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요 약  

 
광학 네트워크의 다양한 통신 환경에 따라 새로운 파라미터를 가지는 광학 직교 부호를 설계하는 것은 매우 중요한 

문제이다. 본 논문에서는 주파수도약 수열의 성질을 이용해서 기존에 알려진 광학 직교 부호를 확장하는 기법을 제시한다. 

주파수도약 수열의 알파벳의 크기와 광학 직교 부호의 무게가 같을 때, 광학 직교 부호의 길이를 주파수도약 수열의 길이 

만큼 확장하고, 광학 직교 부호의 개수도 특정 조건을 만족시키는 주파수도약 수열의 개수에 따라 확장될 수 있다.  

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

빅데이터 시대에서, 폭증하는 트래픽을 감당하기 

어려운 한계에 하였을 때, 광학 통신(Optical 

Communication) 은 빛을 정보 전달 매체로 

사용하여 전송 속도와 대역폭 측면에서 월등한 

성능을 제공함으로써 차세대 통신 기술의 핵심 

중의 하나로 확고하게 자리 잡았다. 특히, 초고화질 

미디어 스트리밍, 사물 인터넷(IoT), 인공지능(AI) 

서비스 등의 확산으로 초고속 데이터 전송이 

요구되는 5G 및 그 이상의 통신 네트워크, 방대한 

데이터를 처리해야 하는 데이터 센터 간의 연결, 

그리고 완벽한 보안이 필수적인 양자 통신 등 

다양한 미래 응용 분야에서 광학 통신의 중요성은 

날이 갈수록 커질 것으로 전망된다 [1-3].  

광학 통신 환경에서 다중 사용자 환경에서의 

간섭(Interference) 문제는 수많은 사용자가 한정된 

광 네트워크 자원을 공유하며 동시에 통신을 

수행할 경우, 각 사용자의 신호가 서로에게 원치 

않는 잡음으로 작용하는 '다중 접속 간섭(multiple 

access Interference)'로 인해 발생한다. 이러한 

간섭은 통신 품질을 저하시키고 데이터 오류율을 

높이며, 결국 전체 시스템의 용량과 안정성을 

제한하는 결정적인 병목 현상으로 작용한다. 

따라서 다중 사용자 환경에서도 각 신호의 

독립성을 보장하고 간섭을 최소화하여 데이터가 

정확하고 안정적으로 전송될 수 있도록 하는 

정교한 부호화 및 다중접속 기법의 개발이 

필요하다. 본 연구에서는 광학 직교 부호의 길이와 

부호의 개수를 확장하는 방법을 제시한다. 

주파수도약 통신에서 사용되는 수열군의 성질을 

이용해서, 주어진 광학 직교 부호의 상관 특성은 

유지하면서, 다른 파라미터들을 확장한다. 이를 

통해 더욱 다양한 광통신 환경에 적합한 부호들을 

얻을 수 있다 [4-8].  

 

ⅠⅠII..  배배경경  

광학 직교 부호 (Optical Orthogonal Codes)는 

특정한 수학적 규칙에 따라 설계된 '0'과 '1'의 펄스 

배열로, 각 사용자에게 고유한 부호(signature 

code)를 할당하는 데 사용됩니다. 가장 중요한 

특징은 낮은 상호상관으로서, 특정 사용자의 

부호가 다른 사용자의 부호와 겹치더라도 서로를 

거의 완벽하게 구분할 수 있음을 의미한다. 

수신기는 할당된 고유의 광학 직교 부호를 이용해 

수많은 신호 속에서 원하는 사용자의 데이터를 

추출할 수 있다. 이러한 특성 덕분에 광학 수열은 

광 부호분할 다중접속(Optical Code Division 

Multiple Access) 시스템의 핵심 요소로 활용되고 

있다. 또한 광학 직교 부호의 예측 불가능성과 

고유성은 제 3 자가 신호를 도청하거나 위조하기 

어렵게 만들어 보안 통신 분야에서도 응용 

가능성을 보여주고 있어서 미래 통신 환경의 

하지만 이러한 경우에 수열의 개수가 크지 않다는 

단점이 있었다. [8]에서는 길이가 5 이면서 

수열군의 개수가 20 인 단일 일치 수열군이 

제시되었다. 해당 수열군은 Peng-Fan 경계에 

대해서는 최적이지만, 수열군의 크기에 있어서는 

알파벳 크기의 장점을 모두 살리지 못했다. 다음과 

같이 길이가 5 인 100 개의 단일 일치 수열군을 

생성할 수 있다.  

 

0,5,10,15,20 1,6,11,16,21 2,7,12,17,22 3,8,13,18,23 4,9,14,19,24 

0,6,12,18,24 1,7,13,19,20 2,8,14,15,21 3,9,10,16,22 4,5,11,17,23 

0,7,14,16,23 1,8,10,17,24 2,9,11,18,20 3,5,12,19,21 4,6,13,15,22 

0,8,11,19,22 1,9,12,15,23 2,5,13,16,24 3,6,14,17,20 4,7,10,18,21 

0,9,13,17,21 1,5,14,18,22 2,6,10,19,23 3,7,11,15,24 4,8,12,16,20 

0,10,20,5,15 1,11,21,6,16 2,12,22,7,17 3,13,23,8,18 4,14,24,9,19 

0,12,24,6,18 1,13,20,7,19 2,14,21,8,15 3,10,22,9,16 4,11,23,5,17 

0,14,23,7,16 1,10,24,8,17 2,11,20,9,18 3,12,21,5,19 4,13,22,6,15 

0,11,22,8,19 1,12,23,9,15 2,13,24,5,16 3,14,20,6,17 4,10,21,7,18 

0,13,21,9,17 1,14,22,5,18 2,10,23,6,19 3,11,24,7,15 4,12,20,8,16 

0,15,5,20,10 1,16,6,21,11 2,17,7,22,12 3,18,8,23,13 4,19,9,24,14 

0,18,6,24,12 1,19,7,20,13 2,15,8,21,14 3,16,9,22,10 4,17,5,23,11 

0,16,7,23,14 1,17,8,24,10 2,18,9,20,11 3,19,5,21,12 4,15,6,22,13 

0,19,8,22,11 1,15,9,23,12 2,16,5,24,13 3,17,6,20,14 4,18,7,21,10 

0,17,9,21,13 1,18,5,22,14 2,19,6,23,10 3,15,7,24,11 4,16,8,20,12 

0,20,15,10,5 1,21,16,11,6 2,22,17,12,7 3,23,18,13,8 4,24,19,14,9 

0,24,18,12,6 1,20,19,13,7 2,21,15,14,8 3,22,16,10,9 4,23,17,11,5 

0,23,16,14,7 1,24,17,10,8 2,20,18,11,9 3,21,19,12,5 4,22,15,13,6 

0,22,19,11,8 1,23,15,12,9 2,24,16,13,5 3,20,17,14,6 4,21,18,10,7 

0,21,17,13,9 1,22,18,14,5 2,23,19,10,6 3,24,15,11,7 4,20,16,12,8 

 
각 수열들끼리의 상호상관값이 최대 1 이 됨을 확
인할 수 있고, 하나의 수열 안에서 반복되는 주파
수가 없기 때문에 자기 상관값도 0 임을 알 수 있
다.  
 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 연구에서는 기존에 설계된 단일 일치 수열군에 

비해서 더 큰 사이즈를 가지는 단일 일치 수열군을 

길이 5 에 대해서 제시하였다. 설계된 수열은 기존 

수열군에 비해 5 배의 수열 개수를 가진다. 이를 

일반적인 길이로 확장하고, 더 큰 수열군의 크기로 

확장하는 것이 다음 연구 주제가 될 것이다.  
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다양한 시나리오에서 간섭을 억제하고, 데이터를 

안정적으로 전송하며, 보안성까지 강화할 수 있는 

부호 체계로 평가받고 있다. 이에 따라, 더 많은 

사용자를 수용하고, 더 높은 성능을 발휘할 수 

있도록 광학 수열을 최적화하고 발전시키기 위한 

연구가 전 세계적으로 활발히 이루어지고 있는 

상황이다.   

 

IIIIII..  본본론론  

길이가 𝑁𝑁 인 두 광학 직교 부호 𝐶𝐶𝑖𝑖와 𝐶𝐶𝑗𝑗  의 

상호상관 값은 다음과 같이 정의된다:  

Λ𝑖𝑖,𝑗𝑗(𝜏𝜏) = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝐶𝐶𝑗𝑗(𝑡𝑡 + 𝜏𝜏)
𝑁𝑁−1

𝑡𝑡=0
 

여기서 𝜏𝜏 는 가능한 시간 지연을 의미한다.  

광학 직교 부호는 각 부호어에서 1 의 위치를 

기준으로 정의된다. 주어진 길이 𝑁𝑁의 광학 직교 

부호의 1 의 위치의 인덱스를 길이 𝑀𝑀 인의 

주파수도약 수열군과 합성할 수 있다. 이 때, 

주파수도약 수열군의 값은 CRT (중국인 나머지 

정리)에서 첫번째 좌표에, 원래 광학 직교 부호의 

인덱스는 CRT 의 두번째 좌표에 할당하는 

방법으로 합성한다.  

이러한 방법으로 합성했을 때, 새롭게 설계된 

광학 직교 부호는 길이가 𝑀𝑀𝑁𝑁 이고, 부호어의 

개수도 주파수도약 수열군의 개수 만큼 확장될 수 

있다. 표 1 에서는 이러한 예시를 보여주고 있다. 

여기서 𝐶𝐶는 주파수도약 수열군의 수열 개수이고, 

δ는 주파수도약군의 최대 상관값이다.  
광학 직교 

부호 
길이 부호어 

개수 

상관값 

원래 부호 𝑁𝑁 𝐾𝐾 𝜆𝜆 

확장 부호 𝑀𝑀𝑁𝑁 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜆𝜆δ 
 

 

IIVV..  결결론론  

본 연구에서는 주파수도약 수열군을 이용해서 광학 

직교 부호를 확장하는 방법론을 제시하였다. 

길이와 부호어의 개수에서 기존 부호에 비해 

확장된 부호들을 얻을 수 있었다. 구체적인 

파라미터들의 설정을 통해 각 통신 환경에 대해서 

최적의 실제 부호를 찾는 것은 다음 연구 주제가 

될 것이다.  
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