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청

청  1 

 OFDM 심볼 또는 첫 째 OFDM 심볼에  달   채 값  여, 클리드 거리   

 럿  신뢰  트  는 신뢰 트 ; 

신뢰  트에 라 OFDM 심 에  각  채  값  는 주   채  ;  

상   채  값에 포   (F)  여 거 는  거  포 , 

상  신뢰  트 는, 

등  신 과 각  간  클리드 거리   식  여 계산 고, 거리  째 거리

 거리 비   계산 여 신뢰  단 는 시변 채    채 .

여  는 m 째  신 , M  modulation order  미 .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상   고, 

상  신뢰  트 는 값    럿  신뢰  다고 단 는 시변 채   

채 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  신뢰  트 는,

변 식  채 경에 라 신뢰  검사   계값 T  결 고, 

상  T는 0.25 내지 0.45 값  가지는 시변 채    채 .

청  5 

 1 에 어 , 

상  (F)는  시변 채    채 .

여   는 64-포 트 FFT  52개  과 처  개  열  는  크  

 말 .

청  6 
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 1 에 어 ,

상   거 가  실  채  값   여  , 실  시간  채  

 답 ( )  크 는  지연 시간에 당 는  는 시변 채    채

.

여 , 상   CP(cyclic prefix)   나타냄.

청  7 

 OFDM 심볼 또는 첫 째 OFDM 심볼에  달   채  값  여, 클리드 거리   

 럿  신뢰  트  는 신뢰  트 단계; 

상  신뢰  트 후, i 째 OFDM 심 에  각  채  값  는 채  값 단계;  

 채  값에 포    거 는  거단계  여 채  , 

상  신뢰  트 단계는, 

i 째 OFDM 심볼, k- 째 에  신  심볼   OFDM 심볼에   채  등

여 등  신  계산 는 단계; 

상   각  간  클리드 거리  여 계산

는 단계; 

 간  거리   째 거리  거리비  계산 는 단계; 

특  계값 T   신뢰  다고 단   럿  신뢰   집 에 업 트 는 단계

 포 는 시변 채    채 .

여 , 는 m 째  신 , M  modulation order  미 .

청  8 

삭

청  9 

 7 에 어 ,

상   계값 T가  경우에 상   럿  신뢰  다고 단 고,

상  T는 0.25 내지 0.45 값  가지는 시변 채    채 .

청  10 

 7 에 어 ,

상  채 값 단계에  신뢰  트  통과 지 못  는 재 채  값   OFDM

심 에   채  값  체 는 시변 채    채 .
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청  11 

 7 에 어 ,

상   거단계는 (F)   계 고,  사 여, 주  채

값    거 는 시변 채    채 .

청  12 

 11 에 어 ,

상  (F)  QR  여 직       는

시변 채    채 .

 

   야

본  채 에  것 , 특   드 내  든   채  복  값  [0001]

여, 고  동  신   능  상시키는 시변 채    채   에  것

다. 

 경  

근 차량  보통신   차  지능  통 시 에  연 가  진 고 , 에[0002]

IEEE802.11p  DSRC(Direct Short Range Communication) 차량  통신시  안 었다.

그러나 안  시  시간 경과에 라 차량과 차량 (V2V : Vehicle to Vehicle)과 같  고  경에  원[0003]

는 보  / 신 는  어 움  었다. , 보  고  신  는 고  채  

드시 어야 지만, 상   리앰블(preamble)   훈  시퀀 (long training sequence)에만 

여 채    에, 차량  통신채  가 지 않  가 었  것 다. 

래에 러   결   안  다양  채 들  안   다.  들 , DPA(Data-[0004]

Pilot Aided) 채  IEEE802.11p 통신규격   럿 신  극복   신단에  복원

  가상  럿  다시 사 여   채  는 식  고,  같  DPA 채

에는 STA(Spectral  Temporal  Averaging),  CDP(Constructed  Data  Pilots),  TRFI(Time  domain  Reliable

test Frequency domain Interpolation) 등  다.

그러나 상  DPA 채  신단   복원 에  에 신단에  찰 는 과 채[0005]

곡  크 에 라  럿  는 과 에  가 생   다. 그리고 생  는 연쇄

 킷 내 다  심  채 에  주  에 체  능  어뜨리는 가  큰 원  지

고 다. 통상  같  DPA 채  능 열  상  에러 과라 린다. 

러  에러 과     여 복원  비트단   통  보다 신뢰  는 [0006]

 럿  는 Coded-DPA 식  안 었다. 그러나 상  Coded-DPA 식들  신단   계산 복

도  여 신  단가  는  만 러운 능 득  루지 못 다.

라  상  채 들 비 능  우  채  게 었다.[0007]

 내

결 는 과

본   상   결   것 , 차량  고  동에 라 빠 게 변 는 리  채[0008]
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  게   는 시변 채    채    공 는 것 다. 

본  다   래보다  신  보   는 시변 채    채   [0009]

공 는 것 다.

본  또 다    Coded-DPA 식 비 보다 낮  복 도  에러 과  고 [0010]

능 득  공 는 시변 채    채    공 는 것 다. 

과  결 단

 같   달   본 ,  OFDM 심볼 또는 첫 째 OFDM 심볼에  달   채[0011]

값  여, 클리드 거리    럿  신뢰  트  는 신뢰  트 ; 신뢰

트에 라 OFDM 심 에  각  채  값  는 주   채  ;  상   채

값에 포   (F)  여 거 는  거  포 는 채  공 다.

람직 게 상  신뢰  트 는, 등  신 과 각  간  클리드 거리   식  여 계[0012]

산 고, 거리  째 거리  거리 비   계산 여 신뢰  단 다.

[0013]

여  는 m 째  신 , M  modulation order  나타낸다. [0014]

람직 게 상   고, 상  신뢰  트 는 값   [0015]

럿  신뢰  다고 단 다. 

람직 게 상  신뢰  트 는 변 식  채 경에 라 신뢰  검사   계값 T  결 고, 상[0016]

 T는 0.25 내지 0.45 값  갖는다. 

람직 게 상  (F)   식  계 다.[0017]

상  식  다.[0018]

여   는 64-포 트 FFT  52개  과 처  개  열  는  크  [0019]

 말 다.

람직 게 상   거 가  실  채 값   식  여  , 실  시간  채  [0020]

 답 ( )  크   지연 시간에 당 는  다.

상  식 고, 상   CP(cyclic prefix)   나타낸다. [0021]

본   다  특징에  ,   OFDM  심볼  또는  첫  째  OFDM  심볼에  달   채  값[0022]

여, 클리드 거리    럿  신뢰  트  는 신뢰  트 단계; 상  신

뢰  트 후, i 째 OFDM 심 에  각  채  값  는 채  값 단계;   채  값

에 포    거 는  거단계  여 채  는 채   공 다.

상  신뢰  트 단계는, i 째 OFDM 심볼, k- 째 에  신  심볼   OFDM 심볼에[0023]

  채   등 여 등  신   계산 는 단계; 상   각  간  

클리드 거리   여 계산 는 단계;  간  
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거리   째 거리  거리비   계산 는 단계; 특  계값 T   신뢰  다

고 단   럿  신뢰   집 에 업 트 는 단계  포 여 다. 

여 , 는 m 째  신 , M  modulation order  미 다. [0024]

람직 게, 상   계값 T가  경우에 상   럿  신뢰  다고 단[0025]

다.

람직 게 상  T는 0.25 내지 0.45 값  가진다. [0026]

람직 게, 상  채 값 단계에  신뢰  트  통과 지 못  는 재 채  값 [0027]

 OFDM 심 에   채  값  체 다.

람직 게, 상   거단계는 (F)   계 고,  사 여, 주[0028]

 채  값    거 다.

 과

상과 같  본  채   에 , 차량  고  동에 라 빠 게 변 는 리  채[0029]

  게   고, 래보다  신  보   다.

또  Coded-DPA 식 비 보다 낮  복 도  에러 과  고  능 득  공 는 [0030]

과가 다.

그리고 본   거   는 킷  가 변경 지 않는  신 는 든 OFDM 심볼에  동[0031]

 에 상  취  가능 , 라   거에  신단  가  계산 복 도    

다.

도  간단  

도 1  IEEE 802.11p 리계  킷 .[0032]

도 2는 IEEE 802.11p 리계   .

도 3  본  실시 에  채  도.

도 4는 본 에   럿  신뢰  트가 루어지는 실시  그래 .

도 5는 본 에   럿  신뢰  트  계값 T에  MSE 능 그래 .

도 6 내지 도 9는  채 과 본  채  능  비  그래 .

 실시   체  내

, 본  실시  첨  도  참 여 다. 본 에  동    는  [0033]

  심  상  다. 본  실시  , 본  는  야에 

알 고 본 과 직   없는  내 에 는  생략 다. 는   생

략  본  지  리지 않고 욱  달  다.

또 , 본    는  어 , 동    에 여 도 에 라 다  참[0034]

 여  도 ,  다  도 에도 동  참  여  도 다. 그러나  같  경우

라 라도 당  가 실시 에 라  다  능  갖는다는 것  미 거나,  다  실시 

에  동  능  갖는다는 것  미 는 것  아니 , 각각    능  당 실시 에  각각
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   에 여 단 여야  것 다.

본   IEEE  802.11p  리계  킷    는  채 지만,  WiFi,  LTE등[0035]

OFDM(Orthogonal  Frequency  Division  Multiplexing)   사 는  역 통신시 에 도

사  가능 ,  채 들보다 능  상  새 운 식  채 안  안 는 것 고, 

에 는 도 에 도시  실시 에  본 에 여 욱 상 게  다. 

도 1  IEEE 802.11p 리계  킷 , 도 2는 IEEE 802.11p 리계   다. 도  참고 ,[0036]

각 킷  리앰블(Preamble) 역, 신신  보가  시그  드(Signal Field),  드(Data

field)  다.

상  리앰블  동  10개  짧  훈  심볼과 2개   훈  심볼  ,  훈  심볼 내  GI는 64[0037]

개  샘   갖는 T1 또는 T2  뒷  32개  샘  갖는 Cyclic prefix 다. 상  T1 또는 T2는 동

 또는 채  에 사 다. 

편,  드는 실  시지가 는 간 , 연  OFDM 심볼들   알  다. 그리고 각[0038]

OFDM 심볼   집   갖는  64개   루어진다. 여  4개  

 는 상(phase) 변   채    럿 신  삽   사 고 다

 12개  는 가드 드  직  에 당 여 사 지 않고,

나 지 48개   에  시지 가 달 는 다.

도 3  본  람직  실시 에  채  나타낸 도 다. 본  채  빠  변[0039]

 신 에  채   답,  채  delay profile 특   어 운  차량  통신 채

 경  고 다.

본  실시  에   채 (10)는,   채  (1)  께   드  채  (100)[0040]

포 나, 실질  상   드  채 과  것 라  것 다.   드 채  

(100)가 채 (1)라   고, 상   채  (1)는  드 채  (100)가 첫 째

OFDM 심볼  채  는  사 는  채  값  공 는 역  다. 

상   드 채 (100)는, 신뢰  트 (110), 주  채  (120)   거 (130)[0041]

 포 , 러   드 채  (100)는 상   같  상   채  (1)가  채

  값  여  드 내  첫 째 OFDM, 심볼  채  는  사 다. 러   

체  살펴본다. 

도  보 ,  채 (1)는 리앰블(preamble)에  신단  공 고 는 훈 심볼 가 [0042]

개  연  OFDM  심볼에  었  ,  신   여  식  1과  같  LS(Least

Square) 식  통   채  여 값  계산 다. 

식 1

[0043]

게   채  는  드 채  (100)  달 고,  드 내  첫 [0044]

째 OFDM 심볼  는  사 다. 그리고 아래 과  통   드 내  든   채
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복  값  게 다. 

 드  채   여, 신뢰  트 (110)는  OFDM 심볼 또는 상  리앰블에  달[0045]

채   값  여 재 OFDM 심볼 내  든  신신  매 (de-mapping) 여  

럿  다.  본 실시 는 래 채  DPA 과 다 게 클리드 거리(Euclidean distance) 

  럿  신뢰  트  여  신뢰도  갖는 만  가상  럿  다.

상  클리드 거리   럿 신뢰  트는 신뢰  트 (110)가 다  4단계  통  [0046]

, 각 단계는   집  48개   에 여 동 게  것 다. 

첫 째 , i 째 OFDM 심볼, k- 째 에  신  심볼   OFDM 심볼에   채[0047]

 등 여 다  식 2  같  등  신   계산 다.

식 2

[0048]

여 , 상  고, , , 는 각각 i 째 OFDM 심볼 k 째 [0049]

에  채  주  답(CFR), 신 , 가우신안  미 다.

 째 , 상   각  간  클리드 거리  식 3  여 계산 다.[0050]

식 3

[0051]

여  는 m 째  신 , M  modulation order  미 다. [0052]

그런  다 ,   째   식  4  여  거리  과   째  거리   거리비[0053]

 계산 다. 

식 4

[0054]

    럿  신뢰  다고 단 게 다. [0055]

 째 , 특  계값 T   , 당 에  복원 는  럿 [0056]
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는 신뢰  다고 단 고, 신뢰   집  에 K  업 트 다.  다. 여 ,

상  계값 T가   럿  신뢰  아지나,  신뢰  검사  통과 는  ( ,

복원   럿 )가 감 여 능  감    에, 상  계값 T  게 결 는 것

매우 다. 

 여 본 실시 는 도 5   [  1]  채 경과 변 과 같  컴퓨  시뮬  통  채[0057]

 MSE(Mean Square Error) 값  여  계값 T 값  도 다. 본 실시 에  계값 T  

값  0.25 ~ 0.45  가진다. 

여 , 도 5는 상 도 126km/h NLOS 경(실 ), 상 도 252km/h LOS 경( )에  계값 T에 [0058]

MSE 그래  나타낸 것 고, [  1]  채 경과 변 식에  클리드 거리   럿 신뢰

 트   계값  나타낸다.

 1

[0059] BPSK QPSK 16QAM

Crossing NLOS

(상 도 126km/h)

0.25 0.3 0.35

Highway LOS

(상 도 252km/h)

0.3 0.35 0.4

Highway NLOS

(상 도 252km/h)

0.35 0.4 0.45

상  신뢰  트가 료 , 주  채  (120)는  식 5  같  i 째 OFDM 심 에  각[0060]

 채  값  다.  신뢰  트  통과 지 못    럿  신뢰  없

다고 단 여 사 지 않고, 재 채  값   OFDM 심 에   채  값  

 체 다.

식 5

[0061]

 같  채    거 (130)는  거과  다. , 상  식 5에   채[0062]

값  비   DPA 채 들보다  능 득  공 지만, 여    

 포 어 어  거  가  다. 

 거   건 , 앞   신뢰  트  통    럿들   신뢰  탕[0063]

 복원   럿  실  신신  다고 가  다. 는 식 6과 같  나타낼 

다. 
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식 6

[0064]

그러  상  채  값   식 7과 같  다.[0065]

식 7

[0066]

  각각     고, 또 [0067]

는 i 째 OFDM 심볼 K 째  실  채  값  미 다. 

상  식 7  다  식 8과 같   태    다. [0068]

식 8

[0069]

여 , 는 상  주  채  (120)가 식 5에   52 × 1 크  주[0070]

 채 , 는 알 지지 않  52 × 1 크  실  주  채 , 는 알

지지 않  크  실  시간  채   답 , 는 64-포 트 FFT  52개

과 처  개  열  는  크  , 는   미 다.

또  상  는 시 에   cyclic prefix(CP)   나타내 , 신단   크   지연[0071]

시간에 당 는  다. 참고  802.11p에  상  는 16 다( ).

상  식  8에   들   채 곡 과   여  식  9  같  least[0072]

square  다. 

식 9

[0073]
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여 , 채   답  도 다.[0074]

그러  52 × 1 크  주  채  값  보다  크  채   [0075]

답  변 는 과 에   거 과가 나타난다. 

그런 다 , 상  채   답 에 여 FFT 연산  여 식 10과 같    어든 주[0076]

 채  값  변 다. 

식 10

[0077]

여  F는 고, 상  식 5에 여 얻어진 채   값  내   [0078]

보상   채 보상  또는 에 당 , 상  채 보상 는 QR   통  

식 11과 같  직     간략   다. 

식 11

[0079]

본 에  상  채 보상  F는 킷  가 뀌지 않는 , 신 는 든 OFDM 심볼에  동 다. 그[0080]

래  상  취  가능 , 라  거에  신단  가  계산  복 도    다. 

 같  채  통  본  차량  고  동시에도 리  채  게   고,[0081]

신 는   신  보   게 다. 러  것  본 에  채 과  채

 능  비   보    다.

능비 는, 차량  상  도별 채  경에  PER  MSE(Mean Squared Error)  실험결과 , 도 6[0082]

상 도 126km/h  도심 차  None  Line  of  Sight(NLoS)  경에  PER  시뮬  결과, 도 7  상 도

252km/h 고 도  Line of Sight(LoS) 경에  PER 시뮬  결과, 도 8  상 도 252km/h 고 도  None

Line  of  Sight(NLoS)  경에  PER  시뮬  결과, 도 9는 상 도 126km/h  도심 차  None  Line  of

Sight(NLoS) 경에  킷 에  MSE 시뮬  결과  나타낸 그래 다.

  같  능 결과  통  본  채 가  STA, CDP, TRFI, ICED  SFD 채 보다[0083]

 우  능  나타내고  알   것 다.

상과 같  본  도시  실시  참고 여 고 나, 는 시  것들에 과 , 본 [0084]

 는  야  통상  지식  가진 라  본  지  에 어나지 않 도 다양

변 , 변경  균등  타 실시 들  가능 다는 것  게 알   것 다. 라  본  진

 보  는 첨  청   사상에  야  것 다.

 

1: 채[0085]

등록특허 10-2231906

- 12 -



10:  채  (LS)

100:  드 채  

110: 신뢰  트

120: 주  채  

130:  거

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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도 9
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