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요 약

본 논문은 타겟 추적을 위한 실시간 드론 컨트롤 테스트베드 구성 및 실험 방법을 제시한다. 실험을 위해 GPS(global

positioning system)와 UWB(ultra-wideband)모듈이 탑재된 3대의 드론을 사용한다. 거리정보를 전송받는 서버에서 타겟의

위치를 계산한 후 CRLB(cramer rao lower bound)가 최소화 되는 드론의 다음 위치를 드론에 전송한다. 실제 드론의 이동경로와

MATLAB시뮬레이션 결과를 비교하여 제안하는 실험 방법의 유효성을 확인한다.

Ⅰ. 서 론

무선 통신 기술이 발전하면서 측위 기술은 다양한 분야에서

중요한 역할을 한다 [1]. 특히 움직이는 물체를 추적하는 기술은

군사기술에 필수적이며, 최근에는 드론을 사용한 이동체의 위치 추적

연구가 활발하게 진행되고 있다. 드론을 사용한 타겟의 위치 추적

방법으로 가장 잘 알려진 방법에는 비전을 활용한 드론 컨트롤

연구가 있다 [2]. 비전 정보를 통해 타겟을 탐지하고 거리를 측정하여

타겟을 추적할 수 있지만, 환경적인 요인(날씨, 안개, 카메라) 등에

문제가 있을 경우 타겟 추적이 불가능하다는 단점이 있다. 이를

해결하고자 CRLB(cramer rao lower bound)를 활용한 드론 컨트롤

알고리즘이제안되었다 [3]. 본 논문에서는 CRLB를 활용하여 이동체를

추적하는 드론 컨트롤 알고리즘을 실제로 구현하고 테스트베드를

구축하고자 한다. 드론과 UWB(ultra wide band) 모듈을 사용하여

특정 경로로 이동하는 타겟을 추적하고, 위치 측정 오차를 줄이기

위해 드론들을 최적의 좌표로 이동시킨다. 실험 결과로 MATLAB

시뮬레이션과 실제 드론의 이동횟수에 따라 감소하는 CRLB를

비교하여 제시한다.

Ⅱ. 타겟과 드론의 동적 모델

본 논문에서는 3대의 드론들이 3차원 공간 안에서 동작하는 것을

가정된다. 각각의 드론     은 아래의 동적 모델을 가지고 있다.
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Ⅲ. CRLB 계산

UWB 모듈을 사용하여 타겟과 드론간의 거리를 측정한다. 시간

에서의 타겟과 드론 사이의 거리 측정 모델은 다음과 같이 가정된다.
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그림 2. GPS모듈과UWB모듈이장착된Pixhawk 드론Drone(좌)과

Clearpath Jackal UGV (우)

F  Hx이며, 타겟 위치에 대한 CRLB는 FIM의 역행렬의 대각합으로

다음과 같이 계산된다.

F  ≥    F  (8)

Ⅴ. CRLB 기반 드론 컨트롤 실험

3.1 테스트베드 구성

실험에 사용된 3대의 드론은 그림 2와 같이 Pixhawk에 GPS(global

positioning system) 장비와 UWB 모듈을 탑재하고 있으며 UWB

모듈을 통해 타겟과의 거리가 측정된다. 그림 2와 같이 UWB 모듈이

장착된 Jackal을 일정한 간격으로 움직이는 1개의 타겟으로 설정하였다.

MAVLink(micro air vehicle link) 모듈을 통해 드론들은 GPS 좌표를

전송하고 타겟인 Jackal은 UWB 모듈을 이용하여 드론과의 거리를

측정하고Wi-Fi 네트워크를통해서버에 송신한다. 그림 3과 같이실험은

가로 25m, 세로 25m, 높이 10m의 3차원 환경에서 진행되었다. 타겟은

좌표 [10m, 0m, 0m]에서 좌표 [20m, 10m, 0m]으로 이동하며 3대의

드론은 모두 좌표 [0m, 0m, 0m]에서 출발하여 CRLB를 낮추는 위치로

이동하였다.

3.2. 드론 컨트롤 실험 및 결과

타겟이 0.5m 이동한후 Jackal은 장착된 UWB 모듈과각 3대의드론에

장착된 UWB 모듈간 거리정보를측정한후 서버로전송하고드론은 GPS

좌표와 높이정보를 서버에 전송한다. 거리정보를 전송받은 서버에서는

삼변측량법을이용하여타겟의좌표를추정하고CRLB가최소화되는

각 드론의 다음 좌표를 계산한다. 계산된 드론의 다음 위치는 한 격자당

횡축, 종측 1m의 범위를 갖는 GPS 좌표계인 UTM(universal transverse

mecrator)좌표계의좌표로변환한다. 이에높이정보를추가하여각드론에

다시 전송하고 해당 위치로 드론이 이동하였다. 드론이 이동한 실제

위치의 GPS 정보는 서버에 실시간 전송 및 저장하였다. 실험은 이

과정을 1회로 정의하고 총 20회에 걸쳐 진행되었다. 그림 4는 실제

테스트베드에서 진행한 실험 데이터와 MATLAB 시뮬레이션의 CRLB

결과이다. 실험 결과 시간이 경과함에 따라 시뮬레이션 결과에 가까운

CRLB를 나타내는 것을 확인하였다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 타겟 추적을 위한 드론 컨트롤 실험 환경 및 실험

방법을 제안한다. GPS와 UWB 모듈이 장착된 3대의 드론을 사용하여

드론과 타겟의 거리를 측정하고 이를 통해 타겟이 이동한 위치를 파악

가능한 환경을 구축하였다. GPS 정보를 이용하여 타겟을 지속적으로

추적하기 위한 최적화된 드론의 위치를 계산하고 구성 테스트베드에서

실험을 진행한 결과, 시간에 따라 CRLB가 감소하는 것을 확인하고

MATLAB 시뮬레이션과 결과를 비교하였다.
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그림 3. 테스트베드구성도 

그림 4. 실험데이터와MATLAB 시뮬레이션의 CRLB 결과비교

UWB
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