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Introduccion

Crecimiento del volumen de trafico en redes moviles

60 ®América Latina 2016-2021

Oriente Medio y Africa

0 Europa Oriental y Central
40  Europa Occidental
= América del Norte

® Asia y Pacifico

Exabytes 30
por mes
20

10

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Cisco Visual Networking Index: Global Mobile Data Traffic Forecast Update, 2016—2021
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Introduccion

Conjuntamente con la evolucion de las redes moviles,
los avances recientes en el desarrollo de vehiculos
aeéreos no tripulados (UAV) han posibilitado su
explotacion en multiples areas.

Recientemente, se ha propuesto la integracion de
drones como estaciones base aéereas en las redes de
moviles, con el objetivo de complementar las pico-
celdas ya desplegadas, extender |la cobertura y mejorar
la conectividad en areas densamente pobladas.
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Introduccion

En este trabajo se presenta un sistema para el
posicionamiento optimo de multiples estaciones base
areas (BSa) en una red movil donde operan de manera
conjunta con estaciones base estaticas (BSe).

Para el posicionamiento optimo de las BSa se emplea un
algoritmo genético considerando dos meétricas de
desempeno: la tasa de transmision total de la red y el
indice de equidad de la asighacion de recursos.
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Modelo del sistema
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Modelo del sistema

e Se asume que las posiciones de los usuarios son conocidas
en tiempo real por las BSe o las BSa y son enviadas a una
unidad de control.

* La trayectoria del dron es generada en la unidad de control
en funcion del movimiento de los wusuarios y los
requerimientos de la red.

* Los puntos de control de la trayectoria son enviados
continuamente al dron, el cual se mueve de manera
autonoma hacia cada nuevo punto de l|a trayectoria
comandada.
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Modelo del sistema

Relacion senal a interferencia mas ruido (SINR) del enlace
entre entre la estacion base B; y el usuario U;:

YeB i QkjPr + NoW '

61'] —_

donde Py P, representan la potencia de transmision de B;
y By, respectivamente, ();; es la ganancia de potencia

promedio del canaly N es |a densidad espectral de ruido.
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Problema de optimizacion

e Tasa de transmision total
Ry = z .Equ logz(l + 5l-j) ,0ij = manEB{(ij}
J

e indice de equidad Jain

(Zje'u :Rj)z
KYjeuR;
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E-}k] d\ oblema de 0 on es maximizzr | t] d\ oblema de o
funidn de utiidad funcidn de utiidad

° ° e /J o=
P I O e I I I a e O l I | I I I z a ‘ I O I I Donde X, el conjunto de vectores de posicion de las BSa
Y20 s el par conirol de [a equidad de
asignacin e0 k=0 s iza
Unica er en cuenta |3 equidad.

El objetivo del problema de optimizacion es maximizar la
funcion de utilidad

R

fo (XBSa) =

Donde Xps, €l conjunto de vectores de posicion de las BSa
ykr =20 es el parametro de control de la equidad de

asignacion de recursos. Para kr =0 se maximiza
unicamente R, sin tener en cuenta la equidad.
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Problema de optimizacion

El problema del posicionamiento optimo de las BSa se
puede formular como

Xpsq = arg xmBix foXpsa)

sujeto a:  X; < Xp yyj < Xy, je{l, ..., N}

donde X5, es la solucion del problema de optimizacidn
(conjunto de vectores de posicion optima de las BSa).

=1 Praobbhblerrhha te B— | PoOoSsicicaornmnarnmie m tao <SS P> Tirys oo
PPuceadcde Fforrmaular cormace

X s <scx = = ;c"r}gax oo OO s a0 D
=swajetac> =a: =z = XN irs.nz-+ 5 = X .. F=F5 A . ___ . INF

Ao rmcd > o < ex —_—= 1= s=saolucicSrm clde1 Prraobhblerrmaa L = S rtirmiizaci<srm
(comMjumtco de vectores de posicicorn <o potirmma dice las ES =) -



Algoritmo genético

* Se emplea un algoritmo genético para encontrar Ia
solucion del problema de optimizacion.

* Método de optimizacion meta-heuristico que se inspira en
la evolucion de los seres vivos para encontrar la mejor
solucion a un problema, evaluando de manera iterativa un
conjunto de soluciones candidatas.

* En nuestro caso, cada solucion candidata de |la poblacion

representa un posible conjunto de vectores de posicion de
las BSa (Xps,)-
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Resultados y discusion
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Resultados y discusion
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Con cinco BSa y una BSe es
posible alcanzar una tasa de
transmision total mayor a la

que se obtiene con diez BSe.
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Resultados y discusion
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Resultados y discusion

Tasa de transmision total media, RT (Mbps)

Una mayor equidad en la asignacién
de recursos implica una reduccion en
la tasa de transmisién total.
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Resultados y discusion

indice de equidad de Jain, J

A medida que se incrementa el
namero de BSa se puede
alcanzar una mayor equidad.
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Conclusiones

* Una de las ventajas clave del uso de UAV como estaciones
base aéreas en las futuras redes moviles es la mejora
esperada la eficiencia espectral y la cobertura de red.

* Los UAV pueden modificar su posicion en tiempo real en
funcion de las localizaciones de los usuarios y sus
requerimientos de trafico.

* Debido a su punto de vista aéreo, los UAV tienen mas
posibilidades de establecer enlaces con linea de vista con
los usuarios que las BSe.
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Conclusiones

e Como se demostro mediante simulaciones, las estaciones
base aéreas introducen una ganancia significativa en
términos de tasa de transmision y pueden reemplazar a las
estaciones base estaticas con un menor numero de
estaciones base.

* Los resultados obtenidos demuestran el potencial de las

estaciones base aéreas para su integracion e
implementacion en las futuras redes moviles como
alternativa a un despliegue ultra denso de celdas
pequenas.
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Conclusiones

* En futuros trabajos se realizara una implementacion
practica del sistema propuesto y se evaluara su
desempeno en comparacion con los resultados obtenidos
mediante simulaciones.

* Una posible extension de nuestro trabajo es la
optimizacion del posicionamiento de las estaciones base
aéreas desde el punto de vista energético, con el objetivo
de extender el tiempo de operacion de la red.
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