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요 지요 지요 지요 지

은 도시계획 도로건설 계획 수해지역 예측 등의 많은 분야에서 다양하게 활용되고 있다DEM , , .

특히 홍수와 같은 하천재해를 분석 관리하기 위한 유출모형 적용 때 중요한 입력 자료로 사용되,

고 있다 그러나 현재 우리나라에서 사용되는 제작방법은 과정이 복잡하고 자료 전환이 불. DEM

가피하며 적용범위에 있어서도 제약이 따른다 따라서 기존에 사용되던 방법들의 한계를 극복할.

수 있는 정확한 생성 방법으로 위성영상을 이용하는 연구 및 기술개발이 진행되어 왔다DEM .

본 연구에서는 현재 널리 사용되고 있는 생성 알고리즘을 위성 영상에 적용하여DEM ASTER

추출한 의 정확도를 평가하고자 하였다 정확도 평가는 을 사용하였으며 그 결DEM . USGS DEM ,

과 정사보정의 는 개의 에서 화소에 수렴하였고 구름영역에서 고도값이 실제 지형RMSE 6 GCP 2 ,

보다 높게 나타났다 또한 금강 유역의 북동쪽으로 발달된 능선의 고도값은 이. , ASTER DEM

에 비해 과소평가 되었지만 영상 왼쪽에 위치한 분지는 평활한 지역으로USGS DEM ASTER

과 과의 차이가 거의 없는 것으로 나타났다 또한 산림 지역 등 능선의 고도값은DEM USGS EM . ,

이 에 비해 과소평가 되었지만 분지 등 평탄 지역의 은 차이가 거ASTER DEM USGS DEM , DEM

의 없는 것으로 나타났다.

핵심용어 수치고도모형핵심용어 수치고도모형핵심용어 수치고도모형핵심용어 수치고도모형: (DEM), ASTER, USGS DEM, Raster Contour Map: (DEM), ASTER, USGS DEM, Raster Contour Map: (DEM), ASTER, USGS DEM, Raster Contour Map: (DEM), ASTER, USGS DEM, Raster Contour Map

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

수치고도모형 이후 은 홍수와 같은 하천재해를 분석 관리하기(Digital Elevation Model, DEM) ,

위한 유출모형을 사용할 때 중요한 입력 자료로 사용되고 있다 이러한 이유에서 건기와 우기가.

비교적 명확하게 나타나는 우리나라의 기후 환경에서 수자원 분석관리의 필요성이 높아짐에 따

라 보다 정밀한 제작이 요구되고 있다 생성 방법은 크게 수치지형도에서 등고선만을DEM . DEM

추출하여 레스터화하는 방법과 장치를 이용하는 방법으로 나눌GPS(Global Positioning System)

수 있다 하지만 이러한 방법들은 과정이 복잡하고 자료 전환이 불가피하며 적용범위에 제약이 따.

르는 문제점을 가지고 있다 따라서 기존 방법들의 한계를 극복할 수 있는 정확한 생성 방. DEM

법으로 위성영상을 활용하여 정확도와 활용성을 높이는 연구 및 기술개발이 진행되고 있다.
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본 연구에서는 레스터 포맷으로 변환된 은 각 픽셀의 값이 픽셀 좌표의 고도 값을 의DEM DN

미하는 것에 착안하여 영상에서 추출한 과 의 각 픽셀 값을 비교하ASTER DEM USGS DEM DN

는 방법으로 현재 널리 사용되고 있는 생성 알고리즘을 위성 영상에 적용하여 추, DEM ASTER

출한 의 정확도를 평가하였다DEM .

연구 자료연구 자료연구 자료연구 자료2.2.2.2.

위성영상위성영상위성영상위성영상2.1 ASTER2.1 ASTER2.1 ASTER2.1 ASTER

는 과 같이 크게 의 개의 하부 시스템으로 구성되어 가시광ASTER Table 1 VNIR, SWIR, TIR 3

선 영역에서 열적외선 영역에 이르는 개 밴드에 대한 자료를 얻는다 하부시스템 중 은 공14 . VNIR

간해상도가 인 가시광과 근적외선 파장대의 개 분광밴드에서 작동하며 개의 망원경으15×15m 3 , 2

로 구성되어 입체 관찰 을 위해 밴드 에서 대상지역의 차 시야를 제공한다 여기서 얻어(stereo) 3 2 .

지는 영상과 영상을 입체화하여 과 같이 정사영상 및 을 추출하게 된Nadir Backward Fig. 1 DEM

다 본 연구에서 사용한 위성은 년 월 일에 취득한 청주 일부와 대전을 포함한. ASTER 2004 9 24

충청남북도 지역의 영상을 이용하여 을 추출하고 검토하였다DEM .

TableTableTableTable 1111 시스템의 특성시스템의 특성시스템의 특성시스템의 특성. ASTER. ASTER. ASTER. ASTER

ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)

VNIR SWIR TIR

Band 분광해상도( )㎛ Band 분광해상도( )㎛ Band 분광해상도( )㎛

1(nadir) 0.52~0.60 4 1.600~1.700 10 8.125~8.475

2(nadir) 0.63~0.69 5 2.145~2.185 11 8.475~8.825

3(nadir) 0.76~0.86 6 2.185~2.225 12 8.925~9.275

3(backward) 0.76~0.86 7 2.295~2.285 13 10.25~10.95

8 2.295~2.365 14 10.95~11.65

9 2.365~2.430

공간해상도(m) 15×15 30×30 90×90

밴드 의 및밴드 의 및밴드 의 및밴드 의 및Fig. 1 VNIR 3 Nadir(a) Backward(b)Fig. 1 VNIR 3 Nadir(a) Backward(b)Fig. 1 VNIR 3 Nadir(a) Backward(b)Fig. 1 VNIR 3 Nadir(a) Backward(b)

정사영상 생성을 위한 소프트웨어정사영상 생성을 위한 소프트웨어정사영상 생성을 위한 소프트웨어정사영상 생성을 위한 소프트웨어2.22.22.22.2

본 연구에서는 영상의 정사보정과 생성을 위하여 사의ASTER DEM Leica Geosystems

를 사용하였다 는 항공사진과 인공위성 이미지에 포함되어LPS(Leica Photogrammetry Suite) . LPS

있는 센서와 카메라의 표정 지형의 굴곡 기타 오차 등의 기하학적 왜곡을 효과적으로 제거하여, ,

정사투영 이미지를 생성하는 소프트웨어이다.
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연구 방법연구 방법연구 방법연구 방법3.3.3.3.

위성영상을 이용한 정사영상 생성위성영상을 이용한 정사영상 생성위성영상을 이용한 정사영상 생성위성영상을 이용한 정사영상 생성3.1 ASTER3.1 ASTER3.1 ASTER3.1 ASTER

위성영상으로 얻어진 스테레오 영상을 정사투영 보정하기 위해서는 이미지들 간의 관ASTER

계를 수학적으로 계산하는 과정이 필요하다 본 연구에서는 과정에서Triangulation . Triangulation

최소자승법을 사용하여 센서의 불안정성과 연관된 에러를 최소화하였고 여기서 얻어지는 을DEM

과 비교하여 정확도를 평가하였다USGS DEM .

시스템 의 과 를 이용한 추출시스템 의 과 를 이용한 추출시스템 의 과 를 이용한 추출시스템 의 과 를 이용한 추출3.2 VNIR Band 3 Nadir Backward DEM3.2 VNIR Band 3 Nadir Backward DEM3.2 VNIR Band 3 Nadir Backward DEM3.2 VNIR Band 3 Nadir Backward DEM

본 연구에서는 와 같이 를 이용하여 및 를 각각 개와 개를 취득하Fig. 2 LPS GCP Tie Point 10 180

여 시스템 밴드 의 과 를 이용한 을 추출하였다VNIR 3 Nadir Backward DEM .

를 이용하여 취득한 및를 이용하여 취득한 및를 이용하여 취득한 및를 이용하여 취득한 및Fig. 2 LPS GCP Tie PointFig. 2 LPS GCP Tie PointFig. 2 LPS GCP Tie PointFig. 2 LPS GCP Tie Point

을 이용한 의 정확도 평가을 이용한 의 정확도 평가을 이용한 의 정확도 평가을 이용한 의 정확도 평가3.3 USGS DEM ASTER DEM3.3 USGS DEM ASTER DEM3.3 USGS DEM ASTER DEM3.3 USGS DEM ASTER DEM

영상의 정확도 평가를 위하여 동일지역의ASTER DEM USGS 분 수준 을 사용하였7.5 DEM 1

다. 은 정확도 평가를 위해 사용한 이고 는 작업공정의 흐름도이다Fig. 3 USGS DEM , Fig. 4 .

Fig. 3 USGS DEMFig. 3 USGS DEMFig. 3 USGS DEMFig. 3 USGS DEM 작업공정 흐름도작업공정 흐름도작업공정 흐름도작업공정 흐름도Fig. 4Fig. 4Fig. 4Fig. 4

분석과 고찰분석과 고찰분석과 고찰분석과 고찰4.4.4.4.
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영상에서 추출한영상에서 추출한영상에서 추출한영상에서 추출한4.1 ASTER DEM4.1 ASTER DEM4.1 ASTER DEM4.1 ASTER DEM

를 사용하여 정사보정한 결과는 와 같으며 최초 총 개의 중 오차 범위에서LPS Table 2 , 10 GCP

벗어난 개의 를 제외한 개의 를 이용하여 계산한 를 나타낸 값이다 이 때 모든4 GCP 6 GCP RMSE .

오차는 화소 에 수렴하였다 는 위성영상에서 을 추출한 결과이다GCP 2 . Fig. 5 ASTER DEM .

의 실선은 영상의 구름영역을 나타낸 것으로 구름으로 인해 고도값이 실제 지형보Fig. 5 ASTER

다 높게 나타났다 따라서 추출 전 영상의 전처리 과정에서 구름이나 안개 연무 등을 제거. DEM ,

해 준다면 보다 정확한 결과를 얻을 수 있을 것이다.

영상의 정사보정 후영상의 정사보정 후영상의 정사보정 후영상의 정사보정 후Table 2. ASTER RMSETable 2. ASTER RMSETable 2. ASTER RMSETable 2. ASTER RMSE

Image accuracy for control and check points for each sceneImage accuracy for control and check points for each sceneImage accuracy for control and check points for each sceneImage accuracy for control and check points for each scene

Image id 1: VNIR Band3 nadir

pid type image_x image_y residual_x residual_y

36 gcp 575.1250 2076.3750 0.2424 1.6259

33 gcp 2310.1250 2078.1250 -1.1725 2.0047

RMS Errors for 2 GCPs x : 0.8466, y : 1.8251, total : 2.0119total : 2.0119total : 2.0119total : 2.0119

Image id 2 : VNIR Band3 backward

pid type image_x image_y residual_y residual_y

39 gcp 1998.0000 2160.0000 -1.6325 -0.0947

38 gcp 2611.0000 2525.0000 0.2537 3.4870

32 gcp 2597.0000 2026.0000 0.3850 0.3751

30 gcp 2057.0000 1557.0000 0.5810 -3.4003

RMS Errors for 4 GCPs x : 0.8965, y : 2.4429, total : 2.6022total : 2.6022total : 2.6022total : 2.6022

및 구름영역에서의 오류및 구름영역에서의 오류및 구름영역에서의 오류및 구름영역에서의 오류Fig. 5 ASTER DEM(a) (b)Fig. 5 ASTER DEM(a) (b)Fig. 5 ASTER DEM(a) (b)Fig. 5 ASTER DEM(a) (b)

의 정확도 평가의 정확도 평가의 정확도 평가의 정확도 평가4.2 ASTER DEM4.2 ASTER DEM4.2 ASTER DEM4.2 ASTER DEM

본 연구에서는 영상에서 추출한 과 각 픽셀의 값을 비교하는 방ASTER DEM USGS DEM DN

법으로 정확도를 평가하였다 같은 지역에 대해 과 의 값을 비교한 결과. ASTER DEM USGS DEM DN

와Fig. 6(a) 같은 결과를 얻었다 여기서 녹색으로 표시된 부분은 의 값이. ASTER DEM DN USGS

의 값보다 낮은 영역이고 붉은색으로 표시된 부분은 높은 영역을 의미한다 는DEM DN . Fig. 6(b)

비교결과를 과 중첩한 영상이다 분석결과 금강유역 북동쪽으로 발달한 능선의 고도USGS DEM .

값은 이 에 비해 과소평가되었으며 분지 등 평활한 지역은 두 사ASTER DEM USGS DEM , DEM
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이에 차이가 거의 없는 것으로 나타났다.

과 의 비교 결과 및 과의과 의 비교 결과 및 과의과 의 비교 결과 및 과의과 의 비교 결과 및 과의Fig. 6. ASTER DEM USGS DEM (a) USGS DEMFig. 6. ASTER DEM USGS DEM (a) USGS DEMFig. 6. ASTER DEM USGS DEM (a) USGS DEMFig. 6. ASTER DEM USGS DEM (a) USGS DEM

중첩결과중첩결과중첩결과중첩결과(b)(b)(b)(b)

의 실선은 이고 점선은 의 지역별 종단면도이다 비교 결과 전Fig. 7 ASTER DEM USGS DEM .

체적으로 비슷한 유형을 나타내지만 중심축에서 멀어질수록 이 에 비해ASTER DEM USGS DEM

낮아지는 경향을 보였다 이것은 정사보정을 거치는 과정에서 지구 곡면의 영향에 따른 기하학적.

왜곡으로 발생한 오차에 기인한 것으로 판단된다 따라서 정사보정의 를 최소로 하여 보다. RMSE

정밀한 정사보정을 수행한다면 좀 더 정확한 추출이 가능할 것이다DEM .

과 의 비교결과과 의 비교결과과 의 비교결과과 의 비교결과Fig. 9. ASTER DEM USGS DEMFig. 9. ASTER DEM USGS DEMFig. 9. ASTER DEM USGS DEMFig. 9. ASTER DEM USGS DEM

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

본 연구에서는 널리 사용되고 있는 생성 알고리즘을 위성 영상에 적용하여 추출DEM ASTER

한 의 정확도를 평가하였다 분석 결과 생성 과정에서 정사보정의 는 개의DEM . DEM RMSE 6

에서 화소에 수렴하였고 구름영역에서 고도값이 실제 지형보다 높게 나타났다 따라서GCP 2 , .

추출 전 영상의 전처리 과정에서 구름이나 안개 연무 등을 제거해 준다면 보다 정확한 결DEM ,

과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다 또한 산림 지역 등 능선의 고도값은 이. , ASTER DEM USGS

에 비해 과소평가 되었지만 분지 등 평탄 지역의 은 차이가 거의 없는 것으로 나타났DEM , DEM

다.
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