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요 약

Unmanned Aerial Vehicle(UAV)는 높은 기동성과 빠른 배치가 가능하기에 무선 셀룰러 네트워크 지원을 목적

으로 UAV-Base Station(BS) 통신과 자원할당 연구가 활발히 진행되고 있다. 기존 UAV-BS 기반 네트워크 자원

할당은 각 지상 노드의 동등한 우선순위를 가정하였기에 우선순위가 높은 노드를 커버하지 못할 수 있다. 이에 본

논문에서는 우선순위가 높은 노드의 자원할당 보장을 위하여 지상 노드의 유형과 채널 접속확률을 고려한

UAV-BS 배치 기법을 제안한다. UAV-BS는 백홀 링크의 서비스 가용 자원이 보장되고 지상 노드는 UAV-BS의

커버리지 영역 내에서 존재해야 한다. 본 논문에서는 백홀 링크와 지상 노드의 Quality of Service(QoS) 요건을

제약조건으로 고려하고 노드의 우선순위와 채널 접속확률에 따른 목적함수를 제안하여 최적화 문제로 공식화한다.

시뮬레이션을 통해 본 논문이 기존에 제안된 지상 노드 위치 정보 기반 알고리즘보다 우선순위가 높은 노드의 커

버율과 합산율이 뛰어남을 확인하였다.

Key Words : Base station, Unmanned aerial vehicle(UAV) placement, Priority, Access probability,

Optimization problem

ABSTRACT

Because UAV has high mobility and quick deployment, research on UAV-BS communication and resource

allocation is being actively conducted for the purpose of supporting wireless cellular networks. When each

ground node has the same priority in resource allocation, a node having a high priority may not be covered.

Thus, this paper proposed an UAV-BS placement algorithm that considers the type of and the channel access

probability of ground node to ensure resource allocation of high priority node. UAV-BS has limited available

resources by backhaul links, and ground nodes must locate within the coverage area of UAV-BS to be

provided resources. In this paper, We formulate an optimization problem having a QoS requirements of

backhaul links and ground nodes are considered as constraints, and object functions according to the priority of

nodes and the channel access probability. We evaluated the performance through simulation and the results

showed that the proposed scheme provides better coverage rate of high priority nodes and sum rate than the

previously proposed algorithm based on ground node location information.
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Ⅰ. 서 론

갑작스러운 자연재해 및 일시적인 커버리지 문제

등으로 지상 무선 인프라의 손상이 발생하여 서비스

가 중단될 수 있다. 또한 네트워크의 수요가 많은 지

역의 경우, 추가적인 통신 서비스를 제공해줄 필요가

있다. 예를 들어, 행사같이 일시적으로 혼잡한 셀에서

의 트래픽 지원 등이 있다. 이러한 목적을 고려하여

최근 Unmanned Aerial Vehicle(UAV)를 기지국으로

사용하는 방안들이 연구되고 있다[1].

지상과 달리 UAV-Base Station(BS)는 공중에서

기동과 배치를 빠르게 수행할 수 있기에 긴급상황에

신속하게 투입될 수 있다는 장점이 있고, 공중에서는

가시선 확보에 매우 유리하기 때문에 무선 네트워크

서비스를 제공하는 효과적인 방법이 되고 있다. 또한

지상 기지국에서 네트워크 지원이 어려운 지역이나

인구가 희박한 지역에서도 쉽게 통신 커버리지를 제

공하는 방법으로 활용될 수 있다[2].

한편 UAV 기반 지원 통신은 많은 과제에 직면하

고있다. 지상채널은기지국의위치가고정되어있어

경로 손실이 사용자의 위치에만 따라 달라지지만, 공

대지(AtG: Air-to-Ground) 채널의 경우 사용자의 위

치뿐만 아니라 UAV-BS의 위치에 대한 함수이다. 따

라서 UAV 기반 지원 통신의 경우, 지상 기지국처럼

2차원 배치문제가 아닌 3차원 배치문제로 접근해야

하므로 추가로 고도를 설정해 줄 필요가 있다. 또한

운용하는 UAV의 수에 따라 단일과 다중 UAV로 나

뉘며 커버리지 범위에 따라서 부분과 완전 커버리지

로 구분된다[3].

참고문헌 [4], [5]에서저자들은다수의 UAV-BS를

활용하여 모든 사용자를 커버하기 위하여 최소로 운

용가능한 UAV 배치알고리즘을제안하였다. 다수의

UAV-BS를이용할때는공중자원의제약및간섭효

과가존재하여운용에문제가 될수있다. UAV는배

터리를 사용하여 전원을 공급하며 에너지는 탑재된

기지국과 무인기 플랫폼에 소비되어 가용한 에너지는

제한적이다. 한편 단일 UAV-BS의 운용은 서비스 전

역에서 완전한 커버리지를 제공할 수 없기에 효율적

으로 부분적인 커버리지를 제공해야 한다. 따라서

UAV-BS의 통신 활용도를 높이기 위하여 다양한 시

나리오에 대한 최적의 배치 관련 연구가 이루어지고

있다[4-12].

[6]의 저자는 단일 UAV-BS의 서비스 커버리지를

기반으로최적의 UAV-BS 고도를결정하는알고리즘

을 제안하였다. 또한 UAV로부터 전파 경로 손실 모

델을제안하고 환경에 따라달라지는 LOS 확률을고

려하여 LOS 통신을 위한 최적의 고도각을 찾았다.

[7]에서 저자는 지상 사용자의 위치 정보를 기반으로

주어진 커버리지 영역에서 사용자를 최대한 커버할

수 있는 알고리즘을 제안하였다. 또한, 커버리지 면적

을 최소화하여 최소의 송신 전력을 통한 최대 커버리

지 알고리즘을 제안했다.

[8]에서 저자는 백홀링크를 제약조건으로 두고 사

용자마다다른통신서비스속도를제공할때, 합산율

을 극대화시키는 UAV-BS 배치 기법을 제안하였다.

[9]의저자는지상노드마다다른 QoS 요건을고려했

을 때 최대 커버리지를 만족하는 알고리즘을 제안하

였다. [10]의 저자는 UAV- BS에서 노드까지 네트워

크 트래픽이 달라 각 노드의 채널 접속확률을 고려하

여 전력 효율적인 UAV-BS의 배치 기법을 제안하였

다. [11]에서 저자는 강화학습을 적용하여 사용자의

요구량과 지상 기지국 위치를 고려하여 최적의 서비

스처리량을가질수있는위치를찾는기법을제안하

였다.

위의논문들은모두통신서비스제공에있어서동

일한 단말 유형 및 우선순위를 갖는다고 가정하고 있

다. 따라서 UAV-BS의위치결정에있어서지상노드

의 위치 정보만을 고려하였다. 하지만 비상시 재난이

나군작전환경에서는각지상노드에게할당되는자

원의양도다르며, 수행해야하는임무의중요도가다

르기 때문에 우선순위를 고려하여 지상 노드의 자원

을 할당하고 또한 이를 고려하여 UAV-BS를 배치해

야 한다.

본 논문에서는 지상 노드의 유형과 채널 접속확률

을 고려하여 노드의 우선순위를 정하고, 이를 기반으

로 통신 합산율을 극대화하는 UAV-BS 배치 기법을

제안한다. 이를 위하여 UAV-BS의 서비스 반경 내에

위치하는 지상 노드의 수뿐만이 아니라 지상 노드의

유형과 각 노드의 채널 접속확률을 고려하여 우선순

위를설정하였다. 시뮬레이션 결과, 기존지상 노드의

위치 기반 알고리즘과 비교할 때 제안하는 기법이 지

상 노드의 우선순위가 요구되는 상황에서 훨씬 우수

한 합산율을 보임을 확인하였다.

본 논문의 순서는 다음과 같다. 2장에서 시스템 모

델을설명하고 3장에서제안기법을다루며 4장에서는

시뮬레이션 및 성능 분석, 마지막 5장에서 결론을 맺

는다.
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Ⅱ. 시스템 모델

본논문에서는그림 1과같이셀룰러네트워크에서

단일 UAV-BS를 활용하기 위한 UAV 배치 기법을

제안한다. 대부분의 셀룰러 서비스 영역은 지상 기지

국에의해 커버리지가 보장되지만, 재난, 재해와같은

통신인프라단절상황, 지형적인요인으로인한통신

서비스 제공 불가 환경, 일시적인 트래픽 증가 및 집

중으로 인한 네트워크 불능 상황 등이 발생한 경우는

부분적으로또는일시적으로 UAV-BS를활용하여통

신 서비스를 제공해야 한다.

기존 지상 기지국 기반 모바일 네트워크와

UAV-BS 기반 네트워크를 통합 운용하는 환경을 가

정한다. 이때, UAV-BS는지상노드의중계를통하여

통신을 연결해주는 역할을 한다. 사용자에게 어떻게

네트워크를 지원할지에 대한 접근방법으로 사용자 중

심 관점에서 UAV-BS에 의해서 제공되는 데이터 전

송률의 합산과 커버하는 노드의 수만 고려한다[8]. 또

한 사용자 노드에 할당되는 자원까지 고려하여 사용

자의 우선순위를 설정하여 높은 합산율을 고려한다.

그림 1. UAV-BS 배치 시스템 모델
Fig. 1. System model of UAV-BS placement

2.1 지상노드 분포 모델
그림 1과 같이 지상 사용자가 무작위로 분포하는

영역에서 UAV-BS 다운링크만존재하는환경을가정

한다. R은 UAV-BS의 커버리지 반경, ( , )는 각

사용자의 좌표가 되며, 여기서 색인 는 각 사용자 

에해당하며, ( ,  , )는 UAV-BS의좌표를나타

낸다.

재해 상황이나 커버리지 문제가 발생한 상황에서,

각 지상 노드의 통신 자원 사용은 네트워크 서비스를

제공받는우선순위에따라달라질수있다. 모든사용

자의 채널 접속 능력을 동일하게 한다면 한정된 자원

에서 효율성이 떨어지게 된다. 따라서 UAV-BS가 지

상노드에다운링크를지원할때, 각노드의트래픽과

이벤트의 빈도는 모두 다르기에 사용자의 접속확률은

모두 다르다고 가정한다. 이때, 노드 의 접속확률을

라 정의한다.

또한, 노드마다 수행하는 서비스의 종류가 다르므

로 서비스의 종류에 따라 우선순위를 두어 지원되어

야 할 노드가 더 높은 우선순위를 가질 수 있도록 노

드의유형을구분하고, 할당받은자원의양이많은노

드를 포함하여 사용자들의 합산율을 증가시킬 수 있

다. 사용자마다네트워크서비스를받을수있는확률

은노드의유형과접속확률에따라결정한다. 본논문

에서는 노드의 유형을 2가지로 높은 우선순위 노드,

일반우선순위노드로구분하였으며, 노드 의유형에

대한 변수 를 정의한다.

사용자들의분포에있어서일반적인상황을가정하

기위하여 Matern Cluster Process(MCP)를통한클러

스터링으로 사용자 분포 모델을 사용하였다. 이는

Poisson Point Process(PPP)를 2번진행한 것으로, 클

러스터의 중심에 해당하는 부모점(parent point)과 클

러스터 반경, 클러스터 당 자식점(daughter point)의

수를 가지고 점들을 생성하며 다음과 같이 나타낼 수

있다. 

 














 i f║║≤ 

  

(1)

여기서 는 밀도 함수이며, 은 클러스터 반경

으로 부모점을 중심으로 클러스터 반경을 반지름으로

하는 원 안의 점들을 균등하게 생성한다. 클러스터의

반경이 큰 경우 사용자들이 넓은 환경에서 분포하며,

작은 경우 사용자들이 밀집된 환경에서 분포한다.

2.2 UAV-BS와 지상 노드 간 채널모델
UAV-BS와 지상 사용자 간 AtG(Air-to-Ground)

채널 모델은 다양한 모델이 제안되고 있다. 반면, 도

심환경에서의 일반적인 AtG 모델은 볼록함수가 아니

기 때문에 모델의 단순성을 위하여 본 논문에서는

FSPL(Free Space Path Loss) 모델을 기반으로 한 모

델을 사용한다[7].

FSPL에서 도심 환경에서 라디오파는 섀도잉과 스

캐터링에 의해 경로 손실이 발생한다. 반면, 음영 효

과와 스캐터링에 의한 경로 손실은 랜덤하게 나타나

며 영향이 적다. 기지국 배치의 계획 단계는 채널의

장기적인 변동을 다루기 때문에 평균적인 경로 손실

만을 다룬다고 가정한다. 이때, FSPL 모델에서 UAV
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와 노드  사이 LOS 와 NLOS 링크에서 데시벨(dB)

단위에서 경로 손실 모델은 다음과 같다.

 log
 

 log
 

(2)

여기서 와 는각각 LOS 또는 NLOS 링

크에서의 경로손실 방정식, 는반송파주파수, 는

빛의속도, 는  
 로주어진 UAV-BS와

노드  사이의 거리다. 는 UAV-BS의 지상 위치와

노드  사이의 수평 거리로

   
  

로 나타낼 수 있다.

 , 는 각각 LOS 및 NLOS 환경에서의 추가

적인경로손실을의미한다. 이때, LOS 환경과 NLOS

환경을 고려한 평균적인 경로 손실은 다음과 같이 표

현할 수 있다.

   × × (3)

UAV-BS는경로손실임계값() 보다작은손실

을보이는노드에대해서만 통신을 지원해줄수있다.

따라서다음조건을만족하는노드 만통신이보장받

을 수 있다.

   (4)

UAV-BS는 지상 노드와의 LOS 연결을 보장하기

위하여충분한고도각을갖고비행해야한다. 이는환

경에따라달라지며도심환경에서신뢰할수있는통

신을 위한 최적의 고도 각도를 그림 1에서 같이 opt

라 표기한다[3]. 또한 UAV-BS는 최적의 고도각을 가

지는 고도에서 비행해야 지상 노드와의 LOS 연결을

보장할수있다. 고도에따라서높은고도에서는 LOS

연결을보장할수있으며, 반면낮은고도에서는송신

전력을절약할수있는관계가존재한다. 이에커버리

지 반경()과 최적의 고도 각에 따른 UAV-BS가 운

용되어야 할고도()는다음과같이나타낼수있다.

   tan opt (5)

Ⅲ. 제안 기법

본장에서는 UAV-BS의배치기법을제안한다. 지

상 노드의 위치 및 접속확률과 유형까지 고려하여 우

선순위를 고려한 배치를 위한 최적화 문제를 공식화

한다. 최적화 문제를 정의하기 위하여 목적함수와 제

약조건으로 나누어 설명한다.

목적함수는 지상 노드 유형과 지상 노드가 할당받

은 데이터율(data rate)을 고려하여 합산율(sum rate)

을 최대화하는 함수로 정의한다. 노드의 유형에 따른

우선순위는 할당받는데이터 속도에 따른 우선순위와

동일한 가중치를 갖는다고 가정하여 다음과 같이 목

적함수를 정의한다.


  



 ∙ ,    ∙ ∙ (6)

여기서 N은 서비스가 필요한 총사용자 수를 나타

낸다. UAV-BS의 모든 사용자의 접속확률 는 랜덤

하며, 상대적인 값으로 0~1 사이의 값을 갖는다고 가

정한다. UAV-BS로부터 각 노드가 할당받는 데이터

속도를  라 표기하면, UAV-BS에서 노드로 평균적

으로 할당하는 데이터 속도는  ∙ 라 나타낼 수

있다. 는 사용자 지시함수이며 와  모두 이진

변수로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

    node i of high priority
  node i of general priority

(7)

    node i in coveragearea
  node i not in coveragearea

(8)

UAV-BS는 백홀 링크를 통해 사용자에게 네트워

크를 지원한다. 따라서 백홀 링크에 대한 제약조건을

다음과 같이 나타낼 수 있다.


  



 ∙ ≤   (9)

여기서  는 UAV-BS가최대지원가능한데이터

속도를 나타낸다. 따라서 UAV-BS로부터 사용자가

할당받은총데이터속도의 합은  을넘을수없다.

또한, 사용자가요구하는 QoS 조건을충족시킬때,

커버리지 영역 안의 노드에 대해서만 지원해줄 수 있

다. 따라서 이에 대한 조건을 다음과 같이 나타낼 수
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Parameter Value

a 9.61

b 0.16

 1 dB

 20 dB

표 1. 도심 환경 경로 손실 매개 변수
Table 1. Urban environment parameters

Parameter Value

Frequency (f) 2GHz

Pathloss threshold (max ) 100 dB

Radius of cluster () 200m

Radius of coverage () 500m

Average number of parent points 3

Average number of daughter points 40

Maximum serving rate( ) 50Mbps

User QoS requirement ( ) 0.5/1/1.5/2Mbps

표 2. 시뮬레이션 매개 변수
Table 2. Simulation parameters

있다.

 ∙ ≤ max ∀ (10)

여기서 는 사용자 가 수신한 신호에 대한 경

로 손실을 나타내며, max는 사용자의 QoS 조건을

충족하는 범위에서 최대 감수 가능한 경로 손실을 의

미한다.

노드의 유형에 대한 변수인 와 사용자 지시함수

는 0과 1의 값을 갖는 이진 변수이기 때문에 이에

대한 제약조건은 다음과 같이 표현할 수 있다.

  ∈  (11)

최종적으로 목적함수와 제약조건을 이용하여 최적

화 문제를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

max
  



 ∙

subject to


  



 ∙ ≤  

 ∙ ≤ max ∀

  ∈ 

min ≤  ≤max

min ≤  ≤max

min ≤  ≤max

(12)

여기에서  ,  , 는 UAV-BS의 3차원 좌표이

며 min , max , min , max는 2차원영역에서의 최솟

값과 최댓값을 나타낸다. min과 max는 각각

UAV-BS의최소허용고도및최대허용고도로이는

UAV-BS의 크기, 중량, 전력 제약조건인 SWaP(Size,

Weight and Power) 조건에따라제한된다[13]. 식 (12)

의 최적화 문제는 혼합 정수 비선형 문제(Mixed

Integer Non-Linear Problem)로 MOSEK 솔버를 통

해 조건을 만족하는 UAV-BS의 3차원 배치 좌표를

계산할 수 있다.

Ⅳ. 성능 분석

본장에서는제안한지상노드의유형및접속확률

을 고려한 UAV-BS 배치 기법의 성능검증을 위해

MATLAB을 사용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 먼

저, UAV-BS 운용 환경은 도심 환경을 가정하였고,

그에 따른 채널 모델 변수는 표 1과 같이 가정하였다
[6].

제안하는 기법의 성능평가를 위하여 본 논문에서

제안한 UAV-BS 배치위치 기법과 기존의 지상노드

의 위치 정보를 기반[7]으로 구한 UAV-BS 배치 위치

기법의 노드의수와 합산율을 평가하였고 시뮬레이션

매개 변수는 표 2와 같다. 모든 시뮬레이션은

× 영역에서 MCP 기반의 클러스터링 환경

을 가정하였고, 클러스터 반경, 부모점 및 자식점의

수는표 2에나타내었다. 사용자마다수행하는서비스

의 종류가 다르므로 요구되는 QoS도 다르게 표 2와

같이가정하였다. 시뮬레이션에서높은우선순위비율

을 전체 노드의 20%로 설정하였고, 접속확률은 모든

노드가 0~1 사잇값에서 균일분포로 가정하였다.

성능분석을 위해 UAV-BS로부터 지원받은 사용자

들의 합산율과 커버하는 높은 우선순위 노드의 수를

성능지표로사용하였다. 합산율()의경우, 지원받은

사용자에 대해서만 데이터 속도들의 합을 통해 구할

수 있으며, 아래와 같이 나타낼 수 있다.

= 
  



 ∙ ∙ (13)
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그림 2. 커버리지 반경에 따른 합산율 비교
Fig. 2. Comparison of sum rate according to radius of
coverage

그림 3. 커버리지 반경에 따른 커버 가능한 높은 우선순위
노드의 수 비교
Fig. 3. Comparison of the number of covered high
priority nodes according to radius of coverage

그림 4. 최대 지원 가능한 데이터 속도에 따른 합산율 비교
Fig. 4. Comparison of sum rate according to maximum
serving rate

커버하는 높은 우선순위 노드 수()의 경우, 노드

의 유형에 따른 변수인 를 통해 계산할 수 있으며

다음과 같이 나타낸다.

=
  



 ∙ (14)

성능분석을위해다음의 3가지시나리오에서시뮬

레이션을 수행하였다. 첫 번째는 커버리지 반경을 변

화시켜가며 비교한다. 두 번째는 UAV-BS가 최대 지

원 가능한 데이터 속도를 변화시켜가며 비교한다. 세

번째는 클러스터 반경을 변화하며 사용자의 분포를

달리하여 비교한다. 3가지 시나리오에서 변화시킨 변

수 외에 나머지 변수들은 초기값을 유지한 상태로 진

행하였다.

첫 번째로 커버리지 반경()을 500m에서부터

50m씩 750m까지 변화시키면서 성능을 비교 분석하

였다. 결과그래프는 그림 2와그림 3과같이각각 

에 따른 합산율과 커버하는 높은 우선순위 노드의 수

로 나타내었다.

커버리지반경을증가시키면주어진커버리지영역

에서 더 넓은 영역의 사용자들에게 네트워크를 지원

할 수 있기에 커버리지 반경이 증가함에 따라 제안한

기법과 기존 기법의 합산율과 커버하는 높은 우선순

위 노드의 비율이 증가함을 확인할 수 있다. 또한 위

두 그래프에서 제안기법이 기존 위치 정보 기반 배치

기법과 랜덤한 배치에 비하여 성능이 뛰어남을 확인

할 수 있다.

두 번째로 최대 지원 가능한 데이터 속도( )을

50/80/100/130/150/200 Mbps로 변화시켜가며 비교

분석을진행하였다. 결과그래프는그림 4와 5와같이

 에 따른 합산율과 커버하는 높은 우선순위 노드의

수로 나타내었다.

 가증가하면동일한커버리지영역내에위치하

는 사용자들에 대하여 높은 QoS 조건을 가지는 사용

자들을 우선적으로 지원하기 때문에 합산율도 증가한

다. 또한, 커버리지 영역 내 모든 사용자를 커버하지

못할경우보다더많은사용자를커버할수있기에우

선순위가 높은 노드의 수도 증가함을 그림 5에서 확

인할 수 있다. 반면, 그림 4와 5에서 보면  가

100Mbps까지는 성능이크게 향상되지만, 이후부터는

증가하는 추세가 줄어들게 된다. 이는 커버리지 영역

이제한되기때문에, 커버리지영역내사용자들을모

두커버하였기때문이라는것을알수있다. 커버리지
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그림 5. 최대 지원 가능한 데이터 속도에 따른 커버 가능한
높은 우선순위 노드의 수 비교
Fig. 5. Comparison of the number of covered high
priority nodes according to maximum serving rate

그림 6. 클러스터 반경에 따른 합산율 비교
Fig. 6. Comparison of Sum rate according to radius of
cluster

그림 7. 클러스터 반경에 따른 커버 가능한 높은 우선순위
노드의 수 비교
Fig. 7. Comparison of the number of covered high
priority nodes according to radius of cluster

영역이확장되면그림 4와 5 그래프모든구간에서증

가하는 추세가 나타날 수 있다.

세 번째로 클러스터 반경()을 100m에서 100m씩

600m까지 변화시키면서 성능을 비교 분석하였다.

결과는 그림 6, 7과 같이 각각 에 따른 합산율과

커버하는 높은 우선순위 노드의 수로 나타내었다.

클러스터반경은앞선 2가지시나리오와달리실제

사용자가 변화시킬 수 있는 요인은 아니지만, 다양한

사용자의 분포에서 성능을 분석하기 위하여 진행하였

다. 클러스터반경이커지면사용자들이더넓게분포

하게 되어 일정한 커버리지 영역에서 지원할 수 있는

사용자의 수가 줄어든다. 따라서 클러스터 반경이 증

가할수록 합산율 및 커버하는 높은 우선순위 노드의

수가 줄어드는 결과를 확인할 수 있다. 반면, 클러스

터 반경이 100m에서는 200m일 때보다 합산율과 커

버하는높은우선순위노드의수가더좋은성능을보

임을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 지상 노드의 위치 및 유형과 채널

접속확률에따른우선순위를고려한 UAV-BS의배치

기법을 제안하였다. 지상 노드의 위치 정보만을 기반

으로한 UAV-BS의배치는지상노드의유형및할당

받는 자원의 효율성 고려되지 못하므로 효과적이지

못하다. 특히, 군 통신 환경과 같이 일반 노드와 구별

되는 우선순위가 높은 노드가 존재하는 상황에서는

우선순위를고려한배치기법이요구된다. 제안기법은

할당받는자원과노드의유형에따른사용자들의우선

순위를고려한 UAV-BS의배치위치를제약조건을고

려한 최적화 문제를 통해 효과적인 위치를 계산한다.

기존지상노드의위치정보를활용하는기법과비

교하여 제안기법이 합산율과 커버하는 노드수 측면에

서 성능이 우수함을 시뮬레이션 결과를 통해 확인하

였다. 시뮬레이션은 3가지 시나리오에서 진행하였으

며 시뮬레이션 결과에서 커버리지 반경이 클수록,

UAV가 최대 지원 가능한 데이터 속도가 클수록, 클

러스터 반경은작을수록 제안기법의 성능이 우수함을

입증하였다.
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