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요 약

모바일트래픽사용량이해가갈수록증가하면서무선통신네트워크에서 이들을 수용할 수있도록효율적인 무선자원배분연구가활발해
지고 있다. 본 논문에서는 모바일 트래픽의 70~80%를 차지하는 실내 환경에서 발생하는 모바일 트래픽을 분석하였다. 실내 환경에서 발생하는 모바일
트래픽이 다른 지역과는 구분되는 특징이 존재함을 증명하고 특징이 존재하는 원인에 대한 분석을 하였다.

Ⅰ. 서 론

이동통신서비스는 세대변화를거쳐가며다양한 서비스 제공을통해가

입자와 이동통신 트래픽 사용량을 급증시켰다. 트래픽 사용량 증가의 원

인으로는 스마트폰 장치 기능 향상, 비디오 스트리밍과 같은 데이터 집약

적콘텐츠의증가, 배포된네트워크성능의지속적인개선으로뽑을수있

다. Ericsson은 글로벌 모바일 데이터 트래픽을 2021년 말까지 월 약 67

Exabytes(EB)에 도달했으며, 2027년에는 약 4.2배 증가하여월 282 EB에

이를 것으로 예상한다 [1]. 2027년까지의 트래픽 증가에는 AR을 포함한

XR 유형 서비스의 초기 도입이 영향을 미칠 것으로 내다보았다. 그러나

폭발적으로 증가하는 모바일 데이터 트래픽을 수용하기 위해 추가적으로

통신인프라를설치하는데에는막대한비용이든다. 제한된무선자원내

에서 모바일 데이터 트래픽을 효율적으로 분배하기 위해선 기지국단위에

서 미리 모바일 트래픽 사용량 예측을 기반으로 자원 운용이 되어야 할

것이다.

Ericsson은 모바일 데이터의 70~80%가 실내에서 생성된다고 추정하고

있다 [2]. 추정치로 미루어 보았을 때, 현재 무선 통신의 대부분은 실외의

기지국에서 실내로 서비스되고 있다. 실외 기지국에서 실내로 전파를 송

신할 경우, 경로 손실에 의한 전력 감쇠[3]가 심하게 일어나기 때문에 네

트워크 운영 측면에서 실내에서 발생하는 모바일 트래픽에 대한 분석이

이루어져야 한다.

본 논문에서는실내에서 발생하는모바일 트래픽(Indoor Traffic) 데이터

를 Exploratory Data Analysis (EDA)하고 데이터 특징을 분석하였다.

Decision Tree [4] 라는 지도학습 모델을 이용해실내에서 발생하는 모바

일 트래픽이 다른 지역의 모바일 트래픽과 분류할 수 있음을 확인하였다.

이는 실내 트래픽이 가지는 고유한 특징에 의해 분류되는 것으로

Decision Tree 모델의 학습 과정에서 특징을 추출하였다.

Ⅱ. 본론

그림 1. 강남역 반경 1km내 지도

본 논문에서는 실내에서 발생하는 모바일 트래픽의 특징을 분석하기 위

해, 그림 1과 같이실제강남역 1km 반경내위치한셀들에서발생한모바

일 트래픽의 Uplink 데이터를 사용하였다. 데이터 세트는 2020년 8월 한

달(31일)간 발생한 데이터 트래픽으로 1시간 단위로 집계되었다. 그리고

셀들이 위치한 지역 용도에 따라 데이터를 라벨링하였다. 기지국 셀은 총

136개로 주거지역 46곳, 상업지역 64곳, 기타지역(학교, 공원 등) 18곳, 아

파트 지역 8곳에 위치했다. 아파트 지역에서 수집된 모바일 트래픽을

Indoor Traffic으로 가정하였다.

Indoor Traffic이 다른 지역과 차별되는 특징이 존재함을 증명하기 위해

Decision Tree 모델을이용해 분류하였다. Decision Tree 모델은 여러 가

지 규칙을 순차적으로 적용하면서 독립 변수 공간을 분할하는 분류 모형

이다. 분류 정확도를 올리기 위해 Decision Tree 모델에서 파생된 모델들

로는 Random Forest, Xgboost모델 등이 있다. 파생된 모델들보다는

Decision Tree 모델의분류성능은떨어지나 해석력이뛰어나다는장점이

있다. 주로 분류와 회귀 분석에 사용되는 지도학습 모델이다.

Decision Tree 모델의학습 과정은그림 2와 같다. 31일(744시간)의 모바

일 트래픽 데이터와 장소를 나타내는 인덱스를 하나의 데이터 세트로 학

습한다. 장소를 나타내는 인덱스는 True or False값으로 매핑해준다. 테

스트 세트의모바일 트래픽을 보고 장소 인덱스를 맞출 수 있는지 확인한

다. 본 논문에서는장소인덱스로주거지역, 상업지역, 아파트지역을매핑
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하고 분류 정확도 결과를 비교하였다. 그 결과, 아파트 지역 분류 정확도

는 85.7%, 주거지역의 분류 정확도 50%, 상업지역 분류 정확도 66.4%가

도출되었다. 분류 시뮬레이션은 각각 지역별로 20번씩 실행한 결과의 평

균값이다.

그림 2. Decision Tree 모델의 학습 과정

아파트 지역에서 수집된 모바일 트래픽, 즉, Indoor Traffic이 다른 지역

에서 수집된 모바일 트래픽과는 차별되는 특징이 존재함을 확인하였다.

Indoor Traffic의 고유한 특징을 분석하기 위해 Decision Tree 모델의 학

습 과정에서 분류 기준점이 되는 인덱스를 확인하였다. 학습 데이터 세트

를 랜덤하게 바꾸고 Decision Tree 모델의 파라미터를 바꿔가며 자주 나

타나는 인덱스들을 분석하였다.

그림 3. 시간대별 기준점 통계

분류 기준점으로 선정되는 빈도가 높은 인덱스는 총 18개 발견하였다.

그림 3은 시간대별 기준점 통계 그래프다. 기준점으로 자주 나타나는 시

간대는 23~02시, 05~08시에 나타났다.

그림 4. 요일별 기준점 통계

그림 4는 요일별로 기준점 통계 그래프를 그렸다. 기준점으로 가장 많이

나타는 요일은 토요일이었다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 Indoor Traffic이 다른 지역의 모바일 트래픽과는 차별되

는 특징이 존재함을 증명하고 그 특징에 대해 분석하였다. 아파트 지역에

서 수집된 모바일 트래픽이 전부 실내에서 발생한 트래픽이라 가정하고

Indoor Traffic으로 분석하였다. Decision Tree 모델로 지역 용도를 인덱

싱하고 분류를 진행한결과, Indoor Traffic이 다른 지역과는구분되는 고

유한 특징을 가짐을 증명했다.

Decision Tree 모델의학습 과정을시각화하여분류기준점이되는시간

대는 23~02시, 05~08시, 요일로는 토요일이 가장 많이 나타났다. 무선 자

원 운용 관점에서는 Indoor Traffic의 특성을 이용한 트래픽 예측을 통해

효율적인무선 자원 관리방식이개발되어야 할것이다. 또한, 실외기지국

에서 실내 환경으로 무선 통신 서비스를 제공하면서 발생하는 강한 신호

감쇠 효과를 상쇄할만한 기술 개발도 이루어져야 할 것이다.
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