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고정복잡도 스피어 복호기

구 지 훈 , 김 용 석*, 김 재 석° 

An Extendable Fixed-Complexity Sphere Decoder for Downlink 

Multi-User MIMO Communication System

Jihun Koo , Yongsuk Kim*, Jaeseok Kim°

요   약

본 논문에서는, 하향 다중 사용자 MIMO 환경에서 간섭 검출 및 제거를 하기위해 확장된 fixed-complexity 

sphere decoder (FSD) 알고리즘이 제안되었다. 제안된 알고리즘은, generalized sphere decoder (GSD) 알고리즘을 

이용한 채널행렬 확장과 간섭신호와 요구신호를 고려한 채널행렬 순서화를 통해 FSD 알고리즘을 간섭신호 검출

에 활용 가능하도록 확장 하였다. IEEE802.11ac의 통신모드 중 네 명의 다중 사용자에게 각각 702 Mbit/s 전송이 

가능한 환경의 몬테카를로실험을 통해서, 제안된 알고리즘이 10% packet error rate기준으로 간섭제거 기능이 없는 

maximum-likelihood 검출성능 대비 Eb/N0가 약 3 dB 향상됨을 보여주었다. 
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ABSTRACT

In this paper, a extension of a fixed-complexity sphere decoder (FSD) to perform interference signal detection 

and cancelling is proposed for downlink multiuser multiple input-multiple output (MIMO) communication system. 

It is based on the application of channel matrix expansion on generalized sphere decoder (GSD),  and 

modification of the channel matrix ordering scheme to a FSD algorithm for interference detection. A Monte 

Carlo simulation shows that the proposed algorithm improves the receiver performance by 3 dB as compared to 

maximum likelihood detection without interference cancelling at 10% packet error rate in configuration of 702 

Mbit/s datarate for four users respectively on IEEE802.11ac.
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Ⅰ. 서  론

최근, 최대 4×4 다중입력다중출력(MIMO)을 구성

하여 단일 스테이션(STA)에 최대 3.39Gbps의 데이터 

전송이 가능한 새로운 무선LAN 표준인 IEEE802.11ac

가 발표되었다
[1]. 이는 기존 무선LAN 표준이 단독사

용자 MIMO(SU-MIMO)만을 지원한데 반해, 최대 4

명의 하향링크(DL) 복수사용자 MIMO(MU-MIMO)

를 지원하여 최대 8×8까지 안테나 구성이 확장될 수 

있으며, 이때 전체 망의 합 용량은 6.77Gbit/s 가 된다.

IEEE802.11ac 표준의 DL MU-MIMO 기술은, 이

전 IEEE802.11n의 explicit beamformming 기술에 양
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자화 된 feedback 행렬을 사용하여 적용되었다. 이 기

술은 각각의 STA로부터 전달된 채널상태 정보를 사

용하여 다수의 STA에 프리코딩된 신호를 전송함으로

서 시스템의 용량을 증가 시킨다. 프리코딩 신호를 생

성하기 위해서는 Channel inversion 혹은 Block 

diagonalization(BD) 기반의 기술이 일반적으로 사용

된다
[2-5].

하지만 이러한 DL MU-MIMO의 경우 feedback 

행렬 내에서 채널추정 및 양자화 오차가 발생하고, 결

국 각각의 STA의 signal-to-interference-rato(SIR)이 

증가하게 되어 STA의 수신 성능이 감소된다
[6]. 이를 

효과적으로 개선하기 위해 간섭신호와 요구신호 모두

를 검출하여 간섭신호만을 제거 하는 기술이 필요하

다. 그러나 이를 위해서는 간섭신호의 스트림 수만큼 

수신기의 MIMO 차수가 증가하게 되어 수신기의 복잡

도가 증가하게 된다. 즉, Optimal MIMO 검출성능을 

갖는 maximum-likelihood decoder(MLD)나 sphere 

decoder(SD)와 같은 수신 알고리즘은 구현 복잡도 문

제에 당면하게 된다.

이 문제를 해결하기 위해선 두 가지 대안이 있다. 

첫 번째는 추가 검출 할 간섭신호의 스트림의 수를 제

한하는 방법이고
[7], 두 번째는 전체 간섭신호 검출을 

위한 수신기를 quasi-ML 성능을 갖는 저 복잡도 알고

리즘을 사용하는 방법이다. 본 논문에서는 qausi-ML 

성능을 갖는 fixed-complexity SD(FSD)
[9,10] 알고리즘

을 간섭신호 검출에 용이하게 변경 적용하여 낮은 복

잡도로 모슨 간섭신호를 검출하고자 한다. 이를 위해

서, generalized sphere decoder(GSD) 알고리즘을 이

용한 채널행렬 확장을 수행하였으며, 간섭신호와 수신

신호를 구분하여 채널 행렬을 순서화 후 FSD 알고리

즘을 적용하였다. 이러한 과정을 통해서 각 STA는 간

섭신호를 효과적으로 제거하여 수신 성능이 향상될 

수 있다. 

Ⅱ. DL MU-MIMO의 시스템 모델

IEEE 802.11ac표준의 DL MU-MIMO 통신환경에

서, access point(AP)는 M개의 송신 안테나를 이용하

여 k개의 STA들, 즉, k명의 사용자들에게 동시 데이

터 전송이 가능하다. 그리고 i번째 사용자, STAi는 Ni

수신 안테나를 가지고 있다고 하면,  STAi에 수신된 

신호 즉, 는 다음 수식 (1)과 같이 송신심볼 s와 백

색잡음  및 유효 채널 간의 선형조합으로 표현 

된다. 

    
      

(1)

여기서 는 STAi의 ×  채널행렬이며 는 

× 빔 조향 행렬이다. 또, 개의 수신 안테나

를 갖고 각 수신 안테나 당 -QAM 변조된 심볼을 

수신하는 STAi의 요구 심볼  는, 심볼 집합 
  안

에서 균등 배분 된다. 그리고 와  는, 다음 식 

(2)와 같이, 각각 와 에서 STAi를 위한 열벡터를 

제외한 모든 열벡터들로 구성된 비 정방행렬이다. 

   ⋯    ⋯  

    
 ⋯  

  
 ⋯ 

 
(2)

Explicit feedback beamforming을 위해서 AP는 

STAi로부터 유효채널정보    를 피드

백 받아 다음 송신 시 사용할 빔 조향 행렬 를 

결정해야 한다. 이를 위해, STAi는  로부터 

beamforming feedback 행렬 를 연산 후 AP로 피

드백 한다. 그때, AP는 다수의 STA들로 부터 수신된 

  를 이용하여 를 결정한

다
[1,2]. 하지만, Explicit feedback beamforming에서는 

feedback 행렬의 크기를 줄이고자 대신 양자화 된 

행렬 를 사용하기 때문에 식 (1)은 식 (3)으로 다시 

표현될 수 있다[1]. 

  
  

 
  

   
(3)

여기서 은 양자화 된 feedback 행렬 를 이용하

여 산출된 빔 조향 행렬이다[1]. 즉, 의 양자화 오차

로 인해서, STAi는 에 의해 조향된 대비 더 큰 

간섭신호를 받게 된다. 다음에서 요구 신호대비 간섭

신호의 비(SIR)에 대해 자세히 분석해 보도록 한다.  

2.1 DL MU-MIMO의 SIR
IEEE 802.11ac의 양자화된 feedback 행렬에 의한 

SIR를 분석하기 위해서, 두 개의 안테나를 갖는 다수

의 STA로 구성된 네트워크 환경을 가정하였다.  또한 

양자화 된 feedback 행렬의 영향만을 알아보기 위해
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서 식 (3)의 성분은 제외 되었으며, 채널 행렬은 완

전히 독립된 이상적인 채널이라고 가정하였다. 즉 요

구되는 신호의 채널은 항등행렬로, 간섭신호 채널은 

영행렬로 가정하였다. 마지막으로 프리코딩기법은 [3]

에 기술된 Block diagonalization(BD)을 이용하여 전

체 합 용량이 최대가 되도록 하였다.

표 1은 이러한 가정 하에서 사용자 증가에 따른 

SIR을 보여주고 있다. 가정된 이상적인 채널 및 최대 

양자화 조건에서 조차도 사용자가 4명의 경우 SIR이 

40dB 이하가 됨을 알 수 있다.

Number

of users 

Quantization bits for  and *

5bits for 

7bits for 

7bits for 

9bits for 

2 users 30.61 dB 42.61 dB

3 users 28.61 dB 40.75 dB

4 users 27.09 dB 39.08 dB

*  and  are the elements of the feedback matrix, and 

they contain the information of   [1]

표 1. 두 개의 안테나를 갖는 STA 및 양자화 된 feedback 
matrix를 이용한 BD beamforming에서의 SIR 
Table 1. SIR with 2 × 2 STAs under BD beamforming 
with compressed feedback matrix

2.2 DL MU-MIMO를 위한 간섭신호 검출

일반적인 MIMO 검출기의 경우, 간섭성분인 

 를 잡음으로 간주함으로,  의 수신 오차확

률    ≠  를 최소화 하는 Maximum 

likelihood decoder(MLD)는 다음 식 (4)와같이 표현

된다.

∈
    ∥   ∥ (4)

하지만, 앞서 표 1을 통해 언급했듯이 간섭신호 성

분이 간과 되지 않을 만큼 증가되기 때문에, STAi에

서 간섭을 포함하는 전체 심볼 


  

  
 을 검출하기 위한 MLD

는 다음 수식 (5)와같이 표현되어 의 수신 오차확률 

  ≠ 를 최소화 한다.

∈

 
  ∥     ∥ (5)

여기서 Ω는 K개의 STA에 대한 모든 송신 심볼 집합

을 표현하게 된다. 따라서 j=1,..K일 때 모든 STA의 

Nj 차원을 갖는 mj-QAM 선상도상의 원소로 이루어진 

M차원 백터 집합이 된다. 또, 수식 (6)과 같이 



는 

모든 간섭 항을 포함하는 STAi의 유효채널을, 




는 


중에서 STAi의 요구신호 심볼벡터

를 의미한다. 



 



 


  
  




(6)

즉, 식 (4)의 일반적인 MIMO 심볼 검출기에서는 

잡음 강노가 
   


가 되지만, 간섭신호를 

고려하는 식 (5)의 MU-MIMO 심볼 검출기에서는 잡

음 강도가 

가 되어, 

 
  

인 경우 

식 (5)의 잡음강도가 식(4) 보다 낮아지게 되고 수신 

성능이 향상됨을 유추 할 수 있다. 

하지만, 식 (4)의 검출기 대비 식 (5)의 검출기는 채

널행렬의 차수가 증가하여 연산복잡도가 크게 증가하

게 된다. 다음 장에서는 이러한 문제에 대한 해결 방

안을 찾고자, 먼저 기존의 SU-MIMO에서 저 복잡도 

알고리즘으로 알려신 FSD 알고리즘에 대해 살펴보고 

III 장에서는 이를 확장하여 MU-MIMO 심볼 검출에 

적용하는 방법을 알아 보도록 한다. 

2.3 Fixed-complexity sphere decoder 알고리즘 

FSD는 수식 (4)로 표현되는 MLD가 송신안테나 

차수와 변조차수에 지수적으로 증가하는 연산 복잡도 

문제를 간소화하기 위해서 고안된 알고리즘 중 하나

이다
[9]. FSD에서는 MLD의 전체 탐색 공간 

  대

신에 노드 분포 벡터   에 의해 

제한된 탐색 공간 
 ⊃ 를 사용하여 연산복잡도

를 현저하게 낮추었다. 즉 의 i번째 원소 는 요구

되는 수신 성능에 따라서 1 혹은 mi의 값을 갖게 된다. 

모든  값이 1인 경우는 단독 경로 탐색을 통해서 

zero-forcing 검출기와 같은      을 갖게 

되고, 모든  값이 mi인 경우는 정적 가지치기에 의

한 탐색 공간 축소가 없어서 MLD와 같은 

     을 갖게 된다.

또, FSD는 quasi-ML 성능을 갖기 위해서는 단독
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탐색 층(SS layer)의 수와 전역탐색 층(FS layer)의 수

를 각각 


와 


으로 표현할 때, 다음 식 (7)의 

제약 조건을 만족하여야 한다[9]. 


 ≥⌈ ⌉

    

 (7)

이러한 조건 하에서, FSD 알고리즘에 의해 탐색되는 

심볼 수는 
이 된다. 예를 들어,   일 때 


   , 

  이므로      가 

되며, 탐색되는 심볼 수는 개가 된다. 

마지막으로, STAi에서 요구신호를 검출하기 위한 

index 백터 

를 편의상 라고 표기 할 때, FSD 알고

리즘은 개의 열을 갖는 채널행렬 



 
를 

       에 대하여 다음의 방법을 반복

하여 순서화 한다.

1)  가 이전 반복에서 얻어진 index백터이고, 




  




가 이전 반복에서 선택된  에 

해당하는 열들을 0으로 대체된 행렬일 때,  





†  



 




 





을 구한다.

2) 


† 가 





†

의 번째 행이고, 

∈    일 때 다음 수식 (8)에 의해서 

index 를 구한다.

 











∥† ∥    
∥† ∥   ≠ (8)

상기 반복으로 얻어진  
   


, 

 
   


인 

    
  

 를 이용

하여 



를 순서화하고 FSD 트리탐색을 수행하여 

  


를 얻을 수 있다.

이상의 FSD 알고리즘은 SU-MIMO 환경에서 저 

복잡도로 구현 가능한 sub-optimal MIMO 심볼 검출

방법으로 잘 알려져 왔다. 다음 장에서는 이를 

MU-MIMO 환경에 효과적으로 적용하기 위한 방안

을 살펴보고자 한다.

Ⅲ. 제안하는 간섭신호 검출기

앞서 살펴보았듯이, 간섭신호 검출하여 제거하는 

기능이 없는 일반적인 MIMO 수신신호 검출기는 사

용자 수 증가에 따라 높은 SIR의 영향을 받게 되고 수

신 성능이 감소한다. 반면에 간섭신호 제거 기능을 갖

는 MIMO 수신신호 검출기는 향상된 수신 성능을 보

이나 구현 복잡도 문제를 갖게 된다. 본 논문에서는 

GSD 알고리즘을 이용하여 채널행렬을 확장하고, 간

섭신호를 고려한 채널행렬 순서화 후 FSD 알고리즘

에 적용하는 DL MU-MIMO 용 저 복잡도 검출기를 

제안한다. 

3.1 GSD 알고리즘을 이용한 채널행렬 확장

식 (5)에서 STAi는 
 을 검출하기 위해서 전

체 


 검출이 수행된다. 하지만, 유효채널 는 

×의 비 정방행렬이기 때문에 낮은 수신오차 

확률을 갖는 SD 계열 알고리즘을 적용하기 위해서는 

GSD 알고리즘
[7]을 이용하여 다음과 같은 수식으로 

전개 가능하다.

∈
 
  


  

단     
  



(9)

결과적으로 유효채널 는 ×  정방행렬 
로 변형되어, STAi에서 수신한 간섭신호를 포함한 모

든 요소 


의 검출이 가능해진다. 하지만 M 이 

IEEE802.11ac의 경우 최대 8까지 가능하기 때문에, 

복잡도 또한 비약적으로 증가하게 된다.

3.2 DL MU-MIMO 시스템에서 FSD 알고리즘 

적용을 위한 채널 행렬의 순서화 방법

앞서 기술하였듯이, FSD 알고리즘은 SU-MIMO 

환경에서 quasi-ML 수신 성능을 제공하면서 종래의 

SD 알고리즘의 가변 복잡도를 고정된 연산 복잡도로 

단순화하여 연산복잡도 개선시켰다[9]. 하지만, 간섭 

검출을 위해 FSD 알고리즘에 식 (9)을 적용할 때는 

고려되어야만 하는 사항이 있다. FSD 알고리즘은 

quasi-ML 성능을 보장하기 위해서, 식 (7)과 유사하

게, FSD 알고리즘의 탐색트리 중 전역탐색 층수는 
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
 ≥⌈  ⌉을, 단독 탐색 층수는 


   


을 만족하도록 분리되게 된다[10]. 이

때, FSD algorithm의 채널행렬 순서화을 통해 신호강

도가 작은 신호는 FS layer에서 반대의 경우는 SS 

layer에서 검출 되도록 채널행렬을 순서화한다
[8].

그러나 이 FSD algorithm의 채널행렬 순서화 방법

을 DL MU-MIMO의 간섭신호 검출에 그대로 적용하

게 되면, 일반적으로 간섭신호의 강도가 요구 신호의 

강도보다 낮아서 간섭신호는 경우는 FS layer로, 요구 

신호는 주로 SS layer로 배치되게 된다. 때문에 STAi

에서 검출한 전체 송신 심볼  


에 대한 수신오차

확률   

≠ 는 [8]에 따라 qusi-ML의 성능

을 갖게 된다. 하지만, SS layer에서 연산된  


에 

대한   


≠  는 quasi-ML 수신 성능을 갖

지 못하게 된다.

이러한 이유로   

≠ 뿐만 아니라 

  


≠  도 quasi-ML 성능을 보장받기 위

해서, 다음과 같은 조건이 추가 되어야 한다.

ⅰ. 를 이용한 FSD 알고리즘의 채널 순서화를 

수행하여, FSD의 순서화된 index 집합 


 와 SS 

layer의 순서화된 index 집합 


를 구한다.

ⅱ. 
을 이용한 FSD 알고리즘의 채널 순서화

를 수행하여, FS layer의 순서화된 index 집합  


와 SS layer의 순서화된 index 집합  


를 구한다.

ⅲ. 앞서 구해진 순서화된 index 집합들을 이용해

서 식 (10)을 만족하는 순서화된 index 집합 


 와 



 을 구한다.


  

 ∩ 




  

 ∖ 

   ∈  ∉  
(10)

결과적으로 FS layer의 수 


와 SS layer 의 수 




는 다음과 같은 식 (11)에 의해서 구해지게 된다. 

이는 식 (9)와 식 (10)에 의해 
 ≥⌈⌉와 


 ≥⌈ ⌉를 모두 만족하게 되어 




 ≠ 와 


 ≠  모두 quasi-ML 성

능을 갖게된다.


  

 


   

  
 

(11)

지금까지 전개된 제안하는 MU-MIMO 간섭신호 

검출기에 대한 pseodo 알고리즘을 정리하면 표 2와 

같이 정리된다. 

그림 1은    ,    ,   인 STA 두 

개로 구성된 망에 대해서 제안된 간섭제거 방법을 적

용 하였을 때, STAi의 탐색트리가 어떻게 나뉘어 졌

는지 보여주고 있다. 보통의 경우, 확률적으로 간섭성

분 신호강도는 요구신호의 신호강도 보다 작아서 탐

색트리의 상위 layer와 하위 layer로 양분화 되어 분포

되게 된다.

Input 
 


      , 

Output  
  
 

Extension of 

the effective 

channel matrix

·Calculation   and 
  by 

equation (9)

Modification of 

channel matrix 

ordering 

scheme

·{
  

 }=FSD_ordering( ) ·

{
  

 }=FSD_ordering(
 )

·Calculation 

  and 


  by 

equation (10)

·Ordering   using 

  and 




Decision of 

received symbol

·Performing tree-search using the 

ordered   and 


표 2. 제안하는 MU-MIMO 심볼 검출기의 pseudo 알고리즘
Table 2. Pseudo algorithm of proposed MU-MIMO decoder

그림 1. ,   ,   ,인 STA 두 개로 구성된 

망 상의 STAi에 대해서, 제안된 간섭 검출 알고리즘으로 순
서화된 탐색트리 
Fig. 1. Sample search tree ordered by the proposed 
channel matrix ordering scheme to detect interference signal 
at ,   ,   , and a QPSK modulation for 

all streams 
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그림 2. 경우 1에 대한 간섭제거 기능이 없는  MLD 및 J. 
Park et al의 알고리즘과 제안하는 알고리즘의 PER 성능
Fig. 2. PER performance of MLD without IC, the 
algorithm of J. Park et al. and the proposed algorithm for 
case 1 

 

그림 3. 경우 1에 대한 간섭제거 기능이 없는  MLD 및 J. 
Park의 알고리즘과 제안하는 알고리즘의 PER 성능
Fig. 3. PER performance of MLD without IC, the 
algorithm of J. Park et al. and the proposed algorithm for 
case 1 

Ⅳ. 실험 결과

4.1 실험 시나리오 

VHT study group(VHTSG)에서 발표한 6가지 

very high throughput(VHT)의 사용 시나리오 분류[11]

중 무선디스플레이와 HDTV의 중계는 VHT 규격을 

이용하여 무압축 혹은 경량압축 비디오 스트리밍 서

비스가 가능함을 보여주고 있다. 본 논문에서는 이들 

시나리오 중 경량 압축된 비디오 스트리밍 서비스 상

황과 무압축 비디오 스트리밍 서비스 환경을 가정하

여 표 3과 같이 두 가지 통신 환경 상황을 선정 하였다. 

      Scenarios

Variables   

Case 1:

light compressed 

video streaming 

service 

Case 2:

uncompressed 

video streaming 

service

Number of users 4 2

  2 4

User position
Ring topology that has an AP at 

the center

Modulation and 

coding rate
16-QAM, 3/4 64-QAM, 5/6

Channel bandwidth 80MHz 160MHz

Number of bits for 
 

5 bits ψ, 7 bits for φ

Forward error 

correction
BCC

Packet size 1024 bytes

Channel model TGac Channel D

Theorectical data 

rate
702 Mbit/s 2.336 Gbit/s

Throughput* per 

user
491 Mbit/s 1.638 Gbit/s

Required 

throughput
[11]

200 Mb/s for 

H.264

1.5 Gbit for 

1080p**

 * Throughput: assuming a 70% efficient MAC.

** 1080p with YGrCb, 1920x1080 pixels, 12 bits/pixcels, 

60 frames/s

표 3. VHT 규격의 사용 시나리오 기반의 시뮬레이션 환경
Table 2. Simulation cases based on usage scenario[11]

4.2 제안된 알고리즘의 수신 성능

본 장에서는, 앞서 언급한 것처럼, 표 3에 기술된 경

우 1 및 경우 2에 환경을 모사하여 간섭검출 기능이 없

는 MLD 및 제안하는 알고리즘간의 packet-error-rate 

(PER) 성능을 분석하였다. 

그림 2는 네 명의 사용자에게 경량압축 비디오 스

트리밍 서비스가 가능한 ‘경우 1’의 환경 하에서, 제

안하는 알고리즘이 간섭제거가 없는 MLD 대비 10% 

PER 기준으로 약 3 dB의 Eb/N0가 개선됨을 보여주고 

있다. 또, 높은 Eb/N0에서 [7]의 알고리즘 대비 낮은 

PER을 가짐을 볼수 있다. 

또, 그림 3은 표 3의 경우 2에 대한 PER 성능을 보

여주고 있다. 간섭제거기능이 없는 MLD는 10% PER

을 만족하는 Eb/N0가없으나, 제안하는 알고리즘은 약 

19 dB Eb/N0에서 10% PER을 만족하는 것을 확인 할 

수 있다. 또, 10% PER 기준으로 [7]의 알고리즘 대비 

약 0.7 dB Eb/N0가 개선됨을 확인 할 수 있다.

4.3 연산 복잡도 분석

연산 복잡도는 유클리디안 거리 연산의 수, 즉 탐색
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공간상의 후보해의 개수로 표현 될 수 있다. 제안된 

간섭검출 알고리즘은 FSD 알고리즘에 기반하고 있고, 

FSD 알고리즘의 탐색트리는 FS layer의 수 
 에 

의해 지수적으로 증가하므로, 전체 탐색공간상 후보해

는 

 

가 된다.

표 4는 제안하는 간섭검출(IC) 알고리즘과 간섭검

출 기능이 없는 MLD, 또 간섭 검출기능이 있는 MLD

간의 연산 복잡도를 보여주고 있다. 표 3의 경우 1의 

환경에서는 제안하는 알고리즘이 간섭제거 기능이 없

는 MLD 대비 한 차수 복잡도가 증가하고, 간섭제거 

기능이 있는 MLD 대비 현저하게 낮은 복잡도를 갖게 

됨을 알수 있다. 마찬가지로 경우 2에서는, 제안하는 

알고리즘이 오히려 간섭제거 기능이 없는 MLD 대비 

한 차수 복잡도가 감소하였다. 즉, 전체적인 복잡도는 

종래의 간섭검출 기능이 없는 MLD대비 제안하는 알

고리즘이 유사한 수준으로 구현 가능함을 보여주고 

있다. 

MLD 

without IC

MLD with 

IC

Proposed 

scheme

case 1 16² 16⁸ 16³

case 2 64⁴ 64⁸ 64³

Generalized 

form

 



 
 

표 4. 알고리즘 별 탐색공간 상의 후보해 개수 
Table 4. Number of evaluated symbol sets for each algorithm

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는, IEEE802.11ac의 DL MU-MIMO 

통신에서 feedback matrix의 양자화 오차와 사용자 수

에 따른 간섭신호가 수신성능에 미치는 영향에 대해

서 알아보았다. 또 간섭신호를 효과적으로 제거 하기 

위해서 저 복잡도를 가지는 새로운 간섭 검출 알고리

즘을 제안 하였다. 제안된 알고리즘에서는 GSD 알고

리즘 기반으로 채널행렬을 확장하고, FSD 알고리즘을 

이용하여 요구신호 및 간섭신호를 검출 할 수 있도록 

채널행렬 순서화 방법을 제안하였다.

제안된 알고리즘의 신뢰성 있는 검증을 위해서, 

VHTSG 제안한 VHT usage scenario를 기반으로, 고 

해상도 video streaming service가 가능한 case를 두 

가지 선정하여 Monte Carlo simulation을 수행 하였

다. 네 명의 사용자에게 경량압축 비디오 스트리밍 서

비스가 가능한 통신환경, 즉 STA가 702 Mbit/s의 전

송속도를 갖는 경우, 간섭제거 기능이 없는 MLD대비 

10% PER에서 Eb/N0가 약 3 dB 향상되었다. 또, 두 

명의 사용자에게 무압축 비디오 스티리밍 서비스가 

가능한 통신환경, 즉 STA가 2.3Gbit/s로 통신하는 경

우, 간섭제거 기능이 없는 MLD는 높은 간섭신호 강

도로 인해서 모든 Eb/N0에서 PER이 10% 미만의 값을 

가질 수 없었으나 제안된 알고리즘은 약 19 dB Eb/N0

에서 10% PER을 가짐을 보여주었다.
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