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요       약
 최근 다양한 센싱장치와 HCI 디바이스를 결합하여 로봇이나 기계장치를 구동하려는 연구가 활발하게 

진행되고 있다.  또한 기존의 RC방식의 무인비행체 조작은 관련분야의 전문성을 필요로 할 만큼 접근

하기 어려운 면이 있었다. 이에 본 논문에서는 소형 무인비행체(UAV)의 움직임 제어를 위해 데이터 

글로브의 손가락 구부러짐을 인식하여 이를 통해 무인비행체를 조작하는 원격조종장치에 관한 시스템 

구조 및 프로토콜을 제안한다. 이 시스템을 통해 비전문가로 하여금 무인비행체의 접근성을 높이며 다

양한 분야에 활용 할 수 있는 가능성을 제시하고자 한다. 이를 위해 데이터 글로브의 센싱 데이터에 

대한 조합 및 해석방식을 정의하고, 이를 데이터 글로브의 손가락 구부러짐 해석에 적용하였다. 또한 

조합된 명령신호를 전송하는 무인비행체의 구동 제어를 위한 비동기 Uplink 프로토콜을 제안하였다.

1. 서론

    무인비행체(UAV)의 구동에 있어, 사용자가 무선통신

(RC)을 사용하는 조종 장치로 무인비행체의 비행을 제어

하는 방식이 일반적이다. 그러나 이와 같은 방식의 경우 

무인비행체의 조작을 위해서 무인비행체의 비행원리에 관

한 지식을 가지고 있지 않거나, 무인비행체의 조작 경험이 

풍부하지 않은 사용자의 경우에 많은 어려움이 따른다.

이에, 본 논문에서는 사용자가 조작하는 데이터 글로브의 

동작 변화를 측정하고, 이를 해석하여 무인비행체의 움직

임을 조작하기 위한 방법을 제시한다. 구체적으로, 데이터 

글로브의 데이터 취득 방법,  데이터의 해석, 해석된 데이

터를 이용하여 무인비행체를 조작하기 위한 업링크

(Uplink) 비동기 프로토콜을 제안한다.

2. 배경 연구

    제스처 인식 시스템은, 몸 제스처(body gesture), 손 

제스처(hand gesture)로 나눌 수 있고, 손 제스처 방식은  

글로브(glove-based) 신호 인식, 시각 기반(Vision-Based) 

인식으로 나눌 수 있다. 글로브 신호인식의 한 방법인 데

이터 글로브를 이용한 손 제스처 인식은 1970년대 후반부

터 시작되었으며, 대략적인 동작원리는 기계적 혹은 광

(optical)센서가 부착된 글로브를 이용하여 손가락의 모양

을 전기적 신호로 변환하는 방식이다[1].

  본 논문에서는 이 중 손가락의 굴곡 정도를 인식하는 

측정방식을 사용하였다. 이를 위해 데이터 글로브에 플렉

스(Flex) 센서를 각각의 손가락마다 부착하여  해당 손가

락의 구부러짐을 인식하도록 하였다. 플렉스 센서는 손가

락이 휘어지는 정도에 따라 다른 저항 값을 갖는 특징이 

있다. 제안한 시스템에서는 하나의 데이터 글로브에 3개의 

플렉스 센서를 사용하여 손가락 구부러짐의 정도에 따라  

그 값의 조합을 비행체 조작에 반영하였다.

3. 시스템의 구성

    본 시스템은 데이터 글로브(data-glove), 마이크로 컨

트롤러(Micro Controller), GCS, UAV, GCS와 UAV간의 

Uplink 프로토콜로 구성된다. 마이크로 컨트롤러는     

(그림 1)과 같이 데이터 글로브의 플렉스 센서 값을 얻어 

RS-232C를 통해 GCS로 센싱된 데이터를 전달하는 역할

을 한다. GCS는 마이크로 컨트롤러로부터 입력받은 데이

터 글로브의 플렉스 센서 값을 분석 및 해석하여 그 결과

를  무인비행체로 업링크(Uplink) 프로토콜을 통해 전송한

다. 무인비행체는 GCS로부터 수신한 신호를 해석하여 

FCC로 하여금 방향제어모터와 추진모터를 동작시켜 사용

자의 제어 명령을 따르도록 하였다.

  무인비행체의 종류로 무인헬리콥터, 쿼드로터, 무인비행

선을 대표적으로 들 수 있다. 이 중 무인비행선은, 소형 

무인헬리콥터나 소형 쿼드로터 같이 정교한 자동항법을 

필요로 하는 비행체보다 실험환경 구축에 용이하다. 추가

적인 구성요소로 데이터 글로브의 손가락 굴곡을 해석하

여 무인비행선에 제어명령을 전송하면 무인비행선의 FCC
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는 이를 해석하는데, 이 때 FCC가 탑재 될 보드(board)와 

통신을 위한 무선랜 모듈, 그리고 전원을 담당하는 배터리 

등을 들 수 있으며 전체적인 구성요소의 Payload는 2kg 

내외이므로 이 조건들을 만족하는 비행체로 다양한 비행

체의 형태 중 비행선이 적합하다.

(그림 1) 시스템 구성도 

4. 명령신호 전송을 위한 비동기식 Uplink 프로토콜

4.1 데이터 글로브의 손가락 구부러짐 신호의 조합에   

  따른 동작 정의

    데이터 글로브의 손가락 구부러짐을 해석하기 위해서

는 하나의 손가락 구부러짐과 두 개 이상의 손가락 구부

러짐 조합을 달리 구분하고 정의 할 필요가 있다. 예로 데

이터 글로브의 손가락 구부러짐을 완전히 펴진 상태와 구

부러진 상태를 각기 다른 값으로 구분하였다. 부가적인 조

건으로 정확한 명령신호로 인식되기 위해서 한 동작이 

500ms 내에 행해져야 한다. 동시에 발생하는 두 개 이상

의 손가락 동작을 조합하는 경우 명령신호 입력은 각각의 

명령신호 간 인터벌을 100ms 이내로 제한하였다. 

(그림 2)와 같이 비동기식 Uplink 프로토콜의 시작점과 끝

점을 알려주는 신호(SSOP, ESOP)의 경우 3개의 손가락

을 약속된 방식으로 동작하는 것으로 정의하였다. 동작의 

예로 COF와 COD 역시 손가락의 동작 조합을 달리함으로

써 표현하도록 하였다. 

  이러한 정의들은 데이터 글로브의 플렉스 센서값을 폴

링하는 마이크로 컨트롤러의 센싱 주기로 사용될 수 있다.

(그림 2)GCS와 UAV간의 비동기 Uplink 프로토콜

4.2 비동기식 Uplink 프로토콜의 구성

    비동기식 프로토콜은 비행체의 오동작을 방지하기 위

해 실제 조작에 앞서 상호 약속된 특정한 신호를 앞

(SSOP), 뒤(ESOP)에 삽입하고 실제 조작 신호(CM)룰 중

간에 채워서 전달하는 방식을 의미한다.

(그림 3)은 프로토콜의 행동 사이클을 정의한 것으로 

MOWS에서 MORC로 진입하게 되면 데이터 글로브를 이

용해 무인비행선을 제어할 수 있는 상태가 된다. 또한 (그

림 3)과 같이 MORC에서 COF와 COD 명령을 MOEM이 

발생하기 전까지 수행되어 비동기식 Uplink를 구성하게 

된다. 

COF의 구성요소는 TOM과 SPD이며 COD의 구성요소는 

TOM과 DIT와 SPD의 조합이 순차적으로 이루어져 있다.

COF 명령은 추진모터를 구동하여 무인비행선의 전후 진

행을 조정하고, COD는 방향제어모터를 구동하여 무인비

행선의 방향을 조정할 수 있게 된다.

(그림 3) 비동기식 Uplink 프로토콜의 행동 사이클

5. 결론

    본 논문에서는 소형 무인비행체(UAV)의 움직임 제어

를 위해 데이터 글로브의 손가락 굴곡을 인식하여 이를 

통해 무인비행체를 조작하는 원격조종장치에 관한 시스템 

구조 및 프로토콜을 제안했다. 이를 위해 데이터 글로브의 

센싱 데이터에 대한 조합 및 해석방식을 정의하고, 이를 

데이터 글로브의 손가락 구부러짐 해석에 적용하였다. 또

한 조합된 명령신호를 전송하는 무인비행체의 구동 제어

를 위한 비동기 Uplink 프로토콜의 정의 예를 보였다. 본 

연구를 통해 비전문가로 하여금 무인비행체의 접근성을 

높이며 다양한 분야에 활용 할 수 있는 가능성을 제시하

고자 한다.
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