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요 약
본 논문은 AI기반의 무인항공기의통신커버리지를 고려한감시정찰 경로계획 기법을 제안한다. 기존 무인항공기를 이용한감시
정찰에 대한 연구는 모든 데이터 수집 공간을 직접 경유하는 방법으로 진행되고 있다. 하지만 지상 관제소와 무인항공기 간의
통신 커버리지를 고려하지 않고 경로계획을 수립하기 때문에 통신 커버리지를 벗어날 문제가 있고, 데이터 수집 공간을 직접
경유하기 때문에 임무수행 시간과 무인항공기의 에너지 관리가 비효율적이다. 따라서 본 논문은 회귀 분석 방법 중 다항 회귀법
을이용해서무인항공기가 데이터수집 공간을전부 거치지않고최소접근거리를 가정하여최초 경로를계획한 뒤퍼지 알고리
즘에적용하여지상관제소와무인항공기 간의통신 반경을고려한 경로계획을수립한다. 또한 시뮬레이션을통해기존경로계획
기법과 제안하는 경로계획 기법을 비교하며 성능평가를 진행한다.

Ⅰ. 서 론

최근 무인항공기(UAV)에 대한 연구는 전장 환경에서 감시정찰 및 중계

등무인항공기를이용해험난한지역또는사람이갈수없는지역에대한

데이터를 수집하고 해당 데이터를 지상 관제소에 송신하는 방법에 대해

활발히 진행되고 있다[1][2]. 기존 무인항공기 경로계획에 관한연구는 형

상 공간 개념을 활용해 무인항공기의 경로계획에 활용하거나[3] 모든 데

이터 수집 공간을 직접경유하는 방법으로 진행되고있다[4]. 그러나 기존

연구는 지상 관제소와 무인항공기 간의 통신 커버리지를 고려하지 않고

경로계획을 수립하기 때문에 무인항공기가 통신커버리지를 벗어날 문제

가있고, 데이터 수집 공간을 직접경유하기 때문에 임무수행 시간과 무인

항공기의 에너지 관리가 비효율적이다.

따라서 본 논문은회귀 분석 방법 중 다항 회귀(Polynomial Regression)

법을 이용해서 무인항공기가 데이터 수집 공간을 전부 거치지 않고 최소

접근 거리를 가정하여 최초경로를 계획한다. 이후 퍼지 알고리즘에 적용

하여 지상 관제소와 무인항공기 간의 통신 반경을 고려한 경로계획을 수

립한다. 시뮬레이션을 통해 기존 연구의 경로계획과 제안한 경로계획의

거리 차이를 비교하여, 제안한 기법의 임무 수행 시간과 무인항공기 에너

지 관리가더 효율적이고지상관제소와무인항공기 간의 통신 성능 향상

을 보인다.

Ⅱ. 무인항공기 경로계획 기법 설계

다항 회귀는수집대상 위치에대한 특성을 거듭제곱하여 새로운 특성을

추가하고 확장된 특성을 포함한 데이터 셋에 선형 모델을 훈련시키는 것

으로 원하는 회귀모델을얻을수 있다[5]. 다항 회귀는무인항공기의위도

와 경도를 이용한다. 회귀는 2차항이상의 n 차항이며 무인항공기의 경도

에 대한 위도를 다항회귀 방정식으로 정의한다. 이에 대한 회귀분석 학습

의결과로도출된식을최초무인항공기의경로로설정할수있다. 회귀에

대한 식은 식(1)로 표현된다.
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는무인항공기의경도에대한위도를표현한식이고, n 차항에대

한곡선을나타내는다항식이다. 는수집대상공간에대한학습을통해

무인항공기의 경로를 수정할 가중치이다. 가 학습을 통해 수정되기 위

해서는 에 대한 손실함수를 정의해야 한다. 손실함수는 경로가 되

는 와 데이터수집 대상의위치 데이터사이의 거리를 최소화 하는

함수로정의한다. 를통해데이터수집 대상과의거리가최소

화된 무인항공기의 경로는 최종적으로 통신 커버리지 고려함수의

입력값으로 넣어진다.

그림 1 C의 소속 함수

의 소속함수는그림 1과 같고 지상관제소의 통신커버리지 범위에

대한 소속 함수이다. 소속함수 C는 추론 규칙에 해당하는 N(Near),

F(Far)로 2개의 뉴런으로 구성되고 무인항공기의 최종 경로계획에 반영

된다. 해당 규칙은 입력 값으로 받은 무인항공기의 경로가 지상 관제소의

통신 커버리지에서멀어지거나 벗어날경우 경로를 수정한다. 그림 2는 제

안하는 무인항고기 경로계획 흐름도이다. 무인항공기의 데이터수집공간

의 좌표를 통해 다항 회귀 분석방법으로 최초 무인항공기의 대략적인 경

로를수립하고손실함수를 적용해수집대상과의거리를 최소화하도록수

정한다. 수정된 경로는 퍼지 분석 기법의 입력값이며 최종적으로 통신 커

버리지를 고려한 무인항공기의 경로를 계획할 수 있다.



그림 2 경로 계획 설정 기법

Ⅲ. 시뮬레이션

시뮬레이션은 python 기반의오픈소스머신러닝 플랫폼인 텐서플로우를

이용하여 진행하였다. 임무 경로 대상의 좌표는 0∼20 사이의 값으로 설

정하였다. 학습반복은 500번, 데이터 수집 대상과의 거리는 3이하로 설정

하였다. 그림3은 제안하는 알고리즘과 기존 알고리즘을 비교한 그림이다.

기존 경로계획 기법은 데이터 수집 대상에 직접 경유하기 때문에 임무수

행시간과 무인항공기의 에너지 관리효율이 비효율적이다. 하지만 제안하

는 경로계획 기법은 1차적으로 다항회귀를 통해 대략적인 경로를 형성하

고 통신 커버리지를 고려한 퍼지함수를 거치기 때문에 기존 경로계획 기

법에 비해 임무수행시간이 짧고 배터리 전력소모율이 효율적이다. 그림4

는 제안하는 알고리즘과기존알고리즘의무인항공기 경로에임무지점과

의 거리를 비교한 그림이다. 시뮬레이션 결과로 제안한 경로계획으로 도

출된 경로의 거리는 20.6km, 기존 알고리즘으로 도출된 경로의 거리는

35.7km이다. 이는 기존 알고리즘으로 만들어진 경로에 비해 제안한 방법

의 거리가 57.7% 감소시킬 수 있다는 것을 나타낸다.

그림 3 제안하는 경로계획 기법 시뮬레이션 결과

그림 4 제안하는 경로기법과 기존 경로기법의 임무경로 거리 비교

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 회귀분석 방법중 다항회귀 분석방법을 이용하여 무인항

공기의 통신 커버리지를 고려한 감시정찰 경로계획을 설계하고 시뮬레이

션을 진행하였다. 다항회귀와 퍼지분석을 통해 기존 알고리즘으로 만들어

진 무인항공기의임무경로에 비해 제안한 방법의 임무경로가 57.7% 감소

시킬수있음을보였다. 향후에는수집대상의좌표가더욱복잡한환경에

서 무인항공기의 임무경로를 설정할 수 있는 방법에 대해서 연구하고자

한다.
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