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요 약  

 
본 논문은 Maleki 와 Donoho 에 의해 제안된 AMP(Approximation Message Passing)[1] 알고리즘에 대한 지침 및 

이와 관련된 기존의 MP(Message Passing) 알고리즘과의 관계에 대해 분석하였다. 또한 시뮬레이션을 통한 기존의 

sparse-based, dense-base 알고리즘과의 비교 분석 결과를 제시한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

압축 센싱 이론은 신호 처리 영역에서 가장 주목 받고 

있는 기술 중에 하나이고, 효과적인 복구 알고리즘을 

설계하는 것은 압축 센싱의 중요한 연구 분야이다. 많은 

복구 알고리즘이 문헌을 통해 발표되었음에도 불구하고 

Maleki 와 Donoho 에 의해 제안된 AMP 알고리즘은 

간단한 구조에 비해 놀라운 복구 성능을 보여주기에 

학계에서 많은 주목을 받고 있다. 

본 논문에서는 AMP 알고리즘의 대한 폭넓은 이해와 

Classical Sum-Product MP 알고리즘과의 관계에 대한 

분석을 제공한다. 마지막으로 시뮬레이션 결과를 통한 

기존의 sparse-based, dense-base 알고리즘과 비교 

분석 결과를 제시하고자 한다. 

 

Ⅱ. 본론  

A. CS 복구 문제를 위한MP알고리즘 

CS 복구 문제의 목표는 (1)과 같이 낮은 차원의 측정 

벡터 y 에서 높은 차원의 희소 신호 벡터 x 를 복구하는 

것이다. 

 

 ( 1) ( ) ( 1)m m N N  y A x  (1) 

 

확률적인 관점에서 희소 신호 벡터 x 의 복구는 x 의 

MAP-optimal estimate 를 찾는 것으로 생각할 수 있다. 

이는 궁극적으로 식 (2) 에서와 같이 각 변수 ix 의 

최대의 marginal 값을 찾는 것이다. 

 

 
~

ˆ argmax ( , )
i i

MAP
i

x x
x p  x y  (2) 

 

여기서 변수 각각에 따라 marginal 값을 하나씩 계산할 

경우 엄청난 계산적 낭비를 초래한다. 이에 

비해 MP 알고리즘을 사용할 경우에 상당한 복잡성 

감소의 이득을 얻을 수 있다. MP 알고리즘은 아래와 

같이 각 iteration마다 두 단계로 수행된다. 

 

1. Variable-Node : 
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2. Measurement-Node 
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B. MP 알고리즘으로부터 AMP의 유도 

희소 신호 벡터 x 대한 prior 분포는 식 (5)와 같이 

희소성을 증진하는 부분과 y Ax 을 만족하는 non-zero 

부분으로 설계된다. 
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   x x  (5) 

 

이에 따라 앞에서 제시한 BP 알고리즘은 다음과 같이 

표현할 수 있다. 

 

1. Variable-Node : 
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     (6) 

2. Measurement-Node 
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(6), (7)에서 주어진 message 의 형태는 계산적으로 

복잡한 실수 범위의 확률 밀도 함수이기 때문에 간단한 

parameter 형태의 message 로 변환할 필요가 있다. 

이를 위해 message 가 Gaussian 분포를 가진다고 

가정한다. 그 결과 평균과 분산만 가지고도 확률 밀도 

함수를 나타낼 수 있게 된다. 즉, message 의 형태가 

평균과 분산이라는 parameter 의 형태가 된다. 또한 

message 가 Gaussian 분포를 가진다는 가정은 large 

system limit 일 때, central limit theorem 에 의해 

타당하다. 따라서, j iy xm   message 는 다음과 같이 

나타낼 수 있다. 
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 한편, MP 알고리즘으로부터 

i jx ym  는 Laplace 와 

Gaussian 의 곱의 분포를 보인다. 임의의 parameter 

a 와 b 를 가지는 확률 변수 ix
의 곱의 분포를 아래와 

같이 표현할 수 있다. 
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 여기서 ' '

'
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 이고, ˆ j ib   이다. 그런데 각 

ix 의 ˆ j i  는 궁극적으로 아주 작은 값에 수렴된다. 

따라서 ˆ ˆj ib    라고 가정할 수 있고, edge 에 

독립적이다. 결론적으로 아래와 같은 알고리즘이 

유도된다. 

 

1. Variable-Node : 
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2. Measurement-Node 
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3. Variance Update 
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마지막으로   를 이용하여 ( ) ( )fE 와 ( ) ( )fVar 을 

간단하게 표현할 수 있다. 또한 Taylor 근사를 통한 

계산의 복잡도 감소 시킬 수 있다. 최종적으로 

AMP알고리즘은 아래와 같이 표현될 수 있다.   

 

1. Variable-Node 

  1 ˆ ˆ( , )t T t t t   μ A μ μ  (15) 

2. Measurement-Node 
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3. Variance Update 
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C. Dense-based 와 Sparse-based 알고리즘의 

시뮬레이션 비교 

다음의 그림은 Sparse-based 알고리즘(CS-BP[2], 

SuPrEM[3])과 Dense-based 알고리즘의 성능 비교를 

통한 AMP 의 복구 우수성을 보여주는 결과이다. 

이론에서와 같이 Figure 1 과 Figure 2 를 통해 Dense-

based 알고리즘의 성능이 우수함을 확인할 수 있었다. 

또한 AMP 와 Parameter Passing BP 는 상당한 복잡도 

차이에도 불구하고 Figure 2 에서와 같이 비슷한 성능을 

보이고 있다.   

 
Figure 1 CS-BP 와 SuPrEM 의 MSE (Sparse-based 

알고리즘)  

 
Figure 2 AMP 와 Parameter Passing BP 의 MSE 

(Dense-based 알고리즘)  

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 압축 센싱 복구 알고리즘인 AMP 를 

Classical MP와 연결하여 심도 있는 수학적 유도를 통해 

이해하기 쉬운 지침을 제공하였다. 또한 MP 에 기반을 

둔 여러 알고리즘과의 비교 분석 결과를 통해 AMP 

알고리즘의 성능 우수성을 제시하였다.   
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