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Using of vertical handover method in 5G mobile communication systems  

 

In this paper, a study was conducted on the concept of HDS and vertical handover. Its 

benefits and impact on mobile networks, and in particular on 5G, were reviewed and analyzed. 

Also it was proposed one of the options for the implementation of the vertical handover using 

HDS. 

 

Протягом останніх кількох років спостерігається збільшення передачі 

мобільних даних, що, у свою чергу, призводить до того, що поточна мережа 

Long Term Evolution (LTE) не може задовольнити попит на нові 

мультимедійні послуги. Безпроводова мережа наступного покоління 5G 

повинна перевершити такі показники LTE, як пропускна здатність системи, 

використання радіочастотного спектру та зниження затримки. Загалом, 

мережа 5G розглядається як концепція, яка орієнтована на користувача, а не 

як, наприклад, оператор-орієнтована, як в 3G або сервіс-орієнтована - як в 

4G.  Також варто також зазначити, що до майбутньої архітектури 

безпроводових мереж передбачається включення об’єднань безпроводових 

технологій, таких як: стільникова безпроводова мережа 5G, LTE, бездротова 

локальна мережа WLAN (Wireless Local Area Network) та WiMax (Worldwide 

Interoperability for Microwave Access). Для забезпечення надання передових 

послуг і зниження витрат як для операторів, так і для самих користувачів, 

при такій архітектурі кожна з технологій повинна використовувати максимум 

зі своїх власних переваг, які відповідають потребам користувачів. 
 

  
Рис. 1.  Гетерогенна безпроводова система 



Рис. 1 ілюструє архітектуру для гетерогенної мережі 5G, при цьому UE1, 

UE2 і UE3 використовують різні види трафіку. Коли користувацьке 

обладнання UE рухається по різних зонах покриття, вертикальна передача 

обслуговування стає необхідною для підтримки підключення. Для 

забезпечення роумінгу і безшовної вертикальної передачі даних для 

користувацького обладнання UE в такому середовищі з’являється 

необхідність розробки досить розумної системи вибору методів передачі 

обслуговування HDS (Handover Decision System). 

В сучасних мережах користувач може використовувати 

багатофункціональний абонентський пристрій SDR (Software Defined Radio) з 

технічною можливістю вибирати мережі зв'язку різних стандартів для 

отримання необхідної послуги. Завдання вибору зазначених мереж може 

вирішуватися користувачем, мережею або оператором зв'язку, комбінованим 

способом. Вибір тієї чи іншої мережі зв'язку зумовлений прагненням 

зменшити вартість послуг при збереженні заданих вимог до якості зв'язку. 

Вибір мережі зв'язку здійснюється для вирішення такого актуального 

завдання, як вертикальний метод обслуговування (або хендовер) VHO 

(vertical handover) – перемикання терміналу користувача між різними 

технологіями мереж, які одночасно діють в даній точці простору 

(приміщенні, будівлі).  

У даний час для прийняття рішення при вертикальному хендовері VHO 

використовуються різні методи, такі як теорія ігор, нечітка логіка, 

використання методу аналізу ієрархій. Досліджуючи і порівнюючи 

традиційні методи хендоверу, дійшли до висновку [2], що ці методи не є 

достатніми для прийняття рішень щодо застосування вертикального 

хендоверу. Недоліком вказаних методів можна зазначити відсутність 

порівняння параметрів заявок на VHO за кількома критеріями або метрик з 

боку обраної мережі. Наприклад, теорія черги використовується для 

ініціювання передачі між гетерогенними мережами в розширеному алгоритмі 

[3], який вносить підвищення продуктивності ефекту «пінг-понгу». Однак, з 

поступовим зростанням користувачів також зростає затримка передачі 

обслуговування.  

Вибір мережі може бути ініціалізований користувачем [4] або може 

ґрунтуватися на вимірах якості зв'язку зі сторони мережі [5], що дозволяє 

вирішити проблему передачі обслуговування пошуком оптимального 

рішення. На основі оптимізації хендоверу [6] або поведінці користувача [7], 

користувацьке обладнання UE може зробити правильний вибір щодо способу 

доступу до оптимальної мережі в гетерогенній мережі. 

Одним з варіантів реалізації вертикального хендоверу може бути 

адаптивна модульна система прийняття рішень про передачу обслуговування 

(HDS) на основі нечіткої логіки для гетерогенних бездротових мереж. 

Система складається з трьох нечітких елементів: якості обслуговування NQ 

(Network QoS), ефективності Eff (Efficiency) і ступеня задоволеності DS 

(Degree of Satisfaction). Параметри рішення класифікуються за групами, і 

кожна група обробляється іншим нечітким елементом. Три нечітких 



елементи спільно визначають остаточний результат для кожної потенційної 

безпроводової мережі. Для передачі обслуговування вибирається 

безпроводова мережа з найвищим остаточним рейтингом. 

Зрештою, користувацьке обладнання UE завжди прагне приєднатися до 

найкращої точки доступу, тому вибір мережі перетворюється на проблему 

прийняття рішень з декількома опціями та атрибутами. Останнім часом для 

вирішення цієї проблеми в гетерогенних мережах використовується 

багатоатрибутивне прийняття рішень MADM (Multi Attribute Decision 

Making), однак, через свої традиційні монолітні конструкції воно втрачає 

ефективність підчас виконання.  

Оскільки дослідження, яке орієнтоване на задоволення потреб 

користувачів, набуває все більшого значення у гетерогенних мережах 5G, 

балансування навантаження є важливим елементом, який забезпечує високу 

якість взаємодії QoE (Quality of Experience) для користувацького обладнання 

UE. Ефект динамічного балансування навантаження для кожної мережі 

висувається під час роботи цієї самої мережі [8]. Але існує певне обмеження 

для кожної мережі, тому загальний рівень навантаження в гетерогенних 

мережах повинен бути відомий заздалегідь, що і забезпечується 

використанням вертикального хендоверу та HDS. 
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