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(54)  칭 비행체    착  검  시스

(57)  약

본   실시 에  비행체    착  검  시스 , 비행체가 착  하는 

능  검 하는 착  상태 능 검 ; 상  비행체가 수직 향  움직 는 상  착 에 착

하는 능  검 하는 수직 향 착 능 검 ; 상  비행체가 수평 향  움직 는 상  착 에 착

하는 능  검 하는 수평 향 착 능 검 ;  상  착  상태 능 검 , 상  수직 향 착

능 검   상  수평 향 착 능 검 에  얻  검  결과  하여 상  비행체가 상  착

에   착 하는  필 한 보  산   하는  착  신뢰  보 ;  포함할 수 다.
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청

청 항 1 

비행체, 상  비행체에 마 어 착  하는 , 상  에  얻  착  미

지  하여 상  비행체에 한 착  치 또는 도 보  하는 착  상태 , 착

에 한 상  비행체  고도  어하는 고도 어   상  비행체   어하는  어

 포함하는 비행체   착  어 시스  능  검 하는 시스 ,

상  비행체가 착  하는 능  검 하는 착  상태 능 검 ;

상  비행체가 수직 향  움직 는 상  착 에 착 하는 능  검 하는 수직 향 착 능 검

;

상  비행체가 수평 향  움직 는 상  착 에 착 하는 능  검 하는 수평 향 착 능 검

; 

상  착  상태 능 검 , 상  수직 향 착 능 검   상  수평 향 착 능 검 에  

달  검   하여 상  비행체   착  어 시스  상  착  상태 , 상

고도 어   상   어 가 신뢰  내에  동하는지 단하는  착  신뢰  보 ;

 포함하는 것  특징  하는 비행체    착  검  시스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  착  상태 능 검 는 상  비행체  착  상태 에  한 상  비행체에 

한 상  착   치 또는 도 보  도  검 하는 것  특징  하는 비행체    착

 검  시스 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  착  상태 능 검 는,

상  비행체가 매달리는 행거 프 ;

상  행거 프 과 상  비행체  연결하는 탄 재;

상  행거 프 에 착 고, 상  비행체에  가하는  액츄에 ;

상  비행체  하 에 마 는 ; 

상   상에  마 는  IR  비컨;  포함하는  것  특징  하는  비행체    착  검

시스 .

청 항 4 

2항에 어 ,

상  수직 향 착 능 검 는 상  비행체가 상승 또는 하강하는 상  착 에  착 하는지

검 하거나 상  착 가 상승 또는 하강하는 경우에 상  비행체  상  착  사  고도가 안
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 지 는지 검 하는 것  특징  하는 비행체    착  검  시스 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  수직 향 착 능 검 는,

상  착 가 마  착 드;

상  착 드  상 에 마 는 IR 비컨;

상  착 드  후 에 마 어 상  착 드  상승 또는 하강시 는 승강 액츄에 ; 

상  승강 액츄에  동  어하는 승강 어 ;  포함하는 것  특징  하는 비행체   

착  검  시스 .

청 항 6 

5항에 어 ,

상  수직 향 착 능 검 는 상  비행체가 지 과  란  향  고 하여 상  착 드에

한 상  비행체  고도가 지 는지 여  검 하는 것  특징  하는 비행체    착

검  시스 .

청 항 7 

4항에 어 ,

상  수평 향 착 능 검 는 상  비행체가 수평 향  라 움직 는 상  착 에  착 하

는지 검 하는 것  특징  하는 비행체    착  검  시스 .

청 항 8 

7항에 어 ,

상  수평 향 착 능 검 는,

수평 향  라 어느 향  움직하는 착 플랫폼;

상  착 플랫폼  움직 게 하는 동 ;

상  착 플랫폼  운동 향과 나란한 향  마 고 상  비행체가 연결 는 어; 

상  어  단  연결 는 어 포스트;  포함하 ,

상  착 플랫폼  상 에 마  착 가 수평 향  라 움직 는 경우에 상  비행체가 상  어

에 연결  상태  상  착  라 수평 향  움직 는지 여  검 하는 것  특징  하는 비

행체    착  검  시스 .

 

 술  야

본  비행체    착  검  시스 에 한 것 , 보다 상 하게는 비행체가 수직 또는[0001]

수평 향  움직 는 착 에 하게 착 하는지 여  검 하는 비행체    착  검  시

스 에 한 것 다.
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 경  술

근 4차 산업  한  드  비행  동  시스 에 한 연 가 하게 진행 고 다.[0002]

그에 라 다양한 야에  드  포함하는 비행체   고 고 다. 특 , 과 같  상업

야에   빠 게 고 , 미  아마 , UPS, 독  DHL,  알리  등  업체에

 티  드  비행  한  비스  시 운 하고 다. 

처럼 비행  드  포함하는 비행체  핵심 술  리 고 , 그  동 착  [0003]

비행   수  술  하고 어 내   연 가  진행 고 다.

드  또는 티  경우 재 리  사 시간 약  해 시간  수행에 한계가 다. 쿼드[0004]

또는 티  포함하는 비행체  한  탑재 량  해 할 수 는 리 양  한 므 , 짧

 시간 동안  수행  해 동한 후 리  체하거나 재 하  해 비행체가 주 착 해야

하는 가 다.

러한 비행체  착  는  비스, 지  탐사, 찰  감시  같   야에  비행체가[0005]

보여야 하는 주    하나 고, 러한 들  수행하  해 는 비행체   착  

 필수  해결해야 한다.

또한, 비행체  가 다양해지  착  플랫폼  고  경우 뿐만 아니라 움직 는 착  플랫폼에 [0006]

비행체가 착 해야 하는 경우도 다. , 착  들  수행하  해  비행체가 움직 는 착  

에 착 해야 하는 경우도 게 다. 그런 , 움직 지 않고 고  착  플랫폼에 착 하  한 알고리

착  플랫폼  움직 는 경우  착  능 사항  만 시킬 수 없다.

한편, 쿼드  포함하는 비행체가 착  능 사항  만 시 는 술  도 하 에 앞  도 하고[0007]

 하는  착  술  능 사항  만 하는지 여   단해야 한다. , 개 한  착  술

 능  우수한  착  술 지 여   단해야 한다. 그런 , 재  착  술  검  수치

시뮬  통해  주  루어지고  에 실  비행체에 하는 경우 는 차 가 다.

본 원 , 상  같   해결하  하여, 본  안하게 었다.[0008]

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한 등 특허공보 10-2062887 (2019.12.30.) [0009]

 내

해결하 는 과

본  상  같   해결하  하여 안  것 , 비행체가 움직 는 착 에 하게[0010]

 착 하는 상  함  능 검  결과  신뢰   수 는 비행체    착  검

 시스  공한다.

과  해결 수단

상 한  같  과  달 하  한 본   실시 에  비행체    착  검  시스[0011]

, 비행체가 착  하는 능  검 하는 착  상태 능 검 ; 상  비행체가 수

직 향  움직 는 상  착 에 착 하는 능  검 하는 수직 향 착 능 검 ; 상  비행체가

수평 향  움직 는 상  착 에 착 하는 능  검 하는 수평 향 착 능 검 ;  상  착

 상태 능 검 , 상  수직 향 착 능 검   상  수평 향 착 능 검 에  얻  검  결

과  하여 상  비행체가 상  착 에   착 하는  필 한 보  산   하는 

착  신뢰  보 ;  포함할 수 다.

상  착  상태 능 검 는 상  비행체  착  상태 에  한 상  비행체에 [0012]
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한 상  착   치 또는 도 보  도  검 할 수 다.

상  착  상태 능 검 는, 상  비행체가 매달리는 행거 프 ; 상  행거 프 과 상  [0013]

비행체  연결하는 탄 재; 상  행거 프 에 착 고, 상  비행체에  가하는  액츄에

; 상  비행체  하 에 마 는 ;  상   상에 마 는 IR 비컨;  포함할 수 다.

상  수직 향 착 능 검 는 상  비행체가 상승 또는 하강하는 상  착 에  착 하는지[0014]

검 하거나 상  착 가 상승 또는 하강하는 경우에 상  비행체  상  착  사  고도가 안

 지 는지 검 할 수 다.

상  수직 향 착 능 검 는, 상  착 가 마  착 드; 상  착 드  상 에 마 는 IR 비[0015]

컨; 상  착 드  후 에 마 어 상  착 드  상승 또는 하강시 는 승강 액츄에 ;  상  승강

액츄에  동  어하는 승강 어 ;  포함할 수 다.

상  수직 향 착 능 검 는 상  비행체가 지 과  란  향  고 하여 상  착 드에[0016]

한 상  비행체  고도가 지 는지 여  검 할 수 다.

상  수평 향 착 능 검 는 상  비행체가 수평 향  라 움직 는 상  착 에  착 하[0017]

는지 검 할 수 다.

상  수평 향 착 능 검 는, 수평 향  라 어느 향  움직하는 착 플랫폼; 상  착 플랫폼[0018]

움직 게 하는 동 ; 상  착 플랫폼  운동 향과 나란한 향  마 고 상  비행체가 연결 는

어;  상  어  단  연결 는 어 포스트;  포함하 , 상  착 플랫폼  상 에 마  착

가 수평 향  라 움직 는 경우에 상  비행체가 상  어에 연결  상태  상  착  

라 수평 향  움직 는지 여  검 할 수 다.

 과

본 에  비행체    착  검  시스  움직  는 착 에 해  비행체가 착[0019]

하는 상  한 실  사하게 하  에 검  결과  신뢰도   수 다.

본 에  비행체    착  검  시스  지  과  고 한 상태에  비행체가 수직[0020]

향  움직 는 착 에 하게 착 하는지 여  단하  에 수직착  능 또는 고도 지 능

검  도   수 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  비행체    착  검  시스  개략   하  [0021]

한 도 다.

도 2는 도 1  시스  는  비행체   착  어 시스  상 한  하  한 도

다.

도 3  도 1에  시스  착  상태 능 검  시  보여주는 도 다.

도 4는 도 1에  시스  수직 향 착 능 검  시  보여주는 도 다.

도 5는 도 1에  시스  수평 향 착 능 검  시  보여주는 도 다.

도 6  도 7  도 3에  착  상태 능 검  능  보여주는 시험 결과 다.

도 8  도 3에  수직 향 착 능 검  능  보여주는 시험 결과 다.

 실시하  한 체  내

본   /또는 특징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술 어 는[0022]

실시 들  참 하  해질 것 다.  그러나, 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  아니

라  다  다양한 태   것 , 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하 , 본 

하는 술 야에  통상  지식  가진 에게  주  하게 알 주  해 공 는 것 , 본

 청 항  주에  해   뿐 다.    체에  걸쳐  동  참  는  동  
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지칭한다.

또한, 하 실시 는 본  람직한 실시 는 본  루는 술    하[0023]

해 각각  시스  능 에  비 어 거나, 또는 본  하는 술 야에  통상  비 는

시스  능  가능한 생략하고, 본  해 가  비 어야 하는 능  주  한

다.  만약 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 라 , 하 에 도시하지 않고 생략  능 

에  래에  사 고 는  능  하게 해할 수  것 , 또한 상  같  생략

  본  해 가    사  계도 하게 해할 수  것 다.

또한, 하  에 어 , 신  또는 보  " ", "통신", " 신", "수신" 타  사한 미  어[0024]

는  에  다   신  또는 보가 직  달 는 것뿐만  아니라 다   거쳐

달 는 것도 포함한다.  특  신  또는 보    " " 또는 " 신"한다는 것  그 신  또는

보   지  지시하는 것 고 직  지  미하는 것  아니다.  는 신  또는 보  "수

신"에 어 도 동 하다.

도 1  본   실시 에  비행체    착  검  시스  개략   하  [0026]

한 도 , 도 2는 도 1  시스  는  비행체   착  어 시스  상 한  하

 한 도 , 도 3  도 1에  시스  착  상태 능 검  시  보여주는 도 , 도 4

는 도 1에  시스  수직 향 착 능 검  시  보여주는 도 , 도 5는 도 1에  시스

수평 향 착 능 검  시  보여주는 도 , 도 6  도 7  도 3에  착  상태 능 검

 능  보여주는 시험 결과, 도 8  도 3에  수직 향 착 능 검  능  보여주는 시험 결

과 다.

하에  하는 본   실시 에  비행체    착  검  시스 (200)  드 (drone),[0028]

쿼드 (quadcopter), 티 (multicopter) 등  비행체(Unmanned aerial vehicle)에 거나 

비행체  포함하는 시스 다. 라 , 하에  " 비행체(110)"는 드 , 쿼드  또는 티  등  포

함하는 개 다.

도 1  참 하 , 본   실시 에  비행체    착  검  시스 (200, 하 "검  시스[0029]

" 라 함) , 비행체(110)  포함하는 비행체   착  어 시스 (100, 하 " 어 시스 " 라

함)  능  검 하는 시스 다. 여 , 본   실시 에  검  시스 (200)  어 시스 (10

0)  비행체(110)  하여  움직 는 착   해  착 하게 하는지  검 하는 시스 다.

우 , 도 1  도 2  참 하여 어 시스 (100)에 해  한다. 본   실시 에  어 시스[0030]

(100) ,  비행체(110);  비행체(110)에 마 어  착  (LT;  Landing  Target)  하는  

(120); (120)에  얻  착  (LT)  미지  하여 비행체(110)에 한 착  (LT)  

치 또는 도 보  하는 착  상태 (130); 착  에 한 비행체(110)  치  어하는

치 어 (150);   착   상태 (130)에  한  착  (LT)  치  또는 도가 고,

x,y,z 에  원하는 치 보  하여 치 어 (150)에 달하는 착  계 (140);  포함할

수 다.

여 , 착  (LT)는 수직 향 또는 수평 향  라 움직  수 다. 라 , 본   실시 에 [0031]

비행체   착  어 시스 (100)  고  착  (LT)가 아니라 움직 는 착  (LT)에 비

행체(110)가 착 하도  어하게 다.

본   실시 에  어 시스 (100)  비행체(110)    착  어하게 는 , 상 에[0032]

 언 한  같  비행체(110)는 쿼드  포함하는 개 다. 하에 는 해  돕  해  비

행체(110)가 쿼드  경우에 해  한다.

도 2  참 하 , 본   실시 에  어 시스 (100)  (120)는 비행체(110)에 착 어[0033]

착  (LT)  할 수 다. 여 , (120)는 착  (LT)  하는 (IR) 카 라  포함

할 수 고, 착  (LT)는  비컨(IR Beacon)  포함할 수 다. 본   실시 에  어 시

스 (100)   카 라 등  (120)   비컨  포함한 착  (LT)  함  비  

 상태 (Vision-based landing target state estimator)  할 수 다. , 후술하는 착   상

태 (130)가 비   상태  역할  할 수 다.

본   실시 에  어 시스 (100)   카 라 등  (120)   비컨  포함한 착[0034]
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 (LT)  하  에 카 라가 야간 나 빛   강하거나 한 경에 도 착   탐지할

수 다. 또한, 착  (LT)에 IR LED가 착 어  에 경 고 간편한  가진다는 

다.

한편,  카 라  포함하는 (120)는 비행체(110)  동체에 고 어 다. 라 , (12[0035]

0)는 비행체(110)  동 하게 움직 게 다.

도 2  참 하 , (120)는 착  (LT) 등  상  하고 그  보  착   상태 [0036]

(130)에  달할  수  다.  여 ,  착   상태  (130)에  달 는   보는  심  역  보

(information of the region of interest)  포함할 수 다.

착   상태 (130)는 (120)에  얻  착   미지  하여 비행체(110)에 한[0037]

착  (LT)  치 또는 도 보  할 수 다.

본   실시 에  어 시스 (100)  카 라 고  (the camera-fixed coordinate, {C}), 비행[0038]

체  동체  고  (the  vehicle-body-fixed  coordinate,  {B})   지역  지  고  (local  earth-fixed

coordinate,  {E})에  착   치  시  하  해  착   상태 (130, landing

target state estimator; LTSE)  비한다.

또한, 착  상태  (130)는 칼만 필  사 하여 비행체(110)  착  (LT) 사  상  치[0039]

 도에 한 안 고 신뢰할 수 는 보  공할 수 다. 는  착  업  도  는 

여할 수 다.

착   상태 (130)는 (120)  식  치 보  통해  착  (LT)  치  도[0040]

칼만 필  통해 산 할 수 다.

상  착   상태 (130)는 (120)에  얻  착  (LT)  미지에 하학  학  [0041]

하여 비행체(110)  동체 고   상에  착  (LT)  원시 치(raw position)  결 할 수 

다. 

본   실시 에  어 시스 (100)  비행체(110)가 착  (LT)에 착 하는 과 에  필연[0042]

 생하는 지  과   란  향  고 함  비행체(110)가 비행 고도  강건하게 지하

도  어할 수 다.  해, 본   실시 에  어 시스 (100)  치 어 (150)  비하

는 , 치 어 (150)는 비행체(110)에 하는 지  과   란  고 하여 비행체(110)

고도  안  또는 강건하게 어할 수 다.

치 어 (150)는 지  과   란  향  는 고 능 착  업  수행하  해 란 측[0043]

(disturbance observer)에 하여 강 한 고도 어  수행하는 강 한 고도 어 (151)  포함할 수 다.

, 쿼드  같   비한 비행체가 착 하  해  지  또는 착  지 에 근 하 ,[0044]

에 해 생하는 하강 가 지  또는 착  지 에  비행체에 향  주게 는 , 러한

상  지  과(ground effect)라고 한다.  란(external disturbance)  비행체에 하는 람

등  미한다.

본   실시 에  어 시스 (100)  강 한 고도 어 (151)는 비행체(110)가 움직 는 착[0045]

(LT)에 하게 착 하는  필 한 강 한 고도 어 알고리  해 복합 란  고 한다. 여 , 복

합 란(compound disturbance)  지  과(ground effect)   란(external disturbance)  합한 것

미한다. 

본   실시 에  어 시스 (100)  강 한 고도 어 (151)는 복합 란  는 상태에  비[0046]

행체(110)  강 한 고도  어(robust altitude tracking control)  해결하  해 란 측  

(disturbance-observer-based) 슬라  드 어  할 수 다.

본   실시 에  어 시스 (100)  강 한 고도 어 (151)  어 는 시스  매개 변수 [0047]

실 과  란   재함에도 하고 쿼드  같  비행체가 지(stationary) 또는 동 플

랫폼(착  지  고도는 시간경과에 라 달라질 수 )에 강 하게 착 하도  어하는 강 한  어 

 도 하는 것 다.

도 2  참 하 , 본   실시 에  어 시스 (100)  치 어 (150)는 강 한 고도 어[0048]
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(151) 뿐만 아니라, 비행체(110)  x  향 어  y  향 어  루프에 다 드 어

칙  하는 x  향 다 드 어 (153)  y  향 다 드 어 (155)  포함할 수 다.

강 한 고도 어 (151)에는 비행체(110)에   z  향  치(고도값, z)  원하는 z  향  [0049]

치(고도 값, zd)  차 가 고, x  향 다 드 어 (153)에는 비행체(110)에   x

향  치(x)  원하는 x  향  치(xd)  차 가 , y  향 다 드 어 (155)에는 비

행체(110)에   y  향  치(y)  원하는 y  향  치(yd)  차 가  수 다.

상 한  같 , x  향 다 드 어 (153)  y  향 다 드 어 (155)  포함하는 치 어[0050]

(150)는  루프  내  루프   새 운 경   어(TTC; Trajectory Tracking Control) 알고리

 공할 수 다. , 치 어 (150)는 x  향 다 드 어 (153)  y  향 다 드 어 (15

5)  비하  에 내  루프가 PID 어  동안  루프  다  드( , 비    드) 어

칙  도 할 수 다. 

  착  계 (140)에  는 xd  yd는 원하는 치  나타내도  하고, vx  vy 는 비행체[0051]

 수평 도  나타내도  한다. 

또한, 도 2  참 하 , 본   실시 에  어 시스 (100)  x  향 다 드 어 (153)  y[0052]

 향 다 드 어 (155)는 각각 x  향 어 (Tx; output of control of x-axis)  y  향 어

(Ty; output of control of y-axis)  할 수 다.

x  향 어 (Tx)  y  향 어 (Ty)  변 (160)에  수 다. 변 (160)는 어 신[0053]

(T; Tx, Ty)   포 트(attitude setpoints)  변 하여  각도 값( ; design value of roll

angle)  피치 각도 값( ; design value of pitch angle)  할 수 다.

변 (160)에  나   각도 값( )  피치 각도 값( )과 비행체(110)에  싱   각도[0054]

( ; roll angle from sensor)  피치 각도( ; pitch angle from sensor)  차 ,   착  계

(140)에   비행체(110)   각도 값( ; design value of yaw angle)과 비행체(110)에

싱   각도( ; yaw angle from sensor)  차 는  어 (170)에  수 다.

 어 (170)는 PID 어  하여 비행체   어할 수 다.  어 (170)는  각도,[0055]

피치 각도   각도  하여  어 (u2; roll control input), 피치 어 (u3; pitch control

input)   어 (u4; yaw control input)  할 수 다.

한편, 강 한 고도 어 (151)는  어 (u1; thrust control input)  할 수 다.[0056]

상 한  같 , 본   실시 에  어 시스 (100) ,  어 (u1),  어 (u2), 피[0057]

치 어 (u3)   어 (u4)  비행체(110)에 함 , 수직 또는 수평  움직 는 착

(LT)  비행체(110)가 하여 하게 착 하도  어할 수  그 과 에  지  과  

란   고 하  에 강건한 고도 어 능  할 수 다.

여 , 도 1에 도시  본   실시 에  검  시스 (200)  상 한 어 시스 (100)에 해  [0059]

비행체(110)가 움직 는 착 (LT)   하고 착 (LT)에  하게 착 하는지 어

시스 (100)  능  검 할 수 다.

도 1  도 2  참 하 , 본   실시 에  비행체    착  검  시스 (200) , [0060]

비행체(110),  비행체(110)에  마 어  착 (LT;  Landing  Target)  하는  (120),  

(120)에  얻  착 (LT)  미지  하여 비행체(110)에 한 착 (LT)  치 또는 도 

보  하는 착  상태 (130), 착 (LT)에 한 비행체(110)  고도  어하는 고도 어

(151)  비행체(110)   어하는  어 (170)  포함하는 비행체(110)   착  어
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시스 (100)  능  검 하는 시스 , 비행체(110)가 착  하는 능  검 하는 착

 상태 능 검 (210); 비행체(110)가 수직 향  움직 는 착 (LT)에 착 하는 능  검

하는 수직 향 착 능 검 (220); 비행체(110)가 수평 향  움직 는 착 (LT)에 착 하는 능

 검 하는 수평 향 착 능 검 (230);  착  상태 능 검 (210), 수직 향 착 능 검

(220)  수평 향 착 능 검 (230)에  달  검   하여 비행체(110)   착

어 시스 (100)  착  상태 (130), 고도 어 (151)   어 (170)가 신뢰  내에  

동하는지 단하는  착  신뢰  보 (240);  포함할 수 다.

본   실시 에  검  시스 (200)  각 검 (210,220,230)  검   한 후  능[0061]

 하는지  단하고,  능  여 에 라 어 시스 (100)  해당 에 한 지 보수 등

수행할 수 다.

본   실시 에  검  시스 (200)  착  상태 능 검 (210), 수직 향 착 능 검[0062]

(220), 수평 향 착 능 검 (230)   착  신뢰  보 (240)가 순차  검  수행할 수 

지만, 드시 러한 순 에 한 는 것  아니다.  들 , 착  상태 능 검 (210)가 검

수행한 후 수직 향 착 능 검 (220) 또는 수평 향 착 능 검 (230)가 검  수행하고, 검  

  착  신뢰  보 (240)에 달할 수도 다. , 수직 향 착 능 검 (220)  수평 향 착

능 검 (230)가  독  검  수행할 수 다. 수직 향 착 능 검 (220)  검  결과가 수

평 향 착 능 검 (230)  검 에 향  주거나 그  경우가 항상 어야 하는 것  아니다.

도 1  도 3  참 하 , 본   실시 에  검  시스 (200)  착  상태 능 검 (21[0063]

0)는 검  상 , 비행체(110)에 검  비  착  연결한 상태에  한 고도에  착  상태

능, 착 능 등  검 할 수 다. , 검  상  비행체(110)는 시동  지 않고 원  ON한

상태에  검  진행하  비행체(110)  착  상태  능  검 할 수 다.

착  상태 능 검 (210)는 고도 1.5m  에  비행체(110)  착  상태 능  검[0064]

할 수 다. 착  상태 능 검 (210)는 착  상태 (130)가  동하는지 검 할 수

는 , 착  상태 (130)에  얻어진 비행체(110)에 한 착  치 또는 도 보가 

한지 검 할 수 다.

도 3  참 하 , 상  착  상태 능 검 (210)는, 비행체(110)가 매달리는 행거 프 (211);[0065]

행거  프 (211)과  비행체(110)  연결하는  탄 재(212);  행거  프 (211)에  착 고,  비행체

(110)에   가하는  액츄에 (213);  비행체(110)  하 에 마 는 (215);   

(215) 상에 마 는 IR 비컨(216);  포함할 수 다.

상  행거 프 (211)  비행체(110)가 능 검  고도(  들 , 1.5미 )에 비행체(110)가 치시[0066]

킬 수 는  지지 재 다. 행거 프 (211)  4개  포스트 재   수 다.

비행체(110)는  행거  프 (211)에  매달린  상태  치하게  는  탄 재(212)에  해  비행체[0067]

(110)가 행거 프 (211)에 매달릴 수 다.

탄 재(212)는 비행체(110)  행거 프 (211)  연결하는 재 ,  스프링 태  마 는 것[0068]

람직하다. 탄 재(212)는 행거 프 (211)  하는 4개  포스트 재  비행체(110)  각각 연결

하도  마  수 다. 

착  상태 능 검 (210)는 행거 프 (211)에 착 고, 비행체(110)에  가하는  액[0069]

츄에 (213)  포함할 수 다. 탄 재(212)  비슷하게  액츄에 (213)는 행거 프 (211)과 

비행체(110)  연결하는 상태  마  수 다.

 액츄에 (213)는 리니어 액츄에 (linear actuator) 태  마 는 것  람직하 , 행거 프[0070]

(211)에 매달린 비행체(110)에  가할 수 다.  액츄에 (213)가 비행체(110)에  가

하게 , 비행체(110)는 탄 재(212)에 해  진동하는 상태가  수 다.

비행체(110)  하  닥에는  (215)가  마 고,  (215)  상에는  IR  비컨(216)  마  수[0071]

다.

(215)는 NED 계 태  마  수 는 , 시험 치에  비행체(110)  (North axis)  동[0072]

(East axis)  하여 지 에 라   수 다. 도 3  참 하 , (215)는 + 태  마
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어 고 한 간격  눈  어 다. (215)  눈 에는 IR 비컨(216)  게 다.

착  상태 능 검 (210)에 한 검  과  하  다 과 같다. ① 탄 재(212)  행거 프[0073]

(211)에  고 하고  탄 재(212)  하여  비행체(110)  행거  프 (211)에  고 한다.  ②  

(215)  NED 계  심  사 는 비행체(110)  (120, IR Pixy camera)  측  시야각  고

하여 시험 치에  비행체(110)    동  하여 지 에 라  시한다. ③ 비행체

(110)  원  고 동  한다. ④ 지  NED  상에  IR 비컨(216)  원   

거리  움직 다.    액츄에 (213)  동시  비행체(110)  착  상태 능  시험

한다. ⑤ 수차  IR 비컨(216)  (215) 상에  움직여  능 시험  료하게 다.

한편, 도 6  도 7에는 착  상태 능 검 (210)  능  보여주는 시험 결과가 도시 어 다. 도[0074]

6  IR 비컨(216)  (215)  특  치에 지해   착  상태 (130)   결과 고,

도 7  IR 비컨(216)  (215) 상에  한 도  움직 고   착  상태 (130)  

결과 다.

도 6  경우,  스트 동안 비행체(110)  고도  헤  각도는 진동하도  극 다. 진동에도 하고[0075]

착  상태 (130)는 안 고 매우 한  능  보 다는 것  알 수 다. 각 IR 비컨(216)

치에 해 peak to peak  치  도 차  는 각각 5.0 [cm]  5.0 [cm/s] 에  알 수

다.

도 7  경우, IR 비컨(216)  순차   라 특  도  동하 , 착  상태 (130)는 IR 비[0076]

컨(216)  치  도에 한 한 치  공하는 것  간주 다.  단계 동안 t=0~35  [s]  (도

7(a)  도 7(b) 참 ) IR 비컨(216)  (0,0.5) ~ (0,-0.5) 사  동에  0.3 [m/s]( 략), 후진  진

 동한다.  첫 째 단계에   치 차는 y  경우 0.1[m], x (peak to peak)  경우 0.05

[m]에 는 것  도 7에  볼 수 다.  도 차는 0.1 [m/s]  과하지 않는다. 후  35~80 [s] 동

안 IR  비컨(216)  0.1m/s(약)  도  (0.2,  0)  (-0.2,  0)  치 사 에  (후진  진) 동한다.

Peak-to-peak 차는  치  도에 해 각각 0.05 [m]  0.05 [m/s]  지 다.

도 1  도 4  참 하 , 본   실시 에  검  시스 (200)  수직 향 착 능 검 (220)는[0078]

수직 향  움직 는 플랫폼에  비행체(110)  착  능  착  알고리  능  검 할 수

다. 다시 말하 , 수직 향 착 능 검 (220)는 비행체(110)가 상승 또는 하강하는 착 에 

 착 하는지 검 하거나 착 가 상승 또는 하강하는 경우에 비행체(110)  착  사  고도가

안  지 는지 검 할 수 다.

도 4  참 하 , 수직 향 착 능 검 (220)는, 착 가 마  착 드(221); 착 드(221)  상[0079]

에 마 는 IR 비컨(222); 착 드(221)  후 에 마 어 착 드(221)  상승 또는 하강시 는 승강 액츄

에 (223);  승강 액츄에 (223)  동  어하는 승강 어 (224);  포함할 수 다.

착 드(221)  상 에는 착 가 그 지거나 마  수 다. 여 , 착 는 IR 비컨(222)  마[0080]

 수 다. 비행체(110)  (120)가 IR 비컨(222)  하고 (120)  통해 식  착 에

해   착  계 (140)에  계산  고도 값  하여 비행체(110)  고도  어할 수 

다. IR 비컨(222)  착 드(221)에  움직 는 것  아니고 착 드(221) 상  어느 지 에 고  상태

마 는 것  람직하다.

착 드(221)는  그  하 에  마  승강  액츄에 (223)에  해  수직 향  라  상승하거나  하강할  수[0081]

다.  여 ,  착 드(211)는  어도  2개  승강  액츄에 (223)에  해  승강  수  다.  도  4

참 하 , 2개  승강 액츄에 (223)가 착 드(221)  지지하고 는 , 승강 액츄에 (223)가 2개  경

우에 2개  승강 액츄에 (223)가 동 하게 승강할 수도 고, 2개  승강 액츄에 (223)가 상승 또는 하강

하는  다 게 할 수도 다. 2개  승강 액츄에 (223)  상승 또는 하강 가 다 , 착 드

(221)는 울어진 상태  상승 또는 하강하게 다. 라 , 착 드(221)는 수직 향  플랫폼(heaving

motion flatform) 라고 할 수 다.

여 , 승강 액츄에 (223)는 리니어 타  액츄에  마 는 것  람직하다.[0082]

승강 액츄에 (223)는 승강 어 (224)에 해  동  어  수 다. 승강 어 (224)는 승강 액츄에[0083]

(223)  동  어하는 것  승강 액츄에 (223)  상승 또는 하강  어하거나 어 시스
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(100)  고도 어 (151)  연동하여 승강 액츄에 (223)  동  어할 수 다.

승강 액츄에 (223)  하단  승강 어 (224)가 치 거나 고 는 스 플 트(225)가 마  수도[0084]

다.

고도 어 (151)  포함하는 치 어 (150) 체에 한 수직 향 착 능 검 (220)  검  과  [0085]

하  다 과 같다. ① 검  상  비행체(110)에 (120, IR Pixy camera)  착하고 연결상태

한다. 비행체(110)  시동  고  비  진행한다. ② 비행체(110)  수동  후 

(120)  측  시야각  고 한 고도에  링  지한다. ③ 수동  수평 향  라 착 드(221)  

근한다. ④ (120)가 착 드(221)  IR 비컨(222)  식할 도  비행체(110)가 동했다  

에  Offboard 스 치  On 하여 착  알고리  동하도  한다. ⑤   착  수행 었다

착 드(221) 에 비행체(110)가 안착한 후, 비행체(110)  시동  다.

수직 향 착 능 검 (220)는 상 한 과  통해  어 시스 (100)  고도 어 (151)  포함하는 치[0086]

어 (150)  체 능  검 할 수 다. 여 , 고도 어 (151)는 지 과  란  도 고 하

여 비행체(110)  고도  어하게 는 , 수직 향 착 능 검 (220)도 지 과  란  향

 고 한 착 능  검 하게 다.  들어, 상승 또는 하강하는 착 드(221)에 비행체(110)가 수직

 착 하는 과  에 지 과에 해  비행체(110)가 고도  지하지 못하거나 착 하지 못하는 경

우에는 곧  착  실  단하는 것  아니라 비행체  고도   후 다시 착  과  시도하고 그

결과에 라 수직착  능  검 할 수 다.

 같 , 상  수직 향 착 능 검 (220)는 비행체(110)가 지 과  란  향  고 하여[0087]

착 드(221)에 한 비행체(110)  고도가 지 는지 여  검 할 수 다.

한편, 도 8에는 수직 향 착 능 검 (220)  능  보여주는 시험 결과 , 착 드(221)에 비행체[0089]

(110)가 착 할  착 (LT; Landing Target) 근 어 능  보여주는 시험 결과가 도시 어 다. 지

과  고 함  강 한 고도 어가 가능한 본   실시 에  어 시스 (100)  강 한 고도

어 (151)  포함하는 치 어 (150) 체  타당 과  검 하  해  실  건에  비행

체  비행 시험도 수행하 다. 

비행 시험  (ⅰ)   수동 , (ⅱ) 본 에  강 한 고도 어 (151)  사 한 단계   지[0090]

에 한 고도 (step-setpoint-altitude tracking)  착 , (ⅲ)  치 해   마 리  단계

 수행한다.

도  8(a)   (b)는  t  =  0에  t  =  9 지  시간  동안  비행체(110)가  링  치(hovering[0091]

position; x=-2.7m, y=-0.2m)에  착  역(landing area; x=-3.0, y=-2.0m) 지 수평  움직 는 것

보여주는 시험 결과 고, 도 8(c)는 착  역에 근하는 동안 비행체(110)가 1.9m  고도  지하는 것

 보여주는 시험 결과 , 도 8(d)는 Pixy camera  마 는 (120)가 착 (LT)  탐지하지 못하는

것  보여주는 시험 결과 다.

* 비행 시험 과  [0093]

(ⅰ)   수동 :  단계에 는 t=0에  t=23 지  간  다룬다. 처 에는 안  어  평[0094]

평한 에   치가  비행체가 다. 후 수동  하여 시스  2단계  

 에 약 1.0m  고도에 도달한다.

(ⅱ) 본 에  강 한 고도 어 (151)  사 한 단계   지 에 한 고도 (step-setpoint-[0095]

altitude tracking)  착 :  단계는 강 한 고도 어 (151)가   시 한다(t=23 ).  단계

 간 t=23에  t=52 지, 비행체(쿼드 )는 2.8 m  고도  지  하도  다(  값

시험  가 4 m  한  에 다 에 택 다).

비행 가 6 [s]에 원하는 고도 지만 안착하는 것  도 8(a)에  볼 수 다.  가 0.03 [m]가 과[0096]

지 않  상태에  고도  지한다(도 8(b) 참 ).  어 (u1)  안 고 채 링 상  

다고 보여진다. 

후 t=52에  t=60 지 비행체가 재 치에  착지하도  다.  란과 지  과에도 [0097]

하고 비행체는 드럽게 하강하여 지 에 도달한다.  , 수직 도, 복합 란   어 
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능도 강 한 고도 어 (151)  안 과 신뢰  나타낸다.

(ⅲ)  치 해   마 리: 비행체가 지상에 도달하여 안   후, 수동  비행체   [0098]

치  해체하고 비행 시험  료 다.

* 비행 시험 결과[0100]

도 8에  알 수 듯 , 비행 시험 검  결과는 본   실시 에  어 시스 (100)  강 한 고도[0101]

어 (151)가  고도값  비  우수하게 하는 능  보 다는 것  알 수 다. 본   실

시 에  어 시스 (100)  강 한 고도 어 (151)는 지  과  포함한 복합 란  고 함  

비행체(쿼드 )가 상승 또는 하강할  고도 어 능  향상시킬 수 다. 또한, 본   실시 에

 어 시스 (100)  강 한 고도 어 (151)에 는 고도 어 알고리  계   간단하

비행체  한 한 고도 어 애플리 에  수 다.

도 1  도 5  참 하 , 본   실시 에  검  시스 (200)  수평 향 착 능 검 (230)는[0103]

수평 향  움직 는 플랫폼에  비행체(110)  착  상태 능  착  알고리  능  검 할

수 다.

상  수평 향 착 능 검 (230)는 비행체(110)가 수평 향  라 움직 는 상  착 에 [0104]

착 하는지 검 할 수 다. 수평 향 착 능 검 (230)는 어 시스 (100)  치 어 (150)  능

검 할 수 다.  ,  수평 향 착 능 검 (230)는 강 한 고도 어 (151),  x  향 다 드 어

(153)  y  향 다 드 어 (155)  포함하는 치 어 (150)  체 능  검 할 수 다.

앞  한 수직 향 착 능 검 (220)는 비행체(110)가 수직 향  움직 는 착  어느 도[0105]

 하는지 여  검 하는 에, 수평 향 착 능 검 (230)는 비행체(110)가 수평 향  움

직 는 착  어느 도  하는지 여  검 할 수 다.

도 5  참 하 , 수평 향 착 능 검 (230)는, 수평 향  라 어느 향  움직하는 착 플랫폼[0106]

(233); 착 플랫폼(233)  움직 게 하는 동 (234); 착 플랫폼(233)  운동 향과 나란한 향  마

고 비행체(110)가 연결 는 어(232);  어(232)  단  연결 는 어 포스트(231);  포함할

수 다.

여 , 착 플랫폼(233)  상 에 마  착 (300)가 수평 향  라 움직 는 경우에 비행체(110)[0107]

가 어(232)에 연결  상태  착 (300)  라 수평 향  움직 는지 여  검 할 수 다.

착 플랫폼(233)  컨 어 트 타  마 고 동 (234)는 BLDC  마  수 다. 착 플랫폼[0108]

(233)  동 (234)  포함하는 수평착 닛(235)  동 또는 운  편리하  에 에 애 지 않

고 수평착  능 검  수행할 수 다.

컨 어 트 타  착 플랫폼(233)  양측에 마  동 (234)에 해  어느 향 또는 그  향[0109]

 움직  수  는 ,  착 플랫폼(233)  수평  움직 는  향  어(232)  향과  치해야

한다.

어(232)  단  비행체(110)  양측에  비행체(110)에 연결 도  마  어(232)는 착[0110]

플랫폼(233)  운동 향과 치하는 향  마 어야 한다. 어(232)  타단  어 포스트(231)에 연

결  수 다. 어(232)  타단  어 포스트(231) 내에  는 태  마  수 다. 어

(232)  타단  감 는 재에 각도  싱할 수 는 (미도시)가 마 고, 상   해  

비행체(110)가 착 드(233)  라 수평 향  하는지 단할 수 다.

또한, 착 (300)에는 비행체(110)  (120)가 할 수 는 IR 비컨(미도시)  는 것  [0111]

람직하다.

수평 향 착 능 검 (230)에 한 치 어 (150) 체  검  과  하  다 과 같다. ① 검[0112]

상  비행체(110)에 (120, IR Pixy 카 라)  착하고 연결상태  한다. 비행체(110)

시동  고 비  진행한다. ② 한 도   가능한 BLDC (234)  하여 컨 어 트 상

 착 드(233)  수평 향  한 향  라 지  동시 다. ③  고도에 (120)가 

비행체(110)   고도에 치한 후 착 드(233) 상  착 (300)  할 수 도  (120)

 치한다. ④ 착   알고리  상 동하여 비행체(110)가 수평 향  동  착
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(300)  하는지  한다.

한편, 착  상태 능 검 (210), 수직 향 착 능 검 (220)  수평 향 착 능 검 (230)[0114]

 검  는  착  신뢰  보 (240)에 달  수 다. 

 착  신뢰  보 (240)는 검   하여 비행체   착  어 시스 (100)  착[0115]

상태 (130), 고도 어 (151)   어 (170)가 신뢰할 수 는  내에  동하는지 단할 수

다. 또한, 비행체   착  어 시스 (100)  착  상태 (130), 치 어(150)  

어 (170)가 신뢰할 수 는 수  동하는지 비행실험  비 하고 수 할 어 계 건에 

하도  도  수도 다.

상 한  같 , 본   실시 에  비행체    착  검  시스 (200)  비행체[0116]

(110)가 수직 또는 수평 향  움직 는 착  상태  능, 수직착  능  수평착  능  

검 할 수  에 하나  시스 (200)  비행체(110)    착 에 필 한 능   검

해 볼 수 다. 특 , 수직착  능  검 하는 경우에는 비행체(110)에 하는 지 과  란

 고 하여 능  검 할 수  에 비행체(110)  실  수직 착  경과 거  사한 경에

검  수행할 수 고 검  결과에 한 신뢰도  향상시킬 수 다.

상과 같  본   실시 에 는 체    등과 같  특  사항들과 한  실시   도 에[0118]

해 었 나 는 본  보다  해  돕  해  공  것  뿐, 본  상  실시

에 한 는 것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양

한 수   변  가능하다. 라 , 본  사상   실시 에 한 어 해 는 아니 , 후술

하는 청 뿐 아니라  청  균등하거나 등가  변  는 든 것들  본  사상  주에 

한다고 할 것 다.

 

100: 비행체   착  어 시스[0119]

110: 비행체 120: 

130: 착   상태 140:   착  계

150: 치 어 151: 강 한 고도 어

160: 변 170:  어

200: 비행체    착  검  시스

210: 착  상태 능 검

220: 수직 향 착 능 검

230: 수평 향 착 능 검

240:  착  신뢰  보
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도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6
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도 7

도 8
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