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요 약
본 논문에서는 의도적 간섭원이 존재하는 환경에서 다중 단말을 지원하는 직교 주파수 분할 다중화(orthogonal frequency division multiplexing:
OFDM) 기반 통합 탐지 및 통신(integrated sensing and communication: ISAC) 시스템을 제안한다. 제안 시스템은 시퀀스 인덱스 변조 기반 송수신
기법을 통해 다중 단말의 통신 비트 복원과 위치 추정을 동시에 수행하며, 군집화 알고리즘을 활용하여 비가시선(non-line-of-sight: NLoS) 채널 및
간섭원 환경에서도 위치 추정 성능을 안정적으로 유지할 수 있음을 모의실험을 통해 확인한다.

Ⅰ. 서 론

차세대 이동통신에서는 동일한 무선 자원으로 통신과 센싱을 동시에 수
행하는 통합 센싱 및 통신(integrated sensing and communication: ISAC)
기술이핵심서비스로주목받고있다 [1]. 기존통신프로토콜과의호환성을
확보하기 위해 직교 주파수 분할 다중화(orthogonal frequency division
multiplexing: OFDM) 기반 ISAC 기술이활발히연구되고있다. [2]에서는
직교 시퀀스 인덱스 변조를 활용하여 단일 단말의 통신 비트 복원과 위치
추정을 동시에 수행하는 OFDM-ISAC 시스템이 제안되었다. 그러나 해당
기법은 단일 단말 환경을 대상으로 하며, 비가시선(non-line-of-sight:
NLoS) 채널 및의도적간섭원이존재하는환경에서는허위관측점으로인
해위치추정성능이저하될수있다. 이에본논문에서는 [2]의기법을다중
단말환경으로확장하고, NLoS 및의도적간섭환경에서발생하는허위관
측점을 완화하기 위해 밀도 기반 공간 군집화(density-based spatial
clustering of applications with noise: DBSCAN) 알고리즘을 활용한 다중
단말 OFDM-ISAC 기법을 제안한다.

Ⅱ. 제안하는 의도적 간섭 환경 OFDM-ISAC 시스템 모델

본논문에서는가시선경로가확보되지않은국부산란(local scattering)
채널환경에 개의원소를갖는균일선형배열안테나(uniform linear array
antenna: ULA)가 탑재된 기지국과 개의 단말로 구성된 상향링크 ISAC
시스템을고려한다. 또한, 셀내에는단말보다높은전력으로동일한시퀀스
구조의신호를 전송하는의도적간섭원이존재한다고가정한다. 모든 단말
은 [2]와 같이전송하고자하는데이터를일정이격을통해생성된직교시
퀀스집합인덱스에매핑하여기지국으로해당시퀀스를전송한다. 이때, 시

간 영역에서기지국이수신하는신호 y∈는다음과같이나타낼
수 있다.
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감쇄지수, 송신 신호, 전송 지연을나타내며, h ∈는무선채널벡터

를의미하고, z ∈는부가열잡음을나타낸다. 각단말에는서로배타
적인시퀀스집합이할당되며, 기지국은집합별상관(correlation) 처리를통
해단말간시퀀스충돌없이각단말의통신비트복원과위치추정을동시
에 수행한다 [2].
각 다중경로성분은 단말주변 산란클러스터로부터발생하므로, 기지국
은 상관 처리 결과로부터 각 단말에 대한 거리, 도래각(angle of arrival:
AoA), 전력 정보를 추출한다. 이후 추출된 거리-AoA-전력 데이터에
DBSCAN 알고리즘을 적용하여 단말별 유효 군집을 형성하고, 해당 군집
내에서가장작은거리추정값과평균 AoA를각각단말-기지국간거리와

단말방향으로추정한다. 이때간섭원으로인한허위관측점은단말의유효
관측점과 공간적으로 분리되므로, 군집화 과정에서 배제될 수 있다.

Ⅲ. 모의실험 결과 및 결론

본 논문에서는 839 길이의 Zaodff-Chu 시퀀스를 사용하며    ,
인환경을가정한다. 그림 1은제안하는OFDM-ISAC 시스템
의통신및위치추정성능을각각수신비트당에너지() 대비비트

오류율(bit-error rate: BER)과 위치추정제곱근평균제곱오차(root mean
squared error: RMSE)로 도시한결과이다. 본논문에서는 1번단말과기지
국 간 거리 및 방향을 각각 30m와 45°로 고정하고, 나머지 단말의 거리와
방향은 각각 U(20, 30)m 및 U(-90°, 90°) 범위에서 랜덤하게 설정하였다.
간섭원은매전송구간마다전체가용루트인덱스집합에서독립적으로임
의의루트인덱스를선택하여송신하며, 간섭원의송신전력이단말보다 1.5
배더크다고가정하였다. 이외의모든모의실험환경은 [2]와동일하다. 낮
은  영역에서는 잡음 영향이 지배적이므로 간섭 유무에 따른 BER

차이가 거의 나타나지 않는다. 반면, 높은  영역에서는 간섭원과 단

말단루트인덱스충돌로인해낮은BER하한이발생하며, 단말수가증가
할수록충돌확률증가로하한이소폭상승한다. 또한, DBSCAN 기반군집
화를통해간섭원에의한허위관측점을배제함으로써, 간섭환경에서도간
섭 부재 시와 유사한 위치 추정 RMSE를 달성하였다.
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그림 1. 제안하는 OFDM-ISAC 시스템의 통신 및 측위 성능


