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요   약

본 논문은 상 송용 무인 비행 로 에  한 것으로 4개의 로펠러를 가지는 회 익 무인 비행체에 한 

연구이다. 본 논문에서 구 된 무인비행 로 이 상용화되면 기존에 유인헬기를 이용한 방식이나, 지상에서 촬 한 

상만을 활용하는 단계를 벗어나 장의 상황을 악하는데 기존과는 다른 차별화된 인 라의 구축이 가능하게 

된다. 
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ABSTRACT

This study is about a pilotless airplane robot for image transmission. The robot is a remotely piloted vehicle 

with four rotors. If the robot realized in this study is deployed on a commercial scale, we can not only get 

over the limitation of using piloted vehicles or cameras for ground photographs, but also construct an 

infrastructure differentiated from existing systems for determining the situation. 
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Ⅰ. 서  론

  고속이동체 통신시스템은 정지궤도 성을 사용하여 

고속으로 이동 인 사용자들에게 끊김없는 고속 인터넷 

속 서비스를 제공하는 이동형 역 성 멀티미디어 

속 시스템이다. 최근 한국, 일본  유럽에서 고속열차 

사용자수가 속히 늘어감으로써 고속 이동체 에서도 

고속 열차에 탑재될 수 있는 양방향 통신 시스템 개발에 

한 연구가 활발히 이루어지고 있다
[1]

. 장 상용 

성 자동안테나 시스템에서 이동이 가능한 성 상시

스템은 부분 용 SNG차량에 장착된 성 안테나를 

사용하나, 가격이 매우 고가이며 운용에 제한이 많다. 

한 사용 시 안테나 포지셔닝은  수동으로 이루어지

거나, 자동인 경우도 속도가 느리고 정확성이 떨어져 

사용이 어렵다. 한 고가의 구입비용  운 비용이 

발생하여 량 보 이 쉽지 않다. 재 정부기 , 소방, 

경찰, 군 등에서 성시스템 활용 시 기존 SNG 차량을 

체하여 성 사용이 가능한 시스템 구축이 가능하며, 

해외 건설 장 등 통신이 쉽지 않은 지역에서 이동이 

많은 경우 손쉽게 사용이 가능 하도록 개발에 주력한

다
[2]-[7]

. 장 상 송용 무인비행 로 은 4개의 로

펠러를 가진 회 익 비행 로 으로 자동 자세 안정 시

스템을 기반으로 자동 이착륙  목 지로의 이동, 

상의 송 기능을 가지는 비행체이다. 일반 헬리콥터와

는 다르게, 4개의 로펠러의 속도 제어만으로 고도의 

제어 뿐만 아니라, 이동, 방향 환, 회  등 비행체의 

모든 동작을 제어 할 수 있는 첨단의 비행 시스템이다.  

따라서, 이러한 단순한 구성을 바탕으로 수직 이착륙이 

가능한 무인 비행 로 의 제작이 용이해 진다. 한, 최

근에 MEMS 기술의 발 으로 자이로, 가속도, 지자계 

센서 등 다양한 고성능의 자식 센서들이 렴한 가

격에 상용화되고 있고, BLDC( 러쉬리스 DC) 모터  

리튬이온 지의 기술 발 으로 상용화가 가능한 수

의 무인비행 로 의 개발이 가능해 졌다. 여기서 첨단 
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무선 상 송 시스템과 결합되면 다양한 분야에서 

활용이 가능한 장 상 송용 무인 비행 로 의 제

작이 가능해 진다. 무선 상은 응용 제품에 따라, 아날

로그 는 디지털 방식으로 활용이 가능하며, 지상의 

SNG( 계 차량)를 통한 원거리 송도 가능해진다. 지

상의 계 차량은 기존의 지상망(Wibro, HSDPA 등) 뿐

만 아니라, 성통신망을 활용해 원거리의 센터와도 

상 통신이 가능하게 구성해 다.

Ⅱ. 본  론

2.1. 개발 목표

  장 상 송용 무인비행 로 의 개발은 4개의 

로펠러를 가지는 회 익 무인 비행체로, 본체 임의 

개발  구동 시스템, 자세 제어를 한 가속도  자이

로 센서 제어부, 모터 제어 시스템 등으로 나  수 있

다. 한, 지상에서 시스템의 상태를 악할 수 있는 

Monitoring Software도 같이 개발이 이루어진다. 이외에 

조정에 필요한 조정기, 무선 상 송장치 등은 기존

에 상용화된 제품을 사용하여 결합하여 사용한다. 

표 1. 개발 목표

평가

항목

단
평가방법

용

기
결과

비행 

자세 

안

성

M

호버링 상태에서의 

자세 안정성 평가

( 용 기 이내의 

직경 범 내에서 

자세 유지)

1M 

이하

10회 Test하여 육안 

측정시 약 50cm 

이내의 범 내에서 

안정

페이

로드

gra

m

Payload 측정

(카메라 등 장착 

가능한 무선 상 

송 장치 무게)

400g 

이상

400g의 물체를 

장착하여 비행 

가능

비행 

시간
시간 측정

30분 

이상

5000mA 배터리 

장착하고, 30분 

비행 가능 확인

  본 무인비행 로 이 상용화되면 기존에 유인헬기를 

이용한 방식이나, 지상에서 촬 한 상만을 활용하는 

단계를 벗어나 장의 상황을 악하는데 기존과는 다

른 차별화된 인 라의 구축이 가능하게 된다. 따라서, 

이를 이용하는 공공기  에서의 정보 수집 능력의 질

 향상이 가능하게 될 것이다. 따라서, 이를 해 실제 

도입  운 이 가능한 수 의 제품이 개발 될 수 있도

록  기술  차별성, 제품의 가화 함으로써 업  우

를 추구할 수 있는 제품 개발을 목표로 한다. 본 연구

와 련하여 핵심이 되는 기술의 내용과 기능/성능을 

요약하면 아래와 같다. 

2.2. 시스템 구성도

그림 1. 체 시스템 구성도 

표 2. 개발 목표

메인

보드

․32 bit Microprocess (Arm)

․Embedded Linux

센서 

모듈

․3축 가속도 센서

  비행체의 기울기 기본 정보로 사용

  Y축으로 발생으로 1G의 력가속를 이용

․3축 자이로 센서

  가속도 센서의 값을 보정하는 값으로 사용

  가속도 센서에서 발생하는 진동 노이즈를 제거  

  (칼만필터)

․3축 지자계 센서

  Heading 유지를 한 기본 정보로 사용

모터 

제어

․2.4GHz의 조정기 사용

  100M 내외의 육안 식별이 가능한 범 에서 조정

통신

․BLDC (BrushLess DC Motor)

  i2c 제어를 통한 Motor 속도 제어

  PID를 이용한 알고리즘 용

상 

통신
․2.4G 역의 상 송

Ⅲ. 시스템 구

3.1. 자세제어 알고리즘

 3.1.1. 비행로  기울기 측정
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그림2. 비행로  기울기 측정

  가속도 센서는 항상 지면방향으로 1G의 력 가속도

를 가진다. 수평의 경우 x, y 축은 0의 값을 가진다. 가

속도 센서에서 인식된 력 가속도를 이용하여 비행 

로 의 기울기를 측정한다. 

 3.1.2. 자세 오류 보정기술

그림 3. 칼만필터를 사용한 알고리즘

3.1.3. 방향 유지 기술

  지자계 센서를 이용하여, 기체의 방향을 유지한다. 

지자계 센서의 출력은 항상  방향을 나타내므로, 

이를 기 으로 Yaw 축의 방행을 유지 한다.

3.1.4. 자세 제어 기술

  PID 제어를 통해서, 목표로 하는 기체의 각도를 제어 

한다.

  그림4. 포인  보드

3.2. 지상 제어 스테이션 소 트웨어

  기체의 상태와 센서의 상태, 알고리즘의 동작 확인을 

한 소 트웨어를 개발하여 사용하 다. 소 트웨어

서서는 Roll, Pitch, Yaw 축에 한 각각의 센싱값, 계산

된 기체의 각도, Kalman Filter에 의한 자이로 보정값 등

을 표시하고, PID 제어에 필요한 상수의 제어 등을 할 

수 있도록 구성하 다.

그림 5. 스테이션 소 트웨어 구

3.3. 하드웨어 구

  

 그림 6. 하드웨어 제작

 

 

그림 7. 구 된 비행로  
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Ⅳ. 결  론

  본 논문에 사용된 비행 로 은 항공 촬  상이 필요

한 공공부분(소방, 경찰, 군, 산림청)에서의 활용이 가능

한 비행 로 으로 최근 도입이 극 으로 검토되고 있

는 시스템이다. 4개의 로펠러로 동작하는 비행 로 은 

기존의 헬리콥터 형태의 제품보다 조작이 용이하며, 

로그램에 의한 자동 제어에 유리한 면이 많다. 따라서, 

앞으로 이러한 산업 분야에 용이 확 될 가능성을 많

이 가지고 있다. 물론, 이러한 비행로 이 실제 장에서 

범 하게 활용되기 해서는 비행로  외에 이를 지원

하는 무선 상 장치, 원거리 통신 시스템, 지상 제어시

스템 등이 같이 개발 필요하다. 

  한, 앞으로 더욱 발 을 통해 재 사람이 조작하는 

형태에서 컴퓨터 소 트웨어에 의한 자동 운 까지도 가

능한 제품이 출시 될 것으로 기  한다. 아직, 그 시장이 

본격 으로 형성되어 있지는 않지만 앞으로 많은 발  

가성을 가지고 있을 것으로 단된다. 본 논문에 사용된 

시스템은 재 시험 으로 사용  미비 을 수정  보

완하여 지속 인 개발  upgrade할 정이다.
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