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요 약  

 
본 논문은 지능형 재구성 표면을 포함한 시스템의 채널 모델 관련 연구 동향에 대해 살펴본다. 지능형 재구성 표면이 

포함되면서 기존 채널 모델에서 주요하게 변경되는 부분 및 채널 모델 관련하여 향후 연구 방향에 대해 살펴본다. 

 

Ⅰ. 서 론  

 지능형 재구성 표면 (Reconfigurable Intelligent Surface, 

RIS)은 저전력, 저비용으로 반사, 투과, 빔 포밍 등의 

기능을 수행할 수 있어 실내외 커버리지 확장, 에너지 

효율 향상, 센싱 등 다양한 분야에서의 활용 가능성이 

높아 최근 관심이 높아지고 있다 [1]. RIS 관련 표준화 및 

원천 연구를 위해서는 RIS 가 포함된 환경에서의 채널 

모델이 설립되어야 하며, 해당 연구 결과가 알려지고 있다. 

본 논문에서는 RIS 관련 지금까지의 채널 모델의 주요 

연구 내용 및 향후 채널 모델 관련 연구 방향에 대해 

살펴보겠다. 

 

Ⅱ. 본론  

RIS 채널 모델을 생성하기 위해서는 기존 채널 모델 

[2], [3]에 기반하여, RIS 의 특성을 반영한 수정을 

추가하는 것이 합당하다. 채널 모델은 크게 path-loss 를 

포함한 large-scale model 과 다중 경로 채널에 해당하는 

small-scale model 두 가지로 나눌 수 있다.  

[2]에서 path-loss 모델은 아래 식과 같이 쓸 수 있다.  
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RIS 가 포함되는 경우, 위 수식은 다음과 같이 변경될 수 

있는데 [4]  
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여기서 RIS

refL 는 RIS reflection loss 를 나타내며, 

0( , , , , )eq eqg f l b c 는 기지국-RIS b , RIS-단말 사이의 거리, 

c 및 주파수에 따라 결정되는 값으로, RIS 가 존재하는 

채널에서 RIS 의 특성에 의한 path-loss 영향을 세밀하게 

조정하기 위한 값으로 다음과 같이 주어진다 [4] 
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특히 RIS 는 THz 와 같은 고주파 영역 또는 건물 외벽 

설치를 통한 실내 커버리지 개선 등에 응용될 수 있는데 

RIS 의 크기, 사용 주파수에 따라 근거리 영역 (near-field, 

Fresnel region)에서 동작할 확률이 높다. 근거리 

영역에서는 전자파의 전파 특성이 다르기 때문에 근거리 

영역에서의 path-loss 에 대한 추가적인 모델이 필요하다. 

[5]에서는 평면 RIS 배열에 대한 근거리 영역에서의 

path-loss 를 구한 바가 있으며, (1)과 같이 주어진다 [5]. 

근거리 영역에서의 path-loss 는 기지국-RIS-단말 사이의 

거리의 제곱에 비례함을 알 수 있고 이는 free 

space 에서의 path-loss 모델과 유사함을 알 수 있다. 
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Small-scale model 에 해당하는 다중 경로 모델의 경우 

rich scattering 에 기반한 확률적 모델 (stochastic model) 

및 [2]와 같이 경로상의 클러스터와 ray 를 모사한 기하적 

모델 (geometric model)이 가능하다. 특히 확률적 모델은 

scattering 이 풍부한 6GHz 이하에서 유용하며 기하적 

모델의 경우 6GHz 이하를 포함하여 mmWave 이상 

고주파 대역에도 적용 가능하다.  

[6]에서 확률적 방식에 기반한 RIS small scale 채널 

모델이 제시되어 있다. 각 채널 엘리먼트를 평균이 0 인 

복소 정규 확률 분포를 따라 생성하되 어떤 채널 엘리먼트 

,n m 사이의 상관(correlation)을 (2)와 같이 부여하는 

방식을 제시하였다.  
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여기서 
ku  는 k 번째 RIS 엘리먼트의 위치를 나타내는 

벡터이다.  

[7]에는 RIS small scale 채널 모델을 위한 기하적 

모델이 제시되어 있다. 기지국-RIS, RIS-단말 사이의 

경로에 각각 C 개의 cluster 가 존재하며 각각 S 개의 

ray 로 구성된 상황을 가정하면 (3)과 같이 각 홉에서의 

채널을 모델할 수 있다. 
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여기서 
, ,( , )c s c s a 는 고도각 

,c s 와 방위각 
,c s 에 대한 RIS 

배열 응답 (array response)을 나타내며 
, ,( , )e c s c sG   는 

해당 각에 대한 RIS 엘리먼트의 방사 패턴을 나타낸다. 

 

근거리 영역에서는 통신 링크가 LoS 로 이루어질 확률이 

높기 때문에 C=1 인 경우로 채널을 모델할 수 있다 [7].  

또한 RIS 엘리먼트의 방사 패턴 , ,( , )e c s c sG  
의 경우에도 

원거리 영역과 근거리 영역에서의 방사 패턴이 다르기 

때문에 이를 고려해야 한다. 근거리 영역에서의 방사 

패턴은 원거리 영역에 비해 main-lobe 가 명확하지 않다 

[8]. 따라서 RIS 엘리먼트 방사 패턴으로 흔히 사용되는 

(4)와 같은 모델에서 원거리 영역에 사용하는 n 값보다 

근거리 영역에서 사용하는 n 값은 작을 필요가 있다.  
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Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 RIS 가 포함된 시스템에서 채널 모델 

관련 주요 연구 동향을 살펴보았다. RIS 가 포함된 채널 

모델에 대한 연구는 그 중요성에 비해 아직 미흡한 단계로 

실측에 따른 모델 내 계수 결정, RIS 설계에 따른 대역폭 

측정, RIS 에 따른 간섭에 대한 모델링 등 다양한 연구가 

필요하다. 
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