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요 약

기존 딥러닝 기반 CSI 피드백 압축 기법들은 송신 안테나 수가 고정된 환경을 가정하고 설계되어, 실제 시스템처럼 안테나 구성이 변화하는 경우에
는 적용에 한계가 있다. 본 논문에서는 이러한 구조적 제약을 완화하기 위해, 입력 CSI의 크기 변화에 유연하게 대응할 수 있는 가변형 CSI 피드백
네트워크를제안한다. 제안한방법은하나의네트워크로 서로 다른송신안테나수환경을처리할수있으며, 시뮬레이션결과기존방법과거의동일한
throughput 성능을 유지함을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

Massive MIMO 시스템에서는 송신 안테나 수 증가에 따라 CSI 차원

이커지며, 이로 인한 피드백 오버헤드는시스템성능을제한하는주요요

인이된다. 최근 딥러닝기반 CSI 압축 기법들이 제안되었으나, 대부분송

신 안테나수가고정된 환경을가정하여실제시스템과같은가변안테나

환경에 적용하기 어렵다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 송

신 안테나 수 변화에 유연하게 대응 가능한 CSI 피드백 네트워크 구조를

제안한다.

Ⅱ. 본론

A. 제안하는 가변형 CSI 피드백 네트워크 구조

그림 1은 제안한가변형 CSI 피드백네트워크의전체구조를나타낸다.

기존 딥러닝 기반 CSI 압축 구조에서 입력 CSI의 크기를 고정시키던 부

분을 convolution 기반 구조로대체하여, 송신 안테나 수변화에관계없이

동일한 네트워크를 적용할 수 있도록 설계하였다. 이를 통해 안테나 구성

변화에 따른 네트워크 재설계 및 재학습 부담을 제거하였다.

한편, 네트워크 내부의 Convolutional Window Transformer Block은

기존 연구 [1]에서 제안된 구조를 그대로 유지하여, CSI의 공간적 상관성

과 장거리 의존성 모델링 능력을 보존하였다. 이를 통해 구조적 유연성을

확보하면서도기존 Transformer 기반 CSI 압축 기법의 성능저하를최소

화하였다.

B. 성능 평가 및 분석

제안한 방법의 성능을 검증하기 위해 Perfect CSI, RI-PMI-CQI 기반

코드북 방식, 기존 Transformer 기반 방법 [1]과의 throughput 성능을 비

교하였다. 송신 안테나 수가 32, 16, 8인 시나리오에 대해 SNR에 따른 성

능을 평가하였다.

Methods
Complexity

Parameters FLOPs
CsiFormer

(original)
193k 3.6154e+05

proposed 162.8k 3.1083e+05

표 1.기존 CSIFormer와 제안하는 방법의 모델 복잡도 비교

그림 1. 가변 입력 처리를 위해 convolution 기반 구조로 수정한 CSI 피드백 네트워크 전체 구조



그림 2. 송신안테나 수가 32개인 시나리오에서기존모델과

제안된 모델의 throughput 비교

그림 3. 송신 안테나 수가 16개인 시나리오에서 기존모델과

제안된 모델의 throughput 비교

그림 4. 송신 안테나 수가 8개인 시나리오에서 기존 모델과

제안된 모델의 throughput 비교

그림 2–4는 각 안테나 구성에 대한 throughput 성능 비교 결과를 보

여준다. 시뮬레이션 결과, 제안한 방법은 모든 시나리오에서 기존

Transformer 기반 방법과 거의 동일한 throughput 성능을유지함을확인

하였다. 또한 표 1에서 보이듯이, 제안한 네트워크는 파라미터 수와

FLOPs가 감소한 경량 구조를 갖는다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 송신 안테나 수가 변화하는 환경에서도 적용 가능한 가

변형 CSI 피드백 네트워크를 제안하였다. 기존 딥러닝 기반 CSI 압축 구

조에서 입력 크기를 고정시키던 제약을 완화하여, 단일 네트워크로 서로

다른 안테나 구성 시나리오를 처리할 수 있도록 설계하였다. 시뮬레이션

결과, 제안한 방법은 다양한 송신 안테나 수 환경에서 기존 Transformer

기반 방법과 거의 동일한 throughput 성능을 유지하면서도, 구조적 유연

성과 계산 효율성을 향상시킴을 확인하였다.
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