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요약

무선 통신 환경에서 간섭과 잡음으로인한 채널 추정오류는데이터검출을위한 등화 성능을 현저하게 저하시킨다. 포스트

프로세싱은채널추정이후에이러한추정오류를줄이기위한작업이며, 여기서는소수의채널계수만이무선채널의다중경로

에 의한 신호 성분을 갖는 무선 채널의 특성을 이용하여 신호 성분을 포함하지 않은 계수를 선별하고 이를 제거함으로써 채널

추정오류를줄이는방법을위한순환알고리즘을제안한다. 기존알고리즘은잡음분산을기준으로문턱값을결정하고, 그 문턱

값보다 작은 계수는 신호성분을 포함하지 않는다고 간주하여 이를 제거하였다. 제안된 순환 알고리즘은 잡음 분산의 추정치를

반복이진행됨에따라갱신하여이를기준으로구한문턱값을이용한포스트프로세싱을반복함으로써채널추정성능을개선시

킨다. 제안된 방법은 기존의 방법과 유사한 복잡도를 갖는 반복 횟수를 적용하는 경우에 월등히 성능이 개선되며, 특히 반복

횟수를 조절함으로써 처리 시간과 채널 추정 성능을 최적화할 수 있는 유연성을 갖고 있다.

1. 서론

3GPP TDD 모드[1]에서 사용되는 다중 사용자 환경의 수신기

[2],[3]는 간섭과 잡음 성분이 많을 경우 ISI(inter symbol

interference) 또는 MAI(multiple access interference)를 충분히 제거

하지 못하여데이터검출을위한등화성능이 현저히 저하된다. 그러므

로 이러한 환경에서는 잡음과 간섭 성분을 제거할 수 있어야한다.

무선 통신 환경에서 채널 추정기를 통하여 추정된 채널 계수들 중에

소수의 계수만이 다중 경로에 의한 신호 성분을 포함하고, 나머지 계수

들은 잡음과 간성 성분만을 갖는 특징이 있다. 채널 추정에서의 포스트

프로세싱은신호성분을갖지않는간섭과잡음성분만을갖는계수들을

선별하고 제거함으로써 채널 추정 오류를 줄이는 방법이다.

기존의포스트프로세싱알고리즘은잡음분산을기준으로결정된문

턱값보다작은계수는신호성분을포함하지않는다고간주하여이를제

거하였다.[2] 제안한 순환 포스트 프로세싱 알고리즘은 잡음 분산 추정

을갱신하면서포스트프로세싱반복함으로써채널추정성능을개선한

다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 포스트 프로세싱

알고리즘을 소개하고 3장에서는 새로운 알고리즘을 제안한다. 4장에서

는 2, 3장에기술된포스트프로세싱알고리즘을 3GPP TDD 환경에적

용하여 성능 분석을 하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 기존의 포스트 알고리즘

2. 1. 채널 추정

무선통신에서수신신호벡터 rr 은트레이닝시퀀스 t
r
가채널임펄

스 응답벡터 h
r
에의해서왜곡되고백색 잡음과각종 간섭신호가포

함된잡음 벡터 nr 이더해져서다음과같이 행렬형태로표현할 수있
다.

r T h n= × +
rr r

(1)
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이다.

여기서채널추정을위한MLE(maximum-likelihood estimate)의
해는 다음과 같이 주어진다.

1ˆ ( )H Hh T T T r h w-= = +
rr r

(2)

wr 는채널추정기의출력잡음벡터로써입력잡음의관계는다음
과 같이 표현되며,

1( )H Hw T T T n-=
r r

(3)

출력 잡음 분산은 다음과 같이 입력 잡음 분산의 비례값으로 표현된다.

2 2
n ws a s= × (4)

a 는 입력 대 출력 분산의 비율이며 다음과 같이 계산할 수 있다.

( )( ) 11Htrace T Ta
--

= (5)

수식(5)에서와 같이 채널추정기의출력은잡음과채널임펄스응답으

로 이루어져 있다. 다중 사용자 환경의 수신기 경우에 데이터 검출의

성능은 채널 추정 에러에 매우 민감하고, 추정된 채널 임펄스 응답에

포함된 잡음 계수는 데이터 검출 성능을 크게 악화시킬 수 있다.

2. 2. 기존의 포스트 프로세싱 알고리즘[1]

채널 임펄스 응답의 파워는 그 계수가 멀티 패스 성분으로 고려되는

지를판단하기 위해서특정한 문턱값과비교된다. 채널 임펄스 응답에

서 각 계수 파워는 다음과 같이 표현된다.

2ˆ
i iP h= (6)

여기서 ˆ ,  0,1, 2,... 1ih i W= - 은 추정된 채널 임펄스 응답이다.
포스트 프로세싱 알고리즘은 잡음의 전력에 비례한 문턱값과 채널 계

수를비교하여문턱값보다작은채널임펄스응답의계수를 0으로만들

어 주는 방식이다. 그림 1은 이와 같은 과정을 보여준다.

그림 1. 포스트 프로세싱을 사용하는 채널 추정 순서

기존의 포스트 프로세싱 알고리즘은 채널 추정을 한 후, 추정

된 채널 임펄스 응답의 잡음 계수를 이용하여 잡음 분산을 추

정한다. 그리고 추정된 잡음 분산 값과 비례해서 결정 되어진

문턱값으로 수식(7)와 같은 테스트를 한다.

2ˆi nP b s< × (7)

여기서 b 는 문턱값을 의미하고 2ˆns 은 추정된 잡음 분산이다.

3. 제안된 순환 알고리즘[4]

기존의 포스트 프로세싱을 수행하기 위해서 잡음 분산 정보가 필요하

기 때문에, 포스트 프로세싱과 잡음 분산 정보를 동시에 구할 수 있는

순환포스트프로세싱알고리즘이제안되었다. 순환포스트프로세싱알

고리즘은각반복에서잡음으로고려된채널계수로부터잡음분산이추

정되어, 추정 오류가 적정한 값에 이를 때 수행을 멈추는 알고리즘이며

순환 포스트 프로세싱 알고리즘의 순서는 다음과 같다.

1. 추정된채널임펄스응답의샘플분산을계산하여초기분산값을구

한다.
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2. 수식 (9)와 같이 문턱값 테스트을 수행한다.

2
0ˆiP b s< × (9)

3. 잡음 분산 추정 값을 갱신한다.
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여기서 ig 는두번째단계의문턱값테스트를수행하여잡음이제거된
채널 임펄스 응답을 의미한다.

4. 추정오류가수식(11)와 같이적정한값 er 보다크다면추정된분산

값
2
1ŝ 을

2
0ŝ 로 할당한 뒤 두 번째 단계로 간다. 만약 추정 오류가

er 보다작다면추정분산값
2
1ŝ 으로문턱값 테스트를수행하고연산

을 끝낸다.
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4. 모의 실험

기존의 포스트 프로세싱 알고리즘과 순환 포스트 프로세싱 알고리

즘을 3GPP TDD[1] 모드에서 그 성능을 비교 분석한다. 모의 실험 환

경은 상향링크 전송을 가정하였고 주요 시스템 파라미터는 표 1에 정

리하였다.

표 1. 실험에 사용된 업링크 전송의 주요 시스템 파라미터

Parameters Value

Chip rate 3.84 MHz

Frame duration 10 ms

Propagation
Conditions

Burst type 1 with W=57

Midamble allocation
Different midamble for

different code

Number of users/code K = 8

Spreading Factor Q = 16

Power and delay
profile

ITU channel model[3]

알고리즘의 성능을 비교하기 위해서 가장 좋은 채널인

indoor A와 가장 열악한 채널인 vehicular B에서 실험을 진

행하였다. 그림 3은 3장에서 기술된 각 포스트 프로세싱 알고

리즘을 채널 추정기에 적용하였을 때의 데이터 검출 성능을

보여준다. 여기서 기존의 알고리즘의 경우는 잡음 분산이 정확

히 추정 되었다고 가정하였는데, 두 알고리즘 모두 동일한 성

능을 가짐을 확인하였다. Recursive 알고리즘의 경우 포스트

프로세싱이 수행됨과 동시에 잡음 분산 추정이 수행된다. 두

알고리즘에 따른 잡음 분산 추정 성능을 그림 4에서 비교하였

는데, Recursive 알고리즘의 추정 성능이 Eb/N0 15dB에서

indoor A의 경우 10%, Vehicular B에서는 50% 더 좋아짐

을 확인하였다.

(a) Indoor A

(b) Vehicular B

그림 3. 제안된 알고리즘과 기존 알고리즘의 BER 성능

비교

(a) Indoor A

(b) Vehicular B

그림 4. 제안된 알고리즘과 기존 알고리즘의 잡음 분산

추정 성능 비교
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5. 결론

본논문에서는잡음분산의추정치를갱신하여얻은문턱값을이용한

순환 알고리즘을 제안하였다. 이를 3GPP TDD 환경에 적용하여 데이

터 검출 성능과 분산 성능을 기존의 알고리즘과 비교 분석하였다. 그

결과 기존의 방법과 유사한 복잡도를 갖는 경우에 채널 추정 성능이

월등히 개선됨을 확인하였다. 또한 순환 알고리즘은 반복 횟수를 조절

함으로써 처리 시간과 채널 추정 성능을 최적화할 수 있는 장점이 있

다.
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