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6G 이동통신 연구개발 동향분석 및 발전방안 연구 
-미래 국방사업 적용방안-

전효진
국방기술진흥연구소

A Study on the Analysis of R&D Trends and the Development Plan
of 6G Mobile Communication 

-Development Plan for Future Defense Projects-

Hyo Jin Jeon
Korea Research Institute for defense Technology planning and advance

요  약  6G는 현재 연구 및 개발 중인 차세대 이동통신으로 초광대역, 초정밀 측위, 초고신뢰-저지연, 초공간, 초절감 
등을 특징으로 한다. 주요 특징으로 초고주파 대역 및 테라헤르츠 주파수를 활용하여 기존보다 더 빠른 테라비트(Tbps)
급 데이터 전송속도를 지원하고, 지연시간을 최소화(무선구간 지연 0.1 ms)하여 통신과 연결된 장치 간의 상호작용을
실시간으로 제공한다. 대용량데이터와 빠른 전송속도를 요구하는 가상 현실(VR) 및 확장 현실(XR), 완전자율주행, 원격
진료, 텔레프레즌스 등의 고도화된 서비스 기능을 실현할 수 있는 기술이다. 더불어 계속 증가하는 IoT 간의 대규모
연결을 지원하여 스마트 시티, 스마트 그리드 인프라 등을 구축할 수 있다. 여러 센서와 연결된 대량의 장치를 통해 수집
된 각종 데이터를 분석하여 전력 소모 및 네트워크를 최적화할 수도 있다. 이러한 6G의 성공적인 기술 구현을 위해
본 논문은 국내·외 기관 및 연구소의 주요 연구 개발 및 정책 동향을 조사 분석하였으며 기술 개발에 필요한 연구 발전
방안에 대해 제시하였다. 또한, 6G 기술 적용을 위한 미래 국방 발전 방향에 대해 제시하였다.

Abstract  6G is next-generation mobile communication system that is currently being researched and 
developed. It is characterized by ultra-broadband, ultra-precision positioning, ultra-high reliability, and
low latency communication, as well as ultra 3D coverage and ultra-low energy. Its main features are that
it uses ultra-high frequency bands and terahertz frequencies to support terabit (Tbps)-level data 
transmission speeds that are faster than before and that it minimizes delay time (delay 0.1 ms in air 
interface latency), which would enable real-time interaction between communication and connected 
devices. This technology can be used to realize advanced services such as virtual reality and extended 
reality, complete autonomous driving, remote medical treatment, and telepresence, which require large 
amounts of data and high transmission speed. Furthermore, it supports the large-scale connectivity to
help expand the Internet of Things, which would facilitate the establishment of smart cities and smart
grid infrastructures. It is possible to optimize power consumption and network efficiency by analyzing 
various data collected through a large number of devices connected to various sensors. To achieve 
successful technological implementation of 6G, this study researched and analyzed major trends in 
research, development, and policy of domestic and foreign institutions and suggests necessary research 
and development plans for technology development. In addition, the future defense development 
direction for the application of 6G technology is presented.

Keywords : 6G, 6G Mobile Communication Technology, 6G Vision, From 5G to 6G, Mobile 
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KPIs 5G 6G
Peak data rate 10 Gbps 1 Tbps

latency 1 ms 0.1 ms
Energy efficiency 1000x relative to 4G >10x relative to 5G

Connection density 1 million devices /km2 >10 million devices/km2 
Coverage percent 80 % >99 %

Positioning precision Meters precision (20 m) Centimeter precision
Mobility support 500 km/h ≥1000 km/h

AI Partial Fully
Extended Reality Partial Fully

THz communication limited Widely
Autonomous vehicle Partial Fully

Max. frequency 90 GHz 10 THz
Architecture Massive MIMO Intelligent surface

Table 1. Comparisons between 5G and 6G[3]

1. 서론

이동 통신시스템은 아날로그 음성 통화 시스템에서 디
지털 음성 통화와 문자메시지를 지원하는 2G, 멀티미디
어 메시지 데이터 전송과 인터넷을 지원하는 3G, 고속데
이터전송과  HD 비디오 스트리밍 등 멀티미디어 서비스
를 지원하는 4G, 넓은 대역폭과 낮은 지연시간으로 4G 
대비 10~100배 빠른 체감 전송속도를 지원하는 5G까지 
여러 세대를 거쳐 발전해 왔다[1]. 

이동 통신시스템의 발전은 약 10년 주기마다 발전하
고 있다. 기술성장이 가속화됨에 따라 Fig. 1과 같이 2G
에서 5G까지 이동 통신 시스템 세대교체 주기가 15년에
서 8년으로 단축되고 있다. 

기술발전 흐름에 맞춰 미국, 유럽, 중국, 일본 등 해외 
주요 국가에서 5G 상용화가 한창 진행 중임에도 불구하
고 국제 표준 선점 및 기술 확보를 위해 6G의 연구개발
이 진행 중에 있으며 다양한 연구 활동을 통해 성능목표 
및 비전이 구체화 되고 있다.

Table 1에서 보는 바와 같이 기존 5G의 핵심성능지
표(Key Performance Index, KPI) 는 최고 전송속도 
10 Gbps, 무선구간 지연 1 ms, 연결밀도 1 km2 당 약 
106개의 장치연결 등을 목표로 개발되어 왔다.

6G는 최고 전송속도 1 Tbps, 무선구간 지연 0.1 ms, 
연결밀도 1 km2 당 약 107개의 장치연결, 10 THz 이상
의 초주파수대역, 전 구간 인공지능 기술 적용 등을 핵심 
목표로 하고 있다. 

6G의 기술 실현을 통해 5G에서 제한되었던 완전 자
율주행, 모바일 홀로그램, 확장현실(XR) 등의 진화 된 서

비스가 가능해질 것이다. 차량, 드론, 로봇, 가전제품, 각
종 스마트 센서 등이 6G 연결을 통해 각각의 주체로써 
융복합적이고 새로운 서비스를 제공하게 될 것이다. 5G
의 한계를 6G의 기술적 구현으로 극복할 수 있을 것으로 
기대하고 있다. 

국방분야 역시 6G 발전에 따라 가상현실(VR), 증강현
실(AR) 넘어 육체 오감 지원 확장현실(XR)을 활용한 훈
련체계 구축, 격오지 부대의 실시간 원격 의료 수술, 드
론 및 로봇 등을 통한 임무 수행 고도화 등이 가능해질 
것이다.

이러한 6G의 고도화된 서비스와 성공적인 기술 구현
을 위해 본 논문은 6G와 관련된 연구개발 동향 및 사례
를 분석하고 국내·외 발전추세와 정책 사례에 대해 조사 
분석하였다. 이를 통해 6G 구현을 위한 기술 및 발전 방
안을 제시하였으며 미래 국방 환경에서 6G가 가져올 변
화와 기술 적용 방안에 대해 분석하였다.

Fig. 1. Timeline of different generations[2]
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Fig. 2. 6G patent applications[10]

2. 6G 주요 연구개발 동향

2.1 국외 연구개발 및 정책 동향
미국은 2018년에 DARPA(Defence Advance 

Research Projects Agency) 주도로 MIT, 버클리 등 
10개 대학교가 공동 연구하는 테라헤르츠 전문연구센터 
ComSenTer(Communication sensing terahertz)를 
설립하였다. 100 GHz에서 1 THz 범위의 고대역 주파
수를 활용하여 차세대 통신의 기반을 마련하고 5G 시스
템 및 네트워크보다 10~1,000배 더 높은 데이터 용량을 
제공하는 것을 목표로 하고 있다[4,5].

2020년에는 AT&T, Ericsson 등의 이동통신사, 기술 
회사 등의 산업체가 Next G Alliance를 결성하였다. 
6G의 기술 리더십을 발전시키기 위한 연구개발, 글로벌 
표준화 등을 목표로 하고 있다. 삼성전자와 LG전자도 함
께 참여하고 있다[6]. 

유럽은 선도적인 6G 연구개발과 혁신을 위해 2018년
부터 8년간 약 290 억원의 국가재정을 투입하여 오울루 
대학의 주관으로 6G Flagship Program을 수행한다. 
네트워크 최적화, 테라헤르츠 스펙트럼 매커니즘 등을 
개발을 목표로 하고 있다. 2020년에는 Nokia와 핀란드 
오룰루 대학, 이탈리아 피사 대학 등의 산학연 중심의 연
구개발 그룹 Hexa-X를 출범하여 AI통합 네트워크 개
발, 보안 등 8가지의 Work Package를 중심으로 연구개
발 중에 있다[7,8].

중국은 2019년 중국의 주요 통신 사업자와 6G 추진
단을 설립하여 6G 분야의 R&D 활성화 및 국제 교류 협
력 증진을 목표로 하고 있다. 2020년에 정부 소속 연구
기관인 중국 전자 정보 산업 개발 연구소(China Electronics 
Information Industry Development Research 
Institute, CCID)에서 6G 개념 및 비전 백서를 발간하
였다. 6G의 비전, 비즈니스 응용 시나리오, 핵심 기술 등
을 제시 했다. 6G 관련 기술 특허 출원 분석 결과에 따르
면 Fig. 2에서 보는 바와 같이 중국은 전체의 약 40.3%
를 차지할 만큼 많은 연구 개발이 진행되고 있으며 세계 
최초로 6G 테스트를 위해 인공위성을 발사 하는데도 성
공했다. 중국은 6G 기술 개발 경쟁을 주도하고 있다[9].

일본은 2020년 Beyond 5G Promotion Strategy 
회담을 진행했다. 6G 로드맵과, Beyond 5G 추진 전략
을 제시했다. 이동통신사인 NTT DoCoMo는 2020년에 
6G 기술요구사항, 서비스 시나리오 등을 담은 6G 백서
를 발간하였다. 초고속 및 고용량 통신, 해저 및 우주 커
버리지 등의 6G로 달성 가능한 비전 등이 담겨있다. 

2021년에 핀란드 오울루대학이 주관하는 6G Flagship 
Program과 MOU를 체결했다. 6G 개발을 위해 상호 경
쟁 우위 달성을 목표로 하고 있다[11-13].

2.2 국내 연구개발 및 정책 동향
한국은 관계 부처, 대기업, 중소기업과 긴밀히 협력해 

6G의 미래 경쟁력을 확보하기 위해 노력하고 있다. 
2020년에 과학기술정보통신부는 민관의 네트워크 경험
과 노하우를 활용하여 6G 시대 글로벌 시장 선도를 목표
로 미래 이동통신 R&D 추진전략 계획을 수립했다. 본 
계획은 초고속(Tbps 급), 초지연(<5 ms급) 등 10개 전략
과제를 2025년까지 약 2,000 억원을 투자 지원한다. 
2020년 4월에는 6G 핵심기술개발사업 예비 타당성 조
사가 통과되었다. 정보통신기술기획평가원은 미국 국립
과학재단과 6G를 포함한 신기술 공동 연구를 위해 
MOU를 체결했다[14].

삼성전자는 2019년에 6G 연구개발을 위해 삼성리서
치 산하 차세대 통신 연구센터를 설립했으며 2020년에  
"모두를 위한 차세대 초연결 경험"이라는 6G 비전을 바
탕으로 6G 백서 ‘6G The Next Hyper- Connected 
Experience for All‘ 를 발표하였다. 본 백서는 6G와 
관련된 기술, 사회적 메가트렌드, 새로운 서비스 등 다양
한 측면을 다루고 있다. 게다가 삼성전자는 캘리포니아
주립대와 함께 무선 테스트에서 적응형 빔 조향 기능으
로 140 GHz 주파수 대역을 이용하여 15 m 거리에서 
6.2 Gbps의 전송속도로 데이터를 전송하는데 성공했다. 
100 GHz 이상 주파수 대역에서는 장애물에 따른 전파 
경로 손실이 크고 전파도달 거리가 짧아지는 특성으로 
고도의 기술이 필요하다. 현재 100 GHz 이상 주파수 대
역에서 데이터 전송시연에 성공한 기업은 극소수이다
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[15,16].
LG전자는 2019년에 한국과학기술원과 산학협력을 

바탕으로 미래 6G 기술 획득을 위해 MOU를 체결했다. 
2021년에 독일 프라운호퍼 하인리히헤르츠 연구소와 함
께 100 m 이상 떨어진 실외 환경에서 6G THz 주파수 
대역을 활용하여 무선 데이터 송수신 테스트에 성공했다
[17]. 

SK텔레콤은 2019년에 6G 기술 요구사항 도출 및 신
규 사업 모델 개발을 위해 삼성전자, 에릭슨, 노키아와 
함께 6G 기술 공동 연구개발 협약을 체결했다. KT는 
2019년에 서울대학교 뉴미디어 통신 공동연구소와 6G 
통신 공동연구 및 자율주행 사업을 위한 업무 협약을 체
결했다[18,19].

이처럼 기존의 SK텔레콤, KT 같은 이동 통신 산업체 
뿐만 아니라 삼성전자 등 기타 산업체, 학교, 연구소에서
도 6G 주도권 확보를 위해 기술 연구개발 및 서비스 발
굴을 위해 노력하고 있다. 

3. 6G 기술 연구 발전 방안

3.1 테라헤르츠(THz) 대역 지원 기술
6G는 0.1 ~10 THz 고주파 대역의 테라헤르츠 대역

을 사용한다. 5G에서 사용하는 기가헤르츠(GHz) 대역보
다 더 넓은 통신 대역폭을 확보할 수 있어 전송 속도가 
테라비트(Tbps)급으로 빨라진다. 이로써 초고속 통신을 
요구하는 홀로그램 통신이나 초저지연을 요구하는 텔레
프레즌스, 원격 의료수술 서비스 등이 가능해진다. 하지
만 테라헤르츠 대역은 주파수가 높아 대역폭이 넓고 전
송 속도가 빠른 반면 직진성이 강하고 파장이 짧아 전파 
도달거리가 짧다. 더구나 Fig. 3에서 보는 바와 같이 공
기 중의 수증기, 산소분자에 의해 쉽게 신호 감쇠가 발생
한다.

따라서 높은 직진성 및 신호 감쇠를 극복하고 테라헤
르츠 대역의 특성을 고려하여 6G의 안정적인 통신을 위
한 송·수신기 연구개발이 필요하다. 안테나 이득을 높이
기 위해 혼 안테나에 유전체 기판을 추가하거나, 코니컬 
혼 안테나 주위에 금속가이드를 추가하는 등 고이득 안
테나에 대한 연구개발이 필요하다. 추가적으로 고성능 
유전체 기판, 배열 혼 안테나 칩 최적화, 빔포밍 안테나 
기술 등에 대한 장거리 전송을 위한 안테나 연구개발도 
필요하다[21].

Fig. 3. Variation of atmospheric absorption[20]

3.2 초정밀 측위 기술 
기존 측위 기술은 무선통신의 전파 도달 시간, 카메라, 

기압/관성센서 등을 통해 측정하는 방식으로 구현되어 
정밀한 측위가 제한되었다. 위성을 활용한 측위 기술도 
있지만 신호가 도달하지 않는 지역이나, 실내의 경우 측
위가 제한되었다. 5G, WiFi를 활용한 측위 기술의 경우 
수 미터 수준의 측위 정확도를 갖는다. 6G는 5G의 
mmWave 파형보다 더 좁은 빔폭 파형을 갖고 있다. 좁
은 빔폭으로 인해 5G보다 높은 위치 정확도를 갖는다. 
6G는 10 cm 이내의 위치 정확도를 목표로 하고 있다
[22].

초정밀 측위 기술은 물류 및 유통 관리, 자율 주행, 실
시간 로봇제어, 교통관리, 인명구조 등 여러가지 형태의 
서비스를 제공 가능하게 한다. 높은 위치 정확도와 정밀
한 측위 기술을 위해 3차원 공간의 수평 및 수직 정보, 
측위 서비스 구역, 정보 갱신주기, 측위 서비스에 대한 
전력량, 가시거리(Line of Sight)와 비가시거리(Non-line 
of Sight) 간 통달거리 등 다양한 정보를 융복합적으로 
처리하는 측위 연구개발이 필요하다. Ray Tracing을 활
용한 전파 경로 추적, 분산 협력 측위, 간섭 및 이동성 관
리를 통한 초밀집 네트워크 구축 기술 등을 통해 위치 추
적 및 관리에 대한 연구도 필요하다[23].

3.3 에너지 효율성 향상 기술
2021년 기준 전 세계에 연결된 IoT 디바이스 접속 수

가 123억 건이며, 2025년까지 270억 건이 넘을 것으로 
예상하고 있다[24].

수많은 IoT 디바이스들의 무제한적인 통신량으로 인
해 상당한 전력 자원을 요구할 것이다. 또한 6G 기술을 
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통해 구현 가능해질 것이라 예상되는 완전 자율주행, 모
바일 홀로그램, 확장현실(XR) 등의 고도화된 서비스도 
많은 전력 자원이 요구된다. 하지만 대부분의 디바이스
는 한정적인 배터리 자원을 사용하므로 효율적인 통신 
방식이 필요하다.

따라서 에너지 하베스팅, 무선전력전송(Wireless Power 
Transfer, WPT), 동시 무선 정보 및 전력 전송
(Simultaneous Wireless Information and Power 
Transfer, SWIPT), 후방산란통신(Backscatter), 협력
통신(Cooperative Relay) 등 기술을 활용하여 에너지 
소비를 줄여야 한다. 저전력 통신 및 네트워크 기법 외에
도 저전력 하드웨어 및 회로기법, 저전력 센싱 및 데이터 
관리기법 등 IoT 디바이스 목적과 상황에 맞는 에너지 
효율 향상 연구개발이 필요하다[25].

 
3.4 보안 및 정보 보호 기술

6G는 앞서 언급된 Table 1에서 보는바와 같이 초성
능(최대전송률 1 Tbps), 초저지연(0.1 ms), 초연결(평방
킬로미터 당 천만개 이상의 디바이스), 초정밀 측위(센티
미터), 초광대역(10 THz), 인공지능 기반의 아키텍처 지
원 등을 특징으로 한다. 

6G의 특징과 장점은 완전 자율주행, 모바일 홀로그
램, 확장현실(XR), 텔레프레즌스, 스마트시티 이외에도 
로봇을 원격으로 정밀하게 조종하여 탐색 구호를 펼치는 
등 사용자의 요구와 필요에 따라 온디맨드형 시나리오와 
서비스를 실현할 수 있다. 그러나 이에 기반하는 보안과 
정보보호에 대한 문제점도 발생할 수 있다.

유연한 온디맨드형 서비스를 제공하기 위해 네트워크 
슬라이싱 기술은 6G에서 더 강조될 것이다. 네트워크 슬
라이싱은 하나의 물리적인 인프라에서 가상화된 네트워
크 인스턴스를 만들어 각 슬라이드 마다 독립된 고유한 
정책, 리소스를 통해 서로 다른 요구사항을 충족시킬 수 
있지만 잘못된 네트워크 슬라이스 환경은 보안과 정보 
보호에 취약할 수 있다. 공격자는 동일한 네트워크 슬라
이스에 있는 다른 사용자의 정보를 탈취 및 손상시키거
나 다른 슬라이스에 접근하여 악의적인 슬라이스를 생성
할 수 있다. 악의적인 슬라이스는 동일한 에지노드 또는 
물리적으로 인프라를 공유하는 다른 슬라이스들에게 광
대한 영향을 줄 수 있다.

공격자로부터 보안위협을 줄이고 정보를 보호하기 위
해 각 슬라이스를 격리시키고 슬라이스 간의 접근제어 
및 권한 관리가 필요하다. 격리된 슬라이스는 사용자, 디
바이스 등의 인증을 통해 악의적인 슬라이스로부터의 침

해를 방지하고 각 슬라이스간의 상호작용과 이벤트를 모
니터링하여 이상을 탐지 및 감시하는 등 보안강화가 필
요하다[26].

4. 미래 국방사업 적용 방안

군 이동통신은 군사작전, 비밀 정보에 대한 보안을 유
지하고 임무지역에 따라 신속하고 안정적인 통신을 지원
해야 한다. 무기체계 요구 성능에 따라 영상전송, 대용량
의 파일 교환 등의 기술 구현도 필요로 한다. 주로 일상
적인 생활에서 개인적인 용도로 사용되는 민간 이동통신
과 달리 군 이동통신은 군의 요구사항과 군사 환경에 적
합한 설계가 필요하다. 

6G 기술 적용도 마찬가지로 군 이동통신 특징의 고려
가 필요하지만 최적화된 6G 기반의 군 이동통신 구축을 
위해서 6G의 기술적 특성에 대한 고려도 필요하다. 6G
의 군 이동통신 적용을 위한 미래 국방 환경 및 사업 발
전 방안은 다음과 같다.

6G 고주파 대역의 테라헤르츠 주요 특성을 고려해야 
한다. 우리나라 지형의 경우 나무와 언덕이 많은 산악 지
형이거나 높은 빌딩이나 아파트가 많은 도심지역이 대다
수이다. 고주파 대역은 회절성이 약하므로 우리나라 지
형적 특성으로 인해 통신 반경 등의 제약조건이 발생한
다. 고주파 대역의 테라헤르츠를 활용하여 군 통신체계
를 구축할 경우 분대 간 이격거리, 작전 반경 등을 고려
하여 긴 통달거리보다 빠른 시간 내에 대용량 정보를 한 
번에 받는 운영 개념 수립 및 요구성능을 도출하고 이에 
맞는 기술을 개발해야 한다. 6G 주파수의 특성, 우리나
라의 지형 등을 전반적으로 고려하여 운영개념에 적합한 
기술을 설계 및 연구개발이 필요하다. 

더불어 6G 적용에 대한 군사정보 보호 및 보안 대책
을 마련해야 한다. 6G는 5G보다 개방적인 네트워크를 
지향한다. 규격상 기존 5G 대비 100배 이상인 평방킬로
미터 당 천만 개 이상의 디바이스를 지원할 수 있다. 대
규모의 디바이스들은 사용자의 목적과 필요에 따라 서로 
다른 액세스 프로토콜을 통해 네트워크에 연결될 것이다.

디바이스 증가는 네트워크 슬라이싱 취약점과 더불어 
핸드오버, 도청, 하이재킹, DoS 공격과 데이터 교환 및 
전송으로 인한 개인정보 유출, 무단 수집 위협도 함께 증
가된다. 6G에서 지원하는 AI 기반의 분산 에지노드 구조
를 적용할 경우 악의적으로 노드를 학습시켜 스푸핑과 
같은 또 다른 보안 문제를 발생시킬 수 있다. 개방적인 
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네트워크로 인해 네트워크 내부와 외부 사이 경계가 모
호해짐에 따라 IPsec 및 방화벽과 같은 네트워크 보안 
조치로는 한계가 있을 것이다. 

군사정보 보호를 위해 망분리, 정보보호체계 운영 등 
보안대책이 이미 마련되어 있지만 6G 기술에서 예상되
는 보안 위협에 대한 방지 대책 마련도 필요하다. 보안 
대책의 일환으로 악의적인 행위자와 불가해한 데이터 패
킷은 내부에 이미 존재하고 사용자와 프로세스를 신뢰하
지 않는다는 제로 트러스트(Zero Trust) 개념의 정책적 
적용이 필요하다. 다단계로 인증을 강화하고 사용자 역
할에 따른 권한을 세분화 하여 최소한의 권한을 부여하
는 등 6G의 보안 지원관리가 필요하다[27].

마지막으로 초성능, 초저지연, 초연결, 초정밀 측위 등
의 6G의 이점을 고려해 오감 지원 확장현실(XR)을 활용
한 훈련체계 구축, 격오지 부대의 실시간 원격 의료 수술 
등 다양한 미래무기체계 소요발굴도 필요하다.

5. 결론

본 논문에서 6G의 국내·외 주요 연구 개발 및 정책 동
향을 조사 분석하였다. 이를 기반으로 6G 주요 특성에 
대한 테라헤르츠 대역 지원 기술, 초정밀 측위 기술, 에
너지 효율성 향상 기술, 보안 및 정보 보호 기술의 연구 
발전 방향을 제시하였으며 미래 국방 환경 발전을 위해 
6G 기술 특성에 따른 고려사항을 제시하였다. 

차세대 이동통신인 6G 기술 발전은 전장 양상이 네트
워크전, 미래전 변화에 따라 증가된 개인전투체계, 드론, 
유·무인 복합체계를 조기 전력화하고 확장현실(XR) 훈련
체계, 격오지 부대 원격 의료 등 무기체계 발전 및 미래 
국방환경을 주도적으로 구축 할 수 있을 것이라 기대한다.
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