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요약 해상도 상으로서 공 되고 있는 MODIS 상은 높은 temporal resolution 특

성을 가짐으로써 넓은 면 에 한 토지 이용이나 토지 피복의 변화 탐지에 한 장 을 

제공한다. 한, 고해상도 상 자료 는 측 자료는 해상도 상과는 비교할 수 

없는 경제 인 비용이 필요하게 됨으로써 해상도에서 변화를 탐지하여 고해상도 

측 자료를 이용하여 갱신이나 변화의 속성에 한 구체 인 정보를 추출하는 략 인 

토지 피복에 한 모니터링 방법이 요구된다. 그러므로 해상도 상 자료는 고해상

도 측 자료를 획득 할 수 있는 일종의 alarm system으로써의 역할을 수행 할 수 있다. 

 이 연구는 주기 으로 촬 된 MODIS의 상 자료를 이용하여 한반도에서 일어나는 토

지 피복의 변화에 한 패턴을 알아보고자 한다. 즉, 한반도에서 일어나는 일 년 간의 토

지 피복의 변화로 생각할 수 있는 로는 계 이나 경작에 의한 식생의 변화가 상에 

나타나는 주기 인 패턴을 살펴 으로써 인간의 개발이나 재해와 같은 향으로 일어나

는 지표면의 이상 인 변화를 탐지하고자 한다. 사용된 상은 MODIS　Lnad product 

 Surface reflectance 8day composite 상이며, NIR과 RED 밴드에서 나타나는 학  

특성을 살펴보았다. 
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서 론

우리 주변에서 발생되는 변화는 크게 우

리가 느끼지 못 할 만큼 서서히 변화되는  

식생, 기상 등의 자연  환경  요소의 

변화와 인간의 간섭에 의한 개발이나 화

재와 같은 재해로 인한 격한 변화에 이

르기까지 수많은 종류가 존재한다. 2차원

의 공간 자료를 시간에 따라 축 할 수 

있는 공간 자료는 변화의 속도에 련 없

이 효과 으로 변화를 탐지하는데 요한 

역할을 하게 된다. 특히, 성 상 자료

는 이러한 변화를 탐지하는데 요한 자

료원으로 이용되어 왔다. 

오늘날, 기술 개발이 빠르게 발 됨에 따

라 원격탐사에 이용되는 기기의 발 과 

더불어 상의 종류나 성능 등에 있어서

도 빠른 발 이 함께 해 왔다. 특히, 고해

상도 상이나 분 상과 같은 공간 , 

학  해상도에서 뛰어난 자료들이 재 
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공 됨에 따라 공간 인 변화를 인식하는

데 필요한 많은 자료들이 공 되고 있다. 

한 공간 , 학  해상도는 떨어지나, 

상 촬  주기가 짧은 AVHRR이나 

MODIS (Moderate-Resolution Imaging 

Spectrometer)와 같은 상들이 공 되고 

있다. 그러므로 국토와 같은 넓은 면 을 

상으로 장기 인 모니터링을 목 으로 

할 때, 이러한 상 자료들의 특성을 고려

한 략 인 모니터링 방법이 요구된다.

원격탐사에서 변화를 탐지하는 기법은 

'Change Detection'으로 불리며, 과거에는 

bi-temporal 상 자료를 이용하는 방법들

이 많이 개발된 반면 최근에 들어서는 촬

 주기가 짧아 상 공 이 원활한 상

들을 이용한 방법들이 개발되고 있다. 

Coppin et al. (2004)는 Coppin and 

Bauer (1996)의 연구를 바탕으로 성 

상을 이용한 최근까지의 change detection 

기법들을 자세히 설명하고 있다.

표 1. Zhan et al. (2002)이 제시한 MODIS를 이용하여 탐지 가능한 지표의 변화 

       Time 2
Time 1

Forest Non-Forest Bare Water Burn

Forest - Deforestration Deforestration Flooding Burn

Non-Forest Re-growth - Urbanization Flooding Burn

Bare Re-growth Agricultural expansion - Flooding -

Water Flood retreat Flood retreat Flood restreat - -

Burn Regrowth Regrowth - - -

해상도의 MODIS 상을 이용한 지표

면의 변화 탐지는 지표면의 요한 변화

를 탐지 한 후 탐지된 부분에서 고해상도 

자료를 활용하여 변화의 특성을 밝 낼 

수 있도록 일종의 alarm system의 역할이 

가능하다는 것에 의의가 있다고 할 수 있

다(Zhan et al. 2000). Zhan et al. 은 2000

년과 2002년에 RED와 NIR 밴드의 학  

특성을 이용하여 지표의 변화를 탐지하는 

Vegetation Cover Change (VCC) 알고리

즘을 소개하며, 해상도의 제약에 의해 

해상도에서 탐지할 수 있는 변화의 종

류를 표 1과 같이 7가지로 정의한다. 

이 연구는 Terra 성에서 촬 되는 

MODIS 상을 이용하여 한반도에서 일어

나는 계 인 향으로 인한 일상 인 

지표의 변화를 통하여 재해나 개발에 의

한 격한 변화를 궁극 으로 탐지하고자 

한다. 변화의 탐지에 앞서 Zhan et al. 

(2002)이 제시한 VCC 알고리즘을 이용하

여 토지 피복의 계 인 변화의 특성을 

알아보고자 한다. 

연구 자료

MODIS는 1999년 발사된 Terra와 2002년

에 발사된 Aqua 성의 주 기기로서 모

두 36개의 band로 구성된 상을 촬 한

다. 첫 7개의 밴드는 주로 지표면의 탐지

를 한 것으로써 공간해상력 250m의 

Red( 620~670nm)와 NIR(Near Infra Red: 

841~876nm) 역의 두 개의 밴드와 3~7 

밴드는 장에 따른 공간해상력 500m 

상을 제공한다. 사용된 상은 MODIS의 
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Land Product  250m 공간해상력을 가

진 Red와 NIR 상의 reflectance 상을 

이용하여 제작한 Surface Reflectance 

8day composite 상 (MOD9Q1)을 이용

하 다. EOS data gateway에서 다운 받은 

MODIS 상은 Sinusoidal projection 되어 

grid 형태로 제공되는데 한반도 지역에 해

당하는 자료를 UTM 좌표로 투 하여 사

용하 다. 그림 1은 사용된 MODIS 상

으로 2006년 4월, 9월, 11월에 composite 

처리된 자료를 보여 다. 시기별로 에서 

늦가을에 이르는 시간에 해당되므로 그림 

1에서의 근 외선 상에서 활엽수 지역

이나 경작지와 같은 계 인 요인에 의

한 변화를 살펴 볼 수 있다.

 
그림 1. MODIS 상- 2006년 4월, 9월, 
11월 Surface Reflectance 8day composite 

상 (MOD9Q1) 

연구 방법

VCC 알고리즘은 지표면에서 나타나는 

Red와 NIR의 학  특성을 살펴 토지 

피복의 변화 발생 시 학 인 변화 특성

을 살펴 탐지하는 것을 말한다. 그림 2에

서 토지 피복이 시간을 두고 변화한 경우 

상에 나타나는 학  변화는 하나의 

벡터로 이동거리(D)와 벡터가 이루는 각

도(Θ)로써 표 될 수 있다. 이 연구에서 

사용되는 상은 2006년 4월, 9월, 11월의 

상으로써 에서 늦가을에 이르는 시간

에 의해서 발생되는 지표 변화에 한 

학  특성을 살펴본다. 

R
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D
 b

a
n
d D 

NIR band 

Time 1 

Time 2 

θ 

 그림 2. 지표면의 변화 발생시 학  특

성 변화
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토지피복의 학  특성 변화를 살펴보기 

해서 250m 공간해상력을 고려하여 토지

피복의 5개의 target을 설정하 다. 물

(water), 도시(Bare), 침엽수, 활엽수, 경작

지로 각 class 당 10개의 plot을 정했으며 

각 plot은 10~20개의 픽셀로 구성하 다. 

근 외선 상에서 구별하기 힘든 target

은 그림 3과 4의 변화 특성을 살펴보며 

선정하 다. 

연구 결과

계 인 토지 피복에 한 이동거리를 

계산한 상은 그림 3에서 보여 다. 그림 

3에서 밝게 나타나는 지역은 두 시기에서 

벡터의 이동거리가 커 많은 변화가 나타

나고 있음을 보여 다. 산림의 활엽수 지

역이나 경작지 주변에서 계 인 변화에 

의하여 활발한 변화가 나타나는 것을 보

여주며, 도시 지역은 변화가 거의 일어나

지 않는 것으로 보인다. 

그림 4는 벡터의 이동 거리를 나타내는 

그래 이며 target에 따른 이동 거리에 

한 뚜렷한 차이를 보여 다. 활엽수  경

작지와 같은 계  변화를 겪게 되는 

target은 reflectance가 10% 이상의 변화가 

있으며, 도시, 물, 침엽수는 계 으로 거

의 변화가 없는 것으로 보인다.

그림 5는 RED와 NIR 상의 reflectance를 

보여주는 그래 로서  각 토지 피복의 

학 인 치를 보여주며, 연구 자료로 사

용된 4월, 9월, 11월 reflectance의 계

인 변화 특성을 보여 다. 그림 5에서 물, 

도시, 침엽수는 reflectance의 변화가 거의 

일어나지 않으며 경작지와 활엽수 지역은 

계 인 변화에 의해 9월에 NIR의 

reflectance가 크게 증가하 다가 다시 감

소하는 양상을 보여 다. 

 

그림 3. 4월과 9월( ), 9월과 11월의 지표 

변화 벡터의 이동거리 (D)
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그림 5. 2006년 4월-9월-11월에 target별 reflectance의 변화

결  론 

이 연구는 temporal resolution이 높아 

상의 공 이 충분한 MODIS 상을 이용

하여 계  변화에 따라 나타나는 Red와 

NIR 역에서 일어나는 일반 인 학  

변화를 살펴보았다. 좀 더 짧은 주기 즉 

월별 상 자료를 이용할 경우 한반도에

서 일어나는 주기 인 변화를 확인 할 수 

있으며, 격한 변화에 의한 지표면의 변

화를 탐지 할 수 있는 자료가 될 수 있다. 

이 연구에서는 벡터의 이동 거리만을 고

려하 으나, 각도도 함께 고려하여 분석 

함으로써 변화 속성을 악할 수 있을 것

으로 단되며, 상 자료를 보다 많이 사

용하여 지표면의 변화가 일어난 지역을 

상으로 그 특성을 살펴 볼 수 있을 것

이며, 각 토지 피복의 변화 패턴과 Red와 

NIR 밴드에서 나타나는 학  특성을 바

탕으로 변화를 탐지할 수 있을 것으로 

단된다.
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