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구형체 카메라를 이용한 무선 제 시스템
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요   약

투척형 카메라는 사람이 진입하기 어려운 지역에 먼  투입되어 해당 지역의 정보를 수집할 수 있다. 본 논문

에서는 이러한 투척형 카메라에 IoT기술을 용시켜 당해 연구소에서 개발된 캡슐 모양의 감시/모니터링 장치에 

해서 설명한다. 이를 해 디바이스는 Edison 보드에 장착된 카메라를 통해 촬 되는 실시간 비디오 데이터와 

GPS데이터를 서버에 송할 수 있는 로그램이 내장되어 있다. 송되는 데이터는 PC상의 서버 로그램과 스

마트 폰/태블릿에 설치된 안드로이드 어 리 이션에서 확인할 수 있다. 기존의 투척형 카메라가 상 정보만을 

지원하는 것에 비하여 상정보뿐만 아니라 각 장치의 치를 확인할 수 있으며 센서를 통해 온/습도 데이터도 

확인할 수 있다. 한 다 수의 카메라 화면을 서버 로그램에서 확인 할 수 있어 여러 장소에 카메라를 설치하고 

데이터를 얻을 수 있다. 속 방식도 기존의 투척형 카메라는 단거리 무선 통신을 활용하여 스마트폰 는 용 

단말장치와의 연동만을 고려한 것에 비하여 원격지 서버와의 통신 연동을 추가 으로 고려하여 설계하고 구 하

다.
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ABSTRACT

In this paper, a capsule body shaped surveillance/monitoring device is developed. The device includes a 

camera and GPS module to transmit live video data and real time GPS coordinates respectively using the Intel 

Edison module. A control application is developed for the smart phones and tablets to wirelessly view the live 

video stream and location of the capsule device and also to switch between the multiple capsule devices installed 

at different locations. The coordination between the developed device and the smart phone / tablet is done using 

the wireless function of the Intel Edison module.
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Ⅰ. 서  론

인명구조나 군사 작  등을 수행하는 과정에서는  

험요소가 존재하는 지역의 정찰이 필요한 상황이 

발생한다. 하지만 재 정찰이 필요한 상황에서는 인

원이 직  장소에 투입되어 수색을 수행해야 하기 때

문에  다른 인명피해로 이어질 험이 있다. 이러한 

험을 이기 해 투척형 카메라를 우선 투입하여 

정찰지의 정보를 악하는 것이 요해지고 이에 

한 연구가 많이 이루어지고 있다.

기존의 많은 투척형 카메라에 한 연구가 단순히 

해당 지역에 투척 후 상정보를 얻는 것에 을 두
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어 카메라 내구성과 이동기술에 한 연구가 주를 이

루고 있다.[1] 

본 연구에서는 다수의 지역의 상을 획득하고 

상데이터 뿐만 아니라 각종 센서 데이터도 송받을 

수 있는 범용 인 무선 제시스템을 제안한다. 이를 

구 하기 해서 IoT 솔루션을 용하 다. 디바이스

는 인텔 에디슨을 활용함으로써 무선 네트워크 구축

과 센서의 활용이 자유로울 수 있도록 설계하 다. 

한 GPS 모듈을 통해 해당 카메라의 치 데이터를 제

공한다. 서버와 어 리 이션에서는 카메라를 통해 

송되는 상과 GPS 데이터를 통해 카메라의 치를 

송 받는다. 송 받은 데이터를 통해 구  맵에서 

해당 카메라의 치를 디스 이 하도록 설계되었다. 

Ⅱ. 시스템 개요

그림 1은 다 수의 카메라 모듈이 서버 는 스마트 

폰과 통신이 가능한 무선 제 시스템 구성을 보여주

고 있다. 본 연구에서는 휴 가 자유롭고 투척에 용이

하도록 캡슐 형태로 카메라 모듈을 제작하 다. 카메

라 모듈은 온/습도 센서와 GPS 모듈을 포함하고 있어 

카메라의 치와 주변 온/습도 데이터를 송하도록 

하 다. 

서버와 스마트폰 어 리 이션에서는 해당 카메라

의 치 데이터와 화면을 송 받는다. 송받은 데이

터를 통해 지도에 카메라의 치를 표시한다. 표시된 

카메라를 선택하면 해당 카메라의 화면을 확인할 수 

있도록 하 다. 

그림 1. 제안된 구형체 카메라를 이용한 무선 제 시스템 
구성도
Fig. 1. Architecture of Wireless control system using 
spherical camera 

 

Ⅲ. 하드웨어

카메라 디바이스는 카메라 모듈, 배터리, 온습도 센

서, 무선통신모듈, GPS모듈 로 구성되어 있으며  각 

모듈은 USB 포트로 연결되어 있으며 그림 2는 하드

웨어 체 구성도이다. 

카메라 모듈은 정면에 어안 즈를 장착시켰다. 이

를 통해 시야각을 구 하기 해 많은 력을 사용

하지 않는다. 내부에는 충  모듈과 배터리를 내장하

여 휴 성을 높 다. 배터리의 용량은 1300mAh이며 

3.7V의 배터리 2개를 직렬로 연결하 다. 배터리의 

용량은 2시간 운용을 목표로 두고 설계하 다. GPS모

듈은 10Hz마다 치 업데이트를 실시하여 신뢰도 높

은 치를 송 받을 수 있는 모듈을 사용했으며, 주변 

환경 데이터 측정을 해 온/습도 센서도 장착시켰다.

인텔 에디슨을 사용한 이유는 각 하드웨어를 직

으로 제어할 필요가 있기 때문에 탑재된 Yocto 

Linux(임베디드형 축소된 스펙의 Linux)를 통해 무선

통신과 소 트웨어를 설계하 다. 그림 2는 체 하드

웨어 구성도이다.

디바이스를 보호하기 한 이스는 곡면으로 제작

을 하여도 깨지지 않고 탄성을 가지고 있으며 외부충

격을 받아도 깨지지 않는 소재로 작성할 필요가 있었

다. 3D 린터를 이용하여 다양한 소재로 제작을 해 

본 결과 우 탄이 가장 충격을 잘 견뎠지만 곡면 제작

에는 어려움이 있었다. 그래서 강화제를 추가하고 내

부에 피스를 더 해서 깨지는 상을 해결하 다. 디자

인은 투척 후 해당 치로 굴러가기 쉽게 캡슐형으로 

제작하 다.

그림 2. 하드웨어 구성도 
Fig. 2. Hardware Configuration
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그림 5. 안드로이드 어 리 이션
Fig. 5. Andorid Application 

Ⅳ. 소 트웨어

4.1 원격모니터링 시스템 

소 트웨어는 그림 3과 같은 흐름으로 구성되어 있

다. 시스템이 시작되면 Intel Edison 로세서가 동작

하며 GPS, 실시간 비디오 송을 한 로세스를 구

성한다. 우선 성으로부터 GPS 데이터를 송신 받으

며 동시에 카메라가 촬  인 상을 실시간으로 

송하기 해 포트에 속한다. 해당 데이터를 송하

기 해 클라이언트의 속 여부를 확인 한 후 클라이

언트의 속이 확인이 되면 GPS 로세스를 백그라

운드 로세스로 생성하여 동시에 데이터를 보낼 수 

있도록 한다. 속이 끊어질 때까지 클라이언트에게 

지속 으로 GPS데이터  라이  비디오 스트리 을 

진행한다.
[2,3]

그림 3. 원격모니터링 시스템 흐름도
Fig. 3. Remote Monitoring System flowchart

4.2 실시간 상데이터 송

본 연구에서는 실시간 비디오 송을 해 비디오 

인코딩에 FFMPEG 인코더를 사용한다. FFMPEG은 

디지털 음성 스트림과 상 스트림에 해서 다양한 

종류의 형태로 기록하고 변환하는 컴퓨터 로그램이

다. 해당 인코더는 H.264 보다 빠른 인코더 인데 이 

인코더는 실시간 송  지연을 무시할 정도로 빠르

다.
[4] 인코더 설 치 후 비디오 화면은 로컬 네트워크에 

의해 단말기에 할당된 IP주소를 사용하는 사용자 측

에 수신된다. 사용된 카메라 모듈은 20~50fps를 지원

하지만 성능의 최 화를 해 30fps의 송속도로 화

면을 송하도록 설계하 다. 이 때 임 이트가 

20fps 이하일 때는 카메라가 작동을 지하고 동 상

을 송하지 않도록 하 다.
[5,6]

 

4.3 GPS 데이터 송

GPS 데이터는 NMEA메세지 형태로 출력된다. 본 

로그램에서는 필요한 도, 경도 데이터만을 읽어오

기 해 데이터 포맷을 변화하는 과정을 거쳤다. 그림 

4는 출력되는 NMEA데이터에서 도와 경도 데이터

만 추출하는 과정을 보여주고 있다. 변경된 GPS데이

터는 포트 3490을 통해 서버로 송신 된다.

그림 4. GPS 데이터 포맷 변환
Fig. 4. Change of GPS data format 

4.4 안드로이드 어 리 이션

모바일 어 리 이션은 사용자가 연결되어 있는 카

메라 디바이스 목록을 확인 할 수 있으며 각 IoT 무선 

카메라의 상을 실시간으로 확인할 수 있다. 한 그

림 5와 같이 송받은 GPS 도 경도 데이터를 기반

으로 구 맵에서 해당 카메라의 치를 아이콘으로 

출력하여 해당 아이콘을 터치하면 카메라가 촬  

인 화면을 앱을 통해 확인할 수 있다. 

Ⅴ. 성능평가

본 연구 결과의 성능을 평가하기 해 총 5개의 항

목을 선정하여 평가를 실시하 다. 선정한 항목은 표 

1 과 같이 무선 송거리, 카메라 운용 시간, 송 화

면 수, 치 정확도, 낙하 충격이다. 
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Items unit
Development 

objectives

Achieving 

value

Distance of 

Wireless 

transmission

m 50m over 52.5m

Running time hour 2 hour over
3hour 

25min

Frame per 

second
fps 25 fps over 30fps

Location 

accuracy
m within 30m vithin 10m

Drop test m 1.5m over 1.5m

표 1. 구형체 카메라 평가항목
Table 1. Spherical camera evaluation Items

5.1 무선 송 거리 테스트

무선 송 거리 측정을 한 성능 테스트는 서버 

노트북 1 , 무선 랜 라우터1 , IoT 무선카메라 1

로 테스트 환경을 구성하여 실시하 고 그림 6과 같

다. 실내 환경에서 IoT 무선카메라와 무선 랜 라우터

와의 거리는 55m로 하 고 서버 로그램에서 IoT 

무선카메라의 화면이 수신 되는지 여부를 측정하 다. 

그림 6. 무선 송 테스트 
Fig. 6. Wireless transmission Test

5.2 치 정확도 테스트

치 정확도 측정을 한 성능 테스트는 서버 노트

북 1 , IoT 무선카메라 1 로 테스트 환경을 구성하

여 실시하 다. 실외 환경에서 10곳의 치에서 각각 

GPS 데이터를 수신 받은 뒤 해당 좌표를 구  맵에 

입력 시킨다. 구  맵에서 표시하는 치와 실제 치

와의 오차 거리를 측정하 다. 

5.3 낙하 테스트

IoT 무선카메라를 해당 치에 투척 후 정상 동작

하는 지를 알아보기 해 낙하 테스트를 실시하 다. 

성능 테스트 장비는 노트북 1 , IoT 무선카메라 1

로 구성되어있다. 그림 7과 같이 바닥이 철 으로 이

루어진 실내 환경에서 1.5m의 높이에서 자유낙하를 

실시한 후 동작 여부를 확인하 으며 모두 정상동작 

하 다.

그림 7. 낙하테스트
Fig. 7. Drop test

5.4 송 화면 수와 운용 시간 테스트

송 화면 수 테스트는 송 받은 상의 fps를 측

정하여 30fps 화면이 송되는 것을 확인하 으며, 운

용 시간 테스트는 완충된 상태의 디바이스를 원을 

켜 놓은 상태로 운용 시간을 측정한 결과 최  3시간 

25분동안 운용이 가능한 것을 확인 할 수 있었다. 그

림 8은 각 항목에 해서 평가시설에서 성능평가를 

통과한 성능확인서이다.

그림 8. 성능평가
Fig. 8. Performance Evaluation

www.dbpia.co.kr



논문 / 구형체 카메라를 이용한 무선 제 시스템

465

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 IoT 무선카메라  GIS기반 원격 

모니터링 시스템에 해 설명하고 있다. IoT 무선카메

라  GIS기반 원격 모니터링 시스템은 IoT무선 카메

라 디바이스 와 작업자용 스마트폰 어 리 이션으로 

구성되어 있다. IoT 무선카메라 디바이스의 경우 다른 

투척형 카메라들 보다 크기가 작고 Wi-Fi를 활용한 

상 송으로 사용자가 활용하기 쉽게 설계 되어 있

다. 한 GPS를 활용하여 카메라의 치까지 알 수 

있게 설계되어 있다. 이 에 사용되어 왔던 고정형 

카메라의 단 인 촬 지역의 한계를 완화시켜 보다 

자유로운 각도의 촬 이 가능하고 휴  한 편리하

여 사용 목 에 따른 활용도가 매우 높을 것으로 상

된다. 재는 단순 촬  목 으로 개발을 하 으나 추

후 개발에 따라 국방군수, 경찰  소방에도 제한 없

이 다 목 으로 사용이 되어 활용 범 가 매우 높다고 

상된다.

 이 후 연구에서는 다  카메라 모니터링이 가능한 

어 리 이션을 개발하고 어 리 이션을 통해 카메

라를 조작할 수 있도록 개발할 정이다. 어 리 이

션을 통한 조작이 가능해지면 IoT 무선카메라 투척 

후 원하는 곳으로 이동을 하거나 원하는 방향을 촬

할 수 있기 때문에 활용 범 가 더욱 넓어질 것으로 

기 된다.
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