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Editorial

원격탐사를 이용한 재난 감시 및 예측과 GIS 분석

정민영 1)·김덕진 2)·손홍규 3)·최진무 4)·임정호 5)†

Disaster Assessment, Monitoring, and Prediction Using Remote Sensing and GIS

Minyoung Jung 1)·Duk-jin Kim 2)·Hong-Gyoo Sohn 3)·Jinmu Choi 4)·Jungho Im 5)†

Abstract: The need for an effective disaster management system has grown these days to protect public
safety as the number of disasters causing massive damage increases. Since disaster-induced damage can
develop in various ways, rapid and accurate countermeasures must be prepared soon after disasters occur.
Numerous studies have continuously developed remote sensing and GIS (Geographic Information
System)-based techniques for disaster monitoring and damage analysis. This special issue presents the
research results on disaster prediction and monitoring based on various remote sensors on different
platforms from ground to space and disaster management using GIS techniques. The developed
techniques help manage various disasters such as storms, floods, and forest fires and can be combined
to achieve an integrated and effective disaster management system.
Key Words: Disaster Monitoring, Remote Sensing, Geographic Information System, Damage Assessment

요약: 대규모피해를유발하는재난의발생횟수가증가하면서효과적인재난대응체계를수립하여국민의

안전 사회를 구현하기 위한 노력이 지속되고 있다. 재난에 의한 피해는 다양한 양상으로 발전할 수 있으므로

신속하고 정확한 대응 방안을 마련해야 하며, 이를 지원할 수 있는 유용한 기술로 원격탐사 기술과 GIS

(Geographic Information System) 분석기술에관한다양한연구가수행되고있다. 본특별호에서는우주-항공-

지상을아우르는다양한시공간도메인을가진원격탐사센서를이용한재난예측및감시연구와이로부터취

득된정보와기존의공간정보를융합한 GIS 재난관리에관한연구성과를기술하였다. 소개된기술은풍수해,

산불등다양한유형의재난관리기술로, 각기술간연계를통해최근필요성이대두되고있는종합적재난상

황관리체계구축이가능할것으로기대된다.
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우주-항공-지상공간을아우르는다양한센서에대한

운용및활용기술이급속도로발전하면서다양한플랫

폼기반의원격탐사기술이사회곳곳에적용되고있다.

다목적실용위성(KoreaMulti-Purpose Satellite, KOMPSAT)

과차세대중형위성(Compact Advanced Satellite 500, CAS

500) 등의국내외위성수증가에따라지상관측주기가

비약적으로단축되었으며, 무인항공기(UnmannedAerial

Vehicle, UAV) 플랫폼관련기술의발전(Rhee et al., 2018;

Jeong et al., 2019; Han, 2020)으로보다세밀한수준의지상

관측이 가능해졌다. 또한, MMS(Mobile Mapping System)

등지상플랫폼의급속한확산으로기존플랫폼으로는

관측이어려웠던다양한공간에대한감시체계가구축

되고 있다(Kim et al., 2018). 서로 다른 플랫폼으로부터

다양한시공간도메인에대한영상이활용가능해짐에

따라원격탐사기술의적용분야가점차확대되고있으

며이를활용한정책적·행정적제언이이어지고있다.

최근기후변화와난개발등의다양한사회적요인에

의해 재난의 발생 횟수와 규모가 점차 증가하고 있다

(Kim et al., 2019a). 재난으로부터 국민의 안전과 생명을

지키는안전사회구현에대한요구가늘고있으며, 이를

위한다양한플랫폼기반의원격탐사기술이지속적으

로개발되고있다. 재난관리분야에서원격탐사센서및

플랫폼의다양화는특기할만한데, 상호보완적특성을

가진다채널영상의복합적활용을통해신속하고고도

화된재난상황분석이가능하기때문이다. 광역의재난

발생지역에대한인공위성기반의재난분석(Yamagata

and Akiyama, 1988; Stramondo et al., 2006; Piao et al., 2018)

은주기적인관측이가능한장점이있으나적시의영상

정보수집이어렵다는한계가존재한다. 반면에, 무인항

공기나 CCTV(Closed-circuit Television) 등을 이용하면

상세한 근실시간 재난 정보를 얻을 수 있지만, 관측 영

역이협소하여효율적인광역분석이불가능하고재난

발생전의상황분석이어렵다는한계가존재한다. 이에

따라, 각센서및플랫폼별특성을반영한재난상황관

리기술이개발됨(Baek and Jung, 2018; Cheon et al., 2018;

Park et al., 2019; Shin et al., 2020)과동시에다양한센서및

플랫폼간의상호보완적관계를고려한융합기술이개

발되고 있다(Shin et al., 2018; Kim et al., 2019b; Kim et al.,

2019c; Shin et al., 2019).

다채널영상에서비롯된재난정보를이용하여효과

적인 재난상황관리체계를 수립하기 위해서는 예방-

대비-대응-복구의 종합적 과정을 지원할 수 있는 GIS

(Geographic Information System) 분석 기술이 연계되어

야 한다. 센서 및 플랫폼 다양화에 따라 원격탐사 기술

로 추출될 수 있는 재난 정보가 심화되었음에도 불구

하고, 영상 기반 재난 정보만으로는 대응 방안 수립 등

의의사결정과정에충분한정보를제공하기어렵고재

난유형별로상황인지에유용한정보가상이하다. 따라

서영상에서추출된정보를적재적소에표출하고보다

심도있는재난정보를제공할수있는기술이요구된다.

GIS분석기술로영상기반재난정보와국가지리정보

시스템내의공간정보를결합하여보다유용하고심층

적인 정보를 추출할 수 있고, 능동적인 대응과 효율적

인 자원 운영이 실현 가능해져 재난에 의한 피해를 최

소화할수있다.

현재대다수의연구과제는각종센서활용을위한개

별 기술 개발에 집중되어 있으므로, 다양한 센서 기반

의 통합적인 재난상황관리체계를 구현하기 위한 노력

이 별도로 요구된다. 이를 위한 연구과제로 ‘위성·무인

기 등 다채널 영상정보를 활용한 연속적 재난 상황 인

지및위험모니터링기술개발’이 2019년 4월시작되어

현재까지수행되고있다. 참여기관은주관연구기관인

서울대학교를 중심으로 다양한 대학기관(경일대학교,

경희대학교, 연세대학교, 울산과학기술원) 및공공기관

(한국국토정보공사, 한국수자원공사), 전문기업((주)부

린, (주)스트리스)으로구성되며, 다채널영상의신속한

수집기술과다종영상을융합하여재난정보를추출하

는기술, 영상기반재난정보의융·복합활용기술의개

발을추진하고있다. 본특별호에서는 2020년 10월에발

간된특별호 ‘원격탐사를활용한연속적재난상황인지

및위험모니터링기술(Im et al., 2020)’에이어그동안의

연구개발성과를다음 10편의논문을통해보다상세히

소개하고자한다.

재난상황분석을위한재난정보추출과정에앞서, 상

기과정이효율적으로진행될수있는사전처리과정이

필요하다. 다음 두 편의 논문은 SAR(Synthetic Aperture

Radar) 영상과 CCTV영상의효율적인분석을위한처리

과정에 관한 연구를 진행하고 그 결과를 기술하였다.

Song et al. (2021)은즉각적인재난대응이어려운인공위

성 SAR영상을대체할수있는항공기 SAR영상에관한
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연구를수행하였다. 취득직후의 SAR원시자료는실질적

인재난분석에활용하기어려우므로BPA(Backprojection

Algorithm) 등을 이용한 SLC(Single Look Complex) 영상

의제작과정이필요하다. BPA를적용하기위해서는비

행체의위치및속도의정확도가중요한데, 해당연구는

효과적인 위치 및 속도 오차 보정을 위해 Kalman Filter

를복수회적용하는과정이필요함을실험적으로보여

주었다. 고품질의 SLC영상제작과연관된본연구결과

는향후항공기 SAR영상기반의신속한재난대응과정

에유용하게적용될수있을것으로판단된다.

Choi et al. (2021)은CCTV기반의상황관리체계에도

움이 될 수 있는 기술을 개발하였다. 실시간 상황 분석

에 CCTV의활용도가매우높음에도불구하고 CCTV의

실질적인 감시영역을 파악하기 어려워 활용에 한계가

발생하고있다. 해당연구는감시영역을효율적으로추

정하기위한방안으로MMS로취득된포인트클라우드

데이터를활용하는방안을제안하고, 실제데이터에적

용하여제안기법의효용성을확인하였다. 넓은범위를

신속하게스캔할수있는MMS의특성을고려할때, 제

안기법은 CCTV기반의근실시간재난상황분석실현

을위한의미있는기술로판단된다.

대규모로발전할가능성이큰재난피해에능동적으

로 대처하기 위해서는 재난 발생 예측과 재난 발생 후

적시의 상황 분석이 요구된다. 이를 위한 실질적인 재

난관리 기술로 본 특별호에서는 다음 8편의 연구성과

가 기술되었다. 재난 유형에 따라 상이한 피해 양상을

고려하여재난유형별로연구가진행되었으며, 국내에

서발생빈도가높은풍수해및산불의예측·감시기술

을중심으로다양한재난유형에대한원격탐사및GIS

기반연구가진행되었다.

전국적으로산지의비율이높아산불발생률이높은

국내의 경우, 원격탐사 기술을 이용하여 산불 피해 규

모를 추정하는 연구가 이어지고 있다(Won et al., 2019;

Lee and Jeong, 2019; Youn and Jeong, 2019). Lee et al.

(2021a)은 광학영상의 활용가능성이 기상상태에 의존

함을 고려하여 의존성이 상대적으로 낮은 Sentinel-1

SAR영상을이용한산불피해탐지기술을개발하였다.

SAR영상의전처리과정을포함하여GLCM(Gray-Level

Co-occurrence Matrix) 질감분석, 주성분분석, K-means

클러스터링이순서대로적용되어산불피해면적을추

정하는 기법을 구현하였다. 네 개의 국내 산불 사례에

대해상기의기법이적용되었으며, 국립산림과학원참

조자료기반검증에서평균 86%의정확도를보임으로

써 SAR 영상을 이용한 신속한 산불 피해 면적 추정이

가능함을선보였다.

세밀한재난정보를제공할수있는고해상도광학위

성영상을이용한산불피해탐지연구또한수행되었다.

앞서제기된광학영상의고질적인문제인적시의영상

부재를 보완하고자 Chung and Kim (2021)은 재난 발생

전의 GIS데이터와재난발생후고해상도광학위성영

상을 이용한 산불 탐지 기법을 제안하였다. 손쉽게 수

급 가능한 토지피복도를 이용하여 NIR(Near-Infrared)

영상을모의하여산불발생전고해상도위성영상을대

체하였으며, superpixel기반의다시기NDVI(Normalized

Difference Vegetation Index) 상관도 분석 기법과 SVM

(Support Vector Machine), RF(Random Forest) 알고리즘

을이용하여산불피해를추정하였다. 2019년강원산불

사례에제안기술을적용하여평균 98% 이상의높은전

체정확도를산출함으로써제안기술이고해상도광학

위성영상의부재를보완할수있는현실적인방안임을

보여주었다.

기후변화로인해발생빈도가높아지고있는풍수해

는 산불, 지진과 달리 발생을 사전에 예측할 수 있으므

로 예방과 대비가 중요한 재난이다. 이에 따라 풍수해

의 예방과 대비에 관련된 연구가 진행되었는데, 우선

Shin et al. (2021)은풍수해발생예측에유용한정보인강

우강도를추정하기위해 Himawari-8 위성의적외채널

과 수증기 채널 영상을 활용하는 RF알고리즘 기반 모

델을개발하였다. 개발된알고리즘은국내정지궤도복

합위성GK(Geo-KOMPSAT)-2A의강우강도에비해향

상된성능을보였으며, 고강도와저강도강우를실제강

우강도분포와유사하게모의하였다. 한반도지역에대

한 강우강도 추정이 가능한 해당 방법은 향후 GK-2A

자료에도적용가능한기술로판단된다.

지상플랫폼을활용한풍수해관련기술또한개발되

었는데, Kim et al. (2021a)은MMS플랫폼으로구축된포

인트클라우드를활용한하천제방모니터링기술을개

발하였다. 하천인근에서발생하는다양한사고를막고

하천의범람을방지하기위해하천시설물의유지관리

는중요하다. 그러나전문인력을통한주기적인관리에
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는재정부족등의많은한계점이존재하므로효율적인

대안이필요하다. MMS를이용하여주요하천시설물인

하천제방의유지관리를위한데이터를신속하고정밀

하게취득할수있는데, 해당연구는MMS로취득된포

인트클라우드데이터로부터제방의비탈경사를자동

으로추정하는방법을제안하였다. 제시된방법은경사

면의형태와무관하게높은정확도로안양천일대제방

의경사도를추정하여기법의효용성을보여주었다. 해

당 기술은 제방의 시계열 관측에 사용될 수 있어 제방

의 붕괴 위험을 사전에 확인할 수 있는 기술로, 종합적

인하천관리체계의기반기술로사용한다면풍수해예

방및관리에큰도움이될수있다.

앞의두연구가풍수해와연관된최신정보를취득할

수있는기술을개발하였다면, Kim et al. (2021b)은풍수

해와관련된의사결정을지원할수있는GIS기반사전

분석기술을개발하였다. 다채널영상을통해추출가능

한재난상황정보와기존공공GIS데이터를이용하여,

풍수해발생전대비단계에필요한공간분석기능과발

생후초기대응및복구초기단계에사용할수있는기

능을개발하였다. 활용성을높이기위해웹기반오픈소

스형태로기능을구성하였으며분석결과가웹지도형

태로자동표출되어풍수해대비모니터링과초기대응

단계에서신속한의사결정을지원할수있도록개발되

었다. 개발된 분석 기능은 2019년 태풍 미탁에 의한 풍

수해를 효과적으로 분석하여 효용성을 입증하였으며,

다른재난유형에대해서도확장가능한효율적인분석

기술로판단된다.

기후변화에대한대응전략수립을위해인구밀집도

가 높은 도심지역에 대한 기후 분석이 중요하다. Lee et

al. (2021b)은도시의구조적특성을반영하는국지기후

대(Local Climate Zone, LCZ)를이용하여도심열섬현상

을 분석하였다. CNN(Convolutional Neural Network)과

Landsat-8 위성영상을 이용한 국내지역(수원, 대구)에

대한국지기후대분류체계를제안하였으며, 생성된국

지기후대 지도를 이용하여 국내도시의 구조적 특성에

따른열섬현상을분석하였다. 해당연구는국내에적합

한국지기후대제작방안을제시했다는점과향후급격

한 기후 변화에 대한 대응 방안 수립에 주요한 정보를

추출할수있다는점에서의의를가진다.

그외에도최근주요현안으로논의되는미세먼지에

대한 분석 연구가 진행되었다. Hwang et al. (2021)은 최

근 사회적 문제로 대두되고 있는 미세먼지에 대한 재

난관리 능력을 강화하기 위해 대표적 대기확산모델인

CALPUFF(California Puff Model)를 이용하여 미세먼지

의확산을모의하였다. 환경부에서제작한토지피복도

를입력인자로 CALPUFF를구동하였으며, 토지피복의

공간해상도에따른모의결과간의차이를비교하여보

다유용한토지피복도형태를분석하고자하였다. 평촌

일대에대한미세먼지확산을모델링한결과, 공간해상

도에 따라 확산 양상이 달라짐을 확인할 수 있었으며,

연구결과를바탕으로국내미세먼지확산에대한체계

적인분석방안을제안할수있음을기술하였다.

마지막으로유류오염분석에관한연구로, Park et al.

(2021)은유류오염탐지에유용한 SAR영상을이용하여

인공신경망기반유류오염탐지를수행하였다. 본연구

는 서로 다른 네 가지 형태의 다양한 유류 유출 상황에

대해 Simple CNN과 U-net을 이용하여 오염을 탐지하

고상황에따른인공신경망의성능을평가하였다. 해당

연구의결과를바탕으로딥러닝네트워크별탐지성향

을 고려한 실효성 있는 유류오염 탐지 기술의 개발이

가능하며, 방제작업의지원이가능한가치있는정보를

제공할 수 있어 유류오염에 의한 피해를 최소화할 수

있다.

재난에의한피해는규모의예측이어렵고다양한양

상으로발전할수있으므로전체적인재난상황에대한

신속하고체계적인분석이필요하다. 위성을비롯한다

양한 센서의 급격한 증가와 국민 안전 사회에 대한 필

요성이증가함을고려했을때, 다채널영상기반의원격

탐사기술과이를효과적으로분석할수있는GIS기술

을 통합한 재난상황관리체계의 구축은 예정된 수순으

로판단된다. 예방-대비-대응-복구의복합적인재난관리

과정을고려했을때, 종합적인재난상황관리체계구축

에는매우다양한요소기술이필요하다. 상기의간략히

요약된 10편의연구성과는정지궤도및극궤도위성, 항

공기, MMS등의다채로운플랫폼에장착된광학, SAR,

LiDAR(Light Detection and Ranging) 등의다양한센서로

취득된데이터를활용하는원격탐사기술과재난대응

의사결정과정에유용한 GIS분석기술에관한것이다.

소개된연구성과는다채널영상기반의다양한재난관

리를 위한 요소 기술로 활용 가능하며, 향후 종합적인
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재난상황관리체계구축과정에귀중한자료가될수있

을것이다.
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