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청

청  1 

공비 체  시간 동  에 어 , 

컴퓨  공비 체가 타 탬 를 포 는 복   킷  복  는  킷

 단계;

상  복    킷  타 탬 를  동  어 보를 연산 는 동  어 보

연산 단계;

상  동  어 보를  시간 동 를 는 시간 동   단계; 를 포 , 

상  동  어 보 연산 단계는,

상    킷들  시간 차를 연산 는 시간 차 연산 단계; 

상  연산  킷  시간 차들    편차 에 포 는지 비 고, 상   

편차   시간 차를 가지는 킷  시간 차는 는 차 편차 비  단계; 를 포 는 것  특징

 ,

상  시간 동   단계는,

상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가   1 개  

상  경우, 상    편차  크 를 감 시키고,

상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가   2 개  미

만  경우, 동  어 보를 연산 지 않고 상    편차  크 를 가시  상  

  편차 에 포 는 킷 개 를 가시킬  도  고, 

상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가   2 개  

상 1개  미만  경우, 상    편차  크 를 지시키  동  어 보를 연산 는

차 편차   단계; 를  포 여 는 것  특징  는 공비 체  시간 동  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

청   1 에 어 ,

상  차 편차   단계는,

상  연산  시간 차가   차 편차 에  지 복 는 것  특징  는 시간 동
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청  7 

공비 체  시간 동  시 , 

컴퓨  타 탬 를 포 는  킷  는 공비 체;

다  공비 체를  시간 동  를 포 는 컴퓨 ; 

시간 동  를 니 링  어 동 는 통  운  랫폼;  포 여 ,

상  공비 체  상  컴퓨 는 타 탬 를 포 는  킷  복  여 통  운

 랫폼에 달 고, 

상  통  운  랫폼  상  복    킷  타 탬 를  시간 차  동

어 보를 연산 여 컴퓨 에 달 고, 

상  컴퓨 는 시간 동  를 통  동  어 보를 공비 체에 달 여 시간 동 를 

는 것  특징  , 

상  통  운  랫폼  동  어 보를 연산 , 상    킷  시간 차를 연산 고, 상

 연산  시간 차들    편차 에 포 는지 비 고, 상    편차 

 시간 차를 가지는 킷  시간 차는 여 동  어 보를 연산 는 것  특징  , 

상  통  운  랫폼  연산  동  어 보를 컴퓨 에 달 , 상    편차 

에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가    1개  상  경우 상   

편차  크 를 감 시키고, 

상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가    2개  미

만  경우 상    편차  크 를 가시키고, 

상   편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가    1개  상   2

개  미만  경우 상    편차  크 를 지시키는 것  특징  는 공비 체

시간 동  시 .

청  8 

삭

청  9 

삭

청  10 

청   7 에 어 , 

상  통  운  랫폼  연산  시간 차들    차 편차 에  지 상  차 편차

를 감  지 시키는 것  특징  는 공비 체  시간 동  시 .

 

   야

본  공비 체 트워크에  시간 동  알고리   시간 동  시 에  것 , 보[0001]

다 상 게는 다  공비 체간  시간 동  차 를  는  차 편차를 가지는 시간 동
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를   는 공비 체  시간 동  알고리   시간 동  시  공 다. 

 경  

공비 체(Unmanned Aerial Vehicle, UAV)는 실  사가 직  탑승 지 않고, 사  그램  경 에[0003]

라 동 또는 동  비 는 비 체를 미 다.  야에 라 비를 착 여 다양  를 

   , 사  도에  근 민간 야 지  차 고 다.

러  공비 체는 탑재  GPS  비 어컴퓨 를 통  매우  차   시간 동  능  [0004]

  다. 지만, 공비 체는 비 어컴퓨  에도 를   컴퓨 를 탑재 여

 비를 어 , 를  다  컴퓨  간 시간 동 가 다. 를  컴퓨  트워크

경에  많  는 트워크 타  (Network Time Protocol, NTP)  시간 동 를  

나, 드 쇼  같  다  공비 체에 탑재  컴퓨 가 집  를 컴퓨 에  통

고 여 에  사 결  내리는  어가 는 경우에는  도  시간 동 가 

다.

컴퓨   샘 링 간격  10 ms 고  시간  시간 차  값  2.5ms 보다  경우[0005]

시  간 차 없는  통  가능 지만 래  경우, NTP  시간 동 를 통  보 는 시간 

차는  30 ms를 어가 , 원거리 통신   LTE, 5G  같   트워크 경에  능  욱 악

어 다  공비 체가  는  시 에  는 시간 동   능  공 지

못 다는 가 다. 

 1( 민  등 특허 10-1449719 )  경우 트워크 시간 동    그 에  것 나,[0006]

복지연시간  는 복  청 킷들과 복  답 킷들 에  지연시간  각각 가  게 

는 나  청  나  답 킷  택 여  복지연시간  고, 를  시간동 를

는 다. 라  실  복지연시간과  복지연시간과  차   동  보 시간에도 

차가 생   다는 가 다.

 2( 민  공개특허 10-20121-0026367 )  경우  트워크 드들  포 는 트워크 [0007]

에  시간 동 를 는 에  것 나,   개 상  타  드들   트

워크를 통   동 고, 후  드들에게 시간 동  보를 여 시간 동 를 는 

다. 라   단계  시간 동  단계를 포  에 각 단계 사 에  차가 생   다는 

가 다.

본  경  는   특허 헌에 게재 어 다.[0008]

헌

특허 헌

(특허 헌 0001) KR 10-1449719 B   [0010]

(특허 헌 0002) KR 10-2021-0026367 A   

 내

결 는 과

본  상  래 들  를 결   래  원거리 통신  가능  트워크 경에  시간[0011]

동  능에 비 여, 시간 차를 게 지  고 개  시간 동   공 고

다. 

과  결 단

본 , 컴퓨  공비 체  컴퓨 에  다   킷     편[0013]

차 를 어나는 타 탬 를 가지는 킷  시간 차는 고, 상    편차  안
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타 탬 를 가지는 킷  개 에 라 편차 를 감 여 시간 동 를   는 

 차 편차를 가지는 시간 동 를 실   는 공비 체  시간 동    시  공

다.   

보다 체 , 본  실시 태에 른 공비 체  시간 동  에 어 , 컴퓨  [0014]

공비 체가 타 탬 를 포 는 복   킷  복  는  킷  단계; 상

 복    킷  타 탬 를  동  어 보를 연산 는 동  어 보 연

산 단계; 상  동  어 보를  시간 동 를  는 시간 동   단계; 를 포 는 것

 특징  다.

상  동  어 보 연산 단계는, 상    킷들  시간 차를 연산 는 시간 차 연산 단계;[0015]

 상  연산  킷  시간 차들    편차 에 포 는지 비 고, 상   

 편차   시간 차를 가지는 킷  시간 차는 는 차 편차 비  단계; 를 포 는 것

특징  다.

상  시간 동   단계는, 상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개[0016]

가   1 개  상  경우, 상    편차  크 를 감 시키는 차 편차 

  단계; 를  포 여 는 것  특징  다.

상  차 편차   단계는, 상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들[0017]

개 가   2 개  미만  경우, 동  어 보를 연산 지 않고 상    편차

 크 를 가시  상    편차 에 포 는 킷 개 를 가시킬  도  는 것

 특징  다.

상  차 편차   단계는, 상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들[0018]

개 가   2 개  상 1개  미만  경우, 상    편차  크 를 지시

키  동  어 보를 연산 는 것  특징  다.

상  차 편차   단계는, 상  연산  시간 차가   차 편차 에  지 복[0019]

는 것  특징  다.

공비 체  시간 동  시 , 컴퓨  타 탬 를 포 는  킷  는 [0020]

공비 체; 다  공비 체를  시간 동  를 포 는 컴퓨 ;  시간 동  를

니 링  어 동 는 통  운  랫폼;  포 여 , 상  공비 체  상  컴퓨

는 타 탬 를 포 는  킷  복  여 통  운  랫폼에 달 고, 상  통  운

랫폼  상  복    킷  타 탬 를  시간 차  동  어 보를 연산

여 컴퓨 에 달 고, 상  컴퓨 는 시간 동  를 통  동  어 보를 공비 체

에 달 여 시간 동 를 는 것  특징  다.

상  통  운  랫폼  동  어 보를 연산 , 상    킷  시간 차를 연산 고, 상[0021]

 연산  시간 차들    편차 에 포 는지 비 고, 상    편차 

 시간 차를 가지는 킷  시간 차는 여 동  어 보를 연산 는 것  특징  다.

상  통  운  랫폼  연산  동  어 보를 컴퓨 에 달 , 상    편차 [0022]

에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가    1개  상  경우 상   

편차  크 를 감 시키고, 상    편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개

가    2개  미만  경우 상    편차  크 를 가시키고, 상  

 편차 에 포 는 시간 차를 가지는 킷들  개 가    1개  상   2개  미만

 경우 상    편차  크 를 지시키는 것  특징  다.

상  통  운  랫폼  연산  시간 차들    차 편차 에  지 상  차 편차[0023]

를 감  지 시키는 것  특징  다.

 과

본  실시 태에 르   편차 를 어나는 타  탬 를 가지는 킷  시간 차를 [0025]

여 시간 동 를 , 상   편차  안  타  탬 를 가지는 킷 개 가   개
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보다  상   편차 를 가시키고, 상   편차  안  타  탬 를 가지는 킷 개

가   개 보다 많  편차 를 감 시키  시간 동 를 다. 그 결과, 래 시간 동

 에 비   차 편차를 가지는 과를 가진다. 

도  간단  

도 1  본  실시 태에 른 시간 동   름도 다.[0027]

도 2는 본  실시 태에 른 시간 동  시  도 다. 

도 3  래  NTP 시  타 탬 를 포 는  킷  계도 다. 

도 4는 본  NTP 시  타 탬 를 포 는  킷  계도 다. 

 실시   체  내

, 첨  도  참 여, 본  실시 를 상  다. 그러나 본  에  개시 는 실[0028]

시 에 는 것  아니고,  다른 다양  태   것 다. 단지 본  실시 는 본 

개시가 도  고, 당 야에  통상  지식  가진 에게  주를 게 알 주   

공 는 것 다. 본  실시 를  여 도  과   고, 과 계없는  도 에

 생략   고, 도 상  동  는 동  를 지 다.

, 도  참 여 본  실시 를 도  다.[0029]

1. 본  공비 체 시간 동  [0030]

도 1  본  실시 에 른 시간 동   도시  름도 다. 각각  차를  다 과[0031]

같다. 

A.  킷  단계(S10)[0032]

 컴퓨 (200)  공비 체(100)  컴퓨 (110)간 타 탬 를 포 는  킷  복[0033]

 다. 본 에 는 래  NTP( 트워크 타  )  차  식  , 

 차  시간 동 를 는  아닌 복  차  비 상  차를 가지

는 킷  는 과  포 여 시간 동 를 다. 타 탬 를 포 는  킷  는

트워크  실  경에 라  는 차  류  실  차 는 차 가 크게   , 복

  킷   비 상  차를 가지는 킷  시간 보를 시   시간 동

 공 는 것   다. 

B. 시간 차 연산 단계(S20)[0034]

NTP 시  시간 동 는 컴퓨 (200)  공비 체(100)  컴퓨 (110),  컴퓨  간  양[0035]

 통신  통    킷  타 탬  시간 차를 계산 고 를 실  시간   보

는 식  시간  동 다.

도 2는 래   컴퓨 간  킷  는 상 과 킷에  는 시간  나타낸다. 드1,2[0036]

는 각각 컴퓨 (200)  공체  컴퓨 (110)   다. 드 1  NTP 를 통   킷

신 는 시간(t1)  타  탬 를 포 여 , 드 2는 드 1에  신   킷  신 는

시간(t2)과 드 1에  킷  다시 신 는 시간(t3)  포 여 드 1에 , 드 1  드 2

  킷  신 는 시간(t4)를  다  식 1  통   킷  시간 차를 연산

다.

식 1

[0037]

[0038]
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[0039]

[0040]

여  , , , 는 각각 실  시간 차,  킷  는  걸리는 지연 시간, 첫 째 [0041]

 째 킷 에  트워크  컴퓨  실  경   생 는 시간  나타내 , 는 계산

차를 나타낸다. 식 1과 같  1    킷 보에  계산  차( )는 실  차( )

다르게 시간  포 는 류 ( )  포  값  계산 , 는 트워크 규  상 에 

라 류   값  욱 큰 폭  변   다.

도 4  본  실시 에 른  컴퓨 간  킷  복  L  는 상 과  킷에[0042]

는 시간  나타낸다. 본   킷  드 1에   킷  는 시간(t1), 드 2에

상   킷  신 는 시간(t2)  포 여 드 1   킷  는 시간(t3), 다시 드 1

에   킷  신 는 시간(t4)  타 탬  포 여 , 상  t1, t2, t3  t4를 

 L    킷  시간 차를 다  식 2를 통  연산 다. 

식 2

[0043]

[0044]

여  시간  류 ( )  통계 포가 Gaussian 포를 르  식 2  계산  차[0045]

 류  L  가  0에 다.   킷  시도에  생 는 시간  독립

 보 지만, 실   킷  시도 간  시간  짧   상 도가 가 는 경우가 ,

는 킷  시도 간에 시간 간격  늘리는 것  시간  상 도를 낮춰 개   다. 시간 간격

실험  통    다.

C. 차 편차 비  단계(S30)[0046]

복  킷  래 에 비  동  능  개   지만, 안  트워크 경에 는 시[0047]

간 차  류  큰 폭  변   , 과도  킷  에  차    큰 시

간 차  류  야   다. 또 , 차  류  비 상  크게 계산 는 경우, 후 

 시간 차 결과에도  미 는 경우가 생 다. 라  본  차 편차 비  단계에 는 킷

계산  시간 차에 어 허 는  편차 ( )를 고, 복   킷  시간 차들

상   편차 ( )에 포 는지 비  비 상   시간 차 류를 가지는 킷

시간 보를 시킬  다. 

D. 동  어 보 연산 단계(S40)[0048]

상  차 편차 비  단계에   편차   차를 가지는 킷  시간 차를 고, 편차 [0049]

에 포 는 시간 차를 가지는 킷  개 를 운 , 상  운  킷  개 가  1  개

 상  경우, 동   시간 보를  동  어 보를 연산 다. 공비 체(100)  

컴퓨 (110)는 연결  동  를 통  컴퓨 (200)  실  시간 보를 청 고, 에  

컴퓨 (200)는 동  를 통  실  시간 보를 신   , 컴퓨 (110)는 청  상  실

등록특허 10-2287793

- 8 -



시간 보를  동 를  어 보를 연산 다.

E. 시간 동   단계(S50)[0050]

상  차 편차 비  단계에   시간 편차  안에 포 는 시간 차를 가지는 킷   실[0051]

시간 보에 맞   연산  동  어 보를 동  를 통  각 공비 체(100)  컴퓨

(110)에 달 다. 컴퓨 (110)는 달  동  어 보를  시간 동 를 다. 동

는 시간 보는 동  를 통  달  컴퓨 (200)  실  시간 보를    다. 

F. 차 편차   단계(S60)[0052]

상  동  어 보 연산 단계에  연산  동  어 보를  시간 동 를 , 편차 [0053]

( )에 포 는 시간 차를 가지는 킷  개 에 라 차  편차 ( )를 다. , 다  

식 3  통  시간 차  편차 ( )에 라 시간 차를 계산 다.

식 3

[0054]

여 ,  1   복  킷   를 미 ,   킷  복에  계산  시간[0055]

차( )가   차  편차  ( )   시간  차를  가진다 ( ),  킷  개 를  운

다. 후 상  운   킷  개 ( )에 라 다  식 4를 통  시간 3가지 건  편차 

( )를 다. 

식 4

[0056]

여 , 3가지 건  가르는 ( )과 시간 차 편차 ( )   값( , )  트워크 상 에 [0057]

라 연 게   다. 상  식 4는 차 편차  안  들어 는 킷  개 가  1 
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개  미만  경우( ) 차 편차 ( )   값( ) 만큼 크 를 키우고, 1  개

상  경우( ) 차  편차  ( )를  지 ,   2   개  상  경우에는

( ) 차 편차 ( )  크 를  값( ) 만큼 감 시키는  동 다. 상  3

가지 건  편차 를  시간 동 를 게 , 편차 에 포 는 보   킷

 개 가 가 게 고, 상  편차 에 포 는 킷  개 가 가  차 편차 를  감 시킬

 다. 러  편차   통  시간 동 를   는 차   지

복 여 시간 동  도를 개 나갈  다. 

2. 본  시간 동  시  [0058]

도 1  참 , 본  동  시  컴퓨 (200)  타 탬 를 포 는  킷  [0059]

는 컴퓨 (110)  비 어컴퓨 (120)가 착  공비 체(100), 다  공비 체(100)를 

 시간 동  를 포 는 컴퓨 (200), 시간 동  시  니 링  어 능  동 는

통  운  랫폼  포 여 다. 

A. 컴퓨 (200)[0060]

컴퓨 (200)는 다  공비 체(100)를 동시에  시간 동  를 포 다. 상  시간 동[0061]

 는 2개  (500, 600)를 통  통  운  랫폼(300)과  동  에  컴퓨

(110)에  동 는 동  클라 언트  를 다. 시간 동  는 통  운  랫폼(300)과

컴퓨 -통 운 랫폼 (500)를 통  동  어 보를 달 고 시간 동  클라 언트

동  (600)를 통  동  어 보를 달 여 시간 동 를   도  다. 

B. 공비 체(100)[0062]

공비 체(100)는 비 에   가능 게 는 비 어컴퓨 (120)  다양  를 는 [0063]

비 어 는 컴퓨 (110)를 포 여 다. 컴퓨 (110)에는 시간 동  클라 언트가 동 ,

시간 동  클라 언트는 3개  (400, 500, 600)를 통  비 어컴퓨 (120), 시간 동   그

리고 통  운  랫폼(300)과 를 다. 공비 체(100)  시간 동  클라 언트는 시간 동

  동  (600)를 통  동  어 보를 달 고 를  시간 동 를 

다. 

C. 통  운  랫폼(300)[0064]

통  운  랫폼(300)  시간 동  시 과 같  특    운 는  시 들  니 링 고[0065]

어    를 공 다. 

(1) 본 에  통  운  랫폼(300) , 공비 체(100)  컴퓨 (110)  컴퓨 (200)가[0066]

 복  주고   킷  타 탬 를 달 아 시간 차를 연산 고, 연산  시간 차  편

차 를 비 여  편차 에 포 지 않는 시간 차 류를  시간 차를  동

어 보를 연산 고 를 컴퓨 (200)  컴퓨 -통 운 랫폼 (500)를 통  동  

에 달 다. 

(2) 본  다른 실시 에  통  운  랫폼(300) , 상  연산  시간 차를  동  [0067]

어 보를 연산 , 상   연산  시간 차들    편차 에 포 는지 비 여 

 개 에 라 상  차 편차 를 다. 를 들어,  1 개  상  경우 상   

 편차  크 를 감 시키 ,  2 개  미만  경우  편차를 가시키 , 1 개  미만

2 개  상  경우, 상    편차  크 를 지시킨다. 상  과 에 라 시간 동 를

 연산 는 시간 차는   차 편차 에   다.  

(3) 본  다른 실시 에  통  운  랫폼(300)  컴퓨 (200)를 포 여 , [0068]

공비 체(100)  컴퓨 (110)   킷  타 탬 를 달 아 시간 차를 연산 고, 연산

시간 차  편차 를 비 여  편차 에 포 지 않는 시간 차 류를  시간 차를 

 동  어  보를  연산 고  를  컴퓨 (110)  공비 체-통 운 랫폼  

(400)를 통  달 다. 
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본  상  실시 는 본    것 고, 본    것  아니다. 본 [0069]

 상  실시 에 개시  과 식   결 거나 차 여 다양  태    변  것 고,

에  변  들도 본  주  볼   주지 야 다. , 본  청    균등

 사상   내에   다른 다양  태   것 , 본  당 는  야에  업

는 본   사상   내에  다양  실시 가 가능     것 다.

 

100: 공비 체[0071]

110: 컴퓨

120: 비 어컴퓨

200: 컴퓨

300: 통 운 랫폼

400: 공비 체-통 운 랫폼 

500: 컴퓨 -통 운 랫폼 

600: 동   

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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