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요   약

본 논문에서는 유무선 통합 환경에서 안정된 방통융합 멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 네트워크 기반의 이

동성 관리 기술을 제안하고, 시스템 구현을 통한 성능 분석 결과를 제시한다. 제안된 방식은 네트워크 기반의 이

종 액세스 네트워크간 이동성 제어 기술인 AIMS(Access Independent Mobility Service) 기술에서, 액세스 네트워

크에 접속된 MN(Mobile Node)들의 안정된 위치 관리 및 핸드오버 제어를 위하여 MN의 네트워크 접속 및 접속

해제 감지를 통한 안정된 바인딩 정보 관리 기능을 제안한다. 또한, AIMS 시스템에서 신뢰성 있는 안정된 이동

성 제어 메시지 전달을 위해서 이동성 제어 메시지의 재전송 기능 그리고 MN들에게 안정된 액세스 네트워크 접

속 환경을 제공하기 위한 이동성 제어 노드간의 Heartbeat 메시지 전송 기능을 제안한다. 제안된 방식은 AIMS 

시험 네트워크 구현 연구를 통하여 기능 검증 및 성능 분석을 수행하였다. 

Key Words : Handover, Network-based mobility, Fault-Tolerance, Message Retransmission, Heartbeat 

Message    

ABSTRACT

In this paper, we propose the fault-tolerant network-based mobility management scheme for supporting 

multimedia services of broadcasting & communications convergence in fixed mobile convergence (FMC) 

networks. The proposed scheme is based on AIMS (Access Independent Mobility Service) which is developed 

for the mobility support among heterogeneous access networks. To support stable location management and 

handover control for a MN, the proposed scheme supports stable management of binding information by 

sensing network attachment and detachment of a mobile node (MN). In addition, the proposed fault-tolerant 

(FT) AIMS supports a function of message retransmission for the support of handover control message and a 

function of heartbeat message transmission for the support of stable access network environments to a mobile 

node. We evaluate and analyze the performance of the proposed scheme through the implementation of AIMS 

system test-bed.
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Ⅰ. 서  론

정보 통신 기술의 발전과 디지털화의 진전으로 기

존 대중매체와 방송 및 통신 서비스간의 구분이 모호

해지고 소비자의 욕구가 다양화 및 고도화됨에 따라, 

방통융합 서비스 산업이 가속화되고 이에 따른 신규 

서비스 시장 창출에 대한 기대가 증가하고 있다. 이러

한 시점에서 언제 어디서나 사용자가 원하는 방통융

합 서비스를 최적의 품질로 끊김 없이 제공하기 위한 

차세대 방통융합 미디어 서비스 기반 기술 연구에 대

한 관심이 높아지고 있다. 이러한 기반 기술들 중의 

주요 핵심 사항 중의 하나는 다양한 유무선 이종 액세

스 네트워크간을 이동하는 사용자에게 서비스의 연속

성 및 품질을 보장하는 IP기반의 안정된 이동성 지원 

기술 개발이다. 이를 위해서는 유무선 통합 환경에서 

사용자들에게 이종 네트워크간 끊김 없는 서비스를 

제공하기 위한 고속의 핸드오버 지원 기술이 필요하

다. 또한, 이와 더불어 사용자들에 대한 안정된 위치

관리 및 핸드오버를 지원하고, 사용자들에게 안정된 

액세스 네트워크 접속 환경을 제공하는 기술 개발이 

필요하다.

IP 기반의 이동성 제어 기술은 IETF를 중심으로 

단말 기반의 이동성 제어 기술인 MIP(Mobile IP)
[1,2]

가 개발된 이후에 FMIP(Fast Handover MIP)[3,4]와 

HMIP (Hierarchical MIP)[5,6] 등이 제안되었다. 대표

적인 단말 기반의 이동성 제어 기술인 MIP는 이동 단

말과 HA(Home Agent) 기반의 중앙 집중식 위치 관

리 및 핸드오버 관리의 특징을 가진다. 그러나 이러한 

특징으로 인하여 MIP는 단말의 이동성 제어 관련 오

버헤드 증가, 긴 핸드오프 지연시간, 터널링 부하 및 

비효율적 삼각 라우팅 등과 같은 문제점을 가진다. 최

근에는 이러한 단말 기반의 이동성 제어 기술들에 대

한 단점들을 극복하기 위하여 네트워크 기반의 이동

성 제어 기술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

이 기술의 주요 핵심 사항은 네트워크 내의 이동성 지

원 노드들이 단말을 대신하여 이동 단말에 대한 이동

성 제어를 대신 수행함으로써 단말의 기능 변경을 최

소화하고 빠른 핸드오버 지원을 제공하는 것이며, 대

표적인 방식으로는 IETF의 PMIP(Proxy MIP)
[7,8] 기

술, ETRI의 AIMS(Access Independent Mobility 

service)[9,10] 기술 등이 있다.

IETF 기반의 PMIP 기술은 Localized Mobility 

Management (LMM) 도메인으로 정의되는 영역에서 

네트워크 기반의 단말 이동성을 제공하기 위한 제어 

구조 및 프로토콜을 제시한다
[7,8]. PMIP는 이동 단말

의 요구사항을 최소화하고 빠른 핸드오버 처리를 제

공하는 네트워크 기반의 이동성 제어 방식의 장점을 

지닌다. 그러나 PMIP는 사전에 설정된 관리 도메인의 

제한된 영역에서 지역적 이동성 관리를 제공하기 때

문에, NGN과 같이 다양한 액세스 기술이 통합된 대

규모의 유무선 통합네트워크에 적용하기 위해서는 확

장성(Scalability) 및 광역 이동성 지원 방안 등에 대하

여 추가적으로 보완되어야 할 사항이 존재하며, 현재 

3GPP, WiMax Forum 등에서 IETF의 표준 PMIP을 

확장한 적용 구조 및 절차 표준을 개발 중에 있다.

한국전자통신연구원(ETRI)에서 제안된 네트워크 

기반의 이동성 지원 방식인 AIMS 기술은 다양한 액

세스 기술을 포함하는 유무선 통합 네트워크 환경을 

고려하여 단말의 이종 액세스 네트워크간 핸드오버를 

지원하는 네트워크 기반의 이동성 제어 기술이다 
[9,10]. 

AIMS 기술은 PMIP과 동일하게 이동성 제어를 위한 

단말 요구 기능을 최소화하면서 IEEE 802.21 

MIH(Media Independent Handover) 기술을 이용하여 

단말에게 빠른 이동성을 제공할 수 있다. 또한, AIMS 

기술은 지역적 이동성 관리 기술인 PMIP과 달리 이

종 네트워크 통합 환경에 직접 적용할 수 있는 제어 

구조 및 프로토콜을 제공하며, 이종 액세스 네트워크

가 중첩된 환경에서 사용자의 선호도 및 네트워크의 

상태 정보를 기반으로 액세스 접속 제어를 수행하는 

네트워크 선택 절차 기능을 제공할 수 있다. 그러나 

AIMS 기술이 유무선 통합 환경에서 QoS가 보장된 

안정된 방통융합 멀티미디어 서비스를 제공하기 위해

서는 빠른 이동성 지원 기술과 더불어 안정된 이동성 

관리 기술이 필요하다. 이러한 기술을 위해서는 유무

선 통합 네트워크에서 사용자의 위치 관리 및 핸드오

버 제어를 안정적으로 지원하는 기능이 필요하며 더

불어, 사용자에게 안정된 액세스 네트워크 접속 환경

을 제공하는 기능이 필요하다
[1,7,11-15].

본 논문에서는 유무선 통합 환경에서 안정된 방통

융합 멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 네트워크 

기반의 이동성 관리 기술을 제안하고, 시스템 구현을 

통한 성능 분석 결과를 제시한다. 제안된 방식은 네트

워크 기반의 이종 액세스 네트워크간 이동성 제어 기

술인 AIMS(Access Independent Mobility Service) 

기술에서, 액세스 네트워크에 접속된 MN들의 올바른 

위치 관리 및 핸드오버 제어를 위하여 MN의 네트워

크 접속 및 접속해제 감지를 통한 안정된 바인딩 정보 

관리 기능을 제안한다. 또한, AIMS 시스템에서 신뢰

성 있는 안정된 이동성 제어 메시지 전달을 위해서 이

동성 제어 메시지의 재전송 기능 그리고 MN들에게 
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그림 1. AIMS 시스템 구조도

안정된 액세스 네트워크 접속 환경을 제공하기 위한 

이동성 제어 노드간의 Heartbeat 메시지 전송 기능을 

제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 본 논문의 2장에서

는 네트워크 기반의 이동성 지원 기술인 AIMS 시스

템의 구조 및 특징에 대하여 기술한다. 3장에서는 본 

논문에서 제안된 안정된 네트워크 기반의 이동성 지

원 방안 (FT-AIMS)의 MN의 네트워크 접속 해제 감

지 및 바인딩 정보 삭제 기능, 이동성 제어 메시지 재

전송 기능 그리고 Heartbeat 메시지 전송 기능에 대하

여 기술한다. 4장에서는 제안된 FT-AIMS 방식의 프

로토타입 시스템 구현, 성능분석 및 토의에 대하여 기

술하고, 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 네트워크 기반의 이동성 제어 기술

본 장에서는 네트워크 기반의 이종 액세스 네트워

크간 이동성 제어 기술인 AIMS (Access Independent 

Mobility Service) 기술[9,10]에 대하여 구조, 특징 그리

고 이동성 지원 방안에 대하여 기술한다.

2.1 AIMS 시스템의 구조 및 특징

AIMS 시스템은 코어네트워크 내에 위치하는 이동

성 제어 서버(MICS: Mobility Information Control 

Server), 각 액세스 네트워크에 위치하는 핸드오버 제

어 에이전트(HCA: Handover Control Agent), MN에 

대한 무선 링크 연결을 제공하는 접속점(PoA: Point 

of Attachment) 그리고 액세스 네트워크간을 이동하

는 단말(MN: Mobile Node)로 구성된다 (그림 1). 

AIMS 시스템에서 MICS는 다양한 액세스 네트워

크(AN: Access Network)을 연결하는 IP 코어 네트워

크 내에 위치하며, MN에 대한 위치 바인딩 정보(L2 

ID, HoA, CoA 등)와 MN와 통신하고 있는 CN에 대

한 데이터 IP 터널링 정보를 관리한다. 또한, MICS는 

MN에게 최적의 네트워크에 접속할 수 있도록 IEEE 

802.21 MIH 기술을 이용한 IS (Information Server) 

기능을 수행한다. HCA는 각 액세스 네트워크와 IP 

코어 네트워크를 연결하는 게이트웨이 라우터상에서 

동작하며, MN이 액세스 네트워크에 접속한 것을 인

지하면 MN에 대한 정보를 HCA에 등록 및 관리하고, 

MN에 대한 위치 정보를 추가하여 MICS에게 위치 등

록 및 갱신을 수행한다. 또한, MN이 통신하고 있는 

CN에 대한 위치 정보를 MICS로부터 획득하여 데이

터 전송을 위한 IP 터널링 설정 및 변경 기능을 수행

한다. 

MN이 액세스 네트워크에 접속하기 위한 접속 포

인트인 PoA는 MN에 대한 링크 설정 및 접속 인증을 

수행하고, MN의 L2 ID 정보를 자신이 속한 액세스 

네트워크의 HCA에 전달함으로써 HCA가 MN에 접

속 상황을 인지하도록 하는 기능을 수행한다. 네트워

크 기반의 이동성 제어 기술인 AIMS 시스템에서 MN

에 추가로 요구되는 기능은 없다. 그러나 부수적으로 

MN이 다중 액세스 네트워크가 중첩된 환경에서 최적

의 네트워크에 접속하기 위해서는 MIH와 같은 서비

스를 이용하여 주변 액세스 네트워크를 감지 및 탐색

하여 최적의 네트워크에 접속할 수 있는 기능이 필요

하다.

2.2 초기접속 절차 

AIMS 시스템에서 MN의 초기 접속 절차는 그림 2

와 같다. MN이 PoA를 선택하여 L2 링크 설립 절차

를 수행하면, PoA에서는 MN에 대한 인증 절차가 수

행된 후에 MN에 대한 MIH Link Up 이벤트가 발생

한다. PoA는 네트워크 기반의 L3 등록 절차를 개시하

기 위한 위치 보고(Location Report) 메시지를 HCA

로 전달하고, MN에게 Cashed RA 메시지를 전달한

다. MN는 RA 메시지를 수신하여 게이트웨이를 설정

하고, HCA는 MICS로 MN에 대한 위치 등록 

(Location Registration) 메시지를 전송한다. 위치 등

록이 완료되는 HCA는 MN가 사용할 IP 주소(HoA: 

Home-of-Address)를 할당함으로써 초기 접속 절차가 

완료되어 MN이 외부 노드와 통신이 가능한 상태가 

된다.  
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2.3 핸드오버 절차 

AIMS 시스템에서 MN의 핸드오버 절차는 그림 3

과 같다. 그림 3은 MN과 CN이 통신중인 경우에 대

하여 핸드오버에 따른 데이터 전송 제어 절차를 함께 

보여준다. MN가 현재 접속한 PoA의 신호세기가 임

계치 이하로 감소되는 경우, MN에서는 MIH Link 

Going Down 이벤트가 발생하고 MICS의 IS와의 통

신을 통해 이동할 액세스 네트워크를 결정한다. MN

는 결정된 액세스 네트워크에 접속하는 절차를 수행

하며, 초기 접속 절차와 동일하게 L2 링크 설립, 위치 

보고, 위치 등록 과정이 진행된다. 그러나 초기 접속 

절차와 달리 MN은 초기 접속 시 HoA를 할당 받았기 

때문에, 별도의 HoA 할당 과정 없이 HCA에서 MN

의 HoA에 대한 라우팅 정보를 추가하는 것으로 핸드

오버 절차가 완료된다.

Ⅲ. 안정된 네트워크 기반의 이동성 지원 방안 

본 장에서는 유무선 통합 환경에서 안정된 방통융

합 멀티미디어 서비스를 제공하기 위하여 2장에서 기

술한 AIMS 시스템 기반의 안정된 이동성 관리 기술

(FT-AIMS: Fault-Tolerant AIMS)을 제시한다.

3.1 MN의 네트워크 접속 및 접속 해제 감지 기능

FT-AIMS 기술은 유무선 통합 환경에서 액세스 네

트워크에 접속한 MN의 올바른 위치 관리 및 핸드오

버 제어를 위하여 MN의 네트워크 접속 및 접속해제 

감지 기능을 제공한다. 이러한 기능을 기반으로 AIMS 

시스템의 이동성 제어 노드(HCA, MICS)들은 MN에 

대한 안정된 바인딩 정보 관리 기능을 수행한다. 

AIMS 시스템은 신속한 핸드오버 처리를 위하여 

MIH 계층(L2.5)를 통해 전달되는 L2 핸드오버 관련 

이벤트를 기반으로 네트워크 기반의 L3 핸드오버 절

차를 수행한다. MN이 액세스 네트워크에 접속하여 

초기 접속 또는 핸드오버를 수행하는 절차(그림 2, 그

림 3)에서 PoA에서는 MN에 대한 MIH_Link_Up 이

벤트를 기반으로 MN의 네트워크 접속을 감지하고 이

러한 정보를 HCA에게 통지하여 MN에 대한 위치 관

리 및 핸드오버를 제어한다. 또한, 이러한 기능과 더

불어 AIMS 시스템은 PoA에서 MN에 대한 MIH_ 

Link_Down 이벤트를 기반으로 MN의 네트워크 접속 

해제 감지 기능을 제공한다. 그림 4는 MN이 네트워

크 접속을 해제하는 절차를 보여준다. MN이 PoA와 

네트워크 접속 해제 절차를 수행하면, 해당 PoA에서

는 MN에 대한 MIH_Link_Down 이벤트가 발생하고, 

PoA는 HCA에게 MN가 네트워크 접속을 해제하였다

는 Location Report 메시지를 전달한다. 이러한 메시

지를 수신한 HCA는 일정 기간 동안 기다린 후, MN

의 네트워크 접속 해제를 인지한다. HCA는 MN에 대

한 바인딩 정보를 삭제한 후에 MN의 네트워크 접속 

해제를 알리는 Location Deregistration 메시지를 

MICS에게 전송한다. 

AIMS 시스템의 HCA는 액세스 네트워크에 접속

한 MN들에 대하여 안정된 바인딩 정보 관리 기능을 

수행하기 위하여, MN의 바인딩 엔트리에 대한 타이

머 기능을 활용하여 MN에 대한 네트워크 접속 확인 

절차를 수행한다. MN이 주기적으로 네트워크의 노드

(HA: Home Agent)에게 자신의 네트워크 접속 상태

를 갱신하는 MIP(Mobile IP) 방식과 달리, 네트워크 
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그림 6. MN이 핸드오버를 수행하는 경우, 네트워크 접속 해
제 요청 절차

기반의 이동성 제공 방식인 AIMS 시스템은 네트워크

에서 MN의 네트워크 접속 상태를 확인하여 바인딩 

엔트리를 관리하는 기능이 필요하다. 따라서, AIMS 

시스템은 MN이 네트워크에 접속되어 있는지를 확인

하는 네트워크 접속 확인 절차를 수행한다. MN에 대

한 네트워크 접속 확인 절차는 액세스 네트워크에 따

라 다양한 방식으로 구현될 수 있으며, 현재 유무선 

통합 환경을 고려하는 AIMS 시스템에서는 액세스 네

트워크에 독립성을 유지하기 위하여 HCA가 MN에게 

ICMP Echo Request/Response 메시지를 사용하는 방

식을 활용한다. MN에 대한 바인딩 엔트리의 타이머

가 완료된 경우, HCA는 MN에 대한 네트워크 접속 

확인 절차를 수행하며, MN이 네트워크에 접속된 경

우 MN에 대한 바인딩 정보를 갱신한다. 만일, MN이 

네트워크에 접속되지 않은 경우, HCA는 MN에 대한 

바인딩 엔트리를 삭제하고 MICS에게 MN에 대한 

Location Deregistration 메시지를 전송하여 MICS에

서 MN에 대한 바인딩 정보를 삭제하는 절차를 수행

한다 (그림 5).  

AIMS 시스템은 MN이 핸드오버를 수행하는 과정

에서 이동성 제어 노드(HCA)의 안정되고 신속한 바

인딩 정보 갱신을 위하여 MN에 대한 네트워크 접속 

해제 요청 절차를 수행한다 (그림 6). MN이 새로운 

액세스 네트워크에 접속하면, 해당 HCA는 MICS로 

MN에 대한 Location Registration 메시지를 전송한

다. MICS는 해당 MN에 대한 바인딩 정보를 갱신하

는 동시에, MN가 이전에 접속되었던 HCA에게 

Location Release 메시지를 전송한다. 이에 따라, 이

전 HCA는 MN에 대한 바인딩 엔트리를 신속하고 정

확하게 삭제할 수 있다. 이러한 기능은 MN이 핸드오

버를 수행하기 이전에, 이전 PoA의 MIH_Link_Down 

이벤트로부터 발생하는 네트워크 접속 해제 절차와 

더불어 AIMS 시스템에서 MN에 대한 올바른 바인딩 

정보를 관리하기 위한 주요 기능으로 동작한다. 

3.2 이동성 제어 메시지 재전송 기능

FT-AIMS 기술은 안정된 핸드오버 제어 및 이동성 

서비스를 제공하기 위하여 이동성 제어 노드들(PoA, 

HCA, MICS)간의 이동성 제어 메시지의 재전송 기능

을 제공한다. 메시지의 재전송 기능은 AIMS 시스템

에서 이동성 지원 노드간의 일시적인 메시지 손실에 

대하여 이동성 제어 메시지를 재전송함으로써, 신뢰성 

있는 안정된 이동성 제어 메시지 전달 기능을 제공하

여 AIMS 시스템에게 안정성과 신뢰성을 제공할 수 

있다. 

이동성 제어 메시지를 재전송하는 기능은 AIMS 

시스템의 모든 노드에서 수행이 되며, 메시지 재전송 

절차는 그림 7의 왼쪽 그림과 같다. 이를 위해서, 이동

성 제어 메시지를 전송하는 송신 노드는 메시지에 대

한 타이머를 설정하여 메시지 전송 결과를 판별할 수 

있는 기능이 필요하며, 메시지 전송 실패 시 메시지 

재전송을 수행하는 기능을 수행한다. 메시지 재전송 

과정은 메시지 재전송 간격과 최대 재전송 횟수를 고
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려하여 수행된다.

또한, AIMS 시스템에서 이동성 제어 노드간의 신

뢰성 있는 이동성 메시지 전달을 위해서 이동성 메시

지의 유효성을 검증하는 기능을 수행한다. 이동성 메

시지의 일시적인 손실로 인하여 메시지 재전송이 발

생하는 경우, 메시지를 수신한 수신 노드는 이 메시지

에 대한 유효성을 검증하는 과정이 필요하다. 이에 따

라, AIMS 시스템에서는 이동성 제어 메시지에 

Timestamp 정보를 추가하여 해당 메시지에 대한 유

효성을 검증하는 절차를 수행한다. 즉, 해당 메시지의 

시간 정보와 바인딩 엔트리에 존재하는 시간 정보를 

비교하여 메시지의 유효성을 검증한다. 이러한 절차를 

통하여 이동성 제어 노드(MICS)는 신뢰성 있는 안정

된 바인딩 정보를 유지 및 관리할 수 있다. 이를 위해

서 AIMS 시스템은 MICS를 중심으로 HCA들간의 시

간을 동기화하는 작업을 주기적으로 수행한다.

3.3 Heartbeat 메시지 전송 기능

FT-AIMS 기술은 MN들에게 안정된 액세스 네트

워크 접속 환경을 제공하기 위하여 이동성 제어 노드

(HCA, MICS)간의 Heartbeat 메시지의 전송 기능을 

제공한다. 즉, AIMS 시스템에서 이동성 제어 노드들

은 이웃 노드들과 Heartbeat 메시지를 주고 받음으로

써, 주변 노드 또는 링크에 대한 상태 정보를 획득하

고 이를 기반으로 MN들에게 안정된 네트워크 접속 

환경을 제공할 수 있다. 

AIMS 시스템에서 수행되는 Heartbeat 메시지 전

송은 이동성 제어 메시지 전송 실패가 최종적으로 발

생하는 경우에만 수행된다 (그림 7). 이는 네트워크의 

자원 효율을 고려하여, 불필요한 Heartbeat 메시지 전

송을 제거함으로써 효율적으로 네트워크 연결 상태 

및 환경을 감지할 수 있다. 만일, 송신 노드가 

Heartbeat 요청 메시지를 송신한 후 상대 노드로부터 

응답 메시지를 수신하면, 송신 노드는 전송 실패한 이

동성 제어 메시지의 재전송을 시도한다. 그러나, 송신 

노드가 Heartbeat 요청 메시지의 응답 메시지를 수신

하지 못하면 Heartbeat 메시지의 재전송 과정을 수행

한다. 즉, AIMS 시스템에서 MICS가 특정 HCA에게 

이동성 제어 메시지 전송을 최종 실패하는 경우, 

MICS는 해당 HCA에게 Heartbeat 메시지를 전송한

다. Heartbeat 메시지 전송이 실패하는 경우에는, 

Heartbeat 메시지 재전송 과정이 수행되며 메시지 재

전송 간격 및 최대 재전송 횟수를 고려하여 수행된다. 

MICS가 최종적으로 Heartbeat 메시지 전송 실패를 

감지하게 되면, MICS는 해당 HCA와 링크 또는 노드 

실패(Failure)가 발생한 것으로 가정하고 HCA에 접속

된 모든 MN에 대한 바인딩 정보를 삭제한다. 또한, 

이러한 정보를 IS (Information Server)에게 통지하여, 

추후에 다른 MN가 해당 HCA 네트워크에 접속하지 

않도록 안정된 네트워크 접속 환경을 제공한다. 이와 

마찬가지로, 만일 HCA가 MICS에게 최종적으로 이

동성 제어 메시지 전송 실패를 감지하게 되면, HCA

는 MICS로 Heartbeat 메시지를 전송하는 과정을 수

행한다. HCA가 최종적으로 Heartbeat 메시지 전송 

실패를 감지하면, HCA는 다른 MICS로 연결을 시도

하거나 또는 이동성 지원 기능을 해제하여 MN들을 

다른 네트워크에 접속하도록 유도하여 안정된 네트워

크 접속 환경을 제공한다. 또한, 이러한 과정을 통하

여 HCA가 특정 PoA에 대하여 링크 또는 노드 실패

를 감지하게 되면, 이러한 정보를 IS에게 통지하여 추

후에 다른 MN가 해당 PoA에 접속하지 않도록 하는 

안정된 네트워크 접속 환경을 제공한다. 

Ⅳ. 시험네트워크 구성 및 성능분석

본 장에서는 FT-AIMS 시험네트워크 구성 및 프로

토타입 시스템 구현에 관련된 내용을 기술하고 분석

한다. 

4.1 시험네트워크 구성

그림 8은 FT-AIMS 프로토타입 시스템 구현 및 기

능 검증을 위한 시험 네트워크의 구조를 나타낸다. 

AIMS 시험 네트워크에서는 다양한 무선 액세스 네트

워크를 실제로 구축하는데 한계를 가짐으로 무선랜 

(WLAN)의 AP를 가지고 3G (HSDPA)의 BS 그리고 

WiBro의 RAS를 대체하고, 각각의 액세스 네트워크
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(a) (b)

그림 10. MN의 네트워크 접속 해제 절차 과정 ((a) HCA 
노드에서 메시지 처리과정, (b) MICS 노드에서 메시지 처리
과정)

그림 8. FT-AIMS 시스템 시험네트워크 구성도

의 특성들(무선 링크의 대역폭, 패킷 손실율 및 접속 

지연 시간 등)을 반영하여 MN들에 핸드오버 환경을 

제공하기 위한 핸드오버 에뮬레이션 및 모니터링 시

스템 (HANE: Heterogeneous Access Network 

Emulator)을 개발하였다 (그림 9). 특히, HANE 시스

템은 사전에 준비된 이종네트워크간의 핸드오버 시나

리오에 따라 MN에 대하여 주변의 AP 시그널 파워를 

조정함으로써 MN가 실제로 핸드오버를 수행하는 것

과 같은 효과를 제공하는 기능을 수행한다.  

그림 9. 이종 액세스 망간의 핸드오버 에몰레이션 & 모니터
링 (HANE) 시스템 

4.2 시험 네트워크에서의 성능분석 및 검증

그림 8과 같이 FT-AIMS 시험 네트워크에서 사전

에 준비된 핸드오버 시나리오에 따라 본 논문에서 제

안된 기능들에 대한 시험을 수행하였다. 먼저, AIMS 

시스템에서 MN이 정상적으로 네트워크 접속 해제를 

수행하는 경우, PoA에서 MIH_Link_Down 이벤트가 

발생하고, PoA는 HCA로 MN의 네트워크 접속 해제

를 통보한다. 이에 따라, HCA는 MN에 대한 바인딩 

정보를 삭제하고, MICS로 위치 등록 해제 메시지 

(Location Deregistration)를 전송함으로써 MICS에서 

MN에 대한 바인딩 정보가 삭제되는 것을 확인할 수 

있다. 그림 10은 MN의 네트워크 접속 해제 절차 과

정을 보여주며, 그림 10.a는 HCA 노드에서 메시지 처

리 과정 그리고 그림 10.b는 MICS 노드에서 메시지 

처리 과정을 보여준다. 따라서, 이러한 FT-AIMS 시

스템의 MN에 대한 네트워크 접속 및 접속해제 감지 

기능을 통하여 이동성 제어 노드의 안정된 바인딩 정

보 관리 기능을 제공할 수 있다.

만일 MN이 비정상적으로 종료되어 PoA에서 

MIH_Link_Down 이벤트가 발생하지 않는 경우, 

HCA에서 MN에 대한 바인딩 엔트리의 시간이 종료

된다. 이에 따라, HCA는 MN에 대한 네트워크 접속 

확인 절차를 수행한다. HCA가 MN의 네트워크 접속 

해제를 감지하는 경우, HCA는 MN에 대한 바인딩 엔

트리를 삭제하고 MICS에게 MN에 대한 Location 

Deregistration 메시지를 전송하여 MICS에서 MN에 

대한 바인딩 정보를 삭제하는 절차를 수행하는 것을 

시험을 통하여 확인할 수 있다. 이는 FT-AIMS 시스

템의 MN에 대한 네트워크 접속 확인 절차를 통해서 

이동성 제어 노드의 안정된 바인딩 정보 관리 기능을 

제공할 수 있다.

MN이 핸드오버를 수행하는 경우, 해당 HCA는 

MICS에게 Location Registration 메시지를 전송한다. 
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MICS는 MN가 접속했던 이전 HCA에게 MN에 대한 

네트워크 접속 해제를 요청하는 절차를 수행한다. 

MICS로부터 Location Release 메시지를 수신한 이전 

HCA는 MN에 대한 바인딩 엔트리를 삭제하는 것을 

시험을 통하여 확인할 수 있다. 이러한 FT-AIMS의 

MN에 대한 네트워크 접속 해제 요청 절차는 이동성 

제어 노드의 안정되고 신속한 바인딩 정보 관리 기능

을 제공할 수 있다. 

그림 11은 FT-AIMS 시스템에서 이동성 제어 노드

간의 메시지 재전송 및 Heartbeat 메시지 전송 과정을 

보여준다. 이러한 기능 시험을 위해서, AIMS 시스템

의 이동성 제어 노드간의 메시지 손실 및 링크(또는 

노드) 실패 환경을 인위적으로 발생시켰다. 그림 11.a

에서 보듯이, AIMS 시스템에서 메시지의 재전송 기

능은 이동성 지원 노드 간의 일시적인 메시지 손실에 

대하여 메시지 재전송을 수행함으로써 신뢰성 있는 

안정된 이동성 제어 메시지 전달 기능을 확인할 수 있

었다. 또한, 그림 11.b에서 보듯이, 이동성 메시지 전

송 실패 후 노드간의 Heartbeat 메시지 전송을 통하여 

MN들에게 안정된 액세스 네트워크 접속 환경을 제공

하는 것을 확인할 수 있었다.

(a) 

 

(b)

그림 11. 이동성 제어 노드간의 메시지 재전송(a) 및 Heartbeat 
메시지 처리 과정(b)

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 유무선 통합 환경에서 안정된 방통

융합 멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 네트워크 

기반의 이동성 관리 기술(FT-AIMS)을 제안하였다. 

제안된 방식은 액세스 네트워크에 접속된 MN들의 올

바른 위치 관리 및 핸드오버 제어를 위하여 MN의 네

트워크 접속 및 접속해제 감지를 통한 안정된 바인딩 

정보 관리 기능을 제공한다. 또한, AIMS 시스템에서 

신뢰성 있는 안정된 이동성 제어 메시지 전달을 위해

서 이동성 제어 메시지의 재전송 기능 그리고 MN들

에게 안정된 액세스 네트워크 접속 환경을 제공하기 

위한 이동성 제어 노드간의 Heartbeat 메시지 전송 기

능을 제공한다. 제안된 방식은 FT-AIMS 시험 네트워크 

구현을 통하여 기능 검증 및 성능 분석을 수행하였다.

현재, 본 논문에서 제안된 안정된 이동성 관리 기술

에 대해서 다양한 시나리오를 고려하여 정량적 또는 

정석적인 분석을 통한 성능 분석을 수행하고 있다. 향

후 연구로는, 이러한 분석 결과를 기반으로 기존 기술

과의 우수성을 입증할 예정이다. 또한, 다수의 MICS 

노드가 존재하고 MICS 노드가 노드 또는 링크 실패

가 발생하는 환경을 고려한 연구가 필요할 것이라 생

각된다. 또한, HCA 노드의 백업 시스템이 구축되어 

있는 환경에서 HCA 노드 또는 링크 실패가 발생하는 

환경을 고려하여 AIMS 시스템에서 네트워크의 신뢰

성 및 안정성을 제공할 수 있는 기술에 대한 연구를 

수행할 예정이다.
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