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Abstract 

 Recent studies have reported about UAV-based disaster rescue system adopting AR technology. Performing a 
disaster rescue training in an environment similar to an actual disaster site results in high costs and risk of 
accidents. In this paper, we propose a simulation software using VR technology so that rescuer   can safely 
and inexpensively train the operation of the disaster rescue system. Through the analysis of the existing 
system, we derived the requirements for virtualizing training, and developed the simulation software using 
Unreal Engine and Airsim API. Simulation results show that the proposed simulation software can effectively 
simulate the operation of the conventional disaster rescue system.

초초    록록

 최근 AR기술을 접목한 UAV 기반 재난구조 시스템이 연구되고 있다. 일반적으로 실제 재난 현장과 유사한 환경에
서 재난 구조 훈련을 진행하는 것은 높은 비용과 사고 위험이 야기된다. 본 논문에서는 AR 기술을 접목한 UAV 기
반 재난구조 시스템의 운용을 구조요원이 저렴하고 안전하게 훈련할 수 있도록 VR 기술을 이용한 훈련 시뮬레이
션 소프트웨어를 제안한다. 기존 시스템의 분석을 통하여 훈련을 가상화하기 위한 요구사항을 도출하고 Unreal 
Engine 및 Airsim API를 이용하여 제안하는 시뮬레이션 소프트웨어를 개발한다. 모의실험은 제안하는 시뮬레이션 
소프트웨어가 기존 재난구조 플랫폼의 동작을 효과적으로 모의할 수 있음을 보여준다.
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11..  서서        론론

     4차 산업혁명시대의 핵심 기술 중 하나인 무인비

행체는 접근이 힘든 곳의 정보를 손쉽게 획득할 수 있

는 장점이 있어서 감시 및 대응 관련 플랫폼 개발에 

널리 활용되고 있다[1-3]. 최근에는 재난 현장의 구조

요원이 투시형 HMD를 착용하고 증강현실 기술을 바

탕으로 무인비행체 및 GCS와 정보를 송·수신하는 재

난구조 플랫폼이 연구되고 있다[4]. 이것은 기존의 기

술보다 빠르고 효과적으로 정보를 획득할 수 있어서 

임무 수행 효율을 증가시키면서 재난구조 시간을 감소

시키는 효과를 보여준다. 

    그러나 무인비행체의 활용은 기본적으로 임무 수

행 경험 부족과 조종 미숙으로 인한 사고 발생 위험을 

동반하며, 일반적으로 항공분야에서 발생하는 사고의 

70% 이상이 사람의 실수라고 알려져 있다[5]. 따라서 

무인비행체를 안전하게 활용하기 위해서는 훈련을 통

하여 조종사의 조종 실력과 임무수행 숙련도를 향상시



투시형 HMD를 착용한 재난 구조대원의 효과적인 UAV 활용을 위한 가상현실기반 시뮬레이션 소프트웨어 개발 41

Fig. 1 Overview of AR-based disaster rescue platform[4].

키는 것이 필수적이며, 이러한 이유로 무인비행체 훈

련을 위한 모의 시뮬레이터가 개발되고 있다[7-8]. 

일반적으로 시뮬레이션을 통한 모의 훈련은 시·공

간적인 제약을 극복하여 훈련을 효과적으로 수행할 수 

있게 하므로, 사고 위험과 비용이 감소하는 장점이 있

다. 그러나 기존 시뮬레이터는 투시형 HMD를 착용한 

구조요원이 무인비행체를 운용하거나 GCS와 통신하는  

등의 기능들을 지원하지 못하는 한계를 지닌다. 이것

은 기존 시뮬레이터가 무인비행체와 증강현실 기기를 

이용한 재난구조 플랫폼의 훈련에 효과적으로 활용될 

수 없다는 것을 의미한다. 따라서 실제 재난 현장과 

같이 위험한 환경하에서 운용되는 재난구조 플랫폼을 

안전하고 효과적으로 활용하기 위해서는 가상현실 기

술을 접목한 훈련 시뮬레이터 개발이 필요하다.

본 논문에서는 무인비행체와 증강현실 기반 재난 

구조 플랫폼의 안전하고 효율적인 훈련을 위하여 증강

현실 기기와 무인비행체를 가상화한 시뮬레이션 소프

트웨어를 제안한다. 효과적인 시뮬레이션 수행을 위해

서 가상현실의 필수요소[9]를 기반으로 시뮬레이터의 

요구사항을 도출하고, 이를 토대로 가상화 시뮬레이션 

소프트웨어를 개발한다. 제안된 소프트웨어는 Unreal 

Engine 4와 AirsimAPI를 이용하여 가상 무인비행체와 

시뮬레이션에 필요한 영상정보를 수집하며, UMG 기능

을 활용하여 가상 AR기기와 컨트롤러를 구현하였다. 

그리고 제안된 소프트웨어를 검증하기 위하여 기존 재

난구조 플랫폼에서 제공하는 기능들을 모의 수행하고 

결과를 분석하였다. 분석 결과는 제안하는 훈련 시뮬

레이션 소프트웨어가 실전 훈련 이전 단계의 초도 훈

련을 수행하는 데 활용될 수 있음을 보여준다.

22..  UUAAVV와와  증증강강현현실실  기기반반  재재난난구구조조  플플랫랫폼폼

기존의 무인비행체 기반 재난구조 플랫폼에서는 

구조요원이 음성으로 정보를 전달하면, 조종사는 사고 

현장과 떨어진 곳에서 간접적인 정보만으로 무인비행

체를 조종하면서 임무를 수행한다. 따라서 임무 수행

이 효율적이지 않고, 돌발 상황에 대한 즉각적인 대처

가 힘든 한계가 존재한다. 이를 극복하기 위하여 기존 

무인비행체 기반 재난구조 플랫폼에 증강현실 기술이 

접목된 새로운 재난구조 플랫폼이 개발되고 있다. 구

조요원은 시야를 확보하면서 무인비행체와 GCS로부터 

전송되는 정보를 신속하고 효율적으로 확인하기 위해 

투시형 HMD를 착용한다. 투시형 HMD를 통하여 무인

비행체의 상태 및 현장 상황 정보를 GCS로 전달하는 

동시에 무인비행체를 직접 조종하여 원하는 정보를 신

속하게 수집함으로써 급박한 상황에서 효과적으로 임

무를 수행할 수 있다.

Fig. 1은 무인비행체와 증강현실 기반 재난구조 

플랫폼의 기본 구성 및 운용을 보여준다. 구조요원이 

착용한 투시형 HMD는 GCS와의 정보 공유와 무인비

행체 조종 관련 기능들을 지원하는 인터페이스를 포함

한다. 따라서 구조요원은 투시형 HMD의 인터페이스를 

통하여 GCS 및 무인비행체와 정보를 송·수신하는 동

시에 무인비행체를 직접 조종할 수 있다. 이러한 기능

들은 구조요원이 사고 현장으로 이동하는 동안에 임무

를 숙지하여 현장에 도착하는 즉시 구조 활동을 전개

할 수 있게 하므로 효과적인 초동대처를 가능하게 한

다. 또한 GCS는 구조요원이 제공하는 정보를 토대로 

무인비행체의 사각지대를 파악하여 긴급하게 변화하는 

전체 현장 상황을 손쉽게 인지할 수 있다. 이처럼 무

인비행체와 증강현실 기술을 활용한 재난구조 플랫폼

은 증강현실을 지원하지 않는 기존 재난구조 플랫폼에 

비해 우수한 성능과 실용성을 지닌다. 

일반적으로 재난구조 플랫폼은 위험한 재난 상황

에서 운용되기 때문에 시뮬레이션을 통한 모의 훈련을 

수행하기 위해서는 무엇보다도 먼저 재난 환경을 구축

해야 한다. 그러나 이것은 막대한 비용이 드는 동시에 
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Fig. 2 Architecture of the proposed software
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Table 1 Requirements for virtual AR-based
        disaster rescue platform.

훈련 중 사고 발생으로 인한 인명피해와 재산 손실의 

위험을 수반한다. 따라서 사고 위험과 비용 부담을 감

소시키고 훈련 효과를 증대시킬 수 있는 가상 시뮬레

이터 소프트웨어 개발이 중요한 의미를 지닌다.

33..  제제안안하하는는  시시뮬뮬레레이이션션  소소프프트트웨웨어어

33..11  요요구구사사항항

본 논문에서는 무인비행체와 증강현실 기반 재난

구조 플랫폼의 효과적인 모의 훈련을 위하여 가상현실 

기술을 이용한 시뮬레이션 소프트웨어를 제안한다. 제

안하는 시뮬레이션 소프트웨어는 기본적으로 재난구조 

플랫폼에 필요한 증강현실 기기와 무인비행체를 가상

화하여 훈련 시뮬레이션을 제공해야 하므로 가상현실

의 필수요소를 토대로 먼저 요구사항을 도출한다. 가

상현실의 필수요소로는 가상이미지, 몰입감, 상호작용

성이 존재한다[9]. 일반적으로 가상현실은 이들 요소

들의 결합으로 구성되어 그 품질이 결정된다. 

Ÿ 가상이미지: 3차원 이미지로 구성된 공간과 그 

공간에 작용하는 물리법칙을 통틀어 말한다. 

Ÿ 몰입감: 사용자가 얼마나 가상공간에 집중할 수 

있는지를 나타내는 것으로 이를 향상하기 위해서

는 일부 감각을 차단하거나, 고화질의 영상을 사

용하는 방법 등이 이용된다. 

Ÿ 상호작용성: 사용자가 가상현실로 이루어진 시스

템에 신호를 입력하고 시스템이 응답하는 일련의 

과정을 뜻한다. 

   Fig. 1에 제시된 플랫폼을 모듈화하고 그 기능들을 

가상 환경에서 모사하기 위해서는 가상현실의 필수요

소로 플랫폼을 분석하여 요구사항을 파악하는 것이 필

요하다. Table 1은 Fig. 1의 플랫폼을 훈련자, 가상 

UAV, GCS로 구성되는 3가지 모듈로 분해하여, 주요 

요구사항을 정리한 것이다. 1행과 2행의 가상 이미지

와 상호작용성은 해당 플랫폼에서 제시된 시나리오의 

기능을 모사하여 훈련을 수행하기 위해서 필요한 기본 

요구사항으로 기능성 분류에 해당한다. 그리고 3행과 

5행의 몰입감과 상호작용성의 결합에 해당하는 동기화 

항목은 소프트웨어의 전반적인 응답 속도를 좌우한다. 

일반적으로 시스템의 낮은 응답 속도는 사용자에게 스

트레스를 줄 수 있다고 알려져 있다[10]. 그리고 낮은 

응답 속도로 인한 스트레스는 집중력과 몰입감을 저해

할 수 있다. 따라서 시뮬레이션 소프트웨어는 반응속

도를 일정 이상으로 유지하는 것이 중요하다. 

33..22  설설계계  및및  구구현현

 본 절에서는 도출한 요구사항을 토대로 가상 UAV, 

훈련자, GCS 모듈들을 개발하고, 각 모듈 간 동기화가 

원활히 이루어지도록 제안하는 소프트웨어를 설계하고 

구현한다. Fig. 2는 제안하는 소프트웨어의 전체 구조

를 나타낸 것이다. 그리고 Fig. 3은 제안하는 소프트웨

어의 개발 과정을 보인 것이다. 먼저 가상 UAV와 훈

련자 모듈에 해당하는 가상 환경을 구축하여 활동할 

수 있는 영역을 확보한다. 그리고 각 영역이 담당하는 

역할과 상호작용을 설계 및 구현한다. 이후 가상 UAV

를 생성하고 제어하여 상호작용할 수 있는 기반을 구

축한다. 마지막으로 현실의 사용자가 상호작용을 활용
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Fig. 3 Development sequence of the proposed
       software 

Fig. 4 LandScapeMountain asset

Fig. 5 Rendering problem and resolved image

할 수 있도록 HMD를 이용하여 가상현실을 구현하고 

각 요소들의 동기화를 추진한다.

3.2.1 가상 환경

 가상 환경은 훈련자와 가상 UAV 모듈 모두에 필

요한 요소로서 가상의 훈련 공간이자 가상 영상을 생

성하는 대상이다. 가상 공간은 가상 환경의 구성 요소 

중 하나이며, 가상으로 이루어진 공간뿐만 아니라 공

간에서 일어나는 물리법칙과 같은 요소를 포함한다. 

따라서 각 요소를 모두 개발하고 관리하기에는 난이도

와 개발 비용이 지나치게 증가한다. 이러한 이유로 일

반적으로 종합 개발도구를 사용한다. 현재 사용하는 

종합 개발도구로서 JAVA, VisualStudio 등이 있다. 이

들은 디버그를 위한 패키지를 제공하지만 그래픽 환

경, 물리 엔진 등은 제공하지 않는다. 따라서 종합 개

발도구를 포함하고 있는 개발 엔진을 사용하는 것이 

필요하다. 가상현실을 개발하기 위한 엔진으로 Unreal 

Engine4나 Unity가 주로 사용되고 있으며 비슷한 점

유율을 보인다. Unreal Engine4는 Unity에 비해 컴퓨

터 요구사양, 개발 난이도가 높지만 그래픽 성능과 개

발 자유도가 높으므로 본 논문에서는 Unreal Engine4

를 활용하여 개발을 수행하였다.

 가상 환경은 가상 영상을 위한 그래픽 작업과 훈련

자를 위한 그래픽 작업을 포함하기에 1대의 컴퓨터에

서 동시에 수행하면 퍼포먼스에 부정적인 영향이 발생

할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 2개의 가상공간을 

별개로 구축하였다. 가상이미지의 성능은 가상현실의 

몰입감에 직접적인 영향을 줄 수 있으므로 가능한 높

은 품질의 배경을 사용하는 것이 바람직하다. 그러나 

높은 품질의 배경을 제작하여 사용하는 것은 비용 소

모가 크고 개발 시간이 오래 걸리므로 Unreal 

Engine4에서 무료로 제공하는 LandScapeMoutain이

라는 에셋을 이용하여 가상공간을 구현하였다.

3.2.2 상호작용

 상호작용은 훈련 소프트웨어에서 소프트웨어의 동

작을 정의하고 사용자가 활용할 수 있는 기능으로 묶

은 것이다. 상호작용은 사용자의 행위에 따라서 소프

트웨어의 반응을 이끌어내는 영역으로 가상공간에서 

훈련을 수행하기 위한 핵심적인 영역이다. Fig. 2에서 

해당 부분은 훈련자 모듈의 Virtual AR Device와 

Avatar이며, Table 2에서 가상 UAV열에 해당한다. 

상호작용의 가장 핵심적인 요소는 Fig. 2의 virtual 

AR Device로 플랫폼의 기능들을 활용할 수 있으며, 

증강현실 기기를 사용하는 것이 다른 재난방지 플랫폼

과 차별된다. 

 가상 AR기기는 3.2.1 절에서 Unreal Engine4를 

활용한 가상공간에 배치되는 하나의 에셋처럼 설계하

였다. 왜냐하면 에셋 기능을 외부로 배치하게 되면 외

부 프로그램에서 입출력되어야 하는 데이터의 양이 증

가하기 때문이다. 가상현실 기기를 위한 에셋은 UMG

로 만들어진다. 일반적인 렌더링을 통해 UMG 기능을 

사용하면 Fig. 5와 같이 화면 깨짐 현상이 발생할 수 

있으므로 프리렌더링 기능을 이용하여 깨짐 현상이 발

생하지 않게 하였다. 프리렌더링 기능은 StereoLayer 

기능을 이용하여 제작하였으며, Unreal Engine4에서 

기본적으로 일어나는 프레임 단위의 계산에 유리하다.

    기존에 개발된 재난구조 플랫폼[4]에서 사용되는 
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Fig. 7 Image displayed in virtual AR deviceFig. 6 Layout of UI

운용 시나리오를 토대로 가상 AR기기의 기능을 정의

하였다. 운용 시나리오에서 가상 AR기기를 활용하는 

기능은 다음과 같다.

Ÿ 영상데이터 도시

Ÿ 구조요원이 필요로 하는 영상데이터 전달

Ÿ GCS로 메시지 전달

Ÿ 무인비행체에 명령 전달

이러한 기능을 제공하기 위하여 UI를 설계하였으며, 

영상 데이터를 도시하는 기능을 포함한 UI의 형태는 

Fig. 6과 같다. 화면 가운데 위치한 영상재생 부분과 

그 외 기능을 위한 아이콘으로 이루어진다.

 훈련자 모듈에서 필요한 영상 데이터는 Fig. 2에서

와 같이 가상 UAV 모듈에서 획득하고, 무인비행체를 

제어하는 기능을 제공하기 위해서 Unreal Engine4에

서 Airsim API를 활용하여 UAV 기능을 구현하였다. 

이때 가상 UAV의 성능을 최대한 현실과 유사하게 구

현하기 위해 PX4를 활용하여 비행 데이터를 생성하였

다. PX4의 활용은 직접적으로 명령을 내리는 방법과 

QGroundControl이라는 프로그램을 이용하는 두 가지 

방법을 활용하였다. 가상 UAV는 가상 AR기기에서 전

달되는 명령을 수행하게 되며 가상 영상 또한 가상 

AR기기에서 보내는 신호에 따라 전송하게 된다.

3.2.3 HMD 운용

3.2.1절과 3.2.2절의 기능들은 본질적으로 HMD를 

운용하기 위한 배경과 HMD를 이용하기 위한 기능적

인 면에 집중되어 있다. 본 절에서는 3.2.1절의 배경에 

3.2.2절에서 정의한 상호작용 기능을 다루기 위한 인

터페이스와 HMD를 활용한 훈련에 대해 설명한다. 먼

저, HMD를 활용한 훈련을 전개하기 위하여 가상현실

에 실제 훈련자의 움직임을 투영하기 위한 아바타는 

사람의 감각 중 가장 예민하게 사용되는 시각을 중심

으로 설계하였다. 가상 공간의 자신을 인지하고 가상

으로 주어진 객체를 제어하는 것을 첫 단계로 사용자

의 행동에 따른 사물의 상호작용을 통해 자신이 가상 

공간에 있다고 착각하는 몰입감을 느끼게 하기 때문이

다. 아바타는 카메라를 통해서 얻은 영상 데이터와 

HMD 주변기기를 통해 얻은 위치와 방향 정보를 토대

로 아바타에 부착된 카메라를 회전시켜 사용자의 행동

을 반영할 수 있도록 개발하였다. 또한, 아바타에 충돌

속성을 부여하고 움직임에 제약을 두어 현실감을 증가

시켰다. 이러한 아바타의 움직임을 제어하는 블루프린

트는 Fig. 8과 같다. 

 블루프린트는 아바타의 움직임을 제어하고, 해당 

아바타가 일정 이상 가속되는 것을 방지하고 HMD 부

속기기의 정보를 통해 카메라의 움직임을 반영시킨다. 

그러나 블루프린트는 단순히 움직임만 제어하므로 이

를 위한 인터페이스가 필요하다. 3.2.2절에서 구현한 

UI를 다루기 위한 인터페이스는 UMG기능을 사용하여 

외형을 구현하고 Unreal Engine4의 블루프린트 기능

을 통해 동작을 제어할 수 있도록 제작하였다. UMG 

기능을 활용하여 가상 AR기기를 구현하면 가상 AR기

기가 아바타의 하위 객체로 삽입된다. 그리고 가상 AR

기기는 아바타의 움직임에 따라 아바타 카메라의 정면

에 위치하도록 설계하고, 가상 AR기기의 작동방법을 

설계하였다. 

 실제 AR기기의 사용에는 사람의 손짓 혹은 스위치

가 이용된다. 이런 기능을 가상현실 내에 구현하려면 

현실에 있는 훈련자의 위치와 손 모양 등 많은 데이터

를 처리하여야 하므로 컴퓨팅 파워에 제약이 따른다. 

이러한 문제를 해결하기 위해서 가상 AR기기를 활용

하기 위한 컨트롤러를 설계 및 구현하였다. 가상 AR기
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Fig. 10 Controller for input

Fig. 11 Definition of network packet

Fig. 8 Example of Blueprint for UI Control

Fig. 9 Example of Blueprint for pawn movement

기는 3D 공간 내부에 2D로 이루어진 메뉴를 생성하는

데 이를 이용하기 위해서는 XY좌표뿐만 아니라 깊이 

또한 인식하여야 한다. 이를 위하여 Fig. 9와 같이 블

루프린트를 작성하여 가상 AR기기를 제어할 수 있게 

하였다. 블루프린트는 Fig. 10과 같이 XY 좌표와 깊이

를 인식하여 아바타에 부착된 손을 활용할 수 있게 해

준다.

  3.2.4 동기화

  제안하는 소프트웨어는 모듈간 데이터 전달이 지

연 혹은 중단되거나 정확성을 갖추지 못하면 성능이 

저하될 수 있다. 이를 방지하기 위하여 본 논문에서는 

데이터 및 명령어 전달을 동기화하였다. 네트워크를 

통해 연결된 두 가상공간은 하나로 묘사되지만 실제로

는 두 가상공간은 데이터로 연결되어 있다. 따라서 두 

가상공간 사이의 괴리를 줄이고 반응 속도를 높이기 

위하여 두 가상공간이 서로의 핵심 오브젝트인 가상 

UAV와 훈련자의 아바타 위치를 공유하도록 하였다. 

이때 모듈간 데이터 교환은 다른 프로그램에서도 별다

른 조치 없이 받아들일 수 있도록 Byte형으로 구현하

였다. Fig. 11은 바이트 데이터를 교환하기 위해

Ustruct로 이루어진 패킷 구조를 보여준다. 또한 가상 

UAV는 최대한 현실과 유사하게 동기화되어야 하므로 

실제 무인비행체에서 사용하는 MAVLink 프로토콜을 

통해 데이터를 교환하도록 하였다.

44..  실실험험  및및  검검증증
   

44..11  실실험험  환환경경  구구축축

본 논문에서는 무인비행체와 증강현실 기반 재난

구조 플랫폼의 기본 구성 및 운용을 나타내는 Fig. 1

의 아키텍쳐를 구축하기 위해 2대의 PC, PX4, HMD

를 네트워크로 연결하여 실험 환경을 구성하였다. 

PC1의 경우 HMD를 연결하여 가상현실을 사용할 수 

있게 하였으며, PC2는 UAV를 제어하기 위해 PX4를 

연결하였다. 각 PC에 탑재되는 소프트웨어는 Unreal 

Engine4와 호환되도록 소프트웨어 버전을 고정하였다. 

사용된 소프트웨어의 버전은 다음과 같다.

Ÿ Unreal Engine 4 – 4.18.3

Ÿ Visual studio 2017 

Ÿ Airsim – 1.2.0

Ÿ QGroundControl’ – 4.0.4

Ÿ Python 3.7/Python3.7 기반 flask / anaconda

Ÿ Oculus App(최신 버전)

 그리고 소프트웨어의 실행에 필요한 최소 사양을 

고려하여 Table 2와 같이 PC 환경을 구성하였다. 영

상을 HMD와 모니터 양측으로 전송하는 PC2가 성능

이 더 좋으며, PC1에는 Unreal Engine4를 이용하여 

가상현실에 필요한 영상을 얻을 수 있는 소프트웨어 

환경을 구축하였다. 가상 무인비행체에서 촬영되는 영

상은 Unreal Engine4에 추가적으로 Airsim API를 설

치하여 운용 가능한 가상의 무인비행체에서 획득할 수 



46 채문교·강문혜·문용호

Fig. 13 Checking transfer message

Fig. 14 Checking Image View

무인비행체 가상공간

(PC1)

훈련자 가상공간

(PC2)

CPU Intel i5-7400 Intel i7-3770

GPU GeForce GTX 1050 GeForce GTX 970

RAM 8GB 16GB

OS Window 10 Windows 10

Table 2 Specification of PC

Fig. 12 Experimental environment

있다. 가상 UAV에서 원활하고 비교적 정확한 데이터

를 얻기 위해 PX4를 직렬로 연결하고 QGround 

Control을 사용하였다. PC2에는 PC1에서 획득한 데

이터를 활용하여 구조대원 역할을 위한 Unreal 

Engine4를 이용하여 가상현실을 구현하고, HMD를 연

결하여 훈련을 진행할 수 있도록 하였다. PC1의 데이

터 사용을 위한 파이썬 프로그램을 작성하였으며, 데

이터 송수신을 위해 flask 서버를 이용하여 가상현실

에서 일어나는 이벤트를 활용하였다.

  44..22  소소프프트트웨웨어어  기기능능  검검증증

 소프트웨어의 기능검증은 Fig. 3에서 동기화를 제

외한 ①, ②, ③의 기능이 만족되는지 확인하는 것이

다. ①은 Unreal Engine4의 모듈을 사용하였으므로 

별도로 검증할 필요가 없다. 따라서 ②와 ③의 기능은 

HMD를 사용하여 기존 플랫폼의 기능이 모의 되는지

를 확인하는 것이다. 기존 재난구조 플랫폼에서 사용

된 시나리오에서 영상 도시, 무인비행체 조종, GCS와 

메시지 교환 기능이 주요 기능이므로 본 논문에서는 

이들 기능에 대한 검증을 수행하였다.

1) 영상 도시 기능

    영상 도시 기능은 3.2.2절에서 설명한 상호작용과 

3.2.3절에서 설명한 HMD를 함께 사용하는 기능이다.

즉, 구현한 UI 버튼을 클릭하여 가상 UAV와 GCS에

서 전송한 영상이 HMD에서 시현되는 기능이다. 이를 

위해 HMD 컨트롤러를 이용해 가상현실에 존재하는 

UI를 작동시키고, 그 결과를 모니터에서 확인하였다. 

Fig. 14에서 컨트롤러를 이용하여 가상 AR기기를 동

작시키면 화면 도시되는 것을 알 수 있다. 또한 Fig. 

15에서는 Fig. 14와 마찬가지로 컨트롤러와 가상 AR

기기를 이용하여 무인비행체를 착륙시키는 모습을 볼 

수 있다. 이러한 결과로부터 컨트롤러로 화면 도시 버

튼을 작동시키면 GCS와 가상 UAV에서 전송된 영상

이 HMD에 시현된다는 것을 알 수 있다.

  2) 무인비행체 조종 기능

    무인비행체 조종 기능은 Fig. 3에서 ②번으로 표

시된 기능으로서 HMD를 착용한 훈련자는 3.2.2절에

서 개발한 인터페이스를 활용하여 가상현실에 존재하

는 무인비행체를 조종할 수 있다. 가상 AR기기를 통해 

수행할 수 있는 명령은 무인비행체의 이착륙, 호버링 

기능, 지정 위치로 이동 등이 있다. 본 논문에서는 이 

가운데 무인비행체 귀환명령에 대한 검증을 수행하였

다. 상호작용이 정확하게 수행되는지 확인하기 위하여 
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Fig. 15 Checking UAV Control

시행 제어권 요청 UAV 충돌 구조 요청 위기 알림

1 27ms 29ms 31ms 27ms

2~10 12ms 12ms 12ms 12ms

Table 4 Response time for four commands

 
출발 x좌표 출발 y좌표 출발 z좌표 

24657.8590 56352.9840 16787.3710

Max 24657.8591 56352.9843 16787.3711

Min 24657.8590 56352.9843 16787.3710

Table 3 Coordinate data of the returned UAV 

출발 좌표와 귀환 좌표를 측정하였다. Table 3은 10

회의 실험을 통하여 얻어진 귀환 좌표의 최대값과 최

소값을 나탄낸다. Table 3은 소수점 네 번째 자리까지

는 완벽하게 일치하며 소수점 5째 자리에서 약간의 차

이가 있음을 보여준다. 이러한 오차는 일반적인 오차 

범위이며 아주 미약한 이동을 의미하기에 무인비행체

가 PX4에서 내린 명령을 가상공간에서 정확하게 수행

한다고 볼 수 있다.

  3) GCS와 상태 메시지 교환 기능

    메시지를 교환하기 위해서는 Fig. 2에서 각 모듈 

간 연결된 네트워크가 정확하게 작동하여야 한다. 

HMD에서 GCS로 보내는 메시지가 정확한지 확인하기 

위해 훈련자가 가상 AR기기를 활용하여 GCS에 UAV

의 상태를 통보하는 상황들을 실험하였다. 실험한 상

황은 UAV 제어권 요청, UAV의 충돌 상황, 구조 요

청, 위급 상황 알림이며 이것은 단순하게 GCS로 메시

지를 전송하는 기능에 해당한다. 정확한 이벤트가 전

달되었는지 검증하기 위해 패킷을 비교했을 때 4가지 

상황에 대하여 10회에 걸친 실험에서 모두 일치함을 

확인하였다. 

   결과적으로 소프트웨어는 기존에 사용하는 플랫폼

에서 사용한 시나리오를 정확하게 수행할 수 있음을 

확인하였다. 그러나 Fig. 2에서의 가상공간의 성능 향

상은 달성하지 못하였다. 가상공간의 품질을 향상시키

기 위해 가장 필요한 것은 가상 이미지의 품질이었으

며, 가상 이미지의 품질은 높은 그래픽 품질의 오브젝

트를 사용하는 것 외에는 방법을 발견하지 못하였다. 

그러나 그래픽 품질을 높이기 위하여 파티클이 많이 

사용된 오브젝트를 사용하였을 경우 프로그램의 속도

에 관련된 퍼포먼스가 심각하게 저하되었다. 이는 3D 

공간을 구현하는 Unreal Engine4의 렌더링 방식으로 

인한 것으로 보인다.

44..33  동동기기화화  및및  강강건건성성  검검증증

동기화는 Table 1에서 설명한 내용 중 몰입감과 

가상이미지의 품질 및 상호작용성까지 전반적으로 영

향을 끼치는 요소다. 동기화는 화면에 표시되는 물체

를 표현하는 데 걸리는 시간인 렌더링 주기와 소프트

웨어와 상호작용하는 데 걸리는 시간인 소프트웨어 지

연 시간에 영향을 받는다. 일반적으로 100ms 이상의 

지연 시간은 가상현실 사용자의 스트레스를 증가시켜 

악형향을 줄 수 있다[10]. 한국가상증강현실 산업협회

의 VAR 이용 및 제작 가이드라인에서는 상호작용이 

존재하는 소프트웨어 지연시간은 평균 20ms 이하, 렌

더링 주기는 90fps 이상을 권장하고 있다.

먼저 상호작용과 몰입감에 영향을 주는 소프트웨

어의 지연시간을 RTT(Round Trip Time) 기법으로 

측정하여 Table 4와 같은 결과를 얻었다. 결과와 같이 

항상 최초 실행에 필요한 시간이 차후보다 긴 것을 확

인하였는데, 첫 시행에서 통신에 필요한 각종 설정 때

문으로 확인되었다. 첫 시행을 제외하면 평균적으로 

20ms 이하를 유지하여 가이드라인을 만족하였다.

그리고 소프트웨어 프로파일링 기법으로 렌더링 

주기를 30분 동안 측정하였다. Unreal Engine4에서는 

그래픽 요소를 처리하는 GPU 시간과 화면을 그리는 

Draw 시간의 병렬적인 처리를 통해 렌더링 주기가 결

정된다. 실험에서는 GPU 시간은 평균 8.61ms, Draw 

시간은 평균 6.77ms로 측정되어 평균 8.90ms의 지연 

시간 및 100fps 이상을 안정적으로 유지하였다.

또한, 잦은 명령과 장시간 수행에도 문제가 없는

지 등 프로그램 강건성을 검증하기 위한 실험을 진행
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하였다. 파이썬으로 개발한 소스 코드는 무인비행체 

이동 명령을 100,000회 반복하도록 구현하였으며, 해

당 실험에서 프로그램에 별다른 성능저하나 비정상적

인 종료는 발생하지 않았다. 또한, 12시간 이상 소프

트웨어를 실행시켜도 문제가 발생하지 않았다.

55..  결결      론론

기존 재난구조 플랫폼을 개선하기 위하여 증강현실 

기술을 이용한 플랫폼이 개발되고 있다. 그러나 실제

와 유사한 환경하에서 훈련을 수행하여 기초적인 사용

법을 습득하는 것은 시간, 비용, 안전성 측면에서 한계

를 지니고 있다. 본 논문에서는 무인비행체와 증강현

실 기반 재난구조 플랫폼의 안전하고 효율적인 훈련을 

위하여 증강현실 기기와 무인비행체를 가상화한 시뮬

레이션 소프트웨어를 제안하였다. 제안하는 시뮬레이

션 소프트웨어는 기존 재난구조 플랫폼의 운용 시나리

오를 토대로 요구사항을 도출하고 이를 토대로 소프트

웨어 구조를 설계하고 AirsimAPI, Oculus rift 등을 

사용하여 구현하였다. 본 논문에서는 실험 환경 구축

을 통하여 제안된 시뮬레이션 소프트웨어를 기능성과  

동기화 측면에서 실험하였다. 실험 결과는 개발된 소

프트웨어가 요구사항과 동일한 기능을 수행하고 오류 

없이 데이터 및 명령어를 송수신한다는 것을 보여준

다. 이러한 결과는 제안하는 소프트웨어가 재난구조 

플랫폼의 운용을 효과적으로 모의할 수 있음을 의미한

다.
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