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A B S T R A C T

Recently, many researches using unmanned aerial vehicles(UAV) has been proposed for applications in 
coastal areas. However, there is still a need for consecutive researches on various types of UAVs, 
sensors and regions. Especially, it is necessary to study the practical use of the UAV photogrammetry 
in marine surveying. In Korea, aquaculture production accounts for 61.8% of total aquatic-product 
production in 2017 and is increasing year by year. Therefore, there is a growing need to systematically 
manage, support and monitor aquatic products. In particular, unlicensed and illegal fisheries are 
increasing in Jeollanam-do. In 2016, the number of unlicensed and illegal fisheries has increased to 
180% comparing in 2012. The Jeollanam-do fisheries resources division is implementing special 
crackdown on illegal aquaculture farmers every year. However, due to the nature of the marine 
environment, surveillance and enforcement are limited by field surveys alone. In this study, we propose 
a methodology by using UAV photogrammetry and automatic image recognition technology to increase 
efficiency of monitoring aquaculture farms. For this purpose, UAV photogrammetry was performed on 
abalone and seaweed ocean farms in Wando, Jeollanam-do. Then, we developed a methodology for 
automatically detecting the farm facilities in the marine environment by applying the Faster-RCNN 
(Regional Convolution Neural Network) to the generated orthophotos. Through the study, it is identified 
that small UAVs can be effectively used for the surveillance and management of the ocean farms in 
coastal areas. Also, the automatic method for recognizing aquaculture object using Faster R-CNN 
technique can be developed.
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1. 서 론

해양측량 분야는 해안선 측량, 해안선 변화 모니

터링, 수심측량, 갯벌 측량, 적조 모니터링, 양식장 

모니터링, 해양 시설물 측량 등의 해양지역에 대한 

지형 공간정보를 제작하고, 관련 정보를 수집·활

용하는 분야를 포함한다. 최근 무인항공기

(unmanned aerial vehicles, UAV)의 장점을 바탕으

로 해양측량 분야에서도 UAV를 활용하고자 하는 

시도가 점차 증대되고 있다. 특히 UAV 항공사진측

량을 활용하여 해안선이나 조간대에 대한 정밀한 

지형정보를 제작하기 위한 연구결과들이 성공적으

로 발표되었다[1-6]. 하지만 UAV를 활용하여 해양

의 효과적인 관리를 수행하기 위해서는 단지 고정

밀의 정사영상이나 수치표고모델(digital surface 

model, DSM)과 같은 지형정보의 제작뿐만 아니라 

해양 관리를 위해 필요한 객체정보를 추출하고 활

용하기 위한 다양한 연구가 필요한 시점이다[4].

 국내에서 수산물 생산은 양식 생산이 2017년 

기준으로 61.8%를 차지하며 매년 증가하고 있다. 

따라서 수산물 양식을 체계적으로 관리, 지원, 감

시할 필요성 또한 증가하고 있다. 전라남도의 경우 

2,165개의 섬(전국의 64.5%), 6,743㎞의 해안선(전국

의 45%)을 가지고 있으며 18,819가구 43,818명의 

어업종사자(전국 128,352명의 34%)가 상주하고 있

다. 어장개발 면적도 해면 173,000㏊(전국의 69%), 

내수면 12,000㏊(전국의 21%)에 이른다. 해양수산물 

생산과 수출 전국 1위이며 그 규모는 국내생산 

1,444,000톤, 21,809억(전국의 52%), 수출 

144,000,000불(전국의 7.5%)에 이른다[7]. 하지만 경

제 불황의 장기화 여파와 해양 수산업의 경우 투

자 대비 단기 고소득이 가능하다는 불법의식으로 

인하여 생계형 무면허, 무허가 불법어업이 도내에

서 증가하고 있으며 지난 5년간 단속 건수는 ‘12

년 330건, ‘13년 291건, ‘14년 277건, ‘15년 397

건, ‘16년 399건으로 매년 증가세를 보인다. 특히 

무면허 양식어업이 ‘12년 대비 ‘16년에는 180%

로 매우 증가하였다[8]. 이에 따라 전라남도 수산자

원과는 불법 양식장에 대한 특별단속을 매년 시행

하고 있으나 해양환경의 특성상 현지조사로는 단

속과 관리에 한계가 있다. 

위와 같이 직접적인 현지조사를 통한 불법 양식

장 단속의 한계점을 극복하기 위해서, 본 논문에서

는 무인항공기를 이용한 해양측량과 딥러닝의 

Faster R-CNN을 통해 양식장의 위치와 종류를 자

동으로 탐색할 방법을 소개한다. Faster R-CNN은 

객체를 인식할 수 있는 딥러닝 모델의 하나로, 빠

르고 비교적 정확하게 객체를 인식할 수 있는 알

고리즘이며, 다양한 분야에 활용되고 있다. 특히 

드론 영상에서 해양에서 사물을 인식하는 것은 양

식장 식별, 해양 오염물질 식별, 조난자 식별 등 

다양한 분야에서 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

<그림 1>은 본 연구의 진행 흐름을 보여준다. 

그림 1. 연구의 흐름도

Figure 1. Flowchart of the study 

논문은 2장에서 관련 연구를 소개하고, 3장에서

는 무인항공기를 이용한 연안 양식장 항공사진측

량 방법을 소개한다. 4장에서는 Faster R-CNN을 
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통해서 양식장을 식별하는 방법을 소개하며, 마지

막으로 5장에서 결론과 향후 연구과제를 제시한다.

 

2. 관련 연구 

UAV를 활용하여 해양환경에서 양식장을 관리하

는 연구는 크게 2개 분야의 연구와 관련 있다. 첫

째는 원격탐사를 이용한 양식장 관리와 관련된 연

구이며, 둘째는 UAV에서 찍은 영상에서 해양의 양

식장을 인식하기 위한 딥러닝을 활용한 응용연구

이다. 2.1절에서는 원격탐사에 관련된 관련 연구를 

소개하고, 2.2와 2.3절은 딥러닝을 이용해서 해양의 

양식장을 인식하기 위한 관련 연구를 소개한다. 

2.1 원격탐사를 이용한 해양 양식장 관리 연구

해양환경 아래에서 광역의 지역에 대해 고정밀

의 정사영상을 제작할 수 있는 원격탐사 기법은 

양식장의 실태를 조사하고 관리하기 위해 매우 효

율적인 수단으로 활용될 수 있다. 이에 따라 대표

적인 원격탐사 기법인 위성영상이나 유인 항공기

를 활용하여 양식장에 대해 관리를 수행하기 위한 

연구사례들이 발표되었다. 

박성은 등[9]은 한려해상국립공원 내 가두리양식

장의 변화탐지를 위해 위성영상을 활용하여 국립

공원 내 양식장 현황과 변화과정을 분석하는 연구

를 수행하였다. 특히 공식적으로 집계되는 생산량 

대비 비공식 통계로 산출되는 생산량이 과다함을 

지적하면서 양식장의 정확한 면적의 산출이 필요

하다고 보고하였다. 추후 폐기물 발생과 이에 따른 

환경오염을 고려할 때 해상·해안 국립공원 지역

에 원격탐사 기술을 활용한 정기적인 모니터링과 

GIS 데이터베이스 구축을 통해 효율적인 관리대책

의 필요성을 제시하였다. 

조명희[10]는 고해상도인 공간 해상도 25cm의 

항공사진을 이용하여 김, 전복, 어류의 양식장이 

모두 갖춰져 있는 전라남도 완도군을 대상으로 양

식장 DB 구축을 위한 항공 영상 보정, 어장 공간 

DB 구축, 시설량 판독을 수행하였다. 연구결과 어

류 양식장의 효과적인 관리를 위하여 양식장의 정

확한 위치와 시설량 산출에 항공 영상을 이용하는 

방안을 성공적으로 제안하였으며 현장조사를 통해 

시설량을 산출하는 것보다 고해상도 항공사진을 

이용하여 판독하는 것이 효과적이라고 보고하였다. 

또한, 연구결과 김, 전복 양식장의 면허지 이탈시

설 및 무면허 시설을 관측할 수 있었으며 이에 대

한 지속적인 단속과 관리가 필요함을 지적하였다. 

전통적인 원격탐사 기법이 해양 양식장 모니터

링에 효과적인 수단이지만 여전히 경제성과 적시

성 면에서 한계점을 가지고 있다. 이에 반해 UAV

는 기체를 원하는 시점에 원하는 지역으로 조정하

여 소규모 지역을 경제적으로 촬영하기가 쉬우며 

구름의 영향을 받지 않는 고도에서 촬영할 수 있

으므로 해양환경에서보다 쉽게 활용할 수 있다. 해

양환경에서 UAV가 가지는 다양한 장점에도 불구

하고 현재까지 연안 해양의 양식장관리에 UAV를 

활용한 연구사례는 미비한 실정이다. 따라서 본 연

구에서는 연안 환경에서 운용에 적합한 회전익 

UAV와 카메라를 활용하여 연안에 분포한 양식장

들에 대하여 정사영상을 구축하고 활용성을 평가

하였다. 

2.2 딥러닝을 활용한 객체 인식률 향상 연구  

딥러닝을 활용하여 객체를 인식하는 연구는 객

체 인식 기술을 향상시키기 위한 연구와 이를 활

용하는 연구로 구분할 수 있다. 2.2절은 객체 인식

을 향상시키기 위한 기존 연구들을 소개한다. 

항공사진측량에서 객체를 인식하기 위해 초기 

연구에서는 이미지의 히스토리그램을 활용하는 방
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법[11] 등을 활용하였지만 객체 인식 기술이 발전

되지 않아서 기술 발전 속도가 느린 편이었다. 그

러나 2012년 딥러닝 (deep learning)의 

CNN(convolutional neural network)을 활용한 기술

이 개발됨으로써 이미지 인식률이 획기적으로 향

상하게 되었다[12]. [12]에서는 ImageNet의 

LSVRC-2010에 있는 120만 개의 이미지를 1000개의 

클래스로 분류하도록 훈련하였으며, ILSVRC-2012

에서 15.3%의 top-5 테스트 에러라는 높은 이미지 

분류 능력을 보여주었다. 이 신경망은 6천만 개의 

파라미터, 65만 개의 뉴런, 5개의 컨볼루션 레이어, 

max-pooling 레이어,  fully-connected 레이어 등으

로 구성되어 있다. 

CNN 알고리즘이 이미지를 분류하기 위해서 높

은 성능을 보임에 따라 사진을 이용해서 물체를 

분석할 수 있는 연구에 널리 활용되었다. 그런데 

사진에 포함된 모든 객체를 인식하기 위해서는 

CNN은 적합하지 않기 때문에 사진을 여러 개의 

영역으로 나눠서 객체를 인식하기 위한 연구가 진

행되었고, 이것이 R-CNN(Region based CNN) 연구

이다[13]. <그림 2>는 R-CNN의 기본적인 동작 방

식을 보여준다.

그림 2. R-CNN 시스템 동작방식 
Figure 2. R-CNN System Overview

R-CNN은 많은 Region에 대해서 각각 CNN을 적

용하기 때문에 속도가 매우 느리고, 이러한 이유로 

실시간으로 객체를 인식할 수 없다는 문제점이 있

다. 이것을 개선해서 입력 이미지에 대해서 먼저 

CNN을 적용하고, CNN 피처 맵에서 객체 영역을 

찾는 방법이 Fast R-CNN[14] 방법이다. Fast 

R-CNN은 R-CNN과 비교하면 훈련은 9배 빠르고, 

테스트는 213배 빠른 성능을 보인다. <그림 3>은 

Fast R-CNN의 동작 방식을 보여준다.

그림 3. Fast R-CNN 시스템 동작 방식 
Figure 3. Fast R-CNN System Overview

Fast R-CNN보다 속도를 한 단계 향상한 Faster 

R-CNN[15]은 Fast R-CNN과 비교하면 약 10배 정

도 속도를 개선하였다. Fast R-CNN에서 속도에 문

제가 되는 영역을 추출하는 Selective Search 알고

리즘을 RPN(Region Proposal Network)로 변경함으

로써 속도를 향상할 수 있었다. <그림 4>은 Faster 

R-CNN에서 RPN을 적용하는 것을 보여준다. 

그림 4. Faster R-CNN의 RPN 적용
Figure 4. RPN in Faster R-CNN

2.3 UAV에서 해양 객체 인식 연구  

UAV에서 해양 양식장을 인식하기 위한 연구는 

현재까지 거의 진행되지 않았으며, 일부 연구에서 

UAV에서 객체를 인식하는 연구[17]와 해양에서 포
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유류 등을 인식하는 연구들[18]이 진행되고 있다. 

Jangwon Lee[17]은 드론에서 R-CNN 기반으로 

준 실시간으로 많은 객체를 인식할 수 있는 시스

템을 소개한다. 드론에서는 딥러닝으로 많은 계산

을 수행할 수 없기 때문에 원격지의 클라우드를 

이용해서 R-CNN 딥러닝을 계산을 진행할 수 있도

록 하였다. 이 연구는 실내에서 실험을 진행하였으

며, 일상생활 물건을 인식할 수 있는 기능을 제공

하지만 몇 가지 한계를 갖는다. 첫째는 실내에서 

실험을 진행하였기 때문에 높은 고도에서 찍은 시

간을 이용해서 상대적으로 큰 사물을 인식할 수 

없다는 점이다. 둘째는 큰 사물의 경우에 옆면, 정

면 등의 이미지 셋 데이터가 많이 존재하지만, 상

공에서 찍은 이미지 셋 데이터가 부족하다는 문제

는 해결하지 못하고 있다. 

Frederic Maire[18]의 연구는 CNN을 이용해서 듀

공을 찾기 위한 연구를 진행하였다. 듀공의 서식지

를 중심으로 항공에서 찍은 고해상도의 사진 데이

터를 세그먼트 단위로 분할해서 해당 세그먼트에 

듀공이 있는지 여부를 파악하는 방법을 사용하였

다. 이와 유사하게 해양 생물에 대해서 객체 인식 

기술을 적용하는 연구들이 진행되었지만, 양식장과 

관련된 연구는 현재까지는 진행된 사례가 없었다. 

3. UAV 연안 양식장 항공사진측량

3.1 연구대상 지역

연구대상 지역은 전라남도 진도군 연안 지역으

로 전복, 김, 다시마 양식 시설이 주로 운영되고 

있다. 진도군의 경우 총 27,247ha 넓이의 어장에서 

연간 180,594톤(3,063억원) 규모의 수산물이 생산되

고 있으며 어장 개발면적의 80%가 양식업에 활용

되고 있다[16]. 연구의 수행을 위해 진도군 연안에 

전복, 김, 다시마 양식장 시설이 고루 분포한 3개

의 대상지역을 선정하였다. 

3.2 UAV 항공사진 촬영

UAV를 이용하여 항공사진을 취득하기 위한 기

술은 1) 촬영대상 지역의 선정 2) 현지조사 3) 비행

계획 수립 4) 촬영허가 취득 5) 지상기준점 측량 6) 

UAV 항공 영상촬영의 단계를 거쳐 이루어진다. 

항공사진 촬영을 위해 먼저 해양환경에서 활용

하기 위한 적정한 기체성능과 카메라 사양을 가지

는 UAV를 선택하였다. 해양 프로젝트에 활용할 수 

있는 기체는 크게 전문적인 지도제작에 활용되는 

UAV와 일반적인 레저를 목적으로 활용되는 상용 

UAV로 구분될 수 있다. 전문 지도제작용 UAV의 

경우 1회 촬영범위가 넓으며, 거치 하중이 크다는 

장점에 따라 광학 카메라뿐만 아니라 사용 목적에 

따라 다양한 센서(Hyper, Infra Red, LIDAR sensor 

등)를 교환하여 탑재할 수 있다. 하지만 상대적으

로 고가이며 기체의 이착륙에 충분한 공간의 확보

가 필요하다는 점, 돌풍이나 호우에 의해 기체를 

잃어버리면 회수가 어렵다는 해양환경의 특성상 

위험부담이 크다. 이는 해양 분야에서 UAV의 활용

도가 내륙지역보다 떨어지게 되는 주요 요인이 되

고 있다. 이에 비교해 상용 회전익 UAV의 경우에

는 상대적으로 저가이며 수직이착륙할 수 있다는 

점과 조정이 간편하다는 점 또한 갑작스러운 기상

변화에 즉각적인 회수가 가능하다는 점에서 장점

이 있다고 할 수 있다. 

이러한 배경을 바탕으로 저가의 회전익 UAV를 

활용하여 연안측량의 가능성을 평가하고자 하였다. 

연구에서 항공사진을 촬영하기 위하여 활용된 

UAV는 현재 보편적으로 이용 가능한 DJI사의 

Phantom4 모델이며 본 기체를 활용하여 전라남도 

진도군 연안 지역에 분포한 양식장에 대해 정사영

상 및 양식장 지도를 작성하고 현황 조사를 시행
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하였다. 다음의 <그림 5>는 연구에서 활용한 UAV

인 DJI의 Phantom4 모델의 모습이다. 

그림 5. DJI Phantom 4
Figure 5. DJI Phantom 4

<표 1>은 연구에서 활용한 UAV와 카메라의 제

원을 보여준다.

Weight 1380g

Max. speed 20m/s

Max. flight time 28min.

GPS mode GPS/GLONASS

Pixels 12.4M(4000by3000)

FOV 94°

Focal length 20mm.

Shutter speed 8sec. - 1/8000sec.

표 1. UAV와 카메라 제원
Table 1 Specification of UAV and camera

UAV를 활용한 항공사진 촬영은 2017년 7월 13

일과 2017년 8월 1일에 수행되었으며 총 3회에 걸

쳐 수행하였다. Virtual reference system(VRS) 

differential global positioning system(DGPS) 측량을 

통해 해당 지역에 총 11점에 대해 기준점 측량을 

시행하고 정확도 보정과 평가를 위해 각각 지상 

기준점(6점)과 검사점(5점)으로 활용하였다. 해당 

지역에 대한 1회 촬영시간은 평균 20분이 소요되

었으며 1회 촬영 시간당 약 0.5 의 촬영블록

에 대해 종중복 80%, 횡중복 40% 이상으로 촬영하

였다. UAV의 비행고도는 평균 100m의 비행고도로 

촬영하였으며 촬영블록 당 450장 정도의 항공사진

을 취득하였다(<그림 6>).

그림 6. 실험대상 지역
Figure 6. Research area

3.3 양식장 정사영상 제작

취득된 항공 영상들의 처리를 위해 상용소프트

웨어인 PIX4D(https://pix4d.com/) 소프트웨어를 활

용하였으며 SfT(Structure from Motion)알고리즘을 

기반으로 다음의 4단계를 통해 DSM과 정사영상을 

제작하였다.

1) 자동매칭을 통해 항공사진 간의 중복지역에

서 접합점들을 결정하고 번들 조정을 통해 외

부표정요소들을 결정한다.

2) 결정된 외부표정요소들과 항공사진을 활용하

여 매칭 점들을 재탐색하고 이로부터 조밀한 

point clouds를 생성한다.

3) Point clouds를 활용하여 TIN을 생성한다.

4) 생성된 TIN을 활용하여 DSM과 정사영상을 

제작한다.
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본 연구에서는 Faster R-CNN 알고리즘으로 자

동 양식장 개체 추출의 효용성을 평가하기 위해 

실험대상 지역 중 전복 양식장과 김 양식장 개체

가 고르게 분포하고 있는 대상지역 1에 대해 정사

영상을 생성하였다(<그림 7>). 대상지역 2와 대상지

역 3에서 취득된 항공사진들은 다양한 지역에 분

포하는 전복 양식장과 김 양식장에 대한 정보를 

Faster R-CNN 알고리즘에 훈련하기 위해 활용하였

다.

그림 7. 연안지역 양식장 정상영상(GRS80, Central TM) 
Figure 7. Orthophoto of Sea Farm(GRS80, Central TM)

생성된 정사영상에 대해 공간 해상도, 촬영범위, 

위치정확도에 대한 평가를 수행하였으며 이는 다

음의 <표 2>에 제시되어있다. 생성된 정사영상 지

도의 공간 해상도는 5cm로써 기존의 원격탐사 기

법보다 매우 높은 수준의 공간해상력을 가지는 데

이터의 생성이 가능하였다. 또한, 20분 촬영시간에 

대한 1회 촬영범위는 0.782km2 수준으로 지형 공간

정보 제작을 위한 일반적인 작업 효율을 만족시킨

다고 할 수 있다. 위치정확도의 경우 정밀도를 나

타내는 RMSE가 0.1m 이하로써 지형 공간정보 구

축에 만족할 만한 수준의 정확도를 가지는 데이터

의 생성이 가능함을 확인할 수 있다

Evaluation items Results

Orthophoto GSD(cm) 5.00

Coverage area( ) 0.782

RMSE(m) ±0.088

표 2 정확도 및 효용성 평가
Table 2..Assessment of accuracy and feasibility

4. Faster R-CNN 알고리즘을 활용한 

연안 양식장 객체추출

Faster R-CNN을 적용해서 양식장 객체를 인식

하기 위한 방법론을 구현한 환경은 다음과 같다. 

구현 환경은 GPU를 갖춘 윈도우 컴퓨터 시스템이

며, Anaconda 5.2 버전에서 파이썬 3.6을 사용하였

으며, 딥러닝을 위한 프레임워크로는 Tensorflow 

1.12를 사용하였다. <표 3>는 개발 환경에 대한 정

보를 보여준다. 

항목 환경

CPU
인텔 i7-7700HQ CPU 2.8GHz, 

2808MHz, 4코어  

GPU NVIDIA GeForce GTX 1060

메모리 16G

운영체제 윈도우 10

프로그래밍언어 Python 3.6 / Anaconda 5.2

딥러닝 프레임워크 Tensorflow 1.12

Faster-RCNN 모델 Faster RCNN V2 model

표 3. 객체 인식을 위한 구현 환경
Table 3. Implementation Environment for Object Detection
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드론 사진에서 양식장을 인식하는 것은 <그림 

8>과 같은 절차를 거쳐서 진행하였다. 

그림 8. 객체인식 실험 절차 
Figure 8. Object Detection Experiment Process

드론에서 찍은 양식장 사진을 선택하고, 이미지

에서 빛 반사 제거, 사진의 고도 조정 등의 전처리

를 거쳤으며, 이미지에서 양식장을 선택해서 

abalone_farm, laver_farm 등의 라벨을 붙여서 훈

련용 데이터와 테스트 데이터를 생성하였다. 이미

지 라벨링 이후에 Faster-RCNN 모델을 이용하여 

객체 인식 훈련을 수행하였으며, 훈련 이후에 지도 

사진에서 객체 인식 테스트를 진행하였다. <그림 

9>은 Faster R-CNN을 이용해서 양식장을 인식한 

결과를 보여준다. <그림 9>에서 볼 수 있듯이 전

복, 김 양식장 객체들을 찾을 수 있지만, 일부는 

인식하지 못하는 경우도 발생한다. 또한, 전복 양

식장의 경우에 각각 한 줄을 양식장으로 인식할지 

혹은 전체를 하나의 양식장으로 인식할지 등은 전

략적으로 결정해서 훈련할 때 라벨을 붙여야 한다. 

<표 4>는 양식장 인식의 검출률(recall)에 대한 내

용을 보여준다. 검출률은 다음과 같은 공식으로 계

산하였다. 

검출률 = 전복 양식장 수김 양식장 수
인식된 양식장 수

이미지 한 장에는 많은 양식장이 포함되어 있기 

때문에 검출률을 계산할 때는 이미지에 포함된 모

든 양식장을 포함해서 계산하였다. 또한 앞에서 언

급했듯이 전복 양식장에서 한 줄 단위로 인식할 

것인지 묶음을 하나의 양식장으로 인식할 것인지

를 결정해야 하는데, 인식되지 않은 전복 양식장은 

한 줄을 각각 계산하였다. 

 

항목 값

훈련용 이미지 120

테스트용 이미지 3

검출률 54.5%

표 4. 객체 인식 정확도
Table 4. Object Detection Correct Ratio

5. 결론 및 향후 연구과제 

본 연구에서는 UAV를 활용하여 연안 지역에 대

한 항공사진측량을 시행하고 해상 양식장에 대한 

정사영상을 생성하였으며, Faster R-CNN 기법을 

이용하여 양식장 시설물을 자동으로 인식하기 위

한 방법론을 개발하였다. 이를 위해 첫째, 수직이

착륙이 가능한 저가의 상용 UAV를 활용하여 항공

사진측량을 하였으며 해양환경에서 효과적으로 높

은 정확도를 가지는 연안 양식장 정사영상의 생성

이 가능함을 확인하였다. 둘째, UAV 항공사진측량

으로부터 생성된 정사영상에 Faster R-CNN 알고리

즘을 적용하여 양식장 시설물을 자동으로 인식하

였으며 양식장 현황을 파악하는 데 효과적으로 활

용될 수 있음을 제시하였다. 본 연구를 통해 UAV

을 이용한 항공사진측량 시스템이 연안 지역의 양
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그림 9. 양식장 인식 
Figure 9. Ocean Farm Detection

식장에 대해 충분한 공간 해상도를 가지는 지형 

공간정보를 효과적으로 생성할 수 있음을 제시할 

수 있었다. 이는 현장조사에 의존하고 있는 양식장 

감시 및 관리 업무를 자동화, 광역화하는데 이바지

할 수 있으리라 기대된다. 

하지만 다음과 같은 한계점을 가지고 있으며, 이

는 향후 추가 연구를 통해서 해결할 필요가 있다

고 판단된다. 첫째, 해양환경에서 UAV 항공사진측

량의 정확도를 확보하기 위한 지상기준점 확보방

안에 관한 다양한 연구가 필요하다고 판단된다. 둘

째, 해양환경의 특성에 따른(해수면에 반사되는 햇

빛, 매칭객체의 부족 등) 영상 매칭 오류에 관한 

추가 연구도 필요하다고 판단된다. 특히, 실시간으

로 객체(양식장 등)를 인식해야 할 필요성이 있을 

때는 이러한 문제를 실시간으로 해결할 수 있는 

알고리즘 개발이 필수적이다. 셋째, 해상환경에서 

객체(양식장 혹은 다른 해상객체)를 인식하기 위해

서는 이와 관련된 이미지 데이터의 구축이 필수적

이다. 본 논문에서는 김 양식장과 전복 양식장에 

대해서 일부 테스트를 하였지만, 해상도가 다르거

나 고도가 다른 경우에 식별하지 못하는 문제점이 

관찰되었다. 따라서 해상객체를 효과적으로 인식하

기 위해서는 드론에서 찍은 충분한 이미지 데이터

베이스의 구축이 필요하다. 마지막으로 데이터 취

득을 위한 탑재 센서를 다양화하려는 노력도 필요

하다. 현재는 광학 센서를 기반으로 항공사진측량

이 시도되고 있지만, 해양환경에서의 활용성이 높

다고 판단되는 Hyper spectral 센서, LiDAR 센서, 

Infra Red 센서 등을 탑재하여 데이터를 취득하고 

목적에 적합하게 데이터를 처리․생성하기 위한 연

구개발이 추가로 이루어져야 할 것이다.
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UAV 항공사진측량 기술과 Faster R-CNN

알고리즘을 활용한 연안양식장 탐색에 관

한 연구

이재빈1, 최종명2

1목포대학교 토목공학과 교수, 차세대 드론 

상용화 연구소
2목포대학교 컴퓨터공학과 교수, 차세대 드론 

상용화 연구소

요  약

최근 해양측량 분야에서 활발하게 무인항공기

(unmanned aerial vehicles, UAV)를 활용한 연구결과

들이 제시되고 있지만, 여전히 다양한 기체 및 카메

라, 다양한 지역에 대한 연구결과가 요구되며 특히 해

양 관리를 위해 가치 있는 지형정보를 추출하고 활용

하기 위한 연구가 필요한 시점이다. 국내에서 수산물 

생산은 양식 생산이 2017년 기준으로 61.8%를 차지하

며 매년 증가하고 있다. 따라서 수산물 양식을 체계적

으로 관리, 지원, 감시할 필요성이 증가하고 있다. 특

히 전라남도의 경우 생계형 무면허, 무허가 불법어업

이 도내에서 증가하고 있으며 ‘12년 대비 ’16년에

는 180%로 매우 증가하였다. 이에 따라 전라남도 수

산자원과는 불법 양식장에 대한 특별단속을 매년 시

행하고 있으나 해양환경의 특성상 현지조사만으로는 

단속과 관리에 한계가 존재한다. 본 연구에서는 현지

조사에 의지하여 수행되던 양식장 현황 조사 및 감시 

업무의 효율성을 증대시키기 위해 무인항공기와 자동

영상인식 기술을 활용한 방법론을 제안하였다. 이를 

위해 무인항공기를 활용하여 전라남도 완도 연안에 

분포하고 있는 전복 양식장과 김 양식장에 대해 UAV 

항공사진측량을 시행하였다. 제작된 정사영상에 

Faster R-CNN 기법을 적용하여 해양환경에서 양식장 

시설물을 자동으로 탐지하기 위한 방법론을 개발하였

다. 연구결과 연안 해양지역의 양식장 시설관리에 소

형 무인항공기가 효과적으로 활용될 수 있음을 확인

하였으며, Faster R-CNN 기법을 이용한 자동 양식장 

객체 인식 방법론의 구축이 가능하였다.

Conference on Neural Information 

Processing Systems, Vol. 1, pp. 

1097-1105, 2012.
[13] R. Girshick, J. Donahue, T. Darrell, and 

J. Malik, Rich feature hierarchies for 
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Conference on Computer Vision and 

Pattern Recognition, pp. 580-587, 2014.
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