
Ⅰ. 서  론 

4차 산업혁명은 바이오, 생물학적, IT 등 기존의 
기술들의 경계가 무너지고 서로 융합을 통하여 새
로운 시장을 개척하며[1], 일상에 많은 변화를 가져
다 줬다. 특히, IoT기술의 발전으로 인하여 유비쿼
터스 기술은 점차 우리의 삶에 많은 영역을 차지 
할 전망이다. 또한, 무인이동체(이하 로봇) 로봇산
업에 많은 발전이 이루어졌으며, 최근 평창동계올
림픽과 제2 인천국제공항에서는 로봇의 다양한 활
용도에 대한 실현이 이루어지고 있음을 보여줬다. 
로봇은 이미 우리의 삶속에서 가까운 곳에서 찾아 
볼 수 가 있다. 그중 가장 큰 예시는 바로 로봇청

소기가 될 수 있다. 이 로봇은 개인 휴대전화(이하 
스마트폰)와의 연동을 통하여 집안을 항상 보여주
는 CCTV의 역할 또한 같이 지원해주고 있다. 사
람들은 이러한 로봇을 통해 집안을 모니터링을 하
고, 스마트폰을 이용하여 집안 여러 시스템을 관제
(冠制)를 함으로써, 편리성을 제공해 준다. 하지만 
이러한 기술 서비스의 기본은 데이터통신 기술을 
기반으로 이루어지며, 데이터통신에 있어 소비되는 
전력은 로봇을 운용하기 위해서 고려해야 할 문제 
중 하나이다.

본 논문에서는 저전력 환경에서 낮은 리소스를 
이용하여 광역 네트워킹을 할 수 있게 해주는 기
술인[2] LPWAN의 기술 중 하나인 LoRa(Long 
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요  약 

본 논문은 IoT전용 망인 LoRa망을 이용하여 무인이동체와 관제 서버 시스템간의 통신을 통하여 무
인이동체들을 통제가 가능한 시스템에 대한 설계이다. 작은 공간인 집이나 혹은 사무실 병원 에서부터 
공장까지 LoRa망을 적용한 무인이동체 관제 시스템을 설치하여 무인이동체가 특수한 작업을 할 때, 더
욱 효율성을 높여준다. 본 논문에서는 네비게이션 경로에 대한 간략화에서부터 다른 이동체 주변에서 
일어난 이벤트들에 대한 소통이 가능해 짐으로써, 무인이동체에 대한 사회적 활용도를 더욱 높여주는 
시스템에 대한 설계에 대한 내용을 다룬다.

ABSTRACT

In this paper, we design a system that can control unmanned mobile objects through communication 
between unmanned mobile object and control server system using LoRa network which is a dedicated IoT 
network. It is more efficient when the unmanned mobile object performs the special work by installing 
the LoRa network applied to the unmanned mobile object control system from the small space house or 
office hospital to the factory. In this paper, we will discuss the design of a system that can improve the 
social utilization of unmanned mobile objects by making it possible to communicate the events that occur 
around other mobile objects from the simplification of the navigation path.

키워드

중LPWAN, LoRaWAN, Unmanned Vehicle, V2X, Monitoring System
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Range)WAN을 활용하여 전력과 데이터통신에 대한 
문제점을 보안한 무인이동체 관제 시스템을 설계 
하였다.  

Ⅱ. LoRa 및 LPWAN 기술

4차산업의 발전은 다양한 산업의 융합을 통하여 
IoT(Internet of Things)에 대한 관심은 사상 최고치
에 달하고 있다. 그 관심의 대상은 홈 오토메이션
과 커넥티드카/자율주행 그리고 로봇으로만 국한되
지 않으며, McKinsey 보고서에 따르면, IoT 채택 
사례가 증가함에 따라 Smart City Industry에 대한 
가치가 2020년까지 4천억 달러에 달할 것으로 전
망된다. LoRaWAN(Long Range Wide Area 
Networks)네트워크는 현재 50개국 이상에서 운영되
고 있으며 매 분기 더 많은 국가로 확장되고 있다. 
최근 효주에서는 LoRa를 최초의 IoT 네트워크로 
공식 선언하였다.[3] 이는 LoRaWAN의 독보적인 
베터리 성능과 적응적 데이터 전송률, 우수한 커버
리지, 그리고 상당한 비용상의 이점과 개방형 표
준, 확장성 및 보안성[4] 등으로 산업화에 적용함에 
많은 이점을 가져다주기 때문이다.

LoRa 네트워크에서 동작하는 기기는 ISM 주파
수 사용 규정에 따라 기기 출력이 10 &#8211; 
25mW 이상을 넘지 않으며, 게이트웨이는 
Star-of-Stars 구조이다. 이는 단말과 네트워크 서버 
사이에서 단순 메시지를 전달하는데 LoRaWAN은 
단말에서 게이트까지 무선 인터페이스가 종단되고, 
네트워크 서버에서 프로토콜이 종단된다. 그러므로 
여러개의 게이트웨이가 네트워크 서버에 접속이 
이루어지면, IP forwarding으로 연결이 되는데 이는 
단순 메시지 전달기능 위해서 이다[5].

그림 1. LoRaWAN Architecture[5]

아래의 표는 ETRI에서 발표한 LPWA 기반 IoT 
전용 네트워크 기술동향을 통해 LPWAN 기술 비
교표이다.

표 1 LPWAN 기술 비교[5]

Ⅲ. LoRa망 관제시스템 활용

산업현장 및 공공시설에서 운용되는 로봇들은 
자신들의 주변환경에 대한 데이터를 주고받을 때,  
V2X(Vehicle to Everthing)통신을 한다. 이는 주변
에 설치된 비콘 또는 스마트폰등과의 통신도 가능
하게 해준다. 이 기술과 더불어 로봇은 P2P(Peer to 
Peer)통신을 통하여 가까운 거리의 로봇과 통신을 
시도 하여 다른 로봇의 주변 환경에 대한 데이터
를 받음으로써, 다른 환경에 대한 이벤트들을 인지 
할 수 있다. 도로주행의 경우 빠른 상황판단을 요
구하므로 5GPP등 통신기술이 계속 적으로 연구되
어 왔다. 그러나 공장과 공원 또는 빌딩 등 일정 
시설 장소에서는 이러한 통신시설을 갖추기에는 
비용적인 면에서 실용화시키기에 많은 어려움이 
생긴다. 

그림 2. 시스템 개념도

로봇들간의 소통은 관제시스템의 학습에도 도움
을 받는다. 서로간의 작업스케줄을 공유하며 어떠
한 명령이 이루어지는지를 인지하여 현장상황을 
자율적으로 판단하는데 도움을 준다. 이때 로봇 개
별이 노드의 개념으로 Multi-Hop으로 LoRaWAN 
Class B를 사용하여 통신이 이루어진다.
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그림 3. LoRaWAN Classes

Ⅳ. 결  론 

로봇들을 노드의 개념으로 통신을 연결하여 
LoRa Multi-Hop은 병원혹은 산업현장에서 사용될 
로봇을 관제하는데 있어 유용한 방식이 될 것이다. 
Multi-Hop방식의 특성상 서로간에 정보를 전달해주
는 과정속에서 서로의 스케줄을 공유하며 주변환
경에 대한 학습을 도와줌으로써, 산업현장에서의 
변화 및 이벤트발생에 대한 대처가 빨라질뿐더러 
관제시스템상에서 로봇에대한 상태 체크가 바로 
같이 이루어짐으로써, 관리에 있어 효율성을 더 해
준다. 적은 단말로 더욱 먼거리의 지역을 커버할 
수 있게 함으로써, 비용절감에 대한 기대에도 효과
적인 영향을 미칠 것 이다. 
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