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마이크로 UAV 다중영상센서 페이로드개발과 정사영상제작

한승희*

Han, Seung Hee*

The Development of a Multi-sensor Payload for a Micro UAV and 

Generation of Ortho-images

ABSTRACT

In general, RGB, NIR, and thermal images are used for obtaining geospatial data. Such multiband images are collected via devices 

mounted on satellites or manned flights, but do not always meet users’ expectations, due to issues associated with temporal resolution, 

costs, spatial resolution, and effects of clouds. We believe high-resolution, multiband images can be obtained at desired time points and 

intervals, by developing a payload suitable for a low-altitude, auto-piloted UAV. To achieve this, this study first established a low-cost, 

high-resolution multiband image collection system through developing a sensor and a payload, and collected geo-referencing data, as 

well as RGB, NIR and thermal images by using the system. We were able to obtain a 0.181m horizontal deviation and 0.203m vertical 

deviation, after analyzing the positional accuracy of points based on ortho mosaic images using the collected RGB images. Since this 

meets the required level of spatial accuracy that allows production of maps at a scale of 1:1,000~5,000 and also remote sensing over 

small areas, we successfully validated that the payload was highly utilizable.

Key words : Geospatial information, Autonomous flight, UAS, UAV, Autopilot 

초 록

대부분의 지형정보획득을 위한 영상에는 RGB, 근적외선, 열영상이 주로 사용된다. 이 멀티밴드영상은 위성이나 유인항공기에 탑재되어 획득

되고 있으나 주기해상도, 비용, 공간해상도, 그리고 구름의 영향 등으로 사용자를 만족시키기 어렵다. 자동항법UAV에 적합한 페이로드와 콘트

롤러를 개발한다면 원하는 시간과 주기로 고해상도 멀티밴드영상을 획득할 수 있다. 본 연구에서는 멀티밴드 영상획득을 위한 센서와 페이로드

의 개발을 통해 저가의 고해상 영상획득시스템을 구축하고 이를 이용하여 geo-referencing data와 함께 RGB, NIR과  열영상을 획득하였다. 

획득한 RGB영상으로 정사모자익영상을 제작하여 검사점에 대한 위치정확도를 분석한 결과 수평좌표에서 0.181m, 수직좌표에서 0.203m의 

편차를 얻을 수 있었다. 이는 1:1,000~5000수치지도제작과 소규모지역에 대한 원격탐측이 가능한 공간정확도를 만족하므로 페이로드의 활용

성을 검증할 수 있었으며 활용이 기대된다.

검색어 : 지형정보, 자율비행, 무인비행시스템, 무인비행기, 자동조종항법장치

1. 서 론

UAV개발은 2차 세계대전 이후 인명피해 없이 적진에 대한 정찰목적으로 몇몇 국가에서 매우 활발하게 시도되었다(Eck, 2001). 

이러한 정찰은 사진촬영이 필수적이었으므로 페이로더의 개발은 UAV와 역사를 같이 하고 있다고 볼 수 있다.

무인비행기에 의해 사진측량을 시도한 것은 1979년 Przybilla와 Wester이다. 1:1000지도제작을 위해 1/1000sec로 촬영했으나 로터의 

측량 및 지형공간정보공학Surveying and Geo-Spatial Information Engineering
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Table 1. Specification of RGB Sensor

Item Spec.

Focal length 6.1-30.5mm

Resolution 3548*2736

CCD 1/1.7inch (7.6*5.7mm)

Weight 170g

Shutter Lag 0.61sec

Fig. 1. Captured Images on the Calibration 

Table 2. Calibration Coefficients

Parameter Value

Principal point X 11.2 pixel 22.996μm

Principal point Y 17.6 pixel 36.136μm

Principal point of symmetry (PPS)

Calib. focal length 3044.87 pixel 6.2517mm

Radial  -0.00155232749 -

Radial  0.00001736336 -

Radial  -0.00000019593 -

Tangential  -0.00004914558 -

Tangential  -0.00019476442 -

Radial distortion :   
 

 


Tangential distortion :

    ․․

․  ․․


․

진동으로 만족할만한 정확도는 얻지 못했다(Przybilla, 1979). 

Wester (1980)는 Schlueter model Bell 222 UAV에 최대적재용

량 3kg페이로드에 Rolleiflex SLX 또는 Hasselblad MK 20 중형

급 카메라를 이용하여 촬영하였다. Henri (2004)는 윙스팬 2.6m, 

페이로드 중량 3kg에 Lindhof Technika Navigation사용, 150m 

촬영고도에서 시속40km로 촬영하여 해당지역의 DEM을 제작하였

다. 2004년에 와서 GPS/INS조합에 대한 연구가 UVS international 

community (UVS-international, 2004)를 중심으로 활발해 졌다. 

이 당시는 주로 헬리콥터를 활용하였으며 Eck (2001), WITAS 

(2004) and Conway (1995) 등에 의해 연구되었다.

이후, 목적한 항로를 보다 정확히 안전하게 비행할 수 있는 

자동항법 UAV에 대한 연구가 주된 주제였으며 각종 영상센서를 

탑재할 수 있는 페이로드에 대한 연구도 함께 이루어 졌다. 최근에 

고출력 배터리, 강력한 마이크로 프로세서, 무선통신의 눈부신 

발전으로 5kg미만의 플랫폼, 300m미만의 비행고도를 갖는 마이크

로 UAV의 개발이 활발하다(HaiYang et al., 2010). 소규모지역에 

대한 다중파장 고해상도영상을 신속하게 촬영하기 위한 마이크로 

UAV는 자율항법장치를 가지고 있어야 하며 자동비행 콘트롤과 

영상획득을 위한 페이로드의 콘트롤을 동시에 수행할 수 있는 

소형의 강력한 프로세서가 있어야 한다. 또한 페이로드 적재능력이 

1kg내외에 불과하므로 페이로드 및 센서의 선택에 신중해야 한다. 

영상을 획득하여 지도제작 및 GIS에 활용하기 위한 UAV는 일반 

UAV와는 차원이 다르다. 완벽한 자동항법을 갖추었을지라도 추가

적으로 영상의 표정을 위한 인자(geo-referencing), 영상의 동기화, 

다중밴드영상 획득능력이 있는 페이로드가 있어야 한다(HaiYang, 

2010). 뿐만 아니라 온보드 비행 마이크로컴퓨터와 GCS (Ground 

Control Station)간의 인터페이스가 되어야 한다. 

본 연구에서는 기존의 연구(Han, 2013; 2014)를 바탕으로 마이

크로 UAV에 적합한 센서를 개량 및 검정하고 이를 탑재할 수 

있는 경량 페이로드의 하드웨어 및 소프트웨어를 개발하였다. 또한 

실시간 현장영상분석 시스템을 통하여 촬영의 이상유무를 확인하

였으며 개발된 시스템을 이용하여 테스트지역에 대한 정사영상을 

제작하고 정확도를 분석하였다.  

2. 연구내용

2.1 하드웨어

하드웨어는 영상센서(RGB, NIR, Thermal)와 페이로드로 구성

하였으며 센서개조 및 검정, 페이로드의 아키텍처와 구성에 대해 

기술하였다.

2.1.1 영상센서

현재 UAV에 탑재되는 정보획득용센서는 Laser (LiDAR), 디지

털사진기, 비디오카메라 등이 일반적이다(Echard, 2005). LiDAR

는 아직까지 소형의 UAV에 탑재하기에는 크고 무겁고 비디오카메

라는 영화, 방송 및 개인적 취미의 목적이 크다. 본 연구에서는 

지형정보획득 목적에 맞는 멀티밴드센서로 RGB, NIR, Thermal카

메라 탑재를 위한 페이로드 개발에 목적을 두었다. 

2.1.1.1 RGB카메라

RGB디지털카메라는 수동초점조절이 가능하고 고해상이며 가

격이 저렴함은 물론 디지털카메라 라이브러리 오픈소스 libgphoto2
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Fig. 2. CCD Sensing Pattern of Sun Radiation and Human Eye

Fig. 3. Transmit Characteristics of Kodak Wratten IR Filter

Table 3. Specification of ICI 7640 

Shape Resolution Field of View Weight Spectral band

640*480 

pixels

Hor.48°

Ver. 37°
127.6g

7-14 μm

thermal

에서 지원되는 Canon powershot S95 소형카메라를 선택하였다

(Table 1).

상용으로 판매되고 있는 디지털 RF (Range Finder)카메라는 

고해상이지만 불안정한 CCD배열 및 렌즈의 왜곡정도가 심하다. 

따라서 기하학적 검정을 필히 해야 한다. 본 연구에서는 Canon 

Powershot S95카메라에 대한 렌즈검정을 실시하여 Table 2와 

같은 결과를 얻었다. 

2.1.1.2 NIR 카메라 

CCD와 CMOS센서는 단지 빛의 강약에 따른 전기적신호를 

수치로 바꾸어 기록하기 때문에 컬러영상을 기록하기 위해서는 

컬러필터를 이미지센서에 장착해야하며 이 필터는 전형적으로 

Bayer pattern으로 배열된다.

Fig. 2에서 인간은 400∼700nm를 감지하나 CCD는 1,050nm

까지 폭넓게 감지한다. 일반 RGB카메라는 CCD앞에 가시광선만

을 통과시키기 위해 광학통로에 ICF (IR Cut Filter)를 장착하고 

있다. 본 연구에서는 RGB카메라와 동일한 Canon S95카메라를 

NIR카메라로 개조하였다. 이는 동일한 프로그램과 회로를 이용할 

수 있어 개발에 용이하기 때문이다. S95카메라의 ICF를 제거하고 

해상도 향상을 위해 AAF (Anti-Aliasing Filter)를 제거하였다. 

본 작업은 클린룸이 필요하므로 MAXMAX.com에 의뢰하였다.

ICF가 제거되면 가시광선은 물론 적외선까지 CCD에 도달하게 

된다(Echard et al., 2005). 이 중 NIR만을 선택해야하는데 이때는 

IR필터를 렌즈 전면에 장착하면 된다. 시중에 판매되고 있는 IR필터

는 Hoya R72, Kodak wratten 87, 87C 등이 있다. 본 연구에서는 

Kodak wratten 87C필터를 사용하였는데 투과특성은 Fig. 3과 

같다.

Fig. 3에서 700nm이하의 가시광선은 모두 차단되고 87필터는 

750nm부터, 87C필터는 800nm부터 IR을 투과시킨다. 렌즈의 

경우에도 가시광선(400∼700nm)이 같은 점을 통과하도록 만들었

기 때문에 IR의 경우 보다 초점이 더 뒤에 맺히게 된다. 그러므로 

이를 조정하여 1,100nm에 맞게 infrared registration 하였다. 또한 

적외선의 hot spot은 조리개를 닫을수록 더 미약해 지므로 낮은 

f-stop(큰 구경)으로 광각을 사용하여 촬영함으로써 선명한 영상을 

얻을 수 있었다. 

2.1.1.3 Thermal 카메라

열영상카메라는 대상물의 표면으로부터 방사되는 열에너지를 

감지하는 비파괴장비이다. 열영상카메라는 대상물에 의해 반사, 

방사, 전도되는 열에너지를 감지한다. 카메라에 의해 감지되는 

열에너지는 대상물 주변의 상황에 따라 오차를 포함하는 경우가 

많으므로 정기적인 검정이 필요하지만 본 연구에서는 활용목적에 

맞는 열영상카메라의 재원을 정하고 이를 탑재하기 위한 페이로드

의 개발에 초점을 맞추었다. 

열영상카메라는 열감지 방식에 있어서 냉각과 비냉각으로 나뉘

며, 냉각방식이 보다 더 양질의 영상을 보장하나 가격, 무게, 소모전

력과 소형 UAV의 탑재조건을 고려하여 비냉각방식 ICI7640으로 

결정하였다(Hu et al.,2010). 재원은 Table 3과 같다. 

2.1.2 페이로드

자동항법 플랫폼의 경우 자동비행을 수행하는 자동비행장치와 

각 종 센서들로부터 들어오는 신호의 처리분석, 의사결정 등을 담당

하는 온보드 컴퓨터를 포함한다. 영상획득을 위한 페이로드는 영상센

서를 세팅하고 콘트롤할 수 있는 온보드 컴퓨터와 geo-referencing을 

위한 IMU와 GPS, 그리고 GCS의 콘솔과 통신할 수 있는 Wi-Fi모

듈, 이들을 탑재할 수 있는 하우징으로 구성하였다(Figs. 4 and 5).
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Fig. 4. Hardware Architecture

(a) Gumstix (b) Mounted Camera

Fig. 5. Gumstix Overo Fire & Tobi for Payload

Fig. 6. Payload S/W Architecture with Autopilot

Fig. 7. Customized Libgphoto2 Architecture

2.2 소프트웨어

2.2.1 페이로드 아키텍처

페이로드를 위한 소프트웨어는 카메라를 원격조정하여 영상을 

얻는 기능과 정사영상제작과 매핑을 위한 geo-referencing을 위한 

정보의 싱크로 및 저장기능을 갖도록 설계하였다. 페이로드를 총괄

하는 프로그램은 AggieCap으로 자동비행콘트롤 기능을 함께 한다. 

페이로드의 전담 콘트롤은 GhostFoto로 카메라를 관리하기 위해 

libgphoto2 API기반으로 GhostEye가 설계되었다(Austin, 2009). 

GeoEye프로그램은 AggieCap과 분리된 쓰레드로 운영된다. 

libgphoto2는 유닉스 유사시스템 하에서 디지털카메라를 지원하는 

오픈소스이며 gPhoto2프로젝트를 근간으로 하고 있는데 1800개 

이상의 카메라를 지원하고 있다(GPHOTO, 2014). 디지털 카메라

에 접근하기 위한 API의 포터블 라이브러리. 명령라인 인터페이스

는 gPhoto에 의해 제공되며 GUI는 gtkam에 의해 제공된다. 전체페

이로드의 소프트웨어 아키텍처는 Fig. 6과 같다.

Fig. 6에서 페이로드를 위한 소프트웨어는 영상센서를 체크하고 

세팅하며 촬영이벤트를 발생시켜 영상을 획득하는 GhostEye와 

영상을 프로세싱하는 gRAID로 구성된다. 실제적인 계산은 Gumstix

온보드 컴퓨터가 수행하며 외부센서로부터 들어온 geo-referencing

정보를 처리하여 함께 저장한다. 

GhostEye는 카메라를 USB1.1포트를 통해 찾는다. 한 번 찾아

지면 카메라를 콘트롤하는 쓰레드가 만들어 진다. 또한 다른 쓰레드

를 이용해야 여러 대의 카메라를 정확하게 동기화되어 촬영할 

수 있다. 그리고 하나의 카메라가 오작동 된다 해도 다른 카메라는 

영향을 미치지 않는다. 그러므로 Fig. 6에서 보인 것처럼 카메라들

은 GhostEye하에서 독립적인 쓰레드에 의해 각각 조종된다. 

2.2.2 libgphoto2 커스터마이징 

다음 Fig. 7은 본 연구의 영상센서에 맞게 커스터마이징 된 

GhostEye의 아키텍처를 보여주고 있다. libgphoto2는 gphoto.org

가 전 세계 디지털카메라의 콘트롤 라이브러리를 Unix OS호환 

C함수로 구축한 라이브러리이다.

Canon S95카메라는 검정초점거리가 6.25mm, 테스트 촬영평

균고도가 440m 이므로 1픽셀당 약15cm*15cm의 해상도를 갖는

다. 지상피복면적은 523m*399m, 종중복도 70%를 고려한다면 

촬영기선의 길이는 약120m가 된다. 이 거리는 초속15m/sec의 

UAV속도로 8초가 걸리므로 갑작스런 풍속변화 또는 자동비행의 

불안정을 대비하여 50%의 안전율을 고려한 4초로 촬영간격을 
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Table 4. Ghost Eye Source Code for Interval Capture

ghosteye init camera (...); /* Initialize Canon PowerShot SX100 IS */

ghosteye extend lens (...); /* Extend camera lens */

ghosteye retract lens (...); /* Retract camera lens */

...

ghosteye extend lens (...); /* Extend camera lens again */

gp camera capture (...); /* Take a picture, but ignore the false return 

value */

...

while (retval == GP OK)

{ retval = gp camera capture (...); /* Calling libgphoto2 function */

...

sleep (4.0); /* Sleep for 4 seconds */

}

Fig. 8. Initial Application Template of Worldwind (http://goworldwind.
org/demos/)

Fig. 9. Real-time Aerial Images Display

Table 5. Java API Customizing for gRAID

public override void Load ( )

{

   Control ToolButtonControl = new Control ( ) ;

   ToolButtonControl . Vi s ibl e = false ;

   gRAIDButton=new WorldWind.WindowsControlMenuButton 

      ("gRAID" , "MainIcon.PNG" ,ToolButtonControl) ;

   ParentAppl ication .WorldWindow.MenuBar .

      AddToolsMenuButton(gRAIDButton) ;

   ToolButtonControl . VisibleChanged += new

      EventHandler ( ToolButtonControl VisibleChanged ); 

   gRAIDButton . SetPushed ( false ) ;

}

public override void Unload ( )

{

   gRAIDWindow . Clos e ( ) ;

}

public static gRAIDForm gRAIDWindow;

Control ToolButtonControl = new Control ( ) ;

WorldWind .Menu .MenuButton gRAIDButton ;정하였다. 4초 간격의 자동촬영을 위해 libgphoto2에서 캡처루프라 

불리는 트리거함수의 주기를 4초로 하였다. 매번 오류가 없는지 

반복계산마다 GP_OK를 체크하여 오류를 감지한다. Table 4는 

소스코드의 일부이다.

2.2.3 실시간 영상획득 검사

현장에서 원하는 지역을 충분히 피복하여 촬영해야 하나 촬영된 

영상에 문제가 생겨 종종 재촬영을 해야 할 수밖에 없는 경우가 

있다. 다시 준비해야하는 것도 번거롭지만 촬영지역이 먼 경우에는 

더욱 어려운 상황이 된다. 본 연구에서는 촬영상태를 검사하기 

위해 실시간으로 영상을 조합하여 디스플레이 할 수 있는 모듈을 

WorldWind기반으로 개발하였다. World Wind는 2004년도에 

NASA가 공개한 것으로 현재는 NASA의 스탭과 오픈소스커뮤니

티에서 개발하고 있다. 오픈소스로 풍부한 프로그래밍 클래스 

라이브러리(Java API)를 이용하여 구형 또는 평면의 지구에 원하

는 정보를 오버레이 할 수 있다. NASA에서는 운영체계에 관계없

이 실행될 수 있는 자바언어를 이용하여 개발하였다. Fig. 8은 

ApplicationTemplate.jnlp로 실행되는 WorldWind의 초기화면

이다. NASA, Bing Map, USGS ortho, street map, night map등을 

자유롭게 이용할 수 있다. 

촬영된 영상이 지상관제센터의 gRAID에 다운로드되면 UAV 

GhostEye에서 받은 xml파일형식의 geo-referencing정보를 이용

하여 편위수정하고 표정하여 Worldwind에 디스플레이 될 수 있도

록 해당하는 Java API를 커스터마이징하였다. 촬영된 영상의 오버

레이를 Fig. 9에 보였다. 또한 소스의 일부를 Table 5에 보였다.

2.3 Geo-referencing

지리보정을 위해서는 IMU로 부터 pitch, roll, yaw, 그리고 

GPS로부터 촬영위치 X,Y,Z를 촬영순간에 취득해야한다. 이 기능

은 GhostEye에서 수행된다. 이 데이터는 autopilot와 공유되며 

자동비행을 위한 데이터로도 사용된다. 물론 나중에 정사영상제작

에도 사용된다. 그러므로 센서데이터는 SD카드로 재 저장된다. 
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Table 6. Flight Log for Geo-Referencing from GhostEye (XML File Format)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<AggieAirDataLog System="CameraPayload" Verison="0.1">

<Capture Count="0">

<GPhotoImage Altitude="1816.969" CameraModel="Canon PowerShot S95" CameraName="NIR11" CaptureTime="2.79054 seconds" 

GPSBufferIndex="6" GPSStatus="0x3" GroundSpeed="28.29" Heading="14.78067" IMUBufferIndex="150" ITOW="249775.750" 

ImageName="IMG_0002.JPG" ImageNumber="1" Latitude="41.8140227" Longitude="-111.9790778" NumSV="9" Pacc="1.54" Pdop="1.94" 

Pitch="0.777295" Roll="10.671217" Sacc="0.30" SerialNumber="8A7D67E6E17049D0B7C7391264DE7DA5" VSpeed="-0.65" 

Yaw="-4.179680"/>

<System CaptureTime="0.18436 seconds" FreeDiskSpace="6088596" Load="system load: 0.00 0.10 0.14 (45.4%)" Memory="memory 

usage: 73920 kB of 501000 kB (14.8%)" Uptime="system uptime: 11 minutes 18.19 seconds"/>

<BombayDoor CaptureTime="0.00855 seconds" Position="1101" Status="Open"/>

</Capture>

<Capture Count="1">

Fig. 11. Using Mission Control Software, Import the Image Log File

Fig. 10. Test Field for Image Capture

영상이 촬영되면 IMU와 GPS로부터 geo-referencing 데이터를 

수신하여 xml파일로 저장한다. xml파일형식을 선택한 것은 읽기 

쉽고 다루기 편한 이유이다. GhostEye는 실시간으로 environment

에서 센서 데이터를 가져 오기 위해 API를 제공한다. GhostEye에 

의해 만들어진 비행로그파일을 Table 6에 보였다. 비행로그파일로

부터 영상의 geo-referencing를 위해 Fig. 11과 같이 각 영상캡처 

시의 경위도 및 고도 그리고 회전요소를 추출한다. 

2.4 정사모자익영상 제작

테스트 지역(Fig. 10)은 1.8km×2.5km의 경작지역으로 추후 

응용의 목적을 위해 정하였으며 총 217매를 촬영하여 그 중 147매의 

사진으로 정사영상을 제작하였다. 처리 소프트웨어는 EnsoMosaic
Ⓡ
 

Ver. 7.5를 이용하였다. 지상기준점은 번들조정의 최소기준점 수인 

4점(Fig. 14)을 GPS RTK측량방법으로 얻었으며 인접영상 간의 
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Fig. 12. EnsoMosaic Work Flow

Fig. 13. Orthomosaic Result of Test Field

Table 7. Standard Deviation of Bundle Adjustment

Iteration # 






 SEUW

3 0.35m 0.40m 0.54m 1.76

4 0.29m 0.27m 0.41m 1.35

5 0.21m 0.24m 0.37m 1.08

SEUW : Standard Error of Unit Weight

Fig. 14. GCPs and Check Points

자동 연결점은 정확도가 높은 점을 우선으로 25점을 이용하여 

처리하였다. 정사모자익영상의 작업흐름은 Fig. 12와 같다.

정사모자익영상 제작결과는 Fig. 13과 같으며 번들조정 결과는 

Table 7과 같다. 5회의 반복계산결과 단위경중률 표준오차(SEUW) 

1.08을 보여 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있었다. 

2.5 영상처리 정확도 분석

제작된 정사영상의 최종 정확도를 분석하기 위해 Fig. 14와 

같이 시험대상지역에 GCP를 제외하고 16점의 검사점을 고르게 

배치하여 GPS측량 하였다. Table 8은 검사점에 대한 정사모자익영

상과 GPS좌표의 차를 보인 것으로 절대값의 평균이 X좌표에서 

0.181m, Y좌표에서 0.203m로 1:1,000~5,000수지지형도를 제작

할 수 있을 것으로 평가된다. 

본 연구에서는 DEM추출을 하지 않았으므로 정사영상에 대한 

수평정확도만을 분석하였으나 추후 기준점 수에 따른 정사영상의 

정확도 및 표고정확도를 다양하게 분석할 필요가 있다고 사료된다. 

2.6 NIR 영상과 Thermal 영상획득 

NIR 영상과 열영상에 대한 분석은 본 연구의 내용에서 벗어나므

로 여기서는 개발된 페이로드에 의해 촬영된 상태에 한하여 기술하

였다. Fig. 15는 근적외선영상으로 RGB카메라와 동일한 해상도 
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Table 8. Difference Between Orthoimage and GPS Coord of Check 
Points

GCP No. 





 (m) 





 (m)

1001 -0.13 0.15

1005 0.12 0.16

1006 0.17 0.19

1007 0.28 -0.32

1009 -0.24 0.26

1010 0.19 -0.20

1011 0.15 0.14

1012 -0.21 -0.25

1013 -0.21 0.22

1014 0.19 0.23

2015 0.18 -0.17

2016 0.14 0.15

2017 -0.17 0.19

2018 0.12 -0.15

2019 0.18 0.19

2020 -0.22 -0.27

Fig. 15. NIR Image in the Test Field

Fig. 16. Thermal Image in the Test Field

15cm로 촬영한 것이다. 부분확대 시에도 선명한 해상도를 보이므

로 추후 NDVI도출 및 토지피복분류에 활용이 가능할 것이다. 

Fig. 16은 ICI 7640카메라로 촬영한 열영상을 보인 것이다. 

열영상카메라는 일반 카메라에 비해 고가이기 때문에 640*480해

상도에 불과하여 다소 선명하지 않으나 경작지와 인근 하천의 

열분석에 의한 토양의 습윤도 및 생태분석에 활용가능 할 것으로 

판단되며 응용목적에 따라 고해상 열영상센서로 대체가 가능하다. 

 

3. 결 론

네비게이션센서(GPS, IMU, magnetometer), 온보드컴퓨터

(Gumstix)와 연계한 페이로드를 개발하여 촬영한 결과, 양호한 

중복도로 촬영되어 정사모자익영상을 제작할 수 있었으며 NIR, 

thermal영상 또한 양질의 싱크로영상을 얻을 수 있었다.

검사점에 대해 정사모자익영상의 수평위치 정확도를 분석한 

결과 X좌표에서 평균 0.181m, Y좌표에서 평균 0.203m의 편차를 

보임으로써 1:1,000~5,000축척의 수치지도제작이 가능할 것으로 

판단된다.

NASA의 WorldWind Java API를 커스터마이징 하여 실시간으

로 촬영영상을 모니터링 할 수 있는 gRAID를 개발함으로써 재촬영

에 대한 판단을 현장에서 할 수 있었다.

3대의 카메라를 이용하여 멀티스팩트럴 영상을 얻을 수 있었으

나 카메라의 수에 따른 중량의 한계로 인해 고급사양의 카메라 

탑재가 불가능하였다. 이에 RGB와 NIR영상을 하나의 카메라로 

얻을 수 있는 방안을 찾을 수 있다면 보다 좋은 사양의 카메라를 

탑재할 수 있을 것이다. 또한 카메라의 shutter lag에 따른 분석으로 

geo-reference정보의 오차를 줄이기 위한 시도가 필요할 것이다.  
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