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Ⅰ. 서론

지난 몇 년간 드론 산업계는 급격히 성장 중이며 

다양한 분야로부터 큰 관심을 받고 있다. 수많은 

서비스 시나리오, 애플리케이션, 운영 개념 등이 

활발히 논의되고 구현되고 있으며, 또한 그 다양성

과 다이내믹함으로 인해 한 해 수백 개의 회사들이 

시장으로 진입하기도 또는 사라지기도 한다. 다만 

최근 드론 산업계로부터 몇 가지 중요한 경향이 관

찰된다. 

첫째, 드론 하드웨어보다 드론 소프트웨어에 대

한 투자가 강화되고 있다[1]. 이는 서비스와 데이

터가 보다 중요해짐을 의미한다. 일례로, 드론 하

드웨어 벤더의 경우 사용자에게 독자적인 토털 솔

루션을 제공하지 못하므로, 서로 다른 기술을 가

진 회사 간 전략적 파트너십이 활발히 이루어지고 

있다. 

둘째, 머신러닝 기술 발전에 따라 사용자들은 기
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존 레거시 시스템이 전혀 제공하지 못하는 수준의 

똑똑한 서비스를 원하게 되었다. 드론의 응용 분

야가 매우 다양해짐에 따라 수동 제어를 통한 임

무 수행이 비효율적이거나 뚜렷한 한계를 보일 수 

있기 때문이다. 예를 들어, 광활한 면적의 대단위 

태양광 발전소에서 불량 패널을 찾아내는 임무는 

A.I.에 의존하는 것이 훨씬 효율적일 수 있다. 

셋째, 대규모 다중 드론을 활용한 서비스들이 등

장하게 되었다. NASA의 경우 소형 UAS(Unmanned 

Aircraft System) 교통관리시스템인 UTM(UAS Tra�c 

Management) 운영 컨셉을 정의하고 개발 중이다

[2]. UTM의 주 목표는 150미터 이하의 저고도 공

역에서 대규모 소형 UAS의 안전한 운영을 보장하

는 시스템을 개발하는 것이다. 산업계에서도 Am-

azon, Boeing, GE, Google 등이 대규모 드론 운영을 

위한 프라이빗 UTM을 개발 중이다[3,4].

상기와 같은 사용자 요구를 해결하기 위하여 광

범위하고 다양한 연구가 필요하나, 실제 드론을 

활용한 기술 개발에는 명확한 한계가 있다. 첫째, 

드론은 위험하다. 따라서 불완전한 시험용 비행 

A.I.를 탑재한 드론을 비행시키는 것은 안전사고 

유발 등 위험요소가 매우 크다. 둘째, 비용 부담이 

높다. 예를 들어, 대규모 고성능 드론의 군집 비행 

기술 개발을 위해서는 막대한 금액의 드론 구매가 

선행되어야 하며, 드론 파손 시의 금전적 손실 또

한 무시할만한 수준이 아니다. 셋째, 개발 속도가 

느리다. 특히, 기계학습의 기반이 되는 빅데이터

를 수집하는 데 매우 긴 시간이 소요된다. 

위와 같은 한계를 극복하기 위하여 드론 시뮬레

이터를 활용한 연구 개발이 대안으로 고려되고 있

다. 본 고에서는 국내외 드론 시뮬레이터 기술 동

향을 살펴보고, 그들의 특징 및 장단점을 비교한

다. 또한 ETRI에서 개발 중인 드론 시뮬레이터 

Octopus를 소개함으로써 향후 드론 관련 연구개발

을 가속화할 수 있는 플랫폼으로서의 Octopus 역할

을 제안한다. 

Ⅱ. 드론 시뮬레이션 기술 동향

1. 이용 분야별 기술 동향

드론 시뮬레이터는 응용 분야에 따라 필요로 하

는 기능 및 성능 요구사항이 다르다. 이 절에서는 

응용 분야별 드론 시뮬레이터 기술 동향에 대해 소

개한다.

가. 사용자 훈련용

드론 시뮬레이터는 사용자 훈련 목적으로 활발

히 개발되고 있다. 훈련용 드론 시뮬레이터는 시

뮬레이션 서버에 실제 드론 조종기를 연결할 수 있

도록 하여 사용자가 드론 조종을 연습할 수 있도록 

돕는다. 이 응용 분야는 국내외 드론 기업들을 중

심으로 마케팅 목적으로 개발되고 있다. 바이로봇

[5] 등 많은 국내 드론 중소기업들은 자사의 드론 

비행 훈련을 위해 드론 시뮬레이터를 자체 개발하

여 사용자들에게 무료로 제공하고 있다. 세계 1위 

드론 제작 기업인 DJI에서도 드론 시뮬레이터(DJI 

simulator)[6]를 제작하여 제공 중이다. DJI 시뮬레

이터의 경우 고사양 게임 제작에 사용되는 Unreal 

engine을 기반으로 제작되어 시각적으로 사실적이

다. 이뿐만 아니라 사용자 입장의 시각, 지상 효과, 

오브젝트와의 충돌, 비행시간에 따른 배터리 소모 

등 실제 드론 비행 환경과 유사하게 만들기 위해 

고도화된 물리 모델을 적용하여 사용자가 자사의 

드론에 더욱 익숙해지도록 만들고 있다. 

사용자 훈련용 시뮬레이터는 단순한 일반인 비

행 연습용 수준을 넘어 임무 수행 훈련용으로 발전

하고 있다. 앞서 언급한 DJI 시뮬레이터의 경우 단

순한 비행 연습 기능뿐만 아니라 드론을 이용한 전
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력선(Powerline) 점검 훈련 기능도 제공한다. 시뮬레

이션상 드론에 IR(Infra-Red) 카메라를 모사/장착

하고 전력선 이상 상황(전력선 온도 분포 적용을 통

해 판단) 유무에 따라 사용자가 드론의 IR 카메라

를 통해 전력선 점검 기능을 훈련할 수 있도록 하

고 있다. DRL sim3.0[7]은 드론 레이싱 선수 훈련

용 시뮬레이터로, 실제 드론 레이싱 환경과 유사하

게 가상공간(경기장 등)을 구축하였고 유체 역학, 

프로펠러 동역학 등 시뮬레이터에 적용되는 동역

학을 고도화하여 드론 레이싱 선수들이 손쉽게 연

습할 수 있는 환경을 제공한다. 

나. 기술 검증용

실제 드론을 활용한 실험 도중 드론 추락 등 위

험 상황이 발생할 수 있다. 따라서 실제 비행 전 

사전검증을 진행하고자 시뮬레이터에 대한 개발

이 진행되고 있다. 특히 드론에 사용되는 FC(Flight 

Computer)를 검증하기 위한 연구가 활발히 진행 중

이다. FC는 드론 비행에 필수적인 항법/비행제어 

알고리즘, 조종기/GCS(Ground Control System)와

의 통신 인터페이스 등을 제공하는 비행용 컴퓨터

이다. 시뮬레이터를 통해 FC를 사전 검증하는 방

법은 크게 SITL(Software-In-The-Loop)과 HITL 

(Hardware-In-The-Loop)로 나뉠 수 있다. SITL은 

FC를 소프트웨어적으로 모사하여 시뮬레이션상

에 적용시키는 방법이다. 하드웨어 없이도 소프트

웨어 결함을 확인할 수 있다는 장점이 있으나 시간 

동기화, 하드웨어 버그 등의 문제는 발견하지 못한

다는 단점이 있다. HITL은 FC를 서버에 직접 연결

하여 시뮬레이션을 통해 실제 드론의 데이터를 획

득하도록 하는 방법이다. 이 방식은 하드웨어와 시

뮬레이터상의 인터페이스를 구현하기 힘들다는 

단점이 있지만 FC 하드웨어 자체 결함을 확인할 

수 있다는 장점이 있다. 현재 개발되는 대부분의 

오픈소스 드론 시뮬레이터는 오픈소스 FC 펌웨어

인 PX4를 HITL/SITL 기법을 통해 실험할 수 있도

록 지원한다.

드론 검증용 시뮬레이터는 FC뿐만 아니라 다양

한 연구용 알고리즘 동작을 확인하기 위해 발전하

고 있다. 오픈소스 드론 시뮬레이터를 기준으로 알

고리즘 성능 확인용 시뮬레이터들이 개발 중이며, 

특히 ROS의 Gazebo[8] 기반 드론 시뮬레이터가 가

장 활발히 사용되고 있다. Gazebo는 ROS에서 기본

으로 제공하는 3차원 물리엔진으로, 이를 통해 로

봇 및 드론 알고리즘의 성능을 검증할 수 있다. 또

한 PX4를 개발한 Dronecode에서는 다양한 드론 모

델과 정교한 센서 모델, ROS와 PX4 인터페이스를 

구현해서 배포하고 있기 때문에 많은 드론 연구자

들이 이를 사용하고 있다. 

다. A.I. 학습용

최근 A.I.에 대한 연구가 활발히 일어나며 RL 

(Reinforcement Learning)을 드론에 적용하기 위한 시

뮬레이션 기술 연구가 활발히 진행 중이다. RL은 

시행착오를 반복하며 배우는 기법이기 때문에 대

규모 데이터셋을 요구하는 기존 A.I. 기법들과 달

리 실험할 수 있는 환경을 필요로 한다. 실패 시 추

락으로 인해 큰 비용이 발생하는 드론 실험 특성상 

실제 드론으로 RL을 실험하는 것은 무리가 있어 

시뮬레이션을 통한 학습을 진행한다. 최근 드론 연

구자들은 RL을 통해 카메라 기반 자율 비행 기법

을 연구하고 있기 때문에 시뮬레이터는 시각적으

로 실제와 유사한 환경을 제공해야 한다. 

AirSim[9]은 고사양 게임 엔진인 Unreal engine을 

기반으로 하여 시각적으로 현실적일 뿐만 아니라 

카메라, 깊이 지각 카메라, Lidar 등 다양한 센서를 

제공하는 오픈소스 드론 시뮬레이터이다. 이 시뮬

레이터는 다른 오픈소스 드론 시뮬레이터에 비해 



84 전자통신동향분석 35권 제4호 2020년 8월

고도화된 센서 모델, ROS 인터페이스 등을 제공

하고 있어 많은 연구자들이 AirSim을 활용하여 RL 

기반 드론 자율 비행 기법을 연구하고 있다. 특히 

AirSim에는 RL 연구자들을 위해 OpenAI Gym[10] 

환경이 추가되었다. OpenAI Gym은 다양한 시뮬레

이터에 대해 A.I. 성능을 벤치마킹하는 사이트로, 

연구자들은 OpenAI Gym용으로 AirSim 기반 시뮬

레이터를 제작하여 드론 자율 비행 성능을 벤치마

킹하고 있다.

사우디아라비아의 KAUST(King Abdullah Univer-

sity of Science and Technology)에서는 시각적으로 현

실적인 오픈소스 시뮬레이터인 UE4sim[11]을 개

발하였다. 이 시뮬레이터는 AirSim과 마찬가지로 

Unreal engine을 기반으로 하여 시각적으로 현실적

이며, GUI를 제공하여 사용자 편의를 고려하였다. 

그리고 사용자 맞춤형 시뮬레이션 환경 제작 시스

템을 제공한다는 특징이 있다. 개발자는 이 시뮬레

이터를 이용하여 드론의 자율 비행 및 DNN(Deep 

Neural Network) 기반 물체 추적 기술을 실험하였

다. 이 밖에도 다양한 A.I. 학습용 드론 시뮬레이터

들이 제작되고 있다.

라. CPS용

현재 드론 시뮬레이터를 CPS(Cyber Physical Sys-

tems)로 확장하려는 움직임이 일어나고 있다. CPS

는 실제 공간에서의 물리적 요소들이 가상공간에 

그대로 투영되어 상호 간 모니터링 및 제어가 가능

한 시스템을 의미한다. MIT에서는 AlphaPilot이라

는 자율 주행 드론 레이싱 챌린지에 사용하기 위

한 드론 CPS 시스템인 FlightGoggles[12]를 개발하

였다. FlightGoggles는 시각적으로 현실적인 시뮬레

이션 환경을 제공하고 있다. 실제 드론의 움직임을 

모션 캡처 시스템을 통해 획득하고 시뮬레이션 환

경상의 같은 위치에 가상 드론을 투영한다. 가상 

드론은 카메라를 장착하고 있어서 가상 환경으로

부터 얻은 이미지를 기반으로 실제 드론을 제어하

는 알고리즘을 동작시킬 수 있다. CPS를 구성할 경

우 시뮬레이터만을 사용했을 때에 비해 두 가지 큰 

이점이 있다. 첫째, 바람의 영향 등 시뮬레이션으

로 완벽하게 구현하기 힘든 드론의 동역학적 요소

를 표현할 수 있고 펌웨어, 센서 등 하드웨어적 요

소를 모두 고려하여 드론의 움직임을 나타낼 수 있

다. 둘째, 실제 공간에서는 충돌로 인한 추락으로 

인해 RL을 통한 학습이 힘든 반면에, CPS를 구성

할 경우 가상 공간상의 오브젝트와 충돌을 하더라

도 추락하지 않기 때문에 실제 드론(및 이와 동기화

된 가상 드론)을 통해서 RL을 진행할 수 있게 된다. 

FlightGoggles는 드론을 시뮬레이션상에 투영할 뿐

만 아니라 VR(Virtual Reality) 장비를 활용하여 사용

자가 실제 드론 레이싱 경기장에 있는 것처럼 느낄 

수 있도록 만들었다. 

마. 데이터셋 제작용

최근 컴퓨터 비전 및 A.I. 기술의 발전으로 벤치

마킹용 또는 학습용 데이터셋 합성을 위한 시뮬레

이션 기술 연구가 활발히 진행 중이다. 실제 드론 

및 로봇을 통해 데이터셋을 제작하기 위해서는 데

이터 획득용 센서뿐만 아니라 위치 참값 측정, 이

미지상의 물체 라벨링 등 부수적인 작업에 많은 

시간 및 비용이 소모되었다. 그러나 최근 Unreal 

engine, Unity 등 게임엔진의 발전으로 시뮬레이터

상에서 실제와 매우 유사한 이미지를 얻는 것이 가

능해지면서 시뮬레이터상에서 데이터셋을 합성하

고자 하는 움직임이 일어나고 있다. 시뮬레이터를 

통해 데이터셋을 합성할 경우 방대한 양의 데이터

를 저비용으로 신속히 획득할 수 있으며 드론의 위

치, 이미지상의 물체 라벨링 등에 대한 참값을 쉽

게 구할 수 있고, 움직이는 물체가 존재하는 환경 
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등 사용자가 정의한 환경으로 데이터셋을 구축할 

수 있다는 이점이 존재한다. 

MIT LIDS는 시뮬레이터 환경에서 합성한 

UAV(Unmanned Aerial Vehicle)의 물체 인식용 데이

터셋인 Blackbird[13]를 발표하였다. 이 데이터셋은 

스테레오 카메라 이미지, IMU(Inertial Measurement 

Unit) 및 모터 스피드 센서 데이터, 모션 캡처 시스

템으로 측정한 드론 위치 참값을 포함하고 있다. 

가정집, 박물관 등 실제 드론 운용이 어려운 5가지 

환경에서 17가지의 경로로 데이터를 획득하였다. 

이 데이터셋은 구글의 FlightGoggles 시뮬레이터를 

이용하여 생성되었기 때문에 시각적으로 현실적

이며, 드론의 물리적 데이터도 다른 합성 데이터셋

에 비해 현실적이라는 장점이 있다. 

2. 오픈소스 드론 시뮬레이터

앞서 다양한 용도로 활용되는 드론 시뮬레이터

들의 기술 동향에 대해 소개하였다. 현재 대부분의 

드론 시뮬레이터들은 오픈소스를 기반으로 하여 

제작되고 있으며, 이 절에서는 대표적인 오픈소스 

시뮬레이터들에 대해 기술하고자 한다. 

가. JMavSim

JMavSim[14]은 PX4의 통신 인터페이스인 

MAVLink를 지원하여 SITL/HITL을 모두 지원한

다. Java3D를 기반으로 그래픽을 구현하여 계산량

이 매우 낮기 때문에 다중 드론 시뮬레이션이 가

능하고 UDP 프로토콜을 통신에 사용하고 있으며, 

코딩이 간단해 개발이 편하다는 장점이 있다. 하지

만 다른 오픈소스 시뮬레이터에 비해 시각적으로 

현실적이지 못한데다가 추가적인 센서 장착이나 

시뮬레이션 환경 내 장애물 추가가 매우 힘들어 연

구용으로 확장이 힘들다는 단점이 존재한다.

나. Gazebo 기반 시뮬레이터

Gazebo는 ROS의 대표적인 3차원 로봇 시뮬레이

터이다. ROS는 Gazebo상에서 사용 가능한 다양한 

로봇 기본 부품 및 센서들을 제공하고 URDF(Uni-

fied Robot Description Format)를 통해 로봇의 각 부

품을 실제 조립하듯 연결하여 로봇을 구현하는 기

능을 제공하고 있다. Gazebo 기반의 시뮬레이터를 

통해 획득한 데이터를 가시화할 수 있는 툴인 RViz

를 제공하고 있기 때문에 많은 연구자들의 관심을 

받고 있다. Gazebo를 기반으로 제작된 드론 시뮬레

이터는 대표적으로 Hecto_quadrotor, Dronecode 제

공 시뮬레이터, RotorS가 있다. 

1) Hecto_quadrotor

Hecto_quadrotor[15]는 ROS 초창기에 개발된 드

론 시뮬레이터로서 SLAM(Simultaneous Localization 

And Mapping) 실험을 주 목적으로 한다. 기본적인 

실내외 환경, Lidar 센서 모델, 쿼드로터 제어 인터

페이스를 제공하기 때문에 드론 Lidar 기반 SLAM 

및 자율비행 기술의 검증이 가능하다. 하지만 쿼드

로터 드론 모델만을 지원하는데다가, 이 또한 센서 

무게 등을 무시한 실존하지 않는 쿼드로터이기 때

문에 실제 드론의 움직임과는 차이가 있다. 그리고 

SITL/HITL 등 FC를 검증하기 위한 기능들 또한 

제공하고 있지 않다.

2) Dronecode 제공 시뮬레이터

PX4, MAVLink, QGroundControl 등 UAV 관련 

오픈소스 프로젝트를 진행하는 비영리 단체인 

Dronecode에서도 PX4 검증을 위한 Gazebo 기반의 

시뮬레이터를 통해 다양한 형태의 드론 모델 및 

센서들을 제공하고 있다. 기본적인 쿼드로터 모

델뿐만 아니라 고정익, VTOL(Vertical Take Off and 

Landing), Tailsitter VTOL, 차량 등 PX4가 지원하는 
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다양한 형태의 이동체에 대한 모델을 지원하고 있

다. 또한 IMU 등 항법센서와 카메라, Lidar를 지원

한다. URDF를 통해 모델링을 하기 때문에 드론

의 물리적 성질도 실제와 유사하게 구현된다. PX4

를 이용한 SITL/HITL을 모두 지원하고, ROS의 

MAVROS 패키지를 이용해 쉽게 FC와 통신이 가

능하다.

3) RotorS

RotorS[16]는 ETH ASL에서 발표한 드론 시뮬레

이터이다. RotorS는 AscTec Firefly 헥사콥터를 고정

밀 모델링하여 적용시켜 놓았다는 특징을 가지고 

있다. 또한 상위 응용 분야 연구를 위해 센서 모델

을 보다 정교하게 만들었고, 3차원 맵핑 및 SLAM

에 사용되는 Octree를 사용할 수 있도록 구현해놓

았다. 하지만 PX4 SITL/HITL 기능을 제공하지 않

는다.

다. AirSim

AirSim은 Microsoft에서 개발 중인 Unreal engine 

기반의 오픈소스 드론 시뮬레이터이다. SITL/

HITL 등 드론 요소 기술 검증뿐만 아니라 A.I. 연

구 목적으로 꾸준히 개선되고 있다. Unreal engine

을 기반으로 하였기 때문에 시각적으로 사실적인 

환경을 제공함을 특징으로 한다. 또한 태양 위치 

설정뿐만 아니라 비, 낙엽 등 날씨 및 계절 설정을 

할 수 있도록 하여 시각적 요소를 고도화하였다. 

그리고 타 드론 오픈소스 시뮬레이터에 비해 다양

하고 고도화된 센서 모델링을 사용한다. 드론 비행

에 필수적인 IMU, 기압계, GPS 등 항법 센서들의 

노이즈 모델링을 사실적으로 구현하였고, 카메라, 

Lidar 등의 센서도 노이즈 및 바이어스 설정을 가능

하도록 한다. 특히 카메라 센서의 경우 일반 RGB 

획득 기능뿐만 아니라 깊이 지각 이미지, 평면 방

향 정보 이미지, 물체 분류 이미지, IR 이미지 등의 

획득이 가능하며, 이미지의 노이즈, 블러, 조도 등 

알고리즘 성능에 영향을 주는 카메라 파라미터들

을 설정할 수 있도록 구현하였다. 그리고 드론뿐만 

아니라 자동차 모델을 적용할 수 있고, 자동차 모

델에 드론에 적용되는 센서들을 적용하여 데이터

를 획득할 수도 있다. 

사용자 편의를 위해 다양한 인터페이스를 제공

한다. PX4를 SITL/HITL을 통해 적용할 수 있는 인

터페이스뿐만 아니라 RPC(Remote Process Call) 기

반의 API를 제공하여 C++, Python 환경에서 시뮬

레이션 제어가 가능하다. 또한 IP 기반으로 별도

의 컴퓨터에서 접속하여 동작할 수도 있다. ROS 

wrapper을 제공하기 때문에 ROS를 통해서도 시

뮬레이터 조종 및 데이터 획득이 가능하다. 기본

적으로 Windows에서 동작하지만, Linux상에서도 

unstable 버전의 동작이 가능하고 Ubuntu상 구동용 

docker를 따로 제공하고 있다. 

하지만 AirSim에도 몇 가지 단점이 존재한다. 우

선, 고성능 게임엔진을 사용하기 때문에 많은 계

산량을 필요로 하고, 따라서 대규모 다중 드론의 

운용이 힘들다. 일례로, 드론을 통해 이미지 및 

Lidar 데이터를 획득하는 경우 렌더링의 FPS(Frame 

Per Second) 손실이 크지 않은 수준으로 실시간 운

용할 수 있는 드론 대수는 고성능 컴퓨터상에서도 

다섯 대 이하에 불과하다. 그리고 기본적인 뉴턴 

오일러 방정식을 적용한 자체 물리 엔진을 사용하

기 때문에 드론을 사용자 임의로 설정하는 것이 힘

들고 드론 간 충돌, 타 물체와의 상호작용이 힘들

다. 이와 같은 단점들을 해결하기 위해 ETRI에서

는 AirSim을 기반으로 하는 Octopus 시뮬레이터를 

개발 중이다.
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라. 오픈소스 시뮬레이터 특성 비교

오픈소스 시뮬레이터들은 서로 다른 특성을 지

니고 있어 각자 적합한 응용 분야가 다르다. 현실

감 있는 가상공간 구성이나 정밀한 물리모델 적용

이 필요 없이, GCS상에서 단순히 대규모 다중 드

론 운용 적합성만을 테스트할 목적이라면 연산량

이 가장 적은 JMavSim을 선택하는 게 바람직하다. 

물체 운송 등 카메라 기반이 아닌 알고리즘을 검증

하기 위해서는 Gazebo 기반 시뮬레이터를 사용하

는 것이 적합하고, 카메라 기반 알고리즘 혹은 A.I. 

학습용으로는 AirSim의 사용이 권장된다. 오픈소

스 시뮬레이터들의 특성을 정리하면 표 1과 같다. 

Ⅲ. Octopus

실제 드론을 활용한 드론 연구 과정에 직면하게 

되는 여러 현실적 제약을 해결하기 위하여 드론 시

뮬레이터의 개발이 고려되고 있으며, ETRI는 마이

크로소프트사의 오픈소스 프로젝트인 AirSim을 활

용하여 2018년도부터 고정밀/고확장 드론 시뮬레

이터인 Octopus를 개발해오고 있다. 그림 1은 Octo-

pus의 구조를 보여주며, 본 장에서는 그 중 타 드론 

시뮬레이터와 근본적인 차이를 지닌 물리엔진과 

분산처리 기능에 대하여 설명한다.

1. 물리 엔진

AirSim 전용 드론 물리엔진인 FastPhysicsEngine은 

연산량이 적다는 장점에도 불구하고 실제 물리적 

현상의 반영이 어렵다는 문제가 존재한다. 첫째, 

Unreal engine 내부의 다른 객체와 물리적 상호작용

(예, 바람의 영향 반영 등)이 근본적으로 지원되지 

않는다. 또한 드론의 물리적 특성 반영이 불가능하

다. 예를 들어, 드론 우하단에 특정 센서를 장착할 

경우 질량 증가와 무게 중심점 변경이 일어나게 되

나, FastPhysicsEngine은 이러한 현상을 고려하지 못

한다. 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 Octopus

는 Nvidia사의 물리엔진인 PhysX[17]를 활용하는 

드론 물리엔진을 개발하였다.

그림 2는 PhysX기반 드론 물리엔진의 구조를 나

타낸다. AirSim의 경우 드론 kinematics를 AirSim 라

이브러리에서 모두 계산하며, Unreal engine에서는 

렌더링만을 진행한다. 반면 Octopus는 제어 입력, 

센서 정보들을 Unreal engine으로 전달하고, Unreal 

engine 내부에서 PhysX를 사용하여 드론 동역학적 

요소를 계산하는 드론 클래스를 생성한다.

표 1  오픈소스 시뮬레이터 특성 비교

JMavSim Gazebo AirSim

시각적 

현실도
낮음 보통 높음

계산부하량 낮음 보통 높음

드론 모델의 

다양성
쿼드로터 다양함 쿼드로터, 차량

동역학적 

모델 정확성 
낮음 높음 보통

센서 모델 

정확성
낮음 보통 높음

인터페이스 PX4 ROS, PX4 다양함

PX4 
지원 여부

가능 가능 가능

추천 사용 

분야

군집 운용 

검증
알고리즘 검증 AI 학습용

그림 1 Octopus 구조
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PhysX 기반 드론 물리 엔진은 다음과 같은 장점

을 가진다. 첫째, Unreal engine 내부 객체 간 물리적 

상호작용이 가능해진다. 둘째, 드론 강체에 대한 

부품 탈부착 시의 물리적 해석이 간단해진다. 이를 

통해 그림 3과 같이 실제 드론을 조립하듯 부품별

로 가상 드론의 조립이 가능하게 된다.

2. 분산 다중 드론 아키텍처

기존 드론 시뮬레이터들의 경우 한 대의 컴퓨터

상에서만 동작이 가능하다. 이 경우, 높은 현실감

을 위해 고화질 3D 렌더링이 구동되는 고성능 시

뮬레이션 환경하에서는 다중 드론 시뮬레이션에 

제약이 발생한다. 왜냐하면 한 대의 컴퓨터만으로

는 대규모 다중 드론의 시뮬레이션이 요구하는 컴

퓨팅 성능을 뒷받침할 수 없기 때문이다. 이와 같

은 문제를 해결하기 위해 Octopus에는 분산 컴퓨팅 

기술을 활용한 다중 드론 시뮬레이션 기능이 그림 

4와 같이 탑재되었다.

분산 시뮬레이션 구조는 여러 대의 컴퓨터를 서

버-클라이언트 구조로 연결한다. 분산 시뮬레이

션 구조하에서 서버는 전체 시뮬레이션 상태(예, 

드론의 위치)를 수집/관리하며, 클라이언트는 실

질적인 시뮬레이션 태스크(드론 제어, 센서 데이터 

아카이빙, 3D 렌더링 등)를 수행한다. AirSim의 경

우 하나의 시뮬레이션 공간(Single Solid World)은 불

변이며, 그 공간 내에 여러 대의 드론이 공존하는 

구조이다. 하지만 Octopus의 경우 그림 5와 같이 시

뮬레이션 공간(World)이 여러 복제공간(Replicated 

world)으로 나뉘게 되며, 이때 서버-클라이언트 간 

그림 2 PhysX 기반 드론 물리 엔진

그림 3 드론 부품 탈부착 기능 

그림 4 분산 다중 드론 시뮬레이션 구조
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메시지 교환을 통해 서버가 시뮬레이션 상태정보

를 취합/전파하게 되는 것이다.

Ⅳ. 결론

실제 드론을 사용하는 연구 개발 과정 중에 직

면하게 되는 다양한 한계를 극복하기 위하여 드론 

시뮬레이터의 도입이 고려되고 있다. 그러나 기존 

드론 시뮬레이터의 경우, 첫째 현실감이 부족하여 

A.I. 연구에 활용하기 부적절하거나, 둘째 정밀하

지 못하여 적용 가능한 시나리오에 제약이 있거나, 

셋째 대규모 드론의 동시 시뮬레이션이 불가능하

다는 단점이 존재한다. 이와 같은 문제를 해결하고

자 ETRI에서는 고확장/고정밀 드론 시뮬레이터인 

Octopus를 개발 중이다. Octopus는 향후 CPS 플랫

폼으로 확장되어 실제 드론과 가상 드론의 상호작

용을 필요로 하는 응용까지 지원할 예정이다.

약어 정리

CPS Cyber Physical Systems

DNN Deep Neural Network

FC Flight Computer

FPS Frame Per Second

GCS Ground Control System

HITL Hardware-In-�e-Loop

IMU Inertial Measurement Unit

RL Reinforcement Learning

ROS Robot Operating System

RPC Remote Process Call

SITL Software-In-�e-Loop

SLAM Simultaneous Localization And 

 Mapping

UAS Unmanned Aircraft System

UAV Unmanned Aerial Vehicle

URDF Uni�ed Robot Description Format

UTM UAS Tra�c Management

VR Virtual Reality

VTOL Vertical Take O� and Landing
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