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요 약 : 도시화와 인간의 영향으로 도심 내 산림 임연부가 증가함에 따라 도시 산림 관리 측면에서 도시 산

림 임연부의 현황 파악과 모니터링의 중요성이 대두되고 있다. 본 연구는 도시 산림 임연부의 현황파악을

위해 시간적 예측, 공간적 예측에서 정확도가 높은 FSDAF(Flexible Spatio-temporal DAta Fusion) 융

합 영상 기법을 활용하여 도출한 NDVImax 영상을 사용하여 인접한 토지피복 유형에 따른 도시 산림 임연

부의 식생 활력도 차이를 평가하는데 목적이 있다. 서울시 내 도시 산림 임연부를 대상으로 분석해 본 결

과, 산림 내부로 갈수록 식생활력도가 증가하는 경향이 나타났다. 임연부에 인접한 4가지 토지피복 유형

중 도로가 산림 임연부에 미치는 영향이 가장 큰 것으로 나타났다. 특히, 도로로부터 산림 임연부의 30m

까지 그 영향이 가장 두드러지게 나타났으며, 90m까지 영향을 미치는 것으로 나타났다. 본 연구의 결과

는 도시 산림 모니터링 및 도시 산림 임연부 관리 측면에서 토지 피복 유형과 토지피복 변화가 인접한 산

림에 미치는 영향을 평가하는데 활용 가능할 것으로 기대된다.

주요어 : 정규식생지수, 가장자리 효과, 원격탐사, 도시 산림 관리

Abstract : The importance of monitoring and assessing the status of urban forests in the aspect of

urban forest management is emerging as urban forest edges increase due to urbanization and human

impacts. The purpose of this study was to investigate the status of vegetation condition of urban

forest edge that is affected by different land cover types using NDVImax images derived from FSDAF
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I. 서 론

도시 내 산림은 사회 및 경제적 이점인 레크레이

션 및 관광의 기능뿐만 아니라 도시 생태계에 다양한

서비스를 제공해주고 있다(Gobster & Westphal

2004). 특히, 도시 산림은 대기 중 이산화탄소를 흡

수하는 탄소 저장고의 역할(Magnago et al. 2014)

을 하며 대기질 개선(Escobedo et al. 2009), 건물

그늘 형성으로 인한 에너지 사용 저감(Akamphon

2014), 미기후 조절의 기능을 한다. 또한, 생물다양성

보호, 토양침식 방지, 영양순환 원활화, 홍수 예방,

열섬 현상 감소 등의 이점이 있으며, 도시 생태계의

중요한 요소 중 하나이다(Shojanoori & Shafri 2016;

Akamphon 2014).

한편, 도시화와 인간 활동의 증가로 도시 산림의

훼손과 파편화가 진행되고 있고, 그 결과로 산림 임

연부가 증가하고 있다. 산림의 임연부는 빛 가용성,

공기의 순환, 양분, 온도 및 습도가 산림 내부와는 다

르게 나타난다는 특징이 있다(Hofmeister et al.

2013). 산림 임연부의 증가는 교란종 및 외래종의

유입, 동물의 서식지 및 서식지의 질 감소, 종 구성 및

다양성의 감소, 식생 활력도 및 산림 생산성의 감소,

탄소 저장량 및 흡수능 감소에 영향을 미친다(Briber

et al. 2015; Kim et al. 2016; Xun et al. 2014).

한편, 도시 산림의 임연부는 자연 산림에 비해 노출

된 면이 많아, 건물에 의해 발생하는 바람, 직사광선,

인접한 건축물과 포장된 표면으로 인한 영향을 더 많

이 받으며(Kuttler 2008; Sung & Park 2000), 산

림 내부로의 거리, 시간에 따른 변화로 임연부의 특

성이 변하게 된다. 따라서 도시 산림 관리의 측면에

서 도시 산림 임연부에 대한 현황 파악과 모니터링이

중요하다.

국외에서는 현장 조사를 기반으로 목초지(Davies-

Colley et al. 2000), 경작지(Hernandez-Santana

et al. 2011), 벌채된 산림(Baker et al. 2014), 파편

화된 열대우림(Magnago et al. 2017; Laurance et

al. 2011)의 임연부를 대상지역으로 많은 연구들이

진행되었다. 국내에서도 현장조사를 기반으로 산림

의 임연부와 임내부의 탄소저장량 차이를 분석하는

연구가 진행되었다(Sung et al. 2015). 한편, 현장

조사 기반의 연구들은 공간적 범위, 시간 소모, 비용

이라는 한계점을 가지고 있다(MacLean 2017).

산림 피복 자료(Haddad et al. 2015; Numata et

al. 2011)와 위성영상(Hansen et al. 2013; Chaplin-

Kramer et al. 2015)을 활용하여 인간 활동이 산림 파

편화에 미치는 영향을 다루는 연구들도 진행되었다.

Hansen et al.(2013)은 Landsat 영상을 이용하여

전 세계의 산림 손실을 평가했고, Sebastian &

Howard(2005)은  Landsat 7 NDVI(Normalized

Difference Vegetation Index) 영상과 현장조사를

통해 획득한 LAI(Leaf Area Index) 지수를 활용하

여 산림 임연부의 식생 군집 구조, 생태계 특성을 평

가했다. 위성영상으로부터 도출된 NDVI 값은 지표

면의 식생 활력도를 간접적으로 나타내는 식생지수

중 하나로 식생의 생물량, 광합성 강도와 밀접한 관

련이 있으며(Baldi et al. 2008), NDVI 값의 변화는

곧 식생의 변화를 반영함으로 식생 관련 연구에서 광

범위하게 사용되고 있다.

선행연구 고찰 결과, 과거에는 현장 조사 기반인

연구가 다수 진행되었지만, 최근에는 위성영상을 활

용하여 산림의 생태적 변화를 분석하는 연구가 많이

진행되고 있다. 그러나 도시 산림 임연부에 대한 모
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(Flexible Spatio-temporal DAta Fusion). Among 4 land cover types, roads had the greatest effect on

the forest edge, especially up to 30m, and it was found to affect up to 90m in Seoul urban forest. It

was also found that NDVImax increased with distance away from the forest edge. The results of this

study are expected to be useful for assessing the effects of land cover types and land cover change

on forest edges in terms of urban forest monitoring and urban forest management.

Keywords : Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Edge effect, Remote sensing, Urban
forest management
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니터링에는 연구 규모 상 정밀한 공간해상도가 필요

하고 연속적인 모니터링을 위해 높은 시간 해상도도

요구되고 있다(Li et al. 2017). 현재 제공되고 있는

위성 데이터 중 접근성이 가장 좋고 무료로 제공되는

영상은 Landsat 영상과 MODIS 영상을 예로 들 수

있다.

Landsat 영상은 30m의 공간해상도와 16일의 시

간해상도를 가지지만, 영상 획득 시기가 한정되어 있

고, 구름의 영향 및 불안정한 대기의 조건으로 연속

적인 자료 획득이 어렵다는 단점이 있다. 최근에는

Landsat 영상의 단점인 시간해상도를 보완하기 위

해 1일의 높은 시간해상도를 가지고 있는 MODIS 영

상과의 영상 간 융합 연구가 진행되고 있다(Zhu et

al. 2010; Wu et al. 2015, 2016). 대표적인 융합 기

법으로는 STARFM(Spatial and Temporal Adaptive

Reflectance Fusion Model) 융합 기법이 있으며, 도

시와 같이 복잡한 지역의 경우 정확도가 낮아지는 경

향을 나타내었다(Liu et al. 2012; Weng et al. 2014).

최근에 개발된 FSDAF(Flexible Spatio-temporal

DAta Fusion) 영상 융합 기법은 위의 융합 기법과는

다르게 한 시기의 맑은 영상만을 필요로 하고, 도시

와 같이 이질적인 지역에서도 높은 예측 정확도를 보

이는 융합기법이다(Zhu et al. 2016).

따라서 본 연구의 목적은 시간적 예측, 공간적 예

측에서 정확도가 높은 FSDAF 영상 융합 기법을 활

용하여 월별 NDVI 값을 도출하고, 이를 바탕으로 인

접한 토지피복 유형에 따른 도시 산림 임연부의 식생

활력도 차이를 평가해보고자 한다.

II. 재료 및 방법

1. 연구대상지

본 연구에서는 도시화 및 산림 파편화가 많이 진행

된 서울시 권역 내 도시 산림 임연부를 대상으로 분석

하였으며, 공간적 범위는 Figure 1과 같다. 서울시는

도시 중심부의 한강과 지천을 중심으로 도시화 지역

이 위치하고 있으며, 2016년 기준 총 인구가 약 980만

명에 이르는 대도시다(KOSIS 2016). 도시 외곽 지역

에는 대규모 도시 산림, 도시 내부 지역에는 남산을

중심으로 파편화된 소규모 산림이 위치하고 있다.

도시 산림의 임연부는 임연부 효과가 미치는 범위

인 90-100m(Riutta et al. 2014; Haddad et al.

2015)를 참고하여 90m로 규정하였다. 본 연구에서

는 인접한 토지피복에 따른 산림 임연부의 식생 활력

도 차이를 보기 위해 인접 토지피복 유형으로부터 산

림 내부로 30m, 60m, 90m까지의 식생 활력도를 평

가하였고, 시간적 범위는 2016년으로 설정하였다.
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Figure 1.  Study area.
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2. 월별 NDVI 구축

1) 데이터 수집 및 전처리

FSDAF 영상 융합 기법의 입력 영상에는 공간 해

상도는 낮지만 시간 해상도가 높은 MODIS 영상과

공간 해상도는 높지만 시간해상도는 낮은 Landsat 8

OLI 영상을 활용하였다. 영상 예측의 정확도 향상을

위해 입력 영상은 2016년도의 Landsat 영상 중 운량

이 가장 적은 5월 19일 영상을 사용하였다. MODIS

영 상 은  예 측 에  필 요 한  1월 에 서  12월 까 지 의

MOD13Q1 NDVI 영상을 사용하였다. MOD13Q1

NDVI 영상은 16일 주기로 취득한 영상을 MVC

(Maximum Value Composite) 방법을 통해 구름의

영향을 최소화한 영상이다. 영상 융합에 사용한 영상

은 Table 1과 같다.

본 연구에서 사용하는 모든 Landsat 영상은 대기

에 의한 영향, 굴절 등의 영향을 제거하기 위해

FLAASH를 활용하여 대기 보정하였다(FLAASH

2009). MODIS 영상은 MRT(MODIS Reprojection

Tool)을 활용하여 Landsat 영상과 동일한 UTM 52

zone 좌표로 좌표 변환하여 Landsat 영상과의 기하

학적 왜곡을 최소화하였다. MODIS 영상의 공간해상

도는 Landsat 영상과의 융합을 위해 240m로 해상

도를 변환하였다. 또한, quality reliability mask

band를 활용하여 이상 값들을 제거하였다.

2) FSDAF 융합 기법

FSDAF 영상 융합 기법은 다음의 6가지 절차를 통

해 진행된다. 1) t1 시기의 Landsat 영상 무감독 분류,

282 환경영향평가 제27권 제3호

Table 1.  The image data used in this study

Data Type Acquire Time Spatial
Resolution Cloud Band Role Tile

Landsat 8 OLI
2016.5.19

30m
0.2%

Red, 
NIR band

Input 
(fine resolution image at t1; F1) Path 116

Row 342016.3.16 5.8%
Validation

2016.9.24 1.5%

MOD13Q1
(250m 16days

NDVI)

2016.5.24
250m – NDVI

Input 
(Coarse resolution image at t1; C1)

h28 v05
2016.1.17~
2016.12.18

Input/Predict 
(Coarse resolution image at t2; C2)

Figure 2.  Flow chart of FSDAF fusion method (Zhu et al. 2016).
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2) t1와 t2 시기 MODIS 영상의 각 클래스 값의 변화

를 계산, 3) 각 클래스 값의 변화로 t2 시기의 Landsat

영상을 예측, 4) TPS(Thin Plate Spline) 보간 법을

통해 t1 시기와 t2 시기 MODIS 영상의 공간적 변화를

예측, 5) 공간적 변화가 나타난 픽셀 값 분배, 6) 주

변 값을 이용하여 극값을 보완하고 최종 예측을 한다

(Figure 2).

본 연구에서는 FSDAF 영상 융합 기법을 사용하여

2016년 1월부터 12월까지 공간해상도 30m를 가지는

월별 NDVI 영상을 구축하고, 구축한 월별 NDVI 영

상을 활용하여 NDVImax 영상을 도출했다.

Normalized Difference Vegetation Index(NDVI)

는 정규식생지수를 뜻하며 식생 관련 연구에 가장 보

편적으로 활용되는 식생지수로 식생의 존재여부와

상태를 파악할 수 있는 지표이다. 또한, NDVI는 식

생활력도를 나타내는 척도로 -1에서 1 사이의 값을

가지며, 1에 가까운 값을 가질수록 식생활력도가 높

다고 할 수 있다. NDVI는 위성영상 자료로부터 획득

할 수 있기 때문에 광범위한 지역의 식생활력도 변화

를 모니터링하기에 매우 효과적인 방법이다(Kim &

Jang 2014; Kim & Jang 2015).

본 연구에서 사용하는 NDVImax 영상은 해당 연도

의 최대 NDVI 값을 의미하며, 해당 연도의 가장 건

강한 상태(greenest status)를 나타낸다. NDVImax는

각 픽셀의 최댓값이기 때문에 구름의 영향을 최소한

으로 줄여주며(Markon 2001), 식생의 변화, 식생의

성장 모니터링 자료로 사용된다(Sentinel Hub). 따

라서 본 연구에서는 식생의 상태를 잘 반영하는 식생

지수인 NDVImax를 활용하였으며, 각 토지피복 유형

에 인접한 도시 산림 임연부에 해당하는 픽셀 값의

비교를 통해 토지피복에 인접한 산림의 식생 활력도

를 평가하였다. NDVImax 영상은 FSDAF 융합 기법

을 통해 도출된 2016년 1월부터 12월까지의 영상에

대해 각 픽셀 값의 최댓값을 이용하여 도출하였다.

3) 영상 융합 결과 정확도 검증

본 연구에서는 2가지 방법으로 실제 Landsat 영

상과 예측한 Landsat 영상의 비교를 통해 정확도 검

증을 실시하였다: 1) RMSE(Root Mean Square

Error) 지수와 2) 상관지수 R을 활용하였다. RMSE

지수는 예측한 Landsat 영상과 실제 Landsat 영상

의 NDVI 값 차이를 나타내기 위해 활용하였으며,

RMSE 값이 0.1미만이어야 정확도가 높다고 판단할

수 있다(Chai & Draxler 2014). 상관지수 R은 예측

한 Landsat 영상과 실제 Landsat 영상과의 상관성

분석을 위해 활용하였고, R값이 0.7이상이면 강한

선형관계를 가진다고 볼 수 있다(Lee & Roh 2013).

본 연구에서 융합한 영상의 정확도를 검증하기 위

해 운량이 10% 미만인 실제 Landsat 영상의 NDVI 값

과 비교하여 정확도를 검증하였다. 2016년 Landsat

영상 중 운량이 비교적 적은 3월 영상과 9월 영상을

검증에 활용하였고, 영상에 대한 정보는 Table 1과

같다.

3. 인접한 토지피복 및 임연부 산림의 분류

인접한 토지피복 유형은 한국 환경공간정보서비스

에서 제공하는 토지피복도(2013년)를 이용하여 서울

시 내 도시 산림으로부터 30m buffer를 설정하여 산

림에 주로 인접하고 있는 토지피복을 추출하였다

(Figure 3). 시가화 지역에서는 산림에 주로 인접한

토지피복인 주거지역, 도로, 농지에서는 논과 밭이

추출되었다. 또한, 인간 활동, 도시화의 영향이 적은

자연초지와 인접한 산림식생을 대조군으로 설정하여

분석하였다. 또한, 추출된 4가지 토지피복 유형으로

부터 30m 간격으로 90m까지 buffer를 토지피복이

영향을 미치는 영향 범위로 설정하여 4가지 토지피

복 유형이 인접한 산림에 미치는 영향을 분석하였다

(Figure 3).

추출된 토지피복에 인접한 임연부 산림은 산림청의

5차 임상도를 활용하여 각각 1~5영급의 활엽수림,

침엽수림으로 산림 유형을 구분하였고, 앞서 추출한

토지피복 유형의 영향 범위와의 중첩 범위를 추출하

여 중첩 범위 내 존재하는 픽셀에 대하여 층화표본

추출 샘플링 기법으로 각 유형 별 샘플을 추출하여

NDVImax 값을 비교 분석하였다. 한편, 여러 토지피

복에 인접해 있어 복합적 영향을 받는 임연부 산림은

분석에서 제외하였다. 그 결과, 4영급을 제외한 다른

영급에 해당하는 산림의 면적이 적게 도출되어 분석
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하는데 한계점이 있어, 4영급에 해당하는 산림에 대

해서만 분석하였다. ArcGIS 10.2.2를 이용하여 분석

을 진행하였다.

인접한 4가지 토지피복 유형인 주거지역, 도로,

농지, 자연초지에 인접한 도시 산림 임연부의 식생

활력도 차이를 분석하였으며, 각 토지피복 유형에 따

른 도시 산림 임연부의 식생 활력도 차이가 유의한지

검증하기 위해 분산 분석을 활용하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 융합 결과 및 정확도 검증

Figure 4는 2016년 1월부터 12월까지 공간해상도

30m를 가지는 월별 NDVI 영상을 바탕으로 도출한

NDVImax 영상이다. 도출 된 영상에서 서울시 내 식

생의 공간적 분포가 잘 반영된 것을 볼 수 있다.

Figure 5와 Table 2는 FSDAF 영상 융합 기법을
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Figure 3.  Classification of adjacent land cover types (left) and setting buffer distance
from land cover types (right).

Figure 4.  NDVImax image made by monthly fused NDVI image.
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사용하여 예측한 NDVI 결과와 기존 Landsat NDVI

결과의 비교를 통해 정확도 검증을 수행한 결과이다.

산림에 대한 예측 정확도를 검증하는 것이므로, 식생

이 존재하는 픽셀에 대해 검증을 실시하였고, NDVI

값이 0보다 작게 나오는 도심, 하천은 검증에서 제외

하였다. 검증 결과, 예측한 3월 NDVI 영상과 9월

NDVI 영상의 RMSE 값은 각각 0.088, 0.085로 실

제 값과 비교적 일치하는 것으로 나타났다(Table 2).

또한, 상관성 분석 결과 예측한 3월 NDVI 영상과 9

월 NDVI 영상에서 R값이 각각 0.783, 0.941으로 상

관성이 비교적 높은 것으로 나타났다.

2. 인접 토지피복에 따른 식생 활력도 차이

인접한 토지피복 유형별 임연부 산림에 미치는 영

향을 평가하는 것은 도시 산림 관리 차원에서 중요

하다(Alighier & Deconchat 2013). 따라서 본 연구

에서는 인접 토지 피복에 따른 임연부 산림에 미치는

영향을 평가하기 위해 4가지 토지 피복으로부터

90m buffer 내 임연부 산림의 식생 활력도 차이를

분석하였다. 분석 결과, 활엽수림과 침엽수림에서 모

두 F값이 65.136(P<0.05), 31.437(P<0.05)로 인접

한 토지피복 유형에 따라 도시 산림 임연부의

NDVImax의 차이가 유의미하게 나타난 것을 알 수 있

었다(Table 3). NDVImax의 평균값 비교 결과, 활엽

수림과 침엽수림 모두 4가지 토지피복 유형 중 도로
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Figure 5.  Scatter plots of the Landsat NDVI values and predicted NDVI values of march and september.

Table 2.  Accuracy assessment applied to march and
september fused image

March September
RMSE 0.088 0.085
R 0.783 0.941

Table 3.  Difference of vegetation condition(NDVImax) due to land cover type in forest edge

NDVI Land cover Vegetation type Mean Std. F (sig.)

Max

Residence

Broad leaf forest

0.801 0.084

65.136 
(P=0.000)

Road 0.772 0.120
Agriculture 0.841 0.056

Grass 0.809 0.071

NDVI Land cover Vegetation type Mean Std. F (sig.)

Max

Residence

Needle leaf forest

0.776 0.096

31.437 
(P=0.000)

Road 0.752 0.113
Agriculture 0.826 0.072

Grass 0.807 0.060
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에 인접한 임연부 산림의 NDVImax 평균값이 각각

0.772, 0.752로 가장 낮게 나타났으며, 자연초지에

인접한 산림에 비해 NDVImax 평균값이 활엽수림에서

는 0.037, 침엽수림에서는 0.055로 낮게 나타났다.

이는 도로의 영향이 다른 토지피복에 비해 도시 산림

임연부에 미치는 영향이 크다는 것을 의미하며, 주변

지역 보다 미기후, 온도 등의 영향(Delgado et al.

2007)을 더 많이 받아 식생 활력도가 낮아지는 경향

을 보이는 것으로 사료된다.

농경지와 초지의 경우에는 주거지역과 도로와 같

은 개발지에 인접한 산림에 비해 활엽수림과 침엽수

림 모두에서 높은 NDVImax 평균값을 갖는 것으로 나

타났으며, 자연초지에 비해서도 농경지에 인접한 산

림에서의 NDVImax 평균값이 높게 나타났다. 이는 농

경지를 개발지로부터 식생을 보존하는 완충지대로

이용할 수 있을 것으로 판단된다.

3. 산림 내부로의 거리에 따른 식생 활력도 차이

산림 내부로의 90m buffer에서의 NDVImax 분석

결과 시 인접한 토지피복이 도시 산림 임연부에 미치

는 영향 거리를 평가하기 어렵기 때문에 30m 간격으

로 식생 활력도의 변화 값을 추가로 분석하였다.

Figure 6은 4가지 토지피복으로부터 산림 내부로의

거리에 따라 30m, 60m, 90m 간격으로 산림의

NDVImax 값을 나타낸 것이다. 산림 임연부 내 활엽

수림과 침엽수림에서 모두 산림 내부로 갈수록

NDVImax 값이 높아지는 경향을 나타냈으며, 산림의

임연부가 산림 내부에 비해 산림 활력도가 낮다는 것

을 확인할 수 있었다.

인접한 토지피복 유형이 산림 임연부의 미치는 영

향거리 분석결과, 4가지 토지피복 유형에 인접한 산

림 임연부 30m까지 가장 큰 영향을 미친다는 결과를

도출할 수 있었다. 특히, 4가지 인접한 토지피복 유

형 중 도로와 인접한 임연부 산림 30m까지의 식생 활

력도가 다른 토지피복에 비해 현저히 낮은 결과를 나

타내는 것을 볼 수 있었다. 이는 도로로 인한 영향이

30m 까지 가장 큰 영향을 미친다는 것을 의미하며,

기존의 연구에서 밝혀진 도로가 인접한 산림 임연부

로부터 산림 임내부 20m까지 가장 많은 영향을 미친

다는 것을 다시 한 번 확인할 수 있었다(Marcantonio

et al. 2013). 또한, 도로로부터 90m까지 다른 토지

피복 유형에 인접한 산림의 NDVImax 값보다 낮은 경

향을 나타내는데, 이는 도로의 영향 범위가 다른 토지

피복에 비해 광범위하게 나타난다는 것을 의미한다.

개발지역인 주거지역에 인접한 활엽수림과 침엽수

림 모두 다른 토지피복에 인접한 산림과 마찬가지로

산림 임연부에서 산림 내부로 갈수록 NDVImax 값이

높아지는 경향을 보이는 것으로 나타났으며, 토지피

복의 영향을 가장 많이 받는 주거지역으로부터 30m

인 산림의 NDVImax 값이 가장 낮게 나타났다.

농경지에 인접한 활엽수림, 침엽수림 임연부의 경

우에도 다른 토지피복 유형에 인접한 산림과 마찬가

지로 산림 임연부에서 30m 까지는 인접한 토지피복

의 영향을 많이 받는 것으로 나타났으나, 산림 내부

로 갈수록 NDVImax 값이 다른 토지피복에 인접한 산

림 임연부에 비해 높은 NDVImax 값을 가지는 것으로
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Figure 6.  Difference of vegetation condition according to distance in broad leaf forest (left) & needle leaf forest (right).
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나타났다. 이는 농경지가 다른 토지피복에 비해 개발

지로부터의 영향을 최소화시키는 것으로 보이며, 개

발지에 인접한 식생을 보전하는데 활용될 수 있을 것

이라고 사료된다.

IV. 결 론

본 연구에서는 FSDAF 영상 융합 기법을 통해 월별

NDVI 영상을 구축하고, 월별 NDVI 영상으로 NDVImax

영상을 도출하여 인접 토지피복 유형에 따른 도시 산

림 임연부의 식생 활력도 차이와 그 영향 거리를 서

울시를 대상으로 분석하였다. FSDAF 영상 융합 기

법은 구름의 영향으로 원하는 시간대의 영상 획득이

어렵다는 기존 영상의 문제점을 해결해주기 때문에

산림 모니터링에 적합할 것으로 사료된다.

도출된 영상을 바탕으로 인접한 토지피복 유형에

따라 도시 산림 임연부의 식생 활력도 차이를 분석한

결과, 인접한 토지피복 유형에 따라 도시 산림 임연

부의 식생 활력도 차이가 유의미하게 나타났다. 산림

임연부에 가장 큰 영향을 주는 토지피복 유형은 도로

로 나타났으며, 30m까지 가장 큰 영향을 미치는 것

으로 나타났다. 이는 도로 개발 시 혹은 개발 이후, 인

접한 임연부 산림의 관리가 필요할 것으로 판단된다.

산림 임연부 내 활엽수림과 침엽수림에서 모두 산림

내부로 갈수록 NDVImax 값이 높아지는 경향을 나타

냈으며, 산림의 임연부가 산림 내부에 비해 산림 활력

도가 낮다는 것을 확인할 수 있었다. 인접한 토지피복

유형이 산림 임연부에 미치는 영향거리 분석결과, 대

부분의 토지피복 유형이 인접한 산림 임연부 30m까

지 가장 큰 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다.

그러나, 본 연구에서는 도로 유형을 세분화하여 차선,

도로 폭 등에 따라 달라지는 식생활력도 변화를 고려

하지 못했다는 점과 주거지역의 건물 높이, 건물유형

에 따라 달라지는 식생활력도 변화를 고려하지 못했

다는 한계를 가진다.

본 연구는 시공간 융합기법으로 도출된 NDVI 영

상을 기반으로 토지피복 유형에 따른 인접 산림의 식

생활력도 및 산림 내부로의 거리에 따른 식생활력도

를 평가하였다는 점에서 의의가 있으며, 본 연구의

결과는 도시 산림 임연부 관리 측면에서 도시 산림 모

니터링 및 도시 개발로 인해 변화하는 토지피복이 인

접한 산림에 미치는 영향을 평가하는데 활용 가능할

것으로 기대된다. 마지막으로 시공간 융합기법은 픽

셀 기반의 융합기법으로 본 연구에서 사용한 Landsat

영상과 MODIS 영상 외에 다른 해상도를 가지는 영

상과도 융합 가능할 것으로 판단되며, 향후 보다 향

상된 공간해상도의 영상으로 식생 모니터링 연구에

보다 정확도 높은 기초자료를 제공해 줄 수 있을 것

으로 판단된다.
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