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요 약  

본 논문에서는 Industrial Internet of Things (IIoT)의 발전을 위해 필수적인 실시간 데이터 관리와 에너지 효율을 

개선하기 위한 새로운 알고리즘, Dynamic Energy and Risk-Aware Information Algorithm(DERAIA)을 제안한다. 이 

알고리즘은 IIoT 시스템 내에서 센서의 Energy Harvesting 기술을 통합하여 전력 공급과 소비를 최적화하고, 데이터의 

위험 수준을 평가, 관리함으로써 IIoT 시스템의 전체적인 성능 향상을 도모한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

산업혁명 4.0 의 핵심에 자리 잡고 있는 산업용 사물 

인터넷(IIoT)은 지능화된 제조업, 지속 가능한 에너지 

관리, 신뢰할 수 있는 헬스케어 시스템 등 다양한 

분야에서 혁신의 중추적 역할을 하고 있다. 이처럼 

IIoT 는 다양한 현장에서 그 중요성이 갈수록 증대되고 

있지만, 동시에 소규모 사고가 큰 영향을 미칠 수 있는 

민감한 환경이기도 하다. 이러한 상황에서 실시간 데이터 

관리와 통신의 중요성은 더욱 부각되고 있다. 

기존의 연구에서 우리는 IIoT 환경에서 Age of 

Information(AoI)을 고려하여, 위험도를 반영하는 Risk-

Level aware Age of Information (RL-AoI) 전송 기법을 

고안하였다[1]. 이 기법은 긴급하고 중요한 데이터를 

신속하게 처리할 수 있도록 함으로써, IIoT 산업 

분야에서의 효율성과 안정성을 크게 향상시켰다. 

본 논문에서는 이러한 기존의 RL-AoI 프레임워크를 

확장하여, IIoT 시스템 내 센서의 전력 공급 및 소비를 

최적화하는 Dynamic Energy and Risk-Aware 

Information Algorithm(DERAIA)을 제안한다. 이 

알고리즘은 IIoT 시스템 내에서 센서의 Energy 

Harvesting 기술을 통합하여 전력 공급과 소비를 

최적화하고, 데이터의 위험 수준을 평가, 관리함으로써 

IIoT 시스템의 전체적인 성능 향상을 도모한다.  

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 그림 1 에 나타낸 바와 같이, IIoT 

시스템 내에서 두 가지 주요한 네트워크 유형인 

MR(Master Robot)과 BS(Base Station)가 존재하는 

이기종 네트워크 환경을 고려한다[2]. 

 BS 는 센서로부터 다양한 데이터를 수신 및 관리하며, 

Radio-Frequency 를 기반으로 Wireless Power 

Transfer (WPT)를 실행하는 Energy Harvesting 

Modulation 기능을 가지고 있다. MR 은 센서 주변을 

돌아다니며 데이터를 수집하고, 이를 BS 로 전송하는 

역할을 담당한다. 센서들은 BS 로부터 전송된 Radio-

Frequency 신호를 받아 Energy Harvesting 

Demodulation 을 수행한다.[3] 센서는 필요한 에너지를 

효율적으로 관리하며, 동시에 AoI 를 최소화하는 

방향으로 데이터를 전송한다. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 1. 시스템 모델
 

한편, 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 Risk-Level 을 

고려한다. 센서는 데이터를 생성하는 즉시 해당 데이터의 

위험 수준을 평가하여 Risk-Level 을 설정한다. 이를 

통해, 각 Decision Epoch 에서 데이터의 AoI 를 위험 

수준에 따라 차등적으로 증가시키는 DERAIA 를 

제안한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

알고리즘 1. DERAIA 

알고리즘 1 은 DERAIA 의 전체 실행 과정을 보여준다. 

우선 센서의 고정 정책을 초기화 한다. 센서는 ε -

greedy 정책을 사용하여 action 을 선택한다. 각각의 

action 에 따른 비용을 할당한다. 이때 wait 를 선택한 

경우 AoI 의 증가에 따른 비용을 받고, push 를 선택한 

경우 상태 E 가 0 이될 때 매우 큰 비용을 받는다.  이후 

DQN 을 이용하여 정책이 수렴할 때까지 반복한다. 이를 

통해 최적의 DERAIA 정책을 구할 수 있다[4]. 

 

Ⅲ. 결론 및 향후 연구  

본 논문에서는 IIoT 환경에서 에너지 효율 및 데이터 

처리 최적화를 위한 DERAIA 를 제안하였다. 이 

알고리즘은 BS 를 통한 전력 공급과 데이터 전송을 

최적화하며, Risk-Level 을 고려하여 데이터의 AoI 를 

관리하는 방법을 제시했다. 향후 연구로 제안한 

알고리즘을 구현하여 다른 알고리즘과의 성능 비교를 

진행할 예정이다. 
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