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요  약  산림공간정보는 국가산림계획 및 산림정책 수립을 위한 기초자료로 주기적으로 구축 및 관리되고 있으며, 이 중 
임야의 훼손에 대한 정보는 토사유출이나 산사태 등 추가적인 재해 발생의 위험이 있어 지속적인 관리가 필요하다. 하지만 
기존의 목측 및 줄자에 의한 산림조사 방법은 많은 인력과 시간을 필요로 하기 때문에 업무의 효율성이 떨어진다. 최근 드론
은 공간정보 구축 및 활용 분야에 효과적인 방법으로 관심이 증가하고 있으며, 드론 관련 산업 시장의 규모는 나날이 커지고 
있다. 이에 본 연구에서는 드론을 활용하여 산림공간정보를 조사 및 분석함으로써 관련 업무의 효율성을 높이고자 하였다.
드론을 이용하여 연구 대상지역을 촬영하고, 데이터 처리를 통해 정사영상과 포인트클라우드 형태의 DSM(Digital Surface
Model)을 생성하였으며, 성과물을 이용하여 훼손지역에 대한 분석을 수행하였다. 연구를 통해 임야훼손지역의 면적과 체적
이 산출되었으며, 산림조사 분야에서 드론의 활용성을 제시할 수 있었다. 드론을 활용한 산림공간정보 조사 및 분석 방법은 
기존 방법보다 인력과 시간을 절감할 수 있으며, 정량적인 분석이 가능하기 때문에 국가산림계획 및 정책 수립에 크게 기여
할 것이다.

Abstract  The destruction of forests requires continuous management due to the risk of disasters such as landslides 
and landslides. However, existing forest inspection methods are inefficient as they require a lot of manpower and time.
Recently, drones are attracting attention as an effective way to construct and utilize spatial information. The size of
the drone-related industrial market is rapidly increasing. In this study, we attempted to increase the efficiency of forest
investigation utilizing drones. The study area was photographed through the use of drones, and ortho image and DSM
were generated through data processing. Study results found that it was possible to calculate the area and the volume 
for the forest damaged area effectively by employing drones, and suggested the applicability of drones. In the future,
it is expected that the method of analyzing the forested area using drones can save manpower and time compared 
to existing methods.
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1. 서론

산림공간정보는 국가산림계획 및 산림정책 수립을 위

한 기초자료로 주기적으로 구축 및 관리되고 있다. 이 중  
임야의 훼손에 대한 정보는 토사유출이나 산사태 등의 

추가적인 재해발생의 위험이 있기 때문에 지속적인 관리
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가 필요하다[1].
지금까지의 임야훼손지에 대한 조사는 재해복구를 위

주로 이루어져 왔으나 훼손지의 발생장소가 증가하고, 
또 훼손형태와 훼손지의 특성 및 환경조건 등이 복잡해

지고 있어 체계적이고 구체적인 조사 및 대응방안이 필

요한 시점이다[2,3].
또한 현재는 현장방문과 목측, 줄자 등을 활용한 현장

조사 방법이 주를 이루고 있다. 따라서 조사 인력 및 시
간의 부족과 정확한 훼손 면적 및 체적의 파악이 어려운 

실정이다.
최근에는 드론을 활용한 공간정보의 취득 및 분석이 

활성화 되면서 관련 사업과 연구가 활발하게 진행되고 

있다[4,5,9,10].

Fig. 1. Current forest investigation methods

측량을 위한 드론 활용 연구가 진행되었으며, 드론의 
형태별 특성에 대한 분석이 이루어졌다[6]. 또한 다양한 
조건에서 드론 성과물의 정확도 및 활용성을 제시하고자 

한 연구도 이루어졌다[7,8]. 본 연구에서는 임야훼손지
역에 대한 분석을 위해 드론을 활용하였다. 드론을 활용
하여 대상지역에 대한 촬영을 수행하고, 자료처리를 통
해 포인트클라우드 형태의 DSM(Digital Surface Model) 
및 정사영상을 생성하였으며, 성과물을 활용하여 훼손지
역에 대한 분석을 수행함으로써 임야훼손지역의 효과적

인 분석 방안을 제시하고자 하였다. Fig. 2는 연구흐름도
를 나타낸다.

Fig. 2. Study flow

2. 자료취득 및 처리

본 연구에서는 산림공간정보 조사 및 분석을 위해 울

주군 인근의 임야를 대상지역으로 선정하였다. 연구대상
지는 대규모 토목공사로 임야의 무단훼손이 발생한 지역

이다. Fig. 3은 연구대상지이며, Fig. 4는 산림훼손 현황
을 나타낸다.

Fig. 3. Study area

Fig. 4. Forest damaged area
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자료취득은 DJI의 Inspire2 드론을 활용하였으며, 
400m×400m 면적에 대해 15분 동안 300여 장의 사진을 
촬영하였다. Fig. 5는 Inspire2이며, Table 1은 Inspire2
의 사양을 나타낸다.

Fig. 5. Inspire2

Manufacturer DJI

Demension 427×317×425mm

Weight 4kg

Max. Flight Time 27minute

Max. Speed 94km/h

Range 7km

Camera Resolution 20MP

Table 1. Specification of Inspire2

연구대상지역의 자료취득을 위해 촬영계획을 수립하

고, 비행승인을 득하였으며, 총 6개의 지상기준점(GCP; 
Ground Control Point)와 4개의 검사점(CP; Check 
Point)를 설치하였다. Fig. 6은 자료취득 및 처리 흐름을 
나타낸다.

Flight Plan

▽

Flight Permit

▽

Data acquisition

▽

GCP & CP Measurement

▽

Data Processing

Fig. 6. Data acquisition and processing procedure

드론으로 취득한 영상의 처리는 UAS Master 소프트
웨어를 이용하였다. 드론으로 촬영한 사진과 각 사진에 
대한 위치 및 자세정보를 이용한 자료처리를 통해 포인

트클라우드 형태의 DSM과 정사영상을 제작하였다. Fig. 
7과 Fig. 8은 드론을 통해 생성한 정사영상과 DSM을 나
타낸다.

Fig. 7. Ortho image
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Fig. 8. DSM

3. 임야훼손지역 분석

본 연구에서는 임야훼손지역을 분석하기 위해 드론 

성과물인 정사영상과 DSM을 활용하여 면적과 체적을 
산출하였다. 

3.1 훼손지역의 면적 산출

훼손지역의 면적은 정사영상을 이용한 훼손지역 판별 

및 구역경계 설정을 통해 산출되었다. Fig. 9는 정사영상
을 통해 판별된 훼손지역을 나타낸다.

Fig. 9. Determination of forest damaged area

정사영상의 해상도는 약 4cm로 산림훼손 여부를 육
안으로 판별할 수 있었다. Fig. 9에 나타낸 붉은 색 선이 
육안으로 판별한 훼손지역이며, 면적은 총 35152.3m2로 

나타났다. 드론 성과물을 활용한 훼손여부 판단과 면적
의 계산은 기존의 목측, 줄자 등을 이용한 방법에 비해 
작업에 필요한 인력과 시간을 크게 줄일 수 있어 산림조

사에 활용이 가능할 것이다. 본 연구에서는 드론을 활용
한 임야훼손지역 분석 결과에 대한 정확도 확보를 위해 

6점의 지상기준점을 자료처리에 이용하였으며, 4점의 
검사점에 대한 정확도를 점검하였다. 정확도 점검 결과
는 수평방향으로 최대 0.072m, 높이방향으로 최대 
0.116m로 나타났으며, 이는 용역사업검사기준의 축척 
1:1,000 수치지형도의 묘사 허용기준이내의 값이다. 
Table 2는 축척 1:1,000 수치지형도의 묘사 허용기준이
며, Table 3은 검사점에 대한 좌표성과 및 정확도 점검 
결과이다.

Maximum error(m)

Plane Contour Height

2.0 2.0 1.0

Table 2. Accuracy of 1:5,000 digital topographic map

No. N(m) E(m) H(m)

CP1 208506.876 327375.858 299.867

CP2 208567.857 327458.303 293.955

CP3 208616.045 327054.427 249.045

CP4 208745.943 327419.611 257.278

No. dN(m) dE(m) dH(m)

CP1 0.065 0.071 0.079

CP2 0.055 -0.042 0.116

CP3 -0.056 -0.072 -0.087

CP4 0.039 -0.043 0.084

Table 3. Coordinate and Accuracy check result for 
CP

3.2 훼손지역의 체적 산출

훼손지역의 체적은 DSM과 수지치형도를 이용하여 
산출하였으며, DSM 데이터는 필터링 과정을 통해 건물, 
컨테이너, 기계, 차량 등의 데이터를 삭제하였다. Fig. 10
은 필터링된 데이터를 나타난다.
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Fig. 10. Filtering

훼손된 임야에 대한 체적은 훼손 전 지형과 훼손 후 

지형의 비교를 통해 계산되었다. 하지만 훼손 전 지형에 
대한 데이터가 없기 때문에 수치지형도를 참고하여 지형

을 추정하였다. Fig. 11은 훼손 전 지형데이터이며, Fig. 
12는 훼손 후 지형 데이터를 나타낸다.

Fig. 11. Terrain data before corruption

Fig. 12. Terrain data after corruption

훼손된 임야의 체적은 훼손 전과 후의 차이로 산출하

였으며, 48,447.4m3의 값을 나타내었다. Fig. 13은 체적 
산출결과를 나타낸다.

Fig. 13. Volume calculation

본 연구에서는 정사영상, DSM 및 수지지형도를 활용
하여 임야훼손지역에 대한 면적과 체적을 산출함으로써 

드론을 활용한 산림공간정보 조사 및 분석의 가능성을 

제시하였다. 

3. 결론

본 연구는 임야훼손지역에 대한 분석에 드론을 활용

한 것으로 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있

었다.
1. 드론을 활용한 임야훼손지역의 데이터취득 및 처
리를 통해 기존의 목측 및 줄자에 의한 현장조사 

방법보다 효과적이며, 가시성 높은 산림공간정보
를 구축할 수 있었다.

2. 고해상도 정사영상을 활용하여 임야훼손지역을 판
별할 수 있었으며, 구역경계 설정을 통해 
35,152.3m2의 임야훼손면적을 산출하였다.

3. 훼손지역의 체적은 훼손 전․후의 지형비교를 통
해 산출하였다. 훼손 전 지형에 대한 취득 데이터
가 없기 때문에 수치지형도를 참고하여 지형을 추

정하였으며, 훼손 후 지형은 DSM 데이터의 필터
링을 통해 생성하고, 계산을 통해 48,447.4m3의 훼

손 체적을 산출하였다.
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향후, 드론을 활용한 주기적인 데이터 취득과 관리가 
이루어진다면 국가산림계획 및 정책 수립을 위한 산림공

간정보로 크게 활용될 것이다.

References

[1] C. H. Park, K. A. Choi, and I. P. Lee, “Lane Extraction 
through UAV Mapping and Its Accuracy Assessment”, 
Journal of the Korean Society of Surveying, Geodesy, 
Photogrammetry and Cartography, vol. 34, no. 1, pp. 
11-19, 2016.
DOI: https://doi.org/10.7848/ksgpc.2016.34.1.11

[2] J. H. Park and W. H. Lee, “Orthophoto and DEM 
Generation in Small Slope Areas Using Low 
Specification UAV”, Journal of the Korean Society of 
Surveying, Geodesy, Photogrammetry and Cartography, 
vol. 34, no. 3, pp. 283-290, 2016.
DOI: https://doi.org/10.7848/ksgpc.2016.34.3.283

[3] B. J. Kang and H. C. Cho, “System of Agricultural Land 
Monitoring Using UAV”, Journal of the Korea 
Academia-Industrial cooperation Society, vol. 17, no. 6, 
pp. 372-378, 2016.
DOI: http://doi.org/10.5762/KAIS.2016.17.6.372

[4] H. S. Moon and W. S. Lee, “Development and 
Verification of A Module for Positioning Buried Persons 
in Collapsed Area”, Journal of the Korea 
Academia-Industrial cooperation Society, vol. 17, no. 12, 
pp. 427-436, 2016.
DOI: http://doi.org/10.5762/KAIS.2016.17.12.427

[5] Y. S. Lee, D. G. Lee, Y. G. Yu, and H. J. Lee, 
“Application of Drone Photogrammetry for Current State 
Analysis of Damage in Forest Damage Areas”, Journal 
of the Korean Society for Geospatial Information 
Science, vol. 24, no. 3, pp. 49-58, 2016.
DOI: https://doi.org/10.7319/kogsis.2016.24.3.049

[6] Y. J. Park and K. Y. Jung, “Availability Evaluation for 
Generation of Geospatial Information using Fixed Wing 
UAV”, Journal of the Korean Society for Geospatial 
Information System, vol. 22, no. 4, pp. 159-164, 2014.
DOI: https://doi.org/10.7319/kogsis.2014.22.4.159

[7] S. B. Lim, C. W. Seo, and H. C. Yun, “Digital Map 
Updates with UAV Photogrammetric Methods”, Journal 
of the Korean Society of Surveying, Geodesy, 
Photogrammetry and Cartography, vol. 33, no. 5, pp. 
397-405, 2015.
DOI: https://doi.org/10.7848/ksgpc.2015.33.5.397

[8] D. G. Lee and D. C. Lee, “Key Point Extraction from 
LiDAR Data for 3D Modeling”, Journal of the Korean 
Society of Surveying, Geodesy, Photogrammetry and 
Cartography, vol. 34, no. 5, pp. 479-493, 2016.
DOI: https://doi.org/10.7848/ksgpc.2016.34.5.479

박 준 규(Joon-Kyu Park)               [종신회원]

•2001년 2월 : 충남대학교 공과대학 
토목공학과 (공학사)
•2003년 2월 : 충남대학교 대학원 
토목공학과 (공학석사)
•2008년 8월 : 충남대학교 대학원 
토목공학과 (공학박사)
•2011년 3월 ~ 현재 : 서일대학교 
토목공학과 부교수

<관심분야>
지형공간정보공학

정 갑 용(Kap-Yong Jung)                [정회원]

•2003년 8월 : 충남대학교 공과대학 
토목공학교육과 (공학사)
•2009년 2월 : 충남대학교 대학원 
토목공학과 (공학석사)
•2013년 2월 : 충남대학교 대학원 
토목공학과 (공학박사)
•2013년 2월 ~ 현재 : 충남대학교 
대학원 토목공학과 연구원

<관심분야>
지형공간정보공학



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


