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LandsatTM을 이용한 도시온도와 도시NDVI의 상관계수 
추출을 위한 래스터GIS기반 중력모델에 관한 연구 

신언석, 김형무*, 이재봉*, 이홍로*
충북대학교, 군산대학교*

 요약

도시의 변화탐지와 예측을 위한 기존의 중력모델은 주로 벡터기반 거리와 면적척도를 사용하였다. 위성

영상이 폭넓게 활용되는 추세를 보이고 있는 최근에는 이 위성영상을 이용한 효과적인 래스터GIS기반 

중력모델에 대한 연구가 필요하다. 본 연구는 래스터GIS기반 중력모델 방법을 제안하여 이를 전북 군

산시 도시변화탐지에 적용하고 지표온도, 토지피복, 식생 변수를 검증하여 지표온도와 코지피복, 식생지

수와의 +0.794의 강한 정의 상관관계를 검출함으로써 제안한 위성영상을 이용한 래스터GIS기반 중력

모델이 육상 도시변화탐지 모니터링에 매우 효과적임을 입증할 수 있었다.

 

1. 서 론
급격히 팽창하는 도시의 변화를 효과적으로 탐지하

여 도시계획, 국토개발, 재난방지, 환경오염방지, 그

리고 제반 경제적 활동에 활용될 LandsatTM 위성

영상을 이용한 도시 지표온도, 토지피복, 식생변화탐

지 래스터GIS기반 모델을 설계하는 것이 이 연구의 

목적이다. 

연구대상 지역인 전라북도 군산시의 도시변화 탐지

를 위해 LandsatTM 위성영상으로 지표온도와 토지

피복 및 식생변화 패턴[3]을 추출하였다. 

군산시의 면적은 349.98㎢ 이고 북쪽에는 년평균 

65억톤의 담수를 방출하는 금강하구가 위치해있으며 

서쪽 황해에 연한 지역에 군장국가산업단지가 들어

서 있으며 남쪽으로는 401.00㎢ 의 새만금간척공사가 

진행중에 있으며 동남쪽 평야에 대부분의 논과 밭이 

위치하고 있다.

도시변화의 추적과 예측을 위한 기존의 중력모델

[1]은 주로 벡터기반 거리와 면적척도를 사용하였다. 

위성영상이 폭넓게 활용되는 추세를 보이고 있는 최

근에는 이 위성영상을 이용한 효과적인 래스터GIS기

반 모델에 대한 연구가 필요하다. 본 연구는 래스터

GIS기반 중력모델 방법을 제안하여 이를 전라북도 

군산시 도시변화탐지에 적용하고 검증한 결과 제안

한 래스터GIS기반 중력모델이 육상 도시변화탐지 모

니터링에 효과적임을 입증하고자 한다.

2. 영상처리
2.1 영상획득, 영상분류
이 연구에 사용된 군산시 행정구역을 포함하는 위

성영상의 패스와 로우 공간적 속성은 아래 <표 1>과 

같다. 

[표 1] 연구대상 지역 영상의 공간적 속성: Landsat7 
         Path/Row(30m*30m)

Path Row West 116 East

35 연구대상지역 : 116/35



[표 2] ISODATA 클러스터링 알고리즘
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2.2 영상보정
입수된 영상은 한국전자통신연구워(ETRI)에서 영

상 전처리과정에서 기하보정을 거쳐 (그림 1)과 같이 

연구대상 지역 인공위성 영상을 국토지리정보원 

1:25000 수치지도 행정구역도에 중첩시켜 관심영역

을 분리하여 변화탐지 알고리즘을 적용하기 쉽게 전

처리 하였다.

▶▶ 그림 1. 연구대상 지역 인공위성 영상과 수치지도 
행정구역도에 의한 기하보정

2.3 밴드적합성
지표온도변화의 추출에는 온도 특성을 잘 반영하는 

밴드6을 사용하고 식생활력도 특성을 잘 나타내는 밴

드3, 밴드4가 토지피복분류에는 주로 사용하기로 한

다. 

지표온도와 식생에 강력한 영향이 있는 지역의 계

절적 속성 적합성 평가를 위해 처리결과 영상의 이름

에 <표 1>과 같이 계절적 속성을 표기하여 영상 

GIS(Geographical Information System) 데이터베

이스의 검색이 용이하도록 하였다[2][3].

기하보정 영상전처리를 완료한 영상은 ERDAS 

IMAGINE 8.6을 이용하여 도시변화탐지 래스터중력

모델 알고리즘을 적용시켰다. 제안한 래스터중력모델

은 벡터기반 중력모델을 래스터화 한 것으로 지표온

도와 NDVI 정규식생지수를 각각 도시변화탐지의 주

성분으로 입력시켜 그 변수간의 상관관계를 활용하

는 방법으로서 이를 아래 [정의 1]에 기술하였다.

[정의 1] 래스터중력모델(Temperature, NDVI Raster 

Gravity Model)

이 래스터중력모델을 패스116/로우35 LandsatTM 

영상중 군산시 상공을 가장 좋은 기상조건하에 촬영

한 1987,04,18(Spring), 1995,10,17(Fall), 1999,05,21 

(Summer), 2002,02,24(Winter)

영상 4 씬(scenes) 의 ISODATA Clustering 알고

리즘에 의해 무감독분류한후 래스터속성값 시계열을 

상관분석하여 지표온도와 식생간의 상관관계를 도출

하였다. 

위에서 적용된 무감독 ISODATA 클러스터링 알

고리즘을 상술하면 다음 <표 2>와 같다.
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년도 지표 온도 NDVI

1987

(a) 1987-04-18-군산-봄-온도 (b) 1987-04-18-군산-봄NDVI

1995

(c) 1995-10-17-군산-가을-온도 (d) 1995-10-17-군산-가을-NDVI

2.4 래스터중력모델을 이용한 변화탐지 정량화
와 가시화

영상 DN(Digital Number) 값에서 지표온도를 추

출하는 방법으로 NASA 알고리즘[6]을 이용하였으

며 이를 아래 [정의2]에 기술하였다.

[정의2] NASA 알고리즘: 실측온도와 휘도사이의 

상관관계식(LandsatETM+제외)

T L= 1.238+(15.600-1.238)*Raster 6 band/255

섭씨온도(C)=(1260.56/(LOG (607.76/L+1)))-273

절대온도(K) = 섭씨온도(C)+273, 

여기서 DN : 영상 휘도 값, 

L : 영상 휘도에 해당하는 태양광선 에너지,

T : 태양에너지에 해당하는 지표면 절대 온도--(2) 

1987년에서 2002년에 이르는 15년 구간에서 4개년

도의 영상을 선택하여 밴드6으로 120개 클러스터를 

부여한 무감독 ISODATA 클러스터링을 거친 DN값

에 NASA 알고리즘에 의해 각각 가장 높은 온도 클

래스의 4개년도 멤버 수를 구한다. 영상 DN 값에서 

식생활력도를 추출하는 방법으로 NDVI 알고리즘을 

이용하였으며 이를 아래 (그림 2)에 도식화 하였다.

▶▶ 그림 2. ERDAS IMAGINE 8.6 NDVI 처리 모듈

Landsat 7 밴드3과 밴드4로 6개 클러스터를 부여

한 무감독 ISODATA 클러스터링을 거친 DN값에 

NDVI 모델에 의해 각각 가장 강한 식생 클래스의 4

개년도 멤버 수를 구한다음 ISODATA 클러스터링 

무감독 분류를 실행 120개의 군집을 형성하도록 부여

했다.

3. 실험결과

[표 3] 지표온도와 NDVI간 래스터 중력모형 적용 영상 분류 



▶▶ 그림 3. 래스터 중력모형 NDVI 히스토그램 변화 

▶▶ 그림 4. 래스터 중력모형 시계열 분포
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1999

(e) 1999-05-21-군산-봄-여름-온도 (f) 1999-05-21-군산-봄-여름-NDVI

2002

(g) 2002-02-24-군산-겨울-온도 (h) 2002-02-24-군산-겨울-NDVI
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y  =  -3355.7x  + 7E+06

R2 =  0.7529

y  = -347.36x  +  720346

R2 =  0.6583
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3.1 변화탐지 래스터모델 실험결과 검증 
실험결과 지표온도 최고온도대는 1997년에 최대치

인 124567, 1995년에 최소치인 71998을, NDVI최저

대는 1987년에 최대치인 30416, 2002년에 최저치인 

24009를 보였다.

[표 4] 지표온도최고대와 NDVI최저대 변화탐지 결과
지표온도 최고 NDVI 최저

1987 x 1124567 30416

1995 x 271998 25817

1999 x 375512 28130

2002 x i75714 24009

LandsatTM 위성영상을 이용한 도시 지표온도, 토

지피복, 식생변화탐지 래스터GIS모델을 설계하고 이

를 군산시 도시변화탐지에 적용한 결과 지표온도 최

고온도대 면적과 가장 약한 식생대 면적과는 상관계

수 +0.794의 강한 정의 상관관계가 있다는 결과를 얻

었다.

4. 결론 및 토의
급격히 팽창하는 도시의 변화를 효과적으로 탐지하

여 도시계획, 국토개발, 재난방지, 환경오염방지, 그

리고 제반 경제적 활동에 활용될 LandsatTM 위성

영상을 이용한 도시 지표온도, 토지피복, 식생변화탐

지 래스터GIS기반 중력모델을 제안하고 이를 군산시 

도시변화탐지에 적용한 결과 지표온도 최고온도대 

면적과 가장 약한 식생대 면적과는 상관계수 +0.794 

의 강한 정의 상관관계가 있다는 결과를 얻었다. 그

러나 더욱 많은 시기의 영상을 이용하고 최고온도대

와 가장 약한 식생대 이외의 분포에서 온도와 식생의 

일반상관관계모델을 얻는 것은 본 연구의 한계를 벗

어나므로 향후 연구과제로 한다.   

  

▶▶ 그림 5. 지표온도 최고온도대와 NDVI최저대의 상관관계
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