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(57)  약

V2X 통신   채    개시 다. 상   킷 내 리앰블  OFDM 심볼에  든  에

 채  주  답(channel frequency response(CFR))  는 단계 ,  CFR  상  킷 내 

드  첫 째 OFDM 심볼  달 는 단계 , 재 OFDM 심볼    럿 역 CFR과  OFDM 심볼

에  달  가드 드  직   CFR  여 재 OFDM 심볼  든   CFR  업 트 

는 단계 , 업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계  포 다

  도 - 도2
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청

청  1 

킷 내 리앰블  OFDM 심볼에   우도(maximum likelihood(ML))  통  든  에  채

 주  답(channel frequency response(CFR))  는 단계;

 CFR  상  킷 내 드  첫 째 OFDM 심볼  달 는 단계;

재 OFDM 심볼    럿 역 CFR과  OFDM 심볼에  달  가드 드  직   CFR

여 재 OFDM 심볼  든   CFR  업 트 는 단계; 

업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계;  포 고,

상  ML  통  든  에  CFR  는 단계는,

 [ 식 1]  통  시간  CIR  고, [ 식 2]  통  FFT 변 여 상  든  에 

  CFR  계산 는 단계  포 고,

상  CFR  업 트 는 단계는,

재 OFDM 심볼  가드 드 역에  CFR   OFDM 심볼  가드 드 역에  CFR  체 고,

재 OFDM 심볼  직   역에  CFR   OFDM 심볼  직  에  CFR  체 는 단

계  포 는 V2X 통신   채   .

[ 식 1]

여 ,  는 Hermition  연산  미 고,   ,  그리고 

는  각각  신단에  알고  는   훈  심볼,  신   훈  심볼,  그리고  시간  CIR  미 고,

    가드 드 역과 직  에 당 는    나타낸다.

[ 식 2]

여 ,   는  든     CFR  미 고,    FFT  

  처  L열    나타낸다.

청  2 

1 에 어 , 상  CFR  업 트 는 단계는,

 OFDM 심볼    에  채  값  탕  재 OFDM 심볼    에 

CFR  는 단계; 

재 OFDM 심볼  럿  에  CFR  는 단계;   포 는 V2X 통신   채   

등록특허 10-2136935

- 3 -



.

청  3 

2 에 어 , 상  CFR  업 트 는 단계는,

재 OFDM 심볼  든  에  CFR  시간  변 는 단계; 

시간  변  CFR에   거  후 주  변 는 단계;   포 는 V2X 통신  

채   . 

청  4 

3 에 어 ,

역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  여 상  재 OFDM 심볼  든  

에  CFR  시간  변 는 것  특징  는 V2X 통신   채   .

청  5 

  는 컴퓨  결 여 채  는  실 시키   매체에  컴퓨  

그램에 어 ,

상  채  는 ,

킷 내 리앰블에   채   시,  우도(maximum likelihood(ML))  여 OFDM 심볼  

든  에  채  주  답(channel frequency response(CFR))  는 단계; 

상  리앰블  CFR  여 상  킷 내 드  CFR  는 단계;  포 고,

상  킷 내 드  CFR  는 단계는,

DPA(data pilot aided)  여, 상  리앰블에  얻어진   에  CFR  탕

재 OFDM 심볼    에  CFR  는 단계; 

재 OFDM 심볼  럿  에  CFR  는 단계; 

역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  여 시간  변  채 에  

거 는 단계;  포 고,

상  ML  여 OFDM 심볼  든  에  CFR  는 단계는,

 [ 식 1]  통  시간  CIR  고, [ 식 2]  통  FFT 변 여 상  든  에 

  CFR  계산 는 단계  포 고,

상  킷 내 드  CFR  는 단계는,

재 OFDM 심볼  가드 드 역에  CFR   OFDM 심볼  가드 드 역에  CFR  체 고,

재 OFDM 심볼  직   역에  CFR   OFDM 심볼  직  에  CFR  체 는 단

계  포 는 컴퓨  그램.

[ 식 1]

여 ,  는 Hermition  연산  미 고,   ,  그리고 
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는  각각  신단에  알고  는   훈  심볼,  신   훈  심볼,  그리고  시간  CIR  미 고,

    가드 드 역과 직  에 당 는    나타낸다.

[ 식 2]

여 ,   는  든     CFR  미 고,    FFT  

  처  L열    나타낸다.

청  6 

5 에 어 , 상  킷 내 드  CFR  는 단계는,

 거  채  FFT  통  주   변 여 CFR  업 트 는 단계; 

업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계;   포 는 컴퓨  그램.

청  7 

6 에 어 , 상  킷 내 드  CFR  는 단계는,

 OFDM 심볼    에  채  값  탕  재 OFDM 심볼    에 

CFR  는 단계; 

재 OFDM 심볼  럿  에  CFR  는 단계;   포 는 컴퓨  그램.

 

   야

본  개 에  실시 는 V2X 통신   채   에  것 , 특  가드 드 채 과 FFT[0001]

여 채  는 에  것 다.

 경  

V2X(vehicle to everything)는 차량  심  무 망  통  보  공 는  미 다. V2X는 차량[0002]

과  차량  사  무  통신(V2V:　Vehicle　to　Vehicle),  차량과  라  간  무  통신(V2I:　Vehicle　

toInfrastructure),  차량  내  무  트워킹(IVN:　In-Vehicle　Networking),  차량과　 동  단말　간  통신

(V2P:　Vehicleto　Pedestrian) 등  칭 다.

차량  도는 매우 빠  문에 시간과 주   채  빠 게 변 는 경우  채   어 다.[0003]

V2X 채  경에  시변 채  극복  , 재 신 신  복원   다시 가상  럿 신

여 보다  채  는 DPA(data pilot aided) 채   들  안 었다.

그러나, 러  들  각 OFDM  심볼에   거 과  없  직  채  주  답(channel frequency[0004]

response(CFR))   문에 채   차가 생   크다. 게 생  차는 다  OFDM 심

볼  달 어 연쇄  차  폭시킨다(에러  과).

A.  Bourdoux,  H.  Cappelle,  and  A.  Dejonghe,  “Channel  tracking  for  fast  time-varying  channels  in[0005]

IEEE802.11p systems,” in Proc. GLOBECOM' 11, pp. 1-6, Dec. 2011.는 CFR  거  여 ML(maximum

likelihood) 채   통  채   답(channel impulse response(CIR))  얻  후, FFT  통  CFR

 도 는 식  개시 어 다.
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그러나, 상  문헌  에러  과  감 시킬  지만, 매 OFDM 심볼마다 큰 차원   연산[0006]

 문에 신단  계산 복 도  고   신 지연  비  가  생시키는 문  

다.

문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  A. Bourdoux, H. Cappelle, and A. Dejonghe, “Channel tracking for fast time-varying[0007]

channels in IEEE802.11p systems,” in Proc. GLOBECOM' 11, pp. 1-6, Dec. 2011. 

 내

결 는 과

본  상  같  문  결  여 안  것 , 본  V2X 통신   채   [0008]

 CFR  채   들    능 , ML  CIR 채   식   계산 복

도 문  동시에 결 는 것   다.

과  결 단

상  같   달   본  V2X 통신   채    킷 내 리앰블  OFDM 심볼[0009]

에  든  에  채  주  답(channel frequency response(CFR))  는 단계 , 

CFR  상  킷 내 드  첫 째 OFDM 심볼  달 는 단계 , 재 OFDM 심볼    럿 

역 CFR과  OFDM 심볼에  달  가드 드  직   CFR  여 재 OFDM 심볼  든  

 CFR  업 트 는 단계 , 업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계  포 다.

상  CFR  업 트 는 단계는,  OFDM  심볼    에  채  값  탕  재[0010]

OFDM 심볼    에  CFR  는 단계 , 재 OFDM 심볼  럿  에  CFR

 는 단계 , 재 OFDM 심볼  가드 드  직  에  CFR   OFDM 심볼  가드 드

직  에  CFR  체 는 단계   포 다.

상  CFR  업 트 는 단계는, 재 OFDM 심볼  든  에  CFR  시간  변 는 단계 ,[0011]

시간  변  CFR에   거  후 주  변 는 단계   포 다.

역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  여 상  재 OFDM 심볼  든  [0012]

에  CFR  시간  변 다.

  는 컴퓨  결 여 채  는  실 시키   매체에  컴퓨  [0013]

그램에 어 , 상  채  는 , 킷 내 리앰블에   채   시,  우도(maximum

likelihood(ML))   여 OFDM  심볼  든  에  채  주  답(channel frequency

response(CFR))  는 단계 , 상  리앰블  CFR  여 상  킷 내 드  CFR  

는 단계  포 고, 상  킷 내 드  CFR  는 단계는, DPA(data pilot aided)  

여, 상  리앰블에  얻어진   에  CFR  탕  재 OFDM 심볼    에

 CFR  는 단계 , 역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  여 시간

 변  채 에   거 는 단계  포 다.

상  킷 내 드  CFR  는 단계는,  거  채  FFT  통  주   변 여[0014]

CFR  업 트 는 단계 , 업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계   포 다.

상  킷 내 드  CFR  는 단계는,  OFDM 심볼    에  채  값[0015]

탕  재 OFDM 심볼    에  CFR  는 단계 , 재 OFDM 심볼  럿  

에  CFR  는 단계 , 재 OFDM 심볼  가드 드  직  에  CFR   OFDM 심볼

가드 드  직  에  CFR  체 는 단계   포 다.
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 과

상   같  본  V2X 통신   채    단  IFFT  FFT 과  통   CFR 내[0016]

  거 고, 낮  복 도   DPA 채   도  비약  상시키는 과  공  

다.

도  간단  

도 1  IEEE 802.11p  킷  나타낸다.[0017]

도 2는 본  실시 에   킷 내에  채   루어지는 도  나타낸다.

도 3  본  실시 에   심볼  가드 드채  는 과 에  사시도 다.

도 4는 본  실시 에   CFR   거  주   변 에  사시도 다.

도 5  도 6  본  실시 에  킷 에러 에  시뮬  결과 그래 다.

도 7  본  실시 에  과   복 도 비  그래 다.

 실시   체  내

에 는 본 에  실시   도  참 여, 본  욱 상 다. [0018]

도 1  IEEE  802.11p   킷  나타낸다. 도 1  참 , IEEE  802.11p  킷  짧  훈  심볼[0019]

(short training symbols)과  훈  심볼(long training symbols)   리앰블, 신  드,  

드  포 다. 

IEEE 802.11p WAVE PHY 규격  채    허 는 럿 가  다.  극복  [0020]

다양  채   들  안 었다. 그러나, DPA 채    에러  과  생시키고, 상  

  과  지   ML 채    드웨어  시 복 도가 가 다.

본  CFR  채   들    능 , ML  CIR 채   식   계[0021]

산 복 도 문  동시에 결   것 다.

비  도 1에 는 IEEE 802.11p  킷 가 개시 어 지만 본  WLAN, LTE-A 등 보다 [0022]

OFDM(orthogonal frequency division multiplexing)  동통신 경에 도  가능 다.

도 2는 본  실시 에   킷 내에  채   루어지는 도  나타낸다. , 시간 에[0024]

 독립  채  탭  개  L  알고 다고 가  , 리앰블   훈  심볼  여 든 

 CFR  다(S110).

 , 가드 드 역과 직   에 는 훈  심볼  지 않 므 , 신   훈 심볼과 ML 채[0025]

  여  [ 식 1]과 같  시간  CIR  다.

  [ 식 1][0026]

[0027]

여 , 는 Hermition  연산  미 고,  ,  그리고 는[0028]

각각 신단에  알고 는  훈  심볼, 신   훈  심볼, 그리고 시간  CIR  미 다.

 후, 다시 FFT 변  통   [ 식 2]  같  든    CFR  계산 다.[0029]

[ 식 2][0030]

[0031]
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 여 ,  는  든     CFR  미 고,   FFT  [0032]

 처  L열    나타내고,    가드 드 역과 직

 에 당 는    나타낸다.

 , ML   개  OFDM 심볼  는   킷 내에   채  에 여 만 사[0033]

므  복 도는 무시   다.

리앰블에  얻어진 든  CFR  킷 내 드  첫 째 OFDM 심볼  달 다(S120). DPA [0035]

식  여 재 OFDM 심볼   역 ( )에 는 CFR 값  과 동시에 럿 

( )에 는 CFR 값  다.(S130). DPA 과 에  가드 드  직   ( )에 

채  득   없 므 ,  OFDM 심볼    에  채  값  탕  재 OFDM 심

볼    에  채  다. 

 ,  [ 식 3]  매 (demapping)  통   OFDM 심볼 채  여 재 OFDM 심볼  [0036]

 복원 다. 여 , 매  신  는 가상  럿 신  다.

[ 식 3] [0037]

[0038]

여 , 는 (i 째 신  OFDM 심볼 ) 미 고, 는  i-1 째 OFDM 심볼  채[0039]

미 다. 

 [ 식 4]  통  i 째  심볼  채  다.[0040]

[ 식 4] [0041]

[0042]

여 , 는 럿   미 다. [0043]

도 3  본  실시 에   심볼  가드 드채  는 과 에  사시도 다. 도 3  참[0045]

, DPA 과 에  가드 드  직   에  채  득   없었 므 , i 째 OFDM 심볼  가드

드 역과 직   역  CFR  i-1 째 채 에   채  값  여 체 다.  후, 든

  채워진 주   채  역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  통  시

간  변 다(S140).

,  [ 식 5]  통  든   채워진 주   채  고,  [ 식 6]  통[0046]

시간  변 다.

[ 식 5][0047]

 [0048]
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[ 식 6][0049]

  [0050]

도 4는 본  실시 에   CFR   거  주   변 에  사시도 다. 도 4  참[0051]

, [ 식 6]  통  시간  변  채  실  채  탭   나 지   들  거

다(S150).

,  거  채  다시 FFT  통  주   변 다(S160). ,  [ 식 7]과[0052]

같  재 OFDM 심볼  든   CFR  업 트 다.

[ 식 7][0054]

[0055]

 CFR  다  OFDM 심볼  달 다(S170).[0056]

도 5  도 6  본  실시 에  킷 에러 에  시뮬  결과 그래 다. 도 5는 상 도[0058]

126km 경에  킷 에러 에  시뮬  결과 그래 고, 도 6  상 도 252km 경에  킷 에러

에  시뮬  결과 그래 다. 

본  실시 에 다   단  IFFT  FFT 과  통   CFR 내   거   ,[0059]

낮  복 도   DPA 채   도  비약  상시킨다. 러  채   도는 곧 PER 

능 득  어진다. 또 , 본  실시 에 다   에러  감  과  여 채  변 가 빠

  들 비 능 득  욱 드러진다.

도 7  본  실시 에  과   복 도 비  그래 다. 본  실시 에 다  [0061]

  ML 에 비  복 도가 감  것    다.

본  컴퓨  치  는     다. 상   는 리, ,  통신[0063]

듈  포   다. 상  리는 컴퓨 에  독 가능   매체 , 어도 나  그램 드가

  다. 상  는 본  산 , 직   연산   컴퓨  그램  

 처리 도    다. 상   리 또는 통신 듈에   공   다.   

  는 컴퓨  결 여 채  는  실 시키   매체에  컴퓨  [0064]

그램에 어 , 상  채  는 , 킷 내 리앰블에   채   시,  우도(maximum

likelihood(ML))   여 OFDM  심볼  든  에  채  주  답(channel frequency

response(CFR))  는 단계 , 상  리앰블  CFR  여 상  킷 내 드  CFR  

는 단계  포 다.

상  킷 내 드  CFR  는 단계는, DPA(data pilot aided)  여, 상  리앰블에[0065]

 얻어진   에  CFR  탕  재 OFDM 심볼    에  CFR  는

단계 , 역 고  리에 변 (inverse fast fourier transform(IFFT))  여 시간  변  채 에

 거 는  단계 ,   거  채  FFT  통  주   변 여  CFR  업 트 는

단계 , 업 트  CFR  다  OFDM 심볼  달 는 단계  포 다.

또 ,  OFDM 심볼    에  채  값  탕  재 OFDM 심볼    [0066]

에  CFR  는 단계 , 재 OFDM 심볼  럿  에  CFR  는 단계 , 재 OFDM

심볼  가드 드  직  에  CFR   OFDM 심볼  가드 드  직  에  CFR  체

는 단계  포 다.

본  도 에 도시   실시  참고  었 나 는 시  것에 과 , 본  야  통[0068]

상  지식  가진 라   다양  변   균등  타 실시 가 가능 다는   것 다. 라

, 본  진   보  는 첨  등 청   사상에  야  것 다.
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도 4
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도 5
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