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요 약  
본 논문은 6 세대 이동통신(6G)의 핵심 기술인 통합 센싱 통신(ISAC), 비지상 네트워크(NTN), 에너지 효율적 통신, 

인공지능(AI) 융합 기술에 대해 분석하였다. ISAC 기술은 센싱과 통신을 하나의 신호로 통합하여 주파수 및 에너지 

효율성을 높인다. NTN 기술은 위성 및 공중 기반 장치를 활용하여 기존 지상 네트워크의 한계를 극복하고 글로벌 

커버리지 확대를 실현한다. 에너지 효율적 통신은 재구성 가능한 지능형 표면(RIS)과 대규모 안테나 배열을 통해 지속 

가능한 친환경 통신 환경을 구축한다. 본 논문은 또한 Massive MIMO 기술 확산으로 증가하는 채널 추정 문제에 AI 

기술을 적용하여 파일럿 수를 감소시키고 효율적인 채널 추정을 가능하게 할 수 있음을 제시하였다. 결론적으로, ISAC, 

NTN, 에너지 효율적 통신 및 AI 융합 기술은 6G 네트워크의 성능과 효율성을 극대화하는 데 중요한 역할을 하며, 

향후 이 기술들의 실질적 구현과 표준화가 필요함을 강조하였다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

최근 무선 통신 기술은 지속적인 발전과 혁신을 통해 

산업 전반과 일상생활에 필수적인 요소로 자리 잡았다. 

특히 5 세대 이동통신의 도입과 확산은 초고속, 초저지연, 

초연결이라는 특성을 실현하며 다양한 분야에서 새로운 

가능성을 열어주었다. 그러나 급격히 증가하는 데이터 

수요와 서비스 다양성으로 인해 기존 5G 네트워크의 

한계를 극복하고자 6 세대 이동통신(6G)에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 6G 는 보다 지능적이고 효율적인 

네트워크 환경 구축을 목표로 하고 있으며, 특히 통합 

센싱 통신(ISAC), 비지상 네트워크(NTN), 에너지 효율적 

통신과 같은 핵심 기술들이 중요하게 논의되고 있다.  

또한, 6G 시대의 또 다른 중요한 논의는 인공지능(AI) 

기술과의 통합이다. 6G 에 적용되는 AI 기술은 크게 두 

가지 갈래로 나눌 수 있다. 첫 번째는 6G 를 위한 AI 

기술(AI for 6G)로, AI 알고리즘과 기계학습(ML) 모델을 

활용하여 6G 네트워크의 운용, 성능 및 관리를 

최적화하는 것이다 [1]. 이를 통해 지능형 자동화, 자원 

할당의 효율화, 보안 강화, 서비스 품질(Quality of 

Service, QoS)의 향상 등을 실현할 수 있다. 두 

번째는 AI 를 위한 6G 기술(6G for AI)로, AI 기반 

애플리케이션과 서비스의 고유한 요구사항을 충족할 수 

있도록 네트워크를 설계하는 것이다 [2]. 이는 대용량 

데이터 처리, 초저지연, 고성능 컴퓨팅과 같은 AI 

워크로드의 필수 요건을 충족하는 네트워크 아키텍처를 

의미하며, 이러한 논의는 3GPP TR 22.870 등에서 

구체적으로 다뤄지고 있다 [3]. 

본 논문에서는 이러한 6G 시대에 필수적인 핵심 

기술인 ISAC, NTN, 에너지 효율적 통신, 그리고 AI 와의 

융합 기술들에 대해 체계적으로 분석하고자 한다. ISAC 

기술은 하나의 신호로 센싱과 통신 기능을 동시에 

수행하여 주파수 자원을 효율적으로 활용하고 에너지 

효율성을 높이는 장점을 제공한다. NTN(Non-

Terrestrial Network) 기술은 지상 기반의 네트워크가 

닿지 못하는 지역에서도 안정적인 통신 서비스를 

제공하여 글로벌 커버리지를 보장할 수 있는 방안을 

제시한다. 또한, 에너지 효율적 통신 기술은 대규모 

안테나 배열, 재구성 가능한 지능형 표면 (RIS)등 최첨단 

기술을 활용하여 지속 가능한 통신 인프라 구축을 

가능하게 한다.  

본 논문에서는 이러한 기술들의 개념과 발전 현황을 

살펴보고, 6G 표준 요구사항들과의 연계성을 분석하여 

미래 통신 시스템 발전 방향을 제시하고자 한다.  

ⅡⅡ..  66GG 를를  위위한한  핵핵심심  기기술술 

무선 시스템은 전자기파를 활용하여 물리적인 전도체 

없이 공간을 통해 정보를 전달하도록 설계된 시스템이다. 

이러한 시스템은 크게 두 가지 용도로 활용된다. 

첫번째는 센싱(Sensing)으로, 송신기의 주변 환경을 

탐지하거나, 물체의 위치를 확인하고 추적하는 것을 

목적으로 한다. 두번째는 통신(Communication)으로, 

사용자 데이터를 기기 간 또는 네트워크 노드 간 

전달하는 것을 목적으로 한다. 센싱과 통신은 모두 무선 

시스템이긴 하나, 기존에는 서로 별개의 영역으로 

간주되어 왔다. 이는 주파수 및 시간과 같은 무선 자원을 

각각 다르게 사용했기 때문이다.   

6G 표준에서 센싱과 통신을 하나의 통합된 

시스템으로 구현하는 통합 센싱 통신(Integrated Sensing 

and Communication, ISAC) 기술이 주목받고 있다 [4, 

5]. ISAC 은 하나의 신호를 통해 두 가지 기능을 동시에 

수행함으로써 주파수 자원을 효율적으로 활용하고, 

하드웨어 비용을 절감하며, 에너지 효율성을 높이는 등의 

다양한 장점을 지닌다. 이로 인해 향후 무선 시스템 

분양에서 핵심 기술로 자리 잡을 것으로 기대된다.  

NTN 은 지상 기지국 대신 위성과 같은 공중 및 우주 

기반 장치를 활용하여 통신 서비스를 제공하는 기술이다. 

지상 네트워크와 달린 NTN 은 지리적 제약이 적고, 도서, 
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해상, 항공 환경 등 기존 인프라가 미비한 곳에도 

효과적으로 무선 연결을 제공할 수 있다. 이에 따라 

글로벌 커버리지 확대, 재난 및 비상 상황에서의 신속한 

통신 복구, 원격지의 광범위한 IoT 연결 등 다양한 

분야에서 활용되고 있다.  

최근 NTN 기술은 5G 표준에 통합되어 지상망과 위성 

간의 원활한 연결을 지원하고있다 [6]. 그러나 NTN 은 

높은 지연, 도플러 효과에 따른 주파수 변이, 전파 손실 

등 고유한 기술적 난제들을 해결해야 한다. 현재 

Starlink [7], OneWeb [8] 등의 저궤도 위성 네트워크 

구축이 활발히 이루어지고 있으며, 앞으로 NTN 은 6G 

기술과 결합하여 효율적인 통신 인프라로 진화할 것으로 

기대된다.  

에너지 효율적 통신(Energy-Efficient 

Communication)은 무선 통신 시스템에서 소비되는 

에너지를 최소화하면서도 원하는 수준의 성능을 

유지하거나 향상시키는 기술이다 [9]. 최근 통신 

네트워크의 데이터 전송량이 급증하면서 기지국, 사용자 

단말 등에서 소모되는 전력 또한 증가하여, 전력 소모 

문제는 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 특히, 6G 

네트워크에서는 대규모 안테나 배열, 재구성 가능한 

지능형 표면(Reconfigurable Intelligent Surface, RIS)과 

같은 첨단 기술들을 통해 통신 성능을 유지하면서 

에너지 효율성을 극대화하는 방향으로 발전하고 있다 

[10]. 또한 기계학습과 강화학습 기반의 알고리즘을 

활용하여 동적이고 지능적으로 네트워크의 에너지 

소비를 최적화하는 연구가 활발히 진행 중이며, 향후 

지속 가능한 친환경 통신 인프라 구축에 핵심적인 

역할을 할 것으로 기대된다.  

향후 무선 통신 환경은 Massive MIMO 기술을 적극 

활용할 것으로 예상된다. 하지만 Massive MIMO 의 안테

나 수가 증가할수록 추정해야 하는 채널의 차원이 급격

히 커지는 문제가 발생한다. 기존의 파일럿 기반 채널 추

정 방식은 채널 차원에 비례하여 파일럿의 개수가 증가

해야 하므로 매우 비효율적이다. 따라서 이러한 문제를 

극복하기 위해 AI 기술을 활용한 효율적이고 정확한 채

널 추정 방법이 요구된다. 실제로 AI 기술을 적용하면 제

한된 수의 파일럿만으로도 채널 정보를 효과적으로 추정

할 수 있으며, 다양한 통신 환경과 요구 조건에 따라 유

연하게 최적화할 수 있다. 이는 Massive MIMO 기술의 

성능과 효율성을 극대화하는 데 크게 기여할 것으로 기

대된다 [11].  

 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 논문에서는 6G 이동통신의 핵심 기술인 통합 센싱 

통신(ISAC), 비지상 네트워크(NTN), 에너지 효율적 통신, 

인공지능(AI) 융합 기술을 분석하였다. ISAC 은 센싱과 

통신을 동시에 수행하여 효율성을 극대화하며, NTN 은 

위성 네트워크를 통해 글로벌 커버리지 확대를 지원한다. 

에너지 효율적 통신은 첨단 기술을 통해 지속 가능한 

네트워크 환경을 구축한다. 또한 6G 와 AI 기술의 

통합은 네트워크 성능 최적화 및 AI 애플리케이션 

지원에 중요한 역할을 한다. 결론적으로, 이 기술들의 

상호 보완적 통합은 6G 네트워크의 성능과 효율성을 

크게 향상시킬 것으로 기대되며, 향후 연구는 이들의 

실질적 구현과 표준화에 초점을 맞추어야 할 것이다.   
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