
한국항공우주연구원에서는 매년 다목적실용위성

특별호를 통해 영상 처리 및 활용 기술에 대한 최신 연

구동향을소개하고있다(Lee et al., 2017; Lee et al., 2018).

2017년특별호에서는광학센서기반의변화탐지/영

상 분류 기술을 소개하였는데, 다목적실용위성 2호와

3호를 이용한 산불 전후의 산림황폐화 분석(Choi et al.,

2017), 도시지역 변화탐지(Han et al., 2017), 객체기반 영

상 분류(Moon et al., 2017), 그리고 다목적실용위성 3A

중적외선영상을이용한다시기변화탐지등을통해고

해상위성영상의정책적의사결정도구로써의활용가
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Editorial

다목적실용위성 시리즈 연구 동향

이광재 1)·오관영 2)†·채태병 1)·이원진 3)

Research Trends in KOMPSAT Series

Kwang-Jae Lee 1)·Kwan-Young Oh 2)†·Tae-Byeong Chae 1)·Won-Jin Lee 3)

Abstract: The Korea Aerospace Research Institute (KARI) has developed and operated a total of three
KOMPSAT series (K-3, 3A and 5). The main purpose of satellite development is to utilize data obtained
from satellites. In other words, continuous efforts should be made to improve the accuracy of data
processing and expand the application areas. This special issue introduces pre-processing and application
technologies based on optic and Synthetic Aperture Radar (SAR) sensors of KOMPSAT series. It is
believed that more systematic research and development will be needed as follow-up KOMPSAT series
and small satellites are under development.
Key Words: KOMPSAT, Pan-sharpening, MIR, SAR, Research Trends

요약: 한국항공우주연구원에서는총 3기의다목적실용위성(3호, 3A호, 5호)을개발및운영하고있다. 위성개

발의 주요 목적은 위성으로부터 획득되는 자료의 활용에 있다. 따라서 자료처리의 정확도 향상, 활용 분야의

확대를위한지속적노력이필요하다. 본특별호에서는다목적실용위성광학및레이더센서기반의전처리기

술 및 활용 기술에 대해서 소개하고 있다. 향후, 후속 다목적실용위성, 소형 위성 등이 개발 중에 있기 때문에

이에대한체계적인연구개발및투자가필요할것으로사료된다.
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능성을 제시하였다. 또한, 광학 및 레이더 영상의 분석

효율을 높일 수 있는 연구들도 소개하였다. Park et al.

(2017)은도심지역의인공구조물의그림자보정기법을

제시하였고, Lee (2017)은 SenNtinel’s Application Platform

(SNAP)를 이용한 다목적실용위성 5호의 간섭기법 처

리가능성을보여주었다.

2018년특별호에서는다목적실용위성 5호 SAR영상

을활용한연구가다수소개되었다. Lee and Jung (2018)

은다목적실용위성 5호입체영상의 RPC보정모델링의

정확도를분석하고수치도화가능성을연구하였으며,

Yang and Jeong (2018)은 TerraSAR-X영상의 후방산란

계수를기반으로다목적실용위성 5호 RCS방정식과후

방산란계수변환식을산출하였다. 또한, Jang et al. (2018)

은다목적실용위성 5호영상과 XMOD2 알고리즘을이

용하여해상풍을산출하고정확도를검증하였으며, Ku

and Chung(2018)은Generative Adversarial Network (Cycle

GAN)을 활용하여 SAR영상에 색상정보를 대입하는

실험을수행하였다. 또한, 다중시기다중센서기반의영

상분석기술도소개되었는데 Ye(2018)은가변원형템

플릿을이용한다중공간해상도영상의정합성능향상

기법을제안하였으며, Ahn et al. (2018)은분광밴드조절

계수(Spectral Band Adjustment Factor; SBAF)를 산정을

통한다중센서영상간의융합활용의가능성을보여주

었고, Lee et al. (2018)는다중센서영상자료를동시에활

용한 자연림과 인공림 분류 기법을 제시하였다. 그 밖

에단일센서기반의변화탐지및모니터링연구도소개

되었다. Oh et al. (2018)는 3차원 변화탐지를 위한 입체

영상촬영조건에따른정확도분석연구를진행하였고,

Chung et al. (2018)는 superpixel기법의최적파라미터분

석을통한변화탐지성능을비교하였다. 또한, Park and

Lee(2018)는수계면적의산출을통한가뭄모니터링분

석결과를제시하였다.

본 2019년 특별호에서는 다목적실용위성 영상자료

의 품질향상을 위한 최신 전처리 기술 및 센서 별 활용

기술에대하여소개한다.

위성영상전처리기술은영상분석의정확도또는효

용성을증진시키기위한것으로 Pan-sharpening, 대기보

정기법등이대표적이다. Pan-sharpening기술은고해상

전정색(panchromatic) 영상과 저해상 다중분광(multi-

spectral)를수학적으로융합하여, 고해상다중분광영상

을 생성하는 기술이다(Oh, 2017). 기본 원리는 고해상

전정색영상에서추출된고주파성분을다중분광영상

에주입하여, 다중분광영상의공간해상력을증진시키

는것이다. 이상적인결과를위해서는전정색영상과다

중분광영상의분광응답도가일치하며, 각다중분광밴

드간 분광응답도의 중첩이 최소화 되어야 한다(Lee et

al., 2014; Jeong et al., 2016; oh, 2017). 그러나위성의센서

특성에따라제시된전제조건의충족이어렵기때문에

다양한 분광 왜곡현상이 발생될 수 있다. 이를 보완하

기위하여다양한형태의 Pan-sharpening기술이제시되

었으며, 이는 고주파 성분의 추출 방법과 최적 융합 비

율을 결정 방법에 따라 세분화 될 수 있다(Aiazzi et al.,

2007). 한편, 다시기또는광역범위에서촬영된영상을

대상으로할경우, 각영상간또는인접영상간시각적,

분광적 차이가 발생할 수 있는데, 이는 계절별 또는 지

표특성에따라최적융합파라미터가다르게결정되기

때문이다. 이와같은문제를해결하기위하여, Park et al.

(2019)는 다양한 지역적 특성을 고려하는 글로벌 융합

파라미터 결정방법을 제시하였다. 100장 이상의 영상

에 대한 통계분석으로 글로벌 선형회귀계수와 영상융

합계수를추정하였으며, 제안된방법을통해융합영상

간차이를최소화할수있음을확인하였다.

다목적실용위성 3A호는 0.55 m급 전정색 영상, 2.2

m급다중분광영상그리고 5.5 m급중적외선영상을획

득한다. 특히, 다목적실용위성 3A호중적외선센서는주

간과야간촬영이가능하며, 기존MODIS또는 Landsat

과비교하여공간해상력이대폭향상된영상을제공함

에 따라 해수면 온도추정, 열섬 현상, 가뭄모니터링 등

다양한분야에서고부가가치를창출할수있을것으로

기대된다(Agam et al., 2007; Jung and Park, 2014; Choi et

al., 2018). 그러나 다목적실용위성 3A호 중적외선 영상

은 보안 또는 군사적인 문제로 인해 기존 5.5 m의 공간

해상도를 33 m로강제적으로저하시켜제공된다. Oh et

al. (2019)는 관련 사용자의 활용 증진을 위하여 공간해

상도가저하된중적외선영상을수학적방법을통해원

해상도로복원하는연구를진행하였다. 이를위하여수

정된 Pan-sharpening기법을제시하였으며, 전정색영상

과다중분광영상그리고원해상도의중적외선영상에

서추출된고주파성분의상호비교를통해다중분광영

상에서추출된고주파성분이상대적으로유리할수있
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음을보여주었다. 또한, 새로운융합계수를제안하고기

존 기법들과의 정량적 및 시각적 비교 분석을 통해, 제

안한 기법의 효용 가능성을 제시하였다. 다만, 일부 지

표특성에따라복원성능이저하되는문제가발생됨으

로 이를 해결하기 위한 추가 연구가 필요할 것으로 사

료된다.

대기보정은영상에기록되는화소값을복사에너지

에 대한 물리량으로 변환하는 과정으로 지표의 특성

분석, 시계열영상분석을위한주요전처리기술중하

나이다(Jensen, 2016). Lee and Kim (2019)은대표적인오

픈소스 원격탐사 소프트웨어인 Orfeo ToolBox (OTB)

다목적실용위성대기보정처리기능을추가하고, 이로부

터지표면반사도영상을제작하는실험을수행하였다.

OTB는프랑스National Centre for Space Studies (CNES)

에서개발한소프트웨어로 6S복사전달모델을사용하

는 대기 보정 처리 모듈이 탑재되어 있으나, 다목적실

용위성은지원하지않는다. 이에해당연구에서는다목

적실용위성의센서정보와대기보정파라미터등을입

력하고, 처리하기 위한 확장 기능을 구현하였다. 이를

통해 시범 지역에 대한 대기 보정 처리 및 지표면 반사

도 영상을 제작하고, 실제 활용 가능성을 분석하였다.

다만, 현장분광측정자료와의직접비교등을통한무

결성확인실험등이추가적으로진행되어야할것으로

사료된다.

본 2019년특별호에서소개하는센서별활용기술은

크게광학센서와레이더센서로구분할수있다. 먼저,

광학 센서 활용 기술에는 한반도 모자이크 영상을 이

용한 토지피복분류, 도시 확장에 따른 열환경 분석, 산

불피해강도 분류, 표토 침식량 변화 분석 연구로 세분

된다.

한국항공우주연구원은다목적실용위성을활용하여,

매년 한반도 모자이크 영상을 제작 및 배포하고 있다.

그러나한반도모자이크영상은 Pan-sharpening및컬러

밸런싱처리기술등이적용되어, 분광왜곡이발생되며,

RGB밴드영상만제공된다는한계점이있다. 이에Moon

and Lee (2019)는 한반도 모자이크 영상의 토지피복 분

류 및 검증 실험을 통하여 현업 활용의 가능성을 타진

하는 연구를 진행하였다. 그 결과 한반도 모자이크 영

상분류결과의정확도는약 72%로현업에서의요구정

확도를충족하지는못하였다. 그러나분광정보왜곡의

최소화 및 기계학습 등을 통한 영상 분류 기술의 개발

등의관련연구가지속된다면그활용도는점진적으로

증가될것으로예상된다.

위성영상은광역적범위에대한시계열변화분석에

매우 용이하다. 최근에는 도시 개발, 하천정비 사업 등

에따른인공적변화및산불, 홍수등과같은대규모자

연재해에따른자연적변화에널리활용되고있다. Park

et al. (2019)은 Landsat-8와다목적실용위성 2호/3호로계

산된 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 및

Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Top-of-

Atmosphere (TOA)를이용하여, 도시확장에따른지표

면 온도 변화 특성을 분석하였다. 이를 통해, 도시화의

속도에따른 Hot spot변화, 토지피복에따른특성차이

를 확인할 수 있었다. Kim et al. (2019) 은 다목적실용위

성으로 제작된 토지피복지도와 수치표고자료, 강수량

자료를기반으로하천정비사업전/후의표토침식량변

화를 분석하였다. 이와 같은 연구결과는 국가 또는 지

방하천 정비사업 진행의 의사결정을 지원하는 도구로

활용 될 수 있을 것으로 기대된다. 또한, Lee and Jeong

(2019)은 다목적실용위성 3A호 기반의 산불피해지역

분석을위한새로운알고리즘을제시하였다. 일반적으

로산불피해지역분석은단파적외선영상을활용하지

만, 다목적실용위성과같은고해상광학위성은해당영

상을제공하지않는다. 이에해당연구에서는다목적실

용위성 3A호의다중분광영상만을이용하여, 산불피해

지역을탐지하고, 산불피해강도를제시하였다. 또한, 제

안된기법을통해발생가능한주요오류를개선하는효

과를보여주었다.

본 2019년 특별호에 소개된 레이더 센서 활용 연구

로는다목적실용위성 5호를이용하여수계변화탐지와

후방산란계수보정을통한해상풍개선방안이소개되

었다. SAR자료는기상또는낮과밤에따른시간제약

없이획득가능하기때문에재난재해연구에널리활용

되고있다(Jung and Kim, 2014; Schlaffer et al., 2015). Kim

et al. (2019)은 2018년 라오스 세피안-세남노이 댐의 붕

괴에따른수계변화를탐지하고, 향후침수가예상되는

지역에 대해 논하였다. 비록, 영상 획득시기의 문제로

수계변화의 명확한 원인과 영향을 제시하지는 못하였

으나, 다목적실용위성 5호를 기반의 이기종 위성영상

활용을 위한 사전 연구로써 주요한 의의가 있다. 또한,
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Jang et al. (2019)은다목적실용위용위성 5호후방산란계

수보정식산출을통한해상풍정확도개선방안에대하

여 제시하였다. 이와 같은 연구 결과는 SAR영상 기반

해상풍산출알고리즘개발및개선에기여할것으로사

료된다.

본 논문에서는 2017-2019년에 걸친 다목적실용위성

활용 연구 사례에 대하여 살펴보았다. 비록, 현재 운영

중인 다목적실용위성은 3기(3호, 3A호 5호)로 해외 위

성 선진국에 비해 양적 한계가 존재하지만, 후속 다목

적실용위성, 소형 위성 등이 개발 중에 있기 때문에 보

다 체계적인 연구 개발 및 투자가 필요할 것으로 사료

된다.
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