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○ 이 연구과제는 조류독감 예찰과 방역에 드론이라는 장비를 효율적으

로 활용할 수 있는 하드웨어와 소프트웨어 통합 시스템을 개발하는 것으

로서 개발하는 범위는 적정 드론의 선정, 드론을 이용한 영상분석기술, 

예찰과 방역 정보의 효과적인 보고와 관리, 예찰 방역 수행자가 쉽게 업

무를 수행하게 하는 통합 소프트웨어 개발과 예찰 방역 수행자의 기초 

교육을 위한 사용 매뉴얼의 개발까지를 포함함. 

○ 본 과제의 최종 목표를 달성하기 위하여 다음의 세부적 목표를 가짐.

 (1) 드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 모니터링 통합 운영 프로

그램 개발

 (2) 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 영상 처리

기술 개발

 (3) 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 선정 및 작동 시스템 연구 

○ 결과물

 - 드론 통합 운영 프로그램

 - 개발 플렛폼 및 데이터베이스의 현장실용화를 위한 운영매뉴얼

 - 철새 폐사체 예찰 및 방역대 감시를 위한 드론

 - 철새 폐사체 식별 시스템 

 - 방역대 내부 미허가 차량․사람 이동 식별 시스템 

 - 철새 폐사체 예찰을 위한 드론 최적 비행 조건 규명

 - 방역대 내부 감시를 위한 드론 최적 비행 조건 규명
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

[연구의 목적]

◯ 본 연구는 조류독감 예찰과 방역에 드론이라는 장비를 현장에서 즉

시 활용가능하면서 효율적으로 활용할 수 있는 하드웨어와 소프트웨

어 통합 시스템을 개발하는 것을 목적으로 함. 개발하는 범위는 적

정 드론의 선정, 드론을 이용한 영상분석기술, 예찰과 방역정보의 효

과적인 보고와 관리, 예찰방역 수행자가 쉽게 업무를 수행하게 하는 

통합 소프트웨어 개발과 예찰 방역 수행자의 기초 교육을 위한 사용 

매뉴얼의 개발까지를 포함함

[연구의 내용]

◯ 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 선정 및 작동 시스템 연구

   • 예찰 및 방역 감시 극대화를 위한 구조 및 flight system 개발

   • 실시간 영상 및 드론과 원활한 통신을 위한 3중 통신 system 구축 

(LTE포함)

   • 지상 고도유지 비행 system 구축

   • Multi-Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 개발

   • 정밀한 비행과 위치정보를 위한 RTK GPS system 구축

   • 작업별 드론 최적 운영법 연구

   • 조류 분변 채집을 위한 Gripper system 기초 연구

   • 시스템 경제성 분석 및 사업화 방안 연구

○ 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 항공영상 처

리기술 개발

   • 드론촬영 항공영상 매핑 및 관심영역 분리 기술 개발

   • 항공영상 전처리 기술 개발

   • 철새 폐사체, 사람, 차량 이동영상 추출기술 및 식별모델 개발

   • 적외선 항공 열영상 온도보정, 온도추출 및 분석 기술 개발

   • 개발기술의 성능평가 및 보완

○ 고정식 CCTV를 활용한 방역대 이동제한 범위내 사람⋅차량 이동영

상 처리기술 개발

   • 고정식 CCTV를 이용한 영상수집장치 구축

   • 방역대 이동제한 범위내의 사람⋅차량이동 영상식별기술 개발

   • 사람⋅차량 수 카운팅기술 적용

   • 차량 번호판 추출 및 번호판 문자인식기술 적용

   • 영상정보 데이터베이스 및 네트워크 기반 운영시스템 구축

   • 개발기술과 장치의 성능평가 및 보완
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○ 드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 모니터링 통합 운영 프로

그램 개발

   • 드론 예찰 및 방역 활동을 위한 통합 운영 프로그램 설계

   • 드론 예찰 및 방역 활동에서 발생하는 데이터 분석 및 DB 설계

   • 드론 최적 예찰 방법 연구

   • 드론 예찰 및 방역대 감시 시스템 구축을 위한 법규․제도 분석

   • 개발 플렛폼 및 데이터베이스의 현장실용화를 위한 운영매뉴얼 개

발

연구개발성과

◯ 본 과제의 연구개발 목표인 “드론을 활용한 정밀 예찰 및 방역 기

술 개발”을 달성하기 위하여 3개의 세부과제를 구성하였으며 각 세

부과제별 연구개발성과는 아래와 같음

[드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 모니터링 통합 운영 프로그

램 개발 : 서울대학교]

1. 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 연구 및 시스템 설계

  가. 드론 지상제어시스템(GCS) 구축

  나. 데이터 전송 프로토콜 선정 및 데이터베이스 구축

  다. 주행 경로 효율화를 위한 경로 알고리즘 연구

  라. 폐사체 위치 정보 전송 및 알림 시스템 구축

  마. 국가방역시스템, 지자체 운영시스템 및 현장본부와의 연동성 확보

  바. 통합 모니터링 플랫폼 시스템 설계

2. 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 연구 및 시스템 설계

  가. 드론 지상제어시스템(GCS) 구축

  나. 데이터 전송 프로토콜 선정 및 데이터베이스 구축

[철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 항공영상 처리

기술 개발 : 서울대학교]

1. 드론촬영 항공영상 처리기술 개발

  가. 항공영상 매핑기술 개발

  나. 항공영상 반사도 보정기술 개발

  다. 지상체 방사율 측정 및 보정기술 개발

2. 조류, 사람 및 차량 영상처리기술 개발

  가. 항공영상기반 조류, 사람 및 차량 추출기술 개발

  나. 조류 및 차량 항공영상 빅데이터 구축

  다. 항공영상을 이용한 딥러닝 기반 조류 및 차량 검출모델 개발

3. 적외선 항공열영상 처리기술 개발

  가. 적외선 항공열영상 보정용 휴대형 대면적 흑체시스템 개발

  나. 측정고도, 대기환경에 따른 적외선 항공열영상 온도보정기술 개발

  다. 영상보정을 이용한 다중 항공영상 정합기술 개발
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4. 고정식 CCTV를 활용한 방역대 이동제한 범위내 사람⋅차량 이동영

상 처리기술 개발

  가. 고정식 CCTV를 활용한 사람⋅차량 이동영상 수집 장치 구축

  나. 주야간 출입차량 번호판 인식기술 구현

  다. 주야간 출입자 수 인식 및 카운팅기술 구현

[정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 작동 시스템 연구 : ㈜시스테크]

1. 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 선정 및 개선 연구

  가. 예찰 및 방역 감시 극대화를 위한 구조 및 flight system 설계

  나. 지상 고도유지 비행 system 구축을 위한 디자인 및 설계

  라. Multi-Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 설계

2. 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 구축, 현장 검증 및 비행법 연구

  가. 드론 활용 극대화를 위한 구조 및 flight system 개발 및 현장검증 

  나. 비행시간 극대화를 위한 적정전원계통 구축

  다. 지상 고도유지 비행 system 구축

  라. 실시간 영상 및 드론통신을 위한 3중 통신시스템 구축

  마. Multi-Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 개발

  바. 정밀한 비행과 위치정보를 위한 RTK GPS system 구축

  사. 작업별 드론 최적 운영/비행법 연구

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

◯ 개발된 기술과 제품은 지방자치단체나 지역생산자조합 등에 보급하

되 자주 발생하는 곳부터 우선 보급하여 향후 3년 이내에 전국 모든 

시군구에 보급하는 정책을 추진함

   • 기술과 제품이 보급됨에 따라 예찰방역 정보 Bigdata 구축하여 AI 

발생 예보나 발생위험 지수 등 발표 (추가적인 연구개발 필요)

   • 기술과 제품은 개발업체에 의하여 지속 보완 추진함

◯ 조류독감의 확산 차단과 피해 예방에 기여함 : 국가 예산과 농업인과 

국가경제 피해 최소화

   • 국가방역시스템과 연동하여 철저하게 관리하여 예찰효과와 차단방

역의 효과를 높임

   • 주⋅야간 운영과 최적 영상처리기술을 적용하여 방역전문 인력 부

족과 비전문성 문제를 해결함

   • 현재 항공영상 응용기술의 제한사항들을 극복하여 수 km반경의 넓

은 면적의 검사영역을 예찰을 빠르고 정확하게 수행하여 국가 예

산 절감은 물론 소요인력 및 방역활동 시간감축에 기여함

   • 철새 폐사체, 사람⋅차량의 식별을 위해 가시광 RGB영상뿐만 아니

라 적외선 항공 열영상과 night vision 영상을 같이 활용함으로서 

대상체의 식별성능을 향상

◯ 4차산업혁명기술 산업 육성과 기술확대에 기여 : 드론을 이용한 조류

독감 예찰과 방역시스템은 세계최초로 연구개발된 것으로 조류독감 

피해국가에 수출 가능하며 에너지, 환경, 보안, 산림, 국방, 엔터테인

먼트 산업 등의 전방위적인 산업분야에 폭넓게 활용

◯ 기존의 조류 독감 현장 예찰과 방역에 적용된 적이 없는 새로운 기



술로서 관련 기술과 장치가 개발될 경우, 발병이 의심되는 전국 축

산 농가 현장에 즉각 투입되어 기존 방역체계에 부족한 신속한 검

증, 확진의 초동대응에 활용될 수 있음

◯ 주⋅야간에 운영이 가능하고 최적 설계된 영상처리기술을 적용함으

로서 기존의 현장방역에서 문제로 지적되는 방역관련 전문 인력 부

족과 방역인력의 비전문성 문제를 해결할 수 있을 것이며 신속하고 

정확한 예찰 및 방역을 가능하게 함

◯ 최적설계⋅제작된 드론, 최신 영상처리기술, 첨단통신, 데이터베이스 

및 소프트웨어기술을 융합한 최첨단 기술로써, 기존의 항공영상 응

용기술의 제한사항들을 극복하고 수 km반경의 넓은 면적의 검사영

역을 예찰을 빠르고 정확하게 수행 할 수 있으므로 기존의 예찰 및 

방역에 소요되는 많은 비용과 시간을 절감할 수 있을 것으로 기대함

◯ 철새 폐사체, 사람⋅차량의 식별을 위해 가시광 RGB영상뿐만 아니라 

적외선 항공 열영상과 night vision 영상을 같이 활용함으로서 대상체

의 식별성능을 증대시킬 수 있을 뿐만 아니라 필요에 따라 야간 예

찰과 방역을 수행하여 초동대응에 즉각 대응함으로서 많은 비용과 

시간을 절감할 수 있음

◯ 현재까지 대부분 수입에 의존하고 있는 것으로서 제안된 과제가 성

공적으로 수행된다면 관련 기술과 장치의 국산화를 달성할 수 있고 

에너지, 보안, 환경, 국방, 엔터테이너 등의 전방위 산업에 적용함으

로서 국산화 기술경쟁력 제고와 드론을 활용한 영상장비 시장 점유

율 확대를 통한 경제적 파급 효과를 획득할 수 있음

국문핵심어

(5개 이내)
조류인플루엔자

예찰 및 

방역기술
드론 항공영상처리 철새 폐사체

영문핵심어

(5개 이내)

Avian 

Influenza

Forecasting 

and prevention 

of epidemics

Drone
Aviation image 

processing
dead bird
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1장. 연구개발과제의 개요
1절. 연구개발 목적

겨울철 반복적으로 발생하여 국내 축산농가에 직접적인 손실을 일으키고 예찰 및 방역 활

동으로 인한 간접적 손실을 초래하는 조류 인플루엔자를 예방하기 위하여, 조류 인플루엔자

의 전염 원인 중 하나로 지목되는 철새와 그 폐사체 들에 대한 예찰을 효율적으로 수행할 

수 있는 드론 예찰 시스템을 구축하고자 하였다. 

1. 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 작동 시스템 연구 

철새 이동 경로·생태 등에 미치는 영향을 최소화하고 철새 예찰에 활용할 수 있고 이동 

차량의 감시가 가능한 드론 작동 시스템을 연구하고자 하였다.

2. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 항공 영상 처리기술 개발

드론에서 촬영한 항공 영상에 전처리 기술을 도입하여 자료에 대한 정확도를 상승시키고 

이를 바탕으로 철새 폐사체, 사람, 차량 이동영상을 추출 및 식별하는 모델을 개발하고자 하

였다. 

3. 드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 모니터링 통합 운영 프로그램 개발

드론을 이용한 예찰 및 방역 활동을 위한 통합 운영 프로그램을 개발하고 전체 시스템을 

활용하기 위한 운영매뉴얼을 개발한다.

그림 1 세부기관별 연구추진 공정 개략도
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2절. 연구개발의 필요성 

1. 조류인플루엔자 예찰 및 방역에 관한 연구개발의 필요성 및 중요성

○ 조류독감은 조류인플루엔자(Avian Influenza, AI)에 의해 발생하는 조류의 급성 전염병으

로 닭, 칠면조, 오리 등 가금류에서 피해가 심각하며 바이러스의 병원성에 따라 고병원성과 

저병원성 조류인플루엔자로 구분된다. 고병원성은 위험도가 높아 세계동물보건기구(OIE, 

Office International des Epizooties)에서도 발생 시 의무적으로 보고해야 하는 관리 대상 질

병으로 지정하고 있으며, 국내에서는 제1종 가축전염병으로 분류되고 있다.

○ 우리나라는 세계에서도 유례없는 철새 도래지로서 2003년 12월 충북에서 처음 조류인

플루엔자가 확인된 이후, 거의 매년 같은 패턴으로 발생하고 있으나 조류인플루엔자의 확산

을 막기 위한 실질적이고도 능동적인 방역대책은 살처분이 유일한 상황으로서 조류인플루엔

자에 대한 정밀한 예찰과 과학적인 방역체계의 구축이 절대적으로 필요하다.

○ 우리나라는 2016년 11월부터 발생한 AI로 인해 835 농가, 3,337만수(닭: 2,788만수, 오리: 

262만수, 메추리 등: 287만수) 살처분 매몰하였다. (출처: 농림축산식품부 AI 방역 일일 보고, 

’17. 2. 26.)

○ 2016년에 개정된 농림축산식품부의 ‘조류인플루엔자 긴급행동지침’에 따르면 방역대

별로 통제초소 및 거점 소독장소를 운영하며 방역대별 차량, 사람 통제 방안으로서 사람의 

경우에는 아직 특별한 통제 기술이 존재하지는 않고, 발생농장의 방문금지를 당부하고, 발생

지역에서는 마을 거주자나 관계관 이외의 통행을 금지하며 발생농장의 방문을 금지하는 수

준에서 방역이 이루어지고 있다. 또한, 축산 관련 차량의 경우, 거점 소독장소에 도착하면 

GPS를 이용해 축산차량을 선별하고 소독장소 전광판에 차량 정보 (차량번호, 차량 유형, 초

소접근거리)를 표시하며, 자율적인 축산차량의 소독을 유도하는 수준으로서 국내의 경우 드

론 및 항공촬영기술과 같은 첨단과학기술을 적용한 방역대 내 예찰과 차량, 사람의 식별을 

통한 첨단 방역 조치는 이루어지지 않고 있다.

○ AI 바이러스는 원래 조류에서 사람에게 직접 전파되지 않는 것으로 알려져 있었으나, 

1997년 홍콩에서 고병원성 AI 인체감염이 발생하여, 2014년 5월 기준으로 총 16개국에서 발

생하였다. 2003년 말 인도네시아, 이집트 및 베트남에서 H5N1형 고병원성 AI 인체감염이 발

생하였으며, H7N9형 인체감염사례는 2013년 중국에서 처음으로 발생하였고, 2014년에는 

H5N6형 인체감염 사례가 중국에서 보고되었다. 
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그림 2 2005년부터 2017년까지 전 세계 조류인플루엔자 발생 현황도

○ “살처분·이동통제 범위 등에 대한 오리·닭 등 품목별 현 국가 예찰 및 방역 시스템

의 평가와 개선방안 연구”에서 전국 가축 방역 담당 공무원과 공중방역 수의사 등을 대상

으로 한 설문조사에 따르면 방역 당국의 AI 예찰을 통한 발병 인지가 부족한 이유로 건수 달

성 위주의 예찰 응답이 제일 많았으며 농장주 반대로 인한 축사 직접방문이 곤란한 점과 철

새 관찰이 쉽지 않다는 문제점 또한 공동 2위로 나타났다. 인력 및 전문성 부족으로 인해 시

료 채취가 정밀하지 못하고 상시 방역업무가 지나지게 많은 점 등이 지적되었으므로 철새 

관찰의 어려움과 방역업무의 부담을 줄이기 위한 대체 기술 연구와 전문성 부족을 해결할 

수 있도록 데이터베이스 관리 및 통합 운영 플랫폼이 필요하다는 의견도 나왔다. 

○ 시·공간 군집 분석을 통한 조류인플루엔자 연구에서는 철새와 차량 등에 의하여 원거

리에서 고병원성 조류인플루엔자가 유입되고 초기 대응 실패 시에 인접 전파를 통해 주변으

로 퍼져 군집을 형성하는 것을 파악하였다. 또한, 주요 철새 도래 지역이 아닌 지역에서도 

발생빈도가 높게 나타나는 것을 발견하였으며 지속적인 바이러스 유입을 효과적으로 차단하

지 못하여 일대 농가를 지속적으로 오염시킨 것으로 나타나 초기 발견 및 대응이 중요한 것

으로 보인다. 사회연결망 유형 분석 방법의 연구에서는 원거리 전파는 축산차량에 의한 것으

로 확인되어 차량을 대상으로 한 방역관리도 필수적이다. 예찰 대상 철새와 텃세를 대상으로 

한 전염, 확산 모델링으로 조류 인플루엔자의 확산의 흐름을 분석한 연구로 철새에서 인근 

농장에 주는 영향을 파악하였고 철새 및 주변 텃새에 대한 예찰 활동으로 AI 발생으로 인한 

피해를 최소화 할 수 있을 것으로 판단되었다.

2. 사람⋅차량식별에 관한 연구개발의 필요성 및 중요성

○ 영상측정 센서, 영상처리 (인식/식별) 기술의 비약적인 발전, 확산과 더불어 사용자 편의

성에 대한 요구가 증가함에 따라 다양한 분야에서 능동/수동적 인식 환경에서의 사람 및 사

물의 인식과 식별을 위한 기술수요가 증대하고 있다. 

○ 영상처리기술을 이용한 사람 및 사물의 식별기술은 정보획득의 용이성으로 인하여 사용

자 인증 및 출입통제 등의 전통적 보안 분야뿐만 아니라 HRI, 범죄 수사, 미아 찾기, 엔터테

인먼트 등의 분야에서도 폭넓은 응용 분야를 확보하고 있다. 
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○ 사람⋅차량을 식별하는 외산 기술의 국내 기술 대체 및 수출 효과는 약 1800억 원으로 

추정되며 외산의 얼굴인식 엔진 및 솔루션들은 이미 그 성능이 입증된 제품들이 많으나, 고

가의 라이선스 비용과 기술지원 미비로 국내업체가 사용하기에는 어려운 점이 있으며 관련

하여 국내 기술이 개발되어 이용될 경우, 라이선스 비용 절감 효과뿐만 아니라 적극적인 기

술지원에 따른 생산성 증대 효과를 기대할 수 있을 것으로 기대된다. 

○ 사람 인식 기반의 지능형 영상보안 기술은 카메라, 지능형 감시 시스템, 보안관제 산업 

등과 깊은 연관성을 가지고 있어 IT 전반에 대한 기술적/경제적 파급효과가 클 것으로 예상

한다. 

○ CCTV/DVR 장비의 지능화를 통하여 지능형 영상보안 및 사용자 친화형 생체인식 분야 

분야의 세계시장 주도 및 점유율 확대가 기대된다. 

○ 미아방지, 범죄자 검색, 국가 시설물 보호 등 그 활용이 다양한 분야로 퍼지고 이를 통

한 간접적인 경제 효과가 클 것으로 예상하며 대량의 CCTV 정보의 검색을 통해 u-City, 

u-Airport, u-Transport 등 대규모 융합 보안 응용 시스템 개발을 통한 새로운 시장의 창출이 

기대된다. 
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3절. 연구개발 범위

○ 이 연구과제는 조류인플루엔자 예찰과 방역에 드론이라는 장비를 현장에서 즉시 활용할 

수 있으면서 효율적으로 활용할 수 있는 하드웨어와 소프트웨어 통합시스템을 개발하는 것

으로서 개발하는 범위는 적정 드론의 선정, 드론을 이용한 영상분석기술, 예찰과 방역 정보

의 효과적인 보고와 관리, 예찰 방역 수행자가 쉽게 업무를 수행하게 하는 통합 소프트웨어 

개발과 예찰 방역 수행자의 기초교육을 위한 사용 매뉴얼의 개발까지를 포함함. 개발하는 시

스템은 조류 인플루엔자 예찰과 방역업무를 시행하는 지방자치단체나 생산자단체로 구상하

였으며 시스템 전체 가격은 8,000만 원으로 추정되며 드론과 통합시스템은 비전문가가 짧은 

기초교육을 통해 활용하는 것을 가정하며 개발하고자 한다.

그림 3 드론을 활용한 정밀 예찰 및 방역기술의 개요

○ 본 과제의 최종 목표를 달성하기 위하여 다음의 세부적 목표를 가짐.

 (1) 드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 모니터링 통합 운영 프로그램 개발

 (2) 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 영상 처리기술 개발

 (3) 정밀 예찰 및 방역 감시용 드론 선정 및 작동 시스템 연구 

○ 결과물

 - 드론 통합 운영 프로그램(GCS, 영상분석 시스템, KAHIS 연동 시스템 등)

 - 개발 플랫폼 및 데이터베이스의 현장실용화를 위한 운영매뉴얼

 - 철새 폐사체 예찰 및 방역대 감시를 위한 드론

 - 철새 폐사체식별 시스템 

 - 방역대 내부 미허가 차량․사람 이동 식별시스템 

 - 철새 폐사체 예찰을 위한 드론 최적 비행 조건 규명

 - 방역대 내부 미허가 차량․사람 이동 감시를 위한 드론 최적 비행 조건 규명
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2장. 연구수행 내용 및 결과

1절. 조류 독감 예찰 플랫폼 요구사항 분석 및 기초조사

1. UAV 성능 요구사항 분석서

 예찰 및 방역 임무 수행에 필요한 드론의 성능 요소에는 다음과 같은 요구사항이 있다.

§ 철새 도래지 근접 비행을 위한 비 가시권 자동비행

§ 운영자 운반의 편리성을 위한 기체 경량화 및 도수 운반 가능

§ 정밀 촬영을 위한 고화소 카메라 장착 

§ 도수 운반 시 생산성 확보를 위한 최대 기체 임무 수행시간

§ 철새 도래시기인 혹한기 예찰을 위한 혹한 환경에서의 비행성

§ 취득 영상의 다양성을 위한 임무 장비 부착 가능 및 현장 교체 가능

§ 조류 관찰용 저소음 드론 개발

§ 영상 매칭의 적합성을 위한 자동항법 및 사용 친화성 그라운드 콘트롤 시스템(GCS)

§ 장거리 비 가시권 비행을 위한 통신 시스템

 본 연구에서는 위와 같은 요구사항을 충족하는 기체 사양에 대하여 분석하였고, 분석된 

성능요구에 적합한 드론을 시스템을 개발하였음.
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항목 세부 항목  목표

비행 및 제어성능

비행준비시간 10분

최대 비행시간 (호버링기준) 30분 이상

저온비행 -10도 이하

-10도 이하 비행제어 지정경로 자동 및 수동

비 가시권 비행거리 반경 5km

헬리패드 위 착륙 헬리패드 내 착륙

비행 로그 모니터 및 자동저장

지상 제어시스템

데이터 표시 실시간 비행데이터

영상 시스템 영상모니터 표시

통신 시스템 2.4GHz, 433Hz, LTE

사용 편의성

차량탑재 가능 소형 승용 차량에 탑재 가능

기체무게 ( 케이스 포함 ) 10kg

기체사이즈 ( 케이스포함 ) 500 * 500 * 600mm 이내

임무 장비 무게 1kg 미만

비행 로그

로그 저장속도 10Hz

파일 형식 PX4 stack 형식

SD 용량 4MB 이상

표 1 성능 요구서에 의한 기체 개발 제원 

  

가. UAV의 종류

그림 4 UAV의 종류 (출처 : DRONEII)
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구분 멀티콥터 소형 고정익 헬리콥터 중형 고정익

가격대

(만원)
10~500 10~500 500 이상 1,000 ~ 10,000

체공 시간 10~30분 20분~4시간 15분~2시간 1~16시간

탑재 중량 1-2kg 1-4kg 1-20kg 5-50kg

복잡도 낮음 보통 높음 매우 높음

필요 숙련도 낮음 일반 매우 높음 높음

이륙 방식 수직 손, 발사대 수직 발사대, 활주로

표 2 UAV 성능에 따른 사양 (출처 : UAViators)

○  UAV는 기체의 형태, 비행방법, 크기 등에 따라 다양하게 나눌 수 있다.

○  예찰 및 방역 감시를 위한 UAV는 현장운영, 숙련도, 이륙 방식, 환경 영향 요소 

등을 비교하였을 때 소형 쿼드콥터가 적합한 것으로 판단하였다.

나. 드론 체공 시간

○ 드론이 예찰 및 방역 감시에 필요한 사진을 촬영하기 위해서는 목표 대상의 경위도 좌

표 및 고도 에 도달하고, 촬영하고 이륙 지점으로 돌아오는 체공 시간이 충분해야 한다.

○ 일반적으로 체공 시간이 길어지기 위해서는 많은 배터리를 장착해야 하며, 드론의 크기

와 무게를 증가시킨다. 

○ UAV의 크기와 무게를 증가시키면 현장 운영자의 운반과 휴대성에 문제가 발생하게 된

다.

○ 아래 그림은 UAV의 종류에 따른 체공 시간과 UAV 무게 사이의 상관관계를 나타낸 것

이다.

○ 예찰 및 방역업무 수행을 위해 목표를 정상적으로 수행하기 위한 최소한의 체공 시간을 

정의하였으며, 최소 30분 이상의 체공 시간이 필요한 것으로 파악하였다.
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그림 5 UAV 종류에 따른 체공 시간과 무게와의 상관관계 (Floreano )
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다. 통신 방법

○ UAV를 조종 제어하기 위해서는 다양한 통신 기술들이 사용된다.

○ UAV의 정밀한 위치를 파악하기 위한 GNSS 위성과의 통신 기술, 지상과의 관제를 위한 

GCS와의 통신 기술, 영상을 전송하기 위한 통신 기술 등이 선택적으로 사용될 수 있다.

○ 본 과제에서는 한 대의 UAV를 사용하여 사진 촬영을 진행하므로 드론 간 통신 모듈은 

사용하지 않으며, 드론과 GCS간의 통신이 끊어지지 않도록 통신 대책을 마련하여야 한다.

○ 아래 그림은 두 대 이상의 UAV를 관제하기 위한 통신망의 구성도이다.

그림 6 두 대 이상의 UAV를 관제하기 위한 통신망 구성도, (Ali, 2008)

○ GCS와의 통신은 일반적으로 사용하는 MAVLink 프로토콜을 사용하는 것이 적합할 것으

로 판단한다.

○ 주파수 대역별로 2.4GHz, 433 MHz, 4G LTE 탑재가 필요하다.

라. 비행 조건

○ 예찰 및 방역 활동이 빈번한 시기는 겨울 철새가 출현하는 겨울철 ( 11월 ~ 2월 )로

예상하며 이 시기 영하 -10도의 환경에서 비행이 가능해야 하며 이를 위해 FC에 대한 예열

과 배터리의 보온대책이 필요하다.

마. 안전비행 대책 강구

○ 비숙련자에 의한 운영에 대비하여 안전비행 대책을 마련해야 한다.

○ 방역업무 수행을 위해 농가 지역에 대한 30m 이하의 저고도 비행이 필요할 경우 센서

에 의한 고도유지기능이 필요하다.
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○ RTK GPS 운영으로 UAV 위치 정확도는 향상되겠지만 안전착륙 및 UAV 오염방지, 정밀

착륙을 위한 Helipad 시스템이 필요하다.

바. GCS 운영

○ 조작자의 노트북 시스템에 의한 UAV의 자동비행이 이루어지고 비행간 카메라의 실시간 

영상을 현장에서 모니터링 가능해야 한다.

○ 드론 시스템은 조작자의 승용 차량에 탑재할 수 있어야 하며 기체(케이스포함)를 포함 

10kg 이내로 경량화되어야 한다.

사. 사진 촬영 중복도

○ 카메라의 중복도는 촬영 영상의 수량과 비행속도 및 비행시간에 영향을 주는 요소로 모

델 품질 및 처리 속도에 영향을 준다. 

그림 7 카메라 렌즈별 화각 비교

○ 일정한 중복도의 사진을 촬영하기 위해서는 렌즈의 화각, 촬영 고도에 따라 촬영 지점

을 조정하여야 한다.

○ 다음 그림은 두 장의 사진 촬영 거리와 횡중복도를 나타낸 것이다.

○ 본 과제에서는 중복도를 45%~50%로 설정하여 드론을 운영한다.

아. GSD ( Ground Sample Distance ) 

영상에서 표현되는 지상의 거리는 카메라(초점거리와 초점면)와 고도에 의해 결정된다. 

cm/pixel 즉 픽셀당 cm 거리를 구할 수 있다.

GSD(cm/pixel) = 지상 거리 X(cm) / 이미지 width(pixel)

GSD = 카메라 센서 * 비행고도/초점거리

지상 거리 X(width) = (고도/초점거리) x 카메라 센서 

= GSD X 길이(sensor width)

지상 거리 Y(height) = (고도 / 초점거리) x 카메라 센서 X 길이(sensor height)

= GSD X 길이(sensor height)
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그림 8 GSD Calculator 2 (pix4d)

2. 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 개발을 위한 철새 생태 분석 및 방역대 분석

가. 필요성 및 목적

드론을 활용한 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램을 개발하기 위하여 현재의 예찰․방역 시

스템을 파악하고 조류의 생태를 분석할 필요가 있다. 이를 위하여 작업을 수행하는 유관기관

들을 방문하고, 현장 전문가들과의 면담을 진행하였다. 그리고 철새 도래지 및 조류인플루엔

자 발생 농가 주변을 방문하여 현장의 상태를 파악하고자 하였다. 

또, 문헌 조사 등을 통하여 철새의 생태를 분석하여 예찰 및 방역 시스템 구축에 도움이 

되고자 하였다. 

나. 연구방법

철새 예찰 및 방역을 담당하는 유관기관 및 수의전문가 등을 방문 혹은 전화문의 등을 통

하여 예찰 및 방역 활동에 대한 현장 상황과 애로사항 및 철새의 생태 및 감염 경로에 관하

여 묻고, 드론의 활용 가능성 대하여 문의하였다. 

문의방법 기관명

직접방문
농식품부 방역관리과, 가축위생방역지원본부, 

농림축산검역본부, 반석가금, 국립생물자원관

전화문의 서울시 보건환경연구원, 한강유역환경청

표 3 예찰 및 방역 관련 기관들

또, 시화호와 충남 아산시의 축산농가 주변을 방문하여 현지 상황을 점검하였으며, 문헌 

조사 등을 통하여 철새에 대한 생태조사를 수행하였다. 
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다. 연구결과

(1) 예찰 및 방역 방법

조류 예찰 업무는 환경부, 농림축산식품부, 보건복지부에서 협력하여 대응하고 있었으나, 

철새에 대한 관리를 환경부에서 주관하는 만큼 점차 야생조류에 대한 예찰 부분은 환경부에

서 전담하는 형태로 변화하고 있다. 

조류 예찰은 주로 겨울 철새가 국내에 유입되는 10월 말에서 다음 해 2월 말까지 주로 수

행하고 있으나 최근 조류 인플루엔자 발생이 이외의 기간에도 발생하는 경우가 있어 예찰 

수행 시기가 증가하고 있다. 실제 예찰은 3~4인의 작업자가 철새 도래지 등을 방문하여 수행

하며, 철새 시료 확보, 분변 채취, 폐사체 수집 등의 업무를 수행하고 있다. 이 중 주요 업무

는 조류 분변을 수거하는 일로, 정해진 목표량만큼 채취하는 식으로 진행하고 있다. 수집된 

철새 시료 및 분변은 지방 환경청과 국립환경과학원에서 검사를 수행하게 된다. 

방역의 경우 조류 인플루엔자 발생 축사를 폐쇄하여 주변으로부터의 출입을 차단하고, 이

후 현장에 기동방역기구를 설치하게 된다. 기동방역기구의 지휘는 주로 검역본부 직원이 담

당하게 된다. 방역초소는 방역망에 설치되지만 주로 주요 대로/시-군 경계 도로/시-도 경계 

도로 등에 설치하며 발생 상황에 따라 유동적으로 설치하고 거점소독장소는 대체로 고정된 

장소에 설치하게 된다. 

(2) 예찰 수행 지역 및 예찰 수행 종의 선정

겨울철 철새 예찰 수행 및 조류 인플루엔자 발생은 아래 그림과 같이 전국에서 발생하고 

있는데, 드론의 비행 가능 거리의 한계와 지역별 조류종의 차이로 인하여 모든 지역을 동시

에 커버하는 장비를 만드는 것은 현실적으로 불가능하므로 실제 실험을 수행할 지역을 선정

할 필요가 있겠다.
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그림 9 겨울철 조류 동시센서스 조사 지점 그림 10 16‘-17’야생조류 고병원성 AI 발생 현황

 

본 연구에서는 연구를 수행할 대상지로 시화호를 선정하고 현장을 방문하여 현황을 파악하

였다. 시화호 내부의 형도를 중심으로 주변의 조류를 관찰하며 조류의 위치와 생태를 관찰하

였다. 조사결과 새의 종류에 따라 다르지만 대체로 낮에는 하천에서 휴식을 취하고 저녁이 

되면 인근의 농경지로 이동하여 먹이를 취득하는 것으로 나타났다.

그림 11 시화호 내 체류 중인 철새

연구의 대상으로 삼는 조류는 흰뺨검둥오리 청둥오리, 원앙 세 가지 조류를 주 대상으로 
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삼고자 하였다. 이는 국내에 가장 많이 유입되는 철새 종은 가창오리지만, 보통의 철새도 조

류 인플루엔자에 감염되면 사망률이 높아 병의 전파가 잘 이루어지지 않는데, 위의 3종류는 

감염이 되어도 잘 죽지 않아서 병의 전파 원인으로 지목되고 있기 때문이다. 단, 상술한 바

와 같이 사망률이 낮아 폐사체 검출이 어렵다고 판단되면 검사대상종을 변경할 수 있도록 

하였다. 종별 특징은 다음 표와 같다. 

라. 고찰 

예찰 작업에 있어 드론의 활용은 실제 예찰 작업 시 사람의 접근이 어려운 곳에 드론이 가

서 확인하거나 공중에서 넓은 범위를 관찰하는 것으로 생각하였으나 현장의 분들은 더 나아

가 분변을 채취할 수 있는 장비에 대한 요구가 많았다. (통칭 그리퍼(Gripper)). 주로 섬 지역

같이 접근이 어려운 곳에 분변이나 조류 사체가 발견되는 경우 접근을 하는 데 많은 애로사

항이 있으므로 이를 극복하기 위한 분변 채취장치를 개발해 달라는 요구가 많이 있었다. 이

는 연구제안 단계에서 본 연구팀이 제안하였다가 심사 과정에서 전염병 확산 위험성 때문에 

반려되었던 사항인데 현장의 수요가 있는 만큼 가능한 범위 내에서 연구를 진행해 보고자 

한다. 

명칭 흰뺨검둥오리 청둥오리 원앙

외형

특징

몸길이 61cm, 날개 편 길

이 26cm이며 풀잎과 풀줄

기로 둥지를 만들고 흰색 

알을 10~12개 낳아 암컷이 

26일 동안 품는다.

몸길이 56~64cm, 날개 편 

길이 26cm로 집오리보다 

몸집이 작다. 땅 위에 둥지

를 만들며 알을 8~10개 낳

고 27 ~28일 후에 부화한

다.

몸길이 45cm, 날개 편 길

이 23cm이며 나무 구멍에 

둥지를 틀어 9개에서 많게

는 22개까지 알을 낳으며 

28~30일 동안 품는다.

생태

우리나라 전역의 하천, 습

지, 섬 등에서 번식하는 텃

새다. 여름에는 암수 한 쌍

씩 짝을 지어 습지에서 생

활한다. 수면성 오리로 논, 

호수, 간척지, 하천, 하구, 

해안의 풀밭에서 이삭, 풀

씨, 나무 열매 또는 곤충 

같은 무척추동물을 먹는다

집오리와 번식해 잡종을 

만들거나 겨울철에는 함께 

무리를 이루기도 한다. 수

면성 오리로 해안, 농경지, 

연못, 하천 등에서 무리 지

어 생활하며 밤에는 풀씨, 

곤충, 새우, 게 등을 잡아

먹는다.

철새와 텃새가 담수, 내륙

습지에서 흔하게 관찰된다. 

활엽수가 우거진 계류나 

물이 괸 곳 또는 숲속 연

못 등지에 살고 저녁에 나

뭇가지 위에서 잔다. 주로 

열매, 씨앗, 수생식물, 곤충 

등을 상반신만 잠수해 먹

는다

표 4 연구 대상 조류들의 특징
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3. 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 개발을 위한 법적․제도적 분석

가. 초경량비행장치(드론) 운용 규제 완화의 필요성

(1) 규제 현황

(가) 법령

항공안전법 시행규칙 제305조에 따른 초경량비행장치 안전성인증대상은 다음과 같다.

- 최대이륙중량이 25kg을 초과하는 것

- 무인비행선 중에서 연료의 중량을 제외한 자체중량이 12kg을 초과하거나 길이가 7m를 

초과하는 것

- 향후 기체 중량 기준을 25kg으로 증량하고 기체성능과 사용 용도를 종합적으로 고려하

여 개정 예정임. 가시 범위 밖 비행이 가능한 기체, 사업용 기체의 경우, 중량과 관계없이 안

전성인증대상에 포함됨.

항공안전법 시행규칙 제308조에 따라 초경량비행장치의 비행승인이 필요하지 않은 경우는 

다음과 같다.

- 최저비행고도 150m 미만의 고도에서 운영하는 경우

- 관제권, 비행금지구역 및 비행 제한구역 외의 공역을 비행하는 경우

- 가축전염병의 예방 또는 확산방지를 위하여 소독, 방역업무 등에 긴급히 사용하는 경우

- 최대이륙중량이 25kg 이하이거나 연료 중량을 제외한 자체중량이 12kg 이하이고 길이가 

7m 이하인 경우

- 단 비행 안전에 지장을 주지 않는 경우, 동일지역에서 반복적으로 이루어지는 비행에 대

해서는 6개월의 범위에서 비행 기간을 명시하여 중복승인을 받지 않아도 됨

항공안전법 시행규칙 제310조에 따른 초경량비행장치의 운용 시 조종자는 다음을 준수해야 

한다.

- 야간비행금지(일몰후~일출전) 단, 허가를 받아 비행하는 초경량비행장치는 제외함.

- 비행장 관제권 반경 9.3km 이내, 관제공역, 통제 공역, 주의 공역 비행금지

- 최대고도: 150m

- 인구 밀집 지역 또는 사람이 많이 모인 장소의 상공 비행금지

- 비행 중 낙하물 투하금지

- 지상 목표물을 맨눈으로 식별할 수 없는 상태에서 비행금지

- 조종자가 주류, 마약류의 영향 아래에서 비행금지

전파법 시행령 제24조 제4호의 규정에서 정한 신고하지 아니하고 개설할 수 있는 무선국용 

무선기기에 따른 초경량비행장치의 주파수대역 및 전파 출력범위는 다음과 같다. 
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- 소형드론 임무용 100㎒ 대역폭은 비면허로 무선국 허가 없이 주파수를 이용할 수 있음

- 위성을 이용하여 드론을 제어하는 위성제어용 주파수(2,520㎒)와 영상촬영 등을 위한 드

론 전용주파수(59㎒)는 무선국의 허가 필요

- 비면허대역 무인기의 전파출력은 2.4㎓에는 300㎽, 5.8㎓는 10㎽를 넘을 수 없음.

구분 용도 주파수대역
대 역

폭

드론

소형 드론(취미, 레저) 5650~5725/5825~5850㎒ 100㎒
중대형 드론(영상전송, 농약 살포 

등)
5091~5150㎒ 59㎒

표 5 초경량비행장치의 주파수대역

주파수대 공중선전력 또는 공중선 전력밀도

2,400~2,483.5㎒

5,725~5,825㎒

10㎽ 이하 또는 10㎽/㎒ 이하

(방사되는 전파의 스펙트럼을 1㎒ 채널로 나눌 때 채널파워

가 10㎽)
● 공중선 전력(안테나공급전력): 안테나에서 실제로 공간 방사되는 전력. 송신기

에서 안테나 등의 급전선계로 공급된 전력

표 6 비면허대역 무인기의 전파출력 범위

(나) 비행금지구역 및 비행승인허가처

Ÿ 전국 관제권 및 비행금지구역

그림 12 전국 관제권 및 비행금지구역 지도
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Ÿ 비행 및 항공촬영 승인기관

목적 지역 담당기관
비행허가 신청 - 국토교통부, 국방부

장 치 신

고

및 사업

등록

안정성인

증
- 교통안전공단 항공교통안전처

조종자증

명
- 교통안전공단 항공시험처

비행승인 -
서울지방항공청 항공운항과, 부산지방항공청 

항공운항과, 제주지방항공청 안전운항과

공역관련 -
서울지방항공청 관제과, 부산지방항공청 항

공관제국, 제주지방항공청 항공관제과

비행승인

P73A, B(서

울)
수도방위사령부 화력과

P518(휴전선) 합동참모본부 항공작전과
P61A, P62A, 

P63A, P64A, 

P65A

합동참모본부 공중종심작전과

P61B, P62B, 

P63B, P64B, 

P65B

부산지방항공청 항공운항과

R75 수도방위사령부, 국방부

촬영 허가
서울 A공역 국방부, 청와대 경호처, 수도방위사령부
서울 B공역 국방부, 수도방위사령부
지방 국방부, 부산·제주도 지방 항공청

● P73A:청와대 중심 반경 3.8km이내, P73B: 청와대 중심 반경 8km 이내, P61: 고리원전, P62: 월성원전, P63: 

한빛원전, P64: 한울원전, P65: 원자력연구소

표 7 비행 및 항공촬영 승인기관

Ÿ 드론산업 소관부처: 산업통상자원부(드론산업), 미래창조과학부(전파 관리), 국토교통부(운

항, 관리)

Ÿ 비행허가 신청

- 비행일로부터 최소 3일 전 국토교통부 원스톱 민원처리시스템(www.onestop.go.kr)을 통해 

신청해야 하고, 서울 완충 구역의 경우, 4 근무일 전 수도방위사령관 작전처 화력과에게 승

인요청이 필요하다.

Ÿ 항공촬영 허가신청

국방정보본부 보안암호정책과가 담당하고 촬영 7일 전 국방부로 “항공사진촬영 허가신청

서”를 전자문서(공공기관의 경우) 또는 팩스(일반업체의 경우)로 신청하면 촬영 목적과 보안

상 위해성 여부 등을 검토 후 허가가 난다. 

항공촬영 허가와 비행승인은 별도로, 항공사진 촬영은 국방부로부터 항공사진 촬영 허가를 

받고, 이를 첨부하여 공역별 관할기관에 비행승인을 신청해야 한다. 항공촬영 승인은 1주일 

소요되며 서울지역 촬영 시 최소 14일~최대 20일이 필요로 한다. 
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(다) 초경량비행장치 조종자 자격획득 및 증명

① 초경량비행장치 비행자격 증명제도

Ÿ 초경량비행장치 중 동력비행장치, 회전익비행장치, 유인자유기구, 동력패러글라이더, 무인

비행기, 무인헬리콥터, 무인멀티콥터, 무인비행선, 패러글라이더, 행글라이더, 낙하산류의 조

종자격을 증명하는 제도로 지방항공청에 등록하여 교통안전공단에서 검사한다.

② 초경량비행장치 조종자 자격취득 대상

Ÿ 무인비행기/무인회전익비행장치: 연료 제외 자체중량 12kg ~ 150kg

Ÿ 무인비행선: 12kg ~180kg, 길이 7m~20m

Ÿ 취미, 연구목적은 제외함.

③ 초경량비행장치 자격증 취득방법

Ÿ 응시연령: 14세 이상 지원 가능

Ÿ 사전교육: 이론 20시간, 모의 비행 20시간, 실기비행 20시간의 과정 수료가 필수요건이다.

필기시험: 당해 업무에 필요한 항공법규, 항공기상의 기초지식, 항공기상통보와 기상도의 

해독, 비행의 기초원리, 초경량비행장치 구조와 기능에 관한 기초지식 등의 항공역학, 지상활

주, 이착륙 활주, 공중조작 등의 비행 운영이론 등에 관한 내용으로 시험을 본다.

실기시험: 필기시험 합격자로 20시간 이상 비행경력증명서 필요. 기체, 조종자, 기상, 비행

장에 관한 사항 및 항공일반 지식에 관한 사항 질문 후 비행 전 절차, 이륙과 상승, 공중조

작, 착륙조작, 비행 후 점검에 대한 비행조작능력과 종합평가를 합산. S 등급 이상 합격 여부

를 판단한다.

Ÿ 시험에 응시하기 위한 응시료는 다음과 같다. 

종류 국가자격 실기교육생 실기교육비 기체임대 합계 본인부담
A 일반교육생 2,500 2,000 4,500 16,000mAh battery 

2EA
B B class입상자(3위권) 2,500 1,000 3,500
C C class입상자(3위권) 2,500 500 3,000

D 본인 소유기체 2,500 2,500
교통안전공단에 등록된 

기체 등 모든 기자재

표 8 초경량비행장치 시험 응시료 (단위: 천원)

(2) 규제의 문제점

(가) 규제 필요성

Ÿ 전자기기, 통신, 촬영기술 등의 발달속도와 단속기술과의 괴리로 인해 발생할 수 있는 국

가적, 개인적 보안 문제, 드론의 추락 및 충돌 등의 사회 안전문제 존재하고 있다.

(나) 현행 규제의 문제점

① 비행 및 촬영 승인 
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Ÿ 대부분의 농업용 드론은 중량기준인 25kg을 초과하여 사전에 비행승인이 필요하다.

Ÿ 드론 비행과 항공촬영을 위한 허가승인 기관이 국토교통부, 국방부로 나눠져 있고 기관 

내에서도 여러 부서로 나뉘어 승인 기간이 매우 오래 걸리고 효율성이 떨어지고 있다.

Ÿ 비행 및 촬영 승인기관이 농업, 가축 질병 예찰 및 방역 목적의 비행과 연관성이 떨어져 

해당 업무의 특수성을 이해하고 지원, 운영하기 어렵다.

Ÿ 수도권 지역은 비행금지구역이 많아 사실상 무허가 비행이 금지되며 특히 R75공역대는 

수도방위사령부와 국방부의 해석이 달라 조종자에게 추가적인 혼란을 야기한다.

Ÿ 일반적인 항공촬영허가 기간 1주일, 서울 경기지역 항공촬영 승인을 위한 기간이 1주~20

일로 매우 길어 철새 예찰을 위한 비행과 촬영 효율성이 떨어진다. 

Ÿ 전국에 규제프리존 28곳이 존재하나 남부지역에 주로 위치하여 가금류농가가 주로 위치

한 경기지역의 예찰 및 방역작업에는 도움이 되지 않는다.

Ÿ 규제프리존 28곳의 범위는 평균적으로 수평 반경 2km, 수직고도 152.4m로 넓지 않으며 

일부 지역은 산지에 위치하여 접근성이 떨어지거나 주거지, 도로변, 도심 근처에 위치하

여 유명무실하다.

Ÿ 구체적인 비행 및 촬영 스케쥴(일자, 시간, 고도, 경로 등)을 사전에 보고하여 승인받아야 

하여 적극적인 예찰 활동에 지장을 초래한다.

Ÿ 가축전염병 소독, 방역업무에 긴급사용 시 사전허가를 받지 않아도 되지만 AI 예찰 활동

은 포함되지 않아 역학조사 등에 활용할 수 없다.

Ÿ 인구 밀집 지역 비행금지로 인해 여전히 광고, 공연 등의 여러 산업에서 이용하기 어렵

다.

Ÿ ‘인체에 해가 되는 낙하물’, ‘육안거리’ 등 명확하지 않은 기준은 오해의 소지가 있

다.

Ÿ 드론 비행으로 인해 발생한 소음문제에 대한 명확한 법적인 기준이 없는 실정이다.

② 조종자 자격획득

Ÿ 대부분의 농업용 드론은 중량 기준인 12kg을 초과하여 조종자 자격증 획득이 필요하다.

Ÿ 현행 60시간의 사전교육시간은 지방 관청의 공무원들이 이수하기 어렵다.

Ÿ 공통된 필기 및 실기시험의 내용이 농업, 가축 질병예찰 등의 실무와 거리가 있다.

Ÿ 자격증 비용이 250만원 이상으로 매우 비싸다.

Ÿ 자격증 획득을 위한 실제 비행시간 기준 경감으로 전파간섭이나 조종미숙, 예기치 못한 

상황 발생으로 인한 충돌, 추락, 오작동 등의 안전사고를 유발할 가능성이 존재한다.

③ 획일적인 규제 기준 적용과 비현실적인 단속 처벌

Ÿ 비행체의 목적 및 성능 수준에 대한 고려없이 기체중량에 대한 획일적인 기준을 적용하

고 있다.

Ÿ 드론의 일련번호 등록 및 보험 가입의 의무가 없다.

Ÿ 비행거리, 고도 등을 측정할 수 있는 기술이 부족하여 단속과 처벌이 현실적이지 못하다.
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④주파수 대역 및 전파 출력 문제

Ÿ 주파수대역 문제

- 위성을 이용하여 드론을 제어하는 위성제어용 주파수(2,520㎒)와 영상촬영 등을 위한 드

론 전용주파수(59㎒)는 무선국의 허가가 필요하고, 단순 비행을 위한 드론 외에 다양한 임무

를 위한 드론은 주파수 이용허가를 받아야 한다.

- 비면허대역에 대한 규제방안이 없고 소형 드론에게 할당된 주파수가 비면허로 공급되어 

선발 사업자에 의한 선점효과가 발생할 위험이 존재한다. 

- 새로 분배된 주파수대역이 이미 장기간 사용되어 온 국제기준 무선주파수대역인 2.4㎓, 

5.8㎓에 맞지 않으며 시중에서 유통되는 대부분의 일본, 중국제 드론과 무선조종기의 주파수

인 2.4㎓, 5.8㎓에 맞지 않는 문제가 있다.

Ÿ 전파 출력문제

- 전파출력기준(2.4㎓-300㎽, 5.8㎓-10㎽)을 넘는 출력은 개별적인 신고, 승인이 필요하다.

- 드론은 소출력무선기기로 분류되어 중앙전파관리소의 허가승인대상이 아니다.

- 현행 기준하에서는 드론의 배터리 감안시, 수신거리가 약 30m로 실용성이 떨어지며 산, 

바다에서의 인명구조, AI 예찰 및 방역 등을 위해 사용할 수 없다.

- 비행조종을 위한 출력기준은 상향(10W)되었으나 영상송수신을 위한 기준은 바뀌지 않는

다.

(3) 규제완화의 필요성

Ÿ 현행 법령체제에서는 농업, AI예찰, 영상촬영 및 전송 등의 중대형임무용 목적으로 초경

량비행장치(드론)를 운용하고자 할 때 제약이 많다. 

Ÿ 대부분의 중대형임무용 드론의 이륙중량은 25kg 이상이며 수도권지역은 비행금지구역이 

많기 때문에 항공안전법상 안전성 인증을 받고 비행허가를 받아야 하며 조종사 자격증이 

필요하다.

Ÿ 비행 및 항공촬영허가 승인 기관이 여러 곳에 나눠져 있고 농업이나 가축질병 방역업무

와 관련이 없어 임무의 특수성을 이해하고 지원하는데 한계가 있으며 허가승인 절차가 

복잡하고 기간이 오래 걸려 드론활용의 장점인 효율성이 매우 떨어진다.

Ÿ 국가적 안보, 사회적 안전, 개인정보 보호 등의 문제가 있으나 현재보다 법령을 완화할 

필요가 있다.

나. 초경량비행장치(드론) 운용관련 정책 건의사항

(1) 비행 승인 관련 정책

Ÿ 항공안전법 시행규칙 제308조의 초경량비행장치의 비행승인이 필요하지 않은 경우를 확

대해야 한다.

- 가축전염병의 예방 또는 확산방지 외에 예찰을 위한 비행 시에도 선 비행 후 승인 방식

으로 변경

- 가축전염병의 예찰 및 방역업무를 위한 비행허가 승인 자격을 농촌진흥청 산하 드론팀이
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나 방역/검역본부의 전담부서에 부과하여 보고체계 간소화 및 업무지원이 용이하게 함

- 가축전염병의 예찰 및 방역업무를 위한 목적의 긴급비행 시 일부 조종자 준수사항에 대

해 항공안전법 적용 특례를 받고 자체적으로 운용 가능(야간비행 가능, 가시권 밖 방역대 내 

비행 가능 등)

Ÿ 국방부와 국토교통부 산하 여러 부서로 나눠진 비행 및 항공촬영업무 전담부서 창설

Ÿ 비행허가 필요여부를 현재의 중량기준으로 획일화된 형태가 아닌 비행목적에 따라 구분

Ÿ 수도권지역 규제프리존 확대

Ÿ 드론 기체 판매 시 일련번호 부여 및 보험가입 의무화

Ÿ ‘인체에 해가되는 낙하물’, ‘육안거리’ 등 명확하지 않은 기준 구체화

(2) 조종자 자격증 관련 정책

Ÿ 현재 기체의 자체중량 12kg 기준을 최대이륙중량 25kg 기준으로 변경하고, 일괄적인 이론

교육 대신 전문성을 갖춘 목적에 맞는 이론, 실기 교육 실시하며, 이론 교육시간을 줄이

고 실제 비행 교육시간을 늘리며 응시료를 조절할 필요가 있다.

(3) 주파수 및 전파 출력 제한 정책

Ÿ 1km 이상의 거리에서도 비행조종 및 영상송수신이 가능하도록 1㎾ 이상으로 전파 출력기

준 완화해야 한다. 그리고 드론의 전파출력향상 목적과 범위가 국가 안보, 사회 안전 등

에 해가되지 않는 경우, 중앙전파관리소에서 심사를 통해 승인할 수 있도록 변경해야 한

다.

다. 기대효과

(1) 비행승인 관련 정책 개선

Ÿ 비행승인이 필요하지 않은 경우를 확대하여 가축전염병 예찰 및 방역업무에 드론을 활용

하기 용이해져 항공촬영을 통한 맵핑, 분변수거, 약제 살포 등의 업무효율성을 높일 수 

있다.

Ÿ 비행목적에 따라 승인절차를 밟게되고 업무의 특수성을 이해하는 기관에서 비행승인 자

격을 획득하여 보고체계 간소화 및 업무지원이 용이해진다.

Ÿ 전담부서 창설을 통해 비행승인 허가에 필요한 시간과 노력이 절약되어 기존의 1주일 이

상 걸리던 기간이 단축될 수 있고 관련 산업이 활성화된다.

Ÿ 남부지역에 밀집된 규제프리존이 수도권지역 등 접근이 용이한 위치에 많아지면 시험비

행을 하기 편해져서 드론관련 기술과 산업이 발전할 수 있다.

Ÿ 일련번호 부여 및 보험가입 의무화를 통해 위법행위 단속과 처벌이 실현가능해지고 드론

의 충돌, 추락, 기물파괴 등의 안전성 문제 해결에 도움이 된다.

Ÿ 명확하지 않은 법령 유권해석이 줄어 조종자의 혼란을 줄이고 제도 내에서 안전하고 피

해없이 운영할 수 있게 된다.

(2) 조종자자격증 관련 정책개선
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Ÿ 드론 운영 목적에 맞는 보다 전문적인 자격증을 획득할 수 있게 된다.

Ÿ 실무와의 연계성을 높여서 지방 담당 공무원들이 드론을 이용한 예찰, 방역, 인명구조 등

에 투입되기 용이해진다. 

(3) 주파수 및 전파출력 관련 정책개선

Ÿ 실정에 맞는 주파수 및 전파출력 조정을 통해 취미, 레저 등의 소형임무용, 농업, 영상촬

영 등의 중대형임무용 드론산업 모두 활성화 가능해 진다.
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2절. 예찰 및 방역 감시 극대화를 위한 구조 및 flight system 개발

조류 예찰 및 농가 방역 감시 극대화를 위해 UAV 성능 요구 분석서를 기반으로 현장사용

에 적합한 드론 시스템의 구조와 드론의 최대비행시간 확보를 위한 기체 경량화 및 효율적

인 배터리 적용 연구가 필요하고 조류 AI가 발생하는 11월 - 2월 겨울철 저온비행을 위한 

연구가 필요했다.

1. Auto Flight 운영을 위한 Frame 구조 선정 (Quad, Hexa, V-tol)

가. 필요성 및 목적

○ Frame의 구조 결정에는 현장 운영자의 운반 및 운영과 업무 효율성을 높이기 위해 드

론의 Frame 구조를 선정해야 함

나. 연구방법

○ 회전익은 쿼드콥터와 헥사콥터를 실험하였고 수직 이착륙기를 제작하여 비행성과 비행

시간을 확인하고 비행체의 Flame과 임무 장비 및 배터리의 무게와 모터의 추력을 고려하여 

시제품을 제작함.

○ 기체는 25인치 Carbon Arm과 알루미늄 프레임으로 랜딩 스트랙터를 구성함.

○ 비행시간은 무풍조건에서 6 cell 25.2V 10,000 배터리를 탑재하고 10m 높이에서 호버링

하여 만충전 4.2V에서 3.5V가 되는 시간을 측정함.

다. 연구결과

○ 구조 결정에 필요한 장착 예정 임무 장비의 Frame 별 예상무게는 표 9, 10, 11과 같음.

품목 최대무게 (g)

RGB Camera (배터리 포함) 600

Battery ( Li-ion )
(25.2V 22,000mAh) 1800

Frame 류 1800

Flight Controller system 300

통신 모듈 300

기타 센서류 200

합계 5000g

표 9 장착 예정 임무 장비의 무게 ( 쿼드콥터 )



- 25 -

○ Frame 구조디자인 및 재질 검토를 위한 기체를 제작 및 Test 비행을 표 12와 같이 

Quad Coper, Hexa Copter, 수직 이착륙기에 대해 테스트 비행하여 필요한 구조를 결정함.

그림 13 제작 기체 3종류

품목 최대무게 (g)

RGB Camera (배터리 포함) 600 

Battery
(25.2V 20,000mAh ~30,000mAh)

3500

Frame 류 3600

Flight Controller system 300 

통신 모듈 300

기타 센서류 200

합계 8500g

표 10 장착 예정 임무 장비의 무게 ( 헥사콥터 )

품목 최대무게 (g)

RGB Camera (배터리 포함) 600 

Battery
(25.2V 30,000mAh)

3500

Frame 류 4100

Flight Controller system 300 

통신 모듈 300

기타 센서류 200

합계 9,000g

표 11 장착 예정 임무 장비의 무게 (수직 이착륙기)
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구분 Quad Copter Hexacopter

Flame 결정
기체 사이즈 및 운영자의 운용에 

편리한 Quad copter로 결정

탑재 가능한 중량은 많으나 상대적 

크기가 너무 커서 운영에 불편하고 

소음이 많다.

제작 사진

모터 

사이즈
5208 ( 외경 52mm ) 4214 ( 외경 42mm )

프로펠러

사이즈
15 Inch 12 Inch

모터 

축간거리
650mm 1100mm

폴딩시 

사이즈
400mm * 400mm * 500mm 600mm * 600mm * 800mm

기체 중량 5kg  9kg

비행성 민접한 기동에 유리 안정적 호버링에 유리

비행시간 25분 10초 (호버링 기준 ) 13분 35초

표 12 Quad copter와 Hexa copter, 수직 이착륙기 비교
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구분 수직 이착륙기

Flame 결정 컴포지트 외장재 카본 프레인

제작 사진

모터 

사이즈
5212( 외경 52mm)

프로펠러

사이즈
18 Inch ( 쿼드 ), 13 Inch ( Plane )

모터 

축간거리
950mm

기체 

사이즈
2200*1600*350mm

기체 중량  11kg

비행성
수직이착륙으로 기존 고정익보다 이착륙 용이, 20m/sec 고속 비행으로 

넓은 지역 비행

비행시간 40분 10초 (호버링 기준 )

표12 Quad copter와 Hexa copter, 수직 이착륙기 비교 (continued)
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○ 위 3종의 프레임 테스트 비행결과 현장 운영자의 사용 편이성과 비행성을 고려하여 경

량 ( 5kg 미만 )의 쿼드콥터를 운영하는 것이 목적에 들어맞는 것으로 판단하였다.

○  Quad copter의 Frame Design은 기본 구조인 H type과 X type 프레임을 디자인하여 폴

딩이 가능하고 고속 비행성이 가능한 X Type 기체 유형으로 결정하여 경량화를 위한 디자인

을 완료하였다.

그림 14 Frame 컨셉디자인

○ Center Plate : 가공성과 재료수급이 쉬운 Aluminium 선정하여 prototype 제품을 제작하

였고 경량화와 탄성을 위해 시제품은 Carbon plate 1.5T를 제작함. 

○ Arm Pipe : 탄성과 강성에 강한 Carbon Pipe로 결정 ( 280mm  )

구분  내용 적용 대상

Center Plate
Flight sensor, Power system 등 주요장비가 

설치되고 암을 고정해주는 판이다.

Carbon, 

Aluminium Plate

Arm 모터와 프로펠러를 고정해준다.
Carbon, 

Aluminium Plate

표 13 Center Plate, Arm Pipe 사용 내용
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2. 적정 모터, 프롭 선정을 위한 연구

가. 필요성 및 목적

드론의 현장 운용을 위한 임무 장비를 장착한 드론의 비행 효율을 높이기 위해서 기체의 

총 이륙무게와 모터의 적정한 추력을 고려한 기체 운영이 필요하다.

나. 연구방법

○ 드론의 비행과 모터의 효율을 위해 모터 추력 검사기기를 사용하여 모터별 프롭별 전

압, 전류, 추력, 효율을 측정하였고 이륙중량 5kg의 쿼드콥터를 위한 모터당 1.2kg의 추력을 

갖는 모터 2종류를 15인치 프로펠러를 사용하여 그림 15의 Turnigy 추력 측정기로 추력 테스

트를 시스테크 드론연구소에서 실시하였다.

○ 드론의 비행으로 인한 소음저감을 위한 모터별, 프롭별 소음테스트를 하여 모터와 프롭

선정에 반영하였다.

구분 내용

소음테스트 장소 한국생산기술연구원 무음테스트실

Trust tester Turnigy Thrust Measuring Stand 

대상 모터군 T-3528, T-4006, T-5208 , T-4014, T-7006 (5종)

Prop 사이즈 15 Inch, 16 Inch, 24 Inch (3종)

Prop 재질 Carbon, APC, WOOD ( 3종)

측정항목 소음도, Current, Trust weight, Efficiency

Throttle 70%

표 15 소음테스트 장소 및 장비 내용

그림 15 Thrust Measuring Stand

Model Turnigy Trust

측정항목

전압 (V )

전류 (A )

전류사용량 ( mAh )

추력 ( g )

Time limit

표 14 연구에 이용된 추력 측정기
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그림 16 소음테스트 장비 설치 사진

다. 연구결과

드론의 비행과 모터의 효율을 위해 모터 추력 테스터기를 사용하여 모터별 프롭별 전압, 

전류, 추력, 효율을 측정하였고 효율이 우수한 모터 2종류를 선택해 호버링 테스트 결과는 

표 16과 같음

Motor Propeller Current (A)  Trust (g) Efficiency(g/w)

MN-4006

APC 15" 3.8 1120  11.7

Carbon 15" 3.7 1155 12.5

MN-4014

APC 15" 5.9 1660 11.25

Carbon 15" 6 1680 11.2

T-3508

Tarot 15" 1.8 375 13.5

Carbon 15" 1.7 376 14.5

MN-5208

Tarot 15" 2.8 700 10.1

Carbon 15" 2.4 750 12.5

T-7005 Carbon 24" 5.10 1500 11.76

표 16 모터별 프롭별 추력 테스트 결과
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Motor Propeller
Current 

(A)

 Trust 

(g) 

Efficiency

(g/w)

Noise 

Measurement 

T-3528

Wood 15" 3.5 659 12.1 77.9

APC 15" 4.43 811 11.8 78.1

Folding pc 15" 4.6 778 11.0 78.3

Folding carbon 15" 4 752 12.2 79.1

T-4006

carbon 16" 4.8  868 11.8 79

Wood 15" 6.03 1,338 9.1 85.4

APC 15" 7.7 1,606 8.6 85.5

Folding pc 15" 7.8 1,527 8.1 85.3

T-5208

Folding carbon 15" 7.4 1,512 8.5 84.3

carbon 16" 8.7 1,748 8.3 88.32

Wood 15" 7.52 1,650 9.1 84.7

APC 15" 10.5  2,100 8.3 88.3

T-4014

Folding pc 15" 11.41 1,994 7.3 86.6

Folding carbon 15" 8.2  1,760 8.9 87.8

carbon 16" 11.41 2,240 8.1 91.3

Wood 15" 10.05 1,896 8.0 83.7

T-7006

APC 15" 13.23 2,400 7.6 87

Folding pc 15" 14.14 2,190 6.6 86.7

carbon 16" 13.68 2,451 7.6 89.7

Folding carbon 24" 12.3 3,320 11.5 91.4

표 17 모터별 프롭별 소음테스트

프롭테스트 결과 상위 2종의 T-4006 모터와 T-5208 모터를 드론에 탑재하여 3회의 호버링
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을 실시하여 호버링 시간을 표 18과 같이 확인하였다. 

○ 임무 장비 장착한 드론의 총중량이 5kg을 예상함으로 개당 모터의 추력이 1.5kg 이상이 

되는 모터를 우선 검토하였다. 

○ 임무 장비를 탑재한 전체 중량이 4.2kg 미만일 경우에는 T-4006 모터가 효율이 높고 

5kg 일 때에는 5208 모터의 효율이 높았다. 임무 장비 확정시 중량에 맞는 모터사용이 유리

할 것으로 보인다. 

○ 드론의 비행으로 인한 소음저감을 위한 모터별, 프롭별 소음테스트 결과 재질에 따른 

차이는 미미하나 모터 trust에 따른 소음의 차이는 크게 발생하였다. 

○ Carbon 재질의 프롭의 Efficiency가 높아 사용 프롭으로 채택하였다. 

○ Wood 프롭은 비행 중 오염물에 의한 훼손이 심해 배제하였다.

그림 17 기체 장치 모터

　구분 중량 (Kg) 배터리 10,000 (min)

T-4006 15inch

4.2 30:50

5 25:15

T-5208 15inch

4.2 26:18

5 22:24

표 18 호버링 시간 테스트
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3. 프로토타입 및 시제품제작

가. 필요성 및 목적

임무 장비 확정 후 드론의 이륙 중량이 결정되기 전 기체 운영 및 비행 테스트를 위해 프

로토타입의 기체 제작 및 시제품제작하고 충분한 테스트를 거친 후 완성 기체를 제작하였다. 

나. 연구방법

기체 바디인 센터 플레이트는 알루미늄 재질의 CNC 가공을 하고 암대는 경량의 카본 파이

프를 활용한 프로토타입 및 시제품을 제작했다. 

다. 연구결과

프로토타입 기체 제작 / 1차 프로토타입 제작 3D 프린터를 이용하여 축간거리 550mm 쿼

드콥터 형태를 제작하여 비행 테스트를 진행하였다. 이를 통하여 디자인 및 랜딩 스키드 형

태를 확정했다.

그림 18 1차 프로토타입 기체
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○ 다음과 같은 모터와 ESC 및 프로펠러를 적용함

2213 /920KV

MOTOR

20A ESC

T9545 프롭

그림 19 모터 변속기 조합
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○ 2차 프로토타입 제작 / 축간거리 700mm 쿼드콥터 형태를 3D 프린트 및 알루미늄을 이

용하여 제작하여 비행함. 본 프로토타입에는 폴딩형 경량 랜딩 스키드를 적용하였다. 

다음 그림 21 와 같은 모터와 ESC 및 프롭펠러를 적용함

4006/380KV

MOTOR

그림 20 2차 프로토타입
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40A ESC

15*5 프롭

폴딩암(ø20)

그림 21 모터 변속기 조합
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○ 1차 시제품제작 

카본 파이프와 알루미늄 프레임, 모터 마운트, 폴딩 스키드 및 폴딩 프로펠러를 적용한 본 

제품과 같은 사이즈 시제품을 제작하였다. 그 결과 1차 시제품(그림 22)이 제작되었고 2017년 

11월부터 영상분석을 위한 철새 영상촬영을 하였다. 기체 총중량은 4.20kg로 측정되었다. ( 

임무 장비 제외 )

그림 23 1차 시제품 2 ( 접을시 )

그림 22 1차 시제품 1
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표 19와 같은 모터와 ESC 및 부속 자재를 적용함

4006/380KV

MOTOR

40A ESC

15*5 폴딩프롭

표 19 1차 모터와 ESC 및 부속 자재
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폴딩 암(ø20)

폴딩 스키드

모터 마운트

센터 플레이트
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○ 2차 시제품제작 

1차 시제품과 동일한 프레임과 철새에게 위협이 덜가는 연회색과 중회색 컬러의 캐노피를 

제작하여 적용하였다. 캐노피 장착으로 중량이 260g 상승하여 모터를 5208 모터로 변경하여 

추력을 향상했다. 기체의 총 중량은 4.45kg로 0.25kg 증가하였다. ( 임무 장비 제외 )

그림 24 캐노피 시제품 사진

그림 25 2차 시제품 사진 
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- 다음과 같은 모터와 ESC 및 캐노피를 적용하였다.

5208/340KV

MOTOR

50A ESC

캐노피

표 20 모터와 ESC 및 캐노피 적용
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4. 기체 경량화를 위한 연구

가. 필요성 및 목적

2차 시제품제작 결과 캐노피 무게(250g) 증가로 인해 기체 총중량이 4.45kg이 되어 비행시

간이 5분 감소하여 기체 경량화를 위한 연구가 필요하게 되었다.

나. 연구방법

기체센터 플레이트감량을 위해 알루미늄 프레임에서 카본프레임으로 변경 제작하였고, 모

터 마운트 알루미늄 가공 부분을 3D CNC 가공을 통해 경량화하였다. 

다. 연구결과

○ 알루미늄 센터 플레이트 제작 

: 가공 및 재료수급, 색(아노다이징) 구형이 쉬운 알루미늄가공을 하였음. 

그림 26 알루미늄 센터 플레이트 무게
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○ 카본 센터 플레이트 제작 

: 기체무게를 낮추기 위해 카본 가공으로 수정 보완하였음.

그림 27 카본 센터 플레이트 무게

○ 센터 플레이트 무게 비교 / 알루미늄 대비 318g 경량화를 달성하였다. (46.3%) 

구분  알루미늄 플레이트 카본 플레이트 무게 감량

상 판 201 94 107

하판 212 101 111

배터리 마운트 75 35 40

카메라 댐퍼 105 45 60

합계 593 275 318

표 21 알루미늄, 카본 플레이트 무게 비교
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그림 28 알루미늄 모터 마운트

○ 알루미늄 모터마운터 CNC 가공 

: 모터 쿨링과 경량화를 위하여 알루미늄 모터 마운트를 가공하였음

○ 그림 29와 같이 경량화를 위해 모터 마운트와 결합하는 연결부 역할을 하는 경량 랜딩

스키드를 가공하였음

그림 29 경량 랜딩스키드
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○ 모터 쿨링과 경량화를 위하여 알루미늄 모터 마운트를 가공하였다.

그림 30 알루미늄 모터 마운트

○ 기체 캐노피 제작

그림 31 Type 2 ( 후방 오픈형 ) 디자인
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○ 모터 쿨링과 경량화를 위하여 알루미늄 모터 마운트를 가공하였다. 테스트를 위하여 두 

가지 형태로 제작하였다. 

○ Type 1은 배터리 투입구를 덮개형으로 붙이고 떼기 쉽게 하였다. 무게는 측정결과 290g

이었다. 

그림 32 Type 1 ( 배터리투입부 덮개형 )

그림 33 Type 1 ( 배터리투입부 덮개형 ) 무게 측정
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○ Type 2는 모터 쿨링과 경량화를 극대화하기 위하여 후방을 오픈형으로 제작하였다. 무

게는 측정결과 157g이었다. 

그림 34 Type 2 ( 후방 오픈형 )

 

그림 35 Type 2 ( 후방 오픈형 ) 무게 측정
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3절. 비행시간 극대화를 위한 Battery system 구축

1. 비행시간 극대화를 위한 배터리 선정

가. 필요성 및 목적

드론에 사용되는 리튬계 배터리는 중량, 방전율, 물성에 따른 효율이 다르게 나타나 배터

리별 비행시간이 다르게 나타나므로 같은 조건에서 장시간 비행이 가능하도록 연구를 진행

하였다. 

나. 연구방법

배터리 종류별 동일 부하 전압 강하 실험을 통하여 성능 분석을 수행하였다. 테스트에 사

용한 배터리의 종류는 표 22와 같다.

구분 Tatto 10,000 Infinity 10,000 sistech 18,000

배터리

용량 10,000mAh 10,000mAh 18,000mAh

종류 Li-polymer Li-High voltage Li-ion

최대충전

전압
25.2v ( 4.2v ) 26.1v ( 4.31v ) 25.2v ( 4.2v )

무게 1500g 1450g 1400g

제조국 중국 중국 대한민국(자사제작)

표 22 배터리별 스펙 비교

○ 배터리 종류별 동일 부하 전압 강하 실험을 통하여 성능 분석을 수행하였다. 정전류 테

스트는 의료기기 Power Supply 전문 회사인 대안일렉컴 연구소에서 실시하였다. 
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그림 36 전압 강하 정전류 테스트 연결 사진

그림 37 정전류 테스트 장비

Oscilloscope PM3394A

Frequency Range/ 

Bandwidth
200 MHz

Max. Vertical 

Sensitivity
5V/div

Number Of 

Channels
4

Min Vert 

Resolution
2mV/div

Sample Rate 200 MS/s

Horizontal
0.5 s/div TO 20ns/div 

IN 1-2-5 SEQUENCE

표 23 정전류 테스트 기기 스펙

○ 정전류 전압 강하 실험은 배터리에 드론 비행 시 22A의 전류 소모가 발생함으로 완전

충전된 배터리에 22A의 부하를 가하여 Li-polymer 전지와 Li-HV 전지는 3.5V까지 방전되는 

시간을 확인하고 Li-ion은 3.0V 까지 방전되는 시간을 확인하였다. 
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다. 연구결과

배터리 런타임 실험 조건은 다음 표 24과 같다. 

구분 내  용

장 소 한강난지지구 가양비행장

바 람 무 풍

기체 무게 4.2kg

배터리용량

Li-polymer 10,000 mAh

Li-HV 10,000 mAh

Li-ion 18,000 mAh

기온 영상 5 도

호버링 방법 10m 호버링 

표 24 런타임 실험 조건

그림 38 기체 런타임 실험



- 51 -

○ 정전류 전압강하 실험

Li-polymer 정전류전압 강하 실험을 수행한 결과는 그림 39와 같게 나타났다. 19V 까지의 

정전류전압 강하에 걸리는 시간은 27분 10초가 소요되는 것으로 나타났다.

그림 39 Li-polymer 배터리 시간별 전압변화.

Li-HV 정전류전압 강하 실험을 수행한 결과는 다음 그림 40과 같게 나타났다. Li-HV 배터

리는 30분 05초 만에 19V에 도달하였다.

그림 40 Li-HV 배터리 시간별 전압변화
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Li-ion 정전류전압 강하 실험을 수행한 결과는 그림 41과 같게 나타났다. Li-ion 배터리는 

34분 25초 만에 19V에 도달하였다. 

 

그림 41 Li-ion 배터리 시간별 전압변화

 

배터리별 정전류 전압 강하 비교 결과는 아래 그림과 같았다. 

그림 42 배터리별 시간별 전압변화
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○ 배터리별 정전류전압 강하 비교 실험 결과 Li-polymer 에 비해 Li-HV 의 배터리 방전 

시간이 12% 더 길었다. 

○ 배터리별 정전류전압 강하 비교 실험 결과 Li-HV에 비해 Li-ion 의 배터리 방전 시간이 

15% 더 길었다. 그러나 Li-ion은 최저방전전압을 19V로 테스트 하여 나온 결과로 실제 동일

한 조건하에 비행 테스트를 실시하여 비행시간을 테스트하는 것이 필요하다.

○ Li-polymer 배터리와 Li-HV 배터리는 20.4V ( 셀당 3.4V ) 까지 비행이 가능하고 Li-ion 

배터리는 18V 까지 비행이 가능하여 실제 배터리 런타임 테스트는 기체의 호버링 테스트를 

통해 확인하였다. 

그림 43 배터리별 정전류 부하 테스트 결과
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○ 배터리 런타임 실험

Li-polymer 배터리 런타임 실험 결과는 그림 44와 같게 나타났다. Li-polymer 배터리가 

20.4V에 도달하는 데는 28분 30초가 걸렸다. 

그림 44 Li-polymer 배터리 시간별 전압변화

- Li-HV 배터리 런타임 결과는 그림 45와 같이 나타났다. Li-HV 배터리가 20.4V에 도달하

는 데는 35분 50초가 걸렸다. 

그림 45 Li-HV 배터리 시간별 전압변화
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Li-ion 정전류 전압 강하 실험 결과는 그림 46과 같이 나타났다. Li-ion 배터리가 18V에 도

달하는 데는 47분 20초가 걸렸다.

그림 46 Li-ion 배터리 시간별 전압변화

배터리별 정전류 전압 강하 비교 실험 결과는 다음 그림과 같았다.

그림 47 배터리별 런타임 비교
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○ 배터리별 런타임 비교 실험 결과 Li-polymer보다 Li-HV 의 배터리 방전 시간이 25% 더 

길었다. 

○ 배터리별 정전류 전압 강하 비교 실험 결과 Li-HV에 비해 Li-ion의 배터리 방전 시간이 

25% 더 길었다. Li-ion 배터리보다는 40% 런타임이 더 길게 나타났다.

○ 예찰 및 방역 활동에 활용할 배터리는 Li-ion 배터리가 가장 적합한 것으로 나타났다. 

Li-ion 배터리의 효율이 가장 우수했고 재료로 국내생산 삼성 18650 배터리를 사용하여 제품 

수급과 인증에도 우수한 점을 가지고 있다.

구분 Li-Polymer Li-HV Li-ion

런타임 28분 30초 35분 50초 47분 20초

무게 1500g 1450g 1400g

효율 100% 126% 166%

표 25 런타임 실험 조건

  ○ 배터리별 런타임 세부 결과는 다음 그림들과 같다. 

그림 48 배터리별 런타임 테스트 결과
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그림 49 배터리별 정전류 부하 테스트 결과

그림 50 배터리별 런타임 테스트 결과
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2. 파워 모듈 및 스위치 모듈 개발

가. 필요성 및 목적

○ 저가의 중국제 전원 보드의 전류 용량 부족 및 불량에 의한 비행사고를 최소화하기 위

해 전류 용량이 보강된 전원분배 기능과 일체식 이중화 BEC를 탑재한 전원분배장치가 필요

하다.

그림 51 중국제 저가형 파워모듈

○ 배터리 잔량 표시 LED와 역전류방지 센서, 셀 밸런스 유지 기능이 탑재된 스위치 모듈

을 통해 안정된 전원 공급을 유지한다.

나. 연구 방법

○ 전원분배 장치에 적용할 요소를 분석하고 PCB 디자인에 적용하였다. 

○ 전원 스위치 모듈을 통해 배터리 용량을 체크하고 셀밸런스를 조정하게 하였다.
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다. 연구결과

○ 그림 52와 같이 전원분배 장치에 적용할 디자인을 설계하였다.

그림 52 전원 모듈 PCB 디자인 컨셉

  ○ 아래 그림 53과 같이 전원부 시스템도를 구성하였다.

그림 53 전원 모듈 PCB 디자인 컨셉
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  ○ 아래 그림 54와 같이 전원 모듈을 제작하였다. 

그림 54 전원 모듈 사진

  ○ 아래 그림 55와 같이 전원 모듈 라인을 구성하였다.

그림 55 전원 모듈 라인 사진
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○ 그림 56과 같이 스위치 모듈에 적용할 디자인을 설계하였다. 

○  그림 57과 같이 스위치 모듈에 포트 구성안을 디자인하였다. 

그림 57 스위치 모듈 포트 구성안

  ○ 그림 58과 같이 스위치 모듈에 블럭도를 디자인하였고, 그림 59와 같이 스위치 모듈을 제

작하였다.

그림 56 스위치 모듈 운용개념도
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그림 58 스위치 모듈 블럭도

그림 59 전원 모듈 사진
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배터리 잔여량 LED 1 port

스위치 port 1 port

5V BEC 1 port

12V BEC 1 port

최대 인가 전원 6S 25.2V

최대 전류 인가 80A 12시간

무게 15g

표 26 스위치 모듈 스펙

3. 악천후(영하 -10도 이하) 비행을 위한 System 구축

가. 필요성 및 목적

철새 예찰이 주로 이루어지는 11월 ~ 다음 해 3월에는 국내 기온이 영하 –10도 이하로 떨

어지는 경우가 발생한다. 이런 낮은 기온에서 UAV를 이용한 예찰 시스템을 운영하기 위하여 

FC와 배터리에 대한 보온 및 예열대책이 필요하다. 

나. 연구 방법

○ 영하 -10 이하의 온도에서 10분간 실온에 존치 후 FC 작동 여부와 비행시간을 확인하

여 시스템에 반영하였다.

○ 영하 -10 이하의 온도에서 배터리를 실온에 존치 후 예열 및 보온에 따른 비행 여부 및 

비행시간을 확인하여 저장된 Log 값을 통해 온도에 따른 전압의 변화를 확인하였다. 이후 차

량 내부 온도(20℃)에서 존치 후 비행 테스트를 진행하였다.

○ 실온 테스트는 시화호 비행 공역에서 시행하였다.

○ 온도측정을 위한 측정장치의 성능은 표 27과 같다.
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지상용 온도측정장치

항목 내용

모델 TESTO 175H1

측정범위
-20 ~ +55℃ /-40 ~+50℃th /

 0~100% RH

분해능 0.1℃, 0.1% RH

배터리 타임 3X AAA

측정주기 10초 ~ 24시간 (선택 가능)

소프트웨어
ConSioft Basic5,/Professional14,

/ CFR 21 part 11

드론장착용 온도측정장치

항목 내용

모델 GILTROM GT171

측정범위 -40 ~ +70℃ / 0 ~100% RH

분해능 0.1℃, 0.1% RH

배터리 타입 3.6V 리티움 건전지

측정주기
2, 5, 10, 30초 / 1, 5, 10, 30분 / 

1, 2, 3, 6, 12, 24시간 간격

소프트웨어 분석용 소프트웨어 제공

표 27 온도계측센서 
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○ 현장 비행 테스트는 아래 그림과 같이 진행하였다.

그림 60 영하 10℃ 이하 비행 테스트 사진

○ -10℃ 이하 현장에서 온도계로 대기 온도를 확인하고 기체에 테스트를 진행하였다. 

그림 61 영하 13.4℃ 비행 테스트 사진
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  ○ 그림 62와 같이 배터리 예열 후 배터리를 보온재에 보강 후 전압 및 비행시간 테스트를 진행하였

다.

그림 62 실내 온도 20℃에서 20분 예열

그림 63 배터리 보온재 적용
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다. 연구결과

○ FC 온도적응 연구결과

- 영하 10℃에 20분간 방치 후 시동이 5회에 걸쳐 테스트하였으나 시동이 걸리지 않았다.

- 차량 내부 온도 (20℃) 에서 20분 보관 후 비행 테스트를 진행한 결과 시동에는 이상이 

없었다. 비행 중에는 FC 자체에서 열이 발생하여 이상 없이 비행을 진행하였다.

○ 영하 13℃ 저온 배터리 테스트 연구결과

 영상 온도에서는 Li-polymer 배터리는 28분 30초에 20.4V에 도달하였다. Li-polymer 배터

리 런타임 결과는 다음 그림과 같았다.

그림 64 Li-polymer 정상온도 배터리 시간별 전압변화

  ○ 영하 13℃ 저온에서는 배터리의 전압이 급격하게 저하라는 현상을 확인하였다. 

그림 65 저온 배터리 시간별 전압변화
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  ○ 보온재를 활용하여 배터리 온도를 유지해 성능 저하 현상 최소화하였다.

그림 66 보온재 적용 배터리 시간별 전압변화

그림 67 저온 배터리 시간별 전압변화

○ 영하 13℃에 노출된 배터리는 10분 20초 비행 후 급격한 전압저하로 비행이 곤란했으나 

차량 내부에서 20분 예열 후 보온재에 넣어서 비행했을 때는 92% 비행시간을 유지하였다. 
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○ 저온 테스트 시간별 세부 온도변화는 그림 68과 같음

그림 68 저온 배터리 시간별 전압변화
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4. Intelligency Helipad( Landing station)개발

가. 필요성 및 목적

GPS로 인한 오차를 벗어나 드론의 정확한 이착륙 유도와 이착륙 시 먼지 발생의 최소화를 

통해 모터와 기체 오염을 방지하기 위하여 헬리패드가 필요하다. 또한, 드론 정밀착륙을 위

해 센서를 활용한 개발이 필요하다.

나. 연구 방법

○ 헬리패드 기본 디자인

기존의 헬리패드 제품들을 참조하여 헬리패드의 기능 구현을 위한 요소를 분석하였고, 이

에 부합되는 디자인을 설계하여 제작하였다.

구분 내용

시인성 시인성 향상을 위해 컬러를 적용

방위각 진북방향으로 지도정치를 위해 방위각을 표시

대공표지 촬영 시 대공표지를 위해 대공표지 마크를 표시

휴대성 8자 형태로 접을 수 있도록 디자인하여 가방에 넣어 휴대

안정성 이착륙 시 하향 풍에 의한 들림 현상이 없도록 적용

표 28 헬리패드 디자인 적용 사항

○ 정밀 센서 랜딩 시스템 적용

기체의 하부에 Lidar센서 와 IR sensor를 동시에 장착할 수 있는 통합 하우징을 설치하고 

헬리패드에 IR led lamp를 설치하여 이륙과 착륙 테스트를 각각 5회씩 진행하였다.

드론은 Return to Lunch 명령 시 헬리패드 위치(Home)로 복귀하게 되고 GPS 정확도에 의

해 헬리패드 상공에 도착하게 되며 RTK GPS 정확도에 의해 평균 오차 50cm 범위에 착륙하

게 되는데 정밀착륙 센서를 사용하여 정확도를 확인했다.

품명 Faster FOV Lens Socket

Pixy2

 60 

frames per 

second 

H60' / 

V35'
3.6mm

4 pos 

socket

표 29 정밀착륙을 위한 센서스펙
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○ 테스트 방식

일반적 사용방식인 일반 GPS만 적용하여 착륙하는 방식, RTK GPS만 적용한 방식과 정밀

착륙 센서 적용 테스트를 각각 5회씩 실시하여 데이터를 비교하였다. 실험은 서울대학교 학

군단 운동장과 시화호에서 실시하였다. 

그림 69 Landing Test

그림 70 Landing Test ( RTK GPS )

품명
 Detection 

Range

Update 

Rate

Beam 

Angle

Voltage 

Input

MarkOne 

Beacon 

V2.0

15+ meters 50Hz
 ~65 

degrees
10.2-18V
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  ○ 헬리패드의 기능 구현을 위한 요소를 분석하여 이에 부합되는 디자인을 적용하였다. 

그림 71 헬리패드 디자인

폭 1500mm

와이어 외곽에 13mm 금속와이어를 넣어 무게 유지

LAMP 센서 전압 12V~18V

무게 3.3kg

표 30 헬리패드 제원
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그림 72 헬리패드 가방 제작

○ 일반 GPS와 RTK GPS 착륙 포지션 비교

그림 73 GPS 정확도 비교

○ 일반 GPS 사용 시 RTK GPS에 상대적으로 오차가 크므로 정밀한 착륙을 하지 못함을 

알 수 있다. 반면에 RTK GPS 사용 시 GPS 오차가 일반 GPS 오차보다 정확하므로 착륙 포

지션이 정밀하게 착륙함을 볼 수 있다.
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  ○ 정밀 착륙센서 장착 후 테스트 

그림 74 정밀착륙 센서 적용

○ 정밀 착륙센서를 장착 후에는 RTK GPS에 비교하였을 때 정밀한 착륙이 개선됨을 알 

수 확인하였음.
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4절. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 영상처

리기술 개발 (I)

1. 드론 촬영 항공 영상 매핑 및 관심 영역 분리 기술개발

가. 필요성 및 목적

드론을 이용하여 촬영된 항공 영상의 2차원 영상매핑기술을 개발하기 위해 SURF 특징점 

추출기술과 RANSAC 기반의 이미지 정합 알고리즘 및 affine 영상변환기법을 적용하였으며 

이를 통해 2차원 영상매핑기술을 구현함

나. 연구 방법

SURF (Speeded-Up Robust Features) 알고리즘 구현 : 그림 75에서와같이 스케일, 조명, 시

점 등의 환경변화에 대하여 불변하는 특징점을 추출하는 알고리즘 중 하나로써 SIFT(Scale 

Invariant Feature Transform) 특징 추출기법과 견줄 만한 성능을 보이면서 속도는 크게 향상

된 알고리즘임

그림 75 항공 영상의 SURF 특징점 추출

RANSAC (Random sample consensus) 알고리즘 적용 : 정합하려 하는 두 이미지의 SURF 

특징점을 추출하여 매칭한 후 RANSAC(Random sample consensus)를 통해 유의미하지 않은 

매칭 점을 제거함.

영상접합 : 최종적인 영상접합을 위해 이미지 변환과정이 필요하며 기존에 많이 알려진 영

상변환 방법 (translation, euclidean, similarity, affine, projective) 중 본 연구에서는 매칭을 

통한 영상정합을 위해 affine 변환 방법을 적용하였으며 본 연구에서와같이 항공 영상의 정

합은 카메라의 틀어짐이나 왜곡이 크지 않았으므로 만족스러운 결과를 확인함
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최종적으로 항공 영상의 2차원 영상매핑을 위해 필요한 알고리즘의 적용 순서도는 그림 76

과 같다.

그림 76 항공 영상 2차원 매핑알고리즘 적용 순서도

다. 결과

 그림 77, 78은 위의 알고리즘의 적용하여 완성된 항공 영상의 2차원 영상매핑 결과를 보

여주고 있다. 
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그림 77 최종 정합된 항공 영상 (I)

그림 78 최종 정합된 항공 영상 (II)



- 78 -

2. 항공 영상의 전처리 기술개발 (I) : RGB 영상 반사도 보정기술

가. 개요

드론을 이용하여 항공에서 촬영된 RGB 영상은 연속적으로 변하는 광조건 및 대기 환경의 

영향을 크게 받을 수 있으므로 다양한 환경조건에서 촬영된 영상을 정량적으로 비교하기 위

해서는 RGB 영상의 반사도 보정이 필요하다. 일반적으로, 항공 영상의 반사도 보정은 고도, 

노출 시간, 센서의 종류, 조도, 대기 환경조건 (온도 및 습도) 등 여러 변인들에 의하여 영향

을 받을 수 있으며 1차년도에서는 반사도 보정을 위한 ‘RGB 영상 반사도 보정기술’을 개

발하였다.

나. 연구 방법

본 연구에서는 항공 영상으로 촬영한 캘리브레이션 판의 RGB 값과 그림 79에서와 같은 측

색계 (CR-300, MINOLTA)를 이용하여 지상에서 측정한 캘리브레이션 판의 RGB 값을 이용하

여 항공 영상의 방사 보정 식을 개발하였다. 

항공 영상의 촬영은 관악구 대학동에서 이루어졌으며 고도는 20m 조건이었고, 촬영에 사

용된 카메라의 사양은 표 31과 같았다.

항공 영상에서 캘리브레이션 판의 RGB 데이터는 세 포인트의 평균으로 측정하였으며, 소

수 다섯째 자리에서 반올림하여 계산하였다.

그림 79 측색계 (CR-300, MINOLTA)

  

Model NX-500
Sensor type CMOS

Pixel 6480*4320
Weight 287g
Lens 16mm

Volume
119.5*63.6*42.5 

mm

표 31 항공촬영용 RGB 카메라 사양

다. 결과

표 32는 지상에서 측색계로 측정한 캘리브레이션판의 RGB 정보이며 그림 80은 20m 고도

에서 촬영된 실제 항공 영상임
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Targets Red Green Blue
White 0.755662 0.749637 0.741756
Gray1 0.682703 0.671927 0.658563
Gray2 0.598331 0.594614 0.589331
Gray3 0.514425 0.506529 0.492985
Gray4 0.388315 0.391106 0.390379
Gary5 0.271898 0.274477 0.274093
Black 0.215267 0.208389 0.194425

표 32 측색계로 측정한 캘리브레이션 판의 RGB 값

   

그림 80 항공촬영 RGB 영상, 고도 : 20m

카메라로 측정된 RGB 디지털넘버(DN) 값과 측색계로 측정된 실제 RGB 값 사이의 관계는 

상용 카메라의 경우 지수 함수 형태로 나타나는 것으로 알려져 있으며 본 연구에서도 두 가

지 측정 환경에 따른 RGB 값의 관계도 지수 함수 형태를 보이는 것으로 확인되며 반사도 

보정관계식은 그림 81에서와같이 각각의 RGB에 대한 회귀분석을 통해 지수 함수의 형태의 

보정식을 개발함
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그림 81 항공 영상의 RGB 반사도 보정식 결과

개발된 반사도 보정식의 성능을 평가하기 위하여 시간대가 서로 다른 4가지 종류의 항공 

영상에 대하여 보정 전후의 수풀 영역에 대한 RGB 값을 비교하였으며 그 결과를 그림 82에 

도시하였음. 분석결과, 보정 이전에 조도, 대기 환경 등의 차이에 의해서 같은 수풀이라도 시

간대별로 다른 값의 RGB가 나왔지만, 보정 후 영상에서는 유사한 RGB 영상정보를 확인할 

수 있음

그림 82 반사도 보정 전후의 수풀의 RGB 변화 비교
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3. 항공 영상의 전처리 기술개발 (II) : 적외선 항공 열 영상 보정기술

가. 개요

본 연구는 드론을 이용된 촬영된 적외선 항공 열 영상으로부터 측정되는 대상체의 실제 온

도정보를 정밀하게 분석할 수 있는 적외선 항공 열 영상 보정기술을 개발하는 것으로서 대

상체의 방사율을 개별적으로 분석하고 촬영고도 및 방사율에 따른 적외선 항공 열 영상을 

보정하고자 한다.

나. 연구 방법

연구에 이용된 적외선 항공 열 영상촬영용 적외선 카메라와 지상 대상체의 온도를 측정하

기 위해 이용된 온도 센서는 그림 83과 같으며, 이들의 주요 사양은 표 33, 34와 같음

그림 83 실험에 사용된 적외선 카메라와 온도 센서

      

        

Model Vue Pro R

촬영 온도 범위 -55°C~95°C

동작 온도 범위 -20°C ~ 50°C

열 해상도 640 × 512

무  게 92g ~ 113g

치  수 5.8(L) × 4.5(W) × 4.5(H)

정확도 +/- 5°C or 5%

표 33 적외선 항공열영상 측정카메라 사양  

 

Model AZ 8889

촬영 온도범위 -40°C ~ 500°C

분해능
0.1°C (-40 ~ 100°C)

0.1°F (-40 ~ 212°F)

정확도 +/- 2°C or 2%

무  게 200g

치  수 16(L) × 3.3(W) × 5(H)

표 34 온도 센서의 주요 사양

적외선 항공열영상 촬영은 서울시 관악구 서울대학교 농업생명과학대학 항공에서 이루어졌

고, 90분 간격으로 총 6시간 동안 세 가지 고도 조건 (20m, 30m, 40m)에서 수행되었다.

휴대형 온도 센서를 이용하여 총 3가지 대상 (토양, 나무 바닥, 수풀)에 대한 온도정보를 

추출함과 동시에 적외선 항공 영상에서 측정된 온도정보를 이용하여 각 대상체에 대한 방사
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율을 분석하며 그 방법은 식 (1)~(3) 과 같이 정의되는 Chiachung Chen의 방사율 측정법을 

적용함 [1]

                             


 





     (1)

                                      (2)

                                     (3)

식 (1), (2), (3) 에서 는 실제 사물의 방사율, 는 적외선 카메라에서 설정한 방사율, 

는 적외선 영상에서 추출된 온도, 은 온도 센서로 측정된 온도이며 





 는 측정오차로 

NID(0,)을 따름

다. 결과

그림 84는 고도 20m에서 촬영된 적외선 항공 열 영상으로 초기 방사율은 0.95로 설정되어 

있음

그림 84 적외선 항공 열 영상 및 방사율 측정 대상 영역 (A: 토양, B: 나무 바닥, C: 수풀)

그림 85는 고도 20 m에서 대상체의 종류에 따라 식 (1)~(3)의 방법에 따라 방사율의 회귀

모델식을 구하는 과정 및 결과를 보여주고 있으며 표 35는 고도와 대상체에 따라 분석된 방

사율과 회귀식 모델식, R2값을 보여주고 있다.

그림 85 20m 고도에서 측정된 적외선 항공 열 영상에 포함된 대상체별 방사율 분석 회귀과정
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20m 30m 40m

토양

y= 1.3403x-0.3331

  = 0.919

= 0.9788

y= 1.3473x-0.3428

  = 0.8384

= 0.9870

y= 1.4087x-0.3966

  = 0.7819

= 0.9704

나무 

바닥

y= 1.1048x-0.0914

  = 0.9228

= 0.8721

y= 1.0744x-0.0646

  = 0.9021

= 0.8628

y= 1.0082x-0.0072

  = 0.9352

= 0.8781

수풀

y= 1.3874x-0.372

  = 0.8953

= 0.9602

y= 1.2302x-0.2252

  = 0.8614

= 0.9783

y= 1.9305x-0.9152

  = 0.7261

= 0.9836

표 35 고도 및 대상체의 회귀모델 분석 결과

   표 36은 표 35에서 계산된 방사율을 이용해 세 가지 고도 조건에 따른 방사율 보정 전/후의 

대상체 영역에서 분석된 온도를 나타내고 있으며 그림 86은 고도 20m에서 촬영된 적외선 

항공 열 영상에 대해 대상체별 온도를 보정한 결과를 보여주고 있다.

그림 86 대상체별 방사율 보정 전/후 항공 열 영상 및 온도변화결과 (고도: 20m)



- 84 -

4. 철새 폐사체, 사람, 차량 이동영상 추출기술 개발

가. 개요

드론을 이용하여 촬영된 항공 영상으로부터 철새, 사람과 차량의 영상을 추출하기 위한 기

술을 개발하기 위하여 영상에서 물체를 인식하거나 추적 또는 매칭할 때 많이 이용되는 방

법은 일반적으로 대상의 특징을 추출하여 알고리즘에 활용하는 것으로서 기존에 물체 인식 

분야와 관련된 다양한 특징 추출기술들이 존재하며 본 연구에서는 Harr feature를 적용한 단

계적 Cascade 분류기술과 HOG feature 추출 알고리즘을 적용하여 그 실효성을 분석하였다.

나. 연구 방법

기존에 많이 이용되고 있는 대표적인 보행자 검출에 이용되고 있는 특징 추출기법에 대한 

선행연구를 수행하였으며 그림 87과 같은 다양한 방법들을 확인하였다.

그림 87 보행자 검출 논문들에서 확인된 대표적인 특징 추출기법

Haar Feature 기반의 Cascade 분류기술은 물체 인식 분야에서 전통적이며 가장 대표적인 

방법의 하나로서 수많은 Harr feature를 적용한 단계적 Cascade 분류기로 물체를 인식한다. 

본 연구의 1차년도에서는 Haar Feature 기반의 Cascade Classifier를 이용한 물체 인식을 위

한 알고리즘 구현의 기초 단계로 사람과 차량에 대하여 수평과 수직 방향의 기본적 Haar 

feature를 통한 밝기차 이미지 변환 알고리즘을 구현하였다.

그림 88은 Haar Feature 기반의 Cascade 분류기술에 이용되는 대표적인 Harr features들을 

보여주고 있다.
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그림 88 대표적인 Haar features

HOG feature의 경우 물체 인식, 특히 2005년 이후 보행자 인식 분야에서 가장 기본적인 

특징 추출기법으로서, 영상이 갖는 지역적 gradient 분포 특성을 계산하여 물체를 인식할 수 

있으며 보행자, 차량 등 다양한 물체검출에 사용 가능한 방법임. 본 연구에서는 HOG 기반 

물체 인식 알고리즘 구현의 기초 단계로서 보행자와 항공 차량 영상에 대한 HOG feature 추

출 알고리즘을 구현함

다. 결과

그림 89는 실제 보행자 영상과 항공촬영 영상에 대해 Haar Feature 기반의 Cascade 분류

기술을 적용하여 특징을 추출한 결과를 보여주고 있음

그림 89 보행자와 항공 차량 영상에 대해 Haar feature를 적용하여 추출한 특징정보

보행자의 경우 기립한 정방향으로 찍힌 사진이 많으며 이들의 경우, 수직 방향 성분이 좀 

더 뚜렷한 특징을 뽑아내는 것을 확인할 수 있으나 항공 영상에서 촬영된 사람 혹은 차량의 

경우 방향이 제각각이므로 Haar Cascade 방법에서와같이 다양한 방향과 유형의 Haar 
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feature를 적용하거나 복합적인 Harr features를 적용하여 개선할 필요가 있음

그림 90은 실제 보행자 영상과 항공촬영 영상에 대해 Hog Feature 기반의 Cascade 분류기

술을 적용하여 특징을 추출한 결과를 보여주고 있음

그림 90 보행자와 항공 차량 영상에 대해 Hog feature를 적용하여 추출한 특징정보

5. 고정식 CCTV를 활용한 방역대 이동제한 범위내 사람⋅차량 이동영상 처리기술 개발

가. 개요

본 연구는 드론을 활용한 방역대 이동제한 범위내 사람⋅차량 이동 식별성능을 보완하고 

방역성능을 고도화하기 위해 제안하는 개발기술로서 그림 91과 같이 CCTV 카메라, 대용량 

영상정보 저장장치 및 통합운영시스템으로 구성되며 CCTV 카메라와 대용량 영상정보 저장

장치로 구성된 영상 수집장치를 구축하고 이에 대한 성능평가를 목표로 한다.
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그림 91 고정식 CCTV를 이용한 방역대내 사람⋅차량 이동 식별시스템 구성 개념도

   

나. 연구 방법

CCTV를 활용한 사람⋅차량 이동영상 수집장치를 구축함. 구축된 CCTV 영상수집장치는 2

대의 CCTV 카메라 (차량식별용 및 사람식별용 각 1대), 데이터 저장장치 (NVR, Network 

Video Recorder), 사람식별용 영상분석장치로 구성되어있으며 각 장치의 그림은 그림 92와 

같으며 1차년도에 구축된 구성품을 이용한 영상정보처리 신호도는 그림 93과 같다.

그림 92 CCTV를 이용한 사람⋅차량 이동 식별시스템 구성품
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그림 93 고정식 CCTV를 이용한 사람⋅차량 이동 식별시스템 영상정보처리 신호도

사전 테스트: 서울대학교 농업생명과학대학 건물 내부에서 CCTV 실내 테스트 진행

1차 현장 테스트: 농가(충북 청주시 강내면)에서의 CCTV 주간 장비 테스트 진행

2차 현장 테스트: 한국농촌진흥청 국립원예특작원 내부 과수원(전북 완주군 이서면)에서의 

야간 및 주간 CCTV 장비 테스트 진행

그림 94 현장 테스트 실험 세팅
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다. 결과

방역대를 통과하는 차량의 통과 시간과 번호판 저장 가능 확인

시간에 따른 방역대 출입자 수 파악 가능 확인

지상 설치 시 차량 번호판 인식 CCTV의 야외 작동 및 인식 결과 저장 확인 (그림 95

그림 95 번호판 인식 CCTV 차량 인식 결과

출입자 수 파악용 CCTV 야외 작동 및 인식 결과 저장 기능을 확인하였으며, 여러 설치 높

이에서도 설정에 따라 출입자 수 파악이 가능한지 확인하였다. (그림 96)

그림 96 출입자 수 파악용 CCTV 출입자 수 인식 결과

야간 무조명 상태 출입자 수 파악 CCTV, 번호판 인식 CCTV 성능을 확인하였다. (그림 97, 

그림 98)

그림 97 출입자 수 파악 CCTV 야간 작동 성능 확인
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그림 98 번호판 인식 CCTV 야간 작동 성능 확인

출입자 수 파악 CCTV 촬영 시 다수의 인원이 지나갔을 때, 짐을 들고 지나갔을 때 등 특

수 상황에서의 인식 성능 확인하였다. (그림 99)

다양한 상황에서 출입자 수 카운팅 기능이 성공적으로 작동함을 확인할 수 있었다.

그림 99 출입자 수 파악 CCTV 테스트 조건
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번호판 인식 CCTV의 상단 설치 시 작동 성능 확인 (그림 100)

그림 100 번호판 인식 CCTV의 상단 설치 시 작동 성능 확인

6. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동영상의 식별모델 개발 : 식별모델 개발을 위한 항공 영상 수

집

가. 개요

물체검출 모델의 구성을 위해서는 실제 이미지 데이터들이 필요하며, 본 연구에서 목표로 

하는 딥러닝 물체검출 모델의 경우 특히 다양한 환경의 많은 데이터가 필요함. 따라서 본 연

구에서는 검출 및 식별모델 개발을 위하여 실제 철새와 차량의 자료를 수집하여 데이터 세

트를 구축하였다.

나. 연구 방법

영종도, 시화호 등의 철새도래지에서 드론을 이용하여 실제 철새에 대한 항공 영상촬영을 

진행하였으며, 주차장, 도로 등에서 실제 차량에 대한 항공 영상촬영을 진행함

다양한 환경에서의 데이터를 통한 강건한 학습을 위하여 그림 101과 같은 모형새를 이용하

여 농가, 공원, 도심지 등 다양한 환경에서의 이미지 데이터세트를 구축함

그림 101 촬영에 사용된 모형새
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다. 결과

영종도, 시화호 등의 철새도래지에서 촬영을 진행한 결과 흰뺨검둥오리, 쇠오리, 대백로, 

왜가리 등의 야생조류에 대한 항공 영상을 획득하였으며 그림 102와 같이 총 393장의 야생

조류가 포함된 이미지에서 13986마리의 야생조류가 촬영되었음

(a) 철새도래지 항공 영상 : 시화호 촬영 영상(2017년 11월 08일)

Wild bird Model bird, Car
model

Samsung NX-500 DJI built-in camera
pixels 6480*4320 5472*3078
focal length 35mm 8.8mm
Altitude 100m 50m(Model bird)

50~100m(Car)
Field of View(FOV) 67.1m*44.9m 81m*45.6m
Ground Sample Distance(GSD) 0.0104m/pixel 0.0148m/pixel

표 36 항공 영상 촬영 조건
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(b) 철새도래지 항공 영상 : 시화호 촬영 영상 (2017년 11월 14일)

(c) 철새도래지 항공 영상 : 시화호 촬영 영상 (2017년 11월 14일)
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(d) 철새도래지 항공 영상 : 영종도 촬영 영상(2017년 12월 28일)

(e) 철새도래지 항공 영상 : 시화호 근방 저수지 촬영 영상(2018년 08월 07일)
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(f) 철새도래지 항공 영상 : 시화호 촬영 영상 (2018년 08월 21일)

 

(g) 야생조류 항공 영상 확대 영상 : 영종도 촬영 영상
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(h) 야생조류 항공 영상 확대 영상 : 시화호 촬영 영상

 

(i) 야생조류 항공 영상 확대 영상 : 시화호 촬영 영상
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(j) 야생조류 항공 영상 확대 영상 : 시화호 여름 촬영 영상

(k) 야생조류 항공 영상 확대 영상 : 시화호 조류 비행 촬영 영상

그림 102 철새도래지 항공 영상촬영 결과

 

농가, 공원, 저수지 등 100여 곳의 다양한 환경의 장소에서 모형새에 대한 항공 영상촬영

을 진행하였으며, 그림 103과 같이 총 169장의 이미지와 2584마리의 모형 새가 촬영되었음
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(a) 모형 새 항공 영상 : 민가 촬영 영상

(b) 모형 새 항공 영상 : 농지(밭) 촬영 영상
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(c) 모형 새 항공 영상 : 강변 촬영 영상

(d) 모형 새 항공 영상 : 공사장 촬영 영상
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(e) 모형 새 항공 영상 : 호수 변 촬영 영상

(f) 모형 새 항공 영상 : 공사장 인근 촬영 영상
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(g) 모형 새 항공 영상 : 서울대학 내부 촬영 영상

(h) 모형 새 항공 영상 : 공원 촬영 영상
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(i) 모형 새 항공 영상 확대 영상

그림 103 모형 새 항공 영상촬영 결과

 

   차량에 대한 항공 영상은 도로와 주차장 등에서 촬영되었으며, 그림 104와 같이 1153장의 

이미지와 22,639대의 차량이 촬영되었다.
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(a) 차량 항공 영상 : 도심지 차량 영상

(b) 차량 항공 영상 : 도시 외곽 차량 영상
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(c) 차량 항공 영상 : 고가도로상의 차량 영상

(d) 차량 항공 영상 : 고속도로 촬영 영상
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(e) 차량 항공 영상 : 주차장 촬영 영상

그림 104 차량 항공 영상촬영 결과

철새에 대한 항공 영상과는 달리 차량의 항공 영상은 인터넷상에 많은 데이터가 존재하며, 

인터넷상에서 저작권에 위반되지 않는 425장의 이미지를 수집하였다. (그림 105)

기존의 항공 영상에서의 차량 촬영 데이터 세트들 또한 이용 가능하였으나, 대부분 소형 

무인기가 아닌 유인기 등 매우 고고도의 촬영 영상들로 이루어졌다. 이 경우 차량 영역의 해

상도 등에서 무인소형항공기의 영상과는 차이가 크므로 학습에 이용하지 않았다. 
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(a) 로터리 항공 영상

(b) 도로 항공 영상
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(c) 겨울철 주차장 항공 영상

(d) 주차장 항공 영상

그림 105 인터넷 수집 차량 항공 영상

철새도래지 촬영 시 2017년 11월 09일, 11월 14일, 12월 22일, 12월 28일에 적외선 항공 영

상의 촬영 또한 동시 진행되었으며, 그림 106과 같이 야생조류에 대한 항공 적외선 열 영상

이 촬영되었다. 
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(a) 시화호 촬영 영상 (2017년 11월 08일)

(b) 영종도 촬영 영상 (2017년 12월 22일)
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(c) 영종도 촬영 영상 (2017년 12월 22일)

(d) 영종도 촬영 영상 (2017년 12월 28일)

그림 106 야생조류 적외선 항공 영상
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7. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동영상의 식별모델 개발 : 딥러닝 기반 항공 영상 조류 검출/식

별모델 개발

가. 개요

본 연구는 항공 영상에서의 조류에 대하여 촬영된 데이터 세트를 이용하여 딥러닝 기반 검

출모델을 학습시켜 목표 객체인 조류에 대하여 정확도 높은 검출모델을 개발하는 것을 목표

로 한다.

나. 연구 방법

지도학습(Supervised learning)을 통하여 딥러닝 물체검출 모델을 학습시키기 위해서는 검출

의 정답 영역을 지정하는 라벨링(Labeling)이 필수적이다. 이전에 수집한 야생조류 및 모형 

새의 항공 영상데이터에 대하여 그림 107과 같이 라벨링 작업을 완료하였다. 

(a) 야생조류 라벨링
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(b) 모형 조류 라벨링

그림 107 야생조류, 모형 새 항공 영상데이터 라벨링

수집된 철새와 모형 새 데이터에 대하여 9종의 딥러닝 알고리즘을 적용하여 검출모델을 학

습시켜 다양한 속도와 정확도의 식별모델을 개발하였다.

전처리방법) 데이터의 다양성을 추가하기 위하여 무작위 위치 추출, 뒤집기, 노이즈 추가 

등 데이터 늘리기 과정을 거친 후 학습시킴. 철새 데이터의 경우 전체 이미지 대비 새의 크

기가 매우 작아 정확한 학습을 위하여 600X600픽셀의 이미지로 Cropping 하여 학습과 테스

트에 이용하였음

딥러닝의 학습과 테스트용 코드는 python 언어를 이용하여 작성되었으며, 딥러닝 프레임워

크인 tensorflow를 이용하였음. 

정확하고 빠른 학습을 위하여 그림 108과 같이 기존에 학습된 딥러닝 모델의 파라미터들을 

초기값으로 설정한 뒤 학습시키는 Transfer learning 기법을 적용함. Transfer learning에는 

COCO dataset에 대하여 학습된 딥러닝 물체검출 모델의 파라미터들을 이용하였음.
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그림 108 Transfer learning 기법을 적용한 강건(robust) 딥러닝 모델 

설계

   Faster R-CNN, R-FCN, Retinanet, SSD, YOLO 등의 딥러닝 물체검출 Meta-architecture

들과 Inception, Resnet, Mobilenet 등의 Feature extractor들을 조합하여 물체검출 정확도를 

비교하였다. 그림 109는 SSD 모델에 대한 딥러닝 검출모델 구성 과정의 개략도이다.
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그림 109 철새 딥러닝 검출모델 구성 과정 개략도 (SSD 모델)

   딥러닝 모델의 학습에 이용된 컴퓨팅 시스템의 사양은 표 37과 같음

CPU Intel Core™ i7-7700K CPU
GPU Nvidia Geforce GTX 1080ti 
RAM 32.0GB

표 37 컴퓨팅 시스템 사양

철새에 대한 항공 영상에 대한 딥러닝 모델은 600x600으로 crop 된 영상을 검출하는 모델

이므로, 전체 항공 영상에 대한 적용을 위해서는 이를 위한 알고리즘이 필요하다.

본 연구에서는 이룰 위해 전체 항공 영상에 대하여 600x600 크기의 윈도우를 스캐닝하는 

알고리즘을 구성하였다. 알고리즘의 순서는 다음과 같다.

① 이미지 리사이징(image resizing) : 다양한 이미징 장치로 촬영된 영상들에 대한 범용성

을 갖추기 위하여 입력 이미지를 일정 사이즈(6600×4600픽셀)로 리사이징

② 윈도우 스캐닝(window scanning) : 좌측 상단부터 600×600픽셀의 이미지를 Crop하고 

100픽셀의 오버랩을 두며 전체 윈도우에 대하여 스캐닝하며 조류 검출. 오버랩은 cropping 

과정에서 조류가 잘릴 수 있으므로 잘리면 다음 영상에서 제대로 검출되도록 하기 위함
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그림 110 Window scanning process

③ 검출 좌표 변환 : 검출된 조류 좌표를 전체 이미지 좌표로 변환

④ 논 맥시멈 서프레션(Non-Maximum Suppression, NMS) : 오버랩 부위에 중복되어 검출된 

박스를 제거하기 위해 NMS 시행

그림 111 Non-maximum suppression
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   그림 112는 전체 이미지에 대한 조류 검출 과정에 대한 개략도이다.

그림 112 전체 이미지 조류 검출 과정

다. 결론

Faster R-CNN Resnet 101 모델의 경우 테스트 이미지의 장당 평균 카운팅 에러는 4.6%를 

보였다 (카운팅 에러: 한 장의 이미지에서 실제 새의 숫자에 대한 검출 숫자 오류)

카운팅에러 실제 새의 수
검출된 새의 수 실제 새의 수

표 38은 CNN(Convolutional Neural Networks) 기반의 9종 딥러닝 검출모델들의 성능평가 

결과이며, 정확도 지표인 AP(Average Precision) 결과를 나타내고 있다. AP는 검출 정밀도
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(precision)와 재현율(recall)의 관계로부터 계산된 값으로, 정밀도와 재현율의 식은 다음과 같

다.

 


  



  

딥러닝 검출 알고리즘에 있어 검출된 위치 정확도는 그림 113과 같이 검출 상자와 사람이 

그린 정답 상자(ground truth box) 사이의 IOU(Intersection of Union)를 기준으로 평가하였다. 

본 연구에서는 0.3과 0.5의 두 가지 IOU를 기준으로 모델의 정확도를 평가하였다.

그림 113 IOU(Intersection of Union)

Feature 
extractor

Inference time
(ms/image)

AP APwild APmodel

IOU:0.3 IOU:0.5 IOU:0.3 IOU:0.3
Faster R-CNN Resnet 101 95 95.44 80.63 96.18 95.23

Inception   v.2 82 94.04 79.35 95.90 93.94
R-FCN Resnet 101 87 94.86 79.83 95.92 94.12
Retinanet Resnet 50 75 91.49 73.66 92.37 83.75

Mobilenet v.1 57 85.01 66.01 90.05 62.64
SSD Mobilenet v.2 23 85.90 54.87 89.13 65.20
Yolo v3 Darknet-53 41 91.80 58.53 91.98 90.77
Yolo v2 Darknet-19 34 90.99 56.80 92.34 88.99

Tiny Yolo 21 88.23 54.22 89.75 79.24

표 38 CNN기반 조류 검출 모델 별 성능평가 결과
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  IOU: 0.3                             IOU: 0.5

그림 114 조류 검출모델 CNN기반 모델별 성능평가 결과 (속도 및 정확도 기준)

 

    

  

그림 115 조류 검출모델 Precision-Recall 그래프

항공 영상에서의 조류 검출을 위한 9종의 딥러닝 검출 알고리즘을 비교한 결과, 이미지 당 

연산속도와 정확도가 반비례하는 관계로 나타나는 것을 확인하였다.

Resnet101 네트워크를 Feature extractor로 사용한 Faster R-CNN 알고리즘의 경우가 IOU 

0.3과 0.5의 기준에서 모두 가장 높은 AP를 보였으며, 이미지 한 장당 95ms가량의 연산시간

이 소요되었다.

Yolo version 2 Tiny Yolo의 경우 이미지 한 장당 21ms의 가장 빠른 연산시간을 보였으며, 

위치 정확도 기준을 낮출 경우 88.23가량의 높은 AP를 보였다.

대부분의 모델에서 평탄한 환경의 철새도래지에서 검출 정확도가 높은 것을 확인할 수 있

으며, SSD류(SSD, Retinanet)의 one-stage 모델들의 경우 상대적으로 낮은 모형 새 검출 정확

도를 보인다.

Faster R-CNN Resnet 101 모델을 사용할 경우 그림 116, 그림 117과 같이 성공적으로 철
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새와 모형 새에 대한 검출이 가능한 것을 확인할 수 있었다.
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그림 116 Faster R-CNN Resnet 101 알고리즘을 이용한 야생조류 검출 영상
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그림 117 Faster R-CNN Resnet 101 알고리즘을 이용한 모형 조류 검출 영상
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그림 118은 Faster R-CNN Resnet 101을 사용했을 때 발생한 오검출 영상을 보여줌. 빨간

색 상자는 새가 아닌 물체가 새로 검출된 경우, 파란 상자는 새가 검출되지 않은 경우를 나

타낸다.

배경과 새의 경계가 흐릿하게 촬영된 경우, 그림자로 인해 새가 가려져 있는 경우 등에서 

새를 검출하지 못하는 경우가 발생했으며, 새의 그림자나 새와 비슷하게 생긴 형상의 바위 

등이 새로 오검출되는 때도 있었다.

이미지 해상도상의 한계점과 상방에서 촬영하여 새의 상면(上面)만이 촬영되므로 육안으로

도 새와 유사한 물체들을 구별하기 힘든 경우들이 있었으며(그림 119), 이런 경우 오검출되는 

경우가 잦았다.

철새도래지 등의 평탄한 환경에서는 오검출이 많지 않았으나, 도심지 등 새와 비슷한 크기

와 형상의 물체가 많은 환경의 경우 상대적으로 오검출률이 높았다.

그림 118 Faster R-CNN 알고리즘을 이용한 철새검출 영상 (오검출 영상 포함)
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그림 119 Hard examples

   그림 120은 전체 이미지에 대한 윈도우 스캐닝과 NMS를 통하여 검출된 결과이다.
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그림 120 전체 이미지를 검출한 결과

  

8. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동영상의 식별모델 개발 : 딥러닝 기반 항공 영상 차량 검출/식

별모델 개발

가. 개요

본 연구는 항공 영상에서의 차량에 대하여 촬영된 데이터 세트를 이용하여 딥러닝 기반 검

출모델을 학습시켜 목표 객체인 차량에 대하여 정확도 높은 검출모델을 개발하는 것을 목표

로 함

나. 연구 방법

   

차량의 항공 영상데이터에 대하여 그림 121과 같이 라벨링 작업을 완료함. 
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그림 121. 항공 영상데이터 라벨링

 

   

차량의 항공 영상데이터의 경우 아주 고고도의 경우가 아니면 전체 치수 이미지에 대하여 

그대로 학습할 수 있으므로, 이미지를 동 크기로 자르지 않고 학습시켰다.

다양한 고도에서의 강건한 모델을 만들기 위해 30m~150m가량의 다양한 고도에서 촬영된 

항공 영상을 이용하여 모델을 학습시켰다.

Faster R-CNN과 Retina net 두 종의 모델을 이용하여 딥러닝 차량 검출모델을 학습시켰으

며, 차종과 무관한 차량에 대한 원 클래스(one-class) 검출모델과 승용차, 트럭, 버스에 대한 

검출이 가능한 멀티 클래스(multi-class) 모델을 구성하여 평가하였다.

다양한 데이터의 학습을 위하여 학습 시 랜덤하게 이미지 크라! 핑, 대비 조절, 색채 잡신

호, 뒤집기 등 데이터 늘리기(Data augmentation) 과정을 수행하였다.

기존의 COCO 데이터 세트에 대하여 학습된 모델의 파라미터들을 Transfer learning 하여 

이용하며, 코딩은 Python 언어와 Tensor flow 구조를 이용하여 진행하였다.

다. 결론

항공 영상에서의 차량 검출모델 알고리즘으로 Faster R-CNN Resent 101 모델과 Retina 

net Resent 50 모델을 학습시켰으며 결과는 표 39와 같음
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Feature extractor Inference time
(MS/image) AP aglow aphid AP 

high

Faster R-CNN Resent 101 273ms 0.8710 0.9860 0.9459 0.7066

Retina net Resent 50 143ms 0.9076 0.9780 0.9456 0.8261

표 39 CNN 기반 차량 검출모델별 성능평가결과

그림 122. 차량 검출모델 Precision-Recall 그래프

Faster R-CNN Resent 101 모델과 Retina net Resent 50 모델 둘 다 AP 0.87 이상의 매우 

정확한 결과를 얻을 수 있었음. 또한, 50m 아래의 저고도, 50에서 100ｍ의 중간고도, 100ｍ 

이상의 고고도에서 촬영된 영상들에 대한 검출 정확도를 비교하였는데, 두 모델 모두 고도가 

높아질수록 정확도가 떨어지는 경향을 보였음. 또한, Retina net이 Faster R-CNN Resent 101

보다 고도에서 높은 정확도를 보임

그림 123은 Retina net Resent 50 모델로 검출된 차량 항공 영상이다.
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(a) 고속도로 저고도 영상

(b) 고속도로 고고도 영상
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(c) 도심지 영상

(d) 교차로 영상
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(e) 대학부지 내부 영상

그림 123 Retina net Resent 50 알고리즘을 이용한 차량 검출 영상

그림 124는 차량의 오검출 영상으로, 파란 상자는 검출되지 못한 차량, 빨간 상자는 다중 

검출된 경우, 노란 상자는 여러 차가 하나로 검출된 경우이다. 고도가 높거나 주변 환경이 

복잡하고 차가 많은 경우, 차가 가려져 있는 경우 등에서 오검출률이 증가하는 경향을 나타

내었다.
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그림 124 Retina net Resent 50 알고리즘 차량 오검출 영상

본 연구에서는 또한 항공 영상에서 일반 승용차, 트럭, 버스를 구별하는 검출모델을 만들

기 위해 Faster R-CNN Resent 101 알고리즘을 이용하여 car, truck, bus의 3-class detection 

모델을 구성하였으며, 결과는 표 40과 같다. mean average precision(MAP)은 각 클래스의 AP

를 평균 내는 방식이 아닌 클래스 빈도에 따라 차등을 두어 MAP을 계산하는 weighted MAP 

방식을 사용하여 계산한다.

Feature extractor Inference time
(MS/image) MAP Apgar AP 

truck AP bus

Faster R-CNN Resent 101 312ms 0.8423 0.8564 0.6180 0.8983

표 40 항공 영상 멀티클래스 검출모델 성능평가 결과
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그림 125 Faster R-CNN Resent 101 모델 클래스별 Precision-Recall 그래프

weighted MAP이 0.8423으로 클래스가 차량 하나일 때보다 감소하였지만 뛰어난 성능을 보

인다. 객체의 위치를 검출해내는 검 출력 자체는 비슷한 것으로 생각되며 트럭과 차량의 분

류를 잘못하는 때도 있어 정확도가 낮아진 그것으로 보인다. 실제로 차량과 트럭이 혼동되는 

경우들이 다소 존재하였으며, 이 때문에 트럭의 AP가 0.6180으로 상대적으로 낮은 수치를 보

인다.

그림 126은 3 클래스 검출모델의 영상 결과로, 초록색 상자가 승용차, 노란색 상자가 트럭, 

청록색 상자가 버스를 나타낸다.
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(a) 승용차 및 트럭 검출 결과 (고속도로)

(b) 승용차 및 트럭 검출 결과 (고속도로)
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(b) 승용차 및 버스 검출 결과 (대학)

(c) 승용차 및 트럭 검출 결과 (대학)
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(d) 승용차 및 트럭 검출 결과 (공장)

그림 126 멀티클래스 검출모델 검출 영상

   그림 127은 멀티클래스 검출모델의 오검출 결과이다. 승용차를 트럭으로 혼동하는 경우가 

많았으며, 트럭은 유사한 형상의 물체가 많아 일부 건물 등 구조물이나 컨테이너 등을 트럭

으로 잘못 인식하는 경우가 발생하였다.
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(a) 구조물을 트럭으로 잘못 인식한 경우

(b) 승용차를 트럭으로 잘못 인식한 경우

그림 127 멀티클래스 검출모델 차량 오검출 영상
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5절. 드론을 활용한 철새 폐사체 예찰 및 방역 점검 통합 운영 프로그

램 개발 

1. 드론 예찰 및 방역 활동에서 발생하는 데이터 분석 및 DB 설계

가. 필요성 및 목적

예찰 및 방역 활동용 드론 통합 운영 프로그램을 개발하기 위하여 드론을 이용한 예찰 및 

방역 활동에서 발생하는 데이터를 분석하고 이를 바탕으로 DB를 설계하여 보았다. 

나. 연구 방법

드론에 들어가는 기기들을 조사하여 기존의 제어 프로그램과 주고받는 데이터들을 분석하

였고, 이를 바탕으로 DB를 설계하였다. 

다. 연구결과

전체 프로그램을 운영하기 위한 구성도를 아래 그림과 같이 구상하였다. 프로그램은 서버-

클라이언트 방식으로 서버는 주로 서류철 통합관리, 데이터 보관, 프로그램 유지보수 등의 

작업을 담당하고, 실제 작업은 클라이언트 프로그램을 통하여 작업할 수 있도록 하였다. 

CCTV의 경우 자체 운용 프로그램이 존재하므로 결괏값만 데이터를 받을 수 있도록 하였다. 

그림 128 전체 운영시스템 개략도

(1) 드론과 통합운영프로그램 

드론과 통합운영프로그램 사이에서는 주로 드론 제어를 위한 데이터와 드론 상태를 알려주
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는 점검 값들이 주고 오고 가게 된다. 비행 중 실시간 점검 영상의 경우 별도의 모니터를 통

하여 확인하므로 통합 운영 프로그램에서는 관리하지 않는다. 

(2) 통합운영프로그램과 영상분석프로그램

통합운영프로그램에서 영상을 분석할 사진과 지리 정보 시스템 정보를 전달하고 영상분석 

프로그램은 해당 데이터를 이용하여 폐사체 유무와 존재할 경우 그 위칫값을 돌려보내게 된

다. 

드론-> 

노트북
데이터 명칭

노트북 -> 

드론
데이터 명칭

비행 

중
1 드론 GPS 좌표 비행설정 1 연결 상태 확인

2 드론 배터리 잔량 2 비행모들 설정(수동/자동)
3 드론속도 　 　 　
4 온도 수동조종 1 방향 회전
5 고도 2 고도제어(상승/하강)
6 통신상태 3 수평 이동
7 드론 기울기(roll, pitch, yaw) 4 전진/후진 이동
8 기기 오류 　 5 속도제어

비행 

후
1 비행일시 　 6 사진 촬영

2 총 비행시간 7 짐볼 제어
3 총 비행거리 　 　 　
4 비행 장소 자동조종 1 주행 경로 입력
5 비행모들(수동/자동) 　 　 　
6 비행작업자 　 　

　 10 사진 전송 　 　
11 사진 촬영 위치 GPS 값 　 　
12 사진 촬영 고도 　 　 　
13 사진 촬영 각도 　

표 41 드론과 통합운영프로그램 사이 통신
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운영 -> 영상 데이터 명칭 영상 -> 운영 데이터 명칭

분석 

시
1 사진 저장 경로 예찰 시 1 폐사체 유무

2 사진 촬영 위치 GPS 값 2 폐사체 종

3 사진 촬영 고도 3 폐사체 위치 GPS 값
4 사진 촬영 각도 4 폐사체 검출 사진 경로

　 　 5 영상분석 필요 시간

　 　 　 　 　 　

방역대 1 차량 종류 분석

　 2 차량 번호판 분석

　 3 사람 이동수 

　 4 차량 이동수

표 42 통합운영프로그램과 영상분석프로그램 사이 통신

(3) CCTV와 통합운영프로그램

방역대용 CCTV의 경우 출입하는 차량 종류, 차량번호 등을 기록하여 통합운영프로그램에 

전달하게 된다. 

CCTV -> 

운영
데이터 명칭 운영 -> CCTV 데이터 명칭

1 RGB 카메라 영상 1 CCTV 번호 

2 Night vision 영상 　 　

3 영상촬영 위치 GPS 값 　 　 　

4 영상촬영 시간 

5 CCTV 번호

표 43 CCTV와 통합운영프로그램 사이 통신

2. 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 시스템 설계

가. 필요성 및 목적

선행연구 결과를 바탕으로 하여 예찰 및 방역 활동용 드론 통합 운영 프로그램을 설계하였

다. 

나. 연구 방법

시스템 구조 및 UI를 설계하고 개별 프로그램들과의 호환성을 확인하였다. 드론 사용자들

의 활용성을 높이기 위하여 기존에 주로 사용하고 있는 공개 자료 드론 제어 및 제어 프로

그램인 Mission planner를 수정하여 사용하고자 디자인하였다. 
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다. 연구결과

(1) 프로그램 기본 목적

드론을 활용하여 조류 폐사체를 미리 살피고 발견한 폐사체 위치 및 종류를 식별하여 작업

자에게 보고하고 최종 예찰 결과를 국가 방역시스템에 올리는 프로그램 개발

(2) 프로그램 특징

Window 환경에서 구동하며 클라이언트 서버 형태로 구동하는 프로그램으로 Ardupilot

(http://ardupilot.org/)의 missionplanner (http://ardupilot.org/planner/index.html)를 베이스로 작

업한다.

그림 129 Mission planner 

클라이언트 프로그램은 작업자의 노트북에 설치되며 데이터를 확인하거나 처리하기 위한 

사용자들이 개인 pc에 설치하여 사용할 수 있도록 한다. 서버는 DB와 스토리지로 구성되며 

데이터의 저장과 프로그램 버전 관리 등의 기능을 담당한다. 

프로그램의 주 운용환경이 철새도래지 등의 야외이므로 오프라인 환경에서도 작동하는 프

로그램으로 만들고, 서버로의 데이터 전송 등은 사무실 등에서 유선LAN이 연결되었을 때 실

시한다. 

프로그램은 크게 3부분으로 구성된다.(드론 조정 및 모니터링 기능, 영상분석기능, 데이터

관리 기능) 각각의 작업은 드론 비행시, 드론 비행 후, 사무실 복귀 후에 순차적으로 일어나

게 된다. 

드론의 작업영역을 선택하여 이를 드론의 작업경로를 생성하는 별도의 프로그램에 전달한

다. 이의 결과물로 생성되는 작업경로를 로드하여 드론에 전달할 수 있어야 한다. 드론 카메

라를 통하여 취득한 영상을 작업자가 메모리카드를 통하여 노트북으로 전달하여야 하므로 

비행중에는 분석이 어려울 것으로 보인다. 

영상분석을 위한 별도의 프로그램이 있으며, 이를 실행한 결과 (영상 분석의 결과)는 영상

http://ardupilot.org/
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분석이 끝나는 즉시 작업자에게 화면상으로 전달하고, 그 결과를 작업자가 처리하거나 처리

를 전담하는 인원에게 연락하도록 한다. 

최종 예찰 결과는 작업자가 사무실에 도착한 후 서버에 입력하도록 한다. 서버에 업로드시 

로그인하도록 하고, 이를 통하여 작업 이력을 관리할 수 있도록 한다. 

(3) 프로그램 구성

클라이언트 프로그램은 기본적으로 2분할 화면을 사용하도록 한다. 좌측 화면의 경우가 기

본적으로 프로그램이 구동하고 명령을 내릴수 있는 기능을 수행하게 된다. 우측 화면의 경우 

각각의 동작중이나 결과로 나오는 이미지 등을 보여주는 기능을 수행하게 된다. 단 사용자의 

필요에 따라 우측 화면을 최소화하여 좌측화면을 전체화면으로 쓸 수 있도록 한다. 

그림 130 드론 통합 제어 프로그램 화면 구성 

 

(가) 드론 비행 경로 자동설정 기능

사용자가 지역, 새의 종류 등을 선택하면 미리 입력된 모델을 참조하여 드론의 비행 경로

를 만들어 주는 기능을 수행한다. 사용자가 원하는 경우 우측화면을 통하여 생성된 경로를 

지도상에 보여준다. 지도의 경우 현장에서 다운받기 어려우므로 사전에 미리 다운받을 수 있

는 지도를 프로그램에 탑재하는 것으로 한다. 

(나) 드론 조정 및 모니터링 기능

드론 조정은 크게 컨트롤러를 통한 수동제어와 프로그램을 이용한 자동제어로 이루어지는

데, 본 프로그램에서는 수동 제어는 다루지 않도록 한다.(수동제어를 위한 컨트롤러는 작업자

가 별도로 지참하게 한다)

기본적으로는 mission planner 프로그램을 수정하여 사용하려고 한다. mission planner는 오

픈소스 기반의 드론 제어 및 모니터링 프로그램으로 드론 사용자들 사이에서 폭넓게 사용되

는 프로그램이다. mission planner를 이용하여 드론과의 통신상태 체크, 비행경로 설정, 비행

상태 모니터링 등을 수행한다. 드론 비행경로 설정창을 띄웠을 때, 3-1에서 생성한 경로가 

있는 경우 해당 경로를 우선적으로 불러올 수 있도록 설정한다. 

(다) 영상 분석 기능

 메모리카드 연결 후 프로그램을 통하여 사진데이터를 불러오고 각 사진에 대해 함수 처리

를 통하여 사람/차량/폐사체를 검출하도록 동작한다. 이때, 작업자는 특정 파일이나 폴더를 
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지정할 수 있으며, 폴더를 지정한 경우 내부의 사진을 순서대로 한 장씩 불러오도록 한다. 

프로그램 결과값으로는 검출값의 유뮤 / 종류 / 위치 값을 돌려주려고 한다. 프로그램 UI 상

에서 가능하다면 체크박스를 통하여 사람/차량/폐사체 검출 알고리즘을 선택할 수 있도록 한

다. 

 분석이 끝나면 화면에 분석 결과를 띄워준다. 검출된 파일 정보와, 추정된 위치 정보를 

전달한다. 

(라) 서버 기능

사용자는 클라이언트 프로그램을 통하여 서버에 접속할 수 있도록 한다. 이 때, 로그인 기

능을 이용한다. 작업자가 작업결과를 업로드 하면 계정정보를 통하여 작업자를 확인할 수 있

도록 한다. 

서버는 우선 프로그램의 버전 관리를 담당한다. 접속시 클라이언트 프로그램의 버전 체크

를 통하여 자동으로 업데이트를 수행하도록 한다. 또, 업로드 된 작업 보고서들을 관리하고, 

촬영한 사진 파일들도 관리한다.(중복확인, 촬영별로 폴더를 생성하여 관리) 그리고 생성된 

보고서는 각 지역 관리자 등에게 이메일이나 문자의 형태로 전송하도록 한다. 

(마) CCTV 서버 연동기능

방역대 감시를 위하여 구축하는 CCTV 시스템의 경우 자체적으로 PC를 통하여 촬영 및 분

석, 저장을 담당하므로 본 프로그램에서 관여하지는 않는다. 다만 위반 사례 등이 발생하면 

촬영된 사진과 보고서를 전달받아서 서버에 저장할 수 있도록 프로그램 사이에 프로토콜을 

규약한다. 
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6절. 드론 예찰 및 방역 통합 운영 플랫폼 개발

1. 플랫폼 구성 및 특징

가. 예찰용 드론 기체 개발

○ 기체 생산 및 업무를 위한 자격

- K-Mapper 쿼드콥터 상표 등록, KC 전파인증,  직접생산증명 완료

     

K-Mapper 쿼드콥터 상표 등록 KC 전파인증 완료

직접생산 확인 증명 완료 임무 장비 교체장치 특허 출원

표 44 드론 생산을 위한 증명서
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그림 131 완성 시제품
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구 분 내 용 비 고

기체 유형 멀티콥터

이륙준비시간 5분 미만

배터리 10,000mAh 리튬배터리

비행시간 최대 35분 무풍 호버링 기준

최대 비행속도 14m/sec (50km/h)

비행제한 풍속 8m/sec (30km/h)

자동임무 비행속도 12m/sec (43km/h)

최대 조종거리 LTE커버리지 옵션

최대 조종거리 2km 기본 433MHz

최대 횡단거리 18km 비행속도 12msec기준

◈ 하드웨어 및 통신 ◈

길이 65mm X 650mm X 300mm

무게(10,000mAh 배터리 포함) 4.0kg QX1 카메라 포함

최대이륙 무게 5kg

임무장비 최대무게 600g

조종기 2.4 GHz

텔레메트르 433 or 915MHz

탑재가능 센서
멀티스펙트럴 Sequoia, Rededge Option

열화상 FLIR VUE, Duo 형 모델 Option

지상 비행제어
시스템 Notebook　(Windows 10)

프로그램 K Missino planner

표 45 기체 제원
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나. 예찰용 드론 하드웨어 구성 

(1) 모터와 변속기

구 분 내 용 사 진

모터

T-Motor 사 ( 중국 )

MN 5208 380 KV

( 4 개 )

변속기

T-Motor 사 ( 중국 )

40 A ESC

( 4 개 )

Prop

T-Motor 사 ( 중국 )

carbon

15" folding

( 4 set )

표 46 모터 및 변속기 제원
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(2) FC (비행조종장치)

국내 (주)드론테크 사 FC를 적용하였다. 

,

Model Dronetec 1

CPU
180 MHz ARM®

Cortex® M4

RAM 256KB SRAM (L1)

GPS U-Blox®7/8

기압계 MEAS MS5611

자이로 스코프 L3GD20H 16

가속도계 /

자력계
LSM303D 14

무게 38g

표 47 FC 제원

(3) RC 조종기 시스템 적용

(가) 송신기

운용자가 시스템을 운영할 때 GCS를 통해 자동비행이 가능하지만, 수동 및 자동비행의

 모드 전환 및 비상시 수동비행시 조종은 RC 송신기를 통해 이루어진다

(나) 수신기

RC 수신기는 RC 송신기와 세트로 이루어져 있으며 Smart port를 통해서 FC에서 제공되는 

데이터를 송신기 화면에 표현하는 기능도 내장되어 있다.

항목 내용

Model Taranis X9D Plus

Frequency 2.4GHz

Channel max 16

Model type Aircraft radios

modile 섭씨 -10~60도

Compatible FrSky X시리즈

표 48 조종기 제원
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Model TRANIS X8R 수신기

센서 크기 46.25 x 26.6 x 14.2mm

조종 범위 풀레인지 (1.5km 이상)

작동 전압 4.0~10v

소모 전류 100mA@5v

채널
8채널 (SBUS 사용시

16채널)

펌웨어 업그레이드 가능

무게 16.6g

표 49 수신기 제원

(다) 데이터 통신 시스템 적용 ( 433 MHz )

비행중 FC와 GCS 간의 비행상태 ( 비행속도, 고도, 기체 자세 등 ), 임무 수행현황 등의 데

이터를 실시간으로 확인할 수 있도록하고 GCS에서 입력한 명령어를 FC에 실시간 전송하기 

위해 데이터 통신 시스템을 구축했다.

Model 433MHz 데이터 전송모듈

주파수 433MHz

수신 감도 121 dBm

송신 전력 20 dBm

무선 전송속도

최대
25kbps

포트 타입 Micro USB

케이블 Pixhawk

무게 20g

표 50 텔레메터리
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(라) 데이터 통신 시스템 적용 ( LTE )

비행중 FC와 GCS 간의 비행상태 ( 비행속도, 고도, 기체 자세 등 ), 임무수행현황 등의 데

이터를 실시간으로 확인할 수 있도록하고 GCS에서 입력한 명령어를 FC에 실시간 전송하기 

위해 데이터 통신 시스템을 구축했다. 

원거리 통신을 위한 주통신 수단으로 적용했다.

(4) 임무 장비 적용

  ○ 영상 취득용 카메라 선정

고해상도 영상촬영을 위하여 선정하였다.

Model SAMSUNG NX500

센서 크기 2.5 X 15.7mm

해상도 2,820만 화소

셔터속도
자동:1/6000-1/4초, 

수동:1/6000-30초, 벌브

센서 타입 BIS CMOS

크기 119.5 X 63.6 X 42.5mm

무게 292g

카메라 타입 미러리스

표 52 RGB 카메라 제원

품 명 LTE 송수신모듈

LTE Max 50Mbps

HDMI 영상

Port
Full-HD, HD, 640 x 480,

Ethernet Port
10/100Base-T, TCP/IP,

UDP/IP, DHCP 지원

UART Port TTL level

무게 150g

표 51 LTE 송수신모듈
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○ 열화상 영상 취득용 카메라 선정

열화상 영상촬영을 위하여 선정하였다

Model FLIR VUE PRO R

해상도 640 x 512 

렌즈크기 13 mm

Spectral Band 7.5 - 13.5 μm

측정정확도 +/-5°C or 5% 

크기 57.4 x 44.4

무게 114g

입력전원 4.0 - 6.0 VDC

표 53 열화상 카메라 제원

○ 열화상, RGB 동시촬영 영상 취득용 카메라 선정

열화상, RGB 동시촬영 영상 취득이 필요할 경우를 위하여 선정하였다. 

Model RX 100

센서 크기 13.2x8.8mm

해상도 2,020만 화소

셔터속도 셔터(1/2000초)

센서타입 CMOS1

크기 22mm x 36mm x 77.5mm

무게 281g

카메라 타입 하이엔드.사이버샷

표 54 열화상, RGB 동시촬영용 카메라 제원
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○ 카메라 Trigger system

RGB 카메라와 열화상 카메라를 동시에 셔터 Trigging 하는 장치로 RGB카메라와 열화상 

카메라를 각각 사용할 때 트리거를 동시에 눌러주는 기능을 한다. 

Model Seagull MAP2

크기 28.6 x 10.3 x 7.7mm

무게 1.6g

입력전원 3.5 ~ 5.5 V

입력전원 오차 25.75mA

입력신호 PWM

표 55 카메라 트리거 센서 제원

○ Helipad System 적용

크기가 크지 않아 휴대가 간편하고 이착륙 시 드론 기체에 유입되는 먼지를 방지하고 정밀 

착륙을 유도하는 용도로 사용한다. 

Size 1470mm Size 640mm

Weight 3300g Weight 315g

표 56 두 가지 크기의 Helipad System 센서 적용 핼리패드
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  ○ 고도유지 센서 적용

고도유지와 정밀 착륙을 위한 센서시스템을 선정하였다. 

 ○ 정밀 착륙 센서 적용

Model IR-LOCK sensor

검출 범위 20+ 미터 

빔 각도 ~ 70도 

PCB크기 100x50x8mm

전압 입력 
10.2-18V (3 셀 리포에 

적합) 

전력 소비 0.25A @ 12V

전원 커넥터
2핀JST 

PH(S2B-PH-SM4-TB )

무게 22g

표 58 정밀 착륙 센서 제원

Model
Lidar SF30-C Laser 

Rangefinder -100m

자연 표적 0-100 meters

반사 목표 0-175 meters

해상도 0.03 ~ 1.0 m selectable

정확도
±0.1m(20°C에서70%반사 

목표)

레이저 파장 905nm

광학 조리개 51mm

무게 35g

표 57 고도유지 센서 제원
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○ Ground control system

자동비행을 관제하고 비행제어를 위한 시스템을 선정하였다. 

2. 실시간 영상 및 드론과 원활한 통신을 위한 3중 통신 system 구축 (LTE포함)

가. 연구개요

○ 드론에 적용되는 기존 통신체계는 2km 미만의 단거리 저속, 다중 무선장치를 사용하여 

불편하고 원격지 비가시권 모니터링에 한계를 보여 왔다. 이로인한 드론관제를 위한 합리적 

관리가 부재한 상태이다.

 이를 위해 가시권 비행은 수동조종이 용이한 조종기 모니터링 방식을 구축하고 원격자율비

행을 위한 통신 방식은 현장 GCS와 원거리제어용 방역본부 운용용 LTE 통신망을 활용한 원

격자율비행 시스템이 필요하다.

Model NT900X3Y

운영체계 Windows 10pro

프로세서 /  

칩셋

Intel Core 13 Processor 

7100U(2.40 GHz 3MB L3 

Cache)

메모리
8GB DDR4 Memory at 

2133MHz(On BD 8GB)

HDD / SSD
None

256GB Solid-state drive

그래픽 Intel HD Graphics 620

Size 309.4 x 208.0 x 13.9mm

Weight 0.799kg

표 59 GCS 시스템 제원
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그림 132 LTE 송수신 통신 방식

나. 연구 방법

드론과 조종자, 현장관리자, 방역센터 와의 3중 통신 시스템 구축을 위한 주파수별 

(433MHZ, 2.4GHz, 5G ) 조종거리 테스트를 3회씩하고 조종기의 화면 디자인과 현장에서 사

용하는 GCS system을 디자인한다.

다. 연구결과

주파수별 최대조종거리는 표 60과 같았다.

구분 2.4GHz 조종기 433MHz LTE

1차 862m 1215m 3km 끊김없음

2차 885m 1120m 3km 끊김없음

3차 795m 1224m 3km 끊김없음

평균 847m 1186m 3km 끊김없음

표 60 주파수별 최대 조종거리
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○ 드론 조종자의 조정기를 통해 드론을 직접 조정한다.  

조정기에 Opentx Lua script (그림 133 )를 적용하여 디자인된 화면에 FC에서 전송되는

배터리 전압, 사용전류, GPS 정보, 기체의 자세 값등 비행정보를 조종자가 전달해줘

안정적이고 정확한 조종을 가능하게 했다. 

그림 133 조종기 화면

○ 현장 노트북과 드론을 연결하여 직접 조정한다.

현장 조작자가 미션수행지역에 대한 미션을 부여하고 드론을 직접 제어한다. GCS 화면

 디자인은 그림 134와 같다.

그림 134 GCS 화면 디자인

○ 방역본부에서 드론 운영 관제용 LTE통신

Coverage가 세계최고 수준의 kt 상용무선망을 활용한 드론전용 통신 제어 인프라를 구축

하여 실시간 드론 통합관제 플랫폼을 제공하여 현장 노트북 및 방역본부, 권한을부여 해 준 

인터넷이 연결된 PC에서 드론접속이 가능하며 모니터링 및 명령부여가 가능하다. 또한 기존 

통신장비들이 임무장비용 Port제공이 한정되어 산업용에 활용이 제한이나 LTE Module에 

Serial port를 장착하여 시화호에서 비행중인 시제품 드론을 서울소재 참여기업 (주)시스테크 

사무실 PC system에서 임무를 부여하고 모니터링을 구현하였다. LTE 모니터링 화면 디자인

은 그림 135와 같다.
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그림 135 LTE 모니터링 화면

○ Ground Control System 디자인

GCS System은 모니터링 화면용 7인치 모니터와 14인치 노트북을 장착하고 25.2V

Li-ion 배터리를 장착하여 모니터와 노트북 등 장치의 전원을 공급하게 된다. 현장

작업자가 휴대하기 가볍고 편리한 알미늄 케이스로 디자인은 그림 136과 같다.

그림 136 Ground Control System 디자인
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○ 자체 Ground Control System 소프트웨어 제작

- 메인화면

그림 137 메인화면

Ground Control System 메인 화면이며 기체의 비행 상태 및 비행 제어 명령을 처리 하는 

화면 이다.

화면은 크게 삼분할 되어 좌측은 기체 비행 상태를 중앙은 지도 및 기체 위치, 우측은 비

행 제어 명령 버튼으로 구성되어 있으며 사용자 혼동을 방지 하고자 최대한 간단한 동작을 

구현하도록 버튼을 배치 하였다.

- 미션정보 화면

그림 138 미션 정보 화면
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미션 임무 등록 화면으로 사용자가 임무지역을 면적으로 지정하면 임무장비와 촬영 고도

에 따라 자동으로 미션을 작성해주므로 사용자는 편리하게 자동으로 미션을 진행 할 수 있

다.

- 비행화면

작성된 임무의 비행경로에 따라 실제 비행하는 화면으로 현장 운영자는 드론의 경로와

 미션임무 경로를 주시하며 미션을 완수 하는 작업창이다. 화면 구성을 임무 경로 , 비행 상

태 모니터링, 비상 버튼으로 간략히 구성하여 안전한 비행과 비상상황시 신속한 결심행동을 

할 수 있도록 개발하였다

그림 139 비행 화면

- 소스 코드

다음 이미지는 구축된 Ground Control System의 소스코드이다 
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그림 140 소스코드 (a)



- 160 -

그림 141 소스코드 (b)
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그림 142 폼디자인 메인화면  

그림 143 폼디자인 비행계획 설정  
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3. 지상 고도유지 비행 system 구축

가. 필요성 및 목적

드론예찰지역에 대한 근접 비행시 그라운드 콘트롤 소프트웨어에 모티터링은 Google 기반

의 지형정보가 표시되나 이는 지형정보로서 고도정보의 정밀, 정확도가 떨어지며 또한  일반 

GPS 방식을 사용할 경우 정확한 위치유도를 하기가 어렵다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 

정확한 위치 유도를 위한 RTK GPS 센서와 고도유지용 정밀 거리센서 탑재가 필요하다고 판

단되어 거리센서들의 성능을 시험하였다.

나. 연구 방법

일반 GPS, RTK GPS 와 SF02/F, LIDAR-Lite 3 Laser 총 4종류의 고도유지 비행을 실시하여 

실제 유지되는 고도를 측정함. 비행은 경기도 고양시 한류월드 내 공원 일대에서 수행하였

다. 

그림 144 테스트 비행궤도
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그림 145 Google 지도에 따른 비행 고도

연구에 이용된 Lidar 센서는 그림 146과 같으며 이들의 주요 사양은 표 61과 같다.

SF02/F                     LIDAR-Lite 3 Laser

그림 146 실험에 사용된 Lidar sensor



- 164 -

구분 SF02/F LIDAR-Lite 3 Laser

Range 50m 40m

resolution 1cm 1cm

Update rate 32 /sec 48/sec

accuracy ±10cm ±5cm

weight 69g 16g

Laser power 10w 2w

표 61 Lidar sensor의 주요 사양

다. 연구결과

일반 GPS, RTK GPS와 SF02/F, LIDAR-Lite 3 Laser를 탑재하고 40m 고도 비행을 실시하여 

유지된 Absolute Height는 다음 그림 147과 같다. GPS 센서에 의한 비행은 Google 지도 기반

으로 고도를 유지하고 있으나 Lidar 센서에 의한 고도유지는 나무나 인공설치물의 높이에 따

라 고도를 유지하게 돼 실제 지형 및 인공설치물의 높이까지 고려한 고도유지를 정확하게 

유지하는 것을 확인하였다.

그림 147 센서 비행간 거리별 고도

Lidar는 두 종류 모두 10cm 오차 범위내에서 센싱을 하였으나 53g 가벼운 lidar lite 3를 선

정하였다.
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4. Multi - Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 개발

가. 필요성 및 목적

드론 운영에 필요한 Lidar 센서와 정밀착륙 센서, RGB 카메라와 열화상 카메라의 멀티 장

착 Kit의 개발이 필요로 하였다. 

나. 연구 방법

기체 경량화와 센서의 효율적인 운영을 위해서 Lidar 센서와 정밀착륙 센서를 드론의 하부

에 장착하기 위한 3D 프린트 제작물을 제작하였다. 

열화상 카메라와 RGB 카메라를 동시에 장착하여 두 영상의 위치 좌표 동기화를 위해 듀얼 

셔터 시스템을 구축하고 영상 센서를 동시에 장착하기 위한 Kit를 개발하였다. 

다. 연구결과

기체 경량화와 센서의 효율적인 운영을 위해서 Lidar 센서와 정밀착륙 센서를 드론의 하부

에 장착하기 위한 센서 동시 장착키트를 개발하였다. 

   

그림 148 Lidar. 정밀착륙 센서 장착키트
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열화상 카메라와 RGB 카메라를 동시에 장착하여 두 영상의 위치 좌표 동기화를 위해 듀얼 

셔터 시스템을 구축하고 영상 센서를 동시에 장착하게 하려고 장착 키트를 개발하였다. 

그림 149 듀얼 카메라 마운트 킷



- 167 -

5. 정밀한 비행과 위치 정보를 위한 RTK GPS system 구축

가. 필요성 및 목표

○ 기존 GPS 기반으로 드론 운용 시에는 GPS 위치 오차로 인하여 이동 시 최대 5m 이상

의 이동 오차가 발생한다. GPS 센서에 실시간 위치 보정 신호에 의하여 정확 위치를 관측 

가능한 RTK-GPS(Real TimeKinematic-GPS, 이하 RTK)의 발전으로 수cm급의 정확도를 가진 

위치 관측이 가능해졌다.

○ RTK GPS는 고정확 내비게이션 및 포지셔닝 시스템이다. GPS+ GLONASS 듀얼 밴드와 

다주파 수신기 및 지상 기준국을 이용하여, 수평과 수직으로 센티미터급 정확도로 관측 가능

합니다. 기존의 RTK는 고가의 가격대를 형성하여 상용 드론에 적용이 어려웠으니 오픈소스

를 활용한 저가의 RTK 모듈들이 출시되고 드론에 적용할 수 있게 되었다.

○ GCS에 연결된 지상 기준국(base) GPS와 드론에 장착한  이동국 GPS(rover)의 통신을 통

해 위성으로부터 받는 GPS 신호와 비교하여 Cm급 비행 위치를 제어하고 취득한 사진의 정

확한 위치를 확정하여 보다 정확한 공간정보를 제공한다.

그림 150 RTK GPS 수신방식

나. 연구 방법

○ RTK GPS 시스템은 실시간으로 지상 기준국의 보정 신호가 이동국인 드론에 지속적으

로 연결되어야 그 성능을 유지할 수 있다. 따라서 본 연구의 RTK GPS는 Swift navigation사

의 Piksi 제품과 3DR사의 Here+를 사용하여 테스트하였으며. 테스트 항목은 FC와의 호환성
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과 8Km Mission 비행을 통한 GCS 와의 위치 인식이 풀리는 시간을 테스트하였다.

다. 연구결과

○ 이에 테스트 결과, Swift navigation사의 Piksi 제품은 FC와 10회 연결 테스트 결과 7회

의 연속 연결이 확인되었고 5km Mission 비행 시 총 5회에 걸친 위치 인식 풀림 현상이 발

생하였다. 3DR사의 Here+는 10회 연결 테스트 결과 9회의 연속 연결이 확인되었고 위치 인

식 풀림 현상이 발생하지 않았다.

○ 본 연구에 사용되는 FC (Flight controller) : 미국 3DR 사의 Pixhawk에 적용되는 Here+

를 적용함으로 안정된 기능 구현이 가능하고 안정된 결과를 구현하였다.

그림 151 3DR 사의 Here + GPS
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6. 작업별 드론 최적 운영법 연구

가. 연구 필요성 및 목적

○ 조류예찰 및 방역대 방역 활동을 위해서는 드론을 이용한 사진측량기법 및 영상처리에

서는 촬영 고도가 작업 생산성 및 촬영 결과 품질을 결정한다. 즉 촬영 고도가 높을수록 한 

번에 많은 영역을 촬영 가능하므로 작업 생산성을 향상하나 영상 해상도의 낮음에 따른 영

상 품질이 저하 되며 촬영 고도가 낮을수록 영상 해상도의 높음에 따른 영상 품질은 향상 

하나 좁은 촬영 영역에 의하여 생산성은 감소한다. 

○ 임무 장비의 최적 촬영 성능에 있어서도 RGB 카메라의 적정 촬영 고도와 열화상 카메

라의 적정 촬영 고도는 다르므로 당 연구과제에서 임무 장비의 적정 촬영 고도를 결정하는 

것은 중요하다.

나. 연구 방법

  1) 시제품으로 제작한 쿼드콥터 (K-mapper)를 비행 테스트 및 영상촬영 테스트하였다.

  2) 학습기법 영상분석을 위한 객체 취득을 위한 촬영은 다음과 같은 조건을 실시하였다. 

- 현장의 상황을 고려하여 철새와 기체의 충돌 위험을 고려한 고도유지

- 카메라의 GSD를 고려한 고도유지

- 철새 보호를 위한 고도 유지  

  3) 드론 최적 운영을 위한 영상 취득을 위한 비행은 다음과 같은 요소를 분석하였다.

 - 고도별 영상 GSD 비교

  - 영상 오버랩별 정합 비교

  - 카메라 화각에 따른 촬영 화각 비교

- 고도에 따른 비행시간 비교

다. 연구결과 

조류 객체 학습기법 연구를 위한 실영상 취득을 실시함

(1) 철새도래지 촬영간 조류의 변화파악

(가) 시화호와 같은 대규모 철새도래지

. 1차 100m 고도로 진입 시 일부 철새 도망가는 현상 발생하였으나 잠시 후 다시 내려앉

음 

. 이후 2, 3차 재진입시 철새 이동 없음

. 50m 진입 시 전 지역의 철새 모두 달아났으며 비행중단 후 제자리 다시 앉음

. 대규모 철새도래지는 50m 이상의 고도를 유지해야 하고 철새의 급상승으로 인한 기체와 

충돌 위험요소 발송

. 100m 고도에서 15회 촬영 시행함
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구분 내용

지역

영상

촬영

영상

촬영고도 50m, 80m, 100m

탑재

센서
NX-500 16mm / Flir Vue Pro R 13mm

표 62 시화호 촬영지 정보
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(나) 영종도 갯골

. 철새가 파여진 갯골에 몸을 숨기고 있어 50m 비행 시에도 철새도 이동 변화 없음

. 24회의 비행간 철새의 이동 없음

구분 내용

지역

영상

촬영

영상

촬영고도 50m, 80m, 100m

탑재

센서
RX-100 20mm / Flir Vue Pro R 13mm

표 63 영종도 갯골 촬영 정보
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(다) 영종도 농가 옆 농지

. 사람의 이동이 빈번한 곳으로 비행준비 및 100ｍ 고도 진입 비행에도 철새들 달아났다.

. 이후 5회의 비행을 시도했으나 철새들이 도망갔다.

. 민가에 인접한 곳은 사람에 대한 철새들의 경계가 심하여 촬영이 어려움이 많았다.

구분 내용

지역 영상

촬영 영상

촬영고도 50m, 80m, 100m

탑재 센서 RX-100 20mm / Flir Vue Pro R 13mm

표 64 영종도 농가 옆 농지 정보
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(2) 고도별 영상 GSD 비교

- 사용 카메라 : Sony RX100 25mm 렌즈

고도 GSD 사진

30m 0.28cm

50m 0.47cm

80m 0.75cm

표 65 Sony RX100 25mm 렌즈의 고도별 GSD 사진
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- 사용 카메라 : Flir Vue Pro R 13mm 렌즈

고도 GSD 사진

30m 3.92cm

50m 6.54cm

80m 10.46cm

표 66 Flir Vue Pro R 13mm 렌즈의 고도별 GSD 비교
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(3) 촬영 오버랩별 정합 비교 분석

○ 영상은 두 장 이상의 연속촬영에 의하여 입체감을 갖는 공간정보 영상을 만들 수 있다. 

이때 두 장의 겹침 정도를 중복도라 하며 중복에는 기체 진행 방향인 종 중복과 기체 진행 

방향의 좌우 방향인 횡중복이 있다.

○ 중복도는 높을수록 영상 정밀도가 좋으며 영상의 깨짐 현상이 발생하지 않으나 촬영 사

진 매수의 과다에 의한 영상처리 속도 지연, 같은 코스를 더 많이 비행해야 하는 임무 비행

시간 증가 등의 생산 비용이 증가하는 단점이 있어 적정 생산성을 갖는 중복도를 결정하는 

것이 중요하다.

(가) 종횡중복 50%

그림 152 종횡중복 50% 비행궤도

○ 기체 종중복과 횡중복을 각각 50% 부여하여 건물이 포함된 정사 영상을 작성하였으며 

그림과 같이 건물은 뭉개짐 현상이 있으나 평활지는 영상정합이 이루어진 모습을 볼 수 있

다.

○ 사진은 일산 난방공사 지역이며 0.1㎢ 면적에 고도 70ｍ 해상도 1.6CM 촬영 시간 8분이 

필요하였다.
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그림 153 종횡중복 50% 정합 영상

(나) 종횡중복 60%

그림 154 종횡중복 60% 비행궤도
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그림 155 종횡중복 60% 정합 영상

○ 종중복 60% 횡중복 60%이며 고도 70m에서 해상도 1.6 CM 촬영 시간 9분 45초가 소요

되었다.

다) 종횡중복 70%

그림 156 종횡중복 70% 비행궤도
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○ 종 중복 70% 횡중복 70%이며 고도 70m에서 해상도 1.6 CM 촬영 시간 13분이 소요되었

다.

그림 157 종횡중복 70% 정합 영상

(4) 카메라 화각에 따른 촬영 화각 분석

(가) Sony A6000 ( 20mm 렌즈 -크롭 바디 ) 

○ 렌즈 초점거리 20mm이며 a6000 카메라에 20mm 렌즈를 사용할 경우 환산 화각시 75도

이므로 사진 한 장의 크기는 고도 100m에서 촬영할 경우 가로 117.5m 세로 78m의 공간을 

촬영 가능하며 이때 영상의 시각 해상도는 1.95cm이다.

○ 렌즈 초점거리 20mm의 중심부를 확대한 영상이다. 영상의 중심부를 주점이라 하며, 렌

즈 왜곡과 해상도가 가장 좋은 부분이다.

○ 영상의 표적은 크기가 30cm이며 거리 100m에서도 표적지의 구분이 명확하게 보인다. 

이는 형상의 시각 해상도 즉 1픽셀에서 표현하는 거릿값이 1.95cm이기 때문이다.
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그림 158 20mm 렌즈 ( 크롭바디 )

그림 159 20mm 렌즈 ( 크롭바디 ) - 확대이미지
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(나) Sony RX1R2 ( 35mm 렌즈 - Full body ) 

그림 160  35mm 렌즈 ( 풀바디 )

그림 161 35mm 렌즈 ( 풀바디 ) - 확대 사진

영상의 주점부를 확대한 사진이며 해상도 1.4cm이므로 30cm 타겟이 해상도 1.9cm 영상보

다 좀 더 선명한 이미지를 얻음을 확인 가능하다.
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○ 렌즈 초점거리 35mm 영상이며 렌즈 화각은 65도이다. 이는 고도 100m에서 촬영 시, 가

로 102.6m이고 세로 68.6m의 공간을 촬영 가능하며, 이때 시각 해상도는 1.4cm이다.

○ 이로써 고도 100m 비행 시 렌즈 초점거리가 작을수록 넓은 영역을 촬영할 수 있지만, 

해상도는 떨어짐을 확인 가능하였다. 

○ 렌즈 초점 거리별 화각

그림 162 렌즈 초점 거리별 화각

(5) 비행시간 소요분석

○ 동일 GSD 기준 ( NX-500 16mm 렌즈 기준 )

같은 고도에서 50% 중복률에 비해 70% 중복률을 높였을 때 비행시간이 163% 증가하는 것

을 확인하였다.

중복률 GSD 고도 비행시간 비고

50% 1.6 cm 70m 8분 100%

60% 1.6 cm 70m 9분 45초 122%

70% 1.6 cm 70m 13분 163%

표 67 중복률에 따른 비행시간 비교
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○ 동일 중복률 기준

같은 중복률을 적용하여 고도를 높여 GSD를 높게 했을 때는 비행시간 252% 줄어든 것을 

확인하였다.

○ 동일 비행시간 기준 ( 초속 12m )

중복률을 동일하게 하고 GSD에 변화를 주고 비행을 했을 때 1회 비행 시 촬영 가능 면적

이 318% 넓어짐.

중복률 GSD 고도 비행시간 비고

50% 1.6 cm 70m 39분 13초 100%

50% 3cm 132m 23분 15초 150%

50% 5cm 220m 15분 36초 252%

표 68 같은 중복률에서 GSD에 따른 비행시간 비교

중복률 GSD 고도 비행시간 비행면적 비고

50% 1.6 cm 70m 39분 13초 661059 m2 100%

50% 3cm 132m 39분 13초 1198399 m2 181%

50% 5cm 220m 39분 13초 2100781 m2 318%

표 69 동일한 중복률에서 GSD 차이에 따른 비행시간 
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7절. 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 식별 및 위치분석을 위한 영상처

리기술 개발 (Ⅱ)

1. 적외선 항공 열 영상 온도보정 기술개발 (I) : 적부지 내부 영상외선 열영상 보정을 위한 대

면적 흑체 시스템 개발

가. 필요성 및 목적

항공 열 영상 기술이 다양한 농산업 분야에 활용되고 있으며 예를 들어, 작물의 영양 상

태, 환경 스트레스를 모니터링하거나 농작물의 해충 및 질병을 감지하는 데도 사용되고 있

다. 이러한 정보를 바탕으로 수확률을 예측할 수 있으며 가축의 살처분 매몰지 모니터링도 

가능한 실정이다.

이러한 적외선 항공 열 영상을 정확하게 이용하기 위해서는 적외선 항공 열 영상에 대한 

온도보정기술이 필요하며 이를 구현하기 위해서는 대면적의 휴대가 가능한 흑체 시스템이 

필요하다.

적외선 항공 열 영상은 주변 물체에 의한 복사, 대기 투과율 및 대기 방사의 영향에 따라 

측정대상의 실제 온도와 차이가 발생할 수 있으며, 따라서 대기 환경조건들과 고도에 따른 

온도를 보정할 필요가 있다.

적외선 열 영상은 일반적으로 적외선 카메라를 이용하여 측정되고 있으며 적외선 카메라에 

대한 기술적인 자료는 ±2℃ 또는 ±2% 범위와 같은 측정 정확도로 분류될 수 있다. 하지만, 

이러한 매개변수는 보정 동안 엄격히 명시된 실험실 조건하에서 측정, 분석된 정확도로 해석

되고 있다. 

적외선 항공 열 영상은 항상 야외에서 측정되며, 이러한 현장에서 이용 가능한 측정상태에

서는 측정 정확도가 상당히 감소한다. 따라서, 적외선 항공 열 영상의 기술적인 보정은 현장

에서 이루어져야만 하며 기술적으로 대면적이고 휴대가 가능한 흑체가 필요하다.

일반적으로, 흑체 시스템이란 광대역 (2.5~15μm)의 적외선 방사열 측정 장치(적외선 카메

라)를 영점조정하거나 그 성능을 평가하는데 이용되는 방사율이 1에 가까운 정밀 열방사 장

치를 칭하는 것으로서 적외선 항공 열 영상을 보정할 경우에는 주변 물체에 의한 복사, 대기 

투과율 및 대기 방사의 영향을 고려해야 한다. 하지만 아직까지 흑체 시스템 대부분이 실내 

환경에서 이용되고 있으며 현장에서 이용 가능한 대면적의 열방사 장치는 찾아보기 어려운 

상태이다.

본 연구에서는 적외선 항공 영상의 영상처리에 필요하고 적외선 항공 열 영상을 보정할 수 

있는 휴대형/대면적 흑체 시스템을 설계, 제작하여 개발하였으며 개발된 시스템의 성능을 평

가하기 위하여 신호전달함수와 온도 분해능이 정밀하게 측정되어있는 적외선 카메라를 이용

하여 흑체 시스템의 신호전달함수와 온도 분해능을 측정함으로써 개발된 흑체 시스템의 성

능을 역으로 평가하였다.
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나. 연구 방법

적외선 항공 열 영상의 온도보정에 적용하기 위하여 현장에서 휴대할 수 있고 대면적인 흑

체 시스템을 설계하였다. 작동온도 범위는 사용하고자 하는 온도로부터 20℃까지 상승할 수 

있도록 방사열 온도 범위를 설정하였고, 이러한 조건을 모두 만족시킬 수 있는 heat source

를 선정하였다.

그림 163은 본 연구를 통해 개발된 대면적 흑체 시스템의 구성 개략도로서 (1) 알루미늄 

소재의 radiator, (2) 탄소함침 섬유 기반의 heating source, (3) 폴리에틸렌 발포 소재의 단열

재와 (4) 반도체 방식의 온도 센서인 digital thermometer의 주요 장치들로 구성되어있다. 흑

체 시스템의 크기는 가로, 세로, 높이가 각각 800, 800, 50mm이며 총 무게는 2kg으로서 휴대

할 수 있도록 설계하였다.

가로, 세로, 두께가 각각 800, 800, 10mm인 radiator는 열전도계수가 250W/m⋅k인 알루미

늄으로 설계하였으며 radiator의 내마모성, 내식성을 향상하기 위해 아노다이징(ano-dizing) 

처리하였고 방사율을 증가시키기 위해 검은색 무반사 페인트로 표면을 도포하였다.

대면적 흑체 시스템의 목표 방사열의 온도 범위는 대기 온도로부터 최대 20℃까지 증가할 

수 있도록 설계하였으며 대기 온도가 20℃일 때는 40℃까지 열을 방사할 수 있다. 방사열 발

생을 위한 열원으로 탄소 함침 섬유 기반의 코튼망사와 구리선으로 이루어진 발열체를 적용

하였다. 발열체는 두께가 0.8mm로써 면실을 격자 모양으로 직조하여 수성 탄소액을 함침하

고 일정한 간격으로 구리선을 삽입하여 우레탄 소재로 절연 코팅하였다.

발열체로부터 radiator로 전도되는 방사열을 최대화하고 radiator와 접합된 반대 방향으로 

발열체의 열이 방사되는 열 손실을 최소화하기 위해서 radiator와 접합되지 않는 발열체의 

반대편은 단열재와 일체형으로 접합되도록 설계하였다. 흑체 시스템에 적용된 단열재는 폴리

에틸렌 수지를 발표하여 성형한 폼 형태의 소재로서 열전도율은 0.02 W/m⋅k이며 단열재의 

반대쪽 표면은 알루미늄 필름으로 코팅되어있어 실험환경으로부터 받을 수 있는 온도의 영

향을 최소화하도록 설계하였다.

흑체 시스템의 내부에는 4개의 서미스터방식의 온도 센서를 90도 간격으로 대칭적으로 장

착하여 radiator의 표면 방사열을 실시간으로 측정할 수 있도록 하였으며 개발된 흑체 시스

템에 이용된 온도제어장치의 온도 분해능은 작동온도 범위에 대해 10mK로 설계하였다. 그림 

164는 제작을 완료한 흑체 시스템이다.

그림 163 대면적/휴대형 흑체 시스템의 구성 개략도
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그림 164 제작된 흑체 시스템 실물

개발된 흑체 시스템의 성능을 평가하기 위하여 그림 165에서와같이 신호전달함수와 온도 

분해능이 정밀하게 측정되어있는 적외선 카메라를 이용하여 개발된 흑체 시스템의 신호전달

함수와 온도 분해능을 측정, 분석하였다. 측정 및 분석과정으로는 먼저 흑체와 주변 온도를 

측정하기 위한 접촉식 센서를 이용하여 온도변화를 측정하는 과정 중에 흑체 시스템의 전류

를 5A, 전압을 20V로 설정하고 온도변화가 일어나지 않으면 흑체와 접촉식 센서의 온도를 

기재하고, Flir T450sc를 사용하여 적외선 열 영상을 촬영하며 이후 흑체 시스템의 전압을 

1V씩 감소시키며 위의 과정을 반복하였다.

그림 165 흑체 시스템 성능평가 실험 개략도

신호전달함수 (SiTF)는 흑체 시스템의 방사열에 대해 적외선 카메라가 측정한 열 영상 디

지털 값(digital level)의 기울기를 수식적으로 계산한 값으로서 각 전압에서 흑체의 온도와 주

변 온도의 차이 ∆를 구한 후, ∆에 대하여 10프레임의 디지털 레벨 평균값의 차이 ∆
를 구한다. 이후, 최소자승법을 이용해 ∆와 ∆에 대한 관계식을 구했을 때, 그 기울기가 

신호전달함수에 해당한다.
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온도 분해능 (NETD)은 설정된 특정 온도 조건에서 방사되는 방사열에 대한 열 영상 신호

의 신호 대 잡음 비 (S/N ratio)로부터 분석될 수 있는 가장 작은 열 영상 신호를 계측할 수 

있는 온도 편차를 의미하는 것으로 적외선 카메라가 측정할 수 있는 가장 작은 온도로 이해

될 수 있다. 온도 분해능은 시간적 온도 분해능 (temporal NETD)과 공간적 온도 분해능 

(spatial NETD)으로 구분된다. 시간적 온도 분해능은 100프레임 각각의 픽셀 데이터에 대한 

RMS 정보를 이용하여 식 (1) 과 같이 계산할 수 있으며 공간적 온도 분해능은 100프레임의 

각 픽셀에 대한 평균을 구하고 전체영역에 대한 RMS 정보를 이용하여 식 (2) 와 같이 구할 

수 있다. 분석된 시간적 온도 분해능과 공간적 온도 분해능을 이용하여 식 (3) 의 최종 온도 

분해능을 계산할 수 있다.
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다. 결과

그림 166은 적외선 카메라 (Flir T450sc, FLIR corp., USA)로 측정된 흑체의 적외선 열영상

이며 흑체의 평가실험에서는 흑체의 측정영역을 3가지 조건으로 설정하였고 각각의 설정 영

역에 따른 신호전달함수 분석결과는 표 70과 같았다. 160×160픽셀일 때의 신호전달함수는 

1.0314, 100×100픽셀일 때 1.0776, 50×50픽셀일 때 1.0853으로 확인되었으며 각각의 R2는 

0.99 이상인 것으로 확인되었다. 계산된 픽셀별 신호전달함수를 이용하여 온도 분해능을 분

석한 결과, 160×160픽셀, 100×100픽셀, 50×50픽셀일 때의 온도 분해능은 각각 0.5250K, 

0.3419K, 0.1639K이었다.

그림 166 개발된 흑체 시스템의 적외선 열 영상
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그림 167 160×160 픽셀 영역에서 분석된 신호전달함수

그림 168 100×100 픽셀 영역에서 분석된 신호전달함수

그림 169 50×50 픽셀 영역에서 분석된 신호전달함수
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     픽셀영역
인가전압

160×160 100×100 50×50

2V 0.5251 0.3422 0.1647
3V 0.5243 0.3410 0.1620
4V 0.5246 0.3414 0.1629
5V 0.5249 0.3418 0.1638
6V 0.5252 0.3423 0.1647
7V 0.5253 0.3422 0.1645
8V 0.5245 0.3413 0.1625
9V 0.5264 0.3437 0.1676
10V 0.5255 0.3426 0.1655
11V 0.5247 0.3415 0.1629
12V 0.5250 0.3420 0.1643
13V 0.5247 0.3414 0.1628
14V 0.5256 0.3427 0.1656
15V 0.5245 0.3412 0.1626
16V 0.5253 0.3421 0.1645
17V 0.5246 0.3414 0.1630
18V 0.5247 0.3415 0.1627
19V 0.5244 0.3411 0.1624
20V 0.5252 0.3420 0.1641

Average 0.5250 0.3419 0.1639

표 70 픽셀 영역 및 인가전압조건별 분석된 온도분해성능 (K) 

라. 결론

적외선 항공 열 영상의 적용을 위해서 대면적/휴대형 흑체 시스템을 개발하였다. 상업적으

로 그 성능이 잘 알려진 적외선 열 영상 카메라 (Flir T450sc)를 이용하여 개발된 흑체 시스

템의 성능을 평가하였다. 평가 결과, 50×50픽셀의 측정영역에서 분석된 신호전달함수는 

1.0853, 온도 분해능은 0.1639K로 평가되었다. 

본 연구에서 수행하고자 하는 적외선 항공 열 영상을 대기 환경조건과 고도에 따라 온도보

정하기 위한 흑체 시스템으로서 그 성능을 확인하였으며 이후 야외 현장에서 항공용 적외선 

열 영상에 대한 온도를 보정하기 위한 흑체 시스템으로 이용하기에 충분할 것으로 판단하였

다.

2. 적외선 항공 열 영상 온도보정 기술개발 (II)

가. 필요성 및 목적

본 연구는 드론을 이용하여 촬영된 적외선 항공 열 영상으로부터 측정되는 대상체의 실제 

온도정보를 분석할 수 있도록 적외선 항공 열 영상 보정기술을 개발하는 것을 목표로 한다. 

그림 175와 같이 적외선 항공 열 영상의 경우 항공용 적외선 센서를 통하여 측정되는 온도

는 고도 및 대기의 변화에 따라 영향을 받기 때문에 적절한 보정기술이 요구된다. 따라서 본 
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연구에서는 제작된 휴대용 / 대면적 흑체를 이용하여 촬영 고도 및 대기 환경조건에 따른 적

외선 항공 열 영상을 보정하고자 하였다.

적외선 영상 센서는 나노 마이크로/나노 기술의 빠른 발전과 비냉각식 적외선 센서의 발명

을 통하여 소형화 및 경량화되었다. 이를 통하여 적은 전력 소비와 이전보다 상대적으로 낮

은 가격으로 이용할 수 있다. 따라서 기존 군사용에 제한되어 이용되었으나 현재 농산업 분

야 및 시설 진단 등 다양한 분야에 이용되고 있다.

항공용 적외선 카메라는 비냉각식 방식으로 소형 및 저전력소모라는 특성이 있다. 이를 통

하여 UAV에 탑재되어 단시간에 넓은 지역에 대한 온도정보를 측정할 수 있다는 장점이 있

다. 이러한 정보를 바탕으로 농산업 분야에서는 환경 스트레스를 모니터링 하는 등의 방식으

로 이용할 수 있다.

농산업 분야에 적외선 항공 열 영상을 통한 온도정보를 이용하기 위하여는 정밀한 온도 보

정기술이 필요하며 고도와 같은 비행조건 및 대기 환경적 영향과 관계없이 적외선 영상을 

통하여 나타내는 정보는 대상체의 실제 온도정보와 같은 정보를 나타내어야 한다.

적외선 영상 센서를 통한 온도정보의 추출은 일반적으로 적외선 장파장 대역의 스펙트럼 

정보를 이용하여 온도를 추출하는 방식을 이용한다. 따라서 그림 170과 같이 해당 전자기파

를 이용하는 경우 대기 조건(온도, 습도 등)에 영향을 받으므로 이에 대한 온도보정이 필요하

다. 또한, UAV의 특성상 고도를 변화하며 적외선 열 영상으로부터 온도정보를 추출할 수 있

다. 측정 거리 또한 주요한 고려요소로 포함하여야 한다.

그림 170 적외선 카메라 측정 시의 대기 환경의 영향

특히 실제 살아있는 새와 폐사체를 온도정보를 이용하여 분류해내는 목적을 가진 해당 과

제의 특성상 UAV를 통해 약 50m 이상에서 촬영한 적외선 항공 열 영상을 통한 원격탐지를 

통하여 온도정보를 추출할 때에는 고도와 그에 대한 환경조건을 고려해 주어야 정확한 대상

체의 온도정보를 분석할 수 있을 것으로 보인다.

따라서 본 연구는 드론을 이용하여 촬영된 적외선 항공 열 영상으로부터 측정되는 대상체

의 실제 온도정보를 분석할 수 있도록 적외선 항공 열 영상 보정기술을 개발하는 것을 목표

로 하며 본 과제를 통하여 제작된 휴대용 / 대면적 흑체를 이용하여 촬영 고도 및 대기 환경

조건에 따른 적외선 항공 열 영상을 바로잡고자 한다.
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나. 연구 방법

연구에 이용된 적외선 항공 열 영상촬영용 적외선 카메라와 드론은 그림 171과 같으며 이

들의 주요 사양은 표 71, 72와 같았다.

         (a) 항공촬영용 적외선 카메라             (b) UAV                   

그림 171 연구에 이용된 적외선 카메라와 UAV 시스템

Model Vue Pro R

촬영 온도범위 -55°C ~ 95°C

동작 온도범위 -20°C ~ 50°C

열 해상도 640 × 512

무  게 92g ~ 113g

치  수 5.8(L) × 4.5(W) × 4.5(H)

정확도 +/- 5°C or 5%

표 71 항공촬영용 적외선 카메라 사양    

Model Phantom 3 advanced

무게 1280g

작동 온도범위 0°C ~ 40°C

최대 비행시간 약 23분

대각선 길이 350 mm

위성포지셔닝 GPS/GNSS

호버링정확도 수직 +/- 0.1 m, 수평 +/- 1.5 m

표 72 UAV 주요 사양

적외선 항공 열 영상 고도보정을 위하여 적용한 자체 제작된 흑제를 이용하였으며, 정밀한 

표면 온도측정을 위하여 추가로 측정한 RTD 온도 센서로 백금식 접촉식 온도 센서인 PT –
100을 이용하였다. 흑체와 지상 접촉식 온도 센서에 대한 내용은 표 73, 74와 같다.
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적외선 항공 열 영상보정용 

휴대용/대면적 흑체

크기 ( mm × mm × 

mm)
800 × 800 × 50 

무게 ( kg) 5kg

방사율 ⋍1.00

온도 범위

(실험환경)
10°C~50°C

표 73 실험에 이용된 휴대용/대면적 흑체  

지상 표면 온도 측정용 

접촉식 온도 센서(RTD)

소자 백금식 온도 센서 (PT -100)

온도측정정확도 -0.030°C~+0.030°C

표 74 실험에 이용된 측온저항체  

적외선 항공 열 영상촬영은 서울시 관악구 관악로 1 서울대학교 농업생명과학대학 상공에

서 이루어졌으며 비행 시 고도, 대기 환경 조건(온도, 상대습도, 일사량)에 따른 적외선 항공 

열 영상의 정밀온도 보정을 위하여 고도 및 대기 환경조건 변화에 따라 제작된 흑체에 대하

여 그림 172와 같은 촬영을 진행하였다.

 

그림 172 흑체 촬영한 항공 열 영상

대기 온도(12℃~30℃), 상대습도(30%~70%), 일사량 (0~700W/m2)의 조건에서 고도 
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(10m~80m) 및 흑체의 온도 (15℃ ~ 60℃)를 조절함으로써 32회 비행을 통하여 그림 173과 같

은 2912개의 데이터 포인트를 취득하였으며 동일 시간에 RTD 접촉식 온도 센서를 이용하여 

흑체의 정확한 온도를 측정하였다. 고정된 흑체의 온도에 대하여 UAV에 탑재된 적외선 카메

라로부터 측정된 온도는 그림 174와 같이 고도에 따라 온도가 변함을 확인하였다.

그림 173 적외선 항공 열 영상을 통하여 취득된 데이터 포인트( x : 고도, y : 흑체 시스템의 온도)

그림 174 적외선 카메라에서 측정한 온도의 고도별 비교 

고도, 대기 온도, 상대습도, 일사량에 따른 적외선 항공 열 영상을 통해 측정된 온도와 흑

체 시스템의 온도의 차를 예측하는 방법으로 실험을 통해 취득된 데이터를 선형회귀 방식 

및 머신러닝 기반 다변량 비선형 회귀분석기술(Gaussian Process Regression, 유리 2차 커널)

을 적용하여 우수한 모델을 채택하였다.

가우시안프로세스 회귀는 선형회귀식와 같이 모델을 미리 정하고 변수를 예측하는 모수적 

모델이 아닌 모델의 구조를 가정하지 않고 데이터로부터 그 모델을 예측하는 비모수적 방식

임 또한 본 방식은 측정된 데이터 또한 노이즈를 포함한다는 가정을 포함하고 있으므로 정

밀하지 않은 측정을 하는 소형화된 비냉각식 적외선 카메라를 통한 데이터 수집 및 적용에 

적합한 방식으로 고려하였다.

가우시안프로세스 회귀 방식은 그림 175와 같이 통계적 식으로 나타낼 수 있으며 기존의 

학습데이터 독립변수 X, 종속변수 y를 기반으로 새로운 독립변수 X*가 주어졌을 때의 종속

변수 정규분포에 위치한 y*를 예측하는 방식으로 y*가 위치한 정규분포의 평균()과 공분산
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()를 예측한다.

그림 175 가우시안프로세스를 이용한 회귀

다. 연구결과

측정된 데이터를 이용하여 평균 제곱근 오차(RMSE)를 구하여 보정 이전의 오차를 구하였

다. 보정 이전의 오차는 4.7807로 고도의 변화에 따라 오차가 큼을 확인 할 수 있었다.

비선형 회귀분석기반 머신러닝 기술 적용하고 평가하기 위하여 수집된 데이터를 학습데이

터와 평가데이터로 7:3의 비율로 나누었으며 이를 통하여 모델을 학습 및 평가하였다.

비선형 회귀분석기반 머신러닝 기술 적용하여 그 결과로 다음과 같이 온도오차를 감소시켰

다. (보정 이전 오차 : 4.7807℃ → 보정 이후 오차 0.8326℃)

그림 176 적외선 항공 열 영상의 고도보정 (Gaussian Process Regression)

3. 적외선 항공 열 영상 온도추출 및 분석기술 개발

가. 개요

드론을 사용하여 지상의 물체 온도를 측정하는 데 있어 적외선 카메라의 픽셀 분해능을 고
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도별로 분석할 필요가 있다. 특히 철새처럼 관찰 대상의 크기가 작은 경우 인식 가능한 픽셀

의 수는 곧 데이터의 신뢰도와도 직결되기 때문에 본 연구에서는 지상 온도조절장치를 활용

해 고도별 열 영상의 픽셀 분해능을 실험하였다. 

또한, 드론에서 촬영된 RGB 항공 영상과 IR 항공 열 영상은 측정된 카메라 조건이 다르므

로, 두 이미지를 정합하기 위해서는 적절한 상 보정기술이 필요하다.

정합된 두 이미지 중 RGB 항공 영상을 사용해 딥러닝으로 철새의 위치를 파악하면, 이 좌

표 정보에 대응하는 IR 항공 영상에 적용해 대상의 온도를 추출할 수 있었다.

나. 연구 방법

고도별 항공 열 영상 픽셀 분해능 분석 실험을 위해 지상에 800 ✕ 800mm 크기의 대면적 

온도조절장치를 고정하였다.

대면적 온도조절장치의 온도를 약 40도로 설정한 후, 이미지의 중심에 오도록 드론을 위치

한 뒤, 고도를 10m에서 80m 높이까지 이동시키며 10m 단위로 3회씩 IR 항공 열 영상을 촬

영하였다.

각 이미지에서 대상의 픽셀 수를 측정하고 고도별로 평균을 계산해 정리한 후, 실제 철새 

크기(약 400 ✕400mm)와 다른 카메라 초점거리(13mm)를 고려하여 적정 촬영 고도를 분석하

였다. 

실험에 사용한 IR 카메라와 드론은 앞선 실험에서 활용한 FLIR 변액유니버설보험 Pro R과 

DJI Phantom 3 Advanced를 사용하였으며, IR 카메라의 추가적인 사양은 표 75와 같았다.

     

Model name FLIR 변액유니버설보험 Pro R

Resolution (IR) 640 ✕ 512
FOV (IR) 69°

Focus length 9mm lens

표 75 고도보정 실험 IR 카메라 사양

이미지 정합기술을 개발하기 위해 새 모형을 필드에 배치한 후 드론에서 RGB 항공 영상과 

IR 항공 열 영상을 동시에 촬영하였다. RGB 카메라와 IR 카메라가 일체형으로 구성된 기기

를 사용하여도 촬영 싱크만 맞춰줄 뿐 미세한 상 차이가 발생하기 때문에 이를 보정해야만 

이미지 정합이 가능하였다.

   표 76은 일반적으로 사용되는 상 보정기술의 종류를 나타냈다.
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종류 특징
필요 

기준점 수
예시

Similarity 이동, 회전, 확대, 반전 3

Affine 전단 변형 3

Projective 기울어짐 4

Polynomial 곡선 6 +

Piecewise Linear 부분적 왜곡 4

Local Weighted Mean 부분적 왜곡 12

표 76 상 보정기술 종류

다양한 보정기술 중 항공 영상에서 자주 사용되는 Affine transformation과 Similarity 

transformation을 적용해 실험을 진행하였다. 이미지 정합에 필요한 기준점은 Matlab 

(Mathworks, USA) 프로그램의 특징점 추출 함수를 통해 설정하였다. 

그림 177 Matlab 기반 영상정합 과정
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실험에 사용한 IR/RGB 일체형 카메라의 상세 사양은 표 77과 같았다. 실험에는 FLUR VUE 

Pro R과 같은 코어에 RGB 카메라가 부착된 형태의 FLIR DUO Pro R을 사용하였다.

    

    

Model name FLIR DUO Pro R

Resolution (IR) 640 ✕ 512
Resolution (RGB) 4000 ✕ 3000

FOV (IR) 32° ✕ 26°
FOV (RGB) 56° ✕ 45°
Focus length 19mm lens

표 77 정합 영상 실험에 사용된 RGB&적외선 일체형 카메라

다. 결과

     

그림 178 고도별 항공 열 영상



- 197 -

    

고도
전체 이미지 (초점 : 9mm)

(가로 meter ✕ 세로 meter)

대상 픽셀 수

초점: 9 mm

대상 픽셀 수

초점: 13 mm
실험대상

(800 ✕ 800mm)
조류

(400 ✕ 400mm)
10m 13.75 ✕ 10.63 37✕37 61✕61 30✕30
20m 27.49 ✕ 21.27 18✕18 30✕30 15✕15
30m 41.24 ✕ 31.90 12✕12 20✕20 10✕10
40m 54.98 ✕ 42.54 9✕9 15✕15 7✕7
50m 68.73 ✕ 53.17 7✕7 12✕12 6✕6
60m 82.47 ✕ 63.81 6✕6 10✕10 5✕5
70m 96.22 ✕ 74.44 5✕5 8✕8 4✕4
80m 109.96 ✕ 85.07 4✕4 7✕7 3✕3

표 78 고도별 항공 열 영상 픽셀 분해능 분석결과

     ※ 실험대상(지상 온도조절장치 : 800 ✕ 800mm)

표 77은 고도별 항공 열 영상 픽셀 분해능 분석결과를 보여준다. 고도별 항공 열 영상을 

데이터를 조류 크기에 맞게 계산한 결과 약 50m 이하에서 촬영하는 것이 바람직해 보이나, 

실제 현장에서는 RGB 항공 영상도 함께 분석에 활용할 수 있으므로 측정 환경에 따라 비행 

고도를 소폭 상승시켜도 가능할 것으로 기대된다.

그림 179 상 보정기술을 활용한 이미지 정합

IR 항공 열 영상을 기준으로 RGB 항공 영상에 Affine transformation과 Similarity 

transformation을 진행한 결과, 두 transformation matrix가 서로 거의 일치하였으며 이미지 

전체적으로 약 0.13° 회전과 3.56배의 해상도 변화가 있었다.

이후 상 보정된 두 이미지를 정합하여 그림 180과 같이 IR 데이터에 해당하는 RGB 영역만

을 추출해 RGB 대상 객체검출에 사용 가능하였다.
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그림 180 이미지 정합 후 추출 이미지 예시(좌: RGB 영상, 우: IR 영상)

    

그림 181 RGB 영상과 적외선 열 영상을 이용한 조류 온도 검출 과정

그림 181과 같이 추출된 RGB 항공 영상을 바탕으로 객체를 검출한 후, 얻어진 객체 위치 

정보(좌표)를 정합된 IR 항공 영상으로 전달하였다. IR 항공 영상에서는 전달된 좌표 영역 중

심의 5개 픽셀 온도정보를 평균 내어 철새 체온의 대푯값으로 활용한다.
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8절. 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 개발 (NMAI)

1. 필요성 및 목적

 NMAI란 No More Avian Influenza의 약자로 조류 폐사체 수색과 관련된 항공예찰과 축산

농가 역학조사 활동에 대한 작업지시와 그 분석결과를 관리하는 통합 운영 프로그램의 명칭

이다. 이 프로그램은 크게 다음과 같은 3가지 기능을 제공한다.

 - 예찰 및 역학조사 업무 지시

 - 수행한 업무 결과 보고

 - 예찰 및 역학조사 결과의 확인 

 GIS를 기반으로 하여 누구나 사이트 접속 시 예찰 결과를 확인할 수 있고 예찰 전문가(이

하 전문가)와 예찰 작업자(이하 작업자)는 로그인을 통하여 각각에 해당하는 업무를 수행할 

수 있도록 제작하였다.

 관리자의 경우 예찰․역학조사 전문가로 작업자에게 예찰 업무를 지시할 수 있으며 작업자

의 경우 Unmanned Aerial Vehicle(UAV)과 CCTV를 활용하여 업무를 수행하고 예찰 결과를 

보고할 수 있도록 하였다.

 이를 통하여 예찰 및 역학조사의 효율을 증진 시키고자 하였고 이를 통하여 조류 인플루

엔자로 인한 농가의 피해를 줄이고자 하였다. 

2. 연구 방법

 NMAI는 데이터 유지관리의 편의성을 위하여 서버형 시스템으로 구현하였다. 데이터는 서

버에서 관리되며 사용자는 서버에 접속하여 데이터를 업로드하고 확인할 수 있도록 구성하

였다. 

 화면은 기본적으로 GIS 기반으로 예찰이나 역학조사를 실시한 곳을 표시할 수 있도록 하

였고 해당 조사에 대한 상세한 내역을 확인할 수 있도록 제작하였다. 

 서버는 서울대학교 내에 다음과 같은 사양으로 설치하여 데이터를 저장하고 프로그램이 

구동되도록 하였다. 
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운영체계 LINUX Ubuntu

프로세서 / 칩셋 Intel Core I7-8700

메모리
삼성 DDR416GB 

PC4-19200

HDD / SSD

4TB Deskstar NAS 

HDN726040ALE614 

패키지

그래픽 Intel UHD 630

표 79 서버 시스템의 제원

3. 연구결과

 NMAI의 기본 운영 프로세스는 다음과 같다. 조류 폐사체 예찰이나 농가 역학조사, 방역대 

설치 감시가 필요한 상태가 되면 1) 검역본부나 방역본부 등에 있는 전문가가 작업지시사항

을 작성하여 서버에 업로드한다. 2) 작업 지시사항을 전달받은 작업자는 해당 업무를 수행하

고, 3) 그 결과를 서버에 업로드 하게 된다. 서버에 저장하는 파일은 작업자가 최대한 수정하

지 않아도 되도록 작성하였다. 4) 전문가는 업로드된 작업결과를 확인하고, 5) 조류 폐사체 

수거확인 혹은 차단 방역대를 설정 하는 등의 작업을 진행하게 된다. 

그림 182 NAMI의 운용 프로세스

  

 실제 상세페이지들은 다음과 같다.

가.  Intro 페이지

 서버에 접속하였을 때 처음 확인할 수 있는 페이지로 연구과제와 서버 프로그램에 대한 

기본적인 설명을 표현하였다. 
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그림 183 NMAI의 intro 페이지

나. 메인페이지 (예찰 결과 표시 페이지)

그림 184 NMAI 메인페이지
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그림 185 NMAI 메인페이지(리스트)

 Intro 페이지를 지나면 보이는 기본 페이지이다. 다음맵이 기본적으로 표시되고, 작업자가 

올려놓은 예찰 및 역학조사 결과가 지도상에 표시되는 시스템이다. 우측하단에 있는 십자버

튼을 클릭하면 현재 업로드되어있는 예찰 리스트가 표시되는데 작업별, 시간별 정렬이 가능

하다. 

 업로드된 작업결과는 조류 폐사체 예찰, 농가 역학조사, CCTV 감시로 표시가 되며 색상

으로도 구분할 수 있다. 각각의 작업결과를 선택하며 상세정보를 확인할 수 있는데 조류예찰

의 경우 UAV가 비행한 경로가 표시되며 폐사체가 발견된 위치가 점으로 표시되는 등의 기

능을 제공한다. 

 우측의 리스트에서는 작업 기간과 작업자를 확인할 수 있으며 현재 진행상태도 확인할 수 

있으며 리스트에서도 선택하면 상세페이지로 이동할 수 있다. 

 전문가와 작업자는 메인페이지에서 로그인이 가능하다. 

다. 로그인 페이지

 메인페이지에서 우측 상단의 로그인 버튼을 누르면 이동하는 페이지로 전문가와 작업자가 

업무 지시 및 확인, 자료 업로드를 위하여 이용하는 기능이다. 

 시스템 안정 및 보안상의 이유로 신규가입 기능은 별도로 제공하지 않고 있으며 신규계정 

생성을 위하여서는 서버관리자에게 필요정보를 제공하면 계정을 생성하여 지급하는 방식으

로 운영하고 있다. 

 계정과 관련된 정보로는 아이디, 패스워드, 이름, 신분, 소속, 전화번호, 이메일을 요구하

고 있다. 해당 정보는 서버 DB에 저장되어 있으며 작업자 지정 등을 할 때 해당 DB에서 자

료를 가져와서 활용하게 된다. 

 신분은 작업자/전문가로 나누어지며 로그인한 후에 전문가의 경우 예찰 업무를 작성하고 
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작업자에게 전달, 작업자의 경우 부과된 업무를 확인하고 결과 보고를 작성할 수 있게 된다. 

 전화번호와 이메일의 경우 긴급상황 시 연락에 활용하도록 하고, 아이디와 PW 분실 시에

도 본인 확인용으로 사용하도록 한다. 

그림 186 로그인 페이지

라. 전문가 페이지

예찰 업무 명령을 작성하고 작업자에게 해당 명령을 전달할 수 있는 기능을 담당하는 페이

지이다. 

- 기존에 작성하거나 전달했던 예찰 업무들 확인 기능(작업자, 전달 일자, 진행 상황 및 결

과)

- 신규 예찰 업무 명령 작성

  조류예찰: 지역(범위), 지시 일자, 작업자 지정, (기간 지정이나 반복 지정)

  전문가는 지시 일자를 여러 날짜 선택하고 작업자에게는 일자별로 업무가 생성되는 시스

템

농가 예찰: 농가, 지시 일자, 작업자 지정

(농가 정보도 간략하게 입력할 수 있으면 좋을 것 같음. 품종이나 육종 수, 해당 정보가 나

중에 전문가가 영상 볼 때 같이 뜨면 좋을 것 같습니다. 전문가가 보통 농림부 관계자이므로 

관련 정보를 가지고 있을 것으로 보임)

  CCTV 예찰: CCTV 위치, 지시 일자, 작업자 지정, 지시 기간)
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 - 기존 예찰 업무 수정 기능

 - 작업자 조회 기능

 - 전문가에게 작업이 전달되면 전문가에게 연락이 가는 시스템

마.  작업자 페이지 

작업자로부터 작업지시를 받고, 이에 관한 결과를 작성하는 기능을 담당하는 페이지

- 기존에 작성하거나 전달받은 예찰 업무들 확인 기능(전문가, 전달 일자, 진행 상황 및 결

과)

그림 187 상세 작업 페이지

 - 기존 예찰 결과 수정

 - 게시물 내 올리기 기능(UAV 비행 로그 파일, 사진 파일) 

그림 188 결과 업로드 페이지

조류예찰: 작업(범위, 지시범위와는 다를 수 있음), 작업 일자, 작업 경로, 작업 기록,
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           발견 시(여러건 일 수 있음) - 발견 위치, 사진, 발견확률

농가 예찰: 농가, 작업 일자, 작업한 사진(등), 작업 기록

CCTV 예찰: CCTV 일간 이력 통계 -> 선택하면 상세 이력을 볼 수 있도록

바. 조류예찰 결과 페이지 

□ 설명

조류 예찰 결과 보고서 파일철과 비행 로그 파일을 업로드 하고 확인할 수 있는 페이지.

메인 페이지에서 조류 예찰 관련 포인트를 선택하면 좌측엔 지도와 우측엔 표 형태로 내용

을 기재

□ 기능 

- UAV 비행 로그 파일을 통해 비행경로 지도상으로 표시

- 폐사체가 발견된 위치 정보를 지도에 표시해주고 해당 지점을 찍은 사진도 같이 보여줌. 

- 이미지 분석결과 확률값을 표시

- 지점 선택 시 상세정보 확인 가능(작업일시, 작업지역, 작업자, 영상분석확률, 발견 위치, 

실제 발견 여부, A.I. 확진 여부) 

사. 농가 역학조사 페이지

그림 189 조류예찰 페이지
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그림 190 농가 역학조사 페이지

□ 설명

- 메인 페이지에서 농가 예찰 관련 포인트를 선택하면 나오는 페이지로 농가 예찰 비행 촬

영한 사진을 확인할 수 있는 페이지  

- 역학조사를 실시하는 수의사분들이 현장을 방문하지 않아도 현장 상황을 확인할 수 있도

록 현장의 상태를 표시 

□ 기능 

- 게시물 내 업로드기능(사진 파일) 

- 농가 사진을 3D 맵핑한 사진과 2D 매핑한 평면에서 구역별로 촬영한 사진을 보여주는 

방식으로 구성 

그림 191 농가 역학조사 모델링 사진

아. 방역대 감시 페이지 
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그림 192 방역대 감시 페이지

□ 설명

- 농가 주변에 설치한 CCTV에서 촬영한 결과를 바탕으로 분석한 결과를 보여주는 페이지

- 메인 페이지에서 CCTV와 관련된 포인트를 선택하면 나오는 페이지로 좌측엔 지도와 우

측엔 일자별 보행량, 차량 통행량 통계로 작성

- 상세보기를 선택하면 사람이나 차량이 지나간 시간 정보까지 표현

□ 기능 

- CCTV 설치 위치를 지도상에 표시

- 방역대 감시 결과(차량 번호판 분석, 차량 통행량)

- 상세보기에서 보행인 정보는 보행인이 지나간 시간, 차량은 차량이 지나간 시간, 차량 

종류, 차량 번호판을 보여준다.
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9절. 플랫폼 및 데이터베이스의 현장실용화를 위한 운영 매뉴얼 개발 

1. 예찰용 드론(K Mapper) 운영 매뉴얼 개발

가. 필요성 및 목적

조류 인플루엔자 예찰 및 방역 업무를 위하여 본 연구에서 개발한 Kmapper를 사용하는 데 

있어 비전문가도 손쉽게 사용할 수 있도록 운영 매뉴얼을 개발하였다. 

나. 연구 방법

매뉴얼의 기본적인 구성은 연구팀(시스테크)에서 기존에 제작하였던 다른 UAV 제품들의 

매뉴얼과 현재 시중에 유통 중인 다른 회사의 UAV 제품들의 매뉴얼을 참조하였다. 또 매뉴

얼 제작 기간 중 제품의 특성을 분석하고 운용상에 발생할 수 있는 문제점을 찾아내기 위하

여 월 1회씩 비행 테스트를 진행하여 그 과정에서 발견한 문제점을 보완하고 또 매뉴얼에 

기록하였다. 

다. 연구결과

매뉴얼 내에는 제품에 대한 기본적인 설명, 주의 사항, 기체 운용방법, 기체 관리법이 수록

되었고, 예찰 업무에 대한 설명과 예찰 활동을 위한 기체 운영방법이 추가로 정리되었다. 매

뉴얼 실제 자료는 보고서 후반부에 첨부하였다. 

그림 193 Kmapper 운영 매뉴얼 표지
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2. GCS 프로그램(K-GCS) 운영 매뉴얼 개발 

가. 필요성 및 목적

UAV 제어에 사용하는 대표적인 GCS로는 QGround Control, Mission Planner 등이 있으나 

복잡한 경로를 설정하거나 세부적인 설정값을 조종하기 위해서는 장기간의 경험과 교육이 

필요하다. 예찰 및 방역 활동에 종사하는 인력은 대부분 드론 비행에 있어 비전문가들일 것

으로 예상하므로 비전문가도 사용하기 쉬운 GCS를 개발하였다. 이에 따라 이를 운용하기 위

한 운용 매뉴얼도 함께 제작하였다. 

나. 연구 방법

기본적인 프로그램 코드는 오픈 소스 프로그램인 Mission planner의 코드를 이용하였다. 그

러면서도 복잡한 부분을 대체하여 간결하면서도 필요기능을 지원하기 위하여 3개의 메인 기

능 화면으로 구성하고자 하였다. 

○ 메인 화면

○ 비행 계획화면

○ 세부 비행계획 설정 화면

프로그램은 현장의 환경을 고려하여 마우스 클릭만으로 제어할 수 있도록 하였으며, 각각

의 화면에 임무 수행 버튼을 구축하여 불필요한 페이지 이동을 줄이고 신속하고 안전하게 

비행할 수 있도록 구현하였다.

다. 연구결과 

3개의 메인 기능 화면에 대한 설명과 전체 시스템을 운용하는 방법에 대하여 정리한 매뉴

얼을 제작하였다. 매뉴얼 실제 자료는 보고서 후반부에 첨부하였다. 

그림 194 K-CGS 메인 화면
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3. 통합 운영 프로그램(NMAI) 운영 매뉴얼 개발 

가. 필요성 및 목적

NMAI란 No More Avian Influenza의 약자로 조류 폐사체 수색과 관련된 항공예찰과 축산농

가 역학조사 활동에 대한 작업지시와 그 분석결과를 관리하는 통합 운영 프로그램의 명칭이

다. 이 프로그램은 크게 다음과 같은 3가지 기능을 제공한다.

 ○ 예찰 및 역학조사 업무 지시

 ○ 수행한 업무 결과 보고

 ○ 예찰 및 역학조사 결과의 확인 

이를 통하여 예찰 및 역학조사의 효율을 증진 시키고자 하였고 이를 통하여 조류 인플루엔

자로 인한 농가의 피해를 줄이고자 하였다. 

나. 연구 방법

NMAI 운용 매뉴얼은 현장 전문가들과의 인터뷰를 바탕으로 하고 다른 프로그램 운용 매뉴

얼을 참조하여 제작하였다. 또 매뉴얼 제작을 위하여 연구 기간 중 프로그램 특성을 분석하

고 운용상에 발생할 수 있는 문제점을 찾아내기 위하여 프로그램 제작 업체와 월 1회씩 회

의를 진행하였다.

다. 연구결과

 NMAI의 배경 및 목적, NMAI의 구성과 기능, 그리고 실제 사용 사용자들(전문가, 작업자)

을 위한 설명이 기재된 운용 매뉴얼을 제작하였다. 매뉴얼 실제 자료는 보고서 후반부에 첨

부하였다. 

그림 195 NMAI의 intro 페이지
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10절. 시스템 경제성 분석 및 사업화 방안 연구

1. 연구 필요성 및 목적

드론을 이용하여 사진 촬영측량 기법을 적용한 조류 및 방역대 예찰 드론은 기존 직원투입 

대비 방식과 비교하여 

- 철새도래지 근접 비행을 통한 비 가시권 비행

- 높은 고도에서의 촬영

- 작업자 비 접근, 원격 제어를 통한 생산성 증대

- 투입 시간 대비 넓은 촬영 영역 등의 장점이 있다. 

이를 통해 기존 직원투입 대비 경제성 증대 효과를 확인하고 아울러서 관련 인력충원에 따

른 신성장 일자리를 창출 하며 그 효용을 조류 및 방역대 예찰에 국한하지 않고 농업 예찰

과 방역작업, 농가 시설물 관리 등으로 고도화하여 관련 사업을 증대시킬 필요가 있다.

2. 연구 방법

최적화된 임무 장비 및 촬영 기술을 개발하고 직접 촬영 및 영상처리를 통하여 투입 비용

을 분석하였다. 또한, 지자체 모니터링 및 개발된 방역대 예찰 드론을 실제 농업 예찰 및 농

가 시설물 관리 작업에 투입하였다.

3. 연구결과

가. 직원투입대비 드론 운영 경제성 분석

나. 사업화 방안

(1) 조류예찰 및 방역대 예찰 드론

(가) 예찰 전용 드론 예찰 성능

드론을 이용하여 예찰 업무를 수행한다고 하였을 때 기본적인 촬영 성능은 다음과 같다. 

면적 비행 고도 비행시간 사진 매수 GSD

1Km x 1km
100m 24분 01초 252 2.4cm

150m 18분 55초 121 3.7cm

표 80 예찰 전용 드론 예찰 성능

실제로 비행을 수행한다고 했을 때 소요되는 시간은 현장 준비시간 20분, 비행 예찰 25분

(㎢당)이 소요되고 추가로 영상 분석시간과 현장출동시간이 소요된다.

영상분석의 경우 현장에서 사용하는 일반 GCS 컴퓨터의 경우 약 3~4시간 정도가 필요하고 

GPU가 탑재된 고사양컴퓨터의 경우 1시간 25분 이내의 시간이 소요된다. 따라서 실제 사용

에서는 현장에서 획득한 영상을 사무실에서 분석하는 식으로 구성하는 것이 더 효율적으로 

운용할 수 있겠다. 
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(나) 예찰 전용 드론 운영시스템

전체 시스템 운영에 있어 영상분석에 걸리는 시간이 크게 차지하는 편이며 통합운영프로그

램의 경우 하나의 시스템에 여러 드론시스템을 관리할 수 있으므로 하나의 관제센터에서 시

스템을 운영하면서 전송된 영상을 분석하는 식으로 활용하는 것이 좋겠다. 

그림 196 예찰 전용 드론 운영시스템

(다) 조류 인플루엔자 예찰 경제성

조류예찰과 방역 활동의 내용이 매우 다양하며 정부만이 아니라 지자체, 축협 등이 참여하

여 총비용을 파악하기는 어렵다. 연구팀의 조사결과 다음과 같은 내용은 확인할 수 있었다. 

w 조류인플루엔자 방역예산: 1,756억 원(2017년), 2,194억 원(2012년)

w 충청북도: 방역예산 304억 원, 43,631만 명 방역동원(2016년)

w 환경부 조류예찰: 200개소 x 2인 x10일 = 연 4,000명 동원

개발한 제품의 용도는 예찰과 방역에 사용되어 직접 경제성 비교는 어려운 상황이다. 다만 

시군별 관제센터를 운영한다고 하였을 때, 개소당 4억 원을 투입하면 드론 6대와 관제센터 

서버를 구축할 수 있을 것으로 판단한다. 이를 활용할 경우 소수의 전문가를 비전문가들이 

효율적으로 보조할 수 있을 것으로 본다. 이는 인력대비 예찰 활동이 30배 이상 증가가 가능

할 것으로 판단한다. 
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(2) 방역대 역학 조사용 드론시스템

(가) 농가 지역 매핑 및 도면 확인

매핑이란 지형 정보를 도면, 영상 등의 디지털화된 공간정보로 작성하는 작업을 말한다. 

이에 개발된 조류 및 방역대 예찰 드론을 사진측량기법을 이용하여 촬영한 다음 상업용 프

로그램 ( Pix4d, Photoscan ) 등을 활용하면 비전문가가 다양한 공간정보를 작성 할 수 있으

며, 정부에서 제공하는 수치 도면이나 지적도 등의 디지털화된 도면을 중첩해서 시설물 관리 

및 도면 작성으로 수행 가능하다.

(나) 정사 영상 제작

정사영상이란 하늘에서 연직방향으로 작성된 영상을 말하며, 영상에 좌표화된 공간정보를 

첨부하여 지도 제작을 할 수 있는 영상이다.

그림 197 농가 정사 영상

정사 영상은 유인기 또는 무인기로 항공촬영을 통하여 작성 가능하며, 유인기의 영상 해상

도는 10cm 전후이며 무인기로 만든 영상 해상도는 5cm 이내로 작성되므로 무인기로 만든 

정사영상이 고품질의 정사영상을 획득 할 수 있다. 맵핑이란 지형 정보를 도면, 영상 등의 

디지털화된 공간정보로 작성하는 작업을 말한다. 
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그림 198 농가 주변 정사 영상 ( 주변 저수지 포함 )

농가 주변 도로 및 저수지와의 소형 하천과의 연결 상태를 확인하고 이를 토대로 방역대 

관리가 쉬움.

그림 199 농가 주변 구글 지도 구현 ( 주변 저수지 포함 )
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제작된 정사 영상은 고정밀 고해상도 영상으로 구글 지도에도 연동이 되어 활용성이 높다.

(다) 시설물 길이 계측 가능

농가 내부 시설물에 대한 원격 치수 계측이 가능하여 농가 관리가 쉬워진다.

 

그림 200 창문 치수 계측

그림 201 울타리면 치수 계측
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그림 202 측면 내부벽 치수 계측

(라) 시설물 면적 계측 

농가 내부 시설물에 대한 지붕 면적이나 대지면적 계측이 가능하여 농가 관리가 쉽다.

그림 203 시설물 면적계 측
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(마) 3차원 체적 계측  

그림 204 매립지 체적계 측

(바) 차량 유무 확인

 

그림 205 차량 유무 확인
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(사) 매핑 도면과 수치 지도 정합으로 건축물 정위치 확인 및 불법 건축물 비교 

그림 206 수치 지도 정합 도면

(아) 주기별 변화 탐지

촬영 일자 내용 사진

2017년 11월

매립지 

부분

지붕 부분

후면 

울타리

표 81 주기별 변화 탐지
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(3) 농업용 예찰 드론

(가) 예찰용 드론의 정의

- 농경지에 대한 현장 영상 확인 및 정밀 센서를 이용한 생육상태 분석을 포함하는 분석시

스템을 의미함

- 넓은 지역에 대한 정기적 예찰 활동을 통해 비료투입 시기 및 약제 살포 시기를 과학적

으로 판단하고 Data base를 구축함으로 향후 빅데이터 분석을 통해서 4차 혁명 시대의 과학 

영농의 기반을 구축함.

2018년 6월

매립지 

부분

지붕 부분

후면 

울타리

2018년 9월

매립지 

부분

지붕 부분

후면 

울타리
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(나) 예찰용 드론 운영 개념도

그림 207 예찰용 드론 운영 개념도

가) 정밀농가 ( 면 단위 생산자 조합 활용)

  . 농협 단위로 정밀농업을 구현 할 때 경제적인 농경지 농작물 예찰 플랫폼으로 활

용 가능

  . 농업에 필요한 Decision Marking Software는 별도 추가적 연구 필요
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나) 운영 모델

(다) 시스템 특장점

가) 국산화율 90% 국내기술 드론시스템

나) 자체생산증명 획득 제품

다) 임무 장비 교체장치 특허출원 제품

라) 서울대 농생명 대학 공동 개발 드론시스템

마) 3D 매핑, 영상처리 전문업체 개발 시스템

바) 국내기술 AS 시스템 

그림 208 예찰용 드론 운영 모델
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(라) 시스템 구성

구분 내용

K-Mapper

드론시스템

RGB

고해상도카메

라

NDVI 카메라

표 82 예찰용 드론시스템 구성도
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(마) 드론 플랫폼

동영상

카메라

GCS System

구분 내용 예상 단가 비고

드론시스템 드론 2,200만 원 RTK System

RGB 센서 스틸 이미지 300만 원 마운트 포함

NDVI 센서 NDVI 이미지 500만 원 마운트 포함

동영상 센서 동영상 이미지 500만 원 짐벌 포함

GCS 시스템 드론 운영 500만 원 LTE 탑재

합계 4,000만 원

표 83 드론시스템 플랫폼
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(바) 예찰용 드론 운영

가) 동영상 촬영

  - 농경지에 대한 1일 1회 정기순찰 자동 비행으로 현장 확인

  - 동영상 데이터 주기별 저장

  - 배수로, 작물 상태 등 확인

그림 209 자동경로 비행

나) RGB 영상촬영

  - 주 1회 주기적 촬영

  - 자사 DB Cloud 데이터 업로드

  - 작물에 생장 확인을 위한 고정밀 고해상도 영상 취득

  - 작물 생육 주기적 확인을 위한 데이터 취득

  - 3D 모델링을 통한 작물 크기 측정

  - 작물의 키높이 cm 급 측정 가능

  - 주기적 DB 구축으로 생육상태 비교

그림 210 작물 사이즈 측정
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다) NDVI 영상촬영

  - 주 1회 주기적 촬영

  - 작물에 생장 확인을 위한 NDVI 영상 취득

  - 자사 DB Cloud 데이터 업로드

  - 작물의 작황 상태 디지털 모니터링

  - 병충해 발병 사전 모니터링

  - 동절기 토양 유기질 모니터링

그림 211 작물 NDVI 분석 (1)

그림 212 작물 NDVI 분석 (2)
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(사) 조류 이동 및 개체 확인용 예찰 드론시스템

가) 동영상 촬영

  - 조류출몰지에 대한 1일 1회 정기순찰 자동 비행으로 현장 확인

  - 동영상 데이터 주기별 저장

나) 고화질 스틸 이미지 촬영 및 객체 분석

  - 조류출몰지에 고화질 스틸 이미지 촬영을 통한 영상분석

  - 객체분포 및 객체 수 확인
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3장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1절. 목표

구분 연구목표 연구개발 내용 및 범위 달성도

1차

년도

드론 예찰 및 방역 통합 운

영 프로그램 연구 및 시스템 

설계 

• 드론 예찰 및 방역 활동에서 발생하는 데이터 분석 및 DB 

설계 100

• 드론 지상 제어 시스템(GCS) 분석 및 경로설정 알고리즘 

연구 100

• 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 개발을 위한 철새 생태 

분석 및 방역대 분석 100

• 드론 예찰 및 방역대 감시 시스템 구축을 위한 법규․제도 

분석 100

• 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 시스템 설계 100

철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 

식별 및 위치분석을 위한 영상

처리기술 개발 (I)

• 드론 촬영 항공 영상 매핑 및 관심 영역 분리 기술개발 100

• 항공 영상의 전처리 기술개발 100

• 철새 폐사체, 사람, 차량 이동영상 추출기술 개발 90

• 고정식 CCTV를 활용한 방역대 이동제한 범위내 

사람⋅차량 이동영상 처리기술 개발 100

정밀 예찰 및 방역 감시용 

드론 작동 시스템 개발

• 드론 활용 극대화를 위한 구조 및 flight system 설계 및 

시제품제작 100

• 지상 고도유지 비행 system 구축을 위한 센서 테스트 100

• Multi-Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 디자인 및 제작  100

• 정밀한 비행과 위치 정보를 위한 RTK GPS system 선정 

및 테스트 100
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2차

년도

드론 예찰 및 방역 통합 운

영 프로그램 연구 및 시스템 

개발

• 드론 예찰 및 방역 통합 운영 프로그램 개발 100

• 현장 시운전을 통한 시스템 성능검증 및 보완방안 제시 100

• 조류 폐사체 예찰 및 방역대 감시 드론 최적 운영 모델 개

발 100

• 개발 플랫폼 및 데이터베이스의 현장실용화를 위한 운영 

매뉴얼 개발 100

철새 폐사체, 사람⋅차량 이동 

식별 및 위치분석을 위한 영상

처리기술 개발 (II) 

• 철새 폐사체, 사람⋅차량 이동영상의 식별모델 개발 100

• 적외선 항공 열 영상 온도보정 기술개발 100

• 적외선 항공 열 영상 온도추출 및 분석기술 개발
100

• 고정식 CCTV를 활용한 방역대 이동제한 범위내 사람⋅차

량 이동영상 처리기술 개발 100

• 철새 폐사체, 사람⋅차량이동식별을 위한 영상처리기술의 

성능평가 95

정밀 예찰 및 방역 감시용 

드론 현장 검증 및 비행법 

연구

   

• 드론 활용 극대화를 위한 구조 및 flight system 구축
100

• 지상 고도유지 비행 system 구축 
100

• Multi-Sensor system 구축을 위한 장착 Kit 장착 100

• 정밀한 비행과 위치 정보를 위한 RTK GPS system 구축
100
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2절. 목표 달성여부

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

연구기반지표1

지식

재산1권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 15 20 20 15 10 5 5

최종목표 1 1 1 2 1 1/1 2 3 2 1 4

1차년도 1/1 1/1

2차년도 3/1 1/2 1/0 1/1 3/2 0/1 2/1 1/1

소 계 3/1 0/1 1/2 1/0 1/1 4/3 0/1 2/1 2/2

종료 
1차년도

1 1 1 1

종료 
2차년도

1

종료 
3차년도
종료 

4차년도
종료 

5차년도

소 계 1 1 1 2

합 계 1 1 1 2 1 1 2 3 2 1 4
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(가) 예찰용 드론 상품화 완료 ( 농업 예찰 및 공간정보 구축용 )

(나) 제품 판매 전시 홍보

  - 농업 예찰용 공간정보 구축용 드론 판매 홍보 전시 3회 실시

(다) 상품판매 실적

그림 214 제품화 카탈로그 및 가격표

그림 215 판매 홍보 전시 참여
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그림 216 판매실적 
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3절. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

1. 목표 미달성 내용

◯ 본 연구의 목적 및 내용 중 “철새 폐사체 식별 및 위치분석을 위한 항공 영상 처리기

술 개발”이 있음

◯ 연구기간 중 철새 또는 조류에 대해서는 드론을 활용한 항공 영상을 이용하여 식별 및 

위치분석이 가능한 인공신경망 기반의 모델을 개발하였으며 그 성능을 입증하였음

◯ 하지만, 드론을 활용한 항공 영상을 이용하여 철새 폐사체를 식별하는 연구목표는 달성

하지 못함

2. 목표 미달성 원인 또는 사유

가. 항공 영상의 해상도 한계

◯ 본 연구에서 적용한 인공신경망 기법은 딥러닝 기반의 조류식별 모델로서 드론으로 촬

영된 항공 영상 (RGB 영상)을 이용함

◯ 야생조류의 예찰을 위한 항공촬영 시 드론은 최소한 50m 이상의 고도로 운행되어야 

함. 만일, 50m 이하로 비행하였을 시에는 새들이 도망가는 교란 효과를 발생하여 드론의 운

행 및 촬영이 불가하였음

◯ 실제로 거의 모든 드론 운행은 고도 100m에서 수행되었음

◯ 또한, 드론의 배터리 문제상 낮은 고도의 비행으로는 넓은 영역의 촬영이 불가능함

◯ 드론 운행이 가능한 100m의 고도에서 촬영 시 연구에 적용한 고해상도의 RGB 카메라

를 사용하더라도 일반적으로 촬영되는 조류 (오리류)의 경우 그림 216과 같이 하나의 개체 

당 가로×세로 약 40×40픽셀 정도의 픽셀 크기를 가지며 이러한 해상도의 영상정보를 이용

할 경우, 조류의 식별은 가능한 것으로 확인되었으나 폐사체인지 아닌지는 구분이 불가하였

음

그림 217 100 m 상공에서 촬영된 조류 영상
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◯ 100m의 고도에서 항공 영상의 촬영 시 조류 하나의 개체 당 영상의 공간분해능을 최대

로 얻기 위해서는 드론에 장착된 RGB 카메라에 고성능 망원렌즈를 장착하는 방법이 있음

◯ 현재 상업적으로 이용되는 드론에 대해 화각이 100 mm 이상인 고성능 망원렌즈를 장

착하는 경우는 거의 없으며 고성능 망원렌즈를 설사 장착한다 하더라도 드론의 항공촬영범

위는 반대로 축소됨

◯ 즉, 이러한 방식은 드론의 1회 촬영 시 촬영 영역을 크게 제한시키며 표 85와 같은 항

공 영상촬영 조건 (드론속도 50km/h, 20분 촬영, 촬영 오버랩을 0%)으로 촬영 시, 100mm 화

각의 망원렌즈로 촬영했을 때 1회 비행 시 약 500m×500m가량의 영역을 촬영할 수 있음

◯ 현실적으로 항공촬영 영상은 영상매핑을 위해 오버랩 작업을 거치게 되는데 통상적인 

50%의 오버랩을 감안한다면, 1회 비행 시 촬영범위는 1/4 (약 250m×250m)로 축소됨

Lens (mm)
object width × height

(촬영고도 100m 기준) 
조류 크기 (픽셀)

1회 비행 시 

촬영범위*

35mm 66.857m × 44.571m 40 pix × 40 pix 900m × 900m

100mm 23.4 m × 15.6 m 120 pix × 120 pix 500m × 500m

200mm 11m × 7m 240 pix × 240 pix 300m × 300m

표 86 렌즈 화각에 따른 촬영범위 (촬영고도:100m, 오버랩: 0% 기준)

◯ 그림 218(a)와 같은 드론에 장착 가능한 최고사양의 카메라를 선정하여 카메라 자체의 

해상도를 높일 수 있으며 드론에 적용 가능한 현존하는 가장 높은 해상도인 1억 5천만 화소

의 카메라를 사용하면 본 연구에서 수행한 조건과 동일하게 촬영할 경우 조류 한 마리당 약 

90 × 90픽셀의 공간분해능을 얻을 수 있음. 하지만, 이 역시 살아있는 조류와 조류 폐사체

를 구분하기에 충분한 해상도라고 단언할 수 없음

◯ 또한, 이러한 고성능 카메라의 가격은 현재 약 6000만 원으로 본 연구에서 개발하는 드

론시스템의 적용은 불가함

(a) Phase one XF 150 MP                (b) Samsung NX-500

그림 218 최고사양의 드론 탑재 카메라 (a)와 연구에 적용한 고해상도카메라 (b)
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모델명 화소
무게 (g) 

(렌즈제외)
가격(천원) 조류 픽셀 수 

XF 150 MP 15,100만 790 58,000 90 × 90 pix

XF 100 MP 10,100만 790 54,000 70 × 70 pix 

NX-500 3000만 300 790 40 × 40 pix

표 87 항공 영상촬영 카메라의 화소 및 가격 비교

나. 조류의 형상을 이용한 폐사체 구별의 한계

◯ 딥러닝 기반의 조류 폐사체 식별모델이 한계를 갖는 첫 번째 이유는 조류 폐사체 식별

모델은 조류의 색상과 형상정보에 기반을 두어 살아있는지 또는 폐사하였는지를 구분한다는 

것임

◯ 조류는 종류에 따라 다양한 색상을 가지고 있으며 항공으로 촬영되는 영상에는 조류 이

외에도 다양한 색상정보를 가지고 있으므로 색상으로 조류의 폐사체를 구분하는 것은 불가

능함

◯ 조류 폐사체의 경우, 그 형상이 살아있는 조류와는 차별성이 있을 것으로 판단하여 획

득이 가능한 지상의 조류 폐사체 영상을 조사, 획득, 분석하였음

◯ 일부의 조류 폐사체들의 경우에는 그 형상이 매우 다양하고 제각각이라 패턴인식과 같

은 영상처리 방법을 적용하는 것이 불가하였으며 대부분의 폐사체 영상은 상방에서 촬영된 

것이 대부분이었으며 이렇듯 상방에서 측정된 영상의 경우는 살아있는 조류와의 차별성을 

확인하는 것이 매우 어려움

◯ 특히, 본 연구에서 적용한 바와 같이 항공 영상의 경우에는 모든 영상이 상방에서 하방

으로 촬영을 하였으므로 낮은 공간분해능 (40×40픽셀)을 갖는 영상을 이용할 경우, 살아있는 

새와 조류 폐사체의 구분은 불가하였음

그림 219 살아있는 새와의 구분이 어려운 조류 폐사체 영상(지상 영상)
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그림 220 패턴인식 기법을 적용할 경우 살아있는 새와의 구분이 어려운 조류 폐사체 영상

다. 조류 폐사체를 포함한 적외선 항공 열 영상데이터의 부재

◯ 본 연구에서 가장 큰 어려움이 있었던 항공 영상의 데이터 부재 현상임

◯ 망원렌즈를 장착하거나 초고성능의 카메라를 장착하여 촬영된 항공 영상의 해상도 문제

를 해결한다고 하여도 딥러닝 기반의 조류 폐사체 식별모델을 개발하기 위해서는 기본적으

로 모델 개발을 위한 항공 영상데이터가 필요함

◯ 조류 폐사체의 경우 특히, 그 형상이 매우 다양하며 또한 다양한 환경에서 폐사체가 존

재할 수 있으므로 조류 폐사체를 식별하기 위한 모델을 개발하기 위해서는 다양한 환경에서 

측정된 풍부한 데이터가 필요하며 본 연구에서 적용한 영상판별 기술인 딥러닝 기반 모델을 

적용하기 위해서는 최소 수백~수천 장의 영상데이터가 필요함

◯ 본 연구에서는 영종도, 시화호 및 지역 저수지 등에서 조류의 무리가 촬영된 항공 영상

을 수백여 장 이상 확보하였으나, 이러한 항공 영상에서도 조류 폐사체는 검출되지 않았음

라. 정부 부처 간 의견의 차이 및 제한

◯ 조류 인플루엔자와 관련된 다양한 기관들에 있어서 철새에 대한 접근 방식과 조류 인플

루엔자 전파 유형에 대한 의견 차이가 있었음. 

◯ 단편적으로 분변 회수를 위한 그리퍼 시스템에 대하여서도 일부 기관에서는 찬성의 견

해를 보였고, 일부 기관에서는 질병 전파 경로에 대한 우려로 반대 의사를 표현하였음. 

◯ 폐사체 식별에서도 드론의 고도를 낮추어 근접 촬영을 수행하면 폐사체 여부를 쉽게 확

인할 수 있으나 일부 기관에서는 철새를 흩트려 놓을 수 있다는 이유로 반대를 표시하였음. 

◯ 철새도래지 출입이나 관련된 정보를 확보하기 위하여서는 유관 기관들의 협조가 필요하

였기에 각 기관의 의견을 무시하며 연구를 진행하기 어려웠음. 
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마. RGB 항공 영상과 적외선 항공 영상을 이용한 조류 폐사체 식별한계

◯ 본 연구의 목적 및 내용 중 “철새 폐사체 식별 및 위치분석을 위한 항공 영상 처리기

술 개발”이 있으며 이를 달성하려는 방법으로서 i) RGB 항공 영상을 이용하여 조류를 검출

하고 ii) 검출된 조류의 적외선 항공 영상을 이용하여 해당 조류의 온도를 측정한 후 iii) 폐사

체 여부를 판단하는 방법을 시도하였음

◯ 결론적으로, 위의 세 단계 중 두 번째 단계까지는 성공적으로 이루어졌으나 마지막 세 

번째 단계에서 결과를 얻을 수 없었음. 즉, 조류 온도는 측정할 수 있었으나 측정된 온도정

보를 기반으로 대상 조류가 폐사체인지 아닌지를 확신할 수 없었음

◯ 그림 220은 50m 고도에서 촬영된 적외선 항공 열 영상으로서 조류의 군집상태를 보여

주고 있음

◯ 측정된 적외선 항공 열 영상으로부터 조류 온도를 분석한 결과, 조류의 표면 온도는 대

기 온도, 서식지 (호수, 저수지 등)의 수온 그리고 땅 온도(지온)보다 높은 것으로 확인되었음

◯ 하지만, 이러한 온도정보는 조류의 표면 온도이며 따라서 대기 환경에 많은 영향을 받

을 것으로 판단됨. 정상조류의 내부 체온이 40도인 것으로 알려져 있으며 이와 비교할 때 실

제로 적외선 항공 영상으로부터 측정, 분석된 살아있는 조류의 표면 온도는 정상체온보다 매

우 낮게 확인됨

◯ 조류가 폐사할 경우, 초기에는 정상온도인 40도보다 낮게 형성될 것으로 예상하였으며 

시간이 경과함에 따라 살아있는 조류에 비하여 대기 온도나 수온, 지온과 평형상태를 이룰 

것으로 예상하였으나 표 88에서와같이 측정, 분석된 살아있는 조류의 표면 온도정보로서는 

이러한 경향을 판단할 수 없었음
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그림 221 야생조류의 적외선 항공 영상

촬영 1차 2차 3차 4차

기온 16 10.4 7.5 3.1

조류 온도 20~24 15~17 10~12 7~10

표 88 대기 온도 (기온)에 따른 철새 표면 온도 (℃, 적외선 열 영상 촬영 결과)

3. 차후대책(후속연구의 필요성 등)

◯ 결론적으로, 본 연구를 통해 드론 항공 영상 (RGB 영상)을 이용하여 조류를 식별하는 

것이 가능하였고 RGB 영상과 적외선 항공 열 영상의 다중영상정보를 이용하여 식별된 조류

의 표면 온도를 측정, 분석하는 것은 성공적으로 수행하였으나 과연 어떤 온도 기준에서 조

류가 폐사하였는지를 판별하는 것은 본 연구에서는 증명할 수 없었음

◯ 즉. 조류 폐사체를 온도정보로 판별한다면 그 판별의 기준이 되는 정량적인 온도 기준

의 정립은 본 연구 과정 중에 달성하지 못하였으며, 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으

로 판단됨

◯ 조류의 표면 온도를 기반으로, 폐사체의 여부를 판단하기 위해서는 주변의 대기 온도, 

습도, 조도, 일사량 등과 같은 환경정보와 그때의 표면 온도 및 조류의 부패상태 등의 다양

한 인자들이 고려되어야 할 것으로 판단되며 이와 유사한 연구가 사람의 경우에는 수행되어 

있음

◯ 즉, 본 연구에서 획득된 딥러닝 기반 조류식별모델과 적외선 항공 열 영상을 이용한 조

류온도정보 획득기술을 활용하여 조류의 폐사 여부를 확인하고 폐사체를 정확히 판별하기 

위해서는 인간 시체의 사망 추정 시간을 분석하는 노모그램 법 등과 같이 환경요인들과 조
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류의 종류에 따른 조류 폐사체 판단기준 정립을 위한 연구가 필요함
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4장. 연구결과의 활용 계획 등

코드번호 B-07-01

○ 본 연구에서 개발되는 드론을 활용한 정밀 예찰 및 방역기술은 아직까지 조류 독감의 현

장 예찰과 방역에 적용된 적이 없는 새로운 기술로서 연구를 통해 관련 기술과 장치가 개

발될 경우, 발병이 의심되는 전국의 축산 농가 현장에 즉각 투입되어 기존의 방역체계에 

부족한 신속한 검증과 확진의 초동대응에 활용될 수 있음

 ○ 드론과 고정식 CCTV를 활용한 정밀 예찰 및 방역기술은 주⋅야간에 상관없이 운영이 가

능하고 최적으로 설계된 영상처리기술을 적용함으로서 기존의 현장방역에서 큰 문제로 지

적되고 있는 방역관련 전문 인력의 부족과 방역인력의 비전문성 문제를 해결할 수 있을 

것으로 전망하며 신속하고 정확한 예찰 및 방역을 가능하게 함

 ○ 드론과 고정식 CCTV를 활용한 정밀 예찰 및 방역기술은 최적설계⋅제작된 드론시스템, 

최신 영상처리기술뿐만 아니라 첨단통신, 데이터베이스 및 소프트웨어기술을 융합한 최첨

단 기술로써, 기존의 항공영상 응용기술이 갖는 영상분석, 데이터통신 및 드론운영의 제한

사항들을 극복하고 상대적으로 넓은 면적의 검사영역에서의 예찰을 빠르고 정확하게 수행 

할 수 있으므로 기존의 예찰 및 방역에 소요되는 많은 비용과 시간을 절감할 수 있을 것

으로 기대함

 ○ 본 연구를 통해 개발하고자 하는 드론과 고정식 CCTV를 활용한 정밀 예찰 및 방역기술

에서는 철새 폐사체, 사람⋅차량의 식별을 위해 가시광 RGB영상뿐만 아니라 적외선 항공 

열영상과 night vision 영상을 같이 활용함으로서 대상체의 식별성능을 증대시킬 수 있을 

뿐만 아니라 필요에 따라 야간 예찰과 방역을 수행하여 초동대응에 즉각 대응함으로서 많

은 비용과 시간을 절감할 수 있음

 ○ 본 연구를 통해 개발되는 정밀 예찰 및 방역관련 기술과 장치들은 현재까지 대부분 수입

에 의존하고 있으며 제안된 과제가 성공적으로 수행된다면 관련 기술과 장치들의 국산화

를 달성할 수 있고 보안, 환경, 도시설계, 국방 등 전방위 산업에 적용함으로서 국산화 기

술경쟁력 제고와 드론을 활용한 영상장비 시장 점유율 확대를 통한 경제적 파급 효과를 

획득할 수 있음

 ○ 성공적인 연구의 수행을 통한 목표기술과 장치의 개발이 완료된 이후 지속적인 현장검증

과 기술의 보완을 통해 개발기술 및 장치를 업그레이드하여 제품의 현장신뢰성을 확보하

고 국가기관 신뢰성 검증 및 국내외 전시회참여를 통한 마케팅 전략을 구축하여 사업화를 

실현함
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 ○ 본 연구를 통하여 개발한 기술을 활용하기 위하여서는 조류독감을 모니터링을 실시하는 

방역기관 또는 검역본부와의 협의을 통해 법규의 허용범위 내에서 어떠한 방법으로 운용

이 가능할 지 담당기관과의 협의를 통해 차후 개발방향을 제시하고자 함.

 ○ 실용화 및 제품화 방안

   • 아래와 같은 4단계의 실용화⋅제품화 전략을 마련함

   • 1단계 : 현장 축산 농가, 농장 또는 시, 도 검역본부의 실공정 평가

   • 2단계 : 현장 축산 농가 또는 시, 도 검역본부의 VOC(Voice of Customer) 수용 및 적용

을 통한 개발제품의 성능평가, 향상 및 보완

   • 3단계 : 발병이 의심되는 축산 농가, 농장 또는 거점 예찰, 방역 현장에 개발 시스템 투

입 및 현장적용을 통한 작동성능 검증

   • 4단계 : 국가방역시스템, 지자체 운영시스템 및 현장방역본부와의 연동기능을 추가 보강

한 최종 제품 제작 및 판매

 ○ 개발되는 기술을 활용한 타 산업분야 관련 사업화 방안

   • 드론을 활용한 영상분석기술, 데이터 통신, 소프트웨어 및 데이터베이스와 관련된 다양

한 기술들은 농업, 환경, 보안, 산림, 국방, 엔터테인먼트 등의 전방위 산업분야에 광범위

하게 적용될 수 있으며 국내외 관련 산업을 대상으로 큰 시장을 형성할 수 있음

   • 개발되는 기술들은 현재 운영되고 있는 예찰 및 방역체계와는 완전히 다른 방식이기 때

문에 기존의 국가방역시스템, 지자체 운영시스템 및 현장방역본부와 연동될 수 있는 프로

토콜을 개발 후 발병이 의심되거나 철새가 도래하는 시기에 현장의 축산 농가, 농장에 시

범 투입하고 marathone 테스트를 수행함

 ○ 미래원천기술 확보방안

   • 제안된 연구과제를 통해 획득할 수 있는 드론을 활용한 정밀 예찰 및 방역기술들은 AI

뿐만 아니라 구제역과 같은 가축질병의 관리와 방역에 대해서도 적용할 수 있으며 이를 

통해 국내 여름철 장마와 폭염으로 인한 가축질병예방과 예찰 및 방역분야에서의 취약성

을 개선하고 대외 축산기술 경쟁력을 강화할 수 있음

   • 제안된 과제의 연구과정 중에 개발하고자 하는 대용량ㆍ빅데이터를 이용한 인공신경망 

고속학습기술은 최근 들어 크게 주목받고 있는 미래원천기술 중 하나로서 미래첨단농업뿐

만 아니라 다양한 분야에 활용될 수 있음

   • 뿐만 아니라, 인공신경망 고속학습기술을 응용하는 영상처리 분야의 선도기술을 확보할 

수 있으며 이는 해외 선진농업국가와의 기술격차를 해소하고 차세대 영상인식기술에 대한 

원천기술을 확보할 수 있는 기회를 제공함

 ○ 신산업 창출방안
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   • 제안된 연구과제를 수행하는 과정 중에 획득할 수 있는 첨단의 센서 및 영상처리기술, 

분석기술, 통신 및 데이터베이스기술들은 드론을 활용한 정밀 예찰 및 방역과 같은 항공

영상처리 및 영상인식분야뿐만 아니라 지능형 농업로봇, 자율주행 수확기 등과 같은 농산

업의 다양한 분야에 적용될 수 있고 스마트팜, 작물의 표현형분석(phenotyping), 작물의 생

육진단 및 병해충예찰 등과 같은 신산업분야에도 밀접한 관계를 가짐

 ○ 제품 신뢰성 확보 방안

   • 공인 전문 신뢰성 시험 기관을 통한 신뢰성 인증 확보 : 한국표준과학연구원 또는 한국

인정기구 (KOLAS, Korea Laboratory Accreditation Scheme) 인증기관을 통한 항공영상 검

출 광학계 검교정 및 기초 성능 신뢰성 인증 확보할 수 있음

   • 한국신뢰성협회 (RAKO, Reliability Association of Korea)를 통하여 개발제품에 대한 환

경 및 수명 시험이 가능한 공인 인증기관과의 인증 절차를 공동 수립 후 내구성 등에 대

한 신뢰성 인증을 확보함

 ○ 제품 양산계획

   • 연구가 종료된 이후 지속적인 인건비, 재료비 및 설비 투자를 통하여 사업화가 개시된 

3년차부터 연간 10대 이상 양산이 가능하도록 하며, 매년 평균 10%이상의 양산 증대를 통

하여 2022년 이후에는 10억 규모 매출 달성을 목표로 함 (표 1 참조)

   • 사업화 준비기간 동안 지속적인 연구개발 인력 및 생산 인력 충원을 통한 양질의 인적 

인프라를 구축함 (표 2 참조)

  표 1 개발종료 후 3년간 양산 및 사업화 계획

구   분

사업화 년도

( 2021 )년
(개발종료 후 3년)

( 2022 )년
(개발종료 후 4년)

( 2023 )년
(개발종료 후 5년)

사업화 제품
드론 항공영상기반

정밀예찰 및 방역시스템
드론 항공영상기반

정밀예찰 및 방역시스템
드론 항공영상기반

정밀예찰 및 방역시스템

투자계획(백만원) 100 300 500

판매 계획
(백만원)

내  수 500 800 1,000

수  출 100 200 400

계 600 1,000 1,400

수입대체효과(백만원)
(해당시) 500 800 1,000

고용 창출(명) 1 2 2

  



- 242 -

구        분

사업화 준비 기간 사업화 기간

(2019년)
과제종료후 1년

(2020년)
과제종료후 

2년

(2021년)
과제종료후 3년

(2022년)
과제종료후 

4년

(2023년)
과제종료후 

5년

연구개발 인력 1 1 1 0 0
생산 인력 0 0 0 1 1

기타 0 0 0 1 1
계 1 1 1 2 2

표 2 제품의 사업화 준비 및 사업화 기간 중 인력 충원계획

 ○ 판로확보 및 마케팅 계획

   • 양산 제품에 대한 목표 고객은 국가 방역관련기관, 지자체 방역관련기관 및 대규모 축

산 농장 등으로 예상하며 수요가 예상되는 파생시장은 축산, 농업관련 뿐만 아니라 환경, 

보안, 산림, 국방, 엔터테인먼트 등으로 매우 다양할 것으로 예상되며 그림 4-1에서와 같

이 상용화 시스템 제작, 제품 우수성 홍보를 위한 다각적인 마케팅, 기 확보된 다양한 네

트워크를 활용한 인적 협업 및 새로운 측정 패러다임 창출을 통한 신규 시장 창출의 4단

계 마케팅 전략을 수립하여 제품의 사업화를 추진함

그림 4-1 4단계 마케팅 전략을 이용한 개발제품의 사업화

 ○ 기술이전 계획

   • 주관기관의 참여기업 기술이전 : 본 기술의 개발완료 후 상용화 단계에서 주관기관의 

특허 출원과 등록이 진행될 경우 해당 기술의 사업성을 검토 및 기술 선납료 상호 협의 

후 기술이전을 진행할 수 있음
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<별첨서류>

<별첨1> Kmapper 매뉴

<별첨2> KGCS 매뉴얼

<별첨3> NMAI 매뉴얼



조류인플루엔자 예찰 및 방역업무용 드론

제품소개 및 사용 설명서

K-Mapper X4
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K-Mapper X4는 조류인플루엔자 예찰방역용 드론으로
2017년 농림축산기술기획평가원의 연구비 지원에 의하여
개발된 것입니다.
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제 1 부 조류인플루엔자 예찰방역 전용 K-Mapper

1. K-Mapper 구성과 특징

(주)시스테크 K-Mapper는 농업예찰 전문가용으로 제작되어 있으며, 기체를 사용하시 전에

사용자 설명서를 반드시 참고하여 비행하시기 바랍니다.

1.1. 제품 보증
(주)시스테크 K-Mapper는 판매일로부터 12개월 기간 동안 재료와 제작 상의 결함이

없음을 보증하며, 보증 기간 동단 (주)시스테크은 제품에 결함이 있는 경우 수리 또는 교체

및 A/S기간 동안 본사 기체를 무료 제공해드립니다.

　※ 제품 보증 제한 사항 ※

1. 사용자 부주의에 의한 조작 사고 및 손상

2. 보관, 저장 및 장기간 사용되지 않은 경우

3. (주)시스테크 기술자 외 확인되지 않은 수리 및 개조

4. 과도한 무게에 의한 비행

5. 이·착륙 장애물에 미확인에 의한 경우

6. 판매처에서 제공하는 배터리 이외 제품을 사용하는 경우

7. 전파방해 또는 장애물 미확인에 의한 경우

사고 발생시 제품 보증을 위해 로그파일을 함께 제출하여야 하며, 

로그파일을 변경 또는 회손시 보증에 제한될 수 있습니다.

1.2. A/S 연 락 처 

주          소 서울특별시 마포구 매봉산로 37, 산학협력연구센터 1205호

전          화 02 - 2636 - 3222

팩          스 02 - 2636 - 3199

기 술 상 담 자 이 춘 우

이    메    일 lcw2371@hanmail.net
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1.3. 기체 적합성 평가

방송통신기자재 시험성적서 K-MAPPER

직접생산확인증명 KC 인증
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1.4. K-Mapper 소개

▷ 광역 예찰방역활동에 최적화된 쿼드콥터

K-Mapper는 2017년도 농림축산식품부 연구개발사업을 통해 개발된 조류예찰용

드론플래폼이며, 드론으로 취득된 항공영상 이미지를 팁러닝 방식을 활용하여 야생조류인식,

자동판단 및 개체수 분석에 활용할 수 있도록 설계하였습니다.

그리고 K-Mapper는 다양한 카메라, 센서(RGB, Multi-Spectral, Themal Sensor)를 탑재해

영농현장에 사용하여 상시 또는 수시 예찰 활동을 시공간적 디지털 데이터를 통해 작황상태

및 현황을 영농현장에서 정보데이터를 활용할 수 있습니다.
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농림축산식품부 
연구과제개발

KC인증 기체

농업예찰 및 항공측량 1회 비행 20Km 배행가능

비행 전과정 자동비행 초경량기체 2.2kg

□ 제원 □ □ 하드웨어 및 통신 □

기체유형 멀티콥터 재질 카본, 알루미늄

이륙준비시간 5분 미만 길이 600 X 600 X 300(mm)

모터수 4개
무게

(배터리 포함)
4.0

QX 카메라
포함

배터리
Lipo.

10,000mAh
최대이륙 무게 5kg

비행시간 최대 35분 임무장비 무게 600g

최대 비행속도 14m/sec 조종기 2.1GHz

비행제한 풍속 8m/sec 텔레메트리 433 or 915Mhz

자동임무 
비행속도

12m/sec
멀티스펙트럴

센서
Sequoia, Rededge

최대 조종거리 LTE 커버리지 옵션 열화상 센서
FLIR Vue pro, Duo

(소형 센서)

최대 조종거리 2km
기본

433MHz
지상 비행제어

시스텤
Notebook(Windows 10)

최대 횡단거리 18km
비행속도 
12m/sec

지상 비행제어
프로그램

Mission Planner, 
Qground

교육 프로그램 3D Mapping 프로그램

Ardupilot 자동비행 미션플래너 교육
Pix4d Mapper 

Pro
Pix4d Authorized 

Trainner

Multi-Spectral(센서) 카메라 운영 교육 Pix4Dfields 정밀농업 매핑 소프트웨어

Thermal (센서) 카메라 운영 교육 Global mapper GIS 적용 소프트웨어

DJI Drone 자동비행 자동비행 운영 교육 Limon
포인트클라우드 

소프트웨어

1.5. K-Mapper 사양
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1.6. K-Mapper 구성

▶ GPS

▶ 렌딩 스키드

▶ 프롭펠러

▶ 모터

▶ 본체

K-Mapper 상부

▶ 송•수신기

▶ RGB

▶ Thermal sensor

▶ 벨

K-Mapper 하부

▶ 전원 연결부위

▶ 배터리 장착부위

K-Mapper 후면
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1.7. 지상제어시스템(GCS)

▷ 이착륙과 비행을 쉽게하는 GCS

▶ 프로그램
  (미션플랜너)

▶ 송•수신기

▶ GCS(노트북)

지상제어장치(GCS)

K-Mapper의 Ground Control Station(GCS)은 지상에서 비행계획 및 비행모니터를 하는

오픈소프트웨어 Mission Planner를 사용하고 있으며, 언제 어디서나 미리 비행계획과

현장에서 손쉽게 데이터 확인과 편집이 가능합니다.

사용하는 주파수는 아래 표와 같습니다.

명       칭 모      델      명 송 • 수신 (MHz)

송 • 수신기 CUAV Supter Radio 433 MHz
915 MHz

Model NT900X3Y

운영체계 Windows 10pro

프로세서 /  칩셋
Intel Core 13 

Processor 7100U
(2.40 GHz 3MB L3 Cache)

메모리
8GB DDR4 Memory at 
2133MHz(On BD 8GB)

HDD / SSD
None

256GB Solid-state drive

그래픽 Intel HD Graphics 620

Size 309.4 x 208.0 x 13.9mm

Weight 0.799kg
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1.8. RC 조종기

▷ K-Mapper RC 조종기 누구나 조작하기 쉬운 조종컨트롤

▷ K-Mapper RC 조종기

K-Mapper는 Taranis X9D 조종기를 사용하고 있으며, 사용자가 조작하기 쉽고 비행 중에

안전하게 사용하실 수 있도록 간단한 조작 방식을 사용하도록 세팅하였습니다.

□ 사       양 □

모 델 명 :  Taranis X9D Plus

채 널 수 :  최대 16채널

동 작 전 압 :  6~15V (2S~3S의 리튬폴리머배터리 사용가능) 

동 작 전 류 :  최대 270mA (RF모듈과 백라이트 모두 동일) 

동 작 온 도 :  섭씨 -10~60도

백라이트 LCD스크린 :  212*64, 선택에 따른 2색상 조합

모델 메모리 :  60 (SD카드로 확장가능) 

호 환 :
 FrSky X시리즈 / D시리즈 / V8-II시리즈 수신기 
 (외장모듈 사용시 다른 수신기도 사용가능)

□ 특      징 □

• 4개의 볼베어링 짐벌 • 수신기 신호감도표시알람

• 수신기 호환 • 극히 적은 지연시간

• 음성지원(값, 알람, 설정 등) • 스마트포트 지원

• 실시간 비행 데이터 기록 • 진동알람



- 12 -

1.9. 배터리 충전기

▷ K-Mapper 충전기 세트
▷

K-Mapper는 UNRC UN-A9+Plus Charge + 350W SMPS Set 충전기를 사용하고

있습니다.

UNA9 충전기는 일반충전기와 다르게 다른 여러개의 배터리를 동시에 충전할 수 있으며

각각 별도의 충전케이블이 필요하지 않고 밸런스 케이블로 간단하고 쉽게 사용하실 수

있습니다. 단 수소건전지와 일반건전지타입의 충전지는 사용할 수 없습니다.

□ 사       양 □

모 델 명 : UNRC UN-A9+Plus Charge + 350W SMPS Set

구동전압 : 12~14볼트 (입력전압 13.5 볼트 권장)

출 력 : 300와트(W)

사용가능 배터리 :

1~9셀 리포, Li-po, Li-ion 리튬이온 (밸런스 케이블 사용 충전)

※ 주의 ※
 1. 입력전압을 14볼트 이상 충전 금지.
 2. 원활한 충전을 위해 파워서플라이는 350W 이상의 제품을 권장.
 3. 배터리에 충전을 위한 밸런스 케이블이 있어야 함.

파워서플라이 : 

 1. 입력전압 : 교류 110~220 볼트 (스위치로 입력전압 설정 )

 2. 출력 : 350W

 3. 출력전압 : 11~15볼트 조정 가능
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1.10. 배터리 종류 및 사양
▷ K-Mapper의 battery는 Li-Po, LI-Hv, Li-ion 3종류의 battery 사용합니다.

구분 Tatto 10,000 Infinity 10,000 sistech 18,000

배터리

용량 10,000 mAh 10,000 mAh 18,000 mAh

종류 Li-polimer Li-High votage Li-ion

최대충
전전압

25.2v ( 4.2v ) 26.1v ( 4.31v ) 25.2v ( 4.2v )

무게 1500g 1450g 1400g

제조국 중국 중국 대한민국(자사제작)

◈ 배터리 취급 시 주의 사항 ◈

- 1셀당 기준전압 = 3.7V / 완전충전 = 4.2V / 완전방전 = 2.7V

- 배터리를 오해 효율적으로 사용하기 위해서는 아래 항목들을 주의해야 합니다.

① 저 전력 경고가 점등될 경우 즉시 복귀 및 착륙시켜야합니다.

② 10일 이상 사용하지 않고 보관할 경우 40~60% 정도까지 방전시킨 후 보관해야 한다.

③ 과도하게 배터리를 방전시키면 배터리 셀이 손상되므로 주의 해야 한다.

④ 더운 날씨에 차량에 배터리를 보관해서는 안 된다.

⑤ 비행직후 온도가 높아진 상태에서 충전하지 말아야 한다. 상온까지 배터리 온도가

내려간

상태에서 충전을 하여야한다.
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1.11. 카메라 및 센서

▷ K-Mapper의 카메라는 600g이하의 센서 또는 카메라를 장착하여 임무합니다.

모델명 : RX 100

해상도 : 2,020만 화소

무게 : 281g

렌즈 : 9mm

사양 : 옵션

K-Mapper는 일반 DSLR 카메라 장착하여 가능하며 다양한 센서(열화상, 다분광 외 등)를
쉽게 탈 교제가 용의하게 사용할 수 있도록 설계하였고 카메라와 센서를 함께 장착하여
사용가능합니다. (카메라와 센서는 옵션 사양입니다.)

Thermal Camera Multi-Spectral Camera

제품명 이미지 제품명 이미지

FLIR
VUE POR R

MicaSense
Rededge_M

FLIR
DUO PRO 

R

Parrot
SEQUOIA

WORKSWEL
L

WIRIS2

MAPIR
Survey2,3
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1.12. K-Mapper 기본 구성품
▷ 아래 설명하는 제품은 기본 구성품이며, 지상제어장치(GCS) 소프트웨어 포함입니다.
(노트북, 카메라는 옵션 사항이며 구매 요청시 추가 금액이 발생합니다.)

제 품 명 제 품 이 미 지 내 용

K-Mapper
알루미늄케이스

• 수량 : 1 개

• 용도 : 기체 보관함 (이동식)

공구 박스
• 수량 : 1set (6각 드라이버, 나사)

• 용도 : 기체 정비

프롭팰러
• 수량 : 1set (cw, ccw)

• 용도 : 예비 프롭팰러

리튬 폴리머 
배터리

• 수량 : 3개

• 용도 : 기체 전원

배터리 용량
(전류) 측정기

• 수량 : 1개

• 용도 : 배터리 용량 확인
         (각 셀의 전류 값을 측정)

충전기
• 수량 : 1set (충전기, 핀 컨넥터) 

• 용도 :  배터리 충전

파워서플라이

• 수량 : 1set

• 용도 : 충전기 보조
         (충전기에 연결하여 사용)

카메라 가방
• 수량 : 1 개

• 용도 : 수납 가방
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2. K-Mapper 운용을 위한 안전 준수 사항

2.1. K-Mapper는 항공법을 준수 합니다.

초경량비행장치 관련 법규

u 드론 항공법(법률 제14114호, 국토교통부)

제2조 제28호, 제 23조에 따라 항공법상 초경량 비행장치로서 항공법의 규제를 받는다.

구 분
한국 규제현황

산업통상자원부 미래창조과학부 국토교통부

완구용 O

O
(적합인증, 적합등록)

X

비사업용
X

안전성 
인증검사(육안검사)

-12kg 초과 시
  -7m 초과 시

사업용

o 항공법 제 23조 제 1항에 의해 드론을 소유한 사람은 종류와 용도, 소유자의 이름을

국토교통부장관에 신고하고, 신고번로를 받아 비행장치에 표시해야 하나, 사업용이 아닌

12kg 이하의 레저용 드론은 신고하지 않아도 되며 대부분의 소비자용 취미•레저용

드론인 경우 이 범주에 포함됩니다. (항공법 시행령 제 14조 제5호)

§ 일몰 후부터 일출 전까지 비행금지

§ 비행장으로부터 반경 9.3km 이내 관제권 , 휴전선 인근 , 서울도심 상공 일부는

보안상 비행금지

§ 고도 150m 이상 비행금지

§ 스포츠 경기장 등 사람이 많이 모인 지역 비행금지

§ 무게 12kg 초과 드론은 항공청에 기제신고, 상업용 목적으로 사용시 조종자

자격증명 취득 필수

§ 조종자가 음주 상태, 안개/황사 등으로 시야가 좋지 않을 때 , 낙하물 투하

비행금지

§ 가시거리 내에서만 조정 허용

o 드론을 이용한 상업 촬영은 항공청 등록 이후에만 가능하며, 일반 항공 촬영도 자본금

3,000만원 이상 법인에서만 촬영이 가능하고 국방부의 허가를 받아야 하며, 주요 시설의

경우는 청와대 허가가 필요

o 드론 조종사는 낙하물 투하 행위, 인구 밀집지역이나 사람이 많이 모인 장소 상공에서

인명과 재산에 위험을 초래할 비행, 안개 등으로 목표물을 식별할 수 없는 비행, 야간

비행 등을 해서는 안됨
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u 비행 공역 관련 사항

« 비행금지 구역

§ 안전상, 국방상, 그 밖의 이유로 항공기의 비행을 금지하는 공역 P518(휴전선 인근지역),

P73(청와대를 포함한 서울 강북지역), P61(부산, 고리 원자력발전소), P62(경주, 월성

원자력발전소), P63(영광, 한빛원자력발전소), P64(울진, 한울원자력발전소), P65(대전,

원자력연구소)

« 비행제한공역(R75)

§ 항공사격, 대공사격 등으로 인한 위험으로부터 항공기의 안전을 보호하거나 그 밖의

이유로 비행허가를 받지 않은 항공기의 비행을 제한하는 공역

§ 비행장(군 비행장은 제외)의 중심으로부터 반지름 3km 이내의 지역의 고도

500ft(150미터 이하) 이내의 범위(해당 비행장에서 법 제83조에 따른 항공교통업무

수행하는 자와 사전협의가 된 경우에는 인정한다.)

§ 이착륙장의 중심으로부터 반지름 3km이내의 지역의 고도 500ft 이내의 범위(해당

비행장에서 법 제83조에 따른 항공교통업무수행하는 자와 사전협의가 된 경우 인정한다.)

« 관제공역

§ 항공기의 안전 운항을 위하여 규제가 가해지고 인력과 장비가 추입되어 적극적으로

항공교통관제업무가 제공되는 공역(관제권, 관제구, 비행장교통구역)

« 허용고도

§ 관제권 또는 비행금지구역이 아닌 곳에서 최저비행고도 150m 미만의 고도에서 비행가능
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u 비행금지구역 및 비행허가 주요기관

구분 관할기관 연락처

1 P73 (서울 도심) 수도방위사령부 (화력과)
전화: 02-524-3353, 3419, 3359
팩스: 02-524-2205

2 P518 (휴전선 지역) 합동참모본부 (항공작전과)
전화: 02-748-3294
팩스: 02-796-7985

3 P61A (고리원전)

합동참모본부
(공중종심작전과)

전화: 02-748-3435
팩스: 02-796-0369

4 P62A (월성원전)

5 P63A (한빛원전)

6 P64A (한울원전)

7 P65A (원자력연구소)

8 P61B (고리원전)

부산지방항공청
(항공운항과)

전화: 051-974-2154
팩스: 051-971-1219

9 P62B (월성원전)

10 P63B (한빛원전)

11 P64B (한울원전)

12 P65B (원자력연구소) 서울지방항공청(항공안전과)
전화: 032-740-2153
팩스: 032-740-2159
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2.2 K-Mapper의 조정사 준수 사항

« 연습용 기체를 3회 이상 충분히 연습한 후 Manual (반자동) 호버링이 가능한 조종사에

한해 기체를 비행해야 합니다.

« K-Mapper는 Mapping 전문 기체로 Mapping을 위한 기체 Setting이 이루어져 있어 타용

도(동영상 촬영 등) 사용을 제한해야 합니다.

« 비행 금지구역에서는 지역 항공청의 허가를 받아야 합니다.

(관제권 _ 비행장으로부터 반경 9.3km 이내인 곳은 금지 합니다.)

« 비행지역의 지형지물을 사전에 확인하고 비행 동선을 유관 확인합니다.

« 건물이나 나무로부터 20미터 이상 떨어진 공간(상공)을 확보 후 이륙 준비를 합니다.

« 관람자는 조종자 뒤편에 2m 이상의 거리에 위치하며 기체는 항상 조종자의 서있는 방향

과 일치하게 전면을 향하게 준비합니다.

« 비행은 안전이 우선이며 기체의 조그만 준비 부족 및 이상 발견 시 절대 비행을 하지 않

습니다.

« 조종자는 음주상태나 집중력이 저하되었을 때는 비행을 자제해야 합니다.

« 비행제한 구역을 확인하고 주간에 만 유관으로 기체가 확인되는 장소에서 비행을 해야

합니다.(야간: 일몰 후부터 일출 까지)

« 안개, 비 등 시야가 흐려 안전한 비행이 어려운 경우 비행을 금지 합니다.

« 비행 전 기체의 진동으로 인하여 볼트 풀림 현상이 있는지 볼트를 한 번씩 쪼여줘야 합

니다.

« 미션 완료보다는 안전을 우선시합니다. (배터리 저전압 체크)

« 촬영 시 기체 전원을 넣은 후 카메라를 장착하고 카메라 전원을 켜야 합니다.

(주의 카메라 장착 시 조종기는 반드시 보조 조종자가 소지하고 있어야 합니다.)

« 기체 텔레메터리 수신 불량이 일어나는지 반드시 확인해보고 비행해야 합니다.

« PC에서 평상시와 다른 메시지를 응답할 경우에는 반드시 기체를 조종기로 RTL 하여

Home으로 돌아와야 합니다.
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2.3 K-Mapper의 정기점검
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2.4 안전사고 발생시 대처 방안
드론 비행 중 비상상황 및 사고발생 시 알 수 없는 사고가 발생 시 당황하지 마세요.

○ 비상상황 시 조치해야 할 방법

1. 주위에 크게 비상이라고 외쳐 주셔야 합니다.

- 반복 “위험해요~~~ 어디에 계신 분들~~~ 하늘에 드론이 추락합니다~~ 피하세요~~~”

2. AUTO모드에서 Atti(자세제어)모드로 빠르게 반복적으로 전환하여 키가 작동하는지 확인

후 바로 착륙시켜야 합니다.

- 조종기로 좌우 조종이 가능한지 확인 하세요

3. 최대한 빨리 안전한 장소에 신속히 착륙을 시켜 주셔야 합니다.

- 사람 또는 건물, 차량이 없는 곳으로 이동 하세요

4. 주위에 적합한 착륙 장소가 없으면 나무 또는 강, 바다, 호수 등으로 추락시켜야 합니다.

- 인명피해는 없어야 해요

○ 드론(초경량비행장치) 사고발생 시 조치사항

1. 인명구호를 위해 신속히 필요한 조치를 취해야 합니다.

- 드론이 추락하는 방향으로 뛰어가며 사람들에게 알려야 해요

2. 사고조사를 위해 기체, 현장을 보존해야 합니다.

- 사고 현장 유지, 현장 주변 및 사고 사진(동영상 포함) 촬영하세요

3. 사고조사의 보상 처리

- 사고 발생시 지체 없이 가입 보험사 담당자에게 전화를 하여 보상 및 절차를 진행하고

사고현장에 대한 영상 및 사진을 첨부하여 보험사 담당자에세 제시하세요

○ 사고 보고

1. 보고사항

2. 조종자 및 드론(초경량비행장치) 소유자의 성명 및 명칭

3. 드론(초경량비행장치) 종류 및 신고번호

4. 사고 경위

5. 사람의 사상 또는 파손개요

6. 사상자의 성명 등 사상자의 인적사항 파악을 위하여 참고가 될 사항
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3. K-Mapper 기체 사용법

2.5 K-Mapper 기체 사용법
◆ 비행 시동 전 기체 준비 사항 ◆

★ 첫 번째.

- 배터리 충전 상태 체크

· 미션에 수량에 맞는 충분한 배터리 수량 확인.

○ 배터리 LED 충전 램프 확인.(완충 시 4개 램프 점등)

★ 두 번째.

- 프롭 방향 및 볼트 풀림 확인

· 전면 우측 1번 모터(CCW), 후면 좌측 2번 모터(CCW) : 반시계방향

· 전면 좌측 3번 모터(CW), 후면 우측 4번 모터(CW) : 시계방향

★ 세 번째.

- 전원연결부 결선 상태 유관 체크

· 프레임 및 모터 결속부분 볼트 조임 상태 확인 합니다.

· 상부 GPS 화살표 방향이 정면과 정확히 일치하는지 확인 합니다.

▼ 모터 회전 방향 ▼ ▼ 프로 방향 ▼
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★ 네 번째.

1) 시동 순서(Mission Planner 없이)

① 조종기 송신기 스위치 전원을 켜고 모델명을 K_Mapper와 맞춥니다.

② 배터리를 기체에 부착하고 밸크로로 고정해줍니다.

③ 전원을 검정, 빨강 케이블 순으로 결합합니다.

(부저에서 삐~ 소리가 나고 모터 부분에서 삐삐삐 신호음이 들림)

④ Radio Trasmmiter에 녹색LED가 작동하는지 확인 합니다.(Binding)

⑤ GPS LED 가 파란색이 점멸하면 GPS 신호를 정상적으로 잡은 상태입니다.

(파란색 LED 가 점멸될 때 LOITER, AUTO 비행이 가능)

⑥ ARM, 조종기의 좌측 레버를 아래쪽 우측 (3시 방향)으로 1~2초간 유지 합니다.

⑦ “삐빅” 소리가 짧게 나면 ARMED 을 할 수 없는 ERROR 상태로 Mission Planner의

Pre-Arm Error 항목을 체크 해줍니다.(Go to Pre-Arm Check Menu)

⑧ “삐 ~~” 소리가 길게 나면 ARMED 상태가 됩니다.

⑨ 트로틀 레버를 천천히 올려주면서 기체를 이륙시킵니다.

2) 시동 순서(with Mission Planner)

① 노트북에 Telemetry 를 연결하고 비행방향으로 유지시킵니다.

② Mission Planner를 실행하고 우측상단 포트를 맞추고 연결속도를 57,600으로 맞춘 후에

Connect 버튼을 누릅니다.

③ 좌측 상단 Flight window에 기체 수평움직임이 정상인지 확인합니다.

④ 조종기의 Mode스위치를 움직여서 Flight window에 정상적으로 Mode가 표시되는지

확인합니다.

⑤ 시동 순서 ( Mission Planner 없이)를 따로 시동을 걸어줍니다.
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2.6 조정기 콘트롤 스위치 사용법

K-MAPPER 조종기 스위치 사용 조작은 누구
나 쉽게 사용할 수 있도록 설정하였습니다.

- 죄측 조종기 이미지에서 확인하고 아래 스
틱으로 비행모드 변경합니다.

n Altholdmode 

고도유지 모드로 일정고도에서 Elev. 키를 밀면 기체는 고도를 
유지하면서 전진한다

n Loiter mode

GPS로 위치를 인식하여 일정고도를 올릴 상태에서 레버를 조작하지 
않아도 현위치를 유지한다. (GPS 신호가 7개 이상인 경우)

n Super simple

GPS로 위치를 인식하여 일정고도를 올릴 상태에서 엘리베이터 
레버를 밀면 먼곳으로 당기면 홈으로 돌아온다. (GPS 신호가 7개 
이상인 경우)

n Return to Lunch (RTL)

Arm을 걸러줬던 위치로 자동으로 돌아온다.

( Take off 했던 곳에 사람이 있거나 수평이 맞지 않을 때는Loiter 
Mode로 변경하여 착륙시킨다)

n Land

현 위치에 수직으로 곧바로 착륙시킨다.

n AUTO

기존에 저장된 Mission으로 자동 비행한다.
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2.7. K-GCS 사용법

K -GCS 는 조류인플루엔자 예찰 및 방역업무용 드론인 KMAPPER 의 지상 제어

목적으로 개발된 GROUND CONTROL SYSTEM이며 외산 소프트웨어를 대체하여 국내

운용자가 쉽고 안전하게 KMAPPER를 제어 할 수 있도록 개발하였습니다.

K-GCS는 복잡한 외산 소프트웨어를 대체하여 간결하면서도 필요기능을 지원하기 위하여

3개의 메인기능 화면로 구성하였습니다.

○ 메인 화면

○ 비행 계획화면

○ 세부 비행계획 설정 화면

각각의 화면은 현장의 환경을 고려하여 마우스 클릭만으로 제어 가능 하며, 각각의

화면에서 임무수행 버튼을 구축 하여 사용자의 결심 행동을 신속하고 안전하게 진행 하도록

구현 하였습니다

○ 메인 화면

K-GCS 메인 화면이며 기체의 비행 상태 및 비행 제어 명령을 처리 하는 화면이다.

화면은 크게 삼분할 되어 있다. 좌측은 기체 비행 상태를 중앙은 지도 및 기체 위치, 우측은

비행 제어 명령 버튼으로 구성되어 있으며 사용자 혼동을 방지 하고자 사용자의 간단한 동

작으로 기체 제어를 구현하도록 버튼을 배치하였다.
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○ 비행 계획화면

미션 임무 등록 화면으로 사용자가 임

무지역을 면적으로 지정하면 임무장비

와 촬영 고도에 따라 자동으로 미션을

작성해주므로 사용자는 편리하게 자동

으로 미션을 진행 할 수 있다.

○ 세부 비행계획 설정 화면

미션 임무 등록 화면으로 사용자가 임

무지역을 면적으로 지정하면 임무장비

와 촬영 고도에 따라 자동으로 미션을

작성해주므로 사용자는 편리하게 자동

으로 미션을 진행 할 수 있다.

세부 비행 계획 설정 화면은 사용자가 지정한 영역을 기반으로 기체 고도 및 중복도를 설정하

면 자동으로 기체의 촬영 경로를 작성하는 화면이다.

이때 프로그램에서 적정 경로 및 촬영 매수와 예상 미션 시간을 사용자에게 제공하므로 사용

자는 최적 촬영을 계획 할 수 있다.

비행 계획수립은 결정된 촬영 영역을 기반으로 촬영 미션을 설정 하고 기체의 이동을 제어

하는 기초 명령을 작성하여 KMAPPER에 촬영 미션을 업로드합니다.

비행 계획은 다음과 같은 절차에 의하여 수립합니다.

○ 촬영 영역 설정

○ 세부 비행계획설정 화면에서 촬영 고도, 촬영 중복도를 설정 합니다.

○ 전체 미션타임을 확인 후 미션 타임을 25분 이내로 작성합니다.

○ 작성된 미션을 파일로 저장 합니다.

○ 비행 경로상에 장애물은 없는지 확인 후 기체에 업로드 합니다.
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촬영 영역 설정 화면입니다.
우측 상단의 폴리곤 작성 버튼을 클릭 후 설정된 
촬영 영역을 순차적으로 클릭하면 화면에 클릭 
순서대로 영역이 설정 됩니다.
최소 3점이상 클릭하여 면을 만들면 자동비행을 
작성 가능 합니다.

촬영 영역을 설정 후 마우스 오른쪽을 클릭하면 
상세 메뉴창이 나오며 ‘자동WP'탭 클릭 후 
’SURVEY (GRID)‘를 클릭하면 세부 설정 화면으
로 변환 됩니다.

세부 설정 화면이며 작업자가 마지막으로 설정한 
고도와 중복도를 기초로 자동 경로를 작성 해 줍
니다.
화면 상단의 ALTITUDE 항목이 촬영 고도이며 
이 수치를 변화 시키면 자동으로 촬영 경로를 수
정해 줍니다.

‘GRID OPTION'탭을 클릭하면 촬영 중복도를 설
정 할 수 있습니다.
OVERLAP 은 기체 진행 방향 중복도를 의미하며 
SIDELAP은 기체진행 방향의 횡방향 중복도를 
의미합니다.
중복도가 높을수록 높은 영상 정합도를 보이며 
낮을수록 미션 타임을 줄일 수 있으므로 적정 중
복도에서 미션을 수행 해야 하며 당 연구에서는 
종횡중복 50%로 촬영 합니다.
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4. 연결

연결은 KMAPPER와 KGCS사이에 통신을 연결하며 통신 연결 수단은 UHF 모뎀

과 LTE 모뎀을 사용 가능 합니다. 두 모뎀을 동시 연결 가능하며 이때는 LTE 모

뎀을 연결시 원격관제센터에서 드론 제어가 가능 합니다.

이는 예찰 및 방역 전문가가 꼭 현장에서 작업할 필요가 없음을 의미하며, 현장에

작업 지시 및 주요 관심지역에 대한 제어를 원격지 관제 센터에서 명령 가능 하므

로 드론 작업자와 업무 분장이 가능하게 됩니다.

UHF 모뎀을 사용 할 경우 UHF 모뎀을 지상 컴퓨터의 USB 슬롯에 연결하면 포트

번호가 자동으로 부여됩니다

LTE 연결 방식은 지상 컴퓨터가 인터넷에 연결되어야 합니다.

이 매뉴얼에서는 사용자가 인터넷에 연결 되었다 가정 하고 진행 합니다.

화면 하단에 상태창 이며 FLIGHT TIME은 사용
자 설정시 예측 미션시간을 의미합니다.
미션시간은 당일 기상에 따라 변동이 있을 수 있
으므로 안전을 위하여 30분 이내로 제한을 두어
야 합니다.

화면 우측 하단의 ‘ACCEPT' 버튼을 클릭하면 처
음의 비행 영역 설정 화면으로 돌아가며 자동으로  
WAYPOINT가 작성된 모습을 볼 수있습니다.
사용자는 KMAPPER와 KGCS간에 연결을 설정 한 
후 우측 상단의  ‘WP 파일 로딩’ 버튼을 클릭하여 
기체에 작성된 자동항법 경로 파일을 업로드 합니다.
기체와 연결되지 않은 상태에서는 기체항법정보
가 업로드 되지 않습니다.
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기체가 전원 인가된 상태에서 화면 상단에 
마우스 오른쪽 버튼을 클릭하면 연결 옵션 
선택창이 나타납니다.
UHF 모뎀을 컴퓨터에 연결한 상태에서는 
위 보기에서 ‘COM 번호’로 보여주며 사용
자는 선택하면 자동으로 UHF 모뎀에 연결
됩니다.

LTE 방식 연결시에는 위 연결옵션에서 TCP 
방식을 선택 합니다.
이때 지상컴퓨터는 인터넷에 연결된 상태이
어야 합니다.

시스테에서 부여한 LTE 모뎀의 주소를 입력
합니다.

시스텍에서 부여한 PORT 번호를 입력합니
다.

기체가 전원 인가된 상태에서 화면 상단에 
마우스 오른쪽 버튼을 클릭하면 연결 옵션 
선택창이 나타납니다.
UHF 모뎀을 컴퓨터에 연결한 상태에서는 
위 보기에서 ‘COM 번호’로 보여주며 사용
자는 선택하면 자동으로 UHF 모뎀에 연결
됩니다.

LTE 방식 연결시에는 위 연결옵션에서 TCP 
방식을 선택 합니다.
이때 지상컴퓨터는 인터넷에 연결된 상태이
어야 합니다.
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시스테에서 부여한 LTE 모뎀의 주소를 입력
합니다.

시스텍에서 부여한 PORT 번호를 입력합니
다.

5. 비행

기체에 전원을 인가하고 KGCS와 연결이 수립한 후 비행계획까지 로드 되었다면 이륙 준비

가 모두 마친 상태입니다.

현장 작업자는 이륙전에 비행계획이 정상적으로 작성되었는지. 주변 장애물 요소는 없는지.

비행 경로상에 고층빌딩이나 송전탑등의 의험요소는 없는지. 풍향이나 풍속이 비행에 적당

한지 판단한 후 안전한 비행이 예측되면 비행을 시작합니다.

비행의 절차는 다음과 같습니다.

○ ARM 버튼을 누릅니다,

○ TAKE OFF 버튼을 누릅니다.

○ AUTO 버튼을 누릅니다

○ 기체 비행상태 화면이나 기체 지도화면을 주시하며 비행을 진행 합니다.

○ 자동으로 착륙 합니다.

비행이 비행경로에 의하여 임무가 완수되면 자동으로 착륙 하게 됩니다.

이때 기체 하방 방향에 안전을 위하여 작업자는 조종기를 항상 파지 한 후 안전하게 착륙

할 때 까지 기체를 주시 하여야 합니다.

미션 자동 비행은 작업자가 명령을 입력하면 기체는 입력받은 명령데로 진행 하게 됩니다.

따라서 작업자는 비행 계획 작성부터 최종 착륙 할 때까지 현장 및 지형 환경을 숙지하여

안전한 비행을 수행 하여야 합니다.
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‘ARM’ 버튼입니다.
기체에 배터리 장착상태에서 비행경로가 업
로드되었으며 비행 안전 점검에서 이상이 없
다면 ARM 버튼을 클릭하여 기체을 ‘ARM’모
드로 진행 합니다.

‘TAKE OFF’ 버튼입니다.
‘ARM’ 단계에서 ‘AUTO’단계로 진행 전에 
사용자가 미리설정한 목료 고도 (통상 10M)
로 기체를 상승 시킨후 기체 이상 유무를 최
종 점검하는 단계입니다.
작업자는 이단계에서 기체의 안정성 및 풍속
등을 확인 한후 안전하다 판단되면 작업을 
진행 합니다.

‘AUTO’버튼입니다. 이 버튼을 클릭하면 
KMAPPER 는 미리 설정된 작업경로에 의하
여 미션비행을 수행 하게 됩니다.
가시권 비가시권 비행 모두 비행경로가 입력
되어 있다면 기체는 비행경로에 따라서 자동
으로 비행 하며 착륙 까지 전자동으로 진행 
하게 됩니다.
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‘FAIL SAFE’ 기능을 수행 하는 버튼입니다.
자동 비행 중에 기체의 이상 징후가 발견되
면 작업자는 안전을 위하여 이 버튼을 동작
하므로써 안전 행위를 시행 하게 됩니다.
‘RTL’ 버튼은 기체를 처음 이륙했던 홈포지
션으로 다시 복귀 시키며 이 버튼을 클릭하
면 홈포지션에 자동으로 착륙하게 됩니다.
‘LAND’버튼은 이 버튼을 클릭하면 비행중에 
즉시 착륙 하게 됩니다.

자동 비행 화면입니다. 

자동 비행중 작업자는 빨간 테두리 영역을 
주의 깊게 주시 하여야 하며 기체는 유저가 
‘AUTO PAN’ 기능을 켜놓으면 항상 화면 중
앙에 위치하게 됩니다.

비행 상태 창입니다. 작업자는 비행중 안전을 위하여 지속적으로 주시 하여야 합니다.
대부분의 작업자가 주목해야할 상태를 설명합니다.
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2.8. 비행 전 기체 점검

비행시간 : 기체의 비행 시간을 의미 합니다, 처음 비행 계획 작성시 계획했던 비행시간대
비 미션 진행시간을 주시 하며 30분을 초과하여 비행이 지속 된다면 ‘미션 중단’을 고려해
야 하며 이때는 ‘RTL’ 버튼을 클릭 합니다.

전압 : 기체 배터리의 전압을 표시 합니다. 
모든 배터리는 완충상태에서 전력을 소모시 배터리 전압이 강하되므로 작업자는 안전 전
압까지 이하로 강하 되는지 확인 후 만일 안전 전압까지 강하 되었다면 즉시 미션을 중단 
해야 합니다.

통신 상태 : 통신 연결상태의 연결 유지성은 % 로 표시 되며 이 수치는 UHF 모뎀을 사용
할 경우 기체와의 거리가 멀어지거나 장애물 뒤로 진행 할 경우 급격히 감소합니다.

1 프롭펠러 점검

▼ 회전하여 점검
√ 회•파손 및 고정 상태 확인
√ 나사 조임 상태 확인
√ 손상 부위 확인
√ 방향 확인(CW, CCW)

2 모터 점검

√ 나사, 이물질 확인
√ 나사 조임 상태 확인
√ 손상 부위 확인
√ 회전하여 걸림 현상 유•무 확인

3 랜딩스키드 점검

√ 나사, 이물질 확인
√ 나사 조임 상태 확인
√ 폴딩 고정 상태 확인
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4 본체 커버 점검

√ 나사, 이물질 확인
√ 나사 조임 상태 확인
√ 고정 상태 확인

5 GPS 부착 점검

√ 부착 상태 확인



- 35 -

▩ 부 록 ▩

- 순 서 -

1. 드론 비행체 하드웨어 관련 용어

2. 드론 주변 기기 관련 용어

3. 드론 기능 관련 용어

4. 드론 운용 시스템 관련 용어

5. 드론 기술 관련 용어

6. 미션플레너 메시지

7. 항공 촬영 신청

8. 초경량비행장치 비행승인신청

9. 비행 전 체크 리스트
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1. 드론 비행체 하드웨어 관련 용어

▶ 2.4GGHz Spectrum (2.4GHz 스펙트럼) :

Ghz는 기가헤르츠의 단위로서, 드론 컨트롤러가 사용하는 무선 주파수의 단위.

2.4GHz 확산 스펙트럼 컨트롤러는 소형 상업용 드론에 기본 바탕이다. 스펙트럼은 "가변
주파수" 기술로서 , 주파수 혼선을 피하기 위하여 “호핑 Hopping” 이라는 기능을 사용하여
혼선이 없는 주파수로 변경을 함. 일반적으로 2.4000~2.4835 GHz 대역을 사용.

▶ 5.8GHz Spectrum (5.8GHz 스펙트럼) :

취미/전문가용 RC드론에 사용되는 드론과 조종기 간의 송수신 대역. 드론 카메라의
실시간 영상 정보를 더 빠르고 넓게 그라운드 스테이션에게 전달하는 용도로 사용. FPV
레이싱에서 사용되며 FPV고글과 짝을 이루어 사용함. 일반적으로 5.725~5.850GHz
대역을 사용

▶ 펌웨어 (Firmware) :

드론 제어의 가장 기본, 핵심이 되는 운용 소프트웨어로서 비휘발성 메모리에 저장되어
전원이 꺼져도 지워지지 않음. 각종 센서의 컨트롤과 비행 경로 계산, 자동 비행, 각종 응용
소프트웨어 등 이 실행 되도록 관장하며 드론의 FC 등을 제어 함.

▶ F/C (Flight Controller) :

드론의 다양한 기능을 통제하는 중앙 제어 컴퓨터.

▶ FC (Flight Controller), 플라이트 컨틀롤러 :

FC, F/C 참조. 드론 비행을 관장하는 중앙 컴퓨터.

▶ IMU (Inertial Measurement Unit) :

관성 측정 장치. 기체의 자세와 움직임, 안정성을 제어하는 핵심 부품으로서 가속도계와
자이로 등 각종 센서가 포함된다.

▶ 가속도계 (Accelerometer) :

기체의 전후,좌우,상하(일반적으로 Roll방향) 방향에서 가속도를 측정하는 전자 장치.
자이로센서, 전자콤파스와 함께 IMU의 기본 구성품.

▶ 자이로, 자이로스코프 (Gyro, Gyroscope) :

각 속도 측정 장치. 3차원 공간에서 비행체의 회전(Yaw)를 측정하여 자세를 유지하는 장치

▶ 기압계 (기압 센서) :

Barometric Pressure Sensor, Barometer. 대기압을 측정하여 비행고도를 감지하는 장치. 초

음파, 광학 센서 등 다른 센서와 함께 사용하여 지상의 높이 판단에 도움을 준다

▶ 초음파 센서 :

소리의 파장을 이용하는 센서로서, 쿼드콥터와 멀티콥터에서 주로 사용된다. 초음파 센서는
바닥에 음파를 쏘아 반사되는 파장을 감지하여 지면까지의 거리를 측정하는데 사용이
됩니다. 일반적으로 지면이나 바닥에서 수 미터 상공에서만 작동이 됩니다.

▶ GPS (Global Positioning System) :
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미국의 위치 정보 추적 위성을 가리킴. 항공기, 차량 등 물체에서 위성의 위치 정보 신호를
수신하여 지상 혹은 공중의 위치를 파악할 수 있는 시스템

▶ 브러시리스 모터 (Brushless Moter) :

고정 전기자 주위를 영구 자석이 회전하는 방식의 모터로서 회전자(브러시) 등 회전 마찰을
일으키는 부품을 제거하여 거의 반연구적으로 사용할 수 있다. 단, ESC 속도 제어 장치가
필요하여 브러시드 모터에 비하여 단가가 비싸다. 브러시리스 모터는 브러시드 모터보다
훨씬 효율적이고 견고합니다.

▶ ESC (Electronic Speed Controller) :

브러시리스 모터의 회전속도를 제어하는 전자 장치.

▶ 전력 분배 보드 PDB (Power Distribution Board) :

멀티콥터 프로펠러의 안정적인 동작을 위하여 각각의 모터에 적절한 전력 공급을 관장.

▶ BEC (Battery Eliminator Circuit) :

단일의 배터리로 멀티콥터의 여러 전자 회로에 전력을 공급하게 하는 부품. 예) 동일 배터리로
송수신 장치와 모터에 동시에 전력을 공급하도록 함. 주로 드론 무게 감량을 위해서 사용됨.

▶ 서보 (Servo) :

서보모터(Servomoter) 혹은 (Servomechanism) 줄임말. 무인항공기는 서보모터를 사용하여

카메라 방향을 상하좌우로 조정하거나 항공기의 날개 방향을 조종하는 등 다양한 기능을
지상에서 제어할 수 있습니다.

▶ 짐벌 (gimbal) :

움직이는 항공기에서(카메라와 같은)기기를 안정적으로 수평을 유지하기 위한 장치.

▶ 카메라 짐벌 (Camera Gimbal) 혹은 짐벌 :

드론과 카메라에 주로 사용되며 카메라와 드론의 진동을 상쇄시켜 영상이 흔들리지 않도록
제어하는 장지. 서보(servos)라는 작은 작동장치를 사용하여 틸트 및 회전이 가능함. 비디오
카메라와DSLR을 포함한 다양한 카메라를 장착할 수 있다.

▶ OSD (On Screen Display) :

지상 모니터에 무인기의 비행 정보를 보여주는 장치. 주로 배터리 잔량, 고도, 방향 등의
원격 측정 데이터를 보여 줌.

▶ 수신기(Receiver, 리시버) :

카메라의 신호를 수신하여 화면/고글에 표시하는 장치.

▶ 송신기(Transmitter, 트랜스미터) :

파일럿에서 드론으로 명령을 전송하는 장치 혹은 카메라 신호를 고글에 위치한 수신기로
중계하는 부품.

▶ Radio 라디오 :

일반적으로 송신기 또는 컨트롤러를 가리킴, 특정 주파수 또는 채널에서 신호를 전송하여
드론의피치, 요, 롤 방향을 제어.

▶ R/C : Radio Controlled 무선제어 :
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R/C, Radio Controlled, 무선제어의 줄임말. 혹은 Radio Controller, Remote Controller 무선
조종기, 원격 조종기. 무선 수신기 혹은 스마트폰, 테블릿PC로 멀티콥터, 쿼드콥터를
제어하는 것. 혹은 드론의 무선조종기, 컨트롤러

▶ 컨트롤러(Controller) :

송신기, 조종기, 라디오, 라디오 컨트롤러, 리모트 컨트롤러, RC 등 다양하게 불림. 파일럿이
드론을 제어하기 위해 사용하는 장지.

▶ 카본(탄소섬유, CF, Carbon Fiber) :

가벼우면서 강도가 높은 소재로 드론, 비행기 등에 주로 사용됨.

▶ 프롭 Prop :

프로펠러(Propeller)의 줄임말

▶ 아두이노(Arduino) :

오픈 소스를 사용하여 기체의 제어 프로그램밍이 가능한 개방형 회로 기판. 많은 레이싱
드론, 조립용 드론, 연습용 드론, 코딩 드론 등의 비행 컨트롤러로 사용되며, 쉽고 저렴하게
드론을 제작할 수 있도록 해줌

▶ 자동 노출계, 인터벌미터(Intervalometer) :

카메라가 매초 혹은 X초의 간격으로 자동으로 스틸 사진을촬영할 수 있도록 해주는
하드웨어 혹은 소프트웨어.

주로 항공 사진에 인터벌 촬영 Interval Shooting 이라고 불리며 고정익의 자동 항법
장치를 이용하여 조종 신호가 도달하지 않는 원거리 특정 지역을 촬영하고자 할 때
사용된다.

▶ JST :

배터리 커넥터(플러그)의 한 종류. 멀티콥터에 주로 사용됨. 다른 타입의 커넥터로 웰케라
커넥터(Walkera Connector)가 있다. 두 커텍터의 변환 어댑터를 구할 수 도 있다.

▶ LIPO :

리포(Lipo, Li-PO), 리튬 폴리머. 주로 드론 배터리에 사용되는 물질.

▶ mAh :

Milliampere hour – 배터리 용량을 말하는 단위로 1시간에 사용할 수 있는 전류량을 말함.

1000mAh는 1000mA의 방전전류로 1시간을 사용할 수 있는 양임. 쿼드콥터 배터리는

적게는 50mA/h ~ 5000mA/h 이상의 배터리도 있습니다.

2. 드론 주변 기기 관련 용어

▶ 808 카메라 :

매우 작은 카메라들 지칭하는 일반적인 용어, 주로 키체인 카메라로 판매됨. 매우 가볍고
작아서 멀티콤터 항공 촬영용으로 주로 사용됨.

▶ FPV (First Person View) :
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1인칭 조종사 시점. RPV(Remote Person View) 라고도 함. 드론에 장착된카메라를 통해
전송되는 실시간 화면을 조종자 혹은 관제 시스템의 고글, 모니터 등으로 확인 가능

▶ FPV 카메라 :

드론 레이싱, 1인칭 비행, 사진 촬영, 영상 촬영에 사용되는 특수한 카메라.

▶ FPV 고글 :

드론 카메라에서 전송되는 실시간 화면을 볼 수 있는 모니터가 달린 안경과 유사한 장치

▶ FPV 레이싱 :

조종사가 FPV 고글을 장착하고 레이싱 드론을 3차원 트렉에서 날리는 경기.

▶ 모비우스 카메라 (Mobius Camera) :

무선 조종 비행기/헬기 사용자에게 인기 있는 초소형 카메라. HD급 동영상 촬영 뿐 아니라,
촬영간격 설정 장치(인터벌 측정기)를 사용하여 스틸 사진도 촬영 할 수 있다.

▶ 밸런스 충전기 :

Balanced Battery Charger 리튬 폴리머 배터리(혹은 기타 드론용 배터리)내부의 복수 배터
리 셀 간의 균형을 적절히 맞추면서 충전하는 배터리 충전기

▶ 250 레이서(Racer) :

모터의 대각선 끝에서 끝까지의 길이가 250mm인 레이싱 멀티콥터를 뜻하는 용어. 현재
FPV 레이싱 드론 선수들이 주로 사용하는 드론의 규격.

▶ Tiny Whoop 타이니 우프 :

FPV 비행하기 위해 개조된 작은 마이크로 쿼드콥터. 원래는 마이크로쿼드콥터 제품 Blade
Indu ctrix를 지칭하였으나 현재는 FPV를 사용할 수 있는 모든 마이크로 쿼드콥터를
뜻하는 용어가 되었다.

▶ 쿼드콥터(Quadcopter) :

일반적으로 4개의 모터를 가진 무인기를 뜻함. 각각의 모터 회전속도를 제어하여 호버링과
방향을 수정하여 비행하는 무인기. 가장 대중적으로 알려진 드론의 유형

▶ 헥사콥터(Hexacopter) :

6개의 모터 장착한 멀티콥터로서 모터 하나가 동력을 상실 할 경우에도 안전하게 착륙을
시킬 수 있습니다.

▶ 옥타콥터(Octocopter) :

8개의 모터를 장착한 무인기(드론).

▶ 멀티콥터 (Multicopter) :

세개 이상의 모터에 수평방향의 프로펠러를 장착하여 비행하는 무인 비행체.트리콥터, 쿼드
콥터, 헥사콥터, 옥타콥터 등.

▶ VRX :

Video Reciver 영상 수신기.

▶ VTX :
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영상 송신기의 약어, 카메라에 연결되어 드론에서 나온 영상 신호를 실시간으로 지상으로
전송.

▶ UAV :

Unmanned Aerial Vehicle 혹은 Unmanned automous Vehicle 무인 비행체(드론등).

▶ sUAS (small Unmanned Aircraft System) :

소형 무인 항공기 시스템의 약자.

3. 드론 기능 관련 용어

▶ 고도 유지 기능(Altitude Hold Function) :

드론이 설정된 높이에서 스스로 안정적으로 호버링을 하는 기능으로 조종사가 카메라에
집중할 수 있도록 해 준다. 고도 유지를 하기 위해서는 기압계, GPS 등이필요하다.

▶ 오토 파일럿 (Autopilot) :

조종사의 실시간 제어 없이 비행을 수행하는 무인 비행기의 기능. 예) 사전 설정된 GPS
좌표를 따라 자동 비행하는 기능.

▶ 자율 비행 (Autonomouse Flight) :

GPS 나 기타 전자 유도 장치를 사용하여 미리 프로그램된 비행 경로로 조종사의 조종없이
자율적으로 무인기가 비행하는 기능.

▶ 페일 세이프 (Fail Safe, 항공기 안전장치) :

항공기 비행시 오류가 발생할 경우 항공기를 보호하기 위하여 작동하는 시스템. 예를 들어
드론과 조종기 사이의 신호가 끊어진 경우, 드론이 자동으로 최초 이륙 지점 돌아가는 기능.

▶ 플라이 어웨이 보호 시스템(Fly Away Protection System) :

페일세이프 기능 참조. 조종사와 무인 항공기간의 신호가 끊어 질 경우, 드론을 안전하게
착륙하도록 하거나 운항 구역 내에 잡아두는 시스템.

▶ 플라이 어웨이(Fly Away) :

드론 혹은 조종장치의 이상으로 기체 제어가 불가능하여 의도하지 않은 경로로 비행하거나
운항 범위(고도, 속도)를 벋어나는 경우. 조종 불가 상태.

▶ 지오 펜스(geo fence) :

GPS 위지 정보를 바탕으로 드론이 이륙지점에서 일정한 범위를 벗어나지 못하도록 가상의
팬스를 쳐주는 것. 혹은 GPS 정보를 바탕으로 비행 금지 지역을 지정하여 드론이 들어
갈수 없도록 설정한 가상의 장애물

▶ 헤드 트레킹(Head tracking) :

머리를 아래위로 움직이거나 옆으로 움직여 드론이 비행하는 동안 카메라 각도를 자동으로
조절 할 수 있는 고글의 고급 기능.

▶ 헤드리스 모드(Headless Mode) :
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(IOC 참조). 비행체의 방향에 관계 없이 조종기 스틱의 전진 후진 방향으로 비행체가
움직이는 기능.

▶ 홈포인트(Home Point) :

기체가 GPS를 인식하여 이륙한 지점을 가리킴. RTH 기능 활성화 시 복귀하는 지점이며
매번 비행시 이륙한 지점이 홈포인트로 설정됨. 비행체가 최소 6개 이상의 GPS를
인식하여야 홈포인트로 설정이됨.

▶ INS (Inertial Navigation System) :

관성 항법 시스템. 최초 인식된 GPS 위치 바탕으로 속도계, 모션 센서의 정보를 계산하여
GPS 신호가 일시적으로 끊어졌을 경우나, GPS 신호가 잡히지 안는 지역으로 들어간
경우에도 위치를 파악하여 비행이 가능함.

▶ IOC (Intelligent Orientation Control) 자동 방향 제어 :

일반적으로는 헤드리스(headless) 모드라고 불림. 드론의 노즈(코) 방향이 일반적으로
전방을 가리키나, IOC 혹은 헤드리스 모드를 사용하면 드론의 노즈가 어느 방향을 가리키든
상관 없이 전진 방향과 후진 방향으로 비행체를 조종할 수 있음

▶ 모드 (mod / Modification) :

주로 레이싱 드론, 쿼드콥터를 사용자가 다양한 방식으로 수정, 개조 하는 것.

▶ 조종기 모드의 종류

Ÿ 모드 1 송신기 : 오른쪽 스틱이 스로틀인 방식의 송신기, 주로 일본, 영국에서 사용하며,
RC 헬기에 많이 사용됨.

Ÿ 모드 2 송신기 : 왼쪽 스틱이 스로틀인 방식의 송신기. 미국/유럽에서 주로 사용, 드론에
많이 사용됨.

▶ POI : Point of Interest.

중앙의 목표점을 기준으로 하여 원을 그리며 회전하는 기능을 뜻하는 명칭. GPS를
사용하여 자동으로 비행하는 기능을 가진 드론도 있음. 오르빗(Orbit) 혹은 bank
turn이라고도 함.

▶ Return to Home(RTH)

홈포인트 자동 복귀 : GPS 신호에 의하여 드론이 이륙한 "홈"위치로 되돌아오는 기능.

▶ 감지 및 회피(Sense and Avoid) :

다른 무인 비행체와 충돌을 방지하고 안전하게 비행할 수 있는 무인비행체의 기능, 감지 및
회피 기능은 자체 분리 및 충돌 회피 기능을 제공합니다.

▶ Telemetry 텔레메트리(원격 측정) :

항공기와 조종자의 컨트롤러/송신기/화면 사이의 연결을 뜻함. 멀티콥터의 배터리 잔량을
그라운드 스테이션에 표시하는 것 등.

4. 드론 운용 시스템 관련 용어

▶ ARF (Almost Ready to Fly) :
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거의 비행이 가능한 직전 단계까지 페키지가 구성되어 판매되는 제품. ARF 장치는
송신기가 장착되지 않고 나오는 경우가 많으며, 일부 추가 조립이 필요

▶ RTF(Ready to fly) :

쿼드콥터, 멀티콥터 및 무선조종 비행체의 경우 비행에 필요한 모든 장치를 한세트로
판매하는 것을 뜻함. (* 송신기를 위한 일반 배터리(AA AAA)가 필요한 경우는 있습니다).

▶ BNC (Bind N(and) Fly) :

컨트롤러와 비행체를 연결하기만 하면 비행이 가능한 단계

▶ 상업 비행 :

돈을 벌기 위해 무인 비행기를 조종하는 것. 국내 법에는 드론을 상업적으로 이용할 시에는
초소형 무인 항공기 사업자 등록을 반드시 해야 하며 드론 보험에 가입하여야 함.

▶ BVLOS (Beyond Visual Lind Of Sight) :

비가시권, 육안으로 식별할 수 있는 범위를 벗어남.

▶ LOS(Line Of Sight) 시계 :

가시권. 육안으로 드론을 식별할 수 있는 것을 뜻함.

▶ Visual Line of Sight :

가시권, 조종사가 계기를 사용하지 않고 지상에서 육안으로 비행체를 보며 조종하는 것.

▶ VLOS :

Visual Line of Sight 의 약어.

▶ FAA(Federal Aviation Administration) :

미 연방 항공 관리국, 모든 미국 민간 항공의 통제 및 감독 권한을 가짐

▶ FCS (Flight Control System) 비행 통제 시스템 :

조종사가 드론을 조종할 수 있도록 통제해 주는 종합적인 네트워크 시스템.

▶ GIS(Geographic Information System) :

수집, 저장, 수정, 분석, 관리 및 표시를 위한 공간 정보 혹은지리 정보 데이터.

▶ 그라운드 컨트롤 스테이션 GCS (Ground Control Station) :

지상 통제 센터. 지상에 있는 컴퓨터에서동작하는 소프트웨어로서 무인 항공기에서
전송되는 비행 정보, 카메라 정보 등을 화면에 나타나도록 하는 장치. 각종 센서와 비행
데이터, 영상 정보, 실시간 영상 등의 데이터를 수신하여 화면에 표시하며, 비행체로
비행명령을 전송할 수 있음.

▶ 비행 금지 구역(No Fly Zone, NFZ) :

정부 규제에 의하여 무인기의 비행이 금지되는 지역. 주로 공항, 보안지역, 국가 기간 시설,
민감한 정보가 있을 수 있는 지역.

▶ 사전 비행 계획 Pre Flight Planning :

안전한 비행을 위하여 비행에 관계되는 모든 적용 표준 및 규정에 따라 이륙 전
조종자와비행요원에 의해 수행되는 활동. 기상, 비행 경로, 비행 공역, 장비 구성, 지원 인력,
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지형 및 통신 요건 및 그 밖의 요인들을 지칭함.

▶ 스포터(Spotter) :

파일럿이 FPV를 통해 비행하는 동안 육안으로 드론을 추적하는 사람. 고글로 인해 볼
수없는 시야의 잠재적인 위험을 파일럿에게 알려줌.

▶ Visual Observer :

UAS 파일럿이 비행체 운행시 충돌 방지를 위해 지원하는 임무를 가진 요원, 다른
드론의이동 경로 확인, 공중에 떠 있는 물체, 구름, 장애물 및 지형 등 장애물을 피하도록
지원을하며, FPV 비행과 관련된 정보를 알려 줌.

▶ Waypoint 웨이포인트:

지도상 물리적 공간에서 이동할 지점을 점으로 선택하여 비행체가 비행할 경로를
지정해주는 것. 웨이포인트는 쿼드콥터의 자율적인 비행 임무를 계획하는데 사용된다.

▶ UTM : Unmanned(UAV) Traffic Management

무인기 교통 관제의 약어, 미국 나사에서 만들어진 계념으로서, 복수의 무인 비행기를 낮은
고도의 공역에서 통합적으로 안전하게 관제하기 위한 시스템. 클라우드를 기반으로 이
시스템은 낮은 고도에서 무인기의 트래픽을 관리하고, 비가시권 자율 비행하는 UAS의
충돌을 방지하는 데 도움이 됨.

5. 드론 기술 관련 용어

▶ 장난감 등급(Toy Grade) :

일반적으로 10만원 미만의 완구형 쿼드콥터(드론)을 가리킴. 일반적으로 완구형
드론은최소한의 센서와 저렴한 부품을 사용하여 안정성이나 비행성능은 기대하기 힘 듬.
간편한 조작과 작은 크기로 인하여 공간 활용성이 높으며 가격 대비 다양한 기능을
제공한다. 초보자의 입문용으로 사용이 가능함

▶ 취미 등급, (Habby Grade) :

취미용 드론 등급. 완구형 드론(Toy Grade)에서 한 단계 높은 등급의 드론. 토이 드론에
비하여 향상된 안정성과 조종성을 지니고 있으며, 더 많은 센서와 자동 항법 장치, 고급
부품을 사용함.

예: DJI Spark, Mavic Pro, AR Drone, Dobby, Vitus, Yuneec Typhoon 등.
Tx : 전송 또는 송신의 약어 / Rx : 수신기 또는 수신을 뜻하는 약어

▶ 추진력 (Thrust) :

프로펠러와 모터의 회전 조합으로 발생한 양력을 이용하여 물체를 하늘로 들어 올리는 힘.

▶ 스로틀 (Throttle) :

전기 모터의 RPM (속도)을 증가 또는 감소시키는 것

▶ WOT :

Wide Open Throttle – 스로틀 스틱의 최대값.

▶ 요우 (Yaw) :
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중심축을 중심으로 하여 수평 비행면으로 쿼드콥터가 회전하는 것을 뜻함.

▶ 피치 (Pitch) :

드론에서 일반적으로 수평으로 축으로 아래위로 움직임을 말함.

비행시 기수가 앞으로 혹은 뒤로 숙여지는 것.

▶ 롤 (Roll) :

세로를 축으로 비행체를 기울이면서 좌우로 이동하는 것

▶ 트림 (Trim) :

일반적으로 완구형 드론 및 조립형 드론의 조종기 스틱의 기준점을 조정하는 것, 드론이
안정적으로 호버링과 비행을 위하여 조종기 방향타의 틀어진 부분을 조정하는 것.

비행체가 안정적으로호버링을 할 수 있도록 함.

▶ 바인드 (Bind) :

컨트롤러와 특정 드론간에 통신이 가능하도록 서로 연결 시켜 주는 것.

▶ AGL (Actual Ground Level) :

실제 이륙 지면에서 측정된 고도

▶ 중력 중심 (Center of Gravity, GC) :

무게 중심이라고 하며, 기체 밸런스의 중심점. 보통의 경우 문자가 부착되어 있거나 기체가
매달려 있는 경우의 포인트일 경우가 많음. 다른 배터리, 카메라, 기타 보조 기기 등을
추가할 때 CG(혹은 기체 밸런스)를 반드시 유지해야 합니다..

▶ 항공 사진(Aerial Photography) :

드론에 장착된 카메라로 공중에서 촬영한 영상과 비디오

▶ KAP (Kit Aerial Photography) :

연에서 촬영하는 항공 촬영방식.

▶ JPEG :

제이펙. 대부분의 디지털 카메라에서 사용되는 사진 형식. RAW 원본 파일에서 파일의
용량을 줄이기 위하여 압축을 함.

▶ RAW :

디지털 스틸 사진의 저장 형식. RAW파일에는 카메라가 촬영한 모든 정보가 포함되어
있으며 jpg파일처럼 압축하여 처리되지 않음.

▶ 영상 지연 시간 :

드론 카메라의 실시간 영상이 지상의 모니터나 고글로 전송되어 보여지는 영상간의 시간차.

▶ 젤로 Jello :

진동에 위해 동영상이 흔들리며 촬영 되는 현상. 멀티콥터의 진동과 흔들림에 의하여
영상이 흔들리거나 울렁거림이 발생할 수 있으며 이를 젤로라고 부른다. 고품질의 짐벌을
장착하여 젤로현상을 줄일 수 있음.
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▶ 아크로(Acro) :

아크로바틱, 즉 곡예 모드의 약자. 프리스타일 비행이라고도 부름.

▶ 축 (Axis) :

3차원 공간의 비행면에서 항공기의 움직임을 뜻함. 드론은 기본적으로 3축 자이로 센서를
기본으로 장착하고 있으며 가속도계를 장착한 경우 6축 자이로 센서라고 부르기도 한다.

▶ 빌드 (Build) :

TAG 드론 , 드론사전 , 드론용어 , 드론용어사전 , 사전 , 용어 드론이 궁금하면! /알기
쉬운 드론 연구소 카테고리의 다른 글기 성품이 아닌 가정에서 조립 제작하는 유닛.

▶ 플레시 flash, 리셋 :

칩이나 컨트롤러의 컴퓨터 코드를 재설정 또는 추가하는 것…. "ESC를 플레시한다" 혹은
“ESC 리셋”

▶ 주파수 (Frequency) :

드론 조종에 사용되는 전파 신호. 브랜드마다 다를 수 있으며, 비행체 간의 전파 간섭을
방지하기 위하여 멀티 채널을 사용합니다.

▶ 페이 로드(Payload) :

탑재 중량. 무인기에 배터리를 장착하여 무인기가 이륙할 수 있는 중량, 페이로드는
비행체와 배터리를 제외한 순수하게 무인기에 탑재할 수 있는 중량.

6. 미션플레너 메시지

▶ RC not calibrated :

조종기 칼리브레이션 메시지.

▶ Bara not healty :

기압센서 고장 메시지.

▶ Alt Disparity :

기압세서에서 측정한 고도와 관성제어(기압센서+가속센서)에서 계산한 고도가 2m 이상 차
이가 발생 할 때 나타나는 메시지.

▶ Compass not healty :

지자계 하드웨어의 오류 메시지.

▶ Compass not calibrated :

지자계 칼리브레이션 메시지.

▶ Compass mag filed :

mag filed가 너무 크거나 작을 때 발생(약 +-35%이상 차이 날 때)
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▶ Compass inconsistens :

내부 지자계와 외부지자계가 다른 방향을 가리킬 때 발생.

▶ GPS glitch :

GPS가 필요한 모드(Geo-Fence 포함)에서 GPS 비정상적 작동시 발생.

▶ Need 3D Fix :

GPS가 필요한 모드(Geo-Fence 포함)에서 자신의 위치를 아직 잡지 못했을 때 발생.

▶ Bad velocity :

기체가 초속 0.5m 이상의 속도로 움직일 때 또는 기체가 떨어지는 순간이나 GPS가 5hz이
하로 비정상 작동할 때, 가속센서 칼리브레이션이 안되어 있을시 발생.

▶ High GPS HDOP :

HDOP 수치 2이상 일 때 발생.

▶ INS not calibrated :

가속센서의 각 축 offset값이 0일 때 발생.(가속센서 칼리브레이션 할 것)

▶ Accel not healthy :

펌업 후 발생하는 경우가 많음.

▶ Gyro not healthy :

펌업 후 발생하는 경우가 많음.

▶ Gyro cal failed :

칼리브레이션 중 offset값을 제대로 못잡는 경우 발생.

▶ Gyro inconsistent :

2개의 축에서 보내는 회전각이 초당 20도 이상 차이날 때 발생.

▶ Check board voltage :

FC내의 전압이 <4.3v 이하 이거나 >5.8v 이상 일 경우 발생.

▶ CH7 & CH8 Opt cannot be same :

7,8번에 같은 기능을 할당 하지 말 것.

▶ Check FS_Thr_Value :

노콘 FS의 PWM값이 스로틀의 최소 PWM 값에 근접했을 시 발생.

▶ Check Angle_Max :

뱅크각이 10도 이하이거나 80도 이상일 때 발생.

▶ ACRO_BAL_ROLL./PITCH :

ACRO_BAL_ROLL./PITCH의 P게인 값이 Stablize모드의 Roll/Pitch의 P게인 값보다 높을
때 발생.
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7. APS 원스탑 신청 방법

① APS 원스탑 (www.onestop.go.kr) 접속

② 초경량비행장치 비행승인, 항공사진 촬영허가 신청서
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③ ‘항공사진촬영허가 신청 방법.

Ÿ 위 내용에 작성된 내용을 참고하여 기체 사양을 작성하시어 공란을 채우십시오.

Ÿ 첨부 서류는 아래와 같습니다.

1) (주)시스테크_K-MAPPER 방송통신시자재 시험성적서 2) 초경량등록 사업자등록

증

3) (주)시스테크_K-MAPPER 방송통신시자재 적합등록 필증 4) 드론 보험증권

Ÿ 반경은 최대 1000m / 고도는 150m 이하 로 작성하는 것이 좋습니다.
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Ÿ 신청 후 승인 처리 기간은 7일입니다.

④ 비행 촬영 처리 결과

⑤ 처리 결과 PDF 다운 ▶ 허가문서에 처리 결과 PDF 첨부, 기체 제원표 첨부
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⑥ 초경량비행장치 비행승인신청 방법.

★ 비행승신신청 작성 전 반드시 항공촬영허가서를 받아 첨부해야 비행승인이 진행됩니다.
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Ÿ 위 내용에 작성된 내용을 참고하여 기체 사양을 작성하시어 공란을 채우십시오.

Ÿ 위 신고번호와 안정성인증서번호에는 12kg 이하 드론은 채울 필요가 없습니다.

Ÿ 반경은 999m / 고도는 ft로 492ft 로 작성하십시오.

Ÿ 첨부서류는 기체 제원표, 다운 받은 PDF 비행허가서 함께 첨부 합니다.

Ÿ 배행하려는 곳의 관할기관 및 군부대 지정해주셔야 합니다.

⑦ ‘초경량비행장치의 제원 및 성능표 작성 (예)
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비행 전 체크 리스트

[ ] 기체 프레임 볼트 체결상태 확인

[ ] 프롭 체결상태, 방향 확인

[ ] 프롭 주변 전선 확인

[ ] 미션 비행 전 비행 테스트

(현장에 도착해 처음에 꼭 해야 할 조치)

[ ] Alt hold mode로 10m 높이 호버링 후 전후좌우 움직임

[ ] RTL 체크

[ ] 카메라 설정 값 확인

[ ] PC / Mission Planner 실행

[ ] PC / Mission 설정

[ ] PC / Mission, shutter trigger now 확인
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1.2.5 광역 예찰방역을 가능하게 하는 드론예찰방역프로그램

3.3 임무장비(카메라) 조작 설정 방법
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3.4 비행전 비행중 이상상황과 대처법

-보완 예정
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4. K-Mapper 기체 관리법

11. 예찰방역 계획

11.1 비행활동(예찰 및 방역) 영역 설정

제 4 부 예찰방역을 위한 K-Mapper 사용법
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11.2 비행 고도와 속도 설정

12. 현장 출동과 출동전 점검 사항

12.1 현장 출동 준비

12.2 점검 리스트
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13. 예찰 방역활동 실시(장비 전개 및 운용)

13.1 현장과 기상 점검

13.2 GCS설치와 촬영계획 점검

13.3 K-Mapper의 이륙
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13.4 GCS를 이용한 비행 중 모니터링

13.5 LTE를 이용한 비행 중 영상통신

13.6 K-Mapper의 착륙
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13.7 수집영상정보 저장과 분석

13.8 비행직후 장비의 점검과 회수

14. 예찰 방역활동 후 정비와 점검

14.1 K-Mapper의 정비와 점검

14.2 임무장비(카메라)의 정비와 점검
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14.3 이상 징후와 대처방안 Trouble Shooting
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K- GCS 매뉴얼

1. K-GCS 소개

K-GCS 는 조류인플루엔자 예찰 및 방역업무용 드론인 KMAPPER 의 지상 제어

목적으로 개발된 GROUND CONTROL SYSTEM이며 외산 소프트웨어를 대체하여

국내 운용자가 쉽고 안전하게 KMAPPER를 제어 할 수 있도록 개발하였습니다.

2. K-GCS 화면

K-GCS는 복잡한 외산 소프트웨어를 대체하여 간결하면서도 필요기능을 지원하기

위하여 3개의 메인기능 화면로 구성하였습니다.

○ 메인 화면

○ 비행 계획화면

○ 세부 비행계획 설정 화면

각각의 화면은 현장의 환경을 고려하여 마우스 클릭만으로 제어 가능 하며, 각각의

화면에서 임무수행 버튼을 구축 하여 사용자의 결심 행동을 신속하고 안전하게 진

행 하도록 구현 하였습니다.
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○ 메인 화면

그림 104 K-GCS 메인 화면

- K-GCS 메인 화면이며 기체의 비행 상태 및 비행 제어 명령을 처리 하는 화면

이다.

- 화면은 크게 삼분할 되어 있다. 좌측은 기체 비행 상태를 중앙은 지도 및 기체

위치, 우측은 비행 제어 명령 버튼으로 구성되어 있으며 사용자 혼동을 방지 하고

자 사용자의 간단한 동작으로 기체 제어를 구현하도록 버튼을 배치 하였다.

○ 비행 계획화면

그림 105 K-GCS 비행 계획
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- 미션 임무 등록 화면으로 사용자가 임무지역을 면적으로 지정하면 임무장비와

촬영 고도에 따라 자동으로 미션을 작성해주므로 사용자는 편리하게 자동으로

미션을 진행 할 수 있다.

○ 세부 비행계획 설정 화면

그림 105 K-GCS 비행 계획 설정

- 세부 비행 계획 설정 화면은 사용자가 지정한 영역을 기반으로 기체 고도 및 중복

도를 설정하면 자동으로 기체의 촬영 경로를 작성하는 화면이다.

이때 프로그램에서 적정 경로 및 촬영 매수와 예상 미션 시간을 사용자에게 제공하므

로 사용자는 최적 촬영을 계획 할 수 있다.

3. K-GCS 비행 계획 수립

비행 계획수립은 결정된 촬영 영역을 기반으로 촬영 미션을 설정 하고 기체의 이동

을 제어하는 기초 명령을 작성하여 KMAPPER에 촬영 미션을 업로드합니다.

비행 계획은 다음과 같은 절차에 의하여 수립합니다.

○ 촬영 영역 설정

○ 세부 비행계획설정 화면에서 촬영 고도, 촬영 중복도를 설정 합니다.

○ 전체 미션타임을 확인 후 미션 타임을 25분 이내로 작성합니다.

○ 작성된 미션을 파일로 저장 합니다.

○ 비행 경로상에 장애물은 없는지 확인 후 기체에 업로드 합니다.
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표 28 K-GCS 미션 설정

촬영 영역 설정 화면입니다.
우측 상단의 폴리곤 작성 버튼을 클릭 후 설정된 
촬영 영역을 순차적으로 클릭하면 화면에 클릭 
순서대로 영역이 설정 됩니다.
최소 3점이상 클릭하여 면을 만들면 자동비행을 
작성 가능 합니다.

촬영 영역을 설정 후 마우스 오른쪽을 클릭하면 
상세 메뉴창이 나오며 ‘자동WP'탭 클릭 후 
’SURVEY (GRID)‘를 클릭하면 세부 설정 화면으
로 변환 됩니다.

세부 설정 화면이며 작업자가 마지막으로 설정한 
고도와 중복도를 기초로 자동 경로를 작성 해 줍
니다.
화면 상단의 ALTITUDE 항목이 촬영 고도이며 
이 수치를 변화 시키면 자동으로 촬영 경로를 수
정해 줍니다.

‘GRID OPTION'탭을 클릭하면 촬영 중복도를 설
정 할 수 있습니다.
OVERLAP 은 기체 진행 방향 중복도를 의미하며 
SIDELAP은 기체진행 방향의 횡방향 중복도를 
의미합니다.
중복도가 높을수록 높은 영상 정합도를 보이며 
낮을수록 미션 타임을 줄일 수 있으므로 적정 중
복도에서 미션을 수행 해야 하며 당 연구에서는 
종횡중복 50%로 촬영 합니다.
화면 하단에 상태창 이며 FLIGHT TIME은 사용
자 설정시 예측 미션시간을 의미합니다.
미션시간은 당일 기상에 따라 변동이 있을 수 있으므
로 안전을 위하여 30분 이내로 제한을 두어야 합니다.
화면 우측 하단의 ‘ACCEPT' 버튼을 클릭하면 처
음의 비행 영역 설정 화면으로 돌아가며 자동으로  
WAYPOINT가 작성된 모습을 볼 수있습니다.
사용자는 KMAPPER와 KGCS간에 연결을 설정 
한 후 우측 상단의  ‘WP 파일 로딩’ 버튼을 클릭
하여 기체에 작성된 자동항법 경로 파일을 업로
드 합니다.
기체와 연결되지 않은 상태에서는 기체항법정보
가 업로드 되지 않습니다.
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4. K-MAPPER 연결
연결은 KMAPPER와 KGCS사이에 통신을 연결하며 통신 연결 수단은 UHF 모뎀

과 LTE 모뎀을 사용 가능 합니다. 두 모뎀을 동시 연결 가능하며 이때는 LTE 모

뎀을 연결시 원격관제센터에서 드론 제어가 가능 합니다.

이는 예찰 및 방역 전문가가 꼭 현장에서 작업할 필요가 없음을 의미하며, 현장에

작업 지시 및 주요 관심지역에 대한 제어를 원격지 관제 센터에서 명령 가능 하므

로 드론 작업자와 업무 분장이 가능하게 됩니다.

UHF모뎀을사용할경우UHF모뎀을지상컴퓨터의USB슬롯에연결하면포트번호가자동으로부여됩니다

LTE 연결 방식은 지상 컴퓨터가 인터넷에 연결되어야 합니다.

이 매뉴얼에서는 사용자가 인터넷에 연결 되었다 가정 하고 진행 합니다.

표 29 K-MAPPER와 K-GCS 연결

기체가 전원 인가된 상태에서 화면 상단에 
마우스 오른쪽 버튼을 클릭하면 연결 옵션 
선택창이 나타납니다.
UHF 모뎀을 컴퓨터에 연결한 상태에서는 
위 보기에서 ‘COM 번호’로 보여주며 사용
자는 선택하면 자동으로 UHF 모뎀에 연결
됩니다.

LTE 방식 연결시에는 위 연결옵션에서 TCP 
방식을 선택 합니다.
이때 지상컴퓨터는 인터넷에 연결된 상태이
어야 합니다.

시스테에서 부여한 LTE 모뎀의 주소를 입력
합니다.

시스텍에서 부여한 PORT 번호를 입력합니
다.
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5. K-MAPPER 비행
기체에 전원을 인가하고 KGCS와 연결이 수립한 후 비행계획까지 로드 되었다면

이륙 준비가 모두 마친 상태입니다.

현장 작업자는 이륙전에 비행계획이 정상적으로 작성되었는지. 주변 장애물 요소는

없는지. 비행 경로상에 고층빌딩이나 송전탑등의 의험요소는 없는지. 풍향이나 풍속

이 비행에 적당한지 판단한 후 안전한 비행이 예측되면 비행을 시작합니다.

비행의 절차는 다음과 같습니다.

○ ARM 버튼을 누릅니다,

○ TAKE OFF 버튼을 누릅니다.

○ AUTO 버튼을 누릅니다

○ 기체 비행상태 화면이나 기체 지도화면을 주시하며 비행을 진행 합니다.

○ 자동으로 착륙 합니다.

표 30 AUTO 비행 실행

‘ARM’ 버튼입니다.
기체에 배터리 장착상태에서 비행경로가 업
로드되었으며 비행 안전 점검에서 이상이 
없다면 ARM 버튼을 클릭하여 기체을 
‘ARM’모드로 진행 합니다.

‘TAKE OFF’ 버튼입니다.
‘ARM’ 단계에서 ‘AUTO’단계로 진행 전에 
사용자가 미리설정한 목료 고도 (통상 10M)
로 기체를 상승 시킨후 기체 이상 유무를 
최종 점검하는 단계입니다.
작업자는 이단계에서 기체의 안정성 및 풍
속등을 확인 한후 안전하다 판단되면 작업
을 진행 합니다.
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‘AUTO’버튼입니다. 이 버튼을 클릭하면 
KMAPPER 는 미리 설정된 작업경로에 의하
여 미션비행을 수행 하게 됩니다.
가시권 비가시권 비행 모두 비행경로가 입
력되어 있다면 기체는 비행경로에 따라서 
자동으로 비행 하며 착륙 까지 전자동으로 
진행 하게 됩니다.

‘FAIL SAFE’ 기능을 수행 하는 버튼입니다.
자동 비행 중에 기체의 이상 징후가 발견되
면 작업자는 안전을 위하여 이 버튼을 동작
하므로써 안전 행위를 시행 하게 됩니다.
‘RTL’ 버튼은 기체를 처음 이륙했던 홈포지
션으로 다시 복귀 시키며 이 버튼을 클릭하
면 홈포지션에 자동으로 착륙하게 됩니다.
‘LAND’버튼은 이 버튼을 클릭하면 비행중
에 즉시 착륙 하게 됩니다.

자동 비행 화면입니다. 

자동 비행중 작업자는 빨간 테두리 영역을 
주의 깊게 주시 하여야 하며 기체는 유저가 
‘AUTO PAN’ 기능을 켜놓으면 항상 화면 
중앙에 위치하게 됩니다.
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비행이 비행경로에 의하여 임무가 완수되면 자동으로 착륙 하게 됩니다.

이때 기체 하방 방향에 안전을 위하여 작업자는 조종기를 항상 파지 한 후 안전하

게 착륙 할 때 까지 기체를 주시 하여야 합니다.

미션 자동 비행은 작업자가 명령을 입력하면 기체는 입력받은 명령데로 진행 하게

됩니다. 따라서 작업자는 비행 계획 작성부터 최종 착륙 할 때까지 현장 및 지형

환경을 숙지하여 안전한 비행을 수행 하여야 합니다.

비행 상태 창입니다. 작업자는 비행중 안전
을 위하여 지속적으로 주시 하여야 합니다.
대부분의 작업자가 주목해야할 상태를 설명
합니다.

비행시간 : 기체의 비행 시간을 의미 합니
다, 처음 비행 계획 작성시 계획했던 비행시
간대비 미션 진행시간을 주시 하며 30분을 
초과하여 비행이 지속 된다면 ‘미션 중단’을 
고려해야 하며 이때는 ‘RTL’ 버튼을 클릭 
합니다.

전압 : 기체 배터리의 전압을 표시 합니다. 
모든 배터리는 완충상태에서 전력을 소모시 
배터리 전압이 강하되므로 작업자는 안전 
전압까지 이하로 강하 되는지 확인 후 만일 
안전 전압까지 강하 되었다면 즉시 미션을 
중단 해야 합니다.

통신 상태 : 통신 연결상태의 연결 유지성은 
% 로 표시 되며 이 수치는 UHF 모뎀을 사
용할 경우 기체와의 거리가 멀어지거나 장
애물 뒤로 진행 할 경우 급격히 감소합니다.
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제 1 부 K-Mapper와 CCD카메라를 이용한 예찰방역시스템, NMAI

1. NMAI의 목적 

 NMAI란 No More Avian Influenza의 약자로 조류 폐사체 수색과 관련된 항공예찰과 축산농

가 역학조사 활동에 대한 작업지시와 그 분석결과를 관리하는 통합 운영 프로그램의 명칭이다. 

이 프로그램은 크게 다음과 같은 3가지 기능을 제공한다.

 - 예찰 및 역학조사 업무 지시

 - 수행한 업무 결과의 보고

 - 예찰 및 역학조사 결과의 확인 

 GIS를 기반으로 하여 누구나 사이트 접속 시 예찰 결과를 확인할 수 있고 예찰 전문가(이하 

전문가)와 예찰 작업자(이하 작업자)는 로그인을 통하여 각각에 해당하는 업무를 수행할 수 있

도록 제작하였다.

 관리자의 경우 예찰․역학조사 전문가로 작업자에게 예찰 업무를 지시할 수 있으며 작업자의 

경우 Unmanned Aerial Vehicle(UAV)과 CCTV를 활용하여 업무를 수행하고 예찰 결과를 보고할 

수 있도록 하였다.

 이를 통하여 예찰 및 역학조사의 효율을 증진 시키고자 하였고 이를 통하여 조류 인플루엔자

로 인한 농가의 피해를 저감하고자 하였다. 

그림 1 NMAI의 intro 페이지
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2. NMAI의 배경

○ 조류독감은 조류인플루엔자(Avian Influenza, AI)에 의해 발생하는 조류의 급성 전염병으로 

닭, 칠면조, 오리 등 가금류에서 피해가 심각하며 바이러스의 병원성에 따라 고병원성과 저

병원성 조류인플루엔자로 구분됨. 고병원성은 위험도가 높아 세계동물보건기구(OIE, Office 

International des Epizooties)에서도 발생 시 의무적으로 보고해야하는 관리 대상 질병으로 

지정하고 있으며, 국내에서는 제1종 가축 전염병으로 분류되고 있다.

 ○ 우리나라는 세계에서도 유례없는 철새 도래지로서 2003년 12월 충북에서 처음 조류인플루

엔자가 확인된 이후, 거의 매년 같은 패턴으로 발생하고 있으나 조류독감의 확산을 막기 위

한 실질적이고도 능동적인 방역대책은 살처분이 유일한 상황으로서 조류인플루엔자에 대한 

정밀한 예찰과 과학적인 방역체계의 구축이 절대적으로 필요하다.

 ○ 우리나라는 2016년 11월부터 발생한 AI로 인해 835농가, 3,337만수(닭: 2,788만수, 오리: 

262만수, 메추리 등: 287만수) 살처분 매몰하였다. (출처: 농림축산식품부 AI방역 일일보고, 

’17. 2. 26.)

 ○ 2016년에 개정된 농림축산식품부의 ‘조류인프루엔자 긴급행동지침’에 따르면 방역대별로 

통제초소 및 거점 소독장소를 운영하며 방역대별 차량, 사람 통제 방안으로서 사람의 경우

에는 아직까지 특별한 통제 기술이 존재하지는 않고, 발생농장의 방문금지를 당부하고, 발

생지역에서는 마을 거주자나 관계관 이외의 통행을 금지시키며 발생농장의 방문을 금지하

는 수준에서 방역이 이루어지고 있다. 또한, 축산관련차량의 경우, 거점 소독장소에 도착하

면 GPS를 이용해 축산차량을 선별하고 소독장소 전광판에 차량정보 (차량번호, 차량유형, 

초소접근거리)를 표시하며, 자율적인 축산차량의 소독을 유도하는 수준으로서 국내의 경우 

드론 및 항공촬영기술과 같은 첨단과학기술을 적용한 방역대내 예찰과 차량, 사람의 식별을 

통한 첨단 방역조치는 이루어지지 않고 있은 형편이다.

 ○ AI 바이러스는 원래 조류에서 사람에게 직접 전파되지 않는 것으로 알려져 있었으나, 

1997년 홍콩에서 고병원성 AI 인체감염이 발생하여, 2014년 5월 기준으로 총 16개국에서 

발생하였다. 2003년말 인도네시아, 이집트 및 베트남에서 H5N1형 고병원성 AI 인체감염이 

발생하였으며, H7N9형 인체감염사례는 2013년 중국에서 처음으로 발생, 2014년에는 H5N6

형 인체감염 사례가 중국에서 보고되었다.
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그림 2. 2005년부터 2017년까지 전세계 조류인플루엔자 발생현황도

 ○ “살처분·이동통제 범위 등에 대한 오리·닭 등 품목별 현 국가 예찰 및 방역시스템의 평가와 

개선방안 연구“에서 전국 가축방역 담당 공무원과 공중방역 수의사 등을 대상으로 한 설문

조사에 따르면 방역당국의 AI예찰을 통한 발병 인지가 부족한 이유로 건수 달성 위주의 예

찰의 응답이 제일 많았으며 농장주 반대로 인한 축사 직접 방문이 곤란한 점과 철새 관찰

이 용이하지 않다는 문제점 또한 공동 2위로 나타났다. 인력 및 전문성 부족으로 인해 시료

채취가 정밀하지 못하고 상시 방역업무가 지나지게 많은 점 등이 지적되었으므로 철새 관

찰의 어려움과 방역 업무의 부담을 줄이기 위한 대체 기술 연구와 전문성 부족을 해결할 

수 있도록 데이터베이스 관리 및 통합 운영 플랫폼이 필요하다고 조사되었다.

 ○ 시·공간 군집 분석을 통한 조류인플루엔자 연구에서는 철새와 차량 등에 의하여 원거리에

서 고병원성 조류인플루엔자가 유입되고 초기 대응 실패 시에 인접 전파를 통해 주변으로 

확산되어 군집을 형성하는 것을 파악하였다. 또한, 주요 철새 도래지역이 아닌 지역에서도 

발생빈도가 높게 나타나는 것을 발견하였으며 지속적인 바이러스 유입을 효과적으로 차단

하지 못하여 일대 농가를 지속적으로 오염시킨 것으로 나타나 초기 발견 및 대응이 중요한 

것으로 보인다. 사회연결망 유형 분석 방법의 연구에서는 원거리 전파는 축산차량에 의한 

것으로 확인되어 차량을 대상으로 한 방역관리도 필수적이다. 예찰대상 철새와 텃새를 대상

으로 한 전염, 확산 모델링으로 조류 인플루엔자의 확산의 흐름을 분석한 연구로 철새에서 

인근 농장에 주는 영향을 파악하였고 철새 및 주변 텃새에 대한 예찰 활동으로 AI 발생으

로 인한 피해를 최소화 할 수 있을 것으로 판단된다.
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3. Avian Influenza 국가방역시스템과 NMAI

 ○ 국내 국가방역시스템은 2013년 1월부터 국가가축방역통합시스팀(KAHIS)으로 통합되어 운

영되고 있다. KAHIS는 가축질병 발생의 사전 예방 및 질병 발생시 확산 방지를 위해 최신 

정보통신(ICT)기술을 활용하여 동물질병 및 가축방역 정보 통합 관리라는 목적을 가지고 축

산농장 및 시설, 차량 출입정보 등 방역 기초 정보 제공 및 예방에서 예찰, 진단, 통제, 사후

관리까지 가축방역 통합업무 처리 지원을 수행하고 있다.

 

그림 3. KAHIS 홈페이지

 ○ 조류 인플루엔자도 구제역, 돼지열병, 광견병 등과 같이 KAHIS에서 통합적으로 관리되고 

있으며 NAMI의 경우 KAHIS와 별도로 운영되며 조류 인플루엔자를 예찰하거나 역학조사를 

수행하기 위하여 만들어진 시스템으로 전문가가 현장작업자에게 예찰 및 방역 업무를 지시

할 수 있고 현장작업자는 실제 작업을 수행한 결과를 보고할 수 있는 시스템이다. 이를 위

한 통합 운영 시스템을 구축하였다.
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제 2 부 예찰방역시스템, NMAI 1.0 구성과 역할 및 데이터베이스

1. NMAI 1.0 구성

 1.1 NMAI 1.0의 기본 하드웨어

 NMAI 시스템의 하드웨어는 기본적으로 UAV와 비행조종시스템, 영상취득을 위한 장치(CCD카

메라, CCTV 시스템), 운영 서버 시스템으로 구성된다. 

  1.1.1 무인항공기시스템 K-Mapper X-4

 조류 인플루엔자를 전파하는 철새 폐사체를 찾기 위하여 감시해야 하는 철새 도래지의 면적

은 상당히 넓은 반면에 예찰업무를 수행할 수 있는 인력은 한정적이다. 그래서 예찰에 걸리는 

시간과 비용을 단축할 수 있도록 카메라를 설치한 UAV를 이용한 항공촬영이 요구된다.

 이를 수행하기 위하여 본 연구팀에서는 연구․분석을 통하여 NMAI 시스템을 위한 쿼드콥터형 

UAV인 K-Mapper X-4를 개발하였다. 시스테크에서 개발한 K-Mapper X-4의 경우 장시간의 비

행을 위하여 부품들을 선정하였고, 조류들을 자극하지 않기 위한 색상도 선택하였다. NMAI 시

스템을 이용할 사용자는 K-Mapper X-4를 사용하여도 되고, 그 외의 Arudupilot 계열의 UAV를 

선택하여 사용할 수도 있다. 

그림 4 무인항공기시스템 K-Mapper X-4의 외형

구  분 내  용 비  고

기체 유형 멀티콥터

이륙준비시간 5분 미만

표 1 K-Mapper X-4의 제원
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  ○ K-Mapper X-4의 경우 국내 (주)드론테크 사에서 개발한 FC를 적용하는 등 부품의 국산화

도 상당부분 달성하였다. 

배터리 10,000mAh 리튬배터리

비행시간 최대 35분 무풍 호버링 기준

최대 비행속도 14m/sec (50km/h)

비행제한 풍속 8m/sec (30km/h)

자동임무 비행속도 12m/sec (43km/h)

최대 조종거리 LTE커버리지 옵션

최대 조종거리 2km 기본 433MHz

최대 횡단거리 18km 비행속도 12msec기준

◈ 하드웨어 및 통신 ◈

길이 65mm X 650mm X 300mm

무게(10,000mAh 배터리 포함) 4.0kg QX1 카메라 포함

최대이륙 무게 5kg

임무장비 최대 무게 600g

조종기 2.4 GHz

텔레메트르 433 or 915MHz

탑재가능 센서
멀티스펙트럴 Sequoia, Rededge Option

열화상 FLIR VUE, Duo 형 모델 Option

지상 비행제어
시스템 Notebook　(Windows 10)

프로그램 Missino planner, Qground
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그림 5 국산 FC

Model Dronetec 1

CPU
180 MHz ARM® 

Cortex® M4 

RAM 256KB SRAM (L1) 

GPS U-Blox®7/8

기압계 MEAS MS5611

자이로 스코프 L3GD20H 16

가속도계 / 

자력계
LSM303D 14

무게 38g

 1.1.2 지상방역시스템 CCD카메라

  가. 형상 취득용 카메라 선정 

   ○ 고해상도 영상촬영을 위함

Model SAMSUNG NX500

센서 크기 2.5 X 15.7mm

해상도 2,820만 화소

셔터속도
자동:1/6000-1/4초, 

수동:1/6000-30초, 벌브

센서 타입 BIS CMOS

크기 119.5 X 63.6 X 42.5mm

무게 292g

카메라 타입 미러리스

 나. 열화상 영상 취득용 카메라 선정

  ○ 열화상 영상촬영을 위함
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Model FLIR VUE PRO R

Sensor 

Resolution

640 x 512 

Uncooled VOx 

Microbolometer

Lens Options  13 mm

Spectral Band 7.5 - 13.5 μm

Measurement 

Accuracy
+/-5°C or 5% of reading

Size
2.26" x 1.75" (including 

lens)

Weight

3.25 - 4 oz 

(Configuration 

Dependant)
Input Supply 

Voltage
4.0 - 6.0 VDC

다. 열화상, RGB 동시촬영 영상 취득용 카메라 선정

  ○ 열화상, RGB 동시촬영 영상 취득용 카메라 위함

Model : RX 100

센서 크기 : 13.2x8.8mm

해상도 : 2,020만 화소

셔터속도 : 셔터(1/2000초)

센서타입 : CMOS1

크기 :
22mm x 36mm x 

77.5mm

무게 : 281g

카메라 타입 : 하이엔드.사이버샷

 라. 카메라 Trigger system

  ○ 열화상 영상촬영을 위함
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Model Seagull MAP2

Size 28.6 x 10.3 x 7.7mm

Weight 1.6g

Input Supply 

Voltage
3.5 ~ 5.5 V

Input Power 

Range
25.75mA

Input signal PWM

 1.1.3. NMAI 1.0운영서버 

 현장운영을 위한 노트북과 데이터 저장을 위한 서버 시스템으로 구성된다. 노트북의 

경우 사양의 제한은 없으나 원활한 운영을 위하여 아래 사양 이상의 모델을 권장한다. 

Model NT900X3Y

운영체계 Windows 10pro

프로세서 /  

칩셋

Intel Core 13 Processor 

7100U(2.40 GHz 3MB L3 

Cache)

메모리
8GB DDR4 Memory at 

2133MHz(On BD 8GB)

HDD / SSD
None

256GB Solid-state drive

그래픽 Intel HD Graphics 620

Size 309.4 x 208.0 x 13.9mm

Weight 0.799kg

그림 10 노트북 시스템
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Model NT900X3Y

운영체계 LINUX Ubuntu

프로세서 /  

칩셋
Intel Core I7-8700

메모리
삼성 DDR416GB 

PC4-19200

HDD / SSD

4TB Deskstar NAS 

HDN726040ALE614 

패키지

그래픽 Intel UHD 630

그림 11 서버 시스템

 

 1.2 NMAI 1.0의 기본 소프트웨어

  1.2.1 비행제어 및 관리

 NMAI 1.0에서는 비행제어 및 관리를 위하여 2가지 Ground Control Station(GCS) 프로그램을

을 선택하여 사용한다. 하나는 UAV 비행 제어에 가장 보편적으로 사용되는 Mission Planner이

고 다른 하나는 Mission Planner의 소스코드를 이용하여 연구팀에서 자체적으로 수정한 GCS 

프로그램을 활용하게 된다. 

 미션 플래너는 오픈 소스인 아두이노 오토파일럿 프로젝트(Arduino autopilot project)를 위하

여 마이클 오본(Michael Oborne)이 만든 GCS 프로그램이다. 멀티콥터 뿐만 아니라 Plane이나 

Rover도 제어기능도 지원한다. 윈도우 환경에서만 구동되며 장비의 설정값 조정, 장비의 제어, 

작업 후 이력 분석 등의 기능을 제공한다. 

그림 12 Mission Planner 
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 - 구글맵, Bing, 오픈 스트리트 맵들, 커스컴 WMS 등을 활용하여 손쉬운 웨이포인트 생성

 - 드랍 다운 메뉴를 통한 미션 상세 명령 지시 기능 

 - 미션 로그파일을 저장하고 분석하는 기능 제공

 - 비행기체에 대한 APM 설정기능 제공

 - UAV 시뮬레이터를 만들기 위한 인터페이스 기능 제공 

 자체 제작한 GCS프로그램의 경우 UAV 조작에 익숙하지 않은 예찰 작업자를 위하여 조작 난

이도를 낮추고 UI를 수정한 프로그램이다.

 1.2.2 2D 및 2D 맵핑 용도

 Pix4D는 맞춤형 전문 워크플로(Workflow)를 위한 드론을 통합하고 결과를 쉽게 공유하는 소

프트웨어 솔루션이다. Pix4D가 내놓은 전문 소프트웨어는 모든 카메라의 이미지를 정확한 지도

와 모델로 변환하는 작업을 수행한다. 

Pix4D is a Swiss company that develops a suite of software products that use 

photogrammetry and computer vision algorithms to transform RGB, thermal and 

multispectral images into 3D maps and models.[1][2] This software is developed and 

supplied by the company Pix4D SA, which started in 2011 as a spinoff of the École 

Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) Computer Vision Lab in Switzerland.[3]

Pix4D suite of products include Pix4Dmapper, Pix4Dfields, Pix4Dbim, Pix4Dmodel and 

Pix4Dcapture.

Its software solution lines operate on desktop, cloud, and mobile platforms.[4] Pix4Dmapper 

has been used to map both the Matterhorn mountain in Switzerland[5] and the Christ the 

Redeemer statue in Brazil.[6]
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 1.2.3 영상정보 분석용

  ○ 수집된 철새와 모형 새 데이터에 대하여 9종의 딥러닝 알고리즘을 적용하여 검출모델을 

학습시켜 다양한 속도와 정확도의 식별모델을 개발함

  ○ Faster R-CNN, R-FCN, Retinanet, SSD, YOLO 등의 딥러닝 물체검출 Meta-architecture들

과 Inception, Resnet, Mobilenet 등의 Feature extractor들을 조합하여 물체 검출 정확도

를 비교함. 

  ○ 표 9는 CNN(Convolutional Neural Networks) 기반의 9종 딥러닝 검출 모델들의 성능평

가 결과이며, 정확도 지표인 AP(Average Precision) 결과를 나타냄. AP는 검출 정밀도

(precision)과 재현율(recall)의 관계로부터 계산된 값으로, 정밀도와 재현율의 식은 다음과 

같음

 


  


표 9 CNN기반 모델 별 성능평가 결과

Feature   
extractor

Inference   time
(ms/image)

AP APwild APmodel

IOU:0.3 IOU:0.5 IOU:0.3 IOU:0.3
Faster R-CNN Resnet 101 95 95.44 80.63 96.18 95.23

Inception   v.2 82 94.04 79.35 95.90 93.94
R-FCN Resnet 101 87 94.86 79.83 95.92 94.12
Retinanet Resnet 50 75 91.49 73.66 92.37 83.75

Mobilenet v.1 57 85.01 66.01 90.05 62.64
SSD Mobilenet v.2 23 85.90 54.87 89.13 65.20
Yolo v3 Darknet-53 41 91.80 58.53 91.98 90.77
Yolo v2 Darknet-19 34 90.99 56.80 92.34 88.99

Tiny Yolo 21 88.23 54.22 89.75 79.24

  ○ 항공영상에서의 조류 검출을 위한 9종의 딥러닝 검출 알고리즘을 비교한 결과, 이미지 당 

연산속도와 정확도가 반비례하는 관계로 나타나는 것을 확인함

  ○ Resnet101 네트워크를 Feature extractor로 사용한 Faster R-CNN 알고리즘의 경우가 IOU 

0.3과 0.5의 기준에서 모두 가장 높은 AP를 보였으며, 이미지 한 장당 95ms 가량의 연산

시간이 소요되었음

  ○ 이를 바탕으로 영상정보 분석용 프로그램을 구축하였다. 
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 2. NMAI 1.0의 기능 

  2.1 예찰 및 방역감시 업무 지시 및 보고 기능

 예찰 및 방역관리자가 지역과 업무내용, 작업일자 등을 설정하고, 구체적인 작업 정보를 제공

할 수 있다.

 

 2.2 차단 지역 설정 

 영상분석결과 조류 폐사체를 발견한 경우 Avian Influenza 감염 여부를 판별하게 된다. 검사결

과 감염되었음이 확인되면 NMAI 시스템에서 차단방역 지역을 표시할 수 있게 된다. 농가에서 

발생한 경우에도 농가 주변을 차단 지역으로 설정할 수 있다. 

 2.3 영상정보분석

 촬영한 사진을 이용하여 조류 폐사체가 존재하는지 여부를 분석하고, 농가 역학조사 사진의 

경우 농가 주변에 이상이 없는지를 확인할 수 있도록 한다. 

 2.4 공공정보 제공

 예찰 조사 결과와 차단 지역 설정 결과를 관심이 있는 방문자들에게 제공하여 위험지역내 출

입을 사전에 차단하는 효과와 이를 통한 전염병 전파를 막는 효과가 있다. 

 3. NMAI 1.0용 DB의 구조

  3.1. 조류 예찰 정보

   3.1.1. 비행경로

 UAV에 들어있는 로그 정보 중 비행과 관련된 정보들을 저장한다. 유저가 상세한 정보를 이용

하기 어려우므로 데이터 변현 없이 이용한다. 

 3.1.2. 예찰 결과 정보 

 - 전문가의 지시
  지역(범위), 지시일자, 작업자 지정

No T i m
e

data 
type

T i m
eUS

Stat
us

G M
S

G W
k

Ns a
ts

Hdo
p Lat Lng Alt Spd GCrs VZ U

1 0 1
0

38:0
1.2 GPS

3.26
E+0
8

3
1.89
E+0
8

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.59 0 . 03

2
200.0
122

-0 .0
16 1

1 0 8
5

38:0
1.4 GPS

3.26
E+0
8

3
1.89
E+0
8

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.6 0.04 200.0

122
-0 .0
08 1

1 1 6
1

38:0
1.6 GPS

3.26
E+0
8

3
1.89
E+0
8

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.61 0 . 03

6
200.0
122

0.01
3 1

1 2 3
6

38:0
1.8 GPS

3.26
E+0
8

3
1.89
E+0
8

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.61 0 . 03

3
200.0
122

-0 .0
06 1

1 3 1
0

38:0
2.0 GPS

3.27
E+0
8

3 1.9E
+08

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.63 0 . 00

4
200.0
122

-0 .0
27 1

1 3 8
7

38:0
2.2 GPS

3.27
E+0
8

3 1.9E
+08

1 9 7
7 18 0.59 37 . 2

7007
126 .
673 3.64 0 . 05

7
200.0
122

-0 .0
53 1
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 - 작업자의 작업
  작업(범위, 지시범위와는 다를 수 있음), 작업일자,
  작업경로, 작업 기록,
  발견시(여러건 일 수 있음) – 발견위치, 사진, 발견확률

 3.2. 방역대 감시 정보

 - 전문가의 지시
  CCTV위치, 지시일자, 작업자지정, 지시기간
 - 작업자의 작업
  CCTV 설치일, 수거일
  CCTV 일간 이력 (경우에 따라 통계치)

날짜/시간 이벤트 장치

2018-12-06 15:03 A N P R 
감지 23서3657

2018-12-06 15:02 A N P R 
감지 27오6772

2018-12-06 15:02 A N P R 
감지 대구29머1887

2018-12-06 15:01 A N P R 
감지 61부7541

2018-12-06 15:01 A N P R 
감지 07우7132

2018-12-06 15:00 A N P R 
감지 27오6772

2018-12-06 15:00 A N P R 
감지 59거9349

2018-12-06 15:00 A N P R 
감지 59거9349

2018-12-06 14:59 A N P R 
감지 21어9356

2018-12-06 14:58 A N P R 
감지 59거9349

2018-12-06 14:57 A N P R 
감지 59거9349

 3.3 농가 역학조사 정보

 - 전문가의 지시
  농가, 지시일자, 작업자 지정
 - 작업자의 작업
  농가, 작업일자, 작업한 사진(등), 작업 기록

 3.4. 계정정보

아이디 패스워드 이름 신분 소속 전화번호
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제 3 부 예찰방역시스템, NMAI 1.0 사용법
1. NMAI 1.0 운영 개요

2. NMAI 1.0의 역할별 사용법

 2.1. K-Mapper 조정사
 UAV나 CCTV를 작동하고 관리하여 실제 방역 업무를 수행하는 사람으로 전문가에게 지시를 받았거나 
필요에 의하여 예찰 업무를 수행하고 이를 서버에 업로드하는 역할을 수행함. 

 2.2. 조류인플류엔자 예찰방역관리 전문가
 검역 및 방역 관련 예찰 업무를 내리는 사람으로 예찰업무가 필요할 시 예찰 업무 지시를 작성하여 작업
자에게 전달하고 지도상에서 예찰 결과를 확인함 

 2.3. 조류사육 농업인과 일반인
 전문가와 작업자를 제외하고 예찰 결과에 관심이 있어 본 서버에 접속한 모든 사람으로 로그인이 필요하
지 않고 작업자가 수행한 결과를 확인할 수만 있음.   

 2.4. NMAI 1,0 운영관리자
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3 NMAI 1.0의 페이지별 기능 
1. 메인페이지 (예찰 결과 표시 페이지)

□ 설명

- 사이트에 접속하면 보이는 기본 페이지

- 화면에 지도가 표시되고, 작업자가 올려놓은 예찰 결과가 지도상에 표시되는 시스템. 

- 전문가와 작업자는 로그인 가능

□ 기능 

- 지도 내 예찰 결과의 표시

- 예찰 결과는 조류 예찰, 농가 예찰, CCTV 예찰로 구분이 되며 조류 예찰의 경우 지도상에 경

로가 표시되며 폐사체가 발견된 위치가 점으로 표시됨. 농가 예찰이나 CCTV 예찰의 경우 해당 

지점의 위치가 지도상에 표시됨.

- 예찰 결과별로 색상 등으로 구분

- 해당 점을 선택하면 작업자가 작성한 결과보고서 및 사진을 확인할 수 있음
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2. 로그인 페이지

□ 설명

 - 사용자의 로그인 기능 제공

□ 기능 

- 로그인

- 신규가입은 서버관리자에게 신상정보를 제공하면 (아이디, 패스워드, 이름, 신분, 소속, 전화번

호, 이메일 필요) 서버관리자가 계정을 생성하여 제공하는 형태로 운용 

  -> Table(회원정보)에 저장

  -> 신분은 작업자/전문가로 나누어지며 신분에 따라 접속되는 페이지가 달라짐. 전문가의 경

우 예찰 업무를 작성하고 작업자에게 전달할 수 있고, 작업자의 경우 부과된 업무를 확인하고 

결과 보고를 작성할 수 있음. 

  -> ID와 PW 분실시 조회 이메일이나 전화번호로 본인확인
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 3. 전문가 페이지

 □ 설명

 예찰 업무 명령을 작성하고 작업자에게 해당 명령을 전달할 수 있는 기능을 담당하는 페이지

 □ 기능

 - 기존에 작성하거나 전달했던 예찰 업무들 확인 기능(작업자, 전달일자, 진행상황 및 결과)

 - 신규 예찰 업무 명령 작성

  조류예찰: 지역(범위), 지시일자, 작업자 지정, (기간 지정이나 반복 지정)

  전문가는 지시일자를 여러 날자 선택하고 작업자에게는 일자별로 업무가 생성되는 시스템

  농가예찰: 농가, 지시일자, 작업자 지정

  (농가 정보도 간략하게 입력할 수 있으면 좋을 것 같음. 품종이나 육종수, 해당 정보가 나중

에 전문가가 영상 볼 때 같이 뜨면 좋을 것 같습니다. 전문가가 보통 농림부 관계자이므로 관

련 정보를 가지고 있을 것으로 보임)

  CCTV예찰: CCTV 위치, 지시일자, 작업자 지정, 지시기간)

 - 기존 예찰 업무 수정 기능

 - 작업자 조회 기능

 - 전문가에게 작업이 전달되면 전문가에게 연락이 가는 시스템
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 4. 작업자 페이지 

 □ 설명

 작업자로부터 작업 지시를 받고, 이에 관한 결과를 작성하는 기능을 담당하는 페이지

 □ 기능

 - 기존에 작성하거나 전달받은 예찰 업무들 확인 기능(전문가, 전달일자, 진행상황 및 결과)

 - 기존 예찰 결과 수정

 - 게시물 내 업로드기능(UAV 비행 로그 파일, 사진 파일) 

  조류예찰: 작업(범위, 지시범위와는 다를 수 있음), 작업일자, 작업경로, 작업 기록,

           발견시(여러건 일 수 있음) - 발견 위치, 사진, 발견확률

  농가예찰: 농가, 작업일자, 작업한 사진(등), 작업 기록

  CCTV예찰: CCTV 일간 이력 통계 -> 선택하면 상세 이력을 볼 수 있도록
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 5. 조류 예찰 결과 페이지 

□ 설명

 조류 예찰결과 보고서 파일과 비행 로그 파일을 업로드 하고 확인할 수 있는 페이지.

 메인 페이지에서 조류 예찰관련 포인트를 선택하면 좌측엔 지도와 우측엔 표 형태로 내용을 

기재

□ 기능 

 - UAV 비행 로그 파일을 통해 비행 경로 지도상으로 표시

 - 폐사체가 발견된 위치 정보를 지도에 표시해주고 해당 지점을 찍은 사진도 같이 보여줌. 

 - 이미지 분석 결과 확률 값을 표시

 - 지점 선택시 상세 정보 확인 가능(작업일시, 작업지역, 작업자, 영상분석확률, 발견위치, 실제 

발견여부, A.I. 확진여부) 
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 6. 농가 역학조사 페이지

□ 설명

 - 메인 페이지에서 농가 예찰 관련 포인트를 선택하면 나오는 페이지로 농가 예찰비행 촬영

한 사진을 확인할 수 있는 페이지  

 - 역학조사를 실시하는 수의사 분들이 현장을 방문하지 않아도 현장 상황을 확인할 수 있도

록 현장의 상태를 표시 

□ 기능 

 - 게시물 내 업로드기능(사진 파일) 

 - 농가 사진을 3D 맵핑한 사진과 2D 매핑한 평면에서 구역별로 촬영한 사진을 보여주는 방

식으로 구성 
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 7. 방역대 감시 페이지 

□ 설명

 - 농가 주변에 설치한 CCTV에서 촬영한 결과를 바탕으로 분석한 결과를 보여주는 페이지

 - 메인 페이지에서 CCTV와 관련된 포인트를 선택하면 나오는 페이지로 좌측엔 지도와 우측

엔 일자별 보행량, 차량통행량 통계로 작성

 - 상세보기를 선택하면 사람이나 차량이 지나간 시간 정보까지 표현

□ 기능 

 - CCTV 설치 위치를 지도상에 표시

 - 방역대 감시 결과(차량 번호판 분석, 차량 통행량)

 - 상세보기에서 보행인 정보는 보행인이 지나간 시간, 차량은 차량이 지나간 시간, 차량 종류, 

차량 번호판을 보여준다.
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