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UDN is expected to be a type of network capable of satisfying the requirements 

various 5G services, such as the peak data rate, connection density, and area traffic 

capacity. Technical challenges for 5G UDN, such as interference management, 

resource management, mobility management, load balancing, and energy efficiency 

are discussed. In addition, candidate technologies for solving these challenges, and 

their related standardization trends, are summarized in this article.
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Ⅰ. 서론

다양한 비스 고 하는 5G(5 동통신) 단말

어플리 4G(4 동통신) 비

송 도, 용 체감 송 도, 연결

, 송 지연 등에 약 10 상 능 향상

한다[1]. 특 연결 가 한 공간

내에 많 단말 집 지역 비스하 해 는

송 다. 송 역폭

가 또는 공간다 등 통한 스 트럼 효 향상

통해 공 가능하다. 4G에 는 특 지역에

송 게 는 경우 매크 지

역 내에 커 리지 갖는 지 들

다 하는 트워크(HetNet: Heterogeneous 

Network) 하여 공할 었다. 

지 경우 크 송 등에 피

(Picocell), 펨토 (Femtocell), 계 (Relay), 지

신 송 장 (RRH: Remote Radio Head) 등

사용 또는 사업 가 할

다. 는 원 재사용 여 체 트워크 용

량 가시키고 지 등 송 드 단말에 가능

한 근 시 링크 질 개 통한 송

가능하도 하는 것 다[2]. 

5G에 는 다양한 크 공 트워크 내

가 (Active) 상태 단말들 보다 많

고 집 트워크(UDN: Ultra-Dense Network)가

상 다[(그림 1) 참 ], [3]. 5G UDN 경우에는 동

주 원 사용하는 간 거리가 짧아 단말

보다 많 에 근 하게 어 심각한 간

간 (Inter-cell interference) 생할 , 

집도 가시 도 어느 한계 상 시스 능 향

상 어 워지는 알 다[4]. 4G

에 는 HetNet 에 생 는 간 간 해결하

해 ICIC(Inter-Cell Interference Coordination), ABS-

(Almost Blank Subframe) 등 간 간 어, CoMP-

(Coordinated Multi-Point Trans-mission) 등 통

신, 클 우 용한 클 우드 RAN(C-

RAN: Cloud-Radio Access Network) 시 었다. 

5G UDN에 는 HetNet에 보다 많 집

상 루게 므 간 어, 통신

단 한 합 용 는 효 어 체 시스

능 가 루어지 어 다[3]. 또한, CoMP 

C-RAN 경우에는 실시간 보고 는 트워크 내

체 보 앙장 에 모든 결 루어

야 한다. 5G UDN에 고 시에는 가한

간 간 해결 한 송 드 간 에 필 한 시

그 링 헤드 보 하 한 링

크(Backhaul link) 비용 가 등 상 어 새

운 트워크 들에 한 연 가 필

해 다. 

본고에 는 Ⅱ장에 5G UDN 개 시 고

는 트워크 들에 해 살펴보고, 5G UDN 에

해결 어야 하는 과 한 후보 들 연

내용에 해 한다. 또한, Ⅲ장에 는 5G PPP, 

ITU-R, 3GPP 등 단체들 5G UDN 진행
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상 에 해 한다. Ⅳ장에 는 결 맺는다. 

Ⅱ. 5G UDN 기술 동향

1.UDN 개 조

고도 집 (≥ 10
3
cells/km

2
) 들 는

UDN hot-spot 지역 등 평 에 들 집

하는 평 집(Horizontal densification) 과

고 빌 내 다 에 들 집 또는

3D-MIMO(Multiple Input Multiple Output) 용하

는 직 집(Vertical densification) 가능하

다. 또한, UDN 하는 들 리하는 식에

앙 집(Centralized densification)과 산 집

(Distributed densification) 다. , 

규모 다 (Massive MIMO) 시스 산 안

나 시스 (DAS: Distributed Antenna System)

지 , C-RAN 앙 어장 (CU: Central Unit)

에 한 주변 장 들(DU: Distributed Unit) 간

통한 트워크 능 향상 얻고 하는 앙 집

트워크 과 D2D(Device-to-Device) 링크, 

산 들 포 등에 한 산 집 트워크

가능하다[4]. 

모든 처리가 앙 어장 에 루어지는 앙

어 식 는 복잡도 시그 링 헤드

해 UDN에 는 합하지 않다. , 

모든 처리가 지역 행 는 산 어 식

는 채 가변 복잡한 트워크 경

해 능 얻 없다. 에 식 장

만 고 한 - 산(Semi-distributed) 식[5]들

고 고 다[(그림 2) 참 ].

2.UDN 후보 술들

HetNet 과 UDN 짓는 차 UDN

많 고 들 만

상태 고 비 (Inactive) 상태 동

는 , 고도 집한 송 드 장비들과 용량

트 픽 달하는 /프 트 (Backhaul/Fronthaul)

별 에 운용 비용 가

상 (Ideal backhaul) 공하는 어 움

생할 고 에 에 한 간 용량

(Air-interface capacity)에 한 생하는 , 송

드 단말 간 거리 감 가시거리(LoS: Line of 

Sight) 송 가능해지는 다[4]. 러한 UDN

특 에 한 고 가 간 리, 원 리, 동 리, 

하 리, 에 지 효 리 식 등 개 에

필 하고 고 한 다양한 후보 들 안 고

다.

가. 기술적 고려사항들(Technical Challenges)

UDN에 고도 집 많 들 해 웃

하는 간에 심각한 간 간 생하게 고 는

송 능에 큰 향 미 게 다. 간 리

는 UDN에 아주 한 가 다. 간

생하는 원 역 시간, 주 , 공간 해

각 역 들 합 역에 간 피, 거, 

하는 안들[4] 필 하다[(그림 3) 참 ]. 

원 리 해 는 근 한 들 송

G-controller
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드 간 주 시간 역 할 식 각 송

드 리하에 는 단말에게 원 할당 결 하는

식에 한 고 가 필 하다. 가변 채 상 고

해야 하므 지역/ 원 리 식 는 체

능 보장할 없고, 앙집 식 원 리 식

시그 링 헤드 계산 복잡도가 아 실

가능할 다. , 식 장 취할

는 원 리 식에 한 고 가 필 하다.

다 못 핸드 결 해 트워크

하 균 생 지 않도 UDN에 맞는 동

하 리가 필 하다. UDN에 는 사용 근

에 다 송 드들 재할 어 할

송 드 택에 간 경 변 공 는

비스 질 변 가 생 , 집 들 감

크 해 동 에 한 빈 한 핸드 가 생

할 다. 또한, 5G에 새 게 고 는 리미

(mmWave) 역에 향 통신(Directional Trans-

mission) 경우에는 해 (Blockage) 등에 한 간

핸드 가 가 생할 다. , 리미

사용하는 송 드 경우에는 한 사용

만 동시에 비스할 므 에 한 가

고 가 핸드 결 시에 필 하다. 실시간

, 동 , 채 경, 하 상태 등 합

고 하여 할 송 드 택하는 새 운

안 필 하다.

마지막 UDN에 는 집 게 어 가 가

송 드들 해 체 에 지 모가 크게 가할

다. , UDN 하는 비

(Inactive) 상태 동 는 특 고 하여 에

지 효 해 실시간 사용

동 에 연하고 민한(flexible and agile) 슬리

핑 리(Cell sleeping management) 안 필 하다.

앞 언 고 사항들 한 후보 들

다 과 같다. 

나. 간 리/협력

UDN에 는 고도 집 들 해 시스

복잡해지고 간 심각해지므 간 원

는 아주 많 송 드 동 하여

간 간 리할 는 안 시 고 다. , 단

말 연결 어 지 않 들 동 비 상태

만듦 웃하는 들 상 간 간

시킬 다. 는 간

트워크 에 지 모 지 감 시킬 다는 장

다. 트워크가 복잡해지는 경우에는 지 등

송 드 간 에 가 송 드들과 단말 간

한 상 통해 트워크 체 간

리하는 안[6]도 시 고 다[(그림 4) 참 ]. 
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또한, UDN 간 경 고 하여 사용 심

간 간 거 나 게 용한 간 리

등 다양한 간 리 들 연 고 다[4]. 

다. 리미터파 통신

5G에 는 사용 가능한 역 짧 송 지연

통하여 송 공할 는 특징

가진 리미 사용 검토하고 다. 에

마 크 (Microwave) 역 신 리미

역과 UDN 결합한 리미 UDN에 한

연 가 새 게 진행 다. 는 리미 역

용하는 UDN 동통신 시스 에 리미

단 지 았 경 실 특 트워

크 집 통해 극복할 동시에 빔포

(Beamforming) 용하여 집한 트워크에

간 짧 커 리지 극복할

것 다[5]. 

라. Software-Defined Network 

트워크 프트 (SDN: Software-Defined Net-

work)는 트워크 필 한 사항에 맞춰 할

어 트워크 어 능(Control function)

달 능(Packet forwarding function)과 리할 다.

5G UDN에 는 , 간 가, 동 에 한 시

그 링 헤드 가 등 들 극복하는 안

SDN 고 다. 는 SDN 경우 평

(Data plane) 어 평 (Control plane) 리

하여 복잡한 트워크 연한 어가 가능하므

, UDN에 도 하 트 픽 양에 원

원 연하게 공 가능하 다. 

UDN에 는 장 (Scalability), 탄 (Re-

silience), 에 지 효 등 해 우 (Routing), 

동 (Mobility) 스 트럼 사용 (Spectrum usage) 등

능 SDN 어장 (SDN controller)에 해 프

트웨어 공 다[4]. 

특 SDN 리미 사용하는 UDN에 해 고

하 , UDN 트워크 어 능 복잡도

한 새 운 계 (Hierarchical architecture)

용할 다. 는 체 하 균 에 지 효

고 하여 체 트워크 동 장 (Long-

term) 담당하는 앙 SDN 어장 (Cen-

tralized superior SDN controller) 복잡도 지연

해 개별 송 드 단 빠 결 필 한

원할당과 스 링 담당하는 지역 SDN 어 장

(Localized subordinate SDN controller) 는

단계 (Two-tier SDN architecture)가 UDN 해

안 었다[(그림 2) 참 ]. 

마. Cell-free Massive MIMO

Cell-free Massive MIMO[8]는 산 다 (Dis-

tributed MIMO) 시스 과 규모 다 (Massive 

MIMO) 시스 개 결합한 산 규모 다

(Distributed massive MIMO) 시스 개별 송

드가 산 안 나에 해당 다[(그림 5) 참 ]. 

Network MIMO DAS 개 장한 식 모

든 산 송 드들 링크 통해 동

지역에 포 사용 들에게 동 한 시간/주

원 통해 비스 공한다. 에 또는

경계가 없어 ‘Cell-free Massive MIMO’ 리 사
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용 가 송 드에 근 하여 포함

(Coverage probability) 공할 다. 또한, 모든

송 드들과 사용 에 한 채 상태 보(perfect 

CSI) 가 하는 Network MIMO DAS 달리 매우

많 안 나 고 하여 각 송 드에 필 한

계산/처리 산 식 행한다. , 앙처리장

가 지만 각 송 드 앙처리장 간 보

실 송할 천천 변 하는 어

한 고, 실시간 채 상태 보는 공

지 않고 상향링크(Uplink) 럿 신 통해 각 송

드에 각 한다. 집 들 간

없는 경우 비 하 Cell-free massive MIMO가

상 많 원 필 하지만

뛰어난 능 공한다[7].

. User-Centric C-RAN 

다 RRH 집 하여 C-RAN 태 UDN

할 다. C-RAN 다 송 드들 원

공 하므 에 비용 감 , 에 지 감

등 통한 체 능 개 가능하다[4].

5G에 고 NFV SDN C-RAN에 용할

경우, 트워크 특징, 토폴 지, 능, 규모 등 트

워크 상 할 등 결 해야 한다. 

, 모든 처리가 앙 어장 에 할당 는 앙 집

C-RAN과 모든 처리가 송 드에 지역

행 는 산 RAN 사 에

연한 할 생할 다. 지원할 도

킷 통계 다 득 용할 는 킷

CPRI(eCPRI), RAN에 새 운 능 리가 용

차 프 트 픈 스 (IEEE Next 

Generation Fronthaul Interface 등), 동 가능한

용량 등 연 [4] 고 다[(그림 6) 참 ]. 

또한, 5G에 는 트워크 앙 어장 에 해

첩 지 않게 클러스 (Cluster) 하는 트

워크 심 식(Network-centric design) 신 사용

에 해 사용 심 클러스 (User-centric 

cluster) 하는 사용 심 식(User-centric 

design)[5] 시 고 경우 다 송

(Multi-connectivity transmission) 가능해질 다

[(그림 7) 참 ]. 사용 심 식에 는 특 사용 에

게 합한 송 드들 동 택하고 그에

사용 트 픽 달 한 들 리하는 식에

한 고 가 필 하다. , 단말 트 픽 달할

합한 송 드 견/ / 료 한 식에

한 연 가 진행 고 다[8].

Ⅲ. 5G UDN 표준 동향

5G UDN 과 단체들
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동향 다 과 같다.

• 5G PPP

럽 연합 ICT 연 지원 담당하는 5G 

PPP(5G Infrastructure Public Private Part-

nership)는 2015 료한 METIS 프 트

통해 5G 동통신 목 비스 사항

하고 능 지 시하 다. 또한, 5G 

시스 공할 주 능에 UDN 포함하고

지원하 해 필 한

연 하 다. 2017 6월 료한 METIS II 프

트에 는 METIS I 프 트 연

5G 에 용할 동통신 후

보 도 하 다[9].

• ITU-R

통신연합(ITU-R: International Tele-

communication Union-Radio communication 

Sector) 5G 동통신 (IMT-2020)

승 하 한 동 WP 5D에 행하고

, 5G 동통신 비 과 사항 결 하

고 후보 처리 한 하 다[1]. 

에 , 2019 7월 지 5G 후보 안

진행 , 능 평가 통해

IMT-2020 규격 승 할 다. 특 , 

ITU-R IMT 시스 2015 후 미

리한 에 UDN 지원 주 목

언 하 다.

• 3GPP

3GPP(3rd Generation Partnership Project) 5G 

업 진행하여 NR 1단계(Phase I) 

업 2018 료하 , eMBB(enhanced 

Mobile BroadBand) 비스 NR 주 상l

개 하 에 5G 

UDN 사용 용 하다. 

송 에 리미 경에 빔포 , 

MIMO 지원하 , 상 계 에

C-RAN 지원하도 지 능 할

(Function split) 능 공한다. 

NR 2단계(Phase Ⅱ) 업 2019 료 계

, UDN 항목

MIMO, Cross Link Interference(CLI)/Remote 

Interference Management(RIM) 다.

MIMO 는 MU-MIMO(Multi-User MIMO),

multi-TRP(Tx/Rx Point)/panel, 그리고 mul-

ti-beam 송 능 향상 목 가 진

행 다. CLI RIM 간

한 야 , CLI는 UE-UE, TRP-TRP 

간 링크, RIM 원거리 지 신 가

신 에 향 주어 생하는 간 간

한 동 다[10].

IAB(Integrated Access and Backhaul) 

[11]는 집 경에 연

해 /릴 링크 지원 목 다. 

해 L2/L3 릴 -액 스 링

크 계하고, 경 리, 원 리, 리 계

연 하고 다[(그림 8) 참 ].

UDN 효 지원 해 필 한 C-RAN 

는 능 할 야에 검토 었 , 크게

상 계 할과 리 계 할 나뉘어

가 진행 었다. 상 계 할 지
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L2 상 계 앙처리장 산장

리하는 CU-DU 리 가 료 었고, 

앙처리장 어 평 과 사용 평

하는 CP-UP 리 지원하도 규격 업

료 었다. 리 계 할 CU-DU 리

한 업 진행하 지만, NR 1단계

(Phase I) 업에 는 참여 사들 견 다

양하여 규격 업 진행하지 않고

료하 다[12].

Ⅳ.결론

가하는 모 트 픽 용 한 용량

안 고 5G UDN 다양한 태 송

드들 집 하는 특 상 간 간 리 프

트 / 다. 또한, 첩 다양한

송 식 들 재할 비용 에 지 효

고 하여 원 사용할 도

통합 원 리 도 , 복잡한

트워크 연한 어 한 SDN 개 도 도

필 하다. 또한, 동 하 리, 사용 체감

질(QoE: Quality of Experience) 고 할 단 계

심 트워크 보다는 사용

심 계 에 한 고 개

상 다. 

약어 정리

3GPP 3rd Generation Partnership Project

5G PPP 5G Infrastructure Public Private Partnership

ABS Almost Blank Subframe 

C-RAN Cloud-RAN

CLI Cross Link Interference

CoMP Coordinated Multi-Point Transmission

CPRI Common Public Radio Interface 

CSI Channel State Information

CU Central Unit

DAS Distributed Antenna System

DU Distributed Unit

D2D Device-to-Device

eMBB enhanced Mobile BroadBand

HetNet Heterogeneous Network

IAB Integrated Access and Backhaul

ICIC Inter-Cell Interference Coordination

IMT International Mobile Telecommunication

ITU-R International Telecommunication Union-

Radio communication Sector

LoS Line of Sight

L2/L3 Layer2/Layer3

MIMO Multiple Input Multiple Output

mmWave millimeter Wave

MU-MIMO Multi-User MIMO

NGFI Next Generation Fronthaul Interface

NR New Radio

RAN Radio Access Network

RIM Remote Interference Management

TRP Tx/Rx Point

WP 5D Working Party 5D

QoE Quality of Experience
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