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요 약
본 논문은 기지국(BS) 역할을 하는 무인항공기(UAV)가 지상기지국(GBS)으로부터 데이터를 받아서 다수의 지상 사용자들에게 전송하는 네트
워크에서 백홀 링크의 용량 제한을 고려하여 최적의 UAV 위치와 자원 할당을 결정하는 문제를 세우고 최적해를 구하는 알고리즘을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

일반적으로 위치가 고정된 지상 기지국(GBS: Ground Base Station)과

달리 상공에서 자유롭게 이동할 수 있는 무인항공기(UAV: Unmanned

Aerial Vehicle) 탑재형 기지국(BS: Base Station)으로 통신 시스템에서

채널 이득을 개선할 수 있다[1]. 높은 채널 이득을 얻기 위해서는 백홀을

고려하여 UAV-BS의 위치와 자원 할당을 결정하는 것이 중요하다. 하지

만현재까지백홀을고려한 UAV-BS 관련 연구가많지않다[2]. 본 논문에

서는 백홀 링크를 고려하여 자원을 할당하고 UAV-BS를 배치하며, 제한

된자원을 효율적으로사용하기위해에너지 효율성을최대화하는문제를

세운다. 이 문제를 해결하기 위해 메타휴리스틱 기법을 도입한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 UAV-BS가 GBS로부터 데이터를 받아 개의 사용자

들에게 데이터를 전송하는 상황에서 UAV-BS를 배치하고자원을할당한

다. 본문에서 GBS를 노드 0으로, 사용자 를 노드 로 나타내며,

UAV-BS와 노드 의 위치를 각각 x  , x   으로 표

기한다. UAV-BS의 높이 는 min max  범위의 제약을 갖는다. GBS

는 UAV-BS에게 의 전력으로, UAV-BS는 사용자 에게 의 전력으

로 신호를 송신한다. 이때 GBS와 UAV-BS가 사용할 수 있는 총 전력은

각각 max , max이다. GBS와 UAV-BS 사이의 링크를 백홀 링크,

UAV-BS와 사용자 사이의 링크를 액세스 링크라고 부른다. 백홀 링크는

의대역폭을, 각각의 액세스 링크는 모두서로 같은 너비의 대역폭 를

점유한다. 이때 백홀 링크와 액세스 링크가 점유할 수 있는 총 대역폭은

max이다. 상공에 위치하는 UAV-BS 덕분에 백홀 링크과 액세스 링크

는 모두 LoS(Line of Sight)를 보장받는다고 가정한다. 따라서 UAV-BS

와 임의의노드 간채널이득을경로손실모델에따라다음과같이나타

낸다.

위 식에서 는 단위 거리에서의 채널 이득, 는 경로 손실 지수이다. 식

(1)에 기반해 해당 링크의 전송률은 다음과 같이 주어진다.

위 식에서 는 잡음 스펙트럼 밀도이고, ≤ ≤에 대해   이

다. 각각의 사용자 는 min의 최소전송률을 요구한다. 위 시스템 모델

에 따라 에너지 효울성을 최대화하는 다음의 최적화 문제를 세운다.

위 문제에서 b  , p ⋯이다. 제약식 (3b) ∼ (3e)는

UAV-BS의 높이, 전력 및 대역폭 할당의 제한 조건을 의미한다. 제약식

(3f)는 각 사용자의 최소 전송률 조건을, 제약식 (3g)는 액세스 링크의 전

송률 합이 백홀 링크의 전송률을 넘을 수 없음을 나타낸다.

한편 각링크의 전송률은링크 길이에따라단조감소하므로 최적의높

이 는 min으로 주어진다. 또한, 전송률은 대역폭에 따라 단조 증가하

므로 최적해는   max 를 만족한다. 목적 함수는 에 따라

단조 감소하고 백홀 링크의 전송률은 에 따라 단조 증가하므로 
는


  



x x
를 만족한다.  , , 는 결정되므로 나

머지 변수에 대해 메타휴리스틱 기법인 constrained particle swarm

optimization (PSO) 알고리즘을 적용하여 최적해를 구한다[3],[4][3],[4][3],[4].

Ⅲ. 결론

본논문에서는 백홀을고려하여 UAV-BS의 에너지 효율성을최대화하

도록 UAV-BS를 배치하고 전력과 대역폭을 할당하는 문제를 세웠고,

constrained PSO 알고리즘으로 최적해를 구하였다.
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x  ∥xx ∥ (1)

 x    log  x  (2)

x  p b
maximize 

  



x
  



 (3a)

subject to min≤≤max (3b)
   ≥   ⋯ (3c)

≤max 
  



 ≤max (3d)

≤max (3e)
 x ≥min   ⋯ (3f)


  



x ≤ x (3g)
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