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요   약

최근 드론과 같은 비행체를 활용한 Flying Ad Hoc Network (FANET) 기술이 주목을 받고 있다. 특히, 단일 

드론이 아닌 다중 드론을 하나의 그룹으로 묶어 서비스를 지원하는 다중 드론 기반 FANET에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 다중 드론 기반 FANET은 다중홉으로 연결되어 서비스 커버리지를 넓힐 수 있고, 특정 드론에 

장애가 발생하더라도 다른 드론이 임무를 대체하여 신뢰성 있는 서비스를 지원할 수 있다. 이러한 다중 드론 기반 

FANET 환경에서 가장 중요한 것은 모든 드론이 직접 혹은 다중홉을 통해 지상 제어 센터(GCS: Ground 

Controls System)에 연결되어야 한다는 점이다. 그러나 드론의 이동성 때문에 지상 제어 센터나 이웃 드론과의 연

결이 끊어지면, 드론이 고립되고 네트워크가 단절되는 문제가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 다중 드론 기반의 

FANET 환경에서 드론이 스스로 링크 단절을 신속하게 인지하고 네트워크를 자가 복구할 수 있는 기술을 제안한

다. 제안 기술은 지상 제어 센터로부터의 홉 수(hop count) 정보를 사용하여 드론 스스로 단절 여부를 파악하고, 

단절 의심 단계를 거쳐 단절이 확정되면 제안하는 자가 복구 알고리즘을 통해 네트워크를 복구한다. 제안된 기법

의 성능 평가를 위해 시뮬레이션을 하였으며, 결과 그래프를 통해 제안된 기법의 효과성을 입증하였다.
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ABSTRACT

Recently, flying ad hoc network (FANET) using drone-like vehicles has been attracting attention. In particular, 

research on multi-drone-based FANET that supports service by grouping multi-drones rather than single drone is 

actively performed. The multi-drones-based FANETs can broaden service coverage through multi-hop and, in the 

event of specific drone failure, other drones can replace the mission to support reliable services. In this 

multi-drone-based FANET, the most important thing is that all drones must be connected to ground controls 

system (GCS) directly or through multi-hop. However, if the connection is cut off due to the drones' mobility, 

the problems of isolating drones and network disconnection may arise. In this paper, we propose a technique to 

enable drone to recognize link disconnection quickly and to recover the network in the multi-drone based 

FANET environment. The proposed technique uses hop count information from GCS to identify whether the 
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drones are disconnected by themselves, and if the disconnection is confirmed through the disconnection step, the 

network is restored by the proposed self recovery algorithm. The performance is simulated and the effectiveness 

of the proposed method is verified through the results.

Ⅰ. 서  론

드론은 초기 군사용으로 개발되다가 최근 상업용으

로 개발되어 다양한 영역에서 확대되고 있다. 이에 드

론의 안정적인 비행을 지원하는 관제, 통신, 그리고 

네트워크 기술에 대한 연구가 끊임없이 진행되고 있

다
[1].

드론의 비행 방식은 크게 두 가지로 나뉘는데 지상 

제어 센터에서 직접 비행을 제어하는 수동 제어 방식

과 미리 입력된 데이터와 인식기능을 이용하는 지율 

비행 방식이 있다. 현재 개발되거나 상용화된 드론은 

대부분 수동 제어 방식을 따르며 드론 한 대와 이를 

제어하는 지상 제어 센터로 구성되어 있다. 그러나 최

근에는 군집 드론과 같이 다수의 드론을 그룹으로 묶

어 비행 임무를 수행하는 Flying Ad Hoc Network 

(FANET)에 대한 연구가 진행되면서, 다수의 드론을 

효율적으로 제어할 수 있는 자율 비행 방식에 대한 연

구가 진행되고 있다.

FANET 환경에서 드론을 제어하기 위해 다양한 연

구들이 진행되었다. [2]에서는 드론 간 데이터를 효율

적으로 전달하기 위한 최적의 라우팅 알고리즘과 군

집 드론의 경로 계획 방법을 제안하였다. 그러나 드론

의 빠른 이동성과 급변하는 주변 환경으로 인해 드론

들 사이의 링크 단절이 발생할 수 있고 이로 인해 드

론의 분실 및 추락과 같은 사고의 위험이 있어 현실적

으로 적용하기 어려운 한계가 있다. 이에 [3]에서는 

FANET 환경에서 다수의 드론들 간 지속적인 통신을 

통해 안정적인 링크를 유지할 수 있다고 주장하였다. 

좀 더 구체적으로, 드론들이 FANET 구조로 다중홉을 

거쳐 지상 제어 센터와 연결되면 예측 불가능한 상황

에서도 보다 신뢰성 있는 링크를 지원할 수 있다는 주

장이다. 그리고 [4]에서는 이러한 FANET 구조에 대

한 개념을 정립하였고, 쓰임새를 정리하였다. 그러나 

링크 단절이나 FANET 복구에 대한 구체적인 해결책

은 다루지 않았다.

앞 서 살펴보았듯이, 안정적인 드론 제어를 위해서

는 링크 단절과 네트워크 복구에 대한 연구가 필요하

다. [5]에서는 단일 드론이 사용자의 시야에서 사라질 

경우, ”리턴 투 홈” 기술을 통해 드론의 비행 시작 지

점으로 복귀하는 연구를 진행하였다. 드론의 복귀는 

GPS 위치 정보를 활용하여 이루어지며 GPS 측위 오

차 극복을 위해 셀 분할 알고리즘과 GPS/INS에 확장 

칼만 필터를 적용한 방법을 사용하였다. [6]에서는 단

일 드론이 조종 범위를 벗어나게 되었을 때, 이를 스

스로 인지하고 조종 가능한 범위로 다시 돌아오는 자

동 회기 드론에 대한 연구가 진행되었다. 자동 회귀 

드론은 수행된 이동 명령어의 종류, 명령어 수행 시점

의 배터리 잔량을 기억하여 조종 범위를 벗어났을 때 

이를 역으로 수행하는 방식이다. 이 방안은 GPS 없이 

데이터베이스를 이용한 백트래킹 알고리즘에 초점을 

맞추었으며, 퍼지 제어를 통한 보상값으로 신호를 증

폭시켜서 오차를 줄이는 방법을 사용하였다. 그러나 

[5], [6]은 단일 드론에 중점을 두었다는 한계가 있고, 

최근 트렌드인 다중 드론 기반의 FANET 환경에 적

용하기에는 한계가 있다. 이에 [7]에서는 다중 드론 

기반의 FANET 환경에서 실제의 드론 운용을 고려한 

네트워크 자가 복구 기술이 제안되었다. 이는 각각의 

드론이 자신의 IP주소와 GPS 위치 정보가 포함된 

Hello 메시지를 주기적으로 브로드캐스트를 통해 이

웃 테이블을 생성, 유지, 관리 하고 그 정보의 유지 시

간인 TTL(Time-to-live)이 만료가 되면 이웃 테이블

의 다른 엔트리를 살펴서 다른 이웃 드론과 연결이 끊

어져 있는 경우 단절로 판단한 후에 3단계에 걸친 복

구를 수행하게 된다. 그러나 여러 드론의 무리가 지상 

제어 센터의 제어로부터 벗어나게 되면 단절을 인지 

못한다는 문제점이 있다.

본 논문에서는 다중 드론 기반의 FANET 환경에서 

링크 단절을 신속하게 인지하고 네트워크를 스스로 

복구 할 수 있는 네트워크 자가복구 기술을 제안한다. 

제안하는 기술은 드론 간의 동적인 애드혹 네트워크 

환경에서 홉 수(hop count)를 이용하여 단절 의심 단

계를 거쳐서 단절을 판단하고 네트워크에서 이탈된 

드론이 스스로 네트워크 복구 과정을 수행한다. 시뮬

레이션 결과를 통해 제안 기법의 효과성을 입증하였

다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 다중 

드론 기반의 FANET 환경에서 제안하는 네트워크 자

가 복구 기술에 대해 설명하고, 3장에서는 제안하는 

기술에 대한 MATLAB 시뮬레이션 환경을 설명하고 

성능을 평가 분석하며, 4장에서 결론을 맺는다.
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그림 2. 메시지 수신시의 플로우차트
Fig. 2. Flowchart for receiving a message

(a) (b) 

그림 1. 단절이 아닌 상황
Fig. 1. Non-disconnected situation

Ⅱ. 본  론

제안하는 기법은 다수의 드론들이 임무를 수행하는 

FANET 환경에서 링크 단절을 신속하게 체크하기 위

한 수단으로서 지상 제어 센터로부터의 홉 수를 이용

한다. 각 드론은 이웃 드론들과 정보를 주고받으며 이

웃 테이블 정보를 유지하는데, 이 때, 테이블에 지상 

제어 센터로부터의 홉 수도 저장하여 드론 스스로 링

크 단절을 신속하게 인지할 수 있도록 관리하고 있다.

이웃 테이블은 이웃 드론의 ID 정보, 정보의 유지 

시간을 나타내는 TTL 정보, 홉 수 정보로 구성된다. 

이웃 드론의 ID 정보 항목은 새로운 이웃인지의 여부

를 판별하고 이웃 테이블을 관리하기 위해 사용된다. 

TTL 값은 Hello 메시지의 전송 주기의 3배로 설정되

며, 이웃 테이블의 엔트리 유지 관리를 위해 사용된다. 

마지막으로 홉 수는 단절 인지 및 운영환경 통제를 위

해서 사용된다.

그림 1은 각각의 드론의 홉 수를 나타낸 것이다. 

(a)에서 두 드론 사이에 연결이 끊어진 경우 홉 수가 

4인 드론은 주변에 더 이상 자신보다 낮은 홉 수가 없

어서 단절이라고 판단할 수 있다. 하지만 (b)와 같이 

실제로는 단절이 아니게 된다. 이러한 상황을 위해 단

절에 대한 판단의 정확성을 높이기 위해 단절 의심 절

차를 수행하였다.

드론 스스로 단절이 의심되는 경우, 자신의 홉 수를 

∞ (모든 드론의 수보다 큰 값으로 설정)로 바꾸고 

이웃 테이블의 엔트리를 모두 삭제하며, 최대 단절 의

심 시간( ) 동안 단절을 판단한다. 이 때, 단절로부

터의 복구를 위해 드론은 움직이지 않고 제자리에서 

단절 여부를 판단한다. 최대 단절 의심 시간 동안에 

단절이 아님을 판단하지 못하면 단절로 판단하고 복

구동작을 수행하게 된다.

2.1 메시지 수신

지상 제어 센터로부터의 홉 수가 ∞가 아닌 드

론은 정상적으로 임무를 수행중인 드론이고, 홉 수가 

∞인 드론은 단절 의심 단계로서 단절을 판단하거

나 단절 단계로서 복구중인 드론이다. 그리고 각 드론

이 관리하는 이웃 테이블 엔트리에 해당되는 드론들

은 모두 정상적으로 임무를 수행중인 드론들로 홉 수

가 ∞가 아닌 드론들에 해당한다.

그림 2는 메시지 수신시의 플로우차트이다. 자신의 

홉 수 A와 수신 받은 메시지의 홉 수 B에 따라 크게 

4가지 경우로 나뉘게 된다. 

첫 번째로 자신의 홉 수가 ∞인 드론이 홉 수가 

∞인 드론으로부터 메시지를 수신 받은 경우 엔트

리를 갱신하지 않는다. 

두 번째로 자신의 홉 수가 ∞인 드론이 홉 수가 

∞가 아닌 드론으로부터 메시지를 수신 받은 경우 

엔트리를 생성 하고 자신의 홉 수를 갱신한다.

세 번째로 자신의 홉 수가 ∞가 아닌 드론이 홉 

수가 ∞인 드론으로부터 메시지를 수신 받은 경우 

ID정보를 이용하여 이웃테이블을 관리한다. 더 이상 

이웃 테이블에 엔트리가 존재 하지 않는 경우는 자신

이 네트워크에서 이탈된 상태이므로 단절 단계에 들

어간다. 반면 이웃 테이블에 엔트리가 존재하는 경우 

네트워크로부터 연결을 확인하기 위해 자신의 이웃테
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이블에서 자신의 홉 수보다 작은 홉 수가 존재하는지 

확인한다. 존재하지 않는 경우 단절의심 단계를 실행

하게 된다. 

마지막으로 자신의 홉 수가 ∞가 아닌 드론이 

홉 수가 ∞가 아닌 드론으로부터 메시지를 수신 받

은 경우 해당 드론의 ID가 이웃 테이블에 있는지 확

인하고 있다면 해당 엔트리를 갱신해주고 없다면 이

웃 테이블에 새 엔트리를 생성한 후 자신의 홉 수를 

갱신한다. 

2.2 TTL 만료

TTL 값이 Hello 메시지 전송주기의 3배로 설정되

었기 때문에, 3번의 Hello 메시지를 전달받지 못하면 

해당 드론에 대한 TTL 값이 만료되게 된다. 이웃 테

이블의 해당 엔트리에 TTL이 만료되었을 때의 절차

는 그림 3과 같다. 먼저 이웃 테이블의 해당 엔트리를 

삭제한다. 더 이상 이웃 테이블에 엔트리가 존재 하지 

않는 경우는 자신이 네트워크에서 이탈된 상태이므로 

단절 단계에 들어간다. 반면 이웃 테이블에 엔트리가 

존재하는 경우 네트워크로부터 연결을 확인하기 위해 

자신의 이웃테이블에서 자신의 홉 수보다 작은 홉 수

가 존재하는지 확인한다. 존재하지 않는 경우 단절의

심 단계를 실행하게 된다.

그림 3. TTL 만료 시 플로우차트
Fig. 3. Flow Chart for TTL Expiration

2.3 단절 의심 단계

단절 의심 단계에서는 자신의 홉 수를 ∞으로 

갱신한 후 메시지 브로드캐스트하고, 최대 단절 의심 

시간동안 단절을 판단한다. 홉 수가 ∞가 아닌 메

시지를 수신하면 홉 수를 갱신하고 임무를 계속 수행

해나간다. 반면에 최대 단절 의심 시간동안 단절 의심 

드론의 홉 수가 갱신되지 않는다면 단절로 판단하고 

단절 단계를 시작한다.

그림 4는 최대 단절 의심 시간을 나타낸 그림이다. 

최대 단절 의심 시간 는 불안정한 홉 수 정보를 

해결하고자 메시지를 수신하지 않는 시간 와 메시

지를 수신하는 시간으로 구성된다.

그림 4. 최대 단절 의심 시간
Fig. 4. Maximum Disconnection suspicion Time

2.4 단절 단계

단절 시 드론은 지상 제어 센터의 위치로 이동하며 

이동 중에 홉 수가 ∞가 아닌 메시지를 수신하면 

엔트리 생성 및 자신의 홉 수를 갱신한다. 이는 지상 

제어 센터로부터 직접 혹은 다중 홉으로 연결되었음

을 의미하므로 복구를 멈추고 임무를 수행한다.

Ⅲ. 실  험

이번 장에서는 제안하는 기법의 성능 평가를 위해 

[7]에서 제안한 다중 드론 단계적 네트워크 복구기술

을 기존 기법으로서 비교한다. 좀 더 구체적으로, 기

존 기법은 홉 수를 기반으로 하진 않기 때문에 

(최대 홉 수)가 노드 수와 같은 경우 제안 기법과 기존 

기법의 비교를 통하여 성능 평가를 진행하였다.

또한, 제안기법의 자체적인 성능 평가를 위해서는 

단절 의심 파라미터에 따른 비교와 에 따른 비

교를 진행하였다. 홉 수가 이상인 경우 단절로 

판단을 하게 된다.

모의실험은 MATLAB을 통해 이루어졌으며, 성능 

분석에 사용된 파라미터들의 값은 표 1에 명시되어있

다. 지상 제어 센터에서 출발하는 모든 드론은 3차원 

환경으로 최고 속도를 정해두고 랜덤 이동을 하는 모

델로 가정하였다. 드론의 최대 이동 반경은 3축으로 

각각 20Km로 제한을 두었으며, 드론 간의 간격 또는 

지상 제어 센터와 드론의 간격이 50m인 경우 Hello 
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Parameters Values

Drone Maximum speed 7.5, 15 m/s

Simulation time 1000 sec

Number of drone 20, 40

Mobility model
Random Waypoint 

Mobility Model

 1~40

 (1~6)*

 16.66~83.33%

TTL 3*

Transmission range 50m

표 1. 성능 분석의 인자와 값
Table 1. Parameters and Values of performance analysis

그림 5. 시간에 따른 평균네트워크 단절시간 (드론 수 비교)
Fig. 5. Average network disconnection time according to 
Time (Comparison of the number of drones)

메시지가 정상적으로 전달이 되는 통신환경이 비교적 

좋지 않은 상황을 가정하였다. 모든 결과는 각 모의실

험을 100회 반복 수행하여 평균을 도출한 것이다.

3.1 드론 수에 따른 비교

드론의 최대 속도를 15m/s로 매초 랜덤 이동, 

는 40, 는 3* , 는 50%으로 설

정하였고, 드론의 수는 각각 20대인 경우와 40대인 경

우로 모의실험을 진행했다.

그림 5는 시간에 따른 평균 네트워크 단절시간을 

나타낸 것으로 드론의 수에 따라 제안기법과 단계적 

복구기법의 비교를 나타내었다. 같은 속도의 환경에서 

제안된 기법 단절시 효과적으로 복구가 일어났음을 

알 수 있는 반면 기존의 기법은 단절을 인지하지 못하

여 효율적으로 복구를 하지 못하였음을 알 수 있다. 

드론의 수가 더 높은 경우의 평균 네트워크 단절시간

이 더 낮은 이유는 총 단절시간은 드론의 수가 많을수

록 크겠지만 그 시간을 총 드론의 수로 나눈 수치이

며, 드론의 수가 많을수록 하나에 드론의 주변에 더 

많은 드론이 존재할 확률이 높아서 낮은 수의 드론에 

비해 비교적 지상 제어 센터로부터 다중 홉으로 연결

을 잘 유지함을 알 수 있다.

3.2 드론의 속도에 따른 비교

드론의 수는 20대, 는 20, 는 3* , 

는 50%으로  설정하였고, 드론의 최대 속도

는 각각 7.5m/s인 경우와 15m/s인 매초 랜덤 이동하

는 경우를 가정하여 모의실험을 진행했다.

그림 6은 시간에 따른 평균 네트워크 단절시간을 

나타낸 것으로 드론의 속도에 따라 제안기법과 단계

적 복구기법의 비교를 나타내었다. 두 기법 모두 속도

가 높을수록 평균 네트워크 단절시간이 더 높음을 알 

수 있다. 이는 급격하게 드론이 움직일수록 다중 홉에

서 이탈하는 드론들이 많음을 의미하고 제안기법이 

이러한 환경에서 더욱 효율적임을 확인할 수 있다.

그림 6. 시간에 따른 평균네트워크 단절시간 (드론 속도 비교)
Fig. 6. Average network disconnection time according to 
Time (Comparison of the speed of drone) 

3.3 단절 의심 파라미터 비교

단절 의심 절차에서 임의시간 대기를 하게 되는데 

이때 사용하는 파라미터를 비교하여 효율적인 단절 

의심을 하고자 한다. 비교하고자 하는 파라미터는 최

대 단절 의심 시간 와 이 시간 중에서 메시지를 

수신하지 않고 대기하는 시간 의 비율이다. 최대 

단절 의심 시간은 무분별하게 길게 잡으면 단절을 판

단하는데 많은 시간을 소요하기 때문에 비교적 빠른 

판단을 위해 를 Hello 메시지 전송주기( )의 
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


16.66 20 25 33.33 40 50 60 66.66 75 80 83.33

*6 88 - - 86 - 84 - 80 - - 75

*5 - 86 - - 83 - 81 - - 75 -

*4 - - 83 - - 78 - - 74 - -

*3 - - - - 79 - - 73 - - -

*2 - - - - - 73 - - - - -

표 2. 단절 의심 판단결과
Table 2. disconnection suspicion result

그림 7. 에 따른 평균 활동영역 비교

Fig. 7. Comparison of average activity area according to 


1~6배로 설정하였고, 메시지를 수신하지 않고 대기하

는 시간의 비율( )을 16.66~83.33%로 설정하

였다.

드론의 수는 20대, 최대 15m/s의 속도로 이동하고, 

는 20, 드론 간의 간격 또는 지상 제어 센터와 

드론의 간격이 50m인 경우 Hello 메시지가 정상적으

로 전달이 되는 통신환경으로 설정하였다. 결과는 단

절 의심으로부터 판단된 결과 중 정상으로 판단한 비

율을 통해 확인했다.

표 2는 단절 의심의 판단결과를 나타낸 것이다. 판

단결과는 소수점아래 첫째자리에서 반올림을 하였다. 

같은 환경이라면 정상이라고 판단한 비율이 높을수록 

효율적으로 단절을 판단했음을 의미한다. 대체적으로 

가 비슷한 경우에는 가 클수록 단절 의

심으로부터 정상이라고 판단하는 비율이 높아짐을 확

인할 수 있었고, 가 같은 경우에는 가 낮

을수록 단절 의심으로부터 정상이라고 판단하는 비율

이 높아짐을 확인할 수 있다. 따라서 최종적으로는 

가 크고 가 낮을수록 효율적인 단절 의

심이 가능함을 알 수 있다.

단절 의심기간이 길어지면 단절로 판단되는데 걸리

는 시간이 길어지게 되고 이는 단절로부터 복구하는

데도 시간이 길어짐을 의미하므로 비효율적이다. 따라

서 적당히 긴 최대 단절 의심 시간을 설정해야하며, 

메시지를 수신하지 않고 대기하는 비율은 낮을수록 

좋지만 홉 수가 인 메시지가 주위로 충분히 전달될 시

간은 필요하므로, 이를 고려하여 는 의 5~6배, 

는 16~25%가 적절하다.

3.4 에 따른 비교

드론의 수는 20대로 설정하였고, 최대 15m/s의 속

도로 움직이고, 는 6* , 는 33.33%이

며, 를 1~20으로 변경하며 진행하였다. 드론은 

각각 1초와 4초간 램덤 이동을 유지하게 하였다. 드론 

간 간격 또는 지상 제어 센터와 드론 사이의 간격이 

50m인 경우 Hello 메시지가 정상적으로 전달이 되는 

통신환경으로 설정하였다.

그림 7은 에 따른 평균 활동 영역을 나타낸 

것이다. 평균 활동영역은 지상 제어 센터로부터 모든 

드론의 거리를 합한 뒤 평균으로 구한 것이다. 램덤 

이동 환경이 다른 둘을 비교해보면 매초 랜덤 이동을 

하는 경우는 가 증가할수록 드론의 활동영역이 

커지다가 비슷한 수준이 유지됨을 알 수 있다. 반면에 

4초를 주기성으로 랜덤 이동을 하는 모델은 에 

따른 드론의 활동영역이 크게 차이가 난다는 것을 알 

수 있다. 따라서 드론이 랜덤하게 이동하는 경우 

을 제한하는 방법으로 드론의 임무 수행반경을 

제한할 수 있음을 알 수 있다. 

그림 8은 4초간 랜덤 이동을 유지하는 모델로 

에 따른 단절시간과, 단절 의심시간, 단절로부

터 회복된 횟수를 비교한 것이다.

단절 의심 시간의 경우는 활동영역과 비슷한 경향
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그림 8. 에 따른 파라미터 비교

Fig. 8. Comparison of parameters according to 

을 보인다. 따라 증가한다. 단절시간은 또한 

가 증가함에 따라 증가하는 경향을 보이며 단

절로부터 회복횟수를 비교해보면   낮을 때는 

가 증가함에 따라 감소하다가 가 일정

수준에 도달하면 비슷한 값을 가지게 된다. 이는 

가 낮을수록 의 제한으로 인한 단절이 

보다 많기 때문에 전체적인 단절횟수가 많아지게 되

고 단절로부터 회복되는 횟수 또한 많아지게 되는 것

이다. 또한 단절시간과 단절로 부터의 회복횟수를 보

면 가 낮을수록 단절로부터 더욱 빠른 회복을 

함을 알 수 있다.

결론적으로 가 낮을수록 활동반경이 작고 

단절은 많이 일어나지만 단절로부터 회복이 빠름을 

알 수 있고, 가 높아지면 활동반경, 단절시간이 

길어짐을 알 수 있다.

Ⅳ. 결  론

기존 연구에서는 이웃 테이블을 통해 드론 고립 혹

은 네트워크 단절을 인지하고, 이웃 드론의 이전 위치

정보를 기반으로 자율 비행을 수행하는 자율적 네트

워크 복구 알고리즘을 제안한 바 있다. 그러나 다수의 

드론의 경우, 지상 제어 센터의 제어에서 벗어날 경우 

각각의 드론들은 서로가 이웃 테이블의 엔트리에 존

재하기 때문에 지상 제어 센터로부터의 단절을 인지

하지 못하는 문제점이 있었다. 본 논문에서는 이 문제

점을 해결하는 기법으로서 지상 제어 센터로부터의 

홉 수를 이용하는 자가복구 알고리즘을 제안하였다. 

이를 기존 논문과 비교하여 우수성을 입증하였고, 보

다 정확한 단절인지를 위한 단절 의심의 파라미터를 

비교를 통하여 높은 성공률을 가지는 단절 의심 파라

미터를 찾았다. 또한 홉 수를 통해 운용환경을 통제할 

수 있음을 모의실험을 통하여 검증하였다.
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