
개인 맞춤형 경제 학습을 위한 설계Multi-Agent 

Multi-Agent Design for Personalized Economic Learning

 

⊙⊙  AAccttiioonn::  각 의사결정 시점에서 에이전트는 행동 

집합 𝑎𝑎! ∈ 𝑈𝑈𝑈𝑈, 𝑃𝑃𝑃𝑃5  내에서 하나의 통신 인터페이스를 
선택한다. 

⊙⊙  SSttaattee:: 상태는 위와 같이 정의된다. 여기서 

Reference Signal Received Power(RSRP)는 각각 

gNb 와 RSU 에서 측정된 기준 신호 수신 전력을 
의미한다. Velocity 는 차량의 속도를 m/s 단위로 

나타낸다. Packet Reception Ratio(PRR)은 전 상태와 현 

상태 사이의 패킷 수신율을 나타낸다. 

𝑆𝑆! = 	 3𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{#$}, 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{&'(}, 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉!, 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃!; 

PRR =
서버가 받은 패킷 수

클라이언트가 보낸 패킷 수
			 

그리고 서버가 받은 패킷 수를 Uu 통신을 이용해 

클라이언트로 보내 클라이언트에서 PRR 을 계산한다. 
서버로부터 이 패킷을 받으면, 클라이언트는 행동을 

선택하며 다음 상태가 진행된다. 

⊙⊙  RReewwaarrdd:: 보상 함수는 PRR 을 극대화 하려는 

목적으로 설계했다. PRR 값을 제곱 하여 보상을 

극대화하고, PRR 의 𝜏𝜏) 을 사용해 임계값 이하로 성능 
저하 시 제한조건을 위반한 것으로 간주해 패널티를 

부과했다. 𝜏𝜏) 은 0.95 로 설정해 95%이상의 패킷 

수신율이 나오도록 유도했다. 
𝑟𝑟! = 𝛼𝛼 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅! ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅! − 𝛽𝛽 ∗ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(0, 𝜏𝜏) − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅!) 

ⅢⅢ..  NNss33 기기반반  시시뮬뮬레레이이션션  성성능능  검검증증 

실험에서는 ns-3 시뮬레이터에 5G-LENA 의 

V2X 확장기능이 포함된 모듈과 강화학습을 위해 ns3-

gym 모듈을 활용했다. 온라인 강화학습을 통해 파이썬 

에이전트와 ns3 환경이 실시간 상호작용해 현재 상태 
변화에 따른 행동을 동적으로 반영한다. 시뮬레이션에 

활용한 매개변수는 선행연구를[4,5] 참조했다. 

차량의 움직임은 그림 2 와 같다[6]. 차량은 정지해 

있다가 약 50km/h 까지 속도를 높여 55 초간 움직이고, 

차량에서 보내는 패킷은 5GAA 에서 제시한 단일 
카메라의 전송률인 8Mbps 로 전송하고 서버까지 

도착하는 PRR 을 측정해 평가지표로 활용했다. 

시뮬레이션에서는 자원 할당의 제약과 무선 채널 특성의 

패킷 손실로 인하여 100%에 근접한 PRR 달성에는 
제한된다. 

실험 결과는 그림 3 과 같다. Event A3 는 RSRP 를 통해,  

기지국 간의 핸드오버를 위해 사용되는 알고리즘이지만, 

V2X 환경에서의 전송 품질 비교를 위해 사용하였다. 

기존의 전환 방식인 Event A3 사용할 때 보다 약 2.4% 
PRR 이 증가하였고, 멀티 인터페이스에서 DRL-based 

hybrid 기법보다 약 1.8% 향상되었다[7]. 이러한 차이는 

멀티 인터페이스 상황에서는 기존의 핸드오버 알고리즘 

대신, 새로운 기준을 적용한 전환 방식이 보다 
효율적이고 안정적인 것을 확인할 수 있다. 

 IIVV..  결결론론  

본 논문에서는 차량 멀티 인터페이스(Uu, PC5) 

상향링크 환경에서 패킷 수신율을 극대화하는 DDQN 

기반 인터페이스 선택 기법을 제안했다. 실험 결과 기존 
기법 대비 패킷 수신율을 높여, 신뢰성을 향상 시켰다. 

또한 PC5 통신과 RSU 를 활용하여 인터넷을 통한 서버 

연결에서 RSU 의 다양한 활용 가능성을 고려해볼 수 

있었다.  

본 연구에서는 자원 할당과 영상 프레임 특성은 

고려하지 않았다. 향후 연구에서는 영상 데이터의 특성을 

반영하고, 다중 경로 전송과 QUIC 프로토콜을 적용하여 

보다 효율적인 알고리즘을 개발할 예정이다. 
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본 연구는 2025 년 과학기술정보통신부 및 

정보통신기획평가원의 SW 중심대학사업의 연구결과로 
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그림 2. 독일 하노버 SUMO 데이터 

그림 3. 알고리즘에 따른 패킷 수신율 
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