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농업분야 드론영상 메타데이터 표준화 연구
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This study examines and proposes standardization approaches to address the heterogeneous issues of metadata in drone imagery 
within the agricultural sector. Image metadata comes in various formats depending on different camera manufacturers, with most 
utilizing EXIF and XMP. The metadata of cameras used in fixed-wing and rotary-wing platforms, along with the metadata require-
ments in image alignment software, were analyzed for sensors like DJI XT2, MicaSense RedEdge-M, and Sentera Double4K. 
In the agricultural domain, multispectral imagery is crucial for vegetation analysis, making the provision of such imagery essential. 
Based on Pix4D SW, a comparative analysis of metadata attributes was performed, and necessary elements were compiled and 
presented as a proposed standardization (draft) in the form of tag information.
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1. 서  론1)

최근 드론(Drone)는 환경 분야뿐만 아니라 정밀농업, 지
능형교통, 사물인터넷(IoT), 감시, 보안, 구조작업, 엔터테
인먼트 산업과 같은 많은 응용분야에 광범위하게 활용하

고 있다. 특히 농업용 드론촬영 기술은 궁극적으로 농업생
산량 증대, 경작시간 절감을 통한 영농 수월성 제고, 농민 
1인당 소화 경작지 규모 증가를 통한 농가 영동규모 확대, 
농약 사용 효율성 및 맞춤형 방제 효과 창출 등을 위해 

활용되고 있다[1]. 농업분야에서 농경지를 대상으로 촬영
하는 드론은 고정익 또는 회전익 등의 기종이 있다. 촬영
시 생성되는 드론영상은 카메라의 기종에 따라 이미지의 

메타데이터 형식이 다르다. 또한 드론의 비행방식인 고정
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익과 회전익의 특성에 따라 요구되는 기체의 자세값이 다

를 수 밖에 없다. 카메라로 취득되는 영상은 기체의 흔들
림이나 진동에 영향을 받게 되는데, 고정익은 기체가 기울
어지는대로 촬영하지만 회전익은 기체가 기울어져도 수평

으로 유지하는 Gimbol장치로 인해 고정익에 비해 기체의 
영향을 덜 받는다. 이와 같이 드론영상의 메타데이이터는 
카메라로 촬영시의 상황을 정확하게 기록함으로 영상정합

시 정확한 보정을 할 수 있다. 
한편, 이러한 장점이 카메라 기종에 따라 다양한 형식의 

메타데이터로 정해지면 영상정합 SW상 호환성을 저하시
킬 수 있다. 영상정합 시 이미지 메타데이터의 항목에 영
향을 받게 되는데, 만약 필요한 메타데이터가 없다면 SW
상에서는 기본값으로 대체하여 처리되거나 사용자가 메타

데이터를 직접 생성해야 하는 경우도 발생한다. 이는 생성
하고자 하는 영상의 요구되는 목적이나 품질의 수준에 따

라 필요성이 달라진다.
본 연구에서 메타데이터의 표준화를 위한 분석으로 사
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Format DJI XT2 MicaSense RedEdge-M

Exif Exposure, Focus, GPS, Resolution Exposure, Focus, GPS

XMP Altitude, Gimbol, Flight, Atmospheric, 
Camera Temperature, Camera spec, GPS

Perspective Focus, Band, Rig, Yaw/Pitch/Roll, Irradiance, 
Radiometric Calibration, 

<Table 1> Main Item of DJI and MicaSense Metadata

용되는 SW는 다양한 이미지의 메타데이터를 추출이 가능
한 Exiftool 및 ExiftoolGui를 사용하였다. 메타데이터는 다
양한 카메라 제조사에 따라 별도의 포맷이 있지만 대부분 

EXif, XMP를 적용하고 있다. 고정익과 회전익에 적용되
는 카메라의 메타데이터와 영상정합 SW상에서 요구되는 
메타데이터를 검토하였다.

2. 드론영상 메타데이터 현황

2.1 회전익

회전익에 사용되는 주요 카메라 기종은 DJI XT2, 
MicaSense RedEdge-M이며, MicaSense RedEdge-M은 고
정익에서도 사용가능하다. Exiftool SW에서 나타나는 메
타데이터는 File, JFIF, Exif, XMP, Composite 등으로 크게 
분류되며, File은 이미지 파일의 이름, 크기, 생성날짜 등 
기본적인 정보가 있으며, JFIF는 해당 포맷을 지원하기 위
한 정보, EXif는 카메라 제조사, GPS, 초점거리 등의 정보, 
XMP는 Exif와 중복적으로 포함하여 자세값, 조도 등의 정
보, Composite는 카메라 조리개 지름, 이미지 사이즈, 셔터
속도 등 부가적인 정보를 담고 있다.

DJI XT2는 MicaSense RedEdge-M에 비하여 비교적 다양
한 항목을 담고 있는데, GPS의 위치정보를 EXif, XMP, 
Composite에 중복적으로 담고 MicaSense RedEdge-M은 
Exif, Composite에만 담고 있다. 자세값에 관하여 DJI XT2
는 Gimbol, Flight 별로 구분하고 있으며, 촬영시의 카메라 
및 대기 온도정보가 포함되었다. 반면에 M icaSence 
RedEdge-M은 자세값이 Yaw, Pitch, Roll의 필드로 구성되
며, 동일한 명칭의 항목이 중복되기도 한다. 그런데 
MicaSense RedEdge-M은 DJI XT2와 달리 조도(Irradiance)
를 위한 Yaw, Pitch, Roll이 구성되었다. 그리고 태양(Solar)
에 대한 고도, 방위각 정보가 포함되어 식생지수를 추출하
는데 필요한 보정데이터를 포함하고 있다. 그리고 이미지 
사이즈와 평면해상도는 DJI XT2는 640×512/10.9×8.7인 반
면 MicaSense RedEdge-M은 1280×960/266.7 ×266.7이다. 
전체적으로 회전익에 사용되는 카메라의 메타데이터의 항

목을 검토해보면 DJI XT2는 다양한 분야의 호환성을 위한 
범용성을 가진다면, MicaSense RedEdge-M은 농업분야와 
같은 특정한 목적에 최적화된 것으로 보인다. <Table 1>는 

메타데이터 중 EXIF, XMP의 주요항목들을 정리한 내용이
며 세부내용은 부록 <Table 6>에 있다.

2.2 고정익

고정익에서 사용되는 주요 카메라는 MicaSense 
RedEdge-M과 Sentera의 Double4K가 있다. MicaSense 
RedEdge-M은 회전익에 이미 설명한 바와 같고, Sentera의 
Double4K의 메타데이터의 세부내용은 부록 <Table 7>와 
같다. GPS정보는 Exif에 있으며, 자세값은 종류 구분에 관한 
표시 없이 단일정보로 되었다. 
그리고 카메라의 자세값에 관련된 Yaw, Pitch, Roll에 관

한 정보는 회전익과 달리 중복 또는 별도의 구분없이 XMP
에서 단일항목으로 되었으며, Band, Wavelength, R,G,B 등 
멀티스펙트럴 관련 주요 필드로 구성되었다. 
이러한 장점은 드론으로 촬영시 Double4K가 비교적 높

은 고도에서 정밀한 영상을 취득할 수 있다(<Table 2>, 부
록 <Table 7>). 그러나 단점으로는 태양반사값 보정을 위
한 메타데이터에 관한 기술지원이 되지 않아 정확한 식생

분석으로의 활용은 한계가 있다. Double4K의 이러한 기술
적 단점을 보완한다면 농업분야에서 가장 활용가치가 높

을 것으로 판단되므로 해당 메타데이터의 생성에 관한 별

도의 연구가 필요하다.

Exif Exposure, Focus, GPS, Resolution

XMP
Yaw/Roll/Pitch, Principal Point, Perspective Distoration, 

R/G/B, Band, Wavelength, Sun

<Table 2> Main Item of Sentera Double4K Metadata

3. 표준화 방안  

드론 영상을 정합하는 주요 SW로 Pix4D, Metashape 등
이 있다[2, 3]. MetaShape는 Photoscan이라는 이름으로 먼
저 출시되어 시장을 주도하였었으나 농업용 NDVI 분석 
및 후처리 기능 미비로 Pix4D에 주도권을 내준 것으로 알
려져 있다. 현재 정밀농업분야에서는 생육상태를 파악할 
수 있는 NDVI기능이 필요하므로 이에 적합한 영상정합 
SW로 Pix4D를 주로 사용한다[4]. Pix4D는 Exif와 XMP 태
그정보로 메타데이터를 정의하는데 칼리브레이션을 성공
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Pix4D Fixed-wing Rotary-wing

Tag Sentera Double4K DJI XT2 MicaSense RedEdge-M

Exif.Image.Make ○ ○ ○

Exif.Image.Model ○ ○ ○

Exif.Photo.LensModel ○ ○ ○

Exif.Photo.BodySerialNumber ○ ○ ○

Exif.Photo.LensSerialNumber × ○ unclear(Serial.number)
Exif.Photo.FocalLength ○ ○ ○

Exif.Photo.DateTimeOriginal ○ ○ ○

Exif.Photo.SubSecTimeOriginal ○ × ○

Exif.GPSInfo.GPSDateStamp ○ × ×
Exif.GPSInfo.GPSTimeStamp ○ × ×

Xmp.Camera.BandName ○ × ○

<Table 4> Generation of Metadata by Camera in Pix4D Criteria

적으로 수행하기 위한 목적으로 Exif 메타데이터가 요구
되며, 그 외의 메타데이터는 결과값의 정확도를 높이기 위
한 보조수단으로 활용된다.
그런데 농업분야에서는 농경지가 산간, 평지 등 다양한 

환경이 존재하므로 이를 고려하여 활용되는 드론의 기종

이 고정익과 회전익으로 구분된다. 평탄지의 경우 면적이 
넓어 지형의 기복으로 인한 장애가 없으므로 고정익으로 

신속하게 촬영가능하다. 그러나 산간지역의 경우 지형의 
기복 때문에 고정익으로 착륙시 파손위험이 있으므로 회

전익을 주로 사용한다. 농업분야에서는 경작지의 지형적
인 요인으로 활용되는 드론의 기종과 그에 부속되는 카메

라도 다르게 적용될 수 있다. 
드론에 적용되는 카메라 영상의 메타데이터의 정보는 

영상정합 SW에서 인식되어 위치 정확도 및 밝기값 보정 
등 품질에 영향을 미친다. Pix4D의 경우 메타데이터 항목
을 공개하므로 사용자가 미처 확인하지 못한 부분을 영상

에 메타데이터를 수정하거나 추가할 수 있다. 그러나 
MetaShape의 경우 어떤 메타데이터를 요구하는지 명확하
게 공개하지 않기 때문에 생성된 데이터에 대한 신뢰성에 

한계가 있다. 그 외 Bently 등 다양한 SW가 있지만 사용자
는 촬영규모, 생성된 데이터의 정확도 및 품질 요구수준, 
이미지 정합처리 속도 등을 감안하여 영상정합 SW를 선
택적으로 활용한다. 그런데 각 SW별로 요구되는 메타데
이터 항목이 표준화가 되지 않으면 사용자는 개별 SW의 
요구사항에 맞춰 메타데이터를 검토 및 수정해야 하는 번

거로움이 따르게 된다[5]. 경작지의 지형환경으로 인하여 
결국 드론영상의 메타데이터는 표준화가 필요하며, 이를 
위해서는 <Table 3>과 같이 고려사항을 제시하였다.
드론영상의 메타데이타 표준화에 대한 방안은 가장 범용

적으로 사용되는 SW인 Pix4D에서 요구되는 항목을 기본적
으로 충족해야 할 것으로 판단된다. 그 이유는 Pix4D는 농업
분야, 산림분야, 해양분야 등 드론영상처리 및 식생분석에 

관한 다양한 기능을 지원하며, 메타데이터의 항목을 공개함
으로 투명성이 확보되기 때문이다. Pix4D에서 다양한 카메
라의 메타데이터 정보를 이용하여 내부적으로 일관된 프로

세스로 처리하기 때문에 사용자가 메타데이터에 대해 고민

할 필요는 없다. 그러나 일부 지원되지 않는 카메라의 기종이 
있거나, 메타데이터가 누락된 경우 사용자가 직접 메타데이
터를 생성해야 한다. 카메라 제조사에서 촬영목적에 맞게 
메타데이터에 관하여 기술지원을 하지 않은 경우가 있으며, 
비록 해당 제조사에서 메타데이터를 위한 별도의 메타데이

터를 제공하여도 영상정합 SW에서 인식가능한 메타데이터
로 사용자가 직접 재가공해야 하는 경우도 있다. 
사용자의 입장에서 안정적 품질의 영상을 위해 메타데

이터 표준화가 필요한데, 이는 현실적으로 드론영상 정합
SW, 카메라 제조업체 등 모두 상호간 기술적 협조가 필요
하다. 메타데이터의 표준화는 촬영목적에 따라 달라지는
데, <Table 3> 같이 데이터 생성에 필요한 요구수준에 대
한 검토가 필요하다. 농업분야에서 경작면적에 따라 취득
되는 사진수량이 달라지고, 필지별 작물현황 파악을 위해 
위치정확도가 필요하며, 정확한 영상분석을 위해 센서에 
취득된 1․2차정보, 원활한 영상프로세싱 처리에 요구되
는 메타데이터 수준 등이 달라진다. 

 

Area Size of Shooting Location and Number of Acquired Image
Required Image Accuracy and Quality Level
Level of Sensor Integration (Camera, GPS, Gimbal, etc.)
Level of Secondary Information Generated Using Sensor Data
Required Level of Processing for Image Alignment Software

<Table 3> Considerations for Standardizing Metadata

본 연구에서는 농업용으로 사용하는 Pix4D의 메타데이
터를 기준으로 고정익, 회전익에 활용되는 카메라 기종의 
해당여부를 <Table 4>와 같이 비교하였다. 
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Pix4D Fixed-wing Rotary-wing

Tag Sentera Double4K DJI XT2 MicaSense RedEdge-M

Xmp.Camera.CentralWavelength ○ × ○

Xmp.Camera.WavelengthFWHM ○ × ○

Exif.GPSInfo.GPSLatitude ○ ○ ○

Exif.GPSInfo.GPSLatitudeRef ○ ○ ○

Exif.GPSInfo.GPSLongitude ○ ○ ○

Exif.GPSInfo.GPSLongitudeRef ○ ○ ○

Xmp.Camera.HorizCS × × ×
Xmp.Camera.GPSXYAccuracy × × ×

Exif.GPSInfo.GPSAltitude ○ ○ ○

Xmp.Camera.VertCS × × ×
Xmp.Camera.GPSZAccuracy × × ×

Xmp.Camera.Yaw ○ Gimbal, Flight Duplication
Xmp.Camera.IMUYawAccuracy × × ×

Xmp.Camera.Pitch ○ Gimbal, Flight Duplication
Xmp.Camera.IMUPitchAccuracy × × ×

Xmp.Camera.Roll ○ Gimbal, Flight Duplication
Xmp.Camera.IMURollAccuracy × × ×

Exif.Photo.FocalPlaneXResolution ○ ○ ○

Exif.Photo.FocalPlaneYResolution ○ ○ ○

Exif.Photo.FocalPlaneResolutionUnit ○ ○ ○

Xmp.Camera.ModelType ○ × ○

Xmp.Camera.PrincipalPoint ○ × ○

Xmp.Camera.PerspectiveFocalLength ○ × ○

Xmp.Camera.PerspectiveDistortion ○ × ○

Xmp.Camera.FisheyeAffineMatrix × × ×
Xmp.Camera.FisheyePolynomial × × ×

Xmp.Camera.FisheyeAffineSymmetric × × ×
Xmp.Camera.RigName ○ × ○

Xmp.Camera.RigCameraIndex ○ × ○

Xmp.Camera.CaptureUUID × × ○

Xmp.Camera.FlightUUID × × ○

Xmp.Camera.RigRelatives × × ○

Exif.Photo.ExposureTime ○ ○ ○

Exif.Photo.FNumber ○ ○ ○

Exif.Photo.ISOSpeedRatings unclear unclear ○

Xmp.Camera.BlackCurrent × × unclear
Xmp.Camera.BandSensitivity × × ○

Xmp.Camera.VignettingCenter × × ○

Xmp.Camera.VignettingPolynomial × × ○

Xmp.Camera.VignettingPolynomial2DName × × ×
Xmp.Camera.ColorTransform ○ × ×

Xmp.Camera.InvalidPixel × × ×
Xmp.Camera.SunSensor ○ × ×

Xmp.Camera.SunSensorRelativeRotation × × ○

Xmp.Camera.SunSensorYaw × × ○

Xmp.Camera.SunSensorPitch × × ○

Xmp.Camera.SunSensorRoll × × ○

<Table 4> Generation of Metadata by Camera in Pix4D Criteria(Continued)
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Standardization Information Example of Standardized Tag Names

Basic Information

Image.Make, Image.Model,
Photo.LensModel, Photo.BodySerialNumber,
Photo.LensSerialNumber, Photo.FocalLength,

Photo.DateTimeOriginal, Photo.SubSecTimeOriginal,
GPSInfo.GPSDateStamp, GPSInfo.GPSTimeStamp 

Wavelength Band Camera.BandName, Camera.CentralWavelength
Camera.WavelengthFWHM

Geographical Location
GPSInfo.GPSLatitude, GPSInfo.GPSLatitudeRef

GPSInfo.GPSLongitude, GPSInfo.GPSLongitudeRef
GPSInfo.GPSAltitude

GPS Location Accuracy Camera.GPSXYAccuracy
Camera.GPSZAccuracy

IMU Attitude Values and Accuracy
Camera.Yaw, Camera.IMUYawAccuracy 
Camera.Pitch, Camera.IMUPitchAccuracy
Camera.Roll, Camera.IMURollAccuracy

Camera Focal Plane Resolution
Photo.FocalPlaneXResolution
Photo.FocalPlaneYResolution

Photo.FocalPlaneResolutionUnit

Camera Principal Point, Focal Length, and Distortion 
Correction-Related Information

Camera.ModelType, Camera.PrincipalPoint
Camera.PerspectiveFocalLength, Camera.PerspectiveDistortion

Camera.FisheyeAffineMatrix, Camera.FisheyePolynomial 
Camera.FisheyeAffineSymmetric

Multispectral Image Radiometric Correction

Photo.ExposureTime, Photo.FNumber
Photo.ISOSpeedRatings, Camera.BlackCurrent

Camera.BandSensitivity, Camera.VignettingCenter
Camera.VignettingPolynomial, Camera.VignettingPolynomial2DName

Camera.ColorTransform, Camera.InvalidPixel
Camera.SunSensor, Camera.SunSensorRelativeRotation

Camera.SunSensorYaw, Camera.SunSensorPitch
Camera.SunSensorRoll

<Table 5> Metadata Standard (Draft)

<Table 4>에서 모든 기종에 공통적으로 부족한 것은 
G PS위치 정확도(G PSX Y A ccuracy 등), IM U  정확도
(IMUYawAccuracy 등), 어안렌즈 보정(FisheyeAffineMatrix 
등) 등은 지원하지 않는다. 특히 위치정확도는 드론영상 
위치의 품질을 고도화하는데 기여할 수 있다. 비록 Pix4D
가 SW상에서 카메라 기종에 따라 메타데이터 항목을 고려
하여 내부적으로 처리를 지원하지만 이를 해당되는 항목이 

없는 경우 기본적으로 셋팅된 Default값으로 대체하여 처
리하는 경우가 있다. 다양한 카메라 기종이 Pix4D의 SW에
서 요구하는 메타데이터를 모두 충족하지 않지만, 농업분
야에서는 NDVI와 같은 식생지수 분석이 가능한 Pix4D에
서 요구하는 메타데이터를 기준으로 표준화해야 할 것으로 

사료된다. 
본 연구에서 제안하는 농업분야 메타데이타의 표준화

(안)은 <Table 5>와 같이 제시하였다. 농업분야에서는 식
생지수가 중요하기 때문에 파장대, 다중분광영상 방사보
정이 필요하며, 위치정확도를 위한 GPS, IMU, 카메라 정
보 등도 필수적으로 요구된다. 이 표준화(안)의 실현을 위
해서는 카메라 제조사와 영상정합 SW 개발사가 최소한 

해당 메타데이터로 변환 가능한 수준의 기술적 지원이 필

요하다. 표준화 태그명의 예시는 Pix4D에서 정의하는 태
그명을 참조하였다.

4. 결  론 

드론 영상을 정합하는 주요 SW로 Pix4D, Metashape
(Photoscan) 등이 있지만 정밀농업분야에서는 식생지수 
분석을 위해 주로 Pix4D를 활용한다. 고정익과 회전익으
로 농경지를 드론영상을 취득할 때 각 카메라의 기종별

로 메타데이터가 다르지만 정합SW에서는 개별적으로 
지원하므로 활용이 가능하다. 그러나 다양한 영상정합 
SW와 카메라 기종별로 EXIF, XMP, Composite의 메타
데이터의 비표준화는 사용자가 다양한 SW간 영상분석 
등 활용에 한계가 있으므로 표준화가 이루어진다면 영상

정합 SW의 국산화나 신뢰성이 제고될 것이다. 본 연구
에서는 농업분야의 드론 영상 메타데이터의 표준(안)을 
Pix4D를 참조하여 제시하였는데, 이는 농업특성상 병충
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해 관련 식생지수가 중요하기 때문에 파장대, 다중분광
영상 방사보정이 필요하다. 그리고, 위치정확도는 GPS, 
IMU, 카메라 정보 등 관련정보를 포함하였으며 이 표준
화(안)의 실현을 위해서는 영상 SW와 카메라에서 취득
한 이미지 간 데이터 품질 요구수준의 충족을 위한 기술

적 지원이 필요하다. 
고정익과 회전익의 기체의 구조적 영향이 있더라도 카

메라 영상의 포맷은 영향이 없으나 일관된 포맷을 기준으

로 메타데이터와 정합 SW 간 영상정합의 로직을 적용하
게 된다면 영상데이터에 대한 신뢰성과 SW개발이나 처리
속도면에서 효율성을 기할 수 있을 것이다. 
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DJI XT2 MicaSense RedEdge-M

---- EXIF ---- ---- EXIF ----
Image Description : DCIM/100MEDIA/DJI_0001_R.JPG Subfile Type : Full-resolution image

Make : DJI Image Width : 1280
Camera Model Name : XT2 Image Height : 960

Orientation : Horizontal (normal) Bits Per Sample : 16
X Resolution : 72 Compression : Uncompressed
Y Resolution : 72 Photometric Interpretation : BlackIsZero

Resolution Unit : inches Make : MicaSense
Software : V06.02.17 Camera Model Name : RedEdge-M

Modify Date : 2019:08:19 07:20:40 Strip Offsets : (Binary data 70 bytes, use -b option to extract)
Y Cb Cr Positioning : Centered Orientation : Horizontal (normal)

Exposure Time : 1/100 Samples Per Pixel : 1
F Number : 1.3 Rows Per Strip : 100

Exposure Program : Program AE Strip Byte Counts : (Binary data 69 bytes, use -b option to extract)
ISO : 128 Planar Configuration : Chunky

Exif Version : 0210 Software : v5.1.12
Date/Time Original : 2019:08:19 07:20:40 Modify Date : 2019:08:18 23:18:02

Create Date : 2019:08:19 07:20:40 Exposure Time : 1/966
Components Configuration : Y, Cb, Cr, - F Number : 2.8

Shutter Speed Value : 1/100 Exposure Program : Program AE
Aperture Value : 1.0 ISO Speed : 400

Exposure Compensation : 0 Exif Version : 0230
Max Aperture Value : 1.0 Date/Time Original : 2019:08:18 23:18:02

Metering Mode : Center-weighted average Create Date : 2019:08:18 23:18:02
Light Source : Unknown Metering Mode : Average

Flash : No Flash
Focal Length : 19.0 mm Focal Length : 5.5 mm

Subject Area : 320 256 640 512 Sub Sec Time : 0
Flashpix Version : 0100

Color Space : sRGB
Exif Image Width : 640
Exif Image Height : 512

Focal Plane X Resolution : 10.88 Focal Plane X Resolution : 266.666667
Focal Plane Y Resolution : 8.704 Focal Plane Y Resolution : 266.666667
Focal Plane Resolution Unit : mm Focal Plane Resolution Unit : mm

File Source : Digital Camera Serial Number : RX01-1908055-SC
Scene Type : Directly photographed

GPS Version ID : 2.2.0.0 GPS Version ID : 2.2.0.0
GPS Latitude Ref : North GPS Latitude Ref : North
GPS Latitude : 37.610832° GPS Latitude : 37.608608°
GPS Longitude Ref : East GPS Longitude Ref : East

GPS Longitude : 128.734924° GPS Longitude : 128.739862°
GPS Altitude Ref : Above Sea Level GPS Altitude Ref : Above Sea Level

GPS Altitude : 1278.619 m GPS Altitude : 1071.807 m
Compression : JPEG (old-style) GPS Dilution Of Precision : 0

X Resolution : 72 Black Level Repeat Dim : 2 2
Y Resolution : 72 Black Level : 4800 4800 4800 4800

Resolution Unit : inches Opcode List 3 : [opcode 48739], [opcode 41327]
Thumbnail Offset : 2054
Thumbnail Length : 9407

Thumbnail Image : (Binary data 9407 bytes, use -b option to 

<Table 6> Example Metadata of Real Images from DJI XT2 and MicaSense RedEdge-M

Appendix
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DJI XT2 MicaSense RedEdge-M

extract)
---- XMP ---- ---- XMP ----

About : DJI Meta Data XMP Toolkit : XMP Core 4.4.0
Absolute Altitude : 1278.619873 About : Pix4D Camera Information
Relative Altitude : 255.000000 Rig Name : RedEdge-M

Gimbal Roll Degree : 0.200000 Band Name : Blue
Gimbal Yaw Degree : 43.000000 Central Wavelength : 475

Gimbal Pitch Degree : -89.900002 Wavelength FWHM : 20
Flight Roll Degree : 3.700000 Model Type : perspective

Flight Yaw Degree : -176.100006 Principal Point : 2.46594,1.80372
Flight Pitch Degree : -22.299999 Perspective Focal Length : 5.448309375

Cam Reverse : 0 Perspective Focal Length Units : mm

Gimbal Reverse : 0
Perspective Distortion : 

-0.099042839999999993*0.16187989999999999*-0.082831260000000004*0.00106
4244*0.000393275

Rtk Flag : 0 Vignetting Center : 567.2088*478.99930000000001

---- APP1 ----
Vignetting Polynomial : 

0.00027439510000000001*-3.4232679999999999e-06*1.4243410000000001e-08*-
3.0610449999999999e-11*3.1201720000000002e-14*-1.2226220000000001e-17

Creator Software : DJI Band Sensitivity : 0.26496806132775969
Raw Thermal Image Width : 640 Rig Relatives : -0.048116, 0.063217, 0.236236
Raw Thermal Image Height : 512 Rig Camera Index : 0
Raw Thermal Image Type : TIFF Yaw : -82.359397191488412

Raw Thermal Image : (Binary data 655564 bytes, use -b 
option to extract) Pitch : -6.3326447711578702

Emissivity : 1.00 Roll : -2.757600624938684
Object Distance : 0.00 m Irradiance : 22.98814449587783

Reflected Apparent Temperature : 20.0 C Irradiance Yaw : -65.892748500431523
Atmospheric Temperature : 20.0 C Irradiance Pitch : -4.2455279003969562
IR Window Temperature : 20.0 C Irradiance Roll : -2.9962044706569788
IR Window Transmission : 1.00 Boot Timestamp : 130

Relative Humidity : 30.0 % Radiometric Calibration : 
0.00014371189999999999*1.3009239999999999e-07*-4.4832510000000002e-05

Planck R1 : 333843 Flight Id : iC7sGWHy18ApD7lOE9Bt
Planck B : 1428 Capture Id : MiKT08ajHxqKengGKDSV

Planck F : 1 Trigger Method : 2
Atmospheric Trans Alpha 1 : 0.006569 Pressure Alt : 1041.841796875
Atmospheric Trans Alpha 2 : 0.012620 Dark Row Value : 5729*5732*5404*5377
Atmospheric Trans Beta 1 : -0.002276 Serial : DA03-1911332-OB
Atmospheric Trans Beta 2 : -0.006670 Sw Version : v0.4.3

Atmospheric Trans X : 1.900000 Center Wavelength : 475
Camera Temperature Range Max : 135.0 C Bandwidth : 20
Camera Temperature Range Min : -25.0 C Time Stamp : 138
Camera Temperature Max Clip : 150.0 C Spectral Irradiance : 22.98814449587783
Camera Temperature Min Clip : -60.0 C Horizontal Irradiance : 49.735138972713244

Camera Temperature Max Warn : 135.0 C Direct Irradiance : 64.364757260633652
Camera Temperature Min Warn : -25.0 C Scattered Irradiance : 18.119700966633253

Camera Temperature Max Saturated: 150.0 C Solar Elevation : 0.51340413643875649
Camera Temperature Min Saturated: -60.0 C Solar Azimuth : 1.6803465937939399

Camera Model : XT2 Estimated Direct Light Vector : 
-0.99292564610549927*-0.036137538159009087*-0.11310499388524944

Camera Part Number : XX640019XXFRXXX Yaw : -1.1500454145210863
Camera Serial Number : 276871 Pitch : -0.074098440347208749

Camera Software : V06.02.17 Roll : -0.052293633075938109
이하 Lens, Filter, Focus, GPS 등 관련 생략
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Sentera Double4K

---- EXIF ---- GPS Altitude Ref : Above Sea Level

Camera Model Name : 21022-01_12MP-ERS-0001 GPS Altitude : 287.729 m

Camera Serial Number : 006 GPS Time Stamp : 01:28:19

Software : 1.1.0-6-ge612fa85 GPS Measure Mode : 3-Dimensional Measurement

Modify Date : 2020:11:17 01:28:19 GPS Img Direction Ref : Magnetic North

Y Cb Cr Positioning : Centered GPS Img Direction : 343.5

Lens Model : 5.4mm-0001_0016 GPS Map Datum : EGM-96

ISO : 1146 GPS Processing Method : Standard

Exposure Program : Not Defined GPS Date Stamp : 2020:11:17

F Number : 2.5 GPS Differential : No Correction

Exposure Time : 1/609 X Resolution : 72

Sensing Method : One-chip color area Y Resolution : 72

Sub Sec Time Digitized : 177176 Make : Sentera

Sub Sec Time Original : 177176 Compression : JPEG (old-style)

Sub Sec Time : 177176 Resolution Unit : inches

Focal Plane Resolution Unit : cm X Resolution : 72

Focal Plane Y Resolution : 6451.6129 Y Resolution : 72

Focal Plane X Resolution : 6451.6129 ---- XMP ----

Focal Length : 5.4 mm XMP Toolkit : Adobe XMP Core Test.SNAPSHOT

Flash : Off, Did not fire Rig Name : 21022-01

Metering Mode : Average Rig Camera Index : 2

Scene Capture Type : Standard Roll : -0.065941706193086

Interoperability Index : R98 - DCF basic file (sRGB) Pitch : 18.84795453894989

Interoperability Version : 0100 Yaw : 343.523743106575

Create Date : 2020:11:17 01:28:19 Above Ground Altitude : 260.62744113090594

Exif Image Height : 3000 Model Type : perspective

White Balance : Manual Principal Point : 3.100, 2.325

Date/Time Original : 2020:11:17 01:28:19 Perspective Focal Length : 5.4

Brightness Value : 4.43 Perspective Distortion : -0.093, 0.122, 0.000, 0.000, 0.000

Exif Image Width : 4000 Is Normalized : 0

Exposure Mode : Auto Clear : 3359

Aperture Value : 1.5 Red : 3280

Components Configuration : Y, Cb, Cr, - Green : 1208

Color Space : sRGB Blue : 1474

Scene Type : Directly photographed Gain : 1

Shutter Speed Value : 1/609 Integration Time Us : 307200

Exif Version : 0220 Config ID : 0

Flashpix Version : 0100 Band Name : RedEdge*Garbage*NIR

Resolution Unit : inches Central Wavelength : 720*0*840

GPS Latitude Ref : North Wavelength FWHM : 40*0*20

GPS Latitude : 35.622353° Color Transform : 2.700*0.000*-2.581*0.000*0.000*0.000*-0.921*0.000*6.550

GPS Longitude Ref : East Sun Sensor : 1870.856*1.000*2457.444

GPS Longitude : 128.354300°

<Table 7> Example Metadata of Real Images from Sentera Double4K
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