
그림 1. 신호 대 잡음비에 따른 심볼 에러율

Fig. 1. SER versus SNR in × MIMO system
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요 약

본 논문에서는 MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) 검출 성능을 향상시키기 위해서 ADMM (alternating direction

method of multipliers) 알고리즘 구조를 갖는 심층 신경망을 제안한다.

Ⅰ. 서 론

MIMO 시스템은 추가적인 주파수 대역이나 전송 전력 없이 채널 용량

을증가시킬수있다. 하지만다수의안테나를사용하기때문에수신신호

검출시계산복잡도가지수적으로증가하는문제가있다. 따라서낮은복

잡도로 신호 검출을 수행하기 위한 다양한 알고리즘들이 등장하였다[1].

ADMM은 볼록 최적화 문제를 해결하는 알고리즘으로 저 복잡도에서

높은정확성을 달성한다. 하지만 ADMM으로 최적화문제를 해결하는경

우 중간에 도입된 파라미터의 적절한 값을 찾기 어려운 문제가 있다. 본

논문에서는 MIMO 검출 문제를 R-A-ADMM[2]으로 해결한 후 데이터

에 기반하여 파라미터를 학습하는 네트워크를 제안한다.

Ⅱ. 본 론

복소 MIMO 시스템을 실수 MIMO 시스템으로 변환하여

y  Hxw (1)

로 표현하면 y∈는 수신신호 벡터, H∈×는 채널 행렬, x∈는
송신신호 벡터, w∈는 가산성 백색 가우시안 잡음(AWGN)을 나타낸
다. 수신부에서는 채널 정보 H와 수신신호 y를 이용하여 송신신호 x를
검출한다. MIMO 검출 문제는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

minx z x

z

st zHxy (2)

여기에서  x는 x∈를만족하면 을 반환하며, 만족하지않으면 ∞값
을 반환한다. 식 (2)를 R-A-ADMM [2]을 이용하면

x   xH ev e  Hx  y
v  e  

v
v   v   v  v  (3)

과 같다. R-A-ADMM으로 MIMO 검출 문제를 해결하는 과정에서 파라

미터     가 도입되었으며,   tanh 는 2진 복조를 위한
함수이다.

본 논문에서는 ADMM 알고리즘에서 한 번의 반복에 해당하는 식 (3)

을 한 개의레이어로구성한 ADMM Net을 제안한다. 제안하는 네트워크

에서학습가능한파라미터는레이어별로다른값을가질수있도록학습

하며, 다음과 같이 모든 레이어를 고려하는 손실 함수를 사용한다.

 
  



xx (4)

모의실험은송신안테나 개수() = 30, 수신 안테나의 개수() = 60인

MIMO 채널에서 4QAM을 사용하는상황에 대하여 실험하였다. 그림 1은

신호 대 잡음비(Signal-to-Noise Ratio, SNR)에 따른 심볼 에러율

(Symbol Error Rate, SER) 성능을 보여주는 그래프이며, 괄호안의 숫자

는 학습하는데 사용된 데이터의 총량을 의미한다. 그림 1에서 SD,

ADMM Net, DetNet[3], ZF 순서로 낮은 SER을 달성한다. 제안하는

ADMM Net은 DetNet보다 적은 학습 데이터로 학습해도 더 낮은 SER

성능을 가지는것을확인할수 있다. 또한 4QAM × MIMO에서 준

최적의 성능을 달성하는 SD의 성능과 거의 일치한다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 낮은 복잡도에서 높은 성능을 달성하는 새로운 MIMO

검출 네트워크를 제안한다. 먼저 MIMO 검출 문제를 낮은 복잡도에서 좋

은 성능을 갖는 R-A-ADMM으로 기술하고, 이를 기반으로 최적의 성능

을 달성하기 위한 파라미터를 학습하는 ADMM Net을 제안하였다. 제안

하는 네트워크는 기존의 검출 네트워크보다 적은 양의 데이터로 학습 가

능하며, 낮은 복잡도로도 정확한 신호 검출이 가능하다.
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