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요 약

동시 전송 및 반사(Simultaneously Transmitting and Reflecting, STAR) 재구성 가능 지능형 표면(Reconfigurable Intelligent Surfaces, RIS)은
메타표면 요소들을 어레이 배열한 것으로, STAR-RIS의 입사 무선 신호는 전송 신호와 반사 신호로 나누어 표면을 둘러싼 공간의 양쪽을 통과하여
전체 공간 조율을 용이하게 한다. STAR-RIS는 또 다른 차세대 이동통신을 위한 잠재적 후보들 중 비직교 다중 접속(Non-Orthogonal Multiple
Access, NOMA)과 접목될 시추가적인자유도(Degree of Freedom, DoF)를 제공하는혁신적인기법으로간주되고있다. 따라서본 논문에서는차세대
네트워크의 핵심기술로 유망한 NOMA와 STAR-RIS를 시스템에 동시 적용한 연구에 대해 조사한다.

Ⅰ. 서 론

동시전송 및반사(Simultaneously Transmitting and Reflecting) 재구

성 가능 지능형 표면(Reconfigurable Intelligent Surfaces, RIS)은 메타표

면 요소들을 어레이 배열한 것으로, STAR-RIS의 입사 무선 신호는 전송

신호와 반사 신호로 나누어 표면을 둘러싼 공간의 양쪽을 통과하여 전체

공간 조율을 용이하게 합니다 [1]. 도입된 STAR의 기본 신호 모델을 기

반으로 STAR-RIS에 대한 세 가지 작동 브로토콜, 즉, 에너지 분할

(Energy Splitting, ES), 모드 전환(MS) 및 시간 전환(TS)이 제안되었습

니다 [1]. 따라서 STAR-RIS는 차세데 무선 이동 통신을 위한 잠재적 후

보로 간주되고있다. STAR-RIS의 주요 장점은 셀외곽에배치되어기지

국의 능동 빔형성과 STAR-RIS에서의 수동 송신 및 반사 빔형성의 공동

최적화를 통한 전력 소비 최소화 및 서비스 범위의 최대화에 있다. 또한,

STAR-RIS는 또 다른 차세대 이동통신을 위한 잠재적 후보들 중 비직교

다중 접속(Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA)과 접목될 시 추가

적인자유도(Degree of Freedom, DoF)를 제공하는 혁신적인기법으로간

주되고 있다 [2], [3].

STAR-RIS에서 ES는 STAR-RIS의 각 요소에서전송 및반사비율을

최적화하는프로토콜이고 MS는 각요소의전송및반사모드를최적화하

고 TS는 STAR-RIS의 전송 및 반사 시간을 최적화하는 프로토콜이다.

그러나 차세대 기술로 유망한 다중접속(Multiple Access, MA)과

STAR-IRS의 결합은 연구의초기단계에 있으며활발한 연구가 진행되고

있다. 따라서 본논문에서는 NOMA와 STAR-RIS가 결합된최근연구들

에 대해 소개한다.

본 논문의 본론에서는 NOMA와 STAR-RIS의 결합을 소개하고, 결론

에서 미래의 연구방향을 토론하며 마무리한다.

Ⅱ. 본 론

[4]의 저자들은 기지국에서 셀 경계 사용자까지의 직접 링크가 NLoS

(Non-Line of Sight)인 STAR-RIS 보조 NOMA 시스템의 Ergodic Rate

를 분석했다. 이 시스템에서 STAR-RIS는 장애물로 인한 NLoS를 겪는

셀 엣지 사용자에게 가시선 링크를 제공하는데 사용된다. 수치 결과는

STAR-RIS 요소의 수에따라 Ergodic Rate가 증가하고기존의 RIS 지원

NOMA 시스템보다 높은 Ergodic Rate를 달성한다. [5]의 저자들은

STAR-RIS 지원 하향링크 통신시스템에초점을맞추고, [4]와 달리 직접

링크 또한 고려했다. 또한, M개의 균일 선형 배열(Unoform Linear

Array, ULA)의 요소 안테나로구성된 기지국과채널의 통계적특성을 이

용하여 신호 대 잡음비(Signal-to-Interference-Noise Ratio, SINR) 통계

표현을도출하고이를극대화하여 반사 및전송을 위한 위상 변이 행렬을

설계했다. 이 연구는 Ergodic Rate의 대략적 분석식을 도출했다. 도출된

분석식을통해 BS에서 ULA의 크기와 STAR-RIS 크기를 늘리면 시스템

의 Ergodic Rate를 효율적으로 향상시킬 수 있음을 입증했다.

[6]의 저자들은 STAR-RIS 지원 NOMA 시스템에서 짧은 패킷

(Short-Packet) 통신을 위한 시스템의 성능을 분석했다. 위 연구에서는

평균 블록 오류율(Average Block Error Rate, BLER)과 달성 가능한 속

도에 대한 대략적으로 점근적인닫힌 형식 (Closed Form) 표현이 도출되

며 코딩 이득, 전혁 할당 요소, 패킷 길이 및 수와 같은 유용한 통찰력을

보여준다. 이 시스템은기존 RIS 기반 NOMA보다 더나은 BLER을 달성

하고 RIS기반 시스템보다 더 높은 달성 가능한 합계 속도를 달성했다.



[7]의 저자들은 다수의 합법적인 사용자와 도청자로 구성된

STAR-RIS 지원 다운링크다중 반송파 NOMA 네트워크를위한 보안성

능을 조사했다. STAR-RIS의 송신 및 반사 빔포밍, 기지국의 송신 빔포

밍, 전력 할당 계수및사용자페어링벡터를공동으로최적화하여 비밀성

성능을 조사했다. 기지국이 사용할 수있는 전체 CSI에 대해비밀 합률을

최대화하기 위한 빔포밍 알고리즘을 기반으로 사용자 채널 이득 차이를

기반으로 사용자 페어링 방식을 제안했다. 제안한 방식의 비밀 성능이 기

존의 RIS-NOMA 방식과 RIS 보조 직교다중 접속방식(RIS-OMA)보다

우수하다는 것을 입증했다.

Ⅲ. 결 론

본논문에서는 차세대네트워크시스템의핵심 기술로간주되는두 기술

을결합한 STAR-RIS 지원 NOMA 시스템연구들을조사했다. RIS 지원

NOMA에 대한 기술들은 활발히 진행되었으나 STAR-RIS지원 NOMA

시스템의 연구는 아직 초기단계이다. STAR-RIS 지원 NOMA 시스템에

서주파수 효율및에너지효율에 대한연구가지속적으로필요해 보인다.
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