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저지연 서비스 지원을 위한 3GPP 표준화 동향

요 약  

새로운 서비스의 실현을 목표로 하는 차세대5G이동통신에 대

한 비전, 요구사항 및 주요 요소 기술들에 대한 연구가 다양하

게 진행 중이다. 지연 시간에 민감한 새로운 저지연 서비스의 

지원을 위해 5G 이동통신 비전의 핵심 성능 지표 중 하나로 무

선구간에서 1ms 이내의 사용자 데이터 전송이 제시되었다. 본

고에서는 ITU-R WP 5D의 5G 이동통신 비전 권고 내용들과 

권고 내용을 직접적인 반영하는 5G 관련 기술 개발 단계는 아

니지만 3GPP 에서 현재 진행 중인 Release-13 표준화 활동 중

에서 사용자 데이터 전송에 있어서 지연 감소를 목표로 논의되

는 후보 기술들을 살펴보고 이를 바탕으로 3GPP에서의 관련 

표준화 동향을 정리한다.

Ⅰ. 서 론 

차세대 이동통신에서는 사용자 단말뿐만 아니라 다양한 사물

들에게도 추가적으로 통신 기능이 부여되는 통신환경의 변화

로 1000배 이상의 이동통신 시스템 능력(트래픽 속도 증가, 디

바이스 수 증가, 지연시간 감소 등)의 향상이 예상된다[1]. 이를 

활용한 5G 이동통신 서비스로서 교통, 스포츠, 교육, 의료, 제

조 등의 분야에서 증강현실, 가상현실, 실시간 온라인게임 등

과 같은 다양한 실시간 (real-time) 인터액티브(interactive) 

멀티미디어 서비스들의 증가가 예상된다[2]. 이러한 새로운 서

비스들은 전송 지연에 민감한 서비스를 포함하고, 서비스에 대

한 사용자들의 체감 만족도 충족을 위해 무선 구간에서의 지

연 시간은 전송 속도만큼 중요한 요소로 인식되고 있다. 또한 

TCP/IP는 전송률이 종단간(End-to-End, E2E) 패킷 응답시

간(Round Trip Time, RTT)에 반비례하여 증가하는 특징이 있

으므로, TCP/IP기반 서비스들의 실제 전송률을 향상시키는 관

점에서도 무선 전송 구간에서의 지연 감소는 중요하게 고려되

어야 한다[3]. 종단간 지연이 수 ms 이내인 저지연 서비스를 이

동통신을 통해 지원하기 위해서는 패킷 전달 경로에 포함되는 

무선구간, 코어망을 포함한 유무선네트워크의 모든 구성 요소

들에서 지연 요구사항을 만족시키는 것이 필수적이다. 특히, 무

선 구간에서의 전송지연이 종단간 전송지연에 미치는 큰 영향

을 고려할 때 저지연 서비스 지원을 위한 무선구간에서의 전송 

및 접속 기술의 활발한 연구 개발이 필요하다.

2020년 상용화가 예상되는 5G 이동통신에 대한 글로벌 이동

통신 사업자 및 제조사, 연구기관들의 관심이 고조되고 있으며, 

이에 따라 B4G/5G 이동통신 표준 개발 관련하여 차세대 주파

수, 미래 IMT 에 관한 비전/요구사항/후보기술 및 표준화 일

정을 다루는 ITU-R WP 5D에서는 5G 이동통신의 비전 권고

안이 2015년 6월에 합의되었다. 2020년경에 상용화될 5G 이

동통신은 “IMT-2020”이라 명명되었고, 5G 이동통신에 대한 

IMT 비전 권고 문서[1]는 미래 서비스 동향, 기술 발전 동향 및 

주파수 과련 고려사항을 포함하고, 5G 이동통신의 특징을 제

시하는 핵심성능 지표 8개(최대 전송률(peak data rate), 체감 

전송률(user experienced data rate), 주파수 효율(spectrum 

efficiency), 전송 지연(latency), 이동성(mobility), 최대 연결 

수(connection density), 에너지 효율성(network energy ef-

ficiency), 면적당 연결 수(Area Traffic Capacity))를 <그림 1>

과 같이 제시한다.

그림 1. 미래 IMT(5G) 주요 성능 지표[1]
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또한, <그림 2>와 같이 제시된 8개 성능지표와 연관하여 향상

된 모바일 광대역 시나리오 및 다수 사물 통신 시나리오와 함께 

저지연/고신뢰 통신 시나리오를 5G 이동통신(“IMT-2020”)의 

주요 서비스 시나리오로 기대하고 있음을 나타낸다. 5G 이동통

신에 대한 명칭 및 표준화 절차는 2015년 10월 ITU-R RA-15

에서 최종 확정될 예정이다.

Ⅱ.  3GPP 저지연 기술 표준화 동향 

3GPP RAN에서는 2016년 3월 종료 예정으로 현재 상용

서비스 중인 LTE-Advanced의 성능 개선을 목표로 하는 

Release-13관련 표준화가 진행 중이다. 3GPP 표준화 일정 상

으로는 Release-14부터 5G에 대한 논의가 시작될 것으로 예

상된다[24]. Release-13에서는 전송속도를 향상시키는 규

격 개선 표준활동과 병행하여, Machine Type communica-

tion(MTC), Device-to-Device communication(D2D) 등의 

새로운 서비스를 도입하기 위한 논의가 진행 중이고, 최대 전

송률뿐만 아니라 지연, 신뢰도 (reliability) 등이 새로운 사용

자 요구사항으로 고려되고 있다. 특히 무선구간 전송지연 감축

에 관련된 논의의 경우, 현재 20ms의 LTE 시스템의 종단간 지

연으로는 저지연 및 고신뢰 무선전송 기술을 필요로 하는 새로

운 서비스(e.g. 교통안전/교통제어(traffic safety/control), 주

요 인프라 및 산업공정 제어(control of critical infrastructure 

and industry process))의 상용화를 지원하는 데에 있어 예상

되는 한계점들을 해결하기 위해 관련 논의가 시작되었다. 따라

서, 3GPP RAN에서는 향후 예상되는 새로운 서비스들의 지원

을 위해 Release-13 뿐만 이후 Release 들에서 감소된 지연 성

능 제공을 위한 실현가능성에 대한 연구 및 관련 표준화 작업이 

진행될 것으로 예상된다[6]. 

3GPP RAN의 경우 이전 Release-10에서도 지연 감소를 위한 

관련 표준화 활동이 있었다[7]. Release-10 에서는 RAN2 주

도로LTE의 지연 감소를 위한 논의가 있었으며, 경쟁기반 상향

링크 전송(contention-based uplink transmission), 전용SR 

의 공유 (shared D-SR), 상향링크 사전 할당(Uplink resource 

pre-allocation) 등의 방안 제시와 제시된 방안들에 대한 확인 

등이 이루어졌다. 그러나 관련 방안들의 복잡도(complexity) 및 

이득(gain)에 대한 상세 검토 및 특정 방안의 선택 등이 합의 실

패로 인해 최종적으로 결정되지 않고 중단되었다[8]. 

현재 3GPP RAN에서는 지연 감소 방안에 대한 논의가 2015

년 5월부터 Feasibility Study - LTE Latency Reduc-

tion(FS_LTE_LATRED) 명칭의 연구항목(Study Item, SI)

로 RAN2에서 먼저 진행 중이며, 추후에 RAN1에서 논의 진행 

후에 관련 논의 결과는 TR 36.881로 작성 예정이다[5][18]. 해

당 SI는 활성 상태의 단말(active UE) 또는 비활성 상태의 단

말(inactive UE)의 패킷 전송의 지연시간 감소를 목표로 한다. 

이는 주로 상향링크 지연 감소 방안과 관련되며, 자원할당(UL 

grant) 획득 시간 및 데이터 전송까지의 시간을 감소시키는 기

술들을 의미하는 빠른 상향링크 전송(fast uplink transmis-

sion)과 TTI(Transmission Time Interval) 단축 및 처리시간

(processing time) 감소 방안들을 논의 범위로 한다. 지난 5월 

회의에서는 SI의 일정 및 SI가 참조하는 사용 예(use case) 및 

응용(application)에 대한 합의 및 짧은TTI(short TTI)로 인한 

지연 감소의 성능 평가 방안에 대한 논의 등이 이루어졌다. SI

에서 고려하는 사용 예 및 응용들은 해당 SI의 논의 배경 및 필

요성을 제공하는 의미로 현재 5G 관련 저지연 서비스로 논의되

고 있는 것들이 모두 논의되었고, 지연 요구사항이 현재 LTE

에서 만족 가능하다고 판단되는 웹 기반 응용(web-based ap-

plication (http/FTP)) 및 실시간 응용(real-time application)

이 주요 사용 예로 합의되었다. RAN2 논의 시에는 현재 LTE의 

1ms 보다 작은 값으로 TTI값이 설정되는 것으로 가정하고 관련 

성능평가를 진행하기로 하였다. 

SI에서의 논의 과정은 관련 기술의 필요성, 기존 규격에의 영

향, 기술의 아이디어 및 기술 적용 시의 장단점(complexity, 

energy consumption, signaling overhead and resource 

efficiency) 등을 논의하여 제안 기술들의 실현가능성(feasi-

bility)를 확인하여 대상 기술의 범위를 좁혀 이후 진행될 작업

항목(work item, WI)에서 상세 기술 논의를 빠르게 진행하기 

위한 준비 단계로 볼 수 있다. 따라서 향후 진행될 ‘FS_LTE_

LATRED’ SI 표준화 과정에서는 RAN2에서 상향링크 지연 감

소 효과가 클 것으로 예상되는 기술들의 식별 작업이 우선적으

로 이루어질 전망이다. 즉, 각 기술이 해결하고자 하는 세부 문

그림 2. 미래 IMT(5G)의 주요 서비스 시나리오[1]
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제점 확인 및 제시된 기술들에 대한 시스템 용량, 배터리 사용 

시간 및 제어 채널의 오버헤드 증감 등을 고려한 자원 효율성 

관점에서의 이득과 해당 이득을 얻기 위한 대가, 그리고 기존 

규격에 미치는 영향에 대한 논의 등을 거쳐 최종적으로 후보 기

술들을 결정할 예정이다. 후보 기술들은 2015년 12월 제 70차 

RAN 총회에서 결정될 예정이며 결정된 후보 기술들에 대한 내

용들이 관련 TR에 반영될 예정이다. RAN2에서 식별된 후보 기

술들을 바탕으로 2016년 상반기부터는 RAN1에서 해당 기술들

의 성능 평가를 짧은 TTI 적용을 가정하여 수행하고 이를 기반

으로 TTI 길이에 대한 논의를 시작할 것으로 예상된다. 따라서, 

기존 규격과의 호환성(Backward compatibility) 및 기존 규격

에 대한 영향을 고려해서 새로운 TTI 길이를 결정하는 것이 해

당 SI 논의의 큰 이슈 중 하나가 될 것으로 예상된다.

Ⅲ.  3GPP LTE 지연 감소 후보 기술들 

3GPP RAN에서 논의되거나 논의될 예정인 LTE관련 지연 감

소 후보 기술들은 주로 RAN2 주도의 MAC 계층에서의 제어 신

호 설계 및 시그널링 절차의 최적화를 통한 지연 감소 방안인 

빠른 상향링크 전송 방안들과 RAN1 주도의 단축된 TTI 및 처

리 시간 감소를 통한 HARQ RTT 및 자원할당 정보 획득 시간, 

데이터 전송 및 데이터 처리 시간을 감소시키는 방안들로 크게 

구분된다.

1. 빠른 상향링크 전송 지원 방안들

Release-13의 ‘FS_LTE_LATRED’ SI 내에서 논의될 빠른 상

향링크 전송 지원 기술들은 기지국에 연결되어 있으나, 일정 시

간 이상 기지국과의 데이터 송수신이 없어서 비활성(inactive) 

상태이던 단말이 필요한 경우 기지국으로의 빠른 데이터 전송

이 가능하도록 하는 방안을 제시하기 위한 것이다. 이 방안들

은 물리계층(physical layer)의 변경 없이 MAC 계층에서의 자

원할당 방식 변경을 통해 단말이 기지국으로 자원 할당 요청 절

차 수행한 이후 자원 할당을 받는 기존 방식보다 빠르게 자원할

당이 가능하도록 하는 방식들이다. 이는 직접적으로는 사용자 

평면 상의 데이터 전송 지연시간(User plane latency)를 줄이

는 것이며, 간접적으로는 제어 시그널링의 전달을 빠르게 해줌

으로써 호 설정 및 베어러 설정 시간(call setup/bearer setup 

time)을 줄일 수 있다[9].

가. 경쟁 기반 상향링크 전송
(contention-based uplink transmission) 

LTE/LTE-Advanced의 상향링크 전송은 기본적으로 기지

국의 스케줄러에 의해 특정 단말들에게 자원할당이 이루어지고 

할당 받은 자원을 통한 특정 단말의 데이터 전송이 이루어지는 

비경쟁(Contention-free, CF)방식이다. LTE/LTE-Advanced

의 CF 방식에서는 기지국에 연결되고 상향링크 동기화된 단말

은 자원할당이 필요한 경우, <그림 3>과 같이 기지국 스케줄러

에게 단말 고유의 자원 요청 신호(Scheduling Request, SR) 

를 전송할 수 있다. 이에 따라 단말의 SR을 수신한 기지국의 스

케줄러가 해당 단말을 확인하고 해당 단말에게 자원할당을 해

준다. 단말은 버퍼상태정보(Buffer Status Report, BSR)을 먼

저 송신하고 단말이 전송한 BSR정보에 따라 기지국이 추가 할

당한 자원을 통해 사용자 데이터를 전송한다[22].

 상향링크 전송에서 동일한 자원을 다수의 단말이 공유하

고 분산적인 전송권한을 획득하는 방식이 경쟁기반(Conten-

tion-based, CB) 전송 방식이다. 이 방식에서는 상향링크로 

자원을 할당 받기 위해 단말 고유의 SR을 전송하는 대신, <그

림 4>와 같이 기지국이 특정 그룹의 단말들에게 경쟁기반 자

원할당(CB-grant)을 한다. 그룹에 속한 임의의 단말들은 전

그림 3. SR 이 구성된 경우의 상향링크 전송 지연 그림 4. 경쟁기반 전송 방식
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송할 상향링크 데이터가 있는 경우 해당 자원을 사용하여 데이

터 전송을 시도한다. 그룹에 속한 복수의 단말들에 의한 자원

의 동시 사용이 이루어진 경우 단말들간의 충돌이 발생할 수 있

으나 자원요청(SR) 절차 없이 상향링크 데이터 전송이 이루어

질 수 있어 상향링크 데이터 전송의 지연이 감소될 수 있다. 경

쟁기반 자원할당을 통해 할당된 자원을 이용해 데이터를 전송

하는 경우, 각 단말은 기지국으로부터 할당 받은 자신의 식별자

(C-RNTI) 및 버퍼상태정보를 포함하여 데이터를 전송하고 이

를 수신한 기지국이 해당 단말을 판별할 수 있도록 하거나 상향

링크 스케줄링에 필요한 정보를 스케줄러에 전달할 수 있다. 이 

방안은 자원할당을 나타내기 위한 새로운 식별자(CB-RNTI) 

도입이 필요하나 기존의 상향링크 데이터채널(PUSCH)은 변

경 없이 재사용 할 수 있게 한다. 기지국은 트래픽 종류(traffic 

type), 지연시간 요구 값(latency requirement)를 고려하여 필

요한 자원을 적절하게 할당 가능하다.

CB 전송 방식은 재전송 없는 경우 LTE/LTE-Advanced의 

가장 짧은 SR 주기인 1ms 를 고려하더라도 9.5ms 가 걸리는 

전송 지연 시간을 5.5ms 로 줄이기 위한 방안으로 제시되었으

며, 연속적인 상향링크 전송이 발생하지 않는 작은 사이즈의 상

향링크 데이터는 효율적으로 전송할 수 있는 기술로 평가된다. 

또한 공유SR (shared D-SR) 전송 방안이나 기지국의 사전 할

당(pre-allocation) 방안보다는 효율적인 자원 사용 방안이며 

짧은 TTI 적용 및 감소된 처리시간 방안 적용과는 무관하게 적

용 가능한 방안이다.

경쟁기반 전송 방안은 Release-10에서도 지연 감소 후보 기

술로 검토된 기술이다. 그러나 경쟁기반 자원할당으로 인한 단

말간의 충돌 발생 시의 해결 방안 및 충돌 이후의 재전송 제

어 방안 등이 해결되어야 할 부분으로 남아있다. Release-10

에서 이를 위해 RLC(Radio Link Control) 계층에서의 재전

송, 하향링크 피드백 채널(Physical HARQ Indicator Chan-

nel, PHICH)를 활용한 MAC계층의 local NACK, 단말 식별자

(C-RNTI)를 이용하여 고정된 타이밍에 별도의 자원 할당을 하

향링크 제어채널(PDCCH)를 통해 전송하는 dedicated MAC 

acknowledgement, Adaptive HARQ 적용 등이 제시되었으나 

적절한 방안으로 채택되지는 못하였다[25]. Release-13에서는 

다수의 사용자 간의 동시 전송으로 인한 충돌을 단말 별로 구분

되는 pilot 신호의 cyclic shifting 특성으로 구분하는 방안이 제

시되었다[11]. 그러나, SI의 일정 등을 고려할 때 식별된 문제점

의 해결까지 많은 논의가 필요할 것으로 예상되어 경쟁기반 전

송 기술에 대한 논의에 부정적인 의견도 제시되었다[12]. 이에 

따라 Release-13에서의 지연 감소 방안으로는 제외될 가능성

이 높다.

나. 공유 SR(shared D-SR) 전송

단말 별로 할당된 상향링크 자원에서 단말이 SR을 전송하여 

<그림 3>에 나타난 절차를 시작하는 방식의 상향링크 SR 자원

의 할당 주기는 시스템의 시그널링 오버헤드를 고려해서 결정

된다. LTE/LTE-Advanced에서는 상향링크 전송 지연을 감소

시키기 위해 1ms의 짧은 SR 자원의 할당 주기가 설정 가능하도

록 하고 있다. 공유 SR 방안은 이와 달리 <그림 5>와 같이 동일

한 SR 자원을 다수의 단말들이 공유하는 방안으로 짧은 SR 주

기 할당으로 인한 제어채널의 오버헤드를 줄이면서도 짧은 주

기의 SR 사용으로 인한 전송 지연 시간 감소 이득을 얻기 위해 

Release-10 논의 때에 제안된 방안이다[19]. 

다수의 단말들에 의해 하나의 SR 자원이 공유되므로 경쟁기

반 상향링크 전송 방안과 동일하게 다수 단말들이 동일한 SR 

자원을 사용한 경우 이후의 상향링크 데이터 전송에서의 전송 

충돌이 발생할 수 있다. 경쟁기반 데이터 전송 방안과 유사하게 

단말간의 충돌 발생 시에 이를 해결하기 위해 백오프(backoff) 

방안 및 SR을 공유하는 모든 단말들에게 개별적인 자원할당을 

하는 방안이 제시되었다. 그러나, 이런 방안들은 충돌 확률과 

할당된 MCS 등에 의한 자원 필요량에 따라 효율성이 결정될 

수 있다. 앞의 경쟁기반 전송방식과 마찬가지로 전송 데이터의 

충돌이 존재하고 데이터 전송까지의 절차는 더 늘어나는 단점

이 존재한다. 따라서, 복수 개의 단말에 의한 SR 동시 전송으로 

인한 단말간 상향링크 전송 시의 충돌 해결 방안 등이 구체적으

로 제시되지 못하는 점과 이후 짧은 TTI 적용이 고려되는 경우

에는 작은 제어 오버헤드로 짧은 주기의 SR 사용으로 인한 공

유 SR 전송 방안의 장점이 더 이상 크지 않아 Release-13에서

그림 5.  Sharing SR 절차
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의 지연 감소 방안으로는 제외될 것으로 예상된다[12][19].

다. 상향링크 자원 사전 할당(UL resource pre-allocation)

상향링크 자원 사전 할당 방안은 기지국이 단말의 상향링크 

데이터 전송이 예측될 때 기지국이 미리 자원을 할당해 주는 방

식이다. 이는 이미 기지국과 동기화되어 있는 단말이어도 단말

에 의한 자원할당 요청절차(SR 및 BSR)를 통한 자원 할당 요청 

후 전송까지 걸리는 최소10ms 정도의 지연시간을 피할 수 있

어 지연시간 감소 방안으로 Release-8이후 기지국 구현 관련 

사항으로 지원되는 방안이다. 따라서, 사전 할당 방안은 인터넷 

트래픽을 대상으로 시스템의 부하 정도가 낮은 경우(Unloaded 

또는 partially-loaded network)에 간단하고 효율적인 방안

으로 평가된다[20]. LTE/LTE-Advanced의 SPS(semi-per-

sistent scheduling)에서는 제어 오버헤드를 줄이기 위해 일정

한 전송 주기를 가지는 데이터의 경우 단말에게 제어채널(PD-

CCH)를 통한 처음 한번의 자원할당이 수행되고 이후 정해진 

주기로 해당 자원 할당이 고정적으로 이루어지는 반면, 사전 할

당 방식은 전송 지연시간 감소를 위한 방안이며 제어채널(PD-

CCH)를 통한 자원 할당이 이루어지는 차이점이 있다. LTE/

LTE-Advanced에서는 단말이 전송할 데이터가 없는 경우에 

기지국에 의해 자원할당이 이루어지면 단말은 padding BSR을 

전송한다. 이에 따라 주변 셀로의 간섭 증가, 단말 파워 소모 증

가, padding BSR에 대한 HARQ 재전송 적용 등으로 인한 자

원 사용 효율성 감소 등의 단점이 있다[12]. 

그러나, 매크로셀(Macro cell) 기지국뿐만 아니라 스몰셀

(small cell) 및 펨토셀(Femto cell) 기지국의 도입 등으로 기지

국의 부하가 낮은 상황이 실제적으로 많이 발생하게 되어 스몰

셀 환경에 적합한 사전 할당 방안에 대한 방안 연구 필요성이 

새롭게 제기되어 Release-13의 지연 감소 기술의 후보기술로 

기존의 단점을 극복한 사전 할당 방안이 논의될 수 있다[12]. 이

를 위해 기존의 SPS 방안의 주기를 줄인 방안을 도입하거나 단

말이 전송할 데이터가 없는 경우 기존의 padding BSR 전송 대

신 아무 전송을 하지 않는 방안들이 이에 대한 방안으로 제기되

었다[13].

2. TTI 단축 및 처리시간 감소
   (TTI shortening and reduced processing times)

TTI는 기지국 스케줄러에 의해 자원할당이 이루어지는 단위

이며, 할당된 자원을 통해 무선 구간에서의 기지국과 단말의 송

수신이 이루어지는 시간 단위이다. 따라서 TTI는 무선구간의 

전송 시간과 송신기와 수신기의 데이터 처리 시간에 영향을 미

친다. 따라서 TTI를 현재 14 OFDM 심볼 또는 SC-FDMA 심

볼로 구성되는 1ms의 서브프레임(subframe)에서 TTI를 구성

하는 심볼 수를 줄이는 방안이 지연시간 감소의 방안으로 제시

되고 있다. 즉, 송수신기 처리 시간이 TTI에 비례하여 감소된다

는 가정하는 경우TTI를 1ms에서 0.5ms로 줄이는 경우 단말의 

하향링크 수신 및 상향링크 송신시간이 1/2로 선형적으로 감소

한다[21].

 HARQ RTT는 송수신기 처리시간에 따라 영향을 받는다. 즉, 

전송하는 심볼 수에 따라 송신기의 송신할 데이터 준비에 필요

한 시간이 달라지고, 한 TTI에 전송되는 데이터 내에 포함되는 

reference signal(RS)의 위치 또한 수신기의 신호 복조 및 복

호(demodulation and decoding) 에 필요한 처리시간에 영향

을 주게 된다. 채널코딩 방식에 따라서도 수신기의 처리시간은 

영향을 받게 된다. 심볼 수를 줄이면서 송수신기의 처리 시간을 

줄이면 이에 따라 상향링크 자원할당과 실제 전송 사이의 시간 

및 HARQ 피드백까지의 시간이 줄어들 수 있으므로 이에 따라 

상향링크 데이터 전송 관련 지연을 줄일 수 있다[14].

줄어든 TTI로 인한 효과는 HARQ RTT 감소뿐만 아니라 TCP 

window의 크기가 빨리 커지는 효과 등의 지연감소 성능 개선 

부분이 있으나, 짧은 TTI로 인해 제어 채널의 오버헤드의 증가

로 인한 트래픽 전송의 자원 감소 및 전송 가능한 데이터의 사이

즈 감소로 인한 RLC 오버헤드 증가의 단점들이 있을 수 있다.

Relese-13의 지연감소 관련 SI에서는 새로운 TTI의 대상

을 최대 0.5 ms 길이의 슬롯(slot)부터 최소 1/14 ms 길이의 

OFDM 한 심볼 길이까지를 고려 대상으로 하고 있다. TTI의 길

이가 크게 줄어들 때 증가하는 오버헤드에 대한 고려 및 기존 

규격에 대한 영향 등이 RAN1 논의에서 중요하게 다루어진다

면, 0.5 ms 길이의 슬롯(slot) 단위가 우선적으로 논의 대상이 

될 수 있을 것으로 예상된다. 0.5 ms TTI를 가정할 때, HARQ 

RTT를 현재 8 ms에서 최대 25%인 2 ms까지 줄이는 것이 가

능하다[16].

3. 기타 기술들 

가. RLC 재전송 개선 

현재 LTE/LTE-Advanced의 AM(Acknowledged Mode) 방

식의 RLC 에서는 <그림 6>과 같이 RLC status report 에 의

해서만 RLC PDU에 대한 재전송이 발생한다[23]. 이는 HARQ 

전송 실패율이 낮고, RLC 재전송이 매우 드물게만 나타나기에 

전송 지연에 크게 영향을 미치지 않는다.  그러나 나쁜 채널 환

경 등에 의해 HARQ 전송 실패가 발생하면 RLC PDU의 재전

송까지는 오랜 시간이 걸린다. 이는 RLC status report의 전송

이 reordering timer 만료 후에 일어나므로 RLC에서의 재전송

까지는 오랜 시간이 걸리고 이는 전체적인 전송 지연의 증가를 

의미한다. 
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이에 따라 RLC 재전송 지연 시간을 줄이기 위해 HARQ 

reordering 에 기반한 RLC 재전송 또는 reordering timer 만

료 전에 status report 메시지를 전송 하는 방안 등이 전송 지

연을 감소할 수 있는 방안이 될 수 있다[10].

나. SPS 개선

SPS의 개선 방안은 직접적으로 전송 지연 시간을 감소시키는 

방안은 아니지만, SPS를 위한 자원을 최적으로 설정하면 지연 

없이 상향링크 데이터 전송이 가능하게 되므로 상향링크 전송 

지연에 영향을 미친다. 현재 규격의 SPS 방식은 작은 크기의 

VoIP 트래픽을 대상으로 고정된 시간 간격의 고정된 크기의 자

원 할당에 의해 이루어진다. 따라서 현재의 SPS로는 가변적인 

트래픽 패턴을 지원할 수가 없다. 따라서 가변적인 트래픽 패턴

을 지원할 수 있는 새로운 SPS 방식이 가능하면 이 방안도 지

연 감소를 위한 방안으로 논의 될 수 있다[10].

4. 제안된 후보 기술들 비교

빠른 상향링크 전송 방안들과 짧은 TTI 및 처리 시간 감소 방

안들로 구분되는 후보 기술들의 비교는 아래 <표 1>과 같다.

Ⅳ. 결 론

저지연 서비스를 제공하기 위해 필요한 무선구간 전송지연 감

소 기술의 동향으로 3GPP RAN표준에서 논의되는 빠른 상향

링크 전송 기술과 짧은 TTI 도입 등의 무선구간 전송지연 감

소 기술에 대하여 살펴보았다. 현재 진행되고 있는3GPP Re-

lease-13에서는 기존 단말의 무선접속 호환성을 보장하면서 무

선구간 지연시간의 감소를 가능하게 하는 후보 기술들에 대한 

특징을 검토하고 성능에 근거하여 후보 기술들에 대한 선정이 

이루어질 예정이다. 또한 5G 이동통신의 성능 요구사항인 1ms 

전송 지연을 지원하는 기술들에 대한 논의는 Release-14에서 

진행될 것으로 예상된다. 
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