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Ⅰ. 서  론

최근 전이중방식의 통신 개념이 차세대 이동통
신의 유력한 기술로 주목받고 있다. 이동통신 분
야에서 “전송신호와 수신신호는 같은 주파수를 

통하여 동시에 전송할 수 없다.”는 것이 일반적인 
의견이다. 그 이유는 신호를 수신하는 동안 자신
의 전송신호가 수신신호의 큰 간섭으로 작용하는 
자기 간섭(self-interference, SI) 문제 때문이다. 하
지만 최근 자기 간섭을 열잡음 수준 이하로 줄일 
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요  약

최근 전이중방식의 통신 개념이 차세대 이동통신의 유력한 기술로 주목받고 있다. 본 논문에서는 
전 이중방식으로 동작하는 일반화된 공간변조시스템에서 전송된 신호를 압축센싱에 기반하여 검출하
는 기법을 제안한다. 전 이중방식으로 동작하는 일반화된 공간변조 시스템에서는 전체 안테나 중 일
부의 안테나가 신호를 전송하고 신호 전송에 사용되지 않은 나머지 안테나를 이용하여 동일한 주파
수로 수신되는 신호를 검출한다. 본 논문에서는 최근에 개발된 자기 간섭 제거 기술을 활용하여 자
신이 전송한 신호에 의한 간섭은 수신안테나로 사용되고 있는 안테나에서는 완벽히 제거된다고 가정
한다. 제안된 압축센싱에 기반한 신호 검출 기법은 기존의 신호 검출 기법에 비하여 훨씬 더 좋은 
성능을 보인다. 추후, 전 이중방식으로 동작하는 일반화된 공간변조 시스템에서 사용할 전송 안테나

의 개수를 최적화 하는 연구를 진행할 예정이다.

ABSTRACT

Recently, full-duplex communications has been considered as one of the most promising 

techniques for net-generation mobile communication system. In this paper, we propose a 

compressed sensing based signal detection technique for full-duplex generalized spatial 

modulation (FD-GSM) systems. In FD-GSM systems, some antennas are used for signal 

transmission according to input data and the otehrs are used for detecting signals received over 

the same frequency band. The self-interference (SI) is assumed to be completely removed by help 

for the recently proposed SI cancellation techniques. The proposed signal detection technique 

significantly outperforms the conventional ones in terms of symbol error rate (SER). We will 

investigate the optimal number of used antennas in FD-GSM systems. 
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수 있다는 연구 결과가 발표되었다[1]. 따라서 본 
논문에서는 자신이 전송한 신호에 의한 간섭은 
수신안테나로 사용되고 있는 안테나에서는 완벽
히 제거된다고 가정한다. 

또한 본 논문에서는 전 이중방식으로 동작하는 
시스템에 공간적 전송 효율을 높이기 위하여 일
반화된 공간변조시스템(generalized spatial 

modulation, GSM)[2]을 결합한 전 이중방식 일반
화된 공간변조 시스템(FD-GSM)을 가정한다. 

GSM은 기존의 심볼 변조에 추가적으로 안테나 
인덱스에 정보를 실어 보내는 기법이다. 입력된 
비트에 따라 전체 안테나 중 일부의 안테나만 신
호 전송을 위해 선택되고 나머지 안테나는 사용
되지 않는다. 그리고 변조된 심볼은 선택된 안테
나를 통해서 송신된다. 이럴 통해 추가적인 데이
터를 전송할 수 있을 뿐만 아니라 MIMO시스템
의 인접채널 간섭문제 또한 해결할 수 있다. 따라
서 본 논문에서 가정하는 FD-GSM시스템은 선택
된 안테나를 이용하여 신호를 전송하고 나머지 
안테나를 이용하여 동일한 주파수로 수신되는 신
호를 검출한다고 가정한다.

한편, FD-GSM시스템으로 전송되는 신호에서 
선택된 안테나 인덱스는 전송 심볼이 있고 나머
지 인덱스는 0인 성긴신호 특성을 가진다. 이런 
성긴신호를 검출하기 위하여 기존의 검출 기법인 
maximum likelyhood(ML)검출기법을 사용 하게 
되면, 전체 안테나의 개수와 선택되는 안테나의 
개수가 적을 경우 ML검출기법으로 수신신호를 
검출 가능하지만, 그것이 증가하는 경우 ML검출 
기법의 검출복잡도가 지수적으로 증가하는 문제
점이 발생한다. 이런 검출복잡도 문제를 해결하기 
위하여 압축센싱 기반 검출기법이 제안되었다[3]. 

본 논문에서는 압축센싱 검출기법중 비교적 검
출성능이 좋고 복잡도가 낮은 직교 매칭퍼슛기법
(orthogonal matching pursuit, OMP)[4]과 OMP

검출 기법의 성능을 개선하기 위하여 제안된 병
렬직교 매칭퍼슛기법(parallel OMP, POMP)[5]을 
이용하여 FD-GSM시스템의 수신신호 검출 성능
을 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 분석하고, 기존의 
OMP검출 기법의 성능과 POMP검출 기법의 수신
신호 검출 성능을 비교하였다. 또한, ML, OMP 

그리고 POMP검출 기법의 시뮬레이션 시간을 측
정하여 전송비트에 따른 복잡도를 비교하였다.

본 논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 제 2장
은 FD-GSM의 시스템 모델을 설명하고, 제 3장에
서는 FD-GSM에 적용한 OMP와 POMP검출기법
을 설명한다. 제 4장은 검출성능 시뮬레이션 결과
를 나타내고, 이 논문의 결론은 제 5장에 나타내
었다.      

Ⅱ. FD-GSM 시스템 모델

본 논문은 단대단 FD-GSM 시스템을 가정한다. 

그림1은 FD-GSM 시스템 모델을 나타낸다. 각 노

드는 입력된 비트 에 따라 GSM모뎀에서 표1의 

GSM mapping 테이블과 같이 전송 심볼 을 생
성한다. 예를 들어   ,   ,  ,

일 때,  가 입력되면 

    이 출력된다. 여기서 각 노드의 
전송비트 은 다음과 같다. 

⌊log⌋ log (1)

그 후, 전송 심볼에 따라 전체 안테나 중 선

택된 전송안테나 를 통해 변조된 심볼 

      ⋯을 전송한다. 는 변

조 심볼 개수이다. 각 노드가 전송할 때   
개의 나머지 안테나는 다른 노드로부터 같은 채
널로 송신된 신호를 동시에 수신한다. 이때 각 수
신안테나는 최근 개발된 자기간섭 제거 기술을 
활용하여 자기간섭이 완벽히 제거된다고 가정한
다.

이때 2번째 노드의 수신신호  ∈   × 
는 다음과 같다.

  
 
  

  (2)

여기서  ∈× 는 1번째 노드의 GSM모뎀
에서 만들어진 송신신호 벡터이다. 안테나 조합은 

   ⋯∈이고, 은 번째 노드의  안

테나 조합 안에서 번째 안테나가 되겠다. 그리
고 는 전체 안테나 조합을 나타낸다. 채널

  ∈   × 는 1번째 노드의 모든 안테

표 1. GSM mapping 테이블
(ex :        )



전 이중방식 일반화된 공간변조 시스템을 위한 압축센싱기반 신호검출기법

- 45 -

그림 1. FD-GSM 시스템 모델

나에서 두 번째 노드의    개의 선택되지 

않은 안테나로의 채널이다. complex independent 

and identically distributed (i.i.d.) slow 채널을 
가정하고, 각각의 원소는 complex 가우시안분포 




를 따른다. 
 

는 2번째 노드의 

   개의 선택되지 않은 안테나의 수신 화

이트 가우시안 잡음(AWGN)을 나타내고, 

complex 가우시안 분포 를 따른다.

Ⅲ. 제안한 FU-GSM시스템에서의 
POMP검출기법

본장에서는 FD-GSM시스템에서 ML검출기법의 
수신신호 검출 복잡도를 줄이기 위하여 제안된 
압축센싱기반 수신신호 검출기법을 제시한다. 특
히, 압축센싱기반 수신신호 검출기법 중 비교적 
성능이 우수하고 복잡도가 낮은 OMP검출기법과 
OMP검출기법을 병렬적으로 수행하여 다중화 이
득으로 인한 수신신호 검출 성능을 개선한 
POMP검출기법을 ML검출기법과 비교하였다.

아래는 POMP알고리즘 수행과정이다. POMP알
고리즘은 OMP알고리즘의 일반화 버전으로 
POMP의 병렬 POMP과정 개수 이면 OMP

알고리즘과 동일함으로 POMP알고리즘의 수행과

정만 제시한다.

여기서 POMP검출기법은 병렬적으로 개의 
OMP검출기법을 수행 후 송신신호와 같을 확률이 
가장 높은 추정신호를 최종 추정신호로 선택하는 
간단하면서 강력한 기법이다. 비록, OMP검출기법

을 개 수행함으로써 발생하는 검출 복잡도 증
가문제가 있지만, ML검출 기법에 비해 현저히 낮
은 검출 복잡도를 보이고, OMP기법에 비해 

POMP검출기법의 이 증가함에 따른 복잡도 증
가는 미비한 것을 그림 3과 4에서 확인할수 있다. 

그림 2. POMP검출기법의 수행과정

여기서 검출 복잡도를 측정하기위하여 Intel(R) 

Xeon(R) CPU E5-2650 2.00GHz 2.00GHz(듀얼 
CPU), 32GB RAM, 64비트 윈도우 서버 2008 환
경에서 MATLAB을 이용한 시뮬레이션 경과시간

을 측정하였다. Data Rate은 수식(1)의 을 증가
시키기 위하여 변조심볼을 BPSK, QPSK, 8-QAM, 

16-QAM, 32-QAM, 64-QAM으로 증가시켰다.
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그림 3 .         에서의 

전송비트에 따른 시뮬레이션 시간

그림 4.         에서의 

전송비트에 따른 POMP와 OMP의 

시뮬레이션 시간비교

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

본장에서는 FD-GSM시스템에서 ML, OMP 그
리고 POMP의 수신신호 검출성능을 나타내었다. 

그림5는          ,      

  에서 SNR에 따른 BER을 나타낸
다. 비록 POMP 검출기법은 ML검출 기법에 비해 
성능이 나쁘지만 복잡도 측면에서 ML검출기법은 
현실적으로 적용이 불가능하며, OMP에 비해 검
출복잡도 증가는 미비하지만 성능이 현저하게 개
선되는 것을 확인할 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문은 FD-GSM시스템에서 압축센싱기반 
수신신호 검출기법을 제시하고 그 성능을 분석하

그림5 . 

           

    에서의 수신신호검출 성능

였다. 시뮬레이션 결과에서 OMP에 비해 검출 복
잡도증가는 미비하지만 수신신호 검출 성능은 현
저히 증가하는 것을 확인하였다. 이것으로 압축센
싱기반 검출기법인 OMP와 ML사이에 성능 격차
를 매울 수 있는 대안이 필요한 시점에서 POMP

는 그 해답이 될 수 있을 것으로 예상된다.
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