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要 旨

변화탐지는원격탐사의핵심기능으로서국토모니터링 재해피해분석 도시확산분석등과같은공공분야의실무에, ,
널리 활용될 수 있다 그러나 실제에 있어서는 위성영상을 이용한 변화탐지 기술이 공공분야의 실무에서 충분히.
활용되고있지않다 변화탐지에는많은기능들이연계되기때문에공공분야의실무자들이변화탐지기능을수행하.
는것은쉽지않다 따라서공공분야의실무에서변화탐지의활용을제고하기위해서는공공분야실무에서의변화탐.
지를수행하기위한기준 절차 방법등이확립되어야한다 그리고그러한기준 절차 방법등을지원할수있는, , . , ,
소프트웨어가있다면매우유용할것이다 본연구는일반적인공공분야의실무에적합한변화탐지절차를확립하고. ,
그러한절차를지원하기위한변화탐지소프트웨어를개발함으로써 공공분야에서의위성영상의활용을촉진하는,
것을 목적으로 하고 있다 소프트웨어는 상호운용성을 확보하기 위해 위성영상처리 컴포넌트를 활용하여. , ETRI
개발하였다.

핵심용어 : 변화탐지 위성영상 원격탐사, ,

Abstract
Change detection is a core functions of remote sensing. It can be widely used in public business such as land
monitoring, demage assessment from disaster, growth analysis of cities, etc. However, it seems that the change
detection using satellite imagery has not been fully used in public business. For the person who are in charge of
public business, it would not be easy to implement the change detection because various functions are combined
into it. So, to promote the use of the change detection in public business, the standard, the process and the method
for the change detection in public business should be established. Also, the software which supports that would be
very useful. This study aims to promote the use of satellite imagery in public business by building up the change
detection process which are suitable for general public business and developing the change detection software to
support the process. The software has been developed using ETRI Components for Satellite Image Processing to
support the interoperability.
Keywords : Change Detection, Satellite Imagery, Remote Sensing
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서 론1.

년에 공간해상도 의 고해상 카메라를 탑재한1999 1m
미국의 위성이발사에성공하였고 국내에서는IKONOS ,
공간해상도 카메라를탑재한아리랑 호위성이발6.6m 1
사에 성공하였다 년이시작되면(Jeong et al., 2000). 2000
서 이들 위성으로부터 취득된 위성 영상 자료가 국내에

본격적으로보급되기시작하면서 국내의위성영상활용,
에 대한 인식이 비약적으로 촉진되었으며 다양한 분야,
에서 위성영상의 활용을 제고하게 되었다.
위성영상자료를 활용에는 데 있어서는 다양한 가공,

분석 처리 기능이 필요하며 이러한 기능들을 수행하기, ,
위해서는 고가의 위성영상처리 소프트웨어와 더불어이

를 운용할 수 있는 전문 인력이 있어야 한다 그러나 현.
실적으로는 전문 인력의 양성 및 활용 소프트웨어의 보

급이 충분하지 않아서 위성영상의 활용은 그 보급 성과

에 비해매우 미진하였다국토연구원과 항공우주연구원( ,
따라서위성영상의활용은 연구소나 학계의전문2001).

가들에 의해 연구 활동의 일환으로 이루어졌고 일상생,
활은물론국가공공사업에있어서도위성영상의활용은

매우 저조하였다.
지난 여년간 우리나라에서 추진해 온 국가지리정보10
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체계사업으로인해최근에공공분야의정책 행정 계획, ,
등에 있어서 지리정보체계가 널리 활용되고 있다 아울.
러 지리정보체계 내에서 위성영상자료는 시각적 효과는

물론신뢰성있는정량적분석을위해서도그활용에대

한 요구가 높아지고 있다.
특히 변화탐지 기능은 위성영상자료가 제공해 줄 수,

있는 핵심기능으로서 국토모니터링 재해피해분석 도, , ,
시확산분석등과같은공공분야에서활용성이높은기능

이다 그러나 실제에 있어서 위성영상을 활용한 변화탐. ,
지 기능은 공공분야의 실무에서잘 활용되고 있지 않다.
원격탐사 분야에서는 지난 수십 년 간 원격탐사 기능의

자동화에연구를집중해왔지만 현재까지도그핵심기능,
중 하나인 변화탐지 기능의 자동화는 요원한 상태이다.
따라서 공공분야의 일반 실무자가 스스로 판단하여 변,
화탐지 기능을 수행하기가 쉽지 않다.
본 연구는 우리나라 공공분야의 실무에의 위성영상의

활용을 촉진하기 위해 국내 환경에 적합한 위성영상 기

반의변화탐지기술및업무절차를연구하고 이를바탕,
으로 국내 공공분야 실무에 활용 가능한 위성영상 변화

탐지 소프트웨어를 개발하는 것을 목표로 한다.

위성영상을 이용한 변화탐지 기능2.

위성영상을 이용한 변화탐지2.1

위성영상을이용한변화탐지는주로다중시계열위성

을 이용하여 환경감시 도시계획 산림정책 지리정보의, , ,
갱신 군사분야 등에 폭 넓게 활용되어 왔다, .
위성영상을 이용한 변화탐지의 일반 절차는 그림 에1

나타난 바와 같이 자료 수집 및 전처리 복사보정 및 기,
하보정 자료의정규화 변화탐지분석기능수행 정확도, , ,
분석 최종 결과물 생성 등의 단계로 구분할 수 있다,

(Lunetta and Elvidge, 1998).
위성영상을 이용한 변화탐지의 단계는 그림 과 같이1

일반화할 수있지만 각단계에서포함하고 있는 기능들,
은 활용 위성 영상의 특성 변화탐지 목표 변화탐지의, ,
범위 등에 따라 매우 다양하므로 일반화하는 것이 용이

하지 않다.

기존 프로그램 분석2.2

위성영상을이용한변화탐지는주로기존의고가의상

용위성영상처리소프트웨어를활용하여수행하였다 그.
러나기존의상용위성영상처리소프트웨어의경우위성

영상처리에필요한매우다양한기능들이백화점식으로

나열되어 있고 이를 원격탐사 전문가가 적절히 조합하,
여 활용함으로써원하는 결과를도출할 수있었다 따라.
서 변화탐지의 기능 역시 활용될 위성영상 변화탐지의, ,
대상 소요정확도등을고려하여 소프트웨어전체에분, ,
산되어있는다양한기능을적절히조합하여적용함으로

써원하는결과를얻을수있다 이러한작업은일반인들.
이수행하기가어려우며 위성영상처리전문가의지식과,
경험에 의존하여 수행될 수 있었다.
본연구에서는우리나라에서는물론전세계적으로널리

사용되고있는세계적인위성영상처리소프트웨어패키지

인 ER-Mapper®, ERDAS IMAGINE®, PCI Geomatics® 등
의제품에서의변화탐지기능을분석하였다 아울러우리.
나라에서 개발된 iCube®(PG-STREAMER®의 구버전에)
포함된 변화탐지 기능도 분석을 하였다.
분석에 이용된 프로그램들은 앞서 서술한 바와 같이, ,

대부분단편적인변화탐지기능만을제공하고있었고 그,
림 에나타나있는변화탐지절차의전단계에서요구되1
는기능들이패키지전체에분산되어있어서전문가가아

니면 이를 활용하기가 매우 어려울 것으로 분석되었다.

프로그램 구성3.

요구 분석3.1

국내 공공분야의 실무에서의 위성영상을 이용한 변화

탐지 기능의 업무 및 특성을 분석하여 요구사항을 도출

하는 것은 프로그램 구성에 앞서 선행되어야 할 중요한

일이다 하지만 현재 국내에서 실무적으로 위성영상을. ,
이용한변화탐지를상시업무로수행하는기관이파악되

지 않았다 따라서변화탐지업무를상시수행하는기관.
은 아니지만 위성영상 및 항공영상의 활용이 비교적 높

은 곳으로 알려진 수자원 공사 산하의 수자원연구원를

방문하여담당자와면담을통해요구분석을수행하였다.
요구 분석 결과는 다음과 같이 요약될 수 있었다.그림 1. 위성영상을 이용한 변화탐지 절차
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변화탐지에 요구되는 전처리 기능 및 후처리 기능이•
통합적으로 제공되는 환경이 필요

영상분류된 영상을 이용한 변화탐지 기능이 유용함•
기하보정 및 복사보정 기능이 반드시 제공되어야 함•
고해상도영상의경우육안 판독및수작업이많이소•
요됨

수자원연구원의방문을통한요구분석과기존상용소

프트웨어패키지의기능분석및문헌조사를통해그림

의위성영상을이용한변화탐지의각단계에필요한기1
능을표 과같이분석할수있었다 표 의각종변화탐1 . 1
지알고리즘은기존상용소프트웨어패키지에서제공하

는 기능들을 기준으로 선정하였다.

프로그램 구성3.2

앞절의요구사항을바탕으로그림 와2 같이공공분야

의실무활용을위한위성영상활용변화탐지프로그램을

구성하였다 그림 의 구성과 같이 영상 파일을 기반으. 2
로 하여 전처리 변화탐지 결과분석의 단계로 변화탐지, ,
기능이 수행되도록 하였다.
영상뷰어는영상파일과밀접하게연결되어영상내의

밴드선택및색상할당을통해화면에도시하고 도시된,
영상을 시각적으로 향상시키며 색상파레트을 변경시, ( )
키고 도시된 영상의 정보를 볼 수 있도록 하였으며 현, ,
재 도시되어 있는 영상을 그대로 파일로 저장하는 기능

을 갖도록 하였다.

전처리기능에서는기하맞춤 복사맞춤 동일영역절취, , ,
영상변환 등을 위성영상파일을 기반으로수행하도록 하

였다 전처리 과정에서의 영상은 기능 수행 다이얼로그.
내에 디스플레이 되어 즉각 확인이 가능하도록 하였고,
그 결과는 영상파일로 저장되도록 하였다.
변화탐지 기능에 있어서는 우선 변화 전후에 촬영된

두위성영상이변화탐지목적에적합하도록전처리되어

있어야 한다 따라서 두 위성영상이 변화(Jensen, 1996).
탐지기능을적용하는데적합하게전처리되었는지에대

한검토를먼저수행하도록하였다 만약두영상이변화.
탐지에 적합하지 않을 경우에는 그 이유와 조치 사항을

사용자에게 알려주고다시 전처리를수행하도록 하였으

며 적합하다고 판단이 되었을 때에만 변화탐지 기능이,
이어서 수행되도록하였다 변화탐지기능에서는 그림. 2
에 나타나 있는 다섯 종류의 알고리즘을 제공하도록 하

였고 앞서입력한두영상의특성에따라제공된알고리,
즘을선택하여알고리즘별로요구되는매개변수를입력

하면 그 결과가 영상 뷰어에 즉각 도시되도록 하였다, .
영상뷰어에도시된결과영상은영상뷰어의영상저장

기능을 통해 파일로 저장하도록 하였다.
결과분석기능은변화탐지기능의결과로저장된영상

을 기반으로 정확도 분석 밴드 분석 문턱값 설정 등의, ,
기능이수행되도록 하였고 그결과도 역시 영상 파일로,
저장된 후에 필요하면 영상 뷰어를 통해 도시되도록 하

였다.

표 1. 위성영상을 이용한 변화탐지의 요구 기능

변화탐지 단계 요구 기능

자료수집 및 전처리
-영상 입출력 기능

-동일영역절취 기능

복사보정 및 기하보정
-기하보정 기능

-복사보정 및 영상향상 기능

자료의 정규화
-자료변환 기능

-밴드 연산 기능

변화탐지분석 기능 수행

-각종 변화탐지 알고리즘

․영상대차기능

․영상대비기능

․영상중첩기능

․분류영상 변화 분석 기능

․영상 연산 기능

정확도 분석
-분류 정확도 분석 기능

-밴드연산기능

최종 결과물 생성

-문턱값 설정 기능

-영상 향상 기능

-색상 변환 기능 그림 2. 변화탐지 프로그램의 구성
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구 현4.

구현 환경4.1

본 연구에서는 사의 내의MicroSoft Visual Studio 6.0
을기본개발 환경으로이용하였다 개발Visual C++ 6.0 .

에이용된하드웨어는공공분야의실무에널리이용되는

펜티엄 를 장착한 를 이용하였으며 운영체제는CPU PC ,
가 설치되어 있었다WindowsXP SP2 .

개발된 프로그램이 공공분야에서 널리 보급된 다양한

지리정보체계관련소프트웨어와상호운용성을갖기위

해서는 현재 우리나라는 물론 전세계적으로 표준안으로

채택되고 있는 의 관련OGC(Open GIS Consortium) GIS
표준사양을 준수하여 개발을 하는 것이 요구된다(Open

특히 위성영상의경우에는GIS Consortium, 2006). , OGC
의 을GridCoverage Service Implementation Specification
준수할 필요가 있다.
프로그램개발에있어서기존에개발된컴포넌트를이

용하면 프로그램 개발 시간을단축시킬 뿐만 아니라 프,
로그램의안정성을확보하는데있어서도매우유리하다

따라서 본 연구에서는 한국전자통신(Rogerson, 1997).
연구원 에서 개발한 위성영상처리컴포넌트(ETRI) ETRI
를 위성영상의 입출력 및 영상뷰어로 활용하였다정수(
등 한국전자통신연구원, 2002; , 2004)

위성영상처리 컴포넌트는ETRI OGC GridCoverage
을 준수하여 제작되었으므로 상호운용성을Specification ,

확보하고있을뿐만아니라 고수준의입출력 기능을제,
공하고있어대용량의위성영상을신속하게입출력할수

있도록 하고 있다.

구현 결과4.2

본연구에서제작한공공분야의실무활용을위한위성

영상활용변화탐지프로그램의사용자인터페이스구성

은 그림 과 같이 하였다 프로그램을 수행시키면 그림3 .
에나타나있는간단한툴바가화면상단에디스플레이3
되고각기능버튼을클릭하면필요한메뉴나화면이나

타난다.

그림 에서 영상보기 버튼을 클릭하면 그림 와 같은3 4
영상 뷰어가 나타나도록 하였으며 버튼을 클릭할 때마,
다 계속 영상 뷰어가 생성되도록 하였다.
영상뷰어는단순히영상을보여주는기능뿐만아니라

간단한영상처리및화면저장기능등을갖추고있어서

프로그램 전반에 걸쳐 사용자와 상호작용을 할 수 있도

록 하고 있다.
그림 의영상뷰어화면내에는개발된프로그램으로4

처리한 변화탐지된 영상을 보여주고 있다.

결과 분석5.

개발된 소프트웨어의 적용5.1

본연구에서개발한소프트웨어의활용성및유용성을

검토하기위해실제아리랑 호위성영상 위1 , LANDSAT
성영상 환경부의 토지피복도 등의 자료를 대상으로 변,
화탐지 기능을 수행하여 보았다.

아리랑 호 위성영상을 이용한 변화탐지5.1.1 1

아리랑 호위성영상은해상도 의전정색영상이1 6.6 m
다 본 연구엣 적용한 대상지역은 충남 논산 지역이고.

년도에 촬영된두 영상을 이용하여 두 영상 사이의2000
변화를 탐지하는 일련의 과정을 본 연구에서 개발한 소

프트웨어로 처리한 결과를 그림 에 나타내고 있다5 .

위성영상을 이용한 변화탐지5.1.2 LANDSAT

다중파장대영상중에서현재까지가장활용도가높았

던 미국의 위성영상에 대해 본 연구에서 개LANDSAT

그림 3. 사용자 인터페이스 그림 4. 영상 뷰어



공공분야 활용을 위한 변화탐지 소프트웨어 개발

韓國地形空間情報學會誌

83

발한소프트웨어를활용하여홍수피해에대한변화탐지

를 수행한 결과가그림 에 나타나 있다 그림 에적용6 . 6
한 대상지는 낙동강 하류로서 년 태풍루사 전후에2002
촬영된 위성 영상으로부터 홍수 침수 피해LANDSAT
지역을 변화탐지 기능으로 산정한 결과이다.

환경부 토지피복도를 이용한 변화탐지5.1.3

환경부 토지피복도는 위성영상을 이용하여 영상 분류

를수행함으로써우리나라국토전체의토지피복현황에

영상자료를제공하고있다 그림 에는환경부토지피복. 7
도를활용하여본연구에서개발한소프트웨어로변화탐

지를수행한결과를나타내고있다 그림 은도시확산에. 7
대한변화탐지의예로서 대전광역시를대상으로하였다, .

결과 고찰5.2

본연구에서제작한공공분야의실무활용을위한위성

영상 활용 변화탐지 프로그램은 위성영상에 대한 깊은

전문지식을갖추고있지않은공공분야의실무자들이간

편하게 실무에 활용하는 것을 목적으로 제작되었다.
현재까지는 위성영상을 이용한 변화탐지 업무를 상시

수행하는기관이파악되지않아서실무에직접적용하지

못한문제점이있으나 절에제시한바와같이우리나, 5.1
라에서활용도가 높은 아리랑 호위성영상1 , LANDSAT
위성영상 환경부토지피복도등에적용해본결과 기존, ,
의 상용 소프트웨어 패키지에 비해 변화탐지 전문 기능

을 갖춘 프로그램으로서 그 효용성이 높을 것으로 파악

되었다.
본연구에서개발한프로그램은 위성영상의공공분야,

활용을 촉진하고 위성영상 자료의 활용을 극대화하며, ,
국내위성영상활용기술의수요를충족시키는데기여할

수 있을 것으로 판단된다.

그림 5. 아리랑 호 위성영상을 이용한 변화탐지1

그림 6. 위성영상을 이용한 변화탐지LANDSAT

그림 7. 환경부 토지피복도를 이용한 변화탐지
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결 론6.

본 연구에서는 우리나라 공공분야의 실무에의 위성영

상의 활용을 촉진하기 위해 국내 환경에 적합한 위성영

상기반의변화탐지기술및업무절차를연구하고 이를,
바탕으로 국내 공공분야 실무에 활용 가능한 위성영상

변화탐지 소프트웨어를 개발하였다.
변화탐지의 일반적 처리단계에 따라 각단계별로 요,

구되는 기능들을 분석하고 이를 구현하였다 변화탐지.
실무에서의 요구분석을 바탕으로 프로그램을 구성하고

이를 구현함으로써 공공분야 실무활용을 위한 변화탐지

프로그램을 개발할 수 있었다.
본 연구를 통해 개발된 프로그램은 향후 실무에서의

적용을통해개선을거쳐야할것으로보이며 이를통해,
공공분야에서위성영상의활용도를높이는데기여할수

있을 것으로 판단된다.
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