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[Abstract]

In this paper, we compare two access control mechanisms for D2D(Device-to-Device) systems in 5G 

wireless networks and propose an effective access control for 5G D2D networks. Currently, there is no 

specified access control for 5G D2D networks but there can be two access control approaches for 5G 

D2D networks. One is the UE-to-Network Relay based access control and the other is the Remote 

UE(User Equipment) based access control. The former is a UE-to-Network Relay carries out the access 

control check for 5G D2D networks but the latter is a Remote UE performs the access control check 

for 5G D2D networks. Through simulation and evaluation, we finally propose the Remote UE based 

access control for D2D systems in 5G wireless networks. The proposed approach minimizes signalling 

overhead between the UE-to-Network Relay and the Remote UE and more efficiently performs the 

access control check, when the access control functionalities are different from the UE-to-Network 

Relay in 5G D2D networks. 
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[요   약]

본 논문에서는 5G 무선 네트워크 D2D 시스템에서 수행될 수 있는 두 가지 액세스 제어 메커

니즘들을 비교해 보고 효과적인 액세스 제어 기법을 제안한다. 현재 5G D2D 시스템에서는 액세

스 제어 기법이 표준 규격에 제정 되어 있지 않고 있으나, 두 가지 액세스 제어 기법들이 가능하

다. 하나의 방식으로는 UE-to-Network Relay 기반의 액세스 제어 기법이고, 다른 하나의 방식으로

는 Remote UE 기반의 액세스 제어 기법이다. 전자의 경우는 UE-to-Network Relay가 액세스 제어 

검사를 수행하는 것이며, 후자의 경우는 Remote UE가 액세스 제어 검사를 직접 수행하는 방식이

다. 실험 평가 결과, 본 논문에서는 5G 무선 네트워크 D2D 시스템에서 효율적인 액세스 제어 방

안으로써 Remote UE 기반의 액세스 제어 기법을 최종 제안한다. Remote UE 기반의 액세스 제어 

기법은 UE-to-Network Relay 기반의 액세스 제어 기법이 비하여, 신호 오버헤드를 최소화하고, 서

로 액세스 제어 기능들이 다른 경우 보다 효율적인 액세스 제어 검사를 수행할 수 있다.
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I. Introduction

5G 이동통신 기술은 4차 산업혁명 시대의 핵심 인프라 

기술로써, 빅데이터, 인공지능, 사물인터넷, 자율주행 등 

다양한 산업의 융합 발전을 이끌 수 있는 동력이 될 것으

로 여겨지고 있다[1, 4-6, 8, 19]. 또한, 사물인터넷(IoT, 

Internet of Things)은 각종 사물에 센서와 통신 기능을 

내장하여 인터넷에 연결하는 기술로써, 오늘날 다양한 모

바일 기기 및 웨어러블(wearable) 기기들 등 다양한 기기

들이 서로 연결되어 직접 통신하거나 인터넷과 연결되어 

통신이 가능한 기술이다[1, 4-6, 19]. 한편, 최근 사물인터

넷의 부각으로 인하여 스마트 디바이스와의 연동을 위한 

통신 방법들 가운데 하나로 단말간 직접 통신(D2D; 

Device-to-Device) 통신기술에 대한 관심이 높아지고 있

다. 이러한 D2D 통신기술은 단말들 사이의 근접성을 기반

으로 운영되며, 통신 망의 자원 효율성 증대, 단말기 소비 

전력 감소, 이동통신 영역 확대 등의 기술적으로 많은 장

점을 가지고 있다[2-3, 6-7]. 이동통신 기술의 국제 표준 

규격을 담당하고 있는 3GPP에서는 이러한 D2D 기술을 

ProSe(Proximity-based Service)라고 명명하고 현재까

지 표준화 작업을 진행해 오고 있다[8-17].

본 논문에서는 우선, 5G 무선 D2D 시스템을 위한 

3GPP ProSe 시스템을 소개하고, 5G 이동통신의 기본적

인 무선 접속 제어 기술인 3GPP 액세스 제어(Access 

Control) 기술을 살펴본다. 이후, 5G 무선 D2D 시스템을 

위한 두가지 액세스 제어 방안을 살펴보고 성능 비교 평가

를 통한 효과적인 액세스 제어 기술을 제안한다. 마지막으

로, 향후 3GPP 5G 이동통신 시스템 적용을 위한 최적화된 

액세스 제어 기법의 개선 방향에 대해서 고찰해본다.

II. Preliminaries

1. D2D Systems in 5G Wireless Networks 

D2D(Device-to-Device) 통신이란 기지국이나 이동통

신 핵심 망의 인프라를 거치지 않고 단말(UE; User 

Equipment) 간에 직접 통신하는 기술을 의미한다. 기존의 

셀룰러 망 기반의 이동통신 방식과 비교해서 D2D 통신은 

단말 간에 직접 통신을 통해서 셀룰러 망의 부하를 줄일 

수 있다. 또한, D2D 통신에서는 셀룰러 망과 같은 무선 주

파수 자원을 공간 재활용하므로 셀 내에 동시에 여러 개의 

D2D 통신링크를 생성해서 셀룰러 망의 사용률과 주파수 

효율을 증대할 수 있다. 또한, 단말 간의 근거리

(Proximity) 통신으로 데이터 전송 지연과 전력을 줄일 수 

있으며 단말 간의 릴레이(relay)통신을 통해서 셀 커버리

지를 확장할 수 있다[2-3, 6-7]. 3GPP에서는 D2D 시스템

을 ProSe(Proximity-based Service)라고 명명하고 기술 

표준화를 진행해왔다. Fig. 1은 3GPP ProSe (Proximity- 

based Service) 시스템 구조를 보여준다. 기본적으로 5G 

이동통신 ProSe 시스템은 LTE 이동통신 ProSe 시스템과 

동일한 구조를 가진다. ProSe Function은 ProSe 서비스

를 제공하기 위한 제어 및 데이터 통신을 지원하는 논리적 

기능(Function)을 의미하는데, 응용과의 연동, 디스커버리

(Discovery)와 통신을 제어하기 위한 단말 인증 및 설정 

기능, ProSe 식별자(Identifier) 할당 및 관리 기능, 과금 

등의 기능을 수행한다. 또한, 단말(UE) 간의 직접 통신 링

크를 PC5로 정의하였다[8-12].

Fig. 1. 3GPP ProSe Architecture

한편, ProSe 통신의 절차는 일반적으로 세가지로 구성

되어 있다. 첫 번째로 통신이 가능한 주변 ProSe 단말들

을 찾는 단말 탐색(ProSe Discovery) 단계, 두 번째로 단

말 탐색 과정중 찾은 단말과 무선링크를 연결하는 링크 설

정(ProSe Connection establishment) 단계, 세 번째로 

설정된 링크로 ProSe 데이터 통신 수행 단계로 구성된다. 

단말 탐색(ProSe Discovery)는 각 ProSe 단말이 자신의 

주변에 근접해 있는 ProSe 통신이 가능한 다른 단말들을 

탐색하는 것을 의미한다. 이 과정에서 단말은 다른 단말들

이 자신을 탐색할 수 있도록 탐색 신호를 송신하고 다른 

단말들이 보내는 탐색 신호를 수신하여 ProSe 통신이 가

능한 다른 단말 들이 범위 내에 있음을 발견한다. 각 단말

들은 탐색 신호 내에 각 단말의 존재를 식별 할 수 있는 

고유한 ID 정보를 포함하여 전송함으로써 자신의 존재를 

알릴 수 있다.
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링크 설정(ProSe Connection establishment) 과정은 

단말 탐색 단계에서 발견한 주변의 ProSe 단말들 중에서 

데이터를 전송하고자 하는 단말과 데이터 전송을 위한 링

크를 설정하는 과정이다. 일반적으로 하나의 ProSe 단말

이 링크 설정 요청하는 신호를 근접해 있는 다른 단말에 

보내면 해당 단말이 이 신호를 받고 응답 신호를 보내면서 

링크를 설정하게 된다. ProSe 데이터 통신(ProSe 

Communication) 과정은 설정된 링크를 통하여 두 단말

들이 서로 데이터를 주고 받게 된다[10-15].

2. Access Control in 5G Wireless Networks 

액세스 제어(Access Control) 기술은 이동통신 시스템

에서 매우 기본적이며 핵심적인 기술로써, 액세스 망

(RAN; Radio Access Network)이 혼잡(Congestion) 상

황인 경우 단말의 RAN 액세스 시도를 제어하는 기술이다. 

여기서 액세스 제어한다는 것은 일반적으로 송신 데이터 

혹은 시스널링(MO(Mobile Originating) Data or 

Signalling)에 대한 단말의 액세스 요청 시도를 금지하거

나 제한하는 것(Barring or Restricting)을 의미한다. 

3GPP 5G 이동통신 시스템에서는 LTE 시스템의 여러 가

지 액세스 제어기술들(SSAC, ACB, ACB skip, EAB, 

ACDC)을 통합하여 UAC(Unified Access Control)라는 

기술을 개발 표준화 하였다. SSAC(Service Specific 

Access Control)은 단말의 IMS(IP Multimedia 

Subsystem) 계층이 액세스 제어를 수행하는 기술로써, 

송신 멀티미디어 전화 및 비디오 서비스(MO(Mobile 

Originating) MMTEL(Multimedia Telephony) voice or 

video service)가 발생했을 때 단말의 RRC(Radio 

Resource Control) 계층으로부터 SSAC 수행을 위한 관

련 barring 정보를 제공 받아 IMS 계층에서 액세스 제어

를 수행하는 것이다. ACB는 LTE 시스템에서 가장 기본적

인 액세스 제어 기술로써, 혼잡 상황에서 기지국으로부터 

barring 정보(barring time, barring factor 등)를 단말

의 RRC가 제공 받게 된다. 단말의 응용 계층에서 송신 데

이터 혹은 시스널링(MO Data or Signalling)이 발생 했을 

때, 해당 데이터 혹은 시그널링 전송을 위해서 단말 

NAS(Non-Access Stratum) 계층에서 NAS 제어 메시지

(서비스 요청; Service Request)를 전송하게 되는데, 단말 

RRC(Radio Resource Control) 계층에서는 상기 NAS 

제어 메시지 전송을 위해서 기지국과 RRC 연결 요청(RRC 

Connection Request)을 수행하게 되는데, 이때 RRC 연

결 요청에 대해서 기지국으로부터 제공 받은 barring 정

보에 기반하여 액세스 제어를 수행하게 된다. 결과적으로 

혼잡 상황에서 단말의 RRC 계층에서 액세스 제어를 수행

하여 송신 데이터 혹은 시스널링(MO(Mobile Originating) 

Data or Signalling)에 대한 단말의 액세스 요청 시도를 

금지하거나 제한한다. ACB skip은 혼잡 상황에서 MO 

MMTEL voice, MO MMTEL video, MO SMS(Short 

Message Service) 세 가지 서비스는 예외적으로 단말의 

기지국 액세스 요청을 허용하는 것을 의미한다. 그래서, 

기지국은 단말 RRC에게 ACB skip 정보를 제공하고 일반

적인 송신 데이터 혹은 시스널링(MO(Mobile Originating) 

Data or Signalling)에 대한 단말의 액세스 요청 시도는 

단말 RRC의 액세스 제어를 통하여 금지하거나 제한하고, 

상기 MO MMTEL voice, MO MMTEL video, MO 

SMS(Short Message Service) 세 가지 서비스의 경우는 

예외적으로 단말 RRC의 액세스 제어를 통과시켜 단말의 

액세스 요청 시도를 허용 한다. EAB(Extended Access 

Barring)은 MTC(Machine-Type Communication) 단말

에 대한 액세스 제어 기술을 의미하며, MTC 단말의 경우 

NAS 제어 요청 메시지에 NAS signalling low priority 

indication을 설정하여 네트워크에 전송하게 되는데, 여기

서 NAS signalling low priority indication은 MTC 단말

임을 나타내는 지시자 정보이다. 기지국은 EAB를 수행하

고자 EAB barring 정보를 단말 RRC에게 제공하고, 이러

한 MTC 단말의 액세스 요청에 대해서 단말의 RRC 계층

이 제공받은 EAB barring 정보에 기반하여 액세스 제어

를 제한하거나 금지하게 된다. ACDC(Application 

specific Congestion control for Data 

Communication)은 단말의 응용 카테고리(ACDC 

categories)에 기반하여 액세스 제어를 수행하는 기술로

써 단말의 응용 수준까지 액세스 제어를 수행할 수 있음을 

의미한다. 기지국이 마찬가지로, ACDC categories에 기

반한 Barring 정보를 단말 RRC에게 제공하고 단말 응용

에서 일반적인 송신 데이터 혹은 시스널링(MO(Mobile 

Originating) Data or Signalling)이 발생했을 때, 관련 

ACDC categories 정보를 단말 NAS가 단말 RRC에게 전

달하고 단말 RRC는 상기 NAS가 제공한 ACDC 

categories와 기지국으로부터 제공받은 관련 ACDC 

barring 정보에 기반하여 단말 응용의 액세스 요청 시도

에 대한 액세스 제어를 수행하게 된다.

한편, 3GPP 5G 이동통신 시스템에서의 액세스 제어 기

술인 UAC(Unified Access Control)은 기존 LTE 시스템

의 여러 가지 액세스 제어 기술을 통합하였으며 기본 동작
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은 ACDC와 비슷한 동작 수행을 한다. Fig. 2는 UAC의 

동작 수행을 보여준다. UAC는 모든 단말이 설정 사용하는 

표준화된 UAC categories 정보와 사업자가 설정 사용하

는 operator-defined access categories 정보로 구성된 

access categories 정보에 기반하여 액세스 제어를 수행

한다. 기지국이, UAC categories에 기반한 Barring 정보

를 단말 RRC에게 제공하고 단말 응용에서 일반적인 송신 

데이터 혹은 시스널링(MO(Mobile Originating) Data or 

Signalling)이 발생했을 때, 관련 UAC categories 정보를 

단말 NAS가 단말 RRC에게 전달하고 단말 RRC는 상기 

NAS가 제공한 UAC categories와 기지국으로부터 제공

받은 관련 UAC barring 정보에 기반하여 단말 응용의 액

세스 요청 시도에 대한 액세스 제어를 수행하게 된다

[10-11, 13, 16-17]. 

한편, 상기 액세스 제어를 수행할 때, 응급 전화

(Emergency call), 수신 전화(MT(Mobile Terminated) 

call)나 특별한 access identifiers에 해당하는 단말의 액

세스 요청 시도의 경우는 예외적으로 액세스 제어를 적용

하지 않고 단말의 요청을 네트워크에게 전송하게 된다.

Fig. 2. Unified Access Control in 5G Wireless Networks

III. The Proposed Scheme

현재 3GPP 5G D2D 시스템에서 멀티 홉(multi-hop)으

로 구성된 상황에서 액세스 제어 방안에 대해서 표준화 및 

정의되어 있지 않다. 기본적으로 멀티 홉으로 구성된 5G 

D2D 시스템은 5G 이동통신망 커버리지(coverage) 밖에 

있는 단말(Remote UE)과 이러한 Remote UE에게 네트워

크와의 통신 연결을 지원하는 UE-to-Network Relay 및 

5G 네트워크로 구성된다. 5G 무선 D2D 네트워크에서 적

용 가능한 액세스 제어 방안은 UE-to-Network Relay 기

반 액세스 제어 방안과 Remote UE 기반 액세스 제어 방

안이다. 다음 절에서는 이러한 두 가지 방안에 대해서 비

교 살펴보고, 문제점 및 효과적인 액세스 제어 기법에 대

해서 고찰해본다.

1. Two Access Control Approaches for 5G D2D 

Networks 

5G 무선 D2D 네트워크는 크게 Remote UE와 

UE-to-Network Relay 그리고 5G 네트워크로 구성된다. 

Remote UE는 5G 네트워크 통신 커버리지 밖에 있는 UE

를 의미하며, UE-to-Network Relay를 통해 5G 네트워크

와 통신 연결을 수행할 수 있다. UE-to-Network Relay

는 5G 네트워크 통신 커버리지 안에 있는 UE를 의미하며, 

Remote UE에게 5G 네트워크와 통신 연결을 지원해준다. 

결국, Remote UE는 UE-to-Network Relay를 통해서 5G 

네트워크와 통신을 할 수 있다. 이러한 5G 무선 D2D 네트

워크 환경에서 적용 가능한 액세스 제어 방안은 Fig. 3에

서 보여지듯이 크게 두가지 방안이 가능하다. 

Fig. 3. Two Access Control Approaches in 5G D2D

우선 첫번째 방안은, UE-to-Network Relay 기반 액세

스 제어(UE-to-Network Relay based Access Control) 

기법이다. 이 기법은 UE-to-Network Relay가 5G 네트워

크로부터 액세스 제어 관련 barring 정보를 제공받고 

Remote UE로부터 동작 가능한 액세스 제어 기능 정보를 

제공받은 뒤, Remote UE가 데이터 통신 연결을 위한 액세

스 요청을 5G 네트워크에게 할 때, 상기 제공받은 정보들 

기반으로 액세스 제어를 수행하게 된다. 이때, 수행하는 액

세스 제어는 기존 UAC 기법을 수행하게 된다. 한편, 
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Remote UE로부터 동작 가능한 액세스 제어 기능 정보를 

제공받는 이유는 Operator-defined access categories 

정보는 사업자가 선택적으로 단말에게 제공하는 사업자 설

정 access categories 정보이므로 단말마다 다르게 적용

될 수 있다. 따라서, UE-to-Network Relay가 Remote 

UE의 데이터 통신에 대한 엑세스 제어를 Remote UE 대신

하여 정확하게 수행하기 위해서는 Remote UE가 동작할 

수 있는 액세스 제어 기능 정보들을 획득해야만 한다. 결

국, UE-to-Network Relay와 Remote UE의 액세스 제어 

기능들이 서로 상이할 수 있어 UE-to-Network Relay가 

Remote UE가 수행할 수 있는 액세스 제어 기법을 정확히 

대신하여 수행하지 못하는 상황이 발생할 수도 있다. 만약, 

UE-to-Network Relay가 Remote UE가 수행할 수 있는 

액세스 제어 기법을 정확히 대신하여 수행하지 못하는 상

황이 발생한다면, Remote UE의 액세스 요청 시그널링을 

제어하지 못하고 그대로 5G 네트워크에 전송하게 된다. 결

과적으로, 5G 네트워크의 혼잡상황에서 오히려 혼잡상황을 

더욱 악화시킬 수 있다. 더불어, UE-to-Network Relay 

기반 액세스 제어 방식은 UE-to-Network Relay가 

Remote UE의 액세스 요청 시그널링에 대한 액세스 제어

를 수행한 후 그 결과를 Remote UE에게 응답하여 알려야 

하므로 이에 대한 추가적인 시그널링 오버헤드가 발생한다. 

다른 두 번째 방안은, Remote UE 기반 액세스 제어

(Remote UE based Access Control)이다. 이 기법은 

UE-to-Network Relay가 5G 네트워크로부터 액세스 제

어 관련 barring 정보를 제공받고 Remote UE에게 관련 

barring 정보를 제공하는 것이다. 이후, Remote UE가 데

이터 통신 연결을 위한 액세스 요청을 5G 네트워크에게 

할 때, UE-to-Network Relay로부터 제공받은 정보들 기

반으로 Remote UE가 직접 액세스 제어를 수행하게 된다. 

따라서 이때, 수행하는 액세스 제어는 기존 UAC 기법을 

수행하게 된다. 따라서, Remote UE 기반 액세스 제어 방

안은 barring 정보를 UE-to-Network Relay로부터 제공 

받아 직접 액세스 제어를 수행하므로 UE-to-Network 

Relay와 Remote UE의 액세스 제어 기능들이 서로 상이

함이 발생할 수 있는 문제를 해결할 수 있다. 결국, 

UE-to-Network Relay 기반 액세스 제어 기법과 달리 

Remote UE 기반 액세스 제어 기법이 스스로 정확하고 효

과적인 액세스 제어 기능을 수행할 수 있다.

2. Proposed Remote UE based Access Control 

for D2D Systems in 5G Wireless Networks

앞 절에서 살펴본 것처럼, 본 논문에서는 5G 무선 D2D 

네트워크에서 효과적인 액세스 제어 기법으로 Remote 

UE 기반 액세스 제어(RUAC; Remote UE based Access 

Control) 기법을 제안한다. RUAC는 Remote UE 응용에

서 송신 데이터 혹은 시스널링(MO(Mobile Originating) 

Data or Signalling)이 발생했을 때, 이를 5G 네트워크로 

전송하고자 액세스 요청 시도를 할 때, UE-to-Network 

Relay를 통해서 액세스 제어 관련 barring 정보를 제공받

고, Remote UE의 UAC catetories 정보와 함께 이를 기

반으로 액세스 제어를 직접 수행하는 기법이다. 이렇게 함

으로써 UE-to-Network Relay와의 액세스 제어 기능의 

상이함 문제를 해결할 수 있으며, 이로 인한 

UE-to-Network Relay를 통한 5G 네트워크로의 불필요

힌 액세스 요청 시도를 수행하지 않게 되어 리소스 및 시

그널링 오버헤드를 최소화할 수 있다. 한편, Remote UE

가 UE-to-Network Relay로부터 UAC barring 정보를 

제공받는 것은 ProSe Discovery 과정에서 UE- 

to-Netowrk를 찾아 링크를 설정 연결할 때 제공 받을 수 

있거나 ProSe Discovery 과정이 끝난 이후 별도의 메시

지 정보로 제공받을 수도 있다.

Fig. 4. Proposed Remote UE based Access Control

Fig. 4는 RUAC의 동작을 보여주며, 구체적인 동작은 

다음과 같다. 

Step 0) Remote UE는 ProSe Discovery 과정을 통하

여 5G 네트워크 커버리지 영역 안에 있는 이웃 릴레이 단

말 UE-to-Network Relay를 찾아 PC5 링크를 연결 설정

하게 된다. 또한 이용가능한 ODAC(Operator-defined 

access categories) 정보를 5G 네트워크로부터 

UE-to-Network Relay를 통하여 제공받을 수도 있다. 

Step 1) 5G 네트워크로부터 액세스 제어 관련 barring 

정보를 UE-to-Network Relay를 통해서 Remote UE 
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RRC가 제공받게 되는데, 이것은 상기 step 0의 ProSe 

Discovery 과정을 통해서 제공 받을 수도 있고 별도의 메

시지 정보를 통하여 제공 받을 수도 있다. 이때 제공받은 

액세스 제어 관련 barring 정보는 Remote UE RRC가 저

장 관리하게 된다. 

Step 2-3) Remote UE의 응용에서 송신 데이터 혹은 

시스널링(MO Data or Signalling)이 발생했을 이것을 전

송하기 위한 NAS 요청 메시지(Service Request)를 

Remote UE NAS가 5G 네트워크로 전송하게 되는데, 이

때 관련 UAC categories 정보와 함께 이 NAS 요청 메시

지를 Remote UE RRC에게 전달한다. 

Step 4) Remote UE RRC는 상기 NAS로부터 제공받은 

UAC categories 정보와 UE-to-Network Relay를 통하

여 5G 네트워크로부터 제공받은 barring 정보에 기반하

여 상기 NAS 요청 메시지를 전송하기 위한 RRC 연결 요

청(connection request)에 대한 UAC 검사를 수행한다. 

혼잡 상황인 경우, 이러한 RRC 연결 요청에 대해서 전송

을 제한하거나 금지하여 Remote UE의 액세스 요청에 대

한 제어를 수행하게 된다.

결국, 상기 제안하는 RUAC는 5G 무선 D2D 네트워크

에서 효과적으로 액세스 제어를 수행함으로써 혼잡상황에

서 5G 네트워크로의 불필요한 액세스 요청 시도를 방지하

고 리소스 및 시그널링 오버헤드를 최소화할 수 있는 액세

스 제어 기법이다.

IV. Simulation and Evaluation

본 장에서는 5G 무선 D2D 네트워크 환경에서 적용 가

능한 두 가지 액세스 제어 방안인 UE-to-Network Relay 

기반 액세스 제어(UNRAC; UE-to-Network Relay 

based Access Control) 기법과 Remote UE 기반 액세스 

제어(RUAC; Remote UE based Access Control)을 실

험을 통하여 비교 성능평가를 해보고자 한다. 일단, 

Remote UE와 UE-to-Network Relay가 ProSe 

Discovery 과정을 거쳐 서로의 존재를 찾아 링크 연결 설

정을 완료했다고 가정하였다. 또한 5G 네트워크로부터 

ODAC 정보를 Remote UE와 UE-to-Network Relay에게 

각각 제공하고 또한 ODAC 정보가 서로 상이하다고 가정

하였다. 실험 평가는 MATLAB[19]을 사용하였으며, 실험

에 적용한 파라미터들은 Table 1과 같다.

Parameters Value

Traffic model
Exponential dist. with 

mean 30(s)

UE processing delay 3 (ms)

Retransmission delay 16 (ms)

Transmission delay 1 (ms)

5G-RAN processing delay 2 (ms)

5G core network delay 0.5 (ms)

Buffering delay 0.5 (ms)

Table 1. Simulation Parameters

Fig. 5은 혼잡 상황에서 액세스 제어가 수행되고 있는 경

우, 정규화 네트워크 부하를 나타낸 결과이다. 여기서 정규

화 네트워크 부하는 혼잡 상황에서 UE-to-Network Relay 

또는 Remote UE가 각각 UE-to-Network Relay 기반 액

세스 제어와 Remote UE 기반 액세스 제어를 각각 수행하

고 있을 때, 5G 네트워크에게 추가적으로 전달되는 시그널

링 오버헤드를 의미한다. UE-to-Network Relay 와 

Remote UE의 ODAC(Operator-defined access 

categories) 정보가 서로 상이한 경우, UNRAC 기법의 경

우 Remote UE의 엑세스 요청 시도에 대해서 정확히 액세

스 제어를 하지 못하고 통과시켜 5G 네트워크에게 그대로 

전송하게 된다. 반면에, RUAC 기법의 경우, UE-to 

-Network Relay와 Remote UE의 ODAC(Operator 

-defined access categories) 정보가 서로 상이함과는 상

관없이, Remote UE가 직접 액세스 제어를 수행하므로, 정

확한 액세스 제어를 수행할 수 있다. 따라서, 불필요한 액세

스 요청 시그널링을 5G 네트워크에 추가적으로 전송하지 않

아 혼잡 상황의 네트워크를 악화시키지 않는다. 결과적으로, 

본 논문에서 제안하는 RUAC 기법이 UNRAC 기법보다 정

확한 액세스 제어를 수행할 수 있으며, 이에 따른 불필요한 

액세스 요청 시그널링을 발생시키지 않아 혼잡 상황의 5G 

네트워크에게 추가적인 부하를 전달하지 않게 된다. 따라서 

혼잡 상황의 네트워크를 악화시키지 않게 된다.

Fig. 5. Network Load
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특히, 5G 무선 D2D 네트워크에서는 네트워크 리소스 

및 단말의 배터리 소모 등에 대한 관리 제어가 보다 엄격

하게 필요하므로 RUAC가 보다 효과적으로 적용 가능함을 

확인할 수 있다.

Fig. 6은 혼잡 상황에서 액세스 제어가 수행되고 있는 

경우, 시그널링 오버헤드에 따른 정규화 배터리 소모를 나

타낸 결과이다. 여기서 정규화 배터리 소모는 혼잡 상황에

서 UE-to-Network Relay 또는 Remote UE가 각각 

UE-to-Network Relay 기반 액세스 제어와 Remote UE 

기반 액세스 제어를 각각 수행하고 있을 때, 발생되는 액

세스 제어 수행 관련 시그널링 메시지에 따른 배터리 소모

량을 의미한다. UE-to-Network Relay 와 Remote UE의 

ODAC(Operator-defined access categories) 정보가 서

로 상이한 경우, UNRAC 기법의 경우 Remote UE의 엑세

스 요청 시도에 대해서 정확히 액세스 제어를 하지 못하고 

통과시켜 5G 네트워크에게 그대로 전송하게 된다. 또한, 

UNRAC 기법은 Remote UE의 액세스 요청에 대한 액세

스 제어를 대신 수행 후 그 결과를 Remote UE에게 알리

게 된다. 결과적으로 이러한 동작 특성에 따라서 불필요하

거나 혹은 추가적인 시그널링 오버헤드가 발생한다. 반면

에, RUAC 기법의 경우, UE-to-Network Relay와 

Remote UE의 ODAC(Operator-defined access 

categories) 정보가 서로 상이함과는 상관없이, Remote 

UE가 직접 액세스 제어를 수행하므로, 정확한 액세스 제

어를 수행할 수 있다. 따라서, 불필요한 액세스 요청 시그

널링을 발생시키지 않으며, 별도의 추가적인 액세스 제어 

수행 관련 오버헤드가 발생하지 않는다. 결과적으로, 본 

논문에서 제안하는 RUAC 기법이 UNRAC 기법보다 불필

요한 액세스 요청 시그널링을 발생시키지 않아 이에 따른 

배터리 소모를 최소화 할 수 있다.

Fig. 6. Power Consumption

특히, 5G 무선 D2D 네트워크에서는 Remote UE와 

UE-to-Network Relay의 배터리 소모 관리와 네트워크 

리소스 관리 제어가 매우 중요한 요구사항이므로 RUAC가 

훨씬 효과적으로 적용 가능한 액세스 제어 방안임을 확인

할 수 있다.

V. Conclusions

본 논문에서는 3GPP 5G 무선 D2D 시스템의 주요 특징

과 5G 이동통신 시스템에서의 중요한 액세스 제어 개념과 

주요 기법에 대해서 살펴보았다. 3GPP 5G 무선 D2D 시스

템은 Remote UE, UE-to-Network Relay 및 5G 네트워

크로 구성되어 있는데, 현재 정확한 액세스 제어 방식에 

대해서 정의되어 있지 않고 있다. 본 논문에서는 3GPP 5G 

무선 D2D 시스템에서의 적용 가능한 두 가지 액세시 제어 

방안, UE-to-Network Relay 기반 액세스 제어(UNRAC; 

UE-to-Network Relay based Access Control) 방안과 

Remote UE 기반 액세스 제어(RUAC; Remote UE 

based Access Control) 방안이다. UNRAC 기법은 

UE-to-Network Relay가 Remote UE의 데이터 통신 연

결을 위한 액세스 요청에 대한 액세스 제어를 대신 수행하

는 기법이며. RUAC 기법은 Remote UE의 데이터 통신 

연결을 위한 액세스 요청에 대한 액세스 제어를 직접 수행

하는 기법이다. 두 가지 기법에 대해서 UE-to-Network 

Relay와 Remote UE의 ODAC 정보의 상이함이 발생하는 

경우 그리고 이에 따른 불필요한 시그널링 오버헤드 발생

문제점과 UNRAC의 경우, Remote UE를 대신하여 수행

한 액세스 제어에 대한 결과를 Remote UE에게 알려야하

는 추가적인 시그널링 오버헤드 발생 문제점을 함께 고찰

해 보았다. 따라서, 본 논문에서는 RUAC 기법이 5G 무선 

D2D 네트워크에서 효과적으로 액세스 제어를 수행함으로

써 혼잡상황에서 5G 네트워크로의 불필요한 액세스 요청 

시도를 방지하고 리소스 및 시그널링 오버헤드를 최소화

할 수 있는 액세스 제어 기법임을 확인하여 제안하였다. 

향후, 이러한 효과적인 RUAC 기법은 3GPP 5G 무선 D2D 

시스템 표준화 작업을 통해서 다양한 망 구성 시나리오에 

따른 최적화된 액세스 제어 관리 기법과 함께 연구 개선되

어야 할 것이다.
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