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  약  사 에  드  보안, , 업, 통신 등  야에  하게 사용 고 다. 스마트 술, 공지능 

프트웨어가 합 어 하  그 용 야는  어질 것  상 다. 드  공 에  한 상 스트리

 지상 비에  수신하는  통신  드  우수한 역할 수행에 어 필수  술 에 하나 다.  연 에 는 

상  하여 WiFi 통신  고도 역과, LTE 통신  고고도 역   다룰 수 는 통신 역 개  안

한다. 또한  개 에 합하는 하 브리드 통신  계하고 안  시스   드 에 탑재할 수 는  

크  통신 시스  하 다.  시스  실험  통하여 HD  고 질 상 스트리  500미  거리 지 

공  할 수 고,  개  다  통신 시스 간  시간  200ms  보여 안  시스  과  

하 다.

주 어 : 합, 하 브리드 통신, , LTE, 상 스트리 , 상 

Abstract In modern society drones are actively utilized in the fields of security, defense, agriculture, 

communication and so on. Smart technology and artificial intelligence software have been developed 

with convergence, and the field of use is expected to expand further. On the point of the excellent 

performance of drones one of the essential technologies is the wireless communication that make the 

ground facility receive the video streaming obtained by the drones in the air. In the research the 

concept of communication region is proposed to cover the both the low altitude region for Wi-Fi 

communication and the high altitude region for LTE communication for the sake of video transmission. 

Also the hybrid communication structure is designed along the proposed concept and the proposed 

system is implemented as a communication system in the small size which can be mounted in a small 

size of drone. It is confirmed that the proposed system contains the effectiveness by showing the ability 

to successfully transmit HD video streaming in the range of 500 meters and the transfer time between 

two different communication systems is measured in 200msec by the experiments.
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1. 

드  시스   업, 능동  리 보안,  

, 스마트 통신, 재난 야 등  에 여할 핵심 

술  가 아지고 는 다.  업에  

수 량  늘리  한 많  한 들  개 는 

가운 , 염  가능한 곡식  질병  하고   

 동  찰하  가 필 한  스스

 하여 살충  살포할 수 는 능  드  시스

 연 [1], 개 업과 계가  하천  경 지 

 리  하여 드 에 상 라  착하고 강

 여러 주 한 지  동시켜 하게  

하고 , 상  태 합  용하여 안   

계산 연 가 루어지고 다[2].  운용  가능

한 드  능  특  사 에 철 한  계  수

립 어야 하 , 근에는 드  비행 단순  계  한

계  어  시뮬  통해 사 에 안  단할 

수 는 동  경  계  시스 에 한 연   고도 

보  하여 지  지 도  하 는 연  하

고 다[3,4]. 또한  야에 는  시간 약 없  

상 에 맞게 경  계  하는 시스 에 한 연

[5]  내 업에 드   비스  도 하는 

안에 한 연 가 루어지고 [6], 보안 야에

는 가 경계  동  감시하고  지상  운용 

차량에  해상도가  라  착한  비행체  

   어하는 시스 에 한 연 [7],  내 에 

새 운  용할 수 는 향과 보안 에 

한 지 책에 한 연 [7]   집 비행에 한 

보안 사항  보안 에 한 연 [9],  경비에 

용하고  CAM-Shift 술  착한 라 상  

시스 에 한 능동 , 리  보안시스 에 한 연

[10], 죄  지  상  거 보 능  향상

시키는 연 가 진행 고 다[11]. 재난 야에 는 재난

생시 원 한 통신  하여 공  드  동 지

 사용하여 통신망  하 는 연   통신 

도  향상  하여 드    산 하는 알고

리 에 한 연 가 루어지고 다[12.13]. 드  

간  능  수행하  어 운 업, 염 등  근

 어 고, 랜 시간  수행하는  어 안 한 업

 수행  가능하다는  하여 하게 하

고 다[14]. 러한 드  시스 에   상  지

상  할 경우, 통신망 사용에  많  비용  

생하게 다. 에 본 에 는 업, 보안, 통신, 공공 

안 등  목  공 에  사용하고 는 드  고

도에 는 WiFi 통신  고고도에 는 LTE 통신  

 상  지상  하는 하 브리드 통신 시스

 통하여 LTE 통신 등  료  트워크 사용 시간  

하는 가운 , 특 한 목  가지고 운용 는 드

에  한 상  지상     

 가능한 상  시스  계  목  하고 

다. 안 시스  통하여 드  용 는 경  비용

 고 질 상  안  지상에  득할 수 

 것  다.

2. 행 연

2.1 통신 시스

공 에  운용 는 동 지  능  드  한 

고도   지하는 고 과 움직   통신 

역  하 는 동  등  다. 간 트워크에 

연결   공 에 는 UAV(Unmanned aerial 

vehicle) 간  연결 과 UAV  지상  사용 간  

연결  UAV   통해 통신 체계  

하 는 연 [15], 드  용한  통신  에 

어   특  포함한 계가  수 도  신 안

나 득  과  통신 채  다  경  고

하여  드    에 한 연  [16]  

지상  사용 들   다    도   

트워크  용할 수가 는 , 러한 경우에  

   드  통신 계 에 몰리는 경

우  해결할 수 도  라우  프 콜에 하는 

QDTD(Queuing Delay and Transmission Delay) 

 사용하여 실시간  라우  어가 가능한 통신 

시스  계하는 연 가 었다[17].

2.2 통신 식

드 에  사용할 수 는   링크 는 

Zigbee, Bluetooth, LTE, WiFi 등  사용할 수 나

[18], Zigbee  Bluetooth는  거리    

용량  한계  가지고 어 상  하 에는 어 운 

상 다. 또한 WiFi는 HD  상   가능하나 

 한  가지고 어  거리  한계가 , 

동 한 채  용하는 다   간   수 

고, LTE는  거리에 약  없 나 사용량에  
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 생한다[18,19]. 다  Table 1  드 에 용 

가능한 통신 식  비 한 것 다.

Method Merits Demerits

Bluetooth
․Low power 
․simple control 

․Low transmission rate
․Not suitable to video 
transmission

Wi-Fi 
․high rate transmission
․Interface capability for mobile 
devices

․Limitation of transmitting 
power
․Vulnerable to interference 

due to ISM band

Satellite

․Independent to ground 

communication facilities
․Usable even in war, disasters 
etc

․High cost in using satellite 

communication
․Delay time problem in drone 
control

LTE

․Wide area of infra structure
․Supporting high altitude in 
drone operation

․Supporting real-time video 
streaming

․Requiring operation costs
․Vulnerable to hacking drone 

communication network

5G 

․Next generation of 
communication standard
․Very fast and supporting IOT 
system

․Currently setting 
communication standard
․High cost in usage

Table 1. Comparison of communication methods

3. 안 

3.1 안  통신 

다  Fig. 1  안  통신 도 다. 

Fig. 1. Proposed Model Communication Structure

고도에 는 WiFi 통신  동하고, 고고도에 는 

LTE 통신  가능하도  하  드  내 에  개  

 통신  계 어 착 어야 한다. 드 에 착 는 

HD 해상도  라  연결하여 실시간  상 보

 득하고, 득  상  WiFi 통신  가능한 역에

는 비용  생하지 않는 WiFi 통신 듈 , 그 지 

않  역에 는 LTE 통신 듈  통하여 지상  지

 하는 역할  수행한다. 

3.2 하 브리드 통신 시스  

다  Fig. 2는 안  하 브리드 통신 시스

 한 , 각 듈간  연결  통하여 능  

 할 수 다.

Fig. 2. Hybrid Communication System

앙에  통신  스 시스   HD  

라  스  내 하고, LTE 통신 듈  

WiFi 통신 듈과 스  하여 각각 LTE 

 스  Wifi  스  보 하고 

다.  어 시스  하  시스  통 하고 니 링

하  체 시스   운  가능하도  계하

다. 다  Table 2는 안 에 사용  핵심 

 약하여 리한 것 다. 

Subsystem Component Model Description

Main Control 
System

CPU ARM Core
Operation Speed : 
600MHz

NAND Flash
Samsung 

Chip
256Mbytes

RAM
Samsung 

Chip

512Mbytes DDR3 

DRAM 400MHz

Communication & 

Interface System

HDMI 

Interface

Analog 

Device 7611

2HD digital inputs, 

HDMI 1.3a compatible, 
1080p60

LTE Comm. 
Module

LTE module
Qualcomm 

Series

Power 23dBm, RF band 
880-915(UL), 
925-960(DL)

Wi-Fi Comm.
Module

Wi-Fi 
module

Atheros 
Series

Antenna 1X, Speed up 
to 150Mbps, WEP, WPA

Table 2. Description of essential components

 어 시스 , 통신  스 시스 , LTE 

통신 듈, WiFi 통신 듈 등  에 라 사용  핵

심  악할 수 다.

안  하우징 내 에 개   과 
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들  실 하여, 다  Fig. 3과 같  드  상 에 

착  가능하도  계하 , 내  에  생한 

열   하우징  통하여 드  몸체  달 어 

할 수 도  하 다.

Fig. 3. Mount Hybrid Communication Module

4. 실험  고찰

다  Fig. 4는 실험  한 시스  도 다.

Fig. 4. Configuration Diagram of the System

본 에  안하는  주  특   하나가 

WiFi  LTE 통신 사 에 는 시간  한 능 

변수 에 하나라 할 수 다. 실험  한 시스  

에 는 신 가 UDP 에 시간 보(Time 

stamp)  담아 실  탑재 는 WiFi 통신 듈  한

다. 특 한  시간(Switching time) t = ts에  WiFi 

통신  단 하고, LTE 통신  했   수신 

에 는  킷  하여 통신 식간  

 시간  하는 것 다.

다  Fig. 5는  시간  개 다.

Fig. 5. Switching Time Measurement

신 는 시험 에는 i 째 시간 보 Tsi가 

다. 통신  시간 t = ts에 통신 식   

어나  리  지  통신  는 과 에  통

신  시  지 어, 실 는 킷  생하게 

다. 실험 는 한 시간 간격 Ti가 므 , 통

신 시간  Ti × N  계산할 수 다. 여  N

 실 킷  수 다.

본 실험에 는 Ti 는 20ms 고, 실 킷  10개  

 어 통신 시간  200ms  었다. 

재 지는 행연 에  하 브리드 통신 식  드  시

스  에  비  가능한 통신 시간  결과  찾

아보 가 어 다.

다  Table 3  안  능  리한 것

다.

Performance 
Indices

Proposed 
System

Comparison system
(Company/Nation)

Transfer time in 
communications

200msec Unavailable

Size of on-board 
communication 

system
100mm x 70mm

120mm x 80mm 
(Qualcomm/USA)

Communication 
distance

500 meters
450 meters 
(DJI/China)

Video resolution 1080p/60 frames
1080p/60 frames

(DJI/China)

Table 3. Performance Specification

주  능 지수 는 탑재 통신 시스  리  크 , 

통신 거리, 상 해상도 등  할 수가 다. 탑재 통

신 시스  크 는 드 에 착할 수 는 공간상 약

 고 해볼  하  당연하게도 그 크 가 수

 리하다. 안  시스  100 X 70 mm   안

에 들어 도   하 다. 통신 거리는 500m

, 지상  지 과 비행  드  사 에 통신 해 
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체가 없는 상 에  통신 건하에 실험  통해 

 결과 다.  1080p/60Hz 수  고 질 비

 스트리  안  었다.   

능지수는 계  드  사  과 비 해볼  

사하거나 우수한 수  단 다.

5. 결   향후 연  향 

 사 에  드  여러 야에  용 는 가운

, 드 에  는 상  한 비용  과

 하는 술  필 하다. 본 에 는 WIFi 

통신  가능한 고도에 는 WiFi 통신 듈  사용하

고, WiFi 통달 거리  어 는 고도에 는, LTE 통신 

듈  사용하는 하 브리드 상   계하여 

안하 다. WiFi 통신  단 는 시 에 LTE 통신

 하는 능  내 하 ,  향  LTE 

통신 역에  WiFi 역  드  진 하  동

 WiFi 통신  수행하도  함 , LTE 트워

크  사용하는 시간  하여 한 통신비용  

드  운용 도  계하 다.

안  하여 드 에 착  상태  실험하

,  통신 듈  100 X 70 mm 내  에 

들어가는  크  통신 시간  200ms  능

다. 또한  통신 거리는  500m ,   

안에 는 드  1080p  비  해상도  상 스트림 

(Stream)  지상  할 수 다. 안   통신 

 간 근에  WiFi 통신  신   변  특

 악하여,  보   드  내  프트웨어

  동  가능하도  계한 것 , 드 에 착

하여 상 보  신  수월할 것  다. 향후 

연  향 는 WiFi 통신과 LTE 통신 사 에  드

 통신 드  할 , 통신  시 에 상  끊

 상  는  필수   시간  하는 

연 가 계 어야 할 것 다.
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