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요  약  산불감시를 위해 한반도 지역을 24시간 상시 감시하고 감시정보의 전파가 가능한 정지궤도위성 기반의 

산불감시 위성체계 구축을 위한 내용을 소개하고, 산불감시 시스템의 구축과 다양한 활용 방안에 대해 기술한다. 

위성 활용 산불감시 시스템을 구축하기 위해 문헌연구, 기술적 원리, 산불감시 수단, 위성 산불감시 시스템에 대해 

기술하고, 결론을 도출하겠다. 위성 활용 산불감시 시스템은 적외선 탐지 광학센서를 탑재한 정지궤도 위성 1기와 

위성에서 수신된 자료를 처리하여 감시정보를 전파하는 지상처리 소로 구성될 수 있다. 산불감시 위성은 우리나라 

상공 정지궤도에 위치하며 하루 24시간 365일 상시 운용되어야 한다. 산불감시 기술은 적외선탐지 기술로서 산불

감시 등의 국가 공공 이익 분야와 국가 안보분야에 활용이 가능하다. 하루 24시간 상시 운용되어야 하며 이를 

만족시키기 위해서는 정지궤도 위성 기반의 산불감시 위성 시스템의 구축이 효율적이라고 할 수 있겠다. 

주제어 : 산불, 감시, 위성, 시스템, 탐지

Abstract It introduces the contents of establishing a geostationary satellite-based forest fire 

monitoring system that can monitor areas of the Korean Peninsula 24 hours a day for forest fire 

monitoring, and describes how to establish a forest fire monitoring system and use it in various 

ways. In order to establish a satellite-utilized forest fire monitoring system, we will describe and 

draw conclusions on literature research, technical principles, forest fire monitoring means, and 

satellite forest fire monitoring system. The satellite-utilized forest fire monitoring system can 

consist of one geostationary satellite equipped with infrared detection optical sensors and a ground 

processing station that processes data received from satellites to spread surveillance information. 

Forest fire monitoring satellites are located in the country's geostationary orbit and should be 

operated 24 hours a day, 365 days a day. Forest fire monitoring technology is an infrared detection 

technology that can be used in national public interests such as forest fire monitoring and national 

security. It should be operated 24 hours a day, and to satisfy this, it is efficient to establish a 

geostationary satellite-based forest fire monitoring satellite system.
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1. 서론

우리나라의 경우, 잦은 산불로 인하여 산림의 피해가 

증가하고 있는 추세에 있다. 산불은 초기에 급속하게 확

산되기 때문에 초기발견 및 진화가 지연되면 막대한 산

림 손실을 입게 된다. 다목적 실용위성은 저궤도위성으

로 하루에 3~4회 한반도를 통과하며, 한번 통과 시 약 

8~12분 정도만 탐지가 가능하여 하루 중에 대부분은 

탐지가 불가능하다. 따라서 24시간 상시 산불감시를 위

해서는 24시간 탐지가 가능한 정지궤도위성 기반의 산

불감시 체계의 필요성이 대두된다. 또한, 위성기반의 산

불감시 체계의 큰 장점은 우주 공간에 위치하기 때문에 

산불의 위험에 안전하다는 것인데 타 기반(지상, 항공)

의 산불감시 체계가 산불에 의해 영향을 받더라도 안정

적으로 24시간 산불 감시체제의 유지와 운용이 가능하

게 된다. 24시간 상시 감시를 통하여 산불의 발생을 초

기에 탐지하여 조기경보를 전달할 경우 초기 대응이 가

능하여 산불에 보다 효과적으로 대처가 가능할 것이다. 

본 논문에서는 산불감시를 위한 다양한 수단에 대해 

알아보고, 한반도의 산불발생을 24시간 상시 감시하고 

산불감시 전파가 가능한 정지궤도위성 기반의 산불감

시 위성체계 구축을 위한 위성시스템에 대해 기술하겠

다. 본 논문의 전개순서는 2장에서 국내외 논문 등의 

각종 문헌연구를 기술하였으며, 3장에서 산불신호의 기

술적 원리, 삼불발생시 발생되는 신호의 성분, 산불신호

의 대기 특성, 배경잡음신호 등 기술적 원리에 대해 제

시하고, 4장에서 지상 산불감시 수단, 항공 산불감시 수

단, 우주 산불감시 수단 등 산불감시 수단에 대해 기술

하고, 5장에서 시스템 구성과 운영개념, 시스템 활용 방

안에 대해 제시하였고, 마지막으로 결론을 도출하였다.

2. 문헌연구

국내·외의 산불감시 관련 대다수의 연구를 살펴보면, 

먼저 오해정(2014)의 연구에서는 폐쇄회로TV는 24시

간 내내 산불을 감시할 수 있고. 드론은 산불의 탐지와, 

진화 작업 후 피해정도 파악 할 수 있으며, 항공기는 적

재적소의 영상을 촬영을 위한 궤도 설정할 수 있고, 인

공위성센서 중 MODIS 위성 센서는 근적외선부터 가

시광선까지 해당하는 영역에 해당하는 36개 채널을 다

루고 있다고 소개하였다[1-3]

박승환 외2인(2005)의 연구에서는 산불탐지를 위한 

MODIS TERRA & AQUA 위성 채널 설정 등 위성 산

불 탐지를 위한 재료 및 방법을 연구하였다. 산불을 화

염단계와 연기단계로 나누었고, 산불의 활력도, 온도, 

방출입자 종류와 관련성을 보여주었고, 화염단계에서는 

4㎛, 11㎛ 채녈을 사용하였다. 이에 관련된 열적외선 채

널인 CH21, CH22, CH31에서 관측된 절대온도에 해

당되는 산불영역을 탐지하고 있다고 소개하였다[2-4].

앞서 확인해본 관련 연구는 산불감시 관련 수단에 

대해서 소개하였으나 CCTV를 활용시에는 산불탐지 

거리의 제한, 감시수단의 보호의 제한, 드론을 활용시에

는 감시수단의 고도 및 풍속에 따른 제한, 항공기를 활

용시에는 감시수단의 산불온도 등에 대한 제한사항에 

대한 기술적 장단점에 대한 제시가 미비하였고, 특히, 

위성을 활용시 MODIS TERRA & AQUA 위성 채널의 

산불탐지영역 등을 제시하고 있지만,  MODIS TERRA 

& AQUA 위성은 705km 고도의 태양동기궤도 위성으

로 지구전표면적을 관측하며, 하루에 한번 또는 두 번 

같은 지점을 지나는 극궤도에 따른 태생적 한계가 있는 

등의 기술적인 제시와 산불탐지 원리에 대한 기술적 연

구가 제한되었다. 이에 본 연구에서는 정지궤도 위성을 

활용한 산불탐지 위성의 기술적 연구와 위성 시스템 구

축에 대해 연구하였다. 

3. 기술적 원리

3.1. 산불신호의 기술적 원리

산불에 의한 적외선 대역의 복사(Radiation) 에너지

는 Fig. 1과 같이 산불은 온도에 따라  스펙트럼이 달라

진다. 산불은 온도에 비례하여 고온일수록 에너지를 복

사하는 파장이 짧아진다. Fig. 1.은 500k의 열원에 대

하여 3.9μm 채널과 10.7μm 채널에 대하여 한 픽셀에 

대한 산불 밝기 온도 비교를 나타낸다. (a)는 짧은 적외

선 파장과 긴 적외선 파장에서의 플랑크 복사량 비교로 

이 그림은 증가하는 열에 대한 짧은 파장의 반응이 더 

빠르다는 것을 보여준다. (b)는 500K의 서브픽셀 열원

을 포함하는 300K의 배경 온도 픽셀의 경우 3.9㎛ 대 

10.7㎛ 채널의 밝기 온도 비교이다.  Abscissa는 열원

의 영향을 받는 픽셀의 백분율을 제공한다. 서수는 결

과 평균 픽셀 밝기 온도(K)이다. 정지궤도상의 센서에 

도달하는 산불에 의한 스펙트럼은 대기의 흡수

(Absorption)에 의해 감쇄된다[5].
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Fig. 1. WEATHER AND FORECASTING

산불신호 탐지는 산불에서 발생하는 전자기방사

(Electromagnetic Radiation) 신호를 주위배경으로부

터 방출되는 전자기방사 신호와 구분하여 탐지

(Detection)하는 기술을 기반으로 한다. Fig. 2.는 전자

기파의 스펙트럼을 나타내며 산불 발생 시 자외선 대역

에서 밀리미터파 대역까지의 전자기파를 방출한다. 이 

때 방출되는 전자기방사 신호는 대형 산불과 소형 산불 

등 산불의 종류에 따라 구분할 수 있다. 또한, 산불의 종

류에 따라 주위배경으로부터 방출되는 전자기방사 신호

의 대역 특성이 달라진다. 이와 같이 산불의 종류에 따

라 산불의 신호와 배경잡음신호(Background clutter)

가 달라지므로, 산불 감시용 센서 개발에 있어서 감시

하고자 하는 신호에 대한 정의가 선행되어야 한다[5,6].

Fig. 2. Electromagnetic Waves Spectrum

3.2. 산불발생시 발생되는 신호의 성분

산불 발생 시 방출되는 적외선대역의 산불 신호의 

발생 요인은 크게 산불 시 발생하는 가스(이산화탄소와 

수증기) 및 불꽃(탄소 성분) 이다. 특정 파장 대역의 방

사(Emission)는 산불발생시 발생되는 이산화탄소에 의

한 것으로 알려져 있다. Table 1은 일반적으로 알려진 

산불 화염 스펙트럼 라인을 보여 준다. 산불의 방사스

펙트럼 라인은 산불 신호로 불린다. 실제 활용을 위한 

스펙트럼 라인은 대기 특성, 센서 특성 및 배경잡음신

호 특성에 따라 선택된다. 또한, 산불 탐지 센서 개발을 

위해서는 산불의 정확한 복사(Radiation) 스펙트럼의 

정보가 선행되어야 한다[5].

Table 1. Common Plume Spectrum Line

산불 강도(Intensity)는 연소 속도에 비례하는 것으

로 알려져 있다. 산불의 강도에 대한 근사식은 다음과 

같다. 

산불의 강도 : I = H×W×R [kw/m]

여기서 I는 산불의 강도, H는 소비된 연료의 열량, 

W는 면적당 소비된 연료의 무게, R 산불의 확산속도이

다.[7]

3.3. 산불신호의 대기 특성

산불에서부터 방출된 산불 신호 스펙트럼은 대기 통

과 후 탐지 센서에 도달하게 되며, 대기 중의 수증기에 

의한 Scattering(산란)과 Absorption(흡수)에 의해 신

호의 세기가 감쇄 한다. 이와 같은 감쇄특성은 스펙트

럼 대역에 따라 다르기 때문에 산불 스펙트럼의 모양이 

달라진다. Table 2는 LWIR (Long Wave Infra-Red, 

Wavelength(㎛) Origin Comments

15 CO2

6.3 H2O Intense, heavy attenuation

4.9 CO2

4.3 CO2 Intense, moderate attenuation

2.7 H2O Intense, heavy attenuation

2.7 CO2

2.0 CO2

1.87 H2O

1.38 H2O

1.14 H2O
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8μm∼12μm) 대역의 기후조건에 따른 대기감쇄 특성

을 보여준다. Heavy Fog, Heavy Rain, Heavy Snow

에서 대기감쇄 특성이 크다는 것을 볼 수 있다. 산불 발

생 초기부터 산불 탐지가 요구되며, 대기감쇄에 의한 

약한 산불 신호(Signature)를 탐지해야 하므로 대기감

쇄 영향이 작은 스펙트럼 대역과 이를 위한 검출기 등

을 이용해야 한다. 대형 산불의 경우는 대기감쇄로 인

한 설계상의 영향이 작음을 알 수 있다[5].

Table 2. Atmospheric Attenuation Characteristics 

According to Climate Conditions 

(8μm ∼ 12μm)

Weather Condition Extinction Coefficient(km-1)

Haze 0.105

Light Fog 1.9

Moderate Fog 3.5

Heavy Fog 9.2

Light Rain 0.36

Moderate Rain 0.69

Heavy Rain 1.39

Light Snow 0.51

Moderate Snow 2.8

Heavy Snow 9.2

Very Clear and Dry 0.05

Clear 0.08

3.4. 배경잡음신호 : 지표 잡신호(Terrain Clutter) 

산불탐지에 있어서 산불(화염, 불꽃)의 복사신호

(Radiation Signal) 뿐만 아니라 주위환경으로부터의 

복사신호 또한 매우 중요한 요소이다. 약 4μm 미만의 

스펙트럼대역에서는 지표 온도에 의한 복사 에너지에 비

해 지표에 의해 반사 혹은 산란된 태양빛이 지표 잡신호

의 주요 원인으로 알려져 있다. Table 3은 다양한 지형

에 대한 2μm∼3μm SWIR(Short Wave Infrared) 대

역의 지표 반사율을 보여 준다. 대표적으로 산불에 해당

하는 반사율은 Deciduous Woodland 18%, Coniferous

Woodland 16%, Swamp Forest 12% 등이다[5].

Table 3. Short-Wavelength IR(2μm∼3μm) Back 

ground Reflectance 

3.5. 배경잡음신호 : 구름 및 하늘 잡음

맑은 하늘(Clear Sky)에 대한 적외선대역의 배경잡

음신호는 대기를 이루고 있는 분자들의 산란

(Scattering) 및 에너지 방출(Emission)에 의한 것이

다. Fig 3.은 맑은 하늘에서 방출되는 에너지를 보여준

다. 8μm∼12μm에 이르는 스펙트럼 윈도우(Spectral 

Window) 영역의 경우에는 방출되는 에너지의 크기가 

크다. Fig 3.은 맑은 하늘의 방출 에너지구름에 의한 배

경잡음신호(Background Clutter)는 주로 구름에 의해 

반사되는 태양에너지에 의해 발생한다[5].

Fig. 3. Clear sky spectral background

Fig 4.는 가시광선과 적외선 대역에서의 구름의 반

사율을 보여준다. MWIR(Mid Wave Infrared) 대역의 

경우 가시광선 대역에 비해서 낮기는 하지만 약 

10~20% 정도의 태양빛이 반사됨을 알 수 있다[5].

Fig. 4. Measured spectral cloud reflectance.

Material or Background Type Hemispheric Reflectance(%)

Grass

Wheat

Maize

Pineapple

Deciduous Woodland

24%

26

22

15

18

Coniferous Woodland

Swamp Forest

Open Water

Dry Soil(light color)

16

12

5

32
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4. 산불감시 수단

4.1 산불감시 수단의 구분

최근의 산불 감시체계는 감시자의 시각에서 벗어나, 

여러 가지 센서를 이용하여 근적외선에서 원적외선까

지의 파장대역을 활용하고 있다. 복사 에너지를 방출하

는 온도를 적외선 카메라를 이용하여 측정한다. 가시광

선이 거의 없는 야간에도 다양한 파장대의 광원을 이용

하여 산불을 감시할 수 있다. 각종 파장의 광원을 검출

할 수 있는 수단은 지상, 공중, 우주의 세부분으로 나뉠 

수 있는 검출기를 활용할 수 있다. 지상은 폐쇄회로TV

를 이용한 감시 수단, 공중은 드론과 무인 또는 유인항

공기를 이용한 감시수단, 우주는 궤도별 위성을 활용한 

감시수단으로 구분할 수 있다. 

4.1.1 지상 산불감시 수단

산불감시용 폐쇄회로TV는 온도감시용 적외선 센서

와 광원의 세기를 감시하는 센서를 이용해 낮의 연기와 

밤의 불꽃을 감시할 수 있다. 무인항공기나 드론과 달

리 산불감시용 폐쇄회로TV는 하루 24시간 계속 산불

을 감시할 수 있고, 해상도도 가장 높아 초기 산불 감시

에 효과적이다. 산에 설치되는 폐쇄회로TV는 기상상태

에 따라 화질이 떨어질 수 있고 고화질 영상처리에 어

려움이 있다. 타 산불감시 수단과 비교하여 폐쇄회로

TV는 약 5km까지만 산불 감시가 가능하다는 거리의 

제약으로 확장성에 제한이 있다[1].

4.1.2 항공 산불감시 수단

최근에는 드론을 통한 산불감시 장비의 활용이 증대

되고 있다. 드론은 가시광선에서 적외선, 레이더까지 다

양한 목적과 형태로 활용되고 있다. 드론은 주·야간에 

산불의 방향을 탐지하고, 잔여 산불탐지에서 산불진압 

방재요원과 산불조난자의 동선을 파악할 수 있다. 산불

진화 작업 후 피해 상태를 확인하는 등 다양하게 이용 

중에 있다. 탐지한 관련 정보는 드론 관제센터로 실시

간 전송되므로 산불의 진화 조치에 밀접하게 관련이 있

다. 드론을 활용하여 소화탄을 투하하여 산불을 진화하

는 연구도 진행되고 있다. 하지만 풍속·풍향에 따른 제

한사항은 드론의 취약함을 알려준다. 산불 탐지용 드론

의 허용 풍속은 약 20m/s로 과거 고성 산불 때 순간 

최대풍속이 약 30m/s이었음을 고려하면 안전성 및 신

뢰성에 대한 검증이 더 필요한 상황이다[8].  

산불 진화에 무인항공기를 이용한 첨단 과학기술이 

적용되고 있다. 미국산림청과 NASA(미국항공우주국)

는 열적외선 대역 탐지장비를 갖춘 무인항공기 이크하

나를 개발하여 진화요원 등에 의해서는 접근이 불가한 

산림 지역의 산불탐지를 위해 활용되고 있다. 이크하나

는 화재현장 주위의 짙은 연기, 열점과 불길, 온도 차이 

등의 정보를 실시간으로 진화 요원들에게 제공한다. 이

크하나가 전송한 디지털 정보는 실시간 분석하므로 상

황이 악화되기 전에 진화요원들을 투입 할 수 있게 되

었다. 기존의 유인항공기에서는 이륙 후 화재 관련 사

진 등의 촬영 후 관련 정보를 지상의 진화요원들에게 

전달하는 방식을 사용하여 초동 대처가 늦다는 점이 단

점으로 작용하였다[9].

무인항공기는 적재적소에 산불영상을 촬영하는 등 

실시간으로 항로 설정이 가능한 점 등의 융통성을 발휘

할 수 있으며, 약 10km 이하의 저고도에서 비행할 수 

있어 더 선명한 촬영을 할 수 있다. 열적외선부터 근적

외선, 가시광선까지 다양한 촬영 채널로 짙은 연기와 

1000℃에 달하는 온도를 탐지할 수 있고 실시간으로 

전송할 수 있다. 하지만 무인항공기의 적용을 위해서는 

고온의 화염과 연기, 강한 바람에서 버틸 수 있는 튼튼

한 동체를 갖추어야 하므로 막대한 비용과 각종 항공관

련 규제 등으로 인한 제약요소를 가지고 있다. 

4.1.3. 우주 산불감시 수단

우주감시 수단인 인공위성은 우주에서 지구를 바라

보며 각각의 종류에 따라 여러 가지 센서를 탑재하고 있

다. 산불 감시에 사용되는 MODIS 센서는 NASA EOC

의 일환으로 발사된 AQUA 위성 및 TERRA 위성의 탑

재센서로 0.4~3.0㎛ 대역에서 21개 채널, 3~14.5㎛ 대

역에서 15개 채널 등 총 36개의 관측채널을 가지고 있

으며, 관측 폭은 2,300km이고, 채널별 해상도(수평)는 

250m(2채널), 500m(5채널), 1000m(29채널)을 가지

고 있다. 적외선 채널을 통해 지표면의 온도와 주변의 

온도를 비교하여 상대적으로 온도가 높은 영역을 산불

발생 가능 영역으로 설정한다. 넓은 지역을 동시에 촬영

할 수 있으므로 인공위성을 이용한 산불 감시는 여러 측

면에서도 효율적이다. 위성은 거리의 제약으로 해상도 

저하의 근원적인 제약이 있고, 저궤도 또는 중궤도 위성

은 재방문 주기에 따라 요구되는 지역을 적시적소에 지
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속적으로 확인하기에 제약이 있다. MODIS 센서는 

250m 이하의 수평 해상도로 인해 산불 발생 초기의 작

은 화재 감시에는 제한이 따르며, 같은 위성이 동일 지

역을 재방문하기 위해서는 수 시간이 소요되는 단점이 

있다. 구름, 연기 등의 대기 상태는  인공위성을 통한 산

불감시의 제한요소로 작용하고 있다. 일반적으로 산불

의 단계는 1단계(화염단계), 2단계(연기단계) 등 2단계

로 나누고 있으며, MODIS 센서의 1단계(화염단계)에서

는 4㎛ 및 11㎛ 채널을 사용하여 열적외선 채널에서 관

측된 절대온도를 기준으로 산불 영역을 탐지한다[10]. 

4.2 산불감시 수단의 진화

지상 감시 수단부터 위성 감시 수단까지 각종장비에 

감시센서를 탑재하여 원격으로 산불을 감시하는 기술

이 더욱 활용되고 있다. 다양한 탐지 기술과 다양한 파

장의 센서를 이용하여 산불을 감시함으로써 우리는 산

불을 빨리, 효과적으로 발견 및 진화가 가능하다. 한반

도 상공 주변에 위치하는 정지궤도 기반 위성 산불감시 

시스템은 하루 24시간 365일 상시 운영될 경우 시간적

으로는 하루 수 회 같은 지점을 지나는 극궤도나 중·저

궤도위성의 단점을 극복할 수 있고 공간적으로는 지상 

36,500km 상공에 위치한 위성의 특성으로 산불피해에 

직접적인 영향이 없는 장점이 있다. 각 산불탐지 수단

별  자체 기술이 가진 각각 장단점을 서로 보완하여 운

영함으로써 산불발생 시 실시간으로 촬영된 영상의 활

용을 통해 효과적으로 산불을 진화할 수 있고, 산불 피

해자를 줄이고, 산불의 초동 조치를 통해 대형 산불로

의 확산을 사전에 막을 수 있을 것이다.

5. 위성 산불감시 시스템 구성

5.1 시스템 구성과 운용개념

위성활용 산불감시 시스템 구성은 적외선 탐지 광학

센서를 탑재한 정지궤도 위성 1기와 위성에서 수신된 

자료를 처리하여 산불감시 정보를 전파하는 지상처리 

시스템으로 구성될 수 있다.

산불감시 위성 시스템의 운용개념은 다음과 같다.  

위성 및 지상처리 시스템은 하루 24시간, 일주일 7일, 

100% 운용이 가능하고, 위성 시스템에서는 이미지 자

료를 실시간으로 지상처리 시스템으로 전송한다. 지상

처리 시스템은 위성 시스템으로부터 받은 이미지 자료

를 수신하여 실시간으로 처리한다. 또한 지상처리 시스

템은 자료 처리 결과를 실시간으로 산불경보 신호로 설

정하여 관련부서에 전파하기 위해 위험표시를 실시간 

실행한다. 산불감시 위성 시스템의 주요 임무는 산불 발생 

후 최단 시간 내에 지상처리 시스템에서 처리하여 사용자

의 요구사항에 만족하는 산불경보를 제공하는 것이다. 

Fig. 5. Forest fire surveillance satellite system 

configuration diagram 

Fig. 6. Ground System Configuration Diagram 

5.2 시스템 활용방안

산불감시 위성이 한반도 상공 주변에 위치하여 하루 

24시간 365일 상시 운용될 경우 우리나라의 산불감시 

등의 국가 공공 이익분야와 적외선 센서 기술을 이용한 

국가 안보분야에 활용이 가능할 것이다. 위성활용 산불

감시 시스템의 첫 번째 임무는 적외선탐지 기능을 이용

하여 한반도의 산불감시 및 경보 임무가 주요 임무이

고, 국가 안보분야는 기타 임무이다. 특히, 산악지역에 

대한 24시간 산불감시가 가능하고, 산불범위를 추적함

으로써, 한반도 전역의 24시간 국가안보 임무를 수행할 

수 있다.
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6. 결론

대부분의 기존연구는 산불감시 관련 수단에 대해서 

소개 위주의 제시였다. 폐쇄회로TV 산불감시 수단은 

산불 탐지거리의 제한과 감시수단 보호의 제한, 드론 

활용 산불 감시수단은 고도 및 풍속에 따른 제한, 항공

기를 활용 산불감시 수단은 감시수단 개발 등의 제한, 

그리고 중/저궤도 위성의 경우 하루에 한번 또는 두 번 

같은 지점을 지나는 극궤도에 따른 태생적 한계와 산불

탐지 원리에 대한 기술적 연구가 제한되었다. 이에 본 

연구에서는 하루 수 회 같은 지점을 지나는 극궤도나 

중·저궤도위성의 단점을 극복할 수 있는 정지궤도 산불

감시 위성의 기술적 연구와 위성 시스템 구축을 위한 

방법을 연구하였다. 지상 감시 수단부터 위성 감시 수

단까지 각종장비에 감시센서를 탑재하여 원격으로 산불

을 감시하는 기술이 더욱 활용되고 있다. 다양한 탐지 

기술과 다양한 파장의 센서를 이용하여 산불을 감시함

으로써 우리는 산불을 빨리, 효과적으로 발견 및 진화가 

가능하다. 각 산불탐지 수단별  자체 기술이 가진 각각 

장단점을 서로 보완하여 운영이 효율적이라 하겠다.

한반도 지역을 24시간 상시 감시가 가능한 정지궤도 

위성 기반의 산불 감시 시스템 구축을 위한 위성시스템 

기반기술을 소개하고, 시스템 구성 및 활용 방안을 기

술하였다. 위성활용 산불감시 시스템은 적외선탐지 광

학센서를 탑재한 정지궤도 위성 1기와 위성에서 수신

된 자료를 처리하여 산불 정보를 전파하는 지상시스템

으로 구성될 수 있다. 산불 신호를 분석하여 산불 발생 

감시에 활용할 수 있는 적외선탐지 센서 스펙트럼 대역

을 선정하여 시스템을 구성하는 것이 필요할 것이다. 

현재 가용한 해외 산불감시 자료를 바탕으로 위성활용 

산불감시 시스템은 천리안위성급의 중형 정지궤도 위

성으로 구현 가능할 것이며, 위성 플랫폼은 천리안급의 

위성 플랫폼을 기본으로 하여 탑재체 무게와 전력을 수

용할 수 있을 것이다. 

시스템의 적외선탐지 센서 탑재체는 새로 개발하여

야 하는 품목으로 기술적 타당성을 검토하기 위해서는 

관련분야 선진국의 기술적 검토에 대한 선행 연구가 구

체화 되여야 할 것이다. 적외선탐지 센서 탑재체의 핵

심기술은 적외선탐지 검출기 성능 및 검출기를 지원하

는 열제어기 신뢰도이다. 하지만 우리나라에서는 아직 

위성기반 센서 기술이 미비하기 때문에 현재 위성을 운

용하고 있는 미국이나 운용을 계획 중인 국가들과 국제

협력을 통한 공동개발 형태를 취해 기술습득을 하여야 

할 것이다. 위성은 자료를 획득하여 지상으로 전송하는 

기능을 수행하지만 실제 자료를 처리하고 판단하여 산

불감시 정보를 전파하는 주체는 지상시스템이므로 전

체시스템에서 지상시스템이 차지하는 부분 또한 매우 

중요하다. 특히 자료 처리 기술은 배경잡음신호를 제거

하고 원하는 목표를 정확히 취득하여 산불감시 정보를 

전파하는 것이며, 오경보율(False Alarm Rate)을 최대

한 줄이는 기술이 핵심이다. 이와 같이 지상국 처리 소

프트웨어 기술에 대해 해외기술 도입 또는 공동개발을 

통한 기술습득을 하여야 할 것이다. 

우리나라에서 정지궤도 위성을 활용한 산불감시 시

스템을 구축할 경우 산불 감시라는 국가 공공이익 부분

과 국가 안보적인 측면에 활용이 가능할 것이며, 우리

나라에서 보유하고 있지 않은 위성기반의 적외선탐지 

센서 기술 및 지상국 자료 처리 소프트웨어 개발 등의 

첨단기술 습득 기회가 될 것이다. 다만 본 연구의 제한

된 자료만으로 미처 생각하지 못한 센서 탑재체의 기술 

및 지상시스템과의 연동, 관련 부서와의 협의 등은 향

후 지속적인 연구를 통해 구체화하고, 보다 증진된 연

구를 도모할 수 있도록 계속 노력해야 할 것이다. 
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