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드론 활용 교량 안전점검을 위한 표준절차 정립

이석배*ㆍ이기홍**ㆍ최현민***ㆍ임치성****

Lee, Suk Bae*, Lee, Kihong**, Choi, Hyun Min***, Lim, Chi Sung****

Establishment of a Standard Procedure for Safety Inspections of 

Bridges Using Drones 

ABSTRACT

In Korea, the number of national facilities for which a safety inspection is mandatory is increasing, and a safer safety inspection method 

is needed. This study aimed to increase the efficiency of the bridge safety inspection by enabling rapid exterior inspection while securing 

the safety of inspectors by using drones to perform the safety inspections of bridges, which had mainly relied on visual inspections. For 

the research, the Youngjong Grand Bridge in Incheon was selected as a test bed and was divided into four parts: the warren truss, 

suspension bridge main cable, main tower, and pier. It was possible to establish a five-step standard procedure for drone safety 

inspections. The step-by-step contents of the standard procedure obtained as a result of this research are: Step 1, facility information 

collection and analysis, Step 2, analysis of vulnerable parts and drone flight planning, Step 3, drone photography and data processing, 

Step 4, condition evaluation by external inspection, Step 5, building of external inspection diagram and database. Therefore, if the safety 

inspections of civil engineering facilities including bridges are performed according to this standard procedure, it is expected that these 

inspection can be carried out more systematically and efficiently.

Key words : Drone, Bridges, Safety inspection, Standard procedure, Youngjong grand bridge

초 록

우리나라는 안전점검을 의무적으로 시행하여야 하는 국가시설물이 증가하고 있으며, 또한 보다 안전한 안전점검 방법이 필요한 시점이다. 본 연

구는 주로 육안조사에 의존하던 교량의 안전점검을 드론을 활용하여 수행함으로써 점검자의 안전을 확보하고 신속한 외관조사가 가능하게 함으

로써 교량 안전점검 외관조사의 효율성을 높이고자 하였다. 연구를 위하여 인천의 영종대교를 테스트베드로 선정하고 와렌 트러스 부분, 현수교 

메인 케이블, 주탑, 교각의 네 부분으로 나누어 드론 촬영을 실시하고 성과물을 제작하였으며 그 과정에서의 작업 내용들을 정리하고 분석하여 

교량시설물에 대한 드론 안전점검시 다섯 단계의 표준절차를 정립할 수 있었다. 연구결과로 얻어진 표준절차의 단계별 내용은 1단계, 시설물 정

보수집 및 분석, 2단계, 취약부 분석 및 비행계획, 3단계, 드론 촬영 및 데이터 처리, 4단계, 외관조사 상태평가, 5단계, 외관조사망도 및 DB 구축

이다. 따라서 이 표준절차에 따라 교량을 포함한 토목시설물의 안전점검이 수행된다면 보다 체계적이고 효율적으로 안전점검을 수행해 나갈 수 

있을 것으로 기대된다.

검색어 : 드론, 교량, 안전 점검, 표준 절차, 영종대교

측량 및 지형공간정보공학Surveying and Geo-Spatial Information Engineering
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1. 서 론

｢시설물의 안전 및 유지관리에 의한 특별법｣(법률 제17551호)

에서는 시설물을 안전하게 유지관리 하기 위한 안전점검 절차와 

그 대상물을 정의하고 있다(MOLIT, 2021). ｢시설물의 안전 및 

유지관리에 관한 특별법｣은 기존의 ｢재난 및 안전관리 기본법｣과 

｢시설물의 안전관리에 관한 특별법｣으로 이원화 되어 있던 시설물 

안전관리를 2018년 1월에 일원화시킨 법률로서, 이 과정에서 시설

물의 규모와 중요도 등으로 구분하였던 제1종, 제2종 시설물 이외에 

소규모 시설물 안전관리를 위하여 제3종 시설물을 신설하였다. 

따라서 기존 제1종 및 제2종 시설물의 증가와 더불어 제3종 시설물

의 신규 추가에 따라 의무관리대상 시설물이 증가하게 되었는데, 

2016년에 의무관리대상 시설물이 1,758개였던 것이 2020년 1월에

는 7,186개로 약 4.1배 증가하게 되었다. 따라서 시설물 안전점검 

관련 부처에서는 안전점검 예산의 증가가 시설물 수의 증가를 

따라가지 못하므로 시설물 안전점검에 대한 효율성을 높여 예산을 

절감해야 하는 상황에 이르게 되었다. 또한 교량같은 경우 현장에서 

시설물 안전점검을 수행할 때 굴절사다리차 등을 활용하기 때문에 

예산과 시간이 많이 들고, 로프 등을 활용하는 경우도 있어 점검자의 

안전에 문제가 있으며, 외관조사 상태평가가 점검자의 주관에 의존

하기 때문에 객관적인 데이터를 확보하기가 쉽지 않은 문제점을 

내포하고 있었다.

국토교통부의 제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합계획은 

2018년 6월에 열린 제2차 국가과학기술자문회의에서 확정된 바 

있으며, 이 종합계획에는 국토교통부가 추진하는 8대 혁신성장동력

이 들어 있다(PACST, 2018). 드론은 이 8대 혁신성장동력중의 

하나로 포인트 클라우드 데이터에 기반한 건설현장의 정사영상

(orthoimage)이나 디지털 트윈(digital twin)을 효율성있게 제작함

으로써 전통적인 건설기술을 스마트 건설기술로 연결해 주는 통로 

역할을 하고 있다. 아울러 드론은 토목시설물에 대하여 영상을 

취득하거나 3D 모델을 구축하는 경제적이고 효율적인 방법으로 

알려져 있다(Lee et al., 2019).

따라서 본 연구는 시설물 안전점검 외관조사에 있어서 드론을 

활용하여 시설물 안전점검의 안전성과 효율성을 높이기 위한 연구

이며, 드론 활용 교량 안전점검을 위한 표준절차 정립을 그 목표로 

하고 있다. 연구를 위하여 우리나라 최장의 특수교량인 영종대교를 

대상으로 드론 촬영을 통하여 안전점검 외관조사를 수행하였으며, 

그 결과를 분석하여 드론 활용 안전점검의 범위와 한계를 규명하였

을 뿐만 아니라 표준절차와 방법을 정립하였다.

Fig. 1은 드론을 활용하여 교량 안전점검을 수행한 연구흐름도로 

첫째, 교량 활용 드론 안전점검의 계획을 수립하였으며, 둘째, 테스

트 베드를 선정하고, 셋째, 교량에 대한 정보를 수집하였다. 넷째, 

현장조사를 실시하여, 다섯째, 드론 비행계획을 수립하였다. 여섯

째, 드론 촬영을 통하여 시설물 영상을 획득하였으며, 일곱째, 영상 

분석 및 검수를 실시하고, 여덟째, 시설물의 외관조사 상태평가를 

수행하였다. 그리고 아홉째, 마지막으로 안전점검 보고서를 작성하

였다.

2. 시설물 유지관리를 위한 드론의 활용

우리나라의 드론 관련 연구는 초창기에는 주로 지도 제작 가능성

과 효율성을 분석하는 수준에 머물다가(Bang et al., 2017; Cho, 

2014; Jung et al., 2010; Rhee and Kim, 2017) 국토지리정보원에

서 무인비행장치를 활용하기 위한 공공측량 작업지침을 제시

(NGII, 2018)한 이후 건설분야에의 활용 가능성이 모색되었다. 

Kim et al.(2018)은 UAV를 활용하여 도로 급사면의 단면추출에 

대한 방안을 제시하였고, Lee et al.(2018)에 의하여 무인비행장치

를 건설분야에 체계적으로 활용할 수 있도록 12개의 건설분야 

표준공종을 제시하기도 하였다. 또 Lee et al.(2020a)은 건설현장에

서 드론으로 취득된 포인트 클라우드데이터에 기반하여 정확한 

DEM (Digital Elevation Model) 제작방법을 발표하였으여, Lee 

et al.(2020b)은 고속도로 건설현장에서 공정변화를 드론을 활용하

여 모니터링하는 방법을, Han et al.(2021)은 도로 건설현장에서 

일어나는 변화를 딥 러닝 기법(deep learning method)을 이용하여 

자동으로 탐지해내는 기법을 발표하였다. 시설물 유지관리와 관련

하여서는 Park et al.(2019)은 구조물 안전진단에 드론을 활용하기 

위한 방안을 제시하기도 하였으며, KAIA(2019)는 건설기술연구
Fig. 1. Flowchart of This Study
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사업을 통하여 무인검사장비 기반 교량구조물의 신속진단 및 평가

기술을 개발하기 위한 기초를 마련하기도 하였으나 아직까지 시설

물 유지관리를 위하여 표준화된 드론 활용방법은 제시되지 못한 

상태이다. 

세계적으로 건설현장 관리와 시설물 유지관리를 위한 드론 활용

연구는 한발 더 진전되어 있는 상태이다. 특히 건설분야 활용 연구에 

있어서는 건설현장에서 드론 지도제작을 통하여 토공량을 산출하는 

연구들과(Chris et al., 2015: Siebert and Teizer, 2014; Wang 

et al., 2017; Julge et al., 2019) UAV 영상에 기반하여 사면 슬라이드

를 모델링하거나 슬라이딩의 크기를 측정하는 연구들에 집중되어 

있다(Lucieer et al., 2014; Niethammer et al., 2012; Yu et al., 

2017). 시설물 유지관리 분야 연구에 있어서는 독일 Bauhaus대학교

의 Morgenthal and Hallermann(2014)이 UAV를 이용한 대규모 

교량의 시각적 점검 전략을 발표하였고, 미국 Oregon주의 교통부

(Oregon Department of Transportation, 2018)에서는 UAV를 

이용한 교량 검사 매뉴얼로서 Eyes in the Sky라는 연구보고서

(SPR787 Report)를 발간하였다. South Dakota University의 Seo 

et al.(2018)는 드론으로 가능한 교량검사의 방법과 응용이라는 

연구논문을 발표하였으며, Chen et al.(2019)는 3D 모델을 구축하

여 UAV로 교량을 검사하는 연구결과를 발표하였다. Fig. 2는 

Seo et al.(2018)가 발표한 드론을 활용한 교량검사의 각 단계를 

흐름도로 보여주고 있으며, 오른족 사진들은 Stage 1, Stage 2 

그리고 Stage5에서의 결과 사진을 일부 보여주고 있다. Seo et 

al.(2018)의 연구에서 안전점검 대상으로 선정한 교량은 미국의 

Keystone시 근처의 고속도로에 위치하고 있는 복합 콘크리트 데크

를 가진 길이 51.8 m의 거더교량으로서 DJI Phantom 4 드론으로 

교량 점검을 수행하였다. 본 연구에서 제시하고 있는 드론 활용 

교량 점검 절차는 Stage 1: 교량정보 분석, Stage 2: 구역별 위험성 

평가, Stage 3: 드론 사전비행 셋업, Stage 4: 드론으로 가능한 

교량 점검, Stage 5: 손상 분석의 절차를 권장하고 있다.

3. 드론 활용 교량 안전점검 테스트

3.1 드론 활용 안전점검 대상 교량의 선정

드론 활용 안전점검 대상교량으로 해상에 설치된 특수교량인 

영종대교를 선정하였다. 영종대교는 트러스 블록으로 제작된 현수

교로서 강재 주탑과 복잡한 케이블을 가진 특수 교량으로, 해상에 

설치되어 바람의 영향을 크게 받고 있으며 교량의 길이가 길어 

드론 촬영이 어려우므로 이러한 악조건들을 극복할 수 있는지도 

판별하기 위하여 드론 활용 안전점검 대상 교량으로 선정하였다. 

영종대교는 다이아몬드형의 주탑을 적용한 세계 최초의 3차원 

현수교로 섬이었던 영종도와 인천 서구의 육지를 이어주고 있다. 

1995년 12월에 착공되어 2000년 11월에 완공되었으며 주경간이 

300 m, 총 길이가 4,420 m이며 교량너비 41 m로 상부교량은 

6차선 도로로 하부교량은 2차선도로와 복선철도, 다시 2차선도로 

이루어져 있다. 주탑은 107 m 높이의 강재 주탑이며, 주경간은 

300 m로 자정식 현수교 중에서 세계 최장 경간을 자랑하고 있다. 

현수교 부분은 복층 와렌 트러스(Warren Truss) 블록을 여러 개 

제작해 해상 크레인으로 운반하여 조립하는 방법으로 시공되었고, 

주탑 부분을 제외한 나머지 교각들은 지질 구조를 고려한 다양한 

Fig. 2. Bridge Inspection Procedure and Pictures using Drones Presented by Seo et al.(2018)
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가물막이 공법이 적용되었다. 고속도로 130호선 인천국제공항고속

도로의 일부분으로, 완공 후 도로로의 기능만을 수행하다가 2005년 

6월 철도 설치가 완료되었고 2007년 3월 23일부터 공항철도가 

함께 운행되고 있다. 현재 영종대교는 신공항하이웨이(주)가 관리

를 하고 있으며 구조물 안전성 모니터링을 위해 스트레인 게이지, 

가속도계, 풍속계 및 GPS 등이 교량에 설치되어 있다. 영종대교의 

모습은 Fig. 3과 같다. Fig. 3(a)는 영종대교 전경을 Fig. 3(b)는 

상부도로를 Fig. 3(c)는 하부도로를 보여주고 있다.

3.2 영종대교 드론 촬영계획의 수립

영종대교를 대상으로 드론을 활용하여 안전점검을 수행하였다. 

먼저 영종대교에 관련된 정보를 수집하고 교량 정보를 분석하였으

며, 현장을 방문하여 교량의 부위별로 촬영계획을 수립하고, 촬영계

획에 따라 드론 촬영을 수행하였다. 아울러 촬영결과를 분석하여 

영종대교의 안전점검을 수행한 결과를 정리하였다.

드론에 의한 비행계획은 Fig. 4와 같이 a. 트러스 구간 외측면 

2.8 km 전체에 대한 촬영, b. 현수교의 메인 케이블과 수직부재 

(b) Upper Road

(a) Overall View (c) Lower Road

Fig. 3. Youngjong Grand Bridge

(a) The Outer Surface of the Entire Section of the Bridge Truss 
(2.8 km Long)

(b) The Outer Surfaces of the Main Cable and Vertical Member 
Connection Bands of the suspension bridge (550 m Long) 

(c) The Outer Side of the Main Tower of suspension bridge 
(107 m high)

(d) Outside Surfaces of the Bridge piers (13 piers)

Fig. 4. Establishing a Flying Plan for Drones at Youngjong Grand Bridge
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연결 밴드부 550 m 구간, c. 현수교 두 개의 주탑에 대한 촬영, 

d. 13개의 교각 외측면에 대한 촬영으로 구분하여 촬영계획을 

수립하였다. 

3.3 영종대교 드론 촬영 및 데이터 처리

영종대교 드론 촬영은 DJI M600 Pro, DJI M300, Intel Falcon 

8+ 드론과 각각 Nikon 27, DJI P1, Sony A7R 카메라를 사용하였다. 

영종대교 드론 촬영에 사용된 드론 및 카메라의 제원은 Table 1과 

같다. 

영종대교 드론 촬영은 와렌 트러스 부분, 현수교 메인 케이블, 

주탑, 교각의 네 부분으로 나누어 각 촬영대상 인근에 지상관제소를 

설치하고 각각 수동촬영으로 진행되었다. 부재에 대한 촬영 고도 

또는 촬영 거리를 7 m를 기준으로 하여 수동촬영으로 진행하였으

며, 촬영된 영상의 GSD는 DJI M600 Pro의 경우 0.87 mm, DJI 

M300의 경우 0.88 mm, Intel Falcon 8+의 경우 0.98 mm이었다. 

데이터 처리는 러시아 Agisoft사의 Metashape 소프트웨어를 사용

하였다. Metashape을 사용하여 모자익 정사영상과 수치표면모델

(DSM)을 생성하였으며, Metashape 사용 전에 Lightroom을, 

Metashape 사용 후에 Photoshop을 사용하였다. Lightroom의 

주요 기능은 각 카메라의 센서 크기나 초점거리 등으로 발생하는 

화각 등의 왜곡을 보정하고 사진이 지나치게 어둡거나 밝을 때 

동일하게 노출을 보정해 주며 원본 포맷인 RAW 파일을 프로그램

에서 작업 가능한 jpg로 추출하는 것이다. Photoshop의 주요 기능

은 Metashape에서 출력된 정사영상의 주변부 배경의 왜곡된 부분

을 잘라내는 것이다. 또한, Metashape에서 자동으로 정사영상을 

생성할 수 없을 경우 이미지의 수직과 수평을 맞추고 수작업으로 

사진을 이어 붙이는 기능을 수행하였다.

Fig. 5는 Fig. 4의 영종대교 각 부재별 드론 촬영계획에 따라 

촬영을 실시하고 데이터를 처리한 후 얻은 각 부재별 정사영상을 

나타내고 있다. Fig. 5(a)는 영종대교 트러스 구간 외측면을 촬영한 

결과의 일부 구간을 보여주고 있고, (b)는 현수교의 메인 케이블 

구간을 보여주고 있으며, (c)는 현수교 주탑 외측면에 대한 영상을 

보여주고 있으며, (d)는 서측 4번 교각 외측면을 보여주고 있다. 

Fig. 5와 같이 영종대교를 각 부재별로 촬영한 영상을 Metashape 

소프트웨어로 처리하여 각 부재의 정사영상을 얻을 수 있었다.

3.4 드론 영상에 의한 외관조사 상태평가

드론으로 취득한 영종대교 각 부재의 단사진 및 정사사진을 

Table 1. Drones and Cameras used in This Study

Drone

model

DJI M600 pro DJI M300 Intel Falcon 8+

Size 1668×1518×727 mm 810×670×430 mm 768×817×160 mm

Weight 15 kg 7 kg 2.8 kg

Flight time About 20 min About 43 min Maximum 26 min

Avalible Wind Speed 10 m/s (max. 12 m/s) max. 15 m/s
12 m/s (GPS mode)

16 m/s (Manual mode)

Camera model

Nikon Z7 DJI P1 Sony A7R

Resolution
8,256 × 5,504

(45.75 MP)

8192×5460

(45 MP)

7,360 × 4,912

(36.15 MP)

Focal length 35 mm 35 mm 35 mm

GSD

(Flying distance  7 m)
0.87 mm/pixel 0.88 mm/pixel 0.98 mm/pixel
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활용하여 외관조사 상태평가를 수행하였다. 외관조사는 영종대교

의 바깥쪽으로 노출된 부분의 영상을 활용하여 수행하였으며, 교량 

보의 바닥 부분이나 교좌장치, 통로 내측 등에 대해서는 드론 영상을 

촬영할 수가 없어서 상태평가에서 제외되었다. 본 연구에서 수행한 

외관조사 상태평가 결과중 트러스 구간, 메인 케이블, 주탑 및 

교각의 주요 부재별로 각각 2장씩의 사진을 선별하여 Fig. 6에 

제시하였다. Fig. 6에서 보는 것과 같이 사진 a와 b는 영종대교 

서쪽 7번 교각과 8번 교각 사이의 Warren Truss 구간으로서 a는 

북쪽면의 도장박리를 보여주고 있으며, b는 볼트체결부에서 20개

의 볼트가 부식되었음을 보여주고 있다. 사진 c와 d는 영종대교 

현수교 메인 케이블로서 c는 케이블 연결부위의 확대사진을 보여주

고 있고, d는 케이블 연결부위의 도장 손상을 보여주고 있다. 사진 

e와 f는 영종대교 주탑부 사진으로서 e는 주탑 난간부 확대사진을 

보여주고 있고, f는 주탑 난간부의 보수부위가 다시 손상되고 도장

박리된 모습을 보여주고 있다. 사진 g와 h는 영종대교 교각 사진으로

서 g는 서쪽 3번 교각 북쪽면의 철근 노출을 보여주고 있으며, 

h는 동쪽 7번 교각의 남쪽면에 백태가 발생하였음을 보여주고 

있다.

4. 드론 활용 교량 안전점검의 표준절차

3. 드론활용 교량 안전점검 테스트를 통하여 영종대교를 대상으

로 선정하고 교량 측면부 트러스교, 현수교 메인 케이블, 주탑, 

교각의 네 부분으로 나누어 드론 촬영을 실시하고 정사영상을 

제작하였으며, 단사진과 정사영상을 분석하여 외관조사 상태평가

를 수행하였다. 이 과정에서 먼저 영종대교에 대한 도면 정보 등을 

수집하여 분석하였으며 또 안전점검이 완료된 후에는 외관조사망

도를 작성하고 결과의 공유를 위하여 드론 안전점검시스템에 데이

터베이스(DB)를 구축하였다. 이 과정에서 정리와 분석을 통하여 

Fig. 7과 같은 드론 활용 교량 안전점검의 표준절차를 정립할 

수 있었다.

드론 활용 교량 안전점검의 표준절차는 다섯 단계(stage)로 정리

되었으며, 단계별 내용은 1단계: 시설물 정보수집 및 분석, 2단계: 

취약부 분석 및 비행계획, 3단계: 드론 촬영 및 데이터 처리, 4단계: 

외관조사 상태평가, 5단계: 외관조사망도 및 DB 구축이다. 각 

단계별로 이루어져야 할 주요 내용은 Table 2에 정리하였다. 주요 

내용을 살펴보면 Table 2에서 보는 것과 같이 1단계인 시설물 

정보수집 및 분석 단계에서는 안전점검 대상 시설물의 제원, 도면 

(a) The Outer Surface of the Warren Truss

(b) The Outer Side of the Main Cable 
(c) The Outer Side 
of the Main Tower 

(107 m high)

(d) Outside Surface of west pier 
No. 4 (left: South Image, Right: 

North Image)

Fig. 5. Orthomosaic Images Acquired by Drones of the Youngjong Grand Bridge 
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등 정보수집과 안전점검 이력 및 시설물 상태 확인이 이루어져야 

하며, 2단계인 취약부 분석 및 비행계획 단계에서는 시설물 안전점

검 이력에 의한 취약부를 분석하며 전체 시설물에 대한 드론 촬영 

계획과 취약부를 중심으로 한 드론 촬영계획을 수립하는 것이다. 

3단계인 드론 촬영 및 데이터 처리 단계에서는 드론 촬영 허가 

및 비행 승인, 시설물 드론 촬영 수행, 데이터 처리 및 성과물 

제작, 성과검수가 주요 내용이며, 4단계인 외관조사 상태평가 단계

에서는 정사영상 및 원본사진에 의한 외관조사와 외관조사 상태평

가 수행으로 나누어진다. 마지막 5단계인 외관조사망도 및 DB 

구축 단계에서는 디지털 외관조사망도를 작성하고 안전점검시스템

에 데이터베이스(DB)를 구축하는 단계가 된다.

따라서 드론을 활용하여 교량 안전점검을 수행할 때에는 이와 

(a) Painting Peeling on the North Side of the Truss between 
the west piers No. 7 and No. 8

(b) Corrosion of Twenty Bolts of a Bolted Joint between west piers 
No. 7 and No. 8

(c) Close-up of the Cable Connection Part (d) Damaged Paintwork of the Main Cable Connection Part

(e) Close-up of the Handrail Part of the Main Tower (f) Damage and Peeling of a Repaired Part of the Main Tower

(g) Exposed Reinforcing Bars on the North Side of west pier No. 3 
(Left: 140 mm Length, Right: 70 mm Length)

(h) White Coating on the South Side of East pier No. 7 (0.01 m2 area)

Fig. 6. Evaluation of Condition of the External Inspection of Each Member at Youngjong Grand Bridge
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같은 표준절차에 따라서 계획을 수립하고 안전점검을 수행한다면 

보다 체계적이고 효율적으로 일할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 

추가적인 연구를 통하여 드론 안전점검에 의한 균열의 폭이나 

박리, 박락 등에 대한 정량적 지표와 드론 안전점검이 수행될 수 

없는 교량 보의 하부면이나 교좌장치 등에 대한 대안이 제시될 

수 있기를 기대해 본다. 

5. 결 론

국토교통부가 선정한 8대 혁신성장동력중의 하나인 드론은 건설

현장의 3D 모델을 손쉽게 얻을 수 있기 때문에 건설현장에서의 

활용도가 증가하고 있으며, 전통적인 건설기술을 스마트 건설기술

로 연결해 주는 통로 역할을 하고 있다. 오늘날 시설물 안전점검의 

경제적 효율성이 요구되고 있기 때문에 드론의 도입은 필수적이라

고 할 수 있다. 그러나 드론에 의한 시설물 안전점검은 표준절차와 

검수기준이 마련되지 않아 안전점검을 수행하는 기관에 따라 서로 

제각각 다른 절차와 기준으로 수행하여 왔다. 본 연구는 토목시설물

의 대표격인 교량에 대하여 드론을 활용하여 안전점검 외관조사를 

수행하기 위한 표준절차를 마련하는 것이 그 목표이다. 연구를 

위하여 영종대교를 테스트베드로 선정하고 와렌 트러스 부분, 현수

교 메인 케이블, 주탑, 교각의 네 부분으로 나누어 드론 촬영을 

실시하고 성과물을 제작하였으며 그 과정에서의 작업 내용들을 

정리하고 분석하여 교량시설물에 대한 드론 안전점검시 다섯 단계

의 표준절차를 정립하고 주요 내용을 제시할 수 있었다. 

Fig. 7. Standard Procedure for Safety Inspection of Bridges Using Drones

Table 2. Main Contents of the Standard Procedure for Safety Inspection of Bridges Using Drones 

Stage Work Main Contents

Stage 1
Collection and Analysis on 

Facility Information

∙ Collection of information such as specifications and drawings of facilities subject to safety inspection

∙ Check the safety inspection history and facility status

Stage 2
Vulnerable Part Analysis and 

Drone Flight Planning

∙ Analysis of vulnerable parts in the facility safety inspection history

∙ Planning the drone photography for the entire facility

∙ Planning the drone photography focusing on vulnerable parts

Stage 3
Drone Photographing and Data 

Processing

∙ Achieve drone photography permission and flight approval

∙ Performing facility drone photography

∙ Data processing, production of orthomosaic and DSM, and Performance inspection

Stage 4
Condition Evaluation by External 

Inspection

∙ External appearance inspection from orthoimages and original photos

∙ Perform condition evaluation by external inspection 

Stage 5
Building of the External Inspection 

Diagram and Data Base

∙ Create a digital external inspection network

∙ Establishment of a database (DB) in the safety inspection system
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연구결과로 얻은 표준절차의 단계별 내용은 다음과 같다. 1단계

는 시설물 정보수집 및 분석 단계로서 안전점검 대상 시설물의 

제원, 도면 등 정보수집과 안전점검 이력 및 시설물 상태 확인을 

포함하고 있으며, 2단계는 취약부 분석 및 비행계획 단계로서 시설

물 안전점검 이력에 의한 취약부를 분석하며 전체 시설물에 대한 

드론 촬영 계획과 취약부를 중심으로 한 드론 촬영계획을 수립하는 

것이다. 3단계는 드론 촬영 및 데이터 처리 단계로서 드론 촬영 

허가 및 비행 승인, 시설물 드론 촬영 수행, 데이터 처리 및 성과물 

제작, 성과검수를 포함하고 있으며, 4단계는 외관조사 상태평가 

단계로서 정사영상 및 원본사진에 의한 외관조사와 외관조사 상태

평가 수행을 담고 있다. 5단계는 외관조사망도 및 DB 구축 단계로서 

디지털 외관조사망도를 작성하고 안전점검시스템에 데이터베이스

(DB)를 구축하는 단계이다. 이를 위해서는 기존의 안전점검시스템

에 드론 성과물을 입력하고 관리할 수 있는 메뉴 등이 추가되어야 

할 것이다. 따라서 이 표준절차에 따라 교량을 포함한 토목시설물의 

안전점검이 수행된다면 보다 체계적이고 효율적으로 안전점검을 

수행해 나갈 수 있을 것으로 기대된다. 아울러 토목시설물에 대한 

드론 활용 안전점검은 앞으로 늘어날 것으로 예상되기 때문에 

이 표준절차를 기준으로 하여 드론영상 외관조사 상태평가 결과에 

대한 정확도 평가 등의 지표 연구가 진행되어야 할 것이다. 
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