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요 약  

 

본 논문은 3GPP(3rd Generation Partnership Project)에서의 5G NR(New Radio) 기반 포지셔닝(positioning) 표준화 동

향에 관한 것으로, 릴리즈(release)-16 및 릴리즈-17 에서 논의 중인 RAN(Radio Access Network) 측면에서의 표준화 

내용을 포함하고 있다. 3GPP 에서는 다양한 5G NR 의 응용기술 중 하나로 LTE 기반의 측위(포지셔닝) 기술을 5G NR 을 

고려하여 릴리즈-16 버전으로 표준화하였다. 또한, 릴리즈-17 버전으로 릴리즈-16 버전의 NR 기반의 포지셔닝을 실내 

공장(indoor factory) 등 IIoT(Industrial Internet of Things) 환경을 고려하여 보다 개선하는 표준화 작업을 2020 년 하반

기부터 진행하고 있다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

3GPP(3rd Generation Partnership Project)에서는 릴

리즈(release)-8 버전(version)에서 LTE(Long Term 

Evolution)에 대한 표준화를 최초로 완료하였다. 이후 릴

리즈-9 버전에서는 LTE 를 기반으로 한 측위 기술로 포

지셔닝(positioning)에 대한 표준화를 완료하였다. 이는 

PRS(Positioning Reference Signal)라는 전용 참조신호

(reference signal)를 통해 OTDOA(Observed Time 

Difference of Arrival) 방식의 기지국으로부터의 단말로

의 신호를 기반으로 하는 하향링크 측위 기술을 그 중심

으로 한다. 

한편, 3GPP 에서는 5G NR(New Radio)에 대한 릴리즈

-15 버전의 표준화를 2018 년 03 월까지 완료하였으며, 

2018 년 하반기부터 시작하여 이에 대한 보강 작업 및 

릴리즈-16 버전으로 이를 개선하거나 응용기술을 접목한 

표준화 작업을 진행하였으며, 2020 년 상반기에 마무리하

였다. 다양한 5G NR 의 응용기술 중 하나가 앞서 언급한 

LTE 기반의 측위 기술을 5G NR 을 고려하여 개선한 NR 

기반의 측위 기술이다.  

또한, 릴리즈-16 버전의 NR 기반의 포지셔닝을 실내 

공장(indoor factory) 등 IIoT(Industrial Internet of 

Things) 환경을 고려하여 보다 개선하여, 릴리즈-17 버

전의 NR 기반의 포지셔닝에 대한 개선작업을 2020 년 

하반기부터 진행하고 있다. 

 

Ⅱ. 본론  

측위 기술은 LTE 기반에서 NR 무선기술을 이용하여 

추가로 개선되고 있는 실정이다. 상업적 용도로 사용할 

경우, 커버리지 내의 80% 사용자에 대하여 실내의 경우 

최대 3m 이내의 오차를, 실외의 경우 최대 10m 이내의 

오차를 만족시키기 위한 기술들을 포함한다. 이를 위해서 

하향링크 및/또는 상향링크에 대하여 도착 시간(time)을 

기반으로 한 기술 및 출발/도착 각도(angle)를 기반으로 

한 기술 등 다음과 같은 다양한 기술들이 고려되고 있다. 

하향링크 기반 방법으로, 시간을 기반으로 한 기술로 

DL-TDOA(Time Difference of Arrival)가 있으며, 각도

를 기반으로 한 기술로 DL-AoD(Angle of Departure)가  

있다. DL-TDOA 에 기초하여 단말의 위치를 추정하는 경

우, 서로 다른 전송 포인트에서 전송되는 신호들의 도착 

시간 차이를 계산하고, 도착 시간 차이 값 및 전송 포인

트의 각각의 위치 정보를 통해 단말의 위치 추정이 가능

할 수 있다. 또한, DL-AoD 에 기초하여 단말의 위치를 

추정하는 경우, 단말로 전송되는 신호의 발사각을 확인하

고, 전송 포인트의 위치를 기준으로 신호가 전송되는 방

향을 확인하여 단말의 위치 추정이 가능할 수 있다. 

또한, 상향링크 기반 방법으로, 시간을 기반으로 한 기

술로 UL-TDOA(Time Difference of Arrival)가 있으며, 

각도를 기반으로 한 기술로 UL-AoA(Angle of Arrival)

가 있다. 예를 들어, UL-TDOA 에 기초하여 단말의 위치

를 추정하는 경우, 단말로부터 전송되는 신호가 각각의 

전송 포인트로 도착하는 시간 차이를 계산하고, 도착 시

간 차이 값 및 전송 포인트의 각각의 위치 정보를 통해 

단말의 위치 추정이 가능할 수 있다. 또한, UL-AoA 에 

기초하여 단말의 위치를 추정하는 경우, 단말로부터 전송

되는 신호의 도래각을 확인하고, 전송 포인트의 위치를 

기준으로 신호가 전송되는 방향을 확인하여 단말의 위치 

추정이 가능할 수 있다. 

또한, 하향링크 및 상향링크 기반 방법으로, multi-cell 

RTT(Round-Trip Time), NR 하향링크 및 상향링크 측

위를 위한 하나 또는 그 이상의 인접 gNodeB 들 및/또

는 TRP(Transmission Reception Point)들 간의 RTT 및 

E-CID(Enhanced Cell ID) 등이 있다. Multi-cell RTT 에 

의해 단말의 위치를 추정하는 경우, 복수 개의 셀에서 신

호가 전송되었다가 응답을 수신하는 시간(즉, RTT)을 측

정하여 복수 개의 셀의 위치 정보를 통해 단말의 위치 

추정이 가능할 수 있다. 또한, gNodeB 들 및/또는 TRP

들에서 RTT 신호를 확인하여 단말의 위치 추정이 가능

할 수 있다. 또한, E-CID 에 기초하여 단말의 위치를 추

정하는 경우, 도래각 및 수신 강도를 측정하여 각각의 셀 

아이디를 확인하여 셀 위치 정보를 통해 단말의 위치 추

정이 가능할 수 있다. 

앞서 언급한 기술들을 실현하기 위해서, LTE 하향링크 

기반의 PRS 는 NR 하향링크 구조에 따라 변경된 DL 

PRS 로 새롭게 논의되었다. 추가적으로 상향링크를 위해

서는 MIMO 등을 고려한 NR 기반의 상향링크 참조신호
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인 SRS(Sounding Reference Signal)를 측위까지 고려해

서 개선하는 방향으로 표준화가 진행되었다. 

아래 표 1 및 표 2 는 각각 하향링크 및 상향링크에 대

하여 앞서 언급한 NR 기반 릴리즈-16 버전의 다양한 포

지셔닝(positioning) 기술을 정리한 표이다. 

 

표 1: NR 기반 릴리즈-16 버전의 포지셔닝 기술  

- 하향링크(downlink) 기반(UE measurement) 

 
 

표 2: NR 기반 릴리즈-16 버전의 포지셔닝 기술  

- 상향링크(uplink) 기반(gNodeB measurement) 

 
 

한편, 새로운 어플리케이션 및 산업 구조로서 산업 사

물인터넷(IIoT)을 고려하는 경우, 포지셔닝 오차에 대한 

요구사항이 높게 설정될 수 있다 또한, 포지셔닝 동작과 

관련하여 향상된 솔루션을 제공하기 위해 수평 및 수직 

위치 측정에 대한 높은 정확도, 낮은 지연, 네트워크 효

율(scalability, RS overhead 등) 및 단말 효율(power 

consumption, complexity 등)에 대한 요구사항을 추가적

으로 고려하고 있다. 

포지셔닝 동작은 IIoT 시나리오를 고려하여 높은 정확

도를 갖도록 요구사항이 고려될 수 있다. 이를 위해 하향

링크/상향링크 위치 참조신호, 정확도 향상을 위한 시그

널링/절차, 감소된 지연, 네트워크 효율 및 단말 효율을 

향상시키는 방안을 고려할 수 있다. 

이에, 스마트홈이나 웨어러블을 위한 IoT 기기들 등 

상업적인 유즈 케이스들과 스마트 팩토리에서의 IoT 기

기들 등 IIoT 유즈 케이스들에서, 보다 높은 정확도와 낮

은 지연 및 네트워크/단말 효율을 위해 NR 기반의 측위 

기술들의 성능을 개선하는 작업이 릴리즈-17 버전의 NR 

기반의 포지셔닝에서 적용되고 있다. 이와 관련하여, 상

업적인 유즈 케이스들의 경우 최대 1m 이내의 오차로, 

IIoT 유즈 케이스들의 경우 최대 0.2m 이내의 오차로 보

다 정확도를 높이며, 지연 시간도 기존 100ms 이내에서 

10ms 이내로 더 줄이는 것을 목표로 하고 있다. 

여기서, 실내에서의 스마트 팩토리를 위한 기기들 등을 

고려한 IIoT 시나리오는 아래 표 3 과 같을 수 있다. 또

한, 아래 표 4 는 IIoT 시나리오를 고려하여 시뮬레이션

을 위한 설정을 나타낼 수 있다. 구체적으로, 표 4 에서 

스마트 팩토리 등 IIoT 시나리오를 고려하여 홀 크기, 기

지국 위치 및 방 높이를 설정하고, 이에 기초하여 기지국

의 전송 및 수신 동작을 확인할 수 있다. 

구체적으로, IIoT 시나리오는 내부 환경에서 클러스터

(clutter)가 밀집되어 있는 경우(dense) 및 클러스터가 

밀집되지 않은 경우(sparse)를 고려할 수 있다. 즉, 내부 

환경에서 클러스터가 얼마나 존재하는지 여부에 따라 구

별될 수 있다. 또한, IIoT 시나리오로 안테나 높이가 클

러스터의 평균 높이보다 높은 경우 및 낮은 경우를 고려

할 수 있다. 즉, 클러스터의 밀집도 및 기지국과 클러스

터 간의 안테나 높이 등을 시나리오 상에서 고려한 것은 

이에 따라 전파의 특성이나 간섭이 달라지기에 포지셔닝

에서 요구되는 각종 성능사항(정확도, 지연시간, 네트워

크/단말 효율성 등)을 만족시키기 위한 포지셔닝의 기술

이 조금씩 달라질 수 있기 때문이다. 

하지만, 실제 적용에 있어서는 앞서 언급한 5 가지 시

나리오에서의 요구사항을 모두 커버할 수 있는 공통적인 

포지셔닝이 기술이 적용될 수 있으며, 이에 대해서 1) 정

확도 향상, 2) 지연시간 감소, 3) 네크워크/단말 효율 증

대라는 측면에서 릴리즈-17 버전의 NR 기반의 포지셔닝

에 대한 연구가 진행되고 있다. 

 

표 3: 릴리즈-17 버전의 NR 기반의 포지셔닝에서의 

IIoT 시나리오들 

 
 

표 4: 릴리즈-17 버전의 NR 기반의 포지셔닝에서의 

시뮬레이션 가정 수치 [1] 

 
 

Ⅲ. 결론  

앞서 언급하였듯이 릴리즈-16 버전을 위한 작업과제

(Work Item, WI) 중 하나로써 NR 기반의 포지셔닝에 대

한 표준화가 진행되었으며, 2020 년 상반기에 마무리하였

다. 또한 릴리즈-16 버전의 NR 기반의 포지셔닝을 실내 

공장 등 IIoT 환경을 고려하여 1) 정확도 향상, 2) 지연

시간 감소, 3) 네크워크/단말 효율 증대라는 측면에서 보

다 개선하여, 릴리즈-17 버전의 NR 기반의 포지셔닝에 

대한 개선작업을 연구과제(Study Item, SI) 중 하나로써 

2020 년 하반기부터 진행하였으며, 2021 년 04 월부터는 

작업과제로 표준화를 진행하고 있다. 
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