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요 약 문

1.제목

미래 사회의 전파이용 촉진 및 확산을 위한 정책방안 연구

2.연구의 목적 및 중요성

전파는 그 자체도 핵심 인프라이지만 다른 기술/서비스와 연계하여 혁신적인

신규 산업 창출이 가능한 주요 자원으로,전파이용기술의 발달로 암 진단,환경

오염 감시,비파괴 검사 등 산업 및 국민 일상생활에 전파이용 사례가 급증하고

있는 형편이다.그러나 전파에 대한 일반적 인식은 방송․통신의 기반기술 정도

로만 인식되고 있어 이에 대한 종합적인 대책이 필요한 형편이다.

따라서 전파를 모든 분야에서 효율적․창의적으로 응용․이용하기 위한 다양

한 형태의 전파이용 촉진 정책을 추진하여 전파가 미래의 성장동력으로 기여하

도록 하기 위해서 아래와 같은 종합적인 정책연구가 필요하다.

o정부를 비롯한 공공 민간의 전파이용 확산 및 이용역량 고도화를 통해 국가

경제성장 동력을 확보하기 위한 전파이용 정책 및 그와 연계된 소요기술을

함께 연구하여,산학연이 연계된 종합적인 전파정책 추진방안 연구가 필요

o현재 우리의 전파 활용도를 평가하고 향후 전파의 창의적 이용을 활성화 시

키기 위해서 ‘전파마인드’,‘전파지수’등과 같은 개념을 도입하고 정책 수립

의 필요성 여부 검토가 필요

o유한자원인 전파의 중요성 인식과 효율적인 전파의 활용을 위해 국내외 전파

이용 사례 및 관련 정책 검토와 대국민 홍보,전파신기술 확보계획 등 전파

강국 실현을 위한 정책방안 연구가 필요
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3.연구의 구성 및 범위

본 연구는 첫째,우리가 현재 사용 중인 전파의 현황을 정확히 분석하기 위하

여 전파가 사용 중인 방송․통신 및 그 외의 다양한 분야의 현황을 분석하였다.

둘째,과거와 현재의 전파이용을 체계적으로 분석하여 미래 전파이용의 모습

을 예측할 수 있도록 하기 위하여 다양한 분야에서 데이터를 분석하였다.

무선국 수 변화를 분석하기 위하여 한국과 일본의 무선국․이동국 수의 연도

별 추이를 비교 연구하였고,시대별 1인당 무선국 수의 변화 추세를 분석하였다.

또한 전파이용대역의 시대별 변화를 분석하기 위하여 WRC-97부터 지금까지

의 의제를 분석하여 용도별 분배할당되고 있는 추세를 분석하였고,시대별 서

비스 다양화를 분석하기 위하여 통신방송외 전파활용 서비스의 새로운 응용․

출현 내용 분석을 통해 주요 서비스 진화를 연구하였다.

무선통신기기의 시대별 출력의 변화를 분석하기 위하여 전파서비스 확장에 따른 시대

별 무선통신기기의 출력변화를 분석하였고 무선통신기기 출력측정 방법(ERP/EIRP)을 분

석하였다.

또한 미래 무선 주파수 수요를 분석하기 위하여 외국 보고서를 이용하여 무선통신,방

송,소출력 등의 분야에서 미래 트래픽의 서비스별 수요 및 주파수 보급 전망에 대해 연

구하였다.

마지막으로 전파강국 실현을 위한 정책 방안을 마련하기 위하여 전파정책/

제도,전파신기술,전파산업,인력양성의 측면에서 연구를 수행하였다.

전파정책/제도 분야에서는 전파의 경제적 가치를 연구하였고,미국의 21세

기를 위한 스펙트럼 정책에 대한 실행권고 계획,효율적인 스펙트럼 사용 촉진

을 위한 인센티브 계획,및 연방정부 전략적 스펙트럼 계획을 조사 분석하여 국

내에서 전파의 가치를 더욱 제고하고 전파의 경제적 효율성을 높이기 위한 제

도를 연구하였다.
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구 분 주요 연구 결과

무선국 수

-한국과 일본의 무선국 수 추이 비교

.무선국의 연 평균 증가율 한국이 높음(한국 8.1%,일본 7.2%)

.인구 1,000명당 무선국 수는 한국이 일본의 2배

.국토면적을 고려할 때 우리나라의 무선국 밀도는 더 높음

1인당 무선국 수

-시대별 무선국 수의 변화 추세를 분석

.우리나라도 1인당 무선국 보유 대수는 선진국 수준임.

.다만 선진국은 다양한 전파원천기술을 보유한 반면에 우리나라는

이동통신 등 특정분야에 집중되어 있음

전파이용대역 - WRC에서 의제 주파수 분석(WRC-97에서 총 23.4㎓ 폭에서

전파신기술분야에서는 전파분야 세부기술별 미래 전망 등의 분석을 통해 국

가가 조속히 확보하여야 할 전파신기술을 도출하였다.

전파산업분야에서는 우리의 전파 활용도를 평가하기 위한 도구로서 ‘전파이용

지수’의 구성요소 및 산출방법에 대해 연구하였고,산업별 전파의 의존 정도를

분석 하기 위하여 전파의존도에 대해 연구하였다.

인력양성분야에서는 지식기반시대에 적합한 T형 전파인력 양성방안 마련을

위해 연구를 수행하였다.

4.연구내용 및 결과

각 단위 연구별 주요 연구내용은 다음과 같다.

가.전파의 창의적 이용 현황 분석 연구

-방송/통신,의료/복지(u-Health,WBAN,전자파 인체진단),RFID,교통

(ITS,LBS,텔레메틱스),테라헤르츠,u-City,국방,그린 IT,자원탐사(광물

및 어족자원)/환경오염탐지/오락,RF에너지 전송,기타(농업,m-to-m)등

의 분야에서 전파의 이용현황 분석

나.시대별 전파이용 현황의 체계적 분석 연구
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WRC-11에서는 171㎓ 폭으로 증가)

.‘03년 이후 분배 동향은 이동/위성/고정용도의 주파수를 서비스 활

성화에 대비하여 크게 확대하는 추세

서비스 다양화
-통신방송 분야의 주요 서비스 진화 분석(연도별 서비스 내용)

-통신방송외 전파활용 서비스의 새로운 응용,출현 분석

무선통신기기

출력

-전파서비스 확장에 따른 무선통신기기의 출력변화 분석

-무선통신기기 출력측정 방법 분석(ERP/EIRP)

미래 무선트래픽

수요예측

-영국 OFCOM의 무선트래픽 수요예측 결과 분석

.(이동통신)주파수 수요는 기술발전 때문에 단기적으론 서서히 감소

하다가 중장기적으로 다시 증가

.(방송)중장기적으로 감소 추세

.(소출력기기)주파수 수요는 중장기적으로 계속 증가

구 분 주요 연구 결과

전파강국을

위한 정책 및

제도 개선

-소출력 무선기기 이용 확대

.미래 수요를 고려한 소출력 주파수 대역의 발굴 및 확대

.시장 중심의 소출력 주파수 제도 개선

.수요자 중심의 주파수 관리 정책 추진

-ERP/EIRP제도 확대

.공중에 방사되는 복사전력 중심으로 규제기준을 전환

.먼저 소출력기기,공중선 일체형 무선설비에 우선 적용하고 성과분

석을 통해 타 분야로 확산

.국내 실정에 부합하는 복사전력방 측정방안 및 표준화

-CR기술의 TVwhitespace도입

.공유 대역 이용기준,TV보호기준 마련

.시험 주파수 대역을 선정하여 제한된 지역에서 시범 운용

전파신기술 확보

-확보해야할 핵심기술 도출

.TVWSCR응용 기술

.SDR기반차세대방송통신서비스를 위한광대역RF/안테나기술

.RF에너지 전송 및 재생기술 연구

전파이용 지수

-전파이용지수의 정의,구성요소 및 산출방안 제안

-전파이용지수 구성요소 및 산출방안 제안

-국종별 허가무선국수을 기초로 한 산출방안 제안

전파의존도 -전파의존도 분석의 필요성

다.전파강국 실현을 위해 필요한 정책 연구
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-전파의존도 개념

-전파의존도 조사 및 분석

공공주파수

이용체계 개선

-미국의 스펙트럼 사용 촉진을 위한 인센티브 계획,및 연방정부 전략

적 스펙트럼 계획 조사 분석 연구

-전파의 가치 및 경제적 효율성을 고려한 국내 공공주파수 관리 정책

방안 제안

전파인력 양성

-지식기반시대에 적합한 T형 전파인력 양성방안 마련

.전파인력 인증프로그램 개발 및 운영

.우수인력 유치 프로그램 운영

.“T”형 인제양성을 위한 융합프로그램 운영

전파마인드 확산

방안

-전파마인드 개념 및 범위,확산의 필요성

-전파 마인드 확산을 위한 정책방안

-전파마인드의 단계별 확산 추진전략

-전파마인드의 효율적 확산을 위한 추진방안

5.정책적 활용내용

본 과제 수행 결과를 통해 다음과 같이 정책적으로 활용이 가능하다.

o창의적 전파이용 확산과 전파산업 진흥을 위한 전파관련 체계 및 제도 수립에

활용

-미래 무선트래픽 수요예측 및 주파수 분배 방안 마련

-정부의 예산 계획 수립 시 전파이용시스템의 전파의 경제적 이용에 관한 심의제도

도입

-Spectrum Liberalization적용 확대

-TVwhitespace등 주파수 자원의 공유를 위한 공유정책 도입

-소출력 무선기기를 위한 주파수대역 확대(license-freeband)

-ERP/EIRP제도 확대를 위한 관계 기준 및 규제 정비

-70㎓대 이상에서 대역별 최적용도 분석을 통한 활용방안 수립

o미래 전파이용과 전파기술 발전 전망을 기반으로,국가가 확보해야할 전파
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핵심 기술 및 원천기술 개발 정책 수립에 활용

-전파의 창의적 이용기술개발 강화

-전파와 타 산업의 융합기술 개발(전파+BT,전파+교통,전파+복지,국방 등)

6.기대효과

본 과제 수행을 통해,전파자원을 창의적⋅혁신적이며 효율적으로 이용될 수 있

도록 하여 개인생활 및 산업 모든 분야에서 전파가 더욱 다양하게 응용되도록

지원하고,이를 통해 아래와 같이 전파자원이 미래에도 국가의 성장 동력에 차

질없이 기여할 것으로 기대한다.

o전파방송 및 기타 전파응용분야에 대한 대국민인식 제고 효과와 전파마인드

인식 제고

o국민의 전파마인드를 나타내는 국가 간 비교 가능한 객관적인 지표를 마련하고

우리나라의 현재 전파이용 수준을 진단하여,향후 창의적 전파이용 활성화촉진

에 기여

o각 전파이용 산업별 전파의 의존 정도 분석을 통해 미래 IT산업 발전에 대한

영향 분석과 전파의 중요도 제고

o소출력 무선기기,방송통신융합서비스 활성화를 통한 전파 산업 활성화 촉진

과 복지 무선서비스를 통한 국민의 편의와 복리 증진에 기여
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제 1장 서론

최근 전파이용은 무선기술 발전에 힘입어 지속적으로 성장,확대되고 있다.DMB,디

지털 방송서비스,3G이동통신,RFID/USN 등 무선기술의 발전에 따라 전파이용 산업은

국가경제의 핵심 산업으로 부상하고 있다.

새로운 산업 및 비즈니스의 창출 등에 필요한 전파는 그 자체로서 우리나라에 있어서

는 제조업 못지않은 중요한 기간산업이다. 무선통신‧방송기기 제조업 및 서비스 산업

으로 구성되는 우리나라 전파산업의 규모는 2008년말 98조 8000억원 정도이며 수출은

436억 달러로 전체 수출의 10.3%를 차지한다.이 통계수치에는 위 분야외에 의료,교통

등 다른 분야에서 전파가 응용되는 부분이 누락되어 있으나 곧 전파의 주요 응용산업으

로 추가되어야 한다.

이러한 변화는 전파의 이용이 방송통신은 물론 국민의 일상생활,국방,교통,의료

및 안보 등 사회 전 분야로 확대되고 있음을 증명하고 있으며 이에 따라 전파자원의 경

제적‧산업적‧안보적 인식이 널리 확산되고 있는 바,21세기를 살아가는 우리로서는 이러

한 기술과 시장의 급격한 변화에 적절하게 대처하여 전파분야에 있어서의 전파강국의 실

현을 위한 구체적 방안을 마련하고자 한다.

이를 위하여는 전파의 이용 현황을 체계적으로 분석함과 동시에 선진국과의 비교분

석을 통하여 전파 강국 실현 방안 마련 필요할 것이다.세계적 추세는 IMT-2000이후의

차세대 이동통신용 주파수 확보를 확보하였고,유비쿼터스 시대의 센서 네트워크 구축

(소출력 주파수의 추가 공급,공공용‧상업용 주파수간 공유)을 하였으며 전파관리에 있어

국가의 관리에서 시장기반의 주파수정책에 터잡아 주파수할당은 경매제에서 주파수 임대

제 및 용도자유화로 모색을 하고 있고 나아가 주파수 공유기술 개발 및 제도적 도입 추

진을 하고 있다.

미국은 이미 21세기 중장기 전파정책을 수립하여 -주파수 경매 ‧임대,재배치 등의

효율적인 주파수 이용정책 강화하고,공공용 주파수와 상업용 주파수 간의 공유 방안 강

구하고 있고,영국도 효율적 주파수관리를 위한 Spectrum FrameworkReview 발표하여

정부 주도의 명령 및 통제의 대상 축소하여 시장기반의 정책을 수립하여 비면허 대역을
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단계적으로 확대하기 위한 정책으로 추진하는 등 선진 제 외국의 사정이 거의 비슷하다.

전파강국 실현을 위한 구체적 방안의 하나로 전파자원의 유한성을 극복하기 위해서

일반 국민들의 공감대를 형성하고 주파수 이용의 효율성을 극대화하며 그 이용분야를 확

대하려는 시도의 일환으로 최근 떠오르고 있는 개방적 전파마인드(Radio Waves

Mind)확산정책의 중요성을 강조하고자 한다.먼저,현재 논의되고 있는 전파마인드의

개념을 살펴보면 다음과 같은 주장들이 존재한다.첫째,일부 견해는 전파마인드의 개념

을 “개인 및 산업의 정보전달,에너지,사물탐지 등 다양한 분야 전반에서 전파자원이

창의적‧혁신적이며 효율적으로 이용될 수 있도록 비전문가를 포함한 일반인에게 전파의

중요성을 인식시키고,전파지식이나 기술의 보급 또는 교육을 통한 저변확대로 안전한

전파이용환경을 구축하여 전파이용역량을 확보하는 것”이라고 정의한다.그리고 전파마

인드의 개념을 설정하는 것은 전파를 단순히 할당을 위한 관리의 대상으로부터 벗어나

급속히 증대하고 있는 개인생활 및 산업 모든 분야에서 이용되면서 활력과 성장의 동력

으로 등장하고 있는 전파의 새로운 응용을 촉진하고 신산업으로 발굴‧육성하여 경제발전

의 일익을 담당하기 위함이라고 설명한다.둘째,전파의 효율적‧창의적 이용을 위해서는

전파마인드의 확산이 절실히 필요함을 역설하면서 전파홍보관을 건립하고 대국민 홍보

등을 추진하고 있는 방송통신위원회가 설명하고 있는 전파마인드의 개념은 “개인생활,

산업활동 등에 전파를 적용하여 편익과 효율성을 제고하고 새로운 가치를 창출한다는 인

식 아래 전파를 여러 분야에 적극 활용하고자 하는 마인드”라고 제시한다.셋째,다른

견해는 전파를 창의적으로 이용하여 유비쿼터스(ubiquitous)전파세상을 만들고 전파마

인드의 확산을 통하여 전파의 중요성에 대한 국민적 공감대를 형성하기 위한 전파마인드

를 주장하는 견해는 “전파가 우리의 삶과 문화,그리고 국가의 경제 및 안보 등에 미치

는 새로운 영향을 인식하고,이를 생활이나 산업에 활용하여 새로운 가치를 창조하는 정

신(또는 마음가짐)”이라고 전파마인드의 개념을 설명한다.넷째,마지막으로 전파마인드

의 중요한 구성요소로서 국민들의 전파이해도,친밀도,활용도,응용욕구 등을 제시하며,

이러한 전파이용(마인드)지수는 국민들의 전파마인드 확산 정도를 나타내는 지수라고 설

명하는 견해가 있다.또한 이와 더불어 전파강국으로 발전하기 위해서는 전파분야의 교

육적‧사회적‧기술적‧산업적‧제도적 경쟁력을 갖추어야 하며,이러한 전파강국지수는 국

가의 전파강국 실현 정도를 나타내는 지수라고 한다.그리고 전파마인드의 확산 정도를
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나타내는 전파이용(마인드)지수와 국가의 전파분야 경쟁력을 파악할 수 있는 전파강국지

수의 공통적인 요구조건은 ① 객관화된 숫자로 원하는 특성을 나타낼 수 있어야 하고,

② 수집 가능한 공인된 자료를 바탕으로 도출이 가능해야 하며,③ 지수를 이용하여 전

파강국이 되기 위한 교육‧사회‧기술‧산업‧제도상 개선점을 확인할 수 있어야 하고,④

국가간 비교‧분석이 가능해야 한다고 설명한다.생각건대,위에서 살펴본 다양한 전파마

인드의 개념들에서 중요한 공통점은 전파자원의 유한성을 극복하기 위해서 일반 국민들

의 공감대를 형성하고 주파수 이용의 효율성을 극대화하며 그 이용분야를 확대하려는 시

도로 보인다.따라서 논자는 전파마인드의 개념을 “국민이 유한한 전파자원의 효율성을

극대화하고 그 이용분야의 확대를 통해서 유비쿼터스(ubiquitous)전파세상을 실현하려

는 마인드”라고 제창(提唱)하고자 한다.

전파마인드를 확산해야 하는 가장 중요한 이유는 앞에서 살펴본 바와 같이 2009년

6월 현재 4,700만명에 이르는 이동전화가입자조차도 전파에 대한 인식이 부족한 원인에

있는 것이다.즉,오늘날 ‘한정된 공공자원’(limitedpublicresources)으로서 전파는 방송

통신 분야뿐만 아니라,의료복지‧교통물류‧생산제조‧사회안전 등 국민생활 전 분야로 그

이용이 확대되고 있으며,전파산업의 핵심적인 생산요소로 평가받고 있다.한편,고무적

인 현상은 최근 미약 전계강도 무선기기,특정 소출력 무선기기,RFID/USN용 무선기기,

코드 없는 전화기(DCP),UWB및 용도미지정 무선기기,체내이식 무선의료기기(MICS)

용 무선기기,물체감지센서용 무선기기 등 비면허 주파수 대역의 이용이 확대일로에 있

다는 것이다.다만,아직까지는 그 이용분야가 미미하지만,향후 전파마인드의 확산으로

근거리 무선통신 기술의 고도화를 통한 생활밀접형 주파수의 발굴이나 각종 재난에 활용

할 수 있는 사회안전망을 위한 주파수의 발굴 등을 통하여 신규 전파자원의 보급이 확대

될 수 있기를 기대한다.

한편,최근 우리나라는 최초의 우주발사체(KoreaSpaceLaunchVehicle)인 나로호

(KSLV-I)를 발사하였다.우리가 인식조차 못하는 사이에 나로우주센터가 건설되고 인공

위성과 발사체 등 위성 관련 산업이 세계적 수준으로 발전한 것이다.이렇듯 단기간에

놀라운 발전을 가능하게 할 수 있었던 근원(根源)에는 항공우주연구소를 중심으로 하는

정부의 정책지원과 1997년 정부가 독점하던 위성용 주파수를 민간기업이 이용할 수 있

도록 하였던 개방적 전파마인드가 주효(奏效)했기 때문이다.또한 최근에는 전파이용의
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보편화‧다양화‧광대역화 등으로 주파수 수요가 급증하는 일련의 현상에 따라,방송통신

위원회는 먼저 산업‧과학‧의료(ISM)용 주파수 등 비면허 대역의 용도자율화를 추진하고,

허가 대역에서도 전파정책의 목표와 시장 상황을 고려하여 용도자율화의 도입을 확대할

예정이다.따라서 2005년 주파수이용권의 거래(양도‧임대)제 도입 후 실제 발생하지 않았

던 거래도 나타날 수 있을 것으로 보인다.그리고 소출력 무선기기의 활성화,생활밀접형

주파수의 발굴 및 보급,사회안전망 주파수의 확보 등은 우리의 일상생활을 위한 데이터

전송,안전시스템,무선접속시스템,차량충돌방지,이동체식별,RFID/USN,체내이식 무

선의료기기(MICS),물체감지센서 등의 기술과 산업을 발전시키는 계기가 될 전망이다.

전파를 창의적으로 이용하기 위하여 그 현황을 분석하고 전파강국실현을 위한 방안

을 제시하고 있는 본 연구보고서는 모두 5장으로 구성되어 있는데,제1장은 서 론을 기

술하고 ,

제2장에서는 전파의 창의적 이용현향을 방송/통신,의료/복지,RFID,교통(ITS,LBS,

텔레메틱스),테라헤르츠 기술,u-City/농업,국방,그린 IT,자원탐사(광물 및 어자원)/환

경오염탐지/오락,RF에너지 전송으로 나누어 기술하며

제3장에서는 전파이용을 체계적으로 분석하되 그 가운데 전파이용의 진화동향을 무선

국 수,1인당 무선국 수,전파이용대역,서비스의 다양화,무선통신기기의 출력을 나누어

살펴보고 마지막으로 미래무선트래픽의 수요예측을 기술하였다.

제4장에서는 이 보고서의 핵심이라고 할 수 있는 전파강국 실현을 위한 구체적 정책

방안으로 우선 전파강국을 위한 정책 및 제도개선 방안을 제언한 다음 이를 뒷받침할 전

파정책/제도개선,전파신기술 확보 계획,전파의 산업적 지수,전파인력 양성,기대효과

를 기술한다.

제5장은 결론으로서 전파를 창의적으로 이용하기 위하여 그 현황을 분석하고 전파강

국실현을 위한 방안을 위한 우리의 마음가짐과 정책방향을 구체적으로 제시한다.
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제 2장 전파의 창의적 이용 동향

1.방송/통신 분야

방송분야는 아날로그방송 시대의 단방향,단순시청의 방송형태에서 디지털방송 시대의

양방향,다채널화 방송형태로 변화하고 있으며,이는 다시 방송,통신 융합에 따른 사용

자 위주의 정보맞춤형 서비스에서 시청자가 방송의 제작,전송에 참여하는 정보창조형으

로 발전할 전망이다.방송기술은 품질과 양방향성의 두가지 축으로 진화하고 있으며,언

제 어디서나 시청자의 선호에 따라 시청가능한 지능형방송으로 발전하다가,2010년 이후

에는 3D방송을 안경없이 시청할 수 있는 실감방송으로 발전할 전망이다.

<그림 2-1>방송발전 변화 전망

디지털 TV방송은 ATSC,DVB-T,ISDB-T세가지 전송 방식이 있으며,화질 측면에

서 HD급 1080i규격을 사용하여 아날로그 방송에 비해 약 2배 가량의 주사선과 약 5배

가량의 화소를 가지게 되고,음질 면에서는 5.1채널의 다채널 오디오에 의한 입체음향을

가진다.지상파 방송이 디지털로 전환되면서 이동 및 휴대 수신 환경에 적합한 멀티미디

어 방송이 등장하였는데,지상파 DMB,DVB-H,미디어플로,원세그(one-seg)등이 있다.
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또한 ATSC에서 차세대 표준으로 발표한 ATSC2.0에는 이동성을 보장하는

ATSC-M/H(Mobile/Handheld)기능을 포함시켰는데,ATSC1.0에서 발전된 ATSC2.0

은 디지털 지상파 방송에서 주문형 비디오 등 양방향 서비스를 구현할 수 있는

ATSC-NRT(Non-Real-Time)와 이동성을 지원하는 ATSC-M/H를 특징으로 하고 있다.

DVB-T역시 기존 방송 서비스 외에도 모바일,광대역 서비스 등을 포함하는 DVB-T2로

나아가고 있다.

통신 분야에서의 전파 활용은 실생활 속에 파고들며서,언제·어디서나·누구나 이용할

수 있는 전파로서 개념이 확대되고 있다.휴대전화,무선 랜,블루투스 등으로 대표되는

무선통신은 우리 생활에서 없어서는 안될 정도로 깊숙이 자리잡고 있으며,지금도 다양

한 무선통신 기술이 개발되고 있다.현재의 3세대 휴대전화 서비스를 넘어 차세대 이동

통신 기술인 4G 기술은 유무선 컨버전스,다양한 액세스 기술간 컨버전스,이동통신 기

술의 광대역화를 목표로 하고 있다.2005년 ITU-R은 4G란 이동 중 100Mbps,정지한 상

태에서 1Gbps급 전송 속도를 제공하는 미래 무선통신 기술로 정의하고, 이를

IMT-Advanced로 명칭을 부여하였으며,2011년까지 표준화를 완료할 예정이다.

<그림 2-2>이동통신 네트워크 진화 로드맵

4세대 무선 액세스 후보 기술로는 LTE(LongTerm Evolution)Advanced,WiBro

Evolution,WiMAX,802.20등이 있으며,주파수의 효율적 사용을 위한 시분할 다중화

(TDD)방식과 고속 이동성 지원을 위한 주파수 분할 다중화(FDD)방식이 고려되고 있
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으며,OFDM은 공통적으로 적용하고 있으며,3세대 고속 영상 휴대전화의 전송 속도에

비해 10~100배까지 빠른 문선 인터넷 서비스가 가능하다.

또한 다양한 무선전송기술과 무선서비스의 등장으로 많은 방송/통신 서비스에 주파수

가 할당되어 현재는 추가적으로 주파수를 할당할 없는 상황에 이르고 있다.초기의 전파

이용기술은 특정대역을 특정용도로 허가받은 전송기술 기준에 따라 인접대역에 간섭을

주지 않고 사용하는 방식이었다.그러나,전파 이용환경의 시공간적 실시간 감시 및 예측

을 통해 전파를 동적으로 할당하거나,공간적으로 사용되지 않는 주파수를 확보하여 동

적으로 채널을 할당하는 주파수 공유기술 발전으로 전파자원의 효율적 활용을 꽤하고 있

다.이에 대한 기술로 TV대역 whitespace에서의 cognitiveradio(CR)기술이 개발되고

있는데 미국의 FCC는 TV유휴 대역을 활용하기 위한 응용 서비스로서 WRAN과 같은

고출력 고정 무선서비스,CR 기반 Personal/Portable기기를 활용한 소출력 서비스를

제안하고 있다.이를 위해 미국의 FCC와 DARPA가 CR기술개발을 주도적으로 추진하

고 있으며 ITU는 주파수 동적 할당방식 및 관련 규제방안을,IEEE는 WLAN 관련 채널

감시 방식 표준과 TV대역에서의 CR활용방안 표준화를 추진하고 있다.

2.의료/복지

가.u-Health및 WBAN

최근 새로운 의료 패러다임인 u-Health시대가 도래하고 있다.u-Health는 원격 환

자 모니터링과 같이 유무선 네트워킹 기술을 활용하여 언제,어디서나 이용 가능한

건강관리 및 의료 서비스를 지칭한다.u-Health서비스의 시작으로 병원에서 단발성

치료에 국한되었던 기존 서비스는 실생활 전 영역에서 평생 동안 제공되고 있으며 시

공간적으로 확대되고 있는 추세다.u-Health관련 사업은 서비스 성격에 따라 병원

서비스의 이용 편리성과 관리 효율성을 높이는 'u-Hospital군‘,노인 및 만성 질환자

중심의 ’홈&모바일 헬스케어군‘,일반인의 건강 유지 및 향상에 초점을 ’웰니스

(wellness)군‘으로 분류할 수 있다.
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<그림 2-3>u-Healthcarenetwork

WBAN (WirelessBodyAreaNetwork)기술은 전파의 도달 거리를 기준으로 하여

인체의 내부 및 외부 약 3m 이내에 부착되는 장치들을 무선 네트워크로 연결하여 기

기간 상호 통신을 제공하는 근거리 무선 통신기술이다.WBAN은 사람을 중심으로 하

나의 WBAN 코디네이터와 다수의 WBAN 장치들로 구성된다.WBAN 장치는 <그림

2-4>의 WBAN 개념도와 같이 용도에 따라 신체 주변에 착용 혹은 체내 이식되어 생

체 정보를 취합하거나 신체 주변의 엔터테인먼트 응용에 활용된다.코디네이터는 이

들 장치와 스타 토폴로지를 구성하여 양방향 통신 기능을 제공하여 이들 장치들을 관

리하고 제어한다.또한 코디네이터는 개인 휴대 단말 형태로 구현되어 사용자가 원하

는 다양한 멀티미디어 서비스를 제공하고 자신의 헬스 정보를 취합,분석,관리하는

기능을 제공한다.

WBAN은 PHY(PHYsicallayer)와 MAC(Medium AccessControl)표준을 제공하

며 의료용 서비스와 비의료용 서비스를 위한 인터페이스를 지원한다.의료용 서비스

는 체내 이식형과 체외 착용형으로 구분되며,비의료용 서비스는 음성이나 영상 스트
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림 전달,데이터 스트림 전달,게임 등 엔터테인먼트 서비스를 제공한다.

<그림 2-4>WBAN 개념도

의료용의 경우 인체의 전파특성과 전파가 인체에 미칠 수 있는 영향을 고려해

ITU-R은 402~405 MHz 주파수 대역을 MICS (MedicalImplantCommunication

System)용으로 할당화고 최대 전력을 25W EIRP(EffectiveIsotropicRadiatedPower)

로 규정하고 있다.WBAN 시스템의 대표적인 응용서비스에는 무선심전도계 (ECG),

인공심박조율기 (Pacemaker),무선내시경 (WirelessCapsuleEndoscope)등이 있다.

한편,헬스케어 서비스를 제공하기 위한 WBAN 헬스케어 시스템은 기존의 헬스케어

시스템과 유사하게 <그림 2-5>와 같은 구조를 갖는다.
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<그림 2-5>WBAN 헬스케어 시스템 구성

나.전자파 인체진단/치료

1)전자파 인체진단

다양한 방송통신 서비스들의 출현에 따른 전파 사용량의 증가는 전파에 대한 국민들

의 불안감을 발생시키기도 한다.그러나 실제는 전파가 많은 이로움은 제공하고 있으며,

이러한 객관적 진실은 대중의 막연한 불안감과는 다소 거리가 있다.최근 국내에서는 전

파에 대한 부정적 인식을 전환하고자 연구원과 학계에서 전자파 순기능을 이용하여 인체

종양을 진단하는 원천 기술과 기초 기술이 연구되고 있다.

전자파를 이용한 인체 진단 기술 연구는 기존 전파 무선 통신 이외에 전자파가 국민

복지에 기여하는 순기능을 입증하고 기술을 제공하므로,전파 이용에 대한 일반의 긍정

적 인식이 확산되고 전파 이용을 더욱 활성화시킬 것으로 기대된다.

전파는 인류에게 산업 사회에서 뿐만 아니라 정보화 사회와 지식 기반 사회에 이르기

까지 수많은 편리함과 풍요로움을 제공하는 긍정적인 효과,즉 전파 순기능을 제공하고

있으며,전파 이용에는 여러 가지 순기능을 가진 기술들이 있다.이들 중에서 전자파를

이용한 의료 진단 분야가 최근 국내외에서 활발히 연구되고 있다.인체 진단에서 전자파

를 이용하여 구현할 수 있는 기술에는 인체 영상 진단 기술이 있다.최근 한국전자통신연

구원(ETRI)에서는 전자파를 이용한 유방암 영상진단 시스템 연구용 시제품(그림 2-6참조)개

발을 성공함으로써 전자파 이용에 대한 새로운 장을 열게 되었다.
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<그림 2-6>전자파를 이용한 유방암 영상진단 연구용 시제품

2)전자파 인체치료

근육통 치료나 재활 치료 등에서 전기 자극을 이용한 치료 기술은 많은 기간을 통하

여 연구되어 왔고 다양하게 의료기기화 하여 실용화되고 있다.전자파의 경우에도 유해

하다는 일반의 인식과는 달리 인체 치료 분야에서 순기능 측면으로 오랜 기간 동안 연구

되어 오고 있다.이러한 노력의 결과로 최근 치료 분야에서 다양한 기술 연구 결과가 발

표되고 있다. 대표적으로 전자파를 이용한 치료 기술에는 전자파 온열 치료

(hyperthermia)가 있다.전자파에 의한 열 효과는 잘 알려져 있으며,온열,가열,건조,

육성 및 숙성 등에 이용되고 있다.특히 온열 효과의 경우는 인체 치료에 이용할 수 있

으며,혈액 순환과 신진대사를 촉진시켜 근육을 유연하게 풀어주고 근육통 해소와 피로

회복 및 조직 내 노폐물 분비 촉진에 효과가 있는 것으로 알려져 있다.

그러나 최근에는 이러한 온열 치료 외에도 높은 온도의 열을 인체 종양 부위에 집중

시키고 유지시켜 종양을 파괴하는 고온 온열 치료 기술이 연구되고 있다 (그림 2-7참

조).악성 종양 조직 치료에 전자파를 이용하여 국부적인 열을 집중하기 위해서는 인체

조직에서의 열전이 매커니즘과 정확한 온도 측정이 매우 중요하다.그러나 생체 조직에

있어 열 에너지 전달은 조직의 열적 특성(열 용량,열 전도성),조직의 결합 구조,외부

전파 흡수에 의한 열적 생산물,신진대사 과정에 의한 열적 생산물,혈액에 의한 열 순

환,인체의 체온 조절 메카니즘 등 여러 가지 현상적인 메카니즘을 포함하는 복잡한 과

정이어서 이를 규명하는 과학적 기초 연구가 매우 중요하다.열전도 메카니즘과 열 전달
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방정식에 대한 온도 예측 모델 연구와 고온 열 치료용 안테나 연구는 최근 학계에서 연

구 수행되고 있다.

최근에는 전자파 이용 치료 분야에서 열 치료 외에도 일정 패턴의 전자파 펄스를 이

용한 환부 치료 기술 연구도 이루어지고 있으며,전자파가 어떻게 상처를 치료하게 되는

지에 관한 인체 메카니즘을 의학적으로 규명하는 연구도 시작되고 있다.

<그림 2-7>전자파를 이용한 인체종양 열치료 원리

3.RFID

RFID를 기초로 한 USN기술은 IT산업은 물론 유통,물류,건설,교통,국방,문화등

다양한 분야로 확대되어 괄목할 만한 성장과 우수한 기대효과를 창출하고 있다.수익

성과 효율성 측면에서 긍정적인 평가를 받고 있어 현재와 앞으로 많은 산업분야에서

RFID도입을 적극 추진하고 있는 현실이다.

RFID는 일정한 대역의 무선 주파수(RF,RadioFrequency)를 이용하여 대상(물건,

사람등)을 식별할 수 있는 기술로서,안테나와 칩으로 구성된 RF태그에 사용 목적에

알맞은 정보를 저장하여 적용대상에 부착한 후 판독기에 해당하는 RFID리더를 통하

여 정보를 인식하는 방법으로 활용된다.

기존의 바코드와 마그네틱 가드 시장을 급속히 대체하고 있으며 교통카드,주차관

리,도서관리,출입통제용 카드,동물식별,하이패스용 카드등에 응용되고 있다.
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<그림 2-8>RFID구조

RFID와 함께 USN기술은 각종 센세에서 감지한 정보를 무선으로 수집할 수 있도록

구성한 네트워크를 의미한다.앞으로 우리나라 미래경제를 먹여 살릴 정부의 신성장

동력의 한축인 RFID기술의 이용동향을 단편적으로 아래와 같이 소개한다.

1)유통물류 분야

유통업체등에서 RFID를 활용하여 운송중인 물품과 자산에 대한 가시성 있는 정보

를 제공하므로 다양한 성과가 보고되고 있다.유럽의 대표적인 유통업체인 메트로 그

룹은 RFID기술 도입을 통해 얻은 효과를 발표했다.기본구성으로 RFID Reader,

CommunicationGateway역할을 하는 GSU와 RFID Tag역할을 하는 RSU를 구성하여

운송중인 물품을 추적하여 배송오류와 이에 따른 배상 청구를 크게 줄였으며 전체 물

류의 작업 능력을 개선하였다.물품에 삽입된 각 RSU는 자신의 고유 ID와 정보를

GSU에게 전송하면 GSU는 받아들인 정보를 취합하여 Gobal Sentinel Device

ManagementCenter로 보내게 된다.주요기능을 보면 화물의 위치와 함께 온도,습도,

이동,충격,컨테이너 문의 열림등을 파악하고 구매자 또한 인터넷 등을 통해 운송중

인 물품의 정보를 확인할 수 있다.의류를 구매하는데도 RFID기술을 적용하여 무인상

점 운영이 가능하도록 하고 있다.24시간 운영되는 무인상점 KrauseOutlet은 구매자

가 쇼윈도에서 제공하는 옷의 정보를 바로 보고 구매가 가능하게 하는 시스템을 상용

화 하였다.구매자는 쇼윈도에 전시된 옷에 대한 정보를 확인하고 구매를 요청하면

해당 상품이 컨베이어벨트를 통해 전달이 된다.기타 자동차 하이패스 등에 사용되는
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전자 정보 인식 장치인 RFID 인프라를 자동차 산업의 물류 관리 시스템에 적용, 모

듈 부품 공급망을 자동화하는 등 부품 조달 및 생산 물량 관리 체제를 획기적으로 개

선시키기도 한다.  

2)의료분야

병원에서 RFID기술을 사용하는 일은 어제 오늘의 일이 아니다.2008년 의료폐기물

관리관련 법령의 시행으로 인해 RFID기반의 의료폐기물관리시스템이 구축되어 성공

적으로 수행되었으며,병원 환자의 경우 손목밴드형 RFID 수동형 태그와 혈액팩에

13.56MHz수동형 태그를 부착하여 환자의 정보를 체크하고 있다.기존의 바코드를

이용했던 관리시스템보다 정보를 얻는 어려움과 비효율성을 개선하여 의료 실수나 혈

액 자산관리등에서 효과적인 진전을 보이고 있다.또한 유통투명화를 위해 모든 의약

품에 RFID태그 부착을 의무화 하는 방안도 추진될 전망이다.

<그림 2-9>의료분야 RFID이용

3)건설분야

건설현장에서 RFID시스템을 도입한 현황을 보면 콘크리트 양생을 위해 부어진 콘

크리트안에 RFID Tag와 온도센서모듈을 삽입한 후 시간에 따른 해당 몰드의 온도변

화 정보를 리더와 통신을 통해 얻으므로 콘크리트 양생 테스트 작업의 효율향상과 시

간을 단축하였다.또한 크레인과 크레인의 주요 부품들에 태그를 부착하여 크레인의
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위치와 주요부품의 결함을 실시간으로 확인하고 있다.아울러 광산이나 터널 공사현

장내 RFID를 활용한 작업자와 장비등의 현장관리를 위하여 구축되기도 하였다.RFID

태그를 운송트럭에 부착하여 아스팔트의 선적에서 운송,현장까지 모든 이력을 추적

관리하기도 한다.

4)교통분야

우리나라의 경우 RFID는 대중교통 요금 징수 시스템으로써 그 자리를 매김하고 있다.

교통카드나 하이패스등이 대표적인 활용 예라 할 수 있다.해외의 경우 핸드폰에 RFID

태그를 내장하여 버스나 기차 정류장 등에서 승차티켓을 손쉽게 구매가 가능하도록 교통

수단 이용에 활용하고 있다.요금지불은 후에 신용카드나 핸드폰요금에 부과되며 다음

버스나 기차시간등의 조회가 가능하도록 서비스를 하고 있다.또 스위스의 경우 시간 장

애인한테 RFID모듈을 지급하여 버스의 도착,버스시간표,번호등의 정보를 음성으로 알려

주어 정류장을 지나칠 수 있는 버스를 정차시킬 수 있으며 버스운전자에게 자신이 시각

장애인이란 것을 알려주어 승객의 승차시 고려하도록 하였다.

5)국방분야

미국의 경우 임무수행능력 향상을 위해 모의 군사훈련에 RFiD리더와 UWB기술을

활요하고 있는데 모의 시가지침투 훈련중에 병사에게 RFID태그를 부착하고 리더 및

GPS와의 통신으로 병사의 위치정보를 파악하여 지휘관은 병사의 이동정보를 분석하

여 적절할 작전명령 및 훈련의 재검토 분석을 채택하고 있다.

6)기타분야

예술품의 정보 및 재고관리와 도난방지를 활용하기 위해 RFID기술이 활용되고 있

다.각 예술품에 위치,예술품정보가 내장된 태그칩을 부착하여 예술작품의 위치를 실

시간으로 모니터링하거나 자동재고 점검 및 이동이나 운송시 새로운 바뀐정보를 실시
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간으로 관리해주게 된다.또 탐사현장에서 지진센서와 네트워크를 이용하여 유물배치

도를 그리고 외부 침입여부를 파악하는데 활용하기도 하고 카지노등에서 태그가 삽입

된 칩을 이용하여 카드게임 종료 후에 몰래 추가배팅을 방지하고 의심스러운 승률발

생시 속임수 사용여부를 확인하고 고개관리등 게임운영과 도난방지에 활용하고 있다.

석유 가스시설에도 RFID를 활용한 USN을 구축하여 세계각지에 흩어져 있는 모든 시

설을 모니터링하여 진동,온도,재고등을 효율적으로 관리하고 있다.

<그림 2-10>기타분야 RFID이용

4.교통(ITS,LBS,텔레메틱스)

전파의 이용은 방송,통신의 범위를 넘어서 인간과 사물,사물과 사물사이의 통신

네트워크 형성 및 부가정보 서비스 분야로 광범위하게 확대 되고 있다.교통 분야에

서도 단순한 도로를 이용한 차량의 소통이 아니라 도로나 차량의 정보수집 및 정보교

류 네트워크를 통한 차량안전 운행을 꾀하고 있다.

이러한 기술의 동향은 전파를 이용한 통신 네트워크 및 각종 센서를 이용한 무선

수집 기술 등을 활용한 차세대 교통시스템인 지능형 교통시스템(ITS)및 차량 네비게

이션과 같은 위치기반서비스(LBS)기술 분야에서 다양하게 이용되고 있다.또한,이러

한 전파이용 기술은 이동통신망이나 GPS기술을 이용한 위치기반서비스(LBS)및 지

능형 교통시스템(ITS)등을 자동차에 연계하여 운전경로 안내,차량 사고나 도난감지,

교통 및 각종 주행환경 정보를 차량에 실시간으로 제공하는 텔레매틱스(Telematics)

기술이 관심을 끌고 있다.
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<그림 2-11>ITS시스템

지능형 교통시스템(ITS,IntelligentTransportSystem)는 교통·전자·통신·제어 등 첨

단기술을 도로·차량·화물 등 교통체계의 구성요소에 적용하여 실시간 교통정보를 수

립,관리,제공함으로써,교통시설의 이용 효율을 극대화하고,교통 이용 편의와 교통

안전을 제고하고,에너지를 절감시키는 등 환경친화적 교통체계를 구현하는 차세대

교통체계를 의미한다.

ITS는 교통관리시스템,교통정보시스템,대중교통시스템,화물운송시스템,차량 및

도로 시스템의 5개 분야로 구성된다.ITS는 이동하는 운송 수단을 대상으로 하는 서

비스 시스템으로 전파를 이용한 무선통신은 필수적인 수단으로 광역 무선통신,광역

방송,단거리 전용 통신,차량간 통신에 이용되고 있다.

LBS는 GIS,GPS,텔레매틱스를 포함해 특정 플랫폼으로 위치관련 정보를 제공해

주는 모든 서비스로 전파의 특성의 이용위치 정보의 접속,제공 또는 위치 정보로 작

용하는 모든 응용서비스로 정의 되고 있다.

LBS는 이동체에 탑재된 GPS나 이동통신망을 통해 획득한 사용자의 위치를 실시간

으로 파악할 수 있으며,현재 위치정보를 다른 정보와 연계하여 사용자에게 필요한

다양한 컨텐츠를 제공하기 위한 서비스 기술이다.LBS는 차량의 교통안내를 위한 네

비게이션 시스템 뿐만 아니라 물류 관리,운송 분야 등에서 서비스 대상의 위치파악

을 위해 사용되는 위치추적 서비스나 차량의 위치정보를 이용한 다양한 편의 정보 서

비스 제공을 위한 ITS,텔레매틱스의 기반기술이라 할 수 있다.
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<그림 2-12>LBS시스템

텔레매틱스는 통신(Telecommunication)과 정보과학(Informatics)의 합성어로,차량,

항공,선박 등 운송 장비에 내장된 컴퓨터와 무선 통신 기술,위성 항법 장치,인터넷

정보 등을 주고받을 수 있는 무선 데이터 서비스를 가리킨다.자동차 텔레매틱스 서

비스는 이동통신 기술과 위치 추적 기술(LBS),지능형 교통시스템(ITS)등을 자동차에

접목하여 자동차 사고나 도난 감지,운전 경로 안내,교통 및 생활 정보,게임,인터넷

이용(전자 우편,뉴스,금융 거래 등)등을 운전자에게 실시간으로 제공하는 첨단 종합

자동차 관리 시스템이라 할 수 있다.

현재 텔레매틱스는 지능형 교통시스템 기술과 무선통신 기술의 결합에 의해 기본

교통정보를 연계한 경로안내,주변 정보제공,대중교통정보제공 등과 같이 기본적인

교통정보가 제공되고 있다.하지만 첨단 지능형 교통시스템 등 향후 도로 및 차량의

지능화에 따라 안전운전 지원,자동운전 지원 등 안전 분야를 기반으로 한 교통정보

제공이 급속한 증가를 보일 것으로 예상됨에 따라 무선 위치추적기술 분야 뿐 아니라

차량 단말기,교통정보제공,전자지도,항법 운영 시스템의 모든 기술 분야가 유기적

으로 결합되어 발전할 것으로 기대된다.
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<그림 2-13>향후 텔레매틱스 서비스 개념도

5.테라헤르츠 기술

테라헤르츠파는 적외선과 마이크로파 사이에 속하는 초고주파에 해당한다.가시 광선

처럼 직진하면서 전파처럼 물체를 잘 투과하는 성질을 지닌다.아직까지 다양하게 연구

되지 않아 전자기파의 발생이나 검출 기술에 대해서는 부족한 면이 많다.어쩌면 이런

특성과 함께 미개척 분야라는 점에서 발전 가능성이 풍부한지도 모른다.

처음에는 주로 물리학이나 플라즈마 등 주로 기초 분야에서 연구되었다.그러다 최근

에는 반도체,레이더 및 탐지 장치,생명 공학,위성 통신 등 이용 분야도 점차 확대되고

있다.
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<그림 2-14>테라헤르츠의 특징

가장 먼저 우편물 검사에서 테라헤르츠 파는 매우 유용한 존재가 아닐 수 없다.불법

약물이 담겨 있을지 모르는 소지품에 대해 일일이 뜯어보지 않아도 그 존재 가능성을 가

늠할 수 있게 했기 때문이다.금지(불법)약물의 경우 특징적인 고유 스펙트럼 구조를 가

지고 있다.특히 0.5～3THz영역에서 성분의 정량 분석(물질을 구성하는 양적 관계를 명

확하게 하는 분석법)이 가능한 성질을 이용해 금지 약물 등 봉투 안에 담긴 물질의 판별

이 가능해졌다.

앞에서도 이야기했지만 테라헤르츠는 웬만한 물체는 투과가 가능하다.하지만 물체에

투과하면서 일부는 반사되는데,반사된 양을 바탕으로 조직 내부를 영상으로 재현하는

기술이 바로 테라헤르츠 펄스 영상 기술이다.테라헤르츠파가 물 분자에 흡수되는 데,그

흡수 정도로 정상 세포와 암세포의 구분이 가능하다.더욱이 테라헤르츠 파는 인체에 무

해하다는 장점을 지닌다.그래서 생체 의료 영상에 이용되는 외에도,제약이나 석유 화학

산업,식품 가공 산업,폭발물과 무기 검색,천문학 등 광범위하게 응용될 수 있다.
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<그림 2-15>테라헤르츠를 이용한 보안검색

그밖에 의사들이 몸속 뼈를 관찰하기 위해 X선을 사용하는 것처럼,미술 사학자들은

테라헤르츠 파로 오래된 벽화에서 회반죽이나 페인트로 덧칠되어 가려진 그림의 존재를

알아내기도 한다.현재의 기술은 옛날 대가들이 스케치할 때 사용했을 것으로 추측되는

흑연이나 붉은색 분필을 검출하지 못한다.이런 점에서 캔버스에 그려진 그림을 손상시

키지 않은 채 연필로 그려진 스케치를 엿볼 수 있다는 점은 화가들에게 큰 매력이 아닐

수 없다.

<그림 2-16>회반죽으로 덧칠되어 가려진 그림의 존재 알아내기

정보 통신 분야에서 테라헤르츠 파는 고정 무선 통신망에 이용되고 있다.이 기술의

주요 구성 요소는 테라헤르츠 파 발생 소자,검출 소자 및 변복조 기기 등이다.일본 총
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무성에서는 u－Japan정책을 내세워 2010년까지 ‘언제,어디서나,무엇이든지,어느 누구

나’쉽게 이용할 수 있는 유비쿼터스 사회 구축을 목표로 연구하고 있다.유선망에서는

10Gbps를,무선망에서는 1.5Gbps를 목표로 하고 있어 여전히 유선망과 무선망의 격차가

큰 편이다.이러한 차이를 극복하기 위해 테라헤르츠 전파를 이용하려는 움직임이 일고

있다.그 결과 일본의 NTT(NipponTelegraphandTelephoneCorporation)기업이 최

근에 10Gbps초고속 무선 데이터 송․수신기 개발에 성공하였다.

<그림 2-17>테라헤르츠 WirelessLAN

6.u-City

u-City란 도로,교량,학교,병원 등 도시 기반시설에 첨단 정보통신 기술을 융합하여

유비쿼터스 기반시설을 구축하여 교통,환경,복지 등 각종 유비쿼터스 서비스를 언제

어디서나 제공하는 도시를 말하며,u-city의 구성요소는 첫째 정보생산으로 RFID등이

부착되어 지능화된 도시 시설이 정보를 생산하고,둘째 정보수집으로 BcN,USN등 통

신 인프라를 타고 생산된 정보가 도시통합센터로 수집되고,셋째 정보가공으로 도시통

합 정보센터에서 통합정보를 가공하고,넷째 정보활용으로 U-교통,U-환경,U-방범,U-

행정 등 U-서비스 제공을 들 수 있다.
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<그림 2-18>u-City의 개념

<그림 2-19>u-City의 필요성

이러한 u-City를 추진함에 따른 기대효과를 살펴보면 국가적 관점에서는 국내 시범

사업 성과물의 국제표준 추진으로 新성장동력의 창출과 u-City선도 및 u-KOREA각인

을 통한 국가 경쟁력을 제고할 수 있고 u-CityTest-Bed국가로서,해외 u-City구축 시
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참조 모델 역할을 수행하며 u-City시장 확대를 통한 국내 u-City산업의 활성화를 이룰

수 있다.기업관점에서는 u-City사업을 통한 신규 시장 개척 및 사업 참여 기회가 확대

되고 발굴된 u-City서비스의 공유를 통한 u-City서비스의 사업화를 추진할 수 있으며

u-City핵심기술 표준화 선도를 통하여 시장선점 및 기업이익 창출을 극대화 할 수 있

게 된다.

위와 같이 u-City는 IT기술을 기반으로 통신망 인프라 및 센서망 인프라를 구축할

것이므로,기존의 로봇이 자체적으로 생산해야만 했던 여러 가지 정보를 자연스럽게 제

공할 수 있는 환경이 조성되어,로봇이 운영되기 위한 최적의 공간을 제공할 것으로 전

망된다.즉,최근에 u-City환경에서의 IT인프라를 적극적으로 활용하는 로봇의 등장을

예고하고 있는 u-City로봇시스템 기술이 출현하고 있다.<그림 2-18>는 u-City로봇시

스템의 개념도를 보여주고 있는 것으로서,u-로봇 위치인식,u-로봇 내비게이션,u-로봇

공간매핑,u-로봇 서비스 플랫폼 등이 핵심기술로 개발되고 있다.

<그림 2-20>u-City로봇시스템 개념도

또한,u-City보다 큰 개념으로 건설,IT기술,신소재 분야가 복합된 건설 IT융합이라

는 용어가 생겨났다.건설 IT융합은 크게 기존 건설 상품에 IT기술을 적용하여 u-City,

u-Building등 새로운 부가가치를 창출하는 상품을 생산하는 것과 기존 건설 산업의

프로세스에 IT기술을 활용하여 건설 생산성을 향상시키는 것으로 구분되는데,<그림
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2-19>에서는 건설 IT융합 산업의 기본적인 개념도를 보여주고 있다.현재 건설 IT융합

은 지능형 빌딩 시스템을 포함한 u-City건설을 중심으로 발전하고 있다.

<그림 2-21>건설-IT융합의 개념

7.국방

전자전(ELECTRONICWARFARE)은 적의 군사적인 전자기기 사용을 방해하고 아군

의 사용을 원활히 하기 위한 군사적 행위이다.고출력 전자기파를 사용하는 무기로

E-Bomb가 있다.이러한 고출력 전자기파 무기의 적용사례로서 미국이 발칸지역에서의

유고전에 무선통신장비와 전자장비만을 무력화시킬 목적으로 E-Bomb를 코소보 상공에

서 투하하였다고 당시 러시아 국방부장관이 언급한 내용을 Tass통신이 인용 보도한 바

있다.또한 미국과 이라크의 전쟁에서 미국이 바그다드를 공격할 때 E-Bomb을 사용하여

이라크 국영방송이 15~20분간 중단되었다고 BBC가 보도한 바 있다.
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<그림 2-22>전자전 개요

<그림 2-23>E-Bomb

군사 강대국들은 특정 목표지역의 전자기기를 무력화 시킬 수 있는 HPM 무기 개발

에 주력하고 있다.이중에서도 E-Bomb는 실용화 단계에 있는 것으로 알려져 있으며,
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HERF(HighEnergyRF)Gun은 비밀공작에 사용되고 있는 것으로 추정되고 있다.러시

아에서는 Зми,프랑스에서는 IEM 이라는 약어의 EMP관련 중점기술을 개발하면서 비

밀리에 고출력 전자기파 무기 개발을 추진하였고,미 공군에서는 HPM 무기 및

HEL(HighEnergyLaser)무기를 포함한 DEW(DirectedEnergyWeapon)을 적극적으

로 개발하고 있는 것으로 알려져 있다.영국,프랑스,독일,스웨덴 등에서도 비밀리에 고

출력 전자기파 무기를 개발 중인 것으로 추정되고 있지만 단편적인 자료만이 공개되고

있는 실정이다.

2003년 8월에 미국과 캐나다의 동부 연안에서 발생한 대규모의 정전사고로 인해 뉴욕

에서 수천 명이 지하철에 갇히고,도로교통이 마비되는 비슷한 사례가 있었었다.이러한

정전사고는 이동통신망이나 경찰 무선망에 영향을 주지 않기 때문에 사고 대책이 비교적

빠른 시일 내에 가능했다.그러나 고출력 전자기펄스에 의한 영향은 전력망,통신망을 비

롯한 거의 모든 전자장비에 영향을 미치기 때문에 사고 대책이 불가능할 정도로 막대한

피해를 미칠 것은 분명하다.현대의 사회기반시설이 정보화,자동화 욕구에 따라 많은 전

자통신장비가 상호 연계되어 있으며,따라서 고출력 전자기펄스에 의한 사고 영향은 국가

안전시스템 전반에 걸쳐 막대한 피해를 끼칠 수 있다.

전자기펄스(EMP:ElectromagneticPulse)는 전자 장비를 물리적으로 파괴시킬 수 있

을 정도의 강력하고 순간적인 전자기적 충격파를 통칭하여 일컫는 말이다.이러한 고출

력 전자기펄스에는 NEMP(Nuclear EMP), HPM(High Power Microwave),

LEMP(LightningEMP)등이 있다.특히,HEMP는 핵폭발로 인해 유도되는 전자기 펄스

를 뜻하며,수천 km 반경까지도 영향을 미친다.실제로 미국이 1962년에 태평양의

Johnston섬 상공 400km에서 핵폭발 실험을 하였는데,그곳으로부터 무려 1400km나

떨어진 하와이에서 가로등과 신호등이 꺼지고,경보가 울렸으며,통신장비 등이 오동작하

는 사태가 발생되었다.이러한 혼란의 원인이 핵폭발에 의한 강력한 전자기펄스라는 사

실이 알려지면서부터 이에 대한 방호대책이 강구되어 왔던 것이 사실이다.구 쏘련에서

도 거의 같은 시기에 카자흐스탄에서 핵폭발 실험을 하였는데,약 600km 떨어진 지역

의 변전소에서 화재가 발생하는 등의 피해 사례가 발생되었다.
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8.그린 IT

누구나 언제 어디서나 초고속 통신을 하는 시대로 전이되고 있는 과정에 통신망과 장

비의 에너지 소비에 의한 CO2배출량도 가빠르게 증가하고 있다.현재 전세계 에너지

소비 비중과 CO2배출량에서 ICT(Information& CommunicationsTechnology)에 의

한 것은 각각 3%와 2%로 알려져 있다.이러한 수치는 자동차에 의한 전세계 에너지 소

비의 1/4에 해당되는 것이다.

에릭슨의 보고서에 따르면,에너지 비용은 이동사업자 운영비의 1/2비율을 차지하고

있다.그러므로 통신 분야에서는 온실효과,전력소비,자원낭비의 효율적은 순환 등에 많

은 관심을 가질 필요가 있다.더욱이 자원의 효율과 에너지 효율을 향상시키는 무선 네

트워크 솔루션은 글로벌 환경개선과 통신사업자의 지속적이고 이득이 있는 비즈니스를

지원할 것이다.특히,보다 적은 방사와 전력을 수행하는 에너지 효율 무선 전송기술은

큰 주목을 받고 있다.최근 IEEEICC(InternationalConferenceonCommunications)에

서는 처음으로 유해혼신을 발생하지 않고 개방적인 주파수 공유를 그린 스펙트럼(Green

Spectrum)이라는 명칭을 사용하였다.

<그림 2-24> 연도별 지구 온도의 변화

<그림 2-24>는 연도별 평균온도의 변화를 이용하여 지구 온난화를 보여주고 있다.이

러한 급속한 지구 온도의 상승으로 인하여,지구 온난화는 인류가 가장 시급히 해결해야
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할 과제가 되었다.지구 온난화를 방지하기 위하여 세계 각국은 온실가스 감축이라는 대

명제 하에서 통신산업의 역할에 대한 기대가 크다.즉,유선과 무선의 통신산업은 산업

자체의 온실가스 배출량 감축을 통해 환경개선에 기여할 뿐만 아니라,더 나아가 통신산

업의 활용을 통해 타산업이 배출하는 온실가스를 획기적으로 줄일 수 있는 솔루션이 될

수 있다는 인식이 확산되고 있다.

<표 2-1>전자기기 및 기지국의 소비전력

또한,주요 통신업체들이 고려하고 있는 CO2배출의 감소 목표치는 <표 2-2>와 같이

알려져 있다.

특히,무선통신 분야에서 CO2를 줄이기 위한 소비전력 감소 대상기기는 [표 1[에서

제시된 바와 같이 기지국이다.이동통신 기지국의 CO2배출감소는 대체 청정에너지 이

용과 기지국의 소비전력 감소를 통하여 이루어진다.<그림 2-25>는 기지국 전력으로 활

용할 수 있는 대체 청정 에너지와 GSM 기지국의 연도별 소비전력 감소추이를 보여주고

있다.지구 온난화의 방지 측면에서 보면,향후에는 이동통신 기지국에 대하여 일정비율

청정 에너지의 강제적인 이용과 특정 소비전력 이하에서의 기지국 운용 등을 규제하는

에너지 효율화 방안을 검토할 필요가 있다.
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<표 2-2>CO2배출의 감소 목표치

<그림 2-25>기지국의 대체 청정에너지 이용과 소비전력 감소추세

또한,기지국의 소비전력 감소에서는 휴대폰의 파워슬림 모드와 비슷한 파워세이브를

위한 셧다운 S/W 기술이 논의되고 있다.2009IEEEICC에서 발표한 HUAWI자료에서
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제시된 <그림 2-26>에서는 기지국의 셧다운 기능이 있을 경우에 16% 에너지 절약이 될

수 있다는 것을 보여준다.

<그림 2-26>트래픽 증감에 따른 기지국의 셧다운 효과

최근 2009ICC에서 노키아-지멘스는 이동통신의 트래픽 증가에 따른 기지국 수 증가

에 의한 에너지 이용량을 줄이는 전파이용의 창의적인 방법으로 멀티 홉 전송방식을 제

안하고, <그림 2-27>와 같이 전파감쇠 계수 및 홉 수별로 멀티 홉 전송방식에 의한 전

력절감 효과를 제시하였다.그러나 멀티 홉 전송방식은 홉 수가 증가할수록 전송속도가

떨어지는 단점이 있다.

<그림 2-27>멀티 홉에 의한 전력세이브
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이상과 같이,그린 ICT와 관련하여 CO2를 줄이는 전파통신의 주요 대상 장비는 기지

국이다.2009IEEEICC회의에서는 기지국의 CO2배출을 줄이기 위한 전파이용의 창의

적 방법으로 트래픽에 따른 셧다운 기능과 멀티 홉 전송방식 도입에 의한 소비전력 감소

등 2가지 방법이 제시되었다.즉,기지국의 소비전력 감소를 통하여 그린 ICT를 실현할

수 있을 것이다.

9.자원탐사(광물 및 어족자원)/환경오염탐지/오락

전파용도는 에너지전송,정보전송,탐지 등으로 구분된다.무선전력 전송기기는 에

너지 전송용도로,무선통신 기기는 정보전송 용도로,레이더는 탐지용도로 이용되고

있다.특히,레이더는 보내는 신호가 물체에 부딪쳐 산란되어 되돌아오는 신호특성으

로 위치,속도,물체특성 등을 파악하고 있다.2차 세계대전으로 인하여 발전한 비행

기 탐지용 레이더는 지속적인 기술의 발전으로 용도가 더욱 확대되어,물체의 성질까

지 파악하는 레이더가 등장하고 있다.이와 같이 우리 생활에 전파를 탐지용도로 이

용하는 사례는 광물 및 어족자원,환경오염탐지,탐지기능을 이용한 오락 등 다양하게

등장하고 있다.

가.광물 및 어족자원

우리나라 최초의 쇄빙선 아라온 호는 해저광물자원을 탐사하는 멀티빔 레이더,물고기

자원 탐사를 하는 과학어군탐지기,소리로 물고기군을 파악하는 어군탐지소나,바다와 육

지간의 에너지 이동을 측정하는 대기 라이다(Lidar·광선 레이더)등이 장착되어 있다.<그

림 2-28>에서는 아리온 호에 탑재되어 있는 레이더 종류를 보여주고 있다.특히,레이더를

이용한 자원탐사에는 토모그래피 탐사가 있다.이는 시설물이 위치한 기초 지반의 안정성

여부를 검토하는데 있어 지반의 연약대,공동 및 누수대 등을 정밀조사하기 위해 적용되

며,특히 교각 기초 지반과 같이 상부구조물로 인해 타 방법으로 지반조사가 곤란한 경우

이 방법을 적용하면 하부지반의 정밀조사가 가능하다.<그림 2-29>에서는 레이더 토모그래

피 탐사 모식도와 석탄층 탐사 사례를 나타낸다.
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<그림 2-28>아라온호의 탑재 레이더 종류

<그림 2-29>레이더 토모그래피 탐사 모식도(좌)와 석탄층 탐사 사례(우)

또한,레이더 탐사로 우주탐색선의 원격탐사 기술을 빼놓을 수 없다.미지의 행성 대

지에 착륙하려고 할 때,그 지점을 미리 조사하지 않을 수 없다.이동 중인 비행기로부

터 전파를 발사해서 대지 위의 지도를 그려내게 할 목적으로 만든 개구합성레이더는 단

연 새로운 형식의 레이더다.또 다른 새로운 예로는 동물학자들이 철새의 습성과 생태

조사 등을 조사하는데,레이더를 이용한다는 것이다.그중에 가장 많은 부분을 차지하

는 것은 레이더천문학이라 할 수 있다.1946년 달로부터 레이더반사파를 수신한 이후,

지상으로부터 금성이나 화성으로 전파를 보내어 거기서 반사되어 오는 지극히 미약한

전파를 수신하여 그것으로 별의 전파화상을 얻고 있다.
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나.환경오염탐지

허베이스피리트호 원유유출 사고는 서해안 만리포 북서쪽 10km 해상에서 크레인을

적재한 바지선이 정박 중인 흥콩 선적 유조선 허베이 스피리트호와 부딪치면서 발생했

다.이러한 기름 유출 사고의 경우,유출 범위를 정확하게 이해하는 것이 매우 중요하다.

최근 서해안의 기름오염 범위를 조사하기 위해서,아리랑 2호의 합성 개구 레이더

ENVISATASAR,TerraSAR-X 및 ALOSPALSAR 등을 이용하여 레이더 영상자료가

수집된 것으로 알려져 있다.즉,원격탐사 위성 영상 레이다(SAR)시스템을 통하여 환경

오염의 수준을 탐지할 수 있다.

다.오락

전파를 활용한 오락 및 엔터테인먼트 서비스가 기존의 ‘수동적 여가’에서 ‘능동적 여

가’의 대상으로 변화하고 있다.미래 삶에는 일시적인 피로 해소에 도움을 주는 수동적

여가(노래방,게임 등)보다 교육과 기술을 습득하며 즐길 수 있는 능동적 여가(운동,악

기,미술 등)에 몰입의 즐거움을 추구하고 있다.또한,아이디어 차원의 아이템이지만,

전파를 이용한 애완고양이의 놀이 친구,무선 쥐를 생각할 수 있다.무선조정을 통해 무

선 쥐를 이리저리 움직임으로써,고양이를 운동시킬 수 있다.<그림 2-30>은 전파를 이

용한 오락 서비스를 나타낸다.

<그림 2-30>무선센서를 이용한 스크린골프,Wii,애완고양이 놀이용 무선 쥐
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10.RF에너지 전송

IT혁명의 근간이 되는 무선통신기술은 개인간의 통신을 가능하게 하여,단순 정

보 전달에서 음성 및 화상 통화가 언제,어느 곳에서도 가능하게 되었다.그러나 이런

단말기를 작동하게 하는 전력 또는 에너지는 여전히 유선으로 공급하거나 전지를 충

전하여 사용한다.만일 무선 통신뿐만 아니라 RF에너지 전송까지 가능하다면 IT기

술은 또 다른 도약을 하게 될 것이다.RF에너지 전송은 백 년 전의 테슬라로부터 시

작되어 지금까지 지속되어온 인류의 꿈이었다.전자기파 방사를 이용한 기술과 전자

기 유도현상을 이용한 기술,최근의 이러한 기존 기술을 넘어 근거리에서 공진 현상

을 이용한 자기공명 방식으로 에너지를 전송하는 에너지 전송 기술 등이 있다.

무선으로 전기 에너지를 전력원에서 원하는 기기로 전달하는 무선전력전송 기술

(wirelesspowertransmission)은 이미 1800년대에 전자기유도 원리를 이용한 전기 모터나

변압기가 사용되기 시작했고,그 후로는 라디오파나 레이저와 같은 전자파를 방사해서 전

기에너지를 전송하는 방법도 시도되었다.우리가 흔히 사용하는 전동칫솔이나 일부 무선면

도기도 실상은 전자기유도 원리로 충전된다.

가.원거리 전송 기술

전송 거리가 수 km에서 수백 km까지의 영역을 원거리 전송으로 분류하였다.위성에서

태양에너지로 전력을 생성하고 이를 지상에 무선으로 에너지를 전달하는 기술이나

rectenna를 이용하여 지상에서 무인 비행기에 에너지를 공급하는 기술 등이 여기에 속한

다.미국 NASA에서는 1960년대 말부터 태양전지를 장착한 위성을 쏘아 올려 우주에서

생산한 전력을 지상으로 공급하는 프로젝트를 계획하였다.“SunPowerSatellite(SPS)”라

고 알려진 이 프로젝트는 지구를 도는 위성((그림 2-31)참조)에서 태양전지를 통해 전력

을 생산하고 이를 지상에 전파의 형태로 전송하는 것으로 실현이 가능하다면 에너지를

공해 없이 무한정 얻을 수 있는 장점이 있다.
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<그림 2-31>SunTower의 상상도

나.근거리 전송 기술

전송 거리가 수 m에서 10m 내외의 비교적 짧은 거리의 영역을 근거리 전송으로 분류하

였다.여기에는 RF안테나를 이용하는 전자파 방사기술과 자기공명 기술이 크게 존재한

다.전자파 방사 기술은 출력은 1W 미만의 작은 에너지를 전송하게 된다.일반적인 전자

파 방사는 전방향성(omnidirectional)이어서 효율이 저하되므로 지향성안테나를 사용하여

야 한다.

<그림 2-32>자기공명 방식의 에너지 전송기술

특히 MIT물리학과의 마린 솔랴치치(MarinSoljacic)교수팀은 2007년 Science지를 통해

기존의 RF에너지 전송과는 다른 새로운 개념의 전송기술을 발표하였다.이 기술은 기존

의 원거리 전자파 방사와는 달리 사용되는 주파수/파장에 비해 짧은 거리에서의 전달로



-37-

근접장 효과를 이용하고 송/수신부의 공진 주파수를 일치시켜 매우 높은 효율로 “비방사

형 중거리 무선 에너지전송(Non-radiativemid-rangeenergytransfer)”기술을 개발하였

다.발표한 새로운 방식의 무선전송기술은 기존의 전자기유도 보다 먼 거리에서,전자기

방사 보다는 더 높은 효율로 에너지를 전달할 수 있다.

다.비접촉식 전송 기술

전송거리가 수 mm 내외로 단지 전선으로 연결되지 않았다는 것뿐,전력공급원과 기기

가 거의 밀착되는 형태이다.대부분 자기유도(inductivecoupling)현상을 이용하며 에너

지 전송 효율이 뛰어나다.가장 실용화가 많이 이루어져 있는 방식으로 아직도 다양한 기

기에 응용이 되고 있다.우리가 흔히 사용하는 전동칫솔(그림 2-33참조)이나 일부 무선

면도기도 실상은 전자기유도 원리로 충전된다.하나의 코일에서 다른 쪽으로 자기장을 통

해 전류를 유도하는 자기유도는 양 코일의 상대적 위치와 거리,부하 전력이 정확해야만

하는 이유로 이러한 일부 제품에만 적용되어 왔다.그러나,최근 몇몇 업체에서는 전자기

유도를 이용하여 핸드폰이나 PDA,MP3플레이어,노트북컴퓨터까지 충전할 수 있는 새

로운 무선충전제품들을 선보이기 시작했다.

<그림 2-33>비접촉식 RF에너지 전송 기술

기존의 많은 무선에너지,무선전력전송 기술은 실용화 측면에서 많은 제약이 있었지만

새로이 개발되고 있는 기술은 향후 이러한 문제점들을 극복하고 새로운 무선 기술로 발

전하리라 기대된다.
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11.기타

이상과 같이 전파는 방송/통신,u-헬스,RFID,국방,자원탐사 등 다양하게 이용되고

있는 용도 외에도 다른 목적으로 이용될 수 있는데,여기서는 농업분야와 기계-대-기계

통신 분야를 간단히 살펴본다.

가.농업

원예시설에 설치한 농산물 재배환경 모니터링 시스템을 이용하여 작물 생장에 필요

한 데이터를 수집하고,현장제어,현장 온·습도 확인 및 자료 분석을 통해 보다 나은 작

물 재배를 수행할 수 있게 된다.

축사나 시설하우스 내 긴급사항이 발생되면 자동으로 촬영하면서 동시에 미리 입력

된 유무선 전화 3대까지 차례로 전화를 걸어 농장의 현장 상황을 실시간 생중계 해준

다.이 시스템의 핵심기술은 이동통신망(3G)을 활용 언제 어디서나 이동 중에도 화상폰

으로 환경정보를 보고 들을 수 있는 M2M(MobiletoMachine)모바일 기술과 장소와

거리에 관계없이 무선센서를 설치 할 수 있는 유비쿼터스 기술의 접목으로 구성할 수

있다.유비쿼터스 기술이 결합된 이 시스템은 본체와 무선센서로 구성되어 있어 근거리

내 농장들은 시스템을 여러 대 설치할 필요 없이 무선센서만 추가설치하면 사전재해를

막을 수 있다.본체는 기존CCTV와 연동도 가능하며 글로벌 IT시대에 걸맞게 기본으로

카메라가 내장되어 있어 농장주가 해외 출장 중에도 수시로 전화를 걸어 가축이나 작물

상태를 실시간 영상으로 확인 할 수 있고,내부 환경도 24시간 실시간 점검 할 수 있다.

농축산 농가에 이 시스템이 설치되면 한해 수백 건식 발생되는 축.돈사의 대형 화재

나 정전으로 입는 수백억 재산피해를 미리예방 할 수 있으며,특히 원예,화훼,과수 등

시설하우스 분야에 적용하면 갑작스런 정전이나 기계고장으로 온도가 올라가거나 내려가

농작물이 말라 죽거나 냉해를 입는 재해를 예방 할 수 있고,외부인의 침입에 의한 도난

사고도 컴퓨터나 CCTV없이 휴대폰만으로 조기에 막을 수 있다.
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<그림 2-34>농산물 재배 환경 모니터링 시스템

그리고 추운 겨울이나 무더운 여름 날씨에 농장과 집이 멀리 떨어져 항상 불안감 때

문에 농장에서 잠을 자고 외출도 마음대로 할 수 없었던 농장주도 이 시스템이 설치되면

외출도 자유로워 삶의 질도 향상시킬 수 있을 것으로 보이며 특히 갑작스런 사고에 의한

농축산물 피해를 사전 방지할 수 있을 뿐만 아니라 외지에서도 각 시스템을 원격제어 할

수 있어 인건비 및 냉난방비도 절감 할 수 있어 안정된 농가소득이 기대 된다.

<그림 2-35>휴대폰을 이용한 농장관리

나.Machine-to-Machine

기기 간 통신(MachinetoMachine,이하 M2M)이란 표현 그대로 전자 장치와 전

자 장치 간의 통 신을 의미한다.광의로는 전자 장치 간의 유선 혹은 무선 통신이나,

사람이 제어하는 장치와 기계간 의 통신을 의미하지만 최근에는 전자 장치와 전자 장
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치 간 즉,기기 간의 무선 통신을 특별히 지칭하는 것이 일반적으로 알려져 있다.

M2M 통신의 개념이 처음 도입된 1990년대 초반에는 원격 조정이나 텔레매틱스 정도

의 개념으로 인식되었고,파생되는 시장자체도 매우 한정적이었으나,지난 몇 년간

M2M 통신은 고속 성장을 거듭하며 우리나라뿐만 아니라 전 세계적으로 주목받는 시

장으로 성장하였다.특히,당초 판매 관리시스템(POS,PointOfSales)과 보안 관련 응

용 시장에서 물류 관리(FleetManagement),기계 및 설비의 원격 모니터링,건설 기계

설비상의 작동시간 측정 및 열이나 전기 사용량을 자동 측정하는 지능 검침(Smart

Meter)등의 분야에서 큰 영향력을 발휘하였다.

앞으로의 M2M 통신은 기존 이동통신 및 무선 초고속 인터넷이나 Wi-Fi및

Zigbee등 소출력 통신 솔루션과 연계하여 더욱 다양한 용도로 활용되어 더 이상

B2B시장에 국한하지 않고 B2C시장으로 영역을 확대할 수 있는 토대가 될 것이다.

특히,세계적인 시장 조사 기관인 ABI리서치는 '셀룰러 M2M 모듈 마켓(The

CellularM2M ModuleMarket)'이라는 보고서를 통해 전세계 M2M 모듈 시장이 2012

년까지 31% 가량 성장할 것으로 예측하였고,Beecham 리서치에서는 '전세계 셀룰러

M2M 예측 (WorldwideCellularM2M Forecast)'이라는 보고서를 통해 특히 아시아

시장에서는 2013년까지 35.5% 가량 성장할 것으로 예측하였다.<그림 2-36>에서는

M2M는 응용서비스의 종류를 보여주고 있다.현재 국내에서는 KT가 M2M 기반의 비

즈니스 시장이 확대될 것으로 예상하고,여기에 와이브로를 접목한 서비스를 개발 중

에 있다.

<그림 2-36>M2M 응용서비스 분야
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제 3장 전파이용의 체계적 분석

제 1절 전파이용의 진화 동향

1.무선국 수

가.총 무선국 수 추이 비교

<그림 3-1>은 한국과 일본의 무선국 수 및 증가율을 보여주고 있다.2004년부

터 2008년까지 무선국 수가 한국은 연평균 8.1%,일본은 연평균 7.2%씩 증가하

는 추세이다.<그림 3-2>에 보여진 바와 같이 인구 1000명 당 사용하고 있는 무

선국수에 있어서 한국이 일본에 비해 약 2배 정도 무선국 수가 많으며,대부분이

이동단말국 수 증가로서 일본에 비해 IT장비 사용빈도가 훨씬 많은 것으로 보

여진다.

<그림 3-1>한국과 일본의 전체 무선국 수 및 증가율
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[주]총무선국 :공공,방송,사업,아마,위성,일반,해상용무선국,

[출처]정보통신부,일본 총무성

<그림 3-2>한국과 일본의 인구 1,000명당 전체 무선국 수 비교

나.이동무선국 수 추이 비교

<그림 3-3>에서 이동 무선국수의 증가는 미국이 비교적 가파른 증가 추세를

보이는 반면에 한국과 일본은 완만한 증가를 나타내고 있다.보다 객관적인 비교

를 위하여 <그림 3-4>에 인구 1,000명 당 이동무선국 수를 비교 표시하였다.이

그림에서 알 수 있듯이 인구 1,000명 당 이동무선국 수 면에서는 한국이 미국과

일본에 비해 많으며,연차별 증가율도 선진국과 비교하여 증대함을 보여주고 있

으므로 이는 한국이전파이동통신의 강국임을 입증하는 사례로 들 수 있다.
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<그림 3-3> 한‧미‧일 3국의 이동무선국 증가 추이

[주]이동무선국 :이동전화 관련 무선국,[출처]정보통신부,CTIA,총무성,IDATE

<그림 3-4>한‧미‧일 3국의 인구 1,000명당 이동무선국 수 비교
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2.1인당 무선국 수의 변화분석

전파기술이 급격하게 발전하여 우리생활에 널리 이용됨에 따라 우리의 삶과

문화,그리고 생활상이 달라지고 있다.이와 같이 발전하는 전파기술의 발달 척

도로서 1인당 무선국 수의 변화를 분석하고,이를 토대로 미래 전파강국을 실현

하기 위한 전략을 수립하는데 활용하고자 이를 분석한다.

<그림 3-5>시대별 1인당 무선국 수의 변화 및 분야

전파기술이 발달되지 않은 1980년대에는 Radio와 TV방송위주의 서비스가 이

루어졌고,빌딩 당 1~2대의 무선기기가 존재하였다.그러나 1980년대 말부터 디

지털 무선기술이 본격 개발되면서 이를 이동통신에 응용하기 시작하였다.특히

1990년대에 접어들면서 2세대 디지털 이동통신기술이 본격 개발,서비스되면서

전파기술의 개화기를 맞이하게 되었고,이로 말미암아 가구당 무선기기의 수가

3~10대로 증가하게 되었다.우리나라도 1990년부터 CDMA디지털 이동통신기술

을 정부 주도로 ETRI와 Qualcomm 사가 공동으로 개발하여 세계최초의 CDMA
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이동통신 상용기술을 개발하면서 이동통신이 꽃을 피우기 시작하였다.CDMA

이동통신의 상용화와 더불어 휴대폰이 급속히 보급되고,이를 토대로 이동통신

산업과 서비스가 급격히 성장하기 시작하였다.2000년대에는 전파기술이 꽃을 피

워 WLAN,3G 이동통신,DMB,Navigator등 새로운 전파서비스의 등장과 함

께 1인당 무선국의 수가 개인당 3~10대로 증가하였다.2010년대에는 bodyarea

nertwork,각 종 건강센서,그리고 wearablecomputer등이 등장할 것으로 예

측되면서 개인당 무선국 수

1인당 무선국 수 및 증가 추세는 우리나라가 선진국과 비교하여 손색이 없다.

다만 선진국과 비교하여 핵심원천기술의 부족으로 새로운 전파기술에 대한 원천

특허 및 센서 등의 기술은 3~4년 정도의 기술격차가 있다.따라서 이러한 원천

기술의 확보를 위한 지속적인 투자가 필요하다.아래에 원천기술 확보가 필요한

분야를 열거하였다.

1)Bodyareanetwork핵심기술(채널특성 분석,전송기술,ICS등)

2)각 종 센서(당뇨 등 건강센서,측정 센서 등)

3)Nanoradio

4)RF/antennadevice

5)TeraHertz부품

6)RFenergy전송

미국,일본 등은 전파의 기반기술이 확고하여 전파의 새로운 응용이 용이한 반

면에 우리나라는 특정분야,특히 이동통신 등 몇 몇 분야에 집중되어 있다.우리

나라도 전파강국이 되기 위해서는 확고한 전파기반기술의 토대위에서 전파의 창

의적 응용을 지속적으로 개발하여야 할 것이다.
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3.전파이용대역 확대

무선통신기술 발전에 힘입어 최근 전파이용은 지속적으로 성장,확대되어 주파수 이

용 수요가 증가일로에 있는 형편이다.이에 따라 기존 사용대역에서는 주파수 공유 등을

통하여 주파수 이용 효율을 높이기 위한 노력을 기울이고 있으며,아직 사용이 많지 않

은 대역에서는 전파전파특성 등의 주파수 특성을 고려한 최적 용도를 논의하거나 경제

적으로 사용할 수 있는 기술을 개발하고 있다.

본 절에서는 국내외 주파수 이용 동향을 살펴보고,WRC에서 주파수 수요에 대비하여

주파수를 분배하는 동향을 분석한다.

가.주파수 이용 동향

국내외에서는 가용대역 범위를 높은 주파수까지 점차 확대하여 개인정보 통신

기기,센서기기,전파식별 등 다양한 서비스 도입‧활성화에 대비하고 있다.

-미국 :46㎓,77㎓ 주파수를 비통신용인 차량용 레이더 용도로 이용(47CFR

Part15)하고 있음

-유럽 :2.4㎓대,9.2~9.975㎓,10.5~10.6㎓,24㎓ 등을 무선측위로 활용

(ERC/REC70-03)하고 있음

-영국 :105~275㎓대역에서 비면허 주파수대역 분배를 위한 연구를 시작한

상태이고,또한 현재 10㎓까지 설정되어 있는 underlay공유 전계강도를

100㎓까지 확대하기 위한 연구 중임

또한 전파특성이 우수하여 통신서비스용으로 선호하는 700㎒ 이하 대역에서

가용주파수 확대를 위해 기존 TV대역에서 CR기술을 이용한 주파수 공유를 추진

중이다.

-미국 :FCC는 TVwhitespace대역에서 geo-location과 스펙트럼 센싱 기술

을 이용하여 TV주파수를 공유하는 기준 마련(‘08년도)
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- 영국 : DTV 대역에서 지역적으로 공유할 있는 주파수(interleaved

spectrum)를 영국내 약 25개 지역에서 선정하여 경매를 통해 할당할 예정이

며,DTV대역에서 무선인지기능을 갖춘 비면허기기 허용을 결정.최근 DTV

센싱 레벨을 -120dBm/8㎒로 결정

DTV 전환에 따른 방송주파수의 감소로 기존 방송대역 많은 여유대역이 발생

함에 따라 세계 각국은 여유대역을 가장 효율적으로,경제적적 파급효과가 크게

시용하기 위해 이용방안을 수립 중이다.

-미국 :여유대역을 활용해 공공안전 및 상업용(고정,이동,방송)등의 서비스

를 제공 예정이며,상업용 주파수의 경우 경매를 통해 할당 완료(‘08.4)했으

며,24㎒(4개 채널)은 ‘97년 공공안전용으로 할당

-영국 :여유주파수는 기술 및 서비스 중립성 기반으로 경매를 통해 할당 예

정이며,유럽의 DTV 여유대역 주파수 이용 계획과 일치시키기 위해 800㎒

DTV 여유대역을 확장하는 수정안을 공표(‘09.2.2).무선마이크의 수요 증가

를 감안하여 1개 채널은 PMSE(programme-makingandspecialevents)전

용으로 할당하고 면허기반으로 운영할 방침

30㎓이상의 고주파수 대역은 주로 고정 및 이동업무,지구탐사,전파천문,레이

더용 등으로 분배되어 있고 출력,고정점대점통신용,레이더용 등으로 사용 예정

이나,광대역 전송을 위한 고정점대점통신,방송중계 등의 고정업무용과 용도미

지정,WPAN 등의 소출력용을 제외하고는 활용도가 낮은 형편이다.아래는 주

요대역의 국외 이용 동향이다.

-31～51.4㎓ :영국과 미국에서는 방송중계용와 고정점대점통신용으로,일본에

서는 50.4～51.4㎓대역을 간이무선기기용으로 사용

-57～70㎓ :미국은 용도미지정(57～64㎓)으로,유럽은 WPAN용(57～66㎓)으

로 이용할 계획이며,일본은 비허가 근거리통신(59～66㎓)으로 이용
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-70～86㎓ :유럽,미국,캐나다,호주에서 고정점대점통신용으로 사용 중이며,

유럽,일본 등에서 77㎓대역을 차량충돌방지 레이더용으로 사용

-86～100㎓ :미국은 옥외 고정통신용(81～86,92～95㎓)과,실내 비면허 무선

기기용(92～95㎓)으로 사용 중

-100㎓~10㎔ :ITU는 테라헤르츠 대역의 무선통신서비스를 위하여 270㎓～3

㎔에 대한 주파수 분배 권고안을 WRC-11의제로 채택

국내의 경우는 36～42.5㎓대역의 일부를 방송중계,국간중계,가입자 회선용으

로 용도를 지정하였으며,57～64㎓대역은 옥외 고정점대점통신용으로 기술중립

성을 적용하여 분배하였으며,76～77㎓대역은 소출력인 차량충돌방지 레이더용

으로,86~100㎓대역에서는 전파천문업무의 관측망 구축을 위한 전파망원경용으

로 이용 중이다.

나.WRC에서의 주파수 분배 동향

4년 주기로 개최되는 ITU-R의 WRC에서 다루는 주파수는 WRC-97에서 총

23.4㎓ 폭이었던 것이 회를 거듭할수록 범위와 총량이 증가하여 WRC-11에서는

171㎓ 폭이 될 전망이다.

<그림 3-6>WRC별 의제 주파수 현황
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‘03년 이후 분배 동향은 이동/위성/고정용도의 주파수를 서비스 활성화에 대

비하여 크게 확대하는 추세로,이동업무용의 경우는 IMT주파수,무선랜,항공이

동 등을 위해 신규 주파수 분배가 확대되었으며,위성업무는 위성이동 등과 같은

새로운 서비스를 위해 주파수 분배가 확대되었다.고정업무의 경우에서는 방송서

비스는 신규수요가 정체되었으나,영상,탐지레이더,무인항공기 등을 위한 주파

수 수요 증가로 전체적으로는 분배가 확대되었다.

다.결론 및 향후 대응방안

ITU-R의 WRC에서는 다양한 신규서비스 등장과 무선서비스의 증가에 따라 주

파수 수요가 증가할 것으로 예상되므로 이에 대비하기 위하여 더 낮은 대역과

더 높은 대역을 위한 의제가 증가 추세에 있다.이를 위하여 국내에서도 기 이용

대역에서는 주파수 공유 등을 도입하여 주파수 이용효율을 향상 시킬 필요가 있

으며,밀리미터파대 이상의 미 사용대역에서는 주파수 이용활성화를 위해 다양한

용도로 분배하고 경제적 이용을 위한 핵심원천기술을 확보할 필요가 있다.특히

주요국가에서는 70~90GHz대역을 고정통신용으로 분배하였으나 한국은 고정통신

용으로 분배가 미비한 형편이다.
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<그림 3-7>WRC이동업무 분배 현황
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21.00

21.50

22.00

22.50

23.00

23.50

1 2 3 4 5 6

주파수

[GHz]

‘00년이전 WRC-03분배 WRC-07분배

<그림 3-9>WRC고정업무 분배 현황

4.서비스 다양화

가.서비스 다양화 추세

전파기술이 발달되지 않은 ‘80년대에는 Radio와 TV방송,그리고 특수층 일부

가 carphone(AMPS)등을 사용하였고,1990년대에 접어들면서 디지털 이동통신

과 칼라 TV가 본격 보급되면서 전파기술의 개화기를 맞이하였다.서비스도 무전
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기,TRS,, RFID 이용한 교통카드,출입증관리 등이 출현하였다.2000년대에는

전파기술이 꽃을 피워 WLAN,3G 이동통신,DMB,Navigator등 새로운 전파

서비스가 등장하였다.2010년대에는 body area network,selforganization

network,각 종 CR기기 등의 기술이 결합되어 건강 및 복지 서비스,digital

u-life 각 종 건강센서,그리고 wearable computer Tera Hertz를 이용한

security,농작물 재배 상태 확인 등 다양한 서비스가 확대되었다.

나.선진국과의 비교 분석

미국,일본 등은 전파의 기반기술이 확고하여 전파의 새로운 응용이 용이한

반면에 우리나라는 특정분야,특히 이동통신 등 몇 몇 분야에 집중되어 있다.다

만 선진국과 비교하여 핵심원천기술의 부족으로 새로운 전파기술에 대한 원천특

허 및 센서 등의 기술은 3~4년 정도의 기술격차가 있다.따라서 이러한 분야에

대한 지속적인 투자가 필요하다.

5.무선 통신기기의 출력

가.전파 서비스 응용 확장에 따른 사용 출력 변화

80/90년대 까지는 주로 100mW ~ 10kW 송신전력을 사용하는 방송(1

kw ~40kW),이동통신(200mW ~40W),무선 랜 및 산업/과학/안전 분야

서비스(100mW ~10W)가 확장되어 왔으며,2000년대 이후로는 방송,이동통

신,무선 랜 및 산업/과학/안전 분야 서비스뿐만 아니라 10mW ~100mW

(PicoCell)송신 전력을 사용하는 RFID,UWB,BAN,Zigbee,Bluetooth등의

소 출력을 이용한 서비스가 급격히 증가되었고,또한 이동 기기들을 네트웍과 연

결시켜 주는 저 전력 PowerAccessPoint에 기반을 둔 소 출력 기지국(100
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mW 이하)형태의 Femtocell응용이 활성화 되고 있다.<그림 3-10>은 전파 서

비스가 확장됨에 따른 무선통신기기의 출력변화 현상을 나타내었다.

<그림 3-10>무선통신기기의 출력변화

연대별 무선통신기기의 출력변화는 <그림 3-11>에서 보여주는 바와 같이 방송

통신 뿐만 아니라 소 출력을 이용한 다양한 무선통신 기기들이 증가하고 있음을

알 수 있다.

<그림 3-11>연도별 무선통신기기의 출력변화
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주파수대 별 무선통신 기기의 출력 현황을 보면 점점 소 출력 및 광대역화 되

어가고 있으며 다양한 서비스를 공유할 수 있는 기술이 요구되고 있다.<그림

3-12>은 무선 통신기기의 주파수대 별 출력사용 현황을 보여주고 있다.

<그림 3-12>주파수대별 무선통신기기의 출력사용 현황

나.무선 통신기기 출력 관리 방법

무선 통신기기 출력 관리 방법으로는 송신 안테나 출력 전력(공중선 전력),

실효 등방 복사전력(EIRP)/실효 복사전력(ERP)그리고 전계 강도(EIRP로부터

계산가능)등이 있다.송신 안테나 출력 전력 방법은 저 주파수,저 이득을 갖는

무선기기(AM 방송,해상업무,항공 업무 용 등에 이용된다.실효 등방 복사전력

(EIRP)/실효 복사전력(ERP)방법은 고 주파수,고 이득을 갖는 무선기기(이동통

신 기기,소 출력기기 등)에 주로 이용된다.전계 강도 방법은 AM 방송용 등에

주로 이용되고 있다.

국내 무선통신 기기의 출력 관리는 대부분 안테나에 공급되는 전력,즉 공간으

로 전파를 발사하기 전 단계로 관리하고 있다.안테나의 수신 전력은 송신 안테
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나의 전력과 이득의 곱 (EIRP)에 의해 결정되므로 무선 통신기기의 출력 관리는

EIRP로 이루어지는 것이 바람직하다.

다.무선 통신기기 출력 관리에 대한 선진국과의 비교 분석

소 출력을 이용한 무선통신 기기들이 활성화됨에 따라서 출력 관리 제도의 개

선이 요구되고 있다.국내는 안테나 송신전력(공중선 전력)을 기준으로 출력관리

가 주로 이루어지고 있는 반면 대부분의 선진 외국들은 EIRP를 기준으로 무선

통신기기 출력을 관리하고 있는 추세이다.<표 3-1>은 국내외 무선기기 출력관

리 현황 분석을 보여준다.

<표 3-1>국내외 무선기기 출력 관리 현황

최근 고 이득 안테나를 이용하는 무선기기들의 사용이 늘어나고 있으며 또한

안테나 일체형 소 출력 기기들이 많이 이용되는 현실상황을 고려하여 EIRP를 기

준으로 한 출력관리 제도 및 시험 인증 방안에 대한 개선이 필요하다.

제 2절 미래무선트래픽 수요예측

1.영국 OFCOM

이동통신관련 산업이 발전함에 따라 전파 자원의 수요가 급증하여 스펙트럼의 경제
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적 가치는 계속적으로 높아지고 있다.따라서 주파수의 활용을 극대화할 필요성이 제

기 되고 있다.영국 Ofcom에서는 2009년 4월에 "Predicting AreasofSpectrum

Shortage"라는 보고서를 통하여 Cellular,ShortRangeWireless,BroadcastTV and

Radio,FixedWirelessAccess(FWA)의 미래의 주파수 스펙트럼의 소요량을 예측하였

고,본 절에서는 이를 요약 보고하고자한다.

영국 Ofcom의 보고에 따르면 현재뿐 아니라 미래 역시 충분한 무선주파수가 필요하

다고 보고되어진다.이러한 필요를 알리기 위해 미래에 다양한 서비스를 위한 스펙트럼

의 수요량를 많은 Report에서 예상하고 있지만,이러한 많은 보고서에서 스펙트럼 수요

에 따른 관련설명과 새로운 기술이 많은 스펙트럼이 요구된다는 것이 언급되어지지 않

고 있다.비록 스펙트럼의 미래요구를 정확히 알 수는 없지만 잠재적 미래의 수요와 미

래 스펙트럼 부족이 증가하는 경향 등을 모델화할 수 있을 것이다.본 연구에서는 기존

의 것과 새로운 응용프로그램의 성장,새로운 기술의 발전,네트워크,사용가능한 스펙

트럼에 기초하여 미래 스펙트럼의 요구와 잠재적 미래사회의 시나리오에 따라 고려하여

설계되고 만들어졌다.이러한 모델들은 향후 15~20년 후의 잠재적 주파수 소요량에 관

한 분석을 제공하고 미래의 시나리오의 이해가 가능하게 한다.이러한 모델들은 연구가

계속되어지는 동안 스펙트럼의 요구에 대해 이전의 연구가 많은 연관성이 있다는 것을

알 수 있었다.절대적인 스펙트럼의 요구에 대한 연구를 할 때 새로운 응용프로그램의

성장에 따른 요구와 더 큰 효율성과 주파수 대역폭의 수용성이 확대되는 것을 고려하여

야 한다.이러한 결과는 시간의 흐름에 따라 변화와 다양한 미래 예측의 가능성을 토대

로 고려해야 할 것이다.하지만 휴대폰 스펙트럼 요구의 관례대로 공급에 의존되어 왔

다.만약 통신사가 잠재적 요구에 충분한 대역폭을 가지고 있지 않고 비용의 효율성을

해결할 수 없다면 그들은 높은 대역폭을 갖는 응용프로그램의 도입은 느려질 것이다.이

와 유사하게 경쟁통신사 역시 이와 같은 문제를 겪을 것이다.지금까지 서비스를 이용해

왔고 이러한 서비스에 익숙해져 있는 사용자들은 이러한 문제에 대해 주목하지 않을 것

이다.대역폭 사용에 대한 많은 비용을 지불해야 하는 통신사들뿐만 아니라 시장에서 응

용프로그램을 장려하는 사람들 역시 복잡한 관계에 놓일 것이다.이러한 보고와 같이 우

리는 ‘스펙트럼의 압박’과 ‘잠재적 부족’을 직시하여 공급을 초과하는 수요의 위험을 예

상해야한다.
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가.관련 연구

1)연구에 따른 네트워크와 서비스의 종류

먼저,본 연구에서 고려하는 5종류의 메인 네트워크는 다음과 같다.

ㆍCellular(mobiledeviceto/from fixedtransmitter/receiver)

ㆍShortRangeWireless(devicetoanothernearbydevice)

ㆍBroadcastTVandRadio(fixedtransmittertomultipledevices,oneway, video

andaudio)

ㆍBroadcastRadio(fixedtransmittertomultipledevices,oneway,audioonly)

ㆍFixed Wireless Access (nomadic or fixed device to/from a fixed

transmitter/receiver)

아래의 <그림 3-13>은 이러한 5종류 Service에 대한 표이다.
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<그림 3-13>서비스,응용프로그램,기술 도표

위의 그림에서 각각의 통신의 종류에 따라 사용가능한 영역과 사용주파수대역을 알 수

있다.E-mail,P2P,Download,WWW등 다양한 통신영역에 대한 이용 가능여부와 그에

따른 주파수 대역을 확인할 수 있다.이러한 서비스에는 기술과 응용프로그램의 2가지

중요한 파트로 나누어 볼 수 있다.

ㆍTechnology-2G,2.5G,3G,MobileWiMAX,WiFi,UWB,DAB,DVB-T,DVB-H와

MicrowaveBackhaul

ㆍApplication-Voice,Messaging,E-mail,Gaming,StreamingVideo,P2P,M2M,TV,

Radio
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2)주파수 대역폭과 오늘날의 스펙트럼

지금까지는 100MHz~10GHz에 초점을 맞춰왔다.여기서 좀 더 세분화하여 Cellular와

Broadcast의 영역에 초점을 맞추려고 한다.이러한 영역은 대략 3-400MHz~4GHz를 기

준으로 생각해 볼 수 있다.스펙트럼의 요구를 분석할 때 이러한 주파수의 범위는 너무

방대하여 다음의 주요주파수대역을 고려한다.

ㆍ100~300MHz:BroadcastRadio

ㆍ300-1,000MHz:BroadcastTV,Cellular

ㆍ1,000-4,000MHz:Cellular,ShortRangeWireless

ㆍ4,000-10,000MHz:Backhaul,SatelliteBroadcasting

<그림 3-14>와 <그림 3-15>는 현재의 Technology와 Service대역폭에 의해 할당된 것

을 보여준다.

<그림 3-14>현재 할당된 주파수(이동통신 기술,2008년)
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<그림 3-14>현재 할당된 주파수(Broadcast&Fixed기술,2008년)

위의 그림은 각각의 Service에 따른 Technology의 종류와 이에 대한 스펙트럼 할당에

대해 나타내었다.

나.요구와 부족에 따른 스펙트럼의 분석

<그림 3-15>는 스펙트럼 소요량 분석을 위한 전체적인 방법론에 대해 나타내었다.

Service의 요구,스펙트럼의 요구 그리고 스펙트럼의 부족과 과잉에 대해 양을 측정할

수 있는 지표로 활용될 수 있다.

아래 그림은 각 Service를 이용하는 사용자들의 숫자와 이에 따른 Traffic의 예측인

ServiceDemand와 Network를 사용하는데 있어 필요한 Spectrum을 비교분석하여 스펙

트럼의 부족과 과잉을 수량화하고 시간의 흐름에 따른 변화를 예측하는 것을 Modelling

한 것이다.



-60-

<그림 3-15>주파수 수요 모델

1)Cellular

이러한 Modelling을 통해 2008~2025년의 각 Service에 요구를 예상하고 가정해 보았

다.<그림3-16>은 CellularService를 사용하는 사용자들의 각각의 Application에 대한

예상수요량을 예측한 것이다.

<그림3-16>셀룰러 서비스를 위한 입력 파라미터
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대체적으로 각각의 Application에 대해 증가의 양상을 보이나 P2P의 Uplink에서는 감

소의 형태를 보인다.주목해야 될 점은 다른 Session타입들의 혼합되는 형태가 변화함

에 따라 P2P의 Uplink평균 데이터 양은 적어질 것이라고 예측된다.이러한 수치적 해석

에 따른 전체 ApplicationUser의 수,음성트래픽의 사용량,다른 Application의 사용량

을 예측한 그래프<그림6>에 나타내었다.<그림 3-17>에서와 같이 미래에는 User와

Traffic의 비선형적 증가를 확인할 수 있다.

2)ShortRangeWireless

ShortRangeWireless에는 여러 가지 Technology가 있다.다음의 세 가지 Technology

를 통해 ShortRangeWireless에 대해 알아보기로 하자.

Wi-Fi-무선접속장치(AP)가 설치된 곳의 일정 거리 안에서 초고속 인터넷을 할 수 있는

근거리통신망(LAN)이다.전파나 적외선 전송방식을 이용하며 홈 네트워킹,휴대전화,

비디오 게임 등에 쓰이는 유명한 무선 기술의 상표 이름이다.와이파이는 현대의 개인용

컴퓨터 운영체제,고급형 게임기,프린터,다른 주변기기에서 지원된다.이러한 Wi-Fi기

술을 사용하는 것에는 VoIP,E-mail,DataApplication,MobileIPTV,Radio등이 있다.

Bluetooth-Cellular과 Cellular또는 Cellular과 PC간에 사진이나 벨소리 등 파일을

전송하는 무선전송기술을 말한다.케이블을 대체하고 소비전력은 적으면서 값싼 무선

인터페이스를 제공하기 위해 만들어졌다.

Ultra Wide Band(UWB)-ShortRange에서 낮은 전력으로 Wide Spectrum

Frequency를 통해 많은 양의 디지털 데이터를 전송하기 위한 무선기술로 GHz대의

Frequency를 사용하면서도 초당 수천∼수백만 회의 저출력 펄스로 이루어진 것이 큰 특

색이다.초고속 인터넷 접속,레이더 기능,전파탐지기 기능 등 응용범위가 광범위하다.

다음의 <그림 3-18>은 미래의 사용자수와 Traffic,총 제공될 DataTraffic에 대한 그래

프를 설명해준다.
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<그림 3-17>전체 가입자,음성 트래픽,전체 제공 트래픽
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<그림 3-18>전체 가입자수와 제공되는 트래픽

3)BroadcastTVandRadio

Cellular와 ShortRangeWireless의 경우 User의 요구에 따라 스펙트럼의 수요가 달

라지지만 Broadcast의 경우에는 Channel,Station,Stream의 수에 따라 스펙트럼의 수요

가 달라진다.그러므로 Channel의 수와 콘텐츠의 Stream의 크기가 Input을 결정하는 중

요요소가 된다.그러므로 이러한 Broadcast의 요구를 수량화 하는 것은 쉽지 않다.이론

적으로 방송국들은 추가적인 Channel을 갖고 싶어 한다.실제적으로 이러한 요구의 한

계에서 CellularService로부터 Channel을 따내기란 쉽지 않으며,공평한 경매에서

CellularOperator와 경쟁한다 해도 가능성이 크지 않을 것이다.이러한 점으로 미루어

볼 때 방송국은 더 이상의 경쟁과 주파수대에 대한 욕심을 버리고 현재 주어진 스펙트

럼에 대한 효율성을 높이는 방안을 찾아야 한다.그렇다면 BroadcastTV&Radio는 현



-64-

재 어떤 Technology를 사용하고 있는지 알아보자.

ㆍBroadcastTV-AnalogueTV,DVB-T,DVB-H,DVB-T2,DVB-S

ㆍBroadcastRadio-AM,FM,DAB,DRM

<그림 3-19>BroadcastTV-TotalOfferedTraffic

[

<그림 3-19>에서는 BroadcastRadio의 수요가 현재의 요구에 충족된 이후 약60개의

Channel로 지속될 것이라 가정했다.그리고 이 연구에서는 DVB-S가 주파수대의 관심에

포함되지 않음을 주목해야 한다.

4)FixedWirelessAccess

FixedWirelessAccess(FWA)에게 주어진 Traffic은 SRW-Wi-Fi와 같은 방식으로 측정

되어진다.그러므로 FWA의 이용자 숫자만 계산하여 이에 따른 미래의 수요량에 대해

고찰해보고자 한다.2005년 FWA의 실제적 사용자수는 FixedBroadband의 이용비율에
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따라 정의한다.이것은 FixedBroadbandConnection의 1~2%에 해당하는 최종적 형태

로서 성장기간을 예측한다.

<그림 3-20>FixedWirelessAccess-전체 가입자수와 제공되는 트래픽

<그림 3-20>은 FixedWirelessAccess의 모든 사용과 사용된 모든 Traffic에 대한 예측을

그래프로 나타낸 것이다.

다.각 Service의 수요증가와 스펙트럼 영향

여기서는 NetworkTechnology의 미래 발전에 따른 Service요구의 증가와 스펙트럼의

부족에 대해 고려한다.

ㆍCellular(fullymobiledeviceto/from fixedinfrastructure)

ㆍShortRangeWireless(mobiletomobileortoaccesspoint)

ㆍBroadcastTVandRadio(fixeddevicetomultipledevices,oneway,videoplus

audio)
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ㆍBroadcastRadio(fixeddevicetomultipledevices,oneway,audioonly)

ㆍFixedWirelessAccess(nomadicorfixeddeviceto/from afixeddevice)

표준형식과 Application검토에 따른 결과는 각각의 시나리오의 스펙트럼 요구예측에

따라 전체적 증가유형과 Service를 설명한다.

1)PressureonSpectrum

PressureonSpectrum은 환경에 의해 두 가지로 보여 진다.<그림3-21>은 스펙트럼의

요구와 공급에 관한 그래프로 'difference'가 기입되어있다.

<그림3-21>주파수소요량(MHz)

<그림 3-21>에서 가운데를 지나는 수요와 공급이 1:1관계를 이루는 Nominal

'Supply=Demand'line이 있다.이선에서 수요가 감소하면 스펙트럼부족위험은 줄어들

고 수요가 증가하면 스펙트럼부족위험은 커지게 된다.수요와 공급의 축은 MHz단위로

정하였다.비록 Nominal'Supply=Demand'line는 정확한 수요와 공급의 일치하여 바람
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직하게 보이지만 실제에서는 수요의 정확한 양자화가 이루어지지 않는다면 이 이론은

가능하지 않게 된다.뿐만 아니라 스펙트럼의 비용과 Network의 비용,Application의

가격 역시 이에 의존된다.이 연구에서 스펙트럼의 ‘potentialshortage’를 검토하는데 세

부적인 부분가정에 의한 해석이 필요하다.실제로 만약 Cellular스펙트럼이 상대적으로

적은 공급을 하게 된다면 NetworkOperator들은 이에 따라 더 많은 cellsite와 더 적은

AdvancedHighTrafficService를 창출할 것이다.

2)Network효율성이득의 주된 요소에 대한 이해

지금까지 검토된 차트는 대부분의 Service와 Application에서 큰 폭의 Traffic증가를 보

여 왔다.특히 Cellular와 ShortRangeWireless는 스펙트럼수요의 급증과 극심한 통신

망의 부족으로 해석되어 졌고 향후 수년간 상황이 더욱 안 좋아질 것이다.하지만 스펙

트럼이 부족해진 시점에서 5년 후에는 다시 상황이 좋아질 것이다.이러한 해석이 가능

한 이유는 Network의 SpectralEfficiency가 좋아질 것으로 전망되고,특히 Cellular

Network의 경우 기반구조를 바꾸고 새로운 기술을 개발함으로써 긍정적인 평가를 내릴

수 있다.여기서 두 가지 EfficiencyGain을 가정해 보기로 하자.

ㆍSpectralefficiency-bitspersecondperHertzpersiteorsector

ㆍImprovementsincompressionandcodingalgorithms

첫 번째 가정의 경우 FrequencyReuse와 Single-siteSpectralEfficiency의 결

합효과로 나타내어진다.
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<그림3-22>기술과 주파수 대역에 따른 주파수 효율성의 변화

<그림 3-23>는 기술과 스펙트럼대에 의한 SpectralEfficiency의 변화를 예측한 표이

다.

<그림3-23>의 그래프를 보면 휴대폰기술과 방송기술에 대한 SpectralEfficiency의 미

래변화에 대한 그래프를 볼 수 있다.첫 번째 그래프에서는 2G,3GNetwork의 Cellular

Traffic의 크기가 일정하게 유지되고 있다.결국 2025년에는 2GNetwork는 사용 중지될

것이고 이에 대한 잔류Traffic은 4GNetwork와 Technology로 전이될 것이다.두 번째

그래프에서는 AnalogueTV와 DVB-T의 BroadcastTraffic의 크기가 일정하게 유지되고

있다.AnalogueTV는 5년 뒤 디지털TV로 바뀔 것이고,결국 2025년에 모든 Broadcast
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Traffic은 DVB-T와 DVB-T2에 집중될 것이다.

<그림 3-23>셀룰라,방송 기술의 주파수 효율의 변화

3)CellularGrowth2008-2025

CellularService의 시장침투는 현재 포화상태이다.하지만 대부분의 사람들이 두 개의

핸드폰을 이용한다.업무용과 개인용 혹은 음성과 데이터장치의 분리,이러한 사용자들

이 계속해서 늘고 있는 추세이다.Ofcom의 ‘'TheCommunicationsMarket2008’'보고서

에 의하면 유선에서 무선으로 이동하는 추세를 통계적인 Traffic의 크기변화로 확인할

수 있고,약 70%의 사람들이 집안에서도 그들의 휴대폰을 사용한다고 보고되어진다.현

재에는 음성통화와 문자서비스가 모든 Application중 가장 광범위하게 이용되고 있으

며,가장 바쁜 시간대에는 전체 Traffic의 3/4을 차지한다.
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CellularTrafficDemandGrowthforsixscenarios(Linear) CellularTrafficDemandGrowthforsixscenarios(Linear)

DemandforCellularSpectrum(Allbands,100MHz-4000MHz) SupplyofCellularSpectrum(Allbands,100MHz-4000MHz)

<그림 3-24> 셀룰러 서비스 (2008-2025)

<그림 3-24>는 휴대폰서비스의 2008년부터 2025년까지의 트래픽요구의 증가를 선형적

으로 나타낸 그래프와 로그스케일로 나타낸 그래프,그리고 휴대폰서비스를 위한 스펙

트럼의 수요와 공급의 변화에 대해 나타내고 있다.

4)ShortRangeWirelessGrowth2008-2025

근거리 무선통신은 각기 다른 사용에 초점을 맞춘 기술로 구성되어 있다.Analogue

Cordless와 DECT는 음성을 위해 사용되어지고,핸드폰과 유선통신과의 airinterface가

형성된다.DECT는 유선전화 Network분양에서 중요한 비중을 차지하고 있다.지상 통
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신선의 VoiceTraffic은 최근 감소되어왔고 DECTTraffic의 계획에 초점을 맞춰왔다.

Wi-Fi는 e-mail과 webbrowsing,videostreaming등과 같은 ‘Broadband’형태로 주로

사용되어졌다.이것은 집,회사,공공접근장소와 같은 3가지 환경을 생각할 수 있다.

Traffic은 주로 혼합된 DataApplication으로 구성된다.블루투스와 UWB는 주로 사람의

요구에 의해 기계와 연결할 때 사용되어 진다.예를 들면 전화헤드셋,휴대폰,PDA와

컴퓨터간의 동기화나 컴퓨터와 프린터와의 동기화에 사용된다는 것이다.이러한 기술은

최근에 두드러진 성장을 보여 왔고 앞으로도 계속 성장할 것이라 보여 진다.UWB는 아

직 사용되진 않지만 2010년 또는 그 후년에 사용되어질 전망이다.

ShortRangeWirelessTrafficDemandGrowthforsix
scenarios(Linear)

ShortRangeWirelessTrafficDemandGrowthforsix
scenarios(Linear)

DemandforShortRangeWirelessSpectrum SupplyofShortRangeWirelessSpectrum

<그림 3-25>근거리 무선 서비스 (2008-2025)
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5)BroadcastGrowthTV와 Radio2008-2025

가)TV

모든 TV방송은 디지털화되고 있다.DVB-T에 기초한 서비스들은 전체의 85%를 차지

한다.아날로그가 사라짐에 따라 디지털송신기는 2012년까지 전역에 설치될 것이다.최

근 5개의 아날로그채널과 37개의 디지털채널이 있다.초소형 DVB-H는 아직까지 영국에

서 서비스되고 있지 않고 아직까지 어떻게 송수신할까만을 생각하고 있다.이게 시판될

때는 인기있는 모든 TV채널을 알 수 있고 시청자의 모습까지도 알아낼 수 있다.DVB-H

가 시작될 때에는 모두 12개의 핵심채널이 서비스될 것이라 예측된다.HDTV의 수요를

충족시킴에 따라 방송사들은 DVB-T의 6개 중 하나를 대체하여 지상의 플랫폼의 높은 3

개 명료도를 허용하기 위해 준비 중이다.Broadcasting은 휴대폰서비스와 사용자의 수에

따른 변화에 대해 다른 스펙트럼구조를 갖는다.결국 Broadcasting의 수요는 사용자수에

대한 수요가 아닌 콘텐츠에 따른 수요로 수용력을 가늠할 수 있다.

나)Radio

현재 라디오기술은 FM과 DAB의 연구에 따라 고려되어진다. FM Radio는

88~108MHz까지 총 20MHz에 해당하는 스펙트럼을 차지하고 있다.DAB는 여러 해 동

안 서비스되었고 전형적으로 FM과 같은 채널에 약간을 추가하여 제공해왔다.현재 7개

의 DAB다중 송신기는 각각 8~12라디오 방송국으로 이동된다.DRM은 세 번째 방송기

술이지만 현재 영국에서는 사용되고 있지 않다.

<그림 3-26>은 각각 TV와 Radio의 정보의 양과 스펙트럼의 양 그리고 Broadcasting

을 위한 스펙트럼의 공급에 대한 수요의 그래프를 나타내고 있다.
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TV Radio

TVDemandGrowthforSixScenarios(MByte)Broadcasting-RadioDemandGrowth(MByte)

DemandforBroadcasting ChangeinSpectrum DemandforBroadcast
Radio

SupplyofBroadcastTVSpectrum ChangeinSpectrum SupplyforBroadcast
Radio

<그림 3-26>BroadcastTV&Radio의 수요와 공급 (2008-2025)
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6)FixedWirelessAccessGrowth2008-2025

FWA는 유선과 견줄 정도의 속도로 ‘Broadband’접근방식의 중심에 있다.FWA는 최

근 영국에서 0.1%이하의 가정 보급률을 보인다.Ofcom의 최근의 연구를 보면 영국에서

FWA의 스펙트럼은 제한적으로 할당되어 있고,서비스수요예측의 한 부분으로 포함되

어 있다.다른 서비스와는 차별적으로 FWA는 도시를 중심으로 대부분 사용되고 있고

최초로 시골지역으로 확산될 수 있음을 예상한다.<그림 3-27>은 FWA의 수요증가에 따

른 정보와 스펙트럼의 변화와 FWA서비스가 공급될 스펙트럼의 변화를 예측한 그래프

를 살펴보기로 하자.

FixedWirelessAccessDemandGrowth(TeraBytes)
FixedWirelessAccessDemandGrowth(TeraBytes)

(logscale)

FixedWirelessAccessGrowth(MHz)UnderSix
Scenarios

FixedWirelessAccessGrowth(MHz)UnderSix
Scenarios

<그림 3-27>고정 무선 통신 서비스 (2008-2025)
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FWA서비스는 도시에서만 수요가 있다고 그 요구의 크기를 가정했다.만약 대형 통신

사가 시골지역에도 초고속FWA서비스를 제공한다면,이것은 큰 성장세를 보일 것이다.

FWA서비스는 전체서비스의 1~2%만 영국가정에 제공될 것이라고 예측했다.반면 영국

의 FWA역사는 별로 많지 않은 수요를 내놓을 것이다.이렇게 제공된 Service와 Traffic

은 ShortRangeWireless(Wi-Fi)와 유사한 형태를 보일 것이다.

2.CISCO

가까운 장래에는 IP기반 4G로의 진화가 불가피할 것으로 전망하면서 모바일 브로드

밴드 서비스 이용 증가로 전세계 모바일 트래픽은 2008년~2013년 동안 연평균성장률

(CAGR)131%를 기록하며 66배 증가할 것으로 예측하였다.또한 전세계 모바일 트래픽

의 64%는 동영상 트래픽이 될 것이며 모바일 동영상은 2008년~20013년 동안 150%의

CAGR로 성장할 것으로 전망하였다

전세계 월평균 모바일 트래픽이 1PB(페타바이트,1015바이트에 해당)에서 1

EB(엑사바이트,1018바이트에 해당)에 도달하는데 걸리는 시간은 유선데이터

트래픽이 기록한 기간의 절반에 해당하는 7년 정도로 예측하였다.

지역적으로 살펴보면 라틴아메리카 지역의 CAGR이 166%에 이르는 고성장을

보일 것이고,아태지역이 146%로 그 뒤를 이을 것이며 아태지역은 2013년까지

전세계 모바일 트래픽의 3분의 1을 차지할 것으로 전망하였다.또한 서유럽이 모

바일 트래픽중 비디오 트래픽이 차지하는 비율이 73%로,전세계에서 가장 높을

것으로 예측하였다.

모바일 트래픽에서 비디오와 고급 장치의 영향을 분석해 보면,시스코의 VNI

(VisualNetworkingIndex)GlobalMobileTrafficForecast에 따르면 2008년부

터 2013년 동안 전세계 모바일 트래픽이 매달 2EB(엑사바이트)씩 증가하게 되

며 이중 1.4EB가 비디오 트래픽에 의해 발생하게 되어 비디오 트래픽의 사용 증

가가 모바일 트래픽 증가의 주 원인이 될 전망이다.
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<그림 3-28>지역별 모바일 트래픽 증가 예측

<그림 3-29>2013년까지 모바일 데이터 트래픽의 증가 추세

<그림 3-30>노트북이나 모바일 브로드밴드 단말기에 의한 트래픽 급증
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향후 노트북과 iPhone/Blackberry등의 고성능 모바일 브로드밴드 단말기는

일반 휴대폰에 비해 각각 450배와 30배의 트래픽 사용될 것으로 전망되어,개인

적으로 보았을 때 가입자당 평균 트래픽 2005년에 비해 2015년까지 450배가 증

가할 전망이다.

<그림 3-31>고성능 모바일 브로드밴드 단말기의 무선트래픽 양

<그림 3-32> 가입자당 평균 트래픽 증가량
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제 3절 분석 결과

전파정책,전파서비스 및 인프라,전파 원천기술 분야에서 전파이용의 시대별 변화

등의 체계적 분석을 통해 다음과 같은 결론을 도출하였다.

ㅇ 전파정책

.무선데이터 트래픽의 미래 전망은 이동통신망이나 SRW에서 크게 증가될

것으로 예상되며,국내에서도 수요예측 및 주파수 분배방안 수립이 필요

.주파수이용 시스템 도입시 전파의 경제적 가치를 평가하기 위한 예산 반영

검토

.전파의 창의적 이용 촉진을 위한 규제 완화(예,기술중립성 확대 등)

.소출력무선기기의 확대에 따른 License-free대역 추가 분배

.WRC-11대응 주파수 분배 연구 및 대응책 필요

.70~90㎓ 대역 고정통신용 주파수 분배

.무선국 사후관리제도 확대 및 EIRP제도 확대 시행

ㅇ 전파서비스 및 인프라

.서비스 및 인프라 구축은 세계적 수준

.u-city개념 및 시범사업은 선도적

ㅇ 전파 원천기술 확보 수준

.미국,일본 등은 이미 전파의 다양한 원천기술 보유(TeraHertz,mmW

device,sensor등)

.우리나라는 일부 분야의 원천기술 보유한 상태로,전파의 효율적 이용 및

타분야와의 응용을 위해선 조속한 연구 개발이 필수
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제 4장 전파강국 실현을 위한 정책 방안

제 1절 전파 정책 및 제도

1.전파 강국을 위한 정책 및 제도

가.개 요

국제전기통신연합(ITU)은 21세기의 전파는 20세기의 석유와 같은 존재가 될

것이라고 전망하였다.이미 전파는 우리 경제와 일상생활의 중요한 부분을 차지

하고 있으며 앞으로도 그 가치는 더욱 증대될 것이다.무선통신·방송기기 제조업

및 서비스업으로 구성되는 우리나라 전파산업의 규모는 2008년말 97조 3,207억

원이며,수출은 448억 달러로 전체 수출의 10.6%를 차지하고 있다.이처럼 전파

는 국가경제의 핵심 요소이며,소출력 무선기기·무선센서 등 전파이용기기는 우

리 생활에서 없어서는 안 될 중요한 역할을 담당하고 있다.정부에서는 전파이용

이 방송통신 뿐만 아니라 의료복지,교통물류,생산제조,공공안전 등 산업활동과

일상생활 전반으로 확대되고 있는 추세를 고려하여,‘창의적 전파이용을 통한 유

비쿼터스 시대의 전파강국 건설’을 비젼으로 정하고 중장기 전파정책을 추진하고

있다.

이 비젼을 실천하기 위해 전파기반 신산업 가치를 창조하는 정책과 제도를 개

선하고 전파자원 확보 및 보급을 위한 핵심 신기술 개발을 통하여 국가 신성장

동력이 될 수 있는 전파산업 육성 및 전파인력을 양성하여야 하겠다.

이에 창의적 전파이용이 산업·생활 전반으로 확대되어 산업경쟁력과 부가가치

가 제고되고 국민생활의 편익이 더욱 증진될 수 있는 전파정책 및 제도에 대하

여 연구하였다.u-사회 진입에 따라 일상생활 뿐만 아니라 산업활동 등 모든 분

야에서 소출력 무선기기를 활용한 다양한 무선서비스 활용이 급증하고 있다.다
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양한 소출력 무선기기 이용확산 및 해외시장진출 지원을 위해서 소출력 주파수

이용제도 개선과 eirp제도를 확대하는 정책이 필요하다.주파수 이용효율을 향

상하기 위한 CR기술을 이용한 TV whitespace활용방안도 정책적으로 검토할

이슈이다.

나.전파정책 및 제도 주요 이슈

1)소출력 무선기기 이용 확대

u-사회 진입에 따라 일상생활 뿐만 아니라 산업활동 등 모든 분야에서

소출력 무선기기를 활용한 다양한 비허가 무선서비스 활용이 급증하고 있다.

비허가 무선 서비스 수요에 따른 소출력 서비스용 주파수의 적기 공급을 위해

신규 주파수 발굴 및 기술기준 연구가 필요하며,다양한 소출력 무선기기의 이

용확산 및 해외시장진출 지원을 위해 소출력 주파수 이용제도의 개선도 필

요하다.소출력 무선기기는 10㎽ 정도의 낮은 출력으로 주로 근거리에서 음

성,데이터 또는 영상정보를 전송하며,무선국 허가․신고 없이 사용가능하

다.

가)해외 동향

ITU는 급증하는 소출력 무선기기에 대한 국제적 공동관리를 위해 소출력 무선

기기 주파수와 기술기준 가이드라인을 제시하고,소출력 무선기기에 대해 필요

이상의 규제를 하지 않을 것을 권고하고 있다.

미국은 소출력 무선기기 운용시 서비스의 특성을 고려해 균형 있게 관리하기

위해 ISM대역은 비면허로 운용하며,무선측위와 원격진료 등 생명․안전서비스

와 관련된 주파수는 용도지정으로 관리하고 있다.ISM(Industrial,Scientific,and

Medical)기기는 전기통신분야에의 적용을 제외한 산업용,과학용,의료용,가정

용,기타 유사한 용도로 전파에너지를 발생․사용하도록 설계된 기기를 말
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한다.‘97년 국가 정보인프라를 위해 ISM대역 이외의 5㎓대역 주파수를 선정하

여 비면허로 허용하고,’05년 비면허대역의 확장을 추진하면서 3.65～3.70㎓에 면

허기기와 비면허기기의 공유를 허용하고 있다.‘09.2월부터 무선인지(CR :

CognitiveRadio)기술을 이용하는 소출력 무선기기에 대해 TV대역 공유를 허

용하였다.

영국 Ofcom은 underlay공유를 기존 10㎓에서 100㎓까지 확대하기 위한 적정

전력레벨 기준 연구,DTV대역에서 CR기능을 갖춘 소출력 기기 허용 검토 등

주파수 공유확대 연구를 통해 소출력 주파수 대역 확대를 추진하고 있다.underlay는

UWB와 같이 출력을 매우 낮게 하여 공유하는 서비스간 간섭이 느껴지지 않도

록 하는 것이며,인지무선(CR:CognitiveRadio)등 overlay는 다른 사용자가 사용

하고 있지 않을 때 출력을 크게 하여 해당 주파수대를 공유하면서 통신하는 방식을

말한다.

일본은 소출력 무선기기를 미약무선국,시민무선국 및 소전력 특정용도 무

선국으로 분류하고,세부용도별로 관리하고 있다.

나)국내 현황

우리나라는 생활 전반에 유비쿼터스 서비스가 확대되면서,다양한 소출력 서비

스 지원을 위한 주파수를 분배하고 있다.u-Home구축을 위해 무선LAN,

PLC,디지털코드리스폰 등의 용도로,산업현장에서는 능동형 및 수동형 RFID

태그․리더의 용도로 소출력 주파수를 활용하고 있다.국내 소출력용 주파수는

통신용 이외에도 센싱 및 레이더,의료용으로 꾸준히 분배되고 있다.

주파수 용도의 유연성 제고를 위해 용도미지정 대역을 도입하고,57~64㎓ 대역

을 용도미지정으로 분배하여 활용하고 있다.새로운 기술 및 서비스 도입에 탄

력적 대응을 위해 '05년 비허가 무선기기 용도를 포괄적 분류로 변경하였으나,용

도 지정은 증가하는 추세이다.‘05년도에 기존 16개의 소출력 용도를 11개로 통합

하였으나,현재는 물체감지센서 등 3개 용도가 추가되었다.
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<표 4-1>국내 소출력 주파수 분배 동향

분배연도 주요 적용 부문 분배 대역

2005년 자동차 안전용
특정소출력(데이터전송용(TMPS),

433.795～434.045㎒)

2006년

소출력 통신용 통신용 UWB(3.1-4.8㎓ 및 7.2-10.2㎓)

다양한 기기 적용 비허가 무선기기/용도 미지정 (57-64㎓)

가정내 무선전화기 디지털무선전화기 (1786.750～1791.950㎒)

2007년

만성질환자 원격 의료용 체내이식무선의료기기 (402~405㎒)

방범ㆍ자동문ㆍ차량 감지 물체감지센서용(24.05~24.25㎓)

주요시설 침입자 감시

지하매설물 탐지

공항출입자 검색

교량 및 구조물 균열 진단

센서용 UWB(3.1~4.8,7.2~10.2㎓)

2008년

방범ㆍ자동문ㆍ차량 감지 물체감지센서용(10.5~10.55㎓)

야외 공연용 무선 마이크
특정소출력무선기기(음성 및 음향신호전송

용,925~932㎒)

물류ㆍ위치인식 RFID(915~923.5㎒)

다)개선 방향

소출력 무선기기 이용 활성화를 위한 신규 주파수 발굴 및 확대가 필요하며,

전파자원의 효율적 이용과 유관 산업 활성화를 위한 소출력 주파수의 제도 개선

이 요구된다.

- 미래 수요를 고려한 소출력 주파수 대역의 발굴 및 확대

본격적인 유비쿼터스 구축에 대비하고,사회 전반의 주파수 수요에 대비하기

위한 새로운 주파수 분배를 검토해야 한다.건강,안전 등 단기적으로 신규 서비

스 도입 및 수요 확대가 예상되는 부문에 대한 소출력 주파수의 분배를 확대해

야한다.70㎓대역을 이용한 광대역 고정통신용 주파수,WMTS등 의료용 주파수
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등 신규 전파서비스 창출을 위한 주파수 분배가 필요하다.70㎓대역을 이용한 고

정통신중계는 미개척 주파수 대역인 밀리미터파 대역 중 70㎓대역을 활용하여 기

지국간 중계, 빌딩간 통신시 Gbps급 대용량 고정통신을 제공하고 있다.

WMTS(WirelessMedicalTelemetryService)는 맥박,혈압,체온 등 환자의 건

강상태정보를 모니터링하여 의사 또는 환자관리센터 등으로 전송하는 서비스를

말한다.공공기관 자가망 등 사회공공복지 및 안전을 위한 주파수,철도 운영 및

제어 등을 위한 주파수,차량용 레이더,로봇제어 등 원격 제어용 주파수 등의

분배를 검토할 수 있다.

-시장 중심의 소출력 주파수 제도 개선

한정된 주파수 자원의 효율적인 이용을 도모하고,전파이용 촉진을 위하여 용

도 지정 중심의 소출력 주파수 제도를 보완해야 한다.다양한 용도 출현에 유연

한 자원 분배를 위해 기존 소출력 기기의 유사 용도를 통합하는 것을 검토할

수 있다.

-수요자 중심의 주파수 관리 정책 추진

주파수․기술기준 수요제기를 할 수 있는 창구 운영을 통해 정부 주도의 주파수 관

리 정책을 수요자 중심 체계로 전환하고,투명하고 유연한 정책을 수립할 수 있다.

주파수․기술기준 수요제기창구(www.spectrum.or.kr)를 통해 산업체 등의 주파

수 수요를 파악하고,분배 타당성 검토를 통해 분배여부 및 분배시기를 검토할

수 있다.산․학․연․관의 전문가로 구성된 신규 주파수 분배 및 관련 무선

설비 기술기준 연구반을 구성․운영하여 국내외 주파수 이용현황을 조사하고,시

장 및 기술개발동향,동일대역 내 기사용 서비스와의 공유 가능성 등을 분석하여

적정 주파수,대역폭,기술기준 등을 도출하고 수요자 중심의 새로운 주파수를

분배할 수 있다.
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2)ERP/EIRP제도 확대

다양한 주파수대역에서 새로운 무선 시스템들이 사용되면서 자연스럽게 무선

설비의 출력 관리에 대한 중요성이 이슈화되고 있다.지금까지 우리나라는 무선

설비에 대한 출력 관리를 주로 공중선 전력,즉 안테나 입력단에서 공급되는 안

테나 입력 전력을 규제하고 있다.실제로 전파의 통달거리를 결정하는 것은 공중

선 전력과 안테나 이득의 곱(EIRP)이므로,공중선 전력에 의해서만 관리하는 것

은 처음부터 기술적 문제점을 가지고 있다.외국에서는 대부분 EIRP에 의한 관

리가 이루어지고 있어 측정이나 인증체계의 일관성을 위해서도 EIRP에 의한 무

선기기 관리 체계의 확대 도입이 시급하다.

가)외국 동향

미국 등 선진국들은 무선서비스의 혼․간섭 방지 등 전파 환경관리를 위해

무선설비에 대한 출력 관리를 강화하고 있다.미국,유럽,호주 등은 상업용 무선

통신,소출력 등 대다수 무선설비의 출력을 복사전력(ERP/EIRP)을 기준으로 관

리하고 있다.미국은 통신법(324조)에서 조난선박을 제외한 모든 무선국의 출력

을 최소화하도록 규정하고 있다.FCC에서 무선설비에 대한 출력관리를 담당하고

있으며,무선국 공사허가 절차를 이용하여 출력을 규제하고 있다.미국은 공중선

전력 방식과 복사전력 방식을 병행하여 무선설비의 출력을 관리하고 있는데 FM

방송,TV방송,이동통신,소출력 무선설비 등은 복사전력 방식을 적용하여 출력

을 규제하고,AM 방송국,해상,항공 무선국 등 복사전력 기준 측정이 용이하지

않을 경우에 공중선 전력으로 출력을 규제하고 있다.

유럽은 EU 전자통신위원회(ECC)가 주파수 할당시에,유럽통신표준협회(ETSI:

EuropeanTelecommunicationsStandardsInstitute)는 기술표준에서 무선설비

의 출력범위를 제한하는 규정을 두고 있다.소출력의 경우 ECC(Electronic

CommunicationsCommittee)의 권고(ERC REC 70-03)에 따라 주파수할당 시

복사전력을 적용하도록 규정하고,기기 인증시에는 ETSI의 기술 표준에 복사전
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력의 기준치를 명시하고 있다.유럽은 소출력 무선기기에 대해서는 복사전력을

적용하고 있으나 그 밖에 무선기기는 회원국마다 상이하고 다만,핸드폰의 경우

공중선전력으로 출력을 관리하나 수입제품은 사실상 복사전력 방식을 적용하고

있다. 우리나라에서 유럽으로 수출하는 핸드폰의 경우 FCC의 복사전력

(ERP/EIRP)인증서를 요구하고 있다.

일본 총무성(MIC)도 주로 안테나 전력과 이득을 동시에 규제하고 있다.중국

은 핸드폰 시험규격으로 EIRP기준을 사용하고 있다.

나)국내 동향

우리나라는 이동통신용 등 대부분의 무선설비에 대해 공중선 전력 기준으로

출력을 관리하고 있으며,무선설비의 기술기준에는 방송,해상,항공,전기통신사

업용,기타업무용 등에서 특성에 따라 송신출력을 달리 규정하여 운용하고 있다.

국내 무선설비 출력관리는 공중선 전력을 원칙으로 하고 있으며,일부 무선설

비에 한하여 복사전력으로 규제하며(무선설비규칙 제6조 1항)동일 주파수의 지

역간 간섭 방지가 필요한 방송용이나 국제기구의 기준 준수를 위한 비상위치용

무선기기 등은 복사전력을 적용하고 있다.

다)개선 방안

소출력 무선기기의 경우 대부분 안테나 일체형으로 제작되고 있어 공중선 전

력 측정을 위해서는 기기 분해가 필요하다.안테나 일체형은 핸드폰을 포함 433

㎒대 차량용TPMS,3㎓대 UWB,26㎓대 B-WLL,76㎓대 차량용 레이더 등 지속

적으로 증가하는 추세이다.공중선 전력 측정은 상대적으로 많은 시간이 소요되

며 부정확한 측정치가 도출될 가능성이 높다.고주파수 대역 및 소출력 등 일부

무선설비의 경우 공중선 전력 규제로는 실효성 있는 전파간섭관리의 어려움이

있어 무선설비의 특성을 고려하지 못한 공중선 전력 규제로 기준과 현실사이에

괴리가 발생하고 있다.예로 항공기의 경우 무선설비기준 및 허가는 공중선 전력
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으로 관리하고 있으나 송신기가 협소한 장소에 설치되어 있고,공중선이 기체에

달려 있어 실제로는 복사전력으로 출력을 관리하고 있다.

동일 주파수를 사용하는 무선국의 경우 간섭이 발생치 않도록 공중선 전력과

지역을 고려하여 허가하고 있으나,이득이 높은 공중선 사용시 해당지역을 벗어

나 간섭이 발생하기도 한다.

미국 등 주요 수출국들이 복사전력 기준을 요구하고 있어 국내에서 생산하는

다양한 무선설비의 수출시 불편함이 발생하며 공중선전력 중심의 우리나라는 수

출시 복사전력을 별도로 측정해야 함에 따라 이중적 잣대에 따른 시간적ㆍ경제

적 손실이 발생하기도 한다.해당되는 기기의 사례로는 DECT,무선 VoIP,무선

마우스,무선키보드,중계기,블루투스,S-DMB,T-DMB,RFID,WirelessLAN,

도어락 리모콘 등이 있다.현재 다수의 시험인증기관에서 공중선전력 방식만을

테스트함에 따라 복사전력 측정 장비는 별도로 구축할 필요가 있다.삼성․LG전

자 등 대기업은 자체적으로 복사전력 측정 장비를 구축하여 큰 어려움이 없지만,

영세한 중소기업은 별도의 시험인증기관을 이용해야 하고,수입측면에서도 간단

한 공중선전력 인증만 통과해도 국내시장에 진입이 가능함에 따라 수출과 비교

시 불합리한 점이 있다.

효과적이고 실질적인 주파수의 혼신․간섭 방지를 위해서는 실제 공중에 방사

되는 복사전력 중심으로 규제기준을 전환해야 한다.복사전력 규제는 기술기준,

허가,검사 등 전파관리 전반에 관련되는 사항이므로 적용 용이성,시급성 등을

고려해 점진적으로 도입해야 한다.

먼저 소출력 무선기기,공중선 일체형 무선설비에 우선 적용하고 성과분석을

통해 타 분야로 확산해야 할 것이다.특히 무선마이크,무선LAN 등 신고하지 아

니하고 사용하는 10㎽ 이하의 특정 소출력 무선기기는 복사전력으로 관리하는

것이 편리하다.

국가마다 복사전력 측정법이 상이함에 따라 국내 실정에 부합하는 복사전력방

식의 측정방안 및 표준화 방안을 마련하고 안테나,케이블 등의 하드웨어적 특성
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과 쳄버 및 야외 시험장 환경요인 등을 고려하여 현장 및 시험장 측정방안을 마

련하여 시행해야 한다.

3)CR기술의 TVwhitespace도입

전파는 통신 및 방송 서비스 산업의 필수적 생산요소로 이론적으로는 무한한

자원이나 기술적 제약으로 공급이 제한적이다.특히 UHF/VHF등 일부 대역에

서는 초과수요가 발생하여 전파의 희소성으로 인해 경제적 가치가 높은 유한

자원으로 부각되고 있다.미국,유럽 등은 미래의 전파부족 해결을 위해 주파수

공유제도의 도입․운영을 위한 관련기술․국제표준․이용제도 등을 준비 중이다.

미국은 IEEE802.22를 중심으로 TV whitespace대역 공유를 위한 표준화를 추

진 중이며,유럽은 ISTFP7E3프로젝트(End-to-EndEfficiency)에서 CPC를 이

용한 스펙트럼 액세스 기술을 연구 중이다.

가)해외 동향

미국 FCC는 TV whitespaces에서 주파수 이용 효율을 높이고 신규 서비스

도입을 용이하게 하기 위해 CR기술을 적용하기로 하고 관련 규정을 개정하였다.‘09.

6.12일 DTV전환 완료 이후 TVwhitespaces에서 고정 서비스와 개인/휴대서비스

기기들을 허가받지 않고 사용할 수 있도록 허용하였다.TVwhitespace란 시간

적․공간적으로 허가받은 사용자에 의해 사용되고 있지 않은 TV 방송 주파수

대역을 말한다.'02년 시작된 FCC의 TVwhitespaces이용 계획은 '08.11월 2

차 Report& Order를 채택하고,TV대역을 공유하여 새로운 기기,서비스가 출

현할 수 있도록 하고,감쇠가 적은 V/UHFTV대역을 이용하여 인구밀도가 낮

은 지역에 대한 무선인터넷 서비스를 효과적으로 제공하여 대도시와의 정보화

불평등을 해소하는 노력을 하고 있다.

유럽 ECC는 디지털 전환 여유대역 이용 방안을 연구 중이며,TV white
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space(470~790MHz)에서의 CR기술 적용을 위해 ‘10.5월까지 기술적/운용적 요구

사항을 정의할 예정이다.영국은 2007년 12월 DigitalDividendReview에서 Cleared

Spectrum(112㎒)는 특정 용도지정 없이 DTV,이동 광대역,모바일 TV등에서 사용할 수

있도록 경매하고,InterleavedSpectrum에서 CR기기의 비면허 사용을 허용하였

다.Cleared Spectrum이란 전국단위로 완전히 비워지는 스펙트럼으로 Digital

dividend(470~862MHz)의 112MHz대역폭을 말한다.Interleaved Spectrum은

지역별로 비워지는 스펙트럼으로 Digitaldividend(470~862MHz)중 208MHz

대역폭을 사용할 수 있다.ETSIRRS(ReconfigurableRadioSystems)WG3에서

는 효과적인 통신망내 무선자원관리를 위한 기능적 구조와 CPC기술을 표준화

하는 중이다.

IEEE는 2004년 11월 IEEE802.22WG를 신설하고 CR기술을 이용한 TV

대역 고정무선통신망인 Wireless Regional Area Network(WRAN)에 대한

PHY/MAC표준 제정을 시작하였으며,2009년도 말에 완성을 목표로 추진 중에 있다.

현재 보안지원,채널 사용 데이터베이스 접속과 관련된 주파수 관리를 추진 중

이며,2008년 11월에 발표된 FCC R&O 문서의 스펙트럼 센싱기술 및 절차에

관한 재검토 및 무선마이크의 검출기준 완화를 추진 중이다. ECMA

International은 2009년 3월부터 TC48-TG1그룹에서 CognitiveNetworkingAlliance

(CogNeA)에서 개발해온 표준 기고서를 바탕으로 1차 PHY/MAC버전을 완성

하는 것을 목표로 소출력 CR 표준 개발을 진행하고 있다.CogNeA 표준은

UHF대역 TVwhitespaces를 이용하여 인터넷 엑세스 및 HighDefinition멀티

미디어 스트리밍 서비스를 제공하기 위한 저전력 개인 휴대형 장치를 개발하기

위한 것이다.현재 CogNeA는 ETRI,HP,Philips,삼성전기가 보드멤버로 참가하

고 있고,Georgia Electronic Design Center(GEDC),Motorola가 contributor

member로 참여하고 있다.
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ITU는 ITU-R의 SG8산하 WP8A 제19차 회의(‘06.9월)에서 CR시스템의 기

술특성,요구사항,응용분야 등에 대한 CR기술연구과제를 승인하였다.WRC-07

회의에서 “SDR과 CR기술 적용을 위한 규제수단”연구를 ‘11년까지 진행하기로

하고 의제 1.19로 채택하였으며,연구결과를 바탕으로 WRC-11에서 적절한 조치

사항을 논의키로 하였다.

나)국내동향

국내 연구소(ETRI등)는 2005년도부터 CR핵심 기술 개발 및 국제 표준화 참

여하여 스펙트럼 센싱기술,무선자원 관리기술,모뎀기술,통신 프로토콜 기술을

개발 중이며,개발한 기술은 IEEE802.22,ECMA TC48-TG1에 기고하여 국제

표준화를 추진 중이다.국내 기업(삼성전자 등)은 2004년부터 IEEE802.22표준

화에 참여하고 MAC위주의 기술 개발 및 표준안을 기고하였다.삼성전기에서는

스펙트럼 센싱기술 및 전송 테스트베드를 개발하고,IEEE 802.22및 ECMA

TC48-TG1표준화 활동에 참여 중이다.

다)개선 방향

CR기술 도입시 TVwhitespace에 대해 면허를 부여하거나 또는 비면허 방식

으로 사용하는 것을 검토해야 한다.미국의 경우,Qualcomm과 같은 업체는 면

허부여 방식을 선호하였으나,최종적으로는 비면허 방식으로 사용하기로 결정하

였다.기술기준을 지정하기 위한 사용 주파수대역은 미국에서는 54~60MHz,

76~698MHz대역을 고정서비스 기기로,512~698MHz는 개인/휴대서비스 기기

가 공유할 수 있도록 허용하고 있다.송신출력은 미국의 경우,사용채널 정보

DB 액세스 기능과 스펙트럼 센싱 기능을 가진 고정서비스 기기는 최대 4W

EIRP,개인/휴대서비스 기기는 최대 100mW EIRP를 허용하고 있다.단,인접

채널에 DTV와 같은 Incumbent신호가 존재하는 경우에는 최대 40mW EIRP

이하로 제한하며,센싱 기능만을 가진 기기는 최대 50mW EIRP로 제한하고 있
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다.미국의 경우 대역폭에 대한 제한은 없으나 IEEE802에서 500kHz이상으로

하자는 요구가 있어 대역폭을 제한하지 않을 경우,너무 다양한 기술 기준을 가

진 소출력 시스템이 사용되어 간섭 관리가 어려워 질 수 있다.미국의 경우 용도

가 지정되어 있지 않으나,우리나라의 경우 통상적으로 용도를 지정하여 분배하

여야 한다.특히 TVwhitespace대역 이용 CR통신기기는 인터넷 액세스 기능

을 기본적으로 제공할 것이므로 인터넷을 통한 음성서비스 허용 여부가 쟁점이

될 수 있을 것이다.

CR기술을 도입하기 위해서는 우리나라의 TV대역과 유사한 미국을 기본 모델

로 하여 TVwhitespace주파수 연구반을 구성,운영하면서 우리 환경에 적합한

대역을 선정하고 CR/SDR Forum,TTA PG705를 통하여 주파수 분배에 대한

각계 전문가의 의견을 수렴하여 추진해야 한다.또 주파수 분배 전에 시험 주파

수 대역을 선정하여 제한된 지역에서 시범 운용하는 것도 중요하다.사전에 TV

whitespace에서의 CR도입을 위한 다양한 시나리오에 대한 간섭 분석을 연구

해야 한다.

2.공공주파수 이용체계 개선

가.개 요

주파수는 국가의 유한한 고유 자원으로 무한한 가치를 갖은 국가 자산으로 기

술 혁신,새로운 고용창출,경제성장1)신성장 동력일 뿐만 아니라 국방,재난통

신,테러,과학적 발견 등에 기여하는 바가 매우 크다.주파수는 안전하고 경제적

으로 안정된 사회를 위해 필수적인 국가 자원이다.효과적이고 효율적인 주파수

의 사용은 국토 안보,국가 방위,공공 안전,법률 집행,국내 및 국제 교통 그리

고 과학 연구를 위한 노력의 바탕이 된다.또한 민간 부문의 혁신이 주도하는 무

1)PresidentMemoonSpectrum Policy(June2003)
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선 기술은 경쟁을 강화하고 소비자에게 다양한 이동 통신 서비스와 광대역 애플

리케이션을 제공하여 국가 경제에 가치를 부가시킨다.

주파수의 경제적 가치를 정량적으로 판단하기는 어렵지만 다음의 실례를 비추

어 그 가치가 실로 어마어마하다고 짐작할 수 있다.미국의 경우 3G가 139억달

러에 할당되었으며, 영국에서는 224.7억 유로에 경매되었다. 한편 IEEE

Communication Magazine(March 2009)에 의하면,주파수 1 MHz 당 약

14,900,000달러의 잠재적 가치를 지닌다고 하였다.

한편 국민의 삶의 질과 국가적 안정을 보장하는 데 있어서 주파수가 기여하는

바는 매우 크다.주파수를 공공 안전 통신과 다양한 과학 응용과 같은 용도에 활

용하면 사회적으로 큰 이익이 되지만,시장에서 경제적 가치를 직접적으로 측정

하는 것은 어려운 일이다.주파수의 막대한 가치를 생각할 때 주파수를 경영하는

것은 신기술의 발전과 보조를 진행되어야 할 것이다.이를 통해 국가 전체가 신

기술이 제공하는 서비스의 혜택을 지속적으로 누릴 수 있다.

이러한 주파수에 대해 미국의 부시 대통령은 무선통신에 있어서 주파수의 중

요성과 경제성장에 미치는 영향을 고려하여 21세기 미국 주파수 이용을 위한 주

파수 정책입안을 수립하였다.미국은 연방정부의 주파수 관리정책을 주관하는

NTIA와 상용 민간 주파수 정책을 관장하는 FCC에서는 새롭게 출현되는 응용서

비스 및 신기술 도입을 위한 주파수이용 정책수립에 대한 요구가 점차적으로 증

가하고 있는 상황이었다.그는 21세기에는 전파가 철강,천연가스보다 더 귀중한

자원이 될 것이므로 전반적인 주파수관리체계의 개선뿐만 아니라 주정부,지방정

부 및 개인이 사용하는 주파수에 영향을 주는 정책을 개선 등 주파수 이용의 효

율화 방안을 수립할 것을 2004년 3월에 지시하였다.이것의 목적은 21세기 미국

의 주파수 정책 개발을 증진하기 위한 것이며,우선 경제성장과 국가안보,국토

안전 및 안보강화,미국이 통신기술에 있어서 세계적 선진국가의 유지,공공안전,

과학연구,법제정과 같은 중요한 요구를 수용할 것을 목적으로 하고 있다.

이와 같이 주파수에 대한 효율적 경영이 점점 부각되고 있으며,주파수는 신
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성장 동력의 밑거름이자 동시에 직접적으로 재원과 연결되는 중요한 자원이므

로 이를 효율적으로 활용해야하는 것은 국가적 의무인 것이다.우리나라의 경

우도 보다 체계적인 방안을 마련해야 할 것이며,국가의 강력한 추진이 필요한

시점일 것이다.이를 위해 먼저 국가 주파수 공급 용량을 확대시키기 위한 방

안으로 가장 많은 주파수 대역을 차지하고 있는 공공기관 주파수의 효율적 이

용 방안을 마련할 필요가 있다.우리나라의 경우 공공기관들이 우리나라의 최대

주파수 이용주체로서 전체 주파수의 약 20 %를 점유하고 있으며,특히

VHF(30~300㎒)및 UHF(300~3,000㎒)등 이용수요가 많은 주요대역에서는 40%

이상을 점유하고 있는 실정이다.따라서 공공기관용 주파수 재정비를 통해

주파수 사용 효율화를 극대화하고 미래의 전파자원 수요에 대비할 필요가 있

다.

나.NTIA스펙트럼 관리 정책 현황

1)21세기를 위한 스펙트럼 정책 실행권고 계획 (2006)

상무성에서는 21세기 미국 주파수 이용을 위한 주파수 정책의 후속 조치로 주

파수를 이용하는 연방 기구의 부처간 자문 그룹인 연방정부 주파수 태스크포스

(FederalGovernmentTaskForce)를 구성하였으며,민간기업과 지방정부 및 관

련 기관의 의견을 수렴하여 2004년 6월에 두개의 보고서를 대통령에게 제출하였

다.

2004년 11월 30일,대통령은 상무성에 이들 보고서의 권고안을 실행하기 위한

계획을 2005년 5월까지 제출하도록 하는 두 번째 실행메모를 발표하였으며,상무

성 산하의 NTIA는 두 권 보고서의 권고안을 실행하기 위한 일곱 개의 프로젝트

를 수립하였고,이들 프로젝트들과 과업들의 목표시점은 NTIA에 의해 설정되었

다.

이 프로젝트의 내용을 살펴보면 다음과 같다.
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먼저 주파수 관리 이슈의 해결과 전략적 주파수 계획에 있어서 이해 관계

자의 참여를 증진하고,효과적인 주파수 관리를 위하여 인적 자원의 높은 수준의

자격요건 유지하는 프로그램이 마련하며, WRC와 관련 미국에 의해 이용되는

프로세스에 대한 개선과 주파수 이용 등의 글로벌 이해 방안을 지속적으로 제안

하여 기술과 서비스에 있어서 국제적 장벽 해소하는 노력을 추진한다.또한 진보

된 IT기술로 효과적이고 효율적인 주파수 관리를 추구하고,보다 진보된 정

보기술을 통해 인증 등 프로세스 디지털화 확대 연방정부의 주파수 관리 프로세

스의 현대화 추진한다.공공 안전을 도모하기 위해서는 공공안전 기관사이의 의

사소통과 조정 노력이 필요하며,공공안전과 관련한 주파수 수요를 파악하고 주

파수 요구 계획을 수립한다.그리고,스펙트럼의 효율적 사용을 위한 분석도구 및

새로운 기술 개발,그리고 보다 진보된 장기 주파수 계획을 촉진하고,주파수 관

리에 있어서 시장 기반 경제적 메커니즘의 이용을 확대를 추진한다.

한편,연방정부기관의 주파수 계획을 위한 프로세스를 개선하고 국가적인 주

파수 계획을 산출하기 위해 NTIA는 각 기관에 주파수 엑세스에 대한 예상 소요

량을 정의하고 2년마다 한번씩 이를 갱신하도록 요청하며,또한 FCC와 협력하

여,각 기관의 현재 주파수 요구량과 장기 주파수 계획 프로세스의 범위와 속성

그리고 추가적인 주파수 요구량을 결정하고자 하였다.

주파수의 경제적 가치를 보다 잘 고려하기 위해 연방정부의 프로세스와 절차

를 개선하는 것을 제시하고,각 기관이 주파수에 의존한 시스템 투자 시 주파수

의 가치를 고려하도록 예산관리청에 개선된 절차를 개발하도록 권고하고 있고,

2007년 회계연도부터는 주파수의 가치를 고려하도록 각 기관에 지시하고 있다.

NTIA는 연방정부와 공동으로 효과적이고,효율적인 주파수 사용 증진을 위하

여 인센티브를 정의하고 시행할 계획을 개발하여야 한다. NTIA는 국가안보와

사회 인프라와 같은 정부 서비스를 제공하면서 동시에 주파수의 효율적 이용

을 촉진하는 인센티브를 확인하고 시행할 계획이며,주파수 가치를 결정하는 경

제적 모형에 대하여 연구 등이 계획에 포함하여야 한다.시장 기반 인센티브가
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모든 연방정부의 무선서비스와 모든 대역에 적당하지는 않다는 것을 인식하고

있으므로 NTIA는 적절한 상황에 맞는 인센티브 적용이 필요하다.

2)효율적인 스펙트럼 사용 촉진을 위한 인센티브 계획

2007년 대통령령에 의해 NTIA는 연방정부 사용자에 대한 적절한 인센티브를

확인․이행하는 것과 FCC의 인세티브 권한을 높이기 위해 가능한 법률안 개발

하려는 계획을 수립하였다.이 계획에서는 연방정부에 의한 스펙트럼 사용을 향

상시키기 위한 인센티브 조사하기 위해 정부의 주파수 이용에 대한 사용요금,특

정 주파수 이용에 대하여 요금을 정하는 방법과 연방기관이 주파수 이용을

줄이거나 제거할 경우 이득을 얻도록 하는 다른 인센티브를 정하는 방법을

연구한다.또한 각 기관이 공유와 거래를 포함하여 그들의 주파수 관리에 있어서

보다 유연성을 허용하는 방안,주파수에 있어서 보다 효율적인 시스템을 이용하

도록 하는 인센티브,주파수에 금전적인 가치를 부여하는 모델과 방법론을 수립

하는 것을 목적으로 한다.

이 계획에 따른 프로젝트는 다음과 같다.크게 두가지 분야로 나누어 첫째,연방

정부 기관의 스펙트럼 사용을 향상시키기 위한 인센티브,둘째,시장중심의 접근

법을 사용하여 스펙트럼의 효율적 사용을 촉진하기 위한 경제적 인센티브 고려

하여 정부와 민간의 스펙트럼 사용의 효율성을 향상시키기 위한 인센티브에 대

한 계획을 나타내고 있다.

연방 기관의 스펙트럼 효율적 사용을 촉진하기 위한 인센티브에 대한 계획으로

스펙트럼 인센티브에 대한 공적인 포럼 개최하며,다른 나라에서 사용하는

인센티브 조사 분석한다.그리고 연방정부 기관에 의해 사용되는 스펙트럼의 경

제적 가치 연구를 통해 정부 스펙트럼 사용과 가치에 대해 비교 가능한 비연

방 정부 스펙트럼과 비교함으로써 정부사용 스펙트럼에 대한 가치 조사함과 동

시에 정부스펙트럼과 다른 사용에 대한 기회비용 평가하고자 한다.스펙트럼 사
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용료에 대한 효과 분석 즉 사용료에 대한 가장 적절한 서비스와 대역 확인,스펙

트럼 특성 고려 등을 분석하여 연방정부의 사용료에 대한 연구를 추진하고,정부

기관이 거래할 수 있는 권리를 받거나,이익을 받도록 하거나,다른 기관이 그들의

스펙트럼에 접근하도록 허가 등의 옵션 등 대체 인센티브 적용방법을 개발하고

자 한다.기술적인 측면에서도 동적 스펙트럼 사용을 통한 효율성을 증가시킬

수 있는 인지무선 같은 새로운 기술 개발,다른 DSA(Dynamic Spectrum

Access),선매권에 대한 주파수 유용성 분석,정부기관의 스펙트럼에 비면허사용

허용 또는 비면허 환경에서 정부기관의 스펙트럼 사용 등에 대한 방법 연구 등

공유모델에 대한 연구를 추진한다.이와 같은 방안을 추진함에 있어서 규범적 장

해요인 등 제도적 측면을 고려하여 병행하여 추진하고자 하였다.

한편,정부와 민간의 스펙트럼 사용의 효율성을 향상시키기 위한 인센티브를 고

려함에 있어서,스펙트럼 면허를 위한 경매에 대한 FCC의 권한 확대 및 비경

매 주파수 면허에 대한 사용료 수립에 대한 새로운 권한 부여하는 등 스펙트럼

에 대한 대통령의 법률적 제안을 지원하고,정부와 비정부 기관사이의 더 높은

스펙트럼 공유를 권장하기 위한 인센티브 조사하여,선매권에 근거한 공유에 대

한 스펙트럼의 할당 혹은 배분 검토하고,면허 등에 의한 스펙트럼 사용자에게

부여된 간섭권리 및 보호 등 사용자 권리 변화 및 2차 시장에 대한 연구도 아울

러 추진한다는 방침을 세웠다.

3)연방정부 전략적 스펙트럼 계획

앞에서 언급한 바와 같이 2003년 부시는 국방 및 국가보안을 보장하고,통신

기술 및 서비스의 글로벌 리더쉽을 유지하고,공공안전,과학적 연구,연방교통인

프라,법집행 등 분야에서 스펙트럼의 필요를 만족시키기 위한 21세기 미국 스펙

트럼정책을 수립하였다.이에 따라 2005년 15개 연방정부기관은 기관의 전략적

스펙트럼 계획을 NTIA제출하였으며,중대한 미래의 스펙트럼 needs등의 국가
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전략 비전의 근간인 연방 전략적 스펙트럼 계획에 각 기관의 계획 반영하였고,

최근 스펙트럼 관리 시스템을 새로운 모델로 변환하기 위한 NTIA 목표를 제시

하였다.

한편,대통령은 NTIA가 국가의 전략적 스펙트럼 계획을 수립하기 위해 FCC와

논의하도록 지시하였다.이 국가적 계획에는 국가보안,중요한 인프라,교통,법

집행 등의 정부의 직무를 위한 스펙트럼 요구와 새로운 서비스와 시스템을 위한

비연방정부 기관의 스펙트럼 요구를 다루었고,또한 연방정부의 직무와 스펙트럼

의존 시스템을 지원하고,국가의 경제 성장과 기술혁신의 동력인 상업적 시스템

의 육성하는 내용을 포함하고 있다.5GHz이하의 연방정부 및 비연방정부의

요구 및 동일한 주파수 공간에서 더 많은 사용을 위한 새로운 방법 등 미래에

대한 스펙트럼 요구에 대응하기 위한 방안 마련의 필요성을 제시하였다.

최근 스펙트럼 환경은 새로운 동작이 요구되며,혁신적인 기술을 빠르게 성취

하기 위한 유연성을 필요로 하여,각 기관의 스펙트럼 관리 시스템들도 스펙트럼

권한 절차를 현대화하고 연방정부 기관의 스펙트럼 정보에 대한 접근을 용이하

게 하도록 고안되어져야 할 것이다.미래의 연방정부의 스펙트럼에 대한 요구는

공공안전을 위한 광대역 사용과 무인시스템의 증가에 따라 더 많은 데이터 처리

와 더 높은 속도의 서비스 실현을 추구하게 되었다.국방을 위한 위성의 가용성

요구가 증가되고 있으며,GPS,원격감지,항공정책 등 위성 및 항공 서비스,

Radar,AirTrafficcontrol,30～300GHz군용 주파수 대역의 레이더용으로의 사용

요구가 증가하고 있다.국방,국가안보,공공안전 등을 위한 HF대역 스펙트럼 사

용이 날로 높아지고 있다.이와 같은 수요와 환경 변화에 따라 2008년 연방정부에

서는 효율적으로 주파수를 관리하기 위한 단기 그리고 중장기적인 전략을 수립하

였다.

향후 5년간의 단기적인 전략으로 전 기관의 전략 및 자금 계획과 연계된 전략

스펙트럼 계획 및 직무 요구와 관련된 방안을 위한 정밀한 분석 등을 포함하여

각 기관에서 스펙트럼 관리의 향상 방안을 지속적으로 추진하고자 하였다.이 내
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용을 살펴보면,첫째 상업용 통신 서비스와 네트워크는 공공의 정부 시스템의 주

요한 부속 수단이 되므로 상업용 사용과 정부 공용시스템의 유용성과의 조화로

운 균형이 필요하다.따라서 정부 규정은 정부기관들이 가능한 상업용 서비스를

이용하도록 한다. 둘째,많은 기관들이 동작 환경 내에서 적응성과 유연성을 증

가시킨 SDR(SoftwareDefinedRadio)같은 기술의 적용을 계획하고,언제 어디

서나 필요한 주파수를 빠르게 접속할 수 있는 기술을 계획하고 있다.NTIA는

새로운 기술사용을 지원하고,human-directedprocess를 줄이는 계획과 전략을

고안하고 있다.셋째는 인센티브에 대한 유연한 접근법으로 규범 및 제도가 연

방정부와 비연방정부의 스펙트럼 사용자들의 효율적인 스펙트럼 공유를 방해하

고 있다고 판단하여 NTIA는 연방정부와 비연방정부의 스펙트럼 needs을 만족

시키기 위한 효율적인 사용기술을 촉진하기 위하여 다양한 인센티브 적용 방법

을 연구하는 것이다.여기에는 2차 시장,소유권,공유,사용료 등을 포함하는 인센

티브 메커니즘의 실행을 위한 정책 변화를 포함하고 있다.넷째,공공 안전 기관

사이의 내부 의사소통 실시 가능성과 다른 이슈를 고려하고 특히 규제의 유연성

과 연방정부와 비연방정부의 공공안전에 대한 증명 등을 고려하고,또한 연방정

부 스펙트럼 관리 시스템의 ITupgrade를 통해 스펙트럼 관리 작업을 현대화하

는 전략을 계획하고 있다.다섯째로는 대통령 지시에 따라 OMB(Office of

ManagementandBudget)은 새로운 시스템의 정당성을 입증할 때,스펙트럼의

경제적 가치를 고려하도록 각 연방기관에 지시하고 있다.NTIA의 Presidential

Initiative프로그램은 연방정부 스펙트럼의 가치와 연방정부 내의 효율적인 스펙

트럼 사용에 대한 인센티브에 대해 고려하고 있다.NTIA는 스펙트럼 가치,연방

정부의 스펙트럼 사용에 대한 사용료 징수,공유,주파수 자원에 대한 효율적 사

용을 촉진하는 시장 그리고 비시장적 적용 방법 등에 중점을 기울이고 있다.한

편,부족한 스펙트럼 관리를 향상시킬 목적으로 기술적 효율성을 고려한 더 정밀

한 방법을 개발하는 것이다.즉 NTIA는 육상이동 시스템에서의 효율성과 효과

를 최적화 하는 방법 개발하고 있고, CSMAC(CommerceSpectrum Management
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AdvisoryCommittee)는 공유 효율성에 대한 연구,그리고 DOD는 스펙트럼 평가

메카니즘(스펙트럼 점수카드)을 개발하고 있다.단기 전략의 끝으로 스펙트럼 사

용을 정량화하고 미래의 요구를 예측할 수 있는 새로운 스펙트럼 관리 tool개발

을 연방기관들과 공동으로 추진하다.

중기전략은 향상된 스펙트럼의 상황 인식과 적응형 스펙트럼 사용에 대한 통일

된 접근 방법을 성취하는 것이다.따라서 연방정부의 스펙트럼 요구 data에 대한

신뢰성과 정확성을 향상시킨다는 것이며, 또한 연방정부와 비연방정부의 스펙트

럼 사용자들이 공유를 위한 새로운 기술과 방법을 탐구하는데 용이한

NTIA/FCC의 새로운 기술의 테스트베드를 구축한다는 것이다.한편 미래 요구

와 기술에 대한 전략적 스펙트럼의 장기적인 계획은 매우 제한적이지만 인지,자기

조절 스펙트럼 사용을 통한 스펙트럼 공유 확대 방안 등에 대해 계획하고 있다.

다.국내 공공 주파수 관리 정책 방안

무선 주파수는 국가 경제와 부흥을 위해 실질적으로 중요하지만 한정된 자원

이다.최근 중요한 서비스를 제공하는 많은 산업들은 물질적 자연자원보다 주파

수를 이용한 산업에 의존하고 있는 상황이다.더욱이 주파수에 의존하지 않는 산

업도 주파수 자원 관련하여 많은 부산물에 따라 점점 주파수를 이용하는 기술과

관련되어 의존되고 있다.이에 NTIA에서는 기획단계에서부터 공공주파수의 효

율적 이용을 평가하고 이를 근거로 기획예산처에서 예산을 수립하는 등 국가 주

파수 이용정책은 정부의 기본적인 임무를 유지하면서 주파수 자원에 대한 요구

를 효율적으로 수용하기 위한 방안의 지속적으로 개발 추진하고 있다.우리의 경

우도 정부가 어떻게 주파수을 사용할 것인가,어떻게 효율적으로 공유할 것인가,

미국과 같은 제도를 도입하는 것이 바람직한가를 고민해야 할 것이다.한편,무

선통신 시스템의 효율적 이용과 새로운 정책과 계획을 개발하는 것을 극대화하

기 위하여 우리나라에서 사용되고 있는 모든 주파수에 대한 가치를 평가해야 할
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것이다.이를 위해 특정한 장소에 대해 탄력적 이용성을 조사하고 신호측정 조사

및 밀집도 분석,중복운영사례 등을 조사해야 할 것이다.또한 정부 기관들의 효

율적인 주파수 사용 증진을 위해 인센티브를 부여하는 방안도 연구되어야 할 것

이다.이를 위해서 주파수에 대한 가치를 평가하는 모델이나 방법을 연구해야 할

것이다.

정부에서는 새로운 기술 또는 확장된 서비스 요구에 대한 주파수,새로운 무선

통신시스템 특성 등을 고려하여 국가의 전략적 주파수 이용을 위한 단기,중기

그리고 장기적인 통합 계획을 수립하여야 할 것이다.

<그림 4-1>전파 강국 실현을 위한 개선 사항
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제 2절 전파 기술

1.신기술 확보 계획

가.개 요

전파기술이란 3,000GHz까지의 전파자원을 대상으로,한정된 주파수자원을 효

율적 이용하며,이용되고 있지 않은 새로운 전파자원을 이용하는 기술을 개발하

여 가용 전파자원을 확대하고,전파 사용시 인체나 기기에 문제가 없도록 보호하

며,IT,BT,NT기술과의 융합을 통해서 새로운 전파응용 분야를 발굴하고 이를

이용하는 기술을 포함하고 있으며,전파자원의 효율적 이용 촉진 및 정책을 위

한 국가주도의 공공기술로서 아래 그림과 같이 4가지 분야로 분류가 가능하다.

<그림 4-2>전파기술의 분류

전파자원 이용기술은 국가의 한정된 공공자원인 전파자원을 주파수 공유,전파이
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용기술 고도화 등을 통해 합리적이며 효율적으로 활용하기 위한 기술이며,새로

운 전파 자원 개척 기술은 이용되고 있지 않은 주파수 자원의 이용 기술을 개발

하여 가용 주파수 자원을 확대하고 이를 이용하여 새로운 서비스를 발굴하여 산

업화와 연계시키기 위한 기술이다.또한 전자파환경기술은 전기․통신기기의 전

자파로부터 인접기기나 인체를 안전하게 보호하고 영향을 평가하기 위한 기술이

며,전파응용기술은 IT,BT,NT분야 등의 융합추세에 대비하여 새로운 전파이

용 분야를 발굴․서비스하기 위한 기술이다.

전파자원 이용기술의 특징으로는 미래 전파이용이 확대되면서 발생할 가용

주파수 부족 문제를 해결할 수 있고 주파수 이용효율 고도화를 위한 체계적인

주파수 공유 이용방안 마련이 가능하다.또한 국내환경에 적합한 전파간섭 전파

전파 모델 연구를 통해 최적 전파이용⋅관리 기반 마련이 가능해 진다.

새로운 전파 자원 개척 기술의 특징으로는 현재 80GHz이하에 머물러 있는 주

파수 이용을 THz대까지 확장하여 새로운 서비스를 발굴 활용하기 위한 기반을

마련해 줄 수 있다.

전자파환경기술의 특징으로는 전자기기의 전자파장해 평가 및 차폐기술을 개

발하여 원활한 전파통신 서비스를 제공하고 무선기기로부터 복사되는 전자파로

부터 인체를 보호하기 위한 방안 마련해 준다.

마지막으로 전파응용기술의 특징으로는 전파를 이용한 의료서비스,나노라디

오,등과 같은 새로운 전파응용 분야를 적극 발굴하여 전파이용의 다양성을 추진

해 준다.

나.미래 발전 전망

전파자원 이용의 분야의 미래는,전파이용 체계분야에서 현재 고정주파수 할

당․국가규제 기반에서 동적주파수 할당․사용자 자율규제 형태로 진화할 전망

이며,TV대역부터 공유제도가 도입되어 점차 다른 서비스로 확대되는 등 본격적
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인 주파수 공유가 활성화되며,이를 위해 퍼스널/포터블 CR,DSA,상호공존성

분석,주파수 동적이용 등 기술이 연구될 전망이다.

새로운 전파 자원 개척 분야는 경제적으로 이용할 수 있는 전파자원의 주파수

가 밀리미터파대와 테라헤르츠 일부대역까지 확대되어 새로운 서비스가 가능해

져서 밀리미터파대 무선전송서비스는 현재 60㎓대 1.25Gbps급에서 향후

70/80/90㎓대 10Gbps까지 주파수 및 전송속도가 향상될 예정이며 테라헤르츠대

에서는 근거리 무선통신이 가능해지고 실시간 영상 및 분광 센싱 및 처리 등의

기술을 기반으로 국방,공항,환경 등 다양한 산업 응용으로 발전할 전망이다.

전자파 환경 분야의 미래는 전자파적합성(EMC)문제를 효과적으로 해결하기

위해 제품의 설계 단계에서부터 EMC를 고려하는 한편,칩부터 시스템레벨까지

각 단계별 해석 및 측정 평가를 통해 EMC 문제를 체계적으로 해결하기 위한

다각적인 연구가 활발해질 전망이며,"간섭 없는 전파환경[i-clean]조성을 위한

국제적 노력으로 최적의 전파환경 조성을 위한 ERP/EIRP제도 활성화가 이루

질 것으로 예상된다.

<그림 4-3>전파기술의 미래 전망
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전파응용기술 분야의 미래는 전파이용기술이 IT와 BT,NT,ET,ST등 다양한

분야와의 융합형태로 발전하여,의료분야의 전파응용 분야에서는 정보통신 기술

과 결합하여 전자파 인체 진단에서 출발하여 전자파 인체 치료분야까지 확대 발

전될 것으로 전망이다.

다.연구개발 추진방향

전파자원이용 고도화기술 개발하기 위하여,IEEE802.22표준화 경험을 바탕

으로 CR 기술 분야 경쟁 우위 확보를 위해 ECMA에서 추진하고 있는 TV

whitespace를 이용하는 CR기반 통신시스템 표준,IEEE802.11에서 새롭게 추

진할 TVwhitespace이용 WLAN 관련 표준 기술 확보에 주력하고,경쟁력을

확보한 전파간섭분석기술을 바탕으로 하여 미래 전파 이용효율 고도화에 대비한

주파수이용 자유화 기반의 스펙트럼공학기술 개발한다.또한 국내 기 확보한 기

지국/단말기 RF송수신기 및 안테나기술을 기반으로 RF/안테나 초광대역화/지

능화 기술 개발을 개발한다.

새로운 전파자원 확대를 위한 기술개발에서는 수 Gbps급 유선망에 대응하여

수 Gbps급 무선망 구현을 위해 밀리미터파,테라헤르츠 대역 이용 고속 전송시

스템을 개발한다.

안전하고 유익한 전자파이용환경 구축을 위해서는 U-사회에서 전자파의 생체

영향의 과학적 규명을 통한 예방대책 마련,무선국의 ERP/EIRP합리화 방안 연

구 및 전자파적합성 종합 대책 연구를 통해 하기 위한 기술을 개발한다.

전파자원의 이용,새로운 전파자원 확대,안전한 전자파환경 등을 기반으로 전

파기술과 다양한 분야기술이 융합된 새로운 전파응용 기술개발을 위해서는 의료

서비스,나노라디오,무선항법 레이더,환경/농업,안전/보안,오락,홈네트워크,

U-city등의 분야에서 전파를 이용하는 기술을 개발하고,휴대폰,무전기,TV모

니터,가전기기,자동차 등에서 사용의 전파에너지를 이용한 전송기술을 개발한다.
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라.비젼 및 개발로드맵

<그림 4-4>전파기술개발의 비젼

<그림 4-5>전파기술의 개발로드맵
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마.세부 추진 방향

유비쿼터스 시대에 전파자원을 효율적으로 이용할 수 있는 세계 최고의 전파

이용 정책 및 제도 확립을 위해 국내 다양한 전파환경에서 전파특성 연구를 통

해 국내전파/채널 모델을 마련하고,이를 기반으로 전파이용 및 관리의 고도화

추진하고,주파수공유를 통한 전파이용율 제고를 위하여 CR/DSA 기술개발 및

CR응용시스템 실용화를 추진한다.

신규 주파수 확보를 위한 전파자원 개발 측면에서,밀리미터 및 THz대역의

전파이용기술 확보를 위해 70/80/90GHz대 전송 시스템 실용화 개발을 하고,

THz대 전파특성,전송시스템 설계,핵심 부품 개발 등 기반 연구를 수행한다.

u-융합사회 구현을 위한 국가 전파환경 제공을 위한 전자파 노출에 대한 예방

대책,전자파적합성 종합대책 및 합리적 무선출력 제도 개선을 추진하기 위하여,

인체에 안전한 전자파환경 조성,전자파적합성 종합 대책(TotalSolution)기술

및 무선국의 ERP/EIRP합리화 방안 연구 등의 기술을 개발하고,RF에너지 전

송을 포함한 ISM기기의 안전성 확보를 위한 대책 기술을 연구한다.

다음은 전파기술분야에서 기존 수행 중인 기술개발 및 기술 진화 전망 등을

고려할 때 다음 단계에서 조속히 연구되어야 할 것들로 도출된 과제들이다.

1)TVWSCR응용 기술

o개요

UHFTVwhitespace를 이용하여 WPAN/WLAN 서비스를 할 수 있는

CR기반 소출력 통신 기술을 개발하여 국제 표준화하고,해당 표준을 적용한

실용시스템을 개발하는 과제

o필요성

CR기술을 기반으로 하는 새로운 근거리 통신시스템 표준 및 관련 기술
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선점하고,국내 TVwhitespace이용 서비스 및 기기 산업 창출,관련 기술

해외 수출이 가능

o연구내용

-UHFTV whitespace이용 CR핵심 기술 개발 및 국제 표준화(ECMA,

IEEE)

-UHFTV whitespace이용 Home/Communitynetwork용 CR기반 통신

시스템 개발

-UHFTVwhitespace를 이용한 국내/외 서비스 모델 개발 및 경제성 분

석

2)SDR기반 차세대 방송통신서비스를 위한 광대역 RF/안테나 기술 개발

o개요

174MHz~6GHz대역을 한 개의 시스템에서 모두 지원하기 위해 광대역

다중모드 RF송수신기와 소형 안테나의 원천 기술 개발

o필요성

-방송통신융합서비스가 이루어지는 174MHz~6GHz의 주파수 밀집대역에서

다수개의 RF송수신기와 안테나를 사용함으로 인한 IT제품 크기 증가

-선진국에서는 고갈되어 가고 있는 주파수 자원의 효율적 사용을 위해 SDR

기술의 개발에 주력



-107-

o연구내용

-174MHz~6GHz다중모드 RF송수신기 기술

-174MHz~6GHz초광대역/다중대역

-안테나 소자,배열 및 측정 기술

3)RF에너지 전송 및 재생기술 연구

o개요

무선 통신 기기의 공간적,시간적 제약 극복을 위한 안전한 인지 무선전력전

송 기반 기술 개발

o필요성

-방송통신융합서비스가 이루어지는 174MHz~6GHz의 주파수 밀집대역에서

신 전파이용기술 창조 및 전파에너지의 공간적 활용 기술 확보

-무선 통신 기기의 공간적,시간적 제약 극복을 위한 안전한 전력 공급 시스

템 개발 필요 추세에 있어,국가적 신산업 육성관련 산업육성정책 조기 유

도

o연구내용



-108-

-무선 통신 기기의 공간적,시간적 제약 극복을 위한 안전한 전력 전송 및

무선자원 에너지 재생 기술 개발

• 고효율 무선전력 전송 원천 및 기반기술 개발

• 안전한 무선전력 전송 시스템 개발

• 무선자원 에너지 재생 시스템 개발

바.향후 과제

미래 창의적 전파이용 활성화의 기반 마련을 위하여 전파기반,응용기술 분야에

서 추가 확보해야 할 기술 아래와 같은 기술들을 도출하였다.

-TeraHertz기술개발

-전자파이용 인체치료

-RF에너지 전송

-NanoRadio

-주파수 공유기술(DynamicSpectrum Access기술)

제 3절 전파 산업

1.전파 이용지수

가.전파 지수

1)개념 및 도입목적

과거에는 방송이나 무선통신에서만 사용하던 전파를 최근에는 의료,산업,u-

사회 등 다양한 분야에서 활용하게 됨에 따라 전파가 없는 생활이란 상상하기

힘들게 되었다.따라서 개인생활,산업활동 등에 전파를 적용하여 편익과 효율성
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을 제고하고 새로운 가치를 창출한다는 인식아래 전파를 여러 분야에 적극 활용

하고자 하는 마인드(전파마인드)를 국민들에게 확산시켜 전파를 국가 산업발전의

하나의 축으로 키울 필요성이 대두되었다.

전파지수는 국민의 전파인식도,전파이용도,전파발명도를 종합적으로 나타내

는 지수로 국민들에게 미래자원으로써 전파에 관한 관심을 고취시키고,창의적

응용을 유도함으로써 전파강국을 실현하는 것을 목적으로 한다.

2)구성요소 및 평가기준

전파지수는 국민에 대한 전파교육현황,개인/가정/산업 분야에서의 전파 이

용현황,전파를 이용하는 기술이나 서비스의 발명현황을 나타내는 전파인식지수,

전파이용지수,전파발명지수로 구성될 수 있을 것이다.이러한 지수들을 산출하

기 위한 기준으로는 초중고등 교육과정 분석,개인/가정에서 사용하는 전파이용

기기의 종류 및 사용시간/대역폭 분석,개인발명/특허 기술,전파응용제품 발명/

특허 서비스 통계분석자료가 사용될 수 있을 것이다.

3)전파지수의 요구조건

전파지수를 이용하여 국민의 전파마인드를 파악하고 이를 객관적인 자료로 활

용하기 위하여 전파지수가 가져야할 조건으로는,

-객관화된 숫자로 원하는 특성을 나타낼 수 있어야 함

-수집 가능한 공인된 자료를 바탕으로 도출 가능해야 함

-지수를 이용하여 전파강국이 되기 위한 교육,사회,기술,산업,제도상

개선점을 확인할 수 있어야 함

-국가간 비교 분석이 가능해야 함

전파지수 중에서 전파이용지수가 위의 조건을 만족하는 지수로 판단되며,다음

절에서는 전파이용지수를 산출하기 위한 기초 자료를 정리하였다.
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나.전파 이용지수

1980년초에 미국 NTIA에서 다른 통신 시스템들이 사용하는 스펙트럼 자원을

비교하고,무선통신 시스템이 사용하는 스펙트럼 자원을 계량화하여 스펙트럼 효

율을 평가하는 도구로 활용하고자 스펙트럼 이용지수(Spectrum UseIndex)란

용어를 개발하였다.이는 어떤 주파수 대역에서의 총 스펙트럼 사용을 계량화한

것으로서 주파수,공간,시간을 고려한 파라미터들의 조합으로 표현되어있다.이

와 유사한 접근방식으로 전파이용지수(RadioUseIndex)라는 용어를 새로이 정

의함으로서 전파이용정도를 계량화하는 노력은 매우 중요하다.중요한 점은 전파

이용지수의 구성요소와 거기에 따른 가중치를 어떻게 정하느냐 하는 점이다.전

파법 제6조에 주파수 이용현황 조사 확인의 근거가 마련되었고,전파법시행령 9

조에 조사확인을 위한 4가지 조사항목이 명시되어 있으므로 이를 기반으로 구성

요소를 정하는 방법을 생각해 볼 수 있다.구성요소와 그에 대응하는 세부항목을

<표 4-2>에 나타내었다.더욱이 전파법 시행령에 의하면 매년 산출 및 결과를

공표하기로 되어 있으므로 전파이용지수도 매년 결정하여 공표하는 방법을 택할

수 있다.각각에 대한 조사방법으로는 무선 허가 DB조사,면허인에게 조사표

발송 및 응답회신을 요구하는 설문 혹은 방문 조사,통계연감을 이용한 다양한

통계자료 조사,그리고 필요시에는 현장에서 실측 조사 등을 들 수 있다.이외에

신기술 개발 및 도입 동향과의 적합성,해당 역무제공 관련 기술 개발,실적 장

비 국산화율,정보통신 기술 수준 향상에 대한 기여도 등 전파 이용 기술의 발전

추세 및 국제 주파수 사용 동향을 파악하여 주파수 사용대역의 확대 및 축소 등

을 반영할 수 있으며 국가 안보 또는 인명 안전 등의 공익성 공공용 주파수 이

용정도도 반영할 수 있는 요소로 판단된다.
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<표 4-2> 전파이용지수의 구성요소

구 성 요 소 세 부 항 목

할당·지정·사용승인

현황

면허인원수,용도별,국종별 지역별 무선국수,

지역분포,기술방식 등

무선설비 운용 실태
무선설비 관리현황(유지보수비,내용년수 등),

설비 교체주기,주파수 이용율,이용시간대 등

주파수 이용의

사회·경제적 지표

서비스 매출액,가입자수,시설투자액,대역별

이용자들의 특성(소득,연령,업종)등

주파수 이용기술 및

산업 현황

무선설비 제조업체 현황(매출액,판매대수 등),

대역별 주파수 이용기술 현황 등

2 전파 의존도 분석

가.전파 이용 의존도 개념

전파는 자체로서 산업을 구성하기 보다는 타 분야에 이용되어 효율성,부가가

치 등의 형태로 기여함.또한 전파는 한정된 자원으로서 활용되고 있어,가치 및

효율적 활용이 중요한 요소가 되고 있음.기능적으로 적절한 특성을 부여할 수

있을 때 활용도를 올릴 수 있으며,전파의 의존은 전파의 이러한 특성을 이용하

여 각기 다른 분야의 특성과 가치를 더욱 효율적으로 향상 시킬 수 있다는 저에

서 가치를 갖출 수 있다.또한 전파는 개별 산업에서의 기능향상과 부가가치 부

여 및 생산성 향상 등 다양한 방법으로 효과를 발휘하고 있다.전파의 이용은 최

근의 무선화 특성에 의하여 점진적으로 확대되어 왔으며 이러한 추세는 더욱 가

속되고 있다.특히 전파이용의 효용성이 확대되면서 타 분야의 고부가가치화와

고성능화에 직접적으로 사용되면서 전파이용에 대한 의존이 더욱 확대되고 있으

며 이는 무선화되는 ICT영역의 확대를 가져오고 있다.
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이와 같이 확대되는 전파이용영역에서의 전파이용 의존추세를 예상할 필요

에 따라 전파의 미래수요 및 산업적 활용의 증가에 대비하기 위해서는 전파의존

도의 적절한 추정이 필요하다.따라서 전파의존도를 다음과 같이 정의하고 추정

하고자 한다.

전파의존도란 “개인,산업,공공분야에서 전파 이용의 진보 정도를 적절하

게 파악할 수 있는 지표로서 자체 활동 또는 사업활동의 효율성과 부가가치 부

여를 위하여 전파를 이용하는 수준”으로 정의한다.

이 연구에서 적용하는 전파이용 산업은 수요측면에서 개인,산업,공공의

각각의 분야에서 전파기능을 이용하여 부가가치를 창출해 내는 전파이용서비스

분야와 이를 이용하기 위해 필요한 인프라 기기를 공급하는 전파이용 인프라 분

야로 구분한다.전파이용서비스 분야는 통신,방송 등 기존의 서비스로서 핵심을

이루는 핵심서비스분야,인증,과금 등 기존에 유선 네트워크와 무선 인프라로부

터 새롭게 형성 확충되고 있는 응용서비스 분야,향후 새롭게 등장하는 신서비스

및 응용분야가 있다.그러나 응용서비스 분야는 기존산업과도 결합하여 신서비스

를 창출하여 가므로 네트워크 응용서비스 분야와 구분이 어려워지므로 여기에서

는 응용서비스 분야로 통합하고 기존 산업과 결합한 서비스 기능적 특징에 따라

세분류하여 적용하여 산업응용분야,공공응용분야,개인응용분야로 구분하여 각

각의 세세한 적용분야로 구분한다.

나.전파 의존도 조사

1)조사의 목적 및 필요성

전파이용이 확대되고 및 경제적 가치가 증대됨에 따라 전파를 이용하는

기술의 발전,관련 서비스의 융합화 등에 따라 전파이용 산업이 급성장하고 있으
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며 전파이용환경도 급변하고 있다.전파자원에 대한 수요가 공공분야 외에도 민

간의 전분야로 급속히 확대되고 있어 각 산업에서의 전파이용에 대한 의존이 갈

수록 심화되고 있는 실정이다.따라서 사회경제 활동에 널리 이용되고 있는 전파

이용 산업의 성장과 발전을 위해서는 산업에서의 전파이용 기능 확대에 대비한

준비하고 전파이용 촉진을 위한 기술혁신과 응용,부가가치의 확대가 필요하다.

결과적으로 미래 산업 및 기술혁신과정에서 나타나는 전파이용 의존 수준의 측

정 및 전망을 통한 전파이용에 대한 중요성,전파이용 장비 및 기기에 대한 투자

필요성,기술혁신의 필요성 등을 판단할 수 있는 자료를 제공할 것이다.또한 전

파이용 의존도 분석은 미래 전파산업/시장 전망에 주요 근거로 작용할 수 있는

전파이용에 따라 전파산업이 어떻게 변화하는 지,전파이용이 산업성장에 어떻게

기여하는 지,신산업 창출에 어떻게 기여하는 지 중요한 근거자료를 제시할 수

있어 이들을 분석하는 도구로 활용할 수 있다.

2)조사의 대상산업

조사대상 산업은 전파 산업을 수요 측면의 전파이용서비스산업,공급측면

의 전파이용인프라산업으로 구분하여 이중 전파이용서비스 산업에 중점을 두고

조사한다.

-전파이용서비스산업:개인,산업,공공의 전파를 이용하는 산업분야

-전파이용인프라산업:전파이용에 필요한 기기를 공급하는 산업분야

전파이용서비스산업은 기존의 전파 산업의 중심을 이룬 전파핵심서비스 분

야와 전파응용서비스 분야로 구분하고 아래 표에서 보는 바와 같이 이를 산업응

용분야,공공응용분야,개인생활응용분야로 구분하여 조사한다.

-전파핵심서비스분야:전파이용 자체가 사업 활동의 중심이 되는 산업
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(무선통신서비스,무선방송서비스 등)

-전파응용서비스분야:전파이용으로 개인 산업 공공 활동을 획기적으로 효율

화 고도화하여 부가가치를 실현하는 분야 (산업응용분야,공공응용분야,개인생활

응용분야 등 3개분야로 구분)

<그림 4-6>조사 대상산업의 분류

3)조사방법

대상 산업 분류에 따라 50명의 전문가를 대상으로 인터뷰 조사하였다.인터

뷰에서는 『설문조사표』에 의하여 전파이용분야에 대한 각각의 세부분야,서비

스별 전파이용 의존도의 연도별(2008,2013년,2015년,2020년)전파의존도 값을

전문가 판단에 의하여 제시하도록 하여 연도별 전파의존도 변화추이를 조사하였

다.전파의존도 값은 아래 <보기>의 기준에 따라 제시하도록 하여 전문가 개개

인의 기준의 상이함에서 오는 변동성을 줄이고자 하였다.또한 전파이용 성장의

근거 및 사유에 대한 기준을 보기와 같이 제시하여 관련 근거 제시가 용이하도

록 하였다.
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다.전파 의존도 조사결과

1)전파 의존도 조사결과

전파응용서비스 분야의 전파의존도는 아래 표에서 보는 바와 같이 2008년

7.0% 수준에서 2020년 19.7% 수준으로 증가하는 것으로 전망되었다.각 분야의

서비스별 응답을 종합한 개별분야응답의 경우에는 5.7%수준에서 18.0%수준으로

다소 낮은 수준으로 나타났다.이와 같은 전파의존도에 대한 근거 및 사유는 “신

기술,신서비스 개발 보급”이 가장 높은 23%,다음이 “이용자의 신제품에 대한

인식제고 및 수요 확대”(15%)로 나타났다.

<표 4-3>전파응용서비스의 전파이용의존도(전체평균)

2008년 2013년 2015년 2020년

전체응답(%) 7.0 10.0 15.0 19.7

개별분야응답(%) 5.7 8.7 13.2 18.0

분야별로 볼 경우 산업응용분야의 전파의존도는 2008년 6.6% 수준에서 2020년

18.9%수준으로 증가하였다.공공응용분야는 6.4% 수준에서 19.6% 수준으로 증가

하였으며,개인생활응용분야의 경우 8.0% 수준에서 20.7% 수준으로 증가하여 가

장 높은 비율을 가질 것으로 예상되었다.개별분야응답의 경우에는 산업응용분야

가 5.2%수준에서 17.0% 수준으로 증가하여 공공응용분야 5.8%에서 18.3%,개인

생활응용분야 6.0%에서 18.7% 증가로 응답하여 개별분야응답의 경우가 더 낮게

평가되고 있다.산업응용분야의 전파의존도에 대한 근거 및 사유는 “신기술,신

서비스 개발,보급”이 가장 많은 36%이며 다음이 “새로운 비즈니스 모델 발굴

보급”(19%)으로 나타났다.공공응용분야의 전파의존도에 대한 근거 및 사유는

“서비스 이용 촉진을 위한 정부지원 확대에 따른 성장 확산”이 가장 많은 21%
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이며 다음으로 “신기술,신서비스의 개발,보급”으로 나타났다.이는 공공응용의

경우 정부의 역할이 가장 중요함을 나타내고 있다.개인생활응용분야의 전파의존

도에 대한 근거 및 사유는 “이용자의 신제품에 대한 인식 제고 및 수요 확대”가

25%로 가장 많고 다음으로 “신기술,신서비스의 개발,보급”(16%),“새로운 비

즈니스모델의 발굴 보급”(15%)순으로 나타났다.이는 개인생활응용분야의 경우

개인의 인지도에 의한 영향이 가장 큼을 나타낸다.

<표 4-4>분야별 전파이용 의존도

구분 2008년 2013년 2015년 2020년

산업응용

분야

전체응답 6.6 9.7 13.8 18.9

개별응답 5.2 8.0 12.5 17.0

공공응용

분야

전체응답 6.4 9.1 14.5 19.6

개별응답 5.8 8.9 13.5 18.3

개인생활

응용분야

전체응답 8.0 11.3 16.8 20.7

개별응답 6.0 9.3 13.6 18.7

2)결과분석 및 시사점

전파응용서비스 분야의 전파의존도를 종합하면 2008년 7.0% 수준에서 2013년

10%,2015년 15%,2020년 19.7% 수준으로 증가하는 것으로 전망되었다.이를

설문조사표의 기준과 비교하면 2008년의 7% 수준은 “전파이용 신제품에 대한

Chasm 현상을 극복하고 보급이 본격화 되는 수준”으로서 이용자들이 신제품에

대한 환상을 벗어나 제품에 효용성을 인지하고 본격적인 활용이 가능한 수준으

로 이해된다.이는 현재 전파이용 제품에 대한 효용성이 어느 정도 인식되어 있

고 필요에 따라 본격적인 사용을 앞두고 있는 상태인 것으로 분석된다.2013년의

10%,2015년의 15% 수준은 사용자들의 전파이용 제품에 대한 “전파이용에 따른

효율성이 입증되고 이용확산이 본격화되는 수준”으로서 2013년 경 본격적인 이

용에 진입하여 2015년에는 전파이용 제품의 이용이 본격화되는 단계로 해석될
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수 있다.2020년의 19.7% 수준은 “신제품의 효용성이 널리 알려져 제품이용이

확대되고,성장 확산되는 수준으로서 다양한 제품들이 등장하여 이용”에 진입하

는 단계로서 전파이용이 확대되고 본격적인 성장기에 들어 확산되기 시작하는

단계로 분석될 수 있다.이는 전문가들의 시각에는 산업의 수명주기로 볼 때 향

후 지속적인 신제품 보급 활용을 거쳐 2013년에서 2015년경에는 본격적인 이용

이 확대되는 성장기에 진입하고 2020년에는 본격적인 확산기에 진입하게 될 것

으로 분석되었다.분야별로는 개인생활응용분야에서 2008년 현재 전파이용 제품

에 대한 효용성이 입증되어 이용이 본격화되고 있는 단계에 있으며,2013년에 이

르기 전에 성장기에 진입하여,2015년을 거쳐 2020년에는 본격적인 확산기로 인

식되는 것으로 분석되었다.반면에 산업응용분야와 공공응용분야는 상대적으로

다소 늦게 성장 발전하고 있는 모습이지만 두 분야 모두 2013년에는 성장기에

진입하여 2020년을 지나 본격적인 확산기에 진입할 수 있을 것으로 분석되었다.

제 4절 전파 인력 양성

1.인력 양성 방안

가.추진배경

1)전파분야는 SuperITKorea의 경쟁력을 결정

통신․방송 등의 시장 중심이 유선에서 무선으로 이동하고 있으며,전파활

용이 선진국으로 가는 필수요소로서 인식이 확대되고 있다.전파기술 발전에 대

응한 핵심 기술 확보 및 전파기술의 타 산업 확산을 통해 녹색 신 성장 기반준

비가 요구되고 있다.

2)전파 이용이 폭발적 확대로 인한 전파 산업의 국가적 중요성 증대
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전파의 이용이 방송․통신은 물론 국민의 일상생활,교통,의료,농업,그린

IT,오락 및 국방 등 사회 전분야로 확대되고 있다.특히 모바일화에 따라 방

송․통신 등 전파산업이 국가경제 성장을 주도하는 핵심 산업군으로 성장하

고 있다.<표 4-5>는 전파산업의 국민경제적 비중을 보여주고 있다.

<표 4-5>전파산업의 국민경제적 비중

수출 비중 무역수지 비중

구분 ’02 ’07 ’08 구분 ’02 ’07 ’08

전산업
1,625억

불

3,715억

불

4,220억

불
전산업

103억

불

146억

불
-133억불

전파산업 196억불 386억불 448억불 전파산업
157억

불

322억

불
369억불

비중 12% 10.4% 10.6% 비중 152% 220% -

※ 한국은행(전산업),전파진흥협회(전파산업)

3)마인드확산을 위한 양질의 인력양성 필요(전파진흥기본계획,2009년)

다양한 학문분야에 대한 폭 넓은 지식을 습득하고 전파분야에 대한 전문지식

을 갖춘 융합형 전파인재 양성 필요성이 증가되고 있고,새로운 응용산업을 창출

할 수 있는 창의적 전파인재 및 실무 현장에 적합한 맞춤형 전파인재 양성이 필

요하게 되었다.

4)산업체의 소요 전파인력 부족과 전문인력 양성에 대한 애로가중

이공계 기피현상 심화와 교육기관의 전파에 대한 관심부족 등으로 전파전공

졸업자 감소 및 관련 산업체의 인력수급 부족현상이 발생되었고,전파분야 인력

이 양적으로 부족할 뿐 아니라,인력 양성을 위한 전문교육프로그램이 미흡하여

인력의 질적 수준도 낮은 편이다.대기업 및 중소기업 모두 전파전공 신규인력,
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양질의 기술인력,즉시 투입 가능한 개발인력 등 부족으로 대내외 기술경쟁력 약

화가 우려되고 있다.

나.전파인력양성의 국내외 현황

1)해외 동향

EU는 유럽 전역의 기존 대학과 연구기관,기업을 연계하는 유럽공과대학(EIT)

설립을 추진 중이고,중국 푸단대학은 2009년부터 이공계 석박사 과정생의 학비

를 전액면제하고 있다.

2)국내현황

‘전파인력 양성사업(’02~‘06)’을 통해 전파인력의 양적․질적 공급부족해소와

공공분야 인력에 대한 전파 전문교육 실시 등 추진하여 15개교의 전파특성화대

학 지원과 전파교육연구센터 운영 및 전파담당 공무원 대상으로 전파관리정책

등 13개 분야 전문교육 실시함 으로서 전파인력 배출인원 증가(667→846명)및

교수1인당 학생 수 감소(26.3→18.8명)등 전파고급인력 양성과 교육환경 개선효

과를 달성하였다.하지만 ‘06년 이후 '전파특성화대학‘지원 사업 중단 등으로 전

파인력의 부족과 특히,석사과정 이상 고급인력의 감소현상이 심화되었다.<그림

4-7>은 국내전파인력 수급전망을 보여 주고 있다.
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<그림 4-7>국내전파인력 수급전망

*출처 :국내외 전파 산업 동향과 국내 전파 인력수급 전망 보고서(‘07.11)

다.전파인력양성의 특성 및 문제점

1)특성

전파공학은 수학,물리 등의 기초 지식이 필요하여 타 분야에 비해 난이도가

높고,IT및 타산업에 대한 원천 및 기반 기술이다.전파인력양성은 첨단기술에

대한 이론교육과 더불어 고가 장비(계측기,시뮬레이션 Tool,실험실습장비 등)를

이용한 실습교육이 필수적이다.

2)문제점

가)정부의 전파인력 양성 지원 중단 및 정책 일관성 부족에 따른 산업현장의

전파인력 수급 차질

정보통신부 지원에 의해 11개 대학교에「전파공학과」를 설치,실험실습기자

재 구입비 지원 (1992년)이 있었고,교과부의 계열화정책에 의해 전파공학과는

모두 폐지되고 8개 대학만이 명맥 유지 (2001년)되었다.이후 전파교육기반강화

사업」추진하여 전파관련 전공이 있거나 관련 학과에 실험실습장비 등 지원
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(2002년~2006년)이 이루어졌다.하지만 교과부의 학부제 방침에 따라 전파관련

교과목 수강자가 급격히 감소하는 현상이 나타났다.

나)전파인력 수급을 위한 기존의 양적 지원 방식은,양질의 전파인력을 양성하

는데 미흡

전파 전문분야의 체계적․집중적인 교육 미흡으로 인해 전파인력의 질적인

부족문제를 해결하지 못하므로 전파 인력 및 교육을 위한 체계적인 인증시스

템의 필요성이 요구되고 있다.

다)창의적인 전파인력 양성을 위한 우수인력 확보 방안 부재

전파분야는 수학 등 기초이론 이해력과 과학적 사고력이 뛰어난 우수한 학생

유치가 필수적이나 이공계 기피 현상,우수인력에 대한 인센티브 제도가 미

흡하여 지원자가 지속적으로 감소하고 있다.

라)정부 지원사업의 중단에 따른 고가 교육장비 및 실험 실습 비 부족으로 전

파 분야에 대한 특성화 교육이 더욱 어려워지고 있다.

라.전파인력양성 목표 및 추진방향

1)목표

지식기반에 적합한 T형 전파인력을 양성하여 전파마인드 확산을 목표로 한다.

<그림 4-8>은 전파인력 양성 목표와 비젼을 나타내고 있다.

2)추진방향

가)전파인력 인증프로그램 운영

(1)전파인력인증(RHRQ:RadioHumanResourceQuality)프로그램

개발

(2)전파인력 인증프로그램 운영 등 ProfessionalRadioTrack지원
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<그림 4-8>전파인력 양성 목표 및 비젼

나)우수인력 유치 프로그램 운영

(1)우수인력 장학금 지급 등 인센티브제 실시

(2)산업체 인력 대학원 FullScholarship운영 (석사 10명,박사 5명/년)

(3)해외 대학과의 TwoplusTwo운영 지원

다)전파교육 기반 시설 및 실험 실습비 지원

(1)전파공학 관련 설계,해석용 S/W 및 측정 장비 지원

(2)실무 능력 배양을 위한 시제품 제작비 지원

(3)실험,설계 교과목에 대한 TA지원

라)‘T"형 인재양성을 위한 융합 프로그램 운영

(1)실효성 있는 산학연 연계 교육 프로그램

(2)학제간 교육 프로그램

(3)최신 기술 및 정보 습득을 위한 프로그램
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마.추진내용

1)전파인력 인증프로그램

가)전파인력인증(RHRQ :RadioHumanResourceQuality)프로그램 개발

(1차년도)

(1)인력 스킬 표준 개발

(2)교육과정 로드맵 작성

(3)수요자의 요구를 반영하는 교육모델 수립

나)전파인력 인증프로그램 운영(2~5차년도)

(1)전파인력 인증프로그램 운영 대학 선정(10개 대학)

(2)전파인력 인증프로그램 운영 및 관리

2)우수인력 유치 프로그램 운영

가)우수인력 장학금 지급 등 인센티브제 실시

나)산업체 인력 FullScholarship지원

3)전파교육 기반 시설 및 실험 실습 지원

가)전파공학 관련 설계,해석용 S/W 및 측정 장비 지원

(1)설계용 S/W 지원

(2)노후 실험 장비 교체 및 보완

(3)실무 능력 배양을 위한 시제품 제작비 지원

(4)실험,설계 교과목에 대한 튜터 및 TA지원
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4)‘T"형 인재양성을 위한 융합 프로그램 운영

가)학제간 교육 프로그램 운영

나)최신 기술 및 정보 습득을 위한 프로그램 운영

(1)학회논문발표 및 워크샵 참가비 지원

(2)초청강연

(3)최신 기술정보 습득을 위한 다양한 세미나 개최

5)실효성 있는 산학연 연계 교육 프로그램 운영

가)산업체,연구소 전문가 활용한 교육프로그램

나)산업체 시설을 이용한 교육 프로그램

바.소요 예산

2010년도 ~2014년도까지 총 180억원 소요

(단위 :억원)

구 분 2010년 2011년 2012년 2013년 2014년 계
전파인력인증

프로그램 운영
1 5 5 5 5 21

우수인력유치 15 15 15 15 60

교육시설 및

실습비 지원
20 20 20 20 80

융합프로그램운

영
4 5 5 5 19

총 계 1 44 45 45 45 180
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2.전파 마인드 확산 방안

전파마인드의 확산은 변화하는 전파이용 환경변화에 능동적이고 효율적으로

대응할 수 있도록 정부 각 부처를 비롯한 공공 및 민간의 전파이용을 촉진하고

전파활용역량을 강화하기 위한 방안으로 추진되어야 할 필요성이 제기되고 있다.

정부의 각 부처에 분산된 부처별 전파이용관련 정책으로부터 전파수요에 대응한

주파수 분배부터 제품인증까지 일관된 전파이용 및 전파자원관리 정책 및 조정

기능이 필요하다.또한 보다 안전한 그린 전파환경 구축 및 전자파에 대한 인식

을 제고할 수 있도록 개인 및 산업 전반에 걸쳐 전파이용기반을 구축함으로써

전파이용 수준을 세계 최고 수준으로 고도화하고 국내 전파이용 산업의 경쟁력

을 확보할 수 있으며 국가 경제 발전에 필수적인 신 성장 동력을 확보해 갈 수

있을 것이다.

이러한 전파마인드 확산의 중요성을 인식하여 2008년 전파정책 전문위원회에

서는 “전파강국 실현을 위한 전파마인드 제고 및 확산방안연구”를 실시하고 보

고서를 제출하였다.여기에서 이 보고서의 내용을 요약정리 하였다[1].

가.전파 마인드 확산을 위한 정책방안

(1)전파마인드 개념 및 범위

전파마인드의 개념은 “개인 및 산업의 정보전달,에너지,사물탐지 등 다양한

분야 전반에서 전파자원이 창의적 혁신적이며 효율적으로 이용될 수 있도록 비

전문가를 포함한 일반인에게 전파의 중요성을 인식시키고,전파지식 및 기술보

급,교육을 통한 저변확대로 안전한 전파이용환경을 구축하여 전파이용역량을 확

보하는 것”으로 정의한다.전파마인드의 개념을 설정하는 것은 전파를 단순히 할

당을 위한 관리의 대상으로부터 벗어나 급속히 증대하고 있는 개인생활 및 산업

모든 분야에서 이용되면서 활력과 성장의 동력으로 등장하고 있는 전파의 새로
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운 응용을 촉진하고 신산업으로 발굴 육성하여 경제발전에 일익을 담당하기 위

함이다.

전파마인드 범위는 실생활에서 이용되는 전파에 대한 이해 뿐 만이 아니라 생

활에서 이용되는 전파의 특징,새로운 전파의 이용 사례,새로운 이용 서비스에

대한 이해를 확대하여 정책적 수단을 포함한 안전하고 창의적인 새로운 전파이

용분야를 발굴하고 이용을 확대해 갈 수 있는 능력 요소를 모두 포함한다.이러

한 분야에 대한 이해를 확대함으로써 주파수 관리의 효율성 외에도 새로운 산업

으로서 전파이용능력을 확대할 수 있을 것이다.

(2)전파마인드 확산의 필요성

정보화,디지털컨버전스 및 무선화의 진전에 따라 유비쿼터스 시대에는 개인

및 전 산업의 영역에서 ‘선이 없는’전파의 이용이 급속히 증가하여 필수적인 수

단이 되고 있다.이는 전파이용기술의 혁신으로 ‘선이 없이’네트워크를 구성할

수 있는 전파 특성의 적용분야가 갈수록 다양한 영역으로 급속히 확대되고 있다

는 점에서 기인하며 산업에 무선기술 패러다임의 등장으로 불리고 있다.따라서

유비쿼터스 시대의 폭발적인 주파수 수요 및 이용의 다양성 증가 등 환경변화에

대비하기 위해서는 전파이용의 효율적 관리를 도모할 수 있는 일원화된 전파이

용체계의 구축이 중요하다.전파마인드의 확산 정책은 이러한 전파 특성을 개인

활동과 산업 영역에서 효율적인 전파이용환경의 구축과 전파이용 역량의 확보를

통해 창의적이고 혁신적인 신 성장 동력 발굴하고 국민 편익과 산업 발전을 도

모해 가기 위함이다.

나.전파마인드 확산 추진전략

(1)비전 및 목표

전파마인드 확산 정책의 추진은 개인 및 산업 전반의 전파이용환경 및 역량의
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개발을 극대화하는 방향에서 이루어 질 필요가 있다.따라서 2012년 까지 ‘개인

생활과 산업 전반에 걸쳐 세계 최고의 수준의 전파이용환경 구축 및 전파이용역

량을 확보’하는 것으로 설정한다.이를 위한 세부적인 목표는 다음과 같다.

• 전파이용 확대에 따른 방송통신 위원회 종합 및 조정 기능 확립

• 부처별 전파수요에 대응한 주파수 분배부터 제품 인증까지 일관된 정책 기능

확보

• 개인 및 산업 전반에 걸쳐 전파이용기반을 세계 최고수준으로 고도화

• 안전한 그린 전파환경 구축 및 전자파 인식 제고

• 개인 및 산업 영역에서의 세계 최고 수준의 전파활용율(산업화율)달성

• 전파이용의 활성화를 위한 관련 제도 및 법규 통합 및 운영기능 확립

(2)단계별 추진전략

비전의 실현을 위하여 2013년을 최종목표로 하여 단계적으로 2009년,

2010~2011년,2012~2013년 등 3단계로 추진한다.여기에서 제시하는 항목의 구

체적인 세부내용은 다음에서 자세히 기술하였다.

• 1단계(기반구축기;2009년):전파마인드 조성기로서 ‘전파에 대한 인식 제고

및 전파마인드 기반 구축’을 목표로 추진하며 정부부처 등 공공기관의 전파

마인드 조성 및 전파사용 현황파악에 중점을 둔다.

• 2단계(정착안정기;2010~2011년)전파이용을 확산하기 위한 기반을 확충하는

시기로서 전파이용기반 및 안전한 이용환경 구축하기 위해 ‘안정적인 전파

이용기반 및 역량 정착’을 주요 목표로 추진하며 공공에서 민간에 까지 전

파마인드를 확산하고 전파이용의 기반을 확충하고 전파이용역량을 확대하는

정책에 중점을 둔다.

• 3단계(심화발전기;2012~2013년):‘개인과 산업의 다양한 분야에서의 전파이

용 발전을 통하여 전파마인드의 생활화,대중화’를 목표로 추진하며, 세계

적 최고수준으로 전파이용 산업을 고도화하고 민간의 전파이용역량을 최고
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수준으로 하기 위한 정책방안에 중점을 둔다.

(3)추진체계 및 방송통신위원회 역할

무선패러다임의 등장으로 전파이용이 단순히 방송통신 만이 아니라 다양한 실

생활에서 사용되고 있는 바,전파이용 관련 업무의 추진을 위해서는 전파의 개념

부터 특성 및 관련 전파이용기기의 특성 등 전파 및 전파이용기기의 효율적 이

용을 위한 지식의 확산이 중요한 업무로 등장하고 있다.전파관련 업무는 현재

무선기기 개발과 이용이 확대되면서 기능적으로 각 부처에 흩어져서 운용되고

있는 전파이용과 관련하여 한정된 전파의 효율적인 이용을 증대시키기 위한 조

정관리 업무 외에도 전파수요 및 이용실태조사에서부터 전파자원 할당,전파이용

기기의 개발,인증 및 산업 진흥에 이르는 일관된 정책기능까지 포함하고 있다.

특히 전파마인드의 확산을 통한 전파이용을 촉진하기 위해서는 전파마인드 확산

을 위한 일관된 정책기능의 확립과 이를 추진할 추진체계의 정립이 필요하다.

전파마인드 확산 추진체계의 정립은 전파업무를 총괄하고 있는 방송통신위원

회가 중심이 되어 추진할 필요가 있다.따라서 전파마인드 추진체계를 <그림

4-9>와 같이 설정한다.
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<그림 4-9>전파마인드 확산 추진체계

□ 방송통신위원회 역할

• 전파이용 확대에 따른 전파정책 종합 및 조정

• 범부처 전파마인드 확산 협의체 운영 간사

• 전파마인드 확산중장기계획안 수립

• 전파이용촉진법 주관

• 전파기반구축 주관

• 전파마인드 확산 정책개발,추진

• 전파이용역량 강화 정책개발 추진

• 유효 전파이용기술/산업 고도화 추진

• 전파융합기술/산업 클러스터 조성 운영

• 전파이용기술개발 정책 추진

• 전파이용지원정책개발 추진
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다.전파마인드의 효율적 확산을 위한 추진방안

(1)전파이용 촉진법(가칭)제정

개인과 산업 활동을 영위하면서 필요한 전파이용 분야의 확대 및 서비스 촉진

을 위해서는 새로운 전파이용분야의 발굴,기술개발 및 산업화,이용기반 구축,

이용 촉진 등 종합적이고 일관된 관련 정책의 적극적인 추진과 관련 진흥정책

및 지원제도를 정립하고,필요한 재원을 조달하는 등 기존의 전파할당 등 전파관

리를 위한 기존의 전파법 외에 전파이용을 촉진하고 전파이용산업을 진흥정책을

추진을 위한 ‘전파이용촉진법(가칭)’을 제정이 필요하다.전파이용촉진법(가칭)에

들어갈 주요내용은 아래와 같이 전파이용촉진을 위한 진흥 정책의 수립,추진

및 관련 정책의 조정에 중점을 둔다.

• 방통위 주도의 전파이용정책의 종합,조정 기능 담당

• 전파이용 관련 범부처간 협의체 구성

• 전파이용 촉진을 위한 중장기 계획 수립 및 추진

• 전파이용기반구축 및 전파이용 기술/서비스 보급 촉진

• 그린 전파환경구축 지원

• 전파이용기기 개발 및 제품인증 관리 및 지원

• 전파마인드 확산 지원

• 새로운 전파이용 기술의 연구개발 촉진

• 가정,기업,지자체 등 전파이용지수,전파이용율 조사 및 평가

• 전파사용료 이용 관련 사항

(2)새로운 전파이용기술 및 서비스보급 촉진

향후 전파이용분야는 더욱 확대될 것으로 예상되고 있는 바,전파의 편리

한 특성을 이용한 새로운 이용분야의 출현 시 이를 신성장 동력으로 육성하
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기 위해서는 새로운 서비스의 개발,보급 및 비즈니스 모델 정립 등 이용을

촉진할 수 있는 다양한 지원 시책을 필요로 한다.

지원시책으로는 아래와 같이 새로운 전파이용서비스의 개발부터 시범사업,이

용 시스템 구축 및 비즈니스모델 구현에 이르는 일련의 과정에서 필요한 지

원을 포함한다.

• 새로운 전파이용서비스 개발 지원(서비스기술,서비스 및 시스템 규격 및 표

준 개발,운용기술,운용매뉴얼 작성,시설 및 기기 인증,관련 신기술 지도,

특허/IPR관련 지원 등)

• 시범사업 운영 및 참여기업 지원(테스트베드 시설구축,시범인력채용 등)

• 새로운 전파이용기술인력 교육 및 전문인력양성지원(전문기술인력양성 등)

• 개발된 새로운 서비스 도입 시 시스템 구축 지원(시스템 도입자금,도입시

시스템 교체자금,유지보수자금 등)

• 새로운 서비스의 비즈니스 모델 개발 지원

• 서비스 홍보 및 마케팅 지원(정부 홍보활동에 포함 등)

• 기타 애로사항 지원 등

이러한 지원시책을 포함한 정책방안을 추진함으로써 새로운 전파이용분야를

확대하고 서비스 활용과 비즈니스화,산업화를 촉진해갈 수 있을 것이다.

(3)전파이용촉진제도 도입

• 각 부처별로 전파 산업진흥(가칭)국(혹은 실)을 신설하고,부처간 중재를

위한 “범부처 전파 산업 협의 기구”설치
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지금까지 전파는 통신·방송서비스에 한정되어 이용되어 왔으나,최근에는 교

육,의료,교통,행정,농수산업 등 국민생활전반에 걸쳐 이용되고 있으므로,전파

이용을 효율적으로 관리하고 산업전반에 확산·진흥시키기 위해서는 방송 통신위

원회 뿐만 아니라 해당 업무와 관련된 각 부처별로 전파 산업진흥(가칭)국(혹은

실)을 신설하고,부처간 중재를 위한 “범부처 전파 산업 협의 기구”설치가 필요

하다.

• 가정,교통,물류,의료 등 소출력 무선기기의 이용이 급증에 대비한 ISM대

역을 포함한 비면허 대역 확대 및 소출력 주파수대역의 용도 미지정 주파수

관리제도 수립 (“비허가 무선기기 연구센터”설립)

유비쿼터스-사회 구축을 위해 가장 중요한 무선기기는 소출력의 전력을 사용하

여 근거리 통신이 가능한 비허가 무선기기이다.지금까지 비허가 무선기기는 이

동통신이나,허가 무선기기의 상업성과 대중성에 밀려 언제나 주요 무선기기로

인정받기 보다는 외국의 추세에 따라 제도개선을 수행하는 무선기기로 인식되었

다.그러나,미래의 무선기기는 근거리무선을 기반을 하는 비허가 무선기기가 중

요한 역할을 할 것으로 예상되며,이 무선기기에 대한 별도의 제도개선 및 연구

가 필요한 상황이다.이러한 무선기기의 사용변화에 적극적을 대처하기 위하여

비허가 무선기기를 기반을 하는 연구센터(가칭 :“비허가 무선기기 연구센터”)의

설립을 제안한다.

• 전파이용기술개발 관련 R&D를 촉진시키기 위하여 연구목적의 실험 무선국

에 대한 신속한 면허체계 시스템 구축

• 주파수 회수 재배치 관련 정책수립과정을 체계적으로 계획·수립·시행 할 수

있는 “전파관리팀”을 중앙전파관리소에 신설.

이용현황조사 및 확인은 중앙전파관리소에서 수행하고,데이터분석,저조한 이
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용실적대역 발굴,손실보상기준 마련,통계적인 분석은 한국전파진흥원에서,이를

근거로 한 회수/재배치관련 정책입안 및 시행은 방송통신위원회에서 하는 등 전

반적으로 업무가 산재되어 있으므로,일관성 있고 체계적인 정책수행 및 주파수

관리가 어려울 것으로 판단된다.이를 해결하기 위한 방법으로,전파법 시행령에

근거한 중앙전파관리소의 역할이 명확하게 명시되어 있는바,중앙전파관리소에

이를 전담할 수 있는 “전파관리정책팀(가칭)”을 신설하여 주파수 회수/재배치 업

무를 원활하게 수행토록 할 필요가 있다.즉,2005년 전파법개정을 통해 주파수

이용현황조사,손실보상산정기준 등 주파수 회수·재배치를 위한 세부방침이 마련

되어 있으므로,정기적인 주파수 이용현황조사 실시,데이터분석,저조한 이용실

적대역 발굴,손실보상기준,주파수 분배방안 등 일련의 주파수 회수 재배치 관

련 정책수립과정을 체계적으로 계획·수립·시행 할 수 있는 “전파관리팀”을 중앙

전파관리소에 신설한다.

• 주파수 분배 밀집대역인 400MHz이하 주파수의 주파수 회수/재배치 정비

및 적합한 주파수분배 정책 추진

400MHz이하의 많은 대역이 적은 채널을 사용하는 간이무선국 등으로 이용

되고 있으나,사용실적이 매우 저조한 대역을 정비하여 사용하기에 적합한 용도

를 도출할 필요가 있다.이는 700-900MHz대의 황금주파수대 뿐 만 아니라 저

주파수대의 용도분배를 위한 새로운 서비스 혹은 전파이용기술 개발을 촉진할

것이다

(4)전파이용 역량 강화 방안

(가)“전파이용지수”개발

• 개인 또는 가정에서 소유하고 있는 전파자원의 가치평가

• 정보화 환경구축에 대한 평가 기준으로 활용



-134-

• 부족한 부분에 대한 구매력증가를 통한 산업발전 촉진

• 지역에 대한 전파이용 기준으로 활용

• 지역적 주파수 분배 및 재분배를 위한 기반자료로 구축

전파이용지수는 사회적,경제적 관점에서 소비자가 소속된 환경에서 정보화에

대한 가치를 평가할 수 있으며,이것을 정량화하여 국민들로 하여금 본인의 정보

화구축상황을 스스로 판단 할 수 있는 기회를 제공할 수 있을 것으로 판단되고,

전파의 이용 상황에 대한 관심을 유도 할 수 있는 계기를 마련 할 수 있을 것이

다.산업적인 측면에서는 본인이 속해 있는 환경에서 정보화를 위한 부족한 부분

을 찾아내어,생활패턴의 변화를 유도하고 이것을 새롭게 구매함으로써 산업발전

및 재투자를 위한 기반자료로 활용 할 수 있을 것이다.

또한 전파이용지수를 개인으로 한정하지 않고 지역에 대한 평가자료로 활용

하여 그 지역의 전피이용상황을 종합적으로 판단할 수 있는 근거자료로 활용하

고,향후에는 지역적주파수 분배 및 재분배를 위한 자료로 활용 가능 할 것이다.

(나)One-stopServiceDistrict구축(비허가 중심)

“One-stopservicedistrict”는 전파를 기반으로 다양한 기술이 융합된 제품의

제조과정 및 생산과정을 포함하여,생산된 제품에 대한 기술기준 적합인증까지

수행할 수 있는 모든 시설 및 행정기관을 일정 지역 내에 구축하는 것을 말한다.

이 지역에 입주하는 모든 업체는 전파를 기반으로 하는 융합기술을 제조하고 생

산할 수 있도록 하며,새로운 기술 분야에 대한 연구 및 창출을 수행할 수 있는

산업단지의 거점 지역으로 개발한다.이러한 one-stopservicedistrict의 설정을

통하여,전파 융합기술 산업육성과 기술경쟁력확보를 위한 여건을 조성하고,관

련제품의 조기 출시지원을 통한 시장 선점과 경쟁력제고를 위한 자유로운 환경

을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.만일 많은 용도의 무선기기를 대상으로 하

는 one-stopservicedistrict의 구축이 힘든 경우에는,비허가 무선기기를 중심으
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로 구축하는 것도 가능할 것으로 예상된다.

• 전파 융합기술 클러스터 구성

• 테스트베드(Testbed)구축

• 전파이용 ConvergenceCenter(전파이용촉진센터)설립

• 전파시티.전파특별지역,전파거리 구축 추진

예를 들면 물류․교통거점 등에서 정보통신의 활용 동향 등을 조사하여,전파를

이용하는 DSRC [Dedicated ShortRangeCommunication,ETC (Electronic

TollCollectionSystem)탑재차량포함]및 전파식별시스템 등 전파시스템의 기

능적이고 효과적인 면을 종합적으로 조합하기 위해 필요한 기술시험을 수행할

수 있는 특별지역을 선정하는 것이다.이러한 전파특별지역을 통하여 기술적 사

양을 정리함과 동시에 이용․활용방법,응용설비개발 및 시스템 모델정립을 수행

할 수 있다는 장점을 갖게 된다.

또한,각종 음식점,커피 shop,상점,오락실 등이 밀집되어 있는 도로를 선정하

여, 소출력 무선기기 및 무선 LAN등을 포함한 다양한 전파관련 응용

application을 무료로 자유롭게 사용 할 수 거리를 설정한다.휴식,Event개최

공간 및 컴퓨터 사용 공간 등을 제공하여 젊은 층이 자유롭게 전파체험 및 활용

이 가능 하도록 하고 각종 이벤트를 실시하여 흥미를 촉진 시킬 수 있는 전파를

이용한 대화의 장을 마련한다.

(5)전파마인드 확산을 위한 홍보/교육방안

전파의 사용규칙 준수와 정확한 무선국의 운용은 전파이용자를 보호하고 쾌적

한 전파환경의 구축을 위한 매우 중요한 요소가 되었으며,이러한 전파의 중요성

을 전 국민에게 확산시키는 것이 매우 필요한 상황이 되었다.여기에서는 전파의

중요성을 홍보/교육하기 위한 방안을 제시한다.
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• 전파 홍보관 건립 추진

• 전파관련내용을 초․중․고 교과서에 수록

• 전파의 중요성 및 필요성에대한 지속적인 홍보활동 강화

• “전파의 날”및 “전파이용 홍보주간”실시

-전파의 유익함과 위법 사용에 대한 대국민 홍보 추진

-“전파의 날”및 “전파이용 홍보주간”의 홍보방안

-전파관련 정부기관 및 산하단체의 일반공개 실시

-전파 Expo및 각종 전파관련 각종행사 개최 확대

-전파신기술상의 위상정립

(6)전파기술 연구개발 촉진 방안

• 세계 최첨단 무선광대역환경을 구축하기 위한 중점적인 연구개발,표준화 추

진

• 전파 유효 이용 기술 등의 요소 기술에 관한 연구 개발 추진

• 국가 Agenda를 뒷받침할 수 있는 전파 기술 연구개발을 추진한다.

(7)전파인력양성 방안

• ‘전파기반 육성 사업(가칭)’추진

• ‘전파기술 혁신 지원센터(가칭)’사업 추진

• 산업체 기술 지원 및 교육 지원 사업 추진

• ITRC사업의 전파공학 분야 확대

• RERC사업의 지속적 추진

(8)Green전파환경 구축 방안(역기능 관련)

인체영향,전자파적합성 및 무선전파 환경의 관련 기술개발 및 정책 개발을 통

해 미래 사회의 안전하고 유익한 Green전자파 환경을 구현함을 목표로 한다.
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이러한 목표를 실현하기 위해,

첫째로,전자파 생체영향을 과학적으로 규명하고,전자파 노출제어 및 순기능

연구를 활성화하며,대국민 홍보 및 국제협력을 강화하여 (안전한)U-사회 전자

파환경의 인체영향 규명을 통한 전자파 노출 예방대책 마련한다.

둘째로, GHz대역 멀티미디어기기의 EMC 기술기준을 확립하고,EMC 설계

및 대책 원천기술을 확보하며,지식기반 EMC기술지원 및 고급인력을 양성하여

(유익한)U-사회 전파환경 보호를 위한 전자파적합성 종합 대책 기술을 수립을

통한 전파이용 활성화를 촉진시킨다.

셋째로,복사출력 측정에 필요한 원천 기술 개발 및 제도 개선을 도모하고,소

출력/ISM기기의 혼신분석 및 시험 환경을 구축하며,친환경 안테나 기술 및 측

정 평가를 지원하여 (Green)U-사회 진입을 위한 깨끗하고 합리적인 무선 전파

환경을 구현한다.

(9)전파마인드 확산 및 신성장 동력으로서 육성을 위한 종합계획안 수립

전파이용을 촉진하고 전파마인드 확산에 필요한 추진정책은 비전과 단계별

목표의 실현을 위하여 단계별 계획 및 정책 이행수준을 판단할 수 있도록 계획

수립실행 및 평가를 위한 종합계획안의 마련이 필요하다.이를 위해 실행 계획을

포함하는 중장기 종합계획을 주기적으로 수립하고 장관 결재로서 확인함으로써

실행력을 확보하는 것이 중요하다. 중장기 종합계획안에는 다음과 같이 계획안

외에도 실행 및 평가계획을 포함함으로써 실행력을 높일 필요가 있다.

• 정책 추진방안을 망라하여 장기목표와 연도별 실행계획을 수립한다.

• 주기적으로 단계별 계획안을 수립하고 이행수준을 평가한다.

• 종합계획안 수립은 법안으로서 제정하여 정책부서의 주된 업무로 추진하고

수립된 계획안은 장관의 결재를 득하도록 하여 실행력을 높인다.

• 종합계획안에는 정부 각 부처의 전파이용계획을 종합할 수 있도록 하여 종

합 및 조정기구로서의 기능을 확립한다.
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• 종합계획안에는 새로운 전파이용분야 발굴,기술개발,서비스 개발 및 시범

사업,비즈니스모델,각종 지원 및 촉진 시책,홍보시책 및 전파이용수준 현황 및

전망,전파이용 수준 강화를 위한 대책을 포함토록 하여 관련 부처의 전파자원에

대한 이해를 증대한다.

앞에서 서술한 내용을 정리하면 전파마인드의 효율적 확산을 위해 다음의 9대

중점추진과제를 제안하였다.

-‘전파이용 촉진법(가칭)’제정

-새로운 전파이용기술 및 서비스 보급 촉진

-전파이용 기술개발 촉진제도 도입

-전파이용 역량 강화 방안

-전파마인드 확산을 위한 홍보/교육 방안

-전파기술 연구개발 촉진 방안

-전파인력 양성 방안

-Green전파환경 구축 방안

-전파마인드 확산 및 신성장 동력으로서의 육성을 위한 종합계획 수립

향후 전파기술은 모든 산업분야의 기반이 되며,일상생활에 필요한 기본수단으

로서,전파 마인드의 확산을 통해 전파이용을 활성화함으로써 미래사회의 화두인

‘저탄소 녹색성장’을 통한 국가 경제의 발전의 견인차 역할을 할 것으로 기대되

고 있다.

이 제안내용 중 일부 세부내용은 2009년도에 부분적으로 실시되어 검토되고 있

으나,아직 종합적인 추진체제는 구축되지 않고 있는 상황이다.‘전선이 없는 사

회’와 ‘Green전파환경’을 구현함으로써 21세기 유비쿼터스 사회에서 국민의 편의

와 복리 증진에 주도적으로 기여하기 위하여는 빠른 시일내에 국가차원에서의 전

파마인드확산을 위한 종합적인 검토와 세부추진계획이 수립되어야 할 것이다.
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제 5장 결 론

한국전자파학회에서는 방통 융합 등 전파환경 변화에 따른 전파분야의 연구·

기술 역량 강화 및 정부 정책을 지원하기 위하여 2006년 12월 전파정책특별위원

회를 신설하였다.연구주제별 세부 연구 및 발표를 위하여 산하 실무위원회(전파

정책전문위원회)를 두고 특별위원회에서는 연구주제 방향설정 및 실무위원회의

연구결과의 검토와 자문을 수행하고 있다.금년에도 12회의 전파정책전문위원회

와 2차례의 기술토론회를 개최하여 전파의 창의적인 이용 현황 조사 및 전파이

용의 체계적 분석 방안을 토의하였다.

전파는 그동안 방송통신 위주로 이용되었으나 점차 국방,의료 복지,교통,자

원탐사 등 다양한 분야에서 이용을 확대하고 있다.그러나 전파이용 현황을 정

확하게 판단하기 위한 계량적인 지표가 요구되어 체계적인 분석방안을 마련하였

다.전파자원이 창의적 혁신적이며 효율적으로 이용될 수 있도록 하여 개인생활

및 산업 모든 분야에서 전파가 더욱 창의적으로 응용되도록 지원하고,이를 통해

다음과 같이 전파자원이 미래에도 국가의 성장 동력에 차질없이 기여할 것으로

기대한다.

먼저 전파방송 및 기타 전파응용분야에 대한 대국민인식 제고 효과와 전파마

인드 인식 제고해야 한다.국민의 전파마인드를 나타내는 국가 간 비교 가능한

객관적인 지표를 마련하고 우리나라의 현재 전파이용 수준을 진단하여,향후 창

의적 전파이용 활성화촉진에 기여할 수 있다.각 전파이용 산업별 전파의 의존

정도 분석을 통해 미래 IT산업 발전에 대한 영향 분석과 전파의 중요도를 제고

할 수 있다.그리고 소출력 무선기기,방송통신융합서비스 활성화를 통한 전파

산업 활성화 촉진과 복지 무선서비스를 통해서 국민의 편의와 복리 증진에 기여
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해야 한다.

미래에는 무선트랙픽의 수요가 급격히 증가할 것으로 예측되어 필요 주파수대역

확보를분배 및할당계획을 마련해야한다.전파강국 실현을 위해서는 정책및 제도

개선외에도전파신기술개발및인력양성에막대한투자가필요하다.

특히,TVwhitespace에서의 cognitiveradio응용기술개발을 통하여 주파수자

원의 이용효율화와 국제표준 확보를 추진하고,모바일 라이프 실현의 기반기술로

서 RF/안테나 원천기술의 개발,전자파 이용 인체진단 및 치료기술 등 전파

이용 기술을 적극 추진해야한다
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