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 요약  Abstract

본 연구에서는 청  유역의 수계 변화를 GIS 기반에

서 정량 ·정성 으로 해석하기 해 다시기의 Landsat 

성 상을 이용하여 청  건설이후부터 근래까지 유

역의 수계 변화를 탐지하고자 하 다. 이를 해 1981년, 

1987년, 1993년, 2002년에 해당하는 각각의 Landsat 

성 상에 하여 수계, 식생, 도로  인공지형물의 클래

스를 지정하고 감독분류기법을 용하여 유역에 한 변

화를 분석하 다. 감독분류의 결과로부터 4시기 성

상  수계만을 추출하여 첩분석을 수행하 으며, 이

를 통해 청  유역의 수계에 한 시계열  변화를 효

율 으로 악할 수 있었다.

 In this study, it analyzed the hydrosphere change up to 

recently since the construction of Daecheong dam using 

Landsat satellite images and qualitatively the 

hydrosphere change of the Daecheong dam basin. These 

study detected the hydrosphere change with applying 

supervised classification about Landsat satellite image 

corresponding to 4 periods of 1981, 1987, 1993, and 2002. 

For this, it designated the class of hydrosphere, 

vegetation, etc and achieved overlay analysis with 

extracting only the hydrosphere, and though this, These 

study monitored the change about hydrosphere of 

Daecheong dam basin efficiently.

I. 서 론
원격탐측 기술은 항공기나 인공 성 등에 탑재된 센서를 이

용하여 지표면의 상물로부터 반사 는 방사되는 자 를 

수집하고 이 자료를 이용하여 상물의 제 상에 한 정보

를 얻는 기술이다. 원격탐측 성은 넓은 지역에 한 수많은 

정보를 일시에 수집할 수 있으며 주기 인 데이터 취득으로 

지형의 변화  시설물의 리감독이 가능하다. 한 성 상 

자료들은 통신망 구축, 도시 계획, 재난 보, 자원 탐사  각

종 환경 향평가 등에 필요한 국가의 공간 상정보 인 라 구

축에 활용되어 요 정책 결정의 자료로 리 사용되고 있다. 

특히, 근래 민간용 성 상의 고해상도화와 분  기술의 발

으로 인해 그 응용 분야가 속도로 확 되고 있는 추세이

다. 재의 성 시스템은 1972년 최 의 지구 측 성인 

Landsat 1호로부터 시작하여 Landsat 7호  SPOT, 

IKONOS, KOMPSAT 등 수많은 성이 운용되고 있으며, 

이들 성으로부터 공 받은 상 자료는 지구자원탐사, 환경 

 재난감시, 지도제작 등에 활용되고 있다. 인공 성에서 촬

된 원격 탐측 자료는 역 이고 주기 이며 획득이 용이하

고 수치화된 형태이므로 컴퓨터  상분석 소 트웨어의 

속한 발 에 따라 신속히 분석할 수 있다는 장 으로 변화탐

지 분야에 많이 응용되고 있다.

본 연구에서는 범 한 지역의 과거에서 재에 이르는 변

화를 모니터링하기 한 방법으로 1981년부터 2002년까지 다

시기의 Landsat 성 상 자료를 이용하여 충청북도 청원군

에 치하고 있는 청  유역에 한 수계를 추출하고 이를 

바탕으로 수계의 시계열  변화를 탐지하 다. 한 이들 결과

를 이용하여 유역의 수계 변화량을 분석하고자 하 으며 이를 

기반으로 유역 리 분야에 성 상의 활용 가능성을 제시하

고자 하 다.

Ⅱ. 영상자료구축 및 기하보정
1. 연구대상지 선정
본 연구에서는 Landsat 성 상을 이용한 유역의 수계 변

화를 모니터링하기 해 충청북도 청원군 청  일 를 연구

상지로 선정하고 1981년 청  건설 이후 최근까지의 수계 

변화량을 분석하 다. 본 연구 상지는 1981년 청 의 건설

로 인해 확장된 수계로 인공 성 상을 이용한  건설 ·후

의 수계 변화에 한 시계열  분석을 한 지로 단된다. 

한 국가 요   하천을 포함하고 있는 지역으로 국가의 
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하천 리  수계에 한 모니터링이 요구되는 정한 지역

으로 단되어 선정하 다. 그림 1은 연구 상지역을 표시한 

것으로 품곡천, 주원천, 소옥천 등의 국가 하천을 포함하는 수

계이다.

청

▶▶ 그림 1. 연구대상지(대청댐일원)

2. 영상자료의 구축
1970년 부터 장  보 되어 있는 인공 성 상자료는 

범 한 지역에 하여 과거에서 재에 이르는 변화를 모니

터링하기 한 방법으로 환경, 지질, 재해 등 다양한 분야에서 

활발하게 이용되고 있다. 본 연구에서는 연구 상지 유역에 

한 정 한 자료를 획득함과 동시에 1980년 부터의 Landsat 

상을 활용하여 수계의 변화를 모니터링하고자 하 다. 특히 

1981년에 획득된 Landsat MSS 상은  건설 직후의 상

이므로 상지역에 발생한 큰 변화의 특징을 가장 잘 반 한 

상이다. 한 1987년부터 2002년까지의 상은 과거로부터 

재까지의 20여년간에 한  수지 유역의 수계 변화모니

터링을 가능하게 한다. 그러므로, 본 연구에서는 1981년부터 

2002년까지의 Landsat 상 자료를 이용하여 유역에 한 수

계 변화량을 악하고자 4시기의 상자료를 구축하 다. 표 

1은 본 연구에서 사용한 상자료의 개요를 정리한 것이다.

실험 성 상 자료

성센서 LandsatMSS LandsatTM LandsatTM LandsatETM+

측일 81.04.13 87.11.05 93.10.20 02.11.22

Spec. 
80m 30m 30m 30m

Multi Multi Multi Multi

[표 1] Landsat영상 자료의 개요

3. 영상의 기하보정
일반 으로 변화 탐지의 연구를 해서는 분석하고자 하는 

상자료의 좌표계의 동기화를 한 상기하보정(Geometric 

Correction)이 반드시 수반되며, ·  해상도의 상에서 가

장 많이 이용되는 좌표변환 방법은 1차 다항식방법(Affine 

method)과 고차 다항식방법(Polynomial method)이다. 좌표

변환 식으로 이용되는 다항식은 지도와 상에서 선정된 지상

기 으로부터 유도되므로 기하학  보정의 정확도는 지상

기  선정의 함과 지상기  좌표 측정의 정확도에 의

해 좌우된다. 본 연구의 지상기  상물로는 도로교차 , 

교량, 청  주변의 공원 등을 이용하 다. 상에서 지상기

의 치를 정확히 확인하기 하여 3개 밴드 조합에 의해 

작성되는 색 합성 상에서 지상기 의 치를 확인하

다. 본 연구에서는 고차 다항식 방법을 사용하여 기하보정을 

실시하 으며, 그림 2와 같은 과정에 따라 각 상에 한 기

하보정을 수행하 다. 

▶▶ 그림 2. 기하보정흐름도

수계 변화에 한 모니터링을 해 구축한 자료  가장 최

근의 상인 Landsat ETM+ 상을 기  상으로 사용하

고 상 지역에 한 축척 1:25,000의 수치지형도를 용하여 

좌표변환을 수행하 으며, Bi-linear 방법에 의해 상 재배열

함으로써 수계의 변화 분석을 한 기본 자료를 구축하 다. 

기하보정을 마친 2002년 Landsat ETM+ 상을 기 으로 

1993년, 1987년 Landsat TM 상과 1981년 Landsat MSS 

상을 상  상(image to image) 기하보정을 실시하

다. 

▶▶ 그림 3. 기하보정 기준영상(2002)
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▶▶ 그림 4. 기하보정과정

그림 3, 4는 IA(Image Analyst) 로그램을 사용하여 다시

기 성 상  기  상  비교 상에 한 기하보정을 수

행하는 과정을 나타낸 것이며, 기하보정결과 1화소(pixel) 이

하의 보정 정확도로 만족하는 결과를 도출할 수 있었다. 

2002 1993 1987 1981

센서 ETM+ TM TM MSS

최 오차(m) 3.60 0.50 1.00 2.50

최소오차(m) 0.20 0.10 0.03 0.70

RMSE(m) 3.10 0.40 0.80 2.30

[표 2] 영상자료의 기하보정 결과

Ⅲ. 수계의 변화탐지 및 분석
1. 영상자료의 구성
본 연구에서는 기하보정이 완료된 각 시기의 상을 밴드별 

조합을 통해 수계의 추출  변화탐지 분석에 활용하고자 하

다. 그림 5～그림 8은 고차 다항식방법에 의해 보정이 완료

된 4시기의 Landsat 성 상을 나타낸 것이다. 이때 각 상

들은 유역의 수계가 명확히 구별되게 하기 하여 근 외선 

밴드가 포함된 칼라 조합으로 구성하 다. 특히 TM  

ETM+ 센서에 비해 분 해상력이 떨어지는 MSS 센서는 1번 

밴드가 다른 센서의 2번 밴드와 응하므로 3, 2, 1 밴드 조합

으로 구성하 다.

취득시기 센서 밴드 조합

1981. 04. 13 MSS 3 / 2 / 1

1987. 11. 05 TM 4 / 3 / 2

1993. 10. 20 TM 4 / 3 / 2

2002. 11. 22 ETM+ 4 / 3 / 2

[표 3] 영상의 밴드조합

▶▶ 그림 5. 1981.04.13 MSS(3/2/1)
 

▶▶ 그림 6. 1987.11.05 TM(4/3/2)

▶▶ 그림 7. 1993.10.20 TM(4/3/2)
 

▶▶ 그림 8. 2002.11.02 ETM+(4/3/2)

2. 영상 분류 및 수계 추출
상 분류의 주요한 과정 의 하나는 형상공간(feature 

space)의 분할(partitioning)이다. 이는 감독분류에서 샘 링 

역을 확인함으로써 클래스들의 분  특성을 규정하는 수행

자에 의해 인지되어진다. 그림 9는 수계 추출을 한 처리과정

을 나타낸 것이다. 본 연구에서는 감독분류 방법을 용하 으

며, 표 4  그림 11과 같이 상지의 지역 특성을 고려한 3개

의 클래스(Class)를 지정하여 분석하 다.

▶▶ 그림 9. 수계 추출 흐름도
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▶▶ 그림 10. 수계 추출을 위한 클래스 선택

클래스 특     징

Red 수계(하천)

Green 식생

Blue 기타(도로  인공구조물 등)

[표 4] 클래스 선택

감독분류 방법의 용 시, 각 상지역의 클래스가 정규분포

를 이루고 있다고 가정을 하고, 분류하고자 하는 화소의 각 

상지역 클래스에 한 가능성을 계산한 후 최 의 가능성을 

갖는 클래스로 분류하는 최 우도법(Maximum likelihood) 

알고리즘에 의하여 분류하 다. 한 노이즈

▶▶ 그림 11. MSS 분류결과(81)
 

▶▶ 그림 12. TM 분류결과(87)

 

▶▶ 그림 13. TM 분류결과(93)
 

▶▶ 그림 14. ETM+ 분류결과(02)

(noise)를 제거하기 하여 앙값 필터(median Filter) 3×3

을 이용하여 그림 11 ～그림 14와 같은 결과를 도출할 수 있었다. 

지정된 클래스에 한 분류 결과가 반 으로 양호하 고 

특히 기타로 분류된 지역은 인공구조물로 이루어진 도심지  

도로, 경작지, 나 지  구름의 특성을 포함하고 있으며 연구

상지 내에 존재하는 인공구조물인 청   교량 등이 잘 

분류되었음을 악할 수 있었다. 

3. 변화 탐지 및 분석
본 연구에서는 감독분류된 결과로부터 각 시기의 수계만을 

추출하여 첩분석을 수행하 다. 2002년 상을 기 으로 각 

시기별 연구 상지의 수계 변화 탐지 결과에서 검정부분은 연

도별 변화가 거의 없는 지형이고 하늘색 부분은 2002년도의 

수계가 이  시기의 수계 부분보다 확 되어 나타나고 있음을 

보여주고 있다. 그림 16～그림 18은 2002년 상을 기 으로 

분석된 연도별 수계의 변화를 제시하고 있다.

▶▶ 그림 15. 02~93의 수계 변화
 

▶▶ 그림 16. 02~87의 수계 변화

▶▶ 그림 17. 02~81의 수계 변화
 

▶▶ 그림 18. 년도별 변화결과의 중첩

 결과, 1993년과 1987년의 수계는 기  수계와 거의 일치

하고 있음을 확인하 으나 1981년의 수계는 기  수계와 많은 

차이가 있음을 알 수 있었다. 그림 18은 비교년도별 변화 탐지 

결과의 첩을 수행한 것으로 빨강색으로 표 되는 부분은 

1987년과 1981년 상의 수계 차이를 표  것으로써, 1993년

과 1987년의 차이를 나타낸 녹색이나 2002년과 1993년의 차

이를 나타낸 랑색에 비하여  유역의 수계 범 가 크게 확

장되었음을 확인하 다. 한 청 에서 가까운 지역의 수계 

확장이 상 으로 더 크게 일어났음을 알 수 있었다. 이 결과

로부터 연구 상지의 수계가  건설 직후에 가장 큰 변화를 

보 음을 간 으로 악할 수 있었다. 그리고 1987년과의 

첩분석에서는  건설 후 약 5～6년이 지나면서부터 재의 
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수계와 유사한 상태를 형성하 으며, 이 시기 이후 수계의 변

화는 상 으로 매우 작은 것으로 나타났다. 청  수계의 

변화량을 정량 으로 분석한 결과, 체 연구 상지에 해 

1981년  건설 후에 1987년까지 19,597,500㎡의 면 이 청

 수계로 확장되었으며, 그 이후 2002년까지의 변화는 미미

한 것으로 분석되었다. 청  수계 주변의 지형을 고려하여 

변화된 부분을 3차원으로 보기 하여 분석된 결과를 수치표

고모형(DEM)과 조합하여 드 이 (Drape)한 상은 그림 19

와 같다. 

▶▶ 그림 19. 변화탐지 결과의 3차원 도시

Ⅳ. 결론 및 고찰
본 연구는 1980년 부터 다시기의 Landsat 성 상을 이

용하여 청  유역에 한 수계의 변화를 탐지하고 분석한 

것으로 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 청  유역 수계를 포함하는 4 시기의 Landsat 성

상을 고차 다항식 방법에 의해 기하보정한 결과, 1화소 이내

의 보정정확도를 확보하 으며 최  RMSE 3.1m의 만족할 

만한 정확도를 얻었다.

둘째, 청  유역의 수계 추출을 한 감독분류 방법의 

용 시 최 우도법(Maximum likelihood) 알고리즘에 의하여 

분류하 으며, 노이즈 제거를 하여 앙값 필터(median 

Filter)를 이용함으로써 지정된 클래스에 한 효과 인 분류 

결과를 얻을 수 있었다.

셋째, 청  유역의 수계 변화 탐지 결과, 1981년  건설 

후 1987년까지 19.5㎢의 면 이 청호 수계로 확장되었고 그 

이후 2002년까지의 변화는 미미한 것으로 분석되었으며, 이로

부터 연구 상지의 수계가  건설 직후에 가장 큰 변화를 보

음을 단할 수 있었다.

넷째, 향후 보다 역 이고 세부 인 분류와 분석이 이루어

진다면  수지 유역의 효율  리를 한 충분한 기반자

료 제시가 가능할 것으로 단된다.
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