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3GPP LTE 시스템에서 기지국 구성 자동 설정 동작을 
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요   약

본 논문에서는 3GPP의 LTE시스템에서 자동화기술 중의 하나인 기지국 구성 자동 설정 (Self-Optimization)을 

위한 하드 핸드오버 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 먼저 주변 셀로부터의 수신신호세기와 X2인터페

이스를 통해 eNB(evolved Node-B)간의 정보 교환으로 수집된 후보 목표 셀들의 셀 부하 정보를 이용하여, 최적

의 목표 셀을 선택하는 혼합형 목표 셀 선택방식과 핸드오버 성능에 영향을 주는 다양한 환경 요소들의 비용함수

들에 의해서 최적의 핸드오버 히스테리시스(Hysteresis) 값을 선택하는 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식으

로 구성되어 있다. 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 핸드오버 성능에 영향을 주는 요소들에 대한 정보를 바탕으

로 LTE시스템에서의 기지국 운용 자동 최적화을 위한 최적화된 목표 셀과 히스테리시스 값을 선택하는 동작을 

수행함으로써 핸드오버의 가장 중요한 성능인 핸드오버 실패율과 부하균형 측면에서 우수한 성능을 얻게 한다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a hard handover algorithm for a base station's self-optimization, one of the 

automatic operational technologies for the 3GPP LTE systems. The proposed algorithm simultaneously considers a 

mixed target sell selection method for optimal selection and a multiple parameter based active hysteresis method  

with the received signal strength from adjacent cells and the cell load information of the candidate target cells  

from information exchanges between eNBs through X2 interface. The active hysteresis method chooses optimal 

handover hysteresis value considering the costs of the various environmental parameters effect to handover 

performance. The algorithm works on the optimal target cell and the hysteresis value selections for  a base 

station's automatic operational optimization of the LTE system with the gathered informaton effects to the 

handover performance. The simulation results show distinguished handover performances in terms of the most 

important performance indexes of handover, handover failure rate and load balancing.
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Ⅰ. 서  론

3GPP LTE시스템은 UMTS(Universal Mobile Tele-

communication Service) 휴대전화 단말기 표준을 

향상시키기 위한 3세대 협력 프로젝터에서 주어진 

명칭으로 2010년경이면 4세대가 규정하는 서비스 

속도인 이동 중 100Mbps, 정지시에는 1Gbps 구현

으로 상용화가 가능할 것으로 예상하고 있다
[1],[2]. 이
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러한 3GPP LTE에서 제공되는 서비스는 3GPP에서 

정의한 패킷 기반의 다양한 서비스로써 VoIP(Voice 

over Internet Protocol), 음악/비디오 스트리밍, 웹브

라우징, P2P등의 모든 서비스가 인터넷 기반으로 

이루어진 멀티미디어 서비스가 가능해진다. 또한 

3GPP LTE 시스템에서는 SON 기술을 도입하여 기

지국을 추가로 설치할 때 기지국 내부의 구성에 따

른 설치 파라미터를 자체적으로 생성하고 기지국 

초기 자동설치와 운용 전 단계에서 인접 기지국 식

별, 관계 설정/등록 및 코어 망(core network)과의 

연결 설정 등을 진행하는 self- configuration(기지국 

구성 자동 설정) 기술과 인접 기지국간 신호 및 트

래픽 유형정보를 활용하여 기지국 신호 세기를 제

어하고 핸드오버 파라미터를 최적화하는 Self-Optimi-

zation (기지국 운용 자동 최적화) 기술을 포함한다. 

특히 기지국 운용 자동 최적화 기술에서는 핸드오

버의 성능에 영향을 주는 핸드오버 파라메타 최적

화가 중요해 진다
[3],[4]. 이를 위해서 eNB을 연결하

는 X2인터페이스를 통해 여러 가지 핸드오버 성능

에 영향을 주는 요소들에 대한 정보를 교환하면서 

적절한 핸드오버 파라미터를 설정한다. 

본 논문에서 제안하는 핸드오버 알고리즘은 핸드

오버 성능을 극대화하기 위하여 혼합형 목표 셀 선

택 방식과 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식

으로 구성된다. 혼합형 목표 셀 선택 방식은 최적의 

목표 셀을 선택하기 위해 주변 셀의 수신 전력과 

X2인터페이스를 통해 eNB간의 정보 교환으로 수집

된 후보 목표 셀들의 부하정보를 함께 고려한다. 또

한 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식은 혼합

형 목표 셀 선택 방식에서 선택된 목표 셀에서 최

적의 핸드오버 결정시간을 설정하기 위하여 다양한 

핸드오버 영향 요소들을 고려한다. 이와 같은 방법

은 과거 CDMA환경에서 연구된 핸드오버의 영역을 

최적화하는 방법과 유사한 면이 있다
[5]. 그러나 이

는 소프트핸드오버 환경에서의 방법이며, 셀 부하도

만이 고려되었다는 단점이 있다. 본 논문에서 고려

하는 핸드오버 영향 요소들은 서빙 셀 부하, 단말 

속도, 서비스 종류 등이다. 결과적으로 본 논문에서

의 제안한 핸드오버 알고리즘은 핸드오버 영향 요

소들에 대한 정보를 바탕으로 능동적으로 최적의 

목표 셀 선정과 핸드오버 결정 시간을 결정하는 기

지국 운용 자동 최적화 기술에 해당된다. 

본 논문은 다음과 같은 구성을 가진다. 먼저 Ⅱ 

장에서는 혼합형 목표 셀 선택 방식과 다중 요소 

기반 능동 히스테리시스 방식으로 구성된 제안된 

핸드오버 방식에 대해 자세히 설명하며, Ⅲ장에서는 

본 알고리즘의 성능을 확인하기 위해 사용한 시스

템 모델을 설명한다. 또한 Ⅳ장에서는 시뮬레이션 

결과를 통해 알고리즘의 성능을 살펴본다. 마지막으

로 Ⅴ장에서는 논 논문에 대한 결론을 기술한다. 

Ⅱ. 제안하는 핸드오버 알고리즘

본 논문에서 제안하는 핸드오버 알고리즘에서는 

최적의 목표 셀을 선택하기 위한 혼합형 목표 셀 

선택 방식과 선택된 목표 셀에서 최적의 핸드오버 

결정시간을 설정하기 위한 다중 요소 기반 능동 히

스테리시스 방식으로 구성된다.

2.1 혼합형 목표 셀 선택 방식

목표 셀 선택 방식은 핸드오버가 동작할 때, 목

표셀(Target Cell)을 선택하는 방법으로 여러 가지 

정보들을 수집하여 서빙기지국에서 이루어진다. 이

런 방법으로는 최대 신호 대 잡음비 (Signal to 

Noise Ratio)기반 방식과 최소 부하 기반 목표 셀 

방식이 있다. 최대 신호 대 잡음비 기반 방식은 수

신신호세기가 가장 큰 셀을 목표 셀로 선정하는 방

식이고 최소 부하 기반 목표 셀 방식은 수신신호세

기가 일정치 이상 되는 목표 셀 후보 기지국들 중

에서 부하가 가장 작은 셀을 목표 셀로 선정하는 

방식이다. 반면에 본 논문에서 고려하는 혼합형 목

표 셀 선택 방식은 신호 대 잡음비 값과 부하정보

를 둘 다 고려하여 목표 셀을 결정하는 방법이다. 

그림 1은 혼합형 목표 셀 선택 과정에 대한 순서

도를 보여주고 있다. 먼저 단말 가 주변 셀들의 

집합인 의 원소인 들로부터 얻어지는 수신 전력 

세기()가 문턱치 보다 높은 주변 셀 중에서 임

의의 에 대한 셀 부하정보 를 3GPP LTE시스

템에서 정의한 X2 인터페이스를 통하여 획득한 후

에 다음과 같은 계산식을 통하여 최종 목표 셀을 

선택한다.


   ×             (1)

여기에서 ∈, 은 단말 의 주변 셀 중에

서 단말 와의 수신 전력 세기가 문턱치 를 초과

하는 기지국들의 집합이고 
 와 

 는 

각각 번째 eNB의 이용 가능한 대역폭과 전체대역

폭을 나타낸다. 따라서  
 

 는 
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에 의한 목적 셀 선택

X2 interface를 통해 정규화된
부하량 을 획득

주위 기지국들(M)으로부터의 수신 전력

시작

끝

ijP η>

,    ijP j M∈

kR

No

Yes

*

,
arg max( )i ik k
i k N

k P R
∈

= ×

그림 1. 혼합형 목표 셀 선택 방법에 대한 순서

번째 eNB의 정규화된 부하 값을 의미한다.

2.2 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식

핸드오버 결정시간을 설정하기 위한 가장 간단한 

방법으로는 고정 히스테리시스 방식이 있다. 그러나 

핸드오버 성능 개선을 위해서는 핸드오버에 영향을 

주는 환경요소들을 반영하는 능동 히스테리시스 방

식이 필요하기 때문에 본 논문에서는 최적의 핸드

오버 결정시간을 설정하기 위하여 여러 개의 영향 

요소들을 반영하는 다중 요소 기반 능동 히스테리

시스 방법을 제안한다. 제안한 방법은 각각의 영향 

요소 별로 개별적인 부분 비용함수들을 정의한 후 

그들을 인자로 가지는 전체 비용 함수를 구하는 방

법으로 아래와 같은 형태로 정의하였다. 이 때, 문

제의 복잡성을 간단히 하기 위해서 각각의 비용함

수들에 대해서 동일한 가중치를 갖는다고 가정하였

다. 이는 각각의 부분 비용함수의 값의 범위가 같아

야 한다는 의미이다.

     ⋯         (2)

본 논문에서는 간단한 성능분석을 위하여 고려

하는 영향 요소들로 서빙 셀의 부하도와 단말의 속

도 그리고 사용된 서비스 종류들을 사용하였고 그

들의 부분 비용함수들을 와 그리고 

로 정의하였다. 본 논문에서의 전체 비용 함수는 

    로 정의하였다. 그리고 이 

비용함수의 값에 따라 미리 정의된 히스테리시스의 

크기를 선택하여 핸드오버의 성능을 높인다. 

그림 2는 본 논문에서 제안한 다중 요소 기반 능

동 히스테리시스 방식에 대한 순서도를 보여주고 

있다. 표 1은 제안된 방식의 성능 분석을 위해 사용

한 전체 비용함수 계산 결과 값과 히스테리시

스 값 사이의 매핑관계의 예를 보여주고 있다. 

표 1에서 보이듯이 전체 비용함수의 결과 값이 

커지면 큰 히스테리시스 값 (h2)을 선택하고 반대의 

경우에는 작은 히스테리시스 값 (h1)을 선택하도록 

하였다. 그리고 히스테리시스 간의 크기 관계는 H3 

> H2 > H1 이다. 그러므로 비용함수 의 값

에 따라서 상대적으로 작은 히스테리시스 값 (H1)

이 선택되었다면 상대적으로 빠른 핸드오버 결정시

간을 설정하게 되고 큰 히스테리시스 값 (H3)이 선

택되었다면 상대적으로 늦은 핸드오버 결정시간을 

설정하게 된다.

서빙 셀의 부하에 의한
부분 비용함수 계산

전체 비용함수

계산

전체 비용함수 의 결과값에 따라서
능동적으로 히스테리시스 값 선택

total load speed classf f f f= + +

loadf

totalf

시작

끝

단말 속도에 의한 부분
비용함수 계산

서비스 종류에 의한 부분
비용함수 계산speedf servicef

그림 2. 능동 히스테리시스 방식에 대한 순서도

표 1. 전체 비용함수 계산 결과 값과 히스테리시스 값 

사이의 매핑관계의 예 (k는 양의 상수이고 h2 >h >h1)

비용함수의 결과 값 히스테리시스 값

≤  H1

≤ ≤ H2

 ≤ H3

2.2.1. 서빙 셀의 부하도에 의한 부분 비용함수

식 (3)은 서빙 셀의 부하도에 따른 부분비용함수식이다. 

 











  ≤  

  ≤   

 ≤ 
    (3)
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간단한 형태를 나타내기 위해 3가지 경우로 나누

었으며, 부하도가 을 넘어서면 값을 가지

며, 보다 작으면 값을 갖는다. 서빙 셀의 

부하도와 핸드오버의 관계를 생각해볼 때 서빙 셀 

부하도가 낮은 경우라면 서빙 셀의 여유 무선자원

이 많이 존재함으로 서빙 셀에서 목표 셀로의 핸드

오버 결정시간을 늦게 한다. 반면에 서빙 셀의 부하

도가 높은 경우라면 서빙 셀의 여유 무선자원이 작

다는 것을 의미하기 때문에 서빙 셀에서 목표 셀로

의 핸드오버 결정 시간을 빠르게 한다
[6],[7].

2.2.2 단말의 속도에 의한 부분 비용함수

식 (4)는 이동 단말의 속도에 따른 부분함수식이

다. 서빙 셀의 부하도에 대한 부분함수식과 마찬가

지로 역시 3단계로 구분하였으며, 속도가 고속이면 

값을, 반대로 저속이며 값을 갖는다. 그리고 

그 사이는 0의 값을 갖는다.

 








 
  
  

       (4)

셀 경계에서의 단말들의 속도와 핑퐁(ping-pong)

의 관계를 생각해 보면 다음과 같을 것이다. 먼저, 

저속의 단말들은 단위 시간당 이동거리가 짧으므로 

셀과 셀의 경계에서 크게 벗어나지 못할 확률이 크

다. 그러므로 빈번히 핸드오버가 일어날 것이고 이

는 핑퐁현상이 발생할 확률이 높아진다는 의미이다. 

반대로 고속의 단말들은 경계지역에서 벗어날 확률

이 크다. 그러므로 상대적으로 핑퐁의 발생률이 낮

다
[8]. 그러므로 저속의 단말들은 히스테리시스의 크

기를 크게할 필요가 있는데, 본 논문에서는 비용함

수의 값이 커질수록 히스테리시스의 크기도 커지므

로 의 값을 갖게 한다. 반대로 고속의 단말은 

의 값을 갖게 한다. 

2.2.3 서비스 종류에 의한 부분 비용함수

마지막으로 핸드오버 단말들의 사용하는 서비스 

종류에 따른 부분 비용함수이다. 다중 서비스 환경

에서 서비스 별로 서비스 품질(QoS)이 다르다는 점

이다. 이때 제공되는 서비스는 여러 가지가 있을 수 

있으나 본 논문에서는 VoIP, 음악 스트리밍, 웹 브

라우징 그리고 P2P 서비스를 고려한다
[8],[12]. 이들 

서비스는 크게 실시간 서비스(Real Time Service)와 

비실시간 서비스(non-Real Time Service)로 나눌 수 

있는데 VoIP와 음악 스트리밍 서비스가 실시간 서

비스에 해당하고 웹 브라우징과 P2P 서비스가 비실

시간 서비스에 해당한다. 여기서 실시간 서비스와 

비실시간 서비스의 특징에 대해서 살펴보면 실시간 

서비스는 지연에 민감하며, 상대적으로 비실시간 서

비스는 지연에 둔감하다. 따라서 사용되는 서비스의 

구성 비율에 따라 다른 핸드오버 결정시간을 설정

할 수 있다. 본 논문에서는 실시간 서비스 비율이 

비 실시간 비율보다 더 많은 경우와 두 서비스 비

율이 비슷한 경우 그리고 비실시간 서비스 비율이 

실시간 서비스 비율보다 더 많이 사용하는 경우의 

3가지 경우로 구분하여 첫 번째 경우에 상대적으로 

가장 느린 핸드오버 결정 시간을 설정하고 세 번째 

경우에 상대적으로 가장 빠른 핸드오버 시간을 설

정한다. 식 (5)는 위의 같은 방법을 적용한 부분 비

용함수식이다.

 











  

  

  
      (5)

이때, 와 은 각 이동단말이 사용 중

인 실시간 서비스와 비실시간 서비스들의 개수이다. 

Ⅲ. 시스템 모델

이 장에서는 본 알고리즘의 성능을 확인하기 위

해 다음과 같은 시스템 모델을 설정하였다. 먼저, 2 

tier의 19개의 셀룰러 환경을 기본으로 하고 있으며, 

셀 중심에는 섹터 구분 없이 Omni-directional 안테

나를 사용하였고 셀 반경은 1 km로 설정하였다. 또

한 각 셀들은 5 MHz의 대역폭을 가지며 주파수 

효율을 4 bps/Hz로 가정하였기 때문에 최대 데이터 

율은 20 Mbps가 된다. 

3.1 전파 확산 환경

시뮬레이터에서 전파 확산 환경은 경로 손실과 

쉐도잉을 고려한 환경으로 설정하였다. 이 때 경로

손실 모델은 [9]에서 정의한 다음 식을 사용하였다.

        (6)

여기서 은 기지국과 이동단말간의 거리를 나타

내며 킬로미터 단위이다. 쉐도잉 모델은 움직이는 

이동단말들에 대해서 값이 갱신되는 모델을 사용하
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서비스 종류

VoIP
음악스
트리밍

웹브라
우징

P2P

대역폭
(Kbps)

64 128 512 512

구성
비율

40% 15% 30% 15%

표 2. 서비스별 요구 대역폭의 량 및 구성비율

였으며 이는 다시 표현하면 다음과 같다 [10].

  
×




             (7)

     (8)

여기서  ,  , 는 가중치들을 나타낸다. 

먼저 에서   ×  

이고 는 33m로 설정하였다. 또한  ,  , 

  가중치들은 각각 연산에 의해서 구해지는 부분

이며, 이들 식에 대해서는 [10]에 나와 있는 것을 

사용하였다. 는 링크상의 공통 값이다. 다음으로 

는 평균이 0인 정규분포를 갖는 확률변수 

값으로 시뮬레이터에서는 표준편차가 6.5dB가 되도

록 하였다. 그리고 기지국의 송신 전력은 43dBm으

로 고정하였다. 또한, 서빙 셀로부터의 신호품질이 

나빠지면 서비스가 강제로 종료되는 outage 을 위

해서 500ms동안 연속적으로 서빙 셀로부터의 신호 

대 잡음비의 크기가 -5dB (outage threshold)이하인 

경우, 모든 서비스를 종료시키고 무선 자원을 반납

한다.

3.2 이동단말

미래의 이동통신 환경은 스마트폰의 예에서 볼 

수 있듯이 동시에 다수의 서비스를 이용하는 환경

으로 바뀔 것이다. 그러므로 본 논문에서는 각각의 

이동단말들은 최소 1개에서 최대 4가지의 서비스를 

지원할 수 있는 다중 서비스 환경을 고려하였다. 이 

때, 각각의 서비스의 대역폭 및 서비스 비율은 차세

대 이동통신의 시장성과 관련한 문서 [9][10]을 참

조하여 표 2와 같이 설정하였다.

호 수락 제어는 핸드오버의 성능에 영향을 주지 

않도록 하기 위하여 간단한 Hard QoS 기반 호 수

락 제어방식을 사용하였다. 

Hard QoS 기반 호 수락 제어는 이동단말이 호 

수락을 요청하면 가용한 대역폭이 충분한 경우 호 

수락을 해주고 그렇지 않은 경우에는 호 수락을 거

절하는 방법이다. 또한 단말의 이동 모델은 RDM 

(Random direction model)을 사용하였다 [11]. 이 

모델은 이동단말이 일정시간 동안 한 방향으로 일

정한 확률 p에 따라 일정한 거리를 움직이는 모델

이다. 모든 이동단말들은 서로 다른 확률로 이동하

기 때문에 결과적으로 서로 다른 속력을 가지게 되

며 평균 속도는 70km/h로 설정하였다. 이동단말의 

방향유지 시간 시간은 0~120 sec 중에서의 임의의 

값을 가지도록 하였다. 

본 논문에서 사용한 시뮬레이터 파라미터를 정리

하면 표 3과 같다.

파라메타 명 값

셀 구조 2-Tier 19Cells

셀 반경 1 Km

안테나 Omni-Direction

셀당 대역폭 5 MHz

최대 데이터율 20 Mbps

단말 속도 10 Km/h ~ 140 Km/h

사용자당 서비스 수 Max. 4

단말 이동 모델 RDM[11]

채널 모델 경로손실, 쉐도잉 [11][12][13]

호 도착률 0.034 ~ 0.046

표 3. 시뮬레이션 파라미터

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

4.1 혼합형 목표 셀 선택 방법에 대한 성능

그림 3은 호 도착율은 0.034로 고정 시켰을 때 

발생된 신규서비스들의 총합에 따른 핸드오버 실패

율을 보여주고 있다. 그림 3은 다른 셀의 부하정보

를 전혀 고려하지 않는 최대 신호 대 잡음비 기반 

목표 셀 방식, 부하 정보만을 고려하는 최소 부하 

기반 목표 셀 방식 그리고 수신신호세기와 부하도

를 모두 고려하는 혼합형 목표 셀 선택 방법의 순

서로 핸드오버 실패율이 높음을 보여주고 있다. 

그림 4는 호 도착율이 0.034로 고정되었을 때 셀 

당 핸드오버 실패율(Handover Drop Rate)을 보여주

고 있다. 본 논문에서 사용한 호 수락 제어는 Hard 

QoS형태의 방법을 사용하였으므로 핸드오버가 실패

하는 요인은 해당 셀에 충분한 무선자원이 없는 경

우이다. 따라서 셀 당 핸드오버 실패율의 공정성으

로부터 부하 균형의 공정성 여부를 유추할 수가 있

다. 그림 4로부터 부하 균형 공정성측면에서의 성능

을 살펴보면 혼합형 목표 셀 선택 방식과 최소 부
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파라메타 값 값

 0.66

 0.33

fast speed 95 km/h ~ 140 km/h

normal speed 45km/h ~ 95km/h

slow speed 0 km/h ~ 45 km/h

≤  H1 = 1.5 dB

≤ ≤ H2 = 3.5 dB

 ≤ H3 = 5.5 dB

표 4. 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식의 성능 분
석을 위한 시뮬레이션 파라미터들의 값

그림 3. 목표 셀 선택 방법에 따른 핸드오버 실패율 (호 도
착율: 0.034)

그림 4. 셀 당 핸드오버 실패율 (호 도착율: 0.034)

그림 5. 히스테리시스에 대한 핸드오버 실패율 (호 도착율: 
0.034)

그림 6. 사용자의 서비스 당 핸드오버 실패율

하 기반 목표 셀 방식 그리고 최대 신호 대 잡음비 

기반 목표 셀 방식의 순서로 성능이 열악해짐을 확

인할 수 있다. 그림 4의 결과로 부터 핸드오버의 목

표 셀을 결정할 때 후보 목표 셀들의 부하정보를 

고려하는 하는 것이 전체 부하의 균형 측면에서 효

과가 있음을 알 수가 있다.

4.2 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식에 

대한 성능

제안하는 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방

식의 성능 분석을 위해 식 (2), (3), (4)에서 정의한 

각 부분 비용함수에 대한 파라미터들과 표 1에서 

보여주는 전체 비용함수 대 히스테리시스 값 매핑 

정보에 대한 파라메타 값들은 아래 표 4와 같이 설

정하였다.

그림 5는 도착율은 0.034로 고정 시켰을 때 발생

된 신규서비스들의 총합에 따른 고정 히스테리시스 

방식과 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식의 

핸드오버 실패율을 보여주고 있다. 여기서 목표 셀 

선택 방법으로는 혼합형 목표 셀 선택 방식을 사용

되었다. 그림 5로부터 다중 요소 기반 능동 히스테

리시스 방식은 고정 히스테리시스 방식보다 더 낮

은 핸드오버 실패율을 가짐을 알 수가 있다. 

그림 6은 단말기가 이용하고 있는 서비스별로 핸

드오버 실패율을 나타낸 그래프이다. 이를 살펴보면 

어느 특정 서비스에서만 성능이 개선되는 것이 아

니라 전체적으로 성능 향상이 나타남을 알 수 있다. 

또한, 비실시간 서비스들이 실시간 서비스들보다 서

비스 요구량이 더 크므로 핸드오버 실패율이 더 높

다는 것을 알 수 있다.

그림 7은 호 도착율을 0.036에서 0.046으로 변화

해가면서 목표 셀 선택 방식과 히스테리시스 방식

의 결합 형태에 따른 핸드오버 실패율을 보여주고 

있다. 그림 7로 부터 목표 셀 선택 방법으로 최대 

신호 대 잡음 비 기반 목표 셀 방식을 사용하고 히

스테리시스 선택방법으로 고정 히스테리시스 방식을 

사용하였을 때 가장 높은 핸드오버 실패율을 보여

주고 목표 셀 선택 방법으로 제안된 혼합형 목표 

셀 선택 방식을 사용하고 히스테리시스 선택방법으
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그림 7. 목표 셀 선택 방식과 히스테리시스 방식의 결합 형
태에 따른 핸드오버 실패율

로 다중 요소 기반 능동 히스테리시스 방식을 사용

하였을 때 가장 낮은 핸드오버 실패율을 보여줌을 

알 수가 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 3GPP LTE시스템에서의 기지국 

운용 자동 최적화를 위한 하드 핸드오버 알고리즘

을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 수신신호세기와 

3GPP LTE시스템에서 정의한 X2 인터페이스로부터 

얻어지는 목표 셀 후보들의 부하도를 둘다 고려하

여 최종 목표 셀을 결정하는 혼합형 목표 셀 선택 

방식과 서빙 셀의 부하도와 이동단말의 속도 그리

고 단말의 서비스 종류등과 같은 다양한 정보들에 

대한 각각의 부분 비용함수를 바탕으로 전체 비용

함수를 구하여 그 결과 값에 따라 적절한 히스테리

시스 값을 선택하는 다중 요소 기반 능동 히스테리

시스 방식으로 구성되어 있다. 따라서 제안하는 알

고리즘에서는 혼합형 목표 셀 선택 방식에 의해서 

최적의 목표 셀 선택하고 그 선택된 셀에서 다중 

요소 기반 능동 히스테리시스 방식에 의해 최적의 

핸드오버 결정시간을 설정하기 때문에 부하 균형과 

핸드오버 실패율 측면에서 우수한 성능 향상이 보

여줌을 실험 결과를 통하여 확인 하였다.
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