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요 약
본 논문은 다중측정 벡터인 MMV(Mutiple Measurement Vector) 문제에 대해서 Convex optimization 기반 알고리즘인 ISTA(Iterative Soft

Thresholding Algorithm)에 대해 다룬다. ISTA 알고리즘의 경우 반복적으로 찾고자 하는 값을 갱신해주어야 할 때, 그 값을 정하는 것이 중요하다.
MMV 문제에서 개선된 ISTA 알고리즘에서는 값을 갱신해 줄 때, 다중 측정 값을 이용해 값을 수정하여 갱신해 개선된 ISTA 알고리즘들과 다중

측정 벡터 개수에 따른 SNR에 따른 BLER의 성능을 비교한다.

Ⅰ. 서 론

다중측정 벡터인 MMV(Mutiple Measurment Vector) 문제에 대해

ISTA 알고리즘을 적용한다. ISTA 알고리즘은 입력 값을 갱신해주는 부

분과 Thresholding 하는 부분으로 나누어져 있다.

본 연구에서는 다중 측정 벡터에 따른 성능과 MMV일 때의 ISTA를 적

용하여 M-ISTA, S-ISTA, P-ISTA를 설명하고, 기존 ISTA를 개선한

알고리즘의 SNR에 따른 BLER 성능을 살펴본다.

Ⅱ. 본론

본 연구에서는 시스템, 설정 환경과개선된 ISTA 알고리즘에대해 소개

한다.        ∈ 
∈  × ∈  ×  ∈  ×   ≪ 

의 경우 구조화된 희소성을 가진 다중 벡터로써, 모든 벡터들의 1의 위
치가 같음을 가정한다. underdetermined system의 경우 무수히 많은 해

를가지고있다. 따라서위시스템의목적은노이즈가섞인선형시스템에

서,  매트릭스를 통해 희소 다중 벡터인 의 최적해 를 찾는 것
이다. 위를 나타낸 수식을 relaxation 하여 정의된 Lasso 문제에 대해 최

적화 기반 ISTA 알고리즘을 적용하여 를 구한다.
Lasso 문제는 다음과 같이 정의된다.

min∥ ∥ ∥∥
정의된 Lasso 문제의 대표적인 알고리즘인 ISTA에 대해 설명한다.

- ISTA(Iteratice Soft Thresholding Algorithm)

            
           
ISTA는 최적화 기반의 iterative 알고리즘이며, 를 갱신하여 최종 해를

구한다. 위 시스템은  binary한 K개의희소성을갖기 때문에, 최종 에
서 가장 큰 값 K개의 support를 찾는다.

1. S-ISTA(Serial ISTA): Serial한 ISTA로, 다중 측정 벡터 
(   )를 하나씩 증가시켜 ISTA를 적용하며, 의 값을 갱신
할 때, 가장 값이 큰 K개 support를 제외한 후 0으로 처리한다. 최종

Support를 찾을 때는 최종 갱신된    의 가장 큰 K개의 support
를 찾는다.

1. S-ISTA 알고리즘
Input:  ,
Initial stste:        
for     
for       
update step

              
find support step

 maxk sum  
reupdate step

       
end for

end for

find final Support Step

 maxk sum 
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2. M-ISTA(MMV ISTA): 다중 벡터 의 값을 수정 없이 벡터 별로
ISTA에 각 반복적으로 갱신한 후 최종 에서 모든 벡터를 더하여 가장
큰 값 K개의 support를 찾는다.

2. M-ISTA 알고리즘
Input:  ,
Initial state:    
for     
update step

             
end for

find support step

 maxk sum 
3. P-ISTA(Parallel Sum ISTA): 다중 벡터 에 대해 각 벡터에 대해
ISTA를 병렬적으로 처리하며 값을 갱신할 때에는 각 벡터의 ISTA
결과 나온 값들을 자기 자신의 벡터를 제외하고 나머지를 더한 후 다중

측정 벡터 수 –1 만큼 나누어서 각 값을 갱신해준다. 최종적으로는 나
온 벡터들의 합에서 가장 큰 값 K개의 support를 찾는다.

3. P-ISTA 알고리즘
Input:  ,
Initial state:    
for     
update step

             
   sum      
end for

find support step

 maxk sum  
-. 실험 결과 및 분석

실험 결과 그림 1의 경우 P-ISTA에서 다중 측정 수에 따른 SNR 대비

BLER의 경우 L(다중 측정 수)가 증가할수록 SNR에 따른 BLER이 감소

함을 확인 할 수 있다. L=1일 때는 성능이 좋지 않음을 알 수 있다. 이는

P-ISTA 알고리즘의 경우 x의 값을 갱신할 때 자기 자신을 제외한 나머

지의 다중 벡터 값을 이용해 값을 갱신해준다. 그러나, 다중 벡터가 없으

므로 성능이 나오지 않는 것이다. 그림 2의 3가지 알고리즘 모두 SNR이

증가함에 따라 BLER이 감소하며 P-ISTA의 성능이 가장 좋음을 알 수

있다. 이는 x의값을갱신해줄때모든 x 벡터의값을고려하기때문이며,

S-ISTA의 경우 Serial하며 그 전 x 벡터값만을이용하고, M-ISTA의 경

우 마지막에서 다중 벡터 값을 고려하기 때문에 P-ISTA의 SNR 대비

BLER 성능이 가장 낮다.
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그림1. P-ISTA 알고리즘의 L값에 따른 SNR 대비 BLER 성능
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그림2. 다중 측정 수(L=5) 일 때 SNR에 따른 BLER 성능

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 SMV(Single Measurement Vector) 일 때 사용하는

ISTA 알고리즘을 MMV(Mutiple Measurement Vector) 문제로 확장하

고 개선하여 적용하였다. 다중 측정 수를 고정시킨 채, 각 알고리즘을

SNR 대비 BLER 성능과 P-ISTA에서, 다중 측정 수에 따른 SNR 대비

BLER 성능을확인하였다. 향후 MMV 문제에서 x의 범위를확장하여 성

능 개선 방향에 대해 연구할 계획이다.
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