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Ⅰ. 서론

드론은수벌이날아다니며‘윙윙’거리는소리를착안하여

명명된무인항공기(unmanned aerial vehicle, UAV)의이름중하

나이다. 유인항공기와달리무인항공기는조종사가탑승하지

않고자동또는원격으로조종되는비행체로정의된다[1-3]. 최

근드론기술은세계에서큰이슈로주목받고있으며, 2014년

MIT 기술보고에서도획기적인기술 10선중하나로선정되었

다[4,5]. 초기미국에서군사목적으로개발된드론은기술발달

에따른가격하락과오픈소스를통해민간및산업시장으로

빠르게확장되고있으며[6,7], 세계적으로드론시장은고부가

가치산업으로 2014년 64억달러에서 2023년 114억달러규모로

성장할것으로미국방위산업컨설팅업체인Teal Group은예측

하고있다[8]. 이러한추세에따라전세계의기업, 연구소등에

서드론관련연구개발이활발하게수행되고있다. 드론은크게

형태별, 목적별, 고도별등으로나눌수있으며, 드론연구개발

은새로운개념의비행체연구개발과임무를수행하기위한탑

재장비개발두가지로나뉠수있다. 탑재장비개발은광학카

메라혹은적외선카메라를통한모니터링연구나다양한목적

으로활용될수있는장비개발이며, 최근에는여러가지임무

를수행할수있는다목적형태의연구개발을수행하고있다[9].

농업분야의드론연구개발은오래전부터시작되었으며, 일

부드론은상용화되어농업분야에활용되고있다. 이미Yamaha

Motor사의농업용무인헬기는 1991년부터시작하여 2500대이

상이판매되고, 방제목적으로일본의전체쌀농경지의 35%에

활용되고있다[10,11]. 국내의경우성우엔지니어링에서무인

헬기를이용한파종및방제분야에참여하고있으며, 세계민간

드론시장의절반이상을차지하는 DJI와 3D Robotics도농업분

야드론시장에참여하고있다[12-14]. 이처럼농업분야에드론

을활용함으로써미래농업에많은변화를예상할수있는데,

현대사회의농업은정밀농업에서 IT의급격한발전에따른스

마트농업으로확대되고있다. 드론을이용한농업은농장의관

리를위해측정된데이터를활용하여농작물의생산력을극대

화할수있으며, 원격농장관리를통해농가당영농가능면적

의증가및인력과비용을최소화할수있다[15]. 또한농업용지

상장치보다몇가지장점을가지고있는데, 드론의경우공중

에서작물과동물에게피해없이접근하여자유롭게임무를수

행할수있으며, 접근을위해토양의특성을고려할필요가없

다. 국내의경우농촌지역인구고령화와소규모의다품종농

업여건, 주거지역과농경지사이가밀접하기때문에국외와같

은넓은농경지에서운용되는광역장비보다소형의농업용드

론의확대가국내농업에효율적일것으로보고있다[16]. 

대부분의농업분야의연구개발은탑재장비에관한연구개

발로진행되고있으며, 모니터링이나방제및파종분야가집중

■김성환, 이건희, 유기호*
(전북대학교 항공우주공학과)

군사용목적으로개발된드론이급격한발전을통해항공촬영, 배송, 정찰/감시등의민간분야로확대되면서, 최근에는드

론을활용한다양한응용분야가주목받고있다. 농업분야의드론활용은방제작업뿐만아니라파종, 작황모니터링, 샘플채

취 및 운반 등 스마트/정밀 농업 실현에 있어 큰 비중을 차지하고 있으며 그 활용이 기대되고 있다. 본 기술 특집호에서는

드론의 농업분야 국내·외 기술개발 동향에 대해 소개하고, 스마트/정밀 농업을 위한 드론의 기술이슈와 해결과제를 언급

한다. 
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되고있다. 차후드론판매의약 80%를농업관련분야가차지

할것이라는전망도나오고있다[17-19]. 하지만드론이농업을

포함한필드에서실제적으로활용이되기위해서는기술적, 사

회적으로해결해야할과제들이남아있다. 기술적으로는드론

은조종자에의해간접적또는자동적으로제어됨에따라안정

성의확보, 초심자를포함한사용자가쉽게조작및운용할수

있는사용자인터페이스등의연구가필요하다. 사회적으로는

드론의일반사용이증가하면서안전과테러위협등에대한우

려가증가하고있으며, 세계각국에서각종규제와안전대책을

마련하고있다. 더불어서드론의활성화를위해효과적인규제

와지원정책이지속적으로논의되고정립되어야한다[20].

본논문에서는드론을이용한농업분야에대하여다양한국

내·외연구개발사례를소개하고, 기술이슈및해결과제를

언급한다. II장에서는농작업중파종/방제분야와작황모니터

링분야의국내·외드론개발및활용사례를소개하고 III장에

서는기술이슈및실용화를위해해결해야할과제에대해언

급한다.

Ⅱ. 국내외기술개발동향

드론을이용한농업분야연구개발은탑재되는장비개발이

대다수이며, 방제및파종과모니터링분야의연구개발이대부

분을차지하고있다. 본장에서는방제및파종분야와모니터

링분야의국내·외드론개발과관련된사례를소개한다.

2-1. 방제및파종

과거의관행방제작업의경우작업자의노동강도가크고소

규모정밀방제가어려우며, 직접농경지에진입하기때문에작

물의훼손이나, 작업자의농약노출로인한피해가존재할수

있다[16]. 하지만드론을이용하게되면, 공중에서임무를수행

하므로농작물에접근이쉬우며작물의훼손이거의없다. 또한

일반적인방제의경우농약살포시작물의아래쪽까지침투가

어려운데프로펠러형태의무인기는저공비행을통해날개로

부터발생하는하향풍이작물을눕힘으로써, 약제가지면까지

골고루침투하게된다. 인력방제나광역방제의경우 1ha당농

약살포량은약 1000L이상이되지만드론방제의경우 8~10L의

적은양으로해당부분에집중적인농약살포가가능하기때문

에효과적으로방제할수있다. 드론을통한방제는작업자의

농약노출을최소화하고, 노동부담을경감시킬수있다. 현재

기업, 연구소등에서방제및파종드론을연구개발하고있다.

Costa 등[21]은농작물에설치된여러대의센서를통해드론의

농약살포량제어와바람의영향에따른살포경로를조절하는

알고리듬을연구하였다. 항공대에서는국내농경지실정에적

합한방제용무인비행선과멀티콥터를개발하여살포실험을

수행하였다[22,23]. 경기도농업기술원은과수원방제를위한

드론을개발하고있다[24].

일본은과거 1958년유인헬기방제를시작하였지만거주지

역과근접하고고령화로인한인력부족으로인해 1990년방제

목적으로무인헬기를개발하여현재 R-max와 Frazer를판매하

고있다. 그중R-max(그림1)는수평대향형액체냉각2-stokes의

246cc 엔진을사용하며정격마력은 21HP이다. 탑재가능중량

그림 1. Yamaha Motor의 R-Max[10].

그림 2. 성우엔지니어링의Remo-H[12].

그림 3. DJI의MG-1[13].
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은 30 kg 정도이며, 농약은액체의경우분당 1.3~2L, 분말의경

우 분당 2.5kg을 분사한다[11,25]. 야마하 자세제어 시스템

(YACS)을개발하여지상거리측정센서없이자세및고도유

지가가능하다. 현재Yamaha Motor사의농업용무인헬기가농

업분야드론시장의 80%를차지하고있으며, 방제목적으로개

발된무인헬기는홋카이도, 미야케지마섬의화산활동감시

목적에도활용되고있다[25].

무인헬기원천기술을확보하고자국내최초방제용무인헬

기를개발한성우엔지니어링은 2004년 20cc급소형헬기자동

비행제어기술개발부터시작하여 Remo-H(그림 2)를국내농

업시장에약 52대이상공급하고있다. Remo-H는 4-stokes의

294cc엔진을사용하며정격마력은 35HP이다. 탑재가능중량

은30kg이며, 1일30ha에파종가능하며10분당1ha 살포가가능

하다[13].

세계민간드론시장의 60%를차지하는DJI는최근방제용멀

티콥터MG-1(그림3)을출시하였다. Pantom과 Inspire등의개발

기술과방제기술을접목하였다. 전기배터리를이용하며, 최대

10kg의액체살충제나비료를넣고 10분당 0.6ha를살포한다.

MG-1은비행속도에따른분사속도를자동적으로제어하여약

제의과도한사용을줄일수있다. 일반적인멀티콥터의시스템

은고도계와 GPS만으로제어되지만MG-1은마이크로웨이브

레이더(microwave radar)를통해비행하는동안기체아래의지

형을실시간으로스캔하고, 농·식물로부터의거리를측정하

여분사농도를제어할수있다[14]. 

2-2. 작황모니터링

모니터링은이미지를통해얻어진토양과작물데이터를사

용하여, 실시간감시뿐만아니라분석을통해농작물의해충과

질병을감지하고, 품질과수확률등을예측함으로써농작물의

생산성을극대화할수있다. 그림 4는 Boeing에서제시한드론

의모니터링을이용한정밀농업의과정을보여준다[26,27]. 농

작물을분석하는방법중가장일반적인방법은그림 5와같이

정규화식생지수(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)를

통한분석방법이다. 이방법은지상의대상물이각파장대별로

독특한특성을나타내는데식물의가시광선과근적외선대의

두영상에서나타나는식생의반사율의차이를통해식생의상

태를알수있다[28-30]. 

작물모니터링은초기에인공위성이나유인항공기를통해

측정된이미지로수행하였지만, 낮은해상도로인해신뢰성높

은이미지를얻기어려운데다촬영시간과비용면에서효율적

그림 4. 드론을이용한정밀농업[26,27].
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이지못하였다. 또한구름이덮여있을경우와같은날씨조건에

대한제약등의문제가많았다[29]. 드론의기술발전이확대되

면서드론을이용한작황모니터링의연구가수행되었는데드

론의경우작물에근접하여촬영하기때문에신뢰성높은이미

지를얻을수있으며, 날씨조건의영향이적다. 또한인공위성

이나유인항공기보다쉽게사용할수있으며, 비용도저렴하기

때문에드론을이용한작황모니터링관련연구개발이빠르게

확대되고있다. Berni 등[31]은농업모니터링을위한드론의가

능성을제시하고, 드론에탑재된열화상및Multispectral Camera

를통해정규화식생지수를추출하였으며, Stefanakis 등[32]은작

물의성장률과수확률등을분석하기위한고정익항공기를개

발하였다.

Hunt 등[33]은옥수수, 콩등의작물의영양상태를추정하기

위해사용된고해상도카메라가장착된드론을검증하였다.

Tabanlloglu[34]은 DJI사멀티콥터를이용하여터키의아나톨리

아지역에서농작물의생산성분석을수행하였으며, Tuner 등

[35]은정밀포도재배를위해드론에Multi- spectral Camera를장

착하여데이터를수집하고식생지수를분석하였다.

국내에서는Kang 등[36]이드론에ADC Lite Camera를이용해

메주콩과검은콩을생육시기별로촬영하고, 영상에서추출한

식생지수를통해콩의질소량을추정하였다. Hong 등[37]은드

론을이용하여항공사진측량을통해최신농경지도의확보및

고품질농업통계정보를확보하기위한방법을연구하였다.

Park 등[38]은드론촬영을통해경북영천의농업용저수지관

리를위한원격시스템개발및실험을수행하였다.

업계에서도다양한농업용모니터링관련드론과분석에적

합한소프트웨어를자체개발하고있다.

AGCO의 Solo(그림 6)는 3D Robotics Solo의플랫폼기반으로

제작되었으며, 농부들이직접이동하지않고농작물을감시하

기위해개발되었다. 약 60 acres 이상의면적을관리할수있으

며, 모니터링을위한다양한장비도탑재가가능하다. Agribotix

사의이미지처리소프트웨어를통해식생지수와작물의수확

률등을파악할수있다. 또한 3D Robotics의다양한드론제어

기술과안전기능을탑재하고있기때문에사용이용이하다는

장점이있다[14,39].

2012년에설립한 HoneyComb의 AgDrone(그림 7)은복합재료

로제작된고정익무인기형태의플랫폼이다. 기본적으로RGB

와 NIR을통합한카메라를지원하고다양한농작물을촬영하

여소프트웨어를통해분석할수있다. HoneyComb사는농업분

야드론기반의데이터획득을위한도구들과획득된데이터처

리를위한소프트웨어를지원하고있다[40,41].

PrecisionHawk는초기개발부터시작하여현재모니터링관련

무인기의자체기술을보유하고있다. Lancaster(그림 8)는고정

익무인기로열화상, Multispectral Camera뿐만아니라 LIDAR와

Hyperspectral Camera까지장착이가능하다. 또한 Lancaster의시

그림 6. AGCO의 Solo[39].

그림 7. Honey Comb의 AgDrone[40].

그림 5. 항공촬영을통한NDVI 이미지[30].
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스템은데이터수집을위해날씨조건과측정지역의형태를고

려하여최적의비행경로를결정할수있다[42,43].

SenseFly의 ebee Ag Drone(그림 9)은농업분야드론에서가장

인기있는제품으로열화상카메라를기본적으로탑재하고있

으며추가적으로 3D 열화상맵핑을할수있다. eMotion 소프트

웨어를통해바람의강도와드론의비행경로에대한시뮬레이

션을할수있으며, 사용자가쉽게경로를계획할수있다[43,44].

또한최근의큰이슈인빅데이터활용에대해국제식품농산

관리협회(International Facility Management Association, IFMA)는

그림 10과같이드론을이용한빅데이터 7가지활용을제시하

였다[45,46]. 드론을이용하여토양의상태와경작상황을연구

하고데이터를수집하기위한어플리케이션을개발하며토양

과경작상황데이터를드론을통해수집한다. 이렇게수집된

데이터를데이터의특성과목적에맞게분석하고관련어플리

케이션을개발해실제농업현장에전달하여경작에활용한다.

이러한일련의과정을통해실제농업경작활동의생산성향상

에대한데이터를수집하고관리한다[45]. 이러한활용은정밀

농업시대를빠르게확장시킬것으로보고있다.

Ⅲ. 기술이슈및해결과제

농업분야의드론활용이확대됨과동시에다양한농업임무

에활용될것으로예상되고있지만농업현장에서실용화되기

위해서는해결해야할기술적인과제가적지않다. 농작업환경

은수목, 전선등의다양한장애물이존재하며농경지의불규칙

한경사등대표적인비정지환경이다. 여기에더해돌풍, 우천,

낙뢰등의예측하기어려운외란도존재한다. 이와같은비정지

환경에서외란에대응하면서안정적으로임무를수행하기위

해서는신뢰성있는장애물인식및회피기술, 강건한제어및

효율적인운용기술등이필요하다. 또한멀티콥터를포함하여

무인기의체공시간의한계는농업임무활용에제약이되고있

어체공시간연장및장기체공을위한기술개발도필수불가결

하다. 한편, 농작업임무중에는사용자가시권내의근거리작

업뿐만아니라원격모니터링및농작업이불가피한데이를위

한안정적이고신뢰성있는통신기술의개발도이루어져야한

다. 본장에서는드론의기술이슈및농업분야에실제로활용

함에있어해결해야할기술과제를언급한다.

3-1. 제어및운용

드론의활용도가증가함에따라다양한탑재장비들이드론

과결합되는데, 그에따른안정화가중요하다. 농업분야에서도

농약살포나파종을위한장치들이장착되거나물체를이동시

키기위한제어연구가필요한데 Pounds 등[47]은무인헬기와

쿼드콥터의탑재중량에대한제어기의안정성을연구하였다.

또한농업종사자가드론을조작하기위해서는쉽게접근이가

능하며사용이용이한사용자인터페이스의설계가중요하다.

일반적으로민간용드론의제어는 2 스틱(dual stick) 형태의조

작기를사용하고있는데초심자가쉽게접근하기어려우며, 숙

련에장시간의훈련시간이필요하다. Park 등[48]은드론의직관

적인조종을위한 1 스틱(single stick) 형태의조작기를제안하고

조작실험을통해성능평가를수행하였으며, 이를발전시켜촉

각피드백기능을가지는무구속형태의조작기를연구개발하

고있다[49]. 또한 LaFleur 등[50]은조작기없이사람의뇌파를

그림 8. PrecisionHawk의 Lancaster[42].

그림 9. SenseFly의 ebee Ag Drone[44].

그림 10. 드론을이용한농업분야데이터활용[45,46].
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통해조종할수있도록 BCI(Brain Computer Interface)를통한드

론제어를시도하고있다. 

최근단일드론제어를확장한형태로다중또는협업시스템

에대한연구개발이진행되고있는데, Melliger 등[51]은그림 11

과같이소형쿼드콥터를이용하여협업으로물체를이동시키

는연구를수행하였으며, Gioioso 등[52]은제스처를통한소형

쿼드콥터의협업으로물체를이동시키는연구를수행하였다.

이러한군집형태의기술들은농약살포나파종, 모니터링등에

서단일드론의한계로지적되는임무영역및작업시간의한계

를극복할수있는가능성이있다. 또한 Orsag[53]와 Kim 등[54]

은드론에매니퓰레이터를결합하여제어하는연구를수행하

고있으며, 직접작물채집등농업분야에다양하게활용될수

있을것으로기대된다. 

3-2. 장기체공

농약살포, 농작물감시등다양한임무를수행하기위해서는

체공시간연장및장기체공기술이필요하다. 현재배터리를

이용하는드론은비행시간이짧아활용에제약이있다. 장기체

공기술이구현되면농작물감시, 광역방제등오랜시간이요구

되는임무수행에효과적이다. NASA에서도장기체공목적으

로연구개발된태양광무인기 Pathfinder를이용하여하와이에

서 1500ha 면적의커피농장모니터링을수행하였다[55]. 무인기

의장기체공구현을위한접근으로초경량기체설계및제작,

프로펠러의효율증대, 배터리직접밀도향상등의전통적인연

구개발과함께태양광을추진에너지로이용하는연구개발이

나복합에너지원을이용하는하이브리드추진시스템의연구

개발도진행되고있다. Lee 등[56]은저중고도임무활용을목적

으로태양광무인기의장기체공을위한비행경로최적화와함

께지상테스트베드를구축하여가상비행실험을수행하고에

너지 모델 및 설계 파라미터의 적정성을 검증하였다[57].

Schomann[58]은 장기 체공을 위해 Hybrid-Electric Propulsion

system을탑재한드론을연구하였다. 또한 Fujii 등[59]은배터리

를사용하는드론의연속비행이가능하도록자동배터리교체

시스템을제안하였다. 

3-3. 통신

드론및무인기의통신은가시권근거리통신, 영상등을이용

한원격통신, 위성을이용한원거리통신등이있으며, 사용목

적이나통신환경에따라적절히선택된다. 실제활용에있어서

는무선통신주파수의제한, 주파수간섭으로인한통신두절,

원거리무선통신의데이터전송지연으로인한조종성능저하

등의문제를해소또는최소화하기위한기술개발및관련인프

라구축이필요하다. 이와관련하여 Bluetooth, Wi-Fi, 셀룰러시

스템, 위성통신등의통신방식을이용한드론통신연구가진행

되고있다[60]. Yoo등[61]은드론에적합한 LTE 통신모듈을개

발하여비행을통해실시간데이터통신및영상송·수신시스

템성능평가를하였으며, Asadpour 등[62]은소형드론에서촬

영된고화질의영상을전송하는데근거리무선통신망(local

area network)을이용하여통신망을구성하였다.

Ⅴ. 결론

본논문에서는드론의시장현황과농업활용의필요성을제

시하고드론을이용한농업분야의활용으로방제/파종작업과

작황모니터링의기술개발및관련업계동향을소개하였다. 또

한정밀/스마트농업실현을위한드론관련기술이슈와실용화

를위한해결과제를언급하였다. 언급된해결과제들은농업활

용에그치지않고드론의제반활용분야에공통적으로필요한

범용기술로관련분야연구개발의확산과발전을기대한다. 
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