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  요 약: 이 연구에서는 다중시기 Landsat 영상을 이용하여 강원도 일대 임상의 변화를 
살펴보고 상록수의 영급을 구분하는 알고리즘을 개발하여 적용하였다. 1980년대에서 
현재까지 축적된 Landsat-5와 Landsat-7영상 중에서, 대부분 지역에 활잡목 및 활엽
수가 낙엽이 지고 눈이 아직 쌓이지 않을 시기인 11월에 촬영된 영상만을 이용하였다. 
각 영상에서 양지바른 상록수, 활엽수, 그늘진 지역, 도시 및 바다 등을 클래스로 지정
하여 감독분류를 하였다. 분류 결과에서 양지바른 상록수만 추출하여 5개의 영상을 이
진 분류체계로 조합한 후 임상의 시기적 변화 양상을 관찰한 결과, 강원대 연습림의 조
림 기록 및 현황도와 상당히 일치함을 확인하였으며, Path 115, Row 34에 해당하는 강
원도 일대로 연구지역을 확대하였다. 향후 Kompsat-2를 비롯한 고해상도 11월 영상이 
지속적으로 촬영된다면, 이 연구에서 개발된 이진 분류체계 방법을 통하여 산림변화의 
모니터링을 보다 용이하고 효율적으로 할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서 론

  본 연구에서는 다시기 Landsat 영상 중
에서 11월에 촬영된 영상만을 이용하여 
강원도 일대의 임상형태, 연도별 변화 및 
상록수의 영급을 구하고자 한다. 11월 영
상은 활잡목과 활엽수가 낙엽이 진 후이며 
아직 눈이 쌓이지 않을 때 쵤영한 것으로
서, 상록수의 분포를 알려준다. 약 5년 단
위로 얻어진 11월 영상은 10년 단위로 정

의되는 영급을 효과적으로 설명할 수 있
다. 영급이란 나무의 나이를 말하며 10년
생 이하는 I 영급, 10-20년생은 II 영급, 
20-30년생은 III 영급 등으로 표시한다. 
각 영상에서 상록수로 분류된 지역을 감
독분류로 추출하여 5개의 영상을 이진법
으로 조합시켜 나무의 영급과 임상의 변
화를 살펴보고자 한다. 강원대 연습림은 
현장 자료가 매우 다양하기 때문에 위성
영상과 실측자료의 비교분석이 가능하여 



test site로 선정하였다. 강원대 연습림에
서의 임상 변화를 문헌기록들과 비교하여 
일치하는지 확인하였으며, 연구지역을  
Path 115, Row 34의 강원도 일대지역으
로 확대하였다. 

2. 연구지역 및 자료

  Test site인 강원대학교 연습림은 북위 
37°46´~37°51´ 동경 127°47´~127°52´에 
위치하며, 행정구역으로는 강원도 춘천시 
동산면과 홍천군 북방면의 일원에 위치하고 
있다. 연습림의 면적은 3,057ha이고 활엽수
가 상록수에 비해 보다 넓은 면적을 차지하
고 있다. 강원대학교 연습림의 기초자료
로는 산림자원 경영계획을 위한 정보시스템 
구축 (1999년10월), 연습림 현황도, 1972
년부터 연습림의 조림과 벌채가 기록되어
있는 연습림 조림대장이 사용되었다. 이 
연구에 사용된 Landsat영상은 1984년부터 
2005년도까지의 11월 영상 다섯 개이다
(표 1). 11월 영상만을 사용한 이유는 다
른 계절의 영상에서 나타나는 활잡목의 
영향을 받지 않도록 계절적 오류를 최소
화하기 위함이다.

3. 자료처리 및 분석

3.1 상록수 감독 분류
  약 5년 단위의 5개의 영상의 모든 밴드
를 이용하여 감독분류를 수행하였다. 
Training set은 강원대 연습림의 현장자료
를 바탕으로 선정해주었다. 양지바른 상록

날짜 path row sensor

1984-11-12 115 34 TM

1991-11-16 115 34 TM

1995-11-27 115 34 TM

2001-11-19 115 34 ETM+

2005-11-22 115 34 TM

표 1. 연구에 사용된 Landsat 영상 목록

수 외 활엽수 및 음지, 그밖에 도시지역과 
바다, 강, 구름, 눈 등으로 세분화 하였다. 
영상분류는  minimum distance방법을 사용하
였다. 

3.2 이진 분류 체계
  각 영상의 감독 분류 결과에서 양지

바른 상록수만을 추출하여 1의 값을 부여
하였고 기타 지역들은 0의 값을 주어, 이
진법적으로 재분류를 하였다. 영상에서 음
지가 진 곳은 활엽수와 상록수의 구분이 
어려워 양지바른 상록수에 국한하여 영상
분류를 하였다. 영상을 시기적으로 관찰하
기 위하여 가장 최근에 촬영된 2005년 영
상의 이진 분류 영상부터 5개 영상을 순
서대로 이진법으로 조합하여 0부터 31까
지의 index를 구하였다(표 2). 

예를 들어, 가장 오래된 영상인 1984
년부터 가장 최근 영상인 2005까지 변함
이 상록수로 존재하였던 지역은 31의 
index를 갖는다. 2005년에 현존하는 상록
수들은 이진 분류체계에 의하여 16에서 
31까지의 index를 가지며, 영급 추정의 
대상이 된다. 상록수가 식재되어 Landsat
에 감지되기까지는 약 5~7년이 걸리는 

것을 감안하여 각 index에 해당하는 임령

과 영급을 결정하였다. 16에서 23의 

index는  5-7년생으로서, I 영급에 해당

하며, 24에서 29는 II영급, 30은 III영급, 

그리고 31은 III영급 이상에 해당한다. 

이 외에도, 1-15의 index는 과거에는 
상록수 지역이었으나 현재는 벌채 및 산
불로 인하여 사라진 곳이다. 8-15의 

index 지역은 2001년도 이 후에 산불이나 

벌채로 상록수가 훼손된 지역이다. 그리고 

4-7의 index 지역은 1995년 이 후, 2-3

의 index 지역은 1991년 이 후, index 1

은 1984년 이 후에 산불이나 벌채로 사라

진 상록수를 의미한다. 0의 index는 1984



연도
Index 임령(년) 영급 비고

2005 2001 1995 1991 1984

1 1 1 1 1 31 25 이상 Ⅲ이상 84년부터 05년 존재

1 1 1 1 0 30 20~22 Ⅲ 84년 후 부터 05년 존재

1 1 1 0 1 29 15~17 Ⅱ 91년 후 부터 05년 존재  

1 1 1 0 0 28 15~17 Ⅱ 91년 이후 존재

1 1 0 1 1 27 11~13 Ⅱ 91년까지 존재하다 95년 후 식재

1 1 0 1 0 26 11~13 Ⅱ 95년 후 존재

1 1 0 0 1 25 11~13 Ⅱ 95년 후 존재

1 1 0 0 0 24 11~13 Ⅱ 95년 후 사라지고 95년 후 식재 

1 0 1 1 1 23 5~7 Ⅰ 95년 후 사라지고 01년 후 존재

1 0 1 1 0 22 5~7 Ⅰ 91, 95년 존재, 01년 후 식재

1 0 1 0 1 21 5~7 Ⅰ 84, 95, 05년도에 존재

1 0 1 0 0 20 5~7 Ⅰ 95, 05년도에만 존재

1 0 0 1 1 19 5~7 Ⅰ 84, 91, 05년에만 존재

1 0 0 1 0 18 5~7 Ⅰ 91, 05년도에만 존재

1 0 0 0 1 17 5~7 Ⅰ 84,05년에만 존재

1 0 0 0 0 16 5~7 Ⅰ 05년에만 존재

0 1 1 1 1 15 84년부터 존재하였으나 01년 후 사라짐

2001년 후 

벌채/산불

0 1 1 1 0 14 91년부터 존재하였으나 01년 후 사라짐

0 1 1 0 1 13 84년 후 사라졌으나 95년과 01년도까지 존재

0 1 1 0 0 12 95년과 01년도에만 존재

0 1 0 1 1 11 84, 91, 01년도에만 존재

0 1 0 1 0 10 91, 01년도에만 존재

0 1 0 0 1 9 84, 01년도에만 존재

0 1 0 0 0 8 01년도에만 존재

0 0 1 1 1 7 84년부터 95년까지 존재, 95년 후 사라짐

1995년 후

벌채/산불
0 0 1 1 0 6 91년에서 95년까지만 존재

0 0 1 0 1 5 84년과 95년에만 존재

0 0 1 0 0 4 95년에만 존재

0 0 0 1 1 3 84년에서 91년도까지만 존재 1991년 후

벌채/산불0 0 0 1 0 2 91년에만 존재

0 0 0 0 1 1 84년에만 존재
1984년 후

벌채/산불

0 0 0 0 0 0 84년부터 상록수가 존재하지 않은 지역

표 2. 이진 분류 체계에 의한 다중시기 상록수 분류표.

년 이래로 상록수가 존재하지 않았던 지역

이라 할 수 있다. 이와 같은 이진 분류 체

계에 의하여 시기별로 다양한 임상의 변화
양상을 설명할 수 있으며, I-III 영급 이
상의 나무 수령의 추정이 가능하다. 

그림 1은 강원대 연습림 일대의 이진 
분류 결과로서, 상록수의 분포와 영급이 
문헌 자료와 대체로 일치하였다. 그림 2는  
동해시 묵호항 일대 야산으로서, 이 지역
의 주요 index는 24와 30이며 II 영급과 

III 영급이 혼재되어 있음을 알 수 있다.  
특히 그림 2의 A 지역은 II 영급 지역으로
서, 현장조사 결과와 일치하였다(그림 3). 

4. 결 론

  약 5년 간격의 시계열적 11월 
Landsat 영상을 이용하여 강원대 연습림
을 test site로 삼아 115-34지역을 연구
해 본 결과, 감독분류 결과를 시계열적으



로 이진법으로 재분류하여 index를 얻게 
되었고, 이를 통하여 상록수의 임상형태 
및 다양한 변화양상과 영급 구분을 효율
적으로 파악할 수 있었다. 상록수의 영급
은 Ⅰ영급, Ⅱ영급, Ⅲ영급 이상으로 구분 
지을 수 있었다. 이러한 상록수의 분포양
상은 연습림의 현장자료와 비교적 잘 일
치 하였고, 현장조사를 통하여 index의 정
보가 실제 영급과 매우 일치함을 알 수 
있었다. 앞으로 고해상도의 11월 근적외
선 위성영상이 시계열적으로 촬영된다면, 
본 알고리즘을 바탕으로 임상의 변화 및 
영급을 보다 효과적이고 정확하게 파악할 
수 있을 것이다.

              사사

현장자료를 제공해 주신 강원대학교 
산림과학대학 학술림 행정실 장준근 박사
님 외 관계자 여러분께 감사드립니다.

그림 1. 강원대 연습림 (8km×10km)
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A 지역

  

   

색 Index 영급

30~31 Ⅲ영급 이상

24~29 Ⅱ영급

16~23 Ⅰ영급

0 상록수가 아닌 지역

그림 2. 대표적 index가 나타나는 
동해의 묵호항 일대 (5km×5km)

그림 3. Ⅱ영급의 A지역 현장 사진


