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Letter

일리노이주 옥수수, 콩 재배지 MODIS와 VIIRS NDVI 특성 비교

이경도 1)·김숙경2)·류재현3)·안호용 1)*

Comparison of MODIS and VIIRS NDVI Characteristics 
on Corn and Soybean Cultivation Areas in Illinois

Kyungdo Lee 1)·Sookgyeong Kim2)·Jae-Hyun Ryu3)·Hoyong Ahn 1)*

Abstract: We analyzed the potential for joint utilization of Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
(VIIRS) satellite imagery Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in crop assessment,
considering the aging of MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) satellites. Over 11
years from 2012 to 2022, we examined the characteristics of NDVI changes in corn and soybean
cultivation areas in Illinois, USA. VIIRS and MODIS satellite imagery NDVI exhibited a high correlation
coefficient of over 0.98. However, during periods of rapid crop growth or decline, VIIRS NDVI showed
values approximately 0.12 to 0.14 higher than MODIS. Estimating crop anomaly classes based on NDVI,
we observed similar trends in corn and soybean crop anomaly classes in 2018 and 2019. However, in
2022, there appeared to be a significant divergence in crop anomaly classes, suggesting the need for
further investigation. The correlation coefficients between MODIS and VIIRS satellite imagery NDVI
and corn and soybean yields were consistently high, exceeding 0.8, indicating the potential for quantity
estimation using both MODIS and VIIRS satellite imagery. Specifically, for VIIRS NDVI, excluding
the increasing trend in crop quantity estimation for soybeans enhanced the correlation, and compared to
MODIS, it showed a consistently high correlation with quantity from approximately 16 days earlier,
indicating the potential for early estimation.
Keywords: MODIS, VIIRS, NDVI, Crop condition

요약: Aqua/ MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 위성의노후화에따라 Suomi-NPP/Visible

Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) 위성영상을활용한작황평가가능성을분석하기위해미국일리노이
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1. 서론

작물재배면적과생산량등작황을과학적으로추정

하는것은농산물수급조절과연계된농업정책수립에

기반이되므로국가경제에미치는영향으로인해중요

성이점차증가하고있다(Hong et al., 2012). 광범위한지

역에서 작황을 추정하기 위해서는 장기간의 객관적인

관측자료확보가필요하다. 이러한측면에서위성영상

은농작물의작황모니터링에활발하게활용및연구되

어왔다(Doraiswamy et al., 2005; Becker-Reshef et al., 2010).

MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

는 Terra, Aqua위성이각각 1999년, 2002년발사된이후

전세계작물모니터링의일환으로광범위하게사용되

어 왔다(Hong et al., 2012; Justice et al., 2013; Lee et al.,

2021; Meroni et al., 2019).

그러나 20년이상의시간이경과하면서노후화로인

해 Terra/MODIS부터 2025년 종료될 예정이다(United

StatesGeological Survey, 2023). Suomi-NPP/Visible Infrared

Imaging Radiometer Suite (VIIRS)는MODIS가수행해오

던지구관측임무를연속적으로수행하기위해 2011년

발사된(Justice et al., 2013) 이후 MODIS와 VIIRS 위성

영상을공동활용하기위한다양한연구들이수행되어

왔다. MODIS와 VIIRS위성영상 Normalized Difference

Vegetation Index (NDVI)를 활용하여 Guo et al. (2015)

은불투수지역을추정하는연구를수행하였으며, Wang

et al. (2017)은도심지역이확장되는추세를모니터링하

였다. Benedict et al. (2021)은 가뭄 모니터링에 MODIS,

VIIRS위성영상 NDVI를 공동 활용할 수 있음을 보고

하였으며, Skakun et al. (2018)은 MODIS및 VIIRS위성

영상에 밴드조정계수를 적용하고 NDVI를 산정하여

비교하고오차율을산정하였다.

그러나기존연구들은연구기간동안의전체적인통

계값을기준으로MODIS와 VIIRS위성영상특성을비

교하고있어농작물생육에따라변동되는시계열적인

NDVI변화특성을비교한농업분야연구는부족한실

정이다. 따라서본연구는MODIS, VIIRS NDVI를활용

하여작물생육모니터링및생산성추정을위한공동활

용가능성을평가하기위해미국일리노이주옥수수, 콩

재배지를대상으로시계열적인NDVI변화특성과작황

분석을위한활용가능성을평가하고자수행하였다.

2. 연구자료 및 방법

2.1. 대상지역 및 NDVI 값 추출

미국중서부에위치한일리노이주는대표적인옥수

수, 콩생산지이다. 면적은약 1,500만 ha로우리나라면

적에약 1.5배에해당하며, 구릉은있으나산이거의없는

평탄한지대로이루어져있다. 옥수수와콩재배지에대

한MODIS, VIIRS NDVI추출을위해작물별경작지경

계를확인할수있는마스크(Mask) 자료로미국농무부

국가농업통계청(United States Department of Agriculture

National Agricultural Statistics Service)의 Crop Data Layer

(CDL) 자료를활용하였다.

MODIS위성영상은 0.405 µm에서 11.28 µm까지 36

개의 스펙트럼 밴드를 제공하고 있으며, VIIRS위성영

상은 0.402 µm에서 12.4 µm까지 22개의 스펙트럼 밴드

를제공한다. VIIRS위성영상밴드를기준으로MODIS
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주 옥수수, 콩 재배지를 대상으로 2012년부터 2022년까지 11년동안 Normalized Difference Vegetation Index

(NDVI) 변화특성을분석하였다. MODIS, VIIRS NDVI는 0.98 이상의높은상관계수를보였다. 그러나작물이

급격히성장, 쇠락하는시기에는 VIIRS NDVI가MODIS에비해 0.12~0.14 정도높은값을보였다. NDVI를기

반으로생육이상등급을추정한결과 2018, 2019년옥수수, 콩의생육이상등급은유사한변화경향을보였다.

그러나 2022년에는생육등급의차이가커지는것으로나타났다. MODIS 및 VIIRS 위성영상 NDVI와옥수수,

콩 수량의 상관계수는 0.8 이상의 높은 값을 보여 MODIS 위성영상뿐 아니라 VIIRS 위성영상을 활용한 수량

추정가능성을확인할수있었다. VIIRS 위성영상NDVI의경우콩수량추정에서작물증가추세를제외하는

것이상관성을높여주는것으로나타났으며, MODIS에비해서NDVI와수량의상관성이 16일정도이른시기

부터높은경향을보여조기추정에대한가능성도확인할수있었다.

주요어: MODIS, VIIRS, 정규화식생지수, 작황



위성영상밴드를비교한표는 Table 1과같다(Datla et al.,

2016). VIIRS위성영상의공간해상도는밴드에따라 375

m및 750 m인데, 500 m, 1 km로리샘플링되어활용된다.

위성영상은Google Earth Engine (GEE)을통해 2012년부

터 2022년까지 11년동안의VIIRS (VNP13A1) 및MODIS

(MYD13Q1) NDVI값을옥수수, 콩재배지경계마스크

(CDL)를 기반으로 추출하였다. VNP13A1 NDVI제작

시 Table 1에서 I1 (중심파장 0.640 µm), I2 (중심파장

0.865 µm) 2개 밴드가 사용되었으며, MYD13Q1 NDVI

제작시에는 B1 (중심파장 0.659 µm), B2 (중심파장 0.865

µm) 2개밴드가각각활용되었다.

2.2. NDVI기반 생육이상 등급 비교

주기적으로 산출되는 위성영상 식생지수는 작물의

생육이상모니터링에활용된다. 생육이상등급(Anomaly

classes)은작물의생육을평년과비교하여작황을평가

할 수 있는 지표로 활용된다. 본 연구에서는 Z-score법

을 활용하여 MODIS 및 VIIRS 위성영상으로 산출한

NDVI로 생육이상 등급을 추정하였다. Z-score계산은

식(1)과같이계산하였다. Z-score에따른생육이상등급

은 Table 2와같다(Meroni et al., 2019).

Zi =                       (1)

식(1)에서 i, NDVImean, i, NDVIsd, i은각각해당시점(Day

of Year, DOY), 과거 5년 동안의 동일 시점 NDVI평균

과표준편차를의미한다.

NDVIi – NDVImean, i

NDVIsd, i
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Table 1.  Characteristics of VIIRS and MODIS sensors

Band
Explanation

Suomi-NPP/VIIRS Aqua/MODIS

Band
Central

Wavelength
(µm)

Wavelength
Range
(µm)

Spatial
Resolution 
at nadir (m)

Band
Central

Wavelength
(µm)

Wavelength
Range
(µm)

Spatial
Resolution 
at nadir (m)

Visible

M1 0.412 0.402 ~ 0.422

750

B8 0.412 0.405 ~ 0.420
1000M2 0.445 0.436 ~ 0.454 B9 0.443 0.438 ~ 0.448

M3 0.488 0.478 ~ 0.488 B10 0.488 0.483 ~ 0.493
M4 0.555 0.545 ~ 0.565 B4 0.555 0.545 ~ 0.565 500
M5 0.672 0.662 ~ 0.682 B1 0.659 0.620 ~ 0.670 250

Near IR
M6 0.746 0.739 ~ 0.754 B15 0.748 0.743 ~ 0.753 1000
M7 0.865 0.846 ~ 0.885 B2 0.865 0.841 ~ 0.876 250

Shortwave IR

M8 1.240 1.230 ~ 1.250 B5 1.240 1.230 ~ 1.250 500
M9 1.378 1.371 ~ 1.386 B26 1.375 1.360 ~ 1.390 1000
M10 1.610 1.580 ~ 1.640 B6 1.640 1.628 ~ 1.652

500
M11 2.250 2.230 ~ 2.280 B7 2.130 2.105 ~ 2.155

Mediumwave IR
M12 3.700 3.610 ~ 3.790 B20 3.750 3.660 ~ 3.840

1000
M13 4.050 3.970 ~ 4.130 B23 4.050 4.020 ~ 4.080

Longwave IR
M14 8.550 8.400 ~ 8.700 B29 8.550 8.400 ~ 8.700
M15 10.763 10.260 ~ 11.260 B31 11.030 10.780 ~ 11.280
M16 12.013 11.540 ~ 12.490 B32 12.020 11.770 ~ 12.270

Visible DNB 0.700 0.500 ~ 0.900 750 across
full scan

Visible I1 0.640 0.600 ~ 0.680

375

B1 0.659 0.620 ~ 0.670
250

Near IR I2 0.865 0.850 ~ 0.880 B2 0.865 0.841 ~ 0.876
Shortwave IR I3 1.610 1.580 ~ 1.640 B6 1.640 1.628 ~ 1.652 500

Mediumwave IR I4 3.740 3.550 ~ 3.930 B20 3.750 3.660 ~ 3.840
1000

Longwave IR I5 11.450 10.500 ~ 12.400 B31 11.030 10.780 ~ 11.280

IR: Infrared.



2.3 위성영상 NDVI와 작물 수량 상관성 비교

위성영상NDVI기반작물수량추정가능성평가를

위해서는 NDVI와작물수량간의상관관계분석이필

요하다(Hong et al., 2012). 본 연구에서는 옥수수, 콩 재

배지에서 추출된 시계열MODIS, VIIRS NDVI와 옥수

수, 콩 수량의 상관계수(Correlation Coefficient)를 산정

하였다. 옥수수, 콩수량은통계검색사이트 Quick Stats

(United StatesDepartment ofAgricultureNationalAgricultural

Statistics Service, 2023)에서수집하였다. 또한, 장기간에

걸쳐수집되는작물수량은품종·재배관리등의기술발

전에따라증가하는추세를보일수있다(Lu et al., 2017;

Na et al., 2021). 따라서본연구에서는장기적인시계열

수량평균의변화추세를통계적으로분석하여제거한

결과도함께비교하였다.

3. 연구결과 및 토의

3.1. NDVI 식생지수 특성 비교

2012년부터 2022년까지 11년간 일리노이주 옥수수,

콩재배지에대한Day Of Year (DOY)별MODIS, VIIRS

NDVI의 시계열 변화는 Fig. 1과 같다. MODIS, VIIRS

NDVI는 파종 후 성장하다 개화 후 곡실로 양분이 전

이되면서쇠락하는작물생육주기와유사한증감경향

을보였다. 그러나동일시기를기준으로보면MODIS

NDVI에비해서 VIIRS NDVI의값이전반적으로높은

경향을보였다. 이러한경향은MODIS, VIIRS NDVI의

상관관계를 나타낸 그래프에서도 확인할 수 있다(Fig.

2). VIIRS위성영상NDVI는MODIS위성영상NDVI와

옥수수, 콩모두 0.98 이상의높은상관계수를보였으나,

상관계수 기울기는 VIIRS NDVI가 MODIS에 비해 7~

8% 정도 높은 것으로 나타났다. 또한, NDVI값이 0.5보

다낮거나 0.8보다높은구간에서는선형성이잘나타났

으나작물이급속히성장하거나쇠퇴하는구간인NDVI

0.5~0.8 사이구간에서는타구간에비해선형성이떨어

지는것으로나타났다.

2012년부터2022년까지11년동안동일시기의MODIS,

VIIRSNDVI차이는 Fig. 3과같다. 옥수수의경우VIIRS

NDVI는MODIS에비해 0.02~0.12 정도높았던것으로

나타났다. 옥수수가 급격히 성장하기 시작하는 6월 초

중순(DOY 153)의 NDVI에서 가장 큰 차이를 보였다.

이후 생육이 최고조에 이르러 개화, 수정을 통해 생식
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Table 2.  Classification of anomaly values into anomaly
classes

Z-score Value Class
x ≥ 2 Extremely good

1.5 ≤ x < 2 Very good
1 ≤ x < 1.5 Moderately good
-1 < x < 1 Near normal

-1.5 < x ≤ -1 Moderately bad
-2 < x ≤ -1.5 Very bad

x ≤ -2 Extremely bad

                                                    (a) Corn                                                                                              (b) Soybean
Fig. 1. Temporal changes in NDVI of MODIS and VIIRS satellite imagery on corn and soybean cultivation area in

Illinois.



생장이 이루어지는 8월까지 NDVI값의 차이가 감소

하였다. 작물체내양분이곡실로이동하면서엽록소가

감소하게 되는 9~10월 등숙기(DOY 249)의 경우 다시

NDVI값차이가소폭증가하다가 10월하순(DOY 281)

이후 수확기에 접어들면서 위성영상 NDVI값 차이가

감소하였다.

콩의 경우에도 VIIRS NDVI와 MODIS NDVI차이

는 옥수수와 대체로 유사한 변화 경향을 보였다. 두 위

성의 NDVI가높은상관성과유사한변화경향을보이

지만 작물 생육단계에 따라 차이를 보이는 것은 두 위

성의분광특성및공간해상도등의차이에기인한것으

로 추정되며(Skakun et al., 2018), 향후 타 지역 및 작물

모니터링적용시에도사전검토가필요할것으로판단

된다.

3.2. NDVI기반 생육이상 등급 비교

두 위성의 NDVI평년값과 당해연도 NDVI값을 활

용하여 Z-score방법으로생육이상(Anomaly) 등급을산

정하고비교하였다(Fig. 4). 옥수수의경우 2018년 5~6월

초기생육이평년에비해양호하였으나생육최성기인

8월중순급격히저하되는경향을보였는데, MODIS와

VIIRS영상모두대체로동일한생육이상등급변화를

보였다. 2019년에도 7월까지 생육이 평년에 비해 저조

하다 8월 중순 이후 등숙기에 접어들면서 평년에 비해
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                                                   (a) Corn                                                                                             (b) Soybean
Fig. 2.  Comparison of correlation in NDVI between MODIS and VIIRS satellite imagery on corn and soybean cultivation

area in Illinois.

                                                   (a) Corn                                                                                             (b) Soybean
Fig. 3.  Distribution of NDVI discrepancies in MODIS and VIIRS satellite imagery on corn and soybean cultivation area

in Illinois from 2012 to 2022 years.



양호한생육을보이는경향은MODIS와 VIIRS영상기

반 생육이상 등급에서 유사하게 평가하였다. 그러나

2020~2021년에는 2018~2019년에 보였던 유사한 생육

이상등급변화는보이지않았다. 2022년의경우MODIS

NDVI로추정한생육이상등급과 VIIRS NDVI로추정

한생육이상등급이 16일간의시차를두면서나타났다.

콩의경우에도옥수수와유사한생육이상등급변화를

보였다. 2018년과 2019년생육변동에대해서는대체로

MODIS, VIIRS NDVI로 산정한 생육이상 등급이 유사

한 변화 경향을 보였다. 그러나 평년과 유사한 생육을

보인 2020, 2021년을지나 2022년에는서로다른생육이

상등급을보였다. 이처럼 2020년이후부터는생육이상

등급추정에차이가커지는것에대해서는추가적인연

구가필요할것으로판단된다.

3.3. NDVI와 작물 수량 상관성 비교

2012년부터 2022년까지 11년간 일리노이주 옥수수,

콩 재배지에 대한 MODIS, VIIRS NDVI와 옥수수, 콩

수량의 상관계수를 나타내었다(Fig. 5). 옥수수의 경우

MODIS, VIIRS NDVI 모두 7월 하순에서 8월 초순

(DOY 201), 8월 초순에서 중순(DOY 217)의 값과 옥수

수수량의상관계수가 0.8 이상으로높은정의상관관계

를보여MODIS위성영상뿐아니라 VIIRS위성영상을

활용한수량추정가능성을확인할수있었다. VIIRS의
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                                                   (a) Corn                                                                                             (b) Soybean
Fig. 4.  Distribution of NDVI anomaly classes in MODIS and VIIRS satellite imagery on corn and soybean cultivation area

in Illinois from 2017 to 2022 years.

                                                   (a) Corn                                                                                             (b) Soybean
Fig. 5.  Correlation coefficient changes between corn, soybean yields, and NDVI in MODIS and VIIRS satellite imagery in

Illinois from 2012 to 2022 years. “trend remove” means a comparison excluding the increasing trend of grain yield.



경우 7월 초중순(DOY 217)의 NDVI에서도 옥수수와

수량의상관계수가 0.8 이상의값을보였으며, 7~8월위

성영상NDVI와작물수량비교시작물수량증가추세

제거에 따른 상관계수 차이는 크지 않았다. 콩의 경우

MODIS, VIIRS NDVI와수량의최고상관계수가 0.8 내

외로옥수수에비해낮은것으로나타났다.

MODIS 위성영상의 경우 7월 하순에서 8월 초순

(DOY 201) NDVI와수량의상관계수가가장높았으며,

8월초순에서중순(DOY 217)이그다음으로높았으며,

0.8 이상의상관계수를보인구간에서는작물수량증가

추세를반영한것이NDVI를활용한콩수량추정에유

리한 것으로 나타났다. VIIRS NDVI와 콩 수량의 상관

계수는 7월초순에서중순(DOY 185)에작물수량증가

추세를 제외한 자료에서 가장 높았으며 이후 7월 하순

에서 8월 초순(DOY 201)의 순이었다. 옥수수, 콩 모두

VIIRS위성영상의 경우 MODIS에 비해서 NDVI와 수

량의상관성이 16일정도이른시기부터높은경향을보

였다.

4. 결론

본연구에서는MODIS, VIIRS NDVI를공동활용한

작황평가가능성을분석하기위해미국일리노이주옥

수수, 콩재배지를대상으로 2012년부터 2022년까지 11

년동안NDVI변화특성을분석하였다. 그결과, VIIRS

NDVI는MODIS NDVI와옥수수, 콩재배지모두에서

0.98 이상의높은상관계수를보였다.

그러나작물이급격히성장, 쇠락하는 6~7월, 9~10월

의 경우에는 다른 시기에 비해 VIIRS위성영상 NDVI

가 MODIS NDVI에 비해 상대적으로 높은 값을 보여

선형적인 관계성이 떨어지는 것으로 나타났다. NDVI

를기반으로 Z-score법을활용하여MODIS와 VIIRS위

성의생육이상등급을추정하고비교한결과, 2018년과

2019년옥수수, 콩의생육이상등급은유사한변화경향

을보였다.

그러나 2022년에는 MODIS, VIIRS NDVI로 추정한

생육등급의차이가커지는것으로나타나센서성능감

퇴등의영향에따른추가적인연구가필요할것으로판

단된다. 일리노이주옥수수, 콩재배지에대한MODIS,

VIIRS NDVI와옥수수, 콩수량의상관계수는 0.8 이상

의높은값을보여MODIS위성영상뿐아니라VIIRS위

성영상을활용한수량추정가능성을확인할수있었다.

VIIRS NDVI의 경우 콩 수량 추정에서 작물 증가 추세

를제외하는것이상관성을높여주는것으로나타났으

며, MODIS에 비해서 NDVI와 수량의 상관성이 16일

정도 이른 시기부터 높은 경향을 보여 조기 추정에 대

한가능성도확인할수있었다.
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