
Ⅰ. 드론을 활용한 해양 측량 및
GIS 현황

무인항공기(unmanned aerial vehicle, UAV) 또

는 드론(Drone)은 사람이 탐승하지 않는 항공기를

의미한다. 우리나라의 항공법상에서는 “사람이 탑

승하지 아니하는 것으로 무인 동력비행장치의 경우

연료의 중량을 제외한 자체중량이 150킬로그램 이

하인 무인항공기 또는 무인회전익비행장치, 무인비

행선의 경우 연료의 중량을 제외한 자체 중량이

180킬로그램 이하이고, 길이가 20미터 이하인 무인

비행선”으로 규정되어 있다. 

드론은 항공기나 위성 등에 비해 가격이 저렴하

고 운용에 대한 효율성이 뛰어나기 때문에 과거부

터 정찰이나 표적타격 등과 같은 군사적인 목적으

로 많이 활용되어져 왔다. 현재에는 기체 제작기술,

제어기술 및 탑재 센서 기술 등과 같은 드론의 활용

성을 증대시키는 기술의 발전에 따라 농업, 기상관

측, 통신, 방송 엔터테인먼트, 스포츠, 물류운송 분

야 등에서 광범위하게 활용되고 있으며 관련 시장

은 지속적으로 확대되고 있다. 

이러한 광범위한 활용에 힘입어 측량 및 지리정

보시스템(Geographic Information system, GIS)

과 같이 지형공간정보를 제작하고 활용하는 분야에

서도 드론을 활용하기 위한 다양한 연구와 시도가

증가하고 있다. 이는 드론에 탑재되는 디지털 카메

라의 성능향상과 GPS/INS 등 항법장치의 경량화

및 정밀도 향상, 드론 항공사진처리를 위한 항공사

진측량(aerial photogrammetry) 소프트웨어의 보

급과 상용화에 기반하고 있다. 드론을 이용하여 지

형정보를 구축할 경우 상대적으로 저렴한 비용으로

원하는 지역에 대해 원하는 시기에 수cm의 해상도

를 가지는 고해상도의 원격탐사 데이터를 구축할

수 있다는 장점을 가지고 있다(윤부열 등, 2014; 김
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덕인 등, Colomina, I. and  Molina, P., 2014). 또

한 기존의 항공기나 위성을 활용한 원격탐사 기술

에 비해 대상지역에 대한 촬영이 용이하며 기체를

원하는 지역으로 조정하기가 용이하고 구름의 영향

을 받지 않는 고도에서 촬영이 가능하다는 장점을

가진다. 이에 반해 배터리 용량의 제한에 의한 촬영

면적의 제한, 탑재 센서의 무게 제한에 따르는 카메

라 성능의 제한, 대용량 데이터의 처리의 어려움,

카메라 내부표정의 한계, 지상기준점 취득의 어려

움 등이 단점들로 고려된다. 그럼에도 불구하고 드

론이 가지는 장점을 활용하여 기존의 원격탐사에서

는 활용하기 어려운 분야에서 드론의 활용성은 점

차 증대되고 있다. 이러한 사례는 문화재 모니터링,

산림 및 농작물 모니터링, 적조나 녹조 모니터링,

교통관제를 위한 감시, 재난지역 모니터링, 수치지

도 및 지적도 제작 등에서 찾아볼 수 있다(김지영

등, 2016, Pajares, G., 2015).

이러한 드론의 장점을 바탕으로 해양측량 및

GIS 분야에서도 드론을 활용하고자 하는 시도가

점차 증대되고 있다. 해양측량 및 GIS 분야는 해안

선측량, 해안선변화 모니터링, 수심측량, 갯벌 측

량, 적조 모니터링 등의 해양지역에 대한 지형공간

정보를 제작하고 관련 정보를 수집·활용하는 영역

을 포함한다. 전통적인 해양측량은 현장측량이나

위성영상, 유인기를 이용한 항공사진측량 및 항공

라이다 측량 등의 원격탐사 기법을 활용하여 수행

되었다. 특히 내륙보다 상대적으로 접근이 어려운

해양지역의 경우 현장측량보다는 보다 적시성 있

는 정보를 고해상도로 획득할 수 있다는 점에서 원

격탐사의 활용성이 더 높다고 할 수 있다. 연안측

량을 위해 활용되는 대표적인 원격탐사 자료는 위

성영상이다. 다시기에 촬영된 위성영상을 분석하

여 해안선의 변화를 관측하거나 해변에 위치한 인

공구조물의 건설에 따른 해양환경을 모니터링 하

는데 활용되어져 왔다. 또한 초분광 센서로부터 취

득된 영상을 이용하여 연안해안의 해저지질을 모

니터링하거나 인공위성의 레이더 간섭기술을 활용

하여 조간대 지형도를 작성하거나 고해상도 위성

영상을 활용하여 조간대를 모델링하는 연구 등이

활발히 수행되고 있다(신명식 등, 2016; 엄진아

등, 2010; 최종국 등, 2011; 김미경 등, 2013). 항

공사진의 경우 위성영상보다 고해상도의 영상을

제공할 수 있다는 장점을 바탕으로 다시기의 항공

사진을 이용하여 해안선의 변화를 관측하거나 갯

벌의 지형모델을 구축하는 연구가 진행되고 있다.

최근에는 항공 LIDAR 센서를 활용하여 연안해양

지역의 수심측량을 수행하거나 갯골의 횡단면 분

석을 수행한 연구 등이 진행되고 있다(김정수 등,

2016; 이재원 등, 2014; 황창수 등, 2014; 이효성

등, 2011, 김백운 등, 2013).

드론을 활용한 원격탐사 기법의 경우 해양측량

및 모니터링 분야에 보다 효과적으로 적용될 수 있

다. 특히 수직이착륙이 가능한 회전익 드론의 경

우 지상보다 열악한 측량환경을 가지는 해양측량

에서 뛰어난 적시성과 경제성을 지니므로 활용성

이 매우 높다. 이러한 장점을 바탕으로 드론을 활

용하여 해양측량을 실시한 연구 사례들이 최근들

어 활발히 보고되고 있다. 국내 연구 사례로써 김

범준 등(2015)은 고정익 무인항공기(SmartPlanes

사의 SmartOne 모델)와 회전익 무인항공기(DJI사

의 Vision-1000)를 활용하여 조간대 갯벌의 수치

표고 모델을 구축하기 위한 연구를 수행하였으며,

조간대 갯벌에 대해 수치표고모델(Digital Surface

Model, DSM)을 제작하고 시계열 분석을 통해 해

안선 변화를 모니터링 하였다. 이강산 등(2015)은

3D robotics 社의 소형 드론인 IRIS+와 상용 소형
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디지털 카메라 GoPro3+를 활용하여 해안선 변화

추출을 수행하였다. 총 7회의 촬영을 통해 간조 시

부터 만조 시까지 해안선의 변화를 관측하고 활용

성을 보고하였다. 연구결과 수시로 변환하는 해안

지형의 특성상 해안선을 관측하는 것이 매우 어려

운 것이 사실이나 드론을 활용할 경우 신뢰도 있는

해안선 자료의 구축이 가능함을 보고하였다. 오승

열 등(2016)은 무인항공기를 이용하여 연안촬영을

실시하고 적조를 탐지하는 기법을 제시하였다.

그 결과 높은 해상도를 가진 무인항공영상을 획

득할 수 있었으며 가시광영역의 분광밴드를 이용

한 무감독 분류 알고리즘을 이용하여 적조를 탐

지하고 적조의 해수면 분포를 확인할 수 있는 연

구 결과를 보고하였다. 국외의 대표적인 연구사

례로는 Apostolos Papakonstantinou 등(2016)

이 상용 카메라를 탑재한 수직 이착륙 회전익 드

론을 활용하여 3차원 연안측량을 실시하고 해안

선을 추출하였다. SfM(Structure from Motion)

알고리즘을 활용하여 정사영상과 DSM (Digital

Surface Model)을 제작하였으며 GEOBIA

(Geographic Object Based Image Analysis) 기법

을 활용하여 분석에 필요한 해안선 객체를 추출하

였다. 두 개의 실험 대상지역에 대해 각각 3cm,

5cm의 공간해상도를 가지는 정사영상(ortho-

photo)과 DSM의 제작이 가능하다고 보고하였으

며, 이때 제작된 DSM의 정확도는 각각 5.6cm,

1.2cm의 정확도를 얻을 수 있다고 보고하였다. 본

연구를 통해 드론을 활용하여 연안 해양지역에 대

한 고해상도의 3차원 지형정보의 구축이 가능하며

해안선 추출을 성공적으로 수행할 수 있음을 보고

하였다. Goncalves, J.A. and  Henriques, R. 등

(2015)은 드론을 이용하여 주기적으로 해안선과 사

구의 변화를 모니터링하기 위한 방법론을 연구하였

다. 비측량용 카메라를 상용 드론에 탑재하고 해당

지역에 대한 영상을 취득하였으며 일반 상용소프트

웨어인 Agisoft Photoscan을 사용하여 정사영상과

DSM을 제작하고 정확도를 분석하였다. DGPS측

량을 활용한 정확도 평가 결과 10cm의 공간해상도

로 제작된 DSM에 대해 5cm이하의 RMSE값을 가

지는 수직정확도를 얻을 수 있었으며 정사영상에

대해서는 1pixel 이하의 정확도를 얻을 수 있다고

보고하였다. 이를 통해 주기적인 모니터링이 필요

한 연안 해양 지역에서 상용드론의 활용성을 검증

하였다. Ian L. Turner 등(2016)은 무인항공기를

이용한 해양 측량 기술이 현재는 성숙화 단계에 들

어섰으며 실용화가 가능하다고 보고하였다. 해안

에 대한 감시프로그램에 드론을 활용한 측량시스템

을 성공적으로 통합시켰으며 기존에 불가능했던 공

간해상도와 주기를 가지는 지형데이터를 제공함으

로써 해변의 변화와 사구의 침식을 보다 정확하게

모니터링 할 수 있다고 보고하였다. 이러한 연구

결과들은 해양측량 및 GIS 분야에서 드론을 활용

한 항공사진측량의 활용 가능성을 확인할 수 있는

좋은 사례들이라고 볼 수 있다.

Ⅱ. 드론 항공사진 측량을 활용한
해양 측량

드론을 이용한 해양 항공사진측량은 해양지역에서

드론을 활용하여 항공사진을 취득하는 현장작업과 취

득된 항공사진을 이용하여 지형정보를 구축하는 항공

영상처리 작업으로 구성된다. 첫 번째 단계인 항공사

진을 취득하기 위한 현장작업은 1) 촬영대상지역의

선정 2) 현지조사 3) 비행계획 수립 4) 촬영허가 취득

5) 지상기준점 측량 6) 드론 항공영상촬영의 단계를
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거쳐 이루어진다. 촬영된 항공영상들을 이용하여 1)

항공영상의 전처리 2) 항공사진 내부표정요소 결정

3) 항공사진 외부표정요소 결정 4) points cloud 및

TIN 생성 5) DSM 및 정사영상 생성 6) 정확도 평가의

과정을 수행하고 이를 통해 해당지역에 대한 최종 결

과물인 DSM과 정사영상 지도를 생성하게 된다. 

Ⅲ. 드론 기체 및 카메라 선정

현장촬영을 시작하기 전에 해양환경에서 활용하

기 위한 적정한 기체성능과 카메라 사양을 가지는

드론을 선택하여야 한다. 해양 GIS 프로젝트에 활

용할 수 있는 드론은 크게 전문적인 지도제작에 활

용되는 고정익 드론과 일반적인 레저를 목적으로

활용되는 회전익 드론으로 구분될 수 있다. 전문 지

도제작용 고정익 드론의 경우 1회 촬영범위가 넓으

며, 거치하중이 크다는 장점에 따라 DSLR 카메라

를 탑재하여 측량이 가능하다. 또한 광학 카메라 뿐

만 아니라 사용목적에 따라 다양한 센서(Hyper,

Infra Red, LIDAR sensor 등)를 교환하여 탑재할

수 있다. 하지만 상대적으로 고가이며 기체의 이착

륙에 충분한 공간의 확보가 필요하다는 점, 돌풍이

나 호우에 의해 기체가 망실될 경우 회수가 어렵다

는 해양환경의 특성 상  해양측량에서 위험부담이

크다. 이는 해양 GIS분야에서 드론의 활용도가 내

륙지역보다 떨어지게 되는 주요 요인이 되고 있다.

상대적으로 레저용으로 활용되는 회전익 드론의 경

우에는 상대적으로 저가이며 수직이착륙이 가능하

다는 점과 조정이 간편하다는 점 또한, 갑작스런 기

상변화에 즉각적인 회수가 가능하다는 점에서 고정

익 드론에 비해 장점을 가진다고 할 수 있다. 본 프
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DSM    

    

    

<그림 1> 드론 항공사진 측량을 활용한 해양 측량
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로젝트에서는 이러한 배경을 바탕으로 회전익 드론

을 활용하여 해양측량을 수행하고 구축된 지형정보

들의 정확도를 평가함으로써 저가의 회전익 드론을

활용한 해양측량의 가능성을 평가하고자 하였다.  

본 프로젝트에서 항공사진을 촬영하기 위하여 활용

된 드론은 현재 보편적으로 이용 가능한 DJI사의

Phantom4 모델과 동일한 사양을 가지며 해당 기체에

일반적으로 탑재되는 카메라를 활용하였다. 상기의 사

양을 가지는 드론은 현재 레저나 방송촬영 목적의 항

공촬영을 위해 가장 보편적으로 활용되고 있는 모델이

다. 다음의 <표 1>과 <표 2>는 대표적인 회전익 드론과

전문 항공사진측량용 고정익 드론의 제원을 보여준다. 

DJI Phantom 4

무게 1380g 유효픽셀 12.4M

최대속도 20m/s FOV 94°

최대비행시간 28분 초점거리 20mm

GPS모드 GPS/GLONASS 셔터스피드 8초 -1/8000초

<표 1> 상용 회전익 드론 제원(출처: https://www.dji.com/phantom-4)

QuestUAV Q-200

이륙중량 3.8kg

규    격 195*75*13cm

비행시간 30분~90분

비행속도 20m/s

비행준비시간 5~15분

기본탑재 카메라 Sony A600(센서 교체가능)

화    소 24.3Mp

권장 착륙 공간 50m×30m

<표 2> 전문 항공사진측량용 고정익 드론 제원 (출처: (유)호정솔루션, http://questuav.hubweb.net/)
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Ⅳ. 드론을 활용한 해양지역 항공
사진 촬영

드론을 활용하여 해양지역에 대한 촬영을 실시

하기 위해서는 먼저 현지조사를 통해 촬영 방안을

강구하여야 한다. 비행 대상지역에서 이착륙이 가

능한 부지를 확보하며, 부지확보가 어려운 해양에

서 촬영을 실시할 경우에는 선박 위에서 최소한의

이착륙 지점을 확보하여야 한다. 미리 비행경로를

파악하여 비행경로상의 장애물 등의 방해요소를

확인하고 해당지역에 대한 수치지도, 위성영상 등

을 확인하여 비행고도를 결정하고 장애물 회피방

안을 수립한다. 대상지역 분석 결과를 바탕으로 비

행경로를 확인하며 사전에 항로, 거리, 비행고도,

사진촬영 중복도, 카메라 촬영매수 등을 설정하여

비행안전을 확보하고 고품질데이터를 취득하기 위

한 준비를 한다. 현장 여건이 허락하는 경우 긴급

착륙지점, 자동 착륙지점, 홈 복귀 기능을 추가하

여 비행 안전을 확보하는 것도 필요하다. 특히 해

양지역의 경우 기체의 망실 시 회수가 어렵다는 점

을 고려하여 돌풍과 같은 바람의 영향을 분석하여

야 하며 기체의 종류에 따라 견딜 수 있는 풍속에

안전율을 고려하여 기체의 운용여부를 판단하여야

한다. 본격적인 촬영에 앞서 반드시 촬영 허가신

청을 통해 해당지역에 대한 항공촬영 가능여부를

확인하고 촬영허가를 득하여 촬영을 시작하여야

한다. 일반적으로 촬영 고도는 법령 준수를 위하

여 150m 이하로 촬영하며 <그림 2>처럼 촬영경로

를 계획하여 촬영을 실시한다. 이때 입체사진을 형

성하기 위해서 종중복(frontal overlap)도와 횡중

복(side overlap)도를 설정하게 되는데 드론 촬영

의 경우 일반 항공사진보다는 여유롭게 종중복

70%, 횡중복 40% 이상 중복 촬영이 권장되며 본

프로젝트에서는 종중복 80%, 횡중복 50%로 촬영

을 실시하였다.

본 프로젝트에서는 전라남도 무안군 청계면 왕산

<그림 2> 드론의 일반적인 항공사진 촬영 경로

image width

image

height

side

overlap

frontal

overlap
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리에 위치한 청계만 연안지역에 대해 드론을 활용

하여 항공사진측량을 실시하였다. 청계만은 함평

만, 탄도만과 함께 무안연안을 구성하고 있으며 압

해도와 내륙사이에 넓게 분포한 갯벌이다. 남측으

로는 목포해역, 서측으로 탄도만과 인접해 수로로

연결되어 있다. 청계만 내부에는 갯벌이 널리 분포

되어 있으며, 대조차가 커 간조 시에는 갯벌이 수

km에 걸쳐 형성된다. 국내에서 낙조우세가 가장

심한 해역으로서 낙조 시 조류속이 창조시의 1.5배

에 달하는 곳도 있다고 보고되었다(강주환 등,

2005). 이에 따라 시간대에 따른 해수면의 변화에

따라 갯벌 및 갯골의 변화양상을 파악하는 것이 매

우 중요한 지역이다. 촬영 시기는 촬영지역의 대조

차를 파악하여 대조차가 크고 시간변화에 따른 촬

영이 낮 시간에 가능한 2016년 10월로 결정하였으

며 최대 간조시인 오전 10시부터 최대 만조 시인 오

후 2시까지 1시간 30분 간격으로 총 4회에 걸쳐 촬

영하였다. 

해당지역에 대해 비행고도 80m에서 1회 촬영시

간은 평균 20분이 소요되었으며 1회 촬영 시간당

약 0.5 km2의 촬영블록에 대해 종중복 80%, 횡중

복 40% 이상으로 촬영하였으며 촬영블록 당 350장

정도의 항공사진을 취득하였다.

Ⅴ. 지상기준점 획득

지상기준점(Ground Control Point, GCP)이란

항공사진측량 후처리 과정에서 항공사진의 외부

표정요소를 정확하게 결정하기 위해 항공사진 상

에서 식별되는 점을 현장에서 정밀측량을 통해 기

준좌표를 획득한 것을 말한다. 지상기준점 측량은

촬영대상 지역에서 GCP의 지상좌표를 산출하기

위한 일련의 측량 과정으로서 현지에서 Virtual

Reference Station DGPS(VRS DGPS) 측량 또는

토탈 스테이션 장비를 이용한 삼변측량을 통해

실시하는 지상측량을 말한다. GCP 측량은 비행

전에 대상지역에 대공표지를 설치하여 촬영된 사

진의 절대위치 기준점으로 사용한다. 일반적으로

GCP의 설치가 어려운 해양환경의 경우 해양시

설물 등의 구조물의 위치를 측량하여 기준점으로

<그림 3> 드론 촬영경로

<그림 4> 프로젝트 대상지역

1회 2회 3회 4회

촬영면적 0.452km2 0.571km2 0.591km2 0.568km2

촬영매수 362장 367장 383장 352장

공간해상력(GSD) 4.87cm 4.75cm 4.85cm 5.15cm

<표 3> 드론 해양 항공촬영 촬영 상세
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사용할 수 있으며 간조 시에 갯벌지역에 대공표

지를 설치하고 측량을 실시할 수 있다. 촬영 대

상지역의 면적, 특성에 따라 적절한 GCP의 개수

는 조절이 가능하며 본 프로젝트에서는 VRS

DGPS측량을 통해 15개의 GCP를 확보하여

DSM 및 정사영상지도 제작과 정확도 평가용으

로 활용하였다. 

Ⅵ. 드론 항공사진을 활용한 지형
공간정보 제작

프로젝트의 대상지역에 대해 총 4회에 걸쳐서

드론으로부터 취득된 항공사진들을 활용하여 정

사영상 지도와 DSM을 제작하였다. 또한 DGPS

측량을 통하여 15개의 GCP를 확보하였으며, 이 중

5개의 GCP는 외부표정요소 정확도 보정을 위해 10

개의 GCP는 정확도 평가를 위해 활용하였다. 취득

된 항공영상들과 GCP를 이용하여 항공사진측량을

수 행 하 기  위 해  상 용 소 프 트 웨 어 인

PIX4D(https://pix4d.com/) 소프트웨어를 활용하

<그림 5> 지상기준점 취득을 위한 DGPS 측량

GCP011 지상기준점성과

관측일 2016. 10. 10 원점 중부

도엽명 X(North) 250161.6722m

도(특시) 전라남도 Y(East) 146034.0805m

군(시) 목포시 Z(Height) 2.571m 

<항공사진 원경> <항공사진 근경>

<표 4> 지상기준점 성과표 예시
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였다. PIX4D 소프트웨어는 SfM(Structure from

Motion)알고리즘을 기반으로 다음의 4단계를 통해

DSM과 정사영상을 제작한다.

1) 자동매칭을 통해 항공사진들 간의 over-

lapping 지역에서 접합점들을 결정하고 번들

조정을 통해 외부표정요소들을 결정한다.

2) 결정된 외부표정요소들과 항공사진을 활용하

여 매칭점들을 재탐색하고 이로부터 조밀한

point clouds를 생성한다.

3) Point clouls를 활용하여 TIN을 생성한다.

4) 생성된 TIN을 활용하여 DSM과 정사영상을

제작한다.

연구결과에 대한 평가를 위하여 위치정확도에 대

한 평가를 수행하였다. 생성된 정사영상 지도의 공

간해상도는 평균 5cm정도로써 기존의 원격탐사 기

법에 비해 매우 높은 수준의 공간해상력을 가지는

데이터의 생성이 가능하였다. 위치정확도의 경우

정밀도를 나타내는 RMSE가 10cm이하로써 지형공

간정보 구축에 만족할 만한 수준의 정밀도를 가지

는 데이터의 생성이 가능함을 확인할 수 있다.

해양의 효과적인 관리를 위해서는 단지 정사영상

이나 DSM과 같은 지형정보의 제작뿐만 아니라 해

양 관리를 위해 가치 있는 지형정보를 추출하고 활

용하기 위한 연구가 필요하다. 드론을 이용하여 구

축된 해양지역의 지형자료들은 초고해상도의 영상

자료를 통해 미소규모 해안 지형 특성을 감지할 수

<그림 6> SfM 알고리즘을 활용한 항공사진의 외부표정요소 결정

<그림 8> 갯벌에 대한 DSM (1차 촬영결과)

<그림 9> 갯벌 정사영상지도 (1차 촬영결과)

<그림 7> points cloud 생성

캡션 서체
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있는 장점을 가지고 있음에도 불구하고, 해안을 구

성하는 지형 요소에 대한 주제도 작성 및 특성에 대

한 분석은 현재까지는 아직 미비한 실정이다. 일례

로 갯벌에서 바닷물이 드나드는 물길을 따라 형성

되는 갯골의 경우 매년 해양안전 사고의 절반이상

을 차지하는 익사사고의 주요 발생지점이기도 하

다. 해양안전본부는 국립해양조사원과 함께 항공사

진을 활용하여 충남 안면도 일대에 대해 시범적으

로 갯골분포도를 작성하여 제공하고 있으나 여전히

다양한 지역과 현황에 대해 지형자료를 추가적으로

구축하고 주기적으로 변화양상을 모니터링 할 필요

가 제기되고 있다(국립해양조사원 갯골분포도,

2016). 본 프로젝트에서는 취득된 갯벌의 정사영상

과 DSM을 활용하여 갯골정보를 추출하였다. 간조

부터 만조까지 일정한 시간간격을 가지고 획득된

정사영상을 분석하여 갯골의 위치를 추출하였으며

해수면의 시간적인 변화에 따른 갯골의 변화 양상

을 분석하였다. <그림 10>은 시간대별 수계 경계를

중첩하여 얻어진 갯벌지역 등고선 분포를 보여준

다.

Ⅶ. 드론을 활용한 해양 측량 및
GIS 발전을 위한 제언 

최근 드론을 이용한 항공사진측량 시스템은 해양

지역에 대해 충분한 공간해상도를 가지는 지형공간

정보를 경제적이고 주기적인 촬영을 통해 효과적으

로 생성이 가능함을 보여주고 있다. 하지만 해양 측

량 및 GIS분야에서 드론의 활용은 여전히 초기 단

계에 머물고 있으며 보다 활발한 활용을 위해서는

더욱 다양한 연구와 실증작업이 필요한 시점이다.

중·장기 적인 드론을 이용한 해양GIS분야의 발전

을 위해서는 다음과 같은 연구 및 기술개발을 추진

할 필요가 있다. 

1. 드론의 활용서비스 모델의 개발

첫째 무엇보다도 해양 측량 및 GIS분야에서 드

론을 활용하기 위한 적극적인 활용서비스 모델 개

발이 필요하다. 드론을 해양에서 활용할 수 있는

분야는 해양개발을 위한 해저지형 수치 모델링,

해양시설물(해양풍력발전소, 해상교량 등) 3차원

모델링 및 모니터링, 양식장 정사영상지도 제작,

불법 양식장 및 어업행위 감시, 해안선 측량, 해양

수산자원 관리, 해양환경감시 등이 있다. 이러한

분야들에 대해서 활용서비스 모델을 개발하기 위

해서는 다양한 드론 기체 및 카메라, 다양한 지역

에 대한 연구 및 실증작업들을 적극적으로 수행하

고 지원할 필요가 있다. 특히 해양측량 분야를 단

지 전문가 집단에 의한 서비스 제공 분야로 국한

시키는 것이 아니라 일반 사용자들도 각자의 활용

목적에 따라 충분히 활용 가능한 기술로 확장시키<그림 10> 갯골에 대한 시계열분석
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려는 노력이 필요하다. 과거 GPS가 측량 분야에

도입됨에 따라 측량분야의 획기적인 발전을 가져

온 것은 사실이지만 내비게이션 기술 및 스마트폰

기술의 상용화에 힘입어 GPS기술은 전문 측량 분

야뿐만 아니라 일반 사용자들에게도 필수적인 기

술로 자리 잡았으며 관련 시장의 폭발적인 성장을

가져왔다. 드론 해양측량분야도 단지 고정밀의 측

량데이터의 생성에만 머무를 것이 아니라 이와 병

행하여 해양 분야에서 일반인도 활용 가능한 상용

화 수준의 활용서비스 모델들을 적극 개발해 나아

가려는 노력과 지원이 필요한 시점이다.

2. 해양환경에 적합한 드론 기체의 개발

둘째 해양 환경하에서의 운용에 적합한 기체를

개발하는 노력이 필수적이다. 해양 환경의 특성 상

돌풍이나 호우 등에 의해 드론 운용 중 추락이나 망

실의 위험성이 항시 존재하고 있다. 특히 해양에서

의 사고 시 현재 운용되고 있는 드론의 대부분은 센

서 보호를 위한 장치가 구비되어 있지 못하고 부유

기능이 미비하여 추락사고 시 기체를 회수할 수 있

는 방법이 없다. 이는 해양 GIS 분야뿐만 아니라 해

양환경에서 드론의 활용성을 매우 저하시키며 관련

기술의 발전을 저해하는 가장 큰 장애물이다. 따라

서 해양환경에서 드론 운용 중 발생할 수 있는 기체

의 사고에도 기체를 보호하고 회수할 수 있는 기술

을 개발하는 것이 해양 분야에서의 드론의 활용성

을 증대할 수 있으며 향후 관련시장의 발전에 크게

기여할 것이다. 또한 해수면에서의 이착륙 기능을

탑재하거나 해저에서 임무를 수행할 경우 해류에도

저항하여 순항할 수 있는 기체의 개발이 추가적으

로 수행되어야 할 것이다.

3. 활용서비스 모델에 특화된 소프트웨어

개발

셋째 개발된 활용 서비스 모델별로 특화된 소프

트웨어의 개발이 이루어져야 한다. 현재 드론을 이

용한 해양 측량의 기본은 항공사진측량이다. 드론

으로부터 취득된 항공사진들을 처리하여 정사영상

지도, DSM과 같은 전문적이고 고품질의 지형정보

를 생성하게 된다. 항공영상의 처리를 위해 다양한

상용 소프트웨어들이 SfM 알고리즘을 기반으로 개

발되어 합리적인 가격으로 판매되고 있으며

(PIX4D, Photoscan 등), 처리과정이 단순하고 직

관적이어서 최소한의 교육만으로도 활용이 가능하

다. 향후 관련 기술의 발전은 보다 가속화 될 것이

라 전망되며 웹이나 모바일 기반으로 점차 확대될

것이다. 하지만 특정 활용서비스 모델을 지원하기

위해 특화된 소프트웨어의 개발은 여전히 미진한

단계이다. 활용모델의 목적에 부합하도록 정사영상

으로부터 해양관련 지형·지물을 추출하고 특정 객

체를 지도화하거나 시계열분석을 지원하는 등의 소

프트웨어의 개발이 병행되어야 관련 시장과 저변확

대가 가능할 것이다.

4. 해양환경에서 지상기준점 확보기술

개발

넷째 드론을 이용한 항공사진측량 시 지상기준점

의 확보는 생성되는 자료의 정확도를 확보하기 위

한 필수적인 과정이다. 내륙에서 드론을 이용한 항

공사진측량과는 달리 해양환경에서는 지상기준점

의 확보가 매우 어렵다. 현재는 지상기준점의 확보

를 위해 내륙 경계에 위치한 해양시설물(방파제, 항

구 등)들을 이용하거나 간조 시 조간대에 GPS기준
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점을 현장에서 직접 설치하여 현장측량을 수행하고

있다. 또는, 해상에 존재하는 선박, 양식장 등의 구

조물에 대해 DGPS측량을 실시하여 지상기준점을

확보하는 방안을 추진하고 있으나 현장 상황에 따

라 측량 과업의 결과가 많은 제약을 받게 된다. 이

에 따른 무리한 기준점 측량의 수행으로 인명피해

의 우려가 있으며 비용도 과다하게 소모된다. 현장

여건 상 기준점의 확보가 어려운 경우 드론에 장착

된 GPS/INS 장비에 기록된 데이터만을 활용하여

번들조정을 실시하기도 하지만 지상기준점을 활용

한 측량에 비해서는 정확도의 확보가 어려운 것이

사실이다. 따라서 무인항공기를 이용하여 연안측량

을 실시하기 위해서는 지상보다 열악한 측량환경을

가지는 해양에서 정확도 확보에 필수적인 기준점을

확보하는 기술을 개발하는 것이 가장 기본적인 사

항이다. 

5. 다양한 탑재 센서의 활용

다섯째 해양드론의 개발과 더불어 드론에 탑재하

는 센서를 다양화 하려는 노력도 필요하다. 현재는

광학센서를 기반으로 항공사진측량이 시도되고 있

지만 해양환경에서의 활용성이 높다고 판단되는

Hyper spectral 센서, LIDAR센서, Infra Red 센서

등을 탑재하여 데이터를 취득하고 목적에 적합하게

데이터를 처리·생성하기 위한 연구개발이 이루어

져야 할 것이다.

6. 해양 드론 통합센터의 구축

마지막으로는 드론을 이용한 해양측량 및 GIS 분

야의 발전을 위해서는 기술개발과 활용서비스 모델

의 개발을 주도적으로 추진할 수 있는 통합센터의

구축이 필요하다. 주기적인 드론의 운용을 통한 데

이터의 취득과 방대한 데이터베이스의 관리, 무인

선과 같은 상호보완적인 시스템과의 연계 운용 방

안 구축, 해양 분야에 특화된 드론 기체의 개발을

위한 연구개발 추진, 상용화 수준의 활용모델의 지

속적인 개발, 활용모델 지원을 위한 소프트웨어 개

발 및 배포, 해양 분야 드론 서비스업체들에 대한

기술지원, 해양측량 분야 드론의 활용을 위한 법제

도 정비와 관련된 사항들을 통합적으로 지원할 수

있는 통합센터의 구축이 필요하다. 이는 해양 분야

에서 드론의 활용성을 증대시키고 관련 산업을 발

전시키는 구심점이 될 것이다.
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