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요 약  

 
본 논문에서는 중첩 서브어레이 구조를 사용하는 초대규모 균일 평면 배열(ELUPA)을 위한  

빔포밍 파라미터 추정 기법을 제안한다. 인접한 서브어레이 간 위상 정보를 이용하여 빔포밍  

파라미터를 추정함으로써 환경에서도 효율적인 빔포밍 파라미터 추정이 가능함을 보인다. 
 

 

 

Ⅰ. 서 론  

6 세대(6G) 이동통신 시스템은 초고속·초저지연 통신을 

기반으로 확장현실(XR), 홀로그래픽 통신, 디지털 트윈과 
같은 차세대 서비스를 지원하는 것을 목표로 한다. 이를 

위해 밀리미터파(mmWave) 및 서브 테라헤르츠(sub-
THz) 대역과 같은 고주파 영역의 활용과 함께, 초대규모 

안테나 배열(Extremely Large Antenna Array, ELAA)이 
핵심 기술로 주목받고 있다[1][2]. 

ELAA 는 큰 어레이 크기로 인해 레일리 거리가 

증가하여 다수의 사용자가 근거리장 영역에 위치하게 
된다. 이로 인해 각도와 거리 정보를 함께 고려한 빔 

제어와 사용자 이동성을 고려한 효율적인 빔포밍 
파라미터 추정 기법이 요구된다[3]. 

본 논문에서는 중첩 서브어레이 구조를 사용하는 
초대규모 균일 평면 배열(Extremely Large Uniform 

Planar Array, ELUPA) 시스템을 고려하여, 근거리장 
환경에서 추가적인 채널 정보나 복잡한 모델 가정 없이 

서브어레이 간 위상 정보를 이용해 빔포밍 파라미터를 

추정하는 기법을 제안한다. 

Ⅱ. 본론  

Fig. 1 은 제안된 빔포밍 파라미터 추정 기법의 

서브어레이 구조 개념도를 보여준다. 그림에서 전체 

어레이는 2B  개의 서브어레이로 구분된다. 여기서 B 는 

짝수이다. 2b  번째 서브어레이와  2 1b +  번째 

서브어레이는 하나의 안테나 원소 만큼 변위가 존재한 

채로 겹쳐진 서브어레이 구조를 갖는다. 여기서 b 의 

범위는 0~ 1B − 이다. ( )b
px t 는 p  번째 기지국의 b  

번째 서브어레이로 전송되는 프리앰블 신호이다. 각각의  

 
Fig. 1. 제안된 근거리장 빔포밍 파라미터 추정 기법의 
서브어레이 구조 개념도  

 

서브어레이로 전송되는 ( )b
px t  들은 서로 직교 특성을 

갖는다고 가정한다. 기지국(BS)이 � -축 서브어레이 

모드로 동작하는 경우, �번째 BS 로부터 단일 안테나 

사용자 단말(UE)로 수신되는 프리앰블 신호는 구면파 

전파 특성을 고려하여 다음과 같이 모델링할 수 있다.  
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을 의미한다. yM 와 zM 는 각각 ELUPA의 �-축 및 �-
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나 요소로 구성되기 때문에 ( yM −1)/ B 가 된다. ym 와 

zm 는 각각 ELUPA의 �-축 및 �-축 방향 안테나 요소 

인덱스를 나타낸다. 또한, ��
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�-축 안테나 인덱스를 나타낸다. 
� 번째 기지국(BS)의 �번째 �-축 서브어레이에서 송
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�
(�)간의 상관(correlation)은 다

음과 같이 정의된다.  
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⌊�/2⌋ 번째 서브어레이 세트에 포함된 서브어레이들의 

상관 결과에 대한 1차 미분 곱은 다음과 같이 정의된다. 
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여기서 ,
y
p BFΨ 와 ,

y
p BFΩ  정보는 주어진 것으로 가정한다. 

(4)와 (5)를 이용하여 빔포밍 파라미터 추정을 수행하

여 거리와 각도를 추정한다.  

Ⅲ. 모의실험 

본 절에서는 제안한 프리앰블 설계를 활용한 빔포밍 

파라미터 추정 기법의 성능을 시뮬레이션을 통해 평가한
다. 시뮬레이션에서 사용된 파라미터 �, ��, 및 ��는 각

각 4, 257, 그리고 257로 설정하였다. 또한 ����
� 와 ����

�

는 모두 64로 설정하였다.  

본 모의실험에서는 UE 이동시 빔 트래킹을 위한 빔포
밍 파라미터 추정 상황을 가정한다. 단일 안테나를 갖는 

사용자 단말(UE)은 � = 0으로 고정된 평면 상에서 0.1m 
간격으로 이동한다고 가정했다. "좌표는 15 m에서 100 

m까지, �좌표는 −50 m에서 50 m까지 변화한다. 
Fig. 2는 제안된 기법을 적용 시 근거리 장 ELUPA 

빔포밍 파라미터 추정 RMSE (Root Mean Square 

Estimation) 결과이다. 근거리 장 ELUPA 빔포밍에서는 
ELUPA와 UE의 거리(Distance), 방위각(Azimuth 

angle), 고도각(Elevation angle)을 이용하여 빔포밍을 
수행한다. 그림에서는 비교를 위해 제안된 방식(Overlap)

과 비중첩 서브어레이(Non-overlap) 구조를 사용하는 
경우의 성능을 같이 보여준다. 그림에서 거리, 방위각, 

고도각 모두 제안된 방식이 우수함을 볼 수 있다. 

 

Fig. 2. 빔포밍 파라미터 추정 RMSE 결과  

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 중첩 서브어레이 구조를 갖는 ELUPA 

시스템을 위한 근거리장 빔포밍 파라미터 추정 기법을 
제안한다. 제안하는 방법은 단일 안테나 소자 변위를 

갖는 중첩 서브어레이 구조를 활용하여 서브어레이 간 
근거리장 위상 차를 이용하여 빔포밍 파라미터를 

추정한다. 이러한 구조적 특성으로 인해 제안 기법은 
비중첩 서브어레이 기반 기법보다 우수한 성능을 

달성한다. 따라서, 6G 초대규모 안테나 배열 환경에서 
강인한 근거리장 빔포밍 파라미터 추정을 가능하게 한다.  
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