는 이
동통신 가입자의 89%가 사용하고 있는 GSM, 
WCDMA, HSDPA와 함께 3.9세대로 불리는 LTE를 표
준화하는 조직으로, LTE 기술을 보완해서 

IMT-Advanced의 요구조건을 충족하는 LTE-Advanced
의 표준화 작업을 수행하였다. LTE-Advanced는 LTE에 
비하여 획기적인 기술의 진보를 예상하기는 어려우나, 
광대역지원, 다중안테나확장, 네트워크 협업통신, SON 
기술 등의 분야에서는 개량이 예상된다[22-23][26-28]. 
다양한 이기종 무선망 환경에서 ISHO 기능을 제공하

기 위해 각 접속 망의 자원을 통합적으로 관리하고 전체 

시스템 성능을 최적화하기 위한 통합무선자원관리 개념

에 대한 연구가 활발히 진행되었다. 특히 3GPP에서는 
기술 표준 문서인 TR25.881에서 통합 무선자원관리를 
위한 네트워크 구조와 이를 지원하기 위한 통합 무선자

원관리 방안인 CRRM을 제안하고 있으며, CRRM의 단
점의 수정/보완을 위한 각종 프로젝트들이 수행되었다
[13-15].

SON(Self-Organizing Network)은 자기-조직화
(Self-organization)의 개념을 이용하여 네트워크를 더 
안정적이고 효율적으로 구성하는 것을 목적으로 한다. 
특히 이동통신 시스템에서 펨토 셀 및 차세대 4G 도입
이 가시화됨에 따라 자기-조직화나 자기-형상화와 같은 
자동화 기능을 포함하는 SON은 실용화를 위한 핵심기
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술로 평가받고 있는데, 이는 총소유비용 절감과 운영효
율성 향상이 통신사업자들의 화두로 떠오르면서 관리 기

능의 간소화, 운영유지비용의 간편화 및 비용절감, 용량 
증대 등을 실현할 수 있는 SON 기술이 최적의 대안으로 
평가받고 있기 때문이다. 특히 전 세계 주요 통신장비 업
체 역시 저마다 SON 기술 개발에 나서며 데이터 사용량 
급증과 정액요금제 등으로 비용절감이 필요한 통신사업

자 확보에 총력을 기울이고 있다. 이동통신 분야에서 자
기 조직화를 적용할 수 있는 부분은 매우 다양하므로, 자
기-조직화를 구성하고자 하는 네트워크의 특성 및 종류
와 목적에 따라 개별적인 시스템 운영 알고리즘과 최적

화 기법에 대해서도 자기-조직화 개념을 사용할 수 있다.

3. 제안 구조 

3.1 SON 기반의 서비스 제어 구조 

3GPP의 통합 무선자원관리 방법인 CRRM(TR25.881)과 
달리, SON 기반의 서비스 자기-조직화는 사업자의 망 
상황에 따라 구성 가능한 Tightly Coupling 망구조와 
Loosely Coupling 망구조를 모두 지원 가능하게 2계층 
구조화함으로서, 프로파일 저장소의 보장 가능성을 높일 
수 있는 분산 제어 기반의 중첩 제어 구조이다[24-25]. 
Fig. 1과 같이 LTE-Advanced에서 Tightly coupling된 
하부 망간에 발생하는 끊임없는 이동성에 대한 프로파일 

저장소를 효율적으로 지원하기 위하여 ISSO 
(Inner-Service Self-organization)가 지역 망에 위치하고, 
다수의 ISSO을 관리하고 Loosely coupling된 하부 이종
망 사이의 프로파일 저장소를 지원하기 위하여 OSSO 
(Outer-Service Self-organization)가 외부 망에 위치한다.

Fig. 1. Two-layered control mechanism for Service 
Self-organization

LTE-Advanced에서 서비스 자기-조직화를 수행하기 
위하여 제안된 제어 계층 구조를 Fig. 2에 보인다. 이동
통신사업자의 서비스 관리 지표(Service Management 
Index; 이하 SMI)를 기술하고 있는 SMI Rule Maker, 
SMI 적용 조건을 기술하고 있는 SMI Monitor 그리고 
Lego 기능 결합 방식을 이용하여 제어 시스템이 직접 취
해야 하는 행동(기능)을 기술하고 있는 SMI Firer로 구
성된다. 각각의 기능은 LTE-Advanced AN의 ISSO 그
리고 LTE-Advanced CN의 OSSO에 분산되어 위치한다.
본 논문에서는 ISSO/OSSO가 Tightly/Loosely Coupling 

망구조를 모두 지원 가능하게 설계하고 지역적 분산 제

어와 통합 제어를 통하여 서비스 자기-조직화 구조를 제
안한다. 이를 위하여 ISSO는 프로토콜과 연동하는 임베
디드 모듈 형태로 구현하여 불필요한 기능의 삭제, 필요
한 기능의 개발을 통한 기능 첨가 등이 가능토록 개발하

고, 임베디드화 함으로서 임베디드 소프트웨어 및 통신 
모듈의 교체를 통하여 다양한 사업자 환경에 적응가능 

하도록 설계한다. 임베디드 소프트웨어를 개발하기 위한 
프로토타입 시스템을 도입하고 각 모듈 기능을 고려한 

특화 미들웨어의 구축, 그리고 응용 소프트웨어를 설계
한다. 특히 응용 소프트웨어가 임베디드 하드웨어에서 
제공하는 일반 기능을 사용할 수 있도록 제어 및 상호 

동작을 위한 일관된 인터페이스를 제공하는 소프트웨어

인 디바이스 드라이버 개발에 중점을 두어 연구를 진행

한다. 각 시스템별 기능은 임베디드 모듈 형태로 구현하
여 불필요한 기능의 삭제, 필요한 기능의 첨가 등이 가능
토록 개발함으로서 LTE-Advanced의 역할에 맞추어 시
스템을 최적화한다. 이를 통하여 표준화 및 사업자의 연
동 망이 갖는 기능성 변동 혹은 구조 차이 및 특성에 상

관없이 사업자의 상황에 따라 가변적으로 두 개의 망구

조를 적용할 수 있다.

Fig. 2. Hierarchical structure for service self-organization
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Fig. 3. Service self-organization mechanism based on gearing method

3.2 Gearing 방식

변화하는 단말기 및 기지국 상태 변화에 대응하기 위

하여, 각 기능들의 자율 제어/조정/재구성이 가능해야 한
다. 따라서 본 논문에서는 SON 기반의 서비스 자기-조
직화 운용 구조로서 Gearing 방법을 제안한다. Fig. 3과 
같이 서비스 자기-조직화를 구성하는 각각의 기능이 사
용 예에 따라서 연동이 가능하도록 Gearing 기반의 인터
페이스로 구성된다. 프로파일 저장소의 실시간 처리 시
에, 각 기능을 독립적으로 수행하기 위하여 개별 모듈로 
설계한 후, 기능 간 정합에 있어서 난잡한 연결을 배제하
고 병목의 원인을 차단하기 위하여, 모든 기능들이 정보
를 공유하고 조정할 수 있는 정보 공유 및 동적 조정 구

조를 구성한다. 이를 위하여 본 논문에서는 서비스 자기-
조정(Service Self-adaptation)과 서비스 자기-모니터링
(Service Self-monitoring) 기술을 제안한다.
서비스 자기-조직화 구조가 적용되는 과정은 다음과 

같다. 망 내의 모든 Container는 SLA 정보, 각 이동 단
말기의 접속 가능 셀 정보, 이동 단말기의 QoS 정보 등
과 같은 상황 정보를 수집하고 Monitor는 SMI 활성화 
조건(Condition of firing SMI; CFS)에 근거하여 주기적
으로 모니터링하고 있다[18-21]. 이때 SMI 활성화 조건 
중의 한 조건을 만족하면 Conditioner는 해당 Rule 
Maker에게 Ruling을 위한 메시지를 보내게 된다. Rule 
Maker는 이미 설정된 SMI를 통해 처리 결정을 하고 해
당 Firer에게 SMI에 맞는 실행을 할 수 있도록 SMI 정

보를 포함하여 Firing 메시지를 전달해 준다. Firing 메
시지를 받은 Firer는 Lego 기능 결합 방식을 이용하여  
SMI 조건에 해당하는 기능을 순차적으로 실행․처리하
고, 실행으로부터 생성된 관련 파라미터를 다시 
Container에게 전송한다. 이와 같은 과정을 통하여 각 기
능들의 자율 제어/조정/재구성이 가능하게 한다. 각 규칙
은 그 역할에 따라 ISSO과 OSSO에 분산 위치된다. 이
러한 과정은 서비스 처리가 진행되고 있는 과정 중에도 

실행될 수 있고 이미 서비스 처리가 완료되어 트래픽이 

전송되고 있는 중에도 적용 될 수 있다.

3.3 Lego 기능 결합 방식

본 논문에서는 효율적으로 서비스 자기-조직화를 구
현하고, 각 서비스 이동통신사업자의 운영 방향에 적응
적으로 대응하여 실용화하기 위하여 Lego 식 기능 결합 
방법을 설계한다. 이를 통하여 오픈 인터페이스, 모듈화, 
가변성, 이식성 등을 동시에 만족시킬 수 있다. 이는 기
계공학에서 사용하는 모듈화 기법을 본 논문에 적용한 

것으로 각 기능 사이에 Lego 방식을 적용하여 인터페이
스를 계층화, 이분화함으로서 사용 예에 따라 서로 다른 
기능의 적응적 결합 및 분리가 가능하게 하는 획기적인 

Lego 형태의 기능 처리 방법이다. 예를 들어 동일한 신
규 세션 요구일 지라도 사용자, 단말기, 주변 기지국, 무
선 상황 등의 모니터링 정보와 SMI 활성화 조건에 의하
여 사용할 기능들이 선별되고, 기능 간에 서로 다른 파라
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Fig. 4. Two-layered control mechanism for service self-organization

미터 값을 공유하게 함으로서 현재의 상황에 알맞은 최

적의 처리 결과를 도출하게 한다.

4. 응용 사례 

LTE-Advanced가 4G 통합 표준이 되어 통합 플랫폼 
장비가 상용화되면 EV-DO, HSDPA, WiBro 등 다양한 
접속 망을 가지고 있는 국내 이동통신사업자인 KT, 
SKT 등은 새로운 망 투자 없이 LTE-Advanced 핵심 망
을 기반으로 다양한 접속 망을 통합할 수 있다. 본 논문
에서는 이런 산업적인 배경을 가지고 LTE-Advanced 융
합 망에서 상용 시스템 적용을 위한 핵심적인 부분인 

SON을 이용하여, 서비스 연속성을 확보하기 위한 계층
화된 지원 구조 설계 및 실용화를 제안한다. Fig. 4에 
SON 기반의 서비스 자기-조직화를 위한 2계층 제어 구
조를 보인다.
기존에 다양한 이기종 무선망 환경에서 ISHO 및 관

련 기능을 제공하기 위하여, 각 접속 망의 자원을 통합적
으로 관리하고 전체 시스템 성능을 최적화하고 서비스 

연속성을 보장하기 위한 기능들 간의 연동 방법이 필요

하다. 또한 상용화를 추진하고 있는 LTE-Advanced에서 
종단간 QoS, 서비스 보장 연결 등의 서비스 요구사항을 
충족시키기 위해서는 사용 예 별 각 기능간의 상호 융합

과 연동이 필요한 것은 자명하다. 따라서 제안하는 서비

스 자기-조직화를 적용하여, 단말기 및 기지국의 상태 변
화에 대응하여 각 관련 기능들을 자율 제어/조정/재구성
을 가능하게 함으로서 서비스 연속성이 가능한 보장 구

조를 제안한다.
Fig. 4에 근거하여 서비스 자기-조직화 제어 구조를 

통하여 수행되는 사용 예(협약된 QoS의 급격한 저하의 
경우의 예)를 보인다.
① 특정 셀에서 수행중인 서비스의 협약된 서비스 품

질 (QoS)의 저하가 일정시간 계속될 때, gearing 
방식을 통하여 5개의 기능 요소가 순차적으로 각 
기능별로 정의된 연관 파라미터를 공유하고 그 값

을 동적으로 조정한다.
② 각 기능이 다른 기능에 미치는 영향을 파라미터로 

설정하고 각 파라미터는 모든 기능들이 공유하고 

조정할 수 있도록 공유 방법을 구성한다.
③ 각 기능을 구성하는 요소들, 즉 단말기 관련 요소, 
기지국을 포함한 시스템 관련 요소, 무선 망 관련 
요소 등을 추출하고 그 요소들 간의 상관관계를 

사용 예로 공식화하여 한 요소의 변화가 일으키는 

다른 요소의 변화를 파라미터화 함으로서, 사용 
예에 따라 Lego 방식으로 결합하여 기능을 수행
할 수 있다. 

④ Lego 식 요소기능 결합을 이용하여 QoS의 급격
한 저하 시에 수행해야 할 기능(위 시나리오 에서
는 셀 선정, QoS 조정, 부하조정)의 결합을 수행
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한다.  
⑤ 위 방법은 tightly coupling된 LTE-Advanced에서
는 ISSO, LTE-Advanced의 IP 핵심 망에 loosely 
coupling된 접속 망에는 OSSO에서 수행한다.

서비스 자기-조직화의 관련 기능들을 자율 제어/자율 
조정/자율 재구성하기 위하여 Gearing 기반의 운영 방법
을 제안한다. 각각의 노드가 지속적으로 환경에 대해 모
니터링을 하고 긍정적 피드백(positive feedback) 혹은 
부정적 피드백(negative feedback)을 받는다. 부정적 피
드백일 경우 새로이 공유 데이터의 최적화를 수행함으로

서 단말기 및 기지국의 상태 변화에 동적으로 기능들이 

반응해야한다. 이를 위하여 Gearing 방법은 기술적 측면
에서 2단계의 구동 방법을 적용한다. 단말기 및 기지국 
모니터링을 통하여 수집된 외부 정보와 내부 변환 정보

를 근거로 상황 판단을 수행하는 서비스 자기-모니터링
과, 상황 판단 결과로 부터 사용 예 별로 작동할 기능을 
선정하고 관련 파라미터를 상황에 적합하도록 자동 조정

하는 기능을 수행하는 서비스 자기-조정을 적용한다. 이 
구동 방법을 통하여 각각의 요소들이 변화에 적응하고 

재구성하는 과정을 주고받으면서 상호 작용한다.
본 논문에서는 서비스 자기-조직화의 분산 처리 개념

에 따라 지역적인 정보만으로 각 기능의 동작을 결정하

고 개별적으로 최적화함으로서 각 기지국 및 단말기가 

속한 지역에 적합한 각각의 파라미터로 동작 (QoS, 핸드
오버, 인접 셀 리스트, 자원&전력 할당)한다. 이를 위하
여 Lego 식 요소기능 결합은 기술적 측면에서 3가지의 
요소 기술이 필요하다. Lego 식 요소기능 결합을 이용하
여 사용 예마다 기능의 결합을 수행하는 동적 연동 스케

줄러, 각 기능을 구성하는 요소들, 즉 단말기 요소, 기지
국을 포함한 시스템 요소, 무선 망 요소 등을 추출하고 
그 요소들 간의 상관관계를 사용 예로 공식화하는 기능

별 연동 구조, 상황 변화에 따른 해당 파라미터의 효율적
인 적응을 위한 파라미터 별 연동구조를 제안한다. 그리
고 각 연동 구조는 동작 과정을 최소화 하면서 수행을 

최적화하기 위하여 Task 기반으로 설계한다. 
Fig. 5는 셀 선정 시 공유 값 할당을 위한 파라미터별 

연동구조를 보인다.

Title

Subject

Initiator

Target

On

Value

 

MISHOCellSelection
ISSO
MT
MT
MT == Mobility
If

(ISHO   == MISHO)
Then

(Cell Average Delay ::= MTI)
&&
(Packet Loss ::= I)
&&
(Mobile Speed ::= I)
&&
(Cell Load ::= LTI)
&&
(Maximum Bit Rate ::= MEI);

Fig. 5. An Example of the combinable function for cell 
selection 

5. 성능 평가

MT의 이동 경로와 이동 속도는 도로 구조에 의해 영
향을 받으며 방향의 변화 및 속도의 변화는 MT의 이동 
패턴을 지배한다. MT의 유형에 따라 고속의 MT와 저속
의 MT로 분류하였고 저속 MT는 60%, 즉 보행자는 정
지 상태(50%)와 보행중인 상태(50%)로 분류하고 고속 
MT는 40%로 가정하였다. 수신 신호 세기와 관련된 시
뮬레이션 파라미터는 다음과 같다. 경로 손실 (path-loss)
에 의한 평균 신호 감쇠는 전파 거리의 3.5 배에 비례하
고 shadowing은 6dB의 표준 편차를 갖는 log-normal 분
포를 따른다. 그리고 수신 신호 세기가 -16dB 이하이면 
수신 신호의 오류로 판단하여 평균 수신 신호 세기의 계

산에서 제외한다. 멀티미디어 서비스는 다양한 전송률, 
전송 지연, 지속 시간 등을 갖는다. 따라서 제안된 방법
의 멀티미디어 서비스에 대한 영향을 분석하기 위하여, 
Table 1과 같이 실시간과 비실시간 서비스를 각각 고려
하였다.

Application Packet rate delay loss rate 
High Quality Voice 32k 150ms 0.5

VOD 10-20M 150ms 1
Image Conference 64-384k 150ms 1

www < 2M 20s 0
Electronic Commerce 64-384k 4s 0

FTP < 20M 10s 0

Table 1. Multimedia Services

Fig. 6은 멀티미디어 서비스의 도착율의 증가에 따른 
Outage 확률의 비교 결과이다. 멀티미디어 서비스의 평
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균전송률이 최소전송률(MiBR)이하인 멀티미디어 서비
스의 비율로서 계산하였다. 기존 방식에 비하여 제안된 
방법의 Outage 확률이 크게 향상되었음을 알 수 있다. 
이는 관련 제어 데이터의 분석을 통하여 서비스 연속성

을 자체적으로 조절․제어함으로서 서비스에 허용된 최

소전송률을 보장하기 때문이다. 특히 기본 방법은 자원
의 잉여가 발생하여 Outage 확률이 현저히 증가함을 알 
수 있다.

Fig. 7에서는 자원 이용률(Resource Utilization)을 기
존 방법과 비교한다. 제안된 방식이 기존 방법에 우수한 
성능을 보이고, 서비스 발생률 0.4이상에서는 기존 방법
에 비하여 자원 이용률이 현격히 증가함을 알 수 있다. 
각각의 서비스 제어 기능들이 변화에 적응하여 상호 작

용하고 이러한 동작들이 서비스 자기-조직화를 통하여 
서비스 연속성을 만족시킴으로서 데이터 처리량이 증가

하게 되고, 이로 인하여 자원 이용률이 증가하게 된다.

Fig. 6. Comparison of Outage Probability

Fig. 7. omparison of Resource Utilization Rate

6. 결론 

본 논문에서는 SON를 기반으로 서비스 자기-조직화
를 제안하였다. 이를 통하여 단말기 이동 및 세션 이동 
시에, 프로파일 저장소를 제공함으로서 사용자에게 지역 
서비스 속성에 따라서 차별화된 무선 접속, 전송 속도 및 
QoS 등을 제공 가능하게 하는 “Hetero multi-network of 
integrated"를 구축할 수 있고 LTE-Advanced에서 VOD, 
Streaming 등의 빠른 핸드오버를 요구하는 서비스에 실
제적으로 대응할 수 있다. 또한 습득한 기술력을 바탕으
로 여러 연구 기관 및 업체들과 공동 연구, 기술 이전 등
에 활용하여 본과제의 의미를 증가시킬 수 있다.
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