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멀티센서 융합 측위 시스템을 이용한 가로수 탄소저장량

산정 시스템 개발

김정섭, 양금철*

공주대학교 건설환경공학

Development of System for Calculating Carbon Storage Amount of 
Roadside Tree Using Mobile Mapping System

 

Jeong-Seob Kim, Keum-Chul Yang*

Department of Civil and Environmental Engineering, Kongju National University

요  약  본 연구에서는 멀티 센서 융합 측  시스템(Mobile Mapping System, MMS) 기술을 도입하여 가로수의 생육  과정
에 따른 탄소 장량을 효과 으로 산정할 수 있는 최 화된 가로수 탄소 장량 산정 시스템을 개발하 다. 본 연구에서 개발
한 멀티 센서 융합 측  시스템(MMS)을 이용한 가로수 탄소 장량 산정 시스템은 데이터베이스, 메모리, 로세서  사용
자 인터페이스, 통신모듈로 구성되어있다. 천안·아산 신도시의(총 거리: 2.1 km, 면 : 283,698 m2) 가로수 약 261개를 상으
로 탄소 장량을 산정을 산정하 다. 평균 존생물량과 탄소 장량의 경우 메타세콰이어가 각각 34.5 kg, 17.3 kg C로 가장 
높았고, 이팝나무에서 각각 19.5 kg, 9.8 kg C로 가장 낮게 나타났다. 총 존생물량과 총 탄소 장량은 은행나무에서 각각 

5028.8 kg, 2514.4 kg C로 가장 높게 나타났으며, 이팝나무에서 각각 780.7 kg, 390.3 kg C로 가장 낮게 나타났다. 한, 가로
수 측정 상지역 내 가로수의 데이터베이스를 구축하 고, 가로수 데이터베이스를 토 로 GIS 분석기법을 활용하여 가로수 
탄소 장량을 구  형식으로 변환, 3D로 시각화하 다.

Abstract  This study developed a new methodology to evaluate the carbon storage using a Mobile Mapping System 
according to the life cycle of street trees. The system for calculating the carbon storage of a roadside tree using the
MMS developed in this study consisted of a database, memory, processor, user interface, and communication module.
The carbon storage was calculated for 261 trees in the Cheonan-Asan New Town (distance: 2.1 km, area: 283,698
m2). The average biomass and carbon storage of Metasequoia glyptostroboides were highest at 34.5 kg and 17.3 kg
C and Chionanthus retusa were lowest at 19.5 kg and 9.8 kg C, respectively. The total biomass and total carbon
storage of Ginkgo biloba were highest at 5028.8 kg and 17.3 kg C and Chionanthus retusa were lowest at 780.7 kg
and 390.3 kg C, respectively. Based on the roadside tree database, the amount of carbon storage in a given area was 
converted to Google format and visualized in 3D by GIS analysis.
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1. 서론

2000년 에 들어 공공기  등의 GIS(Geographic 
Information Systems)사업을 잇따라 추진함에 따라 국내 
GIS 산업이 본격 인 성장에 돌입하 다. 최근 측량을 

비롯한 교통, 융, 보험, 공공보건, 물류 등 산업  응용 

분야까지 GIS 활용 범 가 넓어지면서 이에 한 수요

가 속히 증가하고 있다. 한, 3차원공간정보 자료를 
취득하기 한 수단으로 항공사진, 성사진, 항공
LiDAR, MMS(Mobile Mapping System) 등 다양한 방
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법이 사용되고 있고, 사진 상을 이용하는 방법보다는 
군자료를 취득할 수 있는 항공LiDAR, MMS 등을 이
용하는 사례가 차 으로 늘어나고 있는 추세이다 [1]. 
차량 MMS 기술은 1991년에 처음으로 개발되어 재 
산업화 단계로 지형·지물 측량용 센서의 탑재체가 차량
이기 때문에 변화가 발생한 지역에 근하기 용이하고, 
빠른 시간 내에 장에서 데이터를 획득·처리하여 지리
정보 데이터를 취득할 수 있는 특징을 가지고 있다 [2]. 
MMS 측량은 차량에 상 시스템과 이  스캐 , 
GNSS수신기, 성항법장치, 컴퓨터 등을 탑재·통합하여 
지형·지물 정보를 취득하고 고품질의 공간정보 자료구축
을 해 항법기술과 사진측량  상처리기술을 용하

여 지상에서 실시간으로 다양하고 복잡한 지형지물정보

를 측정할 수 있는 시스템이다 [1]. 지상 MMS 기술은 
국가기본도 제작에 있어서 지조사, 지보완측량  

수치지형도의 수시갱신 등 다양한 분야에 활용된다. 공
기반 측량기술의 한계인 측량 사각지역의 발생, 독 

가능한 정보의 제한, 높은 제작비용과 긴 갱신주기 등을 
보완함으로써 보다 좋은 품질의 지리정보 구축에 활용 

될 수 있다. MMS에 한 연구는 주로 취득한 자료의 정
확도 검증, GPS 수신불량지역에서의 정확도 확보를 
한 보완방법, 항공측량  항공 LiDAR의 단 을 보완하

기 한 방법, 국가기본도 수정을 한 보완방법, 도로
련 분야에서의 활용방안에 한 연구 등이 많이 이루어

지고 있다 [1].
국외에서 Ishikawa. et. al.,(2006) [3]이 지상 MMS의 

모바일 이  스캐  데이터와 상자료를 연계하여 도

로 정보 자동 구축 연구를, Haala. et. al.,(2008) [4]은 모
바일 이져 스캐 를 측량용 센서로 장착한 지상 MMS
로 도심지의 3차원 포인트 자료 구축 방안을 연구하
다. 멀티센서 융합 측  시스템을 활용한 GIS 기술을 도
로시설 리 분야에 활발히 용하고 있다. 특히, 최근 
지구온난화가 주요 안으로 두되고 있으며, 국내에서
도 도심 가로수의 요한 기능을 인지하여 가로수의 생

육환경, 리제도 등 온실가스 감축 목표  산업계로의 
할당 등을 설정해 지구온난화에 응하고자 하고 있다. 
재 도시시설물(가로수 포함)에 한 온실가스 배출량 
 흡수량 산정  리를 해서는 지역별 통계방식에 

의한 지역별 수치로 나타내고 있다. 최근에는 성 상

을 이용한 토지피복지도 제작을 통하여 탄소흡수량 산

정, 도시 공간 모델링 등 온실가스 배출량  흡수량 산

정에 한 연구가 수행 되고 있으나, 아직은 도시시설물
별 탄소 련정보 GIS DB화여 탄소 장량과 흡수량

을 산정하여 리하기 한 방안은 미흡한 실정이다. 국
외에서는 이미 도시녹지에 의한 탄소 흡수량과 에 지 

감효과에 한 연구가 활발히 개되고 있다. Nowak 
and Crane(2002) [5]은 미국의 10개 도시에 한 수목의 
상세 자료와 미국 체 도시 피복도 자료로부터 미국의 

도시수목에 의한 연간 탄소흡수량을 22.8 Mt/y(0.8 
t/ha/y)로 추정하 다. 캘리포니아의 Climate Action 
Team(2006) [6]은 5백만 그루의 수목을 도시에 식재할 
경우 3.5 Mt의 CO2를 흡수할 것으로 보고하다. 
McPherson. et. al.(2007) [7]에서는 LA에 1백만 그루의 
나무를 심는 “Million Trees LA program”이 35년간 1 
Mt의 기 CO2를 감할 것으로 추정하 다. 그러나, 
국내에서는 조 길 등(1995, 1998) [8, 9], Jo(2002) 
[10], 박과 강(2010) [11] 등이 연구를 진행하 으나, 도
시 가로수의 탄소 장량  흡수량 산정에 한 연구는 

부족한 실정이다. 국내의 도시 녹지 는 수목에 의한 이
산화탄소 흡수량 산정은 도시 내에 식재되어 있는 수목

의 종류와 생리 인 생장특성 등에 한 매우 구체 인 

황자료와 기 연구 자료가 필요하다.
따라서, 본 연구에서는 가로수의 생육  과정에 따른 

탄소 장량을 효과 으로 산정하여 기후변화 응 략

의 하나로 도시 녹지의 기능  요성 악, 이산화탄소 
흡수를 포함한 도시 녹지의 통합  기능 제고  녹지 

리 방향을 제시할 수 있는 멀티센서 융합 측  시스템

(MMS)을 이용한 가로수 탄소 장량 산정 로그램을 

제공하는데 목 이 있다.

2. MMS를 이용한 가로수 탄소량 산정 

시스템의 구성

2.1 멀티센서 융합 측위 시스템(MMS)을 이용

한 가로수 탄소저장량 산정 시스템의 구성

본 연구에서 개발한 멀티센서 융합 측  시스템

(MMS)을 이용한 가로수 탄소 장량 산정 시스템은 데

이터베이스(11), 메모리(12), 로세서(13)  사용자 인
터페이스(14), 통신모듈(15)로 구성되어있다[Fig. 1]. 데
이터베이스(11)는 MMS에 의해 수집된 3차원 스캔 데이
터와 카메라 상이 장하 다. MMS 주행시 획득한 
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소스데이터(Raw Data)뿐 아니라 소스데이터에서 치/
자세를 처리한 데이터와 3D 처리한 데이터가 장되고, 
MMS의 데이터 처리 도 이나 완료시에 발생하는 간 

데이터  결과 데이터, 특정 지역 내 가로수 객체의  
생장에 따른 시간별 혹은 시기별 데이터를 장한다. 메
모리(12)에는 로그램이 장되며, RAM(Random 
Access Memory)과 ROM(Read Only Memory) 같은 
장 매체 형태의 메인 메모리(121), 하드 디스크, 래시 

메모리 등의 장기(long-term) 장 매체 형태의 보조 메

모리(122)로 구성되어 있다. 로그램(123)은 멀티센서 
융합 측  시스템에 의해 획득한 3차원 스캔 데이터  
카메라 상을 토 로 가로수의 탄소 장량을 산출하며, 
3차원 스캔 데이터에서 가로수 객체를 추출하고 3차원 
모델링을 실시한다. 응용 로그램으로 Autodesk사의 
Autodesk 3D등 이용 가능하다. 로세서(13)는 시스템
의 앙 처리 장치로서, 계산을 수행하는 연산장치
(Arithmetic Logic Unit: ALU, 131), 데이터  명령어
의 일시 인 장을 한 지스터(132)  시스템의 각 
구성요소를 제어하는 컨트롤러(133)로 구성되어있다. 사
용자 인터페이스(14)는 입출력 장치로서 입력 포트, 출
력 포트, 키보드, 마우스, 디스 이 장치, 터치 패  등

으로 구성하 다. 통신모듈(15)은 사용자 단말기나 유무
선 네트워크에 연결되어, 근거리 무선통신, 차량간 통신, 
이동통신망, 성망 등의 다양한 통신 방식을 지원하도

록 구성하 다.

Fig. 1. Diagram of a system for estimating the amount
of carbon storage in roadside tree using MMS.

2.2 멀티센서 융합 측위 시스템(MMS)을 이용

한 가로수 탄소저장량 산정 원리

본 연구에서 개발된 멀티센서 융합 측  시스템을 이

용한 가로수 탄소 장량 산정 시스템의 작동원리의 순서

도를 [Fig. 2.]에 나타내었다. 가로수 탄소 장량 산정 시

스템은 먼  차량에 탑재된 멀티융합 측  시스템

(Mobile Mapping System, MMS)을 이용하여 특정 지역
의 가로수에 한 3차원 스캔 데이터  카메라 상을 
획득한다(S10). 획득한 3차원 스캔 데이터를 토 로 가

로수를 3차원 모델링을 실시하고(S11), 3차원 스캔 데이
터에서 가로수 객체의 3차원 모델링을 추출한다. 가로수 
탄소 장량 산정 시스템은 가로수 객체의 3차원 모델링
을 분석하여 가로수 객체의 수고(Tree height), 수 폭

(Width of crown), 흉고직경(Diameter at breast height), 
근원직경(Root-collar caliper) 등을 측정한다(S12). 수고
는 지표면에서 나무 정상까지의 수직 거리를 나타내고, 
수 폭은 나무 체의 폭으로 수목이 타원형일 경우 최

단폭과 최장폭의 평균값을 용한다. 흉고직경은 지표에
서 1.2 m 높이의 직경, 근원직경은 지표면 부 의 직경

을 나타낸다. 수고 측정 시 측정 오차를 최소화하기 해 
침엽수, 활엽수 등 수종에 따라 스캐 와 카메라의 시야

각에 한 보정값을 용한다. 의 단계(S10 ~ S12)
에서 수집, 생성되는 3차원 스캔데이터, 가로수 3차원 
모델링 데이터  분석 데이터는 데이터베이스(DB)에 
장되고(S20), DB에 장되는 데이터는 가로수 탄소
장량 산정 방법의 계산이나 분석에 이용되고, 각 단계에
서 측정, 계산, 분석 결과로서 장하 다. 다음, 측정된 
결과를 바탕으로 가로수의 존생물량(Biomass)을 산출
하고(S32), 가로수 측정 상지역 내의 체 가로수 각
각에 하여 바이오매스 산출 과정을 수행한다(S33). 각
각의 가로수에 한 바이오매스 산출 과정이 완료되면, 
체 가로수의 총 바이오매스를 추정하여 산출한다

(S34). 체 가로수의 총 바이오매스는 가로수 측정 

상지역 내의 각 가로수에 한 바이오매스의 합으로 계

산한 다음 체 가로수의 탄소 장량을 산출한다(S35). 
체 가로수의 탄소 장량은 각 가로수의 바이오매수에 

탄소 환계수를 용하여 각 가로수의 탄소 장량을 계

산한 후 각 가로수의 탄소 장량을 합하여 계산한다. 마
지막으로, 가로수 탄소 장량 산정 시스템은 가로수의 

탄소 장량을 3차원(3D) 시각화하여 출력한다(S40). 가
로수의 탄소 장량의 3D 시각화는 구 어스와 연계하도

록 구축할 수 있다. 기존의 가로수 탄소 장량 산정은 수

고, 흉고직경(DBH), 바이오매스(Biomass) 등의 측정을 
수동 인 작업에 의해 근사치 인 기법으로 수행하 으

며 탄소 장·흡수량에 한 모델 역시 고려 인자의 부정
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Fig. 3. Flow chart of a system for estimating the 
amount of carbon storage in roadside tree 
using MMS.

확성으로 인해 신뢰도가 떨어지는 한계가 있는 반면, 본 
연구의 멀티센서 융합 측  시스템을 이용하여 가로수의 

실제 형상을 3차원(입체 )으로 모델링하고 이를 통해 
가로수의 탄소량 측정을 과학 이고 체계 으로 수행하

는 시스템을 제공할 수 있는 장 이 있다.

Fig. 2. Flow chart of system for estimating the 
amount of carbon storage in roadside tree 
using MMS.

2.3 멀티센서 융합 측위 시스템을 이용한 가

로수 탄소저장량 산정 시스템의 작업 흐름

멀티센서 융합 측  시스템을 이용한 가로수 탄소

장량 산정 시스템의 작업 흐름도를 [Fig. 3]에 나타내었
다. 멀티센서 융합 측  시스템은 소정 시간 동안의 차량 

주행을 통해 도로 주변의 가로수에 한 3차원 스캔 데
이터와 카메라 상을 획득한다(S1). 3차원 스캔 데이터
의 를 [Fig. 4]의 (a)에 나타내었으며, 획득된 3차원 스
캔 데이터는 MMS의 데이터베이스에 장되고, 데이터
의 정 도는 10 mm 이상으로 확보하여 구축한다. MMS
는 이  스캐 , 구형 카메라  비디오 카메라의 치
와 자세를 처리한다(S2). 즉, MMS는 카메라 이미지 데
이터, 상  이  스캔 데이터가 역 내 가로수를 

하게 포함하는지 소정의 기 에 따라 단하고 단 

결과에 따라 이  스캐   카메라의 치와 자세를 

조정한다. 치와 자세의 조정은 이  스캐   카메

라 각각에 결합된 팬-틸트 구동부에 의해 자동 수행된다. 
MMS는 주행을 통해 획득한 데이터를 분석 로그램을 
이용하여 3차원(3D) 처리한다(S3). 가로수 상의 획득 
시, MMS는 데이터 병합(merge), 편집(editing), 모델링
(modeling) 등의 상 처리 과정을 통해 상 데이터를 

샘 링 하고, 가로수 역에 하여 1:1 스캔 데이터와 
이에 응하는 고해상도의 카메라 이미지를 추출한다. 
그 다음 스캔 데이터와 카메라 이미지의 조를 통해 

3D 스캔 데이터의 폴리곤 매쉬 모델링(Polygon mash 
modeling)의 최 화  표면상태, 질감 등 세부 인 특

성을 확인할 수 있다. 폴리곤 매쉬는 [Fig. 4]의 (b)에 나
타낸 바와 같이 깊이 이미지(Depth image)와 색상 이미
지(Color image)를 맵핑한 것으로 3차원 스캔 데이터에
서 다면체의 형태를 구성하는 다각형(polygon)과 정 들

(peaks)의 집합을 의미하며 더링이 가능한 삼각형, 사
각형 는 볼록한 다각형 등으로 구성하여 다. 3차원 
스캔 데이터는 소정의 상 기 의 서버 혹은 데이터베이

스에 등록(Registration) 될 수 있고, 청 조사(Office 
survey)의 회신용으로도 이용될 수 있다. 다음 과정은 가
로수 DB에 장되는 3차원 스캔 데이터의 후처리 과정
으로서, MMS는 엣지 혹은 라인을 자동 검출하고(S5), 
일 변환을 통해 표  포맷(Edge.3ds, Line.3ds 등)으로 
환하여(S6, S7) 컴퓨터 독 가능한 장 기록매체에 
장한다(S8). 장된 데이터는 Autodesk사의 3DMAX 
등의 응용 로그램에서 이용할 수 있다. 한, MMS는 3
차원 스캔 데이터로부터 가로수 객체의 3D 모델링을 수
행하고(S5a), 이를 일 변환을 통해 표  포맷

(Model.3ds 등)으로 환하여 컴퓨터 독 가능한 장 
기록매체에 장한다(S8). 한, MMS는 가로수 즉 가로
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Roadside tree Mean Max Min

Chionanthus 
retusa

Height(m) 4.7 ± 0.7 6.3 3.9

DBH(cm) 7.4 ± 0.8 10.0 6.0

Biomass
(kg/tree) 19.5 ± 5.5 40.4 11.5

C storage
(kgC/tree) 9.8 ± 2.8 20.2 5.8

Ginkgo biloba

Height(m) 6.7 ± 1.0 9.4 5.1

DBH(cm) 10.8 ± 1.1 14.0 8.0

Biomass
(kg/tree) 31.6 ± 7.0 54.8 16.5

Metasequoia 
glyptostroboides

C storage
(kgC/tree) 15.8 ± 3.5 27.4 8.3

Height(m) 5.4 ± 1.6 8.3 2.4

DBH(cm) 11.2 ± 1.1 14.0 9.0

Biomass
(kg/tree) 34.5 ± 7.1 54.8 21.3

C storage
(kgC/tree) 17.3 ± 3.6 27.4 10.6

Table. 2. Biomass and C storages of Roadside trees.

수 객체를 측정하고(S5b), 이를 일 변환을 통해 표  

포맷(Tree.3ds)으로 환하여 컴퓨터 독 가능한 장 
기록매체에 장한다(S8).

(a)

(b)

Fig. 4. Example of 3D scan data.

3. MMS를 이용한 가로수 탄소저장량 

산정 시스템의 구축 및 분석

3.1 MMS 기술에 의한 가로수의 탄소저장량 

산정

본 연구에서는 천안·아산 신도시의(총거리: 2.1km, 면
: 283,698 m2) 가로수 약 261개를 상으로 MMS 기
술을 이용하여 수목물리정보(수고, 흉고직경 등)를 측정
하여 수종의 물리  특성에 따른 수종의 Biomass를 추
정하는 모델을 개발하고 탄소 환계수를 용하여 수목

의 탄소 장·흡수량을 산출하는 기술을 용하 다

(Table. 1). 가로수의 바이오메스  탄소 장량 산정은 

박과 강(2010) [11]의 상 생장식에 의해 수종별 흉고직

경(DBH)을 측정한 후 활엽수와 침엽수를 구분하여 계
수를 용하는 상 생장식으로부터 Biomass(Wi)를 산

정하고, 탄소 환계수를 0.5로 하여 탄소 장량(Ci)을 
산정하 다.

Scientific name no. of trees Ratio(%)

Chionanthus retusa 40 15.3

Ginkgo biloba 159 60.9

Metasequoia glyptostroboides 62 23.8

Total 261 100.0

Table. 1. Species and numbers of Roadside trees.

멀티 센서 융합 측  시스템(MMS)을 이용한 가로수 
탄소량 산정 시스템을 용하여 측정한 천안·아산 시도
시의 가로수의 물리  정보와 탄소 장량을 Table. 2에 
나타내었다. MMS 시스템을 용하여 연구 상지의 

표 인 가로수의 수고와 흉고직경을 측정 결과 평균 수

고의 경우 은행나무가 6.7 m로 가장 크고 이팝나무가 
4.7 m로 가장 작았으며, 평균 흉고직경은 메타세콰이어
가 11.2 cm로 가장 크고 이팝나무가 7.4 cm로 가장 작
았다. 평균 존생물량과 탄소 장량의 경우 메타세콰이

어가 각각 34.5 kg, 17.3 kg C로 가장 높았고, 이팝나무
에서 각각 19.5 kg, 9.8 kg C로 가장 낮게 나타났다. 총 
존생물량과 총 탄소 장량은 은행나무에서 각각 

5028.8 kg, 2514.4 kg C로 가장 높게 나타났으며, 이팝
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나무에서 각각 780.7 kg, 390.3 kg C로 가장 낮게 나타
났다(Table 3). 탄소 장량의 경우 박과 강(2010) [11]의 
경기도 가로수  9개 표수종을 상으로 조사한 결과 
평균 탄소 장량은 메타세콰이어와 은행나무에서 각각 

158.1, 207.4 kg C로, 김참(2011) [12]은 교나들이 공
원의 수목을 상으로 탄소 장량을 산정한 결과 메타세

콰이어에서 평균 304.0 kg C로 보고하 고, 본 연구 결
과보다 다소 높은 경향을 보 으며, 이는, 도시 가로수의 
수령(흉고직경)의 차이에 의한 것으로 단된다.

Roadside tree Total 
Biomass(kg)

Total C storage 
(kg C)

Chionanthus retusa 780.7 390.3

Ginkgo biloba 5028.8 2514.4

Metasequoia glyptostroboides 2141.0 1070.5

Total 7950.4 3975.2

Table 3. Total Biomass and Total C storages of Roadside 
trees.

3.2 MMS를 이용한 가로수 탄소저장량 산정 

시스템 구축

멀티센서 융합 측  시스템을 이용한 가로수 탄소

장량 산정 시스템을 용하여 천안·아산 신도시 내 가로
수를 상으로 멀티센서 융합 측  시스템을 이용한 가

로수 탄소 장량 산정 시스템을 구축하 다[Fig. 6]. 
[Fig. 6 – (a)]에 개략 으로 나타낸 바와 같이, 가로수 
측정 장 구간은 천안·아산 신도시로서, 약 261개의 가
로수가 분포되어 있다(총거리: 2.1 km, 면 : 283,698 
m2). 멀티센서 융합 측  시스템(MMS)을 이용하여 가
로수의 상을 획득하고 데이터베이스화하기 한 테이

블 설계서는 다음 [Fig. 5]와 같다. 가로수 데이터베이스
의 테이블 설계서를 기 으로 가로수 정보를 추출하여 

상지역에 한 가로수 데이터베이스를 구축하는 과정

은 [Fig. 6 - (b)]와 같다. [Fig. 7]는 [Fig. 6]의 가로수 
데이터베이스를 토 로 특정 지역의 가로수 탄소 장량

을 GIS 분석기법을 활용하여 시각화한 를 나타내었
다. [Fig. 8]은 [Fig. 6]의 가로수 데이터베이스를 토 로 

특정 지역의 가로수 탄소 장량 정보 데이터를 구  형

식으로 변환하여 3D 시각화한 를 나타내었다. 한, 
[Fig. 7]에 나타낸 바와 같이, 가로수에 의한 탄소 장량

을 GIS 분석 기법을 활용하여 시각화하여 나타낼 수 있
고, GIS 분석 기법을 활용하기 해 가로수 탄소량 산정 

시스템은 GIS 분석을 한 하드웨어  소 트웨어를 

구비할 수 있다. 이러한 GIS 분석 기법을 이용하면 가로
수의 탄소 장량 등을 효율 이고 체계 으로 리할 

수 있을 것으로 단된다. 한, 가로수의 탄소 장량 

정보 데이터를 구 (google) 형식으로 변환하여 표 할 

수 있다.
본 연구의 멀티센서 융합 측  시스템을 이용한 가로

수 탄소량 산정 시스템은 가로수 탄소 장량의 3D 시각
화 과정의 구 을 해 가로수 객체의 탄소 장량 정보

를 구 어스와 연계하여 [Fig. 8]에 나타낸 바와 같이 표
하도록 구축하 다. Oh et. al.(2013) [13]은 정 한 공

간정보를 활용한 탄소흡수량을 자동으로 산정하기 한 

방안을 연구하 으나 도시시설물(가로수) 상은 미비한 
실정이고, 최 등(2014) [14]은 인천지역 도시시설물(가
로수)에 하여 수치지형도를 활용한 GIS 정보를 이용
하여 탄소흡수량 련 정보를 시각화한 바 있다. 본 연구
의 차이 은 기존에 구축되어있는 수치지형도 등이 아닌 

MMS시스템을 이용한 데이터를 활용하여 보다 정 한 

데이터를 구축할 수 있는 장 이 있다.

Fig. 5. Example of acquiried images of roadside trees 
and designing database table.

(a)
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(b)

Fig. 6. Examples of carbon storage in roadside tree.

Fig. 7. Example of visualization using GIS analysis 
method of carbon storage system.

Fig. 8. Google - type 3D visualization example of a roadside
tree carbon calculation system database.

4. 결론

본 연구에서는 멀티센서 융합 측  시스템(Mobile 
Mapping System) 기술을 이용한 가로수 탄소 장량 산

정 시스템 개발하여 천안·아산 신도시의(총거리: 2.1 km, 
면 : 283,698 m2) 가로수 약 261개를 상으로 탄소 
장량을 산정하 다. 상지의 평균 존생물량과 탄소
장량의 경우 메타세콰이어가 각각 34.5 kg, 17.3 kg C로 
가장 높게 나타났다. 총 존생물량과 총 탄소 장량은 

은행나무에서 각각 5028.8 kg, 2514.4 kg C로 가장 높
게 나타났다.
본 연구에서 개발한 멀티센서 융합 측  시스템

(Mobile Mapping System) 기술을 이용한 가로수 통합
리를 통해 가로수 리에 소모되는 인력, 비용  시간
을 경제 으로 약할 수 있으며 가로수뿐 아니라, 도로
시설물(신호등, 표지 , 도로 노면 상태, 가드 일), 가로
등, 터  등의 시설물 리에도 다양하게 데이터를 활용

할 수 있을 것을 단된다. 한, 기존 가로수의 탄소량 
측정 모델 개발은 재까지 지엽 이고 단기 인 방법으

로 수행되어 왔으나 멀티센서 융합 측  시스템(Mobile 
Mapping System) 기술을 활용한 데이터와 공간정보 기
법과의 융합 연구를 통해 얻은 객 , 과학 인 방법으

로 가로수 탄소 장량을 산정하는 시스템  이에 이용

되는 로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매

체를 제공할 수 있다. 한, 멀티센서 융합 측  시스템

을 이용하여 수집한 가로수의 3차원 스캔 데이터  카
메라 상과, 3차원 스캔 데이터에서 추출한 가로수 객
체의 3차원 모델링과, 3차원 모델링을 토 로 계산한 가

로수 객체의 체 과, 가로수의 수종별 생육상태와 탄소
장능을 토 로 계산한 가로수 객체의 체 별 생물체 

총량(Biomass)을 토 로 특정 지역 내 체 가로수의 탄

소 장량을 효과 으로 그리고 주기 으로 산정하고 이

를 데이터베이스화할 수 있다. 한, 데이터베이스화된 
가로수의 탄소 장량, 이산화탄소 장량을 토 로 기후

변화 응 략의 하나로서 도시 녹지의 기능  요성

을 악하면서 도시 녹지의 통합 인 기능 제고를 한 

녹지 리 방향 등을 효과 으로 제시할 수 있는 가로수 

탄소 장량 산정 시스템  이에 이용되는 기록매체를 

제공할 수 있다.
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