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이동 단말기의 위치 정보에 기반한 핸드오버 방법 

정회원  이 종 찬*, 이 문 호**
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요   약

차세대 이동통신시스템은 초고속의 다양한 이동 멀티미디어 서비스를 제공하는 것을 목표로 하는 바 이러한 초

고속의 서비스를 요구하는 다수의 사용자를 수용하려면 셀의 크기를 더욱 줄여서 무선 자원의 재사용성을 증대시

켜야 한다. 이런 환경에서는 핸드오버가 빈번히 발생하고 이로 인해 허용 가능한 핸드오버 처리 지연 시간을 감

소시켜 결국 패킷 손실과 핸드오버 실패를 초래하게 된다. 또한 패킷 손실을 보상하기 위한 재전송이 필요하게 

되어 시스템의 성능을 저하시킨다. 본 논문에서는 차세대 이동 통신망에서 이음매 없는(seamless) 멀티미디어 서

비스를 제공하기 위한 방안의 하나로서, 이동 단말기의 셀 내 위치와 이동방향에 대한 정보를 퍼지 기법에 의해 

추정하고 이를 바탕으로 핸드오버 요구 전에 핸드오버 설정 절차를 미리 수행하는 핸드오버 기법을 제안하고 시

뮬레이션에 의해 성능을 분석한다. 

Key Words : mobile multimedia, location estimation, handover failure rate, packet loss

ABSTRACT

It is widely accepted that high user densities in mobile multimedia environments can only be achieved with  

micro- and pico-cell. The smaller cell size causes frequent handovers between cells, and decreases permissible 

handover processing delay. This may result in the handover failure, in addition to the loss of some packets 

during the handover. In these cases, re-transmission is needed in order to compensate errors, which in turn 

triggers a rapid degradation of throughput. In this paper, we propose a new handover scheme for the next 

generation mobile communication systems, in which the handover setup process is done in advance before a 

handover request by predicting the handover cell based on mobile terminal's current position and moving 

direction. Simulation is performed in order to analyze the handover failure rate and packet loss rate. Simulation 

results show that our proposed method provides a better performance than the conventional method. 
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Ⅰ. 서 론

차세대 이동통신시스템인 B3G(Beyond Third Ge-

neration) 시스템은 초고속의 다양한 이동 멀티미디

어 서비스를 제공하는 것을 목표로 하고 있다. 이와 

같은 초고속의 서비스를 요구하는 다수의 사용자를 

수용하려면 셀의 크기를 더욱 더 줄여서 무선 자원

의 재사용성 즉 주파수 이용의 효율성을 증대시켜

야 한다. 이런 환경에서 야기되는 문제점은 이동 단

말기(Mobile Terminal; 이하 MT라 칭한다)의 고속 
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이동성으로 인해 핸드오버가 보다 빈번하게 발생하

게 되어 망의 부하가 커지고, 보다 빠른 핸드오버 

처리가 필수적으로 요구된다는 것이다. 이를 만족시

키지 못할 경우, 시스템 성능에 치명적인 영향을 초

래하므로 고속의 이동성을 고려한 핸드오버 기술의 

연구가 요구된다
[1]. 

차세대 이동통신 시스템에서는 셀 반경의 축소로 

인해 핸드오버 발생 횟수가 증가하고 MT의 이동 

속도에 따라 수십 초, 수초에 한번씩 핸드오버가 발

생하여 핸드오버 처리 시간이 더 작아진다. 이로 인

해, 이전의 기지국(base station)과 신호 감쇠 때문

에 통신할 수 없는 상황에서 핸드오버를 완료하지 

못하는 상황이 발생되고 핸드오버가 실패할 수도 

있다
[2]. 

또한 초고속의 멀티미디어 서비스는 매우 짧은 

시간의 통화 중단으로 인한 패킷의 손실과 전달 지

연에 의해서도 사용자 정보에 치명적인 영향을 받

을 수 있기 때문에 MT의 셀 간 이동에 의한 핸드

오버 처리시에 사용자가 원하는 QoS(Quality of 

Service)를 만족시킬 수 있는 방안이 필요하다. 즉 

유선망과 대등한 QoS를 보장하기 위해서는 무 손

실 핸드오버(Lossless handover)가 보장되어야 한다
[3].  MT의 이동 속도에 따라 수초에 한번씩 핸드오

버를 일으키는 피코-셀 환경 하에서는 수초마다 남

겨진 데이터가 발생할 수 있는데, 이를 무시한다면 

핸드오버 시 수신하지 못하고 이전 셀 에 남아 있

는 데이터는 QoS에 커다란 영향을 미친다
[4]. 

본 논문에서는 Fuzzy Multi-Criteria Decision 

Making(FMCDM)를 적용한 Position Estimator(PE)

로부터의 MT 위치 정보와 블록 정보 데이터베이스

의 이동 방향 정보에 근거하여, 핸드오버 발생 전에 

핸드오버 셀 선정(handover cell selection)을 수행하

고, 선정된 셀에 망 연결(network connection)과 무

선 연결(radio connection)을 설정한 후, 핸드오버 

요구가 발생하면 핸드오버 결정 절차에 의하여 핸

드오버를 수행 함으로써 이음매 없는(seamless) 멀

티미디어 서비스를 만족시키는 핸드오버 방법을 제

안한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 위

치 정의 방법을 기술한다. 3장에서는 2장에서 기술

한 개념에 근거하여 MT의 위치 추정 방법을 제안

한다. 4장에서는 MT의 위치에 근거한 핸드오버 방

법을 제안한다. 5장에서는 제안된 방법의 성능을 평

가하기 위하여, 핸드오버 실패율과 패킷 손실률을 

분석하였다. 마지막으로 6장에서는 결론 및 향후 연

구과제에 대해 기술한다.

Ⅱ. 위치 정의(Defining Location)

본 장에서는 블록 객체(block object)와 모바일 

객체(mobile object)를 생성하는 방법에 대해 기술

한다. 이들 객체는 블록 정보 데이터베이스의 구성 

요소이며 핸드오버 셀 정보 등으로 구성된다.

MT의 이동성을 예측하기 위하여 그림 1과 같이 

분할된 트랙이 사용된다. 여기서 Track _1은 활성

화 셀 지역(active cell area), Track _2는 핸드오버 

셀 선정 지역, Track_3은 핸드오버 지역으로 정의

한다. 핸드오버 지역은 활성화 기지국과 인접 기지

국의 수신신호 세기가 핸드오버 기준 값과 허용 가

능치 사이에 있는 지역을 의미하고 이 지역 내에서 

가장 높은 수신신호 세기를 갖는 기지국으로 핸드

오버가 수행된다
[5]. 

(x, y)

(x1, y1)

(x11, y11) (x12, y12)

(x13, y13)(x14, y14)Track_1

Track_2

Track_3

(x, y)
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(x11, y11) (x12, y12)

(x13, y13)(x14, y14)Track_1

Track_2

Track_3

그림 1. 트랙 분할 및 벡터를 이용한 블록 인식   

위치 정보에 의하여 Track_2 지역은 다수의 블

록으로 분할되고 각 블록에 대한 블록 객체가 생성

된다. MT의 위치가Track_2일 경우에만 핸드오버 

셀 선정 절차가 수행되며 추정된 위치 정보는 

Track_2에서만 유효하다. 그 외의 지역일 경우는 

무시한다. 결국 PE로부터의 위치 정보를 Track _2

의 한 블록과 연관시키고 이에 해당하는 블록 객체 

정보에서 이동 방향 정보를 얻는 절차를 갖는다.

블록 객체는 블록 정보의 집합체이며 그 구성 요

소인 BlockId는 Track_2의 각 블록의 ID를 의미하

고, BlockLocationInfo 은 블록의 셀 내 위치를 표

시하는 벡터 정보를 의미한다. 또한 HandoverCellId 

는 해당 블록에서Track_3로 이동할 경우 핸드오버 

할 인접 셀을 나타내고, NextBlockId는 Track_2의 
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해당 블록에서 이동할 가능성이 있는 다른 블록을 

나타낸다. VerificationRate 은 선택된 핸드오버 셀

에 대한 유효성 확률을 나타낸다. 각각의 MT는 주

기적으로 핸드오버 셀 관련 정보인 모바일 객체를 

갱신한다. 모바일 객체는 MT 정보의 집합체로서, 

그 구성 요소인 MtId은 MT의 ID를 의미한다. 

BlockId는 현재 MT가 위치한 블록의 ID(블록 번

호)를 나타내고, HandoverCellId 는 MT가 핸드오버 

할 인접 셀을 나타내고, NextBlockId 는 MT가 이

동할 가능성이 있는 다음 블록을 나타낸다.

MovementPath는 MT의 이동 경로(여기서는 일

련의 BlockId)를 나타내고 VerificationRate 은 핸드

오버 셀에 대한 유효성 확률을 나타낸다.

Ⅲ. FMCDM에 근거한 MT 위치 추정

Fuzzy Multi-Criteria Decision Making(FMCDM)

은 MT의 위치를 추정하기 위한 의사 결정 항목으

로 수신 신호 세기, 기지국과 MT간의 거리, MT의 

이전 위치, MT의 이동 방향 등을 고려한다.

3.1 소속 함수의 정의

의사 결정 항목을 결정한 후, MT의 소속 정도

(membership degree)를 결정하기 위하여 사다리꼴 

함수 형태의 소속 함수를 사용한다. 사다리꼴 소속

함수는 계단형 함수 형태 보다는 상한 값과 하한 

값 사이의 값에 대하여 다양한 소속 정도를 제공한

다. 이 형태의 퍼지 숫자는 소속 정도가 최대(=1)기 

되는 점이 여러 개가 되어 사다리꼴 모양이 된다. 

의사 결정 항목인, 인접 기지국들의 수신 신호 세기

를 이용하여   를 정의하고 이를 그림 2

에 보인다. 여기서 은 기지국 i가 MT에 전파

한 파일롯 신호 세기이고 는 lower_limit이고 

는 upper_limit이다. 

MT와 인접 기지국들간의 거리를 이용하여 소속 

함수   를 그림 3에 정의한다. 여기서 는 

1
M embership

degree

PSS is2s1

그림 2. PPS의 소속 함수

1
M embership

degree

di di+1 Di

그림 3. 거리의 소속 함수

기지국 i와 MT간의 거리이고, 는 upper_limit, 

는 lower_limuit이다.

MT의 이전 위치와 추정된 위치의 상관 관계를 

이용하여 소속 함수   를 그림 4에 정의한다. 

여기서 는 MT의 현재 위치,  ∼는 MT의 

이전 위치를 나타낸다. 는 이전 위치와 현재 위치

간의 공간적 위치의 차이를 나타낸다.

1
Membership

degree

-gi -giE2 E3
E4 LiE1

그림 4. 이전 위치의 소속 함수 

MT의 이동방향을 이용하여 소속 함수를 정의한

다. 여기서   는 MT의 이동방향,  ∼

은 수신 신호 세기, 그리고 는 이전 위치와 

현재 위치간의 공간적 위치의 차이를 나타낸다. 이

를 그림 5에 보인다.

3PSS

1
M embership

degree

4PSSPSS
PSS2

PSS1
CiCioi-oi oi-oi

그림 5. 거리의 소속 함수

3.2 위치 추정

각각의 대안이 각 위치 결정 요소를 만족시키는 

정도를 표현하기 위하여 의사 결정 매트릭스(deci-

sion matrix)를 사용하고, 평가할 문제에 대한 각 

위치 결정 요소 중요성을 표현하기 위하여 가중치 
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백터(weighting vector)를 사용한다[6].    

  를 위치 결정 요소      에 의하

여 평가되는 대안(alternatives)이라고 정의하자. 각

각의 대안들이 셀 선택 요소를 만족시키는 정도를 

표현하기 위하여 의사 결정 매트릭스 를 식 (1)과 

같이 정의한다 
[6-7].

 







           
           
           
   

           

  

(1)

퍼지 집합 이론 [7]의 언어 변수 집합을 사용하

여 위치 결정 요소의 중요도를 나타내는 가중치 백

터를 정의한다. 는 위치 결정 요소   

  의 퍼지 가중치이다. 이는 LTI(Least important), 

LSI(Less important), I(Important), MEI(More im-

portant), MTI(Most important)의 언어 변수 집합으

로 표현하며, 이를 사용하여 가중치 백터 W을 정의

하면 식 (2)과 같다.

)w,w,w,w(W C
i

L
i

D
i

PSS
i=         (2)

퍼지화 절차(fuzzification procedure)를 통하여 성

능 매트릭스(performance matrix)  ∊   ×을 

산출한다. 여기서 각 요소 은 n-번째 대안

(alternative)이 m-번째 기준치(criterion)를 어느 정

도 만족하는 가를 나타낸다. 그러므로 성능 매트릭

스의 각 열은 모든 대안들의 m-번째 기준치에 대한 

만족도를 표현하는 퍼지 집합 을 나타낸다[6-7]. 

산출된 의사 결정 매트릭스에 가중치 백터의 논리

곱으로서, 식 (3)의 성능 매트릭스를 산출한다.

 







  ×

   ×


   ×


   ×




  ×

   ×


   ×


   ×




  ×

   ×


   ×


   ×




   
  ×


   ×


   ×


   ×




(3) 

소속 정도 퍼지 집합을 순위화하기 위하여 GMV 

(generalized mean value)방법을 사용한다[7]. 가중화

된 소속 정도  에 대한 GMV를 구하는 식은 

식 (4)와 같다. 

)]()[(3
)()(

)(
22

iiii

iiiiiiii
n BADC

DCBABADC
m

+−+⋅
⋅−⋅++−+

=µ
 (4)

여기서      × 

 ,       ×


 , 

     ×

 , 그리고      ×


 이다.

Ⅳ. MT의 위치에 근거한 핸드오버 방법

본 장에서는 II장에서 기술된 블록 정보 데이터

베이스의 블록 객체 정보와 PE로 부터 산출된 위치 

정보에 근거한 핸드오버 방법을 제안한다. 제안된 

핸드오버 방법의 근본 원리는 아래와 같다. 

a. 각 활성화된 MT의 셀 내 위치는 PE로 부터 

산출된 위치 정보에 근거하여 기지국에 탐지

된다. 

b. 핸드오버 시스템은 핸드오버 셀 선정 알고리

즘으로부터 핸드오버 셀을 예측함으로서 핸드

오버 할 목적 셀(object cell)을 미리 알고 결

정한다.

c. 핸드오버 시스템은 선정된 핸드오버 셀 정보

를 각 MT에게 제공한다. 

d. MT는 핸드오버 셀 정보에 근거로, 인접 기지

국들을 대상으로 핸드오버 결정 과정을 수행

한다. 

e. MT는 핸드오버 요구 전에 핸드오버 절차를 

수행함으로서 목적 셀과 미리 동기화된다. 

표 1에 보인 셀 운영 테이블이 핸드오버 셀 선정

과 핸드오버 처리를 지원하기 위해 사용되는데 핸

분류 정의

활성화 셀
MT와 트래픽 데이터 및 제어 채널을 유

지하고 있는 서비스 셀

1차 후보셀 

집합

핸드오버 셀 집합 과 1차 유효성 검사를 

수행하기 위하여 선정들 셀

핸드오버 셀 

집합

PE의 위치 정보에 근거한 이동 방향 추정

에 의하여 핸드오버 하리라고 예측된 셀

2차 후보 셀 

집합

인접 셀들 중에서 Active cell을 대체할 만

큼의 하향 링크 품질이 임계 값 이상인 셀

인접 셀 집합
브로드캐스팅 정보를 이용하여 MT에게 

보고한 Active cell 주변의 셀

나머지 셀 

집합

활성화 셀, 후보 셀 집합 그리고 인접 셀 

집합을 제외한 다른 모든 셀

표 1. 핸드오버를 위한 셀 운영 테이블
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드오버 셀 집합(handover cell set), 후보 셀 집합

(candidate cell set), 인접 셀 집합(surrounding cell 

set) 그리고 나머지 셀(remaining cell set)에 대한 

정보가 MT의 활성화 셀 내 현재 위치에 의거 주기

적으로 갱신된다. 또한 보고된 각 셀들의 하향 링크 

채널 품질 정보를 이용하여 1차 후보 셀 집합(first 

candidate cell set)과 2차 후보 셀 집합(second can-

didate cell set)의 관리를 수행한다.

4.1 핸드오버 셀 선정

제안된 핸드오버 셀 선정 방법을 그림 6에 보였

으며 셀 선정의 기본 원리는 아래와 같다.

a. PE로부터의 위치 정보 생성 그리고 활성화 셀

과 인접 셀들로부터의 수신 신호 세기 측정; 

PE는 MT의 위치 정보를 산출한다. 활성화 셀 

및 인접 셀들의 다운링크 채널의 상태 측정을 

통하여 1차 후보 셀 집합을 산출한다. 

b. MT가 위치한 블록 결정; 핸드오버 시스템은 

상위의 위치 정보를 각 블록 객체의 Block 

LocationInfo 와 비교하여 해당하는 블록 객체

를 선정한다. 

c. 1차 유효성 검증; 셀 관리 모듈의 1차 후보 

셀 집합 과 핸드오버 셀 집합과의 일치 여부

로 1차 유효성 검사를 수행한다. 일치하지 않

는다면 예외 처리 과정을 수행한다. 

d. 핸드오버 셀 선정; 유효성 검사 결과 일치하면 

결정된 블록 객체의 HandoverCellId로부터 핸

드오버 셀을 결정한다. 

i = 0, n

Handover system determines handover cells from 
NextCellId information of the block object ii

Perform the 
exception handling

Yes

No

Handover system performs the first 
effectiveness inspection

Is that result effective ? 

Yes

No

Handover cell selection
stop

No

Yes

MT measures the downlink channel quality from 
the active cell and the surrounding cells

Handover system registers the first candidate cell set 
and handover cell set in the cell management table

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

T_1<
signal strength from active cell 

< T_3

A

End

i = 0, n

Handover system determines handover cells from 
NextCellId information of the block object ii

Perform the 
exception handling

Yes

No

Handover system performs the first 
effectiveness inspection

Is that result effective ? 

Yes

No

Handover cell selection
stop

Handover cell selection
stop

No

Yes

MT’s position within a cell is computed based on 
FMCDM

MT measures the downlink channel quality from 
the active cell and the surrounding cells

Handover system registers the first candidate cell set 
and handover cell set in the cell management table

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

T_1<
signal strength from active cell 

< T_3

A

End

i = 0, n

Handover system determines handover cells from 
NextCellId information of the block object ii

Perform the 
exception handling

Yes

No

Handover system performs the first 
effectiveness inspection

Is that result effective ? 

Yes

No

Handover cell selection
stop

No

Yes

MT measures the downlink channel quality from 
the active cell and the surrounding cells

Handover system registers the first candidate cell set 
and handover cell set in the cell management table

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

T_1<
signal strength from active cell 

< T_3

A

End

i = 0, n

Handover system determines handover cells from 
NextCellId information of the block object ii

Perform the 
exception handling

Yes

No

Handover system performs the first 
effectiveness inspection

Is that result effective ? 

Yes

No

Handover cell selection
stop

Handover cell selection
stop

No

Yes

MT’s position within a cell is computed based on 
FMCDM

MT measures the downlink channel quality from 
the active cell and the surrounding cells

Handover system registers the first candidate cell set 
and handover cell set in the cell management table

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

Is the position value included to 
BlockLocationInfo of a block 

object ii? 

T_1<
signal strength from active cell 

< T_3

A

End

그림 6. 핸드오버 셀 선정 방법 

e. 셀 운영 테이블 갱신; 핸드오버 셀 결정 알고

리즘에 의하여 생성된 각종 정보에 근거하여 

셀 운영 테이블을 갱신한다. 

MT에 의한 위치 정보는 Track_2에서만 유효하

며, 그 외의 지역일 경우는 무시한다. 따라서 핸드

오버 셀 선정 과정은 MT가 다른 트랙에 위치할 경

우 종료된다. 1차 후보 셀 집합  과 핸드오버 셀 

집합간의 1차 유효성 검증이 수행되고 둘 사이에 

일치성이 없다면 예외 처리가 수행된다. 한 개 이상

의 셀이 동일하다면 핸드오버 시스템은 자원 이용 

가능성(resource availability)에 근거하여 최적의 셀

을 선정한다. 

4.2 핸드오버 선 처리

핸드오버 셀 선정 단계에서 얻어진 핸드오버 셀 

정보를 이용하여 그림 7과 같이 핸드오버를 위한 

무선 레벨의 핸드오버와 망 레벨의 핸드오버를 수

행한다. 무선 레벨의 핸드오버 단계에서는 이전의 

접속점에서 새로운 접속점으로 무선 링크의 전환을 

수행한다. 여기서는 모뎀 설정 및 동기 설정 등의 

절차를 의미한다. 망 레벨의 핸드오버 단계에서는 

무선 레벨의 핸드오버를 지원하기 위한 셀 버퍼링 

및 연결 경로의 재설정을 의미하며 일부 기능을 제

외하고 매크로셀 핸드오버를 위해 수행된다. 

i = 0, n

Modify routing information

Perform the radio level handover 

Report the handover completion

Decide n handover cells from a 
handover cell selection algorithm 

C

Perform the network level 
handover

B

End

A

i = 0, n

Modify routing information

Perform the radio level handover 

Report the handover completion

Decide n handover cells from a 
handover cell selection algorithm 

C

Perform the network level 
handover

B

End

A

그림 7. 핸드오버 pre-processing 절차

4.3 핸드오버 결정

핸드오버 결정을 위하여 MT는 4.1절에서 언급한 

핸드오버 셀 선정 알고리즘으로부터 생성된 핸드오

버 셀 정보를 사용하여 인접 기지국들을 조사한다. 
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핸드오버 결정 시, 3 가지 가능성 즉 순방향 핸드

오버, 역방향 핸드오버, 재 설정이 존재한다. 순방향 

핸드오버는 핸드오버 셀 집합과 2차 후보 셀 집합

이 동일할 경우 수행하며, 동일하지 않다면 역방향 

핸드오버가 수행된다. 그 절차는 기존의 MAHO 

(Mobile Assist Handover)와 동일하다. 재 설정은 

MT가 Track_2의 다른 블록으로 위치를 변경할 경

우 일어난다. MT는 목적 셀을 통하여 핸드오버 시

스템에게 핸드오버 완료를 보고하고, 핸드오버 시스

템은 MT에 관련된 연결 정보의 해제를 이전 셀에 

요구한다. 이전 셀은 MT에 할당된 모든 자원들을 

해제하고 이를 핸드오버 시스템에 보고한다. 

1) 순방향 핸드오버(Forward handover) 

두 개 이상의 셀이 서비스하는 영역(Track_3에 

해당하는 핸드오버 지역)에 MT가 존재할 때, MT

는 핸드오버 시스템으로부터의 HO_READY_RSP 

메시지의 핸드오버 셀 집합 정보와 인접 셀 하향 

링크 채널 품질 측정에 의하여 결정된 2차 후보셀 

집합 정보, 2차 후보 셀 집합에 포함된 셀의 

throughput(자원의 부하량)을 고려하여 순방향 핸드

오버 결정 조건에 맞는 최적의 셀을 결정한다. 

MT가 측정한 인접 셀 하향 링크 채널 품질이 

핸드오버 결정 조건을 충족하면, 핸드오버 셀 집합 

과 2차 후보 셀 집합 의 2차 유효성 검사를 수행하

여, 일치하면 순방향 핸드오버를 수행한다. 핸드오

버가 일어나면, 핸드오버 지연 없이 목적 기지국과 

연결되고 목적 기지국에 핸드오버 완료 보고를 수

행한다. 그림 8에 핸드오버 결정 절차를 보인다.

MT measures the downlink channel 
quality of his active cell and 

surrounding cells

The measured value satisfies 
a forward handover threshold ?

yes

no

Handover system performs the second effectiveness inspection

MT reports handover completion 
to the target BS

Is the result effective ?  

yes

no

MT Performs a backward 
handover

A

C

End

MT measures the downlink channel 
quality of his active cell and 

surrounding cells

The measured value satisfies 
a forward handover threshold ?

yes

no

Handover system performs the second effectiveness inspection

MT reports handover completion 
to the target BS

Is the result effective ?  

yes

no

MT Performs a backward 
handover

A

C

End

그림 8. 핸드오버 결정 방법

나. 역방향 핸드오버(Backward handover) 

MT가 측정한 인접 셀 하향 링크 채널 품질이 

핸드오버 결정 조건과 일치하면 핸드오버 셀 집합 

과 2차 후보 셀 집합의 일치성 검사를 수행하며, 

일치하지 않으면 역방향 핸드오버를 수행한다. MT

는 인접 셀 하향 링크 채널 품질 측정에 의하여 결

정된 second candidate cell 정보를 포함한 HO_ 

REQ 메시지를 핸드오버 시스템에 전송한다. 핸드

오버 시스템이 HO_REQ 메시지를 수신하면 이 정

보와 인접 셀의 무선 자원 정보를 이용하여 해당 

MT를 위한 목적 셀을 결정하고 핸드오버 수행을 

HO_RSP 메시지를 통하여 MT와 목적 기지국에 명

령한다. 

Ⅴ. 시뮬레이션 및 결과

MT의 이동 경로와 속도는 도로 구조에 따라 영

향을 받으며 이동 방향의 변화와 속도 변화가 MT

의 이동 패턴을 지배한다. MT의 유형에 따라 저속 

MT(25%), 즉 보행자는 정지 상태(50%)와 보행중

인 상태(50%)로 분류하고 고속MT(75%)는, 즉 차

량으로 분류한다. 고속 MT의 이동 방향은 직진, 좌

/우회전 그리고 U턴을 고려하였다. MT의 속도는 

일양 분포(uniform distribution)로 결정한다. 세션의 

시도는 셀 내에서 고르게 발생하며, 세션의 발생은 

포아송 분포(poisson distribution), 핸드오버 발생은 

평균 75%인 포아송 분포를 따른다. 멀티미디어 트

래픽에 대한 영향을 분석하기 위하여, 패킷 전송률, 

전송 지연, 패킷 손실률에 근거하여 표 2에 보인 

바와 같은 여섯 가지의 서비스를 고려하였다.

그림 9는 세션 도착율에 대한 핸드오버 실패율을 

보인다. 기존의 핸드오버 방법은 MAHO 방법을 사

용하며, 시스템과 관련한 고려 사항은 제외되었다. 

단지 소형 셀 환경, 고속의 이동성, 75% 이상의 핸

Application
Packet 

rate

Transmissi

on delay

Packet 

loss rate 

High Quality Voice 32k 150ms 0.5

VOD, Digital TV 10-20M 150ms 1

Image Conference 64-384k 150ms 1

www < 2M 20s 0

Electronic Commerce 64-384k 4s 0

FTP < 20M 10s 0

표 2. 멀티미디어 서비스
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그림 9. 핸드오버 실패율의 비교
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그림 10. 패킷 손실률의 비교

드오버를 고려했다. 기존 핸드오버 방법을 위 환경

에 적용할 경우, 핸드오버 실패율이 현저히 증가함

을 알 수 있다. 이는 핸드오버 처리 시간의 감소로 

인하여 핸드오버를 완료하지 못하는 상황이 발생하

기 때문으로 분석된다. 이에 비하여 제안된 핸드오

버 방식은 트래픽 부하 0.02이상에서는 기존 핸드

오버 방식에 비하여 핸드오버 실패율이 현저히 감

소함을 알 수 있다. 이동 방향 예측의 오류는 이런 

PE의 위치 추정 오류에 기인하고 핸드오버 실패의 

원인이 된다. 제안된 핸드오버 방법은 핸드오버 셀

을 미리 예측함으로서 핸드오버 요구의 발생 전에 

핸드오버 설정 과정을 미리 수행함으로서 핸드오버 

지연으로 인한 핸드오버 실패를 줄일 수 있다. 

그림 10은 제안된 핸드오버 방법의 패킷 손실률

을 보인다. 제안된 핸드오버 방법이 기존의 방법에 

비해 우수한 성능을 보임을 알 수 있다. 기존의 하

드 핸드오버 방식으로 처리 시, 작은 피코 -셀 환경

에서 MT가 고속으로 이동하고 핸드오버 할 때마다, 

서비스 중단으로 인하여 패킷의 손실이 지속적으로 

발생함을 알 수 있다. 반면에 제안된 핸드오버 방식

은 트래픽 부하 16 이상에서는 기존 핸드오버 방식

에 비하여 패킷 손실률이 현저히 감소함을 알 수 

있다. 제안된 핸드오버 방식은 핸드오버 요구 시, 

이미 목적 셀의 기지국과 동기화되고 기존 기지국

과의 통신 중단과 동시에 MT의 Tx가 목적 기지국

과 연결됨으로써, 역방향 동기화로 인한 2-4 frame

(여기서는 평균을 의미함)의 손실을 제외하고, 하드 

핸드오버로 인한 손실은 거의 발생하지 않는다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 차세대 이동 멀티미디어 통신망에

서 핸드오버 지연에 의한 연결 서비스의 절단을 최

소화하기 위한 방안의 하나로서, 퍼지 기법에 의해 

MT의 셀 내 위치와 이동 방향 정보를 추정한 후, 

이 정보들을 이용하여 핸드오버 셀 선택 과정과 핸

드오버 요구가 실제 발생하기 전에 미리 핸드오버 

절차를 수행함으로써 핸드오버 실패를 최소화하는 

방법을 제안하였다. 제안된 방법의 성능을 평가하기 

위하여 핸드오버 실패율, 패킷 손실률을 주요 성능 

척도로 규정하고, 기존의 핸드오버 기법과 비교· 분

석하였다. 시뮬레이션 결과에 따르면 기존의 방법들

에 비하여 성능이 우수함을 확인할 수 있다. 다만, 

사용자수가 증가하면 패킷 손실과 지연 증가가 발

생하므로, 이에 대한 적절한 파라미터가 실제 시스

템에서 고려되어야 한다. 향후 GPS에 의해 계산되

는 MT의 위치정보와 이동방향에 관한 정보를 이용

하는 방안과 비교하여 연구되어야 한다.
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