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요 약

무인기 기지국(UAV-BS) 형태로 무선 셀룰러 네트워크를 제공하는 연구가 최근 많이 진행되고 있다. 본 논문은

각 노드의 위치와 접속 확률을 고려하여 전력 효율적인 UAV-BS 배치 방식을 제안한다. 본 논문의 목표는 각 노

드가 네트워크에 접속할 확률이 다르므로 UAV-BS에서 각 노드까지의 네트워크 트래픽이 다른 것을 고려하여

UAV-BS를 배치하여 UAV-BS의 평균 전송 전력을 최소화하는 것이다. UAV-BS는 사용자에게 신뢰할 수 있는

통신을 제공하기 위한 가시선(LOS) 연결를 보장할 수 있을 만큼 충분히 높이 비행해야 한다. 반면, 또 다른 측면

으로 무인기의 송신 전력을 절약하기 위해 낮게 비행해야 한다. 따라서 본 논문에서는 이 두 가지 제약조건을 고

려하면서 Weber 문제로 공식화하고 거리와 가중치를 함수로 해결하는 3단계 알고리즘을 제안한다. 시뮬레이션을

통해 본 논문의 제안 방식의 성능을 평가하며, 그 결과는 기존에 제안된 maximal coverage 알고리즘보다 낮은 평

균 전송 전력을 소비한다는 것을 보여준다.

키워드 : 무인기, 기지국, 게이트웨이, 배치, 위치, Weber 문제

Key Words : Unmanned aerial vehicle (UAV), base station, gateway, placement, location, Weber problem

ABSTRACT

Recently, unmanned aerial vehicle base stations (UAV-BSs) have been widely studied as a means of

providing wireless cellular networks. We propose an energy efficient UAV-BS placement scheme considering a

position and an access probability of individual nodes. We consider different access probabilities of each node

because the UAV-BS has different traffic for node. we aim to minimize the average transmit power of the

UAV-BS considering the difference in access probability where there is different network traffic from the

UAV-BS to a node. A UAV-BS should fly high enough to ensure a line-of-sight (LOS) link for providing

reliable communication to users, whereas it should fly low to save energy. Therefore, in this paper, we
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propose three step algorithm by formulation it as a Weber problem and solving a distance-and-weight function

while considering these two constraints. We evaluate the performance through simulation and the results show

that the proposed scheme provides lower average transmit power than the maximal coverage algorithm.

Ⅰ. 서 론

최근에 무인기 기지국(UAV-BS: UAV base

station)을이용하여셀룰러네트워크를제공하는방법

에 관한 많은 연구가 진행되고 있다. 무인기는 두 가

지특징을가지는데하나는하늘을자유롭게날수있

어 각종 비상상황에 신속하게 투입될 수 있다는 것이

고 다른 하나는 하늘에서 지상의 사용자들에게 쉽게

가시선(LOS: Line-Of-Sight) 확보할 수 있다. 이 두

가지 장점 때문에 각종 재해나 전장에서 UAV-BS는

무선 네트워크 서비스를 제공하는 효과적인 방법으로

떠오르고 있다. 그러나 UAV는 UAV 비행시간을 제

한하는 크기, 중량, 전력 제약조건인 SWaP(Size,

Weight and Power) 제약조건을 가지므로, UAV-BS

의 효과를 높이기 위해 이러한 제약조건에 대한 해결

책을 찾는 것이 중요한 이슈로 다뤄지고 있다[1].

따라서 UAV-BS에서 지상 노드로 전송되는 다운

링크의 전송 전력 소비를 최소화하기 위한 UAV-BS

배치에 관한 여러 연구가 진행되었다[2-4]. [2]의 저자

는 UAV-BS가 서비스해야 하는 지역인 커버리지를

기반으로최적의 UAV-BS 고도를결정하는알고리즘

을 제시한다. 또한 UAV로부터 지상까지 전파 경로

손실모델을개발해환경에따라 달라지는 LOS 확률

을고려하여 LOS 통신을위한최적고도각을찾았다.

[3]의저자들은수송이론을이용하여효과적으로구역

를나누고 다중 UAV-BS의평균전송전력의 감소를

입증하였다. [4]의 저자들은 커버리지 면적을 최소화

면서 서비스할 수 있는 사용자 수를 최대화하기 위해

사용자들의정확한위치를이용하여, 사용자에게최소

로 요구되는 송신 전력 구하여 최대 커버리지 알고리

즘을제안했다. [5]에서는 모든 노드들의 위치를 고려

하여 무게중심 지점을 찾아서 전력 효율을 개선했다.

앞선 [2-5]와 같은 논문들은 모든 노드가 네트워크에

동일한 접속 확률을 가지고 있다고 가정했다. 즉, 모

든 노드는 UAV-BS로부터 수신할 데이터 패킷의 수

가 동일하다. 따라서 앞선 논문들은 UAV의 에너지

효율을 위한 UAV-BS의 위치를 결정하면서 각 노드

의접속확률을고려할필요가없었다. 그러나실제는

다른 노드보다 접근 확률이 높은 게이트웨이와 같은

특수 노드가 있을 수 있다. 이 경우 UAV-BS의 위치

를결정할때전력효율적인 UAV-BS 배치를위해게

이트웨이를 포함한 지상 노드들의 개별 접속 확률을

고려해야 한다[9].

본논문에서는노드의전송을위한채널접속확률

을 고려하여 UAV-BS의 평균 송신 전력을 감소시키

는 UAV-BS 배치 방식을제안한다. UAV-BS는사용

자들보다 게이트웨이로 전송할 데이터 패킷이 더 많

을 경우가 대부분이므로, UAV-BS 배치에서는

UAV-BS의 평균 전송 전력을 줄이기 위해 게이트웨

이와 사용자들의 네트워크 트래픽을 고려하는 것이

효과적이다. 본 논문에서 이러한 문제를 해결하기 위

한 기법으로 3단계로 구성된 기법을 제시한다. 1단계

에서는 UAV-BS가 위치할 수 있는 최소고도 지점을

구한다. 2단계에서는 UAV-BS 위치할 수 있는 최대

고도 지점을 구하고 각 노드들의 가중치를 고려한다.

1단계는고도가낮아서효과적이고 2단계는가중치를

고려하여 효과적이므로 두 지점의 절충점을 3단계에

서 찾는다. 마지막 단계는 Weber 문제로 모델링[7]하

여앞서언급한두제약조건사이를선으로잇고선위

에서 전력 효율적인 지점을 결정한다. 가중치와 거리

함수로 구성된 문제를 볼록함수(convex function)로

보여줌으로써 해결한다. 단순성을 위해 잘 알려진 경

로손실 모델 대신 자유 공간 경로 손실(Free Space

Path Loss) 모델을 기반으로 3단계 기법을 제안한다.

실험 결과, 본 논문이 제안한 기법은 잘 알려진 정확

한경로손실모델이아니라단순성을위해서 FSPL 모

델을 사용했다. 기존의 경로손실 모델은 LOS 확률을

고려하여 경로손실 모델을 구성헀다. 하지만 본 논문

에서 제안하는 기법은 잘 알려진 경로손신 모델을 활

용했음에도 불구하고 기존에 maximal coverage 알고

리즘에 비해 UAV-BS의 전송 전력이 감소하는 것을

확인할 수 있는데 이는 각 노드들의 가중치와 LOS를

고려했기 때문이다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 자연재해나 긴급 작전으로 인한 지

상 인프라의 부재 때문에 2차원 평면의 이용자들의

무선 네트워크 서비스를 위해 UAV-BS를 배치한다.

이 때, UAV-BS는 지상 게이트웨이와 모든 사용자를
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그림 1. UAV-BS 배치 시스템 모델
Fig. 1. System model of UAV-BS placement

중계를 통해 연결해주는 역할을 한다. 본 논문에서는

기존 연구와 동일한 범주로 UAV-BS 다운링크의 전

력 효율성만 고려한다.

그림 1과같이사용자가무작위로분포하는지리적

영역을 고려한다. 은 서비스가 필요한 총사용자 수

를나타내고, (, )는각사용자의좌표가되며, 여

기서 색인 는 각 사용자 에 해당하며, ( ,  ,

 )는 UAV-BS의 좌표를 나타낸다. 그리고 N번째

노드는 게이트웨이를 나타낸다. 또한 는 네트워크

커버리지를 보장할 수 있는 최소한의 고도를 나타내

며, 는 UAV-BS의 최대 고도를 나타낸다.

UAV-BS가 공중에 배치돼 있어서 지상에서는

UAV-BS와 사용자 간 LOS 연결이 쉽다. 따라서

UAV에대한많은경로손실모델이제안되었지만, 교

외 지역(suburban) 및 도시(urban) 환경에서 잘 알려

진 AtG(Air-to-Ground 경로손실) 모델을 사용하였다
[2]. 그리고 AtG 모델은 볼록함수가 아니므로 단순성

을위해 FSPL 모델을기반으로본논문은기법을제안

한다. 그리고본논문은실험을통해제안한기법이평

균전송전력을감소시키고제안한기법과함께두경

로손실 모델의 결과 간 차이가 작다는 것을 나타냈다.

FSPL으로 UAV와 노드  사이에 경로 손실 모델

을 적용하면 FSPL의 경로 손실은 다음과 같다.

  
 



(1)

여기서 은경로손실방정식, 는반송파주파

수, 는 빛의 속도, 는   로 주어진

UAV-BS와 노드  사이의 거리다. 는 UAV-BS의

지상 위치와 노드  사이의 수평 거리로

   로 나타낼 수 있다.

  를 UAV-BS에서노드 로전송하는전력으로하

고 를 신뢰할 수 있는 통신을 위해 수신기의 최소

요구 전력으로 한다. 우리는 UAV-BS의 전송 전력을

최소화하기 위해 UAV-BS의 전송 전력이 수신기의

최소 요구 전력과 일치한다고 가정한다. 노드 의 수

신전력은 경로손실에 따라 다르기 때문에, UAV-BS

와 노드  사이의 다운링크 전송전력은 다음과 같이

표현할 수 있다.

    ⋅  (2)

UAV-BS는 모든 노드와의 LOS 연결을 보장하기

위해 충분한 고도각을 유지하면서 비행해야 한다. 교

외 또는 도시 환경에 따라 달라지는 신뢰할 수 있는

통신을 위한 최적의 고도각이 주어진다고 가정한다[2].

이를 최적 고도각 θ라고 표기한다. 전쟁터에서나

자연재해 중에, 모든 사용자의 수명은 네트워크에 접

속하는 능력에 따라 달라질 수 있다. 모든 노드와

UAV-BS 사이의 LOS 연결을보장하기위해, 모든노

드가 UAV-BS와 충분한 고도각을 가지고 있는 고도

에서 UAV-BS가 운용되어야 한다. 따라서 우리는

UAV-BS가 모든 노드 에 대해 최적의 고도각보다

낮은 고도각이 나오는 높이의 고도에서 비행할 수 없

다고 가정한다. 이 고도 제한은 다음과 같이 표현할

수 있다.

 ≥ tan⋅    (3)

본 논문은 UAV-BS에서 가장 멀리 떨어진 노드의

좌표가   라고가정한다. UAV-BS는모든 노

드 가최적고도각이보장되도록충분한고도에서비

행하면서전력을절약하기위해최대한낮게비행해야

한다. 그렇다면 는 다음과 같이 표현할 수 있다.

  tan⋅    (4)

UAV-BS 다운링크의 트래픽은 1개의 게이트웨이

와   개의 노드들이 모두 다르다. 게이트웨이

는 UAV-BS를 통하여 그림 1과 같이 표시된

  명의 사용자들인 노드들한테 셀룰러 네트워
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그림 2. UAV-BS 배치 알고리즘
Fig. 2. UAV-BS placement algorithm

크를 제공하기 때문에, 각 노드들로부터 온 데이터를

게이트웨이로 전송하게 됨으로, 다운링크 입장에서는

게이트웨이로 향하는 트래픽이 많아질 수밖에 없는

구조이다. 이에 우리는 UAV-BS에서 게이트웨이에

이르는 네트워크 트래픽의 비율을 게이트웨이 접속

확률 로정의한다. 일반적으로 UAV-BS에서게이트

웨이로보낼패킷이많고, 사용자에게보낼패킷이적

기때문에 를큰값으로고려한다. 만약 가작다면,

UAV-BS에서게이트웨이로보낼패킷이적고사용자

에게보낼패킷이많다는뜻이다. 따라서모든사용자

접근 확률의 합을 게이트웨이 접속확률을 뺀 

값으로나타낼수있다. UAV-BS의모든사용자액세

스확률 는랜덤이라고가정한다. 따라서 는

모든 를 더한 값과 같다. 접근 가능성을 고려하여

UAV-BS의평균송신전력  에대한방정식을다

음과 같이 작성할 수 있다.

 ⋅
 



⋅  
 



 (5)

여기서    및   는 UAV-BS에서 게이트웨이

및사용자로전송되는전력이다.  를각각 와 
로 표시된 게이트웨이와 사용자의 액세스 확률을 고

려하여  를 최소화하기 위해,  를 최소화하는

것이 웨버 문제[8]와 같은 기능을 공식화한다.

minmin
  



⋅ min
  



⋅ ⋅

min




  




⋅




 

 


 
(6)

(6) 식에서 값이 상수이기 때문에 ⋅ 
을 최소화하는 것은 ⋅을 최소화하는 것과
동일하다. 또한⋅을최소화하는것은다음
과 같이 두 가지로 공식을 나눌 수 있다.

min
  




⋅ min

  




⋅min

  




⋅

(7)

따라서 (7)식을 최소화 하는 것은 (6)식을 최소화

하는 것이므로 (7)의 ⋅ 과 ⋅ 

을최소화하는방법을구하면 (6) 식을구할수있다.

본 논문의 제안기법에서는 이 두 문제을 각각 해결하

여 (6)식을해결한다. 각각의식은각최소및최대고

도 제약을 해결하는 문제와 동일하게 된다.

Ⅲ. 제안기법

제안하는 기법은 3단계로 구성된다. 첫 번째 단계

로, 고도가 최소가 되는 지점을 minimax location 문

제를 해결하는 방법을 이용하여 UAV-BS의 배치 지

점을 찾는다. 이 단계에서는 (7)식의 ⋅를
최소화한다. 두번째단계로, UAV-BS의배치지점을

무게중심법을 이용하여 찾는다. 이 지점은 (7)식의

⋅ 가 최소화되는 지점이다. 하지만, LOS

연결을위한고도각제한때문에앞서언급한두단계

의 목표는 단순하게 분리되어 풀 수 없다. 따라서 세

번째 단계는 이전 단계에서 구한 지점들 사이에 선에

서 효과적인 지점을 구하려고 한다. 제안기법 마지막

에 3단계기법을그림 2의 UAV-BS 배치알고리즘과

같이 요약하여 나타냈다.

3.1 1단계 : 최소 고도인 minimax 지점 탐색
모든 사용자와 LOS 연결을 보장하려면 UAV-BS

에서 가장 멀리 있는 사용자의 고도각이 최적 고도각

보다 크거나 같아야 한다. 식 (4)에 의해서,  

와 ( ,  ) 사이의 거리를 최소화하여 전력 효율을

높이기 위해 를 최소화해야 한다. 즉, UAV-BS와

가장 먼 사용자와 사이의 거리가 최소화되도록

UAV-BS를 배치해야 한다. 이 문제를 해결하는 방법

은 연구[6]에서 제시되며 minimax location 문제를 해

결하는 방법과 maximal coverage 알고리즘[4]을 제안
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하는 연구에서 smallest enclosing circle 문제를 해결

하는 방법과 동일하다. 커버리지의 반경을 그림1처럼

이라 하면, 이 문제는 아래와 같이 나타낼 수 있다.

 

min
 ≤ ≤ 
max  (8)

minimax location 문제를푸는방법을통하여우리

는 고도가 최소화된 UAV_BS 위치를 구할 수 있다.

이 지점을 minimax 지점이라고 하고   라고

표기한다. UAV-BS가  에 있다면, 그것은

UAV-BS가위치할수있는가장낮은고도 에있

고 은 다음과 같이 표현된다.

  tan⋅ (9)

3.2 2단계 : 최대 고도인 무게중심 지점 탐색

이단계에서는식 (7)의⋅를최소화하는

것이 목적이다. ⋅ 를 최소화하는 것은

Weber 문제에서 유클리드 거리의 지수가 2인, 즉 유

클리드거리의제곱을최소화하는것과같다. 이문제

는 무게중심법[9]으로간단하게 구할 수있다. 이무게

중심 지점을 ( )라고 표기한다. ( )는 다음

식과 같이 구할 수 있다.

 


 


. (10)

무게중심 지점에서 UAV-BS가 LOS 연결이 보장

되는 최소 높이를 라고 표기한다. 가 최소가 되

는 값은 무게중심 지점과 가장 멀리 떨어진 사용자의

위치사이거리에 tan  를곱하여구할수있다.

충분한 숫자의 노드가 존재하면 그림1과 같이 를

계산할 수 있다.

  tan⋅ 
(11)

무게중심 지점은 UAV-BS가 위치할 수 있는 지점

중에서 식(7)에서⋅ 값이가장최솟값이므
로 보다높은고도위치하는 3차원공간은어떤지

점도 무게중심 지점보다 식(7)에서 나은 결과를 산출

하는 지점은 없다. 따라서 UAV-BS는 보다 높이

올라가지 않으므로 는 UAV-BS가 위치할 수 있는

최대 고도다.

3.3 3단계 : minimax 지점과 무게중심 지점 사
이 선에서 효율적인 지점 탐색

1단계에서⋅ 를최소화하는 UAV-BS가

위치할 수있는 최소 고도를 구한다. 다음으로, 2단계

에서는 ⋅ 를 최소화하는 무게중심 지점을
구한다. 하지만 UAV-BS의 특성상 고도를 상승시켜

모든 노드와의 LOS를 보장해야한다. 3단계에서는 이

러한 절충 지점을 탐색하기 위해서 1단계과 2단계에

서 구한 minimax 지점과 무게중심 지점 사이에 선에

서 식(7)의 결과가 최소가 되는 지점을 구한다. 이 문

제는 아래와 같이 나타낼 수 있다.



minimize 
  




⋅ 

subject to ≤ ≤











(12)

다시 말해,    점과 ( ) 점을

지나는선위에서움직이며최소고도와최대고도사

이에식(7)을최소화하는지점을구한다. 3단계에서는

식(12)는 3차원에서 한 지점을 탐색하는 문제이므로

식(12)를 2차원에서 한 지점을 탐색하는 방식으로 변

환하여복잡성을낮춰서문제를해결한다. 그림1과같

이 은 2차원 평면 위에 minimax 지점과 UAV-BS

위치 사이의 거리를 나타낸다. 이를 다시 표현한다면

은 다음과 같이  
 

 


로 나타낼 수 있다. 따라서 UAV-BS의 고도 는

tan  ⋅  와같이나타낼수있으며이

는 그림1에서도 확인할 수 있다. 결론적으로 식(7)에

서 ⋅ 다음과 같이 표현할 수 있다.


  




 

  






  



 tan




(13)

식(13)은 유클리드 거리의 지수가 1과 2이 이므로

Weber 문제로 모델링[7]하여 최적 지점을 풀어낼 수

있다. 식(13)에서유클리드지수가 1보다크거나같으
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그림 3. 게이트웨이 접속 확률에 따른 평균 전송 전력
Fig. 3. Average transmit power according to gateway
access probability

Parameter Value

Number of users () 100

Frequency () 2GHz

Minimum required power ( ) -70dBm

Radius of the area ( ) 500m

Suburban environment

(    )
0.1, 21, 4.88,

0.43

Urban environment

(    )
1, 20, 9.61,

0.16

표 1. 모의실험 매개 변수
Table 1. Simulation parameter

그림 4. 교외환경에서 AtG 경로손실 모델을 적용한 게이트
웨이의 위치에 따른 평균 송신 전력
Fig. 4. Average transmit power according to location of
the gateway with the AtG model[2] in a suburban
environment

므로 convex 함수이며 Weiszfeld 알고리즘[7]으로 풀

어낼수있다. 식 (12)는식(13)을해결하여풀어낼수

있으며  은식 (12)의결과값이다. 는식(11)

과 같은 방법을 활용하여 다음과 같이 구할 수 있다.

  tan⋅ 
(14)

따라서본논문은 3단계기법을제안하여 UAV-BS가

전력 효율적인 위치인   지점을 탐색한다.

Ⅳ. 실 험

본논문은비교를위해본논문에서제안한기법으

로구한지점과 maximal coverage 알고리즘을활용하

여얻은지점에서평균송신전력을평가하였다. 실험

매개 변수는 표 1에서 확인할 수 있다.

본논문에서제안하는기법을 2가지다른환경에서

평가했다. 모든실험은유저들이반지름 500m인원형

안에서 무작위로 분포하는 환경을 고려하였다. 2가지

다른환경에서의실험결과는그림 3과그림 4와같이

각각 그래프로 나타냈다.

그림 3의 그래프는 UAV-BS의 평균 송신 전력

 를 게이트웨이 접속 확률 에 따라서 나타냈다.

이 실험에서는 게이트웨이가 지역의 중심으로부터 가

장 먼 500m 떨어진 지역에 위치한다고 가정한다. 그

리고도시(urban) 환경과교외(suburban) 환경을고려

하였다.

최적고도각은연구[4]에구한각도를이용한다. 도

시환경의최적고도각 은 20° 그리고교외환경

의 최적 고도 각 은 40°이다. 그림 3의 실험에서

는 본 논문에서 제안한 기법과 maximal coverage 알

고리즘으로구한지점에서  를잘알려진 AtG 경

로손실모델[2]을 활용하여 계산하고 또한 본 논문에서

제안한 기법으로 구한 지점에서 FSPL을 적용하여 비

교하였다. 본 논문에서 제안한 기법은 FSPL 모델과

AtG 모델을 적용하여 계산한 결과의 차이가 도시 환

경과교외환경두환경에서매우작은것을그림 3에

서확인할수있다. 본논문에서제안한기법은 값이

증가하면 UAV-BS가전력효율을위해게이트웨이쪽

으로 이동하기 때문에 본 논문에서 제안한 기법의

 가 maximal coverage 알고리즘보다감소하는것

을확인할수있다. 최적고도각이낮으면 UAV-BS는

값이 증가할 때 더 많은 거리를 이동할 수 있다. 따
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라서 최적 고도각이 낮은 교외 환경이 도시 환경보다

제안한 기법의 효과가 더 좋다. 본 논문에서는 FSPL

모델을기반하여기법을제안했지만 AtG 모델을활용

하여평균송신전력을계산할때본논문에서제안한

기법이 maximal coverage 알고리즘 보다 더 좋은 성

능을 나타내거나 같다.

그림 4의 실험은 중심지역으로부터 게이트웨이의

거리에 따라서 평균송신전력  를 교외(suburban)

환경에서 계산했다. 가 0.5, 0.7, 그리고 0.9 때 3가

지 실험 환경에 결과를 그림 4에 나타냈다. 게이트웨

이과 중심 사이 거리는 0에서 500m까지 변화시키면

서 결과를 그림 4에 나타냈다. AtG 모델을 적용하여

계산했으며 최적 고도각은 20°이다.

최적고도각은연구[4]에구한각도를이용한다. 이

실험에서는 게이트웨이의 위치에 따라서 본 논문에서

제안한 기법이 maximal coverage 알고리즘과 차이가

달라진다. 게이트웨이가 중심으로부터 거리가 멀어지

면 멀어질수록 제안한 기법의 효과성이 상대적으로

커지는것을확인할수있다. 게이트웨이접속확률 

이 커지면 커질수록 상대적 효과성이 커져서 차이가

더 커지는 것을 확인할 수 있다. 따라서 본 논문에서

제안한기법은게이트웨이접속확률 이커질수록중

심으로부터 거리가 멀어질수록 maximal coverage 알

고리즘보다성능이높거나 같은것을확인할수있다.

Ⅴ. 결 론

본연구에서는게이트웨이와사용자모두를고려한

단일 UAV-BS 배치방식을제안한다. 본논문에서제

안하는 방식은사용자들마다 가중치를 다르게 적용하

여 사용자들의 각각의 위치와 요구사항을 고려하여

UAV-BS가 위치해야하는 효과적인 지점를 계산한다.

특히 사용자와 게이트웨이의 접속 확률을 고려하여

UAV-BS의 배치 지점을 탐색하는 실험을 진행했다.

또한 3단계기법을제안하여 전력효율이 높은 배치지

역 구하는 기법을 나타냈다. maximal coverage 알고

리즘과 비교하여 본 논문의 우수성을 실험 결과로 보

여줬다. 실험 결과는 게이트웨이 접속확률이 높아서

가중치가한쪽에치우칠경우성능이더우수하다. 또

한, 중심 지역으로부터 게이트웨이가 멀수록 성능이

더 우수하다. 최적 고도각이 낮을수록 maximal

coverage 알고리즘보다우수한성능을보여준다. 따라

서실험결과는제안된기법이평균전송전력을현저

히 감소시킨다는 것을 보여주었다. 본 논문은 개개인

지상 노드를 개별적으로 고려하는 기법을 제안했고

이를 게이트웨이 접속확률의 차이에 따른 효과성을

나타냈지만, 전장환경과같이각각의통신참여자중요

도가 다른 환경에서 가중치를 설정하여 UAV-BS가

전력효율적인 배치 지점을 구할 수있다. 본실험환

경에서는단일 UAV-BS만배치하여다수의 UAV-BS

를 활용할 때 보다 coverage 한계와 LOS 제약이 크

다. 따라서 추후에 다수으 UAV-BS를 활용하여 효과

적인 배치지점을 찾는 추후 연구가 진행될 수 있다.
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