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Programming

Open Source

Aerospace Engineering



Output



좌충우돌군집비행연구

오픈소스를 활용하여 개발한

그래서, 오늘은

에대해이야기해볼까합니다.
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𝑣𝑒𝑙

ො𝑢

𝜃
𝑣𝑒𝑙 = 𝑣𝐼 − 𝑣𝑃
ො𝑢 = 𝑟𝑒𝑙𝐷 × 𝑣𝑒𝑙 × 𝑣𝑒𝑙

𝑑𝑖𝑠𝑡 = 𝑟𝑒𝑙𝐷 sin 𝜃

𝑑𝑖𝑠𝑡

최대근접위치

상대거리

𝑃

𝐼

상대속도

회피방향

‘회피방향’은 ‘상대속도’의직각방향

‘상대거리’와 ‘상대속도’가
같은방향이어야회피함.

𝑟𝑒𝑙𝐷 ∙ 𝑣𝑒𝑙 > 0

<회피조건 1>

𝑑𝑖𝑠𝑡 < 1
<회피조건 2>

최대근접거리
‘최대근접거리’가 1 m
이내이어야회피함.

𝜃 = cos−1
𝑟𝑒𝑙𝐷 ∙ 𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑒𝑙𝐷 𝑣𝑒𝑙

𝐼𝑃3

𝑃0
𝑃1

𝑃2

𝑃5

𝑃4𝑃7

𝑃6

1 𝑚

𝒂𝟐 𝒂𝟑

𝑃0, 𝑃1은 ‘회피조건 1’을 𝑃4~𝑃7은 ‘회피조건 2’를
만족하지못하므로회피하지않음.



로그곡선

𝑑𝑖𝑠𝑡 [𝑚]

𝑚𝑎𝑔

0 1

회피기동량

최대근접거리

비회피
구간

회피
구간

로그곡선에의해근접할수록
회피기동량을급격히증가시킴. Ԧ𝑎 = 𝑚𝑎𝑔 ∙ ො𝑢

회피기동벡터

‘회피기동벡터’는 ‘회피기동량’과
‘회피방향’의곱임.

𝑠𝑢𝑚 =

𝑖

𝑁

𝑎𝑖

‘총회피기동벡터’는각상대별
‘회피기동벡터’들의합성벡터임.

𝐼𝑃3

𝑃0
𝑃1

𝑃2

𝑃5

𝑃4𝑃7

𝑃6

1 𝑚

𝒂𝟐 𝒂𝟑

𝑃0, 𝑃1은 ‘회피조건 1’을 𝑃4~𝑃7은 ‘회피조건 2’를
만족하지못하므로회피하지않음.
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𝑣𝑒𝑙𝑘+1 = 𝑣𝑒𝑙𝑘 − 𝑇𝑠

0
0
𝑔

− 𝑇𝑠
𝛾𝐷2

𝑚
𝑣𝑒𝑙𝑘 𝑣𝑒𝑙𝑘

𝑝𝑜𝑠𝑘+1 = 𝑝𝑜𝑠𝑘 + 𝑇𝑠𝑣𝑒𝑙𝑘 −
𝑇𝑠
2

2

0
0
𝑔

𝑥 =

1 0 0 𝑑𝑡 0 0
0 1 0 0 𝑑𝑡 0
0 0 1 0 0 𝑑𝑡
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

𝑝𝑥
𝑝𝑦
𝑝𝑧
𝑣𝑥
𝑣𝑦
𝑣𝑧

+

0
0

−
𝑔∙𝑑𝑡2

2

0
0

−𝑔 ∙ 𝑑𝑡
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#만약 실외에서 한다면?



실내
군집비행

실외
군집비행

환경(바람)

위치인식
규모 통신

기체

GPS

시스템
비행제어컴퓨터



* 드론내부
- Scenario Data
- Position Data







비행제어컴퓨터
(Flight Control Computer)

FCC

지상국시스템
(Ground Control System)

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

2.4 GHz

WiFi, Zigbee, LTE, ..
2.4 Ghz, 5 GHz, …

임무컴퓨터
(Mission Computer)

MC



비행
제어
컴퓨터

지상국시스템

조종기
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Jordi Munoz (2009) Andrew Tridgell (2011)

















Position
Control

Attitude
Control

Position
Estimate

Attitude
Estimate



Loren Meier Julian Oes

Anton Babuskin
[position_estimation_inav]

[attitude_estimator_q]
[mc_att_control]
[mc_pos_control]

…

Paul Reiseborough
[EKF2]

James Goppert
[LPE]

Architecture

Control & 
Estimation
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#그런데 왜 소스를 오픈하나?



*) 김형준, “오픈소스프로젝트따라잡기”, SlideShare

하지만, 기술공유보다는기술종속이목적이아닐까?

Android
Eco-System

Tizen
Eco-System

좋은회사에취직/연봉인상이목적이아닐까?
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#그런데 어떻게 공헌할까?



Fork 코드수정

검토 by
Travis CI

검토 by
committer 

Project

Issue 
발견/등록

Commit
Your code









비행제어컴퓨터
(Flight Control Computer)

FCC

지상국시스템
(Ground Control System)

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

2.4 GHz

WiFi, Zigbee, LTE, ..
2.4 Ghz, 5 GHz, …

임무컴퓨터
(Mission Computer)

MC



“MAVLink is a very lightweight, header-only message

marshalling library for micro air vehicles.”













Correct
position

correct
accelerometer 

bias

Predict
position

measure 
sensor information







Model OEM V2 Piksi

Frequency GPS/GLONASS (L1, L2)
GPS/GLONASS/

Galileo L1

Position Accuracy 1 cm 2~4 cm

Data Rate 50 Hz 10 Hz

Dimensions 60x100x13 mm 53x53x12.8 mm

Weight 56 g 32 g

Power 3.3 VDC, 1.2 W 3.5~5.5 VDC, 500 mW

Price $ 10,000 이상 $ 495





 RTK 모듈

 TTF (Time To Fixed) 1 시간이상발생

 FloatFixedFloat되는경우위치 변경현상

 Fixed 모드가중간에끊기는현상

[문제 현상 #1] [문제 현상 #2]



RTK-GPS  GPS-INS







GPS-INS  RTK-GPS







GPS-INS Barometer

LiDAR

RTK

RC

Zigbee

LTE

Remote
Scenario

Embedded
Scenario

Communication Position

LPM

Scenario



[개선전] [개선후]



50 cm



[GPS-INS 위치예측] [Mode Switching 위치예측]








