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요   약 
 

본 논문은 매시브 MIMO 시스템에 널리 사용되는 검출기법인 MMSE-PIC 기반의 Gauss-
Seidel-aided MMSE-PIC와 LDPC code를 고려한 시스템 설계법에 관한 논문이다. 본 논문에서
는 저복잡도 시스템을 설계하기 위해, 저복잡도를 보장하는 신호검출기법인 Gauss-Seidel-
aided MMSE-PIC 를 고려했으며, 기존의 설계법보다 BER 성능수렴 속도를 높여 저복잡도를 
만족하는 시스템 설계법을 제안한다. 시스템 내의 데이터의 흐름을 파악하여 EXIT 분석을 
한다. EXIT 분석을 통해 설계된 시스템은 기존보다 저복잡도를 만족하면서, 기존보다 우수한 
성능을 보장한다. 

 
1. 시스템 모델 
 
 본 논문은 Uplink 무선통신 시스템을 고려했으며, 
그림 1.에 시스템모델을 표현했다. Users 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇의 장비

는 송신안테나 하나를 보유하며, 기지국은 다수의 

수신안테나 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅를 보유한다고 가정하였다. 각 user

는 K개의 Information bits를 LDPC Encoder 를 통해 

N 개의 Codewords 를 생성한다. 각 user 는 

Modulator를 통해 QPSK symbol M 맵핑 한다. 𝑄𝑄𝑄𝑄 =
𝑁𝑁𝑁𝑁 log2 𝑀𝑀𝑀𝑀개의 symbol 을 생성하고, 각 user 는 

symbol을 Q channel을 통하여 동시에 기지국으로 전

송한다. 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇
(𝑞𝑞𝑞𝑞)
은 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇번째 user의 q번째 channel을 통

과한 전송 심볼이며, 𝑺𝑺𝑺𝑺(𝑞𝑞𝑞𝑞) = �𝑠𝑠𝑠𝑠1
(𝑞𝑞𝑞𝑞), 𝑠𝑠𝑠𝑠2

(𝑞𝑞𝑞𝑞), 𝑠𝑠𝑠𝑠3
(𝑞𝑞𝑞𝑞), … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇

(𝑞𝑞𝑞𝑞)� ∈
𝑪𝑪𝑪𝑪𝒏𝒏𝒏𝒏𝑻𝑻𝑻𝑻𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 로 정의했다. 기지국의 수신신호 𝒀𝒀𝒀𝒀(𝑞𝑞𝑞𝑞) =
�𝑦𝑦𝑦𝑦1(𝑞𝑞𝑞𝑞), … , 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑁𝑁𝑁𝑁𝑟𝑟𝑟𝑟

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
𝑇𝑇𝑇𝑇
는 다음과 같다. 

         𝒀𝒀𝒀𝒀(𝑞𝑞𝑞𝑞) = 𝑯𝑯𝑯𝑯(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑺𝑺𝑺𝑺(𝑞𝑞𝑞𝑞) + 𝑵𝑵𝑵𝑵(𝑞𝑞𝑞𝑞), 𝑞𝑞𝑞𝑞 = 1, … , 𝑄𝑄𝑄𝑄,      (1), 
여기서 𝑯𝑯𝑯𝑯(𝑞𝑞𝑞𝑞)의 각 요소는 channel gain 을 𝑵𝑵𝑵𝑵(𝑞𝑞𝑞𝑞) =
�𝑛𝑛𝑛𝑛1(𝑞𝑞𝑞𝑞), … , 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑟𝑟𝑟𝑟

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
𝑇𝑇𝑇𝑇
은 noise를 의미한다.  

 

 
그림 1. 시스템모델 
 

2. 반복 검출 및 복호 기법 
 

Gauss-Seidel-aided MMSE-PIC 는 MMSE-PIC 의 
nulling matrix W(𝑙𝑙𝑙𝑙)𝐻𝐻𝐻𝐻의 역행렬 연산을 Gauss-Seidel 근
사기법을 적용시킨 저복잡도 신호검출 기법이다[1]. 
기존의 시스템 설계법은 신호검출 반복연산, 역행렬
근사 반복연산, LDPC decoder 반복 연산 비율 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 𝑁𝑁𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺: 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1: 1: 1로 설계하였다. 하지만 보다 
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다양한 반복연산 비율을 EXIT 분석을 통해 BER 성
능 수렴속도를 예측했다[2]. 그 결과, 기존의 설계법
보다 BER 수렴 속도가 빠르다.  
  

3. 실험 결과 및 분석 

 
그림 2. EXIT 분석을 통한 BER 성능수렴속도 

예측 

 
그림 3. BER 성능 시뮬레이션 결과 
 
본 논문에서는 BER 성능 수렴속도 예측과 실제 

BER Simulation 결과와 일치함을 확인할 수 있다. 그
림 2 에서 기존 설계법인  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 𝑁𝑁𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺: 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1: 1: 1 보
다 BER 성능 수렴속도가 빠른 조합을 찾았다. 그림
3 에서는 실제 BER 성능 시뮬레이션 결과를 확인할 
수 있다. 
 

4. 결론  
 
제안한 EXIT 분석 및 설계법을 활용한다면, 기존 

설계법보다 저복잡도를 만족하는 시스템을 만들 수 
있다. 
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