
5G 기술 서비스와 비즈니스 기회
[Innovative Network Tech. Seminar]

2019. 6.

안종석

james@jslab.kr
JS Lab



ja
m
es
@
js
la
b.
kr

JS Lab

목차

I. 개요

II. 5G 테스트베드

III. 5G 표준

IV. Use case

V. Edge Cloud Computing



ja
m
es
@
js
la
b.
kr

JS Lab

 A Vapor IO Kinetic Edge micro data center operating 
alongside a cellular tower.

출처: https://www.zdnet.com/article/where-the-edge-is-in-edge-computing-why-it-matters-and-how-we-use-it/

I. 개요
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출처: https://disruptivewireless.blogspot.com/2017/06/does-amazons-purchase-of-whole-foods.html

I. 개요
 아마존은 왜 Whole Foods를 인수 했나?
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CDN 블록체인 IoT 데이터 분석 AR/VR

I. 개요
 Edge Cloud Computing: 에지(Edge)에서 클라우드 서비스 기반의

컴퓨팅을 제공

• 지연 개선 (Reducing latency)
• 대역폭 부족 완화 (Mitigating bandwidth limits)

 제공 가능 서비스 (예) : CDN, 블록체인, IoT, 데이터 분석, AR/VR 등
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출처: https://www.sdxcentral.com/edge/definitions/whats-the-difference-between-edge-computing-and-mec/

Source: SDxCentral

I. 개요
 Edge computing is a more general concept than MEC and less 

general than fog computing. 
 ETSI previously referred to MEC as Edge Computing. Over time, 

the field expanded the focus of edge computing beyond mobile 
implementations.
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I. 개요

출처: https://www.openstack.org/videos/summits/denver-2019/tracks/edge-infra https://www.openstack.org/videos/summits/denver-2019/tracks/telecom-nfv

Edge Computing Telecom & NFV

 Open Infrastructure Summit 2019
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OpenStack

(코드 개발)

Linux Foundation

(Use Case 정의, 

Integration, 검증)

출처: https://wiki.openstack.org/wiki/Edge_Computing_Group?fbclid=IwAR3GNTB5_2IOJO-SvaGsmhCC2jhLxG9X-ISt021v-mIfG-TxsR7jiPtrM80

I. 개요
 Cloud Edge Computing: Beyond the Data Center
 Akraino, Airship, StalingX의 관계
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I. 개요
 5G Core Network Developer

 Job Title: 5G Core Network Developer/ 5G 코어 네트워크 개발자

 Job Summary: Ericsson-LG에서 5G 코어 네트워크 Call 시뮬레이터 개발
자를 채용합니다. 5GC Network 개발자는 요구사항 분석, 소프트웨어 설계
, 통합, 시뮬레이션, 도구 설계 및 문서 작업과 같은 모든 개발 활동을 맡
게 됩니다.

 Responsibilities: 5GC 솔루션의 개발 및 통합 작업, 클라우드 네이티브 컴
퓨팅 환경(Docker, Kubernetes)에서 5GC 시뮬레이터(UE/NR, NRF, UDM, 
PCF 등) 개발 기술 분야의 역량 개발
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출처: https://www.netmanias.com/ko/?m=view&id=oneshot&no=14297

I. 개요
 China Mobile의 5G망과 MEC 구조
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출처: https://www.netmanias.com/ko/?m=view&id=oneshot&no=14300

I. 개요
 KT 5G 망구조: 5G 코어, 5G RAN, 5G 에지 클라우드
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출처: https://www.netmanias.com/ko/?m=view&id=blog&no=14257

I. 개요
 일본 ‘로컬 5G (5G LAN)’

 기업이 스스로 설비를 도입하고 자영의 로컬 5G 네트워크를 구축 관리
 제 3 자에게 로컬 5G 네트워크의 구축/운용을 의뢰
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서비스 사이트국사(CO)
수개~수십개

기기/로컬네트워크 기지국(Edge)
수백개~수천개

전송 (Transport)
애플리케이션 감지

접속(Access), 이동성 (Mobility), 네트워크 앱

고정 (Fixed)

모바일 (Mobile)

클라우드 인프라

관리와 수익 창출
(오케스트레이션)

애플리케이션 클라우드

네트워크 슬라이싱

 5G 코어 인프라(Core Infra)

 Edge(기지국)외 Central Office(국사)의 데이터센터 화
 클라우드 네이티브화 (애플리케이션 서비스, 관리, 인프라)
 네트워크 슬라이싱 (Network Slicing)
 클러스터링 확장성 고려 (갯수등)

I. 개요
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I. 개요
 5G 개발의 기회

 통신사 주도 사업
 개발사 주도 사업
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II. 5G 테스트베드
 SKT, 테크갤러리…ICT기술ꞏR&D인프라 공유

 ICT 기술과 R&D 인프라를 공유하는 테크갤러리(Tech. Gallery) 개소
 URL: https://developers.sktelecom.com/techgallery/
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 KT, 스타트업 지원 위해 판교에 '5G 오픈 랩‘ 개소

 판교: 테크노밸리 개발사 대상 (분당구 삼평동 698 5층)
 서울: 서초구 태봉로 151 KT 융합기술원 2층 5G Open Lab
 URL: https://5gopenlab.com/

II. 5G 테스트베드
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 The University of Bristol’s 5G testbed

 가능 테스트: SDN, WiFi, 4G/5G NR, Mesh, Li-Fi, Cloud/NFV, MEC, CDN
 URL: https://5ginfire.eu/university-of-bristol-5g-testbed/

II. 5G 테스트베드
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TSG RAN
Radio Access Networks

TSG SA
Services & 

Architecture

TSG CT
CoreNetwork & 

Terminal

CT1
end-2-end 
ue-2-core

CT3
interworking with external 

networks

CT4
network internal protocols

CT6
smart card applications

RAN1
radio layer 1

RAN2
radio layer 2 & 3

RAN3
RAN-CN interface

RAN4
radio performance

RAN5
terminal testing

RAN6
legacy radio

SA1
high-level requirements

SA2
architecture

SA3
security

SA4
Codec

SA5
orchestration & management

SA6
(mission critical) applications

PCG
Project Coordination Group

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Release 14 Release 15 Release 16 Release 17+

Phase 1 Phase 2

국내 통신 3사
5G 서비스 시작

 5G 표준 Roadmap

 Phase 1 (3GPP Rel. 15, 2018년 6월)
 Phase 2 (3GPP Rel. 16, 2019년 12월 이후 freeze 예상)
 3GPP Rel. 17은 5G 개선 (2020년 시작) 
 국내 통신 3사 5G 서비스 시작 (2019년)
 표준 적용은 대개 18개월정도 예상
 3GPP는 5G Radio 주파수를 2 부분으로 진행중

• Frequency Range 1 (FR1): 450 MHz – 7.125 GHz
• Frequency Range 2 (FR2): 24.25 GHz – 52.6 GHz

III. 5G 표준
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Release 14 Release 15 Release 16 Release 17+

 5G 표준과 Market

 Phase 1 (Chipset, Device, Operator)
 Phase 2 (Next Chipset, Next Device, Full Scale Commercial Service)

Next Chipset Next Device

주파수 Sub 6GHz Above 6GHz

Operator <3GHz 3~5 GHz 6~24 GHz 24~~30 GHz 30~40 GHz

KT 3.5~3.6 GHz 26.5~27.3 GHz

SKT 3.6~3.7 GHz 28.1~29.0 GHz

LGU+ 3.42~3.5 GHz 27.3~28.1 GHz

Phase 1 Phase 2

2017 2018 2019 2020 2021 2022

III. 5G 표준
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 5G Radio strategy

 예: Indoor 5G Networks White Paper (HKT, GSA, Hwawei)
 Main: C-band (3.5-4.9 GHz bands) and 26-28 GHz mmWave. 

출처:  Indoor 5G Networks White Paper (HKT, GSA, 화웨이) Hong Kong Telco (HKT), Global mobile Suppliers Association (GSA)

III. 5G 표준
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 5G 아키텍처 고려

 독립형(SA): Standalone Architecture
 비독립형(NSA): 기존 4G LTE/EPC 연동 Non-Standalone Architecture 
 5G 서비스를 위한 아키텍처 구성은 NSA 에서 SA로 점차 변화 예상

SA ArchitectureNSA Architecture

EPC (Evolved Packet Core) E-UTRAN (Evolved Terrestrial Radio Access Network) LTE (Long-Term Evolution)

III. 5G 표준
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 통신사의 5G 마이그레이션 전략

 Option 3: NSA LTE assisted NR connected to EPC (3GPP Rel. 15)
 Option 4: 3GPP Rel. 16에서 진행중
 Option 7: 3GPP Rel. 16에서 진행중

EPC (Evolved Packet Core) E-UTRAN (Evolved Terrestrial Radio Access Network) LTE (Long-Term Evolution)

Option 3

III. 5G 표준
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HSS

MME

S-GW P-GWeNBUE

SPR

PCRF

OFCS OCS

Internet

Telco
Cloud IMS OTT

서비스 서버
비디오 스트리밍 서버
카카오 서바, 웹서버

Dual connectivity

 Dual connectivity @ 5G
 LTE @ 4G RAN
 NR @ 5G RAN

gNBUE

5G RAN

III. 5G 표준
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HSS

MME

S-GW P-GWeNBUE

SPR

PCRF

OFCS OCS

Internet

Telco
Cloud IMS OTT

서비스 서버
비디오 스트리밍 서버
카카오 서바, 웹서버

Dual connectivity

 CUPS 
 Control Plane (클라우드 서비스화)
 User Plane

gNBUE

5G RAN

SPGW-C

SPGW-U

CUPS

CUPS (Control and User Plane Separation)

III. 5G 표준
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5G Core CP

UPF UPFgNBUE DN

 모바일 에지 컴퓨팅 (MEC) @ 5G
 5G RAN (gNB)
 3GPP NE (5G 코어)
 5G Core CP/MEC (데이터센터 기반의 클라우드 기술 도입)

5G Core UP 5G Core UP

Local DN / MEC AF

MEC
Host

5G RAN

Network Element (NE)

III. 5G 표준
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 ETSI의 MEC (Mobile|Multi-access Edge Computing)
 OpenStack Foundation의 Edge Computing Group

https://www.openstack.org/edge-computing/cloud-edge-computing-beyond-the-data-center?lang=en_US

Massive distributed 
Working Group

(2016)

Fog Edge 
Massively 
Distributed 

Cloud(FEMDC) 
SIG

(2017)

Edge Computing 
Group
(2018)

Mobile Edge Computing Multi-access Edge Computing 
(2017)

 OpenStack Foundation

 ETSI

III. 5G 표준
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 통신사의 5G 사업 모델
 AT&T (예)

 API 공개 (Flow Designer, M2X, Video Optimizer) 

IV. Use case
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 AR/VR

 VR/AR White Paper (Hwawei)
 Customized network services based on VR services

출처: VR/AR White Paper (HuaweiTechnologies Co., Ltd)

IV. Use case
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 Hyperledger-based Solution for Inter-carrier Charges

 Solution for Reducing the Cost of Settling Inter-carrier Charges
 Business Architecture 

IV. Use case

출처: The final draft of the white paper [Hyperledger Telecom SIG]
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 Edge Computing / Machine Learning 고려
 예: inwinstack

출처: https://www.inwinstack.com/en/products/

IV. Use case
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Note: this diagram is a functional view of OMSA, which is not mapped to specific projects

 마이크로서비스 아키텍처 기반 오케스트레이션
 OMSA - ONAP Microservice Architecture (예)

IV. Use case
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 5G Enterprise Business 변화
 기업을 위한 5G LAN (예: 5G 기지국, 5G Core, MEC 서버 제공 )

5G
Application
Ecosystem

UE/CPE RU DU CU‐UP
Internet

Edge
Cloud

Macro Radio
& Small Cell
Antennas

5G
Base Stations

External Content

CU‐CP‐H

CU‐CP‐L

RU – Remote Radio Unit
DU – Distributed Unit (5G Base Unit)
CU‐UP – Centralized User Plane
CU‐CP – Centralized Control Plane (low and high)

Front Haul Mid Haul
Back Haul

Centralized
Cloud

Disaggregated Core

UPF SMF UDM AUSF

ONAP
Management ‐ Design

ONAP
Management ‐ Runtime

UPF – User Plane Function
SMF – Session Management Function
UDM – Unified Data Management Function
AUSF – Authentication Service Function

RAN Network Elements Core Network Elements

ONAP (Open Network Automation Platform)

IV. Use case
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 5G 서비스 시나리오 (‘3G4G’의 Use Case 예)

IV. Use case
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 에지 클라우드 (Edge Cloud) : 에지(Edge)에서 새로운 서비스와
애플리케이션을 지원하기 위한 서비스 사업자의 인프라 구성으로
새로운 시장의 기회가 열리고 5G를 포함한 발전단계를 위한 준비가
필요함

Edge Cloud Core Cloud

V. Edge Cloud Computing
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 에지 컴퓨팅 (Edge Computing) :데이터를 발생하는 사물 옆이나
내장하는 형태의 컴퓨팅

BACnet Building Automation and Control (BAC) networks OPC Unified Architecture (OPC UA) - Open Platform Communications

실시간 처리, 
Data Caching,
AI, Security, 
Proactive Management

Edge
Computing

Big Data
Business
Data Warehousing

BACnet

OPC-UA

MQTT

Core Cloud
Core CloudCore Cloud

V. Edge Cloud Computing
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 인프라 오케스트레이션 발전 방향 고려

V. Edge Cloud Computing
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출처: https://www.edgexfoundry.org/about/

 아키텍처 기반의 도구 고려
 예: Loosely-Coupled Microservice Platform Architecture

V. Edge Cloud Computing
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출처: https://www.edgexfoundry.org/about/

 적용 방법 고려
 Optional Reference Services 

V. Edge Cloud Computing
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출처: www.akraino.org

 리눅스 재단의 에지 아키텍처 프로젝트 제안
 통신사의 기지국 및 기업 환경 API 제공 응용 시장 (예)
 Akraino Edge Stack: AT&T 와 Intel 제안

V. Edge Cloud Computing
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 COMAC 환경 고려

V. Edge Cloud Computing
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출처: https://blog.symkloud.com/adapting-kubernetes-to-the-sdn-stack-for-telco

Telco의 SDN 스택을 위한 K8s 채택 제조사 제공 (예)

 Telco를 위한 K8s의 제어플레인 기능 배포

 Telco의 SDN 스택을 위한 K8s 채택 (예)
 K8s는 제어기능의 배포 위치 변경 요구 수용 필요 (DC or UP)

V. Edge Cloud Computing
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 LF Edge: 리눅스 재단이 2019년 1월 시작한 프로젝트

 60 members, including Arm, AT&T, Dell, Ericsson, IBM, Intel, 
Huawei, Red Hat, Samsung

 Projects:
• Akraino Edge Stack
• EdgeX Foundry (a common open framework for IoT edge computing)
• Open Glossary of Edge Computing
• Home Edge Project
• EVE (Edge Virtualization Engine, open and agnostic standard edge 

architecture) 

출처: https://www.lfedge.org/

V. Edge Cloud Computing
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 Airship: a collection of components that coordinate to form means of 
configuring and deploying and maintaining a Kubernetes environment using 
a declarative set of yaml documents. More specifically, the current focus of 
this project is the implementation of OpenStack on Kubernetes (OOK).

출처: https://www.airshipit.org/

V. Edge Cloud Computing
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 LF Open Source Edge
 Standards, Ref Arch and Ref Implementation

V. Edge Cloud Computing
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 요약: 통신사의 Edge Cloud Computing 필요 기술

• VM/컨테이너/베어메탈 관리 (구성, 스케듈, 적용, 대기, 재시작, 셧다운 등)
• 이미지 관리 (VM, 컨테이너)
• 네트워크 관리 (VM/컨테이너의 인프라 연결, 사용자를 위한 외부 연결)
• 스토리지 관리 (에지 애플리케이션을 위한 스토리지 서비스)
• 관리 도구 (분산 인프라를 위한 관리자 운영 인터페이스 등 )
• WAN 경유 시 스토리지 지연 고려 (지연 값 확인/고려 필요)
• 에지 보안 강화 (물리와 앱의 통합 사이트 모니터링, 필요시 제어 필요) 
• 오케스트레이션 도구 (많은 사이트들의 통합, 제어 플레인의 피어링 “self 

organizing edge”)
• 에지 플랫폼을 위한 오케스트레이션의 페더레이션
• 동기화 (코어와 연결이 단절되는 것을 고려한 전달의 추상화)
• 네트워크 파티셔닝 이슈 (짧거나 긴 단절의 경향)
• 에지앱 라이프사이클 관리 도구 (지연 민감 앱 스케듈링의 ‘constraints 

배치’, provisioning/scheduling of applications, 내/외부 이벤트에 따른 Use 
Case와 성능 고려 재배치) 

• 위치 감지 통합
• 제한된 하드웨어 자원 고려 거시적 설계

V. Edge Cloud Computing
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 요약: MEC의 에지 접속 기술

• Base Stations, including mobile base stations, cell towers, central 
office base stations

• RAN for LTE/5G
• Radio network controller for WiFi
• Cable modem termination systems (CMTS) for cable
• PON OLT  for fiber or the access points for other networks such as 

Zigbee, CBRS, LoRA, DSL, MuLTEfire, private LTE.
• Hot spots
• Small cells
• Data centers (and micro-data centers)
• Routers
• Switches
• WiFi access points
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