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IoTɥInternet Of ThingsɦWƃýUÄTɧ��n¦�¬�ȸÐWɚȋXºŎbģ9ǯ?go¶ś_hgɨŰŀəȗt�¥l
X Wi-Fi �×��jȒǴCm��n¦�¬�ȸÐǰWȡȁjâŴbg��n¦�¬�r�¨¬�mªvUíjƪTnTg

<ɧģ9ǯ?gɚȋUĳCmȸÐnª�¤WŘǻjºŎbȵŏ_dǯ?gAoXɘCTɨ­ŻnɧºžW��n¦�¬�

ȸÐXƂɋŀcĜĞUdMmȸÐnª�¤Wȡȁ<Ôfɧ��n¦�¬��¤�m�uWþıðƾ<Æ°bgoTUȚɠ
<SgɨeAnȻņǹŘWSg��n¦�¬��¤�m�ujȿãUȻņ_dɧȸÐnª�¤WȡȁjâŴCm��n¦

�¬�ȸÐWǞɋæǃðƾjɣag��n¦�¬�r�¨¬�mªv�¨�y¦ɥMDOPɦjŭƒCJɨMDOP XɧeNB
Wȡȁƺŝɧ��n¦ǡƎWǘñɧ�¬�WȻņǹŘjǷŞCɧ�¤�m�uWȶÐ§¬�jèőbgAonɧƂɋǊɧ
ǞɋǊɧȸÐȧǊW®NWƞ×n��n¦�¬�ȸÐWȡȁjâŴbgɨƏǛnXƹU MDOP WƂɋǊr�¨¬�mªv

U:?gÝÇǊTàǀɧİƿĂǻŘUNTmƔȐCɧ}�¡§¬}£ªjǃTmğǓȕÍjȄMJɨȕÍWǭƑɧȓıȡ

ȁjȥ9J eNB WȡȁjƂɋǊUâŴn=gAo<i;MJɨ 

 

1. ��	�   � �  

��¬��qªc IoT ��n�Tp��n¦ǡƎWƃý

Uî9ɧñǅÖWɣǅȤóɧñǅÖȍǺǸŵWģîUdfɧ

��n¦�¬�ȸÐWɚȋXºŎbɣ^g­ŻnSgɨA

WdUT��n¦�¬�ȸÐW�¤�m�uɇXɧ2019 Ń

U 2015 ŃWǪ 10 ÒUȾbgo¶ś_hm:f[1]ɧħɇW

��n¦�¬��¤�m�ujðƾǊU���©¬u\þ

ıbgAo<ɅȋoTgɥ��n¦�¬��¤�m�uj

¿°nXɧøǫU�¤�m�uoď[ɦɨ­Żn�¤�m�

uWƹœoCmɧƹĮWƂɋŀcġŢUǉǂɇ<ÔgPķ

ŢŘ4<­ǽUǐehmTg[2][3]ɨ�¤�m�ujðƾǊ

UþıbgJaUXɧğĜķɥeNBɦǣWȸÐȒÕWÊǃ

ƾjȌĮWȓıÓUþaNNɧ­Į¿¯UÏNAo<Ƌ^

CTɨC;CƹĮWƂɋŀcġŢUÔMJķŢŘjbN�

¤�m�ujǷŞCmȸÐȒÕjģňbgoɧ�¤�m�

uɇ<ĶTTġćUȒÕÊǃƾ<ř>ɧ�¤�m�uWþ

ıðƾ<Æ°bgoTUȚɠ<Sgɨ 

eAnƏǑǝnXɧ�¤�m�uWþıðƾWĊ¯jǌ

ǊUɧ��n¦�¬�r�¨¬�mªv�¨�y¦ɥMDOPɦ

jŭƒCJ[4]ɨMDOP nXɧƹĮWƂɋŀU�¤�m�u

<ÔgķŢŘjPƂɋǊķŢŘ4ɧƹĮWġŢU�¤�m�

u<ÔgķŢŘjPǞɋǊķŢŘ4oĮǵbgɨMDOP X

�¤�m�uWƂɋǊķŢŘcǞɋǊķŢŘUǏǌCɧȸ

ÐȒÕWȒÕÊǃƾ<ɣTƂɋŀUȶÐ_hgġćUɧȶ

Ð�n�ªvjȻņ_dmb¢¬|WÇŜĐȤUŋɝj²

9TT�¤�m�uɥ¿ɎɧȻņǹŘ�¤�m�uɦWȶ

Ð�n�ªvcȶÐ§¬�jèőbgɨ 

ƏǛnXɧMDOP WƜǻWULɧƂɋǊķŢŘWȎƬj
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ǌǊoCJPƂɋǊr�¨¬�mªv4UNTmğǓȕÍ

jȄUɨ¿°ɧǢ 2 ǠnɌȹǑǝUNTmȴzɧǢ 3 ǠU

m MDOP UNTmȴzgɨǢ 4 ǠnX MDOP WƂɋǊr

�¨¬�mªvjİȄbgġćU:?gȶÐ§¬�Wèő

ŻƨUNTmehIhȴzɧǢ 5 Ǡn MDOP jİƿbgJ

aWƔȐȚɠjƔȐbgɨǢ 6 ǠUm MDOP WƉðŘjȕ

ÍCJŎɧƇŎU 7 ǠnƏǛj^oagɨ 

2. ZWIL  

MDOPWØȄŤȅU Access network discovery and selection 

functionɥANDSFɦ[5]<SgɨANDSF X¢¬|ǡƎɥUEɦ

c UE ĎȱW���©¬uɄǴƺŝUŖamɧ Wi-Fi AP

Tp��n¦�¬�ȸÐ¿ĥW���©¬uU UE jǼñ

ūǯ_dɧ�¤�m�ujêƮbgţƨnSgɨ ANDSF

nXĆ UE WÅǴTpUŖamɧɁťbz=���©¬u

jǔb Access Network Discovery InformationɥANDIɦcɧ

ūǯØ���©¬uUūǯbgJaWȘȔŚĠjǔb 

Inter-site Routing PolicyɥISRPɦ<ɧUE \ɄÐ_hgɨ UE

X ANDI c ISRP WŚĠUŏUAonɧǼƺŝUȿCJ�

��©¬ujɁťbgAo<n=gɨ­Żn�¬�Wǚɡ

c eNB WȡȁUŖaJȸÐɇWèőXȄihmTTTJ

aɧÊǃĂǻT���©¬u<��n¦�¬�ȸÐǰUɏ

ehgġćXðƑjǉŮn=TTɨ 

���©¬uWȡȁUŖamɧȸÐW quality-of-service

ɥQoSɦjèőbgŤȅU User Plane Congestion 

ManagementɥUPCONɦ[6]o LBQC[7]<SgɨUPCON Xɧ

ȸÐȒÕWȡȁƺƧcȸÐ�¬�Wǚɡɧ¢¬|WĨǪƺ

ƧTpjǷŞCɧQoS jèőbgɨ­ŻnɧUE Wǘñc

¼ eNB WȡȁŚĠXǷŞCTTɨ^J UPCON Xƿěb

The 3rd Generation Partnership Project (3GPP) ÞnƔȐjɅ

smTgƺƧnSfɧÝÇǊT»ƙTpXƍKƟŇƦĮ_

hmTTTɨ̂ J LBQC X UE <ȋƥbg QoS oŀĞÊǃ
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ðƾjǷŞCmɧUE \W���©¬u¥�¬�Wìfŉ

mɧňèǊT�ª�r¬�ɥHOɦɧeCmďĀ½èőɥCall 

Admission ControlɦW 3 NWţƨn eNB ɋWȡȁjłƳó

CɧȸÐĐȤjŲĒbgɨ}�¡§¬}£ªjǃTJȕÍ

WǭƑɧQoS jȋƥbg UE Wďůƾ<ÆƮCɧQoS jȋ

ƥCTT UE W�¦ǡ�¦¬���oǱ�¦¬���<Ċ

¯CJɨ­ŻnɧUE WǘñXǷŞCmTTTɨ 

^J���©¬uWȡȁUŖam�ª�r¬�ɍÓjĤ

Ɔbgr�¨¬�mªvţƨoCmɧ3GPP W SelfI

organizing network(SON)[8]<SgɨSON XɧLTE ���©

¬ujǼĿƘŠɧǼĿƇȿóɧǼĿÑŒbgƜǻjŨLɧ

T;nbǼĿƇȿóWƜǻoCmȡȁâŴWƇȿó

ɥMobility Load Balancing : MLBɦ<SgɨMLB Xɧƿě

UE <ūǯCmTg eNB WȡȁƺƧoɧɕūbg eNB Wȡ

ȁƺƧjÿŐCɧ�¦ɋW�ª�r¬�jȄU�n�ªv

jțŶbgAon eNB WȡȁjâŴbgɨ 

eNB WȡȁƺŝUî9ɧ¢¬|WȄñjǷŞbgr�¨

¬�mªvţƨoCm[9]<Sgɨ[9]X eNB Wȡȁƺŝo

¤n�¨v;eŐehgōĀµW UE WȄñƹœjǷŞCɧ

ǘñbg UE WūǯØ eNB jßɁťbgɨUE <ÆȡȁT

eNB �¦jßɁťbgAonɧɣȡȁT eNB Wȡȁ<Ǟɋ

ǊUâŴ_hgɨ}�¡§¬}£ªjǃTJȕÍWǭƑɧ

[9]<ŭƒbgţƨXɧ eNB ɋWȡȁjâŴbgAonɧ

���©¬uÚÇWǱȸÐȧıɇjŧħbgAo<n=Jɨ

­Żn¤n�¨vj�¦ßɁťţƨUȿǃbgÝÇǊTţ

ƨUNTmXȟȝ_hmTTTɨ 

¿¯WdUUɧºŎbģîCǯ?g�¤�m�uɇUĳ

ŖbgJaɧ��n¦�¬�r�¨¬�mªvUɌbg

ƙOTǑǝ<ȄihmTgɨC;CɧİɔU LTE ���©

¬uÞUİȈbgÝÇǊTŻƨTpUNTmXȟȝ_hm

TTTɨeAnƏǑǝnXɧ¢¬|WƺƧUŖaJr�¨

¬�mªvjİƿbgJaɧǘñcȸÐƺƧTpW¢¬|

ŚĠo eNB WȡȁƺƧjǷŞCmȶÐ§¬�jèőbg

MDOP jŭƒCɧ���©¬ul¬t�u��TpUNT

mÝÇǊTƔȐjȄUɨ 

3. MDOP 

3.1 DP  

ė 1 U MDOP WƗȋėjǔbɨMDOP X�¨�y¦�

��uU:Tmɧl�¥w¬}£ª§n WǍ°UÅǴCɧ

l�¥w¬}£ª<ȶĀÐbg�¬�WULȻņǹŘjŨ

N�¬�jĳȠUɧ��n¦�¬�r�¨¬�mªvjȄ

Uɨl�¥w¬}£ªX�¬�jȶĀÐbgo=ɧ�¬�

WȻņǹŘj MDOP UũǔbgɨMDOP X eNB o UE W

ƺƧɧȶÐbg�¬�WǚɡjǷŞCmɧƇȿTȶÐ§¬

�jȏǥCɧȻņǹŘjƱJbǧĖnȶÐ§¬�jèőb

gɨMDOP nXȶÐ§¬�jèőbgŻƨjr�¨¬�m

ªv×¥}oĮǵbgɨr�¨¬�mªv×¥}UXɧ�

¤�m�uÚÇWêƮjȄUPȸÐȧǊr�¨¬�mªv4ɧ

ǞɋǊķŢŘjȎƬbgPǞɋǊr�¨¬�mªv4ɧƂɋ

ǊķŢŘjȎƬbgPƂɋǊr�¨¬�mªv4W 3 N<

Sgɨ¯ȑɪNWr�¨¬�mªv×¥}WT;;eɧ�

¬�WȻņǹŘc UE o eNB WƺŝUŖaJr�¨¬�m

ªv×¥}<ɩNɁť_hgɨ 

3.2 ���,/�
/����%  

MDOP W���©¬ul¬t�u��jė 2 Uǔbɨ

MDOP W���©¬ul¬t�u��XɧUEɧ�¬�{¬

�ɧMDOP {¬�W 3 ǚɡWǡƎ;eƘŠ_hgɨ UE X

l�¥w¬}£ªWyª�ª��¬�jɧ�¬�{¬�o

ȶĀÐbgɨ�¬�{¬�XɧUE ;el��¨¬�_h

Jyª�ª��¬�WĀÐoɧUE ;eĀ?ÿMJ¥up

���¬�Uĳbgyª�ª��¬�WȳÐjȄUɨyª

�ª��¬�jȶĀÐbgġćXɧȶÐǸ<ȿãTȶÐ§

¬�jèőbgAonɧr�¨¬�mªvjİƿbgɨJ

KC�¬�{¬�< UE Uyª�ª��¬�jȶÐbgġ

ćXɧMDOP {¬�<�¬�{¬�W¾ifUȶÐ§¬�

WèőjȄUɨeNB c UE WƺƧUŖaJȿãTȶÐ§¬

�jĵábgJaɧ UE o MDOP {¬�XĮƌǊUèőŚ

ĠjȶĀÐCmɧƇȿTȶÐ§¬�WĵáUŕȋTŚĠj

ÜƉbgɨ 

3.3 V3�/�-�  

ė 3 UɧUE o MDOP {¬�ɋnèőŚĠjĮƌǊUȶ

ĀÐbgƂWȸÐ}¬wª�jǔbɨMDOP WèőŚĠU

XɧUE_Beacon o Data Offloading PolicyɥDOPɦW 2 N<

SgɨUE_Beacon o DOP <Č`ŚĠjɧȆ 1 oȆ 2 Ue

hIhǔbɨUE_Beacon XɧUE <Ǽƺŝj MDOP {¬�

 
ė  1� MDOP WƗȋė  

 

 

ė  2� MDOP W���©¬ul¬t�u��  
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\ĠčbgJaUǃTehgɨ̂ J DOP XɧȿãTȶÐ§

¬�jĵábgŚĠj UE \ŭÌbgJaUǃTehgɨ

^c UE <ĮƌǊU MDOP {¬�\ UE_Beacon jȶÐb

gɨMDOP {¬�XɧĀ?ÿMJĆ UE_Beacon UČ^hg

yª�ª��¬�ȶÐɇcūǯµ���©¬uWŚĠjǃ

TmɧUE_Beacon WȶÐ× UE <ūǯCmTg eNB Wȡȁ

ƺƧjŬĮbgɨŬĮCJǭƑjboU DOP jÉŠCɧ

UE_Beacon WȶÐ× UE \ȳÐbgɨUE XĀÐCJ DOP

<ǔb eNB WȡȁƺŝUŖamɧl�¥w¬}£ª�¬�

WȶÐ§¬�jèőbgɨ  

ė 4 UɧUE <yª�ª��¬�j�¬�{¬�\l�

�¨¬�bgġćWȸÐ}¬wª�jǔbɨl�¥w¬}

£ª;e MDOP UƯ_hJ�¬�XɧMDOP ÞW���

kU­ſȂǜ_hɧeNB WȡȁƺƧUğOTJȿãTȶÐ

§¬�nȶÐ_hgɨJKCȻņǹŘjȥȼbg�¬�X

ȂǜdcɧJKLUȶÐbgɨ 

ė 5 UɧUE <�¬�j�oª¨¬�bgġćWȸÐ}

¬wª�jǔbɨ�¬�W�oª¨¬�nXɧUE <�¬

�{¬�\¥up���¬�jȶÐCɧ�¬�{¬�<¥

up���¬�Uĳbgyª�ª��¬�jȳÐbgġć

UNTmǷ9gɨUE ÞW MDOP Xl�¥w¬}£ª;e

¥up���¬�jĀ?ÿgoɧ¥up���¬�U

PMDOP ���4j½îCɧMDOP {¬�jǬǄCm�¬

�{¬�UȶÐbgɨMDOP ���Xɧ¥up���¬�

UĳŖbg�¬�ǚɡoyª�ª��¬�WȻņǹŘjǔ

bɨMDOP {¬�XɧMDOP ���;e¥up��_hJ

�¬�WȻņǹŘjș_ÿfɧȶÐ§¬�jĵábgɨȶ

Ð§¬�jĵáCJŎɧMDOP {¬�X¥up���¬�

j�¬�{¬�\ȶÐCmyª�ª��¬�jÿŐCɧĵ

áCm:TJȶÐ§¬�n¥up���¬�ȶÐ×W UE

įUyª�ª��¬�jȫȶbgɨ 

4. � +/��-�"(�  

MDOP XɧeNB WȡȁƺƧcɧUE WƺƧUŖamɧȸÐ

ȧǊr�¨¬�mªvɧǞɋǊr�¨¬�mªvɧƂɋǊ

r�¨¬�mªvjÊTâ?gɨė 6 Ur�¨¬�mªv

×¥}WƺŝɀǘėjǔbɨȸÐȧǊɧǞɋǊɧƂɋǊr

�¨¬�mªvWɟǇnȖȄCɧİȄĂǻoäź_hJr

�¨¬�mªv×¥}jɁťbgɨpWr�¨¬�mªv

×¥}bİȄ±ĂǻoäĮ_hJġćXɧȶÐ§¬�èő

jȄicUȶÐbgɨ 

ė 7 UȸÐȧǊr�¨¬�mªv<İȄn=g;äźb

 
ė  4� yª�ª�l��¨¬�ƂWȸÐ�¨¬  

 

 

ė  5� yª�ª��oª¨¬�ƂWȸÐ�¨¬  

 

ė  3� èőŚĠWȸÐ�¨¬  

 

Ȇ  1� UE_Beacon UČ^hg�¬�ɞǌ  

�m¬¦�  ÕǷ  

���¬~�n� èőŚĠWȞåĪ 

ǘñȪȦ ƂéɧŅƚW�l 

ȶÐōL�¬�ɇ 
MDOP W���kÞUSgȶÐō

L�¬�ɇ 

ūǯµ���©¬u ūǯµW eNB l�§� 

yª�ª�ȶÐɇ 
ëĔ UEBeacon ȶÐ;eWyª�

ª��¬�ȶÐɇ 

Ȇ  2� DOP UČ^hg�¬�ɞǌ  

�m¬¦�  ÕǷ  

���¬~�n� èőŚĠWȞåĪ 

eNB ȡȁ(B/s) ūǯµ eNB W 

yª�ª��¬�§¬� 

eNB Þ Queue {n� ūǯµ eNB W�¦ÞUīěbg 

Ú UE WȶÐōL�¬�Ǳɇ 
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gñÉ�¨¬jǔbɨȸÐȧǊr�¨¬�mªvXɧWi-Fi 

AP jǃTm�¤�m�ujĘĮĔǲȸÐ\ȲĔ_dɧ�

�n¦�¬�ȸÐɇjêƮbgɨ MDOP {¬�X

UE_Beacon UČ^hgǘñȪȦjÿŐCɧÛȃ Wi-Fi AP

WūǯĚÞU UE <ǘñbg;j¶ưbgɨ�¬�WȻņ

ǹŘWƂɋÞn UE < Wi-Fi AP WūǯĚÞUǘñn=gġ

ćXɧWi-Fi AP WūǯĚÞUǘñbg^nȶÐ§¬�jè

ɏbgɨ­Żnɧ�¬�WȻņǹŘ^nU UE < Wi-Fi AP

WūǯĚÞUǘñCTTġćɧȸÐȧǊr�¨¬�mªv

Xȿǃ_hcɧǞɋǊr�¨¬�mªvjȖȄbgɨ 

ė 8 UǞɋǊr�¨¬�mªvWñÉ�¨¬jǔbɨǞ

ɋǊr�¨¬�mªvXɧUE <ÆȡȁT eNB Uǘñbg

^nWɋɧȶÐ§¬�jèɏbgɨ UE <ƿěÊǃCmT

g eNBɥeNBnowɦWȡȁ<ɧGɣȡȁHjĮǵbgɍÓɥLimitɦ
jȥ9ɧ;N UE < Limitj°Ĕg¼ eNB \ǘñbgġć

UɧǞɋǊr�¨¬�mªv<ȿǃ_hgɨ MDOP {¬

�Xɧ UE_Beacon UČ^hgǘñǬȧjÿŐCmɧUE <

ºńūǯbg eNBɥeNBnextɦoɧeNBnext UçȾbgƂé 
!!"#!"#$  j¶ưbgɨ¶ưCJǭƑɧƂé !!"#!"#$nW

eNBnext Wȡȁ< Limitj°Ĕfɧ;N!!"#!"!"<�¬�WȻ

ņǹŘ¿ÞnSgġćXɧUE < eNBnext Uūǯbg^nɧ

UE WȶÐ§¬�jèɏbgɨ­Żɧ�¬�ȻņǹŘ^n

U Limitj°Ĕg eNB Uǘñn=TTġćXɧƂɋǊr�

¨¬�mªvjȖȄbgɨ 

ė 9 UƂɋǊr�¨¬�mªvWñÉ�¨¬jǔbɨ 

eNBnow Wȡȁ< Limit jȥ9m:fɧ;N UE <¼ eNB \

ǘñCTTƂUɧƂɋǊr�¨¬�mªv<İȄ_hgɨ

ƂɋǊr�¨¬�mªvjİȄbgƹĮW UEɥUEiɦXɧ 

eNBnow Wȡȁ<ȓıȡȁ Limit jȥȼCTTdUɧƞƂé

! + ∆! U:?g UEi WȶÐ§¬� !! ! + ∆!  jƦĮbgɨ

eNBnow UūǯbgÚmW UE UɧeNBnow WȓıȡȁjǣC

>âɄbgo=ɧĆ UE WȻņ±Ă�¬�ɇj Dnodelayɧ 

eNBnow UūǯCmTg UE ŵj N oĮǵbgoɧȶÐ§¬

� !! ! + ∆!  XŇ(1)WdUUƦĮ_hgɨ 

JKCȶÐ§¬�jèőCJǭƑɧȻņǹŘjȥȼbg

�¬�XɧȶÐ§¬�jèődcȶÐ_hgɨ 

5. :G�7	
 �CQ  

5.1 eNBTO=9�6<  

MDOP U:TmȶÐ§¬�jĵábgUXɧeNB Wȡȁ

ŚĠ<±ĂƝnSgɨC;CƿƺU:Tm eNB WȡȁŚĠ

jÿŐbgƚƲó_hJţƨXTTJaɧƏǦnX eNB W

ȡȁŚĠjÿŐbgţƨjƔȐbgɨ 

� eNB WİɔWȡȁŚĠjƔǐbgţƨUɧUPCON U:

?gȰȯƔǐţƨ<SgɨUPCON nXɧRadio Access 

NetworkɥRANɦWȰȯƺŝjɧLTE ���©¬ujƘŠ

bgèő{¬�nSg PCRF \ÃȾbgɨPCRF {¬�X

LTE W SAE/EPC l¬t�u��U:TmɧȚɈŻƨc QoS

TpW×¥}¬jĮam�w��ƢU×¥}¬èőjİȄ

bgŌǌjŦMmTgɨUPCON nX PCRF {¬�< RAN

WȰȯƺŝUŖamɧĆ UE W QoS jțŶbgɨUPCON

!!(! + ∆!) = !
!"#"$! − !!"#$%&'

N!
 (1)  

 
ė  6� r�¨¬�mªv×¥}WɁťŻƨ  

 

 
ė  7� ȸÐȧǊr�¨¬�mªv  

 

 
ė  8� ǞɋǊr�¨¬�mªv  

 

 

ė  9� ƂɋǊr�¨¬�mªv  
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XƿěbɧȰȯƔǐţƨjČ`»ƙWƚƲóUĊ?Jȟȝ

<ȺaehmTgɨUPCON nWȰȯƔǐţƨ<ÝÇǊU

Į^MJġćUXɧPCRF {¬�jǬǄCm eNB Wȡȁj

ÿŐn=goǷ9gɨ 

^J eNB WȡȁŚĠjŬưbgŻƨoCmɧUE WÅǴ

ŚĠǮȏ;eŐehg¹āŬĮŤȅ<SgɨƿěɧȸÐ·

ƕǸcĜėɌȹWÁƕ<µŔoTMmɧÅǴŚĠǮȏjǃ

TJ¹āŬĮWǑǝɊǉjȄMmTgɨË9Y��n¦Ǟ

ɋǮȏ[10]XɧĆ UE <ȶÐbgöĉWèőŚĠ;eÅǴŚ

ĠjÿŐCɧ��}¡ƺUõãehJp¥lÞW¹ājŬ

ưbgɨ��n¦ǞɋǮȏWdUT¹āŬĮŤȅjǃTmɧ

ȼûW¹āŬǘjboUƹĮWp¥lU:?gºŎW¹ā

WģƮjŬưCɧeNB �¦WǧĖoƸeCSidgAon

eNB Wȡȁj¶ưbgɨ 

¿¯WdUUɧeNB WȡȁƺƧjÿŐ^JXŬưbgţ

ƨUNTmƙOTǑǝɊǉ<Ȅihm:fɧ¯ȑWdUT

ŽīǑǝjƫǃbgAonɧMDOP <ȶÐ§¬�Wĵá<

ĂǻUTgoǷ9gɨ 

5.2 K40E  

MDOP XȸÐȧǊɧǞɋǊr�¨¬�mªvjȖȄbg

ɔɧUE WĴƐWǘñ¶ưjǃTmİȄĂċjäĮbgɨ

ǞɋǊr�¨¬�mªvXɧUE <ºŎūǯbg eNB jä

ĮbgJaɧHO W¶ư<ŕȋnSgɨ^JȸÐȧǊr�

¨¬�mªvU:TmɧWi-Fi AP TpƼĞ���©¬uU

ūǯbgĂǻŘjäĮbgUXɧUE WǘñǬȧj¶ưb

gŕȋ<SgɨeAnƏǦnXɧeNB �¦ɋWǘñj¶ư

bgţƨoɧ¢¬|WǘñǬȧÚÇj¶ưbgţƨUNT

mƔȐjȄUɨ 

Ÿƽ[11][12]<ŭƒbgţƨXɧƜƓĬǶjǃTm¢¬|

WºŎWǘñǬȧÚÇj¶ưbgɨ[11]WŭƒţƨXɧȽ

ȧ¯jǘñbg UE WǘñĹƠjboUɧƜƓĬǶjǃT

Jǘñ¶ưjȄUɨȕÍWǭƑɧƇÆnb 50%¿¯Wǩń

jÏmJoĠč_hmTgɨ^JŸƽ[12]Xɧ¢¬|Wȼ

ûWǘñjƜƓĬǶUĬǶ_dm eNB �¦ɋWǘñj¶

ưbgţƨ<ŭƒCmTgɨȕÍnXİɔUħĬǂWǘñ

j 40 žɋĬǶ_dɧ[9]WŭƒţƨX 68.97ɤWǩńn¢¬

|W�¦ɋǘñj¶ưbgAo<n=Jɨ 

Ÿƽ[13][14]<ŭƒbgţƨXɧ¢¬|WȼûWǘñȪȦ

;e��¦jǂŠCɧǂŠCJ��¦oƿěWǘñǬȧj

ƣȬbgAonɧĴƐW¢¬|Wǘñj¶ưbgɨŸƽ[13]

Xɧ¢¬|Wǘñ;eƦĮȝǊ��¦oǒƾȝǊ��¦j

ÉŠCɧ¢¬|W eNB �¦ɋǘñj¶ưbgţƨjŭƒC

mTgɨeNB < 30 ăSgǁĢjśĮCmȄMJ}�¡§

¬}£ªȕÍWǭƑɧƹĮW¢¬|U:?gƞ�¦Wǘñ

¶ưXƇÆnb 75ɤ¿¯Wǩńjİƿn=JoĠč_h

mTgɨ^JŸƽ[14]Xɧ¢¬|Wǳń«ǬńUî9ɧƅ

žcƤȠƺƧɧƂéTpWǁĢŚĠjǷŞCmɧ¢¬|W

ǘñ��¦jǂŠCɧ¢¬|WºŎWǘñj¶ưbgţƨ

jŭƒCmTgɨȕÍnXɧİɔU 15 ăW��¬��qª

;eŐehJ�¬�jǃTm��¦jǂŠCmɧǘñj¶

ưbgİɢjȄTɧƇħn 96.4ɤW¶ưǩńjȾŠCJɨ 

­ŻɧŸƽ[15]<ŭƒbg VNIɥVirtual navigation interfaceɦ

XɧǘñĹƠnXT>¢¬|<s¬��x¬}£ª}��

�TpUÙíCJŚĠ;eǘñ¶ĮǬȧŚĠjÿŐbgţ

ƨnSgɨVNI Xs¬��x¬}£ª}���TpWÅǴ

ŚĠƜē;eɧǘñǌǊĜɧȷµǬȧɧŻĊUɌbg�¬

�jÜȸW�q¬���nÿŐbg¤��¬nSgɨUE

<ȩ´Uȩȭ_hɧ¢¬|<s¬��x¬}£ª}���

ǣnǬȧjȒĮ_hmTgġćnXɧVNI jǃTgAon

UE Wǘñ¶ĮǬȧjÿŐn=gɨ 

¿¯UǔCJǑǝËjXaaɧǘñ¶ưUɌCmXŵĦ

>WǑǝ<Ȅihm:fɧMDOP <ǘñ¶ưŤȅjÊǃb

gAonǞɋǊɧȸÐȧǊr�¨¬�mªvbİƿĂǻn

SgoǷ9gɨ 

6. R2  

6.1 R2?X  

3�56 U:Tmȿǃn=gr�¨¬�mªv×¥}Xɧȸ

Ðnª�¤c¢¬|WǘñƹŘTpǁĢUdMmħ=>Ľ

ą_hgɨ^JĆr�¨¬�mªv×¥}Wr�¨¬�m

ªvWðƑXɧehIhƹœ<ǈTgo¶ś_hgɨǁĢ

UŖaJ 3�56 Wr�¨¬�mªvðƑjȖǥn=gdUɧ

ȸÐȧɧǞɋɧƂɋǊr�¨¬�mªvWehIhWr�

¨¬�mªvðƑjƻǟCmȕÍbgɨƏǑǝnXɧȕÍ

Żɉj°ȑ 	 ơɒUâ?ɧehIhUNTmȕÍbgɨ�

- ƂɋǊr�¨¬�mªvWȕÍ 

K ǞɋǊr�¨¬�mªvWȕÍ 

L ȸÐȧǊr�¨¬�mªvWȕÍ 

M UE c eNB WƿİǊT��¦¯nɧ-5LjȕÍ 

-nXɧǨƁǊTȕÍ��¦jǃTmɧƂɋǊr�¨¬

�mªvjȕÍCɧ¢¬|<ǘñCTTġćUɧeNB Wȡ

ȁ�¬uÓjƂɋǊUâŴn=g;ƔȔbgɨKnX-U

¢¬|Wǘñjî9ɧeNB ɋWȡȁWľ<pWǙńêƮn

=gW;ƔȔbgɨLnXKWȕÍ��¦U Wi-Fi AP jî

9ɧ�¤�m�uǼÇjpWǙńêƮn=gW;ƔȔbgɨ

ƇŎUMnXɧƿİoĈa eNB WɄǴc UE Wǘñjßƿ

CJȕÍ��¦jǃTmɧMDOP jİ³ǆUĸɊCJġć

WðƑjƔȔbgɨ 

ƏǛnXɧ¯ȑ-5M����WULɧ^cX-ƂɋǊ

r�¨¬�mªvWȕÍjİżCɧȓıȡȁjȥ9g eNB

Wȡȁ<ƂɋǊUâŴ_hg;ƔȔCJɨ 
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6.2 �#&*/�'-A1  

MDOP jǃTgAon eNB WłƳó<Ăǻ;ƔȔbgJ

aɧ}�¡§¬}£ªjǃTmȕÍjȄUɨȸÐǁĢX

3GPP <ŬĩbgȒĮÓ[16]jüǷUCmɧ Ȇ 3 WdUU

Įagɨ^JȕÍUÊǃbg���©¬uǁĢjė 10 U

ǔbɨeNB WɣȡȁƺŝjßƿbgJaɧeNB1 W�¦U

W_ UE j 4 ăɄǴCɧeW¼W�¦UX UE j 2 ăɄǴ

bgɨ̂ J eNB Wȓıȡȁjȥ9g�¤�m�u<ƂɋǊ

UâŴ_hgW;ǒȘbgJaɧ�¦ 1 UɄǴ_hJ 4 ă

W UE WUL 2 ăXɧ}�¡§¬}£ªƂé< 3000 Ǘ;e

6000 ǗWɋ(¿ɎɧɣȡȁƂɋŀ)Uɏfyª�ª��¬�

jǂŠbgɨ 

Ȇ 4 U UE <ȶÐbgyª�ª��¬�W}�¥rjǔ

bɨ1GB W��§¬~jŨN¤n�¨vs�¤jśĮCɧ

30 Ǘɋɓn 1280)720 �u�¦WǅÖ�¬�j UE ;eu

¤o�{¬�\l��¨¬�bgġćW}�¥rjǷ9gɨ

yª�ª��¬�WȻņǹŘUXɧ̄ ȑ}�¥rn 1GB W

��§¬~<yª�ª�jȂǜn=gƂɋjȒĮCJɨ 

Ȇ 5 U MDOP WȒĮ�¤�¬�jǔbɨeNB Wȓıȡȁ

UXɧ¢¬| 2 ăâWyª�ª��¬�Uôŷbg�¤�

m�ujȒĮCɧɣȡȁƂɋŀWɋɧ�¤�m�u< eNB1

Wȓıȡȁj¯ĔgdUUCJɨ 

MDOP jɧLTE ǁĢWƛű<ĂǻT���©¬u}�¡

§¬� Scenargie[17]¯UİȈCɧ¿¯WǁĢjßƿCJȕ

Í��¦jǃTm}�¡§¬}£ªjİȄCJɨ  

6.3 �#&*/�'-MB.N;  

3�56 jÊǃCmTTTġćWĆƂɋŀU:?g "4
 Wł

ĝĀÐ�¤�m�uɇjė 11 Uǔbɨ�¦ � Uīěbg 


ăW �� <ĈƂU�¬�jȶÐbgɣȡȁƂɋŀU:Tmɧ

�¦ � Wȡȁ<¼�¦WǪ � ÒoTfɧȒĮCJȓıȡȁ

nSg �		1�CD jħ=>ȥȼCmTgɨ�

­Żɧ3�56 jÊǃCJġćWĆƂɋŀU:?g "4
 Wł

ĝĀÐ�¤�m�uɇjė  12 Uǔbɨė  11 U:?gɣ

ȡȁƂɋŀnW "4
� WłĝĀÐɇ<ɧė  12 nXȶÐ§¬

�èőUdMmÆƮ_hɧ¾ifUɣȡȁƂɋŀ¿ɎWł

ĝĀÐɇ<ɧė  11 U:?głĝĀÐɇdfģîCmTgɨ

^JɣȡȁƂɋŀ¿ɎU:?g "4
� WłĝĀÐɇ<¼W

Ƃɋŀdf "4
 ȓıȡȁj¯ĔMmTgɨ�

3�56 jÊǃCJġćUɧɣȡȁƂɋŀ¿ɎU:?g "4
�

WłĝĀÐɇ<¼WƂɋŀdf "4
 ȓıȡȁj¯Ĕgúĕ

UNTmǷĲbgɨė  13 U�¬�WȻņǹŘ<ȥȼCm

ňèȶÐ_hJyª�ª�ŵoɧ�¦ � Uīěbg �� Wǜ

ǥȶÐɇoWɌÎjǔbɨė  13 ;eɧ�¬�ȻņǹŘW

ƌɏãhjĔɂbgJaWňèȶÐ<ȄihgoĈƂUǜ

ǥȶÐɇ<ŗƴUģîCmTgAo<i;gɨ3�56 Xɧ�

¬�jňèȶÐbgɔUȶÐ§¬�èőjȎɑbgJaɧ

ňèȶÐƂU "4
 WĀÐɇ<ģîCJoǷ9ehgɨ¿¯

WAo;eɧ3�56 ÊǃƂUɣȡȁƂɋŀ¿ɎnW "4
� W

Ȇ  3� ȸÐǁĢ  

ɞǌ� ȒĮÓ�

�� ȶÐəí� �
!
#�

"4
 ȶÐəí� 
)!
#�

�� ǘñ� TC�

0��ɥInter-site Distanceɦ� (��#�

ĎƩŵ� ���./E�

ŀĞŁ� ��3/E�

��¨�� ǷŞCTT�

�n�� ǷŞCTT�

əƩƮȇ� ǷŞCTT�

Ȇ  4� yª�ª�ǂŠ��¦  

ɞǌ� ȒĮÓ�

�¬�{n� �(�1
 

ǂŠɋɓ� 	� Ǘ�

ȻņǹŘ� 
��� Ǘ�

2
 �¨�y¦� ��6�

Ȇ  5� MDOP �¤�¬�ȒĮÓ  

ɞǌ� ȒĮÓ�

���
"� B$ ȶÐɋɓ ( Ǘ 

ȶÐ§¬�èő� Ň��	
 ɧŇ��	
 �

"4
 ȓıȡȁ� (��1
�	�D�

��		1�CD	
 �

 

 

ė  10� ȕÍǃ�×¨~  
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łĝĀÐɇ<ģîCJúĕXɧɣȡȁƂɋŀn "4
� W�¦

ÞUīěbg �� WȶÐ§¬�<Ȍè_hm�¬�WȶÐ

UƂɋ<;;fɧ­Ƀ�¬�<ȻņǹŘjƱJdcňèȶ

Ð_hJƶoǷ9ehgɨ�

^Jė 12 ;eɧ�"4
� U:?głĝĀÐɇ<ɣȡȁƂɋ

ŀ¿ën¼�¦dfbħŁU°ĔMmTgAo<i;gɨ

ÆȡȁƂUłĝĀÐɇ<¼�¦dfÆ°bgȋĕoCmɧ

Ň��	
 UǔCJȶÐ§¬�ĵáŻƨ<Ū@ehgɨŇ��	
 X

�¤�m�uWǉǂƉƷUNTmǷŞdcɧ"4
 �¦ÞW

�� ŵW_jǷŞCmȶÐ§¬�jĵábgJaɧ¢¬|ŵ

<ĦT "4
� �¦ÞUīěbg �� WȶÐ§¬�Xɧ¼ "4


�¦ÞUīěbg �� WȶÐ§¬�dfbÆ>ȒĮ_hgɨ

î9mɣȡȁƂɋŀ¿ĥWƂɋŀnX"4
��¦Þn�ăW

�� C;�¤�m�ujǉǂCTTJaɧɣȡȁƂɋŀ¿ë

nX "4
� WłĝĀÐɇ<ƖǡUÆ>TgoǷ9ehgɨº

ŎɧȶÐ§¬�ĵáŻŇUɌCmXɧ�� ŵnXT>ȶÐ�

¬�ɇjǷŞCmĵábgŻŇ\ŲǾbgŕȋ<Sgɨ�

¿¯WǭƑUdfɧ3�56 jÊǃbgAonɧ�¬�WȻ

ņǹŘjÏȔCJƺŝnbɣȡȁƂɋŀU:?g "4
 Wȡ

ȁ<ƂɋǊUâŴĂǻnSgAojǒȘn=Jɨ­Żɧ"4


<ȓıȡȁj°ĔgġćU:TmɧȶÐ§¬�<±ŕȋU

Æ>ȒĮ_hgTpɧƆUŲĒn=gƵbƀe;oTMJɨ 

7. ��
�  

��n¦�¬�ȸÐWȡȁWķŢŘjȨ^9ɧ��n¦

�¬�ȸÐjr�¨¬�mªvbg MDOP jŭƒCJɨ

MDOP XȻņǹŘjŨN�¬�UĳCmȸÐȧɧǞɋɧƂ

ɋoTU 3 NWr�¨¬�mªv×¥}nɧeNB Wȡȁâ

ŴýZȡȁêƮjȄTɧƏǛnX MDOP Wl¦z¥��c

ȕÍŻƨjǔCJɨƿěX 6.3 ǠnǔCJȕÍơɒWULɧ

-ƂɋǊ«ǞɋǊr�¨¬�mªvWȕÍjȺam:fɧ

MDOP U:?gƂɋǊr�¨¬�mªvWğǓȕÍjİ

żCJɨȕÍWǭƑɧƭɗCmTg eNB WȡȁjƂɋǊU

âŴn=gAojǒȘCJɨ­ŻnɧƭɗCmTTTġć

U UE WȶÐ§¬�<Æ>TgƵcɧèőŚĠ<Êǃbg

�¬�ɇc MDOP W°Å§n U:?g���{n�T

pjǷŞCmTTTƵTpɧȶÐ§¬�èőŻƨUŲĒW

ÈĜ<SgɨºŎXɧ UE WȶÐ�¤�m�uɇjȿãU

èőn=gdUȶÐ§¬�WĵáŻƨUNTmŲĒjȄUɨ 

8. SU  
ƏǑǝW­ɃXɧǖĬǑǝȢȉïɈ ğǋǑǝɥBɦP��n¦�¬

�ɪD r�¨¬�mªvWǑǝɥ26280028ɦ4UdfİżCJbW

nSgɨ 
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