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요   약

무인 항공기 시장이 증가하게 됨에 따라, 다수의 무인 항공기를 운용하기 위한 무인 항공기 네트워크 기술 표

준화 및 관련 연구가 진행 중에 있다. 하지만 무인 항공기 네트워크의 주파수 대역은 한정적이고, 이동성 등으로 

인해 무선 링크 품질이 변화한다. 따라서, 한정된 자원 내에서 효율적이고 공평한 자원 할당을 위해서는 무인 항

공기 네트워크의 구조와 특징을 파악해야 하며, 이를 바탕으로 한 MAC (Medium Access Control) 프로토콜에 대

한 연구가 필요하다. 본 논문에서는 무인 항공기 네트워크에 구조와 특징들에 대해 분석하고, 무인 항공기 네트워

크에 반영된 MAC 프로토콜을 조사·분석한 뒤, 각 프로토콜의 특징을 비교한다. 또한 이들 프로토콜을 분석한 내

용을 바탕으로 무인 항공기 네트워크의 MAC 프로토콜의 개발 방향을 제시한다.
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ABSTRACT

Technical standardization and study of UAV (Unmanned Aerial Vehicles) networks are being carried out for 

operating multiple UAVs because of UAV markets expansions. In UAV networks, however, bandwidth is limited 

and wireless link quality is changed frequently by mobility. Therefore, it is necessary to understand the structure 

and characteristics of UAV network, and MAC protocol is required based on UAV network needed for efficient 

and equitable resource allocation mechanism within limited resources. In this paper, we analyze the structure and 

characteristics of the UAV network and MAC protocols for UAV network, compare the characteristics of each 

protocol. Finally we propose the development direction of MAC protocol for UAV network based on the 

previous analysis. 

※ 본 연구는 ㈜ 한화시스템의 지원으로 수행되었습니다.

First Author : Ajou University Department of Electrical and Computer Engineering, cjw8945@ajou.ac.kr, 학생회원

° Corresponding Author : Ajou University Department of Electrical and Computer Engineering, jkim@ajou.ac.kr, 종신회원

* Ajou University Department of Electrical and Computer Engineering, hyerimn1@ajou.ac.kr, 학생회원

** Hanhwa System, woosin.lee@hanwha.com, 정회원 jack.ahn@hanwha.com, soyeon.jin@hanwha.com

논문번호：KIC2017-04-113, Received April 18, 2017; Revised June 5, 2017; Accepted June 5, 2017

www.dbpia.co.kr



논문 / 무인 항공기 네트워크를 위한 MAC 프로토콜 기술 동향 연구

1217

그림 1. 무인 항공기 네트워크 구조 
Fig. 1. UAV network architecture

Ⅰ. 서  론

무인 항공기는 조종사가 탑승하지 않고, 지상에서 

원격조종 또는 사전에 프로그램 된 경로를 따라 자율 

비행하는 비행체이다. 무인 항공기는 군사 목적으로 

개발되어 정찰 · 감시, 조기경보, 목표물 파괴 등에 활

용되었으나, 무인 항공기의 소형화가 이루어지게 되면

서, 민간에서도 기상 관측, 산불 감지, 교통 통제, 화물 

운반, 응급환자 구조 등에 활용되고 있다
[1]. 

무인 항공기가 여러 분야에서 활용됨에 따라, 단일

로 운용하기에는 수용 능력에 제한이 있어, 여러 대를 

동시에 운용하는 무인 항공기 네트워크 (UAV 

Network)가 고려되고 있다. 무인 항공기 네트워크는 

지상 링크, 위성 링크, 무인 항공기 간 링크를 포함하

는 네트워크로, 무인 항공기 운행의 안정성과 다양한 

임무를 수행하기 위해 무인 항공기 제어를 위한 

Control and Non Payload Communication (CNPC) 

링크와 임무용 링크를 운용하고 있으며, 기술 표준화

가 진행 중에 있다
[2,3].

하지만 기술 표준화가 진행되고 있다고 하여도, 무

인 항공기 네트워크에 적용하기에는 부족한 점이 많

다. International Telecommunication Union (ITU)에

서는 WRC-12를 통해 L 대역 주파수를 사용하도록 

하였으나, L 대역은 기존 항공 시스템이 혼재되어 있

어, 무인 항공기를 위한 대역폭이 제한된다. 또한 무

인 항공기의 이동성으로 인해 위치, 채널 환경이 실시

간으로 변화하게 되어 무선 링크의 품질을 보장하기 

어렵다. 뿐만 아니라 무인 항공기는 임무에 따라 영상, 

음성 등 탑재 장비를 통해 획득한 데이터 종류가 다양

하며, 이들이 요구하는 Quality of Service (QoS)가 

다르다. 이러한 사항들이 고려되지 않은 채 무인 항공

기 네트워크를 설계한다면, 무선 채널의 부적절한 사

용을 초래해 메시지들 간의 충돌이 빈번히 발생하여, 

자원이 낭비될 것이다. 따라서 무인 항공기 네트워크

에서 효과적이고 공정하게 자원을 공유하는 방안을 

수립하기 위해선 네트워크 구조와 특징에 대한 정리

가 필요하며, 이를 바탕으로 한 MAC 프로토콜에 대

한 연구가 필요하다
[4,5]. 

일반적으로 MAC 프로토콜은 경쟁기반 방식과 비

경쟁기반 방식으로 나뉜다. 경쟁기반 방식은 각 노드

가 채널 감지를 통해 접속을 시도하여 자원을 할당 받

는 방식이며, 비경쟁기반 방식은 미리 자원 할당 스케

줄링을 수행하고, 주어진 시간 안에 오직 한 노드만이 

채널을 할당 받는 방식이다. 이러한 방식들을 무인 항

공기 네트워크에 적용하였을 때에는 각각의 장·단점 

존재하며, 최근에는 두 방식의 장점이 결합된 Hybrid 

방식이 제안되고 있다
[6]. 

본 논문에서는 무인 항공기 네트워크의 구조와 특

징들에 대해 분석하고, 무인 항공기 네트워크에 반영

된 MAC 프로토콜을 조사·분석한 뒤, 각 프로토콜의 

특징을 비교한다. 또한 이들 프로토콜을 분석한 내용

을 바탕으로 무인 항공기 네트워크의 MAC 프로토콜

의 개발 방향을 제시한다.

본 논문의 순서는 다음과 같다. 2장에서는 무인 항

공기 네트워크의 구조와 특징을 살펴보고, 3장에서는 

Code Division Multiple Access (CDMA), Time 

Division Multiple Access (TDMA). Carrier Sense 

Multiple Access (CDMA), Hybrid 순으로 무인 항공

기 네트워크에 적용된 MAC 프로토콜 연구에 대한 비

교 분석을 수행 한다. 4장에서는 3장에서 언급한 연구 

내용을 통해 무인 항공기 네트워크에 적용할 MAC 프

로토콜에 대한 설계 방향을 제시하고, 5장에서 결론을 

맺는다. 

Ⅱ. 무인 항공기 네트워크 구조 및 특징

2.1 무인 항공기 네트워크 구조

무인 항공기 네트워크는 그림 1처럼 지상 링크와 

위성 링크, 무인 항공기 간 링크를 포함한 구조를 가

진다. 지상 링크는 지상 제어국 (GCS: Ground 

Control Station)과 지상 기반 시설 (셀룰러 시스템, 

인터넷 등)이 무인 항공기와 연결되어 있다. 위성 링

크는 무인 항공기 네트워크의 통신 신뢰성을 높이기 

위해 지상 링크의 보조 링크로 활용한다. 무인 항공기 

간 링크는 공중 중계 네트워크 (FANET: Flying 

Ad-hoc Network)로 분류하며, 관련 연구들이 진행 중

이다
[4,7].

무인 항공기 네트워크의 데이터 링크는 CNPC 링
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Traffic Application Latency Bandwidth 

Real-time voice ATC-GCS Communication, communication relay, Low Middle

Store-and-forward

voice
Long term surveillance, tap mission High Middle

Real-time video
Border monitoring, interactive surveillance, 

disaster recovery, vehicle tracking
Low High

Store-and-forward video Long term surveillance High High

Real-time sensing UAV state monitoring, traffic monitoring Low Low

Store-and-forward 

sensing
Habitat monitoring, seismic activities, radiation High Low

표 1. 무인 항공기 네트워크의 데이터 트래픽 종류 및 QoS 요구사항[7] 
Table 1. Data traffic and QoS requirements of UAV network  

크와 임무용 링크로 나뉜다. CNPC 링크는 무인 항공

기의 비행 제어와 상태 모니터링을 위한 링크로, 무인 

항공기와 지상 제어국 간의 링크, 조종사와 Air 

Traffic Control (ATC) 간의 링크로 구성되어 있다
[8]. 

임무용 링크는 무인 항공기의 임무를 통해 획득한 

데이터를 교환하기 위한 통신 링크로, 데이터에는 음

성, 영상, 레이더 신호 등이 있다. 표 1은 무인 항공기

의 임무용 데이터와 관련한 트래픽 종류 및 QoS 요구

사항을 정리한 것이다
[7].

2.2 무인 항공기 네트워크 특징

2.2.1 고속 이동성

무인 항공기는 고속으로 이동하며, 임무를 신속히 

수행 할 수 있기 때문에 정찰 · 감시 임무 뿐만 아니

라, 재난상황 등과 같은 통신망 마비 시 긴급 통신망 

구축이 가능하다. 하지만 무인 항공기의 고속 이동성

은 무선 채널의 상태를 매우 다양하게 변화시켜, 통신 

신뢰도를 낮춘다
[8]. 

2.2.2 네트워크 구조 변화

무인 항공기는 정해진 이동 경로 없이, 자유롭게 이

동할 수 있기 때문에, 네트워크의 구조가 기존의 이동

통신 네트워크에 비해 매우 다양하다. 네트워크 구조

가 매우 빈번하게 변화하면, 무선 채널의 품질이 다양

해져 통신 신뢰도가 낮아지게 된다. 또한 네트워크 구

조 변화를 파악하기 위한 업데이트 메시지를 주기적

으로 교환하는 과정에서 네트워크 오버헤드가 발생할 

수 있다
[8].

2.2.3 채널 특징

무인 항공기는 기본적으로 Line of Sight (LoS) 통

신을 수행하며, 산악 지형, 건물 등 다소 장애물이 존

재하는 환경에서는 위성을 통해 Beyond LoS (BLoS) 

통신을 수행한다. 

LoS 신호가 강하기 때문에 라이시안 페이딩 모델

을 채널 모델로 고려하고 있으며, 라이시안 분포는 수

식 1과 같다. 는 LoS 경로의 주요 신호 세기 이며, 

는 분산 경로의 신호세기를 의미한다, 는 0차 베

셀 함수이다[9]. 

 









 





 (1)

  

이외에도 무인 항공기의 운용 고도와 환경에 따라 

다른 채널 모델을 고려할 수 있다. 저고도 무인 항공

기의 경우, 신호의 반사, 굴절, 분산 등으로 인한 다중 

경로 요소들을 고려한 페이딩 모델이 고려되고 있다, 

또한 사막 지형이나 해상과 같은 곳에서는 운용 되는 

경우 Two-ray 채널 모델을 활용한다. 

무인 항공기 간 채널은 다중 경로 요소들에 의한 

페이딩에 비교적 자유롭지만, 무인 항공기의 이동성으

로 인한 도플러 주파수를 고려해야 한다
[6]. 

 ′ 


    (2)

  

수식 2는 파원과 관찰자가 모두 움직일 때의 관측

된 주파수  ′를 나타낸 것이다. 는 속도, 는 파원

의 속도이며, 는 관측자의 속도이다. 는 파동의 실

제 진동수이다.
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그림 2. LODMAC의 데이터 전송 과정  
Fig. 2. Data transmission step of LODMAC

Ⅲ. 무인 항공기 네트워크 MAC 프로토콜 

연구 동향

3.1 CDMA 기반 프로토콜

3.1.1 Prioritized Frame Selection Based 

CDMA MAC protocol (PFSC-MAC)

[10]에서는 우선순위 기반 알고리즘을 활용하여, 

무인 항공기와 데이터 교환이 가능한 활성화 센서

(Active Sensor)의 수를 증가시키는 MAC 프로토콜을 

제안하고 있다. 일정 시간 동안 무인 항공기와 통신하

는 활성화 센서의 수가 많아졌기 때문에, 네트워크 처

리율이 향상되었고, Packet Error Rate (PER)이 낮아

졌다. 하지만, 모든 활성화 센서들이 코드를 부여받아

야 함으로 코드 조합이 제한적인 환경에서 활용하기

는 어렵다. 

3.1.2 토큰 순환 기법

[11]에서는 토큰 순환 기법을 적용한 MAC 프로토

콜을 제안하였다. 코드 재사용 기법이 적용되었기 때

문에, 기존의 CDMA 방식에 비해 무인 항공기 네트

워크의 규모가 큰 환경에서도 평균 지연이 낮고 패킷 

전송률이 높다. 하지만 무인 항공기의 수만큼 코드를 

할당해야 하기 때문에 코드 조합이 제한적인 환경에

서는 활용하기 어려우며, 신규 무인 항공기가 네트워

크에 접속하는 경우를 고려하지 않고 있다.

3.2 TDMA 기반 프로토콜

3.2.1 Piggy backing 매커니즘 ACK

[12]에서는 Piggy backing 방식을 활용하여 한 시

간 슬롯 내에 1개의 보호 슬롯만을 사용한 MAC 프로

토콜을 제안하였다. 보호 슬롯의 수 가 줄어들어 종단 

간 지연시간이 단축되었고, 네트워크 처리율이 향상되

었다. 하지만 시간 동기화를 고려하지 않아 이에 대한 

추가적인 연구가 필요하다.

3.2.2 다중 홉 공중 네트워크 MAC 프로토콜 

[13]에서는 다중 홉 공중 네트워크 환경에서, 라우

팅 프로토콜의 효율성을 증대시키기 위해 TDMA 기

반 MAC 프로토콜을 활용하였다. 테스트베드를 구축

하여 성능 분석을 실시하였으며, 시간 동기화를 위해 

GPS 정보를 활용하였다. 

성능 분석 결과 TDMA 기반 MAC 프로토콜을 활

용하기 위해서는 더 정교한 시간 동기화 과정이 필요

하며, 시간 차 에러를 제어하는 기술이 필요하다고 언

급하고 있다.

3.2.3 Location-Based TDMA (LBTM)

[14]에서는 위치정보를 활용한 MAC 프로토콜을 

제안하였다. 기존의 Ack polling 방식과는 달리, 지상 

제어국에서 충돌 없이 Ack 신호를 수신할 시간을 알

고 있기 때문에, 별도의 보호 시간 없이 Ack 신호 전

송이 가능하다. 

 이로 인해 네트워크 전체 지연 시간이 낮아졌으

며, 네트워크 처리율이 향상되었다. 하지만 무인 항공

기가 네트워크 내 모든 무인 항공기의 위치를 파악하

고 있어야 하고, 시간 동기화에 대한 추가적인 연구가 

필요하다.

3.3 CSMA 기반 프로토콜

3.3.1 Adaptive MAC protocol for UAV 

(AMUAV)

[15]에서는 지향성 안테나와 전방향 안테나를 혼재

한 MAC 프로토콜을 제안하였다. 전방향 안테나를 통

해 채널 감지를 수행하고, 고도, 위도, 경도, 비트 오류

율 등을 활용하여, 안테나 선택 후 데이터를 전송한다. 

이로 인해 처리율이 향상되었으며, 지연 시간이 낮

아졌다. 하지만, 패킷 충돌 확률이 높고, 매번 데이터

를 갱신하여 저장하기 때문에 메모리 등에 대한 추가

적인 연구가 필요하다.

3.3.2 LODMAC (Location Oriented Directional 

MAC)

[16]에서는 전방향 안테나를 활용한 CSMA/CA 기

반 프로토콜을 제안하고 있다. 그림 2와 같이 하나의 

안테나(T1)는 제어 메시지를 전송하며. 또 다른 안테

나(T2)는 데이터 전송에만 활용한다. 또한 Busy To 

Send(Busy to Send) 제어 메시지를 활용하여 전방향 

안테나의 문제점인 Deafness 문제를 해결하였다. 

제어 메시지 전송 채널과 데이터 전송 채널이 서로 
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분리되어 있기 때문에 기존의 CSMA/CA 방식에 비

해, 제어 메시지 송·수신에 걸리는 시간이 줄어들게 

되어, 채널 효율성이 높고, 처리율이 향상되었으며, 지

연시간이 감소하였다. 하지만 패킷 충돌 확률을 최소

화 하는 방안은 제안되지 않고 있으며, 기존에 방식들

에 비해 요구되는 채널의 수가 많기 때문에 채널의 수

와 데이터 처리율의 상관관계 등 Trade-off에 대한 추

가적인 연구가 필요하다. 

3.4 Hybrid 기반 프로토콜

3.4.1 Centralized Intelligent Channel 

Assigned Multiple Access (C-ICAMA)

[17]에서는 상향링크와 하향링크의 불균형을 극복

하기 위해, 슬롯 기반 ALOHA와 TDMA가 결합된 

MAC 프로토콜을 제안하고 있다. 특정 지역 내에서 

데이터 교환이 필요한 노드들은 슬롯 기반 ALOHA를 

통해 채널에 접속하고, 이를 기반으로 상향링크와 하

향링크의 비율을 정한 뒤 데이터를 교환하게 된다.

네트워크 부하가 감소하였으며 지연 시간이 낮아지

게 되었고, 처리율이 증가하였다. 채널 접속 정보와 

관련한 데이터를 저장할 버퍼가 필요하며, 각 링크의 

비율을 주기적으로 갱신해야 함으로, 시스템 내부 지

연이 높아질 수 있다.

3.4.2 Collision-Free MAC (CF-MAC)

[18]은 TDMA 방식과 CSMA 방식이 혼재되어 있

는 MAC 프로토콜을 제안하고 있다. 무인 항공기는 

이웃 프레임 정보을 통해 비어 있는 타임 슬롯이 존재

하는 것을 확인 한 뒤, 채널 접속을 시도하고 자원을 

할당받는다. 

이웃 프레임 정보를 활용하기 때문에 메시지 충돌 

확률이 낮아졌고, 네트워크 오버헤드가 감소하였다. 

하지만 이웃 프레임 정보를 유지하기 위해서는 주기

적인 제어 메시지 교환이 필요하다.

3.4.3 Collision Coordination MAC (CC-MAC)

[19]에서는 CSMA 방식과 TDMA 방식을 결합한 

MAC 프로토콜을 제안하고 있다. CC-MAC I에서, 

MASTER 무인기는 n개의 타임슬롯으로 구성된 

Aggregated Request to Send (ARTS) 를 통해, 

ACTOR 무인기에서 전송한 RTS 프레임을 저장하고, 

Aggregated Clear to Send (ACTS)를 브로드 캐스팅 

하여 각 무인기에게 전달한다. 이러한 버퍼를 사용함

으로서, ACTOR 무인 항공기들의 RTS 프레임 충돌

을 감소시켰기 때문에, 지연시간이 없이 데이터 전송

이 가능하다. 

신규 노드의 유입을 위해 CSMA 방식을 활용하였

고, 비경쟁기반 방식을 활용하여 메시지 충돌 확률을 

낮추었다. 하지만 MASTER 무인 항공기의 ARTS의 

크기는 미리 지정되어 있어, ARTS의 값보다 많은 무

인 항공기가 접속을 시도하면 메시지 충돌 확률이 높

아진다. 

Ⅳ. 무인 항공기 네트워크의 MAC 프로토콜 

개발 방향

무인 항공기 네트워크를 위한 MAC 프로토콜은 무

인 항공기 네트워크의 요구사항을 충족해야 하고, 해

당 네트워크의 특수성이 반영되어야 한다. 또한, 다양

한 데이터들의 QoS를 지원해줄 수 있어야 한다
[6].

4.1 무인 항공기 네트워크 요구사항 선정

NASA에서는 무인 항공기의 CNPC 링크 설계를 

위해, 네트워크 핵심 요구사항들을 선정하였으며, 해

당 항목들을 표 2에 정리하였다. 이를 활용하여 평가 

항목을 선정, CDMA, FDMA, TDMA 별로 지상 제

어국과 무인 항공기 간 상향링크와 하향링크의 성능 

분석을 실시하였다
[20]. 

NASA에서 언급한 요구사항들은 MAC 프로토콜 

설계 시 고려할 수 있는 기본 사항들이다. 하지만 언

급된 요구사항들은 CNPC 링크만을 고려한 사항들이

기 때문에, 임무용 링크가 포함된 무인 항공기 네트워

크를 위해서는 일부 요구사항들이 수정 되거나 추가

되어야 한다. 예를 들어, 대역폭의 경우 전술 데이터

링크와의 호환성을 위해 Ku 대역과 X 대역을 고려할 

수 있을 것이며, 위성과의 통신을 위한 Ku 대역과 Ka 

대역을 고려할 수도 있다. 이를 통한 셀 반경, 및 네트

워크 내 무인 항공기의 수가 변경될 수 있다. 또한 무

인 항공기의 속도, 이동 패턴 등이 요구사항에 추가되

어야 한다
[21]. 

4.2 이동성 지원과 Hybrid MAC 프로토콜

기존 이동통신 네트워크에서는, 이동 통신 단말의 

네트워크 접속을 위해 경쟁 기반의 랜덤 접속 방식을 

활용하고, 핸드오버와 같은 특별한 접속 시에만 비경

쟁 기반 방식을 활용한다. 이는 단말이 최소한의 무선 

자원을 사용하여, 기지국으로 신속하게 접속할 수 있

기 때문이다. 따라서 기존의 이동통신 네트워크 환경

과 유사한 무인 항공기의 네트워크의 이동성 지원을 

위해, MAC 프로토콜은 경쟁기반과 비경쟁기반이 혼
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Requirement Property

Radio frequency band

(MHz)

- 960 – 977    (L band)

- 5030 – 5091  (C band)

Aircraft density assumptions

( # per 100 )

- 1,680  (small UAV)

- 407    (medium UAV)

- 91     (large UAV)

Cell service volume Radius

(miles)
- 75 (L band)

Maximum number of UAVs 

supported per cell

- 20 (basic service)

- 4  (weather radar)

- 4  (video)

Uplink information Rates

(bps)

- 2,424 (Small UAVs ≤ 55kg)

- 6,925 (Medium / Large UAV ≻ 55kg)

Downlink information Rates

(bps)

- 4,008   (Small UAVs, basic service)

- 13,573  (Medium / Large UAVs. basic service)

- 34,133  (Medium / Large UAVs, basic, weather radar)

- 234,134 (Medium / Large UAVs, basic, weather radar, video)

표 2. 핵심 시스템 레벨 요구사항[20]
Table 2. key system level requirements 

재된 방식으로 개발되어야 한다[25]. 

Hybrid 기반 프로토콜에서의 경쟁 기반 프로토콜

로는 앞서 II장에서도 정리한 것과 같이 CSMA 방식

을 주로 활용하고 있으나, [15, 16]에서 확인 바와 같

이 경쟁으로 인한 패킷 충돌 확률을 낮출 수 있는 방

안이 필요하다. [18]에서는 1홉 내 이웃정보를 활용하

여, 패킷 충돌 확률을 줄이는 방안을 선택하고 있으며, 

[19]의 경우에는 버퍼를 활용하여 패킷 충돌 확률을 

줄이는 방안을 선택하고 있다. [18]의 경우에는 지역 

마킹이라는 방식을 활용하여 자원을 할당해 나가기 

때문에, ARTS 버퍼를 추가한 [19]에 비해 MAC 프로

토콜의 설계의 복잡도가 더 높다.

Hybrid 기반 프로토콜의 비경쟁 기반 프로토콜로

는 TDMA 방식이 주로 활용되고 있다. 이는 한 슬롯 

내에 하나의 사용자만 할당되기 때문에 전력소모가 

전력 문제를 해결할 수 있으며, FDMA나 CDMA에 

비해 한정된 주파수 대역에서 자원을 효율적으로 활

용할 수 있기 때문이다. 하지만 [13]에서 확인 한 것과 

같이, TDMA 방식을 활용하기 위해서는 정밀한 네트

워크 시간 동기화 과정이 필요하다
[26].

Hybrid 기반 프로토콜 설계 시에는 경쟁 기반과 비

경쟁 기반의 비율 역시 고려해야 한다. [17]에서 제안

된 MAC 프로토콜 구조에서는 경쟁 기반 방식이 비경

쟁 기반 방식 보다 그 비율이 낮다. 이는 채널에 접속

을 시도하는 무인 항공기 보다, 네트워크 내 주요 데

이터를 전송할 수 있는 무인 항공기가 더 많기 때문이

다. 하지만 이와는 달리, 네트워크에 접속하려는 무인 

항공기의 수가 많다면, 경쟁 기반 방식의 비율이 조금 

더 높아야 한다. 따라서, 이들의 비율은 네트워크의 

요구사항에 따라 정해진 자원 내에서 동적으로 할당 

할 수 있어야 한다.  

4.3 다양한 QoS 지원과 비경쟁 기반 MAC 
프로토콜

무인 항공기 네트워크와 유사한 차량 통신 네트워

크 (VANET: Vehiculer Ad-hoc Network)의 QoS 보

장을 위한 MAC 프로토콜로 비경쟁 기반 방식을 활용

하는 방안이 대두되고 있다. 패킷 충돌 확률이 높은 

경쟁 기반 프로토콜은 지연시간이 높고 채널 효율성

이 떨어져, 다양한 QoS를 지원하기 어렵기 때문이다
[23].

무인 항공기 네트워크에서 사용 중인 비경쟁 기반 

프로토콜은 CDMA와 TDMA가 있다. 또 다른 비경쟁 

기반 방식인 FDMA는 일정 대역폭을 할당함으로, 무

인 항공기에게 주파수 대역을 보장할 수 있다는 장점

이 있지만, 무인기 한 대 당 대역폭을 할당해야 하기 

때문에, 대역폭이 제한적인 환경에서는 활용하기 어렵

다. CDMA는 앞서 III장에서 확인한 바와 같이 처리

율, 지연 시간 등에는 효율적인 방식이나 코드 조합의 

제한으로 인해, 자원 효율성이 다소 떨어진다. 

따라서 무인 항공기 네트워크의 다양한 QoS 지원

을 위해서는 TDMA가 가장 적합할 것으로 예측된다. 

TDMA는 앞서 언급한 것과 같이 전력 소모에 가장 
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효율적인 방식이며, 간섭이 높은 환경에서도 무선 채

널 접속의 공정성을 유지한다. 또한 슬롯 할당이 자유

로워 처리율이 높다. 뿐만 아니라 지연에 민감한 환경

에서도 [12]와 [14]의 알고리즘 적용한다면, 실시간 

데이터 전달이 가능할 것이다.  

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 무인 항공기 네트워크에 적용하기 

위한 MAC 프로토콜에 대해 기존의 연구 내용들을 비

교 분석하여, 무인 항공기 매체 제어 접속 프로토콜의 

개발 방향을 제시하였다. 무인 항공기 네트워크는 임

무에 따라 네트워크의 구조와 데이터의 종류가 다르

기 때문에, 한정된 무선 채널 자원에서 효율적인 자원 

공유 방안을 수립하기 위해선 MAC 프로토콜 연구가 

필수적으로 수행되어야 한다. 따라서 무인 항공기 네

트워크에 적용된 MAC 프로토콜에 대해서 조사를 실

시하였으며, 관련 연구들에 대한 장점 및 개선사항에 

대한 분석을 실시하였다. 이 후, 조사 분석한 내용을 

바탕으로 무인 항공기 네트워크를 위한 MAC 프로토

콜 개발 방안을 제시하였다. 본 논문에서 조사 분석한 

내용을 바탕으로, 차후에는 지상 - 무인 항공기 간의 

자원 할당에 대한 연구뿐만 아니라 무인 항공기 공중 

중계에서의 효율적인 자원 활용에 대한 연구를 진행

할 예정이다. 
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