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요 약 

2020년 5세대 이동통신 상용화를 목표로 중국, 일본, 유럽 등 

주요국은 기술, 표준화, 시장 주도를 위해 경쟁적으로 연구 개

발 및 투자를 본격화하고 있다. 우리나라도 국가 성장동력을 창

출해온 이동통신분야에서 새로운 기술 진화 및 혁신으로 선제

적으로 대응하기 위해 5G를 10대 ICT기술로 선정하고, 도전적 

R&D 추진 계획을 수립하였다. 이에 본고에서는 이동통신 시장 

및 표준화 현황을 살펴보고, 미래부의 ‘ICT R&D 중장기 전략’ 

및 ‘5G 이동통신 추진계획’에 따른 5G 중장기 목표 및 ‘14년도 

신규과제 기획방향에 대해 알아본다.

Ⅰ. 서 론 

본고에서는 2020년 상용화를 목표로 각국에서 활발한 연구 

및 투자가 진행되고 있는 5세대 이동통신(이하 5G)에 대한 추

진 현황 및 R&D 기술 개발을 위한 정부(미래부)의 중장기 목표 

및 추진 방향에 대해 살펴본다. 

5세대 이동통신(이하 5G)은 창조경제의 근간인 ICT 산업을 

혁신하는 지식, 정보 핵심 인프라이자, 국가 핵심산업으로 지속 

성장이 예상된다. 최근 스마트폰, 미디어(SNS) 등은 이동통신

에 근간을 두고 있으며, 향후 콘텐츠, 플랫폼, 디바이스 등과 연

계하여 산업 전반의 동반성장을 견인하고 있다. 

국내 이동통신 산업은 전체 ICT 생산의 17%를 차지하는 등 

경제성장을 주도하는 전후방 연관효과가 큰 국가 주력 핵심산

업으로, ICT를 활용한 국정과제 해결과 창조경제 실현을 위해

서는 미래 이동통신 기술 및 시장의 선도적 역할 수행이 필수적

이다. 

우리나라는 세계 휴대폰 점유율 1위의 외형적 성장에도 불구

하고 유럽, 중국 등 경쟁국의 기술 확보, 표준화 등 경쟁 심화로 

시장 잠식이 우려되고 있다. 세계 각국은 5G 주도권 확보를 위

해 치열하게 경쟁하고 있으며, 국가차원의 대형 R&D 프로젝트

를 통해 집중적으로 투자를 본격화하고 있다. 또한 유럽 업체가 

독주하고 있는 세계 이동통신 장비시장에 최근 중국 업체가 급

부상하고 있으며, 국내시장까지 진출하여 국내 장비 시장의 국

산 제품 점유율이 90%(3G)에서 30%(4G)로 하락하는 등 국산

장비산업에 위기로 다가오고 있다. 

1990년대 2G, 2000년대 3G, 2010년대 4G를 거쳐 국가 성

장동력을 창출해 온 이동통신 분야에서 새로운 기술 진화 및 혁

신으로 선제적 대응이 필요한 시점으로 미래 이동통신(5G)의 

기술 및 시장 선점을 위한 세부전략 추진이 필요하다. 이에 미

래부는 5G원천기술을‘ICT R&D 중장기전략’의 10대 기술로 선

정하고,‘5G 이동 통신 추진계획’을 수립 중에 있다.

본고의 구성은 다음과 같다. 먼저 이동통신 시장 현황 및 기술

개발, 표준화 동향을 2장에서 살펴보고, 3장에서는 5G 후보기

술 및 미래부의 이동통신분야 중장기 계획과 2014년 신규과제 

기획 추진방향에 대해 알아보고, 4장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 5세대 이동통신 추진 현황 

1. 국내외 시장 현황 및 전망

전세계 이동통신 사업자는 2013년 10월 현재83개국 222개 

사업자가 LTE 서비스를 개시하였고, 138개국 474개 사업자가 

LTE 서비스를 위해 투자 중에 있다. 

세계 이동통신 시장은 90년대 773억 달러(2G), 2000년대 

5,047억 달러(3G), 2010년대 1조 5,500억 달러(4G) 규모로 

20배 성장하였다. 국내 또한 24.7억 달러(2G), 234.3억 달러

(3G), 370.6억 달러(4G)로 꾸준히 성장하고 있다. 

5G 이동통신은 2020년 상용 서비스가 개시되어, 기존 3G, 

4G이동통신 시장을 점진적으로 대체할 것으로 예상되며, 2026

년 5G 자체 시장은 1조 1,588억 달러의 규모로 성장할 것으로 

전망되며, 이는 전체 이동통신 시장(2조 3,175억 달러)의 50% 

를 차지할 것으로 예상된다.
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2. 5G 표준화 추진 현황

ITU-R에서는 5G 기술의 비전 및 주파수 소요량 산출 작업을 

진행 중에 있으며, 향후 5G 후보 기술에 대한 기준 권고 및 후

보 기술 선정을 위해, 기술전망보고서를 2014년 10월까지, 미

래 이동통신 비전보고서를 2015.6월까지 완료할 예정이다.

기존 3G, 4G 등 이동통신 표준은 3GPP, 3GPP2, IEEE에서 

추진되었으나, 5G 기술에서는 3GPP가 주도적 역할을 할 것으

로 전망되나, 글로벌 시장을 선도하기 위한 각 경쟁국의 이해 

관계에 따라 필요시 신규 표준그룹의 등장 가능성도 충분히 존

재한다. 

5G 표준화는 <그림 3>과 같이 3GPP 기준으로 2016년 

Rel.14에서 5G 표준화가 착수될 예정이며, Rel.15의 상용화 제

품의 업그레이드된 표준화가 2019년부터 진행될 전망이다. 

이동통신 기술 표준화는 또한 주파수 확보와도 긴밀히 연결

되어 있어, 이동통신용 추가 주파수 확보를 위해 WRC-15, 

WRC-18과 연계하여 각국에서 관련 주파수 기술 개발이 활발

히 추진되고 있다. 

현재 이동통신 표준단체인 3GPP에서는 비면허대역을 이용

한 LTE 표준을 준비중이며, WiFi 표준단체인 IEEE에서는 광

역 WiFi 및 이동성 지원 기술을 개발 중에 있다. 이를 통해 알 

수 있듯이, 3GPP와 IEEE(802.11) 기술간 경쟁이 심화됨에 따

라 향후 이동통신과 WiFi간 기술의 경계가 모호해질 것으로 전

망된다. 

3. 5G 이동통신 R&D 기술 개발 현황

각국은 2016년부터 5G 표준화를 본격적으로 추진하여 주도

권 확보를 위해 초기 단계부터 정부와 민간기업의 협력을 기반

으로 5G 연구에 경쟁적으로 투자하고 있다. 

유럽의 경우, 범유럽 연구프로그램인 FP 7(Seventh Frame-

work Program) METIS(2012.11월) 프로젝트와 Horizon 

2020의 5GPPP(2013.12월) 프로젝트를 착수하여 5G 연구재단 

설립 및 대형과제를 통하여 관련 원천 연구를 수행중에 있으며, 

2014년~2020년에 걸쳐 2.4조원을 투입할 예정이다. 

중국의 경우는 5G 이동통신 연구개발 그룹인 IMT-2020(5G) 

프로모션 그룹을 정부(공신부) 주도로 발족하여 기술, 표준화, 

주파수 전략을 수립하여 본격적으로 5G 연구에 착수하였다. 

우리나라는 5세대 모바일 서비스 비전 및 중장기 기술혁신 전

략을 수립하고, 국내외 표준화 추진 지원 및 산·학·연·관 간 

자유로운 소통의 장을 마련하고자, 민·관 협의체인 ‘5G 포럼’

을 2013년 5월 창립하였다. 

또한 미래부에서는 Pre-5G 통신, 5G변혁기술, 단말간 통신, 

차세대 와이파이 등 5G 관련 기술 및 표준화 개발 과제를 추진 

중에 있다. 삼성전자, LG전자 등 민간 부분에서도 전략적 기술 

개발을 추진 중에 있으며, 특히 삼성전자는 28GHz 대역을 이

용하여 고속 데이터를 전송하는 기술로 5G 요소기술을 제안하

고, 세계 최초로 옥외 시연에 성공하였다. 

Ⅲ. 이동통신R&D 추진방향

본 장에서는 이동통신 분야에서 중점 추진할 5G 이동통신서

비스 개요 및 후보 기술을 살펴보고, 2014년 중점 기획 방향과 

그림 1. 이동통신 주요연도별 시장 규모

그림 2. 세계·국내 이동통신 및 5G 시장 전망

그림 3. 주요 표준단체 5G 추진 일정
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2020년까지의 중장기 R&D 추진 계획을 살펴본다.

1. 5G 이동통신 서비스 개요

국내 이동통신서비스는 기술의 도입기인 1G, 정부 주도의 2G 

개발, 통신사업자 중심의 생태계가 형성된 3G를 거쳐, 현재 스

마트폰으로 촉발된 단말 플랫폼 중심의 생태계인 4G로 발전되

어 왔다. 향후 5G에서는 사용자 중심의 생태계가 더욱 강화될 

것으로 예상된다. 

<그림 4>는 ‘5G 포럼’에서4G 대비 5G의 차별성을 C(컨텐츠), 

P(플랫폼), N(네트워크), D(디바이스) 관점에서 기술한 것이다. 

위 그림의 개념도를 통해서 알 수 있듯이, 5G이동통신이 중심

이 될 것으로 예상되는 2020년의 이동통신서비스 모습은 “나를 

따라다니는 네트워크, 나를 이해하는 서비스, 나를 대신하는 단

말”을 기본 서비스 개념으로 고화질 홀로그램, 지식통신서비스 

등 다양한 서비스가 나타날 것으로 예상된다. 

이러한 서비스를 실현하기 위하여 단순히 현재 4G 이동통신 

기술의 진화로는 요구되는 서비스의 트래픽을 감당하기 어려우

며, 5G 서비스를 위해 변혁적인 접근이 필요한 이유가 바로 여

기에 있다. 

<그림 5>는 셀룰러, WiFi, 유선망의 기술적 진화를 보여주고 

있으며, 2020년 셀당 100Gbps급 전송속도 제공을 위한 5G 요

구사항을 나타낸다. 

2. 5G 이동통신 예상 기술 

2G GSM, CDMA, 3G의 WCDMA, 4G OFDMA 등과 같이 

5G를 특징지을 수 있는 대표 무선기술이 아직 결정되지 않았지

만, 현재 5G서비스 및 기술 요구사항에 대하여 전세계적으로 

다양하게 제안되고 있다. 

우리나라에서는 각국의 5G 연구 동향 및 서비스 요구사항 조

사, 분석하여 ‘5G 이동통신 추진계획’을 통해 표1과 같이 5G 이

동통신의 4대 기술목표를 선정하였다. 

표 1. 5G 이동통신 4대 기술 목표

구분 주요내용

4대 기술목표

o ‘10년대비 ‘20년 “Quadruple 1천” 실현

- 1천배 빠른 전송속도(수Mbps→수Gbps)

- 1천배 많은 디바이스 수용(1개→1천개)

- 1천배 감소 서비스 지연단축(1초→1ms)

- 1천배 개선 에너지 효율(400nJ/b→400pJ/b)

위의 5G 기술 목표를 달성하고자, 각국에서 진행중인 5G 요

소기술 개발 내용은 기존의 이동통신 방식에 비해 향상된 성능 

및 용량을 제공하고자 광대역 주파수 기술, 소형셀 등 이종망간 

네트워크 기술, 빔포밍 등 안테나 기술 등 다양하게 연구되고 

있다.  

광대역 주파수 기술은 넓은 주파수 대역을 사용하기 위한 고

주파 대역 활용 기술 및 사용 가능한 주파수 대역을 고려한 기

지국-단말 통신 구조 설계 등이 연구 주제로 고려되고 있다. 

이종망간 네트워크 기술은 커버리지 영역 확대 및 데이터 용

량 증대 효과를 기대할 수 있으며, D2D 기술에 의한 네트워크 

트래픽 절감 및 M2M 기술로 서비스 품질 향상이 기대된다. 

빔형성 기술을 이용한 다중빔 활용 용량 증대 기술, 다수의 

송신 안테나를 이용한 저전력 송신으로 전송 효율을 증대하는 

Massive MIMO 기술, 서비스 품질 향상을 위한 협력 통신 및 

자원의 효율적 운영을 위한 NOMA 기술 등 변혁적 기술 등도 

관심 있게 연구되고 있다. 다음은 5G에서 예상되는 후보기술로 

각국 연구소 및 기업, 학계 등에서 활발히 연구가 진행되고 있

다.[2]

그림 4. 4G 대비 5G 서비스 개념

그림 5. 이동통신 기술 진화 및 5G 기술 출현

JANUARY·2014 | 25

주제 | 5세대 이동통신(5G) R&D 현황 및 추진방향



2.1 광대역 주파수 활용 기술

기존 LTE 대비 1,000배 데이터 전송률 증대를 위해 

SHF(super High Frequency)/EHF(Extermely High 

Frequency) 대역 등 고주파수를 활용한 광대역 기반 기술이 

5G 후보기술로 각국에서 연구가 본격화되고 있다. 

SHF 대역은 3~30GHz 주파수 범위이며, EHF 대역은 

30~300GHz 주파수 범위로, 이러한 mmWave 대역은 직진성

이 강해 통신 가능거리는 LOS(Line-of-Sight)내로 한정되나, 

통신 주파수 대역 확장이 용이하고 작은 안테나로 첨예한 빔을 

얻을 수 있는 장점이 있다. 또한 NLoS 환경에서도 이득을 얻을 

수 있다는 연구 결과도 발표되고 있다.

2.2 소형셀 등 이종망 관련 기술

소형셀 자체의 이득은, 일단 다수의 소형셀로 인한 데이터 부

하 분배 및 주파수 재사용 등 자원의 효율적 할당으로 인한 용

량 증대 효과를 기대할 수 있다.  이와 관련하여 그룹 이동성, 

임의의 네트워크 생성, 셀 경계에서의 성능 개선, 주파수 효율

성 증대 기술, 셀 토폴로지 구성, 셀간 간섭 제어기술 등 다양한 

이슈의 연구가 활발히 진행되고 있다. 

이종망은 일반적으로 매크로셀과 피코셀, 펨토셀, 릴레이 노

드 등 소형셀로 구성된 망으로 커버리지 보완 및 확대 효과가 

있으며, 멀티밴드를 사용하여 데이터의 처리용량 및 속도를 높

일 수 있을 것으로 기대된다. 

매크로셀과 소형셀이 혼재되어 있는 이종망 기술 개발과 관련

하여, 핸드오버 및 셀 간 간섭 등 중요한 연구 이슈들이 있으며 

다양한 접근이 시도되고 있다. 

2.3 다중 빔 기반 기술

다중 빔을 이용하여 동시에 고용량 데이터 서비스가 가능한 

3D 빔형성 기술은 하나의 서비스 영역을 수평/수직 방향으로 

여러 섹터로 나누어 동시에 제공 가능하여 전송 용량 증대가 기

대된다.

셀룰러 주파수 및 고주파수 대역에 따른 빔의 산란

(scattering) 및 빔 직진성 특성을 활용하여, 필요한 요소기술 및 

릴레이 노드 추가 등 시스템 구성도에 대한 연구가 필요하다.

또한 단말의 이동시 빔 간 핸드오버 기술 지원이 필요하며, 다

중빔의 동시 전송에 의한 인접 빔 사이의 간섭 및 릴레이 노드

의 데이터 통신으로 인한 간섭 제거 기술이 필요하다. 

3D 빔형성 기술을 정확히 적용하기 위해, 단말의 3차원 위치

를 정확히 추정할 수 있으므로 위치 기반 서비스 시장 창출을 

위한 주요한 기술로도 기대된다. 

Massive-MIMO 기술은 Adaptive 빔형성 기술의 일환으로 

적은 송신전력과 같은 자원으로 동시에 많은 단말기와 정보 교

환하여 전송 효율을 증대시키는 기술로 기지국의 안테나 수가 

무수히 많은 MU(Multi User)-MIMO 기술로 정의된다. 

본 기술은 기지국이 수많은 안테나를 가졌을 경우에 채널의 

fast-fading 성격이 완전히 사라지고 셀간 간섭이 완전히 제거

되는 특징을 가지는 기술이다.

기지국 안테나 개수가 많아져서 이에 상응하여 큰 어레이 이

득을 가지므로 전력 효율이 높고 셀 반경의 확장이 가능하며 동

시에 여러 단말과 통신이 가능하다. 또한 단말은 SISO(Single 

Input Single Output) 수신만 필요하여 구조가 매우 간단하며 

전력 소모가 적다.

2.4 Advanced D2D(Device to Device) 기술

증가하는 데이터 트래픽을 제어하기 위해 네트워크를 거치지 

않고 디바이스 간 직접 통신하는 D2D 기술은 네트워크 트래픽

에 영향을 주지 않으면서 단말간 통신이 가능하여 셀 전체 용량 

증대 효과를 기대할 수 있다. 

급증하는 네트워크 트래픽으로 인한 기지국의 과부하를 줄일 

수 있는 방법으로 WiFi 얼라이언스에서는 WiFi Direct 기술을, 

퀄컴은 FlashLinQ 기술을 지속 향상시키고 있고, 3GPP에서도 

인프라 기반에 상관없는 D2D 연구를 진행하고 있으며, 사물인

터넷 통신을 위한 MTC(Machine Type Communication) 표준

화 및 기술 개발도 추진되고 있다. 

802.16p 그룹에서도 기기간 통신으로 시스템 운영 효율화와 산

업 생산성 향상을 목적으로 스마트 그리드와 결합한 통신 및 생활

영역에서의 비면허대역 기반 단말 통신을 위한 PAC(Peer Aware 

Communication) 표준화 연구도 본격적으로 진행되고 있다. 

그림 6. 이종망 네트워크 구성 예
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2.5 다중접속 기술 

일반적으로 다중접속 기술은FDMA(Frequency Division 

Multiple Access), TDMA(Time Division Multiple Access) 

등 각기 다른 단말의 데이터를 다른 자원(주파수 또는 시간)을 

통해 전달하는 직교 다중 접속 방식과 CDMA(Code Division 

Multiple Access), IDMA(Interleave Division Multiple 

Access), 계층변조와 같이 같은 자원에 다른 단말의 데이터를 

전송하는 비직교 다중접속 방식이 있다. 

5G 이후의 변혁적 기술 중에 하나로 고려되고 있는 NOMA 

(Non Orthogonal Multiple Access) 기술은 QoS에 기반하여 자

원의 효율적인 운영을 위해 같은 자원에 다른 단말의 데이터를 

같이 실어 동시에 전송하는 비직교 방식의 다중 접속 방식으로, 

단말 서비스의 기회 형평성을 높일 수 있을 것으로 기대된다. 

3. ‘14년도 5G 이동통신 R&D 추진 방향

미래부 이동통신 분야의 과제 기획 및 추진 방향은 ‘방송통신 

미래서비스 전략(2010년)’, ‘ICT R&D중장기전략(2013년)’, ‘5G 

이동통신 추진전략(2014년)에 따라 다음과 같이 중장기 추진 

목표를 갖고 있다.[1][2]

이동통신분야의 그간 진행된 R&D 기술 개발 과제 로드맵 및 

주요 개발 성과는 <그림 9>와 같다.

2014년도 이동통신 분야 신규과제 기획을 위한 개념은 ‘ICT 

R&D 중장기 계획’의 15대 서비스 중 하이퍼넷 서비스 실현을 

위한 이동통신 인프라 기술로 정의하고, <그림 10>과 같이 차세

대 이동통신 네트워크, 미래 모바일 기기, 모바일 기반 서비스 

플랫폼을 범위로 한다. 

이동통신 분야의 2014년 신규 과제 기획을 위한 중점 기획 방

향은 2020년 세계 최고의 모바일 강국 실현을 목표로 하여 첫

째, 5G 인프라 원천 기술 확보 및 둘째, 중소기업 경쟁력 강화

를 주요 추진 내용으로 한다. 

첫째, 이동통신 원천 기술 개발을 위해 탈셀룰러 기반 변혁적 

5G 원천 기술, 대용량 소형기국 등 First Mover 도약을 위한 

도전적 기술 개발을 통해 미래 기술 선점형R&D 추진을 본격화

할 예정이다. 

또한 이동통신 RF, 모듈, FEM, 중소기업 특화 소형제품 등 

기업 경쟁력 확보를 통한 글로벌 시장 선점을 목표로 중소기업 

및 중견기업 중심의 시장 지향형 R&D 추진을 착수한다.

5G 중장기 목표에 따라, 기술 특성에 따른 기술선도형 R&D 

및 글로벌 시장지향형 R&D 수행을 위해 각각 <표 2>, <표 3>

과 같이 단계별로 중점 확보 기술과 성과를 구분하여 추진한다. 

그림 7. NOMA 비직교 다중접속 방식 개념도

그림 8. 이동통신 R&D 중장기 계획

그림 9. 이동통신분야 추진 과제 현황

그림 10. 이동통신분야 개념 및 R&D 범위
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Ⅳ. 결 론 

본고에서는 이동통신 시장 및 표준화 현황과, 각국의 기술개

발 동향을 살펴보고, 미래부의 ‘ICT R&D 중장기 전략’ 및 ‘5G 

이동통신 추진계획’에 따른 5G 중장기 목표 및 2014년도 신규

과제 기획방향에 대해 소개하였다. 2016년 착수될 것으로 예상

되는5G 표준화에 맞추어 각국의 기술 및 표준화 경쟁이 심화될 

것으로 예상되며, 우리나라는 모바일 강국으로서의 위상을 지

속하고 5G 주도권을 확보하기 위한 R&D 및 표준화 추진히 시

급히 필요하다. 이에 따라  5G에서는 중장기 목표에 따른 단계

별 R&D 추진을 통해 First Mover로서의 도전적 R&D 수행 기

반을 확보하고, 2020년 5G 세계 최초 상용화를 성공하여 글로

벌 모바일 강국으로서의 우리나라 위상 제고를 기대해본다.
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표 2. 기술 선도형 R&D 단계별 기술 개발

구분
추진단계

중점 확보기술 및 성과
단계 년도

기술 선도

형

1 ‘14~’15
(5G기초기술) 무선용량 증대, 단말간 

직접통신, 고효율 무선랜 등 

2 ‘16~’17
(5G 무선기술) 고효율 변조, 다중접속, 

저지연 전송, 고집적 안테나 기술 등

3 ‘18~’20
(5G 변혁기술) 테라헤르츠 대역, OAM/

NOMA, 단말 네트워킹 등

표 3. 시장 지향형 R&D 단계별 기술 개발

구분
추진단계

중점 확보기술 및 성과
단계 년도

글로벌

시장

지향형

1 ‘14~’15
(Pre-5G 상용시스템) 소형기지국, RRH, 

광역 WiFi 단말 및 AP 등 

2 ‘16~’17
(5G 진화시스템) 무선 백홀, 엔터프라이

즈 클라우드 기지국 및 코어 시스템  등 

3 ‘18~’20
(5G 변혁시스템)  NCT 또는mmWave 기

반 5G 기지국, 단말, 코어 시스템 등
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