
항공 라이다 자료를 이용한 영역 기반 차폐율 지도 제작

Region-based Canopy Cover Mapping Using Airborne Lidar Data
1)

김용민*ㆍ어양담**ㆍ전민철***ㆍ김형태****ㆍ김창재*****

Kim, Yong MinㆍEo, Yang DamㆍJeon, Min CheolㆍKim, Hyung TaeㆍKim, Chang Jae

要  旨
본 연구는 항공 라이다 자료를 이용하여 영역 기반 차폐율 지도를 제작하는데 목적이 있다. 영역 기반 차폐율을

산정하기 위하여 대표적인 영역 분할 기법인 유역 분할(Watershed) 기법을 라이다 자료의 고도값에 적용하였으며, 
추출된 영역들을 기반으로 차폐율을 산정하였다. 포인트 기반의 라이다 분류 자료를 래스터 자료로 변환하는 과정

에서 빈도수 방법을 사용함으로써 포인트 기반의 차폐율 산정법에서 발생하는 과소ㆍ과대 추정 문제를 해결하였

다. 또한, 분할의 정도를 달리함으로써 필요에 따라 다양한 축척의 차폐율 지도를 작성할 수 있었다. 제안 기법을

통해 제작된 차폐율 지도는 기존 임상도에서 제공하는 소밀도에 비해 보다 정확하고 세밀한 정보를 제공함을 확인

할 수 있었다.
핵심용어 : 차폐율, 라이다, 유역 분할, 영역 기반

Abstract
The main purpose of this paper is to make a map showing canopy cover by using airborne Lidar data based on 
region. Watershed algorithm was applied to elevation data to conduct segmentation, and then canopy cover was 
estimated through the regions extracted. In the process of transforming point data to raster, we solved the problems
about overestimation and underestimation by using frequency method. Also, canopy cover map could be produced 
with various scales by differing level of segmentation and it provides more accurate and precise information than 
ones of ordinary public forest map.

Keywords : Canopy cover, Lidar, Watershed, Region-based

1. 서 론

인공위성 영상, 항공 라이다 자료(Airborne Lidar 
data)와 같은 원격탐사 자료를 이용하여 산림지역의 차

폐율을 추정하는 연구는 최근 이슈로 떠오르고 있는 탄

소 배출량 모델링, 산림 생산성 추정 등의 산림 관리 분

야뿐만 아니라 은폐, 엄폐 지역 및 감시선 분석 등의 군

사과학 분야에서도 매우 중요한 연구 주제로서 떠오르

고 있다. 차폐율은 옆면적 지수(Leaf area index), 정규

화 식생지수(Normalized difference vegetation index)
와 같은 식생의 상태를 나타내는 변수들을 추정하고, 
동식물의 서식지 및 수목 저변부의 환경을 보여주는 중

요한 지표이다(Lowman and Rinker, 2004). 일반적으

로 차폐율은 캐노피 커버(Canopy cover)와 캐노피 클

로저(Canopy closure)로 구분하여 정의하고 있다. 캐노

피 커버로 정의되는 차폐율은 지상 방향으로 수목의 수

관을 정사투영시켰을 때, 그 수관의 투영면에 의해 덮

이는 면적의 비율을 의미한다. 이와는 다른 개념인 캐

노피 클로저로 정의되는 차폐율은 지상의 한 지점에서 

투명 반구(Hemisphere)를 통해 하늘을 올려다보았을 

때, 수목에 의해 가려지는 면적의 비율을 의미한다

(Jennings et al., 1999). 차폐율에 대한 두 가지 정의는 

명확히 다르지만, 본 논문에서는 원격탐사 자료의 특성

상 캐노피 커버로 정의되는 차폐율 개념을 사용한다. 
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그림 1. 항공 라이다 자료를 이용한 차폐율 지도 제작의 연구흐름도

차폐율의 측정을 위해서는 현장을 방문하여 실측하

는 것이 가장 정확하고, 정밀한 방법이다. 하지만 직접 

방문을 통해 차폐율 정보를 취득하는 것은 시간적ㆍ경

제적으로 매우 비효율적이며, 산림의 밀도가 매우 높고 

깊은 산속이나 비무장 지대와 같은 접근이 제한되는 지

역에는 비현실적인 방법이 될 수 있다. 따라서 산림과 

같은 광대한 영역에 대하여 직접적인 접근 없이 정보를 

취득할 수 있는 원격탐사 자료는 차폐율 산정에 있어 

매우 큰 장점을 갖는다. 광범위한 산림 지역에 대하여 

탄소배출량, 식생활력도, 산림생산성 등의 산림 정보를 

신속하게 취득하고자 하는 경우에는 주로 중ㆍ저해상

도의 위성영상이 사용되고 있으며, 더욱 정밀하고 정확

한 산림 정보를 얻고자 할 경우에는 고해상도 위성영상

이 활용되고 있다(Wulder et al., 2000; Franklin et al., 
2003; Xu et al., 2006). 또한, 이와 함께 지표의 고도, 
산림 높이, 수직 방향으로의 식생 분포 등에 대한 정보

를 상세하게 제공하는 항공 라이다 자료가 수목 개체 

모델링 및 산림 주제도 구축 및 관리를 위하여 사용되

고 있으며(Sun and Ranson, 2000; ; Lefsky et al., 
2005; Kusakabe et al., 2006; Morsdorf et al., 2006), 
높은 정밀도를 바탕으로 한 다중시기 라이다 자료는 수

목 캐노피의 성장 변화를 측정하는 연구에도 활용되었

다(Yu et al., 2006). 하지만 이러한 연구들은 특정한 

수종을 대상으로 하여 그 적용 범위에 한계가 있으며, 
환경에 따라 매우 민감하게 반응하는 결과를 도출한다

는 단점이 있다(Sasaki et al., 2008).
따라서 본 논문에서는 높은 정밀도를 갖는 항공 라이

다 자료를 이용하여 특정 수종에 관계없이 캐노피 커버

로 정의되는 차폐율을 대축척 지도로 작성하는데 그 목

적을 두었으며, 이를 위하여 영상 분할 기법과 래스터

화(Rasterization)를 통한 영역 기반 차폐율 산정법을 

제안하고, 그 결과를 임상도와 함께 비교ㆍ평가하였다.

2. 차폐율 지도 제작

본 논문에서 제안하는 차폐율 지도 제작 방법은 장안

진 등(2010)에 의해 개발된 영상 분할을 통한 영역 기

반 차폐율 산정법을 기반으로 한다. 이 기법은 크게 고

해상도 위성영상의 분류, 영상 분할, 차폐율 지도 생성

의 세 과정으로 나누어진다. 먼저 Landsat 영상과 보조

자료를 이용하여 Quickbird, Spot 영상 등의 고해상도 

위성영상을 분류한다. 이들 분류 결과 중 산림지역을 

추출하고 모폴로지(Morphology) 필터를 통한 클로징

(Closing), 오프닝(Opening) 연산을 수행한다. 추출된 

지역을 영상 분할 기법을 이용하여 영역 단위의 객체로 

분할하고, 영역의 캐노피 커버를 4단계(0~25%, 
26~50%, 51~75%, 76~100%)로 결정한다. 이 기법은 

캐노피 커버의 개념을 적용한 영역 기반의 새로운 차폐

율 추출 기법으로서 기존의 수종별로 차폐율을 산정하

는 기법들이 갖는 한계를 벗어나 수종의 구분 없이 항
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상 적용 가능하며, 원격탐사 자료를 활용하기 때문에 

광범위한 영역에 대하여 차폐율 지도를 빠르고 효율적

으로 제작할 수 있다는 매우 큰 장점을 갖는다. 따라서 

이 기법은 혼합림이 주를 이루는 우리나라 산림에 적용

하기에 매우 적합하다고 할 수 있다.
본 논문에서는 고해상도 위성영상을 사용하는 기존 

논문과는 달리 높은 정밀도를 갖는 항공 라이다 자료를 

기반으로 하기 때문에 식생이 활성화되는 여름철에도 

식생의 수직적인 분포 정보를 이용하여 좀 더 정확한 

분류가 가능하다. 제안된 항공 라이다 자료를 이용한 

차폐율 지도 제작 기법은 크게 영역 분할, 포인트 자료

의 분류 및 래스터화, 차폐율 산정 및 지도 제작의 세 

부분으로 나눌 수 있다. 연구의 흐름은 그림 1과 같고, 
각 단계에 대한 과정은 2.1절, 2.2절, 2.3절에서 자세하

게 설명하고 있다.

2.1 영역 분할을 위한 유역 분할(Watershed) 

기법의 적용

차폐율 산정에 있어서의 기본 개념은 화소 기반이 아

닌 영역 기반이다. 따라서 차폐율을 산정하기에 앞서 

화소 기반인 라이다 자료를 영역 기반의 자료로 변환해

야 한다. 여기서 영역이란 밝기값이나 고도값의 통계적 

분포가 균일한 부분을 의미한다. 영역 분할 기법의 대

표적인 방법들은 영역 성장 기법, 유역 분할 기법, 평균

이동 분할 기법 등이 있다. 본 논문에서는 이들 중에 가

장 일반적으로 사용되고 있는 유역 분할 기법을 사용한

다. 유역 분할 기법은 지형(Topography)과 연계한 수

리형태론적 접근 방법을 통해 영상을 분할함으로써 명

확하고 쉬운 개념과 함께 강건한 분할 결과를 도출하

며, 동질성(Homogeneity)과 연결성(Connectivity)을 동

시에 만족한다는 장점이 있다. 
유역 분할 기법은 그 적용 방식에 따라 Immersion 

방식과 Toboggan 방식으로 구분할 수 있다. Immersion 
방식은 경사(Gradient) 영상에 물을 채우면서 댐(Dam)
을 쌓아 영역 분할을 수행하는 방식을 말하며, 
Toboggan 방식은 경사 영상에 물이 떨어질 때 물이 흐

르는 방향을 감지하여 영역 분할을 하는 방식을 말한

다. 본 논문에서 사용하는 Immersion 방식은 가우시안

(Gaussian), 소벨(Sobel) 필터 등을 통해 얻은 경사 영

상의 기울기를 지형의 높이라고 가정하고, 이렇게 만들

어진 지형에 물을 채워가며 영역을 분할하는 방식이며, 
물을 채워간다는 의미에서 Flooding 방식이라고도 불

린다(Vincent and Soille, 1991). 기울기의 높이로 구성

된 지형의 국지적 최소치(웅덩이)에 구멍이 뚫렸고, 그 

지형 전체가 아래에서부터 서서히 물에 잠긴다고 가정

그림 2. Immersion 방식의 개념도

하자. 가장 낮은 최소치로부터 서서히 물은 채워지고, 
모든 집수 유역이 점진적으로 물에 잠기게 된다. 이 때 

서로 다른 집수 유역으로부터의 물이 서로 만나는 경계

에 댐이 세워진다고 가정하고, 각각의 집수 유역이 댐

에 의해 모두 둘러싸일 경우 Immersion 과정은 종료되

고, 댐의 영역은 유역분할선(Watershed line)과 일치하

게 된다. 그림 2은 국지적 최소치와 각 영역을 구분하

는 댐에 대한 개념도이다. 본 연구에서는 유역 분할 기

법을 적용하기 위하여 포인트 기반인 항공 라이다 자료

의 고도값을 ArcGIS 9.3에서 제공하는 최근린보간법

(Nearest neighbor interpolation)을 이용하여 선형 보간

(Linear interpolation)한 후 래스터화하였다. Matlab 2008a
를 이용하여 래스터화 된 고도값 자료에 가우시안 필터와 

소벨 필터를 차례대로 적용하여 경사 영상으로 변환 후, 유
역 분할 함수를 이용하여 유역 분할을 수행하였다. 

2.2 분류 및 래스터화

테라스캔의 항목 분류는 크게 지면점과 비지면점의 분

류로 구분한다. 경사 기반 기법(Slope based algorithm)
은 지형에서의 점들 간 경사각과 거리의 임계값을 정의

하여 지면점과 비지면점을 분류한다. 다음은 지면점과 

비지면점들의 분류결과에 따라 테라스캔에서 기본적으

로 정의되어 있는 6가지의 Ground, Low Vegetation, 
Medium Vegetation, High Vegetation, Building, Low 
포인트 항목으로 분류하기 위한 옵션 설정이다. 라이다 

포인트들을 테라스캔의 매크로 기능을 사용하여 다음

의 옵션 설정과 순서로 분류하였다. Low 포인트는 지

면보다 0.5m 아래점들을 4.0m 간격, Single 포인트로 

분류하고, Ground는 지면보다 0.5m 아래점들을 4.5m 
간격으로 분류하였고, 지면을 분류하고 남은 나머지 점

들을 Low Vegetation으로 분류하였다. 지면을 포함한 
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  (a) 포인트 기반의 분류 결과                               (b) 래스터화를 통한 변환 결과

그림 3. 포인트 기반 자료가 래스터화를 통해 변환되는 과정

모든 분류점들에서 식생 포인트를 추출, Low 
Vegetation으로 분류된 점들 중 최소 높이가 0.8m인 

경우 Medium Vegetation으로 분류하고 최소 높이가 

1.5m인 경우는 High Vegetation으로 분류하였으며, 
High Vegetation으로 분류된 점들 중 최소 높이가 10m 
넘어가는 점들은 Building으로 분류하였다. 그리고 각

각의 항목별 Return 펄스값을 두 가지(First return과 

Last return)로 나누어 결과를 생성하였다. 따라서 분류

결과에 따라 총 12개의 ASCII 포맷의 파일을 생성하였

으며, 본 논문에서는 First return값을 통해 추출한 분류 

결과를 사용하였다(전민철 등, 2010). 
분류된 라이다 포인트들은 라이다 펄스의 특성상 균

일한 간격으로 분포되어 있지 않다. 즉, 촬영 지역을 일

정한 크기의 격자로 나누었을 때, 그 점밀도에 따라 하

나의 격자 내에 두 점 이상의 라이다 포인트가 밀집되

어 있거나 반대로 라이다 포인트가 존재하지 않는 격자

도 생기게 된다. 이러한 격자들은 영역을 기반으로 산

정하는 차폐율 기법의 정확도를 저하시키는 요인이 된

다. 그림 3은 위에서 언급한 문제를 설명하고 있다. 그
림 3(a)는 실제 실험 지역에 존재하는 하나의 분할 영

역을 나타내며, 그 영역 안의 점들의 위치와 색상은 각

각 라이다 포인트가 반사된 지점과 테라스캔을 이용한 

분류 결과를 나타낸다. 2.3절에서 차폐율 산정에 관해 

다시 설명하겠지만, 포인트를 이용한 차폐율 산정의 관

점에서 보면 그림 3(a)의 경우는 Ground 포인트들의 

과다 밀집으로 인해 해당 분할 영역의 차폐율을 과소 

추정하게 된다. 반대로 High vegetation 포인트들이 일

정 반경 속에 과다 밀집되어 분포한 하나의 분할 영역

이 있다면, 그 영역의 차폐율은 과대 추정되는 결과를 

도출하게 된다. 이는 라이다 포인트의 분포가 동일한 

피복 영역에 지나치게 밀집되어 있다면 영역 기반 차폐

율 산정 시 좋지 않은 영향을 미치게 된다는 것을 의미

한다. 이러한 과대ㆍ과소 추정 오류를 최소화하기 위하

여 본 논문에서는 분류된 라이다 포인트들의 래스터화

를 수행한다. 이 과정에서는 유역 분할 과정에서의 래

스터화와 다르게 보간을 수행하지 않고 래스터화를 진

행하기 때문에 분류된 라이다 포인트가 없는 영역은 속

성이 없는 격자로 생성된다.
래스터화를 진행하는 과정에서 고려해야 할 사항 중 

하나는 래스터 자료의 공간해상도이다. 그 이유는 포인

트 자료를 래스터 자료로 변환할 때 공간해상도의 크기

가 해당 격자의 대표성을 결정하는 중요한 요소이기 때

문이다. 공간해상도가 라이다 자료의 점밀도에 비해 너

무 작거나 너무 크면 하나의 격자가 해당 지역의 특성

을 잘 표현하지 못한다. 따라서 라이다 자료의 점밀도

를 고려하여 공간해상도를 적절하게 선택하여 래스터

화를 진행해야 한다. 또 하나의 고려 사항은 래스터화 

진행 과정에 있어 한 격자 안에 다수의 점이 분포되어 

있을 경우에 해당 격자의 대표 속성을 어떤 방법으로 

결정하는가이다. 격자의 대표 속성을 결정하는 방법은 

‘하나의 격자 안에 다수의 특성을 갖는 항목을 배정하

는 방법’, ‘격자의 중심점과 최소 거리를 갖는 항목을 

배정하는 방법’ 등 다양하게 존재하며, 각각의 방법에 

따라 격자의 대표 속성이 다르게 결정될 수 있고 이는 

차폐율의 산정에 있어 직접적으로 영향을 미치게 된다. 
본 논문에서는 라이다의 점밀도(3~4point/m2)와 영역 

기반 차폐율 산정 기법의 과정을 고려하여 공간해상도

를 0.5m로 결정하고, 빈도수를 이용하여 대표 속성을 
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결정하는 방법을 선택하였다. 그림 3(b)는 공간해상도 

0.5m의 격자 안에 가장 많은 빈도수를 갖는 분류 항목

을 대표 속성으로 결정하여 래스터 기반의 자료로 변환

한 결과를 보여준다. 

2.3 차폐율 산정 및 지도 제작

본 논문에서의 영역 기반 차폐율 산정 기법은 라이다

를 이용한 분류 결과의 래스터화를 수행한 후, 하나의 

분할 영역을 기준으로 영역 내의 산림 분포 정도를 고

려하여 최종적으로 차폐율을 산정하게 된다. 즉, 분할 

영역 내의 전체 면적과 산림 면적과의 비율을 통해 차

폐율을 산정하며, 그 방법은 식(1)로 설명될 수 있다.

    

   (1)

모든 분할 영역은 식(1)에 의해 차폐율을 산정하게 되

며, 한 영역은 같은 값으로 대체된다. 속성값이 없는 격

자는 차폐율을 왜곡할 수 있으므로 차폐율 산정 과정에

서 제외하였으며, 감시선 분석이나 산림학적으로 의미

가 없는 작은 분할 영역은 15×15 크기의 모폴로지 필터

를 이용하여 오프닝 과정을 수행함으로써 제거하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서 제안한 영역 기반의 차폐율 지도 제작 

기법을 적용하기 위하여 선정된 실험 지역은 충청남도 

천안시에 위치한 독립기념관 일대이다. 이 지역은 산림

이 소규모이고 다양한 수종, 수고 및 밀도를 갖는 특징

이 있으며, 도로와 작은 규모의 건물 및 수계 등의 피복

이 함께 존재한다. 따라서 제안된 기법의 성능을 평가

하기에 좋은 조건을 갖추고 있다. 실험에 사용된 항공 

라이다 자료는 2009년 9월에 3~4point/m2
의 점밀도로 

항공사진과 함께 취득되었고, 실제 실험에 사용된 자료

의 크기는 650m × 650m이며, 2.1, 2.2절에 언급한 방

법을 통해 공간해상도 0.5m로 변환되었다. 
그림 4(a)는 0.5m의 공간해상도를 갖는 대상 지역의 

항공사진이다. 그림 4(b)는 포인트 기반의 항공 라이다 

자료를 선형 보간 후 래스터화하여 유역 분할 기법을 

적용한 대상 지역의 분할 결과이며, 이 분할 과정을 통

해 추출된 각 영역들을 바탕으로 차폐율을 산정한다(적
색선은 분할선을 나타냄). 그림 4(c)는 2.2절에서 설정

한 옵션에 따라 테라스캔을 이용하여 취득한 분류 결과

이다. 분류 항목은 Ground, Building, High vegetation, 
Medium vegetation, Low vegetation, Low 포인트의 6

개 항목으로 구성되어 있다. 그림 4(d)는 분할 및 분류 

결과를 이용하여 영역기반의 차폐율을 산정하여 주제

도로 제작한 결과이다. 차폐율 산정 시에 High 
vegetation 항목은 수목으로 설정하고 이를 제외한 나

머지 항목들은 비수목으로 설정하였다. 차폐율은 각 분

할 영역에서 식(1)에 의하여 산정하였으며, 각 등급을 

10%의 간격으로 하여 10단계(1~10%, 11~20%, ..., 
81~90%, 91~100%)로 구분 후 컬러로 표현하였다. 그
림 4(e)는 그림 4(d)와 동일한 결과물을 총 4단계

(1~25%, 26~50%, 51~75%, 76~100%)로 구분하여 표

현한 결과이다. 차폐율을 10단계로 표현할 경우 산림의 

과밀 지역에 대하여 4단계로 표현할 때보다 비교적 상

세한 차폐율 정보를 제공하는 장점이 있는 반면, 4단계

에 비해 시각적인 정보 전달력이 상대적으로 낮아짐을 

알 수 있다. 그림 4(f)는 제안한 기법의 비교ㆍ평가를 

위한 임상도의 소밀도(疎密圖)로서 1:25,000의 축척을 

갖고 있으며, 밀(密)ㆍ중(中)ㆍ소(疎)의 속성을 갖는 지

역과 수목이 없는 지역으로 산림의 과밀 정도에 대한 

정보를 제공한다. 임상도의 경우, 소축척으로 제작되기 

때문에 제공되는 정보 양이 매우 적고, 상대적으로 위

치정확도가 떨어진다는 단점이 있다. 이에 비해 영역 

기반의 차폐율 산정법은 자료의 정확함과 정밀함이 특

징인 항공 라이다 자료를 사용함으로써 산림이 밀집되

어 있는 고밀도 지역에서의 차폐율을 더욱 정확하고 세

밀하게 작성할 수 있도록 하였다. 또한, 제안 기법은 영

역을 기반으로 구성되어 있기 때문에 수종에 관계없이 

차폐율 지도를 작성할 수 있으며, 필요에 따라 분할의 

정도를 달리하여 차폐율 지도를 제작할 수 있다. 즉, 세
밀하고 작은 영역들로 구분된 차폐율 지도의 제작을 원

할 경우에는 분할 정도를 높이고, 반대의 경우에는 분

할 정도를 낮춤으로써 차폐율의 세밀함을 조절할 수 있

다. 하지만 차폐율을 산정하는 과정에서 라이다 포인트

가 찍히지 않은 격자를 연산 과정에 포함시킬지에 대한 

문제는 향후 연구에서 고려해야 할 사항이라 판단한다.
제안 기법을 정량적으로 평가하기 위하여 면적과 

Confusion matrix를 이용하여 정확도평가를 실시하였

다. 1:25,000의 축척인 임상도는 제안 기법에 의한 결

과와의 비교ㆍ평가를 위하여 공간해상도를 0.5m로 업

샘플링(Upsampling)하였으며, 평가는 동일한 분류 단

계를 갖는 4단계 차폐율 지도를 이용하였다. 두 자료 

사이의 면적을 비교한 결과, 기존의 임상도에서 존재하

지 않았던 중간 밀도의 지역이 4단계 차폐율 지도에서 

약 8,408m2
가 새롭게 추출되었으며, 임상도에서의 중

간 밀도 지역이 제안 기법에 의하여 높은 밀도 지역으

로 갱신되면서 높은 밀도의 지역이 상대적으로 늘어난 



  

(a) 항공사진

   

            (b) 고도값을 이용한 분할

(c) 분류 결과

   

             (d) 10단계 차폐율 지도

(e) 4단계 차폐율 지도

    

                   (f) 임상도

그림 4. 항공 라이다를 이용한 차폐율 지도 제작 과정 및 결과
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구 분 밀 중 소 비산림

임상도 28,923 163,191 0 230,385
제안 기법에

 의한 결과
184,444 8,408 18,758 210,888

표 1. 임상도와 제안 기법에 의한 결과의 밀, 중, 소, 비
산림 면적 비교(단위 : m2)

표 2. 임상도와 제안 기법에 의한 결과의 Confusion 
matrix

임상도

제안 결과  
밀 중 소 비산림

밀 83,069 538,911 0 115,797
중 3,743 17,334 0 12,558
소 6,988 17,908 0 50,138

비산림 21,895 78,612 0 743,047

것을 확인할 수 있었다(표 1). 또한, 분류 관련 연구에

서 정확도평가를 위하여 사용하는 방법인 Confusion 
matrix를 임상도와 제안 기법의 결과에 적용하여 두 자

료의 변화 특성을 알아보았다(표 2). 앞서 면적의 변화

에서도 나타났듯이 제안 기법을 통해 임상도의 중간 밀

도 지역이 높은 밀도 지역으로 대부분 대체되었고, 임
상도의 높은 밀도 지역과 비산림 지역이 밀, 중, 소, 비
산림 지역으로 더욱 세분화된 것을 표 2를 통해 확인할 

수 있었다. 그러나 Confusion matrix를 구성하는 데 있

어 임상도와 제안 기법에 의한 결과 중 어떤 것도 정확

한 참조 자료라고 할 수 없으므로 전체 정확도와 카파 

계수(Kappa coefficient)를 본 논문에서는 제시하지 않

았다.

4. 결론 및 향후 연구

차폐율은 최근 이슈로 떠오르고 있는 탄소 배출량 모

델링, 산림 생산성 추정 등의 산림 관리 분야와 은폐, 
엄폐 지역 및 감시선 분석 등의 군사과학 분야에서도 

매우 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 본 논문에서는 항

공 라이다 자료를 이용하여 영역 기반 차폐율 산정 기

법을 제안하였다. 영역 기반 차폐율 산정 기법은 일정 

영역 안에 존재하는 산림 면적의 비율을 통해 차폐율을 

구하는 방법으로 수종에 관계없이 차폐율을 산정할 수 

있다는 장점이 있다. 영역 기반 차폐율을 산정하기 위

하여 대표적인 영상 분할 기법인 유역 분할 기법을 적

용하였으며, 포인트 자료로 이루어진 라이다 분류 자료

를 래스터화하는 과정에서 빈도수 방법을 채택하여 차

후 차폐율 산정에 있어 과대·과소 추정 문제를 해결하

였다. 또한, 산림 지역에 있어서 고해상도 위성영상에 

비해 보다 정확하고 정밀한 자료를 취득할 수 있는 항

공 라이다 자료를 사용함으로써 필요에 따라 임상도에

서 제공하는 정보보다 더욱 세밀한 산림의 차폐 정보를 

제공할 수 있었다. 
하지만 포인트를 기반으로 하는 라이다 펄스의 특성

상 라이다의 포인트가 분포하지 않은 지역이 발생하게 

되고, 이 지역들의 포함 여부는 차폐율 산정에 영향을 

미치게 된다. 본 논문에서는 일차적으로 이 지역들을 

배제하고 차폐율을 산정하였지만, 향후 보간을 통해 이

들의 대표 속성값을 부여하고 차폐율을 산정한 후 기존 

방법과 비교해 어떤 방법이 더욱 타당할 지에 대하여 

연구할 예정이다. 또한, 다양한 영역 분할 기법을 적용

하여 차폐율을 산정해봄으로써 어떤 기법이 높은 정확

도를 보장하는지에 대해 추가적으로 살펴볼 것이다.
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