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특허청  

청  1 

  트워크(heterogeneous wireless networks)에  수직  드 (vertical handover) 에 

어 ,

 링크  지   미 에게 복수    나  트래  는 경우, 매 

  시  마다 복수   트워크에   가능  후보 지 들  는 단계;

상  나  트래  처리   는 체 워 비에  상 체 비 (expected total cost)

상   후보 지 들 각각  택  경우에  계산 는 단계; 

상  후보 지 들  상  상 체 비  가  낮게 계산 는 후보 지  택 는 단계

 포 고,

상  계산 는 단계는,

상   후보 지 들 각각에 , 후보 지   워   워에 여 계산 는  비

과 후보 지 에  드   는 워 비  비  드  비   워 비 비

드  결  시 들에  각각 계산 고, 상  드  결  시 들에  각각 계산  워 비 비 들

 에  값  상  상 체 비  계산 는 것  특징  는 수직  드  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

1 에 어 ,

상   워에  비 , 당 지  지원  수 는   워,   워   어

 링크 질  계값  여 계산 는 것  특징  는 수직  드  .

청  5 

1 에 어 ,

상  값 , MDP(Markov Decision Process)에 여, 책(policy)과 상태(initial state)가 주어

  값(expectation)  포 고,

상  워 비 비 , 변수(random variable)가 주어   값  재 시 에  미래 비

에 라  스카운트 (discount factor)   여 계산 는 것  특징  는 수직

드  .

청  6 

5 에 어 ,

상  책 ,  맨  식(Bellman  optimal  equation)  통  동  그래   가치 복 알고리

(value iteration algorithm)  어도 나  여 결 는 것  특징  는 수직  드  .

청  7 

1 에 어 ,
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상  매   시   드  결  시 (handover decision epoch)마다 드  여  결 는

단계

  포 는 것  특징  는 수직  드  .

청  8 

7 에 어 ,

상  드  여  결 는 단계는,

상  나  트래  크 에 여 결 는 특  드  결  시 지 상  드  결  시 마다 상

 드  여  결  복 고,

상  특  드  결  시 , 마지막 드  결  시   시  것  특징  는 수직  드

 .

청  9 

  트워크(heterogeneous wireless networks)에  수직  드 (vertical handover)   

지 에 어 ,

어도 나  ;

상  어도 나   어에 라,  미 에게 복수    나  트래  

는 경우, 매   시  마다 복수   트워크에   가능  후보 지 들  는

후보 지  ;

상  어도 나   어에 라, 상  나  트래  처리   는 체 워 비에

 상 체 비 (expected total cost)  상   후보 지 들 각각  택  경우에  계산 는

상 체 비  계산 ; 

상  어도 나   어에 라 상  후보 지 들  상  상 체 비  가  낮게 계산 는

후보 지  택 는 후보 지  택

 포 고,

상  상 체 비  계산 는,

상   후보 지 들 각각에 , 후보 지   워   워에 여 계산 는  비

과 후보 지 에  드   는 워 비  비  드  비   워 비 비

드  결  시 들에  각각 계산 고, 상  드  결  시 들에  각각 계산  워 비 비 들

 에  값  상  상 체 비  계산 는 것  특징  는 지 .

  

 술  야

본  실시 들    트워크에   링크 워  드    치에  것 다.[0001]

 경  술

근에 스마트 폰  태블릿 PC  같  다양   스들  사    계   트래[0002]

사 량  폭  가 고 다.   같  가 는 트래  지원  , (Pico)  (Femto)

BS(Base Station)과 같  스몰(small) BS  다수 치 는 것  트래  가  결    안

 고 다.

러  마크 (macro) BS  스몰(small) BS들  어 는   트워크 경에   티컬[0003]

(vertical) 드  술  끊  없는 비스  MT(Mobile Terminal)에게 지원   드시 는 술

다.   수평  드 (horizontal handover)에 는 주  RSS(Received Signal Strength)   

드  결  라미  고  것과는 달리 수직  드 에 는 트워크  시간(network connection
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time), 워 비(power consumption), 비 (monetary cost)등과 같  다양  드  결  라미 들  

가  드  결   고  수 다.

 내

결 는 과

  트워크 경에  나  트래    는 체 워 비  안 는 수직  드[0004]

  통   수 는 티컬 드    치  공 다.

나  트래  처리   는 체 드  결  시  가운  마지막 얼마간  드  결  체[0005]

 수 지 않  가  워 약  끌어 낼 수 는 티컬 드    치  공 다.

과  결 수단

  트워크(heterogeneous wireless networks)에  수직  드 (vertical handover) 에 [0006]

어 ,  링크  지   미 에게 복수    나  트래  는 경우, 매

  시  마다 복수   트워크에   가능  후보 지 들  는 단계; 상  나

 트래  처리   는 체 워 비에  상 체 비 (expected total cost)  상  

 후보 지 들 각각  택  경우에  계산 는 단계;  상  후보 지 들  상  상 체 비

가  낮게 계산 는 후보 지  택 는 단계  포 는 수직  드   공 다.

  트워크(heterogeneous wireless networks)에  수직  드 (vertical handover)   [0007]

지 에 어 , 어도 나  ; 상  어도 나   어에 라,  미 에게 복수

   나  트래  는 경우, 매   시  마다 복수   트워크에

  가능  후보 지 들  는 후보 지  ; 상  어도 나   어에 라,

상  나  트래  처리   는 체 워 비에  상 체 비 (expected total cost)

상   후보 지 들 각각  택  경우에  계산 는 상 체 비  계산 ;  상  어도 나

  어에 라 상  후보 지 들  상  상 체 비  가  낮게 계산 는 후보 지

택 는 후보 지  택  포 는 지  공 다.

 과

  트워크 경에  나  트래    는 체 워 비  안 는 수직  드[0008]

  통   수 다.

나  트래  처리   는 체 드  결  시  가운  마지막 얼마간  드  결  체[0009]

 수 지 않  가  워 약  끌어 낼 수 다.

도  간단  

도 1  본  실시 에 어 ,   트워크 경에  수직  드   도시  도 다.[0010]

도 2는 본  실시 에 어 , K+1   동  트래  과 드  결  

 도 다.

도 3  본  실시 에 어 , 링크 질에  BS   어    도 다.

도 4는 각  다  드  비 에   체 워 비  나타낸 그래 다.

도 5는 각  다  드  비 에  체 드  수  나타낸 그래 다.

도 6  시나리  1 경에  K가 9  , 스카운트  변 에  각 드  결  시 에  생 는

드  수  나타낸 그래 다.

도 7  본  실시 에 어 , 지  내     블 도 다.

도 8  본  실시 에 어 , 수직  드   도시  도 다.

 실시   체  내
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, 본  실시  첨  도  참 여 상 게 다.[0011]

본  실시 들    트워크(heterogeneous wireless network)에  수직  드 (vertical[0012]

handover)  수 는 에  것 , 각  다  트워크에  공 는 QoS(Quality of Service)  보

 나  트래  처리   는 체 워 비    는 티컬 드  

 치에  것 다.

실시 , 드  ,  링크  지  사 에게 여러   나  트래  [0013]

  , 매   시  에 다수   트워크에   가능  후보 BSs(base stations)  택

고, 각각  후보 BS  택   는 (expected) 워 비  계산 ,  통  가  낮  워

비가 는 BS  택  수 다.  특 , 워 비  계산   트래  시 는  워  

(circuit) 워뿐만 아니라 드  실  시 는 워 비 또   수 다.

 들어, 드  , 동  워 어(dynamic power control)  통  각 BS들   트워크 [0014]

비스 (nominal service rate)  지  나  트래  처리   는 체 워 비  

 수 다.   경우, 드   MDP(Markov Decision Process)  탕   수 , 

통  드  실  시 생 는 워 비뿐만 아니라 시스  스 캐스틱(stochastic) 동 지  수

다.

1. 개[0015]

도 1  본  실시 에 어 ,   트워크 경에  수직  드   도시  도 다.[0016]

도 1에  마크 (macro) BS(Base Station)  커 리지(coverage)안에  개  (femto) BS  나  

(pico) BS가 재 고, 마크 (macro) BS  커 리지  스몰(small) BS  커 리지가 차 는 지역  컬러

티드  역(collocated  area) 라  다.   러  컬러 티드  역에  치 고  는   단말(Mobile

Terminal, MT)는  트래   시  가능  BS들 가운  가   BS  택 야 다.

컬러 티드  역에  치 고  는  MT가   가능  BS들  집[0017]

라  , N   가능  BS들  체 수  미  수 

다.    트워크  루고 는 각  다  타 (  각  다  트워크)  BS들  각  다   

워  트워크  비스  가질 수 다.   들어, pico BS는 macro BS들에 비  상  낮  

워  갖지만, 상   비스  가진다.

MT  BS  사   채  링크 n 라 다.  러   채  특  통계  동 고, 독립[0018]

 느린 리 (statistically identical and independent slow Rayleigh fading)   수 

다.  시변 링크 질(time-varying link quality)  나  (frame)  처리 는 동안  값  가지

,  값  FSMC(Finite-State Markov Channel)  채택  M개  산(discrete) 값  

수 다.   링크 n  채  질(channel quality) 라 고,  

 수신 신 비(pre-determined received SNR(Signal to Noise Ratio))라 다.  , 만약 시간 t에

 링크 n  실  수신 신 비  값  라   링크 질   

 수 다.   라 ,  링크 n  채  질   수신 신 비  같  안 -상태 (the

steady-state probability)  아래  수 식 1과 같   수 다.

수 식 1

[0019]
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,  는 평균 수신 신 비(mean  received  SNR) ,  는 지수 변수(exponential[0020]

random variable)  도 수(probability density function, PDF)  각각 미  수 다.

 탕   링크 질에  다  링크 질  (transition probability)  아래 수 식 2  같[0021]

  수 다.

수 식 2

[0022]

 는  도 러 주 수(Doppler frequency)가   수신 신 비[0023]

가 특     내 가는 수  값  미  수 고,  BS n   트워크   비

스  미  수 다.

도 2는 본  실시 에 어 , K+1    트래  과 드  결  [0024]

 도 다.

각각  (active)  MT는  도  2  같  동 (homogeneous)  K+1  들   나  트래  [0025]

(traffic flow)   수 다.  K+1 들   후, active MT는 비 (inactive) 상태가 

고 다시  지 시스  나게 다.  각각  MT는 직 나  BS에만   수  에,

첫 째   후, 매   에 드  결  다(  K  드  결  시

(handover decision epoch)  재).

또  각각  BS는 동  워 어 술  통  MT에게 BS가  트워크가 공 는 트워크  비스[0026]

 공  수 다.

2. 워  수직  드   MDP 워크[0027]

MDP는    수  는 ,   는  상태 공간(state  space) ,  는  든 가능  액[0028]

(action)들  집 , 는 ,  상태(state) 에  액  수   비 (cost)

각각 나타낼 수 다.

우  MT  상태  아래 수 식 3과 같   수 고,  통  재 고 는 BS 보  든 [0029]

가능  N BS들과 MT 사  링크 질 보  알 수 다.
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수 식 3

[0030]

  링크 n   M 양  링크 질(quantized link quality)  집  나타낼 수 , 는 카티[0031]

 곱 연산 (Cartesian product operator)  미  수 다.

액  N개   가능  BS 가운  나  BS  택 는 것  미  수 ,  액  집 (action[0032]

set)   나타낼 수 다. 

비  는 택  BS a가 MT에게 나     는 워 비  미 고, 는 아[0033]

래 수 식 4  같   비   드  비     수 다.

수 식 4

[0034]

아래 수 식 5   수 는  비  수는 BS a   워뿐만 아니라 BS a   워(circuit[0035]

power)   수 다.

수 식 5

[0036]

 는 BS a   워  수 고, 는 BS a   워  미  수 , 러   워는[0037]

 워 는 독립  비 는 워 다.  또 , 는 나  동  (homogeneous frame)  

고 는 비트(bit)  수  나타낼 수 다.

앞에 도 언 듯  각각  BS들  MT에게  트워크  비스  공   동  워 어[0038]

수  수 다.  라  는 링크 질에 라 값  결  수 , 아래 수 식 6과 같  가 

 수 다. 

수 식 6

[0039]
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   택  BS a가 지원  수 는     워 , 는  [0040]

어   링크 질  계값(threshold level)  각각 나타낼 수 다.

도 3  본  실시 에 어 , 링크 질에  BS   어    도 다.[0041]

드  비  수는 수직  드  실  과 에  생 는 시그 링 (signaling exchanges)과 처리[0042]

담(processing loads)   비 는 워  고   아래 수 식 7과 같   수 다.

수 식 7

[0043]

 는 재  BS i에  BS a  스 칭 는  는 워 비  미  수 다.[0044]

마지막 ,  상태 에   상태 (state  transition[0045]

probability)  아래 수 식 8과 같   수 다.

수 식 8

[0046]

안 고  는 수직  드   는 트워크  비스  지  나  트래  처리[0047]

  는 체 워 비  는 것 므 ,   에  안  MDP 워크에  매 

드  택 시 에 상 체 비 (expected total cost)  가 도  BS  택  수 다.  MDP 책

(policy)과 상태(initial state)가 주어  , 상 체 비  아래 수 식 9  같   수 다.

수 식 9

[0048]

 는 책과 상태가 주어   값(expectation)  미  수 고, 는 스카운[0049]

트 (discount factor)  미  수 는 , 는 재 시 에  미래 비   결  수 다.

또 , 는 변수 K가 주어   값  미  수 다.  앞에  언 듯  K는 나  트래  당

는 드  결  시  수 고, 는 변수  는 것  다.    변수 K  

포(geometrically distributed) 고 평균  라 다.  통  상 체 비  
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아래 수 식 10과 같  다시  수 다. 

수 식 10

[0050]

, 는 새 운 스카운트  미  수 다.[0051]

 아래  수 식 11과 같  든 실  가능  책(feasible policy)  에 상 체 비  [0052]

는 책  택 야 다.

수 식 11

[0053]

 는  상 체 비  미  수 다.[0054]

 책 는 아래 수 식 12  같  맨  식(Bellman optimal equation)  통  동  그래[0055]

 통  얻  수 다.

수 식 12

[0056]

 가치 복 알고리 (value iteration algorithm)  여  책(optimal policy)  [0057]

수 다.

등록특허 10-1549309

- 10 -



3. 시뮬  결과[0058]

MT는  개  BS   컬러 티드 역 내에 치 고 고, 트래  처리 시간동안  BS에 택[0059]

  가능  상  고 다.  시뮬  간단    BS는 비스   나 지 라미 는

동 다고 가 다.  또 ,  크 (cell size)  차 에  시뮬  결과  차    

가지  시뮬  시나리  고  수 다.  시나리  1  큰  경우 , 시나리  2는   경우

각각 고 다. 

시뮬  통  안 고  는  수직  드  ( 후,  워-  VHO  알고리 (power-optimized[0060]

VHO(Vertical Handover) algorithm) 라 칭 )과 신 비  알고리 (SNR-based algorithm)과 NO-VHO

알고리  사  능  비 다.  신 비  알고리  재   BS  신 비

 다  BS들  신 비 값과 비 여 드  실  결 는 식  간단  드웨어  

  가  많  사 고 는 다.  또  NO-VHO 알고리  나  트래  처리 간 동안 드

 수 지 않는  드  비  생시키지 않  수 다.

 가지  수직  드   능    상  체  워  비(expected  total  power[0061]

consumption(cost)), 드  수(number of handover), 체 드  수(total number of handover)

다.   드  수는 든 가능  상태에  각 드  결  시 에  생 는 드

수  말 , 체 드  수는 든 가능  상태에 여 나  트래  처리 는 동안 생 는 

체 드  수  말 다.

도 4는 각  다  드  비 에   체 워 비  나타낸 그래 다.  도 4는 드  비  변[0062]

에   체 워 비  나타내고 다.  도 4는, 드  비  가 수  워-  VHO 알고리

  사 에 상 없  신 비-  알고리 과 NO-VHO 알고리 에 비  낮  상 체 비  얻

 나타내고 다.

도 5는 각  다  드  비 에  체 드  수  나타낸 그래 다.  도 5는, 드  비  [0063]

가 에  라  체  드  수가  감   나타내고  다.    알  수  는  사실 ,  (power

saving)  에  재  BS  링크 질  상  다  BS들과  링크 질에 비  지 않 라도, 동

 워 어  통  트워크  비스  보 주  재  BS  지 는 것  과   

수 다는 것  미 다.  그 는 드  수  드  비  생 는  러  드  비

 드  통  얻게 는  워  약(saving)보다 클 수  다.

도 6  시나리  1 경에  K가 9  , 스카운트  변 에  각 드  결  시 에  생 는[0064]

드  수  나타낸 그래 다.  , 나  트래  루는  수는 10개  가 다.  도 6

 통  알 수 는 사실  스카운트 에 상 없  마지막  개  연  드  결  시 에  

드 가 생 지 않는다는 것 다.  또 , 드  비  가 수 , 러  마지막에 연  드

가 생 지 않는 결  시  수가 가  것 라는 것  쉽게 측  수 다.  라  도 6  결과  통

가  안 고  수직  드   트래  사  BS가  트워크 특  여 마지막

얼마 간  드  결  시 에 는 아  드  결  체  고 지 않는 것 다.  각각  BS들  드

 결   주  BS들과 다양  보  주고 아야 고 주고  보  탕   드  결

 야 다.  는  복  과 들  마지막 얼마간  드  결  시 에 는 러  과  체

수 지 않  가  워 약  끌어 낼 수 다.

도 7  본  실시 에 어 , 지  내     블 도 고, 도 8  본  실[0065]

시 에 어 , 수직  드   도시  도 다.  본 실시 에  지 (700)  도 7에 도시

 같 , 어도 나  (710), 후보 지  (720), 상 체 비  계산 (730)  후보 지

 택 (740)  포  수 다.  또 , 본 실시 에  수직  드   지 (700)에  수

 수 , 수직  드   포 는 단계들  지 (700) 또는 지 (700)  포 는 

에  수  수 다.

단계(810)에  지 (700)   링크   미 에게 복수    나  트래  [0066]

는 경우, 매   시  마다 복수   트워크에   가능  후보 지 들   수

다.  , 후보 지  (720)가 어도 나  (710)  어에 라 단계(810)  수  수
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다.

단계(820)에  지 (700)  나  트래  처리   는 체 워 비에  상 체 비[0067]

(expected total cost)   후보 지 들 각각  택  경우에  계산  수 다.  , 상 

체 비  계산 (730)가 어도 나  (710)  어에 라 단계(820)  수  수 다.

단계(830)에  지 (700)  후보 지 들  상 체 비  가  낮게 계산 는 후보 지  택  수[0068]

다.  , 후보 지  택 (740)가 어도 나  (710)  어에 라 단계(830)  수  수

다.

실시 , 상 체 비 , 나  트래  는 경우에 는  워   워에  비[0069]

 여 계산  수 다.  ,  워에  비 , 당 지  지원  수 는  

워,   워   어   링크 질  계값  여 계산  수 다.

다  실시 , 상 체 비 , 드  실 는 경우에 는 워에  비   여 계산[0070]

 수 다.

또 다  실시 에 , 상 체 비 , MDP(Markov Decision Process)에 여, 책(policy)과 상태[0071]

(initial  state)가 주어   값(expectation),  변수(random  variable)가 주어   값

 재 시 에  미래 비  에 라  스카운트 (discount factor)   여 계

산  수 다.  , 상  책 , 맨  식(Bellman optimal equation)  통  동  그래  

가치 복 알고리 (value iteration algorithm)  어도 나  여 결  수 다.

상 체 비 에 는 미 수 식들  통     다.[0072]

단계(840)  에 라 택  수직  드  에 포  수 다.  단계(840)에  지 (700)[0073]

매   시   드  결  시 (handover decision epoch)마다 드  여  결  수 

다.  , 지 (700)  에 라 택  드  리 (750)  포  수 고, 드  리

(750)는 어도 나  (710)  어에 라 단계(840)  수  수 다.  , 지 (700)  단계

(840)에  나  트래  크 에 여 결 는 특  드  결  시 지 상  드  결  시 마

다 상  드  여  결  복  수 다.  여 , 특  드  결  시 , 마지막 드  결

시   시  수  다.   특  드  결  시  후에는  드  여  결  수 지

않 , 가   가능  미 도 6  통    다.

 같 , 본  실시 들에 ,   트워크 경에  나  트래    [0074]

는 체 워 비  안  수직  드   통   수 다.  또 , 나  트래  처리

 는 체 드  결  시  가운  마지막 얼마간  드  결  체  수 지 않  

가  워 약  끌어 낼 수 다.

상에   치는 드웨어 , 트웨어 , /또는 드웨어   트웨어[0075]

   수 다.   들어, 실시 들에   치  는,  들어, 

, 트 러, ALU(arithmetic logic unit), 지  신  (digital signal processor), 마 크 컴

퓨 ,  FPA(field  programmable  array),  PLU(programmable  logic  unit),  마 크 ,  또는  

(instruction)  실 고 답  수 는 다  어  치  같 , 나 상   컴퓨  또는 특수 

컴퓨  여  수 다.  처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는 나 상

 트웨어 애 리  수  수 다.  또 , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여, 

근, , , 처리  생  수도 다.   편  여, 처리 치는 나가 사 는 것  

 경우도  지만,  당  술 야에  통상  지식  가진  는,  처리  치가  복수  개  처리  

(processing element) /또는 복수  처리  포  수  알 수 다.   들어, 처리 치

는 복수 개   또는 나    나  트 러  포  수 다.  또 , 병  

(parallel processor)  같 , 다  처리 (processing configuration)도 가능 다.

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 또는 들  나 상[0076]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치  거나  독립  또는  결

(collectively) 처리 치   수 다.  트웨어 /또는 는, 처리 치에 여 거나

처리 치에  또는  공  여, 어   계, (component), 리  치, 가상

치(virtual equipment), 컴퓨   매체 또는 치, 또는 는 신  (signal wave)에 ,
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또는 시  체 (embody)  수 다.  트웨어는 트워크  연결  컴퓨  시스  상에 산 어 ,

산   거나 실  수도 다. 트웨어  는 나 상  컴퓨  독 가능  매

체에  수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0077]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시  여 특별

계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CD-ROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수 도

 특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

계어  드뿐만  아니라  리  등  사  컴퓨 에   실  수  는  고  언어  드

포 다.  상  드웨어 치는 실시  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도

  수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0078]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등 에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0079]

다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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