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摘 要： 无人飞行器（Unmanned Aerial Vehicle， UAV）辅助移动边缘计算作为一种新的服务框架， 能够为偏

远地区用户提供计算密集型任务卸载服务。然而， 由于UAV受到自身电量的限制， 难以长时间持续为用户

服务。为了提升系统的计算卸载能力和UAV能效， 基于终端功率控制与UAV轨迹优化技术， 设计了UAV
辅助计算卸载策略。该策略建立了一个结合智能终端的卸载速率与UAV综合能耗的复合优化函数， 并采用

逐次凸近似和二次近似方法求得最优解。通过仿真分析， 验证了所设计的UAV辅助边缘计算卸载策略在提

升系统计算卸载能力， 以及在节省UAV综合能耗方面的优越性。
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Abstract： As a new service framework， unmanned aerial vehicle （UAV） assisted mobile edge computing 
（MEC） can provide users and IoT terminals in remote areas with computing-intensive tasks.  However， 
due to the limitation of the UAV’s own power， it is difficult to sustain its services for a long time.  To 
improve the computing offloading capability of the system and the energy efficiency of UAVs， a UAV-
assisted computing offloading strategy is designed， which is based on terminal power control and UAV tra‐
jectory optimization technology.  The strategy establishes a composite optimization function that combines 
the offloading rate together with the comprehensive energy consumption of UAVs.  Through simulation 
analysis， the superiority of the designed UAV-assisted MEC offloading strategy is verified.
Key words： unmanned aerial vehicle； mobile edgecomputing； trajectory optimization； computing offloading

文章编号： 1671-7449（2025）05-0607-08

收稿日期： 2024-11-25
作者简介： 肖 川（1971−）， 男， 高级工程师， 主要从事卫星信号处理、 移动边缘计算研究。E-mail： xiaochuan1971@sina.com。

* 通信作者： 孙 波（1975−）， 男， 研究员， 主要从事卫星测试、 移动边缘计算研究。E-mail： sunbo75@sina.com。

J. Test Measur. Technol., 2025, 39(5): 607-614.



2025 年第 5 期测 试 技 术 学 报

0　引　言

随着新无线通信技术的出现和智能终端数量的

增加， 超密集无线网络对数据流量的需求正在快速

增长。此外， 在具有计算密集型功能的智能终端上

开发新应用程序需要新兴网络提供更快的数据传输

速率。受限于硬件条件， 目前的智能设备还不能完

全支持计算密集型的应用程序。这些应用程序对延

迟和带宽的高要求也给5G网络带来了挑战。移动

边缘计算（Mobile Edge Computing， MEC）技术是解

决应用程序对计算能力的高要求与智能终端的可用

计算能力不足的有效手段。在智能终端附近部署具

有较强计算能力的MEC服务器， 可以提高用户体验

质量［1‐3］。然而， 传统MEC服务器非常依赖地面基

础设施和环境条件， 这导致难以在地面基础设施不

完善区域应用MEC技术。

然而， 无人飞行器（Unmanned Aerial Vehicle， 
UAV）支持的MEC可以快速部署并具有灵活的机动

性， 可以迅速提高覆盖范围和数据速率， 能够应对

上述挑战［4‐6］。Kalantari等［7］证明了UAV在这种情况

下优于传统的固定接入点， 并提到了在5G和其他无

线网络中使用UAV的必要性的主要原因。事实上， 
UAV能够协助传统的固定地面基站在有迫切需求的

地方和任何时候提供高数据速率覆盖， 特别是在难

以预测的情况下。此外， 由于UAV的快速部署， 它
们可在地面基础设施因受到自然灾害破坏时提供临

时覆盖。UAV支持的移动边缘计算也可以为物联网、 
智慧城市等应用提供快速有效的支持， 包括数据收

集、 交换、 分析等服务。可见， UAV辅助MEC网络

的性能优于地面MEC， 能够克服网络中流量过载的

动态特性。

目前， 很多学者研究UAV辅助的边缘计算卸

载技术。 Cheng 等［8］引入了一种支持 UAV 的

MEC 架构， 该架构采用高效的 UAV 调度和空对

地合作来协助边缘网络的通信和计算。这项工作

扩展到更一般的情况， 即UAV被用作云平台， 为
本地计算能力受限用户提供计算卸载机会［9］。

Jeong等［10］提出了一种支持MEC的UAV架构， 通
过优化本地计算位以及完全卸载/下载计算位， 将
UAV的能源成本降至最低， 并研究了非正交多址

和正交多址方案的应用。在 UAV 轨迹优化与资

源分配方面， 也出现了很多研究成果。Kang等［11］

使用深度确定策略梯度算法获得无人机的最优轨

迹， 目标是在UAV完成飞行轨迹的过程中实现低

能耗。Yang等［12］设计了一种在线优化算法， 该算

法在每个离散时间段内优化移动智能终端的资源

分配和 UAV 的飞行轨迹， 在 UAV 续航距离和保

持卸载数据队列稳定性的联合约束下， 将全部智

能终端的加权平均能耗降至最低。Han等［13］提出

一种新的 UAV 辅助 MEC 的任务卸载框架， 通过

联合优化用户关联和 UAV 的部署来最小化卸载

任务的延迟。

上述研究成果对UAV辅助MEC提供了很多

理论和实践支持， 但在任务卸载和重新分配过程

中仍存在一些挑战。任务卸载决策需要考虑多个

因素， 包括任务的特征、 地面移动终端的发射功

率、 UAV的位置和可用计算资源以及系统的吞吐

量等。当前多数研究工作侧重于优化处理时延和

能耗， 而对 UAV 的计算资源约束考虑不足。此

外， UAV受其电池电量约束， 难以为用户提供长

时间持续的 MEC 服务， UAV 提供的总吞吐量是

衡量它在单位时间内处理卸载任务能力的重要指

标。当前的研究对 UAV 在执行卸载计算过程中

的吞吐量与能耗问题的综合考虑还不够充分。因

此， 需要设计一种更加平衡的计算卸载策略， 在
提高UAV续航作业时间的同时提升其吞吐量， 确
保 UAV 在电池电量约束的条件下支持智能终端

完成卸载任务。

为进一步提高无人机辅助边缘计算的优势， 本
文基于UAV轨迹优化与智能终端功率控制技术， 设
计UAV辅助的边缘计算卸载策略， 致力于提升系统

的计算卸载能力和UAV飞行续航时间。研究成果

将有助于推动MEC和UAV技术的融合， 为未来智

能移动通信领域的发展开辟新的方向。

1　系统模型和问题描述

1. 1　通信模型

UAV辅助边缘计算的网络模型是一种将UAV
和MEC相结合的网络架构， 能够为移动用户提供高

效的计算和通信能力。网络模型可以描述为1个搭

载MEC服务器的UAV、 M个地面智能终端和1个

云计算中心的网络架构， 如图 1 所示。

地面智能终端包括移动用户或传感器等， 用 sm 
（m ∈M，M={ 1，2，⋯，M }）表示， UAV滞空工作时

间 t ∈[ 0，T total ]； t1、 t2、 …tN为[ 0，T total ]内N个等间隔

时刻， n ∈N（N={ 1，2，⋯，N }）， 时隙长度 τ =
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T total/N。每个智能终端在一个时隙内均有一个需要

执行的计算密集型任务， 将智能终端 sm需要执行的

任务记为Lm｛Dm， Cm｝， 其中Dm和Cm分别表示 sm任

务的大小（kb）和处理每kb数据所需的CPU周期数

（cycle/kb）［14］。计算任务可以在智能终端本地或卸

载到UAV搭载的MEC服务器上执行。UAV上的

MEC服务器具有较强的计算能力， 能够为地面智能

终端执行计算任务卸载服务并将结果发送给地面智

能终端设备， 但其工作受电池容量的限制。

建立一个三维笛卡尔坐标系， 智能终端 sm

（m ∈ { 1，2，⋯，M }）位于 z = 0 的水平面， UAV 的

飞行高度为Hu。智能终端 sm在三维坐标系中的坐

标可表示为 Im ( t )=(( xm ( t )，ym ( t )，0 )， UAV的坐

标可表示为 Iu ( t )=(( xu ( t )，yu ( t )，Hu )。

1. 2　通信模型

本文假定智能终端与 UAV之间的地面-空间

电波传输为视距链路传输。智能终端 sm与 UAV
之间的三维直角坐标系中的距离为

dm，u( t ) = ||Im ( t )- Iu ( t ) ||3 =

( )xm ( t )- xu ( t ) 2 + ( )ym ( t )- yu ( t ) 2 + H 2
u 。（1）

智能终端 sm与 UAV 之间的无线信道增益由

式（2）确定［12］。

hm，u( t ) = g0

d 2
m，u( )t

= g0

||Im ( t )- Iu ( t ) ||2
3
， （2）

式中： g0 为收、 发信机距离为 1 m 时的信道增益。

假设通信信道的干扰是功率谱密度为N0的高斯白

噪声， 智能终端的发射功率为 pt
m ( t )， 智能终端至

UAV的无线信道带宽为Bs， 按照香农公式并结合

式（1）、 式（2）， 可获得智能终端 um到UAV的上行

信道数据传输速率 rm，u（t）为

rm，u( t ) = Bs ⋅ log2(1 + pt
m( )t hm，u( )t

N0 Bs )=

Bs ⋅ log2(1 + g0 pt
m( )t

N0 Bs ⋅ ||Im ( t )- Iu ( t ) ||2
3 )。 （3）

2. 3　计算模型与能耗

UAV辅助智能终端计算卸载的步骤包括：首先， 
智能终端通过上行无线链路将计算密集型任务卸载

到UAV， 然后由搭载在UAV上的MEC服务器完成

计算工作， 最后将计算结果通过下行无线链路反馈

给智能终端。设UAV 搭载的MEC服务器的处理能

力为Fu， 单位是GHz。通常情况下， 与上行链路发

送的数据量相比， UAV通过下行链路发送给智能终

端的计算结果往往数据量非常少， 因此可以忽略回

程发送时间与能耗［15］。

设 UAV 接收智能终端 sm发送过来的卸载数

据时的接收功率为 pr
u， 则UAV接收这段数据需要

的时间和能耗分别为

tm，u = Dm

rm，u
， （4）

E r
u = pr

utm，u = pr
u Dm

rm，u
。 （5）

UAV执行 sm卸载的计算任务所需时间为

t c
u = Dm

Fu
。 （6）

当CPU频率恒定时， 计算复杂度与运算时间

正相关［16-17］， UAV 上搭载的 MEC 服务器 CPU 执

行计算任务时的功率为 ηF 3
u， η为由CPU架构决定

的参数。则 UAV 执行 sm卸载的任务所需要的能

耗可表示为

E c
u = ηF 3

u ⋅ t c
u = ηF 2

u Dm。 （7）

设 UAV 的重量为 Mg， 飞行速度为 v（t）， 
UAV飞行功率常数为 λ， 则UAV在第 n个时隙内

飞行功率 pf
u ( n )与飞行能耗E f

u ( n )分别为

pf
u( n ) = 1

2 λMg||v ( tn ) ||2， （8）

E f
u( n ) = pf

u( n ) ⋅ τ = 1
2 λMgτ||v ( tn ) ||2。 （9）

综合式（5）、 式（7）、 式（9）， 可以获得UAV在

第n时隙内的总能耗为

E slot
u ( n ) = E f

u( n ) + E c
u( n ) + E r

u( n )。 （10）

2　问题优化模型与求解

2. 1　问题优化模型

本文基于优化UAV飞行轨迹， 根据卸载任务

数量、 通信距离等因素， 设计智能终端计算卸载

图 1　系统模型

Fig. 1　System model
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策略， 目标是在完成智能终端计算卸载任务的条 件下， 使UAV的总能耗最小。优化目标函数为

max ∑
n ∈N

ì
í
î

ïï
ïï

ü
ý
þ

ïïïï
ïï

∑
m ∈M

ì
í
î

Bs ⋅ log2 [ 1 + ü
ý
þ

g0 pt
m ( tn ) hm，u ( tn )

N0 Bs
] - E slot

u ( n ) ， （11）

s. t. ( a )    dm，u( t ) < Rmax    ∀m ∈M，，

        ( b )    L={ Lm，m ∈M } ，
         ( c )    Iu ( t1 )= ( X0，Y0，Hu )，Iu ( tN )= ( XN，YN，Hu )，

        ( d )    
 Iu ( tn )- Iu ( tn - 1 )

3

τ
≤ Vmax，n ∈N，，

           ( e )   ∑
n

 Iu ( tn )- Iu ( tn - 1 )
3
≤ ξ。

式（11）中的约束条件（a）是要求智能终端与

UAV 之间的距离小于最大通信距离 Rmax； 约束条

件 （b） 中的集合 L 表示 UAV 要执行的一组卸载

任务请求； 约束条件（c）指定了 UAV 的起止位

置； 约束条件（d）限制了 UAV 的最大飞行速度； 
约束条件（e）为控制UAV飞行范围的条件。

2. 2　求解方法

寻找非凸函数最优解一般来说比较困难， 但
是寻找凸函数的最小值方法却非常成熟。通过

式（2）可以看到 hm，u ( t )是非凸的， 因此， 式（11）的
优化问题是一个非凸问题。本文利用连续凸近似

算法（Successive Convex Approximation， SCA）求

解式（11）的最优解。SCA的核心思想是将非凸函

数分解为凸函数的和， 然后， 通过求解每个凸函

数的最优解来逼近非凸函数的最优解［18‐19］。针对

式（11）的优化问题， 本文利用 SCA 算法将 hm，u（t）
变成凸函数， 再通过求解每个凸函数的最优解来

逼近非凸函数的最优解， 于是可获得式（11）描述

优化问题的最优解［20‐22］。具体过程是利用泰勒级

数把式（2）所示的 hm，u（t）展开， 利用一阶泰勒展开

式近似表示hm，u（t）， 在求出近似最优解后， 再将其

代入下一个泰勒展开式， 这样就可以找到下一个

近似最优解。通过不断迭代逐步逼近最优解， 最
终得到式（11）的近似最优解。泰勒展开的性质可

以保证近似问题与原问题具有相同的一阶性质， 
具体求解过程如下

fm( hm，u ( t ) ) ≈ hm，u ( t ) | Im ( t )= Im ( t ′) +  

                             ( Im ( t )- Iu( )t
2

3
- Im ( t ′)- Iu( )t

2

3) ⋅

                              
|

|

|

|
||
|
|2hm，u ( t )

2 Im( )t - Iu( )t
3 Im ( t )= Im ( t ′)

。 （12）

用 fm( hm，u ( t ) )替换 hm，u ( t )， 代入式（3）， 再重

新定义一个gm( hm，u ( t ) )， 并重写为

gm( hm，u ( t ) ) ≈ Bs log2
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê1 +

pt
m( )t fm( )hm，u ( t )

N0 Bs

ù

û

ú
úú
ú+

 [ fm( hm，u ( t ) ) - f 'm( hm，u ( t ) ) ]   ⋅
Bs pt

m( )t f 'm( )hm，u ( t )
N0 Bs + pt

s( )t f 'm( )hm，u ( t )
。

（13）

式（11）描述的优化问题的实质是求最大值问

题， 用 gm（hm，u（t））替换 rm，u（t）可以将上述求最大值

问题替换为

max ∑
n ∈N

ì
í
î

ü
ý
þ

∑
m ∈M

gm( )h m，u ( t ) - E slot
u ( n ) 。（14）

下面求解满足条件的最小发射功率 pt
m ( t )。

式（11）中去除与 pt
m ( t )无关的项， 可以获得

pt
m( )tn

min

∑
n ∈N

ì
í
î

ïï
ïï

ü
ý
þ

ïïïï

ïï
∑

m ∈M

ì
í
îïï

ü
ý
þïï

-Bs log2( )1 + pt
m( )tn ⋅ hm，u( )tn

N0 Bs
+ τpt

m( )tn 。 （15）

约束条件为： 0 ≤ pt
m ≤ pt

max， 其中 pt
max 为智能

终端 sm 的最大发射功率； τ 为时隙间隔， τ =
T total/N。

由于不同的智能终端发射功率 pt
m ( t )之间不

存在耦合关系， 于是式（15）的优化问题转化为：

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

pt
m( )t
min

- Bs log2 (1 + pt
m ( tn ) ⋅ hm，u ( tn )

N0 Bs
)+ pt

m ( tn ) ⋅ τ，

s.t. 0 ≤ pt
m ( tn )≤ pt

max  。
（16）

式（16）中的负对数函数与比例函数都是凸函数， 
二者之和仍然是凸函数， 因此， 优化问题可利用凸

函数模型求解方法［22］。通过迭代优化式（16）， 更新

pt
m( tn )， 然后依照式（12）更新hu，m( tn ) ， 就可以获得原

始非凸问题式（11）的最优解。为了获得最优 pt
m( tn )， 

将式（16）对 pt
m( tn )求一阶导数， 可得到

pt
m ( tn )= Bs

τ ⋅ ln 2 - N0 Bs

hm，u ( t )
。 （17）

加入约束条件后获得最优发射功率为
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pt*
m ( t )=

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

0 0 ≤ pi ( tn )，
pt

m ' ( tn ) 0 ≤ pt
m ( tn )≤ pt

max，

pt
max pt

m ( tn )> pmax
t 。

（18）

通过交替调整优化智能终端 m的发射功率与

UAV的飞行轨迹， 即可获得式（16）描述得到优化

问题的近似最优解。算法流程如图 2 所示。

在图 2 所示算法中， 通过设置迭代收敛阈值 ε来
控制算法的精度。这里需要指出， 使用连续凸近似

算法SCA， 在图 2 所示算法的每次迭代后， 式（16）
的目标值单调不递增。由于式（16）的最优值是有限

值的下限， 表明搜索方向是原函数值的下降方向， 
当获得近似最优解或达到最大迭代次数时算法将终

止， 保证算法的收敛性［20］。参考文献［23］设置SCA
算法的计算复杂度和迭代次数k， 以及每次迭代中更

新变量的个数。结合本文系统模型参数及在2. 2节

描述的求解过程， 在每个时隙中求解式（11）最优解

的计算复杂度表达式为Ο ( kmax·M 3 ) ， 其中， kmax为算

法的迭代次数， M为地面智能终端的总数。UAV搭

载MEC服务器执行上述优化过程。以MEC配置为

Intel 酷睿 i5 13600K处理器为例， 该款处理器采用6
性能核 +8 能效核混合架构， 7-ZIP 测试总分

131. 8 GIPS， 即每秒可执行131. 8×109个指令， 在
地面终端数量M不太大的情况下（例如几百数量级）， 
MEC有足够的计算能力完成上述优化过程。

3　仿真与性能分析

为验证本文所提 UAV 辅助计算卸载策略在

吞吐量和耗能等方面的性能， 开展了基于计算机

仿真的评估。考虑水平面 100 m×100 m 的区域， 
UAV辅助计算卸载系统使用本文设计的联合优化

发射功率与轨迹策略， 并与不采用优化算法的基

准方案对比， 评估所设计算法在提升系统吞吐量

方面的性能。仿真采用 MATLAB 软件， UAV 搭

载的 MEC 服务器采用虚拟设备， MEC 服务器采

用的 CPU 型号为 Intel Core i5-13600K， 智能终端

采用的处理器型号为 Qcom Snapdragon 845。假

设 UAV 飞行高度为 25 m， 其初始位置在水平面

（XY 平面）的投影坐标为（0，0）， 终止位置在水平

面（XY平面）的投影坐标为（0，100）。在水平面部

署 4 个智能终端， 它们在水平面的二维坐标分别

为（0，0）， （100，0）， （100，100）， （0，100）。UAV
搭载的 MEC 服务器支持智能终端执行计算卸载

任务。表 1 中仿真设计模型的参数值设置参考了

文献［24-26］， 并根据需要和具体规定进行了适应

性调整。

图 3、 图 4 分别表示 pt
max=30 dBm 时 UAV 的

飞行轨迹与 UAV 提供的总吞吐量。从图 3 可以

看出， 由于区域中的 4个智能终端均有卸载需求， 
UAV的飞行轨迹从初始位置飞向测试区域的中间

位置， 并在区域中心位置附近持续飞行， 最后飞

向终止位置。当时隙总数N=20时， 在时隙 t5~t14

期间， UAV在区域中心位置附近飞行， 此时UAV
与 4个智能终端保持均衡的信道增益， UAV提供

约 11. 6 Mbps 的较高吞吐量。当时隙总数 N=40
时， 在 t5~t35时间段内， UAV持续在区域中心位置

图 2　联合优化发射功率与轨迹算法流程

Fig. 2　Flow chart of algorithm for jointly optimizing 
transmission power and trajectory

表 1　系统仿真参数

Tab. 1　System simulation parameters

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

参数描述

智能终端数量M
上行信道带宽Bs/MHz

噪声功率谱密度/(dBm·Hz-1)
智能终端最大发射功率 pt

max/dBm
卸载任务大小/KByte
UAV飞行高度Hu/m

UAV最大飞行速度Vmax/(m·s-1)
UAV发射功率/dBm

UAV接收信号时功率 pr
u/dBm

UAV处理能力Fu/GHz
CPU架构参数 η/(W·Hz-3)

UAV重量 Mg/N
UAV飞行功率常数 λ

UAV同时接受卸载申请数

仿真时隙数

迭代收敛阈值 ε
仿真最大迭代次数 kmax

量值

4
3

-174
27, 30

750
25
10
30

21.7
3.5

3E‐27
20
0.4
2

20,40
0.1
500
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附近飞行， UAV为 4个智能终端保持较长的高质

量信道， 持续为智能终端提供卸载服务。

图 5 表示智能终端 pt
max 分别设置为 27 dBm和

30 dBm时， 采用轨迹优化与未采用轨迹优化时的

吞吐量对比情况。

当 pt
max=27 dBm 时， 与未采用轨迹优化算法

相比， 采用轨迹优化算法能够获得更高吞吐量， 

并且在时隙 t9~t11期间获得最大 3. 6%的吞吐量增

量； 当 pt
max=30 dBm时， 采用轨迹优化算法同样能

够获得更高吞吐量， 并且在时隙 t9~t12 期间获得

3. 4%的吞吐量增量。因此， 通过优化飞行轨迹可

以提升系统的计算卸载能力。另外， 通过对比不

同 pt
max 对应的UAV吞吐量， 可以看出提升智能终

端的 pt
max也能够有效提升系统的计算卸载能力。

图 6 为交替优化 UAV 飞行轨迹与智能终端

发射功率时系统的吞吐量。

当采用交替优化工作模式时， 在时隙 t1~t9期

间， UAV 总吞吐量呈上升趋势； 随着时间增加， 
UAV调整飞行轨迹逐步至区域中心附近并在中心

附近盘旋， 在时隙 t9~t12期间， 信道质量佳， UAV
依次接收智能终端的卸载请求， 吞吐量达到峰值

11. 5 Mbps； 在时隙 t13~t20期间， 随着UAV自身能

耗加大并受到剩余电能约束， UAV向终止位置飞

行， 吞吐量呈缓慢下降趋势。对于仅采用功率优

化而未优化 UAV 飞行轨迹的情况， UAV 没有在

区域中心盘旋的情况。在时隙 t1~t5期间， UAV吞

吐量缓慢下降； 在时隙 t6~t9期间， 吞吐量在较低

的 10. 9 Mbps； 在时隙 t10~t20期间， 吞吐量逐渐提

高至最大值 11. 1 Mbps。从上述过程可见， 对比

仅仅优化智能终端发射功率的情况， 交替优化

UAV 飞行轨迹与智能终端发射功率能够提升

UAV的吞吐量， 为智能终端提供更多的计算卸载

服务。

图 7 显示了智能终端 pt
max=30 dBm、 时隙数

N=20时， 系统采用不同的优化策略时UAV的能

耗对比。从图可见， 即使独立采用智能终端发射

功率优化或 UAV 轨迹优化， 均能降低 UAV 的总

能耗。对比不采用优化策略， 系统采用交替优化

图6　联合优化轨迹与功率

Fig. 6　Joint optimization of trajectory and power

图 5　UAV在不同发射功率

Fig. 5　UAV under different transmission powers

图 3　UAV飞行轨迹

Fig. 3　UAV flight trajectory

图 4　UAV在不同时隙吞吐量

Fig. 4　Throughput of UAV in different time slots
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智能终端发射功率与 UAV 飞行轨迹的优化策略

能够节省大约 19% 的能耗， 有效提升 UAV 的工

作时间。

图 8 所示为本文设计的优化算法的收敛性

能。可以观察到， 当时隙数 N=20、 收敛阈值 ε=
0. 1， 并且联合优化轨迹与功率的情况下， 该算法

在每个时隙内平均经过15次迭代达到收敛。

4　结　语

针对UAV辅助边缘计算场景， 设计了一种联

合优化智能终端发射功率与 UAV 飞行轨迹的计

算卸载策略， 以提升系统的执行卸载任务的能

力， 降低UAV承担卸载任务时的能耗和增加滞空

工作时间。仿真结果表明， 所提出的联合优化计

算卸载策略能够提升系统的卸载能力， 同时有效

节省 UAV的能耗。这表明终端功率控制与 UAV
飞行轨迹优化策略在 UAV 辅助边缘计算领域起

着重要作用。

本文系统模型只考虑了一个 UAV 并采用了

简单的飞行模式。在未来的工作中， 我们将进一

步研究采用复杂飞行模型的多UAV辅助MEC系

统， 研究包括多 UAV 之间的干扰， 以及多 UAV
和多地面智能终端之间的计算卸载选择等问题， 
并推动研究成果的应用和转化。
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