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Article

다목적실용위성 3A 영상 자료의 지표 반사도 성과 검증: 
RadCalNet Baotou(BTCN) 자료 적용 사례

김광섭 1)·이기원 2)†

Validation of Surface Reflectance Product of KOMPSAT-3A Image Data: 
Application of RadCalNet Baotou (BTCN) Data

Kwangseob Kim 1)·Kiwon Lee 2)†

Abstract: Experiments for validation of surface reflectance produced by Korea Multi-Purpose Satellite
(KOMPSAT-3A) were conducted using Chinese Baotou (BTCN) data among four sites of the Radical
Calibration Network (RadCalNet), a portal that provides spectrophotometric reflectance measurements.
The atmosphere reflectance and surface reflectance products were generated using an extension program
of an open-source Orfeo ToolBox (OTB), which was redesigned and implemented to extract those
reflectance products in batches. Three image data sets of 2016, 2017, and 2018 were taken into account
of the two sensor model variability, ver. 1.4 released in 2017 and ver. 1.5 in 2019, such as gain and offset
applied to the absolute atmospheric correction. The results of applying these sensor model variables
showed that the reflectance products by ver. 1.4 were relatively well-matched with RadCalNet BTCN
data, compared to ones by ver. 1.5. On the other hand, the reflectance products obtained from the Landsat-
8 by the USGS LaSRC algorithm and Sentinel-2B images using the SNAP Sen2Cor program were used
to quantitatively verify the differences in those of KOMPSAT-3A. Based on the RadCalNet BTCN data,
the differences between the surface reflectance of KOMPSAT-3A image were shown to be highly
consistent with B band as -0.031 to 0.034, G band as -0.001 to 0.055, R band as -0.072 to 0.037, and
NIR band as -0.060 to 0.022. The surface reflectance of KOMPSAT-3A also indicated the accuracy
level for further applications, compared to those of Landsat-8 and Sentinel-2B images. The results of
this study are meaningful in confirming the applicability of Analysis Ready Data (ARD) to the surface
reflectance on high-resolution satellites.
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1. 서론

광학 위성영상 정보 아카이브(Archive) 구축과 활용

이 주요 위성 선진국에서 위성 정보 서비스의 주요 동

향으로부각되고있다. 이에따라사용자가추가적인전

처리(Pre-processing)나 보정 작업을 수행하지 않아도

즉시 활용 목적에 맞게 위성영상 정보를 사용할 수 있

도록하는분석대기자료(ARD)에대한관심이증가하

고있다. 관련하여민간부문에서지구관측프로그램의

국제 협력을 도모하는 Committee on Earth Observation

Satellites(CEOS)에서 CEOS ARD for Land(CARD4L)라

는프레임워크를개발하였고, 이에기반하는 Landsat과

Sentinel위성 정보의 ARD구축 사례가 공개, 발표되고

있다(Gascon et al., 2017; Dwyer et al., 2018; Zhu, 2019).

Landsat 영상정보 제공 포털인 EarthExplorer(https://

earthexplorer.usgs.gov/)에서제공하는 Landsat ARD정보

도 이에 해당한다(Kuhn, 2019). 광학 위성 영상정보의

ARD중에서가장활용목적의우선순위가높은성과물

은지표반사도(Surface Reflectance) 영상정보이다. 이러한

지표반사도는Top-of-Canopy(TOC) reflectance와Bottom-

of-Atmosphere(BOA) reflectance로표현하기도하며, 대기

반사도는 Top-of-Atmosphere(TOA) reflectance로나타내

기도한다. 한편, 광학위성영상을위한대기보정에관한

전반적인알고리즘기법, 기술현황또는처리도구등은

Lee and Yum (2019)와 Lee (2019)에서정리한바있다.

지표반사도성과를생성하기위해서는위성센서에

대한 절대 대기 보정이 필수 과정이 되며, Landsat이나

Sentinel 영상과 같이 세계적인 활용도가 높은 무상의

중, 저 해상도 영상 정보의 경우에는 공개된 소프트웨

어를 통하여 이러한 보정을 용이하게 수행할 수 있다.

그러나 다중 분광 고해상도 영상 정보에 대한 절대 대

기보정알고리즘이나도구개발과이로부터얻어진성

과산출물검정(Product Validation)은현재공개되지않

고있거나연구단계인경우가많기때문에고해상도영

상 정보의 지표 반사도 ARD구축도 역시 초기 단계라

고할수있다. 한편, KOMPSAT-3A영상정보를위한대

기 및 지표 반사도 추출 연구가 수행되고 있으며(Jin et

al., 2020), Lee and Kim (2020)은KOMPSAT-3A영상정보

를 위한 대기 및 지표 반사도 성과 산출을 위한 오픈소

스Orfeo ToolBox(OTB)의확장프로그램(OTB extension

for KOMPSAT-3A)을 개발하였고, Lee et al. (2020)은 이

도구를 이용한 지표 반사도 기반의 식생 지수 산출 연

구를수행하였다. OTB는 2020년 3월에발표된 7.1.0 버

전을 기준으로 Pleiades나 QuickBird와 같은 고 해상도

위성정보의지표반사도생성기능을제공하고있는반

면에 Landsat이나 Sentinel-2 영상을위한대기보정함수
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요약: 다목적실용위성(KOMPSAT-3A: Korea Multi-Purpose Satellite 3A)으로부터 산출된 지표 반사도 성과의

검정작업을위하여분광반사도측정값을제공하고있는포털인 Radiometric Calibration Network(RadCalNet)에

서제공하는 4 개의사이트자료중에서중국바오터우(Baotou: BTCN) 데이터를이용한실험을수행하였다. 실

험을위한반사도성과는대기반사도와지표반사도를일괄적으로처리할수있도록재설계하고구현한오픈

소스 Orfeo ToolBox(OTB)의 확장 프로그램(Extension)을 이용하여 생성하였다. 절대 대기 보정에 적용되는

두 가지의 센서 모델 변수를 고려하여 2016년, 2017년, 2018년 자료 1개씩 총 3개의 영상 자료를 실험에 적용

하였다. 한편각각 USGS LaSRC 알고리즘과 SNAP Sen2Cor 프로그램을이용하여 Landsat-8과 Sentinel-2B 영상

정보로부터산출한반사도성과와의비교검증작업을수행하여센서별차이를확인하고자하였다. 대기반사

도와지표반사도를대상으로절대대기보정을위한필수입력값인 Gain과 Offset에대한센서모델변수값

을적용한결과로, 2019년에발표된변수값을사용한성과에비하여 2017년변수값을사용한성과가RadCalNet

BTCN 자료에 비교적 잘 부합되는 것으로 나타났다. RadCalNet BTCN 자료를 기준으로 KOMPSAT-3A 영상

정보의지표반사도성과와의차이는밴드별로 B 밴드(-0.031 ~ 0.034), G 밴드(-0.001 ~ 0.055), R 밴드(-0.072 ~

0.037), NIR 밴드(-0.060 ~ 0.022)로일치도가높은것으로나타났고, Landsat-8 영상과 Sentinel-2B 영상의지표반

사도의경우도 KOMPSAT-3A 영상의지표반사도성과의정확도와유사한수준인것으로나타났다. 이번연

구결과는고해상도위성에서지표반사도값에대한분석대기데이터(Analysis Ready Data: ARD) 적용가능성

을확인한것에의미가있다.
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와 지표 반사도 생성 기능은 제공하고 있지 않다. 또한

4개의분광밴드에대하여 3.2 m의공간해상도를갖는

중국의Gaofen-2 위성의경우도절대대기보정을위한

실험과처리시스템개발연구를진행하고있다(She et al.,

2017; Xu et al., 2019). 한편, 고해상도영상정보를판매하

는 Digital Globe(현재 Maxar)는 Radiometric Calibration

Network(RadCalNet) 관측 자료를 이용하여 WorldView

시리즈영상정보에대한절대대기보정과검, 보정연

구를지속해서수행하고있다(Kuester and Ochoa, 2019;

Kuester and Ochoa, 2020). 여기서 RadCalNet(https://

www.orfeo-toolbox.org/)은 광학 지구 관측 위성의 복사

보정과모니터링을지원하기위한목적으로하여, 전세

계 4곳의기준측정지점을선정하여광학위성영상검

보정작업의기준이될수있는분광반사도측정값을제

공하는 포털이다(Bouvet et al., 2019). 네 개의 RadCalNet

사이트 중에서 미국 네바다 Railroad Valley(RVUS)와

프랑스 La Crau(LCFR) 사이트는각각 2013년과 2015년

부터 현재까지의 측정 자료를 제공하고 있으며, 중국

Baotou(BTCN)와 아프리카 Namibia Gobabeb(GONA)

사이트는 2016년부터 현재까지 측정한 자료를 공개하

고 있다. 이 연구에서는 이 중에서 BTCN자료를 사용

하였다. BTCN자료는이미 Landsat영상정보와 Sentinel

영상정보를위한대기반사도와지표반사도정확도평

가를 위한 검증 자료로 사용되고 있다(Jing et al., 2019;

Lamquin et al., 2019).

한편, KOMPSAT-3A영상 정보는 절대 대기 보정에

필요한입력값인Gain이나Offset과같은센서모델변

수가 2017년과 2019년에각각별도의보정계수값으로

공개되었기 때문에, 이 연구에서도 우선 이 두 가지 버

전에서제시한변수값차이에따른반사도성과물을비

교하였다. 실험에적용한영상은 2016년, 2017년과 2018

년의 영상을 각각 한 개씩 적용하였다. 또 다른 측면으

로 이 연구는 KOMPSAT-3A영상정보의 ARD아카이

브 구축을 위한 기초 연구로 절대 대기 보정 도구와 정

확도 검증 실험 결과를 제시하고자 하였다. 이와 관련

하여 각각 USGS Land Surface Reflectance Code(LaSRC)

알고리즘과 Sentinel Application Platform(SNAP) Sen2Cor

프로그램을이용하여산출한 Landsat-8과 Sentinel-2B영

상정보의반사도성과물과의비교검증작업을수행하

여센서별차이를정량적으로나타내고자하였다.

2. 대기/지표 반사도 성과 검증 실험 개요

위성영상정보에대한대기반사도와지표반사도성

과물을생성하기위해서는대기환경자료와함께위성

영상메타정보가필요하다. Landsat Collection 1 영상자

료의 경우 MTL 파일에 위성 메타데이터가 포함되어

있고, 대부분의원격탐사소프트웨어에서는주요광학

영상정보에대하여태양고도와거리, Radiance값등과

같은대기보정에필요한값을자동으로읽어서대기보

정 계산 과정에 이용하고 반사도 성과물을 생성하는

기능을 제공한다. 한편, 미국지질조사소(United State

Geological Survey: USGS)에서는 자체적으로 개발한 절

대 대기 보정 알고리즘으로 처리한 대기/지표 반사도

성과물을 EarthExplorer사이트에서 제공하고 있는데,

원하는지역의성과물을즉시내려받는방식은아니고

성과물 요청을 하면 약간의 시일이 지난 후에 처리된

자료를 제공한다. Sentinel위성 영상의 경우 오픈소스

소프트웨어인 SNAP의 Sen2Cor플러그인(Plug-in)을이

용하면 지표 반사도 산출물을 생성할 수 있다. 이 도구

는영상에대한메타데이터를포함한 Product파일에서

대기 보정에 필요한 입력 값을 바로 처리할 수 있도록

한다.

KOMPSAT-3A L1G번들 영상을 대상으로 하는 경

우 다른 영상 정보와 마찬가지로 XML파일에 밴드 별

메타데이터뿐만 아니라 대기/지표 반사도 성과물 생

성에 필요한 모든 위성 관련 입력 값을 포함하고 있다.

그러나 2020년 8월을 기준으로 하여 KOMPSAT영상

을위한절대대기보정과대기/지표반사도성과생성

기능을제공하는상용소프트웨어는없고, 오픈소스의

경우도 OTB extension for KOMPSAT-3A(Lee and Kim,

2019; 2020) 이외에는 아직까지 발표된 개발 도구는 없

는실정이다. 절대대기보정에필요한태양각도, 위성

각도, 밴드별센서특성값등 XML메타데이터파일에

포함된입력값을자동으로읽어서처리과정에적용하

도록한다.

이번 연구에서는 밴드 별 특성 값 중에서 Gain과

Offset값에 대한 비교 실험을 수행하였다. 이 변수 값

은 각각 2017년 12월과 2019년 7월에발표된 1.4버전(SI

Imaging Services, 2017)과 1.5버전 (SI Imaging Service,

2019)이있다. 두버전에서제공하고각밴드별해당값

다목적실용위성 3A 영상 자료의 지표 반사도 성과 검증: RadCalNet Baotou(BTCN) 자료 적용 사례
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은 Table 1에정리하였다. 절대대기보정처리에필요한

입력 값 중에서 센서 모델 변수는 위성 임무 경과에 따

라값이변하게된다. 그러나영상배포기관에서는촬영

날짜와관계없이KOMPSAT-3A번들영상으로제공되

는메타데이터파일에는 1.5버전으로제공하고있다. 절

대대기보정결과는과거영상정보라고하더라도영상

촬영날짜에대한입력값을사용하는것이바람직하다.

위성자세, 태양거리등입력값은모두촬영날짜에맞

춰단일값으로제공되는것을확인했지만센서모델값

을 그렇지 않은 것을 확인했기 때문에 두 센서 모델 변

수 값이 대기/지표 반사도 성과에 어떠한 영향을 주는

지살펴볼필요가있다. 특히, 대기/지표반사도성과를

ARD아카이브로구축하는경우과거영상정보의정확

한 보정이 필수 조건이기 때문이다. 이 연구에서는 두

가지 버전 중에서 영상 촬영 일자에 가까운 버전의 센

서모델값을해당되는영상자료처리에적용하였다.

이번 연구에서는 크게 두 가지 방향으로 비교 검증

실험을 수행하였다. 첫 번째 실험은 RadCalNet BTCN

사이트에서제공되는자료측정일시와KOMPSAT-3A

에대한영상정보촬영일시가가능한일치한자료를대

상으로 하여 두 가지 버전을 적용한 대기/지표 반사도

성과물들을 생성한 뒤에 RadCalNet현장 측정 자료와

비교한 것이다. 두 번째는 KOMPSAT-3A에서 산출한

대기/지표 반사도 성과와 Landsat-8과 Sentinel-2B영상

정보에 대한 대기/지표 반사도 성과들을 정량적으로

비교하는 것이다. Fig. 1은 실험 내용과 적용한 자료를

정리한것이다.

여기서KOMPSAT-3A영상정보는OTB extension for

KOMPSAT-3A소프트웨어도구를이용하며, Landsat-8

에 대한 지표 반사도 성과는 USGS EarthExplorer ARD

포털에서제공하는영상정보를이용하였고, Sentinel-2B

지표반사도영상은 L1C영상을 SNAP Sen2Cor오픈소

스도구를사용하여처리한성과를대상으로하였다. 이

세 가지 영상 정보에 대하여 가능한 동일한 촬영 일시

를갖는자료를대상으로하고자하였으나정확하게일

치하는조건의자료가없어서KOMPSAT-3A영상정보

촬영 일시를 기준으로 다른 두 영상 정보는 최대한 근

접된일시자료를실험에사용하였다.
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Table 1.  Gain and biases presented in the KOMPSAT-3A
manuals (SI Imaging Service, 2017; 2019)

Version Band Gain (Wm-2 sr-1 µm-1)
(TDI HIGH: 64/32/32/8)

Offset
(biases)

1.4
(2017. 12)

Blue 0.024860

No
provided

Green 0.017997
Red 0.017881
NIR 0.010677

1.5
(2019. 07)

Blue 0.036200 -22.1416
Green 0.024900 -14.0210
Red 0.022900 -13.0457
NIR 0.013000 -10.2834

Fig. 1.  Flow and target for cross validation experiments in this study.
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3. 실험 자료와 방법

1) 실험 자료

KOMPSAT-3A영상대기/지표반사도성과생성및

비교 검증 실험에 사용한 위성 정보의 촬영 일시는

Table 2에정리하였다. 자료는촬영연도간의차이도중

요하기때문에 2016년, 2017년, 2018년을기준시기로하

여 가능한 구름이 없고, 같은 해의 영상정보 간의 촬영

일자가 2016년의경우가을, 2017년경우는여름영상과

같이최대 10일이내에있는자료를대상으로하였다. 실

험 자료 중에서 2016년 자료의 경우 Landsat과 Sentinel

위성 영상에 대한 촬영 일자는 같지만 KOMPSAT-3A

는 8일전에촬영된영상을사용하였고, 2017년도자료

는 Landsat-8 영상의경우 6일차이가있다. 2018년영상

은 모두 동일한 일자의 영상이다. 여기서 촬영 시간은

Coordinated Universal Time(UTC)에 따른다. 실험 대상

지역인 중국 바오터우 지역의 경우 KOMPSAT-3A영

상 정보는 05:30에서 06:00 사이 영상이며, Landsat-8과

Sentinel-2B는 03:00에서 03:30 사이영상이다. RadCalNet

Baotou(BTCN) 사이트는UTC기준으로 01:00에서 07:00

사이 30분간격으로측정, 처리한자료를제공하고있다.

상호 비교 실험을 위해 RadCalNet에서 제공되고 있는

30분 단위 자료 중 가장 근접한 자료를 사용할 필요가

있어서 KOMPSAT-3A영상은 RadCalNet 06:00 자료를

비교하였고 Landsat-8과 Sentinel-2B영상은 03:30 자료

를 사용하였다. 그러나 KOMPSAT-3A영상정보 중에

서 2016년 10월 31일 RadCalNet 06:00 자료는반사율처

리가 된 자료가 없기 때문에 30분 이후 데이터인 06:30

자료를 사용하였다(참고: 코드 9998, not processed to

TOA reflectance).

KOMPSAT-3A대기/지표반사도성과생성에필요

한 입력 값은 위성영상 정보에 대한 메타데이터 정보

와촬영일자에대한처리대상지역대기환경물리값

이 필요하다. 이러한 값을 현장에서 바로 얻기가 쉽지

않고, 과거영상정보의경우는해당일자의데이터가필

요하기때문에 Aerosol Robotic Network(AERONET) 자

료를이용하는것이바람직하다. AERONET은미국항

공우주국(National Aeronautics and Space Administration:

NASA)와 PHOTONS(PHOtometrie pour le Traitement

Operationnel de Normalization Satellitaire)가 설립한 지

상 기반원격감지에어로졸네트워크연합으로, Cimel

Electronique Sun-sky복사계를사용하여에어로졸광학

깊이(Aerosol of Depth: AOD)와여러대기환경값을제

공하고 있다(Giles et al., 2019). Landsat위성영상정보의

대기보정작업에도 AERONET자료를이용하고있다

(Xu et al., 2020). OTB extension for KOMPSAT-3A도구

는 AERONET버전 2 자료를직접읽고영상정보의촬

영일시와일치하는해당일자와시간을검색하여절대

대기 보정에서 요구하는 AOD, 수증기 값 등을 자동으

로사용하도록한다.

RadCalNet사이트에서는 현장에서 측정한 지표 반

사도와대기정보를수집하고이를자체알고리즘으로

처리하여 대기 반사도와 과학 연구를 위한 대기 물리

환경 값을 제공한다. 측정, 처리된 파일은 사용자에게

ASCII텍스트파일로제공되며 Input파일과Output파

일 두 개로 구성되어 있다. Input파일에는 대기 정보,
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Table 2.  Date and time of satellite images used in this study

Year Satellite
Date

Acquisition Time RadCalNet Measurement Time
Month Day

2016
KOMPSAT-3A 10 31 06:00 06:30
Landsat-8 11 08 03:13 03:30
Sentinel-2B 11 08 03:39 03:30

2017
KOMPSAT-3A 08 05 05:54 06:00
Landsat-8 07 29 03:24 03:30
Sentinel-2B 08 05 03:35 03:30

2018
KOMPSAT-3A 11 30 05:41 06:00
Landsat-8 11 30 03:18 03:30
Sentinel-2B 11 30 03:31 03:30
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현장 측정 여부, 기후, 지표 반사도 데이터가 포함되어

있다. 대기데이터는표면대기압(단위: mb), 표면온도

(단위: Kelvin), 수증기(단위: g/cm), 오존(단위: Dobsons),

AOD와에어로졸타입을포함하고있으며, 지표반사도

측정값은지역시간기준 09:00부터 15:00까지 30분단위

로 400-2,500 nm스펙트럼범위에서기록한정보를수집

한다. Output파일은 Input파일을통해처리된대기반

사도 값으로 Input파일과 동일한 포맷으로 제공한다.

이러한 Output파일과 Input파일을 각각 KOMPSAT-

3A영상정보에서 산출된 대기 및 지표 반사도 값과 비

교할수있는자료이다.

2) RadCalNet BTCN 사이트

이번 연구에서는 네 개의 RadCalNet사이트 중에서

중국바오터우(Baotou) BTCN사이트에서제공한자료

를 이용하였다. 이 사이트는 AERONET과 RadCalNet

자료를 모두 제공하는데, 이 두 자료 측정 지점이 멀리

떨어져 있는 경우는 반사도 성과에도 영향을 줄 수 있

기때문에이점은중요한장점이라고할수있다. Fig. 2

는 BTCN사이트의위치와내부상태를나타낸것이다.

실제 RadCalNet BTCN측정사이트와 AERONET측정

소는 약 500 m 이내에 위치하고 있다. AERONET에서

제공하는자료에는약 3분간격으로 AOD와대기환경

값이저장되어있으며이는지표반사도처리를위한입

력값을사용된다. RadCalNet자료는지상에서의대기/

지표반사도값을제공하므로검증실험에직접사용된

다. RadCalNet자료에도 대기 환경 측정값을 제공하고

있지만이번연구에서는 AERONET자료만을입력값

으로사용하였다.

RadCalNet BTCN자료는 네 개의 지상 Tarp중 회색

영역(Gray Tarp)에 대한 측정 결과를 제공한다. 전체

Tarp한변의길이는약 100 m이며회색 Tarp영역은약

48 m× 48 m넓이의정사각형영역이된다(RadCalNet,

2018). RadCalNet의 다른 사이트들이 측정 지점

(Measurement point)의값을제공하지만, Baotou사이트

는 Tarp에 대한 측정값을 제공하고 있다. 고해상도 영

상 정보의 경우는 직접 Tarp영역에 대한 반사도 성과

를 뚜렷하게 비교할 수 있어 이 또한 이 사이트의 중요

한장점이라고할수있다. 따라서 2.2 m해상도를갖는

KOMPSAT-3A의경우 Tarp를포함하고있는영역에대

한값을추출하여해당값(약 480개픽셀에해당하는반

사도성과값)들을모두검증에활용하였다. Sentinel-2B

영상의경우해상도가 10 m급이기때문에 KOMPSAT-

3A와 같은 방식으로 영역에 대한 평균값(약 23개 반사

도 성과 값)을 계산하였다. 그러나 Landsat-8의 경우 30

m급으로 Tarp범위보다크기때문에단일지점에대해

값을추출하였다.
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Fig. 2.  RadCalNet BTCN site with AERONET station: Location and state.
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3) 대기/지표 반사도 성과 생성 도구 개선 사항

OTB는 Radiometric Calibration 모듈에서 대기 보정

관련함수를제공하는데, 2020년기준 7.1 버전(https://

www.orfeo-toolbox.org/CookBook/recipes/optpreproc.html)

은 Pleiades, SPOT, Quickbird, WorldVew-1, WorldView-2

등과같은몇개의위성정보로한정되어있으며 Landsat

이나 Sentinel영상의 센서 모델은 지원하지 않는다. 또

한Windows운영체제에서는 대기 보정 모듈에 버그가

있는데 2010년대중반이후OTB가OSGeo프로젝트에

포함되면서OTB에서는이에대한추가작업이나기술

지원을하고있지않다. 그러나 OTB대기보정모듈은

Multi-temporal Atmospheric Correction andCloud Screening

(MACCS)와같은프로젝트에적용되고있다 (Grizonnet

et al., 2017).

이 연구에서 KOMPSAT-3A영상 정보의 절대 대기

보정에의한대기/지표반사도성과물은OTB extension

for KOMPSAT-3A도구를 이용하여 생성하였으며, 이

도구의세부사항은 Lee and Kim (2019, 2020)과 Lee et al.

(2010)에서설명한바있다. 이번연구에서는이도구에

대하여몇가지사항을개선하였다. 절대대기보정과정

에 필요한 입력 값들은 OTB에서 Open Source Software

Image Map(OSSIM) 메타데이터 파일을 자동으로 읽은

뒤에 바로 처리 과정에 이용하도록 하였다. 또한 OTB

소프트웨어는입력자료들을단일파일로통합하여한

번에 읽기 때문에 번들(bundle)에서 각 밴드 파일 형태

로제공되는KOMPSAT-3A영상정보를OTB에서사용

하기 위해서는 한 개의 파일로 합치는 과정이 우선 필

요하다. OTB extension은기본적으로OTB의내부자료

구조를 따르게 되며 절대 대기 보정 등과 같은 개별 기

능을 수행한 후에 다시 밴드 별 파일로 분리하여 저장

한다. 이와같은과정을자동으로처리하도록도구를개

선하였다.

Fig. 3은 이번 연구에서 수행된 KOMPSAT-3A영상

정보의 대기 및 지표 반사도 성과 생성 과정을 정리한

것이다. OTB extension forKOMPSAT-3A도구는Ubuntu

18.04 LTS운영체제에서구동되며한개의번들영상을

OTB도구에서읽은뒤에절대대기보정과대기/지표

반사도성과를생성하는데소요되는시간은평균적으

로 대기 반사도와 지표 반사도 성과 생성에 각각 18초

와 22초로전체처리과정에약 40초정도가소요된다.
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Fig. 3.  Integrated processing of the OTB extension for KOMPSAT-3A to produce TOA/TOC reflectance.
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4. 실험 결과와 분석

1) KOMPSAT-3A 대기/지표 반사도 결과와 분석

KOMPSAT-3A영상 정보의 대기 반사도와 지표 반

사도를 1.4 버전(2017)과 1.5 버전(2019)의 센서 변수 값

을사용하여구한뒤, 이결과를 RadCalNet자료와비교

하였다(Fig. 4). 이비교실험에서는앞에언급한것과같

이 Gain/Offset값에 대해 메타 데이터에 있는 값인 1.5

버전을 바로 입력 자료로 사용하지 않고, 촬영 일자를

고려하여근접한연도의해당값을입력값으로사용하

였다. 이는 2019년에 발표된 1.5 버전은 2019년 이후 영

상에는적합하겠지만 2018년이전의영상은이전버전

(1.4 버전)에서 제공하는 변수 값이 시기적으로는 부합

되기 때문이다. 따라서 이 연구에서 사용하는 영상 정

보는 모두 2018년 이전 자료이므로 1.4 버전에 공지된

값을사용하는것을기준으로하였다.

Fig. 4(a)와 (b)는각각 2016-10-31 일자KOMPSAT-3A

영상 정보에 대한 대기 반사도와 지표 반사도 값을 각

밴드별로구분하여정리한것이다. 또한 Fig. 4(c)와 (d)

는 각각 2017-08-05 일자 KOMPSAT-3A 영상 정보에

대한 대기 반사도와 지표 반사도 값을, Fig. 4(e)와 (f)는

각각 2018-11-30 일자대기반사도와지표반사도값을

나타낸 것이다. 1.4 버전을 적용한 경우는 BTCN Tarp

영역에 대한 값을 나타내기 위하여 Box plot으로 제시
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Fig. 4.  Comparison with RadCalNet BTCN data and reflectance products of KOMPSAT-3A by two sensor model
parameters as box plot for ver. 1.4(2017) and line plot for ver. 1.5(2019): (a) TOA reflectance for 2016-10-31, (b)
TOC reflectance for 2016-10-31, (c) TOA reflectance for 2017-08-05, (d) TOC reflectance for 2017-08-05, (e) TOA
reflectance for 2018-11-30, and (f) TOC reflectance for 2018-11-30.

                                                       (a)                                                                                                                (b)

                                                       (c)                                                                                                                (d)

                                                       (e)                                                                                                                 (f)
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하였고, 1.5 버전 처리 결과는 평균값을 제시하였다.

RadCalNet자료의경우도 Tarp의평균값으로제공되기

때문에단일값으로표시하였다. 1.4 버전을이용한 Box

plot의사분위수(Quartile) 분포는집중도가높게나타나

지만, 상위 경계 값을 벗어나는 오차(Outlier)도 나타난

다. 이는회색 Tarp주변이색상차이가있는흰색 Tarp

로 되어 있고, Tarp보다 약간 넓은 범위로 채택했기 때

문에 발생한 것이다. Fig. 4(e)와 (f)에 제시된 2018년 영

상정보의경우에는 Tarp보다작은범위로대상영역을

추출한경우로 Outlier가나타나지않는균일한분포를

보인다. 이러한 오차는 비교 실험을 위한 평균값에는

크게 영향을 주지 않는다. 각 결과의 정량적인 차이는

Table 3에별도로제시하였다. Table 3은RadCalNet대기

/지표반사도자료와KOMPSAT-3A대기/지표반사도

값을 모두 각 밴드 영역에 해당하는 데이터에 대한 평

균값을적용한결과이다. 이결과를보면 1.4 버전의입

력 값을 적용한 성과물이 RadCalNet자료와 차이가 확

실히적은것을확인할수있다. 특히, Blue밴드와Green

밴드의 결과가 Red밴드와 NIR밴드의 결과에 비하여

RadCalNet자료와일치도가높은것으로나타났다.

2) 비교 검증 결과와 분석

KOMPSAT-3A영상정보로부터구한지표반사도를

Landsat-8과 Sentinel-2B지표반사도영상정보와비교한

결과는 Fig. 5에나타냈다. Fig. 5(a)는 2016년자료에대한

결과이며, Fig. 5(b)와 (c)는각각 2017년, 2018년지표반

사도 처리 결과를 나타낸 것이다. 2016년 자료의 경우

촬영일자가 Landsat-8과 Sentinel-2B영상은 11월 8일로

동일하고 KOMPSAT-3A영상은 10월 31일이다. Blue와

Green밴드의경우KOMPSAT-3A값이RadCalNet에좀

더가까운것을확인할수있었으며, Red와NIR밴드에

서는 Sentinel-2B 값이 RadCalNet과 가까운 것을 확인

할 수 있었다. 그러므로 같은 날짜에 대한 Landsat-8과

Sentinel-2B를 비교해보았을 경우 Sentinel-2B가 좀 더

RadCalNet측정결과와비슷한것을확인할수있었다.

2017년 자료에 대한 결과로 Sentinel-2B와 KOMPSAT-

3A 영상 정보의 촬영 날짜가 동일하다. 이 둘에 대한

RadCalNet 비교 시간은 각각 3:30과 6:00로 차이가 있

지만, 측정값은크게차이가나지않을것을확인할수

있으며, 실험 결과를 확인해보았을 때 Sentienl-2B보다

KOMPSAT-3A의 성과물이 RadCalNet결과에 보다 근

접하는것으로나타났다. RadCalNet값과가장많이차

이나는 Red밴드에대한KOMPSAT-3A평균값은 0.27,

Sentinel-2B평균값은 0.13으로 RadCalNet평균값의 0.20

와 비교해보았을 때 차이가 크지 않은 것을 확인할 수

있었다. 2018년 자료를 나타내고 있으며 세 영상 모두

동일한날짜에대한비교를수행할수있었다. RadCalNet

데이터시간은약 2시간 30분정도차이가나지만값차

이가 크지 않았고, Blue와 Green밴드의 경우는 상대적

으로 Landsat-8 지표반사도값이보다정확한것을확인

할수있었다. Sentinel-2B와KOMPSAT-3A지표반사도

값은 거의 비슷한 것을 확인할 수 있었다. Red밴드도
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Table 3.  Quantitative summary of TOA/TOC reflectance with respect to RadCalNet BTCN data. The lower value is bolded

Year/Band
RadCalNet Ver. 1.5 RadCalNet Ver. 1.4

TOA Reflectance TOC Reflectance TOA Reflectance TOC Reflectance

2016

Blue -0.064 -0.060 -0.033 -0.022
Green -0.058 -0.033 -0.029 -0.001
Red -0.069 -0.061 -0.063 -0.071
NIR -0.065 -0.069 -0.071 -0.060

2017

Blue -0.090 -0.098 -0.034 -0.031
Green -0.079 -0.063 -0.026 -0.005
Red -0.077 -0.071 -0.049 -0.072
NIR -0.075 -0.089 -0.051 -0.033

2018

Blue 0.024 0.034 0.024 0.033
Green 0.024 0.055 0.031 0.063
Red 0.022 0.037 0.012 0.026
NIR 0.022 0.022 -0.008 -0.011
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(a)

(b)

(c)

Fig. 5.  Cross validation of TOC reflectance products of KOMPSAT-3A (K3A), with those of Landsat-8 (L8)
and Sentinel-2B (S2B), with respect to RadCalNet BTCN data: (a) 2016, (b) 2017, and (c) 2018.
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Landsat-8 지표 반사도 값이 RadCalNet값과 근사한 결

과를 보였고 KOMPSAT-3A지표 반사도 값도 마찬가

지로 근접한 결과를 보이는 것을 확인할 수 있었다. 또

한 NIR밴드의 경우 KOMPSAT-3A영상이 RadCalNet

값에가장근접한것을확인할수있었다.

Table 4는 각 영상에 대한 지표 반사도 값을 밴드 별

로 평균값을 계산하고 이를 RadCalNet평균값과 차이

를 계산한 결과이다. KOMPSAT-3A영상 정보의 성과

물 1.4 버전에서 제시된 센서 모델 값을 적용한 결과를

기준으로 하였다. RadCalNet BTCN 자료를 기준으로

KOMPSAT-3A영상 정보의 지표 반사도 성과와의 차

이는각 Blue, Green, Red, NIR밴드별로 -0.031 ~ 0.033,

-0.005 ~ 0.063, -0.072 ~ 0.026, -0.060 ~ -0.011로 높은 일

치도를보이는것으로나타났다. Landsat-8 영상으로부

터 산출한 지표 반사도의 경우 RadCalNet BTCN자료

를 기준으로, 밴드 별로 각각 -0.034 ~ -0.011, -0.055 ~ -

0.010, -0.073 ~ -0.028, -0.123 ~ -0.062와 같은 범위의 차

이를 보이는 것으로 나타났고, Sentinel-2B영상의 경우

는 같은 조건에서 0.031 ~ 0.047, 0.041 ~ 0.067, -0.003 ~

0.061, -0.018 ~ 0.029와 같은 차이를 보였다. 절대 대기

보정에 의한 지표 반사도의 범위를 0.0에서 1.0으로 했

을 때, 현장 실측 분광 자료와 ±5% 이내(-0.050~0.000,

0.000 ~ 0.050)의오차율을기준범위로하는경우, 일부

범위를 벗어나는 경우는 있기는 하나 전반적으로는

KOMPSAT-3A영상의 지표 반사도 성과와 다른 영상

정보의정확도는유사한수준인것으로나타났다.

5. 결론

RadCalNet에서 제공하는 현장 측정 자료는 광학 위

성영상정보에서산출한대기/지표반사도의정확도를

검증하기위한중요한자료이다. 그러나과거영상정보

를대상으로하는경우위성영상정보의촬영조건을반

영하면서지구대기환경조건을지상검증사이트와일

치시키기는쉽지않기때문에이러한상황을고려하여

정확도를설정할필요가있다. RadCalNet BTCN는 Tarp

에 대한 측정값을 제공하기 때문에 여러 개의 화소 값

을이용할수있었다.

이 연구는 OTB의 확장 프로그램을 이용하여

KOPMSAT-3A위성영상의 대기/지표 반사도의 정확

도 분석을 위한 실험을 수행하였다. 대기 반사도와 지

표반사도를대상으로Gain/Offset의위성센서모델값

을제공하는 1.4 버전과 1.5 버전에서제공하는두가지

센서모델변수값을적용결과는 1.4 버전이 RadCalNet

BTCN 자료에 비교적 잘 부합되는 것으로 나타났다.

이는 영상 촬영 날짜에 근접한 값을 입력해야 한다는

것을 의미한다 . RadCalNet BTCN 자료를 기준으로
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Table 4.  Quantitative summary of TOC reflectance of KOMPSAT-3A, Landsat-8, and Sentinel-2B, with respect to RadCalNet
BTCN data. The best value is bolded

Year/Band
KOMPSAT-3A Landsat-8 Sentinel-2B

RadCalNet
(Avg.) Avg. Sub. RadCalNet

(Avg.) Avg. Sub. RadCalNet
(Avg.) Avg. Sub.

2016

Blue 0.127 0.148 -0.021 0.138 0.168 -0.030 0.140 0.109 0.031
Green 0.153 0.154 -0.001 0.170 0.208 -0.038 0.171 0.130 0.041
Red 0.158 0.229 -0.071 0.177 0.235 -0.058 0.177 0.180 -0.003
NIR 0.148 0.208 -0.060 0.162 0.250 -0.088 0.165 0.183 -0.018

2017

Blue 0.139 0.170 -0.031 0.138 0.173 -0.034 0.137 0.090 0.047
Green 0.179 0.184 -0.005 0.170 0.225 -0.055 0.175 0.109 0.067
Red 0.199 0.271 -0.072 0.177 0.250 -0.073 0.198 0.137 0.061
NIR 0.201 0.235 -0.034 0.162 0.285 -0.123 0.197 0.168 0.029

2018

Blue 0.145 0.112 0.033 0.146 0.158 -0.011 0.149 0.106 0.043
Green 0.187 0.124 0.063 0.190 0.200 -0.010 0.191 0.131 0.060
Red 0.202 0.175 0.026 0.207 0.235 -0.028 0.207 0.165 0.042
NIR 0.191 0.202 -0.011 0.191 0.253 -0.062 0.195 0.180 0.015
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KOMPSAT-3A영상 정보의 지표 반사도 성과와의 차

이는밴드별로 95%의정확도를기준으로하여이에근

접하는 결과를 보였고, Landsat-8 영상과 Sentinel-2B영

상의 지표 반사도의 경우도 KOMPSAT-3A영상의 지

표반사도성과의정확도와유사한수준인것으로나타

났다. 하지만 센서 모델 변수 값뿐만 아니라 절대 대기

보정에의한지표반사도성과는적용되는복사전달모

델과사용하는소프트웨어에따라서성과에차이를보

일 수도 있으며, 입력 값으로 이용되는 대기 환경 변수

의 정확성도 결과에 영향을 미칠 수 있기 때문에 이러

한 검정 연구는 실험 결과의 축적을 위하여 지속할 필

요가 있다. 이러한 결과는 향후 ARD구축에 필수적인

자료로직접적용될수있다. 한편, 이번연구에서사용

하지않은 RadCalNet LCFR과 CONA사이트자료를이

용하여그동안축적된 KOMPSAT-3와 KOMPSAT-3A

영상 정보의 대기/지표 반사도의 결과 검증 연구를 계

속수행할예정이다. 이와동시에클라우드(Cloud) 환경

에서 확장 프로그램의 사용자 인터페이스를 재설계하

여 개발된 처리 모듈을 사용하고, 처리 성과물을 관리

할수있는시스템을설계, 구축하고자한다.
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