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요 약

지능반사표면(Intelligent Reflecting Surface: IRS) 협력 통신에 필수적인 채널 추정 기법을 연구한다. 파일럿 오버헤드를 줄이기 위해 부분

반사 계수 적용시 고해상도 복원 딥러닝 네트워크를 활용한 채널 추정 방법을 제안하고 다양한 방법으로 딥러닝 네트워크를 최적화하였다.

Ⅰ. 서론

최근 재구성 가능한 지능반사표면(Intelligent Reflecting Surface: IRS)

은 저비용과 저전력으로 무선 통신 커버리지를 크게 향상시켜 6G 통신의

후보로써 각광받고 있다 [1]. IRS를 활용한 통신 성능을 향상시키기 위해

서 채널상태정보를 아는 것은 필수적이다. 본 논문에서는 파일럿 오버헤

드를줄이기위해필요한부분원소반사파일럿전송시보간성능을향상

시키는 딥러닝 기반 채널 고해상도 복원 기법을 제공한다.

Ⅱ. 채널 및 신호 모형

그림 1과 같이 단일 안테나 기지국과 반사 소자 수가 N인 IRS, 단일
안테나 사용자로구성된 IRS 협력 상향통신시스템을 고려한다. 장애물에

의해기지국과 사용자사이의 직접채널은 없을때, 기지국과 IRS 사이의

채널 와 IRS와 사용자 사이의 채널 를 본 논문은 다음과 같이

Saleh-Valenzuela 채널 모형으로 가정하였다.

여기서   는 각각 기지국과 IRS, IRS와 사용자 간의 다중 경로 개
수이다. 각 경로에해당하는복소수 진폭, 기지국과 IRS 간의 방위각(고도

각), IRS와 사용자 간의 방위각(고도각)은 각각 ,    ,  이다.
∈ℂ × 는 IRS에서의 평면배열 안테나 응답이다. IRS가  ×
인 균일평면배열 형태일 때 다음과 같이 쓸 수 있다.

여기서 는 캐리어 파장, 는 IRS 소자 간의 거리로   로 둔다.
사용자가 파일럿 심볼 를 전송하고 IRS 반사 패턴

   ⋯     에 대해서 수신 신호는 다음과 같다.

여기서  ∘ 는 IRS 연결 채널이고 ∼
 이다.

Ⅲ. 딥러닝 기반 고해상도 복원 채널 추정 및 결과

채널추정 파일럿 오버헤드를 줄이기 위해 IRS 반사원소 중 인덱스 집합

 (여기서     )에서만 신호를반사한다. 즉,      ∈   ∉
이다. 이때 반사 패턴은 직교성을 만족하는 길이 인 반사 패턴

         을 적용한다. 즉           이다. 해당 반사

패턴을 적용할 때 수신 신호는 다음과 같다.

여기서  는 에서 에 해당하는 채널 응답이다. 채널   의 최소제곱

추정 LS (Least Square) 식은 다음과 같다.

여기서  ∼는 잡음 전력이   인 잡음이다.
본 논문에서는 [2]의 깊은 잔차 방식의 딥러닝 모델 (ReEsNet) 기반으

로 입력을 (6), 출력을 의 추정값으로 하는 고해상도 복원 딥러닝 모델   를 설계하였다. 여기서 는 모델 파라미터들의 집합이다.
개의훈련데이터   

   

를 사용하여, 평균제곱오차(MSE)를 최

소화하도록, 즉 min이 되도록 모델을 최적화하였다.

그 결과 다중 경로 개수   는 각각 3과 5로 은 256,  는 64로
채널모델을설정하였을때, 특정 SNR 구간(-5dB ~ 15dB)에서 선형보간

추정기 LMMSE 보다–2dB 이상 향상된 성능을 얻었다.
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그림 1 IRS 협력 시스템을 위한 채널 추정 모형
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