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[요    약]

수동식 위치표정은 전파를 발생하는 목표물을 기지국 또는 차량을 이용해 다양한 기법을 활용하여 탐지한다. 하지만, 기지국과 

차량은 이동의 제한이 많을 뿐만 아니라 환경의 영향을 많이 받게 되며 활용되던 기법들은 2차원으로 목표물의 위치만 탐지가 가

능하다. 따라서 본 연구에서는 민간, 상업용으로서 다양한 활용 중인 높인 위치에서 이동성을 겸비한 무인항공기를 이용하여 3차

원으로 목표물의 위치를 탐지하는 기법을 다룬다. 수신 전력만을 이용하여 가상의 3차원 구를 생성해 목표물의 위치를 추정하는 

기법을 제안하며 시뮬레이션을 구성하여 결과를 분석하였다. 구성된 시뮬레이션은 지상 차량 실측데이터와 동일한 위치에서의 

무인항공기를 위치시켰을 때 3차원 방향탐지 기법을 사용하여 목표물의 위치를 추정하는 성능을 비교ㆍ분석하였다.

[Abstract] 

The manual direction-finding method detects a target that emits radio waves using a base station or vehicle, utilizing various techniques. 
However, base stations and vehicles have many limitations in mobility and are heavily affected by environmental factors, and the 
techniques traditionally used could only detect the target’s location in two dimensions. Therefore, this study presents a technique for 
detecting the target’s location in three dimensions using an unmanned aerial vehicle(UAV), which is widely used for civilian and 
commercial purposes and combines mobility with a higher vantage point. We propose the method that estimates the target's location by 
generating a virtual 3D sphere using only the received power, and we conducted a simulation to analyze the results. The simulation was 
compared and analyzed with ground vehicle measurement data to evaluate the performance of 3D direction-finding when positioning the 
UAV at the same location.
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Ⅰ. 서  론

전파를 활용하여 목표물의 방향 또는 위치를 추정ㆍ탐지하

는 방법은 능동식/수동식 위치표정방식 두가지로 나뉜다. 능동

식 위치 표정방식은 직접적으로 생성한 전파를 발생시켜, 물체

에 반사되어 돌아오는 전파를 수신하여 방향 또는 위치를 탐지

한다. 능동식 위치표정방식은 대표적으로 레이더가 있다. 능동

식 위치표정방식은 목표물이 전파를 발생시키지 않아도 목표

물의 방향 또는 위치를 추정ㆍ탐지할 수 있다는 장점이 있다. 
그러나, 능동형 위치표정방식은 장애물로 인한 위치표정이 어

려워질 수 있는 단점이 있다. 반면 수동식 위치표정방식은 목표

물에서 전파를 발생하는 경우 다중의 수신기에서 전파를 수신

하여 목표물의 방향 또는 위치를 탐지한다[1]. 수동식 방향탐지

는 전파를 발생하는 목표물의 정환한 추정ㆍ탐지를 목표로 한

다.
정확한 추정ㆍ탐지 목적을 달성하기 위한 다양한 방법이 제

시되었다. 일반적으로는 지상에서 차량을 통해 실시하거나, 높
은 위치에 있는 기지국의 안테나 등을 이용하여 목표물의 위치

를 추정ㆍ탐지해왔다. 차량은 이동성이 뛰어난 장점이 있지만, 
낮은 고도에 위치하여 있으므로 건물이나, 방해물에 의해 

NLOS (non line of sight) 환경에서 전파가 수신되어 목표물의 

위치가 부정확하게 탐지될 수 있는 단점이 있다. 결국 높은 위

치에 설치된 기지국과 같은 아테나를 이용해 LOS (line of sight) 
환경에서의 신호 수신은 가능하지만, 이는 이동 하는데 설치ㆍ

분해 등 다양한 과정이 있다는 단점이 있다. 또한 기존의 목표

물을 탐지하기 위한 알고리즘들은 2차원으로 목표물의 위치만 

표정하는데 한계가 있다.
본 논문에서는 수동식 표정방식의 장단점을 극복할 수 있도

록 이동성을 겸비하면서 높은 위치에서 LOS 환경을 조성할 수 

있는 무인항공기(UAV; unmanned aerial vehicle)를 이용하고자 

한다. 무인항공기는 드론(drone)이라 불리기도 하며, 조종사가 

탑승하지 않고 비행할 수 있는 항공기이다. 최초 무인항공기는 

군사용으로 개발되었지만, 기술의 발달과 증가하는 수요로 점

차 민간, 상업용으로 빠르게 도입되면서 무인항공기 시장이 확

대되어 교통관제, 배송, 농업, 방송, 재난 등 활용 범위가 증가하

고 있다[2]. 본 논문에서는 특정 주파수 RF(radio frequency) 신
호를 발생하는 목표물을 3차원으로 탐지하기 위한 시뮬레이션

을 구성하여 지상과의 성능을 비교분석 하고자 한다.
이하 본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 방향탐지에 

대한 관련연구들에 설명하고, Ⅲ장에서는 무인항공기를 활용

한 3차원 방향탐지 방법을 기술하며, Ⅳ장에서는 시뮬레이션의 

환경을 설명하고 도출된 결과에 분석하여 Ⅴ장에서 결론을 맺

는다.

Ⅱ. 방향탐지의 관련연구

일반적으로 방향탐지의 관련된 연구들은 측정 장비에서 목

표물을 정확하게 탐지하기 위해 안테나, 시간, 전력 등을 활용

하여 목표를 탐지했다.

2-1 AOA

AOA (angle of arrival) 기술은 목표물의 신호를 수신한 3개
의 탐지장치에서 신호의 수신 각도의 차이를 이용하여 위치정

보를 탐지하는 기술이다[4]. AOA는 일반적으로 각각의 탐지장

치에서 신호의 수신각도를 측정하기 위해 안테나 배열(antenna 
array)을 사용한다. 단, 방향탐지를 위한 상황에 따라 안테나 배

열이나 360°수신 안테나 등 다양한 방법을 활용한다. AOA는 

각 탐지장치간의 동기화가 필요없으며, 탐지장비마다 목표물

의 수신받은 신호의 각도를 통해 목표물의 위치를 탐지한다. 
AOA는 목표물과 측정장치간의 거리가 짧은 경우 정확한 탐지

가 가능하다. 그러나 단점으로는 LOS 환경이여도, 신호의 반사

로 인한 정확도, 정밀도가 감소하며, 탐지장치의 장치가 크고 

복잡하다는 단점이 있다. 대표적인 AOA 기법은 항공기 내비게

이션에서 사용하는 VOR (VHF omnidirectional range) 시스템이 

있다.

2-2 TDOA

TDOA(time difference of arrival)는 목표물에서 발생한 신호

를 적어도 3개의 탐지장비를 활용한다면 위치를 계산할 수 있

다. TDOA는 목표물에선 발생한 전파를 탐지장비에서 power
를 측정한 뒤 전파 손실(path-loss) 특성을 이용하여, 목표물과 

탐지장비간의 거리를 유추한다. 이후 전파가 도달한 시간을 

계산하여 각각의 탐지장비의 측정한 시간의 차이를 이용하여 

목표물을 탐지한다. TDOA는 각 탐지장비마다 시간 동기가 완

벽하게 일치해야, 목표물의 위치를 탐지할 수 있다. TDOA는 2
개의 탐지장비마다 사이의 일정한 거리의 차를 그리는 쌍곡선

을 각각의 탐지장비마다 연산하고 여러 개의 쌍곡선이 교차하

는 지점을 목표물로 탐지한다[3]-[4]. TDOA는 AOA보다 높은 

정확도를 가지고 있지만, 각 탐지장비마다 시간 동기화가 반

드시 필요하므로 설치 및 운영에 큰 어려움이 있다. 

그림 1. AOA 목표물 탐지 개요도

Fig. 1. AOA target detection overview.
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그림 2. TDOA 목표물 탐지 개요도

Fig. 2. TDOA target detection overview.

그림 3. PDOA 목표물 탐지 개요도

Fig. 3. PDOA target detection overview.

2-3 PDOA

PDOA(power difference of arrival)는 RSSI(received signal 
strength indicator) 방식이라고도 불리며 방향 탐지를 위한 가

장 간단한 방법으로 많이 사용되는 방법이다. 3대 이상의 탐지

장비에서 수신되는 신호의 데시벨(dB) 또는 전력(watt)을 측정

하여 목표물과 탐지장비간의 거리를 추정할 수 있다. 수신받

은 신호의 power가 높을수록 목표물과 탐지장비의 거리가 짧

아지고 power가 낮을수록 목표물과 탐지장비의 거리가 멀어

진다. 이는 다수의 전파 손실 모델을 사용하여 추정할 수 있다

[5]. PDOA는 전파 손실 모델을 이용해 거리를 역계산한뒤 각

각의 탐지장비를 중심으로 하여 원을 그려 겹치는 부분을 목

표물의 위치로 탐지한다. PDOA는 접근법이 간단하고 비용면

에서 아주 효율적인 장점이 있지만, 다중 경로 페이딩

(multi-path fading) 방해와 특히 장애물에 의한 NLOS 환경에

서는 목표물의 정확도가 낮다는 단점이 있다.

Ⅲ. 무인항공기 3차원 방향탐지 기법 제안 및 시

뮬레이션

3-1 3차원 방향탐지 기법 제안

그림 4. 3차원 방향탐지 흐름도

Fig. 4. Three dimension direction finding flow chart.

본 연구에서는 무인항공기를 활용하여 3차원으로 목표물

의 위치를 탐지하는 기법을 제안하고자 한다. 무인항공기는 

전원 공급량이 제한적이며, 특히 기동 속도 및 시간 등을 고려

할 때 적재 가능한 무게가 많아질수록 높은 전원공급이 필요

하거나 전원공급이 높게 필요한 고성능 장비는 제한적이라 판

단된다. 이러한 단점을 극복하기 위해 복잡한 장비가 필요 없

는 기법을 제안하고자 한다. 탐지장비에서 수신할 수 있는 

power만 측정가능한 정도의 장비와 현재의 위치정보를 알 수 

있는 GPS를 이용하면 PDOA에 기반한 제안하는 3차원 방향

탐지 기법으로 목표물의 3차원 위치를 추정할 수 있다. 그림 4
는 무인항공기를 이용한 3차원 방향탐지 기법의 흐름도를 나

타낸다.

1) Distance calculation using path-loss(path-loss 역계산)
일반적으로 전자기파의 전파가 진행되는 거리 및 환경의 특

성에 따라 송수신 간 전파세기가 감쇠한다. path-loss에서는 거

리를 중요한 손실계수로 보고 있으므로 무인항공기에서 수신

한 신호의 세기를 역계산하여 거리를 추정할 수 있다. 예를 들

어 수식 (1)의 자유공간 경로손실(FSPL; free space path-loss)은 

흡수, 반사, 굴절 등과 같은 매질 방해요소가 없는 공간에서 전

파를 송신할 때 발생하는 전파손실값을 나타낸다[6]. 

  loglog  (1)

는 거리를 나타내며, 는 신호의 주파수를 나타낸다. 이를 

거리로 추정하기 위해서 수식 (2)로 변환하여 식으로 변환할 수 

있다.

   log  (2)
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2) Sphere creation(구 생성)
무인항공기에서 수신한 전파의 세기를 path-loss를 이용하여 

거리를 역계산하였다면 직교좌표계의  , , 에 대해 거리()
의 크기로 이루어진 구 표면에 대한 좌푯값을 획득할 수 있도록 

구면좌표계를 이용하여 구를 생성한다. 

 











  sincos  

  sinsin  


 cos 

≤ ≤ ≤≤

(3)

 
는 구에 대한 표면의 좌표를 나타내며,  , , ,는 무

인한공기의 경도, 위도, 높이를 나타내며 방위각()은 경사각

()은 방향탐지를 위한 장치의 성능에 따라 정해진 범위내에 분

해능(resolution)을 설정한다.

3) Intersection space calculation(교차공간 계산)
각 무인항공기에서 생성된 구는 목표물과의 거리에 따라 각

각 반지름의 크기가 다를 수 있다. 또한 무인항공기의 위치에 

따라 교차공간이 발생하는 상황이 3가지가 발생한다.
(1) 교차공간이 없는 경우

- 교차 공간이 발생하지 않는 경우는 무인항공기에서 다양한 

path-loss 모델들 환경에 맞지 않는 모델을 사용하지 않아 

교차공간이 발생할 수 있다. 그림 5는 교차공간이 발생하

지 않는 상황을 표현한다. 
(2) 교차공간이 다른 하나의 구 전체인 경우

- 교차 공간이 한 개의 구 전체에 발생한 경우는 한 대의 무

인항공기가 목표물에 너무 가깝고, 다른 한 대의 무인항공

기가 목표물과 멀리 있으면 다른 한 대의 구가 잠식된다. 
그림 6은 교차공간이 한 개의 구 전체에 발생한 상황을 표

현한다.
(3) 교차공간이 각 구마다 일부분 발생한 경우

- 교차 공간이 두 구에서 일부분 발생하였을 때 목표물의 위

치를 탐지할 수 있는 상황이다. 그림 7은 교차 공간이 두 구

에서 일부분 발생한 상황을 표현한다.

그림 5. 교차공간이 발생하지 않은 상황 개요도

Fig. 5. Overview of a non-intersection case.

그림 6. 교차공간이 구 전체에 발생한 상황 개요도

Fig. 6. Overview of a case where the intersection space 
contains the entire smaller sphere.

그림 7. 교차공간이 구 일부분에 발생한 상황 개요도

Fig. 7. Overview of a case where the intersection occurs 
partially in each sphere.

교차공간이 각 구마다 일부분 발생한 경우에만 목표물을 탐

지할 수 있는데 이때 각 구마다 겹쳐지는 공간의 point는 다음

과 같이 계산할 수 있다.

  
   

   


  
   

   


  if ≤ 

  if ≤ 

(5)

 무인항공기1의 위치(위도, 경도, 높이)와 무인항공기2의 

구면좌표()에 대한 점의 거리를 계산하였다. 는 무인항공

기2의 위치(위도, 경도, 높이)와 무인항공기1의 구면좌표()에 

대한 점의 거리를 계산하였다.  의 거리를 이용해 구 내부

에 위치한 교차공간의 점은 무인항공기1, 2에서 생성된 반지름

( )내 있는 조건을 이용하여 구의 교차공간의 좌표( , 
  )를 획득할 수 있다.

4) Target location estimation(목표물 위치 추정)
무인항공기 1과 2가 교차공간의 좌표를 획득하게 되었다면, 

각 구마다 교차공간 으로 발생하는 표면좌푯값을 이용하여, 목
표물의 위치를 식 (6)을 이용하여 추정한다.

  



  



 

   
if   ≥ (6)

 
는 목표물의 추정위치에 대한 위도, 경도, 높이이며 식 
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(5)의 구교차공간의 좌표( )가 생성된 개에 따른 

평균값을 계산하게 된다. 다만 목표물의 위치를 추정할 때 경

도, 위도는 관계 없지만, 높이의 경우 목표물과의 거리로 인해 

지표면보다 낮은 위치에 교차공간이 발생할 수 있다. 지표 위에 

있는 목표물을 인식하기 때문에 지표보다 낮은 교차공간은 고

려하지 않는다.

3-2 시뮬레이션 구성 환경

3차원 방향탐지의 성능분석을 위한 시뮬레이션에서 사용한 

파라미터를 표 1에 나타내었다. 탐지 위치는 세종시 첫마을이

고 탐지 주파수대역은 800 MHz의 대역폭 40 MHz이며, 측정을 

위해 발생한 신호의 출력 세기는 30 dBm이다. 이는 실제 차량

을 이용한 측정을 기반하고 있다.

800 MHz에서 무인항공기의 수신 power를 결정하기 위하여 

수식 (7)을 통해 무인항공기의 수신 power의 세기를 결정하였

다.

      (7)

 는 무인항공기의 거리() 만큼 떨어진 위치에서의 수

신 power이며, 는 송신 신호의 출력 power,  는 무

인항공기에서 거리()에 따라 사용되는 path-loss 모델을 나타

낸다. path-loss 모델 따른 거리의 오차를 확인하기 위하여, 
FSPL과 Hata, 3GPP 800MHz 대역의 urban micro cell path-loss
모델을 사용하였다. FSPL은 수식 (1)이며, Hata는 수식 (8), 
3GPP Umi(urban micro cell)는 수식 (9)에 나타냈다[6]-[8]. 또
한, 그림 8은 수식 (7)~(9)의 path-loss 모델의 거리에 따른 신호

감쇠량을 비교한 그래프이다.

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table 1. Simulation parameter.

Parameter Value

Target
Location

Measurement Location Sejong City's First Village
Latitution 36.479196
Longitude 127.262363

Height 6

Signal
Detection Frequency 800 MHz

Bandwidth 40 MHz
Signal Output Power 30 dBm

Simulation

Path-Loss Model
FSPL
Hata

3GPP Umi(800 MHz)
Noise Power 

UAV Antenna Height 30 m
UAV Count 2

Vehicle Antenna Height 2 m
Latitution 1 36.4787
Longitude 1 127.262
Latitution 2 36.4773
Longitude 2 127.265

그림 8. 3가지 Path-Loss Model 비교

Fig. 8. Comparison of three path-loss models.

    log  

log   log  loglog

(8)

 
    log  log

 
 max log

log  

(9)

3-3 시뮬레이션 결과 분석

3차원 방향탐지 기법을 적용한 무인항공기의 성능분석을 위

해 차량에서 측정된 실측 데이터와 동일한 기법을 적용해 상호 

간의 성능분석을 하고자 한다. 차량과 무인항공기의 위치는 동

일하게 고정하여 결과분석 하였다.

1) FSPL
자유공간 경로손실의 수식 (1)을 사용하여 거리를 역추적하

여 3차원 기법을 이용하여 목표물의 위치를 추정하였다. noise
에 따라 거리의 추정이 변화하기 때문에 10회를 반복하여 확인

하였으며, FSPL에 대한 X, Y, Z에 error parameter를 평균, 최대, 
최소를 비교하였다. 그림 9의 (a)는 FSPL을 차원 기법을 통해 

목표물의 위치를 noise에 따른 10회 도출한 결과이며, (b)는 2차
원 평면을 3차원 평면으로 이동한 결과이다. (c)는 차량의 목표

물 탐지 결과를 나타낸다.
무인항공기는 X축(경도)에서 평균 4.68 m, Y축(위도)에서 

27.76 m, Z축(높이) 4.4 m의 오차를 보였다. 그러나 실측 데이

터를 활용한 차량의 경우 측정된 환경이 자유공간(free space)
이 아니기에 부정확한 거리가 측정되어 3-1의 그림 6과 같은 교

차공간이 다른 구 전체에 발생하였다.
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표 2. FSPL 시뮬레이션 결과

Table 2. FSPL simulation result.

Error Distance Parameter Value

UAV

X(m)
Mean 4.68
Max 11.87
Min 0.61

Y(m)
Mean 27.76
Max 38.77
Min 19.43

Z(m)
Mean 4.4
Max 3.59
Min 5.15

Vehicle
X(m) Impossible
Y(m) Impossible
Z(m) Impossible

그림 9. FSPL 시뮬레이션 결과

Fig. 9. FSPL simulation result.

2) Hata
Hata path-loss 모델의 수식 (8)을 사용하여 거리를 역추적하

여 3차원 기법을 이용하여 목표물의 위치를 추정하였다. 이전

과 동일하게 10회 반복하였으며, 표3에 FSPL에 대한 X,Y,Z에 

error paramter를 평균, 최대, 최소를 비교하였다. 그림 10의 (a)
는 Hata path-loss 모델을 3차원 기법을 통해 목표물의 위치를 

noise에 따른 10회 도출한 결과이며, (b)는 차량과 무인항공기

간의 거리를 명확히 나타내는 결과이다.
무인항공기는 X축(경도)에서 평균 4.98 m, Y축(위도)에서 

20.65 m, Z축(높이) 2.03 m의 오차를 보였으며 차량과는 X축으

로 약 1 m, Y축으로 약 10 m, 높이는 약 2 m로 정확한 측정이 가

능하였다. 

그림 10. Hata 시뮬레이션 결과

Fig. 10. Hata simulation result.

표 3. Hata 시뮬레이션 결과

Table 3. Hata simulation result.

Error Distance Parameter Value

UAV

X(m)
Mean 4.98
Max 9.13
Min 2.47

Y(m)
Mean 20.65
Max 23.08
Min 16.84

Z(m)
Mean 2.03
Max 1.54
Min 2.51

Vehicle
X(m) 5.84
Y(m) 30.54
Z(m) 4.70
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3) 3GPP Umi
3GPP의 Umi 수식 (9)에서 무인항공기는 LOS환경의 

path-loss 식()를 사용하였으며, 차량은 NLOS 환경을 가

정한 path-loss 식()를 사용하였다. 거리를 역추적하여 3
차원 기법을 이용하여 목표물의 위치를 추정하였다. 이전과 같

이 10회 반복하였으며, 표 4에 3GPP에 대한 X,Y,Z에 error 
paramter를 평균, 최대, 최소를 비교하였다. 

그림 11은 무인항공기의 3GPP Umi path-loss 모델을 3차원 

기법을 통해 목표물의 위치를 noise에 따른 10회 도출한 결과이

다. 차량의 경우 그림8에서와 같이 거리상 FSPL과 0.05 dB 차
이밖에 발생하지 않아 자유공간 경로손실과 거의 유사한 

path-loss를 가지고 있으므로 거리가 유추되지 않았다.
무인항공기는 X축(경도)에서 평균 4.24 m, Y축(위도)에서 

22.53 m, Z축(높이) 4.47 m의 오차를 보였다. 차량의 경우 측정

된 환경이 path-loss모델이 FSPL 모델과 0.05 dB차이나기 때문

에 3-3의 1)FSPL과 그림 9의 (c)와 동일한 상황이 발생하였다.
power 수신시 발생할 수 있는 잡음에 대하여 error distance의 

발생 확률을 알 수 있도록 그림 12에 X축, Y축, Z축 대비 발생

할 수 있는 error distance에 대한 CDF(cumulative distribution 
function) 그래프를 나타낸다. (a)는 X축에 대한 CDF 그래프이

며, (b)는 Y축에 대한 CDF 그래프이고 (c)는 Z축에 대한 CDF 
그래프이다.

그림 11. 3GPP Umi 시뮬레이션 결과

Fig. 11. 3GPP Umi simulation result.

표 4. 3GPP Umi 시뮬레이션 결과

Table 4. 3GPP Umi simulation result.
Error Distance Parameter Value

UAV

X(m)
Mean 4.24
Max 10.36
Min 0.02

Y(m)
Mean 22.53
Max 33.12
Min 13.11

Z(m)
Mean 4.47
Max 1.84
Min 5.4

Vehicle
X(m) Impossible
Y(m) Impossible
Z(m) Impossible

그림 12. 오차거리 누적 분포 함수 그래프

Fig. 12. Error distance cumulative distribution function 
graph.

그림 12의 CDF그래프는 잡음에서 발생할 수 있는 오차가 발

생하는 문제점을 제시한다. 이는 사용한 path-loss 모델에 대하

여 수신 power와 잡음이 혼합되어 구 반지름( )의 변화로 

오차가 발생하였다. path-loss 모델마다 차이가 보이지만 X축, 
Y축은 유사한 error distance를 보인다. 하지만 Z축의 경우 수신

자의 높이를 활용하는 Hata 모델의 경우 다른 path-loss 모델 보

다 높은 정확도를 보였다. 추가적으로 본 시뮬레이션에서 하용

한 구 반지름은 거리()이면서 m단위를 사용하지만, 무인항공
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기의 위치값은 X축, Y축은 위도, 경도를 사용한다. X축, Y축은 

지리좌표계이지만, m단위를 사용하는 구와 Z축은 평면좌표계

를 사용한다. 지리좌표계와 평면좌표계를 병합하여 사용하는 

것은 실제적인 거리차이를 발생시켰다. 특히, 평면좌표계에서 

동일한 구의 반지름을 확장하면 위도의 경우 경도에 따라 변하

는 거리가 달라지기 때문에 Y축의 위도에서의 오차는 X축보다 

큰 오차를 발생하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는.방향탐지를 할 때 무인항공기를 기반으로 3
차원 목표물의 위치를 추정할 수 있는 기법을 제안하였다. 제안 

기법은 MATLAB 시뮬레이션으로 무인항공기에 대한 상황을 

구현하여 차량 측정데이터와 동일한 기법을 적용하였다. 
시뮬레이션에서는 FSPL, Hata, 3GPP Umi path-loss 모델을 

적용하였으며 3차원 기법을 적용하였을 때 Hata 모델의 정확도

가 높은 것을 확인하였다. 결과적으로 시뮬레이션 결과 목표물

의 위치를 정확하게 추정하기 위해서는 환경에 맞는 path-loss 
모델을 사용하여 거리를 정확하게 추정할 필요가 있었다. 

다만, 본 논문에서는 새롭게 높이에 대한 결과를 도출 할 수 

있지만 기존의 수동식 위치표정방식만큼 X축, Y축에 대한 정

확도가 낮다는 단점이 있다. 추가적으로 반드시 구가 일부분만 

겹쳐야 목표물의 위치가 추정가능하다는 제한사항이 있다. 향
후에는 무인항공기의 비행환경을 고려하여 비행과 동시에 목

표물의 위치를 추정하면서 정확한 목표 선정을 위한 무인항공

기의 위치선정 방법에대한 연구를 진행할 예정이다.
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