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요 약

  본 논문은 에서 진행되고 있는 과 까지의 이동통신 네트워크에서 사용자 측위 3GPP (3rd generation partnership project) Release-16 (Rel-16) Rel-17
기술 표준화 동향을 분석한다 또한 현재 이동통신 네트워크용으로 고려되고 있는 에서 비지상 네트워크 . , 6G 3GPP Rel-18 (non-terrestrial networks, NTN)
를 활용한 사용자 측위를 위한 기법에 대해서도 소개한다 마지막으로 정지하지 않고 움직이는 저궤도 위성 을 기반으로 한 사용자 측위 기술의 표준화 . (LEO)
고려 사항과 향후 전망에 대해 기술한다.

서 론. Ⅰ
  3GPP (3rd generation partnership project)에서는 Release-9 (Rel-9)
부터 기반의 측위 기술 표준화를 진행했으며 부터는 LTE , Rel-16 5G NR (ne

기반의 사용자 측위 기술에 대한 표준화를 포지셔닝 w radio) (positioning)
이라는 이름으로 진행해오고 있다 기반 네트워. LTE (long-term evolution) 
크에서의 포지셔닝 프로토콜 표준화를 라는 LTE positioning protocol (LPP)
이름으로 진행하였다 이후 와 을 모두 수용할 수 있는 기반[1]. LTE 5G NR NR 
의 차세대 무선 접속망 (next generation-radio access networks, NG-RA
을 기반으로 한 시스템에서의 포지셔닝 프로토콜 표준화를 진행하여 N) NRPP

라는 이름으로 측위 신호 측위 방법 및 아키a (NR positioning protocol a) , 
텍처를 새로 정의하였다 [2].

에서는 에서 진행된 위치 측위 방법들의 정확성을 향상시키거 Rel-17 Rel-16
나 기반의 포지셔닝 프로토콜을 기반으로 개선하는 등의 보강 , LTE 5G NR 
작업을 진행하였다.
한편 이동통신의 주요 목표 중 하나는 비지상 네트워크  , 5G (Non-terrestria

통신을 지원하는 것이다 환경에서 위성을 이용한l networks, NTN) . NTN , 
특히 저궤도 위성 과 같은 비정지궤도 (low earth orbit, LEO) (non-geostati

위성을 이용해 통신하면 사용자가 재난 상황에 있거나 오지에 onary orbit) 
있어도 끊김 없는 연결성을 제공할 수 있다 는 환경에서 안정적인 . 3GPP NTN 
통신 환경을 제공하기 위해 사용자의 위치를 파악하는 측위 기법에 대한 표준
을 부터 진행하고 있다 본 논문은 현재까지 진행된 측위 기법에 대한 Rel-17 . 
표준화 동향을 분석하고 릴리즈 에서 진행 중인 환경에서의 측, -18 NR-NTN 
위 기술에 대한 향후 전망에 대해 기술한다.

본 론. Ⅱ

 

그림 사용자 포지셔닝 아키텍처 1 NG-RAN [3]

릴리즈 에서는 그림 과 같이 릴리즈 에서 정의한 와 를 기 -18 1 -17 LPP NRPPa
반으로 한 기반의 포지셔닝 아키텍처를 그대로 사용한다 포지셔닝NG-RAN . 
의 전체적인 절차를 설명하면 먼저 위치 정보 서비스를 요청한 객체에게 기지, 

국이나 사용자가 측위 기술을 이용해 위치 정보에 대한 데이터를 얻는다 이후 . 
포지셔닝 아키텍처의 중심이 되는 서버, LMF (location management 

에게 전송하면 수신받은 데이터를 통해 사용자의 위치를 계산한다function) . 
사용자가 로 데이터를 전송할 때는 를 통해 기지국이 로 데이터LMF LPP , LMF
를 전송할 때는 를 통해 전송한다NRPPa . 

에서 표준화가 진행된 측위 기법 중에서 의 환경에 Rel-16 Rel-18 NR-NTN 
서 고려하고 있는 기반 위치 측위 기술들은 RAT (radio access technology) 
다음과 같다. 
먼저 하향링크 기반 방법으로 각도를 기반으로 한 기술로  , DL-AOD (angle 

가 있으며 시간을 기반으로 한 기술로 of departure) , DL-TDOA (time 
가 있다 기법은 기지국이 송신하는 포지셔difference of arrival) . DL-AOD 

닝 전용 참조 신호인 의 DL-PRS (downlink positioning reference signal)
를 사용자가 측정하여 로 전RSRP (reference signal received power) LMF

송한다 또한 기지국도 참조 신호의 방위각 과 고도각 . (azimuth angle)
정보를 로 전송한다 위 정보를 이용해 에서 사용(elevation angle) LMF . LMF

자의 위치를 추정한다 기법은 인접한 서로 다른 셀의 기지국들이 . DL-TDOA 
송신한 가 사용자 안테나로 도착한 시간의 차이인 DL-PRS DL-RSTD 

를 측정하여 로 전송하고 가 도(reference signal time difference) LMF LMF
착 시간 차이 값 및 각 셀의 위치 정보를 통해 사용자의 위치를 추정한다. 
상향링크 기반 방법으로는 각도를 기반으로 한 기술로  UL-AOA (angle of 

가 있으며 시간을 기반으로 한 기술로 가 있다 상향링크 arrival) , UL-TDOA . 
기반의 참조 신호인 는 기지UL-SRS (uplink sounding reference signal)
국이 배정하여 사용자에게 전달한다 기법은 사용자가 송신한 . UL-AOA 

가 사용자가 위치한 셀이나 인접한 복수 개의 셀의 기지국에 도착한 UL-SRS
각도 즉 도래각 을 기지국에서 측정하여 측정값을 로 전송하고, (AOA) LMF , 
가 도래각과 전송 위치 정보를 이용해 사용자의 위치를 추정한다LMF . 

기법은 가 복수 개의 셀의 기지국에 도착한 시간 UL-TDOA UL-SRS (time 
의 차이를 측정해 로 전송하고 도착 시간 차이값 및 전of arrival, TOA) LMF , 

송 위치 정보를 통해 사용자의 위치를 추정한다. 

그림 시간 기반 측위 기술2 TDOA 

상향링크와 하향링크 모두 사용할 수 있는 측위 방법에는  multi-RTT 
와 가 있다 기법은 기지국(round trip time) Enhanced Cell-ID . Multi-RTT 

이 송신하는 또는 사용자가 송신하는 등 참조 신호가 사용DL-PRS UL-SRS 
자가 위치한 셀이나 주변에 있는 복수 개의 셀에 전송되었다가 다시 응답을 
수신하는 시간 을 측정하여 셀의 위치 정보를 통해 사용자의 위치를 추(RTT)
정한다 는 기존 기반 측위 기술인 방식에 기. Enhanced Cell-ID LTE Cell-ID 
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지국과 사용자 사이의 거리 정보를 추가하여 정확도를 높인 기술이다. 아래의 
표 표 은 하향링크 및 상향링크 기반의 측위 방법들을 정리한 표이다2, 3 .

표 하향링크 기반 포지셔닝 기술1  NR 

 

표 상향링크 기반 포지셔닝 기술 2  NR 

포지셔닝에서 목표하는 수 내 측위 오차 정확성을 달성하기 위한 여러  NR m 
시나리오들이 고려되었다 아래 표 은 에서 포지셔닝의 정확[4]. 3 Rel-17 NR 
성 성능 평가를 위해 사용했던 시나리오 중 일부이다 네트워크가 동기화된 환. 
경에서 아래 표에서 고려한 채널 모델 참조 신호와 측위 기법 등의 파라미터, 
를 사용했을 때 커버리지 내의 사용자에 대하여 실외에서 최대 이내80% 10m 
의 오차를 만족시켰다.

표 릴리즈 포지셔닝 성능 평가 시나리오 3  -17 NR [4]

 포지셔닝 참조 신호는 빔포밍 기법을 사용해 하나의 빔으로 전송한다. 
같은 경우 사용자가 위치한 셀 또는 인접한 셀 내의 기지국이 서로 DL-PRS , 

다른 주파수로 특정한 패턴을 가진 OFDM (orthogonal frequency division 
심볼 을 골드 코드 를 사용해 전송한다multiplexing) (symbol) (gold code) . 

사용자가 수신한 참조 신호를 주파수 도메인 그래프로 나타내면 그림 과 같3
이 나타나며 패턴이 일정한 주기마다 반복되는 것을 확인할 수 있다. UL-SRS
도 마찬가지로 사용자가 일정한 주기마다 패턴이 반복되는 심볼을 자OFDM 
도프 추 시퀀스 를 사용해 기지국으로 전송한다- (zadoff-chu sequence) .

그림 포지셔닝 참조 신호 패턴 3 [5]

 의 측위 기술 표준화는 라는 이름으로 진행Rel-18 NR-NTN enhancements
하고 있다 단일 위성 시나리오에 우선순위를 두고 있으며 사용자는 네트[6]. , 
워크에 접속한 경우를 가정한다 에서 제안한 네트워크 측위 기[7]. Rel-17 NR 
술을 기반으로 하지만 환경으로 확장했을 때 고려해야 할 사항들과 기, NTN 
존 프로토콜에서의 오차를 단위로 감소시킬 수 있는 요소들에 대해 논의하cm 
고 있다.
저궤도 위성을 이용한 환경에서는 위성의 빔 커버리지 가  NTN (coverage)

로 매우 넓기 때문에 각도 기반의 측위 기법보다는 시간 기반의 100-1000 km

와 그림 와 같은 기법을 우선순위로 고려하고 있DL/UL-TDOA 4 multi-RTT 
으며 기존의 기반 측위 기법들을 통합하는 기술도 제안하였다 또한 저, RAT . 
궤도 위성이 지속적으로 궤도를 따라 움직이는 특성으로 인해 생길 수 있는 
네트워크 동기화 문제에 대한 연구도 필수적이다 포지셔닝 참조 신호는 앞서 . 
소개했던 이전 에서 표준화된 참조 신호를 그대로 사용하거나 새로운 Rel-17
참조 신호를 도입하는 방안을 논의하고 있다. 

그림 저궤도 위성 기반 기술 4 Multi-RTT [8]

포지셔닝에 사용했던 주파수는 밴드 나 밴드  NR L- (1-2 GHz) S- (2-4 GHz)
대역이었다 환경에서는 지상 네트워크에서 사용하는 주파수 대. Rel-18 NTN 
역을 재사용하는 방안과 함께 더 높은 주파수 대역인 밴드 , Ka- (26.5-40 

를 고려하여 다중 경로 페이딩 이 적고 빔포밍에 GHz) (multi-path fading) , 
유리한 측위가 가능할 것이다 따라서 위성에서 빔포밍하는 기법에 대한 연구 . 
필요성도 존재한다. 

결 론. Ⅲ
본 논문은 부터 진행된 측위 기술 표준화 동향을 분석하였다 요약하 Rel-16 . 
면 에서는 각도 및 시간 기반의 다양한 측위 기술을 표준화하였고, Rel-16 , 

에서는 의 측위 기술에 대한 성능 향상을 포함하여 기반의 Rel-17 Rel-16 NR 
포지셔닝 아키텍처 참조 신호를 새롭게 제안하였다 에서는 환경, . Rel-18 NTN 
에서 특히 저궤도 위성을 이용한 측위 기술에 대한 표준화에 대한 논의가 진, 
행되고 있다.
저궤도 위성을 이용한 측위 기술은 지연시간은 낮추며 낮은 전력으로 측위  , 
정확성은 향상시킬 수 있는 기술 개발에 대한 방향으로 이루어지고 있다 또한. 
저궤도 위성의 이동성과 네트워크 동기화 문제의 측면에서도 연구가 진행될 
것으로 사료된다 추후 저궤도 위성을 기반으로 하는 환경에서 에. NTN Rel-18
서 분석한 표준화 동향을 토대로 사용자 측위 후보 기술들에 대한 시뮬레이션, 
을 해볼 예정이다.
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