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본 발명은 MU-MIMO 시스템에서 RSMA 전송 기반 상호 연결된 임피던스 네트워크를 형성하는 RIS의 사용자 스케줄

링을 통한 수동 소자의 그룹화 방법과 최적의 RSMA 전력 분할 비율을 얻기 위한 간단한 방법에 관한 것으로서,

더 상세하게는 유효 채널 이득에 따른 스케줄링을 진행하고, 그 순서에 따라 채널 이득이 큰 RIS 수동 소자들을

그룹화하며, 이러한 그룹화 방법으로 최적의 RIS 산란 행렬을 구하고 FP 적용하여 반복 알고리즘을 통해 최적

RSMA 전력 분할 비율을 구하는 방법에 관한 것이다.

본 발명에 따르면, 각 사용자 채널에 적응적이며 간섭을 유연하게 관리함으로써 SDMA 기반 기존 RIS를 포함한 시

스템보다 향상된 sum-rate 성능을 보장할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

RSMA 시스템 기반 RIS의 수동 소자를 그룹화하고 산란행렬을 최적화하는 방법으로서,

기존 RIS 구조의 산란 행렬을 통해 초기 산란 행렬을 정의하는 초기 산란 행렬 정의 단계;

상기 초기 산란 행렬을 통해 사용자 스케줄링을 정의하고, 사용자 스케줄링 순서에 따라 RIS 수동 소자들을 그

룹화하는 수동소자 그룹화 단계;

그룹별로 순차적으로 quasi-Newton method를 사용하여 산란 행렬을 최적화하는 산란행렬 최적화 단계;

를 포함하여 구성되는 수동소자 그룹화에 따른 산란행렬 최적화 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 초기 산란 행렬 정의 단계는, 

아래 수식 1에서, 채널이득이 최대화되는 산란 행렬 를 초기 산란 행렬로 정의하는 수동소자 그룹화에 따른

산란행렬 최적화 방법.

(수식 1)

(H:  송신기와  전체  수신기  간의  채널행렬,  :  산란행렬,  G:  송신기와  RIS(Riconfigurable  Intelligent

Surface) 간의 채널행렬)

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 수동소자 그룹화 단계는,

상기 정의된 초기 산란 행렬을 통해 아래 수식 (2)에 따라, 유효 채널 이득이 큰 사용자 순으로 사용자 스케줄

링 순서를 정하고, 유효 채널 이득이 큰 수동 소자들을 RIS 수동소자 그룹에 추가하는 수동소자 그룹화에 따른

산란행렬 최적화 방법.

(수식 2)

( 는  번째 스케줄링 사용자, 는 k 번째 수신기와 RIS(Reconfigurable Intelligent Surface)  간 채널,

는 산란행렬, G는 송신기와 RIS간의 채널행렬)

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 수동소자 그룹화 단계는, 

상기 유효채널 이득이 큰 수동소자를 아래 수식 (3)를 통하여 획득하고, 이를 아래 수식 (4)에 따라, 수동소자

그룹 를 갱신하는, 
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수동소자 그룹화에 따른 산란행렬 최적화 방법.

(수식 3)

( 은 유효 채널이득이 큰 RIS 수동소자, 은 그룹이 스케줄링 된 사용자를 모두 지원하고 다시 첫 스케줄링

사용자를 지원하기 위해  와 전체 사용자 수 의 나머지 연산을 한 값을 의미하며, 는 번째 스케줄

링 사용자를 나타내며,  는  번째 수신기와 RIS(Reconfigurable  Intelligent  Surface)  간 채널 벡

터, 은 RIS 산란행렬에서 m 번째 행과 m 번째 열에 해당하는 원소)

(수식 4)

( 는 번째 그룹에 속한 RIS 수동 소자들의 집합,  은 수학식 17의 유효 채널이득이 큰 RIS 수동소자)

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 산란행렬 최적화 단계는, 

상기 수동소자 그룹화 단계에서 그룹화된 수동소자 그룹별로 순차적으로 quasi-Newton method를 사용하여 산란

행렬을 최적화하는, 

수동소자 그룹화에 따른 산란행렬 최적화 방법.

청구항 6 

청구항 1 내지 5 중의 어느 한 항의 산란행렬 최적화 방법을 통하여 산란 행렬을 최적화하고, 

시스템의 Sum-rate을 최대화하는 RSMA 전력 분할 비율을 구하기하기 위한 목적함수에 보조 변수들을 추가하여

fractional programing을 적용함으로써, 분수 표현이 없는  RSMA 전력분할비율 최적화 목적함수 설정 단계;

상기 최적화 목적함수의 최적화 해를 구하기 위해 상기 목적함수를 각 변수들에 대하여 1차 미분한 식의 해를

구하는 최적화 해 도출단계; 

를 포함하는 RSMA 전력 분할 비율 최적화 방법.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 분수 표현이 없는 RSMA 전력분할비율 최적화 목적함수 설정 단계는, 

시스템 sum rate을 최대화하는 RSMA 전력분할비율 값을 도출하기 위한 것이며, 

상기 시스템 sum rate은 아래 (수식 5)로 주어지는 RSMA 전력 분할 비율 최적화 방법.

(수식 5)
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( : 공용스트림의 최소 SINR 값을 갖는 수신기, :  번째 수신기와  RIS 사이의 채널, : 산란행렬, :

공용 스트림 프리코더 벡터, :   k 번째 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터  : 인 수신기 개인 스트

림 프리코더 벡터 : k번째 수신기 잡음전력, Pc, Pp 는 각 스트림에 할당된 전력)

청구항 8 

제7항에 있어서, 

상기 최적화해 도출단계는, 

아래 수식 6으로부터 일차 미분을 통해 보조변수 및 RMSA 전력분할비율의 최적화 해를 도출하는 RSMA 전력 분할

비율 최적화 방법.

(수식 6)

( , : 공용스트림의 최소 SINR 값을 갖는 수신기, :  번째 수신기와  RIS 사이의 채널,

: 산란행렬, : 공용 스트림 프리코더 벡터, :   k 번째 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터  : 

인 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터 : k번째 수신기 잡음전력, Pc, Pp 는 각 스트림에 할당된 전력)

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 MU-MIMO 시스템에서, 시스템에서 전송되는 총 데이터 전송률인 sum-rate의 향상을 위해, RSMA(Rate-[0001]

splitting  multiple  access)와  RIS(Reconfigurable  intelligent  surface)  방식을  결합한  경우,

RIS(Reconfigurable intelligent surface)의 그룹 연결된 임피던스 네트워크를 형성하는 RIS 수동 소자에 대한

사용자 스케줄링을 통한 그룹화 방법 및 RSMA의 전력 분할 비율의 최적화 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

RIS(Reconfigurable intelligent surface)와 RSMA(Rate-splitting multiple access)는 향상된 스펙트럼 효율을[0002]

제공할 수 있어 B5G와 6G의 유망 기술로 주목받고 있다. RIS는 무선 신호를 원하는 방향으로 독립적으로 반사할

수 있는 다수의 수동 소자로 구성된다. 송신기와 수신기 간 채널 링크가 차단된 경우 RIS 기반 무선 통신을 통

해 스펙트럼 효율 개선이 가능하다. 기존 RIS 소자는 각 수동소자에 접지된 임피던스에 의해서만 제어되었다.

최근 상호 연결된 임피던스 네트워크를 통해 각 RIS 소자를 제어할 수 있는 새로운 RIS 구조를 통해 스펙트럼

효율 성능 향상이 이루어졌다.

RSMA는 사용자 메시지를 공용 메시지와 개인 메시지로 분할함으로써 간섭을 부분적으로 디코딩하고 잡음으로 처[0003]

리할 수 있다. 분할 메시지는 공용 및 개인 스트림으로 독립적으로 인코딩된다. 공용 스트림은 여러 사용자가

공유하고 개인 스트림은 각 사용자를 위한 것으로, 다른 다중 접속 기법보다 간섭 관리를 유연하게 처리할 수

있다. 또한, 이 기법은 불완전한 CSI(Channel State Information)에 대한 견고성을 가지고 있다. 따라서 RSMA

는 RIS의 수동 소자 적용으로 인한, RIS 기반 무선 채널에 대한 CSI 추정이 부정확한 RIS의 단점을 완화할 수

있다.

그러나, 여전히, RIS 수동소자의 적절한 그룹화 방법 및 RSMA 전력 분할방법이 마련되지 않아, 시스템 sum-rate[0004]
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향상이 저조한 상황이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 MU-MIMO 시스템에서 RSMA 전송 기반 상호 연결된 임피던스 네트워크를 형성하는 RIS의 사용자 스케줄[0005]

링을 통한 수동 소자의 그룹화 방법을 제공한다. 또한 최적의 RSMA 전력 분할 비율을 얻기 위한 방법을 제공하

여 sum-rate 성능을 향상시킬 수 있다.

과제의 해결 수단

본 발명은 하향링크 MU-MIMO 시스템에서 사용자 스케줄링을 통한 RIS 수동 소자를 그룹화하고 RSMA 전력 분할[0006]

비율을 최적화한다.  RIS  소자 그룹화를 위해,  sum-rate을  최대화하는 기존 RIS  구조의 산란 행렬을 구하는

단계; 각 사용자의 유효 채널 이득에 따른 사용자 스케줄링 단계; 사용자 스케줄링 순서에 따라 채널 이득이 큰

RIS 수동 소자들을 그룹화하는 단계를 포함한다. 그룹화를 진행하고 계산 복잡도를 줄이기 위해 그룹별로 순차

적으로 산란행렬을 Quasi-Newton  방법을 사용하여 최적화하는 단계; FP(Fractional  programming)를 적용하는

단계; 해당 식을 반복적으로 미분하여 최적의 변수들을 고정 및 업데이트하는 단계로 최적의 RSMA 전력 분할 비

율을 구할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, MU-MIMO 시스템에서 사용자 스케줄링 기반 RIS 수동 소자 그룹화 알고리즘과 RSMA 전력 분할[0007]

비율 최적화 알고리즘을 제공하였으며, 그룹화된 수동 소자 간 상호 연결된 임피던스를 갖는 RIS 산란행렬과 저

복잡도의 최적 RSMA 전력 분할 비율을 구할 수 있다. 이를 통해 기존 RIS 및 SDMA(Spatial division multiple

access) 기반 시스템보다 높은 sum-rate 성능을 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

[도 1]은 RIS가 포함된 MU-MIMO 하향링크 시스템을 나타낸다.[0008]

[도 2]는 본 발명에서 사용자 스케줄링을 통한 RIS 수동 소자 그룹화를 통해 산란행렬을 최적화하는 알고리즘의

순서도를 나타낸다.

[도 3]은 본 발명에서 제공하는 그룹화 알고리즘을 통해 얻어진 수동 소자 그룹화와 인접 소자 간 그룹화된 일

반적인 그룹화를 나타낸다.

[도 4]는 FP 기반 RSMA 전력 분할 비율 최적화의 반복 횟수에 따른 sum-rate 성능을 그래프로 나타낸 것이다.

[도 5]는 일반적인 그룹화 방법과 본 발명에서 제공하는 그룹화 방법을 RSMA와 SDMA 기반 시스템에 각각 적용하

였을 때, RIS 수동 소자 개수에 따른 sum-rate 성능을 그래프로 나타낸 것이다.

[도 6]은 기존 RIS와 제공되는 RIS를 RSMA와 SDMA 기반 시스템에 적용하였을 때, sum-rate 성능을 전송 전력에

따라 나타낸 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시 예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진[0009]

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다.

본 발명은 일실시예로, NT개의 송신안테나를 가진 송신기에서 싱글 안테나를 가진 NK 개의 수신기와 NI 개의 수동[0010]

소자를 갖고 있는 RIS를 포함하는 하향링크 다중 사용자 MIMO 시스템을 고려한다. [도 1]은 이러한 시스템 모델

을 나타낸다.

재구성 가능한 임피던스 네트워크를 구성하는 NI 개 RIS 수동 소자들의 산란행렬(scattering matrix)  는 네[0011]

트워크 이론에 의해 수학식 1과 같이 표현될 수 있다.
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수학식 1

[0012]

I 는 단위행렬(정방행렬),  는 크기가 NI*NI(아래 첨자 I는 수동소자임을 표시하는 첨자이다)인 복소행렬[0013]

을 의미하고,  는 임피던스 행렬을 의미하며,  는 자유공간의 임피던스 또는 시스템의 특성 임피던스로서,

통상  으로 설정된다. 

RIS에 의해 반사되는 신호의 전력을 최대화하기 위해서, 본 발명에서는 와 같이 리액턴스 성분만 있다고[0014]

가정한다. 여기서 는 리액턴스 행렬(  는 크기가 NI*NI 인 실수행렬)을 의미한다. 

NI 개의 RIS 수동 소자들이 NG 개(아래 첨자 G는 그룹을 의미하는 부호이다) 그룹으로 그룹화되어 있을 때, 그룹[0015]

연결된 임피던스들에 의해 그룹별로 임피던스 네트워크가 형성된다. 즉, 그룹 내 RIS 수동 소자들만 서로 임피

던스로 연결되어 임피던스 네트워크를 형성한다. 

또한 RIS 임피던스 네트워크는 수동 소자들 간에 연결된 임피던스만 존재하는 것이 아니라 각 수동 소자들과 접[0016]

지한 임피던스 또한 존재한다. 따라서 RIS 소자들은 서로 다른 상태로 표현될 수 있으며, 각 소자와 접지 사이

의 임피던스 값에 따라 소자들의 동작이 변화하고, 이를 통해 RIS의 전기적인 특성과 동작을 제어할 수 있다. 

본 발명에서, 리액턴스 행렬은 대칭 조건을 만족하는 블록 대각행렬(Block Diagonal Matrix)로 표현되므로, 수[0017]

학식 1의 RIS  산란 행렬 또한 대칭 조건을 만족하는 블록 대각 행렬로서 표현된다. 이는 대각행렬(Diagonal

Matrix)로 표현되었던 종래의 RIS와 비교되며, 네트워크 이론에 따라 산란 행렬은 유니터리 조건을 만족해야 한

다. 따라서 리액턴스 행렬과 산란 행렬은 각각 수학식 2, 3과 같이 표현된다.

수학식 2

[0018]

수학식 3

[0019]

본 발명은 송신기와 수신기 간 채널 링크가 차단되어 있다고 가정하며 송신기와 RIS, RIS와 수신기 간 채널들은[0020]

모두 mmWave  무선 통신을 적용하기 위해 3GPP  TR  38.900  3D  SCM  (3
rd
 generation  partnership  project  TR

38.900 3-dimensional spatial channel model)이 사용되었다. 

해당 시스템에서 임의의 k 번째 수신기가 수신한 신호 yk 는 수학식 4와 같이 표현될 수 있다.[0021]

수학식 4

[0022]

여기서  는  번째  수신기와  RIS  간  채널로서,  시스템  내  모든  수신기와  RIS  간  채널은[0023]
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로 표현되며, 는  송신기와 RIS 간 채널, 는 송신전력 로 제한되

어 을 만족하는 송신 신호, 는 수신기에서의 AWGN(Additive white Gaussian noise)이다. 송신기와

전체 수신기 간 채널 은 계단식 채널이라고 정의한다.

RSMA 시스템에서는 송신기에서 메시지 분리기를 통해 공용 메시지와 개인 메시지로 분리하고, 각 공용 메시지들[0024]

을 메시지 조합기를 통해 하나의 공용 메시지로 조합된다. 공용 메시지는 모든 수신기에서 디코딩 가능한 하나

의 코드북을 이용하여 공용 스트림 로 인코딩된다. 반면, 개인 메시지들은 각각 독립적으로 로

인코딩된다. 인코딩된 스트림은 평균이 0이고 분산이 1이라고 가정하며 각 스트림들은 선형 프리코더를 통해 프

리코딩 한다고 가정하고 송신 신호는 수학식 5와 같이 표현될 수 있다.

수학식 5

[0025]

여기서 는 각 스트림에 할당된 전력, 는 RSMA 전력 분할 비율, pc, pk는 프리코더[0026]

벡터이며, PT 는 송신전력이다. 본 발명에서는 프리코더 벡터를 각각 SVD(Singular value decomposition) 프리

코더와 ZF(Zero-forcing) 프리코더 사용을 가정한다.

 전체  수신기에  대한  개인  스트림  프리코더를  로  표현한다면,  유효채널  행렬  Heff는[0027]

SVD(Singular Value Decomposition) 분해기법에 의해 그 전치행렬이 수학식 6과 같이 표현될 수 있으며, Heff 의

유사 역행렬 이 수학식 7로부터 구해지며, 이들로부터 공용 스트림 프리코더 pc 와 전체 개인 스트림 프리코

더 pp 는 수학식 8, 9와 같이 표현될 수 있다.

수학식 6

[0028]

(U singular vector matrix, V: right singular matrix) SVD, Heffective matix: cascaded channel)[0029]

수학식 7

[0030]

수학식 8

[0031]

수학식 9

[0032]

이로부터, 임의의 k 번째 수신기에서 수신한 신호는 수학식 10과 같이 표현된다. 수학식 10에서, 첫 번째 항은[0033]
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공용 메시지를 나타내며, 두 번째 항은 k번째 수신기의 개인 메시지를 나타내고, 세 번째 항은 다른 수신기의

개인 메시지에 의한 간섭을 나타내며, nk는 수신기에서의 AWGN(Additive White Gaussian Noise)을 나타낸다.

수학식 10

[0034]

공용 스트림은 다른 개인 스트림을 간섭 성분으로 간주하고 디코딩 되며, 각 수신기는 디코딩 된 공용스트림을[0035]

제거하고  각  개인  스트림을  디코딩한다.  따라서  임의의  번째  수신기에서  공용스트림과  개인스트림의

SINR(signal-to-interference-plus-noise ratio) 및 수신기들의 sum-rate은 각각 수학식 11, 12, 13과 같이 구

해진다. 수학식 11, 12에서,  은 잡음전력을 의미한다.

수학식 11

[0036]

수학식 12

[0037]

수학식 13

[0038]

여기서, 공용스트림은 모든 수신기에서 디코딩 되어야 하므로,  로 표현이 가능하다. 이는 각 수신[0039]

기에서 공용스트림에 대한 SINR 중 가장 낮은 값을 선택하는 것을 의미한다.

본 발명은, Sum-rate을 최대화하는 RIS 수동 소자 그룹화 방법을 통한 산란 행렬과 RSMA 전력 분할 비율을 최적[0040]

화하기 위해서, 아래에 설명하는 절차를 통해, 먼저 산란 행렬 최적화를 진행하고 다음으로 전력 분할 비율을

최적화한다.

전력 분할 비율 값이 주어진다면, 통상의 최적화 알고리즘인 quasi-Newton method를 사용하여 최적의 산란행렬[0041]

을 구할 수 있다. 하지만 RIS 수동 소자가 증가할수록 계산 복잡도가 증가하기 때문에 본 발명에서는 그룹별로

순차적으로 최적화를 진행함으로써 계산 복잡도를 줄일 수 있다. 

각 그룹에 해당하는 유효 채널은 다음 수학식 14로 표현된다.[0042]

수학식 14

[0043]

수학식 14에서, Sg 는 g 번째 그룹에 속한 RIS 수동 소자들의 집합이며, [도 2]에 도시한 알고리즘에 따라 해당[0044]

집합을 구할 수 있다. 

수학식 15와 같이 기존 RIS구조에서, 채널이득을 최대화하는 산란행렬을 초기 산란 행렬 로 정의한 후, 이를[0045]
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바탕으로, 수학식 16을 사용하여 각 사용자의 유효 채널 이득이 큰 순서대로 스케줄링 을 정의한다.

수학식 15

[0046]

위에서  설명한  것과  같이   H는   송신기와  전체  수신기  간의  채널행렬,  는  산란행렬,  G는  송신기와[0047]

RIS(Reconfigurable Intelligent Surface) 간의 채널행렬)이다. 

수학식 16

[0048]

( 는  번째 스케줄링 사용자, 는 k 번째 수신기와 RIS(Reconfigurable Intelligent Surface)  간 채널,[0049]

는 산란행렬, G는 송신기와 RIS간의 채널행렬)

이후 사용자 스케줄링 순서에 따라 수학식 17과 같이 유효 채널 이득이 큰 RIS 수동 소자들을 찾고, 이를 해당[0050]

사용자를 지원하는 그룹에 할당함으로써 그룹화를 진행한다. 이때, 각 그룹은 스케줄링 순서에 해당하는 사용자

만을 지원하며, 스케줄링 된 사용자들의 지원이 종료되면 다시 첫 스케줄링 사용자부터 지원을 한다. 이는 수학

식 18과 연산하여 각 그룹에 유효 채널 이득이 큰 RIS 수동소자를 추가하여 갱신된 수동소자 그룹 Sg를 구함으

로써 달성된다. 수학식 18은 집합 에 수학식 17에서 구한 RIS 수동소자를 추가하여 새로운 집합을 형성하는

연산이다(수동소자  그룹   의  갱신).  그룹화  진행이  끝나면  그룹별로  순차적으로  최적의  산란행렬  을

구한다. 그룹별로 순차적으로 산란행렬을 최적화하는 것은 통상의 quasi-Newton method 최적화 기법을 적용하여

수행할 수 있다.

수학식 17

[0051]

여기서, 은 유효 채널이득이 큰 RIS 수동소자, 은 그룹이 스케줄링 된 사용자를 모두 지원하고 다시 첫 스[0052]

케줄링 사용자를 지원하기 위해  와 전체 사용자 수 의 나머지 연산을 한 값을 의미하며, 는 번째

스케줄링 사용자를 나타내며, 는 번째 수신기와 RIS(Reconfigurable Intelligent Surface) 간 채널

벡터, 은 RIS 산란행렬에서 m 번째 행과 m 번째 열에 해당하는 원소이다. 

수학식 18

[0053]

( 는 번째 그룹에 속한 RIS 수동 소자들의 집합,  은 수학식 17의 유효 채널이득이 큰 RIS 수동소자)[0054]

[도 3]은 본 발명의 그룹화 방법을 통해 얻어진 그룹화와 종래의 그룹화 방식의 차이를 보여준다. 일반적으로,[0055]

가로 축이나 세로축의 소자들을 그룹화하는 종래의 그룹화 방식(도 3a)보다 본 발명의 그룹화 방법(도 3b)은 사
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용자의 채널에 적응적으로 그룹화할 수 있다.

마지막으로, 공용 스트림과 개인 스트림에 대하여 최적의 RSMA 전력 분할 비율을 구해야 하는데, 본 목적 함수[0056]

는 nonconvex function이다. 따라서 최적의 RSMA 전력 분할 비율(공용 스트림과 개인 스트림 사이의 전력 분할

비율)을 간단히 구하기 위해서 본 발명에서는 목적함수를 최적화하기 위해 Fractional Programming(FP)를 적용

하여 목적함수를 분수 표현이 없는 식으로 표현하고 각 변수들에 대하여 1차미분한 식이 0이 되는 값을 구하고

업데이트함으로써 최적화할 수 있다.

본  발명에서는,  시스템의  Sum-rate을  수학식  13에  수학식  11,  12를  대입하여  표현하고  이를,  보조  변수들[0057]

( )을  추가하여  FP를  적용하면  수학식  19와  같이  표현된다.  여기에서,  보조  변수들

 또한, RSMA 전력분할 비율과 같이 최적화되어야 한다.

수학식 19

[0058]

( : 공용스트림의 최소 SINR 값을 갖는 수신기, :  번째 수신기와  RIS 사이의 채널, : 산란행렬, :[0059]

공용 스트림 프리코더 벡터, :   k 번째 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터  : 인 수신기 개인 스트

림 프리코더 벡터 : k번째 수신기 잡음전력, Pc, Pp 는 각 스트림에 할당된 전력)

각 변수들을 최적화하기 위해, 다른 변수들은 고정하고 구하고자 하는 변수에 대하여 수학식 19를 수학식 20과[0060]

같이 1차 미분하여 최적 값을 구하고 업데이트한다. 해당 과정을 sum-rate 값이 최대값에 수렴할 때까지 반복한

다.

수학식 20

[0061]

 ( , : 공용스트림의 최소 SINR 값을 갖는 수신기, :  번째 수신기와  RIS 사이의 채널,[0062]

: 산란행렬, : 공용 스트림 프리코더 벡터, :   k 번째 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터  : 

인 수신기 개인 스트림 프리코더 벡터 : k번째 수신기 잡음전력, Pc, Pp 는 각 스트림에 할당된 전력)

이와 같이 수학식 20이 0이 되는 해를 구하며 변수들을 업데이트함으로써, 시스템 sum rate을 최대화하는 보조[0063]

변수들( )과 RSMA 전력분할비율의 최적값을 구한다. 

RSMA 전력분할비율의 최적값은 수학식 5에 대한 설명에서 보듯이, , 가 각 스트림[0064]
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에 할당된 전력일 때, 값의 최적 값이 되므로, 수학식 20이 0이 되는 Pc, Pp 의 해를 구함으로써, 최적

의 RSMA 전력 분할 비율이 산출된다. 

<실시 예>[0065]

[도 4] ~ [도 6]는 본 발명을 이용해 시뮬레이션 한 결과이다.[0066]

[도 4]는 반복 수에 따른 sum-rate 성능을 기존 RIS와 본 발명에서의 RIS 구조에 대해 나타낸다. 약 10번의 반[0067]

복을 거치면 sum-rate이 수렴하는 것을 확인할 수 있다. 또한 해당 알고리즘을 통해 약 10 bps/Hz정도의 sum-

rate 향상이 있는 것을 확인할 수 있다. 

[도 5]은 일반적인 그룹화 방법과 본 발명에서 제공하는 그룹화 방법을 RSMA와 SDMA 기반 시스템에 각각 적용하[0068]

였을 때, RIS 수동 소자 개수에 따른 sum-rate 성능을 나타낸다. RIS 수동 소자가 48개일 때, RSMA 기반 시스템

은 두 RIS 구조에서 7.7%, 9.8% 이득을 얻는다. 또한, 본 발명에서 제공하는 그룹화 방법이 일반적인 그룹화 방

법보다 더 향상된 sum-rate  성능을 보인다.  그룹의 개수가 적을수록 더 높은 sum-rate  성능을 보여주지만,

 의 본 발명에서 제공하는 그룹화 방법은  의 일반적인 그룹화 방법의 성능의 근접한 성능을 얻는

것을 확인할 수 있다.

[도 6]은 RSMA와 SDMA 시스템에서 기존 RIS와 본 발명에서의 RIS의 전송전력에 따른 sum-rate 성능을 나타낸다.[0069]

본 발명에서의 RIS는 기존 RIS보다 향상된 sum-rate 성능을 보이며 RSMA 시스템은 SDMA 시스템보다 훨씬 향상된

성능을 보장한다.
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도면

도면1
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도면2

도면3a
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도면3b

도면4
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도면5

도면6
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