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With the advances of high-performance, lightweight hardware components and 

control software, unmanned aerial vehicles (UAVs) have expanded in terms of use, 

not only for military applications but also for civilian applications. To complete 

their task at a remote location, UAVs are generally equipped with a camera, and 

various sensors and types of hardware devices can be attached according to the 

particular task. When UAVs capture video images and transmit them into the 

user’s interface, augmented reality (AR) and virtual reality (VR) technologies as a 

user interface may have advantages in controlling the UAV. In this paper, we 

review AR and VR applications for UAVs and discuss their future directions.
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Ⅰ. 론

공 (UAV: Unmanned aerial vehicle)는

사가 탑승 지 않고 원격 는 사 에

그램에 원거리 동 동/ 동

업 는 비 체 다[1]–[3]. UAV는 그 목

과 용에 라 드 (Drone), RPAS(Remote piloted 

aircraft system)[4], UAS(Unmanned aircraft system)

[5], [6], MAV(Micro aerial vehicle)[7], [8], MUAV

(Micro UAV)[9] 등 다양 용어 지 고 다.

UAV는 사 용도 심 나, 고 능 경

량 드웨어 등장과 어 트웨어

공 , 험지역 찰, 운송, 통신 계, 통감

시, 산 감시·진 , 재 ·재난 처 등 근 민간 공공

야 그 용 고 다[1]. 

UAV에는 라가 장착 다[10]. 여 에

가 다양 드웨어 등 착 뿐

아니라 컴퓨 비 , 계 습 등 용 어, 

UAV 집/ 업 시킬 다.

상 용 는 UAV는 사용 스

장 미 어 공간 공 는 강 실(AR: Augmented 

reality)/가상 실(VR: Virtual reality) UAV

운용 등에 용 다.

본고에 는 공 (UAV) VR/AR 용

살펴보고 UAV AR/VR 향후

향 망 다.

Ⅱ. 무 항공기와 증강/가상현실 기술

1. 무 항공기(UAV) 산업 전망

내 헌 용 , 계 UAV 시장 2015

에 123억 달러에 2020 에 222억 달러 연평균

13% 장 가질 것 망 다[11]. 특 , 민간

용 UAV 시장 장 는 주목 만 것 보고

다[1], [12]. 시장 주 가는 UAV 

시스 보 단 장 산업 책

립 고 그 연 지원 고 , 민간

업들도 UAV 연 개 에 지 고 다

[13], [14].

미 에 는 연 개 지원(2011~2016, 

공 364억 달러 규모), NASA나 AUVSI 주도 산 연

등과 동시에, , 스 , 아마 등에 주도

UAV 용 연 고 다[1], [15]. EU는

UAV 통 운 시스 (ICARUS, 2012~2016)

과 동시에, 민간 드 안 립( 럽 공

안 청(EASA) 주도[13]) 나 럽 공 통 리

그램(SESAR) 등 진 고 다[18]. 는

UAV 략 신 산업 여 지원 고

, DJI, 시마(Syma) 등 민간 업들 미 계

UAV 시장 장악 나가고 다[13].

내에 도 UAV 산업 미래창 과

, 산업통상 원 , 양 산 , 토 통 주도

드맵 , ‘드 시 사업’ 진[16], ‘드

컨 런스(2017 3월 10 )[17]’ 등 다양 동 개

다. 계 7 평가 는 내 UAV 

연(연) 나 드웨어· 업들 주 보 고

다[1], [12], [14]. 비 내 민간 UAV 시

장 그 규모가 상 지만, 개 용 취미나 여가

동 UAV 개 민간 업체 는

가 다[11], [14]. 볼 , 내 UAV 산업

략 UAV 드웨어 에 AR/VR

스 트웨어 목 여 새 운 시장 개척

가 다.

2. 무 항공기(UAV) 기

UAV는 여러 처리 모듈들과

스 통 그 시스 다. 비

어 (Flight controller, 는 Flight control unit)는 UAV
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심 모듈 , 사용 에 원격 는 특

업 동 루틴(Autonomous navigation

routine)에 들에 처리 UAV 비

과 주변 모듈들에 어 담당 다[3]. 모

어 (Motor controller)는 비 어 신

아 펠러 도 등 어 다( : 쿼드

경우, 4개 모 어 가 어). UAV

주 포 는 IMU(Inertial measurement 

unit) 들 (Alignment), 가 (Acceleration), 

압(Barometric) 등 식 계 다. GPS 

신 계(Magnetic compass)가 는 경우, 

FCU 어 통 사 지역 경 -

비 ( : Waypoint) 나 - 지(Position hold)

비 , 지 복귀(Coming home) 능 등 UAV

비 능 장 다. UAV 모듈들 그 업

내용과 매/운용/ 지보 비용 등에 라 택

다.

UAV는 고 원거리 동 가능 지만,

비 시간 20 ~30 짧아 업

어 비 시간 UAV

알루미늄, 본 라스틱과 같 경량 재 사용 야

다. , UAV는 착 에 연 고 강 람 등

경에도 틸 , UAV 내· 에 보 모

듈들( : 계, 라, 리 등) 삽 가능

도 계 어야 다.

UAV는 탐지 식(Sensing & perception), 시각 감

지· , 지능(Autonomy), 통신(Connectivity), HMI

(Human-machine interface), 보안(Security) 등 드

웨어 트웨어 들 어 그 능 장

다.

근에 고 는 AR/VR 간에게

장 시간과 공간 공 는 미 어 볼 다.

UAV에는 라가 장착 어 상

득 달 는 것 가능 에 UAV과 AR/VR

연스러운 가능 다.

3. 무 항공기(UAV)를 한 AR/VR 기

그램 실-가상 연 체는 가상 실(VR), 강

실(AR), 그리고 실(MR) 는 도

다. 그램 연 체는 실과 가상 양끝

다. 그리고 실 쪽 강 실과 강가상

다. 그리고 강 실과 강가상

역 쳐 실 라 다. 본고에 는 UAV

AR과 VR 용들에 다룬다. VR

간 감(시각, 청각, 각, 후각, 미각) 극 여 가

상 공간에 는 것처럼 느끼게 는 다. , 컴

퓨 에 생 가상 경에 간 들어가는 개

다. AR 사용 가 눈 보는 실 계에 가상

사 나 보 여 보여주는 컴퓨 그래

다[18]. , 가상 보나 객체 실공간에 가

는 개 다. 

UAV에 장착 라 상 가 실시

간 는 장 태 공 , AR/VR 

스 통 사용 에게 다양 어 리 들 공

다. , 경 보 용 고 사용 가

착용 는 강 실 스 는 게 - 시

(Optical see-through type)과 비 - 시 (Video 

see-through type) 다[19]. - 시

AR 사용 가 착용 스 에 가상

객체 상 사 여 겹쳐 보 게 는 식 다. 비

- 시 AR 실 경에 고 상도 비

상에 가상 객체 상 상 사용 에게 보

여주는 식 다. - 시 AR 착용 사용

는 근거리에 UAV 는 AR 어 리

용 다. 원격지 업 라 상

송 는 UAV는 비 - 시 AR 용 다.

< 1>에 같 , 비 - 시 AR 식에 개 용

취미나 여가 동에 사용 는 UAV 스마트
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폰 는 가지 AR 앱도 시 어 다.

UAV 사용 스 AR/VR 사용

에 스 , 고 컴퓨 등 드웨어

라 (Camera tracking), SLAM, 객체

(Detection) 식(Recognition) 등 트웨어

다. 공 에 비 는 UAV

특 에 라, 상 처리, 컴퓨 비 과 트

웨어 원거리 상에 고 가 고 동

거나 공 에 진동 상 에 강 도 고도

어야 다.

Ⅲ. 무 항공기(UAV)를 한 AR/VR 용

1. 비행 정보 가시

보 가시 (Information visualization)는 사용 가

보 단시간 내에 게 도 돕는

다. UAV에 상태 보 가시 는 비 리

돕는 용 , 상태 보는 재 상태 보

상태 보 다[7]. 재 상태 보는

UAV에 향 는 실시간 드 보 GPS, 

IMU 등 포 다. 보는 주 갱신 고

에 라 장 다. 상태 보는 계 동 경

( : Waypoint ), 동 도, 도착 상 시간 등

포 다.

근거리에 안 UAV 비 는 경우,

는 사람 주변 경에 UAV 식별 어 울

다. 러 경우, 주변 장애 과 충돌 험 커진다.

FlyAR 어 리 에 는 UAV 동 경 나 지

등에 보 가시 주는 비

리(Flight management) 능 공 다[(그림 1) 참

], [7]. 비 보 가시 실 경

용 에 공간 상 에도 리 다. UAV에

(Depth) 라 용 경우, 비 경 에

는 장애 탐지 여 가시 거나 동 도

는 것도 가능 다.

2. 게 /

UAV에 상에 AR 3D 가상 객체

삽 여 게 가능 다. 마커(Marker)-

AR 식 는 지만, 사용 가 원격 어 랫

폼에 앉아 UAV 직 여 랑스 아 라

(Arlaten) 과 같 지 람 게

는 비스에 연 도 진 었다[(그림 2) 

참 ], [20]. 트워 라 용 여 원격지

에 UAV 지 람 게 는 시

스 도 연 었다[21]. 내에 는 ㈜엘 에

UAV 용 실사 상에 3D 아 타 비 체

사용 가 마 드 직 는 것처럼

체험 는 ‘드 싱 게 ’ 어 리

공 다.

< 1> 스마트폰 AR 앱

App. 명칭 개발사 출시 지원환경 콘텐츠

Aibao go Walkera
2016.
08.30

iOS, 
android

게 (동 집, 
, 스)

Smartcam 

3D view

Rapid imaging 

software, Inc.
2016.09. iOS

상

리( 험지역

시 등)

Air hogs 
connect

Spin master
2016.
09.07.

iOS, 
android

AR 마커 용
게 , 비 보

AR.freefilgt Parrot SA
2014. 

4

iOS, 

android, 

windows

비 보
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라가 장착 UAV 지, 지, 동

등에 사 상 용 여 사용 에게

VR 드 어 리 공 다.

VR 과 다 VR 상 내에 사용 시 에

동 아니라, 가상 공 UAV 통

여 지 살펴볼 다는 것 다. 드

업 DJI는 근 ‘ 용 가상 시스

과 (공개 : US20160035224)에 특허

원 다[21]. 당 특허는 UAV에 AR/VR 용

가상 , 드 집 보 탕

시간과 장 에 약 없 장 날씨 지 여 여

지 에 실 는 듯 경험 공 다고

다. 사 상 용 는 계에

가상 공간에 공 UAV

는 게 개 도 가능 다. 공

UAV 용 VR 게 는 체험 실 계에

리 어가 가상 공간에 도 다.

(그림 3)에 보는 것처럼, 여러 라 다

들 용 여 UAV 공 움직 가상 공간

에 다[23].

3. 원격 운용

원격 운용(Teleoperation) 원거리 는 리

근 어 운 경에 간 가능

게 는 말 다. 라가 장착 UAV 공

는 통신 내에 원격지 상 는 사용

단말 달 도 여 원격 감시(Monitoring)에 사용

다[24]. 컴퓨 비 AR 용

원격지 상 가 보 용 원격

감시가 가능 게 다. 미 공 사 보

(Boeing) 사 시 (Insitu)에 는 스

(ScanEagles) 라는 UAV 공 생산 다.

UAV 공 는 산 여 단 감시

상과 보 싱 보 마 트(Microsoft)

(Hololens) 랫폼 용 여 사용 에게

공 다[25]. (그림 4)에 처럼, 건 장 감시에 사용

는 UAV 공 에도 AR 용 다.

장 라 상에 3차원 가상 미지 건

트 진 도, 건 결과, 계 변경에

후 비 등에 보 사용 에게 공 다[26].

라가 장착 UAV 공 용 여 원격지

상 보만 얻는 것 어, (그림 5)에 처럼, 실시간

사용 랙티브 드 원격지
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업 가능 게 스

(Telepresence)에 연 가 진 도 다[27]. 

4. AR 공간 정보

강 실(AR 용 여 공간 보 공 , 

UAV 공 비 에 도움 다. 공

간 보 공 가장 단 2D 실

지도 는 그에 상 는 지리 보 탕 3D

공간 뒤[28], UAV 공 라

상 는 내 용 여 계산 비 포

(Pose) 실시간 여 라 상에 3D 공간

보 매 여 AR 지리 보 공 는 것 다[9].

AR 지리 보 시스 (AR-GIS)에 가장 본

가능 보는 GPS 등에 게 가

는 빌 나 에 보 다. (그림 6)

처럼, 건 주 지리 보 장 실

공간 상 체 거리 등 여 보 갱신 여

규모 지역 3D 공간 보 다[29].

UAV 공 심 지역 상공 라

상 용 여 3D 공간 는 여러 연 가

었다. 그 상에 3차원 포 트 라우드

여 3D 공간 복원(Reconstruction) 는 것

가능 다. FlyAR 어 리 에 는 UAV 공

용 여 공 복원(Aerial reconstruction)

다[7]. 복원 공간 보는 지도 도 용

는 , 실 지도에 가 운

포 트 라우드 생 시 차

는 다양 능 모 들도 개 었다[3]. 공간

보 용 여 GPS가 능 보장 지 않는 지역에

실시간 AR 지리 보 공 가능 다.

고 질 3D 공간 상 는

어 UAV 공 체공 시간 25 내 짧

편 다. 짧 체공 시간 내에 미 는 상 득

동 비 에 연 도

다[(그림 7) 참 ].

5. SLAM 기반 내비게

강 실(UAV 공 는 리 장애 많

곳에 비 충돌 생 가능 다. , 공

지리 보가 시시각각 동 변 는 실 공간

게 고 지 않 도 다. SLAM 

3D 공간 내비게 게 다. (그림

8)에 같 , 실 경에 SLAM 용 여

UAV 공 다[2].

근에 컴퓨 비 - 동 매 /탐사(Vision-

based autonomous mapping and exploration) 

연 었다. GPS가 지 않는 지역에 비

단안(Monocular) 라 상 용 SLAM

내비게 (그림 9) SLAM 연

도 다[8], [30]. 동 경 상에 는 장애
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실시간 라 트 어 사용 에게 보여진다. 실

내 경에 라 상 생 포 트 라우

드 3D 공간 여 UAV 공 실

내 충돌 장비 내비게 에 용 다[2].

Ⅳ. 무 항공기(UAV)를 한 AR/VR기술 전망

1. 비행 경 데 터 가시

UAV 공 안 비 지원

에 연 다양 가시 들 사용 다.

객체 가상 컷어웨 (Object-aligned virtual 

cutaways)[31]는 그래 트 공 여 사용 가 거

리 식 도 돕는다. 가상 그림 평 과 컬

러- 마커들(Virtual shadow planes and color-

encoded markers) 사용 여 공간 상에 가상 주

가시 도 사용 가 거리 식 도

는 도 연 었다[32]. 실 경에

2D 지도 가상 주 동시에 포 는 AR 공간

View 공 도 장 다.

AR 가시 가 진(Occluded) 목 들에

거리 지 여 는

도 연 었다[33]. 가 진 객체들 에 라

사용 가 식 얼마나 는지에

연 도 진 었다[34]. AR 가시 에 는 재

보여지는 객체 뿐만 아니라 거나 가 진 객체 사용

가 게 어떻게 것 가, 어

떻게 보 득 것 가 등 연 어야 것 다.

2. 터 스

근, Flying Drone과 같 동 객체(Actuated 

objects) 어 AR 스 exTouch

같 개 등장 도 다[35]. 그 새 운 개

스는 는 스처 용 여 마커-

(Marker-tracked) 마커 에 강 객체

어 게 다. 신뢰도 고 여, 그 랙

사용 에게 가 울 만 동 게 다. 다

마커 UAV에 착 여 보

가시 는 사용 다. 지만, 마커 용 는

들 원거리에 어 라 가시 어

나 어 지 않는 단 다.

AR 스는 NUI(Natural user interface) 개

드 AR 스 개

다. 그러나, 고 동 는 UAV 동체에

동 사고 킬 에, NUI는

직 어 UI 께 공 어야 것 다.

헤드- 라 동 (Head-camera synchronization)

는 UAV에 장착 라에 득 상 사용

1 시 보여 다[36], [(그림 10) 참 ]. 헤드-

트래킹 용 헤드- 라 동 시스 사

용 가 VR 헤드 착용 고 실시간 마 늘

나는 듯 느낌 몰 감 는 경험 게 다.

용 여 360도 는 라마 상 득

는 것도 가능 다. 에 시 (Gaze) 용

여 UAV 공 어 는 연 도 다[37].
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3. 비행

UAV 비 시간 에, 동 비 경

(Automatic flight path planning) 미

는 시 에 다 미지 득 는 도

움 다[38]. 비 UAV가 사 비 경

게 어나지 않는 에 고 안

AR 상 시 동 가능 도 시스 동

는 능 포 다

4. 상 – 문맥 지

UAV는 간 어 거나 곤란 지역 탐

사 다. UAV 용 는 가장 간단 용

라 장착 여 원격 는 것 다. 라가 장착

UAV는드 통신링 에 실시간 상

송 가능 다. 스트리 상 송도 UAV 용

겠지만, 상 내에 UAV 시스 타 보 시각

사용 에게 많 보 공 다. 상

스트리 과 단 보 시각 에 , 실사 상에 3차원

가상객체 통 강 실 가능

다. 드 싱 어 리 등 그 다. 상

객체 탐지/ / 식 여 AR 고

도 여 UAV에 용 게 다양 어 리

등장 것 다. AR 에 계에 맥

지에 에 고민 고 는 것 볼 , 향후

UAV 단 가능 비 체 거듭

날 것 보 다.

5. 싱 및 실시간 복합 데 터 처리

UAV에 다양 착 여 주변 경에

싱 가능 게 다. , UAV 주변에 개

들 싱 집 여 통신링

통 라우드 에 복 처리가 가능 도

다. 싱 목 에 라 UAV 그 특징

달리 것 다. 

근 동차 주 사용 는 LIDAR

라 다도 , 경량 UAV에 가 장착 어 주

변 공간 보 싱 것 보 다. 

UAV가 라 통 실 공간 상 달 고

주변 경에 보 싱 여 복 처리 는 식

에 비 능동 용 여 직 상 에

다. 그러나, UAV는 게 견

는 도 날개 과 UAV 체 재가 가벼워

야 것 다. , UAV 개 본 내 강

고 가벼운 재 개 어야 가능 것 다. 

UAV-AR 에 계 습, IoT, 라우드 등

고 보 달 가능 다. 주변 사

그 사 싱 보 라우드 처리 , 사용

맞춤 가공 보 달 가능 게 다.

6. 업 기

개 사람 나 UAV 뿐 아니라, 에 나

아가 다 여러 UAV 업에 고

, 그 UAV들 동 어야

다. 개별 UAV 는 상 라 , 각

UAV 어 보안 채 에 원격 사용 에게

뒬 어야 다. 개별 시에 각 UAV는 UAV

들 지 는 충돌 지 능 등 다. 2 상

VR/AR 원격 업 경에 연 가 진 에

라 내에 다 UAV 원격 업지에 보

공 고 업 는 것 가능 질 것 보

다[39]. 2 상 사용 가 집 어 는 UAV

어 , 간 UAV에 시각 보도 AR 

는 VR 스 상에 공 어야 다. VR

경우, 효과 집 UAV 어 는 업 별도

가상 공간 공 다. 극 UAV 어

는 개별 식에 당식 야 것
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다. 사용 당 , 다 UAV는

당 지역 비 여 체 토폴 지

고 각 UAV는 에 동 게

것 다. 사용 는 비 시뮬 나 공 게

과 같 보게 지도 모 다. UAV 업 ,

가 트워 , 상 지 등

트웨어 들 다.

7. 고용량 상 전송 한 프 토콜

원격지에 여러 UAV 는 사용 들 각

에게 VR/AR 몰 감 는 경 공 통신

링 가 다. 비 UAV 통신 채

상태에 라 송 도 변경 고 신

는 등 송 효 향상

다.

Ⅴ. 결론

UAV는 간 동 역에 리 약 극복

주는 도 다. 지 드웨어 트웨어

과 AR/VR 스 결 에 어, 실시

간 상 보 처리 에 맥 지 고 다

양 싱 UAV는 사용 상 용

는 거듭날 것 다. UAV는 실시간 는

비실시간( 에 상 용) 동

는 공 도 다. UAV는 공지능,

등과 어 비스 심

산업 야에 용 다.

약어 정리

AR Augmented Reality

GPS Global Positioning System

HMD Head/Helmet-Mounted Display

SLAM Simultaneous Localization and Mapping

UAV Unmanned Aerial Vehicle

VR Virtual Reality
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