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요  약  본 연구에서는 주요 산림 선진국인 오스트리아, 일본, 뉴질랜드, 인도네시아의 산림 정책 및 레이저 스캐닝 기술
을 활용한 산림자원조사 사례를 조사하고, 레이저 스캐닝을 통해 취득되는 포인트클라우드 데이터의 산림자원조사 적용 
가능성을 파악하였다. 연구를 통해 선진국의 산림정책은 지속 가능한 산림의 보전 및 관리와 일자리 창출, 목재 생산성 
향상을 목적으로 추진되고 있으며, 새로운 기술 연구 및 실제 사업에서의 적용이 이루어지고 있음을 알 수 있었다. 우리
나라는 주요 산림 선진국과 비교했을 때 국토면적에 비해 높은 산림 비율을 가지고 있지만 임목축적은 상대적으로 낮게 
나타나 임목축적의 향상을 위한 과학적인 산림관리가 필요한 시점이라 할 수 있다. 레이저 스캐닝 기술의 적용 가능성 
파악을 위해 포인트클라우드 데이터를 이용한 산림자원조사 실험을 수행하였으며, 흉고직경, 수고, 단위면적당 본수를 
산출하고, 수관의 형태를 파악하였다. 향후 다양한 레이저 스캐닝 기술을 적용한 현장 실험과 정확도 평가가 이루어진다
면 포일트클라우드를 이용한 산림자원조사의 정량적인 업무 개선정도를 제시할 수 있을 것이다.
주제어 : 산림자원, 산림정책, 임업, 레이저스캐닝, 포인트클라우드, 융복합 활용

Abstract  In this study, items for forest policy and forest resource research in Austria, Japan, New 
Zealand, and Indonesia, which are major forest advanced countries, were investigated, and the 
applicability of point cloud data acquired through laser scanning was identified. Through the study, it 
was found that forest policies in developed countries are being pursued for the purpose of sustainable 
forest conservation and management, job creation, and timber productivity improvement, and that new 
technologies are being researched and applied to actual projects. Korea has a high proportion of 
forests compared to the national land area compared to major forestry developed countries, but the 
accumulation of trees is relatively low, so it is a time for scientific forest management to improve the 
accumulation of trees. To understand the applicability of laser scanning technology, a forest resource 
survey using point cloud data was conducted, and the diameter of breast height, height, number of 
trees per unit area were calculated, and the shape of the crown was identified. If field experiments and 
accuracy evaluations applying various laser scanning technologies are carried out in the future, it will 
be possible to present the quantitative improvement of forest resource survey using foil cloud.
Key Words : Forest Resource, Forest Policy, Forestry, Laser Scanning, Point Cloud, Convergence utilization

*This research was supported by Basic Science Research Program through the National Research Foundation of Korea(NRF) 
funded by the Ministry of Science and ICT(No. NRF-2021R1F1A1061677)

*Corresponding Author : Keun-Wang Lee(Chungwoon University)
Received September 13, 2021
Accepted November 20, 2021

Revised  September 24, 2021
Published November 28, 2021

Journal of Digital Convergence
Vol. 19. No. 11, pp. 391-396, 2021

ISSN 2713-6434 / eISSN 2713-6442
https://doi.org/10.14400/JDC.2021.19.11.391



디지털융복합연구 제19권 제11호392

1. 서론
최근 IT(Information Technology) 기술의 발전과 

함께 공간정보는 다양한 산업 및 기술과 융복합되면서 
활용분야가 급격히 증가하고 있다. 공간정보는 4차 산업
혁명 기술의 기초자료로 사물과 가상공간을 이어주는 플
랫폼으로 많은 분야에 활용되고 있다[1, 2]. 기존의 공간
정보는 측량 및 지도제작, 건설 시공 등 기존 산업의 보
조적인 자료로 활용되었지만 최근에는 개인 내비게이션, 
로봇, 정밀도로지도, 자율주행 등 4차 산업혁명 관련 기
술의 기반이 되고 있으며[3], 공간정보산업의 발전은 다
른 산업의 고도화를 앞당길 수 있다[4]. 산림분야에서도 
공간정보는 의사결정 지원을 위한 정보로 FGIS(Forest 
Geospatial Information System)으로 이용되고 있다
[5]. 한편 산림청은 제6차 산림기본계획을 발표하고, 산
림자원관리 및 산업 경쟁력 강화를 위해 첨단 기술을 적
용한 산림공간정보 구축을 통한 산림기술 선진화에 노력
하고 있다[6]. 

하지만 현재 우리나라의 산림관련 산업은 임업인 고령
화, 산림사업 세분화로 인력위주 산림관리의 문제에 직면
하고 있으며, 4차 산업혁명 시대를 맞이하여 기술 융복합
을 통한 노동집약적 전통산업의 한계를 극복할 필요가 
있다. 공간정보는 임업인 고령화와 산림사업 세분화로 인
력위주 산림관리의 문제 등을 해결할 수 있는 방안으로 
과학적인 데이터 기반의 산림조사 및 계획 수립에 활용
이 가능하며, 산림자원의 조성 및 관리를 위한 핵심 자료
가 될 것이다. 레이저 스캐닝 기술은 정밀한 3차원 공간
정보를 구축할 수 있는 기술로 최근 산림분야에서 관심
이 증대되고 있다. 기존에는 1ha 면적의 산림조사를 위
해 최소 3명이 7~8시간을 작업해야 했으나[7], 레이저 
스캐닝 기술을 적용한다면 보다 적은 인원으로 보다 빠

른 업무수행이 가능할 것이다. 본 연구에서는 주요 산림 
선진국의 산림정책 및 레이저 스캐닝 기술을 활용한 산
림관리 사례를 조사하였다. 또한 국내 임업현황 및 산림
자원관리 항목을 파악하여 레이저 스캐닝 기술의 산림자
원조사 적용 가능성을 파악하였다. Fig. 1은 연구흐름도
를 나타낸다.

2. 산림정책 및 산림자원관리 사례
본 연구에서는 주요 산림 선진국의 산림정책 및 레이

저 스캐닝 기술을 활용한 산림관리 사례를 조사하였다. 
Table 1은 6차 산림기본계획의 전략을 나타낸다[8].

Objectives

Healthy and valuable forests
Decent jobs and income creation
Realization of national happiness and peace of mind
Preparation for international contribution and 
unification

Strategic 
task

Advancement of forest resource and mountain 
management system
Fostering the forest industry and creating jobs
Stabilization of income for forestry and vitalization of 
mountain villages
Establishment of forest welfare system in daily life
Maintaining the health of forest ecosystems
Forest Disaster Prevention
Leading international forestry cooperation

Table 1. Strategies of the Forest Master Plan

2.1 오스트리아

Climate – 
fit- forest

- Supporting forests in the midst of climate change
- The most important steps at a glance
- Multiple use of wood
- Climate-fit forest owners
- Forests as protectors against climate change
- The role of forests in climate change etc

Austria’s 
forests

- Forest management is sustainable in Austria
- 2020+ Austrian Forest Strategy etc

Education, 
guidance, 
research

- GENial - Forests in climate change 　
- Forest-related education in Austria
- Forest research and experimentation 
- Programme for research and development 

2016-2020 etc
EU & 

International 
affairs

- The United Nations Forum on Forests
- Austrian forestry and the EU etc

Table 2. Austria's Forest Policy[9]

오스트리아는 국토의 47.6%가 산림 지역으로 농업과 
임업을 겸하는 겸업 산림경영을 주로 하고 있다. 2000년 Fig. 1. Study flow
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이후부터 기계화된 목재수확을 본격적으로 시행하고 있
으며, 주요 산림정책은 Table 2와 같다. 

Austrian Research center for Forest는 오스트리
아 산림에 대한 정보를 보완하고 확대하기 위한 원격탐사 
방법을 연구하고 있으며, 산림의 면적 산정, 고산 지대의 
수목조사 등에 레이저 스캐닝 기술을 활용하고 있다[10].

2.2 일본
일본은 2030년까지 산임 및 임업 활성화 계획을 수립 

및 추진 중에 있으며, 지구온난화 대응, 목재 수급에 대한 
대응 방안 마련을 위한 산림정책을 추진 중에 있다.

Policy on the 
multifaceted 
function of 

forests

- Establishment of intensive forest management
- Diverse and sound forest conservation
- Promoting global warming prevention and 

adaptation measures
Excessive 
policy on 

national forest 
management 

and 
management

- Management that maintains and promotes 
functions of public interest

- Contribute to vitalization of forestry
- Forest management for the people
- Organizational Reorganization and 

Reorganization Policy
Policy on the 

supply and use 
of forest 
products

- Wood processing and distribution system 
maintenance

- Expansion of wood use
- Measures concerning imports of forest 

products

Table 3. Japan's Forest Policy[11]

일본에서는 레이저 스캐닝 기술과 드론 사진측량을 통
해 일본 북부 혼합림을 대상으로 고가 목재종에 대한 나
무 위치 및 DBH(Diameter of Breast Height)값을 추
정하고 있다[12]. Fig. 2는 산림지역의 레이저 스캐닝 데
이터를 나타낸다.

Fig. 2. Laser scanning data[12]

2.3 뉴질랜드
뉴질랜드 정부는 MPI(Ministry for Primary Industries)

에서 산림분야 업무를 담당하고 있으며, 산림자원 관리는 

국가 주도의 산림경영이 아닌 사유림 형태로 운영되고 
있어 자원 관리에 대한 의견 제시를 장려하며, 항공 레이
저 스캐닝 등 새로운 기술을 활용하고 있다.

National 
policy on 
forestry

- To provide a general view of the principles that 
will be adopted for the future management and 
use of New Zealand's forests

Table 4. New Zealand's Forest Policy[13]

뉴질랜드는 2013년과 2014년에 항공 레이저 스캐닝 
기술을 적용하여 산림지역의 수고 모델을 제작하였으며, 
항공사진을 이용하여 지속적으로 산림지도를 구축하고 
있다[14].

2.4 인도네시아
인도네시아 환경산림부는 뉴질랜드 정부는 MPI(Ministry 

for Primary Industries)에서 산림분야 업무를 담당하고 있
으며, 산림자원 관리는 국가 주도의 산림경영이 아닌 사
유림 형태로 운영되고 있어 자원 관리에 대한 의견 제시
를 장려하며, 새로운 기술의 도입을 적극적으로 검토하고 
있다. 

National policy 
on forestry

- To provide a general view of the principles that 
will be adopted for the future management and 
use of New Zealand's forests

Table 5. Indonesia's Forest Policy[15]

인도네시아는 2014년부터 보르네오 섬의 레이저 스
캐닝 데이터를 구축하여 산림 모니터링에 활용하고 있으
며, 데이터를 인터넷을 통해 제공하고 있다[16].

오스트리아, 일본, 뉴질랜드, 인도네시아의 산림정책
은 공통적으로 지속 가능한 산림의 보전 및 관리와 일자
리 창출, 목재 생산성 향상을 목적으로 추진되고 있다. 또
한 체계적인 산림자원 관리를 위한 레이저 스캐닝 기술
의 연구 및 활용이 이루어지고 있다. 레이저 스캐닝 기술
을 통해 구축되는 공간정보는 산림자원 관리에 객관적인 
데이터를 제공함으로써 정책 지원 및 산림 생산성 향상
을 위한 자료로 활용이 가능할 것이다.

한편, 우리나라의 임업에 대한 규모를 파악하기 위해 
우리나라와 주요 산림 선진국의 임업 현황을 비교하였다. 
Table 6은 각 국의 임업 현황을 나타낸다.
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Country Land area Forest area Accumulation 
of trees

Korea[16] 10,000,000ha 6,370,000ha 125m3/ha
Austria[9] 8,388,000ha 3,869,000ha 299m3/ha
Japan[11] 37,795,000ha 24,958,000ha 188m3/ha

New 
Zealand[13] 26,771,000ha 10,152,000ha 392m3/ha
Indonesia[15] 181,157,000ha 118,545,000ha 112m3/ha

Table 6. Status of forestry in each country

우리나라는 오스트리아, 일본, 뉴질랜드, 인도네시아
의 주요 산림 선진국과 비교했을 때 국토면적에 비해 높
은 산림 비율을 가지고 있지만 산림에서 생산되는 목재
의 경제적 가치를 평가하기 위한 임목축적은 비교적 낮
게 나타났다. 우리나라의 임목축적은 지속적으로 높아지
고 있지만 이에 대한 과학적인 산림관리가 필요한 시점
이다. 본 연구에서는 산림에 대한 3차원 공간정보를 빠르
게 취득할 수 있는 레이저 스캐닝 기술의 산림자원조사 
적용 가능성을 파악하였다.

3. 레이저 스캐닝을 통한 산림자원조사
산림자원조사에 레이저 스캐닝 기술의 적용 가능성을 

파악하기 위해 산림자원조사 항목을 조사하였다. 산림자
원조사 항목은 임목축적, ha당 임목본수, 흉고직경, 수고 
등이었으며, 전국 산림에 배치한 4km 격자크기의 표본
점에 대해 매년 800개씩 5년간 순환조사를 하는 방법으
로 시행되고 있다[16].

본 연구에서는 산림지역에서 레이저 스캐닝 기술을 통
해 데이터를 취득하고, 이를 이용하여 임목본수, 흉고직
경, 수고 등 항목에 대한 조사를 수행하였다. 산림지역의 

데이터 취득은 지상형 3D 레이저 스캐너로 이루어 졌다. 
Fig. 3은 지상형 3D 레이저 스캐너를 나타낸다[17].

Fig. 3. 3D laser scanner

Fig. 4. Pointcloud data

취득된 데이터는 정합 및 georeferencing 과정을 통
해 포인트클라우드 데이터를 생성하고, 실험을 위해 일부 
지역을 추출하였다. Fig. 4은 포인트클라우드 데이터이
며, Fig. 5는 산림자원조사 적용 실험 결과를 나타낸다.

(a) Number of tre (b) DBH (c) Tree height (d) Width of tree crown
Fig. 5. Experiment Results of Forest Resource Survey
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포인트클라우드 데이터를 이용하는 경우 흉고직경, 수

고, 단위면적당 본수를 효과적으로 조사할 수 있었다. 또
한 수관의 폭도 파악이 가능하였다. 레이저 스캐닝 기술
은 넓은 지역에 대한 산림자원조사에서 기존의 인력에 
의한 측정에 비해 산림조사의 효율성을 향상시킬 수 있
을 것으로 판단된다. 향후 고정형, 이동형, 드론탑재형 
등 다양한 레이저 스캐닝 기술을 적용한 실험과 정확도 
평가가 이루어진다면 포일트클라우드를 이용한 산림자원
조사의 정량적인 업무 개선정도를 제시할 수 있을 것이다.

4. 결론
본 연구는 해외 산림정책 및 레이저 스캐닝 기술을 활

용한 산림자원조사 사례를 조사하고, 레이저 스캐닝을 통
해 취득되는 포인트클라우드 데이터의 산림자원조사 적
용 가능성을 파악하였다. 오스트리아, 일본, 뉴질랜드, 인
도네시아의 산림정책은 지속 가능한 산림의 보전 및 관
리와 일자리 창출, 목재 생산성 향상을 목적으로 추진되
고 있으며, 레이저 스캐닝 기술 관련 연구 및 적용이 이
루어지고 있다. 우리나라는 주요 산림 선진국과 비교했을 
때 국토면적에 비해 높은 산림 비율을 가지고 있지만 임
목축적은 상대적으로 낮게 나타나 임목축적의 향상을 위
한 과학적인 산림관리가 필요한 시점이다.

레이저 스캐닝 기술을 이용한 산림자원조사 실험을 수
행하여 흉고직경, 수고, 단위면적당 본수를 효과적으로 
산출할 수 있었으며, 수관의 형태도 파악이 가능하였다.
향후 다양한 레이저 스캐닝 기술을 적용한 현장 실험과 
정확도 평가가 이루어진다면 포일트클라우드를 이용한 
산림자원조사의 정량적인 업무 개선정도를 제시할 수 있
을 것이다.
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