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요  약

UAV(Unmanned Aerial Vehicle)에 대한 활용영역은 시간이 갈수록 꾸준히 확대되고 있다. 특히 네 개 이상의 수

평적인 프로펠러로 구성된 VTOL(Vertical Take-Off and Landing) 기능이 가능한 UAV는 시스템 안정성 및 비교적 

단순한 항공역학적 설계 및 구조에 따라 다양한 플랫폼이 등장하고 있으며 비교적 저렴한 가격으로 응용제품들이 시

중에 유통이 되고 있다. UAV는 GCS(Ground Control System, 지상 제어 시스템)를 통해 임무가 수행된다. GCS는 주

로 인터넷에 연결되어있기 때문에, 전자지도 및 기타 최적의 비행조건(온도, 습도, 풍향 등)을 위한 환경정보를 또한 

얻을 수 있다. 본 논문은 AIS(Auto Identification System)를 통해 얻은 정보를 기반으로 식별된 선박으로의 접근 및 

감시(monitoring)하기 위한 UAV의 운영기법을 설계하고 실험을 통해 AIS 시스템을 GCS에 적용하는 것이 효율적

임을 입증한다. 

ABSTRACT

The application area based on UAV (Unmanned Aerial Vehicle) is continuously increasing as time passing by. In 
particular the UAVs which consist of more than four horizontal propellers and the functionality of VTOL (Vertical 
Take-Off and Landing) are utilized in diverse platforms and the application products due to their safety and 
aerodynamically simpler design and architectures. The most UAV missions are controlled by GCSs (Ground Control 
System). The GCSs are generally connected to the internet and get electrical map and environmental information such as 
temperature, humidity, wind speed, wind direction and so on. In this paper, we design a system for UAV system to have 
capability of approaching to a certain ship and monitoring her efficiently by using AIS (Auto Identification System) 
information. Furthermore we verify that adapting AIS on GCS side is more efficient through experiments.
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Ⅰ. 서  론

ICT(Information and Communication Technologies) 
기술이 자동차, 철도, 항공 그리고 해양분야에까지 사용

자의 편의를 위한 다양한 시도와 개발이 활발히 이루어

지고 있다.
자동차 분야에서는 각종 감지기(sensor) 및 5G를 통

한 자율주행, 항공 분야에서는 각종 UAV(Unmanned 
Aerial Vehicle) (예: 드론 비행기)를 기반으로 환경 정보

감시/상황대처/군집비행, 그리고 해양에서는 선박 내 네

트워크 및 선박의 원활한 항행을 위한 정보 교류 기술 

등이 대표적이다. 
시스템 간 상태정보의 효율적인 교류와 수집을 위해 

네트워크를 기반으로 위치(location)와 자세(position) 
정보 등이 공유되고 있다. 위치와 자세 정보는 현재 

GPS(Global Position System)와 IMU(Inertial Measurement 
Unit) 기술이 가장 보편적으로 사용된다.

특히 해양분야에서는 선박들의 안정적인 항행과 상

태보고 및 공유를 위해 AIS(Auto Identification System) 
기술이 대표적으로 사용된다. 이 AIS의 경우 국제해사

기구(IMO: International Maritime Organization)에 의해 

국제 여객선을 포함한 300톤 이상의 선박에는 반드시 

탑재되도록 의무화된 상태이다. 그 외, 작은 선박들도 

이를 운용하고 있다.
선박은 여객, 운송, 어획 등 용도에 따라 다양한 종류

가 있다. 경로의 경우 지상 이동 체계(예: 자동차, 기차)
와는 달리 해양운영의 경우 상대적으로 자율적이며 광

범위한 경로를 갖는 게 하나의 큰 특징이다. 
아울러 해양의 경우 인접한 국가와 분쟁 지역 및 해양

자원에 대한 획득을 위해 경쟁이 치열하다. 일례로 국가 

간 영유권을 위한 배타적 경제수역이 존재한다. 그러나, 
일부 이웃 국가 간 불법 어업 활동을 하는 어선들이 있

고, 선박을 활용한 밀입국 또는 밀수 등의 불법행위도 

발생해 오고 있다[1].
해상에 대한 감시활동 중 의심 선박에 대하여 빠르고 

효과적으로 대처하기 위한 여러 방법 중 UAV의 활용도 

하나가 될 수 있다. UAV를 통해 의심 선박에 대하여 은

밀하고 빠른 접근 및 분석을 할 수 있을 것이다.
본 논문에서는 UAV 운용시스템에서 AIS를 적용하

는 방법과 활용방안을 제시한다. 이를 위해 2장에서는 

관련한 상세 기술들을 나열하고, 다음 장에서는 본 응용 

환경의 효율적인 운영을 설계한다. 이후 4장에서는 유

사 환경에서 실험 후 성능을 얻고, 최종적으로 5장을 통

해 본 논문을 결론짓는다.

Ⅱ. 관련 기술

2.1. UAV 시스템

영상(video stream)을 통한 감시체계의 경우 높은 고

도에 도달할수록 가시권(LOS: Line Of Sight)이 더 넓어

지기 때문에 더 효율적인 감시가 가능하다. 그러한 이유

로 항공기를 활용한 감시가 오래전부터 행하여져 왔다.
또한, 항공 분야의 경우 무인화 기술의 발전으로 

UAV(Unmanned Aerial Vehicle, 무인 항공기)가 상용화

된 지는 이미 오래다. 특히 네 개 이상의 수평적인 프로

펠러로 구성된 VTOL(Vertical Take-Off and Landing, 
수직이착륙) 기능이 가능한 UAV의 경우 시스템의 운영 

안정성과 비교적 단순한 항공역학적인 설계/구조로 인

해 다양한 형태의 응용과 플랫폼이 등장하고 있다. 그리

고 비교적 저렴한 가격으로 다양한 응용제품들이 시중

에 유통되고 있다.
유인 항공기 시스템과는 달리 UAV 시스템의 경우 

UAV와 GCS(Ground Control System, 지상 제어시스템)
의 두 세부 시스템으로 구성된다. UAV는 원격의 GCS
를 통해 제어를 받아 임무(mission)를 수행한다. 임무는 

UAV의 이륙/착륙/비행 그 외, 각종 감지기(sensor) 및 

제어기(actuator)들의 기능에 대한 제어 등을 모두 포함

한다. 이를 위해 UAV와 GCS 간은 빠른 데이터 전송이 

필수임에 따라 이들 간은 P2P(Point-to-Point) 형태의 통

신링크(직접링크, direct link)로 이루어진다. 
또한, UAV의 성능요소 중 하나는 오랜 체공 능력이

다. 체공 시간이 길수록 비행거리는 늘어난다. 이를 위

한 가장 쉬운 접근으로 하중을 최소화하는 것이다. 따라

서 UAV 내 GCS와 통신을 위한 무선모듈 외 또 다른 통

신모듈의 탑재는 일반적으로 선호되지 않는다. UAV가 

타시스템과 통신이 필요할 경우 연결된 GCS를 통해 간

접적으로 데이터 통신이 가능하기 때문이기도 하다.
UAV 시스템에서 GCS는 인터넷을 통해 전자지도와 

최적의 UAV 비행을 위한 환경정보(온도, 습도, 풍향) 
등을 수집한다. 그리고 사용자가 입력한 비행 시나리오 

및 임무 등을 원격의 UAV 제어를 통해 수행한다.
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시중에서 유통되고 있는 UAV 시스템을 위한 RF는 

일반적으로 ISM (Industrial, Science, Medical) 밴드 영

역의 주파수를 사용하며 통상 433MHz, 2.4GHz 그리고 

5.4GHz 영역이 주로 사용된다. 최적의 운영상황일 때 

최대 50km의 통신 범위를 갖는 것으로 알려져 있다. 통
신 범위 안에서는 원활한 임무수행이 가능하다.

그림 1은 GCS의 운영을 하나의 예로 보여준다. UAV
의 효율적이고 실시간 제어를 위한 다양한 기술이 꾸준

히 연구되고 있으며, 2D 전자지도 기반의 비행 시나리

오 및 운영 그리고 더 나아가 3D 영상 엔진을 통한 한층 

더 높은 서비스제공을 위한 연구가 진행되고 있다.

Fig. 1 UAV Operation Example

2.2. MAVLink Protocol

UAV와 GCS 간의 프로토콜 중의 하나로 MAVLink 
(Micro Aerial Vehicle Link)[2]가 있다. 이 MAVLink는 

메시지 구조 및 세부사항에 대하여 모두 개방되어 있어 

쉽게 구현 및 UAV 관련한 많은 플랫폼에 적용할 수 있

다. 2013년 버전 1.0이 발표되고 기능이 확장되어 2017
년에 버전 2.0으로 변경되었다. 개발 편의를 위해 C, 
Python, C# 외, 다양한 언어기반(총 13종)의 라이브러리

들을 무료로 제공하고 있다.

Fig. 2 The message formats of MAVLink

그림 2는 MAVLink에서 정의한 메시지 프레임을 보

여준다. UAV와 GCS 간 통신 경로에서 사용되는 버전

에 따라 둘 중 하나의 구조로 사용이 된다. 메시지에서 

STX(Start Of teXt) 항목은 메시지 프레임의 시작을 의

미하고 값에 따라 0xFE는 버전 1.0을 0xFD는 버전 2.0
의 프레임의 시작임을 각각 의미한다. LEN 항목은 페이

로드(payload) 크기, SEQ 항목은 메시지 프레임의 순차

번호, SYS ID 항목은 메시지 프레임의 송신체(sender) 
또는 대상체(receiver)를 의미한다. 그 외, MSG ID는 페

이로드내 SDU(Service Data Unit)의 타입을 정의한다. 
메시지 프레임의 주기(intervals)는 MSG ID에 따라 다

르며 고정과 가변(또는 이벤트성)이 있다.

2.3. AIS

AIS(Automatic Identification System)[3]는 선박 또

는 육상 간 선박의 항해 정보를 공유함으로써 선박들의 

안전, 보안강화 그리고 원활한 항해를 위한 시스템이다. 
이 시스템은 지상에서 관제할 수 있도록 국제해사기구

(IMO: International Maritime Organization)에 의해 규

격으로 채택되었으며, 국제 여객선과 300톤 이상의 선

박에는 AIS 단말기를 탑재하도록 의무화하였다.
AIS는 선박의 정적(static)/동적(dynamic)/항해(voyage) 

정보들을 다른 선박(타선)에 송신(broadcast)한다. VHF 
(Very High Frequency) 밴드 영역에 두 개의 주파수 영

역으로 할당되어 AIS-1(161.975MHz)과 AIS-2(162.025 
MHz)로 구분되며 각 주파수 내 25kHz로 채널을 구분한

다. 그리고 전송률은 9,600 bps이다. 날씨 및 기타 환경

에 따라 다르지만 LOS기준으로 40km ~ 60km의 통신 

범위를 갖는다.[4] 이를 통해 타선의 정보(식별번호, 선
명, 국적, 위치, 속도, 방향, 목적지 등)를 이용하여 선박 

간 충돌방지, 조난 수색 및 구조 등의 긴급 상황에도 효

과적인 대처가 가능하다. [5-8] 
이런 다양한 장점들로 인해 2007년에 기존 AIS의 기

능을 일부 확장하여 메시지를 변화시키고 이를 Class B
로 명명(직전의 메시지는 Class A로 사용)하였다. Class 
B에는 환경정보의 포함이 대표적이다. 날씨와 쓰나미

(tsunamis) 그리고 선박들의 밀집도 등이 될 수 있다. 
AIS 메시지는 타입에 따라 다양한 형태의 데이터 구

조를 정의(총 27종)하고 있다. 이동에 따른 보고는 AIS 
Position Report 메시지(ID: 1, 2 또는 3)로 보고가 되고, 
이 메시지에는 선박의 위치(Latitude/Longitude, 경/위
도), MMSI (Maritime Mobile Service Identity, 선박식별

번호), ROT (Rate of Turn, 회전속도), SOG (Speed Over 
Ground, 지상속도), True Heading(진방위) 등 다수의 정

보가 포함되어 있다. 추가적으로 선박의 종류 및 항행정

보(출발지, 목적지 등)는 Ship Static and Voyage Related 
Data 메시지(ID: 5)로 보고된다.
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Fig. 3 AIS Message Example

AIS는 NMEA-0183[9-10] 프로토콜을 준수한다. 따
라서 메시지 내 값의 표현을 위한 단위는 7비트로 구성

된다. 그림 3은 NMEA-0183내 AIS 관련 메시지를 예로 

보여준다.
너무 많은 AIS 메시지의 송출은 타선의 데이터 송신

에 방해가 될 수 있다. 따라서 이를 효율적으로 운영하

기 위해 AIS 데이터는 선박의 이동 속도에 따라 표 1과 

같은 주기로 송출된다.

Table. 1 AIS Reporting Intervals

Speeds Reporting Intervals Class

Anchored/Moored 180 sec A

0 ~ 14 knots 12 sec A

0 ~ 14 knots
(Course Changing) 3.33 sec A

14 ~ 23 knots 6 sec A

14 ~ 23 knots
(Course Changing) 2 sec A

> 23 knots 2 sec A

< 2 knots 180 sec B

> 2 knots 30 sec B

Ⅲ. 제안 설계

UAV 운영환경에 AIS 기술을 적용하여 선박의 위치

파악과 더불어 자신의 위치를 타 시스템과 공유를 할 수 

있다. [11]은 UAV에 AIS를 적용한 제안과 이를 적용했

을 때 관련 성능들을 자세히 보여준다. 이 적용으로 인

해 50g에 달하는 AIS 모듈과 프로세서(라즈베리파이 모

듈) 그 외, 각종 지지대 및 연결선(전선 등)을 포함 대략 

1kg의 무게증가와 이를 운영하기 위한 추가적인 전력의 

소비가 발생하였다. 결국, 시중에 흔히 유통되고 있는 

소형 UAV의 경우 기체의 체공 시간과 비행거리를 크게 

단축하게 하는 단점을 낳는다.

그림 4는 AIS와 UAV의 통신 범위를 보여준다. 결국, 
UAV의 더 낮은 통신 범위로 인해 UAV를 통한 선박의 

접근 및 모니터링을 위한 AIS의 적용은 지상에 있는 

GCS에 적용하는 게 더 효율적이다. 지상의 GCS에서 수

신된 AIS의 정보를 MAVLink 프로토콜로 연결된 UAV
에 간접적으로 전달하면, UAV에서는 AIS에 대한 정보 

취득과 동시에 이를 위한 적재물(AIS단말, 소형 프로세

서 등)의 불필요로 인해 전체적으로 무게증가와 추가적

인 전력의 소비를 방지할 수 있다.
결국, GCS를 통한 AIS 메시지 수신 및 이를 활용한 

UAV의 운영은 직접 탑재대비 더 긴 비행시간을 유도할 

수 있다.
그림 5는 AIS 정보를 활용한 선박의 접근 및 감시를 

위한 처리 흐름도(flowchart)를 보여준다. 비행임무 중 

수집된 AIS 정보를 통해 기존의 비행경로를 수정하고 

비행 제어기(flight controller)에 재적용(Flight scenario 
uploading)하여 선박에 접근한다. 선박 접근 후 ROT 
(Rate of Turn)과 Heading 정보 등의 자세정보를 꾸준히 

적용하여 수색(scan)관련 비행임무 및 각종 감지기

(sensor)/실행기(actuator) 제어임무(카메라, 마이크, 스
피커 등)를 수행 후 최종적으로 시작점의 위치로 되돌아

와 결국 임무를 완료한다.

Fig. 4 Communication Ranges

선박 접근과 수색을 위한 최적의 비행경로 선택을 위

한 처리는 상당히 높은 프로세싱 기능을 요구한다. 따라

서 AIS 추출정보를 통한 선박의 위치정보에 따른 새로

운 경로에 대한 계산을 MCU(Micro Control Unit) 또는 

소형의 임베디드용 프로세서를 기반을 둔 UAV 내에서 

수행하는 것 또한 부담이 될 수 있을 것이다.
이를 종합적으로 고려해볼 때, PC급의 성능을 지닌 

GCS에서 처리하는 것이 더 효율적일 것이다. 
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Fig. 5 Mission Process Flows

Ⅳ. 실험 및 성능측정

AIS 관련 장치가 탑재될 때, UAV의 비행시간에 어

떠한 영향을 주는지 확인을 위해 표 2와 같은 성능을 가

진 상용제품을 이용하여 각 적재물의 무게별 성능을 측

정하였다.
표2에서 제시된 바와 같이 총 네 개의 회전날개로 구

성된 UAV이며 모터 기준 최장 37.96 cm(대각선)의 크

기이다. 배터리의 경우 탈착형 모델이며 각 배터리의 무

게는 150g으로 측정되었다.

Table. 2 UAV Specification

Items Value

UAV Type Quadcopter

Size(CM) 28.3(L) × 25.3(W) × 7(H)

Weight(g) with battery 551.8

Takeoff Weight(g) 527

Motor 1806 brushless, 1700KV

Battery 7.4V, 2800mAh (Lithium Polymer)

etc 2.4GHz WiFi, 4K Camera, GPS

AIS 정보 수신과 관련 처리를 위한 UAV내 탑재를 감

안하여 150g과 300g의 적재물을 각각 탑재하여 지상 

2~3m에서 호버링(hovering)을 수행하고, 배터리가 모

두 소모될 때까지 비행시간을 측정하였다. 그림 6은 관

련 실험 예시이다.

Fig. 6 Flights with payloads.

실험 시 기온은 28~31℃, 풍속은 0~2m/s(남서풍) 그
리고 습도는 80%이었다. 조금 더 세밀한 성능측정을 위

해 각 적재물 당 다섯 회 비행을 진행하였다.
측정 결과, 표 3과 같이 적재물의 무게에 비례하여 체

공 시간이 떨어지는 것을 확인할 수 있었다.

Table. 3 Flight periods in the scenarios

Scenarios Periods(sec.)

none 1,120

150g 770

300g 540

Ⅴ. 결 론

본 논문을 통해 UAV에 대한 운영개념과 GCS 와 원

활한 통신을 위한 MAVLink 프로토콜을 소개하고 분석

하였다. 아울러 이웃 선박의 위치 및 자세 정보 등을 모

니터링하기 위한 AIS 기술에 대해서도 살펴보았다.
본 논문은 UAV에 AIS를 적용하는 방안을 제시하고 

이를 위한 설계를 하였다. UAV의 효율적 운영을 위한 

AIS의 적용이 GCS에 탑재되어 운영되는 것이 가장 효

율적임을 응용예시와 관련 연구 그리고 실험을 통해 증

명하였다.
감시 대상으로부터 UAV의 노출을 최소화하기 위해

서는 되도록 소형의 기체를 사용하는 것이 효과적일 것

이다. 따라서, 본 실험을 위해 30cm 내외의 UAV 상용제

품을 활용하여 AIS 관련 장비탑재 및 응용에 따른 UAV
의 비행에 미치는 영향을 예측하기 위해 본 논문에서는 

실제 UAV에 세 가지 경우의 무게를 적용(0g, 150g, 
300g)하였고, 각각의 운영환경에서 무게에 따른 비행시
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간에 미치는 영향도 살펴보았다.
최종적으로 AIS와 GCS의 RF 수신 범위 등을 종합적

으로 보았을 때, AIS 관련 응용 시 GCS에 탑재하여 응용

할 경우 해당 기능을 효율적으로 수행할 수 있을 것이다.
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