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요 약

본 연구에서는 Landsat-7 ETM+, Landsat-8 OLI 영상과 COMS/GOCI 영상을 이용하여 적조 픽셀의 광학

적 특성을 분석하였다. 적조 픽셀을 샘플링하기 위해 Landsat-7, 8 True Color 영상을 활용하였으며, 영상에서 

적조 픽셀의 좌표를 획득하였다. 획득된 픽셀의 좌표를 참조하여 동일 해역의 GOCI 영상을 통해 해당픽셀의 

흡광 및 수출광량 자료를 획득하였다. 적조가 발생하지 않은 경우 412와 660  파장대에서 주흡광을 보

인 것에 비해 적조 픽셀의 경우 660에서 주흡광을 보였으며, 412에서는 흡광량이 현저히 줄어든 것을 

확인하였다. 수출광량의 경우 스펙트럼 형태에서는 큰 차이가 없었으나, 수출광량의 절대값이 적조 픽셀의 경

우 낮게 나타났으며, 특히 660와 680  파장대에서 수출광량 감소가 크게 나타났다.

ABSTRACT

This study is analyzed the optical property of red tide pixel by using Landsat-7 ETM+, Landsat-8 OLI and COMS/GOCI image. In order to 

sample red tide pixel, Landsat-7, 8 true color image were used and obtained coordinate of red tide pixel in the true color image. Normalized 

water leaving radiance(nLw) and absorption coefficient were obtained from GOCI image in the same coordinate of the true color image. When 

red tide was not occurred the main absorption range was 412  and 660  but when red tide occurred it was 660  and absorption 

coefficient in 412  are drastically reduced. It made no difference of nLw spectrum between red tide pixel and non red tide pixel in nLw, 

but the absolute value of nLw was low than non red tide  pixel, especially 660  and 680  wavelength sharply decrease. 
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Ⅰ. 서 론

적조현상이란 해양에 서식하는 식물 플랑크톤과 같

은 미생물이 증식하기에 적당한 환경조건이 되었을 

때 다량으로 증식되거나 해수가 변색되는 현상이다

[1]. 최근에는 해수의 색을 변색시키는 유독성 또는 
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무독성조류에 의한 적조 뿐만 아니라 해수의 색을 변

색시키지 못하더라도 다른 생물상에 물리적인 피해를 

야기하면 유해조류의 만발이라는 개념의 Harmful 

algal bloom(: HAB)로 정의하고 있다[2]. 지금까지 적

조에 관한 많은 연구들이 진행되어 왔으나 주로 적조

원인생물의 환경적, 생리적 특성에 초점을 두고 이루

어졌다[3-6]. 그러나 아직 적조 피해를 막거나 제거하

는 기술은 현재까지 없으며, 따라서 최선의 해결책은 

적조와 관련된 기상 및 해양학적 특성을 파악하고 원

격탐사를 이용하여 적조 정보를 정확하고 빠르게 파

악하여 그 피해를 줄이는 것이다[7]. 적조를 탐사하는 

일반적인 방법으로는 선박이나 항공기를 이용한 현지

조사를 하는 것이나 이는 경제적으로 많은 비용이 들

고 넓은 해역을 효과적으로 모니터링하지 못한다는 

단점이 있다. 따라서 인공위성을 이용한 원격탐사의 

필요성이 대두된다[8]. 기존의 인공위성 원격탐사를 

이용한 적조 탐지 연구들은 대부분 Chlorophyll-a 정

보를 기반으로한 방법으로 우리나라의 경우 클로로필

의 농도가 높은 모든 해역에서 적조가 발생한다고 볼 

수 없기 때문에 Chlorophyll-a 농도만을 이용한 적조 

탐지 기법은 오차를 가지고 있다는 한계점을 보인다

[8]. Chlorophyll-a 농도를 기반으로 한 적조탐지 기법

의 경우 적조가 발생한 픽셀과 적조가 발생하지 않은 

픽셀을 Chlorophyll-a 농도라는 하나의 특징을 통해 

구분하는 것으로, Chlorophyll-a 농도가 평년치에 비

해 높은 경우에는 적조가 발생한 픽셀을 구분하기 쉬

우나 농도가 충분히 높지 않은 경우에는 탐지하지 못

한다. 또한 연안의 경우 식물 플랑크톤 이외에 부유물

질이나 용존유기물 등에 의해 해수색이 탁하기 때문

에 인공위성을 이용한 Chlorophyll-a 농도 산출물 자

체가 가지는 오차가 크다. 따라서 현장값과 차이가 큰 

Chlorophyll-a 농도를 사용하여 적조를 탐지할 경우 

오탐지할 가능성이 매우 커지게 된다. 이러한 

Chlorophyll-a 농도를 기반으로 한 탐지방법을 개선

하기 위해 최근에는 해수의 광학적 특성을 파악하여 

적조 탐지 방법 연구들이 시도되고 있다[9-10]. 

Chlorophyll-a 농도를 기반으로 만들어진 탐지기법이 

Chlorophyll-a 농도라는 하나의 특징으로 적조와 적

조가 아닌 픽셀을 구분하는데 비해 광특성을 이용할 

경우 여러 파장대의 분광정보를 활용하여 다양한 측

면에서 적조의 특징을 정의할 수 있다는 장점이 있다. 

이러한 방법은 해색 원격탐사라고하며(Ocean Color 

Remote Sensing) 해수 중에 포함된 다양한 물질의 

양과 종류를 위성 또는 항공기 등에 의하여 측정된 

가시광선 영역의 수출광량 자료로부터 추출하는 기술

로 그 근본원리는 수중으로 입사한 태양광이 해수 밖

으로 나오는 수색(Water color)이 변하는 원리를 이용

한 것이다[11]. 그러나 우리나라에서 적조가 빈번하게 

일어나는 남해 연안의 경우 육상 기원의 쇄설물들이 

많이 유입되어[12-13] 식물 플랑크톤과 부유물질의 

농도가 높은 편이며 이렇게 특성이 다른 각각의 해역

은 서로 다른 물질들의 조합으로 인한 해양 광학적 

상호작용에 의해 서로 다른 해색을 나타내게 된다

[14]. 적조가 발생했을 경우 나타나는 광학적 특성을 

파악하기 위해서는 적조가 발생하지 않았을 경우 특

정해역에서 나타나는 평균적인 광학적 특성을 먼저 

파악하고 있어야 한다. 그러므로 해색 원격탐사 기술

을 이용한 적조 탐지 기법 개발에 선행하여 적조가 

자주 발생하는 해역의 광학적 특성 변화에 대해 이해

하는 것이 중요하다. 따라서 본 연구에서는 적조가 자

주 발생하며, 광학적으로 복잡한 남해의 광학적 특성

을 이해하기 위한 기초연구로써 특정 해역에서의 적

조발생 유무에 따른 광학적 변화를 비교 분석하였다.

Ⅱ. 자료 및 방법

본 연구에서는 연구지역과 연구기간을 선정하기 위

하여 국립수산과학원의 적조속보 자료1)를 참고하였

다. 연구기간은 적조 발생 지역이 가장 넓게 분포했던 

2013년 8월로 선정하였으며, 연구지역은 2013년 8월

에 적조가 발생한 해역 중 Landsat-7 ETM+와 

Landsat-8 OLI, 그리고 COMS/GOCI 영상이 가장 많

이 일치되는 고흥 주변해역으로 선정하였다(그림 1).

1) http://www.nfrdi.go.kr
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그림 1. 연구지역

Fig. 1 Study area

연구지역의 광학적 특성을 분석하기 위하여 

COMS(: Communication, Ocean and Meteorological 

Satellite)의 해색 탑제체인 GOCI(: Geostationary 

Ocean Color Imager)영상을 활용하였다. 

COMS/GOCI 영상은 GDPS(: GOCI Data Processing 

System)를 이용하여 대기보정을 한 후 생성된 

Level-2 영상(500  공간해상도) 중 L2A 영상의 

nLw(: Normalized Water Leaving Radiance(정규화 

수출광량)) 자료와 L2B 영상의 흡광계수(Absorption 

Coefficient) 자료를 활용하였다. 

적조 픽셀의 경우 Landsat-7 ETM+와 Landsat-8 

OLI의 RGB 영상을 활용하여 생성한 true color 영상

(30  공간해상도)을 통해 표본 픽셀을 추출하여 사

용하였다. 이후 추출된 픽셀과 동일 지역의 GOCI 영

상을 이용하여 해당 픽셀의 수출광량 및 흡광계수 값

을 비교분석하였다. 

Ⅲ. 결  과

Landsat-7, 8은 각각 8일과 16일에 연구지역을 촬

영하였다. 그러나 Landsat-8이 촬영한 8월 8일 영상

의 경우 구름으로 인해 GOCI 영상 사용이 제한되었

다. 따라서 Landsat 영상과 GOCI 영상의 자료를 모

두 사용할 수 있는 2013년 8월 16일에 촬영된 

Landsat-7의 영상을 통해 적조 픽셀을 샘플링하여 

COMS/GOCI 영상과 일치시킬 수 있는 해역을 선정

하였다(그림 2). 

적조 픽셀 샘플링은 Landsat-7 True Color 영상에 

나타난 적조 픽셀들 중 GOCI 영상과 일치되는 픽셀

들 중 구름으로 인해 산출물을 얻을 수없는 픽셀들을 

제외한 18개 픽셀을 선정하였다. 선정된 GOCI 픽셀

을 통해 밴드별 수출광량 및 흡광계수를 산출하였으

며, 이를 적조가 발생하지 않는 기간의 동일지점 

GOCI 영상과 비교 분석을 실시하였다. 

그림 2. Landsat-7 ETM+ true color 영상 

COMS/GOCI 영상이 일치되는 해역

Fig. 2 Matching area between Landsat-7 ETM+ 

true color image and COMS/GOCI image

그림3과 4는 샘플링한 적조 해역 중 GOCI 영상과 

매칭되는 18개 픽셀들의 흡광 및 수출광량 스펙트럼

을 Boxplot으로 나타낸 것이다. 흡광의 경우 660

(Band 5)에서 주흡광을 보였으며, 수출광량의 경우 

555(Band 4)에서 peak 값을 보였다. 

그림 3. 흡광 스펙트럼(2013년 8월 16일)
Fig. 3 Absorption Spectrum(Aug. 16, 2013)
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그림 4. 수출광량 스펙트럼(2013년 8월 16일)

Fig. 4 Water Leaving Radiance(Aug. 16, 2013)

반면 적조가 발생하지 않은 날짜의 동일 해역 스펙

트럼의 경우 적조가 발생한 경우와 차이를 보였다. 흡

광의 경우 412와 660에서 주흡광을 보였으며, 

443와 490  파장대에서도 적조 발생 시와 비

교했을 때 상대적으로 높은 값을 보였다(그림 5, 6). 

적조가 발생하지 않은 경우 412  파장대를 기준

으로 파장이 길어질수록 흡광계수가 낮아지다가 660

  파장대에서 다시 412  파장대와 비슷한 수준

의 흡광을 보인데 비해 적조가 발생했을 경우 660

  파장대를 제외한 나머지 파장대에서 전체적으로 

흡광계수가 낮아지는 경향을 보였다. 특히 412  파

장대에서 가장 큰 하락폭이 나타났고, 443와 490

  파장대와의 흡광계수 차가 현저하게 줄어들었다.

그림 5. 흡광 스펙트럼(2013년 4월 3일)
Fig. 5 Absorption Spectrum(Apr. 3, 2013)

그림 6. 흡광 스펙트럼(2013년 6월 3일)
Fig. 6 Absorption Spectrum(Jun. 3, 2013)

수출광량의 경우 스펙트럼의 형태는 큰 차이가 없

었다. 그러나 적조가 발생했을 경우에 비해 적조가 발

생하지 않았을 경우가 수출광량의 절대값이 높게 나

타나는 경향이 있었다. 특히 적조가 발생했을 경우 

660와 680에서 적조가 발생하지 않았을 경우

와 비교했을 때 다른 파장대보다 수출광량 감소가 크

게 나타나는 경향이 있었다(그림 7, 8). 

그림 7. 수출광량 스펙트럼(2013년 4월 3일)
Fig. 7 Water leaving radiance spectrum(Apr. 3, 2013)

그림 8. 수출광량 스펙트럼(2013년 6월 3일)

Fig. 8 Water leaving radiance spectrum(Jun. 3, 2013)
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Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 Landsat-7, 8 ETM+ 영상과 

COMS/GOCI 영상을 이용하여 적조 픽셀의 광특성을 

확인하였다. 또한 적조가 발생하지 않은 다른 시기의 

해당픽셀의 광학적 특성과 함께 스펙트럼 형태 변화

를 통해 적조가 발생한 경우와 발생하지 않았을 경우

의 차이를 분석하였다. 

적조가 발생하지 않았을 경우 412와 660에

서 주흡광대를 보이는 것에 비해 적조가 발생한 경우 

412의 흡광은 현저히 줄어들고, 660에서 주흡

광을 보였다. 특히 412  파장대에서 다른 파장대와 

비교하였을 때 가장 큰 하락폭을 보였으며, 흡광계수

의 절대치에서 적조가 발생한 경우 443와 

  파장대와의 차이가 크게 줄어들었다. 수출광

량의 경우 적조 발생 여부에 따른 스펙트럼 형태 차

이는 적었으나, 수출광량의 절대값이 낮아지는 경향을 

보였다. 특히 660와 680에서 수출광량 절대값

이 큰 변화를 보였다. 이러한 광특성은 기존에 밴드별 

수출광량 비율 차이를 이용하여 적조탐지 알고리즘을 

개발한 것[15-17]과 같이 향후 연구에서 412  파장

대와 인접 파장대의 흡광계수를 이용하여 적조 발생 

유무에 따른 고유특징(Eigen Feature)으로 사용될 수 

있을 것이라 판단된다. 그러나 흡광 및 수출광량 스펙

트럼만으로는 적조 픽셀의 광학적 특성을 설명하는데 

한계가 있다. 흡광 스펙트럼의 밴드별 비율 변화를 기

존 알고리즘과 결합할 경우 정확도를 개선할 수 있는 

가능성은 있으나 적조의 특징을 세밀하게 정의하기 

위해서는 좀 더 많은 광학적 특성이 필요하다고 판단

된다. 또한 Landsat-7, 8의 공간해상도 한계로 인해 

실제 발생한 모든 적조 픽셀을 반영하지는 못했다. 

추후연구에서는 적조 해역의 광학적 특성을 좀 더 

정교하게 파악하기 위해 흡광과 수출광량 이외에 반

사도, 후방산란 등의 광학적 특성을 추가하고, 

Landsat-7, 8에 보다 더 높은 공간해상도를 가진 true 

color 영상을 활용한 연구가 필요하다. 
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