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요 약  

 
5G-Advanced 및 6G 로 향하는 진화된 이동통신 기술과 인공지능 기술의 발전으로 통신과 인공지능 기술이 융합되는 

차세대 네트워크 기술 개발에 박차를 가하고 있다. 이러한 기술 융합은 네트워크 효율성과 성능을 극대화하여 혁신적인 

서비스를 제공할 수 있게 한다. 따라서 본 논문에서는 이동통신 기지국의 트래픽 예측을 위한 인공지능 모델들을 

제시한다. 네트워크 트래픽 예측은 네트워크의 자원 관리, 과부하 제어, 에너지 절감 등 차세대 지능형 네트워크 운영을 

실현하기 위한 핵심 요소로 인공지능 기술을 활용한 정확한 예측이 요구되고 있다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 3GPP(3rd Generation Partnership Project)는 

5G-Advanced(Release 18)를 발표하며, 5G 네트워크 

성능을 크게 향상시키고 6G 표준화의 기반이 될 차세대 

이동통신 기술 표준을 정의했다[1]. 5G-Advanced 

표준에서는 네트워크 성능 향상을 위한 다양한 기술뿐만 

아니라, 네트워크의 지능화를 위한 인공지능(AI, 

Artificial Intelligence)과 머신러닝(ML, Machine 

Learning) 기술도 논의되었다[1,2]. 3GPP 는 점진적으로 

5G 네트워크 기술을 향상시키고, 다양한 산업 및 응용 

분야의 요구를 충족시키기 위해 네트워크 기술과 

인공지능 기술을 도입할 계획이다. 

또한, 모바일 중심의 고품질 서비스 가속화와 ICT 

중심의 산업 융합으로 인해 데이터 활용이 증대되면서 

이동통신 네트워크의 트래픽(Traffic) 수요가 더욱 

늘어날 것으로 예상된다. 트래픽의 증가는 사용자의 

서비스 품질을 저하시킬 수 있는 요인이며, 이를 

해결하기 위해 기지국의 용량 증설 및 효율적인 운영이 

필요하다. 정확하고 신뢰할 수 있는 트래픽 예측은 

미래의 트래픽 관리 계획을 위한 기지국의 자원 관리와 

에너지 절감을 통한 네트워크 운영으로 보다 효율적이고 

지능적인 차세대 네트워크 생태계를 만들어 나갈 수 

있을 것이다. 

본 연구에서는 차세대 지능형 기지국 구축 및 운용을 

위한 트래픽 예측 인공지능 모델을 제시하며 앞으로의 

발전 방향에 대해서 논의한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 시계열 데이터 기반의 지도학습 

인공지능 모델인 LSTM (Long-Short Term 

Memory)[3]과 Transformer[4]를 구현하고 트래픽 

예측을 검증하였으며, 기지국의 공간적 특성 분류를 위한 

비지도 학습 기반의 SOM(Self Organizing Map)[5]을 

통해서 기지국의 트래픽 특성을 분류 가능성을 

검증하였다.  

본 연구에서 인공지능 모델을 학습시키기 위한 

데이터는 Telecom Italia 에서 이탈리아 밀란(Milan)의 

기지국들에 대한 트래픽 정보를 수집한 데이터셋을 

사용했다[6]. 이 트래픽 데이터는 100x100 그리드로 

공간적으로 구분하였고, 10 분 간격으로 수집한 시공간적 

정보를 담고 있다. 

 
[그림 1] 이탈리안 밀라노 기지국 트래픽 데이터셋 

 

A. 트래픽 예측 모델 

트래픽에 따른 기지국의 리소스 제어는 사용자의 

품질 개선과 무선 네트워크 자원 에너지 절감 측면에서 

중요한 요소이다. 그림 2 는 ITU-T 에서 정의한 에너지 

절감 방법으로 정확한 트래픽 예측이 기지국의 에너지 

절감에 중요한 요소임을 명시하고 있다[7]. 

 
[그림 2] AI 기반 에너지 절감 절차 



 

본 연구에서는 기지국의 트래픽 예측하기 위해 

시계열 예측에 강인한 LSTM 과 Transformer 모델을 

사용한 방법을 제안한다. 제안한 모델들은 이탈리안 

트래픽 데이터셋에서 하나의 그리드(Grid ID 

=4259)에서의 인터넷 사용량(Mbps)을 입력 받아 1 시간 

이후에 트래픽량을 예측하는 방법으로 손실함수는 

MSE(Mean Squared Error)를 사용한다.  

 
(a) LSTM 결과 

 
(B) Transformer 결과 

[그림 3] 시계열 데이터 예측 결과 비교 

동일한 검증데이터 셋으로 LSTM 모델보다 

Transformer 모델을 추론한 결과는 그림 3 과 같다. 

그림의 결과처럼 트랜스포머 모델(MSE=0.002)은 LSTM 

모델(MSE=0.003) 보다 정확한 예측 능력을 가지고 있다. 

그림 4 는 이탈리안 밀라노 대학 주변의 트래픽과 시외 

주변의 트래픽 데이터를 분석한 그래프이다. 여기에서 

대학주변과 시외 지역의 트래픽이 매우 큰 차이를 

보인다. 중심 지역의 위치한 기지국의 트래픽과 시외 

지역에 위치한 기지국의 트래픽은 1000 배 이상의 

트래픽 피크(Peak) 차이를 나타낸다. 따라서 모든 

기지국의 트래픽 데이터를 학습하는 것은 학습 결과를 

일반화하는데 어려움을 가질 수 있다. 

 
[그림 4]도심 및 시외 지역 트래픽량 분석 

 

B. 트래픽 군집화(Clustering) 모델 

본 연구에서는 공간적인 요소에 따라 트래픽 패턴이 

매우 다른 특성을 분석하여 트래픽의 패턴 분리를 위한 

비지도 학습의 군집화 모델을 적용한다.  특히 시간대에 

따른 트래픽의 분류를 통해서 시계열 예측 모델을 적응 

또는 전이학습(Transfer Learning) 가능할 것이다. 

우리는 정확한 트래픽의 분류를 위해 SOM 모델을 

적용했다. SOM 은 데이터를 유사한 특성을 가진 

그룹으로 분류하는데 강인한 특징을 갖는 비지도 학습 

모델이다.   

 
(a) AM 12 시 

 
(B) PM 12 

[그림 5] 시간대 별 트래픽 군집화 결과 

그림 5 의 결과처럼, 시간에 따라서 트래픽 군집화가 

정확히 구분되는 것을 확인할 수 있다. 정확한 군집화는 

전이 모델을 위한 중요한 요소가 될 수 있고 SOM 학습 

결과를 통해서 데이터의 시각화 분석, 공간적 특징 해석, 

그리고 데이터 간의 관계 등을 분석하는데 활용할 수 

있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 연구는 기지국의 트래픽 데이터를 활용한 인공지능 

모델 개발 및 검증을 위한 실증 연구를 수행했다는 

점에서 학문적 가치가 있다. 또한, 6G 시대에는 기지국의 

트래픽 양과 복잡성이 더욱 증가할 것으로 예상된다. 

따라서 6G 네트워크 환경에서 효과적으로 운용될 수 

있는 인공지능 모델과 시나리오 개발이 시급하게 

요구된다. 향후 본 연구팀은 복잡한 환경에서의 트래픽 

예측, 에너지 절감 및 리소스 제어 연구를 통해 지능형 

이동통신 네트워크 개발에 기여할 것으로 기대한다. 
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