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요 약

무인 비행체의 활용범 가 확 됨에 따라 련 기술의 발 과 기술 수요도 증가하는 추세이다. 무인 비행

체의 운 빈도가 늘어나고 운 의 편리성이 강조됨에 따라 련 자율비행 기술도 요성이 주목받고 있다. 무

인 비행체의 자율 비행에 있어 목 지에 도달하는 경로계획을 세우는 일은 유도제어에서 요하며 무인화의 

효과를 극 화하기 해서는 경로계획 역시 자동으로 생성하는 기술이 필요하다. 본 논문에서는 무인 비행체

의 자율운  효과를 높이기 해서 속탐색랜덤트리기법으로 생성된 경로를 무인기의 특성에 맞게 최 화하

는 기법에 한 연구를 수행하 다. 최  거리, 최단 시간, 임무  통과 등의 지표를 달성하기 해 경로계획

을 무인 비행체의 임무 목표와 동  특성을 고려하여 최 화하 다. 제안한 기법은 장애물 상황에 한 성능 

검증을 통해 무인 비행체 경로계획 생성에 용 가능성을 확인하 다. 

ABSTRACT

As the usage of unmanned aerial vehicles expands, the development and the demand of related technologies are 

increasing. As the frequency of operation increases and the convenience of operation is emphasized, the importance of 

related autonomous flight technology is also highlighted.  Establishing a path plan to reach the destination in 

autonomous flight of an unmanned aerial vehicle is important in guidance and control, and a technology for 

automatically generating path plan is required in order to maximize the effect of unmanned aerial vehicle. In this study, 

the optimization research of path planning using rapid-exploring random tree method was performed for increasing the 

effectiveness of autonomous operation. The path planning optimization method considering the characteristics of the 

unmanned aerial vehicle is proposed. In order to achieve indexes such as optimal distance, shortest time, and passage 

of mission points, the path planning was optimized in consideration of the mission goals and dynamic characteristics of 

the unmanned aerial vehicle. The proposed methods confirmed their applicability to the generation of path planning for 

unmanned aerial vehicles through performance verification for obstacle situations.
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Ⅰ. 서  론

무인 비행체는 군사와 농업 분야에서 사용되기 시

작하여 차 촬 , , 재난구조 등으로 활용 분야

가 확 되었으며 향후에는 물류, 운송에도 활발히 이

용될 것으로 상된다[1]. 따라서 무인 비행체의 활용

역이 도심지로 확 될 것이며 련 소요 기술의 개

발도 요구되고 있다. 무인 비행체의 운용 편의성을 증

진하고 이용 범 를 확 하기 해서는 자율비행 기

술이 필요하다. 무인 비행체의 경로계획부터 자동으로 

생성하여 자율비행이 실 된다면 자율비행 단계는 한

층 진 될 것이다[2]. 특히 도심지에서는 운행을 방해

하는 장애물이 많아 이를 회피하여 경로 을 통과하

고 목표 지 에 도달하는 것은 어려움이 많다. 따라서 

운용의 편리성, 경로계획 생성의 어려움 등을 고려할 

때 장애물을 회피하여 자동으로 무인 비행체의 경로

계획을 생성하는 기술개발이 요구된다[3].

본 연구에서는 경로 과 최종 도착 이 주어졌을 

때 무인 비행체의 특성을 반 하여 자율비행을 한 

최  경로를 생성하는 기법을 제시하 다. 기존의 자

동 경로계획 생성기법에서 반 하지 못한 무인 비행

체의 특성을 고려하여 생성된 경로계획을 최 화하

다. 자동으로 경로를 생성하는 다양한 경로계획 생성

기술  속검색랜덤트리(Rapid-Exploring Random 

Tree, RRT)기법으로 생성된 경로계획을 기반으로 무

인 비행체의 운용 편의성과 효율성을 높이는 경로계

획으로 최 화하 다. 

제2장에서는 기존 경로계획생성 연구를 살펴보고 

무인 비행체에 용 시 문제 을 기술하 으며 제3장

에서는 기존에 기법을 보완할 수 있는 경로계획생성

의 최 화 기법을 제시하 다. 제4장에서는 제안한 기

법에 한 시뮬 이션을 실시하여 성능을 검증하 으

며 마지막으로 제5장에서는 연구결과와 향후 활용방

안에 하여 정리하 다. 

 

Ⅱ. 기존 속탐색랜덤트리기법  문제

속탐색랜덤트리를 이용한 경로계획 기법은 경로

를 찾아야 하는 지도 내에서 임의로 샘 을 생성하

고 이 들을 탐색하여 연결하며 장애물을 피해 최종 

목 지까지 연결되는 경로를 찾아내는 방법이다. 장애

물이 존재하는 지역의 지도에서 시작 부터 끝 까지 

도달할 수 있도록 임의로 경로를 순차 으로 탐색하여 

체 경로를 생성하는 경로계획 기법이다. 랜덤하게 

샘 을 여러 개 생성하여 과  사이의 공간을 검

색하고 임의의 이 장애물에 향을 받는지를 별하

여 경로를 생성해 나간다. 이 기법은 샘 을 무작

로 발생시키고 샘 을 잇는 선이 장애물과 충돌하는

지를 확인하여 자유공간의 구조를 효율 으로 악한

다. 임의의 을 탐색하므로 경로계획 생성에서 경로

검색을 수행할 때마다 검색시간에 차이가 있으나 고차

원 이고 다양한 장애물 상황에 하여도 강건하게 경

로계획을 생성할 수 있는 장 이 있다[4-5]. 

그동안 기본 인 속탐색랜덤트리기법에 더해 단

거리로 효율 인 경로를 생성하기 한 기법들이 추

가로 제안되었다. 이미 생성된 경로의 각 노드 들을 

다시 검색하여 비용함수를 이는 경로를 재선택하는 

기법인 RRT* 기법[6]이 있으며 선택된 샘 을 간

략하게 재연결하는 A*, Dijkstra 알고리즘을 목시키

는 [7-8] 등이 표 인 속탐색랜덤트리기법에서 

생된 기법이다. 생성된 경로를 보완하기 한 방법

들도 제안되었는데 사람의 조력을 이용하여 경로계획

을 보완[9]하거나 자동차 경로를 해서 연속성을 유

지하는 스무딩 기법[10-11], 무인 비행체의 경로계획

생성을 해 경로 을 지나치게 되는 경우 부드럽게 

원래의 경로로 진입하는 방법[12]들도 제안되었다. 

속탐색랜덤트리기법은 자율주행차, 로 , 우주탐

사, 무인 비행체 등 경로계획이 필요한 많은 분야에서 

사용이 가능하지만 기존의 방법들을 무인 비행체에 

그 로 용하 을 경우에는 무인 비행체의 동  특

성을 반 하지 못하는 문제 이 발생한다. 

첫 번째는 속탐색랜덤트리기법은 임의로 샘 링

한 과  사이를 연결하는 것을 기본으로 하고 있

어 샘 링된  이외의 을 이용하여 최 화하지 않

아 경로 길이가 길어진다. 

두 번째는 무인 비행체의 속도를 고려하지 않으므

로 경로 계획상의 무인 비행체의 회  반경이 경로상

에 반 되지 않는다. 샘 링된 을 통과하기 해서

는 무인 비행체는 속도를 감속해야 하며 그만큼 임무 

시간이 늘어나게 된다. 기존에 무인 비행체 경로를 곡

선 주행으로 바꾸는 경우도 경로 을 지나친 다음 원
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래 경로로 복귀하는 방법에서만 연구되었다. 

세 번째로 임무를 해 통과해야 하는 경로 이 늘

어날 경우 기존의 기법으로는 경로가 길어지고 운행 

시간이 길어져 연료 소비가 늘어나 운  효율성이 떨

어지는 문제 이 발생한다. 기존의 기법들은 장애물의 

회피에 을 두고 있어 특정 치까지 도달하는 최

의 경로를 선호하고 동시에 임무 지 을 반드시 통

과해야 하는 무인 비행체의 운 과 임무를 고려하지 

않기 때문이다. 

본 연구에서는 이러한 문제 을 극복하기 해 무

인 비행체의 운 에 최 화된 경로생성계획을 목표로 

두고 효율성을 극 화하는 방안을 연구하 다. 기존의 

샘 링된 에서 벗어나 기존 기법으로 생성된 경로

에서 추가 들을 고려하여 경로를 단축시켰으며 무인 

비행체의 동  특성이 반 될 수 있도록 경로를 수정

하여 제시함으로써 속도 감속 없이 무인 비행체가 경

로 에 빠르게 도달하도록 하 으며 여러 임무 지

을 통과해야 하는 경우에도 임무 지 을 효율 으로 

통과하는 방법을 제시하 다. 이에 따라 운 시간을 

약하고 경로 거리를 임임으로써 기존의 기법을 

최 화하는 기법을 제안하 다. 무인 비행체의 특성을 

반 하여 최 화된 경로계획을 생성하고 증가된 효율

성을 정량화하여 분석하 다. 

Ⅲ. 경로계획생성 최 화 기법

3.1 속탐색랜덤트리기법 기반 경로 단축

속탐색랜덤트리기법은 검색공간에서 노드 의 무

작  샘 링을 통해 트리구조를 구성한다. 공간에서의 

트리는 기 상태인 init z에서 시작하여  확장해 

가며 최종 목표 상태인 goal z를 향한 경로를 찾아간

다. 경로 을 반복해서 확장해 가며 트리구조는 차 

확장된다. 경로를 생성하는 동안 rand z가 선택되고 

임의의 상태 구성 공간 Z에서 무작  표본인 rand z

가 장애물이 없는 지역이면 가장 가까운 노드를 선택

하게 된다. 이때 노드를 검색은 일정한 규칙에 따라 

검색이 이루어진다. 가장 가까운 노드 과 연결에 문

제가 없으면 트리구조에서 이 노드와 연결하고 이어

서 새로운 노드에 연결이 이루어진다. 만약 트리구조

에 맞지 않는다면 다른 새로운 노드 new z를 설정하

고 해당 노드의 트리구조 생성 가능 여부를 단하여 

트리구조를 확장해 나간다.

가까운 지역에서의 장애물과의 충돌 검사 과정은 

트리 간의 충돌 없는 연결을 보장하기 해서 수행되

며 트리구조의 확장은 새로운 노드를 찾은 이후에도 

정해진 시간까지 노드의 생성 과정을 반복해서 수행

한다. 각 노드  마디의 확장기법은 표 1에 나와 있으

며 확장 과정은 그림 1에 나타나 있다[6]. 

표 1. 속탐색랜덤트리기법[6]
Table 1. RRT Algorithm[6]

Step Algorithm T=(V,E) ← RRT(zint)

1 T ← InitializaTree();

2 T ← InsertNode(Φ,zint,T);

3 for i=0 to i=N do

4 zrand ← Sample(i);

5 znearest ← Nearest(T,zrand );

6 (znew,Unew) ← Steer(zneareast, zrand)

7 if Obstaclefree(znew) then

8 T ← InsertNode(zmin, znew, T);

9 return T

Near Node

New Node

Random Node

그림 1. 트리구조 확장 과정[6]
Fig. 1 Tree Expansion Process[6]

속탐색랜덤트리기법은 장애물에 노드의 연결선이 

향을 받지 않으면 노드를 연결하고 최종 목표 지

으로 트리구조를 연결하기 때문에 목표 지 에 이르

는 경로를 찾는 데는 강건한 기법이나 최 의 경로를 

보장하지 않는다. 따라서 속탐색랜덤트리기법으로 

생성한 경로를 기반으로 경로를 단축하는 기법을 제

안한다. 

최종 생성된 노드 들을 잇는 모든 연결선의 앙

을 선택하고 기 상태 init z에서부터 각 앙 을 

연결한다. 만약 이 연결선에 장애물이 있으면 해당하

는 앙 은 제외하고 연결이 가능한 앙   가장 

멀리 있는 앙 을 선택하고 이를 최단 거리로 연결



JKIECS, vol. 18, no. 05, 981-988, 2023

984

한다. 도착한 앙 을 다시 시작 으로 최종 목표 지

까지 남아 있는 앙 을 연결하여 다시 최단의 경

로를 선택한다. 같은 방법으로 연결선이 최종 목표 지

에 도착할 때까지 반복하여 최종 경로를 생성한다. 

이러한 기법으로 경로계획을 생성할 경우 기존의 

속탐색랜덤트리기법으로 생성한 경로계획보다 경로가 

단축되고 직 성이 강한 경로를 생성할 수 있다. 그림 

2는 속탐색랜덤트리기법으로 생성된 경로와 각 노

드 에서 제안한 방법을 이용하여 경로를 단축한 알

고리즘의 개념을 보여주고 있다.

Exclusion

init z

goal z

X

RRT
Short Path

Node
Middle

그림 2. 경로계획 단축 알고리즘
Fig. 2 Path Planning Shortening Algorithm

3.2 무인 비행체 특성 반  경로계획 최 화

무인 비행체의 경로상에 직선과 직선이 만나는 꺾

인 이 존재하면 무인 비행체의 제어 과정에서 경로 

오차가 발생하기 쉽고 해당 경로로 정 하게 유도하

기 해서는 무인 비행체의 속도를 여야 한다. 이런 

경우 무인 비행체가 체 임무를 완료하는데 걸리는 

시간이 길어지고 이에 따른 비용도 증가하게 된다. 이

러한 에서 무인 비행체의 운  효율성을 향상하

기 해 무인 비행체의 특성을 반 하여 경로계획을 

최 화하 다. 

속탐색랜덤트리기법으로 생성된 경로를 단축시킨 

후 단축 경로상에서 꺾인 을 목표 지 에 도착하기 

한 유도 과 임무를 수행하기 한 통과 으로 구

분하 다. 유도 은 목표 지 까지 도달하기 한 

으로 무인 비행체가 반드시 지나지 않아도 되는 이

며 통과 은 해당 지 에 임무가 있어 무인 비행체가 

반드시 지나야만 하는 이다. 각각의 지 에서 경로

계획을 최 화하여 무인 비행체를 한 경로를 재수

립하 다.

유도 에서의 경로는 경로계획 상의 꺾인 을 곡

선화하는 방법으로 이루어졌다. 만나는 두 직선의 

각 방향으로 회  반 을 고려한 곡선으로 경로를 생

성하되 장애물에 향을 받지 않도록 경로를 생성하

다. 그림 3은 유도 에서의 경로 최 화 방법을 보

여주고 있다. 

B A

C

OS1
S2

d̂
l̂

r

θ

그림 3. 유도 에서의 경로 최 화
Fig. 3 Path Optimization for Guidance Point

그림 3에서 A는 장애물 상의 , B는 최  경로 

시작 , C는 유도 , O는 최  경로 원의 심이다. 

d̂는 C에서 O로의 단 벡터이며 l̂은 C에서 B로의 단

벡터, θ는 두 벡터의 사잇각이다. 기존 경로는 S1

에서 C를 거처 S2에 도달하는 경로이나 무인 비행체

의 운항 특성을 향상하기 해 B지 에서 기존 경로

에 하는 곡선 경로를 생성하 다. 이때 장애물과는 

최  경로가 겹치지 않게 경로를 생성하여야 한다. 

 B, C, O의 계에서 길이를 나타내는 k와 n  
변수를 도입하면 식 (1)과 같이 쓸 수 있다.

kd=
uur )
CO , ˆnl=

uur
CB              ⋯ (1)

따라서, 구하고자 하는  O와  B는 식 (2)와 식 

(3)과 같이 쓰여진다.

O C C kd= + = +
uur )
CO          ⋯ (2)

ˆB C C nl= + = +
uur
CB           ⋯ (3)

원의 반지름은 식 (4)와 같고 이 조건을 이용하면 식 

(5)의 조건이 성립한다. 

r AO BO= =               ⋯ (4)

sinC kd A k θ+ − =
)

            ⋯ (5)

이 조건에서 k를 계산하면 무인 비행체가 유도  근
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처를 곡선으로 통과하는 최  경로를 도출할 수 있다. 

다음은 통과 에 한 최 화를 수행하 다. 임무 

지 인 통과 은 해당 지 을 무인기가 반드시 지나

야 한다. 통과 은 기존의 경로에서 원형 반경으로 우

회한 다음 다시 원형 반경을 통해 통과 을 지나가도

록 설계하 다. 무인 비행체의 속도를 떨어뜨리지 않

고 통과 을 지나가기 해서는 각 원의 선이 동일

하여야 한다. 그림 4는 통과 에서의 경로 최 화 방

법을 보여주고 있다.

x1

O2

S1

S2

O1

x2

x3

θ

α

β

V

T

r

r

그림 4. 통과 에서의 경로 최 화
Fig. 4 Path Optimization for Way Point

그림 4에서 통과 은 x2이며 무인 비행체는 반드시 

통과 을 지나야 한다. 기존 경로는 S1을 시작해서 x2

를 거처 S2에 도달하는 경로이다. 따라서 통과 을 속

도 감속 없이 통과하기 해 곡선의 최  경로를 설

정하 으며 x1에서 곡선 경로를 시작해서 x3에서 곡

선 경로를 끝마치게 된다. 곡선반경의 연속성을 해

서 두 개의 원형 반경을 통과하여야 하며 O1과 O2는 

두 반경의 심이다. 두 반경의 반지름 r을 같게 설

정하여 무인 비행체가 동일한 속도를 경로를 통과할 

수 있도록 하 다. T는 O1과 O2를 잇는 직선과 기존 

경로와의 교 이며 α , β , θ는 각 치에서의 사잇

각이다. 

기하학  형상에 의해 각 변의 길이는 식 (6) ∼ 

식 (9)과 같고 각 변의 합은 식 (10), 식 (11)과 같은 

식으로 표 된다.

1 tanx T r α=                ⋯ (6)

2 2
cos
rTO r
α

= −
              ⋯ (7)

2 sinTV TO α=                ⋯ (8)

2 cosVx r θ=                 ⋯ (9)

1 2 1 2x x x T TV Vx= + +           ⋯ (10)

1 2 tan 2 sin cos
cos
rx x r r rα α θ
α

⎛ ⎞= + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠    ⋯ (11)

삼각형 O2x2T에서 식 (12)와 같은 식이 유도되고 

식 (11)과 연립하면 식 (13)과 같은 식을 구할 수 있

다. 

2 2 1 2cos sinO V TO O xα θ= =        ⋯ (12)

( )
1 2

3 sin (1 sin ) cos
x xr

θ θ θ
=

+ − +       ⋯ (13)

원의 반지름이 계산되면 O1은 x1 으로부터 수직이

며 r만큼의 거리에 떨어져 있는 을 구하고 O2는 

x2 으로부터 각을 이분하여 r만큼의 거리에 있는 

으로 계산되어 최  경로를 도출할 수 있다. 

종합하면 무인 비행체가 장애물이 있는 지역에 경

로계획을 생성하기 하여 먼  속탐색랜덤트리기

법으로 경로를 생성하고 생성된 노드 들 사이의 

앙 을 산출한다. 이들 앙  사이에서 단축 경로를 

생성한다. 이후 무인 비행체의 운동 특성을 반 하여 

운항을 원활하게 하기 해 유도  최 화, 통과  최

화를 수행해 최종 인 최 화 경로계획을 도출한다. 

제안한 기법을 사용하여 무인 비행체의 경로계획을 

생성할 경우 무인기는 각 경로를 통과할 때 속도의 

큰 감속 없이 체 경로를 운항할 수 있어 운항 거리

와 시간을 단축할 수 있다. 

Ⅳ. 경로계획 최 화 기법 성능 검증

제안한 기법의 성능을 검증하기 하여 가상의 장애

물 지역에서 경로계획을 생성하는 시뮬 이션을 수행

하 다. 생성된 경로계획의 거리와 시작 부터 임무 지

역까지의 운항 시간을 심으로 분석이 이루어졌다. 시
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뮬 이션은 DJI사의 무인 비행체 Phantom 4 성능 사

양을 기반으로 수행하 으며 임의의 장애물 환경에서 

생성된 경로계획 거리와 체 운항 시간을 비교하 다. 

시뮬 이션은 수치해석 로그램을 이용하 으며 도심

환경을 고려한 장애물을 임의로 설정하고 통과 을 

간지 에 1개 배치하여 시뮬 이션을 수행하 다. 기존 

속탐색랜덤트리기법을 이용한 방법과 제안 알고리즘

을 순차 으로 용한 기법의 성능을 비교하 다. 표 2

는 Phantom 4의 성능 사양을 보여주고 있다.

표 2. Phantom 4 성능 사양
Table 2. Phantom 4 Specifications

Parameter Specification

Weight 1380 g

Max. Speed 20 m/s

Batery 6000 mAh LiPo 2S

Max. Up Speed 6 m/s

Max. Down Speed 4 m/s

Max. Operation Range 28 min

X-axis Distance (m)

Y-axis D
istance (m
)

(a) RRT

X-axis Distance (m)

Y-axis D
istance (m
)

(b) Short Path

X-axis Distance (m)

Y-axis D
istance (m
)

(c) Path Optimization  
그림 5. 용 기법 별 경로계획

Fig. 5 Path Planning by Applied Methods

그림 5는 용 기법별로 수립된 경로계획을 보여주

고 있다. 그림 5(a)는 속탐색랜덤트리기법만을 용

하여 시작 에서 끝 까지의 경로계획을 표시한 그림

이며 그림 5(b)는 단축 기법을 용한 경로계획이다. 

그림 5(c)는 유도 과 통과  최 화 기법을 용한 

경로계획이다. 단축 기법을 용했을 경우 무인 비행

체의 경로가 짧아짐을 확인할 수 있으며 최 화 기법

을 용하면 무인 비행체가 이동하기 용의하도록 곡

선 형태의 경로가 생성됨을 확인할 수 있다. 

그림 6은 수립된 각 경로를 따라 무인 비행체를 운

용했을 때 운항 속도, 거리  시간을 나타낸 그림이

다. 그림 6(a)의 기존 속탐색랜덤트리기법에서는 경

로상에 꺾인 이 많아 경로를 따라 운항하기 해서

는 속도 변화가 심하며 총 거리는 5,226.57m, 운항 시

간은 562 가 소요되었다. 단축 기법을 용한 그림 

6(b)에서는 거리가 단축되고 노드 이 어듦에 따라 

총 거리는 4,424.60m로 어들고 운항 시간은 259.94

로 단축되었다. 최 화 기법까지 용한 그림 6(c)

에서는 곡선 경로를 주행하여 속도 변화가 거의 없으

며 4,647.76m로 운항 거리는 단축 기법보다 다소 늘

어났으나 238.84 로 운항 시간이 더욱 단축되었다. 

이상의 검증 시뮬 이션에서 최 화 기법을 모두 

용하 을 때 운항 시간이 단축되고 경로 특성상 무

인 비행체의 유도제어가 용이해 짐을 확인할 수 있었

다. 제안한 기법을 활용할 경우 도심지와 같이 장애물

이 산재하는 환경에서 자동으로 경로를 생성하고 최

의 경로계획 수립이 가능하다. 운항 시간 에서 
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경로 최 화시 시간이 단축되어 제안 방법이 무인 비

행체의 운항 효율성을 증가시킨다는 것이 검증되었다. 

Ti
Total Time

Total Distance

(a) RRT

Total Time

Total Distance

(b) Short Path

Total Time

Total Distance
rrt-final

rrt-final

(c) Path Optimization 
그림 6. 용 기법별 운항 속도, 거리, 시간

Fig. 6 Operation Velocity, Distance, and Time by 
Applied Methods

제안한 기법은 속탐색랜덤트리기법을 기반으로 

하여 다양한 환경에서 시작 과 목표 을 잇는 경로

를 도출할 수 있는 강건한 특성을 갖고 있으며 기존 

기법에서 발생할 수 있는 비효율  경로를 효율 으

로 재변환하여 효율  운항을 극 화하 다. 재수립된 

경로계획은 운항 시간을 단축하고 제어 특성을 향상

시켜 운항 편리성을 증가시키고 운용비용을 이는 

효과가 있을 것으로 보인다. 

Ⅴ. 결론

무인 비행체의 활용도를 높이기 해 자율운행에 

한 기술개발이 다양한 형태로 이루어지고 있으며 

자율운행을 효율 이고 편리하게 리하기 해서는 

무인 비행체의 경로계획을 생성하는 단계에서부터 자

동화, 무인화가 이루어져야 한다. 본 연구에서는 도심

지 등에서 장애물이 존재할 때 장애물을 회피하여 임

무를 완성할 수 있는 무인 비행체의 경로를 생성하고 

최 화하는 기법에 한 연구를 수행하 다. 기존의 

경로계획에서 경로를 단축하고 무인 비행체 특성에 

맞는 최 화를 수행하여 운항 거리, 운항 시간 등의 

면에서 효율성을 높 다. 제안한 기법으로 무인 비행

체의 운항 거리와 시간을 단축시킴에 따라 연료 소비

를 이고 여러 의 무인 비행체가 동시에 운 될 

경우 운 공간을 확보하는 등 부수 인 이득도 얻을 

수 있다. 따라서 도심지 등에서 무인 비행체가 다양하

게 이용되어 운행빈도가 높아진다면 제안기법의 활용

도가 더욱 증가할 것으로 상된다. 

향후 연구내용을 확장하여 3차원 장애물에 한 경

로계획생성이 이루어진다면 보다 실제 환경에 가깝게 

제안기법을 검증할 수 있을 것이며 다양한 장애물 환

경에 제안기법을 용하여 제안기법의 성능 검증도 

가능할 것이다.
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