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요  약

기술이 발 함에 따라 군사  보안 분야에서 무인 감시 시스템에 한 폭넓은 심이 요구되고 

있다. 이러한 감시 시스템은 원격 서버와 연동할 수 있는 소 트웨어를 통해 다양한 서비스를 제공

할 수 있다. 본 논문에서는 멀티로터의 원격 제어  자동 비행을 하여 오  소스 소 트웨어를 

기반으로 제어시스템  감시 시스템 소 트웨어를 개발하 다. 한, 리 스 기반의 서버를 지원하

는 Mjpg-streamer, 제어를 한 Arduino 기반의 Multiwii 그리고 상처리를 한 OpenNI와 OpenCV
라이 러리 3종류의 오  소 트웨어를 탑재하여 구 된 결과를 보여 다.

ABSTRACT

In technology advances, The field of military and security surveillance system for a wide range of interest is 
required. Surveillance system offers a variety of services by the software that work with a remote access 
server. This paper shows the results of the implementation using three platforms as Mjpg-streamer for server, 
Arduino-multiwii for control system, OpenNI and OpenCV for image processing. 

키워드 
멀티로터(Multirotor), 무인감시정찰기, 원격서버, 클라이언트 웹 미들웨어, 상 모니터링 시스템

Ⅰ. 서  론

디지털 컴퓨터, 센서, 무선 통신 기술의 발달로 

언제 어디에서나 여러 가지 서비스를 받을 수 있

는 유비쿼터스 환경이 등장하고 있다. 특히 항공

기 분야  UAV(uncmanned aerial vehicle)
는 인구 도가 낮은 국가나 지역에서 비행과 

련된 여러 가지 임무에서 발생할 수 있는 안  

문제를 방지하고 수행하는데 상당한 잠재력이 있

다.[1] 를 들면, 바다  상공을 비행하며 기상

측  해안 감시 등 사람이 보기 어렵고 인

이 드문 장소를 각종 센서를 이용하여 탐사하는 

기능을 로 들 수 있다. 
이러한 의 무인 항공기들은 수많은 하드웨

어와 소 트웨어 모듈들을 포함하는 복잡한 분산 

시스템으로 생각할 수 있다. 항공기 내의 센서, 

구동기, 통신 장치 등의 하드웨어는 특정한 작업

을 수행하기 하여 소 트웨어 모듈들과 긴 하

게 력해야 하며, 항공기는 사용자에게 다양한 

서비스를 제공하기 하여 와이 로 통신, 성통

신과 같은 외부 환경과 상호작용을 할 수 있어야 

한다. 따라서 이처럼 복잡한 기능들을 구 하기 

해서 소 트웨어는 응용 소 트웨어 컴포 트

들이 유기 으로 연결되고 손쉽게 결합할 수 있

도록 하는 미들웨어 구조를 가져야 한다. 재까

지 항공기 미들웨어에 하여 다양한 연구가 이

루어져 왔으며, 이러한 무인 항공기들의 자율비행

에 한 다양한 연구들도 진행 에 있다.[2] 
  한편, 인텔사의 실시간 컴퓨터 상 로그램 

라이 러리인 OpenCV는 컴퓨터가 인간처럼 입체

으로 볼 수 있게 할 수 있는 소 트웨어로 많
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은 이미지 기능을 포함한 도구 박스가 행동 인식, 
사물 추 , 얼굴 인식 등을 포함하는 컴퓨터 비  

응용 로그램 개발을 지원하여 사물의 추 이 

용이하여 이를 용하는 방안이 제안되었다. 본 

논문에서는 이러한 OpenCV라이 러리를 활용하

여 상에서의 물체를 감지하고 검출할 수 있는 

감시 시스템을 제안한다. 한, PrimeSense사에

서 개발한 라이 러리인 OpenNI는 키넥트와 

ASUS사의 XtionPro 등의 카메라센서 장비에서 

상데이터를 가져와 도우와 리 스 등 다양한 

운 체제를 바탕으로 C++, C# 등 다양한 언어

에서 사용자가 상데이터를 가공할 수 있도록 

개발되었다. 
  본 논문에서는 이러한 멀티로터라는 무인헬기와 

키넥트 센서, 원격조종  자율비행, 다양한 라이

러리를 활용한 상처리기술을 활용하여 스마트

기기  웹을 통해 기체를 제어하고 기체의 시야를 

통해 특정지역을 감시할 수 있는 무인 정찰 감시 

시스템을 제안한다. 본 시스템은 무인헬기를 한 

명령 실행, 센서 모니터링, 카메라 감시, 웹 서비스 

등의 다양한 서비스를 통해 헬기를 제어하고 모니

터링 할 수 있도록 설계되었다. 한 본 논문에서 

구 한 소 트웨어는 오 소스 라이 러리를 기반

으로 구 하여 구나 참고할 수 있으며 간단한 구

조로 쉽게 용할 수 있다.

Ⅱ. 무인 감시 정찰기 제어 시스템 구조

무인 감시 정찰기는 GPS, 성통신과 같은 통

신 기술과 항공기술을 기반으로 하여 자장치에 

의해서 자동조종, 원격조종되며, 목표 상공에서 

항공기 내에 장치된 자동카메라로 목표를 촬 하

거나 TV 카메라로 상을 기지에 송신하는 기체

이다. 표 인 로 드론(drone)은 처음에는 공

군기나 고사포의 연습사격에 기 신 표  구

실로 사용되었으나, 재는 잠공격(對潛攻擊)을 

한 시(DASH)의 일부로 쓰이고, 정찰 감시의 

용도로도 사용된다. 용도에 따라 다양한 드론으로 

분류한다. 
  무인 감시 정찰기의 가장 요한 요소는 디바

이스(device)와 서비스(service)이다. 디바이스는 

특정한 서비스를 제공하는 장치를 말하며, 여기서 

서비스는 디바이스의 특정한 기능에 한 소 트

웨어 인 구 이다. 
  무인 감시 정찰기는 네트워킹을 해 TCP/IP, 
와이 로와 같은 기존의 인터넷 로토콜을 사용

하고 디바이스가 송하는 상데이터는 jpeg로 

표 하므로, 미디어나 제품 간 확장성이나 상호 

운용성이 용이하고 사용자 GUI는 JAVA Script를 

활용하여 크롬, 이어폭스 등 웹에서도 상호 운

용성  확장성이 뛰어나 여러 분야로의 효

과가 크다.
  지능형 무인기는 크게 제어, 상, 그리고 기체

에서 데이터를 송하는 서버와 GUI와 같은 세부 

시스템으로 나 어진다.
  무인기는 사람과 상호작용하여 원하는 서비스를 

제공하는 개체이지만 제어 디바이스의 통제에 동

작하게 되고, 이들은 각각 내부 으로 몇 개의 서

시스템으로 구성되어 서로 연동된다.
  
  2.1 무인 감시 정찰기 소 트웨어

  본 논문에서 제안하는 무인 감시 정찰기 소 트웨어

의 구성은 다음 그림과 같다.

그림 1.  멀티로터 소 트웨어 구성

Fig. 1  Multirotor Software Architecture

1) 클라이언트 미들웨어 기술

입력 값을 확인하고 Panda Board와 통신을 유지하

며 사용자에게 상  기체의 상태 데이터를 출력시

켜 주는 웹 클라이언트는 라우 와 기존 시스템의 

간에 있으면서 그 계역할을 담당한다.
  본 논문에서는 Mjpg-streamer를 Panda Board에 

용하여 서버를 구축하고 웹 클라이언트 미들웨어를 제

공하도록 구 하 다[3]. 이러한 웹 클라이언트를 통해 

Remote Controller를 신할 수 있는 원격 조종을 

한 PC 컨트롤을 구 할 수 있다.

2) 멀티로터 제어 서버 기술

이러한 지능형 무인기는 특정한 임무를 독자 으로 

수행할 수 있지만, 가까이 는 멀리 떨어져 있는 사

용자와 긴 하게 력하여 다양한 서비스를 제공할 수 

있어야 한다. 멀티로터를 제어하는 디바이스는 자체

으로 운 하는 서비스들과 서버에 연결된 멀티로터의 

정보를 리하고 기체에 한 명령을 내리며, 반

로 기체로부터 오는 이벤트  데이터, 그리고 사용자

의 요구입력을 처리할 수 있어야 하며, 야외의 불특정 
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다수의 상황 발생 시 자체 으로 처, 처리 할 

수 있는 기능을 가져야 한다.

3) 통신 메커니즘

사용자가 원격으로 기체를 제어하거나 반 로 기체

에서 사용자  다른 곳으로 상데이터를 송하기 

해선 서로 간의 통신 구조를 설계하여야 한다. 본 

논문에서는 무선통신기술의 하나인 와이 로를 사용하

여 기체의 제어 디바이스에서 상데이터를 송하고 

제어 디바이스가 서버 역할을 하여 사용자로부터 이벤

트  사용자의 요구를 입력받는다. 이러한 구조는 다

양한 클라이언트 디바이스에 해 호환성을 지원하여

야 한다. 상데이터의 형태는 크게 RGB, Depth 상

을 들 수 있고 사용자의 요구입력은 버튼 이벤트를 

로 들 수 있다. 한, 사용자의 요구입력은 미들웨어의 

입력에 따라 다양한 종류로 구분할 수 있다.

2.2 무인 감시 정찰기의 세부 기능

  무인 감시 정찰기는 디바이스, 서비스를 활용하여 구

된다. 무인 감시 정찰기는 기본 으로 디바이스와 소

트웨어로 구성된다.

1) 카메라 상 감시 서비스

카메라 상 모니터링 시스템은 크게 기체의 비행

과 착륙 시로 구분되어 구 할 수 있다. 비행 에

는 키넥트에서 가져온 RGB, Depth 상데이터를 

OpenNI 라이 러리를 통해 가공하여 mjpg-streamer
를 통해 지속해서 상데이터를 송한다. 이때 Depth
는 외선 상데이터이기 때문에 야간에도 시야를 확

보하여 모니터링할 수 있다. 기체가 특정 지 에 착륙 

후에는 사용자의 입력을 받아 감시이벤트를 시작하면 

일정 임을 촬  후 OpenCV 라이 러리를 통하여 

구 한 CodeBook과 배경제거 기법을 통하여 갈 , 나

뭇잎 등 지속해서 움직임이 변하는 물체에 해서도 

배경으로써 제거가 가능하여 불특정 객체가 시야에 나

타날 시 객체를 검출가능하다. 감시 기능 한 야간에

는 Depth 상을 사용하기 때문에 야간에도 시야에 출

한 불특정 객체를 검출할 수 있다. 한, 모든 상

데이터는 jpeg 일 형식으로 mjpg-streamer로 입력되

기 때문에 상데이터를 다양하게 가공할 수 있다. 

2) 웹 제어 기능

웹 제어 기능은 mjpg-streamer를 활용하여 구 할 

수 있다. Panda Board 서버가 멀티로터 제어보드의 

명령 로토콜을 웹 페이지 속을 통하여 제어 서비

스를 받게 된다. 이것은 Ajax 자바 스크립트의 웹 기

술들을 활용하여 구 할 수 있다.[4]

그림 2. 웹 제어 서비스를 한 통신 과정

Fig. 2  Communication for Web Control Service

Ⅲ. 구  

본 논문에서는 다양한 서비스를 탑재하기 해 

아두이노(Arduino) 펌웨어를 이용하여 무인기를  

제어할 수 있는 소 트웨어 환경을 구 하 다.[5]

그림 3. 멀티로터 하드웨어 구조

Fig. 3  Multirotor Hardware Architecture

3.1 하드웨어 구성

본 논문에서 설계한 무인기는 다양한 분야에서 

사용할 수 있도록 설계되었다. 재 무인기의 기

본 임은 시 에 많이 유통되고 있는 멀티로터

인 QuadCopter를 바탕으로 설계하여 자체 제작하

여 구 하 다. 헬기 제어에는 ATMega2560을 기

본으로 보드를 자체제작하 고, 서버  상처리

를 하여 ARM 로세서 기반의 Panda Board를 

사용하여 헬기제어 보드와 시리얼 통신이 가능하

도록 탑재하 다. 그리고 마이크로소 트사의 키

넥트 센서를 상센서로 구성하 다. 따라서 실시

간 모니터링  야간감시 등의 상데이터를 처
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리할 수 있다. 다음 그림은 본 논문에서 용한 

랫폼의 외양이다.[6]

그림 4. 멀티로터

Fig. 4  Multirotor
3.2 상처리

본 논문에서는 상처리를 구 하기 해 상

처리용 오  소스 라이 러리인 OpenCV와 OpenNI
를 사용하 다. 

상처리에서는 크게 두 가지, 세부 으로는 3
개의 서비스를 구 하 다. 무인기가 이착륙  

이동 시 모니터링할 수 있는 RGB 상서비스, 야

간에 이착륙  이동 시 모니터링할 수 있는 

Depth 상서비스, 특정지  착륙 후 Depth 상

을 가공하여 출력하는 침입자 감시 모니터링 서

비스이다.
 

3.3. 웹 클라이언트 미들웨어  

서버에서 제공된 HTML5  Java Script 기반의 

웹 페이지를 제공받는 클라이언트는 일반 PC의 

웹 라우 뿐만 아니라 HTML5를 지원하는 모바

일 기반 웹 라우 에서도 동일하게 작동된다.

그림 5. 웹 클라이언트

Fig. 5  Web Client

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 멀티로터와 Panda Board,그리고 

키넥트를 이용하여 주야간 정찰  감시 시스템

을 개발하 다. 본 시스템에서는 실제 사용가능한 

멀티로터의 제어보드를 제어기로 멀티로터에 탑

재된 Panda Board를 기반으로 서버와 상처리

로그램을 구 하 으며, 구 된 소 트웨어는 오

 소스로 공개되어 있어 구나 참고할 수 있으

며 간단한 구조로 쉽게 용할 수 있다는 이 

본 논문의 의의라 할 수 있다.
근래 외국 군사 련 업체와 학 연구소뿐만 

아니라 국가연구소에서도 무인항공기 개발을 

해 활발하게 활동하고 있으며 특히, 일부 선진국

에서는 고 기술들을 바탕으로 이미 상용화가 되

어 있지만, 국내는 아직 시작단계이다.
이러한 개발 황에 맞추어 본 연구에서는 향

후 보다 지능 인 무인항공기와 다양하고 고 화

된 서비스를 개발할 계획이다. 뿐만 아니라 무인

자동차, 무인 경비정 등 다양한 환경  기체로 

용하고 성능을 개선시켜 나갈 계획이다.       
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