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요   약

안테나 선택 기법은 하드웨어 비용을 줄이며, 최대 

채널 용량을 얻기 위한 기술이다. 기존 연구에서는 고

정된 개수만큼의 최적의 안테나를 선택하는 연구가 진

행되어왔다. 선택해야 하는 안테나 수가 고정되지 않

은 환경에서 기존 기술의 적용은 복잡도면에서 부적합

하다. 본 논문에서는 선택해야 하는 안테나 수의 제약

이 없는 환경에서 최대 채널 용량을 얻을 수 있는 최

적의 안테나 선택 기법을 제안한다. 모의실험을 통해 

제안된 방법이 기존 기술 대비 낮은 복잡도로 완전 

탐색 기법과 동일한 성능을 얻을 수 있다. 

Key Words : MIMO, Transmit Antenna Selection, 

Capacity, Complexity

ABSTRACT

Antenna selection techniques have been 

investigated to reduce the required hardware costs 

and to maximize the channel capacity. In 

conventional researches, a fixed number of antennas 

are selected to maximize the capacity. In this letter, 

an optimal transmit antenna selection algorithm is 

proposed to maximize the capacity, in which the 

number of selected transmit antenna is not fixed. 

Through simulation and analysis, it is demonstrated 

that the proposed algorithm has the identical channel 

capacity with the exhausted search case. In addition, 

its computational complexity is decreased compared 

to the conventional algorithm. 

Ⅰ. 서  론

Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) 시스템은 

송/수신 양단에 다중 안테나를 사용하여 높은 채널 용

량을 얻을 수 있다. 다중 안테나는 RF chain의 수가 

증가함에 따라 하드웨어 부품의 설치비용이 증가한다. 

기존 연구에서는 RF chain의 수를 특정 개수로 제약

하고 RF chain 개수만큼 최적의 안테나를 선택하는 

연구들이 수행되었다.
[1,2]

논문 [1]은 수신단에서 특정 개수의 안테나를 선택

하기 위해 점진적으로 안테나 개수를 증가시거나 감

소시키는 방법을 제안했으며, 논문 [2]는 논문 [1]에서 

점진적으로 안테나 개수를 증가 시키는 방식을 송신

단으로 확장한 내용이다.  

최근 5G 통신에서는 Massive MIMO 시스템에 대

한 연구들이 진행 중이다. 
[3] 기존 연구에서 선택할 안

테나의 수가 많은 경우, 최적의 안테나 선택 기술은 

논문 [1]에서 제안한 안테나를 점진적으로 감소시키는 

방법이다. 반면, Full digital MIMO 기술과 같이 RF 

chain에 대해 제약이 없는 환경에서 기존 기술의 적용

은 복잡도면에서 적합하지 않다.

따라서 본 논문에서는 점진적으로 안테나를 개수를 

감소시키는 방식으로 RF chain의 제약 유무와 상관없

이 적용 가능한 송신 안테나 선택 방식을 제안한다. 

기존의 제안된 방법들보다 저 복잡도로 완전 탐색 기

법과 동일한 성능을 얻을 수 있다. 

Ⅱ. 시스템 모델

개의 수신 안테나와 개의 송신 안테나로 구성

된 MIMO 시스템을 고려한다. 채널은 Rayleigh 

frequency flat으로 가정하였으며, 신호모델은 다음과 

같다.
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 




   (1)

  

은  × 수신된 신호, 은  × 송신된 신호, 

그리고 은 수신 안테나에서  ×를 갖는 백색 가

우시안 잡음을 나타낸다. 는 송/수신 안테나가 형성

하는  ×의 채널 행렬을 의미한다.

채널 는 수신단에서 완벽하게 알고 있으며, 채널 

정보에 대한 피드백은 오차와 지연 없이 송신단에 전

송된다고 가정하였다. 또한, 식 (1)의 임의의 채널 

에 대한 채널용량은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   



    




(2)

는 × 크기의 항등 행렬이며, ∙는 행렬

식, 그리고 ∙는 에르미트 행렬이다.

식(2)에서 보여 지듯이 송신 안테나 선택의 경우 송

신 안테나 수가 감소함에 따라 할당되는 송신 전력 할

당량이 변하게 되어 안테나 선택을 하지 않는 경우 대

비 채널 용량을 개선시킬 여지가 있다.

Ⅲ. 송신 안테나 선택 알고리즘

제안하는 알고리즘의 절차는 표 1과 같이 나타낼 

수 있다. 표의 우측 열은 각 절차에 대한 복잡도를 

Big-O표기법으로 나타낸 것이다. 제안하는 알고리즘

에서는 송신 안테나 선택을 위해 채널 용량 개선에 도

움이 되지 않는 송신 안테나를 하나씩 제거하는 방식

이다. 

Step 1-2 과정은  ×  채널을  이라고 가정

했을 때, 채널에 대한 행렬의 열 인덱스 와 채널  

의 채널용량을 나타낸 것이다.

Step 4-16 과정은 점진적으로 송신 안테나를 제거

하여, 최적의 송신 안테나를 선택하는 과정이다.  

채널에서 하나의 송신 안테나가 제거되는 경우, 

채널에 대한 용량은 다음과 같이 유도 된다.

   



 


  




 


 
 

 


 (3)

  



 

  (4)

이때,  
 

 
 
 

로 정의할 수 있다.

식 (3)에서 는 채널에서의  번째 송신 안테

나 채널에 해당되며, 식 (4)에서 는 채널에서 제

거할  번째 송신 안테나 채널을 나타낸다. 따라서 식 

(4)으로부터    채널 용량을 최대화하기 위한 제거

될 송신 안테나는 step 5을 기준으로 선택된다. 이 중 

step 9-14 과정은 step 5에 해당된 을 논문 [1]에서 

이용된 matrix inversion lemma를 통해 다음과 같이 

업데이트 시킬 수 있다.

Step Pseudocode Big-O

1    ⋯

2     



 

3   
 

 
 
 




4        

5       ∈   



6      

7     ╲

8       





9       

10         



 




11        
 


12       



13       

 



14    

15   

16    ≤  ≤ 

표 1. 제안하는 알고리즘
Table 1. Proposed algorithm
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그림 2. SNR=5dB에서 송신 안테나 개수 별 최대 채널 용량
Fig. 2. Maximum channel capacity versus number of 
transmit antennas when SNR=5dB 
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그림 1. ×채널에서 SNR분포 별 최대 채널 용량
Fig. 1. Maximum channel capacity versus the SNR when 
× antenna system

  
 

 
 






 (5)

  

Step 17은 개의 송신 안테나 중 표 1의 알고리즘

을 통해 제거할 송신 안테나들을 선택하여 순차적으

로 얻을 수 있는 채널 용량 중에서 최대의 채널 용량

을 얻을 수 있는 송신 안테나들을 선택하는 과정이다. 

Ⅳ. 모의실험 결과

논문 [1]에서 제안한 점진적으로 수신 안테나를 감

소시키는 방법을 송신단으로 확장시킨 경우, 

Reference 방식이라 정의한다. 그림 1 그리고 그림 2

은 송신 안테나를 점진적으로 감소시켰을 때, 최적의 

안테나로 구성된 채널 용량을 나타낸 그림이다. 그림 

1은 ×채널에서 제안된 방법을 통한 채널 용량은 

완전 탐색을 통한 채널 용량, Reference을 통한 채널 

용량과 동일한 결과를 얻을 수 있었으며, SNR이 낮은 

구간에서 송신 안테나를 모두 사용한 채널 용량보다 

높게 나타난 것을 확인할 수 있다. 그림 2은 SNR이 

5dB인 환경에서 4개의 수신 안테나와 4, 8, 16, 32, 

64개의 송신 안테나에 따른 채널을 생성하여, 송신 안

테나 모두를 사용한 채널 용량과 최적의 송신 안테나

로 얻을 수 있는 채널 용량을 비교한 그림이다. 실험

결과를 통해 송신 안테나의 수가 증가함에 따라 송신 

안테나를 선택하지 않은 채널용량 대비 성능이 개선

된 것을 확인 할 수 있다. 이는 송신 안테나 수에 따른 

차원이 증가함에 따라 더 좋은 안테나 선택을 통한 선

택적 다이버시티 이득을 통해 채널용량 개선효과를 

얻을 수 있음을 보여주고 있다. 반면 Reference 복잡

도는 고정된 수의 최적의 송신 안테나를 선택하는데 

  를 필요로 하므로[1], 최적의 안테나 수를 

고려하여 찾는 경우 고정된 안테나 수에서 최적의 안

테나를 찾은 과정을   번 수행해야 한다. 그러므

로 Reference 복잡도는 가 되며, 제안된 방

법은 으로 기존 Reference 대

비 복잡도가 낮아지는 것을 확인 할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 최적의 송신 안테나를 선택하기 위

한 알고리즘을 제안하였다. 제안된 방법은 SNR이 낮

은 구간에서 채널 용량이 개선된 것을 확인할 수 있었

으며, 완전 탐색 및 Reference 방식 대비 복잡도를 현

저히 줄일 수 있었다.
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