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요 약

본 논문에서는 레이다와 통신시스템의 주파수 공유를 위한 주된 연구 방향 중에서 각각의 시스템에서 수행하던

본연의 정보의 전달 기능과 주변 환경에 대한 센싱 기능을 하나의 시스템에서 수행하는 이른바 이중 기능 레이다-

통신시스템(Dual-Function Radar-Communications; DFRC)에 관한 기술과 연구 동향을 조사하였다. 특히, 서론에서

는 주파수 공유의 필요성과 주파수 공유를 위한 주된 연구 방향에 대하여 기술하고, 시스템 개요에서 DFRC 시스

템의 개념과 원리 및 특징에 대하여 설명한다. 또한, DFRC 시스템 설계의 핵심 기술이자 주된 도전 과제인 공통

의 파형 설계 기술에 대한 다양한 접근 방식과 각 방식의 장단점에 대해 논의한다. DFRC 시스템의 많은 장점들

로 인해 최근 많은 분야에서 무선 통신 기능과 레이다의 센싱 기능을 통합하려는 요구가 대두되었고, 관련 응용

분야가 출현하였다. 이러한 응용 분야에 대해 크게 민수분야와 군수분야로 나누어 소개한다. 마지막으로, 결론 및

향후 발전 방향을 통해 가까운 미래에 DFRC 시스템에 적용 가능한 유망한 기술을 제시한다.

Key Words : Spectrum Sharing, Radar-Communication Coexistence, Dual-Function Radar-Communication,

MIMO-OFDM, RadCom

ABSTRACT

In this paper, we investigate the technologies and recent research trends on so-called “Dual-Function

Radar-Communications(DFRC)” that performed simultaneously the original information transmission function and

sensing function for the surrounding environment in one system among the main research directions for

spectrum sharing between radar and communication systems. In particular, we describe the need and main

research direction for spectrum sharing in the introduction, and explain the concept, principles and features of

the DFRC system in the system overview. It also discusses the various approaches and the pros and cons of

each approach to joint waveform design technologies, which are key technologies and main challenges in the

design of DFRC system. Many of the advantages of DFRC system have led to a number of recent demands

for integrating wireless communication functions with radar sensing in many areas, and related applications

have emerged. These applications were introduced largely divided into commercial and military sectors. Finally,

it presents promising technologies that can be applied to DFRC system in the near future in the conclusions

and future trends.
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그림 1. 레이다와 통신시스템의 공존 개념도
Fig. 1. A conceptual diagram of a RCC

Ⅰ. 서 론

레이다와 무선 통신시스템과 같이 무선 주파수

(Radio Frequency, 이하 RF)를 사용하는 시스템들은

일반적으로 서로에게 미치는 해로운 간섭을 배제하기

위해 서로 독립적으로 할당된 주파수 대역에서 설계

되고 개발되었다. 그러나, 최근 스마트폰 및 태블릿

PC 등으로대표되는이동가능한무선단말기들의기

하급수적인 증가와 이로 인한 데이터 트래픽의 급증

으로 희소 자원인 주파수 스펙트럼의 과밀화 현상이

심화되고있다[1]. 또한, 현재사용중인주파수스펙트

럼의 사용 실태를 보면 독점적으로 넓은 대역의 주파

수를 할당받아 사용 중인 레이다 시스템의 경우 활용

도 측면에서 충분히 이용되지 못하고 있음을 보인다
[2][3]. 이에 대한 해결책으로 레이다와 통신시스템의

공존을 위한 주파수 공유기술이 최근 많은 관심과 주

목을 받고 있으며, 이의 일환으로 미국 방위고등연구

계획국(Defense Advanced Research Projects Agency,

이하 DARPA)과같은정부기관에서도주파수공유를

통한 레이다와 통신시스템의 성능 향상 및 주파수 스

펙트럼의 과밀화를 해결하기 위해 “Shared Spectrum

Access for Radar and Communications(SSPARC)”

와 같은 프로그램을 통해 연구지원과 관련 조사를 활

발히진행하고있다[4]. 특히, 10 GHz 이하에서대부분

의 주파수 스펙트럼이 이미 주로 레이다에 할당되어

있어 이러한 대역에서는 기존에 존재하는 다양한 통

신시스템과의 주파수공유가 가능할 것으로 여겨지고

있으며[5], 밀리미터파 대역과 같은 더 높은 주파수에

서는 5세대 및 차세대 무선 통신시스템과의 주파수

공유가 역시 기대되고 있다.

일반적으로, 통신시스템과 레이다의 주파수 공유

(Communication and Radar Spectrum Sharing, 이하

CRSS)에는두가지주된연구방향이있다[6][7]. 첫번

째는 레이다와 통신시스템이 서로 다른 플랫폼에서

각각 본연의 임무를 수행하면서 지리적으로 비슷한

영역에서동일한주파수대역을공유하는이른바레이다

와통신시스템의공존(Radar-Communication Coexistence,

이하RCC)이라불리우는연구방향이다. 그림 1은 RCC

에대한개념도이다. RCC에서는주로두시스템사이

에서 발생하는 서로에게 미치는 해로운 간섭(Inter

-System Interference, 이하 ISI)을효과적으로 관리하

여 두 시스템이 각각 큰 성능 저하 없이 공존하는 것

을목표로한다. 이러한 ISI를억제하거나 경감시켜야

하는 책임이 레이다와 통신시스템 중에 어느 한쪽에

있거나 혹은 서로 협력하느냐에 따라 크게 3가지 범

주로 분류할 수 있다[8]. 즉, 인지 통신(Cognitive

communication) 기술, 인지 레이다(Cognitive radar)

기술, 그리고 합동 인지(Joint cognitive) 기술로 분류

한다. 두 번째는 레이다와 통신시스템 각각의 기능을

하나의시스템에서수행하는이른바이중기능레이다-

통신시스템(Dual-Function Radar-Communications, 이

하 DFRC) 이라 불리우는 연구방향으로 같은 하드웨

어와플랫폼을사용하면서동일한주파수대역을사용

한다. 주파수 스펙트럼을 공유하는 방식에 있어서 서

로 독립된 시스템에서 서로에게 미치는 간섭을 경감

하거나 제거하는 RCC 방식에서 하나의 플랫폼에서

레이다의 표적 센싱 기능과 통신시스템의 통신 기능

을동시에수행하는 DFRC 방식으로의진화는상당히

자연스러운현상이다. DFRC 방식으로레이다와통신

시스템을 하나의 시스템으로 통합하게 되면 플랫폼과

시스템을 구성하는 하드웨어를 함께 사용하기 때문에

무게 저감뿐만 아니라 비용 측면에서도 상당한 절감

효과를 가질 수 있다. 또한, 동일한 주파수 대역을 사

용하기 때문에부족한 주파수 스펙트럼을 효율적으로

사용할 수 있고, 매년 주파수 경매에 쓰이는 비용을

고려할 때 경제/사회적인 측면에서도 많은 장점을 갖

는다. 이러한 CRSS에 보다 유리한 접근 방식으로 레

이다와 통신시스템의 기능을 모두 지원하는 새로운

DFRC 시스템에 관한 많은 연구들이 수행되고 있다
[9-15].

본 논문에서는 DFRC 시스템의 개요에서 원리와

특징에 대해 설명하고, DFRC 시스템 파형 설계를위
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그림 2. 이중 기능 레이다-통신시스템의 개념도
Fig. 2. A conceptual diagram of a DFRC

한다양한접근방식과각방식의장점과한계에대해

논의하고, 지금까지 이루어진 진척상황을 기술한다.

또한, DFRC 시스템의 구체적인 응용 분야와 직면한

도전에 대해 알아보고, 앞으로 어떠한 연구들이 진행

될지 관련 연구 동향에 대해 살펴보고자 한다.

Ⅱ. DFRC 시스템 개요

하드웨어플랫폼과주파수자원을공유하면서레이

다와 통신시스템의 기능을 동시에 수행할 수 있는 하

나의 시스템을 설계하는 개념은오래전에 소개되었다
[16]. 그러나, 통신시스템과레이다시스템은운용개념

과 원리가 상당히 달라 서로 다른 방식으로 설계되고

개발되어 왔다. 즉, 각 시스템을 설계하는데 고려되어

야 할 요소들, 운용 모드나 변조 기법 그리고 신호처

리알고리즘등이서로달라여러부분에서두시스템

을 하나의 아키텍처로 개발하는 것은 커다란 도전이

었다. 최근에 와서야 파형 설계의 유연성과 다양성의

진보, 소프트웨어 기반의 무선 하드웨어 기술의 성숙,

디지털 빔형성 기술의 구현과 레이다 및 통신의 디지

털 신호처리 기술의 급속한 발전으로 두 시스템을 하

나의 플랫폼에서 동시에 운용하는 것이 현실화 되고

있다[17-21]. 그림 2는 DFRC의개념도이다. 개념도에서

보는 바와 같이 DFRC는 두 개의 시스템인 레이다와

통신시스템이 서로에게 해로운 영향을 미치지 않고

동시에서로다른기능인표적의센싱기능과통신기

능을 하나의 하드웨어 플랫폼에서 수행하는 시스템을

의미한다. 그래서 이와 같은 시스템을 레이다와 통신

시스템의 영문을 줄여서 “RadCom”으로 칭하기도 한

다. 이러한 RadCom 시스템을 설계함에 있어 정보의

전달과센싱기능을동시에수행할수있는최적의파

형을 설계하는 것이 핵심 기술이자 주된 도전이다.

RadCom 시스템의 파형 설계를 위한 접근 방식은 레

이다가 사용하는 파형에 통신에 필요한 정보를 끼워

넣은방식(Embedding information into radar waveforms)

과통신시스템에적용된파형을이용하여레이다의센싱

기능을 함께 수행하도록 하는 방식(Radar employing

communication waveforms)으로크게나눌수있다. 일

반적으로, 전자를레이다중심파형설계(Radar-centric

waveform design) 방식으로칭하고, 후자는통신중심

파형 설계(Communication-centric waveform design)

방식으로 일컫는다.

Ⅲ. DFRC 시스템 파형 설계

3.1 LFM 및 SS 파형
전통적으로 레이다 시스템에서는 수신단에서 최적

의상관(Correlation) 특성을갖으면서송신펄스의대

역폭 확장을 통한 레이다 표적의 높은 거리 분해능을

확보할 수 있는 일명 “Chirp” 신호로 불리우는 선형

주파수 변조(Linear Frequency Modulation, 이하

LFM) 파형이 가장많이사용되고 있다[22]. 그래서 이

러한 레이다 시스템에서 주로 사용하는 LFM 파형에

통신시스템의 정보를담고 있는데이터를 결합하려는

시도가 공통의 파형 설계 연구 초기에 많이 이루어졌

다[23,24]. 그러나, 이러한단순한접근방식은 통신시스

템의 변조 속도(Symbol rate)가 LFM 파형의 첩율

(Chirp rate)에 종속되기 때문에 동일한 대역폭을 사

용하는 전용 통신시스템에 의해 달성할 수 있는 변조

속도에한참못미치는결과를보였다. 그래서통신시

스템의 관점에서 전송률을 향상시키기위한 연구들이

진행되었다. 특히, 자기상관(Autocorrelation) 특성이

우수하고, 비화특성과 재밍 및 페이딩에 강인한 전형

적인통신시스템파형인확산스펙트럼(Spread Spectrum,

이하 SS) 신호가 LFM 파형과더불어 RadCom 시스템의

공통파형설계에많이이용되었다[25~29]. 그러나 SS 파

형도 LFM 파형과 마찬가지로 여전히 전송률이 높지

않으며, 변수 조정이 유연하지 않고, 공통 파형의 직

교성을 유지하기 어려운 문제가 있다. 또한, SS 파형

을 사용할 경우 시스템 구현 관점에서도 높은 복잡도

와 비용, 낮은 효율성의 우려가 있으며, 특히, 레이다

시스템에서 표적의 속도를 측정하기 위한 도플러 처

리 관점에서 보면 SS 파형은 상당히 많은 연산량을
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Techniques
Characteristics

Pros Cons

LFM
§ Easily implemen

tation

§ Need accurate

signal separation

§ Low data load

§ High cost and

complexity

SS

§ High security and

robustness

§ Higher anti-jam

ming capability

§ Low transmission

rate

§ Low flexible of

parameter

adjustment

OFDM

§ Low sidelobe

§ Higher Doppler

tolerance and

information

transmission

capacity

§ Unavoidable wa

veform distortion

due to high

PAPR

MIMO

-OFDM

§ Good spatial and

waveform

diversity

§ Large time-band

width product

§ Low cross-corre

lation sidelobe

and low PAPR

-

표 1. 파형 설계 기법에 따른 특징 비교[50]

Table 1. Comparison according to the techniques of
waveform design

요구한다. LFM 파형이나 SS 파형과 같은 파형 설계

방식은 한쪽 시스템 관점에서는 최적이지만 다른 시

스템의 관점에서는 더 이상 최적이 아니므로 레이다

의 성능을 유지하면서 통신시스템의 전송률을 개선할

수 있는 좀 더 새롭고 진보된 공통 파형 설계 방식이

필요하게 되었다.

3.2 OFDM 및 MIMO-OFDM 파형
무선 통신시스템에서 널리 사용되고 있는 다중 반

송파(Multi-carrier)를 이용한 파형 설계 개념을

RadCom 시스템의 공통 파형 설계에 도입하는 연구

가 진행되었다[30-40]. 대표적인 다중 반송파 파형인 직

교주파수분할다중(Orthogonal Frequency Division

Multiplexing, 이하 OFDM) 파형을 공통파형으로사

용할 경우 낮은 부엽(Sidelobes) 특성과 높은 도플러

내성, 그리고정보전송용량측면에서우수한특성을

갖는다. 특히, 레이다 시스템에서 움직이는 물체를 탐

지하는 원리인도플러 이동은 통신시스템에서는 정보

전송의 질을 악화시키는 요소이다. OFDM 파형을 레

이다 신호로 사용할 경우 매력적인 특성 중의 하나가

이 파형은 거리-도플러 디커플링을 통해 거리 도메인

신호처리와 도플러 도메인 신호처리를각각 독립적으

로 수행 가능하게 한다[41,42]. 그러나, 이러한 OFDM

파형의 장점에도 불구하고, OFDM 신호가 갖고 있는

가장 주된 문제점 중의 하나가 피크 전력 대비 평균

전력의 비율(Peak to Average Power Ratio, 이하

PAPR)이 매우 커서 송신 파형의 왜곡이 불가피하고,

이는 레이다의 탐지 거리를 심각하게 감소시키는 결

과를 초래한다[43]. 또한, 통신시스템에서 OFDM 파형

은데이터를연속적으로송수신하지만, 현존하는대부

분의 레이다는 소형 경량화 되는 레이다의 발전 추세

에맞추어소형안테나를갖는펄스모드로동작한다.

그렇기 때문에 RadCom 시스템에서 OFDM 파형을

펄스 모드로 동작시키게 될 경우 통신에서의 전송률

이심각하게줄어들게된다. 위와같이 OFDM 파형의

높은 PAPR에 의한 문제점을 피하고, 통신에서의 전

송률 요구조건과 레이다에서의 탐지 성능 및 분해능

요구조건을 만족하기 위해서 다중입출력(Multiple

Input Multiple Output, 이하 MIMO) 기술을 이용한

RadCom 시스템 파형 설계가 제안되었다. 특히,

MIMO 기술과 OFDM 파형을 결합한 새로운 기법이

많은관심과 주목을받았다[44-49]. MIMO 기술은 통신

시스템 관점에서 송수신 안테나의 공간 자유도의 확

장으로 전송률과 SINR을 개선하는 효과가 탁월하며,

레이다 관점에서도 가상 배열의 확장과 다중 빔의 운

용을 통해 분해능을 개선하는 공간 다양성(Spatial

diversity)과다중표적을동시에식별하고, 탐색및추

적할 수 있는 파형 다양성(Waveform diversity)의 탁

월한 장점을 갖는다. 또한, 적응 배열 기법(Adaptive

array techniques)을 바로 적용할 수 있어 간섭 및 재

밍억제에효과적이다. 간섭을억제할수있는능력이

레이다의 표적 탐지 성능(Probability of detection)과

통신시스템의 총합 전송률(Sum-rates) 성능을 결정한

다고해도과언이아니다. 이렇게 MIMO 기술의장점

과 OFDM 파형의 장점을 결합한 MIMO-OFDM 기

법은다중경로에의한페이딩에강인하고, 높은스펙

트럼 이용률을 보인다. 또한, MIMO-OFDM 파형을

최적화함으로써높은시간-대역폭곱(Time-Bandwidth

product)의 신호처리 이득과 낮은 교차상관(Cross

-correlation) 부엽레벨특성그리고, 낮은 PAPR 특성을

구현할 수 있다. 특히, MIMO-OFDM 기술을 적용한

RadCom 시스템은 레이다의 각도 해상도와 통신시스

템의 데이터 전송률을 동시에 개선할 수 있는 장점을

갖는다.
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Ⅳ. DFRC 시스템 응용 분야

앞서설명한 것처럼 DFRC 기술이 주는많은장점

들로인해최근많은분야에서무선통신기능과레이

다 센싱 기능을 통합하려는 수많은 새로운 요구가 대

두되고있다. 일반적으로이러한응용분야는크게민

수분야와 군수분야로 나눌 수 있다.

4.1 민수분야 응용(Commercial Applications)
첫째로, 가장 대표적이고 관련 연구가 가장 활발하

게 진행되고 있는 분야는 지능형 교통 시스템

(Intelligent Transport System, 이하 ITS)과차세대자

율주행자동차(Autonomous Vehicle, 이하 AV)를위

한 네트워크이다. ITS에서는 복잡한 교통 환경하에서

운전자와 보행자의 안전을 보장하기 위해서 교통 상

황에 대한 정보가 빠르고, 정확하게 즉각적으로 교환

될 수 있어야 한다. 또한, 통신의 신뢰성이 보장되어

야하고, 주변의움직이는물체에대한정확한센싱이

수반되어야 한다. 이 분야에 RadCom 시스템을 적용

하면높은안테나이득과펜슬빔과같은지향성이좋

은 레이다 신호를 이용하여 통신의 신뢰성을 강화할

수 있고, 교통 상황과 주변 움직이는 물체에 대한 차

량간정보교환을통해레이다의즉각적인물체탐지

및 탐지 거리의 확장, 정확한 위치 인식이 가능하여

교통안전을한층강화할수있다. 이러한응용을위하

여 개념 연구에서부터 시스템 및 공통 파형 설계, 다

기능 하드웨어 플랫폼 관련 연구까지 다양한 연구가

진행되었다[51-55]. 미래의 AV를 위한 네트워크에서는

차세대 5G 기술을이용한밀리미터파대역의 RadCom

연구가활발히진행되고있다[56]. 광대역의밀리미터파

대역을 이용할 수 있어 통신에서 높은 전송률을 달성

할수있을뿐만아니라레이다에서상당히높은거리

분해능을 얻을 수 있다. 또한, 동일한 안테나 개구면

을 이용하더라도 파장이 매우 짧기 때문에 안테나의

빔폭을굉장히 좁게만들수있고, 이에따라관심방

향을 정확하게 지향할 수 있기 때문에 도래각(Angle

of arrival, 이하 AOA) 추정정확도를향상시킬수있

다.

둘째로, 응용가능한곳은와이-파이통신망을이용

한실내에서의위치추정분야이다[57]. GPS와같은위

성측위시스템(Global Navigation Satellite System, 이

하 GNSS)을 이용한 위치 추정은 실외에서는 탁월하

게 동작하지만, 실내에서는 급격하게 성능이 저하된

다. 와이-파이통신망은 낮은비용과어디에나존재하

기 때문에 이것을 이용한 위치 추정 시스템은 실내에

서의 위치와 움직임을 탐지하는데 매우 유용하게 응

용될수있다. 와이-파이통신시스템을이용하여 통신

기능과 동시에 사람이나 물체의 위치나 움직임과 같

은 매우 정교한 정보를 얻기 위해서는 신체에서 반사

되거나 산란되는 신호를 처리할 수 있는 정교한 신호

처리 기술이 필요하다.

다음으로응용가능한분야는드론과같은소형무

인 항공기(Unmanned Aerial Vehicle, 이하 UAV)를

활용한 통신과 센싱 시스템이다. 최근에 재난 구호나

긴급이동통신기지국개설, 자연탐사및물품 수송

등과 같은 많은 분야에 드론이 폭넓게 사용되고 있다
[58]. 특히, 드론이 군집으로 움직일 경우에는 서로의

충돌을 방지하기 위하여 무선 제어 및 센싱과 더불어

드론 간 통신을 통한 정보 교환을 할 경우 매우 효율

적이고 안정적인 운용이 가능하다[59]. 이러한 센싱과

통신을 하나의하드웨어 플랫폼에서 공유한다면 드론

과같은소형 UAV를더작게만들수있어기동성과

유연성을 확보할 수 있으면서 동시에 전력 소모 또한

줄일 수 있다[60]. 그러나, 이렇게 많은 분야에서 드론

과같은소형 UAV가출현함으로써공공의안전과보

안이위협받을수있다. 그래서공중의드론을탐지하

고, 추적하는레이다에관한연구도관심을받고있다.

이러한 레이다를 RadCom 시스템으로 개발한다면 정

보 교환과 함께 소형화가 가능하여, 기동성을 확보할

수 있으므로 언제 어디에서나 전개가 가능하여 매우

효과적인 탐지/추적이 가능하게 될 것이다.

앞서언급한응용분야이외에도가능한분야로현

재는 공항의 통제 센터에서 하늘에 떠 있는 항공기의

교통/관제를위하여레이다와통신을별개의시스템으

로 운용하고 있지만, 앞으로 항공 교통 관제(Air

Traffic Control, 이하 ATC) 레이다시스템을 RadCom

시스템으로구성하게될경우에는항공기를탐지/추적

하면서 동시에 정보 교환이 가능하여 더욱 효과적이

고 효율적인 공항 운영이 가능할 것이다. 마지막으로

레이다 시스템의 높은 전력과 강한 방향성 특성을 이

용한다면 먼 거리에 있는 사용자에게 정보를 전달하

고자할때세기가약한통신신호를증폭하여전달할

수 있는 중계기(Communication Relay)로써 역할을

RadCom 시스템으로 할 수 있을 것이다[61].

4.2 군수분야 응용(Military Applications)
군수 분야에서는 전장 환경이 복잡 다양해지면서

군용 플랫폼인 전투 함정이나 전투기를 포함한 항공

기들이 생존성을 극대화하기 위해서 다양한 전자 장

비들과전투시스템을탑재하게되었다. 이로인해전
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자 장비들 사이에 상호 운용성이 중요한 화두로 떠오

르게되었다. 통상적으로지금까지는함정이나항공기

에 탑재되는 레이다를 비롯한 통신시스템, 전자전 장

비(Electronic Warfare) 등의 RF 시스템들은 각각 독

립적으로 분리되어 개발되었다. 하지만, 이렇게 군용

플랫폼에 탑재되는 RF 시스템들이 각각 분리되어 탑

재되다 보니 부피나 무게가 증가하게 되었고, 각각의

시스템들이 송수신을위한 각자의 안테나를 장착하고

있어갑판등이복잡과밀화되었고, 전자장비들간에

전자기 간섭이나 상호 운용성의 문제를 피할 수 없게

되었다. 더욱이 전투 플랫폼의 생존성에 직결되는 레

이다의 반사 단면적(Radar Cross Section, 이하 RCS)

을 키우게 되어 결과적으로 적에게 노출될 확률이 커

지는 결과를 초래하였다. 이러한 문제를 해결하기 위

해서 탑재되는 전자 장비들의 통합이 절실히 필요하

게 되었다. 이의 일환으로 미 해군연구소에서는 전투

함정에 적용하고자 새로운 다기능 RF 시스템

(Advanced Multifunction RF System, 이하 AMRFS)

이라는 프로젝트을 수행하였다[62][63]. 이 프로젝트의

목적은 RF 시스템을 통합하고, 안테나개구면을공통

으로 사용하여 전자 장비들의 부피와 크기를 줄이고,

RCS를최소화하여전투능력과생존성을극대화하는

데 있다. 이후로도 AMRFS의 업그레이드된 버전의

프로젝트가 수행되었고, 최근에는 서론에서 언급한

SSPARC 프로그램이 진행되었다. 또한, 전투기와 같

은 항공기에 DFRC 개념을 적용하기 위한 연구도 진

행되었다. 항공기에 탑재되는 항공 전자 시스템도 기

능을 통합하고, 장비의 수를 줄임으로써 항공기의

RCS를 감소시키고, 항공기 조종사의 부하를 줄여서

생존성을극대화하려는노력들이진행되었다. 대표적

인 프로그램이 F-35 전투기에 적용된 미 공군의

“PAVE PACE” 이다[64]. 이 프로젝트를 통해 전투기

에 탑재되는 RF 시스템의 기능을 통합하고자 하였다.

이와 같이 군수 분야에서는 통신시스템이나 레이다와

같은 RF 시스템을 기능적으로 통합하려는 연구와 노

력들이 오래전부터 진행되어 왔다. 최근에 들어서는

감시/정찰 및 무인 공격 분야에서 군용 UAV의 활약

이 두드러지고 있다. UAV는 지상 통제 센터에서 무

선 통신을 통해 UAV의 비행을 제어하고, 레이다 영

상을 통해 감시/정찰을 수행하기 때문에 레이다의 센

싱 기능과 통신시스템의 통신 기능이 모두 필요한 시

스템으로 RadCom 시스템으로 통합하게 되면 UAV

플랫폼에 탑재되는 전자 장비의 수를 줄여 무게를 절

감할 수 있을 뿐만 아니라 RCS를 감소시켜 UAV의

생존성을 향상시킬수 있다. 반면에, 방어하는 입장에

서는 민수분야에서와 마찬가지로 UAV는 안전과 보

안에 위협이 될 수 있다[65]. 이러한 허가되지 않은

UAV를 감시하기 위하여 전용의 감시 센서를 사용하

지않고, 이동통신기지국과같은기존의통신시스템

을 이용하려는 응용 분야도 있다[66].

Ⅴ. 결론 및 향후 발전방향

무선주파수를사용하는레이다와무선통신시스템

사이에 주파수를 공유하려는 움직임은현재 과밀화되

고, 부족한 스펙트럼 문제를 해결할 수 있는 주된 해

결책 중 하나로써 레이다 관련 분야뿐만 아니라 통신

시스템 관련 분야에서도 동시에 많은 관심을 받고 있

는 연구 주제이다. 특히, 정보의 전달이라는 통신 본

연의 기능과 주변 환경을 센싱하는 레이다의 기능을

하나의 플랫폼에 통합하여 주파수 스펙트럼의 공유뿐

만아니라하드웨어까지공유하려는 DFRC 기술은두

시스템을 하나의 시스템으로 통합함으로써 얻을 수

있는 많은 이점으로 현재 활발한 연구가 진행되고 있

다. 또한, DFRC 시스템은관련응용분야에서보듯이

많은장점이있고, 민수뿐만아니라군수분야에서도

적용 가능한 분야가 많아 군 연구소에서도 활발한 연

구가 진행되고 있다.

본 논문에서는 특히, RadCom 시스템을 설계함에

있어 정보의 전달이라는 통신의 기능과 표적의 탐지

라는 레이다의 기능을 동시에 수행할 수 있는 최적화

된파형설계기법과각파형의장단점에대하여살펴

보았다. 연구 초기에는 통신시스템과 레이다는 운용

개념과 원리가 다르고, 각 시스템을 설계하는데 고려

되어야할요소들이서로달라여러부분에서두시스

템을 하나의 아키텍처로 개발하는 것이 커다란 도전

이었지만, 최근의 소프트웨어 기반의 무선 하드웨어

기술의성숙, 디지털빔형성기술의구현과레이다및

통신시스템 분야의 인지 무선(Cognitive radio) 기술

과 인지 레이다(Cognitive radar) 기술의 급속한 발전

으로 적응형 빔형성(Adaptive beamforming) 및 적응

형 변조 파형(Adaptive modulation waveform)의 생

성 등이 가능하게 되어 두 시스템을 하나의 플랫폼에

서동시에운용하는것이점점현실화되고있다. 하지

만, 두기능을하나의시스템으로통합하다보니한쪽

의성능이개선되면, 다른한쪽의성능이열화되는특

성이있어두기능을동시에최적화하는기술및비용

대비 효과가 높은(Cost-effective) 시스템 구현기술의

개발 등 많은 연구와 노력들이 아직 필요하다.

마지막으로, 이 분야의 발전 방향으로 DFRC 시스
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템을 통해 주파수 뿐만 아니라 하드웨어를 공유함에

있어 잡음과 많은 간섭 신호가 존재하는 실제 환경에

서 레이다 표적의 미약한 반사 신호와 통신시스템의

사용자 단말기 신호 사이에서 표적의 유무를 판별하

고, 유의미한 정보를 구별해내는 것은 핵심 기술이자

커다란도전일것이다. 이분야에레이다신호와통신

신호의 독립적인 통계학적 특성을 이용하여 신호를

분류(Signal classification)하는데 기계 학습(Machine

learning) 기반의 최신 기술을 적용하는 것은 적합할

뿐만 아니라 유망한 방법으로 생각된다.
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