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요 약

본 논문에서는 고고도 플랫폼 무선국의 공중 간섭영역에 따른 간섭확률 산출 방안을 제안하고, 고고도 플랫폼
무선국 고도, 밀도 및 인접 고고도 플랫폼 무선국 호거리에 의한 공중 간섭영역에 따른 분석결과를 제시하였다.

Ⅰ. 서 론

고고도플랫폼 무선국(High Altitude Platform Station:　HAPS)

은 성층권내의 20km이상 50km이하의 고도에서 준정상상태

(quasi-stationary) 위치에 머물며제공되는무선 통신플랫폼으로

위성보다 낮은 고도에서 운영되어 낮은 지연 시간과 넓은 서비스

커버리지를동시에제공할수있다. 지상 기지국과달리지형적한

계를극복할수있어오지나도서지역등서비스취약지에서효과

적인 통신 수단으로 주목받고 있으며, 직선 시야(Line-of-Sight)

전파 특성을 활용하여 넓은 영역에서 높은 주파수 효율과 안정적

인 품질을 확보할수 있다는 장점이 있다. [1], [2]. 본 논문은 고고

도 플랫폼 무선국의 공중 간섭영역에 따른 간섭확률 산출 방안을

제안하고, 고고도 플랫폼 무선국 고도, 밀도 및 고고도 플랫폼 무

선국 간섭영역에 따른 분석결과를 제시하였다.

Ⅱ. 본론

고고도플랫폼무선국의서비스영역과 간섭영역은그림 1에 나

타난 바와 같이 3차원   공간상의 ∈에 중심을 둔 구의 표
면을고려하고, 고고도 플랫폼무선국은반경  를가
지는구형태의지구중심을중심으로 하고지구중심으로부터반경를갖는공간상으로연결한가상의구(HAPS Sphere로 명명)의
표면상에 존재한다고가정한다. 이 구는 다음과같이표현할수있

다 [3].

  ∈  ‖‖   (1)

포인트 벡터 ∈ 는구좌표계에서고정된거리 와방위각
≤ ≤ 과 고도각 ≤ ≤ 으로 정의될 수 있다.

 로정의되는구의표면상의유한한개수의요소를가지는포인
트 프로세스  ⋯를 고려하면, 

 상의 포인트 개

수 
 은 평균  과 밀도 를 갖는 포아송 랜덤 변수

로 정의될 수 있다.

 exp   (2)

여기서 는 구의 표면적이다.

그림 1 고고도 플랫폼 무선국 서비스 영역 및 간섭영역 정의

주어진 에 대하여, ⋯는 Binomial point process

(BPP)이며, ∈에 대한  는 구의 표면상에 독립적이며 균일
하게 (independent and uniformly) 분포된다. 3차원 공간상의 좌

표 에 위치한 대표 공중망 사용자(Typical receiver)를 고
려하고 대표 공중망 사용자를 기준으로 특정 고도각 
≤ ≤ 상에 고고도 플랫폼 무선국이 존재한다고 가정한
다. 즉, 대표 공중망 사용자에서의 지평선과 고고도플랫폼 무선국



의 LOS(Line Of Sight)를 직선 사이의 각을 이용하여 대표 공중

망사용자가이용하는고고도플랫폼무선국을특정할수있다. 고

고도 플랫폼무선국의고도는 와 사이의거리로정해진다. 대
표 공중망 사용자(Typical receiver)와 고고도 플랫폼 무선국 사이

의 거리  min ≤≤max은 최소거리 min과 최대거리 max
사이에서 정해지며 와 를 이용하여 각각 min  및
max 로 나타낼 수 있다.
HAPS#1의 경우 대표 공중망 사용자의 천정(zenith)에 위치한

경우를 나타내며, HAPS#1 기준 대표 공중망 사용자는 천저

(nadia)에 위치한 경우를나타낸다. 가장 근접한 인접고고도플랫

폼 무선국 HAPS#2의 경우 HAPS#1과의 호거리(arc distance), 
만큼 떨어져 있다. HAPS#3의 경우 대표 공중망사용자기준지평

선상에위치한경우를나타낸다. HAPS#4의 경우 대표 공중망사

용자의시야에서는관찰되지않는 지평선아랫부분에위치한경우

를 나타낸다. 대표 공중망 사용자 관점에서 고고도 플랫폼 무선국

의 서비스 영역은 지평선 부분 위의 공중영역을 의미하며, 그림 1

에서는 대표 구형 캡(Typical spherical cap)이 서비스 영역으로

정의되며, 다음의 수학식으로 표현할 수 있다.

 min (3)

또한, 대표 공중망 사용자 관점에서의 인접 고고도 플랫폼 무선국

에 의한 간섭영역은 가장 가까운 호거리, 에 위치하는 인근 고고
도 플랫폼 무선국을 포함하는 구형 구역(Spherical segment)으로

정의되며, 다음의 수학식으로 표현할 수 있다.

cos
  (4)

대표 공중망 사용자 관점에서의 인접 고고도 플랫폼 무선국에 의

한 간섭영영 는 고고도 플랫폼 무선국 서비스영역 의 부
분집합(subset)으로 표현될 수 있다. 즉, ∈  이며, 여기서≤≤ 이다. 고고도 플랫폼 무선국이 고고도 플랫폼 무
선국 서비스 영역 상에 랜덤하고(randomly) 균일하게(uniformly)

분포한다고 가정하면 간섭영역에 따른 간섭확률(Pr: 간섭영
역에하나이상의인접고고도플랫폼무선국이존재할확률)은 다

음의 수학식으로 산출될 수 있다.

  ⋅  (5)

여기서  는고고도플랫폼무선국간섭영역에서의 고고도
플랫폼 무선국 분포 밀도, 즉, 단위면적당 고고도 플랫폼 무선국

개수를 나타낸다.

그림 2는 고고도 플랫폼무선국 고도가 20km일때 간섭영역에서

의 고고도 플랫폼 무선국 분포 밀도에 따른 간섭확률을 나타낸다.

고고도 플랫폼무선국의분포밀도가높을 수록, 인접 무선국 호거

리가 가까울 수록 간섭확률이 높은 것을 알 수 있다. 그림 3은 고

고도 플랫폼 무선국 고도가 22km일때 간섭영역에서의 고고도 플

랫폼 무선국 분포 밀도에 따른 간섭확률을 나타낸다. 무선국의 고

도가 낮을 수록 간섭확률의 높은 것을 알 수 있다.

그림 2 고고도 플랫폼 무선국 분포 밀도 및 인접 무선국 호거리에 따른

간섭확률 (고도 20km)

그림 3 고고도 플랫폼 무선국 분포 밀도 및 인접 무선국 호거리에 따른

간섭확률 (고도 22km)

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 고고도 플랫폼 무선국의 공중 간섭영역에 따른

간섭확률 산출 방안을 제안하였으며, 무선국 고도, 밀도 및 인접

무선국 호거리에 의한 간섭영역에 따른 분석결과를 제시하였다.

무선국의 고도가 낮을 수록, 분포 밀도가 높을 수록, 인접 무선국

호거리가 가까울 수록 간섭확률이 높은 것을 알 수 있었다.
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