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요  약  산림자원관리의 선진화를 위해서는 산림 관련 산업 종사자의 고령화와 인력 중심의 현장조사 체계 등의 문제해

결이 필요하다. 이에 본 연구에서는 과학적인 산림자원관리를 위해 최신 기술이 적용된 해외 산림공간정보 구축 및 활용 

동향을 조사하여 국내 적용 방안을 파악하고자 하였다. 해외에서는 산림공간정보 구축 및 활용에 사진측량 및 LiDAR 

기술이 활용되고 있었다. 사진측량의 경우 식생의 체적, 흉고직경, 수고 측정 등에 이용되었으며, LiDAR는 흉고직경 

및 수고 측정에 적용된 사례가 있었다. 해외 사례에 대한 분석을 통해 사진측량 및 LiDAR를 활용한 산림공간정보 구축 

방안을 파악하였으며, LiDAR가 사진측량에 비해 높은 정확도를 나타냄을 알 수 있었다. 향후 다양한 LiDAR 센서를 

이용한 산림공간정보의 구축을 수행하고, 정확도 및 작업 효율에 대한 분석이 이루어진다면 국내 산림공간정보 구축에 

있어 새로운 기술의 활용 가능성을 제시할 수 있을 것이다. 

주제어 : 공간정보, 라이다, 사진측량, 산림자원관리, 연구동향, 융복합, 포인트클라우드

Abstract  In order to advance forest resource management, it is necessary to solve problems such as 

the aging of forest-related industry workers and the field investigation system centered on manpower. 

Therefore, in this study, the trend of establishment and utilization of overseas forest geospatial 

information applied with the latest technology for scientific forest resource management was 

investigated to identify the domestic application plan. Overseas, photogrammetry and LiDAR 

technologies were being used to construct and utilize forest geospatial information. In the case of 

photogrammetry, it was used to measure the volume of vegetation, diameter, and tree height. And 

LiDAR technology has been applied to the measurement of diameter, and tree height. Through the 

analysis of overseas cases, it was identified how to construct forest geospatial information using 

photogrammetry and LiDAR, and it was found that LiDAR showed higher accuracy than 

photogrammetry. In the future, if the construction of forest geospatial information using various LiDAR 

sensors are performed and the accuracy and work efficiency are analyzed, it will be possible to present 

the possibility of using new technologies in the construction of forest geospatial information in Korea.
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1. 서론

산림자원조사는 국가의 산림자원 현황을 파악하는 것

으로 직경테이프, 줄자, 수고측정기 등의 장비를 이용한 

현지조사를 통해 이루어진다[1-3]. 우리나라 전체 산림

에 대한 조사는 불가능하기 때문에 표본을 선정하고 인

력에 의한 현지조사를 통해 자료를 구축하게 된다[4, 5]. 

국가산림자원조사는 국가산림자원의 기본통계를 확보하

고, 시간경과에 따른 산림자원 변화를 주기적으로 파악함

으로써 지속가능한 산림경영 실천을 위한 산림정책수립

의 기초자료 제공을 목적으로 수행되고 있다[6]. 한편, 우

리나라는 과학적인 산림자원관리를 위해 제6차 산림기본

계획을 수립하고, 산림공간정보를 구축하고 있다[7]. 

Table 1은 산림기본계획의 전략을 나타낸다.

2037
Goals and 

Expectations

Forest value per capita 5million won

Wood self-sufficiency 30%

Forestry jobs 70,000

Percentage of the population receiving forest 
welfare 100%

Amount of damage caused by forest disasters 
27 billion won or less

Strategic task

Advancement of forest resource and mountain 
management system

Fostering the forest industry and creating jobs

Stabilization of income of forestry and 
vitalization of mountain villages

Establishment of forest welfare system in 
daily life

Maintaining and promoting the health of forest 
ecosystems

Realization of public safety through forest 
disaster prevention and response

Leading international forestry cooperation and 
completing forest reforestation on the Korean 
Peninsula

Table 1. National Forest Master Plan

그러나 우리나라의 산림자원관리 선진화를 위해서는 

산림 관련 산업 종사자의 고령화와 인력 중심의 현장조

사 체계 등의 문제 해결이 선행되어야 한다. 산림공간정

보는 과학적이고 정확한 데이터로써 이러한 문제점을 해

결할 수 있는 방안이며, 산림조사 및 계획 수립에 활용이 

가능하다. 해외의 경우, GIS를 비롯하여 사진측량이나 

레이저 스캐닝 등 최신 기술의 적용을 통한 산림공간정

보 구축이 수행되고 있다[5, 8]. 이에 본 연구에서는 해외 

산림조사 및 활용 동향을 조사하여 국내 산림공간정보 

구축에 있어 최신 기술의 활용 가능성을 파악하고자 하

였다. Fig. 1은 연구흐름도를 나타낸다.

Fig. 1. Study flow

2. 해외 산림공간정보 구축 및 활용 동향

2.1 사진측량

사진측량은 효율적인 산림조사 및 산림자원관리를 위

한 넓은 면적의 자료 구축에 주로 활용되고 있다[9]. 

Guerra-Hernández 등은 드론 사진을 이용하여 산림의 

체적을 산정하는 연구를 수행하였다[10]. 드론을 통해 취

득된 사진을 이용하여 포인트클라우드 형태의 3차원 데

이터를 생성하고 식생에 대한 체적을 계산하였다. 또한 

정확도 평가를 위해 사진측량 결과와 실제 측정값을 비

교하였다. 연구를 통해 사진측량으로부터 산출된 식생의 

체적이 0.25m3이내의 편차를 나타내어 사진측량의 활용 

가능성을 제시하였다. Fig. 2는 사진측량을 통해 생성된 

식생의 3D 모델을 나타낸다.

Fig. 2. 3D Model of Tree[10]

Schumacher 등은 시계열로 촬영된 위성영상, 항공

사진을 이용하여 35,751km2 면적의 넓은 산림지역에 대

한 수종 모델링 및 체적 계산을 수행하였다[11]. Fig. 3

은 위성영상을 통해 산정된 산림의 체적을 나타낸다.
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Fig. 3. Tree Volume from Satellite Image[11]

Roberts등은 자동차에서 취득된 지상 사진을 이용하

여 가로수를 맵핑하였다[12]. GPS(Global Positioning 

System)로 측정된 가로수 위치 및 간격에 비해 사진측량 

결과물이 실제 측정값에 더욱 가까운 값을 나타내었다. 

또한 사진측량 결과물로부터 흉고직경 측정을 위해 포인

트클라우드 데이터를 생성하였으며, 이를 실제 측정값과 

비교하여 0.05m 이하의 차이를 얻었다. Fig. 4는 흉고직

경 측정을 위한 포인트클라우드 데이터를 나타낸다.

Fig. 4. Pointcloud for Tree Measurement[12]

Strunk 등은 항공사진을 이용하여 넓은 지역의 산림

공간정보를 구축하고, 기존의 산림조사 방법과 비교하여 

효율성을 제시하고자 하였다[13]. Fig. 5는 항공사진측량

을 이용한 식생의 체적조사 결과를 나타낸다.

Fig. 5. Volumetric Survey of Trees using Aerial 

photogrammetry[13]

Wallace 등은 드론 사진측량을 통해 식생의 높이를 

측정하는 연구를 수행하였다[14]. 산림지역에서 취득된 

사진을 통해 포인트클라우드 데이터를 생성하고, 지표면

을 분리하여 식생의 높이를 측정 하였다. 측정된 데이터

는 토털스테이션 측량을 통해 얻은 측정값과 비교하여 

11cm 이내의 차이를 나타내었다. Fig. 6은 항공사진측

량을 이용한 식생의 높이측정 결과를 나타낸다.

Fig. 6. Tree Height Measurement using 

Photogrammetry[14]

2.2 LiDAR

LiDAR는 산림지역에서 식생 및 지형에 대한 3차원 

데이터를 직접 취득할 수 있어 산림공간정보 구축 관련 

연구에 활용되고 있다. Ganz 등은 드론 LiDAR를 활용

한 식생 높이 측정에 관한 연구를 수행하였다. 연구결과 
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드론 LiDAR를 통해 측정된 식생 높이는 0.13m 정도의 

정확도를 나타내었다[15]. Fig. 7은 드론 LiDAR를 이용

한 식생의 포인트클라우드를 나타낸다.

Fig. 7. Point Cloud of Vegetation using Drone 

LiDAR[15]

Perugia 등은 Hand-held형 LiDAR를 이용하여 산

림공간정보를 구축하고, 전통적인 측정방법과 비교하여 

정확도 및 효율성을 비교하였다[16]. Hand-held형 

LiDAR에 의한 흉고직경 측정 정확도는 10cm 정도로 

나타났으며, 추가적으로 연구에 사용된 LiDAR의 측정 

가능 거리가 제시되었다. Fig. 8은 Hand-held형 LiDAR

를 나타낸다.

Fig. 8. Hand-held LiDAR[17]

Puletti 등은 벌채목의 직경을 측정하기 위한 지상 

LiDAR의 활용성을 분석하였다[18]. 연구를 통해 LiDAR

를 이용한 벌채목의 직경 측정의 정확도가 1.6cm 이내

임이 제시되었다. Fig. 9는 벌채목 직경 측정 결과를 나

타낸다.

Fig. 9. Logged Tree Measurement Results[18]

3. 산림공간정보 구축 방안 분석

본 연구에서는 해외 산림공간정보 구축 방안 및 활용 

분야를 조사하여 산림공간정보 구축에 활용되는 최신 기

술을 파악하고 시사점을 도출하였다. Table 2는 산림공

간정보 구축 기술, 활용 분야 및 데이터 종류를 나타낸다. 

Method Applications Data Format

Photogrammetry

tree volume

point cloud

diameter at breast 
height

tree height

LiDAR

diameter at breast 
height

tree height

Table 2. Forest Geospatial Information Construction 

Technology, Application Fields and Data 

Format

해외 산림공간정보 구축에 대한 연구에서 사진측량과 

LiDAR 방법은 식생의 체적, 높이, 흉고직경에 대한 측정

에 활용 되었으며, 산림조사를 위해 포인트클라우드 형태

의 데이터가 이용되었음을 알 수 있었다. 

우리나라에서는 현재 국가산림조사에서 수고 및 흉고

직경을 측정하도록 하고 있다. 수고는 수고측정기로 측정

하고 10cm 단위로 기록하며, 흉고직경은 직경테이프 또

는 캘리퍼스를 사용하여 1cm 단위로 측정하도록 하고 

있다[19]. 하지만 현재의 조사 방법은 인력에 의한 측정

이기 때문에 작업자의 숙련도에 따라 측정 결과의 정확
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도와 작업의 효율성이 큰 영향을 받을 수밖에 없다. 따라

서 해외 산림공간정보 구축 및 활용 사례에서와 같이 수

고 및 흉고직경 측정에 사진측량이나 LiDAR 기술 적용

을 통해 구축되는 포인트클라우드 데이터를 활용하는 것

이 이러한 문제점을 극복하는데 도움이 될 것으로 판단

된다. Table 3은 산림공간정보 구축 방안 별 정확도와 

국내 산림조사 기준을 비교한 것이다. 

Item Research Result
Domestic Forest 
Survey Standard

Photogram
metry

diameter at 
breast height

0.05m 0.01m

tree height 0.11m 0.1m

LiDAR

diameter at 
breast height

0.016m 0.01m

tree height 0.13m 0.1m

Table 3. Comparison of Accuracy of Each forest 

Geospatial Information Construction Method 

with the Domestic Forest Survey Standard

해외 산림공간정보 구축 사례 중 사진측량 보다 

LiDAR를 활용한 흉고직경 및 수고 측정의 정확도가 국

내 산림조사 기준에 근접한 값을 나타내고 있다. 만약 고

정형 LiDAR와 같이 해외 사례에서 이용한 LiDAR보다 

정밀한 센서를 활용한다면 국내 기준을 만족하는 결과를 

얻을 수 있을 것으로 기대된다. 향후 다양한 LiDAR 센서

를 이용한 산림공간정보의 구축을 수행하고, 정확도 및 

작업 효율에 대한 분석이 이루어진다면 국내 산림공간정

보 구축에 있어 새로운 기술의 활용 가능성을 제시할 수 

있을 것이다. 

4. 결론

본 연구에서는 해외 산림조사 및 활용 동향을 조사하

고 최신 기술의 국내 적용 방안을 도출하고자 하였다. 해

외의 경우 산림공간정보 구축 및 활용에 사진측량 및 

LiDAR 기술을 활용하고 있었다. 사진측량의 경우 식생

의 체적, 흉고직경, 수고 측정 등에 활용되었으며, 

LiDAR는 흉고직경 및 수고 측정에 적용된 사례가 있었

다. 사진측량과 LiDAR로부터 취득된 데이터는 활용을 

위해 포인트클라우드 형태로 변환되었으며, 사진측량에 

비해 LiDAR를 활용한 경우가 더욱 높은 정확도를 나타

냄을 알 수 있었다. 향후 다양한 LiDAR 센서를 이용한 

산림공간정보의 구축을 수행하고, 정확도 및 작업 효율에 

대한 분석이 이루어진다면 국내 산림공간정보 구축에 있

어 새로운 기술의 활용 가능성을 제시할 수 있을 것이다. 
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