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 요약

금속 격자 배열 안테나의 이득을 최적화하려면 격자배열 원소의 개구면 깊이를 조정하여 위치에 관계없이 동위상 특성을 이루도

록 해야 한다. 각 개구면의 깊이가 안테나 이득에 미치는 영향은 서로 종속적이어서 결정론적인 방법으로 풀기는 쉽지 않다. 본 

논문에서는 기존의 Armijo 법칙을 적용한 방향 탐색 기법을 제안한다. 실험결과 방향 탐색 기법은 금속 배열 안테나 최적화 문

제에서 효율적인 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

  금속 격자 배열 (Metal-Only Reflectarray, MOR) 안테

나 이득이 최적화되기 위해서는 개구면의 깊이들을 조정

하여 위치에 관계없이 동위상 특성을 이루도록 해야 한

다 [1]. 고이득 MOR 안테나를 설계할수록 넒은 금속평면

에 많은 수의 개구면을 배치해야 한다 [2]. 여기서 하나의 

개구면 깊이를 변경하면 다른 개구면이 안테나 이득 특

성에 미치는 영향이 달라지므로, 최적의 이득을 위해 많

은 수의 개구면 깊이를 결정하는 문제는 NP-hard 문제라 

볼 수 있다. 본 논문에서는 지역 최적화 기법을 적용하여 

NP-hard 문제 해결을 시도하였다.

  MOR 안테나 최적화는 모드 정합법으로 구한 우수한 

초기해를 출발점으로 시작한다. 이점을 고려하였을 때 

탐색공간 축소 유형의 지역 최적화 기법 보다는 이웃탐

색 유형의 지역 최적화 기법이 더 효율적이다. 이웃탐색 

유형 중 뉴튼-랩슨 기법은 미분법에 근거하므로 변수의 

수가 많아질수록 후보해를 결정하는데 소요되는 시간이 

기하급수적으로 늘어난다. 반면에 방향 탐색의 경우는 

후보해를 결정하는데 있어서 적절한 방법을 선택하면 후

보해를 결정하는 시간을 거의 무시할 수 있다. 따라서 본 

연구에서 MOR 안테나 최적화를 위한 지역 최적화 기법

으로 방향 탐색 기법이 적합하다 판단하였다.

Ⅱ. 방향 탐색

 방향 탐색 기법은 주어진 최소화 문제에 대해 초기해를 

랜덤하게 결정한 후, 특정한 종료조건을 만족할 때 까지 

이동할 방향과 거리를 결정하여 해를 갱신하는 기법이

다. 이때, 해의 이동은 변수 하나를 변화시켜 이동하며 

해가 개선되는 경우에만 이동을 진행한다. 어느 방향으

로 이동하여도 해가 개선되지 않으면 다음 변수를 변화

시켜 이동을 진행하며 최적화를 수행한다.

▶▶ 그림 1. 방향 탐색

  여기서 최적화를 위해 어느 방향으로 얼마만큼의 거리

를 이동할 것인가가 관건이 된다. 일반적으로 방향 탐색

은 미분에 의한 수학적 방법을 통해 방향을 결정하고 이

동 거리 단위는 아미조 법칙(Armijo rule)을 적용하여 계

산한다. 그러나 고이득 MOR 안테나 해석 문제에 이것을 

적용하기에는 계산시간이 매우 많이 소요되므로 기존의 

수학적인 방법에 휴리스틱을 접목한 양방향 법칙

(bi-direction rule)을 적용하여 이동 방향을 선택하고 수

정된 아미조 법칙(Modified Armijo rule)을 적용하여 이

동 거리 단위를 계산한다. 

1. 양방향 법칙 (bi-direction rule)

  방향 탐색 최적화에서 양방향 법칙은 다음과 같다. 처

음은 양의 방향으로 이동방향을 선택한다. 이동으로 해

가 개선되면 그 다음 이동방향 또한 양의 방향을 선택하

고, 해가 개선되지 않으면 음의 방향을 선택한다. 2번 째 
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이동부터는 이동 후 해가 개선되면 그 전의 이동방향을 

유지하고, 해가 개선되지 않으면 이동을 멈추고 다음 변

수의 최적화를 시작한다.

▶▶ 그림 2. 양뱡향 법칙

2. 수정된 아미조 법칙 (Modified Armijo rule)

  방향 탐색에서 수정된 아미조 법칙은 다음과 같다. 처

음에는 이동 거리 단위를 관내파장(lamdag)/25로 정한

다. 이 값은 경험에 의해 결정된 값이다. 이동에 의해 해

가 개선되면 이동 거리 단위는 유지되며, 어느 방향으로 

이동하여도 더 이상 해의 개선이 없으면 이동 거리 단위

를 반으로 축소한다.

▶▶ 그림 3. 수정된 아미조 법칙

Ⅲ. 실험

  본 연구에서 개발한 방향 탐색 기법을 활용하여 35dB, 

40dB의 고이득 MOR 안테나 최적화를 시도하였다. 그림 

4와 5를 보면 방향 탐색 기법은 모드 정합법으로 구한 

초기 개구 효율보다 10% 가량 향상된 결과를 찾아주는 

것을 확인할 수 있다.

▶▶ 그림 4. 방향 탐색 기법 실험 (35dB, 95GHz)

▶▶ 그림 5. 방향 탐색 기법 실험 (40dB, 95GHz)

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 고이득 MOR 안테나 최적화를 위해 양

방향 법칙과 수정된 아미조 법칙의 휴리스틱을 접목한 

방향 탐색 기법을 제안하였다. 실험 결과 제안한 방항 탐

색 기법은 고이득 MOR 안테나 최적화에 도움이 되는 것

을 확인하였다.
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