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Reference Map을 이용한 시계열 image data의 자동분류법
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요 약

본 논문에서는 시계열 image data를 안정되고 높은 정확도로 분류할 수 있는 자동분류법을 제안하였다. 제안한 방법은 

대상 영역에 관한 분류도가 기존재하던 가, 아니면 최소한 시계열 image data 중 어느 한 image data가 분류되어 있다고 

하는 전제조건에 그 기초를 두고 있匸k 분류도는 training area를 선정하기 위하여 사용햐는 기준주제도로 사용되어진다.

제안한 방법은 1)기준주제도를 사용한 training data의 추출, 2)training data의 균질성에 의거한 변화화소의 검출, 3)검 

출된 변화화소에 대한 이ustering, 4)training data의 재구성, 5)maximum likelihood classifier와 같은 판별법에 의한 분류 등 

5개 의 단계로 구성 된다.

제안한 방법의 성능을 정량적으로 평가하기 위하여 4개의 시계열 Lands" TM image data를 제안한 방법과 숙련된。p- 
eratoi■가 필요한 기존의 방법으로 각각 분류하여 비교 검토하였다. 그 결과, 기존의 방법으로는 숙련된 operator가 필요하 

고, 분류도를 얻기까지 수일이 소요되는 데 반하여, 제안한 방법으로는 숙련된 operator 없이, 신뢰성 있는 분류도를 수 시 

간 내에 자동으로 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

A new automatic classification method with high and stable accuracy for time-series image data is presented in this 
paper. This method is based on prior condition that a 이assified map of the target area already exists, or at least one of the 
time-series image data had been classified. The classified map is used as a reference map to specify training areas of classifi
cation categories.

The new automatic classification method consists of five steps, i.e., extraction of training data using reference map, detec
tion of changed pixels based upon the homogeneity of training data, clustering of changed pixels, reconstruction of training 
data, and classification as like maximum likelihood classifier.

In order to evaluate the performance of this method qualitatively, four time-series Landsat TM image data were classi
fied by using this method and a conventional method which needs a skilled operator. As a res니t, we could get classified 
maps with high reliability and fast throughput, without a skilled operator.

I.서 론

인공위성으로부터 주기적으로 얻어지는 시계열 image 
data를 대상으로 한 처리는, 도시 •자연환경 또는 토지이 

용의 추이파악이나1・2,3), 자연재해 •경작지 •삼림천이의 감 

시4,둥과 같은 각종 분야에 일찍부터 시도되어 왔다6,7). 

최근에는 시계열 image data를 분류정도향상을 목적으로 

한 처리방법에 관한 연구도 활발하게 이루어지고 있다8). 
본 논문에서는 시계열 image data처리를 분류정밀도향상 

을 목적으로 하지 않고, 토지피복상황 등과 같은 시간적 

추이를 파악하기 위한 처리에 주안점을 두고 있다.

토지 피복상황 등과 같은 시간적 추이의 파악을 목적으 

로 한 시계열 image data의 처리에 관해서는 후술하는 바 

와 같이 많은 문제가 있으나, 특히 수십 장에 달하는 시 계 

열 image data를 대상으로 하는 대규모처리에서는 처리 

에 개재하는 인간의 부담이 매우 크므로, 이를 현실적인 

수준까지 경감시 킬 수 있는 처 리 방법 이 무엇보다도 요구 

되고 있다. 기존방법은 이점에 큰 문제가 있는. 바, 본 논 

문에서는 이 문제를 해결하기 위한 시계열 image data의 

자동분류법을 제안한다.

먼저 기존방법의 문제점을 2절에서 정리하고, 3절에서 
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제안방법을 기술한다. 다음에 제안하는 방법을 평가하기 

위하여 수행한 실험결과를 4절에서 기술하고, 마지막으 

로 실험결과에 근거하여 제안방법을 평가한다.

II. 시계열 image data처리에 있어서 기존방법의 

문제점

토지피복상황 등의 시간적 추이를 파악하고자 할 경우, 

기존방법으로는 다음의 2가지 가 있다9）.
1） 각 시기의 관측영상에 대하여 변화분을 검출하여, 그 

변화분의 내용을 검토하는 방법

2） 각 시기의 관측영상을 각각 분류하여, 얻어진 각 시 

기 의 분류내용을 해석 •평가하는 방법

1）의 경우에 있어서는 spectral data자체나, band간 연 

산의 결과 등과 같이 적당한 특징공간에 있어서 각 화소 

의 특징벡터의 변위를 구하는 방법，。시계열 image 

data를 1개의 multi-band영상으로 취급하여, 회귀분석이 

나 주성분분석을 행하는 방법 W4项, 또한 각기 다른 시 

기의 2매의 image data가 동종의 데이터가 아닌 경우는 

공간분해능 및 pseudo spectral data를 작성 하여, spectral 
공간에서 2시 기의 벡터 변위량을 구하는 방법 '©둥, 다양 

한 방법이 제안되어 있으나, 실용화에 충분한 분류정밀 

도를 가지고 변화를 검출할 수 있는 방법은 보고되어 있 

지 않다.

한편 2）의 경우에는, 기본적으로 단일 image data의 분 

류처리가 반복되어지므로, 단일 image data의 분류에 있 

어서의 문제가 마찬가지로 발생된다. 시계열 image data 
의 분류처리에서는, 그 처리 목적 상 충분히 높은 분류정 

밀도가 요구되고, 또한 그 것이 여러 시기에 걸쳐서 안정 

되게 얻어 질 수 있어야 한다.

판별법으로서 통계적으로 최적의 결과를 얻을 수 있는 

Maximum Likelihood Method를 사용할 경우, 최적의 결 

과를 얻기 위해서는 그에 상응하는 training data를 준비 

할 필요가 있다a®. 그러나, 근래의 SPOT HRV, Land- 
sat TM 둥의 고해상도 센서로부터 얻어지는 image data 
가 대상의 경우에는 supervised training data의 추출 그 자 

체가, 인간의 능력상 어렵다는 점이 지적되고 있는데 

그와 같이 어려운 작업을 각 시기의 image data0]] 대하여 

일일이 행하는 것은 더욱 어려운 일이다. training data를 

추출하기 위해서는 많은 시간과 노력만이 요구되는 것이 

아니라, 대상지역에 관한 지식까지 요구된다. 따라서 현 

지조사를 행하는 시간까지 고려하면, 전체적으로 상당한 

시간이 이로 인해 소요된다. 뿐만 아니라 현지조사 자체 

가 불가능한 경우도 있는 데, 이럴 경우에는 supervised 
training data의 추출이 곤란하다. 또한 높은 분류정밀도 

를 얻기 위해서는 training data의 선정 시 상당한 숙련이 

필요하다.

이상의 training data의 추출에 관한 문제이외에도 분류 

에 소요되는 계산시간이 대상 image data의 수가 중가함 

에 따라 그만큼 늘어나게 되는 문제도 있으나, 이는 최근 

의 컴퓨터의 급속한 발달을 고려하면, 향후 심각한 문제 

가 되리라고는 생각되지 않는다. 二러나, training data의 

추출에 관한 문제는 앞으로도 계속 심각한 문제가 되리 

라고 예상되는 바, 변- 논문에서는 training data의 자동추 

출방법을 모색하고 이를 통한 시계열 image data의 자동 

분류법을 제안한다.

ID. 제안하는 시계열 image data의 자동분류법

3.1 기존방법의 문저점 및 착안점

전술한 1）의 방법으로는 변화검출수법을 개선하지 않 

는 한, 시계열 image data에 관한 유효한 처리방법을 실 

현하기는 어렵다. 대기효과나 태양에 의한 음영효과, sen- 
sor의 calibration 정밀도, 지표면의 수분량이나, 식생의 경 

년•경시변화를 고려하면, 현시점에서 충분한 정밀도를 가 

진 변화검출방법을 개발하는 것은 매우 어려운 일이다.

한편 2）의 방법에 있어서, 판별법으로서 일반적으로 사 

용되어 지고 있는 Maximum Likelihood Method# 사용 

할 경우의 중요한 문제 점 은 인간에 의 한 training data의 

추출에 기 인하는 문제 이 다. 따라서 training data의 추출 

을 자동화함으로써, 그 문제를 해결할 수 있다. 물론, 단 

일 image data의 분류에 있어서 문제가 되는 분류의 절대 

정밀도에 관한 문제는 남지만, contextual 분류, texture 
분류, 해석적 분류, fuzzy 분류, AI적 분류 등 근래에 시도 

되고 있는 분류방법에 관한 연구성과를 고려할 때, 이 문 

제는 향후 해결될 가능성이 있다. 경우에 따라서는 절대 

정밀도 보다는 오히려 기존의 분류도（기준도）를 기준으 

로서 분류정밀도가 요구되는 경우도 있으므로, 절대정밀 

도보다는 상대정밀도가 중요한 경우도 있다.

이상으로부터, 본 연구에서는 2）의 방법, 즉, 시계열 영 

상 데이터를 각각 분류하는 방법을 채용하고, 이 경우의 

문제 점 을 해 결 하기 위 하여 training data 추출의 자동화에 

주목했다.

3.2 제안방법
일반적으로 대상지역의 토지피복상황은 시기에 따라 

변하지 만, 그 변화는 대상지 역의 image data전체가 변하 

는 것이 아니고, 부분적으로 일어나게 된다. 따라서, 만일 

대상지 역 에 관하여 상당히 정 확한 분류도가 이 미 존재 한 

다면, 그 분류도를 시계열 image data의 각각의 image 
data에 overlay 시키고, 그에 따라 결정되는 영역을 train
ing area로 하여 training data를 추출하는 것이 가능하게 

된다. 이 점이 본 제안방법의 기본이 되는 착안점이다.

기준이 되는 분류도（주제도）의 존재를 가정하는 것은, 

지역단위의 토지피복상황조사나 삼림의 식생조사 둥을 

통하여 얻어질 수 있으므로 비현실적인 가정은 아니라고 

생각된다. 만일 기준이 되는 주제도가 존재하지 않을 경 

우에는, 한 매의 image data에 대하여 종래의 분류처리를 
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행함으U써. 기준이 되는 분류도른 얻을 수노 있다. 이후 

training area를 선정하기 위하여 사용하는 분류도를 기춘 

주제 노 라고부르기로 한다.

상기 와 갈이 추춘되어 진 training data에는 기준주제노 

에 내재되어 있는 오류나 토지피복상황이 변화함에 따라 

서 잘못 추출된 화소가 존재하고 있는 것이 당연하다’ 이 

러 한 적당하지 않은 각 training data 중의 화소는 수정 을 

해야하는 데 다음과 같은 과정을 거쳐서 수정이 가능하 

다. 즉, 먼저 추출된 각 training class에 있어서, class중심 

으로부터 떨어져 존재하고 있는 화소（이것을 변화화소로 

부르기로 한다）를 검출하여, 이를 제거하면 올바른 train
ing data가 얻어질 수 있으리라 생각되어진다. 또한 제거 

된 화소집합은 새로운 training class를 형성할 가능성이 

있으므로, 버리는 것이 아니라, 그것을 대상으로 cluster- 
ing을 행함으로써 새로운 class를 자동 생성 한다. 이와 같 

이 수정, 생성된 class를 분류 class로써 대상 image data 
를 분류한다면, 인간이 개재하지 않고 분류를 행하는 것 

이 가능하다.

또한 새롭게 생성된 class는 기준주제도의 토지피복항 

목에 대 응시 켜야 하는 데, 본 제안방법의 경우는 문헌& 

에서 보여주고 있는 최단거리법 등의 자동대응수법을 적 

용함으로써 자동화할 수 있다.

이상을 정리하면, 제안방법은 다음의 순서에 따라서 

행하여진다.

⑴기준주제도를 시계열 image data의 각각에 overlay 
시키고, 그로 인해 결정되는 영역을training area로 하여 

training data를 추출한다（이것을 1차 training data라고 

부르기로 한다）.

（2） 1 차 training data로부터 변화화소를 추출한다. 변화 

화소의 추출은 1차 training data의 각 class의 중심으로부 

터 통계적으로 떨어져있는 화소를 그 class로부터 추출함 

으로써 행해진다.

한편 1차 training data에 대해서는 변화화소를 제거한 

후에 각 class의 통계 량을 재 계산하여 둔다.

（3） 추출된 변화화소를 대상으로 clustering을 행하여, 

새 로운 training class를 생성 한다.

（4） 수정된 1차 training data와 새롭게 생성된 training 
data를 merge하여, 분류용의 training data（이 를 2차 train
ing data라고 부르기로 한다）를 작성 한다.

（5） 2차 training data를 사용하여, Maximum Likelihood 
Method 등과 같은 판별 법 을 이 용하여 분류를 행 한다.

그림 1은 본 제안방법의 흐름을 나타내고 있다. 더욱이 

본 방법에서는 대상 image data의 모든 화소가 training 
data로 사용됨으로써, 기존의 방법에 있어서 샘플개수가 

적은 데서 기인하는 통계적인 왜곡은 최소한으로 억제되 

는 이점도 있다.

본 제안방법을 적용하기 위해서는, flustering 방법이나 

판별법으로 무엇을 사용할 것인지를 결정할 필요가 있 

다. 또한 이러한 방법을 어떠한 특징공간에서 실행할 것 

인지를 정의해 둘（어떠한 특징량을 사용할 것인지도 결 

정해 둘） 필요가 있다. 이러한 점에 대해서는 본 제안방법 

을 실제로 적용할 때에 적당한 방법이나 특징량을 사용 

하면 되는 데, 본 논문에서는 계층적 clustering, Maximum 
Likelihood Method에 의한 화소분류법, spectral feature 
를 사용하였다.

I. STAR I •'

그림 1. 제안하는 자동분류법의 흐름도

IV. 실 험

제안한 방법을 평가하기 위하여, 다음과 갇은 실험을 

행하였다’ 실험대상으로서는 춘하추동의 각 시기에 해당 

하는 표 1 과 같은 4시 기 의 Landsat TM image data를 사 

용하였다（그림 2）. 대상지역은 분류정밀도의 정 량적 평가 

를 행하기 위하여 넓이가 약 2km, 길이가 약 10km에 달 

하는 test site2»（그림 3）가 설치되어 있는 일본 관동지방 

의 相模川유역을 선정하였다. 이 test site는 상세한 현지 

조사에 의 하여 digital 토지 피복 map（test site data이 라 부 

르기로 한다）이 이미 작성되어 있어서, 이를 사용하면, 분 

류 후 정량적 평가를 실시할 수 있다. 본 실험에서 사용한

표 1. 실험 대상 image data

대상지 역 일본 관동지 방 相模川유역

대상지역의 크기 12.8km X 12km
대상 sensor image data Landsat TM image data
image data 크기 512X480 화소
재배열 화소 크기 25m X 25m
사용채널 1,2, 3, 4, 5,7
데이터 수집시기 1/23C85), 5/21C87), 8/6('86), 11/4C84)



Reference Map을 이용한 시계열 image data의 자동분뉴너 61

(a)시기 :I월 (b)시기 :8월

(e) 시 기 : 5월 (d)시 기 : ! 1 월

그림 2. 4 시 기 TM image data

그림 3. 분류정 밀도평 가의 기준으로 사용한 test site data

testsitedala는 1986년에 작성된 것이다.

먼저, 기존방법에 의하여 분류를 행하였다. 즉, 4개의 

각 시 기의 image data에 대하여, 각각 수작업으로 주줄된 

training data를 이용하여 Maximum Likelihood Method 
로 분류를 행하였다. 기존 방법에 사용된 training data는 

분류에 상당히 숙련된 operator?]- 상세한 현지조사를 행 

한 후에 각 시 기 별로 training data를 추출한 것으로서, 그 

림 4에 이에 의한 분류결과를 나타내었다.

다음에는 이 4개의 분류결과중의 어느 하나를 기준주 

제도로 사용하여, 다른 3 시기의 image 를 대상으로 

본 연구에서 제안한 자동분류법으로 분류를 행하였다. 각 

개의 각 시기의 분류결과를 각각 기준주제도로서의 실험 

을 행한 이유는, 사용한 주제도에 대한 최종분류결과의 

의존성을 평가하기 위한 것이다.

설정한 분류항목을 표 2에 나타내었다. 표 2의 좌단의 

항목은 기존방법에 의한 분류시 설정한 분류항목이다. 

분류항목은 14개이지만, 각각이 복수의 class를 가지고 있 

으므로 실제는 총 58개의 class가 존재한다.

분류정 밀도의 추정은 test site data에 근거하여 행하였 

다. test site data는 52개의 토지이용,피복항목으로 구성 

되어 있으므로, training data를 추출하기 위하여 설정한 

분류항목과의 정합을 위하여 표 2의 우단과 같이 5개의 

대분류항목으로 merge하여, 이 5개 의 항목으로 분류정 밀 

도에 대한 평가를 행하였다.
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(a)시거:1월 (b)시기:8월

(c)시 기 :5월 (d)시 기 :11월

그림 4. 기존방법에 의한 분류 결과

표 2. 분류항목

TM image data분류항목 

(class 수)

test site 항목 정밀도평가용 

대분류항목

1. 침엽수럼 침엽수, 활엽수

2. 활엽수림 죽림, 과수원 수목

3. 혼합림 혼합림

4. 음영
5. 논 (9) 논 논

6, 시 가지 (4) 주택, 빌딩, 창고

7- 주택지 (6) 공장, 역, 도로 도시

8. 공장 (5) 콘크리트

9. 바다 (3) 연못, 하천
수역

10. 강 (2) pool, 바다

11. 밭 (4) 밭, 온실, 초지

12. 초지 (5) 나대지, 조성지, 기타

13. 나대지 (4) 모래, 운동장

14. 모래 (1) 1______________
M 항목 58 class 「 5 항목

1차 training data중의 변화화소의 주줄은, 각 class의 

중심으로부터 통계적인 거리로 2.5이상 떨어져 있는 화 

소를 구함으로써 행하여 졌다. 실제로 추출된 변화화소 

의 화소수는 각 시기의 image 血核에 따라 다르지만, 대 

상 image data의 20%~30%정 도이다. 그림 5에 각 시 기 으］ 

분류결과를 기준주제도로 하였을 때, 나머지 3 시기의 

image data에 대하여 추출한 변화화소의 분포(백색 부분) 

를나타내었다.

변화화소에 대하여 clustering을 행한 결과, 새롭게 생 

성 된 class 의 수는 으孑4。~6。개 정도이다, 1 차 training data 
의 class수는 기 준주제도의 雨ss수와 같은 58개 이므로, 결 

과적으로 2차 training data의 class수는 약 100〜120개가 

되었다. 사용한 chistering은 계충적 W&rd법据)을 사용하 

였고, 변화화소 전부를 )개의 data s或로 처리하였다. 또 

한 class와 category와의 대응관계는 자동적으로 행하였 

다 22).
제안한 방법에 의한 분류결과를 그림 6에 나타내었다' 

또한 기존방법에 의하여 얻어진 분류결과의 정밀도와 제 

안한 방법에 의하여 얻어진 분류결과의 정밀도를 표 3에 

나타내었다.

표 3의 우단에 표시한 평균치는 5개의 항목의 정빌도 

를 각 분류항목의 면적에 따른 가중평균치이다 이 수치
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（c）시 기 :5월 （d）시 기 : H 월

그림 5. 추출된 각 시기의 변화화소의 분포

는 test site data자신의 오류나 4 시기의 image data오｝ tc가 

site와의 위치정합시의 오차에 의한 영향도 포함하고 있 

으리라 생각되므로, 이점을 고려해서 종합적으로 검토하 

면, 다음과 갇은 사실을 알 수 있다.

표 3. 분류정밀도 단위 :%

대상 image data 분류 방법 수목 논 도시 수역 기타 평균

기존방법 31.7 52.0 88.1 63.0 31.6 63.3
기준주제도（5월） 21.4 52.6 89.2 56.9 36.6 64.4

1 월
기준주제도（8월） 18.7 43.9 89.2 60.4 36.4 63.5

기준주제도（11월） 23.1 45.5 88.2 61.6 36.2 63.4

기존방법 25.0 49.2 84.5 61.2 38.0 62.5
기준주제도（1 월） 19.1 42.6 86.0 72.9 37.7 62.8

5 월
기준주제도（8월） 28.3 시.2 83.3 67.7 39.4 62.1

기준주제도（11월） 19.3 54.4 86.3 66.0 32.1 62.1

기존방법 23.5 60.6 86.6 75.9 37.6 65.2

기준주제도（1 월） 24.8 60.5 88.8 72.5 363 65.8
8월

기준주제도 （5월） 27.9 59.5 84.6 68.9 40.3 64.8

기준주제도（11월） 17.8 60.1 85.6 70.3 41.7 65.2

기존방법 21.0 74.0 86.1 63.1 38.8 65.8
기준주제도 （i 월） 24.6 65.8 86.8 64.4 38.1 65.5

11월
기준주제도（5월） 18.5 69.1 87.1 61.6 40.4 66.0
기준주제도（8월） 25.6 69.6 84.0 62.0 43.5 65.9

（1） 제안한 방법에 의한 평균분류정밀도는 숙련된 oper
ator 에 의한 기존의 방법과 거의 비슷하거나 더 높다（그 

차는 —0.4%부터 +1.1%의 범위로, 낮은 경우는 4회, 높 

은 경우는 7회임）.

（2） 제안한 방법에 의한 평균분류정밀도는, 사용한 기준 

주제도 자신의 정밀도에 그다지 의존하지 않는다（변동은 

1% 이내임）.

（3） 각 시 기간의 평균분류정 밀도는 62.1%〜66.0%로 상 

당한 편차를 보인다. 이는 5월의 image data의 논의 경우 

에서 현저히 보여주듯이, 판별법으로 사용한 Maximum 
likelihood Method의 한계에 의 한 결과이다. 즉, 5월의 논 

은 수역 이나 대지 등으로 판별되는 spectral feature상 다 

양한 형태를 가지고 있다.

（4） 제안한 방법에 의한 처리시간은 HP9OOO/835 mini 
compute!■（공칭 16MIPS）에서 실행시칸 경우, 1 매의 image 
data를 처 리 하는 데, 약 8시 간이 소요되었다. 이 의 대부분 

의 시간（약 7.5시간）은 계층적 아ustering의 처리시간이다. 

비계충적 clustering기법을 적용한다면, 30분 정도 걸리므 

로, 전체 처리시간을 1시간 정도로 단축할 수 있으리라 

생각된다씨
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(a)시기: 1월 (b)시기: 8월

(c)시기 :5월 (d)시기 :11월

그림 6. 제안방법 에 의 한 분류결과

(5)기존수법에서는 현지조사를 고려하면, 분류결과가 

얻어지기까지 2~3주간 필요하다.

V. 제안한 방법의 평가

실험결과로부터 다음과 같은 평가가 얻어진다.

(1) 상세한 현지조사를 행한 숙련된 operator에 의 한 기 

존의 방법과 거의 비슷한 분류정밀도를 얻을 수 있었다.

(2) 얻어진 분류정밀도는 사용된 기준주제도에 그다지 

의존하지 않는다.

(3) 각 시기의 분류정밀도는 토지피복의 물리적인 상황 

에 의존한다. 이것은 본 제안방법중에 사용한 Maximum 
Likelihood Method에 의한 화소분류법의 한계에 의존하 

는 것으로서, 각 시기에 걸쳐서 일정한 분류정밀도를 얻 

기 위해서는 contextual 분류■등과 같이 판별법을 개량할 

필요가 있다.

(4) 본 제안수법에 의한 전체처 리시간은 1 매의 image 
data 당 8시간정도이다. 그러나, clustering 방법을 변경함 

으로써, 1시간 정도로 단축할 수 있다.

이상으로부터, 내부에 사용되어진 clustering방법이나 

Maximum Likelihood Method에 의 한 화소분류법 에 대해 

서는 개량의 여지가 있기는 하나, 본래 목적한 training 
data의 자동추출에 관해서는 당초의 목직을 달성했다고 

생각된다.

VI. 결 론

인공위성에 의한 치구관측데이터가 근래에 급속도로 

축적되고 있는 배경으로부터, 시계열 image data의 처리 

는 금후 점점 더 중요한 문제가 되리라 생각된다. 본 연구 

에서는 토지피복상황 둥과 갇은 시간적 추이의 파악을 

목적으로 시계열 image data의 분류처리에 주목하여, 기 

존방법의 주요한 문제는 수작업에 의한 training data의 

추출에 있다고 생 각되는 바, training data의 추출을 자동 

화함으로써 이 문제를 해결하고자 시도했다.

제안한 시계열 image data의 자동분류법으로 실험을 

행한 결과, 제안한 방법은 적어도 기존의 방법에 의한 분 

류정밀도를 가지고 단시간에 분류처리가 행해질 수 있음 
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이 확인되었다 특히 최 —의 위성 sens이■의 해상도는 계 

속 折아가스七 있는 추세 이 LWL 기 존의 彳; 작업 에 의 한 치 

리는 섬점 너 어려워지군］라 예상되上 바, 이러한 방법의

섭 치' L I 서 시 리 나 생 시 至 나.
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