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청

청  1 

강 습  무  공  원격  어 는 치 , 

; 

상  에 연결  리  포 , 

상  리는, 

어도 나   통  득  사    는  움직 에  싱 에 여 상  

 에  경사 , 상   움직    상  경사 에  각도  결 고, 

상  결  경사 , 움직    각도에 라 상  무  공  동 , 동 도, 드 , 

 도  상   도  스   나  결 도 , 

상  에  실  가능  그램 어들  포 , 

상  그램 어들 , 

강 습  1 뉴럴 트워  통  상    는  움직 에  상  경사 , 상  움

직    상  경사 에  각도  결 고,

강 습  2 뉴럴 트워  통  상  결  경사 , 움직    각도에 라 상  무  

공  동 , 동 도, 드 ,  도  상   도  스   나  결 고, 

상  드는 직  어 드   도 어 드  포 , 

상  직  어 드에  상  그램 어들 , 

상  1 뉴럴 트워 에  결  경사   각도에  동   동 도  상  무  공

어   어  생 고, 

상   도 어 드에  상  그램 어들 , 

상    변 에  각 경사  빈도수   에   변 가 시 어 다시  

돌아 는 시간  여 계산  스 에 라 상  무  공  어   어  생 는 무

공  원격 어 치.

청  2 

1 에 어 , 

상  경사   움직   상  강 습에  동  고, 상  각도는 상태  는 무  

공  원격 어 치. 

청  3 

삭

청  4 

1 에 어 , 

상  스  상  강 습에  상태  는 무  공  원격 어 치. 

청  5 

등록특허 10-2032067

- 3 -



삭

청  6 

1 에 어 , 

상  스  0 내지 1 사  값  가지 , 사 마다  다 게 습 어 결 는 무  공  원격

어 치.

청  7 

1 에 어 , 

상   도 어 드에 , 상  그램 어들 , 

상   가 연  미리  수 상 지  후  변 가 는 경우 상   도

어   어  생 는 무  공  원격 어 치. 

청  8 

1 에 어 , 

상   도 어 드에 , 상  그램 어들 , 

상  빈도수  여 상    변 가 원  지,  지 여  단 여 상  무  공

 원 , 나   다각  도  나  움직 도  는 어  생 는 무  공  원격 어

치. 

청  9 

1 에 어 , 

상  1  2  뉴럴 트워 는 강 습  Dueling   가지 , 상  1  2 뉴럴 트워

fully connected(FC) 어는 각각 동  값과 상태 값  습   리 는 무  공  원격 어 

치. 

청  10 

1 에 어 , 

상  경사  지(Stop), 측(Left), 우측(Right), 진(Forward), 후진(Backward), 우측 진(Forward-

Right), 측 진(Forward-Left), 우측 후진(Backward-Right)  측 후진(Backward-Left)  어도 나

 경사  포 고, 

상  움직   상승(Up), 강(Down)    직  어 드 (Direct Mode)   도 어

드(Figural Mode)  변   움직   포 는 무  공  원격 어 치. 

청  11 

무  공  원격  어 는 , 

(a) 어도 나   통  득  사    는  움직 에  싱 에 여 상

  에  경사 , 상   움직    상  경사 에  각도  결 는 단계; 

(b)  상  결  경사 ,  움직    각도에 라 상  무  공  동 ,  동 도, 드

,  도  상   도  스   나  결 는 단계  포 , 

상  (b) 단계는, 

강 습  1 뉴럴 트워  통  상    는  움직 에  상  경사 , 상  움

직    상  경사 에  각도  결 고,

강 습  2 뉴럴 트워  통  상  결  경사 , 움직    각도에 라 상  무  
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공  동 , 동 도, 드 ,  도  상   도  스   나  결 고, 

상  드는 직  어 드   도 어 드  포 , 

상  (b) 단계는 상  직  어 드에  상  1 뉴럴 트워 에  결  경사   각도에  동

  동 도  상  무  공  어   어  생 고, 

상   도 어 드에  상    변 에  각 경사  빈도수   에  

변 가 시 어 다시   돌아 는 시간  여 계산  스 에 라 상  무  공  어

  어  생 는 무  공  원격 어 .

 

 술  야

본  강 습  무  공  어   치에  것 다.[0001]

 경  술

드 과 같  무  공 (UAV: Unmanned　Aerial Vehicle)는 사가 비 체에 직  탑승 지 않고 지상에[0002]

원격 어 여 움직  어 다. , 사 는  컨트 러  RC(Radio Controller)  사 여 무

 공  어 다. 그러나, RC는  어 우므  보 가 쉽게 동  든 단  다.

 결  , 카 라에  스처 식  무  공  어 술  개 었다. 그러나, 상  [0003]

술   는 빛  양(intensity)에 라 스처  식  게 낮고, 스처  식   많

 계산량   , 스처  에  비    어 운 단  다. , 

도 스처  여 UAV  어 고  는 경우,  식 카 라  거나 가  착 야 

는 편  재 다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 공개특허 10-2017-0090603  [0004]

 내

결 는 과

상  래 술  문  결  , 본  무  공  직  어 , 간단  [0005]

, 도  비   어  수 는 강 습  무  공  원격 어   치  안 고

다.

과  결 수단

상   같   달  여, 본   실시 에 , 강 습  무  공  원격[0006]

 어 는 치 , ;  상  에 연결  리  포 , 상  리는, 어도 

나   통  득  사    는  움직 에  싱 에 여 상   에

 경사 , 상   움직    상  경사 에  각도  결 고, 상  결  경사 , 움

직    각도에 라 상  무  공  동 , 동 도, 드 ,  도  상  

 도  스   나  결 도 , 상  에  실  가능  그램 어들  포 는

무  공  원격 어 치가 공 다. 

상  그램 어들 , 강 습  1 뉴럴 트워  통  상    는  움직 에 [0007]

 상  경사 , 상  움직    상  경사 에  각도  결 고, 상  경사   움직  
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 상  강 습에  동  고, 상  각도는 상태   수 다. 

상  드는 직  어 드   도 어 드  포 , 상  직  어 드에  상  그램[0008]

어들 , 상  1 뉴럴 트워 에  결  경사   각도에  동   동 도  상  무

 공  어   어  생  수 다. 

상  그램 어들 , 강 습  2 뉴럴 트워  통  상  결  경사 , 움직   [0009]

각도에 라 상  무  공  동 , 동 도, 드 ,  도  상   도  스

  나  결 고, 상  스  상  강 습에  상태   수 다.  

상  드는 직  어 드   도 어 드  포 , 상   도 어 드에  상[0010]

그램 어들 , 상    변 에  각 경사  빈도수   에   변 가 시

어 다시   돌아 는 시간  여 계산  스 에 라 상  무  공  어   

어  생  수 다. 

상  스  0 내지 1 사  값  가지 , 사 마다  다 게 습 어 결  수 다. [0011]

상   도 어 드에 , 상  그램 어들 , 상   가 연  미리  수[0012]

상 지  후  변 가 는 경우 상   도 어   어  생  수 다. 

상   도 어 드에 , 상  그램 어들 , 상  빈도수  여 상    변 가[0013]

원  지,  지 여  단 여 상  무  공  원 , 나   다각  도  나  움

직 도  는 어  생  수 다. 

상  어  상  무  공  어   Roll, Pitch  Yaw   나  포 고, 상  [0014]

 변 가   경우 Roll  Pitch 만  포  수 다. 

상  1  2  뉴럴 트워 는 강 습  Dueling   가지 , 상  1  2 뉴럴 트워[0015]

fully connected(FC) 어는 각각 동  값과 상태 값  습   리  수 다. 

상  경사  지(Stop), 측(Left), 우측(Right), 진(Forward), 후진(Backward), 우측 진(Forward-[0016]

Right), 측 진(Forward-Left), 우측 후진(Backward-Right)  측 후진(Backward-Left)  어도 나

 경사  포 고, 상  움직   상승(Up), 강(Down)    직  어 드 (Direct

Mode)   도 어 드(Figural Mode)  변   움직   포  수 다. 

무  공  원격  어 는 , (a) 어도 나   통  득  사    는[0017]

 움직 에  싱 에 여 상   에  경사 , 상   움직    상

경사 에  각도  결 는 단계;  (b) 상  결  경사 , 움직    각도에 라 상  무

공  동 , 동 도, 드 ,  도  상   도  스   나  결

는 단계  포 는 무  공  원격 어  공 다.

 과

본 에 , 강 습   에  경사 , 움직   아    수 는[0018]

 다. 

, 본 에 , 2개  FC 어  통  무  공  어    수 는  다.[0019]

도  간단  

 도 1  본   실시 에  무  공  원격 어 시스  개략   도시  도 다.[0020]

도 2는 본   실시 에  움직  어 치(200)  개략   도시  도 다.  

도 3  본   실시 에  원격 어 치(300)에  어  생 는 과  도시  것 다.  

도 4에 본 실시 에     움직   것 다. 

도 5는 본 실시 에     움직 에  직  어 동  도시  것 다. 

도 6는 본 실시 에   도 어 드  도시  것 다.
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 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0021]

상 게 고  다.

그러나, 는 본  특  실시 태에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포[0022]

는 든 변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어야 다. 각 도   사  참

 사  에  사 다.

도 1  본   실시 에  무  공  원격 어 시스  개략   도시  도 다.  [0024]

도 1  참 , 본   실시 에  무  공  원격 어 시스  무  공 (100), 움직  어[0025]

치(200),   원격 어 치(300)  포 다.  ,  각   별  그 능  상 게 

다.  

무  공 (100)는 사가 비 체에 직  탑승 지 않고 지상에  원격 어 여 움직  어  수 는[0026]

비 체  미 다.   , 도 1에 는 4개   날개  비  드  쿼드 (quadrotor)  무  공

(100)   도시 고 다. 그러나, 본  에 지 않 , 다양  무  공 (100)에 본 

  수 다.  

움직  어 치(200)는 무  공 (100)  ,  아랫 에 착 거나 내 에 착 어, 무  공[0027]

(100)  움직  어   치 다. 움직  어 치(200)는 원격 어 치(300)에  는 어

에 여 무  공 (100)  어  수 다.  

도 2는 본   실시 에  움직  어 치(200)  개략   도시  도 다. [0028]

도 2  참 , 본   실시 에  움직  어 치(200)는 통신 (210), 고도 (220)  [0029]

어 (230)  포 다. 

통신 (210)는 원격 어 치(300)에  는 어  수신 다.   , 통신 (210)는 WIFI 등과 같[0030]

 근거리 통신 듈 는 RF 듈 등과 같  원거리 통신 듈  통  통신  수  수 다. 편, 수신

어 에 는 아래에  보다 상 게  다. 

고도 (220)는  내지 링(hovering)    무  공 (100)  고도  측 다. ,[0031]

고도 (220)는 LeddarOne  수 다.  

 무  공 (100)  링   스 틀 값  어 여 수  수 나, 고도  사[0032]

지 않는 경우  스 틀 값  변 만 도 격  고도 변 가 래 다. 래  경우,   사

나,  지상  평평 지  않는  경우  산  사가  생  수  므   고도  측  어 다.

라 , 본  고도 (220)  LeddarOne  사 여  내지 링  안  어  수 다.

어 (230)는 통신 (210)에  수신  어   고도 (220)에  측  고도값에 여 무  [0033]

공 (100)  어  어값  산 다.

여 , 어값  Roll, Pitch  Yaw   나  수 다. [0034]

원격 어 치(300)는 무  공 (100)  원격  어   치 다.  , 원격 어 치(300)는[0035]

상 에  언  무  공 (100)  움직  어  어   생 여  움직  어  치(200)

다.

원격 어 치(300)는 사 에 착 ,  사  , 람직 게는 사  닥에 착 는 웨[0036]

어러블  수 다. 

원격 어 치(300)는  들어,   에  실  가능  어들  는 리  포[0037]

 수 다. 

컴퓨  그램  실  수 는 CPU(central processing unit)나 그 에 가상 신 등  포  수 다. [0038]

리는 고 식 드 드라 브나 착탈식  치  같    치  포  수 다. 착탈식 [0039]

치는 컴 트 래시 닛, USB 리 스틱 등  포  수 다. 리는 각  랜  액 스 리  같
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 리도 포  수 다.

 같  리에는 에  실  가능  그램 어들  다.[0040]

, 원격 어 치(300)는   가 도계가 는 6   포  수 고,  무  공[0041]

(100)  어   지도 습  강 습   운 체 ,  뉴럴  트워 (neural  network)  포  수

다. 

본  람직   실시 에 , 에 착  원격 어 치(300)에  사      움직[0042]

( 스쳐)  식 여 무  공 (100)   어  수 다. 

에 는 에 착  원격 어 치(300)가 무  공 (100)  어 다는 에   통  검  [0043]

   움직 에 라 무  공 (100)가 어 는 것  다. 

도 3  본   실시 에  원격 어 치(300)에  어  생 는 과  도시  것 다. [0044]

도 3에 도시   같 , 본 실시 에  원격 어 치(300)는 강 습  1 뉴럴 트워 (Multi[0045]

Layer Perceptron, MLP1)  2 뉴럴 트워 (MLP2)  포  수 다. 

1 뉴럴 트워 에는 사     움직 에  싱 가 다. [0046]

본 실시 에 , 원격 어 치(300)에는 어도 나  가 공 고, 는 사    는[0047]

움직 에  싱  수집 다. 

 들어,  는   가 도계가 는 6   수 고, 싱 는  Roll,[0048]

Pitch , 가 도  Z   수 다. 

1 뉴럴 트워 는 강 습  사    는  움직 에  싱 에 여 [0049]

 에  경사 , 상   움직    상  경사 에  각도  결 다. 

본 실시 에 ,  는 9개  고,  움직  4개   수 다. [0050]

도 4에 도시   같 , 본 실시 에     움직  13개  다. [0051]

 는  지(Stop),  측(Left),  우측(Right),  진(Forward),  후진(Backward),  우측  진(Forward-[0052]

Right), 측 진(Forward-Left), 우측 후진(Backward-Right)  측 후진(Backward-Left)에 는 9개

 상승(Up), 강(Down), 직  어 드 (Direct Mode)   도 어 드(Figural Mode)

변   4개  움직  포  수 다. 

본 실시 에 ,  는 등    상태에  ,  원격 어 치(300)   [0053]

는 경우    수 다. 

9개  는 각각,  수평  ( 지에 ), 측  경사진  ( 측 동), 우측  경사진 [0054]

(우측 동),  앞쪽  쪽보다 아래  경사진 ( 진),  쪽( 쪽)  앞쪽보다 아래  경사진

(후진),  앞쪽  우측 각   아래  경사진 (우측 진),  앞쪽  측 각   아

래  경사진 ( 측 진),  쪽  우측 각  아래  경사진 (우측 후진)   쪽  측

각  아래  경사진 ( 측 후진)  포  수 다. 

4개   움직  닥    상태에  아래에   동(상승), 에  아래  동( 강), 우측[0055]

에  측  동(직  어 드 )  측에  우측  동(  도 어 드 ) 는 움직

 포  수 다. 

본 실시 에 , 1 뉴럴 트워 는 싱 에 여 상  9개  각각에  경사 과[0056]

 움직  에  값( 드값)과 각 경사 에  각도(arc)  다. 

여 , 가   드값   는 움직  재 사   스쳐  결 고, 결  사   스[0057]

쳐가 9개    나  경우 상  드값  결    각도  결 다. 

본 실시 에  1 뉴럴 트워 는 강 습  습 , 여 , 경사   움직   강[0058]

습에  동  고, 각도는 상태  다. 에 는 다시 상 게  것 다. 

본 실시 에 , 직  어 드는  움직 에 라 직  무  공  비   어 는 드[0059]
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, 직  어 드 상태에  1 뉴럴 트워 가  경사 ,  움직    각도에 라 무

공 (100)가 어 다. 

1 뉴럴 트워  에 라, 원격 어 치(300)는 움직  어 치(200)  어  고, 움[0060]

직  어 치(200)  어에  무  공 (100)가 도 5에 도시   같  비 다. 

도 6에 도시   같 ,  도 어 드는 무  공 가 원  동(Circle), 나  동(Spiral),[0061]

삼각  동(triangle)  사각  동(Square)과 같   도  움직 도  어 는 드 다. 

사   측에  우측  움직 는 경우 직  어 드에   도 어 드  , [0062]

 2 뉴럴 트워 는 1 뉴럴 트워 에   경사 , 움직    각도에 라 상  무  공

 동 , 동 도, 드 ,  도  상   도  스   나  결 다. 

2 뉴럴 트워 도 강 습  습  수 고, 상  스  강 습에  상태  다. [0063]

 도 어 드에 , 스  도 6   도    수 고, 0 내지 1  값  [0064]

나  가질 수 다. , 스  사 에 라  다 게 습 어 결  수 다. 

2 뉴럴 트워 는 1 뉴럴 트워 에  는   변 에  각 경사  빈도수  [0065]

에   변 가 시 어 다시   돌아 는 시간  여 스  계산 다. 

 들어, 2 뉴럴 트워 는  가 미리  시간 동안 수평( 지 동 ) 게 지 고 다가 [0066]

 변 가 시 어 다시 수평   돌아 는 경우, 수평  (  )  빈도수가  수 상

고, 후  변 가 생 여 다시   돌아 는 시간  여 스  결 다. 

, 2 뉴럴 트워 는 빈도수  여 상    변 가 원  지,  지 여  [0067]

단 여 무  공 (100)  원 , 나   다각  도  나  어 다. 

 들어,  에  시 여  가 연  변 는 경우, 수평   나 지 8개[0068]

가 순차  나타날 수 고, 러  경우 2 뉴럴 트워 는   변 가 원   것  

단 다. 

편,  에  경사  빈도수가 측(Left), 우측(Right), 진(Forward), 후진(Backward)에 [0069]

게  수  순차  나타나는 경우, 2 뉴럴 트워 는    단 다. 

원격 어 치(300)는 직  어 드   도 어 드에 , 상  1 뉴럴 트워  2 뉴럴[0070]

트워  여 무  공 (100) 어   어  생 다. 

본 실시 에 ,   변 가   경우 어  Roll  Pitch 만  포  수 [0071]

고, 원   경우 어  Yaw  가  포  수 다. 

본   람직   실시 에   상  뉴럴  트워 에   능    강 습[0072]

(reinforcement learning)  도 다. 

에 는 강 습에  내  상 게 다. [0073]

강 습에   에 트는 시간 t에  신  경  상태 st  측 다.  에 트는 상태 st[0074]

에  동  수 여 경과 상  다. 

에 트가 동  수  재 상태  수  동   경과 에 트가 새 운 상태  st+1  [0075]

다. 경  새 운 상태 st+1   마다 에 트에 보상 rt+1  공 다. 

에 트  는 재 상태가 다  상태에  주거나 미래가 재 상태에  과거  건  독립[0076]

Markov 스  습 는 것 다.

Markov 결  스(Markov Decision Process: MDP)에  에 트는 측치  득 다. [0077]

여  다  측치  포 는 재 상태   동 에 다. 상태 값 수 는 상[0078]

태 s에  시 여  는  다.
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수 식 1

[0079]

 *는 상 는 상태 값 수 V*(s)  가지  그  경우도 마찬가지 다.  상태 값 수는 다[0080]

과 같   수 다.

수 식 2

[0081]

강 습 에   역  T  사  수 없다. 라  V  사   다  수  수  [0082]

다. 단,  동  a가 공 고 는 후  상태에 만 어진다.

수 식 3

[0083]

 Q- 트워 (DQN)에 , Q 수  계산 는 것  고차원 공간  갖는 문   어 움  다.  가지 가[0084]

능  루   뉴럴 트워  사 여 근사값  는 것 다.

여  는  뉴럴 트워  매개변수 다. 트워  습  , 트워   값에  계산  다[0085]

실 수가 에 사 다

수 식 4

[0086]
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수 식 5

[0087]

여 , 는 상 트워  고  매개변수  나타낸다.[0088]

트워  매개변수  습 는 것  가능 지만 습 시 라  매개변수  사 는 것  실  [0089]

수 지 않는다. 는  Q-러닝   알 진 문 다.

Mnih 등  미리  든 단계  업 트   트워  Q(st+1, at+1; )  매개변수들  동결시킴[0090]

 트워  안  상시킬 수 는 가능  루  안 다.

여 , 는 사   단계  갱신  매개변수 다.[0091]

수 식 6

[0092]

수 식 7

[0093]

트워  안  게 어뜨리는  누  든 경험  상  계  삭  여 DQN  경험 재[0094]

생(experience replay) 라는 술  사 다. 수 식 6과 7  에 경험  는  보여주는 , 여

 st는 상태 고, at는 동 , rt는 보상 다.

경험 재생  통 , 트워 는 순차  누   사 는 신 무  샘 링  D  경험 미니-[0095]

치(mini-batch)  사 다. 

동  택 고 평가   다  값  사 는 신, Wang   (2016)가 안  Dueling   Q- 트워[0096]

(Dueling DQN)는 트워  가치 트워 (value network)   트워 (advantage network)  리 다.

가치 트워 는 상태  질  평가 는 것 ,  트워 는 각 동  질  평가 는 것 다.

본 실시 에 , 트 닝   심층 강 습   dueling 가 안 다. [0097]

Dueling 에  뉴럴 트워  fully connected(FC) 어는 각각 동  값과 상태 값  습   [0098]

리 고, 말단에 연결 어 동 에 상 는 상태  는 나  값  가진다. 

Dueling DQN에   는  가지 식  다.[0099]
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수 식 8

[0100]

수 식 9

[0101]

수 식 10

[0102]

수 식 8  수 V  A  여 Q 값  생 는  보여주지만,  수 는 수 식 9에  택[0103]

동 에  0   가 야 다. 수 식 10에 ,  연산 는 평균  체 다. 동  값  측   상

태 값  다. 

본 실시 에  강 습  동  상  경사  는 움직 (  들어,  에  경사   상[0104]

승, 강, 드   움직 )   수  아 (arc) 는 스  상태 값  간주  수 

다.

뉴럴 트워  말단에  2개  리 층(FC layer)  사 여 고 능  공 는 것 에도 나  뉴럴 트[0105]

워  듈  사 여 과 는 아 가 측  수 다는  다.

도 3에 도시   같 , 본 실시 에  1 뉴럴 트워 는   는 움직  는 FCdirection[0106]

어  아  는 FCarc 어  포  수 다. 

에 라 1 뉴럴 트워   다 과 같  다.[0107]

수 식 11

[0108]

여  는 1 뉴럴 트워 (Net1)  가 치, X는   는 움직 에  roll, pitch  가 도[0109]

 Z  고 는 경사  는 움직   수 다. 라  재 싱 에 라 역

(zone)  argmaxNet1(X; )  고 당 아 는 Net1(y = argmaxNet1(X; ) ) 다. 아 에  습

 수집   0.1  단 마다  0에  1.0 지  블  2,500개   수집 다.  각  역에

2,500   문에  사람당   수는 32,500 다.

직  어 드  습  값  다 과 같다.[0110]
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수 식 12

[0111]

실 수  는 다 과 같다.[0112]

수 식 13

[0113]

실 값  사 여 역 (Back-propagation)  그 언트 강  (gradient  descent  optimization)[0114]

수 다.

다시 도 3  참 , 재  에  경사 과 그에 상 는 아  값  1 뉴럴 트워  통[0115]

 경우,  도  각 도가 상  에 라 변 므  그에 상 는  무  공  

 수 다.

 습 후에 argmaxNet1(X; )  통   도  측 고 평균 곱근 차(RMSE)  통  아  값[0116]

 측 다. 

12  험    10  차 검   도는 91% 고 아  값 측   RMSE는 0.12[0117]

었다. Nvidia Titan X GPU  사 여 Adam  도 (α = 0.01)  200개  그 언트 강  과  수

다. 습 시간  평균 약 1  었다. 

본 실험에  1 뉴럴 트워  평균 실  시간  0.054 다. [0118]

직  어 드에  1 뉴럴 트워 가 9개  경사 , 상승  강  나  같  움직   [0119]

 어  무  공 (100)  움직  어 치(200)  시 다. 

그러나 드가 변경  도 지 않  어  지   1 뉴럴 트워 가 2  동안 연  당[0120]

역  는지 도  그램  다.

째,   변 (hand pose sequences)  사 여  도  어떻게 생 는지 다. [0121]

1 뉴럴 트워 에  나  9개  ( )  2 뉴럴 트워 에   사 다. [0122]

술   같 ,   변 는 1 뉴럴 트워 에  경사  빈도수  처리 다. [0123]

라 , 처리  는 가 9 고, 각각    변  빈도수 포 값  갖는다. [0124]

 같  사  매 (mapping) 식  사   만든  내에 고   습 가능   만[0125]

들 수 다.

 과 원   별 여 무  공  경 가 다 게 생 다. [0126]

, 가 아니고 원  동    Yaw(무  공  수직   는 것)  고 여[0127]

경 가 생 다. 경 는 사 가   만들  1 뉴럴 트워  누   다. 
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 도 어 드에 , 그램  사  도  시 과 끝    1 뉴럴 트워[0128]

 지 신  계산 다. , 지 신 가  간 상 계   그 지  시  것  식 고 

싱   시 다. 지 신 가 1  상 계    지 고 1 뉴럴 트워  순차

 경  생 에 사 다.

1 뉴럴 트워 에  나  동  역(identical zone, 동  경사 )  연   는[0129]

비    순차  채운다. 

에  든 비 에 스   곱 여 당  동  시간( )  결 다. [0130]

, 특   1 역  다  역보다 연  나 는 경우 무  공 는 1 역에 당 는 [0131]

  래 움직 다. 

2 뉴럴 트워       는 roll과 pitch  통  무  공  어[0132]

다. 원  경우 시계 지 시계 지에 라 무  공  Roll, Pitch, Yaw  어 다.

 들어, Forward→Left forward  순  나  시계 , Forward→Right forward  순  나[0133]

시계  움직 다. 

2 뉴럴 트워 가 어   도  생 야 는지 결   당 비  매개변수가 실시간[0134]

생 다. 에 는 에  상술  것 다. 

 스  S는 1 뉴럴 트워  아  비슷   만들어진다. 그램  안내에 라 차 [0135]

게 그 지는 0에  1 지  각 운동(원 , )에   개수  눈  시 다.

라  1 뉴럴 트워  마찬가지  2 뉴럴 트워   다 과 같   수 다.[0136]

수 식 14

[0137]

수 식 15

[0138]

실 수, 습 매개변수  평가  에  언  1 뉴럴 트워 (직  어)  습과 동 다.[0139]

argmaxNet2  사 여 측   도는 94% 고 Net2(y = argmaxNet2(X; q) )  사  스  측[0140]

 RMSE는 0.01 었다. Raspberry Pi Zero  사  측과 경  생 에 걸리는 시간  약 0.95 가 었

다.

에 는 무  공  어 과  상 게 다. [0141]

에  언 듯  무  공  어 는 는  가지 드가 다. 나는 직  어( 는  ) 드[0142]

고 다  나는  도 어 드 다.  가지 드  무  공   가 도  각 도  

어 다. 

첫째, 직  어  경우 Up  Down 역  Vhand  1 는 -1  여 무  공  상승 는 강 시 도[0143]

 수직 도  어 다.   후  동 어는 pitchhand  +1 는 -1  다. 쪽  쪽 역
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 rollhand  -1 는 +1  다.

각   경우  값   무  공  다. 라  직  어  경우,  roll과 pitch[0144]

측  후 무  공  는 어  다 과 같다.

수 식 16

[0145]

 째 ,  도 어에  무  공   posedrone    보낸 Roll, Pitch, Yaw [0146]

 다 과 같다.

수 식 17

[0148]

무  공 가 무 빨리 움직 는 것  막   Maxangle과 maxspeed는 각각 60과 1  었다. 각 posedrone[0149]

는 스    Drone for S*maxsecond*rcurrent 시간  보내진다. 에  언 듯  Yaw  값

원   어에 만 사 다. 

실험에  시계 과 시계 에 라 Yaw  도  +, - 0.5  다. 그러나,  도가 무 빠[0150]

, 무  공 는  스 에도 고  원내에  동  수 고,  도가 무 낮  원내에

 움직 지 않  수 다. 그러므  Yaw 어 값  원   어  스 에 라 다.  도

어에  사 가 도   양   게   아  값  사 지 않았다.

 rolldrone, pitchdrone  yawdrone  사원수(Quaternions)  변  후 무  공  다. [0151]

산업상 가능

상  본  실시 는 시    개시  것 고, 본 에  통상  지식  가지는 당업 라[0152]

 본  사상과  안에  다양  수 , 변경, 가가 가능  것 , 러  수 , 변경  가는 

 특허청 에 는 것  보아야  것 다. 

등록특허 10-2032067

- 15 -



도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6
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