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요 약  

 
마크로 기지국과 소형 기지국이 혼재하는 초밀집, 이기종 무선 네트워크 환경에서 실시간 핸드오버 결정 문제를 고려한다 

[1]. 본 연구는 이기종 네트워크 에너지 소비를 최소화를 목표로 하는 분산형 심층 Q-learning 기반의 핸드오버 결정 
알고리즘을 제시 한다. 알고리즘 내 에너지 소비 계산 시, 데이터를 전송하는데 발생하는 에너지 소비 뿐만 아니라 

핸드오버 실행 시 발생하는 에너지 소비도 고려하여 에너지 효율 관점에서 불필요한 핸드오버 수를 줄여 네트워크 에너지 
소비 감소를 이끌어 낸다.  

 

Ⅰ. 제안 알고리즘   

본 연구에서는 초밀집, 이종 무선 네트워크 핸드오버 
결정 문제를 다중-에이전트 Markov Decision Process 

(MDP)로 모델링하고, 각 에이전트가 MDP 해를 얻기 
위해 심층 Q-Network 기반 실시간 핸드오버 결정 

알고리즘을 제시하였다. 제안 알고리즘에서 중앙형 학습 
에이전트(예, 마크로 기지국)는 심층 Q-Network 의 

학습을 위해 리플레이 버퍼를 관리하며, 학습을 위한 
샘플을 분산형 핸드오버 에이전트(예, 소형 기지국)를 

통해 수집한다. 중앙형 학습 에이전트는 최종 학습 
결과를 분산형 핸드오버 에이전트와 공유하여, 

최종적으로 각각의 분산형 핸드오버 에이전트가 
독립적으로 자신들에게 접속되어 있는 단말의 핸드오버 

결정을 수행한다. 
본 연구의 핵심 아이디어는 각 에이전트의 State 

Space 및 Action Space 에 기지국 정보 반영 시, 단말과 
기지국 간에 신호 세기 순으로 순서화 하여 

처리하였다는 점이다. 이는 제안하는 알고리즘이 
네트워크 사이즈 변화에 상관없이 활용할 수 있게 한다. 

또한, 네트워크 에너지 소비 계산 시 데이터를 
전송하는데 발생하는 에너지 뿐만 아니라 핸드오버 실행 

시 발생하는 에너지 소비도 고려하여, 에너지 효율 
측면에서 불필요하게 발생하는 핸드오버 수를 줄여 

네트워크 에너지 소비 감소를 이끌어 내었다.  
 

Ⅱ. 성능검증 

제안하는 알고리즘의 타당성을 확인하기 위해 기존의 

핸드오버 결정 알고리즘과의 동등한 환경에서 성능 
비교를 수행하였다.  

그림 1 은 핸드오버 발생 시 에너지 소비 양( HOE )의 

변화에 따른 사용자 당 평균 에너지 소비 성능을 

나타낸다. 그림 1 을 통해 제안하는 알고리즘은 HOE 의 

변화에 관계없이 기존의 핸드오버 결정 알고리즘에 비해 
나은 성능을 발휘하다는 것을 확인 할 수 있다.  

그림 2 는 전체 기지국 수 (총 9 개) 중 State 
Space 에서 반영하는 기지국 수의 변화에 따른 사용자 

당 평균 에너지 소비 성능을 나타낸다. 그림 2 를 통해 
제안 알고리즘 활용 시, 단말이 접속 가능한 모든 

기지국의 정보를 활용하지 않고 제한적인 기지국 정보를 
활용하더라도 그와 유사한 성능을 발휘함을 확인 할 수 

있다.  
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그림 1. 핸드오버 발생 에너지 소비 양의 변화에 따른 

성능 비교  
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그림 2 State Space 내 고려 기지국 수의 변화에 따른 

성능 비교 
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