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Abstract : Baton Peninsula, where Sejong station is located, mainly covered with snow and vegetation.
Because this area is sensitive to climate change, monitoring of surface variation is important to understand
climate change on the polar region. Due to the inaccessibility, the remote sensing is useful to continuously
monitor the area. The objectives of this research are 1) map classification of land-cover types in the Barton
Peninsular around King Sejong station and 2) grasp distribution of vegetation species in classified area.
A KOMPSAT-2 multispectral satellite image was used to classify land-cover types and vegetation species.
We performed classification with hierarchical procedure using KOMPSAT-2 satellite image and ground
reference data, and the result is evaluated for accuracy as well. As the results, vegetation and non-vegetation
were clearly classified although species shown lower accuracies within vegetation class.
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요약 : 남극 세종 과학 기지가 위치하고 있는 바톤반도는 눈과 식생이 주를 이루고 있고, 기후변화와 같은

환경변화에 민감하게 반응한다. 극지역의 지표 모니터링은 기후변화 이해를 위해 중요하다. 그러나 극 지역

은 접근성 및 공간규모로 인해 지속적으로 모니터링 하기에 어려움이 있다. 위성영상은 지속적으로 동일지

역을 모니터링 할 수 있다는 장점과 함께 다중분광영역을 이용하여 지표의 상태를 파악하는데 효율적이다.

따라서 본 연구에서는 바톤반도의 지표의 상태를 지속적으로 모니터링하기 위한 기초자료로 KOMPSAT-2

다중 분광 위성영상을 이용하여 토지피복분류를 수행하였고, 나아가 분류된 토지피복 중 식생 종의 분포를

파악하였다. 다중분광영상인 KOMPSAT-2 위성영상과 현장관측자료를 이용하여 계층적 분류를 수행하였

고 정확도를 평가하였다. 전반적으로 식생지역과 비식생 지역이 명확하게 분류되었으나 식생 종 분류에는

낮은 정확도를 보였다.
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1. Introduction

최근 발생하고 있는 기후변화는 수세기 동안 극지역

을 지배하고 있던 기후시스템을 변화시키고 있다

(Serreze et al., 2000). 특히 극지역은 기후 변화에 민감하

게 반응하고 이로 인한 환경변화가 인류에게 미칠 영향

은 불분명하다(McMichael et al.,1999; Muller et al., 1999;

Walker, 2000; Stow et al., 2004). 이처럼 기후변화에 민감

한 극지역의 모니터링을 위해서는 지표의 상태를 보다

정확하게 파악하는 것이 중요하다. 또한, 그 중 식생변

화는 극지 환경변화를 두드러지게 보여주는 인자 중 하

나로기후와생지화학적순환(Biogeochemical cycle)에중

요한 역할을 한다(Sellers and Schmid, 1993; Lewis Smith

1984, 1990; Longton 1988).

이처럼 극지 환경 모니터링에 중요한 인자인 식생은

광범위한 분포와 낮은 접근성으로 인해 현장 조사 자료

를 획득하는데 한계가 있다. 하지만 원격탐사는 이러한

한계를 극복할 수 있는 유용한 수단일 뿐만 아니라 동일

지역을 주기적으로 관측할 수 있다는 장점을 가지고 있

다(Fretwell et al., 2011; A. Stow et al., 2004). 또한 다중분

광 원격탐사 자료에서 나타나는 고유의 분광 특성은 지

표의 상태를 탐지하거나 분석하는데 유용하다(Jiang et

al., 2006). 이러한 장점들로 인해 지속적으로 원격탐사

를 이용한 극지 육상 생태계와 관련된 연구들이 진행되

고 있고 최근에는 기후변화와 관련하여 극지 식생에 대

한 연구가 시도되고 있다. 그러나 국내에서는 위성영상

을 활용한 극 지역의 연구사례가 미비한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 KOMPSAT-2 위성영상을 이용하여

남극 세종기지 주변 바톤반도의 토지피복분류(land-
cover classification)를 수행하고 분류된 토지피복 중 대략

적인 식생 종의 분포를 파악하였다.

2. Study area and Data sets

1) Study area: Barton Peninsula

킹조지섬은 연간 평균온도가 -2,8ºC(여름 -1.3 ~
2.7ºC, 겨울 -15.5~-1.0ºC) 인 전형적인 해양성 기후로

서 년간 대기온도의 변화가 적고 높은 상대습도와 일정

한 구름을 갖는 것이 특징이다(Rakusa-Suszczewski et al.,

1993). 연구지역인 바톤반도는 서남극 남극반도에 평행

하게 발달한 남쉐틀랜드 군도(South Shetland Islands)의

킹조지섬과 넬슨섬으로 둘러싸인 맥스웰만(Maxwell

Bay) 연안에 있으며 위도 62.12°S~62.14°S, 경도 58.48°W

~58.42°W에 위치해 있다. 기후는 남극반도에 비해 습

윤하고 온화한 해양성기후이다(Kim et al., 2006). 또한

바톤반도는 대부분의 지역이 빙하로 덮여 있고 빙하와

눈 이외의 지역은 상대적으로 풍부한 식물들이 분포한

다(Kim et al., 2007). Fig. 1은 본 연구의 연구지역인 세종

기지 주변 바톤반도를 나타낸다.

2) Datasets

(1) Satellite data

위성자료로는 다중분광영상인 KOMPSAT-2(2012년
2월 24일 )를 이용하였다 . KOMPSAT-2는 전정색

(Panchromatic) 1 m, 다중분광(Multi Spectral) 4 m의 공간

해상도를 가진다. 분광해상도는 blue channel 부터 NIR

channel까지 0.45 μm 에서 0.9 μm의 분광해상도(가시영

역: 0.45 μm~0.69 μm, 근적외: 0.76 μm~0.90 μm)를 가

지며 전정색 영상에서는 0.5 μm~0.9 μm의 분광해상도

를 가진다 . 기하보정은 2011년에 제작된 바톤반도

1:5000 수치지도를 이용하여 기하 보정을 수행하였고

대기보정은MODTRAN(MODerate resolution atmospheric

TRANsmission) 을 이용하여 수행하였다.

연구에서사용한데이터는 4개밴드(Blue, Green, Red,

NIR)와 3개의식생지수Normalized Difference Vegetation

Index(Rouse et al., 1974) , Ratio Vegetation Index(Pearson
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Fig. 1. Map showing the location of Barton Peninsula around
King Sejong station in the King George Island, Antarctica.



and Miller, 1972), Green Normalized Difference Vegetation

Index(Hansen and Schjoerring, 2003)를 이용하였다. 이는

위성 데이터의 각 밴드별 분광특성이 다양한 피복을 분

류하는데 유용한 지표로 사용되며 식생지수는 식생이

가장 뚜렷하게 나타나는 적외선 밴드와 상대적으로 뚜

렷하지않은밴드의조합으로사용된다(Kim et al., 2011).

따라서 본 연구에서 사용된 식생지수는 다음과 같다.

                        NDVI =                          (1)

                   GNDVI =                     (2)

                               RVI =                                 (3)

추가적으로 1차분류에서 분류하고자 하는 land,

shadow/water, snow에 대한 현장관측자료가 존재하지 않

기 때문에 KOMPSAT-2 위성 영상에서 육안판독을 통

해 land, shadow/water, snow에 대해 각각 100개의 샘플 데

이터를 추출하였다. 이렇게 선택된 샘플 데이터들 중에

서 67%는훈련집합으로 33%는검증자료로이용하였다.

(2) Ground reference data

현장 관측 자료는 2011년 11월 20일부터 2012년 2월

8일 동안 획득하였다. 각 site의 위치는GPS(DGPS)를 이

용하여 측정하였고, 위치 정확도는 ±10 cm 이다. 또한

총 88개 Site에서 식생의 종 구성을 조사하였고 주로 이

끼류(moss)와 이끼류와 지의류(Moss & Usnea : mixed)가

NIR _RED
NIR + RED

NIR _GREEN
NIR + GREEN

NIR
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Fig. 2. Map showing the location of all ground reference data and illustration of Barton Peninsula vegetation reported in this study.



혼합되어 있는 형태로 분포한다(Fig. 2). 또한 본 연구에

서는 이끼류는 moss로 이끼류와 지의류가 혼재된 지역

은 mixed로 정의하여 표현하였다. 총 88개의 현장관측

자료 중에서 영상의 촬영시점에 눈이 없는 해당 지역을

선택하였고 최종적으로 선택된 43개의 현장관측자료

(Moss; 23 points, Mixed: 20 points) 를 이용하였다. 또한

본 연구에서 식생 종을 분류하기 위한 3차분류에서 이

용되었으며 43개의 현장관측자료는 중 67%는 훈련집

단으로 33%는검증자료로이용하였다. 현장관측자료가

상대적으로 부족한 것은 사실이지만 지역적인 특수성

으로 인해 많은 양의 자료를 얻는 것에는 한계가 있다.

3. Method

영상을 분류하기 위해 3단계를 거처 계층적 분류를

수행하였다. Fig. 3은 본 연구의 흐름도를 나타낸다. 1차

분류는 최대우도법(maximum likelihood method) 을 이

용하여 land, snow, shadow/water로 3가지 class로 감독분

류하였고 분류된 land class 내에서 무감독분류기법인

ISODATA(Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique)

를 이용하여 vegetation과 land class로 2차분류를 수행하

였다. 또한 최종적으로 3차 분류에서는 2차 분류 결과

중 vegetation class 내에서 현장 관측자료와 함께 최대우

도법을 이용하여 vegetation 종 분류(moss & mixed)를 수

행하였다.

1) Maximum Likelihood

감독분류 중 가장 많이 사용되는 알고리즘인 최대우

도법은 데이터가 정규분포임을 가정하고 각각의 화소

에 속하는 class들의 확률을 계산하여 임의의 화소가 정

해진 분류항목에 포함될 확률이 가장 높은 곳에 class를

분류하는 방법이다. 본 연구에서는 1차 분류에서 육안

판독을 통해 추출된 100개의 샘플 데이터 중 67개의 훈

련집단과 33개의 검증 데이터를 이용하여 3개의 class로

분류하였다. 또한 3차 분류에서 43개의 현장관측자료

(Moss; 23 points, Mixed: 20 points) 중 67%는 훈련집단으로

33%는검증자료로이용하여식생종분류를수행하였다.

2) ISODATA

ISODATA는 가장 일반적으로 사용되고 있는 무감독

분류법으로 위성데이터를 분류하는데 에도 널리 사용

되어지며 특히 샘플 자료의 수가 제한적일 때 사용되어

진다(Ivrin et al., 1997; Cihlar et al., 1998; Boles et al., 2004).

ISODATA는 정해진 개수의 초기 군집에 대한 중심 벡터

를 임의로 설정하여 군집화를 수행하는 방법이다. 또한

반복 계산시 각 군집의 새로운 평균이 계산 되며 군집

정리 시 군집의 표준 편차 값을 분석하여 편차가 큰 경

우 두 군집으로 분리된다. 이러한 군집 분리를 통해 해

당화소의 분광 특성상 물리적 거리가 가장 가까운 군집

으로 할당된다(Melesse and Jordan, 2002).

1차분류에서 육안판독으로 land, shadow/water, snow

에 대한 샘플을 추출하여 land class내에 vegetation class가

포함되어 land와 vegetation class에 대한 경계가 명확하지

않다. 따라서 ISODATA 무감독기법을 이용해 vegetation

과 land class로 2차 분류를 수행하였다.

4. Result and Discussion

본 연구에서는 남극 바톤반도의 토지피복과 식생분
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Fig. 3. Flow chart of land-cover classification method in Barton
peninsula using Kompsat-2 satellite data.



포를 파악하기 위해 3 단계 계층 분류를 수행하였다. 1

차 분류에서는 육안판독으로 추출한 훈련집단을 이용

하여 감독분류를 수행하였으며 분류 결과는 Fig. 4(a)와

같다. 이렇게 분류된 3 class들의 분류 정확도는 육안판

독을 통해 추출한 100개의 샘플데이터 중 33개의 검증

데이터를 이용하여 수행한 결과 93.9%로 높은 정확도

를 보였다(Table 1). 이는 vegetation class를 land class로 통

합하여 3개의 class들로(land, shadow/water, snow class) 분

류하였기 때문에 non-vegetation class들의 분광특성이 상

대적으로 뚜렷하게 나타난다.

2차 분류는 1차 분류 중 snow와 shadow/water class를

제외하고 재 분류를 수행함으로써 land class 내에서

vegetation class를 추출하고자 하였다. 이는 1차분류에서

land class 내에 vegetation class가 속해있어 두 class간의 기

준이 모호하기 때문에 ISODATA 무감독분류를 이용하

여 2개의 class로 재 분류를 수행하고자 하는 것이다(Fig.

4(b)). 따라서 수행된 2차 분류(land, vegetation class) 중

현장 관측 데이터 43개를 이용하여 vegetation class에 대

한 분류 정확도를 수행한 결과 86.05%의 분류 정확도를

가졌다. 전반적으로 Fig. 4(b)에서 masking 지역을 제외

하고 land 보다 vegetation class가 우점을 하고 있는 특성

을 가지며 세종기지 주변 바톤반도의 식생이 넓은 지역

에 고르게 분포하고 있다는 것을 알 수 있다.

마지막으로 3차 분류에서는 종 분류 가능성을 알아

보기 위해 vegetation class를 제외한 나머지 class들을

masking하였고 최대우도법을 이용하여 3차 분류를 수

행하였다(Fig. 4(c)). 43개의 현장관측자료(Moss; 23

points, Mixed: 20 points) 중 각각의 33%를 검증 데이터로

이용하여 정확도를 평가했다. 전반적으로 non-vegetation
class들에 비해 vegetation class들이 낮은 정확성을 보였다

(Table 1). 그 원인은 각각의 식생 종들간에 나타나는 미

Land-Cover Classification of Barton Peninsular around King Sejong station located in the Antarctic using KOMPSAT-2 Satellite Imagery

–541–

Fig. 4. 3 steps classification map of Kompsat-2; (a) Maximum
likelihood classification map of land, snow and shadow/
water classes(step1 classification),( b) ISODATA classification
map of vegetation and land classes(step2 classification),
(c) Maximum likelihood classification map of vegetation
classes(step3 classification).

Table 1. Overall accuracy of land-cover classification map estimated from Kompsat-2
Class Area(m²) Ratio(%) Classification accuracy(%)

Kompsat-2

Land 1482752 10.42 90.9 %
Snow 4636352 32.58 100 %

Shadow and water 4957936 34.84 90.9 %
Moss 1370320 9.63 50%
Mixed 1782592 12.53 60%

Overall accuracy 78.36 %



세한 분광 특성들이 밴드폭이 넓은 다중분광영상에서

는 뚜렷하게 나타나지 않는 것으로 볼 수 있다. 이처럼

1,2차 분류를 통해 분류한 land, shadow/water, snow class

의 정확성도는 높은 반면 vegetation class에 대한 정확도

는 상대적으로 낮았다. 따라서 식생 종의 분류는 한계점

을 가진다는 것을 단적으로 알 수 있다.

최종적으로 분류된 5개의 class들을 이용하여 본 연구

지역인 바톤반도 내의 토지피복분류지도를 제작하였고

그 결과는 Fig. 5와 같다. 본 연구에서 관심을 가지고 있

는 식생은 해안 주변에 주로 분포하고 있다. 이는 눈이

녹아 해안으로 유출되는 수분이 식생이 자랄 수 있는 생

장 조건에 유리하기 때문인 것으로 사료된다. 또한 바톤

반도 내의 주요 풍향인 북서풍과 남동풍이지만 바톤 반

도의 북쪽에 위치한 위버 반도가 북서풍를 차단함으로

써 상대적으로 해풍에 의한 남쪽 해안 식생분포가 더 활

발하게 나타나는 것으로 판단된다(Kim et al., 2006). Fig.

2에서처럼 현장 관측 자료는 바톤반도의 지형적인 특성

때문에 접근이 가능한 해안지역과 세종기지 주변에 위

치해 있고 기존 연구에서도 해안과 인접한 지역에 대해

서만 연구가 진행되었다. 하지만 본 연구에서는 해안지

역에 집중되어 있는 분포뿐만 아니라 내륙에 분포하는

식생분포를 확인 할 수 있었다.

5. Conclusion

극 지역의 모니터링 중 지표의 상태를 보다 정확하게

파악할 수 있는 토지피복도는 기후변화에 따른 육상생

태계의 변화를 정량적으로 모니터링 하기 위해 주기적

으로 제작할 필요가 있다. 또한, 그 중 기후변화에 민감

한 식생의 변화에 주목할 필요가 있다. 본 연구에서는

KOMPSAT-2 위성영상을 이용하여 남극 세종기지 주변

바톤반도의 토지피복을 분류하고 나아가 식생분포를

파악하고자 했다. 이를 위해 계층적 분류를 실시한 결과

1, 2차 분류를 통한 land, shadow/water, snow, vegetation의

분류는 높은 정확성을 보인 반면 3차 분류를 통한 식생

종의 분류는 정확도가 급격히 낮아지는 것으로 나타났

다. 이는 밴드 폭이 넓은 다중분광영상에서 식생 종들

간의 미세한 분광 특성 차이를 구분하는 것에 한계가 있

음을 보여준다. 따라서 다중분광영상은 토지 피복 분류

도와 같은 전반적인 분포 특성을 파악하는 것에는 유용

하지만 식생간의 세부적인 종 분류를 수행하는 것에는

한계가 있다고 생각된다.

향후에는 다양한 분류기법과 자료들을 융합하여 보

다 정확한 분류 가능성을 파악할 필요가 있으며 기후변

화에 따른 극지 환경변화를 모니터링하기 위해 장기적
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Fig. 5. Barton peninsula land-cover classification map(land, snow, shadow/water, moss and mixed classes.



으로 위성영상을 획득하고 분석할 필요가 있다고 생각

된다.
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