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요 약

저궤도위성의 기하급수적인 증가함에 따라 스펙트럼 자원이 점차 부족해지고 있다. 인지 무선 통신은 2차 사용자가 기본 사용자 네트워크에 영향을
주지 않고 사용 가능한 스펙트럼 리소스에 액세스할 수 있도록 함으로써 무선 통신에서 유망한 기술로 여겨지고 있다. 최근에는 이러한 인지 무선
통신 기술이 위성 통신 시스템에서도 잘 사용될 수 있다는 사실이 알려졌다. 본 논문에서는 위성 인지 무선 통신에서 스펙트럼을 측정하여 채널의

이용여부나 채널 사용자를 식별하는 기술인 스펙트럼 센싱 기술을 조사한다.

Ⅰ. 서 론

위성통신은 최근 몇 년 동안 기하급수적으로 성장했다. 스페이스X에서

전 세계 대상의 위성 인터넷망 구축 프로젝트에 따르면 최종적으로 사용

될 위성의 총합은 42000개에 달하며, 원웹의 위성 인터넷망 또한 총합

7000기 정도의 인터넷 위성군으로 이루어질 것으로 보인다.

여러 위성이 통신에 사용되며 위성-지상파 협력링크가 점점 더 중요해

지고있다. 현재 위성스펙트럼 할당은 고정되어 있으며, 사용자의 요구와

통신위성 수가 증가함에 따라 스펙트럼 자원이 점차 부족해지고 있다. 인

지 무선 통신(Cognitive Radio, CR)은 2차 사용자(Secondary User, SU)

가 기본사용자(Primary User, PU) 네트워크에영향을주지않고사용가

능한 스펙트럼 리소스에 액세스할 수 있도록 함으로써 무선 통신에서 유

망한기술로 여겨지고 있다. 최근에는 CR기술이 위성 통신 시스템에서도

잘 사용될 수 있다는 사실이 알려졌다.

본 논문에서는 위성 인지 무선 통신에서 스펙트럼을 측정하여 채널의

이용 여부나 채널 사용자를 식별하는 기술인 스펙트럼 센싱 기술 중 에너

지검파를사용하여, 대상 신호의사전 정보 없이수신되는 에너지의 양으

로채널 상태를 판단하여 PU의 채널 상태를 보장하고 SU가 사용 가능한

주파수채널을 식별함으로써 PU의 네트워크 안정성을보장하고스펙트럼

의활용성 최대화를목표로하는 최근 연구들을 조사한다. Ⅱ-1에서 위성

인지무선 통신에서의 비협력 센싱을 조사하고, Ⅱ-2에서 위성 인지 무선

통신에서의 협력 센싱을 조사한 뒤 Ⅲ에서 정리하며 마무리한다.

Ⅱ. 본 론

스펙트럼 센싱은 스펙트럼을 측정하여 채널 사용자를 식별하거나 채널

의이용 여부를 식별하는 기술을 뜻한다. 스펙트럼 센싱은 비협력 센싱과

협력 센싱으로 구분된다. 위성 네트워크는 크게 정지궤도 위성 네트워크

와비정지궤도 위성 네트워크로 나눌 수 있다. Radio Regulations에 따르

면 정지궤도 위성 시스템은 비정지궤도 위성 시스템에 유해한 간섭을 받

지 않아야 한다 [1]. 따라서 대부분의 연구에서 정지궤도 위성 시스템을

PU, 비정지궤도위성시스템을 SU로 규정하고, SU에서 과거 SU와 PU의

에너지 검파 데이터를 기반으로 PU신호를 센싱하여 SU의 사용 채널을

결정하게 된다.

Ⅱ-1. 위성 인지 무선 통신에서의 비협력 스펙트럼 센싱

비협력 스펙트럼 센싱은 크게 정합 필터, 주기적 정상성, 에너지 검파

방법으로나눌수있다. 에너지검파는수신되는에너지의양을통해채널

의상태를판단하며, 주기적정상성검파방법은대상신호를식별하는데

사용한다. 특히 위성 네트워크 사이의 주파수 공존 시나리오에서 스펙트

럼 감지는 유망한 솔루션으로써 광범위하게 적용된다. 정지궤도 위성과

간섭하는 비정지궤도의 다중 전송 전력 레벨을고려하여비정지 궤도 시

스템이 정지궤도 스펙트럼에 접속할 수 있는 스펙트럼 감지 전략을 제안

한 연구가 있다 [2]. 제안된 연구에서는 잡음과 신호를 구별하고, 신호가

있다면 정지궤도 시스템의 존재를 확인 후 정지궤도 시스템의 특정 전력

수준을 인식하여 정지궤도 위성의 상태를 확인하는 임계값과 그 전력 수

준을 도출한다. 여기서 에너지 검파의 임계치는 MAP(maximum a

posterier) 기준을 통해 도출하여 스펙트럼 효율성을 높였다.

위성 통신 시스템에서의 스펙트럼 오용 문제를 GMNP(Generalized

Multi-hypothesis Neyman Pearson)을 사용하여 문제를 모델링한 연구

가 있다 [3]. 제안된 연구에서 결정 임계값은 GLRT(Generalized

Lilelihood Ratio Test) 및 MAP 기준을 통해 도출되며 결과적으로 높은

확률로 스펙트럼 센싱에 성공했다.

Ⅱ-2. 위성 인지 무선 통신에서의 협력 스펙트럼 센싱

협력스펙트럼센싱은센싱장치즉, 비정지 궤도시스템과정지궤도시

스템의 정보를 종합하여 판단하는 기술이다. 정지궤도 위성과 비정지 궤

도위성 한쌍으로 구성된스펙트럼 공유프레임워크를 제안한연구가 있
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다 [4]. 제안된 연구에서 하나의 비정지 궤도 위성은 정지궤도 위성의 스

펙트럼 점유 상태를 감지하는데 사용되며, 다른 하나의 비정지 궤도 위성

은앞선 비정지궤도위성의도움으로 공유된스펙트럼에접속할수 있다.

스펙트럼 감지 시간을 공동으로 최적화하여 감지 간격 및 비정지궤도 시

스템이전력을 전송하여간섭영역에서비정지궤도 시스템의처리량을최

대화한다.

위성간협력이아닌위성지상파망과분산형스펙트럼센싱망을통합

한센싱기반인지위성지상파 망을제안한연구가있다 [5]. 제안된 연구

에서는 평균 처리량과 평균 에너지 소비 간의 균형을 맞추어 인지 위성

네트워크의에너지 효율을최대화하는에너지효율적인 협력스펙트럼센

싱을 연구했으며 최대 에너지 효율을 달성하기 위해 감지 노드의 에너지

감지 임계값과 융합 규칙 임계값을 식별하기 위한 알고리즘을 제안해 위

성 단말의 배터리 수명을 늘릴 수 있음을 증명했다.

스펙트럼 센싱 결과에 따라 지상파 단말이인지위성 통신의주파수 대

역을추천하는시나리오를 제안한 연구가 있다 [6]. 제안된 연구에서가용

자원을 합리적으로 활용하기 위해 각 주파수 대역에서 서비스를 제공할

수있는빔호핑방식을제안하여빔호핑체계를기반으로처리량최대화

및 수요-공급 분산 최소화를 목표로 시간, 주파수, 전력 및 전용 영역 빔

기반 자원할당 체계가 제안됐다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 기하급수적으로 증가하는 저궤도 위성으로 인한 스펙트

럼 자원 부족 문제에 대한 해결책 중 하나인 인지 위성 무선 통신에서의

스펙트럼 센싱 연구에 대해 조사했다. 위성 인지 무선 통신에서의 스펙트

럼 센싱은 크게 두 가지로 협력 센싱과 비협력 센싱으로 나눌 수 있었고,

협력센싱에서는위성 간협력뿐만이 아닌위성-지상간협력이진행된연

구도있었다. 다만, 빠르게증가하는 위성네트워크 시스템에 비해 진행된

연구는 부족해 보이며, 다양한 환경에서 다양한 시스템을 고려하여 스펙

트럼자원부족문제를해결하고, 자원 할당 문제를 보완하고 발전하기위

한 다양한 노력과 연구가 필요해 보인다.
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