
 

요 약

본고에서는 6G 이동통신 시스템을 위한 다중 안테나 시스템 
중 이동형 안테나 시스템의 시스템 모델과 다양한 최신 연구 동
향에 대해 살펴본다. 먼저 1차원 이동형 안테나 시스템인 유체 
안테나 시스템 (fluid antenna system, FAS)에 대한 기술 동향
을 분석하고, 이어서 차원을 확장할 수 있는 2차원 다중 안테나 
시스템인 이동형 안테나 시스템 (movable antenna system, 
MAS)의 기술 동향을 소개한다. 또한, 정확한 시스템 분석을 위
한 수학적 연구가 필요함을 시사한다.

Ⅰ. 서 론

6G 무선통신 시스템이 발전함에 따라 인공지능, 빅데이터, 사
물인터넷 (Internet-of-things, IoT) 등 다양한 무선 서비스가 
등장하게 되었다. 이로 인해 데이터 트래픽에 대한 수요가 급격
히 증가하고 있으며, 국제전기통신연합 (ITU)에 따르면 <그림 
1>에서와 같이 2030년까지 전 세계 모바일 데이터 트래픽이 최
대 5 제타바이트 (ZB)까지 이를 것으로 예상된다[1]. 이러한 모
바일 트래픽의 기하급수적인 증가로 인해 빠르고 안정적인 네트

워크  연결을 제공해야 하는 필요성에 따라 다양한 통신 프로토
콜 기술 및 안테나가 개발되고 있다.

예를 들어, 더 높은 주파수 대역을 활용하여 대역폭을 확장하
는 방법이 있다[2]. 이를 통해 더 많은 데이터를 동시에 전송할 
수 있고, 사용자들에게 더 빠른 데이터 전송 속도를 제공할 수 있
다. 그러나, 넓은 지역에 적합한 대역에서는  주파수가 부족하기 
때문에 주파수 효율을 높이는 데 중점을 두어야 한다는 문제가 
있다.

이때, 다중 안테나를 활용하여 더 높은 전송률과 안정성을 제
공하는 MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) 기술이 등장
하였다[3]. MIMO 기술은 다수의 안테나를 사용하여 신호를 동
시에 전송하고 수신함으로써 전송 효율을 높이는 기술로, 이를 
활용하여 네트워크 성능을 향상시키는 것이 가능하다. 또한, 빔
포밍 기술과 함께 사용하여 주변 사용자 간의 간섭을 줄이는 동
시에 처리량을 크게 향상시킬 수 있다.

4G/5G 이동통신에서 주파수 효율을 높이기 위해 많이 사용
되었던 다중 안테나 기술은 6G에서도 중요한 역할을 할 것으
로 예상된다. 6G에서는 안테나 수가 크게 증가하고 THz 등 높
은 주파수 대역을 사용함에 따라 조밀한 기지국 배치를 통해 근
거리 (near-field) 영역이 확장될 것이다. 따라서 <그림 2>의 다
중 MIMO (massive MIMO)[5], 초대형 다중 MIMO (Extremely 
large-scale massive MIMO, XL-MIMO)[6] 등과 같은 매우 큰 
안테나 어레이를 가진 MIMO 시스템이 주목을 받고 있다.

하지만, 다중 안테나 시스템의 구현에는 각 안테나에 대한 RF 

그림 1. 2030년까지 전 세계 모바일 데이터 트래픽 증가 예측[1] 그림 2. 다중 MIMO 시스템[4]
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체인의 하드웨어 비용이 포함되어 있으며, 안테나의 수가 많아
질수록 비용이 증가한다. 또한, 제한된 공간 내에 많은 수의 안테
나를 배치하는 것은 물리적인 제약이 따른다. 따라서 초대형 다
중 MIMO 시스템을 현재의 기술과 자원으로 구현하는 것은 어
려운 문제이다.

무선 인터페이스의 설계는 안테나 설계에 크게 좌우되기 대
문에 안테나는 통신 시스템에서 매우 중요하다. 그러나 기존 통
신 시스템은 고정된 위치에 배치된 안테나의 형태로 인해 송신
단 또는 수신단이 존재하는 영역에서 공간 자유도 (degree of 
freedom, DoF)를 완전히 활용할 수 없다. DoF는 통신 시스템
에서 전송되는 신호의 자유도를 나타내며, 이를 최대한 활용하
여 효율적인 통신을 하는 것이 중요하다. 이러한 한계를 극복하
기 위해 최근 이동형 안테나 (movable antenna, MA)가 도입되
어 지정된 영역 내에서 송신/수신 안테나의 이동이 가능하게 되
었다[7].

이동형 안테나를 사용하면 안테나 간의 상관 관계를 효과적으
로 조절할 수 있다. 이는 무선 채널의 고유한 특성을 활용하는 것
으로, 주변 환경이나 사용자의 위치에 따라 최적화된 안테나 패
턴을 형성하여 통신 성능을 최대화할 수 있다. 또한, 안테나 간의 
상관 관계를 적절히 조절하여 간섭을 줄이고 품질을 향상시킬 
수 있다.

본 고에서는 6G 이동통신 시스템을 위한 다양한 이동형 안테
나 시스템에 대해 살펴보고 더 나아가 실제로 연구되고 있는 최
신 연구 동향에 대해 알아본다.

Ⅱ. 1차원 이동형 안테나 시스템

기존의 안테나는 주로 단단한 금속으로 만들어지며 전기적 특
성으로 인해 좋은 성능을 제공한다. 그러나 이러한 안테나는 기
계적 유연성이 부족하다. 최근에는 유연한 소재를 사용하여 안
테나를 제작하는 연구가 활발히 진행되고 있다[8]. 유연한 안테
나는 <그림 3>과 같이 다양한 형태로 구부러지거나 접힐 수 있어
서 휴대성이나 다양한 환경에서의 사용에 적합하다.

대표적으로 액체 금속 안테나는 유연하고 재구성 가능한 안테
나를 만들기 위해 1990년대에 도입되었다[10]. 수은과 갈륨, 주
석의 합금을 사용하여 유연하고 재구성 가능한 안테나를 만드는 
것이 가능하며, 이러한 안테나는 기존의 금속 안테나보다 유연
성과 안정성 면에서 우수한 성능을 보인다.

특히, 갈륨인듐합금 (EGaIn)은 기계적 안정성과 증발에 강한 
특징을 가지고 있어 안테나의 성능을 향상시키는 데 도움이 된
다. 최근에는 그래핀이 뛰어난 전기적 특성과 기계적 강도, 유연

성을 갖고 있어 기존의 구리 금속 안테나보다 훨씬 더 나은 성능
을 발휘할 수 있는 유망한 재료로 주목받고 있다.

액체 금속 안테나와 이동형 안테나에 대한 연구가 활발해지고, 
하드웨어의 발전으로 안테나가 소형화되면서 한정된 공간 내에 
다중 안테나 시스템을 구현하는 것이 가능해졌다. 특히, 최근에
는 유체 안테나 (fluid antenna, FA) 시스템에 대한 연구가 진행
되고 있다[11]. 유체 안테나는 유동성을 가진 물질을 사용하여 
만들어진 안테나를 말한다. 유연성을 가지며 다중 안테나 시스
템을 구현하는 데 유용하게 활용될 수 있다.

본 장에서는 1차원 이동형 안테나 시스템인 유체 안테나 시스
템에 대해 살펴보고, 최신 연구 동향을 살펴본다.

1. 유체 안테나 시스템 (Fluid antenna system)
유체 안테나 시스템은 소프트웨어로 조절이 가능한, 기계적으

로 유연한 안테나를 의미한다. 안테나 내부에 작은 유체를 이용
하여 안테나의 특성을 조절하는 방식으로 동작한다.

보다 자세히 설명하자면, <그림 4>와 같이 선형으로 된 단일 
안테나 내부에는 소프트웨어로 조절이 가능한 작은 유체가 존재
한다. 이 작은 유체는 안테나 내부에 미리 정의된 N개의 포트에 
위치할 수 있다. 소프트웨어나 알고리즘을 통해 유체를 각 포트
로 이동시키면서 채널을 형성한다.

이 과정에서 각 포트에서 만들어진 채널 중 가장 큰 채널을 가

그림 3. 유연한 소재로 만든 안테나[9]

그림 4. 유체 안테나[10]
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진 포트가 활성화되어 통신이 이루어진다. 
유체 안테나를 이용한 다중 안테나 통신 시스템은 다음과 같은 

이점을 가지고 있다.
- �페이딩 없는 통신: 하나의 유체 안테나가 수많은 고정 안테나

와 동일한 다이버시티 효과를 제공한다. 따라서 간섭에 따른 
문제를 최소화하여 안정적인 통신을 가능하게 한다.

- �간섭 없는 통신: 다중 사용자 통신을 위한 공간 다중화에서 
유체 안테나는 공간 내에서 가장 유리한 위치 (또는 포트)로 
조정될 수 있다. 이는 복잡한 조정이나 신호 처리 없이도 간
섭이나 딥 페이드와 같은 문제를 최소화하고 최적의 통신 환
경을 구성할 수 있다는 것을 의미한다. 따라서 다중 사용자 
환경에서도 효율적인 통신을 가능하게 한다.

2. 1차원 이동형 안테나 시스템 최신 연구 동향
유체 안테나 시스템의 최신 연구들은 일반적으로 최적의 포트

를 선택하는 기법과 알고리즘, 유체 안테나를 통한 새로운 다중 
안테나 시스템의 구현 등이 있다.

가. 최적 안테나 포트 선택 기법
다수의 포트를 가진 유체 안테나 시스템에서 최적의 포트 선택

은 매우 중요한 문제이다. 포트 수가 많아질수록 전환 시간과 시스
템 복잡성이 증가하며, 이는 구현 가능한 범위를 넘어설 수 있다.

[12]에서 소개된 포트 선택 알고리즘은 다수의 포트 중에서 
몇 개의 포트의 SNR 정보만을 사용하여 최적의 포트 선택을 가
능하게 한다. [13]은 두 사용자가 있는 환경에서 다중 액세스 
(multiple access)를 위해 한 사용자가 신호를 수신할 때, 다른 
사용자는 딥 페이드인 상태의 위치로 안테나를 전환한다. 결과
적으로 신호 대 간섭 비 (SIR)가 최대화되는 포트를 선택함으로
써 사용자 간 간섭을 방지하는 유체 안테나 다중 액세스 (FAMA)
를 제안하였다. FAMA는 다양한 형태로 연구가 활발하게 진행되
고 있는데, 대표적인 기술들이 <표 1>에 제시되어 있다.

표 1. 유체 안테나 다중 액세스 기술

기술 설명
[14] Slow FAMA 몇 명의 사용자만 동일한 채널을 사용

[15] Fast FAMA 다수의 사용자가  
동일한 시간-주파수 채널을 사용

[16] Opportunistic FAMA 기회적 스케줄링을 통해 안테나 포트 수를 완화

나. 유체 안테나 어레이를 활용한 시스템
유체 안테나 어레이를 사용하면 안테나의 수와 동일한 회로를 

많이 필요로 하지 않아 비용이 저렴하고, 무선 통신 시스템의 크

기 및 에너지 소비를 줄이는 데 도움이 된다.
유체 안테나 어레이 AirComp 시스템은 다중 액세스 채널의 

중첩 속성 활용, 고속 데이터 집계, 그리고 효율적인 리소스 활
용 등의 장점을 제공하여 대규모 무선 네트워크에서 데이터 처리 
및 응집을 위한 효과적인 솔루션으로 기대된다[17]. 공중 컴퓨팅 
(over-the-air computing, AirComp)은 무선 다중 액세스 채널
의 중첩 속성을 활용하여 여러 장치로부터 동시에 전송되는 데이
터를 효과적으로 수집하여 처리한다. 통신과 계산을 효율적으로 
통합하여 초고속 데이터 집계를 가능하게 함으로써 네트워크 성
능을 향상시키고 데이터 처리 과정을 최적화할 수 있을 것이다.

다. 유체 안테나 기반 MIMO 시스템
유체 안테나 기반 MIMO 시스템은 최근 많은 연구와 관심을 

받고 있는 기술 중 하나이다. 기존 MIMO 시스템은 다수의 안테
나를 사용하여 다이버시티와 다중 경로 환경에서의 성능을 향상
시켰지만, 설치 공간과 하드웨어 비용 등의 문제가 있었다. 유체 
안테나를 사용함으로써 이러한 문제들을 극복할 수 있어 많은 
연구와 발전이 이루어지고 있다.

대부분의 이전 연구들은 수신단에서 유체 안테나를 사용하
여 네트워크 성능을 증가시키고 좋은 수신 전력을 얻었다. [19]
에서는 사용자가 유체 안테나를 장착한 다중 입력 단일 출력 
(multiple-input single output, MISO) 다운링크 통신 시스템
을 제안해 전송 전력을 최소화하였다. [20]에서는 중계 시스템에
서 유체 안테나를 릴레이 역할로 사용하며, 여러 장애물이 있는 
경우 통신 성능을 크게 향상시킬 수 있다.

라. 에너지 및 스펙트럼 효율성 향상 기술
소프트웨어로 컨트롤해야 하는 유체 안테나의 특성으로 인해, 

시스템의 전력 소비를 줄이고자 에너지 효율성 향상을 위한 연
구가 활발히 이루어지고 있다. 또한, 주파수 부족 문제 및  동적

그림 5. 유체 안테나 기반 MIMO 시스템[18]
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으로 움직이는 이동형 안테나 시스템의 채널 특성으로 인해 스
펙트럼 효율성에 대한 관심이 대두되고 있다.

비직교 다중 액세스 (Non-orthogonal multiple access, 
NOMA)는 기존의 다중 접속 기술에 비해 더 높은 스펙트럼 효율 
(spectrum efficiency, SE), 에너지 효율 및 네트워크 용량을 증
가시킬 수 있는 다중화 방식이다. 특히, 유체 안테나 기반의 협력 
NOMA  및 전이중 (full-duplex, FD) 통신[21-22]은 사용자 간 
간섭을 최소화하고 통신 범위를 확장할 수 있으며, 동시에 송수
신이 가능하여 SE를 증가시킬 수 있는 솔루션으로 많은 관심을 
끌고 있다.

인덱스 변조 (index modulation, IM)는 RF 체인 수를 줄임으
로써 하드웨어 비용을 절감하고, 동시에 안테나, 부반송파, 타임 
슬롯, 채널 상태의 인덱스를 활용하여 추가 정보를 전달함으로써 
SE를 향상시키는 기술이다. [23]에서 제안하는 인덱스 변조 기반 
유체 안테나 시스템 (IM-FA)은 안테나 선택 기반 다중 안테나 시
스템에 비해 훨씬 적은 수의 안테나로 동일한 공간 다이버시티를 
획득할 수 있다. 또한, 별도의 하드웨어 비용 없이 인덱스 비트를 
도입하여 SE를 향상시킬 수 있어 효율적인 통신이 가능하다.

유체 안테나 시스템은 이산화된 안테나 포트를 기반으로 한 채
널 모델이기 때문에, 연속적인 영역에서 무선 채널의 공간적 다
양성과 특성을 이용할 수 없다는 문제가 존재한다. 따라서 액체
의 연속적인 특성에 따른 연속적인 유체 안테나 시스템도 연구
되고 있다[24].

Ш. 2차원 이동형 안테나 시스템

이동형 안테나 (movable antenna, MA) 시스템은 FA 시스
템 를 개선한다[25]. 이를 통해 공간 DoF를 완전히 활용할 수 
있는 MA 시스템은 주요 장애물로 여겨졌던 하드웨어적 문제들
이 미세전자기계 시스템 (micro-electromechanical systems, 
MEMS)을 통해 해결되면서, 높은 정밀도, 낮은 전력 소비, 그리
고 높은 이동성을 갖춘 유망한 기술로 떠올랐다[26]. 이러한 MA
기술은 주로 레이다 시스템에 적용되어 왔지만, 최근에는 통신 

시스템에도 이를 적용하고자 하는 새로운 시도들이 증가하고 있
다[25]-[32].

1. 2차원 이동형 안테나 시스템 모델
[27]에서 제안된 MA 기반 단일-입력 단일-출력(single-input 

single-output, SISO) 시스템 아키텍처는 과 같다. 이 시스템에
서는 MA의 위치를 기계적으로 조정할 수 있으며, 제안된 MA 시
스템의 채널 응답은 안테나 위치에 따라 변화한다.

MA의 위치를 묘사하기 위해, 송수신 영역인 와 에서 데카
르트 좌표계 와 를 설계했다. 송수신 
경로의 수는 각각 와 개로 가정하였으며, 
째 송신 경로의 출발 각도 (angle of departure, AoD)의 고도각
과 방위각을 각각 , 로, 

째 수신 경로의 AoD와 AOA의 고도각과 방위
각을 각각 , 로 나타냈
다. 이때, 수신기에서 수신된 신호는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

여기서 와 은 각각 송수신 MA
의 좌표를 나타내며, , , , 그리고 은 각각 무선 채
널, 송신 전력, 송신 신호 그리고 수신단에서 발생하는 열잡음을 
의미한다. 제안된 모델에서는 평면파 모델을 사용하여 송수신 
MA 영역 간의 응답 필드를 형성했다. 따라서, AoD, AoA, 그리
고 진폭은 MA의 위치에 따라 변하지 않는다. 대신, 다중 경로 채
널의 위상만이 MA의 위치에 따라 변하게 된다.

송신 기준 위치 에서 수신 기준 위치  
까지의 응답을 나타내기 위해 경로 응답 행렬 (path-

response matrix) 을 정의한다. 따라서, 와 에 위
치한 두 안테나 사이의 채널은 다음과 같이 주어진다.

모든 송수신 경로에서 위상 차이를 고려하기 위해 송수신 영역
의 필드-응답 벡터 (field-response vector)는 다음과 같이 정의
된다.

표 2. 이동형 안테나 기반 통신 시스템의 최신 연구 동향 요약
연구 기관(학술지, 연도) 시스템설정 안테나차원 성능 지표

[28] 싱가포르 Singapore대학(IEEE Trans. Wireless Commun., 2023) MIMO 2D Achievable rate(bps/Hz)
[29] 싱가포르 Singapore 대학(IEEE Trans. Wireless Commun., 2023) SiMO 3D Total transmit power(dBm)
[30] 미국 UT Austin 대학(IEEE Signal Process. Lett., 2024) MISO 1D Secrecy Rate(bits/s/Hz)
[31] 중국 Peking  대학(IEEE Trans. Wireless Commun., 2024) SISO 2D MMSE
[32] 싱가포르 Singapore 대학(IEEE Commun. Lett., 2023) SISO 2D NMSE
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여기서 는 송수신 필드를 의미하는 인덱스이다. 결론
적으로, 임의의 좌표 와 에 위치한 두 송수신 MA 사이의 채
널은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

2. 2차원 이동형 안테나 시스템 최신 연구 동향
MA시스템은 기계장치를 이용하여 3차원 구동이 가능하기 때

문에 FA 시스템보다 높은 DoF를 얻을 수 있다. 최근에는 이러
한 특성을 활용하여 안테나 가중 벡터 (antenna weight vector, 
AWV)와 안테나 위치 벡터 (antenna position vector, APV)를 
최적화하여 시스템 성능을 극대화하려는 연구가 활발히 진행되
고 있다.

[28]에서는 채널 용량을 최대화하기 위해 송수신단의 MA 위치
와 전송 신호의 공분산 행렬을 함께 최적화하는 연구가 이루어
졌다. 이 연구에서는 비볼록 (non-convex) 문제를 해결하기 위
해 송수신 MA의 위치와 송신 공분산 중 하나의 변수를 번갈아
가며 고정하고 다른 변수를 최적화하는 교대 최적화 알고리즘을 
개발했다.

[29]에서는 단일 MA를 가지는 사용자와 고정 배열 안테나를 
가지는 기지국이 존재하는 MA 기반 상향링크 NOMA 시스템 모
델을 고려하였다. 이 시스템은 [27]의 채널 모델을 기반으로 상
향링크에서 각 사용자의 최소 달성 가능한 전송량 (achievable-
rate)을 고려하여 사용자의 총 전송 전력을 최소화하기 위한 최
적화 문제를 정의하였다. 이를 위해 MA의 위치와 사용자들의 송
신 전력, 기지국의 수신 결합 행렬을 함께 최적화했다.

해당 연구에서는 이러한 비선형 문제를 해결하기 위해 제로포
싱 (zero-forcing)과 최소 제곱 오차 (minimum mean square 
error, MMSE)를 결합한 알고리즘을 개발하여 사용하였다.

기존 물리 계층 보안(physical-layer security, PLS) 시스템에
서는 빔포밍이 원치 않는 방향에서 수신되는 신호의 수신 품질
을 저하시켜 통신 보안 성능을 향상시키기도 하지만, 안테나 배
열의 조향 벡터가 특정 각도에 대해 고정이므로 고유한 공간 상
관관계에 의해 빔포밍 이득이 저하될 수 있다.  그에 반해, MA는 
모든 안테나의 위치를 유연하게 조정하여 다양한 각도에 해당하
는 조향 벡터를 변경함으로써 보안 성능을 극대화할 수 있다.

[30]에서는 배열 MA를 가지는 엘리스와 단일 안테나를 가지는 
밥 사이에 다수의 단일 안테나를 가진 도청자가 존재하는 환경
에서 달성 가능한 비밀율 (secrecy rate)을 최대화하기 위해 엘

리스의 전송 빔포밍 벡터와 안테나 위치를 공동으로 최적화하는 
문제를 정의하였다. 이를 위해 비볼록 문제를 해결하기 위한 투
영된 경사 상승법 (projected gradient ascent, PGA)과 교차 최
적화 알고리즘을 개발했다.

3. 2차원 이동형 안테나 시스템 채널 추정 기법
MA 시스템은 최적화를 통해 수신 신호 세기 증가, 간섭 완화, 

공간 다중화 등의 측면에서 시스템의 성능을 향상시킬 수 있다
[25]. 그러나, MA의 위치 최적화는 전체 송수신 영역 사이의 완
전한 채널 상태 정보 (channel state information, CSI)에 의존
하기 때문에, 고정형 안테나 시스템에 비해 매우 큰 CSI 정보가 
요구된다. 송수신 영역의 모든 위치를 통해 채널 응답을 측정하
면 매우 높은 파일럿 오버헤드와 시간 소비를 초래하여 실제로는 
추정이 불가능하다. 따라서, 송수신 영역의 일부 위치에서 채널 
측정을 수행하고, 이를 바탕으로 전체 송수신 영역의 완전한 CSI
를 재구성할 수 있는 새로운 기법의 필요성이 대두되고 있다[32].

[32]에서는 각도 도메인에서 채널 경로 정보의 희소성을 활용
하여 다중 경로 구성 요소 (multi-path component, MPC)의 
AoD, AoA  등의 정보를 복원하고, 이를 기반으로 한 채널 추정 
기법을 제안했다. 또한, [27]에서 제안된 필드 응답 채널 모델을 
활용하면 공간 도메인에서 송수신 안테나 위치에 대한 무한 채
널 응답을 각도 도메인에서 유한한 수의 MPC의 중첩된 응답으
로 나타낼 수 있다.

송수신 영역의 제한된 크기로 인해 채널 경로의 각도 해상도
가 제한되므로, AoD/AoA가 유사한 채널 경로는 단일 유효 채널 
경로로 간주할 수 있으므로 각도 도메인에서 채널 희소성을 보
장한다. 따라서, MPC 정보는 희소 신호 복구 기법인 압축 센싱 
(compressed sensing)을 통해 복구할 수 있으며, 이를 통해 전
체 송수신 영역 사이의 완전한 CSI 정보를 재구성할 수 있다. 이
렇게 각도 도메인의 희소성을 활용한 CSI 획득 기법을 사용하면 
파일럿 오버헤드를 크게 줄일 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 시사점

본고에서는 6G 이동통신 시스템을 위한 다중 안테나 시스템 
중 이동형 안테나 시스템과 최신 연구 동향에 대해 살펴보았다. 
많은 수의 안테나를 사용하여 공간 다이버시티를 얻는 기존의 
MIMO 시스템과 달리, 이동형 안테나 시스템은 안테나 수에 따
른 하드웨어 비용을 줄이고, 한정된 공간 내에 MIMO 시스템을 
구현할 수 있는 기술이다. 이동형 안테나 시스템의 최신 연구 동
향들에 대해서도 알아보았으며, 다양한 6G 이동통신 시스템에 
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이동형 안테나를 적용해 통신 성능을 향상시킬 수 있으며, 에너
지 및 스펙트럼 효율성도 향상시킬 수 있음을 확인하였다.

추가적으로, 이동형 안테나 시스템은 작은 공간 내에 많은 안
테나들로 인해 상관 관계가 생기게 되는데, 안테나 간의 상관 관
계를 모두 고려하는 것이 복잡하고 어려운 문제이다. 이로 인해 
다양한 채널 모델 분석에 관한 연구들이 진행되었다[33-36].하
지만, 이해가 쉽고 닫힌 수식으로 유도된 채널 분석 수식이 없고, 
정확히 모든 채널 사이의 상관 관계를 고려한 채널 분석에 관한 
연구가 부족한 상황이다. 따라서 추후 이동형 안테나 시스템을 
수학적으로  분석하기 위해 상관관계를 정확히 고려한 채널 모
델의 수식을 닫힌 수식으로 유도하는 연구를 진행할 수 있음을 
파악하였다.
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