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요약: 현재 북한 토지피복 특성 중의 하나인 과도한 산지의 농지로의 전용은 홍수 등 자연재해를 
일으키는 원인이 되고 있지만 북한에 대한 참조자료의 부족으로 피해규모나 상황에 대한 이해가 
부족하다. 본 연구는 북한 양강도 산간지역을 대상으로 개간농지와 산림의 토지피복특성을 
가을시기(2005년 10월 25일) Quickbird (<0.6m) 위성영상의 육안분석과 분광특성을 이용하여 정확한 
토지피복분류에의 기초 정보를 제공하는 것을 목적으로 한다. 토지피복 유형별 Training area 의 
ROI(Region of Interest)의 면적은 2500pixel로 하였고, 이것을 다시 .shp파일로 변환하여 GoogleEarth에서 
표고 및 경사 등 보다 자세한 지형지물을 확인하였다. Quickbird 영상의 NDVI 분석을 통해 0.2정도에서 
식생과 농경지로 구분하는 임계값(Threshold)을 추정할 수 있었지만 늦게까지 추수를 끝내지 않은 
농작물이나 이모작 농작물의 경우는 산림과 혼재되어 나타나고 있었다. 또한, 산림의 북사면은 수역 
다음으로 낮은 NDVI 값을 나타내어 지형의 영향이 나타나고 있음을 알 수 있었다. 
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1. 서론 

 
1.1 연구의 배경 

북한은 1990 년대 이후부터 경제적 
어려움으로 인하여 대규모의 인력과 장비가 
요구되는 간석지 개간은 거의 이루어지지 
못했다. 그 대신 소규모 개인 작업이 가능한 
완만한 구릉지의 사면에서 정상까지를 
다락밭과 비탈밭 등의 농경지로 개간하여 
왔다(이민부 외, 2005). 그러나, 초기의 
목적과는 다르게 적절한 물막이 공사 없이 
진행된 이러한 산지개간은 대규모 홍수로 
인한 자연재해의 피해를 배가시키게 되고 
이것은 다시 북한의 식량문제를 악화시키고 
있는 원인이 되고 있다. 
토지피복은 전지구적인 환경에 대한 
인간의 간섭이나 총일차생산량등을 
평가하는 중요한 요소중의 하나인데 
(Matsuoka, 2001), 북한과 같이 접근 불가능한 

지역에 대한 위성영상을 이용한 
토지피복분류는 현장 조사를 대체할 수 있는 
방법이라 할 수 있다. 그러나, 고비용의 
위성영상자료 취득과 참조자료의 부족으로 
북한의 자연환경에 대한 현황을 이해하기 
위한 연구에 많은 제약이 있어왔지만, 
최근에는 북한과 같은 비접근 지역에 대한 
토지피복분류에서 GoogleEarth 참조자료를 
이용하여 보다 비용효과적이고 정확한 
방법이 제시되기도 하였다(차수영 외, 2007). 
따라서, 본 연구에서는 북한 산악 지역의 
토지피복특성을 잘 이해하기 위해 고해상도 
Quickbird(<0.6m) 위성영상과 GoogleEarth 를 
이용하여 육안분석 및 분광특성을 분석하여 
광역 토지피복 분류의 기초자료 제공을 
목적으로 한다. 
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2. 본론 

2.1 연구지역 및 자료 

연구 대상지는 양강도 혜산에서 
남서쪽으로 약 10 여 km 정도 떨어진 위도 
41°14´30.46″N ~ 41°17´48.46″N, 경도 128° 
04´ 26.75″E ~ 128° 08´ 49.21″E 지역으로 
허천강을 동쪽으로 끼고 있다. 평균 고도 
700m 가 넘는 산악지대로서 고도 
1000m 이상까지 경작지로 이용되고 있는데, 
최근 들어 식량난으로 인해 경사가 급한 
지역까지 산지 개간이 이루어 지고 있다. 
영상자료는 공간해상도 0.6m 인 

Quickbird 영상으로 경작지와 산림의 육안 
구분이 가능하도록 식물의 생장시기가 지난 
가을영상(2005/10/25)을 취득하였다. 영상의 
투영방법 및 Datum 은 UTM Zone 52N 와 
WGS84 를 기준으로 하였고 이것은 지형을 
파악하기 위해 참조자료로 활용된 
GoogleEarth와 동일한 좌표체계이다. 
 
 
2.2 연구방법 

먼저, 북한 산악지역의 토지피복의 특성을 
효과적으로 구분하기 위해 ENVI Intelligent 
Digitizing Tool 에서 사용되는 밴드 3,4 번 
조합과 식생구분이 용이한 4,3,2밴드 조합을 
이용하여 Quickbird 위성영상을 육안분석 
하였다(표 1). 유형별 Training area 는 
산림지역 26 곳, 경작지 30 곳, 주거지 3 곳, 
수역 및 하천변 4 곳에 대하여 순순한 값을 
대표하는 ROI(Region of Interest)를 
선정하였다. 그리고, 이들에 대한 표고 및 
경사 등의 지형지물을 GoogleEarth Pro 에서 
중첩하여 자세하게 파악하였다. 이렇게 
선정된 유형별 토지피복은 NDVI 값을 
이용하여 각각의 분광특성을 비교 
분석하였다. 
 
 
 
3. 결과 및 고찰 

북한의 산림은 식물의 생장시기가 끝난 
늦가을시기 영상임을 고려해 보면 짙은 
녹색으로 구분이 명확한 상록침엽수림과 
낙엽활엽수림, 혼효림, 초지 등으로 구분할 
수 있었다. 산림 중에서 고밀도 상록침엽수 

순림은 0.4이상의 높은 NDVI값을 보여주고 
있어 다른 산림 유형과 확연히 구분할 수 
있었지만 낙엽활엽수림과 혼효림은 정확한 
경계를 구분하기가 쉽지 않았다. 한편, 
산림의 북사면은 지형효과가 강하게 나타나 
농경지 보다 낮은 NDVI 값을 보이고 있었다.  
또한, 겨울밀과 보리 등과 같은 겨울작물의 
이모작 경작지로 여겨지는 농경지는 
높은 NDVI 값을 보이고 있어 가을 
영상에서도 여전히 수확전의 경작지는 
산림과 구분이 어려운 것으로 분석되었다 
경작지의 경우 여름작물의 수확이 끝나 
산림과 완전히 구분이 가능한 농경지와 
수확이 끝나지 않은 경작지, 그리고 
겨울작물의 이모작 농경지가 나타나고 
있었다. 주거지의 경우는 수확이 끝난 
경작지와 비슷한 NDVI 값을 보여주고 
있었다. 
결론적으로, 토지피복 유형별로 

NDVI 값을 분석해 본 결과 NDVI 값 0.2 를 
전후로 해서 산림지역과 농경지를 구분할 수 
있었지만, 0.2~0.3사이에서 초지 및 활엽수림, 
혼효림과 수확이 끝나지 않은 경작지가 
혼재되어 분포하고 있었다. 또한, 농경지-
주거지, 농경지-산림의 경계가 명확하지 
않았고 산림의 북사면도 산림과 다른 값을 
보여주고 있었다. 일부 겨울작물의 농경지는 
침엽수 순림과 비슷할 만큼 활발한 
식생활력도가 관찰되기도 하였다.  
그러므로, 여름 작물의 추수 후 식물의 
낙엽기에도 Quickbird 영상의 NDVI 분석을 
통해 토지피복분류가 가능함을 알 수 
있었지만, 농경지의 식생이 남아 있을 
시기에는 가을시기 영상이라 하더라도, 
분류가 정확히 되지 않을 것으로 예상되고, 
일반적을 이용되는 NDVI 값을 이용한 
무감독 분류를 할 때 오분류 될 수 있을 
것으로 주의가 요구된다. 
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표 1. 토지피복유형 분류 
 

토지피복유형 
수역 Water 하천 및 수면 
주거지 Residential 1가구 1마당의 집단취락형성, 앞마당 농작물 

Crop type 1 여름 농작물의 수확 이후 
Crop type 2 여름 농작물의 수확 이전 
Crop type 3 여름 농작물의 수확 이전 
Crop type 4 겨울작물 

경작지 

Crop type 5 겨울작물 
Forest type 1 산림의 북사면 
Forest type 2 소관목 혼효림 또는 초지 
Forest type 3 혼효림 
Forest type 4 낙엽활엽수 순림 

산림 

Forest type 5 상록침엽수 순림 
 
 
표 2. 토지피복유형별 퀵버드 3,4번 밴드 조합 이미지 
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그림 1. 토지피복유형별 NDVI 분포 
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본 연구의 의의는 기존 중해상도의 영상을 
이용한 토지피복분류는 육안으로 
토지피복의 유형을 구분하지 못하고 
분광특성 만으로 판단하여 하나의 
토지피복유형에도 있을 수 있는 다양한 
형태의 토지피복 반사값에 대해 정확히 
구분할 수 없었다. 
본 연구에서 제시한 고해상도 영상의 
육안분석과 Training area에 대한 분광분석을 
동시에 비교 분석함으로써 대상지 특성을 
보다 정확히 이해할 수 있다. 이것으로 
오분류 될 수 있는 토지피복유형에 대한 
기초자료를 제공할 수 있고 이러한 연구를 
바탕으로 대규모 지역의 토지피복분류에도 
기초자료로서 활용될 수 있다. 
그러므로, 고해상도 Quickbird 영상 및 

GoogleEarth 의 활용은 비접근 지역인 
북한지역을 연구하는 데 참조자료의 부족을 
해결할 수 있고, 토지피복분류 및 특성을 
보다 정확하게 이해하는 데 기여할 수 있다. 
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