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요       약

 유해조수 퇴치 드론의 시스템은 10.525GHz에서 동작하는 Microwave Doppler Radar Sensor를 

이용해 경작지에 침입한 조수를 인식한다. 그리고 사용자에게 험요소에 한 알림 서비스를 제공한

다. 이후 사용자는 드론의 카메라와 카메라 용 애 리 이션을 이용해 경작지를 실시간으로 보며 드

론을 직  조종하고 Speaker와 Neo Pixel LED Ring를 이용해 유해조수의 시각과 청각을 자극해 도망

을 유도하며 퇴치한다.

 The drone uses a Microwave Doppler Radar Sensor which operates at 10.525GHz to recognize 

harmful animal which intruded into the arable land. Moreover provide user with notification 

services on risk factors. Subsequently, the user the drone's camera and a camera-only app to 

watch the farmland in real-time, steer the drone directly, and use the NeoPixel LED ring and the 

speaker to stimulate the harmful animal's sight and hearing to induce escape.

 

I. 서론

  수년간 유해조수에 의해 많은 농가가 피해를 보고 

있으며 농가, 민가, 도심에 출몰하는 멧돼지나 고라

니 등의 유해조수는 경제 , 인  피해를 주고 있다. 

농민들이 소 히 키운 농작물은 유해조수인 멧돼지

가 먹이를 찾아 산에서 농가로 내려와 큰 피해를 주

고는 한다. 이에 따라 정부는 농가 피해 보 을 

해 각종 지원을 하고 있으나 그 비용의 증가로 어려

움을 겪고 있고 보상 이 제한되어 지역 주민들은 

스스로 야생동물 피해를 감수해야 하는 실정이다

[1-3].

 유해조수인 멧돼지를 퇴치하는 방법으로는 여러 가

지가 있다. 호랑이 변 사용, 기 담장 사용, 비상등 

사용, 라디오 켜놓기 등이 있지만 효율성이 떨어지

고 이를 타개하기 해 민간에서는 와 같은 방법

을사용하고 정부에서는 엽사를 고용해 개체수 이

기 등과 같은 방법으로 많은 노력을 기울 지만 멧

돼지의 뛰어난 지능과 강한 응력은 노력 비 기

하는 성과를 거두지 못한다[4, 5].

 때문에 비용과 시간 그리고 인력 낭비를 이기 

한 방안으로 사람이 직  출동하지 않아도 실내에서 

간편하게 조종할 수 있는 드론으로 안 하게 유해조

수를 몰아낼 수 있다.

  

II. 시 스 템  구성

  유해조수 퇴치 드론은 조종시스템, 탐지시스템, 발

 시스템, 소리 출력시스템, 물체 감지 시스템, 알

림 송 시스템으로 이루어져 있다. 경작지에 미리 

설치해 둔 HB100 마이크로 도 러 센서로 감지하

여 물체 감지 시스템이 작동되면 알림 송 시스템이 

함께 작동된다. 이후 사용자가 조종시스템을 작동시

키면 탐지 시스템,  발  시스템, 소리 출력 시스템

이 같이 작동되며 발  시스템, 소리 출력시스템을 

하나로 퇴치 시스템이라 한다.

그림 1. 부품과 랜딩기어 그림 2. 스피커와 센서
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  III. 드론과 카 메 라

   1. 드론

  드론은 Pixhawk FC 드론을 사용하고, 그림 3과 

같이 Mission Planner로 드론의 GPS와 Roll, Pitch 

Yaw를 설정했다.                                

그림 3. Mission Planner 설정 화면

  

  조립을 완료한 드론의 랜딩기어는 다른 부품들을 

부착하기 해 더 크고 튼튼한 랜딩기어로 교체했

다.

  2. 카 메 라

  카메라는 모델명 Run Cam 3s를 사용한다. 용 

애 리 이션을 이용해 실시간 streaming으로 경작

지 장 상을 확인할 수 있다. 카메라는 드론이 

동작 됨과 동시에 작동될 수 있도록 했다.

그림 4. Run Cam 3s

 IV. Speak er와  N eo P ixel LED ring

  1. Speak er와  N eo P ixel LED ring 시 스 템

  Speaker와 Neo Pixel LED Ring은 드론이 작동 

될 때 동시에 작동하도록 설정했다. Speaker는 유해

조수가 싫어하는 주 수 인 50-600Hz 역의 주

수 소리를 MP3 모듈에 다운 받아 사용하여 반복

으로 출력시키고 Neo Pixel LED Ring은 붉은색과 

란색을 교차 발 하여 출력해 유해조수의 시각에 

자극을 다. 하지만 동물도 반복이 되면 각종 퇴치

법에 응하기 때문에 주기 으로 불빛이나 소리를 

교체할 수 있도록 구 하 다. 

  2. Speak er와  N eo P ixel LED ring 구성

  Arduino를 이용해 그림 6과 같이 Speaker와 LED 

링 회로를 구성하 다.

 

그림 5. peaker와 LED 링 회로 구성도

V. HB10 0  Microwave Doppler R adar Sensor 

  1. Doppler Motion Sensor – HB10 0

  Microwave Doppler Sensor Module은 X-Band 

모노 정  DRO Doppler 트랜시버 런트 엔드 모

듈이다. 내장된 DRO (Dielectric Resonator 

Oscillator)와 마이크로스트립 패치 안테나 어 이 

을 가지고 있어 움직임 검출, 차량 속도 측정, 자

동문 열기 등등의 애 리 이션에 합한 센서이다. 

실제 물체를 역 벨 라디오 를 지속 으로 

방출해 리턴 신호를 원복과 믹스한 주 수에 약간의 

이동이 발생하면 헤테로다인을 생성하여 IF 단자에

서 도 러 시 트를 출력한다[6].

그림 6. HB100 Microwave Doppler Radar Sensor
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  2. Signal Conditioning Amplifier - Interface

  HB100 모듈은 가격 비 성능이 뛰어나다. 그러

나 이를 단독으로 사용하기엔 도 러 시 트의 크기

가 마이크로 볼트(μV) 범 에 있다. 그 기 때문에 

그림 8과 같이 인터페이스를 구성해 도 러 편이를 

처리 가능한 벨로 증폭시켜 Arduino 아날로그 입

력 단자에 연결했다[7].

그림 7. Signal Conditioning Amplifier 회로도

                      

 3. Arduino UN O  R 3 - Arduino

 Arduino는 마이크로 로세서와 입력, 출력 기능을 

갖춰 어떠한 기능을 할 수 있는 장치를 만들 수 있

다. 그래서 우리는 이 장치에 센서를 연결하여 그에 

맞는 로그램을 업로드 시켜 인터페이스를 통과한 

센서의 측정값을 읽고 기록한다.

  VI. 알 림 송

  본 논문에서는 HB100 Microwave Doppler 

Radar Sensor 감지 내용을 사용자가 알기 한 방안

으로 사용자의 스마트폰이나 태블릿 등의 휴 기기

로 알림 서비스 기능을 제안한다. 먼  앞서 말했던 

Arduino에 연결되는 HB100 모듈이 물체를 감지하

면 측정값을 Arduino로 송한다. 센서의 측정값을 

업로드 한 로그램에서 특정 기 을 넘으면 검출한

다. 우리는 이 결과를 휴 기기로 송하고 애 리

이션을 통해 휴 기기에 소리와 함께 알림이 나오

게 되는 방식이다. 이를 해 무선 통신 방식으로 

HC-06 블루투스를 사용했다. 

  애 리 이션은 App Inventor2 라는 로그램을 

이용해 만들었다. 그림 9(a)에서 <블루투스 연결>이

라는 배 를 클릭하면 그림 9(b)와 같이 블루투스를 

연결할 수 있는 화면이 나온다. 여기서 Arduino의 

블루투스 기기 모델명을 클릭하면 그림 9(c)와 같은 

화면이 나온다. 블루투스가 연결된 상태에서 센서가 

감지한 값을 휴 기기로 보내주면 소리와 함께 알림 

메시지가 온다. 해제할 때는 그림 9(c)의 <블루투스 

끊기> 배 를 클릭해 해제할 수 있다. 애 리 이션

의 구성은 그림 10과 같이 되어있다. 

(a)연결  화면

 

(b)블루투스 연결 화면  (c)연결 후 화면

그림 8. 화면 구성

그림 9. 코딩 화면

    

Ⅶ. 성능 평가

  본 장에서는 구 한 기능들과 메인인 드론의 작동

이 정상 으로 이루어지는지 평가했다.

  먼  HB100 Microwave Doppler Radar Sensor 

의 기능검사를 해 감지범 에서 움직임을 줬다. 

감지범 에 움직임을 주자 스마트 폰에서 소리와 함

께 알림이 오는 것을 확인했다.

  다음으로 드론을 작동시켜 드론에 달린 런캠을 통

해 그림 11과 같이 용 애 리 이션으로 상황을 

확인할 수 있다. 유해조수의 침입을 확인 뒤 용 

애 리 이션으로 상황을 보면서 그림 12 같이 드론

을 조종하여 유해조수를 추 했다.

  마지막으로 드론 작동 시 Neo Pixel LED Ring 

에서는 코딩한 로의 빛이 나오면서 Speaker에서

도 MP3 모듈로 장해 놓았던 주 수 소리가 나

오는 것을 확인했다.

그림 10. Run Cam 3s 화면   그림 11. 비행 인 드론 
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  Ⅷ. 결 론

  본 논문에서는 유해조수의 침입으로부터 경작지를 

지키고 인명피해를 이면서 퇴치를 하기 한 유해

조수 퇴치 드론의 시스템 구성을 정리했다.

  먼  HB100 Microwave Doppler Radar Sensor 

를 이용해 침입 사실을 감지하고 경고 알림 서비스

를 제공하는 애 리 이션을 구 하 다.

  HB100 모듈은 유해조수의 침입을 감지하고, 연결

된 Arduino는 변동된 주 수 값을 받아 블루투스 

통신을 통해 애 리 이션으로 송한다. 사용자는 

경작지에 유해조수 침입 사실을 알게 되고 드론을 

띄워 부착된 카메라, Neo Pixel LED Ring, 그리고 

Speaker를 통해 유해조수의 여부를 확인하고 빛과 

소리를 이용해 과민성 반응과 주  자극을 

다. 이를 통해 유해조수가 경작지 밖으로 도망갈 수 

있게 유도하며 퇴치를 한다.

  드론은 장거리에서 조종하며 사용할 수 있어 사용

자가 경작지에 직  가 퇴치 시 발생하게 되는 인명

피해를 일 수가 있다. Delight 은 사용자가 드론

을 이용해 유해조수를 퇴치 후 2차 피해를 비해 

유해조수 여부를 사냥꾼과 경찰에게 연락해 비할 

것이다. 비방법으로 애 리 이션에 버튼을 추가

해 바로 연락할 수 있게 애 리 이션 업그 이드를 

할 것이다.

  애 리 이션의 업그 이드 버젼 사용과 유해조수 

퇴치 드론은 1차 인 퇴치와 함께 2차 인 피해를 

비하기 때문에 인명피해가 없고 동시에 경작지와 

농작물까지 보호할 수 있다.
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