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Anecdote - 
Évolution des 
Communications 
dans les 
Transports
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Anecdote - Évolution des Communications 
dans les Transports
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• Détroit (Michigan) 1921

http://www.theradiohistorian.org/police/detroit2.jpg
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Aujourd’hui

Anecdote - Évolution des Communications 
dans les Transports
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• Détroit (Michigan) 1921

Récepteur radio installé sur le dossier 
d'une voiture de police de Détroit.
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https://www.researchgate.net/publication/350889195_5G_and_Beyond_Past_Present_and_Future_of_the_Mobile_Communications_English_Version
http://koreascience.or.kr/article/JAKO201301369232044.pdf
http://koreascience.or.kr/article/JAKO201301369232044.pdf
http://koreascience.or.kr/article/JAKO201301369232044.pdf
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http://koreascience.or.kr/article/JAKO201301369232044.pdf
https://www.warse.org/IJATCSE/static/pdf/file/ijatcse211052021.pdf
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Plan de la présentation
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• Introduction
• Aperçu de la Recherche
• Fondements des Communications Véhiculaires (V2X)
• Méthodologie 6G V2X et Technologies Associées
• Maximum Achievable Sum Rate in Downlink Multicarrier NOMA System
• Conception Cross-Couche PHY/MAC avec NOMA pour C-V2X
• Conclusion et Perspectives
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Rôle de la Communication Véhiculaire dans les Transports Intelligents

28/06/2024 Alain ALLOUIS (UPHF-INSA) - 6G V2X MCM-NOMA 7

https://www.modeshift.com/wp-content/uploads/2023/09/1_ITS_illustration.png
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Transition de l'IEEE802.11p vers la Révolution 6G-V2X
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V2X RAT

Wi-Fi V2X IEEE 802.11p

WAVE/DSRC 
(USA)

C-ITS/ITS G5 
(Europe)

Cellular V2X 
(C-V2X)

4G 
(LTE-V2X)

Axe de notre recherche

5G 
(NR-V2X)

based solutions

Spectrum reserved variable by country 5.77 – 5.85 GH
Added in Japan 7.555-7.645 GH

WiMAX



/29

Exploration Avancée des Technologies 6G pour la Connectivité Véhicule-à-Tout 
(V2X) : Focus sur NOMA et MCM
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Plongée dans l'Histoire et la Pertinence des Communications V2X
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Ensemble de technologies :
VANET, IoV, …

Standard/Norme

Institutions, organisations et 
organismes de 
réglementation

Projets
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Plongée dans l'Histoire et la Pertinence des Communications V2X
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Ensemble de technologies :
VANET, IoV, …

Standard/Norme

Institutions, organisations et 
organismes de 
réglementation

Projets
WAVEDSRC IEEE 802.11p

ITS-G5
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Analyse des Exigences des Cas d'Usage V2X
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25 cas d'usage 
• Peloton de véhicules, 
• Conduite à distance, 
• Capteurs étendus, 
• Conduite avancée
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Cartographie des cas d’usage du V2X avec les trois piliers de la 5G
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eMBB
(Débit de données élevé)

mMTC
(Couverture plus large, communications 

à faible consommation et à faible coût)

URLLC
(Faible latence, 

haute fiabilité)

Conduite 
à distance

Peloton de 
véhicules

Capteur étendu
• Partage de capteurs et de cartes d'état
• Perception collective
• Partage de données vidéo

Conduite avancée
• CoCA & CLC des véhicules automatisés
• Composition vidéo 3D
• Partage d’informations pour une 

conduite automatisée limitée

Général
• Covoiturage dynamique
• Partage de connexion via 

un véhicule
• Mises à jour de logiciel

Conduite avancée
• Informations sur la sécurité aux intersections
• Alignement de la trajectoire d'urgence
• Partage d’informations pour une conduite 

entièrement automatisée
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Technologies habilitantes et architecture hiérarchique 5G V2X

• Exigences
• Normes 
• Directions 
• Défis 
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Cité 141 fois

https://scholar.google.fr/scholar?cites=15168278564583274601&as_sdt=2005&sciodt=0,5&hl=fr
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Le Rôle du NOMA dans les Communications V2X

BS

Utilisateur 2

Utilisateur 1

28/06/2024 Alain ALLOUIS (UPHF-INSA) - 6G V2X MCM-NOMA 16

1 émetteur/antenne
P = 1 watt
BPSK

X1 = +1 -1 +1 -1

X2 = -1 +1 +1 -1

h1

h2

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-2

-1

0

1

2
Données de l'utilisateur 1 BPSK modulé

+1
-1

+1
-1

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-2

-1

0

1

2
Y1 = X1 × √P × h1 + w1

Démoduler
Si Y1 > 0  ->   +1
Sinon -1 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-2

-1

0

1

2

+1
-1

+1
-1

𝑋𝑋1 = +1 -1 +1 -1

Seuil 



/29

Le Rôle du NOMA dans les Communications V2X
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Le Rôle du NOMA dans les Communications V2X

BS

Utilisateur 2

Utilisateur 1
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Le Rôle du NOMA dans les Communications V2X
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Utilisateur 2

Utilisateur 1
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avons besoin de D1+D2
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BS

Utilisateur 2

Utilisateur 1
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Le débit total maximal réalisable pour un système MCM-NOMA à 𝑛𝑛 utilisateurs
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Conception multicouche PHY/MAC utilisant NOMA
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Conception multicouche PHY/MAC utilisant NOMA

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑖𝑖 = 0.5 1 −
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Performances NOMA vs OMA, avec différentes puissances de transmission

• Interférences plus élevées 
chez les utilisateurs éloignés 

• SIC chez les utilisateurs proches 
• Points où OMA sera plus performant
• Points de chute

28/06/2024 Alain ALLOUIS (UPHF-INSA) - 6G V2X MCM-NOMA 25
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NOMA et OMA avec une puissance de transmission de 30 dBm et utilisant 
différents coefficients d'allocation de puissance
• utilisateurs éloignés ou faibles (α1) 

α1 = 0,8, 0,75, 0,67, 0,5

28/06/2024 Alain ALLOUIS (UPHF-INSA) - 6G V2X MCM-NOMA 26

Stratégie d'allocation 
de puissance fixe/ 

dynamique
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Performances de conception multicouches 2 utilisateurs 
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Performances de conception multicouches
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Perspectives - Communications V2X et technologies 6G

• Relier la recherche aux cas d’usage standard
• Mieux exploiter l’IA, algorithmes d’allocation de ressources 

lier différentes technologies d’accès radio, solutions hybrides 
• Full Duplex, doubler l’efficacité spectrale et réduire la latence 

l’allocation dynamique du spectre et 
« small cells » 6G-V2X.

28/06/2024 Alain ALLOUIS (UPHF-INSA) - 6G V2X MCM-NOMA 29

Full Duplex

envoyer et recevoir simultanément
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