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Area Network)은 소규모 지역을 위한 무선방식

이고, 이외에 몇 가지WPAN(Wireless Personal 

Area Network)가 있다.

본 고에서는 위에서 언급한 다양한 무선망의 

존재로 이들간의 handover가 요구되고 있으며, 

이에 따라서 국제적인 표준화 동향을 분석한 후 

MIH[2]를 이용하여 국내 환경에 적합한 이기종 

무선망간 handover을 제안하고, 이에 대한 시

험결과도 언급할 예정이다. 현재 MIH는 3GPP, 

Ⅰ. 서론

최근에 다양한 무선통신 방식의 등장으

로 이동통신 사업자는 적절한 무선방식을 선

택하여 운용하여야 한다. 현재, 국내에서는 

cellular 계열인 UMTS와 CDMA2000 계열이 

있으며, WMAN(Wireless Metropolitan Area 

Network)으로는 WiBro(국제적으로 mobile 

WiMAX)[3]가 있다. WLAN(Wireless Local 

최근에 다양한 무선통신 방식의 등장으로 이동통신 사업자는 적절한 무선방식을 선택하여 운용하여야 한다. 현재, 

cellular 계열인 UMTS와 CDMA2000 계열이 있으며, WMAN(Wireless Metropolitan Area Network)으로는 WiBro(mobile 

WiMAX의 일부)가 있다. WLAN(Wireless Local Area Network)은 소규모 지역을 위한 무선방식이고, 이외에 몇 가지 

WPAN(Wireless Personal Area Network)이 있다.

본 논문에서는 국내 환경에 적합한 WiBro와 UMTS 망간 MIH(Media Independent Handover)를 이용한packet data 

handover를 제안함으로써 사업자가 목적에 맞게 사업을 진행할 수 있는 기반을 만들 수 있다. 현재 이러한 MIH는 사

업자의 이기종망 운용에 대한 요구 증가로 TTA, 3GPP, 3GPP2, IEEE, WiMAX 등에서 표준화가 진행되고 있다. 최근에 

3GPP와 WiMAX에서는 MIH, FAF, MMSC 등의 기술을 이용한 이기종망 무선망 handover 표준화가 활발히 제안되고 

있다.

MIH를 이용한 WiBro와 UMTS 망간 handover는 기본적으로 IEEE802.21에 정의된 표준을 근간으로 국내환경에 맞

게 정의한 것이다. 이를 구현하기 위하여 몇 가지 방법이 있지만, 본 논문에서는 MIH 기능을 가진 단말기와 network쪽

에서는 MIH server를 이용하여 구현하는 방식을 제안한다. 따라서 이를 이용하여 사업자는 최소의 비용 및 투자로 상

대적으로 쉽게 handover를 구현하여 network 구축비용 절감과 고객의 원활한 서비스를 제공할 수 있다	

| 요 약 |
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3GPP2, IEEE, IETF 등에서 규격이 진행되고 

있으며 최근에 여러 표준화 단체 및 관련업계에

서 많은 관심을 보이고 있다. 

국내에서도 TTA를 중심으로 WiBro와 

UMTS PS(Packet Switched) 서비스 위주

의 표준화[10]가 진행되고 있으며, 이것은 국

내의 WiBro coverage 약점을 보완할 수 있는 

좋은 방법이 되고 있다. 한편 3GPP에서도 향

후 LTE(Long Term Evolution)와 WiMAX간 

HO(HandOver)에 MIH를 근간으로 하는 방법

이 표준화[4],[5],[6]에 협의되고 있다.

이러한 이기종망간 HO는 국내외적으로 

convergence 환경이 가속화됨으로써 많은 표준

화 단체 및 관련회사의 주목을 받고 있다. 따라

서 이러한 추세에 따라서 국내에서도 관련 표준

화 작업을 활발히 해야 할 것 같고, 관련기술의 

조기 개발이 필요한 상황이다.

국내에서도 관련 표준 분석을 통하여 상용화

를 추진하여 관련회사의 경쟁력 강화와 향후 이

를 통하여 해외시장 개척으로 새로운 수익을 창

출할 수 있는 기회를 만들어야 할 것 같다.

Ⅱ. 이기종 무선망간 HO 표준화 분석

이기종 무선망간 handover 표준에서 무

선망과 관련된 표준은 3GPP, 3GPP2와 

IEEE에서 진행되고 있으며, IP 관련사항

은 IETF[7]에서 진행이 되고 있다. 3GPP

에서는 I-WLAN(Interworking-WLAN), 

GAN(Generic Access Network), Mobike와

VCC(Voice Call Continuity) 등이 있다. 그리고 

3GPP2에서는 GAN과 VCC가 있으며, IEEE에

서는 layer 1과 layer 2 handover만 정의하는 

MIH(Media Independent Handover)[2]가 있

다.[9]

I-WLAN은 오래전부터 3GPP에 표준으

로 정의되기 시작했으며 주로 GSM/UMTS

와 WLAN간의 interworking을 위한 규격으

로 무선망간 handover보다는 인증을 포함한 

security 처리, billing/accounting 등의 목적

으로 규격이 정의되었다. 현재까지 I-WLAN

을 이용하여 서비스하는 사업자는 없는 상태이

다.[9]

GAN은 이전에 UMA(Unlicensed Mobile 

Access)라고 불리어졌으며, 주된 기술은 미국

의Kineto Wireless사에서 제안한 사항이다. 이

것이3GPP 표준화가 되면서 GAN으로 이름이 

변경된 것이다. GAN을 이용하는 사업자는 BT, 

T-Mobile 등 다수가 있으며 현재까지 많이 활

성화된 것은 아니다.[9]

Mobike와 VCC는 상위 layer handover를 정

의한 것으로 physical layer와 MAC layer는 정

의하지 않고 있다. MOBIKE는 주로 IP layer 

security 관련 규격을 정의하고 있으며, IPsec

와 거의 유사한 개념으로 이기종망간 security 

관련사항을 정의하고 있다.

VCC는 향후 매우 발전가능성이 높은 분야이

며, 현재 여러 사업자 및 제조사가 trial을 하거

나 개발 중에 있다. 이것 역시 현재까지 상용화

를 한 사업자는 없으며, 주로 cellular와 WLAN
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간의 음성 handover를 정의하고 있다. VCC는 

주로 cellular CS와 IMS domain signaling을 

통한 WiFi VoIP를 중점적으로 기술하고 있다.

한편, IEEE에서 정의하는 MIH(IEEE 

802.21)는 상위 layer는 정의하지 않고, layer 

1, 2만 정의함으로써 사업자가 원하는 응용서

비스를 제공할 수 있는 특징이 있다. 즉, 하위 

layer는 MIH를 사용하고 상위 layer는 VCC를 

사용할 수 있다.

< 표 1. 주요 이기종 무선망간 HO 표준화 비교 >

위에서 정의한 바와 같이 이기종 무선망간 

handover 표준은 다양한 형태가 존재하고 있

으며 궁극적으로 추구하는 것이 약간씩은 다르

다. I-WLAN은 GSM/UMTS와 WLAN간망 정

의하고 있고, GAN 역시 주로 GSM과 WLAN

간 연동을 정의하고 있는데, GAN은 주로 음성 

handover에 사용된다.

향후, 발전 가능성이 많은 것은 VCC와 MIH

이며, 이 두가지 기술이 동시에 적용될 경우, 효

율성이 극대화될 것으로 기대된다.

Ⅲ. 이기종 무선망간 HO 세부 기술

3.1 Interworking WLAN

I(Interworking)-WLAN은 3GPP에서 규격

화가 진행이 되고 있으며, 기본적으로 UMTS와 

WLAN간 PS(Packet Switched) 서비스 제공을 

위한 handover를 정의하고 있다.

이것은 수년전에 표준화가 진행되었는데, 최

근에 GAN과 VCC로 인하여 발전 가능성이 낮

은 기술이다.

< 그림 1. 3GPP에서 정의하는 I-WLAN 망구조 >

I-WLAN은 현재 3GPP 표준화 완료(R6)되

었고 3GPP2에도 비슷한 규격을 만들고 있는 중

이다. 이것은UMTS와 WLAN간의 AAA를 통한 

인증 및 과금 등을 공유하여 이들간의 동일한PS 

서비스 제공을 목표로 하고 있다.

특히 I-WLAN은 3GPP Core network 요

소인 SGSN/GGSN을 대체하는 WAG(WLAN 

Access Gateway)와 PDG (Packet Data 

Gateway)라는 새로운 Core network 요소를 정
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의하여 연동하게 된다. 이러한 망요소를 구축하

기 위해서는 기존망에 영향을 미치므로 사업자

에는 큰 부담이 되기 때문에 상용화는 어려울 것

으로 기대된다.

3.2 Generic Access Network

GAN(Generic Access Network)은 이전의

UMA를 3GPP에 표준화가 되면서 이름이 바뀐 

상태이다. 이것은 미국의 Kineto Wireless사에

서 표준화를 주도하여 3GPP에 표준화가 된 상

태이며, GSM/GPRS에 대한 연동규격은 완료되

어 상용화가 되고 있으나 UMTS에 대해서는 표

준화가 정의된 상태는 아니다.

< 그림 2. GAN을 위한 망 구성도 >

GAN의 호처리에서 기본적인 개념은core 

network에서는 GSM망과 WLAN을 동일한 무

선망으로 처리하는 것이다. 이러한 원칙은 기존

의 core network에 영향을 최소화하여 투자비

용을 절감하기 위한 것이다.

GAN에서는 기존의GSM의 RAN(Radio 

Access Network)과 같이 WLAN을 이용한 별

도의 RAN을 구성하게 된다. 이를 위하여 별

도의 GANC(GAN Controller)가 필요하게 되

며, 이러한 GANC는 기존의core network간의 

interface(예, Iu interface)를 사용하게 된다.

현재까지는 GAN이 주로 음성 handover 서

비스를 제공하고 있으나 규격적으로는 PS 서

비스도 제공 가능한 구조이다. 엄밀히 말하면, 

기존망에 tightly coupled architecture로써 

cellular망의 일부분으로 생각하면 된다. 물론 

3GPP2에서도 동일한 개념으로 표준화가 진행 

중에 있다. 

유럽 사업자를 중심으로 GAN은 상용서비스

를 제공하고 있으며, 현재의 표준화와 기술수준

을 기준으로 볼 때 가장 상용화 가능성이 높은 

기술이다. 하지만, 이것은 기존망에 미치는 영

향이 크기 때문에 향후 많은 사업자가 이를 채택

하기는 어려운 편이다. 

국내의 경우, ADSL의 폭발적인 증가세로 인

하여 WLAN 시장이 위축된 상황이고, 특히 사

업자가 WLAN을 통한 사업이 활성화되지 않

았기 때문에 이 기술은 국내 환경에서 적합한

solution은 아니다.

3.3 Voice Call Continuity

VCC(Voice Call Continuity)는 주로 cellular

망과 WLAN과 음성 handover를 정의하는 표준

이며 이미 언급한 GAN과 경쟁 기술이며, 단말

기 및 망에 대한 구현상의 차이는 있다.

VCC의 특징은 기본적으로 UMTS(GSM)의 

CS 음성호와 WLAN의 VoIP로 handover(양

방향)를 위한 것으로 IMS(IP Multimedia 

Subsystem) domain의signaling을 근간으로 

처리된다. 이러한 방식은 사업자 측면에서 구축 

및 운용이 매우 용이하게 된다.



50 ▶▶ 제3회 정보통신표준화 우수논문집

제3회 정보통신표준화 우수논문집 / 장려상

< 그림 3. VCC 서비스를 위한 망 구성도 >

VCC 기술은 3GPP 및 3GPP2에서 이미 표

준화가 된 상태이며, 이를 이용하여 상용화

를 준비중인 사업자가 있다. 위에서 기술한 

I-WLAN, GAN과 마찬가지로 VCC는 cellular

와 WLAN간의 handover를 중심으로 기술하고 

있다. 이처럼 외국의 경우, 무료로 사용할 수 있

는 WLAN연동에 대하여 관심이 매우 많은 편이

다.

단말기 측면에서 볼 때, 대부분의 IMS 

framework을 제공하는 회사는 모두VCC 

solution을 중점적으로 개발하고 있다. VCC는 

사업자 측면에서 서비스 제공의 용이성, 관련장

비 구축비용, 운용 등의 편리성으로 인하여 향

후 발전가능성이 매우 높은 기술로 평가되고 있

다. 

VCC는 표준화 관점에서 볼 때, layer 3이상

의 상위 layer handover를 정의하는 기술로서 

PHY, MAC과 같은 하위 layer의 정의가 없는 

상태이다. 따라서 하위 layer handover는 사업

자가 별도로 규격을 정의해야 하므로 하위 layer 

호환성은 없는 기술이다.

3.4 Media Independent Handover

MIH(Media Independent Handover)는 

cellular 표준화 단체가 아닌 IEEE에서 정의하

고 있는 radio independent handover기술로써 

PHY, MAC간의 handover를 규정하는 규격이

다. 

< 그림 4. MIH를 위한 functional architecture >

IEEE802.21을 MIH라고 하며, 해당하는 

link는 무선망인 cellular와 IEEE 계열(WLAN, 

WiMAX, WPAN 등)이 포함된다. MIH는 L1과 

L2만 정의하는 표준으로 handover initiation, 

handover preparation만 정의하고 있으며, 

handover execution은 각 사업자가 정의하여 

서비스하게 된다.

MIH는 기본적으로 단말기 및 기지국에 

MIHF(MIH Function)을 정의하여 이것이 

handover를 관리하게 된다. 사업자 측면에서 

볼 때, 기존의 access network과 core network

에 미치는 영향이 클 경우, 매우 문제가 많기 때

문에 MIHF를 하나의 서버로 구성하여 서비스

를 제공할 수 있다. 이것은 표준상에 option사

항으로 정의된 것이다.

MIH는 하위 layer간 handover만 정의하

는 표준으로 이의 응용서비스는 PS handover, 
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VCC 등이 될 수 있다. 최근에는 WiMAX에서 

MIH를 이기종망간 handover 표준기술로 선택

했으며, 3GPP에는 관련회사가 MIH를 근간으

로 표준화를 위한 작업이 진행 중에 있다. 

3.5 Forward Attachment Function

최근의 3GPP에서는 WiMAX와 UMTS

간 HO를 위하여 FAF(Forward Attachment 

Function)을 정의하여 유력한 표준화 후보로 등

장하고 있다. 이것은 MIH의 경우와 유사하게 

IP domain에서 동작하는 FAF라는 entity를 정

의하여 HO를 위한mobility 등을 관리하게 된

다.

최근의 WiMAX 활성화로 MIH를 비롯한 

FAF가 각광을 받고 있으며, FAF는 기본적으로 

3GPP LTE(Long Term Evolution)을 기반으로 

한다.

< 그림 5. FSF architecture >

WiMAX에서는 3GPP의 FAF와 유사한 개념

으로 MMSC(MultiMedia Session Continuity)

가 협의 중에 있으며, 현재 기본적인 요구사항

이 정의 중에 있으며 조만간 이를 기반으로 세부 

기술표준화가 진행될 것으로 전망된다.

한편WiMAX forum에서는 WiMAX 사업

자인 Sprint-Nextel의 영향으로 WiMAX와 

CDMA2000간의 HO 표준에 대한 이야기도 시

작되고 있다.

< 그림 6. FAF Message Sequence Diagram >

FAF를 이용한 WiMAX와 3GPP LTE간의 

HO 처리를 간단히 살펴보면, 먼저 단말기가

WiMAX에 연결이 되어있고, 3GPP로 HO 발생

조건이 되었을 때 이를 FAF에 보고하고, FAF는 

3GPP망에 RRC connection을 요구하게 된다.

이처럼, 3GPP의 resource할당 요구는 FAF

에서 이루어지며 모든 signaling과 security 처

리는 FAF와 3GPP망간에 이루어진다. 즉, 이때

까지 단말기와 access network간 3GPP radio

가 설정된 것은 아니다.

HO 조건이 되었을 때, FAF는 3GPP에 HO 

commend를 전송하여 HO를 수행하게 된다. 이

러한 FAF는 현재까지 concept정도 정의된 것으
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로 향후 세부적인 기술사항이 정의되어야 한다.

만약, 이러한 형태로 표준이 진행될 경우, 

FAF는 PDP context generation을 포함하는 

것이 훨씬 더 유용할 것으로 판단된다. 여기에

는 정교한 QoS mapping방안도 포함되어야 할 

것이다.

Ⅳ. MIH 기술분석

MIH는 IEEE에서 정의하는 이기종 무선망

간 HO 기술로서 heterogeneous 또는 vertical 

handover라고도 한다.

이미 언급한 바와 같이 이기종 무선망간 

HO는 3GPP와 3GPP2에서 정의하는 타 망과 

inter-working관련 규격이 있으며, IEEE 내

에서는 802.11, 802.16 등에서 horizontal HO 

규격이 있다. Internet 위주의 표준단체인 IETF

에서는 mobile IP 등을 이용한 IP mobility가 

정의되고 있다.

< 그림 7. HO 표준화에서 MIH 역할 >

MIH는 기본적으로 HO init iat ion과 

preparation만 정의하고 HO execution에 대해

서는 정의하지 않기 때문에 해당 사업자가 이의 

방법을 결정해야 한다.

< 그림 8. MIH에서 정의하는 표준화 범위 >

MIH에서 HO initiation을 위해서는 HO해야 

할 target망에 대한 검색과 network selection

을 해야 한다. 

< 그림 9. MIH를 위한 주요 Services >

< 그림10. MIH middleware간 연동 예 >
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MIH는 단말기, 기지국 또는 서버에 존재하

는 일종의 middleware로서 하위 radio layer와 

주로 IP layer 사이에 존재하게 된다. 이 MIH 

middleware는 상하위 layer와 “Information 

Service”, “Command Service”와 “Event 

Service” 등으로 구성된다.

MIH는 위의 그림과 같이 단말기와 기지국

에 구현이 될 수 있는데, 이때 radio는 3GPP와 

IEEE802 (예를 들면 WiMAX) 계열로 가정하

면 MIH middleware는 IEEE의 PHY, MAC의 

API(위에서 언급한 3개의 Service)와 3GPP의 

L1, L2 정보를 이용하게 된다. 기지국에는 단말

기와 peer가 되는 MIH middleware가 존재할 

수 있으며, 이 MIH middleware가 상호간 연동

하여 HO를 결정하게 된다. 

IEEE802.21에 따르면, network측면에서는 

기지국에 구현을 할 수 있으며, 선택적으로 사

업자는 MIH 서버를 이용하여 구현할 수도 있다.

만약, 기지국에 구현을 할 경우는 기존의 복

잡한 기지국 system에 영향을 줄 수 있고, 기존

의 3GPP 등 표준화가 완료되지 않아서 사업자 

측면에서는 많은 risk가 존재하게 된다.

< 그림11. WiBro를 위한 MIH 기능 추가사항 >

본 논문에서는 MIH 서버를 이용한 방법을 

제안하며 이것은 HO 성능(주로 HO 시간)은 기

지국에 구현하는 방법에 미치지 못하지만 구축

비용, 운용 등에 매우 유리하다.

위의 그림과 같이, 만약 WiMAX RAS(Radio 

Access Subsystem)에 MIH를 구현하는 경우, 

다양한 SAP(Service Access Point)가 추가되어

야 하며, HO 처리를 위한 MIHF도 구현이 되어

야 한다.

이미 언급한 바와 같이 사업자가 이러한 형태

로 access network에 MIH를 구현할 경우, 기

존망에 미치는 영향, 운용 및 유지보수에 많은 

어려움이 있을 있다.

Ⅴ. MIH를 이용한 환경구축 및 실험
결과

5.1 제안한 network 구조 

본 논문에서는 WiBro와 UMTS간 HO를 중

점적으로 기술하며, 이러한 MIH는 다른 radio

로 유사한 형태로 확장을 할 수 있다. 이미 언

급한 바와 같이 본 고에서는 MIH를 단말기와 

MIH 서버를 이용한 방법을 제안하며 이를 이용

한 몇 가지 기술사항과 simulation 결과를 도출

하였다.

MIH 서버를 이용한 전체 구조도는 위의 그림

과 같이 dual mode 단말기(UMTS와 WiBro)와 

MIH 서버가 핵심요소이며, 본 논문에서는 기존

의 access network와 core network에는 변경
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요소를 거의 없는 방식을 제안한다. 

이기종 무선망간 HO를 위하여 기존의 

access network와 core network에 영향을 미

칠 경우, 사업자 측면에서는 구현 및 구축비용

과 장비를 운용하기 위하여 새로운 기술사항이 

존재하기 때문에 매우 많은 risk가 존재하게 된

다. 

< 그림12. MIH 서버를 이용한 구조도 >

예를 들면, 현재 상용화되고 있는 UMTS

와 WiFi에 적용되는 GAN은 동일한 Iu 

interface(access network과 core network 

interface)이지만 WiFi radio node를 관리하

기 위한 복잡한 운용(operation)과 유지보수

(maintenance)가필요하게 된다. 

본 고에서 제안한 방식은 IP layer mobility

를 지원하는 것으로 WiBro와 UMTS는 동일

한 HA(Home Agent)를 이용하게 되며, 이의 

mobility는 MIH 서버에서 관리하게 된다.

Packet data HO를 위해서는 필수적으로 

mobile IP를 사용해야 되며, 이에 대한 표준

(MIH 관련)도 IETF에 정의되어있다. 기본적으

로 이것은 특정한 UDP port를 사용하여 구현이 

된다.

< 그림13. MIH 서버를 이용한 구조도 >

< 그림14. MIH 서버를 이용한 구조도 >

본 논문은 사업자의 투자비 절감, 운용의 

간편성을 위하여 MIH 서버를 이용한 방식이

며, 위의 그림과 같이MIHF(MIH Function)

와 mobility policy(HO 결정 등)를 하나의 MIH 

middleware로 처리하는 방식이다.

이 방식은 기본적으로 MIH에서 정의한 표준
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을 준수하여 향후 확장성에 문제가 없도록 하는 

동시에 개발, 최적화, 운용 등을 쉽게 하기 위한 

구조이다. 물론 이러한 구조로 인하여 기지국에 

MIH를 구현하는 것보다 HO 속도와 같은 성능 

저하는 있을 수 있다.

< 그림15. MIH message 전송을 위한 UDP >

최근에 IETF에서는 MIH message 전송을 

위하여 별도의 UDP port number를 정의했는

데, 이것은 MIH 관련 사항이 확실히 표준에 정

의됨으로써 활성화가 될 것으로 기대된다.

단말기가 MIH 서버와 무선 link의 L1, L2 

및 HO 정보교환을 위해서는 지속적으로 통신을 

해야 하는데, 이때 UDP를 사용하게 된다. 이것

은 초기 단말기가 PS망에 접속한 후 특정 UDP 

port를 이용하여 바로 MIH 서버에 연동된다. 

WiBro 사업자는 초기 장비구축 비용이 매

우 높기 때문에 사업초기부터 전국망을 구축할 

수 없으므로 대도시 위주로 구축할 것으로 기대

된다. 따라서 본 고의 가정은 WiBro 지역이 소

규모 zone단위로 구축되어 서비스하는 상황을 

고려한 것이다. 이러한 경우, 대부분의 HO는 

WiBro에서 UMTS로 발생하게 된다.

< 그림 16. WiBro에서 UMTS로 단방향 HO >

물론, 현재의 UMTS망은 대부분의 지역이 

서비스된다고 가정한 것이다. 만약, WiBro와 

UMTS간 양방향 HO를 위해서는 쉽게 확장할 

수 있다. 단말기에서 MIH middleware 기능을 

추가하고 대응되는 MIH 서버에 해당사항을 처

리하면 된다.

WiBro는 WMAN의 일종의 기존의 cellular

보다 coverage가 적은 형태가 되므로 UMTS 

cell내에 여러 개의WiBro cell이존재할 수 있다.

< 그림17. MIH 서버 구성의 예 >

MIH 서버는 위의 그림과 같이 shared 

memory를 근간으로 다양한 몇 가지processor

가 동작하며, network쪽은 MIP HA와 연동

하게 된다. 여기에 향후 intelligent network 
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selection과 같은 기능이 추가될 수 있다.

향후, 사업자 측면에서는 이기종망 운용이 증

가할수록 이러한 MIH서버나 서비스 환경에 맞

게 단말기에 원하는 radio를 설정할 수 있도록 

구현할 수 있다. 물론 단말기가 자동적으로 검

색하여 원하는 radio을 선택할 수 있지만, 사업

자 측면에서는 다양한 radio resource를 효과

적으로 사용하기 위하여 network initiated HO 

또는management 방식을 선호하게 된다. 

< 그림18. MIH 처리를 위한 단말기 구조 >

MIH를 위한 WiBro와 UMTS dual mode 단

말기 구조를 보면 위의 그림과 같이MIH(802.21 

mobility) middleware를 중심으로 하위 모뎀을 

연동하고 상위에는 IP layer, MIP, SIP(Session 

Initiation Protocol) 등의 protocol로 구성된다.

기본적으로 IEEE 계열의 protocol은 PHY, 

MAC만 정의하게 되므로 WiBro에서는 L1인 

PHY와 L2인 MAC의 API가 필요하게 된다. 이 

API는 MIH middleware와 연동되어 필요한 정

보를 송수신한다.

한편, UMTS 모뎀에서는 L1, L2와 함께 약

간의 NAS(Non-Access Stratum)의 정보를 요

구하게 된다. 이러한 NAS 정보는 PDP context 

activation 등과 같은 L1, L2를 control할 수 있

게 된다.

일반적으로 단말기가 PC기반의 USB dongle 

또는 handset 형태로 구성하게 되는데, 하나의 

TCP/IP stack을 사용해야 하므로 IP layer 하

위의 mobility가 필요하게 된다. 즉, 보통의 경

우 resource 관리의 복잡성으로 인하여 2개의 

TCP/IP stack을 사용하지 않는다.

국내의 경우, WiBro에 UICC(Universal 

Integrated Circuit Card)를 사용하여 security

를 처리하므로 1개의 UICC를 이용하여 이

의 응용기능인 UMTS security에 사용되는

USIM(Universal Subscriber Identity Module)

과 WiBro에 사용되는 PISIM(Personal 

Internet Subscriber Identity Module) 모두가 

적용되어야 한다. 실제로 이러한 기능은 동일한 

security block을 사용하므로 UICC내에 file을 

별도로 정의하여 쉽게 구현할 수 있다.

한편, MIH와 함께IMS domain의signaling

으로 사용되는 SIP를 적용할 수 있는데, 이것은 

PS 서비스만 제공하는 WiFi나 WiMAX에서 다

양한 서비스를 제공하기 위한 것이다. 예를 들

면, WiBro에서SMS, VoIP 등과 같은 서비스 제
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공에 SIP가 유용하게 사용될 수 있다.

기술적인 측면에서 볼 때, MIH와 IMS 

domain을 기반으로 하는 VCC를 같이 사용할 

경우, 매우 유용할 것으로 기대된다. VCC에서

는 하위 layer 처리방안에 대한 정의가 없기 때

문이다.

5.2 Call Flow 및 API 정의

WiBro에서 UMTS로 packet data로 HO를 

위한 호처리 시나리오는 다음 그림과 같이, 단

말기가 WiBro에 접속된 후, UMTS PS망으로 

HO하는 경우다. 이러한 시나리오는 국내 환경

(WiBro망 구축 상태를 고려시)에 매우 적합한 

것으로 초기 WiBro 전국망 구축비용을 절감할 

수 있어서 사업자 측면에서는 매우 좋은 결과를 

가져올 수 있다.

<그림 19, WiBro에서 UMTS로 HO 시나리오 >

WiBro에서 UMTS로 HO를 위한 기본적인 

호처리 절차를 보면, 먼저 단말기가 WiBro에 접

속된 다음 MIP 등록과 MIH 서버에 등록을 하

게 된다.

본 고에서 제안한 방식은 network initiated 

HO으로 모든 HO 결정은 MIH 서버를 포함한 

network에서 이루어지며, 단말기는 이에 필요

한 정보(주로 radio 정보)를 MIH 서버로 전송하

게 된다. 이러한 구조는 향후 3GPP에서 진행되

는 FAF나 WiMAX에서 진행되는 MMSC와 유

사한 개념이다.[8]

단말기가 WiBro 경계지역을 인식하게 되면, 

이러한 정보를 MIH 서버로 전송하게 되는데, 

WiBro 경계지역 구분은 WiBro 기지국 ID를 적

절히 할당하면 단말기가 쉽게 인지할 수 있다.

효과적인 HO를 위하여, 단말기는 WiBro

가 traffic state일 때 경계지역에서 UMTS 

modem을 켬으로 인하여 HO 시간을 단축

할 수 있다. 물론 이러한 경우 단말기 power 

consumption에 영향을 줄 수 있는데, 실제 환

경에서는 HO가 빈번히 발생하지 않고, 만약 

HO 발생한다고 해도 아주 짧은 시간에 발생하

기 때문에 고객이 느낄 수 있는 정도의 battery

를 소모하지 않는다.

단말기는 UMTS modem을 기동하여 radio 

정보를 MIH 서버에 전송하게 되는데, 이때 필

요한 정보는 IEEE802.21에 정의되어있다.

WiBro 신호가 약화되고, UMTS 신호가 적

절할 경우, MIH 서버는 HO를 명령하게 된

다. 단말기는 WiBro connection을 끊고 바로 

UMTS망에 접속을 하게 된다. 이 경우 단말기

는 UMTS의 필요한 SIB(System Information 

Block)는 이미 수신이 완료된 상태이다.
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이후, 단말기는 packet data session인 PDP 

context activation을 하게 되는데, 여기에서 

WiBro에 적용된 유사한 형태의 QoS mapping

이 매우 중요하게 된다. 만약 QoS level이 다를 

경우, 고객이 불편을 느낄 수 있으며, 사업자 측

면에서 과금 등의 고객관리 문제가 발생하게 된

다.

PDP context 접속을 완료한 후, 다시 단말

기는 MIP 등록을 수행하고, UMTS를 이용하여 

PS 서비스를 받게 된다. 

< 표 2. WiBro와 MIH middleware간 API >

본 고에서 정의한 단말기 측면의 WiBro와 

MIH middleware간의 API는 위의 표와 같이 구

성된다. 기본적인 개념은 WiBro의 radio link의 

event(link going down, tear down 등)를 MIH 

middleware에 보고하거나 MIH middleware의 

해당 commend를 처리에 대한 것이다.

위의 표와 같이 대부분의 API는 IEEE802.21

에 정의되어있으므로 그대로 사용 가능하다.

UMTS 부분과 MIH middleware간의 API

는 기존의 모뎀에 간단하게 구현을 할 수 있는

데, 이것은 3GPP 표준에 정해진 AT command

를 사용하면 된다. MIH를 위한 대부분의 API는 

AT command에 정의되어있으므로 기존 모뎀

에 MIH 전용 API를 개발하지 않아도 된다. 

< 표 3. WiBro와 MIH middleware간 API >

< 표 4. WiBro와 MIH middleware간 API >

위 의  표 는  U M T S  모 뎀 에 서  M I H 

middleware로 몇 가지 event를 처리하기 위한 

API 정의로서 3GPP TS 27.007에 정의된 표준 

API를 이용한 것이다.

Radio modem과 MIH middleware간의 API

는 위에서 언급한 바와 같이 큰 어려움없이 정의

할 수 있는데, 이의 처리과정에 발생하는 예외적

인 경우(abnormal case)와 애매한 경우(corner 

case) 등에 대한 대처가 필요하다.

WiBro와 UMTS의 QoS class는 규격제정 기

구와 목적이 달라서 동일하게 정의되어있지 않



 제3회 정보통신표준화 우수논문집 ◀◀ 59

MIH를 이용한 이기종 무선망간 Handover 기술연구

다. 따라서WiBro 통화중에 UMTS로 HO할 경

우, 이에 유사한 QoS class로 이동을 해야 한다. 

< 그림 20, WiBro와 UMTS간 QoS Mapping 예 >

본 고에서 제안한 방식은 위의 그림과 같이 

크게 hard QoS(어느정도 real time이 보장)와 

soft QoS(non-real time)로 구분할 수 있다.

이러한 QoS mapping은 MIH 서버에서 단

말기를 제어할 수 있고, 단말기에서 자체적으로 

QoS class를 선택할 수 있다.

5.3 단말기 및 MIH 서버 구조

본 고에서 제안한 단말기는 기본적으로 

WiBro modem과 UMTS modem을 가지고 있

으며, IP mobility를 위하여 MIP를 사용하는 

경우이다. 한편, 별도의 network connection 

controller(또는 connection manager)를 이용

하여 MIH middleware의 제어를 쉽게 할 수 있

는 부분도 추가하였다.

단말기의 각 부분은 module화로 구성하여 

향후, 확장성과 문제발생시 쉽게 파악할 수 있

도록 하였다.

< 그림 21,WiBro와 UMTS간 QoS Mapping 예 >

< 그림 22, WiBro와 UMTS간 QoS Mapping 예 >

본 논문에서 제안한 방식을 시험하기 위하여 

위의 그림과 같은 환경을 구축하였다. 본 고에

서 제안한 MIH 기반 HO를 실제 망과 단말기에 

구현을 위해서는 많은 금액이 소요되므로 본 고

에서는 위와 같은 환경을 이용하여 simulation

하였다. 

실험환경을 간단히 살펴보면, MIH가 가능

한 단말기와 한쪽은 Ethernet을 사용하고 다른 

한쪽은 WLAN을 이용하여 시험하였다. 시험환

경은 간단하게 구축할 수 있으며, 이미 언급한 

MIH 기반 HO 시나리오를 적용하였다.

이때, MIH 서버에서 HO를 위한 criteria를 

임의로 변경이 가능하게 하였다. 
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< 그림 23, 제안한 방식의 실험환경 그림 >

본 고에서 제안한 MIH 기반 HO를 위한 

simulation 실험환경에 대한 그림은 위와 같이 

간편하게 구성할 수 있다.

이에 대한 시험결과는 MIH를 적용하지 않고, 

재접속을 이용하는 경우보다 HO 시간이 80% 

이상 개선됨을 알 수 있다. 

< 표 5. 핸드오버 성능 시뮬레이션 결과 >

Direction of  
Movement

Without MIH With MIH Improvement With MIH

Wireless LAN to 
Ethernet

5.2 1.5 

4.55
(=80.5%)

6.7 1.0

5.2 0.9

5.5 1.0

Average: 5.65 Average: 1.10

Ethernet to Wireless 
LAN

5.0 0.7

4.32
(=83.9%)

4.9 1.2

5.5 0.6

5.2 0.8

Average: 5.15 Average: 0.83

이러한 성능 개선은 향후 몇 가지 최적화 기

법을 적용할 경우, 90% 이상 개선될 것으로 기

대된다.

MIP를 이용한 IP mobility에서 몇 가지 실험

치를 근간으로 볼 때 기존대비 5배 이상 HO 시

간이 감소하게 된다. 이를 기반으로 HO 시간을 

추정해볼 때 WiBro에서 UMTS로 HO는 실제망 

기준으로 MIH를 적용하지 않을 경우는 최대 12

초(자동 망 재접속 기준), MIH를 적용할 경우는 

최대 2.2초 정도 될 것으로 기대된다.

< 그림 24, 제안한 방식의 시뮬레이션 결과 >

본 고에서 제안한 방식이 실제 상용으로 적용

되기 위해서는 몇 가지 기지국 정보를 가지고 있

는 MIH 서버와 별도의 MIH 기능이 있는 단말

기가 필요하다.

< 그림 24, MIH와 VCC를 적용한 망 구조 >
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이러한 방법을 적용할 경우, 사업자 측면에서

는 큰 비용없이 상용망에 적용할 수 있으며, 5배 

이상 빠른 속도로 HO를 수행할 수 있다. 이러한 

결과는 고객만족을 실현할 수 있는 하나의 기술

방식이 될 것으로 기대된다.

5.4 향후 MIH를 이용한 발전 방향

VCC는 향후 매우 발전 가능성이 높은 기술

로 많은 사업자가 이에 대한 상용화를 검토하고 

있다. 현재 VCC는 규격상으로 L1, L2 처리에 

대한 내용은 없는 상태이며 IMS망을 이용한 IP 

layer 이상만 정의하고 있다. 

결론적으로 본고에서 제안한 MIH와 VCC는 

상호 보완적으로 매우 좋은 기술이 된다.

VI. 결론

최 근 에  다 양 한  무 선 망 의  존 재 로 

convergence 환경이 가속화되고 있는 시점에

서 이동통신 사업자는 각 목적에 맞게 이를 운

용하려고 한다. 이러한 과정에서 다양한 고객의 

needs를 반영하기 위해서는 필연적으로 이들 

무선망간 handover 기술이 필요하다.

이기종 무선망간 handover 관련 국제적 표

준화와 상용화는 최근에 매우 활성화되고 있으

며, 사업자는 각 무선망의 목적에 맞게 서비스

를 제공하여 효율을 극대화하려고 한다. 한편, 

network 관리 측면에서는 일종의 지능망을 이

용하여 각 단말기에 맞는 QoS로 서비스를 제공

하는 기술이 매우 중요할 것으로 추정된다.

이기종 무선망간 handove r  기술은

I-WLAN, GAN, VCC, MIH 등이 있으며, 국내

에서도 이들 규격에 대한 세밀한 분석으로 국내

에서 기반기술을 조기 습득해야 국제적인 경쟁

력을 갖출 수 있다.

본 고에서 제안한 MIH를 이용한 WiBro와 

UMTS간 HO는 국내에서 상용화가 확정되어 진

행되는 것으로 국가 차원에서 국내표준화 및 국

제 표준화를 lead해야 하며, 특히, 최근에 3GPP

와 WiMAX 진영에서 이기종 무선망간 HO 표준

화가 매우 활발하게 진행되는 상황에서 조기에 

IPR을 확보하여 국제 기술경쟁력 제고가 필요

할 것이다.
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