
 
무무인인  지지상상  이이동동체체  원원격격  순순찰찰을을  위위한한  

웹웹  기기반반  통통합합  관관제제  시시스스템템  구구현현  

전지훈, 부준석, 안유선, 양회성, 신동범, 배명남, 김은주, 홍상기, 이강복* 

*한국전자통신연구원 

{jh5004, jsboo, ahnew, hsyang, sdb, mnbae, ejkim, sghong, *kblee}@etri.re.kr 

  

IImmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  aa  WWeebb--BBaasseedd  IInntteeggrraatteedd  SSuuppeerrvviissoorryy  CCoonnttrrooll  SSyysstteemm    

ffoorr  RReemmoottee--PPaattrrooll  UUGGVVss  

Jeon Ji Hun, Boo Junseok, Ahn Yusun, Yang Hoe Sung, Shin Dong Beom, 

Bae Myung Nam, Kim Eun Joo, Hong Sang Gi, Lee Kang Bok* 

*Electronics Telecommunications and Research Institute (ETRI) 

요 약  

 
본 논문은 원격 운용자가 브라우저 기반 단일 인터페이스에서 무인 지상 이동체(Unmanned Ground Vehicle, UGV) 

제어, 센서 데이터 시각화, PTZ(Pan-Tilt-Zoom) CCTV 영상 모니터링 및 제어, 양방향 오디오 통신을 동시에 수행할 수 

있는 통합 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 ROS/ROSBridge 를 통한 WebSocket 연결을 기반으로 UGV 의 LiDAR, 

배터리 상태, 위치 정보 등을 실시간으로 수집하며, AMCL(Adaptive Monte Carlo Localization) 기반 위치 인식과 2D 

점유맵 및 OSM(OpenStreetMap) 기반 GPS 맵을 동시에 지원한다. 또한 Node.js 와 Express 기반의 백엔드 서버는 

RTSP(Real-Time Streaming Protocol) 스트림을 FFmpeg 으로 변환하여 저지연 영상 스트리밍을 제공하고, ONVIF 
(Open Network Video Interface Forum) 프로토콜을 통해 PTZ 제어를 수행한다. 구현 결과, 제안된 시스템은 웹 

브라우저를 통해 쉽게 접근할 수 있으며, 원격 보안 순찰의 효율성을 크게 향상시킬 수 있음을 확인하였다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

보안 및 순찰 업무의 효율성 제고와 안전 확보를 위해, 

인력 부족과 위험 환경 노출 문제를 해소할 수 있는 

무인 지상 이동체(Unmanned Ground Vehicle, UGV)의 

중요성이 날로 높아지고 있다. 이에 따라 원격지 

운용자가 실시간으로 이동체의 센서 데이터를 확인하고 

상황에 대응할 수 있는 원격 순찰(Tele-patrol)은 새로운 

핵심 기술 분야로 자리매김하고 있다.[1] 그러나 기존의 

원격 관제 시스템은 이동체 제어, 센서 데이터 모니터링, 

영상 확인 및 PTZ(Pan-Tilt-Zoom) 제어 기능이 각각 

별도의 애플리케이션에 분리되어 있어 현장 운용자가 

기능별로 별도의 소프트웨어를 사용해야 하는 불편함이 

있었다. 또한 특정 운영체제나 플랫폼에 종속되어 

접근성이 떨어지고, 다양한 로봇 및 센서와의 연동을 

위한 확장성이 부족한 문제점을 안고 있었다.  

이러한 한계를 극복하기 위해 본 논문은 웹 표준 

기술을 통해 로봇 운영체제(Robot Operating System, 

ROS)[2] 기반 UGV 와 탑재 영상 장치인 PTZ CCTV 를 

단일 페이지에서 관제할 수 있는 통합 시스템을 

제안한다. 이는 ROS/RosBridge 와 WebSocket[3]으로 

LiDAR 와 카메라 등 센서 데이터를 실시간 시각화하고, 

실내에서는 2D 점유 격자맵(2D Occupancy Grid Map)와 

AMCL(Adaptive Monte Carlo Localization)[4]로 UGV 

위치를 정밀 추정하며 LiDAR 정보로 장애물 및 침입 

여부를 판별한다. 또한 OpenStreetMap(OSM)[5] 기반 

GPS 맵 표시 기능으로 실내외 확장성을 확보했다. 본 

논문에서는 이 시스템의 구현을 통해 원격 순찰의 

효율성, 직관성, 확장성 측면에서 기여할 수 있음을 

보인다. 

 

ⅡⅡ..  본본론론  

22..11..  UUGGVV  플플랫랫폼폼  및및  시시스스템템  환환경경  

본 연구의 웹 기반 통합 관제 시스템 검증을 위해 

AAggiilleeXX 사사의의  SSccoouutt  MMiinnii 를 기반으로 UGV 플랫폼을 

구성하였다. 주변 환경의 3 차원 점 군(Point Cloud) 

데이터 수집을 위해 33DD  LLiiDDAARR(Ouster OS1-32)를, 

고정밀 위치 인식을 위해 RRTTKK--GGPPSS(SMC-2000)를 

탑재하였다. 이를 통해 실내에서는 SLAM 기반 2D 

점유맵과 AMCL 로, 실외에서는 cm 급 오차의 GPS 로 

위치를 인식한다. 영상 장치로는 RTSP(Real-Time 

Streaming Protocol) 및 ONVIF(Open Network Video 

Interface Forum)를 지원하는 PPTTZZ  CCCCTTVV(VIGI C540-

W) 제품을 장착하였으며, 연산 장치로 NNVVIIDDIIAA  JJeettssoonn  

XXaavviieerr  NNXX(Ubuntu 18.04, ROS1 Melodic)를 사용한다. 

특히, 5G 특화망 라우터를 통해 한국전자통신연구원에 

구축된 55GG  특특화화망망을 활용하여 원격지와의 안정적인 통신 

및 고대역폭, 초저지연 데이터 전송 환경을 확보하였다. 

 

   
<그림 1 무인 지상 이동체 시스템 및 탑재 센서> 
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<그림 2 제안 시스템의 전체 구조> 

22..22..  시시스스템템  아아키키텍텍처처  

제안하는 원격 관제 시스템은 클클라라이이언언트트--서서버버  

((CClliieenntt--SSeerrvveerr))  아아키키텍텍처처를 기반으로 설계되었다. 이 

구조는 복잡한 데이터 처리 및 외부 시스템 연동을 

담당하는 백백엔엔드드  서서버버와, 사용자 상호작용 및 데이터 

시각화를 담당하는 경량 프프론론트트엔엔드드  클클라라이이언언트트로 

역할을 분리하여 시스템의 안정성과 확장성을 확보한다. 

백엔드 서버는 무인 지상 이동체의 ROS, PTZ 

카메라의 RTSP/ONVIF 등 이기종(heterogeneous) 

프로토콜을 웹 표준 기술인 WebSocket 으로 변환하여 

중계하는 미들웨어 게이트웨이(Middleware Gateway) 

역할을 수행한다. 프론트엔드 클라이언트는 별도의 

설치가 필요 없는 웹 브라우저를 통해 구동되며, 

서버로부터 전송된 데이터를 사용자에게 직관적인 단일 

UI(Single User Interface)로 제공한다. 

22..33..  백백엔엔드드  서서버버  구구현현  

백엔드 서버는 Node.js, Express, Socket.IO 를 

기반으로 구현되었다. 서버의 핵심 기능은 ROS 

Bridge 를 통해 UGV 의 LiDAR, 위치 등 ROS 토픽 

데이터를 스트리밍하고, 프론트엔드의 PTZ 제어 명령을 

ONVIF 프로토콜로 변환하여 중계하는 것이다. 또한, 

FFmpeg 을 이용해 RTSP 영상 스트림을 저지연 JPEG 

프레임으로 실시간 변환하여 Socket.IO 를 통해 전송하며, 

자동 재연결 로직으로 안정성을 확보했다. 모든 설정 

정보는 외부 config.json 파일로 관리되며, 변경 시 모든 

클라이언트에 실시간으로 반영되어 서비스 중단 없이 

유연한 장비 추가 및 확장이 가능하다. 

22..44..  프프론론트트엔엔드드  인인터터페페이이스스  구구현현  

프론트엔드 클라이언트는 웹 표준 기술(HTML5, CSS, 

JavaScript) 기반의 단일 페이지 애플리케이션(SPA)으로 

구현되었으며, 운용자의 상황 인지 능력 극대화를 목표로 

설계되었다. 통통합합  대대시시보보드드  UUII 는 ROSLIB.js 를 통해 

수신한 LiDAR 스캔 데이터를 HTML5 Canvas 에 2D 

포인트 클라우드 형태로 실시간 시각화한다. Leaflet.js 

기반의 지지도도  인인터터페페이이스스는 ROS 토픽 데이터에 따라 

실내에서는 2D 점유맵 위에 AMCL 로 추정된 UGV 의 

위치를, 실외에서는 OSM 지도 위에 RTK-GPS 좌표를 

표시한다. 운용자는 브라우저의 게임패드 API 를 통해 

연결된 물물리리적적  조조이이스스틱틱으로 UGV 를 직관적으로 원격 

조종할 수 있으며, 이 입력 신호는 실시간으로 ROS 의 

속도 제어 메시지(geometry_msgs/Twist)로 변환되어 

전송된다. 

 

 
<그림 3 프론트엔드 통합 대시보드 UI> 

 

또한, 백엔드 서버로부터 수신한 영상 프레임을 

Canvas 에 렌더링하여 실시간 비디오를 제공하며, UI 의 

제어 버튼을 통해 PPTTZZ  조조작작을 수행한다. Web Audio 

API 를 이용한 양양방방향향  오오디디오오  통통신신  기기능능은 현장 음향 

청취와 원격 음성 송출을 가능하게 하여, 단순 

모니터링을 넘어 현장 개입 및 경고 방송과 같은 능동적 

대응 수단을 제공한다. 

ⅢⅢ..  결결론론    

본 논문은 ROS 기반 UGV 제어, 센서 시각화, PTZ 

CCTV 모니터링 기능을 단일 웹 인터페이스로 통합한 

원격 관제 시스템을 구현하였다. 구현 결과, 파편화된 

제어 환경을 일원화하여 운용자의 상황 인지 능력을 

향상시키고, 원격 순찰 임무의 효율성과 직관성을 높일 

수 있음을 확인하였다. 향후 AI 객체 탐지 및 자율 주행 

임무 부여 기능을 추가하여 고도화할 계획이다. 

AACCKKNNOOWWLLEEDDGGMMEENNTT  

본 연구는 대한민국 정부(산업통상자원부 및 

방위사업청) 재원으로 민군협력진흥원에서 수행하는 
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