
 

3 차원 핸드오버를 위한 최적 WLAN AP 위치 결정  

박경남, 박경준 

DGIST 

{nonneco33, kjp}@dgist.ac.kr 

 

Optimal WLAN AP Location Decision for Handover in 3-dimensional Space 

Kyung-Nam Park, Kyung-Joon Park 

DGIST 

 

요 약  

 
본 논문은 일반적인 WLAN 환경이 아닌 AP가 공중에 위치한 공중 네트워크의 경우  

일반적인 WLAN 환경과의 차이점을 살펴보았다. 특히 3 차원을 고려한 핸드오버 문제를 위한 

 최적의 WLAN AP 위치 결정 방법을 소개한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

이동 통신 기술의 발달과 함께 인류는 고속의 

이동성과 넓은 활동 범위를 갖게 되었고, 이로 인해 좁은 

지역 내에서의 네트워크가 아닌 범지구적인 네트워크를 

구성할 수 있게 되었다. 하지만 활동 범위가 넓어짐에 

따라 언제 어디서나 높은 통신속도와 신호 안정성이 

요구되고 있다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 등장한 

해결책으로 사용자들에게 일정한 수준 이상의 네트워크 

성능을 보장하기 위해 드론과 같은 무인 비행물체를 

띄워 공중 네트워크를 구성하는 방법이 고려되고 있다. 

이러한 방법은 특히 재난지역이나 러시아워와 같은 

네트워크 인프라가 제 기능을 하지 못하는 경우 

네트워크를 구성할 수 있는 매우 유용한 방법이다 [1]. 

드론의 경우 제한된 무게 및 배터리 등과 같은 제약 

조건들이 존재하기 때문에 추가적인 장비의 설치를 

최소화하면서 적절한 파워 소모 및 통신 커버리지를 

제공할 수 있는 IEEE 802.11 WLAN 방식이 통신 기술로 

주로 사용된다. 그런데, 셀룰라망의 경우 통신 

커버리지가 넓기 때문에 핸드오버 시도 횟수가 많지 

않은 반면 WLAN 의 경우 셀룰라망에 비해 커버리지가 

상대적으로 좁고 드론의 높이에 따라 커버리지가 

유동적이므로 네트워크 내의 사용자들이 이동을 자주 

할수록 빈번한 핸드오버가 요구된다. 또한 WLAN 망 

사이의 긴 재접속 요구시간에 의해 연속적인 핸드오버의 

제공이 어렵다. 이러한 이유로 기존의 핸드오버 결정 

알고리즘은 WLAN AP 들이 모두 같은 커버리지를 

가지고 있다고 가정을 하기 때문에 공중 네트워크 

적용하기에는 적합하지 않다 [2]. 

본 논문에서는 Received Signal Strength (RSS) 

기반의 최적 WLAN AP 위치 결정방법을 소개한다. 이 

방법은 드론 간의 거리와 높이를 조절함으로써 드론의 

커버리지를 결정한다. 이를 통해서 3 차원 AP 가 

지상에서의 핸드오버를 효과적으로 다룰 수 있도록 한다.   

 

Ⅱ. 본론  

 
그림 1. WLAN 핸드오버 과정 

기본적으로 WLAN 핸드오버는 L2 핸드오버 과정과 

L3 핸드오버 과정으로 나누어진다. 그림 1 은 

WLAN 에서의 핸드오버 과정을 보여준다. L2 핸드오버 

과정은 기지국 간의 채널 정보를 공유하는 과정, 그리고 

셀 선택 및 인증을 포함하고, L3 핸드오버 과정은 

실질적으로 핸드오버를 하기 위한 과정으로 Care-of-

Address 생성 및 바인딩 테이블 생성 과정을 포함한다. 

원만한 핸드오버를 위해서는 충분한 L2 핸드오버 시간과 

L3 핸드오버 시간이 보장되어야 한다. 만약 충분한 

핸드오버 시간이 보장되지 않으면 핸드오버 과정이 

이루어지는 동안 두 AP 간의 겹치는 영역에서 벗어나게 

될 수 있으며, 이 경우 올바른 핸드오버가 이루어 지지 

않게 된다.  

기존의 WLAN 환경과 공중 네트워크와의 가장 큰 

차이점은 AP 인 드론이 지면이 아닌 공중에 존재한다는 

것이다. 이 때 지상에 위치하는 사용자들에 대한 드론의 

커버리지는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
A = πd2 = 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝑅𝑅𝑅𝑅2 − ℎ2) 

이 식에서 h 는 드론의 높이, R 은 드론의 통신반경을 

뜻한다. 이 경우에 d 는 지상의 사용자들에 대한 드론의 

커버리지가 된다. 다시 말해서 채널 환경의 변화 등으로 
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인해 드론의 통신 커버리지가 변하지 않는 이상 드론의 

커버리지를 바꿀 수 있는 방법으로는 통신 파워 조절 

또는 드론의 높이 조절이 존재한다. 

핸드오버 알고리즘은 많은 연구가 이루어져 다양한 

알고리즘이 존재하는데 본 논문에서는 RSS 기반의 

알고리즘을 사용한다. RSS 는 다음과 같이 표현 

가능하다. 

RSS = P0 − 10𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 �
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑0
� + 𝑋𝑋𝑋𝑋 

P0는 d0  지점에서의 파워를 의미하며 n 은 path loss 

coefficient, 마지막으로 X 는 zero-mean Gaussian 

random variable 로 표현되는 shadow fading 을 의미한다. 

기존의 핸드오버 알고리즘에서는 두 AP 들에 대한 

RSS 가 같아지는 지점에서 대부분의 L3 핸드오버가 

일어난다. 이 때 두 AP 들과 사용자 간의 거리를 
D𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠로 표현하면 다음과 같다. 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =

 �(𝐴𝐴𝐴𝐴×𝐷𝐷𝐷𝐷01,𝑜𝑜𝑜𝑜2

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
)2 + 𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜1,𝑜𝑜𝑜𝑜2

2 + ℎ22� − ( 1
1−𝐴𝐴𝐴𝐴

× ℎ22) + 𝐴𝐴𝐴𝐴×𝐷𝐷𝐷𝐷01,𝑜𝑜𝑜𝑜2

1−𝐴𝐴𝐴𝐴

[3]

이 때 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10
𝑃𝑃𝑃𝑃1−𝑃𝑃𝑃𝑃2
5𝛽𝛽𝛽𝛽  이다. 

기존의 RSS 기반의 핸드오버 알고리즘은 AP 의 

커버리지가 일정하다고 가정한다. 이 경우에 위 식에 

따르면 이상적인 L3 핸드오버를 위한 D𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 은 두 

AP들의 커버리지가 겹치는 영역의 중심이 된다. 

하지만 앞서 언급한 것처럼 드론은 여러 가지 환경에 

따라 다양한 커버리지를 가지게 되는데 두 드론들의 

커버리지가 다를 경우 이상적인 L3 핸드오버가 

불가능하게 된다. 본 논문에서는 이 문제를 해결하기 

위한 방법으로 공중 네트워크에서 끊김 없는 핸드오버 

보장을 위해 모든 커버리지가 같아지도록 드론의 높이 

및 위치를 조절하는 방법을 제안한다.  

 

그림 2. 끊김 없는 핸드오버 성공 확률 분석 

드론 간의 RSS 를 동일하게 조절하더라도 커버리지의 

겹치는 영역이 매우 넓다면 통신 신호 간섭 문제로 인해 

파워 소모와 데이터 전송량 측면에서 비효율적인 통신을 

하게 된다. 따라서 드론 간의 신호 간섭을 줄이면서도 

끊김 없는 핸드오버는 보장할 수 있는 적절한 커버리지 

겹침 넓이를 찾는 것 또한 중요하다. 그림 2 의 회색으로 

표시된 영역은 L3 핸드오버가 일어나기 시작해서 끝나는 

시점에 사용자가 이동할 수 있는 구간을 뜻한다. 만약 

L3 핸드오버가 끝나기 전에 커버리지의 겹치는 부분을 

벗어난다면 핸드오버의 끊김을 의미한다. 끊김 없는 

핸드오버 성공 확률을 다음과 같은 식으로 나타낼 수 

있다. 

Ps =
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜

𝜋𝜋𝜋𝜋𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ2 + 4𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ × 𝑟𝑟𝑟𝑟1 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝜃𝜃𝜃𝜃1
Woverlap은 드론 간 커버리지의 겹침 영역을 나타낸다. 

 
그림 3. 여러 조건 변화에 따른 끊김 없는 핸드오버 성공 

확률 

그림 3 은 드론 간 거리 변화와 L3 핸드오버 요구 

시간에 따른 끊김 없는 핸드오버 성공 확률을 보여준다. 

드론 간 거리가 멀어질수록 커버리지 겹침 영역이 

줄어들게 되므로 끊김 없는 핸드오버 성공확률이 

낮아지게 된다. 그리고 L3 핸드오버 요구시간이 

길어질수록 끊김 없는 핸드오버 성공 확률이 줄어든다. 

드론 간의 거리가 짧은 것이 끊김 없는 핸드오버의 

성공률을 높여주지만 너무 짧은 거리는 드론 간 신호 

간섭 문제의 원인이 될 수도 있다. 따라서 L3 핸드오버 

요구 시간에 따른 적당한 드론 간의 거리를 정할 필요가 

있다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 3 차원에서 드론이 AP 역할을 하는 

공중 네트워크에 대해 소개하였다. 그리고 일반적인 

WLAN 과 공중 네트워크와의 차이점에 대해 살펴보고 

드론 간의 끊김 없는 핸드오버 보장을 위해 드론의 통신 

커버리지를 드론의 높이를 이용해 조절하는 방법을 

제안하였다. 또한 드론 간 신호 간섭을 줄임과 동시에 

적절한 커버리지 겹침 넓이를 찾기 위한 끊김 없는 

핸드오버 성공 확률을 제안하였다. 
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