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요 약  
증강 현실 및 가상 현실 등의 고품질 실시간 통신 응용은 5G 의 킬러 응용으로 여겨지며 학계 및 산업계의 관심을 받고 

있다. 특히 이러한 응용들의 엄격한 지연 요구사항을 만족시키기 위해 많은 연구가 이루어졌으나, 이들이 실제 모바일 

기기에서 에너지 소모를 일으키는지는 상대적으로 적은 관심만이 주어졌다. 그러나  우리의 관찰 결과 5G 를 사용하는 

실시간 응용은 짧은 주기로 이루어지는 데이터 생성 및 전송으로 인해 기존 응용보다 많은 에너지 소모를  일으키는 

것으로 나타났다.  이는 모바일 기기의 사용 시간 뿐만 아니라 심각한 발열을 일으켜  모바일 기기의 데이터 생성 및 

전송 능력에도 영향을 줄 수 있기에 차후 5G 를 사용하는 실시간 응용의 체감 성능 향상을 위해 해결되어야 하는 

문제임을 시사한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

증강 현실 및 가상 현실과 같은 고품질 실시간 통신 

응용은 짧은 주기로 데이터를 생성하고 인코딩하며, 이를 

서버 또는 모바일 기기로 보내 몰입형 경험을 

제공하는데 초점을 맞추고 있다 [1]. 이러한 응용들이 

보내는 응용 데이터의 크기는 기존 응용들의 데이터 

크기보다 큰데다 지연 요구사항은 더 짧기에 이를 

만족시키기 위한 학계와 산업계의 노력들이 지속적으로 

있었다 [2, 3]. 그 중 넓은 대역폭과 낮은 지연 시간을 

가진 5G 의 등장은 이러한 응용들의 요구사항을 

만족시킬 수 있을 것으로 예상되었다. 그러나 본 

논문에서 관찰한 바로는 네트워크 지연 이외에 고품질 

실시간 통신을 사용하는 모바일 기기의 에너지 소모가 

다른 문제를 일으킨다는 것을 지적한다. 

Ⅱ. 5G 상 모바일 실시간 통신의 에너지 소모  

우리는 5G 상에서 모바일 기기의 에너지 소모를 

측정하였다. 그 결과, 이들의 에너지 소모는 네트워크 

단에서 많이 이루어졌으며 이는 1080p 또는 4K 

비디오를 인코딩하는 컴퓨팅 집약적인 워크로드보다도 

더 클 수도 있었다. 

실험을 위해 우리는 Samsung S20 Ultra 5G 

스마트폰에서 1080p 와 4K 의 해상도로 정해진 30 

FPS 비디오를 인코딩하고 5G 를 통해 서버로 보내는 

실시간 통신 응용을 가정하고 실험을 수행하였다. 이 때 

우리는 같은 해상도의 비디오를 다른 비트레이트로 

인코딩하였다. 5G 사업자로는 KT 와 SKT 가 사용되었다.   

그림 1 의 실험 결과는 실시간 통신 응용의 에너지 

소모가 굉장히 클 뿐만 아니라 네트워크 에너지 소모가 

이러한 응용에서 상당 부분을 차지함을 보여준다. Idle 한 

상태의 모바일 기기가 200mW 가량의 에너지를 소모할 

때, 4K 비디오를 인코딩하는 것은 3000mW 의 에너지를 

소모했으며, 이것이 40Mbps 의 비트레이트로 SKT 를 

통해 보내지면 7000mW 가량의 에너지가 소모되었다. 

이러한 경향성은 해상도나 5G 사업자에 상관 없이 

지속되었다. 또한 실험 도중 네트워크를 사용하는 경우  

더 빠르게 thermal throttling 에 들어가 encoding 이 

느려지는 현상을 확인할 수 있었다. 
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그림 1.  5G를 사용하는 실시간 통신 응용의 에너지 소모 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 5G 를 사용하는 실시간 통신 응용의 

에너지 소모를 실험적으로 관찰하였다. 이러한 응용들의 

품질 (e.g., 해상도, 비트레이트) 이 높아질수록 모바일 

기기의 높은 에너지 소모, 특히 네트워크 에너지 소모는 

증가함을 볼 수 있었다. 차후 우리는 이러한 응용들의 

품질을 유지하면서 에너지 소모를 줄이는 연구를 수행할 

것이다.  
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