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Ⅰ. 서 론 

오늘날 자연재해, 범죄, 사건/사고로부터 안전한 

삶을 보장하기 위하여 광범위한 분야에 영상 감시

시스템이 도입되고 있다. 그 가운데에서 CCTV를 

이용한 감시시스템 [1]은 폭넓게 활용되고 있으며 

사회 안전망 조성에 있어서 중요한 역할을 수행하

고 있다. 그러나 기존 감시시스템은 특정 위치에 항

상 고정되어 있는 CCTV로 인해 사각지대가 존재

하여 모든 감시영역에 대한 정확한 영상 정보를 획

득하지 못하는 한계를 지니고 있다. 또한 사전 계획  

범죄에 매우 취약하다는 문제점을 지닌다. 

최근에 감시, 정찰, 보안 등의 국방 분야뿐만 아

니라 항공촬영, 물류, 방송, 통신 중계 등의 민간분

야에서 무인비행체의 활용이 국내, 외적으로 활발하

게 논의되고 있다 [2]. 고성능 카메라와 다양한 항

공전자 모듈들이 장착된 무인비행체는 자유로운 비

행이 가능하기 때문에 감시시스템에 활용될 경우 

모든 지역에 대한 정찰 및 감시가 가능해질 뿐만 

아니라 사고 현장에 대한 능동적인 접근을 통한 정

확한 상황 파악 및 효과적인 초동 대처가 손쉽게 

이루어질 수 있다. 따라서 무인비행체를 이용한 새

로운 영상 감시시스템의 개발은 기존 감시시스템의 

한계를 극복할 수 있는 훌륭한 대안으로서 매우 중

요한 의미를 지닌다. 

일반적으로 자유롭게 이동이 가능한 무인비행체

를 이용하여 감시 업무를 수행하기 위해서는 관제 

요원이 무인비행체에서 전송되는 다양한 정보를 바

탕으로 주어진 임무에 대한 효과적인 의사 결정을 

수행하여야 한다. 아울러 관제 요원은 무인비행체의 

안전 비행 및 비행 상황 파악을 위해서 무인비행체

의 구동을 지속적으로 제어, 관리하는 부가적인 작

업을 병행하여야 한다. 이와 같은 관제 요원의 업무 

복잡성은 관제 효율의 저하를 초래하여 감시시스템

의 실질적인 성능 향상을 저해하는 결과를 가져올 
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수 있다. 따라서 무인비행체 기반의 영상 감시시스

템을 구축하기 위해서는 무엇보다도 무인비행체에

서 전송되는 영상 및 각종 비행 데이터를 동시에 

통합하여 제공하는 시현 소프트웨어 플랫폼 개발이 

필요하다. 한편 무인비행체의 구동 및 비행에 관련

된 명령어는 주어진 시간 내에 수행되어야 하며 생

성되는 영상 및 비행데이터는 실시간 전송된다. 그

런데 통합 시현 소프트웨어 플랫폼에서 다양한 기

능을 제공하기 위해서는 데이터의 가공 및 처리에 

많은 연산량이 소요된다. 이것은 영상 및 비행데이

터의 실시간 시현 및 무인비행체의 안정적 비행에 

제약을 가져올 수 있다. 따라서 이를 해결하기 위해

서는 통합 시현 소프트웨어 플랫폼의 고속 실행이 

수반되어야만 한다.  

본 논문에서는 무인비행체를 이용한 영상 감시

시스템의 관제 효율 향상을 위해 병렬처리 기법에 

기반한 통합 시현 소프트웨어 플랫폼을 구현한다. 

관제 요원의 업무 부하를 감소시키는 데 필요한 각

종 시현 요소들을 정의하고 이를 통합적으로 시현

할 수 있는 GUI를 제시한다. 그리고 OpenMP기반

의 병렬처리 기법을 이용하여 통합 시현 소프트웨

어 플랫폼을 구현하고 AR Drone에서 전송되는 실

시간 데이터들을 이용하여 플랫폼을 검증한다. 

Ⅱ. 통합 시현 소프트웨어 플랫폼 구성

감시 영역에 대한 영상만을 시현하는 CCTV 기

반 감시시스템과는 달리 무인비행체를 이용한 영상 

감시시스템은 관제 요원의 효율적인 업무 수행을 

위해 다양한 데이터들의 통합 시현이 필수적이다. 

이를 위해서는 다음과 같은 기능들이 요구된다. 

기본적으로 무인비행체로부터 전송되는 영상 및 

비행 관련 데이터를 수신하고 무인비행체의 구동 

및 비행에 대한 명령어가 송신되어야 한다. 그리고 

무인비행체로부터 전송되는 HD급 비디오와 무인비

행체의 고도, 속도, 자세, 위치, 상태 등과 같은 다

양한 유형의 데이터들이 동시에 제공되어야 한다. 

이를 위해서는 효과적인 GUI가 구현되어야 하며 각

종 데이터들이 고화질의 화면에 통합적으로 시현되

어야 한다. 아울러 각종 데이터들의 효율적인 통합 

시현을 위해서는 고속처리가 필수적이다. 복수개의 

무인비행체를 감시시스템에 활용할 경우에 고속처

리의 필요성은 더욱 더 중요해 진다. 이를 해결하기 

위해서는 병렬처리 기법에 기초하여 데이터들의 수

그림 1. 비행데이터의 통합 시현을 위한 S/W 플랫폼 

구성도

Fig. 1 S/W platform structure for the integrated 

display of flight data

신 및 처리 과정을 프로그래밍 하는 것이 필요하다. 

이와 같은 사실에 기초하여 본 논문에서 개발되

어질 통합 시현 소프트웨어 플랫폼은 그림 1과 같

이 구성된다. 

그림 1의 플랫폼은 모듈 단위로 구성되어 있기 

때문에 새로운 기능이 추가될 경우 플랫폼의 확장

이 용이하다. 그림 1의 각 모듈들에 대한 기능과 역

할은 다음과 같다. 

◼송, 수신 인터페이스 모듈  

무인비행체에서 전송되는 영상 및 비행데이터를 

실시간으로 수신한다. 그리고 구동 및 제어 모듈

에서 전송되는 비행제어 명령어를 무인비행체로 

송신한다. 이러한 송, 수신은 무선 통신 환경 하

에서 TCP 및 UDP 통신에 의하여 실시간으로 

이루어진다. 

◼구동 및 제어 모듈

무인비행체의 구동 및 제어에 관련된 것으로 조

이스틱, 키보드 등의 외부 장치로부터 입력된  

신호를 바탕으로 하여 무인비행체에 대한 비행 

및 제어 명령어를 생성한다.

◼영상데이터 처리 모듈

주어진 디스플레이 환경에서 요구하는 프레임 

율 및 해상도에 맞도록 무인비행체의 카메라로

부터 전송되는 30Hz의 HD급 비디오 데이터를 

필터링 처리한다.
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◼비행데이터 처리 모듈

수신된 비행 데이터들의 효과적인 디스플레이를 

위해 각종 비행 데이터를 계기판 및 시현용 판

넬에서 요구되는 데이터 유형으로 변환한다. 

◼GUI기반 통합 시현 모듈

영상데이터 처리 모듈과 비행데이터 처리 모듈

에서 전송된 데이터들을 GUI를 기반으로 동시

에 시현함으로써 관제 요원에게 다양한 정보를 

통합적으로 제공한다. 

- 비디오영역: 무인비행체가 비행 중 획득한 관

심 영역의 영상 정보를 실시간으로 제공하기 

위하여 영상데이터 처리 모듈에서 입력되는 

비디오를 디스플레이. 

- GPS기반 전자지도영역: 무인비행체의 위치 

및 비행경로를 실시간으로 확인할 수 있도록 

구글 맵, 다음 맵과 같은 기존 지도 정보 API

를 이용하여 GPS 데이터를 가상의 지도에 

디스플레이.

- 비행계기 영역: 무인비행체의 제어 및 관리에 

필요한 무인비행체의 자세, 속도, 고도, 방향 

및 비행시간, 배터리 량 등의 정보를 계기판 

및 판넬 등에 디스플레이.   

- 로그(Log) 정보 영역: 무인비행체의 비행 시 

발생할 수 있는 다양한 상황을 기록 및 분석

하기 위해 비행 중 수집되는 각종 데이터를 

시간에 따라 저장 및 디스플레이.

- 비행 구동 영역: 원활한 임무수행에 필요한  

무인비행체의 구동 관련 기능들을  아이콘화 

하여 손쉽게 선택할 수 있도록 지원.

           

Ⅲ. 통합 시현 소프트웨어 플랫폼 구현

멀티코어 환경에서 최대의 성능을 얻기 위하여 

병렬처리 기법의 활용에 관한 연구가 많은 관심을 

받고 있다. 지금까지 하나의 명령어로 여러 개의 데

이터를 동시에 처리할 수 있는 SIMD [3], 공유메

모리 기반의 병렬처리 기법인 OpenMP [4, 5], 

GPU등 이기종 장치를 이용한 병렬화 기법인 

CUDA [6] 기법들이 활발하게 개발되어 왔다. 본 

논문에서는 이 가운데에서 OpenMP를 이용하여 통

합 시현 소프트웨어 플랫폼을 구현한다.

OpenMP는 공유메모리를 기반으로 다중 스레

드를 이용하여 병렬프로그램을 작성하기 위한 표준 

API로서 지시어, 보조지시어, 실시간 라이브러리,  

그림 2. OpenMP에서의 Fork-Join 과정

Fig. 2 Fork-Join procedure in OpenMP

환경변수의 3부분으로 구성된다.  DEC, IBM, Intel

등으로 이루어진 OpenMP ARB에 의해 1997년 최

초 Fortran용 1.0 버전이 배포된 이후 2013년 4.0 

버전까지 배포되어 사용되고 있으며 현재 C/C++

도 지원되고 있다. OpenMP는 그림 2와 같이 

Fork-Join 모델로 구동된다. OpenMP 지시어가 수

행되는 순간 마스터 스레드는 미리 설정되어 있는 

스레드 수에 따라 슬레이브 스레드를 Fork하여 스

레드 팀을 구성한다. 생성된 스레드팀은 병렬처리를 

수행한 후 Join에 의하여 동기화되는 시점에 소멸되

고 마스터 스레드만 남게 된다.

OpenMP는 기존의 순차 프로그램 코드에 간단

한 OpenMP지시어를 삽입함으로써 매우 간편하고 

손쉽게 프로그램을 병렬화 할 수 있는 장점을 지니

고 있다. 그런데 이것은 데이터 의존성이 없는 데이

터간의 연산처리에 효과적인 반면에 데이터 의존성 

이 있는 데이터의 연산에는 데이터 경합 현상을 유

발하여 도리어 프로그램 수행 시 오류를 발생시킬 

수 있다. 따라서 OpenMP를 효과적으로 적용하기 

위해서는 데이터간의 의존 관계를 명확하게 확인하

여 적절한 지시어를 사용하는 것이 중요하다.  

본 논문에서 제시하는 통합 시현 소프트웨어 플

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

DDR2 환경 하에서 VisualStudio2010, OpenCV 

Library [7], FFmpeg Library [8]를 활용하여 구

현되었다. 그리고 Parrot사의 AR.Drone 2.0모델

[9]을 대상 무인비행체로 하였다. AR.Drone은 4개

의 소형 모터와 프로펠러를 장착한 동력추진체로서  

영상 및 비행데이터를 실시간으로 획득, 전송하며 

다양한 유형의 비행 기능을 제공하기 때문에 통합 

시현 소프트웨어 플랫폼을 개발하고 검증하는 데 
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효과적인 무인비행체이다. 

무인비행체와 플랫폼간의 실시간 연동에 필수적

인 역할을 수행하는 송, 수신인터페이스 모듈은  

AR.Drone 2.0 SDK에서 정의된 네트워크 프로토콜

의 분석에 기초하여 WIFI 무선 통신을 기반으로 한 

Socket 통신에 의하여 데이터 및 명령어가 실시간

으로 송, 수신되도록 구현되었다. 영상데이터 처리 

모듈은 FFmpeg과 OpenCV 라이브러리를 이용하여 

1280x720P 형식의 HD급 비디오 데이터를 복원한 

후 이를 주어진 해상도 및 프레임 율에 맞게 필터

링하도록 구현되었다. OpenCV 라이브러리에 기초

한 비행데이터 처리 모듈은 수신된 비행데이터를 

파싱하고 기울기, 속도, 방향, 고도 등의 데이터 값

들을 그래프나 계기판으로 시현하는 데 필요한 유

형들로 변환되게 프로그램 되었다. 외부 장치로부터 

입력되는 이륙, 착륙, 상승, 하강 등의 기능에 대응

하는 비행체의 방향, 속도, 고도 등의 제어 신호 값

들을 사전 분석을 통하여 설정하고 이들 간의 매핑 

관계를 프로그래밍 함으로써 구동 및 제어 모듈을 

구현하였다. 비디오영역, 비행 정보 영역, GPS기반 

전자지도정보 영역, 로그 정보 영역, 비행 구동 영

역으로 구성되는 GUI 기반 통합 시현 모듈은 영상

데이터 처리 모듈과 비행데이터 처리모듈로부터 

HD급 비디오, GPS, 고도, 속도, 자세, 비행시간 등

의 데이터들을 입력받고 이들을 미리 설정된 비디

오 창, Daum Map 창, Basic-T 유형의 계기판 창, 

로그 정보 창 등에 통합 시현되게 구현하였다. 

그림 3은 제안하는 통합 시현 소프트웨어 플랫

폼의 동작 흐름도를 개념적으로 나타낸 것이다. 그

림 1과 그림 3에서 알 수 있듯이 영상데이터 관련 

처리 과정과 비행데이터 관련 처리 과정은 서로 독

립적이기 때문에 데이터 간 의존성이 존재하지 않

는다. 따라서 이러한 사실은 OpenMP 기반의 병렬

처리 기법의 적용을 가능하게 한다. 본 논문에서는  

#pragma omp section 지시어로 각각의 처리 과정

들을 쓰레드화하여 쓰레드별로 코어가 할당되게 함

으로써 영상데이터 처리과정과 비행데이터 처리 과

정이 동시에 실행되도록 프로그램 하였다. 그림 3에

서 점선으로 표시된 2개의 사각 영역은 듀얼 코어

에 의하여 동시에 처리됨을 표시한 것이다. 

본 논문에서는 Parrot사의 “AR.Drone 2.0”을 

대상으로 구현된 통합 시현 플랫폼의 실시간 동작 

및 성능을 검증하였다.  

먼저 본 논문에서는 항공분야에서  항공기 설계,

그림 3. 듀얼코어 기반 통합 시현 소프트웨어의 

동작 흐름도

Fig. 3 Flow chart of the integrated display    

software with dual-core processor

해석, 시뮬레이션, 모의 검증 등에 널리 사용되고 

있는 X-plane 시뮬레이터 [10]를 이용하여 비행 

계기창과 전자 지도창에서의 데이터 시현을 시험하

였다. X-plane 시뮬레이터의 환경 설정을 통하여 

고도, 속도, 방향, GPS, 자세 등과 같은 비행데이터

가 실시간으로 생성되도록 하고 이를 구현된 소프

트웨어 플랫폼으로 전송하였다. 그리고 X-plane 시

뮬레이터의 시현 화면과 통합 시현 소프트웨어 플

랫폼에서의 시현 화면이 동일한 지 비교하였다. 그

림 4는 이 같은 비교 과정을 나타낸 것이다. 그림 

4에서 우측 상단의 텍스트 파일은 X-plane 시뮬레

이터에 서 생성되는 비행데이터, 우측 중간은 구현

된 통합 시현 소프트웨어 플랫폼의 비행계기 및 판

넬, 좌측 상단은 X-plane 시뮬레이터에서 제공하는 

비행계기 및 판넬, 그리고 좌측 하단은 통합 시현 

소프트웨어 플랫폼에서의 전자 지도 창을 각각 나

타낸다. 텍스트 파일을 각각의 시현 화면들과 비교

한 결과, 대응하는 비행계기 및 판넬들 간의 데이터 

시현이 서로 일치함을 확인할 수 있었다. 이것은 본 

논문에서 구현한 통합 시현 소프트웨어 플랫폼에서 

비행데이터 시현이 올바르게 수행됨을 의미한다.

무인비행체에서 전송되는 영상 및 비행데이터의 

통합 시현을 검증하기 위하여 외부 장치를 이용하여
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그림 4. X-plane 시뮬레이터와 제안하는 S/W 플랫폼간의 시현 화면 비교  

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

그림 5. 제안하는 GUI 기반의 통합 시현 화면  

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

무인비행체를 실제로 장시간 비행시켰다. 그리고 구

현된 통합 시현 소프트웨어 플랫폼의 영상데이터 

처리 모듈과 비행데이터 처리 모듈에서 제공되는 

각종 데이터들이 제시된 GUI를 기반으로 실제로 통

합 시현되는지 확인하였다. 그림 5는 무인비행체가 

실제로 비행하는 가운데 구현된 플랫폼에서 통합 

시현되는 화면을 캡처한 것이다. 그림 5는 비디오, 

전자지도, 고도, 속도, 자세, 방향, 비행시간, 배터리 

량, 로그 데이터 등이 동시에 통합적으로 시현되어

짐을 보여준다. 이 같은 실제 비행 실험에 기초한 
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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

표 1. 통합 시현 소프트웨어 플랫폼의 실행속도 비교

Table 1. Comparison of execution time of the 

integrated display software platform

검증은 제안하는 플랫폼이 왜곡이나 끊김 없이   

그림 5의 통합 화면을 지속적으로 실시간 제공함을 

확인시켜 주었다.

   그리고 표 1은 병렬처리 기법에 의하여 구현된 

통합 시현 소프트웨어 플랫폼의 실행 속도를 비교

한 것이다. 표 1에서 단일코어는 그림 3에서 점선  

으로 표시된 2개의 사각 영역들이 단일코어에 의하  

여 순차적으로 실행되는 경우를 의미한다. 각 5회의 

반복 실험을 통해서 듀얼 코어를 이용한 병렬처리 

실행이 약 30%의 실행 속도 개선이 이루어짐을 알 

수 있다. 이 같은 속도 개선은  다양한 실제 상황 

속에서 플랫폼의 실시간 통합 시현이 더욱 더 안정

적으로 수행될 수 있음을 의미한다. 또한 표 1의 결

과는  복수개의 무인비행체를 활용한 감시시스템의 

경우 병렬처리 기법의 적용이 실시간 통합 시현에 

필수적임을 암시한다.   

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 무인비행체기반의 영상 감시시스템 

개발에 있어서 관제 효율의 향상을 위하여 무인비

행체로부터 전송되는 영상 및 비행 정보를 통합 시

현하는 소프트웨어 플랫폼을 개발하였다. 효과적인 

관제를 위해 요구되는 시현 항목들을 선정하고 통

합 시현을 위한 GUI를 구성하였다. 또한 관제 요원

에게 통합적인 정보를 실시간으로 제공하기 위하여 

통합 시현 소프트웨어 플랫폼을 OpenMP를 이용한 

병렬처리 기법에 기반하여 구현하였으며 실제 비행 

실험을 통하여 동작 여부를 검증하였다. 본 논문에

서 개발된 플랫폼은 복수개의 무인비행체를 이용한 

차세대 영상 감시시스템에서 요구되는 고성능의 관

제 소프트웨어 플랫폼 개발에 중요한 토대가 될 것

으로 예상된다. 
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