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요 약

KT는 5G의 핵심서비스로서 자율주행차를 선정하고, 5G를

통한 자율주행 기술 개발에 중점을 두고 있다. 5G 자율주행

핵심 기술 3가지로 5G Infra, 차량사물통신(V2X, Vehicle–to

–Everything), 정밀측위(RTK, Real Time Kinematic)를 정의하

고 개발해왔다. 5G Infra를 통해 차량 서비스 별로 특화된 전

용 슬라이스를 제공하고, 차량 이동 중에도 네트워크와의 연

결이 끊기지 않도록 연속적인 5G 커버리지를 제공한다. V2X

를 통해 자율주행차 센서 성능을 보완하고 정밀측위를 이용

한 정확한 차량제어를 통해 자율주행 성능을 개선하여, 국내

최초로 대형버스의 자율주행을 가능하게 하였다. 5G 자율주

행기술은 KT의 자율주행차에 탑재되어 있으며, 이를 바탕으

로 5G 자율주행버스, 5G기반 자율주행차 원격제어 등의 다

양한 서비스를 선보였다.

I. 서 론

자율주행차는 말그대로 운전자가 조작하지 않아

도 차량 스스로 주변 환경을 인지하고 판단하여 주

행하는 차를 의미한다. 최근 이러한 자율주행차에

대한 관심이 커지고 있어, 다임러, BMW 등의 자동

차 제조사에서부터, 구글, 애플 등의 IT 기업,

AT&T, NTT도코모 등의 통신사업자까지 다양한

산업군의 수 많은 업체들이 자율주행차 개발에 앞

장서고 있다.

KT는 2015년부터 자율주행차 개발을 진행해 왔

으며, 국내 최초로 중형버스 및 대형버스의 자율주

행차 개발에 성공하여, 운행 허가를 취득하였다.

KT는 5G 핵심서비스 중 하나로 자율주행차를 선정

하고, 개발을 진행해 왔으며, 5G를 통한 자율주행

성능 개선에 중점을 두어 왔다. 또한, 평창동계올림

픽 테스트 이벤트, 자율주행 성화봉송, 2018 평창

동계올림픽 시범서비스, 판교 자율주행버스 체험행

사, 영동대로 자율주행차 국민체감 행사 등에서 자

율주행버스를 이용한 다양한 서비스를 선보임으로

자율주행차

□ 박상우, 이석원, 이종식 / KT
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써, 자율주행차 기술개발 뿐만 아니라 사람들이 자

율주행차에 보다 친숙해지는 기회를 제공하는데 노

력해 왔다.

본 고에서는 KT의 5G 자율주행 기술에 대해 보

다 자세히 살펴볼 것이며, 이를 위해 다음과 같이

구성한다. II장에서 5G 자율주행차에 사용된 핵심

기술인 5G Infra, 차량사물통신, 정밀측위 기술에

대해 보다 자세히 살펴보고, III장에서는 5G 자율

주행차를 이용한 대표적 서비스에 대해 논의하고,

IV장에서 결론을 맺는다.

II. 5G 자율주행 기술

자율주행차에서 무선네트워크는 차량에 인포테

인먼트(Infortainment)를 제공하는 역할을 넘어

V2X, 정밀측위 등 자율주행 핵심 기술에 다방면으

로 활용되고 있다. 5G 자율주행차는 카메라, 라이

다, 레이더 등의 고성능 센서들 외에 V2X를 통한

상황판단능력, 신호등 인지 거리 및 정확도, 사각지

대위험 예측 기능을 획기적으로 개선하고, 5G 무선

네트워크를 활용한 정밀 위치측정 기술(RTK), 실

시간 정밀지도 정보 및 최신 자율주행 소프트웨어

업데이트 등을 통해 보다 안정적인 자율주행이 가

능하다. 

본 장에서는 KT 자율주행차에 적용된 핵심 5G

자율주행 기술을 5G Infra, V2X, 정밀측위로 구분

하여 설명한다.

1. 5G Infra

자율주행차는 제어를 위한 전통적 기계 장치와

인지, 판단을 위한 IT 장치를 탑재하고 있다. ‘움직

이는 컴퓨터’, 혹은 ‘새로운 모바일 플랫폼’이라는

별칭 아래 기존의 여느 IT 기기들과 마찬가지로 인

터넷 연결이 필요하게 되었다. 자율주행차는 이동

성을 전제하기 때문에, 무선네트워크와의 연결이

필수적이고, 현재 5G는 자율주행차량이 필요로 하

는 무선네트워크 요구사항을 만족하는 가장 효율적

인 통신 방법으로 고려되고 있다.

자율주행차가 무선네트워크 연결을 필요로 하는

서비스는 크게 세 가지로 분류할 수 있다. 첫째, 차량

소프트웨어 업데이트(OTA, Over–The–Air), 차량

내 엔터테인먼트 등과 같이 대용량 데이터 전송 서

비스다. 둘째, 차량간 정보 공유, 실시간 지도 정보

업데이트와 같이 실시간성(real–time)을 요구하는

서비스다. 마지막으로는 차량간 영상 공유와 같이

실시간성과 대용량 데이터 전송을 동시에 요구하는

서비스가 있다.

5G 네트워크 슬라이싱 기술을 이용하면, 서비스

요구사항에 따라 별도의 전용 네트워크를 구성하여

서로 다른 요구사항을 지닌 다양한 서비스들을 동

시에 효율적으로 제공할 수 있다. 네트워크 슬라이

싱이란 <그림 1>과 같이 물리적으로 하나의 네트워

크를 논리적인 가상 네트워크로 분리하여 서로 다

른 서비스의 요구사항을 만족할 수 있는 서비스 전

용 네트워크를 제공하는 기술이다[1]. 여기서 서비

스에 특화된 각각의 전용 네트워크를 네트워크 슬

라이스라 한다. 또한 <그림 1>과 같이 네트워크 슬

라이싱에 엣지 클라우드 기술을 적용할 수 있다. 이

경우, 저지연이 보장되는 네트워크 슬라이스를 사

용함과 동시에 단말과 물리적으로 가까운 위치(엣

지)에 서비스 서버가 위치함으로써, 전송 지연을 큰

폭으로 줄일 수 있게 된다.

KT의 5G Infra는 차량 이동성에 영향을 받지 않

는 연속적인 5G 커버리지를 제공하고, 네트워크 슬
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라이싱 기술과 엣지 클라우드 기술을 적용하여 차

량 서비스에 특화된 전용 네트워크 환경을 제공하

여, 자율주행차의 다양한 서비스 요구조건에 맞는

최적의 무선 통신 서비스가 가능하게 한다.

2. Vehicle–to–Everything

자율주행차는 일반적으로 라이다, 레이다, 카메

라 등 다양한 센서를 이용하여 도로상태, 장애물,

교통정보 등을 인지한다. 자율주행차의 센서는 차

량에 근접한 주변 상황은 비교적 정확하게 인지하

나, 차량을 기준으로 수십~ 수백 미터 떨어진 거리

에서 주변 상황 인지는 센서 성능에 따라 정확도가

달라진다. 또한, 센서에서 수집한 정보를 바탕으로

자율주행차가 필요로 하는 정보를 가공해야 하기

때문에, 센서로부터 도출된 정보에는 오차가 존재

하며, 센서의 인지능력은 센서와 사물 사이에 가시

거리(LOS, Line Of Sight)가 확보되지 않는 경우

센서 동작범위의 한계를 갖는다[2].

반면, V2X는 차량과 차량(V2V, Vehicle–to–

Vehicle), 교통 인프라(V2I, Vehicle–to–Infra) 및

무선 네트워크를 통한 교통정보 센터(V2N,

Vehicle–to–Network) 간 직접 메시지를 교환하

는 방식이다. 메시지는 차량 운행, 교통상황, 경고

등 주행에 필요한 다양한 정보를 포함하고 있으며,

메시지를 정상적으로 수신할 경우 그 정보에 대한

오차가 존재하지 않는다. 또한, 메시지의 전파 거리

가 길기 때문에, 자율주행차 센서 동작범위 너머의

상황에 대한 인지 정보 역시 제공한다[3].

V2V는 자율주행차 인접 차량에서 습득한 센서

정보를 DSRC(Dedicated Short–Range Commu-

nications), C–V2X(Cellular V2X)의 PC5와 같이

차량간 직접 통신 인터페이스를 통해 전달받아 지

연없이 인지 범위의 향상뿐만 아니라 협력 자율주

행에 활용될 수 있다. <그림 2>와 같이 V2I, V2N은

차량간 직접 정보 교환이 아닌 통신 인프라와 네트

워크를 이용하기 때문에 교통정보서버와 연동이 가

능하며, 자율주행차의 센서나 V2V 통신 커버리지

<그림 1> 네트워크 슬라이싱
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밖의 교통 상황에 대한 정보를 제공 받을 수 있다

[4]. 따라서 센서를 통해 얻을 수 없는 정보를 활용

할 수 있으며 낮은 성능의 센서를 부착한 차량의 센

서 기능을 보완함으로써 자율주행이 가능하게 한다.

자율주행차에서 센서는 주변 상황을 인지하기 위

한 필수 요소이나, 주변 모든 상황을 인지하기는 어

렵다. V2X 기술은 센서와는 다른 방식으로 자율주행

차량에 주변 정보를 전달함으로써, 센서의 부족한 성

능을 보완해 주는 역할을 하기 때문에, 센서와 함께

사용된다면 보다 안전한 자율주행이 가능하게 된다.

3. 정밀측위

자율주행차는 실시간으로 자신의 위치를 계산하

고, 이를 기반으로 차량을 자체적으로 제어하기 때

문에, 위치를 측정하는 기술은 필수적이다. 또한,

협력자율주행, 군집주행 등 발전된 자율주행기술을

적용하기 위해서는 0.1m~0.5m 이내의 높은 측위

정확도가 요구된다[5]. 따라서 자율주행차의 위치

측정에는 다양한 센서들이 융합되어 사용되며,

GNSS(Global Navigation Satellite System)1)는 그

중 하나의 필수적인 센서로 고려될 수 있다.

GNSS의 위치 측정 정확도는 측정에 사용하는 위

성 및 주파수 개수, 거리 측정 방식 등에 따라 달라

지게 되는데, 그 정확도는 사용하는 주파수 개수와

위치를 측정하는 방식에 따라 달라진다. 자율주행

차에서 요구하는 위치 정확도를 측정할 수 있는 수

신기는 정밀측위 수신기인데, 이는 일반 수신기와

다음과 같은 차이점이 있다. 

첫째, 위치 측정에 사용하는 주파수의 경우, 일반

적인 수신기는 1개인 반면에 정밀측위 수신기는

2개~3개의 주파수를 측정에 사용한다. 최근에는

1) GNSS는 인공위성에서 발신하는 전파를 이용해 지구 전역에서 물체의 위치를 측정하는 위성항법시스템으로 미국의 GPS(Global Positioning System),

러시아의 GLONASS(GLObal NAvigation Satellite System), 유럽의 Galileo, 중국의 Beidou, 일본의 QZSS(Quasi-Zenith Satellite System)를 포함한다.

<그림 2> 교통정보서버를 이용한 V2N 서비스[4]
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단일 주파수를 사용하는 정밀측위 수신기가 있으

나, 일반적이지는 않다. 둘째, 거리 측정 방식의 경

우, 일반적인 수신기는 위성과 수신기 사이의 의사

거리를 이용하는 반면에, 정밀측위 수신기는 위성

과 수신기 사이의 반송파를 이용한다. 반송파를 이

용한 거리 측정 방식의 경우, 수신기가 수신한 위성

정보와 GNSS 기준국에서 전달 받은 정보를 동시에

이용해야 하며, 이러한 시스템 개념도는 <그림 3>

과 같다. 전국에 구축되어 있는 GNSS 기준국을 이

용하여 지역별로 필요한 GNSS 보정정보를 생성하

며, 생성된 보정정보는 LTE/5G 무선 네트워크를

이용하여 자율주행차에 실시간으로 전달된다. 이

때, GNSS 보정정보를 이용하면 전리층/대기권/위

성오차 등의 오차를 함께 제거할 수 있어 보다 정확

<그림 3> 정밀측위 구조도

<그림 4> 정밀측위기반 실외자율주차 <그림 5> 실내자율주차

correction
information server

reference station
of National Geographic

Information Institute
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한 위치 산출이 가능하다. 

<그림 4>는 자율주행차가 정밀측위 수신기에만

의존하여(센서 도움 없이) 자율주차를 하는 모습이

다. 차량 옆으로 한 뼘 정도 여유가 있는 공간에 안

정적으로 주차할 수 있을 만큼 정확하게 자율주행

차량이 제어된다. 하지만, GNSS 기술 특성상 정밀

측위 수신기도 도심지나 지하에서 위치 측정 정확

도가 저하되기 때문에, GNSS에만 의존하기 보다는

다양한 센서를 융합하여 사용하게 된다. 가속도/자

이로 센서, 카메라, 라이다 등이 보조적으로 사용되

는 센서이며, 이는 위치 측정만이 아니라 장애물 인

지를 위한 필수적인 센서들이다. <그림 5>는 다양

한 센서가 사용되어 GNSS를 이용하기 어려운 지하

에서 자율주차를 시도하는 모습이다.

자율주행차가 자신의 위치를 정확하게 인지하는

것은 안전한 자율주행을 위한 필수 요소이며, 이러

한 위치 측정은 다양한 센서가 융합되어 이루어 진

다. 그 중, GNSS에 기반한 정밀 위치 측정은 중요

한 요소이다.

III. 5G 자율주행 서비스

이 장에서는 KT가 5G 자율주행차를 이용하여 선

보였던 대표적인 실증 서비스인 5G 자율주행버스

와 5G기반 자율주행차 원격제어에 대하여 좀 더 자

세히 알아본다.

1. 5G 자율주행버스

5G 자율주행버스는 2018 평창동계올림픽에서

5G 시범서비스를 위해 개발되었다. <그림 6>과 같

이 5G 자율주행버스는 카메라, 라이다, 레이더 등

의 센서들 외에 KT 5G 무선네트워크를 활용한 정

밀 측위기술과 V2X 기술을 통한 상황판단능력, 신

호등 인지 거리 및 정확도, 사각지대위험 예측 기능

을 획기적으로 개선함으로써 보다 안정적인 자율주

행이 가능하다.

KT는 5G 자율주행버스를 이용하여 2018 평창동

계올림픽 기간동안 일반인, 기자, 올림픽 관계자들

<그림 6> 5G 자율주행차 센서 구성
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을 대상으로 자율주행차 체험행사를 진행하였다.

체험행사에서는 <그림 7>과 같이 강릉올림픽 경기

장 주변 약 4.5km구간에서 자율주행을 하였으며,

<그림 8>과 같이 Edge Cloud에 V2X 서버를 구현

함으로써, 초저지연 정보 교환이 가능한 5G 네트워

크를 구성하였다. 이를 이용하여, 3대의 자율주행

차량이 각 차량의 운행모드, 속도, 조향, 위치 등 차

량 정보와 도로 교통 신호 정보를 공유함으로써 안

정적인 군집 자율주행을 진행하였다. 또한, 차량 내

부에 장착된 투명디스플레이, UHD디스플레이, 홀

로그램 등을 이용하여 버스가 주행하는 동안 5G 기

술로 즐길 수 있는 다양한 엔터테인먼트를 소개하

였다.

2. 5G기반 자율주행차 원격제어

KT는 5G기반의 자율주행차 원격제어 시스템을

개발하고, 이를 바탕으로 자율주행 기술검증 테스

트베드인 K–city에서 관련 서비스를 선보였다. 서

비스는 자율주행차 운전자에게 위급상황이 발생하

였을 경우, 관제센터에서 자율주행차와 교통시스템

을 원격에서 제어하여, 가장 가까운 거리에 위치한

구급차가 운전자를 빠르게 병원으로 이송하는 시나

리오다.

<그림 9>는 관제센터내의 5G 자율주행 원격제어

시스템이며, 5G기반 V2X 통신을 통해 차량 및 도

로 인프라를 모니터링하고 원격에서 제어한다. 도

로 위에서 발생한 사고를 실시간으로 파악하며, 주

행중인 차량 내 위급상황이 발생할 경우 관제센터

에서 원격제어를 통한 즉각적인 개입으로 차량 사

고를 최소화하는 시스템이다. 관제센터에서 차량과

5G기반 초고화질 영상통화가 가능하며, 필요시 의

료진과의 연결이 가능하다. 또한, 주변의 구급차 위

치를 실시간으로 파악하여, 근접한 구급차를 호출

하고, 자율주행차의 경로를 원격에서 지정하여 구

급차를 만날 수 있는 최적 경로를 설정하며, 차량의

<그림 7> 자율주행 시연 루트 <그림 8> 군집자율주행을 위한 5G 네트워크 구성도[6]
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빠른 이동을 위하여 원격에서 교통신호를 제어한

다.

5G 원격제어 시스템은 차량 정보를 보다 신속,

정확하고 안정적으로 전송하는 KT의 5G 네트워크

슬라이싱 및 SUPER 5G 기술, 자율주행차의 정확

한 관제 및 안정적인 주행을 위한 정밀측위 기술,

V2X 메시지의 유효성을 보장하기 위한 보안 기술

등이 적용되었으며, <그림 10>은 5G 자율주행 원격

제어 시스템을 위한 네트워크 구성도이다. 

KT는 5G 자율주행차 원격제어 서비스를 통해 자

율주행차를 이용한 새로운 서비스를 선보였으며, 향

후 K–city가 단순한 자율주행차 기술개발뿐만 아니

라, 자율주행차를 이용한 다양한 서비스 개발 및 실

증에도 활용될 수 있다는 가능성을 보여주었다.

IV. 결 론

우버, 리프트, 지엠, 볼보 등 많은 업체들이 자율

주행 상용화 시점을 2020년 전후로 예상하고 있고,

구글 웨이모는 미국 애리조나주 피닉스에서 자율주

행 택시 서비스에 들어갔다[7]. 하지만 테슬라 자율

주행 사고, 웨이모 자율주행 사고, 우버 자율주행차

보행자 사망사고 등 크고 작은 자율주행차 사고가

이어지고 있고, 이러한 사고는 사용자에게 자율주

행차에 대한 부정적인 인식을 심어주어 조기 상용

화에 걸림돌이 되고 있다.

5G 자율주행차의 핵심기술인 5G Infra, V2X기

술, 정밀 측위 기술은 기존 자율주행차의 부족한 부

분을 보완함으로써 자율주행의 안전성을 높이는데

<그림 9> KT의 5G 자율주행차 원격제어 콕핏 및 시연 시나리오

<그림 10> 5G 자율주행차 원격제어 네트워크 구성도

- 실시간 전방 영상 FHD *3대
- 실시간 차량 내부 영상 FHD*1대
- 실시간 항공뷰 FHD*1대

K-city 폐쇄망
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기여할 것으로 예상된다. V2X는 차량 센서의 취약

점을 보완하며, 정밀지도 정보를 실시간으로 업데

이트하고, 자율주행차량 소프트웨어를 최신으로 유

지함으로써 보다 안전한 자율주행이 가능할 것으로

기대한다. 현재 자율주행차를 위한 핵심기술에 대

한 연구개발 및 시연테스트가 꾸준히 진행되고 있

으며, 이러한 노력은 자율주행차의 상용화에 한걸

음 더 내딛는 원동력이 될 것이다.
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