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要 旨

위성측량이나 기존의 항공측량에 비해 경제적이면서 기상영향을 덜 받는 저고도 고해상 영상의 취득과 항공사진측

량의 많은 수요를 충족하기 위해 신속한 맵핑을 위한 UAV(Unmanned Aerial Vehicle) 기술 개발이 요구되고 있으며, 
특히 효율적인 지형보정에 관한 연구가 중요한 이슈로 부각되고 있다. 그러나, 민간분야 활용을 위한 UAV의 높은 

잠재력에 비해 최근까지 직접 지형보정과 같은 사진측량측면에서의 기술개발은 초기 단계에 머물고 있으며, 지속적

인 연구와 추가적인 기술개발 노력이 필요하다. 본 연구에서는 최소한의 지상기준점 정보를 이용하여 간편한 부등

각사상변환식과 부등각사상변환의 블록조정에 의해 자동으로 저고도 UAV 영상을 기하보정하는 기법을 제안하였

으며, 상용 프로그램 처리결과와 비교를 통하여 UAV 정지영상 기하모형식으로서의 적용가능성을 평가하였다.
핵심용어 : 저고도 UAV, 부등각사상변환, 블록조정, 기하보정, 기하모형, 기하보정, 지상기준점, 신속 맵핑, GPS 측량

Abstract
There has been a strong demand for low altitude UAV development in rapid mapping not only to acquire high 
resolution image with much more low cost and weather independent, compared to satellite surveying or traditional 
aerial surveying, but also to meet many needs of the aerial photogrammetry. Especially, efficient geocoding of UAV 
imagery is the key issue. Contrary to high UAV potential for civilian applications, the technology development in 
photogrammetry for example direct georeferencing is in the early stage and it requires further research and additional 
technical development. In this study, two approaches are supposed for automatic geocoding of UAV still images 
by simple affine transformation and block adjustment of affine transformation using minimal ground control points 
and also evaluated the applicability and quality of geometric model compared to geocoded images generated by 
commercial S/W.

Keywords : Low altitude UAV, Affine transformation, Block adjustment, Geometric model, Geocoding, Ground 
control point, Rapid mapping, GPS survey
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1. 서 론

지형공간정보를 취득하기 위한 다양한 관측센서와 플

랫폼 개발, 대용량의 자료를 처리할 수 있는 컴퓨팅 기술

의 발전으로 GIS의 공간영상정보에 대한 중요성이 부각

되고 있으며, 다양한 관측시스템에서 취득된 공간영상정

보의 활용연구가 활발히 이루어지고 있다. 다양한 관측

센서로부터 수집된 원격탐측 자료로부터 자료처리나 분

석을 통하여 지형공간에 대한 필요한 정보를 추출함으로

써 국토 및 환경모니터링, 피복 분류나 추출, 대축척 맵

핑, 3차원 지형지물 모형화, 자원 탐사 등의 분야에 활용

되고 있다.
2004년 이스탄불에서 개최된 ISPRS 학술회의에서 현

재와 미래의 UAV 관측센서 조사와 민간 활용분야에 대
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한 분류와 문서화, UAV와 탑재 센서의 성능 조사, 국제 

공동체를 위해 ISPRS 조사 결과의 보고 등에 대한 결의

안 I.1을 채택한 이후로(Everaerts, 2008), 2008년 베이징

에서 개최된 ISPRS 학술회의에서는 「UAV를 활용한 맵

핑」이라는 주제로 16편의 논문이 발표되었다. 주요 내

용으로 저고도 및 고고도 UAV 플랫폼과 카메라 마운트 

개발, GPS/IMU/INS/Laser scanner 등 관측센서 통합을 

위한 검정(calibration) 및 정확도 평가, UAV 특성을 고려

한 자료처리 및 항공삼각측량 기법 개발, UAV 자료의 

대축척 맵핑 등의 연구결과가 발표되었다(Colomina et 
al, 2008; Nebiker et al, 2008; Wu et al, 2008).

위성측량이나 기존의 항공측량에 비해 경제적이고 기

상의 영향을 덜 받으며 저고도에서의 근접촬영과 다양한 

각도에서의 고해상 항공영상의 취득과 맵핑을 수행하기 

위한 UAV 기술 개발이 요구되고 있으며, 특히 효율적인 

지형보정에 관한 연구가 중요한 이슈로 부각되고 있다. 
그러나 민간분야 활용을 위한 UAV의 높은 잠재력에 비

해 최근까지 사진측량측면에서의 기술개발은 초기 단계

에 머물고 있으며, 지속적인 연구와 추가적인 기술개발 

노력이 필요하다(Grenzdörffer et al; Masahiko et al, 
2008).

본 연구의 사전 연구로서 유환희 등(2006)은 대상지역

을 신속하고 경제적으로 관측할 수 있는 저고도촬영시스

템을 개발하여 영상자료를 취득하고, 기하보정과 영상모

자이크 기법을 적용하여 영상지도를 제작하는 방안을 제

시하였으며, 김성삼 등(2007)은 비디오 영상에서 프레임

을 추출하고 KLT 연산자를 이용하여 추출된 특징점을 

인접프레임에서 추적한 후 영상정합을 수행하여 연속된 

비디오 영상을 영상등록하여 영상지도를 제작하였다. 
1초당 29.9 프레임으로 저장되는 비디오 영상은 인접 

프레임간 중복도가 높은 연속영상을 취득할 수 있어 시

설물 조사나 모니터링, 도시 시설물 관리 및 재해 분야에

서 현장정보를 신속하게 제공하기 위한 자료로 널리 활

용되고 있다. 하지만 정지영상(still image)에 비해 비디오 

자료 특성상 처리해야 할 자료가 방대하며, 프레임당 촬

영대상 면적이 좁아 광역지역에 대한 영상자료 구축 과

정이 다소 복잡하고, 동영상 캡처시 압축방식에 따라 영

상의 해상도가 저하되기도 한다. 특히, 화소의 수로 표현

되는 영상의 해상도는 카메라 센서와 압축방식에 따라 

차이가 있지만 일반적으로 비디오 영상에 비해 정지영상

의 해상도가 월등히 높다.
따라서 본 연구에서는 해상도가 높은 UAV 정지영상을 

활용하여 직접지형보정(direct georeferencing)을 수행할 

수 없는 현재의 UAV 기술 여건에서 실시간에 가깝게 후

처리를 수행함으로써 UAV 정지영상 자료의 활용성을 

높이고자 하였다. 이를 위하여 소수의 지상기준점과 부

등각사상변환(affine transformation), 부등각사상변환의 

블록조정(block adjustment)을 통해 자동으로 기하보정을 

수행할 수 있는 기법을 제안하였으며, 수동으로 기준점

을 선정후 처리하는 상용 프로그램 결과와 비교를 통하

여 UAV 영상에 대한 기하모형식으로서의 적용가능성을 

평가하였다.

2. 부등각사상변환을 이용한 저고도 영상 기하보정

저고도 영상자료의 2차원 맵핑을 위한 부등각사상변환

식은 다음 식 (1)과 같다.

   
   

(1)

여기서, 는 부등각사상변환 매개변

수,  은 영상좌표의 관측오차,  는 지상의 2차

원 좌표를 나타내고 있다.
블럭조정 방법에 의해 부등각사상변환의 매개변수를 

결정하기 위한 관측방정식은 식 (2)와 같다.

     (2)

여기서, △는 각 영상의 변환을 위한 6개의 매개변수 

이고, △는 대상물의 2차
원 좌표  이다. 이 때, 관측값은 오차가 포함된 

영상좌표이다. 
그림 1과 같이 블럭조정 방법으로 변환 매개변수를 결

정하기 위해 2장의 영상에서 4개의 지상기준점과 4개의 

접합점을 관측할 경우, 지상기준점과 접합점의 배치방식

은 그림 1과 같다.

이 때, 계산해야 할 관측방정식은 32개(8points×2frame× 
2f(x,y)), 미지수는 20개(6affine계수×2frame+4tiepoints×2(X,Y)), 잉여

도는 12(관측방정식 수 - 미지수)이다.
식 (2)의 관측방정식은 식 (3)과 같이 나타낼 수 있다.

 




  (3)

여기서, 결정해야 될 미지수 은 번째 영상의 부등각 

사상변환 매개변수의 보정값을 포함하고 있고, 는 번

째 대상물의 2차원 좌표에 대한 보정값을 포함하고 있다. 
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그림 1. 지상기준점과 접합점의 배치

표 1. Nikon D70의 사양

구 분 CCD 크기/종류 최대해상도 화소크기 유효화소(수) 카메라렌즈

Nikon D70 23.7×15.6(mm)
(standard DX) 3,008×2,000 7.8μm 6,016,000 20mm 광각렌즈

식 (3)을 행렬식으로 나타내면 식 (4)와 같이 나타낼 수 

있다.



























































 (4)

식 (4)를 간략하게 표현하면 식 (5)와 같다.




 







 
 




 









 





 (5)

식 (5)로부터 최종적인 정규방정식은 식 (6)과 같이 나

타낼 수 있다.

  (6a)
   (6b)

식 (6b)로부터 
 이고, 이를 식 (6a)

에 대입하여 정리하면

  이다. 위 식은 순차적 

최소제곱법(unified least square method)을 통하여 효율

적으로 조정이 가능하다(Mikhail et al, 2001).

3. UAV 정지영상 기하보정 

3.1 UAV 시스템 특성

기존의 항공촬영용 비행기나 최근 개발되고 있는 국외

의 UAV와는 달리 정밀한 GPS나 INS, IMU와 같은 항법 

관측센서가 탑재되어 있지 않은 현재 국내의 UAV 개발

수준으로는 직접지형보정을 수행하기가 어려운 실정이다.
본 연구에 사용된 UAV는 김성삼 등(2006)의 기존 연

구에서 개발된 Yamaha Motor사의 RMAX(Type ⅡG)에 

비측량용 카메라인 Nikon D70에 20mm 광각렌즈를 탑재

하여 3008×2000 크기의 영상을 취득하였다. 사용된 니콘 

D70 카메라는 크기가 23.7×15.6(mm)인 표준 DX타입의 

CCD(Charge Coupled Device)가 내장되어 있으며, 단위 

화소의 크기는 7.8μm이다.
기존 UAV의 자료취득과정에서 로터의 회전운동으로 

발생했던 짐벌의 떨림과 그로 인한 취득 영상의 저하, 원
격으로 카메라를 조작하고 촬영하는 데 어려움이 있었으

나, 추가적인 실험실 및 실제 현장 테스트 등을 통해 짐벌 

등 시스템을 보완하였다. 회전익 UAV의 기체 진동을 감

쇄시키기 위해 짐벌에 방진장치인 이중 인장형 고무댐퍼

와 추가적인 진동감쇄 장치를 설치하였다. 또한, 대상지

역에 대한 정지영상을 촬영할 때 UAV에 탑재된 DSLR 
카메라의 지상 촬영범위를 확인하고 지상통제시스템을 

통해 모니터링할 수 있도록 짐벌에 CCD 카메라 및 영상 

송수신 장치를 추가적으로 설치하였다(그림 2).
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(a) 카메라 마운트 (b) 방진 장치 (c) 추가 탑재된 CCD 카메라

그림 2. 정지영상 촬영을 위한 카메라 짐벌 성능 개선

표 2. 측점별 GPS 측량 결과

구분
Path 1 Path 2 Path 3

X(m) Y(m) X(m) Y(m) X(m) Y(m)

측점 11 218658.574 390329.684 218769.8634 390303.2373 218905.4617 390317.017

측점 10 218652.547 390239.963 218762.2603 390192.5688 218918.2672 390213.892

측점 9 218650.469 390062.717 218769.7771 390085.3586 218933.0654 390111.008

측점 8 218676.766 389968.230 218775.4783 389979.5922 218880.5472 389994.984

측점 7 218690.229 389870.918 218784.5586 389857.3951 218902.6360 389871.704

측점 6 218682.176 389722.939 218793.6883 389741.3481 - -

측점 5 218706.615 389634.312 218816.9547 389661.2882 - -

측점 4 218753.448 389536.041 218859.0276 389578.5453 218965.7301 389587.903

측점 3 218793.552 389428.207 218883.2044 389474.0700 - -

측점 2 218803.067 389345.143 218892.8595 389366.3682 219033.4401 389385.701

측점 1 218807.082 389241.506 218897.5286 389258.0085 - -

3.2 대상지역 촬영 및 지상 기준점 측량

실험 대상지역은 경기도 안성시 공도읍 안양천 일부 지

역으로 하천을 따라 항공촬영 전에 우선 지상에서 기준

점을 선점하여 지상에 대공표지를 설치하였으며(그림 3 
(b)), 인접 영상간 약 35∼70%의 종중복도를 갖는 연속

된 5장으로 구성된 스트립 영상을 취득하였다(그림 3 
(c)). 지상기준점을 취득하기 위한 GPS 측량은 3대의 이

동국을 운용하여 Rapid static 방식에 의해 관측 지점별로 

약 10분간 GPS 위성신호를 수신하였으며, 관측지점별로 

취득된    좌표는 표 2와 같다. 그림 3 (d)는 GPS 측
량을 위한 지상기준점 배치 계획도와 대상지역의 비행촬

영계획을 나타내고 있다.

3.3 기하보정 및 정확도 평가

하천지역인 대상지역의 지형적인 특성상 충분한 지상

기준점을 취득하지 못하여 자체검정 광속조정법이나 직

접선형변환(DLT) 등의 다양한 기하모형식을 적용하기에 

다소 어려움이 있었다.
따라서, 본 연구에서는 UAV의 장점 중에 하나인 신속

한 자료 취득과 자료 처리 2가지 측면에서 현 시점에서는 

복잡한 모형식의 적용보다는 보다 효율적인 부등각사상

변환 방법에 의한 지형보정방법을 택하였다. 이를 위하

여 수집된 지상기준점과 단일영상과의 관계를 부등각사

상변환을 통하여 설정한 후 개별 영상을 기하보정하는 

방법과 여러 장의 영상을 하나의 블록(block)으로 설정하

여 블럭조정을 통해 기하보정을 수행하였다. 스트립 영

상의 기하보정을 위해 사용된 실험영상의 지상기준점 위

치는 그림 4와 같으며, 실험영상별 지상기준점의 영상 및 

지상좌표는 표 3과 같다.
각각의 영상에서 추출된 영상좌표와 GPS 측량을 통해 

산출된 관측점의 지상좌표를 이용하여 영상별로 부등각

사상변환식에 의해 기하보정을 수행하였다. 실험 영상별 

3～4개 지상기준점을 이용하여 자동으로 계산된 부등각

사상변환 매개변수는 표 4와 같으며, 매개변수를 통해 생
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(a) UAV 정지영상

(b) 지상기준점 표지 (c) 스트립 구성 (d) 지상기준점 배치

그림 3. 저고도 영상 스트립 및 지상기준점 배치도

(a) 1번 영상 (b) 2번 영상 (c) 3번 영상

(d) 4번 영상 (e) 5번 영상

그림 4. 영상별 지상기준점 배치

성된 기하보정 영상은 그림 5와 같다.
5장의 UAV 정지영상으로 구성된 스트립에서 11개의 

지상기준점과 18개의 접합점을 활용하여 2장에서 서술

한 블록조정에 의해 부등각사상변환 매개변수를 자동으

로 계산하고 기하보정을 수행하였다. 그림 6은 블록조정

을 위해 영상에 지상기준점 및 접합점을 배치한 모습을 

나타내고 있으며, 표 5는 블록조정을 통해 계산된 부등각

사상변환식의 매개변수값을 나타내고 있다.
각 영상별 부등각사상변환과 블록조정에 의해 자동으

로 각각 계산된 매개변수값을 상용 프로그램의 결과와 비

교분석하였다. 이를 위해 ERDAS Imagine의 Image Geo-
metric Correction 모듈에서 표 3의 영상 및 지상기준점 

좌표를 이용하여 부등각사상변환 매개변수를 표 6과 같

이 계산하였다.
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표 3. 영상별 지상 기준점의 영상 및 지상 좌표

PID
영상 좌표 지상 좌표

영상번호
Column Row X(m) Y(m)

1 600 1830 218706.62 389634.31

5
2 1868 1785 218816.95 389661.29

3 508 805 218682.18 389722.94

4 1804 853 218793.69 389741.35

3 550 1559 218682.18 389722.94

44 1836 1684 218793.69 389741.35

5 2076 356 218784.56 389857.40

5 2046 1768 218784.56 389857.40

3
6 964 1635 218690.23 389870.92

7 699 522 218676.77 389968.23

8 1919 320 218775.48 389979.59

7 652 1591 218676.77 389968.23

2
8 1788 1547 218775.48 389979.59

9 417 492 218650.47 390062.72

10 1810 302 218769.78 390085.36

9 437 1564 218650.47 390062.72

110 1777 1776 218769.78 390085.36

11 2085 583 218762.26 390192.57

표 4. 개별 영상에 대해 계산된 부등각사상변환 매개변수

a0 a1 a2 b0 b1 b2

1 218569.4977 0.084584199 0.028138083 390178.1335 0.029893331 -0.082148411

2 218611.266 0.086710046 0.005785892 390102.0985 0.005394683 -0.085878198

3 218617.9532 0.083618837 -0.00362488 390014.2503 -0.003536045 -0.085032787

4 218601.1268 0.084558894 0.022156502 389840.5281 0.022415111 -0.083333865

5 218623.5292 0.086511333 0.017408304 389784.2247 0.017805418 -0.087639098

기하보정방식에 따라 각각 계산된 표 4, 5, 6의 매개변

수값을 비교해볼 때, 매개변수값이 약간의 차이가 있긴 

하지만 상용프로그램에서 계산된 매개변수와 각 영상별 

부등각사상변환에 의해 자동으로 계산한 매개변수값은 

유사하나, 블록조정의 경우에는 상대적으로 다소 큰 차

이를 보였다. 이를 정량적으로 분석하기 위해 각각의 영

상에 대한 부등각사상모형식과 부등각사상블록모형식에 

대해 값(







)을 비교하여 잔차를 분석하였다. 각각

의 영상에 대해 부등각사상 변환을 수행한 결과, 은 

11.477에서 37.897로 계산된 반면, 블록조정의 경우에는 

이 31.277에서 접합점 수를 늘려 갈수록 증가하는 것

으로 나타났다. 이는 영상간 종중복도가 높지 않을 뿐만 

아니라, 영상에 고르게 접합점을 분포시킬 수 없는 것이 

하나의 원인으로 판단된다. 뿐만 아니라 촬영된 영상이 

지상의 대상물을 기준으로 기울어졌을 때 2차원적인 지

상좌표(X, Y)와 영상좌표와의 관계만으로는 이를 부등각

사상변환식 만으로는 충분히 설명할 수 없기 때문인 것

으로 판단된다. 개별 영상에 대한 부등각 사상변환의 경

우에는 주어진 지상기준점과 각 각의 영상과의 관계를 

나타나면 되지만, 블럭조정의 경우에는 영상과 영상간의 

관계와 영상과 지상기준점과의 관계 또한 수학적으로 설

명되어야 하기 때문이다.
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(a) 1번 영상 (b) 2번 영상 (c) 3번 영상

(d) 4번 영상 (e) 5번 영상

그림 5. 개별 영상에 대한 부등각사상변환에 의한 기하보정 영상

(a) 2번 영상 (b) 3번 영상 (c) 4번 영상

그림 6. 블록조정을 위한 기준점 및 접합점 배치

표 5. 블록조정에 의해 계산된 부등각사상변환 매개변수

a0 a1 a2 b0 b1 b2

1 218740.1196 0.084210585 -0.00259753 389925.0144 -0.003118481 -0.085200385

2 218747.5592 0.08757724 0.006398705 390024.7197 0.005022099 -0.085857804

3 218724.6586 0.084584268 0.028138099 390141.2475 0.02989341 -0.082148456

4 218771.6671 0.085772646 0.017895281 389721.8797 0.017353541 -0.086415167

5 218749.9023 0.084134664 0.022634396 389789.7657 0.022490036 -0.084303426

3.4 정확도 평가 및 고찰

계산된 매개변수값을 이용하여 세 가지 방식으로 각각 

기하보정 후 생성된 모자이크 영상에 대해 시각적 판독

에 의한 정성적인 정확도를 비교 평가하였다. 촬영대상

지가 주로 하천과 농경지로서 충분한 수의 검사점(check 
point)의 추출이 어려워 저고도 영상의 기하보정에 대한 

정량적인 정확도 분석은 이루어지지 못했다.

ERDAS Imagine에서 수동방식으로 수행된 기하보정 

영상(그림 7 (a))과 비교했을 때, 본 연구에서 제안한 부

등각사상변환에 의한 자동 기하보정은 비교적 정확했으

나(그림 7 (b)), 블럭조정에 의한 방법은 상대적으로 스트

립 중간부분의 영상에서 오류가 크게 나타났다(그림 7 
(c)). 본 연구에서 제안한 부등각사상변환에 의한 자동 기

하보정을 통해 생성된 모자이크 영상을 1: 5,000 수치지
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표 6. 상용 프로그램에서 계산된 부등각사상변환 매개변수

a0 a1 a2 b0 b1 b2

1 218569.6441 0.084584268 0.028138099 390178.5558 0.02989341 -0.082148456

2 218609.9918 0.08670967 0.005785862 390101.8386 0.005394659 -0.085878152

3 218618.0945 0.083618894 -0.00362489 390014.8819 -0.003536049 -0.085032844

4 218600.6224 0.08455863 0.022156369 389839.3825 0.02241495 -0.083333613

5 218622.9302 0.086511132 0.017408212 389783.0967 0.017805322 -0.087638855

(a) 수동/부등각사상변환 (b) 자동/부등각사상변환 (c) 자동/블록조정 (d) 수치지도 중첩

그림 7. 스트립 영상 생성 

그림 8. Quickbird Pan. 영상과 UAV 영상 통합

형도를 중첩시켜 정확도를 평가했을 때, 수치지형도 상

의 도로 선형이나 논둑의 경계가 대체적으로 잘 일치하

는 것을 확인할 수 있었다(그림 7 (d)). 
그림 8은 안성지역의 기하보정된 Quickbird 전정색 영

상과 동일 지역의 UAV 모자이크 영상을 통합한 그림을 

보여주고 있다. 광역지역에 대한 위성영상과 재난/재해 

피해지역과 같은 긴급 맵핑이 필요한 소규모 지역의 고

해상의 UAV 영상의 중첩을 통하여 피해지역 정보 추출

과 지형 변화탐지나 모니터링, 영상처리 및 GIS 공간분

석을 통한 재해 주제도 작성 등 다양한 분야에서 활용될 

수 있을 것으로 판단된다.

4. 결 론

고해상 UAV 정지영상의 신속한 맵핑을 위해서 최소한

의 지상기준점 정보를 이용하여 간편한 부등각사상변환

식과 블록조정에 의해 자동으로 저고도 UAV 영상을 기

하보정하는 연구를 수행하여 다음과 같은 결론을 도출하

였다.



부등각사상변환을 이용한 저고도 UAV 영상의 지형보정

韓國地形空間情報學會誌

87

첫째, 신속한 대상지역의 맵핑을 위하여 영상별 3점 정

도의 지상기준점과 부등각사상변환식을 통해 자동으로 

저고도 영상을 기하보정하는 방법과 연속 촬영된 영상들

을 접합점을 이용하여 하나의 스트립으로 구성한 후 블

록조정을 통하여 자동으로 기하보정을 수행하였다. 블록

조정을 통해 기하보정을 수행할 경우 충분한 종중복도를 

고려한 촬영계획 수립과 지상기준점에 대한 적절한 배치

가 우선되어야 할 것으로 판단된다.
둘째, 하천지역인 대상지역의 지형적인 특성상 충분한 

지상기준점을 취득하지 못하여 검사점을 통한 정확도 분

석 대신 대상지역의 모자이크 영상을 1/5,000 수치지형도

를 중첩하여 기하보정 정확도를 평가한 결과, 본 연구에

서 제안한 부등각사상변환을 통해 자동으로 생성한 기하

보정 모자이크 영상의 경우 1/5,000 수치지형도에서 추출

한 도로 선형이나 논둑의 경계가 대체적으로 잘 일치하

는 것을 확인할 수 있었다. 
셋째, 기하보정된 위성영상과 항공사진, 고해상의 

UAV 영상간의 영상통합을 통하여 재난/재해 피해지역

과 같은 긴급 맵핑이 필요한 피해지역 정보 추출과 지형 

변화탐지나 모니터링, 영상처리 및 GIS 공간분석을 통한 

재해 주제도 작성 등 다양한 분야에서 활용될 수 있을 

것으로 판단된다. 다만, 부등각사상변환의 블럭조정만으

로는 충분한 정확도의 맵핑이 불가능하므로 향후 추가적

인 실험을 통해서 사진측량에서 일반적으로 적용하는 광

속조정법 또는 직접선형변환 등을 이용하여 효과적으로 

지형보정에 관한 연구가 수행되어야 한다. 이를 위해 다

수의 지상기준점 정보와 자체검정 광속조정법 등을 통하

여 사진기의 내부표정요소를 결정하는 과정도 필요하다.
최근 국토해양부의 1～2cm 정도를 갖는 가상기준점

(VRS; Virtual Reference Station)서비스를 활용할 경우, 
대상지역의 지상기준점 정보를 기존의 GPS측량에 비해 

신속하게 취득함으로써 재해/재난 지역의 공간영상정보

를 정밀하고 실시간적으로 처리할 수 있을 것으로 기대

된다. 아울러, 충분한 지상기준점을 확보하여 UAV 비행

특성과 외부표정요소(EOP)를 추정하고 보다 정밀한 기

하모형식에 대한 연구를 추가적으로 수행하여 UAV 정
지영상의 3차원 위치결정 정확도를 향상시킬 수 있을 것

으로 판단된다.
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