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요 약

최근 스페이스X 로켓을 발사한 듯이 우주와 관련된 기술 개발에 관심 쏠리고 있으며, 심 우주 통신도 이와 더불어 각광받는 연구분야가 되었다.

우주선이 지구에서 멀어 질수록 워낙 많은 변인들이 존재하는 심 우주 환경에서의 여러 가지 기술적인 과제가 발생하는데, 통신 프로토콜이 대표적인

하나이며 이에 따라 심 우주 통신과 관련된 연구들이 나오고 있다. 본 논문에서는 심 우주 통신을 위해 현재 국제적으로 사용되고 있는 저 지연, 저

손실 통신 기술과 통신 프로토콜들을 다양하게 조사하여 기술하였으며 이는 향후 심 우주 통신 연구에 중요한 참고가 될 것으로 판단된다.

Ⅰ. 서 론

최근 스페이스X 로켓을 발사한 듯이 우주와 관련된 기술 개발에 관심이

크다. 심 우주통신도이와더불어관심이커지고있다. 이에 따라심우주

통신과 관련된 연구들이 나오고 있다. 심 우주란 달보다 먼 우주, 혹은

화성부터의 우주를 의미한다. 심 우주는 일반적인 통신 환경과 매우 다른

환경을 가지고 있다. 심 우주 통신을 위한 링크 성능을 향상시키기 위해

태양섬광의영향에대해조사한논문이있다. 여기서태양섬광은대규모

관상 불규칙성을 통과하는 무선 신호의 빠른 진폭 변동을 의미한다. 태양

섬광 전파의 확산으로 인한 심 우주 링크의 비트 오류율 성능에 영향을

미친다는 것을 입증하였다 [1]. 이와 같이 지구와 다른 환경이기 때문에

열약한 통신환경이 되게 된다. 그로인해 데이터손실과 전파지연이 생길

수 있다. 그렇기 때문에 이 부분을 해결할 방안이 필요하다. 본 논문에서

는, 심 우주 통신과 관련되어 데이터 손실과 전파지연을 효율적으로 해결

하는 연구. 기술들을 조사하고 설명하고 있다.

Ⅱ. 본론

II-1. Bundle Protocol (BP)

인터넷은 다양한 통신방식으로 서로 통신 가능하도록 함으로써 지구 전

체를 하나의 거대한 네트워크로 통합하였다. 이러한 인터넷을 가능하게

한 기술은 TCP/IP라는 프로토콜때문이다. 이 인터넷 통신기술을우주통

신에도 적용하려고 시도했지만, 우주통신 환경은지상통신환경과는달리

몇 가지다른부분이있어서 TCP/IP를 그대로사용하기에는어려움이있

다.

- 간헐적인 통신링크 단절 : 우주선의 이동, 혹은 전파 특성이나 전원

(battery)에 의해 통신링크가 단절 되는 경우가 종종 발생한다.

- 높은 전송에러 : 우주 환경으로 인하여 일부 통신 구간의 경우 높은 에

러가발생되며, 이러한환경을극복하기위해서높은수준의오류정정기

술이 요구된다.

- 전송지연 : 지상 인터넷과 달리 매우 큰 전송 지연이 발생된다.

이러한 이유로 새로운 프로토콜이 필요하게 되었고 그로 인해 나온 것이

BP이다. BP는 스트레스가 많은 통신 환경에서 안정적인 데이터 전송 서

비스를 제공하기 위해 개발된 Delay-/Disruption-Tolerant Networking

의 주요 프로토콜이다. BP는 Store and forward 방식으로데이터를 전송

하여 우주 통신 환경의 문제점을 극복한다[2].

<그림1> BP를 이용한 Store and forward 방식의 데이터 전송 방법

기존의 인터넷 통신은 A/B/C/D가 항상 연결되어 있으므로 A에서 D로

일시에데이터전송이 가능하지만우주통신에서는일부구간에 단절이발

생 할 수 있으므로 노드 간에 데이터를 전달했을 때 데이터를 저장한다.

예를 들어서 A->B로 데이터를 전달하면 일단 B 노드에 저장을 하는 방

식이다. B->C로 데이터를 전달하면 C 노드에 데이터를 저장을 한다. 이

렇게 각 노드마다 데이터를 저장해놓음으로써 정보의 상실을 방지하도록

설계 하였습니다.

또한우주통신 채널의특징은비대칭 채널속도이다. BP는 이러한우주



통신에서고효율의 데이터전송을제안한다. 이러한 장점이있는 BP와 관

련 되서 BP의 전송 성능 분석, 능동적 전송 접근 방식 제안, BP의 전송

성능에 대한 링크 중단의 영향 등, 최근에도 논문이 쓰이고 있다[3, 4, 5].

II-2. Free Space Optical communication(FSO)

FSO는 Delay-/Disruption-Tolerant Networking의 느린 통신 속도를 개

선하고자 시작된 연구 기술이다. FSO는 레이저를 활용해서 통신을 한다.

이는 장애물이 거의 없는텅 빈 우주 공간에서 전파를 주고받기에적합한

방식이다. 레이저 방식을 이용하면 3THz ~ 3PHz의 더 다양한 주파수를

활용할수 있게 되고 더빠르게 데이터를전송할수 있다. 뿐만아니라해

킹을 원천 차단 할 수 있다는 장점도 있다.

II-3. 새로운 프로토콜 제안

올해 우주 차량으로부터의 파일 전송을 최대화하기 위해 터보 코드,

RaptorQ 코드, 실시간채녈 예측 모델을 통합한 심 우주 통신을 위한 새

로운 프로토콜을 제안했다. 이 제안된 프로토콜은 adaptive-rate 전송을

달성하기 위해서 터보 엔코더의 주기적 조정과 특정 패킷의 재전송을 제

거하는분수코드를용이하게하는신호대잡음비예측모델을특징으로

한다. 시뮬레이션 결과로 고정 속도 전송 방식에 비해 파일 전송 속도가

132% 증가 할 수 있음을 나타낸다 [6].

Ⅲ. 결론

본논문에서는 심우주 통신에있어서데이터 손실과 전파지연을 효율적

으로 해결하는 연구, 기술들을 조사하고 소개하였다. 심 우주는 지상에서

의통신과다르게, 통신 환경에서데이터손실과, 전파지연이있다. 이러한

특성들을 고려하여 Bundle Protocol (Delay-/Distruption-Tolerant

Networking)이나 FSO 또는 새롭게 제안하고 있는 프로토콜 등이 있다.

기술이 계속해서 발전해나갈수록 우주에 대한 관심과 집중이 커질 것이

다. 아직까지 심 우주 통신은 발전 가능성이 많다. 앞으로 더욱 개선하려

는 연구가 많이 필요하다.
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