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요 약
본 논문에서는 tethered UAV (tUAV) network에서 합-전송률을 최대화하기 위하여 멀티 에이전트 큐러닝 기반 tUAV 제어 기법을 제안한다.
제안방안에서는구 좌표계에서의 tUAV의 위치를강화학습의상태로설정하고, 좌표계에서 tUAV의 이동을 그행동으로설정하였다. 또한, tUAV
네트워크의 합-전송률(sum-achievable date rate)을 보상으로 설정하였으며, 시뮬레이션을통해 기존 방안 대비 제안 방안의 우수성을 검증한다.

Ⅰ. 서 론

UAV는 유연한 이동성 및고정형 기지국대비상대적으로 저렴한설치

비용으로 인해 차세대 셀룰러 네트워크의 성능 향상을 위한 이동형 기지

국(UAV-base station, UAV-BS)으로 그 사용이 증가할 것으로 예상된

다 [1][2]. 하지만, UAV는 배터리 제약으로 인해 긴 비행이 불가능하다는

치명적인 단점을 가지고 있다. 이에 따라, 드론의 배터리 제약 문제를 해

결하기 위한 에너지 효율 향상과 관련된 다양한 연구들이 진행되고 있다

[3]. 따라서, 본 논문에서는 UAV의 짧은 비행시간을 보완하기 위하여 드

론과 ground 사이를연결하여지상으로부터 계속적으로전력을 공급받는

Tethered-UAV (tUAV)를 활용하는 tUAV 네트워크에서 강화학습을 적

용하여 합-전송률을 최대화하고자 한다. 멀티 에이전트 큐러닝을 기반으

로 구좌표계를 기반으로 tUAV-BS의 이동을제어하여 합-전송률을 최대

화할 수 있는 tUAV-BS의 위치를 찾고자 한다.

Ⅱ. 합-전송률최대화를위한멀티에이전트큐러닝기반 tUAV 제어기법

본 논문에서 제안하는 합 전송률 최대화를 위한 멀티 에이전트 큐러닝

기법의 큐 함수는 다음과 같이 계산된다.

   × ×  ×max∈   (1)

식 (1)에서 는 tUAV가 선택한 행동이며, 는 tUAV의 상태, 는 현재

타임 스텝을 나타내며, 는 학습률, 는 감가율 그리고 은 보상을 의미

한다. 본 강화학습에서에이전트는 각 tUAV이며, 상태는각 tUAV의 3차

원 공간에서의 구좌표 로 정의된다. 또한, 행동은 증가, 감소, 

증가, 감소, 증가, 감소, 정지로 구성되어

  ∆∆∆∆∆∆로 정의된다. 행동은 

 정책에따라, ∈인 하나의행동 를 취할수있다. 에이전

트가 받는 보상은 모든 셀의 achievable date rate(ADR)을 더하는 합-전

송률과 각 셀의 ADR을 최대화하는 개별-전송률로 설정될 수 있다.
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식 (2)에서 은 셀의 전체 개수를 의미하며, 는 번째 셀에서의 대역

폭을, 는 번째 tUAV-BS와  ∊ ⋯번째 사용자 간

의 SINR을, 는 번째 셀의 사용자 수를 의미한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 분석 및 결론

성능평가를위해 3셀 환경에서 셀반경은 150m, 빌딩 간간격은 100m,

빌딩 높이는 30m, tUAV-BS 개수는 3대, 총 사용자수는 30명, 전체 대역

폭은 200KHz, 감가율은 0.9, 학습률은 0.1로 설정하여 시뮬레이션을 진행

하였다. 그림 1을 통해 제안 방안의 합-전송률 최대화 기법은 개별-전송

률최대화기법과비교하였을때 9.25%의 이득을가지는것을알수있다.

그림 1. 에피소드에 따른 Accumulated Reward 성능 결과
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