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요 약

본 논문에서는 기존 다중접속 기술 대비 채널 추정 오류나 간섭 관리에 있어서 효과적인 전송률 분할 다중접속 기술을 이용한 기계 학습 기반의 무선  

자원 관리 기법들에 대한 동향을 논의한다 다양한 전송률 분할 다중접속 기술들에 대해서 소개하고 그에 따른 다양한 자원 관리 기법들에 대해서 . , 

소개하고 특성과 장점에 대해서 분석한다.

서 론. Ⅰ

전송률 분할 다중접속 기술은  (rate splitting multiple access, RSMA) 

전송률 분할 개념을 기반으로 해서 비직교 전송을 가(rate splitting, RS) 

능하게 하고 의 물리계층에서 간섭 관리를 효율적으로 할 수 있다는 , 6G

점으로 주목받고 있다 는 기존의 다중접속 기술들과 달리 [1],[2]. RSMA

메시지를 공유 메시지 와 개인 메시지(common message) (private 

로 분할한 이후 메시지들을 중첩 코딩message) (superposition coding, 

해서 전송하는 특징을 갖고 수신자는 순차적 간섭 제거 기법 SC) , 

기법을 통해서 공유 메시지의 (successive interference cancellation, SIC) 

스트림을 디코딩하고 자신의 개인 메시지의 스트림을 디코딩해서 자신이 

전송했던 메시지를 얻을 수 있다 위와 같은 전송과 기반의 수신 . SC SIC 

방식에 의해서 는 동일한 주파수와 시간 자원을 공유하면서 신호RSMA

를 송수신 할 수 있고 메시지의 분할을 사용하는 특성에 의해서 채널 추, 

정 오류에도 높은 강인성 을 가진다(robustness) .

위와 같은 장점들을 기반으로 다양한 의 연구가 시도되고 있다 RSMA . 

특히 는 메시지 인코딩 과 프리코딩 방식에 , RSMA (encoding) (precoding) 

따라서 1-layer RS, 2-layer hierarchical RS (2-layer HRS), generalized 

와 같은 방식으로 분RS, RS and common message decoding (RS-CMD)

리된다 본 논문에서는 다양한 기반 전송 기법들 중 가장 많이 이. RSMA 

용되고 실용적인 기술에서 제안된 무선 자원 관리 기법들의 1-layer RS 

동향에 대해서 살펴본다.

본 론. Ⅱ

본 논문에서는 다양한 기법들 중 가장 활발하게 연구되고 있는  RSMA 

에서 사용되는 무선 자원 관리 기법들을 소개한다 그림 에서1-layer RS . 1

는 의 송수신기 구조에 대해서 자세히 설명되고 송신단에서 1-layer RS , 

를 사용해서 각 수신자에 대한 메시지의 스트림을 전송하고 수신단에SC

서 번의 과정을 수행해 각 사용자가 자신의 메시지를 수신하는 과정1 SIC 

을 보여준다 이 때 는 송신단에서 사용자들의 메시지를 공유 . , 1-layer RS

메시지 개와 개인 메시지 개로 분할하고 수신단에서 단 번의 과1 1 , 1 SIC 

정만 거치는 낮은 복잡성의 송수신기의 구조를 갖는 동시에 기존 다중접

속 기술 대비해서 성능을 크게 향상시킬 수 있어 다양한 무선 자원 관리 

기법들에 적용되었다.

그림 1. 개의 송신기와 명의 사용자가 있는 의 송MISO 1-layer RS

수신기 구조 [1]

 다중 셀 기반의 -1. RSMAⅡ

기법은 셀 사이에서 기법을 사용해 셀 내 간섭 RSMA RS (intra-cell 

뿐만 아니라 셀 간 간섭 을 부분적으interference) (inter-cell interference)

로 디코딩하고 부분적으로 잡음 취급하는 것이 가능하다 특히 셀 내 간. , 

섭에만 기법을 사용하는 법과 셀 간 간섭에도 동시에 사용하는 기법들RS 

을 선택할 수 있고 셀 간의 조정 방식과 협력, (coordination) (cooperation) 

방식을 선택할 수 있는 점 때문에 운용의 유용성 측면에서도 큰 장점을 

갖는다 과 의 연구들에서는 다중 셀 시스템에서 에너지 효. [3] [4] RSMA 

율과 주파수 효율을 최대화 할 수 있는 프리코딩 벡터와 송신 전력 최적화 

기법이 소개되었다 해당 연구들을 통해서 기술이 기존 공간 분할 . RSMA 

다중접속 이나 비직교 다중접속(spatial division multiple access, SDMA)

에 비해서 더 높은 성능을 보(non-orthogonal multiple access, NOMA)

이는 것을 알 수 있다.

물리 계층 보안을 위한 기반 통신 -2. RSMAⅡ

물리 계층 보안을 강화시키기 위한 방법 중 하나는 원하는 사용자에게만  

성공적인 디코딩을 보장하고 도청자 에게는 데이터의 디코(eavesdropper)

딩을 방지해서 데이터 전송을 하는 법이다 특히 에서는 에. , [5] 1-layer RS

서 공유 스트림 신호가 전송 속도를 향상시키는 것 뿐만 아니라 도청자에

게 인위적인 소음으로 간주할 수 있어 물리 계층 보안에서도 유용하다는 

것을 보였다 또한 에서는 잠재적 도청자에게 인공적 잡음을 생성하는 . , [6] 

재밍 을 사용하는 기반 통신 기법에 대한 연구를 진행했(jamming) RSMA 
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고 에서는 협력 에 대한 연구를 진행했다 해당 물, [7] RS(cooperative RS) . 

리 계층 보안 관련 자원 할당 연구들을 통해서 가 와 같이 RSMA SDMA

다른 다중접속 기법들에 비해서 보안률 및 전송률을 향상시킬 수 있음을 

알 수 있다.

기반 가시광 통신-3. RSMAⅡ

에서 의 가시광 스펙트럼을 사용하는 가시광 통신 400 789THz (visible 

에서 를 적용하려는 연구가 활발하게 light communication, VLC) RSMA

이뤄지고 있다 기존 연구는 여러 발광 다이오드[8]. VLC (light emitting 

들이 여러 사용자에게 동시에 서비스를 제공할 수 있도록 하diode, LED)

는 multi user-multiple-input and multiple-output VLC (MU-MIMO 

기반으로 활발하게 연구됐으나 다중 사용자의 간섭의 관리가 주요 VLC) , 

병목 현상으로 문제가 되었다 이러한 문제를 연구에서 의 효율. [4] RSMA

적 간섭 관리 기반의 자원 할당의 기법으로 기존의 다중접속 기술들에 비

해서 에서 높은 성능을 달성할 수 있음을 보였다MU-MIMO VLC .

기계 학습을 활용한 기반 통신-4. RSMA Ⅱ

는 간섭 관리 측면에서 기존 다중접속 대비 높은 성능을 달성할  RSMA

수 있는 이유로 주목받았으나 공유 스트림의 데이터 전송률과 개인 스트, 

림의 데이터 전송률을 동시에 최적화를 하는 방식 때문에 기존 자원 할당 

대비 복잡성이 높은 점이 있다 따라서 복잡성 감소와 높은 성능을 동시. , 

에 달성하기 위해서 에서 다양한 기계 학습 기반의 자원 할당 기법RSMA

들이 소개되었다 와 의 연구들에서는 비지도 학습 방식으로 [9-11]. [9] [10]

전력 할당을 학습하는 방법을 소개했고 연구에서는 강화 학습 기반, [11] 

의 방식으로 최적의 전력 할당을 수행했다 해당 연구들은 기계 학습 기반. 

의 최적화가 의 효율적인 간섭 관리를 더 강화해 효과적인 자원할RSMA

당을 수행할 수 있는 것을 보였다 또한 와 연구들은 채널 추정의 . , [9] [11] 

오류를 가정을 했고 기계 학습 방식과 더불어 채널 오류에 강인한 , RSMA 

기법을 활용해서 추정 오류에 대한 성능의 감소를 최소화 했다.

결 론. Ⅲ

본 논문에서는 에서 새로운 간섭 관리의 패러다임으로 주목을 받는  6G

의 자원 할당 기법들에 대해서 소개했다 특히 의 경우 RSMA . , 1-layer RS

다른 기법 대비 약간의 성능의 손실이 있으나 송수신기의 메시지 분할 RS , 

및 디코딩의 복잡성을 크게 감소시키는 것이 가능하고 다른 다중접SIC , 

속 대비 높은 전송률 성능을 갖고 채널 추정 오류에도 강인함을 보이기 , 

때문에 다양한 자원할당 기법들이 연구되었다 따라서 간섭 관리의 중요. , 

성이 큰 다중 셀 기반 혹은 기반의 통신들에서 다양한 연구가 진행VLC 

되었다 또한 메시지 분할하는 방식으로 신호를 전송하는 점에 의해서 도. , 

청자에게 혼란을 발생시켜 물리 계층 보안에도 강함을 보였다 그리고 간. , 

섭 관리의 기능을 더욱 강화시키기 위해서 기계 학습 기반의 최적화로 자

원 관리의 성능을 향상 시키려는 시도가 다양하게 이뤄졌다 위와 같이 . 

는 강력한 간섭 관리의 장점 때문에 다양한 연구가 이뤄지고 있고RSMA , 

통신에서 물리계층과 낮은 매체 접근 제어 계층의 설계를 근본적으로 6G 

개혁할 것으로 논의된다.
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