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요 약 본 연구는 남극과 같은 극한지에 대한 초분광영상의 활용방안 제시를 위해 시도되었다. 연구 

대상 지역은 국내 남극 기지 후보지로 결정된 테라노바만 지역으로, 암반 위에 건설되는 기지의 특성상 

기반암의 위치 및 안정도는 매우 중요한 분석인자라 할 수 있다. 현지 측정 자료의 경우, 상대적으로 좁

은 지역에서 이루어지고 측정이 힘든 지역이 많아 후보지역의 전체적 특징을 측정하는 데는 한계가 있

다. 이에 위성영상을 이용한 광역지역의 다양한 정보제공이 요구되어 진다. 본 연구에서는 초분광영상의 

풍부한 분광정보를 이용하여 기반암 지역을 추출한 후 주요 암석종류에 대해 탐지 및 분류를 시도하였

다. 이를 위해 국제적인 암석 분광라이브러리를 사용하였다. 탐지 결과, 초분광영상의 중적외선밴드가 암

석 탐지에 매우 유용한 것으로 나타났으며, 주요 암석의 분포 정보를 산출할 수 있었다. 향후 연구에서는 

충분한 현지 측정자료를 이용한 보다 정량적인 연구결과의 검증을 시도할 예정이다.

키워드 : 초분광, 남극 기지, 기반암, 분광라이브러리, 테라노바베이

Abstract This study was started for providing the application method of hyperspectral image 

over extreme cold area as the Antarctic. Study area was Terra Nova Bay area which was decided 

as the candidate of 2nd Antarctic base station. For deciding last location of base station, many 

researchers tried to analyze the suitability of this study area. Among many suitability indicators, 

the location and stability of extracted bed rock area were very important. Using many spectral 

information of hyperspectral data, we tried detecting of bed rock and classifying four rock types. 

As additionally data, international spectral library of rock were used in this study. At the results, 

short-infrared wavelength bands were useful in the detection and classification of bed rock.

Keywords : Hyperspectral, Antarctic Base Station, Bed Rock, Spectral Library, Terra Nova Bay
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1. 서 론

  현재 남극 제2기지 건설부지가 테라노바만 지역

으로 선정되어 기지 건설을 위한 관련 연구가 진행

되고 있다. 실제로 내년 1월에는 현지 측정 자료의 

수집이 이루어질 예정에 있다. 그러나 그 이전에 남

극과 같이 실제 접근이 어려운 지역이라는 특성을 

감안할 경우 위성영상의 활용은 매우 유용하다 할 

수 있다[9]. 후보지 적합성 평가를 위해서는 많은 

지역적 특성들이 고려되어야 하나, 그중 남극의 기

지들 대부분이 위치한 노출 기반암에 대한 정보는 

매우 중요하다. 이는 기반암의 종류에 따라 기지 건

설시 고려되는 지질학적 안정성이 결정되어지기 때

문이다. 

  본 연구에서는 보다 정확한 노출 기반암의 분류

를 위해 초분광영상(hyperspectral image)을 활용하

였다. 초분광영상은 400∼2,500nm 분광 파장영역을 

대상으로 200개 이상의 분광밴드를 제공하는 영상
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이다[1], [3], [10]. 1980년대부터 획득된 항공 초분광

센서는 미국지역의 지질, 광물 및 암석 탐지 및 분

류를 위해 개발되었으며, 현재까지 초분광영상의 활

용이 성공적으로 이루어지고 있는 분야이기도 하다

[10]. 특히, 2000년에는 위성탑재 초분광센서인 Hy- 

perion이 성공리에 발사되어 현재까지 제공되고 있

다[7],[10]. 

  초분광영상을 이용한 지질 및 광물 탐지 분야는, 

중적외선 파장구간에서 나타나는 암석 및 광물의 

구성 성분에 따른 분광적 차이를 잘 이용한 결과라 

할 수 있다[2], [4], [5], [6]. 암석 및 광물을 구성하는 

화학물질의 분광 흡수 밴드가 좁은 중적외선 파장

구간에서 잘 나타나고 있고, 초분광영상에서 이러한 

흡수 밴드의 탐지가 용이하기 때문이다. 현재 구축

된 대부분의 분광라이브러리에서 주된 분광반사측

정 자료는 암석 및 광물에 관한 것이다[10]. 그러나, 

이러한 지질 및 광물 탐지 연구사례들은 미국을 중

심으로 암석과 광물이 지표면에 잘 드러난 특정 지

역에서만 연구가 계속적으로 이루어 진 것을 알 수 

있다. 

  이에 비해 국내를 비롯한 타 지역에서는 아직까

지 그 활용 가능성이 제대로 검증되지 않고 있는 

데, 이는 앞에서 언급한 초분광영상자료의 획득이 

어려운 점도 있고 또한 암석이나 광물의 표층에 노

출된 상태가 드물기 때문이라 할 수 있다. 남극지역

도 대부분 눈에 덮혀 있으나, 여름시기인 12월에는 

지역에 따라 기반암이 노출되어 있어 부분적으로 

탐지가 가능하다. 본 연구에서는 남극 기지 후보지

의 기초조사자료 제작을 위해, 위성 초분광센서인 

Hyperion을 이용하여 테라노바만 지역의 기반암 종

류를 분류하였다.

2. 연구 지역 및 자료

2.1 연구 지역

  연구 지역은 남극 제 2기지의 후보지로 결정된 

동남극의 로스해 연안의 테라노바만(Terra Nova 

Bay, TNB)의 브라우닝산 인근에 위치하고 있으며, 

그 위치는 그림 1과 같다. TNB 지역은 북서-남동

방향의 두 개의 반도와 두 개의 만으로 구성되고 

있고, 동쪽은 Campbell 빙하에 접해있으며, 해양쪽

으로는 빙하혀(Glacier Tongue)가 발달되어 있다. 

서쪽으로는 기반암이 노출된 해안절벽이 형성되어 

있다. 

  TNB 지역의 기후를 살펴보면 대부분 겨울기간이

며, 12월부터 2월까지 여름기간이다. 연평균 기온은 

영하 14℃ 정도 이며, 여름 기간만은 평균 영하 5℃ 

정도 이다. 이 지역의 암석지역은 대부분 편마암으

로 구성된 기반암과 화강암, 편마암, 화산암 등 매

우 다양한 암편이 분포한 빙하퇴적물 지역으로 정

의되어진다. 

그림 1. 연구 지역

2.2 연구 자료

  본 연구에서는 2009년 11월 5일에 촬영된 EO-1 

위성 탑재 Hyperion 영상을 사용하였다. 이 초분광

영상은 총 242개의 분광밴드를 제공하고 있으며, 

30m의 공간해상도를 나타낸다. 이 센서에 대한 자

세한 특징은 표 1과 같다. 

  본 연구에서는 암석 분류를 목적으로 하기 때문

에 총 242개 중 광물 흡수 밴드가 분포한 1,900nm
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제원 특징

센서 EO-1  Hyperion

촬영일자 2009년 11월 9일 

궤도 높이 705km

공간해상도 30m

분광밴드수 총 242개

밴드폭 10nm

파장영역 400-2500nm 

영상 사이즈 126행 * 187 열

영상 비트수 16bit

표 1. Hyperion 영상 사양

에서 2,500nm까지의 총 34개의 분광밴드를 사용하

였다. 그림 2는 본 연구에서 사용된 Hyperion 영상

의 천연색(Red : 650nm/Green : 550nm/Blue : 450nm 

Bands)합성영상을 보여주고 있다. 

그림 2. Hyperion 영상 퀵룩 

  초분광영상과 함께 본 연구에서는 기반암의 상세 

분류를 위하여 ASTER 분광 라이브러리(spectral 

library)를 사용하였다. 분광라이브러리란 초분광영

상을 해석하기 위한 기본 자료로 실험실이나 야외

에서 측정된 다양한 종류의 지표물의 분광반사값을 

데이터베이스로 구축한 것을 말한다. ASTER 분광

라이브러리에서는 총 2,000개의 분광라이브러리 중 

473개의 암석 분광라이브러리를 제공하고 있다.

  본 연구에서는 그림 3과 같이 TNB 지역의 4가지 

대표 암석종류인 석류석 편마암(Garnet gneiss), 흑

운모 편마암(Biotite gneiss), 화강암질 편마암(Gra- 

nite gneiss), 화강암(Granite)의 분광라이브러리 자

료를 사용하였다. 그림 3과 같이 1.9nm 이상의 중

적외선밴드에서 암석의 구성물질의 종류에 따른 흡

수밴드가 나타난다. 이러한 중적외선 구간의 흡수 

특징을 이용하여 암석의 종류가 탐지 및 분류된다.

그림 3. TNB 지역의 주요 암석에 대한 

ASTER 분광 라이브러리

3. 연구 방법

3.1 절대 대기보정

  초분광영상에서 얻을 수 있는 가장 중요한 정보

는 각 화소에 해당하는 지표물의 연속적인 분광반

사값이라 할 수 있다. 현재 초분광영상은 대부분 센

서에서 감지된 복사량으로 제공되고 있으며, 이러한 

초분광영상으로부터 지표물의 정확한 분광반사특성

을 밝히기 위해서는 무엇보다 먼저 radiance값에서 

대기에 의한 영향을 제거하여 순수한 표면 반사율

로 변환하는 대기효과보정이 우선되어야 한다[2]. 

본 연구에서는 대기보정을 위해 MODTRAN 복사

전달모델을 기반으로 한 절대대기보정을 수행하였

다. 절대대기보정은 각종 대기, 센서, 지형정보와 반

사율과의 관계를 미리 정의한 룩업테이블(Look-up 

table)을 통해, 입력인자에 따른 화소별 반사율을 정

의해주는 방법이다[10]. 표 2는 대기보정을 위해 입

력한 대기, 센서 및 지형정보를 보여주고 있다. 
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정보 입력 인자

대기 

정보

표준 대기 모델, 에어로졸 모델, 가시거리 초

기값, 수증기 추정 유무 및 흡수 밴드, 에어로

졸 추정 유무 및 흡수밴드

센서 

정보

센서 종류, 밴드별 파장영역, FHWM, gain, 

offset값, 위성 고도, 화소 공간해상도, 촬영 일시

지형 

정보

영상 중심 좌표, 지표 고도정보, 태양 천정각, 

고도각

표 2. 절대대기보정을 위한 입력인자 

3.2 Maximum Noise Fraction(MNF) 변환을 통한 

기반암 노출 지역의 추출

  본 연구 지역은 그림 4와 같이 기반암뿐만 아니

라, 눈, 얼음, 빙하 등이 분포되어 있는데, 본 연구

에서는 기반암의 상세 분류를 위해 기반암 지역을 

추출하였다. 기반암과 눈, 얼음, 빙하 피복은 그림 4

와 같이 중적외선 영역에서 그 차이가 분명히 나타

난다. 그러나, 중적외선의 많은 밴드는 그림 4와 같

이 노이즈도 나타난다. 

그림 4. Hyperion 중적외선 영상

(좌：,941㎚, 우：2,042㎚ 파장영역)

  따라서, 본 연구에서는 노이즈 제거 및 정보 압축

기법인 MNF 변환기법을 사용하여 중적외선영역의 

34개 밴드에 있는 노이즈를 제거하고, 주요 분광정

보를 추출하였다. MNF 변환기법은 밴드별 노이즈

의 분산을 계산 후 이를 기준으로 하여 노이즈 효

과가 제거된 밴드별 고유의 분산을 최대화하는 방

향으로 변환되는 방법이다[8, 10]. 식 1은 MNF 변

환식을 보여주고 있다.

    (1)

  ∑∑  (2)

: diagonal matrix of the eigenvalues, 

 : input variable

 : MNF transformed variable

: linear transform coefficients

∑  : noise covariance matrix
∑: covariance matrix

   본 연구에서는 MNF변환영상의 eigen value값을 

분석하고, MNF 영상을 분석 한 후, 기반암 추출에 

효과적인 MNF 변환 밴드 1과 2만을 이용한 식 3을 

통하여 기반암만을 추출하였다.

      and    (3)

3.3 분광라이브러리를 이용한 기반암의 상세분류

  본 연구에서는 기반암의 상세분류를 위하여 분광

특성 정합(spectral matching)기법을 사용하였다. 

분광특성 정합은 기존에 알려져 있는 대상물체의 

기준 분광반사값을 이용하여 초분광영상에서 얻어

지는 반사값과의 분광특성 유사성을 분석하여, 초분

광영상의 각 화소에 대한 피복종류를 정의하는 방

법이다. 이때 분광 특성 유사성을 계산하는 척도에 

따라 분광 정합 알고리즘의 종류가 나눠진다. 본 연

구에서는 분류보다는 특정 물질을 탐지하는 목적으

로 개발된 매칭 필터링(Matching filtering)기법을 

적용하였다. 

  이 기법은 전기공학분야에서 매우 잘 아려진 신

호처리기법으로 개발되었다. 한 화소에서 탐지되는 

혼합된 피복의 분광신호를 분석자가 탐지하길 원하

는 대상 피복의 분광신호와 배경 분광반사신호로 

나누어 배경 분광신호를 최대로 억압하면서 대상 

분광신호를 강조하는 q를 개발하는 방식으로, 초분

광영상의 분광특성 정합기법에 많이 사용되고 있다

[10]. q는 다음 식 4로 산출되어 초분광영상에 곱해

지게 된다. 본 연구에서는 대상 분광신호값으로 본 

연구의 탐지 목표인 4가지 주요암석(석류석 편마암, 

흑운모 편마암, 화강암질 편마암, 화강암)에 대한 

ASTER 분광 라이브러리를 사용하였다. 위의 분광

특성 정합을 적용한 4개의 주요 암석에 대해 각 화

소별 정합 지수가 제시되어진다. 
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  



     (4)

  (  : 기준 스펙트럼의 벡터, : 기준 스펙트럼의 

표준편차)

4. 연구결과

  그림 5는 연구 지역 중 주요 피복인 눈에 대해 

대기 보정 전 radiance와 보정 후 반사율의 패턴을 

보여주고 있다. 반사율의 분광반사패턴을 살펴보면 

중적외선 구간에서 기존 분광라이브러리와 같이 흡

수밴드가 관찰되어진다. 이와 같이 대기 보정을 통

해 대기의 각종 흡수, 산란, 반사에 의한 영향이 보

정되면서 실제 피복의 분광패턴의 특성을 가진 반

사율 영상이 제작됨을 알 수 있다. 본 연구에서는 

1,900nm이상의 중적외선 밴드 34개만을 사용하여 

주요 기반암의 구성 암석 탐지를 시도하였다. 

그림 5. Hyperion 원영상과 대기보정 후 

반사율 영상에서 추출한 눈의 분광반사 특성 

  위와 같이 보정된 Hyperion 반사율영상의 잡음을 

제거하고, 34개의 중적외선밴드를 축약하기 위해 적

용된 MNF 변환을 수행하였다. 그림 6은 MNF 변

환 결과 영상과 변환 후 MNF 영상의 정보량을 나

타내는 eigen value 값을 나타내고 있다. 

  MNF 1과 2영상은 노이즈가 제거되었고, 기반암

이 주변 피복과 대조되어 잘 구분되어지는 것을 확

인할 수 있다. 또한 MNF 각 정보량을 살펴보면 

MNF 1, 2번 영상이 가장 큰 정보량을 나타내며, 3

번 영상부터 급격히 정보량이 감소되는 것을 볼 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 MNF 1과 2를 이용하

여 기반암만을 추출하였으며, 이는 그림 7과 같다.

그림 6. Hyperion의 MNF 변환영상의 정보량 

      

   본 연구에서는 기반암만 추출된 Hyperion영상을 

대상으로 매칭 필터링 기법을 적용하여 탐지하고자 

하는 암석의 신호 일치율 영상을 제작하였다. 이 영

상들은 모든 화소에 대해 4개 암석의 신호 일치율

을 보여주고 있으며, 본 연구에서는 각 화소에서 가

장 높은 신호 일치율을 보이는 암석을 최종 암석 

종류로 정의하여 그림 8과 같이 암석 분류도도 제

작하였다. 

  그림 8과 표 3을 살펴보면 석류석 편마암과 화강

암이 널리 분포되어 있는 것을 확인할 수 있다. 이

에 반해 화강질 편마암이나 석류석 편마암은 분포

는 되었으나 넓은 면적으로 분포되기 보다는 산발

적으로 분포되어 있는 것을 볼 수 있다. 이와 같이 

(a) (b)

(c) (d)

그림 7. MNF 1번 (a), 2번 영상(b), 

밴드 1,2,2 칼라 조합영상(c), 기반암 

지역 추출 영상(d) 
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상대적으로 넓게 분포한 지역은 기반암 지역으로 

정의될 수 있으며, 산발적으로 분포한 지역은 다양

한 암편이 분포된 빙하퇴적층으로 사료된다. 또한 

기반암이긴 하나, 어떠한 암석 종류로 탐지되지 못

한 지역이 발생하였다. 이는 그 화소의 해당 지역에 

암석이 탐지 대상 암석이 아니거나, 기반암 구조에 

따른 그림자로 사료된다.

그림 8. 분광 정합 영상과 최종 암석 분류 영상

기반암 종류 면적(ha) 면적비율(%)

흑운모 편마암 0.81 0.23

석류석 편마암 124.38 34.64

화강질 편마암 13.86 3.86

화강암 109.44 30.48

탐지 안됨 110.61 30.80

표 3. 기반암 종류 분류 결과

5. 결 론

  본 연구는 남극 제 2기지의 후보지인 테라노바만 

지역에 대한 초분광영상의 활용성을 제시하기 위한 

연구로 제한적인 자료만을 사용하였다. 남극의 여름

으로 넘어가는 시기에 촬영된 위성 탑재 초분광영

상과 미국에서 구축한 암석 분광라이브러리를 이용

하여 후보지역의 기반암을 탐지하고, 이 지역에 대

한 상세 암석 분류를 시도하였다. 

  연구 결과 초분광영상의 풍부한 분광정보로 인하

여 기반암 탐지 및 상세 암석 종류 탐지가 간단한 

방법만으로 가능하였다. 특히 초분광영상의 중적외

선 영역은 기반암과 주변 타 피복과의 구분을 용이

하게 하였으며, 각종 암석 구성 성분의 흡수 밴드가 

분포되어 있어 분광라이브러리를 이용한 암석 종류

의 분류가 가능하였다. 

  현재 실측을 통해 후보지의 기반암에 대한 분광 

스펙트럼 분석이 완료되지 않았기 때문에 보다 정

량적인 검증을 수행하지는 못하였다. 그러나, 본 연

구는 남극과 같은 극한지에 대한 초분광영상의 활

용방안을 제시한 것에 의미가 있으며, 향후 추가 연

구에서는 연구 지역에서 수집된 실측 분광 스펙트

럼 자료와 분류 후 정확도를 검증할 수 있는 현장 

수집 정보를 활용하여 보다 정량적인 기반암 분류 

기법을 제시할 예정이다.
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