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● 요   약 ●  

본 논문에서는 ROS를 이용한 드론 군집 비행 시뮬레이션을 구현한 결과를 보인다. ROS 환경에서 

Gazebo 시뮬레이션 툴과 ArduPilot을 이용하여 모델링된 드론을 Gazebo에 적용한 뒤, 프로그래밍된 명령

을 적용하여 각각의 드론이 명령에 따라 제어되는 군집비행을 보인다. 시뮬레이션은 12대의 드론이 각각 

cpp 파일에 따라 제어되도록 설정한 launch 파일을 roslaunch하여 설정한 모든 드론이 Gazebo에서 각각 

제어되는 군집비행 시뮬레이션을 구현하였다.

키워드: 드론(Drone), ROS(Robot Operating System), Gazebo(Gazebo), ArduPilot, 

군집(Swarm), 모의실험(Simulation)
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I. Introduction

2013년 미국의 아마존에서는 드론을 이용한 배송 서비스를 시작하

였고, 2020년 8월 31일 미국 연방항공청(FAA)으로부터 배송용 드론

에 대한 운항 허가를 받아 드론 배송 시대가 곧 다가올 것임을 알렸다.[1] 

우리나라에서도 다수의 운송업체에서 드론 배송 시범 사업을 진행한 

바가 있으며 물류 이외에도 드론은 재난, 재해, 군사, 농업 등 다양한 

산업 전반에도 쓰이는 추세이다. 실제로 세계 드론 시장의 규모는 

2026년에는 90조 3000억 원까지 성장을 전망할 정도로 고속성장 

중으로 그 중요성이 부각되고 있다.[2]

이러한 드론을 유용하게 사용하는 방법 중에는 대표적으로 군집 

비행 기술이 있으며, 이을 효과적으로 제어하는 것이 드론 산업의 

핵심이라고 볼 수 있다. 그러나 드론의 군집 제어를 시도하기 위해서 

직접 드론을 운용하면서 제어 시스템을 개발하기에는 상당한 시간과 

비용문제가 발생한다. 이에 본 논문에서는 드론을 효과적으로 운용할 

수 있는 시뮬레이션을 구현한다.

Fig. 1. The size and market outlook of the drone 

industry[2]

II. Preliminaries

시뮬레이션은 Ubuntu 18.04를 설치한 환경에서 이루어졌으며, 

GTX 1600의 GPU 성능을 가진 PC에서 진행하였다. 시뮬레이션에서
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는 일정 수준의 GPU 성능이 요구되기 때문에 가상머신 환경은 권장되

지 않는다.

본 논문에서 수행하는 시뮬레이션은 ROS를 이용한다. ROS(로봇 

운영체제, Robot Operating System)는 로봇 소프트웨어를 작성하기 

위한 프레임워크이며, 관대한 BSD 라이선스 아래에서 활발한 오픈 

소스 공유로 전 세계 수만 명의 사용자로 이루어진 대규모 생태계이다. 

이러한 ROS에서는 여러 가지 툴을 제공하는데 그 중 Gazebo는 

dynamic 모델을 다룰 수 있는 3차원 시뮬레이션이다. Gazebo는 

다양한 object와 물리 엔진을 제공하며, 사용자는 제공되는 object 

또는 패키지를 통해 world를 직접 설계할 수 있다.[3]

ArduPilot은 다양한 종류의 Vehicle을 자동 제어할 수 있게 관련한 

오픈소스 소프트웨어이며, 가령 드론을 원격 조종하거나 지정된 위치

를 이동하게 할 수 있다. 본 논문에서는 ArduPilot으로 드론 군집을 

모델링 및 제어한다.

Gazebo에서는 ground와 필요한 object를 적용하면 시뮬레이션에

서 확인할 수 있으며, 이것을 저장한 world파일은 launch파일을 

통해 제어한다. 지정할 ground를 정하고 object는 복수의 드론의 

각각의 좌표를 기술한다. 여러 object에 각각의 제어를 위해서는 

object에 해당하는 sdf 파일에서 UDP 연결을 위해 포트 지정을 

별개로 해주어야 한다. 복수의 드론 object에 UDP 포트를 서로 

다르게 지정하여 스트림 충돌이 일어나지 않게 한다.

ROS 환경과 드론을 링크하기 위해서는 mavros launch 파일에서 

제어할 복수의 드론 수만큼 value 값을 다르게 설정해야한다. 마찬가지

로 UDP에 해당하는 값을 달리 설정해줘 오류가 발생하지 않게 한다. 

드론을 프로그래밍한 대로 제어하기 위해서는 cpp 파일로 원하는 

내용을 작성한다. 복수의 드론은 각각을 제어하는 cpp 파일을 배정한 

launch 파일에서의 설정을 기반으로 제어된다.

III. Development 

진행한 시뮬레이션에서는 총 드론 12대의 군집 비행을 제어하였다. 

Gazebo의 엔진은 기본 값으로 진행하였으며, Gazebo의 환경은 

gorund는 ground_plane model을 적용하였고, 복수의 드론은 모두 

iris model을 적용하였으며, 각각의 위치와 방향을 다르게 설정하여 

같은 cpp 파일을 적용하였다. 그 후 catkin build를 진행하고 ardupilot

을 비롯한 각각의 인스턴스를 실행한 후, 빌드한 코드를 제어하는 

launch 파일을 roslaunch하여 시뮬레이션을 구현한다.

IV. Result

그림 2는 복수의 드론의 움직임을 논문에서 보여주기 위해 바닥 

배경이 보이지 않는 각도로 촬영한 것을 확인할 수 있다. 드론의 

움직임은 연결이 되면 300m 이륙을 했다가 다시 3m 가량 내려오면서 

사각형을 돌며 이동한 후 착륙하는 코드를 적용하였다. 각각의 드론은 

다음과 같은 명령을 자신이 시작한 위치, 방향에서 시작해서 시뮬레이

션에서는 서로 다른 움직임을 보인다.

Fig. 2. Drone Cluster Flight Simulation 

V. Conclusions 

본 논문에서는 ROS, Gazebo와 ArduPilot을 이용하여 복수의 

드론을 프로그래밍된 명령을 통하여 제어하는 군집비행 시뮬레이션을 

구현하였다. 여러 대의 드론 또는 자동차를 프로그래밍을 통해 제어할 

수 있고, 시뮬레이션 환경에서 안전하게 테스트 및 디버깅을 진행할 

수 있어, 다양한 산업 분야 전반에서 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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