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요  약 

무인이동체에 대한 연구가 지속적으로 이루어 져왔다. 현재까지 지속적인 연구의 결과 무인이동체의 상용화 소식

이 들려온다. 또한, 다양한 분야에서 무인이동체를 적용해 왔다. 무인이동체를 실내에서 적용시키기 위해서도 또한, 
많은 연구가 이루어져왔다.

IoT전용 망인 LoRa망을 이용하여 작은 공간인 집이나 혹은 사무실 병원 에서부터 공장까지 LoRa망을 적용한 무

인이동체 관제 시스템을 설치하여 무인이동체가 특수한 작업을 할 때, 더욱 효율성을 높여준다.
본 논문은 IoT전용 망인 LoRa망을 이용하여 무인이동체를 하나의 사물로 인식하고, 주변 사물과 소통을 하며 무

인이동체가 실내에서 주행에 필요한 정보들을 클라우드 서버로부터 제공 받음으로써, 다양한 문제점들에 대한 해결

책을 제시한다.

ABSTRACT 

There has been a steady study of unmanned vehicle. So far, continuous research has brought news of the 
commercialization of unmanned vehicle. In addition, it has been applied in a variety of fields with another industry. A 
lot of research has been done, too, to apply inert driving indoors. 

Using LoRa network, which is a network dedicated to IoT, unmanned vehicle control system that is applied to LoRa 
network from a small space, or from an office hospital to a factory, is installed to increase efficiency when the performs 
special tasks.

This paper presents solutions to a variety of problems by using LoRa network, which is dedicated to IoT, to recognize 
an unmanned vehicle as a single object, to communicate with surrounding objects, and to receive information necessary 
for driving indoors from a cloud server.

키워드 : LoRa, 무인이동체, 실내 자율주행, 클라우드 서버 IoT.
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Ⅰ. 서  론

산업혁명은 인류역사상 많은 변화를 불러 일으켜 왔

다. 이러한 산업혁명은 이류역사상 많은 발전을 이루어 

준다. 1차 산업혁명 때, 증기기관의 발명은 인류가 손에

서 기계로 결정적인 계기를 제공하게 되었다. 덕분에 노

동의 생산성은 2~3배 이상으로 급증하게 되었다. 

2차 산업은 전기 동력을 활용한 대량생산으로 볼 수 

있다. 이를 통해 철도 건설과 대규모 철강 생산, 광범위

하게 퍼져있는 제조업 기계들이 발판이 되었다. 2차 산

업의 가장 큰 특징은 전기와 이를 기반으로 한 통신기술

의 발달이다. 3차 산업은 컴퓨터 제어 자동화가 되겠다. 

Fig. 1 Unmanned vehicle joined by various industrial groups[2]
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컴퓨터를 활용하여 단순반복운동에 대하여 컴퓨터가 

대신 투입함으로써, 사고율을 낮출뿐더러 생산량과 속

도 측면에서 많은 성장이 있었다. 이를 통해 전통적인 

제조업 중심시대는 끝나고 사회적 네트워크와 협업 등

에 의한 새로운 시대가 예고되었다. 마지막으로 4차 산

업혁명은 AI등 최첨단 기술의 융합을 말한다. 그야 말로 

이제는 모든 사물이 통신을 통하여 서로 소통을 하게 되

는 시대가 되었다는 것이다[1]. 또한, 그림1은 다양한 산

업에 무인이동체와의 융합을 시도해온 결과이다[2].
그러나 종래의 기술은 모두 실외에서 적용이 된다. 기 

이유는 아직 실내에서의 위치파악에 어려움으로 인하

여 무인이동체의 공간적 제약(制約)을 4 차 산업의 IoT
기술과의 융합으로 제약을 풀어 줌으로써, 실내에서 무

인이동체의 활용도를 더욱 높여준다. 또한 논문[3]에서

는 LoRa망을 “제4차 산업혁명은 디지털, 물리적, 생물

학적 경계가 사라지는 기술 융합으로 지금까지의 인류 

생활환경에 일대 혁신을 가져올 전망이다. IOT 기술은 

기존의 이동통신 생태계를 상당부분 바꾸어 놓고 있다. 
기존의 2G/3G CDMA 시장을 IOT 전용 통신망인 

LoRaWAN이 감당하게 되면서 물관리 시스템에서도 많

은 변화를 예상하고 있다. LPWAN은 통신 반경이 수십 

킬로미터(Km)로 넓고 전력 소모가 적어 단말 배터리 수

명을 수년간 유지할 수 있는 기술이다. 이 기술은 저렴

한 단말기 비용과 회선 사용료를 기반으로 가스·수도 계

량기, 자전거·반려 동물 추적, 온도·습도 등 모니터링 및 

제어 등에 광범위하게 사용할 수 있다. 최근 LPWAN 기
술의 대표적인 LoRa 방식은 Long Range로부터 이름 지

어 졌다[4][5]. 

이를 보면 알 수 있듯 장거리 통신에 장점을 가지고 

있다. LoRa는 통신범위를 증가시키기 위해 저전력 특성

을 가지는 chirp spread spectrum 변조방식을 사용한다. 
LoRa는 기기간 동기를 맞출 필요가 없고, 채널에 대한 

모니터링이 필요 없다. 또한 Sensitivity 특성이 좋아서 

Noise에 강하고, 10Km의 넓은 범위를 갖는다. 전력소모

도 매우 적어 10년까지 사용할 수 있는데 원격검침이나 

화재 알림 등 에 응용할 수 있다. 본 논문에서는 SK 
LoRa 망을 이용한 원격검침 시스템에 있어서 원격 수집

기와 로라 게이 트웨이 간의 통신 거리가 실질적으로 확

장될 수 있도록 하는 LoRa 기반의 스마트 미터링 시스

템을 제안하였다.”라며 LoRa망의 활용성의 장점에 대

해 언급하였다.
본 논문에서는 무인이동체의 실내 주행을 위해 필요

한 기술과 더불어 IoT전용 망인 LoRa망을 사용함으로

써, 무인이동체가 주행에 있어 필요 정보들을 전달 받고 

또한, 환경적 요소로 주행에 장애가 되는 부분들에 대한 

해결을 도와줌으로써, 무인이동체가 더욱 자유롭게 실

내에서 활보(闊步) 할 수 있게 제안한다.

Ⅱ. 통신기술

4차 산업의 발전은 다양한 산업의 융합을 통하여 

IoT(Internet of Things)에 대한 관심은 사상 최고치에 달

하고 있다. 그 관심의 대상은 커넥티드카/자율주행 그리

고 무인이동체로만 국한되지 않으며, McKinsey 보고서

에 따르면, IoT 채택 사례가 증가함에 따라 Smart City 
Industry에 대한 가치가 2020년까지 4천억 달러에 달할 

것으로 전망된다. 
LoRaWAN(Long Range Wide Area Networks)네트

워크는 현재 50개국 이상에서 운영되고 있으며 매 분기 

더 많은 국가로 확장되고 있다. 최근 효주에서는 LoRa
를 최초의 IoT 네트워크로 공식 선언하였다. 이는 

LoRaWAN의 독보적인 베터리 성능과 적응적 데이터 

전송률, 우수한 커버리지, 그리고 상당한 비용상의 이점

과 개방형 표준, 확장성 및 보안성 등으로 산업화에 적

용함에 많은 이점을 가져다주기 때문이다.
LoRa 네트워크에서 동작하는 기기는 ISM 주파수 사

용 규정에 따라 기기 출력이 25mW 이상을 넘지 않으며, 
게이트웨이는 Star-of-Stars 구조이다. 이는 단말과 네트

워크 서버 사이에서 단순 메시지를 전달하는데 LoRaWAN
은 단말에서 게이트까지 무선 인터페이스가 종단되고, 
네트워크 서버에서 프로토콜이 종단된다. 그러므로 여

러개의 게이트웨이가 네트워크 서버에 접속이 이루어

지면, IP forwarding으로 연결이 되는데 이는 단순 메시

지 전달기능 위해서 이다.
ETRI에서 발표한 LPWA 기반 IoT 전용 네트워크 기

술동향[4]에 따르면 “LoRaWAN의 게이트웨이는 단말

과 네트워크 서버 사이에서 단순 메시지 전달기능으로

서 ‘star-of-stars’ 구조이다. (그림 2)와 같이 이 구조는 

단말에서 게이트웨이까지의 LoRaWAN 무선 인터페이

스가 종단되고, 프로토콜은 네트워크 서버에서 종단된
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다. 따라서 복수의 게이트웨이가 네트워크 서버에 접속

되며, 단순 메시지 전달기능을 위한 IP forwarding으로 

연결된다. 최대 MAC payload의 크기는 비면허대역의 

특성을 고려하여 250바이트를 넘지 않는다.”

Fig. 2 LoRaWAN Architecture[6]

그림2는 LoRaWAN의 게이트웨이가 단말과 네트워

크 서버 사이에서 단순 메시지 전달기능으로서 ‘start- 
of-stars’구조를 설명하는 그림 이다.

아래의 표1은 ETRI에서 발표한 LPWA 기반 IoT 전용 
네트워크 기술동향을 통해 LPWAN 기술 비교표이다.

Table. 1 LPWAN Technical comparison[6]

Proprietary/Unlicensed Standard/Licensed

LoRa
[Semtech]

UNB
[Sigfox]

RPMA
[Ingenu]

LTE-M
[CAT-M1]

NB-IoT
[CAT-NB1]

EC-GS
M

Spec
trum

Unlicen
sed

Sub-GHz

Unlicen
sed

Sub-GHz

Unlicen
sed

2.4GHz

Licensed 
LTE in-
bands

Licensed 
LTE 3
modes

Licensed 
GSM
Bands

Modul
ation CSS FSK DSSS QPSK 

QAM

pi/4 
QPSK 
pi/2

BPSK

GMSK

Data 
Rate

<50kbps
(DL/UL) 100bps 15kbps <1Mbps

(DL/UL)

<170kb
ps(DL)
<250kb
ps(UL)

<140kb
ps(DL/

UL)

Chann
el BW

125-500
KHz 100Hz 1MHz 1.08MHz 180KHz 200KHz

또한, ETRI에서 발표한 LPWA 기반 IoT 전용 네트워

크 기술동향[3]에서 LPWAN에 대한 표준동향 으로 

“IEEE802.15 working group은 2016년 9월회의에서 

LPWA 응용에 대한 적합성 검증 및 백서 작성을 목적으

로 IG LPWA를 신규 결성하였다. 검증의 대상은 IEEE 
표준뿐만 아니라 모든 후보기술들이 포함되며, 작성된 

백서는 새 표준 개발 여부를 판단하기 위한 근거로 활용 

할 예정이다.”고 발표 하였다.

Ⅲ. 실내 무인이동체에 LoRa망 적용

3.1. 실내 무인이동체 동작의 전체적인 설계

아래의 그림은 실내 무인이동체가 실내에서 작동되

어지는 과정을 전체적으로 설계한 것 이다.

Fig. 3 Interior inertial operation algorithm.

그림3은 무인이동체가 전체적으로 작동하는 과정을 

그려둔 설계도이다.
본 논문에서는 전체적인 부분을 다루는 것이 아닌 무

인이동체의 기능중 데이터 통신부분을 집중적으로 다

룰 것이다. 

3.2. 무인이동체 데이터 통신 부분 설계 및 적용 점

그림4는 기본적으로 무인이동체 통신에 필요한 기능

들이다.

Fig. 4 Unmanned vehicle about composition of 
communication technology.
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통신미디어 기술은 무인이동체가 통신에 사용하기 

위해 사용하는 전파, 음파 그리고 광통신에 관한 기술이

다. 본 논문에서는 미디어 부분에서 이루어지는 영역을 

LoRa망으로 대체함으로써, 실내지도에 대한 정보를 무

인이동체로 정보를 전달받아 무인이동체가 실내에서도 

목적지점까지 정확히 이동할 수 있게 도와준다.
기본적으로 무인이동체의 연구에 있어서 통신부분에 

많은 연구가 이루어지고 있다. 무인이동체의 안전하고 

효율적인 임무 수행의 목적으로 위해 무인이동체와 지상

통제시스템 사이에서 정보 교환을 수행하는 기술로써, 
무인이동체에 가장 중요한 핵심 기술이라 할 수 있다.

3.3. 서버 및 무인이동체 제어 알고리즘

Fig. 5 Unmanned vehicle object operation plan1

그림5는 무인이동체의 설계도 이다. 무인이동체는 

서버와 계속적인 통신을 통하여 이동하는 범위에 내에

서 미래의 일들을 다른 사물들로부터 전달 받는 정보로 

인해 예측이 가능할 수 있게 된다. 하여 이동부와 맵핑

부와 서버부에사이에서 계속적인 데이터처리 시스템이 

작동이 되어진다. 

Fig. 6 Unmanned vehicle object operation plan2

그림6은 무인이동체가 목적지점까지 이동하면서 끊

임없이 레이더를 돌리며 회필 할 것이 있는지 혹은 잘 

가고 있는 지 서버로부터 확인 받는 과정의 알고리즘이다.

Fig. 7 Unmanned vehicle server operation plan1

그림7은 서버에서도 무인이동체로부터 받아온 정보

를 기반으로 맵을 그리고 무인이동체의 위치를 파악하

며 무인이동체가 가야할 길을 미리 길을 그려 무인이동

체가 차질 없이 목적지점으로 이동 할 수 있게 도와준다.

Fig. 8 Unmanned vehicle server operation plan2

그림8에서는 무인이동체와 끊임없이 통신을 하며 계

속 변화가 되어지는 환경에 무인이동체가 잘 적응 할 수 

있도록 계속적으로 정보습득을 한다. 무인이동체가 목

적지점에 도착할 때 쯤 정보를 리셋시킴으로써, 값을 다

시 돌려주어 다시 무인이동체가 주행에 필요한 정보들

을 습득 할 수 있는 데이터 공간을 만들어 준다.
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3.4. 무인이동체와 IoT 활용법

fig. 9 Environmental change (a)

fig. 10 Environmental change (b)

위의 그림9와 그림10은 문이 닫힌 상태와 열린상태

인 환경적 변화에 따라 무인이동체의 이동경로 탐색 모

습을 보여준다. (a)와 (b)는 무인이동체가 움직일 때 

LoRa망을 이용하여 무인이동체가 필요로 하는 정보를 

전달 받는다. 이때, 문과 같이 (a)환경에서는 열려있음

으로 정상적인 루트로 확인되던 길을 (b)와 같이 닫힌 

경우 길로 인지 못 하는 부분에 대한 문제점도 IoT기술

로써, 무인이동체가 가는 길에 환경적인 에러 사항에 대

하여 문제점을 해결 한다[7][8].

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

결론으로는 실내에서 무인이동체가 활보(闊步)하기 

위해서는 실외에서와 같이 다양한 장애물이 존재(存在)
한다. 이때, 무인이동체가 이를 스스로 해결해주지 못해 

지금까지 많은 연구가 이루어지고 있었다. 향후 연구 방

향으로는 LoRa망을 이용할 때, 최대 몇 대의 무인이동

체를 커버하는지에 대한 연구가 필요로 할 듯 하다. 앞

으로 한 공간에서 다양하고 많은 종류의 무인이동체가 

우리 삶속에 녹아들기 시작 할 것이다. LoRa망을 적용

하여 무인이동체를 실현화 시켰을 때, 데이터의 지원폭

이 한 층 더 다양화 되어 무인이동체끼리 P2P통신을 통

한 환경에 대한 문제점들을 주고받는 법에 대하여 지속

적인 연구가 필요로 한다.
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