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국내외 드론 개발 동향      
 지난 몇 년 동안 구글, DHL, 아마존 등과 같은 글

로벌 기업이 드론 관련 회사를 인수합병하고 민간용 

드론 시장에 뛰어들면서 민수 시장이 예상보다 빠르

게 커지고 있다. 미국 틸그룹의 보고서에 따르면 

2013년 세계 드론 시장의 규모는 66억 달러였고 그

중 군사용이 90% 이상을 차지한 것으로 나타났다. 

그러나 향후 민수용 시장 비율이 커져 2022년에는 

114억 달러 규모에 달할 것으로 전망되고 있다. 2016년 

1월 발표한 ABI리서치의 예측(www.roboticstrends. 

com/article/consumer drone market)에 따르면 소

형 드론 판매 대수가 2014년 490만 대에서 2015년에

는 9000만 대로 증가하고, 2025년에 민간용 소형 드

론 시장은 46억 달러에 이를 것으로 보인다. 또한 

ABI리서치는 민간용 소형 드론이 창출하는 서비스 

Column

신기술 적용 
한국형 드론의 성공전략
2016년 초 미국 라스베이거스에서 열린 가전전시회(CeS : Consumer electronics Show)에서 

중국 드론 기업 이항(ehang)이 사람이 탈 수 있는 멀티콥터 비행체를 전시했는데, 유인드론(manned 

Drone, www.popsci.com/videos/video-channel/manned-drone)이라는 명칭이 사용되면서 드론의 

정의가 무인항공기 개념을 벗어나 승객을 태우고 자율비행을 할 수 있는 신개념 항공기로 확대되고 있다. 

가치까지 포함할 경우 2019년에 민간용 소형 드론 

관련 시장은 84억 달러에 달할 것이라고 예상한다. 

중국 베이징 시 기관지인 경황시보는 2025년 세계 

드론 시장의 총가치(판매액과 연구개발비, 국방비 

포함)는 710억 달러(약 77조 원)에 이를 것으로 전망

했다. 

 이에 따라 일본은 지바 시를 드론 특구로 지정해 

연구개발 지원은 물론이고 규제를 대폭 완화한 대도

시 비행 시험도 허가했다. 중국은 허난 성 난양 시에 

드론 개발 및 산업 활성화를 위한 드론마을을 조성하

기 위해 1조7000억 원을 투입하기로 했다. 2015년 중

국 DJI사는 항공 사진 촬영용으로만 1조 2000억 원의 

매출을 기록했고, 다양한 소형 멀티콥터 드론이 개발

돼 화물 수송, 농약 살포 및 작황 정보 수집, 인프라 관

리 등으로 그 운용범위가 확대되고 있다. 드론 벤처기

윤광준 
[건국대학교 교수·
스마트드론연구소장] 
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업으로 성공한 중국 DJI의 경우, 항공 촬영용 드론 비

즈니스 모델을 잘 설정하고 대규모 투자를 유치해 홍

콩 과학기술대와 활발한 산학 연구개발을 함으로써 

중국의 드론산업 활성화에 크게 기여했다. 독일 DHL

사는 세계 최초의 무인기 택배 서비스에 Microdrones

사의 Md4-1000을 활용했다. 

미국은 지상 20km의 대기권을 비행하며 광역 정밀 

정찰이 가능한 고고도 무인항공기 Global Hawk를 개

발해 군사용으로 운용 중이며 일본 후쿠시마 원전 사

고 때 이 지역 상공을 비행하며 재난 지역 항공 촬영 

영상 정보를 제공하기도 했다. 또한 중고도 무인항공

기 Predator를 개발해 정찰용은 물론이고 미사일을 

장착해 공격용 무인기로도 운용하고 있다. 

국내 무인항공기산업은 1980년대에 군사용 고정익

형 무인항공기 개발로 시작됐고, 한국항공우주연구원

은 수직이착륙 고속이동 틸트로터 드론 스마트 UAV

를 개발하는 등 2014년 세계 7위권의 기술력을 확보한 

것으로 평가되고 있다. 무인항공기 분야의 연구개발

은 국방과학연구소와 한국항공우주연구원 등 정부출

연연구소가 주도하는 가운데, 한국항공우주산업, 대

한항공이 주로 체계종합(System Integrator) 및 비행체 

개발을 담당하고 LIG넥스원, 한화탈레스, 한화테크윈 

등의 대기업을 포함한 중소업체들이 부체계 기술을 

무인항공기는 ‘드론’이란 

별칭으로 쓰이면서 전 

세계적으로 큰 관심을 받고 

있다. 드론은 원래 윙윙거리는 

소리를 내며 날아다니는 

수벌을 칭하는 영어 단어인데, 

1940년대에 대공포 

훈련용으로 개발된 

무인항공기를 ‘타깃 

드론(Target Drone)’이라고 

명명하며 드론이라는 용어가 

쓰이기 시작했다.

드론 
(Drone)

Google의 택배 드론 
Project Wing

아마존의 택배 드론 
Prime Air

독일 DHL의 수직이착륙 
고속 이동 택배 드론

고고도 무인항공기 
Global Hawk

중고도 무인항공기 
Predator

독일 DHL의 물품 수송 
드론 Md4-1000

중국 알리바바의 
멀티곱터 택배 드론

중국 DJI의 멀티콥터 
드론 Inspire 1

아마존의 수직이착륙 
고속 이동 택배 드론 
New Prime Air

Google의 고고도 
통신중계용 드론 TiTan
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개발하고 있다. 요즘 국내 기업들도 민수용 드론 분야

에 관심이 높아져 방재, 소방이나 물품 수송을 위한 드

론 개발에 CJ대한통운 등 대기업이 참여하기 시작했

고 관련 벤처기업들도 등장하고 있다. 그러나 아직 국

내 시장 규모가 작아 경영상의 애로를 겪고 있어 사업

화 지원을 위한 대책 마련이 필요한 실정이다.

한국형 드론 개발을 위한 핵심 원천 신기술
 전 세계적으로 소형 드론 시장이 급격히 팽창되고 

있는 민수 시장에서 국산 드론이 국제 경쟁력을 가지

려면 미래 시장을 선도할 원천 핵심기술의 확보가 시

급하다. 현재 저가 보급형으로 널리 판매되고 있는 중

국산 영상 촬영용 멀티콥터의 성능을 분석해 보면 풍

속이 초당 10m 이상인 강풍 환경에서 안정적인 비행

이 어렵고, 통신 해킹에 의한 드론 납치에 대비돼 있

지 않다. 따라서 이러한 문제를 해결해 경찰이나 소방

대원 임무 수행용 및 화물 수송용 등으로 활용할 수 

있는 한국형 멀티콥터 드론 개발이 시급하다. 

 군사용 드론의 경우에도 드론 체계의 국산화는 상

당한 수준으로 진행돼 있으나 광학(EO)·적외선(IR) 

카메라, 소형 경량 레이더, 각종 서보 부품 등 핵심 부

가가치를 구성하는 탑재 임무장비의 경우 원천기술 

부족으로 해외 수입에 의존하고 있다. 한국형 드론이 

안전하게 민간용으로 활용되려면 국가의 중장기적

인 드론 기술 투자가 필수적이다. 국민안전처, 경찰

청, 산림청 등에서 활용 가능한 전문가용 드론 비즈니

스 모델을 만들고, 중요 부품의 국산화 및 정보기술과 

융합된 통신기술 등의 개발 및 적용이 매우 중요하다. 

한국형 고성능 멀티콥터 드론의 원천 핵심기술 개발

을 위한 중요 기술 항목은 다음과 같다.  

■ 강풍과 강우에 강건한 초경량 드론 설계 및 제조 

기술

■ 해킹 및 재밍에 강건한 고보안성 드론

■ 친환경적 고성능·고효율 동력원 기술

한국항공우주연구원이 
개발한 수직이착륙 
고속이동 틸트로터 드론 
스마트 UAV

한화가 개발한 
1인 운용 핸드 런치형 
Micro UAV



■ 드론 자율비행 제어 및 충돌회피 기술

    - 자율비행 제어 및 자동이착륙 기술

    - 타 비행체나 물체 등의 위험요소를 탐지하고 

충돌을 회피하는 탐지회피 기술

    - 돌발 상황에 의한 추락 시 안전 비상착륙 및 추

락 피해 최소화 기술 

■ 드론용 스카이웨이를 위한 HW·SW 기술개발 

및 구축  

    - 3D 공중 입체 경로 자율비행이 가능한 공중 사

이버 도로 및 신호 체계 

    - 공중 사이버 도로 관리를 위한 고신뢰도 정보

기술(IT) 및 통신기술

    - 차세대 항공교통관리와의 통합 및 차세대 항공

교통관리 기술

    - 고신뢰 실시간 OS와 개방형 SW 플랫폼 및 표

준 인터페이스 기술

    - 인공지능 및 증강현실, 사물인터넷, 빅데이터 

기술이 적용된 드론 운영체계

■ 드론의 안전한 운항 지원 및 임무 수행을 위한 센

서 기술

    - SLAM을 위한 LiDAR 센서

    - 차원 영상과 거리 정보 제공용 카메라 센서

이달의 신기술 5

무인항공기는 고정익 항공기 

형태로 군사용으로 개발돼 

정찰·감시 임무를 주로 

수행해 왔고 현재는 미사일 

발사 등 공격 임무를 수행하는 

기종도 있다. 최근 수직 

이착륙이 가능한 멀티콥터 

형태의 다양한 소형 드론이 

개발돼 항공 촬영, 택배, 

레이싱용으로 활용되는 등 

민간용 드론 시장이 점차 

커지고 있다. 

드론의 활용

한국형 드론 개발 방향 제시 및 성공전략
 현재 국산 드론의 국제 경쟁력은 이 분야 기술 선

진국인 미국이나 독일 그리고 신흥 강국인 중국에 

분야별로 3~7년 뒤지고 있다. 신개념 형상과 신소

재를 활용한 창의적 드론을 설계해 우리의 발전된 

정보기술을 기반으로 한 초소형·초경량 비행제어 

컴퓨터 하드웨어, IoT 드론 운용 시스템을 구성하고, 

다양한 인공지능 운용 소프트웨어를 창의적으로 적

용한다면 세계 최고 수준의 명품 드론이 개발될 것

이다. 향후 드론의 개념이 더욱 확대돼 자동차와 항

공기 기능이 복합된 자동차 드론, 선박과 항공기 기

능이 복합된 선박 드론, 개인이 운용하는 육해공 겸

용 일체형 자가용 드론 등 신개념 드론이 개발돼 미

래 삶의 패턴을 바꾸어 놓을 것으로 예측된다. 신개

념 미래 드론에 대한 정부의 중장기적인 연구개발 

기획과 산학연 협동에 바탕을 둔 한국형 드론을 개

발한다면 항공기, 자동차, ICT 관련 산업 활성화는 

물론이고 미래 세계 드론 시장을 주도해 나갈 수 있

을 것이다. 

합체·분리형 선박 드론

합체·분리형 자동차 드론 일체형 육해공 겸용 드론

<그림 1> 자동차나 선박과 합체 또는 분리할 수 있는 드론과 일체형 육해공 겸용 드론 개념도



징검다리 프로젝트 

200kg급 틸트로터 무인기의 
함상 운용 입증을 위한 기술개발
원양 어군 탐지, 불법 어업 감시는 어업 종사자들의 경제적 이익과도 직결돼 있어 

각국에서 어업 감시 활동이 강화되고 있다. 실제로 1999~2001년 한중일 신어업협정에 

따라 동중국해, 서해에서의 배타적경제수역(eeZ) 체제에 의거해 조업이 이루어지고 

있으며 각국의 어업협정에 따른 어장 축소와 자원 감소로 인한 어획량 감소, 

eeZ 내에서의 불법조업으로 분쟁이 발생하고 있는 실정이다. 이에 2012년 12월 

서해에서 자국 어선의 서해상 조업 활동과 한국 해경의 단속이나 동태를 감시하기 위해 

랴오닝 성 잉커우와 다롄에 무인항공기 기지를 설치하고 무인기 샹룽을 운용할 

계획이라고 발표한 바 있다. 이렇듯 본 프로젝트의 기술들은 육·해상을 포함하는 

무인기 시장을 선점하기 위한 중요한 기술로서 적기에 확보하지 않으면 후발국들의 

추격에 기술적 우위를 잃을 수도 있다. 
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이달의 신기술 7

틸트로터 무인기는 함상 수직

이착륙이 가능하면서도 경쟁 

기종인 무인헬기에 비해 고속

비행 및 장기체공이 가능하므

로 사업화 성공 가능성이 매우 

높다. 틸트로터 기술은 미국과 

우리나라만이 보유하고 있으

며, 틸트로터 무인기의 실용화

에 성공할 경우 글로벌 시장을 

선점할 가능성도 매우 높다. 

사업화 성공 
가능성

산업엔진 프로젝트의 선행과제
원양조업 어군 탐지, 광역 해상에서의 불법 어로 및 

해상안전 감시 등 해양 분야에서 함상 운용이 가능한 

고속·수직이착륙, 장기체공 무인기에 대한 수요가 

대두되고 있는 상황이다. 이러한 가운데 스마트 무인

기 기술개발 사업으로 확보한 틸트로터 무인기를 활

용해 함상 운용 기술을 추가로 확보함으로써 본 수요

에 대응할 수 있다. 

고속·수직이착륙 성능을 보유한 틸트로터 무인기 

해상 운용 기술은 2016년 착수 예정인 ‘고속·수직이

착륙 무인항공기 시스템 개발사업(산업엔진 프로젝

트)’을 통해 실용화할 예정이다. 하지만 수요 대응 가

능성을 검증하기 위해 함상 운용 기반기술을 선제적

으로 개발하고 검증해야 한다. 이에 따라 본 기획과

제의 선행 과제인 로봇산업융합핵심기술개발사업의 

‘틸트로터형 무인비행로봇 해상 운용 핵심기술개발’

에서는 함상유도제어 알고리즘, 정밀상대항법 시스

템 등을 개발해 육상 비행시험으로 검증할 수 있다. 

선행과제의 결과물을 기반으로 함상 운용을 위한 관

제, 통신 및 임무장비 운용 시스템을 추가 개발하고 

실선박 함상 이착륙 시연을 목표로 추진하고 있다

(2400t급 선박, 착륙장 크기 11m×11m, Sea State 2조

건). 더불어 함상운동 모사 모션 플랫폼 기반의 비행

시험으로 틸트로터 무인기의 해상 운용 시스템을 검

증하고, 실선박 비행 시연을 통해 함상 운용 가능성

을 실증할 예정이다. 

2014~2015년 2015~2017년 2016~2023년틸트로터형
무인비행로봇

해상 운용 핵심기술개발 

비행체 착륙장치 개선 

보청 정보 

함정 후류 모델 

함상 이착륙 HILS 시험 

육상 
비행시험

평가 

RTX-GPS/INS
상대항법시스템 구현 

임무장비 장착 개조 
임무장비 운용 

모션 플랫폼

어민 소득 증대 

어군 신속 탐지 

해상 안전 향상 

해상재난 감시

해양 주권 향상

EEZ 감시

함상 이착륙 모사 시험 

함상 운용 기술개발

함상 수직이착륙 시연

예비기 1대 제작 

함상용 이동형
관제장비 개발

함상용 안테나 
안정화 장치 개발 

200kg급 틸트로터 무인기의 
함상 운용

입증을 위한 기술개발 

틸트로터 무인기 해상 운용 시연

고속·수직이착륙 
무인항공기 
시스템 개발 

<그림 1> 틸트로터 무인기 해상운용 수요 : 광역 어군 탐지, 
불법 어로 및 해상안전 감시 

최대속도 240km
고속·광역 탐지

운용반경 40km

수직이륙

서해 5도
감시 정찰 

해안선 정찰
실종자 수색

해양오염 
감시서해·남해 

불법 어로 감시 

어군탐지 
백파

울릉도, 독도
감시 정찰, 

긴급보급품 전달
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경제적 기대
효과

징검다리 프로젝트 Summary 
징검다리 프로젝트(200kg급 틸트로터 무인기의 

함상 운용 입증을 위한 기술개발)는 해상용 임무장비 

장착을 위한 비행체 개조와 예비용 비행체 1기 신규 

제작, 함상용 관제장비 및 통신장비 개발, 함상운동 

모사 모션 플랫폼 기반 시스템 검증과 실선박 함상이

착륙 시범 운용으로 구성된다.

기술적 중요도 - 원양 어군 탐지, 불법 어업 감시, 

해안 감시 등에서 항공기를 이용한 해상 감시 필요

성과 장시간, 정밀 감시가 가능한 무인기 활용에 대

한 관심이 증대되고 있으며 넓은 공해상에서의 무인

기 해상 운용을 위해서는 함상 이착륙이 가능한 무

인기 시스템 개발이 필요하다. 현재 육상용으로 개

발된 TR-60 기반의 틸트로터 무인기는 수직이착륙

과 고속 비행이 가능하며 해상 운용을 위해서는 비

행체, 데이터링크, 관제시스템 등 각각의 수정 개발

이 요구되며 함상 이착륙 비행을 위해서는 육상 모

의시험 환경에서 시스템의 신뢰성이 검증돼야 한다. 

또한 해상 운용을 위해 비행체의 경우 선박의 운동 

시 미끄러짐 방지를 위한 착륙장치와 이동 및 흔들

리는 선박에서 이착륙하기 위한 정밀상대항법기술

이 확보돼야 한다. 수~수십 cm 수준의 정밀도를 제

공하는 상용 RTK GPS 수신기는 기준국 수신기에서 

전송하는 반송파 측정치와 기준국의 위치 정보를 이

용한다. 일반적으로 RTK GPS 방식은 기준국이 고

정돼 있거나 기준국과 사용자 수신기가 같은 플랫폼

에 고정돼 함께 이동하는 경우에 사용된다. 함상 이

착륙과 같이 2개의 수신기가 서로 다른 플랫폼에 고

정돼 이동하는 경우에는 서로 다른 동적 특성에 따

라 상대 위치의 정확도가 낮아지므로 이를 보완 및 

검증할 필요가 있다.

데이터링크의 경우 통신 신뢰성을 확보하기 위한 

C/UHF 통신 이중화, 선박 운동으로부터 지상추적안

테나를 안정화시키기 위한 통신 안정화 기술이 중요

하며 관제시스템 또한 선박의 운동에 따른 자동 착륙

점 이동을 고려한 비행제어 및 통제 기능이 구현돼야 

더불어 임무장비로서 어군 탐지와 해상 감시를 위

한 EO/IR, 스펙트럴 카메라를 이용한 관측영상 획득 

및 분석 기술이 확보돼야 한다. 일반 환경에서는 광학

장비에 의한 목표물 탐지가 가능하나, 관찰이 어려운 

해상환경에서는 스펙트럴 카메라를 탑재해 해상에

서 이동 중인 목표물이나 목표물의 궤적을 용이하게 

탐지할 수 있다. 

기술적 파급효과 - 틸트로터 무인기의 함상 이착

륙 기술은 타 유·무인 수직이착륙기의 함상 이착륙 

및 지상 이동 플랫폼 착륙 등에 활용이 가능하다. 함

상 이착륙을 위해 구축될 정밀상대항법시스템은 편

대비행, 군집비행 등 복수 무인기 운용을 필요로 하는 

무인기 자율화 분야, 공중 급유 미션 등에 적용할 수 

있다. 특히 틸트로터 무인기의 해상 운용 비행 시험을 

통해 획득한 데이터는 고속·수직이착륙 무인기 상

용화를 위한 부체계별 요구도 정립, 기술적 위험도 분

석 등에 활용 가능하므로 현재 추진 중인 산업엔진 프

로젝트의 기술적 성공 가능성을 높일 수 있다.

활용방안 - 본 프로젝트의 결과는 크게 원양어업 

어군 탐지, 불법 어업 실시간 감시 및 지도, 광역 해상

안전 감시 등에 활용할 수 있다. 원양어업 어군 탐지

용으로 활용 중인 유인헬기를 대체해 조업효율을 제

고하고 인명사고 등으로 인한 조업비용을 줄이며 조

종사 구인난을 해결해 국내 원양어업의 경쟁력을 제

밴드
선박

(원양어선)
무인항공기
(tR-60) 

비고

HF 2MHz~30MHz -

VHF 37MHz~172MHz -

UHF
400MHz~ 
470MHz

400~450MHz 및
1300~1350MHz

보조통신 
주파수

C -
5030~5091MHz 및
 5500~5700MHz

주통신 주파수

한다. 현재 원양어선에서 사용 중인 통신주파수와 

TR-60에 적용될 통신주파수는 다음 표와 같으며, 주

파수 간섭 없이 운용이 가능하다.

수출입효과(억 원)

연도 수출액 수입대체

2021 170 200

2022 220 200

2023 320 400

2024 370 400

2025 470 800

2026 550 800

(수출액) ‘무인기 세계 시장 
조사 분석 연구’, Frost & 
Sulivan, 2014의 해외 시장 
수요 기반으로 산출. 1식(비행체 
2대+지상장비)당 가격 500만 
달러 가정
(수입대체) ‘무인기 세계 시장 
조사 분석 연구’, Frost & 
Sulivan, 2014의 국내 시장 
수요 기반으로 산출. 1식(비행체 
2대+지상장비)당 가격 50억 원 
가정, 경쟁 기종 없으므로 국내 
민수시장 100% 점유 가정
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항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
길이
로터 지름
높이
자체중량
최대이륙중량

272kg
7.3m
8.4m
2.9m
940.3kg
1430kg

엔진
최고속도
순항속도
전투반경
체공시간 
유효상승고도

420Hp
213km/h
200km/h
203.7km
8시간
6100m

고한다. 또한 국내 경제수역에 대한 불법 어업 감시 

및 지도를 위한 해상용 무인기 감시체계를 구축해 국

내 수자원 보호 및 수산업 경쟁력을 높인다. 더불어 

국내 광역해상에 대한 안전 감시체계를 구축해 국내 

해역의 안전성을 제고하며, 유·무인 항공기 함상 이

착륙 기술을 확보할 수 있다. 특히 틸트로터 무인기 

해상운용기술 개발로 국내 육상 및 해상에서의 민·

군 수요를 충족시키는 한편 전 세계 수직이착륙 무인

기 시장 진출에 기여할 수 있다.

국내외 함상 수직이착륙 무인기 기술

northrop Grumman(미국) : Fire Scout mQ-8B

미국 Northrop Grumman사에서 미 해군 정찰용 무

인기 RQ-2 Pioneer를 대체하고 해상 및 해병 상륙전

을 지원할 목적으로 2000년에 Fire Scout 수직이착

륙 무인기 개발을 시작해 2002년 MQ-8A 모델이 첫 

비행에 성공했다. MQ-8A가 미 해군의 요구조건을 

충족시키지 못하고 폐기되자 Northrop Grumman사

는 MQ-8A 성능개량을 진행해 2003년 MQ-8B를 미 

육군용으로 제안하고 2006년 미 육군에서 정식으로 

채택했으며 공식비행은 2006년 12월 18일 실시했다. 

미 해군은 다시 MQ-8B에 관심을 갖게 되고 2006년 

1월 27일 운항 중이던 미 해군의 상륙 수송함인 LPD-

13 USS Nashville 함상착륙에 성공했다. 

Boeing(미국) : unmanned little Bird

보잉사에서 2003년 MD530FF 유인헬기를 무인화

한 OPV(Optionally Piloted Vehicle) 개발 프로그램으

로 개발을 시작해 2004년 8월부터 2006년 6월까지 

자동이착륙 및 자동항로비행에 대한 비행시험을 수

행했다. 개선된 유인헬기로서 H-6U를 이용해 2009

년 미국연방항공청(FAA)에서 요구하는 공역비행 절

차에 따른 비행시험을 수행하고 프랑스 탈레스, 

DCNS의 착함시스템, RF 기반의 항법시스템, 함상 이

착륙 관련 기술 협력을 통한 함상 운용 비행시험을 준

비해 2012년 8월 정밀접근 착륙용 항법시스템으로 

DGPS(Differential GPS)를 활용한 함상 이착륙 비행

시험에 성공했다.

Schiebe(오스트리아) : Camcopter S-100

오스트리아 Schiebel사는 임무반경이 100km, 6시

간 체공의 수직이착륙형 무인헬기 Camcopter 

S-100를 개발했으며 자동추적 파라볼라 안테나, 컬

러 CCD 카메라 영상을 위한 C밴드 데이터링크로 군

수, 민수 사용자의 요구에 맞춰 다양한 용도의 실시간 

영상을 제공하도록 개발됐다. 1996년 이스라엘, 이탈

리아, 스웨덴 육군과 미 해병대를 위한 시험비행에 성

공하고 1997년 11월 조지아 주 포트베닝 도시 군사작

전 훈련장에서 시험됐고 1998년 10월 독일 공중 광산

정찰 기술 프로그램을 위해 독일 방어기술 및 획득 연

방사무국이 도입했다. 1998년 초반부터 생산을 시작

해 오스트리아, 독일, 미 육군, 이집트 해군에 각각 인

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
로터 지름
높이
자체중량
최대이륙중량

635kg
8.38m
2.48m
862kg
1610kg

엔진

최고속도
체공시간 
유효상승고도

터보샤프트 
(650마력)
145km/h
6시간
6100m
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도됐다. Camcopter S-100은 해상 임무수행으로 

Standard NATO grid와 함께 사용하기 위해 harpoon 

deck capture system을 갖추고 있다. 

톈샹 항공공업유한회사(중국) : V750

2011년 5월 7일 Brantly사의 B-2B 헬리콥터를 개조

한 V750 무인헬기의 시험비행에 성공했으며 민수 및 

군수 분야의 감시, 수색, 구조, 과학조사, 해상 운용에 

활용할 예정이다.

성우엔지니어링(한국) : Remo-h

성우엔지니어링과 충남대·디브레인에서 2007년

부터 농업용 무인헬기 개발을 시작해 농촌에 보급하

고 있는데, 자동호버링, 통신두절 시 자동복귀를 포함

한 완전자동비행이 가능하며 비행체, 탑재안전장비, 

농약살포장치를 국산화했다. 전국적으로 50여 대가 

운용 중이며 농약 살포뿐만 아니라 볍씨 파종에도 쓰

이고 있다. 고성능 오토파일럿을 장착한 자동항법 버

전의 무인헬기는 사용자 요구에 따른 다양한 임무비

행을 수행하고 있다.

Bombardier(캐나다) : Guardian Cl-327

캐나다 봄바르디어사가 개발한 CL-327은 3개 블

레이드로 이루어진 2개의 동축 반전로터를 사용하며 

최대 이륙 중량 770lbs, 최대 비행시간 6시간, 최대 비

행속도 85kts이다. Sea State 5 조건에서 함상 이착륙 

시험을 수행했으며 착륙고정시스템으로 그리드로 

된 착륙대와 4개의 착륙봉을 사용하고 있다.

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량

길이
폭
높이
자체중량
최대이륙중량

34kg(6시간 
비행 기준)
3.11m
1.24m
1.12m
110kg
200kg

엔진

최고속도
메인로터 직경
체공시간 

정찰반경

로터리 엔진 
(50마력)
176km/h
3.4m
6시간(34kg 
유상하중),
10시간(보조탱크 
장착 시)
100km

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
유효상승고도
최대이륙중량

80kg
3000m
757kg

순항속도
체공시간 
임무반경

161km/h
4시간
150km

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
유효상승고도
높이
자체중량
최대이륙중량

100kg
5500m
1.84m
150kg
350kg

엔진

최고속도
메인로터 직경
체공시간

터보샤프트
(125마력)
157km/h
3.4m
6.25시간

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
길이
폭
높이
자체중량

30kg
3.81m
0.72m
1.03m
68kg

최대이륙중량
엔진
메인로터 직경
비행시간 

120kg
가솔린엔진(35마력)
3.26m
1시간 이상
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SAAB(스웨덴) : Skeldar V-200

Skeldar V-200은 CybAero사 APID 55 기체를 기

반으로 스웨덴 SAAB사에서 2004년 개발을 시작해 

육상과 해상에서 2~4인이 운용할 수 있도록 설계됐

으며 임무에 따라 각각의 임무장비(EO/IR, SAR, LRF, 

GMTI, AIS Transponder, 서치라이트, 메가폰)를 장착

할 수 있다. 2006년 5월 시제비행이 이루어진 바 있

다. V-200은 2008년에 개발된 모델이며 2009년 

Swiss UAV와 공동으로 Skeldar V-200, Neo S-300, 

Koax X-240의 3가지 상용품 모델을 개발했다.

Bell(미국) : eagle eye tR-918

Eagle Eye는 틸트로터 무인기로 1993년 Allison 250-

C20 터보샤프트 엔진을 장착한 TR-918 7/8사이즈의 

TR-911X 개발을 시작해 1998년 3월 시제비행이 이루

어졌으며 첫 시제기는 사고로 손실되고 두 번째 시제

기로 천이비행을 성공했다. 1998년 TR-911X의 비행 성

공으로 2002년 미 해안경비대 Deepwater 프로그램으

로 P&WC PW-207D 터보샤프트 엔진을 장착한 

TR-918 모델을 개발해 육상 비행시험을 수행했으나 

함상 이착륙은 하지 않았다. 2004년 Eagle Eye 파생형

을 판매하기 위해 프랑스 Sagem사, 독일 Rheinmetall 

Defense Electronic사와 국제협력을 추진하기도 했지

만, 현재는 개발프로그램이 중단된 상태다. 

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
길이
폭
높이
최대이륙중량

40kg
4m
1.2m
1.3m
200kg

최대속도
엔진
운용반경
비행시간 

130km/h
가솔린엔진(55마력)
150km
5시간 

항목 제원 항목 제원 

유효탑재중량
길이
로터길이
높이
최대이륙중량

91kg
4.6m
3.1m
1.9m
1020kg

유효상승고도
최대속도
엔진
비행시간 

6096m
360km/h
터보샤프트(641마력)
6시간 
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한국항공우주연구원이 진행하는 징검다리 프로젝트

200kg급 틸트로터 무인기 
함상 운용 기술개발
국내외 기업들은 원양조업을 위한 어군 탐지에 유인헬기를 사용 중이나, 기체 노후화 및 적도 해상의 열악한 조업환경으로 인한 

우수한 조종사 수급 곤란으로 잦은 비행사고가 발생하고 있어 산업경쟁력이 약화되고 있다. 현재 활용 중인 유인헬기를 무인기로 

대체할 수 있다면 두 가지 문제가 동시에 해결돼 원양조업 산업경쟁력을 제고할 수 있다. 또한 중국 어선의 불법 어업이나 독도, 

이어도 등 한·중·일 해상 영유권 분쟁에 대처하는 등 해상안전 감시 용도로도 활용이 가능하다.

사업화 및 파급효과 큰 틸트로터 무인기 
한국항공우주연구원은 ‘스마트 무인기 기술개발사

업(2002~2012년, 총사업비 970억 원, 산업통상자원

부 지원)’을 통해 미국에 이어 세계 두 번째로 틸트로

터 항공기 기술을 자력으로 확보한 바 있다. 수직이착

륙과 고속 비행이 가능한 틸트로터 무인기는 내륙 대

부분이 산악지형이고 3면이 바다로 둘러싸여 활주로

가 부족한 국내 지리적 여건상 활용도가 매우 높은 기

종이다. 기존에 확보한 틸트로터 무인기 기술에 더해 

동 사업을 통해 기술을 추가로 확보한다면 원양조업 

어군 탐지, 광역 해상에서의 불법 어로 및 해상안전 감

시 등 해양 분야에서의 무인기 활용 수요에 대응할 수 

있다. 이러한 목적으로 2년간(2015.10~2017.9) 총사

업비 40억 원(국고 30억 원, 민자 10억 원)을 투입해 한

국항공우주연구원(주관기관) 및 대한항공(참여기관)

이 협력해 공동으로 연구하고 있다.

이렇듯 한국항공우주연구원이 수행하는 징검다리 

프로젝트(200kg급 틸트로터 무인기의 함상 운용 입

증을 위한 기술개발)를 통해 개발하고자 하는 틸트

로터 무인기는 함상 운용이 가능하면서도 헬기에 비

해 고속 비행 및 장기 체공이 가능한 장점 때문에 제

품 경쟁력이 높다. 특히 틸트로터 무인기의 실용화

에 성공할 경우 세계 최초(미국은 유인 틸트로터만 

실용화)로 글로벌 시장 선점 가능성이 매우 높기 때

문에 사업화 전망이 밝다. 더불어 원양어업 어군 탐

지용으로 활용 중인 유인헬기를 대체해 조업 효율을 

제고하고 인명사고 등으로 인한 조업비용을 감소시

키며, 조종사 구인난을 해결해 국내 원양어업 경쟁

력 제고가 가능하다. 이외에도 국내 경제수역에 대

한 불법 어업 감시 및 지도를 위한 해상용 무인기 감

시체계를 구축해 국내 수자원 보호 및 수산업 경쟁

력 제고가 가능할 뿐만 아니라, 국내 광역해상에 대

한 안전 감시체계를 구축해 국내 해역의 안전성을 

제고할 수 있다.

틸트로터 무인기(스마트 무인기)
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1989년 설립된 국가 항공우주 

전문 연구개발기관인 한국항공

우주연구원은 선진국에 비해 무

척 늦은 출발이었지만 끊임없는 

연구개발 노력으로 선진국 수준

의 항공우주기술을 확보해가고 

있다. 그동안 세계적 수준의 항

공우주기술을 성공적으로 개발

해 왔다. 대표적으로 국산 헬리

콥터 개발을 위한 민군 겸용 핵

심부품과 세계 두 번째 틸트로

터 무인기 개발에 성공했고, 세

계적 수준의 고해상도 지구 관

측 위성 아리랑위성과 기상·해

양 관측을 위한 천리안위성을 

개발해 운용하고 있다. 이외에

도 우주발사체 분야에서는 나로

우주센터 건립과 국내 최초 우

주발사체인 나로호 발사에 성공

해 발사체 기술 자립의 초석을 

쌓았다. 현재는 한국형 발사체 

개발에 매진하고 있다. 

한국항공
우주연구원

수 있는 대형 쉘터 방식이 일반적이다. 셋째로 함상용 

통신장비 개발이다. 이는 흔들리는 갑판의 운동을 보

상해 항상 무인기를 지향할 수 있도록 지향성 안테나 

안정화 장치를 개발하고, 통신 신뢰도를 제고하기 위

해 C 대역 및 UHF 대역으로 구성된 이중화 통신장비

를 개발하는 과정을 포함한다. 넷째로 모션 플랫폼 기

반 시스템 검증이다. 이는 바다 상태(Sea State) 및 선

박의 운동 모델로부터 실제 선박의 갑판 운동을 모사

할 수 있는 모션 플랫폼을 개발하고, 이를 활용해 함

상 이착륙 및 정밀상대항법 기술을 사전 검증하는 작

업을 의미한다. 마지막으로 실선박 시범운용이다. 실

선박에서 함상 이착륙을 시연함으로써 틸트로터 무

인기의 함상 운용 기술을 입증하고 실용화를 위한 시

스템 기술 개선을 수행한다. 

이와 관련해 1차연도(2015.10~2016.9)에는 함상 운

용을 위한 시스템을 갖추고 선박의 갑판 운동은 모사

되지만 위치는 고정된 모션 플랫폼에서 함상 이착륙

을 시연한다. 이후 2차연도(2016.10~2017.9)에는 선

박의 갑판 운동이 모사되는 동시에 위치도 변하는 이

동형 모션 플랫폼에서 함상 이착륙을 시연하고, 이어 

실선박에서 함상 이착륙을 시연함으로써 틸트로터 

무인기의 함상 운용기술을 입증할 계획이다. 

해양 분야에서 무인기 활용 최대화
무인기를 함상에서 운용하기 위해서는 ‘함상 이착륙’ 

기술과 ‘정밀상대항법’ 기술개발이 필요하다. 고정된 

활주로에서 이착륙하는 육상 운용과 달리, 함상에서 

무인기를 운용하기 위해서는 파도에 의해 항상 흔들리

고 있는 갑판의 협소한 공간에서 무인기를 이착륙시켜

야 한다. 이를 위해 이착륙 지점과 무인기 간 상대위치

를 수십 센티미터 수준으로 정확하게 측정하기 위한 

정밀상대항법 기술개발이 필요하고, 흔들리는 갑판의 

협소한 공간에서 이륙 및 정밀하게 무인기를 유도해 

착륙시키기 위한 함상 이착륙 기술개발이 필요하다.

이를 위해 한국항공우주연구원은 징검다리 프로젝

트를 통해 다음과 같은 핵심 기술개발 내용을 확보할 

계획이다. 첫째로 기존 비행체 개조 및 기술시현기 신

규 제작이다. 이는 기존에 육상에서 운용되던 틸트로

터 무인기를 함상 운용에 적합하도록 일부 개조하고 

기술개발 위험도를 고려해 여분의 무인기 1대를 추가 

제작하는 과정을 의미한다. 여기에 더해 어군 탐지를 

위한 임무장비(카메라)를 장착해야 한다. 둘째로 함

상용 이동형 관제장비 개발이다. 이는 함상의 협소한 

공간에서도 무인기를 운용할 수 있도록 소형, 이동형 

관제장비를 개발하는 것을 의미한다. 육상에서 운용

되는 무인기의 관제장비는 운용자 3~4명을 수용할 

⑤ 실 선박 시범운용
 - 실 선박 시스템 검증 및 개선

③ 함상용 통신장비 개발
 - C/UHF 이중화 통신장비
 - 함상용 안테나 안정화 장치

② 함상용 이동형 관제장비 개발
 - 상대항법 및 임무장비 운용 SW
 - 이동형 관제장비 시스템

④ 모션 플랫폼 기반 시스템 검증
 - 함상 운동 모사 모션 플랫폼
 - 정밀상대항법 시스템 구현 및 개선
 - 함상이착륙 유도제어기술 구현 및 개선
 - 고정·이동 모션 플랫폼 기반 시스템 검증

① 기존 비행체 개조, 기술시현기 신규제작
 - 임무장비 장착 개조
 - 예비 비행체 1대 신규 제작
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국내 LED 광소자 기술력 한 단계 끌어올리다  
한국광기술원

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 

과제의 기술개발 및 사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 

매월 수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종평가를 받은 R&D 

과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 

기술을 뽑는다. 한국광기술원은 ‘전력변환효율 75%급 LED 

광소자공정 테스트베드 및 평가표준 기술개발’ 연구과제를 통해 

세계 최고 수준의 고효율 LED 광소자 공정기술 및 평가 기법을 

개발한 성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다.   ┃
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산업통상자원부 장관상

국내 LeD 광소자 기술력 
한 단계 끌어올리다
세계 최고 수준의 에피칩 기술개발 

산업통상자원부 산하 광학·광전자 소재부품 및 응용 분야 

전문생산기술연구소인 한국광기술원이 주관기관으로 수행한 본 

연구과제에서 개발한 기술을 통해 참여기업은 개발 기간 55억 

2000만 원의 매출을 올렸다. 신생기업인 소프트에피는 본 과제에서 

확보한 고품위 에피 템플레이트 기술을 청색 leD뿐만 아니라 자외선 

leD에도 활용해 16억 원의 매출을 올렸으며 향후 2년간 60억 원의 

추가 매출을 예상하고 있다. 또한 에타맥스와 QmC는 광소자 

개발과정에서 파생된 측정기술을 상용화해 전계 반사율 측정장치, 

고출력 칩 프루버 등으로 각각 2억 원, 38억 원의 매출을 올렸으며 

향후 2년간 50억 원의 추가 매출을 예상하고 있다.

취재 김은아  사진 이승재 

이달의 

산업기술상 신기술 부문

한국광기술원 [백종협 본부장]
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세계 최고의 에피기술 확보하다
LED 제품의 성능을 결정하는 최고의 핵심기술은 

광소자(에피칩) 기술이며 광소자의 성능을 결정하는 

첫 번째 기술은 에피기술이다. LED 시장을 주도하는 

선진기업은 좋은 에피기술을 보유하고 있다는 공통

점이 있다. 더불어 각국의 치열한 LED 광소자기술 경

쟁이 진행되면서 광효율이 향상되고 일반조명을 대

체할 가능성을 보여주면서, 우리나라는 2009년 LED

산업을 신성장동력산업으로 지정하고 본격적인 지

원체제를 가동하기 시작했다. LED 백라이트 TV의 반

짝 호황으로 LED산업에 수익모델을 가져다주는 등 

매출 기준 세계 2위 LED 생산국으로 발돋움했다. 하

지만 일본의 독주와 미국, 독일의 두터운 기술력, 그

리고 대만, 중국의 부상으로 백라이트 이외의 조명용 

고출력 광원에서는 이렇다 할 경쟁력을 확보하지 못

해 전문가들의 고민이 컸다. 

에피기술은 구조적인 특성상 눈에 보이는 것만으

로는 해석 불가능한 노하우가 많다. 2011년 새로 조직

된 PD실을 중심으로 산학연 전문가 패널 토론을 통

해 “일본의 광소자기술을 따라잡지 못하고 있는데, 

우리가 모르는 것이 무엇인가?”라는 의문이 제기됐

다. 전문가 패널 토론을 거치고 우리나라 LED 분석 

전문가들의 역량을 총집결해 LED 전문연구기관 중
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Epitaxy. on arrangement의 

의미를 갖는 그리스어로, 서로 

다른 분자구조의 박막(나노·

마이크로 스케일의 얇은 필름)

을 고온에서 MOCVD(Metal 

Organic Chemical Vapor 

Deposition·금속유기화학증

착) 방법으로 교대로 쌓아올

림으로써 샌드위치 형태의 

p-n 다이오드 구조가 완성된

다. 이때 쌓아올리는 과정을 에

피성장이라고 표현하고 성장

된 박막을 에피층이라고 한다. 

에피탁시

심의 그랜드컨소시엄(GC)을 구성한 뒤 에피칩을 집

중 개발하기로 했다. 특히 에피기술을 세계 최고 수준

으로 끌어올려 고효율 LED 광원산업의 주도권을 확

보하고 LED시장 환경에서의 생존법을 모색하고자 

했다.  

이러한 과정을 통해 세계 최고 수준의 광소자를 개

발하기 위한 GC사업이 시작되고 2012년 6월부터 3년

간 국비 120억 원이 투입됐다. 국내 LED 광소자기술 

개발의 산파역을 담당해왔던 한국광기술원이 주관

기관으로 선정된 후 한양대, KAIST, 포스텍 등 11개 대

학과 ETRI, 전자부품연구원 등 2개 연구소, 일진LED, 

막스, 소프트에피, QMC 등 10개 중소기업이 참여해 

분석, 측정, 요소기술개발, 테스트베드 운영 등을 거

쳐 전력변환효율 76%급의 칩을 개발하는 성과를 달

성했다. 전력변환효율은 전기에너지를 광에너지로 

바꾸는 효율로써 에피효율이 결정적인 요인으로 작

용하는데, 전력변환효율 76%는 그 어떤 기업보다도 

높다. 

이번에 개발된 LED 에피구조는 알루미늄(Al) 물질

을 포함하지 않는 이중 피트(Double Pit)의 독특한 3

차원 구조인데, 최근의 광소자 경쟁은 기록 경쟁뿐만 

아니라 가격 경쟁이 중요해 성능만으로는 시장을 장

악하기가 어렵다. 이러한 점에 착안해 유지보수 비용

사   업   명 산업핵심기술개발사업(LED·광)

연구과제명 전력변환효율 75%급 LED 광소자공정 테스트베드 및   

 평가표준 기술개발

제   품   명 LED용 v-pit 에피웨이퍼, LED template 에피웨이퍼,   

 LED 플립칩(4545, 3535), LED 플립칩 prober(LCP-200),   

 LED 측정·평가 장치

개 발 기 간 2012. 6 ∼ 2015. 5 (36개월)

총 사 업 비 16,100백만 원

개 발 기 관 한국광기술원 / 광주광역시 북구 첨단벤처로 108번길9(월출동)

 062-605-9114 / www.kopti.re.kr

참여연구진  백종협, 이상헌, 이진홍, 김상묵, 정탁, 오화섭, 박승현, 주진우, 

김자연, 이승재, 정태훈, 김윤석, 정성훈, 민판기, 조한수, 조성오, 

송재철, 이광재, 이관재, 최원식, 박준범, 편잔디, 이유림, 염홍서
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을 절감하고자 에피 원료물질을 최소화했고 그로 인

해 손해를 본 효율을 이중 피트 구조의 3차원 구조를 

구현해 극복함으로써 성능과 가격적인 요소를 모두 

만족시켰다는 데 의의가 있다. 에피 효율이 좋을 경우 

패키지나 제품 구동 시 발생하는 열의 발생을 최소화

할 수 있어 제품 제작 공정 시 방열부분에서의 부담을 

충분히 줄여줄 수 있는 것도 장점으로 작용한다.

본 과제에서의 목표는 짧은 기간 안에 달성하기에

는 매우 도전적이었다는 한국광기술원 백종협 본부

장은 “시장 환경이 빠르게 변하는 상황에서 역량을 

총집결해 단기간에 목표를 달성해야 하는 어려움이 

있었지만 컨소시엄에 참여한 참여기관은 외부전문

가를 소집해 공개평가로 선정했으며, 동일한 연구 분

야의 전문가들도 수평적 컨소시엄의 형태로 참여시

킨 뒤 업무 분장을 세분해 빠르게 목표를 달성해 나갈 

수 있었다”고 밝혔다. 

고효율 고양산성 에피구조 및    

에피설계 가이드라인 제시하다
LED 에피구조는 인듐(In), 갈륨(Ga), 알루미늄(Al), 

질소(N) 등 4종의 원소로 이루어진 박막층에 마그네

슘(Mg), 실리콘(Si) 등 p형, n형 불순물을 적절히 첨가

한 GaN, InGaN, AlGaN 등의 화합물반도체 구조로 완

성되는데, 수백 개로 이루어진 박막층마다 제 역할이 

있기 때문에 이를 어떻게 설계하느냐에 따라 에피의 

효율이 결정된다. 본 과제에서는 Al 원료를 배제한 순

수 InGaN/GaN 구조로 청색발광 에피를 구현했으며 

내부양자효율을 극대화하기 위해 V자 모양의 피트

(Pit)가 이중으로 중첩된 3차원 입체구조를 도입했다. 

이러한 입체구조는 에피웨이퍼를 실험 도중에 꺼내

어 필요한 공정을 수행한 후 다시 로딩해 성장하는 것

이 아닌 에피성장 내내 실험변수만을 조절한 후 모놀

리식하게 완성된 구조로서, 실험의 단순화 및 소재의 

단순화를 동시에 달성했고 이를 통해 신뢰성 있는 에

피 가이드라인 마련에 초석이 됐다.

에피층은 원자의 배열이 규칙

적인 단결정 구조를 가지며 이 

원자 배열의 규칙성을 최대한 

완벽하게 유지시키는 것이 중

요하다. 특히 발광을 담당하는 

양자우물층(QUANTUM WELL) 

및 그 주변의 구조를 잘 설계하

는 것이 효율을 결정하는 핵심

적인 부분이다. 

에피층 

전기영 
한국산업기술평가관리원 leD·광 PD

전문가 코멘트

“세계 최고 효율의 LED 에피·칩 공정기술을 성공적으로 

개발했고, 국내외 최고 수준의 LED 광소자 정밀분석, 

측정·평가·표준 서비스 제공이 가능하게 되어 우리나라 

LED 광소자 기술력을 한 단계 끌어올리는 계기가 됐다. 

기업에 기술이전을 통해 매출 증대가 예상된다.”

백종협 한국광기술원 본부장


















































































































































