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요 약

본 논문에서는 다중경로 페이딩을 고려한 무선 데이터 하베스팅을 위한 DQN(Deep Q-network) 기반 UAV(Unmanned Aerial Vehicle) 경로 계획
방법을 제안하고 이에 대한 성능을 분석한다. 제안된 경로 계획 방법이 기존의 대규모 페이딩(large-scale fading)만 고려한 경로 계획 방법에 비해
데이터 하베스팅에 약 10% 성능 개선이 있음을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근, 심층 강화학습을 활용하여 도심 지역에서 무선 데이터 하베스팅

을 위한 다중 UAV(Unmanned Aerial Vehicle)의 경로 계획에 관한 연구

가 이루어졌다[1]. 구체적으로, DQN(Deep Q-network) 알고리즘을 기반

으로 UAV의 데이터 수율(throughput)을 최대화하는 경로 계획 방법이

제안되었다. 하지만, 해당 연구는 경로 감쇠(pathloss) 및 쉐도잉

(shadowing)을 기반으로 도출된 경로 계획 방법으로, 소규모 페이딩

(small-scale fading)의 영향이 간과되었다. 도심 지역은 높은 빌딩 등에

의한 심한다중경로 페이딩을 겪으며 이는 통신 성능에상당한 영향을미

친다. 따라서, 다중경로 페이딩까지고려한보다정교한경로 계획 방법에

대한연구가필요하며, 본 논문에서는 이를반영한 DQN 기반 UAV 경로

계획 방법을 제안하고 기존 경로 계획방법과 성능을 비교 분석한다.

Ⅱ. 시스템 구성

UAV는 도심지역에존재하는 다수의 IoT 센서로부터데이터수율을최

대화하기 위해 경로를 설정하고 비행하는 시나리오를 가정한다[1]. 채널

환경은 로그-거리 경로감쇠, 로그노말 쉐도잉, 나카가미 페이딩을 겪음을

가정한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 및 결론

본 장에서는 제안된 경로계획방법과기존 경로계획방법의성능을비교

분석한다. 학습을 위해 사용된 시뮬레이션파라미터와 DQN 알고리즘의하

이퍼파라미터는 참고문헌 [1]과 동일하게 가정하였다. 그림 1과 그림 2는

경로계획 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 그림 1과 2의 좌측 그림은 UAV가

도심 속을 비행하며 10개의 IoT 센서로부터 데이터 수집하고 착륙하는 과

정의비행궤적을보여준다. 그림에서 원은 IoT 센서를의미하고, 화살표는

UAV의 비행 궤적을 보여준다. 화살표의 색은 통신하고 있는 IoT 센서를

의미하고, UAV의 비행시작/종료 지점및비행불가지역을각기파란색과

빨간색으로 구분하였다. 우측 그림은 각 IoT 센서가 수집하는 데이터양으

로, UAV가 수집한 양은 주황색으로 표기하고 수집하지 못한 양은 파란색

으로표기하였다. 표 1은 채널모델에따른 1,000번의 테스트에피소드의평

균 누적 보상을 나타낸다. 제안된 경로계획 방법이 기존 경로계획 방법[1]

에 비해 약 10%가량 높은 것을 알 수 있다. 해당 결과는 소규모 페이딩 영

향을 고려한 경로 계획 방법이 보다 효과적으로 데이터 수율을 높일 수 있

음을 보여준다.

그림 1. 대규모 페이딩만을 고려한 경로계획 및 데이터 수율[1]

그림 2. 제안된 경로계획 및 데이터 수율

기존 경로계획[1] 제안된 경로계획
평균 누적 보상 110.7510 121.9027

표 1. 채널 모델에 따른 평균 누적 보상 값 비교
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