
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2020-0080849

(43) 공개일자   2020년07월07일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H04B 7/08 (2017.01)  H04B 7/0408 (2017.01)

(52) CPC특허분류

     H04B 7/088 (2013.01)

     H04B 7/0408 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2018-0170763

(22) 출원일자       2018년12월27일

     심사청구일자   없음 

(71) 출원인

삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 삼성로 129 (매탄동)

(72) 발명자

조용상

경기도 수원시 영통구 삼성로 129(매탄동)

이상호

경기도 수원시 영통구 삼성로 129(매탄동)

(74) 대리인

권혁록, 이정순

전체 청구항 수 : 총 20 항

(54) 발명의 명칭 최적의 빔을 결정하기 위한 방법 및 그 전자 장치

(57) 요 약

본 발명은 빔 북(beam book)을 생성하기 위한 것으로, 전자 장치의 동작 방법은, 제1 방향에서의 복수의 안테나

들에 대한 측정 정보를 획득하는 동작, 상기 측정 정보에 기반하여 상기 제1 방향을 위한 안테나 별 위상 값들

간 오프셋 값들을 결정하는 동작, 상기 오프셋 값들을 만족하며, 상기 제1 방향에 대한 수신 전력을 최대화하는

위상 값들을 결정하는 동작, 및 상기 제1 방향에 대한 오프셋 값들 및 위상 값들에 기반하여, 제2 방향에 대한

위상 값들을 결정하는 동작을 포함할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

전자 장치의 동작 방법에 있어서,

수신 빔들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하는 동작;

상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하여 상기 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정하는

동작; 및

상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 수신 신호 품질 값들을 결정하는 동작은, 

상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 상기 수신 신호 품질 값들을 예측하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 수신 빔들 중 일부는, 상기 일부에 속하는 수신 빔들 간 상관도들이 최소화되도록 결정되는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 수신 신호 품질 값들을 결정하는 동작은,

제1 행렬을 결정하는 동작;

상기 제1 행렬을 역-기저 변환함으로써 제2 행렬을 결정하는 동작; 및

상기 제2 행렬에 포함된 원소들의 값들을 확인하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 제1 행렬을 결정하는 동작은,

상기 제2 행렬에 포함된 원소들 중 상기 수신 빔들 중 일부에 속하는 적어도 하나의 수신 빔의 위치에 대응하는

적어도 하나의 원소의 값 및 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 적어도 하나의 수신 신호 품질 값 간 오차를 최소

화되도록 상기 제1 행렬을 결정하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 6 

제4항에 있어서,
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상기 제1 행렬을 결정하는 동작은,

상기 제1 행렬의 원소들 중 일부 원소들의 값들을 추정하는 동작; 및

나머지 원소들의 값들을 0으로 결정하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 일부 원소들의 값들을 추정하는 동작은,

좌측 첫번째 및 상단 첫번째의 원소로부터 시작하여 지그재그 순서로 상기 일부 원소들의 값들을 추정하는 동작

을 포함하는 방법.

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 일부 원소들의 개수는,

상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 예측된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔에 대하

여 측정된 제1 수신 신호 품질 값이, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함된 수신 신호 품질 값들

중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔에 대하여 측정된 제2 수신 신호 품질 값보다 작은 경우의 발생 빈도에 기반

하여 조절되는 방법. 

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하는 동작은,

상기 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔을 이용하여 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하

는 동작;

상기 동기 신호 또는 상기 기준 신호에 대한 측정을 수행함으로써, 상기 제1 수신 빔에 대한 제1 수신 신호 품

질 값을 확인하는 동작; 및

상기 제1 수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하는 동작을 포함하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 제1 수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하는 동작은,

상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함되는 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔

에 대한 제2 수신 신호 품질 값을 확인하는 동작;

상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 크면, 상기 제1 수신 빔을 상기 최적의 수신

빔으로서 선택하는 동작; 및

상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 작거나 같으면, 상기 제2 수신 빔을 상기 최적

의 수신 빔으로서 선택하는 동작을 포함하는 방법.
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청구항 11 

전자 장치에 있어서,

메모리;

상기 메모리와 동작적으로 연결된 프로세서를 포함하며,

상기 프로세서는,

수신 빔들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하고;

상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하여 상기 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정하고;

상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정하는 전자 장치.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 프로세서는, 상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 상기 수신 신호 품질 값들을 예측하는 전자 장치.

청구항 13 

제11항에 있어서,

상기 수신 빔들 중 일부는, 상기 일부에 속하는 수신 빔들 간 상관도들이 최소화되도록 결정되는 전자 장치.

청구항 14 

제11항에 있어서,

상기 프로세서는,

제1 행렬을 결정하고;

상기 제1 행렬을 역-기저 변환함으로써 제2 행렬을 결정하고;

상기 제2 행렬에 포함된 원소들의 값들을 확인하는 전자 장치.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 프로세서는, 상기 제2 행렬에 포함된 원소들 중 상기 수신 빔들 중 일부에 속하는 적어도 하나의 수신 빔

의 위치에 대응하는 적어도 하나의 원소의 값 및 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 적어도 하나의 수신 신호 품질

값 간 오차를 최소화되도록 상기 제1 행렬을 결정하는 전자 장치.

청구항 16 

제14항에 있어서,

상기 프로세서는, 

상기 제1 행렬의 원소들 중 일부 원소들의 값들을 추정하고;
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나머지 원소들의 값들을 0으로 결정하는 전자 장치.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 프로세서는, 좌측 첫번째 및 상단 첫번째의 원소로부터 시작하여 지그재그 순서로 상기 일부 원소들의 값

들을 추정하는 전자 장치.

청구항 18 

제16항에 있어서,

상기 일부 원소들의 개수는, 상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 예측된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에

대응하는 제1 수신 빔에 대하여 측정된 제1 수신 신호 품질 값이, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에

포함된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔에 대하여 측정된 제2 수신 신호 품질 값보다

작은 경우의 발생 빈도에 기반하여 조절되는 전자 장치. 

청구항 19 

제11항에 있어서,

상기 프로세서는,

상기 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔을 이용하여 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하

고;

상기 동기 신호 또는 상기 기준 신호에 대한 측정을 수행함으로써, 상기 제1 수신 빔에 대한 제1 수신 신호 품

질 값을 확인하고;

상기 제1 수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하는 전자 장치.

청구항 20 

제19항에 있어서,

상기 프로세서는, 

상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함되는 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔

에 대한 제2 수신 신호 품질 값을 확인하고;

상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 크면, 상기 제1 수신 빔을 상기 최적의 수신

빔으로서 선택하고;

상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 작거나 같으면, 상기 제2 수신 빔을 상기 최적

의 수신 빔으로서 선택하는 전자 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 다양한 실시 예들은 최적의 빔(optimal beam)을 결정하기 위한 방법 및 그 전자 장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

4G(4th generation) 통신 시스템 상용화 이후 증가 추세에 있는 무선 데이터 트래픽 수요를 충족시키기 위해,[0002]
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개선된 5G(5th generation) 통신 시스템 또는 pre-5G 통신 시스템을 개발하기 위한 노력이 이루어지고 있다. 5G

통신 시스템은 넓은 대역폭을 확보하기 위해 밀리미터 파(mmWave) 주파수(예: 24~86GHz 이상) 대역을 사용할 수

있다. 

수신 신호의 세기는 파장의 제곱에 비례하며, 파장이 짧을수록 회절성이 약해지고 장애물 투과가 어렵다. 이러[0003]

한 고주파의 성질에서 비롯된 수신단에서의 높은 신호 감쇠를 극복하기 위하여 빔포밍 기술이 사용될 수 있다.

빔포밍 기술은 복수의 안테나들을 이용하여 신호의 에너지를 특정 방향에 집중시키는 기술이다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

무선 통신에 지향성 안테나를 이용한 배열구조로 빔포밍 기술을 이용하는 경우, 신호의 세기가 향상되는 동시에[0004]

빔 폭이 좁아질 수 있다. 빔포밍 기술을 이용함으로써, 송신기는 특정 위치를 향해 전파를 집중해서 송신할 수

있으며, 또한 수신기는 특정 위치에서 오는 신호에 집중해서 수신할 수 있다. 빔 폭이 좁기 때문에 어떠한 방향

으로 신호를 송신,  또는 어떠한 방향으로부터 신호를 수신하는지에 따라 무선 통신 성능이 크게 달라질 수

있다. 그러므로, 무선 통신 성능 향상을 위해 최적의 기지국-전자 장치(101) 간 송수신 빔 쌍(beam pair)이 탐

색될 필요가 있다.

예를 들어, 송신 빔의 수를 'NT'라 하고, 수신 빔의 수를 'NR'라 하면, 전자 장치는 각 송신빔에 대응하는 NT개[0005]

의 SSB(synchronization signal/physical broadcast channel block)들을 포함하는 구성된 SSB 집합(set)을 NR

회 수신하고, 최적의 송수신빔 쌍을 찾아낼 수 있다. SSB 집합의 전송 주기는 약 5~160 ms 이며, 일반적으로 20

ms로 설정될 수 있다. SSB 집합의 전송 주기를 TSSB라 하면, 수신 빔 탐색 시간은 NR × TSSB만큼 소요될 수 있

다. 따라서, 전자 장치에서 모든 수신 빔을 이용하여 신호 세기를 검색하면 시간이 오래 걸리고, 소모전류가 많

이 발생할 수 있다. 

본 발명의 다양한 실시 예들은 모든 수신 빔을 탐색하지 않고 최적의 빔을 결정하기 위한 방법 및 그 전자 장치[0006]

를 제공한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 전자 장치의 동작 방법은, 수신 빔들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기[0007]

준 신호를 수신하는 동작, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하여 상기 수신 빔들에 대한 수신

신호 품질 값들을 결정하는 동작, 및 상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정하는 동작을

포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 전자 장치는, 메모리 및 상기 메모리와 동작적으로 연결된 프로세서를[0008]

포함할 수 있다. 상기 프로세서는, 수신 빔들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하고, 상기 수신

빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하여 상기 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정하고, 상기 수신

신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정할 수 있다.

발명의 효과

다양한 실시 예들에 따른 방법 및 그 전자 장치는, 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과를 이용하여 최적의 빔[0009]

을 결정함으로써, 최적의 빔을 결정하기 위한 측정 횟수를 감소시킬 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 다양한 실시 예들에서의 네트워크 환경 내의 전자 장치의 블록도이다.[0010]

도 2는 무선 연결을 위하여 방향성 빔을 사용하는 네트워크에서 기지국과 전자 장치 간의 무선 통신 연결을 위

한 동작의 일 실시 예를 도시한다. 

도 3은 일 실시 예에 따른 5G(5th generation) 네트워크 통신을 위한 전자 장치의 블록도이다.

도 4는 다양한 실시 예들에 따른 5G 네트워크에서 기지국의 SSB(synchronization signal/physical broadcast

channel block) 송신에 대한 예이다.

도 5는 다양한 실시 예들에 따른 5G 네트워크에서 전자 장치의 SSB 수신에 대한 예이다.
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도  6은  다양한  실시  예들에  따른  5G  네트워크에서  기지국의  수신  빔  결정을  위한  수신  빔  스위핑(beam

sweeping)의 예이다.

도 7은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치의 수신 빔에 따른 수신 신호 품질 변화의 예이다.

도 8은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 흐름도이다.

도 9는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 동기 신호를 수신하기 위한 흐름도이다.

도 10은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 측정을 위해 선택된 수신 빔들의 예이다.

도 11은 다양한 실시 예들에 따른 측정 값들에 대한 기저 변환(change of basis)의 결과의 예이다.

도 12는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 기저 변환을 이용하여 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 흐름도

이다.

도 13은 다양한 실시 예들에 따른 기저 변환된 행렬의 원소를 계산하는 순서의 예이다.

도 14는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 다른 흐름도이다.

도 15는 다양한 실시 예들에 따른 샘플링된 수신 빔들에 대한 측정 값들의 예이다.

도 16은 다양한 실시 예들에 따른 기저 변환된 행렬로부터 결정된 예측된 측정 값들의 예이다.

도 17은 다양한 실시 예들에 따른 샘플링된 수신 빔들에 대한 측정 값들의 예들이다.

도 18은 다양한 실시 예들에 따른 최적의 빔 결정 동작들을 위한 논리적 구조의 블록도이다.

도 19 및 도 20은 다양한 실시 예들에 따른 최적의 빔 선택 기법의 성능 그래프들이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 다양한 실시 예들이 첨부된 도면을 참고하여 상세히 설명된다.[0011]

도 1은 다양한 실시 예들에 따른, 네트워크 환경(100) 내의 전자 장치(101)의 블록도이다. 도 1을 참고하면, 네[0013]

트워크 환경(100)에서 전자 장치(101)는 제1 네트워크(198)(예: 근거리 무선 통신 네트워크)를 통하여 전자 장

치(102)와 통신하거나, 또는 네트워크(199)(예: 원거리 무선 통신 네트워크)를 통하여 전자 장치(104) 또는 서

버(108)와 통신할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 전자 장치(101)는 서버(108)를 통하여 전자 장치(104)와 통신

할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 전자 장치(101)는 프로세서(120), 메모리(130), 입력 장치(150), 음향 출력

장치(155), 표시 장치(160), 오디오 모듈(170), 센서 모듈(176), 인터페이스(177), 햅틱 모듈(179), 카메라 모

듈(180), 전력 관리 모듈(188), 배터리(189), 통신 모듈(190), 가입자 식별 모듈(196), 또는 안테나 모듈(19

7)을 포함할 수 있다. 어떤 실시 예에서는, 전자 장치(101)에는, 이 구성요소들 중 적어도 하나(예: 표시 장치

(160) 또는 카메라 모듈(180))가 생략되거나, 하나 이상의 다른 구성 요소가 추가될 수 있다. 어떤 실시 예에서

는, 이 구성요소들 중 일부들은 하나의 통합된 회로로 구현될 수 있다. 예를 들면, 센서 모듈(176)(예: 지문 센

서, 홍채 센서, 또는 조도 센서)은 표시 장치(160)(예: 디스플레이)에 임베디드된 채 구현될 수 있다

프로세서(120)는, 예를 들면, 소프트웨어(예: 프로그램(140))를 실행하여 프로세서(120)에 연결된 전자 장치[0014]

(101)의 적어도 하나의 다른 구성요소(예: 하드웨어 또는 소프트웨어 구성요소)을 제어할 수 있고, 다양한 데이

터 처리 또는 연산을 수행할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 데이터 처리 또는 연산의 적어도 일부로서, 프로세

서(120)는 다른 구성요소(예: 센서 모듈(176) 또는 통신 모듈(190))로부터 수신된 명령 또는 데이터를 휘발성

메모리(132)에 로드하고, 휘발성 메모리(132)에 저장된 명령 또는 데이터를 처리하고, 결과 데이터를 비휘발성

메모리(134)에 저장할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 프로세서(120)는 메인 프로세서(121)(예: 중앙 처리 장치

또는 어플리케이션 프로세서), 및 이와는 독립적으로 또는 함께 운영 가능한 보조 프로세서(123)(예: 그래픽 처

리 장치, 이미지 시그널 프로세서, 센서 허브 프로세서, 또는 커뮤니케이션 프로세서)를 포함할 수 있다. 추가

적으로 또는 대체적으로, 보조 프로세서(123)은 메인 프로세서(121)보다 저전력을 사용하거나, 또는 지정된 기

능에 특화되도록 설정될 수 있다. 보조 프로세서(123)는 메인 프로세서(121)와 별개로, 또는 그 일부로서 구현

될 수 있다.

 보조 프로세서(123)는, 예를 들면, 메인 프로세서(121)가 인액티브(예: 슬립) 상태에 있는 동안 메인 프로세서[0015]
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(121)를 대신하여, 또는 메인 프로세서(121)가 액티브(예: 어플리케이션 실행) 상태에 있는 동안 메인 프로세서

(121)와 함께, 전자 장치(101)의 구성요소들 중 적어도 하나의 구성요소(예: 표시 장치(160), 센서 모듈(176),

또는 통신 모듈(190))와 관련된 기능 또는 상태들의 적어도 일부를 제어할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 보조

프로세서(123)(예: 이미지 시그널 프로세서 또는 커뮤니케이션 프로세서)는 기능적으로 관련 있는 다른 구성 요

소(예: 카메라 모듈(180) 또는 통신 모듈(190))의 일부로서 구현될 수 있다. 

메모리(130)는, 전자 장치(101)의 적어도 하나의 구성요소(예: 프로세서(120) 또는 센서모듈(176))에 의해 사용[0016]

되는 다양한 데이터를 저장할 수 있다. 데이터는, 예를 들어, 소프트웨어(예: 프로그램(140)) 및, 이와 관련된

명령에 대한 입력 데이터 또는 출력 데이터를 포함할 수 있다. 메모리(130)는, 휘발성 메모리(132) 또는 비휘발

성 메모리(134)를 포함할 수 있다. 

프로그램(140)은 메모리(130)에 소프트웨어로서 저장될 수 있으며, 예를 들면, 운영 체제(142), 미들 웨어(144)[0017]

또는 어플리케이션(146)을 포함할 수 있다. 

입력 장치(150)는, 전자 장치(101)의 구성요소(예: 프로세서(120))에 사용될 명령 또는 데이터를 전자 장치[0018]

(101)의 외부(예: 사용자)로부터 수신할 수 있다. 입력 장치(150)은, 예를 들면, 마이크, 마우스, 키보드, 또는

디지털 펜(예:스타일러스 펜)을 포함할 수 있다. 

음향 출력 장치(155)는 음향 신호를 전자 장치(101)의 외부로 출력할 수 있다. 음향 출력 장치(155)는, 예를 들[0019]

면, 스피커 또는 리시버를 포함할 수 있다. 스피커는 멀티미디어 재생 또는 녹음 재생과 같이 일반적인 용도로

사용될 수 있고, 리시버는 착신 전화를 수신하기 위해 사용될 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 리시버는 스피커

와 별개로, 또는 그 일부로서 구현될 수 있다.

표시 장치(160)는 전자 장치(101)의 외부(예: 사용자)로 정보를 시각적으로 제공할 수 있다. 표시 장치(160)은,[0020]

예를 들면, 디스플레이, 홀로그램 장치, 또는 프로젝터 및 해당 장치를 제어하기 위한 제어 회로를 포함할 수

있다. 일 실시 예에 따르면, 표시 장치(160)는 터치를 감지하도록 설정된 터치 회로(touch circuitry), 또는 상

기 터치에 의해 발생되는 힘의 세기를 측정하도록 설정된 센서 회로(예: 압력 센서)를 포함할 수 있다. 

오디오 모듈(170)은 소리를 전기 신호로 변환시키거나, 반대로 전기 신호를 소리로 변환시킬 수 있다. 일 실시[0021]

예에 따르면, 오디오 모듈(170)은, 입력 장치(150)를 통해 소리를 획득하거나, 음향 출력 장치(155), 또는 전자

장치(101)와 직접 또는 무선으로 연결된 외부 전자 장치(예: 전자 장치(102)) (예: 스피커 또는 헤드폰))를 통

해 소리를 출력할 수 있다.

센서 모듈(176)은 전자 장치(101)의 작동 상태(예: 전력 또는 온도), 또는 외부의 환경 상태(예: 사용자 상태)[0022]

를 감지하고, 감지된 상태에 대응하는 전기 신호 또는 데이터 값을 생성할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 센서

모듈(176)은, 예를 들면, 제스처 센서, 자이로 센서, 기압 센서, 마그네틱 센서, 가속도 센서, 그립 센서, 근접

센서, 컬러 센서, IR(infrared) 센서, 생체 센서, 온도 센서, 습도 센서, 또는 조도 센서를 포함할 수 있다. 

인터페이스(177)는 전자 장치(101)이 외부 전자 장치(예: 전자 장치(102))와 직접 또는 무선으로 연결되기 위해[0023]

사용될 수 있는 하나 이상의 지정된 프로토콜들을 지원할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 인터페이스(177)는,

예를 들면, HDMI(high definition multimedia interface), USB(universal serial bus) 인터페이스, SD카드 인

터페이스, 또는 오디오 인터페이스를 포함할 수 있다.

연결 단자(178)는, 그를 통해서 전자 장치(101)가 외부 전자 장치(예: 전자 장치(102))와 물리적으로 연결될 수[0024]

있는 커넥터를 포함할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 연결 단자(178)은, 예를 들면, HDMI 커넥터, USB 커넥터,

SD 카드 커넥터, 또는 오디오 커넥터(예: 헤드폰 커넥터)를 포함할 수 있다.

햅틱 모듈(179)은 전기적 신호를 사용자가 촉각 또는 운동 감각을 통해서 인지할 수 있는 기계적인 자극(예: 진[0025]

동 또는 움직임) 또는 전기적인 자극으로 변환할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 햅틱 모듈(179)은, 예를 들면,

모터, 압전 소자, 또는 전기 자극 장치를 포함할 수 있다.

카메라 모듈(180)은 정지 영상 및 동영상을 촬영할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 카메라 모듈(180)은 하나 이[0026]

상의 렌즈들, 이미지 센서들, 이미지 시그널 프로세서들, 또는 플래시들을 포함할 수 있다.

전력 관리 모듈(188)은 전자 장치(101)에 공급되는 전력을 관리할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 전력 관리 모[0027]

듈(388)은, 예를 들면, PMIC(power management integrated circuit)의 적어도 일부로서 구현될 수 있다.

배터리(189)는 전자 장치(101)의 적어도 하나의 구성 요소에 전력을 공급할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 배[0028]
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터리(189)는, 예를 들면, 재충전 불가능한 1차 전지, 재충전 가능한 2차 전지 또는 연료 전지를 포함할 수

있다.

통신 모듈(190)은 전자 장치(101)와 외부 전자 장치(예: 전자 장치(102), 전자 장치(104), 또는 서버(108))간의[0029]

직접(예: 유선) 통신 채널 또는 무선 통신 채널의 수립, 및 수립된 통신 채널을 통한 통신 수행을 지원할 수 있

다. 통신 모듈(190)은 프로세서(120)(예: 어플리케이션 프로세서)와 독립적으로 운영되고, 직접(예: 유선) 통신

또는 무선 통신을 지원하는 하나 이상의 커뮤니케이션 프로세서를 포함할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 통신

모듈(190)은  무선  통신  모듈(192)(예:  셀룰러  통신  모듈,  근거리  무선  통신  모듈,  또는  GNSS(global

navigation satellite system) 통신 모듈) 또는 유선 통신 모듈(194)(예: LAN(local area network) 통신 모듈,

또는 전력선 통신 모듈)을 포함할 수 있다. 이들 통신 모듈 중 해당하는 통신 모듈은 제1 네트워크(198)(예: 블

루투스, WiFi direct 또는 IrDA(infrared data association) 같은 근거리 통신 네트워크) 또는 네트워크(199)

(예: 셀룰러 네트워크, 인터넷, 또는 컴퓨터 네트워크(예: LAN 또는 WAN)와 같은 원거리 통신 네트워크)를 통하

여 외부 전자 장치와 통신할 수 있다. 이런 여러 종류의 통신 모듈들은 하나의 구성 요소(예: 단일 칩)으로 통

합되거나, 또는 서로 별도의 복수의 구성 요소들(예: 복수 칩들)로 구현될 수 있다. 무선 통신 모듈(192)은 가

입자 식별 모듈(196)에 저장된 가입자 정보(예: 국제 모바일 가입자 식별자(IMSI))를 이용하여 제1 네트워크

(198) 또는 네트워크(199)와 같은 통신 네트워크 내에서 전자 장치(101)를 확인 및 인증할 수 있다. 

안테나 모듈(197)은 신호 또는 전력을 외부(예: 외부 전자 장치)로 송신하거나 외부로부터 수신할 수 있다. 일[0030]

실시 예에 따르면, 안테나 모듈은 서브스트레이트(예: PCB) 위에 형성된 도전체 또는 도전성 패턴으로 이루어진

방사체를 포함하는 하나의 안테나를 포함할 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 안테나 모듈(197)은 복수의 안테나

들을 포함할 수 있다. 이런 경우, 제1 네트워크(198) 또는 네트워크(199)와 같은 통신 네트워크에서 사용되는

통신 방식에 적합한 적어도 하나의 안테나가, 예를 들면, 통신 모듈(190)에 의하여 상기 복수의 안테나들로부터

선택될 수 있다. 신호 또는 전력은 상기 선택된 적어도 하나의 안테나를 통하여 통신 모듈(190)과 외부 전자 장

치 간에 송신되거나 수신될 수 있다. 어떤 실시 예에 따르면, 방사체 이외에 다른 부품(예: RFIC)이 추가로 안

테나 모듈(197)의 일부로 형성될 수 있다.

상기  구성요소들  중  적어도  일부는  주변  장치들간  통신  방식(예:  버스,  GPIO(general  purpose  input  and[0031]

output), SPI(serial peripheral interface), 또는 MIPI(mobile industry processor interface))를 통해 서로

연결되고 신호(예: 명령 또는 데이터)를 상호간에 교환할 수 있다.

 일 실시 예에 따르면, 명령 또는 데이터는 네트워크(199)에 연결된 서버(108)를 통해서 전자 장치(101)와 외부[0032]

의 전자 장치(104)간에 송신 또는 수신될 수 있다. 전자 장치(102, 104) 각각은 전자 장치(101)와 동일한 또는

다른 종류의 장치일 수 있다. 일 실시 예에 따르면, 전자 장치(101)에서 실행되는 동작들의 전부 또는 일부는

외부 전자 장치들(102, 104, or 108) 중 하나 이상의 외부 장치들에서 실행될 수 있다. 예를 들면, 전자 장치

(101)가 어떤 기능이나 서비스를 자동으로, 또는 사용자 또는 다른 장치로부터의 요청에 반응하여 수행해야 할

경우에, 전자 장치(101)는 기능 또는 서비스를 자체적으로 실행시키는 대신에 또는 추가적으로, 하나 이상의 외

부 전자 장치들에게 그 기능 또는 그 서비스의 적어도 일부를 수행하라고 요청할 수 있다. 상기 요청을 수신한

하나 이상의 외부 전자 장치들은 요청된 기능 또는 서비스의 적어도 일부, 또는 상기 요청과 관련된 추가 기능

또는 서비스를 실행하고, 그 실행의 결과를 전자 장치(101)로 전달할 수 있다. 전자 장치(101)는 상기 결과를,

그대로 또는 추가적으로 처리하여, 상기 요청에 대한 응답의 적어도 일부로서 제공할 수 있다. 이를 위하여, 예

를 들면, 클라우드 컴퓨팅, 분산 컴퓨팅, 또는 클라이언트-서버 컴퓨팅 기술이 이용될 수 있다.

도 2는, 무선 연결을 위하여 방향성 빔을 사용하는 네트워크에서 기지국(220)과 전자 장치(101) 간의 무선 통신[0034]

연결을 위한 동작의 일  실시  예를 도시한다.  먼저,  상기 기지국(gNB(gNodeB),  TRP(transmission  reception

point))(220)은, 상기 무선 통신 연결을 위하여, 전자 장치(101)와 빔 디텍션(beam detection) 동작을 수행할

수 있다. 도시된 실시 예에서, 빔 디텍션을 위하여, 상기 기지국(220)은, 복수의 송신 빔들, 예를 들어, 방향이

상이한 제1 내지 제5 송신 빔들(231-1 내지 231-5)을 순차적으로 송신함으로써, 적어도 한번의 송신 빔 스위핑

(230)을 수행할 수 있다.

상기  제1  내지  제5  송신  빔들(231-1  내지  231-5)은  적어도  하나의  SS/PBCH  BLOCK(synchronization[0035]

sequences(SS)/ physical broadcast channel(PBCH) Block)을 포함할 수 있다. 상기 SS/PBCH Block 은, 주기적

으로 전자 장치(101)의 채널, 또는 빔 세기를 측정하는데 이용될 수 있다.

공개특허 10-2020-0080849

- 10 -



또 다른 실시 예에서,  제1  내지 제5  송신 빔들(231-1  내지 231-5)은  적어도 하나의 CSI-RS(channel  state[0036]

information-reference  signal)을 포함할 수 있다. CSI-RS은 기지국(220)이 유동적(flexible)으로 설정할 수

있는 기준/참조 신호로서 주기적(periodic)/반주기적(semi-persistent) 또는 비주기적(aperiodic)으로 전송될

수 있다. 상기 전자 장치(101)는 상기 CSI-RS를 이용하여 채널, 빔 세기를 측정할 수 있다. 

상기 송신 빔들은 선택된 빔 폭을 가지는 방사 패턴을 형성할 수 있다. 예를 들어, 상기 송신 빔들은 제1 빔 폭[0037]

을 가지는 넓은(broad) 방사 패턴, 또는 상기 제1 빔 폭보다 좁은 제2 빔폭을 가지는 좁은(sharp) 방사 패턴을

가질 수 있다. 예를 들면, SS/PBCH Block을 포함하는 송신 빔들은 CSI-RS를 포함하는 송신 빔 보다 넓은 방사

패턴을 가질 수 있다.

상기 전자 장치(101)는, 상기 기지국이(220)이 송신 빔 스위핑(230)을 하는 동안, 수신 빔 스위핑(240)을 할 수[0038]

있다. 예를 들면, 전자 장치(101)는 기지국(220)이 첫 번째 송신 빔 스위핑(230)을 수행하는 동안, 제1 수신 빔

(245-1)을 제1 방향으로 고정하여 상기 제1 내지 제5 송신 빔들(231-1 내지 231-5) 중 적어도 하나에서 전송되

는 SS/PBCH Block의 신호를 수신할 수 있다. 전자 장치(101)는 기지국(220)이 두 번째 송신 빔 스위핑(230)을

수행하는 동안, 제2 수신 빔(245-2)을 제2 방향으로 고정하여 제1 내지 제5 송신 빔들(231-1 내지 231-5)에서

전송되는 SS/PBCH Block의 신호를 수신할 수 있다. 이와 같이, 전자 장치(101)는 수신 빔 스위핑(240)을 통한

신호 수신 동작 결과에 기반하여, 통신 가능한 수신 빔(예: 제2 수신 빔(245-2))과 송신 빔(예: 제3 송신 빔

(231-3))을 선택할 수 있다.

위와 같이, 통신 가능한 송수신 빔들이 결정된 후, 기지국(220)과 전자 장치(101)는 셀 설정을 위한 기본적인[0039]

정보들을 송신 및/또는 수신하고, 이를 기반으로 추가적인 빔 운용을 위한 정보를 설정할 수 있다. 예를 들면,

상기 빔 운용 정보는, 설정된 빔에 대한 상세 정보, SS/PBCH Block, CSI-RS 또는 추가적인 기준 신호에 대한 설

정 정보를 포함할 수 있다.

또한, 전자 장치(101)는 송신 빔에 포함된 SS/PBCH Block, CSI-RS 중 적어도 하나를 이용하여 채널 및 빔의 세[0040]

기를 지속적으로 모니터링 할 수 있다. 전자 장치(101)는 상기 모니터링 동작을 이용하여 빔 퀄리티가 좋은 빔

을 적응적으로 선택할 수 있다. 선택적으로, 전자 장치(101)의 이동 또는 빔의 차단이 발생하여 통신 연결이 해

제되면, 위의 빔 스위핑 동작을 재수행하여 통신 가능한 빔을 결정할 수 있다.

도 3은, 일 실시 예에 따른, 5G 네트워크 통신을 위한 전자 장치(101)의 블록도이다. 상기 전자 장치(101)는,[0041]

도 3에 도시된 다양한 부품을 포함할 수 있으나, 도 3에서는, 간략한 설명을 위하여, 프로세서(120), 제2 커뮤

니케이션 프로세서(314), 제4 RFIC(328), 적어도 하나의 제3 안테나 모듈(346)을 포함하는 것으로 도시되었다. 

도시된 실시 예에서, 상기 제3 안테나 모듈(346)은 제1 내지 제4 위상 변환기들(313-1내지 313-4) 및/또는 제1[0042]

내지 제 4 안테나 엘리먼트들(317-1 내지 317-4)을 포함할 수 있다. 상기 제1 내지 제 4 안테나 엘리먼트들

(317-1 내지 317-4)의 각 하나는 제1 내지 제4 위상 변환기들(313-1내지 313-4) 중 개별적인 하나에 전기적으로

연결될 수 있다. 상기 제1 내지 제 4 안테나 엘리먼트들(317-1 내지 317-4)은 적어도 하나의 안테나 어레이

(315)를 형성할 수 있다.

상기 제2 커뮤니케이션 프로세서(314)는 제1 내지 제4 위상 변환기들(313-1내지 313-4)을 제어함에 의하여, 제1[0043]

내지 제 4 안테나 엘리먼트들(317-1 내지 317-4)을 통하여 송신 및/또는 수신된 신호들의 위상을 제어할 수 있

고, 이에 따라 선택된 방향으로 송신 빔 및/또는 수신 빔을 생성 할 수 있다.

일 실시 예에 따르면, 제3 안테나 모듈(346)은 사용되는, 안테나 엘리먼트의 수에 따라 위에 언급된 넓은 방사[0044]

패턴의 빔(351)(이하 "넓은 빔")  또는 좁은 방사 패턴의 빔(352)(이하 "좁은 빔")을 형성할 수 있다. 예를

들어, 제3 안테나 모듈(346)은, 제1 내지 제 4 안테나 엘리먼트들(317-1 내지 317-4)을 모두 사용할 경우 좁은

빔(352)을 형성할 수 있고, 제1 안테나 엘리먼트(317-1)와 제2 안테나 엘리먼트(317-2) 만을 사용할 경우 넓은

빔(351)을 형성할 수 있다. 상기 넓은 빔(351)은 좁은 빔(352) 보다 넓은 coverage를 가지나, 적은 안테나 이득

(antenna gain)을 가지므로 빔 탐색 시 더 효과적일 수 있다. 반면에, 좁은 빔(352)은 넓은 빔(351) 보다 좁은

coverage를 가지나 안테나 이득이 더 높아서 통신 성능을 향상 시킬 수 있다.

일 실시 예에 따르면, 상기 제2 커뮤니케이션 프로세서(314)는 센서 모듈(176)(예: 9축 센서, grip sensor, 또[0045]

는 GPS)을 빔 탐색에 활용할 수 있다. 예를 들면, 전자 장치(101)는 센서 모듈(176)을 이용하여 전자 장치(10

1)의 위치 및/또는 움직임을 기반으로 빔의 탐색 위치 및/또는 빔 탐색 주기를 조절 할 수 있다. 또 다른 예로,

전자 장치(101)가 사용자에게 파지되는 경우, grip sensor를 이용하여, 사용자의 파지 부분을 파악함으로써, 복

수의 제3 안테나 모듈(346) 들 중 통신 성능이 보다 좋은 안테나 모듈을 선택할 수 있다. 
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본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 전자 장치(예: 전자 장치(101),  기지국(220))는, 메모리(예: 메모리[0047]

(130)), 상기 메모리와 동작적으로 연결된 프로세서(예: 프로세서(120))를 포함하며, 상기 프로세서는, 수신 빔

들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하고, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하

여 상기 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정하고, 상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신

빔을 결정할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 상기 수신 빔들 간 상관도에 기반[0048]

하여 상기 수신 신호 품질 값들을 예측할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 수신 빔들 중 일부는, 상기 일부에 속하는 수신 빔들 간 상관도들[0049]

이 최소화되도록 결정될 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 제1 행렬을 결정하고, 상기 제1[0050]

행렬을 역-기저 변환함으로써 제2 행렬을 결정하고, 상기 제2 행렬에 포함된 원소들의 값들을 확인할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 상기 제2 행렬에 포함된 원소들[0051]

중 상기 수신 빔들 중 일부에 속하는 적어도 하나의 수신 빔의 위치에 대응하는 적어도 하나의 원소의 값 및 상

기 수신 빔들 중 일부에 대한 적어도 하나의 수신 신호 품질 값 간 오차를 최소화하도록 상기 제1 행렬을 결정

할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 상기 제1 행렬의 원소들 중 일부[0052]

원소들의 값들을 추정하고, 나머지 원소들의 값들을 0으로 결정할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 좌측 첫번째 및 상단 첫번째의 원[0053]

소로부터 시작하여 지그재그 순서로 상기 일부 원소들의 값들을 추정할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 일부 원소들의 개수는, 상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 예측[0054]

된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔에 대하여 측정된 제1 수신 신호 품질 값이, 상기

수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔에 대하

여 측정된 제2 수신 신호 품질 값보다 작은 경우의 발생 빈도에 기반하여 조절될 수 있다. 

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 상기 수신 신호 품질 값들 중 최[0055]

대 값에 대응하는 제1 수신 빔을 이용하여 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하고, 상기 동기 신호 또는 상기 기

준 신호에 대한 측정을 수행함으로써, 상기 제1 수신 빔에 대한 제1 수신 신호 품질 값을 확인하고, 상기 제1

수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 프로세서(예: 프로세서(120))는, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한[0056]

측정 결과에 포함되는 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔에 대한 제2 수신 신호 품질 값

을 확인하고, 상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 크면, 상기 제1 수신 빔을 상기

최적의 수신 빔으로서 선택하고, 상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질 값이 작거나 같으

면, 상기 제2 수신 빔을 상기 최적의 수신 빔으로서 선택할 수 있다.

안테나 어레이(315)의 위상 변화를 이용하여 다양한 빔들이 형성될 수 있다. 다양한 실시 예들에 따르면, 기지[0058]

국(예: 도 2의 기지국(220))에서의 송수신뿐만 아니라 전자 장치(101)에서의 송수신에도 빔포밍이 사용될 수 있

다. 신호의 도달 거리를 늘리기 위해 좁은 빔 폭으로 빔포밍이 수행될 수 있으며, 빔 폭이 좁기 때문에 기지국

의 송신 빔과 전자 장치(101)의 수신 빔을 모두 조정하여 최적의 송수신 빔 쌍을 찾아야 효율적인 통신이 가능

할 수 있다. 송신 빔 또는 수신 빔을 찾는 절차는 '빔 탐색'이라 지칭될 수 있다.

빔  탐색을  위해,  기지국(220)은,  이하  도  4의  일  실시  예와  같이,  SSB(synchronization  signal/physical[0059]

broadcast channel block)를 반복적으로 송신할 수 있다. 

도 4는 다양한 실시 예들에 따른 5G 네트워크에서 기지국의 SSB 송신에 대한 예이다. [0060]

도 4는 기지국에서 4개의 서로 다른 송신 빔을 운용하는 경우 4개의 SSB를 서로 다른 빔으로 전송하는 예이다.[0061]

도 4를 참고하면, 기지국(220)은 형성 가능한 송신 빔들의 개수(예: 4개)만큼의 SSB들을 하나의 집합(set)으로
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하여 주기적으로 송신할 수 있다. 하나의 집합의 SSB들은 'SSB 버스트(burst)' 또는 'SSB 집합'이라 지칭될 수

있다. SSB 집합의 전송 주기는 다양하게 설정될 수 있으며, 예를 들어, 20ms로 설정될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 각 SSB는 각 송신 빔에 대응할 수 있다. 각 SSB는 대응하는 송신 빔에 대한 식별 정보를[0062]

포함할 수 있다. 예를 들어, 송신 빔에 대한 식별 정보는 SSB의 인덱스일 수 있다, SSB의 인덱스는 SSB에 포함

되는 방송 채널을 통해 송신되는 시스템 정보 또는 DMRS(demodulation reference signal) 중 적어도 하나를 이

용하여 표현될 수 있다.

도 5는 다양한 실시 예들에 따른 5G 네트워크에서 전자 장치의 SSB 수신에 대한 예이다.  도 5는 전자 장치[0064]

(101)에서 4개의 수신 빔들을 운용하는 경우 최적의 송수신 빔 쌍을 찾기 위한 동작의 예이다. 

도 5를 참고하면, 일 실시예에 따른 전자 장치(101)는 각 SSB를 수신 및 측정하고, 측정 결과에 기반하여 기지[0065]

국(220)의 송신 빔과 전자 장치(101)의 수신 빔을 결정할 수 있다. 일 실시예에 따르면, SSB 집합의 송신 주기

는 일반적으로 20 ms로 설정될 수 있다. 다른 예로, SSB 집합의 송신 주기는 5 내지 160 ms의 범위에서 조절될

수 있다. 전자 장치(101)는 각 SSB 집합에 대하여 형성 가능한 수신 빔을 하나씩 이용하여 SSB 집합에 포함된

신호에 대한 측정을 수행하고, SSB 집합의 송신을 위해 사용된 기지국(220)의 송신 빔들에 대한 최적의 수신 빔

을 찾을 수 있다. 이하 설명되는 다양한 실시 예들에 따라, 전자 장치(101)는 일부 수신 빔들에 대한 측정 결과

를 이용하여 최적의 수신 빔을 찾음으로써, 모든 수신 빔들의 개수를 탐색하는 경우보다 짧은 시간 동안, 적은

전력 소모만으로 최적의 수신 빔을 결정할 수 있다.

6은 다양한 실시 예들에 따른 5G 네트워크에서 기지국의 수신 빔 결정을 위한 수신 빔 스위핑(beam sweeping)의[0066]

예이다. 도 6을 참고하면, 일 실시예에 따른 전자 장치(101)의 수신 빔뿐만 아니라, 상향링크 통신을 위한 기지

국(예: 도 2의 기지국(220))의 수신 빔을 결정하는 절차가 수행될 수 있다. 예를 들어, 상향링크 채널 및 하향

링크 채널의 상호성(reciprocity)이 보장됨으로 인해 송신 시 이용한 빔을 수신 시 에도 이용할 수 있는 경우,

전자 장치(101)의 최적의 수신 빔과 동일한 방향의 송신 빔 및 기지국의 최적의 송신 빔과 동일한 방향의 수신

빔이 상향링크 통신을 위한 최적의 송신 빔 및 수신 빔으로 사용될 수 있다. 다른 예로, 채널 상호성이 확보되

지 아니하는 경우, 별도의 빔 결정 절차가 요구될 수 있다. 

일  실시예에  따르면,  전자  장치(101)는  적어도  하나의  송신  빔(예:  송신  빔#0)을  이용하여  SRS(sounding[0067]

reference signal)들(예: SRS#0, SRS#1, SRS#2, SRS#3)을 송신할 수 있다. 각 SRS는 하나의 송신 빔(예: 송신

빔#2)을 통해 서로 다른 시간 또는 주파수 자원들(602a, 602b, 602c, 602d)에서 송신될 수 있다. 기지국(220)은

하나의 송신 빔을 이용하여 송신된 SRS들(예: SRS#0, SRS#1, SRS#2, SRS#3) 각각을 다른 수신 빔들(예: 수신

빔 #0, 수신 빔 #1, 수신 빔 #2, 수신 빔 #3)을 이용하여 수신할 수 있다. 기지국(220)은 서로 다른 자원들

(602a, 602b, 602c, 602d)에서 송신되는 각 SRS마다 서로 다른 수신 빔들을 적용하고, 수신 신호 품질을 측정하

고, 측정된 수신 신호 품질에 기반하여 전자 장치(101)의 하나의 송신 빔에 대응하는 최적의 수신 빔을 결정할

수 있다. 도 6과 같은 동작이 전자 장치(101)에서 형성 가능한 송신 빔들의 개수만큼 반복되면, 상향링크 통신

을 위한 최적의 빔 쌍이 결정될 수 있다. 

전자 장치(101)가 고속으로 이동하는 상황이 아닌 이상, SSB 집합 또는 SRS들의 전송 주기 당 전자 장치(101)의[0069]

이동 거리에 비해 기지국 및 전자 장치(101) 사이의 거리가 더 클 수 있다. 그러므로, 최적의 빔 쌍으로 선택된

기지국의 송신 빔 또는 수신 빔은 크게 변화하지 아니할 수 있다. 예를 들어, 전자 장치(101) 및 기지국의 거리

가 30m일 경우, 전자 장치(101)가 20 ms 동안 100 km/h로 이동하더라도 기지국의 송신 빔 또는 수신 빔의 방위

각 변화량은 1˚일 수 있고, 기지국의 송신 빔 또는 수신 빔은 자주 바뀌지 않는다고 가정할 수 있다. 다른 예

로, 사용자가 전자 장치(101)을 사용하면서 다양한 자세를 취할 수 있으므로, 전자 장치(101)의 수신 빔 또는

송신 빔은 크게 변화할 수 있다. 

사용자가  전자  장치(101)을  사용하는  자세가  변화하는  경우,  전자  장치(101)  및  기지국  사이의  각도가[0070]

변화하고, 기존에 설정되었던 최적의 수신 빔은 더 이상 최적이 아니게 될 수 있다. 본 발명의 다양한 실시 예

들에 따르면, 전자 장치(101)는 형성 가능한 모든 수신 빔들의 개수보다 적은 개수의 수신 빔들을 사용하여 수

신 신호 품질을 측정한 뒤, 기저 변환(change of basis)을 이용하여 적은 개수의 기저(basis)만으로 최적의 수

신 빔 위치 및 세기를 예측할 수 있다. 이를 통해, 전류 소모 및 검색 시간이 절감될 수 있다. 

이하 설명의 편의를 위해, 전자 장치(101)의 수신 빔을 결정하는 경우가 예로서 설명된다. 그러나, 후술하는 다[0071]
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양한 실시 예들은 상향링크 통신을 위한 기지국의 수신 빔을 결정하기 위해 실시될 수도 있다. 

도 7은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치의 수신 빔에 따른 수신 신호 품질 변화의 예이다. 도 7을 참고하면,[0073]

일 실시예에 따른 전자 장치(예: 도 1의 전자 장치(101))에서 형성 가능한 NR개의 수신 빔들이 존재하는 경우,

각 수신 빔은 3차원 좌표 상의 단위 크기를 갖는 방향 벡터로 표현될 수 있다. 특정 송신 빔에 대한 각 수신 빔

의 수신 신호 품질을 측정하면, 서로 인접한 수신 빔 사이에는 수신 신호 품질의 상관도(correlation)가 크며,

서로 멀리 떨어진 수신 빔 사이에는 상관도가 작을 수 있다. 두 수신 빔들 간 인접도는 방향 벡터 사이 각도의

절대값의 대소에 따라 결정될 수 있다. 

예를 들어, 원점 기준으로 [-60˚, +60˚] 구간을 6개 빔들을 이용하여 탐색하는 전자 장치(101)을 가정했을[0074]

때, 이하 도 7과 같이, 특정 송신 빔에 대하여 어느 하나의 수신 빔에서 최대의 수신 세기 값이 관측되고, 그

수신 빔에서 멀어질수록 낮은 수신 세기가 관측될 수 있다. 수신 빔 각도 약 +13˚에서 최대의 수신 신호 품질

-70dBm이 관측되고, 약 +13˚에서 멀어질수록 관측되는 수신 신호 품질이 낮아질 수 있다. 가장 큰 차이를 가지

는 -60˚의 경우, 수신 신호 품질은 최소값인 약 -87dBm일 수 있다.

도 8은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 흐름도(800)이다. [0076]

도 8에 예시된 흐름도(800)의 동작 주체는 전자 장치(101) 또는 전자 장치(101)의 구성요소(예: 도 1의 프로세[0077]

서(120))로 이해될 수 있다.

도 8을 참고하면, 일 실시 예에 따라, 동작 801에서, 전자 장치(101)(예: 도 1의 프로세서(120))는 수신 빔들[0078]

중 일부를 통해 동기 신호(예: PSS(primary  synchronization  signal)  또는 SSS(secondary  synchronization

signal))를 수신할 수 있다. 동기 신호는 SSB에 포함된 수신 신호 품질 측정을 위한 신호의 일 예이다. 동기 신

호를 대체하여 또는 병행하여, 전자 장치는 SSB에 포함된 PBCH 내의 기준 신호(reference signal)를 수신할 수

있다. 수신 빔들 중 일부는 미리 정의되거나, 또는 적응적으로 선택될 수 있다. 전자 장치(101)는 수신 빔들 중

일부인 적어도 하나의 수신 빔을 이용하여 수신된 적어도 하나의 동기 신호에 대한 측정 결과(예: 수신 신호 품

질 값들)을 획득할 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 803에서, 전자 장치(101)는 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 기반하여 수신 빔[0079]

들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정할 수 있다. 일부 적어도 하나의 수신 빔에 대한 측정 결과로부터 결정되

는 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들은 예측된 값들로 이해될 수 있다. 예측을 통해, 동기 신호를 수신하

기 위해 사용된 수신 빔들(예: 동작 801에서 사용된 적어도 하나의 수신 빔)의 개수보다 더 많은 수신 빔들(예:

전체 수신 빔들)에 대한 수신 신호 품질 값들이 결정될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 805에서, 전자 장치(101)는 수신 신호 품질 값들에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정할[0080]

수 있다. 예를 들어, 전자 장치(101)는 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 적어도 하나의 수신 신호 품질 값을 예

측할 수 있다. 전자 장치(101)는 측정된 적어도 하나의 수신 신호 품질 값 또는 예측된 적어도 하나의 수신 신

호 품질 값에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정할 수 있다.

도 8을 참고하여 설명한 일 실시 예에 따라, 전자 장치는 최적의 수신 빔을 결정할 수 있다. 도 8과 같은 동작[0081]

들은 다양한 상황에서 수행될 수 있다. 예를 들어, 도 8과 같은 동작들은 최초로 빔 쌍을 결정하는 경우, 또는

빔 쌍 중 적어도 하나를 변경하고자 하는 경우에 수행될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 도 8과 같은 동작들은 전자 장치가 기지국에 초기 접속(initial access)하는 경우에 수행될[0082]

수 있다. 이 경우, 전자 장치는 기지국 송신 신호에 대한 최적 수신 빔을 검출하고, 하향링크 동기를 획득할 수

있다. 예를 들어, 전자 장치는 에너지 검출을 통해 기지국이 사용하는 주파수 대역을 확인하고, 래스터(raster)

단위로 동기 신호의 검출을 시도함으로써 하향링크 동기를 획득할 수 있다. 기지국의 송신 빔도 함께 결정하고

자 하는 경우, 전자 장치는 복수의 송신 빔들에 대하여 도 8과 같은 동작들을 반복하고, 최대의 수신 신호 품질

값을 제공하는 송신 빔을 선택할 수 있다.

다른 실시 예에 따라, 도 8과 같은 동작들은 통신 중 수신 빔을 재선택하는 경우에 수행될 수 있다. 예를 들어,[0083]

통신 품질의 열화, 링크 실패(link failure)의 검출, 패킷 오류율 증가 중 어느 하나에 의해 수신 빔의 재선택

이 트리거링될 수 있다. 도 8과 같이 일부 수신 빔에 대한 측정만을 수행함으로써, 수신 빔의 재선택이 빠르게
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이루어질 수 있다.

또 다른 실시 예에 따라, 도 8과 같은 동작들은 통신 중 수신 빔을 추적(tracking)하는 경우에 수행될 수 있다.[0084]

예를 들어, SSB 집합의 송신 주기가 도래한 경우, 통신 품질의 열화가 없더라도, 전자 장치는 도 8과 같은 동작

들을 수행함으로써 더 우수한 품질을 제공하는 수신 빔이 존재하는지 여부를 확인할 수 있다. 이 경우, 동작

801에서 사용되는 일부 수신 빔으로서, 전자 장치는 현재 사용 중인 수신 빔을 중심으로 주변의 적어도 하나의

수신 빔을 선택할 수 있다. 이를 통해, 하나의 수신 빔보다 넓은 범위가 관측됨으로써, 최적의 수신 빔이 지속

적으로 추적될 수 있다.

도 8을 참고하여 설명한 바와 같이, 전자 장치는 수신 빔들 중 일부에 대한 수신 신호 품질 값들을 이용하여 모[0086]

든 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 획득할 수 있다. 예를 들어, NR개 수신 빔들 중 NS개(NS≤NR)의 수

신 빔들이 측정을 위해 사용될 수 있다. NR개 수신 빔들 중 샘플링된 NS개의 수신 빔들을 이용하여 전체 공간에

대한 정보를 얻으려면, 최대한 서로 상관도가 작은 빔을 선택하는 것이 바람직할 수 있다. 이하 도 9를 참고하

여, 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 선택된 수신 빔들을 이용하여 동기 신호를 수신하는 일 실시 예가 설명된

다.

도 9는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 동기 신호를 수신하기 위한 흐름도(900)이다. [0088]

도 10은 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 측정을 위해 선택된 수신 빔들의 예이다. [0089]

도 9에 예시된 흐름도(900)의 동작 주체는 전자 장치(101) 또는 전자 장치(101)의 구성요소(예: 도 1의 프로세[0090]

서(120))로 이해될 수 있다.

도 9 및 도 10을 참고하면, 일 실시 예에 따라, 동작 901에서, 전자 장치(101)(예: 도 1의 프로세서(120))는 수[0091]

신 빔들 간 상관도를 확인할 수 있다. 수신 빔들 간 상관도는 수신 빔들 각각의 지향 각도에 기반하여 확인할

수 있다. 예를 들어, 2개의 수신 빔들 간 상관도는 2개의 수신 빔들의 지향 각도들의 차이에 따라 달라질 수 있

다. 예를 들어, 지향 각도들의 차이가 클수록, 상관도는 낮아질 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 903에서, 전자 장치(101)는 상관도에 기반하여 적어도 하나의 수신 빔을 선택할 수 있[0092]

다. 예를 들어, 전자 장치(101)는 선택된 수신 빔들 간 상관도들이 최소화되도록 수신 빔들을 선택할 수 있다.

일 실시 예에 따라, 전자 장치(101)는 선택된 수신 빔들로부터 도출 가능한 2개의 수신 빔들 간 상관도의 최대

값이 임계치 미만이 되도록, 수신 빔들을 선택할 수 있다. 다른 실시 예에 따라, 전자 장치(101)는 선택된 수신

빔들로부터 도출 가능한 수신 빔 쌍들의 상관도들의 평균이 최소화되도록 또는 임계치 미만이 되도록, 수신 빔

들을 선택할 수 있다. 예를 들어, 전자 장치(101)는 NR개 수신 빔 중 NS개의 수신 빔을 선택하되, 선택된 수신

빔들이 서로 최대한 멀리 떨어지도록 할 수 있다. 예를 들어, 도 10과 같이, NR이 6이고, NS가 3인 경우, 최대

한 멀리 떨어진 수신 빔#0, 수신 빔#2, 수신 빔#5이 선택될 수 있다. NS가 클수록 예측 정확도는 높아지지만 탐

색 시간 및 소모전류가 증가하므로, NS는 수신 빔들의 개수 및 각 수신 빔이 커버하는 영역에 따라 적절히 결정

되는 것이 바람직할 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 905에서, 전자 장치(101)는 선택된 적어도 하나의 수신 빔을 통해 동기 신호를 수신할[0093]

수 있다. 전자 장치(101)는 SSB 집합 별로 수신 빔을 변경하며 동기 신호 또는 기준 신호를 수신할 수 있다. 예

를 들어, 도 10과 같이 수신 빔#0, 수신 빔#2, 수신 빔#5이 선택된 경우, 전자 장치(101)는 수신 빔#0, 수신 빔

#2, 수신 빔#5에 대한 기지국의 송신 빔 별 수신 신호 품질 값들을 획득할 수 있다.

도 9를 참고하여 설명한 실시 예에서, 전자 장치는 수신 빔들 간 상관도를 확인하고, 상관도에 기반하여 적어도[0094]

하나의 수신 빔을 선택할 수 있다. 수신 빔들 간 상관도는 지향 각도들에 의존하며, 수신 빔들의 지향 각도들은

안테나 또는 RF 회로의 설계에 따라 결정될 수 있다. 예를 들어, 수신 빔들의 지향 각도는 하드웨어에 의존적이

므로, 전자 장치의 설계 시점에 결정될 수 있다. 수신 빔들 간 상관도 역시 고정적일 수 있으므로, 측정을 위한

수신 빔들의 일부는 미리 정의될 수 있다. 이 경우, 동작 901 및 동작 903은, 전자 장치가 미리 정의된 수신 빔

들의 부분집합(subset)을 확인하는 동작으로 대체될 수 있다. 

다른 실시 예에 따라, 수신 빔들로부터 도출 가능한 복수의 부분집합들이 미리 정의되고, 상황에 따라 어느 하[0095]

나의 부분집합이 선택적으로 사용될 수 있다. 예를 들어, 상황은 수신 빔 결정에 허용되는 시간, 서비스의 긴급

성, 배터리 잔량 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 이 경우, 동작 901 및 동작 903은, 전자 장치가 미리 정의
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된 수신 빔들의 복수의 부분집합들 중 어느 하나를 선택하는 동작으로 대체될 수 있다. 

다양한 실시 예들에 따르면, 수신 빔들 중 선택된 일부 수신 빔들에 대한 측정 결과에 기반하여, 나머지 수신[0097]

빔들에 대한 측정 결과가 예측될 수 있다. 나머지 수신 빔들에 대한 측정 결과는 다양한 기법에 의해 예측될 수

있으며, 일 실시 예에 따라, 기저 변환 기법이 사용될 수 있다.

다양한 실시 예들에 따르면, 측정된 NS개 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값 및 기저 변환을 이용해 전체 NR[0098]

개 수신 빔에 대한 수신 신호 품질이 얻어질 수 있다. 변환에 사용될 기저(basis)는 서로 직교하는 것이라면 무

엇이든 사용 가능하나, 예측의 효율성을 최대화하기 위해 전체 차원 중 정보가 집중된 특정 몇 개의 기저가 사

용될 수 있다. 본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 이산 코사인 변환(discrete cosine transform, DCT)가

사용될 수 있다. DCT는 이산 푸리에 변환(discrete Fourier transform, DFT)과 유사하며, 결과값이 항상 실수

범위 내에 존재할 수 있다. DCT는 계산 과정을 분해하여 적은 복잡도로 구현 가능할 수 있다. 

일 실시 예에 따르면, 특정 N×M 크기의 제1 행렬을 역(inverse) DCT(iDCT)한 값과 전자 장치에 의해 측정된 NS[0099]

개의 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 사이의 오차가 최소가 되도록 하면, 제1 행렬로부터 복원해야 하는 제2

행렬이 추정될 수 있다. 이 경우, 제2 행렬은 예측된 수신 신호 품질 값들을 나타내는 행렬이 될 수 있다. 제2

행렬을 추정하기 위한 비용 함수(cost function)은 이하 <수학식 1>과 같이 정의될 수 있다.

수학식 1

[0100]

<수학식 1>에서, 는 전자 장치에서 측정된 수신 신호 품질 값들을 포함하는 N×M 크기의 행렬로서, 측정된[0101]

수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 해당 수신 신호 품질 값을, 나머지 위치의 원소는 0의 값을 가지며, 는 측

정된 수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 1의 값을, 나머지 위치의 원소는 0의 값을 가지는 N×M 크기의 행렬,

는 하다마드 곱(Hadamard product) 연산자, 는 N×N 크기의 DCT 행렬, 는 M×M 크기의 DCT 행렬, 

는 N×M 크기의 제1 행렬을 나타낸다. 행렬의 크기 N×M에서, N은 수신 빔들의 수직 축 각도들의 개수, M은 수

신 빔들의 수평 축 각도들의 개수일 수 있다. 가 1로 정의되면, DCT는 1차원 DCT가 될 수 있다.

일 실시 예에 따르면, <수학식 1>과 같은 비용 함수를 만족하는 제1 행렬은 이하 <수학식 2>와 같이 결정되 수[0102]

있다.

수학식 2

[0103]

<수학식 2>에서, 는 전자 장치에서 측정된 수신 신호 품질 값들을 포함하는 N×M 크기의 행렬로서, 측정된[0104]

수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 해당 수신 신호 품질 값을, 나머지 위치의 원소는 0의 값을 가지며, 는 측

정된 수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 1의 값을, 나머지 위치의 원소는 0의 값을 가지는 N×M 크기의 행렬,

는 하다마드 곱(Hadamard product) 연산자, 는 N×N 크기의 DCT 행렬, 는 N×N 크기의 DCT 행렬, 

는 M×M 크기의 DCT 행렬, 는 N×M 크기의 제1 행렬을 나타낸다. 행렬의 크기 N×M에서, N은 수신 빔들의 수

직 축 각도들의 개수, M은 수신 빔들의 수평 축 각도들의 개수일 수 있다. 가 1로 정의되면, DCT는 1차원
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DCT가 될 수 있다.

일 실시 예에 따르면, 제1 행렬이 추정되면, 예측된 수신 신호 품질 값들을 포함하는 행렬은 이하 <수학식 3>과[0105]

같이 결정될 수 있다.

수학식 3

[0106]

<수학식 3>에서, 는 예측된 수신 신호 품질 값들을 포함하는 N×M  크기의 행렬, 는 N×N  크기의 DCT[0107]

행렬, 는 N×N 크기의 DCT 행렬, 는 M×M 크기의 DCT 행렬, 는 N×M 크기의 제1 행렬을 나타낸다. 행

렬의 크기 N×M에서, N은 수신 빔들의 수직 축 각도들의 개수, M은 수신 빔들의 수평 축 각도들의 개수일 수 있

다. 가 1로 정의되면, DCT는 1차원 DCT가 될 수 있다.

N×M개의 수신 빔들 중 NS개의 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질만을 측정했으므로, <수학식 1>과 같은 비용 함[0108]

수는 미결정 시스템(underdetermined system)일 수 있다. 비용 함수가 미결정 시스템이므로, <수학식 2>를 만족

하는 제1 행렬의 해(solution)는 단일하지 아니할 수 있다. 하나의 해를 특정하기 위해, 수신 빔들에 대한 수신

신호 품질들 간 상관도가 활용될 수 있다. 수신 신호 품질들을 포함하는 행렬의 2차원 DCT한 결과의 일 예는 이

하 도 11과 같을 수 있다. 

도 11은 다양한 실시 예들에 따른 측정 값들에 대한 기저 변환의 결과의 예이다.[0109]

도 11을 참고하면, 행렬 1110은 수신 신호 품질 값들을 포함하고, 행렬 1120은 행렬 1110의 DCT  결과일 수[0110]

있다. 행렬 1120을 하나의 신호로 이해하면, DC(direct current) 성분이 좌상단 끝(1120a)에 있고, 그 외 저주

파 성분들이 좌상단 끝(1120a)의 근처에, 고주파 성분은 우하단 끝(1120b)의 근처에 배치된 것으로 해석될 수

있다. 

일 실시 예에 따르면, 저주파 성분을 알면 신호의 대략적인 윤곽을 파악할 수 있으므로, 신호 복원을 위해서 상[0111]

대적으로 더 중요한 변수는 좌상단에 위치한 저주파 성분들일 수 있다. 신호는 본 발명에서 수신 신호 품질 값

들의 집합에 해당하므로, 전체 iDCT된 제1 행렬을 추정하는 대신, 제1 행렬의 중요한(dominant) 원소부터 하나

씩 추정하는 방식이 사용될 수 있다. 전자 장치는 제1 행렬의 좌상단 끝에 위치한 DC 성분을 나타내는 원소부터

비용 함수를 최소화하도록 추정한 후, 미리 정의된 순서(예: 지그재그(zigzag) 순서)로 이동하며 다음 원소의

값을 추정할 수 있다. 미리 정의된 순서로 이동하며 원소를 결정하는 동작을 수도 코드(pseudo code)로 표현하

면, 이하 <표 1>과 같을 수 있다.

표 1

[0112]

일 실시 예에 따르면, <표 1>에서, i는 제1 행렬의 원소들의 인덱스, W는 추정할 DCT  계수(coefficient)의[0113]

개수, 는 미리 정의된 순서 상 i번째 원소, 는 전자 장치에서 측정된 수신 신호 품질 값들을 포함하는 N

×M 크기의 행렬로서, 측정된 수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 해당 수신 신호 품질 값을, 나머지 위치의 원

소는 0의 값을 가지며, 는 측정된 수신 빔에 대응하는 위치의 원소는 1의 값을, 나머지 위치의 원소는 0의 값

을 가지는 N×M 크기의 행렬, 는 하다마드 곱(Hadamard product) 연산자, 는 N×N 크기의 DCT 행렬, 

는 M×M 크기의 DCT 행렬, 는 N×M 크기의 제1 행렬을 나타낸다. 행렬의 크기 N×M에서, N은 수신 빔들의 수
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직 축 각도들의 개수, M은 수신 빔들의 수평 축 각도들의 개수일 수 있다. 가 1로 정의되면, DCT는 1차원

DCT가 될 수 있다.

도 12는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 기저 변환을 이용하여 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 흐름도[0114]

(1200)이다. 도 13은 다양한 실시 예들에 따른 기저 변환된 행렬의 원소를 계산하는 순서의 예이다. 도 12에 예

시된 흐름도(1200)의 동작 주체는 전자 장치(101) 또는 전자 장치(101)의 구성요소(예: 도 1의 프로세서(120))

로 이해될 수 있다.

도 12 및 도 13을 참고하면, 일 실시 예에 따라, 동작 1201에서, 전자 장치(101)(예: 도 1의 프로세서(120))는[0115]

수신 빔들 중 일부에 대한 측정 값을 결정할 수 있다. 전자 장치(101)는 수신 빔들 중 일부를 이용하여 동기 신

호 또는 기준 신호를 수신하고, 수신된 동기 신호 또는 기준 신호에 대한 일부 수신 빔 별 측정 값을 결정할 수

있다. 

일 실시 예에 따라, 동작 1203에서, 전자 장치(101)는 일부에 대한 측정 값과의 오차를 최소화하는 기저 변환된[0116]

행렬을 결정할 수 있다. 전자 장치(101)는 기저 변환된 행렬을 역-기저 변환한 결과 중 측정을 위해 선택된 일

부 수신 빔들의 위치에 대응되는 원소들의 값들 및 일부 수신 빔들에 대한 측정 값들 간 오차를 최소화하도록,

기저 변환된 행렬을 결정할 수 있다. 일 실시 예에 따라, 전자 장치(101)는 기저 변환된 행렬의 원소들을 순차

적으로 결정할 수 있다. 예를 들어, 도 13과 같이, 전자 장치(101)는 지그재그 순서로, 예를 들어, 좌측 첫번째

및 상단 첫번째 원소(1301), 좌측 두번째 및 상단 첫번째 원소(1302), 좌측 첫번째 및 상단 두번째 원소(1303)

의 순서로 원소들의 값을 결정할 수 있다. 일 실시 예에 따라, 기저 변환 행렬의 모든 원소가 아닌 일부(예: W

개의 원소들)만이 추정될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 1205에서, 전자 장치(101)는 기저 변환 행렬로부터 수신 빔들에 대한 측정 값들을 결[0117]

정할 수 있다. 기저 변환 행렬이 결정된 후, 전자 장치(101)는 기저 변환 행렬을 역-기저 변환함으로써 수신 빔

들에 대한 측정 값들의 예측치를 포함하는 행렬을 결정할 수 있다. 예를 들어, 전자 장치(101)는 기저 변환 행

렬에 대한 iDCT를 수행할 수 있다.

다양한 실시 예들에 따르면, 기저 변환 행렬을 결정함에 있어서, 전자 장치는 원소들을 순차적으로 추정할 수[0119]

있다. 각 원소의 값은 수학적 알고리즘에 기반하여 추정될 수 있다. 예를 들어, 각 원소의 값은 비용 함수에 대

한 경사 하강법(gradient descent)을 이용하여 추정될 수 있다. 예를 들어, 전자 장치는 추정하고자 하는 원소

의 값을 초기 값으로 설정하고 오차를 계산한 후, 그 원소의 값을 오차가 감소하는 방향으로 조정(예: 증가 또

는 감소)하고, 반복적으로 그 원소의 값을 조정하며 오차가 최소화되는 값을 찾을 수 있다. 다양한 실시 예들에

따라, 초기 값은 다양하게 정의될 수 있다. 예를 들어, 초기 값은 고정된 값으로 정의될 수 있고, 또는 초기 값

은 이전의 최적의 빔에 기반하여 적응적으로 선택될 수 있다. 

다양한 실시 예들에 따르면, 기저 변환 행렬을 결정함에 있어서, 전자 장치(101)는 모든 원소들을 추정하거나,[0120]

일부 원소들만 추정할 수 있다. 추정된 일부 원소들 외 나머지 원소들의 값들은 0으로 결정될 수 있다. 일부 원

소들만 추정하는 경우, 예를 들어, 일부 원소들의 개수 W가 측정된 수신 빔의 개수 NS에 비해 지나치게 크면,

오버피팅(overfitting)으로 인해 성능이 열화될 수 있다. 결정된 기저 변환 행렬을 iDCT하면, 예측된 수신 신호

품질 값들을 포함하는 행렬이 얻어지며, 최대의 수신 신호 품질 값의 위치에 대응하는 수신 빔이 최적의 수신

빔으로서 결정될 수 있다. 

도 14는 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치에서 최적의 수신 빔을 결정하기 위한 다른 흐름도(1400)이다. [0122]

도 15는 다양한 실시 예들에 따른 샘플링된 수신 빔들에 대한 측정 값들의 예이다.[0123]

도 16은 다양한 실시 예들에 따른 기저 변환된 행렬로부터 결정된 예측된 측정 값들의 예이다. [0124]

도 14에 예시된 흐름도(1400)의 동작 주체는 전자 장치(101) 또는 전자 장치(101)의 구성요소(예: 도 1의 프로[0125]

세서(120))로 이해될 수 있다.

도 14 내지 도 16을 참고하면, 일 실시 예에 따라, 동작 1401에서, 전자 장치(101)(예: 도 1의 프로세서(120))[0126]

는 전체 NR개의 수신 빔들 중 NS개의 수신 빔들을 선택할 수 있다. 예를 들어, 도 15와 같이, 5개의 수평 각도

들(예: -40°, -20°, 0°, +20°, +40°) 및 5개의 수직 각도들(예: -40°, -20°, 0°, +20°, +40°)이 지
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원되고, 총 25개의 수신 빔들 중 7개의 수신 빔들이 선택될 수 있다. 도 15의 경우, 수평 축에서 3개의 각도들

이, 수직 축에서 2개의 각도들이 선택되었으며, 수평 축 및 수직 축 각각에서 등간격으로 각도들이 선택됨으로

써, 선택된 각도들 간 거리가 최대일 수 있다. 그 결과, 전체 수신 신호 품질 값들(1510) 중 일부 7개의 수신

신호 품질 값들(1520)만이 측정될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 1403에서, 전자 장치(101)는 비용 함수를 최소화하는 DCT 계수들을 결정할 수 있다.[0127]

예를 들어, 전자 장치(101)는 상기 7개 수신 신호 품질 값들에 기반하여 DCT 계수들을 경사하강법으로 추정할

수 있다. 추정되는 계수들의 개수 W가 10인 경우, 도 16의 행렬(1610)과 같이 좌측상단의 원소로부터 10개의 원

소들의 값만을 포함하는 기저 변환 행렬(예: DCT 행렬)이 추정될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 1405에서, 전자 장치(101)는 iDCT를 수행함으로써 최적 수신 빔을 예측할 수 있다. 예[0128]

를 들어, 도 16을 참고하면, 전자 장치(101)는 행렬(1610)에 대한 iDCT를 수행함으로써, 행렬(1620)을 획득할

수 있다. 행렬(1620)의 각 원소의 위치는 각 수신 빔을, 각 원소의 값은 해당 수신 빔에 대한 예측되는 수신 신

호 품질을 의미할 수 있다. 도 16의 행렬(1620)을 참고하면, 3행-4열의 값이 -70.9651dBm으로서 최대이므로, 3

행-4열에 대응하는 수신 빔이 최적의 수신 빔으로서 예측될 수 있다.

일 실시 예에 따라, 동작 1407에서, 전자 장치(101)는 예측된 수신 빔으로 수신 신호 품질을 측정할 수 있다.[0129]

동작 1405에서 선택된 최적의 수신 빔은 예측에 기반하므로, 결과를 정확하게 확인하기 위해, 전자 장치(101)는

예측된 최적의 수신 빔에 대한 수신 신호 품질을 실제로 측정할 수 있다. 예를 들어, 전자 장치(101)는 예측된

수신 빔을 이용하여 기지국에서 송신되는 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하고, 수신 신호 품질을 측정할 수

있다.

일 실시 예에 따라, 동작 1409에서, 전자 장치(101)는 예측된 수신 빔의 수신 신호 품질 및 NS개 수신 빔들의[0130]

수신 신호 품질들 중 최대 값을 비교할 수 있다. 예를 들어, 도 15를 참고하면, 예측된 수신 빔의 측정된 수신

신호 품질은 -67.9579dBm이고, NS개 수신 빔들의 수신 신호 품질들 중 최대 값은 -71.3333dBm일 수 있다. 

일 실시예에 따라, 예측된 수신 빔의 수신 신호 품질 및 NS개 수신 빔들의 수신 신호 품질들 중 최대 값보다 크[0131]

면(1409-예), 동작 1411에서, 전자 장치(101)는 예측된 수신 빔을 선택할 수 있다. 예를 들어, 도 15 및 도 16

의 예와 같은 경우, -67.9579dBm이 -71.3333dBm보다 크므로, 전자 장치(101)는 예측에 기반하여 선택된 수신 빔

을 최적의 수신 빔으로서 결정할 수 있다.

일 실시 예에 따라, 예측된 수신 빔의 수신 신호 품질이 NS개 수신 빔들의 수신 신호 품질들 중 최대 값보다 작[0132]

거나 같으면(1409-아니오), 동작 1413에서, 전자 장치(101)는 NS개 수신 빔들 중 최대의 수신 신호 품질을 가지

는 수신 빔을 선택할 수 있다. 예를 들어, 도 15 및 도 16의 예와 달리, NS개 수신 빔들의 수신 신호 품질들 중

최대 값이 예측에 기반하여 선택된 수신 빔의 수신 신호 품질보다 크면, 전자 장치(101)는 NS개 수신 빔들 중

최대 수신 신호 품질을 가지는 수신 빔을 최적의 수신 빔으로 결정할 수 있다.

도 14를 참고하여 설명한 실시 예에서, 전자 장치는 예측에 기반하여 선택된 수신 빔에 대한 수신 신호 품질을[0133]

측정할 수 있다. 만일, 예측에 기반하여 선택된 수신 빔이, 동작 1401에서 선택된 NS개 수신 빔들 중 하나인 경

우, 다른 실시 예에 따라, 전자 장치는 동작 1407을 생략하고, 동작 1409을 수행할 수 있다. 예측된 수신 빔이

이미 측정된 수신 빔이므로, 전자 장치는 재측정하는 동작을 생략함으로써, 최적의 빔을 결정하기 위한 시간을

줄일 수 있다. 도 14를 참고하여 설명한 실시 예에서, 전자 장치는 NS개의 수신 빔들을 선택할 수 있다. NS는

고정된 값으로 정의되거나 또는 적응적으로 선택되도록 정의될 수 있다. 일 실시 예에 따라, 이하 도 17과

같이, 관측할 수신 빔의 개수 NS는 상황에 따라 조절될 수 있다. 

도 17은 다양한 실시 예들에 따른 샘플링된 수신 빔들에 대한 측정 값들의 예들이다. 도 17은 전체 수신 빔들의[0134]

수신 신호 품질 값들(1710) 중 9개의 수신 신호 품질 값들(1720a), 8개의 수신 신호 품질 값들(1720b), 7개의

수신 신호 품질 값들(1720c)이 사용되는 경우들을 예시한다.

예를 들어, 예측된 수신 빔이 관측된 NS개 수신 빔보다 좋지 않은 빈도가 높다면(예: 도 14의 동작 1409에서 아[0135]

니오로 판단되는 빈도가 제1 임계치 이상이면), 전자 장치는 예측의 정확도 향상을 위해 NS를 늘릴 수 있다. 도

17을 참고하면, 8개의 수신 신호 품질 값들(1720b)에 기반하여 예측된 결과가 번복되는 상황이 일정 수준 이상

반복되면, 9개의 수신 신호 품질 값들(1720a)을 사용하도록 NS가 증가할 수 있다.

예를 들어, 예측된 수신 빔이 관측된 NS개 수신 빔보다 좋은 빈도가 높다면(예: 도 14의 동작 1409에서 예로 판[0136]

단되는 빈도가 제2 임계치 이상이면), 전자 장치는 시간 절약을 위해 NS를 줄일 수 있다. 도 17을 참고하면, 8

개의 수신 신호 품질 값들(1720b)에 기반하여 예측된 결과가 유지되는 상황이 일정 수준 이상 반복되면, 7개의
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수신 신호 품질 값들(1720a)을 사용하도록 NS가 감소할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 전자 장치(예: 도 1의 전자 장치(101), 도 2의 기지국(220))의 동작 방[0138]

법은, 수신 빔들 중 일부를 통해 동기 신호 또는 기준 신호를 수신하는 동작, 상기 수신 빔들 중 일부에 대한

측정 결과에 기반하여 상기 수신 빔들에 대한 수신 신호 품질 값들을 결정하는 동작, 상기 수신 신호 품질 값들

에 기반하여 최적의 수신 빔을 결정하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 수신 신호 품질 값들을 결정하는 동작은, 상기 수신 빔들 간 상관[0139]

도에 기반하여 상기 수신 신호 품질 값들을 예측하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 수신 빔들 중 일부는, 상기 일부에 속하는 수신 빔들 간 상관도들[0140]

이 최소화되도록 결정될 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 수신 신호 품질 값들을 결정하는 동작은, 제1 행렬을 결정하는 동[0141]

작, 상기 제1 행렬을 역-기저 변환함으로써 제2 행렬을 결정하는 동작, 상기 제2 행렬에 포함된 원소들의 값들

을 확인하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 제1 행렬을 결정하는 동작은,[0142]

상기 제2 행렬에 포함된 원소들 중 상기 수신 빔들 중 일부에 속하는 적어도 하나의 수신 빔의 위치에 대응하는[0143]

적어도 하나의 원소의 값 및 상기 수신 빔들 중 일부에 대한 적어도 하나의 수신 신호 품질 값 간 오차를 최소

화하도록 상기 제1 행렬을 결정하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 제1 행렬을 결정하는 동작은, 상기 제1 행렬의 원소들 중 일부 원[0144]

소들의 값들을 추정하는 동작, 나머지 원소들의 값들을 0으로 결정하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 일부 원소들의 값들을 추정하는 동작은, 좌측 첫번째 및 상단 첫번[0145]

째의 원소로부터 시작하여 지그재그 순서로 상기 일부 원소들의 값들을 추정하는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 일부 원소들의 개수는, 상기 수신 빔들 간 상관도에 기반하여 예측[0146]

된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔에 대하여 측정된 제1 수신 신호 품질 값이, 상기

수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함된 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔에 대하

여 측정된 제2 수신 신호 품질 값보다 작은 경우의 발생 빈도에 기반하여 조절될 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 수신 신호 품질 값들에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하는[0147]

동작은, 상기 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제1 수신 빔을 이용하여 동기 신호 또는 기준 신호를

수신하는 동작, 상기 동기 신호 또는 상기 기준 신호에 대한 측정을 수행함으로써, 상기 제1 수신 빔에 대한 제

1 수신 신호 품질 값을 확인하는 동작, 상기 제1 수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하

는 동작을 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시 예들에 따르면, 상기 제1 수신 신호 품질 값에 기반하여 상기 최적의 수신 빔을 결정하[0148]

는 동작은,

상기 수신 빔들 중 일부에 대한 측정 결과에 포함되는 수신 신호 품질 값들 중 최대 값에 대응하는 제2 수신 빔[0149]

에 대한 제2 수신 신호 품질 값을 확인하는 동작, 상기 제1 수신 신호 품질 값 보다 상기 제2 수신 신호 품질

값이 크면, 상기 제1 수신 빔을 상기 최적의 수신 빔으로서 선택하는 동작, 상기 제1 수신 신호 품질 값 보다

상기 제2 수신 신호 품질 값이 작거나 같으면, 상기 제2 수신 빔을 상기 최적의 수신 빔으로서 선택하는 동작을

포함할 수 있다.

도 18은 다양한 실시 예들에 따른 최적의 빔 결정 동작들을 위한 논리적 구조의 블록도이다. 도 18에 예시된 모[0151]

듈들 중 적어도 일부는 프로세서(예: 도 1의 프로세서(120))에 상주된(resided) 명령어/코드이거나, 또는, 프로

세서를 구성하는 회로(circuitry)의 일부로 이해될 수 있다.

도 18을 참고하면, 빔 선택 모듈(1810)에서 빔 선택 동작 및 측정 동작(예: 도 14의 동작 1401)이 수행되며, NS[0152]

개의 RSRP 값들이 출력될 수 있다. NS 개의 RSRP 값들은 DCT 계수 추정 모듈(1820)로 입력되고, DCT 계수 추정

모듈(1820)에서 DCT 행렬의 W개의 원소 값들의 추정 동작(예: 도 14의 동작 1403)이 수행될 수 있다. W개의 계
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수 값들은 빔 선택 모듈(1830)로 입력되고, 빔 선택 모듈(1830)에서 iDCT 연산을 이용하는 예측에 기반한 수신

빔 선택 동작(예: 도 14의 동작 1405)이 수행될 수 있다. 예측에 기반하여 선택된 수신 빔의 인덱스는 RSRP 측

정 모듈(1840)로 입력되고, RSRP 측정 모듈(1840)에서 예측에 기반하여 선택된 수신 빔에 대한 RSRP 측정 동작

(예: 도 14의 동작 1407)이 수행될 수 있다. 예측에 기반하여 선택된 수신 빔에 대한 RSRP 값은 최적의 빔 판단

모듈(1850)에 입력되고, 최적의 빔 판단 모듈(1850)에서 빔 선택 모듈(1810)에 의해 측정된 RSRP 값 및 RSRP 측

정 모듈(1840)에 의해 측정된 RSRP 값의 비교 동작 및 최적의 빔 결정 동작(예: 도 14의 동작 1409, 동작 1411,

동작 1413)이 수행된 후, 최적의 빔의 인덱스가 출력될 수 있다.

상술 및 후술할 다양한 실시 예들은 RSRP라는 대표적인 수신 신호 품질 값을 통해 설명되었다. 다양한 실시 예[0153]

들은  SNR(signal  to  noise  ratio),  SINR(signal  to  interference  and  noise  ratio),  CINR(carrier  to

interference  and  noise  ratio),  RSRQ(reference  signal  received  quality)  및/또는 RSSI(received  signal

strength indicator)와 같은 신호의 품질을 나타내는 다른 파라미터 값, 혹은 다른 RS(reference signal)에 관

련된 값을 이용하여 실시될 수 있다.

상술한 다양한 실시 예들은 전자 장치의 안테나가 2차원 어레이의 형태인 경우를 전제로 설명되었다. 그러나,[0154]

상술한 다양한 실시 예들은 다른 환경에서도 유사하게 적용될 수 있다.

예를 들어. 하나의 1차원 어레이 안테나를 사용하는 경우, 복수의 1차원 어레이 안테나들을 사용하는 경우, 또[0155]

는 복수의 2차원 어레이 안테나들을 사용하는 경우에도, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다. 복수의 1차원 혹

은 2차원 어레이 안테나들을 사용하는 경우, 어레이 안테나들이 전자 장치의 상측, 하측, 좌측 및/또는 우측에

배치되어 충분한 상관관계를 가지면, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다. 복수의 2차원 어레이 안테나들을 사

용하는 경우, 안테나 어레이들에서 형성되는 빔들이 보어사이트(boresight)가 동일 방향을 향하여 충분한 상관

관계를 가지면, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다.

예를 들어, 서로 다른 종류의 어레이 안테나들이 혼용되는 경우에도, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다. 1차[0156]

원 어레이 패치(patch) 안테나 및 1차원 다이폴(dipole) 안테나가 사용되고, 각 안테나에서 형성되는 빔이 수평

또는 수직 방향에서 스티어링(steering)되는 경우, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다. 2차원 어레이 패치 안

테나 및 1차원 어레이 다이폴 안테나가 사용되고, 각 안테나에서 형성되는 빔이 수평 또는 수직 방향에서 스티

어링되는 경우, 상술한 실시 예들이 적용될 수 있다. 

도 19 및 도 20은 다양한 실시 예들에 따른 최적의 빔 선택 기법의 성능 그래프들이다. 도 19 및 도 20에서. 예[0158]

측된 수신 빔에 대한 RSRP 및 실제 최적의 수신 빔에 대한 RSRP의 차이는 RMS(root-mean-square) 오차(error)

로 표현될 수 있다.  RSRP 분포는 결합 가우시안(joint Gaussian) 분포에 따르며, 'K-best' 알고리즘은 단순히

NS개의 수신 빔들의 RSRP들  중 최대값을 가지는 수신 빔을 선택하는 기법으로서, 성능의 하한에 해당할 수

있다. 도 19는 수평 방향으로 5개 각도들, 수직 방향으로 5개 각도들이 지원되는 경우를, 도 19은 수평 방향으

로 5개 각도들, 수직 방향으로 1개 각도가 지원되는 경우의 실험 결과일 수 있다. 도 19 및 도 20을 참고하면,

1차원, 2차원 빔 모두 적절한 개수의 DCT 계수들을 선택함으로써 K-best 알고리즘보다 우수한 성능이 확보됨이

확인될 수 있다.

본 문서에 개시된 다양한 실시 예들에 따른 전자 장치는 다양한 형태의 장치가 될 수 있다. 전자 장치는, 예를[0160]

들면, 휴대용 통신 장치(예: 스마트폰), 컴퓨터 장치, 휴대용 멀티미디어 장치, 휴대용 의료 장치, 카메라, 웨

어러블 장치, 또는 가전 장치를 포함할 수 있다. 본 문서의 실시 예에 따른 전자 장치는 전술한 장치들에 한정

되지 않는다.

본 문서의 다양한 실시 예들 및 이에 사용된 용어들은 본 문서에 기재된 기술적 특징들을 특정한 실시 예들로[0161]

한정하려는 것이 아니며, 해당 실시 예의 다양한 변경, 균등물, 또는 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한

다. 도면의 설명과 관련하여, 유사한 또는 관련된 구성요소에 대해서는 유사한 참조 부호가 사용될 수 있다. 아

이템에 대응하는 명사의 단수 형은 관련된 문맥상 명백하게 다르게 지시하지 않는 한, 아이템 한 개 또는 복수

개를 포함할 수 있다. 본 문서에서, "A 또는 B", "A 및 B 중 적어도 하나","A 또는 B 중 적어도 하나,""A, B 또

는 C," "A, B 및 C 중 적어도 하나,"및 "A, B, 또는 C 중 적어도 하나"와 같은 문구들 각각은 그 문구들 중 해

당하는 문구에 함께 나열된 항목들 중 어느 하나, 또는 그들의 모든 가능한 조합을 포함할 수 있다. "제1", "제

2", 또는 "첫째" 또는 "둘째"와 같은 용어들은 단순히 해당 구성요소를 다른 해당 구성요소와 구분하기 위해 사
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용될 수 있으며, 해당 구성요소들을 다른 측면(예: 중요성 또는 순서)에서 한정하지 않는다. 어떤(예: 제1) 구

성요소가 다른(예: 제2) 구성요소에, "기능적으로" 또는 "통신적으로"라는 용어와 함께 또는 이런 용어 없이,

 "커플드" 또는 "커넥티드"라고 언급된 경우, 그것은 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 직접적으로(예: 유선으

로), 무선으로, 또는 제3 구성요소를 통하여 연결될 수 있다는 것을 의미한다.

본 문서에서 사용된 용어 "모듈"은 하드웨어, 소프트웨어 또는 펌웨어로 구현된 유닛을 포함할 수 있으며, 예를[0162]

들면, 로직, 논리 블록, 부품, 또는 회로 등의 용어와 상호 호환적으로 사용될 수 있다. 모듈은, 일체로 구성된

부품 또는 하나 또는 그 이상의 기능을 수행하는, 부품의 최소 단위 또는 그 일부가 될 수 있다. 예를 들면, 일

실시 예에 따르면, 모듈은 ASIC(application-specific integrated circuit)의 형태로 구현될 수 있다. 

본  문서의  다양한  실시  예들은  장치(machine)(예:  전자  장치(101))  의해  읽을  수  있는  저장  매체(storage[0163]

medium)(예: 내장 메모리(136) 또는 외장 메모리(138))에 저장된 하나 이상의 명령어들을 포함하는 소프트웨어

(예:  프로그램(140))로서  구현될  수  있다.  예를  들면,  장치(예:  전자  장치(101))의  프로세서(예:  프로세서

(120))는, 저장 매체로부터 저장된 하나 이상의 명령어들 중 적어도 하나의 명령을 호출하고, 그것을 실행할 수

있다. 이것은 장치가 호출된 적어도 하나의 명령어에 따라 적어도 하나의 기능을 수행하도록 운영되는 것을 가

능하게 한다. 하나 이상의 명령어들은 컴파일러에 의해 생성된 코드 또는 인터프리터에 의해 실행될 수 있는 코

드를 포함할 수 있다. 장치로 읽을 수 있는 저장매체 는, 비일시적(non-transitory) 저장매체의 형태로 제공될

수 있다. 여기서, '비일시적'은 저장매체가 실재(tangible)하는 장치이고, 신호(signal)(예: EM파)를 포함하지

않는다는 것을 의미할 뿐이며, 이 용어는 데이터가 저장매체에 반영구적으로 저장되는 경우와 임시적으로 저장

되는 경우를 구분하지 않는다.

일  실시  예에  따르면,  본  문서에  개시된  다양한  실시  예들에  따른 방법은 컴퓨터 프로그램 제품(computer[0164]

program product)에 포함되어 제공될 수 있다. 컴퓨터 프로그램 제품은 상품으로서 판매자 및 구매자 간에 거래

될 수 있다.  컴퓨터 프로그램 제품은 장치로 읽을 수 있는 저장 매체(예: CD-ROM(compact  disc  read  only

memory))의 형태로 배포되거나, 또는 어플리케이션 스토어(예: 플레이 스토어
TM
)를 통해 또는 두개의 사용자 장

치들(예: 스마트폰들) 간에 직접, 온라인으로 배포(예: 다운로드 또는 업로드)될 수 있다. 온라인 배포의 경우

에, 컴퓨터 프로그램 제품의 적어도 일부는 제조사의 서버, 어플리케이션 스토어의 서버, 또는 중계 서버의 메

모리와 같은 장치로 읽을 수 있는 저장 매체에 적어도 일시 저장되거나, 임시적으로 생성될 수 있다.

다양한 실시 예들에 따르면, 기술한 구성요소들의 각각의 구성요소(예: 모듈 또는 프로그램)는 단수 또는 복수[0165]

의 개체를 포함할 수 있다. 다양한 실시 예들에 따르면, 전술한 해당 구성요소들 중 하나 이상의 구성요소들 또

는 동작들이 생략되거나, 또는 하나 이상의 다른 구성요소들 또는 동작들이 추가될 수 있다. 대체적으로 또는

추가적으로, 복수의 구성요소들(예: 모듈 또는 프로그램)은 하나의 구성요소로 통합될 수 있다. 이런 경우, 통

합된 구성요소는 복수의 구성요소들 각각의 구성요소의 하나 이상의 기능들을 통합 이전에 복수의 구성요소들

중 해당 구성요소에 의해 수행되는 것과 동일 또는 유사하게 수행할 수 있다. 다양한 실시 예들에 따르면,

모듈, 프로그램 또는 다른 구성요소에 의해 수행되는 동작들은 순차적으로, 병렬적으로, 반복적으로, 또는 휴리

스틱하게 실행되거나, 동작들 중 하나 이상이 다른 순서로 실행되거나, 생략되거나, 또는 하나 이상의 다른 동

작들이 추가될 수 있다.
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