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5G 저지연 서비스 요구조건과 기술개발 동향

요 약

5G이동 통신 시스템에서는 기존 이동 통신 시스템에서 중요

한 성능 지표로 여겨지던 전송률 이외에도 전송 지연이 신규 서

비스 도입을 위한 주요 요구조건으로 고려되고 있다. 본고에서

는 각 단체와 제조사들이 고려하는 주요 저지연 서비스들과 각 

서비스의 요구조건을 소개한다. 또한, 최근의 저지연 기술 연구 

동향을 소개한다.

Ⅰ. 서 론

4G까지의 무선 통신 시스템은 주로 사람간의 통신을 원활하

게 수행하기 위한 목적으로 개발되었으며, 주 어플리케이션은 

<그림 1>과 같이 음성통화, 문자 메시지, 데이터, 비디오 등이

었다. 5G에서는 기존 어플리케이션의 성능향상과 더불어 실제 

사물 및 가상의 사물을 제어하기 위한 원격 제어 어플리케이션

이 확산될 것으로 예상된다[1]. 이러한 어플리케이션의 대표적

인 예는 촉감 인터넷(tactile internet)이 있다[1].

최근 ITU-R의 22차 WP5D회의에서 결정된 비전 문서에서

는 1ms이하의 무선 전송 지연이 요구조건으로 제시되었다. 이

외에도 유럽의 METIS(Mobile and wireless communications 

Enablers for the Twenty-twenty Information Society)에

서는 5ms의 단대단 지연(end-to-end latency)을 제시하였고

[2], 한국의 5G 포럼과 일본의 ARIB 2020(Associaton of Ra-

dio Industries and Businesses 2020) 등에서는 1ms의 무선 

전송 지연을 제시하였다[3][4]. 이외에도 통신 사업자와 제조업

체의 협회인 NGMN(next generation mobile networks)에서

는 5G에서는 궁극적으로 1ms의 단대단 지연을 제공해야 한다

고 주장하였다[5]. 

METIS에서는 저지연 요구 조건을 만족하기 위한 기술 개

발 요소로 지역 캐싱(localized caching)등을 도입한 효율적

인 네트워크 구조, 신규 에어 인터페이스(air interface)설계, 

QoS(quality of service)분류 기법의 향상, 단말간 직접 통

신 등이 필요하다고 하였다[2]. 또한, 현재 3GPP에서는  TCP 

(transmission control proto-col) 전송률 향상을 위한 저지연 

기술 도입에 관한 논의를 진행 중이다. 

본고의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 ITU-R의 지연 

정의 및 3GPP의 지연 분석 방법을 소개한다. 이어 3장에서는 

각 단체가 고려하는 주요 저지연 서비스와 저지연 요구 조건을 

소개한다. 4장에서는 저지연 기술 개발 동향을 소개하고, 마지

막 5장에서는 본 논문의 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 전송 지연 정의 및 지연 분석

지난 6월 ITU-R 의 22차 WP5D에서 5G의 정식 명칭으로 

IMT-2020을 선택하였다[6]. 또한, IMT-2020의 주요 적용 시

나리오를 향상된 무선 통신 (enhanced mobile broad band), 

대규모 사물 통신 (Massive machine type communications), 

고신뢰 저지연 통신(ultra-reliable and low latency com-

munications)으로 분류하였다[7]. 고신뢰 저지연 통신 시나리

오의 요구 조건으로는 1ms의 무선 전송 지연과 500km/h의 이

동성 보장이 제시되었으나, 신뢰도는 구체적으로 명시되지 않

았다[6][7].

과거 4G이동통신인 IMT-Advanced에서 전송 지연은 사용자 

그림 1. 무선 통신 시스템의 지연 요구 시간
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평면(user plane) 지연과 제어 평면(control plane) 지연으로 

나누어 정의되었다. IMT-Advanced의 사용자 평면 지연 요구 

조건은 10 ms이며, 사용자 평면 지연은 송신단의 IP계층에서 

유효한(available) 패킷이 수신단의 IP계층에서 유효한 패킷이 

될 때까지 걸리는 단방향 통신 시간을 의미한다[8]. 현재 IMT-

2020의 전송 지연은IMT-Advanced에서는 10ms였던 지연 시

간을 1ms로 줄이는 것을 목표로 한다[7]. 

3GPP의 TR36.912 에서는 사용자 평면 지연을 ‘스케줄링된 

단말이 신호를 전송하기 까지 소요되는 평균 전송 지연’으로 설

정하고 LTE의 지연 시간을 분석하였다[9]. 전송 지연의 구성 

요소는 송신단의 프로세싱 시간, TTI(transmit time interval), 

수신단의 프로세싱 시간이며, <그림 2>와 같이 각각 1.5 ms, 

1ms, 1.5ms의 시간을 갖는다[9]. 여기서 송신단의 프로세싱 시

간에는 신호의 전송 지연(propagation delay)을 고려한 프레임 

정렬(frame alignment) 시간이 포함되어 있다. 

3GPP LTE에서는 일반적으로 10%의 BLER(block error 

rate)을 기준으로 변조 방식과 채널 코드의 부호율을 선정하므

로 재전송 확률 p는 10%가 된다. 그러므로 FDD(Frequency 

division duplex) 시스템의 전형적인 사용자 평면 지연 (typical 

U-plane latency)은 

DUP,typical [ms]= 4 + p*8,
                 = 4.8

이 된다[9]. 여기서 8 ms는 HARQ의 RTT(round trip time)를 

의미한다. TDD(Time division duplex) 시스템에서는 하향링크

에서 상향링크로 전환할 때 보호 구간(guard period)을 배치하

며, 상하향링크 자원의 배치 방식에 따라 RTT가 변화한다. 그

러므로 TDD시스템의 전송 지연 시간은 일반적으로 FDD시스

템의 전송 지연 시간 보다 증가한다.

 IMT-2020의 전송 지연 요구를 만족하기 위해서는 송신단

과 수신단의 프로세싱 시간뿐만 아니라 TTI길이 또한 감소되

어야 한다. 최근에 1ms의 무선 전송 지연을 만족하기 위한 TTI

길이에 대한 분석이 진행되었다[10]. 해당 논문에서는 Russian 

Evaluation Group의 결과를 바탕으로 프레임 정렬 시간을 TTI

길이의 1/2로 설정하였고[11], LTE의 송신과 수신단 프로세싱 

시간을 2ms로 설정하였다. 또한, 프로세싱 성능의 지수적인 증

대를 고려하여 2020년에는 프로세싱 시간이 0.2ms로 감소할 

것으로 가정하였다[1]. 이러한 설정을 바탕으로 1ms 사용자 평

면 지연을 달성하기 위해서는 TTI길이가 0.25ms이하가 되어야 

함을 보였다[10].

Ⅲ. 저지연 서비스와 요구 조건 

NGMN은 이동통신 사업자, 제조사들의 협회로 미래 통신 시

스템의 성공적인 출시를 위해 다양한 활동을 수행하는 단체 이

다. NGMN의 활동 중 하나는 서비스 시나리오와 요구조건 그

리고 기술 로드맵 등을 작성해서 표준화 단체와 개발자에게 가

이드를 제시하는 것이다. 

NGMN에서는 2015년 1월에 5G 백서를 출간하였다[5]. 해당 

백서에서 5G 시스템은 일반적으로 10ms의 단대단(end-to-

end) 지연을 제공해야 하고, 저지연 서비스를 위해서는 1ms 의 

단대단 지연을 제공해야 한다고 서술하였다. NGMN에서 제안

한 요구조건 중 극단 저지연 (ultra-low latency) 시나리오, 극

단 고신뢰와 극단 저지연 (ultra-high reliability & ultra-low 

latency) 시나리오의 구체적인 요구 조건은 <표 1>과 같다[5]. 

극단 저지연 시나리오의 적용 케이스로는 극단 실시간 통신

을 적용한 촉감 인터넷 (tactile internet)을 제안하였다. 촉감 

인터넷은 사람이 이질감 없이 실제 물체와 가상의 물체를 무

선으로 제어할 수 있는 시스템으로 촉감 인터넷의 상호작용을 

위해서는 촉감 제어 신호와 함께 오디오와 비디오의 피드백이 

사용자에게 제공되어야 한다[5][12]. 또한, 극단 고신뢰와 극

단 저지연 시나리오의 적용 케이스로는 자율 차량 제어와 운행

그림 2. LTE FDD시스템의 사용자 평면 지연 요소[9]

표 1. 시나리오 별 저지연 요구 조건[5]

극단 저지연

시나리오

극단 고신뢰와

극단 저지연 시나리오

사용자 경험 전송률

(user experienced data rate)

DL: 50Mbps

UL: 25Mbps

DL: 50Kbps~10Mbps

UL:  a few bps~10Mbps

단대단 지연 <1ms 1ms

이동성 보행자 0~500km/h

4 | 정보와 통신

주제 | 5G 저지연 서비스 요구조건과 기술개발 동향



(automated traffic control and driving)을 제안하였다[5]. 해

당 시나리오 에서는 교통사고 감소, 교통 효율 증가, 응급 차량

의 이동성 보장을 하는 어플리케이션이 포함된다. 이러한 어플

리케이션을 지원하기 위해서 차량과 차량, 차량과 인프라스트

럭처간 통신뿐만 아니라 차량과 보행자간 그리고 차량과 자전

거간의 통신이 제공되어야 한다. 이에 더하여 극단 고신뢰 서비

스에서 매우 낮은 지연을 요구할 수 있는 사용 케이스로 네트워

크를 활용한 협력 로봇, e헬스, 원격 수술, 드론, 공공안전 서비

스를 제안하였다. 

 이어지는 절에서는 NGMN에서 언급된 저지연 서비스 중 자

율 주행 자동차, 드론, 산업 자동화(Industrial automation)에 

관한 개발 동향을 소개한다.

1. 자율 주행 자동차(Autonomous Car)

미국 교통국 산하의 NHTSA(National Highway Traffic 

Safety Administration)에서는 자율 주행 수준(level)을 5단

계로 나누었다[13]. Level 0는 비자동단계(no automation)로 

운전자가 차량 제어에 대한 모든 것을 직접 수행하는 단계이

다. Level 1은 기능별 자동화 (function specific automation) 

단계로 몇 가지의 기능이 자동화된 단계이다. 이 단계의 예시

로는 자동 브레이크 (pre-charged brake)와 ESC(electronic 

stability control)가 있다. Level 2는 통합된 기능 자동화

(combined function automation)단계로 최소 2개 이상의 기

능이 통합되어 제어되는 단계이다. 이 단계의 예시로는 적응 

크루즈 제어(adaptive cruise control)과 차선 이탈 방지(lane 

centering)가 통합되어 동작하는 것이 있다. Level 3는 제한

적인 자율 주행(limited self-driving)단계로 운전자는 때때로 

자동차를 제어하지만 상당 시간은 자동차를 제어하지 않아도 

되는 단계이다. 현재 개발이 진행되고 있는 구글 자동차가 여

기에 해당한다. 마지막 Level 4는 완전한 자율 주행(Full self 

driving automation) 단계로 자동차의 출발부터 도착까지의 

모든 과정에서 운전자의 개입이 필요 없는 단계를 의미한다.

현재 2단계까지의 차량은 상용화가 진행되었다. 통합된 첨

단 운전자 보조 시스템(ADAS: advanced driver assistance 

system)을 장착한 차량이 여기에 해당한다. 3단계에 해당하는 

차량은 차량 군집 주행(platoon)과 단독 자율 주행차가 있다. 3

단계의 군집 주행은 제일 앞선 차량은 사람이 직접 주행을 하

고, 뒤선 차량들은 앞선 차량을 자동으로 쫓아가면서 주행하는 

것을 의미한다. 그러므로 뒤선 차량의 사람들은 직접 자동차를 

제어하지 않으므로 운전자의 편의가 향상되며, 바람의 저항을 

적게 받아 연비기 향상되는 장점이 있다[14]. 단독 자율 주행은 

대부분의 교통사고가 사람의 실수로 인해서 일어나므로 기계가 

차량을 제어함으로써 교통사고 발생 건수를 줄이는 효과와 함

께, 운전자 편의 향상, 차량 안에서의 경제 활동을 통한 경제 효

과 향상을 기대할 수 있다. 2013년 모건 스탠리의 조사결과에

서는 자율 주행 자동차 도입 시 미국내에 1.3조 달러의 경제 효

과가 있을 것이 라고 예상하였다[15].

차량 군집 주행의 대표적인 프로젝트로는 EU FP7(Frame-

work 7 programme)의 SARTRE(Safe Road Trains for the 

Environment) 프로젝트가 있다. SARTRE 프로젝트에서는 자

동차 회사 볼보가 2012년에 실제 도로에서 플래툰 서비스를 시

연하였다[14]. 북미에서는 UC버클리가 주관하는 캘리포니아 

PATH(Partners for Advanced Transportation Technology) 

프로그램이 있으며, 지난 2011년에 CACC(Cooperative 

Adaptive Cruise Control)를 적용한 군집 주행 시 운전자의 

차 간격 선호도 실험을 수행하였다[16][17]. 또한, 3GPP SA1 

WG(service and system aspects 1 working group)에서 LTE 

V2X에 관한 스터디 아이템이 2015년 2월에 승인되어 진행 중

이며 해당 스터디 아이템의 논의 사항 중 하나로 군집 주행이 

포함되었다. 

단일 차량의 자율 주행은 많은 회사들이 현재 개발을 진행 중

이다. 구글은 자율 주행을 적용한 택시 서비스 플랫폼을 제작

하고 있으며, 아우디는 CES 2015에서 실리콘 벨리부터 라스베

가스까지의 900km거리를 자율주행으로 운행하는 것을 시연하

였다. 볼보는 2014년에 실제 도로에서 자율 주행 테스트를 진

행하였으며, 벤츠 또한 2013년에 맨하임에서 프로츠하임까지 

100km거리의 자율 주행을 성공하였다.

2.드론(Drone)

 현재 다양한 분야에 드론을 적용하고자 하는 연구가 진행 중

이다. 대표적으로 드론을 물류 배송에 활용하는 시나리오가 있

다. 아마존에서는 드론을 이용한 물류 배송을 기획하고 있으며, 

실제 아마존 판매의 86%가 2.26kg (5파운드)이하의 제품이므

로 상당 수의 제품을 드론으로 배송할 수 있을 것으로 기대하고 

있다. 또한, 중국의 알리바바는 2015년에 드론을 이용하여 물

건을 배송지 근처까지 운반하는 이벤트를 개최하였다. 

다른 드론의 적용 분야로는 응급 의료 서비스 제공이 있다. 네

덜란드의 델프트 기술 대학(Delft university of Technology)

에서는 심장 전기 충전기를 탑재한 드론을 응급 상황에 활용하

는 시나리오를 시연하였다[18]. 현재 EU에서 매년 약 80만명의 

사람이 심정지를 겪지만 단지 8%의 사람만이 살아 남는다고 알

려져 있다. 생존율이 낮은 주된 이유는 뇌는 심정지 후 4에서 6

분이면 죽지만 응급 처치 까지는 약 10분 정도가 걸리기 때문이

다. 앰뷸런스 드론을 활용하면 12km내의 환자에게 1분안에 도
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착할 수 있으므로 심정지 환자의 생존률을 80%까지 올릴 수 있

을 것이라고 주장하였다[18]. 

 또 다른 드론의 적용 분야로는 공공 서비스가 있다. 우리나라

의 소방안전재난 본부는 드론이 응급상황에 도착하여 현장 파

악을 위한 실시간 영상을 전송하는 시스템을 구축하기 위한 연

구를 부설 연구소에서 진행 중이다. 또한, 최근에는 청와대에서 

드론을 이용한 이동형 CC TV 사업에 관한 보고를 받기도 했다. 

마지막으로, 호주에서는 조난객을 발견하고 구호 물품을 전달

하는 드론에 관한 경진대회가 매년 열리고 있다. 

3.산업 자동화(Industrial automation)

산업 자동화는 제품 제조 시 설계부터 생산까지의 제어 시스

템, 로봇, 컴퓨터를 이용한 생산설비를 자동화한 일괄 생산 시

스템이다. 무선 통신을 적용해 산업 자동화가 이루어 지면 공정

을 유연하게(flexible) 운영함으로써 사용자 맞춤형 대량 생산이 

가능해질 것을 기대할 수 있다[19]. 

산업 자동화에 대한 연구는 ETSI(European Tele-

communications Standards Institute)에서 많은 연구가 진

행 되었고 보고서를 통해 다음과 같은 시나리오를 도출하였

다[20]. 산업 자동화의 서비스 시나리오로는 로봇 팔(robotic 

arm)이 수집한 데이터를 제어부로 전송하고 제어부는 정보를 

수집하여 로봇 팔에 명령을 내리는 시나리오가 있다. 또한, 회

전하는 테이블(rotary table)에서 제조 프로세스를 지속적으로 

감시하는 시나리오가 있다. 이에 더하여 공장 내에서 물건을 운

반하고 창고에 물건을 적재하는 과정을 수행하는 자율 주행 차

를 제어하는 시나리오가 있다. 

현재 METIS, ARIB2020, 노키아, NTT 도코모 등 해외 다수 

연구 프로젝트에서 산업 자동화를 5G의 주요 서비스 시나리오

로 인식하고 있다[2][4][22][23]. 또한, 독일에서는 인더스터리 

4.0이라는 프로젝트를 국가 과제로 진행하고 있다[19]. 인더스

트리 4.0은 산업 자동화가 4차 산업 혁명을 가지고 올 것이라는 

의미이다. 3차 산업 혁명은 전기와 IT도구를 이용한 부분 자동

화였으나 여전히 생산 통제는 사람이 진행하는 상황이었다면, 

4차 산업 혁명이 일어나면 생산 방식이 시뮬레이션을 통한 자

동 생산으로 변경되며, 생산통제도 기계 스스로 할 것이라고 예

상하였다[19]. 

<표 2>는 각 회사, 프로젝트, 포럼 등이 제시하는 5G의 전

송 지연 요구 조건이다. 전송 지연을 무선 전송 지연(U-plane 

latency)으로 제시한 회사와 단대단지연(end-to-end latency)

으로 제시한 회사가 있다. <표 2>를 통해 대부분의 회사와 단체

는 1ms이하의 무선 전송 지연을 고려하고 있음을 알 수 있다.

표 2. 5G의 전송 지연 요구 조건

형태 사업자/PJT 전송 지연 조건

회사

LG전자 1ms 무선 전송 지연

Ericsson ≤ 1ms 단대단 지연 [24]

Nokia Networks ≤ 1ms 무선 전송 지연 [22]

Huawei ≤ 1ms 단대단 지연 [25]

PJT

/포럼

NGMN < 1ms 단대단 지연 [5]

5GPPP
<  5ms 단대단지연 (단말이 물리

적으로 가까운 경우) [26]

METIS
5배 감소한 단대단 지연

(≈ 4~5 ms) [2]

Gehart Fetweiss ≤1ms 단대단 지연 [1]

5G Forum (한국) 1ms 무선 전송 지연[3]

ARIB 2020 & Beyond 

Ad-hoc (일본) 
1ms 무선 전송 지연[4]

Ⅳ. 기술 개발 동향

지난 IMT-2020에서 5G의 주요 적용 시나리오 중 하나를 고

신뢰 저지연 통신 시나리오로 분류한 것과 같이, 최근의 많은 

연구들은 저지연 뿐만 아니라 고신뢰도 얻을 수 있는 기술에 대

한 연구를 많이 진행하고 있다. 

일례로, EU의 METIS프로젝트에서는 5G 통신 시스템

을 구현하기 위한 주요 기술 5가지를 단말간 직접 통신 

(direct device-to-device communication), 대규모 사

물 통신(massi-ve machine communication), 이동 네트

워크 (moving networks), 고밀도 네트워크(Ultra-dens 

networks), 그리고 고신뢰 통신(URC: ultra-reli-able com-

munication)으로 제안하면서, 고신뢰 통신 을URC-L(URC 

over a long term), URC-S(URC over a short term), URC-

E(URC for emergency)로 분류하였다[25]. 이 중 URC-S가 

교차로의 차량 통신, 스마트 그리드와 같은 실시간 응용 서비스 

(real-time application) 실현을 위한 분류로 10ms이하의 지

연과 함께 고신뢰도를 요구하는 것을 특징으로 한다. 또한, 노

키아에서는 신뢰도, 지연, 전송률간의 트레이드 오프를 조사한 

논문을 발표하였으며[27], 에릭슨은 미션 크리티칼 사물 통신

(mission critical machine type communication)을 구현하기 

위해 필요한 고신뢰 저지연 기술 요소를 서술하였다[28].

고신뢰 저지연 서비스 구현을 위해 필요하다고 제시된 기술 

이슈는 다음과 같다.

효율적 네트워크 구조 (efficient network architectures): 저

지연 네트워크 구조는 통신 거리를 감소시키고 통신을 위해 필
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요한 홉 수를 감소시키는 것을 특징으로 한다. 이를 실현 시키

기 위한 기술로는 현재의 집중화된 네트워크 기능을 분산시키

는 것과 지역 캐싱(local caching)을 고려할 수 있다.

효율적인 에어 인터페이스 설계 (effi-cient air interface 

designs): 저지연 실현을 위해서는 TTI길이를 감소시켜야 한

다. 단순히 TTI내 OFDM심볼 수를 감소시킬 수도 있으나, 

OFDM심볼 길이를 감소시킴으로써 TTI길이를 감소시키는 기

법도 고려될 수 있다[28]. TTI감소와 함께 단말과 기지국의 프

로세싱 지연을 감소시킴으로써 최종적으로 재전송 시간을 감소 

시키는 것이 필요하다[25][28]. 또한, 신규 프레임 구조는 보다 

높은 중심 주파수에서 대역이 넓어진 경우에도 효율적으로 동

작할 수 있어야 하고, 이를 위해 시그날링과 절차 (procedure)

가 간소화 되어야 한다[25].

향상된 QoS(quality of service) 구분 기술: 저지연 전송은 비

효율적일 수 있기 때문에 저지연에 강인한 서비스는 저지연 전

송과 분리해서 통신을 수행함으로써 시스템 효율을 높일 수 있

다[25]. 또한, 중요한 메시지를 우선적으로 할당해서 빠른 속도

로 보내기 위해서 QoS인지 스케줄링이 필요하다[27]. 

단말간 직접 통신 기술: 인접 단말들이 통신을 원하는 경우에

는 코어 네트워크를 통하지 않고 단말간 직접 통신을 수행함으

로써 통신 지연을 감소시킬 수 있다[25][27].

대량의 다이버시티 획득 기술: Massive MIMO(multi-input 

multi-ouput)를 사용하거 나 보다 넓은 주파수 대역을 사용

함으로써 주파수 다이버시티를 얻거나, 서로 다른 기지국이 신

호를 송신함으로써 보다 많은 다이버시트를 얻을 수 있다[27]

[28]. 다이버시티를 많이 얻을수록 신뢰도와 저지연 사이의 트

레이드 오프가 좋아진다[27].

향상된 간섭 제어(Advanced interference management) 기

술: 단말 수신기의 성능 향상을 통한 효율적인 간섭의 제거와 

이를 고려한 네트워크의 코디네이션을 통해 향상된 간섭 제어 

기술이 활용될 수 있다[29].

정밀한 채널 정보 수집 기술: 보다 정확한 채널 정보를 수

집함으로써 신뢰도 요구에 따라 보다 정확한 링크 적응(link 

adaptation) 전송 기술을 사용할 수 있다[27].

간단한 채널 코딩 기술: 프로세싱 시간을 감소시키고 신

뢰도를 향상시키기 위해서 데이터 전송을 위해 길쌈 부호

(convolutional code)를 사용하고 제어 신호 전송을 위해 블록 

코드(block code)를 사용할 수도 있다[28].

동기식 핸드오버: 기지국 간의 동기를 일치시킴으로써, 핸드

오버시의 임의 접속 프로세스(random access process)를 제거

해 신뢰도를 증가시키고 지연을 감소시킬 수 있다[27].

이외에도 METIS에서는 이동 네트워크와 고밀도 네트워크가 

전송 지연 감소를 이끄는 기술로 제시되었다. 이동 네트워크는 

트래픽 지역화 (traffic localization)를 통해서 이동 링크의 지

연을 감소시킬 수 있을 것으로 기대되며, 고밀도 네트워크는 통

신 용량을 증가시킴으로써 간접적으로 저지연 실현에 도움을 

줄 수 있다.

Ⅴ. 결 론

각 단체와 제조사에서 고려하고 있는 5G 저지연 서비스 적용 

시나리오로는 촉감 인터넷, 자율 주행차, 드론, 산업 자동화, 공

공안전망 등이 있으며, 각 단체와 제조사는 위와 같은 저지연 

서비스를 구현하기 위해서는 무선 데이터 전송이 1ms내에 이루

어져야 한다고 주장하고 있다. 또한, 많은 저지연 서비스가 고

신뢰도를 요구하므로 저지연과 함께 고신뢰도를 달성하기 위한 

기술에 대한 연구를 진행하고 있다. 고신뢰 저지연 요구 조건을 

달성하기 위한 주요 기술로는 TTI를 감소시킨 신규 에어 인터

페이스 설계, 향상된 QoS분리 기법, 단말간 직접 통신, 다이버

시티 대량 획득 기술, 모바일 캐싱을 적용한 네트워크 구조 등

이 제시되었다.
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