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요 약

6G 네트워크에서 ISAC(integrated sensing and communication) 기술에 기반하여 데이터 전송뿐 아니라 센싱까지
통합적으로 가능하게 되었다. SSL(simultaneous sensing and localization)은 ISAC의 핵심 기술 중 하나로 객체를 추적하는
기술이다. 본 논문에서는 ISAC에서의 센싱 기법을 검토하고 SSL을 구현하기 위한 RFS(random finite set) 기반 확률밀도를
이용하는 베이지안 프레임워크를 소개한다.

Ⅰ. 서 론

6세대 이동통신(6G) 시대에서는 통신 네트워크가 환경 정보를

실시간으로 수집하고 분석하는 것을 목표하고 있다[1]. ISAC(integrated

sensing and communication)은 통신과 센싱을 통합한 새로운

패러다임으로, 데이터를 송수신함과 동시에 환경을 실시간으로 감지하여

객체를 추적하는 기능을 하며, 이는 6G 시대의 요구 사항을 충족한다.

ISAC의 발전은 초고주파수 대역(테라헤르츠(THz))의 활용을 통해

가능해졌다. 높은 주파수에서의 넓은 대역폭 사용으로 향상된 데이터

전송뿐 아니라 센싱이 통합적으로 가능해졌다. ISAC의 핵심 기술 중

하나인 SSL(simultaneous sensing and localization)은 통신 신호의 반사

및 산란의 특성을 활용하여 환경을 감지하고, 객체의 위치를 추적한다. 본

논문에서는 ISAC을 위한 센싱 기법 및 SSL의 구현 방식을 소개한다.

Ⅱ. 본론

SSL은 ISAC의 핵심 기술로 통신과 센싱을 동시에 진행하여, 데이터

처리와위치 추적을효율적으로수행할수 있다. SSL의 주요구현방식은

기존의 전통적인 SLAM(simultaneous localization and mapping) 기법뿐

아니라 RFS(random finite set) 기반 SLAM과 BP(belief propagation)

기반 메시지 전달 기법을 활용하여 복잡한 환경에서 정밀한 데이터

처리가 가능하게 한다. RFS 기반 SLAM은 SSL의 주요 구현 방식 중

하나로, 객체를 랜덤 집합으로 모델링하여 복잡한 환경을 처리하는

베이지안 프레임워크 기반의 방법이다. 이는 불확실한 객체를 집합으로

관리할수 있을 뿐아니라 객체의 수와 상태를 동시에추적할 수있다. 이

기술은 다중 객체 추정(MTT, multi-target tracking) 문제에서 환경의

제약 조건을 효과적으로 처리할 수 있다[2]. RFS-SLAM의 주요 구성

요소는 객체의 존재 확률 밀도를 기반하여 상태를 추정하는

PHD(probability hypothesis density) 필터와 추가적으로 객체의 수까지

추정하는 CPHD(cardinalized PHD) 필터가 있다.

PMBM(Poisson multi-Bernoulli mixture) 기반 SLAM은

RFS-SLAM의 구현 방식 중 하나로, 객체를 포아송 분포와 다중

베르누이 분포를 결합하여 모델링한 방식이다[3]. 이는 데이터 연관

문제를 효율적으로 처리할 뿐 아니라 객체의 상태를 동적으로 관리할 수

있다. PMBM 필터는 확률에 기반하여 데이터 연관 문제를 해결하여

데이터의 불확실성을 효과적으로 관리하며, 복잡한 환경에서도 계산

복잡도를 줄이며 높은 정확도를 제공할 수 있다. Set-type BP는 기존의

BP에서 객체를 집합으로 모델링하여, 객체의 수가 변하는 상황에서도

효율적으로 작동하고 데이터 연관 문제를 동시에 해결한다[4].

Ⅲ. 결론

SSL 기술의 발전은 6G 시대에 새로운 가능성을 여는 중요한 역할을

한다. RFS-SLAM와 BP-SLAM은 각각 객체 추적과 데이터 처리의

효율성을 높이는 데 중점을 두고 있으며, 이는 6G 네트워크에서 통신

데이터와 센싱 데이터를 실시간 처리와 정밀한 추적을 가능하게 한다.

이러한 기술들은 SSL이 6G 네트워크에 핵심 요소로 자리 잡을 것이다.
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