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Editorial

다목적실용위성 영상 활용

이광재 1)†·오관영 2)·이원진 3)·이선구 1)

KOMPSAT Imagery Applications

Kwang-Jae Lee 1)†·Kwan-Young Oh 2)·Won-Jin Lee 3)·Sun-Gu Lee 1)

Abstract: Earth observation satellites are being used in various field and are being developed in many
countries due to their high utility and marketability. Korea is developing various Earth observation
satellites according to National Space Development Plan. Among them, the Korea Multi-Purpose
Satellite(KOMPSAT) series is the most representative low-orbit satellite. So far, a total of five
KOMPSAT have been launched to meet the national image demand and have been used in various fields,
including national institutions. This special issue introduces research related to data processing, analysis,
and utilization using various image data from the KOMPSAT series. Meanwhile, for the uninterrupted
utilization of the subsequent KOMPSAT image data, data processing and utilization research suitable
for high-resolution images must be continued, and related research contents will be continuously shared
through a special issue.
Key Words: KOMPSAT, Classification, Fusion, SAR, Orthorectification, Atmosphere Correction,

Machine Learning

요약: 지구관측위성은다양한분야에서활용되고있으며높은활용성과시장성으로인해많은국가에서개발

하고있다. 우리나라는국가우주개발계획에따라다양한지구관측위성을개발하고있으며, 그중에서다목적

실용위성시리즈는가장대표적인저궤도위성이다. 지금까지총 5기의다목적실용위성이발사되어국가영상

수요를충족하고있으며, 국가기관을비롯하여다양한분야에서활용되고있다. 본특별호에서는다목적실용

위성 시리즈의 다양한 영상자료를 이용한 자료처리, 분석 및 활용과 관련된 연구에 대해서 소개하고자 한다.

한편후속다목적실용위성영상자료의차질없는활용을위해서는고해상도영상에적합한자료처리및활용

연구가계속되어야하며, 특별호를통해서관련연구내용이지속적으로공유될수있도록할예정이다.
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1. 서론

오늘날 지구관측위성은 기존 우주개발 선진국뿐만

아니라아시아, 아프리카, 중동지역의많은국가들도개

발을추진하고있다. 과거냉전시대군사목적으로개발

되기시작한인공위성은오늘날과학및상업목적으로

다양한 분야에서 활용되고 있다. 2000년대 초에 1 m급

의고해상도위성영상이등장하면서세계위성영상시

장의규모는급격하게증가하게되었다. 또한고해상도

위성영상은직접적인접근이어려운지역에서기존항

공사진을대신하여활용할수있다는장점으로각종지

도 제작과 지형정보 추출 등에 많이 이용되어 왔다. 최

근전세계적으로위성의크기는줄이고관측성능을향

상시킨군집형태의초소형위성을많이개발하고있는

추세이다. 광학및전자부품의비약적인발전으로인해

위성의전체크기는많이축소되었으나, 공간해상도및

촬영폭등이과거에비해향상되고개발비용이저렴하

다는장점으로인해위성영상시장에서활발하게거래

되고있으며과거고해상도대형위성이주로담당하였

던정밀지도제작분야등에서도많이활용되고있다.

우리나라는 약 30여년 전인 1992년에 우리별 1호를

발사하였으며, 최초의 실용급 위성인 다목적실용위성

(아리랑위성) 1호는 1999년 12월에 발사하였다. 해외

선진국에비해위성개발은상대적으로늦게시작하였

으나, 국가차원의체계적인우주개발진흥기본계획에

따라다양한형태의지구관측위성개발계획이수립되

고 차질 없이 개발 및 발사되어 왔다. 우선 정지궤도위

성인 천리안 위성은 1호(2010)를 시작으로 2A호(2018),

2B호(2020)가 차질 없이 발사되어 다양한 연구에 이용

되고있다(Shin et al., 2018; Sun et al., 2018; Choi et al., 2020;

Kim et al., 2021; Kim and Park, 2021). 한편 국가 저궤도

위성중에서가장대표적인위성은아리랑위성으로현

재까지 1호부터 3A호까지총 5기가발사되었으며, 현재

3기(3호, 5호, 3A호)가정상운영중에있다. 아리랑위성

2호는 2015년에공식적으로임무는종료하였으나, 위성

의기능이정상적이고잔여연료량이충분하여현재도

운영 중에 있다. 아리랑위성 시리즈는 1호를 시작으로

지금까지약 20여년이상국가의다양한영상수요를충

족시켜 왔으며, 국내 공공 및 학술 분야 등에서 활발히

이용되어왔다(Jang et al., 2019; Kang, 2020; Lee and Jeong,

2020; Yun et al., 2021, Park et al., 2021).

본특별호에서는아리랑위성시리즈위성영상을이

용하여수행된다양한연구를소개하고자하며, 이를통

해 향후 국내 고해상도 위성영상의 자료처리, 분석 및

활용기술발전에기여하고자한다.

일반적으로저궤도위성은정해진궤도를따라비행

하면서촬영하기때문에일정한재방문주기를가진다.

위성원격탐사의장점중에하나는시계열적인변화모

니터링에유용하게활용될수있다는점이지만대부분

의 저궤도 위성은 재방문 주기가 길기 때문에 빠른 주

기를필요로하는연속적인모니터링에있어서는한계

가 존재한다. 이와 같은 문제점을 보완하기 위하여 위

성영상의 시간해상도와 공간해상도를 결합하여 보다

높은시공간영상을생성하기위한다양한융합연구가

수행되고있다(Yang et al., 2020; Meng et al., 2021). 기존에

는중저해상도위성영상위주로시공간융합연구가많

이수행되었기때문에고해상도위성영상에적용할경

우 기존 기술에 대한 적용성 평가가 필요하다. 본 특별

호에서Kim et al. (2021)은기존시공간융합알고리즘을

아리랑위성 3A호영상과 Sentinel-2 영상에적용후결과

를 분석하였다. Zhu et al. (2010)과 Kim et al. (2020)이 제

안한ESTARFM(Enhanced Spatial and Temporal Adaptive

Reflectance FusionModel)과 STGDFM(Spatial Time-series

Geostatistical Deconvolution/Fusion Model)이 적용되었

으며, 실험 결과를 통해 고해상도 위성영상의 낮은 재

방문주기가가지는한계를시공간융합방법을통해보

완할수있는것으로확인하였다.

아리랑위성 시리즈가 증가하면서 한국항공우주연

구원에서는중앙부처등공공부문의위성영상활용편

의성향상등의목적으로아리랑위성광학영상을이용

하여한반도모자이크영상을생성하고있다. 여러아리

랑위성의 다중시기 영상을 이용한 모자이크영상 생성

을 위해서는 인접 간의 컬러 밸런싱 과정을 거쳐야 하

기때문에분광정보의왜곡이발생할수밖에없다. 또

한 모자이크영상은 주로 가시적인 성과물로 활용되기

때문에 RGB밴드만을사용하여생성하는것이일반적

이다. 그러나매년생성되는모자이크영상의활용도를

높이기위해서는모자이크영상기반의영상분류등을

통한 시계열 변화 분석 등이 가능하여야 한다. Moon

and Lee (2021)은 RGB밴드만 제공하는 모자이크영상
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의 분류 정확도 향상을 위한 연구를 수행하였다. 연구

에서는 2019년모자이크영상중일부샘플지역에대해

서 객체 기반 영상 분류를 수행하였는데, RGB기반의

지수(식생, 수계등) 추출은Upadhyay et al. (2016)가제시

한 방법을 적용하였다. 그 결과 모자이크 단일 영상을

분류하였을때보다영상과지수를함께활용한분류결

과에서보다높은정확도가확인되었는데, 실험에서는

약 7% 정도향상되는것으로나타났다. 이와같은연구

를 지속적으로 수행한다면 매년 생성되는 모자이크영

상기반으로국토변화등을보다효과적으로분석할수

있을것으로예상된다.

영상분류기법은위성영상의지표정보를정량적으

로산출하여분석할수있기때문에중저해상도를비롯

하여 고해상도 위성영상에 이르기까지 다양하게 활용

되고있다. 본특별호에서 Ye (2021)은아리랑위성고해

상도영상분류를위해 HSV(Hue Saturation Value)의색

상채널을분류하고다중클래스결합을이용한객체기

반의분류방법을제안하였다. 위성영상의공간해상도

와분광해상도가높아지면서지표면의동일객체가다

양한 형태로 세분화 될 수 있기 때문에 영상 분류 측면

에서는어려움이발생하게된다. 따라서분류대상영상

을 색상 기준으로 분류 전 단계에서 각 색상 채널 영상

으로분할하고이후객체기반의분류를수행하는방법

을 통해 분류 정확도가 향상 될 수 있음을 보여주었다.

또한기존상용영상처리 SW와의비교를통해영상내

에서다양한색상을가지는건물에대한분류정확도가

크게향상되는것을확인하였다.

우리나라는국토의약 63%가산림으로구성되어있다.

최근탄소배출권등과연계되어산림의중요성은지속

적으로 높아지고 있으나, 도시 확장 및 개발 등으로 인

해 매년 산림 면적은 줄어들고 있다. 산림지역에 대한

모니터링및각종산림관련주제도제작에항공사진이

많이활용되고있으나, 항공촬영이불가능한접경지역

등에대한산림훼손분석등에있어서는고해상도위성

영상이주로이용되고있다. 특히최근에는머신러닝기

술을이용한산림정보추출및분석과관련된연구가활

발히이루어지고있다(Kim et al., 2021; Lee and Lee, 2020).

Baek et al. (2021)은머신러닝기법을이용하여아리랑위

성영상에서자연림과인공림을분류하는연구를진행

하였다. 기존인공신경망모델의구조적한계와단일모

델의한계를고려하여심층신경망모델을설계하여분

류를 수행하였으며, 그 결과 기존 단일 신경망 모델을

적용하였을때보다자연림과인공림을보다효과적으

로 분류할 수 있음을 보여주었다. 향후 지속적인 연구

를 통해 모델이 보다 안정화 된다면 후속 위성 등에 적

용되어 국가 산림자원을 보다 효과적으로 관리하는데

활용될수있을것으로기대된다.

도시의급격한확장은산림등주변자연환경을변화

시킴과동시에여러가지사회적, 환경적문제를초래하

게 된다. 도시 재개발을 통해 도시를 재정비할 수도 있

지만오늘날도시는지속적으로확장하고있으며, 이는

수도권지역을비롯하여전국토에서발생하고있는현

상이다. 도심 재개발이나 도시 팽창은 산림과 같은 자

연환경이축소되는대신인공건축물이증가하게되는

데, 이경우인공건축물증가로인해도시열섬등이더

욱증가할수밖에없다. 도심의고층빌딩등은도시바

람장을변화시키고여름이면도시열섬효과를더욱가

속화 시킨다. Kim (2021)은 서울특별시를 대상으로 토

지피복별객체와지표면온도와의관계를파악하기위

한연구를수행하였다. 그결과정규식생지수는지표면

온도와상관성이높은것으로나타났으며, 다중회귀분

석에서도지표면온도예측에있어정규식생지수가다

른계수보다는영향력이높은것으로분석되었다. 향후

아리랑위성 고해상도 중적외선 영상을 활용한다면 보

다효과적으로토지피복유형별지표면온도를예측할

수 있을 것으로 예상되며, 이와 같은 결과는 도시계획

수립에있어중요한기초자료로활용될수있을것으로

기대된다.

한편 Lee et al. (2021)은 도시열섬 효과를 저감시키기

위한다양한방법에대한실질적인효과를분석하였다.

열섬저감기법으로는옥상녹화, 쿨루프등이사용되는

데, 연구에서는저감기법이적용된토지피복객체들이

주변의일반객체와의온도차이를비교하는방식으로

이뤄졌으며, 비교적개방감이높은지점에설치된옥상

녹화 및 쿨루프 기법이 지표면 녹화 방식에 비해 열섬

저감 효과가 뛰어난 것으로 나타났다. 비록 실험이 국

소지역에 대해서 수행된 관계로 위성영상이 직접적으

로사용되지는않았지만, 향후아리랑위성중적외선영

상을이용한다면도시단위의열섬효과를분석하고저

감대책을마련하는데효율적인방법으로활용될수있
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을것으로예상된다.

아리랑위성과 같은 고해상도 위성영상은 정밀하게

위치 보정이 수행되어야 각종 주제 정보와 중첩하여

활용할수있다. 일반적으로표준영상은지상기준점을

사용하지않고처리하기때문에최소수미터에서최대

수십, 수백미터까지위치오차를가질수밖에없다. 따

라서고해상도위성영상이가지는지형왜곡을보정하

기위해서는정사보정과정이요구된다. 정사보정은다

양한 방식으로 이뤄질 수 있으나, 영상과 함께 제공되

는 RPC(Rational Polynomial Coefficients)를 이용하는 것

이일반적이며가장많이활용되는방법은지상기준점

을이용하여 RPC를갱신하여사용하는것이다. 그러나

이러한정사보정과정은많은처리시간을필요로하기

때문에다량의영상을빠르게처리하기위해서는다양

한 방법이 적용되어야 한다. 최근 컴퓨팅 기술의 발달

로하드웨어기반의가속화처리방식이많이사용되고

있으나, 이는 많은 예산을 요구하는 단점이 있다. 또한

하드웨어 기반의 처리 가속화를 수행하더라도 자료처

리알고리즘자체가최적화되어있지않다면효과는미

비하게나타날수밖에없다. Zhao et al. (2020)과 French

(2014)는 정사보정 처리속도 향상을 위한 다양한 방법

을제기하였다. 본특별호에서Oh et al. (2021)은 Zhao et

al. (2020)이제안한 LUT (Look Up Table)를이용하는방

법을 아리랑위성 3호 영상에 적용하여 실험을 수행하

였다. LUT방식은지상공간을영상공간으로투영하는

데많은처리시간이소요되는데, 고차다항식을사전계

산이가능한 LUT형태로재구성하여연산시간을최소

화 하는 것이다. 실험결과 전통적인 보정 방식과 비교

하여위치정확도의저하없이빠른자료처리가가능함

을 확인할 수 있었다. 그러나 많은 LUT를 생성해야되

는문제점과영상의지형학적특성에따라서도결과가

달라질수있다는문제점이있기때문에자료처리일반

화및표준화를위해서는지속적인연구가요구되며, 이

러한문제점이보완된다면다량의자료를보다효과적

으로처리할수있을것으로기대된다.

위성영상으로부터 정량적인 물리 정보를 추출하기

위해서는 지구 대기에 의해 산란, 흡수 및 반사되는 신

호를보정하여야한다. 일반적으로대기는시공간적인

변동성이매우크고보정에요구되는파라미터가많기

때문에정확한대기의영향을보정하기에는많은어려

움이 있다. 그러나 지표면에서 반사되는 에너지를 정

확하게 측정하여 식생의 활력도 등과 같은 정량적인

정보를추출하기위해서는반드시대기보정과정이요

구된다. Ahn et al. (2021)은아리랑위성 3호영상을이용

한 대기보정을 통해 주요 보정 인자에 따른 민감도 분

석을수행하고위성상호간의대기보정결과를비교하

였다. 그결과주요인자별로영향을미치는밴드가존

재함을확인하였으며, 식생및비식생에따라서도차이

가 존재하는 것을 확인하였다. 또한 지상관측자료와

비교한 결과 아리랑위성 3호와 Sentinel-2 위성 모두 식

생지수에서대기보정후일치율이향상된것으로나타

났다. 향후 촬영 각에 따른 영향과 대기보정 인자별 민

감도를 개선한다면 정량화된 분광정보 기반의 다양한

활용이가능할것으로예상된다. 한편 Lee et al. (2021)은

Lee andKim (2019)이개발한Orfeo ToolBox (OTB)의아

리랑위성 3호, 3A호지표반사도모듈을이용하여지표

반사도를 산출한 후 정규식생지수를 계산하여 후쿠시

마제 1 원전주변지역에대한식생변화를분석하였다.

2014년부터 2021년까지 총 4 시기의 영상을 이용한 분

석에서 2011년사고발생후인 2014년영상에서는식생

지수가낮게나타났으나, 2021년까지식생지수가지속

적으로높아지고있는것으로확인되었다.

현재 운영되고 있는 아리랑위성 시리즈 중에서 5호

는 유일한 SAR (Synthetic Aperture Radar) 위성이다. 해

외에서는 지진 및 화산 활동과 빙하를 비롯한 극지방

연구에있어 SAR영상을중요한기초자료로활용하고

있다. 최근 한반도 지역에서도 크고 작은 지진이 발생

하고 백두산 화산 및 싱크홀 등이 사회적인 이슈로 부

상함에 따라 SAR영상에 대한 관심이 증가하고 있다.

그러나 국내의 경우 광학영상과 비교하여 상대적으로

SAR영상에대한자료처리및분석기술에대한연구가

많이 수행되지 않았다. 본 특별호에서 Chae et al. (2021)

은 SAR오프셋트래킹(offset trakcing) 기법을 이용하여

동남극 테라노바 만에 위치한 Campbell Glacier에 대한

2차원 이동속도를 관측하였는데, 선행연구(Chae et al.,

2019)의오프셋트래킹기법을보완한 coarse-to-fine SAR

오프셋트래킹기법을제안하여아리랑위성 5호영상에

적용하였다. 실험결과 기존 연구(Frezzotti, 1993; Han et

al., 2013) 결과와비교하여 Campbell Glacier의이동속도

변화를 확인할 수 있었다. 그러나 향후 보다 정확한 비
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교를위해서는보다많은시계열영상을사용하여연간

속도를측정할필요가있는것으로나타났다.

지금까지본특별호에서는아리랑위성시리즈의다

양한 영상자료를 이용한 자료처리, 분석 및 활용과 관

련된연구에대해서소개하였다. 아리랑위성은국가우

주개발계획에따라지속적으로개발되고운영될예정

이기 때문에 고해상도의 다양한 광학, SAR, 중적외선

영상자료를활용하기위한연구가끊임없이수행되어

야 하며, 향후 이러한 연구의 결과가 많은 연구자들에

게공유될수있도록지속적으로특별호를발간하고자

한다.
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