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Abstract 

본 연구에서는 항공 시뮬레이터인 Prepar3D를 
활용하여 무인 항공기 모의 시스템을 구성하고, EO/IR 

모의 소프트웨어를 설계 및 구현하였다. EO/IR 모의 

소프트웨어는 EO/IR Model(EOM), Prepar3D 
Controller(P3DC), Prepar3D Position Tracker(PPT)로 

구성되며, 소프트웨어를 목적에 따라 모듈 단위로 

분리함으로써 소프트웨어의 결합도(coupling)를 낮추고 
기능적인 응집도를 높였다. 그 결과, 유지보수 및 개발 

편의성이 향상되었다. 본 논문에서는 EO/IR 모의 

소프트웨어 모듈의 각 설계/구현 내용과 이를 바탕으로 
항공기 모의 시스템에 적용한 결과에 대해 설명한다.

In this study, we designed and implemented an 

unmanned aircraft simulation system using Prepar3D, 
an aviation simulator, and designed and implemented 

EO/IR simulation software. The EO/IR simulation 

software consists of EO/IR Model (EOM), Prepar3D 
Controller (P3DC), and Prepar3D Position Tracker (PPT). 

By separating each software into modules according to 

their purpose, the coupling of the software was reduced 
and functional cohesion was increased. As a result, the 

convenience of maintenance and development was 

improved. In this paper, describes the 
design/implementation of each EO/IR simulation 

software module and the results of applying it to an 

aircraft simulation system.
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1. 서론

무인기 체계에서 주 임무인 감시 ·정찰을 수행하기 위한 EO/IR

(electro-optics/infrared) 센서 기반의 영상 기능은 필수적인 요
소이다 . EO/IR 시스템은 전자광학 센서 및 적외선 센서로 구성되
어 있으며 , 주/야간 감시 ·정찰 임무 수행 시 위협 요소 인식 및 표
적 식별 , 환경 정보 습득 등 핵심적인 기능을 수행한다 . EO/IR 시스
템은 무인기뿐만 아니라 차량 , 선박 , 헬멧 등 여러 분야에서 다양하
게 활용되고 있다 . EO/IR 시스템의 산업 성장률은 연평균 5.84 %

로 시장 규모가 2026년까지 203억 달러에 이를 것으로 예상되며 , 

향후 지속적인 기술 개발이 기대되는 분야이다[1].

본 논문에서는 항공 시뮬레이터인 Prepar3D를 활용하여 무인 
항공기 모의 시스템을 구성하고 , EO/IR 모의 기능을 설계 및 구현
한 내용에 대해 설명한다 .

2. 본론

유/무인기 LRU 모델의 구성은 Fig. 1과 같으며 , 본 논문에서 제
시하는 시스템의 적용 범위는 무인기의 비행 시뮬레이션을 위한 
FLCC(flight control computer)와 EO/IR 센서 모의를 위한 EO/

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.31818/JKNST.2024.12.7.4.535&domain=http://journal.knst.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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IR LRU 모델에 해당한다 .

Fig. 1. Composition of manned/unmanned aerial vehicle 

LRU model

Prepar3D(P3D)는 미국의 Lockheed Martin 사
(社)에서 개발한 상용 항공 시뮬레이션 프로그램으
로 , 여러 항공기 형상과 모델을 가지고 있다 . 실제와 
유사한 지형을 배경으로 다양한 개발도구를 활용하
여 비행과 조종 모의뿐만 아니라 유 ·무인기 및 표적 
등의 객체 모의 , 시나리오 제작 등이 가능하다[2].

본 논문에서는 Prepar3D 6.1 버전을 사용하였으
며 , 비행 모의와 객체 모의 기능을 활용하여 시뮬레이
션 환경을 구축하였다 .

Fig. 2. Configuring Prepar3D features

2.1 시스템 구성

무인기 모델의 시스템 구성은 Fig. 3와 같이 비행 
모의부와 EO/IR 모의부로 구성된다 . 비행 모의부는 
FLCC 모델을 기반으로 Prepar3D에서 무인기 비행 
시뮬레이션을 수행하며 , EO/IR 모의부는 비행 데이
터를 동기화하여 Prepar3D에서 EO/IR의 기능을 모
의한다 .

FLCC 및 EO/IR 각 모델은 표준 무인기 프로토콜
인 STANAG-4586을 기반으로 GCS(ground con-

trol station)와 통신한다 . STANAG-4586은 북대서
양 조약기구(North Atlantic Treaty Organization, 

NATO)에서 무인 항공기 간 상호 운용성 확보를 위
해 제정한 표준 프로토콜이다 .

본 논문을 통해 개발한 모듈화 기반 EO/IR 소프
트웨어는 EO/IR 모의부의 EO/IR Model(EOM),

Prepar3D Controller(P3DC), Prepar3D Position 

Tracker(PPT)로 구성되며 , 각 모듈은 자체 정의된 
IDD(interface design description)에 따라 연동된
다 . 또한 , 영상 변조장치(encoder/decoder)를 통해 
EO/IR의 화면을 H.264 포맷으로 변환하여 GCS로 
실시간 송출한다 . 사용자는 GCS를 통해 EO/IR의 
각 기능을 제어하고 영상 및 상태 정보를 확인할 수
있다 .

Model of unmanned aerial vehicle

GCS

Flight Model

STANAG-4586

EO/IR Model

Video encoder STANAG-4586

Ethernet IDD

Fig. 3. System configuration of unmanned aerial vehicle 

model

2.2 EO/IR Model(EOM)

EO/IR Model의 소프트웨어 구성은 Fig. 4에 나타
낸 것과 같으며 , 내부의 각 기능은 재사용 가능한 모
듈 기반으로 설계되어 있다 . EO/IR Model은 GCS로
부터 STANAG-4586 메시지를 수신하여 처리한다 . 

STANAG-4586 프로토콜은 API(application pro-

gramming interface) 기반 공통 DLI(data link in-

terface) 메시지 모듈을 활용하여 구현하였다 . 공통 
DLI 메시지 모듈은 STANAG-4586 프로토콜 기반
으로 핵심 응용 프로그램과 프로토콜 적합성 검증 
도구 개발에 필수적인 DLI 메시지 송 ·수신 기능을 
API 형태로 구현한 모듈이다[5].

수신한 데이터를 분석한 다음 , EO/IR 동작 모델에
서 요구되는 동작 모드에 따라 해당하는 알고리즘을 
수행한다 . 동작 모드는 전방 주시 모드 및 좌표 지향 
모드 , 수동 추적 모드 , 자동 추적 모드가 있으며 , 사
용자가 필요한 모드를 추가하거나 각 모드의 기능을 
추가할 수 있다 . 설정된 동작 모드의 해당 알고리즘
이 수행되면 결과 데이터를 Prepar3D Controller로 
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전달한다 . 이를 위해 미리 정의된 IDD에 따라 EO/IR 

메시지를 생성하고 송신한다 .

EO/IR 동작 모델 내에는 동작 모드 별 기능 외에 
시계(field of view) 제어 및 fire laser 상태 모니터
링 , 전원제어 등의 기능이 포함된다 . 추가로 네트워
크 관리 및 메시지 데이터 관리 , 상태 관리 , 자원 관
리 등의 기능을 구현하였다 .

EO/IR Model의 GUI(graphical user interface)

는 사용 편의성을 위해 Fig. 5와 같이 구성하였으며 , 

background 형태로 사용 가능하다 . 네트워크 설정
부와 로그 출력부로 구성되어 있으며 , 네트워크 설
정부에는 GCS 및 FLCC, Prepar3D Controller와의 
Ethernet 기반 통신을 위해 네트워크 설정 또는 네
트워크와의 연결/해제 기능을 구현하였고 , 로그 출
력부는 Prepar3D Controller의 수신 데이터를 출력
하도록 구현하였다 . 그 외 통신 도중 오류로 인해 연
결이 끊어질 경우 일정 주기마다 연결을 재시도하고 
해당 로그를 출력하는 기능을 구현하였다 .

Fig. 5. GUI of EO/IR Model

2.3 Prepar3D Controller(P3DC)

Prepar3D Controller는 FLCC Model 및 EO/IR 

Model, Prepar3D Position Tracker와 통신하여 , 

EO/IR 센서를 모의하는 Prepar3D를 제어한다. EO/

IR 센서 모의 Prepar3D는 비행을 하지 않고 FLCC 

Model로부터 자함의 위치를 수신하여 EO/IR 센서
의 위치를 동기화한다 . Prepar3D Controller와 EO/

IR Model은 사전에 정의된 IDD에 따라 통신하며 , 

EO/IR Model을 통해 GCS의 EO/IR 제어 명령을 수
행하고 Prepar3D의 연결 상태와 EO/IR 센서의 위
치 , 자세 , 고각 등의 상태 정보를 일정한 주기로 송신
한다 .

모드 전환 또는 각 모드의 동작을 모의하기 위하
여 Prepar3D의 SimConnect API를 활용하였다 . 

SimConnect API를 통해 외부 소프트웨어와 상호 
작용할 수 있으며 , Prepar3D의 항공기 데이터 , 시뮬
레이션 상태 , 이벤트 등을 제어하고 모니터링할 수 
있다 [2]. 예를 들어 좌표 지향 모드에서 특정 위치
를 추적하는 기능은 ‘SimConnect_ObserverTrack

LocationOn’ 함수를 사용하여 구현하였다 . 이외에
도 SimConnect API는 observer의 자세를 제어하거
나 EO/IR의 시계를 제어하는 동작 등에도 사용한다 .

SimConnect API는 C#에서 개발 가능한 동적 링크 
라이브러리(dynamic link library) 형태로 제공되
며 , 해당 라이브러리를 참조로 사용하여 개발환경을 

EO/IR Model

EO/IR message

(IDD)

EO/IR operation model

Status

Network

Message Data

Resource

Standard message

(STANAG-4586)

Fig. 4. Block diagram of EO/IR Model
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구성하였다 .

Prepar3D Controller는 수동 추적 및 자동 추적 시 
fire laser 기능을 수행하기 위해 Prepar3D Position 

Tracker와 shared memory interface 방식으로 통신
한다 . Prepar3D Controller는 수동 추적 모드에서 자
동 추적 모드로 전환 시 Prepar3D Position Tracker

로부터 수신한 화면의 위치정보와 추적 가능한 객체
들의 위치정보를 기반으로 거리를 계산하여 자동 추
적 대상을 설정한다 .

Prepar3D Controller의 GUI는 Fig. 6와 같다 . 

Prepar3D Controller를 실행할 때 기본적으로 back-

ground 모드로 동작하며 , 작업표시줄의 아이콘을 
활성화(더블클릭)하여 GUI 화면을 시현할 수 있다 . 

Prepar3D Controller GUI 화면의 상단부에서 현재 
통신 중인 네트워크 목록을 확인할 수 있으며 , 하단
부에 Prepar3D의 통신 상태가 표시된다 . 또한 , 좌측
에서 EO/IR Model로부터 수신한 메시지의 수신 목
록을 확인할 수 있으며 , 각 메시지를 선택하여 상세 
정보를 확인할 수 있다 .

Fig. 6. GUI of Prepar3D Controller

2.4 Prepar3D Position Tracker(PPT)

Prepar3D Position Tracker는 EO/IR의 레이저 기
능을 구현하기 위해 Prepar3D SDK(software de-

velopment kit)에서 제공하는 레이 트레이스(Ray 

Trace) 기능을 활용하였다 .

Prepar3D SDK는 plug-in DLL 형태로 개발되어 
Prepar3D의 low-level 기능을 제공하는 서비스이
며 , 사용자 기반 object 또는 texture, post-process, 

카메라 생성 및 조작 등에 활용 가능하다 . 이를 통해 
observer가 주시하는 화면상에서 레이저가 도달한 
지면 또는 객체의 위치 정보를 활용하여 거리를 계

산할 수 있다 . Prepar3D Position Tracker는 라이브
러리 형태로 개발하여 Prepar3D에서 third-party 

프로그램에 추가하여 사용한다 .

2.5 모듈 간 연동

EO/Model 및 Prepar3D Controller, Prepar3D 

Position Tracker 모듈 간의 연동은 자체 정의한 
IDD(interface design description)에 따른다 . IDD 

내에는 모듈 간의 통신 방식 및 프로토콜 설정 내용 , 

통신 데이터의 메시지 정의 , 메시지 필드 구성 , 자료
형 등이 정의되어 있다 .

2.6 소프트웨어 모듈화

본 논문에서는 목적에 따라 각 소프트웨어를 모듈 
단위로 분리함으로써 소프트웨어의 결합도(coupl-

ing)를 낮추고 기능적인 응집도를 높였다 .

Fig. 7. Results of software modularization

EO/IR Model에서는 무인기 표준 메시지의 통신 
관련 기능을 고정부로 설계하고 메시지의 분석과 각 
동작 모드별 제어 기능을 변동부로 설계하였다 . 그
리고 Prepar3D Controller에서는 EO/IR Model의 
변동부에 따라 Prepar3D를 제어하고 상태를 관리
하는 부분이 변동된다 . 그 외 객체 관리 및 위치/자세
를 동기화하는 기능과 shared memory interface 기
능은 고정부로 설계하였다 . Prepar3D Controller와 
Prepar3D Position Tracker가 Prepar3D와 인터페
이스하는 부분은 동일하나 , 각각 SimConnect API

와 Prepar3D SDK를 활용한다는 점이 상이하므로 , 

개발 및 유지보수의 편의성을 위해 분리하여 설계하
였다 .
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결과적으로 표준 메시지의 분석데이터를 기반으
로 동작 모드별 제어 기능과 이에 따른 Prepar3D의 
제어/상태 관리 기능을 수정하면 EO/IR 시스템의 
동작을 수정하거나 기능을 추가할 수 있다 .

2.7 구현 및 적용 결과

소프트웨어의 구현 도식은 Fig. 8에 나타냈으며 , 

적용 및 시현 결과는 Fig. 9과 같다 .

GCS에서 EO/IR의 각 동작 모드를 설정할 수 있으
며 , 송출되는 영상을 확인할 수 있다 . 전원 ON 명령 
전송 시 , 기본적으로 EO/IR의 동작 모드는 시작과 
동시에 전방 주시 모드로 진입한다 . 전방 주시 모드
에서는 사용자가 원하는 고각을 입력하여 해당 위치
를 주시하도록 한다 . EO/IR 센서의 자연스러운 움직
임을 위해 목표 위치를 특정 각도 단위로 분할하여 
이동하도록 구현하였다 . 좌표 지향 모드에서는 특정 
위치를 지도상에서 선택하거나 위도 및 경도 , 고도를 

직접 입력하여 입력된 위치를 EO/IR 센서가 주시한
다 . 수동 추적 모드에서는 GCS에 연결된 HOTAS

(hands on throttle and stick)를 활용하여 시야를 
직접 조종할 수 있다 . 사용자가 HOTAS를 조작할 경
우 GCS로 고각(elevation angle)과 방위각(azimuth 

angle) 정보가 입력되고 , GCS에서 STANAG-4586 

메시지로 변환하여 EO/IR Model로 송신한다 . EO/

IR Model에서는 메시지 수신 후 수동 추적 모드의 
알고리즘을 수행한다 . 수동 추적 모드에서 특정 개
체를 타겟팅한 후 자동 추적 모드로 전환 시 , 해당 개
체를 자동으로 추적한다 . 이때 자동 추적 대상 객체
를 시나리오에 추가하기 위해 Prepar3D의 시나리
오 편집 기능(SimDirector)을 활용하여 지상 및 공
중 객체들을 추가하였다 . Prepar3D Controller는 각 
객체들의 정의된 카테고리를 확인하여 자동 추적 대
상 객체 여부를 확인한다 .

그 외 협시계/중시계/광시계로 구분되는 시계 제어
기능과 LRF(laser range finder) 기능을 구현하였다 .

HOTAS

Input values by operation mode

§ Manual tracking: azimuth, elevation
§ Auto tracking: tracking command

Ownship
position

EO/IR 
streaming

STANAG-4586

EO/IR pointing
position

Input values by operation mode

§ Forward: elevation
§ Lat/Lon slaved: LLA*
§ Manual tracking: azimuth, elevation
§ Auto tracking: tracking command

IDDSTANAG-4586

* LLA : latitude, longitude, altitude

Fig. 8. Results of software implementation

(a) Forward mode (b) Lat/Lon slaved mode (c) Manual tracking mode (d) Auto tracking mode

Fig. 9. Implementation of EO/IR Model by operation mode
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3. 결론

본 논문에서는 무인 항공기 감시 ·정찰 임무 수행
을 위한 EO/IR 센서 모의 소프트웨어를 항공 시뮬
레이터인 Prepar3D를 활용하여 설계 및 구현하였
다 . 소프트웨어의 목적과 기능별로 EO/IR Model, 

Prepar3D Controller, Position Tracker 모듈을 개발
하여 시스템을 모듈화함으로써 확장성과 유지보수
성을 높였다 . 제안된 소프트웨어는 EO/IR의 다양한 
동작 모드(전방 주시 , 좌표 지향 , 수동 추적 , 자동 추
적)를 지원하며 , GCS에서의 실시간 제어와 시뮬레이
션 환경에서의 EO/IR 센서 기능을 검증하였다 . 본 연
구는 무인 항공기의 감시/정찰 임무에 있어 EO/IR 

시스템의 기술 개발 및 성능 향상에 기여할 수 있을 
것으로 기대된다 .
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