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요 약  

본 논문은 통신이 불리한 도시 협곡 지형에서 UAV(Unmanned Aerial Vehicle)와 기지국 간 통신이 Sub-THz 의 고주파 

대역에서도 원활하게 진행할 수 있도록 하기 위한 방법에 대한 연구이다.  UAV 와 기지국 간의 통신경로가 건물로 인해 

차단되는 상황을 메타러닝을 이용해 미리 예측할 수 있는 시스템을 구현하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

현재 6G 에서 사용 예정인 Sub-THz 주파수 대역은 

90~300GHz 로 매우 높은 주파수 대역에 속한다. 해당 

주파수 대역에서의 통신은 빠른 통신속도가 보장되어 

있다. 그러나 고주파의 특성 상 직진성이 강하고 굴절 및 

회절에 취약하다는 단점도 동시에 존재한다. 

6G 통신을 사용하는 주요한 응용분야에는 UAV 산업이 

있다. 한편, 도시에는 수많은 고층 건축물들이 건축되고 

있으며, 이들로 인해 많은 도심지역에 도시 협곡(urban 

canyon)이라는 인공적인 지형이 생성되고 있다. 이러한 

지형을 UAV 가 지나갈 때, 기지국과의 통신경로는 

건축물로 인해 높은 확률로 막히게 된다.  

메타러닝은 새로운 태스크를 빠르게 학습하기 위해 

제시된 방법이다. 도시 협곡 지형의 형태는 무수히 많은 

형태로 나타날 수 있다. 따라서 도시 협곡 지형에서의 

통신 시나리오 각각을 하나의 태스크로 바라보면, 수많은 

태스크가 생성될 가능성이 존재한다. 이렇듯 무작위성이 

큰 상황의 예측을 원활하게 진행하기 위해서는 각 

상황에 빠르게 적응하여 예측해야 할 필요가 있으며, 

메타러닝은 이에 부합하는 학습기법이다 

본 논문에서는 이러한 도시 협곡 지형에서 Sub-THz 

대역의 고주파 신호를 이용해 UAV 와 기지국 간에 

통신을 할 때 건물로 인해 발생할 통신경로 차단현상을 

사전에 예측하는 시스템을 메타러닝을 통해 구현하였다. 

Ⅱ. 본론  

본 연구의 전체적인 과정은 다음과 같다. 먼저 UAV 와 

기지국 간 통신 상황 시나리오를 토대로 시뮬레이션을 

진행하고 이 과정에서 수신전력 데이터를 추출한다. 이후, 

추출된 데이터들을 메타러닝 기법을 사용해 학습시키고 

최종적으로 통신경로 차단 예측을 진행한다.    

시나리오는 정해진 직사각형 구역 내부에 약 12 개의 

랜덤한 크기의 직육면체 건물들을 생성한다. 직육면체의 

면적 및 크기는 서울특별시 건축물 정보의 확률 밀도 

함수를 바탕으로 랜덤하게 추출되었다. 

 

 
[그림 1] 서울특별시 건축물의 면적(좌)과 높이(우) PDF 

 

건물 지형 주위에 랜덤한 타원 궤도를 따라 UAV 가 

1 바퀴 이동한다. 타원 궤도 외부에 기지국을 위치하며, 

UAV 는 기지국과 동일한 높이에서 비행한다고 가정한다. 

또한 UAV 와 기지국의 통신은 가시경로로만 이루어지며, 

반사 및 산란된 성분은 고려하지 않는다. 만약 가시경로 

상의 통신경로가 건물에 의해 막히면 통신 불능으로 

판단한다. 채널의 상태는 AWGN 으로 가정하며 샘플링 

주기는 0.1s 로 설정하였다. 그 외 시나리오에 사용된 

전파, 전력 등에 관한 데이터는 아래와 같다. 

 
내용 값 

주파수 대역 100GHz 

Beam Shape Rectangular Pencil Beam 

Noise Power N0= kT△W 

k(Boltzmann Constant) 1.381×10-23 

T(온도) 290K 

△W 10GHz 

수신전력 (Pr) 
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송신전력 (Pt) 50W 

수신 안테나 Gain(Gt) 25dB 

송신 안테나 Gain(Gr) 1dB 

[표 1] 시나리오 기타 세부 데이터 
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효율적인 연산을 위해 2D 평면 상으로 정사영을 시킨 

후 시뮬레이션을 진행했으며, 최종적으로 [그림 4]와 

같은 수신전력 데이터를 얻을 수 있다. 아래 그림에서 

적색 선이 기지국과 UAV 간의 통신경로, 타원 내부 청색 

선이 건물을 의미한다. 

 

 
[그림 2] 최종 시뮬레이터(좌)와 수신전력 데이터(우) 

 

위 데이터를 활용하여 메타러닝을 진행한다. 본 

논문에서 사용된 MAML(Model Agnostic Meta- 

Learning)은 대부분의 AI 모델에 적용가능한 메타러닝 

기법으로, 태스크가 들어왔을 떄, 그 태스크가 빠르게 

적응해 예측을 진행할 수 있도록 가중치를 업데이트하여 

파라미터의 시작점을 바꾸는 방식으로 학습 및 예측이 

진행된다. 즉, MAML 은 소량의 데이터를 이용해 빠르게 

학습하고, 가중치를 업데이트하여 파라미터의 위치를 

변경하는 메타러닝 기법이다. 추가로 기본 모델은 LSTM 

레이어의 구조를 사용했다. 

 

 
[그림 3] Meta-Learning Pseudo Code 

 

시뮬레이션을 통해 약 200 개의 수신전력 태스크를 

추출하고, 메타러닝을 이용해 학습을 진행한다. 임의로 

선택된 태스크에서 시작점이 무작위인 10 개의 시퀀스 

데이터들을 추출하고 이 데이터셋으로 학습을 진행한다. 

초기 10 개의 시퀀스로 11 번째 시퀀스를 예측하고, 이후 

2~11 번째의 시퀀스로 다음 12 번째 시퀀스를 예측하는, 

피드백 방식을 사용하여 다음 시퀀스에 대한 예측을 

진행한다.  

아래 예측 결과는 MAML 을 사용한 모델과 사용하지 

않은 pre-trained 모델 간의 비교이다. 50 번의 훈련 

이후 20 개 데이터에 대한 예측을 진행하였다. Loss 는 

유사한 형태로 감소하였지만, 정확도는 아래와 같이 

차이나는 것을 볼 수 있다. 

 

 
[그림 4] MAML Model vs Pre-Trained Model 

실제 데이터(청색 그래프)와 각 모델을 50 번 훈련 후 

예측한 그래프 간의 코사인 유사도를 계산한 결과는 

MAML 을 사용했을 때 그렇지 않은 경우 보다 2 배 이상 

성능이 좋게 나타남을 확인할 수 있다. 
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실제 데이터: 
20o  

MAML(
1m ), Pre-Trained(

2m )모델 예측 데이터: 20

| 1,2k km =   

MAML 사용 모델 Pre-trained 모델 

70.84% 35.16% 

[표 2] 모델 별 예측결과와 실제 결과의 유사도 

 

최종적으로 모델을 사용하여 한 태스크에서 무작위 

데이터가 주어졌을 때, 이후 10 개의 시퀀스를 아래와 

같이 예측하는 것을 볼 수 있다. 녹색 영역 안에서 적색 

선이 예측, 청색 선이 실제 데이터이다. 
 

[그림 5] 10 개 sequence 에 대한 예측 결과 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 메타러닝 기법을 활용하여 UAV 와 

기지국 간 통신경로가 고층 건물로 인해 차단되는 것을 

사전에 예측하는 방안을 제시하였다. 결과적으로 볼 때, 

설계된 모델을 통한 예측은 잘 진행되었고, MAML 을 

사용하였을 때 성능 개선이 확연하게 나타나는 것을 

확인할 수 있었다. 본 논문의 통신경로 차단예측을 통해 

고주파 대역의 통신에서의 신뢰성과 안정성을 보장받을 

가능성이 높아질 수 있을 것으로 보인다.  
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