
 
 

O-RAN 에서의 트래픽 관리 및 자원 할당에 대한 조사 

최성진, 원동욱, 김재민, 김주영, 조성래 

중앙대학교 컴퓨터공학과 

{sjchoi, dwwon, jmkim, jykim}@uclab.re.kr, srcho@cau.ac.kr 

 

A Survey on Traffic Management and Resource Allocation in O-RAN 

Seongjin Choi, Dongwook Won, Jaemin Kim, Juyoung Kim, and Sungrae Cho 

Department of Computer Science and Engineering 

Chung-Ang University 

요 약  

 
본 논문은 트래픽 예측 기반 Traffic Steering, Federated DRL, AoI 기반 슬라이싱 등 O-RAN 

환경에서의 지능형 트래픽 관리 및 자원 할당과 관련된 최신 연구 동향을 분석한다. 이러한 기법들은 

O-RAN 의 개방형 구조와 AI/ML 기반 RIC 의 특성을 활용하여 다양한 서비스 클래스의 요구를 

유연하게 수용할 수 있도록 돕는다. 특히, 계층적 제어 구조와 mixed numerology 기반 자원 분리를 

통해 슬라이스 간 간섭을 최소화하고, 실시간성과 확장성을 동시에 확보할 수 있다. 본 연구는 6G 

시대의 초지능·초연결 네트워크 실현을 위한 기술적 기반 마련에 기여할 수 있다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

 차세대 무선 네트워크는 초고속 전송 속도, 초저지연, 

초연결성을 달성하기 위해 네트워크 슬라이싱, 빔포밍과 

같은 고도화된 통신 기술들을 도입하고 있다 [1]. 

그러나 기존 폐쇄형 RAN 구조는 확장성 부족과 벤더 

종속성으로 인하여 다양한 서비스 클래스 (mIoT, 

URLLC, eMBB) 의 요구사항을 유연하게 반영하기 

어렵다. 

Open Radio Access Network (O-RAN) 는 개방형 

인터페이스와 RAN Intelligent Controller (RIC) 를 

기반으로 다종 벤더 장비 간 상호운용성을 보장하며, 

AI/ML 을 통한 지능형 자원 관리가 가능하다. 특히 

실시간 트래픽 패턴을 예측하거나 QoS/QoE 기반의 자원 

재분배에서 AI/ML 이 중요한 역할을 하고 있다 [2], [3]. 

최근 연구에서는 O-RAN 의 발전 방향으로 지능성과 

프로그램 가능성의 통합이 대두되고 있다. 예를 들어, 

Non-Real Time RIC (Non-RT RIC)와 Near-Real Time 

RIC (Near-RT RIC) 간의 계층적 제어 구조를 활용하여 

정책 기반 제어와 동적 자원 할당을 결합하는 방안이 

제안되고 있다. 이를 통해 트래픽 부하에 따른 네트워크 

자원의 효율적 분배가 가능해진다 [4], [5]. 또한, 

딥러닝 기반 O-RAN 관리 프레임워크는 네트워크 

슬라이싱, 사용자 스케줄링, 빔포밍 최적화 등 다양한 

자원 관리 문제를 데이터 기반으로 해결할 수 있음을 

보여준다 [6]. 

이와 같이 O-RAN 환경에서 트래픽 관리와 자원 

할당을 최적화하는 연구는 6G 시대의 초연결, 초지능 

네트워크 실현에 핵심적인 역할을 할 것으로 기대된다. 

본 논문에서는 O-RAN 의 구조와 특징을 기반으로, 

트래픽 관리 및 자원 할당과 관련된 최신 연구 동향을 

분석하고 향후 발전 방향을 제시한다. 

Ⅱ. 본론  

II-1. 트래픽 관리 기법 

차세대 무선 네트워크에서는 다양한 서비스 클래스의 

공존으로 인해 지능적이고 유연한 트래픽 관리가 

중요해지고 있다. O-RAN 은 non-RT RIC 과 near-RT 

RIC 의 계층 구조를 통해 트래픽 예측과 정책 기반 자원 

최적화를 가능하게 한다. 

[7]의 저자는 LSTM 기반의 트래픽 예측 모델을 

적용한 지능형 Traffic Steering 프레임워크를 

제안하였다. 이 프레임워크는 실시간 상황에 따라 

사용자를 적절한 기지국에 배치하거나 자원의 효율적인  

재배치를 수행하는데, rApp 이 수행하는 트래픽 예측 및 

슬라이싱 결정과 xApp 이 수행하는 실시간 자원 할당을 

결합해 구성된다. 이는 URLLC 의 저지연성과 eMBB 의 

고속 처리 요구를 동시에 만족시키면서 실시간 트래픽 

변화에 민감하게 대응할 수 있도록 설계되었다. 또한, 

다양한 서브캐리어 구조를 적용한 슬라이스 간 간섭 

방지를 통해 서비스 간 간섭을 최소화하고, 기존 RAN 

구조의 유연성 부족 문제를 보완함으로써, 고도화된 

트래픽 관리 전략으로서의 가치를 입증하고 있다. 

II-2. 자원 할당 기법 

O-RAN 의 핵심 목표 중 하나는 QoS 보장과 함께 

자원 효율성을 극대화하는 것이다. 이를 위해 최근 

연구들은 딥러닝 기반의 자원 할당 최적화 기법에 

주목하고 있다. 



 

[8]의 저자는 다수의 Mobile Virtual Network 

Operator (MVNO) 가 존재하는 환경에서 Federated 

Deep Reinforcement Learning (FDRL) 기반의 협력적 

RAN 슬라이싱 프레임워크를 제안하였다. 본 접근 

방식에서는 개별 MVNO 가 자사의 사용자 데이터를 

기반으로 DDPG 모델을 학습하고, 해당 모델을 RIC 에서 

집계한 후 전체 MVNO 에 다시 배포하는 과정을 통해 

데이터 프라이버시는 보장하면서도 다양한 환경에 

일반화 가능한 DRL 모델을 구축할 수 있다. 

[9]의 저자는 ORAN 에서 발생하는 서버 지연을 

최소화하는 지연 인지형 자원 할당 최적화 모델을 

제시하였다. 본 연구에서는 서버 지연을 비선형(지수적) 

함수로 표현하며, 전력 소모, 리소스 블록, 가상 머신의 

수와 같은 제약 조건 하에서 전체 지연을 최소화하는 

목적함수를 구성하였다. 문제의 비선형성과 복잡성에 

대응하기 위해 라그랑주 승수법을 통해 문제를 

수학적으로 모델링하고, Active-set, Interior Point, 

Sequential Quadratic Programming 등 세 가지 최적화 

알고리즘을 비교하였다. 이를 통해 실제 트래픽 환경에서 

지연 민감형 서비스의 QoS 를 만족시키기 위한 정형적인 

최적화 접근이 가능함을 보였다. 

[10]의 저자는 산업용 IoT(IIoT) 환경을 위한 탄력적 

O-RAN 슬라이싱(elastic slicing) 프레임워크를 

제안하였다. 본 연구에서는 정보 신선도(AoI)를 

최소화하면서 에너지 소모와 슬라이스 격리성을 동시에 

고려한 자원 할당 최적화 문제를 정의하였고, 이 문제는 

NP-hard 이다. 이를 해결하기 위해 분산 매칭 게임 

기법과 심층 강화학습 기반 Actor-Critic 모델을 

제안하였다. 이 구조는 IIoT 서비스의 패턴과 요구사항을 

학습함으로써 장기적인 정책 기반의 자원 분배가 

가능하며, 기존 방식 대비 평균 50% 이상의 장비 지원 

성능 향상을 달성함을 보였다. 

Ⅲ. 결론  

O-RAN 은 개방형 아키텍처와 AI/ML 기반의 RIC 를 

통해 기존 폐쇄형 RAN 구조의 한계를 극복하고, 다양한 

서비스 클래스의 요구를 유연하게 수용할 수 있는 

기반을 제공한다. 본 논문에서는 O-RAN 환경에서의 

트래픽 관리 및 자원 할당과 관련된 최신 연구들을 

분석하였다. 트래픽 관리 측면에서는 LSTM 기반 예측과 

rApp 과 xApp 의 연동을 통한 실시간 Traffic 

Steering 이 효과적인 방안으로 제시되었으며, 다양한 

서브캐리어를 활용한 슬라이스 간 간섭 방지를 통해 

서비스 품질이 향상됨을 확인하였다. 자원 할당 

측면에서는 Federated DRL 을 활용한 프라이버시 

보장형 슬라이싱, 지연 최소화를 위한 수학적 최적화 

모델, 그리고 AoI 기반의 탄력적 슬라이싱 기법 등 

다양한 접근 방식들이 제안되었다. 이러한 연구들은 O-

RAN 이 지향하는 지능형, 자율형 네트워크 구조를 

실현하는 데 핵심적인 역할을 하며, 향후 차세대 

네트워크 서비스를 안정적으로 제공하기 위한 기반 

기술로 발전할 것으로 기대된다. 향후에는 실제 상용 

환경에서의 적용 가능성과 운영 효율성에 대한 추가적인 

실증 연구가 필요하다. 
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