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요 약

본 논문은 무인 비행체 에서 지상 기지국을 향한 하향 링크에서 의 지터링의 영향을 최소화하는 방안에 대한 연구이다 비행체의 고유한  (UAV) UAV . 
특성에 의해 방향에 따른 지터링의 세기가 서로 다르다고 가정하였으며 이는 통신 용량에 영향을 준다 운송 지상 관측 등의 미션을 수행하는 에 , . , UAV
대하여 한 지점에서 다른 지점으로 이동하는 의 통신 용량 및 소모 전력을 최적화하는 시스템 모델을 구축하였다 이를 통해, (point-to-point) UAV . , 
통신 용량과 소모 전력에 대한 목적 함수를 최적화하는 회귀적 알고리즘을 구하고자 한다.

서 론. Ⅰ

자유 공간 광통신 시스템의 실현을 위해 가장 중요한 조건은  (FSO) 
시스템을 통해 두 노드 간 Pointing, Acquisition, and Tracking (PAT) 

링크를 구축하고 유지하는 것이다 시스템이 연구된 기간만큼이나 , . FSO 
시스템은 고도로 발전된 형태로 노드에 탑재되어 포인팅 지터PAT FSO 

를 억제하고 링크의 안정적인 연결을 보장한다 하지만 통신의 응용 , . FSO 
분야가 위성 통신에 집중되고 있기 때문에 많은 연구에서 위성에 탑재되, 
는 초정밀 시스템의 구조가 기본적으로 가정되었다 본 연구에서는PAT . , 
지상 수 상공의 대기 중에 존재하는 와 지상 기지국 간의 링크 km UAV
연결 시 에서 발생할 수 있는 더욱 심한 수준의 에 주목UAV disturbance
한다 이에 대해 에서 발생하는 고유한 지터링의 특성을 고려하여 . , UAV

링크의 포인팅 에러를 최소화하는 의 궤도를 구하는 알고리즘FSO UAV
을 도출한다.
본론. Ⅱ

본 논문의 시스템 모델은 지상 광 기지국 과 무인 비행체 의  (GS) (UAV)
링크 연결을 가정하며 그림 과 같다 에서 로의 하향 링크 FSO , 1 . UAV GS

전송 시 의 심한 지터링에 의해 큰 포인팅 에러가 발생하고 이는 신UAV , 
호 대 잡음비 의 감소로 이어진다 비행체의 특성에 의해 지터링의 (SNR) . 
세 가지 방향 지터링의 세기가 서로 다름을 가정하였고, yaw, pitch, roll, , 
이에 따라 최종적인 포인팅 에러가 가장 적게 발생하는 비행체의 이동 경
로를 구할 수 있다 각 방향으로의 순간적인 의 영향을 [1]. jitter !"#"$로 정의
할 수 있으며, 각 랜덤 변수는 독립적이다 또한 의  . , UAV pitch elevation 
각도를 % 각도를 , yaw direction &로 정의한다 그림 과 같이 에 . 1 , UAV

대한 새로운 좌표계 '(′")′"*′+을 정의하고 해당 좌표계에 대해 에서 UAV
를 바라보는 방향 벡터를 구하면 다음과 같다GS .

이때, ,은 차원 회전 행렬이다3 .
의 송신 파워를  UAV -. 포인팅 에러를 , /0 자유 공간 경로 손실과 대기, 

에 의한 손실을 /1 대기에 의한 채널 변동을 , /1라 했을 때 에서의 수, GS
신 파워는 다음과 같다 [2].

하향 링크 통신 용량 2는 수신 파워 -,의 함수로 나타나고, 3번째 time 

에서 통신 용량을 slot 2435 의 좌표를 , UAV 6435 의 속도를 , UAV 7435, 
속도에 따른 의 비행 전력 소모를 UAV -'7+ 그리고 통신 용량 대비  [3], 
전력 소모의 중요도를 8라 하면

를 통해 최적의 경로 6를 구할 수 있다.
결론 및 향후 연구. Ⅲ

본 논문에서는 대기 중 통신 중 의 비대칭적인 지터링으로 인 FSO UAV
한 포인팅 에러의 영향을 최소화하는 미션 경로 설정에 대한 해법을 제안
하였다 해당 문제에 대한 회귀적 솔루션을 구하고자 한다. Non-convex .
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그림 1 와 의 좌표계 및 시스템 모델 GS UAV
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