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요   약

그룹 위치 관리에서는 복수의 이동 가입자(MS: mobile subscriber)가 승차하고 있는 운송 시스템(TS: 

transportation system)이 위치 영역(LA: location area)을 변경시, MS의 개별 위치 등록 없이 TS의 그룹 위치 등

록만을 통해 위치 관리를 수행한다. 기존의 연구에서는 대부분 그룹 위치 관리의 LA를 개별 위치 관리의 LA와 

동일하게 가정하고 있으나 승차상태의 MS들은 이동 속도나 총 착신호 도착률의 관점에서 하차상태의 MS와 다른 

특성을 가지고 있어 동일한 크기의 LA를 가정하는 것은 적절하지 않다. 이에, 본 논문에서는 서로 다른 크기의 

LA를 가지는 개별 및 그룹 위치관리에 기반한 효과적인 위치 관리 기법을 제안하고, 그 성능을 무선 구간에서 

신호 비용의 측면에서 분석하였다. 분석 결과 제안 기법은 그룹 위치 관리를 위한 적절한 크기의 LA를 선택함으

로써 기존 기법보다 우수한 성능을 가지게 됨을 보였다.

Key Words : Location management, Location registration, Paging, Location area, Group

ABSTRACT

In group location management, when a transportation system (TS) with multiple mobile subscribers (MSs) 

changes location area (LA), location management is performed by group location registration without individual 

location registrations of MSs. In previous works, although it is assumed that LAs in both individual and group 

location managements are the same, it is not appropriate to assume the same sized LAs since MSs in a TS 

have different characteristics from MSs which are not in a TS from the aspect of the speed and aggregate 

call arrival rates. Thus, in this paper, we propose an efficient location management scheme based on individual 

and group location managements with different sized LAs, and the performance of the proposed scheme is 

analyzed from the aspect of signaling cost at the wireless interface. Results reveal that the proposed scheme 

outperforms the conventional scheme by selecting an appropriate sized LA for group location management.
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Ⅰ. 서  론

이동통신 네트워크에서 위치 관리는 MS가 자신

의 위치를 네트워크에 알리는 위치 등록 과정과 

MS에게 착신호가 발생하였을 때 MS의 위치를 찾

기 위한 페이징 과정으로 구성되며 많은 연구가 진

행되어 오고 있다
[1]. 위치 등록 과정에서는 MS가 

자신의 LA 정보를 방문자 위치 등록기 (VLR: 

visitor location register)에 등록하고, VLR은 MS와 

자신의 식별자를 홈 위치 등록기 (HLR: home 

location register)에 등록한다. 페이징 과정에서는 

착신 MS의 HLR 및 VLR에 저장된 정보를 이용하

여 착신 MS가 위치하고 있는 LA를 알아내고 이 

LA내의 모든 기지국으로의 페이징을 통해 착신 단

말의 기지국으로 호를 전달한다.

위치 등록은 위치 등록이 발생하는 조건에 따라 

영역 기반[1][1][1], 타이머 기반[2], 이동 기반[3], 거리 기반 
[4] 위치 등록 등으로 구분된다. 영역 기반 위치 등

록에서는 MS가 LA를 변경할 때마다 위치 등록을 

수행한다. 타이머, 이동, 거리 기반 위치 등록에서는 

각각 가장 최근의 위치 등록에서 정해진 시간, 셀의 

수, 거리가 변경되었을 때마다 위치 등록을 수행한

다. 이러한 위치 등록 기법 간에는 tradeoff가 존재

하는데 IS-41이나 GSM과 같은 이동통신 네트워크

에서는 구현의 용이성으로 인해 영역 기반 위치 등

록이 널리 사용되고 있다. 영역 기반 위치 관리 기

법에서는 LA의 크기에 따라 위치 등록 및 페이징 

횟수 사이에 tradeoff가 발생하게 된다. 즉, LA의 

크기가 작은 경우에는 위치 등록이 자주 발생하는 

반면, 페이징은 감소하게 되고, 반대의 경우, 위치 

등록은 감소하는 반면 페이징은 증가하게 된다. 따

라서, 기존의 위치 관리 연구에서는 위치 등록이나 

페이징의 횟수를 감소시키거나 혹은 전체적인 위치 

관리 메시지의 횟수를 줄이기 위한 연구가 주로 수

행되어 왔다
[1].

최근 들어, 복수의 MS가 자동차, 버스, 기차 등

의 TS에 승차한 상태에서 TS가 LA를 변경할 때, 

MS들은 별도의 위치 등록을 수행하지 않고 단지 

TS만 위치 등록을 수행함으로써 승차하고 있는 모

든 MS들의 위치 관리를 효과적으로 수행하는 그룹 

위치 관리
[5]–[10]에 대한 연구가 진행되어 오고 있다. 

그룹 위치 관리에서 MS는 TS에 승차시 그룹 등록

을 수행하여 HLR에 현재 승차 중인 TS의 ID를 저

장하고, 하차시 그룹 등록 취소를 수행하여 HLR에 

저장된 TS의 ID를 삭제한다. TS에 승차중인 MS는 

LA 변경시 별도의 위치 등록을 수행하지 않고 TS

만 위치 등록을 수행하며, MS로의 착신호가 발생하

면 MS 및 TS의 HLR 및 VLR에 저장된 위치 정

보를 이용하여 호를 전달하게 된다.

[5]에서 저자들은 개인 휴대 통신 네트워크에서 

TS를 식별하기 위한 대표 식별자의 개념을 도입한 

그룹 위치 관리 기법을 제안하고 이의 성능을 IS-41

과 비교하였다. [6]에서는 매 셀을 변경할 때마다 

위치 등록을 수행하는 셀 기반 그룹 위치 관리 기

법을 제안하였으며 기존의 LA 변경시에만 위치 등

록을 수행하는 기법과 그 성능을 비교하였다. [7]에

서 저자들은 TS의 위치 정보를 저장하는 위치 등록

기를 분산형으로 배치하고 그 성능을 기존의 집중

형 구조와 비교하였다. [8]에서 저자들은 TS에 MS

가 승차할 때 그룹 등록을 수행하는 과정을 제안하

고 MS에게 착신호가 발생하였을 때 MS 및 TS의 

위치 등록기에 저장된 정보를 활용하여 착신호를 

효과적으로 전달하기 위한 구조를 제안하였다. [9]

에서 저자들은 MS가 TS에 승차한 후 새로운 LA

로 이동하기 전에 하차하는 경우 그룹 등록 및 취

소 비용이 불필요하게 발생하는 특성을 이용하여, 

MS가 TS에 승차 후 바로 그룹 등록을 하지 않고 

최초의 LA를 변경하는 시점에서 그룹 등록을 수행

하는 것을 제안하였다. [10]에서 저자들은 TS에 승

차하고 있는 MS들을 대표하기 위한 리더 MS를 정

의하고 각각의 MS에 의한 위치 등록 대신 리더 

MS에 의한 그룹 위치 등록을 제안하였으며, 그 성

능을 채널 접속 비용의 관점에서 분석하였다. 

[5]–[9]에서와 같이 그룹 위치 관리에 관한 기존

의 연구들은 주로 MS가 TS에 승차한 상태에서의 

위치 관리만 고려하였으며, MS가 하차한 상태에서

의 개별 위치 관리는 동시에 고려하지 않았다. 또

한, TS가 위치 등록을 수행하는 기준이 되는 LA도 

대부분 하차 상태에 있는 개별 MS를 위해 정의된 

개별 위치 관리에서의 LA와 동일하게 가정하였다. 

비록, [6]에서 매 셀을 변경할 때마다 위치 등록을 

수행하는 그룹 위치 관리 기법을 제안하고 있으나, 

그룹 위치 관리를 위한 복수개의 셀로 구성된 동적

인 크기의 LA는 고려되지 않고 있다. 그러나, TS에 

승차하고 있는 MS들의 이동 속도나 총 착신호 도

착률의 관점에서 하차 상태에 있는 MS와 다른 특

성을 가지는 MS의 그룹을 효과적으로 관리하기 위

해서는 개별 위치 관리에 적합한 LA와 다른, 그룹 

위치 관리에 적합한 별도의 그룹 위치 관리용 LA

를 정의할 필요가 있다. 비록, 기존의 위치 관리 연
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구에서도[11],[12] 복수의 LA 개념이나 동적 크기를 

가지는 LA 개념을 도입하고 있으나 모두 개별 위

치 관리에 대해서만 다루고 있으며, 그룹 위치 관리

에 대해서는 다루고 있지 않다. 이에 본 논문에서는 

MS가 TS에 승차 및 하차하고 있는 상태를 모두 

고려한 환경에서 서로 다른 크기의 LA를 가지는 

개별 및 그룹 위치 관리에 기반한 효과적인 위치 

관리 기법을 제안하고 성능을 분석하고자 한다. Ⅱ

장에서는 제안하는 그룹 위치 관리 기법을 제안하

고 성능 분석을 수행하며, Ⅲ장에서는 제안 기법의 

성능 분석 결과를 보이고, Ⅳ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안하는 개별 및 그룹 위치 관리 기법

2.1 네트워크 구조 및 위치 관리 절차

그림 1은 본 논문에서 고려하는 개별 및 그룹 위

치 관리를 위한 네트워크 구조를 나타낸다. HLR-M 

(HLR for MS)은 MS의 HLR을 나타내고, VLR-M 

(VLR for MS)은 MS의 VLR을 나타낸다. HLR-M

에는 MS가 TS에 승차 상태에 있는지 아니면, 하차 

상태에 있는지에 따라 서로 다른 정보가 관리된다. 

즉, 하차 상태에 있어 개별 위치 관리를 통해 관리

가 되어야 하는 MS의 경우에는, MS의 ID와 현재 

MS의 LA를 관할하고 있는 VLR-M ID의 관계가 

저장되며, 승차 상태에 있어 그룹 위치 관리를 통해 

관리가 되어야 하는 MS의 경우에는 MS의 ID와 

현재 MS가 승차하고 있는 TS의 TS ID의 관계가 

저장된다. HLR-T(HLR for TS)에는 TS ID와 현재 

TS의 LA를 관할하고 있는 VLR-T ID의 관계가 저

장된다. VLR-M 및 VLR-T(VLR for TS)에는 각각 

MS ID와 LA ID 및 TS ID와 LA ID의 관계가 저

장된다.

그림 1. 개별 및 그룹 위치 관리를 위한 네트워크 구조

그림 1에서는 개별 위치 관리용 LA가 그룹 위치 

관리용 LA보다 큰 경우를 나타내고 있다. 즉, 하차 

상태에 있는 MS의 개별 위치 관리를 위한 LA1 내

부에 승차 상태에 있는 MS의 그룹 위치 관리를 위

한 LA1.1, LA1.2 등이 위치한 구조를 나타낸다. 비

록, 그림 1에서는 개별 위치 관리를 위한 LA가 그

룹 위치 관리를 위한 LA보다 큰 경우에 대해서만 

나타내고 있으나, 그 반대의 경우도 유사한 방식으

로 나타낼 수 있으며, 본 논문에서는 두 가지 경우

를 모두 다 가정한다.

개별 위치 관리에서 MS는 LA를 변경하는 경우 

VLR-M에 위치 등록을 수행하고 MS ID와 LA ID

의 관계가 VLR-M에 저장된다. 만약, LA 변경을 

통해 VLR-M이 변경되는 경우 새로운 VLR-M은 

HLR-M에게 VLR-M ID가 변경되었음을 알리고 

HLR-M은 이전 VLR-M에게 그 MS의 위치 정보 

삭제를 요청한다. MS는 TS에 승차시 그룹 등록을 

수행하게 되는데 이를 통해 HLR-M에서는 MS ID

와 MS가 승차한 TS ID의 관계를 저장하게 된다. 

TS는 LA의 변경시 VLR-T에 위치 등록을 수행하

고 TS ID와 LA ID의 관계가 VLR-T에 저장된다. 

만약, LA 변경을 통해 VLR-T가 변경되는 경우 새

로운 VLR-T는 HLR-T에게 VLR-T ID가 변경되었

음을 알리고 HLR-T는 이전 VLR-T에게 그 TS에 

대한 위치 정보의 삭제를 요청한다
[5]–[9]. 

MS에게 착신호가 도착하면 발신 이동 교환기는 

HLR-M에게 착신 MS의 위치를 문의하고, HLR-M

은 MS가 개별 위치 관리 상태인지 혹은 그룹 위치 

관리 상태인지에 따라 적절히 호 전달 절차를 수행

한다. MS가 개별 위치 관리 상태인 경우 IS-41이나 

GSM에서와 유사하게 HLR-M은 저장된 VLR-M 

ID를 이용하여 VLR-M에게 현재 MS가 위치한 LA 

ID를 문의하고, 이후 착신 이동 교환기는 이 정보

를 이용하여 LA내의 모든 기지국을 통해 페이징을 

수행한다. 그룹 위치 관리 상태의 MS인 경우 

HLR-M에 저장된 TS ID를 이용하여 HLR-T에게 

현재 MS가 승차하고 있는 TS의 위치를 문의하고, 

HLR-T는 VLR-T에게 문의를 하여 TS가 위치한 

LA의 정보를 얻게 된다. 이후, 착신 이동 교환기는 

이 정보를 이용하여 TS가 위치한 LA 내의 모든 기

지국에 페이징을 수행한다.

2.2 성능분석

기존의 그룹 위치 관리에 관한 연구들이 주로 

MS가 TS에 승차한 상태에서의 그룹 위치 관리만을 
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그림 2. MS의 승하차 상태 기간에 대한 교대 재생 과정 

분석한 것에 반해 본 논문에서는 제안하는 그룹 위

치 관리 기법이 전체 위치 관리 기법에 미치는 영

향의 분석을 위해 MS가 TS에 승차한 상태의 그룹 

위치 관리 뿐 아니라 TS에서 하차한 상태의 개별 

위치 관리도 동시에 고려한다. 이를 위해 우선 MS

가 TS에 승차 및 하차한 상태에 있는 기간을 수학

적으로 모델링하고 하고자 한다. MS는 TS에 승차

하고 있는 상태와 TS에서 하차하고 있는 상태를 교

대로 가지게 되며 따라서, MS의 승차 및 하차 상

태 기간은 그림 2와 같이 하차 상태와 승차 상태가 

교대로 있는 교대 재생 과정
[13]으로 모델링 될 수 

있다. MS의 승차 및 하차 상태기간의 확률 분포는 

실제의 측정치를 바탕으로 도출하는 것이 바람직하

지만 이는 현실적으로 용이치 않으며, 또한 본 논문

의 목적이 정확한 승차 및 하차 상태 기간의 분포

를 도출하는 것에 있지 않고 위치 관리 기법간의 

상대적 성능 비교에 있으므로, 본 논문에서는 수학

적 편의를 위해 i 번째 하차 및 승차 상태의 기간인 

iX , iY 는 각각 offµ  및 onµ 의 파라메터를 가지는 지

수 분포를 따른다고 가정한다. 

본 논문에서는, 기존 및 제안하는 기법 모두 동

일한 크기의 셀을 가지는 것으로 가정하며, MS가 

승차 및 하차 상태에 있을 때 한 셀에서 체재하는 

시간은 각각 
on
cellµ  및 

off
cellµ 의 파라메터를 가지는 지

수 분포를 따른다고 가정한다. 기존의 그룹 위치 관

리에서는 대부분 개별 위치 관리 및 그룹 위치 관

리에서 모두 동일한 크기의 LA를 가정하였으며 본 

논문에서는 이러한 LA의 크기를 하나의 LA에 존

재하는 셀의 수를 나타내는 /cell LAN 로 표기하고자 한

다. 제안하는 그룹 위치 관리에서는 개별 및 그룹 

위치 관리에서 서로 다른 LA를 가지게 되는데 개

별 위치 관리를 위해서는 기존의 기법과 동일하게 

/cell LAN 의 LA 크기를 가정하고, 그룹 위치 관리를 

위해서는 / *cell LAN 의 LA 크기를 가정한다. 제안하는 

위치관리 기법에서 개별 위치 관리의 LA 크기에 

대한 그룹 위치 관리의 LA 크기의 비를 RN 으로 

표기하면, / * /cell LA cell LAN RN N= ⋅ 의 관계가 성립한다. 

본 논문에서는 수학적 편의를 위해 정사각형 셀 및 

LA를 가정하고, 이동성 모델링에 많이 사용되는 유

체 흐름 이동성 모델을 가정하는데, 이 경우 기존 

기법에서 승차 및 하차 상태의 개별 및 그룹 위치 

관리를 위한 LA 체재시간의 파라메터는 각각 

//on on
LA cell cell LANµ µ=  및 //off off

LA cell cell LANµ µ= 의 관계를 

가지게 된다[14]. 유사하게 제안 기법에서 하차 및 

승차 상태의 LA 체재 시간의 파라메터는 

//on on
LA cell cell LANµ µ=  및 * / */off off

LA cell cell LANµ µ= 의 관계를 

가지게 된다[14]. 

  본 논문에서 제안하는 위치 관리의 성능을 분

석하기 위해서는 기존 기법 및 제안 기법의 위치 

등록 비용과 페이징 비용을 유선 네트워크 구간과 

무선 구간에서 비교하는 것이 바람직하다. 그러나, 

유선 네트워크 구간에서의 신호 메시지 측면에서는 

두 기법간의 차이가 미미하며, 네트워크 전송 기술

의 발달로 인해 충분한 양의 신호 메시지가 원활히 

전송될 수 있기 때문에, 본 논문에서는 유선 네트워

크 구간에서의 신호 메시지 비용은 고려하지 않고 

무선 구간에서의 신호 메시지 비용에만 초점을 맞

추고자 한다. 본 논문에서 총 신호 비용은 등록 비

용과 페이징 비용의 가중합으로 정의되는데, 기존 

기법에서 단위 시간당 하나의 MS에 의해 발생하는 

총 신호 비용은 식 (1)과 같이 구해질 수 있다. 

/

[ ( ) ( ) ( ) ( )] / ( )

[ ( ) ( )] / ( )

1 1 1 1[ 1 1] / [ ]

1 1[

conv conv conv
tot reg pag

off on
reg LA LA group reg group dereg i i

off on
pag pag pag i i

on
off LA

reg LA
off on MS off on

pag MS cell LA
off o

C C C

w E N E N E N E N E X Y

w E N E N E X Y

w
N

w N

µµ
µ µ µ µ

λ
µ µ

− −

= +

= + + + +

+ + +

= + + + +

+ + /

/ /

/ /

1 1] / [ ] (1)

1 1 1 1[ 2] / [ ]

1 1 1 1[ ] / [ ]

MS cell LA
n off on

off on
cell cell

reg
off on off oncell LA MS cell LA

pag MS cell LA MS cell LA
off on off on

N

w
N N N

w N N

λ
µ µ

µ µ
µ µ µ µ

λ λ
µ µ µ µ

+

= + + +

+ + +

식 (1)에서 regw  및 pagw 는 등록 비용과 페이징 

비용에 대한 가중치를 나타내며, MSN 는 TS에 승차

하고 있는 평균 MS의 수를 나타낸다. ( )off
LAE N ,  

( )on
LAE N , ( )group regE N − , ( )group deregE N − ,  ( )off

pagE N , ( )on
pagE N

는 각각 한 번의 하차 상태에서 평균 위치 갱신 횟

수, 한 번의 승차 상태에서 평균 위치 갱신 횟수, 

인접한 한 번의 하차 및 승차 상태에서 그룹 등록 
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횟수, 인접한 한 번의 하차 및 승차 상태에서 그룹 

등록 취소 횟수, 한 번의 하차 상태에서 페이징 횟

수, 한 번의 승차 상태에서 페이징 횟수를 나타낸

다. 유사한 방식으로 제안하는 기법의 총 신호 비용

은 식 (2)와 같이 구해질 수 있다.

/ / *

/ / *

1 1 1 1[ 2] / [ ]

1 1 1 1[ ] / [ ] (2)

prop prop prop
tot reg pag

off on
cell cell

reg
off on off oncell LA MS cell LA

pag MS cell LA MS cell LA
off on off on

C C C

w
N N N

w N N

µ µ
µ µ µ µ

λ λ
µ µ µ µ

= +

= + + +

+ + +

Ⅲ. 제안 기법의 성능 분석

본 장에서는 제안 기법의 성능을 기존 기법의 성

능과 비교하고자 한다. 표 1은 파라메터 값을 보여

주고 있는데 본 논문에서는 별도의 언급이 없는 한 

표 1의 파라메터 값이 사용되는 것으로 가정한다.

그림 3에서는 개별 위치 관리를 위한 LA의 크기

를 100으로 고정시킨 상태에서 다양한 MSN 값에 대

하여 RN 값을 변화시켜 가면서 기존 기법(Conv)과 

표 1. 파라메터 값

Parameters Values

offµ 1/4 (/h)

onµ 1 (/h)

off
cellµ 2 (/h)

on
cellµ 30 (/h)

MSλ 1.5 (/h)

/cell LAN 100

regw 10

pagw 1

그림 3. RN 의 변화에 따른 신호 비용 비교

제안 기법(Prop)의 총 신호 비용을 비교하고 있다. 

기존 기법의 비용은 제안 기법의 비용에서 RN =1의 

경우에 해당하며 RN 의 값에 무관하게 일정한 값을 

가진다. 식 (1), (2)에서 유추할 수 있는 것처럼, 위

치 등록 비용은 LA의 크기에 반비례하고 페이징 

비용은 LA의 크기에 비례하는 tradeoff 관계가 있

다.  LA의 크기가 큰 경우에는 총 신호 비용에서 

페이징 비용의 비중이 커서 LA의 크기가 증가함에 

따라 총 신호 비용도 증가하게 된다. 그러나, LA의 

크기가 작은 경우에는 페이징 비용의 비중이 줄어

들어 MSN  값에 따른 위치 등록 비용에 따라 총 신

호 비용의 추세가 달라지게 된다. 즉, MSN 가 큰 값

을 가지는 경우에는 위치 등록 비용이 작아 총 신

호 비용에서 페이징 비용이 차지하는 비중이 여전

히 크며, 따라서 LA의 크기가 증가함에 따라 총 비

용도 증가하게 된다. 반면, MSN 가 적은 경우에는 총 

신호 비용에서 위치 등록 비용이 차지하는 비중이 

커서 LA의 크기가 증가함에 따라 총 신호 비용은 

감소하게 된다. RN 이 1보다 큰 경우 제안 기법은 

기존의 기법보다 더 큰 그룹 위치 관리를 위한 LA

를 가지게 되어 총 신호 비용에서 큰 비중을 차지

하는 페이징 비용이 커지게 되어 기존 기법보다 더 

큰 총 신호 비용을 가지게 된다. 따라서, 본 논문에

서 가정된 파라메터 값 환경에서 그룹 위치 관리를 

위한 LA의 크기는 개별 위치 관리를 위한 LA의 

크기보다 작게 설계되는 것이 바람직하다. 그러나, 

MSN 의 값이 매우 적은 경우 위치 등록 비용이 차지

하는 비중이 큰데 RN 의 값이 감소하게 되면 위치 

등록 비용이 증가하게 되어 총 신호 비용은 오히려 

증가하게 된다. 따라서, 제안 기법에서는 최적의 성

능을 위해 적절한 크기의 RN 값을 선택하는 것이 

필요하다. 그러나, MSN =1인 특수한 경우를 제외한, 

MSN 의 값이 2 이상인 일반적인 경우에는 제안하는 

기법의 총 신호 비용은 RN 의 값이 1 이하인 경우

에서는 항상 기존 기법의 총 신호 비용보다 더 적

은 값을 가지게 된다. 즉, 그룹 위치 관리를 위해 

개별 위치 관리에서 정의된 LA보다 더 적은 LA를 

선택함으로써 제안 기법은 일반적으로 더 우수한 

성능을 가지게 됨을 알 수 있다. 

그림 3에서 RN 의 값이 0.01인 경우 LA는 하나

의 셀로 구성되는데 이 경우의 총 신호 비용은 [6]

에서 제안된 셀 기반 그룹 위치 관리 기법에서의 

총 신호 비용과 동일하다. 이 경우 제안하는 기법은 

MSN 가 매우 큰 경우를 제외하고는, 셀 기반 그룹 
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그림 4. MSN 의 변화에 따른 신호 비용 비교

위치 관리 기법보다 더 적은 총 신호 비용을 가지

는 RN 값의 영역이 항상 존재하게 되어 적절한 RN

값의 선택을 통해 셀 기반 그룹 위치 관리 기법보

다 더 우수한 성능을 가지게 된다. 즉, 제안 기법은 

MSN 의 값에 따라 적절한 LA 크기를 선택함으로써 

기존 기법보다 더 우수하거나 동일한 성능을 가지

게 됨을 알 수 있다.

그림 4에서는 0.3RN = 인 경우 다양한 크기의 

LA에서 MSN 의 값을 변화시켜 가면서 총 신호 비용

을 비교하였다. 기존 및 제안 기법에서 LA의 크기

가 비교적 큰 경우 총 신호 비용에서 페이징 비용

이 차지하는 비중이 커서 제안하는 기법은 기존의 

기법보다 더 적은 그룹 위치 관리용 LA를 가지게 

되어 기존의 기법보다 더 좋은 성능을 가지게 된다. 

반면, LA의 크기가 비교적 작은 경우 총 신호 비용

에서 위치 등록 비용이 차지하는 비중이 증가하여, 

MSN 가 적은 경우에는 기존 기법이 더 적은 총 신호 

비용을 가지고, MSN 가 큰 경우에는 제안하는 기법

이 더 적은 총 신호 비용을 가지는 tradeoff 관계가 

있음을 알 수 있다.   

그림 5에서는 0.3RN = 인 경우 하차 상태에서 

체재하는 기간이 1(h)일 때 다양한 MSN 값에 대해서 

승차 상태의 체재 기간을 증가시켜 가면서 총 신호 

비용을 비교하였다. 고려하는 파라메터 환경에서 제

안하는 기법의 총 신호 비용은 MSN  값에 상관 없

이 승차 상태의 기간이 증가함에 따라 감소하게 된

다. 이는, 0.3RN = 인 경우 제안 기법에서 그룹 위

치 관리용 LA는 개별 위치 관리용 LA보다 작아, 

승차 상태의 기간이 증가함에 따라 위치 등록 비용

이 증가율이 커지지만, 총 신호 비용에서는 여전히 

페이징 비용이 차지하는 비중이 더 커서 개별 위치 

관리보다 더 작은 LA를 가지는 그룹 위치 관리의 

그림 5. 승차 상태의 시간의 변화에 따른 신호 비용 비교

영향으로 인한 페이징 비용의 감소로 인해, 승차 상

태의 기간이 증가함에 따라 총 신호 비용은 감소하

게 되기 때문이다. 개별 및 그룹 LA의 크기가 동일

하여 승차 및 하차 상태의 기간과 상관 없이 항상 

동일한 페이징 비용을 가지는 기존 기법에서는 MSN

=1인 경우를 제외하고는 승차 상태 기간이 증가함

에 따라 총 신호 비용은 감소하게 되는데, 이는 고

려하는 파라메터 환경에서, MSN 가 큰 값을 가지는 

경우 그룹 위치 관리의 증가로 인한 위치 등록 비

용의 증가 비율이 승차 상태 기간의 증가로 인한 

하차 상태 및 승차 상태 기간의 합의 증가 비율보

다 더 작기 때문이다. 반면, MSN =1인 경우에는 그

룹 위치 등록 비용이 커서, 위치 등록 비용의 증가 

비율이 하차 상태 및 승차 상태 기간의 합의 증가 

비율보다 더 커서 총 신호 비용은 증가하게 된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 우리는 서로 다른 크기의 LA를 가

지는 개별 및 그룹 위치에 기반한 효과적인 그룹 

위치 관리 기법을 제안하고, MS가 TS에 승차하고 

있는 상태와 하차하고 있는 상태를 모두 고려한 제

안 기법의 성능을 무선 구간에서의 신호 비용 측면

에서 분석하였다. 성능 분석 결과를 통해 제안하는 

기법은 그룹 위치 관리를 위한 적절한 크기의 LA

를 선택함으로써 기존 기법보다 우수한 성능을 가

지게 됨을 보였다. 추후 연구로는 시간에 따라 가변

적인 특성을 가지는 TS의 속도, 승차하고 있는 MS

의 수, 착신호 도착률을 고려하여 그룹 위치 관리를 

위한 LA 크기를 동적으로 결정함으로써 변화하는 

환경에서 항상 최적의 성능을 제공할 수 있는 동적 

그룹 위치 관리 기법에 관한 연구가 진행되어야 할 

것으로 사료된다.
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