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요   약 
 

본 논문에서는 고정형 대비 이동형 소형셀의 오버헤드에 대해 분석한다. 네트워크에 기존에 
있던 고정형 소형셀을 이동형 소형셀로 대체시켰을 때 발생하는 오버헤드를 사용자의 핸드오
버 측면에서 분석하였다. 성능 분석을 위해 시뮬레이션을 진행하였고, 시뮬레이션 툴로는 
OPNET 을 사용하였다. 성능 지표로 소형셀 수에 따른 단위시간당 핸드오버 횟수, 셀 평균 체
류시간, 그리고 핑퐁 발생 횟수를 측정하였다. 분석 결과 고정형보다 이동형 소형셀에서 다수
의 기지국을 접촉할 확률 증가로 인해 더 많은 핸드오버가 발생하여 제어 메시지 교환 및 일
시적 링크 단절에 의한 성능 감소가 예상된다. 
 

 
   1. 서론 

모바일 네트워크와 스마트 디바이스의 발달로 인
해 사람들은 언제 어디서든 인터넷 접속이 가능해
졌다. 그렇기 때문에 네트워크에서 발생하는 트래픽
은 꾸준하게 증가할 것으로 예상된다. 네트워크 장
비업체인 Cisco에서는 2020년에 2010년 대비 약 
1000배 많은 트래픽이 발생할 것으로 예상하였다[1]. 
폭증하는 트래픽을 수용하기 위해 Qualcomm에서는 
‘The 1000x Data Challenge’를 제안하고 있다[2]. 이 문
서에서는 더 많은 주파수 사용, 더 많은 소형셀 배
치, 더 높은 네트워크 효율성과 같은 방안을 제시하
고 있는데, 이 중 소형셀 밀도 증가가 네트워크 용
량 증대에 가장 영향이 큰 것으로 분석되었다[3]. 
이와 관련된 연구인 [4]에서는 소형셀이 증가하더라
도 네트워크의 용량 증대 비율은 크지 않음을 보였
고, 간섭 제어 기술을 사용했을 때, 네트워크 용량
이 증가하는 결과를 보였다. 하지만 위 결과에서는 
소형셀이 추가됨으로써 상위 계층에서 발생하는 오
버헤드에 대한 분석과 기지국의 이동이 고려되어 
있지 않다. 
따라서 본 논문에서는 기존에 고려되지 않은 이

동형 소형셀의 추가로 인해 발생하는 오버헤드를 
핸드오버 측면에서 분석하였다. 소형셀의 개수가 증
가함에 따라 발생하는 단위시간당 핸드오버 횟수와 
셀의 평균 체류시간, 핑퐁 횟수를 측정해 고정형과 
이동형 소형셀 중 어느 타입의 소형셀이 더 많은 
오버헤드를 발생시키는지 확인하였다. 

   2. 시뮬레이션 환경 
표 1. 시뮬레이션 환경 

항목 수치 
매크로 셀 소형셀 

전송 전력 46dBm (40W) 30dBm (1W)
경로 감쇄 모델 ITU UMa ITU UMi 

안테나 높이 25m 2m 
안테나 설정 2Tx 2Rx 2Tx 2Rx 
안테나 이득 17dBi 5dBi 
Shadowing ITU UMa ITU UMi 
안테나 패턴 3D 2D 전방향 

메크로 셀 개수 19 
메크로 셀의 섹터 수 3 
섹터 당 소형셀 개수 2/4/6/8/10 

전체 단말 개수 60 
단말의 속도 3km/h 
CRE offset 8dB 

캐리어 주파수 2.0GHz 
캐리어 대역폭 10MHz 

성능 분석을 위해 OPNET 시뮬레이터를 사용하였
으며, 환경은 표1과 같다. 총 19개의 매크로 셀을 
배치하였으며 매크로 셀은 3개의 섹터로 나누어져
있다. 단말은 매크로 셀 사이트 전체에 60개를 균등 
분포하였으며 RWP (random way point) 방식으로 이
동한다. 속도는 3km/h이다. 또한 매크로 셀과 단말
과의 거리는 소형셀과 단말과의 거리보다 멀기 때
문에 전파 전달경로 상에 건물이나 벽과 같은 장애
물이 있을 확률이 높으므로 NLoS (Non Line Of Sight)
라고 가정하였다. 시뮬레이션 시나리오는 소형셀 증 



 

 
그림 1. 단위시간당 핸드오버 횟수 

 
가에 따른 오버헤드를 확인하기 위해 섹터당 소형
셀의 개수를 2/4/6/8/10개로 증가시키면서 진행하였
다. 매크로 셀의 안테나는 [5]에 나와있는 3D 안테
나 모델을 적용하였고, 소형셀의 초기 위치는 섹터 
및 셀의 경계에 주로 위치한다. 이동형 소형셀은 단
말과 같이 RWP 방식에 3km/h의 속도로 이동한다. 
 

3. 시뮬레이션 결과 
시뮬레이션을 통해 단위시간당 핸드오버 횟수, 셀 
평균 체류 시간, 그리고 핑퐁 발생 횟수를 측정하였
다. 이를 통해 고정형과 이동형 소형셀로 인해 발생
하는 오버헤드를 비교해보았다. 그림 1은 소형셀 개
수 증가에 따른 단위시간당 핸드오버 횟수를 나타
낸다. 고정형과 이동형 소형셀 모두 소형셀이 증가
함에 따라 핸드오버 횟수가 증가하며, 고정형보다 
이동형에서 더 큰 폭으로 증가한다. 따라서, 소형셀
이 이동할 때 핸드오버를 위한 제어 메시지 전송과 
링크의 일시적 단절 빈도가 증가해서 네트워크의 
성능감소가 예상된다. 이동형 소형셀에서 더 많은 
핸드오버가 발생하는 원인을 알아보기 위해 셀 당 
평균 체류시간과 핑퐁 발생 횟수를 측정하였다. 핑
퐁은 다른 셀로 핸드오버 한 후 1초 이내에 다시 
원래의 셀로 핸드오버 하는 경우를 측정하였다[6]. 
그림 2에서 고정형 소형셀보다 이동형 소형셀의 평
균 체류시간이 짧은 것을 확인할 수 있는데, 이는  
더 많은 핸드오버가 발생한다는 의미이다. 이로 인
한 제어 메시지가 전송되어야 하기 때문에 네트워
크 성능이 감소할 것으로 예상된다. 그림 3에서는 
고정형보다 이동형 소형셀에서 더 많은 핑퐁이 발
생한 것을 확인할 수 있다. 결론적으로, 이동형 소
형셀을 배치했을 때 단말이 다수의 기지국을 접촉
하는 빈도가 증가해 잦은 핸드오버가 발생하고 이
로 인한 오버헤드가 발생할 것임을 예상할 수 있다. 

 

4.결론 
본 논문에서는 고정형 소형셀과 이동형 소형셀이 
네트워크에 추가 되었을 때, 어떤 형태의 소형셀이 
더 많은 오버헤드를 발생시키는지 핸드오버 측면에
서 분석하였다. 고정형보다는 이동형 소형셀에서 셀 
평균 체류시간이 더 짧았으며, 더 많은 핑퐁 및 핸 

 
그림 2. 셀 평균 체류시간 

 
그림 3. 단위시간당 핑퐁 발생 횟수 

드오버가 발생하였다. 따라서, 이동형 소형셀에서 
이를 지원하기 위한 제어 메시지 교환과 핸드오버 
수행시 발생하는 연결의 일시적인 단절 등의 오버
헤드는 고정형 소형셀만 있는 환경보다 이동형 소
형셀 환경에서 극심할 것임을 쉽게 유추할 수 있다.  
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