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요   약 
 
본 논문에서는 특정 네트워크 환경에서 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 의 전력 소모를 최소화
하면서, 지상 유저들의 통신 지원을 지원을 위한 UAV 최적 위치를 도출하였다. 최적 위치를 
도출하기 위해 메타휴리스틱 알고리즘인 Particle Swarm Optimization (PSO) 알고리즘과 유전자 알
고리즘 (Genetic Algorithm: GA) 을 활용하였으며, 두 알고리즘의 성능 분석을 수행하였다. 
 

 
 

   1. 서론 
 

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) 는 유연하고 신속
한 통신망 구성이 가능하기 때문에, 통신 인프라가 
파괴되었거나, 통신망 구성이 어려운 환경에서 이동 
기지국 형태로 적용하기 위한 방안들이 연구되고 
있다. 이 중 UAV 배치와 관련된 연구에는 UAV 의 
전력 제약을 고려하여 고도, 통신 반경 등을 도출하
는 방안이 있다 [1]. 
본 논문에서는 LoS (Line-of-Sight) 유저와 NLoS 

(Non-LoS) 유저들이 존재하는 특정 네트워크 환경
에서 UAV 의 전력 소모를 최소화하면서, 지상 유
저들의 통신 지원을 지원을 위한 UAV 최적 위치를 
도출하였다. 최적 위치를 도출하기 위해 메타휴리스
틱 알고리즘인 Particle Swarm Optimization (PSO) 알
고리즘과 유전자 알고리즘 (Genetic Algorithm: GA) 
을 활용하였으며, 두 알고리즘의 최적 근사해 수렴 
속도 및 정확도를 비교하였다. 
 

   2. 네트워크 환경 및 최적화 모델링 
 
본 논문에서 고려한 네트워크 토폴로지는 그림 1

과 같다. UAV u 는 네트워크 상에서 1 대만 존재하
며 고도 h km 에 위치하여 모든 지상 유저들에게 
데이터를 전송할 수 있다고 가정한다. 지상 유저는
LoS 유저와 NLoS 유저가 서로 분리되어 총 I 명이 
존재한다. 이 때 UAV와 i번째 유저와의 거리는 

 
 

그림 1. 네트워크 토폴로지 
 

di,u m 로 정의한다. 
전력 기반 위치 최적화 모델링은 [2]에서 수행한 

방식으로 진행한다. 먼저 UAV 와 LoS 유저 및 
NLoS 유저 간의 경로 감쇄는 수식 1 과 수식 2 와 
같다.   
 

,
4PL  = 10log( ) 20log( ) 20log( )LoS u i LoSd f
c
   

 
(1) 

,
4PL  = 10log( ) 20log( ) 20log( )NLoS u i NLoSd f
c
     (2) 

 
f 는 주파수, c 는 광속이며, ηLoS, ηNLoS 는 각각 

LoS 신호와, NLoS 신호의 평균 신호 감쇄 값으로, 
채널 환경에 따라 변화한다 [2, 3]. 
지상 유저들의 데이터율이 일정하다고 가정하면, 

UAV 의 송신 전력은 결국 각 유저들의 경로 감쇄
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에 비례하게 된다. 따라서 UAV 의 전력 소모를 최
소화하는 위치 선정 수식은 식 (3)과 같이 표현 될 
수 있다. 
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 (3) 

 
ru 는 UAV 의 통신 반경을 의미하며, 본 논문에

서는 ru 가 무한하다고 가정한다. 
 

3. 성능 분석 
 
본 논문에서는 그림 1 을 시나리오로 하여, LoS 
유저 50명, NLoS 유저 50명이 2000 m X 2000 m 규
모의 네트워크 내에 존재하는 환경을 고려하였다. 
PSO 알고리즘은 [2]에서 구현한 방식을 활용하였으
며, 유전자 알고리즘은 MATLAB 에 내장되어 있는 
Optimization Toolbox 의 ga 함수를 활용하였다. 이 
때, Generations를 250, Population size를 40으로 설정
하였으며, 나머지는 default 값을 유지하였다. 그 외 
성능분석을 위한 파라미터 들은 표 1과 같다. 
그림 2 는 UAV 의 고도가 10m 일 때, 두 알고리
즘의 수렴 속도를 나타낸 그래프이다. 성능분석 결
과 PSO 알고리즘의 최적 근사해 수렴 속도는 유전
자 알고리즘 보다 빨랐으나, 최적해에 대한 정확도
는 유전자 알고리즘이 높은 것을 확인할 수 있었다.  
두 알고리즘의 성능은 목적하고자 하는 조건에서 
파라미터 및 수식 설정 방법에 따라 달라질 수 있
으나, 일반적으로 PSO 알고리즘은 유전자 알고리즘
에 비해 연산이 빠르다는 장점이 있지만 최적 근사
해가 지역해에 머무를 확률이 더 높다. 
그림 3 은 고도별로 UAV 의 위치가 변화하는 것

을 나타낸 그림이다. 고도가 높아짐에 따라 UAV 의 
좌표는 NLoS 유저들이 분포하는 곳에서 LoS 유저
들이 분포하는 곳으로 점점 가까워 지는 것을 확인
할 수 있다. 이는 UAV 와 지상 장비들간의 거리가 
멀어질수록 LoS, NLoS 평균 신호 감쇄 값이 목적함
수에 미치는 영향도가 줄어들기 때문이다. 하지만 
경로 감쇄 수식에서 거리와 관련된 수식이 log 함수
로 표현되어 있어 그 변화량은 낮아지는 것을 확인
할 수 있다.  

 
표 1. 성능분석 파라미터 

Parameters Values Parameters Values 
w 0.9 ηLoS, 1 dB 

rp , rg Uniform(0,1) ηNLoS 20 dB 
cp, cg 2.1, 1.9 f 2 GHz 
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그림 2. 최적 근사해 수렴 속도 비교 (PSO, GA) 
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그림 3. 고도별 UAV 최적 위치 

 
4. 결론 
본 논문에서는 특정 네트워크 환경에서 UAV 의 

최적 위치를 도출하기 위한 방안으로 PSO 알고리즘
과 유전자 알고리즘을 활용하였으며, 두 알고리즘의 
최적 근사해 수렴 속도와 최적해 정확도를 확인하
였다. 본 연구를 바탕으로 다중 UAV 등을 고려한 
UAV 최적 배치에 대한 연구를 진행할 계획이다. 
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