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국문초록 

 
 

주제어: 캔위성(CanSat), 원근법, 고도측정, 

 

기존 고도 측정을 위해서는 고도센서 또는 GPS 센서를 주로 이용해 왔다. 고도센서의 경우 기압

의 변화를 기반으로 고도를 예측하며 GPS 센서는 인공위성과 그 센서의 위치관계를 기반으로 한

다. 이 때문에 고도센서는 강풍 등의 요인에 의해 쉽게 오차가 발생하며 기존 기압에 대한 정보

가 없는 외계행성에서 사용 불가하다. GPS 센서 또한 인공위성이 없는 외계행성에서 사용 불가하

다는 한계가 있다. 이를 극복하고자 우리는 멀리 있는 것은 작게, 가까이 있는 것은 크게 보이는 

원근법에 기초하는 사진 촬영을 통한 고도 측정 시스템(이하 IBDiMS)을 제안한다. 피사체의 크기

를 조절해가며 1m ~ 5m 수평 상황과 5m ~ 15m 수직 상황에서 사전실험을 진행하며 오차를 보정하

고 정확도를 높이고자 했다. 최종적으로 캔위성을 발사하여 GPS 센서와 계산한 높이를 비교하여 

IBDiMS의 정확성을 보였다. 캔위성 발사 시 약 150m 상공에서 캔위성이 머물며 이미지 데이터를 

송신해왔고 이를 계산하여 실시간으로 GPS와 IBDiMS로 측정한 고도를 비교하여 의미 있는 결과를 

내놓을 수 있었다.  
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I. 서론(국문: 바탕, 굵게, 14포인트) 

 1.1 연구 동기(국문: 바탕, 굵게, 11포인트) 

기존 고도 측정을 위해선 고도센서 또는 GPS 센서를 사용하며 이 둘은 각각 다음과 같은 이유 때

문에 모든 상황에서 믿을 수 있는 정보가 아니라는 단점이 존재한다. 먼저 일반적인 고도센서의 

경우 그 고도의 측정을 고도 간 압력차이를 기반으로 하는데 이는 강풍 등의 요인에 의해 방해를 

받거나 특히 대기 정보가 없는 외계 행성에서의 사용이 불가하다. 또한 GPS 센서의 경우에도 GPS 

위성과 그 센서 간의 거리를 계산하는 방식으로 고도를 계산하는데 이 또한 GPS 위성이 존재하지 

않는 외계 행성 및 위성 등에서 사용하지 못한다. 

 이러한 기존 고도 측정 방식의 한계를 느껴 우리는 새로운 방식의 고도 측정 방식을 설계 해 보

았다. 기타 위성이나 통제가 불가능한 변인을 대상으로 고도를 측정하는 것이 아닌, 새로운 방식

의 고도 측정 시스템을 설계했다. 멀리 있는 것은 작게, 가까이 있는 것은 크게 보인다는 원근법

의 기초 이론에 근거하였다.  
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II. 이론적 배경(국문: 바탕, 굵게, 14포인트) 

2.1 캔위성(CanSat) 

캔위성(Cansat)은, 1998년 스탠퍼드대학의 로버트 트윅(Robert Twiggs) 교수에 의해 제안된 교

육용 위성모사 프로그램에서 사용한 위성으로, 위성의 역할을 모사하는 구조계, 전력계, 데이터

처리계, 통신계, 탑재체 등의 기능을 음료수 캔(예: 콜라 캔) 내에 구현한 데서 명명

(Can+satellite)의 유래를 찾을 수 있다. 발사 및 임무운용에 필요한 위성구성요소를 매우 단순

하게 구성하여, 고공에서 짧은 시간 동안 위성처럼 운용하는 것이 특징이다. 캔위성은 실제 위성

처럼 우주로켓에 실려 지구궤도에 투입되는 것을 목표로 하지는 않는다. 기구(balloon), 드론, 

소형 과학로켓 등을 활용하여 상공 수백 미터 고도까지 캔위성을 올려준 후, 캔위성을 분리하고 

캔위성에 달린 낙하산을 전개하여 캔위성이 서서히 고공에서 낙하하는 동안 마치 위성처럼 사전

에 계획된 일련의 임무를 수행하는 방식을 취한다.1 

 

 

 

Fig 1 모델로켓을 이용한 캔위성 발사 및 운용 개념도 

2.2 고도센서 

BMP280으로 대표되는 고도센서들의 특징은 고도측정의 수단으로 기압의 변화를 이용한다는데 있

다. 이러한 방법은 일반적인 상황에서는 잘 들어 맞지만, 빠른 속도로 낙하하거나 강풍을 만나는 

 

1 http://cansat.kaist.ac.kr/04_01.php 
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등의 환경에서는 오차가 발생할 확률이 매우 높아진다. 더불어 지구와는 대기 조성 및 환경이 상

이한 외계 행성의 경우 사용할 수 없다는 단점 또한 존재한다.  

III. 연구 방법 및 절차 

3.1 거리 계산식의 수학적 유도 

멀리 있는 것은 크게, 가까이 있는 것은 작게. 먼저 이 정성적인 말을 정량적으로, 수식으로 표

현하고자 했다. 먼저 본 실험에 활용할 사용할 카메라 즉 캔위성에 탑재된 카메라의 화각을 측정 

하였고 ω0 =
𝐴0

𝑟0
2 피사체의 입체각을 다음과 같이 계산하였다 𝛟 =

𝐴

ℎ2
 . 이에 피사체와 전체 사진의 

비율을 α =
𝜙

𝜃0
=

𝐴

ℎ2𝜔0
로 나타내어 결국에 캔위성의 고도, 피사체와 카메라 사이의 거리를 h =

√
𝐴

𝛼𝜃0
라 나타낼 수 있게 된다.  

 

 

Fig 2 시스템 설계 이해를 돕기 위한 사진 

 3.2 Python으로 계산식 표현 

Python으로 위 수학식을 구현하여 코드를 만들었다. 이미지 속 피사체와 배경과의 구분은 색상을 

기준으로 하였다.   
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3.3 수평 상황에서의 실험 진행 

알고리즘의 효용을 알아보기 위해 실험실 환경에서 벽면에 피사체를 부착시킨 채 캔위성의 카메

라를 수평으로 움직이며 수식의 효용을 검증하였다. 지상국 프로그램은 구현되어 있는 상태였으

며 실시간으로 이미지를 통해 거리가 산출됨을 검증할 수 있었다.  

 

Fig 3 수평상황에에서 타겟과 캔위성 카메라가 가까워질 때 사진 속 피사체의 비율이 증가함을 

보이는 사진 

 

 

Fig 4 수평상황 실험에서 캔위성을 흔들리지 않게 의자에 적재해 이동시키며 피사체를 찍는 모습 

 

 

Fig 5 구현한 지상국 프로그램의 모습. 좌상단은 실시간으로 송출받는 이미지, 우상단은 캔위성의

3축 위치를 나타낼 그리드, 좌하단은 실시간으로 촬영하는 이미지의 정보, 우하단은 Python으로 

계산한 거리를 실시간으로 송출중이다.  



The 17th Korea Scholars Conference for Youth 

[여기에 입력] 

 

3.4 이미지 왜곡으로 인해 발생하는 오차 보정 

타겟의 크기가 일정하더라도 이미지에서 타겟이 중앙에 위치하는지, 말단에 위치하는지, 즉 위치

에 따라 같은 피사체라도 이미지 속 픽셀의 차이가 발생할 수 있다. 이를 정 중앙과 타겟의 무게

중심과의 거리에 따라 가중치를 부여하는 방식으로 해결하고자 했으며 각 가중치의 수치는 실험

을 통해 결정하였다. 실험은 실험실 환경에서 진행되었으며 이미지의 각 위치에(좌상단, 우하단 

등) 타겟을 위치하고 그 픽셀의 수를 비교하는 방식으로 진행되었다.  

 

Fig 6,7 좌측 사진은 실제 캔위성에서 촬영한 사진으로 왜곡이 존재함을 확인할 수 있다. 우측 사

진은 인공위성으로 촬영한 사진이며 왜곡이 존재하지 않음을 확인할 수 있다. 

 

Fig 8 좌하단의 흰색 숫자는 타겟의 현재 픽셀을 나타내고 상단의 녹색 숫자는 카메라의 중심과 

피사체의 무게중심 사이의 거리를 나타낸다.  
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 3.5 수직 상황에서의 실험 진행 

3.5층고의 교내 외부계단에서 캔위성을 줄에 매달아 일정 거리만큼 늘어뜨리면서 실거리와 계산

거리를 비교하는 실험과 캔위성에 낙하산을 매달아 실제 거리 송출이 가능한지를 관찰하는 두가

지 실험을 연이어 진행했다. 실험 1에서는 밧줄에 50cm 간격으로 표시 해 둔 후 이를 단위로 하

여 단위거리만큼 늘어뜨린 후 이미지 데이터를 취득하는 방식으로 실험이 진행되었다. 실험 2에

서는 반복적으로 낙하산을 매달은 캔위성을 4.5층에서 낙하시키며 낙하산의 성공적인 작동 여부

와 낙하시 취득하는 이미지에서 성공적으로 타겟을 추출해낼 수 있는지 등을 확인하였다. 

 

Fig 9 녹색 숫자는 보정 전 타겟의 픽셀 흰 숫자는 보정 후 타겟의 픽셀의 수를 나타낸다. 

 

 

Fig 10 낙하산이 성공적으로 작동함을 확인 할 수 있었다. 
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3.6 실제 캔위성 발사 

발사는 2021 캔위성 경연대회(CanSat Project)를 통해 2021년 8월 전라남도 고흥 한국항공우주연

구원 항공센터에서 이루어졌다.  

 

Fig 11 캔위성이 약 상공 200m에서 촬영한 사진. 이미지 속 붉은 점은 타겟의 무게중심이며 빨

간 선으로 무게중심과 카메라의 중앙을 이어주고 있다.  

 

Fig 12 실제 발사 시 사용했던 지상국 프로그램의 모습이다. 우측 그리드는 캔위성의 궤적을, 좌

상단의 표는 보정 전, 후 타겟의 픽셀 수와 그로 인해 계산된 거리 및 보정율을 나타낸다. 좌하단

의 이미지는 캔위성에서 송출되어 오던 이미지이다. 
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IV. 연구 결과(국문: 바탕, 굵게, 14포인트) 

4.1  3.3에 대한 결과 

 

거리가 가까워짐에 따라 오차가 크게 발생하였다. 이는 평면을 구면으로 근사하는 과정에서 발생

하는 오류로 판별되어 이후 3.4의 오차 보정 과정에서 일련의 수학적 과정을 Python 코드에 추가

하여 보정하였다.  

 4.2  3.5에 대한 결과 

다음은 지상국 프로그램에 추가된 표 및 실제거리가 5m일 때 촬영한 사진과 계산해낸 값들이다.  

 

Fig 12 좌측 상단부터 보정 전 픽셀(영역), 보정 전 거리,(m) 보정 후 픽셀, 보정 후 거리, 보정율

을 나타내는 표이다.   
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Fig 13 우측 이미지는 캔위성에서 실제 거리 5m 상황에서 촬영한 사진이고 좌측은 각 촬영된 시

점의 타겟의 무게중심과 이미지의 중앙 사이의 거리를 기준으로 보정 계산된 값을 보여주는 표이

다. 대부분의 경우 보정 이후 실거리와 매우 가까워짐을 알 수 있다.  

 

타겟으로 사용된 물체의 크기와 실제 발사 시 타겟으로 하고자 하는 물체의 크기를 비교했을 때 

실제로 사용될 스케일은 실험 환경에서 7m 이하임을 고려했을 때 보정 후 거리가 보정 전보다 

실거리에 가까워짐을 알 수 있다. 이를 통해 3.4 실험 및 이전의 실험들이 성공정으로 이루어졌다

는 것을 알 수 있다.  
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 4.3 실제 캔위성 발사에서의 알고리즘의 효용성 검증 

 

켄위성 기본 키트에 탑재되어 있는 GPS 센서와 개발한 알고리즘으로 측정한 고도를 비

교하였다. 오차가 발생하긴 하지만 충분히 알고리즘을 활용 할 수 있을 정도로 적은 오

차라고 판단된다.  
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V. 결론 및 제언 

 본 연구는 기존 고도 측정 방식으로 활용되는 GPS와 고도센서를 둘 중 하나를 사용하지 

못하는 상황에서 교차검증의 도구로써 사용 할 수 있는 이미지 기반의 거리측정 시스템을 제안하

고자 했다. 선행된 실험으로부터 수평상황에서의 실험, 수직 상황에서의 실험, 캔위성 낙하 모사 

실험, 실제 캔위성 낙하 시 상황에서 모두 시스템의 효용을 보일 수 있었다.  

탐구를 시작 할 때 본 시스템을 주로 사용 할 만한 예시로 외계 행성에서의 위성 착률을 

생각하였다. 외계 행성의 궤도의 GPS 위성이 존재하지 않는다면 당연히 GPS 센서는 사용 불가 할 

것이고 대기의 존재가 없을수도, 고도별 대기압을 모를수도 있다. 따라서 기존 고도센서 또한 사

용 할 수 없을 것이다. 이러한 상황에서 사용 할 수 있는 시스템을 제안하고자 한다. 물론 외계 

행성에는 넓이를 알고 있는 피사체도 존재 하지 않을 것이다. 하지만 이는 위성 착륙에 앞서 위

성에서 행성으로 정사형이 항상 같은 구를 낙하하는 방식으로 해결 할 수 있다. 스피어볼과 같은 

원리를 이용한다면 매우 큰 피사체를 공간을 효율적으로 활용하면서도 낙하시킬 수 있을것이라 

생각한다.   
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