
6G 이동통신을 활용한 드론의 동시적 위치 추정 및 맵핑

양현호, 정방철, 고형호, 김효원
충남대학교 전자공학과

e-mail: hyunho.yang00@o.cnu.ac.kr, {bcjung, hhko, hyowon.kim}@cnu.ac.kr

Drone-SLAM for 6G Communication Systems

Hyunho Yang, Bang Chul Jung, Hyongho Ko, and Hyowon Kim
Department of Electronics Engineering, Chungnam National University

Abstract

In this paper, we investigate the simultaneous

localization and mapping (SLAM) framework for 6G

systems. We present the Kalman filter (KF)-SLAM

algorithm in the 3 dimensional (3D) environment.

We consider a 3D drone and a single target, where

the drone communicates with the base station, and

the target is detected by the 3D drone. Our results

demonstrate that 3D drone-SLAM is feasible with

6G systems.

I. 서론

위치의 중요성이 증대됨[1]에 따라 동시적 위치

추정 및 지도 생성(SLAM: simultaneous localization

and mapping)은 로봇공학 뿐 아니라 이동통신

시스템에서도 연구되고 있다[2]. 이에 확장 칼만

필터(EKF: extended Kalman filter) SLAM[3],

FastSLAM[4] 등 여러 알고리즘이 제시되었다. 또한,

위성 네트워크와 결합한 통신 시스템을 주시하고

있으며[5], 이를 활용하여 3차원 환경에서 드론 및

주변 물체의 위치를 동시에 추정할 수 있다[6]. 본

논문에서는 6G 이동통신 기술을 활용하여 드론의

위치 추정 및 주변 물체를 탐지하고, 6G 이동통신

사용 유무에 따른 3차원 드론 SLAM의 성능을

평가한다.

II. 본론

드론은 GPS 수신기, 레이더, 그리고 6G 안테나

모듈을 장착하고 있으며, 등속도 운동을 한다. 다음은

시간 에서 드론의 상태벡터(위치와 속도)와 주변
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 이다. 주변 물체와 6G 기지국(BS:

base station)은 지상에 위치하고, 고정되어 있다.

시간 에서 드론의 동적 모델은 다음과 같다.
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n d∼× 는 추정 오차이다.

시간 에서 드론의 GPS 수신기를 통해 드론의

위치를 얻을 수 있고, 해당 측정모델은 다음과 같다.

zG
 Hxd

nG (3)

H  I × × 이고, nG∼× 는 측정

오차이다. 시간 에서 기지국으로부터 드론이 수신한

신호를 통해 상대적 위치를 얻을 수 있고, 해당

측정모델은 다음과 같다.

zBS
 xBS

 Hxd
nBS (4)

H  I × × 이고, nBS∼× 는 측정

모델의 오차이다. 시간 에서 레이더를 통해 드론과

주변 물체 간의 상대적 위치 측정이 가능하고, 해당

모델은 다음과 같다.
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H  I × × 이고, nm∼× 는 측정

오차이다.

위 이동 및 측정모델을 기반으로 칼만 필터의

예측과 갱신 알고리즘을 다음과 같이 나타낸다.
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수식 (6-7)은 칼만 필터의 예측 단계로써, 다음과 같은

결합 행렬 F  diagF  I × ,  diagdkmk ,

Q  diag×로 나타낸다. 수식 (8-10)은 칼만

필터의 갱신 단계로써 결합 행렬 H   H
⊤H

⊤H
⊤ ⊤
,

R diag 및 측정값들의 결합 벡터

z    z 
⊤z 

⊤z 
⊤ ⊤
로 나타낸다.

Ⅲ. 성능 평가

성능 평가를 위해 다음과 같이 시뮬레이션

매개변수를 설정하였다. 시스템 모델의 오차 공분산은

 diagp
I ×v

I × ,  G
 I × ,  BS

 I × ,

그리고  
 I ×이다.

드론은   동안 수식 (1)을 따라 움직인다.

시간 간격  s, 그리고 p, v는 각각 1.5m,

1m/s로 설정한다. 측정모델의 매개변수 G , BS, 을

바꾸며 MATLAB으로 성능을 확인하였다. 몬테카를로

I  개의 샘플을 평균한 결과를 통해 성능평가를

하였다.

드론과 물체의 상대적 위치 측정값 노이즈의

표준편차()가 작아질수록, 주변 물체의 위치는

드론의 위치의 상관관계가 커지고, 이 클수록 두

위치의 상관관계는 작아진다.

그림 1과 2는 m m, G BS m에서의

SLAM 결과이며, 오차 제곱 평균(MSE: mean squared

error)을 이용하여 성능을 평가하였다. 드론 및 물체의

오차 제곱 평균은 각각 약 2.5m, 0.7m에 수렴한다.

또한 6G 이동통신을 사용하였을 때가 각각 약 0.5m,

0.3m 정확한 결과가 나온다. 하지만 BS을 G보다

크게 설정한다면, 오차가 증가하게 된다. 따라서 BS의

성능이 적어도 GPS와 비슷하다면 6G 이동통신을

사용했을 때 더 정확한 결과가 나오게 된다.

그림 1 드론의 오차 제곱 평균

그림 2 물체의 오차 제곱 평균

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문은 KF를 이용하여 3차원 환경에서의 드론의

위치 및 주변 물체의 위치에 대해 추정을 하였다. 6G

이동통신 측정값 사용 유무에 따른 SLAM의 성능

비교를 통해 GPS 및 레이더와 6G-SLAM의 결합 및

구현 가능성을 확인하였다.
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