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요약 

본 논문은 셀탈피 MIMO 시스템에서의 빔포밍 및 프런트홀 통신의 연동 최적화를 위한 딥러닝 적용 

알고리즘을 연구한다. 기존 딥러닝 적용 기술을 검토한 후, 인공신경망의 입력으로 사용되는 여러 환경 변수 

효과를 비교 분석한다. 

Ⅰ. 서 론  

셀탈피 (cell-free) MIMO 시스템은 기지국 안테나들의 

커버리지 구분 없는 신호처리를 통해 효율적인 간섭 

제어 및 스케쥴링이 가능하다[1]. 이는 유사한 구조를 

가진 기존 분산 안테나 시스템 및 클라우드 RAN 

시스템에 관한 연구에서 충분히 검증된 바 있다 [2].  

 한편 최근 셀탈피 시스템의 빔포밍 및 프런트홀 통신 

연동 최적화 문제의 해를 효율적으로 찾기 위해 딥러닝 

기반의 최적화 학습 (learning-to-optimize) 기법이 

[3]에서 제안되었다. 특히 랜덤한 환경 변수 (송신 전력, 

프런트홀 용량)를 인공신경망 입력으로 활용하여 학습할 

것을 제안했는데, 이 변수들의 입력 효과는 자세히 

관찰된 바가 없다. 본 논문에서는 모의실험을 통해 

인공신경망의 입력에 따른 효과를 관찰 및 분석한다. 

Ⅱ. 본론  

한 개의 central processor (CP), M 개의 access 

point (AP), K 개의 user equipment (UE)로 구성된 

셀탈피 MIMO 시스템의 하향링크를 고려한다. 각 AP 및 

UE 는 단일 안테나를 사용하며, 각 AP 와 CP 를 

연결하는 디지털 프런트홀 링크의 용량은 C  
bps/Hz 이다. 각 AP 의 송신 전력은 P 로 제한된다. 

해당 시스템의 빔포밍 및 프런트홀 통신 최적화를 위해 

딥러닝 기반 최적화 학습 기술이 제안된 바 있다[4]. 

환경 변수인 C 와 P 를 인공신경망의 추가 입력으로 

활용하였다. 그러나 해당 변수들이 인공신경망의 

입력으로 꼭 필요한지에 대한 논의는 생략됐다. 이에 본 

논문은 그림 1 과 같이 입력 환경 변수에 따른 여러 

경우에 대한 실험을 수행하여 그 성능들을 비교한다. 

Ⅲ. 모의실험 결과 

그림 2 에 도시한 실험 결과에 따르면, 환경 변수 

,C P 를 모두 입력에서 제외할 경우 심각한 성능 손실이 

발생한다. 그러나 둘 중 한 개 이상 입력으로 사용하면 

의미 있는 성능 이득을 얻는다. 두 변수 중 P 의 입력 

효과가 C 보다 더 큰 것을 확인할 수 있다. P 의 입력 

범위가 더 넓기 때문인 것으로 추정된다. 

 
그림 1. 인공신경망 력 변수에 따른 4개 조합 

 

.  
그림 2. 인공신경망 입력 변수에 따른 성능 관찰 
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