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Editorial

다목적실용위성 영상처리 및 분석

이광재 1)*·오관영 2)·채성호 2)·이선구 1)

KOMPSAT Image Processing and Analysis

Kwang-Jae Lee 1)*·Kwan-Young Oh 2)·Sung-Ho Chae 2)·Sun-Gu Lee 1)

Abstract: The Korea multi-purpose satellite (KOMPSAT) series consisting of multi-sensors has been
used in various fields such as land, environmental monitoring, and disaster analysis since its first launch
in 1999. Recently, as various information processing technologies (high-speed computing technology,
computer vision, artificial intelligence, etc.) that are rapidly developing are utilized in the field of remote
sensing, it has become possible to develop more various satellite image processing and analysis
algorithms. In this special issue, we would like to introduce recently researched technologies related to
the KOMPSAT image application and research topics participated in the 2023 Satellite Information
Application Contest.
Keywords: KOMPSAT, Remote sensing, Synthetic aperture radar, Change detection, Deep learning,

Image matching

요약: 다중센서로구성된다목적실용위성시리즈는 1999년 1호발사후현재까지국토및환경모니터링, 재

난분석등다양한분야에서활용되어왔다. 최근빠르게발전하고있는각종정보처리기술(고속컴퓨팅기술,

컴퓨터비전, 인공지능등)들이원격탐사분야에서도활용됨에따라보다다양한위성영상처리및분석알고

리즘개발이가능하게되었다. 본특별호에서는최근연구된다목적실용위성영상활용관련기술과 2023 위성

정보활용경진대회에참여한연구주제에관하여소개하고자한다.

주요어: 다목적실용위성, 원격탐사, SAR, 변화탐지, 딥러닝, 영상정합
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1. 서론

우주기술은대표적인민군겸용기술로기술파급효

과가높다. 다양한우주기술기반의우주산업은우주경

제(space economy)로 표현될 만큼 연관 산업을 활성화

시키고 신규 시장 창출 가능성이 크다. 우주기술의 대

표적인 산물인 인공위성은 1957년 스푸트니크 1호를

시작으로오늘날까지다양한형태로개발되어왔다. 과

거에는군사목적의위성이많았다면현재는민간상업

용위성이대부분을차지하고있다. 미국, 유럽, 일본, 캐

나다, 독일등의많은민간기업은다양한비즈니스모델

기반의기술혁신을통해새로운위성을개발하고서비

스시장을창출하고있다. 오늘날뉴스페이스(new space)

시대에 민간기업은 막대한 자본을 바탕으로 우주기술

혁신의주체로부상하고있다.

최근민간기업의초소형위성군(micro satellite constel -

lation)과 인공지능(artificial intelligence, AI) 등 첨단기술

의발전으로다양한위성영상서비스산업이등장하고

있다. 위성탑재체기술의발달로위성영상의공간해상

도가높아지고분광밴드의수가늘어남에따라영상의

용량은지속적으로증가하고있다. 따라서다량의영상

을신속하게처리하고분석하기위해서는AI, 빅데이터,

클라우드등과같은정보기술(information technology)과

의연계활용은필수적이다. Orbital Insight, Planet등해

외의 많은 위성영상 관련 업체들은 Fig. 1과 같이 딥러

닝(deep learning) 기술을 활용하여 관심 정보만을 추출

하여제공하는등다양한비지니스모델을개발하여운

영중에있다.

미국, 러시아, 영국, 캐나다등해외우주개발선진국

들은 1950~1960년대부터인공위성을발사한것에비해

우리나라는 1990년 초부터 본격적인 우주개발을 시작

하였다. 그러나 1996년수립된우주개발중장기계획을

시작으로정부의본격적인투자에힘입어해외선진국

수준의인공위성개발기술을확보하였다. 정부의고해

상도 영상정보 수요 충족과 재난 등 다양한 분야에 활

용하기 위해 개발된 다목적실용위성 시리즈는 1999년
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Fig. 1.  Example of interest information extraction and analysis based on deep learning. (a) Oil tank monitoring (source:
Orbital Insight, https://www.orbitalinsight.com). (b) Ship detection and tracking (source: Planet, https://www.
planet.com). (c) Object detection and change monitoring (source: BlackSky, https://www.blacksky.com). (d) Day
and night constant monitoring (source: SpaceKnow, https://www.spaceknow.com).

                                              (a)                                                                                                    (b)

                                              (c)                                                                                                    (d)

https://www.orbitalinsight.com
https://www.planet.com
https://www.planet.com
https://www.blacksky.com
https://www.spaceknow.com


12월 1호 발사를 시작으로 2호(2006년), 3호(2012년), 5

호(2013년), 3A호(2015)가발사되었다.

현재 3호, 5호, 3A호가정상운영중에있으며지금까

지정밀주제도제작, 국토변화감시, 환경모니터링, 산

불 등 각종 재난분야 등에서 활용되어 왔다. 또한 고해

상도 광학, synthetic aperture radar (SAR), 중적외(mid-

wave infrared, MIR) 센서로 구성된 다목적실용위성 시

리즈는각종영상처리및분석알고리즘연구에활발히

사용되어왔으며, 최근몇년사이에도다목적실용위성

시리즈 위성영상을 이용한 다양한 연구가 이루어졌다

(Jung et al., 2022; Kim et al., 2022a; Chae et al, 2022a; Lee

et al., 2022; Chae et al., 2022b; Kim et al., 2022b; Kim, 2022;

Won and Eo, 2022; Jang and Park, 2022; Lee and Lee,

2021).

미국, 유럽, 일본 등에서는 공공 또는 민간기업에서

SpaceNET등과 같이 새로운 위성영상 활용 기술을 개

발하고 아이디어를 도출하기 위한 다양한 경진대회를

개최하고 있다. 한국항공우주연구원은 2022년부터 위

성영상활용아이디어를발굴하고기술개발연구를독

려하기위해위성정보활용경진대회를개최하고있다.

2023년경진대회에서는학생부와일반부로나누어경진

대회를진행하였으며학생부 22개팀과일반부 14개팀

이참가하였다. 서면심사와발표심사를통해선정된수

상팀은과학기술정보통신부장관상등이수여되었다.

본 특별호에서는 다목적실용위성 시리즈 위성영상

의처리, 분석및활용과관련된 5편의연구논문과 2023

년 위성정보활용 경진대회에서 수상작으로 선정된 연

구주제 5편에대해서소개하고자한다.

2. 다목적실용위성 영상처리 및 분석

다목적실용위성은 1999년발사된 1호를시작으로지

금까지 20년이상국내다양한현업분야에서활용되어

왔으며, 정부는위성영상의공공목적수요를보다체계

적으로 지원하고 활성화 시키기 위해서 위성정보활용

협의체를구성하여운영하고있다. 과거항공사진을기

반으로 다양한 공간정보를 생성하고 활용해왔던 공공

부문은항공사진과유사한특성을가지는광학위성영

상에 대한 선호도가 높은데 비해 SAR, MIR영상에 대

한 관심은 낮은 편이다. SAR영상은 전천후 관측이 가

능하다는장점으로재난등에따른피해분석, 지반침하

관측 등에 유용하게 활용될 수 있으며, 이와 관련된 연

구도매우활발히수행되고있다(Hakim et al., 2023; Chae

et al., 2021; Kim et al., 2019).

그러나공공부문의경우 SAR영상에대한낮은이해

도와자료처리기술의부족등으로인해활용도가낮은

것이현실이다. 본특별호에서Hong et al. (2023)은다중

시기 SAR영상을 이용한 도시, 재난, 식생 분야에서의

변화탐지사례및기술에대해서분석하고변화탐지가

시화및분석방안을제시하였다. 연구에서는변화가존

재하는영역을보다효과적으로표출하기위한방법으

로변화영역마스크표출, 히트맵표출, 변화량그래프

표출 방법을 제시하였는데, 이와 같은 표출 방법은 고

해상도 SAR영상을활용한홍수피해분석, 관심객체탐

지및변화분석등에유용하게활용수있을것으로판

단된다.

인류의산업활동이시작됨과동시에대기오염문제

는끊임없이제기되었다. 우리나라에서발생하는대기

오염은 국내에서 자체적으로 발생하는 오염물질과 편

서풍의 영향으로 주변국의 오염물질이 유입되는 경우

로 구분할 수 있다. 외부로부터 유입되는 오염원의 경

우정확한배출원의위치를파악하기쉽지않다는문제

가 존재하기 때문에 대응에 한계가 있다. 최근 딥러닝

을 기반으로 한 객체 탐지 및 영상 분할 기술이 빠르게

개발됨에따라대규모오염물질을배출하는객체에대

한탐지및분류도가능하게되었다.

Park et al. (2023)은다목적실용위성 3호와 3A호영상

을이용하여오염물질배출시설을분류하기위한연구

를 수행하였으며, 이를 위해 우리나라와 태국 지역의

산업단지와 채석장에 대한 딥러닝 학습자료를 제작하

였다. 의미론적분할(sematic segmentation)에뛰어난성

능을보이는 U-Net모델을이용하여학습후산업단지

와채석장을분류하고정확도평가를수행함으로써오

염물질배출시설에대한분류가능성을확인하였다. 향

후 연구를 지속적으로 발전시킨다면 주변국의 대기오

염 물질 배출원을 보다 효과적으로 관리할 수 있을 것

으로예상된다.

과거도시에비해자연환경이비교적잘보존되어있

던농촌지역도각종산업활동의증가및농업환경변화
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등으로인해무분별한개발이가속화되고있다. 오늘날

농촌의경제적가치는식량생산뿐만아니라생태자연

환경보존및활용을통한관광산업까지매우폭넓게적

용될 수 있다. 따라서 농촌의 무질서한 개발을 관리하

여지속가능한농촌공간계획을수립하기위해서는체

계적인모니터링이요구된다. 특히무분별한태양광발

전시설과 공장 및 축사 등은 농촌 주민 생활의 불편을

초래하고 농업환경 및 생태환경을 훼손시키는 요인으

로작용하고있다.

본 특별호에서 Gong et al. (2023)은 한국항공우주연

구원에서 매년 생성하는 모자이크영상을 이용하여 농

촌지역의 축사, 공장, 태양광 패널에 대한 분류를 수행

하였다. 당해연도촬영된영상을이용하여제작되는모

자이크영상은매년생성되기때문에연단위변화탐지

등 모니터링에 있어 효과적으로 활용될 수 있는데, 연

구에서는 축사, 공장, 태양광 패널 등에 대한 학습자료

를제작하고 U-Net모델을활용하여이들시설을분류

하였다. 비록클래스간의데이터불균형이존재하였으

나 공장, 태양광 패널은 비교적 높은 분류 정확도를 나

타냄에 따라 향후 알고리즘 개선을 통해 연 단위 변화

등을보다체계적으로모니터링할수있을것으로기대

된다.

시계열영상을이용한변화탐지, 모니터링등에있어

가장기초적인영상전처리는영상정합(imagematching)

이다. 저해상도의위성영상과달리고해상도위성영상

의경우매번촬영각, 촬영방향등이달라서기복변위

로 인해 영상 간의 상대적인 위치가 일치하지 않는다.

따라서이러한상대적인위치차이를보정하지않으면

변화탐지의오차는더욱크게발생할수있어서영상정

합을통한전처리는반드시필요하다. 과거전통적인영

상처리(image processing) 방법을기반으로영역기반(area-

based) 또는특징기반(feature-based) 영상정합방법등이

많이사용되었으나, 최근에는딥러닝기술을활용한영

상정합연구가활발히진행되고있다(Bai et al., 2022).

Yu et al. (2023)은딥러닝기반OffsetNet을통해다목

적실용위성 2호, 3호, 3A호 영상을 정합하는 방법론을

제시하였다. 기존 딥러닝 모델 학습에 많은 영상 데이

터쌍이필요하다는문제점을해결하기위해서데이터

증강기법을적용하고오프셋양을예측하는OffsetNet

모델을적용하여영상정합을수행하였다. 연구에사용

된영상의촬영각이서로다름에도불구하고전반적인

정합정확도는높게나타남에따라향후시계열영상정

합에 있어 유용한 전처리 기법으로 활용될 수 있을 것

으로예상된다.

오늘날의기상·기후이변은지구온난화로인해발생

하는문제로탄소저감은전세계적인문제로대두되고

있다. 그러나광활한지역에걸쳐있는산림, 녹지등탄

소흡수원을파악하기위해서는막대한인력과예산이

소요되기때문에위성영상이많이활용되고있다. Kim

et al. (2023)은위성영상을기반으로식생지수를활용한

수목탐지 방법을 제시하였는데 위성영상으로 산출한

16종의식생지수를이용하여수목의존재여부를판단

하는모델을제작후수목의위치를예측하는지도를제

작하였다. 비록연구에사용된 Sentinel-2의공간해상도

가 높지 않으나 제안된 수목 예측 모델을 통해 대로변

주변의 수목 위치도 예측할 수 있음을 제시하였다. 따

라서 향후 다목적실용위성 고해상도 위성영상을 활용

한다면정주지온실가스인벤토리(inventory) 산정을위

한수목탐지를보다효율적으로수행할수있을것으로

기대된다.

앞서서술한바와같이본특별호에는 2023년위성정

보활용 경진대회 수상작 중에서 5편의 연구주제에 대

해서소개하고자한다. 우선 Yu et al. (2023)은위성영상

을 이용하여 탄소흡수원 역할을 수행하는 내륙습지에

대한시계열적인공간변화분석을수행하였다. 오늘날

국제사회는기후위기대응을위해온실가스배출규제

는강화하는한편산림, 습지등의체계적인보전및복

원 등을 통해 지속 가능한 자연기반의 해법을 찾기 위

해노력하고있다. 연구에서 Yu et al. (2023)은 Sentinel-1

C-band위성영상을 이용하여 운곡습지의 풍수기와 갈

수기의 침수지역 면적을 분석하여 변화량을 확인하고

드론을 활용하여 시계열적인 공간변화를 정량적으로

산출하고 검증함으로써 탄소흡수원인 내륙습지에 대

한체계적인공간분석방안을제시하였다.

한편 Baek et al. (2023)은다중시기에획득된 Sentinel-1

영상을이용한수체탐지결과를활용하여운곡습지와

연안습지를연결하는고창인천강하구습지의지형변

화를분석하였다. 과거토사유입에따른지속적인육지

화로 2020년이후복원사업이진행됨에따라지형변화

분석의필요성이대두되었는데, Baek et al. (2023)은 2014
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년 10월부터 2023년 3월사이에촬영된다수의 Sentinel-1

영상에대한전처리와정규화후수체를탐지하고다중

시기픽셀빈도기법을적용하여지형변화분석을수행

하였다. 비록정량적인검증자료가존재하지않았으나

연구를통해전체구간에서습지의면적이증가한것을

확인함에따라습지복원이원활히진행되고있는것으

로추정할수있었다.

위성영상의공간해상도향상은보다정밀한변화탐

지 분석을 가능하게 하는 장점을 가지며, 이를 활용한

다양한변화탐지연구가수행되었다(Chae et al., 2022b;

Mo et al., 2021; Seo et al., 2021; Song et al., 2020). 그러나

개발된 변화탐지 알고리즘을 적용하여 활용하기 위해

서는소프트웨어로구현이필요하기때문에많은시간

과 예산이 소요되는 경우가 있다. 또한 특정목적을 위

해 개발된 소프트웨어의 경우 추가 확장의 어려움도

존재하기때문에지속적인활용에어려움이발생할수

있다.

최근 오픈 소스(open source) 기반으로 개발된 각종

공개 소프트웨어는 사용자가 개발한 알고리즘을 플러

그인(plugin) 형태로추가하여사용할수있도록지원하

고있다. Kim et al. (2023)은위성영상기반의다양한변

화탐지 알고리즘의 활용도를 높이기 위하여 Quantum

Geographic Information System (QGIS) 플러그인기반으

로시스템을구축하는방안을제시하였다. 제안된시스

템은알고리즘의편리한확장성을가지며공개소프트

웨어를활용함으로써기존의다양한기능을손쉽게활

용할수있다는장점이있다. 이와같은제안방안으로시

스템을개발하면연구결과에대한보다손쉬은검증과

성과에대한활용성을높일수있을것으로예상된다.

위성영상의다양한활용분야중의하나가토지피복

분류(land cover classification)이다. 토지피복분류는지표

의다양한피복형태를각클래스별로분류하여주제정

보로나타내는것으로저해상도영상부터고해상도영

상에 이르기까지 광범위하게 활용되며 다양한 분류방

법이 사용되고 있다. 최근 컴퓨팅 기술의 빠른 발전 속

도에힘입어각종딥러닝기술이위성영상처리에활용

되고 있다. Yoon and Kwon (2023)은 좌표 해시 인코더

(hash encoder)를 활용한 토지피복 분류 모델을 제시하

였다. 기존U-Net모델만을활용한영상분류와좌표특

징을 추출하여 U-Net모델과 결합한 영상분류 방법을

비교하여제안한좌표해시인코더를이용한토지피복

분류방법이단순 U-Net모델만을사용하였을때비해

분류성능이우수한것을확인하였다.

단일센서위성영상만으로추출할수있는정보는한

계가있어서이종센서또는이종정보간의융합활용에

대한관심이높다. 영상합성(image pansharpening) 방법

은 가장 많이 알려진 융합 기술 중의 하나이지만, 단순

히고해상도칼라영상을생성하는것이목적이아니라

생성된고해상도칼라영상을통해원하는정보를효과

적으로추출하는것이최종목적이다. Yu and Suh (2023)

는정지궤도위성간의자료융합을통해고해상도안개

탐지알고리즘개발방안을제시하였다. 안개는각종교

통 운행, 생활 환경 등에 심각한 영향을 끼치기 때문에

다양한관측장비를이용하여안개를탐지하고있다.

GEO-KOMPSAT-2A (GK2A)/AdvancedMeteorological

Imager (AMI)는관측주기는빠르지만, 공간해상도가낮

으며, GEO-KOMPSAT-2B (GK2B)/GeostationaryOcean

Color Imager-II (GOCI-II)는공간해상도가높다는장점

이있어연구에서는GK2A/AMI정보와GK2B/GOCI-

II정보를융합활용한고해상도안개탐지시도를통해

기존단일센서정보만을활용할때보다안개탐지성능

이향상됨을제시하였다.

3. 결론

우리나라는제4차우주개발진흥기본계획을통해우

주 경제 글로벌 강국 실현을 위한 첨단 우주기술 확보

를추진하고있다. 위성개발기술의비약적인발전으로

다양한고품질의위성영상이빠르게공급됨에따라영

상을 신속하게 처리, 분석 및 활용하기 위한 기술 확보

노력이지속해서수행되어야한다. 본사설에서는다목

적실용위성영상처리및분석을위해수행된최근연구

내용과 2023년 위성정보활용 경진대회에서 수상한 연

구 주제에 대해서 소개하였다. 본 특별호를 통해 다양

한 위성영상 처리 및 분석기술을 공유하고자 하며, 후

속위성등을활용하기위한최신의기술정보를소개하

기위해특별호를지속해서발행하고자한다.

다목적실용위성 영상처리 및 분석
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