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Editorial

원격탐사와 GIS를 이용한 재난 예측, 감시 및 대응

김준우 1)·김덕진2)·손홍규3)·최진무4)·임정호 5)†

Disaster Prediction, Monitoring, and Response Using Remote Sensing and GIS

Junwoo Kim 1)·Duk-jin Kim2)·Hong-Gyoo Sohn3)·Jinmu Choi4)·Jungho Im 5)†

Abstract: As remote sensing and GIS have been considered to be essential technologies for disasters
information production, researches on developing methods for analyzing spatial data, and developing
new technologies for such purposes, have been actively conducted. Especially, it is assumed that the use
of remote sensing and GIS for disaster management will continue to develop thanks to the launch of
recent satellite constellations, the use of various remote sensing platforms, the improvement of acquired
data processing and storage capacity, and the advancement of artificial intelligence technology. This
spatial issue presents 10 research papers regarding ship detection, building information extraction, ocean
environment monitoring, flood monitoring, forest fire detection, and decision making using remote
sensing and GIS technologies, which can be applied at the disaster prediction, monitoring and response
stages. It is anticipated that the papers published in this special issue could be a valuable reference for
developing technologies for disaster management and academic advancement of related fields.
Key Words: Remote sensing, Geographic information system, Disaster prediction, Disaster monitoring,

Disaster response

요약: 원격탐사와GIS를활용한공간자료분석은재난관리에효율적인기술로이를활용한재난정보제공을

위한자료분석및기술개발에관한연구가활발히진행되고있다. 특히군집위성의발사와다양한원격탐사

플랫폼의활용, 취득된데이터처리및저장능력의향상, 인공지능기술의발달등으로인해재난관리를위한

원격탐사와GIS 기술의활용은많은발전의여지를가지고있다. 이번특별호에는재난의예측, 감시그리고대

응단계에서선박탐지, 건축물추출, 해양환경감시, 홍수탐지, 산불탐지, 그리고재난발생시의사결정지원에

적용가능한원격탐사와 GIS 기술의개발과활용한관련한 10편의논문이게재되었다. 이번특별호에출판된

논문들은재난관리기술의발전과연관학문분야의학술적발전에밑거름이될것으로판단된다.
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자연재난과사회재난은발생시막대한사회적피해

를 발생시켜 이에 대한 예측과 감시, 그리고 재난발생

후의신속한대응이요구된다(Kim and Kim, 2020). 특히

인공위성과항공기, 무인기등을포함하는원격탐사기

술의 활용은 재난 발생 시 넓은 지역에 대한 시각적 정

보를 제공할 수 있어(Brivio et al., 2002; Sheng et al., 2001;

Voigt et al., 2016), 재난의예방과대비, 그리고재난의발

생 이후 대응과 복구 과정에서 높은 활용성을 가진다

(Joyce et al., 2009).

원격탐사와 GIS를 활용한 공간자료 분석은 재난 관

리에효율적인기술로인식되고있어재난정보제공을

위한 자료 분석 및 기술 개발에 관한 연구가 활발히 진

행되고있다. 재난관리에서원격탐사기법을활용한대

표적인연구분야는해양유류오염탐지(Park et al., 2021;

Zhang et al., 2014), 산불 피해지역 탐지(Lee et al., 2021a;

Jang et al., 2019; Kim et al., 2019; Kurum, 2015), 홍수모니

터링을 위한 수계탐지 정확도 향상(Henry et al., 2006;

Jeon et al., 2020; Kim et al., 2020; Son and Kim, 2019), 태풍

모니터링(Lee et al., 2020), 지반 변위 모니터링(Yu and

Yun, 2019), 가뭄모니터링(Kim and Shim, 2017), 그리고

재난모니터링을 위한 영상 복원 품질 향상(Song et al.,

2021) 등이 있다. 최근에는 원격탐사 기법 적용을 위한

플랫폼의다양화를통해드론이나스마트폰, 모바일매

핑시스템(Mobile Mapping System, MMS), CCTV를활용

한 데이터의 취득과 분석(Kim et al., 2021a; Choi et al.,

2021), Geographic Information System (GIS) 데이터와같

은추가자료의활용(Chung andKim, 2021), 그리고취득

된데이터분석을위한인공지능의활용과분석모듈의

개발(Kim et al., 2021c; Lee et al., 2021b; Shin et al., 2021) 등

에관련한연구또한점차증가하고있다.

원격탐사와 GIS기법을통한대상지역에대한정보

생산은영상의취득과영상분류정확도를포함하는영

상의 분석 등에 의해 여전히 그 활용성이 제한되고 있

지만(Kim et al., 2021b), 향후 지속적인 발전의 여지 또

한 내포하고 있다. 최근 원격탐사와 GIS는 다양한 특

성을 가진 보다 향상된 성능의 센서를 탑재한 군집위

성의 발사와 영상취득 기술의 발전, 데이터 처리 및 저

장 능력의 향상 등으로 인해 공간과 주기해상도(spatial

and temporal resolution)의향상과공간데이터분석기술

에 많은 발전 가능성을 보이고 있다. 이러한 영상자료

를 활용해 넓은 지역을 보다 짧은 주기와 높은 분광해

상도(spectral resolution)로 감시하는 것이 가능해 지고

있어(Jung, 2012), 재난 관리에 원격탐사와 GIS기술을

보다광범위하게적용하기위한지속인후속연구가요

구된다.

이번 특별호에는 원격탐사와 GIS를 활용한 재난의

예측, 감시 그리고 대응 과정에 적용또는 활용 가능한

기술에관련한 10편의논문이게재되었으며, 아래에는

해양환경감시, 선박탐지, 건축물추출, 홍수탐지, 산불

탐지, 그리고재난발생시의사결정지원에관련한그 10

편의논문을간략히소개한다.

해양환경의 주기적인 감시를 통한 자료의 생산은

재난발생의예측과대응과정에서필수적으로요구되

는 절차 중 하나이다. 하지만 광역 모니터링을 위한 위

성기반해수면온도추정은다양한환경적그리고기술

적 이유로 인한 자료의 공백이 발생할 수 있다. Jung et

al. (2022)은 극궤도와 정지궤도 위성에서 생산되는 해

수면온도 자료를 기반으로 두 단계의 기계학습(Data

INterpolate Convolutional AutoEncoder, DINCAE; Light

Gradient Boosting Machine, LGBM)을 통해 한반도 주

변의 4 km의공간해상도를가지는일별고해상도해수

면온도 합성장을 제시하였다. 현장자료를 통한 검증

결과 산출물과 현장자료는 높은 일치도를 보였으며,

연구를통해다종위성자료와인공지능기법을사용해

공백 없는 고해상도 해수면온도 합성장 제작 방법을

제시하였다.

전지구규모에서해수순환에영향을미치는해양염

분은어족자원이나해양식생환경의변화에큰영향력을

가지므로지속적인감시가요구된다. Sung et al. (2022)는

정지궤도해색센서인천리안해양관측위성(Geostationary

Ocean Color Imager, GOCI) 영상과다중위성Multi-scale

Ultra-high Resolution Sea Surface Temperature (SST) 자

료를 이용하여, 고해상도 Sea Surface Salinity (SSS)를 산

출하는 Light Gradient Boosting Machine (LGBM) 기계학

습기반의알고리즘을개발하였다. 검증결과 SST자료

가추가된 scheme 3의GOCI SSS는R2=0.60, RMSE=0.91

psu의추정성능을보였다. 이를통해연안지역의저염

수 뿐만 아니라, 원해 지역에서 광학위성 신호를 활용

한고해상도 SSS산출의가능성을제시하였다.

홍수는 빈번히 발생하며, 가장 많은 경제적 피해를
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일으키는 자연재해 중 하나이다(Yilmaz et al., 2010).

Kim et al. (2022b)은 딥러닝 모델 내 레이어를 활용한

Morphology module과 Edge-enhanced module을 제시

하고, 수체탐지를위한최적의모듈구성을비교하였다.

풀링 레이어의 조합으로 구성된 Morphology module과

전통적인 경계탐지 알고리즘의 가중치를 컨볼루션 레

이어의가중치로동결한 Edge-enhanced Module을추가

하여 SAR VV영상만사용하였음에도수체탐지의정확

도를 높였다. 두 모듈은 형태학적 연산과 경계 탐지가

강화된학습이이루어지도록하여 SAR영상자체의특

징을 상세하게 학습할 수 있도록 하였다. 이를 통해 기

존의U-Net모델대비작은수체탐지율이높아지고, 경

계선의세밀함이증가함을실증하여두모듈의활용을

통한보다정확한수체탐지의가능성을증명하였다.

이번 특별호에는 산불위험 예보, 피해 범위 추출, 연

기추출, 그리고피해면적산정에관한네편의논문이

게재되었다. 산불위험예보정보를제공하는것은산불

의예방과산불발생으로인한피해를최소화하기위한

방법중하나이다. Park et al. (2022)은우리나라를대상으

로과거및현재의산불위험정도, 가뭄의영향, 미래기

상상황등을고려하여기계학습기반의산불위험중기

예보(1일 후부터 7일 후까지) 모델을 개발하였다. 개발

된 산불위험예보모델은 예보기간에 상관없이 높은 정

확도(피어슨 상관계수(Pearson correlation)>0.8, relative

root mean square error (rRMSE)<10%)를나타냈으며, 실

제산불발생건에대해서도유의미한결과를보였다.

Chae et al. (2022)은산불의피해범위에대한위치정

보를빠르고정확하게추출하기위해 VIIRS영상자료

를 산불의 분광 특성에 따라 조합하여 ISODATA알고

리즘기반의무감독분류를수행하였다. 또한화염과연

소지역의공간적관계를이용하여직접적산불피해범

위정보의추출을시도하였다. 연구결과대형산불에서

VIIRS영상 기반 추출 결과가 비교자료인 VNP14IMG

기반의산정결과보다공간적확산과면적을잘모사하

는 경향을 나타내었다. 따라서 대형 산불에 대해 이 연

구에서제시한방법을적용하면산불피해의정확한위

치정보를추출할수있을것으로기대된다.

중해상도나고해상도광학위성영상은산불발생지

역의 탐지에 그 활용 가능성이 입증되었지만, 산불 발

생시위성영상에나타나는연기는산불발생지역의감

시에서위성영상의활용성을저해한다. Kim et al. (2022c)

은위성영상을활용한딥러닝기반산불연기추출의한

계점중하나로지적되는학습자료의부족문제를극복

하기위해, 대량의구름데이터셋을활용하여사전학습

된모델에연기데이터셋기반의전이학습을적용하는

방법을 제안하였다. 연구결과 Landsat-8의 가시광선,

NIR, SWIR의 모든 파장대역 조합에서 제안된 방법을

적용할경우연기추출성능이향상됨을증명하였다.

Kim et al. (2022a)은 Landsat 8/9 OLI와 Sentinel-2 MSI

위성의다시기영상데이터를이용하여국내산불피해

면적 탐지 정확도를 분석하였다. Sentinel-2와 Landsat

8/9 등 4개의위성자료로부터생성된 6개의지수산출

물을기반으로산불피해면적탐지정확도를평가하였

으며, 연구의 결과는 산불 피해탐지 모델 개발을 위한

입력자료생산이나최적산불지수추출을통한산불피

해면적 탐지 정확도 향상에 활용될 수 있을 것으로 판

단된다.

자연재난 뿐만 아니라 사회재난에서도 원격탐사와

GIS분석은재난관리를위한높은활용가능성을보여

주고 있다. 건물 정보의 추출이나 선박의 탐지는 재난

의 예측, 감시 그리고 대응 과정에서 필수적으로 요구

되는 정보 중 하나이지만, 지속적인 감시를 통한 자료

의 갱신은 자료의 취득과 분석 등의 다양한 요인에 의

해제한되어왔다. Yoo et al. (2022)은 30 cm공간해상도

의Worldview-3 위성영상기반의 SpaceNet건물 v2 오픈

데이터와 ResU-Net기반의신경망모델을사용하여건

물 자동 추출 연구를 수행하였으며, 실험을 통해 기존

의 SpaceNet보다 더 높은 분류 정확도(f1-score=0.894)

를가진모델을개발하였다.

Song et al. (2022)은이중편파 Synthetic Aperture Radar

(SAR) 영상에서인공지능기반선박탐지에일반적으로

사용되었던진폭값과함께, 고유값분해를통해추출한

4종의 편파 지표를 함께 사용하여 탐지 정확도를 향상

시킬수있는지를분석하였다. 이중편파 SAR영상으로

부터편파지표인H, p1, DoP, DPRVI를추출하고, 실시

간선박위치정보인Automated Identification System (AIS)

자료를 활용하여 자동으로 취득한 학습자료로 학습시

킨인공지능기반탐지알고리즘으로탐지정확도를평

가한결과, 진폭값과편파지표를함께사용하였을때선

박탐지정확도를개선시킬수있다는것을규명하였다.
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재난의초기대응과정에서는활용가능한다양한센

서를통해취득된현장데이터에기반한의사결정이재

난발생으로인한피해최소화를위해필수적으로요구

된다. Kwon et al. (2022)은재난발생초기의의사결정을

지원하기 위해 다양한 재난영상정보를 수집하여 의사

결정 지원에 요구되는 정보를 추출하고, 웹 기반 표출

시스템을통해신속하게공유할수있는일련의프레임

워크를제안하였다. 제안한프레임워크는웹기반표출

시스템과 스마트폰 애플리케이션을 포함하고 있으며,

준실시간 수준에서 데이터를 수집하고 분석결과를 공

유할수있도록설계되었다. 또한개발된표출시스템의

재난 상황 의사결정 지원에 대한 활용성을 무인기,

CCTV, 스마트폰등을통해취득한실제재난현장영상

을기반으로검증하였다.

위에소개된대로, 본특별호에는선박, 건축물, 해양

환경, 홍수, 산불, 그리고 재난 발생시 의사결정지원에

관련한 10편의논문이게재되었으며, 해당연구들은재

난의예측, 감시, 그리고대응과정에서활용가능한기

술의 개발과 적용성 증대에서 그 의의를 가진다. 기후

변화와사회의복잡화로인해재난재해의발생이더욱

빈번해질것으로예상되므로, 이번특별호에출판된논

문들은 원격탐사와 GIS기반의 재난관리 기술의 발전

과 연관 학문 분야의 학술적 발전에 밑거름이 될 것으

로판단된다.
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