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ABSTRACT

Forest degradation reduces ecosystem services provided by forest and could lead to change in 

composition of species. In North Korea, there has been significant forest degradation due to conversion 

of forest into terrace fields for food production and cut-down of forest for fuel woods. This study 

analyzed the phenological changes in North Korea, in terms of vegetation and moisture in soil and 

vegetation, from March to Octorber 2013, using MODIS (MODerate resolution Imaging 

Spectroradiometer) images and indexes including NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 

NDSI (Normalized Difference Soil Index), and NDWI (Normalized Difference Water Index). In 

addition, marginal farmland was derived using elevation data. Lastly, degraded terrace fields of 16 

degree was analyzed using NDVI, NDSI, and NDWI indexes, and marginal farmland characteristics 

with slope variable. The accuracy value of land cover classification, which shows the difference 
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between the observation and analyzed value, was 84.9% and Kappa value was 0.82. The highest 

accuracy value was from agricultural (paddy, field) and forest area. Terrace fields were easily identified 

using slope data form agricultural field. Use of NDVI, NDSI, and NDWI is more effective in 

distinguishing deforested terrace field from agricultural area. NDVI only shows vegetation difference 

whereas NDSI classifies soil moisture values and NDWI classifies abandoned agricultural fields based 

on moisture values. The method used in this study allowed more effective identification of deforested 

terrace fields, which visually illustrates forest degradation problem in North Korea.

Key Words：Forest degradation, NDXI, Land cover classification, Phenology.

I.서  론

토지 황폐화(Land degradation)는 식량 안보

를 위협하거나 수면의 균형을 붕괴, 탄소 흡수 

감소, 토양 침식을 통한 탄소 배출, 증발율 변화

에 따른 지역 기후에 영향, 굴곡도, 알베도, 대기 

중 먼지 이동 등에 영향을 준다(Prince et al., 

20097). 특히 산림황폐화(forest degradation)는 

산림 고유의 생태계 서비스가 감소시키거나 과

도한 개발, 외래종 침입, 오염, 화재 등으로 인해 

생물 종의 구성을 변화시키기도 한다(Sasaki 

and Putz, 2009). 1990년대에는 열대 산림의 황

폐화(Tropical deforestation)가 많은 탄소를 대기 

중에 배출하게 되었는데, 그 양이 인간영향으로 

인한 온실가스 배출량의 약 20%에 해당할 만큼 

심각하였다(Gullison et al., 2007). 

남한은 한국전쟁 이후 황폐한 산림에서 성공

적인 조림사업을 통해 우수한 산림을 갖게 되었

지만(FAO, 1976; Laster, 2006), 북한의 산림면

적은 1990년 820만 ha, 2000년 680만 ha, 2005년 

610만 ha로 점차 감소하고 있으며(국제연합농업

식량기구, 2005), 이에 따라 산림비율도 1980년

대 말 74.8%에서 1990년대 말 70.7%, 1994년대 

말 67.9%로 지속해서 낮아지고 있다. 이는 매년 

서울 면적에 약 2대에 해당하는 12.7만 ha의 산

림이 사라지는 것이며, 세계적인 3대 황폐지역

으로 지정될 정도로 심각한 수준이다(유재심, 

2014; 이승호, 2004). 이러한 북한산림 황폐화의 

주된 이유는 식량부족으로 인한 산림을 밭으로 

개간하는 것이며, 특히 다락밭(계단밭)들이 무분

별하게 증가하면서 대규모 산림훼손으로 이어

지게 된 것이다(Zheng et al., 1997; Bhatia and 

Thome-Lyman, 2002; 임재학, 2011). 

북한의 다락밭으로 인한 산림훼손 심화는 자

연재해에 따른 피해를 가중하고 있는데, 북한에

서 1980년부터 2010년까지 기록된 지진, 전염

병, 홍수, 태풍 등 총 28회의 자연재해가 발생할 

때마다 수목이 없는 산지에 내린 강우, 강설로 

인해 산사태, 눈사태가 발생해 왔으며, 유실된 

산림토양이 경작지를 덮어버리거나 하천으로 

유입되어 홍수에 따른 범람도 빈번해 지는 것으

로 조사되었다(FAO, 2010). 북한의 산림황폐화

에 따른 사막화와 자연재해를 방지하기 위해서

는 과학적이고 체계적인 산림복원을 위한 정량

적인 검토가 필요하다. 

산림 황폐화 현황을 파악하는 방법으로 주로 

원격탐사를 이용한 연구가 활발히 진행되고 있

지만 주로 특정 시기의 단일 영상과 단일지수를 

이용한 분석을 주로 진행했으며, 이후 다양한 위

성영상과 알고리즘을 통해서 황폐화 지역을 다

각적으로 분석하고 있다(Pacheco et al., 2014; 

Kouch and Yamazaki, 2007; Tingting and Chuang, 

2010; Prince et al., 2009; Takeuchi and Yasuoka, 

2004; Pan et al., 2010). 지금까지 북한의 황폐화 
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연구는 다중시기와 정규화식생지수(Normalized 

Difference Vegetation Index; NDVI)를 이용한 

연구(염종민, 2008; 차수영 등, 2009), CDM(Clean 

Development Mechanism) 적지선정(유성진 등, 

2011), 농경지와 산림지 변화 관찰(이민부 등, 2003) 

등이 있었으며, 대부분 국내에서는 이런 추세에 

따라서 북한산림 황폐화 분석에 다양한 영상과 

지수를 사용하고 있으나 아직 식생 관련 지수들

만을 사용하거나(홍석영, 2012; 김남신 외, 2013; 

유재심, 2014; 농촌진흥청, 2014) 단일시기(유성

진 등, 2011)를 이용하거나 일부 지역에만 국한

하여 사용하여 왔다(김관호 외, 2014). 또한, 단

순히 산림의 유무에 따른 황폐화 정도를 파악하

고 있어 황폐화의 가장 주요한 문제점으로 지적

된 다락 밭과 농경지의 사용 유무 구분을 고려하

는 데에는 한계점을 가지고 있어 정확한 황폐화 

분석을 위해서는 다양한 지수와 환경변수를 이

용한 분석이 필요하다. 이에 본 연구의 목적은 

다음과 같다. 첫째, MODIS (MODerate resolution 

Imaging Spectroradiometer; NASA에서 개발한 

지구관측위성) 다중시기 영상에 식생, 토양 및 

수분의 특성을 나타내는 정규화 지수를 이용하

여 토지피복분류의 정확도를 높이는 것이다. 둘

째, 분류된 토지피복도의 농경지 항목을 이용하

여 황폐화 지역을 추출하고 전반전인 황폐화 분

포를 확인한다. 이러한 자료는 향후 통일시대를 

대비하여 남북 간 임업 분야의 교류․협력과 과

학적인 북한 산림복원계획을 위한 기초자료로

써 활용 가능할 것이다. 

II.재료 및 방법

1.연구대상지 

본 연구의 대상지는 Figure 1과 같이 북한 전

역을 포함하며, 공간적 범위는 북한과 그 도서 

지역을 포함하는 지역(위도 37N∼43N, 경도 

124E∼131E)을 대상으로 하였다. 북한지역의 

연평균 기온은 3∼10° 정도이며, 연강수량은 

1000mm 내외이다. 국토의 면적은 12.3만 km2으

로 이중 경지면적은 약 199.2만 ha이며 한국의 경

지면적인 약 171만 ha보다 넓다(통계청, 2013년). 

북한은 국토의 75%가 산지로 북동쪽의 고산지

대와 남서쪽의 평야 지대로 이루어져 있으며, 강

우량에 따라 계절적 수량변화가 크며 대륙의 영

향으로 온도의 연교차가 큰 특징을 가지고 있다. 

2.데이터 수집 및 정확도 평가

식생, 토양, 물과 관련된 정규화 지수를 이용

하여 다락 밭을 분류하기 위해서 MODIS 다중

시기 영상을 사용하였다. MODIS 영상의 공간 

해상도는 250m, 500m, and 1km 가지며, 총 36

개의 분광해상도를 가진다(Justice et al., 1997). 

대부분의 식생들은 독특한 생육계절 순환주기

를 가지고 있기 때문에 생물량의 정보를 취득하

기 위해서는 데이터의 취득시기는 매우 중요하

다(Jensen, 1997). 이에 생물계적인 특성을 반영

한 북한의 다락밭 분류를 정확하게 하기 위해서 

2013년 3월∼2013년 10월까지의 MODIS 일 단

위 위성자료를(MODIS 13Q1) USGS의 Earth 

explorer(www.earthexpoler.com)을 이용하여 취

득하였으며, 그중 영상에서 구름의 분포는 

Figure 1. Study site.
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cloud cover 5% 미만인 자료를 선별하여 분류에 

이용하였다. 그런데, 여름철 영상의 경우 구름

이 거의 없는 영상을 취득하는 것이 어려우므로 

여름 영상에 한해서 구름제거를 위해서 최댓값 

합성법 (Maximum Value Composite : MVC)를 

이용하여 구름을 제거하였다. 최댓값 합성법은 

같은 지점에 다수의 영상을 중첩하여 가장 높은 

값을 이용하여 구름을 제거하는 방법으로 광범

위하게 사용돼 왔다(Marcal and Wright, 1996; 

Jeong et al., 2006). 북한 전역으로 볼 때 평양을 

중심으로 UTM 51지역과 52 지역으로 구분이 

되지만 북한지역 대부분을 차지하기 때문에 52

지역으로 좌표체계를 맞추었다. 

분류된 결과의 정확도 평가를 위해서 층화무작

위샘플링(stratified random sampling)방법을 사

용하였다. 샘플사이즈는 각 클래스당 50개 이상으

로 (Congalton and Green’s 1999) 총 856개를 2015

년 Google Earth에서 제공하는 고해상도 영상을 

이용하여 Ground Truth를 추출하였다. 지상 실측 

정보(Ground Truth)는 토지피복대분류 항목인 

논(Paddy), 밭(Fram), 식생(Forest), 도시(Built-up), 

수역(Water body), 습지(Wetland)에 따라서 추출

하였으며, MODIS 영상의 해상도(250m)를 고려

하여 최소 4배 이상(R= 1km)되는 대규모 패치

(Patch)에서 수집하였고 분류의 정확도를 높이기 

위해 패치 정 중앙의 점을 획득하였다. 

분류 정확도 평가는 행렬오차(Error Matrix)

를 사용하였으며, 이러한 방법은 특정항목에 대

한 정확한 분류결과를 보여주는 것으로 카파계

수(Kappa coefficient)를 이용해서 전체정확도

(overall accuracy), 사용자(user’s accuracy) 및 

생산자정확도(producer’s accuracy)를 정량적으

로 보여준다(Congalton, 1991; Congalton et al., 

2002; Jensen, 2005). 전체정확도는 바르게 분류

된 모든 화소를 오차행렬 내의 모든 화소수로 

나눈 것이다. 사용자 정확도는 지도상에 분류된 

하나의 화소가 실제로 지상에서 그 항목과 일치

하는지 확률을 뜻하며 수행오차라(commission 

error)고도 불린다(Story and Congalton, 1996). 

생산자 정확도는 바르게 분류된 분류화소의 확

률을 나타내며 누락오차(omission error)라 한다. 

Kappa 분석은 정확도 평가에 사용되는 이산 다

변량 기법의 하나이다.(Congalton and Mead, 

1983) Kappa 값은 원격탐사를 이용하여 만든 

분류지도와 참조 자료 사이의 일치도나 정확도

를 나타내는데, 우연히 분류될 수 있는 화소를 

제거하고 정확하게 분류된 화소만을 고려하여 

분류 정확도를 평가하려는 방법으로 도입되었

다. 데이터 처리를 위한 소프트웨어는 Envi 4.5 

(Trimble Geospatial Inc, France)를 사용하였다. 

3.황폐화 분석을 위한 정규화지수 (NDXI)

정규화 지수는 원격탐사 데이터의 순수화 화

소 값에 대한 분광적 변위를 감소시키며, 순수

한 화소 값을 이용한 전통적인 분류기법에 비해

서 높은 분류 정확도를 나타낸다 (Pan et al., 

2012). 원격탐사를 이용한 식생 분류나 황폐화 

지역 분석에서는 주로 식생과 관련 있는 NDVI 

지수를 주로 사용해 왔으나 NDVI 지수는 식생의 

활력도를 측정하는 지수로 식생 이외의 요소에 

대해서는 그 특성을 정확히 반영하지 못하는 단

점을 가지고 있다(Takeuchi and Yasuoka, 2004; 

정승규, 2006; Pan et al., 2012). 이에 본 연구에

서는 NDVI는 물론 토양의 특징과 물의 특성을 

잘 구분할 수 있는 정규화토양지수(Normalized 

Difference Soil Index; NDSI), 정규화수분지수

(Normalized Difference Water Index; NDWI)를 

분석에 사용하였다. NDVI는 입의 면적 및 수분

과 같은 광합성 요소의 감소와 증가와 같은 특

성을 이용하여 토지 황폐화를 측정하는 지표이

다 (Prince and Goward, 1995; lek et al., 2010; 

Tucker, 1980; Ceccato et al., 2001). 지수의 식은 

다음과 같다(Takeuchi et al., 2004).

(1)
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위 식에서 Red Band(620-670nm)와 근적외

(Near-infrared: NIR (841-876nm))밴드 표면 반

사도이다. NDVI 값은 -1에서 1의 값을 나타내

며, 양의 값이 높을수록 식생의 활력 또는 높은 

생물량을 나타낸다. 음의 값은 주로 구름 또는 

수분과 같은 요인을 나타낸다. 

NDSI는 모래, 진흙, 점토, 아스팔트와 같은 

토양 내 수분의 양과 식생에 포함되는 있는 수

분의 특성을 반영하며, NDWI는 식생의 수분함

량은 물론 물과 얼음의 특징까지 구분해낼 수 

있다(Tingting et al., 2010;Pan et al., 2010). 이런 

특징을 가지게 된 이유는 NDSI와 NDWI가 사

용하는 단파적외밴드(Short-wave infrared; SWIR 

Band(1628-1652nm)) 때문인데, 이 Band의 파장

대는 식생의 수분함유량 및 엽면적 지수등과 같

은 생물리학적인 정보에 대해서 기존 NDVI를 

구성하는 RED Band(620-670nm)와 NIR Band 

(841-876nm)보다 더 민감한 정보를 제공하기 

때문이다(Tucker, 1980;Ceccato et al., 2001). 또

한, 농경지는 김매기, 씨뿌리기, 모내기 추수와 

같이 시기에 따라 다른 특징을 가지고 있어 

NDWI와 같이 생물리학적인 정보에 더 민감하

고 이러한 특징을 잘 구분하는데 더욱 효과적인 

지수라고 볼 수 있다. 각 지수의 식은 다음과 같

다(Pan et al., 2012).

(2)

(3)

위 식에서 Red (620-670nm), NIR (841-876nm) 

and SWIR (1628-1652nm)은 MODIS 영상의 1

번과 2번 및 6번 밴드이며, 각 지수는 지표면 

피복에 대한 분광반사를 기반으로 계산되어 

진다. 이처럼 지표면에 대한 지수의 특징은 식

생, 토양, 물 사이의 명확한 특징을 구분 할 수 

있다. 

4.토지피복분류 및 다락 밭 추출

ISODATA(Iterative Self-Organizing Data 

Analysis)는 무감독 분류 알고리즘 중 하나로 분

류에 사용 되는 클래스에 대한 평균과 공분산을 

자율적으로 선택하고 반복적인 분류를 통해서 

최근사치의 값을 얻도록 하는 방법으로 분석가

의 개입이 가장 적고 넓은 지역을 분류하는데 효

율적인 알고리즘이다(Jensen, 2005). 특히, 정규

화지수에 ISODATA를 적용했을 때 높은 정확도

를 보이는 것으로 알려져 왔다(Pan et al., 2010). 

이에 본 연구에서는 정규화 지수들을 분류하는

데 높은 정확도를 나타내는 무감독분류 중 하나

인 ISODATA 분류 알고리즘을 사용하였는데, 

북한지역과 같이 실제 접근이 불가능하며 해당 

지역에 대한 사전정보가 없는 지역에 대해서 다

양한 생물리학적 정보를 취득하는데 쉽기 때문

이었다. ISODATA의 분류과정에서는 분류클래

스의 수, 임계치 변화, 반복횟수와 같은 파라미

터를 설정해야 한다. 이러한 과정은 분류의 정확

도의 영향을 주는 요소로 분류 전에 정의돼야 한

다. 본 연구에서는 Table 1처럼 분류 클래스는 

50개로 나누었으며, ISODATA의 반복횟수는 50

회로 설정하였다. 이는 50회를 넘어가더라도 픽

셀의 군집화를 위한 변화율은 낮아지기 때문에 

이처럼 설정하였다(Pan et al., 2010). 

분류 정확도를 더 높이기 위해서 피복의 클래스 

수는 대분류 기준인 7개보다 많은 50개의 항목

으로 분류 후 Google Earth 고해상도 영상을 참

Table 1. ISODATA parameters used.

Parameter Value

Minimum class numbers 7

Maximum class number 50

Maximum iterations 50

Change threshold(%) 5

Minimum pixle in class 3

Maximum merge paris 2
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조자료로 하여 라벨링 과정을 통해서 최종 7개의 

클래스로 분류하였다. 북한에서 다락밭 개간사

업은 경사가 16도 이상 되는 모든 비탈면에 둑을 

만들어 6∼8도의 경사면선 조성하도록 하였기 

때문에(부경생, 2001) 본 연구에서는 다락 밭의 

추출 기준을 농경지 항목에서 16도 이상 되는 지

역을 경사도 자료를 이용하여 추출하였다. 

III.결과 및 고찰

1.분할 영상의 생물계절적인 특성 

다음의 Figure 2부터 Figure 4는 NDVI, NDSI, 

NDWI 지수들의 생물계절적인 특성을 반영한 

월별 영상이다. Figure 2의 NDVI 영상의 결과에

서는 북한의 개마고원을 비롯하여 산간지대의 

식생의 활력도가 3월부터 10월까지 전반적으로 

높아지는 것을 볼 수 있다. 

그러나 5월에서 NDVI 값이 더 높은 값을 뛰

고 있는 것을 볼 수 있는데 이는 본격적인 농작

물의 생육기간 이전에 초본상태에서 생육활동 

때문에 영향을 받은 것으로 볼 수 있다(Tingting 

et al., 2010). Figure 3의 NDSI 결과에서는 NDVI 

값과 반대로 개마고원과 백무고원 지역에 지수

의 값이 상당히 낮은 것을 볼 수 있는데, 이 지

점들은 토지 및 식생이 척박한 것으로 판단되

며, 이러한 현상은 산림 속에 상당수 개간 후 버

Figure 2. Results of monthly NDVI.

Figure 3. Results of monthly NDSI.
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려진 농경지들이 존재하기 때문에 나타나는 것

으로 추정할 수 있다. 

Figure 4는 월별 NDWI 분포를 보여주고 있

는데, 결과를 살펴보면 농경지가 많이 분포하고 

있는 평야 지대는 높은 값의 분포를 나타냈으

며, 백두산 천지를 비롯하여 산간지역 사이에 

분포하고 있는 호수들의 분포특성을 나타내고 

있었다. 

위의 NDVI, NDSI, NDWI 세 지수 분석결과 

북한의 시기별 생물계절적인 특성을 잘 반영함

과 동시에 단순히 NDVI만을 이용하여 분석하

는 것보다 다양한 지수를 이용했을 때 식생 외 

다른 요인들의 특성을 분석하는데 효과적임을 

알 수 있었다.

Figure 5와 Table 2는 월별 NDVI, NDSI, 

NDWI를 이용하여 ISODATA 분류기법을 적용

한 토지피복분류 결과이다. Table 2의 전체 분

류 정확도 결과에서는 84.92%, Kappa Value는 

0.82로 나왔다. Kappa 값은 바르게 분류되었을 

때 1, 우연히 분류되었을 때 0을 나타내며, 일반

적으로 0.8 이상일 때 분류지도와 참조자료와의 

정확도의 일치도가 높음을 의미한다(Landis and 

Koch, 1977; Hudson and Ramn, 1987). 항목 중

에는 식생과 농경지가 전반적으로 높게 나왔는

데, 이는 본 연구에서는 사용한 다중시기 영상

이 생육계절특성을 가지는 식생과 농경지의 특

성을 NDVI 및 NDWI와 함께 분류과정에 잘 반

영되어 다른 항목보다 분류 정확도가 높은 것으

로 볼 수 있었다. 이러한 이유는 NDVI와 같은 

단일 지수를 이용한 분류에서는 단순히 식생활

력정도만을 나타내어 휴경작지를 탐지하기 어

렵지만 NDSI의 토양수분 값과 NDWI의 식생수

Figure 4. Results of monthly NDWI.

Figure 5. Classification result of North Korea using 

NDVI, NDSI, NDWI.
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분 값은 농경지의 생육특성을 분류하는데 더 효

과적이기 때문이다(Pan et al., 2010).

이러한 분류 결과는 기존의 다중시기 영상에 

단일 지수와 ISODATA를 이용해서 농경지를 분

류했던 연구결과에(유재심, 2011) 비해서 본 연

구에서 사용한 다양한 환경 지수를 이용했을 때 

농경지 항목은 높은 분류 결과를 보여주고 있었

다. 반면, 습지와 수역 및 시가화건조지역은 분

류정확도가 다소 낮게 나온 것을 확인할 수 있었

다. 이는 시가화 건조지역 은 건물에 의한 그림

자 때문에 습지 및 수역과 비슷한 특성을 가지게 

되어 오분류되기 때문이다(Rokni et al., 2014). 

Table 2. Error matrix using confusion matrix.

Deciduous Coniferous Mixed Paddy Field Built-up
Bare 

soil

Wet

land

Water 

body

User’s 

Acc(%)

Deciduous 152 7 6 1 1 0 0 0 0 91.02

Coniferous 7 83 2 1 0 0 0 0 0 89.25

Mixed 14 8 83 0 0 0 0 0 0 79.05

Paddy 1 0 0 103 9 0 0 2 0 89.57

Field 1 0 0 9 133 1 10 2 1 84.71

Built-up 0 0 0 1 0 64 7 5 4 79.01

Bare soil 0 0 0 0 7 4 33 0 2 71.74

Wetland 0 0 0 2 0 2 0 35 2 85.37

Water body 0 0 0 3 0 1 0 6 41 80.39

Producer’s 

Acc(%)
86.86 84.69 91.21 85.83 88.67 88.89 66 70 82

Overall accuracy 84.92 % (727/856), Kappa coefficient 0.82

Mt. Baekdu

Kanggye-si Hercheon-gun

Figure 6. Extract terrace fields from agriculture area in North Korea.
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Figure 5는 MODIS 다중시기와 3가지 지수 

NDVI, NDSI 및 NDWI를 이용하여 구축한 북한

의 토지피복도를 보여주고 있다. Figure 5의 농

경지로 분류된 항목에 대해서 다락 밭을 분류하

기 위해서 경사도 16도 이상의 지점을 추출한 

결과는 Figure 6 파란색으로 보여주고 있다.

Figure 6 결과를 살펴보면 낮은 지대인 서해

안보다는 동해와 산간지대에서 다락밭의 분포

가 더 두드러진 것을 확인할 수 있었으며, 두만

강을 중심으로 다락 밭이 많이 분포하는 것을 

분류결과에서 볼 수 있었다. 또한, 개마고원을 

비롯해서 산간지역의 많은 부분이 농경지화가 

되어 있는 것을 분석에서 볼 수 있었다. 특히, 

Figure 6의 오른쪽 그림에서 보듯이 분류 결과

에서 다락밭 밀도가 높은 북부내륙지방인 강계

시와 허천군 지역을 고해상도 영상과 비교한 결

과 분류된 지역에서는 다락 밭의 밀도가 높고  

많이 분포하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 

이러한 분류 결과는 기존의 단순히 분광특성

만을 이용하여 분류한 결과보다 농경지를 분류

하고 경사면에 조성한 다락밭을 추출하는데 쉽

고 효과적이라는 것을 보여주고 있다. 

IV.결  론

본 연구는 MODIS 다중시기 영상에 NDVI, 

NDSI, NDWI등 과 같이 다양한 식생과 관련된 

환경인자를 추출하여 분류과정에서 생물계절인 

특성을 반영하고 북한의 산림황폐화의 현황을 

파악함에 있어 생물계절적 특성을 가지며, 높은 

분류정확도를 가지는 토지피복도를 구축하고 

다락밭을 추출하고자 하였다. 본 연구에서는 다

음과 같은 결과를 얻었다. 첫째, MODIS 다중시

기 영상과 NDVI, NDSI, NDWI를 이용해서 북

한의 식생 및 농경지에 대한 생물 계절적 변화

양상을 분석하였다. 둘째, NDVI, NDSI 및 

NDWI와 ISODATA를 이용한 분류 결과에서는 

단일식생지수를 이용한 결과보다 산림과 농경

지에 항목에 대해서 더욱 높은 분류정확도를 보

였다. 단일 식생지수인 NDVI는 식생의 특성만

을 반영하였으나 본 연구에서 사용한 NDSI는 

토양의 척박도의 분포를 NDWI는 식생의 수분

함 함유량을 반영하여 식생생육환경에 대한 다

양한 정보를 포함해서 더욱 높은 분류 정확도를 

보여주었다. 셋째, 분류과정에서화소의 분광 값

만을 이용하여 분류하는 방법보다 농경지를 정

확히 구분 후 경사도를 이용하여 황폐지를 구분

하는 것이 다락밭의 밀도와 전반적인 분포를 구

분하는데 효과적이었다. 

본 연구는 남ㆍ북간 국제배출권 거래제 및 

청정개발연계체제를 방안이 논의를 위한 단계

에서 남북의 대응정책 수립을 위한 CDM 적지 

선정에 중요한 기초자료를 제공하고 있다. 다만 

북한의 정치적 상황상 지상 실측 정보(Ground 

Truth)를 북한 내부의 현황자료를 사용하지 못

하고 고해상도 영상자료를 사용하였다. 향후 북

한 내부 지상 실측 정보(Ground Truth)자료와 

생물계절특성을 반영한 고해상도 영상을 사용

한다면 더욱 정확한 다락 밭 분류가 이루어질 

수 있다.
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