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디지털 입체 항공사진의 영역기반매칭법에 의한 
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DEM Generation of Tidal Flat by the Area Based 
Matching Method Using Digital Aerial Stereo Images*
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요    약

본 연구는 항공디지털 스테레오영상으로부터 사진측량기법을 적용하여 한반도 서해안 갯벌중 하

나인 제부도 갯벌에 대해 퇴적·침식의 변화를 탐지하는데 기초자료가 될 수 있는 DEM을 제작하

였다. 이를 위해, 상호표정에 의한 에피폴라 선을 추출하였으며, 반사도 및 질감 등을 바탕으로 갯

벌표면 분류영상을 제작하여, 각 표면 특성별 적합한 매칭사이즈를 선정하고, 이로부터 영역기반 

매칭을 수행하였다. 결과적으로, 갯벌과 같이 고도의 변화가 미묘한 지역에서는 제안방법으로 제작

한 DEM이 고정된 매칭사이즈로 제작한 DEM과 기존 상용 S/W에 의한 DEM 보다 더욱 세밀한 

높낮이 변화를 보여주었다. 

주요어 : 갯벌, 항공디지털 스테레오영상, DEM, 분류영상, 영역기반 매칭

ABSTRACT

The purpose of this study is to produce digital elevation model (DEM) in the Jebu tidal 

flat, one of the west coast of the Korean Peninsula, by means of photogrammetric 

techniques from aerial digital stereo-images. Produced DEM would be become the 

fundamental data for change detection of the sediment and erosion. To do so, epipolar 

line is established by relative orientation. Area-based matching is then carried out based 

on this line and matching size according to surface property of tidal flat after a classified 

image is produced from reflectance and texture of the surface. As the results, DEM 
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generated by the proposed method showed subtle changes in height more precisely than 

DEM using the fixed matching size and DEM by the commercial S/W in the region, such 

as tidal flats having few level differences. 

KEYWORDS : Tidal Flat, Aerial Digital Stereo-images, DEM, Classified Image, Area-based 

Matching

서    론 

갯벌은 과거 인류문명의 발달과 함께 경제

적 가치가 적은 불길하고 금지된 곳으로 인식

되어, 개척과 간척의 주요대상으로 다루어져 

왔었다. 그러나 최근 들어 습지는 보존필요성

이 높은 중요한 자연자원으로 인식되기에 이

르렀다(구자용, 2004). 갯벌은 어패류의 산란․
서식지 기능, 수질정화 기능, 생물종 다양성의 

유지 기능, 홍수조절 기능, 여가활동과 관광자

원 기능 등의 측면에서 중요한 가치를 지니고 

있다(유주형 등, 2005; Baker et al., 2007). 

특히, 갯벌 DEM(digital elevation model)은 

연안관리, 수산활동, 군사적 목적뿐만 아니라 

자연적․인공적 영향에 의한 조간대의 해안선과 

지형변화를 조사·연구하는 지구과학 분야에 

매우 중요한 정보가 된다(Ryu et al., 2008). 

그럼에도 불구하고 갯벌은 펄과 실트, 모래, 

습지식생 등과 같은 퇴적지형으로 이루어져 

있기 때문에 현장접근에 의한 직접 측량이 용

이하지 않다(이형석과 김인호, 2007; Ryu et 

al., 2008).

기존 연구에서는 항공기, 위성과 같은 비접

근 방법을 비롯하여 음향측심기와 같은 첨단 

방법으로 갯벌 DEM을 획득하였다(Wimmer 

et al., 2000; 이재원 등, 2008). 그러나 대부

분의 항공 레이저 스캐너와 레이다 위상간섭

기법은 지표잔존수가 많은 갯벌지점에서는 높

이 값 측정이 어려울 가능성이 크며(Won et 

al., 2003), 음향측심기는 수심이 낮을 경우에

는 바닥 높이 측정이 어렵다는 단점이 있다. 

이러한 제약들 때문에 현재는 위성영상을 이

용한 수륙경계선(waterline) 측량방법이 널리 

이용되고 있다(Mason et al., 1997; Kim et 

al., 2007; 이홍로와 이재봉, 2005). 그러나 

이 방법도 짧은 기간 다량의 영상자료를 필요

로 하고, 많은 작업량이 필요할 뿐만 아니라 

정확한 조위관측자료가 확보되어야 하며, 갯

벌 지형이 갑자기 변하거나 혼탁류가 발생할 

경우 경계선 추출이 힘들다. 

디지털 항공사진의 경우, 기존 필름영상에 

비해 영상 노이즈가 거의 없고, GPS와 INS로 

획득한 카메라 외부표정요소를 직접 제공하며, 

위성영상에 비해 해상도가 높다는 장점이 있

다(ISPRS, 2008). 디지털 항공사진 측량기법

은 지형도 제작을 비롯하여 3차원 가상도시 

구축과 환경모니터링 등을 위해 2000년대 중

반에 본격적으로 상업화 된 기술이지만

(ISPRS, 2008) 갯벌 DEM 제작 목적으로 사

용된 사례가 거의 없기 때문에 이로부터 제작

된 DEM의 제작 정밀도 또한 검증된 바 없다. 

또한 광학영상으로부터 DEM 자동제작을 위

해선 우선적으로 제공되는 스테레오 영상으로

부터 매칭(matching) 과정을 거쳐야만 한다. 

그러나 DEM 제작을 위한 대부분의 스테레오 

영상처리용 상용 S/W는 기존 육지에 적용하

던 형상기반 매칭(FBM; feature based 

matching)방법 즉, 포인터(point) 매칭이나 

에지(edge) 매칭방법에 의존하기 때문에 육

지와 같이 두드러진 특성이 없고, 일정 패턴

으로 이루어진 갯벌지역의 매칭방법으로는 적

합하지 않다. 본 연구에서는 Vexcel Ultra 

Cam 항공사진 측량용 카메라로부터 획득한 

제부도 갯벌지역영상의 스테레오 매칭을 위해, 
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영역기반 매칭(ABM; area based matching) 

방법을 적용하고, 이로부터 갯벌지형의 표면

특성을 세밀하게 파악할 수 있는 DEM 제작 

가능성 여부를 제시하고자 한다. 

갯벌 DEM 제작방법

갯벌은 육지에 비해서 화소 값 대비가 크지 

않고, 육지처럼 특정지역의 경계나 관심점 추

출이 쉽지 않기 때문에 저자는 ABM 방법을 

시도하였다. ABM 방법은 스테레오 영상에서 

동일 지점에 해당하는 거의 모든 격자 쌍들을 

찾아내는 매칭방법이며, 일반적으로 고정된 

매칭사이즈로 매칭을 수행하여 왔다(이효성 

등, 2009; Reinartz et al., 2006). 그러나 밝

기 값 대비가 낮은 갯벌지역 내에서도 다양한 

갯벌표면 특성을 가질 수 있고, 빛의 반사도 

또한 다를 수 있으므로 고정된 매칭사이즈로 

매칭하면 갯벌표면 특성에 따라 DEM의 정확

도도 다르게 나타날 가능성이 있다(이효성 등, 

2009). 따라서 본 연구에서는 획득한 갯벌지

역 영상을 표면특성별로 분류한 후, 분류항목

별 가장 적합한 매칭사이즈를 선정하고, 이를 

토대로 ABM 수행 프로그램을 개발하여, 

DEM을 제작하고자 하였다. 연구의 흐름도는 

그림 1과 같으며, 구체적 내용은 다음과 같다. 

FIGURE 1. 본 연구의 흐름도

먼저 정확한 매칭을 위해, 디지털 항공사진

에서 제공되는 외부표정요소(EOPs; exterior 

orientation parameters)와 공면조건식을 이

용하여 종속적 상호표정을 실시한다. 공면조

건은 그림 2와 같이 표현할 수 있으며, 이를 

구성하는 벡터는   , 
 , 

와 같다. 

FIGURE 2. 공면조건(Wolf, 1983)

그림 2로부터 식(1)과 같이 표현할 수 있

으며, 식(1)은 세 방향의 벡터가 같은 평면상

에 존재할 때 체적은 0(zero)이 된다는 근거

에 의한 것이다. 식(1)을 최소제곱법과 선형

화에 의한 반복계산 방법으로 왼쪽 영상(또는 

오른쪽 영상) 대비 오른쪽 영상(또는 왼쪽 영

상)의 위치편차( )와 회전행렬 요소

(  )를 구할 수 있다(Ghosh, 1988).
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이며,    ,    는 좌, 우 

영상중심 위치,   는 좌, 우 회전행렬, 

  는 왼쪽(또는 오른쪽) 영상좌

표, 는 초점거리이다. 

다음은 공면조건으로 결정된 좌, 우 영상의 

상대적 외부표정요소를 이용하여 에피폴라 선

을 추출한다. 에피폴라 선은 공선조건식에 근

거한 식(2)으로 결정할 수 있다. 결국, 식(2)

에서 대상지역내 높이( )의 최소값(min)과 

최대값(max) 값만 선정하면 왼쪽 영상좌표

에 해당하는 오른쪽 영상좌표의 최소, 최대값

을 구할 수 있으며, 이로부터 직선의 방정식

을 이용하여 에피폴라 선을 결정한 후, 매칭

에 활용할 수 있다. 

    ․ 

 ․ 
,    

    ․ 

 ․ 
            (2)

여기서,        : 외부표정

요소와 공선조건식으로부터 유도되어진 에피

폴라 방정식 계수

    : 임의 지상좌표와 일치하는 번째 

영상의 영상좌표

  : 번째 영상의 주점좌표 

한편, 대부분의 디지털 항공사진이 컬러영

상으로 제공되기 때문에 이로부터 갯벌표면 

분류영상도 제작이 가능하다. 물론 실험에 사

용되어진 영상은 RGB 3개 밴드로만 조합되

어서 정확한 분류는 힘드나 갯벌표면 특성은 

전반적으로 반영할 것으로 판단한다. 따라서 

갯벌 DEM 대상지역을 선정·절취하고, 이로

부터 무감독 분류(현장조사한 경우 감독분류) 

방법으로 빛의 반사도 또는 갯벌표면 특성별 

분류영상을 제작할 수 있다. 

그리고 제작한 갯벌표면 분류영상에서 각각

의 표면특성 항목에 해당하는 대상지역과 동

일한 지역의 왼쪽, 오른쪽 원 영상을 절취한

다. 이때 절취한 영상은 단 밴드(일반적으로 

red 밴드)이다. 절취한 스테레오 영상을 이용

하여, 매칭사이즈를 일정한 간격으로 증가시

키면서 에피폴라 선에 의한 매칭을 수행한다. 

매칭사이즈별로 ABM을 수행하여 상관계수 

영상과 라인(line)과 칼럼(column) 시차영상

(오른쪽 영상의 임의지점에 대응되는 왼쪽 영

상의 영상좌표를 화소 값으로 저장한 것)을 

출력하여 매칭사이즈 결정을 위한 자료로 활

용한다. 상관계수 영상의 경우, 평균상관계수 

값이 가장 크게 나타난 매칭사이즈를 선택하

면 되고, 시차영상의 경우, 대상지역이 연속성

(continuos)의 표면이면 영상좌표가 증가할수

록 시차영상의 화소 값 또한 일정하게 증가한

다는 가정 하에 이전 화소 값에 비해 다음 화

소 값 차이가 적을수록 정밀한 매칭이 이루어

졌다고 본다. 

마지막으로, 앞에서 구한 에피폴라 선, 갯벌

표면 분류영상, 갯벌표면 특성별 매칭사이즈

를 이용하여 대상지역의 ABM을 수행한다. 그

림 3은 본 연구에서 개발한 ABM 프로그램의 

전체적인 과정을 나타낸 것이다. 이것은 이효

성 등(2009)이 지형에서 제안한 방법을 갯벌

에 적용한 것으로서 그 구체적 방법은 촬영된 

입체영상 중 하나를 기준영상으로, 나머지 영

상은 검색영상으로 설정한 후, 기준영상 위치

와 동일한 지점의 갯벌표면 분류영상 화소 값

을 파악하여 매칭할 지역의 갯벌표면 특성이 

임의 분류항목에 해당하면 그 갯벌표면 특성 

값에 맞는 매칭 사이즈로 매칭을 수행하는 것

이다. 
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FIGURE 4. UltraCam 디지털 카메라로 획득한 제부도 오른쪽 지역의 좌·우 스테레오 항공사진, 

DEM 제작영역과 매칭사이즈 결정을 위한 좌·우 흑백영상 샘플링 지역, 간조 때의 갯벌 현장사진

FIGURE 3. 컬러 항공사진으로 제작한 

갯벌표면 분류영상과 이를 이용한 입체영상의 

매칭과정

DEM 제작과 결과분석

사용된 자료는 제부도 지역을 2008년 01

월 14일에 촬영한 20cm 해상도의 UltraCam 

디지털 항공사진이다(그림 4). Ultra Cam 항

공사진과 함께 제공하는 EOPs는 항공기에 탑

재된 GPS와 IMU로부터 측정된 것이며, 이로

부터 지상 기준점 없이 항공삼각측량방법에 

의하여  위치를 결정하면 평면에서 10cm 내

외, 높이에서 30cm 내외의 오차를 가진다

(Smith et al., 2005).

먼저, 실험을 위해 제부도 갯벌지역 스테레

오 영상(그림 4)의 EOPs와 카메라 요소(초

점거리=100mm, x방향 주점변위량=0, y방향 

주점변위량=0, 한 화소의 실제크기=0.0072 

mm)로 식(1)을 이용하여 왼쪽 영상 대비 오

른쪽 영상을 상호표정한 후, 에피폴라 선을 

추출하였다. 그림 5는 상호표정 전, 후에 대한 

에피폴라 선과 왼쪽 영상좌표의 차이를 나타

낸 것이다. 그림 5에서 상호표정한 에피폴라 

선의 정확도가 상호표정 전에 비해 약간 향상

되었음을 알 수 있으며, 특히, TP(tie point) 

중, 6, 7, 8, 9번에서 대략 2내지 3화소 정도 

오차가 줄어든 것을 볼 수 있다. 
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FIGURE 5. 좌측부터 오른쪽 영상좌표에 대응하는 왼쪽 영상좌표(TP1∼TP10)와 에피폴라 선( 위쪽 

그림은 상호표정 안한 에피폴라 선이고, 아래그림은 상호표정한 에피폴라 선)

FIGURE 6. 갯벌표면 분류영상과 좌·우 흑백영상의 샘플링 지역(그림 4), 4개 갯벌표면 

분류항목에 대한 매칭사이즈별 평균상관계수

다음으로, 제부도 갯벌지역을 3000 화소

×3000 화소 크기(약 600m×600m)로 좌·

우 영상 각각 절취하였으며(그림 4의 우측하

단 그림), 절취한 우측영상을 무감독 분류로 4

항목의 갯벌지역 분류영상을 제작하였다. 영상

을 통해 4항목의 특징을 살펴본 결과, 산림

(Class 1), 빛의 반사도가 가장 큰 지역

(Class 2), 빛의 반사도가 두 번째로 큰 지역

(Class 3), 빛의 반사도가 가장 적은 지역

(Class 4)으로 분류되어진 것으로 판단되었다. 

절취한 좌·우 영상에서 각 항목의 특징을 가

지고 있는 지역을 300 화소×300 화소 크기

로 재 절취하여(그림 6의 좌측그림) 우측영상

은 기준영역, 좌측영상은 검색영역으로 설정한 

후, 기준영역 15×15, 검색영역 31×31부터 

5화소씩 증가시켜 기준영역 65×65, 검색영역 

81×81까지 영역기반 매칭을 수행하였다. 그

리고 매칭사이즈별 상관계수 영상과 시차영상

을 출력하였다. 그림 6(우측그림)은 출력한 상

관계수 영상들을 이용하여 앞에서 제시한 방법

으로 매칭사이즈별 평균상관계수를 나타낸 것

이고, 그림 7은 시차영상의 이전화소와 이후화

소 값의 차이를 영상 전체로 표준편차를 계산

하여 나타낸 것이다. 
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FIGURE 7. 4개 갯벌표면 분류항목에 대한 매칭사이즈별 시차영상의 표준편차

그림 6, 7에서 Class 1은 매칭사이즈 

65×65에서 평균 상관계수, 표준편차 각각 

0.5 이상과 13으로 결과가 가장 좋고, 그 이

상의 크기에서도 점진적으로 좋아질 가능성이 

있지만 매칭사이즈가 너무 크면 계산속도가 

느려지고, 잘못된 매칭이 될 가능성이 있으므

로 그 이상의 매칭사이즈는 선택하지 않았다. 

Class 2는 평균상관계수, 표준편차 각각 0.9 

이상과 0.2 이하로  나타났으며, 매칭사이즈 

25×25 이상에서 더 이상 향상되지 않았다. 

Class3은 매칭사이즈 55×55 이후부터 평균 

상관계수와 표준편차 각각의 결과 값이 더 이

상 좋아지지 않으며, Class 4는 매칭사이즈 

40×40 이상부터는 큰 변동이 없다. 결국 그

림자가 있는 산림지역(Class 1), 물결모양의 

특징이 약간 있으면서 지표잔존수가 있는 지

역(Class 3), 지표잔존수는 적으나 물결모양

의 특징이 없는 지역(Class 4)에서는 매칭 정

밀도가 떨어지는 것으로 나타났다. 특히, 빛의 

반사도가 가장 적고, 표면 특징이 거의 없는 

Class 4에서 매칭 정밀도가 급격히 저하되었

다. 반면에 빛 반사도가 가장 크고, 물결모양 

특징이 있으며, 지표잔존수가 적은 Class 2는 

매칭 정밀도가 상당히 좋았다. 그리고 Class 

1은 그림자 영향으로 칼럼시차의 표준편차가 

10이상 크게 발생하였으나 Class 3, 4의 경

우, 매칭 상관계수는 낮으나 칼럼시차의 표준

편차는 점진적으로 0에 가까운 결과를 나타냈

다. 이는 표면 특징이 없어서 상관계수는 떨

어질 수 있으나 표면이 연속성이므로 매칭된 

앞·뒤 영상좌표의 차이가 거의 없기 때문인 

것으로 판단되며, 이는 어느 정도 좌·우 근

사지점을 찾았다는 근거로 해석되어 진다.

마지막으로, 제작한 매칭프로그램을 이용하

여 우측영상에서 좌측영상을 매칭시킬 때, 갯

벌표면 분류영상도 같이 입력하여 4가지 분류

항목을 1부터 4까지 갖는 변수로 참여시켜 앞

에서 결정한 매칭사이즈를 자동판별하게 한 
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DEM 표준편차(m) 평균(m) 최대값(m) 최소값(m) 상관계수

Case 1 과 Case 2 0.7 0.0 10.9 -6.4 0.61

Case 1 과 Case 3 1.1 0.2 5.3 -15.0 0.73

Case 2 와 Case 3 1.6 0.2 6.3 -23.8 0.27

TABLE 1. 각각의 DEM 간 차이의 통계 값과 유사도

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

FIGURE 8. 1m 간격으로 제작된 Case 1, Case 2, Case 3 DEM(좌측으로부터 a, b, c)과 50cm 

간격의 Case 1, Case 2, Case 3 등고선도(좌측으로부터 d, e, f) 그리고 (d)에서 표시한 선과 

동일한 구간의 각 Case 별 종단면도
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후, 에피폴라 선을 이용하여 상관계수 매칭을 

실시하였으며, 이로부터 DEM을 제작하였다

(Case 1). 그리고 고정된 사이즈로 매칭해온 

기존방식에 근거하여, 갯벌표면 특성과는 상

관없이 15×15화소의 고정 크기로도 매칭을 

수행하여 DEM을 제작하였다(Case 2). 아울

러 둘 방법과 비교하기 위해 프로그램의 완성

도가 높고 세계적으로 널리 이용되고 있는 

SOCET-SET 5.4 S/W를 이용하여 Case 1, 

2와 동일한 지역의 DEM을 제작하였다(Case 

3). 표 1은 각 Case 별 DEM 간 차이 값에 

대한 통계값과 유사도를 나타낸 것이며, 그림 

8은 Case 1, 2, 3  의 DEM과 등고선도, 각 

DEM의 동일구간에 대한 종단면도를 나타낸 

것이다. 그림 8의 모든 DEM은 격자간격 1m

로 제작되었으며, 등고선도는 50cm 높이 간

격으로 제작되어진 것이다.

DEM의 정밀도 평가를 위해선 갯벌 지역에 

대한 기준자료가 필요하나 본 연구에서는 제

작한 DEM이 육지에서 바다 쪽으로 향할수록 

높이가 낮아진다는 가정(조수간만 차이가 큰 

지역이므로)과 갯벌표면 반영정도의 시각적 

판단으로 평가를 시도하였다. 제작한 DEM을 

살펴보면 Case 1은 갯벌표면의 모습이나 질

감을 잘 반영하는 것으로 판단되었으며, Case 

2는 갯벌표면이 거칠게 표현되고 높이 값 또

한 튀는 점들이 많은 것으로 나타났다. Case 

3도 갯벌표면을 잘 반영하지 못하는 것으로 

판단된다(그림 8의 a, b, c). 

등고선도의 경우, Case 1은 육지에서 바다 

쪽으로 향할수록 점점 높이가 낮아지는 경향

성을 파악할 수 있고, Case 2는 등고선으로 

인식하기도 힘들뿐만 아니라 높이 값의 오차

도 많은 것을 알 수 있다. Case 3은 높이 값 

변화가 거의 없는 것으로 표현되었다. 등고선

도를 좀 더 구체적으로 표현한 종단면도에서, 

Case 1과 Case 2의 경사는 전체적으로 유사

한 경향성을 보이지만 Case 2의 경우 박스 

부분과 같이 크고 작은 오차가 많이 발생하였

으며, Case 3은 다른 종단면도와 달리 경사가 

거의 없는 것으로 나타났다. 

또한 표 1에서 보는바와 같이, DEM간 표

준편차는 Case 1과 Case 2 차이 값이 가장 

적은 반면 Case 2와 Case 3 차이 값이 가장 

크게 나타났다. 차이 값의 폭도 Case 1과 

Case 2가 가장 적은 반면 Case 2와 Case 3

의 값이 가장 크게 나타났다. 그러나 유사도

의 경우, Case 1과 Case 3이 가장 높으며, 

Case 2와 Case 3은 가장 낮게 나타났다. 이

상과 같은 결과에서 Case 1 DEM이 통계적

으로는 Case 2와 유사하고(두 방법 모두 

ABM 방법을 적용했기 때문인 것으로 판단

됨), 전체적인 윤곽에선 상용 S/W로 제작한 

DEM과 유사한 결과를 나타냈다. 따라서 갯벌

표면 특성을 반영한 매칭 사이즈의 경우, 그

렇지 못한 경우 보다 DEM 제작 정밀도가 높

게 나타났고, 기존 상용 S/W는 영역기반 매

칭방법이 아닌 포인터 매칭 또는 에지매칭 방

법을 사용하기 때문에 항공사진으로 갯벌지역

의 DEM 제작은 힘들었다. 그러나 개선된 

ABM 방법이라 할지라도 일부지역에 대한 실

험결과만으로는 갯벌 적용 타당성을 확립할 

수 없으므로 향후 우리나라 서해안과 남해안

에 넓게 분포하고 있는 다양한 갯벌을 대상으

로 보다 많은 비교실험을 수행해보고자 한다. 

결    론

기확보된 스테레오 항공사진은 대부분 지형

에 대한 공간정보 획득과 연구 목적으로 촬영

되었으며, 갯벌에 대한 표면정보 분석이 주목

적은 아니었다. 따라서 DEM 제작을 위한 상

용 S/W도 주로 지형에 맞추어 개발되어 왔기 

때문에 갯벌 DEM 제작용으로는 적합하지 않

다. 본 연구에서는 제부도 갯벌지역에 대한 

스테레오 컬러 항공사진으로부터 DEM 제작 

가능성을 제시하고자 하였다. 이를 위해 상호

표정에 의한 에피폴라 선을 추출하였으며, 갯
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벌표면 분류영상을 제작하여 갯벌표면 특성별 

적합한 매칭사이즈를 선정하고, 이로부터 상

관계수를 이용한 ABM을 수행하여 DEM을 

제작하였다. 그 결과, 갯벌표면 특성을 반영한 

매칭 사이즈로 제작한 DEM은 고정된 매칭사

이즈로 제작한 DEM과 기존 상용 S/W에 의

한 DEM 보다도 더욱 세밀하고 정밀한 높낮

이 변화를 보여주었으며, 갯벌표면의 모습이

나 질감을 잘 반영하는 것으로 판단되었다. 

물론 갯벌 DEM 제작 성공여부는 영상품질, 

갯벌의 지표잔존수, 표면형태, 질감, 계절적 

특성, 기후 등의 다양한 변수에 의해 결정되

어 질 수 있으므로 모든 갯벌지역 항공사진에 

일반화시키기에는 부족하다. 따라서 관련 분

야 연구자들에 의해 더욱더 많은 갯벌지역 

DEM 제작연구가 필요할 것으로 본다. 
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