
각 cell 에 속한 유저들을 모두 고려해 적절한 균형을 

이루도록 하는 RIS 반사 계수 조절 기법을 제안한다.  

먼저  번째 유저의 RIS 를 통한 반사 채널을 다음과 

같이 표현한다. 

 (3) 

여기서 로 정의된다. 위 

수식을 통해 에 속한 모든 유저들의 반사 채널을 통한 

이득의 총합은 다음과 같다. 

 
(4) 

이때, 를 에 속한 

모든 유저들의 전체 반사 채널로 정의할 수 있다. 

마찬가지로 에 속한 유저들에 대해 RIS에 의한 의도치 

않은 채널의 이득 총합을 수식 (4)와 같이 표현하면 

다음과 같다.  

 
(5) 

여기서 를 정의하고, 

유사하게 를 의도치 

않은 전체 채널로 정의한다.  

RIS 를 운용하는 기본적인 목적이 에 속한 유저들의 

직접 경로가 막힌 것을 극복하는 것이기 때문에 수식 

(4)의 값을 최대화 하는 것이 반사 계수를 설계하는 가장 

기본적인 목적이 될 수 있다. 동시에 에 속한 

유저들에 대해서 RIS 에 의한 의도치 않은 성능 감소를 

줄이는 것이 중요하기 때문에 수식 (5)의 값을 줄이도록 

개발되어야 한다. 이러한 관점에서, 두 가지 목적을 

하나의 최적화 문제로 구성하면 아래와 같이 주어진다.  

 

(6) 

위 문제에서 두 가지 목적에 대한 상대적인 가중치는 

균형 매개변수인 를 통해 조절된다. 비록 위 

최적화 문제의 목적 함수가 에 대해 간단한 

이차함수(quadratic function) 형태로 표현되지만, 해당 

문제는 여전히 의 각 요소들이 크기 1을 가져야 한다는 

제한 조건 때문에 볼록 문제(convex problem)가 아니게 

된다. 문제 (P1)에 대해 좋은 차선의 해를 찾는 여러가지 

방법이 있지만, 본 연구에서는 Riemannian conjugate 

gradient 알고리즘을 사용하여 가 가지는 각 요소별 

제한 조건을 효과적으로 다루고자 한다 [2].  

 

ⅣⅣ..  시시뮬뮬레레이이션션  결결과과 

본 논문에서 고려한 실질적인 셀룰러 통신 환경에서의 

RIS 반사 계수 설계 기법에 대한 성능을 검증하고자 

한다. 두 기지국이 사용하는 주파수의 차이를 20 

MHz 라고 가정할 때, 로 설정한다. 각 빔포밍 

행렬에 대해서는 잘 알려진 signal-to-leakage-and-

noise-ratio 기반 빔포밍 기법을 활용한다. 모든 채널에 

대해서는 Rician 채널 모델이 도입 되었으며 [3], 각 

유저에서의 잡음 분산은 로 

주어진다. 또한, 각 cell 들 사이의 균질성을 고려하기 

위해  그리고 동일한 

하향링크 전력 을 가정한다.  

제안 기법의 상대적인 성능을 나타내기 위한 지표로는 

각 cell 에서의 전송률 합을 가정했으며, 다음과 같은 

두가지 비교 기법을 고려하였다.  

 

 

 
그림 2. 하향링크 전력에 따른 전송률 합 비교 그래프. 

 

 Conv. RIS: 먼저 각 cell 에서 본 비교 기법은 

RIS 의 반사 계수를 조절함에 있어 에 속한 

유저들의 채널은 전혀 고려하지 않은 채 에 

속한 유저들의 반사 채널을 통한 이득을 

최대화 하도록 설정한 경우에 해당한다. 즉, 

위 (P1)에서 로 가정한다.  

 No RIS: cell 2 에서 본 경우는 에 속한 

유저들이 RIS 에 의한 어떠한 의도치 않은 

영향도 받지 않아 성능 감쇠가 일어나지 않는 

경우에 해당한다. 이 비교 기법과의 성능 

비교를 통해 cell 1에 설치된 RIS가 cell 2에 

미치는 영향을 확인할 수 있다.  

  위 그림 2 는 하향링크 전력에 따른 각 cell 에서의 

전송률 합을 나타낸다. Cell 2 의 경우 No RIS 기법은 

가상의 상한선에 해당하며, Conv. RIS 경우와의 차이는 

에 속한 유저들만 고려해 설계된 RIS에 의해 발생하는 

의도치 않은 성능 감쇠를 의미한다. 제안하는 기법은 

에 속한 유저들이 RIS 로부터 받는 영향을 고려하였기 

때문에 더 좋은 전송률 합 성능을 보여준다. 비록 이로 

인해 cell 1 에서 Conv. RIS 에 비해 성능 감쇠가 

발생하지만 cell 2 에서의 성능 증가와 비교하면 이는 

매우 미비함을 알 수 있다.  
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