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Abstract
There are two feature collection methods in digital mapping using the UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 

Photogrammetry: vectorization and stereo plotting. In vectorization, planar information is extracted from 
orthomosaics and elevation value obtained from a DSM (Digital Surface Model) or a DEM (Digital Elevation 
Model). However, the exact determination of the positional accuracy of 3D features such as ground facilities 
and buildings is very ambiguous, because the accuracy of vectorizing results has been mainly analyzed using 
only check points placed on the ground. Thus, this study aims to review the possibility of 3D spatial information 
acquisition and digital map production of vectorization by analyzing the corner point coordinates of different 
layers as well as check points. To this end, images were taken by a Phantom 4 (DJI) with 3.6 cm of GSD (Ground 
Sample Distance) at altitude of 90 m. The outcomes indicate that the horizontal RMSE (Root Mean Square 
Error) of vectorization method is 0.045 cm, which was calculated from residuals at check point compared with 
those of the field survey results. It is therefore possible to produce a digital topographic (plane) map of 1:1,000 
scale using ortho images. On the other hand, the three-dimensional accuracy of vectorization was 0.068~0.162 m 
in horizontal and 0.090~1.840 m in vertical RMSE. It is thus difficult to obtain 3D spatial information and 1:1,000 
digital map production by using vectorization due to a large error in elevation.

Keywords : �� �UAV Photogrammetry, Feature Collection, Vectorization, Stereo Plotting

초   록

 무인항공사진측량을 이용한 지도제작의 지형·지물 묘사 방법에는 벡터화와 수치도화 방법이 있다. 벡터화 방
법은 정사영상에서 평면위치를 추출하고, 수치표면모델(DSM: Digital Surface Model) 혹은 수치표고모델(DEM: 
Digital Elevation Model)에서 높이 값을 취득하고 있다. 그러나 지금까지 벡터화 성과의 정확도는 대부분 검사점만
을 이용하여 분석하고 있어 지상시설물과 건물 등 3차원 지물의 위치정확도 판단이 어렵다. 이에 본 연구에서는 검
사점 뿐만 아니라 지형 · 지물의 Layer별 모서리에 대한 정확도를 분석하여 벡터화를 이용한 3차원 공간정보취득 
및 수치지도제작 가능성을 판단하고자 하였다. 촬영은 DJI사 Phantom 4 pro로 비행고도 90m에서 GSD (Ground 
Sample Distance) 3.6cm의 영상을 취득하였다. 연구 결과, 벡터화에 의한 묘사의 정확도는 현장측량 성과와 비교
하여 검사점의 잔차를 분석한 결과 평면 RMSE (Root Mean Square Error)가 0.045m로 나타나 정사영상을 이용한 
1/1,000 축척의 수치지형(평면)현황도 제작이 가능할 것으로 판단된다. 반면 전주, 옹벽 및 건물 등 Layer별 모서리
좌표를 기준자료와 비교하여 3차원 정확도를 분석한 결과 RMSE가 평면 0.068~0.162m, 표고 0.090~1.840m로 나
타났다. 따라서 벡터화로 취득한 3차원 성과의 표고위치에서 오차가 크게 발생하여 벡터화를 이용한 3차원 공간정
보 취득 및 1/1,000 수치지도제작이 어려운 것으로 판단된다.
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1. 서 론

최근 무인항공기(UAV: Unmanned Aerial Vehicle)에 정밀 항
법장치와 다양한 센서를 장착 할 수 있게 되면서 무인항공사진
측량(UAV Photogrammetry)은 고정밀 위치정보가 필요한 지
도제작, 지적측량, 시설물조사 및 각종 모니터링에 활발히 이용
되고 있다. 또한, 3차원 공간정보를 기반으로 하는 플랫폼과 서
비스분야의 확대로 정밀 지도제작에 대한 수요가 증가하여 고
해상도의 영상 취득이 가능한 무인항공사진측량이 각광받고 
있다. 국토지리정보원의 “무인비행장치 이용 공공측량 작업지
침”에 따르면 지도제작의 지형·지물 묘사 방법은 벡터화와 수
치도화로 나뉜다(NGII, 2018). 현재 주로 활용이 편리하고 수
치도화에 비하여 시스템을 구성하는데 비용이 저렴한 벡터화
를 이용하여 2차원 적인 수치지형(평면)현황도가 제작되고 있
다(Lee and Lee, 2018; Kim, 2019). 그러나, 3차원 공간정보에 대
한 필요성과 수요가 증가 하면서 무인항공사진측량으로 생성
한 3차원 공간정보의 정확도에 대한 다양한 분석이 필요하다.
한편, 무인항공사진측량을 이용한 수치지도제작 및 3차원 
공간정보 취득에 관한 연구동향을 살펴보면 Udin and Ahamad 
(2014)는 회전익 UAV로 고도별 영상을 취득하여 정사영상, 
DEM (Digital Elevation Model), 3D 모델을 제작하였으며 정
상영상에서 취득한 검사점의 좌표를 토탈스테이션으로 취득
한 좌표와 비교하여 정확도를 분석하였다. 분석 결과 촬영고
도가 높아질수록 3차원 오차가 증가되고 있음을 확인하였다. 
Uysal et al. (2015)은 무인항공기에 탑재된 카메라의 성능 평가
를 위하여 60m 고도로 영상을 취득하여 DEM을 제작하였다. 
DEM 정확도를 30개의 검사점으로 분석한 결과 표고 RMSE 
(Root Mean Square Error)가 0.066m로 나타났다. Lim (2016)
은 무인항공사진측량을 이용해 제작된 정사영상과 DEM을 벡
터화하여 1/1,000 수치지도를 제작하였다. 검사점을 이용한 정
확도 분석 결과 1/1,000 축척의 묘사허용오차 범위를 만족하고 
있어 수치지도 갱신 적용 가능성이 있음을 판단하였다. Yun et 
al. (2018)은 무인항공영상의 수치지형도의 제작 가능성 판단을 
위하여 수치도화 하였으며, 검사점을 이용한 정확도 분석 결과 
RMSE가 평면 0.216m, 표고 0.231m로 1/2,500∼1/3,000의 도
화오차 규정을 만족함을 입증하였다. Choi (2018)는 무인항공
사진측량을 이용하여 정사영상 및 수치지형도를 제작하고 검
사점을 이용하여 정확도를 분석한 결과, 오차의 평균이 평면 
0.040m, 표고 0.110m로 1/1,000 수치지형도 허용오차 범위를 
만족하고 있어 수치지형도의 신규 제작 및 갱신 가능성을 제
시하였다. Kim et al. (2018)은 저가의 UAV로 시가지를 촬영하
여 제작한 정사영상의 정확도를 평가하기 위하여 지상기준점

의 개수 및 배치형태에 따른 검사점의 정확도를 분석하였다. 지
상기준점은 유심다각망의 형태로 배치하는 것이 오차가 작으
며, 고도 100m 이내에서 영상을 취득하여 제작한 정사영상의 
경우 검사점 정확도가 수평 · 수직 위치 모두 5~10cm 내외의 정
확도를 나타내고 있음을 확인하였다. Park and Jung (2019)은 무
인항공기를 이용하여 하나의 건물을 대상으로 경사사진을 취
득하고 3D 모델을 생성하여 검사점으로 정확도를 분석하였다. 
3D 모델에서 취득한 검사점 성과를 토탈스테이션으로 취득한 
성과와 비교한 결과 X, Y, H 각 축 방향으로 최대 0.19m, 평균 
0.11m의 오차를 보이고 있어 면적 측정, 단면 생성, 도면화등 다
양한 활용이 가능할 것으로 판단하였다. 또한, Lee et al. (2019)
은 정확도 분석을 위하여 주로 평지에만 설치하던 검사점 대신 
실제 지형 · 지물의 모서리를 벡터화 하여 수치도화 성과와 비
교하였다. 평균오차 확인 결과 고저차가 크고 복잡한 지형 · 지
물의 경우 오차가 더 크게 발생함을 입증하였다. 
이와 같이 기존의 무인항공사진측량을 이용한 지도제작은 
주로 정사영상과 DSM (Digital Surface Model) 또는 DEM을 
벡터화하여 지형 · 지물이 아닌 평지에 설치된 검사점만으로 정
확도를 분석하거나 일부 건물만을 대상으로 3차원 모델을 생성
하여 정확도를 분석하여 왔다. 하지만 최근 정밀도로지도, 스마
트시티, 3차원 가상세계 구축 등 세밀한 3차원 공간정보 취득에 
대한 필요성이 증대되고 있으며 공간정보의 갱신 주기가 짧아
짐에 따라 무인항공사진측량을 이용한 벡터화의 정확도를 보
다 세부적으로 분석할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 벡터
화로 지형·지물을 묘사하고 검사점 뿐만 아니라 점·선·면 Layer
별 모서리 좌표를 이용하여 정확도를 분석한 결과로 부터 수치
지도 제작 및 정밀한 3차원 공간정보 취득 가능성을 판단하고
자 하였다.

2. 자료 취득 및 처리

2.1 연구방법

본 연구의 지형 · 지물 묘사 및 정확도 분석 흐름은 Fig. 1과 
같다. 자료취득 단계는 촬영계획 및 지상기준점 측량을 수행하
는 단계이다. 현장 확인을 통하여 비행고도 및 범위를 선정하였
으며 영상은 저가형 UAV를 이용하여 취득하였다. 자료처리 단
계는 취득된 원본 영상을 이용하여 벡터화에 필요한 정사영상 
및 DSM을 제작하고 벡터화로 묘사하는 단계이다. Agisoft사의 
Metashape (Agisoft, 2019)를 이용하여 정사영상과 DSM을 제
작하였으며 제작된 성과물을 기반으로 Global Mapper에서 벡
터화 하였다. 결과 분석 단계는 앞서 벡터화로 취득한 묘사 성
과의 정확도를 분석하는 단계이다. 정확도는 크게 CP (Check 
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Point)를 이용한 방식과 점 · 선 · 면 Layer를 이용한 방식으로 
나누어 분석하였다. 이때, CP점을 이용한 정확도 분석의 경우 
벡터화 성과를 현장측량성과와 비교하였으며 Layer별 분석의 
경우 전문도화사가 묘사한 성과를 검증하여 비교대상의 기준
자료로 사용하였다.

Fig. 1. Flow chart
  
2.2 연구대상지

연구대상지는 다양한 지형 · 지물의 정확도 분석을 위하여 
농경지, 산지 및 주거지가 혼재된 전형적인 소도시로 약 0.75㎢ 
범위를 대상으로 하였다. Fig. 2와 같이 대상지 내 도로, 건물, 필
지, 하천 등 다양한 지형·지물이 존재하고 있다.

Fig. 2. Study area

2.3 지상기준점 측량

연구대상지내에는 총 8개의 지상기준점과 함께 정확도 분
석을 위하여 7개의 검사점을 별도로 설치하였다. Fig. 3은 지
상기준점과 검사점의 분포도를 나타내고 있다. 지상기준점

은 가로·세로 30cm의 정방형의 타겟을 제작하여 촬영 전에 설
치하였으며 검사점은 타겟 및 영상에서 식별 가능한 점들을 
이용하였다. 지상기준점측량은 “공공측량 작업규정”의 공공
기준점 3급에 준하여 평면위치는 GNSS (Global Navigation 
Satellite System) 네트워크 RTK-VRS (Real-Time Kinematic 
Virtual Reference System) 방식으로, 표고위치는 직접수준측
량으로 결정하였으며 검사점 좌표는 RTK-VRS 방식으로 취
득하였다. Fig. 4는 RTK-VRS를 이용한 지상기준점 측량 모습
을 나타낸 것이다. 

Fig. 3. Distribution of GCPs and CPs
   

Fig. 4. GCPs and CPs surveying

2.4 영상취득 및 처리

영상취득은 저가형 UAV인 DJI사 Phantom 4 pro 회전익 기
체를 이용하였다. 영상 취득에 사용한 기체 및 카메라의 제원은 
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Table 1과 같다. 무인항공영상의 특성상 다양한 요인들로 인하
여 영상처리 후 GSD (Ground Sample Distance)가 이론적 GSD
보다 커지게 되며 이런 점을 고려하여 90m의 저고도로 촬영하
여 고해상도 영상을 취득하였다. 중복도는 “무인비행장치 이용 
공공측량 작업지침” 제13조에 의거 대상지가 대부분 평탄지인 
점을 고려하여 종중복 65%, 횡중복 60%로 하였으며, 촬영 경
로는 배터리 용량의 한계로 인해 Table 2와 같이 2회에 걸쳐 총 
405장의 영상을 취득하였다.

Table 1. Specification of UAV and camera

UAV model DJI Phantom 4 pro
Camera model FC 6310

Focal length 8.8 mm
Image resolution 5472 × 3648 pix

Pixel size 2.41 ㎛

  

Table 2. Flight trajectory and overlap

Flight height 90 m

Overlap End lap : 65 %
Side lap : 60 %

Agisoft사의 Metashape를 이용하여 영상을 처리하였으며, 
영상 매칭, 지상기준점 입력, 포인트 클라우드 생성, DSM제작, 
정사영상 제작 순서로 수행하였다. 성과물로 정사영상과 수치
표면모델이 제작 되었으며 두 가지 성과를 기반으로 벡터화하
여 지형 · 지물을 묘사하였다. Fig. 5는 제작된 정사영상과 수치
표면모델을 나타내고 있다. 

         (a) Orthomosaics                               (b) DSM
Fig. 5. Extracted orthomosaics and DSM

2.5 지형·지물 묘사

“무인비행장치 이용 공공측량 작업지침”에 따르면 벡터화는 
연속정사영상과 수치표면(또는 표고)모델 기반의 벡터화를 통
하여 2차원으로 지형·지물을 묘사하는 방법으로 높이 정보가 
필요한 경우 수치표면(또는 표고)모델로 부터 표고 또는 등고선
을 추출하여 이용하는 방법으로 규정하고 있다(NGII, 2018). 
본 연구에서는 벡터화의 정확도 분석을 위하여 Metashape로 
제작된 정사영상과 DSM을 Global Mapper (Global Mapper, 
2019)에 입력하여 지형·지물을 묘사하였다. Fig. 6은 벡터화로 
묘사한 성과와 정사영상을 중첩시킨 모습이다.

Fig. 6. Overlaps of vectorizing results on orthomosaics

3. 결과 분석

3.1 정확도 분석 방법

지형·지물 묘사 정확도 분석은 검사점을 이용한 방법과 점·
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선·면 Layer별 모서리 좌표를 이용한 방법의 두 가지로 수행하
였다. 검사점의 정확도는 정사영상에서 벡터화로 취득한 좌표
를 현장측량 성과와 비교하였다. 점·선·면 Layer별 모서리 좌표
를 이용한 정확도 분석은 20년 이상의 경력을 가진 전문 도화사
가 축척 1/1,000 도화작업규정을 기준으로 묘사한 성과를 기준
자료로 사용하여 비교하였다. 

3.2 검사점 정확도

정확도 분석을 위한 검사점은 고저차가 없는 평면에 가로 · 
세로 30cm 정방형의 타겟 및 영상 식별 가능 지점 7개를 선점
하여 사용하였으며, 90m의 저고도로 촬영하여 GSD 3.6cm의 
정사영상을 벡터화 하였다. 검사점의 벡터화 성과와 현장측량 
성과를 비교한 결과 Table 3과 같이 RMSE가 평면 0.045m로  
“항공사진측량 작업규정”의 1/1,000 수치도화 묘사의 평면 허
용오차를 만족하는 정확도를 나타내어 수치지형(평면)현황도 
작성이 가능하다고 판단된다.

Table 3. Comparison of CPs coordinates between field   
                             surveying and vectorizing (unit: m)

CPs 
No.

Field surveying Vectorizing Residual
X Y X Y △XY

CP 1 319768.576  175309.662 319768.574 175309.673 0.011
CP 2 319641.904 175170.387  319641.900 175170.412 0.025
CP 3 319908.295 175464.140  319908.267 175464.130 0.030
CP 4 319773.918 175563.947  319773.950 175563.953 0.033
CP 5 320307.397 175647.317  320307.342 175647.281 0.066
CP 6 320106.718 175954.384  320106.682 175954.336 0.060
CP 7 320326.306 175786.293  320326.267 175786.292 0.039

RMSE 0.045
Max 0.066

3.3 점·선·면 Layer별 모서리 정확도

3.3.1 기준자료 검증

도화사의 묘사 성과를 기준자료로 사용하기 위하여 총 7개
의 지형·지물의 좌표를 현장측량성과와 비교하여 검증하였다. 
검증 결과 RMSE가 평면 0.091m, 표고 0.092m로 축척 1/1,000
의 묘사 허용오차 범위를 만족하고 있어 기준자료로 사용하기
에 적합함을 확인하였다. Table 4는 기준자료의 정확도 분석 결
과를 나타내고 있다. 

3.3.2 점 Layer  

정밀한 3차원 공간정보 취득 및 수치지도 제작 가능성을 판
단하기 위하여 점·선·면 Layer별 정확도를 분석하였다. Fig. 7과 
같이 표준 지형·지물 코드에서 점에 해당하는 전신주, 맨홀, 표
지판, 신호등의 좌표를 벡터화로 취득하여 기준자료와 비교하
였다. 정확도 분석 결과 Table 5와 같이 RMSE가 평면 0.108m, 
표고 0.170m로 나타났다. 1번 점(전신주)의 경우 영상에 정확하
게 나타나지 않아 좌표취득이 어려웠으며 대부분 고저차가 있
는 전신주, 신호등과 같은 지형 · 지물에서 표고오차가 더 크게 
발생하였다. 

 

Fig. 7. Layout of point layers

CPs No.
Field surveying Stereo plotting by DPW Residual

X Y Z X Y Z △XY △Z
P 1 320347.764 175833.975 17.010 320347.839 175834.049 16.984 0.106 0.026
P 2 320347.815 175836.948 17.057 320347.919 175836.932 17.180 0.105 -0.123
P 3 320347.298 175837.502 17.620 320347.323 175837.532 17.536 0.040 0.084
P 4 320332.746 175848.693 16.973 320332.665 175848.733 16.950 0.090 0.023
P 5 320361.645 175832.079 14.855 320361.642 175832.095 14.828 0.016 0.027
P 6 320355.013 175842.968 15.183 320355.036 175843.009 15.052 0.047 0.131
P 7 320352.343 175816.717 14.863 320352.229 175816.762 14.764 0.122 0.099

RMSE 0.091 0.092
Max 0.122 0.131

                                                            Table 4. Results of reference data accuracy in X,Y and Z                                         (unit: m)
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Table 5. Residuals at point layers by vectorizing and stereo  
                                               plotting   (unit: m)

3.3.3 선 Layer  

선 Layer는 Fig. 8과 같이 소하천의 양 끝점 좌표를 이용하여 
정확도를 분석 하였다. 분석 결과 Table 6과 같이 RMSE가 평면
은 0.100m이나, 표고에서는 1.840m로 과대오차가 발생하였다. 
과대오차가 발생한 이유를 분석한 결과 Fig. 9와 같이 영상정합
이 이루어지지 않아 3차원 포인트 클라우드가 생성 되지 않았

으며 DSM의 경우에도 명확한 경계가 구분되지 않아 표고오차
가 크게 나타난 것으로 판단된다. 

Fig. 9. Gross height error caused by non-generation of 
point clouds and inaccurate DSM

3.3.4 면 Layer

면 Layer는 바닥면에 위치한 횡단보도의 모서리와 고저
차가 있는 건물의 모서리를 이용하여 정확도를 분석하였다. 
Fig. 10과 같이 총 3개의 횡단보도 모서리와 3개의 건물 모
서리 좌표를 벡터화로 취득하여 기준자료와 비교 하였으며 
Table 7과 같이 횡단보도는 RMSE가 평면 0.068m, 표고 
0.090m, 건물 모서리는 RMSE가 평면 0.162m, 표고 1.035m
로 나타났다. 건물 모서리의 경우 표고위치에서 과대오차가 
발생하였으며 과대오차 발생 이유는 Fig. 11과 같이 건물의 
모서리가 불완전하게 생성되거나 일그러져 발생되는 오차로 
보인다.

Point No.
Reference data vs 

Vectorizing Remarks
△XY △Z

1 - -
Electric pole2 0.183 -0.326

3 0.060 -0.108
4 0.061 0.003

Manhole5 0.078 -0.031
6 0.074 -0.012
7 0.047 -0.091

Sign board8 0.006 -0.179
9 0.074 -0.067
10 0.031 -0.234

Traffic light
11 0.210 -0.207

RMSE 0.108 0.170 -
Max 0.210 -0.326 -

Point No.
Reference data vs Vectorizing 

Remarks
△XY △Z

1 0.074 -0.091
Top of retaining wall

2 0.020 -0.057
3 0.112 -3.040

Bottom of retaining wall
4 0.108 -0.952

RMSE 0.100 1.840 -
Max 0.112 -3.040 -

                                                         Table 6. Residuals at line layers by vectorizing and stereo plotting   (unit: m)

Fig. 8. Stone wall as a line layer
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Fig. 10. Polygon layer(Crosswalk and building)

        

(a) Orthomosaics at building                 (b) DSM at building
Fig. 11. Inaccuracy of a DSM in a building edge

4. 결 론

 본 연구는 무인항공사진측량을 활용한 벡터화 성과의 3차
원 정확도 분석을 위하여 지상기준점을 설치 후 무인항공기로 
영상을 취득하였다. 취득된 영상은 Metashape로 정사영상과 

Point No.
Reference data vs Vectorizing

(Crosswalk) Remarks
Reference data vs Vectorizing

(Building) Remarks
△XY △Z △XY △Z

1 0.103 0.095

Area1

0.110 3.121

Area3

2 0.059 0.112 0.218 -0.454
3 0.051 0.200 0.206 2.332
4 0.060 0.102 0.188 0.180
5 0.079 -0.096

Area2

0.162 0.249
6 0.052 0.030 0.052 0.298
7 0.007 0.024 0.119 0.024
8 0.055 0.067 0.027 2.393
9 0.072 0.043 0.082 -0.419

Area4

10 0.052 -0.059 0.009 -0.313
11 0.051 -0.033 0.176 -0.298
12 0.038 -0.024 0.082 -0.358
13 0.063 0.037

Area3

0.267 -0.173
14 0.063 0.087 0.078 -0.182
15 0.125 0.114 0.141 -0.220
16 0.037 0.073 0.196 -0.137
17 - - - 0.204 -0.177

Area5

18 - - - 0.120 0.637
19 - - - 0.142 0.017
20 - - - 0.109 0.375
21 - - - 0.155 -0.007
22 - - - 0.277 -0.096

RMSE 0.068 0.090 - 0.162 1.035 -
Max 0.125 0.200 - 0.277 3.121 -

                                                         Table 7. Residuals at polygon layer of crosswalk and building   (unit: m)
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DSM을 제작하였으며 벡터화는 제작된 정사영상과 DSM을 기
반으로 Global Mapper의 Vectorizing tool을 이용하여 묘사하
였다. 묘사 성과의 정확도 분석은 검사점과 점·선·면 Layer별 모
서리 좌표를 지상측량 성과 및 기준 성과와 비교하였으며, 다음
과 같은 결론을 도출하였다. 
첫째, 벡터화를 위한 고해상도의 정사영상 제작을 위하여 

90m의 저고도로 영상을 취득하고  Metasape로 정사영상을 제
작하였다. 그 결과, GSD 3.6cm의 높은 해상도를 나타내는 정사
영상을 생성하였으며 정확도 분석을 위하여 정사영상과 DSM
을 벡터화하여 지형 · 지물을 묘사하였다. 
둘째, 정확도 분석 결과 검사점의 잔차를 이용한 경우 평면 

RMSE가 0.045m로 “항공사진측량 작업규정” 1/1,000 평면 묘
사허용오차를 만족하고 있어 수치지형(평면)현황도 제작이 가
능하여 지상측량의 대체방법으로써 비용절감을 할 수 있을 것
으로 판단된다. 아울러 이에 따라 지적재조사사업, 도시개발사
업 후보지 조사 및 현지조사와 보상업무 등 다양한 분야에 활
용 가능할 것으로 보인다. 
셋째, Layer별 모서리 좌표를 이용한 정확도 분석 결과 

RMSE가 평면 0.068~0.162m, 표고 0.090~1.840m로 나타났다. 
대부분 고저차가 있는 지형 · 지물에서 표고위치 오차가 크게 
발생하였으며 이는 정사영상 및 DSM 제작 시 그림자와 구조물
의 모양으로 인하여 발생되는 영상정합의 오류와 매끄럽지 못
한 모서리 생성이 영향을 미치는 것으로 보인다. 
정확도 분석 결과 정사영상 및 DSM을 기반으로 3차원 정보
를 취득하는 벡터화는 표고오차의 정밀도가 낮아 벡터화를 이
용한 수치지도제작 및 정밀 3차원 공간정보 취득에는 한계가 
있을 것으로 판단된다. 
하지만 본 연구는 한 종류의 기체와 센서만을 이용하여 분석
한 결과로 추후 다양한 조건을 이용하여 분석할 필요가 있으며 
Layer별 정확도 분석에 실제 현장측량 성과를 이용하여 절대적
인 정확도를 분석할 필요가 있다. 
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