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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(요약)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

O

협약(세부)과제명

 1. 안전한 무인이동체를 위한 ICT 기반기술 개발(1711126254)
   (실행과제명) 초저지연/무손실 보장 시간 통제 네트워크 기술 개발
 2. B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 기술(1711126434)
 3. 셀룰러 기반 산업 자동화 시스템 구축을 위한 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 

초연결 통합 핵심기술 개발(1711125871)

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

21HS5230 / 21HH1610 / 21HH6210 1711126254 / 1711126434 / 1711125871

성과목표
  [3-3] 연결중심 인터넷의 한계를 극복하는 변혁적 Thinking Internet 원천기술
  [3-2] 속도·에너지·집적도·보안 한계 극복을 위한 광통신 원천기술
  [3-1] 공간연결의 한계 돌파를 위한 6G 이동통신 핵심 원천기술

총 연구기간
2017년 01월 01일~ 2021년 12월 31일 (1711126254)
2019년 04월 01일~ 2023년 12월 31일 (1711126434)
2017년 03월 01일~ 2021년 12월 31일 (1711125871)

총 연구비

총 23,634 백만원 (1711126254)
(실행과제 기준 총 5,414 백만원)
총 10,953 백만원 (1711126434)
총 37,165 백만원 (1711125871)

정부: 23,216 백만원 / 민간:  418 백만원
(정부:  4,996 백만원 / 민간:  418 백만원)
정부: 10,000 백만원 / 민간:  953 백만원
정부: 35,614 백만원 / 민간: 1,551 백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

신재승 통신미디어연구소 셀룰러사물인터넷연구실 실장/책임
성과 정보

성과

내용

(성과명) 종단간 저지연.고신뢰, 초연결 통신/네트워크 기반 정밀 버티컬 서비스 실증

o 제4차 산업혁명을 위한 인프라 핵심기술로서, 유무선 종단간 저지연.고신뢰, 초연결 

통신/네트워크와 5G 산업용 IoT 기술을 기반으로 실시간 정밀 버티컬 서비스 실증 추진

 - 세계 최초 개발 40Gb/s급 DetNet/TSN 패킷 전달 기술을 대전-경산간 280km KOREN에 적용, 

종단간 왕복 3ms 이내 확정지연 성능 실증 (‘21년 국가연구개발 우수성과 100선 선정)

 - 세계 최초 동기식 25G PON 개발 기술을 바탕으로 상용 XGS-PON Disaggregated OLT 활용 광액세스 

슬라이싱 기반 초저지연 네트워킹 기술 및 스마트공장/레지덴셜 서비스 분리 KOREN 적용 실증

 - 세계 최고 수준의 저지연.고신뢰 성능 Rel-16 5G NR 기반 산업용 IoT(IIoT) 기술을 적용한 경산 

스마트공장 테스트베드 구축 및 공장 내 3ms이하 왕복 지연을 통한 실시간 감시, 제어 서비스 실증

 - 대전 ETRI 관제센터–경산 스마트공장간 280km 초저지연·고신뢰 5G 유무선 네트워크 구축으로 국내 

최초 최종단간 10ms이하 왕복 지연으로 실시간 원격 감시 제어 서비스 실증 (12/15 시연회 예정)

대표

성과

1

o 대전-경산 280km 구간 초저지연.고신뢰 5G 유무선 네트워크 기술 적용 원격 스마트공장 
실시간 감시 및 제어 서비스 실증 성공

 - 통신미디어연구소 네트워크연구본부와 이동통신연구본부간 자율적 협업 추진 성과
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o SCI 상위 10% 논문 6건, 상위 20% 논문 5건, 우수국제학술회의 1건 등
 - On the spectral and energy efficiencies of full-duplex cell-free massive MIMO, IEEE J. on 

Selected Areas in Communications, Vol.38, No.8, IF 11.42, (JIF 98.33%), ‘20.08.
 - Priority assignment algorithms for shared mesh protection switching, IEEE Transactions on 

Communications, Vol.67, No.3, IF 5.646, (JIF 92.67%), ‘19.03.
 - Lessons learned from a tactile internet testbed: an access network perspective, OFC 2021, 

‘21.06. (세계최대 광통신학회 초청발표) 등

o [표준특허] 23건(6건 심의중, 표준 특허 중 1건은 미국.일본.유럽.중국.인도 5개국 출원)
  [국제특허] 등록 3건, 출원 56건, [국내특허] 등록 2건, 출원 139건
 - 둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크의 전송 방법, ’21.2.~4., 미국.일본.유럽.중국.인도 출원 

(표준특허) 
 - Method and apparatus for wavelength allocation for bidirectional optical access, 11,088,774, 

‘21.11., 등록, 미국 (표준특허)
 - Method and apparatus for controlling frame transmission, 10,659,374, ‘20.05., 등록, 미국 등

o 국제표준 승인 8건, 국제표준기고서 제출 241건, 반영 100건
 - ITU-T G.8132 MPLS-TP 링 보호절체, 표준승인, ’17.09.
 - IETF DetNet 제어/관리 YANG 모델 표준안, ‘21.10. (IETF WG 채택, 승인 절차 진행 중)
 - IEEE 802.3cp 양방향 10G/25G/50G 광액세스 PHY 반영 기고서, ‘21.06. (2등급 심의중)
 - 3GPP 비면허 대역 URLLC/IIoT 개선 표준특허 반영 기고서, ‘21.01. 등

대표

성과

2

o 기술이전 5종, 7건, 5.3억원 (감경금액 포함)
 - 40Gb/s급 DetNet/TSN 패킷 전달 모듈(FPGA) 기술, 1.2억원, ‘21.12. (계약 중)
 - 지폰 리피터 기술, 0.44억원, ‘21.10.
 - 5G NR 기반 고신뢰/저지연 무선 통신 계층 2/3 SW 기술, 2억원, ’21.12. (계약 중) 등

o 기술사업화 2건 추진중
 - PON 리피터 기술 통신사업자(SKB) BMT 통과, ‘21년 10월 및 현장포설 준비중
 - DetNet/TSN 지원 16Tb/s급 POTN 시스템 개발 및 R&D 시험 검증 수검, ’21년 12월
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2021년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천 요약서(상세)

1. 성과명

종단간 저지연, 고신뢰, 초연결 통신/네트워크 기반 정밀 버티컬 서비스 실증

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 ❍ 초실감 인터랙티브 통신 서비스, 고정밀 버티컬 서비스 등 지연에 민감한 미래 

新서비스의 안정적 제공을 위한 초저지연 네트워크 핵심기술 선점 필요

   - 5G 시대의 도래로 AR/VR/XR 등 초저지연/초실감 서비스 부각, 원격지 종단간 

실시간 상호작용을 위해 지연 측면의 네트워크 품질 개선 요구

   - 제4차 산업혁명으로 촉발된 산업 자동화는 단순한 대역폭 중심 연결성과 음성 

서비스 보호 수준을 넘어, 한정된 지연시간 내에 손실 없는 정보 전달을 요구 

 ❍ 사이버·물리세계의 접점에 있는 액세스 영역에서의 전례 없는 트래픽 폭증과 

서비스 특성 다양화 이슈에 대응하기 위한 광액세스망 핵심기술 선점 필요

   - 광액세스망 고속화, 초저지연화를 통한 트래픽 폭증 해소, 가상화/슬라이싱을 

통한 서비스 다양성 수용 요구

   - 기존 광액세스망의 전면적인 업그레이드 없이 사용자별 속도 보장과 커버리지 

확대가 가능한 新기술 요구

 ❍ 대용량, 저지연·고신뢰, 초연결 통신을 제공하는 5G 기술과 제4차 산업혁명의 

핵심인 스마트제조 분야의 융합을 위한 산업용 IoT 핵심기술 선점 필요

   - 저지연·고신뢰 5G 무선 통신과 MEC를 기반으로 스마트공장내 극대화된 유연 

생산환경 구축과 이동형·휴대형 설비들의 실시간 관제/제어 요구 증대

   - 실시간 원격 스마트제조 서비스의 안정적 제공을 위해 5G 최고 요구성능의 

저지연·고신뢰 무선 통신 및 초저지연 네트워크에 기반한 산업용 IoT 기술 요구

□ 기술개발 목표

 ❍ B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

    (목표 1-①) 초저지연/무손실 보장 패킷 전달 기술 개발

    (목표 1-②) 시간확정형, 고신뢰 네트워크 기술 국제표준화

 ❍ B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

    (목표 2-①) 광액세스망 고속화, 초저지연화, 가상화/슬라이싱 기술 개발

    (목표 2-②) 속도 보장과 커버리지 확장을 위한 PON 리피터 기술 개발

 ❍ 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

    (목표 3-①) 5G 최고 요구성능 저지연·고신뢰 무선 통신 기술 개발

    (목표 3-②) 유선망 대체가 가능한 5G 성능 한계 극복 무선 통신 기술 개발

    (목표 3-③) 제조 환경에서의 5G 기반 산업용 IoT 기술 및 서비스 검증

    (목표 3-④) 5G 저지연·고신뢰 기반 산업용 IoT 기술 국제표준화



4

 < 통신/네트워크 핵심기술 및 정밀 버티컬 서비스 실증 개념도 >

□ 기술개발 목표의 달성성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 1-①] 초저지연/무손실 보장 패킷 전달 기술 개발 
   ➡ (달성성과) 세계최초 40Gb/s급 DetNet/TSN 기반 패킷 전달 기술 개발
    ➡ (핵심기술 확보)

       • 일반 트래픽과 시민감 트래픽이 혼재된 상황에서 노드당 4μs 이내로 시민감 
트래픽의 최대 전달 지연시간 보장 기술

       • 네트워크에서 다중장애 발생 시에도 시민감 트래픽의 무손실 전달 보장 기술
       • IETF에서 국제표준화 진행 중인 DetNet (Deterministic Networking) 기술 

세계최초 개발 및 실증 성공

 [개발목표 1-②] 시간확정형, 고신뢰 네트워크 기술 국제표준화 
   ➡ (달성성과) IETF DetNet 제어/관리 등 국제표준화 글로벌 선도
    ➡ (핵심기술 확보 및 국제표준화)

       • IETF DetNet 플로우/서비스/포워딩 제어/관리 기술 개발 및 국제표준화 추진
       • ITU-T 고생존성 네트워크 기술 국제표준화 글로벌 선도 (에디터쉽 6건)

< 40Gb/s급 DetNet/TSN 패킷 전달 모듈/시스템 시작품, 국제표준 >
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 [개발목표 2-①] 광액세스망 고속화, 초저지연화, 가상화/슬라이싱 기술 개발
   ➡ (달성성과) 세계최초 동기식 25G PON 개발 및 글로벌 기술 선도
   ➡ (핵심기술 확보 및 국제표준화)

       • 사용자당 25Gb/s급 용량 제공이 가능한 동기식 PON MAC/PHY 기술
       • P2MP 광액세스망의 초저지연화를 위한 모바일/광장비 연동 Co-DBA(Cooperative 

Dynamic Bandwidth Allocation) 기술
       • 광액세스망 유연화와 개방화를 위한 가상화/슬라이싱 기술
       • IEEE/FSAN/ITU-T 국제표준기고서 19건 제출/반영

< 25G급 pPON/vPON 시작품, OFC/Network Magazine 초청논문, 표준특허 >

 [개발목표 2-②] 속도보장과 커버리지 확장을 위한 PON 리피터 기술 개발  
   ➡ (달성성과) PON 리피터 기술 이전 및 통신사업자 BMT 통과, 사업화
   ➡ (핵심기술 확보 및 국산화)

       • 전송 거리 60km 확장과 링크 용량 10배 증대를 통한 속도 보장 기술
       • 2채널 지원 PON 리피터 장비 국산화 최초 성공

< PON 리피터 기술 개발 및 사업화 >

 [개발목표 3-①] 5G 최고 요구성능 저지연·고신뢰 무선 통신 기술 개발
   ➡ (달성성과) Rel-16 5G NR 기반 저지연·고신뢰 통신 기술 개발 및 5G 

최고 요구성능 달성 검증
   ➡ (핵심기술 확보)

       • 3GPP Rel-16 5G NR (New Radio) 기반 저지연·고신뢰 통신 기술
         ※ 현재 통신 시장에서 Rel-16 5G 시스템은 상용화 출시 전단계
       • 무선 구간 업링크 및 다운링크 전송 지연 0.5ms 미만 달성 및 검증
       • 무선 구간 업링크 및 다운링크 전송 신뢰도 (1–10-6(BLER)) 초과 달성 및 검증
       • MEC 환경에서의 서비스 종단간 왕복 지연 3ms 이하 달성
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< 5G 저지연·고신뢰 달성 성능 비교, 외부검증결과 >

 [개발목표 3-②] 유선망 대체가 가능한 5G 성능 한계 극복 무선 통신 기술 개발
   ➡ (달성성과) 세계최고 수준의 유선 대체가 가능한 고신뢰 무선 통신 기술 개발
   ➡ (핵심기술 확보)

• 고신뢰 전송을 위한 개선된 OSD (Ordered Statistics Decoding), Precoded Polar 
Code 알고리즘 개발

• PoC를 통한 무선 구간 전송 신뢰도 (1-10-9(BLER)) 달성 검증
         ※ BLER 1-10-9 전송 신뢰도는 6G 이동통신의 성능 목표에 해당

   

< 개선된 OSD 및 Polar Code 알고리즘, 고신뢰 성능 PoC 결과 >

 [개발목표 3-③] 제조 환경에서의 5G 기반 산업용 IoT 기술 및 서비스 검증
   ➡ (달성성과) 제조 환경에서 국내 최초 NB-IoT 기반 산업용 IoT 서비스 

검증 및 280km 원격지 간 왕복 10ms 이내 저지연 5G 유무선 인프라를 
통한 원격 실시간 스마트제조 서비스 검증

   ➡ (핵심기술 확보)

       • 국내 최초 Rel-13 NB-IoT (Narrowband IoT) 상용 단말과 자체 개발 기지국 
및 코어 장비를 이용한 제조 환경에서의 공정 모니터링 서비스 검증(`17)

       • Rel-15 5G NR 기반 저지연·고신뢰 통신 기술을 이용한 제조 환경에서의 
실시간 관제/제어 서비스 검증(`20)

       • 국내 최초 Rel-16 5G NR 기반 저지연·고신뢰 무선 통신 및 초저지연 유선 
네트워크를 이용하여, 280km 원격지간(대전 ETRI – 경산 Model Factory) 
왕복 10ms 이내 저지연 실시간 원격 관제/제어 서비스 검증(`21)
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< 대전-경산 왕복 560km 스마트공장 실시간 모니터링 및 원격제어 실증>

 [개발목표 3-④] 5G 저지연·고신뢰 기반 산업용 IoT 기술 국제표준화
   ➡ (달성성과) 5G NR 기반 저지연·고신뢰 및 산업용 IoT 기술 표준특허 확보
   ➡ (핵심기술 확보)

       • 3GPP Rel-15/16 5G NR URLLC 및 산업용 IoT 기술 국제표준화 및 표준특허 확보
       • 3GPP 국제표준기고서 제출 156건, 반영 26건, 표준특허 22건 (6건 심의중)

3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

❍ B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

   - 세계최고 수준 SoC-e 사 1G 32포트 지원 TSN IP Core 대비 25% 향상 달성

     ※ 인터페이스 기준 10배 성능 향상: 1GbE -> 10GbE

   - 세계최초 DetNet 지원 패킷 전달 모듈 개발: 8G급(`19년), 40G급(`20년)

     ※ 시민감 서비스 제공 범위 확대: TSN (근거리망) -> DetNet (통신사업자망)

❍ B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

   - 25G급 동기식 TDM-PON 핵심기술 개발

     ※ 기존 대비 파장당 전송용량 2.5배(10G -> 25G), 지연 1/4배(1ms -> 0.25ms 이하)

   - ETRI 원천기술 기반 PON 리피터 통신사업자 BMT 통과 및 사업화 달성  

     ※ 커버리지 확장: 20km -> 60km, 링크 용량 증대: 10Gbps -> 100Gbps

❍ 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

   - Rel-16 5G NR 표준 규격 기반 저지연·고신뢰 요구성능 초과 달성

     ※ 지연 성능 20% 개선 (업링크: 0.5ms -> 0.357ms, 다운링크: 0.5ms -> 0.393ms)
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     ※ 전송 신뢰도(BLER) 10배 향상 (1-10-6 -> 1-10-7)

   - 세계최고 수준 업링크/다운링크 BLER 1-10-9 달성 및 PoC 검증

     ※ 유선 산업용 IoT 솔루션의 전송 오류율(10-9) 수준으로, 이는 6G 성능 목표에 해당

   - 국내최초 280km 구간 왕복 10ms 이내 원격 실시간 스마트제조 서비스 검증

     ※ 기존 국내 실증은 MEC 기반으로 공장 내에서 10ms 이내 왕복 지연 실증

세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

❍ B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

   - 초저지연/무손실 보장 패킷 전달 기술: 100% (DetNet 기술 세계최초 개발)

   - 시간확정형, 고신뢰 네트워크 기술: 100% (ITU-T 네트워크 고생존성 국제표준 

에디터쉽 6건 (단일기관 최다), IETF DetNet 제어/관리 국제표준(안) 공동저자)

❍ B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

   - 25G급 광액세스 고속화 및 초저지연화 기술: 100% (동기식 25G PON 및 

CTI/Co-DBA 기술 세계최초 개발)

   - 속도 보장과 커버러지 확대를 위한 PON 리피터 기술: 100% (ETRI 원천기술 

적용으로 BMT 통과 및 사업화 (외산장비 배제))

❍ 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

   - Rel-16 5G NR 표준 규격 기반 저지연.고신뢰 통신 기술: 100% (3GPP의 5G 

전송 지연 및 신뢰도 최고 요구성능 초과 달성)

   - 유선망 대체가 가능한 5G 성능 한계 극복 무선 통신 기술: 100% (6G 범주에 

해당하는 유선 대체가 가능한 무선구간 전송 신뢰도 (1-10-9(BLER)) 달성)

 기술수준 공인 성과 

❍ `21년 국가연구개발 우수성과 100선 선정(`21.11.)(증빙 별첨)

   - 제4차 산업혁명을 위한 초저지연/무손실 보장 네트워크 핵심기술 개발

❍ 논문, 학술발표 (세부 실적 별첨)

   - SCI 상위 10% 논문 6건 (IEEE J. on Selected Areas in Communications, IF 

11.42, JIF 98.33% 등), 초청논문 1건 (`22년 게재 예정)

   - SCI 상위 20% 논문 5건 (IEEE J. of Lightwave Tech., IF 4.288, JIF 86.08% 등)

   - SCI 논문 1건 (International J. of Network Management, IF 1.338)

   - 우수국제학술회의 초청발표 1건 (OFC 2021, 세계최대 광통신학회)

❍ 특허 (세부 실적 별첨)

   - 표준특허 23건 (3GPP Rel-15/16 5G NR, ITU-T 광액세스망 등) (6건 심의중)

   - 국제특허 등록 3건, 출원 56건, 국내특허 등록 2건, 출원 139건

❍ 국제표준화 (세부 실적 별첨)

   - 국제표준승인 8건 (ITU-T MPLS-TP 링 보호절체 등)

   - 국제표준기고서 제출 241건, 반영 100건

❍ 기술이전 5종, 7건, 5.3억원 (감경금액 포함) (세부 실적 별첨)

❍ 성과홍보 7건 (1건 예정, 12/15~) (세부 실적 별첨)
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4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

 기업 경쟁력 향상

 ❍ (패킷/광 전달망) 세계최초로 개발한 8G급 및 40G급 DetNet/TSN 기반 시간확정형 

패킷 전달 핵심 모듈 기술이전을 통해 국내 전송 산업체 기술력 향상 기여, 확보 

기술을 상용 장비에 적용함으로써 국내 전송 산업체의 글로벌 벤더 대비 차별화/

경쟁력 확보 (㈜우리넷, 코위버㈜, ETRI 공동 “DetNet/TSN 지원 16T급 패킷/광 

통합 전달망(POTN) 시스템” 상용화 개발중, `20.04.~`22.12.)

❍ (광액세스망) 세계최초로 25G급 광액세스망에 필요한 고속화, 초저지연화, 가상화/

슬라이싱 기술 개발로 국내 광액세스망 장비/모듈 업체의 시장 대응력 강화, 속도 

보장과 커버리지 확장을 위한 PON 리피터 기술 사업화로 중국 장비의 국내 시장 

진입을 막고 국내 산업체의 시장 확보 기여

❍ (5G 산업용 IoT) 5G 요구성능을 넘어서는 저지연·고신뢰 IIoT 기술 개발로 국내 

5G 스마트공장 통신장비 산업체 기술 경쟁력 및 시장 대응력 강화, 

㈜클레버로직은 기술이전을 통해 무선 통신 L2/L3 기술을 확보하고 `23년 상반기내 

국내 중소기업 최초로 5G NR 기반 저지연·고신뢰 산업용 단말 칩셋/모듈 및 

기지국 출시 예정 (과기부의 5G 국산 B2B 산업용 단말 확보 전략에 포함)

 산업 경쟁력 향상

 ❍ (패킷/광 전달망) 초저지연 네트워크 핵심기술 확보를 통한 산업 경쟁력 향상으로 

초저지연/초실감/고정밀 서비스 확산 계기 마련 및 관련 네트워크 인프라 시장 선

점 가능, 기존 패킷 네트워크 장비들이 대개체 되는 시점에는 단순한 용량 증설뿐

만 아니라 시간확정형 네트워킹 기술의 탑재가 필수적으로 요구될 것으로 예상

❍ (광액세스망) 대용량·저지연 전송을 필요로 하는 실감형 서비스 및 촉각 인터넷 

기반의 융합서비스 출현 및 확산에 기여함으로써 ICT 산업 경쟁력 강화 예상 

❍ (5G 산업용 IoT) 실시간성 서비스가 필요한 스마트제조, 자동차, 의료, 에너지 등 다양한 

버티컬 산업 경쟁력 강화, 5G NR 저지연·고신뢰 기반 IIoT 시스템 구축 및 운영 

모델을 기반으로 스마트제조 분야 산업체 주도의 특화망 도입 및 기술 경쟁력 향상

 경제적 파급효과

 ❍ (패킷/광 전달망) `19년부터 형성된 TSN 장비 세계시장이 `21년 1.6억 달러에서 

`28년 18.7억 달러로 연평균 42.3%의 급증이 전망(MarketsandMarkets, 2017)되므

로, 초저지연 서비스를 광역화하는 DetNet 지원 장비 역시 수요 급증 예상

 ❍ (광액세스망) 본 기술과 연관된 세계시장은 `18년 149억 달러에서 `22년 237억 달

러로 성장이 전망되며, 기술 개발 완료 이후 관련 시장에서 본 기술이 차지할 수 

있는 목표 시장 규모는 `24년 4.6억 달러에서 `28년 5.4억 달러로 늘어날 전망

 ❍ (5G 산업용 IoT) 제조업 5G IIoT 분야의 세계시장은 `21년부터 연평균 82.1%로 급

성장하여 `27년 134억 8,440만 달러로 성장 전망, IIoT 제조업 분야 5G 이동통신 

시장에서 국내 업체들의 수출 규모는 `27년 1조 5,434억원으로 성장 전망
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국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

   - 인터랙티브 AR/VR/XR, 홀로그램 통신, 메타버스 등 다양한 미래 초저지연, 

초실감 서비스를 안정적으로 수용하고, 유무선 인터넷을 기반으로 물리세계와 

가상세계를 연결하여 전국 어디에서나 차별화된 콘텐츠 활용과 원활한 다중 

접속이 가능한 네트워크 환경 구축

   - 세계최고의 통신/인터넷 강국이지만 제조산업 분야 열세인 현실에서, 5G 기반 

초저지연·고신뢰, 초정밀 유무선 네트워크 기반 IIoT 기술을 통해 제4차 산업 

혁명을 주도하는 제조 강국으로의 도약 발판 마련

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

   - 세계최초/최고 수준의 40Gb/s급 DetNet/TSN 패킷 전달 기술 확보

   - 사용자당 25Gb/s급 PON MAC/PHY, 광트랜시버 및 PON 리피터 기술 확보

   - 국내외 최고 수준의 5G NR 기반 저지연·고신뢰 성능 제공 IIoT 기술 확보

❍ 국가․사회적 파급효과

   - 스마트공장 원격제어나 원격의료 등 산업 분야 및 AR/VR/XR, 홀로그램 등 

미래 실감 통신 분야 서비스 활용을 가능하게 하는 핵심 인프라 기술로 활용

   - 다양한 네트워크 기반 미래 산업융합 서비스의 확산과 보편화를 통한 기존 

산업의 생산성과 효율성 극대화로 새로운 일자리와 서비스 창출 교두보 제공

   - 5G NR 산업용 IoT 기술과 초저지연 네트워크 인프라를 활용한 제조 혁신으로 

제4차 산업혁명 주도
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(별첨) 성과 증빙 세부 실적

❍ 논문/우수국제학술회의 (SCI 상위 10% 6건 게재, 1건 게재 예정, SCI 상위 20% 5건 

게재, SCI 1건 게재, 우수국제학술회의 1건 초청발표)

   - B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

 

   - B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

 

   - 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

번호 논문명/발표명 게재지/학술회의명 권/호 IF
게재일/

발표일
비고

1

Demonstration of high-power 

budget TDM-PON system with 

50Gb/s PAM4 and saturated SOA

IEEE/OSA J. of 

Lightwave Technology

Vol.39, 

No.9
4.288 21.05. JIF 86.08%

2

Lessons learned from a tactile 

internet testbed: an access 

network perspective

OFC 2021

(세계최대 광통신학회)
Tu1J.1 - 21.06. 초청발표

3

TDM-PON based optical access 

network for tactile internet, 

5G, and beyond

IEEE Network 

Magazine

2022 

액세스

특집호

10.69

22년 

게재

예정

JIF 97.25%

초청논문

번호 논문명/발표명 게재지/학술회의명 권/호 IF
게재일/

발표일
비고

1
Priority assignment algorithms for 

shared mesh protection switching

IEEE Transactions on 

Communications

Vol.67, 

No.3
5.646 19.03. JIF 92.67%

2

Minimizing protection switching 

time in transport networks with 

shared mesh protection

International J. of 

Network Management

Vol.31, 

No.4
1.338 21.07. -

번호 논문명/발표명 게재지/학술회의명 권/호 IF
게재일/

발표일
비고

1

Precoder Design for Signal 

Superposition in MIMO-NOMA 

Multicell Networks

IEEE J. on Selected 

Areas in Communications
Vol.35 8.085 17.07. JIF 94.83%

2
A New Design Paradigm for Secure 

Full-duplex Multiuser Systems

IEEE J. on Selected 

Areas in Communications
Vol.36 7.172 18.07. JIF 94.83%

3

Joint antenna array mode 

selection and user assignment 

for full-duplex MU-MISO systems

IEEE Transactions on 

Wireless Communications
Vol.18 6.394 19.06. JIF 92.61%

4

D e v i c e - t o - d e v i c e 

communications underlaying an 

uplink SCMA systems

IEEE Access Vol.7 4.098 19.02. JIF 80.64%

5

On the spectral and energy 

efficiencies of full-duplex 

cell-free massive MIMO

IEEE Journal on 

Selected Areas in 

Communications

Vol.38, 

No.8
11.42 20.08. JIF 98.33%

6

Adaptive multiuser transmission 

using millimeter wave beam 

alignment with user selection

IEEE Transactions on 

Vehicular Technology

Vol.69, 

No.8
5.978 20.08. JIF 84.99%

7

Multi-round Belief Propagation 

Decoding with Impulsive 

Perturbation for Short LDPC Codes

IEEE Wireless 

C o m m u n i c a t i o n s 

Letters

Vol.9 4.348 20.05. JIF 81.67%
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❍ 특허 (표준특허 23건(6건 심의중), 국제 등록 3건, 출원 56건, 국내 등록 2건, 출원 

139건)

   - B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

 

   - B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

번호 특허명
출원

국가

출원/

등록

출원번호/

등록번호

출원일/

등록일
비고

1

분산형 지연 오프셋 매칭을 이용한 트

래픽 무손실 전달 방법 및 이를 수행하

기 위한 장치들

한국 출원 10-2019-0010452 19.01.28.

2 무손실 패킷 전달 방법 및 장치 한국 출원 10-2019-0044469 19.04.16.

3
P2MP 트래픽의 무손실 전송을 수행하

는 통신 노드 및 그 동작 방법
한국 출원 10-2020-0145118 20.11.03.

4 패킷전화 단말 장치 및 그 동작 방법 한국 출원 10-2021-0011392 21.01.27.

5
분산형 패킷 스위치 내 플로우 ID 처리 

방법
한국 등록 10-2288315 21.08.04.

6 프레임 전송 제어 방법 및 장치 한국 등록 10-2291040 21.08.11.

7

Method of lossless traffic 

forwarding using distributed delay 

offset matching

미국 출원 16/570,404 19.09.13.

8
Method and apparatus for controlling 

frame transmission
미국 등록 US 10,659,374 B2 20.05.19.

번호 특허명
출원

국가

출원/

등록

출원번호/

등록번호

출원일/

등록일
비고

1

수동형 광가입자망에서 저지연 프론트

홀 서비스를 제공하기 위한 대역 할당 

장치 및 방법

한국 출원 2021-0161899 21.11.23.

2
슬라이싱 기능을 지원하는 ONU의 전원 

관리 방법 및 장치
한국 출원 2021-0161898 21.11.23.

3 버스트모드 광송신기 한국 출원 2021-0153101 21.11.09.

4
이종 통신 장비간 초저지연 데이터 전

달 방법
한국 출원 2021-0062653 21.05.14.

5
네트워크 공유를 이용한 PON 슬라이싱 

방법 및 장치
한국 출원 2021-0027302 21.03.02.

6
광선로 단말 및 광선로 단말을 이용한 

저지연 서비스 제공 방법
한국 출원 2021-0013357 21.01.29.

7

연속적인 버스트 데이터의 처리가 가

능한 순방향 오류 정정 기반의 광 전송 

방법 및 장치

한국 출원 2020-0162755 20.11.27.

8
광증폭기를 이득포화영역에서 사용하

는 광네트워크
한국 출원 2021-0021110 21.02.17.

9
모바일 융합 광액세스 네트워크를 위

한 기능 분할 구조
한국 출원 2020-0149342 20.11.10.

8

Enabling Grant-Free URLLC: An 

Overview of Principle and 

Enhancements by Massive MIMO

IEEE Internet of Thi

ngs Journal
9.471 21.08. JIF 95.08%

9
Recursive Design of Precoded 

Polar Codes for SCL Decoding

IEEE Transactions on 

Communications
5.083 21.09. JIF 83.88%
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   - 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술 

     ※ 지면 관계상, 국제특허 51건, 국내특허 120건 중 3GPP 표준특허 22건만 제시

10
저지연 서비스를 위한 복합 콰이어트 

존 기반 ONU 등록 방법
한국 출원 2020-0135187 20.10.19.

11

광 액세스 네트워크의 슬라이스 연결 

방법 및 슬라이스 연결을 위한 광 액세

스 네트워크 시스템

한국 출원 2019-0154305 19.11.27.

12
수동형 광 네트워크의 통합형 동적 대

역 할당 방법 및 장치
한국 출원 2019-0154050 19.11.27.

13

수동형 광 네트워크에서 신규 광 네트

워크 유닛 등록 방법 및 이를 수행하는 

광 선로 단말

한국 출원 2019-0153308 19.11.26.

14

무선 네트워크를 위하여 슬라이싱을 

고려한 광 액세스 네트워크 및 광 액세

스 네트워크의 데이터 전송 방법

한국 출원 2019-0160403 19.12.05.

15
25G 양방향 광액세스를 위한 파장 할당 

방법
한국 출원 2020-0058850 20.05.18.

16
PON SLICING METHOD AND DEVICE USING 

NETWORK SHARING
미국 출원 17/517778 21.11.09.

17
OPTICAL NETWORK USING OPTICAL 

AMPLIFIER IN GAIN SATURATION REGION
미국 출원 17/394735 21.10.08.

18

MULTI-QUIET ZONE-BASED OPTICAL 

NETWORK UNIT REGISTRATION METHOD FOR 

LOW-LATENCY SERVICE

미국 출원 17/367944 21.10.08.

19

SLICE CONNECTION METHOD OF OPTICAL 

ACCESS NETWORK AND OPTICAL ACCESS 

NETWORK SYSTEM FOR SLICE CONNECTION

미국 출원 17/103338 21.11.22.

20

INTEGRATED DYNAMIC BANDWIDTH 

ALLOCATION METHOD AND APPARATUS IN 

PASSIVE OPTICAL NETWORKS

미국
출원

16/952794 21.10.17.

21

METHOD AND APPARATUS FOR WAVELENGTH 

ALLOCATION FOR BIDIRECTIONAL OPTICAL 

ACCESS

미국 등록 US 11088774 21.11.23. 표준특허

번호 특허명
출원

국가

출원/

등록

출원번호/

등록번호

출원일/

등록일
비고

1
높은 신뢰성 보장을 위한 데이터 채널

의 반복 전송 방법
한국 출원 2019-0141479 19.11.07.

3GPP

표준특허

2
높은 신뢰성 보장을 위한 데이터 채널

의 반복 전송 방법
미국 출원 16/688372 19.11.19.

3GPP

표준특허

3
단말 간 직접 통신을 위한 신호 전송 

방법
한국 출원 2020-0069552 20.06.09.

3GPP

표준특허

4
단말 간 직접 통신을 위한 신호 전송 

방법
PCT 출원 PCT/KR2020/007442 20.06.09.

3GPP

표준특허

5
단말 간 직접 통신을 위한 신호 전송 

방법
미국 출원 17/439968 21.09.16.

3GPP

표준특허

6
단말 간 직접 통신을 위한 신호 전송 

방법
유럽 출원 20822859.3 21.09.29.

3GPP

표준특허

7
비면허 대역에서의 고신뢰 저지연 통

신 방법 및 장치
한국 출원 2021-0026151 21.02.26.

3GPP 

표준특허

(심의중)

8
비면허 대역에서의 고신뢰 저지연 통

신 방법 및 장치
PCT 출원 PCT/KR2021/002505 21.02.26.

3GPP

표준특허
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❍ 국제표준화 (국제표준 승인 8건, 국제표준기고서 제출 241건, 반영 100건)

   - B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

번호 표준명 표준 기구 표준 번호 승인일

1 MPLS-TP Shared Ring Protection ITU-T G.8132 (08/2017) 2017.09

2
Implementers' guide for Recommendation 

ITU-T G.808.1 (05/2014)
ITU-T G.Imp808.1 (02/2018) 2018.02

3
Implementers' guide for Recommendation 

ITU-T G.808.2 (11/2013)
ITU-T G.Imp808.2 (02/2018) 2018.02

4
Terms and definitions for network 

protection and restoration: Amendment 1
ITU-T G.808 Amd.1 (03/2018) 2018.03

5
Linear protection switching for MPLS 

transport profile: Amendment 3
ITU-T G.8131 Amd.3 (11/2018) 2018.10

6
Generic Protection Switching – Ring 

Protection
ITU-T G.808.2 (08/2019) 2019.08

7
MPLS-TP Shared Ring Protection: 

Corrigendum 1
ITU-T

G.8132 (2017) Cor.1 

(08/2019)
2019.08

(심의중)

9
통신 시스템에서 하향링크 제어 채널

의 송수신 방법 및 장치
한국 출원 2020-0057114 20.05.13.

3GPP

표준특허

(심의중)

10
통신 시스템에서 하향링크 제어 채널

의 송수신 방법 및 장치
미국 출원 17/307126 21.05.04.

3GPP

표준특허

(심의중)

11
둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크

의 전송 방법
미국 출원 17/165311 21.02.02.

3GPP

표준특허

12
둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크

의 전송 방법
일본 출원 2021-041701 21.03.15.

3GPP

표준특허

13
둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크

의 전송 방법
인도 출원 202118006177 21.02.13.

3GPP

표준특허

14
둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크

의 전송 방법
유럽 출원 21156226.9 21.02.10.

3GPP

표준특허

15
둘 이상의 신뢰 조건을 갖는 상향링크

의 전송 방법
중국 출원 202110356667.5 21.04.01.

3GPP

표준특허

16
높은 신뢰 조건을 갖는 상향링크의 전

송 방법
미국 출원 17/284971 21.04.13.

3GPP

표준특허

17
높은 신뢰 조건을 갖는 상향링크의 전

송 방법
일본 출원 2021-524475 21.05.07.

3GPP

표준특허

18
높은 신뢰 조건을 갖는 상향링크의 전

송 방법
중국 출원 201980073383.6 21.05.07.

3GPP

표준특허

19
단말의 이동성 지원을 위한 기지국의 

설정 및 단말의 측정
미국 출원 16/791616 20.02.14.

3GPP

표준특허

20
비면허 대역에서 채널 사운딩을 위한 

전송 및 수신 방법
미국 등록 11121891 21.09.14.

3GPP

표준특허

21
고신뢰 저지연을 위한 상향링크의 전

송 방법
미국 출원 17/212087 21.03.25.

3GPP

표준특허

(심의중)

22 저가형 단말의 전송 방법 한국 출원 2021-0016370 21.02.04.

3GPP

표준특허

(심의중)
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번호 표준명 표준 기구 표준 번호 승인일

8
Optical Transport Network: Linear 

Protection: Corrigendum 1
ITU-T

G.873.1 (2017) Cor.1 

(03/2020)
2020.03

번호 기고서명
표준

기구
표준회의 기고일

반영

여부
문서번호

1
Latest draft of G.8132/Y.1383 

MPLS-TP shared ring protection
ITU-T

Q9/15

Interim
2017.04.03. 반영 WD091014-19

2

Functional model for MPLS-TP 

Shared Ring Protection (MSRP)

in G.8132

ITU-T
Q9/15

Interim
2017.04.03. 반영 WD091014-20

3 Ring Map terminology in G.8132 ITU-T
Q9/15

Interim
2017.04.03. 반영 WD091014-11

4
Proposed text and changes to the 

latest G.8132 draft
ITU-T

Q9/15

Interim
2017.04.03. 반영 WD091014-10

5

Draft Recommendation ITU-T 

G.8132/Y.1383 (for Consent, 30 

June 2017)

ITU-T
SG15

Plenary
2017.06.19. 반영

T17-SG15-170619-TD

-PLEN-0035

6
Draft Amendment 1 to 

Recommendation G.808
ITU-T

SG15

Plenary
2017.06.19. 반영

T17-SG15-170619-TD

-WP3-0114

7
Proposed text for network 

objectives in G.8132
ITU-T

SG15

Plenary
2017.06.19. 반영 T17-SG15-C-0131

8

A generic functional model for 

MPLS-TP Shared Ring Protection 

in G.8132

ITU-T
SG15

Plenary
2017.06.19. 반영 T17-SG15-C-0132

9

Proposed functional model for 

interconnected rings in the 

draft G.8132/Y.1383

ITU-T
SG15

Plenary
2017.06.19. 반영 T17-SG15-C-0096

10 Comments on the draft G.873.3 ITU-T
SG15

Plenary
2017.06.19. 반영 T17-SG15-C-0123

11
Comments on the draft 

G.8132/Y.1383
ITU-T

SG15

Plenary
2017.06.19. 반영 T17-SG15-C-0124

12
Switching time terminology issue 

in G.808.2 Implementers’ Guide
ITU-T

SG15

Plenary
2018.01.29. 반영 T17-SG15-C-0629

13 G.808.2 Living List ITU-T
SG15

Plenary
2018.01.29. 반영

T17-SG15-180129-TD

-WP3-0223

14
Draft Implementers' Guide for 

G.808.2 (for agreement)
ITU-T

SG15

Plenary
2018.01.29. 반영

T17-SG15-180129-TD

-PLEN-0181R1

15

Draft Amendment 1 to 

Recommendation G.808

(for consent)

ITU-T
SG15

Plenary
2018.01.29. 반영

T17-SG15-180129-TD

-PLEN-0172

16
Draft Implementers’ Guide for 

G.808.1 (for agreement)
ITU-T

SG15

Plenary
2018.01.29. 반영

T17-SG15-180129-TD

-PLEN-0180

17
Draft Amendment 3 to 

Recommendation G.8131
ITU-T

SG15

Plenary
2018.01.29. 반영

T17-SG15-180129-TD

-WP3-0220

18
Proposal to amend G.8131 in line 

with IETF RFC 8234
ITU-T

SG15

Plenary
2018.01.29. 반영 T17-SG15-C-0603
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19

Proposed Initial texts for draft 

recommendation G.mtdh -  

functional model architecture

ITU-T
SG15

Plenary
2018.01.29. 반영 T17-SG15-C-0656

20

Draft Amendment 3 to 

Recommendation G.8131

(for consent)

ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영

T17-SG15-181008-TD

-PLEN-0225

21 Proposal to update G.873.3 ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0848

22
Comments and proposed text for 

Draft Recommendation G.mtdh 
ITU-T

SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0850

23

Proposed text update for SP #1 

of G.808.2 living list – 

Updating Clause 7

(Architecture types)

ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0829

24

Proposed text for dual-homing 

protection scenarios 

in clause 6 of G.mtdh

ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0844

25

Proposed text for SP #2 of 

G.808.2 living list – Remove or 

updating Clause 11 (Protection 

classes and subclasses)

ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0846

26
Proposed text for short wrapping 

architecture type in G.808.2
ITU-T

SG15

Plenary
2018.10.08. 반영 T17-SG15-C-0847

27
Draft revised Recommendation 

G.808.2
ITU-T

SG15

Plenary
2018.10.08. 반영

T17-SG15-181008-TD

-WP3-0333

28 G.808.2 Living List ITU-T
SG15

Plenary
2018.10.08. 반영

T17-SG15-181008-TD

-WP3-0334

29
Proposal to issue an 

Implementers’ Guide for G.8132
ITU-T

SG15

Plenary
2019.07.01. 반영 T17-SG15-C-1407

30

New work item proposal for path 

layer protection in a metro 

transport network

ITU-T
SG15

Plenary
2019.07.01. 반영 T17-SG15-C-1409

31

Draft Corrigendum 1 to 

Recommendation G.8132/Y.1383 

(2017) (for consent)

ITU-T
SG15

Plenary
2019.07.01. 반영

T17-SG15-190701-TD

-PLEN-0421

32
Draft revised Recommendation 

G.808.2 (for consent) - Rev 1
ITU-T

SG15

Plenary
2019.07.01. 반영

T17-SG15-190701-TD

-PLEN-0349R1

33
Comments and proposed updates to 

draft revised G.808.2
ITU-T

SG15

Plenary
2019.07.01. 반영 T17-SG15-C-1417

34

Draft Corrigendum 1 to 

Recommendation G.873.1 (2017) 

(for consent)

ITU-T
SG15

Plenary
2020.01.27. 반영 SG15-TD519/PLEN

35
Proposed skeleton draft for 

G.mtn-prot
ITU-T

SG15

Plenary
2020.01.27. 제출 SG15-C1865

36
Proposed text for protection 

architecture in G.mtn-prot
ITU-T

SG15

Plenary
2020.01.27. 제출 SG15-C1866

37
Proposed text for protection 

group commands in G.mtn-prot
ITU-T

SG15

Plenary
2020.01.27. 제출 SG15-C1867
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38

GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection - WG 

draft version 01

IETF IETF-105 2019.07.05. 반영
draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-01

39
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-107 2020.01.07. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-02

40
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-107 2020.03.08. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-03

41
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-109 2020.09.08. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-04

42
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-110 2021.01.14. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-05

43
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-111 2021.04.24. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-06

44
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-111 2021.06.16. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-07

45
GMPLS Signaling Extensions for 

Shared Mesh Protection
IETF IETF-112 2021.10.17. 반영

draft-ietf-teas-gmpls

-signaling-smp-08

46

Scheduled traffic state 

machines to support 802.1Qbu

frame preemption

IEEE 

802

802.1

Plenary
2017.11.07. 제출

q-rev-kang-comment

-bv-state-machine

-1117-v01

47

Updates to scheduled traffic 

state machines to support 

802.1Qbu frame preemption

IEEE 

802

802.1

Interim
2018.01.23. 반영

q-rev-kang-comment

-bv-state-machine

-0118-v01

48
Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies
IETF IETF-101 2018.01.24. 제출

draft-jiang-detnet

-ring-00

49

Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies 

- ID Version 1

IETF IETF-102 2018.07.02. 제출
draft-jiang-detnet

-ring-01

50

Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies 

- Individual Draft Version 2

IETF IETF-103 2018.10.22. 제출
draft-jiang-detnet

-ring-02

51

Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies 

- Individual Draft Version 3

IETF IETF-104 2019.04.24. 제출
draft-jiang-detnet

-ring-03

52

Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies 

- Individual Draft Version 4

IETF IETF-105 2019.06.17. 제출
draft-jiang-detnet

-ring-04

53

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration YANG 

Model - WG draft version 03

IETF IETF-105 2019.07.08. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-03

54

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration YANG 

Model - WG draft version 04

IETF IETF-106 2019.11.04. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-04

55
Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies
IETF IETF-107 2020.01.07. 제출

draft-jiang-detnet

-ring-05

56

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-107 2020.03.09. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-05

57
Deterministic Networking 

Application in Ring Topologies
IETF IETF-108 2020.07.13. 제출

draft-jiang-detnet

-ring-06

58

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-108 2020.06.11. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-06

59

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-108 2020.07.13. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-07



18

   - B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

60

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-109 2020.10.12. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-08

61

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-109 2020.11.16. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-09

62

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-110 2021.02.18. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-10

63

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-110 2021.02.19. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-11

64

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-111 2021.05.19. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-12

65

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-112 2021.10.04. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-13

66

Deterministic Networking 

(DetNet) Configuration 

YANG Model

IETF IETF-112 2021.10.22. 반영
draft-ietf-detnet

-yang-14

번호 기고서명
표준

기구
표준회의 기고일

반영

여부
문서번호

1 Wavelength plan for 25GBASE-BR IEEE
IEEE 802.3 

interim
2019.05.20. 반영 Lee_3cp_1a_1905

2
Consideration of 25GBASE-BR40 

PMD
IEEE

IEEE 802 

Plenay
2019.07.15. 반영 Lee_3cp_2a_1907

3
Baseline proposal of 

25GBASE-BR30 PMD
IEEE

IEEE 802 

Plenay
2019.07.15. 반영 Lee_3cp_1a_1907

4
Comments to Recommendation 

ITU-T G.9804.1
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2019.08.27. 반영 TO103_20190827071559

5
 Virtualization and Slicing of 

Optical Access Network
FSAN

FSAN 

정기회의
2019.04.10. 반영 XIA-NGPON-39

6
A 25 Gb/s Linerate for ITU Q2 

Projects 
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2019.09.17. 반영 D16

7
Proposal of 25GBASE-BR &　

50GBASE-BR PMD
IEEE

IEEE 802 

Plenay
2019.11.12. 반영 Lee_3cp_1a_1911

8

 Consideration of wavelength 

plan for 25Gb/s P2P access in 

G.9806

ITU-T
Q2/SG15 

정기회의
2019.10.23. 반영 D93

9

A 25 Gb/s Linerate for ITU Q2 

Projects (Revised for October 

Interim Q2 Meeting)

ITU-T
Q2/SG15 

정기회의
2019.10.23. 반영 D148

10

Quiet window opening in TDM-PON 

using CTI to G.hsp.comTC and 

G.989.3

ITU-T
Q2/SG15 

정기회의
2020.01.27. 반영 SG15-C1665

11
A 25 Gb/s Linerate for ITU Q2 

Projects
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.01.27. 반영 SG15-C1954

12
G.9806 PMD values at 10Gb/s 

line rate
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.01.27. 반영 SG15-C1774

13
Proposal for new G.Sup document 

on CO DBA
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.06.09. 반영 200706_D10

14
Proposed structure and content 

for new G.Sup.CODBA
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.06.09. 반영 200706_D04

15
Quiet window opening in TDM-PON 

using CTI to G.sup.66
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.08.04. 반영 200804_D8
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   - 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

     ※ 지면 관계상, 국제표준기고서 제출 156건 중 반영 26건만 제시

16
Proposed structure and content 

for new G.Sup.CODBA
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.09.07. 반영 SG15-C2264

17
Consideration of timing 

architecture for CTI and CO-DBA
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2020.09.07. 반영 SG15-C2098

18
5G NR scheduling at RAN time 

structures for G.sup.CoDBA
ITU-T

Q2/SG15 

정기회의
2021.03.13. 반영 SG15-C2368

19

Review comments to draft 

Recommendation ITU-T G.9804.3 

LC text

ITU-T
Q2/SG15 

정기회의
2021.06.28. 반영 T0103_20210622070826

번호 기고서명
표준

기구
표준회의 기고일

반영

여부
문서번호

1 PUSCH enhancements for URLLC 3GPP RAN1-97 2019.05.03. 반영 R1-1907042

2
Enhancements for unlicensed 

band URLLC/IIoT
3GPP RAN1-104-e 2021.01.18. 반영 R1-2101076

3 UL signals and channels 3GPP RAN1-100 2020.02.24. 반영 R1-2000770

4
Remaining issues on channel 

access procedures
3GPP RAN1-101 2020.05.10. 반영 R1-2003972

5 PUSCH enhancements 3GPP RAN1-101 2020.05.10. 반영 R1-2003976

6
Remaining issues on UL 

transmissions
3GPP RAN1-103 2020.10.16. 반영 R1-2007985

7
Remaining issues on consecutive 

UL transmissions
3GPP RAN1-104 2021.01.15. 반영 R1-2101072

8 PUCCH enhancements 3GPP RAN1-105 2021.05.10. 반영 R1-2105224

9
UE feedback enhancements for 

HARQ-ACK
3GPP RAN1-106b 2021.08.16. 반영 R1-2109809

10
Flush HARQ buffer upon skipping 

a UL transmission
3GPP RAN2-102 2018.05.21. 반영 R2-1808832

11 Update to MUD identities 3GPP SA1-83 2018.08.24. 반영 S1-182657

12
Removal of CRC from 

abbreviation list
3GPP SA1-84 2018.11.15. 반영 S1-183122

13
Replacing private network with 

non-public network
3GPP SA1-84 2018.11.15. 반영 S1-183406

14

Modification of positioning 

services and high accuracy 

positioning

3GPP SA1-87 2019.08.22. 반영 S1-192698

15
Add missing abbreviations to TS 

22.104
3GPP SA1-86 2019.05.09. 반영 S1-191522

16

CR22.104v16.4.0 Clarifications 

to communication service 

performance requirements

3GPP SA1-90e 2020.05.25. 반영 S1-202260

17

CR22.104v17.2.0 Clarifications 

to communication service 

performance requirements

3GPP SA1-90e 2020.05.25. 반영 S1-202261

18
TS 22.104 improvements-Decimal 

Separator
3GPP SA1-91e 2020.09.02. 반영 S1-203379

19

CR 22.261v16.12.0 Alignment of 

service requirements for 

satellite access

3GPP SA1-91e 2020.09.02. 반영 S1-203119

20

CR 22.261v16.13.0 Modification 

of requirements for network 

slice constraints

3GPP SA1-93e 2021.03.04. 반영 S1-210404

21
CR_22.261_V17.6.0_updating_CSA_

definition
3GPP SA1-94e 2021.05.20. 반영 S1-211376

22
CR 22.263v17.6.0 updating the 

definition of CSA in TS 22.263
3GPP SA1-94e 2021.05.20. 반영 S1-211389
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❍ 기술이전 (기술이전 5종, 7건, 감경금액 포함 총 5.3억원)

   - B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 핵심기술

   - B5G 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

   - 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술

 

번호 기술명 이전기업체 계약일
기술료

(감경금액 포함)

1
8xGbE급 DetNet/TSN 기반 시간확정형 패킷 

전달 모듈(FPGA) 기술
코위버㈜ 20.02.17. 0.3억원 (0.4억원)

2
8xGbE급 DetNet/TSN 기반 시간확정형 패킷 

전달 모듈(FPGA) 기술
㈜우리넷 20.02.17. 0.3억원 (0.4억원)

3
4x10GbE급 DetNet/TSN 기반 시간확정형 패

킷 전달 모듈(FPGA) 기술
코위버㈜

21.11.

(계약중)
0.3억원 (0.6억원)

4
4x10GbE급 DetNet/TSN 기반 시간확정형 패

킷 전달 모듈(FPGA) 기술
㈜우리넷

21.11.

(계약중)
0.3억원 (0.6억원)

총계 1.2억원 (2.0억원)

번호 기술명 이전기업체 계약일
기술료

(감경금액 포함)

1
5G Industrial IoT 시스템 구축을 위한 모뎀 

개발용 링크레벨 시뮬레이션 기술
㈜모비안 19.01.15. 0.45억원 (0.9억원)

2
5G NR 기반 저지연.고신뢰 무선통신 계층 

L2/3 SW 기술
㈜클레버로직

21.12.

(계약중)
1억원 (2억원)

총계 1.45억원 (2.9억원)

번호 기술명 이전기업체 계약일
기술료

(감경금액 포함)

1 지폰 리퍼터 기술
㈜엘케이이노

랩
21.07.30. 0.4억원

총계 0.4억원

23
CR_22.104_V18.0.0_correction_mo

bile_robot_UE_number
3GPP SA1-94e 2021.05.20. 반영 S1-211381

24
CR_22.261_V17.6.0_clarification

_QoS-monitoring_requirement
3GPP SA1-94e 2021.05.20. 반영 S1-211383

25
CR_22.104_V18.0.0_correction_mo

bile_robot_UE_number
3GPP SA1-94e 2021.05.20. 반영 S1-211387

26

Correction on LBT for 

consecutive UL transmission 

triggered by DL assignments

3GPP RAN1-104 2021.01.15. 반영 R1-2102116
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❍ 성과홍보 (7건 (예정 1건, 12/15 본 성과 시연회))

   - B5G 초저지연·고생존 패킷 전달 및 광액세스 고속화 및 슬라이싱 핵심기술

 

<기업대상 ETRI AI/5G 기술 설명회: 25G 광액세스용 광트랜시버 등 2건 기술 상담>
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   - 5G 성능 한계 극복 저지연, 고신뢰, 초연결 통합 핵심기술 

   - 종단간 저지연, 고신뢰, 초연결 통신/네트워크 기반 정밀 버티컬 서비스 실증 성공

12/15 시연회 후 성과 홍보 예정
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❍ 국가연구개발 우수성과 100선 인증서 및 사례집

   - 제4차 산업혁명을 위한 초저지연/무손실 보장 네트워크 핵심기술 개발


