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UMTS와 WLAN 사이의 소프트 핸드오버 방안
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요   약

최근 무선 통신 기술의 급격한 발달로 언제, 어디서나, 지속적인 서비스를 이용하고자 사용자들의 요구가 급증

하고 있다. 이를 위해서 서로 다른 무선 접속망을 동일 시스템처럼 통합하는 기술과 하나의 단말이 다양한 무선 

접속망을 이용할 수 있는 다중 인터페이스 단말 기술, 통신 가입자의 서로 이종 무선 접속망간 이동에도 지속적

인 서비스를 제공하기 위한 수직적 핸드오버 기술이 필요하다. 현재 차세대 네트워크를 위한 이종 접속망 연동 

연구는 서로 다른 접속망이 인터넷으로 연동되는 loosely 연동 구조와 하나의 접속망 내에 다른 접속망이 연동되

는 tightly 연동 구조를 바탕으로 진행되고 있으며, 이종 접속망간 이동성 지원 기술은 주로 loosely 연동 구조에

서 Mobile IP를 확장하는 방향으로 연구되고 있다. Tightly 연동 구조는 서로 다른 무선 접속망이 밀접하게 연동

되어 좀 더 신속한 핸드오버를 제공할 수 있지만 연동이 복잡하기 때문에 아직까지 구체적인 이동성 관리 방안 

없이 개념적인 방향만 제시하고 있는 실정이다. 따라서 본 논문에서는 UMTS와 WLAN 연동 구조를 정의하고, 

다중 인터페이스 단말을 이용한 소프트 수직적 핸드오버 시그널링 절차를 제안한다. 또한 OPNET 시뮬레이터를 

통해 제안된 수직적 핸드오버 방안이 끊김없는 서비스를 제공할 수 있음을 확인하였다.

Key Words : Soft handover, Vertical handover Tightly-coupled interworking

ABSTRACT

With the advances in wireless communication technologies, mobile users require to get seamless services 

anywhere and anytime. To relize these demands, network interworking and vertical handover are necessary 

between heterogeneous wireless access technologies with multi-interface mobile station. A lot of organizations are 

doing research on the network integration schemes based on loosely and tightly integrated architectures, and 

research on vertical handover schemes mainly based on Mobile IP in loosely integrated environments. But 

actually, the tightly integrated scheme can support more faster vertical handover because heterogeneous access 

networks are combined tightly. However, vertical handover schemes in tightly integrated environments are 

conceptually proposed without any detail signaling procedures. Therefore, this paper defines a tightly integrated 

architecture between UMTS and WLAN, and proposes a soft vertical handover signaling procedure. The proposed 

soft vertical handover scheme is evaluated by the OPNET simulator, and we confirm the proposed scheme can 

support seamless services.
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Ⅰ. 서  론

  차세대 통합망은 언제 어디서나 끊김 없는 서

비스를 제공하기 위하여 다양한 무선 접속망이 

결합된 형태로 진화할 것이다. 따라서 다양한 무

선 접속망들은 유기적으로 연동되어야 하고 차세

대 이동 단말은 여러 인터페이스를 중 최적의 망

을 선택하여 끊김 없는 수직적 핸드오버를 수행

할 수 있어야 한다.

  IEEE 802.11 표준을 바탕으로 한 WLAN 

(Wireless Local Area Network)은 공항, 호텔 등과 

같은 제한된 영역에서 높은 전송률을 제공하고 있

으며, UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

System)와 같은 셀룰러 시스템은 넓은 영역에서 낮

은 전송률을 제공하고 있다. 이러한 두 시스템은 상

호 보완적인 특성을 지니고 있어 연동을 통해 이종 

접속망간의 끊김 없는 서비스를 제공할 수 있다.

  국제 표준화 단체들은 다양한 무선 접속망의 

연동 방안을 활발하게 연구하고 있다. ITU-T (the 

International Telecommunication Union - 

Telecommunication standardization section) SG13

과 SG19에서는 차세대 통합망인 NGN (Next 

Generate Network)의 요구 사항을 정리하고 이를 

충족시키기 위한 프레임워크를 정의하고 있으며 

3GPP (3rd Generation Partnership Project)에서는 

차세대 통합망으로의 진화를 6단계로 나누고 단

계별 연동 모델을 표준화하고 있다
[1-4]. ETSI 

(European Telecommunications Standard Institute)

에서는 차세대 네트워크를 위한 요구 사항과 대

표적인 망 연동 방안인 loosely 연동 방안과 tight-

ly 연동 방안을 제시하고 있다
[5].

  Loosely 연동 방안은 WLAN과 UMTS를 인터

넷을 통하여 연동하는 방안이다. 연동된 두 시스

템은 서로 독립적으로 동작하여 연동이 간단하고, 

연동 비용이 적게 소요되며 기존 시스템의 수정

이 적은 장점이 있다. 하지만 loosely 연동 방안은 

Mobile IP를 기반으로 수직적 핸드오버를 지원하

고 있어 핸드오버 지연으로 인한 패킷 손실이 발

생하고 끊김 없는 서비스를 제공하지 못하는 단

점이 있다. 반면 tightly 연동 방안은 WLAN을 

UMTS 내부에 연동하는 방안이다. Tightly 연동된 

두 시스템은 동일한 AAA 인프라와 시그널링을 

이용하여 끊김 없는 수직적 핸드오버를 제공하며, 

기존의 UMTS 핵심망을 재사용할 수 있는 장점

이 있다. 그러나 망 연동이 복잡하고 많은 비용이 

소요되는 단점이 있어 일반적으로 연동 초기 단

계에서는 loosely 연동 방안을 많이 사용한다
[5-6].

  이처럼 국제 표준화 단체들은 주로 망 연동 구

조에 관한 연구를 진행하고 있으나 차세대 통합

망에서 이동성을 보장하기 위한 수직적 핸드오버 

연구는 상대적으로 미비하다. 현재 loosely 연동 

환경에서는 Mobile IP 핸드오버 지연을 최소화 

하는 방안이 제안되고 있지만 여전히 단말의 위

치 등록과 인증 시 발생되는 긴 지연으로 인해 

끊김 없는 서비스를 지원하지 못하고 있는 실정

이다. 또한 tightly 연동 환경에서는 이동성 보장

을 위한 요구 사항 및 개념적인 이동성 관리 프

레임워크를 정의하고 있으나 상세한 핸드오버 시

그널링 절차의 정의는 미흡하다. 따라서 본 논문

에서는 UMTS와 WLAN 시스템의 tightly 연동을 

위하여 데이터 서비스 접속 절차와 이종 접속망 

사이의 소프트 수직적 핸드오버 시그널링 절차를 

제안하였다. 또한 OPNET 시뮬레이터를 구현하여 

제안 방안의 성능 평가를 수행하였다.

  서론에 이어 Ⅱ장에서는 UMTS와  WLAN 사

이의 소프트 핸드오버 방안을 제안한다. Ⅲ장에서

는 시뮬레이션을 통한 제안 방안의 성능 평가를 

수행하며 Ⅳ장을 통하여 결론을 맺는다.

Ⅱ. UMTS와 WLAN 사이의 

소프트 핸드오버 방안

  Ⅱ장에서는 끊김없는 서비스 지원을 위한 

UMTS- WLAN 연동망 구조를 정리하고 연동망

에서의 데이터 서비스 접속 절차를 제안한다. 또

한 단말의 이동에도 끊김없이 서비스를 제공하기 

위한 상향 수직적 핸드오버와 하향 수직적 핸드

오버 시그널링 절차를 제안하다.

2.1 소프트 핸드오버를 위한 연동망 구조

  UMTS와 WLAN 연동망은 끊김없는 수직적 핸

드오버를 지원하기 위하여 tightly 연동 구조로 설

계하였다. WLAN 과 UMTS의 연동은 UMTS의 

연동 노드에 따라 RNC (Radio Network 

Controller) 계층의 연동, SGSN (Serving GPRS 

Support Node) 계층의 연동, GGSN (Gateway 

GPRS Support Node) 계층의 연동으로 분류할 수 

있으며, 본 논문에서는 두 시스템의 특성을 고려

하여 SGSN 계층의 연동 구조를 바탕으로 하였다. 

RNC를 통한 두 시스템의 연동은 UMTS의 무선 
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그림 1. UMTS-WLAN 연동망 구조
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그림 2. UMTS-WLAN 연동망에서의 데이터 서비스 
접속 절차

자원을 관리하던 RNC의 기능을 WLAN까지 수용

할 수 있도록 수정해야 하며, UMTS의 가장 외부 

단에 위치하는 GGSN을 통한 연동은 이종망간 이

동성 제공을 위해 많은 시그널링 메시지를 유발

하기 때문에 적절하지 못하다. 따라서 본 논문에

서는 그림 1과 같이 WLAN을 UMTS의 SGSN을 

통하여 연동하였다. WLAN 시스템은 WLAN 

gateway를 통하여 UMTS와 연동되며 연동된 

WLAN은 하나의 UMTS 접속망과 같이 동작한다.

2.2 WLAN에서의 데이터 서비스 접속 절차

  데이터 서비스를 이용하기 위하여 UMTS 접속

망에 위치하는 단말은 UMTS 접속망과 RRC 

(Radio Resource Control) connection을 형성하고 

자신의 위치 정보 등록을 위한 GPRS (General 

Packet Radio Service) attachment를 수행한다. 또

한 단말과 외부 노드 사이의 연결 설정을 위한 

PDP (Packet Data Protocol) context 활성화를 수

행한다. 그러나 UMTS 접속망을 통한 데이터 서

비스 접속 과정 중에 형성되는 RRC connection, 

RL (Radio Link), RB (Radio Bearer)는 UMTS 무

선 접속망 기술에 특화된 링크로 WLAN 접속망

에서는 불필요한 링크이다. 따라서 WLAN 접속망

을 통하여 통신하는 단말은 불필요한 링크 형성 

과정을 생략하고 WLAN association, GPRS attach, 

PDP context 활성화만을 수행한다
[7-8]. 본 논문에

서 제안하는 단말의 데이터 서비스 접속 절차는 

그림 2와 같으며 WLAN을 통한 데이터 접속 과

정에서 생략되는 절차는 점선으로 표시하였다.

2.3 수직적 핸드오버를 위한 시그널링 연동

  연동망에서의 핸드오버는 수평적 핸드오버와 

수직적 핸드오버로 구분된다. 수평적 핸드오버는 

UMTS 내부 또는 WLAN  내부에서 단말이 이동

하는 경우에 발생하며, 단말의 이동성 지원을 위

해 기존 단일망의 핸드오버 방안을 그대로 이용

할 수 있다. 수직적 핸드오버는 이동 단말이 

WLAN에서 UMTS로 이동하는 상향 수직적 핸드

오버와 UMTS에서 WLAN으로 이동하는 하향 수

직적 핸드오버로 구성된다. 연동망에서 수직적 핸

드오버 지원 방안은 loosely 연동망 환경에서 

Mobile IP를 확장하는 위주로 진행되고 있다. 실

제 tightly 연동망 환경에서 좀 더 신속한 핸드오

버를 지원할 수 있으나, 아직까지 연동 구조가 복

잡하여 구체적인 절차 정의 없이 개념적인 구조

만이 제시되고 있는 실정이다. 따라서 본 논문에

서는 다중 인터페이스 단말을 이용한 상향 소프

트 수직적 핸드오버와 하향 소프트 수직적 핸드

오버 방안을 제안한다. 이동 단말은 핸드오버 대

상망과 새로운 연결을 형성하는 동안, 기존 연결

로 지속적인 통신을 수행함으로써 패킷 손실없이 

끊김없는 서비스를 이용할 수 있다.
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그림 3. 상향 수직적 핸드오버 절차

MS Node B New WLAN GW SGSNRNC

VERTICAL_HANDOVER_REQUEST

GPRSC_RANAP_RAB_ASSIGNMENT_REQUEST

GPRSC_RANAP_RAB_ASSIGNMENT_RESPONSE

VERTICAL_HANDOVER_ACCEPT

VERTICAL_HANDOVER_COMPLETE

UmtsC_Rrc_RB_Release

UmtsC_Rrc_RB_Release_Complete

UmtsC_Ranap_RAB_Assignment_Response (UmtsC_Rab_Released)

UmtsC_Nbap_RL_Delete_Request

UmtsC_Nbap_RL_Delete_Response

UmtsC_Ranap_RAB_Assignment_Request (UmtsC_Rab_Released)

Access Point

Handover 
Decision

Traffic Traffic FlowFlow

Traffic Flow FlowTraffic

ASSOCIATION_REQUEST

ASSOCIATION_RESPONSE

Switching

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

그림 4. 하향 수직적 핸드오버 절차

2.3.1 상향 수직적 핸드오버

  본 논문에서 제안하는 상향 수직적 핸드오버 

절차는 그림 3과 같다. 제안된 상향 수직적 핸드

오버 절차에서 이동 단말은 WLAN 접속망과의 

연결이 해제되기 전에, UMTS 접속망과 새로운 

연결을 형성하여 핸드오버 수행 동안 지속적인 

데이터 통신을 수행할 수 있다. 이를 통해 제안한 

수직적 핸드오버 방안이 패킷 손실없이 끊김없는 

서비스를 지원한다.

 ① 단말은 수직적 핸드오버 수행을 결정한다.

 ② 단말은 UTRAN과 무선 채널 설정하고 RRC 

connection을 형성한다.

 ③ 단말은 Node B와 RNC를 통하여 SGSN에게 

수직적 핸드오버를 요청한다.

 ④ SGSN은 RNC와 RAB를 형성한다. 또한 

RNC는 Node B와 radio link를 형성하고 단

말과 radio bearer를 형성한다.

 ⑤ SGSN은 RNC와 Node B를 통하여 단말에게 

수직적 핸드오버를 수행할 준비가 되었음을 

알린다.

 ⑥ 단말은 Node B와 RNC를 거쳐 SGSN에게 새

로운 경로로 데이터를 전송 받을 준비가 되었

음을 알린다. 새로운 경로를 형성하는 동안 단

말은 기존의 경로 (WLAN 인터페이스)를 통

하여 SGSN과 지속적으로 통신을 수행한다.

 ⑦ SGSN은 데이터 전송 경로를 새로운 경로 

(UMTS 인터페이스)로 스위칭한다.

 ⑧ SGSN과 WLAN gateway간의 RAB를 해제한다.

2.3.2 하향 수직적 핸드오버

  본 논문에서 제안하는 하향 수직적 핸드오버 

절차는 그림 4과 같다. 제안된 하향 수직적 핸드

오버 절차에서 이동 단말은 UMTS 접속망과의 

연결이 해제되기 전에, WLAN 접속망과 새로운 

연결을 형성하여 핸드오버 수행 동안 지속적인 

데이터 통신을 수행할 수 있다. 이를 통해 제안한 

수직적 핸드오버 방안이 패킷 손실없이 끊김없는 

서비스를 지원한다.

 ① 단말은 수직적 핸드오버 수행을 결정한다.

 ② 단말은 WLAN access point와 association 과

정을 통하여 연결을 설정한다.

 ③ 단말은 WLAN gateway를 통하여 SGSN에게 

수직적 핸드오버를 요청한다.

 ④ SGSN은 WLAN gateway와 RAB를 형성한다.

 ⑤ SGSN은 WLAN gateway를 통하여 단말에게 

수직적 핸드오버를 수행할 준비가 되었음을 

알린다.

 ⑥ 단말은 WLAN gateway를 거쳐 SGSN에게 새

로운 경로로 데이터를 전송 받을 준비가 되었

음을 알린다. 새로운 경로를 형성하는 동안 단

말은 기존의 경로 (UMTS 인터페이스)를 통하

여 SGSN과 지속적으로 통신을 수행한다.

 ⑦ SGSN은 데이터 전송 경로를 새로운 경로 

(WLAN 인터페이스)로 스위칭한다.

 ⑧ SGSN과 RNC사이의 RAB를 해제하고, RNC

와 Node B사이의 radio link도 해제한다. 또한 

RNC와 단말 사이의 radio bearer도 해제한다.
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Vertical Handover: UMTS to WLAN

그림 6. 하향 수직적 핸드오버 동안의 TCP congestion 
window size
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그림 7. 상향 수직적 핸드오버 동안의 TCP congestion 
window size

Ⅲ. 시뮬레이션을 통한 성능 분석

  본 논문에서는 UMTS와 WLAN 연동 시뮬레이

터를 구현하여 제안된 상향 수직적 핸드오버와 

하향 수직적 핸드오버의 성능을 평가하였다. 성능 

분석은 TCP congestion window size,  TCP 수율

을 통하여 수행되었으며, 제안된 수직적 핸드오버 

방안이 핸드오버 동안에 패킷 손실 없이 끊김없

는 서비스를 제공할 수 있음을 확인하였다.

3.1 소프트 핸드오버를 위한 연동망 구조

  UMTS와 WLAN 연동 시뮬레이터는 OPNET의 

UMTS Release 99 시스템과 IEEE 802.11 WLAN

을 이용하여 구현되었다
[9]. 연동망에서의 UMTS 

시스템은 64kbps의 대역폭으로 넓은 영역을 서비

스하도록 구성하였으며, WLAN은 11Mbps의 대역

폭로 UMTS 커버리지 내의 hotspot 영역을 서비

스하도록 구성하였다. 시뮬레이션을 위한 연동망

은 그림 5와 같이 WLAN gateway를 이용하여 

SGSN과 WLAN 접속망을 결합하였다. WLAN 

gateway는 RNC 기능을 포함하여 UMTS 핵심망

과 터널을 형성하는 기능을 가지고 있으며 

WLAN access point와 연결되어 단말에게 데이터 

서비스를 제공해주는 기능을 보유하고 있다. 또한 

연동망에서의 이동 단말은 소프트 수직적 핸드오

버 수행을 위하여 다중 인터페이스를 지원한다.

  시뮬레이션은 단말이 17Mbytes의 FTP 트래픽을 

다운로드하며 하향 수직적 핸드오버와 상향 수직

적 핸드오버를 수행하는 시나리오로 이루어졌다.

 ○시나리오 1: 단말이 UMTS에서 WLAN으로 

이동하는 경우

 ○시나리오 2: 단말이 WLAN에서 UMTS로 이

동하는 경우

Node B

Dual Interface
Mobile Station

Access Point

RNC

WLAN Gateway

SGSN GGSN

GGSN Hub
FTP

Server

Application
Definition

Profile
Definition

그림 5. 시뮬레이션을 위한 WLAN-UMTS 연동망 구조

  

본 논문에서는 각 시나리오별로 시뮬레이션을 

수행하여 TCP congestion window, TCP 수율을 관

찰하고, 이를 통해 연동망의 성능과 제안된 수직적 

핸드오버 시그널링 절차의 성능을 분석하였다.

3.2 시뮬레이터을 통한 성능 분석

  제안된 수직적 핸드오버 방안의 성능을 평가하

기 위한 시뮬레이션은 단말이 17Mbytes FTP 데

이터를 다운로드 하는 중, 150초에 하향 수직적 

핸드오버를 수행하는 시나리오 1과 250초에 상향 

핸드오버를 수행하는 시나리오 2로 구성되었다. 

각 시나리오에 따른 시뮬레이션 결과는 그림 6~9

와 같이 나타낼 수 있다.

3.2.1 TCP congestion window를 통한 성능 분석

  그림 6과 그림 7은 단말이 하향 수직적 핸드오

버와 상향 수직적 핸드오버를 수행하는 동안의 

TCP congestion window의 변화를 나타낸 것이다.

  시나리오 1에서 단말은 UMTS 접속망을 통하

여 FTP 트래픽을 수신하다가 150초에 하향 수직
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그림 8. 하향 수직적 핸드오버 동안의 TCP 수율
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그림 9. 상향 수직적 핸드오버 동안의 TCP 수율

적 핸드오버를 수행하여 WLAN 접속망으로 이동

하였다. 단말이 하향 수직적 핸드오버를 수행하는 

동안에 TCP congestion window는 떨어짐 없이 

계속적으로 증가하였다. 이는 단말이 새로운 접속

망 (WLAN 접속망)과 데이터 전송 경로를 형성

하는 동안에 기존의 연결 (UMTS 접속망)을 통하

여 데이터를 수신해 패킷 손실 없이 끊김없는 서

비스를 제공하기 때문이다.

  시나리오 2에서 단말은 WLAN 접속망을 통하

여 FTP 트래픽을 수신하다가 245초에 상향 수직

적 핸드오버를 수행하여 UMTS 접속망으로 이동

하였다. 단말이 상향 수직적 핸드오버를 수행하는 

동안에는 하향 수직적 핸드오버와는 달리 패킷 

손실로 인하여 TCP congestion window의 감소 

현상이 발생한다. 하지만 제안된 상향 수직적 핸

드오버 방안에서 단말은 핸드오버를 수행하는 동

안, 기존의 연결을 통하여 지속적인 통신을 수행

하기 때문에 핸드오버 지연에 따른 패킷 손실은 

발생하지 않는다. 그러나 단말이 대역폭이 큰 

WLAN에 접속해있는 동안에 증가된 cwnd 

(congestion window)를 대역폭이 작은 UMTS 접

속망에서는 수용할 수 없기 때문에 패킷 손실이 

발생한다.

  이를 통해 제안된 수직적 핸드오버 방안이 핸

드오버 지연에 따른 패킷 손실없이 끊김없는 서

비스를 제공할 수 있음을 확인하였다. 하지만 단

말이 큰 대역폭의 접속망에서 작은 대역폭의 접

속망으로 이동하는 경우에는 대역폭 차이에 따른 

패킷 손실이 발생함을 확인할 수 있었다.

3.2.2 수율을 통한 성능 분석

  그림 8과 그림 9는 시나리오 1과 시나리오 2에 

대한 수율의 변화를 나타낸 것이다. 단말이 

UMTS 영역에서 WLAN 영역으로 이동하면 수율

이 증가하고 WLAN 영역에서 UMTS 영역으로 

이동하면 수율이 감소하며, 이는 WLAN을 통한 

데이터 서비스가 좀 더 효율적임을 나타낸다. 이

를 통해 Hotspot 영역에서는 WLAN을 사용하고 

그 이외의 지역에서는 UMTS를 이용함으로써 망 

연동이 시스템 전체의 효율을 높일 수 있음을 알 

수 있다.

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서는 UMTS와 WLAN 연동망에서 단

말의 이동성을 보장하기 위하여 수직적 핸드오버 

방안을 제안하고 OPNET 시뮬레이터를 통하여 

성능을 평가하였다. UMTS와 WLAN 시스템 연동

을 위해 WLAN 접속망에 위치한 단말의 초기 연

결 절차를 제안하였으며, 핸드오버 지연 문제를 

해결하기 위해 다중 인터페이스 단말을 이용한 

소프트 수직적 핸드오버 시그널링 절차를 제안하

였다. 제안 방안에서 단말은 핸드오버 대상망과 

새로운 연결을 형성하는 동안, 기존의 연결을 유

지하여 지속적인 통신을 수행한다. 따라서 수직적 

핸드오버 지연에 따른 패킷 손실 없이 끊김없는 

서비스를 제공할 수 있다. 본 논문에서는 제안된 

방안의 성능 검증을 위하여 OPNET 시뮬레이터

를 이용해 UMTS-WLAN 연동망과 제안된 수직

적 핸드오버 방안을 구현하였으며, 이를 통해 제

안 방안이 핸드오버 지연에 따른 패킷 손실 없이 

끊김없는 서비스를 제공할 수 있음을 확인하였다.
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