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요 약  

 
본 논문은 드론 비행 시간을 최대로 하는 최적의 드론 부품 선정 알고리즘을 소개한다. 드론 페이로드는 프로펠러, 모터, 

배터리, 전자속도기를 포함한 하드웨어의 사양에 따라 결정되고, 하드웨어의 사양 또한 주어진 페이로드를 감당할 수 

있도록 설계해야 한다. 이러한 조합 최적화 문제를 드론의 추력 시스템 흐름의 역순으로 하드웨어를 선정하는 알고리즘을 

이용하여 해를 제시한다. 제안한 알고리즘을 이용하여 선정한 드론의 하드웨어를 바탕으로 드론의 이론적 비행 시간을 

도출하고, 설계한 드론이 안정적으로 비행하는 것을 보인다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

드론의 사양은 드론 시스템 전반에 영향을 끼치는 

중요한 요소이다. 드론의 하드웨어 사양에 따라 수행 

가능한 미션, 비행 시간. 기체 자유도, 최대 운반 중량 

등이 결정되기 때문에 드론의 하드웨어 부품은 신중히 

결정되어야 한다. 반대로, 페이로드와 비행 시간은 

드론의 사양에 의해 결정되므로 드론의 부품을 선택하는 

것은 복잡한 조합 최적화 문제이다 [1]. 본 논문에서는 

비행 시간을 최대화하는 최적의 부품을 선택하는 

알고리즘을 제안한다. 비행 시간은 추진 시스템과 밀접한 

연관이 있기 때문에 제안한 알고리즘은 추진 시스템을 

구성하는 모터, 프로펠러, ESC, 배터리를 선정하는 

방법을 제시한다. 이 때, 기체의 프레임, 장착할 센서, 

비행 제어기 및 모터의 수는 미리 결정된 것으로 

가정한다. 

 

Ⅱ. 본론  

부품 선정 알고리즘은 배터리의 전력이 추력으로 

변환되는 에너지 흐름의 역순으로 부품을 선택한다. 

그러므로 프로펠러와 모터를 먼저 선정하고, ESC 와 

배터리는 나중에 선택하게 된다. 이러한 하드웨어 선정은 

이전에 선택한 부품의 요구 사항을 충족하도록 다음 

부품을 선택하기 때문에, 이전 단계에서 선정한 부품들의 

제한 조건을 만족하지 않는 경우가 생기지 않는다.  

드론을 안정적으로 제어하려면 프로펠러가 생성하는 

최대 추력이 드론의 총 중량보다 커야한다.  일반적으로 

드론의 추력 대 무게비는 수행하는 미션에 따라 2 에서 7 

사이로 설정된다[2]. 

드론의 초기 추정 무게를 𝑊 , 모터 수를 𝑛 , 추력 대 

무게 비를 r 이라고 하자. 𝑃를 가용 모터-프로펠러 쌍의 

집합, 𝐸를 가용 ESC 의 집합, 𝐵를 가용 배터리의 집합, 

𝑉를 배터리의 가용 전압이라고 하자. 

 

 
알고리즘 1. 드론 부품 선정 알고리즘 

 

𝑎 ∈ 𝑃에 대하여, 𝑓௩(𝑎): 𝑃 ↦ ℝଶ을 𝑎를 전압 𝑣에 대하여 

모터 출력이 100%일 때의 전력 소모량과 추력으로 

대응하는 함수 𝑓௩(𝑎) = (𝑝௜ , 𝑔௜)로 정의하자. 

이 때, 프로펠러의 요구 추력을 만족하는 모터-

프로펠러 쌍의 부분집합은 다음과 같이 정의된다. 

 𝑃ᇱ = {𝑎 ∈ 𝑃|𝑓௩(𝑎) ቂ
0
1

ቃ = 𝑔௜ ≥ 𝑊𝑟/𝑛}  

𝑃ᇱ 에 대하여 단위 전력당 높은 추력을 내는 모터-

프로펠러 쌍이 효율적이므로, 전압 𝑣 에 대하여 최적의 

모터-프로펠러를 다음과 같이 선정한다. 

  𝑎௩
∗ = argmin௜∈௉ᇲ

𝑔௜

𝑝௜
  ⋯ (1) 

𝑎௩
∗의 효율을 최대로 하는 전압 𝑣∗는 다음과 같다. 

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

1116



 𝑣∗ = argmin௩∈௏

𝑔௔ೡ
∗

𝑝௔ೡ
∗
 ⋯ (2) 

𝑎௩∗
∗  를 단순하게, 𝑎௩∗

∗ = 𝑎∗ 라고 표현한다. 100%의 모터 

출력에서 𝑎∗가 소모하는 전력 𝐼∗는 다음과 같이 계산된다. 

 𝐼∗ =  𝑓௩∗(𝑎∗) ቂ
1
0

ቃ /𝑣∗ ⋯ (3) 

따라서 ESC 의 최대 허용 전류 𝐼ாௌ஼가 𝐼∗보다 큰 ESC 

𝑒를 선택한다.  

 𝐼௘ ≥ 𝐼∗ ⋯ (4) 

배터리 𝑏௜ ∈ 𝐵, 𝑖 = 1, 2, …에 대하여, 배터리의 전압을 𝑣௜ , 

방전율을 𝑑௜ , 용량을 𝐶௜ 라고 하자. 배터리의 출력이 

n 개의 ESC 의 최대 허용 전류량보다 커야 한다. 

 𝑑௜𝐶௜ ≥ 𝑛𝐼௘ ⋯ (5) 

𝐵ᇱ = {𝑏௜ ∈ 𝐵|𝑑௜𝐶௜ ≥ 𝑛𝐼௘ , 𝑣௜ = 𝑣 ∗} ⋯ (6)에 대하여, 최적의 

배터리 𝑏∗는 다음과 같다. 

 𝑏∗ = argmin௕೔∈஻ᇲ𝐶௜ ⋯ (7) 

선정한 𝑎∗, 𝐼௘ , 𝑏∗ 를 바탕으로 드론의 페이로드 𝑊 를 

갱신한다. 최종적으로, 알고리즘 1 에서 볼 수 있듯, (1)-

(7)과정과 𝑊 갱신을 반복적으로 수행하여 최종적인 드론 

부품을 선정한다. 

그림 1. 알고리즘 1.을 이용하여 선정한 드론 하드웨어 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서 소개한 알고리즘을 이용하여 그림 1 과 

같은 부품을 선정하였다. 해당 부품으로 설계한 드론은 

100% 스로틀에서 8.8 분의 비행 시간을 가지는 것으로 

계산되며, 호버링 시 17 분 이상의 비행이 가능하다. 

그림 2 는 설계한 드론을 조립한 모습과, 안정적으로 

호버링에 성공한 모습을 보여준다. 설계한 드론은 

Pixhawk4 비행 제어기[3]와 QgroundContrl 을 이용하여 

센서를 보정하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2. 그림 1.의 부품을 이용하여 설계한 드론과 

드론의 비행 시연 모습. 
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