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연구 배경
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연구 배경

n 국내 드론 배송시스템이 활성화 되어있지 않은 이유

- 드론의 물리적 한계

- 법적 규제의 한계

à 시스템을 구축하고 있다면 빠르게 상용화 될 수 있음

n 향후 공군 기지내 군수 물자 수송시스템 구축에도 도움이 될 수 있음
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연구 주제 및 성과물

- 5 -



단계별 목표

n 1학기

아주대학교의 모델링 및 수요도, 거리적 이득을 가중치로 고려한 드론 착륙지 선정 알고리즘
이라는 두가지 목표를 종합해 최종적으로 시뮬레이션에 쓰일 맵을 구현

n 2학기

à 1학기에 설계한 알고리즘과 A*알고리즘을 3차원으로 확장하는 방법을 모색하려 함

à 그 다음 3차원으로 확장한 알고리즘을 Unity 3D내에 구현한 아주대학교 3D 모델링에 적
용할 예정
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성과물 1. 
‘가중치를 적용한

최적의 HUB선정 알고리즘’
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페르마 포인트란?
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n 다각형 내부에서 각 꼭짓점으로 부터의 길이의 합이 최소가 되는 점

à 드론이 물건을 배송하는 과정에서 목적지를 순차적으로 경유하는 것이 아닌 목적지들에 대해
한 점을 HUB로 삼아 드론이 HUB에 물건을 전달하면 사람이 HUB에 이동하여 직접 수령



기하중점이란?
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Geometric Median (기하중점)
유클리드 공간에서 각 점들에서 거리의 합이 최소가 되는 점

à 본 연구에서 추구하는 여러 수요지에서의 HUB지점

BUT 기하 중점을 다루는 법이 기하적으로 증명 X

à W eiszfeld’s Algorithm을 사용하여 근사



가중치를 적용한 이유
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가중치?

-배송을 기다리는 사람의 수

-고객의 특성

-배송 물건의 특성

à 목적지마다 중요도가 다를 수 있기 때문에 가중치 개념을 HUB 선정 알고리즘에 적용



가중치를 적용한 기하중점
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가중치를 적용한 기하중점

à 가중치 * (기하중점에서 해당 좌표까지의 거리)의 합이 최소가 되는 점을 채택

à W eiszfeld’s Algorithm을 변형하여 사용

BUT 예상과 다르게 가중치가 가장 큰 한 점이 기하중점이 되어버려서 새로운 방법을 모색함



Weiszfeld Algorithm을 이용한 근사
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W eiszfeld Algorithm을 이용한 근사
à 기존의 방식대로 거리*가중치의 합으로 알고리즘을 설계하면 기대와 다른 결과가 도출됨

à 이에 기존 알고리즘에서 거리에 가중치를 곱하여 리턴한 후, 합의 최소가 아닌

거리*가중치의 최댓값의 최솟값을 찾도록 알고리즘을 변경함



드론이 착륙할 수 없는 곳이 HUB라면?

빨간색은 장애물

검은색 원은 1차 도출된 HUB

파란색 원은 최종 도출된 HUB

노란색 네모크기를 키우며 판단



성과물 1
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가중치를 고려한 드론 착륙지 (이하 HUB라 칭함) 선정 알고리즘 결과

-가상의 맵을 토대로 상황에 따라 적절한 HUB가 도출 되는지 확인

-통상적인 경우인 Case 1 을 기준으로 비교해 보면 결과를 알 수 있음

[0과 1로 표현한 가상의 맵]
(진하게 보이는 부분이 드론이 착륙할 수 없는 곳)



성과물 1
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Case 1. 통상적인 경우/가중치 모두 동일

2 : 드론을 요청한 지점(파랑)

X : 드론이 착륙할 지점(빨강)

결과:

1구역 HUB : 26, 8

2구역 HUB : 79, 19

3구역 HUB : 23, 79

4구역 HUB : 79, 69

※ 연두색 원의 위치에 착륙해야 하나 장애물이 있기에 빨간색 원에 착륙하였다

※ 나머지 세 빨간색 원은 같은 과정을 거침

※ 이때의 파란색, 연두색 원은 생략함

※ 좌상단이 1구역, 우상단이 2구역, 좌하단이 3구역, 우하단이 4구역



성과물 1
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Case 2. 한구역에서 드론을 요청한 사람이 아무도 없는 경우 (4구역 예시)/가중치 모두 동일

결과:

1구역 HUB : 26, 8

2구역 HUB : 79, 19

3구역 HUB : 23, 79

4구역 HUB : 없음



성과물 1
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Case 3. 통상적인 경우/각 구역마다 가중치 1~3 랜덤 부여

결과:

1구역 HUB : 23, 8

2구역 HUB : 84, 20

3구역 HUB : 25, 77

4구역 HUB : 84, 68

비교군 : 가중치가 모두 1로 같은 경우(Case 1)

1구역 HUB : 26, 8

2구역 HUB : 79, 19

3구역 HUB : 23, 79

4구역 HUB : 79, 69

à 최종 결과 : 가중치(수요도)에 따라 HUB의 위치가 변한다
※ 붉은 원은 가중치가 바뀐 후의 HUB의 위치, 푸른 원은 Case 1 일 때의 HUB이다

※ 1,3구역은 따로 원으로 표현하지 않았으나 존재함



성과물 2. 
‘UNITY 내 교내 캠퍼스 맵 제작’
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성과물 2
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Unity 3D 내에 아주대학교 지형 및 건물을 맵으로 모델링
-구글 스케치업과 Unity를 활용해 2D 지형을 3D 지형으로 변형

아주대학교 캠퍼스의 2D 캡처

-Google Earth 활용

스케치업으로 지형의 실제 높낮이를 고려하여 3D 형태로 변형



성과물 2
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Unity 내 아주대학교 캠퍼스의 구현 (3D)

아주대학교 정문을 모델링하는 과정 아주대학교 율곡관 및 Connect ing M inds 전경



느낀 점 및 결론
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배우거나 느낀 점
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1. 페르마 포인트를 이용한 알고리즘 개발 : 연구 방향의 변경

처음에는 삼각형의 페르마 포인트를 응용하여 다각형에서의 페르마 포인트를 활용하려고 했으나
새로운 개념을 수학적으로 증명하는 것은 굉장히 어려운 일이었다.

이에 굴하지 않고 조사를 계속하던 끝에 ‘기하 중점‘이라는 개념을 발견하였고 이는 우리가 찾던

개념과 완전히 일치하는 것이었다.

기하 중점을 구하는 방법은 수학적으로 증명되지 않았지만 이를 추정하는 알고리즘을 발견하였고,

이를 통해 이상적인 상황을 가정하는 문제 풀이와는 다르게 현실세계에서는 오차범위 내에서

추정하는 것만으로도 문제해결에 큰 도움이 된다는 것을 깨달았다.



배우거나 느낀 점
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2. 통합 회피 알고리즘 개발(장애물 회피+격자+기하 중점) : 협업의 중요성 인식

기하 중점을 이용한 HUB 선정 알고리즘을 개발하니, 극단적인 상황의 경우 예외가 발생케 되었다.

이를 해결하기 위해 추가 알고리즘을 개발하고 만든 알고리즘들을 통합하기로 하였다.

이때 알고리즘 팀 내에서 역할을 나누어 수행하였는데, 구획을 나누는 알고리즘과 장애물 회피
HUB 선정 알고리즘을 각자 하나씩 맡아 개발하기로 하였다.

이에 역할을 나누어 알고리즘을 개발하면 시간과 노력이 많이 절약되는 것을 깨닫았지만, 동시에
원활한 협력이 가능케 하려면 변수명이나 주석을 작성하는 방식 및 클래스를 선정하는 방식 등을
어느정도 통일해야 하기에 개발자들 사이에서 암묵적으로 지켜지는 규칙을 숙지하고 다른 사람들
의 코드를 많이 학습하려는 노력이 필요할 것 같다.



배우거나 느낀 점
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3. 유니티 매핑 진행 : 오브젝트간 충돌

실제로 유니티 내에 3D 맵핑을 진행하면서 지형과 오브젝트 및 오브젝트와 오브젝트 사이에서

실제와 다른 약간의 비틀림이 존재하였는데 이를 해결하는 과정에서 유니티는 컴포넌트 기반의

구조이기 때문에 오브젝트 간 의존성이 없어야 자연스러운 모양새가 만들어진다는 것을 깨달았다.

이에 Script Propert ies에 Event Listening을 할 오브젝트를 등록하는 식으로 오브젝트를 맵 상
에 구현한다면 컴포넌트 간의 의존성을 느슨하게 만들 수 있다는 사실을 배웠다.




