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● 요   약 ●  

현재 드론을 이용한 측량 기술은 ‘드론 사진측량’ 방식이 일반적이다. ‘드론 사진측량’ 방식은 드론의 고

질적인 문제점인 배터리 문제와 모델링 시 시간이 오래 소요된다는 단점이 있다. 따라서 효율적이고 새로운 

방식의 드론 측량 기법이 필요한 실정이다. 본 논문에서는 드론을 활용하여 수치지적의 경계점 좌표 기반의 

새로운 측량 방식을 제안하여 경계 복원 측량의 효율성을 향상시키고자 한다.

키워드: 드론(Drone), 무인항공기(Unmanned Aerial Vehicle), 

경계점 좌표(Boundary Point Coordinate), 경계 측량(Boundary Surveying)
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I. Introduction

드론이 4차 산업의 한 분야로써 주목받으면서 많은 분야에서 드론을 

활용하고 있다. 그에 따라 측량 분야에도 드론을 이용한 측량 방법이 

등장하였다.

현재 드론을 이용한 측량은 ‘항공사진측량’(혹은 ‘드론 사진측량’)

이 일반적이다. 이 방법은 드론 사진측량 시, 정확성에 가장 기초이자 

중요한 데이터가 되는 지상기준점(GCP; Ground Control Point)을 

여러 지점에 설치하는 작업이 필요하다는 단점이 있다[1]. 또한, ‘드론 

사진측량’ 특성상 사진 촬영 시 중복도를 두어 사진이 중복되도록 

촬영한다는 점과 촬영한 사진을 3D로 모델링 할 때 시간이 오래 

소요된다는 점에서 효율성이 떨어진다[2].

‘드론 사진측량’기법은 촬영 면적에 따라 다르지만 일반적으로 

이·착륙 시간을 제외하고 20~30분 정도 소요된다. 촬영용으로 많이 

사용되는 DJI Phantom 4 Pro의 최대 비행시간이 약 30분으로, 

‘드론 사진측량’ 시 시간이 부족한 경우가 다수 발생하고 있다. 

측량 분야 중 경계 복원 측량은 지적공부에 등록된 토지의 경계점을 

지상에 복원하기 위한 측량[3]이다. 토탈스테이션, GPS 측량 장비 

등 무거운 측량 장비들을 동원하여 3~5명의 전문가가 모여 최대 

5일에 걸쳐 측량을 수행한다[4].

이러한 비효율성을 줄이기 위해 다음과 같은 측량 보조 드론을 

제작하여 문제점을 개선해보고자 한다.

II. Implementation

본 연구에서는 회전익 조립식 드론과 Mobile GCS를 이용하여 

사용자에게 경계점 좌표를 알려주는 프로그램 개발이 주목적이다.

1. Boundary Points Surveying

기존 경계 복원 측량의 방법은 도근점에 의한 경계 측량과 현형법(現

形法)에 의한 경계 측량으로 나뉜다.

도근점에 의한 경계 측량 방법은 도근점에 의해 주변 현황이 잘 

부합되는 지역에서 이용되는 방법이다. 도근점 주변 현황을 측량한 

결과 현황과 부합이 잘 되면 성과 결정을 수행한다. 도근점이 망실되었

을 경우, 이를 복원한 후 측량을 수행한다[5].

현형법에 의한 경계 측량은 정확한 기준점 없이 공간적인 위치 

관계를 이용하여 위치를 찾는 방법이다. 새로운 현장 도면을 제작하고 

이후 두 도면을 중첩하여 이동시켜가며 대상 토지의 위치를 찾는 

방식이다[5].

경계복원측량은 측량을 수행하는 측량기술자 개인의 지식과 경험에 

의존함으로써 상이한 측량성과를 가져오는 경우가 많다[6].
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2. Boundary Point Coordinates

‘경계점’은 지적공부에 등록하는 필지를 구획하는 선의 굴곡점과 

경계점좌표등록부에 등록하는 평면 직각 종횡 선수치의 교차점을 

의미한다[7].

본 연구에서는 수치지적부의 경계점 좌표를 Mobile GCS를 통해 

드론에게 송신하여 경계점 좌표로 이동하도록 구현하였다.

사용자가 Android 앱 화면 상의 원하는 지점을 클릭하면 Naver 

Reverse Geocoding API를 통해 해당 지점의 좌표를 주소로 변환한

다. 변환된 주소를 VWorld의 2D Data API 2.0 Reference를 통해 

토지의 경계점 좌표 리스트를 얻는다.

3. Drone System

Tarot680 프레임을 조립하고, GPS, Pixhawk, 배터리, 수신기 

등을 설치하여 조립하였다. Wi-Fi 모듈을 부착하여 Android와의 

통신을 담당하였고, 경계점 좌표를 육안으로 확인할 수 있도록 레이저 

포인터를 부착하였다.

Fig. 1. Tarot 680 

오픈 소스인 DroneKit 안드로이드 API와 Naver Mobile Dynamic 

Map API를 이용하여 Mobile GCS(Ground Control System; 지상관

제시스템)를 구축하였다.

DroneKit-Android Opensource는 헬기, 비행기, 로버(지상 차량)

을 제어하는 데 사용할 수 있는 인터페이스를 제공한다. Naver Mobile 

Dynamic Map API는 Android에 Naver 지도에 관한 인터페이스를 

제공한다.

Mobile GCS는 드론과 통신하여 다음과 같은 기능을 제공한다.

UI를 통한 드론 상태 정보 확인 기능

비행 모드 변경 기능

자동 이착륙 및 자율주행 모드 지원

경계점의 위치 알림 기능

원하는 토지 정보 확인 기능

Fig. 2. Mobile GCS

손쉬운 조작법으로 전문가가 아니더라도 손쉽게 조종이 가능하고, 

자율 비행 모드를 제공함으로써 조종 미숙으로 인한 사고를 감소시킬 

수 있다.

III. Experiment

본 실험은 전북 군산시 소재 65m2 넓이의 임야 지역을 대상으로 

진행하였다. 팀원은 총 2명으로, 한 명은 Mobile GCS를, 다른 한 

명은 혹시 모를 비상상황을 대비해 조종기를 담당했다.

수행 과정은 다음과 같다.

Android Hotspot 정보를 드론에 부착된 Wi-Fi 모듈 정보와 일치시

킨다.

드론에 배터리를 연결한 후 Android와 드론을 연결한다.

Mobile GCS를 실행한다. 연결되면 Android 화면 중앙에 드론 

아이콘이 표시된다.

원하는 토지를 클릭한다. Fig. 2와 같이 토지의 영역과 주소, 지가 

등의 정보를 확인할 수 있다.

왼쪽 하단 ‘아밍’ 버튼을 이용해 드론을 지정 고도만큼 이륙시킨다.

‘임무 수행’ 버튼을 클릭하면 경계점 좌표를 순차적으로 방문한다.

왼쪽 하단 ‘착륙’ 버튼을 클릭해 제자리에 서서히 내려와 자동 

착륙한다.

Fig. 3. Mobile GCS 이륙화면
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Fig. 4. Mobile GCS 토지 클릭화면

Fig. 5. Mobile GCS 임무수행화면

본 연구 결과물을 시연하였을 시, 총 6개 경계점을 순회하는데 

58초가 소요되었으며, 이·착륙 시간을 포함하여 총 1분 39초 소요되었

다.

Fig. 6. 테스트 비행 수행

IV. Conclusions

기존 경계 복원 측량 방법에서 여러 무거운 장비들과 3~5명의 

인원이 필요한 점과 달리 본 논문에서 제안하는 방식은 오직 Pixhawk 

기반 드론과 Android 핸드폰으로만 수행되기 때문에 많은 장비가 

필요하지 않다. 필요 인원 또한 최소 2명으로도 경계 복원 측량이 

수행 가능하기 때문에, 기존 경계 복원 측량 방식에 비해 소요 시간과 

인적·물적 자원이 감소함을 확인할 수 있다. 

드론 비행 중 현재 드론 정보를 알기 위해서는 이륙 전에 드론과 

PC를 연결하여 Mission Planner와 같은 프로그램을 통해 확인해야 

한다. 하지만 이러한 경우 조종자가 드론이 아닌 PC 화면을 보아야 

하므로 사고의 우려가 있다. 본 연구 결과물은 PC 없이 조종을 담당하

는 Android 앱으로 드론 정보를 쉽게 확인할 수 있어 사고를 예방할 

수 있다.

하지만 실험 진행 당시 드론이 알려주는 좌표가 실제 경계점 좌표와 

비교하여 어느 정도의 오차를 가지는지 알 수 있는 추가적인 측량이 

이뤄지지 못했다. 또한 드론의 흔들림을 잡아줄 짐벌과 같은 별도의 

부착물이 없어 좌표의 정확도가 떨어졌다. 이러한 문제를 고려하여 

추후 보완하고자 한다.
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