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요 약 문

1.연구명

:농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

2.연구기간

:2010.5.14∼ 2010.11.10

3.연구배경 목

본 연구의 목 은 원격탐사기술의 농작물생산통계 활용 가능성을 검토하고 장 시

범연구를 통해 원격탐사 기술의 실용화 방안 시사 을 도출하여 원격탐사기술의 농

작물생산통계 활용을 한 장기 로드맵을 수립하는 데 있다.

원격탐사기술을 농작물 작황 수확량 측에 활용하고 있는 주요 선진사례를 심

층 조사하고 선진사례를 벤치마킹하여 성 상의 농작물 생산통계 용 가능성 시

사 을 도출하며, 장 시범연구를 통한 주요 작물에 한 성 상자료의 활용

방안을 모색하여 장기 추진계획을 수립하는 것이 포함된다.

4.추진경 기 효과

재 미국,EU,일본 등 선진국을 심으로 인공 성 상을 독해 경지면 조사,

재배면 조사,작황 측분석 등 농업통계에 활용하고 있는 추세이다.이에 따라,우리나

라도 2006년 아리랑 2호(KOMPSAT-2) 성의 성공 인 발사를 시작으로 렴한 국산

고해상도 성 상의 활용이 가능해 짐에 따라 각 산업분야별로 원격탐사기술 응용이

본격화되었다. 한,우주개발 장기계획에 따라 2010년 아리랑 5호( 천후 이더 상),

2011년 아리랑 3호(0.7m 고해상도 상)등이 지속 으로 발사 될 정으로 다양한

상 용을 한 기술확보와 정보취득 알고리즘 용 가능성의 검토가 필요한 시

이다.이처럼 원격탐사기술의 속한 진 으로 새로운 패러다임의 조사체계구축 방안에

한 필요성이 제기됨에 따라 ‘항공우주기술의 농림분야 활용방안 연구(농림부,2005)’,

‘농업통계조사에 원격탐사기술 활용방안 조사연구(농림부,2008)’,‘원격탐사기술 활용 면

통계조사시스템 구축을 한 정보화 략계획(ISP)수립(통계청,2009)’등 농업통계의

원격탐사기술 활용방안에 한 연구가 진행되었다.
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본 연구에서는 선진사례를 연구하고 시사 을 도출하여 원격탐사기술의 농작물생산

통계 용 가능성과 도입방법에 하여 검토하 으며, 장 시범연구와 논벼의 생산량

측 모델을 통하여 시범연구를 한 토 를 마련하 다.

5.연구결과 요약

5.1.선진 사례 연구 시사 도출

5.1.1. 국내외 연구 황

원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계에 한 국내 연구 황은 다음과 같이 요약

된다.

○ 이정택 외 3인(1997)은 벼 군락에서 반사특성을 이용하여 엽면 지수를 추정하

고 추정된 엽면 지수를 이용하여 건물생산량을 산출하 음

○ 홍석 외 4인(1998)은 분 반사 특성을 이용한 벼 군락의 생육시기별 생장량을

추정하 음

○ 장석환(2000)은 농림 수산 통계연보와 기상자료를 이용하여 경상북도 지방의 ,

보리,감자,콩의 재배면 과 10a당 수량의 측을 시도하 음

○ 박종화 외 2인(2003)은 밭작물의 성장에 따른 식생지수와 엽면 지수의 계를

규명하 음

○ 김이 외 3인(2007)은 벼 군락의 분 반사율 지표를 측정할 수 있는 인공 원

을 사용하는 능동형 학 센서를 이용하여 생육시기별 식생지수와 엽 질소함량

과의 계를 규명하고,벼 군락의 엽 질소함량을 추정하 음

○ 홍석 외 5인(2009)은 MODIS제공 산출물 16일 단 로 작성되는 NDVI를

이용하여 북한의 벼 수량 추정을 목 으로 그 가능성과 한계를 검토하 음
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원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계에 한 국외 연구 황은 다음과 같이 요약

된다.

○ Daughtry등(1980)은 군락에서 종기부터 출수기까지 군락 도가 높은 기

간 동안 측정한 자료를 이용하여 NIR/RED의 비율과 엽면 지수 건물생산량

과의 계를 규명하 음

○ Yang(1985)은 벼 군락에서 휴 용 장비를 이용한 측정 자료를 Landsat 성의

TM band와 MSSband로 구분하여 TM4(760∼900㎚)/TM3(630∼690㎚)이 건물

생산량과의 상 성을 규명하 음

○ Yamamoto등(1990)은 반사율을 50㎚ 간격으로 생육 기부터 황숙기까지 측정하

여 분석하여 IR850/R650㎚의 조합에서 LAI와 건물생산량과의 상 성을 규명하

음

○ Kimura등(2004)은 엽면 지수에 한 식생지수와 엽록소 농도의 계를 분 반

사 장인 550,680,800,980㎚를 이용하여 새로운 식생지수를 만들어 제시하 음

○ Allen(1990)은 1977년 IOWA주에서 최조로 성 상 데이터을 이용하여 작물재

배면 을 공식 으로 추정하 으며,Ferencz등(2004)은 성 상 데이터을 이용

하여,일반 단수통일참고지수(GeneralYieldUnifiedReferenceIndex,GYURI)

를 개발함으로써 작물의 단수를 추정하 음

○ Paul등(2007)은 MODIS 상의 NDVI LST를 작황 측의 매개변수로 사용

하는 것을 제안하 으며,Prasad등(2007)은 NDVI와 토양수분자료,지표온도 등

의 인자를 고려하여 작황 측식을 제시하 음

이와 같이 국내외 많은 연구자들이 농작물 생산통계 산출에 원격탐사기술을 활용하

려고 노력하고 있으나,국내뿐만 아니라 국외에서도 아직 정확한 생산량을 측할

수 으로는 발 하지 못하 으며,실용화를 한 연구가 지속 으로 추진되고 있는

실정이다.
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5.1.2. 선진 사례 연구

본 연구에서는 선진 사례 연구로서 미국,유럽,일본, 국을 상으로 원격탐사기술

을 이용한 농업통계 산출 농작물 생산통계에 활용 례를 심층조사하여 시사 을 도출

하 다.

가.미국

원격탐사기술을 이용한 미국의 농업생산통계체계는 다음과 같이 요약된다.

○ 원격탐사기술을 이용한 미국의 농업통계산출 로그램은 다음과 같이 정리 됨

-토지이용 경지조사(areasamplingframeconstruction)

-작물재배면 조사(cropareaestimation)

-작황조사(cropconditionassessment)

-수확량 측분석(cropyieldforecastingandestimation)

○ NASS는 매년 6월 국의 약 1,1000개의 JAS(JuneAgriculturalSurvey)Area

Segment에서 농민을 상으로 JSA의 작성을 해서 재배경작지면 ,재배작물

의 종류,재배의향작물은 물론 상수확량까지 조사하고 있음

○ NASS에서 원격탐사기술을 이용한 통계생산 담당 의 인력구성을 살펴보면 GIB

에 branchchief1명,sectionchief2명,직원 41명,contractor1명이 근무 이며

각각을 세분해 살펴보면 AFS(AreaFrameSection)에 sectionchief1명 직원 31

명,SARS(SpatialAnalysisResearchSection)에 sectionchief1명 직원 9명,

contractor1명이 근무함

○ 인공 성자료를 이용한 통계산출방법은 NOAA AVHRR센서를 이용한 NDVI

지수와 Landsat5의 TM(ThematicMapper)센서,Landsat7의 ETM+(Enhanced

ThematicMapper)센서를 이용한 regression,pixelratio,directexpantion이 있

음.이 에서 1970년 부터 개발되기 시작한 통계조사요원에 의해서 실제 조

사된 데이터와 인공 성사진에 의한 데이터를 동시에 이용하는 통계 추정방법
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인 RegressionEstimation방법이 주로 이용되고 있음

○ 미국의 원격탐사기술을 이용한 농업통계산출의 한 주요 장비 S/W는 다음

과 같음

-이미지 처리 패키지 로그램인 PEDITOR를 자체 으로 개발하여 이용

-고 사양의 데스크탑 PC에 도우NT,2000,XP등의 OS를 탑재하여 분석하며

expertsystem과 automationbatch과정을 지원하여 clustering,classification,

mosaicing,estimation이 자동으로 모두 가능함

○ NASS는 농산물의 단수를 악하기 해 ① 주 단 품목 문가들의 작황보고,

② 월 단 표본 농가들의 단수조사,③ 수확 단수 련 조사를 실시하고

NDVI지수를 보완 으로 이용함(Hanushak,1997)

○ USDA는 세계 농경지의 작황 기상정보를 제공하기 하여 CropExplorer

를 자체 제작,운 함(http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer)

○ CropExplorer는 사용자의 이해가 쉽도록 작물의 종별,지역별,계 별 카테고리

를 활용하여 각종 정보를 그래픽으로 제공함.기상 정보 성 상 데이터에

의한 식생 데이터는 10일 주기로 업데이트 되며,제공되는 데이터와 출처는 다음

과 같음

  - US Air Force : 강우량, 발산량, 최고 및 최저온도, 적 량, 조량 등

  - World Meteorological Organization : 기상 터(매 )

  - NOAA : 식생 니터링  한 영상 터 터(AVHRR)

  - NASA : 식생 니터링  한 영상 터 터(SPOT) 및 고해상도 

영상 터

  - European Space Agencies : 식생 니터링  한 10  주기 영상 터

○ 추후 미국 원격탐사기술의 농작물 생산통계부문 이용 망을 간략하게 살펴보면

다음과 같음
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-기본 으로 향후 NASS에서 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 산출은

새로운 성 센서의 개발로 그 용분야 용범 가 확 될 것으로 망됨

-이와 함께 NASS에서는 앞으로도 지속 으로 AVHRR과 MODIS와 같은

센서를 이용한 국단 의 작황조사를 한 목 으로 그 기능을 수행할 것으로

측됨

○ 최근 IKONOS,Quickbird뿐만 아니라 일본의 AMSR과 같은 장비를 활용하여

농작물 생산통계에 용하고 있으나,비용 비 경제성의 문제로 작물재배면 과

같은 주요 목 을 해서는 여러 가지 측면에서 미국의 상황에 맞는 Landsat시

리즈가 앞으로도 기본 이고 주도 으로 사용될 것으로 망하고 있음

나.유럽

원격탐사기술을 이용한 유럽의 농업생산통계체계는 다음과 같이 요약된다.

○ MARS-Project의 가장 핵심이 되는 활동은 소 MSYFS라고 일컬어지는

Action2&Action3으로 이 활동들은 유럽 체 수 에서 주요 작물에 하여 수

확량을 조기에 측하여 CAP의 정책결정과 MARS-FOOD와 같은 식량 안보에

한 정책결정에 있어서 요한 정보를 제공함

○ MARS를 추진하는 이탈리아 소재 JRC(JointResearchCenter)는 MARS-STAT

부분에 25명의 문인력( 문가 20명,박사 3명,행정담당 2명)을 배정하고 있

으나 실질 인 업무수행은 아웃소싱하여 운 함

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽의 농업통계산출 로그램은 지역별 경작지 측정,작

물 성장 조건 수확량 측,경작지 수확량의 신속한 측정으로 요약.이러

한 로그램의 수행을 해 활용되는 성 상 데이터의 종류는 다음과 같음

-Action1:지역별 경작지 측정,Landsat-TM(4호),Spot-XS(2호)

-Action2:작물 성장 조건 수확량 측,NOAA-AVHRRlSPOT-VGT(4호)

-Action3:수확량 측 모델,NOAA-AVHRRlSPOT-VGT(4호)

-Action4:경작지 수확량변화의 신속한 측정,Landsat-TM(4호),Spot-XS(2호)
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○ 인공 성자료를 이용한 통계산출방법은 다음과 같이 요약됨

-MARSーSＴAT는 크게 수확량 측(cropyeildforcast)부분과 경작지 측정

(cropareaestimatefield)의 두 부분으로 나 수 있음

-각각의 통계를 산출하기 한 주력 시스템은 MCYFS(수확량 측시스템)임

○ 유럽의 농업통계보 체계로 MARS 로젝트의 결과물은 웹사이트(www.marsop

.info)와 보고서(bulletin)를 통하여 일반인에게 제공.주요 제공내용은 특정기간의

날씨지수의 처리된 지도,특정기간동안 시뮬 이션된 작물지수(CropIndicator)

의 처리된 지도,NOAA-AVHRR SPOT-VGT 센서로부터 획득된 처리

된 NDVI지도,수확기 주요작물에 한 상 수확량 등임

○ 유럽의 원격탐사기술을 이용한 농업통계산출의 한 주요 장비 S/W는 다음

과 같음

-통계산출을 한 주요 장비 S/W로는 MCYFS를 운용하기 해 CGMS

(CropGrowthMonitoring System)를 자체 으로 개발하여 활용하고 있으며

CGMS의 모델베이스로서 WOPOST (WorldFoodStudiescropgrowthmodel)

를 탑재

-그 외에 목 지 시뮬 이션용 S/W로 LINGA를 개발하 으며 SPACE(Software

fortheProcessingofAVHRR-imagesforCommunitiesofEurope)는 AVHRR

센서로 촬 된 해상도 이미지를 보정하여 1.1㎢ 해상도(pixelsize)로 모자이크

처리하며,MARSOP-APPLICATION S/W는 SPACE의 결과자료를 활용하여

NDVI 지표면온도 등의 이미지들을 추출

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽 역 통계산출의 핵심부분인 MCYFS,CGMS,

WOPOST의 운용 메커니즘에 한 보다 상세한 해부와 이를 국내에 도입할 수

있는 방안이 지속 으로 연구되어야 할 것으로 단됨

다.일본

원격탐사기술을 이용한 일본의 농업생산통계체계는 다음과 같이 요약된다.
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○ 일본의 농업통계생산 보 은 농림수산성 산하의 통계부가 담당하고 있음.그

에서 농업통계의 생산에 있어서 원격탐사기술의 응용을 추진하고 있는 부서는

통계기획과,시스템 리실,생산유통소비통계과가 있음

○ 농림수산성 통계부를 주축으로 하여 각 지자체별로 별도의 통계사무소를 운 하

고 있으며 사무소별로 산을 확보하고 원격탐사기술의 통계생산업무 활용을

한 자체 연구를 수행하고 있음

○ 일본의 농업통계에 있어서의 원격탐사기술의 활용은 주로 경지면 의 악과 재

배면 통계 조사에 있어서의 실용화를 염두에 두고 1995년도부터 개발 연구가

진척되어 오고 있으나, 단계에 있어서는 실용화를 실행하기에는 련연구가

부족하고 해결되지 않고 있는 과제가 많아 실용화에는 이르지 못하고 있는 실정임

○ 일본에서 원격탐사기술을 활용한 농업통계 산출의 애로 은 다음과 같이 요약됨

-미국 등 선진국과 달리 농장의 규모가 상 으로 작고 산간부 등이 뒤얽 있

어 지형이 복잡한 장소가 많다는

-일본은 세계의 다른 지역에 비교해서 기에 구름이 걸려 있는 비율이 높다는

.따라서 완벽한 성데이터의 취득이 어렵다는

- 재 일본의 우주항공기술수 을 고려할 때 외국의 고해상도 성 화상을 이용

할 경우 해외의 성에 한 의존도 문제와 고액의 경비가 소요된다는

○ 그러나 2006년 농림수산성 통계부를 주축으로 계속 인 개발연구를 진행하여 육

역 측 기술 성인 다이치(ALOS) 성의 발사를 성공시켰으며,2006년 10월

본격 인 측운용을 실시함으로서 재 자국 성 데이터를 활용한 실용화 연구

를 진행 임

○ 구미 륙과는 달리 동아시아나 동남아시아에서의 원격탐사기술의 농업분야 성

과는 그다지 보이지 않음.그 이유로 아시아의 농업환경과 몬순기후를 들 수 있음

○ 따라서,지 까지 일본에서의 원격탐사기술 용은 기본 으로 농가 수익의 최

화가 목 으로 사용되었으나,근래에 직하(直下)뿐 만 아니라,빗변을 측할 수
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있는 포인 기능을 가지는 센서가 개발되어,특정 개소에 한정하여 측 빈도를

비약 으로 증가시키게 되었음

○ 이에 따라,최근 소형 성에 한 새로운 패러다임이 두되고 있으며,일본

문무과학성 경제산업성 주도하에 2011년까지 약 400㎞ 높이의 궤도 성

100기 발사계획을 발표하 음

○ 한 2010년 GIS/RS기술을 이용한 농업 환경정보 서비스 센터를 설립하고 매

년 소형 인공 성 활용방안 워크 을 개최하여 문가들의 심 유도와 해당

기술의 실용화를 시도하고 있음

라. 국

원격탐사기술을 이용한 국의 농업생산통계체계는 다음과 같이 요약된다.

○ 국은 농업 식량 정책에 있어서 작물 통계조사의 요성을 인식하고 시에

신속하고 정확한 통계자료 산출을 목 으로 원격탐사 기술을 이용한 농업통계

산출에 한 노력을 기울여 왔음

○ 특히,1979년부터 원격탐사에 의한 농작물 생산량 측에 해 심을 가지고

‘6.5계획(1981～85년)’의 시작부터 농작물 원격탐사 생산량 측에 한 연구를

개하 고,시험 으로 시범지역을 상으로 생산량을 추정하 음

○ 시범지역 시험 작물로는 북경 근교의 소맥, 강성 항가호지역의 벼 북방

6개성의 소맥을 선정하여 원격탐사기술에 의한 생산량 측을 시작하 으며,

국 국가기상국은 1984년부터 북방의 11개 성시에서 겨울 소맥에 한 기상 성

원격탐지 생산량 측 기술을 연구하기 시작, 국 인 겨울 소맥 원격탐지 생산

량 측을 한 지면 측시스템을 구축하 음

○ 지면 측 시스템은 재배면 , 측,모니터링,생산량 추정의 4개의 하 시스템

으로 구분되며,생산량 추정 시스템은 원격탐사자료의 처리 -재배면 산출 -

작물성장/토양수분 모니터링 -생산량 측 모델 - 장조사의 순서로 처리과정
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이 이루어짐.

○ 이에 따라,원격탐사기술에 의한 생산량 측은 ‘8.5계획(1991～95년)’기간의

국 주요 과학기술 연구내용이 되었고,소맥,옥수수,벼 등 단 면 농작물에

한 생산량 추계 시험을 개하 음

○ 1993～96년 4개 성과 2개 시(하북성,산동성,하남성,안휘성 북부와 북경시,천

진시)의 동계 소맥,호북성,강소성,상해시의 수도,길림성의 옥수수의 재배면 ,

생육상황,생산량에 한 측 개하 으며,지난 15년간(1983~1998년) 국은

원격탐사 기술을 이용한 생산량 측 상 품목에 동계 소맥뿐만 아니라 벼,옥

수수 등 여러 농작물로 확 하고 상 지역도 11개 성시로 확 하 음.

○ 1998년～ 재 , ,콩,옥수수의 곡물 측 시스템 개발 시범사업을 실시하여

ChinaCropWatchSystem(CCWS)을 개발하여 운 에 있으며,동일시기에 원

격탐사기술을 이용한 국가 모니터링 시스템 개발 사업도 실시함

○ CCWS는 원격탐사 데이터,통계 데이터, 장조사 데이터,기상 데이터를 이용하

여 재배면 황을 측 악하고 작물 생육 모니터링과 토양 습도 모니터

링 결과를 작물 생장 모델에 용하여 생산량을 측하는 시스템임

5.1.3. 시사

선진 사례 분석 시사 은 다음과 같이 요약된다.

○ 미국 NASS의 통계생산체계를 참고하여 련기 간의 긴 한 네트워크를 구축

하고 효율 으로 인공 성 정보 련 기술의 취득을 통해 농업통계를 산출해

야 함

○ 한,미국의 농업통계산출의 핵심 부분인 AreaSamplingFrame의 선정 구

분 메커니즘,조사통계와 성자료를 병합하는 방법론(RegressionEstimator등),

CDL의 통계보 체계,PEDITOR시스템에 한 해부 국내도입의 방안이 지

속 으로 연구되어야 할 것으로 단됨
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○ 유럽의 통계생산체계를 참고하면 국내에서도 련 기 간의 긴 한 네트워크를

구축해야 하며 통계산출의 업무수 에 한 아웃소싱 방안을 고려해야 함

○ 한,유럽 역 통계산출의 핵심부분인 MCYFS,CGMS,WOPOST의 운용 메커

니즘에 한 보다 상세한 해부와 이를 국내에 도입할 수 있는 방안이 지속 으

로 연구되어야 할 것으로 단됨

국내 원격탐사기술 용에 있어 국내 애로사항은 다음과 같이 요약된다.

○ 국내 농업여건 역시 일본과 유사한 환경으로 농지의 규모가 상 으로 작고 산

간부 등 지형이 복합함.특히,소규모의 불규칙한 농지가 많아 격자형태의 성

상 데이터에 용할 때 공간 왜곡이 심함

○ 군사 여건 역시 보안처리의 불가피로 인하여 정확한 작황정보의 취득이 어려

우며,지리 여건 상 기에 구름이 걸려 있을 비율이 높아 완벽한 성 상 데

이터 자료의 취득이 어려움

○ 국내 성(KOMPSAT-2)을 활용한 실용화 연구가 아직 진행 에 있으므로 국내

성에 한 사례분석이 어렵고,공개 상이 음

○ 실측자료와 성 상 데이터 조사 결과와의 정확성 수 의 기 도 확립되어 있

지 않으며,조사 통계와 성 상 데이터 자료를 병합하는 방법론의 부재, 련

연구 수행 기 간의 상호 교류가 어려움

국내 용 가능성 앞으로의 망은 다음과 같이 요약할 수 있다.

○ 국내의 농작물 생산통계에 있어서 원격탐사기술 용은 우선 으로 장조사와

원격탐사기술의 상호 보완 활용이 필요하며, 상 작물은 재 기술 수 을 고

려하여 주산지 주의 작물에 우선 으로 용하고 원격탐사 기술의 용이 용

이한 작물을 상으로 선 용 후 범 를 확 하여야 함

○ 용 모델은 국내 농업환경을 고려하여 한국형 농작물 생산량 측 모델을 개발
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하여야 하며,과거 데이터와의 회귀분석을 통해 보정함으로서 정확도 향상을 제

고하여야 함

○ 성 상 데이터자료는 KOMPSAT 시리즈를 우선 으로 용하며,이에 따라

농업 등 다양한 분야에서 KOMPSAT 시리즈가 활용될 수 있도록 응용기술의

개발도 동시에 이루어져야 함

○ 운 방법으로는 작물의 생육주기를 심으로 작황 황의 지속 인 모니터링

데이터 수집을 지속 으로 수행하여 향후 공식 통계 확정을 한 단자료로 활

용 될 수 있도록 기반을 마련해야 할 것이며,미국의 NASS,EU의 MARS와 같

이 문 인력의 양성과 함께 아웃소싱 방안도 함께 고려해야 할 필요가 있음

○ 선진사례 조사 결과,앞으로 고해상도 성을 이용한 농업통계 산출에 한 다양

한 연구가 진행될 정이며,새로운 성 센서의 개발로 용분야 범 가

확 될 것으로 망됨

○ 따라서,우리나라도 KOMPSAT 시리즈를 주도 으로 사용하되 SAR를 비롯한

다양한 자료의 활용 방안 용 가능성에 한 검토가 필요할 것으로 사료됨

5.2. 주요작물에 한 성 상 자료 활용방안 연구

5.2.1. 시범지역 장측정

시범지역 장측정 결과는 다음과 같이 요약된다.

○ 지구상에 존재하는 모든 물체는 물질상태에 따른 고유한 장의 자 에 지를

반사 는 흡수하게 되며,이러한 물질에 따른 빛의 흡수,반사,투과 특성들로

물질 고유의 성질과 상태의 악이 가능함

○ 본 연구에서는 충북 청원군 옥산면 소로리에 치한 논과 밭을 시범지역으로 선

정하여 장 시범연구를 수행하 으며, 상작물은 감독원과의 의를 거쳐 표본

조사 작물 논벼,고추,마늘,콩,양 를 선정하 음
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○ 측정방법은 휴 용 분 복사계(Li-1800,LiCorInc)를 이용하 으며,2회 반복하

여 평균값을 사용함. 한 계 별,시간 별 태양복사 에 지의 변화에서 발생할

수 있는 오차를 최소화하기 해 반사율개념을 도입함

○ 이용 장 는 300∼1100㎚ 범 의 장에 해 2㎚ 간격으로 측정하 고, 치

변화에 따른 오차를 이기 하여 조사지 은 일정 치를 지정하여 같은 지

에서 측정함

○ 식생지수(VegetationIndex;VI)는 식물의 양,계 변화,식생의 생리 조건

특성을 나타내는 인자로서 지표면에서 녹색식물의 상 인 분포와 활동성,

엽면 지수,엽록소함량 합성 흡수복사량(APAR)등과 련된 지표로 사

용함

○ 논벼의 생육주기별 분 반사특성은 가시 선 역 청색 장 인 450㎚ 와

색 장 인 680㎚ 역에서 반사율이 감소하는 것으로 나타났으며,시간이 경

과함에 따라 근 외선 역인 700∼1100㎚ 장 에서는 반사율이 증가하 음

○ 밭작물의 성장단계에 따른 분 반사특성은 작물에 따른 정도 차이는 있으나 거

의 비슷한 패턴을 보 으며, 색경계(RedEdge,700㎚ 후) 의 가시 선 장

의 반사율은 부분 10% 이하를 나타내었음

○ 4가지 밭작물에 한 근 외선 장에서의 반사율은 고추 >콩 >양 >마늘

의 순으로 나타남

○ 각 상작물의 최 NDVI시기는 마늘(5월 상순)-양 (5월 하순)-논벼(8월

상순)-고추(8월 상순)-콩(9월 상순)순으로 나타남

5.2.2. 성 상 용가능성 평가

성 상 용가능성 평가 결과는 다음과 같이 요약된다.

○ 우리나라는 1980년 부터 이미 기상,통신 분야는 물론 국토개발,해양,환경,과
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학탐사 분야에서 미국,일본 등의 성자료를 활용하여 각 연구기 과 학을

심으로 활발한 연구가 진행되어 왔으며,2006년에 다목 실용 성인 아리랑 2호

(KOMPSAT-2)가 발사되었음

○ 다양한 종류의 성 상 데이터들은 나름 로 고유한 특성을 가지고 있으며,활

용 목 에 따라 상에서 분해될 수 있는 최소 단 면 인 공간해상도(Spatial

Resolution),분 해상도(SpectralResolution),센서의 학 민감성을 표시하는

방사해상도(RadiometricResolution),그리고 동일 지역을 반복해서 측할 수 있

는 촬 주기(TemporalResolution)등으로 나 수 있음

○ 본 연구에서는 농업생산통계의 산출에 용 가능한 성 상 데이터를 구분하기

하여 국내에서 주로 이용되는 MODIS, ASTER, Landsat 5 TM,

KOMPSAT-2,Quickbird 성 상 데이터를 상으로 용 가능성을 평가하 음

○ 밴드 상 성 평가는 해당 성 상 데이터가 작물의 작황정보를 얼마나 정확히

수집할 수 있는지를 단하는 기 이 되며,KOMPSAT-2>MODIS>Landsat

5TM >ASTER>Quickbird순으로 평가됨

○ NDVI정확도 평가는 장에서 취득한 분 반사율에 의해 추출된 NDVI와 동일

시기,동일 지역의 성 상 데이터에서 추출한 NDVI의 차이로 나타냈으며,

MODIS>KOMPSAT-2>Landsat5TM >ASTER>Quickbird순으로 평

가됨

○ 육안 독 가능성은 Quickbird>KOMPSAT-2>ASTER>Landsat5TM >

MODIS순으로 평가되었으며,PSU 활용성은 KOMPSAT-2>Landsat5TM

>ASTER>Quickbird>MODIS순으로 평가되었음

5.2.3. 주요작물 용가능성 평가

주요작물 용가능성 평가 결과는 다음과 같이 요약된다.

○ 의사를 결정하려면 다양한 변수를 고려해야 함.그러나 실 으로 모든 변수와
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조건을 검토할 수 없기 때문에 완벽한 의사결정을 하는 것을 불가능함

○ 따라서 어떤 문제가 있을 때 그 문제를 해결하는 방법이 아직 없거나 실 으

로 불가능 할 때,혹은 문제를 해결하기 한 정보가 완 히 주어지지 않을 때,

확립된 차에 따라 답을 구할 수 있을 정도로 문제가 명확하게 정의되지 않았

을 때,휴리스틱 근법을 사용함

○ 휴리스틱 근법에 의한 주요작물 용 가능성 평가는 먼 ,평가항목을 결정하

여 사 식으로 나열하고,업무상 우선순 에 따라 재배열함으로써 주요작물별 우

선순 를 결정함.이 방법은 정형 이며 포 인 방법으로 일정한 규칙과 지침

을 갖고 단과 의사결정이 이루어진다고 가정 하에 이루어짐

○ 주요작물의 용성 평가는 상작물에 하여 원격탐사기술을 용하는 데 얼마

나 합한 지를 알아보기 한 것으로써 상작물이 평가의 주체가 되며,평가항

목은 작물의 생태학 ,식물학 특성을 고려하여 결정함

○ 작물의 생태학 특성이란 작물과 환경간의 계에 따른 특성으로 작물 유기

체가 환경과 상호 작용하며, 응과 변화를 하는 특성을 의미하며 각 작물의 생

육주기,재배환경 분포,생육 형태 등이 포함됨

○ 작물의 식물학 특성은 작물의 일반 인 정보를 의미하는 것으로 표면 조직의

특성,잎의 형태,크기 등이 포함됨

○ 생육주기에 의한 평가는 생육주기에 따른 성 상 데이터 용의 가능성을 평

가하는 것으로 논벼(90일)>콩(60일)>고추(50일)>마늘(40일)=양 (40일)

순으로 평가됨

○ 재배환경에 의한 평가는 작물별 경작지의 규모,형태 농업보조물 등에 의한

성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼( 규모,규칙 )>콩

( 규모,경사지)>고추(소, 규모,지지 )>양 (소규모,비닐멀칭)>마늘

(소규모,불규칙)순으로 평가됨
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○ 분포형 형태에 의한 평가는 작물 재배지의 분포유형과 재배형태에 의한 성

상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼( 국,일년 )=콩( 국,일

년 )=고추( 국,일년 )>마늘( 국,다년 )>양 (남부/ 부,일년 )순으

로 평가됨

○ 잎의 표면조직에 의한 평가는 잎의 표면조직에 의한 분 반사특성이 얼마나 뚜

렷한 가에 의한 성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 고추(매끄럽

고 단단함)>콩(매끄럽고 단단함)>논벼(거칠고 색이 짙음)>양 (거칠고 색

이 연함)>마늘(거칠고 색이 연함)순으로 평가됨

○ 잎의 형태에 의한 평가는 잎의 생김새 면 에 따라 태양에 지의 반사가 얼

마나 용이한 가에 의한 성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 콩

(타원형)>고추(난상 피침형)>논벼(가늘고 긴 형태)>마늘(긴 피침형)>양

(가늘고 속이 빈 원통형)순으로 평가됨

○ 작물의 높이에 의한 평가는 작물이 최 한 성장했을 때의 높이에 따라 성 상

데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼(50∼100㎝)>콩(60㎝)=고추(60

㎝)=마늘(60㎝)>양 (50㎝)순으로 평가됨

○ 휴리스틱 근법에 의하여 주요작물별 용가능성 우선순 를 종합한 결과,논벼

>콩 >고추 >마늘 >양 의 순으로 평가됨

5.2.4. 논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구

논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구 결과는 다음과 같이 요약된다.

○ 본 은 논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구로서 생산량 측의 향

인자 식생 련 인자로 NDVI를 이용하 으며,MODIS 성 상 데이터를 이

용하여 논벼의 생육주기에 해당하는 5월∼10월의 순별 NDVI를 2001년∼2007년까

지 시계열 자료로 수집하 음

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 논벼의 생육주기별 NDVI와 장에
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서 추출한 생육주기별 NDVI의 비교결과,생산량 측은 7월∼9월의 성 상

데이터자료의 용이 가능한 것으로 나타남

○ 벼의 생장에 요한 요인으로 작용하는 기상 련 인자로 온도,강우량,일조시간

을 선정하 으며,기상청의 기상연보에서 해당 연도의 순별 자료를 추출하 음

○ 온도의 경우는 과거 연구결과를 참고하여 최 온도를 용하 고,강우량은 우리

나라의 강우특성을 고려하여 강우량을 사용하 음

○ 생산량의 측은 어느 한 시 의 식생 기상요인에 지배되기보다는 생육 정보

와 자연재해 련 기상요인의 변화를 고려해야 하기 때문에 각 요인별 가

치를 다르게 함으로서 계산된 측량이 특정 요인에 지배되지 않도록 고려해야 함

○ 본 연구에서는 충청북도 지역의 논벼 생산량 측을 해 다음의 측식을 제시함

     

여기서, 작물 생산 측량,  해당 시기의 순별 NDVI, 해당 시기

의 순별 최 온도, 해당 시기의 순별 강우량,  해당 시기의 순별

일조시간,     계산 상수

○ 측식의 정확도 검정을 하여 측량과 실생산량과의 상 분석 결과,상 계수

는 0.4203<R<0.9999의 범 를 나타내었으며,월별 평균 결정계수(R
2
)를 비교

한 결과,8월(0.915)>7월(0.877)>9월(0.849)의 순으로 나타남

○ 하지만,본 연구에서 제안한 측식의 결과는 2001년∼2007년의 자료만 이용한

것이며, 성 상 데이터의 필터링을 통해 실제 으로 용된 자료는 4∼5년 정

도로 바로 용하여 사용하기에는 무리가 있음

○ 그러나,본 연구로 인하여 NDVI와 기상데이터를 이용한 생산량 측식의 가능

성을 확인할 수 있었으며,과거 자료 추후 생성되는 자료를 수집하여 측식

을 수정 보완한다면 정확도는 향상될 것으로 단됨

○ 본 연구에서 제안한 측식은 MODIS 성 상 데이터에서 산출한 NDVI를
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용하여 작성되었으며 MODIS 성 상 데이터는 높은 시간해상도로 인하여 연

간 다수의 상을 취득할 수 있어 특정 환경 요인에 한 시계열 분석이 가능하

지만,낮은 공간해상도로 인하여 국지 인 지역의 분석이 불가능함

○ 따라서, 성 상 용가능성이 가장 높다고 단된 KOMPSAT-2 성 상 데

이터를 제안한 측식에 용하여 가능성을 검토하 음

○ 2008년 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 이용하여 본 연구에서 제안한 측식

에 용한 결과, 측량은 556.61㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한

2008년 충북지역 논벼의 생산량인 555㎏/10a와 비교해 볼 때,0.29% 높게 측

되었음

○ 2009년 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 이용하여 본 연구에서 제안한 측식

에 용한 결과, 측량은 548.03㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한

2009년 충북지역 논벼의 생산량인 566㎏/10a와 비교해 볼 때,3.18% 낮게 측

되었음

○ 이 결과는 윗 의 상 분석 결과에서 확인되었던 결과(8월 R
2
=0.9153,9월 R

2

=0.8499)로 8월의 측량이 9월의 측량보다 실생산량과의 상 성이 높은 것을

반 함

○ 따라서 원격탐사기술을 이용하여 충청북도의 논벼 수확량 측시에는 8월의 데

이터를 이용할 것을 권장하며,추가 인 연구를 통해 한국형 수확량 측 모델

개발 시 기 자료로서 활용이 가능할 것으로 단됨

5.3. 장기 로드맵 수립

5.3.1. 원격탐사기술 도입방안

원격탐사기술 도입방안 결과는 다음과 같이 요약된다.

○ 원격탐사기술을 이용한 생산량 추정은 주산지를 상으로 단일작물 재배지에
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한 생산량 추정을 우선 도입하고,주산지 이외의 지역을 상으로 혼작상태에서

두 개 이상의 작물 별하고 각 작물의 생산량 추정은 추후 도입해야 할 것으로

단됨

○ 재 기술 수 으로는 논벼의 생산량 추정은 가능하나 밭작물은 추가 인 연구

검토가 필요한 실정임. 한 논벼의 생산량 추정도 많은 오차요인을 포함하고

있어 추정량만으로 통계업무에 사용하기에는 제한 임.따라서 논벼의 생산량 추

정은 장조사를 통한 수량 악을 병행하는 방식으로 진행되어야 하며,밭작물

의 생산량 추정은 추가 인 연구 검토가 반드시 필요함

○ 기술 으로는 생산량 추정이 가능한 논벼를 상으로 시범지역을 선정한 후,다

년간 연구를 진행하여 추정량과 실생산량과의 오차를 이고,생산량 추정모델의

정확도를 높여야 할 필요가 있음

○ 원격탐사기술을 이용하여 생산량을 추정하는 일반 인 과정은 성 상 데이터

를 통한 재배면 정확도에 달려 있으며,정확한 생산량의 추정은 정확한 재배면

산출이 제되어야 함

○ 생산통계는 련 정보의 수집 ->수집된 정보의 가공 분석 ->생산통계의

산출 의 차에 의해서 진행되어야 할 것이며,세부 차로는 상기반 표본 설

계 ->재배면 산출 -> 상작물 작황정보 수집 ->기상데이터 수집 ->생산

량 추정 -> 장 조사량과의 비교 ->추정량의 검보정 -> 국단 로의 확

의 순서임

○ 원격탐사기술을 활용하여 작물별 생산량을 추정하기 해서는 작물별 재배면

정보와 작황에 한 정보가 결합 으로 이용 가능해야 하며 이러한 모든 로세

스를 시스템화 함으로서 수확량 측 시스템의 구 이 가능해 짐

○ 성 상 데이터를 이용한 수확량 측 시스템은 지 필드조사를 통한 농작물

작황데이터,날씨데이터,토양데이터,AVHRR데이터, 성 상 데이터를 지속

으로 입력한 데이터베이스와 수확량 측을 해 개발한 모델베이스를 통합함으

로서 구성될 수 있음
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○ 따라서,국내에서도 유럽의 MCYFS와 같은 수확량 측시스템에 한 개발이 지

속 으로 추진되어야 함

○ 한,선진국들의 황과 더불어 국내 농업여건을 동시에 고려해 볼 때,원격탐

사기술을 도입할 작목의 우선순 는 ‘미곡(논벼)>두류(콩)>채소(고추)>잡

곡(옥수수)>맥류(보리)>서류(감자)>특용작물(참깨)>과실(사과)’인 것으

로 단됨.특히 하우스 등 시설재배를 하는 작물에 해서는 정확한 재배면

산정이 어렵기 때문에 기술 도입 작목의 우선순 에 포함할 수 없음

○ 이상의 결과들을 종합 으로 고려하면 재의 련 연구 기술수 과 체 통

계에서 차지하는 요성을 고려할 때 련연구가 기단계인 우리나라에서는 논

벼를 우선 으로 용하는 것이 바람직하다고 단됨

○ 그리고 논벼의 용사례를 피드백하고 국가 상황변화 통계수요자들의 요구

에 따라 차후에 재배면 이 많은(농업통계에서 요도가 높은)밭작물과 채소류

로 응용분야를 확 해 나가야 할 것이며,채소류와 과실류에 한 원격탐사기술

의 도입 여부는 고해상도 성 상 데이터에 한 독기술 확보와 상구입의

경제성이 동시에 확보되어야 가능할 것으로 단됨

5.3.2. 농작물 생산통계 활용 략

농작물 생산통계 활용 략은 다음과 같이 요약된다.

○ 재 우리나라 성 생산량 추정을 해 활용할 수 있는 성 상 데이터는

KOMPSAT-2 성 상 데이터로서 국내 농업통계산출에 원격탐사기술을 용

하려면 소규모의 다품종 재배 환경 하에서 보다 정확한 생산량 추정을 해 고

공간해상도 고분 해상도 상을 확보하기 한 학센서의 개발과 성 상

데이터의 독기술 개발 응용이 병행되어야 함

○ 재의 원격탐사기술 수 에서는 논벼,콩,고추 등 소수의 작물에 한 생산량

추정이 부분 으로 가능할 뿐 양 ,마늘,배추,무 등 특정 밭작물에 한 재배

면 추정과 사과,배 등 과수의 작황 독이 어려운 실정임.따라서 이들 작물
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에 한 정확한 재배면 의 추정과 작황 독의 기술이 개발되어 응용 가능한

수 에 이르기 까지는 논벼,콩,고추 등 일부 작물과 지역에 을 두고 활용

방안을 강구할 필요가 있음

○ 성 상 데이터자료는 원격탐사응용시스템의 상DB 리시스템을 사용하도록

하며,한국항공우주연구원과의 의 체결로 인한 KOMPSAT-2 성 상 데이터

를 우선 으로 사용하도록 함

○ 재 미국과 유럽에서 Landsat을 주력으로 활용하고 있으며, 다수의 연구사례

가 Landsat 상을 활용하고 있다는 에서 축 된 분석경험을 이용할 수 있다

는 장 이 있으나,복잡한 지형으로 다품종․소량생산을 심으로 이루어지고 있

는 국내농업에 그 로 용될 수 없으며,오히려 비슷한 농업환경을 가지고 있는

일본의 사례가 좋은 참고 모델이 된다고 단됨

○ 일본의 경우 기 Landsat 상을 이용한 연구가 성행했으나 최근 정 도가 높

은 성의 활용을 통해 보다 세 한 농업 련 통계 정보의 취득하는 방향으

로 개됨으로서 고해상도 성 상 데이터자료의 활용이 증 되고 있음

○ 따라서 농작물 생산통계산출을 한 성 상 데이터은 타 선진국의 사례와 마

찬가지로 앞서 제시한 고려사항을 반 한 시범연구의 추진을 통해 정 상을

단 제시하는 것이 바람직 할 것으로 단됨

○ 지 까지의 연구 결과를 토 로 ‘원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 체계

구축’사업을 제시하며 상세 내역은 본문을 참조하도록 함

5.3.3. 인 구성 추산 유 기 력방안 구축 방향

인 구성 추산 유 기 력방안 구축 방향은 다음과 같이 요약된다.

○ 우리나라 농업부분에서 원격탐사기술 활용을 한 시도는 10여년이 지났으나,실

제 응용은 아직 부족한 실정이며,농작물 생산통계와 련하여 성 상 데이터

를 처리하고 분석할 수 있는 문인력은 무한 상황임
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○ 이에 따라 원격탐사기술이 지속 으로 발 하고,KOMPSAT시리즈의 성공으로

성 상 데이터를 농업분야에서 활용할 가능성이 보다 높아지고 있는 상황에서

성 상 데이터를 담당할 수 있는 문인력이 필요할 것이며, 재 기술수 하

에서 성 상 데이터를 통해 재배면 과 작황정보를 탐색할 수 있는 로그램

운 자의 양성이 시 함

○ 따라서 본 연구에서는 지 까지의 연구 결과를 토 로 원격탐사기술을 이용한

농작물 생산통계 업무의 인 구성을 제시하며 상세 내역은 본문을 참조하도록 함

○ 통계청에서는 원격탐사기술을 이용한 경지총조사 방법의 개발 원격탐사 응용

시스템 구축, 상기반 표본설계 표본조사 방법의 개발,항공 상을 활용한

원격조사 방법 등을 개발하여 농업통계 산출 목 으로 활용하거나 활용할 계획

에 있음

○ 국내 원격탐사기술의 활용은 각 기 의 서로 상이한 활용목 에 따라 독립 으

로 수행되고 있어 상호 조할 수 있는 제도 기반이 구축되지 못하여 비효율

으로 운 되고 있음

○ 따라서, 성 상 데이터의 공동촬 ,기 촬 된 상 가공된 정보의 공동 활

용을 통하여 산 인력의 효율을 제고할 수 있는 제도 장치 등 련 방안

을 모색하여야 하며,우리나라 농업부문에서도 농림수산식품부를 심으로 의

체제를 구축할 필요가 있는 것으로 사료됨

○ 재, 성정보의 수집은 주로 국정원 지구 측센터,해양 성센터,기상청,한국

항공우주연구원 등에서 담당하고, 성정보의 분석은 농 진흥청,각종 연구기

학에서 담당하며,GIS는 건설교통부,한국농 공사 등에서 담당함

○ 한,개발 완료 단계인 원격탐사 응용시스템을 효율 으로 활용하기 해서는

미국의 유 기 간 공동 로그램 운 미 농무성의 RSCC와 같은 가칭 ‘농

업분야 성정보 의회’의 구성이 필요할 것으로 사료됨

○ 이러한 의회에는 농림수산식품부가 주축을 이루되,통계청,한국농 경제연구
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원 등과 같은 성정보 활용기 과 한국항공우주연구원 등의 성정보 수집기 ,

농 진흥청 등의 성정보 분석기 등이 참여하여, 성정보의 활용 분야를 개

발하고,정보의 교류 련 업무의 조가 필요할 것으로 단됨

5.4.참고자료

향후 연구에 도움을 주기 하여 참고자료에 ① 참고문헌과 ② 본 연구에서 사용된

용어 설명 등을 비교 상세하게 수록하 다.
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제 1 장 연구의 개요

1.1.연구의 필요성

○ 미국,EU,일본 등 선진국을 심으로 인공 성 상을 독해 경지면 조사,재배

면 조사,작황 측분석 등 농업통계에 활용하고 있는 추세이다.

○ 우리나라도 원격탐사기술의 속한 진 으로 새로운 패러다임의 농업통계 조사 체

계구축에 한 필요성이 두되고 있으며,이에 따른 활용기술 개발이 필요하다.

○ 특히,2006년 아리랑 2호(KOMPSAT-2) 성의 성공 인 발사로 렴한 국산 고해

상도 성 상의 활용이 가능해 짐에 따라 각 산업분야별로 원격탐사기술 응용의

본격화 되었으며,우주개발 장기계획에 따라 2010년 아리랑 5호( 천후 이더

상),2011년 아리랑 3호(0.7m 고해상도 상)등이 지속 으로 발사 될 정으

로 다양한 상 용을 한 기술 확보와 정보취득 알고리즘 용 가능성 검토

가 시 한 실정이다.

○ 최근 ‘항공우주기술의 농림분야 활용방안 연구(농림부,2005)’,‘농업통계조사에 원격

탐사기술 활용방안 조사연구(농림부,2008)’,‘원격탐사기술 활용 면 통계조사시스템

구축을 한 정보화 략계획(ISP)수립(통계청,2009)’등 농업통계의 원격탐사기술

활용방안에 한 연구가 본격화 되면서 농작물생산통계의 용 가능성과 도입방법

에 한 구체 검토가 필요한 시 이다.

○ 한, 상량과 실수확량 차이가 과거보다 크게 발생하여 정합성 제고를 한

과학 인 추정 방안에 한 연구의 필요성이 두됨에 따라 기존 진행 인 연

구 결과를 토 로 성 상을 활용한 농작물통계 작성의 과학화 정확성의 제고

가 필요하다.

○ 따라서 원격탐사기술을 활용한 농업생산통계에 한 선진국 수 을 빨리 극복해야

하며 오히려 보다 신 인 응용력을 발휘하여 농업통계 반에 걸쳐 고 정보 생

산 경쟁력 확보의 주요한 수단으로 발 시켜나가야 한다.
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1.2.연구의 개요

1.2.1.연구배경 목

○ 본 연구는 원격탐사기술의 효율 인 농작물생산통계 활용방안 가능성 검토의 기

연구로서 선진 사례 연구를 통하여 시사 을 도출하고 장 시범연구를 통한

성 상자료의 용성 검토 원격탐사기술의 농작물생산통계 활용에 한 장기

로드맵을 수립하는데 그 목 이 있다.

-기본 목표 :원격탐사기술의 효율 인 이용을 통한 농작물생산통계 활용방안 제시

-부속 연구목표 1:선진 사례 연구 시사 도출

-부속 연구목표 2: 주요작물에 한 성 상자료 활용방안 연구

-부속 연구목표 3: 장기 로드맵 수립

1.2.2.기 효과 추진경

○ 본 연구를 통해 선진사례 연구를 기반으로 벤치마킹 가능성 시사 을 도출하여

원격탐사기술의 농작물생산통계 용 가능성과 도입방법에 하여 검토되었으며,

장 시범연구와 논벼의 생산량 측 모델을 통하여 시범연구를 한 토 가 마련되

었다.

○ 한,원격탐사 기술을 농작물 생산통계에 활용할 수 있는 구체 인 방안연구의 제

시와 정기 이고 반복 인 성 상 데이터의 처리로 해당 기술들의 실용화 도입의

기반이 마련될 것이다.

○ 농작물 생산량 측을 포함한 GIS를 이용한 각종 농업통계 서비스에 정보제공 자

료로서 활용이 가능하며,공간 DB의 형태로 데이터의 수집, 장 유지 리가 용

이하여 향후 원격탐사기술을 농업통계 반에 확 도입할 수 있는 기 기술로서

활용이 가능할 것이다.

1.2.3.연구 수행기간 :2010.5.14∼ 2010.11.10
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1.2.4.연구 주요내용

가.선진 사례 연구 시사 도출

1)국내외 연구 황

2)선진 사례 연구

3)시사 도출

나. 주요작물에 한 성 상자료 활용방안 연구

1)시범지역 장측정

2) 성 상 용가능성 평가

3)주요작물 용가능성 평가

4)논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구

다. 장기 로드맷 수립

1)원격탐사 기술 도입방안

2)농작물 생산통계 활용 략

3)인 구성 추산 유 기 력방안 구축 방향
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제 2 장 선진 사례 연구  시사  도출

2.1.국내외 연구 황

2.1.1.국내 연구 사례

○ 이정택 외 3인(1997)은 벼 군락에서 반사특성을 이용하여 엽면 지수를 추정하고

추정된 엽면 지수를 이용하여 건물생산량을 산출하 다.

○ 홍석 외 4인(1998)은 분 반사 특성을 이용한 벼 군락의 생육시기별 생장량을 추

정하기 하여 분 반사계를 이용하여 이앙기부터 수확기까지 매 1주 는 2주 간

격으로 분 반사특성을 조사하고,LandsatTM 등의 평균반사율을 계산하여 엽면

지수와 건물량과 같은 벼의 요한 생장량 련 변수와의 계를 살펴보았다.그 결

과,출수 이 의 분 반사 특성과 벼의 생장량 련 변수와의 상 계수 값이 출수

이후보다 높게 나타났으며, 면 지수와 건물량은 가시 역의 밴드간 비율값과

상 성이 높게 나타났다.

○ 장석환(2000)은 주요 식량작물인 ,보리,콩,감자의 생산량을 조기에 측하기

하여 농림 수산 통계연보와 기상자료를 이용하여 경상북도 지방의 작물 재배면 과

10a당수량의 측을시도하 다.그결과재배면 의 측모형식은   exp,

수량의 측 모형식은   exp


 




가 가장 합한 것

으로 나타났으며,이들 식에 의하여 재배면 의 R
2
값은 0.9180∼0.9505,수량의 R

2

값은 의 경우 0.7234로 가장 낮았으나 보리,콩 감자는 0.8855∼0.9098로 비교

높은 값을 보 다.

○ 박종화 외 2인(2003)은 밭작물의 성장에 따른 식생지수와 면 지수는 높은 정의

상 계가 있는 것을 밝히고,밭작물의 성장과정을 이력곡선1)으로 나타낸 결과 L

자형 이력곡선을 형성한다는 과 만약 작물을 수확하지 않을 경우 이력곡선은 역

U자형 루 를 형성하는 것을 밝 냈다.

1)특정 상의 변화 경로를 나타낸 곡선
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○ 김이 외 3인(2007)은 벼 군락의 분 반사율 지표를 측정할 수 있는 인공 원을

사용하는 능동형 학 센서를 이용하여 생육시기별 식생지수와 엽 질소함량과의

계를 규명하고,벼 군락의 엽 질소함량을 추정하 다.벼의 생육시기별 GNDVI와

엽 질소함량과의 계를 2년간(2005,2006)의 자료를 이용하여 분석한 결과,출수기

이 의 상 계가 가장 높게 나타났다. 한,벼 생육시기 변화에 따른 식생지수와

엽 질소함량과의 계를 추정식으로 작성하고,실측치와 추정치를 비교해 본 결과,

2005년과 2006년의 R
2
값이 각각 0.88,0.94로 추정값과 실측값이 근 하게 분포하 다.

○ 홍석 외 5인(2009)은 MODIS제공 산출물 16일 단 로 작성되는 NDVI를 이

용하여 북한의 벼 수량을 추정하는 것을 목 으로 그 가능성과 한계를 검토하 다.

2000년부터 2008년까지 촬 된 MODISMOD13자료에서 NDVI를 추출하고 통계청

에서 발표한 벼 수량 생산량 통계자료를 이용하여 시계열 분석을 한 결과,2000

년부터 2007년까지 수잉기의 NDVI값을 이용하 을 경우,NDVI와 수량과의 상

계수는 0.77로 5%에서 유의하 고,벼 수량에 해 회귀분석 한 결과 R
2
값이 0.591

로 설명할 수 있었다.이와 같은 회귀식을 이용하여 측한 결과 2008년 북한의 벼

수량은 약 2.80ton/ha로 추정되었다.

2.1.2.국외 연구 사례

○ Daughtry등(1980)은 군락에서 휴 용 측정 장비(Exotech100radiometer)를

사용하여 종기부터 출수기까지 군락 도가 높은 기간 동안 측정한 자료를 이용하

여 NIR/RED의 비율과 면 지수 건물생산량과의 계를 알아본 결과,높은 상

성이 나타난다고 하 다.Yang(1985)은 벼 군락에서 휴 용 장비를 이용한 측정

자료를 Landsat 성의 TM band와 MSSband로 구분하여 다양한 변환식을 이용

하여 식생지수를 구한 결과,TM4(760∼900㎚)/TM3(630∼690㎚)이 건물생산량과의

상 성이 매우 높다고 하 다.

○ 일본의 경우,Yamamoto등(1990)은 반사율을 50㎚ 간격으로 생육 기부터 황숙기

까지 측정하여 분석한 결과 IR850/R650㎚의 조합에서 면 지수와 건물생산량과의

상 이 가장 높다고 하 다.Kimura등(2004)은 면 지수에 한 식생지수와 엽

록소 농도의 계를 분 반사 장인 550,680,800,980㎚를 이용하여 새로운 식생

지수를 만들어 제시하고 NDVI와 SAVI는 높은 상 계(R
2
>0.92)가 있다고 하 다.
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○ Allen(1990)은 1977년 IOWA주에서 최 로 성 상 데이터를 이용하여 작물재배면

을 공식 으로 추정하 으며,캐나다 통계국의 력으로 작물조건평가사업(Corp

ConditionAssessmentProgram)을 실시하여,NDVI를 이용하여 년 비 곡물변

화 수치를 제공함으로써 작황 가뭄 단의 기 자료로 활용하고 이를 바탕으로

수량을 추정하는 연구를 진행한 바 있다.

○ Ferencz등(2004)은 성 상 데이터를 이용하여,일반 수량통일참고지수(General

YieldUnifiedReferenceIndex,GYURI)를 개발함으로써 작물의 수량을 추정하는

연구를 진행하 다.

○ Paul등(2007)은 MODIS데이터의 NDVI LST를 작황 측의 매개변수로 사용

하는 것을 제안하 으며,Prasad등(2007)은 NDVI와 토양수분자료,지표온도 등의

인자를 고려하여 작황 측식을 제시하 다.

○ 이와 같이 국내외 많은 연구자들이 농작물 생산통계 산출에 원격탐사기술을 활용하

려고 노력하고 있으나,국내뿐만 아니라 국외에서도 아직 정확한 생산량을 측할

수 으로는 발 하지 못하 으며,실용화를 한 연구가 지속 으로 추진되고 있는

실정이다.

○ 그 외 해외 여러 연구자들에 의하여 제시되고 있는 수확량 측 련 모델은 <표

2.1.2-1>과 같다.
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국가 작물 사용 성 Inputdata model

미국
옥수수

콩

AVHRR

MODIS

NDVI,강수량(RF),온도(ST),

토양심도(SM)

yield=(c+(a1×NDVI)+(a2×SM)+(a3×ST)+(a4×RF))(yieid

yield=(c+(b1×NDVI)+(b2×SM)+(b3×ST)+(b4×RF))(yieid

남아

리카

해바라기

콩,땅콩

,보리

AVHRR

MODIS

강우량(R),NDVIorVCI(V),

TCI(T),순 합성량(NPP)
yield=f(R,V,T,NPP)

인도

작물 체 -
평균수확량(yt),실측수확량(yw),

오차항(△y)
yield=yt+yw+△y

논벼

IRS

연기상자료(ma),수확량변화(pv),

경작기간(ta),농업숙련도(cd),

년도기상자료(fprice)

yield={f(ma,ta,cd,pv)}/fprice

IRS

SPOT

토양형(S),토양수분(W),시비횟수(F)

NDVI,경작횟수(WM)

yield=6046+1142(S)+962(W)-1370(F)

yield=3027+7751(NDVImax)+1030(W)-648(WM)

멕시코
옥수수

수수
AVHRR NDVI,LAI

각 생육시기별 LAI와 NDVI를 조합하여 계산

yield=26.3(NDVIJune20)-26.14(NDVIJuly5)+7.57(N

1.61

일본 논벼 장측정

NDVI(X1),시비량(X2),

최 온도(X3),강수량(X4),

일조시간(X5)

yield=248X1+3.58X2+10.1X3+4.41X5-422

국 논벼
NOAA

LandsatTM
8월 평균 NDVI(X),경작기간(N)

yield=5.2582X-11044847.08

yield=G⦁X,G=0.04853×N+1.68626

 ×






그리스 목화 SPOT
NDVI,증발산량 작물스트 스지수,

수확조건
 

 

 


 

 



<  2.1.2-1> 각 나라  수확량 측  모
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2.2.선진 사례 연구

2.2.1.미국

가.도입배경 이용분야

○ 1972년 Landsat-1 성이 발사된 이후부터 USDA(UnitedStatesDepartmentof

Agriculture)산하의 NASS(NationalAgriculturalStatisticsService)에서는 원격탐

사기술의 농업부문 도입에 심을 가져왔으며,1976년부터 농업 통계작성을 한 새

로운 AreaSamplingFrame을 만드는데 Landsat 성 상 데이터를 이용하기 시작

하 다.

○ 이 게 농업부문에 도입된 원격탐사기술을 이용한 성 상 데이터는 일반 인 지

리정보의 사용형식인 GIS(GeographicInformationSystem)형태로 가공된 Cropland

DataLayer로 생산되어 여러 가지 목 을 해서 사용되도록 변화되었다.

○ 미국의 원격탐사기술을 활용한 농업통계산출 로그램은 크게 다음과 같이 4가지로

나 수 있다.

-토지이용 경지조사(areasamplingframeconstruction)

-작물재배면 조사(cropareaestimation)

-작황조사(cropconditionassessment)

-수확량 측분석(cropyieldforecastingandestimation)

나.NASS의 원격탐사기술을 활용한 농업통계산출 담당 부서

○ 기본 으로 미국의 원격탐사기술을 활용한 농업통계산출은 USDA의 책임 하에서

NASA와 NOAA의 조 하에서 USDA산하의 NASS가 주요 업무를 수행하고 있다.

○ NASS는 USDA의 USGS(USGeologicalSurvey)산하의 기 인 EDC(EROSData

Center)와 FAS(ForeingnAgriculturalService),FSA(Farm ServiceAgency)등을
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통해서 성 상 데이터를 제공받고 있으며,오하이오 학 일리노이즈 학과 우

주항공기술의 농업분야 용을 한 연구교류를 하고 있다. 한 NASS 산하의

RDD(ResearchandDevelopmentDivision)를 통해 우주항공기술의 농업부분의

용을 한 연구 활동을 하면서 RDD 산하 GIB(GeospatialInformationBranch)를

통해서 우주항공기술을 이용한 지리정보를 이용한 농업통계 작성을 한 업무를 하

고 있다.

NASA USDA NOAA

미 제공 NASS 연

전문업체 RDD/GIB 역 계

Low Resolution Medium Resolution High Resolution

<그  2.2.1-1> 원격탐사 술  한 미  농업 계생산 체계

○ 이 과정에서 GIB는 외부의 소 트웨어 개발업체 등과 같은 외부 문업체와 조

함은 물론이고,각 해당 지역의 통계국과 서로 긴 한 조를 하여 우주항공기술을

이용한 지리정보를 농업통계화 하고 있다.

비 목 담 당 부 서

토지이용 경지조사 USDA/NASS/RDD/GIB/AFS(AreaFrameSection)

작물재배면 조사 USDA/NASS/RDD/GIB/SARS(SpatialAnalysisResearchSection)

작황조사 USDA/NASS/RDD/GIB/SARS(SpatialAnalysisResearchSection)

수확량 측 USDA/NASS/RDD/GIB/SARS(SpatialAnalysisResearchSection)

<  2.2.1-1> 미  농업 계  원격탐사 술  담당 
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1)업무내용

○ NASS는 매년 6월 국의 약 1,1000개의 JAS(JuneAgriculturalSurvey)Area

Segment에서 농민을 상으로 JSA의 작성을 해서 재배경작지면 ,재배작물의

종류,재배의향작물은 물론 상수확량까지 조사하고 있다.

○ 원격탐사기술을 이용하여 농작물 수확량 측분석을 하기 해서는 식생분포에 한

조사가 선행되어야 한다.식생분포에 한 조사는 식생지수를 이용하며,식생지수를

통해 지표면에서 식생의 유무,식생의 종류, 집도 등을 악할 수 있다.

○ 식생지수는 성 상 데이터에 포함된 녹색식물의 장별 반사특성에 기 를 두고

분 간의 기술 인 특성을 강조하여 식생의 집도 등을 나타낼 수 있는 수식이

다.잎면 수,피복도,Biomass,재식 도 등을 양 으로 나타낼 수 있는 척도로

개발되었으며 측된 분 간의 비율,차이,선형조합 등의 여러 가지 방법으로 구

된다.

○ 에 설명한 방법으로 원격탐사기술을 이용한 농작물 수확량 측분석을 해 NASS

와 USDA의 AgriculturalResearchService'sRemoteSensingandYieldmodeling

laboratory간의 다년간의 공동의 연구가 있었다.이러한 연구들은 농민조사와 표본

조사에 의한 농작물수확량 측에 한 보충 인 자료를 생성하는데 그 역할을 담당

하고 있다.

○ 한,날씨데이터,토양데이터,AVHRR데이터,NASS의 주별 농작물작황조사데이

터,그 지역의 LandsatTM 데이터가 종합되어 농작물수확량 측을 한 모델이 북

부 다고타(Dakota)지방의 에 해서 용이 시작된 이후 기존의 샘 농민

조사방법에 한 보충 인 추정방법으로 이용되고 있다.

2)인원구성,이용장비 농업통계산출 방법

○ NASS 내의 원격탐사기술을 이용한 농업통계작성을 한 인력은 NASS산하의

RDD산하 GIB에 소속되어 있으며,그 인력구성은 branchchief1명,sectionchief

2명,직원 41명,contractor1명으로 구성되어 있다.
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○ 각각의 section별로 그 인력구성에 해서 살펴보면 다음과 같다.

-USDA/NASS/RDD/GIB/AFS:sectionchief1명,직원 31명

-USDA/NASS/RDD/GIB/SARS:sectionchief1명,직원 9명,contractor1명

○ NASS내의 원격탐사기술을 이용한 농업통계작성에 사용되는 성 상 데이터의

종류 그 응용분야에 해서 정리하면 아래와 같다.

비 목 성 상 데이터 응용분야

NOAA(16/17) NOAAAVHRR 작황분석,자연재해피해지역 측 (가뭄,홍수,병충해).

LANDSAT(4/5/7)
LANDSAT-TM

LANDSAT-ETM
작물재배면 추정,토지이용 경지조사.

외국 성
SPOT-VEG

인도 IRS
데이터 취득시 보완데이터로 활용.

QUICKBIRD(2) QUICKBIRD 식수 악 건강상태분석, 수확량조사.

<  2.2.1-2> NASS  상 종   야

○ 성 상 데이터를 이용한 통계산출방법은 다음과 같이 요약된다.

-NOAAAVHRR 성 상 데이터를 이용한 작황추정에는 식물의 합성작용에 의

한 활력도를 이용하여 작물의 생육상태에 한 기 값인 NDVI지수를 이용하며

NDVI지수가 높을수록 식생의 생육상태가 좋다고 보고 낮을수록 생육상태가 양호

하지 못한 것으로 단함.RATIO 방식은 특정기간(올해)의 NDVI지수값에 한

이 기간( 년)의 NDVI지수값에 한 비율(ratio)로 생육상태 작황을 나타냄

-Landsat5의 TM(ThematicMapper)센서,Landsat7의 ETM+(EnhancedThematic

Mapper)센서의 성 상 데이터를 이용한 재배면 의 추정에는 regression,pixelratio,

directexpantion등이 있음.이 에서 1970년 부터 개발되기 시작한 통계조사

요원에 의해서 실제 조사된 데이터와 성 상 데이터에 의한 데이터를 동시에 이

용하는 통계 추정방법인 RegressionEstimation방법이 주로 이용되고 있음
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-DigitalGlobe사에서는 Quickbird 성 상 데이터를 이용한 식수의 추정방법으로

NASS 내부에서 개발된 식수추정방법과 싱가포르 학(universityofsingapore)의

CRISP(CentreforRemoteImagin,SensingProcessing)에 의한 방법을 사용함

○ 통계산출의 한 주요 장비 S/W로는 이미지 처리 패키지 로그램인 PEDITOR

를 자체 으로 개발하여 이용하고 있다.고사양의 데스크 탑 PC에 도우 NT,

2000,XP등의 OS를 탑재,분석하며 expertsystem과 automationbatch과정을 지

원하여 clustering,classification,mosaicing,estimation이 자동으로 모두 가능하다.

다.작황 수량 측

○ NASS는 농산물의 수량을 악하기 해 ① 주 단 품목 문가들의 작황보고,②

월 단 표본 농가들의 수량조사,③ 수확 수량 련 조사를 실시하고 NDVI지

수를 보완 으로 이용한다(Hanushak,1997).

○ 작황을 악하기 해 2주 단 로 NOAA 성에서 수집하는 AVHRR(AdvanceVery

HighResolutionRadiometer)의 식생지수를 확보하며 악한다.그러나 NOAA 성

자료에 의한 수량 추정은 기존 통계방식보다 정확하지 않기 때문에 작물 생육기간

수량은 주로 농가의 수량 보고와 포장 실사 결과를 가지고 과거 데이터를 활용

하여 추정한다.

○ USDA산하 OCE(OfficeofChiefEconomist)내 원회인 WAOB(WorldAgricultural

OutlookBoard)는 장기농업 망,품목 측을 실시하여 주기 으로 측결과를 공표

한다.

○ WAOB는 NASS에서 매주 조사되는 생육상황별 면 ,작황자료와 NOAA에서 2주

단 로 공개되는 식생지수를 이용하여 품목별 측정보와 WASDE(WorldAgricultural

SupplyandDemandEstimates)를 생산한다.
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품목별 관측정보

WASDE

OCE

WAOB

NASS NOAA

JAWF WWCB

NDVI 지수

RATIO 지수

생육상황별 면적

작황

<그  2.2.1-2> 미  정보 수집  처  절차

○ OCE는 품목담당자 외에 정보담당자와 원격탐사담당자,기상학자,생태학자 등으로

구성되며,이 원격탐사담당(RemoteSensingCoordinator)은 성으로부터 제공되

는 원격탐사 련 자료의 조업무를 담당하고,그 외 정보담당자와 기상학자,생태

학자 등은 인공 성 데이터를 활용한 식생 기후 변화 등에 한 분석을 담당한다.

○ 상무성의 국가해양기상국,기상청(NationalWeatherService)과 USDA의 NASS,

WAOB산하기구인 JAWF(JointAgriculturalWeatherFacility)는 농업기상 작

황 련 정보를 농업 측목 으로 주단 로 제공하며,매주 발행하는 WWCB(Weekly

Weather&CropBulletin)에는 미국 역과 세계의 가뭄,온도,습도를 비롯하여

곡물 생육단계별 면 작황 정보가 수록되어 있다.

○ 그 밖에 NASS와 로리다 감귤부는 인공 성 정보를 활용하여 라질 오 지의

재배면 작황을 악,생산량을 측하여 마 략에 이용하고 있다.

라.USDAForeignAgriculturalService의 CropExplorer

○ USDA는 세계 농경지의 작황 기상정보를 제공하기 하여 CropExplorer를

자체 제작,운 하고 있다(http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer).
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○ CropExplorer는 사용자의 이해가 쉽도록 작물의 종별,지역별,계 별 카테고리를

활용하여 각종 정보를 그래픽으로 제공한다. 한 기상 정보 성 상에 의한 식

생 데이터는 10일 주기로 업데이트 되며,제공되는 데이터와 출처는 다음과 같다.

-USAirForce:강우량,증발산량,최고 최 온도, 설량,일조량 등

-WorldMeteorologicalOrganization:기상데이터(매일)

-NOAA:식생 모니터링을 한 성 상 데이터(AVHRR)

-NASA:식생 모니터링을 한 성 상 데이터(SPOT) 고해상도 성 상

-EuropeanSpaceAgencies:식생 모니터링을 한 10일 주기 성 상(MODIS)

카테고리 데이터

기상정보

계 별 평균 강수량,연평균 강수량

평균/최고/최 온도

설량

토양습도 정보
토양함수량 토양심도

습윤/건조 지수

성별 식생지수
SPOTNDVI

MODISNDVI

생육주기별 작황정보
최근 3년간 여름(3월∼10월)작황정보

최근 3년간 겨울(9월∼7월)작황정보

작황 재배면 생산량 정보
보리,옥수수,목화, ,수수,기장, ,콩,땅콩,

해바라기

<  2.2.1-3> Crop Explorer에  제공 는 카 고  정보
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<그  2.2.1-3> Crop Explorer 메  화면
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<그  2.2.1-4> 나라  상정보 검색

<그  2.2.1-5> 상정보 화 검색
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<그  2.2.1-6> 상 검색



제 2 장 선진 사례 연구  시사  도출

- 19 -

<그  2.2.1-7> 물  생산량 검색(다 드 가능)

마.한계 망

○ 재 미국에서 농작물 생산통계산출을 한 원격탐사기술의 이용 황 한계 을

간략하게 살펴보면 다음과 같다.

○ 성 상 데이터를 이용한 작물재배면 조사(CropAreaEstimation)는 처음으로 옥

수수,콩, 의 재배면 추정에 사용되기 시작했으며 면,벼,사탕수수의 재배면

추정으로 확 되었다.이러한 작목의 결정은 기본 으로 해당주의 CDLP2)에의 참여

여부에 달려있으며,재배량이 많은 주작목을 주로 활용이 되고 있다.

○ 비용상의 문제( 성이미지 구입비 이미지가공비,통계 추정비용)로 작물재배면

2)CroplandDataLayerProgram:미국의 작물 재배지역에 한 지리정보를 디지털 데이터화하고 농업지리정보체계

를 구축하기 한 정책 로그램
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에 한 원격탐사기술을 이용한 재배면 조사가 모든 지역에서 시행되고 있지

않는다.

○ 농작물에 한 작황조사는 USGS의 EROSDataCenter의 NOAA 성을 이용한

AVHRR데이터를 사용하고 있다.이를 활용하여 NASS에서는 USDA와 NOAA의

JAWF(JointAgriculturalWeatherFacility)를 통해서 주간 농작물 날씨에 한

리포트를 발행한다.

○ NASS는 홈페이지를 통해서 식물의 생육상태에 한 NDVI지수값으로 표 된 지

리정보를 일반에 자료를 제공하고 있다.

○ 이러한 방법에 의한 작황분석은 국,주단 ,군단 와 같은 넓은 지역을 찰하기

에 유용하며 장조사로 불가능한 데이터의 확보가 가능하고 데이터의 획득에 시

성이 있다.

○ 한,특정 지역에 해서 다 , 시 인 측이 가능하여 부분의 지역을 상

으로 측할 수 있다.따라서,기존의 WCWR(WeeklyCropandWeatherReport)보

다 객 이고 자료생성의 시성 자료통합의 용이성 면에서 큰 장 을 가지고

있다.

○ 그러나 NOAAAVHRR데이터를 이용한 방법은 다음과 같은 한계 이 있다.

-1㎞의 낮은 해상도로 인하여 소규모의 특정지역에 한 측과 서로 다른 작물에

한 분석이 어려움

-여러 가지 방법에 의해 데이터의 왜곡을 방지하고 있지만 구름 안개나 연기와

같은 기상태에 향을 받아 데이터가 왜곡될 가능성이 존재함

○ 따라서, 재 미국의 농작물 수확량 측분석(CropYieldForecastingandEstimation)

은 기본 으로 농민조사(FarmerReported)와 표본조사에 의해서 이루어지고 있으

며,원격탐사기술은 의 두 가지 방법에 한 보충 인 추정방법으로만 이용되고

있다.그 이유는 수확량 측이 여러 가지 데이터와 정교한 데이터를 요구하는데 반

하여 성기술에 의한 데이터는 이를 모두 충족시키기에 부족하기 때문이다.
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○ 이를 극복하기 하여 재 고해상도 성 상 데이터를 이용한 논업생산통계 산출

에 한 연구가 NASS에서 활발하게 진행이 되고 있으나 재까지는 연구단계에

있는 사례들이 부분이다.

○ 최근 과수재배지역에 해서 식수추정,수령 수확량의 악을 해 Quickbird와

같은 0.6～2.4m의 고해상도 성 상 데이터를 이용하고 있다.

○ 추후 미국 원격탐사기술의 농작물 생산통계부문 이용 망을 간략하게 살펴보면 다

음과 같다.

-기본 으로 향후 NASS에서 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 산출은 새로

운 성 센서의 개발로 그 용분야 용범 가 확 될 것으로 망

-이에 NASS에서는 새로운 센서의 개발 군단 작물재배면 추정 로그램의

확 와 더불어 CDLP의 참가주 확 를 해서 노력할 것으로 망

-이와 함께 CDLP는 참가주가 10～20개주로 확 될 것으로 상 하고 있으며,이

과정에서 GIS와의 연계성은 더욱 강조될 것으로 망

- 한,NASS에서는 앞으로도 지속 으로 AVHRR과 MODIS와 같은 센서를 이용

한 국단 의 작황조사를 한 목 으로 그 기능을 수행할 것으로 망

-특히,MODIS 성 상 데이터는 그 해상도가 band의 사용에 따라서 1㎞에서 500

에서 250m까지 좋아질 것으로 상이 되고 있어 NASS가 홈페이지를 통해서 제공

하는 작황에 한 데이터가 더욱 정 해질 것으로 기 됨

-따라서 이를 농작물 생산량 측에 활용될 수 있을 것으로 상

○ 최근 IKONOS,Quickbird뿐만 아니라 일본의 AMSR과 같은 장비를 활용하여 농

작물 생산통계에 용하고 있으나,비용 비 경제성의 문제로 작물재배면 과 같은

주요 목 을 해서는 여러 가지 측면에서 미국의 상황에 맞는 Landsat시리즈가

앞으로도 기본 이고 주도 으로 사용될 것으로 망하고 있다.
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2.2.2.유럽

가.도입배경 이용분야

○ 유럽공동체 원회가 공통된 농업정책을 입안하고 수행하기 해서는 농산물에

한 시기 하고 정확한 정보가 필요했다.이것이 바로 MARS-Project(Monitoring

AgriculturethroughRemoteSensingtechniques)의 주안 이라고 할 수 있다.

○ MARS-Project는 DGVI(EuropeanCommission’sDirectorateGeneralforAgriculture)

에 기술 이고 문 인 양질의 농업정보를 제공하기 하여 시행된 장기 로젝트

이며,이탈리아의 이스 라에 소재하고 있는 유럽 연합 산하 JRC(JointResearch

Center)가 추진한 주요 로젝트 하나라고 할 수 있다.

○ 1988년 JRC-MARS는 원격탐사기술을 이용하여 지역별 작물 통계,유럽연합 체

수 의 시기 한 경지면 추정,그리고 수확량 측을 한 농업 기상 시뮬 이

션에의 응용 등을 해 시작되었다.이 활동들은 재 계속하여 진행 이며 재

유럽 외 지역에까지도 그 반경을 넓 가고 있다.

○ MARS-Project의 활동들은 MARS-STAT로 알려진 경작지 통계,수확량 측

공통의 농업 정책을 수행하기 하여 제공되는 각종 농업 통계정보들의 리 등의

활동들을 그 주요 골자로 한다.

○ 한,MARS-Project는 원격탐사를 통해 새롭고 신 인 기법을 농업 정보의 측

분석에 용,발 시켜 왔다.이 로젝트는 다음의 네 가지 주요활동으로 크게

나 어 볼 수 있다.

-측정에 있어서 오차의 방지 :이 활동은 CAP(CommonAgriculturalPolicy)이라는

제를 효율 으로 지지하기 하여 MARS-Project의 과정에서 오차를 최

한 제거하기 한 활동을 말한다.원격탐사의 운 에서부터 자료의 수집 검증과

장 방문 조사에 이르기까지 모든 활동에 용된다.

-작황 수확량 측 :CGMS3)와 같은 농업기상모델에 의한 수확량 측과 low

3)CropGrowthMonitoringSystem:유럽에서 MCYFS를 운용하기 해 자체 개발한 시스템
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resolution원격탐사 방법 highresolution자료를 이용한 경작지 정 측정이

장조사결과와 함께 종합 으로 분석된다.

-특수 조사 :효율 인 농업정책을 결정하고 수행하기 하여 특정지역의 구체 이

고 세부 인 정보가 신속하고 정확하게 제공되어 진다.

-새로운 장비 방법론의 도입 :새로운 장비 과학기술의 도입으로 정 농업의

실 과 규모 농업에의 정확한 용 측이 가능해야 한다.

나.원격탐사기술을 활용한 농업 측 사업(MARS-Project)

○ 유럽 공동체 안에 있는 DGAGRI(DirectorateGeneralAgricultureoftheEC)는 공

통의 농업정책(CAP)원칙의 수행 결과를 평가하고,EAGGF(EuropeanAgricultural

GuaranteeGuidelineFund)의 운 을 책임지고 있다.연간 토지피복 변화와 생산량

과 같은 토지이용 정보는 유럽연합의 EUROSTAT국가 통계 서비스를 통해 정기

으로 수집된다.그러나 기존의 방식으로는 이러한 수많은 통계치의 수집,편집 등

과 같은 작업은 시간 으로 굉장히 비효율 이었다.

○ 한,기존 방식에 의한 통계치들은 경작기가 끝나고 나서 몇 달이나 지난 후에나

이용이 가능하 고,유럽연합 체 수 과 각 가입국 수 에서 이질 인 농업통계가

생산되었다.이러한 문제 들은 유럽연합에서의 통계치의 수집,비교 정보의 축

에 있어서 많은 어려움을 유발하 다.

○ 이러한 문제 을 바탕으로 DGAGRI와 EUROSTAT의 보다 원활하고 효율 인 임

무수행을 해 유럽연합 각료회의에서는 1988년 9월 26일 흔히 MARS-Project로

불리는 10개년 통계 시스템 개발 로젝트를 승인한다.

○ 로젝트의 주요 목표는 원격탐사 GIS와 같은 최신기술을 이용하여 토지사용

황과 경작지 유럽연합 내의 다양한 작물의 규모 등의 통계정보를 시기 하

게 생산해 내는 방법론을 개발하는 것이었다.처음 5개년 동안 17개국의 략 100여

개의 기 이 이 로젝트에 참여하 다.

○ 이 로젝트의 주요 수행 과제는 다음과 같다.

-토지사용과 용도변경에 한 조사
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-농산물 수확량에 한 조사

-수확량 측 :이탈리아에 소재한 JRC산하의 IPSC(InstitutefortheProtection

andSecurityoftheCitizen)에 소속된 MARSunit은 MARS-Project의 실행에 실

무 인 책임을 맡고 있으며 공식 으로 IRSA-JRC(InstituteforRemoteSensing

Applications-JRC)와 SAI-JRC(SpaceApplicationsInstitute-JRC)라고 명명된다.

○ MARSunit은 MARS-Project를 수행함에 있어 재 다음과 같은 세 가지 주요 활

동을 시행하고 있다.

-THEMARS-STAT:유럽연합의 CAP를 지원해 주기 한 활동으로써 기상분석,

작황 지수의 시뮬 이션에 의한 농업기상분석,인공 성의 low-resolution,경작지

측정을 한 통계 분석방법 등을 통하여 수확량 측 농산물 총계 등의 정보

를 제공

-THEMARS-FOOD:유럽의 식량 원조 식량안보 정책을 해 인공 성 자료

를 통해 작황 작황지수에 한 정보를 획득하고 시뮬 이션에 의한 농업기상자

료 분석을 통하여 상 수확량의 측치 등을 제공

-THEMARS-CAP:인공 성의 high-resolution데이터와 항공사진 등의 데이터

를 통하여 토지구역의 일체화를 실 함으로 유럽연합의 정책을 입안하거나 정책을

평가하는데 도움을 주는 활동

활동 세부내용

MARS-STAT

목 :RS방법론과 기술을 활용,농업통계 개선

내용 :작목별 경작면 추정,작물생육상태 모니터링,수량 추정,

기에 주요 작물의 생산량 추정 ( 해상도 상활용)

MARS-CAP
목 :공동농업정책(CAP)개 지원

내용 : 성사진을 활용한 작목 식별 (고해상도 상활용)

MARS-FOOD
목 :식량원조 식량안보정책

내용 :기상분석,작황 독을 통해 수확량 측

<  2.2.2-1> 야  MARS 내



제 2 장 선진 사례 연구  시사  도출

- 25 -

다.작물수량 측 시스템(MCYFS)

○ MARS-Project의 가장 핵심이 되는 활동은 소 MSYFS라고 일컬어지는 Action2

&Action3이다.이 활동들은 유럽 체 수 에서 주요 작물에 하여 수확량을 조기

에 측하여 CAP의 정책결정과 MARS-FOOD와 같은 식량 안보에 한 정책결정

에 있어서 요한 정보를 제공하여 주고 있다.

○ MCYFS는 안정 인 수확량 측을 한 일종의 시스템으로써 체계 인 분석 도구

들을 수반하여 함께 발 되어 왔다.MCYFS는 수확량을 조기에,가능한 정확하게

측하기 해서 기상 측 자료에 의거한 작물 성장 시뮬 이션과 성 상 데이터

의 독결과를 조합한다.

1)기상 측

○ 기상 측은 MCYFS의 주축이 되는 기본 구성요소의 하나로써 다음의 세 가지 활

동들로 이루어진다.

- 측소 기상자료의 수집,분석 처리

-RegularClimaticGrid에 공간자료로 기입(SpatialInterpolation)

-날씨 지표의 산출

<그  2.2.2-1> MCYFS  상 측 단계
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○ 기상 측의 모든 과정은 CGMSversion1.5에서 처리되고 있으며 ORACLE데이터

베이스(version8.1.6.0.0)에 장된다.이 데이터베이스는 도우 NT체제에서 운

되는 CGMS의 유일한 트이며 다른 트들은 특수한 도우 시스템 사양이 요구

된다.

○ MCYFS에 기상정보를 제공하는 측소는 단순히 일반 인 기상자료의 수집 뿐 만

아니라 이 자료를 실시간으로 수집하여 동시에 처리할 수 있는 곳으로 제한되어있

다. 측소의 일일 기상자료는 두 가지 용도로 이용이 된다.

<그  2.2.2-2> 럽연합 상 측  포 현황

○ 하나는 수확량 측을 하여 WOFOST모델에 투입이 되며,다른 하나는 가뭄,폭

우,등과 같은 긴 재해의 알림 등에 한 지수로 이용이 된다.작황은 지표면근처

의 기상태에 의해 가장 크게 향을 받는다.

○ 이상과 같은 목 에 따라 MCYFS는 유럽지역 체 수 에서 수확량을 평가 하는

데 최 화 될 수 있는 공간크기(SpatialScale)인 50×50㎞를 이용하여 유럽지역

을 세분화 하고 있다.
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○ CGMS 시뮬 이션을 운 하기 하여 일일 기상 측 자료는 기상 측용 Grid

(RegularClimaticGrid)에 기입한다.이론상으로는 각 지역 측소 수 에서도

CGMS는 응용이 가능하지만 각 기상 측소가 지리상으로 매우 떨어져 있으며 지

리 ⋅기후 조건이 매우 상이하기 때문에 RegularClimaticGrid에의 기입이 필요

하다.게다가,CGMS는 기상변수만을 필요로 하는 것이 아니라,토양,작물,토지사

용 황 등의 공간 인 변수 한 필요하기 때문이다.이 두 종류의 layer를 결합시

키고 두 속성의 상 계를 시뮬 이션하고 결과 으로 그것들이 작물의 생장에 미

치는 향을 악하기 해 측소 사이의 어떠한 지 의 기상상황도 알아야 할 필

요성이 있기 때문이다.

Raw daily station
Weather database

Long term average
daily station
weather DB

Grid DB

Long term average
daily station
weather DB

Station DB

Daily grid 
weather

DB

Daily station   
weather database 

검사

처

날씨
생산

공간

날씨

상 료 수집,
검사,처 (section2.2)

Regular climatic grid
에공간 수
(section 2.3)

날씨 생산
(section 2.4)

Raw daily station
Weather database

Long term average
daily station
weather DB

Grid DB

Long term average
daily station
weather DB

Station DB

Daily grid 
weather

DB

Daily station   
weather database 

검사

처

날씨
생산

공간

날씨

상 료 수집,
검사,처 (section2.2)

Regular climatic grid
에공간 수
(section 2.3)

날씨 생산
(section 2.4)

<그  2.2.2-3> CGMS  날씨 측 

○ 일일 기상자료는 50×50㎞ 단 의 5625개의 격자(Grid)에 기입된다.격자 크기의

범 내에서의 기상자료는 모두가 동일하다는 가정을 하고 있다.1991년부터는 기상

자료를 GTS네트워크를 통해 거의 실시간으로 자료를 수집하여 다음 그림과 같은

기록용 지도에 기입하고 있다.



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 28 -

<그  2.2.2-4> MCYFS  상 측  Grid

○ 한,비정상 인 기후의 변화를 사 에 감지하기 하여 기상 측소로부터 획득된

자료들은 종합 처리되어 날씨 지수를 측정한 후 과거의 장기 인 날씨 평균기록과

비교된다.

○ 이 비교분석 과정을 통하여 재년도의 특정 시 이 과거 평균과 비교해 볼 때 건

조한지,습한지,혹은 기온이 높은지 낮은지를 악할 수 있다.이와 같은 과정을 통

하여 사 에 종기에 폭우의 발생이라든지 수확기에 가뭄의 발생여부 등과 같은

요한 보를 할 수 있다.

○ 이러한 농업 기상 보와 날씨 지수의 자료는 실시간으로 웹사이트를 통하여 제공

된다(www.marsop.info).
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<그  2.2.2-5> MCYFS  상 측 

2)작황 측

○ 작황 측은 생육 상황(biomass)이라든가 재 날씨가 농작물의 성장에 어떻게

향을 주고 수확량에 어떤 결과를 미치는가를 나타내 주는 작물지수를 시뮬 이션해

주는 활동이다.이 과정은 다음의 다섯 가지 활동으로 나 수 있는데 처음 두 가지

활동은 사 처리 활동이며 나머지 세 가지 활동은 분석활동이다.

-input데이터의 수집 처리(collectionandprocessingofinputdata)

-공간 배열(spatialschematisation)

-지역별 작황 시뮬 이션(regionalcropsimulation)

-공간자료의 분(spatialaggregation)

-작물지수지도(cropindicatormaps)의 제작(productionofcropindicatormaps)

○ 작황 측 한 OLACLE 데이터베이스에 장이 되며 작물 생장은 도우용

CGMSversion1.5a의 WOPOST모델에 의해 시뮬 이션된다.공간자료의 분이

라든가 작물지수지도의 제작은 CGMS로부터 도출될 수 없는 부분이기에 타 GIS
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련 소 트웨어를 통하여 활성화된다.

○ 작황 시뮬 이션을 해 토양속성 정보와 결합된 일일기상 측지도가 CGMS에 기

데이터로 이용된다.토양속성정보가 기록된 토양지도는 작물성장에 가장 큰 향

을 주는 요소 하나이다.따라서 MARS-unit의 SMU(SoilMappingUnit)에서는

유럽지역(동유럽의 일부국가 제외)의 방 한 토양 속성정보를 구축하고 있다.이 속

성정보에는 특정지역의 토양 지질로부터 시작하여 작물이 뿌리를 내리는데 장애물

은 없는지,지하수의 분포 등 다양한 데이터베이스가 구축되어 있다.

○ CGMS의 핵심은 WOFOST를 이용한 작황시뮬 이션이다.주요 처리 원리는 시스

템 상에서 각 작물별로 작물성장의 생리학 인 환경을 변수로 제공하여 주고 재

기상 조건을 용하여 작물의 반응을 살펴보는 방법이다.이를 도식화 한 그림은 다

음과 같다.

<그  2.2.2-6> WOFOST  한 황 시뮬  체계

○ CGMS를 통하여 산출된 작물지수 작황에 한 정보들은 ArcInfo와 PL-SQL을

통하여 작물지수지도(CropIndicatorMaps)로 제작이 된다.생산자들은 작물지수지

도를 통하여 재년도의 특정 측지역의 작황을 측할 수 있다.이 지도들은 이
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년도에 비교하여 재의 작물의 생육상황이 빠른지 혹은 늦은지에 한 정보를 제

공해 주고 있다.이러한 활동들을 통하여 생산자들에게 험을 미리 측하게 해 주

거나 재의 작황상태에 한 정도를 악하게 해 다.

○ 작물지수지도는 유럽연합의 주요작물에 하여 각각 제작되며 공간해상도는 기상

측지도와 같은 Grid(50×50㎞)를 사용한다.2001년도부터 주요작물지수지도가 10

일을 주기로 제작 되었으며,1975년부터 2000년까지의 작황에 한 방 한 양의 정

보가 데이터베이스로 구축이 되어있다.이용자들은 웹사이트(www.marsop.info)에서

작황 측에 한 정보를 얻을 수 있다.

3)원격탐사기술의 의한 지표면 측

○ 원격탐사는 MARS-Project의 가장 요한 석으로써 발 하여 왔다.1988년 로

젝트의 시작 이래 성을 통한 지표면 측은 크게 두 가지로 나뉘어 개발되어 왔다.

○ LandsatTM과 SPOTXS/HRVIR과 같은 성들은 유럽연합지역의 부분의 경작

지의 넓이보다 훨씬 작은 10∼30m픽셀 사이즈의 이미지를 제공하기 때문에 Action1

과 Action4의 활동에 활용되고 있다.

○ Action2와 Action3의 실제 MCYFS를 수행하는 데는 NOAA-AVHRR(1998년부터)

과 SPOT-VEGETATION(VGT)로부터 얻은 데이터를 이용한다.이는 역 촬 이

가능하기 때문에 반 인 추세라든가 실정을 악하는데 장 을 가지고 있다.각

센서들은 거 한 넓이(최 3000㎞)를 촬 하기 때문에 지구 체의 표면을 매일

측할 수 있다.

○ 하지만 이러한 성들은 촬 반경이 무 넓어서 각각의 작물이나 다른 속성의 지

표면이 방출하는 복사 등에 의해 이미지의 분석이 난해할 수 있다는 단 이 있다.

○ 다음 그림에 MCYFS에서 성 상을 이용하여 NDVI를 산출하는 과정이 잘 나타

나있다.NDVI이미지의 분석은 해상도 이미지 자료로부터 획득하는 표 인 활

동으로써,근 외선()과 가시 선 역()에서 얻어지는 상 반사값의 차이를

그 합으로 나눔으로써 식생과 련된 정보를 산출하는 기법이다.
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<그  2.2.2-7> MCYFS에  원격탐사 단계  Flow Chart

○ NDVI는 식생의 양이나 작물의 황 등을 나타내 주는 유용한 지수이다.NDVI는

-1에서 1사이의 값을 갖게 되는데 일반 으로 구름, ,토양 등과 같이 식물이 아

닌 토지 피복형은 -1에서 0에 가까운 값을 갖게 되며,식물은 0부터 1사이의 값을

갖게 된다.식생이 많고 활력도가 높을수록 지수의 값이 높아진다.

○ 2000년 11월 JRC는 MCYFS의 반 인 운 을 MARSOP-컨소시엄에 아웃소싱하

게 된다.이에 따라 원격탐사의 주요 임무들은 벨기에에 있는 VITO에서 운 하게

되었다.

○ VITO는 SPACE(SoftwarefortheProcessingofAVHRR-imagesfortheCommunities

ofEurope)PC소 트웨어를 이용하여 NOAA 성의 AVHRR센서로 촬 된 raw

data를 분 /방사 보정(spectral/Radiometric),공간보정(spatial),주기보정(temporal)

의 처리 과정을 따라 일일 종합 처리한다.

○ SPACE 로그램을 개발하여 운 하는 데에는 많은 시간이 소요되었다.MARS-project

의 기인 1988년도에 시작되어 JRC-MARS 에서 재까지 개발을 담당하고 있

다. 로그래 부분은 수년에 걸쳐 몇몇 다른 업체로의 외주를 통하여 몇몇 다른
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버 이 개발되었다.각 버 들은 모두 C/C⁺⁺언어를 바탕으로 개발되었고 이용자들

에 의하여 다양하게 응용되었다.

○ SPACEPCS/W를 이용하여 처리된 상을 1.1×1.1㎞ (pixelsize)로 모자이크

처리하며 MARSOP-APPRICATION S/W는 SPACEPC의 결과 자료를 활용하여

NDVI 지표면 온도 등의 이미지를 추출한다. 성 상 이미지 처리의 세부 인

운 내용은 다음 그림과 같다.

<그  2.2.2-8> SPACE PC S/W  한 상  처

○ JRC-MARSunit은 1989년부터 시작하여 AVHRR- 성 상 데이터의 수집 체계를

구축하 다.1996년 7월 15일까지는 뮌헨 근처의 Oberpfaffenhofen에 있는 DLR기지

국을 통하여 SHARP1-format으로 수집되었으나,1996년부터 JRC는 이탈리아의 이

스 라에 용 기지국을 설치하 다.가공되지 않은 HRRT-데이터는 UK-software

DARTCOM을 이용하여 SHARP1으로 환된다.Oberpfaffenhofen과 이스 라의 두
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기지국 모두 서유럽 륙의 부분 지역의 자료를 수집한다.

○ 2000년 11월부터 VITO가 유럽 체 수 에서 SPACE 로그램의 기술 운 을 담

당하게 되었다.그로부터,가공되지 않은 AHVRR-데이터는 독일의 베를린에 있는

FreieUniversity에 소재한 기지국에 온라인을 통하여 제공되고 있다.

○ MCYFS는 2000년 11월부터 NOAA 성 외에도 SPOT 성의 VEGETATION센

서를 이용한 LR-imagery를 이용하기 시작하 다.SPOT 성 시리즈는 랑스가

주도하고 벨기에,이탈리아,스웨덴 등의 국가가 력하여 개발한 성이다.

○ 1998년에 발사된 SPOT 4호기는 HRV에서 진보되어 HRVIR로 명명된 블루밴드와

식생지수를 측할 수 있는 소 VEGETATION(VGT)LR-센서를 탑재하 다.

2002년 SPOT5호기는 HRVIR(10m/4m)와 VGT를 탑재하고 있다.

○ MCYFS가 이용하는 SPOT-VGT 센서의 10일 종합 성 상 데이터는 NOAA

-AVHRR의 성 상 데이터와 공간해상도(1㎞)라든가 주기(공 주기)의 측면에서

볼 때 매우 흡사하다.다만 분 해상도 측면에서,VGT는 SWIR에 새로운 밴드를

보유하고 있지만,AVHRR은 Thermal밴드들이 장착되어 있지 않다.

○ 한,VGT데이터들은 10일 종합 이미지를 생성하는 과정에서 충분히 보정되었기

때문에 원시데이터의 손상이 심하다는 문제 이 있었다.때문에 VITO에서는 이러

한 문제 들을 극복하기 하여 MARS-APPLICATION에서 보다 발 된 MARSOP

-APPLICATION를 개발하여 NOAA-AVHRR 성 상 데이터와 SPOT-VGT

성 상 데이터의 혼합 상 데이터를 함께 응용할 수 있게 하 다.

○ SPOT 성의 VGT센서로 촬 된 데이터도 NOAA-AVHRR의 데이터와 동일하게

상의 처리 과정 후 NDVI가 구하여 진다.NOAA와 SPOT의 각기 다른 센서들

을 통하여 추출된 각각의 NDVI는 MARSOP-APPLICATION을 통하여 지역별 평

균 NDVI(CNDVI)로 도출된다.MARSOP-APPLICATION로부터 도출된 CNDVI는

JRC에 있는 CNDVIORACLE-데이터베이스에 기록되어 식생분포 조사,작황 측

수확량 측과 같은 MARS의 제 활동 등에 폭넓게 활용되고 있다.
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<그  2.2.2-9> NOAA-AVHRR  SPOT-VGT  월간 NDVI 

4)수확량 측

○ 여러 학자들이 수확량에 한 통계치들을 평균 수확량,연간 추세 그리고 지역별

변화량의 세 가지 요소로 세분하여 연구하여 왔다. 측된 국가별,지역별,그리고

소지역별 수확량은 국가별 작물의 농업의 추세를 보여 다.

○ MCYFS의 주요 목 은 유럽연합 각 국가 수 에서 주요작물에 하여 가능한

한 빠르고 정확하게 수확량 통계를 제공하는데 있다.수확량 통계치 기록,날씨지수,

시뮬 이션 된 작물지수,원격탐사에 기 한 작물지수와 추가 인 각종 정보들이

문가들의 지식과 함께 수확량을 측하는데 이용된다.

○ 수확량을 측하는데 있어서 주요한 가정들 의 하나는 토지이용 황 농업생

산물은 상 으로 안정 이라는 것이다.즉 연간 지역별 수확량의 변동량은 주로

날씨 조건에 따라서만 좌우된다는 가정 하에 측을 실시한다.

○ 수확량을 측하기 하여 앞서 살펴보았던 다음 자료들이 이용된다.

-날씨지수(weatherindicator)

-작물지수(cropindicator)

-원격탐사에 기 한 식생지수(remotesensebasedvegetationindices)

-국가 수확량 통계(nationalyeildstatistic)

-기타 추가 인 정보(additionalsources)
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○ 수확량 경작지를 포함하여 농업통계에는 두 가지 주요한 데이터베이스를 기 로

하고 있다.첫 번째 데이터베이스는 EUROSTAT의 REGIO DB로 알려진 NUTS

level2의 지역별 농업통계를 장한 데이터베이스이다.

EU 가 전체 가 계량

CRONOS DB
(NUTS level 0)

CRONOS data

EUROSTATE DB

REGIO DB
(NUTS level 2)

CGMS Prediction MODEL

Updating

EU 가 전체 가 계량

CRONOS DB
(NUTS level 0)

CRONOS data

EUROSTATE DB

REGIO DB
(NUTS level 2)

CGMS Prediction MODEL

Updating

<그  2.2.2-10> 럽연합 계 스 시스

○ 두 번째 데이터베이스는 국가별 농업통계가 장되어 있는 EUROSTAT의

CRONOS데이터베이스이다.수확량 측 시에는 CRONOS데이터들을 이용하게

되며,경작면 통계는 REGIO로부터 직 으로 획득하게 된다.

○ 유럽 연합 가입국들은 농업에 한 각종 통계량들은 모두 동일한 방법으로 수집하

고 이를 공유하게 된다.EUROSTAT에서는 이러한 통계조사 방법에 있어서 각 국

가들에게 기술 인 부분들을 지원하며 획득된 정보를 수집하고 있다.

○ MCYFS의 최종 수확량 측과정은 다음 식에서 볼 수 있듯이,다양한 방법으로 다

양한 정보를 처리하여 수확량을 측하게 된다.수확량 측의 기본 공식은 다음과

같다.
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   andor  andor  andor  

 :T기에 측된 수확량 [ton.ha
-1
]

  :시간의 함수로 나타낸 기술경향 [ton.ha-1]

  :날씨 지수 함수 [ton.ha-1]

  :시뮬 이션된 작물 지수 함수 [ton.ha
-1
]

  :원격탐사 지수 함수 [ton.ha-1]

 :오차항 [ton.ha
-1
]

○ 즉,과정을 풀어서 설명하면 다음과 같다.

-CGMS에 기 하여 수확량 측;결과가 도출되지 않을 경우,

→ 추세분석 시행 :결과가 도출되지 않을 경우,

→ 다른 측모델 이용 분석 :결과가 도출되지 않을 경우,

→ 시나리오 분석 :결과가 도출되지 않을 경우,

→ 교정된 평균값 이용

○ 이러한 근방법은 각 요소 단계들이 추가되거나 제외될 때 탄력 으로 응용되

어 수확량을 측하게 된다. 한,개별 요소들은 그 자체만으로도 수확량 측이

가능하며,각 요소들은 연 일정기간에는 일치하는 모습을 보여주지만 어떤 기간에

는 그 지 못한 모습이 나타나기도 한다.각 단계의 특징 원리를 단계별로 설명

해 보면 다음과 같다.

▪ CGMS를 이용한 추세 분석 측 모델

○ CGMS를 이용하여 지역별 평균수확량을 계산할 때는 다음에 나와 있는 측치

하나를 선택하여 이용한다.

-시뮬 이션된 biomass의 잠재건조 량(dryweight,톤)

-제한된 물공 하에서 시뮬 이션된 biomass의 건조 량(dryweight,톤)

-시뮬 이션된 StorageOrgans의 잠재건조 량(dryweight,톤)

-제한된 물공 하에서 시뮬 이션된 StorageOrgans의 잠재건조 량(dryweight,톤)
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Crop indicator
DB(NUTS)

Knowledge base for
Data interpretation

Including data like 
Agricult.magazines

National yield
statistic

Remote sensing
(CNDVI)

Crop Indicator
Database(NUTS)

CGMS prediction model

Including linear trend

Optional:
trend analysis
(SPSS,EXCEL)

Optional:
Other prediction models

(SPSS)

Optional:
Scenario analysis

(SPSS)

Optional:
Trimmed average

(EXCEL)

ok?

ok?

ok?

Yeild forecast

ok?

yes

yes

yes

yes

no

no

no

no

Crop indicator
DB(NUTS)

Knowledge base for
Data interpretation

Including data like 
Agricult.magazines

National yield
statistic

Remote sensing
(CNDVI)

Crop Indicator
Database(NUTS)

CGMS prediction model

Including linear trend

Optional:
trend analysis
(SPSS,EXCEL)

Optional:
Other prediction models

(SPSS)

Optional:
Scenario analysis

(SPSS)

Optional:
Trimmed average

(EXCEL)

ok?

ok?

ok?

Yeild forecast

ok?

yes

yes

yes

yes

no

no

no

no

<그  2.2.2-11> 수확량 측  단계  Flow Chart

○ CGMS의 도입 기에는 제한된 물 공 하에서 시뮬 이션된 StorageOrgan의 잠

재건조 량만을 이용하여 수확량을 측하 으나 차후에 나머지 세 가지 방법이 추

가되어 사용되었다.물이 제한된 상태의 수확량 측은 많은 양의 물을 개

(irrigation)하는 지역에는 합하지 않은 방법이다.게다가 가뭄의 피해 한 지하수

의 향을 받는 경우 크게 어들 수 있다.이러한 요소들이 기 버 의 CGMS에

는 포함되어 있지 않았다.차후에 시뮬 이션된 biomass지수가 차후에 도입되었고

이는 작물이 성장하고 있는 시기에 미리 수확량 측이 보다 원활하고 정확하게 이

루어지는 것이 가능해지도록 해 주었다.

○ CGMS의 통계 보조 방법으로 선형 시계열과 작물 성장 시뮬 이션 결과를 조합

하는 방법을 사용하고 있다.이 측 모델은 다음과 같다.
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   :추정된 수확량과 시뮬 이션 된 결과 혹은 측치(톤)

 :공식 수확량 평균치

:연간 수확량 증가분

 :가뭄이나 한랭과 같은 요소 (0<  <1)

○ 지역별로,최근 9개년간 측된 자료를 토 로 회귀 계수가 결정되고 각 요소들은

재 연도와 조사 지역에 합하게 설정된다.부(-)의 측치 는 계산과정에서 자

연스럽게 제거된다.

○ CGMS에서는 2차 추세 함수도 사용된다.그러나 Plam과 Dagnelie(1993),Koning

등(1993)의 연구결과를 바탕으로 보면 공식 수확량 증가분을 충분히 보여주는 1차

추세방정식은 이미 2차 추세함수의 결과 한 포함하고 있다고 볼 수 있다.단,결

과값은 장기간에 걸친 어떤 형태의 완만한 추세도 비 실 일 수 있는 연속임을 가

정하고 있다.

○ Vossen과 Rijks(1995)의 연구에 따르면, 측치들은 오직 최근년도에 기 한 데이터

를 바탕으로 해야 한다고 강조하고 있다.분석하는 기간의 정수 은 회귀 분석에

있어서 자유도의 수 을 충분히 만족해 수 있는 수 이면 충분하다고 강조하 다.

○ CGMSversion4.2의 통계보조시스템은 최근 S-Plus2000Professional로 재설계되

었다(Kuyper,2001).수확량 측은 매 10일을 주기로 업데이트 되며 결과(수확량

측과 회귀분석 매개변수)는 FORECASTES_NUTS_YIELD와 REG_PARAM의 데

이터베이스 테이블에 장된다.

○ 한,경작기가 시작되기 부터 수확량 측은 장기 추세 평균과 기술 추세분석

등을 통하여 사용자들에게 제공되며.S-Plus를 통해 MARS에서는 시계열의 기간을

조정할 수 있다.
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▪ Excel과 SPSS를 이용한 추세분석

○ 어떤 국가나 작물의 측 수확량에 하여 정확도가 충분하지 않다고 간주될 때

MARS분석 은 Excel을 이용하여 추세분석을 재실시하게 된다.먼 ,동기간 수확

량 통계가 이용가능하다면 추세분석은 더 긴 기간(1975년부터 재까지)을 이용하

여 재실시 하게 된다.다음단계로 좀 더 최근의 기간에 한 추세를 연구한다.

○ 1990년경 동유럽 지역의 정치 인 변화로 인해 발생된 민한 변화들을 배제하기

해 동유럽은 1990년 이후의 기간을 분석한다.유럽연합 내의 국가들은 1992년 이

후의 기간을 요 분석하는데 이는 CAP,즉 공통의 농업정책이 수확량이나 경작지

의 분포 등에 향을 미치기 시작한 해가 1992년이기 때문이다.

○ 추가 으로,다른 추세분석에 한 기능들이 Excel과 SPSS를 통해 연구된다.각 국

가의 수확량 통계들은 CRONOS 데이터베이스에서 바로 취득 될 수 있다.이

CRONOS데이터베이스는 매월 업데이트 된다.이 단계에서 1차,2차 혹은 다른 여

러 형식의 추세분석이 이루어진다.

▪ 기타 측 모델

○ MARS분석 은 필요시 JRC고유의 측 모델을 사용하여 제 국가의 작물에 한

수확량을 측하는 경우도 있다.이런 모델들은 CGMS의 다른 변수와 CNDVI를 사

용한다.CNDVI와 같은 지표들은 데이터베이스에 장되는 정보가 축 될수록 더욱

긴 기간에 기 한 더 안정되고 유용한 변수들로써 더욱 요해질 것이다.이런 부가

인 지표들은 CGMS의 통계 보조 시스템의 자동화된 처리과정에서 추가되어야 할

사항이다.

▪ SPSS를 통한 시나리오 분석

○ 수확량 측이 시작되는 시 부터 실제 작물의 수확시기까지 원인을 알 수 없는 변

동에 의해 발생하는 오차값들을 처리하기 하여 농업-기상시나리오(Agro-Meteorologocal

Scenario)를 이용한다.이 시나리오는 CGMS에 의해 시뮬 이션된 변수들의 시계열

분석값에 기 하여 과거년도 가장 유사한 농업-기상 상을 보인 연도를 찾으
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며,분석은 PrincipalComponentAnalysis(PCA),FactorAnalysis와 ClusterAnalysis

의 방법에 기 하여 이루어진다.

○ 일단 재 연도와 농업-기상 으로 비슷한 과거의 기록이 발견되면 이러한 해의 최

종 수확량의 결과가 재 연도에 용이 될 수 있다.만약 비교년도에서 어떤 추세

가 존재한다면,최종 수확량의 범 는 재 연도의 수확량과 목시키기 에 이 추

세에 맞추어 조정될 수 있을 것이다.이러한 기술을 통해 왜 수확량에 한 측값

이 실제 수확 시까지 계속하여 바뀔 수 있는지 이해할 수 있다.

○ 시나리오 분석과 측 모두 매 10일마다 업데이트 되고 SPSS에서 분석된다.각 국

가별,작물별 분석은 개별 으로 이루어진다.MARS-unit의 분석 에서는 각 국가

별 작물별로 어떤 지표를 이용하여 분석할 지를 결정한다.시나리오 분석은 다른

측모델들이 통계 으로 유의하지 않게 나올 경우에 즉시 원칙 인 측을 가능하

게 하기 하여 유럽연합의 수 에서 지속 으로 최 의 상황과 최악의 극단 인

상황을 가정하여 이루어지고 있다.

▪ 조정된 평균값을 이용한 측

○ 수확량 측을 결정하는 마지막 시도는 조정된 평균값의 계산을 통해 이루어진다.

최근 5개년간의 수확량 평균값이 순 로 매겨진다.조정된 평균값은 상 3개년간의

평균값이다.이 조정된 평균값은 여타 다른 수확량 측 방법들(CGMSlevel3과

같은 측 모델이나 추세분석,시나리오분석)이 만족스런 결과값을 이끌어내지 못할

때 이용된다.

▪ 인 요소

○ 축 된 경험이나 어떤 상에 한 풍부한 지식에 기 한 인 자원이야 말로 수확

량 측에 있어서 아주 요한 요소라고 할 수 있다.MARS-unit분석 의 연구원

들은 다른 종류의 여러 측모델의 결과들 에서 분석모델에 이용되지 않은 여러

외부정보들을 함께 고려하여 볼 때 가장 하게 도출된 결과값을 선택해야만 한다.

○ 를 들어 CGMS분석에 포함되지 않은 부정 인 요소들의 향에 한 명백한 징
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조가 드러날 경우엔 low simulated된 수확시나리오(시나리오 분석)값이 수확량

측값으로 채택될 수 있다.유용한 외부정보들은 농업 간행물,유럽연합수 에서 각

종 기상정보를 제공해 주는 날씨지도 등을 통해서 취득된다.

○ MARS분석 의 연구원들은 그들의 문화된 지식과 풍부한 경험을 바탕으로 어떤

모델의 결과값을 공식 수확량 측값으로 채택할지를 결정한다.채택된 결과값은

Excel을 통해 문서화되어 장된다.

▪ 결과 오차분석과 수확량 측의 평가

○ 각 국가별로 측된 수확량은 MARSbulletin을 통하여 발간되며.CGMS의 통계

모델을 통하여 계산된 수확량 측값은 인터넷(http://www.marsop.info)을 통하여

제공된다.정보 이용자들은 인터넷을 통하여 종기로부터 시작하여 경작기 에도

CGMS를 통해 수확량 측이 가능함을 확인해 볼 수 있다.

<그  2.2.2-12> CGMS  한 에 한 경  수확량 측  

○ Genovese(1998)은 이상 인 정확성의 수 은 오차확률이 3% 미만일 때라고 규정하

다.6% 이하일때 까지도 결과값에 한 수용이 가능하지만 오차 확률이 6% 를
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넘어선다면 수확량 측은 결과값을 수용하는데 심각한 고려를 해 보아야 한다.이

러한 경우에도 MCYFS는 계속하여 측치를 계산해 낸다.일반 으로 겨울작목들

에 한 수확량 측은 6월 에 확정되어야 하며 여름작목들은 8월 에 완료되어야

한다.

○ 한,시스템 운 의 국제 평가는 1997년까지의 자료를 이용하여 1998년에 만들

어졌다(Genovese,1998).RMSE오차는 MCYFS 측치와 비교하는 오차지표로써

사용되어 왔으며 유럽연합 수 에서 주요작물에 한 수확량 측치의 오차의 범

는 3∼5%이다.일반 으로 수확량 측은 일반 으로 경작기 기에는 높은 오차율

을 보이고 있으나 수확기에 가까울수록 오차율이 감소하는 상을 보 다.

▪ Bulletin과 WebSite를 통한 결과의 보

○ MCYFS의 제 활동들이 생산해내는 결과들은 CD와 책자형태의 Bulletin 웹 사이

트를 통해 일반에게 보 된다.MCYFS의 다양한 결과들은 <표 2.2.2-2>와 같다.

○ MCYFSbulletin은 주요작물의 경작기간에 매달 발간되며 이는 유럽연합의 다양한

이용자들 즉,토지 혹은 농업 정책 입안자,DGAgriculture,EUROSTAT와 각 공

공기 들에게 제공된다.그 주요 내용은 수확량 측과 MCYFS로부터 생산된 각종

데이터를 종합한 내용이다.

○ 보통,bulletin은 상황에서 유럽의 농업-기상의 일반 종합상황 특정지역의

상태( 를 들면,특정지역이 무 건조하다거나 무 습하다는)등을 제공한다.주요

곡물과 OilSeed에 한 수확량 측은 유럽연합의 15개 국가와 유럽의 여러 나

라들에 제공된다.

○ 이는 국가나 국가군별로 얼마나 많은 농업-기상 분석이 이루어지느냐에 따라 달라

진다. 재연도와 과거연도 사이의 식생지수의 차이는 지도 시간차 각주 등으로

지도 에 표 된다.

○ 웹사이트 (www.marsop.info)에서는 유럽 세계 주요농업 지역에 한 경작기의

농업 황에 하여 폭넓고 다양한 정보를 제공하고 있다.
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○ 이 웹사이트는 지상 측에 기 한 날씨와 작물 지수,원격탐사에 기 한 식생지수

측 수확량 등과 같은 MCYFS의 결과뿐만 아니라,MARS-FOOD 로젝트의

각종 결과들도 실시간으로 제공하여 주고 있다.이 로젝트는 연방국과 아 리카

일부지역 남아 리카의 일부지역에 한 정보도 총 한다.

결 과 형 식 자료의 보 방법

일일 날씨 데이터가 기입된 GridCell

(50×50㎞)
데이터 요청시

특정 기간에 축 된 날씨 데이터가 기입된

GridCell(50×50㎞)
지도

웹사이트

(www.marsop.info)

bulletin

(http://mars.jrc.it/stat/bulletin/)

기간별로 EMU수 에서 축 된

시뮬 이션한 작물 지표
데이터 요청시

기간별로 날씨 지도 수 에서 축 된

시뮬 이션한 작물 지표
지도

웹사이트

(www.marsop.info)

bulletin

(http://mars.jrc.it/stat/bulletin/)

기간별로 다양한 NUTS지역수 에서 축 된

시뮬 이션한 작물 지표
데이터 요청시

기간별로 다양한 NUTS지역수 에서 축 된

시뮬 이션한 작물 지표

timeprofile

/표

웹사이트

(www.marsop.info)

식생지수 지도

웹사이트

(www.marsop.info)

bulletin

(http://mars.jrc.it/stat/bulletin/)

작물 수확량 측 데이터 요청시

작물 수확량 측(CGMS통계 보조시스템)
timeprofile

/표

웹사이트

(www.marsop.info)

최종 수확량 측 표
bulletin

(http://mars.jrc.it/stat/bulletin/)

<  2.2.2-2> MCYFS  활동에 한 다양한 결과물과 보
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○ 이 웹사이트의 MARS-FOOD 로젝트부분에서는 NDVI(SPOT-VGT센서에 기

한),EstimatedDryMatterproduction(SPT-VGT로부터 추출된) 날씨 시뮬

이션 모델의 결과 등과 같이 원격탐사 결과물들을 제공하여 다.

<그  2.2.2-13> 웹사 트  한 NDVI 검색 화면

○ 그 외의 각종 외부정보들 한 경작기의 상황을 종합하고 분석하는데 사용된

다.이 정보들은 신문,잡지, 장 방문,인터넷, 문가의 의견 등과 같이 다양한 자

원으로부터 획득된다.
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2.2.3.일본

가.일본의 농업통계체계와 원격탐사 기술의 용

○ 일본의 농업통계생산 보 은 농림수산성 산하의 통계부가 담당하고 있다.그

에서 농업통계의 생산에 있어서 원격탐사기술의 응용을 추진하고 있는 부서와 담당

업무는 다음과 같다.

-통계기획과 :농림수산성이 행하는 조사의 기획·설계,실시의 종합 조정과,조사

결과의 공표, 고 보 등의 통계부 체에 계되는 업무 수행.통계기획과의 하

부서 에서 조사 개선반이 주요 역할을 담당

-시스템 리실 :농림수산성 공동 이용 자 계산기,농림수산통계 정보종합 데이

터베이스 통계 조사의 집계에 한 시스템의 운 리 등의 업무를 수행.시스

템 리실의 하 부서 에서 시스템 이용 기술반이 주요 역할을 담당

-생산유통소비통계과 :경지 농작물의 재배 면 ,농림수산물의 생산에 한 통

계 조사 등의 업무를 수행.생산 유통 소비 통계과의 하 부서 에서 면 통계반

이 주요 역할을 담당

○ 농림수산성 통계부를 주축으로 하여 각 지자체별로 별도의 통계사무소를 운 하고

있으며 사무소별로 산을 확보하고 원격탐사기술의 통계생산업무 활용을 한 자

체 연구를 수행하고 있다.

-北海道統計・情報事務所(홋카이도통계정보사무소)

-東北農政国統計部(토호쿠농정국통계부)

-関東農政局統計部( 동농정국통계부)

-北陸農政局統計部(호쿠리쿠농정국통계부)

-東海農政局統計部(토카이농정국통계부)

-近畿農政局統計部(킨키농정국통계부)

-中国四国農政局統計部( 고쿠시코쿠농정국통계부)

-九州農政局統計部(큐슈농정국통계부)

-沖縄総合事務局農林水産部(오키나와종합사무국농림수산부)
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○ 일본의 농업통계에 있어서의 원격탐사기술의 활용은 주로 경지면 의 악과 재배

면 통계 조사에 있어서의 실용화를 염두에 두고 1995년도부터 개발 연구가 진척되

어 오고 있다.

○ 그러나 단계에 있어서는 실용화를 실행하기에는 련연구가 부족하고 해결되지

않고 있는 과제가 많아 실용화에는 이르지 못하고 있는 실정이다.

○ 일본에서 원격탐사기술을 활용한 농업통계 산출의 애로 은 다음과 같이 지 된다.

-미국 등 선진국과 달리 농장의 규모가 상 으로 작고 산간부 등이 뒤얽 있어

지형이 복잡한 장소가 많다는

-일본은 세계의 다른 지역에 비교해서 기에 구름이 걸려 있는 비율이 높다는 .

따라서 완벽한 성데이터의 취득이 어렵다는

- 재 일본의 우주항공기술수 을 고려할 때 외국의 고해상도 성 화상을 이용할

경우 해외의 성에 한 의존도 문제와 고액의 경비가 소요된다는

○ 그러나 2006년 농림수산성통계부를 주축으로 계속 인 개발연구를 진행하여 육역

측4)기술 성인 다이치(ALOS) 성의 발사를 성공시켰으며,2006년 10월 본격

인 측운용을 실시함으로서 재 자국 성 데이터를 활용한 실용화 연구를 진행

에 있다.

○ 이와 련하여 농림수산성과 일본 역의 원격탐사기술개발을 주도하고 있는 우주항

공연구기구(JapanAerospaceExplorationAgency:JAXA)는 「다이치(ALOS) 성

의 데이터를 이용한 수도작 면 의 계산」이라는 주제로 공동연구를 지속 으로 진

행하 다.

○ 한,30년의 역사를 가진 재단법인 원격탐사기술센터(RemoteSensingTechnology

Center:RESTEC)가 일본농림수산성과 함께 다수의 련 연구를 수행하고 있다.

○ 농림수산성 산하기 으로는 쯔쿠바시에 치한 독립 행정법인 농업환경기술연구소

(農業環境技術研究所)가 많은 련 연구 행정지원을 담당하고 있다.

4)陸域觀測 :지구의 자원 이용을 해 지구의 육지를 측함
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○ 일본의 지방자체단체 에서는 홋카이도(北海道)농업연구센터가 원격탐사기술을

농업 반 통계부분에 응용하는 연구가 매우 활발하다.실제로 홋카이도립 앙

농업시험장(北海道立 中央農業試験場)에서는 일본 소비자들의 고품질 수요를 만

족시키기 해 인공 성을 통한 단백질 함량 악과 이를 통해 정의 추수기를

악하는 사업을 진행하 다.

○ 농림수산성에서는 우주항공기술의 농업분야 도입을 해 성 RemoteSensing워

크 을 지속 으로 개최하고 있으며 이를 통해 각 분야별 문가들과의 활발한 의

견교류와 실용화를 시도하고 있다.

나.일본 원격탐사 기술의 동향

○ 구미 륙에 있어서는 농업 분야에 성 원격탐사를 채용한 매우 다양한 성과가 있

지만,동아시아나 동남아시아에서의 농업분야의 성과는 그다지 보이지 않는다.그

이유로 아시아에서는 각각의 농지가 소규모의 불규칙한 형태이며,재배작물이 다품

종의 소량생산 심인 농업환경에 기인한다.지 까지의 원격탐사 기술로는 이것들

의 상세한 농업정보를 얻는 것이 매우 어려웠다. 한 아시아 몬순기후로 인하여,

농작물의 생육 기간 동안인 장마기간에는 우천․운천의 날이 많이 학 센서에서의

측이 지극히 곤란하다.

○ 를 들면,Landsat 성 상 데이터를 기 으로 구름의 양 20% 이하의 데이터가

수집될 확률은,비교 맑은 날이 많은 도카치에서 연간 20%,여름작물의 생육 시

기에 한정하면 15% 이다(8년간의 측 데이터의 결과). 동에서는 각각 25%와

8%, 한 미나미큐슈에서는 8% 와 무가 된다.이러한 낮은 수집 확률은 기술

으로는 이용가능 하지만 이를 안정 으로 이용할 수 없는 원인이 된다.

○ 따라서,지 까지 일본에서의 원격탐사기술 용은 기본 으로 농가 수익의 최 화

가 목 이었다.즉,원격탐사기술과 GIS를 목한 정 농업화를 통해 농가의 고수익

을 유도하고 기존 농가의 경험이나 감에 의지하던 부분을 과학 ,객 으로 평가

하는 것을 그 목 으로 하 다.

○ 한,시읍면 농업 동조합(JA)에서 지역의 농업을 지도하기 한 도구로 이용
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하기도 하 으며,GIS를 기반으로 향후 작물의 수량 악 측 데이터 등의 작

물정보를 리하는데 주로 사용하 다.

○ 그러나 최근 들어 학 센서에 한 기술의 발 으로 몇 m의 해상도의 성 상

데이터를 이용할 수 있는 시 가 되었다. 한,해상도의 향상은 측 폭을 제한하

기 때문에,직하(直下)뿐 만 아니라,빗변을 측할 수 있는 포인 기능을 가지는

센서가 개발되었고,특정 개소에 한정하여 측 빈도를 비약 으로 증가시키게 되었다.

○ 가격의 면으로 문제는 있지만 이 고해상도 포인 측 센서를 이용하면,각 포

장의 작물생육을 일단 로 모니터링 할 수 있다. 한,마이크로 이더는 구름을

통해서도 지표의 정보를 얻을 수 있으므로,구름이 있는 날이 많아 수동형인 학

센서에의 데이터 취득의 기회가 은 아시아 몬순지역에서는 이 천후형 센서에

많은 기 를 할 수 있다.이시즈카 등(2003a)은 항공기탑재의 다 장,다편 의 SAR

데이터로부터 벼농사의 후방산란 특성을 밝히고,향후의 유용성에 해서 말하고 있다.

○ 이에 따라,최근 일본에서는 소형 성에 한 새로운 패러다임이 두되고 있으

며,일본 문무과학성 경제산업성 주도하에 2011년까지 약 400㎞ 높이의 궤도

성 100기 발사계획을 발표하 다.

○ 소규모 경량(50㎝,50㎏ 이하) 성의 개발은 다음과 같은 장 이 있다.

- 궤도에서 높은 공간해상도의 데이터를 제공하여 측빈도 자료의 정 도 증

가에 의한 포장단 일별 모니터링이 가능

- 비용,단기간 제작이 가능하여 목 에 따른 화상 촬 이 가능

○ 한,2010년 GIS/RS기술을 이용한 농업 환경정보 서비스 센터를 설립하고 매년

소형 인공 성 활용방안 워크 을 개최하여 문가들의 심 유도와 해당 기술의

실용화를 시도하고 있다.



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 50 -

<그  2.2.3-1> 초 형 공  사체

<그  2.2.3-2> 초 형 공  실제 크

1)농업 리

○ 윗 에서 설명한 바와 같이 일본의 농가는 지 까지의 습이나 정부의 지도

규제,개인의 생각이나 사상에 따라 경 방법이 다르지만,기본 으로는 수익의 최

화를 목표로 하 다.특히,미국의 규모 농장에서도 농작물의 생육 악에 원격

탐사기술에 결부된 GIS를 사용해서 정 농업을 실천해 고수익에 결부시키고 있다.

○ 규모 농지에 GIS를 도입함으로써,병충해의 피해 감이나 시의 제 제 비료
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살포,수량의 증가와 리 가격 삭감에 의한 증수 이익에 있어서 효율 경 이 가

능해지고 있는 것이 보고되고 있다.그 지만 아시아에 있어서는 농업의 수익이 낮

고,농가가 GIS작성에 많은 비용을 투입할 수 없는 상황에 있다.

○ 이 게 미국의 GIS기술을 일본에 그 로 용하는 것은 하지 않지만, 재 시

읍면 농업 동조합이 지역의 농업을 지도하기 한 도구로서는 GIS가 이용되고

있다. 를 들면,홋카이도에서는 맛있는 을 생산하기 한 성 상 데이터 이용

사례가 있다. 의 맛은 단백질 함량이 큰 향을 끼치는데,이 단백질 함량을 성

상 데이터(Landsat-ＴＭ,SPOT등)를 이용하여 수확 에 직 추정하고 있다.

○ 성 상 데이터를 이용하여 추출한 단백질 함량 지도는 그 지역에서 생산되는

의 품질이 일정해 지도록 수확 시기를 지도하거나,품질이 좋은 을 생산하고 있는

농가를 선정하여 농 기술을 장려․보 하거나,토양조건이나 배수조건 등이 불리

한 지구를 추출해 토양개량을 설비하는 지침 등의 분야에 이용하고 있다.

○ 한 약 1미터의 해상도에서 측할 수 있는 고해상도의 상업 성을 사용하여 토양

정보,작물정보를 상세히 분석하고 있다.이는 과거의 역 인 정보에서 벗어나 포

장 내 생육정보 수분편차(차이)등을 읽어낼 수 있게 되어,지 까지 농가가 경

험이나 감에 의지하고 있었던 부분을 과학 ․객 으로 단할 수 있도록 도와 다.

○ 추가 으로 고해상도 성 상 데이터를 이용하여 밭농사 작물의 품목이나 생육 스

테이지를 추정한 보고가 있어 향후 고해상도 상업 성 이용의 확 가 기 된다.

○ 그러나 홋카이도와 같은 규모 농업지역은 외로서,구획 내 소규모 농지의 정보

를 얻기 해서는,군사기술 용의 상업 성이나 ALOS에 탑재된 AVNIR2의 이용

이 측된다.구름이 있어도 측할 수 있다고 하는 에서는 SAR데이터의 이용이

유용하지만,1밴드 데이터에서의 해석은 곤란하고,실리용에서는 많은 밴드 SAR의

탑재가 필요하다.이시즈카 등(2003)은 항공기탑재의 다 장,다편 의 SAR데이터

로부터의 수도의 후방산란 특성을 밝히고,향후의 유용성에 해서 말하고 있다.



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 52 -

2)농업통계

○ 여러 나라의 해석에도 있듯이 작부 작물의 독과 경작면 의 악은 원격탐사의

가장 핵심이라고 하는 분야다. 한 작물진단,품질평가,재배 리,수량추정이나

측을 행하기 해서는 단계로서 상작물을 정확하게 추출할 필요가 있기 때문

에 기본 인 해석 항목이기도 하다.

○ 후쿠하라 등(1998)의 연구에 따르면 홋카이도 도카치 지역의 밭농사지 를 상으

로 2시기의 LandsatTM을 이용해 작물 분류를 실시한 결과 80% 이상의 분류 정

도가 보고되었고,오카노 등(1993)은 동지역에 4시기의 LandsatTM을 쓰면,90%

이상의 정 도로 분류가 가능하다고 발표한 바 있다.

○ 이와 같이 작물통계 정보의 목 은,각각의 작물의 경작면 과 그 생육 상황의

악에 의해 단 면 추정을 행하고,면 과 단 면 생산성을 곱하여 수확량을 추

정․ 측하는 것이다.그러나 농작물수확량 측을 원격탐사기술에 의해 실시하려고

하면, 성 상 데이터에 의해 작물의 재배 면 측의 악은 가능하지만,단 면

수량의 측에는 성 상 데이터만으로는 부족하다.

○ 한편,이노우에(2001)는 기상 데이터와 작물성장에의 상 계를 바탕으로 기상 측

데이터를 작물성장 모델에 입력함으로써 작물의 생육정도를 추정할 수 있다고 발표

하 다.이에 따라,기존의 일본은 원격탐사를 사용하지 않고 지상조사 데이터만으

로 수확량 측을 실시해왔으나 최근 논을 심으로 작물의 재배 면 을 성 상

데이터로 추정하고 이를 실용화하는 것을 목표로 검토되고 있다.

○ 한 시즈카 외(2003)는 SAR데이터의 하나인 RADARSAT데이터를 이용하여 논

의 경작면 을 고정 도로 추정할 수 있다고 보고하고 있다.이 방법은 모내기 후와

같이 벼의 생육 기 데이터를 이용하기 때문에 모내기 기간이 짧은 동쪽∼북쪽 일

본이나 동해 측에서 유용하다.

○ 따라서 기존의 Landsat RADARSAT을 비롯하여 ALOS/AVNIR2 PALSAR

등 다양한 성을 농작물의 재배 면 조사에 활용하는 방향으로 연구가 진행 에

있다.
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○ 이와 같이 원격탐사 기술을 이용한 농업통계 산출의 기단계에서는 조사 데이터가

으로 부족하다.따라서 향후의 수량 악․ 측데이터 등의 작물정보 리는

GIS를 기반으로 지상조사 데이터․ 성 상 데이터․기상 데이터를 유용하게 이용

하고, 측 모델을 구축해 실시하는 체 인 시스템을 생각해 볼 필요가 있다.

3)농업 지구환경 정보

○ 지구온난화를 심으로 한 오존층 괴,사막화,산성비 등의 문제는 농업 분야에

있어서 많은 향을 미치고 있다.농업개발을 한 삼림벌채는 기 의 이산화탄

소의 증가를 래하고 논농사는 메탄가스의 발생 원인이 된다.

○ 하지만 논은 수분배양 기능을 소유하고,지하수보 이나 사막화 방지에 도움이 될

경우가 많다.더욱이 산성비의 산이나 오존층 괴에 의한 자외선 양의 증가는,농

작물의 수량감소를 래한다.

○ 이 때문에 지구규모에서의 농업환경을 모니터링 할 필요가 있고,따라서 간해상

도․고빈도 측 센서에 의한 원격탐사기술이 매우 요하며 정확한 실상 악이나

원인 구명을 해서 고해상도 센서의 이용이 필요하다.

○ 이 분야들은 향후 발 가능성이 충분하다.이미 농업환경기술연구소에서는 수마트

라섬을 상으로 토지피복 상태와 그 변화(삼림벌채 등)로부터 메탄가스 등의 지구

온난화 가스 발생량과 경년 변화를 추정한 보고서가 있다. 한 원격탐사기술은 지

구 체 수 의 탄소수지의 추정,사막화나 토지황폐의 모니터링 등에도 유효한 수단

으로 활용될 것으로 상된다.

다.농업분야에서의 다이치(ALOS) 성의 이용

○ 육역 측 기술 성 다이치(ALOS)는 2006년 1월 24일에 타네가시마 우주센터로부터

기간 로켓인 H-IIA로켓에 의하여 발사되었다.그 후,약 3개월에 걸쳐 성기능의

기 확인을 실시해 2006년 5월부터 정상단계로 이행하 고,화상 정도,처리 알고

리즘의 평가 등을 실시하여 2006년 10월 본격 인 측운용을 실시하고 있다(다이

치(ALOS)데이터 이용을 해,2008년도 성원격탐사 추진 원회).
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○ 다이치(ALOS) 성은 고해상도 육역 측 데이터를 지구 규모로 취득하여,지도

작성,지역 측,재해 상황 악,자원탐사 등에 공헌을 도모하는 것을 미션으로 하

고 있으며, 시 에서 그 미션은 거의 달성되었다.

○ 다이치(ALOS) 성은 3개의 측센서(PRISM,AVNIR-2,PALSAR)를 이용하여

육역을 측하는 역의 데이터를 취득하 다.지 까지의 측 상(Scene)수

는 200만장을 넘고 있으며,1일당으로 환산하면 평균 약 3,000장의 상을 촬 하

고 있다.이런 방 한 데이터의 취득이 가능하게 된 것은 데이터 계 성 ‘코다마’

를 이용하여 데이터 송을 실시하고 있기 때문이다.‘코다마’를 통해 240Mbps의

송회선을 1일당 약 8시간 확보하고 있다.

구 분 제 원

질량 약 4t

발생 력 약 7kW

설계수명 3년 이상,5년 목표

궤도 태양동기 회귀 궤도

고도 691.65㎞

궤도경사각 98.16°

주기 98.7분

회귀날짜 46일 (서 사이클 2일)

강교 통과 지방태양시 오 10시 30분±15분

<  2.2.3-1> 다 치(ALOS)  주  제원

체 취득

상매수

맑은 하늘 상매수 & 달성률

운량 0%∼2% 운량 20% 이하

일본 동남아 일본 동남아

PRISM 101만 812(74%) 8,017(46%) 1,029(93%) 12,826(74%)

AVNIR-2 49만 287(76%) 2,232(49%) 361(96%) 3,960(87%)

PALSAR 83만

PALSAR육역커버 상황 (Scene&달성률)

일본 육역 동남아 육역

375(100%) 4,545(99%)

<  2.2.3-2> 다 치(ALOS)  측 상황
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○ 다이치(ALOS) 성의 3개 측센서(PRISM,AVNIR-2,PALSAR)의 특징은 다음

과 같다.

-팬크로매틱 입체시 센서(PRISM):공간해상도 2.5m, 측폭 35∼70㎞, 방시,직

하시,후방시 3방향의 상을 동시에 취득할 수 있으며,입체시에 의해 지표 상물

의 높이 정보를 추출할 수 있음

-고성능 가시근 외 방사형 2형(AVNIR-2):공간해상도 10m, 측폭 70㎞, ,녹,

청의 가시 3개 밴드와 근 외 역의 합계 4밴드의 장역으로 동시 측이 가능

하며,진행방향 좌우로 포인 하여 3일 이내의 측이 가능함

-PhasedArrayTypeL밴드 합성개구 이더(PALSAR):공간해상도 10m, 측폭

70㎞( 역의 스캔 SAR모드에서는 공간해상도 100m, 측폭 350㎞),세계 유일의

성탑재형 L밴드 합성개구 이더이며,야간과 악천후에서의 측이 가능함.송수신

편 의 편성을 다양화한 폴라리메트릭 모드로의 측이 가능함

<그  2.2.3-3> 다 치(ALOS)  전체 

○ 농림수산성과 JAXA는 경지 악을 한 모집단 정비를 해 독 참조도로서

ALOS 상의 용 확인을 실시하 으며,농림수산성은 2007년도부터 상을 구입

하여(2007년 360장,2008년 400장),1도(都),1도(道),2부(府),41 (縣)의 지방농정국

농정사무소 등에서 실제 이용하고 있다.
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○ 2008년에는 수도작부 상황 악을 해서 상을 이용하고 있으며,피해 경지의 수

량 악 조사에 성 상을 활용,손해평가방법 확립의 검토도 시행하고 있다.

<그  2.2.3-4> 경 파악  한 참조  다 치(ALOS) 상  

○ 다이치(ALOS) 성에는 PRISM,AVNIR-2,PALSAR3개의 센서가 탑재되어 있

어,지구 지역 규모로의 농업감시의 요한 임무를 수행할 수 있어,일본의 식량

문제 응에 유효하게 이용될 수 있다.

○ 특히,PALSAR센서는 천후형 센서로서 몬순 지 에서의 농업 감시에 요하고,

AVNIR-2센서는 상세한 역에서의 생육상황 감시용으로 이용이 가능하다. 한,

PRISM 센서는 농지구획의 악이 가능하며,입체시에 의해 제작되는 수치표고데이

터를 이용하여 지형과 농지 황을 해석하는 것이 가능하다.
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2.2.4. 국

가. 국의 농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용

○ 국은 농업 식량 정책에 있어서 작물 통계조사의 요성을 인식하고 시에 신

속하고 정확한 통계자료 산출을 목 으로 원격탐사 기술을 이용한 농업통계 산출에

한 노력을 기울여 왔다.

○ 특히,1979년부터 원격탐사에 의한 농작물 생산량 측에 해 심을 가지고 ‘6.5

계획(1981～85년)’의 시작부터 농작물 원격탐사 생산량 측에 한 연구를 개하

고,시험 으로 시범지역을 상으로 생산량을 추정하 다(吳怲方,2000).

○ 시범지역 시험 작물로는 북경 근교의 소맥, 강성 항가호지역의 벼 북방 6

개성의 소맥을 선정하여 원격탐사기술에 의한 생산량 측을 시작하 으며, 국 국

가기상국은 1984년부터 북방의 11개 성시에서 겨울 소맥에 한 기상 성 원격탐지

생산량 측 기술을 연구하기 시작, 국 인 겨울 소맥 원격탐지 생산량 측을

한 지면 측시스템을 구축하 다.

○ 지면 측 시스템은 재배면 , 측,모니터링,생산량 추정의 4개의 하 시스템으

로 구분되며,생산량 추정 시스템은 원격탐사자료의 처리 -재배면 산출 -작물

성장/토양수분 모니터링 -생산량 측 모델 - 장조사의 순서로 처리과정이 이루

어진다.

○ 한,기상 성을 통한 동계 소맥 생육상황 측에 한 연구를 개하여 다양한

유형의 기상 성 원격탐지를 통한 면 과 생산량 측 방법을 고안하 다.

○ 이에 따라,원격탐사기술에 의한 생산량 측은 ‘8.5계획(1991～95년)’기간의 국

주요 과학기술 연구내용이 되었고,소맥,옥수수,벼 등 단 면 농작물에 한

생산량 추계 시험을 개하 다.

○ 1993～96년 4개 성과 2개 시(하북성,산동성,하남성,안휘성 북부와 북경시,천진

시)의 동계 소맥,호북성,강소성,상해시의 수도,길림성의 옥수수의 재배면 ,생육
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상황,생산량에 한 측 개하 으며,지난 15년간(1983∼1998년) 국은 원격탐

사 기술을 이용한 생산량 측 상 품목에 동계 소맥뿐만 아니라 벼,옥수수 등 여

러 농작물로 확 하고 상 지역도 11개 성시로 확 하 다.

○ 재배면 추정에는 LandsatTM 성자료를,생육상황은 무료에 가까운 NOAA

성의 AVHRR센서 자료를 주로 이용하 다.

○ 1998년～ 재 , ,콩,옥수수의 곡물 측 시스템 개발 시범사업을 실시하여 China

CropWatchSystem(CCWS)을 개발하여 운 에 있으며,동일시기에 원격탐사기

술을 이용한 국가 모니터링 시스템 개발 사업도 실시하고 있다.

○ 특히, 국은 Landsat5TM 성 상을 주로 사용하며,CBERS(공간해상도 32m,주

사폭 110㎞),HJ-1(공간해상도 32m,주사폭 3000㎞,4개 밴드 지원)과 같은 자국의

성뿐만 아니라,SAR데이터(ENVISATASAR), 해상도 성(ENVISATMERIS,

Terra/AquaMODIS,IRSP6AWIFS) 고해상도 성(SPOT-4,5,Quickbird)등

다양한 성 상을 사용하고 있다.

연 도 활 동

1970년 원격탐사기술에 의한 농업 모니터링 시작

1983년 항 우,지아싱,후 우,제지앙 농업모니터링 실시 (MOA)

1987년 북부 국 11개 을 상으로 생산량 추정 시범사업 실시 (CMA)

1989∼1995년 북부 국 7개 을 상으로 생산량 추정사업 실시 (MOA)

1993∼1996년
헤베이,해난,산둥,안후이 ( ),후베이,장수 ( ), 국 북동

송-리아오 평야(옥수수)생산량 추정 시범사업 실시 (CAS)

1998∼ 재 , ,콩,옥수수 곡물 측 시스템 개발 시범사업 실시 (CAS)

1998∼ 재 원격탐사기술을 이용한 국가 모니터링 시스템 개발 사업 실시 (MOA)

<  2.2.4-1>  농업 모니  역사
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category monitoringcontent 98 99 00 01 02 03

standard

data

processing

dataprocessingcriterion

standardization

forMODIS

Crop

condition

monitoring

simple

monitoring

to

integrative

monitoring

NDVI

NDWI

drylandandpaddyfield

growingprocessmonitoring

agro-meteorologicaldataanalysis

quantativeintegrativemonitoring

indictorcollection

Crop

acreage

monitoring

2levelzoning
RS& sampling

transectsampling

3levelzoning
RS& sampling

transectsampling

3levelzoning stratifiedtwo-levelsampling

Crop

yield

estimation

agro-meteorologicalmodelbasedonplantingpatternzoning

agro-meteorologicalmodelbasedonyieldzoning

regressivemodelwithRSfactors

cropbiomass-harvestindexmodelwithRS

Other

Spatio-temporal

structureofcrops

plantingstructure

Croppingindex

grainproductionestimationwithRS

Research

<  2.2.4-2>  농업 모니  사업  추 체계
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나.ChinaCropWatchSystem(CCWS)

○ 국은 원격탐사기술에 의한 농업모니터링에 1970년 부터 심을 갖기 시작하여

1998년부터 , ,콩,옥수수를 상으로 곡물 측 시스템(ChinaCropWatchSystem

;CCWS)개발 시범사업을 실시하 다.

○ CCWS는 원격탐사 데이터,통계 데이터, 장조사 데이터,기상 데이터를 이용하여

재배면 황을 측 악하고 작물 생육 모니터링과 토양 습도 모니터링 결과

를 작물 생장 모델에 용하여 생산량을 측하는 시스템을 총칭한다.

<그  2.2.4-1> CCWS 모식

<그  2.2.4-2> CCWS   처  과정
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○ 작물모니터링에 의한 원격탐사 데이터의 구축은 지표반사율,식생지수,엽면 지수,

순복사량,증발산량,지표면 온도 등의 매개변수를 필요로 한다.

○ 성 상 자료는 8일 합성된 MODIS 성 상 자료를 활용하며,각 작물의 생육주

기에 맞추어 작황정보를 구축한다.

○ <그림 2.2.4-3>은 6개 시범지역을 상으로 옥수수와 의 수확량 측 결과와 통

계 방법으로 작성된 수확량과의 비교 결과이다.

<그  2.2.4-3> 수확량 측치  계치  비  (상 : 수수, 하 : )
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<그  2.2.4-4> 수확량 측 결과 (상 : 수수, 하 : )
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2.3.시사 도출

2.3.1.미국 사례 분석의 요약 시사

○ 원격탐사기술을 이용한 미국의 농작물 생산통계 활용은 다음과 같이 요약된다.

○ 기본 으로 미국의 원격탐사기술을 활용한 농업통계산출은 USDA의 책임 하에서

NASA와 NOAA의 조 하에서 USDA산하의 NASS가 주요 업무를 수행하고 있다.

○ NASS는 USDA의 USGS(USGeologicalSurvey)산하의 기 인 EDC(EROSData

Center)와 FAS(ForeingnAgriculturalService),FSA(Farm ServiceAgency)등을

통해서 성 상 데이터를 제공받고 있으며,오하이오 학 일리노이즈 학과 우

주항공기술의 농업분야 용을 한 연구교류를 하고 있다. 한 NASS 산하의

RDD(ResearchandDevelopmentDivision)를 통해 우주항공기술의 농업부분의

용을 한 연구 활동을 하면서 RDD 산하 GIB(GeospatialInformationBranch)를

통해서 우주항공기술을 이용한 지리정보를 이용한 농업통계 작성을 한 업무를 하

고 있다.

○ 이 과정에서 GIB는 외부의 소 트웨어 개발업체 등과 같은 외부 문업체와 조

함은 물론이고,각 해당 지역의 통계국과 서로 긴 한 조를 하여 우주항공기술을

이용한 지리정보를 농업통계화 하고 있다.

○ NASS 내의 원격탐사기술을 이용한 농업통계작성을 한 인력은 NASS산하의

RDD산하 GIB에 소속되어 있으며,그 인력구성은 branchchief1명,sectionchief

2명,직원 41명,contractor1명이 근무 이며,각각을 세분해 살펴보면 AFS(Area

FrameSection)에 sectionchief1명,직원 31명,SARS(SpatialAnalysisResearch

Section)에 sectionchief1명,직원 9명,contractor1명이 근무한다.

○ 국내에서도 미국 NASS의 통계생산체계를 참고하여 련기 간의 긴 한 네트워

크를 구축하고 효율 으로 인공 성 정보 련 기술의 취득을 통해 농업통계를

산출해야 할 것이다.
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○ 원격탐사기술을 이용한 미국의 통계산출 로그램은 토지이용 경지조사(area

samplingframeconstruction),작물 재배면 조사(cropareaestimation),작황 조

사(crop condition assessment),수확량 측분석(crop yield forecasting and

estimation)으로 정리된다.

○ 통계산출의 한 주요 장비 S/W로는 이미지 처리 패키지 로그램인 PEDITOR

를 자체 으로 개발하여 이용하고 있다.고사양의 데스크 탑 PC에 도우NT,2000,

XP등의 OS를 탑재,분석하며 expertsystem과 automationbatch과정을 지원하여

clustering,classification,mosaicing,estimation이 자동으로 모두 가능하다.

○ 원격탐사기술을 이용한 미국의 농업통계산출의 핵심 부분인 AreaSamplingFrame

의 선정 구분 메커니즘,조사통계와 성자료를 병합하는 방법론(Regression

Estimator등),CDL의 통계보 체계,PEDITOR시스템에 한 해부 국내도입의

방안이 지속 으로 연구되어야 할 것으로 단된다.

○ 한,미국의 경우 1978년 처음으로 아이오하주에 한 작물재배면 추정이 인공

성자료를 활용하여 이루어 졌으며 재는 9개 주에 해서 응용되고 있다.그러나

비용상의 문제( 성이미지 구입비 이미지가공비,통계 추정비용)로 모든 지역

에서 시행되고 있지는 않다. 상 작목은 처음으로 옥수수,콩, 의 재배면 추정에

사용되기 시작했으며 면,벼,사탕수수의 재배면 추정으로 확 되었다.

○ 이러한 작목의 결정은 기본 으로 해당주의 CDL참여여부에 달려있으며 재배량이

많은 주작목을 주로 활용을 넓 가고 있다.국내의 농업통계생산에 있어서도 이러

한 을 고려하여 원격탐사기술을 도입해야 할 것이다.
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2.3.2.유럽 사례 분석의 요약 시사

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽의 농작물 생산통계 활용은 다음과 같이 요약된다.

○ MARS를 추진하는 이탈리아 소재 JRC(JointResearchCenter)는 MARS-STAT부

분에 25명의 문 인력( 문가 20명,박사 3명,행정담당 2명)을 배정하고 있으나

실질 인 업무수행은 아웃소싱하여 운 되고 있다.

-MARSunit:각 컨소시엄기 의 리 감독 R&D.간행물 발간 웹 사이트

운

-VITO: 해상도 이미지를 분석하여 NDVI분석,MCYFS분석

-Alterra:매 10일을 주기로 CGMS시뮬 이션 분석,작황 웹사이트를 통해 분석결

과를 제공

-MeteoConsult:기상 상황 기록 기상지도 작성 웹사이트 보고서(bulletin)를

통한 정보 제공

○ 국내에서도 유럽의 통계생산체계를 참고하여 련 기 간의 긴 한 네트워크를 구

축해야 하며 통계산출의 업무수 에 한 아웃소싱 방안을 고려해야 할 것이다.

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽의 통계산출 로그램은 지역별 경작지 측정,작물 성

장 조건 수확량 측,경작지 수확량의 신속한 측정으로 요약되며,인공 성

자료를 이용한 통계산출방법은 다음과 같이 요약된다.

○ MARSーSＴAT는 크게 수확량 측(cropyeildforcast)부분과 경작지 측정(crop

areaestimatefield)의 두 부분으로 나 수 있으며,Action2와 Action3에 해당하는

MCYFS(수확량 측시스템)이 통계산출의 핵심이다.

○ MARS 로젝트의 결과물은 웹 사이트(www.marsop.info)와 보고서(bulletin)를 통

하여 일반인에게 제공된다.주요 제공내용은 특정기간의 날씨지수의 처리된 지도,

특정기간동안 시뮬 이션된 작물지수(CropIndicator)의 처리된 지도,NOAA-

AVHRR SPOT-VGT센서로부터 획득된 처리된 NDVI지도,수확기 주요

작물에 한 상 수확량 등이며,이러한 통계 공 체계는 국내에서 원격탐사를 응
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용한 통계서비스를 시작하면서 고려되어야할 분야이다.

○ 통계산출을 한 주요 장비 S/W로는 MCYFS를 운용하기 해 CGMS(Crop

GrowthMonitoringSystem)를 자체 으로 개발하여 활용하고 있으며,CGMS의 모

델베이스로서 WOPOST(WorldFoodStudiescropgrowthmodel)를 탑재하고 있

다.그 외에 목 지 시뮬 이션용 S/W로 LINGA를 개발하 으며,SPACE(Software

fortheProcessingofAVHRR-imagesforCommunitiesofEurope)는 AVHRR센

서로 촬 된 해상도 이미지를 보정하여 1.1㎢ 해상도(pixelsize)로 모자이크 처

리하고 MARSOP-APPLICATION S/W는 SPACE의 결과자료를 활용하여 NDVI

지표면 온도 등의 이미지들을 추출해낸다.

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽 역 통계산출의 핵심부분인 MCYFS,CGMS,WOPOST

의 운용 메커니즘에 한 보다 상세한 해부와 이를 국내에 도입할 수 있는 방안이

지속 으로 연구되어야 할 것으로 단된다.
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2.3.3.일본 사례 분석의 요약 시사

○ 원격탐사기술을 이용한 일본의 농작물 생산통계 활용은 다음과 같이 요약된다.

○ 일본의 농업통계생산 보 은 농림수산성 산하의 통계부가 담당하고 있다.그

에서 농업통계의 생산에 있어서 원격탐사기술의 응용을 추진하고 있는 부서는 통계

기획과,시스템 리실,생산유통소비통계과로 요약된다.

○ 한,농림수산성 통계부를 주축으로 하여 각 지자체별로 별도의 통계사무소를 운

하고 있으며 사무소별로 산을 확보하고 원격탐사기술의 통계생산업무 활용을

한 자체 연구를 수행하고 있다.

○ 일본에서 농업분야 원격탐사기술의 활용은 농업 리,농업통계,농업 지구환경

정보 등 다양한 측면에서 많은 연구가 수행되고 있다.

○ 이 에서 농업통계에 있어서의 원격탐사기술의 활용은 주로 경지면 의 악과 재

배면 통계 조사에 있어서의 실용화를 염두에 두고 1995년도부터 개발 연구가 진척

되어 오고 있다.

○ 그러나 단계에 있어서는 실용화를 실행하기에는 련연구가 부족하고 해결되지

않고 있는 과제가 많아 실용화에는 이르지 못하고 있는 실정이다.

○ 일본에서 원격탐사기술을 활용한 농업통계 산출의 애로 은 다음과 같이 지 된다.

-미국 등 선진국과 달리 농장의 규모가 상 으로 작고 산간부 등이 뒤얽 있어

지형이 복잡한 장소가 많다는

-일본은 세계의 다른 지역에 비교해서 기에 구름이 걸려 있는 비율이 높다는 .

따라서 완벽한 성데이터의 취득이 어렵다는

- 재 일본의 우주항공기술수 을 고려할 때 외국의 고해상도 성 화상을 이용할

경우 해외의 성에 한 의존도 문제와 고액의 경비가 소요된다는

○ 그러나,2006년 농림수산성통계부를 주축으로 계속 인 개발연구를 진행하여 육역
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측 기술 성인 다이치(ALOS) 성의 발사를 성공시켰으며,2006년 10월 본격

인 측운용을 실시함으로서 재 자국 성 데이터를 활용한 실용화 연구를 진행

에 있다.

○ 일본의 성 상 데이터 수집환경을 살펴보면,Landsat 성 상 데이터를 기 으

로 구름의 양 20% 이하의 데이터가 수집될 확률은 비교 맑은 날이 많은 도카치

에서 연간 20%,여름작물의 생육 시기에는 15% 이다. 동에서는 각각 25%와 8%,

미나미큐슈에서는 8% 와 무가 된다.이러한 낮은 수집 확률은 기술 으로는 이용

가능 하지만 이를 안정 으로 이용할 수 없는 원인이 된다.

○ 따라서,지 까지 일본에서의 원격탐사기술 용은 기본 으로 농가 수익의 최 화

가 목 이었다.즉,원격탐사기술과 GIS를 목한 정 농업화를 통해 농가의 고수익

을 유도하고 기존 농가의 경험이나 감에 의지하던 부분을 과학 ,객 으로 평가

하는 것을 그 목 으로 하 다.

○ 한,시읍면 농업 동조합(JA)에서 지역의 농업을 지도하기 한 도구로 이용

하기도 하 으며,GIS를 기반으로 향후 작물의 수량 악 측 데이터 등의 작

물정보를 리하는데 주로 사용하 다.

○ 이에 따라,최근 일본에서는 소형 성에 한 새로운 패러다임이 두되고 있으

며,일본 문무과학성 경제산업성 주도하에 2011년까지 약 400㎞ 높이의 궤도

성 100기 발사계획을 발표하 다.

○ 소규모 경량(50㎝,50㎏ 이하) 성 개발의 장 은 궤도에서 높은 공간해상도의

제공이 가능하게 하여 측빈도 자료의 정 도 증가로 포장단 일별 모니터링

이 가능하고, 비용,단기간 제작이 가능하여 목 에 따른 화상 촬 이 가능하다는

이다..

○ 한,2010년 GIS/RS기술을 이용한 농업 환경정보 서비스 센터를 설립하고 매년

‘소형 인공 성 활용방안 워크 ’을 개최하여 문가들의 심 유도와 해당 기술

의 실용화를 시도하고 있다.국내에서도 이와 같은 형태의 련 문가 모임을 활성

화 하여야 한다.
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2.3.4. 국 사례 분석의 요약 시사

○ 원격탐사기술을 이용한 국의 농작물 생산통계 활용은 다음과 같이 요약된다.

○ 국의 농업 모니터링의 역사는 1970년 부터 시작되어 장기 계획을 수립하여

재까지 진행 이다.특히,몇 개의 시범지역을 선정하여 을 시작으로 충분한 시

간을 가지고 생산량 추정 시범사업을 실시하 다.

○ 1987년 11개 에 한 생산량 추정 시범사업 후,1989년부터 1995년까지 7개

에 한 생산량 추정사업을 실시하여 재 원격탐사기술을 이용한 생산량

측은 통계업무에 용되는 수 에 이르 다.

○ 한, 국은 , ,콩,옥수수를 상으로 곡물 측 시스템(CCWS)를 개발하여

다양한 항목의 작물 모니터링을 실시하고 있으며,모니터링 결과를 이용하여 구축된

데이터를 CCWS에 용하여 생산량을 측하는 자료로 활용하고 있다.

○ 사용 성 상을 살펴보면,자국의 성인 CBERS,HJ-1도 사용하지만 실질 으

로 주로 사용하는 성은 Landsat 성이며, 해상도 성인 ENVISAT,

MODIS,IRS와 고해상도 성인 SPOT,Quickbird와 SAR데이터도 사용하는 등

가용한 자료는 최 한 활용하고 있다.

○ 이에 우리나라도 장기 인 계획을 수립하여 충분한 시범연구 시범사업 실시 후

통계업무에 용하는 방법을 검토하여야 할 것이며,다수의 작물에 한 용보다는

용 가능한 소수의 작물에 하여 집 인 연구와 시범사업이 필요할 것이다.
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2.3.5.애로사항 분석

○ 국내 농업여건 역시 일본과 유사한 환경으로 농지의 규모가 상 으로 작고 산간

부 등 지형이 복합한 장소가 많다.특히,소규모의 불규칙한 농지가 많아 격자형태

의 성 상에 용할 때 공간 왜곡이 심하다.

○ 군사 여건 상 보안처리의 불가피로 인하여 정확한 작황정보의 취득이 어려운 것

도 큰 문제이다.

○ 지리 여건 상 기에 구름이 걸려 있을 비율이 높아 완벽한 성 상 자료의 취

득이 어렵다. 를 들면,Landsat의 경우 특정 지역 검색 결과 연 2∼3scene만이

사용할 수 있을 정도이며,KOMPSAT-2는 최근에 운용되기 시작하여 기촬 상

자료가 부족하다. 한,IKONOS,Quickbird등 상업 성 역시 부분 지역당 1∼2

scene정도만 보유하고 있어 시계열 분석이 어렵고,경제 인 부담도 크다.

○ 한,국내 성(KOMPSAT-2)을 활용한 실용화 연구가 아직 진행 에 있으므로

국내 성에 한 사례분석이 어렵고,공개 상이 은 것도 애로사항 하나이다.

○ 성 상 리시스템이 확립되지 않아 업무담당자의 성 상 자료 입수가 어렵다.

하지만, 련 사업이 진행 이며 2010년 완료 정이므로 이 부분에 해서는 일정

부분 해결될 것으로 상된다.

○ 실측자료와 성 상 조사 결과와의 정확성 수 의 기 도 확립하여야 한다. 재

EU의 경우에는 오차확률 3% 미만을 기 으로 6% 과시 재계산 하며,겨울작물은

6월 에,여름작물은 8월 에 확정하도록 기 을 정하고 있다.일본의 경우에는

수확량과 측량의 차이가 30㎏/ha를 넘지 않는 수 으로 기 을 정하 으나, 재

60㎏/ha수 으로 통계치에 용하지 않고 있는 실정이다.

○ 조사 통계와 성 상 자료를 병합하는 방법론의 부재와 련 연구 수행 기 간의

상호 교류가 어려워 불필요한 상 구임, 복 연구 등 산의 낭비가 큰 것도 애로

사항이라고 할 수 있다.
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2.3.6.국내 용 가능성 앞으로의 망

○ 국내의 농작물 생산통계에 있어서 원격탐사기술 용은 우선 으로 장조사와 원

격탐사기술의 상호 보완 활용이 필요하다. 를 들면,시범지역을 선정하여 작황

조사 단수 악과 같은 장조사와 성 상자료를 이용한 수확량 측을 동시

에 수행하고 ABS(AgriculturalStatisticBoard)에서 비교,검토하여 용 가능여부

를 단하는 방법 등이 있다.

○ 상 작물은 재 기술 수 을 고려하여 주산지 주의 작물에 우선 으로 용해

야 하고 원격탐사 기술의 용이 용이한 작물을 상으로 선 용 후 범 를 확 하

여야 한다.

○ 용 모델은 국내 농업환경을 고려하여 한국형 농작물 생산량 측 모델을 개발하

여야 하며,과거 데이터와의 회귀분석을 통해 보정함으로서 정확도 향상을 제고하여

야 한다.

○ 성 상자료는 KOMPSAT시리즈를 우선 으로 용하며,이에 따라 농업 등 다

양한 분야에서 KOMPSAT 시리즈가 활용될 수 있도록 응용기술의 개발도 동시에

이루어져야 한다.

○ 한,각 상작물의 분 반사율 악 분 특성 조사 결과를 바탕으로 농작물의

생육정보 추출에 합한 센서의 개발과 함께 다양한 시간/분 /공간 해상도를 가지

는 센서의 개발에도 노력이 필요할 것이다.

○ 운 방법으로는 작물의 생육주기를 심으로 작황 황의 지속 인 모니터링 데

이터 수집을 지속 으로 수행하여 향후 공식 통계 확정을 한 단자료로 활용 될

수 있도록 기반을 마련해야 할 것이며,미국의 NASS,EU의 MARS와 같이 문

인력의 양성과 함께 아웃소싱 방안도 함께 고려해야 할 것이다.

○ 선진사례 조사 결과,앞으로 고해상도 성을 이용한 농업통계 산출에 한 다양한

연구가 진행될 정이며,새로운 성 센서의 개발로 용분야 범 가 확 될

것으로 망된다.
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○ 특히,SAR등 기상의 향을 받지 않는 센서의 활용도가 높아질 것으로 상된다.

○ 한 성 상자료의 공간해상도가 증가할수록,필지단 데이터의 수요가 증가할

것이며,이에 따라 GIS와의 연계성이 강조될 것으로 상된다.

○ 따라서,우리나라도 KOMPSAT 시리즈를 주도 으로 사용하되 SAR를 비롯한 다

양한 자료의 활용 방안 용 가능성에 한 검토와 함께 GIS와의 연계방안을 모

색해야 할 것으로 사료된다.



제 3 장   주요작물에 대한 성 상 데이터 활용방안 연구

- 73 -

제 3 장   주요작물에 대한 성 상 데이터 

활용방안 연구

3.1.시범지역 장측정

3.1.1.작물의 분 반사 특성

○ 지구상에 존재하는 모든 물체는 각기 다른 양의 자 에 지를 흡수,반사,투과하

는 특성을 가지며,이러한 특성을 분 특성(spectralcharacteristics)이라 한다.모든

물질은 원자와 분자로 구성되어 그 조성은 물질마다 고유하다.따라서 물질은 물질

상태에 따른 고유한 장의 자 에 지를 반사 는 흡수하게 된다.이러한 물질

에 따른 빛의 흡수,반사,투과 특성들은 물질 고유의 성질과 상태를 알 수 있게 해

다(日本リモートセンシング硏究 編,1995).

○ 입사된 에 지가 반사되거나 흡수 는 투과되는 비율은 지표물질의 형태 상태

에 따라 변하며,지표물질의 종류에 따라 그 비율이 다양하게 변화한다.이러한 차

이를 이용하여 지표면의 물질들은 구분되어진다.

○ 한,동일한 물질에 있어서도 장에 따라 에 지의 반사,흡수 는 투과되는 비

율이 다르다.따라서 특정 분 역의 에 지특성을 이용하면 각 물질의 시간별 변

화특성을 찾아낼 수 있다.이러한 계를 식물 잎의 근조직에 해 나타내 보면

<그림 3.1.1-1>과 같다.

○ <그림 3.1.1-1>은 식물의 잎 근조직에서 일어나는 태양복사에 지의 흡수와 반사,

투과 과정을 묘사한 그림이다.울타리조직에 들어 있는 Chlorophyll색소(엽록소)는

가시 장 에서 흡수와 반사에 향을 주고 갯솜조직1)은 근 외 장 에서 흡

수와 반사에 향을 다(PetersonandRunning,1989).

○ 를 들어 Chlorophylla와 b는 식물에서 가장 요한 색소들로서,Chlorophylla는

1)식물 잎의 잎살을 구성하는 조직의 하나.일반 으로 엽록체가 풍부하며 주로 합성을 하는 동화 조직으로 구성

된다.책상 조직 부분에 치하며,세포의 모양이 불규칙하고 세포 간극이 넓어 물질 이동의 통로가 된다.
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청색(430㎚)과 색(660㎚)에서 그리고 Chlorophyllb는 청색(450㎚)과 색(650㎚)

에서 빛을 흡수하는 특징을 갖는다(Curran,1983;Farabee,1997).두 Chlorophyll흡

수 장 사이는 상 으로 빛의 흡수가 낮으며 특히,녹색 역의 흡수율이 가장

낮다.따라서 청색이나 색에 비해 녹색이 상 으로 낮은 흡수율을 갖기 때문에

건강한 녹색 잎은 우리 에 녹색으로 보인다.

<그림 3.1.1-1> 식물  근조

○ 자 에 지가 특정 지표물에 입사하 을 때,기본 으로 지표물질과 세 가지 에

지 상호작용이 발생한다.<그림 3.1.1-2>는 성장단계에 있는 벼에 작용하는 에

지 상호작용을 나타낸 것이다.

<그림 3.1.1-2> 단계에 는 벼에 하는 에너  상호
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○ 를 들어,논에 입사된 태양에 지는 <그림 3.1.1-2>와 같이 벼와 토양 물에

의해 반사,흡수되거나 투과된다.에 지 보존법칙을 이용하여 논에서의 에 지 상

호작용을 나타내면 다음 식으로 표 할 수 있다.

  

여기서, : 장, :입사에 지, :반사에 지, :흡수에 지, :투과에

지이며,모든 에 지 요소는 특정 장 에 해 발생하는 값이다.

○ 이와 같이 지표면에 입사된 에 지와 지구 측 성의 센서에 의해 기록된 자 에

지는 센서와 상물 사이의 기작용에 의해 차이가 난다.태양 은 지표면에 도

달할 때까지 기 의 물질에 의해서 흡수․산란되어 자 에 지는 감소한다.

한 지표면에 입사한 자 에 지는 상물로부터 반사․산란된 이 센서에 도달

할 때까지도 흡수․산란된다.그리고 지구 측 성의 센서에는 상물로부터 반사․

산란된 이외에 기 스스로 반사체로 작용하여 산란된 Pathradiance도 함께 입

사한다.

○ 이러한 기효과를 수학 으로 표 하면 다음 식과 같다(Lillesand,1999).

 




여기서, :인공 성 센서에서 측정되는 체 분 방사량, : 상물체의 반사

율, : 상물체에 입사하는 복사량, : 기의 투과율, : 기에서 발생된

PathRadiance이다.

○ 이와 같은 계를 그림으로 나타내면 <그림 3.1.1-3>과 같이 나타낼 수 있다.<그

림 3.1.1-3>에서 지구 측 성을 통한 상물체의 반사율 측정은 식의 우변 값

을 이용하여 <그림 3.1.1-3>에서 (4)에 해당하는 기의 향을 고려하여 기보정

계산을 하게끔 되어 있다.여기에 지표면의 반사특성인 (3)을 더하여 최종 으로 식

(5)가 산출된다.
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<그림 3.1.1-3> 측  한 상물체  반사  측정

○ 그러나,본 연구와 같이 장에서 휴 용 분 복사계 (Spectroradio-meter)를 이용

하여 상물체에 한 반사율을 측정할 경우에는 기에서 발생되는 Pathradiance

나 상물체에서 반사되는 자기 에 지가 기의 향을 거의 받지 않기 때문

에 기의 향은 고려하지 않아도 된다.즉 우변의 (4)인 는 무시되고 (3)의




값만 측정되게 된다.

3.1.2.분 반사율의 측정

가.시범지역 상작물

○ 본 연구에서는 주요작물에 한 성 상 데이터의 활용방안 연구를 하여

시범지역을 선정하여 장 시범연구를 수행하 으며,시범지역은 지역 표성,

상수집의 용이성, 근의 편의성을 고려하여 충북 청원군 옥산면 소로리에 치한

논과 밭을 선정하 다.
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<그림 3.1.2-1> 시범 역  정

○ 상작물은 감독원과의 의를 거쳐 표본조사 작물 논벼,고추,마늘,콩,양 를

선정하 고,측정은 각 상작물의 생육기간을 고려하여 5월부터 추수 후까지 주기

으로 실시하 다.

상 작물 재배면 (㎡) GPS좌표

Field1
논벼 3176.53 N36°41′12″

E127°25′03″양 5720.94

Field2

고추 3176.53

N36°41′10″

E127°24′13″
마늘 265.71

콩 6347.68

<  3.1.2-1> GPS를 한 물별 치 및 배면적
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논벼 고추

마늘 콩

양

<그림 3.1.2-2> 상 물  정

나.분 반사율 측정 방법

○ 본 연구에서는 각 상작물의 생육주기별 분 특성을 악하기 하여 아래와 같은

방법으로 장조사를 실시하 다.
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○ 각 작물에 입사되어 반사되는 분 반사 특성은 휴 용 분 복사계(Li-1800,LiCor

Inc)를 이용하여 <그림 3.1.2-3>과 같이 작물을 상으로 직 분 반사율을 측정

하 으며,계 별,시간 별 태양복사 에 지의 변화에서 발생할 수 있는 오차를 최

소화하기 해 반사율 개념을 도입하 다.

<그림 3.1.2-3> 휴  복사계를 한 현  반사  측정

○ 분 반사율은 99%의 반사특성을 갖는 표 백색 에서 반사되는 자 에 지와

상물체에서 반사되는 자 에 지의 비로 계산하며,다음과 같은 식으로 표 된다.





여기서, : 상 물질로부터 반사되는 자 에 지, :표 백색 으로부

터 반사되는 자 에 지

○ 반사율측정 방법은 먼 작물의 장 끝에서 약 30cm 떨어진 치에 Telescope/

Microscope을 고정하여 논벼의 측정범 를 정하고,논벼에서 반사되는 태양복사에

지는 2회 측정하여 그 평균값을 사용하 다.

○ 표 백색 의 반사에 지는 백색 을 평평하게 치시킨 다음 Telescope/Microscope

측범 에맞춘후측정하 다.논벼의성장에따라 장길이가 길어지면Telescope

/Microscope의 치 한 장의 성장 길이만큼 올려 Telescope/Microscope와 장

끝의 거리가 항상 30㎝를 유지하도록 하여 측정하 다.

○ 밭작물에 한 분 반사측정은 논벼와 같은 방법으로 하 으나 밭작물의 경우 작물



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 80 -

별 생육특성이 서로 다르기 때문에 측정기간은 서로 차이를 보인다.

○ 이용 장 는 300∼1100㎚ 범 의 장에 해 2㎚ 간격으로 측정하 고, 치변

화에 따른 오차를 이기 하여 조사지 은 일정 치를 지정하여 같은 지 에서

측정하 다.

3.1.3.원격탐사기법을 이용한 작황분석

가.논벼의 생육주기별 분 반사율 측정

○ 본 연구에서 실시한 조사 작물은 총 5개 작물로서 논벼,고추,마늘,콩,양 에

해 측정을 실시하 다.

○ 그 논벼는 밭작물에 비하여 비교 생육단계가 뚜렷하고,생육단계별 분 특성

이 명확하다. 한 논벼의 생육기간에 비해 밭작물은 종류와 생육특성에 따라 각각

다르기는 하나, 부분의 밭작물 생육기간은 1∼5개월로 짧다.따라서 논벼의 생육

주기를 기 으로 분 반사율을 측정하 다.

○ 논벼의 생육단계는 <그림 3.1.3-1>과 같이 크게 이앙기,분얼기,유수형성기,수잉

기,출수기,성숙기 단계로 나 어진다.

<그림 3.1.3-1> 논벼  생 단계
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나.주요 작물의 식생지수 추출

○ 센서에 의해 측정된 분 반사특성에는 토양과 식생에 한 반사율이 동시에 나타나

측정조건에 따라 노이즈가 형성된다.따라서, 체 인 분 스펙트럼의 형상으로 검

토하기보다는 필요에 따라 특정 장의 반사율을 선택하여 조합하거나 비를 구하여

지수를 만들어 이용하고 있다.

○ 식생지수(VegetationIndex;VI)는 식물의 양,계 변화,식생의 생리 조건

특성을 나타내는 인자 의 하나이다.특히 식생에 련된 지수는 지표면에서 녹색식

물의 상 인 분포와 활동성,엽면 지수,엽록소함량 합성 흡수복사량

(APAR)등과 련된 지표로 사용되며 가시 선 역과 근 외선 역 장들의 반사

특성과 한 련이 있다.

○ 이러한 식생지수들은 성데이터로부터 지표면의 식생상태를 추정하기 해 제안되

었으며, 표 인 식생지수로는 정규화식생지수(NormalizedDifferenceVegetation

Index;NDVI)가 있다.NDVI는 지구규모의 자원문제를 취 할 경우 측지역이나

계 등 측조건의 차이에서 발생하는 향을 최소화하기 해 제안되었다(Rouse

등,1974).NDVI는 근 외선 장과 색 장을 이용하여 두 장을 조합함으로써

계산할 수 있으며 다음과 같은 식으로 표 된다.

 NIR

NIR




여기서, :근 외선 장 (NIR) 850㎚의 장, :가시 선 장 의

색 장(RED)인 650㎚이다.

○ 여러 가지 제안된 식생지수 에서 본 연구에서 취득한 자료들의 활용도를 높이기

하여 지 까지 제안된 식생지수 가운데 련성이 깊은 지수를 선택하여 그 특성

을 알아보았다.

○ GNDVI(GreenNormalizedDifferenceVegetationIndex)는 녹색작물 생체량의 캐노

피 변이를 평가하는데 NDVI보다 유용하 다고 보고되고 있다(Gitelson etal.,

2001).정규화 식생지수(NDVI)에서 색 장 신 엽록소 흡수에 민감한 반응을 보
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이는 녹색 장과 근 외선 장의 조합으로 다음 식과 같이 표 되며,녹색식물에

용되고 있다.

 



여기서, :가시 선 장 의 녹색 장(520∼600㎚의 평균값)이다.

○ 토양조 식생지수(SoilAdjustedVegetationIndex;SAVI)는 NDVI계산식에 식생

과 토양의 1차 분 반응에서 나타나는 토양의 향을 최소화하기 해 토양정보인

자 L을 추가하여 나타낸 식생지수이다(Hute,1988).




   

여기서,NIR:850㎚,RED:650㎚ 장이다.

○ 수정토양조 식생지수(Modified SoilAdjusted Vegetation Index;MSAVI)는

SAVI(SoilAdjustedVegetationIndex)를 변형하여  값을 연속 인 함수로 사용

하고 토양조 효과를 최 화함으로써 SAVI값의 범 를 확장한 식생지수이다(Qi

etal.,1995).




× 

여기서, :근 외선 장 , :가시 선 장 의 색 장이다.

○ 최소 기 향 식생지수(Atmospherically ResistantVegetation Index;ARVI)는

SAVI를 수정하여 청색, 색,근 외선 장 역의 복사량을 정규화하고 기의

향을 일 수 있는 방법으로 제시되었다(Kaufman등,1992).






 ×  

여기서,r: 색과 청색 장의 차에 한 가 치,RED,BLUE: 색,청색 장이다.
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○ 본 연구에서는 RED는 630∼690㎚,GREEN은 520∼600㎚,BLUE는 450∼520㎚를

NIR은 760∼900㎚ 장의 평균값을 사용하 다.이 장범 는 일반 으로 성

상의 각 밴드에 해당하는 범 로서 성 상 자료와의 비교를 해 장측정 자료

역시 같은 범 에 한 평균값을 사용하 다.

식생지수 계식

NDVI  


GNDVI  
 

SAVI
  

  
 

MSAVI  


 ×     

ARVI
  

   
   

<  3.1.3-1> 연 에 사  식생 수
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3.1.4.작물의 분 반사 특성

가.논벼의 생육주기별 분 반사 특성

○ 성 상 데이터를 이용하여 논에서 성장하는 벼의 분 반사 특성을 악하기 해

서는 순수한 벼만의 상을 분석해야하지만 성 상 해석에 벼 이외의 다른 요소

들의 상 즉,논 주변의 농로,수로 등이 함께 섞여 오차로 나타난다.따라서 순수

한 벼에 한 분 특성을 알기 해서는 논 주변의 구조물에 한 분 특성을 사

에 측정하여 처리 과정에서 이 값을 제거해야 한다.

○ 논벼의 성장 단계에 따른 분 반사 특성변화를 알아보기 해 논벼의 생육주기별

분 반사율을 정리하면 <그림 3.1.4-1>과 같다.

<그림 3.1.4-1> 논벼  생 주 별 반사 특

○ 모든 녹색식물은 Chlorophyll에 의해 합성 활동을 하며 성장을 한다.이

Chlorophyll은 Chlorophylla와 Chlorophyllb로 구분되며 녹색식물에서 가장 요한

색소 하나이다.Chlorophylla는 430㎚와 660㎚에서 반응하며 Chlorophyllb는

650㎚의 복사에 지를 흡수한다(Curran,1983).두 Chlorophyll흡수 장 역 사이

에서는 상 으로 복사에 지의 흡수가 고 녹색에 해당되는 530㎚에서 흡수율이
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가장 낮아지는 것으로 알려져 있다.

○ 논벼의 분 반사특성도 생육주기 단계에서 가시 선 역 청색 장 인 450

㎚ 와 색 장 인 680㎚ 역에서 반사율이 감소하는 것으로 나타났다.

○ 시간이 경과함에 따라 근 외선 역인 700∼1100㎚ 장 에서는 반사율이 증가하

으며,이것은 논벼가 성장하면서 잎과 기의 근섬유조직이 발달하여 나타는 결과

로 해석된다.

○ 작물이 생육하는 동안 최 반사율은 진 으로 증가하다가 8월 4일을 기 으로 차

차 감소하 다.

○ 이것은 근 외선 역 980㎚ 부근에 미세한 물(H2O)흡수밴드가 있어 논에 류

된 물과 벼 근조직 속 수분의 향으로 인하여 반사율이 감소된 것으로 단된다.

즉,벼가 성장을 멈추는 시기에는 벼 안에서 수분공 이 활발하지 않아 생육기 이후

에는 분 반사율이 다시 낮아진다.

○ 따라서,최 반사율이 나타나는 시기가 곧 식생의 성장이 최고조에 도달하는 시기

이며,반사율이 가장 낮은 가시 선의 색 역과 반사율이 가장 높은 근 외선

역의 차이가 클수록 식생의 활력도가 높고 건강한 작물임을 나타낸다.

○ 이러한 특성은 앞서 설명한 식생지수의 계산에 이용된다.

○ 한,모내기 의 논(5월 27일,6월 4일)은 담수되어 있는 상태로 물의 분 특성이

반 되어 반사율이 0에 수렴하는 것으로 나타났다.

나.밭작물의 분 반사 특성

○ 밭작물의 성장단계에 따른 분 반사 특성의 변화를 알아보기 해 각 작물별 생육

주기에 따른 분 반사율을 정리하면 <그림 3.1.4-2>와 같다. 한,가능한 다양한

작물의 분 반사 특성을 비교하기 하여 본 연구에서 선정한 상작물 외에 무,배

추,보리의 분 반사율은 지질자원연구소의 분 라이 러리를 참고하 다.
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<그림 3.1.4-2> 밭 물별 생 주 에 른 반사 특
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<그림 3.1.4-2> 밭 물별 생 주 에 른 반사 특  (계 )
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<그림 3.1.4-2> 밭 물별 생 주 에 른 반사 특  (계 )

<그림 3.1.4-3> 상 물에 른 반사 특

○ 밭작물의 분 반사 특성은 작물에 따른 정도 차이는 있으나 거의 비슷한 패턴을 보

으며,가시 선 역 색경계(RedEdge,700㎚ 후)부분의 반사율은 부

분 10% 이하를 나타내었다.

○ 근 외선 장에서는 같은 녹색식물이라 할지라도 마늘과 같이 속이 비고 근조직이

약한 작물의 반사율이 낮은 반면 고추와 같이 잎 조직이 단단하고 잎 표면이 매끄

러운 작물의 반사율은 2～3배 정도 높게 나타났다.
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○ 4가지 밭작물에 한 근 외선 장에서의 반사율은 고추 >콩 >양 >마늘의

순으로 나타났다.

○ 한,980㎚ 장 에서 반사율이 일시 으로 감소하는 특성을 나타내었다.이것은

잎에 함유되어 있는 수분의 향으로 반소율의 감소 정도에 따라 작물의 수분 부족

량의 악이 가능하다.

○ 이와 같이, 색과 근 외선 역에서 보이는 작물의 반사특성 차이는 각 작물의

생체량 차이를 나타내는 것으로 두 역의 반사특성을 산술 으로 이용하면 식생지

수가 되어 작물의 정보를 악할 수 있게 된다.

3.1.5.작물별 식생지수 변화

가.작물별 생육주기에 따른 식생지수 추출 결과

○ 작물은 종시기와 수확시기가 각기 다른 고유의 생육주기를 가지고 있다.따라서,

일정 측시기 작물의 생육상태는 각기 다르며 이는 서로 다른 식생지수로 표 된

다.

○ <그림3.1.4-4>는 작물별 생육주기에 따른 식생지수의 변화이다.5개의 식생지수 모

두 녹색의 엽량과 엽록소 함량 변화에 민감하게 작용하며,식생지수 별 변화패턴이

유사하 다.

○ 따라서,각 작물별 작황정보 추출에 있어서 식생지수 가장 표 으로 리 사

용되는 NDVI의 용 가능성을 확인할 수 있다.

○ 각 작물의 생육단계에 따른 분 반사특성 결과와 비교하면 식생조건의 생육단계에

따른 변화 특성을 잘 표 해 것이라 할 수 있다.

○ 한,다양한 작물의 생육단계에 따른 분 반사특성과 식생지수 등의 지속 인 자

료의 축척이 필요할 것으로 단된다.
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<그림 3.1.4-4> 물별 생 주 에 른 식생 수 변화
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<그림 3.1.4-4> 물별 생 주 에 른 식생 수 변화 (계 )
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<그림 3.1.4-4> 물별 생 주 에 른 식생 수 변화 (계 )

나.작물별 NDVI변화

○ 작물별 생육주기에 따른 NDVI변화는 <그림 3.1.4-5>와 같다.<그림 3.1.4-5>에

표시한 바와 같이 작물의 생육주기에 따라 최 NDVI가 나타나는 시기가 다르게

나타났다.이와 같은 특성을 이용하면,농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용 시

성 상 용의 최 시기를 악할 수 있다.

○ 상작물인 논벼,마늘,양 ,고추,콩의 최 NDVI시기는 마늘(5월 상순)-양

(5월 하순)-논벼(8월 상순)-고추(8월 상순)-콩(9월 상순)순으로 나타났다.
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<그림 3.1.4-5> 물별 생 주 에 른 NDVI 변화

4.17 4.28 5.07 5.13 5.17 5.27 6.04 6.08 6.22 7.06 7.13

벼 -0.033 0.011 0.198 0.298 0.727 0.880

마늘 0.937 0.779 0.768 0.759 0.746 0.675 0.659

고추 0.734 0.679 0.732 0.837 0.875 0.825 0.904 0.884 0.935

콩 0.710 0.749

양 0.619 0.796 0.725 0.770 0.774 0.877

<  3.1.5-1> 물별 생 간 동안  NDVI

7.22 8.04 8.09 8.19 9.03 9.14 9.16 9.30 10.06 비고

벼 0.808 0.899 0.892 0.792 0.877 0.678 0.729 0.683 0.467

마늘 수확

고추 0.953 0.959 0.824 0.792 0.850 0.900 0.898 수확

콩 0.836 0.859 0.857 0.723 0.896 0.869 0.873 0.860 0.856

양 수확
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3.2. 성 상 용가능성 평가

3.2.1. 성 상 데이터의 선정

가. 상 상 데이터의 종류 특성2)

○ 1972년 민간 지구 측 성인 Landsat-1호가 발사된 이래 지 까지 많은 인공 성이

발사되었으며,다양한 성 상 데이터를 공 하고 있다.그동안 미국을 비롯하여

몇몇 소수의 국가에 의해 운 되어 왔던 지구 측 성 로그램들은 1990년 후반

부터 지구환경 모니터링을 한 범지구 측 시스템(EarthObservationSystem :

EOS)의 출범과 이더 센서를 탑재한 성,민간회사에 의한 상업용 성 등으로

그 역을 확장하여 획기 인 기를 맞고 있다.

○ 우리나라는 1980년 부터 이미 기상,통신 분야는 물론 국토개발,해양,환경,과학

탐사 분야에서 미국,일본 등의 성 상 데이터를 활용하여 각 연구기 과 학을

심으로 활발한 연구가 진행되어 왔다.

○ 한,국내에서도 2006년에 다목 실용 성인 아리랑 2호(KOMPSAT-2)가 발사되

어 고해상도 성 상 데이터의 활용이 증 되고 있으며,다가오는 2015년까지 다목

성 8호까지 개발할 계획에 있다.

○ 다양한 종류의 성 상 데이터는 나름 로 고유한 특성을 가지고 있으며,활용 목

에 따라 다양한 기 으로 나 수 있다. 성 상 데이터는 에 따라 상이하게

구분될 수 있으나 일반 으로 해상도(Resolution)에 따라 구분되는 게 보편 이다.

성 상 데이터에서 해상도의 개념은 항공사진과 같이 상에서 분해될 수 있는

최소 단 면 인 공간해상도(SpatialResolution)를 지칭하지만 공간해상도 뿐만 아

니라,센서가 감지할 수 있는 장의 세분 역을 나타내는 분 해상도(Spectral

Resolution),센서의 학 민감성을 표시하는 방사해상도(RadiometricResolution),

그리고 동일 지역을 반복해서 측할 수 있는 촬 주기(TemporalResolution)를 지

칭하는 여러 종류의 개념으로 사용된다.이러한 해상도에 따라 성 상 데이터의

특성을 표시할 수 있다.

2)「 성정보의 농업 측 활용방안」 2009.김배성 외.의 내용을 요약 정리한 것임.
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○ 성 상 데이터의 해상도는 와 같이 다양하게 해석될 수 있지만, 성 상 데이

터로부터 추출할 수 있는 정보의 종류와 특성을 나타내는 데에는 공간해상도가 가

장 리 사용된다.가령 아시아 륙 체의 토지이용 측에 필요한 성 상 데이

터와 개별국가 단 의 지역 인 토지이용도 제작에 필요한 성 상 데이터의 가장

큰 차이 은 공간해상도로 구분될 수 있다.이와 같이 특정 목 에 따라 성 상

데이터의 공간해상도가 결정된다. 성 상 데이터를 공간해상도에 따라 구분할 경

우 3m 이내의 고해상도,5～100m 사이의 해상도,그리고 수 백 m 이상 되는

해상도로 나 수 있다.

해 상 도 내 용

공간해상도

(spatialresolution)

센서의 공간분해능,즉 상의 최소 단 인 단일 화소에

해당하는 신호값을 기록할 수 있는 최소 면

분 해상도

(spectralresolution)
센서가 감지할 수 있는 장 역의 폭과 범

방사해상도

(radiometricresolution)

센서가 단 해상 공간에서 감지한 에 지를 세분하여

기록할 수 있는 민감도

촬 주기

(temporalresolution)
센서가 동일 지역을 반복하여 촬 할 수 있는 주기

<  3.2.1-1> 상  해상  종류 및 명

○ 고해상도 성 상 데이터는 토지이용실태는 물론 개별 작목의 세부 인 형태까지

찰할 수 있을 정도로 세부 인 정보를 포함하고 있지만,한반도 체의 토지이용

황 혹은 작황을 추정하기 한 데이터로는 합하지 않을 것이다.

○ 따라서 성 상 데이터의 종류에 따라 활용될 수 있는 범 와 성격이 명확히 구분

되어야 할 것이며,특히 농업생산통계의 산출에 활용하기 한 성 상 데이터별

용 분야를 설정해야 한다.<표 3.2.1-2>에서는 재 가장 리 사용되고 있는

학 성 상 데이터들을 공간해상도에 따라 구분하 고,각각의 기본 인 특성을 정

리하 다.
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구분 성/센서 밴드수 공간해상도 촬 주기 촬 범 발사년도

고

해상도

IKONOS 4 1m/4m 3∼4일 11㎞ 1999

KOMPSAT-2 4 1m/4m 3일 15㎞ 2006

QuickBird 4 0.6m/2.8m 1∼5일 16㎞ 2001

OrbView 4 1m/4m 임의조정 8㎞ 2002

해상도

Landsat/TM 7 30m/15m 16일 185㎞ 1982

SPOT/HRV 4 20m/10m 26일 60㎞ 1986

IRS/LISS 4 20m/5m 25일 130㎞ 1995

해상도

NOAAAVHRR 5 1㎞ 12시간 약 2,400㎞ 1980

TerraMODIS 36
250m/500m

/1㎞
98분 2,330㎞ 1999

<  3.2.1-2> 공간해상 에 른 상  

<그림 3.2.1-1> 공간해상 에 른 상  

○ 본 연구에서는 농업생산통계의 산출에 용 가능한 성 상 데이터를 구분하기

하여 국내에서 주로 이용되는 5개의 성 상 데이터를 선정하여 용 가능성을 평

가하 다.각 성 상 데이터의 특성을 보다 상세히 정리하면 다음과 같다.
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나.MODIS 성의 특성

○ MODIS(ModerateResolutionImagingSpectrometer)는 2000년 반의 지구환경

모니터링에 요한 역할을 담당하기 하여 1999년 12월에 미국의 EOSAM-1 성

으로 명명된 Terra 성과 2002년 5월에 발사된 Aqua 성(EOSPM-1)에 탑재된

센서이다.

○ 이것은 기,해양,육지를 범 하게 측할 수 있는 만능센서로서 NOAA 성의

통을 이어 수신국만 비되면 구든 자유롭게 수신이 가능하여 학술 연구에도

최 인 것으로 단된다(박종화,2005).

○ MODIS는 지구 표면과 기 하층에서 발생하는 지구 인 거동과 변형과정 정보

획득을 해서 장기간 측될 정이다(SBRC,1994).동시에 구름과 련된 특성

분석을 한 기 상층 련 정보,해수면 온도 클로로필과 같은 해양 정보 지

표피복 변화,지표면 온도 식생 특성 등과 같은 지표면 특성에 한 측이 가능

하다.

○ MODIS의 각 센서에 의해 밴드별로 측정된 데이터는 <그림 3.2.1-2>의 과정과 단

계를 거쳐 데이터를 보정하고 수정하여 연구자 수요자에게 제공되고 있다.여기

서 MODIS는 NOAA 성과 같이 DirectBroadcast도 실시하므로 그 특성을 살려

DAAC와 같은 조직이 아니라 직 데이터를 수신할 수 있는 수신국을 몇 개의 거

에 배치하여 지역 인 연구 상을 특화하는 연구를 추진하는 네트워크를 구

축하고 있다.

○ 이 네트워크는 <그림 3.2.1-3>과 같이 Terra 성과 Aqua 성을 같이 하여 지구

환경을 측하고 지구환경 변동을 이해하는데 많은 데이터를 MODIS의 홈페이지

등을 통하여 제공하고 있다.
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<그림 3.2.1-2> MODIS  처리 과정

<그림 3.2.1-3> MODIS 네트워크 시스  
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Band SpectralRange(㎛)
Spatial
Resolution(m)

Application

1

2

0.620～ 0.670

0.841～ 0.876
250×250

LandcoverClassification

ChlorophyllAnalysis

3

4

5

6

7

0.459～ 0.479

0.545～ 0.565

1.230～ 1.250

1.628～ 1.652

2.105～ 2.155

500×500 Land,Cloud,Aero-sol

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0.405～ 0.420

0.438～ 0.448

0.483～ 0.493

0.526～ 0.536

0.546～ 0.556

0.662～ 0.672

0.673～ 0.683

0.743～ 0.753

0.862～ 0.877

1,100×1,100

SeaSurfaceColorClassification

Phyto-Plankton

Biochemistry

17

18

19

0.890～ 0.920

0.931～ 0.941

0.915～ 0.965

1,100×1,100 VaporinAtmosphere

20

21

22

23

3.600～ 3.840

3.929～ 3.989

3.929～ 3.989

4.020～ 4.080

1,100×1,100 CloudSurfaceTemperature

24

25

4.433～ 4.498

4.482～ 4.549
1,100×1,100 AtmosphereTemperature

26 1.360～ 1.390 1,100×1,100 Cloud

27

28

29

6.535～ 6.895

7.175～ 7.475

8.400～ 8.700

1,100×1,100 Vapor

30 9.580～ 9.880 1,100×1,100 Ozone

31

32

10.780～ 11.280

11.770～ 12.270
1,100×1,100 CloudSurfaceTemperature

33

34

35

36

13.185～ 13.485

13.485～ 13.785

13.785～ 14.085

14.085～ 14.385

1,100×1,100 AltitudeofCloud

<  3.2.1-3> MODIS  밴드별 특
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다.ASTER 성의 특성

○ ASTER(AdvancedSpaceborneThermalEmissionandReflectionRadiometer)는

NASA와 일본의 METI(Ministry ofEconomy,Trade and Industry)그리고

ERSDAC(EarthRemoteSensingDataAnalysisCenter)에 의하여 1999년 12월에

발사된 지구 탐사 성에 탑재된 센서이다.

○ ASTER는 15m,30m,90m의 해상도를 가지며 VNIR(VisibleandNearInfrared),

WIR(ShortwaveInfrared),TIR(ThermalInfrared)의 3개의 센서를 탑재하고 있다.

○ ASTER의 특징은 기존의 상에 비하여 가격 비 높은 분 해상도와,visible,

nearIR,shortwaveIRandThermalIR의 분 역이 넓고,스테 오 상을 제공

한다는 것이다.

○ ASTER는 육지에서의 화산 활동,해안선의 변화,열 우림에서의 식생,습지 등의

모니터링과 지표면 에 지 흐름에 한 측,그리고 일반 인 DEM을 추출하는데

사용가능하다.

<그림 3.2.1-4> ASTER 상  샘플
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라.Landsat 성의 특성

○ Landsat 상은 지구 측을 한 최 의 민간목 원격탐사 성으로 1972년에 1호

성이 발사되었으며,그 이후 Landsat2,3,4,5호가 차례로 발사에 성공했으나

Landsat6호는 궤도 진입에 실패하 다.

○ 1999년 4월에 Landsat7호가 발사되었으며, 재 1∼4호는 임무를 끝내고 운 이

단되었고,5,7호만 운용 에 있으나 Landsat7호도 기계 결함으로 인하여

2000년 이후에 촬 된 상을 사용하지 못하고 있다.그러나 Landsat시리즈는 20

여년 동안 ThematicMapper(TM),MultispectralScanner(MSS)를 탑재하여 오랜

시간동안의 지구 환경의 변화된 모습을 볼 수 있다.

○ 이처럼 Landsat 상은 오랜 기간 동안 지구 환경 변화에 한 가장 많은 정보를

제공하고 있어 육지의 자원탐사,농작물 모니터링,토지 이용 분류 등 주제도 제작

을 해 리 이용되고 있으며 열 외선(thermalinfrared)밴드를 포함하고 있어,

연안지역의 환경 감시에도 유용하게 이용된다.

○ Landsat 성자료는 USGS의 EarthExplorer(http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExpl

orer/)에서 사용자 승인 후 원하는 치의 Landsat 상자료를 검색 후 다운로드

하여 수집할 수 있다<그림 3.2.1-6>. 한,검색된 성자료의 부분은 무료로 다

운로드가 가능하며,수집된 상자료는 기하보정이 되어있어 바로 사용이 가능하다.

<그림 3.2.1-5> Landsat 상  샘플
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<그림 3.2.1-6> USGS  Earth Explorer
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마.KOMPSAT-2 성의 특성

○ 다목 실용(아리랑) 성이라고도 불리는 KOMPSAT 성은 우리나라에서 개발하

고 있는 성으로 1999년 12월 21일에 공간해상도 6.6m의 1호 성이 발사되었고,

2015년까지 8호기를 쏘아 올릴 계획에 있다.

○ 당 7호기까지 계획하 으나 한반도 지도 제작과 성 수요 증가에 따라 고해상도

학 성인 3호기가 추가로 개발될 정이다.

○ KOMPSAT-2호는 1호의 설계 개념을 그 로 반 하 고,다 분 카메라(MSC:

Multi-SpectralCamera)가 탑재되었으며,이 성의 고해상도 상은 규모 자연재

해 감시와 각종 자원의 이용실태조사,지리정보시스템 구축,지도제작 등 다양한 분

야에 활용될 수 있다.

○ 2006년 7월 28일 러시아 세크츠 발사장에서 성공 으로 발사된 KOMPSAT-2

호는 지구 상공 685㎞의 태양동기궤도로 발사되어 같은 날 오후 10시 58분 지

상국과 첫 교신에 성공하 다.

○ 무게 800㎏,직경 1.90m,높이 2.57m,길이 6.85m 크기로,흑백 1m,컬러 4m 해상

도의 측폭 15㎞ 성능을 갖는 임무수명 3년의 성이며,2005년 7월 랑스 스팟이

미지(SpotImage)사와 체결한 3년간 최 2,700만 달러의 상 매 계약에 따라

랑스에도 제공되고 있다.

<그림 3.2.1-7> KOMPSAT-2 상  샘플
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바.Quickbird 성의 특성

○ 디지털 로 (DigitalGlobeTM)사는 2000년 11월 Quickbird-1호를 발사했으나 궤도

상에 진입에 실패했고,2001년 10월 미 캘리포니아에서 보잉사의 델타 로켓으로

Quickbird-2호 성을 성공 으로 쏘아 올렸다.Quickbird-2호는 지구상공 450㎞에

서 흑백으로는 직경 61㎝,컬러로는 2.4m의 물체까지 식별이 가능한 성사진을

송하고 있다.

○ 이는 재 제공되는 상업용 탐사 성으로서는 최고의 공간해상도를 제공하는 것으

로서 최소 직경 10∼15㎝의 물체까지 식별 가능한 미군의 첨단 첩보 성의 해상도

에는 미치지 못하지만 건물,자동차는 물론 테니스장의 까지 별할 수 있는 수

이다.

○ 상이 필요한 사용자들로부터 요청된 지역을 촬 할 수 있으며,해상도의 한계로

축 지도 제작이 불가능했던 성 상 지도제작 분야에 비약 인 발 을 이루게

했다.

○ 그러나 미국정부에서 규제하는 0.5m의 라이센스 규제에 용되므로 미국정부의 허

가 없이는 취득 후 24시간 이내에 제공할 수 없게 되어있다.

<그림 3.2.1-8> Quickbird 상  샘플
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3.2.2.밴드 상 성 평가

○ 각 성 상 데이터는 촬 고도 주사폭,촬 각 등이 상이하여 동일한 물체를

촬 한다 하더라도 수집한 분 정보에는 서로 약간의 차이가 발생한다.

○ 따라서 밴드 상 성의 평가는 해당 성 상 데이터가 작물의 작황정보를 얼마나

정확히 수집할 수 있는지를 단하는 기 이 된다.

○ 밴드 상 성 평가를 하여 각 성 상 데이터의 촬 일자와 동일한 시기에 휴

용분 복사계를 이용하여 장에서 측정한 논의 분 반사율을 이용하여 장에서

측정한 분 반사율 가시 역의 색 장 와 근 외 장 의 분포경향을

성 상 데이터의 경향과 비교하 다.

○ 평가에 사용되는 색 장 근 외선 장 는 앞 에서 설명한 바와 같이

작물의 생육상태 악에 가장 요한 장 로서 식생지수 추출에 주로 이용되는

장 이다.

○ 장에서 측정한 분 반사율을 이용하여 나타낸 색 장 와 근 외선 장 의

반사율은 <그림 3.2.2-1>과 같이 삼각형 형태의 분포 경향을 나타내었다.

<그림 3.2.2-1> 현 에  측정한 적색  근적   포
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MODIS ASTER

NIRBand NIRBand

Landsat5TM KOMPSAT-2

NIRBand NIRBand

Quickbird

NIRBand

<그림 3.2.2-2> 각 상 상 별 적색 밴드  근적  밴드  포
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○ 각 성 상 데이터에 따른 색 밴드와 근 외선 밴드의 분포 경향은 <그림

3.2.2-2>와 같다.

○ 비교 결과,KOMSAT-2 성 상 데이터의 분포경향이 가장 유사한 것으로 나타났

으며,MODIS 성 상 데이터도 비슷한 경향을 나타내었다.

○ ASTER와 Landsat5TM 성 상 데이터는 색 밴드에 비하여 근 외 밴드가

높게 분포 되는 경향을 보 으며,Quickbird 성 상 데이터는 각 밴드 별 픽셀 값

의 범 가 무 넓게 분포되는 경향을 나타내었다.

○ 따라서,밴드간 상 성은 KOMPSAT-2>MODIS>Landsat5TM >ASTER>

Quickbird순으로 나타났다.

○ <그림 3.2.2-3>와 <그림 3.2.2-4>는 장 측정치와 KOMPSAT-2의 색 밴드

근 외 밴드의 상 계를 나타낸 그래 이다.

<그림 3.2.2-3> 현 측정치  KOMPSAT-2  적색 밴드  상 계
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<그림 3.2.2-4> 현 측정치  KOMPSAT-2  근적  밴드  상 계

○ 장 측정치와 KOMPSAT-2의 밴드의 상 계는 색 밴드의 경우 R
2
=0.0836,

근 외 밴드의 경우 R
2
=0.0032로 나타나 실제 장 분 반사율과 KOMPSAT-2

성 상간의 상 성이 거의 없는 것으로 나타났다.

○ 이것은 장에서의 반사율 측정은 상 작물과 센서 사이의 거리가 가까워 기의

향이 지만, 성에 탑재된 센서는 기,구름,연무 등에 의하여 빛이 흡수,산

란,반사되어 나타나는 오차의 향으로 보여 진다.

○ 따라서,작물의 생육정보 추출에 합한 센서의 개발이 필요한 것으로 단된다.
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3.2.3.NDVI정확도 평가

○ NDVI정확도 평가는 장에서 취득한 분 반사율에 의해 추출된 NDVI와 동일 시

기,동일 지역의 성 상 데이터에서 추출한 NDVI의 차이로 나타내었다.

○ 밴드간 상 성 평가와 마찬가지로 휴 용분 복사계를 이용하여 장에서 측정한

논의 분 반사율을 이용하여 장 NDVI를 계산하 으며,앞 에서 설명한 NDVI

계산식에 의하여 상에서 추출한 NDVI의 통계값을 비교하 다.

○ <표 3.2.3-1>은 장 NDVI와 각 성 상에서 추출한 NDVI를 비교한 결과이며,

<그림 3.2.3-1>은 각 성 상에서 추출한 NDVI의 분포도이다.

○ 비교 결과,MODIS 성 상 데이터에서 추출한 NDVI의 CV가 0.040으로 가장 낮

게 나타났으며,KOMPSAT-2 성 상 데이터도 CV가 0.316으로 낮은 수 을 보

다.

성
상

장
측정치

편차 Mean Max Min S.D. CV

MODIS

일시 08.21∼31 08.21 5

0.430 0.460 0.419 0.017 0.040

NDVI 0.419 0.871 0.451

ASTER

일시 11.25 11.06 19

-0.111 0.179 -0.348 0.066 -0.594

NDVI -0.115 0.154 0.269

Landsat

5TM

일시 08.31 09.01 1

0.309 0.511 -0.211 0.146 0.472

NDVI 0.486 0.915 0.429

KOMP-

SAT-2

일시 08.31 09.01 1

0.446 0.692 0.014 0.141 0.316

NDVI 0.497 0.915 0.418

Quick-

bird

일시 10.23 11.06 14

0.139 1.000 -1.000 0.165 1.187

NDVI 0.091 0.154 0.063

<  3.2.3-1> 현  NDVI  각 상 별 NDVI 비
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MODIS ASTER

Landsat5TM KOMPSAT-2

Quickbird

<그림 3.2.3-1> 각 상 상 에  추출한 NDVI 포
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○ 따라서,NDVI의 정확성은 MODIS>KOMPSAT-2>Landsat5TM >ASTER

>Quickbird순으로 나타났다.

○ 한,MODIS,KOMPSAT-2 Landsat5TM 성 상 데이터의 취득시기가 식

생의 활력도가 가장 높은 시기인 8∼9월인 것을 고려해 볼 때,작물의 작황정보 추

출에 용이한 것으로 단된다.

3.2.4.육안 독 가능성 평가

○ 성 상 데이터의 육안 독 가능성은 해당 성 상 데이터의 공간해상도에 의하

여 좌우된다.

○ 상 성 상 데이터의 공간해상도는 MODIS(500m),ASTER(15m),Landsat5

TM(30m),KOMPSAT-2(4m),Quickbird(0.6m)이다.

○ <그림 3.2.4-1>을 보면,각 성 상 데이터 별 공간해상도에 따른 육안 독 가능

정도를 확인할 수 있다.

○ 즉,MODIS 성 상 데이터는 상 성 상 가장 큰 해상도를 나타내어 육안

으로 확인이 불가능 하고,Landsat5TM 성 상 데이터는 농경지의 확인은 가능

하나 필지의 구분이 모호하고 경계가 불분명 하 다.

○ ASTER 성 상 데이터는 구획 농지의 구분이 가능하 고,KOMPSAT-2

Quickbird 성 상 데이터는 필지 경계가 비교 뚜렷하여 필지의 구분이 가능하

다.

○ 따라서,육안 독 가능성은 Quickbird> KOMPSAT-2> ASTER> Landsat5

TM >MODIS순으로 나타났다.

○ 이는 각 성 상 데이터의 공간해상도 순 와 동일한 결과 으며,MODIS 성

상 데이터와 Landsat5TM 성 상 데이터의 경우,밴드의 순서를 바꿔 False

Color로 표 할 경우 부분 으로 육안 독성이 증가하는 것으로 나타났다.
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MODIS ASTER

Landsat5TM KOMPSAT-2

Quickbird

<그림 3.2.4-1> 각 상 상  안  정
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3.2.5.PSU활용성 평가

○ PSU(PrimarySamplingUnit:1차 추출 단 )는 모집단에서 처음으로 추출하는 단

로 성 상 데이터를 이용하여 농작물 생산통계를 추출할 때 기본이 되는 단

이다.

○ 본 연구에서 활용한 PSU는 재 진행 인「 상기반 표본조사 방법 개발」에서

성 상 데이터를 이용하여 표본단 를 설정하기 해 GIS데이터 형태로 제작한

단 로서 감독원의 조를 얻어 사용하 다.

○ 농작물 생산통계는 재배면 에 큰 향을 받기 때문에 각 성 상 데이터와 재배

면 추출의 기본이 되는 국 232개 시군별 PSU와의 활용성을 비교하 다.

○ <표 3.2.5-1>은 성 상 데이터와 PSU와의 계를 정리한 것으로,각 성 상

데이터의 Scene당 PSU의 개수와 PSU당 Pixel수를 나타내었고,<그림 3.2.5-1>

은 각 성 상 데이터의 Scene당 PSU 황이다.

MODIS ASTER
Landsat5
TM

KOMP-
SAT-2

Quickbird

PSU/Scene 49,464 482 3,645 39 -

Pixel/PSU 8×8 204×204 88×88 764×764 5,184×5,184

<  3.2.5-1> 상 별 PSU  계

○ 결과를 살펴보면,MODIS 성 상 데이터의 경우,Scene당 PSU는 49,464개로 우

리나라 PSU의 체가 포함되나,1개의 PSU에 8×8개의 Pixel만이 포함되어 실

으로 PSU단 의 분석은 어려울 것으로 단된다.

○ ASTER 성 상 데이터는 Scene당 PSU는 482개가 포함되며,1개의 PSU에

204×204개의 Pixel이 포함되는 것으로 나타났으며,Landsat5TM 성 상 데이터

는 Scene당 PSU가 3,645개,1개의 PSU에 88×88개의 Pixel이 포함되는 것으로 나

타났다.
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○ KOMPSAT-2 성 상 데이터는 Scene당 PSU는 39개가 포함되며,1개의 PSU에

764×764개의 Pixel이 포함되는 것으로 나타나 PSU의 활용성이 가장 높은 것으로

나타났다.

○ 반면에,Quickbird 성 상 데이터는 주문에 의하여 원하는 역을 스캔하는 방식

으로 상을 취득하기 때문에 Scene이 정해져 있지 않다.따라서 PSU당 Pixel수

만으로 비교한 결과,1개의 PSU에 5,184×5,184개의 Pixel이 포함되어 있는 것으로

나타났다.

○ 따라서,PSU활용성은 KOMPSAT-2>Landsat5TM >ASTER>Quickbird>

MODIS순으로 나타났다.

MODIS ASTER

Landsat5TM KOMPSAT-2

<그림 3.2.5-1> 각 상 상  Scene 당 PSU 현황
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3.2.6. 성 상 데이터의 수집성 평가

○ 농작물 생산통계는 작물 모니터링 시계열 분석이 필수 으로 해당 지역 는 해

당 작물에 한 다양한 시기의 성 상 데이터가 필수 이기 때문에 각 성 상

데이터별 수집성도 고려하여 용해야 한다.

○ 를 들어,작물의 작황정보를 매우 정확하게 추출 할 수 있는 성 상 데이터가

있다 하더라도 그 성 상 데이터의 수집성이 열악하여 1년에 2∼3장 밖에 수집

할 수 없다면,작황 정보의 정확성은 떨어지더라도 1년에 20장 이상의 수집이 가능

한 성 상 데이터를 선택하여 용하는 것이 더 좋은 방법이다.

○ 보통 한 시기의 성 상 데이터에서 추출할 수 있는 정보보다는 시계열 자료에서

추출할 수 있는 정보의 양이 훨씬 다양하며, 성 상 데이터에서 추출된 작황 정보

는 해당 일시의 기상데이터로서 일정 부분 보정이 가능하기 때문이다.

○ 따라서,본 연구에서는 해당 성 상 데이터 별 수집비용,취득방법,소요시간

장단 을 정리하여 성 상 데이터의 수집성을 평가하 다.

○ 본 평가에서 비교한 수집비용은 성 상 데이터 수집에 필요한 인건비 기타 소

요비용을 제외한 성 상 데이터의 구매 비용만으로 용하 으며,소요 시간 역시

가장 일반 으로 소요되는 기간으로 용하 다.

○ 각 항목별 성 상 데이터의 수집성 평가 결과는 <표 3.2.6-1>과 같다.

○ 결과를 살펴보면,수집비용 항목에서 MODIS,Landsat5TM,KOMPSAT-2 성

상 데이터가 무료,부분 무료,조건부 무료로 가장 경제 인 성 상 데이터로

조사되었다.Landsat5TM 성 상 데이터의 경우,최근 데이터에 한하여 유료

결재이며 부분의 데이터에 해서는 무료로 제공하고 있으며,KOMPSAT-2 성

상 데이터는 자국 성으로 상업용으로는 구매하여 사용해야 하지만 연구용,공익

목 으로 이용 시 한국항공우주연구원과의 양해각서를 체결하여 완 무상으로 공

받을 수 있다.
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수집비용 취득방법 소요시간 장단

MODIS 무상
인터넷 검색,

다운로드
0.5개월

순별 촬 으로 시계열 분석 가능

역지역 분석에 용이

10일 단 합성 상 제공

ASTER 300,000원
국내 배포사

주문 후 구매
2∼3개월

온도,DEM 추출 가능

상 으로 구입 단가가 렴

상처리의 어려움

Landsat

5TM

부분

무상

홈페이지 속

주문/다운로드
0.5개월

정해진 궤도 촬 (Path/Row)

항시 다운로드 가능

센서의 노후화

KOMP-

SAT-2

조건부

무상
유 기 조 1개월

자국 성

주문기간 짧음

특정지역에 집 되어 촬

Quick-

bird

60,500원

/㎢

국내 배포사

주문 후 구매
6∼7개월

상업 성 최고 해상도

촬 횟수의 제한(3회)

용량으로 상처리 어려움

<  3.2.6-1> 상 상 별 수집  비

○ ASTER 성 상 데이터는 Scene당 300,000원에 국내 배포사에 의하여 구매가 가

능하며,Quickbird 성 상 데이터는 촬 면 기 ㎢ 당 60,500원에 구매할 수

있다.단,기본 면 36㎢ 이상에 한하여 주문이 가능하며,촬 횟수가 3회로 제한

되어 있고 촬 상의 운량이 20% 이하일 때에는 무조건 구매해야 하는 조건이

따른다.

○ 취득방법은 MODIS와 Landsat5TM 성 상 데이터의 경우,인터넷을 이용하여

해당 홈페이지에 속한 후,원하는 지역의 성 상을 검색하여 주문을 통해 다운

로드 받을 수 있다.ASTER와 Quickbird 성 상 데이터는 배포사에 문의를 통해

주문,결재 후 CD나 DVD의 형태로 수집할 수 있고,KOMPSAT-2 성 상 데이

터는 유 기 의 조를 통해 다양한 방법으로 수집이 가능하다.

○ 소요시간은 성 상 데이터의 검색,주문,촬 , 처리,수령에 소요되는 총 시간

을 의미하며,MODIS와 Landsat5TM 성 상 데이터가 정해진 궤도의 자동 촬

과 다운로드에 의한 수집방법으로 가장 단시간(0.5개월)이 소요되었으며,Quickbird

성 상 데이터가 촬 처리 과정으로 인하여 가장 오랜 기간(6∼7개월)소

요되는 것으로 조사되었다.
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3.3.주요작물 용가능성 평가

3.3.1.평가방법 평가항목

가.휴리스틱(Heuristic) 근법

○ 본 연구에서는 농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안에 따른 주요작물별 용

성 평가를 해 휴리스틱(heuristic) 근법을 이용하여 평가하 다.

○ 휴리스틱(heuristic) 근법이란 제한된 정보를 고려하여 실무상 실 가능한 해답이

필요할 때 용되는 기법으로 이상 인 방법보다는 실 으로 만족할 만한 수 의

해답을 찾는 것이 목 이다.

○ 의사를 결정하려면 다양한 변수를 고려해야 한다.그러나 실 으로 정보의 부족

과 시간제약으로 완벽한 의사결정을 하는 것을 불가능하다.모든 변수와 조건을 검

토할 수 없기 때문이다.

○ 따라서 어떤 문제가 있을 때 그 문제를 해결하는 방법이 아직 없거나 실 으로

불가능 할 때,혹은 문제를 해결하기 한 정보가 완 히 주어지지 않을 때,확립된

차에 따라 답을 구할 수 있을 정도로 문제가 명확하게 정의되지 않았을 때,휴리

스틱 근법을 사용한다.

○ 휴리스틱 근법에서는 경험이나 직 을 사용하거나 노력을 기울여 시행착오를 거

쳐 충분히 효율 인 해답이나 지식을 얻게 된다. 를 들어 '좋은 소 트웨어 설계

를 하라'는 말처럼 명확한 답이 없는 문제를 경험,직 ,시행착오를 통해 만

족스러운 설계로 발 시키는 과정을 휴리스틱이라 볼 수 있다.

○ 휴리스틱 근법에 의한 주요작물 용 가능성 평가는 먼 ,평가항목을 결정하여

사 식으로 나열하고,업무상 우선순 에 따라 재배열함으로써 주요작물별 우선순

를 결정하 다.이 방법은 정형 이며 포 인 방법으로 일정한 규칙과 지침을 갖

고 단과 의사결정이 이루어진다고 가정 하에 이루어진다.
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나.평가항목의 결정

○ 주요작물의 용성 평가는 상작물에 하여 원격탐사기술을 용하는 데 얼마나

합한 지를 알아보기 한 것으로써 상작물이 평가의 주체가 된다.

○ 따라서,평가항목은 작물의 생태학 ,식물학 특성을 고려하여 결정하 다.

○ 상작물은 3.1 의 장조사에서 선정한 작물을 이용하 으며,각 작물에 한 생

태학 ,식물학 특성에 한 조사는 장조사와 산림청의 국가생물종지식정보시스

템(http://www.nature.go.kr/)의 식물도감을 참조하 다.

○ 작물의 생태학 특성이란 작물과 환경간의 계에 따른 특성으로 작물 유기체

가 환경과 상호 작용하며, 응과 변화를 하는 특성을 의미하며 각 작물의 생육주

기,재배환경 분포,생육 형태 등이 포함된다.

○ 작물의 식물학 특성은 작물의 일반 인 정보를 의미하는 것으로 표면 조직의 특

성,잎의 형태,크기 등이 포함된다.

생육주기 재배환경 분포 형태

논벼(미곡) 5월 하순∼10월 순 경지정리 답,미경지정리 답 국 각지 일년

콩(두류) 7월 상순∼10월 상순 밭( 규모),경사지 국 각지 일년

고추(채소) 5월 상순∼9월 순 밭(소, 규모),지지 국 각지 일년

마늘(채소) 5월 상순∼6월 하순 밭(소규모),불규칙 국 각지 다년

양 (채소) 4월 상순∼5월 하순 밭,이앙기 이 답,비닐멀칭 남부/ 부 다년

<  3.3.1-1> 물  생태학적 특

표면조직 잎의 형태 높이

논벼(미곡) 거칠고 색이 짙음 가늘고 긴 형태,길이 30㎝ 50∼100㎝

콩(두류) 매끄럽고 단단함 난형,타원형,길이 10㎝,가장자리가 함 60㎝

고추(채소) 매끄럽고 단단함 피침형,양끝이 좁고 가장자리가 함 60㎝

마늘(채소) 거칠고 색이 연함 피침형,길이 20㎝, 비 6∼8㎝ 60㎝

양 (채소) 거칠고 색이 연함 가늘고 긴 형태,속이 빈 원통형 50㎝

<  3.3.1-2> 물  식물학적 특
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3.3.2.작물의 생태학 특성

가.생육주기에 의한 평가

○ 작물의 생육주기 는 생장주기는 식물 등의 개체가 양기(주로 뿌리, 기,잎의

형성기)와 생식기(주로 꽃의 형성기)의 생활환을 취할 때 다음으로 같은 시기에 도

달하기까지의 기간을 의미한다.

○ 생육주기에 의한 평가는 생육주기에 따른 성 상 용의 가능성을 평가하는 것으

로 생육주기가 긴 작물일수록 성 상 데이터의 수집기간 용 최 시기가 길어

져 원격탐사기술의 용성이 높아진다.

○ 상작물의 생육주기에 의한 용성 평가는 논벼(90일)>콩(60일)>고추(50일)>

마늘(40일)=양 (40일)순으로 나타났다.

나.재배환경에 의한 평가

○ 재배환경에 의한 평가는 작물별 경작지의 규모,형태 농업보조물 등에 의한

성 상 용의 가능성을 평가하는 것이다.

○ 각 작물별 경작지의 규모가 클수록,형태가 규칙 일수록 원격탐사기술에 의한 재배

면 추출의 정확도가 높아지며,농업보조물이 없을수록 성 상 데이터의 분 정보

에 오차가 발생할 확률이 어든다.

○ 상작물의 재배환경에 의한 용성 평가는 논벼( 규모,규칙 )>콩( 규모,경

사지)> 고추(소, 규모,지지 )>양 (소규모,비닐멀칭)>마늘(소규모,불규

칙)순으로 나타났다.

다.분포형 형태에 의한 평가

○ 분포형 형태에 의한 평가는 작물 재배지의 분포유형과 재배형태에 의한 성
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상 용의 가능성을 평가하는 것이다.

○ 각 작물별 재배지의 분포가 넓을수록 가용 성 상 데이터의 범 가 넓어지고,재

배형태가 일년 일 때,작물의 생육주기별 분 특성이 뚜렷하여 성 상 데이터에

의한 작황정보의 취득성이 높아진다.

○ 상작물의 분포형 형태에 의한 용성 평가는 논벼( 국,일년 )=콩( 국,

일년 )=고추( 국,일년 )>마늘( 국,다년 )>양 (남부/ 부,일년 )순

으로 나타났다.

3.3.3.작물의 식물학 특성

가.잎의 표면조직에 의한 평가

○ 잎의 표면조직에 의한 평가는 잎의 표면조직에 의한 분 반사특성이 얼마나 뚜렷한

가에 의한 성 상 용의 가능성을 평가하는 것이다.

○ 윗 에서 설명한 바와 같이,작물의 잎 표면조직이 매끄럽고 단단할수록 분 반사

특성이 뚜렷하여 성 상 데이터에 의한 작황정보의 취득성이 높아진다.

○ 한,잎의 색이 짙을수록 성 상 항공사진에서의 독성이 높아진다.

○ 잎의 표면조직에 의한 용성 평가는 고추(매끄럽고 단단함)>콩(매끄럽고 단단

함)>논벼(거칠고 색이 짙음)>양 (거칠고 색이 연함)>마늘(거칠고 색이 연

함)순으로 나타났다.

나.잎의 형태에 의한 평가

○ 잎의 형태에 의한 평가는 잎의 생김새 면 에 따라 태양에 지의 반사가 얼마나

용이한 가에 의한 성 상 용의 가능성을 평가하는 것이다.
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○ 일반 으로 생김새가 가늘고 긴 형태의 잎보다는 타원형 모양의 잎이 태양에 지를

받는 면 이 넓어 반사 한 용이하게 이루어진다.

○ 잎의 형태에 의한 용성 평가는 콩(타원형)>고추(난상 피침형)>논벼(가늘고

긴 형태)>마늘(긴 피침형)>양 (가늘고 속이 빈 원통형)순으로 나타났다.

논벼 고추

마늘 콩

양

<그림 3.3.3-1> 상 물별  면조 과 형태
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다.작물의 높이에 의한 평가

○ 작물의 높이에 의한 평가는 작물이 최 한 성장했을 때의 높이에 따라 성 상

용의 가능성을 평가하는 것이다.

○ 작물의 높이가 작은 경우, 상작물의 분 반사율은 작물 아래 지표면의 향을 받

아 오차를 포함할 가능성이 커지게 된다.오차를 포함하는 분 반사율에 의해 추출

된 식생지수 작황정보는 잘못된 정보를 제공하므로 이를 사 에 제거하거나 보

정하는 과정이 필요하다.

○ 따라서, 성 상의 용성은 작물의 높이가 클수록 높아진다.

○ 작물의 높이에 의한 용성 평가는 논벼(50∼100㎝)>콩(60㎝)=고추(60㎝)=마

늘(60㎝)>양 (50㎝)순으로 나타났다.

3.3.4.작물별 우선순 선정

○ <그림 3.3.4-1>은 상작물의 생태학 특성 식물학 특성에 의하여 결정된 평

가항목을 사 으로 나열하고,업무상 우선순 에 따라 재배열한 결과이다.

<그림 3.3.4-1> 휴리스틱 접근법에 한 물별 적 가능  순
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○ <그림 3.3.4-1>와 같이 재배열된 평가항목은 상 항목부터 1∼7까지의 가 치를 부

여하 고,각 평가항목 별 용가능성도 상 부터 1∼5까지의 수를 부여하여 종합

하 다.

○ <표 3.3.4-1>은 휴리스틱 근법에 의한 작물별 용가능성 평가 수를 정리한 것

이다.

○ 종합 수는 각 상작물별 순 수에 평가항목의 우선순 에 따른 가 치를 곱하

여 합한 수의 평군치이며, 수가 낮을수록 용가능성이 높음을 뜻한다.

○ 따라서,휴리스틱 근법에 의한 주요작물별 용가능성 우선순 는 논벼 >콩 >

고추 >마늘 >양 의 순으로 나타났다.

평가항목 상작물

우선순 가 치 논벼 콩 고추 마늘 양

생육주기 1
1 2 3 4 4

1 2 3 4 4

표면조직 2
3 2 1 5 4

6 4 2 10 8

재배환경 3
1 2 3 5 4

3 6 9 15 12

잎의 형태 4
3 1 2 4 5

12 4 8 16 20

분포형 5
1 1 1 1 2

5 5 5 5 10

형태 6
1 1 1 2 3

6 6 6 12 18

작물높이 7
1 2 2 2 3

7 14 14 14 21

평균 5.71 5.86 6.71 10.86 13.29

<  3.3.4-1> 휴리스틱 접근법에 한 물별 적 가능  가
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3.4.논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구

3.4.1. 향인자 산정

가.식생 련 인자

○ 본 은 논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구로서 생산량 측의 향인

자 식생 련 인자로 NDVI를 이용하 다.

○ 3.1 에서도 설명한 바와 같이,NDVI는 가장 일반 으로 리 사용되는 식생지수로

서 식물의 양,계 변화,식생의 생리 조건과 련한 작물의 생육 특성을 반

하는 지표이며,식생의 활력도와 생산량을 추정하는데 요한 요인이다.

○ 과거 NDVI는 MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출하 으며,논벼의 생육주기

에 해당하는 5월∼10월의 순별 NDVI를 2001년∼2007년까지 시계열 자료로 수집하

다.

○ 분석에 사용된 MODIS 성 상 데이터는 10일 주기로 합성된 순별 자료로서 기상

상태,운량 등을 육안 독하여 자료의 신뢰도를 유지하 다.

○ 한,환경부에서 제공하는 토지이용도 GIS데이터와 첩하여 충북지역 논의

평균 NDVI를 산출하 으며, 상지역의 장조사 데이터와 비교하여 용가능성을

확인하 다.

○ 상지역을 충북지역으로 제한한 이유는 본 연구의 장조사가 충북지역에서 실시

되었으며, 국을 상으로 하기에는 연구의 범 에서 벗어나기 때문이다.

○ 따라서,본 장에서 제안하는 생산량 측 모델은 하나의 제안식일 뿐이며,여기서

제안된 모델을 국 규모에 용하는 것은 무리가 있다.

○ 국 규모에 용 가능한 생산량 측 모델은 수많은 연구자들에 의하여 제안된 다
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양한 생육 모델의 테스트 추가 인 시범 연구를 통하여 수정, 는 개발되어야

할 것이다.

<그림 3.4.1-1>  첩에 한 충 역 MODIS-NDVI 추출

1)MODIS 성 상 데이터에 의한 NDVI 용가능성 평가

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 2001년∼2007년까지의 NDVI변화는

<그림 3.4.1-2>와 같다.

<그림 3.4.1-2> MODIS-NDVI 변화

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 NDVI를 월별로 살펴보면,12월∼3월
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까지는 0.164∼0.282,7월∼8월까지는 0.509∼0.759로 연간 유사한 변화패턴을 나타내

었으며,매년 4월부터 증가하여 8월 이후 감소하는 양상을 보 다.

○ 충청북도의 NDVI는 국 NDVI와 변화패턴은 유사하지만 수치상으로 비교 해 볼

때,다소 낮아지는 특성을 확인할 수 있다.

○ 한,2002년 8월,2004년 7월,2005년 7월,2006년 7월,2007년 9월에는 구름에 의

한 향으로 이상치로 단되어 7월∼9월 성 상 데이터의 수 방안이 고려되어

야 할 것이다.

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 논벼의 생육주기별 NDVI와 장에서

추출한 생육주기별 NDVI의 비교는 <그림 3.4.1-3>과 같다.

<그림 3.4.1-3> MODIS-NDVI  현 -NDVI  비

○ 비교 결과,이앙기 활착기의 논은 담수상태로 인하여 장에서 추출한 NDVI가

물 나지의 특성을 동시에 나타내었으나,MODIS 성 상 데이터에서 추출한

NDVI는 낮은 공간해상도(500m)로 인하여 주 환경의 향을 받아 0.4이상의 높

은 NDVI를 나타내었다.

○ 따라서,생산량 측에 용시에는 7월∼9월 성 상 데이터 용이 가능한 것으

로 나타났다.
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2)MODIS 성 상 데이터에 의한 NDVI추출

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 2001년∼2007년까지 충청북도의 순별

평균 NDVI는 <표 3.4.1-1>과 같다.

○ 여기서,‘-’로 표시된 부분은 구름의 향으로 발생한 이상치로서 모델의 용에서

제외하 으며,추후 장조사 데이터 보조자료 등을 이용하여 보충하여야 한다.

○ 한,앞으로 지속 인 데이터 수집에 있어 7월∼9월 성 상 데이터 장조사

데이터를 집 으로 수집하여야 할 필요가 있다.

　 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

5월

상순 - 0.421 0.434 0.438 0.440 0.403 0.280

순 - 0.452 0.465 0.472 0.489 0.466 0.358

하순 0.479 0.497 0.548 0.522 0.533 0.516 0.471

6월

상순 0.485 0.452 0.536 0.525 0.564 0.546 0.517

순 0.550 0.466 0.400 0.570 0.506 0.549 0.569

하순 - 0.602 - - 0.543 - -

7월

상순 0.629 0.413 0.468 0.503 - - -

순 0.578 0.491 0.536 - 0.444 - 0.600

하순 0.537 0.635 0.481 0.618 0.504 - 0.485

8월

상순 0.646 - 0.585 - 0.600 0.629 -

순 0.678 0.618 0.636 0.645 - - 0.563

하순 0.695 - - - 0.607 0.513 0.496

9월

상순 - 0.620 0.505 0.536 0.637 0.655 -

순 0.588 0.601 0.470 0.419 0.593 0.583 0.506

하순 0.594 0.574 0.594 0.578 0.552 0.596 0.413

10월

상순 0.576 0.486 0.516 0.525 0.544 0.549 0.547

순 0.501 0.462 0.454 0.478 0.528 0.500 0.470

하순 0.401 0.344 0.370 0.363 0.364 0.349 0.373

<  3.4.1-1> MODIS 상 에 한 충청  순별 균 NDVI

나.기상 련 인자

○ 논벼는 온도,강우량,일조시간 등의 기상조건에 민감하게 반응하며,이 요소들은
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논벼의 생장 수확량에 요한 요인으로 작용하고,품질에도 큰 향을 미친다.

○ 일반 으로 식물은 각 생육단계별로 생육할 수 있는 한계온도를 가지고 있으며,기

상 상태에 따라 생육이 좌우되므로 기상조건은 벼의 수확량에 향을 미칠 수 있다.

○ 를 들어 평균온도가 상승하면 주당 이삭수와 낟알무게의 증가로 수확량 증가가

상되며,등숙기의 고온이 지속될 경우에는 앞당겨지는 출수기로 인하여 등숙비율

이 감소하여 수확량이 감소될 것으로 상할 수 있다.

○ 본 연구에서는 벼의 생장에 요한 요인으로 작용하는 기상 련 인자로 온도,강우

량,일조시간을 선정하여,기상청의 기상연보에서 해당 연도의 순별 자료를 추출하

다.

○ Lal등(1998)은 CERES-rice와 CERES-wheat를 동시에 인도 북서부지역에 용시

켜, 기 이산화탄소의 배증에 따른 기후변화가 발생했을 때 벼와 의 수량이

각각 28%,15%씩 증가할 것이라 하 고,특히 발육에 있어 은 최고 기온의 증가

에 민감하게 반응하나 벼는 최 기온 증가에 취약 을 보일 것이라고 측했다.

○ 한편,우리나라의 강우특성을 살펴보면,연강우량의 2/3가 우기인 6∼9월에 집 되

고 있다.

○ 따라서,온도의 경우는 Lal등(1998)의 연구결과를 참고하여 최 온도를 용하 고,

강우량은 우리나라의 강우특성을 고려하여 강우량을 사용하 다.

○ 기상청의 기상연보에서 추출한 2001년∼2007년까지 충청북도의 최 온도는 <표

3.4.1-2>과 같다.

○ 한,기상청의 기상연보에서 추출한 2001년∼2007년까지 충청북도의 강우량은

<표 3.4.1-3>,일조시간은 <표 3.4.1-4>과 같다.
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　 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

5월

상순 9.40 9.74 7.45 9.26 8.12 10.97 8.55

순 16.35 13.64 15.72 14.60 16.27 14.19 14.12

하순 13.18 9.93 12.89 12.12 9.79 12.95 11.81

6월

상순 14.21 13.90 12.15 13.69 14.47 14.45 14.03

순 19.84 18.96 17.46 20.77 20.06 20.10 19.18

하순 18.69 12.97 16.27 19.07 20.03 19.26 18.72

7월

상순 19.43 18.49 18.49 19.39 19.94 19.16 18.94

순 20.04 19.11 18.31 20.44 21.91 21.07 22.72

하순 22.70 21.66 20.17 22.03 21.62 19.81 20.91

8월

상순 21.91 21.72 20.75 21.85 21.96 21.76 21.70

순 12.37 13.47 17.44 16.48 17.26 12.73 17.66

하순 16.85 20.27 20.85 17.88 17.65 20.91 20.41

9월

상순 15.49 17.39 19.66 14.80 18.03 14.01 16.45

순 7.34 8.33 5.50 5.06 5.37 9.08 5.89

하순 9.72 11.35 11.09 12.44 13.14 10.68 15.26

10월

상순 9.88 6.83 7.70 7.20 10.27 10.24 11.45

순 7.34 8.33 5.50 5.06 5.37 9.08 5.89

하순 8.25 (0.45) 2.04 2.48 3.06 6.13 3.89

<  3.4.1-2> 상청 상연보에 한 충청  순별 최저  (℃)

　 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

5월

상순 12.00 102.00 82.00 58.50 23.50 50.00 29.00

순 12.50 125.50 83.00 58.50 62.00 50.00 77.50

하순 18.50 126.00 159.00 92.00 62.00 88.00 105.00

6월

상순 18.50 139.00 159.00 94.50 114.50 100.50 114.00

순 144.50 166.00 188.50 358.00 123.00 147.50 122.50

하순 278.00 175.00 351.00 419.00 235.00 180.00 247.00

7월

상순 280.00 229.50 671.00 480.50 348.50 290.50 422.50

순 326.00 293.50 822.00 714.50 523.50 575.00 487.00

하순 417.50 331.50 1040.00 714.50 592.00 691.50 514.50

8월

상순 504.50 552.00 1083.00 738.00 788.50 702.50 677.50

순 536.50 616.00 1230.00 876.00 1040.50 706.50 705.00

하순 544.50 749.50 1321.50 918.00 1085.50 830.50 876.50

9월

상순 563.50 780.00 1501.00 927.00 1130.00 841.00 1053.00

순 570.50 817.50 1628.00 1052.00 1162.00 858.00 1203.00

하순 587.00 864.00 1628.00 1054.00 1263.00 858.00 1228.00

10월

상순 635.50 890.50 1630.00 1055.00 1289.50 858.00 1230.50

순 637.00 903.00 1650.00 1059.50 1290.50 858.00 1234.00

하순 668.00 906.00 1660.00 1059.50 1294.00 883.00 1265.00

<  3.4.1-3> 상청 상연보에 한 충청  순별 누적강 량 (㎜)
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　 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

5월

상순 10.52 6.49 8.83 6.70 8.51 8.08 6.45

순 9.19 9.00 6.01 7.50 9.58 9.29 7.72

하순 10.33 10.82 7.55 8.26 10.87 8.42 7.95

6월

상순 11.32 9.94 10.32 9.25 8.39 9.47 6.24

순 9.51 7.63 6.49 3.56 7.86 2.76 3.28

하순 8.47 8.31 4.51 7.09 7.34 5.27 2.45

7월

상순 10.91 5.73 3.68 4.34 3.57 2.92 2.76

순 10.58 3.24 5.30 5.98 5.66 7.22 5.77

하순 9.83 7.41 6.58 10.06 8.54 5.46 3.87

8월

상순 9.97 3.96 7.50 9.75 6.42 9.66 2.56

순 10.20 5.88 4.09 4.90 6.76 5.92 3.41

하순 11.15 5.55 2.54 6.90 6.65 6.48 4.04

9월

상순 10.39 8.53 4.51 7.65 6.81 7.61 2.59

순 8.70 4.74 6.74 8.04 8.40 7.47 4.80

하순 9.45 6.52 8.48 7.33 5.74 9.69 2.42

10월

상순 7.38 6.73 8.21 7.60 5.31 8.76 5.07

순 8.70 4.74 6.74 8.04 8.40 7.47 4.80

하순 7.49 6.74 8.26 8.23 6.41 6.54 5.17

<  3.4.1-4> 상청 상연보에 한 충청  순별 조시간 (hr)

3.4.2.생산량 측모델 개발

가.기본 모델의 작성

○ 작물의 생산량은 작물의 생육 상태와 온도,강우량 일조시간 변화에 의존하며,

이를 수식으로 표 하면 다음과 같다.

     

여기서,  작물 생산량, 작물의 생육 상태, 해당 시기의 온도 변화,

 해당 시기의 강우량 변화,  해당 시기의 일조시간 변화

○ 생산량의 측은 어느 한 시 의 식생 기상요인에 지배되기보다는 생육 정보와

자연재해 련 기상요인의 변화를 고려해야 하기 때문에 각 요인별 가 치를 다

르게 함으로서 계산된 측량이 특정 요인에 지배되지 않도록 고려해야 한다.
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나.충청북도 지역의 논벼 생산량 측식

○ 본 연구에서는 충청북도 지역의 논벼 생산량 측을 해 다음의 측식을 제시한

다.

     

여기서, 작물 생산 측량,  해당 시기의 순별 NDVI, 해당 시기의

순별 최 온도, 해당 시기의 순별 강우량,  해당 시기의 순별 일조시

간,     계산 상수

○ 측식에 용되는 계산 상수는 <표 3.4.2-1>과 같다.

　 a b c d

7월

상순 330.5514 22.0944 -0.1518 3.9785

순 550.9493 10.8642 -0.052 5.0214

하순 137.1963 21.1363 -0.012 0.8089

8월

상순 2.9985 -0.0456 -0.0001 -0.0327

순 1.0412 0.0032 -0.0002 -0.0081

하순 351.419 12.4539 0.0301 8.9899

9월

상순 18.9137 -6.7521 0.2408 52.9412

순 423.986 12.5972 0.0566 21.5035

하순 617.3941 23.4897 -0.1042 1.3386

<  3.4.2-1> 해당 순별 계산 상수

다. 측식의 정확도 검정

○ 본 연구에서는 제안한 충청북도 지역의 논벼 생산량 측식에 의한 측량과 통계

청에서 발표한 실생산량은 <표 3.4.2-2>과 같다.

○ 한, 측식의 정확도 검정을 하여 측량과 실생산량과의 상 분석 결과는 <표

3.4.2-3>,<그림 3.4.2-1>과 같다.
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　 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 R

7월

상순 572.002 533.002 476.118 539.094 - - - 0.9999

순 572.359 534.233 477.830 - 511.403 - 505.023 0.9731

하순 556.451 547.024 485.258 549.913 525.830 491.094 505.440 0.8450

8월

상순 562.101 - 455.537 - 509.646 508.151 - 0.9998

순 555.990 515.738 438.850 509.375 - - 474.087 0.9884

하순 570.898 535.388 - - 525.650 523.970 491.146 0.9963

9월

상순 - 533.720 477.017 538.421 522.938 523.192 - 0.9987

순 561.125 507.947 505.723 473.975 565.265 570.782 460.041 0.4203

하순 546.372 539.691 469.247 548.954 525.550 542.211 488.718 0.8894

실생산량 572 533 476 539 525 522 495

<  3.4.2-2> 측식에 한 충청  측량과 실생산량 (㎏/10a)

　 상 식 R
2

7월

상순 y=0.9989x+0.6577 1.0000

순 y=0.9333x+34.688 0.9470

하순 y=0.8016x+103.65 0.7140

평균 y=0.9069x+48.726 0.8777

8월

상순 y=1.1094x-72.179 0.9996

순 y=1.1566x-106.1 0.9769

하순 y=1.0249x-13.17 0.9928

평균 y=1.1392x-88.045 0.9153

9월

상순 y=0.9783x+11.315 0.9973

순 y=0.6164x+198.25 0.1766

하순 y=0.9035x+50.296 0.7911

평균 y=0.9262x+38.398 0.8499

<  3.4.2-3> 측식에 한 충청  측량과 실생산량 상  결과
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<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 134 -

<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과 (계속)
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<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과 (계속)
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<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과 (계속)



제 3 장   주요작물에 대한 성 상 데이터 활용방안 연구

- 137 -

<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과 (계속)
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<그림 3.4.2-1> 충청북도 측량과 실생산량 상 분석 결과 (계속)
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○ 측량과 실생산량과의 상 분석 결과,상 계수는 0.4203<R<0.9999의 범 를

나타내 측식에 의한 측량과 실생산량은 높은 상 성을 나타내었다.

○ 9월 순의 경우,결정계수 R
2
가 0.1766으로 상 으로 매우 낮은 수치를 보 다.

이는 9월 순에 발생하는 태풍의 향으로 성 상 데이터에 의한 NDVI에 많은

오차를 포함하고 있거나,기상 요인의 불안정에 한 결과로 단된다.

○ 따라서,9월 순의 경우를 이상치로 가정하고,월별 평균 결정계수(R
2
)를 비교한

결과,8월(0.915)>7월(0.877)>9월(0.849)의 순으로 나타났다.

○ 하지만,본 연구에서 제안한 측식의 결과는 2001년∼2007년의 자료만 이용한 것

이며, 성 상 데이터의 필터링을 통해 실제 으로 용된 자료는 4∼5년 정도로

바로 용하여 사용하기에는 무리가 따른다.

○ 그러나,본 연구로 인하여 NDVI와 기상데이터를 이용한 생산량 측식의 가능성을

확인할 수 있었으며,과거 자료 추후 생성되는 자료를 수집하여 측식을 수정

보완한다면 정확도는 향상될 것으로 단된다.

3.4.3. 측모델의 용

가. 용 성 상 데이터

○ 본 연구에서 제안한 측식은 MODIS 성 상 데이터에서 산출한 NDVI를 용하

여 작성되었다.

○ MODIS 성 상 데이터는 높은 시간해상도로 인하여 연간 다수의 상을 취득할

수 있어 특정 환경 요인에 한 시계열 분석이 가능하지만,낮은 공간해상도로 인하

여 국지 인 지역의 분석이 불가능하다.

○ 따라서,본 연구의 3.2 에서 농업정보 추출을 하여 성 상 용가능성이 가장

높다고 단된 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 3.4 에서 제안한 측식에 용

하여 가능성을 검토하 다.



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 140 -

나.KOMPSAT-2 용 결과(2008년)

○ KOMPSAT-2 성 상 데이터는 <그림 3.4.3-1>과 같이 2008년 8월 31일에 촬

된 상으로 상 지역은 본 연구의 장측정 시범지역인 충북 청원군 옥산면 소로

리에 치한 논을 상으로 용하 다.

○ 한,데이터 처리의 효율성을 고려하여 필지 경계가 뚜렷한 논을 심으로 일부지

역(2,200⨯2,000pixel,2.2⨯2.0㎞)을 추출하여 용하 다<그림 3.4.3-2>.

○ 상지역의 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 이용하여 <그림 3.4.3-3>과 같이

NDVI를 추출하 고,2008년 8월 31일의 기상인자는 <표 3.4.3-1>과 같이 기상청의

기상연보에서 추출하 다.

<그림 3.4.3-1> 2008년 8월 31  KOMPSAT-2 상 
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<그림 3.4.3-2> 적  상 역  2008년 KOMPSAT-2 상 

<그림 3.4.3-3> 2008년 KOMPSAT-2 상 에  추출한 NDVI
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식생인자 기상인자

NDVI 최 온도 강우량 일조시간

0.634 16.7(℃) 865.1(㎜) 11.1(hr)

<  3.4.3-1> 2008년 8월 31  식생  및 상

○ 에서 산출한 식생인자 기상인자를 본 연구에서 제안한 측식에 용한 결과,

측량은 556.61㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한 2008년 충북지역 논벼

의 생산량인 555㎏/10a와 비교해 볼 때,0.29% 높게 측되었다.

다.KOMPSAT-2 용 결과(2009년)

○ 2009년 KOMPSAT-2 성 상 데이터는 <그림 3.4.3-4>와 같이 2009년 9월 10일

에 촬 된 상으로 상 지역 용 방법은 2008년과 동일하게 용하 다.

<그림 3.4.3-4> 2009년 9월 10  KOMPSAT-2 상 
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<그림 3.4.3-5> 적  상 역  2009년 KOMPSAT-2 상 

<그림 3.4.3-6> 2009년 KOMPSAT-2 상 에  추출한 NDVI
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식생인자 기상인자

NDVI 최 온도 강우량 일조시간

0.715 11.5(℃) 987.2(㎜) 7.3(hr)

<  3.4.3-2> 2009년 9월 10  식생  및 상

○ 에서 산출한 식생인자 기상인자를 본 연구에서 제안한 측식에 용한 결과,

측량은 548.03㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한 2009년 충북지역 논벼

의 생산량인 566㎏/10a와 비교해 볼 때,3.18% 낮게 측되었다.

○ 본 장에서 제안한 측식을 2008년 2009년의 KOMPSAT-2 성 상 데이터에

용하여 검토한 결과,2008년 8월 31일의 측량은 1.61㎏/10a(0.29%)높게,

2009년 9월 10일의 측량은 17.97㎏/10a(3.18%)낮게 측되었다.

○ 이 결과는 3.4 의 상 분석 결과에서 확인되었던 결과(8월 R
2
=0.9153,9월 R

2
=

0.8499)로 8월의 측량이 9월의 측량보다 실생산량과의 상 성이 높은 것을 반

하는 것이다.

○ 따라서 원격탐사기술을 이용하여 충청북도의 논벼 수확량 측시에는 8월의 데이터

를 이용할 것을 권장하며,추가 인 연구를 통해 한국형 수확량 측 모델 개발 시

기 자료로서 활용이 가능할 것이다.
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제 4 장 장기 로드맵 수립

4.1.원격탐사기술 도입방안

4.1.1.생산통계 기술 수

○ 원격탐사기술을 이용하여 생산량을 추정하는 데 다음의 두 가지 경우가 있을 수 있

다.첫 번째는 주산지를 상으로 단일작물 재배지에 하여 생산량을 추정하는 것

이고,두 번째는 주산지 이외의 지역을 상으로 혼작상태에서 두 개 이상의 작물을

별하여 각각의 생산량을 추정하는 것이다.

○ 따라서,주산지를 상으로 단일작물 재배지에 한 생산량 추정을 우선 도입하고,

주산지 이외의 지역을 상으로 혼작상태에서 두 개 이상의 작물 별하고 각 작물

의 생산량 추정은 추후 도입해야 한다.

○ 재 기술 수 으로는 논벼의 생산량 추정은 가능하나 밭작물은 추가 인 연구

검토가 필요한 실정이다. 한 논벼의 생산량 추정도 많은 오차요인을 포함하고 있

어 추정량만으로 통계업무에 사용하기에는 제한 이다.따라서 논벼의 생산량 추정

은 장조사를 통한 수량 악을 병행하는 방식으로 진행되어야 하며,밭작물의 생

산량 추정은 추가 인 연구 검토가 반드시 필요하다.

○ 기술 으로는 생산량 추정이 가능한 논벼를 상으로 시범지역을 선정한 후,다년

간 연구를 진행하여 추정량과 실생산량과의 오차를 이고,생산량 추정모델의 정확

도를 높여야 할 것이다.

○ 한,농작물의 생산량 추정은 수집이 용이한 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 우

선 으로 활용해야 하며, 성 상 데이터로 독이 어렵거나 불가능한 밭작물에

해서는 항공 상 SAR,LIDAR등 고공간해상도 고분 해상도를 가지는 데이

터를 활용하여야 할 것이다.
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4.1.2.생산통계 차

○ 원격탐사기술을 이용하여 생산량을 추정하는 일반 인 과정은 성 상 데이터를

통한 재배면 정확도에 달려 있다고 해도 과언이 아니다.따라서 정확한 생산량의

추정은 정확한 재배면 산출이 제되어야 한다.

○ 생산량을 추정하기 해서는 상지역에 한 재배면 과 상작물에 한 작황정

보를 입수한 후,해당 일시의 기상데이터를 참고해야 한다.이 후 작황정보와 기상

데이터를 생산량 추정 모델에 용시켜 10a당 수량을 추정하고,재배면 을 이용하

여 총 생산량을 도출한다.

○ 정리하면, 련 정보의 수집 ->수집된 정보의 가공 분석 ->생산통계의 산출

의 차에 의해서 진행되어야 할 것이며,세부 차로는 상기반 표본 설계 ->재

배면 산출 -> 상작물 작황정보 수집 ->기상데이터 수집 ->생산량 추정 ->

장 조사량과의 비교 ->추정량의 검보정 -> 국단 로의 확 이다.

<그  4.1.2-1> 생산 계 절차
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4.1.3.생산통계 가능성

○ 원격탐사기술을 활용하여 작물별 생산량을 추정하기 해서는 작물별 재배면 정

보와 작황에 한 정보가 결합 으로 이용 가능해야 한다. 재 기술수 을 고려한

다면,원격탐사기술을 통해 논벼와 밭작물의 일부 품목에 한 정보만이 이용 가능

하므로 원격탐사기술을 이용한 세부 작물별 정확한 생산량을 추정하는 데에는 한계

가 있다.

○ 즉, 재의 원격탐사기술 수 하에서는 논벼의 생산량 추정 주산지의 범 한

필지에서 집 재배되고 있는 일부 밭작물에 한 생산량 추정에 제한 으로 활용

이 가능하다.

○ 한,NDVI GNDVI등을 이용하여 작황을 독하기 해서는 작물의 재배방식,

이앙시기,생육량,질소농도 등의 변이를 포 으로 설명할 수 있어야 하지만,국내

에서는 아직까지 련 데이터 노하우가 축척되지 않은 실정이다.

○ 이는 식생지수를 활용하여 작황을 독하기 해서는 기정보 문제를 해결하고,

여러 시기의 시계열 상을 이용하여 식생지수와 작황과의 상 계를 규명하는 등

의 장조사를 통해 성 상 데이터에서 독된 작황을 확인하는 차가 필요하기

때문이다.

○ 성 상 데이터를 통해 보다 정확한 토지이용분류 경지면 조사,경지별 작물

재배면 조사 그리고 해당 작물별 작황조사가 가능해 진다면 이러한 모든 로세스

를 시스템화 함으로서 수확량 측 시스템의 구 이 가능해 진다.

○ 성 상 데이터를 이용한 수확량 측 시스템은 지 필드조사를 통한 농작물 작

황데이터,날씨데이터,토양데이터,AVHRR데이터, 성 상 데이터를 지속 으로

입력한 데이터베이스와 수확량 측을 해 개발한 모델베이스를 통합함으로서 구성

될 수 있다.

○ 따라서,농작물 수확량 측을 해서는 성 상 데이터와 GIS를 활용한 각 작물

의 작부면 을 과학 이고 효율 으로 추출할 수 있도록 정리하고 국내에서도 유럽
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의 MCYFS와 같은 지속 인 모니터링과 수확량 측시스템에 한 개발이 지속 으

로 추진되어야 한다.

4.1.4.활용가능 작물 우선순

○ 본 연구에서는 선진 사례 연구,시범지역 장 측정, 성 상 데이터 주요작물

의 용가능성 평가 결과 등을 종합 으로 검토하여 원격탐사기술의 농업생산통계

활용가능 작물과 작목별 우선순 를 다음과 같이 제시한다.

○ 먼 선진국들의 사례를 검토하면 미국의 경우 처음으로 옥수수,콩, 을 상작목

으로 원격탐사기술을 도입하 으며 향후 면,벼,사탕수수 등으로 용을 확 하

다.이러한 작목의 결정은 기본 으로 해당주의 CDL참여여부에 달려있으나 분명

한 것은 재배량이 많은 주 작목을 주로 활용의 범 를 넓 가고 있다는 이다.

이와 같이 상작물의 선정에 있어서는 일정 규모의 재배면 이 있고 성 상 데

이터의 시간해상도와 공간해상도 확보가 가능한 지역의 선정이 매우 요한 것으로

악되었다.

○ 유럽연합의 경우 일반 ,통 ,보리, ,옥수수 등의 주곡에 하여 원격탐사기술

을 우선 으로 도입하고 있다.그 이유는 유럽 MARS-Project의 경우 원격탐사기술

도입의 최우선 과제를 유럽 체의 식량생산 황 악과 식량자 률 산정 식량수

조 에 목 을 두고 있기 때문이다.따라서 국민의 생활과 한 련을 갖는 작

목을 선정하는 것 역시 매우 요하다.

○ 한, 국의 경우 재배량이 많고 역지역의 주요곡물인 , ,옥수수 등을 상

으로 원격탐사기술을 도입하고 있다.일본의 경우에는 원격탐사기술을 활용하여 벼

를 상으로 수확량 측에 한 연구가 진행 이나 실용화 단계에는 이르지 못하

고 있다.

○ 그러나, 활한 토지의 미국과 유럽, 국 등 원격탐사 기술의 활용에 선진 국가와

같이 동시 으로 작물생산 황 악을 목 으로 하는 유럽의 사례는 작부체계가 복

잡하고 다양한 지형조건과 인공구조물과의 혼합,다품종․소량생산을 심으로 하는

국내 농업여건에 그 로 용하기에는 무리가 따른다.
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○ 이러한 선진국들의 황과 더불어 국내 농업여건을 동시에 고려해 볼 때,원격탐사

기술을 도입할 작목의 우선순 는 ‘미곡(논벼)>두류(콩)>채소(고추)>잡곡(옥

수수)>맥류(보리)>서류(감자)>특용작물(참깨)>과실(사과)’인 것으로 단

된다.특히 하우스 등 시설재배를 하는 작물에 해서는 정확한 재배면 산정이 어

렵기 때문에 기술 도입 작목의 우선순 에 포함할 수 없다.

○ 이상의 결과들을 종합 으로 고려하면 재의 련 연구 기술수 과 체 통계

에서 차지하는 요성을 고려할 때 련연구가 기단계인 우리나라에서는 논벼를

우선 으로 용하는 것이 바람직하다고 단된다.

○ 그리고 논벼의 용사례를 피드백하고 국가 상황변화 통계수요자들의 요구에

따라 차후에 재배면 이 많은(농업통계에서 요도가 높은)밭작물과 채소류로 응

용분야를 확 해 나가야 할 것이다.채소류와 과실류에 한 원격탐사기술의 도입

여부는 고해상도 성 상 데이터에 한 독기술 확보와 상구입의 경제성이 동

시에 확보되어야 가능할 것이다.

4.2.농작물 생산통계 활용 략

4.2.1.농작물 생산통계의 제조건

○ 재 우리나라 성 생산량 추정을 해 활용할 수 있는 성 상 데이터는

KOMPSAT-2 성 상 데이터로서 최 1m 의 공간해상도와 4개 밴드의 분

해상도를 가지고 있다.이와 같이 국내 농업통계산출에 원격탐사기술을 용하려면

소규모의 다품종 재배 환경 하에서 보다 정확한 생산량 추정을 해 고공간해상도

고분 해상도 상을 확보하기 한 학센서의 개발과 성 상 데이터의 독

기술 개발 응용이 병행되어야 한다.

○ 재의 원격탐사기술 수 에서는 논벼,콩,고추 등 소수의 작물에 한 생산량 추

정이 부분 으로 가능할 뿐 양 ,마늘,배추,무 등 특정 밭작물에 한 재배면

추정과 사과,배 등 과수의 작황 독이 어려운 실정이다.따라서 이들 작물에 한

정확한 재배면 의 추정과 작황 독의 기술이 개발되어 응용 가능한 수 에 이르

기 까지는 논벼,콩,고추 등 일부 작물과 지역에 을 두고 활용방안을 강구할
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필요가 있다.

○ 특정 밭작물의 재배면 과수의 작황 독은 원격탐사기술과 함께 표본설계를 통

한 지조사 정보를 결합하여 활용하는 방안이 안 으로 모색될 수 있으나,이 방

안도 특정 지역 작물에 한 작황정보가 필요하고 지조사를 한 비용부담이

있다는 에서 한계가 있다.

○ 한 작물의 생산량 추정을 해 재배면 정보와 더불어 필수 으로 수량 정보가

요구된다.앞 에서 살펴본 바와 같이 원격탐사기술을 활용한 작황 독은 미국,

캐나다,유럽 등에서 사용되는 식생지수인 NDVI와 최근 농 진흥청에서 개발한

GNDVI가 활용될 수 있다.그러나 NDVI만으로 추정한 수량 정보는 작물별 실제

수량과 큰 차이를 보이고 있는 것으로 알려져, 재 기술 수 하에서는 작황 독

과 더불어 정확한 기상데이터를 수집하여 생산량 추정 모델을 활용하는 것이 보다

유용할 것으로 단된다.그러나 이 방식도 실제 수량과 모델에 의하여 추정된 수량

간 완 한 상 계를 갖지 못한다는 한계를 지니고 있다.

○ 따라서 농작물의 생산량 추정을 해서는 재배면 작황 독은 성 상 데이

터를 활용하고,수량 정보는 재 이용되고 있는 수조사 결과에 의한 정보를 결합

으로 활용하는 방안이 보다 실 이고,유용할 것으로 사료된다.

4.2.2.농작물 생산통계산출을 한 성 상 데이터 선정

○ 성 상 데이터자료는 원격탐사응용시스템의 상DB 리시스템을 사용하도록 하

며,한국항공우주연구원과의 의 체결로 인한 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 우

선 으로 사용하도록 한다.

○ 그러나 실제 용에 있어서는 상지역의 KOMPSAT-2 성 상 데이터가 없는

경우가 많다.따라서 농업생산통계 산출을 한 성 상 데이터를 선택하는데 있어

서는 다음의 기 을 동시에 고려해야 한다.

○ 상면 :연구지역의 면 이 넓은가,좁은가에 따라 성 상 데이터의 종류나 개

수가 결정되게 된다.이것은 성 상 데이터가 어느 범 까지를 을 수 있는지 촬



제 4 장 장기 로드맵 수립

- 151 -

범 에 따라 달라진다. 사용하고자 하는 성 상 데이터의 특징에 따라서도

틀려질 수 있다.특정 지역의 분석을 해서는 분석의 정확성을 높이기 해 ․고

해상도를 사용하겠지만 국가차원에서 국토를 상으로 한다면 ․ 해상도

성을 사용하는 것이 바람직하다.

<그  4.2.2-1> 농업 원격탐사에   목적에  상 데  시공간 스케

○ 농림업의 원격탐사에 있어서 요구되는 시간 ,공간 스 일에 해서 斎藤元也

(2002)는 <표 4.2.2-1>과 같이 제시하 다.

○ 입수시기의 신속성 : 성 상 데이터의 종류에 따라 촬 주기가 다르기 때문에 원

하고자 하는 지역이 촬 되어 있지 않다면 성 상 데이터를 얻는데 다소의 시간

이 걸릴 수도 있다.특히 농작물 생산통계산출업무의 특성상 특정 시기의 상을 반

드시 취득하여 분석해야 할 경우 해당 시기의 성 상 데이터 입수가 신속히 가능

해야 한다. 성 상 데이터를 검색 후 상을 주문하여 얻어지는 시간은 각 성의

종류에 따라 틀려진다.앞서와 같이 인터넷으로 검색하여 미리 져있는 상을

사는 경우,많은 시간이 걸리지 않는다.LandsatTM을 검색하여 미국에 주문하



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 152 -

을 경우,3-4일 내에 상을 받아볼 수 있다.그러나,IKONOS나 Quickbird 상을

촬 주문하는 경우는 한 시간의 여유를 두어야 한다.해당 연구지역의 날씨가

안 좋은 경우는 상을 을 수 없으므로 좋은 질의 상을 얻기 해서는 다소의

시간이 걸릴 수 있기 때문이다.Web-server를 이용하는 MODIS의 경우도 계정의

근만 허락되면 단시간에 상을 얻을 수 있다.

농림업의 제 상 시간 스 일 공간 스 일

토사 붕괴 10분 -1주 50m -500m

삼림․ 원 화재 30분 -1주 100m -1km

홍수 피해 30분 -3일 100m -1km

메뚜기 피해 1일 -1주 100m -5km

병해충의 염 3일 -1주 50m -1km

농경지의 토양 수분 감시 3일 -2주 50m -5km

농작물의 생육 진단 1주 -1개월 10m -100m

원 리 1주 -1개월 50m -1km

로벌 식생 감시 1주 -1개월 500m -10km

농작물의 역 수량 측 2주 -2개월 50m -500m

농작물의 작부 면 추정 1개월 -3개월 20m -100m

사막화 지 의 감시 1개월 -1년 100m -5km

농업 토지 이용 변화 2개월 -10년 50m -500m

삼림 자원 리 1년 -3년 100m -5km

삼림의 벌채 면 의 추정 1년 -5년 50m -1km

식생 분포의 변화 3년 -30년 100m -1km

토양 유기물 함량의 변화 5년 -20년 100m -1km

<표 4.2.2-1> 농업 원격탐사에  상 데 료  시공간 스케

○ 상획득의 용이성 : 부분의 성 상 데이터는 인터넷을 통하여 검색할 수 있다.

인터넷을 통해 검색되는 상들은 이미 져서 상공 처에서 보 되고 있는

상으로 주문하여 배달된다. 인터넷이 아니라 Web-server를 이용하는 경우도 있

다.MODIS경우 인터넷으로 검색 후 신청하면 비 번호를 가르쳐 후 Web-

server를 일정시간 열어둔다. 성 상 데이터를 얻기 해 검색 뿐 아니라 직 주



제 4 장 장기 로드맵 수립

- 153 -

문을 하는 경우도 있다.IKONOS나 Quickbird의 경우는 연구에 필요한 상을 촬

주문할 수 있다.하지만 날씨가 안 좋아 여러 번 상촬 이 미루어질 수 있는 험

도 있다.이 경우 상의 촬 일을 알아내어 연구지역에서 동일시간에 연구되는 여

러 사항들을 측정하여 상과 지 자료값과의 오차를 일 수 있을 뿐 아니라 얻

은 상에 한 특성도 알아낼 수 있다.

상주문 방식 성 상 데이터 종류

인터넷검색 &CD제공 KOMPSAT-2,SPOT

인터넷검색 &웹에서 획득 MODIS,LandsatTM

주문촬 IKONOS,Quickbird

<표 4.2.2-2> 상 데 료  주문과 획득방법

○ 상의 가격 :각각의 상은 촬 범 나 촬 주기 는 분 특성과 해상도가 틀리

기 때문에 그 가격면에서도 많은 차이를 보인다.MODIS LandsatTM의 경우는

무료로 공 되고 있으나,SPOT 성 상 데이터의 경우 센서의 종류나 시기에 따

라 1,250～5,100유로화 정도이다.

○ 재 미국(CDLP)과 유럽(MARS-Project)에서는 Landsat을 주력으로 활용하고 있

다.그 이유는 기 촬 되어 있는 데이터가 많고,수집이 용이하며, 다수의 연구사

례가 Landsat 상을 활용하고 있다는 에서 축 된 분석경험을 이용할 수 있기

때문이다.

○ 그러나 미국 등 선진국의 사례가 복잡한 지형으로 다품종․소량생산을 심으로 이

루어지고 있는 국내농업에 그 로 용될 수 없으며 오히려 비슷한 농업환경을 가

지고 있는 일본의 사례가 좋은 참고 모델이 된다고 단된다.일본의 경우 기

Landsat 상을 이용한 연구가 성행했으나 최근 정 도가 높은 성의 활용을 통해

보다 세 한 농업 련 통계 정보의 취득하는 방향으로 개됨으로서 고해상도

성 상 데이터자료의 활용이 증 되고 있다.

○ 따라서 농작물 생산통계산출을 한 성 상 데이터는 타 선진국의 사례와 마찬가

지로 앞서 제시한 고려사항을 반 한 시범연구의 추진을 통해 정 상을 단

제시하는 것이 바람직 할 것이다.
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○ 한 최근 해외 연구동향을 고려할 때 아시아 기후의 특성상 기후에 향을 받지

않는 천후형 SAR(SyntheticApertureRadar) 성 상 데이터자료와 고해상도

성 상 데이터가 보완 으로 사용할 수 있는 통합시스템이 지속 으로 연구되어

야 한다.

4.2.3.농작물 생산통계 체계 구축

○ 지 까지의 연구 결과를 토 로 ‘원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 체계 구

축’사업을 다음과 같이 제시한다.

○ 상작물은 논벼를 상으로 사업을 시행하되 향후 추진될 밭작물의 생산량 통계산

출의 기반연구를 수행한다.

○ 3개 시군을 상으로 시범연구를 통해 조사방법 논벼 상생산량 모델의 용성

을 검토한 후,3개도로 상지역을 확 하여 시범사업 후 국 인 실무도입을 추진

한다.

○ 시범연구와 시범사업의 기간은 각각 1년으로 설정한다.시범연구와 시범사업의 기

간은 선진국의 사례와 국내 농업통계실무자의 의견을 반 하여 결정하 으며,그 근

거는 다음과 같다.

○ 미국은 1972년부터 1979년의 8년간에 걸친 로젝트에서 원격탐사기술의 농업통계

산출분야 활용에 한 기반을 조성하 으며 일정은 다음과 같이 정리된다.

-선행연구기간 :1972～1974년(3년)

-시범연구 :1975～1977년(3년), 상지역 :Illinois주

-시범사업 :1978～1779년(2년), 상지역 :Iowa주

-실무 용 1단계 :1980～1984(5년), 상지역 :Iowa,Kansas주

-실무 용 2단계 :1985～ 재, 상지역 :8개 주

○ 유럽국가(이탈리아,터키 등)의 경우 다수의 국가들이 5년 이상의 시범연구 시

범사업을 통해 농업통계생산에 원격탐사기술을 용하고 있다.
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○ 선진국의 경우 실무 용에 앞서 최소 8년 이상을 연구기간으로 설정하 으나 원격

탐사기술이 기단계인 1970년 인 을 감안하면 축 된 국내 기술수 과 선진국

과의 극 인 연구교류를 통해 기간을 단축시킬 수 있을 것이다. 한 국내 농업통

계실무자들이 3년 정도의 연구 시범사업기간을 통해 가능하면 빨리 실무 용을

희망하고 있는 을 감안하면 4년간의 사업기간이 정하다고 단된다.

○ 국내 농어업통계실무자의 의견 조사결과는 다음과 같다.

-경지면 조사(2012년부터): 성 상 데이터 독을 통해 경지면 산출,집계,

내검 공표

-농작물재배면 조사(2012년부터): 성 상 데이터 독을 통해 벼 재배면 산

출,집계,내검 공표, 차 밭작물로 용 범 확

-농작물생산량 조사(2014년부터):벼 생산량에 우선 실용화,성장 단계별 식생지

수 개발,벼 생육 측을 한 작물모형 개발, 상량 생산량 추정 모형 개발

-어업생산조사(2015년부터):어업생산동향조사 양식 생산량 통계 원격조사 추

진(김,미역 등)

4.2.4.주요 사업내용

가.시범연구(1차년도)

○ 시범연구기 컨소시엄 구성

-시범연구기 은 사업의 추진을 해 농작물 생산통계 산출 통계업무와 연계방

안을 한 한국형 생산량 측모델의 개발 용가능성 평가,해외 주요 학

기 과의 등한 수 의 지 연구교류,연계 기 별 실무자에 한 교육, 련 후

속 문 인력의 지속 양성을 동시에 수행한다.

-시범연구기 과의 컨소시엄 상기 은 농림수산식품부,통계청,농업기반공사,

농 진흥청,산림청 등이 있다.

○ 한국형 생산량 측모델 개발
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- 재 통계청의 통계개발원에서 ‘천립 ’이라는 상생산량 모형이 연구․개발

되고 있다.

-‘천립 ’은 상량조사 까지의 실측자료와 기상자료에 근거하여 보다 객 인

상치를 제시하고자 하는 회귀모형식으로 개발되고 있으며,추후 원격탐사기술의

용이 가능할 것으로 측된다.

-시범연구사업에서 핵심 인 부분은 원격탐사기술을 이용하여 산출한 농작물생산

통계와 기존의 표본통계를 통합 으로 다룰 수 있는 한국형 농업생산량 측 모델

을 개발하는 것이므로 ‘천립 ’을 원격탐사기술에 용하도록 업그 이드를 통하여

수정하고 용가능성을 평가해야 한다.

- 한,선진국의 행 생산량 측 모델을 해부하여 국내 실정에 맞게 용하는

등,이를 바탕으로 최신 모델을 극 으로 수용하여 선진국수 을 극복해야 한다.

-원격탐사기술을 활용한 농작물 생산통계산출은 물론 기존 표본조사 통계의 검증

보정, 측량의 합리 선정,응 상황에서 신속한 추가통계 산출 등에 한 구

체 인 통계 방법론이 연구되어야 한다.

○ 성 상 데이터 활용 기법연구

-국내 련업계의 기술수 뿐만 아니라 농작물 생산통계산출을 한 선진국의

성 상 데이터 활용기술 수 을 극복할 수 있는 지속 인 연구가 수행되어야 한다.

○ 시범연구지역 선정

-원격탐사기술을 이용한 합리 농업생산 측량 산출․보 체계 구축과 이를

국단 의 실무에 도입하기 한 단계로 3개 시군을 시범연구지역으로 선정하고

해당 시군에 한 종합 인 연구사업을 수행한다.

-시범연구지역에 한 연구결과를 통해 문제 들을 지속 으로 피드백 보완함

으로서 실무도입 시 발생할 수 있는 문제 들을 사 에 보완할 수 있으며 발생하는

산(비용)의 낭비를 최소화 할 수 있다.

-시범연구지역 선정의 주요 기 으로는 해당 시군의 면 ,통계생산 상작목의

경지면 ,작부체계의 특성 등을 동시에 고려해야 한다.

-본 연구에서는 시군 에서 미곡 재배면 이 가장 넓으며, 구획 경지정리가 잘

되어 있어 원격탐사기술의 용성이 비교 높은 경기도 화성시(2009년 기 재배
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면 15,388ha),충청남도 당진군(2009년 기 재배면 22,427ha), 라남도 해남

군(2009년 기 재배면 22,942ha)을 정 시범연구지역으로 제안한다.

○ 농업생산통계 련 실무자 교육 로그램 개발

-3년간의 시범연구․사업 후에 담당 실무자가 련 업무를 원활히 수행할 수 있도

록 농업생산통계 련 실무자 교육 로그램을 개발한다.

-교육의 주요 상은 농림수산부와 통계청의 농업생산 통계 련 담당자들이며 맨

투맨교육을 통해 업무에 바로 용할 수 있는 실무 로세스를 개발한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

-국내에서 원격탐사기술을 이용한 합리 인 농업생산 측량 산출․보 체계를 구

축하기 해서는 련 기술이 앞서있는 선진국과의 활발한 교류가 요하다.

-따라서 선진국(미국 등)의 주요 문가를 정기 으로 빙하여 사업진행 련

기술에 한 자문이 요구된다.

- 한,시범연구기 컨소시엄의 주요 연구자들에 한 국내 해외기 의

견연수가 필요할 것으로 사료된다.

-이러한 연구교류를 통해 련 연구에 한 국내외 연구네트워크를 지속 으로 구

축,확 해 나가야 한다.

나.1차 시범사업(2차년도)

○ 시범사업지역 선정

-원격탐사기술을 이용한 농업생산 측량 산출․보 체계를 국단 실무에 도입

하기 해 시범연구결과를 바탕으로 3개도를 선정하여 시범사업을 실시한다.

-시범사업을 통해 도출된 문제 들을 지속 으로 피드백 보완함으로서 국단

실무도입 시 발생할 수 있는 문제 들을 사 에 보완할 수 있으며 발생하는

산(비용)의 낭비를 최소화 할 수 있다.

-1차 시범사업지역으로는 해당 도의 면 ,미곡 경지면 ,작부체계의 특성,지역

특성 등을 동시에 고려하여 경기도(2009년 기 재배면 103,939ha),충청남도
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(2009년 기 재배면 172,136ha), 라남도(2009년 기 재배면 198,874ha)를

정한 지역으로 제안한다.

-1차 시범사업지역의 3개도를 상으로 원격탐사를 통한 농작물 생산 측량 산

출․보 체계가 효율 으로 구축된다면 국으로의 확 용은 용이할 것으로

단된다.

○ 한국형 생산량 측모델 용 검증

-시범사업지역의 원격탐사기술을 통한 농업생산 측량 산출

-산출된 측량과 기존 표본통계를 비교함으로서 정확도 추정

-기존 표본통계와 원격탐사기술에 의한 측량과의 상 계 분석

○ 원격탐사 농업생산통계산출 시스템 개발

-시범사업지역의 성 상 데이터자료 활용,농업생산 측량 산출,검증과정의 응

용기술이 실용화 단계로 축 되면 선진국의 사례를 벤치마킹하여 이를 자동화하여

업무효율을 극 화할 수 있는 정보시스템을 연구․개발한다.

-시스템의 주요 구성요소는 생산량 추정 모델베이스(계량 계수추정,샘 링 등),

성 상 데이터자료 통계정보 데이터베이스,사용자 인터페이스 등으로 성

상 데이터자료를 자동으로 처리하여 통계 정보화하는 배치 로세스도 요한 서

모듈이다.

○ 농업생산통계 보 시스템 개발

-원격탐사 농업생산통계산출 시스템이 개발되면 이와 별도로 산출된 디지털 농업

통계를 인터넷을 통해 통계수요자들에게 원활하게 보 할 수 있는 농업통계 보 시

스템을 연구․개발한다.

-원격탐사 농업생산통계산출 시스템과 상호 연동되어 운 되는 농업생산통계 보

시스템은 웹 환경에서 수요자들이 원하는 통계를 단순 숫자가 아닌 GUI디스

이를 통해 제공함으로서 통계보 체계를 신하게 될 것으로 망된다.

-개발될 원격탐사 농업생산통계 보 시스템은 농림부에서 추진하고 있는 ‘통계정

보와 지리정보를 통합하는 지리정보시스템 구축’사업과도 연계하여 수요자의 만족도
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를 증 시킬 것으로 상된다.

○ 실무자 상 시범 교육

-3년간의 시범사업 후에 담당 실무자가 련 업무를 원활히 수행할 수 있도록 정

기 인 실무자교육을 지속 으로 수행한다.

-교육의 주요 상은 농림수산식품부와 통계청의 농업생산 통계 련 담당자들이며

맨투맨교육을 통해 업무에 바로 용할 수 있는 실무 로세스를 교육한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

-시범사업기간에도 최신의 련 기술을 지속 으로 습득하기 해 선진국(미국

등)의 주요 문가를 정기 으로 빙하여 사업진행 련기술에 한 자문을 실

시한다.

- 한 시범사업기 컨소시엄의 주요 연구자들에 한 국내 해외기 의

견연수를 실시한다.

-이러한 연구교류를 통해 련 연구에 한 국내외 연구네트워크를 지속 으로 확

한다.

○ 련 문인력 양성(특성화 학 운 )

-농업 생산통계를 비롯한 원격탐사기술의 농업통계분야 활용을 가속화 하기 해서

는 련 문 인력의 양성이 무엇보다도 시 하다.따라서 사업기간 에 연구진의

노하우를 바탕으로 이러한 인력을 지속 으로 양성할 수 있는 별도의 교육 로그램

의 운 이 반드시 필요할 것으로 사료된다.

-따라서 3년간의 시범연구 사업의 노하우를 교육 커리큘럼화 하고 심 있는

공자들을 상으로 집 교육함으로서 향후 련분야 발 에 념할 수 있는

문 인력을 양성하는 특성화 학 혹은 학원을 운 한다.

다.2차 시범사업(3차년도)

○ 한국형 생산량 측모델 용 검증
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- 국단 를 상으로 원격탐사기술을 통한 농업생산 측량 산출

-산출된 측량과 기존 표본통계를 비교함으로서 정확도 추정

-기존 표본통계와 원격탐사기술에 의한 측량과의 상 계 분석

○ 원격탐사 농업생산통계산출 시스템 시범운

-원격탐사기술을 이용한 농업생산통계산출을 자동화 할 수 있는 농업생산통계산출

시스템이 시범연구를 통해 개발되면 시범사업에 이를 실제로 용함으로서 시스템

을 시범운 한다.

-본격 인 실무 용을 비하여 시스템을 하드테스트 하고 발견된 문제 들을 피

드백 한다. 한 시스템 실 사용자들에 한 의견을 수렴하여 기능을 보완한다.

○ 농업생산통계 보 시스템 시범운

-시범연구를 통해 원격탐사 농업생산 측량을 인터넷을 통해 통계수요자들에게

원활하게 보 할 수 있는 농업생산통계 보 시스템이 개발되면 시범사업에 이를 실

제로 용함으로서 시스템을 시범운 한다.

-본격 인 실무 용을 비하여 시스템을 하드테스트 하고 발견된 문제 들의 피

드백,통계수요자들에 한 의견 수렴 등을 통하여 기능을 보완한다. 한 ‘원격탐사

농업생산통계산출 시스템’과 연계하기 해 시스템 간의 호환성을 테스트하고 통합

운 방안을 마련한다.

○ 실무자 상 시범 교육

-3년간의 시범연구 시범사업 후에 담당 실무자가 련 업무를 원활히 수행할

수 있도록 정기 인 실무자교육을 지속 으로 수행한다.

-교육의 주요 상은 농림수산식품부와 통계청의 농업생산 통계 련 담당자들이며

맨투맨교육을 통해 업무에 바로 용할 수 있는 실무 로세스를 교육한다.

○ 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계산출을 한 정책제안

-3년간의 시범연구 시범사업의 결과를 종합하여 향후 실무 인 수 에서 원격

탐사기술을 이용한 농작물 생산통계산출이 원활히 이루어지기 한 정책 사항을
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제안한다.

-주요내용은 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계산출을 한 제도 장치 마

련 산확보,실무기 의 련 업무체계 확립 등이다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

-시범사업기간에도 최신의 련 기술을 지속 으로 습득하기 해 선진국(미국

등)의 주요 문가를 정기 으로 빙하여 사업진행 련기술에 한 자문을 실

시한다.

- 한 시범사업기 컨소시엄의 주요 연구자들에 한 국내 해외기 의

견연수를 실시한다.

-이러한 연구교류를 통해 련 연구에 한 국내외 연구네트워크를 지속 으로 확

한다.

○ 련 문인력 양성(특성화 학 운 )

-시범연구에서 시작한 특성화 학 혹은 학원을 지속 으로 운 하여 원격탐사

기술의 농업통계분야 활용에 한 문 인력을 양성한다.
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단 계 내 용

제 1단계 :

시범연구

(1차년도)

○ 시범연구기 컨소시엄 구성

○ 한국형 생산량 측모델 개발

○ 성 상 데이터 활용 기법연구

○ 시범연구지역 선정

○ 농업생산통계 련 실무자 교육 로그램 개발

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

제 2단계 :

1차 시범사업

(2차년도)

○ 시범사업지역 선정

○ 한국형 생산량 측모델 용 검증

○ 원격탐사 농업생산통계산출 시스템 개발

○ 농업생산통계 보 시스템 개발

○ 실무자 상 시범 교육

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

○ 련 문인력 양성(특성화 학 운 )

제 3단계 :

2차 시범사업

(3차년도)

○ 한국형 생산량 측모델 용 검증

○ 원격탐사 농업생산통계산출 시스템 시범운

○ 농업생산통계 보 시스템 시범운

○ 실무자 상 시범 교육

○ 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계산출을 한 정책제안

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

○ 련 문인력 양성(특성화 학 운 )

제 4단계 :

실무도입

(4차년도)

○ 시범연구 시범사업 결과 련 업무의 실무기 (통계청)이

○ 원격탐사기술을 이용한 생산통계산출을 한 제도 장치 마련

산확보

○ 실무기 의 련 업무체계 확립(실무 부서의 추가 개편)

○ 원격탐사 농업생산통계산출 시스템 운

○ 농업생산통계 보 시스템 운

○ 실무자 교육 육성

○ 문가 빙 연구네트워크 구축

○ 련 문인력 양성(특성화 학 운 )

<표 4.2.4-1> 원격탐사 술  한 농 물 생산 계 체계 축 사업 주 내
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4.2.5.사업 추진 일정

가.1차년도

○ 1차년도 1/4분기까지 시범연구기 을 선정하고 이어서 컨소시엄을 구성한다.

○ 시범연구기 이 선정되면 한국형 생산량 측모델에 한 연구를 수행한다.

○ 생산통계산출과 련한 성 상 데이터 활용 기법을 추가 으로 연구한다.

○ 시범연구지역을 3개 시군으로 선정하고 모델의 용 테스트를 시작한다.

○ 한국형 생산량 측 모형을 바탕으로 농업생산 측량을 산출하고 산출된 결과를

기존 표본통계를 비교함으로서 정확도를 추정한다. 한 보다 정확한 검증을 해

장조사를 실시한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축을 시작한다. 한,최 문가 빙을 통해 사

업 반에 한 자문을 수행한다.

나.2차년도

○ 생산량 추정 모델에 한 연구를 지속하여 원격탐사기술을 이용한 한국형 생산량

측모델의 용성 평가 정확도 검증을 수행한다.

○ 시범연구지역을 3개 도로 선정하고 모델의 용 테스트를 시작한다.

○ 모델에 의한 측량의 정확도 추정 장 실사를 계속 진행하며 정확도 향상 방

안을 연구한다.

○ 시범연구 결과를 종합 으로 고려하여 원격탐사 농업생산통계산출 시스템의 연구

개발에 착수한다.
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○ 농업생산통계 보 시스템을 연구․개발하고 여타 시스템과 연동한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축을 지속 으로 수행한다.

○ 연구사업을 통해 지 까지 축 된 노하우를 바탕으로 문인력 양성을 한 특성화

학의 운 을 시작한다(2차년도 하반기).

다.3차년도

○ 생산량 추정 모델에 한 연구를 지속하여 원격탐사기술을 이용한 한국형 생산량

측모델의 용성 평가 정확도 검증을 지속 으로 수행한다.

○ 시범연구지역을 국단 로 확 하고 모델의 용 테스트를 시작한다.

○ 모델에 의한 측량의 정확도 추정 장 실사를 계속 진행하며 정확도 향상 방

안을 지속 으로 연구한다.

○ 1차 시범사업에서의 성 상 데이터 활용방안,농업생산 측량 산출,정확도 검증

의 과정을 개발된 원격탐사 농업생산통계산출 시스템을 통해 수행함으로서 시스

템을 시범운 한다.

○ 1차 시범사업에서 산출되는 농업생산 측량에 한 농업생산통계 보 시스템을 시

범운 한다.

○ 구축된 원격탐사 농업생산통계산출 시스템을 심으로 하여 원격탐사기술을 이용한

농작물 생산 측량 산출의 반 인 노하우를 련 실무자들에게 교육한다.

○ 3년간의 시범연구 시범사업의 결과를 종합하여 향후 실무 인 수 에서 원격탐

사기술을 이용한 농업생산 측량 산출이 원활히 이루어지기 한 정책 사항을

제안한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축을 지속 으로 수행한다.
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○ 문인력 양성을 한 특성화 학 운 지속 으로 수행한다.

라.4차년도

○ 시범연구 시범사업 결과와 련 업무를 실무기 (통계청)에 이 한다.

○ 원격탐사기술을 이용한 생산통계산출을 한 제도 장치 마련 산을 확보한

다.

○ 실무 부서의 추가 개편을 통해 실무기 의 련 업무체계를 확립한다.

○ 시범연구 시범사업에서의 성 상 데이터 활용방안,농업생산 측량 산출,정

확도 검증의 과정을 개발된 원격탐사 농업생산통계산출 시스템을 통해 수행함으

로서 시스템을 운 한다.

○ 시범연구 시범사업에서 산출되는 농업생산 측량에 한 농업생산통계 보 시

스템을 운 한다.

○ 재까지 축 된 원격탐사기술을 이용한 농업생산 측량 산출의 반 인 노하우

를 련 실무자들에게 교육한다.

○ 문가 빙 연구네트워크 구축을 지속 으로 수행한다.

○ 문인력 양성을 한 특성화 학 운 지속 으로 수행한다.
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비 고 추진 일정

내 용
1차년도 2차년도 3차년도

1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4

시범연구기 컨소시엄 구성

한국형 생산량 측모델 개발

성 상 데이터 활용 기법연구

시범연구지역 선정

농업생산통계 련 실무자 교육 로그램 개발

문가 빙 연구네트워크 구축

련 문인력 양성(특성화 학 운 )

시범사업지역 선정

한국형 생산량 측모델 용 검증(1차)

원격탐사 농업생산통계산출 시스템 개발

농업생산통계 보 시스템 개발

실무자 상 시범 교육

한국형 생산량 측모델 용 검증(2차)

원격탐사 농업생산통계산출 시스템 시범운

농업생산통계 보 시스템 시범운

련 업무의 실무기 이

제도 장치 마련 산확보

실무기 의 련 업무체계 확립

원격탐사 농업생산통계산출 시스템 운

농업생산통계 보 시스템 운

실무자 교육 육성

<표 4.2.5-1> 원격탐사 술  한 농 물 생산 계 체계 축 사업 추 정(안)
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4.2.6.사업 추진 소요 산(추정)

가.1차년도 :약 292백만원 상

○ H/W구입비 :약 30백만원 상

-워크스테이션,데스크탑,GIS장비( 로터,디지타이 등)등

○ S/W구입비 :약 60백만원 상

-ArcGIS와 해당 extension등

○ DB구축비(계속):약 20백만원 상

-각종 성 상 데이터자료,수치지도,속성정보 입력.기간 일용비 합산

○ 인건비(계속):약 92백만원 상

-책임연수원,연구원(박사 ),연구보조원(석사 ),보조원(학사 )

○ 문가 빙 자문비(계속):약 20백만원 상

-해외 문가 빙 자문,국내 문가 빙 자문

○ 연구자 연수비(계속):약 50백만원 상

-해외기 연수,국내기 연수

○ 기 별 실무자 교육비(계속):약 20백원 상

-농림수산부,통계청 실무자 교육

나.2차년도 :약 341백만원 상

○ H/W S/W 유지보수비 :약 9백만원 상

-구매비용의 10% 추산

○ 시스템개발비 :약 100백만원 상



농작물 생산통계의 원격탐사기술 활용방안 연구

- 168 -

-원격탐사 농업생산통계산출 시스템 개발비

-농업생산통계 보 시스템 개발비

○ 특성화 학운 (계속):약 30백만원 상

-강사료,실습재료비,학생장학 등

○ 여타 1년차부터 동일하게 발생하는 비용내역은 생략

다.3차,4차년도 :약 221백만원 상

○ 여타 1년차부터 동일하게 발생하는 비용내역은 생략

(단 :백만원)

구 분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 총기간

합 계 292 341 221 221 1,075

H/W 구입 30 0 0 0 30

S/W 구입 60 0 0 0 60

H/W S/W 유지보수 0 9 9 9 27

DB구축 20 20 0 0 40

시스템 개발 0 100 0 0 100

인건비 92 92 92 92 368

문가 빙․자문 20 20 20 20 80

연구자연수 50 50 50 50 200

기 별실무자교육 20 20 20 20 80

특성화 학운 0 30 30 30 90

<표 4.2.6-1> 원격탐사 술  한 농 물 생산 계 체계 축 사업 산 (추정)
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4.3.인 구성 추산 유 기 력방안 구축 방향

4.3.1. 문인력의 필요성

○ 우리나라 농업부분에서 원격탐사기술 활용을 한 시도는 10여년이 지났으나,실제

응용은 아직 부족한 실정이기 때문에 특정 분야에서 원격탐사기술을 활용하고자 할

때 문인력 운용에 많은 애로를 겪고 있다.특히,농작물 생산통계와 련하여

성 상 데이터를 처리하고 분석할 수 있는 문인력은 무한 상황이다.따라서,

문인력의 양성은 미래 농작물 생산통계의 고도화를 해 필수 으로 요구되는 사항

으로 략 으로 근해야 할 것으로 사료된다.

○ 앞서 언 한 바와 같이 재의 원격탐사기술의 활용 수 을 고려할 때,표본설계를

통한 직 지조사 방법을 원격탐사기술로 완 히 체하는 것은 실 이지 못한

것으로 단된다.실제 원격탐사기술 활용에 있어서 상당한 수 에 있는 선진국

도 행 조사방식에 원격탐사기술을 보완 으로 활용하면서 원격탐사기술 수 에

맞추어 생산통계의 실용화를 지속 으로 추진하고 있다.

○ 이에 따라 원격탐사기술이 지속 으로 발 하고,KOMPSAT시리즈의 성공으로

성 상 데이터를 농업분야에서 활용할 가능성이 보다 높아지고 있는 상황에서 성

상 데이터를 담당할 수 있는 문인력이 필요할 것이며, 재 기술수 하에서

성 상 데이터를 통해 재배면 과 작황정보를 탐색할 수 있는 로그램 운 자의

양성이 시 하다.

4.3.2.인 구성의 추산

○ 지 까지의 연구 결과를 토 로 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 업무의 인

구성을 다음과 같이 제시한다.

○ 원격탐사를 이용한 업무의 특성상 기획 개발,경지총조사,농어업생산통계,북한

농어업통계 개발 등 련업무를 통합한 부서를 추가 는 개편할 필요가 있다.
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○ 미국의 경우,NASS의 지리정보과에서 토지이용 경지조사,작물재배면 조사,작

황조사,수확량 측 등의 업무를 45명의 인력이 담당하고 있으며,EU의 경우에는

JRS(연구 력센터)에서 MARS-STAT부분에 25명의 문인력을 배정하고는 있으

나,실질 인 업무수행은 아웃소싱하여 운 하고 있다.

○ 따라서 국내 실무부서의 인 구성을 다음과 같이 제시한다.

가.조직(안)

○ 지방청에서 장조사 하던 농어업 통계를 통계청에서 성(항공) 상 독을 통해

원격조사(RemoteSensingSurvey)할 부서를 신설한다.

○ 부서의 명칭은 ‘농어업 성조사과’.‘농어업 상조사과’,‘농어업원격조사과’,‘농어업

성 상 데이터조사과’등 ‘농어업’과 원격탐사를 의미하는 ‘성’,‘상’,‘원격’등

의 단어를 조합하여 결정한다.

○ 실무부서는 과 단 기구로 원격조사 기획 기술 개발,경지총조사,농어업통계

생산,북한 농업통계 개발 트로 구성한다.

○ 소요인력은 다음과 같이 구성한다.

-과 업무 총 :4 1명,기능 1명(행정)

-원격조사 기획 기술개발 :5 1명,6 1명,7 1명

-경지총조사 :5 1명,6 1명,7 1명

-농어업통계 생산 :5 1명,6 2명,7 2명

-북한 농어업통계 개발 :5 1명,6 1명,7 1명
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계
일 반 직

기능직
4 4․5 5 6 7

재 3 0 0 1 2 0 0

변 경 16 1 0 4 5 5 1

증 감 +13 +1 0 +3 +3 +5 +1

<표 4.3.2-1> 현 정원 및 제시안 비 표

나.주요 기능

○ 본 연구에서 제안한 국내 실무부서의 주요 기능은 다음과 같다.

○ 원격조사 기획 기술 개발

-원격탐사기술 활용 장기계획 수립 추진

- 외 업무 력체계 구축 :교육과학부,국토해양부,환경부,농림수산식품부,농

진흥청,산림청,국가정보원,항공우주연구원,한국농 경제연구원 등

-원격탐사 장비 구입 리 :워크스테이션, 로터,응용S/W 등

-해외 선진사례 수립 국제 교류 :미국,EU, 국,일본 등

- 성 상 데이터별 독 기술 개발 :아리랑 5호(2010년 발사 정),아리랑 3호

(2011),아리랑 3A호(2012)등

-항공 상 독기술 개발 : 고해상도 상,다방향 촬 상 등

-농작물별 분 특성 분류 라이 러리 구축 :작물별 분 특성을 구분하여 이를

DB화

○ 경지총조사

-경지총조사 추진계획 수립 :2015년 첫 실시 매 5년 마다 실시

- 성 상 데이터를 활용한 경지총조사 방법 개발 :미국,EU방법론 검토,한국

형 모델 개발

-모집단 자료(환경부 토지 피복도)가공 :자료 입수,검수,오류수정

-추가 상 독 :모집단 자료 오류 락지역
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-표본 추출틀 구축 :조사구 구획,추출틀 생성,층화맵 작성

-표본 추출 지원 :표본설계 추출(표본과)지원

-표본 장 검증 리 :표본조사구 별 장 확인 보완 추진

○ 농어업통계 생산

-경지면 조사(2012년부터): 성 상 데이터 독을 통해 경지면 산출,집계,

내검 공표

-농작물재배면 조사(2012년부터): 성 상 데이터 독을 통해 벼 재배면 산

출,집계,내검 공표, 차 밭작물로 용 범 확

-농작물생산량 조사(2014년부터):벼 생산량에 우선 실용화,성장 단계별 식생지

수 개발,벼 생육 측을 한 작물모형 개발, 상량 생산량 추정 모형 개발

-어업생산조사(2015년부터):어업생산동향조사 양식 생산량 통계 원격조사 추

진(김,미역 등)

-기타 공통업무

․ 성 상 데이터 활용 원격조사 실시를 한 업무 메뉴얼 개발

․ 장조사결과와 원격조사결과 비교 시계열 유지방안 개발

․통계별 원격조사 통계생산시스템 개발(조사시스템 리과와 의)

․ 성 상 데이터 독정확도 산출 검증 로세스 개발

○ 북한 농업통계 개발

-남한에 실용화된 원격조사 기술을 북한지역에 용 :경지면 조사 벼 재배면

조사(2014년),벼 생산량조사 타작물(옥수수 등)로 확 (2016년)

-북한 통계생산을 한 유 기 의체 구성 운 :통일부,국가정보원,농

진흥청,국제연합식량농업기구(FAO)등

- 성 상 데이터 독을 통해 북한 농업통계 산출,집계,내검 공표

-북한지역 원격조사 실시를 한 업무 메뉴얼 개발

-북한지역 상 독 정확도 검증 작물별 분 특성 악을 한 장조사 방안

개발
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4.3.3.제도 기반 구축 방향

○ 통계청에서는 원격탐사기술을 이용한 경지총조사 방법의 개발 원격탐사 응용시

스템 구축, 상기반 표본설계 표본조사 방법의 개발,항공 상을 활용한 원격조

사 방법 등을 개발하여 농업통계 산출 목 으로 활용하거나 활용할 계획에 있다.

○ 한,농 진흥청에서는 원격탐사기술을 토양조사에 활용하고 있으며,국가정보원에

서는 북한의 농업 황 악에 활용하고 있다.이처럼 국내 원격탐사기술의 활용은

각 기 의 서로 상이한 활용목 에 따라 독립 으로 수행되고 있어 상호 조할 수

있는 제도 기반이 구축되지 못하여 비효율 으로 운 되고 있다 따라서, 성 상

데이터의 공동촬 ,기 촬 된 상 가공된 정보의 공동 활용을 통하여 산

인력의 효율을 제고할 수 있는 제도 장치 등 련 방안을 모색해야 할 것이다.

○ 미국의 경우 USDA산하에 RSCC형태의 의기구를 설립하여 농업부문 성정보

수집 원격탐사 기술개발에 효과 으로 응하고 있는 사례를 고려할 때,우리나

라 농업부문에서도 농림수산식품부를 심으로 의체제를 구축할 필요가 있는 것

으로 사료된다.

○ 성 상 데이터 촬 독 정보의 공동 활용을 한 한국항공우주연구원,국가

정보원,농 진흥청,한국농 경제원 등과의 조체제 구축을 한 제도 기방 마

련이 필요하며 이를 통해 각 기 의 성정보 활용사업의 효과를 제고할 수 있을

뿐만 아니라 산의 복성을 배제할 수 있을 것으로 기 된다.

4.3.4.원격탐사기술 활용기 조체제 구축 방향

○ 성정보의 수집은 주로 국정원 지구 측센터,해양 성센터,기상청,한국항공우주

연구원 등에서 담당하고, 성정보의 분석은 농 진흥청,각종 연구기 학에

서 담당하며,GIS는 건설교통부,한국농 공사 등에서 담당하고 있다.

○ 재 개발 완료 단계인 원격탐사 응용시스템을 효율 으로 활용하기 해서는 미국

의 유 기 간 공동 로그램 운 미 농무성의 RSCC와 같은 가칭 ‘농업분야

성정보 의회’의 구성이 필요할 것으로 사료된다.
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○ 이러한 의회에는 농림수산식품부가 주축을 이루되,통계청,한국농 경제연구원

등과 같은 성정보 활용기 과 한국항공우주연구원 등의 성정보 수집기 ,농

진흥청 등의 성정보 분석기 등이 참여하여, 성정보의 활용 분야를 개발하고,

정보의 교류 련 업무의 조가 필요할 것이다.

업무 분장 유 기 역 할

성 정보 수집

국정원 지구 측센터

한국항공우주연구원
KOMPSAT 성 정보 제공

해양 성센터 해양기상 성 정보 제공

기상청 MODIS 성 데이터베이스 제공

상업 성 매 행사 IKonos,QuickBird등의 상업 성 정보 매

NASA NOAA등 련 성정보 제공

성 정보 분석

농 진흥청 성정보 분석기법 기 연구

상업 성 분석 행사 성정보 독 처리 업무 행

학 등 성정보 분석기법 기 연구

GIS정보 제공
건설교통부 국가 GIS제공

한국농 공사 농지과 국가 농지 GIS제공

성 정보 활용

통계청 농업통계 생성

한국농 경제연구원 농업 측

수산 측센터 수산 측

<표 4.3.4-1> 원격탐사 술 활
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5.1.선진 사례 연구 시사 도출

5.1.1.국내외 연구 황

○ 이정택 외 3인(1997)은 벼 군락에서 반사특성을 이용하여 엽면 지수를 추정하고

추정된 엽면 지수를 이용하여 건물생산량을 산출하 음

○ 홍석 외 4인(1998)은 분 반사 특성을 이용한 벼 군락의 생육시기별 생장량을 추

정하 음

○ 장석환(2000)은 농림 수산 통계연보와 기상자료를 이용하여 경상북도 지방의 ,보

리,감자,콩의 재배면 과 10a당 수량의 측을 시도하 음

○ 박종화 외 2인(2003)은 밭작물의 성장에 따른 식생지수와 엽면 지수의 계를 규명

하 음

○ 김이 외 3인(2007)은 벼 군락의 분 반사율 지표를 측정할 수 있는 인공 원을

사용하는 능동형 학 센서를 이용하여 생육시기별 식생지수와 엽 질소함량과의

계를 규명하고,벼 군락의 엽 질소함량을 추정하 음

○ 홍석 외 5인(2009)은 MODIS제공 산출물 16일 단 로 작성되는 NDVI를 이

용하여 북한의 벼 수량 추정을 목 으로 그 가능성과 한계를 검토하 음

○ Daughtry등(1980)은 군락에서 종기부터 출수기까지 군락 도가 높은 기간

동안 측정한 자료를 이용하여 NIR/RED의 비율과 엽면 지수 건물생산량과의

계를 규명하 음

○ Yang(1985)은 벼 군락에서 휴 용 장비를 이용한 측정 자료를 Landsat 성의 TM

band와 MSSband로 구분하여 TM4(760∼900㎚)/TM3(630∼690㎚)이 건물생산량과
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의 상 성을 규명하 음

○ Yamamoto등(1990)은 반사율을 50㎚ 간격으로 생육 기부터 황숙기까지 측정하여

분석하여 IR850/R650㎚의 조합에서 LAI와 건물생산량과의 상 성을 규명하 음

○ Kimura등(2004)은 엽면 지수에 한 식생지수와 엽록소 농도의 계를 분 반사

장인 550,680,800,980㎚를 이용하여 새로운 식생지수를 만들어 제시하 음

○ Allen(1990)은 1977년 IOWA주에서 최조로 성 상 데이터을 이용하여 작물재배면

을 공식 으로 추정하 으며,Ferencz등(2004)은 성 상 데이터을 이용하여,

일반 단수통일참고지수(GeneralYieldUnifiedReferenceIndex,GYURI)를 개발

함으로써 작물의 단수를 추정하 음

○ Paul등(2007)은 MODIS 상의 NDVI LST를 작황 측의 매개변수로 사용하

는 것을 제안하 으며,Prasad등(2007)은 NDVI와 토양수분자료,지표온도 등의 인

자를 고려하여 작황 측식을 제시하 음

○ 이와 같이 국내외 많은 연구자들이 농작물 생산통계 산출에 원격탐사기술을 활용하

려고 노력하고 있으나,국내뿐만 아니라 국외에서도 아직 정확한 생산량을 측할

수 으로는 발 하지 못하 으며,실용화를 한 연구가 지속 으로 추진되고 있는

실정임

5.1.2.선진 사례 연구

가.미국

○ 원격탐사기술을 이용한 미국의 농업통계산출 로그램은 다음과 같이 정리 됨

-토지이용 경지조사(areasamplingframeconstruction)

-작물재배면 조사(cropareaestimation)

-작황조사(cropconditionassessment)
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-수확량 측분석(cropyieldforecastingandestimation)

○ NASS는 매년 6월 국의 약 1,1000개의 JAS(JuneAgriculturalSurvey)Area

Segment에서 농민을 상으로 JSA의 작성을 해서 재배경작지면 ,재배작물의

종류,재배의향작물은 물론 상수확량까지 조사하고 있음

○ NASS에서 원격탐사기술을 이용한 통계생산 담당 의 인력구성을 살펴보면 GIB에

branchchief1명,sectionchief2명,직원 41명,contractor1명이 근무 이며 각각

을 세분해 살펴보면 AFS(AreaFrameSection)에 sectionchief1명 직원 31명,

SARS(Spatial Analysis Research Section)에 section chief 1명 직원 9명,

contractor1명이 근무함

○ 인공 성자료를 이용한 통계산출방법은 NOAAAVHRR센서를 이용한 NDVI지수

와 Landsat5의 TM(ThematicMapper)센서,Landsat7의 ETM+(EnhancedThematic

Mapper)센서를 이용한 regression,pixelratio,directexpantion이 있음.이 에서

1970년 부터 개발되기 시작한 통계조사요원에 의해서 실제 조사된 데이터와 인

공 성사진에 의한 데이터를 동시에 이용하는 통계 추정방법인 Regression

Estimation방법이 주로 이용되고 있음

○ 미국의 원격탐사기술을 이용한 농업통계산출의 한 주요 장비 S/W는 다음과

같음

-이미지 처리 패키지 로그램인 PEDITOR를 자체 으로 개발하여 이용

-고 사양의 데스크탑 PC에 도우NT,2000,XP등의 OS를 탑재하여 분석하며

expert system과 automation batch과정을 지원하여 clustering,classification,

mosaicing,estimation이 자동으로 모두 가능함

○ NASS는 농산물의 단수를 악하기 해 ① 주 단 품목 문가들의 작황보고,②

월 단 표본 농가들의 단수조사,③ 수확 단수 련 조사를 실시하고 NDVI지

수를 보완 으로 이용함(Hanushak,1997)

○ USDA는 세계 농경지의 작황 기상정보를 제공하기 하여 CropExplorer를

자체 제작,운 함(http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer)
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○ CropExplorer는 사용자의 이해가 쉽도록 작물의 종별,지역별,계 별 카테고리를

활용하여 각종 정보를 그래픽으로 제공함.기상 정보 성 상 데이터에 의한 식

생 데이터는 10일 주기로 업데이트 되며,제공되는 데이터와 출처는 다음과 같음

-USAirForce:강우량,증발산량,최고 최 온도, 설량,일조량 등

-WorldMeteorologicalOrganization:기상데이터(매일)

-NOAA:식생 모니터링을 한 성 상 데이터 데이터(AVHRR)

-NASA:식생 모니터링을 한 성 상 데이터 데이터(SPOT) 고해상도 성

상 데이터

-EuropeanSpaceAgencies:식생 모니터링을 한 10일 주기 성 상 데이터

○ 추후 미국 원격탐사기술의 농작물 생산통계부문 이용 망을 간략하게 살펴보면 다

음과 같음

-기본 으로 향후 NASS에서 원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 산출은 새로

운 성 센서의 개발로 그 용분야 용범 가 확 될 것으로 망됨

-이와 함께 NASS에서는 앞으로도 지속 으로 AVHRR과 MODIS와 같은 센서

를 이용한 국단 의 작황조사를 한 목 으로 그 기능을 수행할 것으로 측됨

○ 최근 IKONOS,Quickbird뿐만 아니라 일본의 AMSR과 같은 장비를 활용하여 농

작물 생산통계에 용하고 있으나,비용 비 경제성의 문제로 작물재배면 과 같은

주요 목 을 해서는 여러 가지 측면에서 미국의 상황에 맞는 Landsat시리즈가

앞으로도 기본 이고 주도 으로 사용될 것으로 망하고 있음

나.유럽

○ MARS-Project의 가장 핵심이 되는 활동은 소 MSYFS라고 일컬어지는 Action2

&Action3으로 이 활동들은 유럽 체 수 에서 주요 작물에 하여 수확량을 조기

에 측하여 CAP의 정책결정과 MARS-FOOD와 같은 식량 안보에 한 정책결정

에 있어서 요한 정보를 제공함

○ MARS를 추진하는 이탈리아 소재 JRC(JointResearchCenter)는 MARS-STAT부
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분에 25명의 문인력( 문가 20명,박사 3명,행정담당 2명)을 배정하고 있으나

실질 인 업무수행은 아웃소싱하여 운 함

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽의 농업통계산출 로그램은 지역별 경작지 측정,작물

성장 조건 수확량 측,경작지 수확량의 신속한 측정으로 요약.이러한 로

그램의 수행을 해 활용되는 성 상 데이터의 종류는 다음과 같음

-Action1:지역별 경작지 측정,Landsat-TM(4호),Spot-XS(2호)

-Action2:작물 성장 조건 수확량 측,NOAA-AVHRRlSPOT-VGT(4호)

-Action3:수확량 측 모델,NOAA-AVHRRlSPOT-VGT(4호)

-Action4:경작지 수확량변화의 신속한 측정,Landsat-TM(4호),Spot-XS(2호)

○ 인공 성자료를 이용한 통계산출방법은 다음과 같이 요약됨

-MARSーSＴAT는 크게 수확량 측(cropyeildforcast)부분과 경작지 측정 (crop

areaestimatefield)의 두 부분으로 나 수 있음

-각각의 통계를 산출하기 한 주력 시스템은 MCYFS(수확량 측시스템)임

○ 유럽의 농업통계보 체계로 MARS 로젝트의 결과물은 웹사이트(www.marsop.

info)와 보고서(bulletin)를 통하여 일반인에게 제공.주요 제공내용은 특정기간의 날

씨지수의 처리된 지도,특정기간동안 시뮬 이션된 작물지수(CropIndicator)의

처리된 지도,NOAA-AVHRR SPOT-VGT센서로부터 획득된 처리된 NDVI

지도,수확기 주요작물에 한 상 수확량 등임

○ 유럽의 원격탐사기술을 이용한 농업통계산출의 한 주요 장비 S/W는 다음과

같음

-통계산출을 한 주요 장비 S/W로는 MCYFS를 운용하기 해 CGMS(Crop

GrowthMonitoringSystem)를 자체 으로 개발하여 활용하고 있으며 CGMS의 모

델베이스로서 WOPOST(WorldFoodStudiescropgrowthmodel)를 탑재

-그 외에 목 지 시뮬 이션용 S/W로 LINGA를 개발하 으며 SPACE(Software

fortheProcessingofAVHRR-imagesforCommunitiesofEurope)는 AVHRR센
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서로 촬 된 해상도 이미지를 보정하여 1.1㎢ 해상도(pixelsize)로 모자이크 처리

하며,MARSOP-APPLICATION S/W는 SPACE의 결과자료를 활용하여 NDVI

지표면온도 등의 이미지들을 추출

○ 원격탐사기술을 이용한 유럽 역 통계산출의 핵심부분인 MCYFS, CGMS,

WOPOST의 운용 메커니즘에 한 보다 상세한 해부와 이를 국내에 도입할 수 있

는 방안이 지속 으로 연구되어야 할 것으로 단됨

다.일본

○ 일본의 농업통계생산 보 은 농림수산성 산하의 통계부가 담당하고 있음.그

에서 농업통계의 생산에 있어서 원격탐사기술의 응용을 추진하고 있는 부서는 통계

기획과,시스템 리실,생산유통소비통계과가 있음

○ 농림수산성 통계부를 주축으로 하여 각 지자체별로 별도의 통계사무소를 운 하고

있으며 사무소별로 산을 확보하고 원격탐사기술의 통계생산업무 활용을 한 자

체 연구를 수행하고 있음

○ 일본의 농업통계에 있어서의 원격탐사기술의 활용은 주로 경지면 의 악과 재배

면 통계 조사에 있어서의 실용화를 염두에 두고 1995년도부터 개발 연구가 진척되

어 오고 있으나, 단계에 있어서는 실용화를 실행하기에는 련연구가 부족하고

해결되지 않고 있는 과제가 많아 실용화에는 이르지 못하고 있는 실정임

○ 일본에서 원격탐사기술을 활용한 농업통계 산출의 애로 은 다음과 같이 요약됨

-미국 등 선진국과 달리 농장의 규모가 상 으로 작고 산간부 등이 뒤얽 있어

지형이 복잡한 장소가 많다는

-일본은 세계의 다른 지역에 비교해서 기에 구름이 걸려 있는 비율이 높다는 .

따라서 완벽한 성데이터의 취득이 어렵다는

- 재 일본의 우주항공기술수 을 고려할 때 외국의 고해상도 성 화상을 이용할

경우 해외의 성에 한 의존도 문제와 고액의 경비가 소요된다는
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○ 그러나 2006년 농림수산성 통계부를 주축으로 계속 인 개발연구를 진행하여 육역

측 기술 성인 다이치(ALOS) 성의 발사를 성공시켰으며,2006년 10월 본격

인 측운용을 실시함으로서 재 자국 성 데이터를 활용한 실용화 연구를 진행

임

○ 구미 륙과는 달리 동아시아나 동남아시아에서의 원격탐사기술의 농업분야 성과는

그다지 보이지 않음.그 이유로 아시아의 농업환경과 몬순기후를 들 수 있음

○ 따라서,지 까지 일본에서의 원격탐사기술 용은 기본 으로 농가 수익의 최 화

가 목 으로 사용되었으나,근래에 직하(直下)뿐 만 아니라,빗변을 측할 수 있는

포인 기능을 가지는 센서가 개발되어,특정 개소에 한정하여 측 빈도를 비약

으로 증가시키게 되었음

○ 이에 따라,최근 소형 성에 한 새로운 패러다임이 두되고 있으며,일본 문

무과학성 경제산업성 주도하에 2011년까지 약 400㎞ 높이의 궤도 성 100기

발사계획을 발표하 음

○ 한 2010년 GIS/RS기술을 이용한 농업 환경정보 서비스 센터를 설립하고 매년

소형 인공 성 활용방안 워크 을 개최하여 문가들의 심 유도와 해당 기술의

실용화를 시도하고 있음

라. 국

○ 국은 농업 식량 정책에 있어서 작물 통계조사의 요성을 인식하고 시에 신

속하고 정확한 통계자료 산출을 목 으로 원격탐사 기술을 이용한 농업통계 산출에

한 노력을 기울여 왔음

○ 특히,1979년부터 원격탐사에 의한 농작물 생산량 측에 해 심을 가지고 ‘6.5

계획(1981～85년)’의 시작부터 농작물 원격탐사 생산량 측에 한 연구를 개하

고,시험 으로 시범지역을 상으로 생산량을 추정하 음

○ 시범지역 시험 작물로는 북경 근교의 소맥, 강성 항가호지역의 벼 북방 6
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개성의 소맥을 선정하여 원격탐사기술에 의한 생산량 측을 시작하 으며, 국 국

가기상국은 1984년부터 북방의 11개 성시에서 겨울 소맥에 한 기상 성 원격탐지

생산량 측 기술을 연구하기 시작, 국 인 겨울 소맥 원격탐지 생산량 측을

한 지면 측시스템을 구축하 음

○ 지면 측 시스템은 재배면 , 측,모니터링,생산량 추정의 4개의 하 시스템으

로 구분되며,생산량 추정 시스템은 원격탐사자료의 처리 -재배면 산출 -작물

성장/토양수분 모니터링 -생산량 측 모델 - 장조사의 순서로 처리과정이 이루

어짐.

○ 이에 따라,원격탐사기술에 의한 생산량 측은 ‘8.5계획(1991～95년)’기간의 국

주요 과학기술 연구내용이 되었고,소맥,옥수수,벼 등 단 면 농작물에 한

생산량 추계 시험을 개하 음

○ 1993～96년 4개 성과 2개 시(하북성,산동성,하남성,안휘성 북부와 북경시,천진

시)의 동계 소맥,호북성,강소성,상해시의 수도,길림성의 옥수수의 재배면 ,생육

상황,생산량에 한 측 개하 으며,지난 15년간(1983~1998년) 국은 원격탐

사 기술을 이용한 생산량 측 상 품목에 동계 소맥뿐만 아니라 벼,옥수수 등 여

러 농작물로 확 하고 상 지역도 11개 성시로 확 하 음.

○ 1998년～ 재 , ,콩,옥수수의 곡물 측 시스템 개발 시범사업을 실시하여 China

CropWatchSystem(CCWS)을 개발하여 운 에 있으며,동일시기에 원격탐사기

술을 이용한 국가 모니터링 시스템 개발 사업도 실시함

○ CCWS는 원격탐사 데이터,통계 데이터, 장조사 데이터,기상 데이터를 이용하여

재배면 황을 측 악하고 작물 생육 모니터링과 토양 습도 모니터링 결과

를 작물 생장 모델에 용하여 생산량을 측하는 시스템임

5.1.3.시사

○ 미국 NASS의 통계생산체계를 참고하여 련기 간의 긴 한 네트워크를 구축하

고 효율 으로 인공 성 정보 련 기술의 취득을 통해 농업통계를 산출해야 함
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○ 한,미국의 농업통계산출의 핵심 부분인 AreaSamplingFrame의 선정 구분

메커니즘,조사통계와 성자료를 병합하는 방법론(RegressionEstimator등),CDL

의 통계보 체계,PEDITOR시스템에 한 해부 국내도입의 방안이 지속 으로

연구되어야 할 것으로 단됨

○ 유럽의 통계생산체계를 참고하면 국내에서도 련 기 간의 긴 한 네트워크를 구

축해야 하며 통계산출의 업무수 에 한 아웃소싱 방안을 고려해야 함

○ 한,유럽 역 통계산출의 핵심부분인 MCYFS,CGMS,WOPOST의 운용 메커니즘

에 한 보다 상세한 해부와 이를 국내에 도입할 수 있는 방안이 지속 으로 연구

되어야 할 것으로 단됨

○ 국내 농업여건 역시 일본과 유사한 환경으로 농지의 규모가 상 으로 작고 산간

부 등 지형이 복합함.특히,소규모의 불규칙한 농지가 많아 격자형태의 성 상

데이터에 용할 때 공간 왜곡이 심함

○ 군사 여건 역시 보안처리의 불가피로 인하여 정확한 작황정보의 취득이 어려우며,

지리 여건 상 기에 구름이 걸려 있을 비율이 높아 완벽한 성 상 데이터 자

료의 취득이 어려움

○ 국내 성(KOMPSAT-2)을 활용한 실용화 연구가 아직 진행 에 있으므로 국내

성에 한 사례분석이 어렵고,공개 상이 음

○ 실측자료와 성 상 데이터 조사 결과와의 정확성 수 의 기 도 확립되어 있지

않으며,조사 통계와 성 상 데이터 자료를 병합하는 방법론의 부재, 련 연구

수행 기 간의 상호 교류가 어려움

○ 국내의 농작물 생산통계에 있어서 원격탐사기술 용은 우선 으로 장조사와 원

격탐사기술의 상호 보완 활용이 필요하며, 상 작물은 재 기술 수 을 고려하

여 주산지 주의 작물에 우선 으로 용하고 원격탐사 기술의 용이 용이한 작

물을 상으로 선 용 후 범 를 확 하여야 함
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○ 용 모델은 국내 농업환경을 고려하여 한국형 농작물 생산량 측 모델을 개발하

여야 하며,과거 데이터와의 회귀분석을 통해 보정함으로서 정확도 향상을 제고하여

야 함

○ 성 상 데이터자료는 KOMPSAT시리즈를 우선 으로 용하며,이에 따라 농업

등 다양한 분야에서 KOMPSAT시리즈가 활용될 수 있도록 응용기술의 개발도 동

시에 이루어져야 함

○ 운 방법으로는 작물의 생육주기를 심으로 작황 황의 지속 인 모니터링 데

이터 수집을 지속 으로 수행하여 향후 공식 통계 확정을 한 단자료로 활용 될

수 있도록 기반을 마련해야 할 것이며,미국의 NASS,EU의 MARS와 같이 문

인력의 양성과 함께 아웃소싱 방안도 함께 고려해야 할 필요가 있음

○ 선진사례 조사 결과,앞으로 고해상도 성을 이용한 농업통계 산출에 한 다양한

연구가 진행될 정이며,새로운 성 센서의 개발로 용분야 범 가 확 될

것으로 망됨

○ 따라서,우리나라도 KOMPSAT 시리즈를 주도 으로 사용하되 SAR를 비롯한 다

양한 자료의 활용 방안 용 가능성에 한 검토가 필요할 것으로 사료됨

5.2. 주요작물에 한 성 상 데이터자료 활용방안 연구

5.2.1.시범지역 장측정

○ 지구상에 존재하는 모든 물체는 물질상태에 따른 고유한 장의 자 에 지를 반

사 는 흡수하게 되며,이러한 물질에 따른 빛의 흡수,반사,투과 특성들로 물질

고유의 성질과 상태의 악이 가능함

○ 본 연구에서는 충북 청원군 옥산면 소로리에 치한 논과 밭을 시범지역으로 선정

하여 장 시범연구를 수행하 으며, 상작물은 감독원과의 의를 거쳐 표본조사

작물 논벼,고추,마늘,콩,양 를 선정하 음
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○ 측정방법은 휴 용 분 복사계(Li-1800,LiCorInc)를 이용하 으며,2회 반복하여

평균값을 사용함. 한 계 별,시간 별 태양복사 에 지의 변화에서 발생할 수 있

는 오차를 최소화하기 해 반사율개념을 도입함

○ 이용 장 는 300∼1100㎚ 범 의 장에 해 2㎚ 간격으로 측정하 고, 치변

화에 따른 오차를 이기 하여 조사지 은 일정 치를 지정하여 같은 지 에서

측정함

○ 식생지수(VegetationIndex;VI)는 식물의 양,계 변화,식생의 생리 조건

특성을 나타내는 인자로서 지표면에서 녹색식물의 상 인 분포와 활동성,엽면

지수,엽록소함량 합성 흡수복사량(APAR)등과 련된 지표로 사용함

○ 논벼의 생육주기별 분 반사특성은 가시 선 역 청색 장 인 450㎚ 와 색

장 인 680㎚ 역에서 반사율이 감소하는 것으로 나타났으며,시간이 경과함에

따라 근 외선 역인 700∼1100㎚ 장 에서는 반사율이 증가하 음

○ 밭작물의 성장단계에 따른 분 반사특성은 작물에 따른 정도 차이는 있으나 거의

비슷한 패턴을 보 으며, 색경계(RedEdge,700㎚ 후) 의 가시 선 장의 반

사율은 부분 10% 이하를 나타내었음

○ 4가지 밭작물에 한 근 외선 장에서의 반사율은 고추 >콩 >양 >마늘의

순으로 나타남

○ 각 상작물의 최 NDVI시기는 마늘(5월 상순)-양 (5월 하순)-논벼(8월 상

순)-고추(8월 상순)-콩(9월 상순)순으로 나타남

5.2.2. 성 상 용가능성 평가

○ 우리나라는 1980년 부터 이미 기상,통신 분야는 물론 국토개발,해양,환경,과학

탐사 분야에서 미국,일본 등의 성자료를 활용하여 각 연구기 과 학을 심으

로 활발한 연구가 진행되어 왔으며,2006년에 다목 실용 성인 아리랑 2호

(KOMPSAT-2)가 발사되었음
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○ 다양한 종류의 성 상 데이터들은 나름 로 고유한 특성을 가지고 있으며,활용

목 에 따라 상에서 분해될 수 있는 최소 단 면 인 공간해상도(Spatial

Resolution),분 해상도(SpectralResolution),센서의 학 민감성을 표시하는 방

사해상도(RadiometricResolution),그리고 동일 지역을 반복해서 측할 수 있는 촬

주기(TemporalResolution)등으로 나 수 있음

○ 본 연구에서는 농업생산통계의 산출에 용 가능한 성 상 데이터를 구분하기

하여 국내에서 주로 이용되는 MODIS,ASTER,Landsat5TM,KOMPSAT-2,

Quickbird 성 상 데이터를 상으로 용 가능성을 평가하 음

○ 밴드 상 성 평가는 해당 성 상 데이터가 작물의 작황정보를 얼마나 정확히 수

집할 수 있는지를 단하는 기 이 되며,KOMPSAT-2> MODIS> Landsat5

TM >ASTER>Quickbird순으로 평가됨

○ NDVI정확도 평가는 장에서 취득한 분 반사율에 의해 추출된 NDVI와 동일 시

기,동일 지역의 성 상 데이터에서 추출한 NDVI의 차이로 나타냈으며,MODIS

>KOMPSAT-2>Landsat5TM >ASTER>Quickbird순으로 평가됨

○ 육안 독 가능성은 Quickbird> KOMPSAT-2> ASTER > Landsat5TM >

MODIS순으로 평가되었으며,PSU 활용성은 KOMPSAT-2>Landsat5TM >

ASTER>Quickbird>MODIS순으로 평가되었음

5.2.3.주요작물 용가능성 평가

○ 의사를 결정하려면 다양한 변수를 고려해야 함.그러나 실 으로 모든 변수와 조

건을 검토할 수 없기 때문에 완벽한 의사결정을 하는 것을 불가능함

○ 따라서 어떤 문제가 있을 때 그 문제를 해결하는 방법이 아직 없거나 실 으로

불가능 할 때,혹은 문제를 해결하기 한 정보가 완 히 주어지지 않을 때,확립된

차에 따라 답을 구할 수 있을 정도로 문제가 명확하게 정의되지 않았을 때,휴리

스틱 근법을 사용함
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○ 휴리스틱 근법에 의한 주요작물 용 가능성 평가는 먼 ,평가항목을 결정하여

사 식으로 나열하고,업무상 우선순 에 따라 재배열함으로써 주요작물별 우선순

를 결정함.이 방법은 정형 이며 포 인 방법으로 일정한 규칙과 지침을 갖고

단과 의사결정이 이루어진다고 가정 하에 이루어짐

○ 주요작물의 용성 평가는 상작물에 하여 원격탐사기술을 용하는 데 얼마나

합한 지를 알아보기 한 것으로써 상작물이 평가의 주체가 되며,평가항목은

작물의 생태학 ,식물학 특성을 고려하여 결정함

○ 작물의 생태학 특성이란 작물과 환경간의 계에 따른 특성으로 작물 유기체

가 환경과 상호 작용하며, 응과 변화를 하는 특성을 의미하며 각 작물의 생육주

기,재배환경 분포,생육 형태 등이 포함됨

○ 작물의 식물학 특성은 작물의 일반 인 정보를 의미하는 것으로 표면 조직의 특

성,잎의 형태,크기 등이 포함됨

○ 생육주기에 의한 평가는 생육주기에 따른 성 상 데이터 용의 가능성을 평가하

는 것으로 논벼(90일)>콩(60일)>고추(50일)>마늘(40일)=양 (40일)순으로

평가됨

○ 재배환경에 의한 평가는 작물별 경작지의 규모,형태 농업보조물 등에 의한

성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼( 규모,규칙 )>콩( 규

모,경사지)>고추(소, 규모,지지 )>양 (소규모,비닐멀칭)>마늘(소규모,

불규칙)순으로 평가됨

○ 분포형 형태에 의한 평가는 작물 재배지의 분포유형과 재배형태에 의한 성

상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼( 국,일년 )=콩( 국,일년 )

=고추(국,일년 )>마늘( 국,다년 )>양 (남부/부,일년 )순으로 평가됨

○ 잎의 표면조직에 의한 평가는 잎의 표면조직에 의한 분 반사특성이 얼마나 뚜렷한

가에 의한 성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 고추(매끄럽고 단단

함)>콩(매끄럽고 단단함)>논벼(거칠고 색이 짙음)>양 (거칠고 색이 연함)>
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마늘(거칠고 색이 연함)순으로 평가됨

○ 잎의 형태에 의한 평가는 잎의 생김새 면 에 따라 태양에 지의 반사가 얼마나

용이한 가에 의한 성 상 데이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 콩(타원형)>

고추(난상 피침형)>논벼(가늘고 긴 형태)>마늘(긴 피침형)>양 (가늘고 속이

빈 원통형)순으로 평가됨

○ 작물의 높이에 의한 평가는 작물이 최 한 성장했을 때의 높이에 따라 성 상 데

이터 용의 가능성을 평가하는 것으로 논벼(50∼100㎝)>콩(60㎝)=고추(60㎝)=

마늘(60㎝)>양 (50㎝)순으로 평가됨

○ 휴리스틱 근법에 의하여 주요작물별 용가능성 우선순 를 종합한 결과,논벼 >

콩 >고추 >마늘 >양 의 순으로 평가됨

5.2.4.논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구

○ 본 은 논벼의 생산량 측모델 개발을 한 기 연구로서 생산량 측의 향인

자 식생 련 인자로 NDVI를 이용하 으며,MODIS 성 상 데이터를 이용하

여 논벼의 생육주기에 해당하는 5월∼10월의 순별 NDVI를 2001년∼2007년까지 시계

열 자료로 수집하 음

○ MODIS 성 상 데이터를 이용하여 산출한 논벼의 생육주기별 NDVI와 장에서

추출한 생육주기별 NDVI의 비교결과,생산량 측은 7월∼9월의 성 상 데이터

자료의 용이 가능한 것으로 나타남

○ 벼의 생장에 요한 요인으로 작용하는 기상 련 인자로 온도,강우량,일조시간을

선정하 으며,기상청의 기상연보에서 해당 연도의 순별 자료를 추출하 음

○ 온도의 경우는 과거 연구결과를 참고하여 최 온도를 용하 고,강우량은 우리나

라의 강우특성을 고려하여 강우량을 사용하 음

○ 생산량의 측은 어느 한 시 의 식생 기상요인에 지배되기보다는 생육 정보와
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자연재해 련 기상요인의 변화를 고려해야 하기 때문에 각 요인별 가 치를 다

르게 함으로서 계산된 측량이 특정 요인에 지배되지 않도록 고려해야 함

○ 본 연구에서는 충청북도 지역의 논벼 생산량 측을 해 다음의 측식을 제시함

     

여기서, 작물 생산 측량,  해당 시기의 순별 NDVI, 해당 시기의

순별 최 온도, 해당 시기의 순별 강우량,  해당 시기의 순별 일조시

간,     계산 상수

○ 측식의 정확도 검정을 하여 측량과 실생산량과의 상 분석 결과,상 계수는

0.4203<R<0.9999의 범 를 나타내었으며,월별 평균 결정계수(R
2
)를 비교한 결

과,8월(0.915)>7월(0.877)>9월(0.849)의 순으로 나타남

○ 하지만,본 연구에서 제안한 측식의 결과는 2001년∼2007년의 자료만 이용한 것

이며, 성 상 데이터의 필터링을 통해 실제 으로 용된 자료는 4∼5년 정도로

바로 용하여 사용하기에는 무리가 있음

○ 그러나,본 연구로 인하여 NDVI와 기상데이터를 이용한 생산량 측식의 가능성을

확인할 수 있었으며,과거 자료 추후 생성되는 자료를 수집하여 측식을 수정

보완한다면 정확도는 향상될 것으로 단됨

○ 본 연구에서 제안한 측식은 MODIS 성 상 데이터에서 산출한 NDVI를 용하

여 작성되었으며 MODIS 성 상 데이터는 높은 시간해상도로 인하여 연간 다수

의 상을 취득할 수 있어 특정 환경 요인에 한 시계열 분석이 가능하지만,낮은

공간해상도로 인하여 국지 인 지역의 분석이 불가능함

○ 따라서, 성 상 용가능성이 가장 높다고 단된 KOMPSAT-2 성 상 데이터

를 제안한 측식에 용하여 가능성을 검토하 음

○ 2008년 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 이용하여 본 연구에서 제안한 측식에

용한 결과, 측량은 556.61㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한 2008년 충

북지역 논벼의 생산량인 555㎏/10a와 비교해 볼 때,0.29% 높게 측되었음
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○ 2009년 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 이용하여 본 연구에서 제안한 측식에

용한 결과, 측량은 548.03㎏/10a로 산출되었으며,통계청에서 발표한 2009년 충

북지역 논벼의 생산량인 566㎏/10a와 비교해 볼 때,3.18% 낮게 측되었음

○ 이 결과는 윗 의 상 분석 결과에서 확인되었던 결과(8월 R
2
=0.9153,9월 R

2
=

0.8499)로 8월의 측량이 9월의 측량보다 실생산량과의 상 성이 높은 것을 반 함

○ 따라서 원격탐사기술을 이용하여 충청북도의 논벼 수확량 측시에는 8월의 데이터

를 이용할 것을 권장하며,추가 인 연구를 통해 한국형 수확량 측 모델 개발 시

기 자료로서 활용이 가능할 것으로 단됨

5.3. 장기 로드맵 수립

5.3.1.원격탐사 기술 도입 방안

○ 원격탐사기술을 이용한 생산량 추정은 주산지를 상으로 단일작물 재배지에 한

생산량 추정을 우선 도입하고,주산지 이외의 지역을 상으로 혼작상태에서 두 개

이상의 작물 별하고 각 작물의 생산량 추정은 추후 도입해야 할 것으로 단됨

○ 재 기술 수 으로는 논벼의 생산량 추정은 가능하나 밭작물은 추가 인 연구

검토가 필요한 실정임. 한 논벼의 생산량 추정도 많은 오차요인을 포함하고 있어

추정량만으로 통계업무에 사용하기에는 제한 임.따라서 논벼의 생산량 추정은

장조사를 통한 수량 악을 병행하는 방식으로 진행되어야 하며,밭작물의 생산량

추정은 추가 인 연구 검토가 반드시 필요함

○ 기술 으로는 생산량 추정이 가능한 논벼를 상으로 시범지역을 선정한 후,다년

간 연구를 진행하여 추정량과 실생산량과의 오차를 이고,생산량 추정모델의 정확

도를 높여야 할 필요가 있음

○ 원격탐사기술을 이용하여 생산량을 추정하는 일반 인 과정은 성 상 데이터를

통한 재배면 정확도에 달려 있으며,정확한 생산량의 추정은 정확한 재배면 산

출이 제되어야 함
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○ 생산통계는 련 정보의 수집 ->수집된 정보의 가공 분석 ->생산통계의 산출

의 차에 의해서 진행되어야 할 것이며,세부 차로는 상기반 표본 설계 ->재

배면 산출 -> 상작물 작황정보 수집 ->기상데이터 수집 ->생산량 추정 ->

장 조사량과의 비교 ->추정량의 검보정 -> 국단 로의 확 의 순서임

○ 원격탐사기술을 활용하여 작물별 생산량을 추정하기 해서는 작물별 재배면 정

보와 작황에 한 정보가 결합 으로 이용 가능해야 하며 이러한 모든 로세스를

시스템화 함으로서 수확량 측 시스템의 구 이 가능해 짐

○ 성 상 데이터를 이용한 수확량 측 시스템은 지 필드조사를 통한 농작물 작

황데이터,날씨데이터,토양데이터,AVHRR데이터, 성 상 데이터를 지속 으로

입력한 데이터베이스와 수확량 측을 해 개발한 모델베이스를 통합함으로서 구성

될 수 있음

○ 따라서,국내에서도 유럽의 MCYFS와 같은 수확량 측시스템에 한 개발이 지속

으로 추진되어야 함

○ 한,선진국들의 황과 더불어 국내 농업여건을 동시에 고려해 볼 때,원격탐사기

술을 도입할 작목의 우선순 는 ‘미곡(논벼)>두류(콩)>채소(고추)>잡곡(옥수

수)>맥류(보리)>서류(감자)>특용작물(참깨)>과실(사과)’인 것으로 단됨.

특히 하우스 등 시설재배를 하는 작물에 해서는 정확한 재배면 산정이 어렵기

때문에 기술 도입 작목의 우선순 에 포함할 수 없음

○ 이상의 결과들을 종합 으로 고려하면 재의 련 연구 기술수 과 체 통계

에서 차지하는 요성을 고려할 때 련연구가 기단계인 우리나라에서는 논벼를

우선 으로 용하는 것이 바람직하다고 단됨

○ 그리고 논벼의 용사례를 피드백하고 국가 상황변화 통계수요자들의 요구에

따라 차후에 재배면 이 많은(농업통계에서 요도가 높은)밭작물과 채소류로 응

용분야를 확 해 나가야 할 것이며,채소류와 과실류에 한 원격탐사기술의 도입

여부는 고해상도 성 상 데이터에 한 독기술 확보와 상구입의 경제성이 동

시에 확보되어야 가능할 것으로 단됨
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5.3.2.농작물 생산통계 활용 략

○ 재 우리나라 성 생산량 추정을 해 활용할 수 있는 성 상 데이터는

KOMPSAT-2 성 상 데이터로서 국내 농업통계산출에 원격탐사기술을 용하려

면 소규모의 다품종 재배 환경 하에서 보다 정확한 생산량 추정을 해 고공간해상

도 고분 해상도 상을 확보하기 한 학센서의 개발과 성 상 데이터의

독기술 개발 응용이 병행되어야 함

○ 재의 원격탐사기술 수 에서는 논벼,콩,고추 등 소수의 작물에 한 생산량 추

정이 부분 으로 가능할 뿐 양 ,마늘,배추,무 등 특정 밭작물에 한 재배면

추정과 사과,배 등 과수의 작황 독이 어려운 실정임.따라서 이들 작물에 한

정확한 재배면 의 추정과 작황 독의 기술이 개발되어 응용 가능한 수 에 이르

기 까지는 논벼,콩,고추 등 일부 작물과 지역에 을 두고 활용방안을 강구할

필요가 있음

○ 성 상 데이터자료는 원격탐사응용시스템의 상DB 리시스템을 사용하도록 하

며,한국항공우주연구원과의 의 체결로 인한 KOMPSAT-2 성 상 데이터를 우

선 으로 사용하도록 함

○ 재 미국과 유럽에서 Landsat을 주력으로 활용하고 있으며, 다수의 연구사례가

Landsat 상을 활용하고 있다는 에서 축 된 분석경험을 이용할 수 있다는 장

이 있으나,복잡한 지형으로 다품종․소량생산을 심으로 이루어지고 있는 국내농

업에 그 로 용될 수 없으며,오히려 비슷한 농업환경을 가지고 있는 일본의 사례

가 좋은 참고 모델이 된다고 단됨

○ 일본의 경우 기 Landsat 상을 이용한 연구가 성행했으나 최근 정 도가 높은

성의 활용을 통해 보다 세 한 농업 련 통계 정보의 취득하는 방향으로 개

됨으로서 고해상도 성 상 데이터자료의 활용이 증 되고 있음

○ 따라서 농작물 생산통계산출을 한 성 상 데이터은 타 선진국의 사례와 마찬가

지로 앞서 제시한 고려사항을 반 한 시범연구의 추진을 통해 정 상을 단

제시하는 것이 바람직 할 것으로 단됨
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○ 지 까지의 연구 결과를 토 로 ‘원격탐사기술을 이용한 농작물 생산통계 체계 구

축’사업을 제시하며 상세 내역은 본문을 참조하도록 함

5.3.3.인 구성 추산 유 기 력방안 구축 방향

○ 우리나라 농업부분에서 원격탐사기술 활용을 한 시도는 10여년이 지났으나,실제

응용은 아직 부족한 실정이며,농작물 생산통계와 련하여 성 상 데이터를 처리

하고 분석할 수 있는 문인력은 무한 상황임

○ 이에 따라 원격탐사기술이 지속 으로 발 하고,KOMPSAT시리즈의 성공으로

성 상 데이터를 농업분야에서 활용할 가능성이 보다 높아지고 있는 상황에서 성

상 데이터를 담당할 수 있는 문인력이 필요할 것이며, 재 기술수 하에서

성 상 데이터를 통해 재배면 과 작황정보를 탐색할 수 있는 로그램 운 자의

양성이 시 함

○ 따라서 본 연구에서는 지 까지의 연구 결과를 토 로 원격탐사기술을 이용한 농작

물 생산통계 업무의 인 구성을 제시하며 상세 내역은 본문을 참조하도록 함

○ 통계청에서는 원격탐사기술을 이용한 경지총조사 방법의 개발 원격탐사 응용시

스템 구축, 상기반 표본설계 표본조사 방법의 개발,항공 상을 활용한 원격조

사 방법 등을 개발하여 농업통계 산출 목 으로 활용하거나 활용할 계획에 있음

○ 국내 원격탐사기술의 활용은 각 기 의 서로 상이한 활용목 에 따라 독립 으로

수행되고 있어 상호 조할 수 있는 제도 기반이 구축되지 못하여 비효율 으로

운 되고 있음

○ 따라서, 성 상 데이터의 공동촬 ,기 촬 된 상 가공된 정보의 공동 활용

을 통하여 산 인력의 효율을 제고할 수 있는 제도 장치 등 련 방안을 모

색하여야 하며,우리나라 농업부문에서도 농림수산식품부를 심으로 의체제를 구

축할 필요가 있는 것으로 사료됨

○ 재, 성정보의 수집은 주로 국정원 지구 측센터,해양 성센터,기상청,한국항
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공우주연구원 등에서 담당하고, 성정보의 분석은 농 진흥청,각종 연구기

학에서 담당하며,GIS는 건설교통부,한국농 공사 등에서 담당함

○ 한,개발 완료 단계인 원격탐사 응용시스템을 효율 으로 활용하기 해서는 미

국의 유 기 간 공동 로그램 운 미 농무성의 RSCC와 같은 가칭 ‘농업분야

성정보 의회’의 구성이 필요할 것으로 사료됨

○ 이러한 의회에는 농림수산식품부가 주축을 이루되,통계청,한국농 경제연구원

등과 같은 성정보 활용기 과 한국항공우주연구원 등의 성정보 수집기 ,농

진흥청 등의 성정보 분석기 등이 참여하여, 성정보의 활용 분야를 개발하고,

정보의 교류 련 업무의 조가 필요할 것으로 단됨
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2. 용 어 설 명

-가 -

• 감독분류(監督分類,supervisedclassification): 상을 분류하는 방법의 하

나로서 토지의 피복유형을 분명히 악할 수 있는 트 이닝데이터(training

data)를 이용하여 분 특성이 비슷한 지역을 분류하는 일련의 과정이다.

• 공간데이터(空間데이터,spatialdata):공간상의 객체를 나타내거나 객체들

간의 계를 표 하는데 사용되는 데이터로서 지리 인 치와 상 계를

나타내는 도형정보와 객체의 특징을 나타내는 속성정보로 구성되어 있다.계

획분야를 비롯하여 시설물 리,행정서비스 등 공간과 련된 의사결정이 필

요한 분야에서 다양하게 활용할 수 있는 정보이다. ,선거권의 치는 공

간데이터이지만,그 곳의 면 ,이름,인구 등은 비 공간데이터이다.

GeographicData라고도 한다.

• 공간해상도(空間解祥度,spatialresolution):센서로 구분할 수 있는 두 물체

사이의 최소 각 는 직선 간격을 말한다.30m,10m,5m,1m,0.6m등의 격

자크기로 나타낸다.공간해상도가 1m라고 하면 한 개의 격자는 지상의 1m

1m의 크기이다.

• 공분산(共分散,covariance):두 확률변수가 같이 변하는 정도의 측도로서,

X와 Y가 확률 변수라고 할 때,X와 Y의 공분산은 보통 Cov(X,Y)=E[(X-E(

X)),(Y-E(Y))]이다.

• 공선조건식(共線條件式,Collinearityconditionequation):공간상의 임의의

과 그에 상응하는 상의 응 센서의 투 심이 동일한 직선상에

존재한다는 조건을 공선조건(collinearitycondition)이라고 하고,공선조건에

의해 수립되는 상 좌표와 상좌표,투 심 좌표 사이의 계식을 공

선조건식이라고 한다.

• 구조화편집(構造化編輯):데이터간의 지리 상 계를 악하기 하여

정 치 편집된 지형·지물을 기하학 형태로 구성하는 작업으로서 상정립,

분류코드 입력의 분류코드별 색상 등을 부여하는 작업을 말한다.

• 군집화(群集化,clustering):분 특성이 유사한 지역을 군집하는 것으로 무

감독분류에 이용된다.계층 (hierarchical)군집은 자료간의 유사도(類似度)

를 거리로 평가하고 거리가 가까운 것으로부터 돌일 군집으로 묶어 가는 방

법이다.비계층 군집은 기에 당한 군집을 부여하고 그 사이에 새로운
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군집을 넣음으로써 분석도를 높여 가는 것을 말한다.

• 기하보정(幾何補正,geometriccorrection):원격탐사 시스템과 지구의 상

인 운동,항공기와 성체의 치 자세의 불규칙한 변화,지구 표면의

기복 등으로 인해 상에 나타나는 오차를 제거하여 지도로서의 기하학

일체성을 갖도록 수정하는 것을 말한다.

-나 -

• 노드(node):결 혹인 이라 하며 상 연결(chain)이나 끝 을 나타

낸다. 의 특수한 형태로 0차원이며 GIS에서 사용하는 용어로서 Point와는

구분된다.아크(arc)의 시작 끝을 나타내며,다른 아크와의 연결 지 으로

노드는 노드에서 만나는 모든 아크와 상 계(topologicalrelation)로 연결

되어 잇다.

-다 -

• 다 데이터(multi-data):벡터와 래스터 같이 포맷(format)형태가 다른 데이

터,해상도나 촬 시기가 다른 원격탐사 데이터 등 자료의 형식과 특성이 서

로 다른 데이터를 연계 는 통합한 것을 말한다.

• 다 분 상(多重分光映像): 상의 픽셀(pixel)에 한 분 밴드(spectral

band)가 두 개 이상인 상을 말한다.이때 각 픽셀은 두 깨 이상의 디지털

값(DigitalNumber)을 가지게 된다.

• 기보정(大氣補正,atmosphericcorrection):센서와 목표물 사이에 존재하

는 기의 향 즉,빛의 산란·흡수·반사 등으로 인한 향을 제거하는 것을

말한다.

• 데이텀(Datum):지구의 형상인 타원체와 타원체를 연결하는 지구의 특정

치와 연결해 주는 원 등의 좌표계를 정의하는 라메타를 말한다.

• 디지타이징(digitizing): ,선,면의 좌표를 입력하는 지도 수치화 작업의

하나이다. 자 는 자기 평 인 디지타이 를 사용하거나 컴퓨터의

스크린에서 직 디지타이징 할 수 있다.

-라 -

• 이다(RAdioDetectionAndRanging;RADAR): 자기 분 스펙트럼
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에서 마이크로웨이 (microwave)를 이용하는 능동형 원격탐사를 지칭한

다. 기의 이다는 (radio)를 이용하 으며,최근에는 거의 모든 극

단 를 이용하고 있다.

• 래스터(raster):지도 혹은 이미지 등의 공간자료를 표 하는 방법의 하나로

서 좌표에 의해 정의된 셀(cell)의 집합을 말한다.

• 리모트 센서(RemoteSensor): 상물로부터 반사 는 방사되는 자 등

을 수신하는 장치를 말한다.카메라, 학스캐 (opticalmechanicalscanners),

선형 면형배열 센서(linearandareaarrays), 이 ,라디오 주 수 수신

기, 이더 시스템,수 음 탐지기,지진계, 력계,자기계,그리고 섬 계

(scintillation)등이 이에 해당된다.

-마 -

• 마이크로웨이 (microwave):일반 으로 300∼3,000MHz의 극 단 (ultrahigh

frequency:UHF),3∼300GHz의 센티미터 (superhighfrequency:SHF)를 말

하며, 이다(RADAR)와 같은 능동형 원격탐사 시스템에 사용된다.

• 무감독분류(無監督分類,unsupervisdeclassification): 상을 분류하는 방법

의 하나로 지역에 한 사 정보 없이 상자료가 가지는 통계 특징을

이용하여 분 으로 비슷한 지역을 분류하는 일련의 과정을 말한다.

-바 -

• 반사(反 ,reflection):태양 빛이 지표면에 부딪쳐 경로가 바 는 상을

말한다.물이나 구름 혹은 지구표면 같은 곳에서는 태양복사에 지가 반사되

며,원격탐사 센서는 이 에 지를 기록한다.

• 방사(放 ,radiation):물체가 방출하는 자기 입자선(粒子線) 는

이들을 방출하는 상을 말하며 복사라고도 한다. 자기 인 경우에는 장

에 따라 열선(熱線),가시 선,자외선,X선등으로 분류한다.

• 방사보정(放 補正,radiometriccorrection): 성탐사 시스템에 의해 측정

된 수치를 방사량과 같은 한 물리 단 로 환하는 일련의 과정을 말

한다.지표면에서 방사되는 에 지가 기를 통과하면서 가스나 수증기 등의

입자에 의해 산란,흡수,반사 굴 등이 일어나면서,이로 인하여 발생하

는 오차를 제거하는 것을 말한다.

• 방사해상도(放 解祥度,radiometricresolution):센서가 지표로부터 반사
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는 방사된 장을 기록할 때 신호강동의 차이를 구별하기 한 감지기의 감

도(感度)를 말한다.LandMSS는 7비트(0-127사이의 값)을 기록하 으나

LandsatTM 은 80비트(0-255의 값)을 기록하고 있다 방사해 상도가 높을수

록 상물의 구분이 용이하다.

• 범지구좌표계(凡地球座標界,GlobalPositioningSystem;GPS):미 국방성

에서 운용하고 있는 24개의 성에서 보내오는 신호를 지상의 수신기로 받

아서 치를 측정하는 시스템이다. 측장비를 이용하여 신호를 기록하고 컴

퓨터의 처리과정을 통하여 지구좌표를 얻을 수 있으며,정확도를 높이기

해서는 상시 측소의 측 값을 이용한다.

• 보간법(補間法,interpolationmethod):주어진 기 들로부터 정보를 받아

다른 기 사이에 높여 있는 임의 공간의 치 값을 추정하는 것으로서

내삽법(內揷法)이라고도 한다.

-공일차보간법 :주변의 4 까지 떨어진 거리를 경 률로 사용하여 보 하는

방법으로 최근린보간법보다 섬세하다.

-최근린보간법 :주변의 4개의 화소들 에서 가장 가까운 치에 있는 s화

소 값을 가져오며 속도가 빠른 장 이 있다.

-3차회선보간법 :주변의 16(44격자)개 화소 값의 가 치를 이용하여 화소

값을 결정한다.

• 분 (分光,spectrum): 자기 가 그 장 는 진동수에 따라 나 어져

나타나는 상이다.태양 선이나 고온의 고체가 내는 빛에는 장의 역

이 여러 가지인 빛들이 섞여 있어 그 스펙트럼의 색이 연속 으로 나타나는

데,이를 연속 스펙트럼이라고 한다.

• 분 해상도(分光解祥度,spectralresolution):원격 탐사 시스템이 감지할 수

있는 자기 스펙트럼 상의 특정 장 간격의 수와 크기를 말한다.원격탐사

시스템은 자기 스펙트럼의 가시 선 근 외선 역에서 1㎛∼1㎚의 분

해상도를 가질 수 있으며, 부분의 다분 센서는 두 개 이상의 분 밴드를

가지는 것이 일반 이다.

• 벡터(vector):지도나 상에서 지형·지물의 궤 에 좌표를 부여한 일련의

들의 집합을 말한다.GIS에서는 지리정보를 좌표 값을 포함하는 (point),

선(line),면(polygon)으로 표 하며,이러한 데이터의 형식을 벡터라고 한다.

-사 -
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• 수치지형도(數値地形圖,digitalmap):지도에 표시된 속성정보 빛 지리정보

를 수치화하여 산기용 기록매체의 기록한 수치 좌표계를 사용하는 지도이다.

• 수치표고모델(數値標高모델,DigitalElevationModel;DEM):일정한 간격

으로 지형의 변화지 (자연 인 지성선 인공 인 지형변화)의 표고를 포

함한 3차원(x,y,z)모형을 말한다.

• 순간시야각(瞬間視野角,Instantaneousfieldofview;IFOV): 찰 상으로

부터 원격탐사 시스템의 감지기로 에 지가 입사되는 각을 말한다.순간시야

각은 감지기의 학시스템과 감지기의 크기에 의해 결정되며,일반 으로 획

득되는 상의 픽셀(pixel)크기와 같다.

• 스내핑(snapping):디지타이징을 하는 동안 2개의 선분이 수학 으로 연결

될 수 있도록 해주는 기능을 말한다.이 기능은 두 선분 사이의 연결성을 시

각 으로 확실히 밝힐 수 없는 경우,이를 명확하게 해 주는데 사용된다.

• 시간해상도(時間解祥度,temporalresolution):센서가 특정한 지역의 화상을

기록하는 주기를 말한다.

-아 -

• 아크(arc):한 치에서 시작하여 다른 치에서 끝나는 W,Y 좌표 값들의

연속 인 열로,길이만을 가지며 면 은 가지지 않는다.선 지형요소,면 지

형요소의 경계로 표 되며 하나의 지형요소는 여러 개의 아크들로 구성된다.

• 엽면 지수(葉面積指數,LeafAreaIndex;LAI):식물군락의 엽면 을 그

군락이 차지하는 지표면 으로 나 값으로 생하는 식물군락에서는 3∼7

의 값을 가지는 경우가 많지만,일시 으로는 10을 넘는 경우도 있다.엽면

지수가 큰 군락에서는 아래쪽에 있는 잎은 보상 을 도는 빛 밖에 받을

수 없는 경우도 있다.잎이 빛을 받는 상태가 빛의 투입을 크게 하는 종,

를 들면 직립엽이 많은 것에서는 엽면 지수가 커지는 경향이 있다.볏과식

물과 같은 엽성 군락은 엽성 군락보다 LAI가 크다.우리나라 갈 군락

은 LAI는 14∼16을 나타낸다. 한 군락 높이의 차이, 를 들면 삼림과

본 군락과의 사이에서는 크고 작은 차이는 생기지 않는다.

• 상융합(映像融合,imagefusion):해상력(공간해상도,분 해상도 등)이

서로 다른 상을 하나의 상으로 병합하는 과정을 말하며 합성된 상을

하이 리드 상(hybridimage)라고 한다. 상융합은 상의 독능력을 높

이거나 독 해 요인을 제거하기 하여 수행한다.
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• 우선확률(優先確率,priorprobability):조건부 확률에서는 새로운 정보를 알

았을 때 확률의 개선이 일어나게 된다.실험결과에서 얻은 정보를 이용하여

어떤 사건의 처음 확률을 개선시킬 수 있다.이때 처음 확률을 우선확률이라

하고,개선된 확률을 사후확률이라고 하며,이러한 방법으로 확률을 개선하

는 것을 베이즈의 정리라고 한다.

• 원격탐사(遠隔探査,Remotesensing):멀리 떨어져 있는 상물을 측하는

기술로서 측정하고자 하는 목표물에 직 하지 않고 기록장치를 이용하

여 상물의 특성을 측정하거나 정보를 수집하는 것을 말한다.

• 인공신경망(人工神經網,artificialneuralnetwork):인간의 뇌신경 기능을

기반으로 개발된 시스템으로 뉴런(혹은 노드)이라고 하는 가장 기본 인 처

리요소들이 서로 결합되어 망을 구성하고 있다.신경망은 단순 신경망,연결

자 모델,병렬 분산처리 모델로도 불리며 간단한 계산요소가 상호 조 하게

연결되어 있다.

-자 -

• 정색 상(全整色 映像,panchromaticimage): 정색이란 사진기술용어

로서 사진을 인화할 때 가시 선(400∼700nm)의 범 를 감 할 수 있게

한 것을 말한다. 성 상에서 흑백(黑白) 상을 말할 때 정색 상이라고

한다.우리나라의 다목 실용 성 아리랑 1호 상은 흑백 단밴드인 정색

상이며,LandsatETM+,IKONOS,SPOT 등은 단밴드 흑백 상과 다 밴

드 칼라 상을 함께 생성한다.

• 처리(前處理,preprocessing):센서가 지형정보를 획득하는 과정에서 발생

한 여러 가지의 오차를 제거하는 과정으로서 기하보정,방사보정,정사보정,

잡티 제거 등의 과정을 말한다.

• 정규식생지수(正規植生指數,NormalizedDifferencedVegetationIndex;NDVI)

:식생지수는 단 가 없는 복사 값으로서 녹색식물의 상 분포량과 활동

성,엽면 지수,엽록소함량,엽랑 합성 흡수복사량 등과 련된 지표이

다.정규식생지수는 식생지수의 하나로서 가시 선 업과 근 외선 역의

반사값의 차와 합의 비율을 구하여 일반화한 것이다.

• 정사보정(正 補正,orthorectification):지상을 촬 할 때 자세와 지형의 기

복에 의해서 발생한 상체의 변 (displacement)를 제거하여 지형물의 평면

치를 지도상의 치와 동일하게 보정하는 것을 말한다.
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• 주제도(主題圖,thematicmap):어느 특정한 주제를 강조하여 표 한 지도

로서 일반도를 기 로하여 색채 는 기호를 사용하여 표시하며 토지이용도,

지질도,토양도,산림도,도시계획도,시설물도,임야도,식생도 등이 있다.

• 지리정보시스템(地理情報시스템,GeographicalInformationSystem;GIS):

지리 으로 배열된 모든 유형의 정보를 효율 으로 취득하여 장,갱신,

리,분석 출력이 가능하도록 조직화한 컴퓨터 하드웨어,소 트웨어,지리

자료 인력의 집합체를 말한다.

• 지사기 (地上基準點,GroundControlPoint;GCP):독립 인 지상측량이

나 항공삼각측량에 의해서 결정된 좌표를 가진 인공 는 자연의 으로서

성 상을 실제 좌표계에 등록하기 하여 사용하거나 입체모델의 외부표

정 는 표정에 이용한다.

-차 -

• 참조자료(參照資料,referencedata): 성 상을 이용하여 토지피복을 분류

할 때 분류항목의 경계와 속성 독을 용이하게 하기 하여 사용하는 여러

가지 여상,지형도,주제도 혹은 실험실에서 수행된 실험결과 등을 말한다.

• 최 우도분류자( 大偶度分類子,maximum likelyhoodclassifier):트 이닝

데이터(trainingdata)에서 선정된 각 그룹의 밴드별 평균과 표 편차등의 확

률 도함수를 계산하고,각 화소가 모든 그룹에 속하는 확률을 계산하여 확

률이 가장 높은 그룹에 속하도록 정하는 것을 말한다.

-타 -

• 트 이닝데이터(trainingdata):감독분류에 사용하기 하여 동일 상 내에

서 상분류의 기 으로 지정한 데이터를 말한다.트 이닝데이터는 분류항

목별로 별이 분명한 지역을 선정하여 컴퓨터로 하여 그와 동일한 특성

을 가진 항목을 분류하도록 훈련을 시킨다는 의미로 훈련지역(trainingsite)

이라고 부르기도 한다.

- -

• 평균제곱근오차(RootMeanSquareError;RMSE):기하보정의 정확도를

나타내는 척도로서 입력된 지상기 좌표와 기하보정 후 변환된 좌표 사
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이의 거리이다.

• 픽셀(pixel):PictureElement의 약자이다.공간정보와 분 정보를 지닌 자료

요소로서 공간 변수가 지상분해격자의 크기를 규정하고 이 격자에서 나오는

복사의 분 강도가 분 변수를 규정짓는다.

-A -

• ALOS(AdvancedLandObservingSatellite):지도제작,지구 자원 측정,재

해 모니터링,지구 표면 측 등을 주요 목 으로 운용하고 있는 일본의

성이며, 정색 상을 얻을 수 있는 PRISM이란 센서와 MSS 상을 획득

할 수 있는 AVNIR-2센서,SAR 상을 획득할 수 있는 PALSAR센서가

탑재되어 있다.

-C-

• CAMS(CalibratedAirborneMultispectralScanner):NASA의 스테니스 우

주국(StennisSpaceCenter)의 Learjet에 탑재된 센서로서 가시 선,근 외

열 외선 상을 수집하며,공간해상도는 항공기의 비행높이에 따라

다르다.

-D-

• DBMS(DatabaseManagementSystem):자료의 용량이 크거나 지속 으로

변하는 자료의 리를 해 고안된 것으로 데이터베이스 내의 정보를 구성

하는 컴퓨터 로그램의 집합을 말한다.

• DM(DigitalNumber):디지털 상(image)의 픽셀(pixel)이 가지는 수치 값,

이 값은 원격탐사 시스템의 감지기에 기록된 특정 분 밴드의 방사량과 같

은 물리량이다.

-E-

• EROS(EarthResourcesObservationSatellite):이스라엘의 고기능 궤도

성으로서 NimbleImaging을 할 수 있는 특징이 있다.NimbleImaging이

란 모든 방향으로 최 45까지 고속 회 하여 상을 얻을 수 있는 기술을

말하며,이를 통해 동일한 궤도에서 입체 상을 획득할 수 있다.
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• ERS-1:유럽우주국이 1991년 발사한 상 이다 시스템으로 공간해상도

는 비행방향으로 30m,안테나방향으로 26m이다.약 785km의 지상궤도에서

100km 촬 폭을 가지고 있다.

-G-

• Grid: 학식 문자인식에서 문자의 형을 지정하거나 측정하기 해 사용되

는 서로 직교하는 2조의 평행선이다.

• GUI(GraphicUserInterface):사용자와 컴퓨터가 정보를 주고 받기 한

규약으로 화면상의 아이콘과 도형 그 자체를 마우스 등으로 조작함에 따라

지시를 컴퓨터에 달하는 방법이다.

-I-

• IKONOS:미국의 SpaceImaging사가 공 하는 최 의 상업용 인공 성으

로 1m 의 고해상도 상을 획득할 수 있다.IKONOS는 그리스어로

"image"라는 뜻이다.

• IRS(IndianRemoteSensingSatellite):인도우주국(IndianSpaceAgency)

인 ISRO(IndianSpaceResearchOrganization)에서 운 되고 있는 인도

성 시리즈로서 1988년 IRS_1A로 로그램이 시작되었으며,환경탐사가

주된 목 이다.

-J-

• JERS-1:일본 국립우주개발국(NSADA)이 1992년에 발사한 상 이다 시

스템으로 공간해상도는 비행방향이나 안테나방향 모두 약 18m이다.약

568km의 지상궤도에서 75km 촬 폭을 가지고 있으며 1998년 10월 12일 임

무가 종료되었다.

-K -

• KOMPSAT :국내 다목 실용 성으로 아리랑 성으로도 불린다.1호는

공간해상도 6m이며 2호는 공간해상도 4m,1m 이다.이 성에는 학카메

라 EOC와 해양 측용 센서인 OSMI를 탑재하고 있다.
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-L-

• Landsat:Landsat 로그램은 미국에서 가장 역사가 오래된 지구 측 성

시스템으로서,미항공우주국(NASA)의 지구자원탐사 성(Earth Resources

TechnologySatellite;ERTS) 로그램의 일환으로 추진되었다.1972년 이후

부터 자료를 획득 하고 있으며, 재 Landsat7호가 운용 이다.

-LandsatMSS(MultiSpectralScanner):Landsat1호부터 3호까지 탑재된

센서이다.MSS는 주사거울이 비행 방향 직하부터의 지표면을 주사하는

학시스템을 가지며,공간해상도는 80m이다.

-LandsatTM(ThematicMapper):가시 ,근 외선, 외선 열 외선

역에서 반사되거나 복사되는 에 지를 기록하는 학센서 시스템으로

Landsat4호와 5호에 탑재되었으며 공간해상도는 30m이다.

-Q -

• QuickBird:미국 DigitalGlobe사가 운 하는 상업용 고해상도 성 상으

로 61cm 정색 상과 2.5m 다분 스테 오 상을 공 하고 있으며 지

도 제작,농업,도시계획 그리고 기상연구와 군사용으로도 사용된다.

-R-

• RADARSAT:RADARSAT-1은 1995년 11월 발사된 캐나다의 최 원격탐

사 성이다.RADARSAT-1의 SAR 센서는 25개의 상모드에서 자료를

획득할 수 있으며 각각의 모드는 주사폭,해상도,입사각,Look의 수에 의해

분류될 수 있다.

• RESURS-DK :러시아 성으로 소빈폼스푸트니크(Sovinformsputnik)사를

통해 공간해상도 0.8m인 DK-1 성 상을 제공하고 있다.1m 정색 상

과 2.5m 다 분 상을 제공하는 RESURS-DK 성과 이다 상까지

제공하는 RESURS-DK은 2003년에 발사되었다.

-S-

• SPOT(SystemeProbatoired'ObservationdelaTerre,orSatellitePour

I'ObservationdelaTerre):CNES가 운 하는 유럽( 랑스,스웨덴,벨기

에) 성 시스템이다.SPOT-1은 1986년에 발사되어 1990년까지 운 되었다.
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2002년에 발사된 SPOT-5는 5m 정색 상과 10m 다 분 상을 제공하

며 지도제작 기타 모니터링에 활용되고 있다.

• SPOT HRV(HighResolutionVisible):SPOT 1호 2호 3호에 2개씩 탑

재된 고해상도 가시 (HRV)센서이다.고해상도 가시 센서들은 가시 과

외선에서 정색 모드와 다 분 모드로 작동하고 있다.

-U -

• UTM(UniversalTransverseMercator):지구투 좌표계의 하나이다.UTM

좌표계에서 기 원 의 치는 UTM Zone의 심경도선과 도가 만나는

치이며,이 을 기 으로 경도방향을 X축, 도방향을 Y축으로 설정한다.

우리나라의 경우 52번째 Zone에 치하며,이 지역의 기 원 인 경도 129̊,

도 0̊를 UTM 좌표의 원 으로 사용한다.
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