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스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스템의 분석 
및 설계

Analysis and Design of Dron System for Smart Safety-City 
Platform Construction

조병호*

Byung-Ho Cho*

요  약  드론 기술의 발전으로 감시, 재난사고 예방 및 구호 등 공공임무 수행에도 지능화된 드론 활용이 급속히 늘어날 
것으로 본다. 드론이 스마트 안전도시 플랫폼에 구축에 사용되기 위해서는 목표물 탐지 및 추적기술, 드론비행 시에 비행
조정 및 장애물 회피기능, 착륙지점 탐지 및 제어 기능 등의 주요 기술 구현이 필요하다. 드론 시스템 은 기술적 파급효
과가 크고 신기술 분야의 산업화를 촉진한다. 본 논문에서는 이와 같은 드론 개발을 위하여 객체지향 분석/설계 방법을 
이용한 요구사항 분석 및 플로우차트, 화면 설계 등을 보여여줌으로 효과적인 드론 시스템의 소프트웨어 분석 및 설계
방법을 제시하고자 한다. 

Abstract  It seems to be increased rapidly that practical uses of intelligent Dron for public mission 
performance such as surveillance, prevention of disaster accident, relief etc with Dron technology 
development. Dron is needed for major technology realization of detection and trace technology of 
target, flight control and obstacle avoidance during flighting, detection and control of landing point 
functions to use smart safety-city platform construction. This dron system cause a great ripple effect 
technically and promote industrialization in the field of new technology. In this paper, an effective 
analysis and design method of dron system software will be presented by showing user requirement 
analysis using object-oriented method, flowchart and screen design.

Key Words : Dron, Detection and trace technology of target, Flight control and obstacle avoidance, 
Detection and control of landing point, Object-Oriented Analysis Method, Safety-city 
platform

Ⅰ. 서  론 

군사용에서 출발한 드론이 소형화되고 오락과 레저를 
넘어 물품 배송 등 다목적으로 활용될 가능성이 높아지

면서 민간드론 시장이 급성장할 것으로 전망되고 있다.  
또한 드론기술의 발전으로 감시, 재난사고 예방 및 구호 
등 공공임무 수행에도 지능화된 드론의 활용이 급속히 
늘어날 것으로 보인다. 드론을 이용한 스마트 안전도시 
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플랫폼 구축을 위해서는 아직까지 짧은 비행시간, 실시간 
영상처리 기술, CCTV 관제센터와의 연계한 드론시스템 
개발, 운행금지구역 식별 및 도심 시설물 충돌회피 기술 
개발, 기후변화에 따른 임무 수행이 어려울 시 비상착륙 
기술 등의 해결할 부분이 많이 있다.

드론 기술의 발전과 시장이 확대되기 위해서는 공공드
론의 역할이 매우 중요하다. 기술적 법적 제약이 적지 않
은 환경에서 공공분야의 드론 활용은 기술개발과 수요증
대를 동시에 자극할 수 있는 촉매제가 되기 때문이다[1].

본 드론을 이용한 스마트 안전도시 플랫폼 구축 기술
은 국가지방자치단체에서 필요에 의해 수요가 제기되어
서 개발하는 것으로 수요가 안정적으로 보장되어 기업의 
매출증대에 기여하고, 본 제안 기술개발로 드론을 활용한 
재난 및 안전 분야에도 활용이 가능한 기술획득 및 상용
화 기술 개발이 가능해진다.

스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스템 기
술은 최첨단 영상처리 기술, 인공지능 기술, 센서기술 기
술 등의 시스템화 융합 IT기술로서 타 분야에 대한 기술
적 파급효과가 크고, 신기술 분야의 산업화를 촉진한다
[6].

드론 분야는 최근에 폭발적 수요가 늘어나고 있는데 
현재 중국 및 미국에 뒤져 있는 드론 연구 분야에서 본 
논문을 통해 스마트 안전도시 플랫폼 시스템 구축을 위
한 드론 시스템 개발 응용분야에서 최고의 기술력 축적
하고 성공사례를 만들기 위한 기술적인 분석 및 설계 방
법을 보여 줌으로써 국내 드론 응용 상용화 기술에 크게 
기여하는데 도움이 되리라 본다.

본 논문에서는 스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 
드론 시스템 개발을 위하여 UML(Unified Modeling 
Language) 객체지향 분석/설계 방법을 이용하여 시스템
을 분석하고 어떻게 설계할지를 제시하도록 함으로써 실
제 시스템 개발에 유용한 예로서 가이드라인이 되도록 
하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 드론 
시스템의 기술현황, 3장에서는 스마트 안전도시 플랫폼 
구축을 위한 드론 시스템 분석, 4장에서는 스마트 안전도
시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스템의 설계, 5장에서는 
결론을 기술한다.

Ⅱ. 드론 시스템의 기술 현황 

드론에 포함된 기술은 현재 위치와 이동경로 등을 위

한 항법 시스템, 비행체의 자세 및 고도 등의 정확한 유
지 및 제어를 위한 제어시스템 및 하드웨어의 설계와 제
작 기술, 통신 시스템 등을 기반으로 한다. 그 이외에도 
가장 두뇌에 해당되는 주요 기술로 오토파일럿 기술이 
있다[2, 7, 8, 10, 13].

1. 드론 시스템의 주요 기술현황
(1) 항법 시스템 기술
항법시스템은 무인 비행체의 위치, 속도, 자세등의 정

보를 비행체에 내장된 관성센서 (Inertial Measurement 
Unit, IMU) 및 GPS (Global Positioning System), 기
압센서 (Barometer), 라이더 등의 다양한 센서를 통해 
획득한다. 

(2) 제어 시스템
센서에서 들어온 데이터는 각종 필터링 기법 및 센서 

융합기술을 통해 가공되어 제어 시스템에 사용된다. 제어 
시스템은 무인 비행체의 위치나 속도, 자세 등을 사용자
의 설정에 맞춰 정확하게 유지하고 목표 값을 추종할 수 
있도록 하는 부분이다. 항법 시스템에서 얻어지는 센서 
정보의 피드백을 통해 작동되며 일반적으로 PID 제어 기
법이 많이 사용되고 있다. 

(3) 하드웨어 설계와 제작기술
무인 비행체의 하드웨어 플랫폼의 경량화 및 모터 등

의 구동기에 대한 기술 개발과 더불어 상업용 드론의 운
용에 있어서 가장 중요한 부분인 운용 시간의 한계를 넘
어서기 위해서는 배터리 기술의 발전이 필수적이다. 

현재 보편적으로 사용되고 있는 리튬-폴리머 배터리
의 경우, 30분 이상의 비행에는 무리가 따른다. 또한 기
체의 성능이나 기상여건, 무게 등에 따라서 운용 시간이 
크게 영향을 받기 때문에 안정적인 비행체 운용과 비행 
시간 확보를 위해서 배터리 기술의 발전이 선행되어야 
한다. 최근 연구 중인 리튬-에어 배터리가 실용화되면 무
인 비행체의 비행시간에 있어 획기적인 발전을 가져올 
것으로 예상된다. 

(4) 통신 시스템 기술
드론을 운용하는 지상국과의 원활한 통신 및 데이터 

송수신 등을 위한 통신 시스템이 필요하며, 특히 군사용 
목적의 드론 시스템에서는 신뢰성이 뛰어나고 정밀한 시
스템 구축을 위해 재밍 등으로부터 시스템을 보호할 수 
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있는 기술의 개발도 필요하다.

(5) 오토 파일러 기술
오토파럿 기술의 개발은 무인 비행체의 두뇌에 해당하

는 핵심적인 부분이다. 오토파일럿 기술 개발에 있어 포
함되는 부분은 다양한 무인 비행체 플랫폼에서도 구동이 
가능한 표준화된 펌웨어의 설계 및 개발, 무인 비행체에 
탑재된 각종 센서들의 안정적인 데이터 획득을 위한 신
호처리 기술과 센서 융합기술, 무인 비행체의 안정적인 
움직임과 이동을 위한 제어 기술, 오토파일럿의 원활한 
운영을 위한 통신, 전원관리, 비전, 프로세스 관리, 파일 
시스템 관리 등을 포함하는 OS 기술 등이 포함되어 있
다. 특히 상업용 무인 비행체의 시장 규모가 커져감에 따
라 다양한 무인비행체를 관리할 수 있는 공통의 OS에 대
한 연구 개발의 필요성이 커져가고 있다. 또한 무인 비행
체의 운용 목적 및 활용 범위에 따라 사용자가 손쉽게 응
용할 수 있도록 하는 오픈소스 기반의 무인 비행체 소프
트웨어 연구 개발이 진행 중이다. 

2. 드론 시스템 국내외 기술현황
무인 비행체 업체인 Airware 사는 2014년부터 실리

콘밸리의 전문회사들로부터 총 4억 달러 가량을 투자받
아 무인 비행체용 OS와 소프트웨어를 개발 중에 있다. 
특히 Airware 사의 자동항법장치는 각종 센서 기술 뿐
만 아니라 3D 카메라를 사용한 사물 인지 기술도 적용되
어 있어서 충돌회피 기술 측면에서 매우 우수한 것으로 
분석되고 있다. 

중국의 DJI 사에서는 기존에 응용에 제약이 많이 있었
던 소프트웨어 개발 키트 (Software Development Kit, 
SDK)의 단점을 보완하여 N1 flight controller를 출시
하였고, 프랑스의 패럿 사에서는 리눅스 기반의 Parrot 
P7을 개발하여 오픈소스를 사용자에게 제공하고 있다. 
이 밖에도 해외 드론 기업 및 사용자간 공동 프로젝트를 
진행하고 연합체를 구성함으로써 오픈소스 기반의오토파
일럿과 통합 OS를 개발하는 드론코드 프로젝트도 진행 
중이다. 

드론코드 프로젝트는 미국의 3D Robotics, 홍콩의 
Yuneec, 중국의 Baidu, 인텔, 퀄컴 등이 참여하여 오픈
소스 기반의 오토파일럿과 통합 OS를 개발 중에 있으며, 
최근 스위스 ETH Zurich를 주체로 한 PIXHAWK 프로
젝트를 통해 저비용 고효율의 PX4 오토파일럿과 OS를 
개발하였다. 세계 각국의 유명 드론 업체에서는 오픈소스 
기반의 드론 OS 개발을 이미 출시하였으며, 일부 업체는 

추가적인 라이센스 구매를 통해 내부 소스 수정이 가능
한 상황이다. 국내에서도 무인 비행체 OS에 대한 연구개
발이 진행 중이다. ETRI에서는 자체 개발에 성공한 무인 
비행체용 실시간 운영체제(Qplus-Air)를 통해 무인 비
행체 소프트웨어 시장에 진출을 계획하고 있다. 하지만 
국내 드론 시장의 성장 규모와 하드웨어 기술력 등을 고
려하여 볼 때 OS를 비롯한 소프트웨어 기술은 매우 부족
한 상황이며, 항법, 센서 신호처리, 제어 등을 총괄하는 
오토파일럿 기술은 대부분 해외에 의존하고 있다.

Ⅲ. 스마트안전 도시 플랫폼 구축을 위한 드론 
시스템의 분석[9]

그림 1. 드론을 활용한 스마트 안전도시 플랫폼 시스템 구조
Fig. 1. an Architecture of Smart Safe-City Platform 

System using Drone

전체 스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스
템은  위의 그림 1과 같은데, 시스템의 동작은 아래와 같
다. 첫째 상공에 떠있는 드론에서는 도시의 안전을 위한 
감시 영상, 위치신호 및 센서 제어 데이터를 무선 LTE 
통신방식으로 LTE기지국으로 전송한다. 둘째 기지국으
로부터의  영상, 위치신호 및 센서 제어 데이터는 이동통
신사 서버에서 처리되어  인터넷을 통해 드론 서버로 전
송되어진다. 셋째, 드론 서버에서는 이들 데이터리를 처
리/저장하고 가공하여 CCTV 통합관제센터, 국가안전처 
및 직접 사용자 스마트폰 등으로 스마트안전 도시의 주
요 재난/안전 관련 정보를 전송하여 사용할 수 있다.



Analysis and Design of Dron System for Smart Safety-City Platform Construction

- 96 -

그림 2. 유스케이스 다이아그램
Fig. 2. Use Case Diagram

1. 요구사항 분석
스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스템 설

계 이전의 분석 단계로서 요구사항에 대하여 기술한다. 
위에서 언급한 그림 1의 구조를 고려해서 개발하여할 주
요 기능들을 기술하면 아래와 같다.  

가. 목표물의 탐지 및 추적
(1) 드론을 이용해 높은 고도에서 목표물을 탐지하는 

기능
(2) 드론에서 영상의 이미지를 검출하기 위한 움직임

을 추적하는 기능

나. 드론 비행 조정 및 장애물 회피 기능
(1) 드론장치에 의한 드론비행 기능
(2) 영상에 의한 장애물 회피는 미리 설정한 경로

(path)에서 장애물을 만났을 때 이를 인식하고 충
돌(collision)을 회피(avoidance)하면서 지속적
으로 임무를 수행하기 위한 기능

다. 착륙지점의 탐지 및 착륙제어 기능
(1) 드론 비행 중 다양한 기체 이상 증상으로 비상착륙

해야 하는 상황이 발생하면 영상처리에 의한 착륙
지점 탐지하는 기능

(2) 착륙지점에 안전하게 착륙하기 위한 제어기능

라. 영상에 의한 자세제어 및 내비게이션 기능
(1) 습득한 영상내의 라인 간 상관관계를 분석해서 드

론의 자세를 제어하는 기능
(2) 영상 네비게이션 표시 기능

바. 영상 및 제어 신호 데이터의 처리, 전송 및 저장 
등의 관리 기능

(1) 드론의 영상처리 수행 기능
(2) LTE 모뎀을 이용해서 드론에서 기지국으로 영상

데티어 전송 및 무선데이망으로 서버로의 전송 기
능 기능.c

(3) 전송되어진 영상 및 제어 신호 데이터의 DB 저장 
기능

2. 유스 케이스 다이아그램(Use Case Diagram)[4]

스마트 안전도시 플랫폼 시스템의 구축에 필요한 드론 
시스템 제작을 위한 분석한 주요 기능들은 임베디드 프
로그램으로 개발되어 드론에 내장되며 위에서 간략히 기
술한 요구사항을 UML(Unified Manipulation Language) 
의 유스케이스 다이아그램(Use Case Diagram)으로 표
시하면 그림2와 같다.
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3. 객체지향 클래스 다이어그램[4].
객체지향 분석을 위하여 드론조정장치, 드론 및 서버

를 객체로 설정하고 속성(attribute)과 메소드(method)
로 구성된 클래스 다이아그램(Diagram)을 그리면 그림3
과 같다.

그림 3. 객체지향 클래스 다이아그램
Fig. 3. Object-Oriented Class Diagram

IV. 스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 
시스템의 설계

스마트 안전도시 플랫폼 구축을 위한 드론 시스템의개
발에 있어 주요 설계요소로는 지상 목표물의 탐지 및 드
론 비행중의 타 비행물체와의 충돌방지를 위한 장애물 
회피 기능이 있다.

본 논문에서는 촬영한 영상의 전체영역, 국소 영상을 
전환해가며 추적 및 탐지하는 공분산 행렬을 이용한 탐
지 알고리즘 사용하여 프로그램을 개발하도록 한다. 즉, 
목표물이 탐지 되지 않았을 때에만 영상 전체에 대한 공
분산 추적을 수행하여 목표물을 탐지하고 목표물이 탐지
되면 관심영역을 설정하여 목표물을 추적한다. 이를 위한 
알고리즘 설계를 위한 흐름도는 그림4와 같다[3, 12].

소형 드론의 충돌회피 구현을 위해서 영상 내 특징점 
검출 및 추적 방식을 사용한다. 촬영 위치가 다른 두 영
상간의 호모그래피를 계산하면 영상을 변환시켜서 같은 
시점에서 본 것처럼 변환할 수 있다. 드론이 비행중이고 
상대 비행체도 비행하며 접근해 온다면 다른 시각에 촬
영된 것 같은 시점의 두 영상간의 차이를 이용해 상대 비
행체를 탐지할 수 있다 이와 같은 원리에 의해 비행충돌

을 방지하기 위한 다른 비행체의 이미지를 인식하기 위
한 알고리즘 설계를 위한 흐름도는 그림5와 같다[5].

그림 4. 목표물 탐지 및 추적의 전체적인 흐름도
Fig. 4. the Whole Flowchart of Detect and Trace for 

Target  

그림 5. 충돌방지를 위한 이미지 특징 관리 흐름도
Fig 5. Management Flowchart of Image Features for 

Prevention of Collision 
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그림 6. 스마트폰 앱 화면 설계
Fig. 6. Design of Screen for Smartphone App. 

드론 대부분의 주요기능들은 드론에 내장되어 있는 프
로그램에서 자동으로 동작되어지지만 드론 조정장치를 
이용해서 여기서는 스마트폰으로 조정장치를 설계하고 
지상목표물의 탐지/추적, 드론비행, 착륙제어, 네비게이
션 기능 등은 드론 사용자가 드론 조정장치를 이용해서 
수행할 수도 있도록 한다. 이를 구현하기 위한 스마트폰 
앱의 설계는 그림 2, 3을 기반으로 하여 그림 6과 같이 
설계하도록 한다.

V. 결  론 

드론 산업은 미래 먹거리 산업이라고 불릴 만큼 시장
의 확대가 급속도로 이루어지고 있다. 농업, 물류, 레저, 
항공촬영 등에 많이 사용되고 있지만 공공분야도 점차 
사용 분야가 늘어나고 있다. 드론이 산불 화재감시 및 진
화, 산림보존을 위한 산림병 해충예찰 및 방재, 해양 분야
에서 적조현상 탐지 등에 사용되고 있다. 또한 최근에는 
고도화된 스마트안전도시 구축에도 활용되어지고 있다. 
재난감시, 교통관제, 환경 및 도시개발 및 관리 등에 활용
되어지도록 스마트 안전도시 플랫폼을 구축하려 하고 있
으며 대표적으로 부산시에서 드론을 활용한 도시관리 테
스트 배드 구축을 하고 있다[11].

본 논문에서는 드론의 목표 탐지 및 추적, 드론 비행조
정 및 장애물 회피 기능, 착륙지점의 탐지 및 착륙제어 
기능, 영상에 의한 자세제어 및 네이게이션 기능 및 영상 
제어 신호의 데이터의 처리, 전송 및 저장 등의 관리 기
능 등의 드론의 핵심 주요 기술들을 구현하기 위해서 비
행제어 및 영상처리 기술을 이용해서 소프트웨어적으로 

어떤 기능들을 어떤 방법으로 구현할지를 객체지향 분석
방법인 UML을 통해 기술하였고 알고리즘 설계를 위한 
플로우차트 및 화면 디자인 설계 예시를 보여주었다.

이와 같은 본 논문에서 제시한 스마트 안전도시 플랫
폼 구축을 위한 드론 시스템 분석/설계방법은 실제 드론 
시스템 소프트웨어 개발에 있어 매우 유용하고 주요 분
석/설계 프로세스를 세우는 기준이 될 수 있으리라 본다. 
또한 본 연구에서 제안한 드론 시스템 분석/설계 방법이 
향후 정부의 공공 분야에서 스마트 안전도시 구축을 위
해 드론 시스템을 활용하고자 할 때 드론 임베디드 소프
트웨어 핵심 기술을 구현하고자 하는 실무자들에게 어떻
게 그 소프트웨어를 설계할지에 대한 주요 가이드라인으
로 자리매김 할 수 있기를 기대한다.
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