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요 약

셀룰러 네트워크 환경에서 핸드오프 호는 신규 호에 비하여 통화의 연속성이라는 측면에서 더 높

은 QoS를 요구한다. 핸드오프 호의 경우에는 이미 통신의 연결이 진행된 상태에서 이동성을 가지게

되므로 진행 중인 통신의 단절은 신규 호의 연결 실패보다 사용자의 입장에서 더 나쁜 서비스를 경

험하게 된다. 이에 본 논문에서는 핸드오프 호에 더 안정적인 통신 연결 상태를 제공하기 위해서 핸

드오프 호에게 사용가능한 채널의 수를 더 많이 부여하여 핸드오프 호의 연결 실패 확률을 낮추고

QoS를 개선할 수 있는 3상태 보호채널 기법을 제안한다. 3상태 보호채널 기법은 기존의 보호채널

기법과 달리 핸드오프 호를 부분 핸드오프 호와 완전 핸드오프 호로 분리하여 3상태로 채널을 예약

한다.

ABSTRACT

A handoff call require more high QoS than that of a new call to satisfy continuity of

communication on cellular networks. In case of a handoff call, after start connection of

communication, the handoff call moves among cells. Therefore, Blocking of handoff call provides

more bad service to respect to user. In this paper, we propose a 3 states guard channel schem

to provide a stable environment of communication for a handoff call. The proposed scheme

assigns the number of usable channels discriminatorily by distinguishing between of a new call

and a handoff call. This scheme can reduce a handoff call blocking probability and improvement

QoS of cellular networks. In this scheme, a handoff call classify by a partial handoff call and a

full handoff call according to their handoff probability otherwise known as a previous guard

scheme.

키워드

셀룰러 네트워크, 이동통신, 자원예약, 보호채널

Ⅰ. 서 론

셀룰러 네트워크에서는 단말들의 이동성과 빈

약한 무선 자원으로 인하여 빈번한 서비스의 단

절이 발생하고 이는 통신 QoS의 하락을 초래한

다. 이를 개선하기 위하여 무선 링크 대역폭을 향

상시키기 위한 활발한 연구가 진행되어 왔었다.

특히 무선 링크 대역폭을 향상시키기 위한 방법

으로 주파수 재사용과 같은 방법들을 보편적으로

제공하였다. 주파수 재사용이란 이동 통신에서 주

파수 사용의 효율성을 높이기 위하여 인접한 셀

들 간의 주파수 영역을 달리하여 주파수를 재사
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용함으로서 사용가능한 채널의 수를 증가시키는

방법이다[1].

또한 이동통신에서는 무선 접속 대역폭의 향상

뿐만 아니라 사용자에게 만족할 만한 수준의 서

비스를 제공하기 위하여 접속 수준(Connection

Level) QoS를 향상시키기 위해서도 많은 연구들

이 진행되었다. 접속 수준의 QoS를 향상시키기

위해서는 사용자들의 호 거절 확률을 낮추어 많

은 사용자들이 접속을 원활하게 하여야 한다. 사

용자들의 호 거절 확률을 낮추기 위하여 자원 예

약 기법이나 호 수락 제어 기법 등이 많이 연구

되었다[2]. 그러나 한정된 무선 자원에서 호 거절

확률을 낮추는 것은 어렵다. 이에 사용자들의 호

요청을 신규 호와 핸드오프 호로 분리하여 사용

자들이 새로운 연결 요청인 신규 호에 대한 요청

보다는 통신이 진행 중인 핸드오프 호에 대한 연

결 요청에 우선적으로 처리하는 것이 사용자의

측면에서 통신 서비스의 질을 높이는 것이라고

판단하여 핸드오프 호를 우선적으로 처리하는 방

법에 대한 연구가 활발히 진행되었다. 가장 대표

적인 연구는 [3]에서 제안한 보호채널 기법이다.

보호채널 기법에서는 무선 채널들을 2 종류로

분리하여 한 종류의 채널에서는 신규 호와 핸드

오프 호의 연결 요청을 위한 자원을 예약하고 다

른 한 종류의 채널에서는 핸드오프 호의 연결을

위한 자원만 예약한다[3]. 그러나 핸드오프 호는

미래의 이동에 위한 자원예약이다. 만약 핸드오프

호가 자원을 예약한 셀로 이동하지 않는다면 예

약된 자원은 낭비되어질 수 있다. 이러한 자원의

낭비를 줄이기 위하여 큐잉 모델을 이용하여 분

석하였지만 이를 정확하게 예측하는 것은 불가능

하다.

이에 본 논문에서는 기존의 보호채널 기법의

핸드오프 호를 핸드오프 확률에 따라서 완전 핸

드오프 호와 부분 핸드오프 호로 분리하여 차별

적으로 처리하는 3상태 보호채널 기법을 제안한

다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본

논문의 제안 기법과 관련된 연구들을 살펴보고 3

장에서는 본 논문에서 제안하는 기법인 3상태 보

호채널 기법을 소개한다. 4장에서는 제안 기법의

성능을 평가하고, 마지막으로 5장에서 결론을 언

급한다.

Ⅱ. 관련 연구

[3]에서는 핸드오프 호와 신규 호를 차별화하여

서로 예약 가능한 채널의 수를 달리한 보호채널

기법을 제안하였다. 그림 1에서 보호채널 기법의

개념을 설명한다.

그림 1에서 하나의 셀은 총  개의 채널을 보

유하고 있고, 이 중  개의 채널은 핸드오프 호

를 위한 자원 예약에만 사용한다. 그리고  개의

채널을 제외한  개의 채널은 핸드오프 호와

신규 호 모두의 자원을 예약할 수 있다.

그림 1. 채널보호 기법의 기본 개념

보호채널 기법에서는 이러한 개념을 기반으로

마코프 체인의 생성 소멸 과정을 이용하여 (1)과

같이 각각의 채널이 사용될 확률을 정의하였다.
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(1)에서 신규 호와 핸드오프 호의 도착율은 (2)

를 만족하는 과 의 비율을 가지는 포아송 분

포를 따른다고 가정한다. 그리고 신규 호와 핸드

오프 호의 채널 유지 시간은 평균  의 지수

분포를 따른다고 가정하고,  ,   라

고 정의한다.

   (2)

[4]에서는 6개의 주변 셀을 가지는 하나의 셀을

섹터 안테나로 분리될 수 있는 3개의 내부 영역

으로 분리하고 3개의 내부영역과 가약 마코프 체

인을 이용하여 단말들의 이동 패턴에 기반한 차

별화 된 핸드오프 예측 모델을 제안하였다.

그림 2. 차별화 된 핸드오프 예측 모델의 셀

구조

그림 2는 [4]에서 핸드오프 확률을 구하기 위한

셀 구조를 보인다. 그림 2를 기반으로 [4]에서는

(3)과 같은 핸드오프 확률을 제공하였다.

(3)에서 는 그림 2의 내부영역 로 진입한
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단말이 이웃 셀 로 이동할 핸드오프 확률을 의

미한다. 또한 [4]에서는 (3)을 기반으로 하여 핸드

오프 전까지 얼마나 셀 내부 영역만을 이동하는

가를 의미하는 이동성 등급을 제안하였다.























(3)

Ⅲ. 3상태 보호채널 기법

본 논문에서는 [4]의 차별화 된 핸드오프 예측

모델을 이용하여 기존의 보호채널 기법을 3상태

보호채널 기법으로 확장한다. 3상태 보호채널 기

법으로 확장하기 위해서 핸드오프 호를 부분 핸

드오프 호와 완전 핸드오프 호로 분리하였다. 완

전 핸드오프 호는 자원 예약을 위해서 요구하는

모든 채널을 예약하는 핸드오프 호를 의미하며,

부분 핸드오프 호는 요구 채널을 핸드오프 확률

에 비례하여 수만큼을 예약한다. 그림 3에서는 3

상태 보호 채널의 기본 개념을 설명한다.

그림 3. 3상태 보호채널 기법

그림 3에서 하나의 셀은 총  개의 채널을 가

지며,  개의 채널은 완전 핸드오프 호와 신규

호가 자원예약이 가능한 채널의 영역이고,  개

의 채널은 신규 호와 부분 핸드오프 호가 자원예

약이 가능한 영역이다. 그리고  개의

채널은 오직 부분 핸드오프 호의 자원 예약을 위

한 영역이다. 그림 3의 채널 상태를 기반으로 3상

태 보호채널 기법을 마코프 체인의 생성소멸 과

정을 이용하여 모델링하기 위해서 먼저 각각의

상태 채널에 호들의 도착율을 (4)와 같이 정의한

다.

 

 

 

(4)

(4)에서 , , 은 채널 구간과 채널 구

간,  채널 구간에서의 각각의 호 도착율

을 의미한다. , 는 각각 신규 호와 핸

드오프 호의 도착률을 의미하고 는 [4]에서 제

공하는 핸드오프 확률이다. (4)에서 를

, 를 이라 하면 (4)를 (5)로 표현

할 수 있다.

  

  

 

(5)

그리고 를 [4]의 차별화 된 핸드오프

예측 모델을 이용하여 (6)과 같이 구할 수 있다.

 
 




  











(6)

(6)에서 는 그림 2의 내부 영역 로 진입

하여 이웃 셀 로 이동할 단말이 이동성 등급 

를 가지는 확률이다. (6)을 이용하면 (5)는 (7)로

다시 표현할 수 있다.

  

  


 




  












 


 




  







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

(7)

신규 호와 핸드오프 호의 채널 점유 시간이 평

균 의 지수분포를 따른다고 가정할 때 각 상

태별 채널 점유 시간은 (8)과 같다.
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
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신규 호가 수락 거절 될 확률은 개의 채

널이 모두 점유되어야 한다. 그러므로 (9)의
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로 정의할 수 있다.
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



 


  









 
 













 
 












  








(9)

핸드오프 호가 강제 종료되기 위해서는 개의

모든 채널이 점유되어야 하고 (10)으로 정의할 수

있다.
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 


  









 
 













 
 
















(10)

Ⅳ. 실험 및 성능 분석

본 논문에서는 3상태 보호채널 기법의 성능을

평가하기 위하여 기존의 보호채널 기법과 비교

실험하였다. 실험을 위해서 각 셀마다 채널의 개

수는 8개로 가정하였다. 그리고 셀 내부 지속시간

은 1.0으로 설정하여 도착률의 변화에 따른 핸드

오프 호 강제 종료율과 신규 호 연결 거절율을

실험하였다. 기존의 보호채널 기법은 8개의 채널

을 6개와 2개로 나눈 경우, 2개와 6개로 나눈 경

우로 실험하였고, 3상태 보호채널 기법은 8개의

채널을 6개, 1개, 1개로 나눈 경우와 3개, 3개, 2

개로 나누어서 실험을 실시하였다.
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그림 4. 핸드오프 호 강제 종료율

그림 4. 에서는 두 기법의 핸드오프 호 강제

종료율을 보인다. 핸드오프 호 강제 종료율에 있

어서는 전체적으로 3상태 보호채널 기법이 좋은

성능을 보이고 있다. 이는 핸드오프 호를 핸드오

프 확률에 따라서 자원 예약을 하는 부분 핸드오

프 호에 대한 부분이 반영되었기 때문이다.

그림 5에서는 신규 호 연결 거절율에 대한 성

능을 보이고 있다. 신규 호 연결 거절율에 있어서

도 본 논문에서 제안한 3상태 보호채널 기법이

좋은 성능을 보이고 있다. 이는 부분 핸드오프 호

가 완전 핸드오프 호에 비하여 예약하는 채널의

수가 작기 때문이며 이는 신규 호를 사용 가능한

채널의 수가 증가한다는 것을 의미한다. 그러므로

신규 호를 위한 채널의 수가 많아지기 때문에 신

규 호 연결 거절율에 있어서도 좋은 성능을 보이

고 있다.

0 1 2 3 4 5 6
0

20

40

60

80

100

신
규

호
 연

결
 거

절
율

도착률

 2GC(6,2)
 2GC(2,6)
 3GC(6,1,1)
 3GC(3,3,2)

그림 5. 신규 호 연결 거절율

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 제안한 3상태 보호채널 기법은

기존의 보호채널 기법에서 핸드오프 호를 핸드오

프 확률에 따라서 부분적으로 채널을 예약하는

부분 핸드오프 호와 사용 할 모든 채널을 예약하

는 완전 핸드오프 호로 분리한 후 채널의 예약

상태를 3상태로 확장하였다.

3상태 보호채널 기법의 성능을 평가하기 위하

여 기존의 보호채널 기법과 비교하였다. 비교 결

과 3상태 보호채널 기법이 핸드오프 호 강제 종

료율과 신규 호 연결 거절율에서 모두 우수한 성

능을 보였다.
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