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요 약  

 
본 논문은 딥러닝 기반 이동무선통신 환경에서 미래 송신 안테나 선택 방법을 제안하고, 

송신 안테나 수에 따른 성능비교를 진행한다. 다중 안테나의 과거 신호 대 잡음비(Signal to 

Noise Ratio, SNR)를 기반으로 송신 안테나 조합 별 미래 SNR 을 예측하기 위해 딥러닝을 

사용한다. 예측한 SNR 중 가장 높은 값을 갖는 안테나 조합을 미래 송신 안테나로 선택한다. 

모의실험 결과 한 개의 안테나를 선택하는 방법이 두 개의 안테나를 선택하는 방법보다 약 

11~13% 높은 정확도를 보이나, 평균 제곱근 오차(Root Mean Square Error, RMSE)를 확인한 

결과 두 개의 안테나 선택 방법이 한 개의 안테나 선택 방법보다 약 0.03~0.3dB 우수한 

결과를 보인다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

본 현재 주로 사용되는 무선 통신 시스템은 추가적인 

전력과 주파수를 할당하지 않고 채널 용량을 안테나 

수에 비례하여 증가시킬 수 있는 다중 송수신 안테나를 

사용한다.[1] 다중 송수신 안테나를 효율적으로 

사용하기 위한 연구는 차량, 항공, 군사 등 다양한 

분야에서 계속 진행중이다.[2] 다중 안테나를 모두 

사용하여 수신하는 경우 안테나 별 신호의 간섭이 

작용하지 않아 문제가 되지 않지만 송신하는 경우 

신호가 서로 간섭으로 작용할 수 있다. 따라서 송신 시 

모든 안테나를 사용하지 않고 최적의 송신 안테나 

조합을 찾는 것이 중요하다. 

본 논문에서는 통신 차량에 다수의 패치형 안테나를 

부착하여 상대와 원활하게 통신이 가능한 안테나 조합의 

신호 대 잡음비(Signal to Noise Ratio, SNR)를 예측하고 

예측한 SNR 조합 중 가장 높은 값을 갖는 안테나 

조합을 미래 송신 안테나로 선택하는 기법을 제안한다. 

제안하는 통신 시스템은 시분할 전이중 방식과 합성곱 

신경망을 사용한다. 고려하는 통신 시스템의 전송 방식은 

직교 주파수 분할 다중화(Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing, OFDM)이다. 본 연구에서 다루는 

미래 송신 안테나 수는 한 개 또는 두 개로, 이후 한 

개의 안테나를 선택하는 방법은 Single, 두 개의 

안테나를 선택하는 방법은 Dual 로 표기한다. 모의 실험 

결과 Single 이 Dual 보다 높은 정확도를 갖지만 예측 

안테나 조합 SNR 과 정답 안테나 조합 SNR 의 평균 

제곱근 오차(Root Mean Square Error, RMSE)를 

확인해본 결과 Dual이 Single보다 성능이 우수하다. 

Ⅱ. 시스템 구조  

 

 
그림 1 수신기 블록도 

 

그림 1 은 수신기 블록도이다. 수신 안테나는 송

신 OFDM 심볼과 등화기를 거친 수신 OFDM 심볼

의 절대 오차 제곱을 계산하여 시간에 따른 수신 

SNR 을 운용 안테나 조합(N) 별 벡터로 저장하고 

이를 행렬로 생성한다. 운용 안테나 조합 수는 XCy

로 계산할 수 있다. 이때, X는 운용 안테나 수이고, 

Y 는 선택 안테나 수이다. 수신 SNR 행렬 중 수신 

SNR 이 존재하지 않는 경우는 이전 수신된 SNR 과 

이후 수신된 SNR로 선형 보간(linear interpolation)

을 수행한다. 만약 선형 보간을 수행할 수 없을 시 

수신 SNR은 0dB로 설정한다. 보간을 거친 행렬을 

합성곱 신경망의 입력으로 사용하여 안테나 조합 

별 미래 SNR 을 예측한다. 예측한 SNR 중 가장 높

은 SNR을 가진 안테나 조합을 미래 송신 안테나로 

선택한다. 
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Ⅲ. 제안하는 합성곱 신경망 구조  

제안하는 합성곱 신경망 구조는 최적의 안테나를 

선택하기 위해 Single과 Dual의 방법에서 최적의 성능을 

갖는 구조를 사용한다. Single 의 경우 총 5 개의 합성곱 

신경망 계층과 XC1 개의 완전 연결 계층으로 구성되고 

Dual 의 경우 총 6 개의 합성곱 신경망 계층과 XC2 개의 

완전 연결 계층으로 구성된다. 합성곱 신경망의 깊이는 

Single의 경우 64, 32, 16, 8, 4이고, Dual의 경우 64, 64, 

64, 128, 128, 128 이다. 두 가지 방법 모두 합성곱 

계층의 필터의 크기는 3x3 이고, 합성곱 계층 이후 배치 

정규화 계층과 ReLU 계층을 수행한다. 출력은 운용 

안테나 조합 별 미래 SNR 예측 값이다. 

 

Ⅳ. 모의 실험 환경 및 결과  

합성곱 신경망의 입력 데이터 생성은 MATLAB 을 

사용하고, 학습 및 테스트는 Tensorflow 2.0을 사용한다. 

학습 데이터는 속도 0~100km/h 구간에서 랜덤하게 

200,000 개 생성하고 테스트 데이터는 동일한 구간에서 

10km/h 간격으로 20,000 개 생성한다. 신호의 대역폭은 

2MHz이고, 반송파 주파수는 512MHz이다. SNR 범위는 

0~30dB 구간에서 랜덤하게 생성한다. OFDM FFT 

size는 512이다. 이동환경을 조성하기 위해 Vehicular A 

채널을 사용하고 Rician fading 채널과 Rayleigh fading 

채널은 균등하게 분포한다. Rician fading 채널에서 

직접파와 반사파의 전력 비인 K-factor 는 10dB 이다. 

안테나의 개수는 4 개이고, 수신 SNR 길이는 40 이다. 

SNR이 수신되지 않을 확률은 0~90%이다. 

Single 과 Dual 학습 시 옵티마이저는 Adagrad 이고 

학습률은 0.01 이며 배치 사이즈는 512 이다. 에폭은 

500 이고 손실 함수는 평균 제곱 오차(Mean Squared 

Error, MSE)를 사용한다. 

그림 2 는 속도에 따른 안테나 선택 정확도이다. 빨간 

선의 원형(○) 마커는 Single 인 경우이고, 파란 선의 

정사각형(□) 마커는 Dual 인 경우이다. 속도가 증가함에 

따라 Single 은 약 95.62%에서 91.90%까지 정확도가 

감소하고, Dual 은 약 84.00%에서 78.98%까지 정확도가 

감소하는 모습을 보인다. 

 

 

그림 3 은 속도에 따른 SNR 예측 결과이다. 선 색과 

마커는 그림 2 와 동일하다. Single 과 Dual 의 정확도 

차이가 큰 이유를 분석하기 위해 정답 안테나 조합 

SNR 과 예측 안테나 조합 SNR 의 오차를 확인한 결과 

Single 과 Dual 모두 1dB 보다 낮은 오차가 발생하는 

것을 확인할 수 있다. 또한, Dual 이 모든 속도에서 

Single 보다 약 0.03~0.3dB 우수한 결과가 나타나는 

것을 확인할 수 있다. 따라서 Dual 의 안테나 선택 

정확도가 낮더라도 RMSE 가 0.4dB 보다 작기 때문에 

안테나 선택 정확도가 낮은 것은 문제가 되지 않는다. 

 

 

Ⅴ. 결론  

본 논문은 딥러닝 기반 이동무선통신 환경에서 시분할 

전이중 방식과 딥러닝을 사용하여 안테나 조합 별 미래 

SNR 을 예측하고, 그 중 가장 높은 SNR 을 미래 송신 

안테나로 선택하는 방법을 제안하고 송신 안테나 선택 

수에 따른 성능비교를 진행하였다. 모의실험 결과 

Dual이 Single보다 약 11~13% 낮은 정확도를 보이지만, 

RMSE를 확인한 결과, 두 가지 방법 모두 1dB보다 낮은 

오차를 보이고 Dual 이 Single 보다 약 0.03~0.3dB 

우수한 결과를 보였다. 이는 Dual 인 경우 가장 높은 

신호 품질을 가진 안테나와 다른 안테나의 조합이 여러 

개 존재하기 때문에 발생한 문제로 판단되며 따라서 

Dual 의 안테나 선택 정확도가 낮은 것은 문제가 되지 

않는다. Dual 을 사용한다면 Single 을 사용하는 것 보다 

송신 전력을 크게 보낼 수 있다는 장점이 존재한다. 이를 

실제 통신 시스템에 적용하면 송신 시 최적의 안테나, 

변조방식, 채널 코드 조합을 사용하여 높은 통신 성공 

확률과 빠른 전송 속도를 보장할 수 있을 것이다. 
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그림 2 속도에 따른 SNR 예측 결과 

그림 3 속도에 따른 안테나 선택 정확도 
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