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I. 서론

  최근 UAV(Unmanned Aerial Vehicle)에 대한 지속적
인 연구를 통해 저비용으로 소규모지역의 최신 고화질 
영상획득에 효과적인 시스템으로서 요구정확도에 따른 
측량의 보조수단으로 활용가능성이 제시됨에 따라[1], 일
반 사용자들도 소형 UAV를 직접 운영하여 데이터를 수
집하고 수집된 디지털데이터를 처리할 수 있는 시스템들
이 개발되고 있다.
  소형UAV는 중대형의 항공장비에 비해 상대적으로 작
은 면적에서 빠른 기동력과 저렴한 비용으로 저고도 고
해상도 영상을 원하는 주기로 얻을 수 있어 많은 분야에 
응용하고 있다[2].
  특히 지형공간정보구축 분야에 고도화가 이루어지면서 
UAV를 이용한 입체영상 매칭(3D Image Matching)기술
을 적용하여 정사영상, 수치표고 모델(DEM) 등과 같은 
고밀도 측점자료의 생성이 가능하게 되었다[3]. 
  이러한 소형 UAV에 대한 연구는 양호한 비행조건을 
기반으로 정밀도 분석이 주를 이루어 왔다. 그러나 국가
지정문화재인 명승은 산지와 평지, 계곡 등이 복합적으
로 분포하여 일반 평지에 비하여 강항풍속 등이 발생하
고 있어 3차원 공간정보에 대한 데이터의 온전한 취득을 
위해서는 현장에서 설정된 Waypoint에 대한 비행 정확
성 확보가 가장 기본이 되는 요소라 할 수 있다.
  따라서 본 연구에서는 문화재지정구역에서 수행된 경
로비행 로그데이터를 바탕으로 소형UAV의 프로펠러 개
수에 따른 경로비행의 정확성을 검토함으로써 현장에서 
적용가능 여부를 확인하고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법

  본 연구에 사용된 항공플랫폼은 Mikrocopter사의 소형  
UAV중 Quadcopter, Hexacopter, Oktocopter 3종류를 
연구의 대상으로 설정하였으며, 연구대상지는 명승문화

재 중 평지와 계곡, 산지 등이 복합적으로 나타나고 있는 
소쇄원(명승 제40호)을 선정하여 경로비행을 실시하였다.

구  분

Quadcopter Hexacopter Oktocopter

크    기 650×650×350 735×735×400 735×935×400

허용중량 1.5Kg 2.2Kg 2.5Kg
비행시간 20min 15min 12~15min

비행속도 3m/s 3m/s 3m/s

표 1. UAV별 주요 제원

  지상부에서 현장조사를 통해 문화재 지정구역내부에서 
광풍각, 제월당, 대봉대가 위치하는 곳을 중심으로 촬영
면적의 60%가 중첩되도록 X축과 Y축 각각 30m 간격으
로 25개의 Waypoint를 설정하였으며, 비행고도는 65m, 
비행속도는 2.5m/s로 비행계획을 수립하였다. 
  설정된 촬영지점(Waypoint)으로 반경 3.5m 이내에서
부터 촬영이 가능하도록 하였으며, 소형 UAV의 비행가
능시간을 고려하여 촬영지점 반경3.5m 내부진입이 3초 
이상 불가능 할 경우 다음 지점으로 비행하도록 하였다.

▶▶ 그림 1. Waypoint 비행경로 설정

소형UAV의 프로펠러 개수와 웨이포인트 비행위치 정확성과의 
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 요약

본 연구에서는 소형UAV중 쿼드콥터, 헥사콥터, 옥토콥터를 이용하여 문화재지정구역 현장에서 경로비행을 실제 운용함으로써 명

승조사연구에 적용 가능한 소형UAV를 확인하고자 하였다.



한국콘텐츠학회 2016 춘계종합학술대회 198

Ⅲ. 결과

  경로비행 후 비행로그데이터를 통한 Waypoint의 오차
범위를 검토한 결과 3가지 기종 모두 비행경로 중 회전
이 발생하는 스트립의 시․종점에서 비행오차가 가장 많이 
발생하였는데, 이는 계곡부를 따라 형성되는 강한 풍속
이 기체의 비행경로에 영향을 미치는 것으로 판단되었
다.
  Quadcopter에서는 지상부에서 송출한 25개 좌표중 10
개 지점에 대한 진입하지 못하여 촬영을 실패하였으며 
최종적으로 정사모자익영상과 DEM이 추출이 불가능 하
여 비행오차범위에 대한 비교에서 제외하였다.
  Hexacopter에서는 25개 좌표중 6개 지점에 대한 촬영
을 실패하였으나, 60% 중복촬영으로 인해 정사모자익영
상과 DEM 추출은 가능하였다. 그러나 정사모자익영상을 
분석한 결과 경로비행에서 촬영을 실패한 지점이 스트립
의 시․종점으로 문화재지정구역 외곽일부를 포함하지 못
한 것으로 나타났다(그림 2-a).
  마지막으로 Oktocopter에서는 25개의 지점중 24지점
에서 촬영데이터가 확보되어 문화재지정구역에 전체에 
대한 정사모자익영상과 DEM의 제작이 가능하였다.(그림 
2-b)

a. HexaKopte b. Oktocopter

▶▶ 그림 2. 경로비행을 통한 정사모자익영상 및 DEM 결과

구 분
Waypoint 설정좌표 오차범위(단위:m)

Latitude Longitude Hexa Okto

WP01 35.1838562 127.0130402 3.2 1.2
WP02 35.1840662 127.0130402 1.7 0.7
WP03 35.1842258 127.0130402 0.7 0.9
WP04 35.1844958 127.0130402 1.5 2.3
WP05 35.1847152 127.0130402 1.5 1.8
WP06 35.1847652 127.0127049 4.8 1.8
WP07 35.1844958 127.0127049 5.2 1.3
WP08 35.1842258 127.0127049 2.3 1.1
WP09 35.1840662 127.0127049 2.6 1.6
WP10 35.1838562 127.0127049 0.7 2.4
WP11 35.1838562 127.012375 0.5 2.2
WP12 35.1840662 127.012375 4.8 1.8
WP13 35.1842257 127.012375 2.8 1.3
WP14 35.1844958 127.012375 5.0 1.9
WP15 35.184715 127.012375 5.3 2.3
WP16 35.184715 127.0123517 1.1 1.6
WP17 35.1844956 127.0123517 1.8 2.0
WP18 35.1842257 127.0123517 1.3 2.8
WP19 35.1840662 127.0123517 0.7 2.6
WP20 35.1838562 127.0123517 1.9 1.5
WP21 35.1838562 127.0117138 6.3 1.3
WP22 35.1840662 127.0117138 1.6 1.1
WP23 35.1842258 127.0117138 1.7 0.9
WP24 35.1844956 127.0117138 2.8 0.8
WP25 35.1847652 127.0117138 0.7 3.8

표 2. 경로설정좌표 및 비행오차범위

Ⅳ. 결론

  연구에 사용된 소형UAV에 대한 경로비행의 정확성을 
검토한 결과 Quadcopter에서는 25개의 지점중 10개의 
지점에 대한 촬영 이 실패하여 명승문화재를 대상으로 
하는 조사에서는 어려움이 있을 것으로 판단되었으며, 
Hexacopter는 6개 지점에서 촬영이 불가능 하였음에도 
불구하고 60% 중첩촬영으로 인해 정사모자익영상 과 
DEM추출이 가능하였으나 문화재지정구역 일부를 정사
모자익영상으로 확보하지 못하는 문제가 발생하였다. 이
러한 문제는 추후 문화재지정구역의 경계 외곽으로 촬영 
지점을 추가하는 등 정사모자익영상의 정확성 확보 방안 
등의 보완을 통해 현장운영이 가능할 것으로 판단된다.
  마지막으로 Oktocopter에서는 25개의 지점중 24지점
에서 촬영데이터가 확보되어 문화재 지정구역에 전체에 
대한 정사모자익영상과 DEM의 제작에 용이한 것으로 분
석되었다.
  본 연구는 국가지정문화재의 디지털기록화를 위해 현
장적용이 가능한 장비의 표준화와 함께 기록화 지침에 
필요한 가이드라인 마련을 위해 시도된 것으로, RTK측량
을 실시하지 않아 최종 추출된 DEM 자료와 정사모자익
영상에 대한 정확도 분석은 실시하지 않았다. 추후 RTK 
측량을 통해 정사영상의 정확도 및 DEM의 정확도를 다
양하게 분석할 필요가 있으며, 명승문화재의 디지털기록
화에 적용 가능한 소형UAV 운용지침을 포함하는 종합계
획의 마련이 필요할 것으로 사료된다.
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