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특징점 추출기법을 이용한 접근불능지역의
위성영상 GCP 칩 자동추출

GCP Chip Automatic Extraction of Satellite Imagery Using Interest Point 
in North Korea
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Abstract
The Ministry of Land, Infrastructure and Transport is planning to launch CAS-500 (Compact Advanced  

Satellite 500) 1 and 2 in 2019 and 2020. Satellite image information collected through CAS-500 can be used 
in various fields such as global environmental monitoring, topographic map production, analysis for disaster 
prevention. In order to utilize in various fields like this, it is important to get the location accuracy of the satellite 
image. In order to establish the precise geometry of the satellite image, it is necessary to establish a precise 
sensor model using the GCP (Ground Control Point). In order to utilize various fields, step - by - step automation 
for orthoimage construction is required. To do this, a database of satellite image GCP chip should be structured 
systematically. Therefore, in this study, we will analyze various techniques for automatic GCP extraction for 
precise geometry of satellite images.
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초   록

국토교통부에서는 2019년과 2020년에 차세대 중형위성 1호 및 2호 기를 발사하여, 지구환경 모니터링 및 접근
불능지역에 대한 수치지도 제작에 활용하고자 하고 있다. 차세대 중형 위성을 통해 수집된 위성영상정보는 지구환
경 모니터링, 지형도 제작, 재난재해 예방을 위한 분석 등 다양한 분야에 활용이 가능하다. 이와 같이 다양한 분야
에 활용하기 위해서는 위성영상의 위치정확도 확보가 중요하며, 위성영상의 정밀기하수립을 위해 지표상의 정확
한 지상기준점(GCP: Ground Control Point)을 사용하여 정밀 센서 모델을 수립하는 과정이 필요하다. 또한, 다양
한 분야의 활용을 위해 정사영상 구축을 위한 단계별 자동화가 필요하며, 이를 위해 위성영상 GCP 칩의 DB (Data 
Base)가 체계적으로 구축되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 위성영상의 정밀기하수립을 위하여 GCP를 자동 추출
하는 다양한 기법들을 분석하여 최적의 방법을 도출하고자 한다.

핵심어 : 국토위성, 지상기준점 칩, 특징점 추출, 위성영상 기하보정
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1. 서 론

우리나라의 위성제작 기술이 발전함에 따라 국토교통부에
서는 지구환경 모니터링을 위해 국토 관측전용 위성 개발 계
획을 수립하여, 2019년과 2020년에 차세대 중형 위성 1호 및 
2호 기를 발사할 예정에 있다.
국토위성이 발사될 경우 접근불능지역에 대한 경제, 군사적 
목적 등에 따라 해당 지역에 대한 영상 수요는 증가할 것이며, 
이에 대한 기하학적으로 보정된 정사영상의 적시 공급이 필
요할 것이다. 또한, 위성영상을 이용한 정사영상 제작시 영상
의 기하왜곡을 감소시키고 정확도를 높이기 위해서는 정사보
정이 필요하다. 대부분의 경우 위성영상의 정확도를 확보하기 
위해서 위성영상에 기준점을 이용하여 Affine 기반의 Refine 
RPC (Rational Polynomial Coefficient)를 적용하여 정사영
상을 제작하고 있다. 이를 위해서는 위성영상 내에 특정 지점
에 대한 정확한 지상좌표를 알고 있어야 하며(Moon, 2014), 
지상좌표를 수집하기 위해 현장측량을 수행한다면 많은 비
용이 발생할 것이다(Yoon et al.,2002). 특히 접근불능지역에
서의 현장측량은 불가능하므로 기 제작된 정사영상이나 수
치지도를 이용하여 GCP (Ground Control Point)를 확보하는 
것이 필요하다. 이 경우 수만 개의 GCP를 육안 선점할 경우 
많은 시간이 소요되며, 지형변화에 대한 GCP를 빠르게 갱신
하기 위해서는 자동화된 선점기법이 필요하다(Hwang et al., 
2003; Lee et al., 1998; Lim et al., 2004). 또한, 국토위성의 영
상이 지속적으로 수신이 된다면 국토지리정보원만의 다량의 
GCP가 필요한 실정이다.
특징점 추출에 관한 연구는 국내·외에서 꾸준히 진행하
고 있으며, Sohn et al. (2004)은 영상정합을 위한 특징점 추
출 연산자들의 정확도 평가를 통해 DEM (Digital Elevation 
Model) 생성에 적합한 특징점 추출 연산자에 대한 평가를 
수행하였으며, Yeom et al. (2013)은 영상정합을 위한 SIFT 
(Scale Invariant Feature Transform) 기법의 매칭 포인트 추출
에 있어 도심 지역의 그림자가 영상 정합에 미치는 영향을 고
려하여 그림자 영역을 제거함으로써 매칭점의 정확도가 높아
지는 것을 확인하였다. 

Kim (2013)은 고해상도 위성영상용 자동 기준점 생성 소프
트웨어를 개발함으로써 GCP 칩을 생성하여 고해상도 위성영
상에 자동 매칭하는 연구를 진행하였다. Lee and Hong (2018)
은 위성영상의 모델링을 위해 웹 기반으로 머신러닝을 위한 데
이터 전처리 자동화 시스템에 대한 연구를 진행하였다. Kang 
et al. (2013)은 다수의 저해상도 영상들의 정합을 통해 위성영
상의 해상도를 향상시키기 위해 SR (Super Resolution) 알고

리즘을 적용하였다. Krystian et al. (2001)은 영상의 스케일에 
영향을 받지 않고 특징점을 추출할 수 있는 SFIT 기법을 연
구하여 동일한 특징점을 찾을 수 있는 방법을 구체화 하였다.
국토지리정보원의 경우 2018년에 국토위성 활용을 위한 기
초연구에서 위성영상 GCP 칩 구축의 필요성을 제시하였으
며, 한국항공우주연구원의 경우 GCP 칩 수동 제작 용역사업
을 통해 DB (Data Base)화를 추진하고 있다. 그러나 기존의 
연구에서는 대체로 영상 매칭을 위해 특징점 추출을 사용하
였거나 연산자의 검증에 관한 연구가 많이 이루어졌으며, 다
량의 GCP를 선점하기 위하여 특징점 추출 방법을 적용하지
는 않았다. 
본 연구에서는 기존에 육안 관측으로 GCP를 선점하던 방
식의 단점을 극복하기 위하여 GCP로 사용가능한 특징점들
을 자동으로 추출하여 GCP로 사용가능성 여부를 판단하고
자 한다. 또한, GCP를 자동으로 선점하기 위해 특징점 추출
에 널리 알려진 특징점 추출 방법 즉, 코너점 추출에 강점을 
가지고 있는 Harris corner, 빠르게 특징점을 추출하는 SURF 
(Speeded Up Robust Features), Harris corner의 단점을 보완
한 SIFT 등 3개의 특징점 추출 기법을 분석하여 최적의 기법
을 도출 하고자 한다. 추출된 특징점은 GCP 칩 자동 생성 소
프트웨어를 개발하여 GCP 칩을 제작하고, 자동 추출된 특
정점 좌표로부터 DEM 및 EGM2008 (Earth Gravitational 
Model 2008)을 이용하여 정표고, 지오이드고, 타원체고를 산
출하여 GCP 칩 DB를 제작 하고자 한다. 

2. 연구방법 및 특징점 추출기법

일반적으로 특징점 추출은 원하는 물체를 찾거나, 물체를 
추적하기 위해 물체 인식이 필요할 때, 영상과 영상을 정합할 
때 등의 경우에 많이 사용된다. 영상 정합을 위해서는 2장 이
상의 사진으로부터 동일한 지점을 얼마나 정확하게 찾아내느
냐에 따라 정합 결과의 품질이 달라진다. 국내외 연구들은 대
체로 영상 정합을 위한 특징점 추출에 관련된 연구들이 대부
분이다. 그러나 본 연구에서는 일반적인 영상 정합을 위해 특
징점을 찾아내는 것이 아닌, 특징점 추출 기법을 이용해서 지
상기준점으로 활용할 수 있는 특징점만을 추출하여 사용하
는 것에 목적을 두고 있다. 특징점은 물체의 형태, 크기나 위치
가 변해도 쉽게 식별이 가능해야 하며, 카메라의 시점과 조명
이 변하더라도 쉽게 찾아낼 수 있어야 한다. 
현재 위성영상의 기하보정을 위한 GCP는 대체로 육안에 
의해 수동으로 취득 및 활용하고 있다. 이를 위해서는 많은 시
간과 노력이 필요하며, 이러한 한계를 극복하기 위해서 자동



GCP Chip Automatic Extraction of Satellite Imagery Using Interest Point in North Korea

213  

으로 GCP를 추출하고 영상 칩 DB를 구축하여 위성영상의 
기하보정에 사용하고자 한다.
본 연구의 대상지역은 접근불능지역 전역을 대상으로 하
고 있으나, 현재 국토지리정보원에서 2014년부터 ‘접근불능지
역 1/5,000 공간정보 구축 사업’의 일환으로 도심지역에 대해 
공간정보데이터를 구축하기 위한 기준점이 존재하므로, 기존 
GCP 구축지역 이외의 접근불능지역의 산악지와 농경지에 대
해 GCP를 자동 추출하고 GCP 칩 제작 및 DB 구축을 하고
자 한다.

Fig. 1. Work flow

본 연구의 흐름은 Fig. 1과 같으며, 대상지역의 영상은 국토
지리정보원의 접근불능 사업에 활용된 KOMPSAT-2 (Korea 
Multi-Purpose Satellite-2)위성 영상으로 제작된 공간해상도 
1m의 정사영상이다. 기준 영상으로부터 Harris corner, SIFT, 
SURF 등의 특징점 추출기법들을 이용하여 도로의 교차지점
이나 코너와 같은 특징점들을 추출하였다. 추출된 특징점들
은 지상기준점으로 활용해야하므로 기복 변위가 없는 평지
의 점들만을 남기기 위해 건물과 인공구조물 등과 같은 곳에 
선점된 특징점들을 역 가우시안 방법을 적용하여 불필요한 
점들을 필터링하였다. 이후 평지에 남은 특징점들 중 밝기값
에 대한 강도가 최대인 임계값을 찾도록 반복 계산하여 하나
의 점만을 추출하였다. 또한, 생성된 GCP 칩은 마지막으로 육
안검수를 거쳐 DB를 구축하는 흐름으로 연구를 진행하였다.

2.1 Harris corner

Harris corner는 1988년 발표된 영상에서 코너점과 특징점

을 찾는 가장 대표적인 방법으로 작은 window를 조금씩 이
동(shift) 시켰을 때 모든 방향에 대해 영상변화가 큰 경우인 
코너점을 추출하는 방법이다. 영상의 평행이동과 회전변화에 
변함이 없고 affine 변화와 조명(illumination) 변화에도 강점
을 가지고 있다. 그러나 영상의 크기(scale) 변화에는 영향을 
받는다. 

Fig. 2는 Harris corner에 의한 특징점 추출 방법에 대한 
설명으로 ‘flat’은 평탄한 영역에서 window의 움직임으로, 
window가 움직여도 픽셀 값은 항상 일정하게 된다. ‘edge’
는 경계선에 위치하는 경우로, 좌우로 움직일 때에는 값의 
변화가 있지만 상하로 움직이는 경우에는 값의 변화가 없다. 
‘corner’는 window가 상하좌우로 움직여도 값의 변화가 있다
(Lee et al., 2018; Lee et al., 2009).

Fig. 2. Extraction method using Harris corner: (a) Flat, 
(b) Edge, (c)Corner

2.2 SURF

SURF 알고리즘에 의한 특징점 추출 방법은 다중 스케일 
공간 정리(multi scale space theory)를 기반으로 하며, 특징 
기술자는 성능과 정확성에서 우수한 헤시안 행렬(hessian 
matrix)을 기반을 검출된다. 또한, Laplacian의 부호를 이용하
여 매칭 속도를 향상시켜 특징점들을 고속으로 검출하며, Fig. 
3과 같이 영상의 크기를 줄이는 대신 필터의 크기를 키움으로
써 고속화를 실행한다(Lee et al., 2013).

Fig. 3. Extraction method using SURF

2.3 SIFT-DoG

SIFT 알고리즘은 2004년에 David lowe에 의해 처음 제안되
었으며, 영상의 회전, 스케일 변화, 유사성을 가진 변형(affine 
deformation), 관점 변화(viewpoint change), 잡음(noise), 조
명 변화(illumination change)에 매우 강점을 가진 특징점 추
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출 알고리즘이다. SIFT는 크게 4단계를 거쳐 수행되며, 이
는 첫 번째로, 스케일 공간 극값 검출(scale space extrema 
detection), 두 번째로, 주요 점 지역화(key point localization), 
세 번째로, 방향성 배치(orientation assignment), 네 번째로, 
기술 내용 생성(description generation)이다.

SIFT는 Harris corner 방법과 달리 Laplacian 함수값을 사
용하며, 스케일 변화의 민감한 문제를 해결하기 위해 DoG 
(Difference of Gaussian)를 기반으로 이미지 내에서 스케일 
축으로도 코너성이 극대인 점을 찾는다. 즉, 이미지 피라미드
를 구축한 후에 여러 스케일에 걸쳐서 특징점을 찾는다(Lee 
et al., 2013; Han et al., 2006).

3. 접근불능지역 지상기준점 추출 및 결과분석

3.1 특징점 추출 기법별 지상기준점 자동추출

접근불능지역은 많은 부분이 산악지와 농경지로 이루어져 
있다. 차세대 중형위성인 국토위성이 발사되고 한반도 촬영 
영상이 수집되면 다량의 지상기준점이 필요하게 된다. 따라서 
본 연구에서는 위성정사영상을 이용하여 접근불능지역 특히 
산악지와 농경지에 대한 지상기준점을 확보하고자 특징점 추
출 기법에 따라 지상기준점을 자동 추출하고 각각의 경우에 
대하여 분석을 수행하였다. 
특징점 추출의 전반적인 흐름은 Fig. 4와 같으며, 

KOMPSAT-2 위성영상으로 구축된 RGB (Red, Green, Blue) 
정사영상을 전정색 영상으로 변환하여 1/25,000 인덱스를 
5×5 격자로 등분한 영상(약 2km×3km)을 기본 영상으로 사
용하였다. 기본 영상은 Harris corner, SIFT, SURF 등의 특징
점 추출 기법을 적용하여 GCP로 사용할 코너점들을 자동으
로 추출하였다. 본 연구에서는 각각의 기법에 의해 특징점을 
추출한 결과 산악지의 경우 격자당 최대 약 10,000점 이상의 
점들이 추출이 되었으며, 농경지의 경우 최대 약 3,000점 정
도까지 특징점들이 추출되었다. 따라서 단순히 프로세스 상
에서의 산악지와 농경지의 구분은 5,000점을 기준으로 하여 
양질의 GCP를 추출하고자 하였다.

1차 추출된 특징점들은 산악지의 경우 가우시안 필터를 적
용하여 도로의 코너점을 추출하였고, 농경지의 경우 밝기값
이 큰 빌딩이나 주택을 필터링하기 위해 가우시안 필터를 역
으로 적용하여 도로의 코너점들을 추출하였다. 가우시안 필
터 적용 이후 나머지 코너점들의 강도 임계값이 큰 점을 최종 
추출하도록 구현하였다. 본 연구에서는 특징점 추출을 위해 
MATLAB을 사용하였으며, Harris corner, SIFT, SURF 기법
에 의한 특징점 추출결과는 Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7과 같다.

Harris corner 추출기법으로 자동추출한 점들의 분포 특성
을 보면, 산악지와 농경지 모두 초기 추출값들이 도로를 따
라 양호하게 코너점들이 추출된 것을 확인하였다. SIFT 추출
기법의 분포특성은 산악지와 농경지 모두 도로를 따라 추출
된 것은 Harris corner와 유사하였으나, 산악지와 농경지 내
의 다른 특징점들도 다수 같이 추출되었다. SURF 추출기법
의 경우 앞의 두 기법보다 특징점 추출 개수가 매우 적게 추출
되었지만, Harris corner와 유사하게 농경지와 산악지 모두 도
로를 따라 특징점들이 추출되었다. 그러나 도로의 코너점 보
다는 대체로 도로부근의 밝기값의 차이가 발생한 위치로 추
출되었다. 

Fig. 4. Flow of interest point extraction

Fig. 5. Interest point extraction using Harris corner: 
(a) Interest point extraction, (b) Filtering(building and 

etc.), (c) GCP extraction, (d) Zoom in point
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Fig. 6. Interest point extraction using SIFT: (a) Interest 
point extraction, (b) Filtering(building and etc.), (c) 

GCP extraction, (d) Zoom in point

Fig. 7. Interest point extraction using SURF: (a) 
Interest point extraction, (b) Filtering(building and 

etc.), (c) GCP extraction, (d) Zoom in point

3.2 육안검수

기존의 위성영상 기하보정을 위한 GCP 추출은 대부분 육
안 관측에 의한 수동 추출을 수행하고 있다. 일반적으로 육
안 관측에 의해 수동으로 GCP를 추출하는 경우 건물의 옥
상, 음영지역, 하천 자연수로, 적설지역, 적운지역 등의 조건
을 피하여 도로의 교차점이나 평지에서 위치가 변하지 않는 
특정 지점을 선정하여 GCP로 이용한다. 하지만 접근불능지
역 전체에 대한 GCP 칩을 구축하는 본 과제에서는 수동 추

출에 많은 시간이 소요되며, GCP의 균등분포에 의한 특징점 
자동 추출이 절실히 필요한 상황이다. 따라서 자동 추출에 의
해 해당 기법별로 취득한 각 100개의 GCP 칩에 대하여  육안
검수를 실시하여 Fig. 8과 같이 자동 추출이 양호한 도로 교
차점과, 자동 추출이 불량한 건물, 바위, 나무, 그림자 등의 대
상물로 분류 하였다.

Fig. 8. Sample of visual inspection: (a) Road, (b) 
Construction, (c) Rock / tree, (d) Shadow

육안검수에 의해 대상물별로 분류한 결과 Harris corner 기
법의 경우 산악지에서는 자동 추출 점의 70개가 임도의 코너
점으로 추출되었으며, 농경지에서는 76개가 농로의 코너점으
로 추출 되었다. SURF 기법의 경우 산악지의 경우에는 15개
가 임도의 코너점으로 추출되었으며, 농경지에서는 70개가 농
로의 코너점으로 추출되었다. 마지막으로 SIFT 기법의 경우 
산악지에서는 8개가 임도의 코너점으로 추출되었으며, 농경
지에서는 50개가 농로의 코너점으로 추출 되었다. 자동 추출
된 GCP에 대한 특징점 추출 기법별 세부 육안검수 분류는 
Table 1과 같다.

Site No.
Interest point 

extraction  
techniques

Chip 
total Road Construction Rock / 

river / tree Shadow Etc.

Mountain

1 Harris corner 100 70 5 11 9 5

2 SURF 100 15 10 62 8 5

3 SIFT 100 8 10 60 12 10

Farmland

1 Harris corner 100 76 10 5 5 4

2 SURF 100 60 18 10 5 7

3 SIFT 100 50 15 10 15 10

Table 1. Attribution of GCP chip DB
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3.3 GCP 칩 자동 생성 소프트웨어 개발

자동 추출된 GCP들을 일괄적으로 관리하고 적용하기 
위하여, 앞서 도로의 특징점 추출율이 가장 높았던 Harris 
corner에 의해 선점된 점들의 리스트와 해당 좌표값과 일치
하는 DEM의 높이값을 추출할 수 있도록 소프트웨어를 구현
하였다. 본 연구에서 사용한 DEM은 국토지리정보원의 2014
년 DEM 자료를 사용하였다. 위성정사영상과 DEM의 좌표
는 TM (Transverse Mercator)좌표에서 UTM-K (Universal 
Transverse Mercator - K)좌표로 변환하였으며, 지오이드 모
델은 EGM2008을 사용하였다. GCP 칩이 위성영상 기하보정
을 위해 제작하는 것이므로, 정표고와 지오이드고를 이용하
여 타원체고를 산정하도록 구현하였다. GCP 칩의 크기는 국
토지리정보원 선행연구에서 제시한 지상거리 257m×257m에 
해당하는 픽셀수로 정하여 규격화된 칩이 산출되도록 하였
다. Fig. 9는 GCP 칩 생성에 대한 전반적인 설명을 표현한 것
이며, 소프트웨어 구성 화면은 Fig. 10과 같다. 또한, GCP 칩
과 함께 생성되는 GCP 칩의 DB 정의 내용은 Table 2와 같다.

Fig. 9. Flow of GCP chip generation

Fig. 10. GCP chip generation software: (a) Composition 
window (b) GCP chip sample

3.4 실험 결과

육안검수 결과 Harris corner 기법의 경우 산악지에서는 자
동 추출 점의 70%가 도로나 임도의 코너점으로 추출되었으
며, 농경지에서는 76%가 GCP로 사용하기에 양호한 코너점
으로 추출 되었다. SURF 기법의 경우 산악지의 경우에는 도
로 추출율이 15%로 낮게 나와 활용성이 어려울 것으로 판단
되고, 농경지에서는 70%가 코너점으로 추출되어 GCP로 활
용이 가능함을 알 수 있었다. 그러나 접근불능지역의 지역적 
특색으로 길이 거의 없는 산악지에서는 특징점이 없으므로 
바위도 GCP로 활용할 수 있기 때문에 이 부분은 좀 더 연구
가 필요할 것으로 판단된다. 또한, SIFT 기법의 경우도 산악
지와 농경지에서 SURF 기법과 유사한 패턴을 보였으나, 노
이즈가 상대적으로 많이 추출 되어 GCP로의 활용이 어려울 
것으로 판단된다. 각각의 특징점 추출 기법별 육안 분석 결과
는 Table 3과 같다.

List Attribution Remark
Image coordinate x, y resolution 1m

Ground coordinate x, y UTM-K
Ellipsoid GRS80

Geoid height z1 EGM2008
Height z2 DEM(in 2014)

Ellipsoid height z3 height + geoid
Image band RGB KOMPSAT-2
Resolution 1m KOMPSAT-2

File name of GCP chip chip_0000.000_0000.000_000.000.tif inclusion of x, y, z2 
GCP chip size 257×257 resolution 1m

Table 2. Attribution of GCP chip DB
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4. 결 론

본 연구는 위성영상의 정밀기하수립을 위하여 GCP를 자
동으로 선점할 수 있는 기법들을 분석하여 GCP 칩을 자동으
로 추출함으로써, 대규모의 지역에 다량의 GCP를 자동으로 
취득하기 위한 연구를 진행한 것으로, 다음과 같은 결론을 얻
을 수 있었다.

1. 일반적으로 이미지 매칭에서 사용하는 특징점 추출기법
인 Harris corner, SURT, SIFT 기법을 GCP 제작을 위한 특징
점 자동추출에 적용한 결과 Harri corner 기법으로 산악지와 
농경지 모두에서 GCP 칩을 제작하여 위성영상의 정밀보정을 
위해 활용이 가능함을 알 수 있었다.

2. 추출된 특징점과 DEM을 결합하여 GCP 칩을 자동으로 
생성할 수 있는 프로그램을 개발함으로써, 기존에 GCP를 취
득하기 위하여 육안으로 관측하여 추출하는 방법의 시간적인 
한계를 극복할 수 있었다.

본 연구에서는 접근불능지역에 대한 GCP 자동추출 및 자
동 칩 생성에 대한 연구를 진행하였으나, 아무 특징점이 없는 
나무들로만 이루어져 있는 산악지에서는 미흡한 점이 발생하
여 이 부분에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

감사의 글

본 연구는 국토교통부 위성정보 활용센터 설립운영 사업
(과제명:국토위성정보 수집 및 활용기술개발)의 연구비지원
(18SIUE-B148326-01)에 의해 수행되었습니다. 

Site No.
Interest point 

extraction 
techniques

Chip total
Usability analysis

Available
ratioAvailable Unavailable

Farmland
1 Harris corner 100 70 30 70%
2 SURF 100 15 85 15%
3 SIFT 100 8 92 8%

Mountain
1 Harris corner 100 76 24 76%
2 SURF 100 60 40 60%
3 SIFT 100 50 50 50%

Table 3. Usability analysis by extraction techniques
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