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요 약

본 논문은 다중 이동형 공중망이 존재하는 네트워크 환경에서 기존 서빙 공중 기지국의 이동에 따른, 시공간 상관 네트워크 토폴로지를 개발하였다.
구체적으로는, 기존 서빙 공중 기지국의 이전 위치, 속도에 따라 이동할 수 있는 방향을 모두 정의하였고 공중망들의 이동에 따른 핸드오버 확률을
유도하였며 궁극적으로, 기존 서빙 공중 기지국의 이동한 위치에 따른 새로운 확률적 서빙 거리 분포를 도출했다는 점에 의의가 있다.

Ⅰ. 서 론

다가오는 6G 시대에 비지상 네트워크(Non-Terretrial Netowk, NTN)의

필요성이 강조됨에 따라, UAV와 같은 비행 공중망(Flying Base Station,

FBS)은 기존 커버리지를확장하고사용자에게유비쿼터스한 서비스를제

공해줄것이라고 기대된다. 이에 따라, 기존 고정형 지상망에서처럼 단순

스냅샷에서의 분석이 아닌, 시간의 흐름에 따라 변화하는 네트워크 토폴

로지간 상관 관계를 고려하여, 적절한 핸드오프를 통한 링크 할당이 필요

하다. 궁극적으로, 본 논문에서는 서빙 공중망의 이동 경로를 살펴봄과

동시에랜덤하게 움직이는다중공중망들을고려하여 공간적네트워크변

화를 반영하여 핸드오버 확률을 유도하고 및 서빙 거리 분포를 확률적으

로 새로이 도출한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 시스템 모델에서는 [그림 1]과 같이 M 개의 FBS들이

 에 위치한 기준 사용자로부터 거리 U 이내에 있으면서

임의의   시점에서 이항분포과정(BPP)에 따라 반구 내에 생성되어

위치하고있는 상황을고려한다. 또한, 기준 사용자가 FBS들과 최대 통신

이 가능한 범위를 max (<U)라고 가정하고, 수신할 수 있는 빔폭은

라고 가정한다. 이 때, 기준 사용자가 통신할 수 있는 영역를

   max 

 ([그림 1]의 노란색영역) 로 기호화 할수 있고

,    시점에서 기준 사용자와 가장 가까운 FBS가 서비스할 때, 해당

서빙 FBS 의 위치   를   극좌표로서 표현할 수 있다. (단,

    ∥   ∥ ,  : 극각,  : 방위각 ) 기존 서빙

FBS가 의 속도로 랜덤한 방향으로 움직이며, 핸드오프가 ∆마다 일

어난다고 했을 때,    ∆에서의 기존 서빙 FBS의 위치는 다음

의 극좌표로 표현 가능하다.

  ∆   

(단,   
sincos  ∆ sincos 
sinsin   ∆ sinsin 
cos  ∆ cos

이며,  :

극각을 따라 이동하는 방향,  :방위각을 따라 이동하는 방향)
또한, 서빙 FBS의 고도는 다음과 같다.

  ∆  cos ∆ cos

이 때, 서빙 FBS가 존재할 수 있는 영역은   ∆≥ 

이므로, 기준 서빙 FBS로부터 이동방향을나타내는 에 대한 조건부

분포는 다음의 보조정리 1로부터 유도할 수 있다.

[그림 1]. 기준 사용자에 대한 이동형 공중망 네트워크

Ⅲ. 분석

다음으로,    ∆ 시점에서 기존 서빙 기지국의 위치가 최대 통

신 가능 영역 내에 있을 사건을 다음과 같이 정의한다.

   ≤ max∩

 ≤ arccos∥  ∆ ∥
  ∆

  
이때, 최대 통신 가능 영역내에  =≤  개의 다

보조정리 1)     ∆가주어져있을 때, 의확률밀도함

수(PDF)는 다음과 같이 주어짐.

 











sin
if cos≥ ∆⋯ ①
∆

∆
if cos ∆⋯ ②

(① 에 대하여  ≤ ≤  ≤  ≤  , ②에 대하여

 ≤ ≤ arccos∆

 cos
 ≤  ≤  성립)
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른 FBS들이 있을 때,    ∆ 에서 핸드오프가 일어날 확률은 다

음의 각 경우들에 따라 다르게 나타날 수 있다.

Case 1) 조건을 만족하고    

Case 2) 조건을 만족하고    ≥ 

Case 3)  조건을 만족하고    ≥ 

  시점에서 나머지 FBS들은 랜덤한 속도와 방향으로 움직이므로

    시점에서 개의 FBS들이 랜덤하게보이는상황을고려하
여 다음의 보조정리를 제시한다.

위의 보조정리 2에 의해 다음의 정리에서는    ∆ 에서 각 Case

들에 따른 서빙 거리 분포를 확률적으로 정의한다.

정리 1에근간하여, 이전 스냅샵과상관관계가있는변화된네트워크토

폴로지에서 발생 가능한 모든 경우들에 따라 확률적으로 서빙 거리를 다

르게 정의할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 제언

본 논문에서는 다수의 이동형 공중망이 존재하는 상황에서 서빙 FBS의

이동 영역을 정의함과 동시에 이전 스냅샷과의 토폴로지 변화를 통해 새

로운서빙거리분포를유도하였다. 향후연구에서는무선채널환경에따

른간섭모델링을바탕으로, 공중망이동속도및핸드오버시기에따른커

버리지 확률을 분석하고자 한다.
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보조정리 2)    및   ∆가 주어졌을 때, 핸드오

프 확률은 다음과 같음

Pr핸드오프발생 










 if  


max





 if  

if  

정리 1)   및  ∆ , 가 주어지고     

 일

때,   ∆에서의 서빙 거리 CDF는 다음과 같이 주어짐.

Pr ∆ ≤     if  

 if ≥ 

Pr ∆ ≤      if   

 if ≥ 

Pr ∆ ≤      






(단,    max and  ≤ ≤ )

Pr ∆ ≤    
max





(단,    max)
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