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요 약
엣지컴퓨팅 기반 유해조수 퇴치 Drone의 유해조수 추적 기술은 Doppler Sensor를 이용해 사유지

에 침입한 유해조수를 인식 후 사용자에게 위험 요소에 대한 알림 서비스를 제공한다. 이후 사용자

는 Drone의 Camera와 전용 애플리케이션을 이용해 경작지를 실시간으로 보며 Drone을 조종한다.

Camera는 Tensor Flow Object Detection Deep Learning을 적용하여 유해조수를 학습 및 파악,

추적한다. 이후 Drone은 Speaker와 Neo Pixel LED Ring을 이용해 유해조수의 시각과 청각을 자극

해 도망을 유도하며 퇴치한다. Tensor Flow object detection을 핵심으로 Drone에 접목했고 이를

위해 전용 애플리케이션을 개발했다.

Ⅰ. 서론

현재 농가에서는 각종 유해조수에 의한 경제적, 인

적 피해가 큰 상황이다. 실제로 올해 충북 보은군에

서의 사례에서는 8월 말까지 무려 42건의 피해 사례

가 접수됐으며 피해 금액으로도 2,744만 원을 지급

했다. 다른 사례로 퇴치하는 과정에서도 전기 울타리

사고, 엽사의 오발 사고 등 인명 피해도 속출하는 상

황이다. 농가 피해는 매년 눈덩이처럼 불어있는 실정

이다. 그 피해액 또한 증가해 정부의 지원으로 퇴치

에 힘쓰고 있지만 비싼 설치비용 대비 미미한 효과

로 여전히 피해액이 증가 추세이다[1-3].

유해조수라도 생명의 존엄성이 있어 인간은 재산

과 권리를 지키면서도 공존할 필요가 있다. 이에 대

한 방안으로 Drone을 사용한다. 농업용 Drone은 인

력과 시간을 크게 줄일 수 있는 장점으로 가장 활발

하게 활용될 수 있다는 평가를 받고 있다[4].

이전 연구에서는 유해조수를 Camera를 통해 육안

으로 식별하는 등 몇 가지의 문제점이 있었으나 본

논문에서는 Object Detection을 사용하여 바로 식별

하며 추적 및 관찰 기능에 차별성을 두어 해결했다

[5].

Ⅱ. 시스템 구성

(a)기존 시스템 구성도 (b)개선된 시스템 구성도

그림 1. 시스템 구성도.

1. H/W 시스템

H/W 시스템 구성은 감지 시스템, 조종 시스템으로

총 2개의 시스템으로 이루어져 있다.

감지 시스템은 Doppler Sensor로 물체를 감지하여 작

동된다. 침입 사실을 통해 Arduino로 신호를 전달한

다. 조종 시스템은 Drone의 안전성을 위해 FC를 Calibration

하여 안정적인비행을한다[5].

유해조수를 감지하고 신호를 보내기 위해 사용하는

센서는 Doppler 센서를 적용하였다. Doppler 센서는
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감지 범위가 넓으면서 주파수가 높아 직선으로 전파

가 쏘아지는 특성이 있어 관찰하고자 하는 곳을 정확

하게 감지할 수 있다[6-7]. 본 논문에서는 10.525GHz

로 동작하는 두 종류의 Doppler Sensor를 사용했다

[5].

본 논문에서는 감지 신호 수신 기능 및 Deep Learning

을 기반으로 영상 처리된 내용을 Streaming을 하는 기능

을 한 번에 다루기 위한 애플리케이션을 개발하였다[8].

애플리케이션은 Android Studio 개발 환경에서 프로

그래밍언어 JAVA를 이용해 개발하였다. Android 6.0

(Marshmallow) 이상 버전은 모두 지원한다. 애플리

케이션에서 블루투스 On, Off를 실행하고 Arduino

Bluetooth Module HC-06을 탐색하고 블루투스 통신

을 하여 Arduino Board에서 송신하는 감지 신호를

전달받아 사용자가 재빨리 알 수 있게끔 소리나 진

동을 이용한 알림을 실행하는 기능을 구현하였다.

사용자는 애플리케이션을 통해 드론에서 제공하는

영상 Streaming 기능을 실행시켜 Raspberry Pi에서

생성된 IP 주소를 입력하고 촬영되고 있는 영상을 바

로 Streaming 하도록 제어한다.

본 논문에서는 객체를 효율적으로 잡기 위해 회전익

비행체인 Drone을 선택했다. 회전익을 사용하면 수직

비행 가능, 물체 근접과 근접촬영이 가능하고 다양하고

중량감 있는 탑재체를 장착이 가능한 점이 있다[9].

Drone의 구성으로는 FC, ESC, DC 모터, Li-Po 배

터리, 수신기, 조종기, Raspberry Pi 4, Raspberry

Pi Camera, Coral USB Accelerator로 구성했다.

Mission Planner를 통해 Drone의 Calibration을 진

행했다.

본 논문에서 카메라는 야간 촬영 시 발생하는 화질

저하 문제를 해결하기 위해 적외선 Camera를 사용

했다. Camera는 Raspberry Pi에 연결되어 있다. 유

효 촬영 거리는 야간 기준으로 5-8m 이내이다.

Raspberry Pi 기준으로 18-20fps까지 영상처리가

되는 것을 확인했다[10].

그림 2. Drone. 그림 3. Camera.

본 시스템에서 사용하는 소음 발생장치는 Arduino

를 기반으로 하여 유해조수가 싫어하는 주파수 음역

대 150-800Hz의 저주파 음이 저장된 SD카드를 장

착한 MP3 모듈과 소리를 출력할 Speaker로 구성되

었다. 소음 발생장치는 저주파 음을 반복적으로 재생

하여 유해조수에게 혼란을 야기한다[5].

본 시스템에서 사용하는 Neo Pixel LED Ring은

LED 빛을 교차하면서 발광하여 그 LED 빛을 본 생물

은 광과민성 발작을 일으키면서 시야에 자극을 주어

유해조수를 물러나게 하여금 그 상황을 타개하도록 하

였다[5].

유해조수 인식장치는 카메라를 통한 영상처리 기반으

로 구현하였으며, 영상처리를 위한 장치로는 Raspberry

Pi 4와 Coral USB Accelerator를 사용하였다. Raspberry

Pi 4의 CPU BCM2711은 LPDDR4 램을 최대 16GB 처

리할 수 있는 능력이 된다. 베타 버전인 64bit OS를 사

용할 수 있게 되었지만, 안정성을 위해 32bit OS를 설

치 후 진행한다.

Raspberry Pi 4GB Raspberry Pi 8GB

CPU 28nm 1.5GHz Quad
Cortex A72 BCM2711

28nm 1.5Hz Quad
Cortex A72 BCM2711

RAM 4GB LPDDR4-10666 8GBLPDDR4-3200 
SDRAM

Network 1GHz True Gigabit
LAN and BT 5.0

2.4 GHz and 5.0 GHz
Gigabit LAN BT5.0

GPIO 40pin 40pin

Resolution UHD(3840x2160) 60fps UHD(3840x2160) 60fps

USB UBS3.0 x2, USB2.0 x2 UBS3.0 x2, USB2.0 x2

Extend Display, Camera Port Display, Camera Port

Power C-type(15W) C-type(15W)

etc PoE, OpenGL EX 3.0 PoE, OpenGL EX 3.0

표 1. Raspberry Pi 성능비교

Raspberry Pi는 Drone에 부착하였다. 이는 앞서 이

야기한 Raspberry Pi 전용 Camera와 함께 사용되는

데 현장 상황을 파악하고 조수 파악을 위한 객체 인

식을 위해 사용하였다.

그림 4. 유해조수 인식장치.
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유해조수 인식을 위한 Deep Learning은 Raspberry

Pi의 처리능력으로는 제한이 있으며, Deep Learning

처리 전용 H/W로 구글에서 만든 edge-TPU를 사용

한 Coral USB Accelerator를 이용하였다. Coral

USB Accelerator는 Raspberry Pi를 포함한 모든 리

눅스 기반 시스템과 쉽게 연동해 사용할 수 있다.

2. S/W 시스템

S/W 시스템 구성은 객체 인식 시스템, 알림 전송

시스템, Streaming 시스템으로 3가지이다.

객체 인식 시스템은 Raspberry Pi Camera를 통해

객체를 파악한다. 알림 전송 시스템은 Arduino와

Doppler Sensor를 연결해 센서에 인식되면 그 신호

값을 애플리케이션으로 보내 사용자가 침입 사실을

알게 한다. 마지막으로 Streaming 시스템은 애플리

케이션과 Raspberry Pi Camera로 Streaming 한다.

객체 인식 시스템은 Coral USB Accelerator 기반

의 Deep Learning 모델을 이용하였다. Coral USB

Accelerator를 사용하기 위해서 Edge TPU runtime

과 Tensor Flow Lite 라이브러리를 설치하여 프로그

래밍하였다.

Tensor Flow Lite는 Tensor Flow의 경량 버전

으로 엣지 컴퓨팅에 사용된다. 이는 모델을 바로 훈

련 시킬 수 없고 Tensor Flow에서 훈련한 모델을

Tensor Flow Lite converter라는 tool을 이용해 변

환 후 사용한다[11].

그림 5. Edge TPU용 모델을생성을 위한 기본

work flow.

본 논문의 물체 감지 기술은 Tensor Flow의

R-CNN 방식을 사용하며 학습했다. 이미지 넷을 통

해 학습된 모델을 fine tuning을 하여 객체를 인식

한다. 본 논문에서는 모형을 따로 학습시켜 멧돼지

로 인식시킨다[12-14].




 (1)

그림 6. 머신러닝의 Image classification.

그림 8. Object Detection의 원리.

III. 성능평가

본 장에서는 구현한 기능과 메인 기술인 Drone과 객

체 인식이 정상적으로 이루어지는지 평가했다.

먼저 Drone을 작동시켜 Drone의 Calibration 상태를

확인하고 조종기의 정상 작동을 확인했다. 다음으로 각

종 Sensor의 정상 작동 확인을 위해 코딩해 Debug 했

고, Sensor의 물리적인 작동도 정상 작동을 하는지 확

인했다. Object Detection을 확인하기 위해 Raspberry

Pi와 Raspberry Pi Camera를 연동했으며 Open CV를

설치하였고 Tensor Flow Object Detection 알고리즘을

적용하여 간단한 사물을 인식하는 것을 확인했다.

그림 7. Tensor Flow Object Detection.
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VI. 결론

본 논문에서는 유해조수로부터 사유지를 지키고 인간

과 동물이 함께 공존하면서 피해를 받지 않기 위해 엣

지컴퓨팅 기반 유해조수 퇴치 드론에 대해 정리했다.

이전 연구에서의 발생하는 문제점들을 Camera를

통해 스트리밍, Object Detection 기술과 엣지컴퓨

팅 기술 등을 이용하여 유해조수를 정확히 인지하기

어려웠던 이전 연구의 단점을 개선했다.

그림 7에서 Object Detection 결과 멧돼지와 사슴

이 각각 dog과 giraffe로 인식되는 것으로 확인하였

다. 이는 모바일넷을 통한 학습 데이터에 유해조수

에 대한 자료가 부족하기 때문인 것으로 판단되며,

이를 해결하고자 향후 연구에서 전이 학습으로 기법

을 이용하여 해조수의 학습 데이터를 구축하며 정확

한 Object Detection을 구현하고자 한다.

엣지컴퓨팅 기반 유해조수 추적 기술 동물 퇴치 드

론을 이용함으로써 원거리 퇴치가 가능해 직접 퇴치

시 발생할 수 있는 인명피해와 인력 낭비 등을 해결

할 것으로 기대한다.

본 논문은 과학기술정보통신부

정보통신창의인재양성사업의 지원을 통해 수행한

ICT멘토링 프로젝트 결과물입니다.
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