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청

청  1 

 비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  원격  어 는 시스 ,

상  UAV에  포착   상  수신  후, 상  UAV  치   포 는 상태  어 는 

어  상  UAV에 신 는 통신 닛과,

상  상태  상  UAV  동  (dynamic model)에 여  - 상  동   상  어  사

여 상  상태  시간  개  나타냄 - 고, 상  UAV에  포착  재 상  수신 는 에 지연

 는 경우, 상   상태에 라 상   상  변 여 상  재 상 에  체

상  생 는 처리 닛  포 는

시스 .

청  2 

1 에 어 ,

상  동   상  상태  상  시간  개  나타내는 에 상  UAV  질량(mass)    트

(moment of inertia)  포 는 라미  또  사 고,

상  상태  는 것 ,

상  UAV에  감지  측   수신 는 경우에 상  라미  재 치  께 상  상태  재 

치  상  수신  측    상  어  산 는 것  포 는,

시스 .

청  3 

1 에 어 ,

상  상태  는 것 ,

상  UAV에  감지  측   수신 는 에 지연  는 경우에 상  상태  재 치  상  상태

 치  상  어  산 는 것  포 는,

시스 .

청  4 

1 에 어 ,

상  변  상  치  재 치  상  치   치 간  차 에 는 변   상  

재 치  상    치 간  차 에 는 변   어도 나  포 는,

시스 .

청  5 

1 에 어 ,

상  체 상  생 는 것 ,

상   상 에  상  변  수 여 상  체 상  1  생 는 것과,

상  1 에 여 상  체 상  2  생 는 것  포 는,

등록특허 10-2476374

- 3 -



시스 .

청  6 

1 에 어 ,

상  처리 닛  또 , 상  재 상  수신 는 에 지연  는 경우, 상   상 에

어  상  체 상  스  스 상에 시 는,

시스 .

청  7 

1 에 어 ,

상  시스  상  UAV   지상  시스 (Ground Control System: GCS) ,

시스 .

청  8 

 비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  원격  어 는 시스 에  수 는 ,

상  UAV에  포착   상  수신  후, 상  UAV  치   포 는 상태  어 는 

어  상  UAV에 신 는 단계 ,

상  상태  상  UAV  동  에 여 는 단계 - 상  동   상  어  사 여

상  상태  시간  개  나타냄 - ,

상  UAV에  포착  재 상  수신 는 에 지연  는 경우, 상   상태에 라 상  

상  변 여 상  재 상 에  체 상  생 는 단계  포 는

.

청  9 

8 에 어 ,

상  동   상  상태  상  시간  개  나타내는 에 상  UAV  질량   트  포 는

라미  또  사 고,

상  상태  는 단계는,

상  UAV에  감지  측   수신 는 경우에 상  라미  재 치  께 상  상태  재 

치  상  수신  측    상  어  산 는 단계  포 는,

.

청  10 

8 에 어 ,

상  상태  는 단계는,

상  UAV에  감지  측   수신 는 에 지연  는 경우에 상  상태  재 치  상  상태

 치  상  어  산 는 단계  포 는,

.

청  11 

8 에 어 ,

상  변  상  치  재 치  상  치   치 간  차 에 는 변   상  

재 치  상    치 간  차 에 는 변   어도 나  포 는,
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.

청  12 

8 에 어 ,

상  체 상  생 는 단계는,

상   상 에  상  변  수 여 상  체 상  1  생 는 단계 ,

상  1 에 여 상  체 상  2  생 는 단계  포 는,

.

청  13 

8 에 어 ,

상  UAV에  포착  재 상  수신 는 에 지연  는 경우, 상   상 에 어  상

 체 상  스  스 상에 시 는 단계   포 는

.

청  14 

8 에 어 ,

상  시스  상  UAV   지상  시스 (Ground Control System: GCS) ,

.

 

 술  

본 개시는  비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  원격 어   시스   에  수 는 [0001]

에  것 다.

 경  술

다  경에  드 (drone)과 같   비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  는 연 가 [0002]

다. 어  경에 는 UAV가 지상  시스 (Ground Control System: GCS)과 같  원격 어 시스 에  원

격  어  수 다. 그러  시스  UAV   통신 여 UAV에 고(가 , 미  수 라는 

 달 고), UAV에  감지  보 또는 UAV에  포착 (captured) 상  수신 여  고/거나 

스  수 다.

 UAV  GCS  보가  신 는   링 는  200  ms    지연  갖도  계 다.[0003]

그러나, 그러   통신에  질   심각  지연  생 는 경우가  수 는 ,  들어,

집 비   다수  UAV  통신에  과도  가 걸리  쉽다. 러  경우에, GCS가 UAV  UAV

어에  (가 , UAV   , UAV   /또는 주 가 상  상 등)  실시간

 내지 별  시간 지연 없  득 가 어 다.

 내

결 는 과

UAV  원격 어   시스   에  수 는  본 에 개시 다.[0004]

과  결 수단

에 ,  비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  원격  어 는 시스  다  포 다: 상  UAV[0005]

에  포착   상  수신  후, 상  UAV  치   포 는 상태  어 는 어 
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상  UAV에 신 는 통신 닛;  상  상태  상  UAV  동  (dynamic model)에 여 고(상

 동   상  어  사 여 상  상태  시간  개  나타냄), 상  UAV에  포착  재 

상  수신 는 에 지연  는 경우, 상   상태에 라 상   상  변 여 상

 재 상 에  체 상  생 는 처리 닛.

술  개 는 상  에  가  후술 는  상  단순  태  개   공 다.  개[0006]

는 청  주 (subject matter)   특징 또는 수  특징  식별 도  도 지 고, 청  주

 는  사 도  도 지도 는다. 나 가, 청  주 는 본 에  는  또는

든  공 는 에 지 는다.

 과

본 개시에 , UAV   원격  어 는 원격 어 시스  간   통신에  지연  생  상 에[0007]

도 원격 어 시스  별다  지연 시간 없  UAV    수 고 UAV  사고   수

다.

본 개시에 , 원격 어 시스  UAV  동    UAV에  어   UAV  수신  측[0008]

  사 여 UAV  상태  동   라미   수 고, UAV  통신에 지연  라도

그러    어  사 여 UAV  상태   수 다.

본 개시에 , 통신 지연   UAV  원격 어 시스  상 보  달  끊 라도 원격[0009]

어 시스  체 상  생 여 끊  없는 상  공  수 는 , 원격 어 시스  사 는

UAV 어   것 지  단 는 에  그러  시각  보에  실   수 다.

도  간단  

도 1  시  UAV    시  원격 어 시스  간  통신   도시 다.[0010]

도 2는 도 1  UAV  시   보여주는 블 도 다.

도 3  도 1  원격 어 시스  시   보여주는 블 도 다.

도 4는 도 1  UAV  동      도 다.

도 5는 도 1  UAV  상태  동   라미    도 1  원격 어 시스 에  수 는

시  링    도 다.

도 6 내지 도 8  도 1  UAV  상태에 는 상  시   도 1  원격 어 시스 에 

수 는 시  상 처리    도 다.

도 9는 도 1  원격 어 시스 에  수 는 스   보여주는 도 다.

 실시   체  내

본 개시에  사 는 다  어는 본 에  능  고 여 상  어  어  택 는 ,[0011]

는 당업  도, , 또는 새 운 술  에 라  달리 식  수 다. 특  사 에 ,  

어에는 상  에  개진   같  미가 주어질 수 다. 라 , 본 에  사 는 어는, 단순

 그 칭에 가 니라, 본 개시  맥락에  그 어가 갖는 미  게 어  다.

본 에  어 "포 다", "가지다" 등  후에 열거  , 컨 , 어  특징, 숫 , 단계, 동 , [0012]

, 보 또는 들   재  시 는 경우에 사 다. 달리 시 지 는 , 런 어  

변  다   재 또는 가  도  도 지 는다.

본 에  사 는  같 , 어 " 1", " 2" 등   개   닮   식별 도  도 다. 달[0013]

리 재 지 는 , 그러  어는 들  또는 들  사  특  순  같   과 도

도  것  니라, 단지 여러   지칭   사 다.  들 , 어  가 에  

어 " 1"  참  수 는 편 동  가 다  에  " 2" 또는 " 3"과 같  상  수  참

 수 다. 그러  에 , 들 어는 본 개시   지 는 것 다. 또 , 여러  리스트에

 어 " /또는"  사 는 것  열거     나 또는 복수 개  비 여 들  든 가

능   포 다. 나 가, 단수 태   게 달리 사 지 는 , 복수 태  미  포
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다.

첨  도  참 여 본 개시   가  상  술  것 다. 다만, 본 개시는 많  상  태[0014]

 체  수 , 본 에 개진  에 는 것  어 는  다. , 들 는 본 개

시    나   공   주어지는 것 다.

도 1  시  UAV(10)   원격  어 는 원격 어 시스 (100) 간  통신  시 다.[0015]

UAV(10)  는  나  상  (rotor)(또는  (rotor  blade))  가진  체  드 (rotorcraft[0016]

drone)(가 ,  4개   가진,  쿼드 (quadrotor) 도  지칭 는  쿼드 (quadcopter)  드 ),  고

(fixed wing)  가진 드 , 가변 (tilt-rotor) 커니  가진 드   사  것  포 다. 특  

에 , UAV(10)는 수직 착 (Vertical Take-Off and Landing: VTOL)  가능  비 체  수 다.

원격 어 시스 (100)  는 지상  스 (Ground Control Station: GCS)(가 , 상에 고 식  [0017]

치  GCS, 동체에 치  GCS, 가능  GCS 등), GCS 능  실 는   컴퓨  스(가 ,

스 톱 컴퓨 , 랩톱 컴퓨 , 태블릿 컴퓨 , 동체내(in-vehicle) 컴퓨  등)  사  것  포 다.

도 1  시  원격 어 시스 (100)  UAV(10)  여  어  식  동 (  들어, 어  경[0018]

라 비 는 것, 어  도  동 는 것, 어   지 는 것 등) 게 는 어 (control

input)  UAV(10)에 공 고, UAV(10)  (  들어, UAV(10)에  감지  )  득 다.

 들어, 원격 어 시스 (100)   통신 링 (가 , 어 채 )  통  UAV(10)  상태(가 , UAV(10)

치,  도  /또는  )  어 는  어   UAV(10)에  신  수  고,  UAV(10)에  감지

(가 , UAV(10)에  포착  상  /또는 UAV(10)에  측   )  다   통

신 링 (가 , 상  채  /또는   채 과 같  는  채 )  통  UAV(10)

 수신  수 다.  에 , 원격 어 시스 (100)  UAV(10)에  재   보( 는, 컨 ,

UAV(10)  재  치, 도 /또는  나타냄) , UAV(10)  수신    UAV(10)에  

  보에 여, 그리고  경우에는 UAV(10)에  어 에 또  여, 산  수 다.

도 2는 UAV(10)  시   보여주는 블 도 다.[0019]

도  2  에 ,  UAV(10)는  감지  닛(sensing  unit)(210),  상  닛(imaging  unit)(220),  에[0020]

(actuator)(230),   닛(storage  unit)(240),  통신  닛(communication  unit)(250)   처리  닛

(processing  unit)(260)  포 다. UAV(10)  다  시   또  고 다.  들어, UAV(10)는

도 2에 도시 지  가  컴포 트  또  포  수 고/거나, 도 2에  열거  컴포 트  

 포 나  포 지는  수 다.

도시  에 , 감지 닛(210)   측  닛(Inertial Measurement Unit: IMU(212)    수신[0021]

(214)  포 는 , 들  개별  감지 닛(210) 든 또는 집  감지 닛(210) 든 칭

질 수 다.  감지 닛(210)  후술 는  같  다  타    감지 고  공  수

다.

 시  에 , IMU(212)는 각 도 측   공 는 스 (gyroscope)  포  수 [0022]

다. 스 는 각 도 측  가 UAV(10)  동체 계(body frame)  x , y   z 에  각각

측  각 도  나타내도  UAV(10)에 착  수 다.  들어, 스 는 3  스  수 

다.

 시  에 , IMU(212)는 가 도 측   공 는 가 도계(accelerometer)  포  수 [0023]

다. 가 도계는 가 도 측  가 UAV(10)  동체 계  x , y   z 에  각각 측  가 도

나타내도  UAV(10)에 착  수 다.  들어, 가 도계는 3  가 도계  수 다.

 시  에 ,    수신 (214)는    시스 (가 ,    시스[0024]

(Global Navigation Satellite System: GNSS))      신  수신 고 에 여

 측  (가 , 가시     수신 (214) 간  사거리(pseudorange) /또는 사거리

(pseudorange rate) /또는   수신 (214)  도, 경도 /또는 각)  공  수 다.  들

어,   수신 (214)는  포지 닝 시스 (Global Positioning System: GPS) 수신  수 다.

 시  에 , 감지 닛(210)  다  측   공 는 가    포  수 다.[0025]
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 들어, 그러  는  측   공 는 지  (가 , 3  계)  수 다.

도 2  에 , 상 닛(220)  상  공 다. 시  에 , 상 닛(220)  UAV(10)  [0026]

진 (가 , x  )  라 M×N   갖는 상 (image frame)  포착 고  공 도

 UAV(10)에 착  수 다.  들어, 상 닛(220)   커 링 스(Charge-Coupled Device:

CCD) 미지 , 상보   산  도체(Complementary Metal-Oxide Semiconductor: CMOS) 미지 ,

카 라 듈, 또는 다  타  상 닛  수 다.

도시  에 , 에 (230)는, 원격 어 시스 (100)  어 에( 컨 , 원격 어 시스 (100)[0027]

 통신 닛(250)  처리 닛(260)  거쳐 가  어 에 라) UAV(10)(또는 그것  어  컴포 트)

 치에 치시 고/거나  도  동시 고/거나   시 도  동 는 어가

능 닛 다.  들어, 에 (230)는   에 (electric motor actuator), 리 에

(rotary actuator), 또는 다  타  에  수 다.

 시  에 , UAV(10)는 4개   갖는 쿼드  수 고, 에 (230)는 4개   각[0028]

각  그것  에  시 는 는  포  수 다. 그러  에 , UAV(10)에  어 

 들  각각 동 는(가 , 각각   (thrust)  (torque)  생 는)  신  포

 수 다.

도  2  에 ,   닛(240)  다  보  다.   들어,   닛(240)  비 시 (non-[0029]

transitory) 태   는 컴퓨  독가능  매체(computer readable storage medium)  포

 수 다. 그러므 ,  닛(240)  내 에 다  보, 컨 , 처리 닛(260)에  실  어

트 /또는 다  보가  수 다.

도시  에 , 통신 닛(250)  UAV(10)  여  원격 어 시스 (100)과 같   개체  통신  수 게[0030]

다.  , 통신 닛(250)  다  타  통신 듈  포  수 다.  들어, 통신 닛(250)

거리   통신(가 ,  라(LoRa)),  고주  역(가 ,  HF(High  Frequency),  VHF(Very  High  Frequency),

UHF(Ultra  High  Frequency)  역  등)   통신,  룰러  통신(가 ,   에볼루 (Long  Term  Evolution:

LTE), 5 (5th Generation: 5G) 등), 지그비(Zigbee) /또는  다   타   통신 술

지원 는  통신 듈  포  수 다.

 시  에 , 통신 닛(250)  상 닛(220)에  포착  상 (가 , 동   [0031]

 갖는 상  시 스(sequence))  감지 닛(210)에  감지  측  (가 , 가 도 측

, 각 도 측  ,  측   등)과 같  다  타   원격 어 시스 (100)에

신  수 다. 또 , 통신 닛(250)  UAV(10)에 공 는 어 (가 , UAV(10)  상태가 1 상태

 2 상태  게 는 어 )  원격 어 시스 (100)  수신  수 다.  들어, 수신

어  통신 닛(250)  처리 닛(260)에 달  수 다.

도 2  에 , 처리 닛(260)  수신  어 에 라(가 , 어  에 (230)에 가 여 [0032]

에 (230)  동 ) UAV(10)가 동 게 , 그 에 UAV(10)   동  어 다. 

들어, 처리 닛(260)  UAV(10)에  본 에 술   동  수   (processor)

또는 다  처리 (processing circuitry)   수 다.

도 3  원격 어 시스 (100)  시   보여주는 블 도 다.[0033]

도  3  에 ,  원격  어  시스 (100)   닛(310),  통신  닛(320),  사  스(User[0034]

Interface: UI) 닛(330)  처리 닛(340)  포 다. 원격 어 시스 (100)  다  시   또

고 다.  들어, 원격 어 시스 (100)  도 3에 도시 지  가  컴포 트  또  포  수 

고/거나, 도 3에  열거  컴포 트   포 나  포 지는  수 다.

도시  에 ,  닛(310)  다  보  다.  들어,  닛(310)  비 시  태  [0035]

 는 컴퓨  독가능  매체  포  수 다. 그러므 ,  닛(310)  내 에 다  보,

컨 , 처리 닛(340)에  실  어  트 /또는 다  보가  수 다.

 시  에 ,  닛(310)  내 에 처리 닛(310)에  새 운 보가  수 고, [0036]

닛(310)에  어  보는 처리 닛(340)에  갱신  수 다.  들어,  닛(310)  통신 

닛(320)에  UAV(10)  수신    수 는 , 는 원격 어 시스 (100)에  처리
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 고 사  수 다.

도 3  에 , 통신 닛(320)  원격 어 시스 (100)  여  UAV(10)  같   개체  통신  수 [0037]

게 다.  , 통신 닛(320)  다  타  통신 듈  포  수 다.  들어, 통신 닛(32

0)  거리  통신(가 , LoRa), 고주  역(가 , HF, VHF, UHF 역 등)  통신, 룰러 통신(가 ,

LTE, 5G 등), Zigbee /또는  다   타   통신 술  지원 는  통신 듈  포

수 다.

 시  에 , 통신 닛(320)  UAV(10)에 어 ( 에 라 UAV(10)  상태는, 컨 , 1 상[0038]

태  2 상태  )  신  수 다.  들어, 어  처리 닛(340)  통신 닛

(320)에 달  수 다. 또 , 통신 닛(320)  UAV(10)  다  타  (  들어, UAV(10)

감지 닛(210)에  감지  측  , UAV(10)  상 닛(220)에  포착  상  등)  수신

 수 다.

도 3  에 , UI 닛(330)  스  스(332)  포 다. 스  스(332)  는 [0039]

스 (Liquid Crystal Display: LCD),  다 드(Light Emitting Diode: LED) 스 , 치 감지

스 (touch-sensitive display)  사  것  포 다. 시  에 , 스  스(33

2)는 UAV(10)  수신  (가 , 포착  상  시 스) /또는 그러   처리  

 스  수 다.

또 , 도 3에 도시   같 , UI 닛(330)  다  사  / (Input/Output: I/O) 스(334)[0040]

 포  수 다. 사  I/O 스(334)  는 숫   스(alphanumeric input device)(가

, 보드, 드 등), 포  스(pointing device)(가 , 스틱, 마우스 등),  I/O 스

(가 ,  스 커,  마 ,  헤드 트 등)   사  것  포 다.  시  에 ,  사  I/O  스

(334)(가 , 포  스)는 사   수신 고  처리 닛(340)에 달  수 는 , 처리 닛

(340)  후에 사    UAV(10)  상태  어 는 어  생  수 다.

도시  에 , 처리 닛(340)  원격 어 시스 (100)   동  어 다.  들어, 처리 닛[0041]

(340)  원격 어 시스 (100)에  본 에 술   동  수    또는 다  처

리   수 다.

 시  에 , 처리 닛(340)  UAV(10)  상태  고, UAV(10)  상태에 는 상 [0042]

 시  수 다. 것 , 특  UAV(10)  원격 어 시스 (100) 간   통신에 가 생  상 에

도, 원격 어 시스 (100)  통  별다  지연 시간 없  UAV(10)  어 는 에 지  수 다.

 들어, 처리 닛(340)  UAV(10)  통신  원 지 라도 UAV(10)  상태  신뢰  는 식[0043]

 , 다 과 같  동  수  수 다: UAV(10)  측  (가 , IMU(212)에  공

는 측      수신 (214)에  공 는 측  )가 상  수신  경우, UAV(10)

동  (dynamic model)( 는 UAV(10)  상태  시간  개(temporal evolution)  술 )  , 그

러  수신  측  , UAV(10)  상태  동   라미    링  수 는

것; 그리고 후에 UAV(10)  후  측  가 상  수신 지 는 경우(가 , 후  측  

 수신에  지연  생 는 경우), UAV(10)  동   , 그러  에  상태   

라미 , UAV(10)   상태  는 것.

또 ,  들어, 처리 닛(340)  UAV(10)  통신  원 지 라도 UAV(10)  상태에 는 상 [0044]

 끊  없  시  , 다 과 같  동  수  수 다: UAV(10)  상 (가 , 상

닛(220)에  공 는 상 )가 상  수신  경우, 수신  상  UI 닛(330)(가 ,

스  스(332))에 시 는 것; 그리고 후에 UAV(10)  후  상 가 상  수신

지 는 경우(가 , 후  상  수신에  지연  생 는 경우), 그러  에 수신  상 

 UAV(10)   상태에 라 체 상  변 여  후  상  신에 UI 닛(330)에

시 는 것.

우 , UAV(10)  동   가 다. UAV(10)  동   UAV(10)  상태( 는, 컨 , UAV(10)[0045]

치   포 )  시간  개  나타낸다. 그러   는 에는 UAV(10)에  어 

사  수 다. 라 , (가 , 술   같  원격 어 시스 (100)에  어  산 ), 원격 

어 시스 (100)  처리 닛(340)  UAV(10)  동  에 라 UAV(10)  상태  계산   어 
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사  수 다.

 들어,  지  계(Earth  frame)(가 ,  도  4에  OE  원  갖는  것  도시  계)에[0046]

UAV(10)  치가 그 계  x' , y'   z'  상  각   X, Y  Z  고, UAV(10)  동체 

계(가 , 도 4에  OB  원  갖는 것  도시  계)에  UAV(10)  각 도가 그 계  x , y

  z  상  각   p, q  r  , UAV(10)  (roll), 치(pitch)  (yaw)가 각각 φ,

θ  ψ  (가 , 도 4에  들 러(Euler) 각도는 각각 x 에   각도, y 에  

각도  z 에   각도  도시 ), UAV(10)  동   다 과 같  주어질 수 다.

수 식 1

[0047]

여  Uz는 UAV(10)  동체 계  z  라 UAV(10)에 가 는 (lift) 고, Uφ, Uθ  Uψ는[0048]

각각 UAV(10)  동체 계  x , y   z 에  UAV(10)에 가 는  ,   UAV(10)

질량 m  역수( ,  ) 고,  ,    는 각각 UAV(10)  동체 계  x , y

 z 에    트(moment  of  inertia)  Ixx,  Iyy   Izz  역수( ,   ,

   ) , g는  가 도 다.

또 , 러 각 변   동체 계 각 도는 다 과 같  계  갖는다.[0049]

수 식 2

[0050]

만  UAV(10)  움직  각도가 다    근사  수 다.[0051]

나 가, UAV(10)에 가 는     UAV(10)에  어 에 라 질 수 다.  편[0052]
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상, 도 4에 도시   같 , UAV(10)가 쿼드 고, 그것  4개  에 각각 는 4개   포

, 2개  는 동체 계  x 에 수직  (T1  T2)  갖고 시계  (  τ1  τ

2에  나타내어짐), 다  2개  는 동체 계  y 에 수직  (T3  T4)  갖고 시계 

다(  τ3  τ4에  나타내어짐)고 가 .

 에 , UAV(10)  어도  는 어 에 라 특   도   수 는 ,  각각[0053]

    , 그리고 결  UAV(10)  ,  각 변 , 치 각 변  /또는  각 변  래

다. 또 , 시 , 그러  어  4개  에 각각 는 어  u1, u2, u3  u4  포

수 는 , 각각  는 는 어 에 동  비  상수 K  비 는 ( , Ti=Kui , i=1,

2, 3, 4)  갖고, 는 어 에 동  비  상수 K'  비 는 ( , τi=K'ui , i=1, 2, 3,

4)  갖는다고 링 다고 고 . 그러 , Uz, Uφ, Uθ  Uψ는  공  역  에 라 다 과 같

주어질 수 다.

수 식 3

[0054]

여  L  UAV(10)  질량 심  각 지  거리 다.[0055]

에 라,  경우에, 처리 닛(340)  어  UAV(10)  가 도  각가 도  계산  수 [0056]

다. 그러 , 처리 닛(340)  어  /또는 결  그러  계산  보  UAV(10)  수신  측  

 는  동  수 다.  들어, 그러  링  UAV(10)   치   

산  수 다. 가 ,  는 UAV(10)  동  에  라미  나타나는 UAV(10)  질량  

 트  는 에 사  수 다. 는 동   라미  실  감 시  UAV(10)  상태가

   수 게 다.

체 , 도 5  참 여, UAV(10)  상태  동   라미    원격 어 시스 (100)[0057]

에  수 는 시  링  다.  들어, 그러   통신 닛(320)  UAV(10)  측

  상  수신 는 경우에 처리 닛(340)  도 5  시  (500)  동  수

수 다. 도 5에  (500)는  (510)  동    (520)  포 는 것  시 다. 도

시   같 ,  (510)에는 UAV(10)  수신  측  가 다. 또 , 동    

(520)는 UAV(10)에  어    (510)   처리 여 UAV(10)  상태  치 

UAV(10)  동   라미  치  생 고,  (500)   공 다.

도시  에 ,  (510)는   (512),   (514)  통  (516)  포 다.[0058]

도시   같 ,   (512)는 UAV(10)  IMU(212)에  공 고 UAV(10)  수신  측  

(가 , 각 도  가 도 측  )  처리 여 UAV(10)  상태(가 , UAV(10)  치, 도  )

  치  다.    (514)는  UAV(10)    수신 (214)에   공 고

UAV(10)  수신   측   처리 여 UAV(10)  상태(가 , UAV(10)  치  도)   

 치  다. 통  (516)는   (512)      (514)   사

여 UAV(10)  상태(가 , UAV(10)  치, 도  )  통  치  산 다.  들어, 통  

(516)는   치  사 여   치  차  는 칼만 (Kalman Filter: KF)  포

 수 고,  차  보    치  통  치   수 다.  (51
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0)는 통  (516)  ( , 술  통  치)    다.

도시  에 , 동    (520)는 UAV(10)  상태  어 는 어 과 께  (510)  [0059]

  UAV(10)  상태( 는, 컨 , UAV(10)  치, , 도  가 도  포 )    

치  UAV(10)  동   라미 ( 는, 컨 , UAV(10)  질량   트  포 )   

치  산 다.  들어, 식 1에 나타내어진  같  동   비  감 여, 동   

 (520)는  칼만 (Extended Kalman Filter: EKF)   수 다. 는 비 (Jacobian)

 통  비   는 것  수 다. 그러 , UAV(10)  동  에 라,  (510)

    UAV(10)에 공  어  EKF  측  에  사   측 치가 

수 다. 또 ,  EKF는 그것  상태 변수  UAV(10)  상태  께 UAV(10)  동   라미  사

 수 다. 특 , 술   과 에  UAV(10)  질량   트는 매우  차  겪  수 는 ,

들  라미  각각 신에 그것  역수  EKF  상태 변수  는 것  그러  차  는 에

도움   것 다.

편, 만  UAV(10)  측  가 상  수신 지 는 경우, 원격 어 시스 (100)  처리 닛[0060]

(340)  UAV(10)  상태    다 과 같  동  수 다.  시  에 , 통신 닛

(320)  UAV(10)  측   수신 는 에 지연(가 , 사  계 시간  과 는 지연)  

생 는 경우, 처리 닛(340) , 도 5  (500)  동 는 것 신에, UAV(10)에  어   UAV(10)

상태   치( 는, 컨 , 에 (500) , 특  동    (520)  공 )

 UAV(10)  상태  재 치  산  수 다. 그러  에  UAV(10)  질량   트  포

는 동   라미   치( 는, 컨 , 에 (500) , 특  동    (520)

 공 )가 또  사  수 다.  들어, UAV(10)  동   식 1  주어진 경우, 비  UAV(10)

 상태가 재 어  상태 지에  측   (가 ,   채  지연  겪  에) 원격 

어 시스 (100)  UAV(10)   득 지 못 라도, 그래  그러  측  에  링(가 ,

도 5에  술  링)  없어도, 처리 닛(340)  UAV(10)   재 공  어 , UAV(10)

에  상태  UAV(10)  동   에  라미  사 여 UAV(10)  가 도  각가

도  계산  수 고, 에   연산  수  UAV(10)  치   치  산  수

다.

, 도 6 내지 도 8  참 여, UAV(10)  상태에 는 상  시   원격 어 시스[0061]

(100)에  수 는 상 처리  다.

도 6  에 , UAV(10)  상 닛(220)  특  시  t에  1 상 (601)  포착 고 후  시  t+1[0062]

에  2 상 (602)  포착 다. 1 상 (601)에는 체(690)  포 는 1  상 고,

2 상 (602)에는 체(690)  포 는 2  상 는 , 도시   같  1 상 

(601)  2 상 (602) 각각   동   갖지만 나 지   상 다. 술  

같 , 그러  상 는  통신 링  통  UAV(10)  원격 어 시스 (100)에 신  수 다.

도시  에 , UAV(10)  1 상 (601)  상  수신  후에 UAV(10)  2 상 [0063]

(602)  상  수신 지 는다(가 , 통신 닛(320)  UAV(10)  2 상 (602)  수신 는

에 계 시간  과 는 지연  생 )고 가 .  경우에, 처리 닛(340)  1 상 (601)

(가 , 스  스(332) 상에) 시 고, 수신 지  2 상 (602) 신에, 체 상 

 (가 , 스  스(332) 상에) 1 상 (601)에 어  시  수 다.

 시  에 , 체 상  시  t+1에   UAV(10)  상태에 라 1 상 [0064]

(601)  변  생  수 다.  들어, 그러  변  1 상 (601)에  상 변  

 는 것  수  수 는 , 그러   UAV(10)  치   치(가 , 술   같 ,

UAV(10)  수신  측  과 께 또는 그러  수신  측   없  어 에 여 산

)에 여 계산  수 다.

 시  에 , 1 상 (601)  변 만 는 (가 , 1 상 (601)과, 그리고 또[0065]

2 상 (602)과 동    갖는) 체 상   채우지 못  수 다. 그러

 공  ( , 에  보가 사 에 주어지지 )  다    상 처리(가 , 보간) /또

는 공지능 고리  사 여 새  생  상  보 (가 , 어쓰 )  수 다.  보  

상   그것  실 에 매우  도  재 지는 못 라도, 원격 어 시스 (100)  사
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가 과 같  주  만  체(가 , 체(690))가 어 에 재 는지  뚜  지 는 에 도움

 수 다.

 시  에 , 2 상 (602)   체 상  생   1 상 [0066]

(601)  변 는 것  UAV(10)  치  변 (가 , 시  t에  치  치  시  t+1에  치  

치 간  차 )에 는 변   UAV(10)   변 (가 , 시  t에   치  시  t+1에

  치 간  차 )에 는 변   어도 나  포  수 다.

 , 도 7  체(690)가 상  2개  시  상 (701, 702)  도시 는 , 시  t에  시[0067]

 t+1에 걸쳐 UAV(10)  치는 변 나 UAV(10)  는 변 지 , 상 닛(220)  시  t에  상

(701)  포착 고 시  t+1에  상 (702)  포착 다고 가 . 도시   같 , 상 

(702)  상 (701)  (711)  변  (721)  상 (701)에 포 지  새 운 

(722)  포 다. 에 라, 상 (701)  상  수신  후에 상 (702)  수신에 지연

 는 경우, 처리 닛(340)  미 수신  상 (701)에  UAV(10)  치에  변 에 는

변 ( 는 병진 변 (translational transformation) /또는 스 링 변 (scaling transformation)  포

)  수 여 체 상  ( 는 수신 지  상 (702)  (721)  재 는 

)  생 고, 상 (701)(가 , (711) 또는 그것  경계)에 여 체 상  다  

( 는 상 (702)  (722) 신 채워지는 )  생 , 체 상  생  수

다.

마찬가지 , 도 8  체(690)가 상  2개  시  상 (801, 802)  도시 는 , 시  t에  시[0068]

t+1에 걸쳐 UAV(10)  는 변 나 UAV(10)  치는 변 지 , 상 닛(220)  시  t에  상 

(801)  포착 고 시  t+1에  상 (802)  포착 다고 가 . 도시   같 , 상 

(802)  상 (801)  (811)  변  (821)  상 (801)에 포 지  새 운 

(822)  포 다. 에 라, 상 (801)  상  수신  후에 상 (802)  수신에 지연

는 경우, 처리 닛(340)  미 수신  상 (801)에  UAV(10)  에  변 에 는 변

( 는  변 (rotational transformation)  /또는  변 (projective transformation)  포 )

수 여 체 상  ( 는 수신 지  상 (802)  (821)  재 는 )

생 고, 상 (801)(가 , (811) 또는 그것  경계)에 여 체 상  다  (

는 상 (802)  (822) 신 채워지는 )  생 , 체 상  생  수 다.

도 9는 원격 어 시스 (100)에  수 는 시  스(900)  보여주는 도 다. 스(90[0069]

0)  다  시   또  고 다.  들어, 스(900)는 도 9에 도시 지  가  동

또  포  수 고/거나, 도 9에  열거  동    포 나  포 지는  수 다.

동 (910)에 , 원격 어 시스 (100)  UAV(10)에  포착  1 상  수신 다. 술   같 ,[0070]

1 상  UAV(10)  상 닛(220)에  포착  수 고, UAV(10)  통신 닛(250)  원격

어 시스 (100)  통신 닛(320)  공  수 다.

동 (920)에 , 원격 어 시스 (100)  수신  1 상  시 다. 술   같 , 수신  1[0071]

상  원격 어 시스 (100)  UI 닛(330)(가 , 스  스(332)) 상에 스  수

다.

동 (930)에 , 원격 어 시스 (100)  UAV(10)에 어  신 다. 술   같 , 원격 어 시스[0072]

(100)  처리 닛(340)  UAV(10)  상태( 는, 컨 , 치   포 )  어 는 어  생

 수 고, 원격 어 시스 (100)  통신 닛(320)  생  어  UAV(10)에 신  수 다.

동 (940)에 , 원격 어 시스 (100)  UAV(10)  상태  다.  들어, 원격 어 시스 (100)  처[0073]

리 닛(340)  술   같  UAV(10)  상태  UAV(10)  동     수 다.

동 (950)에 , 원격 어 시스 (100)  UAV(10)에  포착  2 상  수신 는 에 지연  는지[0074]

 다.  들어, 원격 어 시스 (100)  처리 닛(340)  원격 어 시스 (100)  통신 닛(220)

 UAV(10)  그러  상  수신 는 에  지연(가 , 상  채  겪는 지연)  계

시간  과 는지   수 다.

동 (960)에 , 2 상  수신에 지연  다고  경우, 원격 어 시스 (100)  동 (940)에[0075]

 상태에 라 1 상  변 여 2 상 에  체 상  생 다. 술
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 같 , 그러  변  UAV(10)  치에  변 (가 , 치  재 치   치 간  차 )에

는 변 (가 , 는 병진 변  /또는 스 링 변  포 ) /또는 UAV(10)  에  변 (가

,  재 치   치 간  차 )에 는 변 (가 , 는  변  /또는  변

 포 )  포  수 다. 또 , 체 상  생 는 것  1 상 에  그러  변

수 여 체 상  1  생 는 것과, 1 에 여 체 상  2 

생 는 것  포  수 다.

동 (970)에 , 원격 어 시스 (100)  생  체 상  시 다. 술   같 , 생  체[0076]

상 , 1 상 에 어 , 원격 어 시스 (100)  UI 닛(330)(가 , 스  스

(332)) 상에 스  수 다.

동 (980)에 , 2 상  수신에 지연  없다고  경우, 원격 어 시스 (100)  수신  2 [0077]

상  시 다. 술   같 , 수신  2 상 , 1 상 에 어 , 원격 어 시

스 (100)  UI 닛(330)(가 , 스  스(332)) 상에 스  수 다.

도 9  스(900)  가  사 에 , 원격 어 시스 (100)에  술   참  수 [0078]

다.

다  UAV  원격  어 는 시스 에  다  다.[0079]

 1에 ,  비 체(Unmanned  Aerial  Vehicle:  UAV)  원격  어 는 시스  다  포 다: [0080]

UAV에  포착   상  수신  후,  UAV  치   포 는 상태  어 는 어 

  UAV에 신 는 통신 닛과;   상태   UAV  동  (dynamic model)에 여 고(

동    어  사 여  상태  시간  개  나타냄),  UAV에  포착  재 상 

 수신 는 에 지연  는 경우,   상태에 라   상  변 여  재 상 

에  체 상  생 는 처리 닛.

 2는  1  주  포 는 ,  동    상태   시간  개  나타내는 에  UAV  질량[0081]

(mass)   트(moment of inertia)  포 는 라미  또  사 고,  상태  는 것 ,

 UAV에  감지  측   수신 는 경우에  라미  재 치  께  상태  재 치

 수신  측     어  산 는 것  포 다.

 3   1  주  포 는 ,  상태  는 것 ,  UAV에  감지  측   수신 는 에[0082]

지연  는 경우에  상태  재 치   상태   치   어  산 는 것

포 다.

 4는  1  주  포 는 ,  동    상태   시간  개  나타내는 에  UAV  질량[0083]

  트  포 는 라미  또  사 고,  상태  는 것 ,  UAV에  감지  측  

 수신 는 경우에  라미  치  께  상태  치   수신  측     어 

 산 는 것과,  UAV에  감지  측   수신 는 에 지연  는 경우에  상태  

치   상태   치,  라미   치   어  산 는 것  포 다.

 5는  1 내지  4   것  주  포 는 ,  변   치  재 치   치  [0084]

 치 간  차 에 는 1 변     재 치     치 간  차 에 

는 2 변   어도 나  포 다.

 6   1  내지   5    것  주  포 는 ,   1  변  병진  변 (translational[0085]

transformation)  스 링 변 (scaling transformation)  어도 나  포 다.

 7   1  내지   6    것  주  포 는 ,   2  변   변 (rotational[0086]

transformation)   변 (projective transformation)  어도 나  포 다.

 8   1 내지  7   것  주  포 는 ,  체 상  생 는 것 ,   [0087]

상 에   변  수 여  체 상  1  생 는 것과,  1 에 

여  체 상  2  생 는 것  포 다.

 9는  1 내지  8   것  주  포 는 ,  처리 닛  또 ,  재 상  수신[0088]

는 에 지연  는 경우,   상 에 어   체 상  스  스 상에
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시 다.

 10   1  내지  9   것  주  포 는 ,  시스   UAV   지상  시스[0089]

(Ground Control System: GCS) 다.

 11에 ,  비 체(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  원격  어 는 시스 에  수 는 [0090]

다  포 다:  UAV에  포착   상  수신  후,  UAV  치   포 는 상태

어 는 어   UAV에 신 는 단계;  상태   UAV  동  에 여 는 단계(  동

   어  사 여  상태  시간  개  나타냄);   UAV에  포착  재 상 

 수신 는 에 지연  는 경우,   상태에 라   상  변 여  재 상 

에  체 상  생 는 단계.

 12는  11  주  포 는 ,  동    상태   시간  개  나타내는 에  UAV  질량[0091]

  트  포 는 라미  또  사 고,  상태  는 단계는,  UAV에  감지  측  

 수신 는 경우에  라미  재 치  께  상태  재 치   수신  측   

 어  산 는 단계  포 다.

 13   11  주  포 는 ,  상태  는 단계는,  UAV에  감지  측   수신 는[0092]

에 지연  는 경우에  상태  재 치   상태   치   어  산 는

단계  포 다.

 14는  11  주  포 는 ,  동    상태   시간  개  나타내는 에  UAV  질량[0093]

  트  포 는 라미  또  사 고,  상태  는 단계는,  UAV에  감지  측  

 수신 는 경우에  라미  치  께  상태  치   수신  측     어

 산 는 단계 ,  UAV에  감지  측   수신 는 에 지연  는 경우에  상태

치   상태   치,  라미   치   어  산 는 단계  포

다.

 15는  11 내지  14   것  주  포 는 ,  변   치  재 치   치[0094]

 치 간  차 에 는 1 변     재 치     치 간  차 에

는 2 변   어도 나  포 다.

 16   11 내지  15   것  주  포 는 ,  1 변  병진 변   스 링 변  [0095]

어도 나  포 다.

 17   11 내지  16   것  주  포 는 ,  2 변   변    변   어[0096]

도 나  포 다.

 18   11 내지  17   것  주  포 는 ,  체 상  생 는 단계는,  [0097]

 상 에   변  수 여  체 상  1  생 는 단계 ,  1 에

여  체 상  2  생 는 단계  포 다.

 19는  11 내지  18   것  주  포 는 ,  ,  재 상  수신 는 [0098]

에 지연  는 경우,   상 에 어   체 상  스  스 상에 시

는 단계   포 다.

 20   11 내지  19   것  주  포 는 ,  시스   UAV   지상  시스[0099]

(Ground Control System: GCS) 다.

특  에 , 본 에  언  치, 스, 시스 , 신 등     컴퓨  치 거[0100]

나,  포 거나, 에  수 다. 컴퓨  치는   에  독가능  컴퓨  

독가능  매체  포  수 다. 는 컴퓨  독가능  매체 내에  나 상  어

실  수  다.  는  또  컴퓨  독가능   매체  내에   다  보  독  수  다.

가 , 는 컴퓨  독가능  매체 내에 새 운 보   수 고 컴퓨  독가능  매체

내에  어  보  갱신  수 다.  는,  컨 ,   처리 닛(Central  Processing  Unit:

CPU), 지  신  (Digital Signal Processor: DSP), 그래  처리 닛(Graphics Processing Unit:

GPU),  어(processor core), 마 (microprocessor), 마 어 (microcontroller),

드  그램가능  게 트  어 (Field-Programmable  Gate  Array:  FPGA),  리  특  집  
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(Application Specific Integrated Circuit: ASIC), 다  드웨어  직 , 또는    

 포  수 다. 컴퓨  독가능  매체는 다  보, 컨 , 에  수  수 는 

 실 가능(processor executable) 어  트 /또는 다  보  다.  들어, 컴퓨

독가능  매체는 에  실 는 경우 컴퓨  치(가 , )  여  본 에 개시

 동  수 게 는 컴퓨  그램 어 /또는 그러  동 에  사 는 보, , 변수, 상

수,  , 타 등등  내 에  수 다. 컴퓨  독가능  매체는, 컨 , 독  

리(Read-Only Memory: ROM), 랜  스 리(Random-Access Memory: RAM), (volatile) 리, 비

(non-volatile) 리, 착탈가능(removable) 리, 비착탈가능(non-removable) 리, 래시(flash)

리, 리드 스 트(solid-state) 리, 다  타  리 스, 드 스 ,  스  

  같   매체, CD-ROM, DVD  같    매체, 티컬 스  같  -  매체, 다

타   스   매체, 또는     포  수 다.

특  에 , 본 에 술  동 , , 스, 또는  어  상 나  컴퓨  그램 [0101]

 내에 체  수 다. 그러  컴퓨  그램  컴퓨 에  실  수 는 어   (가 , 컴

(compiled)  또는  (interpreted))  그래  언어,  컨 ,  어 블리(assembly),  계어(machine

language), 시 (procedural) 언어, 객체지 (object-oriented) 언어 등등   수 고, 드웨

어 과  수 다. 컴퓨  그램  컴퓨  독가능  매체  태  포  수 거나 

라  포  수 다. 라  포  , 컴퓨  그램   또는 가 (가 , 

컴퓨  독가능  매체) 내에 시  거나 시  생  수 다.

상   상 게   시 고 술   시 었다. 본 개시  주에  어나지 고[0102]

 시에 비 어 많  수   변  가능  당업 는 당  것 다. 다  에 , 술  

 상  순  수 고/거나, 술  시스 , 처, 스,   사  것  컴포 트  

가 상  식  결  또는 거나, 다  컴포 트 또는  균등 에  치 또는 치 라도 

 결과가 달  수 다.

그러므 , 본 개시  주는 개시  그 태에 어 는  , 후술 는 청    균등 에 [0103]

 다.

 

10:  비 체[0104]

100: 원격 어 시스

210: 감지 닛

220: 상 닛

230: 에

240:  닛

250: 통신 닛

260: 처리 닛

310:  닛

320: 통신 닛

330: 사  스 닛

340: 처리 닛
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도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5

도 6

등록특허 10-2476374

- 20 -



도 7

도 8
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도 9
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