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요 약

원격 탐사의 SAR 영상을 이용한다면 구름이나 기상 조건의 변화에 관계없이 지속적으로 영상을 얻을 수 

있어 해빙 관측에 적합하다. 해빙에는 여러 가지 종류가 있어 이를 분류해서 결과를 관측한다면 종류별 변화

를 보다 쉽게 볼 수 있다. 본 연구에서는 감독분류의 최소 거리(minimum distance) 기법을 이용하여 해빙을 

분류하였다. SAR 영상을 이용했을 때와 텍스쳐 영상을 이용한 결과를 비교했을 때의 정확도를 비교하였다. 

Radarsat-2의 텍스쳐 영상을 사용했을 때 전체 정확도가 가장 높았지만, 대체적으로 SAR 영상을 사용하였을 

때 전체 정확도가 높게 나타났다.

ABSTRACT

Remote sensing of SAR images is suitable for sea ice observations to obtain the sea ice data if clouds or weather conditions 

change. There are various types of sea ice, classification results can be seen more easily to detect the change by types of sea ice. 

In this study, we classified the image by supervised classification method, which is minimum distance was used. Also, we 

compared the overall accuracy when compared to the results with classification result of SAR images and the result of texture 

images. When using Radarsat-2 texture images, the overall accuracy was the highest, generally, when using the SAR images had 

higher overall accuracy.
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Ⅰ. 서 론

지구 온난화로 인한 환경과 기후 변화 문제는 국제

적인 관심이 되고 있다[1,2]. Intergovernmental Panel 

on Climate Change(IPCC)[3]에 의하면, 2080년경 북

극해 해빙이 사라질 것으로 전망하고 있으나, 인공위

성을 통한 실측 자료를 보면, 이보다 더 빠른 속도로 

해빙 면적이 줄어들고 있다는 것을 알 수 있다. 해빙

이 지구에서 차지하는 면적은 7%로 작지만, 해양 순

환이나 지구 기후 조절 등 인간에게 미치는 영향은 

크다[4]. 인공위성을 이용한 원격탐사 기법을 이용한

다면, 지속적으로 감소하고 있는 해빙을 관측할 수 있
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다. 원격탐사는 극지방이나 사막 등 지리적으로 현장 

관측이 힘든 곳의 최신 정보를 신속하고 정확하게 얻

을 수 있다는 장점이 있다[5]. 광학 영상은 가독성이 

뛰어나 일반적으로 원격 탐사에서 많이 사용되나, 극

지방에서는 백야현상이나 극야현상이 일어나거나 구

름 등 기상 현상에 의해 자료를 지속적으로 취득하기

가 어렵다. 따라서 Synthetic Aperture Radar(SAR) 

영상을 이용한다면, 날씨와 계절에 상관없이 자료를 

취득할 수 있어 극지방을 모니터링 하는데 효과적이

다[6,7].

해빙은 형성 원인·기간에 따라 여러 종류가 있으

며, 북극해 다년빙의 크기가 감소함에 따라 종류를 구

별하여 관측할 필요가 있다[8]. 분류에는 트레이닝 데

이터를 사용하여 직접 분류하는 감독분류와 트레이닝 

데이터를 사용하지 않고 영상의 화소 값만 이용하여 

분류하는 무감독 분류의 두 가지 방법이 있다. 

Ochilov과 Clausi[9]의 연구에서는 SAR 영상을 이용

해 북극해 지역의 무감독 분류를 수행하였다. 

Lythe[10]의 연구에서는 SAR 영상과 광학 영상을 이

용하여 분류하였다. Brath[11]의 연구에서는 항공 

SAR 영상의 다양한 파장대를 이용하여 감독분류로 

해빙을 분류하였다. SAR 영상, 광학 영상 등 다른 센

서에서 제공받은 영상을 이용하여 정보를 획득하기 

위해서는 다중 센서를 이용한 데이터 혼합이 필요하

다[12]. SAR 영상과 광학 영상의 혼합, 다중 주파수

를 이용한 분류가 수행되었으나, 다중 센서를 이용한 

다중 해상도의 분류는 이루어지지 않았다. 

텍스쳐는 지표상의 공간 변화를 나타낼 수 있으며, 

텍스쳐 이미지를 통해 영상을 판독할 수 있다. 공간의 

변화가 크다면 텍스쳐는 거칠어지며, 공간의 변화가 

작다면 텍스쳐는 부드러워진다[5,13]. Nystuen[14]의 

연구에 의하면, 기존 SAR 영상과 텍스쳐 영상을 비

교했을 때 SAR 영상과 텍스쳐 영상을 함께 사용했을 

때 정확도가 높아졌다. 

Radarsat-2의 SAR, Envisat의 ASAR 센서는 각각 

해상도가 다르지만, C밴드 파장 대를 사용하므로 이 

두 센서를 함께 사용한다면 각 영상의 장점을 사용한 

영상 중첩의 효과를 볼 수 있을 것으로 보인다. 따라

서 다중 영상을 이용하여 해빙 분류를 수행할 것이며, 

텍스쳐 영상을 제작하여 결과를 비교해 볼 것이다. 

Ⅱ. 자료 및 방법

본 연구에서는 SAR 센서가 장착된 Radarsat-2 위

성의 영상과, ASAR(Advanced Synthetic Aperture 

Radar) 센서가 장착된 Envisat 위성 영상을 사용하였

다. Radrsat-2는 2007년 12월 14일에 발사되었으며, 

본 연구에서 사용된 영상의 해상도는 25m이다. 

Envisat 위성은 2002년 3월 1일에 발사되었으며, 연구

에서 사용된 해상도는 150m이다. Radarsat-2의 SAR 

센서와 Envisat의 ASAR 센서는 모두 C밴드에서 운

영된다. Radarsat-2의 영상은 2009년 4월 28일과 4월 

30일 영상을 이용하였으며, Envisat의 영상은 2009년 

5월 10일과 5월 13일 영상을 사용하였다. 연구 지역

은 그림 1에 나타냈으며, 그린란드 북쪽 정착빙 지역

이다. 

그림 1. 연구지역은 그린란드 북쪽이며, 지도의 
사각형 영역에서 촬영된 SAR 영상을 사용하였다.
Fig. 1 Study area is located in the north of the 
greenland, SAR images were taken from the 

rectangular area in the map used.

SAR 영상에는 스펙클(speckle) 잡음이 있는데, 이

것을 먼저 제거해야 보다 깨끗한 영상을 사용할 수 

있다. 따라서 전처리로 3 x 3 mean 필터를 이용하여 

Speckle noise를 제거한 뒤, 방사보정과 기하보정을 

실시하여 영상의 왜곡을 줄였다. 그림 2는 본 연구의 

수행 과정을 보여주고 있다.

Grey Level Co-occurrence Matrix(GLCM)은 이웃 

화소간의 밝기 관계를 통계량으로 계산하여 그 값을 

커널 내 중심 화소의 새로운 밝기 값으로 표현하는 

방법이다. 이것은 화소 기반의 통계적 텍스쳐 영상 생
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성을 위해 Haralick[15]에 의해 제안되었다. [16,17]. 

통계적 텍스쳐 방법에는 평균, 분산, 표준편차가 있으

며, 본 연구에서는 GLCM의 커널 사이즈가 3 x 3인 

행렬을 이용하여 평균 텍스쳐 영상을 생성했다. 

그림 2. 연구 흐름도.
Fig. 2 Flow chart

감독 분류에는 여러 가지 알고리즘이 있는데, 최소 

거리(minimum distance) 분류는 영상과 클래스의 유

사도를 거리로 나타내어 특징 공간에서 거리가 가장 

짧은 곳이 유사도가 큰 곳으로 보고 분류한다[18]. 해

빙의 형성 과정상 유사도가 크면 밀집되어 분포할 것

으로 판단되어, 최소 거리 알고리즘을 이용하였다.

해빙은 두께나 형태 등에 의하여 여러 종류가 있으

며, 분류를 하기에 앞서 World Meteorological 

Organization (WMO)[19]을 참고하여 본 연구에서 사

용할 해빙의 종류를 정의하였다. 1년생 빙하는 얼음 

형성 기간이 1년을 넘기지 않는 얼음이며, 얼음 두께

는 0.3∼2m이다. 변형 빙하는 얼음이 압축되어졌다 

떨어진 얼음이며, 본 연구에서는 highly deformed ice

와 moderately deformed ice로 구분하였다. 좀 더 압

축되고 단단한 얼음을 highly deformed ice, 눈이 쌓

여있고 평평한 얼음을 moderately deformed ice라고 

하였다. 리지(ridge)는 해빙이 주위 압력에 의해 산 

능선처럼 생긴 얼음을 말한다. 이렇게 정의된 해빙 클

래스로 트레이닝 데이터를 제작하여 감독 분류에 사

용하였다.

Ⅲ. 결 과

본 연구에서는 Radarsat-2 영상, Envisat 영상과 

SAR 영상으로 처리된 텍스쳐 영상을 사용하여 최소 

거리 분류 알고리즘의 결과를 나타내었다. 그림 3과 4

는 SAR 영상과 텍스쳐 영상의 결과를 나타내었다. 

파란색은 highly deformed ice, 노란색은 ridge, 초록

색은 moderately deformed ice, 빨간색은 first year 

ice를 나타낸다. first year ice의 경우, Radarsat-2 분

류 결과인 그림 3(a)와 Envisat 분류 결과인 그림 

3(b)가 큰 차이가 있지만, 이 두 영상을 함께 사용한 

그림 3(c)는 두 영상의 결과가 적절하게 반영되었다. 

SAR 영상과 텍스쳐 영상의 결과는 약간 차이를 보이

지만, 각 영상을 비교했을 때 비슷한 분포를 보인다. 

텍스쳐 영상은 기존의 SAR 영상에 비해서 군집화가 

되어있는 것으로 보이며, 이는 first year ice와 highly 

deformed에서 두드러지게 나타났다. 

 
First year
ice

  
Ridge 
  
 

Moderately 
deformed ice

 
Highly 

deformed ice(a) (b) (c)

그림 3. a) Radarsat-2, b) Envisat, c) Radarsat-2와 
Envisat 결과 영상

Fig. 3 The result image of a) Radarsat-2, b) Envisat 
and c) Radarsat-2 and Envisat
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그림 4. a) Radarsat-2, b) Envisat, c) Radarsat-2와 
Envisat 텍스쳐 결과 영상

Fig. 4 The result texture image of a) Radarsat-2, b) 
Envisat and c) Radarsat-2 and Envisat

분류 결과를 정량적으로 나타내기 위해 전체 정확
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도(overall accuracy)를 계산하였다. 전체 정확도는 정

확하게 분류된 픽셀 수를 전체 픽셀 수로 나눈 것으

로, 표 1은 센서별 SAR 영상과 텍스쳐 영상의 전체 

정확도를 나타낸다. 정확하게 분류된 픽셀은 현장 관

측 데이터를 참고하였다. Radarsat-2 영상, Envisat 

영상, Radarsat-2와 Envisat 영상 조합의 결과를 나타

내고 있다.

표 1. SAR 영상과 텍스쳐 영상의 정확도
Table 1. The overall accuracy of SAR images and 

texture images

Satellite(s)
Overall Accuracy(%)

SAR Image(s) Texture Image(s)

Radarsat-2 86.4 89.2

Envisat 82.3 80.7

Radarsat-2 & 

Envisat
88.0 87.8

표 1을 보면, SAR 영상만 사용하였을 때는 Rad-

arsat-2 영상과 Envisat 영상을 조합하여 분류를 수

행했을 때 전체 정확도가 88.0%로 가장 높게 나타났

다. 해상도가 다른 영상을 중첩함에 따라 영상의 정확

도가 높아진 것으로 판단된다. 그 다음으로는 

Radarsat-2 영상의 결과는 86.4%이며, Envisat 영상

의 결과는 82.3%로 나타났다.

텍스쳐 영상을 사용했을 때는 Radarsat-2 텍스쳐 

영상의 정확도가 89.2%로 본 연구에 있어서 가장 높

은 정확도를 보였다. Radarsat-2는 Envisat에 비해 

해상도가 좋고 텍스쳐 영상 생성으로 인해 부드럽게 

나타나 군집화가 잘 되어 전체 정확도가 높아진 것으

로 판단된다. 하지만 Envisat 영상을 사용했을 때, 

Radarsat-2 영상과 Envisat 영상을 조합해서 사용했

을 때의 정확도는 각각 80.7, 87.8%이었다. 따라서 

SAR 영상의 전체 정확도와 비교했을 때, 텍스쳐 영

상의 전체 정확도가 낮은 것으로 나타났다.

Ⅴ. 결 론

해빙의 분류 정확도 수행을 위해 SAR 영상과 텍

스쳐 영상을 최소 거리 알고리즘을 이용하여 비교하

였다. Radarsat-2 SAR 영상을 텍스쳐 영상으로 계산

하여 분류를 했을 때 결과가 가장 좋은 것으로 나타

났다. 하지만 SAR 영상의 결과와 비교하였을 때, 텍

스쳐 영상을 사용하면 전체 정확도가 높아질 것이라

는 예상과는 달리 Radarsat-2 텍스쳐 영상의 전체 정

확도만 높았다. Radarsat-2와 ASAR 영상을 함께 사

용했을 때, ASAR 영상만 사용했을 때는 SAR 영상

의 전체 정확도가 더 높았다. 따라서 SAR 영상을 사

용하여 분류한 결과는 텍스쳐 영상을 사용했을 때 보

다 높았기 때문에 텍스쳐 영상을 변환시키지 않고 좋

은 결과를 낼 수 있어 효율적이다. 
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