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1. 서론

5G 이동통신에서는 매우 많은 수의 사물들이 연결

되는 특성을 기반으로 다양한 사물인터넷 서비스가 등

장할 것이다. 사물지능통신(M2M, 

Machine-to-Machine)은 사람이 개입하지 않는 상

태에서 기기 및 사물사이의 통신을 의미하며 3GPP에

서는 M2M/IoT 장치들과 같이 두 개 이상의 기기 및 

사물 장치들이 포함된 데이터 통신의 형태를 사물간 

통신(MTC, Machine Type Communication)라 정

의하고 있다[1]. MTC 장치들이 증가하면서 사용자들

은 일상생활부터 산업 영역에 이르기까지 이동 통신 

기술을 바탕 다양한 서비스를 제공 받을 수 있게 되었

으며, 언제든지 원하는 정보를 주고받을 수 있게 되었

다. 이러한 추세에 따라 2020년에는 약 수백 억 개의 

장치들이 서로 연결되어 통신함에 따라 정보통신 서비

스에 큰 변동이 일어나고 있다[2].

MTC 에서는 단말의 수가 매우 많기 때문에 발생하

는 트래픽이 기하급수적 증가하며 트래픽 패턴도 다양

하고 다양한 QoS 요구사항을 갖는 등의 특징이 있다. 
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Abstract  In 5G mobile communication, it is necessary to provide different mobility to user 
equipments(UE) that do not require mobility management or need limited mobility management. In this 
paper, we propose a two-layer mobility management system that classifies multiple MTC devices with 
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이러한 환경에서 MTC 기기들의 에너지 효율향상 및 

용이한 자원의 할당을 위한 방법 중의 하나가 복수개

의 MTC 기기들을 하나 또는 여러 개의 그룹으로 관리

하는 것이다[3]. 그룹 기반으로 MTC 기기들을 효율

적으로 관리하기 위한 많은 연구가 진행되어 왔다. 클

러스터링 알고리즘, 기기들 사이의 논리적인 거리, 동

일한 QoS 조건 및 동일한 이동성 등의 방법을 통해 

그룹화 함으로서 높은 에너지 효율, 시그널 오버헤드

의 감소, 서비스 수명 연장 및 평균 지연을 완화하려

는 많은 연구가 있다[4][5]. 본 연구에서는 5G 이동통

신 서비스를 위한 MTC 기기들을 연결성과 통신 요구

조건에 따라 Massive MTC(m-MTC)와 Critical 

MTC(c-MTC)의 두 그룹으로 분류한다. m-MTC는 

센싱기반으로 엄청나게 많은 초소형 기기들이 연결되

는 환경에서 어느 정도의 지연은 허용되지만 저전력 

통신이 요구되는 기기들의 그룹이며, c-MTC는 매우 

높은 신뢰성과 초 저지연 특성을 요구하는 기기들의 

그룹이다.  

이동성 관리는 이동통신 네트워크에서 단말의 위치 

및 이동성을 적절히 관리하는 기술로서, 5G 네트워크

에서는 다양한 서비스 및 요구사항들을 효율적으로 지

원하기 위하여 기존 4G 네트워크보다 향상된 이동성 

관리기술이 필수적이다[6]. 많은 MTC 단말들이 동시

에 서비스 연결을 시도 할 때 또는 단말에 관련된 정보

들을 업데이트 하여야 할 때 등, 셀룰러 네트워크의 단

말과 코어 네트워크 간에 제어신호 교환에 따른 많은 

시그널링 오버헤드(overhead)가 발생한다. 또한 5G 

이동통신에서는 3GPP에서의 ‘mobility on 

demand(MOD)’ 개념에 따라 많은 다양한 단말들의 

이동성을 고려해 이동선 지원 정도가 달라져야 하는

데, 논문 [7]에서는 이동성이 같은 다수의 단말들을 그

룹으로 관리하는 이동성 관리 방법을 제안하였지만 이

동성의 수준에 대해서는 제시하지 않았다. 

본 논문에서는 5G 네트워크를 위한 2계층 이동성 

관리시스템을 연구한다. M2M/IoT 서비스를 위한 

MTC 기기들을 QoS 특성에 따라 m-MTC와 c-MTC

의 2-계층 그룹으로 분류하여, 에너지 효율을 향상시

키며 시그널 오버헤드를 감소시켜 네트워크의 서비스 

수명을 연장시킬 수 있는 이동성관리 기법을 제안한

다. 각 그룹에서 그룹 헤더가 대표적으로 TAU 

(Tracking Area Update) Request를 수행하도록 하

며, 이동 수준에 따라 TAU 갱신 주기를 조절함 TAU

를 실행할 때 발생하는 제어신호의 수를 줄일 수 있도

록 할 것이다.  

  논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 MTC 단

말들을 그룹으로 분류하는 방법을 설명하고, 3장에서

는 기존의 5G에서 MTC 단말의 이동성관리방법을 설

명한다. 4장에서는 이동성관리 시스템을 제안하고, 5

장에서 성능분석을 통해 제안한 시스템을 분석한다. 

마지막으로 6장에서 결론을 맺는다. 

2. Massive MTC와 Critical MTC

IoT 서비스를 위한 MTC를 QoS 특성과 통신 요구 

조건에 따라 분류한다면 크게는 Massive 

MTC(m-MTC)와 Critical MTC(c-MTC)로 분류할 

수 있다[8]. m-MTC는 많은 수의 저 비용 및 저 에너

지의 초소형 기기들이 밀집되어 사용되는 스마트 미

터, 스마트 웨어러블, 센서 네트워크 등과 같은 환경에 

적합하며, c-MTC는 끊어지지 않는 안정된 연결, 높은 

가용성을 필요로 하는 교통제어, 자율 주행 자동차, 드

론 연결성, 재난 응급통신, 협업로봇 등의 환경에 적합

하다. 표 1에서는 m-MTC와 c-MTC가 요구하는 상

대적인 특성을 나타내었다.

표 1. m-MTC와 c-MTC의 요구조건

Table 1. Requirements of m-MTC and c-MTC

즉, m-MTC와 c-MTC를 상대적으로 비교해 보면, 

m-MTC는 기존의 시스템보다 연결 수에서 10배, 에

너지 효율성에서 100배인 이동성이 적은 많은 단말들

이 동시 다발적으로 모바일 네트워크로 접속 요청을 

하지만 데이터의 생성주기가 길고 어느 정도의 지연을 
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허용하는 반면, c-MTC는 이동성이 크며 99.99[%]의 

신뢰도와 1[ms] 이내의 실시간 전송을 요구하고 있다

[9].  

3. 5G에서 MTC 단말의 이동성관리

5G 이동통신에서 제시하는 “Mobility On 

Demand”라는 개념은 단말(UE)의 서비스 특성, 위치 

및 상황 등에 따라 이동성 지원 정도를 다르게 적용해

야 한다는 것이다[10]. 

그림 1. 단말의 초기 등록 과정

Fig. 1. Initial attach procedure of UE

본 절에서는 이와 같은 목표를 달성하기 위하여 

3GPP 표준에서 제시한 내용을 바탕으로 단말의 이동

성 정도를 결정하는 방안, 단말의 위치 파악 및 

TAU(Tracking Area Update) 절차에 대한 간단한 

설명을 한다[11]. 또한 단말의 이동성 관리를 위해서 

많은 양의 제어신호가 단말과 코어네트워크 간에 교환 

될 것인데, 이러한 교환되는 제어신호의 수를 수치적

으로 분석해 본다.

단말의 전원을 최초로 켠 경우와 같이 초기의 단말

은 EMM-DEREGISTERED 상태에 있으며, 이 단말이 

네트워크에 접속하기 위해서 초기 접속(initial 

attach) 절차를 통해 해당 네트워크에 등록하는 과정

을 수행한다. 그림 1은 단말의 초기 접속 시 해당 단말

의 이동성 정도를 코어 네트워크 쪽에 알려주기 위한 

단말의 초기 등록 과정을 나타낸다. 그림 1에서 단말

은 제어평면(CP)에 단말의 능력과 요구되는 이동성 정

도 등을 포함한 application ID 등이 포함된 접속 요

청(attach request) 메시지를 전송한다. 해당 메시지

를 받은 CP는 단말의 인증절차를 수행하고, 

Subscriber repository는 검증 과정을 거치면서 이동

성 정도를 결정할 수 있는 가입자 정보를 CP로 전달한

다. CP는 전달 받은 정보를 바탕으로 단말의 이동성 

정도를 결정하여 Attach response 메시지를 통해서 

UE에게 알려준다.

5G의 이동성 관리에서는 그림 1의 과정을 거쳐 결

정된 이동성을 고 이동성(High mobility), 저 이동성

(Low mobility) 및 무 이동성(No mobility)의 3가지

로 이동성 수준을 정의하고 있다.

① High mobility : 단말은 지리적인 제한을 갖지 

않고 자유롭게 이동할 수 있다.

② Low mobility : 단말은 5개 정도의 한정된 트래

킹 영역(TA, Tracking Area) 지역 내에서 제한적으로 

이동할 수 있다.

③ No mobility : 단말이 고정되어 있거나 거의 움

직이지 않는 경우로 TA의 변화가 없다.

LTE 시스템에서 단말의 최초 접속 이후, 단말의 위

치를 파악하기 위한 절차를 간단히 살펴본다. 이동성

을 관리하는 이동성 관리 개체(MME, Mobility 
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Management Entity)는 UE에게 이동성 관리 및 세션 

관리 등의 기능을 제공하며 LTE 시스템에서는 UE의 

위치를 TA 단위로 파악한다. 
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그림 2. TAU 절차 

Fig. 2. TAU procedure

MME는 UE가 어느 TA에 위치하고 있는지의 최신 

위치 정보를 가지고 있어야 하는데, 이것은 UE가 이동

함에 따라 UE를 관리하는 MME가 변경될 경우 또는 

MME가 변경되지 않더라도 주기적으로 단말의 위치정

보를 갱신하고 있다. 그림 2는 3GPP 표준에서 제시한 

주기적 혹은 비주기적 event 발생으로 수행하는 이동

성 관리를 위한 TAU(Tracking Area Update) 절차

를 보여준다. 

그림 2에서, 휴지(Idle) 상태(EMM- 

Registered/ECM-Idle/RRC-Idle)의 MTC 단말들은 

단말의 네트워크 접속을 지원하기 위한 랜덤 액세스

(random access) 절차와 네트워크로 부터 자원을 할

당받는 무선자원 제어(RRC) 연결설정 절차를 통해 네

트워크와 연결을 맺은 후 TAU 절차를 시작하므로, 

TAU를 수행하는데 있어서 교환되는 전체 제어신호의 

수, 은 식 (1)과 같다. 여기서 은 Idle 상태의 MTC 

단말의 수이다. 여기서 TAU를 수행하는 과정에서 단

말을 관리하는 MME가 변경되지 않는 경우에는 4, 5, 

7 및 12~17 단계는 생략된다.

   MME 변경시
 MME 미변경시      (1)

 

4. 그룹기반 2-계층 이동성 관리시스템

모든 단말의 이동성 관리를 위해서 많은 양의 제어

신호가 단말과 코어네트워크 간에 교환되어 시그널링 

오버헤드가 발생하여 해당 링크들에서 혼잡 및 과부화

의 문제점이 만들어 지게 된다. 그러므로 이를 효율적

으로 제어하기 위한 방법이 필요하다. 본 논문에서는 

이러한 문제점을 해결하고자 이동성 수준에 따라 

m-MTC 및 c-MTC의 두 그룹으로 분류하였으며, 각 

그룹을 대표하는 그룹 헤더가 TAU request를 수행하

게 함으로서 MTC 단말들과 MME 간의 제어신호의 

교환으로 발생하는 제어신호의 수를 감소시키는 방법

을 제안한다. 첫 번째로 이동성 수준에 따라 TA 영역

을 다르게 구성하기 위해, 이동성이 같은 단말들을 그

룹화 하는 방법은 2-계층 구조로 구성하는데[11], 이

것은 2절에서 설명하였던 m-MTC와 c-MTC 그룹이

다. 여기서 m-MTC는 No/Low Mobility 서비스에 

적합하므로 비교적 작은 TA로 구성한다. 반면에 

c-MTC 그룹은 High Mobility 서비스에 적합하므로 

비교적 큰 TA로 구성한다. 그림 3은 그룹기반 2-계층 
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TA의 구조의 예를 보여주는데, 여기서는 TAL은 

No/Low Mobility 서비스를 위한 TA이며, TAH는 

High Mobility 서비스를 위한 TA를 나타내고 있다. 

c-MTC에 속한 단말들은 TAL∼TAL 사이를 이

동하여도 TAU를 수행하지 않으나, m-MTC에 속한 

단말들은 서로 다른 TAL을 이동할 때 마다 TAU를 

수행한다.

그림 3. 그룹기반 2-계층 TA

Fig. 3. Group-based 2-layer TA

  

두 번째 과정으로, 각 그룹을 대표하는 그룹 헤더는 

그림 2의 TAU 절차에서 2, 3 단계에 해당하는, TAU 

Request 메시지의 전송 과정을 수행하고, MME는 그

룹 내 모든 단말에 대하여 TAU를 수행하는 과정이다. 

제안된 방식과 같이 MTC 단말들을 그룹별로 TAU를 

수행하는 경우, TAU를 수행하는데 있어서 교환되는 

전체 제어신호의 수를 계산해 보면 표 2로 정리할 수 

있다. 즉, 그룹 헤더의 경우는 식(1)에서 제시되는 제

어신호의 교환이 이루어지지만, 그룹 멤버의 경우에는 

랜덤 액세스 절차와 무선자원 제어 연결설정 절차 및 

TAU Request을 수행하지 않기 때문이다. 

  

  

표 2. 제어신호의 수

Table 2. Number of Control Signaling

 

5. 성능분석 

본 절에서는 이동성 관리를 위해 제안한 방법이 

MTC 단말들이 개별적으로 TAU를 수행하는 기존의 

방법에 비해 시그널링 오버헤드 문제를 감소시킬 수 

있는지를 분석해보고자 한다.

LTE 망에 접속하여 서비스를 이용하던 사용자가 트

래픽 비활성화로 휴지 상태로 천이한 후에, 주기적으로 

단말의 위치 정보를 MME에 보고 하는 주기적 TAU 절

차를 수행하는데, TAU 절차는 사용자가 망에 등록시 

MME로부터 할당 받은 TAI(Tracking Area Identity) 

리스트에 없는 TA로 이동하거나 TAU timer가 경과하

면 수행된다. 많은 단말을 가정할 수 있지만, 여기서는 

기존 시스템에 100개의 단말이 존재 한다고 가정한다

면, 제안된 시스템에서는 이 단말들이 크게 m-MTC와 

c-MTC의 두 그룹 나누고 각 그룹에는 50개의 단말들

이 있다고 가정한다. 여기서 TAU timer는 표 1의 특

성에 따라 m-MTC는 3GPP 표준에서 제안하는 기본

값인 54분으로 설정하였으며, c-MTC는 이 보다 짧은 

주기를 갖는 12분으로 설정하였다[11].

그림 4는 TAU 수행시 기존의 방법과 그룹 기반의 

제안된 방법에 대해 하루에 발생하는 제어신호의 수를 

MME가 변경할 경우와 변경하지 않을 때를 가정하여 

비교한 결과를 표시하고 있다. 그룹에 속한 MTC 단말

의 수가 증가할수록 제안하는 방법과 기존의 방법에서 

발생하는 시그널링 수가 증가하는 것을 알 수 있다.  
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그림 4. 제어신호의 수

Fig. 4. The number of control signal
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그림 5는 그림 4에서 제시한 기존 방법과 제안한 

m-MTC 그룹에서 발생하는 제어신호의 수를 비율 측면

으로 분석하였다. MTC 단말이 증가할수록 MME가 변

경되지 않는 경우와 변경되는 경우에 각각 33%와 49% 

정도의 제어신호 수의 감소 효과를 보여주고 있으며 이

는 c-MTC 그룹에서도 동일한 결과를 얻을 수 있었다.

그림 6은 제안된 두 그룹에서 하루 동안 발생하는 

제어신호의 수를 MME가 변경할 경우와 그렇지 않을 

때를 가정하여 비교한 결과를 보여주고 있다. 이것은 

c-MTC 그룹에서는 TAU 갱신주기가 m-MTC 그룹보

다 짧으므로 더 많은 시그널링이 발생하는 것이다. 
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그림 5. 제어신호의 비율

Fig. 5. The ratio of control signal
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그림 6. 각 그룹에서 제어신호의 수

Fig. 6. The number of control signals in each group

6. 결 론

본 논문에서는 다수의 MTC 단말들이 갖는 이동 수

준에 따라 크게 m-MTC 그룹과 c-MTC 그룹으로 분

류하고 이동성 관리를 수행하는 과정에서 발생하는 제

어신호의 수를 감소하기 위한 방법을 제시하였다. 5G

에서는 매우 많은 수의 사물들이 연결되는 환경이지만 

시뮬레이션을 수행하는데 있어서는 100개의 단말을 

가정하였는데, 이 결과는 단말의 수가 증가하여도 동

일한 비율로 증가하므로 같은 결과를 얻을 수 있을 것

이다. 그룹 헤더가 대표적으로 TAU Request를 수행

하고 이동 수준에 따라 TAU 갱신 주기를 조절하여 제

어신호의 수를 관찰한 결과 m-MTC 또는 c-MTC 그

룹에서 MME가 변경되지 않는 경우 33% 그리고 

MME가 변경되지 않는 경우는 49% 정도 제어신호의 

수가 감소하였다. 결과적으로 제안한 방법은 에너지 

효율 및 서비스 수명을 향상 수 있음을 알 수 있었다.
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