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요   약

본 논문에서는 PTZ(Pan Tilt Zoom) 카메라를 장착한 무인항공기의 항법장치 정보와 촬 지역의 입체  지형 

정보를 기반으로, 무인항공기가 촬 하는 지리  치를 실시간으로 악하고 촬  지역의 면 을 자동 산출할 수 

있는  알고리즘을 제안한다. 한 제안한 알고리즘과 더불어 특정 지역의 촬  가능 여부를 자동 단할 수 있는  

방안을 설명한다. 무인항공기가 원하는 특정지역의 촬 을 시도할 경우에는 항공기의 치와 고도뿐만 아니라 해

당 지역의 입체  지형에 의하여 유효한 상의 획득 가능여부가 결정된다. 본 연구의 결과를 용하면 지상 제

센터에서 무인항공기가 촬 하는 상이 원하는 지역의 정보인지 실시간으로 단할 수 있으므로 정확한 실시간 

원격 운항 제어가 가능하다. 그리고 제안한 알고리즘과 촬 가능여부를 단하는 방안은 사  모의 운항  운항 

경로 설정에 유용하게 응용할 수 있다.

Key Words : UAV(Unmanned Aerial Vehicle), INS(Inertial Navigation System), GPS, PTZ Camera, Shooting 

Area Analysis Algorithm

ABSTRACT

In this paper, based on the information about navigation system of UAV with PTZ camera and 3D 

topography, algorithm able to show us in real-time UAV’s geographical shooting location and automatically 

calculate superficial measure of the shooting area is proposed. And the method that can automatically estimate 

whether UAV is allowed to shoot a specific area is shown. In case of an UAV’s shooting attempt at the specific 

area, obtainability of valid image depends on not only UAV's location but also information of 3D topography. 

As a result of the study, Ground Control Center will have real-time information about whether UAV can shoot 

the needed topography. Therefore, accurate remote flight control will be possible in real-time. Furthermore, the 

algorithm and the method of estimating shooting probability can be applied to pre-flight simulation and set of 

flight route
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Ⅰ. 서  론

오늘날 카메라를 이용한 상 감시 시스템은 교

통, 운송, 도난, 화재 등 다양한 분야에서 사용되고 

있다. 상 감시 시스템은 실내와 실외 환경으로 구

분된다. 실내의 경우 센서 네트워크를 통한 실내 객

체 추 을 통해 카메라를 제어하거나 상 분석을 

통해 객체를 추 하는 시스템들이 제안되어져 왔

다.
[1]

 실외의 경우도 상 분석이나 GPS를 이용하

여 객체를 추 하거나 상황인지 분석 기술들이 

용되는 시스템으로 진화하고 있다.
[2]

 

하지만 실외 환경의 경우 설치된 부분의 카메

라의 치와 높이가 고정되어 있으므로, 지속 으로 

이동하는 객체의 원활한 상 정보 획득과 지형지

물에 한 환경 인 요소로 인하여 유효한 상 정

보를 획득하기에는 한계가 발생한다. 이러한 문제

을 보완하기 해 지상이 아닌 상공에서 UAV     

(Unmanned Aerial Vehicle), 즉 무인항공기에 카메

라를 장착하여 치와 높이에 따른 한계를 극복하

고 원하는 지역을 촬 할 수 있는 기술의 연구 개

발  시장이 확산되고 있다. 우리나라도 최근 국방 

분야를 심으로 군단 은 물론 사단 까지 무인

항공기 도입이 극 으로 추진되고 있다.

그러나 무인항공기를 이용한 상 감시 시스템은 

무인항공기가 고속 비행하면서 직면하는 새로운 촬

환경이 발생하 다. 이러한 촬  환경의 변화로 

인해 상정보의 고속 무선 송·수신 기술은 물론 

무인항공기가 장착한 카메라의 원격조정을 통하여 

촬 해야 하는 다양한 목표 지역에 한 정확한 실

시간 치 악 기술과 같은 새로운 연구개발 이슈

들이 등장하게 되었다. 한 기존 무인항공기 련 

연구 개발은 상 분석 분야에 치 해 있으며 부

분의 련 기술들이 군사용으로 개발되어 공개된 

기술 한 미흡한 상황이다.

본 논문에서는 무인항공기의 치와 무인항공기

가 촬 한 상의 치의 상이함으로 발생되는 문

제 을 보완하기 한 알고리즘을 제공한다. 무인항

공기의 항법장치 정보, 장착한 카메라의 PTZ(Pan 

Tilt Zoom) 정보, 촬 지역의 입체  지형 정보 등

을 기반으로, 무인항공기가 촬 하는 치를 실시간

으로 악할 수 있을 뿐만 아니라 촬  지역의 면

을 자동 산출할 수 있는 알고리즘을 제안한다. 

한 특정 지역의 촬  가능 여부를 자동 단할 수 

있는 연구를 진행하고 방안을 설명한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 

기술  연구의 필요성, 3장에서는 알고리즘 설계, 

4장에서는 알고리즘 구 , 5장에서는 제안한 알고리

즘을 통한 수치  실험결과를 제시하고, 6장에서는 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 연구 배경

2.1. 련 기술

2.1.1. 지능형 상 감시 시스템

지능형 상 감시 시스템은 보안(Security), 안

(Safety), 리(Management)를 수행 할 수 있으며, 

객체 검출을 통해 정보를 디지털화하여 사 에 정

의한 패턴에 따라 담당자에게 알려주는 기능을 수

행한다.
[3]

 한 사건이 발생할 경우 빠르게 상황을 

검색하고 효율 인 데이터 리 기능을 수행함은 

물론 최근에는 상황 인지  분석 기능을 통하여 

사건 발생  방  경고 기능에 한 연구가 활

발히 진행되고 있다.

2.1.2. 치 기반 서비스

치에 한 정보를 기반으로 다양한 서비스를 

제공하는 기술을 치기반 서비스(LBS, Location 

Based Service)라 하며 다양한 방식의 치 측정 

기술이 있다. 실내 치 측정을 해 사용가능한 무

선 자원으로는 WLAN (Wireless LAN), Wibro, 

UWB(Ultra WideBand), RFID(Radio Frequency 

IDentification), ZigBee 등이 있다.
[4]

 실외 치 측

정 기술에는 GPS(Global Positioning System),
 

AOA(Angle Of Arrival), TOA(Time Of Arrival), 

TDOA(Time Difference Of Arrival), Cell-ID, 

FingerPrint DB 방식, RSSI(Received Signal 

Strength Indication) 기술 등이 있다.
[5][6]

2.1.3. 성 항법 장치

성항법장치인 INS(Inertial Navigation System)

는 잠수함, 항공기, 미사일 등에 장착하여 객체의 

치  상태를 감지하여 목 지까지 유도하기 

한 자립형 항법시스템이다. 성항법장치는 기 좌

표계에 운반체의 각속도  가속도를 측정하는 

성 센서인 자이로와 가속도를 이용하여 성공간상

의 뉴턴 법칙에 운동량  계산에 의하여 사용자

에게 치, 속도, 자세정보를 실시간으로 제공하는 

항법장치로 외부의 도움이 필요 없이 항공기의 자

세정보  기반정보를 획득할 수 있다는 장 을 가

지고 있다.
[7]
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2.1.4. 무인 항공 감시 시스템

무인항공기는 항공기에 탑승한 조종사 없이 원격 

는 자율 으로 동작하는 항공기를 말한다.
[8]

 무인

항공기는 유인비행기보다 험한 어려운 임무에 

합하며 국방 분야의 정찰기, 공격기 등으로 

으로 활용되며, 민간용으로 농업, 측량, 력선 모니

터링, 고고학 인 장소모니터링과 같은 다양한 분야

로 확산되고 있다.
[9]

2.2. 연구의 필요성

무인항공기는 2.1.4에서 서술한 바와 같이 다양한 

분야에서 활용되고 있지만 환경 인 요인 는 무

인항공기 조종 미숙으로 인한 사고율이 유인 비행

기에 비해 히 높은 편이다. 

유인 항공기와 무인항공기 사고율을 비교하면 무

인항공기의 사고율이 10~100배 이상 높은 수치를 

보인다. 무인 항공기의 사고 원인은 동력  추진계

통(35%), 조종계통(25%), 통신계통(11%) 등 기계  

결함에 의한 사고가 체의 71%로 나타나고, 인

요인에 의한 사고가 20% 정도로 나타나고 있다.
[10]

 

국내 무인항공기 운용 사례에 따르면 고가의 무인

항공기 2~3 가 거의 폐기처분이 되는 등 야 에서 

히 운용하고 있지 못하는 문제 이 부각되었고 

무인항공기의 조종 미숙  정비 소홀에 한 비

책을 마련하기 하여 국방부에서 재발 방지를 

한 시스템 구축  개선방안 마련을 해 노력하고 

있다.
[11]

 

해외 항공기 운용 사례 분석에서도 유사한 상황

을 보이고 있다. 그림 1의 미군용 무인항공기 사고 

통계에 따르면 무인항공기를 조종하는 사람 는 

지상 통제에 따른 무인항공기 손율은 17%에 달

하는 것으로 조사되었다.
[12]

요한 은 기계  결함은 장치 기술 개발로 

차 개선하고 있지만, 무인항공기의 사고율 자체가 

워낙 높으므로 인  요인에 의한 사고의 경우에도 

단순히 조정미숙으로 단할 상황이 아니라는 이

다. 즉 사  시뮬 이션  실시간 운항에 필요한 

모니터링 시스템을 제공할 수 있도록 학계  연구

소의 극  심을 통한 연구개발로 극복해야 할 

문제이다.

우선 운행 상 경로나 상 촬 지역에 한 

측 알고리즘 등과 같은 기술 개발을 통하여 무인항

공기의 운항경로  상 촬 지역 가능여부를 지

상 제센터에서 사 에 충분히 시뮬 이션할 수 있

는 기술의 연구개발이 으로 필요한 시 이다. 

그림 1. 미군 UAV 사고 원인별 비율(10만 시간당)[12]

Fig. 1. UAV accident ratio  for U.S. military (based on 
100,000 hours)

본 논문에서는 기존 무인 항공 상 감시 시스템

에서 얻을 수 있는 무인항공기의 치  상태 정

보는 물론, 무인항공기에 장착된 PTZ 카메라의 정

보, 촬 지역의 입체  지형정보 등을 기반으로 촬

지역을 자동 산출할 수 있는 알고리즘을 제안한

다. 추가 으로 무인항공기를 직  운항하지 않고 

정된 항로에 따라 운항할 경우에 특정 지역의 촬

 가능 여부를 사 에 자동 단할 수 있는 방법

을 제안하 다.

제안한 알고리즘과 촬 가능여부를 단하는 방

안을 용하여 무인비행체 운항 시뮬 이션 도구를 

개발하면, 모의 운항을 통하여 촬  목표 지역들을 

원활하게 촬 할 수 있는 운항 경로를 사 에 설정

할 수 있다. 한 실제 무인항공기 운항시에는 카메

라에 의해 계되는 상뿐만 아니라 지도상에서도 

촬 지역을 실시간으로 동시에 확인할 수 있다. 따

라서 지상 제센터에서 무인항공기가 촬 하는 

상이 원하는 지역의 정보인지 실시간으로 단할 

수 있으므로 정확한 실시간 원격 운항 제어가 가능

하다. 즉 무리한 운항이나 오 에 따른 무인항공기

의 인  요인에 의한 사고율을 감시킬 수 있다.

Ⅲ. 알고리즘 설계

본 논문에서 제안하는 입체  지형을 고려한 무

인항공기의 실시간 촬  역 분석 알고리즘에 필

요한 기본 정보로는, 기존 무인항공 감시 시스템에

서 제공하고 있는 성항법장치 데이터에 추가 으

로 촬 지역의 좌표 획득을 한 PTZ 카메라 상태 

정보 데이터가 필요하다. 물론 무인항공기에서 상기 

정보들을 실시간으로 송받기 한 항법정보와 

상정보 송 장치가 보장 되어야 한다. 표 1에 기

본 정보를 정리하 다.

  표 1과 같이 제안 알고리즘을 한 기본 정보 에

서 무인항공기의 상태정보는 2.1.3에서 설명한 성항
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법장치를 통해 획득 할 수 있다. PTZ 카메라의 상태 

정보는 촬  상 지 을 계산하기 해서 반드시 필

요하며 PTZ 값들의 정보를 기반으로 알고리즘에 

용하여 촬  범   유효정보 획득 여부를 단하는

데 사용한다. 지형 정보의 경우 GPS MAP 데이터를 

통해 해당 지 의 지형 정보를 획득할 수 있으며 입체

 지형을 고려하기 해 필요한 정보이다.

UAV
Height, Position(GPS), Direction, 

Slope

PTZ camera

Direction, focal length, 

Ratio imaging, 

Value of Pan, Tilt and Zoom

Information of

topography

Height of topography(Include 3D 

information)

표 1. 제안 알고리즘을 한 기본 정보
Table 1. Basic information for the proposed algorithm

  

 

본 논문에서 제안하는 입체  지형을 고려한 무

인항공기의 실시간 촬  역 분석 알고리즘은 다

음과 같다. 무인항공기로부터 송받은 데이터는 지

상 제센터에서 선행 연구되었던 항공 상 촬 지역

에 한 실시간 측 알고리즘
[2]
을 용하여 무인항

공기가 촬 하는 치를 실시간으로 악하여 상 

촬  지역의 GPS 데이터를 획득하고, 촬  지역의 

면 을 자동 산출하여 개활지 기 의 면  정보를 

획득한다. 한 제안한 알고리즘과 운항 사 에 특

정지역의 촬  가능 여부를 자동 단하는 방안은 

사 모의 운항  경로 설정에 유용하게 응용할 수 

있다. 본 논문에서 제안하는 두 가지 알고리즘 순서

도는 아래와 같다.

첫 번째 순서도는 성항법장치와 PTZ 카메라의 

상태정보를 기반으로 지상 제센터에서 IV장에서 

제시한 알고리즘에 따라 촬 지역의 치와 촬 지

역의 면 을 산출하면 실시간 원격운항제어가 가능

함을 나타낸다. 두 번째 순서도는 사 에 무인항공

기 운항 경로를 설정하고 입체  지형정보를 통한 

촬  가능여부를 단한다. 단한 정보를 통해 운

항 경로  촬 이 불가능한 지역이 발생할 경우 

사  운항 경로 재설정을 통해 원활한 실시간 원격 

운항제어가 가능하도록 한다.

그림 2. 알고리즘 순서도
Fig. 2. Flow chart of algorithm 

Ⅳ. 알고리즘 구

본 논문에서 제안하는 입체  지형을 고려한 무

인항공기의 실시간 촬  면  알고리즘은 촬  지

역 측 알고리즘을 통한 측지역 연산[2], 촬  지

역의 면  산출, 입체  지형을 통한 촬  지역 촬

 가능 여부 별 연산을 수행한다. 촬  지역의 

면  연산의 경우 카메라가 지상과 연직일 경우, 연

직이 아닐 경우를 나 어 연산한다. 한 카메라 비

율에 따른 면 의 변화를 연산에 반 하 다. 구

된 면  산출 알고리즘의 경우 촬  지역이 평면인 

것을 기 으로 산출 되었다. 무인항공기에서 촬 된 

상의 면 을 산출할 경우 지평선 윗부분을 포함

하지 않는 것을 기 으로 산출 되었다.

4.1. 촬 지역 치 악

일반 으로 무인항공기가 촬 하는 치를 알기 

해서는 카메라가 장착된 비행체의 치( 도와 경

도)를 촬 지역으로 생각하기 쉽다. 그러나 비행체의 

고도  기울기, 비행체에 장착된 카메라의 방향과 

기울기(PTZ) 등을 추가 으로 고려해주어야 한다. 

  더구나 지상 제센터에서 무인항공기의 카메라의 

Pan, Tilt, Zoom 값을 원격 조정하여 촬 지역을 

조사하고자 하는 요구가 높아지는 상황이다. 따라서 

본 논문에서와 같이 촬 지역을 산출하는 방법을 

용 하지 않고 비행경로를 설정 하 을 때 실제 
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그림 3. 비행체 방향과 카메라 방향에 따른 촬 지역 
도출
Fig. 3. Shooting area deduction based on the 
direction of UAV and camera 

촬  되는 지 을 실시간으로 알기가 힘이 들 뿐만 

아니라 무인항공기 오조정의 원인이 될 수 있다. 이

러한 문제 으로 인하여 촬 지역의 치를 자동 

측할 수 있는 기술 연구는 무인항공기 분야에서 

요한 이슈  하나이다. 즉 비행체의 높이, 치 

 방향, 동체 기울기, 비행체에 장착된 카메라의 

장착 방향  기울기를 기반으로 치  상태정보

에 한 데이터를 수집한다. 이러한 상태정보 데이

터를 알고리즘에 용하여 Vincenty Direct 

formula[13]를 이용하여 획득한 비행체의 치정보와 

측지 과의 거리, 측 지 과의 방 각을 기반으

로 측지역의 치정보를 산출한다.
[2]

4.2. 촬 지역 면  연산

4.2.1. 카메라가 지상과 연직일 경우

무인항공기에 장착된 카메라가 지상을 바라보는 

각도가 연직일 때, 촬 되는 지상길이를 계산하여, 

촬  범 를 산출한다.

그림 4. 카메라가 지상과 연직일 경우 지상길이
Fig. 4. The ground surface length, when the camera is 
perpendicular to the ground 

  




 


           (1)

∴

×
              (2) 

 축척  축척분모수
 초점거리  촬영고도
사진상의길이 지상길이
카메라로부터 획득한 정보와 무인항공기에 장착

한 장비로부터 획득한 정보들을 이용하여 무인항공

기에서 촬 한 지상길이를 산출한다.

무인항공기가 연직일 경우, 면 의 가로와 세로

는 동일하게 지상길이를 산출한다. 따라서 촬 한 

지역의 실제 면 은 식 3과 같다.

∴ ××  


    (3) 

 축척분모수
 초점거리  촬영고도
가로길이  세로길이

그림 5. 카메라가 지상과 연직일 경우 촬 면
Fig. 5. Superficial measure of shooting area, when 
the camera is perpendicular to the ground

4.2.2. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우

무인항공기가 연직이 아닌 각도로 지상을 촬 하

는 경우에, 촬 되는 실제 면 의 모양은 사다리꼴

이 된다. 그러므로 사다리꼴에 해당하는 지상길이를 

계산하여, 촬  범 를 산출한다.

그림 6. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우 지상길이
Fig. 6. The ground surface length, when the camera is not 
perpendicular to the ground
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그림 7. 지상과 연직이 아닐 경우 촬 지역의 형태
Fig. 7. Shape of shooting area, when the Camera is 
not perpendicular to the ground

무인항공기가 연직이 아닐 경우, 측면의 지상길

이를 구하는 연산과정은 식 4와 같다.

∴  tantan

×

tantan

× cos×

cos× 
cos× 
tantan


× cos×

 

(4)

그림 8. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우 측면의 지상길이
Fig. 8. The length of the side surface, when the camera is 
not perpendicular to the ground 

무인항공기가 연직이 아닐 경우, 정면의 지상길

이를 구하는 연산과정은 그림 9와 같다.

그림 9. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우 정면의 지상길이 
A
Fig. 9. The length of the front surface(A), when the 
camera is not perpendicular to the ground  

그림 10. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우 정면의 지상길이 
B
Fig. 10. The length of the front surface(A), when the 
camera is not perpendicular to the ground 

 cos


∴ tan

××cos


             (5)

 cos


∴  tan

××cos


             (6)

무인항공기에 장착된 카메라가 지상과 연직이 아

닐 경우, 정면의 지상길이 A를 구하고, B 역시 동

일한 방법으로 구할 수 있다. 따라서 촬 한 지역의 

실제 면 은 식 7과 같다.

∴
×

                   (7)

A = 정면 지상길이( 변) B = 정면 지상길이(윗변)

S = 측면 지상길이

그림 11. 카메라가 지상과 연직이 아닐 경우 촬 면  
Fig. 11. Superficial measure of shooting area, when the camera is 
not perpendicular to the ground
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4.2.3. 카메라 상 비율에 따른 값 보정

사진 길이의 가로와 세로가 다를 경우, 지상길이

를 구하기 에 각각의 화각을 도출해야 한다. 

Distance는 무인항공기로부터 까지의 거리를 의

미한다. 사진 상의 가로, 세로길이에 하여 화각 

구하는 연산은 그림 12와 같다.

그림 12. 사진 상의 가로, 세로의 길이가 다를 경우 화각 계
산
Fig. 12. Camera angle calculation, when the horizontal 
and vertical length is different from the photograph 



 


     ×× sin



∴ × sin
×

 





   

(8)



 




    ×× sin


  

∴× sin
×

 





   

(9)

4.3. 지형에 따른 촬  가능 여부 별

무인항공기를 사용하여 특정 지역의 상을 획득

하고자 할 때, 장착된 카메라의 방향에 따라 입체  

지형정보의 특징들로 인해 가리게 되어 유효정보를 

획득하는데 어려움이 발생한다. 이러한 문제 으로 

인해 입체  지형 정보를 반 하여 특정 지역의 촬

 가능 여부를 별하고, 유효한 촬  상을 획득

하기 해서 한 사  운항 경로를 산출하는 방

안이 필요하다. 

그림 13. 촬  지역이 지형에 가려 촬 할 수 없는 상황
Fig. 13. Impossible case to shoot, because of the 
topography

그림 13과 같이 큰 산과 같은 자연 인 지형 물

로 인하여 무인항공기가 원하는 지역의 촬 이 어

려운 상황이 발생할 수 있다. 따라서 사 에 특정 

지역의 촬  가능여부를 단하여 항로를 설정할 

수 있는 방안이 필요하며, 본 논문에서는 아래와 같

은 방안을 제시한다. 먼  무인항공기로부터 측면 

지상길이의 마지막 지 까지의 거리를 구한다.

그림 14. 무인비행기로부터 측면 지상길이의 마지막 지 까
지의 거리 
Fig. 14. The length of the side surface upto the 
endpoint of the UAV's shooting area 

앞서 측면 지상길이를 산출한 그림 8의 변수로 

무인비행기로부터 측면 지상길이의 마지막 지 까지

의 거리를 산출하면 식 10과 같다.

∴ 
 
 tan∙tan∙
cos∙ 

     

(10)

A~E까지의 들은 촬 역역의 지 (point)들을 

일정간격으로 나  것으로 지 들이 많으면 많을수

록 그만큼 정 한 값을 산출할 수 있다.
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그림 15. 무인비행기 촬  지  분할
Fig. 15.  Division of the UAV's 
shooting area

무인항공기가 촬 한 지역의 정면지상길이(윗면)

를 알고, Vincenty direct formula
[13]

를 이용하여 

A~E의 GPS 정보를 산출할 수 있다. 그리고  A

와B, B와C, C와D, D와E의 간격이 동일하고, 간격

의 거리는 정면 지상길이를 4등분으로 나 었기 때

문에 들의 간격도 쉽게 구할 수 있다. 를 들어, 

C의 경우로 지형을 고려한 유효정보 획득 가능여

부를 산출하면 그림 16과 같다.

그림 16. 무인비행기에 장착된 카메라가 C를 촬 한 경우
Fig. 16. When UAV's camera is shooting the point C

그림 16에서 Distance를 산출하여 무인항공기의 

치에서 C까지의 거리를 알 수 있다. 그리고  

C까지의 거리를 n등분하여 각 들까지의 간격을 

거리로 산출할 수 있다. 무인항공기의 치, 각 

들까지의 거리, 방 각의 정보를 알기 때문에, 앞서 

언 한 Vincenty direct formula[13]를 이용하여 n등

분한 들의 GPS 정보를 구하여 각 지 들의 지형

정보를 외부데이터로부터 획득할 수 있다.

  외부로부터 획득한 지형정보와 촬 역 높이와 

비교한다. 비교하기 에 우선 K를 구해야 한다.

무인항공기고도  무인항공기고도
tan
점까지의거리


 일경우유효정보획득가능
≤일경우유효정보획득불가능

그림 17. n등분한 들의 지형정보와 촬 역 높이 비교
Fig. 17. Comparison of n shooting area division and 
topography height information 

∴무인항공기고도tan
점까지의거리

   

(11)

나머지 A, B, D, E 들도 같은 방법으로 지형의 

높이를 비교하여 촬 가능여부를 단한다. 각 들

에 한 모든 비교 과정이 완료되면 지형정보를 고

려하여 단할 수 있다. 를 들어 그림 18과 같이 

지형정보와 들과의 비교가 도출되는 경우, 총 5개

의  에 C만 지형정보에 의해 가려지게 되므

로 80%의 수치가 도출되어, 체 으로 유효정보를 

획득 가능하다고 단할 수 있다.

그림 18. 체 지형정보와 A~E 과의 비교
Fig. 18. Comparison of A to E shooting area 
division and topography information 

Ⅴ. 제안 알고리즘 검증  효율성 분석

5.1. 알고리즘 검증을 한 시스템 구성

본 논문에서 제안한 알고리즘의 검증을 하여 

다음과 같은 시험환경을 구축하 다. 먼  무인항공

기의 역할을 수행하기 하여 쿼드콥터를 사용하고, 
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카메라와 치  상태 정보를 획득할 수 있는 안

드로이드 스마트폰을 사용하여 구성하 다. PTZ 카

메라를 지면과 수평을 이루어  수 있는 항공 촬

용 짐벌을 사용하여 주변 환경에 따라 격하게 

변하는 쿼드콥터의 기울기 정보는 배제 하 다. 

한 안드로이드 스마트폰에서 촬 한 상과 

치  상태 정보를 수집하여 송하기 한 가상 

무인  항공기의 안드로이드 어 리 이션과 알고리

즘이 용된 지상 제시스템을 구 하 다. 

그림 19. 알고리즘 검증을 한 지상 제시스템
Fig. 19. Ground Control System for the Algorithm 
verification

지상 제시스템은 쿼드콥터에 장착된 스마트폰 

내 카메라  GPS  자이로 센서를 통해 획득한 

상, 치  상태 정보를 이동통신망을 통해 서버

로 실시간 송신하고, 수신된 상  상태 정보를 

사용하여 실시간으로 촬 지역을 측하고 촬 한 

상의 면 을 연산하 다.

 

그림 20. 알고리즘 검증을 한 시스템 구성도
Fig. 20. System configuration for the algorithm verification

5.2. 알고리즘 시험 결과  분석

먼  각기 다른 3곳의 촬  장소에서 쿼드콥터를 

이용하여 촬 된 상, 치  상태정보를 실시간 

서버로 송하여 데이터를 장하 다. 다음은 수신

된 데이터를 기반으로 촬  치  촬  측지역

의 촬  면 을 실제로 측정하 다. 추가 으로 촬

치에서 장착된 카메라의 기반정보와 무인항공기 

기반정보를 바탕으로 본 논문에서 제안한 알고리즘

을 용하여 촬  측 지역 면 의 오차율을 산출

하 다. 더불어 선행 연구되었던 무인항공기와 측 

지역의 까지에 한 거리
[12]

를 산출하여 상호비

교를 통하여 오차율을 검증하는 방식으로 테스트를 

진행하 다.

그림 21. 실제  계산된 촬 면 · 거리 오차  오차
율 분석
Fig. 21. Analysis of  superficial measure and length 
between actual and calculated shooting area

알고리즘을 통해 산출된 측 값과 실제 측정된 

값의 비교를 해 실제 촬  상에서 의 치

를 실측하여 촬  치와의 거리를 측정하 다. 촬

 면 의 경우 상의 모서리 부분의 치를 실측

하 다. 실측한 면 의 각 변의 길이와 각선 길이

를 통해 실제 면 을 산출하여 측 촬  면 과의 

오차를 산출하 다.

 Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 PTZ(Pan Tilt Zoom) 카메라를 장

착한 무인항공기의 항법장치 정보와 촬 지역의 입

체  지형 정보를 고려한 무인항공기 실시간 촬  

역 분석 알고리즘을 제안하 다. 

제안한 입체  지형 정보를 고려한 촬  역 분

석 알고리즘을 용하면, 지상 제센터에서 무인항

공기가 촬 하는 상이 원하는 지역의 정보인지 

실시간으로 단할 수 있으므로 정확한 실시간 원

격 운항 제어가 가능하다. 더불어 제안한 알고리즘

과 촬 가능여부를 단하는 방안은 3D 지도와 같
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은 지형정보와 결합하면 사 모의 운항  운항 경

로 설정에 유용하게 응용할 수 있다.

본 논문에서 제안한 알고리즘의 검증을 하여 

쿼드코터와 카메라, GPS  각종 센서, 등의 시험 

환경을 구축하여 측정하여 본 결과, 알고리즘을 

용한 결과와 실제면 에 한 오차율은 평균 

11.82%로 상 오차보다 낮았다. 한 촬  지역을 

측하기 해서 촬 지역의 거리를 측정한 결

과의 오차는 평균 6.18%로 분석되어 제안한 알고리

즘을 실제 지상 제센터에서 용할 수 있는 가능

성을 확인하 다.

본 논문의 촬  면  산출 알고리즘은 촬  지역

이 평면이라는 가정 하에 제안되었다. 이는 일반

으로 사용 가능한 지도가 평면 지도이기 때문에 평

면을 상으로 알고리즘을 구  하 고, 추후 촬

지역의 비탈면 정보를 반 하여 알고리즘을 개선하

여야 할 것이다. UAV 카메라 촬  상이 PTZ 카

메라의 각도로 인해 지평선 를 촬  하는 경우에 

한 촬  면  보완이 필요할 것이다. 지형에 따른 

촬  가능여부 별 알고리즘의 경우 정 한 3D 맵

의 고도 정보를 통해 촬  가능 여부를 별할 수 

있다. 추후 정 한 3D 맵을 통한 알고리즘 시험 결

과  분석이 필요하다.

GPS와 측정을 한 각종 센서  장비들은 외부 

환경요소에 의해 향을 많이 받아 정확한 데이터

를 획득하는데 오차가 발생한다. 기후 변화와 주변 

 상황에 따라 오차가 발생하여 정 한 치를 

측정하기 어렵기 때문에, 향후 연구에는 상 촬  

지역의 측 기술이 가지는 이러한 오차범 를 개

선할 수 있는 방안이 필요하다. 한 보다 범 한 

지역의 데이터를 구축하여 알고리즘을 개선하고, 지

상 제센터의 무인항공기의 경로 설정에 용하는 

연구가 필요할 것이다.
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