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Ⅰ. 서  론

무선국 검사 업무는 전파 이용의 적합성과 이동통신

서비스 품질을 확보하기 위한 핵심적인 관리 수단으로, 
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요  약

본 연구는 차량 주행 중 무선국 신호를 실시간으로 측정하는 이동형 OTA 기반 전파 측정 시스템을 실제 환경에 적용
하고, 그 운영 결과를 분석하여 무선국 검사 업무로의 활용 가능성을 검토하였다. 서울시 도심 및 주요 도로 구간에서
5G NR FR1 대역을 대상으로 대규모 전파 데이터를 수집한 결과, 이동형 측정 방식은 실제 이용 환경에서의 전파 특성을
효과적으로 반영하고, 무선국의 잠재적 이상 징후를 민감하게 탐지할 수 있음을 확인하였다. 본 연구는 이동형 OTA 측
정 방식이 기존 무선국 검사 체계를 보완하는 효율적인 검사 수단으로 활용될 수 있음을 시사한다.

Abstract

This study evaluates a mobile over-the-air (OTA)-based radio measurement system operated during vehicle driving, and examines 
its applicability to wireless station inspection. Large-scale measurement data for 5G NR FR1 base stations were collected in urban and 
road environments, demonstrating that mobile measurements effectively reflect real radio propagation characteristics and sensitively 
detect potential abnormalities. These results indicate that mobile OTA-based measurements can serve as an efficient complementary 
approach to conventional wireless station inspections.
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환경이 다양화되면서, 통신주, 강관주, 옥탑 등 접근이 곤
란한 장소에서의 검사가 증가하였으며, 이에 따라 검사
효율성과 작업 안정성 측면에서의 한계가 지속적으로 제
기되어왔다. 특히 5G NR 도입 이후 안테나와 기지국이
환경에서의 전파 특성을 충분히 반영하기 어렵다는 문제
가 나타났다.
이러한 배경에서 본 연구는 차량 주행 중 무선국 신호

를 실시간으로 측정·검사하는 이동형 OTA(over-the-air) 
기반 전파 측정 시스템을 실제 환경에 적용하고, 그 운영
결과를 분석함으로써 이동형 전파 측정 방식의 실효성과
무선국 검사 업무로의 활용 가능성을 검토하고자 하였다. 
본 연구의 목적은 이동 중 측정을 통해 대규모 전파 데이
터를확보하고, 수신 전계 강도및주요 무선국 검사항목
분석을 통해 기존 무선국 검사 체계의 패러다임을 변화
하는 데 있다.

Ⅱ. 본  론

2-1 이동형 전파 측정 시스템 구성

본연구에서적용한이동형전파측정시스템은이동중
무선국 신호를 안정적으로 수신하고, 무선국 검사 항목을
실시간으로 측정·데이터 전송할 수 있도록 구성하였다. 시
스템은 RF 스캐너 및 스펙트럼 분석기, GPS 모듈, 이동통
신 단말기, 데이터 처리용 컴퓨터로 구성하였다(그림 1).

RF 스캐너 및 스펙트럼 분석기는 LTE 및 5G NR 

FR1(3.5 GHz) 대역 신호를 대상으로 실시간 스캔 기능을
수행하도록 구성하였다. 이를 통해 검사 대상 무선국의
수신 신호 세기뿐만 아니라, 안테나공급 전력, 인접 채널
누설 전력비(ACLR), 스펙트럼 방출 마스크(SEM), 주파수
정확도 등의 주요 무선국 검사 항목을 측정하도록 하였
다. 해당 측정 항목은 현행 무선설비 기술기준에서 요구
하는 핵심 검사 항목으로, 이동형 OTA 방식 적용 가능성
을 검증하기에 적합한 지표로 판단하였다.

GPS 모듈은 측정 시점의 위치정보를실시간으로수집
하여 전파 측정 데이터와 동기화하도록 구성하였다. 이를
통해 수신 전계 강도의 공간적 분포 분석과 동일 노선 반
복 측정 시 결과 비교가 가능하게 했다. 이동통신 단말기
는 측정 데이터의 실시간 모니터링, 저장 및 후처리 분석
기능을 수행하도록 구성하였다.

2-2 시스템 운영 방법 및 측정 환경

이동형 전파 측정 시스템의 운영 기간은 2025년 4월부
터 2025년 12월까지약 9개월운영하였다. 운영지역은서
울시 도심 지역과 주요 고속도로 및 간선도로 구간으로
선정하였으며, 이는이동통신트래픽밀집지역과통신주, 
강관주 등이 많이 설치된 구간을 분석하기 위함이다.
측정은 차량 주행 중 자동 측정 방식으로 수행하였다. 

검사 대상 무선국의 PCI를 기준으로 측정 대상을 식별하
였으며, 초당 1회 이상의 주기로 주요 검사 항목을 자동
측정하도록 설정하였다. 이를 통해 기존 삼각대를 설치하
여 OTA 측정 방식 대비 단시간 내 대규모 데이터를 확보
할 수 있도록 하였다.
측정과정에서수집된모든 데이터는 GPS 좌표와함께

저장하였으며, 저장된 데이터는 후처리 분석을 통해 통신
사별, 지역별, 시간대별 특성 분석에 활용하였다. 특히 동
일 노선 반복 주행 시 측정 결과의 변동성을 확인함으로
써 이동 환경에서의 측정 안정성을 평가할 수 있도록 하

였다.

2-3 전파 수신 레벨 측정 결과 분석

이동형 전파 측정을 통해 이동통신 3사의 5G NR FR1 
무선국에 대한 대규모 수신 레벨 데이터를 확보하였다. 

그림 1. 이동형 전파 측정 시스템 구성
Fig. 1. Configuration of the mobile radio measurement system.
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통신사별 측정 건수는 최소 약 9만 건 이상으로, 이동형
측정 방식이 단기간에 대량의 전파 자료를 수집할 수 있
음을 확인하였다.
측정 결과, 통신사별 평균 수신 레벨은 약 −105 dBm

에서 −113 dBm 범위로 나타났으며, 최소 수신 레벨은
−149 dBm 수준으로 확인되었다. 이러한 결과는 이동 환
경에서 수신 전계 강도가 매우 넓은 범위로 분포함을 의

미하며, 이는 고정 지점 측정에서는 관찰하기 어려운 특
성이다.

GPS 연동 데이터를 전파 분포 특성을 분석한 결과, 도
심 밀집 지역에서는 건물 차폐 및 다중경로 영향으로 인
해 수신 전계 강도의 급격한 변동이 빈번히 발생하였다. 
특히 고층 건물 밀집 지역에서는 동일 무선국 신호에 대
해서도 위치에 따라 수신 레벨 편차가 크게 나타났다. 반
면, 고속도로 및 개방된 도로 구간에서는 비교적 안정적
인 수신 특성이 관찰되었으며, 이는 주변 차폐 요소에 따
른 영향으로 판단된다.
이러한 분석 결과를 통해 이동형 전파 측정 방식은 실

제 이용 환경에서의 전파 특성을 공간적으로 분석하는
데 효과적인 수단임을 확인하였다(그림 2).

2-4 무선국 검사 항목 측정 결과 분석

이동형 OTA 방식으로 무선국 검사 항목을 측정한 결
과, 검사 대상 무선국에 대해 안테나 공급 전력, 인접 채
널 누설 전력비(ACLR), 스펙트럼 방출 마스크(SEM), 주
파수 정확도 등 주요 기술 기준 항목을 안정적으로 측정

할 수 있음을 확인하였다. 이는 이동형 전파 측정 시스템
이단순한 수신 레벨분석을넘어, 실제 무선국 검사항목

에 대한 정량적 평가가 가능함을 의미한다.
측정 결과 이동형 OTA 측정방식이기준 직결측정 방

식 대비 전파 이상 징후에 대해 높은 민감도로 반응함을
시사하였다. 특히 ±100 MHz 대역에서의 ACLR 변동이
명확하게 측정되었으며, 이를 통해 이동형 측정 방식이
인접 채널 간 간섭 가능성을 조기에 탐지할 수 있는 수단
으로 활용할 수 있음을 확인하였다.
종합적으로, 이동형 OTA 기반 무선국 검사 항목 측정

결과는 해당 측정 방식이 무선국의 잠재적 품질 저하 요
인을 사전에 식별하고, 정밀 검사가 필요한 대상을 선별
하는 데 효과적인 도구로 활용될 수 있음을 입증하였다
(그림 3).

2-5 이동형 OTA 측정 방식의 특성 및 개선 방향

본 논문을 통해이동형 OTA 측정방식은 기존직결 측
정 및 고정형 OTA 측정 방식과 차별화된 특성을 보이고
있음을 확인하였다. 이동형 측정 방식은 차량 주행 중 실
시간으로 전파 환경을 반영할 수 있어, 실제 이용자 관점
의 전파 특성을 폭넓게 수집할 수 있는 장점이 있다.
이동 환경에서 발생하는 수신 레벨 변동, 간섭 및 페이

딩 현상은 측정 불확도를 증가시키는 요인으로 작용할
수 있으나, 이는 동시에 무선국의 성능을 보다 엄격한 조
건에서 검사할 기회로 해석할 수 있다. 즉, 이동형 OTA 
측정 방식은 무선국의 성능 한계를 조기에 노출하는 ‘스
트레스 테스트’ 성격의 측정 방식으로 활용할 수 있음을

 

그림 2. 전파 수신 레벨 측정 결과
Fig. 2. Configuration of the mobile radio measurement system.

그림 3. 이동형 무선국 검사 측정 화면
Fig. 3. Measurement interface of the mobile wireless station 

inspection system.
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확인하였다.
향후 개선 방향으로는 첫째, 이동형 측정 환경에 최적

화된 측정 알고리즘을 적용하여 순간적인 페이딩 영향을
완화하고, 평균화및 신뢰 구간기반분석을통해 측정안
정성을 더 향상할 수 있을 것으로 판단된다. 둘째, 직결
측정, 고정형 OTA 측정, 이동형 OTA 측정 간 상호 비교·
분석을 통해 측정 결과의 상관관계를 정립함으로써, 이동
형 측정 결과를 기존 검사 체계에 단계적으로 연계할 수
있을 것으로 판단된다. 셋째, 동일 노선 및 동일 시간대
반복 측정을 통해 시간적·공간적 전파 특성을 체계적으
로 축적할 경우, 이동형 전파 측정 데이터는 무선국 성능
변화를 장기적으로 모니터링할 수 있는 기반 자료로 활
용할 수 있을 것으로 기대된다. 이러한 점에서 이동형
OTA 측정 방식은 기존 무선국 검사 체계를 보완하는 새
로운 검사 패러다임으로 발전할 잠재력이 있다.

Ⅲ. 결  론

본 논문은 이동형 OTA(over-the-air) 기반 전파 측정 기
법 자체의 신규성보다는, 이를 무선국 검사 업무 관점에
서 체계적으로 적용하고 그 운영 결과를 분석하였다는
점에서 차별성을 갖는다. 특히 접근이 곤란한 무선국 설
치 환경을 대상으로 차량 주행 중 측정을 수행함으로써, 
기존 직결 측정이나 고정형 OTA 측정 방식으로는 확보
하기 어려운 실제 이용 환경 기반의 전파 특성을 대규모
수집·분석하였다.
분석 방법 측면에서는 이동형 전파 측정 시스템을 통

해 수집된 데이터를 GPS 위치 정보와 연동하여 동일 무
선국(PCI 기준)을 식별하고, 수신 전계 강도 분포와 함께
안테나 공급전력, 인접채널 누설 전력비(ACLR), 스펙트
럼 방출 마스크(SEM), 주파수 정확도 등 주요 무선국 검
사 항목을 통합적으로 분석하였다. 이를 통해 이동 환경

에서 무선국 성능이 보이는 변동 범위와 특성을 정량적

으로 평가하였으며, 단일 지점 측정 중심의 기존 검사 방
식과는 다른 분석 범위를 제시하였다.
주요 연구 결과로서, 이동형 OTA 측정 방식은 실제 이

용 환경에서의 전파 특성을 효과적으로 반영하고, 무선국
의 잠재적 이상 징후에 대해 높은 민감도로 반응함을 확
인하였다. 특히 인접 채널 간 간섭 가능성이나 스펙트럼
특성 변화와 같은 검사 항목의 변동이 이동 중 측정에서
도 안정적으로 관측되었으며, 이는 이동형 OTA 측정 방
식이 무선국 검사 업무에서 정밀 검사가 필요한 대상 무
선국을선별하는 1차 검사 수단으로 활용될 수 있음을시
사한다.
종합적으로 본 논문은 이동형 OTA 기반 전파 측정 방

식이 기존 무선국 검사 체계를 대체하기보다는, 이를 보
완하는 효율적인 검사 도구로서 적용 가능함을 실증적으
로 제시하였으며, 향후 전파 데이터의 지속적 축적과 분
석을 통해 무선국 검사 절차 및 전파관리 제도 개선을 위
한 정량적 근거 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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