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요 약  

 
본 논문에서는 지능형 반사평면 통신의 파일럿 오버헤드를 줄이기 위한 효율적인 채널추정 기법을 제안한다. 

 

Ⅰ. 서론  

근래 시스템의 용량(capacity) 증가를 위해 intelligent 

reflecting surface (IRS)를 사용하는 IRS-aided 통신이 

많은 주목을 받고 있다. 이론적으로 IRS 기술은 통신 

환경을 지능적으로 제어하여 경로이득이 높은 새로운 

전파경로를 생성하기 때문에 송수신기 사이의 direct 

communication 이 어려운 경우에도 높은 capacity 를 

달성할 수 있다. 데이터 전송률을 극대화하는 최적의 

IRS 위상변이를 찾기 위해서는 기지국과 IRS 반사평면, 

그리고 단말 사이의 back-scattering 채널 정보가 

필수적이다 [1].  

 본 논문에서는 한정된 sample 반사소자들에 대하여 

채널을 추정하고 이를 통해 전체 IRS 반사평면의 back-

scattering 채널을 복원하는 기법을 제안한다. IRS 

반사평면에는 planar array 가 사용되므로 전체 back-

scattering 채널은 행렬로 나타나게 되고 최종적으로 

IRS back-scattering 채널 추정 문제는 행렬의 일부분 

정보로부터 전체 행렬을 복원하는 행렬복원(matrix-

completion) 문제로 표현된다. 일반적으로 행렬의 일부 

원소가 알려지지 않았을 때에 그 원소들을 알아내는 

것은 불가능하지만, 행렬의 rank 가 낮은 경우 행렬완성 

기법을 통해서 일부 정보만으로도 전체 행렬을 완벽하게 

복원해 낼 수 있다. mmWave 채널은 높은 경로 감쇠와 

강한 직진성 때문에 적은 수의 dominant multi-path 들을 

가진다. 따라서 back-scattering 채널 행렬은 랭크가 

낮은 특성을 가지며 행렬완성 기법을 사용하여 일부 

샘플 채널 원소를 통해 전체 IRS back-scattering 채널 

행렬을 복원할 수 있다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 M 개의 송신안테나를 가지는 기지국이 

N 개의 반사소자를 가진 IRS 의 도움을 받아 단일 

안테나를 가지는 단말을 지원하는 IRS 통신시스템을 

가정한다. 이 때, 기지국과 IRS 사이의 채널은 𝐆 로 

나타내며 IRS 와 단말 사이의 채널은 𝐡𝑟 , 그리고 

기지국과 단말 사이의 채널은 𝐡𝑑로 나타낸다. 이에 따라 

기지국과 단말 사이의 합성채널은 아래와 같이 나타난다. 

 
𝐇 = 𝐆𝑑𝑖𝑎𝑔(𝐡𝑟) 

 
그러나 합성채널 𝐇 는 기지국 송신안테나 수와 IRS 

반사소자의 개수에 비례하는 차원을 가지기 때문에 

합성채널 𝐇 를 추정하기 위해 매우 많은 수의 파일럿 

자원이 필요하다는 문제점이 있다. 이러한 문제점을 

해결하기 위해 본 논문에서는 밀리미터파의 

희소전파특성을 사용한다. 일반적으로 L 개의 전파경로를 

가지는 IRS 통신에서 합성채널 𝐇 는 𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐇) = 𝐿 인 

특성을 가지며 밀리미터파의 희소전파특성 때문에 P 는 

매우 적다. 이러한 특성에 기반하여 일부 샘플 

채널정보로부터 전체 합성채널 𝐇 를 복원하기 위한 

행렬완성 문제는 아래와 같이 나타난다. 

  

𝑚𝑖𝑛{𝐇} ‖𝐇 − 𝐇̅‖2 

              𝑠. 𝑡.        𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐇) = 𝐿      
                                      𝑃(𝐇) = 𝑃(𝐇̅)                

 

이때 𝐇̅ 는 관측된 샘플행렬이고 P 는 샘플행렬의 

원소들에 대한 projection operator 이다. 이러한 

행렬완성문제는 리만곡면 최적화 기법을 통해 해결할 수 

있다. 

 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 IRS 통신의 채널추정 과정에서 

발생하는 파일럿 오버헤드를 줄이기 위한 효율적인 

채널추정 기법을 제안하였다. 제안하는 기법의 핵심은 

밀리미터파의 희소전파특성을 활용하여 관측된 

샘플행렬로부터 전체 행렬을 행렬완성기법을 통해 

복원하는 것이다. 
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