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이동형 개인셀 환경에서 Massive Device 수용 기술

요 약 

본고에서는 급증하는 단말과 모바일 트래픽을 수용하기 위

한 방안으로 이동형 개인셀에 대해 알아본다. 이동형 개인셀

은 사용자 중심의 네트워킹 실현을 위한 주요 기술 중 하나로, 

IoT(Internet of Things)의 실현 등으로 인한 모바일 단말의 급

격한 증가를 수용하기 위한 후보 기술로 연구되고 있다. 본고에

서는 5G 요구사항 중 기존 4G 시스템 대비 1000배의 단말 수

용을 위해 이동형 개인셀의 활용 가능성을 검토하고자 한다. 

Ⅰ. 서 론 

향후 이동통신기술은 기존의 인프라 중심의 네트워킹 기술에

서 사용자 중심의 네트워킹을 실현하는 방향으로 발전할 것으

로 예상된다. 또한 향후에는 스마트폰과 태블릿 등 인터넷 기

기들의 증가와 함께 모바일 트래픽의 급격한 증가가 예상된

다. 2014년의 경우 전세계 모바일 트래픽이 2013년과 비교하여 

69% 증가한 2.5 exabytes/month에 달했으며, 이는 2000년 

한해동안 인터넷망을 통해 전파되는 전체 트래픽이 1 exabyte 

인것을 감안하면 약 30배 가까이 증가한 것이다[1]. 또한 2014

년에 증가한 전체 모바일 단말 수는 약 5억대에 달하며, 전체 

모바일 단말 수는 약 74억대까지 증가하였다[1]. 우리나라의 경

우 2020년까지 현재의 약 1000배의 무선 통신 용량이 필요할 

것으로 예상하고 있다[2]. 

급증하는 모바일 단말과 트래픽을 수용하기 위해서는 5G 이

동통신시스템이 현재 사용되는 3G/4G 이동통신시스템과 비교

하여 다양한 측면에서 기술 발전이 필요하며, 이를 위해5G 이

동통신시스템은 기존 이동통신시스템 대비 1000배의 성능향상

을 목표로 연구되고 있다. 5세대 이동통신시스템은 4G 이동통

신시스템 대비 1000배의 단말 수용, 1000배의 모바일 트래픽 

수용, 1000배의 데이터 전송 지연시간 감소, 1000배의 에너지 

소비량 감소를 목표로 한다. 따라서 이러한 요구사항을 만족시

키기 위해 스몰셀(Small cell), 간섭제어, 이종망 등에 대한 기

술적 논의가 활발히 이루어지고 있다. 

본고에서는 스몰셀이 이동형 개인셀로 운용되는 환경에 초점

을 맞추고, 이동형 개인셀을 사용하여 네트워크 용량 증대 가능

성을 검토하고 보완 또는 개발이 필요한 기술을 제시한다. 

Ⅱ. 이동형 개인셀 

1. 이동형 개인셀의 정의

스몰셀 포럼에서는 스몰셀을 허가된 주파수 대역을 사용하

는 저전력 무선 기지국으로, 이동통신망의 커버리지와 네트워

크 용량 증대를 위한 소형 무선 기지국으로 정의한다[3]. 스몰

셀 종류로는 가정 및 사무실과 같은 실내에서 사용하는 펨토셀

과 실내외에서 모두 사용하는 피코셀이 있다. 펨토셀은 WiFi 

AP(Access Point)와 같이 사용자의 임의로 설치하여 사용이 가

능하며, 피코셀은 임의로 설치하는 것뿐만 아니라 사업자의 망 

계획에 의해 설치되어 운용되기도 한다. 

이동형 개인셀은 휴대 및 차량 탑재 등을 통해 이동이 가능한 

초소형 이동 기지국으로 정의된다. 매크로 기지국과 달리 적은 

수의 단말을 수용하는 근거리 소형 무선 기지국이다. 이동형 개

인셀은 스몰셀의 한 종류로 기존의 인프라 중심의 망 운용 및 

서비스 제공 구조를 사용자 중심의 네트워킹 구조로 바꾸는 핵

심 기술 중 하나이다. 이동셀은 이동형 개인셀은 사용자 단말

에 대해 응용서버 역할을 수행하여 사용자의 정보 Caching 등

을 수행할 것으로 예상되며, 또한 사용자 단말이 이동통신 시스

템에 접속할 수 있도록 기지국의 역할을 수행할 것으로 예상된

다. 또한 기존 이동통신 시스템의 매크로기지국에 대하여 단말

과 같이 동작하면서 다수의 사용자 단말을 대신하여 매크로 기

지국에 접속하여 데이터를 중계한다. 이는 네트워크의 설치 및 

운용 비용 절감뿐만 아니라, 사용자에게 다양한 서비스 제공을 

가능하게 한다. 또한 사용자 중심의 망 구성으로 인해 언제 어

디서나 고품질 서비스 제공이 가능하여 사용자의 QoE(Quality 
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of Experience) 향상이 가능하며, 네트워크 유연성 향상으로 

CAPEX/OPEX(CAPital EXpenditure/ OPerating EXpenses) 

절감이 가능하다.

2. 이동형 개인셀 적용 네트워크의 참조망 구조

이동형 개인셀은 사용자 구축 소형셀의 한가지 형태이다[4]. 

기존의 사용자 구축 소형셀의 경우에는 무선랜의 AP와 같이 유

선망을 이용해 EPC 및 백본망에 연결하여 사용자에게 서비스

를 제공한다. 하지만 이동형 개인셀은 사용자가 휴대하거나 차

량 등에 장착되어 이동할 수 있어야 하기 때문에 EPC 및 백본

망과의 연결을 위해서는 백홀 무선 링크를 통해 EPC와 백본망

에 연결하여야 한다. 이 때 이동형 개인셀의 주파수 대역은 사

용자 단말과 기지국 간 서비스를 제공하는 동일 주파수를 백홀 

링크로 사용하고, 다른 주파수 대역을 통해 사용자 단말을 연결

할 것이다[5]. 이동형 개인셀에 대한 참조망 구조는 <그림 1>과 

같이 나타낼 수 있다. <그림 1>에서 LTE(Long-Term Evolu-

tion) 시스템에서 eNodeB와 UE(User Equipment), 그리고 이

동형 개인셀 간 연결 구조와 주파수 할당 방안을 나타내었다. 

백홀 링크에서 eNodeB와 UE/이동형 개인셀 간에는 f1 주파수 

대역의 자원을 사용하고, 이동형 개인셀과 UE 간 링크에는 f2 

주파수 대역을 자원을 할당하여 데이터를 전송한다.

3. 이동형 개인셀 프로토콜 스택 구조

<그림 2>는 이동형 개인셀의 프로토콜 스택 구조를 나타낸 것

이다. 이동형 개인셀이 eNodeB와 UE 사이에서 Relay 역할을 

수행하며, 이동형 개인셀이 eNodeB 및 UE와 연결을 수행하

기 위해 필요한 프로토콜 스택 구조는 Control plane과 User 

plane에서 각각 정의할 수 있다. Control plane에서는 이동형 

개인셀과 MME(Mobility Management Entity) 간 Signaling

을 위해 S1-AP(S1 Application Protocol) 계층과 SCT-

P(Stream Control Transmission Protocol) 계층이 존재한다. 

또한 User Plane에서는 이동형 개인셀이 Relay 기능을 수행하

여 데이터를 eNodeB 또는 UE로 포워딩하기 위해 GTP(GPRS 

Tunneling Protocol) 계층이 추가로 필요하다. 또한 이동형 개

인셀은 인접 이동형 개인셀과 연결하기 위해 Sidehaul에 대한 

정의가 필요하다. 

4. 이동형 개인셀 특성 분석

가. 셀 수 및 셀 당 단말 수 증가

이동형 개인셀은 소형셀과 별도로 사람이 휴대하거나 차량 등

에 장착되어 사용될 것으로 예상된다. 향후 개인은 이동형 개인

셀을 통해 셀룰러 단말뿐만 아니라 블루투스 단말, 와이파이 단

말, 센서와 같은 저비용 단말 등 다양한 형태의 단말을 사용할 

것으로 예상된다. 따라서 동일 범위 내 단말의 수가 급격히 증

가할 것이다.

나. 이동형 개인셀의 이동성

이동형 개인셀의 가장 큰 특징은 기존의 소형셀이 이동할 수 

있다는 것이다. 이러한 소형셀의 이동은 기존에는 정지해 있는 

UE와 고정된 소형셀 사이의 상대속도가 없지만, 셀이 이동함

에 따라 물리적으로는 움직이지 않는 UE가 상대적으로 이동하

는 상황으로 변한다. 또한 기존 소형셀 환경에서 이동하던 UE

그림 1. 이동형 개인셀 참조망 구조

그림 2. 이동형 개인셀 프로토콜 스택 구조
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가 체감하는 상대속도는 이동형 개인셀과의 상대적 이동 방향

에 따라 셀과의 상대적 이동속도가 감소하거나 증가하는 등 이

동성의 예측이 더 어려워지는 상황이 된다. 이에 따라 기존의 

소형셀 환경에서 발생하던 간섭의 변화가 더 심해질 것으로 예

상할 수 있다.

Ⅲ. Massive device 수용 한계

기존에 사용되는 3G/4G 시스템은 급격히 증가하는 모바일 

단말을 모두 수용할 수 없는 한계를 갖고 있다. 

1. 랜덤 접속 동시 수용 단말 한계

UE는 네트워크에 접속하기 위해서 랜덤 접속(RA, Random 

Access)를 통해 eNodeB에 Preamble을 전송한다. Preamble

은 Zadoff-Chu sequence에 의해 생성되며, 생성된 Preamble

은 서로 직교성을 갖는다. 랜덤 접속 과정은 경쟁기반과 비경쟁 

기반 방식으로 구분되며, 그 차이는 Preamble을 단말이 직접 

선택했는지 혹은 기지국이 선택했는지 여부에 의해 정해진다. 

비경쟁 기반 랜덤 접속 과정에서 eNodeB는 UE에 랜덤 접속을 

위해 사용할 Preamble을 직접 할당한다. 할당된 Preamble은 

해당 UE만 사용하게 되며 다른 UE는 사용하지 않는다. 따라서 

비경쟁 기반 랜덤 접속 과정에서는 충돌로 인한 Preamble 손

실이 발생하지 않는다. 반대로 경쟁 기반 랜덤 접속 과정에서는 

UE가 사용할 수 있는 Preamble 중에서 임의로 선택하여 전송

하므로 동시에 다수의 UE가 동일한 Preamble을 선택하여 랜

덤 접속을 시도할 수 있다. 이 경우 eNodeB는 해당 Preamble

에 대해 해당 UE에게 적절한 응답을 수행할 수 없다. 

2. 무선 채널 트래픽 수용 한계

할당 가능한 주파수 대역의 제한으로 인해 급증하는 트래픽

의 수용 한계가 발생하게 된다. 모바일 단말에서 발생하는 트

래픽은 크게 네트워크 관리 및 운영을 위해 필요한 정보를 교

환하기 위한 제어채널과 음성 또는 데이터와 같이 사용자에 의

해 발생하는 정보를 교환하기 위한 트래픽 채널이 있다. 표 1은

LTE 시스템에서 Uplink와 Downlink에서 제어채널과 트래픽

채널의 종류를 각각 나타낸 것이다. LTE 시스템의 경우 제어

채널에는 자원할당 정보를 UE에 전송하고 HARQ 정보를 전

송하기 위한 PDCCH(Physical Downlik Control Channel)과 

ACK/NACK 전송을 위한 PHICH(Physical HARQ Indicator 

Channel), Uplink 접속, UE가 랜덤접속을 위해 Preamble을 

전송하기 위한 PRACH(Physical Random Access Channel), 

CQI(Channel Quality Indicator) 전송과 Downlink 트래픽

에 대한 ACK/NACK 전송을 위한 PUCCH(Packet Uplink 

Control Channel)이 있다. 또한 트래픽 전송을 위해 PBCH(-

Physical Broadcast Channel), PMCH(Physical Multicast 

Channel), PDSCH(Physical Downlink Shared Channel), 

PUSCH(Physical Uplink Shared Channel) 등이 있다.

접속 단말의 수가 증가할수록 PDCCH를 통해 Downlink로 

전송되는 제어 트래픽의 양이 증가하게 된다. 이는 UE 각각

에 할당된 채널 자원 정보를 전송하고, Uplink 트래픽에 대한 

HARQ 관련 정보 전송이 이루어지기 때문이다. 또한 단말 수 

증가에 따라 트래픽 채널의 수용 한계로 인해 모든 단말의 트

래픽을 수용할 수 없게 된다. 따라서, 단말 수가 증가할 경우, 

PDCCH 채널과 PUSCH채널과 PDSCH 채널에 대한 트래픽 수

용 한계가 발생하게 되며, 이는 망에서 수용 가능한 전체 단말 

수를 제한한다.

 표 1. LTE 시스템 채널 종류

제어채널 트래픽채널

하향

링크

- PDCCH

- PHICH

- PBCH
- PMCH
- PDSCH

상향

링크

- PRACH
- PUCCH

- PUSCH

3. 인접 이동형 개인셀 간 간섭

이동형 개인셀은 매우 작은 송신 전력으로 데이터를 전송하게 

된다. 그러나 사용자의 이동으로 인해 주변 무선채널 환경이 급

격히 변할 수 있으며, 주변에 다수의 이동형 개인셀이 존재할 수 

있다. 이와 같은 급격한 환경 변화는 인접 이동형 개인셀 간 신

호 간섭 문제 해결을 어렵게 한다. 인접 이동형 개인셀 간 간섭 

증가는 처리율 감소나 트래픽 손실률 증가 등 성능 저하가 발생

할 수 있으며, 이러한 성능 저하는 사용자에게 서비스 제공을 어

렵게 한다. 이는 전체 수용 가능한 단말 수를 제한하게 된다. 

그림 3. Multi-round contention 랜덤 접속 방법
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Ⅳ. Massive device 수용 기술

5G 이동통신시스템의 요구사항 중 기존 시스템 대비 1000배

의 단말을 수용해야 한다. 현재 모바일 트래픽은 급격히 증가하

고 있다. 현재 사용중인 이동통신망으로는 향후 증가할 모바일 

트래픽을 모두 수용할 수 없다. 본고에서는 5G 이동통신시스템

이 Massive device를 수용하기 위해 이동형 개인셀을 사용할 

경우, 연구 및 개발이 필요한 기술에 대해 제시한다. 

1. 랜덤 접속 기술

최근, 무선랜에서 랜덤접속 성공률을 높이기 위한 알고리즘

이 제안되었다[7]. 제안된 방식은 랜덤접속 시 동시에 수용 가능

한 단말 수를 증가시키기 위해 제안된 방식이다. 제안된 MPR(-

Multi-Packet Reception) 방식은 1번의 랜덤접속 시도를 위해 

여러 번의 패킷을 전송하여 랜덤접속 성공률을 높이는 방식이

다. 또한 MPR 방식에서 랜덤접속 채널 자원을 충분히 활용하지 

못해 발생하는 충돌 확률을 더 낮추기 위해 Multi-round con-

tention 랜덤접속 방식이 제안되었다[8]. <그림 3>은 [8]에서 제

안된 Multi-round contention 랜덤접속 방식을 나타낸 것이다. 

데이터 전송을 위해 단말은 하나의 Super round에서 여러 번 

접속을 시도한다. 각 단말은 일정 확률로 Contention round 동

안 랜덤 접속을 요청하는 패킷을 전송하게 된다. 

LTE 시스템에서 랜덤 접속을 위해 UE는 프레임의 특정 시간

에 선택 가능한 Preamble 중 하나를 선택하여 기지국으로 전

송한다. 하나의 셀 내에서 선택 가능한 Preamble의 수는 제한

되어 있다. LTE 시스템의 경우 각 셀에서 64개의 Preamble 

sequence를 사용한다[6]. 그러나 단말 수가 급격히 증가함에 

따라 동시에 다수의 UE가 동일한 Preamble을 선택하여 전송

할 수 있다. 또한 이동형 개인셀의 경우 매우 적은 송신전력을 

사용하여 데이터를 전송하게 된다. 이는 랜덤접속을 위해 UE가 

전송하는 Preamble의 전송 성공 확률을 감소시킨다. LTE 시스

템의 경우 랜덤접속을 위해 Preamble을 전송할 때, 총 4회까지 

전송을 시도할 수 있다.  그러나 다수의 단말이 낮은 송신 전력

으로 Preamble을 전송할 경우 랜덤접속 성공률은 감소하게 된

다. 이는 UE의 망 접속을 보장해 줄 수 없음을 의미한다. 따라

서 Massive device를 수용하기 위해서는 랜덤접속에 대한 알고

리즘 개발 연구가 필요하다.

2. 이동형 개인셀 설계 기술

가. 셀 용량 증대

최근 스몰셀을 이용하여 LTE 성능 향상에 동의하고 있으

며, 관련 기술 개발을 위해 많은 연구가 이루어지고 있다[3]. 

한국전자통신연구원에서는 5G 시스템을 위한 MTC(Ma-

chine-Type Communications), D2D(Device to Device) 통

신, MIMO 기술 등에 대해 연구 중이다[9]. 삼성전자에서는 

FD-MIMO(Full Dimension MIMO)를 사용하는 능동 안테나

를 통해 무선 채널에서의 통신 용량을 증가시키기 위한 연구를 

진행 중이다[10]. 이 외에도 퀄컴에서는 스몰셀과 이종망을 이

용한 네트워크 고밀집화를 통한 셀 용량 증대를 위해 연구 중이

다[11]. 기존 연구에서는 셀 용량 증대를 통해 증가하는 모바일 

트래픽을 수용하기 위한 연구가 이루어지고 있다. 급증하는 모

바일 트래픽을 수용하기 위해서 무선 채널에서의 데이터 전송 

기술뿐만 아니라 스몰셀을 이용하여 셀 용량 증대를 위한 연구

가 필요하다. 특히 이동형 개인셀은 사용자 중심 서비스 제공을 

가능케 하여, 향후 IoT와 같이 개인 중심의 서비스를 제공하기 

위해서는 이동형 개인셀에 대한 연구가 필요하다. 또한 이동형 

개인셀은 매크로셀의 부족한 주파수 대역의 문제를 해결하기에 

적합하다. 그러나 이동형 개인셀 적용을 위해서는 이동셀 간 간

섭 문제, 자원할당 문제 등에 네트워크 고밀집화로 인해 발생하

는 여러 문제점으로 인해 셀 용량을 감소시킬 수 있다[12]. 따라

서 셀 용량 확대를 위해 고밀집화된 네트워크에서 발생 가능한 

셀간 간섭 문제 및 자원할당 등을 해결하기 위한 선행 연구가 

필요하다.

나. Multi-RAT 지원

향후 미래에는 사물인테넷과 같이 개인이 다수의 통신 장비를 

휴대하고 다양한 서비스를 이용하게 될 것이다. 따라서 개인은 

기존의 셀룰러 단말뿐만 아니라 WiFi 단말, 블루투스 단말, 또

는 헬스케어를 위한 다양한 센서 등을 휴대할 수 있다. 또한 차

량에 이동형 개인셀이 사용될 경우, 차량 관리를 위한 센서, 블

랙박스 등 다양한 장비들이 연결될 수 있다. 이를 위해서는 이

동형 개인셀이 다양한 무선 접속 기능을 제공해야 한다. 이를 

위해 이동형 개인셀은 Multi-RAT(Radio Access Technology) 

통합 기능을 가져야 한다. 

다. 사용자 데이터 캐싱

이동형 개인셀은 사용자 단말에 대해 응용서버 역할을 수행

하게 된다. 이는 개인이 소지하는 다양한 형태의 단말과 기능이 

모두 외부 망을 통해 전송될 필요가 없음을 의미한다. 따라서 

이동형 개인셀은 백홀 링크를 통해 외부로 데이터를 전송하는 

릴레이 기능 외에 사용자의 데이터를 처리하고 저장하는 기능

을 수행해야 한다. 이를 위해 최근 연구에서 소형셀의 캐싱 알

고리즘에 대한 연구가 이루어지고 있다[13]. [13]에서는 사용자

의 context 정보를 이용하여 정보를 분류하고 처리한다. 이는 

부족한 무선 채널 자원을 효율적으로 활용하고 급증하는 모바
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일 트래픽을 수용하기 위한 방안으로 주목받고 있다. 따라서 이

동형 개인셀을 이용하여 다양한 형태의 모바일 트래픽을 처리

하기 위해서는 캐싱을 위한 알고리즘 개발이 필요하다. 

라. 인접 셀간 동기화

이동형 개인셀은 백홀링크를 통한 매크로 기지국과의 연결뿐

만 아니라 사이드홀 링크를 통해 인접 이동형 개인셀과 연결될 

수 있다. 이동형 개인셀 간 또는 이동형 개인셀과 매크로셀 간 

동기화가 이루어질 경우, 간섭 문제, 자원할당, 스케줄링 등 네

트워크 운용 측면에서 많은 장점이 있다. 그러나 이동형 개인셀

은 잦은 이동으로 인해 셀간 동기화가 매우 어려운 문제이다. 

3GPP에서는 스몰셀과 매크로셀 간 동기화를 하지 않는 경우와 

동기화하는 경우 모두를 고려하고 있다. 

Ⅴ. 이동형 개인셀의 Massive device

수용 능력 분석

본고에서는 이동형 개인셀이 Massive device를 수용하기 위

한 기술로 적합한지를 평가하기 위해, 성능지표를 제시하고 성

능평가를 수행하였다.

1. 성능평가 지표

성능평가 지표는 앞서 Ⅲ장에서 분석된 Massive device 수용 

한계 분석에서 한계점으로 제시한 항목을 사용하였다. 이동형 

개인셀 환경에서 최대 수용 가능한 단말 수를 도출하기 위해 사

용한 성능평가 지표는 채널 Utilization, 랜덤접속 성공률, 전송

지연시간을 각각 사용하였다. 전송지연시간은 Access network

에서 Uplink 패킷의 전송지연시간을 측정하였다.

성능평가를 위해 OPNET 시뮬레이션 툴을 사용하였으며, 자

세한 시뮬레이션 환경은 <표 2>와 같다. 총 시뮬레이션 시간은 

30분이며, 1 Tier 매크로셀 환경을 가정하였다. 매크로셀 내 이

동형 개인셀은 랜덤 분포를 통해 위치하며, 각 이동형 개인셀은 

Random-way point 모델을 사용하여 이동성을 갖는다. 이동

형 개인셀 내 UE는 10개이며, 이동형 개인셀의 이동 모델과 같

은 패턴으로 움직이는 것을 가정하였다. 또한 이동형 개인셀의 

채널 Bandwidth는 1.4MHz이다. 

트래픽 모델은 단말에서 이동형 개인셀로 Uplink 트래픽이 발

생하는 환경을 가정하였으며,  UDP 트래픽이 Uniform 분포를 

통해 발생하는 것을 가정하였다. 발생하는 패킷 크기는 10bytes

이며, 하나의 트래픽 Flow 내에서 30ms 마다 발생한다. 

2. 성능평가 결과

성능평가는 PUSCH의 Utilization과 Uplink 패킷 전송지연

시간, 그리고 랜덤접속 성공률을 각각 도출하였다. 

<표 3>은 성능평가 결과를 이동형 개인셀 수에 따라 정리한 

것이다. 각 이동형 개인셀에서 평균 PUSCH Utilization은 이

동형 개인셀 수가 10, 20, 30, 40, 50개에서 각각 96%, 96%, 

97%, 98%, 99%로 나타나는 것을 확인할 수 있다. 위 결과를 

통해, 이동형 개인셀 수가 증가하여도 PUSCH Utilization의 

평균값은 크게 영향을 받지 않는다는 것을 확인하였다. 이는 매

크로셀에 존재하는 이동형 개인셀의 수에 영향을 받지 않는 것

을 확인할 수 있다. 또한 PUSCH Utilization이 모두 100% 이

하로 각 이동형 개인셀에서 발생하는 모든 트래픽을 수용할 수 

있음을 확인할 수 있다. 또한 Uplink 전송지연시간은 모든 경

우에서 50ms 이하로 나타났다. 이를 통해 이동형 개인셀 환경

에서 Access network의 전송지연시간 요구사항을 만족하는 것

을 알 수 있다[14]. 랜덤접속 성공률은 이동형 개인셀 수와 관계

없이 모든 경우에서 성공하였다. Preamble 전송 시 실패하여 

재전송에 따른 지연시간이 증가하였으나, 이는 Access net-

work 지연시간인 50ms를 만족하였으며, Preamble 최대 전송

횟수인 4회 전에 모두 전송에 성공하여 랜덤접속을 실패한 경

우는 없었다. 이를 통해 이동형 개인셀이 Massive device를 수

용하기에 적합함을 알 수 있었으며, 사용자의 서비스 품질 요구

표 3. 성능평가 결과

이동형

개인셀 수

PUSCH 

Utilization
Uplink delay

랜덤 접속

성공률

10 96% 13ms 100%

20 96% 14ms 100%

30 97% 18ms 100%

40 98% 26ms 100%

50 99% 43ms 100%

표 2. 시뮬레이션 환경

항목 설정 값

시뮬레이션 시간 30분

매크로셀 내 이동형 개인셀 수 10, 20, 30, 40, 50

이동형 개인셀 별 UE 수 10

Preamble 최대 전송 횟수 4

트래픽 모델

전송 계층 UDP

Packet size 10bytes

Inter-packet time 30ms
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사항을 보장해 줄 수 있는 것을 확인하였다.

본 시뮬레이션 결과를 통해 이동형 개인셀은 기존 LTE 시스템 

대비 50배의 단말을 수용할 수 있음을 알 수 있었다. 위 결과는 

앞서 제시한 연구가 필요한 기술을 적용하기 전의 결과이며, 향

후 연구를 통해 보완할 경우 더 많은 성능 향상이 기대된다.

Ⅵ. 결 론

향후에는 IoT 등 다양한 형태의 서비스를 사용자에게 제공할 

것으로 예상된다. 이는 폭발적인 모바일 트래픽의 증가가 예상

되며, 사용자의 단말 수도 급격히 증가할 것으로 예상된다. 이

러한 환경에서 서비스 품질 뿐만 아니라 사용자의 QoE를 만족

시키기 위해 이동형 개인셀에 대한 연구가 진행 중이다. 5G 이

동통신시스템에서는 기존 이동통신시스템 대비 1000배의 성

능 향상을 목표로 연구 중이다. 이동형 개인셀을 활용할 경우 

Massive device와 발생하는 모바일 트래픽의 분산, 무선채널 

효율 향상, 단말의 에너지 효율 향상 등 네트워크 운용 측면뿐

만 아니라, 사용자에게 다양한 형태의 서비스 제공이 가능해져 

서비스 만족도를 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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