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요   약

본 논문에서는 매개 변수가 인 특정 성질을 가진 이진 낮은 상관 구역 수열군(LCZ sequence)를 이

용하여 매개 변수가 인 4진 낮은 상관 수열군을 생성하는 방법을 제시한다. 본 논문에서 이용하는 이

진 낮은 상관 수열군은 balance property를 가지고 있어야 하며, 주기 이 ≡  이어야 하고, 특정한 상관

특성을 가져야 한다. 새로 제안된 생성법은 특정 성질을 가진 이진 낮은 상관 수열군을 이용하여 이진 낮은 상관 

수열군을 생성한 Kim, Jang, No, and Chung의 생성법을 응용한 것이다.
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ABSTRACT

In this paper, using the binary  low correlation zone(LCZ) sequence set with specific property, we 

propose the construction method of a quaternary LCZ sequence set with parameters . The binary 

LCZ sequence using this method must have period ≡  , balance property, and specific correlation 

property. The proposed method is modified from the construction method of binary LCZ sequence set by using 

binary LCZ sequence with specific condition proposed by Kim, Jang, No, and Chung[4].
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Ⅰ. 서  론

고속 통신을 위하여 현대의 무선 통신은 점차 고

주파 대역을 이용하는 방향으로 나아가고 있으며, 

고주파 대역의 특성상 셀의 크기는 점점 작아져 

microcellular 환경이 되고 있다. 이와 같은 

microcellular 환경에서는 상향 링크에서 신호의 지

연을 반송파의 수 파장내로 유지하는 것이 가능하

다. 최근 이러한 환경에 적합한 부호 분할 다원 접

속(CDMA) 시스템으로 링크상에서의 지연 수 칩 

내로 제한한 준동기 부호 분할 다원 접속(Quasi 

Synchronous CDMA : QS-CDMA) 시스템이 제안

되었다
[1]. 이러한 준동기 부호 분할 다원 접속 시스

템이 효율적인 성능을 내기 위해서는 낮은 상관 구

역 수열군(Low Correlation Zone Sequence Set: 

LCZ Sequence Set)의 사용이 필수적이다. 낮은 상

관 수열군은 기존에 사용되던 일반적인 상관 특성

이 좋은 것으로 알려진 수열군들에 비하여 상향 링

크에서 사용자들 간의 간섭을 효과적으로 줄여서 

준동기 부호 분할 다원 접속 시스템의 성능을 크게 
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개선시켜 준다[1-3].

최초의 낮은 상관 수열군은 GMW 수열을 이용

하여 이진[2]과 진[4] 수열의 생성법이 제안되었다. 

Kim등은 이상적인 자기상관 특성을 갖는 이진 수

열을 이용하여 4진 낮은 상관 수열군의 생성법을 

제안하였으며
[5] 이는 Tang-Fan-Matsufuji의 한계[6]

를 만족하는 최초의 낮은 상관 수열군이다. 또한 

Jang 등은 최적의 진 낮은 상관 구역 수열군을 제

안하였다[7]. 

Kim 등은 이상적인 자기 상관 특성을 갖는 이진 

수열을 이용하여 유연한 매개 변수를 갖는 낮은 상

관 수열군의 생성법을 제안하였다
[8]. 동일한 논문에

서 Kim등은 특정 성질을 갖는 이진 낮은 상관 수

열군의 새로운 확장법 또한 제시하였다.

낮은 상관 구역 수열의 특수한 경우인 영상관 구

역 수열의 연구에 있어, Cha는 이진 및 3진 영상관 

구역 수열을 세계 최초로 제안하였고
[9][10] 이를 확

장 다중 위상을 갖는 영상관 구역 수열에 대한 연

구 결과를 발표하였다
[11][12].

본 논문에서는 매개 변수가 이고 주기 

이 ≡  이며 특정 성질을 갖는 이진 낮은 

상관 수열군을 이용하여 매개 변수가 

인 4진 낮은 상관 수열군을 생성하는 방법을 제안

한다. 

양의 정수 에 대해 와 가 주기가 인 

진 수열이라 하자. 이 때, 와 간의 상관 함

수 는 다음과 같이 정의된다.

  
  

 


   

단, 는 ≤≤인 정수이며, 는 차 복소 

원시근이다.   인 경우  를 의 자

기 상관 함수라 하고, ≠인 경우 를 

와 간의 상호 상관 함수라 한다.

양의 정수 과 × 에 대해 을  

미만인 양의 정수의 집합  ⋯으로 

정의 하자. 또한,  를 주기가  인 balance 

성질을 가진 이진 수열로 정의하고 
 를 다음과 

같이 정의되는  의 특성 집합이라 하자.


       ≤≤

 

 


단,∈
 

이며 
∈, 는 

modulo   상의 덧셈을 의미한다. 이 때, 



 

 
∖ 라 하면  의 balance 특성으로부

터 다음이 성립한다.


          

양의 정수 에 대해  와 간의 

상관 함수 값이 이라 하면 다음이 성립한다.


 ∩

     

 ∩     

 ∩     

 ∩      
  이고  인 경우 다음이 성립한다.


 ∩

     

 ∩   
 ∩   
 ∩      

중국인의 나머지 정리에 의해    ↦

↦       의 isomorphism 하에 

을  ≅⊗ 로 나타낼 수 있다. 단, ⊗는 direct 

product이다. 편의상 이후 본 논문에서는  ∈과 

      을 혼용하여 사용한다. 

Ⅱ. 특정 성질을 가진 이진 낮은 상관 수열군에서 

생성되는 4진 낮은 상관 수열군

본 장에서는 특정한 성질을 가진 매개 변수가 

인 이진 낮은 상관 구역 수열군을 이용하

여 매개 변수가 인 4진 낮은 상관구역 

수열군의 생성법을 제안한다.

≡  인 양의 정수 과   인 정수 에 

대해 는 매개 변수가 인 이진 낮은 상관 

수열군이라 하자. 또한, ≠  인 모든 에 대

해 의 임의의 두 수열  와 간의 상관 함

수  가 이고 의 모든 수열은 balance하다 

가정하자.

가 의 원소인 수열  의 특성 집합이라 하

면, 다음과 같이 4진 낮은 상관 구역 수열군을 생성

할 수 있다.

정리 1. 
∈     에 대해 다음과 

같이 4진 수열을 정의하자.
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  









   ∈⊗
   ∈⊗
   ∈⊗
   ∈⊗ 

과 가 각각 
 

 과 
 

  사상

에 의한 수열군이라 하면,  ∩는 

매개 변수가 인 낮은 상관 구역 수열군

이 된다.

증명)  는 다음과 같이 다시 정의할 수 있다.

  









    ≡  

 ≤ 

 
    ≡  

  ≤    
    ≡  

 ≤ 

 
    ≡  

  ≤    

  (1)

단,  는  ∈인 경우  ,  ∈
인 경우  ⊕이다. 

이제 수열군 의 임의의 두 수열을 각각  , 

라 하면 상관 함수  는 다음과 같이 정리 

할 수 있다.

  
  

  


     

 
  

 


   

 
  

 


       

   (2)

이제 다음의 6가지 경우에 대하여 증명을 하여야 

한다.

case 1)  ∈ , ≡  
≡  이므로  의 짝수 번째 값과 의 

짝수 번째 값이,  의 홀수 번째 값과 의 홀수 

번째 값이 동일 위상에 놓이게 된다. 그러므로 (1)을 

(2)에 대입하면 는 다음과 같이 정리된다.

   
  

 


    

 
  

 


      

 
  

 


          

 
  

 


             

단,   
 이고,  ⋅ ⋅ 내의 연산은 

mod  연산이다. 위 식에서 와 는 주기가 

 인 수열이므로 위 식은 다음과 같이 다시 쓸 

수 있다.

   
  

 


     

 
  

 


       

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관 

구역 수열군의 원소이므로 낮은 상관 수열군의 특

성상  이고  인 경우를 제외하면  에 대

해 ≤가 성립한다.

case 2)  ∈ , ≡  
≡  이므로  의 짝수 번째 값과 의 

홀수 번째 값이,  의 홀수 번째 값과 의 짝수 

번째 값이 동일 위상에 놓이게 된다. 그러므로 (1)을 

(2)에 대입하면 는 다음과 같이 정리된다.

  
  

 


       

 
  

 


         

 
  

 


       

 
  

 


         

단,   
 이고,  ⋅ ⋅ 내의 연산은 

mod  연산이다. 위 식에서 와 는 주기가 

 인 수열이므로 위 식은 다음과 같이 정리 할 

수 있다.

   
 
  

 


       


  

 


     

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관 

구역 수열군의 원소이며, balance 성질과 위상차이

가 의 배수가 아닌 경우 항상 상관 값이 1이므로 

 에 대해  ≤가 성립한다.

case 3)  ∈ , ≡  
case 1)과 유사한 과정을 거쳐 다음을 얻을 수 

있다.
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   
  

 


     

 
  

 


   
   

 
  

 


     

 
  

 


       

 

단, ⋅는  ⋅⊕ 이다. 

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관 

구역 수열군의 원소이므로 낮은 상관 수열군의 특

성상  이고  인 경우를 제외하면  에 대

해 ≤가 성립한다. 

case 4)  ∈ , ≡  
case 2)와 유사한 과정을 거쳐 다음을 얻을 수 

있다.

   
 
  

 


       


  

 


   
  

 
 
  

 


       


  

 


     

단, ⋅는  ⋅⊕ 이다.

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관 

구역 수열군의 원소이며, balance 성질과 위상차이

가 의 배수가 아닌 경우 항상 상관 값이 1이므로 

 에 대해  ≤가 성립한다.

case 5)  ∈∈ , ≡  
case 1)과 유사한 과정을 거쳐 (3)의 결과를  얻

을 수 있다.

   
  

 


      

  

 


   
  

 
  

 


      

  

 


       

(3)

단, ⋅는  ⋅⊕ 이다. 

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관 

구역 수열군의 원소이므로 낮은 상관 수열군의 특

성상  이고  인 경우를 제외하면  에 대

해  ≤가 성립한다.  이고  인 경우 

(3)의 두 합이 크기가 같아지므로 상관 값이 0이 

되어 낮은 상관 구역의 특성을 만족하게 된다.

case 6)  ∈∈ , ≡  
case 2)와 유사한 과정을 거쳐 다음을 얻을 수 

있다.

   
 
  

 


      


  

 


   
  

 
 
  

 


      



  

 


     

단, ⋅는  ⋅⊕ 이다.

와 는 매개 변수가 인 낮은 상관구

역 수열군의 원소이며, balance 성질과 위상차이가 

의 배수가 아닌 경우 항상 상관 값이 1이므로 

 에 대해  ≤가 성립한다.

case 1) ~ case 6)에 의해 가 낮은 상관 구역 

수열군임은 자명하다.

□

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 매개 변수가 인 특정 성

질을 가진 이진 낮은 상관 구역 수열군(LCZ 

sequence)를 이용하여 매개 변수가 인 4

진 낮은 상관 수열군을 생성하는 방법을 제시한다. 

본 논문에서 이용하는 이진 낮은 상관 수열군은 

balance property를 가지고 있어야 하며, 주기 이 

≡  이어야 하고, 특정한 상관 특성을 가져

야 한다. 새로 제안된 수열은 특정 성질을 가진 이

진 낮은 상관 수열군을 이용하여 이진 낮은 상관 

수열군을 생성한 Kim, Jang, No, and Chung의 생

성법
[4]을 응용한 것으로 4진 수열이기 때문에 

QPSK나 QAM등에 별도의 변형 없이 바로 적용이 

가능하여 변형에 의한 성능의 열화 없이 시스템에 

적용이 가능하다는 장점이 있다.
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