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요 약

본 논문은 위성 데이터 수집 시스템의 설치 및 운영 비용과 데이터 수집의 어려움을 극복하기 위해, 클라우드 서비스 기반의 저비용 위성 기지국
설계 및 데이터 수집 시스템을 구현한다. Raspberry Pi 4, AWS(Amazon web service)와 저가형 V-dipole 안테나를 활용하여 위성 데이터의 신호
및관측이미지 수집하고, AWS을 활용하여해당이미지를 클라우드 시스템에 저장하는 것을목표로한다. 시스템구동및평가를통해, 수신된다양한
이미지를 AWS의 s3 Bucket에 저장할 수 있는 시스템을 개발 및 운영할 수 있음을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

최근 위성통신 기술은 IoT(Internet-of-Things) 기술의발전과함께 다

양한 기후 인공위성들이 개발되고 있다. 특히, NASA, SpaceX, 한화에어

로스페이스와 같은 항공 우주 관련 회사의 협업을 통해 인공위성 기술의

발전이가속화되고있다 [1]. 그러나, 인공위성 신호를수신및디코딩하기

위해 위성 수신국 설비가 요구되며, 구축 및 운용으로 인한 한계를 지닌

다. 이를 개선하기 위해, 최근 아두이노 장치와 같은 소형 컴퓨팅 장치를

기반으로 지상 기지국을 개발하는 연구가 활발히 수행되고 있다. 따라서,

본 논문에서는 Raspberry Pi 4와 V-dipole 안테나를 이용하여, 기상 위성

의 RF (Radio Frequency)를 수집하는 소형 기지국을 설계한다. 이후, 수

신된 신호를 디코딩하여 생성된 이미지를 AWS(Amazon Web Service)

의 s3 bucket을 이용하여이미지를저장, 제공하는시스템을설계및구현

한다.

Ⅱ. 본론

2.1 위성 신호 수집 및 처리를 위한 소형 위성 기지국 설계

본 논문에서는 위성 데이터 신호를 수집 및 처리하기 위해 Raspberry

Pi 4와 무선통신 하드웨어인 RTL-SDR(Software-Defined Radio),

V-dipole 안테나를 활용한다. 그림 1은 본 논문에서 활용되는 V-dipole

안테나의 설계도를 의미한다. 이때, 수직으로 편파된 모든 지상파 신호를

20dB 감소시켜 주파수의 영향을 줄이고, NOAA (National Oceanic and

Atmospheric Administration) 위성의 기상 데이터 신호를 효과적으로수

신하기위해안테나가수평으로편파되도록 정렬하였다 [2]. 또한, 안테나

의 길이는 NOAA 기후 위성 RF 주파수 137MHz에 대한 공진 주파수를

가질 수 있도록 53.4cm로 설정하였으며 수신 범위를 늘리기 위하여 안테

나의 각도를 120°로 설정하였다. 나아가, 안테나와 RTL-SDR을 동축 케

이블로연결하여 Raspberry Pi로 RF 신호 데이터를송신할 수있도록 구

현하였다.

그림 1. V-dipole 안테나의 형태 구성

그림 2. 위성 데이터 수신 시스템 흐름도

그림 2는 본 논문에서 설계한 Raspberry Pi 4 기반 위성 수신 및 처리

지상국 시스템의 흐름도를 나타낸다. 쉘 스크립트를 통해 지속적으로

weather TLE (Two Line Element) data 파일 업데이트를 수행하며,

NOAA 위성이통과할 때 Satdump 프로그램을 통하여 137MHz RF 신호



를 수신한다. 이후, 수신된신호는 wxtoimg 프로그램을 통해 디코딩하여,

복호된 이미지를 저장한다. 이때, 시스템 운용 간에 발생할 수 있는 저장

장치 메모리 초과를 방지하기 위해, 쉘 스크립트를 통해 2일이 지난 이미

지는 자동 삭제되도록 구현하였다 [3].

2.2 AWS 기반 이미지 저장 클라우드 구축

본논문에서는 Raspberry Pi 4에 저장된위성이미지를다양한분야에서

활용할 수 있도록 AWS의 s3 bucket을 활용한다 [4]. s3 bucket은 해당

이미지를제공하기위해 public access 차단을해제하여접근할수있도록

설정하며, 해당버킷정책 중 s3:GetObject 작업을허용하여 url을 통해이

미지를 내려받을 수 있게 설정한다. 또한, AWS의 IAM (Identity and Ac

cess Management)와 python의 boto3 라이브러리를 활용하여 리소스에

접근할수 있는사용자를생성하고, 이미지를업로드하도록처리한다 [5].

그림 3. 위성 관측 이미지 처리를 위한 AWS 기반 클라우드 프로세스

그림 3은 Raspberry Pi 4 기반 소형지상국에서 AWS의 s3 bucket에 이

미지를 저장하기 위한 프로세스를 나타낸다. 시스템 실행 시, AWS의 IA

M을 통해 생성된 사용자의 access key와 secret access key를 통해 기존

에 생성된 AWS의 s3 bucket에 연결한다. 이후, 위성 이미지가저장된 폴

더에 접근하여 해당하는 이미지 파일 이름을 담은 리스트를 생성하고 s3

bucket에 데이터 업로드를 수행한다. 본 연구에서 다루는 NOAA 위성은

하루에 평균 2번 우리나라 지역을 지나므로, 불필요한 오버헤드를 줄이기

위해 하루에 1번 s3 bucket에 데이터를 업로드 하도록 설정한다.

2.3 소형 위성 기지국 및 데이터 수집 시스템의 성능 분석

해당 그림 4는 본 논문에서의 AWS의 s3 bucket에 저비용 위성 기지국

이 수신한 NOAA 위성 이미지가업로드된 결과를 나타낸다. 그림 4를 통

해, AWS의 s3 bucket과 개발된 저비용 위성 기지국이 수신한 이미지를

업로드 할 수 있음을 확인하였다. 나아가, 그림 5는 개발된 저비용 위성

기지국이 수신한 위성 이미지를 보여 준다. 해당 그림을 통해, NOAA 위

성이송신한 RF 신호를수신하기위해개발된저비용위성기지국이성공

적으로 작동함을 확인하고, 이 신호를 wxtoimg 프로그램을 통해 디코딩

한 후 다양한 기후 위성 이미지를 생성할 수 있음을 확인하였다.

그림 4. AWS s3 Bucket 기반의 NOAA 이미지 스토리지

(a) NOAA 18 MCIR (b) NOAA 18 sea

그림 5. 소형 기지국의 수신 데이터 기반 위성 관측 이미지

Ⅲ. 결론

본논문에서는 AWS 및 저비용 위성 기지국을활용한위성데이터 수집

시스템을 설계 및 구현하였다. 실험 결과를 통해, 저비용 위성 기지국과

AWS를 결합하여 NOAA 위성을통한 다양한기후이미지데이터를 수집

할 수 있음을 확인하였다. 추후, 개발된 시스템을 바탕으로 후속 연구를

통해다양한안테나테스트를통한성능비교및여러위치에위성기지국

들을설치하여데이터수집을확장할 예정이다. 또한, 수집된이미지를 De

noising AI를 통해이미지에포함된 noise를 제거후기후예측 AI 개발을

위한 빅데이터 클라우드 서비스를 개발 및 구현을 수행할 예정이다.
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