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요       약
 무인항공기(Unmanned Aerial Vehicle, UAV)는 조종사 없이 비행이 가능하고 고성능 카메라를 장착 

가능함으로써 최근에는 이용하여 감시  정찰 자율화에 다양하게 활용되고 있다. 재난상황과 같은 

박하게 진행되는 상황에서 UAV가 비행하기 한 그래  기반 비행경로에서 비행하기 한 비행경로

를 계획하는 방법이 필요하다. 이 논문에서는 그래  기반 비행경로에서 UAV가 감시  정찰을 시작

하는 지 으로부터 감시  정찰하는 지 을 경유하며 도착지 까지 비행하기 한 비행경로를 계획

하는 방법을 제안한다. 실험에서는 그래  기반 비행경로에서 조종사가 선택한 감시  정찰을 한 

지 을 거쳐가기 한 비행경로를 계획한 결과를 검증한다.

1. 서론

감시  정찰을 한 촬 과 같은 임무를 수행하기 

해 무인항공기(Unmanned Aerial Vehicle, UAV)[1]를 활

용하여 감시  정찰 임무를 수행하고 있다. UAV가 비행

할 비행경로를 설정하기 해 조종사가 직  성 치 

확인 시스템(Global Positioning System, GPS)로 비행경

로를 설정하는 방법이 있다[2-3]. 조종사는 GPS를 기반

으로 감시  정찰 임무를 수행하기 지 을 지나며 비행

하기 한 웨이포인트를 순서 로 비행경로를 설정한다. 

UAV가 비행하는 환경을 고려하여 조종사가 조종한 비

행기록을 이용하여 비행경로를 생성하는 연구가 있다

[4-5]. 데모기반학습을 이용하여 UAV가 비행 가능한 그

래  기반 비행경로로 생성한다. 하지만 그래  기반 비행

경로에서 조종사가 원하는 지 을 거치는 비행경로를 계

획하는 방법이 필요하다. 

비행경로를 계획하는 방법으로는 Dijkstra's 알고리즘

[7], A* 알고리즘[8]과 같은 길 찾기 알고리즘을 이용하

여 비행경로 계획이 가능하다. 하지만 조종사가 지정한 

감시  정찰 임무를 한 지 으로 비행하기 한 비행

경로를 계획하는 과정에서 무한루  는 최 의 비행경

로를 도출하는 시간이 오래 걸린다. 그래  기반 비행경로
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를 이용하여 조종사가 지정한 지나가야되는 지 인 간

지 을 지나서 도착지 으로 비행하기 한 비행경로 계

획 방법이 필요하다. 

이 논문에서는 UAV가 비행 가능한 그래  기반 비행

경로를 기반으로 간지 을 거치며 도착지 으로 비행하

기 한 비행경로 계획 방법을 제안한다. A* 알고리즘[8]

을 이용하여 시작지 에서 지정한 간지 까지의 최 의 

비행경로를 도출하고 간지 에서 다음의 간지  는 

도착지 까지의 도출한 각 비행경로를 합쳐 비행경로를 

계획한다.

UAV가 그래  기반 비행경로에 따라 간지 을 지나

가는 비행 가능한 비행경로 계획이 도출가능하다. 조종사

가 지정한 간지 을 거치는 비행경로를 계획하는 시간

을 단축 가능하다.

이 논문에서는 다음과 같이 구성한다. 2장에서는 그래

 기반 비행경로를 이용한 비행경로 계획방법을 제안한

다. 3장에서는 제안한 방법을 실험으로 검증한다. 마지막

으로 4장에서는 제안한 방법에 한 결론  향후 연구를 

도출한다.

2. 간지 에 따른 비행경로 계획 방법

그래  기반 비행경로에서 간지 에 따른 비행경로를 

계획하기 한 과정은 (그림 1)과 같다. 이 논문에서는 

간지 은 촬 지 [5]으로 설정한다. 첫 번째, 비행기록을 

기반으로 생성된 그래  기반 비행경로 G를 입력한다. 
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(그림 1) 비행경로 계획 과정

(그림 2)와 같이 여섯 개의 촬 지 를 포함하고 있는 

비행경로를 입력받는다. 각 촬 지 에서는 촬 하기 한 

방향 R이 ∅이 아니다.

(그림 2) 그래  기반 비행경로

두 번째, 간지  선택에서는 지나갈 촬 지 들을 선

택한다. (그림 3)과 같이 지나갈 세 개의 촬 지 들을 선

택한다. 선택한 세 개의 촬 지 들을 기반으로 비행경로

를 계획한다. 시작지 으로부터 조종사가 선택한 촬 지

에서 가까운 순으로 촬 지  순서로 지 집합 P를 설정

한다.

(그림 3) 조종사가 선택한 촬 지 들

세 번째, 비행경로 계획에서는 시작지 으로부터 도착

지 으로 비행하는 과정에서 촬 지 들을 지나며 비행하

기 한 비행경로를 계획한다. 시작지 으로부터 유클리디

안 거리가 가장 가까운 촬 지 까지의 비행경로를 A* 

알고리즘[8]으로 촬 지 까지 비행하는 비행경로를 계획

한다. 촬 지 과 다음으로 가까운 촬 지 과의 비행경로

를 A* 알고리즘[8]으로 계획한다. 시작지 으로부터 가장 

멀리 있는 촬 지 에서는 도착지 으로 비행하기 한 

비행경로를 계획한다. 각각을 계획한 지 집합 P와 방향

집합 R을 반환한다. (그림 4)와 같이 세 개의 촬 지 으

로 비행하기 한 네 개의 비행경로 계획 결과이다. 시작

지 과 가까운 촬 지 으로 비행하기 한 비행경로를 

계획한다. 가장 멀리 있는 촬 지 에서 도착지 으로 비

행하기 한 비행경로를 계획한다.

(그림 4) 각각의 비행경로 계획 결과

네 번째, 비행경로 병합에서는 계획한 모든 비행경로를 

결합한다. 시작지 에서 가까운 순으로 계획한 지 집합 

P와 방향집합 R을 순서 로 입력하여 체 비행경로를 

도출한다. (그림 5)와 같이 세 개의 촬 지 을 비행하기 

한 비행경로이다. 시작지 에서 세 개의 촬 지 들을 

거쳐 도착지 으로 비행하기 한 비행경로가 생성된다.

(그림 5) 비행경로 계획 결과

3. 실험

실험을 검증하기 해서 계명 학교 운동장을 감시하는 

그래  기반 비행경로를 기반으로 감시하기 한 촬 지

을 지나기 한 비행경로를 계획하 다. 계명 학교의 

운동장에 있는 시설물  동아리방을 감시하기 해 생성

된 그래  기반 비행경로[6]를 이용하 다. 도 35.85337

에 있는 각각의 삼각형은 높이가 다른 두 개의 촬 하기 

한 촬 지 이 있다. 도 35.85297와 도 35.85287에는 

하나의 촬 하기 한 촬 지 이 있다.

조종사는 도 35.85337에는 총 열 개의 감시지 을 촬

하기 한 촬 지 을 선택하 다. (그림 6)에서는 시작

지 으로부터 총 열 개의 촬 지 을 지나며 도착지 으

로 비행하기 한 비행경로를 도출하 다. 하지만 비행경

로를 찾는 과정에서 지나온 촬 지 을 다시 지나가는 문

제  있었다.

4. 결론

이 논문에서는 UAV가 그래  기반 비행경로를 기반으

로 비행경로를 계획하는 방법을 제안하 다. 조종사가 

UAV를 이용하여 생성된 그래  기반 비행경로에서 촬

할 지 에 한 촬 지 을 선택한다. 시작지 과 촬 지

, 촬 지 과 촬 지 , 그리고 촬 지 과 도착지 을 

연결하는 최단 비행경로를 찾아 연결한다. UAV가 시작지
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(그림 6) 비행경로 계획 결과

으로부터 촬 지 들을 거처 도착지 까지 비행하기 

한 비행경로를 생성이 가능하 다.

이 논문에서는 계획한 비행경로를 연결하는 과정에서 

비용은 고려되지 않았다. 향후 연구로는 다수 개의 비행경

로를 조합하는 과정에서 최 의 비행경로를 계획하는 방

법이 필요하다.
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