
Ⅰ. 서  론

LTE(Long Term Evolution) 망에서 서비스를 받
고 있는 UE(User Equipment)는 지속적으로 주변의 
전파 신호를 측정한다. 전파 환경에 따라 handover 
여부를 결정하고 반영한다. Handover는 UE가 이동
함에 따라 더 좋은 신호를 가진 cell에 연결하여 
원활한 서비스를 제공할 수 있게 하는 기술이다. 
이는 주로 cell edge에서 발생하게 되며 전파 상황
에 따라 유동적이다.

LTE 망의 전파 신호 레벨 및 품질을 측정하는 
주요 KPI(Key Performance Indicator)로는 단말에 수
신되는 Reference Signal의 Power를 의미하는 
RSRP(Reference Signals Received Power), 단말에 수
신되는 모든 Power의 총 크기를 의미하는 
RSSI(Received Signal Strength Indication), 단말에 수
신되는 Power 대비 Reference Signal Power의 비를 
의미하는 RSRQ(Reference Signals Received Quality)
가 있다 [1]. 이런 무선 환경 지표에 따라UE의 
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serving cell과 neighbor cell들이 결정된다. Serving 
cell은 서비스를 받는 cell이며 neighbor cell은 주변 
cell을 의미한다.

본 연구에서는 먼저 3GPP 표준에서 정의한 handover 
event를 알아본다. 이후 실제 아일랜드의 LTE 환경에서 
측정한 데이터를 활용하여 분석을 실시하였다.

Type Definition

A1 Serving becomes better than threshold
A2 Serving becomes worse than threshold

A3 Neighbor becomes offset better than
Serving

A4 Neighbor becomes better than threshold

A5
Serving becomes worse than threshold1 
and neighbor becomes better than
threshold2

A6 Neighbor becomes offset better than 
Scell

표 1. LTE Event Type
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요  약

UE(User Equipment)의 이동성을 보장해주기 위해 전파 신호 레벨 및 품질에 따라 handover 현상이 
발생한다. 이때 설정해 놓은 handover event 에 따라 handover 의 threshold 가 바뀌게 된다. 본 연구에서
는 아일랜드에서 측정한 전파 데이터의 LTE KPI(Key Performance Indicator)를 사용하여 handover 성능
을 분석한다.

ABSTRACT

To ensure the mobility of the UE(User Equipment), the handover phenomenon occurs depending on the 
level and quality of the radio signal. According to the set of handover event, the threshold of handover is 
changed. In this paper, we analyze the handover performance using LTE KPI(Key Performance Indicator) 
of measurement mobile traffic data in Ireland.
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Ⅱ. Handover 정의

3GPP TS 36.331에서 handover trigger 정의는 표 
1과 같다 [2]. LTE handover event는 6개이며, 
serving cell과 neighbor cell의 신호 품질 상황에 따
라 handover가 발생한다 [3].

LTE 망에서 handover 절차를 간략하게 보면 다
음과 같다. 먼저 UE는 주변 신호를 측정하고 측정 
결과를 바탕으로 handover 하기 적절한 cell을 선택
(neighbor cell)하여 eNodeB에게 보고한다. eNodeB
는 UE가 보고한 정보를 바탕으로 handover 여부를 
결정하며 target cell을 정하여 UE에게 전달한다. 
UE는 target cell을 serving cell로 변경하게 된다.

Ⅲ. Handover 성능 분석

2018년 아일랜드에서 측정한 전파 데이터셋 [4]
을 사용하여 handover 성능 분석을 진행했다. 2개
의 통신사(TEL-A, TEL-B)에 대해 측정을 진행했으
며 측정 단위 시간은 LTE TTI(Time To Interval)인 
1 ms 이다. 주요 데이터 속성으로는 cellID, 
NetworkMode, serving cell 신호 품질, neighbor cell 
신호 품질, cell 위도/경도가 있다. Network mode는 
UMTS(Universal Mobile Telecommunications System), 
HSPA+(High Speed Packet Access), LTE가 있으며, 
이 중 가장 널리 사용되고 있는 LTE 측정 데이터
를 활용하여 분석을 실시하였다. 데이터 속성 중 
neighbor cell의 RSRP, RSRQ에만 결측 값이 존재
했다. 결측 값 처리는 결측 발생 시점 전후로 측정
된 값의 평균으로 대체했다. 데이터셋의 cellID를 
이용하여 handover 발생하는 경우에 대한 데이터를 
추출하였다. 데이터의 개수는 TEL-A와 TEL-B가 각
각 1716개, 806개이다. Handover 발생시 serving 
cell과 neighbor cell의 신호 품질 값은 그림 1과 같
다(파란색: TEL-A, 빨간색: TEL-B). RSRQ와 달리 
RSRP는 serving cell의 신호가 증가함에 따라 
neighbor cell의 신호도 증가하는 양상을 보인다. 그

림 1과 표 1의 event type을 비교해보면 RSRP는 
A3 Type과 A4 Type이 혼재하는 것으로 보인다. 
Neighbor cell의 RSRP가 -50 dBm 이상인 경우는 
serving cell의 신호 세기와 관계없이 handover가 발
생하는 것으로 보인다. 이를 제외하고 회귀분석을 
실시한 결과(그림 2), 2개 통신사 모두 neighbor cell
의 RSRP가 serving cell의 RSRP 보다 더 강한 신호
를 받을 때 handover가 발생하는 것을 알 수 있다.

Ⅳ. 결  론

LTE 시스템에서 handover에 대한 분석을 실시하였
다. 실제 측정 데이터를 사용했으며, serving/neighbor 

cell의 RSRP와 RSRQ를 분석했다. Handover가 발
생할 때 RSRQ와 달리 RSRP는 3GPP 표준의 
handover event 중 A3와 A4가 적용됨을 확인했다. 
환경의 차이에 따라 전파에 영향을 미치므로 국내 
LTE 통신망과 아일랜드의 상황이 다를 수 있다. 
따라서 국내 통신 데이터를 활용하여 분석할 필요
가 있다.
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그림 2. RSRP 회귀분석 결과

그림 1. Handover 발생시 RSRP, RSRQ 
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