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1)1. 서  론

모바일 디바이스들은 사물인터넷(Internet of Things, IoT)

의 발전으로 인해 다양한 서비스에서 이용되고 있다. 이러한 

서비스 내에서 모바일 디바이스들은 많은 컴퓨팅 자원을 요

구하는 태스크들을 생성하고 있다. 하지만 모바일 디바이스
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들의 제한된 배터리 수명과 계산 능력은 이런 태스크들을 지

원하기에는 한계가 있다. 그래서 이 문제를 보완하기 위해서 

클라우드 컴퓨팅 환경을 적용하였다. 이와 같은 모바일 디바

이스들이 컴퓨팅 자원이 풍부한 클라우드 환경을 사용하기 

위해서는 계산 오프로딩(computation offloading)이 요구

된다. 계산 오프로딩은 모바일 디바이스에서 발생한 태스크

를 클라우드 데이터 센터로 전송해 처리하는 것을 의미한다. 계

산 오프로딩은 태스크를 어떻게 처리하느냐에 따라서 전체 오프

로딩(full offloading)과 부분 오프로딩(partial offloading)으

로 나누어진다. 전체 오프로딩이란 태스크 전체를 한 번에 클

라우드 데이터 센터로 전송하여 처리하는 것을 의미한다. 부

분 오프로딩은 태스크의 일부를 클라우드 데이터 센터로 전

송하여 처리하고, 나머지 부분을 디바이스 자체 즉, 로컬에서 

처리하는 것을 의미한다.
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요     약
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하지만 클라우드 데이터 센터와 모바일 디바이스는 지리적

으로 거리가 멀기 때문에, 이는 제한적인 지연 시간을 요구하

는 서비스에 적합하지 않고, 경우에 따라 로컬에서 처리하는 

것보다 더 많은 전력을 소비할 수 있다[1]. 이 문제를 보완하

기 위해서 클라우드 데이터 센터를 모바일 디바이스에 가깝

게 이동시켜서 이용하는 Mobile Edge Computing(MEC) 

개념이 등장하였다. 이로 인해 지연 시간과 모바일 디바이스

의 에너지 소모량을 줄일 수 있다. 

유비쿼터스 컴퓨팅 특징을 갖고 있는 IoT는 많은 도메인

에서 사용되고 있고, 그중 산업 환경에서 이용되는 Industrial 

Internet of Things(IIoT)는 기존에 이용되는 IoT에 비해서 

신뢰성 측면에서 엄격한 요구 사항을 갖고 있다. 낮은 신뢰성

으로 인해 발생하는 손실액이 다른 도메인과 비교하였을 때 

훨씬 크기 때문에 신뢰성 측면에서 엄격하다. 이러한 강력한 

요구 사항 외에 IIoT 디바이스는 IoT 디바이스와 마찬가지로 

배터리나 계산 능력에 있어서 제한적이다[2].

본 연구는 앞서 언급한 산업 환경 도메인에서 모바일 디바이

스의 오프로딩 결정 기법을 제안한다. IIoT 환경에서 모바일 디

바이스의 제한적인 배터리 수명과 계산 자원 문제를 해결하기 

위해서 신뢰성과 모바일 디바이스의 에너지 소모량을 동시에 최

적화한다. 즉, IIoT 환경에서 모바일 디바이스의 에너지 소모량

을 최소화하면서 신뢰성을 보장하는 오프로딩 결정 기법이다.

본 연구는 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 관련 연구, 3

장에서는 시스템 모델을 설명하였다. 그리고 4장은 제안 알

고리즘을 다뤘으며, 5장에서는 제안한 알고리즘의 성능을 비

교하였다. 마지막 6장에서는 결론과 추후 연구를 다룬다.

2. 관련 연구

디바이스의 다양한 서비스의 요구 사항을 고려하면서 MEC

를 이용한 최적의 오프로딩 결정에 대해 많은 연구가 진행되고 

있다. 기존 오프로딩에 대한 연구는 다음과 같다. 지연 시간을 

최소화하기 위해서 매칭 이론을 이용한 오프로딩 기법 연구[3]

와 태스크의 종속성을 보장하기 위해서 Directed Acyclic 

Graph(DAG)를 이용하며, 지연 시간 제약과 신뢰성을 만족시

키면서도 에너지 소모량을 최적화하는 오프로딩 기법[4]이 있

다. 또한 태스크들 내에서 게임 이론을 이용하여 지연 시간을 

보장하면서 시스템 비용을 최적화하는 연구[5]가 있다.

또한 메타 휴리스틱 알고리즘을 이용한 다양한 오프로딩과 

관련된 연구들이 있는데 대표적인 메타 휴리스틱 알고리즘 

예로는 입자 군집 최적화(Particle Swarm Optimization, 

PSO)와 유전 알고리즘이 있다. 우선 PSO는 새와 같은 집단

행동을 하는 특징에서 영감을 얻고, 개인과 무리의 지식을 공

유하면서 목적함수를 최적화하는 기법이다. 개별 잠재해인 

입자들은 위치와 속도와 같은 속성을 갖고, 이들은 반복을 통

해서 탐색 공간을 움직이면서 적합도 함숫값이 큰 쪽으로 위

치로 이동한다[6]. 그리고 유전 알고리즘은 다윈의 자연 진화 

법칙의 적자생존을 토대로 하여, 생물이 환경에 적응하면서 

진화하는 과정으로 만든 최적화 기법이다. 이러한 과정은 반

복적으로 모집단을 선택, 교차, 돌연변이, 적합성 평가를 이

용하여 업데이트한다. 여기서 염색체는 잠재적인 해결책이

며, 여러 반복을 통해 최종적으로 전역적인 해결책을 찾을 수 

있다[7]. PSO는 수렴이 빠르지만, 국소 최적화에 쉽게 빠질 

수 있다는 단점이 있으며, 유전 알고리즘은 유전자 조작으로 

인해서 다양성을 제공하여 전역 최적화의 효율을 높여준다는 

특징이 있다[8]. 이와 같은 장점을 갖고 있는 유전 알고리즘

을 이용한 오프로딩 연구는 다음과 같이 진행되고 있다. 유전 

알고리즘을 통해서 전체 지연 시간을 줄이고 최적의 오프로

딩 비율과 채널 대역폭, MEC 서버의 할당된 자원을 결정하

는 연구[9]가 있다. 그뿐만 아니라 제약 지연 시간 및 클라우

드렛의 리소스 제약과 같은 여러 제약 조건에서 지연 시간과 

에너지 소모량, 클라우드렛의 자원 효율성을 유전 알고리즘

을 이용하여 최적화한 연구도 있다[10].

대부분 오프로딩에 대한 연구는 에너지나 지연시간을 최적

화하는 연구를 위주로 진행되어 왔다. 본 연구는 IIoT 환경에

서의 오프로딩을 진행하기 때문에, 신뢰성과 에너지 소모량

을 동시에 최적화하도록 유전 알고리즘을 이용하여 오프로딩 

기법을 제안한다.

3. 시스템 모델

본 연구는 N개의 디바이스와 M개의 MEC 서버 환경을 가

정하였고, 무선 네트워크로 연결되어 있다고 가정하였다. 각 

디바이스의 집합과 MEC 서버의 집합은  


, 

 으로 표기하였다. 그리고 전체 오프로딩을 가

정하였으며, 오프로딩 여부는 하나의 시간 슬롯마다 결정하도록 

하였다[11]. 디바이스 (∈)에서 발생된 태스크의 집합은 


 으로 표기하며, 는 태스크가 발생된 시간 

슬롯을 나타낸다. 각 태스크 별로   
  의 속성

을 갖는다. 는 태스크의 크기(KB)이며, 는 태스크의 실

행을 완료하기 위해 요구되는 프로세서 사이클(Megacycles)의 

개수이다. 는 태스크의 지연시간 제약 조건이다. 통신 모델

은 Shannon-Hartley식을 이용하였다. 은 디바이스 과 

MEC 서버 (∈)사이의 데이터 전송률이다.

 ∙log



 ∙             (1)

 
                      (2)

는 전송 채널 대역폭이고, 
는 디바이스 의 전송 전

력이다. 는 잡음 전력이며, 는 채널 이득이다. 은 

디바이스 과 MEC 서버  사이의 거리이며, 는 경로 손실 

인자이다. 본 연구에서는 태스크의 입력 데이터보다 실행이 

완료된 태스크의 출력 데이터가 훨씬 작기 때문에 출력 데이

터의 전송은 무시하였다. 태스크 를 로컬에서 처리할 때의 

디바이스 의 에너지 소모량(
 )은 다음과 같다.


   ∙ 

∙              (3)



산업용 IoT 환경에서 MEC 기반의 에너지 효율적인 오프로딩 결정 알고리즘  293

는 디바이스에 의해서 결정되는 상수이며, 는 디바이스 

의 계산 능력이다. 태스크 를 MEC 서버 으로 오프로

딩 했을 때의 디바이스 의 소모되는 에너지는 다음과 같다.


   

 ∙

              (4)

MEC 서버 의 blocking 개수()는 신뢰성의 척도가 

된다. 는 서버 의 큐가 이전에 도착한 태스크들로 모두 

찼기 때문에, 해당 MEC 서버에 할당되었지만 큐에 저장되지 

못하여, 실행되지 못한 태스크들의 개수를 의미한다. 여기서 

발생한 blocking된 태스크들은 실행되지 못하기 때문에, 본 

연구에서는 이를 최소화하는 기법을 제안한다. 서버 의 

blocking 개수는 다음과 같다. 

    ≤

 
          (5) 

max는 MEC 서버 내의 큐의 최대 길이이다. 는 시간 

에 MEC 서버 로 오프로딩 되었지만, MEC 서버의 큐 제

한으로 인해 blocking된 태스크의 개수를 의미한다. 는 

시간 에 MEC 서버 으로 오프로딩 된 태스크 개수이다. 

본 연구의 목적은 신뢰도를 최대화하면서 모바일 디바이스의 

에너지를 최소화하는 오프로딩 결정 기법이다. 증가하는 디바

이스와 시간에 따라 상황이 변하는 MEC 서버들을 한 번에 고

려하여 최적의 해를 구하려면 매우 복합하다. 그래서 본 연구

에서는 유전 알고리즘을 기반으로 하는 알고리즘을 제안한다.

4. 제안 알고리즘

본 연구는 디바이스들이 MEC 서버들의 위치 및 큐의 길

이와 같은 정보를 기반으로 오프로딩 대상 MEC 서버를 선택

한 다음 유전 알고리즘을 이용하여 오프로딩 여부를 최종 결

정하도록 하였다. 하나의 시간 슬롯 내에서 제안 알고리즘의 

순서도는 Fig. 1과 같으며, 디바이스들의 에너지 소모량과 신

뢰성의 최적화를 목적으로 하는 MEC 서버로의 오프로딩 결

정을 위한 알고리즘은 Table 1과 같다.

Fig. 1에서 따라, 먼저 태스트는 디바이스 내에서 발생하

게 된다. MEC 서버들은 자신의 큐의 길이와 위치를 태스크

들에게 알린다. 이 정보를 토대로 모든 태스크들은 MEC 서

버를 선택한다. 그리고 선택된 MEC 서버로 태스크의 데이터 

사이즈와 위치, 프로세서 사이클 개수와 같은 정보를 보낸다. 

각 MEC 서버는 해당되는 태스크들로 유전 알고리즘을 실행

하여 최적의 오프로딩 결정값을 얻을 수 있다. 이렇게 얻은 

최적의 오프로딩 결정값을 디바이스로 전송하고, 그 값에 따

라 디바이스는 오프로딩을 한다. 

유전 알고리즘은 유전자(gene)이 0과 1로만 이루어진 이진 

유전 알고리즘을 이용하였다. 하나의 염색체(chromosome)은 

발생된 모든 태스크들의 오프로딩 여부의 배열을 나타낸다. 각 

연산자는 다음과 같이 설정하였다. 선택(selection)은 룰렛 휠 

선택을 이용하였고, 교배(crossover)는 single point를 사용하

였다. 돌연변이(mutation)은 reverse를 이용하였다. 유전 알고

리즘에서 사용된 적합도 함수는 다음과 같다.

  ∙
∙       (6)

는 0과 1사이의 가중치 값이고, 는 MEC 서버에서 

blocking된 태스크의 개수를 정규화한 값이며, 는 하나

의 시간 슬롯에서 실행된 태스크들의 에너지 소모량을 정규

화한 값이다. 해당 식은 를 조정하여 더 집중적으로 정규화 

값을 최적화할 수 있다. 예를 들어 가 0.8일 땐 에너지를 정

규화하는 값을 더 집중적으로 최적화하는 것을 의미한다. 또

Algorithm 1. Offloading decision strategy using Genetic 
Algorithm

Input: initialization of random population , 
      time iteration ,
      probability of crossover , 
      probability of mutation , 
      maximum iteration 

Output: optimal offloading decision of tasks 
1 : i = 0
2 : for t = 1::
3 :   while i < :
4 :      i = i+1
5 :      calculate the fitness value of each individual
6 :      select the individuals according to their 
7 :      perform crossover with 

8 :      perform mutation with 

9 :      population = selected individuals after crossover 
and mutation

10 :     end
11 : end

Table 1. Offloading Decision Strategy using Genetic Algorithm

Fig. 1. Proposed Algorithm Flowchart in One Time Slot 
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한 유전 알고리즘은 적합도 함수의 최대화하는 방향으로 구

성되어있다. 그래서 에너지 소모량과 blocking 개수를 최소

화하는 것이 목적이기 때문에, 정규화된 값에 가중치를 곱한 

식을 Equation 6과 같이 설정해주어 제안 알고리즘이 적합

도 함수가 최소화 될 수 있도록 하였다.

5. 실험 및 결과 분석

제안한 알고리즘 성능 평가를 위해서 실험을 진행하였고, 

비주얼-트랙 응용 서비스를 가정하였다. 비주얼-트랙 응용 

서비스란 컴퓨터 비전에서 많이 사용된다. 이는 2D나 3D에

서 배경과 우리가 찾고자 하는 객체를 구분 지으면서 추출한

다. 이렇게 추출한 객체를 추적하는데, IIoT 환경에서 발생되

는 일들을 모니터링하고 추적하도록 본 응용 서비스를 이용

하였다. IIoT 환경은 산업 환경이므로 생산품에 대한 추적과 

모니터링들이 필수적이다. 실험을 위해 이용한 파라미터의 

설정값은 Table 2와 같다.

제안한 알고리즘의 성능 평가를 위해 유전 알고리즘과 같은 

메타 휴리스틱 기법인 입자 군집 최적화(Particle Swarm Opti-

mization, PSO)를 활용하여 6가지의 기법을 비교하면서 실험

을 진행하였다. 우선 첫 번째 기법은 거리를 기준으로 MEC 서

버를 선택한 후 입자 군집 최적화를 이용하여 오프로딩을 결정

하는 PSO(D) 기법이고, 두 번째 기법은 거리를 기준으로 MEC 

서버를 선택한 후 유전 알고리즘을 이용한 proposed(D) 기법

이다. 세 번째 기법은 MEC 서버의 큐 길이를 고려하여 MEC 서

버를 선택한 후, 입자 군집 최적화를 이용한 PSO(Q) 기법이다. 네 

번째 기법은 본 연구에서 제안하는 알고리즘인 proposed(Q)

이다. 나머지 비교 기법으로는 모든 태스크를 로컬에서 처리하

는 AL과 모든 태스크를 오프로딩 하는 AO이다.

Fig. 2와 Fig. 3의 비교를 통해서 태스크 발생 분포에 따

른 성능 비교를 할 수 있다. Fig. 2는 태스크 발생 분포에 따

른 MEC 서버 당 평균 blocking 개수이다. 태스크 발생 분포

는 균등 분포와 푸아송 분포로 나누어 평균 디바이스 개수가 

150개 일 때를 가정하여 진행하였다. 균등 분포에서는 제안

하는 알고리즘인 proposed(Q)가 PSO(D)에 비해 약 80.1%, 

proposed(D)와는 약 44.4%, PSO(Q)와 비교하였을 때 약 

33.3% 성능이 좋았다. 그리고 푸아송 분포에서는 제안하는 

알고리즘이 PSO(D)에 비해 약 64.8%, proposed(D)와는 약 

47.6%, PSO(Q)에 비해 약 39.9% 성능이 좋았다. 결과적으로 

MEC 서버의 큐 길이를 고려했기 때문에 PSO(Q)와 proposed 

(Q) 기법들이 거리를 기반으로 한 다른 기법들에 비해 평균 

blocking 수가 월등히 적었다. 국소 최적화에 빠질 수 있는 

PSO의 단점으로 인해 proposed(Q)가 PSO(Q)에 비해 성능이 

훨씬 좋았다. Fig. 3은 태스크 발생 분포에 따른 전체 디바이스 

에너지 소모량이다. 균등 분포일 때 제안 알고리즘이 PSO(D)

에 비해 약 4.4%, PSO(Q)에 비해 9.4% 좋았다. 또한 푸아송 

분포에 있어서 제안 알고리즘은 PSO(D)와 비교하여 약 2.4% 

좋은 성능을 보였고, proposed(D)와 비슷한 성능을 보였다. 

앞서 PSO의 단점인 국소 최적화로 인한 문제로 인해서 디바이

스의 에너지 소모량과 blocking 개수를 동시에 전역적으로 최

적화를 하지 못하였다는 것을 알 수 있다. 결과적으로 제안 알

고리즘은 에너지 소모량 측면에서는 비슷한 성능을 보였지만, 

Parameters Values

 10MHz

 10-9W

 10-27


 0.5W

 [150, 200]KB

[11] [285, 380]Megacycles

 5

Frequency of the Device() 1GHz

Frequency of the MEC server() 10GHz

Latency requirement() 0.5sec

 100ms

Total time iteration() 4

Max Iteration() 100

 0.5

 0.9

 0.2

size of population 100

the number of MEC servers 9

Coverage[12] 150m

Table 2. Setting Values for Parameters

Fig. 2. Average Number of Blocking Per a MEC Server 

Depending on Task Arrival Distribution

Fig. 3. Total Energy Consumption Depending on 

Task Arrival Distribution
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blocking 수 측면에서 높은 성능을 보여 신뢰성 측면을 중시

하는 IIoT 환경에 더 적합하다고 말할 수 있다. 

Fig. 4, Fig. 5와 Fig. 6의 비교를 통해서 디바이스 개수 

변화에 따라 성능 비교를 수행하였다. 태스크 발생 분포는 푸

아송 분포를 이용하였으며 발생률은 0.7로 설정하였다. Fig. 4

는 디바이스 개수 변화에 따른 MEC 서버 당 평균 blocking 

개수이다. 디바이스 개수가 150개일 때, 제안 알고리즘은 AO

와 비교하여 약 89.2%, PSO(D)와는 약 64.8% 정도 성능 향상

을 보였다. 그리고 proposed(D)는 약 47.6%, PSO(Q)는 약 

39.9%로 성능 차이를 보였다. 디바이스 개수가 250개일 때는 

제안 알고리즘은 AO와 비교하여 약 31.6%, PSO(D)의 경우 

약 17.8%로 성능이 향상됐다. proposed(D)와는 약 13.7%, 

PSO(Q)와 비교하였을 때는 약 7.9% 정도 향상된 성능을 보

였다. 마지막으로 디바이스 개수가 350개일 때, 제안 알고리

즘과 비교하였을 때 AO의 경우 약 14.4%, PSO(D)의 경우 

약 3.4%로 좋은 성능을 보였다. 디바이스 수가 일정 이상 증

가하게 되면 시스템 전체의 부하가 증가되어 각 기법 간 성능 

차이가 감소되게 된다. 그러나 그렇지 않은 경우 (디바이스 개

수 = 150)에는 제안 기법이 높은 성능을 보임을 알 수 있다. 

PSO(Q) 기법과 proposed(Q)가 다른 두 기법에 비해 성능이 

좋은 이유는 MEC 서버를 선택하는데 있어서 큐의 상태를 먼

저 고려하기 때문에, blocking되는 개수가 거리만으로 MEC 

서버를 선택하는 PSO(D)와 proposed(D)에 비해 blocking 

개수가 월등히 적다. 또한 국소 최적화에 빠질 수 있는 단점

을 가진 PSO를 이용하였기 때문에 PSO(Q)는 proposed(Q)

에 비해 성능이 좋지 않다. Fig. 5는 디바이스 개수 변화에 따

른 전체 디바이스 에너지 소모량이다. 디바이스 수가 150개일 

때 제안 알고리즘은 AL 기법에 비해 약 38.2% 나은 성능을 보

였다. 디바이스 수가 250개일 때 제안 알고리즘은 AL에 비해 

약 60.8% 좋은 성능을 보였다. PSO(Q), proposed(D)와 PSO 

(D)는 비슷한 성능을 보였다. 디바이스가 350개일 때, 제안 

알고리즘은 AL에 비해 약 74.5% 성능이 좋았다. 또한 PSO 

(Q) 기법과 비교하였을 때 약 14.2% 성능이 좋았다. AL를 제

외하고는 전반적으로 성능이 비슷할뿐더러, 디바이스가 250

일 때는 PSO(D)의 에너지 소모량이 제일 낮다. 하지만 에너

지 소모량과 blocking 개수는 상반적인 관계이다. 태스크의 

수행이 로컬에서 이뤄지는 개수가 늘어나면 에너지 소모량은 

높아지고 blocking의 개수는 줄어들고, 오프로딩되는 태스

크의 개수가 증가하면 에너지 소모량은 낮아지고 blocking 

개수는 늘어난다. 그렇기 때문에 단순히 에너지 소모량이 조

금 좋아졌다고 해당 기법의 성능이 좋다고 할 수 없다. Fig. 4

의 디바이스 250개의 PSO(D) blocking 개수는 AO 기법을 

제외하고 제일 많기 때문이다. 결과적으로 디바이스의 에너지 

소모량과 blocking 개수 사이에서의 둘 다 동시에 줄일 수 

있는 최선의 오프로딩 결정을 해야 한다. 그렇기 때문에 비슷

한 디바이스의 에너지 소모량을 갖고 있는 기법들 중 제일 

blocking 개수가 적은 proposed(Q)가 성능이 제일 좋다.

Fig. 6은 디바이스 수에 따른 MEC 별 blocking 수에 대한 

표준편차이다. 앞서 살펴본 실험 결과를 기반으로 상대적으로 

좋은 성능을 보였던 MEC 서버의 큐 길이를 기준으로 MEC 서

버를 선택한 기법들의 blocking 수에 대한 표준 편차를 구하

였다. 디바이스가 150개 일 때, 제안 알고리즘인 proposed 

(Q)의 표준편차는 PSO(Q)에 비해 약 58.3% 정도로 좋은 성능

을 보였고, 디바이스 250개일 때는 약 6.8%, 350개일 때는 약 

2.5% 좋은 성능을 보였다. 결과적으로 디바이스 수가 점점 늘

어날 때는 시스템 전체에 대한 부하가 증가하므로 표준편차의 

차이는 줄어들었지만, 그럼에도 제안하는 알고리즘이 PSO 기

법에 비하여 작은 표준편차를 보였으며, 이는 태스크 오프로딩

이 특정 MEC 서버에 집중되지 않고 시스템 내의 MEC 서버들

Fig. 4. Average Number of Blocking Per a MEC Server with 

Different Numbers of Devices

Fig. 6. Standard Deviation of the Number of Blocking with 

Different Numbers of Devices

Fig. 5. Total Energy Consumption with Different 

Numbers of Devices
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에게 고르게 오프로딩 되었음을 보인다. PSO는 돌연변이와 교

배와 같은 연산을 이용하여 모집단의 다양성을 높인 유전 알고

리즘과 달리 몇 번의 반복만으로 개별 입자에 대한 이동하는 

방향이 정해져 모집단의 다양성이 떨어져 국소 최적화를 이룰 

확률이 높다. 이러한 특징 때문에 PSO는 상대적으로 유전 알

고리즘에 비해 매번 모든 상황에서 최적의 가까운 해결책을 내

기에 무리가 있다. 이러한 PSO의 특징은 유전 알고리즘에 비

해 표준편차도 높게 나타난 이유이기도 하다. 

결과적으로 에너지 측면에서 다른 기법들과 비교하였을 때 

비슷한 성능을 보이면서도 blocking 평균값과 표준편차 측

면에서 제안 기법이 더 나은 성능을 보였다. 본 연구는 IIoT 

환경을 가정하였고, 이 환경은 신뢰성을 중시하기 때문에 신

뢰성과 관련된 blocking 수 측면에서 제안 기법이 효율적이

라고 할 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 IIoT 환경에서 유전 알고리즘을 사용하여 디

바이스에서 발생한 태스크들의 오프로딩 여부를 결정하는 기

법을 제안하였다. 이 알고리즘은 다른 비교 기법들에 비해서 

MEC 서버 당 평균 blocking 개수를 줄여 신뢰성을 높이면서

도 에너지 소모량에 있어서 좋은 성능을 보였다. 향후 연구에

서는 실제 환경에서 보다 동적인 MEC 서버와 디바이스를 고

려한 강화 학습 기반 오프로딩 결정 기법을 연구할 예정이다.
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