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요 약  

 
본 논문에서는 UAV 통신에 적합한 채널을 ray-tracing을 얻기 위하여 실제 지형을 기반으로 한 디지털 맵을 만들고 

시나리오를 설정한 뒤 이를 이용하여 채널 정보를 얻는다. 그리고 나서 SINR을 구하고 이를 채널 용량 식에 넣어 주파수 

효율을 구해본다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

UAV(unmanned aerial vehicle)는 차세대 통신에서 

새롭게 주목받고 있으며 이에 따른 연구가 활발히 

진행되고 있다. 이에 따라 점점 민간과 군에서 

UAV 활용도가 높아지고 있다. 하지만 UAV 를 활용한 

통신은 기존의 통신방식과는 다르게 UAV 가 높은 곳에 

떠 있고 3D 로 움직일 수 있다는 특성 때문에 기존과는 

다른 채널 특성을 갖는다[1][2].  

그러므로 UAV 통신에서의 통신기술을 검증하기 위한 

시스템 레벨 시뮬레이터(system level simulator) 구축은 

반드시 필요하다고 할 수 있다. 

본 논문에서는 시나리오에 맞춰 지형을 제작하고 

노드를 배치 시키고 ray-tracing 시뮬레이션을 통해 

채널을 얻고 initial한 주파수 효율을 구해 보았다. 

 

 

Ⅱ. 본론  

1. 지형 구축 

지형 구축 과정은 그림 1과 같다. 

 
그림 1 지형 구축 과정 

 

지형데이터를 Interpolation 하는 과정은 

국토지리정보원에서 x, y, z 좌표 형태로 90m 간격으로 

측정한 데이터를 얻을 수 있다. 하지만 90m 간격은 너무 

넓어 실제 환경과 유사한 디지털 맵을 만들기에는 

무리가 있다. 따라서 90m 사이를 보간(interpolation)해 

주는 작업이 필요하다. 여기서는 이중 3 차 

보간법(bicubic)을 이용하였다. 하지만 이렇게 만들어진 

지형은 매끄러운 표면을 갖고 있기 때문에 이 모습도 

실제 지형과 유사하지는 않다. 따라서 약간의 랜덤한 

성분을 주고 한번 더 interpolation 한다. 그 다음 

만들어진 지형 위에 건물, 도로 등 물체를 추가하는 

작업을 해야 한다.  

참고한 지역은 구글어스를 통해 얻을 수 있는 

강원도의 1Km2 의 개활지 지역이다. 실제 지형을 

기반으로 제작하였기 때문에 건물이 위치하는 지역에 

미리 몇가지 건물 모형을 만들어두고 모형을 랜덤하게 

배치 시키는 작업을 하였다. 건물은 5~12m 사이의 높이 

이고 왼쪽의 논밭은 실제 벼의 크기와 유사한 

70~100cm의 잎이 얇고 긴 풀로 모델링 하였다. 

 위 방식으로 만들어진 디지털 맵은 그림 2와 같다. 

 
그림 2 실제 지형(좌) 디지털 맵(우) 

2. 노드 분포 및 움직임 

 노드의 분포 및 움직임은 군 통신 환경을 기반으로 

제작하였다. 유저의 수는 20 명으로 균일하게 배치 되어 
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있고 보병이 1.0m/s~1.1m/s 사이의 속도로 전진하는 

상황을 가정하였다. 사람이 앞으로 걸을 때 완전히 

똑바로 걷지 않기 때문에 방향에 약간의 변화를 주었다. 

유저가 움직이는 모습은 그림 3 과 

같다.

 
그림 3 노드의 시작 위치(좌) 움직임 궤적 (우) 

 그리고 또다른 중요한 문제는 UAV 를 기지국으로 

활용한 통신 시나리오에는 Tx 또한 움직일 수 있으므로 

UAV 의 움직임을 생각해야 한다는 것이다. UAV 는 

2.43m/s 의 속도로 지그재그로 움직이는 모습을 

가정하였다.  

 
그림 4 UAV 움직임 궤적 

 

3. Ray-tracing 데이터 

본문 1 에서 만든 디지털 맵 위에 본문 2 에서 가정한 

움직임 시나리오를 WirelessInsite 라는 3D ray-tracing 

툴에 넣어 각 시간 탭 별로 채널 데이터를 얻는다. 

ray tracing의 결과로 나오는 데이터는 그림 5와 같다. 

ray 당 파워, 지연시간, 출발각에 대한 앙각과 방위각, 

도래각에 대한 앙각과 방위각, 총 6 개의 정보를 얻을 수 

있고 각 ray 가 반사 되거나 회절 되는 점의 좌표 또한 

얻을 수 있다.  

하지만 위 결과로 나온 raw data 를 직접 채널 

coefficient 에 넣을 수는 없고 클러스터링 작업을 거쳐야 

한다. 본 논문에서는 [3]의 클러스터링 방법을 이용하여 

클러스터링을 하였다. 

 클러스터링 한 데이터를 3GPP 의 3D SCM[4]의 채널 

모델에 넣어서(식 1) 채널 coefficient를 구한다. 

=>식 1 

 

4. SINR 및 Throughput 

앞의 방법으로 채널 coefficient 를 구한 후 이를 

이용해 각 sub- carrier 별 SINR 를 계산한 모습과 

그리고 나서 SINR 값을 샤논의 채널 용량 식에 넣어 

주파수 효율을 구한 모습은 그림 5에 나와 있다. 

 
그림 5 주파수 효율(좌) SINR(우) 

 그림 5 를 통해 실제 지형을 기반으로 지형을 제작하고 

SLS 를 구축하면 좀더 현실적인 시뮬레이터를 만들 수 

있다. 

 

Ⅲ. 결론  

 본 논문에서는 UAV 를 이용한 시스템 레벨 

시뮬레이터를 구축을 위해 지형과 노드를 배치하고 ray-

tracing 을 이용해 채널 coefficient 를 구한 후 SINR 과 

주파수 효율을 구해 보았다. 이를 통해 앞으로 실제 

트래픽 특성을 반영하여 실제 통신 방식과 결합해서 좀 

더 사실적인 SLS 구축에 도움이 될 수 있다. 
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