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Ⅰ. 서 론 

늘날 연재해, 죄, 사건/사고  한 

삶  보 하  하여 한 에 상 감시

시스  도 고 다. 그 가운 에  CCTV  

한 감시시스  [1]  폭 게 고  

사  망 에 어  한 역할  수행하

고 다. 그러나  감시시스  특  에 항

상 고 어 는 CCTV  해 사각지 가 재

하여 든 감시 역에 한 한 상 보  

득하지 못하는 한계  지니고 다. 또한 사  계   

죄에 매우 취 하다는  지닌다. 

근에 감시, 찰, 보  등   뿐만 

니라 항공 , , , 통신 계 등  민간

에  비행체   내,  하

게 고 다 [2]. 고 능 라  다 한 항

공  듈들  착  비행체는 운 비

행  가능하  에 감시시스 에  경우 

든 지역에 한 찰  감시가 가능해질 뿐만 

니라 사고 에 한 능동  근  통한 

한 상    과  동 처가 쉽게 

루어질 수 다. 라  비행체  한 새

운 상 감시시스  개   감시시스  

한계  극복할 수 는 훌 한  매우 

한 미  지닌다. 

 게 동  가능한 비행체

 하여 감시 업  수행하  해 는  

원  비행체에  는 다 한 보  

탕  주어진 에 한 과  사 결  

수행하여  한다. 울러  원  비행체  

 비행  비행 상   해  비행체

 동  지  어, 리하는 가  

업  병행하여  한다.  같   원  업  

복    하  래하여 감시시스

 실질  능 향상  해하는 결과  가  
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수 다. 라  비행체  상 감시시스

 하  해 는 엇보다도 비행체에

 는 상  각  비행  동시에 

통합하여 공하는 시  프트웨어 플랫폼 개  

필 하다. 한편 비행체  동  비행에 

 어는 주어진 시간 내에 수행 어  하  생

는 상  비행 는 실시간 다. 그

런  통합 시  프트웨어 플랫폼에  다 한 

능  공하  해 는  가공  처리에 

많  연산량  다. 것  상  비행

 실시간 시   비행체   비행에 

 가  수 다. 라   해결하  해

는 통합 시  프트웨어 플랫폼  고  실행  

수 어 만 한다.  

본 에 는 비행체  한 상 감시

시스    향상  해 병 처리 에 

한 통합 시  프트웨어 플랫폼  한다. 

 원  업  하  감 시키는  필 한 각

 시  들  하고  통합  시

할 수 는 GUI  시한다. 그리고 OpenMP

 병 처리  하여 통합 시  프트웨

어 플랫폼  하고 AR Drone에  는 실

시간 들  하여 플랫폼  검 한다. 

Ⅱ. 통합 시현 소프트웨어 플랫폼 구성

감시 역에 한 상만  시 하는 CCTV 

 감시시스 과는 달리 비행체  한 상 

감시시스   원   업  수행  

해 다 한 들  통합 시  필수 다. 

 해 는 다 과 같  능들  다. 

본  비행체  는 상  

비행   수신하고 비행체  동 

 비행에 한 어가 신 어  한다. 그리고 

비행체  는 HD  비  비

행체  고도, 도, , , 상태 등과 같  다

한  들  동시에 공 어  한다. 

 해 는 과  GUI가 어  하  각

 들  고 질  에 통합  시

어  한다. 울러 각  들   통합 

시  해 는 고 처리가 필수 다. 복수개  

비행체  감시시스 에 할 경우에 고 처

리  필  욱  해 진다.  해결하  

해 는 병 처리 에 하여 들  수

그림 1. 비행  통합 시  한 S/W 플랫폼 

도

Fig. 1 S/W platform structure for the integrated 

display of flight data

신  처리 과  프 그래  하는 것  필 하다. 

 같  사실에 하여 본 에  개

어질 통합 시  프트웨어 플랫폼  그림 1과 같

 다. 

그림 1  플랫폼  듈 단  어  

에 새 운 능  가  경우 플랫폼  

 하다. 그림 1  각 듈들에 한 능과 역

할  다 과 같다. 

◼송, 수신 인터페이스 모듈  

비행체에  는 상  비행  

실시간  수신한다. 그리고 동  어 듈

에  는 비행 어 어  비행체  

신한다. 러한 , 수신   통신 경 하

에  TCP  UDP 통신에 하여 실시간  

루어진다. 

◼구동 및 제어 모듈

비행체  동  어에  것  

스틱, 키보드 등      

신  탕  하여 비행체에 한 비행 

 어 어  생 한다.

◼ 상  처리 듈

주어진 스플  경에  하는 프  

  해상도에 맞도  비행체  라

 는 30Hz  HD  비   

필 링 처리한다.
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◼비행데이터 처리 모듈

수신  비행 들  과  스플  

해 각  비행  계   시  

에  는   변 한다. 

◼GUI  통합 시  듈

상  처리 듈과 비행  처리 듈

에   들  GUI   동시

에 시 함   원에게 다 한 보  

통합  공한다. 

- 비 역: 비행체가 비행  득한 

심 역  상 보  실시간  공하  

하여 상  처리 듈에  는 

비  스플 . 

- GPS  지도 역: 비행체   

 비행경  실시간  할 수 도  

 맵, 다  맵과 같   지도 보 API

 하여 GPS  가상  지도에 

스플 .

- 비행계  역: 비행체  어  리에 

필 한 비행체  , 도, 고도, 향 

 비행시간, 리 량 등  보  계  

  등에 스플 .   

- 그(Log) 보 역: 비행체  비행 시 

생할 수 는 다 한 상    

하  해 비행  수집 는 각   

시간에 라   스플 .

- 비행 동 역: 원 한 수행에 필 한  

비행체  동  능들   콘  

하여 쉽게 택할 수 도  지원.

           

Ⅲ. 통합 시현 소프트웨어 플랫폼 구현

티코어 경에   능  얻  하여 

병 처리  에 한 연 가 많  심  

고 다. 지 지 하나  어  여러 개  

 동시에 처리할 수 는 SIMD [3], 공

리  병 처리  OpenMP [4, 5], 

GPU등   한 병   

CUDA [6] 들  하게 개 어 다. 본 

에 는  가운 에  OpenMP  하여 통

합 시  프트웨어 플랫폼  한다.

OpenMP는 공 리   다  스

드  하여 병 프 그램  하  한  

API  지시어, 보 지시어, 실시간 라 브러리,  

그림 2. OpenMP에  Fork-Join 과

Fig. 2 Fork-Join procedure in OpenMP

경변수  3  다.  DEC, IBM, Intel

등  루어진 OpenMP ARB에 해 1997  

 Fortran  1.0  포  후 2013  4.0 

지 포 어 사 고  재 C/C++

도 지원 고 다. OpenMP는 그림 2  같  

Fork-Join  동 다. OpenMP 지시어가 수

행 는 순간 마스  스 드는 미리 어 는 

스 드 수에 라 슬 브 스 드  Fork하여 스

드  한다. 생  스 드  병 처리  

수행한 후 Join에 하여 동 는 시 에 

고 마스  스 드만 남게 다.

OpenMP는  순차 프 그램 코드에 간단

한 OpenMP지시어  삽 함  매우 간편하고 

쉽게 프 그램  병  할 수 는  지니

고 다. 그런  것    없는 

간  연산처리에 과  에   

 는  연산에는  경합 상  

하여 도리어 프 그램 수행 시  생시킬 

수 다. 라  OpenMP  과  하  

해 는 간   계  하게 하

여 한 지시어  사 하는 것  하다.  

본 에  시하는 통합 시  프트웨어 플

랫폼  Windows7 (64bit), 3.4GHz i5 3570, 4GB 

DDR2 경 하에  VisualStudio2010, OpenCV 

Library [7], FFmpeg Library [8]  하여 

었다. 그리고 Parrot사  AR.Drone 2.0

[9]  상 비행체  하 다. AR.Drone  4개

   프 러  착한 동 진체   

상  비행  실시간  득, 하  

다 한  비행 능  공하  에 통합 

시  프트웨어 플랫폼  개 하고 검 하는  
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과  비행체 다. 

비행체  플랫폼간  실시간 연동에 필수

 역할  수행하는 , 수신 스 듈   

AR.Drone 2.0 SDK에   트워크 프 콜

 에 하여 WIFI  통신   한 

Socket 통신에 하여   어가 실시간

 , 수신 도  었다. 상  처리 

듈  FFmpeg과 OpenCV 라 브러리  하여 

1280x720P 식  HD  비   복원한 

후  주어진 해상도  프  에 맞게 필

링하도  었다. OpenCV 라 브러리에 

한 비행  처리 듈  수신  비행  

싱하고 울 , 도, 향, 고도 등   값

들  그래프나 계  시 하는  필 한 

들  변 게 프 그램 었다.   

는 , 착 , 상승, 하강 등  능에 

하는 비행체  향, 도, 고도 등  어 신  값

들  사   통하여 하고 들 간  매핑 

계  프 그래  함  동  어 듈  

하 다. 비 역, 비행 보 역, GPS  

지도 보 역, 그 보 역, 비행 동 

역  는 GUI  통합 시  듈  상

 처리 듈과 비행  처리 듈  

HD  비 , GPS, 고도, 도, , 비행시간 등

 들  고 들  미리  비

 창, Daum Map 창, Basic-T  계  창, 

그 보 창 등에 통합 시 게 하 다. 

그림 3  하는 통합 시  프트웨어 플랫

폼  동  도  개  나타낸 것 다. 그

림 1과 그림 3에   수 듯  상   

처리 과 과 비행   처리 과   독

립  에  간  재하지 

는다. 라  러한 사실  OpenMP  병

처리   가능하게 한다. 본 에 는  

#pragma omp section 지시어  각각  처리 과

들  쓰 드 하여 쓰 드별  코어가 할당 게 함

 상  처리과 과 비행  처리 과

 동시에 실행 도  프 그램 하 다. 그림 3에

  시  2개  사각 역  듀얼 코어

에 하여 동시에 처리  시한 것 다. 

본 에 는 Parrot사  “AR.Drone 2.0”  

상   통합 시  플랫폼  실시간 동  

 능  검 하 다.  

 본 에 는 항공 에   항공  계,

그림 3. 듀얼코어  통합 시  프트웨어  

동  도

Fig. 3 Flow chart of the integrated display    

software with dual-core processor

해 , 시뮬 ,  검  등에 리 사 고 

는 X-plane 시뮬  [10]  하여 비행 

계 창과  지도창에   시  시험하

다. X-plane 시뮬  경  통하여 

고도, 도, 향, GPS,  등과 같  비행

가 실시간  생 도  하고   프

트웨어 플랫폼  하 다. 그리고 X-plane 시

뮬  시  과 통합 시  프트웨어 플

랫폼에  시   동 한 지 비 하 다. 그

림 4는  같  비  과  나타낸 것 다. 그림 

4에  우  상단  스트  X-plane 시뮬

에  생 는 비행 , 우  간  

 통합 시  프트웨어 플랫폼  비행계   

,  상단  X-plane 시뮬 에  공하는 

비행계   , 그리고  하단  통합 시  

프트웨어 플랫폼에   지도 창  각각 나

타낸다. 스트  각각  시  들과 비

한 결과, 하는 비행계   들 간   

시   함  할 수 었다. 것  본 

에  한 통합 시  프트웨어 플랫폼에  

비행  시  게 수행  미한다.

비행체에  는 상  비행  

통합 시  검 하  하여   하여
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그림 4. X-plane 시뮬  하는 S/W 플랫폼간  시   비   

Fig. 4 Display comparison between the suggested S/W platform and X-plane simulator 

그림 5. 하는 GUI  통합 시    

Fig. 5 An integrated display with GUI suggested in this paper 

비행체  실  시간 비행시켰다. 그리고 

 통합 시  프트웨어 플랫폼  상  

처리 듈과 비행  처리 듈에  공 는 

각  들  시  GUI   실  통

합 시 는지 하 다. 그림 5는 비행체가 

실  비행하는 가운   플랫폼에  통합 

시 는  처한 것 다. 그림 5는 비 , 

지도, 고도, 도, , 향, 비행시간, 리 

량, 그  등  동시에 통합  시 어

짐  보여 다.  같  실  비행 실험에 한 
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   Iteration

Core     
1 2 3 4 5 Average

Single(sec) 229.3 231.9 230.0 229.1 228.2 229.7

Dual(sec) 159.4 163.4 159.4 163.2 163.3 161.8

Improvement

(%)
30.46 29.55 30.67 28.77 28.41 29.57

 1. 통합 시  프트웨어 플랫폼  실행 도 비

Table 1. Comparison of execution time of the 

integrated display software platform

검  하는 플랫폼  곡 나 끊  없    

그림 5  통합  지  실시간 공함  

시켜 주었다.

   그리고  1  병 처리 에 하여  

통합 시  프트웨어 플랫폼  실행 도  비

한 것 다.  1에  단 코어는 그림 3에    

 시  2개  사각 역들  단 코어에 하  

여 순차  실행 는 경우  미한다. 각 5  

복 실험  통해  듀얼 코어  한 병 처리 

실행   30%  실행 도 개  루어짐   

수 다.  같  도 개   다 한 실  상  

에  플랫폼  실시간 통합 시  욱  

 수행  수  미한다. 또한  1  결

과는  복수개  비행체  한 감시시스  

경우 병 처리   실시간 통합 시 에 

필수  시한다.   

Ⅳ. 결론

본 에 는 비행체  상 감시시스  

개 에 어    향상  하여 비

행체  는 상  비행 보  통합 시

하는 프트웨어 플랫폼  개 하 다. 과  

 해 는 시  항 들  하고 통

합 시  한 GUI  하 다. 또한  원

에게 통합  보  실시간  공하  하여 

통합 시  프트웨어 플랫폼  OpenMP  한 

병 처리 에 하여 하  실  비행 

실험  통하여 동  여  검 하 다. 본 에

 개  플랫폼  복수개  비행체  한 

차  상 감시시스 에  는 고 능  

 프트웨어 플랫폼 개 에 한 가  것

 상 다. 

References



                   대한 드공학회논문지  제 11  제  1호  2016년  2월                    27

Young-Min Lee (이 영 민)

He received the M.S. 

degree in Convergence   

Information Technology 

Engineering from Gyeong- 

sang National University,

Jinju, Korea, in 2014. He 

is currently a Ph.D. candidate in in-

formatics engineering, Gyeongsang 

National University. His research inter-

est includes object tracking, aerospace 

embedded system, and Avionic S/W 

Email: jslee3201@gnu.ac.kr

In-So Hwang (황 인 소)

He received the M.S. 

degree in Convergence 

Information Technology 

Engineering from Gyeong-

sang National University, 

Jinju, Korea, in 2015. He 

is currently a Ph.D. candidate in in-

formatics engineering, Gyeongsang 

National University. His research inter-

est includes image processing, aero-

space embedded system,  and parallel 

computing.

Email: inso77@gnu.ac.kr

Bae-Hyeon Lim (임  현)

He received the B.S. de-

gree in Department of In- 

formation Science, Gyeong-

sang National University, 

jinju, Korea, 2015. He is 

currently a M.S. student 

in Department of Aerospace Engineering at 

Gyeong- sang National University, Jinju, 

Korea. His research interest includes 

image processing, aerospace embedded 

system, Avionic S/W, and autonomous 

flight computing.

Email: limbae89@gnu.ac.kr

Yong-Ho Moon (문 용 호)

He received the Ph.D. 

degree in Electronics 

Engineering from Busan 

National University, Busan,

Korea, in 1998. He was 

a senior  researcher in 

DM Institute of Samsung Electronics Co. 

from 1998 to 2001 and he was a visit-

ing researcher in University of 

California, Santa Barbara in 2012. He is 

currently an associate professor in 

Department of Aerospace and Software 

Engineering at Gyeongsang National 

University, Jinju, Korea. His research 

interest includes image processing, SoC, 

Avionics, and parallel computing.

Email: yhmoon5@gnu.ac.kr




