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요 약

본 논문에서는 GPS(Global Positioning System)-denied 환경에서 UAV(Unmanned Aerial Vehicles)의 실시간 자기 측위를
위한 연구를 진행하였다. UAV의 자기 측위를 위해서는 계단 주파수(stepped-frequency) 레이더를 이용해 4개의 점 표적과의
거리를측정한다. 레이더와 점 표적간의거리와 4개의점 표적의 위치 정보를이용하여 삼각측량법과 MMSE(Minimum Mean
Square Error)로 UAV의 추정 위치를 획득할 수 있다. 추정된 UAV의 위치를 실제 UAV의 위치와 비교한 결과 잘 일치함을
알수 있었다.

Ⅰ. 서 론

UAV와 드론의 정확한 위치 추정은 군용과 민간에서 매우 중요하게 작

용한다. 대표적인위치측위시스템인 GPS는 UAV와 드론의위치데이터

를 얻기 위해 가장 많이 사용되고 있지만[1], GPS 신호는 방해 공작이나

건물내무일경우에는정확한위치측위에한계를가지고있다. 이러한한

계로 드론이지하공간 또는 실내에서 임무를 수행하는경우에 GPS 신호

를 수신할 수 없으므로 자기 측위가 가능한 실시간 위치 측위 시스템이

필요하게 된다. 2차원상에서 삼각측량법을 이용해 자기 측위를 수행하는

연구는활발히진행되었다[2]. 본 논문에서는 계단 주파수 레이더와 점표

적을 이용해 레이더와 표적 간의 거리를 추출한다. 추출된 거리 정보를

MMSE 추정기를 통해 3차원 공간에서 UAV 또는 드론의 위치 데이터를

결정한다.

Ⅱ. 본 론

그림 1을 보면 알수 있듯이 3차원 공간에서 자기 측위 기법을 제안하기

위해우리는레이더와점표적을이용하였다. 레이더는 UAV나 드론에장

착되어 레이더와 대상 간의거리(    )를 측정한다. 이때, 우리는

4개의 점 표적의 위치는 이미 알고 있는 상태라고 가정한다. 레이더를 이

용해거리정보를추출한후삼각측량법과MMSE를 적용하여 UAV나 드

론의 위치인 (  )를 결정한다. 식 (1)을 삼각측량법을 이용해 표적과

의 거리를 계산한 식이다.
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식 (1)의 4개의 식을 서로 뺀 후에 그 결과를 행렬로 변환하면 식 (2)를

얻을 수 있다.

 ∗    (2)

여기서,    는 각각 다음과 같다.
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마지막으로, UAV의 위치는 식 (4)의 MMSE 식을 사용하여계산하였다.
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그림 1. 제안하는 자기 측위 기법 개념도



제안하는 자기 측위 기법을 검증하기 위해 본 논문에서는 4개의 산란점

으로 구성된 임의의 데이터로 시뮬레이션을 진행하였다. 4개의 산란점의

좌표와 진폭은 표 1에 나와 있다.

표 1. X-대역 레이더의 제원

Target number Position[m] Amplitude
1 (25,10,15) 3
2 (15,20,5) 2
3 (25,30,0) 3
4 (25,20,0) 3

임의로 설정한 레이더의실제 위치는 직각좌표계에서 (5, 5, 10)에 위치되

어 있다. MMSE로 레이더의 위치를 추정하기 위해 SNR이 25dB인 환경

에서 20번의 몬테카를로 시뮬레이션을수행하였다. 그림 2는 MMSE를 사

용해 추정된 UAV의 위치를 보여준다. 이 결과를 통해 추정된 20개의 지

점이 레이더의 실제 위치와 매우 잘 일치함을 알 수 있다.

그림 2. 추정된 UAV 좌표값, SNR = 25dB

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 계단 주파수 레이더와 4개의 점 표적을 이용하여 새로운

3차원자기측위 시스템을제안하였다. MMSE 추정기는레이더로 측정한

거리를 사용하여 UAV의 최종 위치를 계산하였다. 이를 통해 MMSE 추

정기를 이용한 자기 측위 기법이 잘 동작함을 확인하였다.
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