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요 약  
네트워크 슬라이싱 (network slicing)은 네트워크 인프라를 여러 개로 분할하는 기술을 

의미한다. 네트워크 슬라이싱은 네트워크 분할에 들어가는 물리적 자원을 최소화하면서, 
유연한 네트워크 구성을 가능하게 한다. 이러한 이유로 최근 네트워크 슬라이싱 기술은 
대규모 네트워크 환경의 효율적인 관리를 위해 5G 환경에 적합한 형태로 개발 및 도입되었다. 
하지만, 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구에 대한 체계적인 분석이 이루어지고 있지 
않아 해당 기술에 대한 체계적인 분석이 부족한 실정이다. 이에 본 논문에서는, 5G 네트워크 
환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술에 대한 비교 분석을 수행함으로써 해당 기술에 대한 
통찰을 제공한다. 본 연구의 비교 분석에서는 체계적인 절차를 통해 5G 환경에서의 네트워크 
슬라이싱에 대한 13개의 문헌을 식별하고 비교 분석하였다. 분석 결과, 5G 네트워크를 
대상으로 자주 사용되는 3가지 네트워크 슬라이싱 기술인 RAN(radio access network) 
슬라이싱, CN(core network) 슬라이싱, E2E(end-to-end) 슬라이딩은 확인하였으며, 이러한 
기술은 주로 네트워크 서비스 품질 향상과 네트워크 격리를 달성하기 위해 연구되고 있음을 
확인했다. 본 비교 분석 연구 결과는 앞으로의 네트워크 슬라이싱 연구 방향과 
활용방안으로서 6G 기술 연구에도 기여할 수 있을 것이라고 판단한다. 

 

Abstract 
Network slicing refers to a technology that divides network infrastructure into multiple parts. 

Network slicing enables flexible network configuration while minimizing the physical resources 
required for network division. For this reason, network slicing technology has recently been developed 
and introduced in a form suitable for the 5G environment for efficient management of large-scale 
network environments. However, systematic analysis of network slicing research in the 5G environment 
has not been conducted, resulting in a lack of systematic analysis of the technology. Accordingly, in this 
paper, we provide insight into network slicing technology in the 5G network environment by conducting 
a comparative analysis of the technology. In this study's comparative analysis, 13 literatures on 
network slicing in the 5G environment was identified and compared and analyzed through a systematic 
procedure. As a result of the analysis, three network slicing technologies frequently used for 5G 
networks were identified: RAN (radio access network) slicing, CN (core network) slicing, and E2E 
(end-to-end) sliding. These technologies are mainly used for network services. It was confirmed that 
research is being conducted to achieve quality improvement and network isolation. It is believed that 
the results of this comparative analysis study can contribute to 6G technology research as a future 
direction and utilization plan for network slicing research. 
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Ⅰ. 서론 
 

네트워크 슬라이싱 (network slicing)은 네트워크 인프라를 여러 독립적인 네트워크 

슬라이스로 분할하는 기술을 의미한다[1]. 분할된 각 슬라이스는 특정한 용도나 서비스를 위해 

맞춤화된 네트워크 환경을 제공하며, 자체적인 네트워크 아키텍처, 관리 및 운영 기능을 가질 수 

있다. 네트워크 슬라이싱은 네트워크 분할에 들어가는 물리적 자원을 최소화하면서, 유연한 

네트워크 구성을 가능하게 한다. 스마트 시티의 경우 대규모 네트워크에 대한 네트워크 

슬라이싱을 통하여 차량 네트워크, 산업망, 헬스 케어 등과 같이 여러 독립망을 구성한다[2]. 

최근 5G 네트워크의 도입으로 인해, 네트워크 슬라이싱은 다양한 유형의 트래픽 처리 및 다양한 

서비스를 지원하도록 개발되고 있다 [3]. 이러한 변화의 핵심은 RAN (radio access network)및 CN 

(core network) 구조에 대한 네트워크 슬라이싱 기술의 도입이다. 

4G 네트워크 슬라이싱은 공통 인프라 내에서 주로 서비스나 사용자 그룹을 격리하는 

방식으로 구현된다. 이러한 격리는 APN(access point name) 라우팅, MOCN(multi-operator core 

network), DÉCOR(dedicated core network)와 같은 기술을 사용하여 이루어진다[4]. 반면, 

5G 네트워크 슬라이싱은 단일 물리적 네트워크 인프라 위에 여러 개의 독립적인 가상 

네트워크를 생성하는 방식으로 구현된다. 이러한 기술을 통해 5G 환경의 특징인 

eMBB(enhanced mobile broadband), URLLC(ultra-reliable low-latency communications), 

mMTC(massive machine-type communications)를 만족시킨다.  

이와 같이, 네트워크 슬라이싱 기술이 대규모 네트워크 관리에 핵심적인 기술로 채택되고, 

활용이 증가하고 있으나, 아직 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술 동향에 대한 체계적인 

비교 분석이 이루어지고 있지 않다. 이러한 이유로, 네트워크 슬라이싱 기술의 빠른 발전 속도에 

비해, 기술의 발전 방향과 기존 연구의 장단점 등을 파악하기 어려운 실정이다. 따라서, 본 

연구에서는 네트워크 슬라이싱 기술에 대해 비교 분석을 수행함으로써, 5G 네트워크 슬라이싱 

기술에 대한 통찰을 제공한다. 이를 위하여, 본 비교 분석은 5G 네트워크 환경에서 주로 

사용되는 네트워크 슬라이싱 기술의 유형과 사용 목적 등에 대한 분석을 목표로 한다. 

본 논문에서는 네트워크 슬라이싱 기술의 비교 분석을 위하여 체계적 문헌 고찰을 통해 관련 

연구 문헌을 선정하고 비교 분석하였다. 체계적 문헌 고찰은 지정된 연구 대상 혹은 분야에 대한 

연구 질의에 대해 답변을 제공하거나, 깊은 이해를 위한 연구 방법론이다. 이를 위하여, 연구 

목적 설정 및 관련 문헌 검색, 문헌 식별, 데이터 수집, 문헌 비교 분석 결과에 대한 해석 절차를 

정의한다. 본 비교 분석에서는 5G 네트워크 환경에서 네트워크 슬라이싱 기술에 대한 3 가지 

연구 질의를 정의하고, 해당 질의에 답변하기 위해 적합한 문헌 선정 기준을 설정했다. 또한, 

문헌 선정 기준에 부합하는 여러 공인된 학술 데이터베이스로부터 관련 문헌을 수집하고, 저자 

간 교차 검증을 통해 비교 분석에 포함시킬 문헌들을 식별했다. 그 결과, 13 개의 5G 네트워크 

슬라이싱 관련 연구를 비교 분석하였으며, 이에 대해 네트워크 서비스 품질 향상과 네트워크 

격리 관점에서 비교 분석을 수행했다. 분석의 마지막에는 식별된 문헌에 대한 비교 분석 결과를 

바탕으로, 앞서 정의한 3 가지 연구질의에 대한 답변과 함께 기술 분석 결과를 제공한다. 

본 논문의 2 장에서, 비교 분석할 문헌들에 대한 조사 범위를 설정했다. 이 장에서는 연구 질의 

및 문헌 적합도 기준, 문헌 수집 소스, 데이터 추출 양식, 편향 제어 방법이 제시된다. 3 장에서는 

조사 결과가 문헌 식별 과정 및 식별된 문헌에 대한 요약, 문헌 통계와 함께 문헌에 대한 분석이 

제공된다. 4 장에서는 비교 분석결과에 대한 논의가 이루어지며, 마지막으로 5 장에서 결론과 

함께 본 비교 분석을 마무리한다. 

 

 

Ⅱ. 조사 분석 범위 정의 
 

체계적 문헌 고찰은 명확하고 반복적인 방법을 사용하여 간단한 연구 질문을 설정하고 

문헌을 검색, 식별, 선택 및 평가하는 2 차 연구 유형이다. 본 연구에서는 공학 연구를 비롯한 

다양한 연구 분야에서 널리 사용되고 있는 PRISMA(systemic review and meta-analysis) [5] 

가이드라인의 항목에 따라 문헌 검토를 진행하였다. PRISMA 체크리스트는 제목, 초록, 서론, 

방법, 결과, 논의 그리고 기타까지 총 7 개의 섹션과 27 개의 주제로 구성되어 있다. 이는 문헌 
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비교 분석의 단계별로 수행해야 할 연구내용과 요구사항을 제시함으로써 전체 논문의 품질을 

보장한다. 

 

2.1 연구 질의 정의 

문헌을 검토하기 전에 네트워크 슬라이싱 기술에 대한 최근 연구를 일관되게 비교 분석하기 

위해 세 가지 연구 질의(research questions, RQ)을 정의했다. 연구 질의를 정의함으로써, 연구의 

목표와 방향성을 명확히 하고, 식별된 문헌에 대한 비교 분석 기준 및 비교 분석 결과 해석의 

기준이된다. 

 

 RQ1. 네트워크 슬라이싱 기술이 어떠한 환경에서 많이 사용되는가? 

 RQ2. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 적용 목적은 무엇인가? 

 RQ3. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 목적을 만족시키기 위한 기술적 메커니즘은 

무엇인가? 

 

2.2 문헌 적합도 기준 정의 

본 작업은 2.1 에서 언급한 연구 질의와 관련된 최근 문헌을 식별하기 위해 여러 정보 

출처에서 자격 기준을 충족하는 연구를 고려한다. 문헌 적합도 기준은 일관적으로 관련 분야의 

문헌을 식별할 수 있게 하고, 문헌 비교 분석의 편향을 최소화할 수 있다. 또한, 문헌 적합도 

기준을 정의함으로써, 문헌 비교 분석의 범위를 명확하게 설정하고, 재현성을 확보할 수 있다. 

본 비교 분석에 포함된 문헌에 대한 적합도 기준은 다음과 같다. 

 

 영어로 작성된 문헌: 영어는 현대 과학, 공학 연구에서 가장 많이 사용되는 언어이기 때문에 

검토할 문헌의 다양성을 보장한다. 

 사분위수 Q1, Q2 인 학술 저널이나 컨퍼런스에서 발표된 문헌: 이는 비교 분석할 문서의 

기본 품질을 보장한다. 

 5G 환경에서 발생하는 네트워크 슬라이스 기술에 중점을 둔 연구를 비교 분석 대상으로 

한다. 

 실험 등을 통해 검증이 이루어진 네트워크 슬라이스 기술을 제시한 문헌을 비교 분석 

대상으로 한다. 

 

2.3 문헌 수집 소스 

본 논문은 Clarivate Analytics 가 제공하는 인용 색인 데이터 베이스인 Web of Science 와 

네덜란드의 Elsevier 출판사가 2004 년에 만든 글로벌 학술논문 데이터베이스 플랫폼 인 

Scopus 에서 2020 년 01 월 01 일부터 2023 년 08 월 31 까지 나온 문헌들만을 참고하였다. 또한 

추가 문헌을 얻기 위해 Google Scholar 를 사용하였다. 해당 문헌 데이터베이스들은 네트워크 

슬라이싱 기술이 사용되는 다양한 5G 환경과 네트워크 슬라이스가 발생할 때 중점적으로 

고려되는 사항을 모두 다루기 위해 선택되었으며 종합적이고 체계적인 리뷰를 수행하기 위해 

저자 간 교차 검증을 수행하였다. 

 

2.4 데이터 추출 양식 

본 논문은 다양한 5G 환경의 특징에 맞게 연구가 이뤄지고 있는 네트워크 슬라이싱 기술에 

대하여 분석하고 각각의 환경에 적용되는 네트워크 슬라이싱 기술들의 특징을 알아보기 위해 

수집된 문헌에서 환경과 제안하는 기술의 방법, 제안하는 기술의 목적 및 성능에 대하여 

수집한다. 데이터 추출 양식을 정의함으로써, 식별된 문헌을 비교 분석하는 과정에서 정보 

누락을 방지하고, 효율적인 비교 분석이 가능하다. 데이터 추출 양식은 식별된 문헌으로부터 

일관성 있는 정보 수집과 다른 연구와 비교를 가능하게 하여 문헌 비교 분석의 투명성을 

보장한다. 데이터 추출 양식에는 저자, 저자의 국적, 출판일, 저널/컨퍼런스, IF(impact factor), 
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Journal Quartile, 네트워크 슬라이싱 적용 환경, 네트워크 슬라이싱 기술 유형, 네트워크 

슬라이싱 목적 등 다양한 정보가 포함된다. 

 

2.5 편향 제어 기준 정의 

본 논문은 저자 간 교차 검증을 통하여 비교 분석 대상 논문에 대한 편향(bias)을 제어한다. 

문헌 비교 분석에 편향이 포함되어 있을 경우, 연구 결과에 대한 신뢰성을 떨어뜨리고, 잘못된 

결론이 도출될 수 있다. 체계적 문헌 고찰은 연구 질의에 대한 객관적이고 공정한 답변을 

제공해야 하기 때문에, 적절한 방법을 통해 편향이 제거되지 않을 경우, 특정 연구가 과대 혹은 

과소 평가될 수 있다. 이러한 이유로 저자 간 교차검증이 수행되었으며, 이 과정은 문헌 내 

다음의 내용이 포함되는지 확인한다. 

 

 네트워크 슬라이싱 기술 제안: 네트워크 슬라이싱 기술이 포함된 다른 기술 제안에 대한 

연구가 아닌 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술을 제시하여야 한다. 

 네트워크 슬라이싱 기술 적용 환경: 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 

위하여 네트워크 슬라이싱 적용 대상이 5G 환경임을 명시하여야 한다. 

 제안하는 네트워크 슬라이싱 기술의 목적: 본 기준은 네트워크 슬라이싱 기술이 어떻게 

동작하고 어떤 목적을 가지고 수행되는지 이해하는 데 도움을 준다.  

 

 

Ⅲ. 조사 결과 
 

3.1 문헌 식별 과정 

 

 
Figure 1. PRISMA flow chart 

그림 1. PRISMA 흐름도 

 

5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술연구 문헌 식별을 위하여 문헌 데이터베이스(Web of 

Science, Scopus 및 Google Scholar)에서 문헌 검색을 수행하였다. 2020 년 1 월부터 2023 년 



A.R.Ko at al: Comparative Analysis on Network Slicing Techniques in 5G Environment 88 
 

 

 

8 월까지 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술을 조사한 문헌 1500 개가 확인되었다. 이는 

Web of Science 에서 515 개, Scopus 에서 982 개, Google Scholar 에서 3 건을 선택한 결과이다. 

선택된 문헌 중 EndNote 20 을 이용하여 513 개의 중복 문헌을 제거하였다. 이후, 제목 및 초록 

필터링을 통해 총 814 개의 문헌을 제외하였고, 전반적인 논문 검토를 통해 121 개의 문헌을 

추가로 제거하였다. 총 25 개의 문헌을 가지고 품질 평가를 진행하였다. 최종적으로, 2.2 절에 

제시된 문헌 적합도 기준을 적용하여 13 개의 논문이 비교 분석 대상에 포함되었다. 그림 1 은 본 

연구에서 비교 분석할 문헌 적합도 검사 과정을 나타낸 그림이다. 

 

3.2 식별된 문헌에 대한 요약 

표 1 은 조사한 문헌들을 요약한 표이다. ‘Environment’는 각 문헌에서 네트워크 슬라이싱 

기술을 적용한 환경을 설명하며, ‘Objective’는 해당 문헌이 어떤 목적으로 네트워크 슬라이싱을 

적용하였는지를 나타낸다. ‘Slicing Type’은 조사한 문헌에서 사용된 슬라이싱 기술 유형을 

분류하고 있으며, ‘QoS (quality of service)’ 와 ‘Isolation’은 각 문헌에서 어떤 방법을 통해 QoS 와 

격리를 달성하였는지를 표현한다. 

 

Table 1. Summary of the identified literatures 

표 1. 조사된 문헌 요약 

Article Environment Objective Slicing Type QoS Isolation 

S. Abedin  
et al. [6] 

IIoT QoS O-RAN Slicing Elastic O-RAN Slicing Using 
Learning-Based Deep 
Deterministic Policy 

Gradient (DDPG) 

Not indicated 

M. Setayesh 

et al. [7] 

Cloud QoS,  

Isolation  

C-RAN Slicing Algorithm of polynomial 

time complexity that can 
find suboptimal solutions of 

resource allocation 
problems 

Radio resource 

allocation 
algorithm for 

eMBB and URLLC 
traffic 

M. 
Liubogoshchev 
et al. [8] 

Cloud QoS, 
Isolation 

RAN Slicing DeSlice, a RAN slicing 
architecture that selects 
traffic-based slices for 

clients 

DeSlice, Inter-
slice scheduler 
that partitions 

resources and 
intra-slice 

scheduler that 
distributes 
resources. 

A. Khan  
et al. [9] 

IoT QoS E2E slicing Mathematically formulated 
dynamic radio resource 

slice optimization algorithm 

Not indicated 

N. Yarkina  

et al. [10] 

Not indicated Isolation RAN slicing Not indicated Priority-based 

service provision 

F. William  

et al. [11] 

Not indicated QoS CN slicing Efficient entry control and 

resource allocation 
mechanism based on RL 

and DRL 

Not indicated 

Y. Chiu  

et al. [12] 

Cloud QoS E2E slicing Automated management 

and orchestration 
framework using cloud-
native technologies and an 

open-source approach 

Not indicated 

H. Xiang  

et al. [13] 

Not indicated QoS F-RAN Slicing DRL-based solution to deal 

with interference in time-
varying channels 

Not indicated 

S. Marinova 
et al. [14] 

Cloud QoS E2E slicing SDN-Enabled traffic shaping 
feature 

Not indicated 

A. Jalalian  
et al. [15] 

Not indicated Isolation CN slicing Not indicated HBA-NS, a 
heuristic 

backtracking 
algorithm 

M. Masoudi  
et al. [16] 

Cloud QoS E2E slicing Framework to monitor and 
manage cloud and radio 
resources 

Not indicated 

B.Yin  
et al.[17] 

IIoT QoS E2E slicing Power domain NOMA 
schema 

Not indicated 

R.Botez  
et al.[18] 

Not indicated QoS E2E slicing New algorithm based on A* 
algorithm 

Not indicated 
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3.3 문헌 통계 

표 2 는 문서 적합도 검사 과정을 통하여 선정된 문헌들의 출판 연도, 연구 특성 그리고 

참고문헌의 유형을 보여준다. 문헌은 2020 년에서 2023 년까지 발간된 문헌에 대하여 고르게 

수집하였다. 문헌 수집 결과, RAN 슬라이싱을 활용한 연구가 6 건, E2E 슬라이싱 6 건, CN 

슬라이싱 2 건으로 RAN 슬라이싱과 E2E 슬라이싱 연구가 활발히 이루어지고 있는 것을 

확인하였으며, 이러한 기술들은 주로 QoS 를 확보하기 위해 사용되었다. 또한, 포함된 문헌들의 

유형은 컨퍼런스 프로시딩보다 저널 논문이 더 많은 비중을 차지했다. 

 

Table 2. The number of identified studies, by year of publication, study characteristics, and reference types 

표 2. 출판 연도별, 연구 특성 및 참조 유형별 조사된 연구 수  

Year of study publication The number of selected studies 

2020 3 

2021 3 

2022 3 

2023 4 

Study characteristics  

Slicing technique RAN slicing 5 

Core slicing 2 

End-to-End slicing 6 

Objective QoS 11 

Isolation 4 

Reference type  

Journal 11 

Conference proceedings 2 

 

3.4 네트워크 슬라이싱 유형 

식별된 문헌에 대한 비교 분석 결과를 제시하기 전, 해당 문헌에서 사용한 네트워크 슬라이싱 

기술의 유형에 대해 설명한다. 문헌 비교 분석 결과, 네트워크 슬라이싱은 해당 기술이 적용되는 

네트워크 유형과 위치에 따라, RAN 슬라이싱 및 CN 슬라이싱, E2E(end-to-end) 슬라이싱 기술로 

구분되는 것을 확인했다. RAN 은 이동 통신 시스템의 한 부분으로 무선 접속 기술로 구현되며, 

UE(user equipment)와 CN 간의 연결을 담당한다. CN 은 통신 네트워크의 중심부를 나타낸다[19]. 

그림 2 의 전체적인 모습은 E2E 슬라이싱을 나타내며 E2E 슬라이싱은 RAN 슬라이싱과 CN 

슬라이싱을 포함한다. 이러한 네트워크 슬라이싱을 통해 5G 네트워크 리소스의 유연한 분할을 

실현하고 각각의 네트워크를 신속하게 네트워크 사용자의 요구사항에 만족시킬 수 있다[20]. 

3.4.1~3.4.3 에서는 각 슬라이싱 기술에 대해 기술한다. 

 

3.4.1 RAN 슬라이싱 

RAN 슬라이싱은 디지털화되지 않았지만 여전히 슬라이싱이 가능하고 필요한 무선 채널 및 

기타 요소를 처리하는 것을 의미한다[10]. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 

통하여 2 건의 문헌이 RAN 슬라이싱 기술을 연구하고 있음을 확인하였다[8][10]. RAN 은 무선 

인터페이스를 통해 다양한 유형의 UE 와 연결되며, 각 응용 프로그램의 테넌트 요구 사항에 

따라 슬라이스 된다. RAN 슬라이싱의 주요 설계 측면에는 무선 자원 관리, 슬라이스 특정 승인 

제어 정책, 제어 평면 및 사용자 평면 기능에 대한 구성 규칙, 그리고 다양한 서비스에 대한 

RAN 구성에 대한 UE 인식이 포함된다[21]. RAN 슬라이싱은 무선 채널의 추가 확률성과 가변성, 

사용 가능한 대역폭과 다양한 클라이언트의 처리량 간의 복잡한 관계를 가지고 있다[8]. RAN 

슬라이싱은 무선 통신 링크에서의 서비스 품질 (QoS)을 관리하고, 무선 스펙트럼을 최적화하며, 

각 슬라이스에 대해 지연시간, 처리량 과 같은 특정 서비스 요구사항을 충족시키는 데 중점을 

둔다. RAN 슬라이싱은 C-RAN 슬라이싱, O-RAN 슬라이싱, F-RAN 슬라이싱과 같은 기술로 

파생된다. 



A.R.Ko at al: Comparative Analysis on Network Slicing Techniques in 5G Environment 90 
 

 

 

 
Figure 2. Overall Network Slicing Architecture 

그림 2.  네트워크 슬라이싱 아키텍처 

 

C-RAN(cloud-RAN)은 증가하는 최종 사용자의 요구 사항을 지원하면서 사업자가 직면하는 

여러 가지 문제를 해결할 수 있는 새로운 모바일 네트워크 아키텍처이며[22], 클라우드 컴퓨팅 

개념을 RAN 에 통합한다[23]. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 C-

RAN 슬라이싱 기술을 연구하는 1 건의 문헌을 확인하였다[7]. C-RAN 슬라이싱은 C-RAN 

아키텍처에서 C-RAN 의 클라우드 자원을 활용해 RAN 의 일부를 가상화 하여 특정 서비스나 

요구사항에 맞게 독립적인 네트워크 슬라이스로 분리하는 기술을 의미한다. C-RAN 슬라이싱을 

사용하여 모바일 네트워크 사업자는 공유 물리적 네트워크에서 네트워크 리소스를 가상화 할 

수 있다[7]. 

O-RAN(Open-RAN)은 RAN 인터페이스와 소프트웨어를 개방형 표준으로 구축해 특정 

네트워크 장비 제조사에 대한 종속성을 탈피하는 기술이다[24]. 5G 환경에서의 네트워크 

슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 O-RAN 슬라이싱 기술을 연구하는 1 건의 문헌을 

확인하였다[6]. O-RAN 슬라이싱은 O-RAN 구조에서의 네트워크 슬라이싱을 말한다. O-RAN 을 

구축함으로써 네트워크 사업자는 IoT 환경에서 C-RAN 에 비해 운영 비용을 크게 줄일 수 있고, 

O-RAN 슬라이싱을 통해 정책 기반 자원 관리 및 RIC(RAN intelligent controller) near-RT 기능을 

시행하여 IIoT(Industrial Internet of Thing)환경에 대해 원하는 성능 향상을 달성한다[6]. 

F-RAN(Fog-RAN)은 포그 컴퓨팅(fog computing)개념을 RAN 에 적용한 아키텍처이며, 5G 

네트워크의 다양한 성능 요구사항을 해결하기 위해 광범위하게 연구되어 왔다 [13]. 5G 

환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 F-RAN 슬라이싱 기술을 연구하는 

1 건의 문헌을 확인하였다[13]. F-RAN 슬라이싱은 F-RAN 의 특징을 활용하여 네트워크를 여러 

가상의 네트워크로 분할하는 기술을 의미한다.  F-RAN 슬라이싱을 통해 F-RAN 에 무선 자원을 

공동 할당하여 슬라이스 인스턴스의 성능을 향상시킬 수 있다. 

 

3.4.2 CN 슬라이싱 

CN 슬라이싱은 통신 네트워크의 중앙 부분에서 이루어지는 네트워크 슬라이싱 기술로, 세션 

관리 기능, 사용자 평면기능, 접속 및 이동성 관리 기능과 같은 CN 의 주요 기능은 SLA(service 

level agreements) 요구 사항에 따라 네트워크 슬라이스에 할당된다[15]. 해당 과정을 통해 서비스 

제공 업체는 특정 서비스 또는 고객 그룹에 맞춤형 환경을 제공하고, 서비스 품질을 조정하며, 

다양한 비즈니스 및 시장 요구에 따라 신속하게 대응할 수 있게 된다. 5G 환경에서의 네트워크 

슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 2 건의 문헌이 CN 슬라이싱 기술을 연구하고 있음을 

확인하였다[11][15]. CN 슬라이싱은 특정 응용 프로그램과 관련된 코어 네트워크 기능을 
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중점적으로 다룬다. 슬라이스를 설계할 때는 제어 평면과 사용자 평면 기능 간의 논리적 분리와 

함께 구현된 VNF(virtual network function)간의 논리적 분리를 고려해야 하며, CN 자원은 서버, 

가상 머신, 컨테이너 또는 하드웨어 요소를 통해 슬라이스 될 수 있다[21]. CN 슬라이싱은 

슬라이스 간의 격리로 보안을 강화하며, 잠재적인 위협이 전체 네트워크로 확산되는 것을 

방지한다[25]. CN 슬라이싱의 이러한 구조는 효율적인 자원 할당과 관리를 가능하게 하고, 

가상화 기술을 통해 기존의 물리적 인프라 위에서 더욱 유연한 네트워크 구성을 가능하게 하며, 

서비스 제공 업체에게 신속한 서비스 개발 및 배포를 가능하게 한다[26].  그 결과, CN 

슬라이싱은 네트워크의 확장성을 향상시키고 5G 와 같은 차세대 통신 기술과의 통합을 

지원하며, 사용자 중심의 효율적이고 유연한 네트워크 관리와 운영을 가능하게 하고, 현대 통신 

네트워크의 주요 구성 요소로서의 역할을 담당한다[27]. 

 

3.4.3 E2E 슬라이싱 

E2E 슬라이싱은 UE(user equipment), RAN, CN 를 포함하여 네트워크 전체를 아우르는 

슬라이싱 기술을 의미하며, 5G 지원 요소인 SDN(software defined network)과 NFV(network 

function virtualization)를 기반으로 구축된 개념이다[9][14][18]. 5G 환경에서의 네트워크 

슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 6 건의 문헌이 E2E 슬라이싱 기술을 연구하고 있음을 

확인하였다[9][12][14][16][17][18]. 모바일 운영자는 네트워크 기능을 조율하고 사용자 서비스를 

네트워크 리소스와 연결하여 SLA 요구 사항에 따라 E2E 슬라이스를 생성한다[16]. 기존 E2E 

슬라이싱 프레임워크는 클라우드를 수용하지 않아 현재 클라우드 네이티브 E2E 슬라이싱 

기술이 연구되고 있다[12]. 그림 2 에서 RAN 슬라이스들이 S-NSSAI(single-network slice selection 

assistance information)로 구분되고 있다. 이는 국제 표준기관인 3GPP(3rd generation partnership 

project)에 의해 정의된 특정 네트워크 슬라이스를 식별하기 위한 식별자로 E2E 슬라이싱을 

달성하는 데 필수적이다. E2E 슬라이싱은 전체 네트워크의 유기적인 구성을 통해 끊임없는 

연결성을 제공하며, 서비스 수준의 요구 사항에 따라 전체 특성을 조정할 수 있다[28]. 이는 

대역폭, 지연시간, 신뢰성 등의 측면에서 일관된 서비스 품질을 제공함으로써 산업 자동화, 자율 

주행 차량, 헬스케어와 같은 혁신적인 응용 분야를 가능하게 하며, 사용자의 요구에 따라 맞춰진 

서비스를 가능하게 한다. 또한 서로 다른 네트워크 계층 및 기술 간의 통합 관리를 통해 전체 

네트워크의 효율성과 유연성을 극대화하고, 네트워크 자원의 최적화 사용을 가능하게 한다[29]. 

이러한 E2E 슬라이싱은 네트워크 제공자에게 기존 인프라 위에서 새로운 서비스를 빠르고 

경제적으로 구축하고 배포할 수 있는 유연성을 제공한다. 또한 E2E 슬라이싱은 보안 및 격리 

기능을 통해 다양한 서비스와 사용자 그룹 간의 상호 작용을 통제하며, 공동 사용 네트워크 

환경에서도 각 슬라이스가 서로 독립적으로 운영되도록 보장한다[30]. 

 

3.5 네트워크 슬라이싱 목적 

3.5.1 QoS 향상 

QoS 란 사용자나 애플리케이션의 요구사항을 만족시키기 위한 네트워크에서 데이터 전송 및 

서비스 제공의 품질 수준을 나타낸다[31]. QoS 는 다양한 서비스와 애플리케이션들이 

네트워크를 공유할 때 서로의 성능에 영향을 주지 않도록 트래픽을 관리하고 필요에 따라 

우선순위를 부여함으로써 특정 서비스에 더 나은 품질을 보장하는 데 중요한 역할을 한다[32]. 

QoS 를 보장하기 위해서는 QoS 프로비저닝(provisioning)이 요구된다 [33]. QoS 프로비저닝은 

요구사항 정의, 자원 할당, 스케줄링 및 우선순위 설정, 모니터링 및 조정, 정책 관리 단계로 

이루어진다. QoS 프로비저닝을 통해 QoS 를 제공함으로써, 지연 시간 감소, 대역폭 관리, 패킷 

손실 제어, 서비스 우선순위 부여와 같은 이점들을 얻을 수 있다.  

조사한 문헌들 중 S. F. Abedin 등 [6]은 Q-학습과 policy gradient 를 결합하여 해당 QoS 제약 

조건으로 자원 할당문제를 해결하는 DDPG(deep deterministic policy gradient)를 포함하는 O-

RAN 슬라이싱을 설계하였다. DDPG 란 구글 딥마인드(Deep Mind)에서 개발한 모델로 DQN 을 

개선한 Model-Free Reinforce Learning 중 하나의 학습 방법이다[34]. M. Setayesh 등 [7]은 QoS 를 

보장하기 위해 자원 할당 문제를 혼합 정수 비선형 프로그램으로 공식화하여 C-RAN 에서 
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eMBB 와 URLLC 네트워크 슬라이스의 자원 할당을 하는 알고리즘을 개발하였다. M. 

Liubogoshchev 등 [8]은 클라이언트에 대한 트래픽 기반 슬라이스 선택을 하여 QoS 및 QoE 

(quality of experience) 요구사항을 충족하는데 도움을 주는 RAN 슬라이싱 아키텍처인 DeSlice 를 

제안하였다. 클라이언트에 대한 트래픽 기반 슬라이스 선택은 슬라이스 내 RRM(radio resource 

manager)에서 자원 할당 정보를 얻고, 슬라이스 간 스케줄러에서 가상화된 채널상태 정보를 

얻는다. 그 후 선택한 정책에 따라 각 가상 자원 요소에 가장 적합한 클라이언트를 선택한다. A. 

Khan 등 [9]는 높은 신뢰성과 낮은 대기시간의 QoS 프로비저닝을 제공하기 위해 수학적으로 

공식화된 동적 무선 자원 슬라이스 최적화 알고리즘을 사용하는 E2E 네트워크 슬라이싱 

프레임워크를 제시하였다. F. William 등 [11]은 5G 사용 사례마다 다른 QoS 요구사항을 

충족시키기 위해 5G 코어 네트워크 슬라이싱에 대해 강화학습과 심층강화학습을 기반으로 

하는 효율적인 입장제어 및 자원 할당 메커니즘을 제시하였다. Y.-S. Chiu 등 [12]은 네트워크에 

QoS 적용을 위하여 E2E 네트워크 슬라이싱 자동화 프레임워크인 MANO (management and 

orchestration) 를 제시하였다. H. Xiang 등 [13]은 시간에 따라 변하는 채널에서 간섭을 처리하기 

위해 심층 강화 학습 기반 솔루션을 활용하여 F-RAN 슬라이싱을 구현하였다. S. Marinova 등 

[14]은 동일한 물리적 인프라에서의 다양한 서비스의 공존과 서비스의 수명 주기를 동적으로 

관리하기 위해 SDN 을 통해 속도를 제한하는 방식으로 트래픽 조절을 하는 E2E 슬라이싱 

프레임워크를 설계 및 구현하였다. M. Masoudi 등 [16]는 클라우드 및 무선 자원을 모니터링하고 

관리하는 방식으로 슬라이스에 예약된 RAN 자원에 대한 정보를 획득하고 이를 슬라이스 

사용자에게 할당하여 사용자의 QoS 를 유지하는 E2E 슬라이스 기반 지연 및 에너지 모델을 

도출하였다. B.Yin 등 [17]은 업링크와 다운링크에 대해 NOMA(non-orthogonal multiple access) 

스키마를 활용하여 서로 다른 서비스를 위한 MTCDs(machine type communications devices)에 

다양한 서비스를 제공하는 AS-BEP(alternating selection best-effort pairing) 알고리즘을 통한 

QoS 를 보장하는 방식을 제안하였다. R. Botez 등 [18]은 A*알고리즘을 기반으로 하는 새로운 

알고리즘을 개발하여 QoS 를 향상시키고 지연시간 요구사항이 낮은 서비스를 대상으로 하는 

E2E 슬라이싱에 대한 새로운 접근 방식을 제시하였다. 

 

3.5.2 네트워크 격리 

네트워크 격리란 슬라이스의 서비스가 다른 슬라이스의 활동으로부터 직접적이거나 

간접적인 영향을 받지 않고 작동할 수 있는 속성을 의미한다[35]. 이는 인프라 공급자의 무단 

영향을 받지 않는 것도 의미한다. 네트워크 슬라이스 사이에 적용 가능한 많은 격리 기술 중 

대표적인 기술로는 트래픽 격리(traffic isolation), 대역폭 격리(bandwidth isolation), 성능 

격리(performance isolation)가 있다 [36]. 트래픽 격리는 하나의 슬라이스는 데이터 흐름이 같은 

물리적 네트워크 상에 있는 다른 슬라이스로 이동하지 않도록 해야 하는 것을 의미한다[7]. 

대역폭 격리는 각각의 슬라이스에 특정 대역폭들이 할당되고 다른 슬라이스에 할당된 대역폭을 

활용하지 않아야 하는 것을 의미한다 [8]. 마지막으로, 성능 격리는 각 슬라이스가 서로의 

활동이나 워크로드에 영향을 받지 않고, 항상 자신의 서비스별 성능 요구사항을 충족시키는 

상태를 의미한다 [10][15].  

M. Setayesh 등 [7]은 eMBB 및 URLLC 슬라이스에서 사용자 트래픽 로드의 도착률과 패킷 

크기의 불확실성을 기회 제약 조건으로 두고, 기회 제약 조건의 조정 가능 매개 변수를 사용하여 

네트워크 슬라이스 간의 격리를 보장하는 eMBB 및 URLLC 트래픽에 대한 무선 자원 할당 

알고리즘을 제안하였다. M. Liubogoshchev 등 [8]은 자원 할당자가 장기적으로 각 슬라이스에 

채널 자원을 할당하고 슬라이스 간 스케줄러는 단기로 슬라이스 간에 자원을 할당하며 

슬라이스 간에 격리를 제공하는 DeSlice 아키텍처를 제시하였다. N. Yarkina 등 [10]은 우선순위 

기반으로 슬라이스의 성능 격리를 하는 SLA 기반 RAN 슬라이싱 정책을 제안했다. A. Jalalian 등 

[15]은 리소스 부족 상황을 만들기 위해 각 네트워크 슬라이스에 필요한 리소스의 80%만 

할당하여 격리 능력을 향상시켰다. 

 

 

Ⅳ. 연구 비교 분석 결과 
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본 논문은 5G 에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 위하여 2.1 장에서 네트워크 

슬라이싱의 적용 환경, 주요 중점, 그리고 이를 가능하게 하는 기술적 메커니즘에 대한 질문을 

정의하였다. 본 장에서는 이에 대한 답변을 통하여 본 연구 비교 분석결과에 대해 제시한다.  

 

4.1 RQ1. 5G환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술은 어떠한 환경을 대상으로 연구되고 있는가? 

5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 대부분의 연구가 클라우드 

환경을 대상으로 수행되고 있으며[7][8][9][12][14][16], IIoT 환경[6][17]에서도 네트워크 

슬라이싱 기술이 사용되고 있음을 확인하였다. 클라우드 환경은 뛰어난 유연성과 확장성이 

특징이다[37]. 이러한 특성을 가진 클라우드 환경에서 네트워크 슬라이싱 기술을 적용하면 

물리적인 자원의 한계 없이 가상화 된 자원을 효율적으로 할당하고 관리할 수 있다. 이처럼 

네트워크 슬라이싱 기술은 클라우드 환경에서 최적화되어 효과적으로 사용될 수 있다. 또한, 

클라우드의 동적인 특성은 네트워크 슬라이싱과 상호 보완적이며 이를 통해 효율적인 자원 

할당과 관리가 가능하다. IIoT 환경은 스마트 교통, 스마트 에너지, 스마트 공장 등 다양한 산업 

서비스를 제공하는 것이 특징이다[38]. 이러한 IIoT 환경에 대하여 네트워크 슬라이싱 기술을 

적용하면 애플리케이션 요구에 따라 슬라이스를 동적으로 생성하거나 분할할 수 있으며, 

자원사용의 최적화를 통하여 물리적 IIoT 인프라에서의 자원 이용 효율성과 재사용성을 

극대화할 수 있다. 

 

4.2 RQ2. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 적용 목적은 무엇인가? 

5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 네트워크 슬라이싱은 주로 QoS 

보장 및 네트워크 간 격리를 목적으로 수행되고 있음을 확인하였다[6][7][8][9][11][12][13] 

[14][16]. QoS 는 네트워크 슬라이싱에서 중요한 목표 중 하나로, 서비스 품질을 보장하고 사용자 

경험을 향상시키는데 중요한 역할을 수행한다. 네트워크 슬라이싱을 통하여 QoS 를 보장하고 

각 슬라이스는 자원과 서비스를 독립적으로 할당 받아 다양한 요구사항을 충족시킬 수 있다. 

대부분 연구들이 QoS 를 목적으로 네트워크 슬라이싱을 수행하는 이유는 네트워크 자원을 

효율적으로 할당하고, 트래픽을 관리하며, 지연 시간을 최소화하기 위해서이다. 일부 

문헌에서는 네트워크 간 격리를 목적으로 연구가 이루어지고 있는데[7][8][10][15][18], 이는 각 

슬라이스가 독립적으로 작동하고, 다른 슬라이스의 작동에 영향을 주지 않도록 하기 위함이다. 

이러한 접근 방식은 보안과 프라이버시를 강화하며, 서로 다른 서비스 간의 침해 및 간섭을 

방지한다. 

 

4.3 RQ3. 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱의 목적을 만족시키기 위한 기술적 메커니즘은 

무엇인가? 

5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 연구 비교 분석을 통하여 네트워크 슬라이싱의 목적인 

QoS 보장과 네트워크 격리를 가능하게 하는 기술적 메커니즘을 확인하였다. QoS 보장을 위한 

기술적 메커니즘으로는 강화 학습 기반의 DDPG(deep deterministic policy gradient)[6], 동적 무선 

자원 슬라이스 최적화 알고리즘[9], 트래픽 기반 슬라이스 선택[8], SDN 기반 트래픽 조절 

알고리즘[14] 등의 다양한 기술적 메커니즘이 사용 및 활용되었으며, 일부 문헌에서는 

강화학습과 심층강화학습을 기반으로 하는 효율적인 자원 승인 제어 및 자원 할당 메커니즘을 

을 사용하여 QoS 보장하였다[11][13]. 네트워크 격리를 위한 기술적 메커니즘으로는 eMBB 및 

URLLC 트래픽에 대한 무선 자원 할당 알고리즘[7], 휴리스틱 역추적 알고리즘[15], 우선 순위 

기반 알고리즘[10]이 사용 및 활용되어 네트워크 슬라이스 간 침해 및 간섭에 대응하였다. 

 

 

Ⅴ. 결론 
 

본 논문은 체계적인 문헌 검토를 통하여 5G 환경에서의 네트워크 슬라이싱 기술에 대하여 

비교 분석하였다. RAN 슬라이싱, CN 슬라이싱, E2E 슬라이싱 등 다양한 슬라이싱 기술에 대한 
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특성을 비교 분석하였으며, 이러한 기술들이 어떻게 5G 환경의 다양한 요구사항을 

충족시키는지 비교 분석하였다. 비교 분석 결과, 네트워크 슬라이싱 기술은 다양한 환경에서 

QoS 와 격리를 중점으로 사용되고 있으며, 특히 RAN 슬라이싱과 E2E 슬라이싱이 주로 

연구되고 있다는 것을 확인하였다. 앞으로의 전망은 네트워크 슬라이싱 기술이 5G 의 핵심 

기술인 만큼 지속적으로 발전하고 있으며, 5G 를 넘어서 6G 까지 이어질 것으로 보인다. 또한 

지금까지 RAN 슬라이싱 연구가 활발히 이루어졌던 것과 대조적으로, 앞으로는 E2E 슬라이싱 

연구가 더욱 활발히 이루어질 것으로 예상된다. 이는 5G 네트워크의 통합성과 유연성을 더욱 

강화하며, 다양한 사업 분야에서의 활용 가능성을 더욱 넓혀 나갈 것으로 기대된다. 
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