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전자파 국제학회 컨퍼런스(BioEM 2019) 참가 결과보고

< 전파환경팀, 황태욱(1602), '19.7.12. >

□ 출장 개요

o 출 장 명 : 전자파 인체영향 국제 컨퍼런스(BioEM 2019) 참가

o 출장기간 : 2019. 6. 23.(일) ~ 6.29.(토), 5박 7일

※ 국제 컨퍼런스(BioEM 2019) 기간 : 2019. 6. 23.(일) - 6. 28.(금)

o 출 장 지 : 프랑스(몽펠리에)

o 출 장 자 : 임동원 팀장, 황태욱 차장(전파환경팀), 조용범 대리(강원본부)

- 20여개국 관련 전문가 등 약 250여명(국내 : 관련 전문가 23명) 참가

□ 전자파 국제컨퍼런스(BioEM 2019) 주요내용

o 금년도 컨퍼런스는 전자파 측정, 전자파로 인한 인체영향 연구(세포·

동물실험 및 역학조사 등) 등 공학‧의학 분야 논문 총 380편 발표

o 5G 이동통신 서비스 도입에 따른 측정방법 관련 특별 세션

o 전자파 인체영향 국제학회 및 유럽 인체영향 학회 공동 총회 개최

o 광대역 전자파 모니터링 측정 관련 논문발표(포스터섹션)

□ 참가 소감 및 주요 조사내용 [세부내용 : 첨부1 참조]

o 광대역 전자파 모니터링 측정장비를 활용한 전자파 측정 결과 발표

- 소형 광대역 전자파 모니터링 측정장비 개발 현황 및 유치원, 초

등학교, 주거·사무공간에 대한 장시간 전자파 강도 측정 결과

o 5G 전자파 인체노출량 측정 토론(특별 섹션)

- 국내 5G 신호 전자파 강도 측정기준과 동일한 방법인 5G 기준 

신호레벨 측정 후 외삽법 적용하는 방법에 대해 프랑스에서 발표
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- 스웨덴에서 Massive MIMO 안테나가 적용된 5G 신호에 대해 

안테나 최대 출력 대비 실환경 측정 결과, 평균 7.6% 수준으로 

낮게 측정되어 5G 전자파에 대해 우려할 사항 아님을 공유

- 호주는 시험운영 중인 3.5 GHz 대역 5G 기지국의 전자파 인

체노출량 측정결과, 인체보호기준 대비 낮은 수준임을 발표

- 5G 서비스가 본격적으로 도입된 나라가 없어 시험 측정 및 연구 

수준의 발표가 있었으며, 최소 상용화 국가인 국내의 5G 측정 사례에 

대한 관심 높았음(내년 컨퍼런스에서 관련 내용 발표 추진)

o RF 대역 전자파의 인체영향

- 휴대전화 사용에 따른 수면질과의 상관관계 연구 결과, 휴대전화 

전자파 영향보다는 휴대전화 화면의 빛 및 중독성 있는 휴대전화 

사용이 수면질에 영향을 미침을 발표(스웨덴)

- ELF 자기장에 대한 성인 노출에 대한 통계분석 결과, 프랑스 성인의 

경우 평균 1.1 μT로 기준 대비 낮은 수준으로 노출됨을 발표

o RF 전자파 강도(인체노출량) 측정

- 개인 휴대용 전자파 노출장치를 활용한 전자파 노출량 분석 연구 

다수 발표(스위스 등 유럽 5개국, 미국, 헝가리, 스페인 등)

- 특정 행사로 인해 간이 이동통신 기지국 증설에 따른 전자파 인체

노출량 변화 발표(스페인 Albacete 박람회 현장)

- 스마트폰을 활용한 전자파 인체노출량 측정 방법 제시

※ 기존 정밀 측정장비와 비교하여 간이적으로 측정 가능함을 발표

- 무인항공기(드론)에 경량화된 전자파 측정장비를 탑재하여 전자파 

인체노출량 측정하는 방법 제시(무인항공기에 의한 측정결과 영향 적음)
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첨부 1  전자파 국제컨퍼런스(BioEM 2019) 주요 내용

□ 5G 전자파 인체노출량 측정

o 5G NR massive MIMO 안테나에 대한 실환경 측정(프랑스)

- Keysight PXA 신호분석기를 사용하여 5G 신호를 외삽법으로 시간

영역(zero-span) 측정을 통해 각 SSB 신호 측정 후 외삽법에 의해 

전자파 강도를 도출(국내 5G 전자파 강도 측정방법과 동일)

- SSB 측정은 특정지점에서 5G 신호의 전자파 노출량 추정에 적합하나,

이 방법은 전자파 노출량을 보수적(최악의 상황을 고려)으로 평가

- 향후 5G 안테나의 방사 패턴 변화를 고려한 측정방법 개발 필요

< 5G NR 안테나로부터 방출된 SSB 신호 측정화면 >

o Massive MIMO 안테나가 탑재된 기지국의 전자파 노출량 측정(스웨덴)

- Massive MIMO 안테나를 사용하는 무선 기지국의 실제 출력 전력을 

측정하기 위해 시험운영 중인 실제 서비스 망에서 측정

- 약 75 %의 TDD 다운링크 duty clycle에 대해 높은 트래픽 및 정상 

트래픽 조건으로 측정하여 1시간 동안 최대로 방출 가능한 안테나 

출력 대비 실제 방사전력 측정
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- 높은 트래픽의 경우, 최대 가용 출력 대비 평균 7.6%, 일반적인 트래픽

에서는 평균 6.7%의 방사 전력이 측정, 최대값은 최대 가용 출력 대비 

높은 트래픽의 경우 26.2%, 일반적인 트래픽에서는 25.2%로 측정

- Massive MIMO 시스템은 실제 방사전력이 최대라 하더라도 실제 

높은 전력으로 방사되지 않음을 실환경 측정으로 확인

< Massive MIMO 안테나로부터 방사된 전력 측정결과 >

o 호주 Telstra의 5G 전자파 측정 준비사항(호주)

- 호주 Telstra는 골드코스트의 사우스 포트 익스체인지(Southport

Exchange)에 새로운 5G 혁신 센터 개설하고 호주의 5G 상용화를 지원

하기 위해 현지 환경에서 test-bed를 구축

- Telstra는 멜버른, 시드니, 캔버라, 브리즈번, 애들레이드, 퍼스, 호바트, 론서 

스턴, 터움바 및 골드코스트 등 200 개 이상의 5G 사이트 시험 운영

- 27GHz로 작동하는 5G 시험망에 대한 전자파 노출량 측정과 

3.5GHz 상용 기지국에 대한 전자파 노출량 측정결과, 5G 시험망의 전자파 

노출량은 기존 서비스와 유사(전자파 인체보호기준 대비 낮은 수준)
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< 호주 Telstra의 5G 전자파 노출량 측정 >

□ RF 대역 전자파의 인체영향

o 휴대전화 장시간 사용자의 휴대전화 사용량과 수면질 관계 연구(스웨덴)

- UMTS, GSM 이동통신 서비스를 장시간 사용하는 사용자를 대상

으로 수면결과 및 불면증 상관관계 조사

- 야간에 전화·메시지 또는 중독성에 의한 휴대전화 동작이 수면질 

저하의 주요인, RF 전자파의 수면방해 연관성은 관찰되지 않음

o 임신 중 산모의 전자파 노출에 따른 태아의 두통 영향 연구(미국)

- 산모의 자기장 노출이 태아에게 주의력 결핍 과잉행동 장애

(ADHD)를 포함한 신경 발달장애 영향에 관해 21년간 추적 연구 

- 임신 중 산모의 전자파 노출과 태아의 두통을 포함한 신경 발달 

장애의 유병률이 모두 상승 관계에 있음

o 9~18세 어린이·청소년의 전자파 노출 및 휴대전화 사용에 따른 인지

능력 상관관계 연구(스페인, 네덜란드, 스위스)

- 소아는 RF 전자파 노출 및 휴대전화 사용량이 증가할수록 비언어적 

IQ 저하, 시력운동 조정 능력 저하 등이 나타남
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- 청소년은 RF 전자파 노출 및 휴대전화 사용량이 증가할수록 탐지

능력 저하가 나타남

- RF 전자파 노출이 뇌에 영향을 미치는지는 후속 연구 필요

o ELF 자기장에 대한 성인 노출 통계분석(프랑스)

- 프랑스 성인의 ELF 자기장 노출량 평균은 1.1 μT이며, 1.7%는 고

노출군에 속함

- ELF 자기장 노출은 전력선뿐 아니라 알람시계와 같은 전자기기로

부터 수면 중 노출될 가능성 있음

< 프랑스 성인의 24시간 전자파 노출량 통계 >

□ RF 전자파 강도(인체노출량) 측정

o 개인 전자파 노출 장치를 활용한 5개국의 전자파 노출 연구(스위스,

벨기에, 프랑스, 스페인, 네덜란드)

- 유럽 5개국(357곳)에서 개인용 전자파 노출 장치를 통해 대도시,

중소도시 및 작은 마을 등 전자파 노출량 비교 분석

- 인구밀도가 높은 대도시·중소도시와 비즈니스·쇼핑 지역의 전자파 

노출량이 상대적으로 높게 나타남
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- RF 대역의 전자파 노출은 다운링크에 의한 전자파 노출량이 대부분을 차지

< 벨기에(겐트) 지역의 지역유형별 전자파 노출량 비교 >

< 유럽 5개국 주요 측정지점의 전자파 노출량 비교 >

o 일시적으로 인구가 증가함에 따른 간이 이동통신 기지국 설치에 

따른 전자파 인체노출량 변화(스페인)

- ‘17년 스페인에서 있었던 Albacete 박람회 기간 중 휴대전화 업링크

및 다운링크에 대한 RF 대역 전자파 인체노출량 측정
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- 해당 기간 중 임시 이동통신 기지국 설치 및 철거 기간 동안 전자파 

인체노출량 변화 측정

- 박람회 기간 동안 전자파 인체노출량은 다운링크가 791.8 μ

W/m2, 업링크가 59.0μW/m2이었으며, 박람회 종료 후에는 다운

링크가 391.2 μW/m2, 업링크가 10.3 μW/m2 로 감소

- 박람회 개최 지역 중 외부(Ejidos, Paseo)는 주말에 가장 높은 평균 노출

량을 기록(1494.1 및 848.1 μW/m2), 내부구역은 평균 354.8 μW/ m2.

- 박람회 기간 중 트래픽 증가로 인해 추가 설치된 임시 기지국으로 인해 

전자파 인체노출량은 일시적으로 증가하였으나, 인체보호기준 이내였음

< Albacete 박람회 기간 중 전자파 인체노출량 측정지역 >

< Albacete 박람회 기간 중 측정된 전자파 인체노출량 결과(전력밀도) >
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o 상용 개인 휴대용 전자파 노출 측정장치에 대한 측정 정확성 비교(미국)

- 대표적인 개인 휴대용 전자파 노출 장치인 ExpoM, ExpoM2, EME

Spy 3종에 대해 RF 이동통신 대역의 업링크와 다운링크 전자파 인체

노출량 측정 정확성 비교

- 다운링크 전자파 강도의 측정결과 차이는 크지 않았으나, 업링크 

전자파 강도는 장비별 차이가 있음

< 상용 개인용 전자파 노출장치별 측정결과 비교 >

o 스마트폰을 활용한 장시간 전자파 노출량 측정(독일)

- 일반적인 스마트 폰 및 내장 된 측정 기능을 사용하는 crowdsourcing

기반으로 전자파 강도를 모니터링 방법 제시

- 스마트폰과 정밀 측정장비(SRM-3006)를 동일한 장소에 설치하고,

이동통신 기지국 신호에 의한 전자파 인체노출량을 24 시간 동안 

측정(분당 하나의 측정값 저장 후 평균)

- 스마트폰과 정밀 측정장비 모두 기지국의 RSSI 신호 측정 가능,

스마트폰으로 측정된 스펙트럼은 평탄한 형태로 보여주나 정밀 

측정장비는 변화량을 보다 정확히 볼 수 있음

- 최악의 경우를 고려한 간이적인 측정을 고려한다면 스마트폰으로 

가능함을 확인
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- 스마트폰과 정밀 측정장비 모두 시간 변화에 따른 전자파 강도를 

도식적으로 확인 가능, 측정결과 그래프 변화는 유사한 것으로 보아 

스마트폰을 활용한 장시간 전자파 인체노출량의 간이 측정 가능

< 정밀측정 장비(왼쪽)와 스마트폰(오른쪽)을 활용한 전자파 강도 측정결과 비교 >

< 정밀측정 장비와 스마트폰을 활용한 장시간 전자파 노출량 측정결과 비교 >
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o 무선 시스템을 활용한 광대역 및 협대역 RF 전자파 측정(헝가리)

- 일반적인 광대역 전자파 측정기인 Narda NBM-550과 경량화된 개인 

전자파 측정장치 ExpoM-RF를 비교 측정 및 측정기를 무인항공기(드론)에 

탑재하여 전자파 강도를 측정하여 드론을 통한 측정 가능성 검증

- 각 측정장비에 따른 결과 차이는 크지 않으며, 무인항공기 활용으로 

인한 측정결과 오차는 적음을 확인

- 무인항공기를 사용하면 접근이 어렵거나 불가능한 위치의 RF 전자파 

강도를 쉽게 측정할 수 있어 새로운 접근법으로 활용 가능

< 드론을 활용한 전자파 강도 측정지점 >

< Narda NBM-550과 ExpoM-RF 장비 측정결과 비교 >
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o 스페인 알바세테 지역의 RF 대역 전자파 인체노출량 측정 및 위험

인식 평가(스페인)

- 스페인 알베세테 지역에 거주하는 일반인 중 희망자 75명을 선정하여 

개인용 전자파 노출량 측정장치를 통한 24시간 전자파 노출량 측정

- 총 14개 대역의 평균 전자파 노출량은 37.7 μW/m2였고, 금요일이 

평균 53.9μW/m2로 높았고, 토요일은 평균 23.4μW/m2로 낮음

- 주간은 43.8 μW/m2, 야간은 27.5 μW/m2였으며, 평균 개인 노출량의 

평일과 주말 차이가 각각 39.7 μW/m2 및 26.9 μW/m2였음.

- 전자파 유해성 관련 인식분석 결과, 응답자의 54%는 조사에 참여 후 

전자파 위험이 경감되었고, 43%는 변화가 없다고 응답

- 참여자의  중 9%만이 전자파 위험도를 4점 이상(5점 척도) 응답

< 스페인 알베세테 지역 개인 전자파 노출량 측정 결과 >



- 13 -

o 광대역 전자파 모니터링 측정장비를 통한 어린이 시설, 주거·사무 

공간의 전자파 측정(한국 KCA)

- 30 MHz ~ 6 GHz 대역의 전자파 강도를 실시간으로 측정할 수 

있는 광대역 전자파 모니터링 측정 장비 개발

- 측정장비를 유치원, 초등학교, 주거·사무 공간 등에 1개월 이상 

장시간 설치하여 전자파 변화량 분석

- 측정지역별 전자파 강도 측정 평균은 유사하였으며, 주거공간을 제외한 

나머지 3개 지역은 주중이 주말보다 높고, 활동시간대(오전 8시 ~ 오후 

8시)가 비활동시간대(오후 8시 ~ 오전 8시)보다 높게 나타남

- 주거 공간은 휴대전화 사용, 전자파 방출원 변화 등이 적어 시간 

변화에 따른 변화 적은 것으로 추정

< 측정장비 설치장소의 주중-주말 전자파 강도 변화 >

< 측정장비 설치장소의 일일 전자파 강도 변화 >
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첨부 2  주요 행사 사진

< BioEM 2019 행사장 > < BEMS/EBEA 총회 >

< 세미나 현장 > < 5G 전자파 이슈 토론 >

< 논문발표(포스트섹션) > < 논문발표(포스트섹션) >
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첨부 3  논문 발표 내용


