
 

통계청 정책연구용역
발 간 등 록 번 호
11-1240000-000843-14

원격탐사 활용

북한 벼 재배면적 시험조사

(평안남도 ․ 남포특별시)

A Pilot Survey of North Korea's Rice Cultivated 

Area Using Remote Sensing

(South Phyongan ․ Nampo)

2015. 12.

통 계 청



제   출   문

통계청장  귀하

본 보고서를 「원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사(평

안남도․남포특별시)」과제의 최종보고서로 제출합니다.

2015년  12월 11일

○주관연구기관명 : ㈜인스페이스

○연 구 책 임 자 : 최 명 진  대표이사

○연    구    원 : 이 상 민  ㈜인스페이스

우 한 별  ㈜인스페이스

○연 구 보 조 원 : 천 용 호  ㈜인스페이스

한 영 훈  ㈜인스페이스

양 윤 정  ㈜인스페이스

조 창 연  ㈜인스페이스

성 소 현  ㈜인스페이스

장 수 민  ㈜인스페이스

김 재 엽  ㈜인스페이스





요 약 문

I. 연구제목

원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사(평안남도․남포특별시)

II. 연구목적

- 북한 지역 경지면적 산정을 위한 1개시 및 1개도 벼 재배면적 지도 구축

Ÿ 평안남도ㆍ남포특별시를 대상지역으로 벼 재배면적 산정작업 수행 

Ÿ 북한 전역의 벼 재배면적 산정을 위한 원격탐사 자료 활용 데이터베이스 

구축 및 판독 정확도 향상 기법 개발

Ÿ 통계청에서 자체 판독예정인 자강도에 대한 DB품질 검수

III. 연구내용

- 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적 조사

Ÿ 시범지역 및 시기선정

Ÿ 디지타이징 기법을 활용한 전자 지도 작성

Ÿ 위성영상 판독을 통한 벼 재배면적 산정

- 판독 정확도 향상 방안 도출

Ÿ 접근불능 지역에 대한 위성영상 판독 정확도 향상 방안 연구 

Ÿ 활용 위성영상의 기하정확도 산정 및 경지(논)경계구획도의 면적정확도 분석

- 통계청 자체 판독결과 품질검수 수행

Ÿ 통계청 RS팀의 판독 정확도 향상을 위한 전자지도 구축 작업 관련 실무교육

Ÿ 통계청 자체 판독 지역(자강도)의 판독결과를 평안남도·남포특별시의 판독 

결과와 동일한 수준으로 유지하기 위한 데이터베이스 품질관리 수행

IV. 주요 연구결과

- 시범지역으로 선정된 1개시 및 1개도를 대상으로 디지타이징 기법을 활용한 

벼 재배면적 추정

- 판독 라이브러리 작성, 품질검수팀 운영, 북한이탈주민 인터뷰, Landsat-8

활용 등 판독 정확도 향상 방안 도출

- 사업에 활용된 위성영상 및 참고자료의 기하정확도 분석

- 디지타이징 기법에 따른 벼 배재면적의 면적오차 범위 산출

- 통계청 자체 구축 지역 디지타이징 결과물 품질관리
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1.1. 연구 배경 

¡ 최근 실측조사를 기본으로 하고 있는 농업통계 조사 방법의 비효율성을 

극복하기 위해 국내외에서는 원격탐사를 활용한 다양한 조사 기법이 수행 

중이다. 현재 시행되고 있는 우리나라의 농업통계 조사는 산재해있는 표본 

조사구를 직접 현장 조사하는 방법으로 진행되고 있으며, 이로 인해 조사원 

관할의 지형파악 및 작물식별 능력 확보에 상당 기간이 소요되고 있다. 또한 

조사 지역의 정보를 육안으로 판단해야하기 때문에 비표본 오차가 발생할 

가능성도 높으며, 실측조사의 경우 '접근 불능 지역'의 조사가 현실적으로 

불가능하므로 실효성 있는 농업통계 조사방법의 대안이 시급히 요구된다.

¡ 접근 불능 지역의 공간적 분석을 위한 대안으로 꼽히는 원격탐사 기법은 

항공기나 인공위성 등에 탑재된 센서를 이용, 지표의 대상물에서 

반사·방사되는 전자파를 감지해 대상물이나 현상에 대한 정보를 추출·해석할 

수 있다. 각 물체가 보유하고 있는 분광반사 특성을 이용하는 원격탐사 

기법은 넓은 지역의 지표 대상물에 대한 최신 정보를 한 번에 수집할 수 

있으며, 동일 지역에 대한 정보도 주기적으로 제공받을 수 있다.

¡ 해외의 경우 선진국을 중심으로 인공위성 영상을 판독해 농업통계를 생산하는 

원격탐사 기술이 이미 실용화되어 활용되고 있다. 미국과 유럽연합은 

1970년대부터 농업통계 업무에 원격탐사 기술을 적용해 재배면적 조사를 

진행하고 있으며, 작물별 생산량 조사에서도 공식통계 산출 보조자료 및 정책 

의사결정 자료로 활용하고 있다. 또한 일본은 2010년부터 원격탐사기술을 

도입해 시범사업을 실시 중으로 일본 전 지역을 대상으로 경지총조사와 

경지면적조사에 적용하고 있으며, 시범사업을 통해 원격탐사기술의 효용성이 

입증되면 다양한 통계 조사에 활용할 계획이다.
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¡ 우리나라 역시 원격탐사 추진을 위한 여건이 성숙 단계에 도달한 상태다. 2006년 

다목적실용위성 2호, 2012년 다목적실용위성 3호, 2013년 다목적실용위성 5호,

2015년 다목적실용위성 3A호의 발사로 국산 고해상도 광학 및 

레이더영상의 활용이 가능해졌으며, 이외에도 다양한 위성영상 

확보가 기대된다.

¡ 특히 북한 농업통계 원격탐사 추진을 위한 사업에서의 활용이 주목되는데,

박근혜 정부는 출범과 동시에 '한반도 신뢰구축 프로세스'에 의거한 

대북정책을 발표하면서, 그 구체적 방안으로 한반도의 지속가능한 평화 

구축, '한반도 신뢰 프로세스' 본격 가동, 한반도 통일시대의 준비 등을 

제시한 바 있다.

¡ 그 중에서도 농업 분야 협력의 경우, 작년 남북한 정상이 농업 분야의 

협력을 강조하여 남북한의 농업협력과 농업정책 추진을 대비한 다양한 

성과가 기대된다. 박근혜 대통령은 신년기자회견과 독일 드레스덴 

구상을 통해 남북농업 협력사업의 단계적 추진과 복합농촌단지 협력 

추진의사를 밝혔고(2014.03.28), 김정은 위원장은 작년 신년사에서 

농업과 남북관계 개선을 강조했다.

¡ 또한 2015년 12월 11일에 예정된 남북 차관급 당국회담을 통해 

이산가족 상봉과 상봉 정례화, 금강산 관광 재개 및 농업 협력 등이 

주요 의제로 상정될 것으로 예상되므로, 남북간 농업협력을 통한 관계 

개선이 다시금 기대되고 있다.

¡ 최근 국제 곡물가격 급등과 식량자원화 추세에 대응해 농업분야 

교류가 대북관계 개선의 화두로 등장하면서, 남북 농업 협력은 동북아 

농업 협력의 진입과 남북통일에 대비하기 위한 필요조건으로 

제기되고 있다. 이에 우리나라 역시 북한과의 농업 협력과 통일 농업 
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정책 추진을 대비해 북한 농업 통계와 관련된 다양한 연구를 수행 

중에 있다.

¡ 농업 통계는 농업이 가지는 다원적인 기능으로 인해 국가의 식량 정책  

뿐만 아니라 정치, 경제, 군사안보, 환경보전 등에 관한 정책을 수립할 

때 중요한 기초 자료로 이용된다. 특히 경지면적 통계는 국가 식량산업의 

기반인 토지자원의 확보와 관리, 그리고 지속적 농업생산력의 보전을 

위해 매우 중요한 자료를 제공한다.

¡ 그러나 북한의 경우 1970년대 초반 이후 농업 관련 통계를 수치화해 

보고하지 않았고, 그로 인해 1990년대 중반까지 유엔식량농업기구(FAO)와 

북한과 이해관계가 깊은 국가들이 집계하거나 추정해 발표해왔다. FAO의 

추정 통계자료의 경우, 국제적 정세 등의 이유로 정기적인 통계자료로 

발간되지 못하고 있으며 추정 근거가 객관적이지 못한 한계가 있다.

북한의 농업 통계 수치에 대한 신뢰도가 낮을 수밖에 없었던 이유다.

이에 계속되는 북한 농업생산 침체 상황에 국제 사회의 지원이 요구되고 

있고, 북한 농업 통계 자료 구축의 필요성이 본격적으로 제기되기 

시작했다.

¡ 통계청의 경우 농업통계 조사에 원격탐사기술을 적용하기 위한 다양한 

시범사업을 수행하고 있으며, 특히 원격탐사 활용 경지면적 조사의 경우 

이미 실용화되어 전국 사업을 매년 지속적으로 수행하고 있다. 또한 

위성영상을 이용한 북한의 벼 재배면적 조사에 대해서도 시범지역을 

점차 확대하여 빠른 시일 내에 실용화할 수 있도록 시범사업을 

수행중이다.

¡ 본 연구는 원격탐사 기술을 적용한 북한의 벼 재배면적 추정을 위한 

시범사업의 일환으로 수행하게 되었으며, 본 연구를 통해 진행된 
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북한의 벼 재배면적 시험조사 역시 시범지역을 점차 확대해 빠른 시일 내 

실용화할 수 있도록 진행할 계획이다. 이를 통해 북한의 농업현황을 

정량적․정성적으로 파악하여 대북관련 농업 정책 추진을 위한 

기초자료로 활용이 가능할 것으로 판단된다.

1.2. 연구 목적

¡ 본 연구에서는 북한 지역 평안남도·남포특별시를 대상으로 논 지도 구축 

및 벼 재배면적 추정을 수행하고 북한 전역의 벼 재배면적 산정을 위한 

원격탐사 자료 활용 데이터베이스 구축 및 판독 정확도 향상 기법을 

개발한다. 또한 통계청에서 자체 판독 및 구축한 북한 지역 자강도에 

대한 DB 품질 검수를 수행하여 평안남도·남포특별시 판독 결과와 

동일품질을 유지하도록 하는데 그 목적이 있다.

- 북한 지역 경지면적 산정을 위한 1개도·1개시 벼 재배면적 지도 구축

Ÿ 평안남도·남포특별시를 대상지역으로 벼 재배면적 산정작업 수행

Ÿ 북한 전역의 벼 재배면적 산정을 위한 원격탐사 자료 활용 데이터베이스 

구축 및 판독 정확도 향상 기법 개발

Ÿ 통계청에서 자체 판독 예정인 자강도에 대한 DB 품질 검수

1.3. 연구 수행기간

¡ 본 연구의 수행기간은 2015년 5월 26일 ∼ 2015년 12월 15일이다.
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1.4. 연구 내용

¡ 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적 시험조사

- 시범지역 및 시기선정

Ÿ 시범지역 : 북한 지역 평안남도 및 남포특별시 선정

Ÿ 조사시기 : 북한 지역 벼 생육시기 및 위성영상의 수급여건을 고려한 

최적 시기 선정

- 위성영상 판독을 통한 벼 재배면적 산정

Ÿ 선정된 북한 지역의 평안남도 및 남포특별시에 대한 벼 재배면적 

산정

Ÿ 신규촬영 영상(KOMPSAT-2&3, SPOT-6&7 위성영상)을 활용한 2015년도 

북한 벼 재배지역 지도 구축

Ÿ GIS/RS 기법을 활용한 전자 지도 작성 및 RS 기법 활용을 통한 

추출 방법론 도출

¡ 판독 정확도 향상 방안 도출

- 접근불능지역에 대한 위성영상 판독 정확도 향상 방안 연구

- 활용 위성영상의 기하정확도 산정 및 경지(논)경계구획도의 면적정확도 

분석

¡ 통계청 자체 판독결과 품질검수 수행

- 통계청 RS팀의 판독 정확도 향상을 위한 전자지도 구축 작업 관련 

실무교육

- 통계청 자체 판독 지역(자강도)의 판독결과를 평안남도·남포특별시의 

판독 결과와 동일한 수준으로 유지하기 위한 데이터베이스 품질관리 

수행
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1.5. 기대효과

¡ 북한 벼 재배면적 추정 및 검증 방안을 제시함으로써 원격 탐사 기술을 

활용한 접근 불능 지역 연구의 실용화 기반을 마련할 수 있다.

¡ 실용화 기반이 마련된다면 향후 북한 전역에 대한 결과물 획득을 기대할 

수 있을 것으로 예상되며, 획득된 자료를 통해 보다 정확한 북한의 

식량자원 현황 파악이 가능해 질 것으로 보인다. 이로 인해 인도적 

식량자원 물량 추정과 통일 대비 남북한 식량자급률 제고 방안 수립의 

의사결정 자료로 활용 가능할 것으로 기대된다.

¡ 국가 통계 정보의 선진화를 위한 기초연구로서의 역할 수행은 물론,

신뢰받는 선진 농업 통계 생산을 통한 글로벌 경쟁력을 확보할 수 있을 

것으로 예상된다.

¡ 조사방법의 현대화로 시간, 인력, 비용을 절감할 수 있을 것으로 예상되며,

이를 통한 효율성 증대로 비표본오차의 발생이 방지되어 통계 정확도 

역시 향상될 것으로 보인다.

¡ 본 연구를 통해 원격탐사 기술을 이용한 북한 벼 재배면적 산정 통계 

업무 활용의 토대가 마련될 것으로 기대되며, 또한 북한 지역 주요 식량 

작물의 재배면적 산정 등 신규 통계 개발로 인한 수요자 만족도의 

향상이 기대된다.
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제2장 원격탐사를 활용한 북한 벼 재배면적 시험조사

2.1. 시범지역 및 시기 선정

2.1.1. 시범지역 선정

¡ 북한 벼 재배면적 시험조사 연구를 위한 시범지역으로 평안남도와 

남포특별시를 선정하였다.

그림 1. 시범지역 선정

¡ 평안남도는 한반도 서북지방의 가운데에 있는 도로 면적은 약 11,448㎢이고,

행정구역은 5개의 시와 14개의 군, 1개의 구, 2개의 지구로 나뉜다.

평안남도의 대부분 지역은 대동강유역 또는 대동산지에 속해 있고 

동쪽에서부터 서쪽으로 가면서 점차 지형이 낮아진다.
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¡ 평안남도의 지리적 위치와 특성으로 기후의 지역적 차이가 심하고 

기후는 남북간의 차이보다 동서간의 평지와 산지간의 차이가 심하다.

연평균기온은 5∼10℃이고 연 평균 강수량은 820∼1,500mm이며 해안에서 

내륙지방으로 가면서 강수량이 많아진다.

¡ 평안남도는 북한 지역의 주요 곡창지대의 하나로 곡물생산을 기본으로 

하는 농산업과 과수업, 양잠업으로 이루어져 있다. 주요 곡물은 벼,

옥수수 등으로 벼가 곡물의 65%를 차지하며, 옥수수가 북한 지역에서 

가장 많이 생산되는 지역이다.

¡ 남포특별시는 북한 중부 대동강 하구의 북쪽을 차지하고 있으며,

평양에 이은 북한 제2의 도시로 면적은 약 1,327㎢이고, 행정구역은 

2개의 군과 5개의 구역으로 나뉜다.

¡ 농업은 벼를 기본으로 하는 곡물과 채소, 축산, 과일, 양잠업으로 

이루어져 있다. 경지면적은 시 면적의 약 39.1%로 이 중 논이 46.7%를 

차지한다.

¡ 자강도는 한반도 북서부 내륙에 위치하고 있으며, 면적은 약 16,686㎢이고 

행정구역은 3개의 시와 15개의 군으로 나뉜다. 동부는 양강도, 남부는 

함경남도, 평안남도, 서부는 평안북도, 북부는 압록강을 사이에 두고 중국 

동북지방과 서로 접하고 있다.

¡ 자강도의 지형은 동부에서 서부로 가면서 점차 낮아지고 산지는 

행정구역 전체의 98%를 차지하며 동부지역에 위치한 낭림산맥은 

개마고원과 자강산지를 갈라놓는 자연경계를 이루고 있다.



제2장 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적 조사

- 9 -

¡ 자강도는 대륙의 영향을 강하게 받아 대륙성 기후 현상이 뚜렷하고 

연평균강수량은 830∼1,350mm로 지역적 차이가 심하며 연평균강수량의 

50∼60%가 여름철에 내린다.

¡ 농업은 곡물과 채소를 비롯한 농산업과 축산업, 과수업으로 이루어져 

있으며, 이 중 가장 비중이 큰 것은 농산업이다. 주요 곡물은 옥수수,

벼, 콩이며, 이 중 옥수수가 80%를 차지한다.

(출처 : NK조선, http://nk.chosun.com/bbs/list.html?table=bbs_13)

시 군 면적(㎢) 시 군 면적(㎢) 시 군 면적(㎢)

개천시 667.6 강서구역 237.3 강계시 368.6

대동군 275.5 대안구역 87.3 고풍군 704.9

대흥군 1,247.0 룡강군 156.8 낭림군 2,057.7

덕천시 690.6 온천군 360.3 동신군 1,211.5

득장지구 15.1 와우도구역 172.5 룡림군 1,203.3

맹산군 721.3 천리마구역 109.2 만포시 665.7

문덕군 310.3 항구구역 203.7 성간군 956.6

북창군 665.4 송원군 1,149.3

성천군 653.8 시중군 489.7

숙천군 415.3 우시군 681.6

순천시 331.5 위원군 1,171.2

신양군 721.7 자성군 863.5

안주시 275.6 장강군 718.7

양덕군 791.6 전천군 993.7

영원군 1,195.7 중강군 650.6

운곡지구 153.2 초산군 568.8

은산군 479.3 화평군 1237

증산군 347.4 희천시 993.9

청남구 17.8

평성시 337.7

평원군 453.2

회창군 681.0

평안남도 11,447.7 남포특별시 1,327.1 자강도 16,686.2

표 1. 시범지역 시군별 면적
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2.1.2. 시범시기 선정

¡ 한반도 서북부의 경우 벼의 생육시기에 따라 파종기(3월 초∼5월 

말), 생육기(6월 초∼9월 중순), 추수기(9월 중순∼10월 말), 휴식기(10월 

말∼3월 초)로 구분하였으며 벼의 생장이 가장 활발한 생육기(6~9월)를 

시범시기로 선정하고 그에 따른 위성영상을 취득하였다.
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2.2. 연구추진 절차

¡ 본 연구에서 수행한 원격탐사를 활용한 북한 지역 평안남도 및 

남포특별시의 벼 재배면적 추정 과정은 다음과 같다.

그림 2. 북한 평안남도 및 남포특별시의 벼 재배면적 추정 절차

¡ 먼저 시범지역인 북한 지역 평안남도 및 남포특별시를 대상으로 

활용할 위성영상의 수집 시기를 선정하고 그에 따른 KOMPSAT-2&3,

SPOT-6&7, LANDSAT-8 위성영상, 접근불능지역 수치지형도, FAO

농업통계 등의 자료를 수집하였다.

¡ 수집된 영상자료를 바탕으로 영상합성, 영상융합, 좌표변환,

기하보정 등의 전처리를 수행하였으며, 시범지역으로 선정된 

평안남도 및 남포특별시 지역에 대해 디지타이징 기법을 이용하여 

경지(논)경계구획도를 구축하고 벼 재배면적을 추정하였다.
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¡ 판독 정확도 검증을 위해 판독자간 교차검증, 북한이탈주민 인터뷰, 판독

라이브러리 작성, 전문가 자문 등을 수행하여 판독 정확도를 향상시키고자 

하였으며, 이로 인해 도출된 결과를 유엔식량농업기구(FAO)의 세계식량

정보및조기경보시스템(GIEWS; Global Information and Early Warning

System on Food and Agriculture)에서 발간한 국가보고서 내 북한지역 

시도별 논 면적 추정자료와 비교분석하였다.
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2.3. 자료수집

¡ 본 연구에서 북한 지역 평안남도 및 남포특별시의 벼 재배면적 추정을 

위해 유관기관으로부터 수집한 자료는 다음과 같다.

수집자료 자료유형 촬영시기 자료협조기관 자료 수

SPOT-6 *Primary product 2015 통계청 28장

SPOT-7 *Primary product 2015 통계청 5장

KOMPSAT-2 정사영상 2013∼2015 항공우주연구원 153장

KOMPSAT-3 정사영상 2013∼2015 항공우주연구원 87장

LANDSAT-8 **Level1T 2015 USGS 5장

수치지형도 1/25,000 2012∼2014 국토지리정보원 988도엽

표 2. 자료수집 내역

* Primary product : SPOT 영상의 기본 산출물로서 방사보정 및 센서보정이 적용된 데이터

** Level1T : LANDSAT 영상의 산출물로서 체계정보, 방사보정, 기하보정이 적용된 데이터

2.3.1. 위성영상

가. SPOT-6&7

그림 3. SPOT-6&7 위성
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¡ SPOT-6&7은 프랑스 Astrium社에서 개발한 쌍둥이 위성으로 SPOT-6는 

2012년 9월, SPOT-7은 2014년 6월에 발사되었으며 2개의 위성이 

일정한 간격을 유지한 채 동일 궤도상에서 운용되고 있는 상업용 

지구관측위성이다.

¡ 두 위성 모두 흑백 1.5m, 컬러 6m의 공간해상도를 가지며, 관측폭은 

SPOT-5와 동일한 60km이지만 SPOT-5에 비해 위성의 기동성이 더욱 

향상되었다. 동일 지역에 대한 재방문주기는 최소 3일이고 주요 

임무는 고해상도 국토관측 및 재난 모니터링이다.

Bands Spectral Range(㎛) Ground Resolution (m)

(Band 1) Blue 0.45 ∼ 0.52 6

(Band 2) Green 0.53 ∼ 0.60 6

(Band 3) Red 0.62 ∼ 0.69 6

(Band 4) Near-Infrared 0.76 ∼ 0.89 6

(Band 5) PAN 0.45 ∼ 0.75 1.5

표 3. SPOT-6&7 밴드 특성

¡ 본 연구에서 수집한 자료유형은 6m 해상도의 MS(Multi-spectral)

Primary product 자료로서 촬영시기는 2015년이다. 남포특별시의 경우 

Panchromatic 영상을 추가 수급하여 1.5m 해상도의 영상을 판독에 

활용하였다.
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나. KOMPSAT-2

그림 4. KOMPSAT-2 위성

¡ KOMPSAT-2(아리랑 2호)는 국내에서 개발하고 항공우주연구원에서 

운영하고 있는 우리나라 최초의 1m급 고해상도 광학위성으로 

지구고도 685km에서 운용되고 있으며, 2006년 7월 러시아에서 

발사되었다.

¡ KOMPSAT-2에 탑재되어 있는 MSC(Multi-Spectral Camera)센서는 

1m 해상도의 흑백영상과 4m 해상도의 컬러영상을 식별하고 촬영할 수 

있는 성능을 갖추었고 관측폭은 15km이다. 지구 선회 주기는 하루에 

약 15바퀴이며, 최소 3일에 한 번 같은 지역을 촬영하며 전 지구의 

공간정보를 취득한다.

¡ 취득된 영상 정보는 지리정보시스템(GIS) 구축, 자원탐사 및 환경·농업·해양 

등의 관련 분야에 활용되고 있다.
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Bands Spectral Range(㎛) Ground Resolution (m)

(Band 1) Blue 0.45 ∼ 0.52 4

(Band 2) Green 0.52 ∼ 0.60 4

(Band 3) Red 0.63 ∼ 0.69 4

(Band 4) Near-Infrared 0.76 ∼ 0.90 4

(Band 5) PAN 0.50 ∼ 0.90 1

표 4. KOMPSAT-2 밴드 특성

¡ 본 연구에서 수집한 자료유형은 한국항공우주연구원에서 배포하고 있는 

한반도 정사영상으로, 촬영시기는 2013∼2015년이다(상세 수급 목록 부록2

참조).

다. KOMPSAT-3

그림 5. KOMPSAT-3 위성 

¡ KOMPSAT-3(아리랑 3호)는 국내 최초의 서브미터(Sub-meter)급 

지구관측 위성으로 탑재되어 있는 AEISS(Advanced Electronic

Image Scanning System)센서는 Panchromatic 0.7m, Multi-spectral

2.8m 의 공간해상도를 가진다.
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¡ KOMPSAT-3의 관측폭은 15km이며 지구 선회 주기는 하루에 약 15바퀴이고 

주로 공공안전, 재난재해, 국토 자원관리, 환경감시 등의 임무를 수행한다.

Bands Spectral Range(㎛) Ground Resolution (m)

(Band 1) Blue 0.45 ∼ 0.52 2.8

(Band 2) Green 0.52 ∼ 0.60 2.8

(Band 3) Red 0.63 ∼ 0.69 2.8

(Band 4) Near-Infrared 0.76 ∼ 0.90 2.8

(Band 5) PAN 0.50 ∼ 0.90 0.7

표 5. KOMPSAT-3 밴드 특성

¡ 본 연구에서 수집한 자료유형은 한국항공우주연구원에서 배포하고 있는 

한반도 정사영상으로, 촬영시기는 2013∼2015년이다(상세 수급 목록 

부록2 참조).

¡ KOMPSAT-2&3 위성영상 수급 Index(부록3 참조)

라. LANDSAT-8

그림 6. LANDSAT-8 위성

¡ LANDSAT-8은 2013년 2월 11일에 NASA와 USGS의 협력으로 발사된 
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위성으로 공간해상도 30m의 MS영상과 15m의 Pan영상을 취득하며,

관측폭은 185km이다. 고해상도 국토 및 식생 관측을 목적으로 약 16일 

주기로 전 지구를 선회하며 다음과 같은 밴드별 특성을 갖는다.

Bands Spectral Range(㎛) Ground Resolution(m)

(Band 1) Coastal/Aerosol 0.43 ∼ 0.45 30

(Band 2) Blue 0.45 ∼ 0.51 30

(Band 3) Green 0.53 ∼ 0.59 30

(Band 4) Red 0.64 ∼ 0.67 30

(Band 5) Near-Infrared 0.85 ∼ 0.88 30

(Band 6) SWIR 1 1.57 ∼ 1.65 30

(Band 7) SWIR 2 2.11 ∼ 2.29 30

(Band 8) Panchromatic 0.50 ∼ 0.68 15

(Band 9) Cirrus 1.36 ∼ 1.38 30

(Band 10) TIRS 1 10.6 ∼ 11.19 100

(Band 11) TIRS 2 11.5 ∼ 12.51 100

표 6. LANDSAT-8 밴드 특성

¡ 총 11개의 채널이 있으며 OLI(Operational Land Imager) 센서에서 

취득하는 Band 1∼9 채널과 TIRS(Thermal Infra-Red Sensor) 센서에서 

취득하는 Band 10∼11 채널로 구성되어 있다. 본 연구에서는 Band 5,

Band 6, Band 4를 조합하여 수계와 육지를 구분하는데 활용하였다.

¡ 본 연구에서 수집한 자료 유형은 미국지질조사소(USGS)에서 배포한 

Level1T자료로, 촬영 시기는 2015년이다.

바. 구글어스(Google Earth) 영상

¡ Google Earth는 Google에서 지구전역의 위성사진, 지도, 지형, 3D 건물정보 

등을 무료로 서비스하고 있는 영상지도(http://earth.google.com)이다. 전 
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세계 지역에 대해 위성영상 및 항공영상을 별도의 비용이나 가입 절차 없이 

서비스하고 있으며, 고해상도 위성자료를 계속해서 업데이트하여 제공하고 

있어 영상 판독 시 참조자료로 유용하게 활용되고 있다.

¡ 구글은 영상지도 제작을 위해 2008년 9월 5억 달러의 예산을 들여 

쏘아올린 공간해상도 41cm급의 GeoEye 위성을 통해 촬영하여 

영상지도 서비스를 제공하고 있으며, 개인이 만든 이미지 파일들도 

등록을 신청하면 서비스된다.

그림 7. Google Earth 영상지도

2.3.2. 지리정보자료

가. 접근불능지역 수치지형도

¡ 수치지형도는 항공기나 인공위성 등을 통하여 얻은 영상정보를 

이용하여 제작한 정사영상지도를 말하며, 땅의 기복, 형태, 수계의 배열 

등의 지형을 정확하고 상세하게 나타낸 지도이다.

¡ 2014년 3월, 국토지리정보원은 2007∼2009년 제작된 1:25,000, 1:50,000 축척의 

접근불능지역 수치지형도를 일반에 공개하였으며 지속적으로 수정·갱신하고 
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통일에 대비해 북한의 주요 도심 지역에 대해 상세지도(1:5,000)를 제작 

중이다.

¡ 영상 판독 시 참고자료로 활용한 수치지형도는 국토지리정보원 협조를 

통해 수집한 북한지역 전역에 대한 1:25,000 지도이며 제작 시기는 

2012~2014년이다.

그림 8. 접근불능지역 수치지형도(1:25,000) INDEX
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2.3.3. 각종 통계 및 연구 조사

가. FAO(Food and Agriculture Organization of the United Nations)

¡ 국제연합식량농업기구(FAO)는 인류의 생활 및 영양수준개선, 식량 생산 

및 분배 효율성 개선, 농촌 주민의 생활수준 향상, 세계 경제발전과 인류 

기아퇴치 등을 목적으로 유엔연합에 의해 설립된 국제기구이다.

¡ FAO와 WFP(World Food Programme; 세계식량계획)는 북한의 식량난이 

심각했던 1995년부터 매년 한 차례 북한에 작황조사 인력을 파견하여 

북한의 작황과 식량공급 조사(곡물 수확량, 식량 부족분 산출 등)를 

진행하고 11월 25일경 ‘FAO/WFP 북한의 작황 및 식량안보 특별보고서’를 

발표해 왔다.

¡ 작황조사는 2000년대 들어 4차례 중단되다 2010년부터 2013년까지 3년 

연속 진행됐지만 2014년에는 북한당국에서 국제기구의 현장 조사 

거부를 통보해 작황조사가 무산되었으며, 지난해에 이어 올해도 북한에 

대한 현장 방문 작황조사를 진행하지 않아 보고서를 발간하지 않았다.

¡ 올해 6월 17일, FAO는 GIEWS(Global Information and Early Warning

System on food and agriculture, 식량 및 농업에 관한 국제정보 및 

조기경보시스템) 홈페이지를 통해 2015년 북한의 가뭄이 상반기 

수확작물에 미치는 영향과 하반기 수확 예정 작물의 작황 예측에 대한 

브리핑을 하였다.
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그림 9. GIEWS 브리핑 자료(2015.6.17)

나. USDA(United States Department of Agriculture)

¡ 미국 농무부(USDA) 산하 해외농업국(FAS; Foreign Agricultural

Service)은 해외 전문가를 고용하여 미국 농가 및 사업상의 이익을 

위해 외국 농업을 조사하도록 함으로써 미국 농업의 수출 증진과 

기타 업무에 이바지한다(출처 : 미국의 개관, 2004, 미국 국무부).

¡ USDA FAS에서 매달 10일 경 발간하는 ‘World Agriculture Production’에서는 

세계 각 국의 작물 경작면적 및 수확량, 생산량 추정치 등의 통계자료를 

제공하고 있으며 그 중 동아시아 4개국(중국, 일본, 대한민국,

조선민주주의인민공화국)의 국가별 벼 경작면적 및 수확량, 쌀 생산량 

통계자료도 포함하고 있다.

그림 10. World Agriculture Production(USDA FAS)
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2.4. 위성영상 판독을 통한 벼 재배면적 추정

2.4.1. 자료 전처리

가. 영상합성(Layer stack)

¡ 위성영상을 원시영상 형태로 수급할 경우 각 Band별로 영상이 나누어져 

있으므로 영상을 하나의 파일로 합성하는 과정이 필요하며, 이를 

영상합성(Layer stack)이라고 한다.

그림 11. 영상합성(Layer stack)

¡ LANDSAT-8 위성영상은 Band 2∼7(Blue, Green, Red, NIR, SWIR1,

SWIR2)을 사용하여 영상합성을 수행하였으며(표 6 참조), 영상처리는 GIS

전문 상용소프트웨어로 널리 사용되고 있는 ERDAS IMAGINE 9.2의 

Layer Stack 기능을 활용하였다.

¡ KOMPSAT-2&3과 SPOT-6&7의 경우 영상합성이 된 영상을 수급하여 

사용하였다.

나. 영상융합(Image fusion)

¡ 영상융합이란 두 영상이 가지는 각각의 장점만을 취득하여 해상도는 

전정영상의 수준을 유지하면서 천연색상을 가지도록 두 개의 영상을 

하나의 영상으로 융합하는 방법이다(박경식 외, 2007). 영상을 융합하는 
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방법에는 IHS, Wavelet, RM(Resolution Merge) 등이 있으며, 본 

연구에서는 RM 기법을 이용하여 영상융합을 수행하였다.

그림 12. 영상융합(Image fusion)

¡ LANDSAT 위성영상의 경우 공간해상도 15m의 Band 8(Panchromatic)

영상과 앞서 수행한 공간해상도 30m의 영상합성 결과를 융합하여 

공간해상도 15m의 천연색 영상을 생성하였으며, ERDAS IMAGINE

9.2의 Resolution Merge 기능을 활용하였다.

다. 좌표변환(Coordinate transformation)

¡ 위성영상마다 사용하는 기준 좌표계가 서로 다르기 때문에 하나의 

좌표계로 통일시켜주는 작업이 필요하다.

¡ 예를 들어, KOMPSAT-2&3 위성영상의 기준 좌표계는 GRS 1980

TM이고 LANDSAT-8 위성영상의 경우 WGS_1984_UTM Zone 52N

좌표계를 사용한다. 따라서 본 연구에서는 모든 활용 위성영상의 

좌표계를 기 수행연구(통계청, 2013, 2014)와 동일한 WGS 1984 UTM

Zone 51N 좌표계로 통일하는 작업을 수행하였으며, ERDAS IMAGINE

9.2의 Reproject Images 기능을 활용하였다.

라. 기하보정(Geometric Correction)

¡ 위성이 촬영한 영상자료에는 다양한 기하학적 왜곡이 포함되어 있다.

이를 보정하기 위해서는 위성영상의 픽셀좌표와 지상의 지리좌표와의 
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대응관계를 정량적으로 해석하는 과정이 반드시 요구되는데, 이러한 

과정을 기하보정이라고 한다(황도순 외, 2014).

¡ 본 연구에서는 KOMPSAT-2&3, LANDSAT-8 위성영상에 대해 각각 

수치지형도와의 중첩을 통한 특징점 관측으로 위치정확도를 확보하였으며 

SPOT-6&7 위성영상은 RPC를 이용해 보정을 수행하였다.

그림 13. 기하보정(Geometric Correction)

2.4.2. 경지(논)경계구획도 작성

가. 디지타이징(Digitizing) 기법

¡ GIS의 입력 방법 중 하나인 디지타이징 기법은 이미지를 벡터화(Vectorization)하는 

것으로 벡터라이징(Vectorizing)이라고도 한다. 커서(Cursor) 또는 펜 

모양의 마우스를 이용하여 이미지의 형상에 따라 선 추적(Tracing)을 

하는 것으로 노드(Node)와 버텍스(Vertex), 그리고 그 형상에 대한 라벨 

등을 입력한다. 디지타이징은 이미지의 형상을 트레이싱(Tracing)하는 

것이지만 직접 선을 그리는 것은 아니다(김미영, 2005).
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¡ 디지타이징 기법은 영상판독 방법 중 가장 정확도가 높은 것으로 

인식되고 있으나 작업자의 경험이나 능숙도에 따라 결과가 다르게 

나타나며 작업시간 및 인력 소모가 크다는 단점이 있다.

¡ 본 연구에서는 디지타이징 기법을 이용하여 위성영상으로부터 북한 

지역 평안남도 및 남포특별시에 대한 벼 재배면적을 추출하였으며,

상용 GIS 전문 소프트웨어인 ArcMAP 10.1 프로그램을 사용하였다.

나. 속성 필드구조 및 테이블 정의

¡ 본 연구에서는 기 수행연구(통계청, 2012)에서 정의한 속성 필드구조 

및 테이블 정의를 준수하였다.

항목 정의 비고

LOCATION1 행정구역명 (도) 입력 예) 평안남도

LOCATION2 행정구역명 (시, 군) 입력 예) 숙천군

BND_PADDY 논 경계 참조자료 입력 예) K2(KOMPSAT-2영상)

CHK_PADDY 논 판독결과
입력 예) 0(휴경 논)

1(재배 논)

REF_DATA 논 판독 참조자료

입력 예) SP(SPOT)

GE(Google Earth)

LS(LANDSAT)

NOTE 비고(특이사항) 작업 시 특이사항 기록

AREA 논 면적 입력할 필요 없음(자동 계산)

표 7. 속성파일 필드구조 정의
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번호 컬럼 ID Data Type Null Key 세부설명

1 FID Object ID N PK 일련번호

2 Shape
Geometry

(Polygon)
N - 벡터자료형태

3 LOCATION1 Text(20) Y - 행정구역명(도)

4 LOCATION2 Text(20) Y - 행정구역명(시, 군)

5 BND_PADDY Text(10) Y - 논 경계 참조자료

6 CHK_PADDY Short Integer(1) N - 논 판독결과 코드

7 REF_DATA Text(10) Y - 논 판독 참조자료

8 NOTE Text(100) Y - 작업 시 특이사항

9 AREA Double(18,3) N - 논 면적

표 8. 속성파일 테이블 정의

다. 1차 디지타이징

¡ 북한 평안남도 및 남포특별시 지역의 2015년도 KOMPSAT 위성영상의 

촬영 및 수급 시기가 벼 생육시기인 6월 이후인 것을 감안하여 신규 

촬영 위성영상 수급 이전에 촬영된 2013~2014년도 KOMPSAT-2&3

영상을 활용하여 디지타이징 작업을 우선 수행하였다.

¡ 공간해상도가 높은 KOMPSAT-2(1m)와 KOMPSAT-3(0.7m), SPOT-6&7

(6m) 위성영상을 바탕으로 1차 디지타이징을 수행하고 Google Earth,

LANDSAT-8, 북한 수치지형도 등을 참조자료로 활용하였다.
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그림 14. 1차 디지타이징 결과(평안남도&남포특별시)
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그림 15. 1차 디지타이징 결과(자강도)

라. 2차 디지타이징

¡ 2015년 신규촬영 위성영상 수급 이후 1차 디지타이징 결과물을 바탕으로 

2차 디지타이징을 수행하였다. 2차 디지타이징은 경지(논)경계구획도의 

최신성 확보를 위해 아카이브 영상을 활용한 1차 디지타이징 결과물 

중 시간이 변화함에 따라 간척, 개간, 도로 신설, 건물 건축 등으로 인해 

변화된 지역을 수정·갱신하는 작업이며, 그 결과는 다음과 같다.
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그림 16. 2차 디지타이징 결과(평안남도&남포특별시)
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그림 17. 2차 디지타이징 결과(자강도)

¡ 행정구역별 1차 디지타이징 논 면적 중간 산출 결과와 2차 디지타이징 

및 속성입력 작업 완료 후 논 면적 최종 산출 결과를 다음과 같이 

비교하였다.
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행정구역
추정 논 면적(ha) 증감면적

(ha)
행정구역

추정 논 면적(ha) 증감면적
(ha)

행정구역
추정 논 면적(ha) 증감면적

(ha)
1차 

Digitizing

2차 
Digitizing

1차 
Digitizing

2차 
Digitizing

1차 
Digitizing

2차 
Digitizing

평안남도 86,165.48 85,560.90 -604.58 남포특별시 28,202.07 29,432.85 +1230.78 자강도 6,487.54 6,466.68 -20.86

개천시 2,574.09 2,585.55 +11.46 강서군 5,898.88 5,817.38 -81.50 강계시 201.69 201.69 0

녕원군 116.63 22.86 -93.77 대안군 1,393.66 1,243.87 -149.79 고풍군 266.27 262.37 -3.90

대동군 9,254.72 9,410.91 +156.19 룡강군 2,845.29 2,799.35 -45.94 동신군 202.55 203.6 +1.05

대흥군 11.65 11.86 +0.21 온천군 11,378.19 12,776.38 +1,398.19 랑림군 44.21 44.21 0

덕천시 196.34 260.16 +63.82 천리마군 1,885.19 1,862.83 -22.36 룡림군 139.38 140.18 +0.80

득장구 0.00 0.00 0.00 와우도구역 1,608.53 1,658.02 +49.49 만포시 1,043.58 1,044.40 +0.82

명산군 374.81 342.80 -32.01 항구구역 3,192.33 3,275.01 +82.68 성간군 253.39 253.39 0

문덕군 14,773.40 14,882.78 +109.38 - 송원군 177.81 175.38 -2.43

북창군 1,600.32 419.55 -1,180.77 - 시중군 562.31 562.25 -0.06

성천군 859.52 877.28 +17.76 - 우시군 245.25 236.78 -8.47

숙천군 20,839.41 19,003.06 -1,836.35 - 위원군 810.97 810.19 -0.78

순천시 3,268.98 3,717.06 +448.08 - 자성군 274.40 277.31 +2.91

신양군 75.29 76.17 +0.88 - 장강군 545.50 545.84 +0.34

안주시 3,887.05 3,907.94 +20.89 - 전천군 248.53 248.78 +0.25

양덕군 267.00 337.30 +70.30 - 중강군 680.33 678.22 -2.11

온산군 1,247.47 1,259.31 +11.84 - 초산군 327.83 319.68 -8.15

증산군 8,879.35 10,583.35 +1,704.00 - 화평군 130.34 130.34 0

청남구 1,089.12 1,072.62 -16.50 - 희천시 333.20 332.07 -1.13

평성시 2,186.24 2,183.36 -2.88 - -

평원군 14,423.42 14,412.43 -10.99 - -

회창군 111.46 63.60 -47.87 - -

운곡지구 129.21 130.98 +1.77 - -

표 9. 북한 평안남도, 남포특별시, 자강도 논 면적 최종 산출 결과
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¡ 2015년도 북한 지역 1개시 및 2개도의 추정 논 산정 결과, 평안남도 

추정 논 면적은 85,560.90ha, 남포특별시의 추정 논 면적은 29,432.85ha,

자강도 추정 논 면적은 6,466.68ha로 나타났다.

¡ 1차, 2차 디지타이징을 통해 추정한 논 면적 산출 결과를 비교해 보면 

평안남도의 북창군(-1,180ha), 숙천군(-1,836ha), 증산군(+1,704ha)과 

남포특별시의 온천군(+1,398ha)에서 증감면적이 큰 폭으로 변화된 것이 

확인되었다.

구 분 증감 면적(ha) 증감 원인 및 사유

평안남도
북창군

-1,180

1차
3월에 촬영된 영상으로 벼 재배지의 특성이 
나타나지 않음

2차 
벼 생육기의 특성이 잘 드러나는 8월 영상을 
획득하여 수정 작업을 진행함

평안남도
숙천군

-1,836

1차
3월에 촬영된 영상으로 벼 재배지의 특성이 
나타나지 않음

2차
벼 생육기의 특성이 잘 드러나는 8월 영상을 
획득하여 수정 작업을 진행함

평안남도
증산군

+1,704

1차 
1차 영상 수급 시 약 1,400ha의 해당 지역 
촬영 누락으로 미수급

2차
영상 미수급 지역은 KOMPSAT-2&3영상을 
추가 확보한 후에 경지 구획 작업을 완료하였음

남포특별시
온천군

+1,398
1차

논과 염전의 경계가 모호하여 논 경지 구획이 
누락되었음

2차
북한이탈주민 인터뷰 및 상급자검수 등을 
통해 논으로 확인되어 수정함

※상세내용은 부록 9 참조

표 10. 논 면적 증감에 대한 분석

¡ 면적이 감소한 북창군과 숙천군의 경우 1차 디지타이징 당시에 수급된 

KOMPSAT-2&3 영상의 촬영시기가 벼가 파종되기 전인 3월이었고 이로 인해 

논으로 판독된 폴리곤이 이후 2차 디지타이징 기간에 추가 수급된 영상에 의해 

밭으로 확인됨에 따라 해당 폴리곤을 수정 또는 삭제하여 산출 면적이 감소하였다.
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¡ 반면, 면적이 증가한 증산군의 경우 1차 디지타이징 기간에 영상이 

미수급된 지역으로 평야가 발달하여 논이 많은 지역임에도 불구하고 

작업이 지연되었다가 이후 KOMPSAT-2&3 영상이 수급됨에 따라 해당 

지역의 논을 추가 구획하여 면적이 증가하였다.

¡ 온천군은 연평균 강수량이 700mm 정도로 적으며 일조율이 높고 주변이 

평야지대로 되어 있어 바람이 연평균 4m/s 정도로 세게 불기 때문에 

증발량이 강수량의 약 2배에 달한다. 이와 같은 지리적 특색으로 인해 

예로부터 대규모 염전지대가 발달하였으며 위성영상에서 나타나는 

염전의 패턴이 물댄 논과 유사하여 판독에 차이가 발생한 것으로 

판단된다.

¡ 본 연구를 통해 추정된 북한 지역 1개시 및 2개도의 논 면적 추정 

결과와 FAO 추정 논 면적을 비교한 결과는 다음과 같다.

구 분
논 면적 추정량(ha) 차이(ha) 오차율(%)

FAO(A) 디지타이징(B) B - A (B - A)/B

평안남도 84,234.00 85,560.90 +1,326.90 1.55

남포특별시 27,420.00 29,432.85 +2,012.85 6.84

자강도 6,284.00 6,426.00 +142.00 2.21

표 11. FAO의 추정 논 면적 자료와 결과 값 비교

¡ FAO에서 추정된 북한 지역의 평안남도 논 면적은 84,234.00ha, 남포특별시 

논 면적은 27,420.00ha, 자강도 논 면적은 6,284.00ha이며 디지타이징 기법을 

이용한 논 면적 추정 결과와 평안남도 +1,326.90ha(1.55%), 남포특별시 

+2,012.85ha(6.84%), 자강도 +142.00ha(2.21%) 차이가 나는 것으로 나타났다.
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¡ 가장 차이가 큰 남포특별시의 경우 2013년 남포특별시 령남리 일대에 

와우도수출가공구가 신설되어 약 1,500ha의 면적이 FAO 추정치에서 

제외되었기 때문이다(임호열 외, 2015).

¡ FAO는 북한당국이 제공하는 작물생산면적 및 생산량 공식 통계자료와 

원격탐사 자료를 평가하여 관련 자료를 수정하는 방식으로 통계자료를 

추산하는데 와우도수출가공구의 경우 FAO 통계자료에서는 북한의 

공식 통계자료가 반영되어 제외되었으나 실제로는 아직 논으로서의 

기능을 하고 있기 때문에 위성영상 판독을 통한 디지타이징 면적 

산출에서는 논 면적으로 산정되었다.

¡ 따라서 남포특별시의 논 면적에서 와우도수출가공구 면적 1,500ha를 

제외하면 FAO 추정치와는 +512.85ha(1.84%) 차이가 나는 것으로 

나타났으며, 이는 본 보고서 3.2.2.절에서 분석한 면적오차 범위 내에 

들어오는 값으로서 통계적으로 유의한 값을 가진다.

2.4.3. 벼 재배면적 산정 및 결과분석

¡ 구축이 완료된 경지(논)경계구획도를 바탕으로 논 면적 산정 이후 

2015년도 신규 촬영된 LANDSAT-8, SPOT-6&7 등의 위성영상을 

활용하여 2015년도 연구지역의 벼 재배유무를 판독하고 벼 재배면적을 

추출하였다.

¡ 2015년도 벼 재배면적 산정 결과, 평안남도 벼 재배면적은 85,551.04ha,

남포특별시의 벼 재배면적은 29,402.10ha, 자강도 벼 재배면적은 

6,426.99ha로 나타났으며 추정 논 면적과 추정 벼 재배면적 간 차이는 

평안남도는 0.01%, 남포특별시는 0.1%, 자강도는 0.6%로 큰 차이가 

없었다.
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¡ 이는 북한이 주체농법에 따라 협동농장을 운영하기 때문에 휴경지가 

거의 존재하지 않으므로 이와 같은 결과를 보인 것으로 판단된다.

¡ 시군별로 살펴보면, 평안남도의 경우 숙천군(18,996.10ha), 문덕군(14,879.88ha),

평원군(14,412.43ha), 증산군(10,583.35ha) 순으로 많은 벼를 재배하며 논 면적 

분포와 비례하는 것으로 나타났다.

¡ 남포특별시의 경우에도 온천군(12,776.38ha), 강서군(5,805.34ha), 항구구역

(3,256.30ha), 룡강군(2,799.35ha) 순으로 많은 벼를 재배하는 것으로 

나타났으며, 자강도도 만포시(1,043.86ha), 위원군(800.81ha), 중강군

(678.22ha), 시중군(554.64ha) 순으로 나타났다.



제2장 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적 조사

- 37 -

행정구역
추정 논 면적

(ha)

추정 벼 
재배면적(ha)

행정구역
추정 논 면적

(ha)

추정 벼 
재배면적(ha)

행정구역
추정 논 면적

(ha)

추정 벼 
재배면적(ha)

평안남도 85,560.90 85,551.04 남포특별시 29,432.85 29,402.10 자강도 6,466.68 6,426.99

개천시 2,585.55 2,585.55 강서군 5,817.38 5,805.34 강계시 201.69 201.38

녕원군 22.86 22.86 대안군 1,243.87 1,243.87 고풍군 262.37 261.72

대동군 9,410.91 9,410.91 룡강군 2,799.35 2,799.35 동신군 203.60 203.60

대흥군 11.86 11.86 온천군 12,776.38 12,776.38 랑림군 44.21 44.21

덕천시 260.16 260.16 천리마군 1,862.83 1,862.83 룡림군 140.18 140.18

득장구 0.00 0.00 와우도구역 1,658.02 1,658.02 만포시 1,044.40 1,043.86

명산군 342.80 342.80 항구구역 3,275.01 3,256.30 성간군 253.39 242.77

문덕군 14,882.78 14,879.88 - 송원군 175.38 175.38

북창군 419.55 419.55 - 시중군 562.25 554.64

성천군 877.28 877.28 - 우시군 236.78 226.20

숙천군 19,003.06 18,996.10 - 위원군 810.19 800.81

순천시 3,717.06 3,717.06 - 자성군 277.31 277.31

신양군 76.17 76.17 - 장강군 545.84 545.84

안주시 3,907.94 3,907.94 - 전천군 248.78 248.78

양덕군 337.30 337.30 - 중강군 678.22 678.22

온산군 1,259.31 1,259.31 - 초산군 319.68 319.68

증산군 10,583.35 10,583.35 - 화평군 130.34 130.34

청남구 1,072.62 1,072.62 - 희천시 332.07 332.07

평성시 2,183.36 2,183.36 - -

평원군 14,412.43 14,412.43 - -

회창군 63.60 63.60 - -

운곡지구 130.98 130.98 - -

표 12. 평안남도, 남포특별시, 자강도 벼 재배면적 산정 결과
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2.5. 기 구축 지역 전자지도 취합

¡ 2012~2015년 간 구축한 북한 지역 2개시(평양직할시, 남포특별시) 및 

5개도(황해남도, 황해북도, 강원도 평안남도, 자강도)의 경지(논)경계구획도를 

취합한 결과는 다음과 같다.

그림 18. 경지(논)경계구획도 기 구축 지역 전자지도 취합 결과

¡ 평야지대가 발달한 서해안지역에 주로 많은 논이 분포하는 것을 

확인할 수 있으며 강원도, 자강도 지역을 비롯한 산간지대에는 비교적 

논이 적게 분포하고 있는 것을 알 수 있다.
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2.6. 소결론

¡ 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적을 추정을 위해 시범지역인 평안남도 

및 남포특별시에 대해 디지타이징 기법을 이용하여 경지(논)경계구획도를 

구축하였다.

¡ 구축한 경지(논)경계구획도를 바탕으로 2015년도 북한 지역 평안남도 및 

남포특별시 논 면적을 추정한 결과, 평안남도 논 면적은 85,560.90ha,

남포특별시 논 면적은 29,432.85ha, 자강도 논 면적은 6,466.68ha로 

추정되었다.

¡ FAO에서 추정된 북한 지역의 평안남도 논 면적은 84,234.00ha, 남포특별시 

논 면적은 27,420.00ha, 자강도 논 면적은 6,284.00ha이며 디지타이징 

기법을 이용한 논 면적 추정 결과와 평안남도 +1,326.90ha(1.55%),

남포특별시 +2,012.85ha(6.84%), 자강도 +142.00ha(2.21%) 차이가 나는 

것으로 나타났다.

¡ 남포특별시의 경우 와우도수출가공구 면적 1,500ha를 제외하면 FAO

추정치와는 +512.85ha(1.84%) 차이가 나는 것으로 나타났으며, 이는 본 

보고서 3.2.2.절에서 분석한 면적오차 범위 내에 들어오는 값으로서 

통계적으로 유의한 값을 가진다.

¡ 논 면적 산정 이후 2015년도 신규 촬영된  LANDSAT-8, SPOT-6&7

등의 위성영상을 활용하여 2015년도 연구지역의 벼 재배유무를 판독하고 

벼 재배면적을 추정한 결과는 각각 평안남도 벼 재배면적 85,551.04ha,

남포특별시 벼 재배면적 29,402.10ha, 자강도 벼 재배면적은 6,426.99ha로 

나타났다.
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제3장 판독 정확도 향상 방안 연구

3.1. 판독 정확도 검증 방안 도출

3.1.1. 판독라이브러리 작성

¡ 본 연구에서는 판독자가 영상 판독에 대한 일관성을 유지하고 주관적인 

판단을 최소화하기 위해 판독의 기준이 되는 영상을 수집한 것을 

판독라이브러리라고 한다.

¡ 판독라이브러리는 시기별/영상별/밴드별로 경지 형태, 독특한 경관,

오판독 사례 등이 연차별로 누적 작성되고 있으며, 북한전문가 또는 

북한이탈주민 섭외 시 판독라이브러리를 검증받고 있다.

¡ 이 자료는 판독자의 교육, 디지타이징 작업, 오판독 검출, 그리고 

판독이 모호한 경우가 발생할 때 유용하게 활용된다(부록7 참조).

¡ 금년도에는 SPOT-6&7 영상이 처음으로 도입되었으며, 이에 따라 

SPOT-6&7 영상의 판독라이브러리를 신규 구축하였다.
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구분 발아기
(3월 초 ~ 5월 초)

모내기
(5월 초 ~ 5월 말)

영상
패턴

모판을 뜬 논 물 댄 시기

판독

모판을 뜬 논은 작은 격자 패턴

을 보이며 볏모가 어는 것을 방지

하기 위해 방막을 씌워 하얗게 보

이기도 함

모내기 시기에는 논에 물이 대어

져 있고 벼 사이로 물이 드러나 

보여 영상에서는 비교적 어둡게 

나타남

구분 생육기
(6월 초 ~ 9월 중순)

추수기
(9월 중순 ~ 10월 말)

영상
패턴

생육중인 논 볏단을 쌓아둔 흔적

판독

생육이 활발한 시기에 논은 녹색

계열로 나타나며 전반적으로 무늬 

없이 균일한 패턴을 보임

추수기에는 볏단을 모아 놓아 비

교적 규칙적인 점 패턴을 보이거

나 트랙터가 지나간 자국으로 방

사형 무늬가 보임

표 13. 벼 생육시기별 영상패턴

3.1.2. 교차검증

¡ 교차검증은 임의의 작업자가 작성한 경지(논)경계구획도를 다른 작업자가 

검수하는 방식을 말한다. 이러한 방식은 경지(논)경계구획도의 오류 

검출뿐만 아니라 작업자간 판독 기준을 평준화시켜 한 명의 작업자가 

작업한 효과를 나타낸다.
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그림 19. 판독자간 교차 검증 수행

3.1.3. 품질검수팀 운영

가. 품질 검수

¡ 작업자가 경지의 경계를 구획하는 디지타이징 작업의 특성상 구획오류,

판독오류, 누락오류 등이 발생할 수 있다.

구분 디지타이징 결과 Google Earth 오류사항

구획

오류

5m 이상의 농로·수로 
미구획으로 논 면적 산정 
시 과대추정 될 수 있음

판독

오류

논을 밭으로 오판독하여 
미구획한 경우로 논 면적 
산정 시 과소추정 될 수 
있음

표 14. 디지타이징 오류사항 예시
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¡ 이러한 오류가 누적되면 신뢰도 높은 결과를 도출할 수 없기 때문에 

품질검수팀을 운영하여 경지(논)경계구획도의 오류검수를 수행하고 

있다. 품질검수팀 운영의 흐름은 그림 20과 같다.

그림 20. 품질검수 흐름도

¡ 또한 통계청 RS팀이 구축한 디지타이징 결과물이 시범지역의 결과물과 

동일한 품질 및 일관성을 유지하도록 품질검수팀을 운영하였다.

¡ 품질검수 항목은 기본검수, 내용검수, 위상검수, 인접검수로 크게 

4가지로 분류된다.

¡ 기본검수에서는 파일명, 파일구성, 파일 열기, 좌표계 등 산출물의 

기본적인 검사를 실시하고, 내용검수는 속성에 오류가 없는지에 대한 

육안검수를 수행한다. 위상검수는 폴리곤 중첩과 같은 오류를 검출하는 

것을 의미하며, 작업시군 간 인접한 경계 면에 대한 검수를 인접검수라고 

한다. 품질검수 방법은 다음과 같다.
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기본검수 오류 예 1 기본검수 오류 예 2

­좌표계가 일치하지 않는 경우 ­파일이 열리지 않는 경우

표 15. 기본검수 오류 예시

내용검수 오류 예 1 내용검수 오류 예 2

­속성에 오타가 있는 경우 ­속성이 누락된 경우

표 16. 내용검수 오류 예시

위상검수 오류 예 1 위상검수 오류 예 2

­폴리곤이 중복되는 경우 ­밭이 논으로 오판독되어 구획한 경우

표 17. 위상검수 오류 예시
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인접검수 오류 예 1 인접검수 오류 예 2

­인접 시군 간 폴리곤이 중첩되는 경우

표 18. 인접검수 오류 예시

구 분 내 용 검수 방법 결 과

기본 
검수

파일명 ­해당 위치와 파일명의 일치여부
­해당지역의 파일명과 위치
가 맞는지 확인

적합/
부적합

파일
구성

­파일 구성(7개 파일)의 누락 여부

­7개의 파일(dbf, prj, sbn, 
sbx, shp, xml, shx)이 동일
한 이름인지, 누락되었는지 
확인

파일
열기

­파일이 열리지 않는 경우
­프로그램에서 파일이 열리
는지 확인

좌표계 ­해당 지도의 좌표계 일치 여부
­영상자료와 중첩하여 좌표 
일치 여부 확인

위상
검수

도형
초과

­불필요한 폴리곤 추가 여부
­중첩 여부

­미세 폴리곤의 경우 도형 
면적 계산 후 확인

­위상 검수 프로그램 활용

오류수/
총갯수
(오류율)

도형
누락

­폴리곤 누락 여부
­행정경계와 중첩하여 폴리
곤 누락 여부 확인

인접 
검수

인접
경계

­인접 시군 간 경계 일치 여부
­인접 시군 간 경계가 제대
로 연결되었는지를 확인

인접
속성

­인접 시군 간 속성 일치 여부
­인접 시군 간 속성이 제대
로 연결되었는지를 확인

내용 
검수

구획
경계

­해당 경계의 정확성 ­영상자료 중첩 속성 확인

판독
속성

­해당 속성의 정확성
­속성 오타 및 누락 여부

­항목별로 추출하여 육안으
로 전수 검수 확인

­영상 및 참조자료 중첩 속
성 확인

표 19. 품질검수 내용 및 방법
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나. 위상오류(Topology Error) 검수

¡ 육안검수로 진행된 교차검증에서는 객체 간 중복(Overlap)을 의미하는 

위상오류(Topology Error)의 정확한 검수가 불가능하다. 특히 인접 

시군 간 경계 면에서는 서로 다른 작업자가 같은 지역을 중복 

구획하는 오류가 많이 나타난다. 따라서 GIS/RS Tool을 활용한 

위상검수를 실시하여 중첩된 폴리곤을 제거하는 작업을 수행하였다.

다. 상급자 검수

¡ 앞서 수행된 교차검증 및 위상검수가 완료된 결과물을 최종으로 

검수하는 단계이며, 이 검수는 판독 및 지도제작 전문 인력 중에서도 

과업을 장기간 수행한 상급자에 의해 수행된다.

3.1.4. LANDSAT영상을 활용한 물 댄 시기의 논 구분

¡ 수계와 육지의 구분이 뚜렷하게 나타나 농업환경 분석에 활용도가 높은 

LANDSAT-8 위성 영상을 이용하여 벼 재배 생육시기 중 파종 초기에 

해당하는 '물댄 논'을 구분하였다.

¡ 전처리가 완료된 LANDSAT-8 영상의 밴드조합을 각각 Band5, Band6,

Band4로 놓으면 아래 영상과 같이 물댄 논으로 추정되는 지역이 비교적 

뚜렷하게 나타나 디지타이징 시 논 지역을 구분하는데 용이하다.
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그림 21. 물댄 논(LANDSAT-8)

¡ LANDSAT-8 영상은 해상도가 30m이며 전정영상(Band8)과 합성하였을 

때 해상도는 15m이다. 경지(논)경계구획도를 작성하기에 참조자료가 

충분하지 않은 북한지역의 경우 LANDSAT-8 영상 활용 시 판독 

정확도를 향상시킬 수 있다.

그림 22. LANDSAT-8 위성영상 논 지역 판독
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3.1.5. 북한이탈주민 인터뷰

¡ 접근불능지역에 대한 판독 정확도 향상을 위해 시범지역에 거주했던 

북한이탈주민을 대상으로 인터뷰를 수행하였다. 이를 통해 북한의 

농업환경에 대한 신뢰도 높은 정보를 수집하였다.

¡ 또한 원활한 인터뷰 진행을 위해 사전에 설문조사를 실시하였으며,

이는 인터뷰 도중에 누락될 수 있는 농업환경에 대한 정보 수집 및 

분석을 위해 수행되었다.

¡ 디지타이징 작업 중 판독이 모호했던 사례를 바탕으로 북한이탈주민의 

의견을 수렴하였으며, 판독라이브러리에 대한 검증을 받음으로써 

경지(논)경계구획도의 판독 정확도를 향상시키고자 하였다.

출신 지역 거주 당시 소속 성 명 나이/성별

평안남도 농촌경영위원회 ○○○ 52/남

평안남도 경영위원회 산하기업소 ○○○ 50/여

표 20. 초청 북한이탈주민 인적사항

그림 23. 북한이탈주민 인터뷰 실시
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¡ 주요 인터뷰 내용을 요약하면 다음과 같다.

1) 판독 정확도 향상을 위한 판독 모호 사례 검증

- 판독 지역에 거주하였던 북한이탈주민들을 통해 현지 상황과 지역 특색 

등의 지리적 환경과 문화를 파악하여, 판독의 정확도를 높임

- 대부분의 영상에서 예상하고 있던 논과 밭의 특성과 일치하는 경향을 보임

2) 북한 인터뷰를 통한 북한 농업 환경의 이해

- 남한에서는 볼 수 없는 독특한 경관에 대한 정보를 파악할 수 있었음

- 경작이 매우 불리한 지형 조건에도 불구하고 북한 주민들은 식량을 얻기 

위해 경작을 시도하고 있음 

<사례 1> 평안남도 안주시

KOMPSAT-3(2014.10.28) Google Earth(2013.09.25)

표 21. 평안남도 안주시 판독 모호사례

¡ <사례 1> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 10월 28일로 경지 내에서 

볏단을 쌓아둔 형태와는 달리 흰색의 물체가 쌓여있는 지역이다.

북한의 농업 정책상 휴경지를 만들지 않기 때문에 토지의 산성화가 

많이 진행되어 있다. 산성화가 심한 지역에서는 이를 중화시키기 위해 

소석회를 만들어서 경지에 뿌리고 있다. 따라서 본 사례의 흰색 물체는 

소석회로 판단하였다.
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<사례 2> 평안남도 청남구

KOMPSAT-3(2014.03.05) Google Earth(2015.02.06)

표 22. 평안남도 청남구 판독 모호사례

¡ <사례 2> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 5일로 논 경지 사이에서 

움푹 패 인 형태의 지형이 나타났다. 청남구은 북한 내의 유명한 

탄광지로 알려져 있으며, 광물을 채굴을 한 뒤 시멘트와 같은 보충재로 

빈 공간을 채워주지 않아 지대가 함몰되는 경우가 발생하고 있다. 일부 

북한주민이 밭작물을 심기도 하지만 비경지로 판단하였다.

<사례 3> 평안남도 숙천군

KOMPSAT-3(2015.03.20) Google Earth(2014.04.08)

표 23. 평안남도 숙천군 판독 모호사례

¡ <사례 3> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 20일로 물 대는 시기가 
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아니지만 경지에 물이 차 있는 지역이다. 북한의 수로는 견고하지 못해 

봄철에 언 땅이 녹으면서 물이 새어나오는 경우가 발생한다. 이로 인해 

수로에 인접한 경지는 상시 침수되며, 일부 주민들이 경작을 시도하지만 

작물이 자라기 어려운 환경이기 때문에 비경지로 판단하였다.

<사례 4> 자강도 우시군

KOMPSAT-3(2015.03.20) Google Earth(2014.04.08)

표 24. 자강도 우시군 판독 모호사례

¡ <사례 4> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 16일로 경지 내에서 

동그란 점 패턴이 다수 나타나는 지역이다. 경지의 면적과 구간에 

비례해서 점 패턴이 나타난다면 퇴비일 가능성이 매우 높다. 따라서 

경지 위에 일정한 패턴으로 쌓아둔 퇴비로 판단하였다.

3.1.6. 미디어 매체를 활용한 북한 농업환경 분석

¡ 북한은 2014년 가을부터 금년도 까지 잇따른 가뭄과 홍수로 이모작 수확량 

감소 등 곡물 생산에 큰 어려움을 겪고 있다(FAO, 2015). 특히 FAO에서 

공개한 ‘작황 전망과 식량 상황 4분기 보고서(Crop Prospects and Food

Situation, NO. 4)’에서 북한을 포함한 33개국을 식량부족국가로 1분기, 2분기,

3분기 보고서에 이어 재지정 되었다. 이는 북한과 함께 아프리카 국가 

26개국과 미얀마, 네팔, 아프가니스탄 등 아시아 국가 7곳을 지정한 것이다.
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¡ 보고서에 따르면, 북한에 필요한 곡물량은 36만t이지만 북한은 이 중 

절반에도 못 미치는 14만2천t만 확보했으며, 이는 북한 당국의 수입량 

12만7천t과 국제사회의 지원 1만5천400t을 더한 것이라고 보고했다.

¡ 이외에도 다양한 국내․외 언론에서는 관개시설이 턱없이 부족한 

북한의 경우 농업에 큰 타격을 입었을 것으로 전망하고 있다. 이러한 

북한 농업환경의 최신 동향을 고려하기 위해 다양한 미디어 매체를 

활용하여 정보를 수집하였다.

가. 영상 매체 활용 및 관련 기사 수집

¡ “이규연의 스포트라이트 11화 <북한 왕가물 대재앙 오나>“ 는 2015년 

8월 16일 JTBC에서 방영한 영상물로 한반도 최북단 도시인 함경북도 

온성부터 회령시, 양강도 혜산시까지 국경지대의 농업환경 및 농민들의 

생활상을 보여주고 있다. 또한 가뭄으로 인해 올해 북한의 농업 

생산량이 20% 감소할 것으로 예측하고, 대규모 기근 사태의 발생할 수 

있음을 조명하였다.

¡ 영상으로 확인한 북한 가뭄은, 압록강과 두만강 수위가 현저히 

낮아졌고, 개울과 지하수가 말라버려 논에 물을 댈 수도 없는 

상황이었다. 국경지대에서는 모내기를 포기한 논도 상당수 포착됐다.

¡ 지난 6월 초, 북한 현지를 직접 다녀 온 UN 식량농업기구(FAO)는 

취재진과의 인터뷰에서 북한 가뭄에 대단한 우려를 나타냈다. 곡창지대가 

몰려있는 함경도에선 저수지는 물론 우물 대부분이 말라있었고, 옥수수,

콩 같은 밭작물이 바짝 말라 작황을 기대하기 힘든 상태라고 전했다.

¡ 본 영상은 북한 현지를 방문한 FAO 파견단원의 인터뷰 내용을 포함하고 

있어 신뢰도가 높다고 할 수 있다.
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그림 24. 북한 개풍평야의 가뭄 전 후 비교(좌), FAO 북한 파견단 인터뷰(우)

¡ 2015년 6월 10일 조선일보에서 보도한 금년도 농업 전망 관련 기사에 

따르면, 북한은 모내기철인 지난달 강수량이 예년에 비해 급감, 기온도 

평년대비 약 1℃ 높아 농지 수분함량이 급격히 감소하였으며,

이달(2015년 6월) 상순까지 강수량 부족이 이어지면 식량 생산이 5~10%

감소해 북한 농민들이 대체작물인 옥수수 생산에 주력하게 될 것이라고 

보도하였다.

¡ 심각한 가뭄 탓에 식량 생산량이 줄어들 전망이지만, 북한 내부적으로 

시장화가 진행되었으며, 식량난이 임박할 경우 군량미를 풀거나 

외국으로부터 식량을 수입을 할 수도 있고, 국제기구에 호소해 부족분을 

지원해 달라고 요청하는 방법 등 통해 식량난은 크지 않을 것으로 

예상된다고 하였다.
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그림 25. 조선일보 기사(2015년 6월)

¡ 2015년 6월 연합뉴스에서 발간한 월간 마이다스에서 최근 북한의 

극심한 가뭄과 관련된 기사를 배포하였다.

¡ 5월 강수량이 평년의 55% 수준으로 모내기한 논의 30% 피해가 예상되며,

가뭄 피해가 극심한 지역은 곡창지대인 황해남북도와 평안남도, 함경남도 

등으로 예측하고 있다.

¡ 다만, 미국 외교전문지 포린폴리시(FP)는 이번 가뭄이 아무리 심하더라도 

90년대와 같은 최악의 참사는 발생하지 않을 것이며, 북한이 100년 만의 
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그림 26. 가뭄으로 말라버린 연풍호

(좌, 2014년 4월의 연풍호, 우, 2014년 9월의 연풍호, 출처:연합뉴스 월간 마이다스)

최악의 가뭄을 외부에 공개한 것은 국제사회의 지원을 염두에 둔 것으로 

해석하고 있다.

나. 북한 관련 보고서 분석

¡ Crop Prospects and Food Situation 1분기 보고서에 따르면, 북한의 

2014년도 총 작물생산량은 2013년도와 비슷한 수준일 것으로 판단하였으며,

37개국의 식량부족국가 중 하나로 분석되었다.

그림 27. FAO Crop Prospects and Food Situation, NO. 1



원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

- 56 -

¡ Crop Prospects and Food Situation 3분기 보고서에 따르면, 수확기에 

강수량의 지연 또는 부족 현상으로 북한을 비롯한 인도, 캄보디아 지역 

등에서 많은 양의 작물 손상을 예측하였다. 특히 북한의 경우 4월 

중반부터 7월 사이에 심한 가뭄과 관개용수의 짧은 공급으로 벼 

재배지역이 감소하고, 경지가 훼손되었을 것이라고 예측하였다.

그림 28. FAO Crop Prospects and Food Situation, NO. 3

¡ 또한 Crop Prospects and Food Situation 4분기 보고서에 따르면,

북한은 수확기 동안 건조한 날씨의 지속으로 작물이 큰 손상을 입어 

곡물 생산량에 많은 영향을 끼쳤다고 분석하였다. 이로 인해 북한을 

포함한 33개국을 식량부족국가로 3분기 보고서에 이어 재지정 하였다.

이는 북한과 함께 아프리카 국가 26개국과 미얀마, 네팔, 아프가니스탄 

등 아시아 국가 7곳을 지정한 것이다.
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그림 29. FAO Crop Prospects and Food Situation, NO. 4
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3.2. 경지(논)경계구획도 정확도 분석

3.2.1. 활용 기초자료의 기하정확도 산정

¡ 위성체에서 촬영한 위성영상 자료는 위성의 자세, 지구의 곡률,

위성의 진행방향, 관측기기의 오차, 지구자전의 영향, Sensor Scan

Non-linearties 등의 원인으로 실제 지형과 비교했을 때 오차가 

발생하게 된다.

¡ 기하보정(Geometric Correction)은 이러한 위성영상의 기하학적인 

휘어짐(기하오차)을 바로잡는 작업으로서, 위성영상 자료가 일정한 

크기와 투영법을 갖도록 변환하는 작업이라 할 수 있다.

¡ 기하보정을 통해 센서 내/외부의 왜곡을 보정해주는데, 수학적 다항식 

모델링을 사용하여 센서의 특성, 궤도 및 자세정보 등의 오류를 

보정하는 과정에서 지상기준점(GCP: Ground Control Point)에 의한 

영상의 재배열(Resampling)이 발생한다.

¡ 위성영상으로부터 취득할 수 있는 다양한 정보 중 수치표고모델,

지도제작 등 위치 정보를 포함하는 결과물의 정확도 및 정밀도는 

영상의 기하정확도에 기반하여 결정된다. 영상의 기하정확도 분석 

결과는 영상으로 부터 취득 가능한 위치정확도를 직접적으로 제시할 

수 있을 뿐만 아니라, 영상으로부터 구축 가능한 다양한 데이터의 

기하학적 품질 등을 직·간접적으로 예측할 수 있는 중요한 참고 

자료가 될 수 있다는 점에서 매우 중요하다(정재훈 외, 2014).

¡ 최근 IKONOS 영상을 시작으로 QuickBird, SPOT-5 등 다양한 고해상도 

위성영상의 기하정확도 분석이 수행되어 왔으며(Büyüksalih et al., 2005; Dial
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et al., 2003; Noguchi et al., 2004), 최근에는 서브미터급 공간해상도를 갖는 

WorldView, GeoEye 등의 위성영상으로부터 1m 이내의 수평·수직 정확도를 

갖는 위치결정이 가능함이 보고되었다(Aguilar et al., 2013; Fraser et al., 2009).

¡ 국내 KOMPSAT 영상의 경우 1호는 6.6m 공간 해상도로 4~5 m 정도의 

위치 결정이 가능함이 보고되었으며(Im et al., 2002), 2호의 경우 1m급 

위성영상으로 1~2 m 정도의 수평·수직 정확도를 갖는 3차원 위치 정보를 

산출할 수 있음이 보고된 바 있다(Jeong and Kim, 2009; Rhee et al., 2011).

¡ 정재훈 외(2014)는 스페인 테라사 지역을 대상으로 KOMPSAT-2/3

영상의 초기 위치 정확도에 대한 분석을 위해 센서에서 제공하는 RPC

파일만을 이용하여 초기 센서모델을 수립하고 위치 오차를 분석하였다.

또한 기준점을 정밀 기하보정된 KOMPSAT-3 영상의 위치정확도에 

대하여 분석하였다. 그 결과는 다음과 같다.

Satellite
Image with only RPC

The geo-corrected

images

X Y X Y

KOMPSAT-2

Scene-1 4.09m 81.57m 1.33m 1.32m

Scene-2 31.71m 10.76m 1.19m 0.96m

Scene-3 15.20m 55.40m 1.15m 0.95m

Scene-4 15.60m 78.04m 1.14m 1.21m

KOMPSAT-3

Scene-1 37.20m 22.17m 0.58m 0.68m

Scene-2 24.09m 4.78m 0.62m 0.62m

Scene-3 25.30m 4.95m 1.07m 0.71m

Scene-4 33.93m 2.50m 0.81m 0.89m

표 25. Comparison between the geolocation accuracies of KOMPSAT-2 

and KOMPSAT-3 single images(정재훈 외, 2014)
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¡ 본 연구지역인 북한의 경우 지상기준점을 확보할 수 없는 대표적인 

접근불능지역으로서 일반적인 기하정확도 분석이 용이하지 않다. 하지만 

본 연구에서 활용된 KOMPSAT-2/3 영상의 경우 한국항공우주연구원에서 

제공받은 한반도 정사영상으로써 Reference 정보를 바탕으로 정밀하게 

기하보정된 위성영상이므로, 상기된 연구결과와 유사한 수준의 기하정확도를 

만족할 것으로 예상된다.

¡ 또한 본 연구에서는 국토지리정보원에서 제공받은 북한 1:25,000

수치지도를 활용하였으며, 기하정확도 분석을 위해 수치지도 축척별 

표현 정확도를 조사하였다(현대디지털 사진측량학, 2001).

축척 수평위치 정확도(X, Y) 수직위치 정확도(Z)

1/500 ±0.25m 이내 ±0.25m 이내

1/000 ±0.70m 이내 ±0.33m 이내

1/2,500 ±1.75m 이내 ±0.66m 이내

1/5,000 ±3.40m 이내 ±1.66m 이내

1/10,000 ±7.00m 이내 ±3.33m 이내

1/25,000 ±17.50m 이내 ±8.00m 이내

표 26. 수치지도 축척별 표현 정확도

¡ 따라서 본 연구에서 활용된 고해상도 위성영상과 1:25,000 수치지도의 

기하정확도를 비교해 보았을 때, 기하보정된 위성영상의 기하정확도가 

더 신뢰할만한 것으로 판단된다.

3.2.2. 디지타이징 기법 활용 면적오차 산정 2개시군 검증

¡ 경지(논)경계구획도 구축 시 디지타이징 기법을 활용함에 따라 

부득이하게 발생하는 오차가 있다. 따라서 경지면적의 정확한 추정을 

위해 디지타이징 기법에 따른 면적오차를 명시할 필요가 있다.
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¡ 본 연구에서는 (Eleonora et al., 2013)에 의해 선행 연구된 면적오차 산정 

방법을 이용하였다.

¡ 경지(논)경계구획도의 면적오차를 산정하기 위한 인자는 디지타이징 

오차․픽셀 오차․농로 및 수로 오차․두렁 오차로 4가지로 분류하였다.

¡ 분류된 4가지 오차의 범위를 각각 산출하고 합산하여 최종적으로 

경지(논)경계구획도의 면적오차를 명시하고자 한다.

그림 30. 면적오차 산정 선행 연구(Eleonora et al. 2013)

가. 자문 회의

¡ 디지타이징 기법 활용에 따른 면적오차 범위를 정량적으로 산정하기 위해 

부경대학교 최철웅 교수를 자문위원으로 회의를 실시하였다. 이 회의를 

통해 연구방법론과 해외적용사례 등의 유용한 정보를 획득하였으며,

면적오차 산정 결과에 대한 검증 및 보완을 수행하였다.
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w 일시 : 2015년 10월 26일 11:30 ~ 12:30

w 장소 : 부경대학교 환경연구동 613A

w 자문위원 : 최철웅 교수(부경대학교)

w 참석자　: 양윤정 대리, 김재엽 대리

w 주요 회의 내용 : 2개 시군에 대한 면적 오차 산정 결과물 검증 및 보완

나. 연구 지역 및 방법

¡ 면적오차를 산정하기 위한 시험지역은 평안남도의 숙천군과 문덕군으로 

선정되었다. 선정한 이유는 해당 2개시군이 금년도 시범지역에서 논 

추정 면적이 가장 넓은 것으로 나타났기 때문이다.

¡ 모집단의 폴리곤 개수는 숙천군이 3011개, 문덕군이 2500개이며, 이는 

250개를 표본 랜덤 추출했을 때 모집단과 표본의 비율이 각각 8.3%와 

10%로 나타난다.

¡ 랜덤 추출된 250개의 샘플을 기반으로 디지타이징 오차, 픽셀 오차,

농․수로로 인한 오차, 두렁으로 인한 오차를 산정하였다.

그림 31. 랜덤 추출된 경지(논)경계구획도
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다. 디지타이징 오차

¡ 디지타이징 오차는 사람이 전자지도를 구축하는 디지타이징 작업을 

수행할 때 개인차로 인해 발생하는 오차를 의미한다.

¡ 본 연구에서는 디지타이징 오차를 산출하기 위해 3명의 작업자가 동일 

지역에 동일한 작업환경에서 디지타이징을 실시하도록 하였다(그림 32).

¡ 작업자들이 디지타이징한 면적의 표준편차(식 1)를 구하여, 다수의 

작업자들이 디지타이징을 수행할 때 발생하는 면적오차의 범위를 

명시하였다.

¡ 그 결과, 디지타이징 오차는 숙천군에서 0.17%, 문덕군에서 0.25%로 

오차 범위가 작은 것으로 나타났다. 본 연구에서는 판독라이브러리,

교차검증 및 품질검수팀 등을 수행하여 작업자의 주관적 판단을 

최소화하였기 때문에 디지타이징 오차가 미미한 것으로 판단된다.

준편차 
변량의개수

각변랑의제곱의합
평균의제곱     (식 1)

그림 32. 디지타이징오차 예시
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라. 픽셀 오차

¡ 래스터자료인 위성영상을 기반으로 벡터자료를 생성하는 디지타이징에 

의해 픽셀 에러가 발생한다.

(100 m2 픽셀크기) (25 m
2 픽셀크기)

그림 33. 벡터를 레스터로 변환하는 과정에서 발생되는 오차

※출처 : An Introduction to GIS, 1998, p.188 

¡ 일반적으로 픽셀오차를 계산할 때 픽셀 대각선 길이의 1/2를 이용하지만,

본 연구에서는 FAO의 선행 연구에 따라 픽셀 한 변의 길이의 1/2를 

변수 값으로 사용하였다.

그림 34. 픽셀 오차 기준

¡ 각 개체의 둘레 값에 픽셀 한 변 길이의 1/2을 값을 곱하여 픽셀 

오차로 인해 발생하는 오차 범위를 명시하였다(식 2).

셀오차  폴리곤의둘레×픽셀한변의  (식 2)
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마. 농·수로로 인한 오차

¡ 디지타이징 작업 시 ‘북한 경지(논)경계구획도 제작 지침‘에 따라 

농로나 수로가 5m 이하의 경우 별도로 구분을 하지 않는다(통계청,

2014). 이로 인해 5m 이하의 농․수로가 경지면적으로 포함되기 

때문에 전체 경지면적이 과대추정 되는 결과가 나타난다.

그림 35. 농․수로의 구획

¡ 농로나 수로의 길이를 산출하여 농․수로의 폭을 곱하여 농․수로에 

의해 경지면적이 과대 추정된 정도를 명시하였다(식 3).

로․수로오차  농로․수로길이×농로․수로폭  (식 3)

바. 두렁으로 인한 오차

¡ 두렁으로 인한 오차를 정확히 산정하기 위해서는 두렁(A) 뿐만 아니라 

식물이 자라지 못하는 공간(B)까지의 면적을 배제해야 한다. 일반적으로 

(A)와 (B)의 폭은 약 50cm 정도로 나타난다.
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그림 36. 두렁의 폭 산정 기준

¡ 경지의 둘레와 기준으로 정한 두렁의 폭으로 계산하여 두렁으로 인해 

경지면적이 과대 추정되는 정도를 명시하였다(식 4).

렁오차  폴리곤의둘레×두렁의폭  (식 4)

사. 면적오차 산정 결과

¡ 농로, 수로 및 두렁의 오차는 마이너스(-) 오차 값을 가지고 픽셀오차와 

디지타이징 오차는 플러스마이너스(±) 오차 값을 가진다. 따라서 전체 

면적 오차를 ±   형식으로 표현할 수 있다(표 27).

연구 지역 숙천군(%) 문덕군(%)

디지타이징오차 0.17 0.25

픽셀오차 0.71 0.86

농·수로 오차 1.05 0.93

두렁 오차 0.71 0.86

전체 오차율 ±  ±

표 27. 연구지역 면적오차 산정 결과

¡ 남한의 경우 농로·수로·두렁 면적의 합이 전체 경지면적의 약 

3~5%정도인 것으로 알려져 있다. 하지만 본 연구에서는 농로·수로·두렁 

면적의 합이 약 1.7%로 산정되었으며, 남한에 비해 농로·수로·두렁이 
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경지면적에서 차지하는 비율이 낮은 것으로 나타났다.

¡ 면적오차 범위를 보면 숙천군은 최소값이 -1.04%, 최대값이 -2.48%로 

나타났고, 문덕군은 최소값이 -0.90%, 최대값이 -2.68%로 나타났다(표 28).

연구 지역 최소값(MIN) 최대값(MAX)

숙천군 -1.04%p -2.48%p

문덕군 -0.90%p -2.68%p

표 28. 연구지역 면적오차 범위

¡ 결과적으로 본 연구에서 디지타이징 기법으로 구축된 전자지도의 면적

은 약 1~2%정도 과대 추정된 것으로 판단된다.
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3.3. 소결론

¡ 판독자가 영상 판독에 대한 일관성을 유지하고 주관적인 판단을 

최소화하기 위해 판독라이브러리를 작성하고 있다. 이 자료는 판독자의 

교육, 디지타이징 작업, 오판독 검출, 그리고 판독이 모호한 경우가 

발생할 때 유용하게 활용된다.

¡ 작업자가 경지의 경계를 구획하는 디지타이징 작업의 특성상 구획오류,

판독오류, 누락오류 등이 발생할 수 있다. 이러한 오류가 누적되면 

신뢰도 높은 결과를 도출할 수 없기 때문에 품질검수팀을 운영하여 

경지(논)경계구획도의 오류검수를 수행하고 있다. 또한 통계청 RS팀이 

구축한 디지타이징 결과물이 시범지역의 결과물과 동일한 품질 및 

일관성을 유지하도록 품질검수팀을 운영하였다.

¡ 수계와 육지의 구분이 뚜렷하게 나타나 농업환경 분석에 활용도가 높은 

LANDSAT-8 위성 영상을 이용하여 벼 재배 생육시기 중 파종 초기에 

해당하는 '물댄 논'을 구분하였다.

¡ 접근불능지역의 판독 정확도 향상을 위해 시범지역에 거주했던 

북한이탈주민을 대상으로 인터뷰를 수행하였으며, 디지타이징 작업 중 

판독이 모호했던 사례를 바탕으로 북한이탈주민의 의견을 수렴하였다.

¡ 북한 농업환경의 최신 동향을 고려하기 위해 다양한 미디어 매체를 

활용하여 정보를 수집하였다. FAO Crop Prospects and Food Situation

4분기 보고서에 따르면, 북한은 수확기 동안 건조한 날씨의 지속으로 

작물이 큰 손상을 입어 곡물 생산량에 많은 영향을 끼쳤다고 

분석하였다. 이외에도 국내․외 언론에서는 관개시설이 턱없이 부족한 

북한의 경우 농업에 큰 타격을 입었을 것으로 예측하고 있다.
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¡ 본 연구에 활용된 기초자료의 기하정확도를 분석하기 위해 기 연구된 

사례를 조사해본 결과, KOMPSAT-2&3 영상의 경우 약 1~2m 정도의 

수직․수평위치 정확도를 가졌으며, 1:25,000 수치지도의 경우 약 

8~17m 정도의 수직․수평위치 정확도를 나타냈다. 따라서 기하보정된 

위성영상의 기하정확도가 더 신뢰할만한 것으로 판단된다.

¡ 경지(논)경계구획도 구축 시 디지타이징 기법을 활용함에 따라 

부득이하게 발생하는 오차가 있다. 본 연구에서는 디지타이징 오차,

픽셀 오차, 농로 및 수로오차, 두렁 오차의 범위를 산정하였다. 그 

결과, 디지타이징 기법으로 구축된 전자지도의 면적은 약 1~2%정도 

과대 추정된 것으로 판단된다.
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제4장 통계청 자체 판독지역 DB 품질검수

4.1. 통계청 RS팀 전자지도 구축 작업 관련 실무협의

¡ 2014년 RS팀 작업 교육 및 기술 이전을 수행했으며 원격탐사 실용화 

시 통계청 자체 참여모델로 북한 농업통계 작성이 가능하도록 하였다.

이를 바탕으로 2015년에는 RS팀이 북한 지역 1개도(자강도)에 대해 

디지타이징 기법을 활용하여 경지(논)경계구획도를 구축하였다.

4.1.1. 1차 품질검수 회의(15.07.07)

1) 사업개요 설명

- 원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

2) 경지(논)경계구획도 작성 요령

- 경계 구획 지침에 따른 디지타이징 작업 방법 교육

3) 문의 사항 접수

- 디지타이징 작업 시 문의 사항에 대해 접수

4) 판독 노하우 전수

- 숙련된 판독 전문가의 영상 판독 작업 시연

5) DB 속성정보 입력 및 분석 방법

- 구획된 경계구획도에 대한 판독 결과를 별도로 코드화하여 입력

- 7가지 항목별 속성 테이블에 대한 상세 설명

6) 실습

- ArcMAP을 이용한 시범연구지역 디지타이징(Test)

- 판독 라이브러리 숙지
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4.1.2. 2차 품질검수 회의(15.08.18)

1) 사업개요 설명

- 원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

2) 경지(논)경계구획도 작성 요령

- 경계 구획 지침에 따른 디지타이징 작업 방법 교육

3) 통계청 자체 구축지역 진행률 점검

- 자강도 지역 1차 디지타이징 진행률 점검

- 향후 일정 및 계획 공지

4) 문의 사항 접수

- 디지타이징 작업 시 문의 사항에 대해 접수

5) 판독 모호사례 검토

- 판독 모호사례에 대한 수집 및 토의

- 사례를 통해 영상 판독과 디지타이징 작업의 유의사항 숙지

6) 미디어매체 활용한 북한환경의 이해 

- 이규연의 스포트라이트 11화 “북한 왕가물 대재앙 오나“

- 북한 가뭄 상황에 대처한 디지타이징 작업 요령 논의

7) 실습

- ArcMAP을 이용한 시범연구지역 디지타이징(Test)

- 판독 라이브러리 숙지
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4.1.3. 3차 품질검수 회의(15.10.15)

1) 사업개요 설명

- 원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

2) 통계청 자체 구축지역 진행률 점검

- 자강도 지역 1차 디지타이징 진행률 점검

- 1차 디지타이징 완료 및 결과물 취합

- 향후 일정 및 계획 공지

3) 1차 디지타이징 결과 품질검수

- 자강도 지역 1차 디지타이징 결과물 최종 품질검수 

4) 문의 사항 접수

- 디지타이징 작업 시 문의 사항에 대해 접수

5) 판독 모호사례 검토

- 판독 모호사례에 대한 수집 및 토의

- 사례를 통해 영상 판독과 디지타이징 작업의 유의사항 숙지

6) SPOT-6&7 영상 전처리 교육

- SPOT-6&7 영상의 개요

- 영상 전처리 실습(기하보정, 정사보정, 좌표변환 등)

7) SPOT-6&7 영상을 활용한 벼 재배유무 판독

- SPOT-6&7 영상을 활용하여 벼 재배유무를 판독하는 방법을 전수

- 벼 재배유무 판독 실습
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4.1.4. 4차 품질검수 회의(15.11.11)

1) 사업개요 설명

- 원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

2) 통계청 자체 구축지역 진행률 점검

- 자강도 지역 2차 디지타이징 진행률 점검

- 2차 디지타이징 완료 및 결과물 취합

- 향후 일정 및 계획 공지

3) 2차 디지타이징 결과 최종 품질검수

- 자강도 지역 2차 디지타이징 결과물 최종 품질검수

- 속성 테이블 기입 오류, 좌표계 불일치 등 착오로 인해

발생할 수 있는 오류 사항에 대한 검토를 실시

4) 문의 사항 접수

- 디지타이징 작업 시 문의 사항에 대해 접수

5) 판독 모호사례 검토

- 판독 모호사례에 대한 수집 및 토의

- 사례를 통해 영상 판독과 디지타이징 작업의 유의사항 숙지

6) 금년도 과업의 애로사항 접수 및 개선방안 토의

- 금년도에 과업을 수행하면서 발생했던 애로사항을 접수

- 접수된 애로사항을 바탕으로 향후 개선방안에 대해 토의
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4.2. 상시 품질검수 및 피드백(Feedback)

¡ 통계청 RS팀에서 자체적으로 디지타이징 작업을 수행하여 구축한 

자강도 지역의 경지(논)경계구획도 결과물과 평안남도, 남포특별시의 

결과물이 동일한 품질 유지를 위해 품질검수를 수행하였다.

¡ 품질검수팀을 상시 운영하여 철저한 품질관리와 신속한 피드백을 통해 

판독결과의 품질을 개선하였다.

그림 37. 상시 품질검수 및 피드백 흐름도

4.2.1. 품질검수 보고서 작성

¡ 앞에서 서술했듯이 디지타이징 작업 시 작업자가 판독이나 구획하는 

과정에서 다양한 오류가 발생할 수 있다. 품질검수팀에서는 통계청 



제4장 통계청 자체 판독지역 DB 품질검수

- 75 -

RS팀이 작성한 결과물을 검수하고 경지(논)경계구획도 제작 지침에 

맞지 않는 사례에 대한 품질검수 보고서를 작성하였다(표 29).

번호 5 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 구글어스 판독결과 논 경지가 아님, 영상 확인후 삭제 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

표 29. 자강도 품질검수 보고서 예시

¡ 작성된 품질검수 보고서는 통계청 RS팀에 전달되었으며, 보고서에서 

지적된 오류사항이 반영될 경우 RS팀에서 수정사항에 대한 피드백을 

요청하였다(표 30).
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번호 5 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 구글어스 판독결과 논 경지가 아님, 영상 확인후 삭제 요망

영상

KOMPSAT-3 Arcmap Digitizing

표 30. 자강도 품질검수 보고서 피드백(Feedback) 예시

¡ 품질검수 보고서는 RS팀이 구축한 결과물의 신속한 품질개선에 

유용하였으며, 작업자가 자주 범하는 오류에 대한 피드백을 통해 동일한 

오류가 반복되는 현상을 감소시켰다.
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4.3. 소결론

¡ 2015년에는 통계청 RS팀이 북한 지역 1개도(자강도)에 대해 디지타이징 

기법을 활용하여 경지(논)경계구획도를 자체 구축하기 위해 총 4회의 

실무교육 및 품질검수 회의가 이루어졌다.

¡ 품질검수 회의의 주요 내용은 영상 전처리 교육, 판독 모호사례 검토,

북한 농업환경의 이해, 디지타이징 관련 질의응답, DB구축 진행률 

점검 등이다.

¡ 통계청 RS팀이 구축한 자강도의 판독 결과물과 평안남도, 남포특별시의 

판독 결과물의 동일한 품질 유지를 위해 품질검수팀을 운영하여 상시 

품질검수 및 피드백을 수행하였다.

¡ 품질검수팀에서는 통계청 RS팀이 작성한 결과물을 검수하여 품질검수 

보고서를 작성하였다. 이 보고서는 RS팀이 구축한 결과물의 신속한 

품질개선에 유용하였으며, 작업자가 자주 범하는 오류에 대한 피드백을 

통해 동일한 오류가 반복되는 현상을 감소시켰다.
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제5장 결론

5.1. 연구내용 및 결과 요약

¡ 원격탐사를 활용한 북한 지역 벼 재배면적을 추정을 위해 시범지역인 평안남도 

및 남포특별시에 대해 디지타이징 기법을 이용하여 경지(논)경계구획도를 

구축하였다.

¡ 구축한 경지(논)경계구획도를 바탕으로 2015년도 북한 지역 평안남도 및 

남포특별시 논 면적을 추정한 결과, 평안남도 논 면적은 85,560.90ha,

남포특별시 논 면적은 29,432.85ha, 자강도 논 면적은 6,466.68ha로 

추정되었다.

¡ FAO에서 추정된 북한 지역의 평안남도 논 면적은 84,234.00ha, 남포특별시 

논 면적은 27,420.00ha, 자강도 논 면적은 6,284.00ha이며 디지타이징 

기법을 이용한 논 면적 추정 결과와 평안남도 +1,326.90ha(1.55%),

남포특별시 +2,012.85ha(6.84%), 자강도 +142.00ha(2.21%) 차이가 나는 

것으로 나타났다.

¡ 논 면적 산정 이후 2015년도 신규촬영된  LANDSAT-8, SPOT-6&7 등의 

위성영상을 활용하여 2015년도 연구지역의 벼 재배유무를 판독하고 벼 

재배면적을 추정한 결과는 각각 평안남도 벼 재배면적 85,551.04ha,

남포특별시 벼 재배면적 29,402.10ha, 자강도 벼 재배면적은 6,426.99ha로 

나타났다.

¡ 판독 정확도를 향상시키기 위한 방안으로 첫째, 판독자의 주관적인 판단을 

최소화하기 위해 판독라이브러리를 작성하였다. 둘째, 교차검증 수행 및 

품질검수팀을 운영하여 오판독과 작업자의 착오로 인한 오류를 수정하였다.

셋째 물 댄 논을 구분하기 위해 Landsat-8 영상을 활용하였다. 넷째,
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시범지역에 거주했던 북한이탈주민을 대상으로 인터뷰를 실시하였다.

마지막으로 미디어 매체를 활용하여 북한 농업환경의 최신 정보를 

수집하였다.

¡ 경지(논)경계구획도의 정확도를 명시하기 위해서 벼 재배면적 시험조사에 활용된 

위성영상 및 참조자료의 기하정확도의 조사한 결과, KOMPSAT-2&3영상의 

기하정확도가 1:25,000 수치지도보다 정확한 것으로 나타났다.

¡ 경지(논)경계구획도 구축 시 디지타이징 기법을 활용함에 따라 발생하는 

오차가 있다. 본 연구에서 디지타이징 오차, 픽셀 오차, 농로 및 

수로오차, 두렁 오차의 범위를 산정한 결과, 구축된 전자지도의 면적은 

약 1~2%정도 과대 추정된 것으로 나타났다.

¡ 접근불능지역에 대한 위성영상 판독 정확도 향상을 위해 다양한 

검증기법을 제안하였으며, 원격탐사 기술을 활용한 접근불능지역 연구의 

실용화를 위한 기반을 마련하였다.

¡ 통계청 RS팀에서 자체적으로 구축한 자강도 지역의 경지(논)경계구획도 

결과물과 시범지역의 결과물과 동일한 품질 유지를 위해 총 4회에 걸친 

품질검수 회의를 진행했으며, 실무교육과 상시 품질검수 및 피드백,

품질검수 보고서 작성 등을 수행하였다.
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5.2. 제언

¡ 원격탐사 기법 및 디지타이징 기법을 활용한 본 연구를 통해 접근불능지역에 

대한 농업통계 생산 및 정보 추출에 대한 가능성을 확보하였다.

¡ 따라서 북한 전역에 대한 농업통계 생산 시 이를 확대하여 수행함으로써 

북한의 식량자원 현황을 정확히 파악하고 다양한 정책 지원 및 농업통계 

생산이 가능할 것으로 판단된다.

¡ 다만, 디지타이징 기법은 판독을 위한 소요시간이 길고, 많은 인력의 

투입이 요구되는 작업이므로 비용적 측면에서 예산 확충에 대한 고려가 

수반되어야 할 것으로 예상된다.
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1. SPOT 위성영상 상세 수급 목록

지역 Scene ID 촬영 일자 운량 등급 경사각(Tilt) 기하정확도 정합

남포
IMG_SPOT6_MS_201508270216231_SEN_1445303101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 17.43° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201508270217276_SEN_1445304101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 27.94° Level 1 정상

평안

남도

IMG_SPOT6_MS_201509100208399_SEN_1486230101_R1C1.TIF 2015.09.10 하(재촬영) 13.09° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509120153070_SEN_1486231101_R1C1.TIF 2015.09.12 중 23.45° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201508270216231_SEN_1486224101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 16.98° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201508270216082_SEN_1486225101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 21.22° Level 1 정상

IMG_SPOT7_MS_201509090215167_SEN_1486226101_R1C1.TIF 2015.09.09 중 23.48° Level 1 정상

IMG_SPOT7_MS_201509090215015_SEN_1486227101_R1C1.TIF 2015.09.09 상 24.72° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509100208244_SEN_1486228101_R1C1.TIF 2015.09.10 하(재촬영) 21.50° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509100209136_SEN_1486229101_R1C1.TIF 2015.09.10 상 16.12° Level 1 정상

자강

도

IMG_SPOT6_MS_201508130223475_SEN_1497229101_R1C1.TIF 2015.08.13 상 27.61° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509120153070_SEN_1497230101_R1C1.TIF 2015.09.12 중 23.45° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509120152424_SEN_1497231101_R1C1.TIF 2015.09.12 중 30.30° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509070142247_SEN_1497232101_R1C1.TIF 2015.09.07 하(재촬영) 28.51° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509120152424_SEN_1497233101_R1C1.TIF 2015.09.12 상 30.69° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509220216245_SEN_1497234101_R1C1.TIF 2015.09.22 상 20.49° Level 1 정상

IMG_SPOT7_MS_201509250151375_SEN_1513267101_R1C1.TIF 2015.09.25 상 25.15° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260146266_SEN_1513268101_R1C1.TIF 2015.09.26 상 23.77° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260146044_SEN_1513269101_R1C1.TIF 2015.09.26 상 29.13° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260145492_SEN_1513270101_R1C1.TIF 2015.09.26 하(재촬영) 29.52° Level 1 정상

1차 SPOT 영상 수급(총 20장)
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지역 Scene ID 촬영 일자 운량 등급 경사각(Tilt) 기하정확도 정합

남포
IMG_SPOT6_P_201508270217276_SEN_1525674101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 27.94° Level 1 정상

IMG_SPOT6_P_201508270216231_SEN_1525673101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 17.43° Level 1 정상

평안

남도

IMG_SPOT6_MS_201507080201236_SEN_1527315101_R1C1.TIF 2015.07.08 중 23.04° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201508270216231_SEN_1526473101_R1C1.TIF 2015.08.27 상 16.88° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509220216245_SEN_1515821101_R1C1.TIF 2015.09.22 상 20.49° Level 1 정상

자강

도

IMG_SPOT6_MS_201509220216245_SEN_1527284101_R1C1.TIF 2015.09.22 중 18.77° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260145492_SEN_1527283101_R1C1.TIF 2015.09.26 중 30.13° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260146044_SEN_1515822101_R1C1.TIF 2015.09.26 중 29.56° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201509260146044_SEN_1527282101_R1C1.TIF 2015.09.26 중 30.27° Level 1 정상

IMG_SPOT7_MS_201509060148021_SEN_1515820101_R1C1.TIF 2015.09.06 중 26.38° Level 1 정상

IMG_SPOT7_MS_201509060148021_SEN_1527289101_R1C1.TIF 2015.09.06 중 26.69° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201507060214522_SEN_1525215101_R1C1.TIF 2015.07.06 상 23.11° Level 1 정상

IMG_SPOT6_MS_201507080200586_SEN_1525214101_R1C1.TIF 2015.07.08 중 13.92° Level 1 정상

2차 SPOT 영상 수급(총 13장)

※영상 품질검수를 통해 운량등급이 ‘하‘로 책정된 경우 영상의 재촬영을 요청하였음

※ SPOT영상 판매업체인 Airbus사는 본 사업에 대해 큰 관심을 가졌으며, 남포 지역에 한해서 1.5m 해상도의 Panchromatic 영상을 무상으로 제공함



부   록

- 87 -

수급 SceneID 위성 영상상태

1차 

수급

(85장)

K3_20140308043613_09636_09211292_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140308043613_09636_09211293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140308043613_09636_09211294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140528042913_10819_09271298_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140531044648_10863_09191289_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140608050102_10980_09171289_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140608050102_10980_09171290_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140608050102_10980_09171291_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140613045725_11053_09201292_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140613045725_11053_09201293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140613045725_11053_09201294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140910045731_12353_09201290_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140910045731_12353_09201291_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141020042843_12937_09231295_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141020042843_12937_09231296_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141028044152_13054_09211296_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09301293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09301294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09311297_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09311298_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09311299_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09311300_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141110045133_13244_09311301_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141205043137_13609_09241292_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141205043137_13609_09241293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20141208044907_13653_09231297_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150102042632_14018_09191291_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150102042632_14018_09191292_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150102042632_14018_09191293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150112041625_14164_09231293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150112041625_14164_09231294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150305044641_14924_09201295_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

2. KOMPSAT-2&3 위성영상 상세 수급 목록

평안남도․남포특별시 영상수급 현황(총 92장)
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수급 SceneID 위성 영상상태

K3_20150305044641_14924_09201296_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150320043005_15143_09211292_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150320043005_15143_09211293_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150320043005_15143_09211294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150320043005_15143_09211295_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20150323044615_15187_09221294_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

MSC_140318015212_40756_10721290_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140727014820_42670_10871298_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_140727014820_42670_10871299_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_140727014820_42670_10871300_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_140727014820_42670_10871301_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_140727014820_42670_10871302_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_140911020338_43342_10811291_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811292_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811293_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811294_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811295_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811296_ORTHO_PSH.tif K2 하

MSC_140911020338_43342_10811297_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811298_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140911020338_43342_10811299_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831292_ORTHO_PSH.tif K2 상 

MSC_140918014019_43444_10831293_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831294_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831295_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831296_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831297_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831298_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_140918014019_43444_10831299_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_141009020748_43751_10891300_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_141009020748_43751_10891301_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_141009020748_43751_10891302_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150308015346_45942_10781293_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150316020608_46059_10781294_ORTHO_PSH.tif K2 하

MSC_150316020608_46059_10781297_ORTHO_PSH.tif K2 하

MSC_150316020608_46059_10781298_ORTHO_PSH.tif K2 중
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수급 SceneID 위성 영상상태

MSC_150321020141_46132_10811291_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811292_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811293_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811294_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811295_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811296_ORTHO_PSH.tif K2 하

MSC_150326015706_46205_10801291_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801292_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801293_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801294_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801295_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801296_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801297_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801298_ORTHO_PSH.tif K2 상

K3_20150410044718_15450_09231297_ORTHO_PSH.img K3 상

K2 상MSC_150423015023_46614_10751296_ORTHO_PSH.tif

MSC_150506015719_46804_10871298_ORTHO_PSH.tif K2 중

2차수급

(7장)

K3_20140516045509_10644_09231296_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

K3_20140807042219_11856_09241297_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 하

K3_20141031045922_13098_09141288_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

MSC_150308015346_45942_10781295_ORTHO_PSH.tif K2 하

MSC_150308015346_45942_10781296_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150316020608_46059_10781296_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150324021922_46176_10661288_ORTHO_PSH.tif K2 상
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수급 SceneID 위성 영상상태

1차 

수급

(145장)

K3_20130523044006_05414_09301303_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09301304_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09311305_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09311306_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09311307_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09311308_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130523044006_05414_09311309_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130831044425_06875_09291300_L1R_ORTHO_PSH.img K3 중

K3_20130831044425_06875_09291301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130831044425_06875_09291302_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130831044425_06875_09291303_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20130831044425_06875_09301304_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131003043232_07357_09351305_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131003043232_07357_09351306_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131003043232_07357_09351307_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131003043232_07357_09351308_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131026042815_07693_09321301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131026042815_07693_09321302_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131026042815_07693_09321303_L1R_ORTHO_PSH.img K3 하

K3_20131111045145_07927_09301307_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20131111045145_07927_09301308_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140316045113_09753_09241303_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140316045113_09753_09241304_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140331044459_09972_09341308_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140331044459_09972_09341309_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140331044459_09972_09351310_L1R_ORTHO_PSH.img K3 중

K3_20140528042913_10819_09271299_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140528042913_10819_09271300_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140904042354_12265_09301300_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140904042354_12265_09301301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 하

K3_20140907044143_12309_09301305_L1R_ORTHO_PSH.img K3 하

K3_20140930044456_12645_09271300_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09281301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09281302_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09281303_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09281304_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09291305_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

자강도 영상수급 현황(총 148장)
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K3_20140930044456_12645_09291305_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09291306_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09291307_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20140930044456_12645_09301308_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141110045133_13244_09311301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141226045159_13916_09241301_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20141226045159_13916_09241302_L1R_ORTHO_PSH.img K3 상

K3_20150407043242_15406_09291305_L1R_ORTHO_PSH.tif K3 상

MSC_130516013959_36284_10861302_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130516013959_36284_10861303_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130516013959_36284_10861304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130516013959_36284_10861305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130516013959_36284_10861306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130516013959_36284_10861307_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_130531012143_36503_10871308_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_130531012143_36503_10871309_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130531012143_36503_10871310_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130531012143_36503_10881304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130531012143_36503_10881305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130531012143_36503_10881306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130531012143_36503_10881307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_130915020220_38067_10781305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131015012144_38505_10911305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131015012144_38505_10911306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131015012144_38505_10911307_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_131015012144_38505_10911311_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131015012144_38505_10911312_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791300_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791301_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791302_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791303_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_131026014720_38666_10791304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131026014720_38666_10791306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131105013359_38812_10901304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131113014245_38929_10921305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131113014245_38929_10921306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131113014245_38929_10921307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_131113014245_38929_10921308_ORTHO_PSH.img K2 상
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MSC_140328013558_40902_10801306_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_140328013558_40902_10811300_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_140328013558_40902_10811305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140410013255_41092_10921312_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140809020117_42860_10831299_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140809020117_42860_10831300_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140809020117_42860_10831301_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140809020117_42860_10831307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140829014948_43152_10941307_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_140911020338_43342_10811299_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821300_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821301_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821302_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821303_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140911020338_43342_10821306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140913014152_43371_10941308_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140916020054_43415_10811302_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_140916020054_43415_10811303_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_140916020054_43415_10811304_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_140918014019_43444_10821306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140918014019_43444_10821307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_140918014019_43444_10831299_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_140918014019_43444_10831305_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_140928013448_43590_10851306_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_140928013448_43590_10851309_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_141009020748_43751_10891303_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_141009020748_43751_10891304_ORTHO_PSH.img K2 중

MSC_141009020748_43751_10891305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10891306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10891307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10891308_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10891309_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10901310_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10901311_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141009020748_43751_10901312_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881302_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_141011014705_43780_10881303_ORTHO_PSH.img K2 하
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MSC_141011014705_43780_10881304_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_141011014705_43780_10881305_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881306_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881307_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881308_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881309_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881310_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881311_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141011014705_43780_10881312_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141014020441_43824_10761304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141113014530_44262_10911308_ORTHO_PSH.img K2 하

MSC_141113014530_44262_10911309_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141113014530_44262_10911313_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_141126015651_44452_10801304_ORTHO_PSH.img K2 상

MSC_150316020608_46059_10791302_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150316020608_46059_10791303_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150316020608_46059_10791304_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150316020608_46059_10791305_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811304_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150321020141_46132_10811305_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150323013907_46161_10931307_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150323013907_46161_10931308_ORTHO_PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801300_ortho_PSH.img K2 중

MSC_150326015706_46205_10801301_ortho_PSH.img K2 중

MSC_150326015706_46205_10801302_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150326015706_46205_10801303_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150326015706_46205_10801304_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150326015706_46205_10801305_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150415013718_46497_10921306_ORTHO_PSH.tif K2 중

MSC_150415013718_46497_10921307_ORTHO_PSH.tif K2 중

2차 

수급

(3장)

MSC_150316020608_46059_10791301_PSH.tif K2 하

MSC_150326015706_46205_10801300-PSH.tif K2 상

MSC_150326015706_46205_10801301_PSH.tif K2 상
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3. KOMPSAT-2&3 위성영상 수급 INDEX

3-1. 평안남도 ․남포특별시 수급 INDEX
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3-2. 자강도 수급 INDEX
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4. LANDSAT-7&8 위성영상 상세 수급 목록

지 역 ScenesID 비 고

자강도

LC81160322015137LGN00

LC81170312015144LGN00

LC81170322015144LGN00
LANDSAT 영상은 관측 

폭이 넓어 자강도와 

평안남도에 걸치는 영상 

2Scenes을 포함함
평안남도

(남포특별시 포함)

LC81160322015137LGN00

LC81160332015137LGN00

LC81170322015144LGN00

LC81170332015144LGN00

전 체 5 Scenes -
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5. 3개시도(평안남도, 남포특별시, 자강도) 경지(논)경계구획도

5-1. 평안남도 경지(논)경계구획도
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5-2. 남포특별시 경지(논)경계구획도
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5-3. 자강도 경지(논)경계구획도
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6. 판독 라이브러리

촬영시기
구분

RapidEye KOMPSAT-2

2010년6월

(물댄 논)

2010년9월

(벼 생육기 논)

2010년6월

RapidEye

2009년6월

KOMPSAT-2

논 패턴 비교
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촬영시기 KOMPSAT-2

2010년5월

물댄 논

2010년9월

벼 생육기 논

촬영시기 Google Earth 영상

2010년6월

물댄 논

2010년9월

벼 생육기 논

2010년10월

벼 추수기 논
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촬영시기
KOMPSAT-2

논 밭

파종기

생육기

추수기
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촬영시기
KOMPSAT-2

논 밭

파종기

GBB GRB

생육기

RGB BRG

추수기

GBB GRR
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촬영시기
KOMPSAT-2

논 밭

파종기

생육기

추수기
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촬영시기
KOMPSAT-2

논 밭

파종기

BGG BRNIR

생육기

RGB RGB

추수기

GNIRNIR RGB
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촬영시기
LANDSAT-8

논 밭

파종기
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구분 SPOT-6/7

산림 및 초지

도심지

구름

염전

하천 습지
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촬영시기
SPOT-6/7

논 밭

생육기
RGB RGB

RGB RGB
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촬영시기
구분

SPOT-6/7 KOMPSAT-3

2015년7월

SPOT-6

2015년6월

KOMPSAT-3

논밭 패턴

2015년9월

SPOT-6

2014년9월

KOMPSAT-3

논밭 패턴

2015년9월

SPOT-6

2014년9월

KOMPSAT-3

논밭 패턴

2015년9월

SPOT-6

2014년9월

KOMPSAT-3

논밭 패턴
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7. 판독 모호사례

<사례 1> 평안남도 대동군

KOMPSAT-3(2014.06.13) Google Earth(2015.02.06)

¡ <사례 1> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 6월 13일로 일반적인 

논경지보다 두렁이 크고 특이한 패턴을 보임. 비교적 경사가 완만한 

산지에 계단식 논경지로 판독됨

<사례 2> 평안남도 안주시

KOMPSAT-3(2014.10.28) Google Earth(2013.09.25)

¡ <사례 2> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 10월 28일로 경지 내에서 
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볏단을 쌓아둔 형태와는 달리 흰색의 물체가 쌓여있는 지역. 북한의 

경지는 산성화가 많이 진행되어있음. 특히 산성화가 심한 지역에서는 

이를 중화시키기 위해 소석회를 만들어서 경지에 뿌려줌. 따라서 

소석회를 쌓아둔 논으로 판독

<사례 3> 평안남도 청남구

KOMPSAT-3(2014.03.05) Google Earth(2015.02.06)

¡ <사례 3> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 5일로 논경지 사이에서 

움푹 패인 형태 지형이 나타남. 청남구은 유명한 탄광지이나 채굴을 한 

뒤 시멘트와 같은 보충재로 빈 공간을 채워주지 않아서 지대가 

함몰되는 경우가 많음. 일부 주민이 작물을 심기는 하지만 북한의 

지적도에서는 비경지로 표기함
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<사례 4> 평안남도 숙천군

KOMPSAT-3(2015.03.20) Google Earth(2014.04.08)

¡ <사례 4> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 20일로 물 대는 시기는 

아니지만 경지에 물이 차 있는 지역. 수로 바로 옆의 경지일 경우 

봄철에 언 땅이 녹으면서 물이 새어나오는 경우가 있음. 일부 주민들이 

작물을 심기도 하지만 작물이 자라기 어려운 환경이기 때문에 

비경지로 판독

<사례 5> 남포특별시 온천군

KOMPSAT-3(2014.06.08) Google Earth(2015.05.13)
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¡ <사례 5> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 6월 8일로 서해안과 근접한 

지역. 온천군은 대표적인 염전지대임. 영상에 표시된 부분은 확실하게 

염전으로 판단되나 다른 주변 경지는 시계열영상을 확보해서 논인지 

염전인지 판독할 필요가 있음. 추후에 시계열영상을 판독해 본 결과,

주변 지역은 논이 맞는 것으로 판독

<사례 6> 남포특별시 온천군

KOMPSAT-3(2014.06.08) Google Earth(2015.01.15)

¡ <사례 6> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 6월 8일로 경지 정리가 

획일적으로 잘 된 지역에서 불규칙적인 패턴의 지형이 보임. 시계열 

영상을 확인한 결과, 불규칙한 형태는 밭으로 판독됨
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<사례 7> 자강도 우시군

KOMPSAT-3(2014.03.16) Google Earth(2012.05.04)

¡ <사례 7> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 16일로 경지 내에서 

동그란 점 모양이 다수 나타나는 지역. 경지의 면적과 구간에 비례해서 

점 패턴이 나타난다면 퇴비일 가능성이 매우 높음. 따라서 경지 위에 

일정한 패턴으로 쌓아둔 퇴비로 판독함

<사례 8> 자강도 우시군

KOMPSAT-2(2014.03.16) Google Earth(2011.04.21)

¡ <사례 8> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 3월 16일로 하천 지류 내에서 
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경지처럼 보이는 지역. 이러한 경지는 접근이 위험하고 홍수로 피해 

받기 쉽기 때문에 북한에서는 비경지로 등록함. 하지만 비공식적으로 

협동농장이나 주민이 논이나 밭으로 이용하는 경우가 많으며 해당 

지역은 판독한 영상에서 논으로 확인됨

<사례 9> 자강도 동신군

KOMPSAT-3(2013.08.31) KOMPSAT-2(2014.08.09)

¡ <사례 9> KOMPSAT-3 영상 촬영일시는 8월 31일로 강 수위가 

높아지면 침수되는 지역. 물이 말라서 강바닥이 드러날 경우 주민들이 

작물을 심음. 하지만 북한에서도 수시로 침수되는 지역은 비경지로 

등록함. 따라서 비경지로 판독



원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

- 116 -

<사례 10> 자강도 강계시

KOMPSAT-2(2013.05.16) Google Earth(2011.10.08)

¡ <사례 10> KOMPSAT-2 영상 촬영일시는 5월 16일로 주변의 논 

패턴과 다르게 크기가 작고 짙은색을 나타내는 지역. 자강도 강계시의 

기후 특성상 논보다는 밭이 많음. 계단식 밭으로 판독됨
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8. 작업자 교육 매뉴얼
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9. 품질검수 결과 보고서

9-1 품질검수 보고서(자강도)

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 룡림군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락, 모판으로 판독됨

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 2 검수자 양윤정

해당시군 룡림군 작업자 작업자 B

오류사항 도로 포함 구획

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 3 검수자 양윤정

해당시군 룡림군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 만포시 작업자 작업자 A

오류사항 모판으로 판독됨에 따라 별도 구획하지 않음

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 만포시 작업자 작업자 A

오류사항 도로 폭이나 두렁이 5m이하일 경우 구획하지 않음

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 만포시 작업자 작업자 A

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 4 검수자 양윤정

해당시군 만포시 작업자 작업자 A

오류사항 경지 누락 및 폴리곤 구획오류

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 밭으로 판독되는 경지 포함됨. 삭제 요망

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 물 웅덩이 포함 구획됨. 삭제 요망

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 4 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 5 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 6 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 밭으로 판독되는 경지 포함됨. 삭제 요망

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 7 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 구글영상 확인 결과 밭으로 판독됨. 삭제 요망

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 8 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 계단식 논으로 판독됨. 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 9 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 밭으로 판독됨. 삭제 요망

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 10 검수자 양윤정

해당시군 중강군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 4 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 구글어스 판독결과 논 경지가 아님, 영상 확인 후 삭제 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 5 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 구글어스 판독결과 논 경지가 아님, 영상 확인 후 삭제 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 6 검수자 양윤정

해당시군 시중군 작업자 작업자 A

오류사항 논 경지 구획 누락, 구글영상 판독 결과 자투리 논으로 확인

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 전천군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 전천군 작업자 작업자 B

오류사항 농로 또는 수로 폭이 5m 이하일 경우 분할하지 않음

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 전천군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 1 검수자 양윤정

해당시군 자성군 작업자 작업자 C

오류사항 구글영상 판독결과 물웅덩이로 판독됨, 영상확인 후 재구획 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 2 검수자 양윤정

해당시군 자성군 작업자 작업자 C

오류사항 구글어스 판독결과 논 경지가 아님, 영상 확인후 재구획 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 3 검수자 양윤정

해당시군 자성군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 동신군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 동신군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 동신군 작업자 작업자 B

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 1 검수자 양윤정

해당시군 위원군 작업자 작업자 A

오류사항 구글영상 판독결과 비경지로 판독됨, 영상확인 후 재구획 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 2 검수자 양윤정

해당시군 위원군 작업자 작업자 A

오류사항 구글영상 판독결과 비경지로 판독됨, 영상확인 후 재구획 요망

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 1 검수자 양윤정

해당시군 장강군 작업자 작업자 C

오류사항 논 경지 구획 누락

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 고풍군 작업자 작업자 A

오류사항 일부 밭으로 판독됨. 영상 확인 후 재구획 요청

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 고풍군 작업자 작업자 A

오류사항 과거에는 논 이었으나, 현재 밭으로 판독되는 지역 

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 고풍군 작업자 작업자 A

오류사항 수로가 포함된 경우, 영상 확인 후 재구획

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 4 검수자 양윤정

해당시군 고풍군 작업자 작업자 A

오류사항 5m 이상의 농로나 수로는 분할되어야 함

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 송원군 작업자 작업자 B

오류사항 일부 밭으로 판독됨. 영상 확인 후 재구획 요청

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 송원군 작업자 작업자 B

오류사항 밭으로 판독되는 지역, 영상 확인 후 제거

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 3 검수자 양윤정

해당시군 송원군 작업자 작업자 B

오류사항 밭으로 판독되는 지역, 영상 확인 후 제거

영상

KOMPSAT-2 Google Earth
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번호 4 검수자 양윤정

해당시군 송원군 작업자 작업자 B

오류사항 밭으로 판독되는 지역, 영상 확인 후 제거

영상

KOMPSAT-2 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 우시군 작업자 작업자 A

오류사항 밭으로 판독되는 지역, 영상 확인 후 제거

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 우시군 작업자 작업자 A

오류사항 일부 밭으로 판독됨. 영상 확인 후 재구획 요청

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

번호 1 검수자 양윤정

해당시군 희천시 작업자 작업자 B

오류사항 일부 비경지로 판독됨. 영상 확인 후 재구획 요청

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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번호 2 검수자 양윤정

해당시군 희천시 작업자 작업자 B

오류사항 일부 밭으로 판독됨. 영상 확인 후 재구획 요청

영상

KOMPSAT-3 Google Earth
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9-2 판독 문의사례(자강도)

촬영 

지역
자강도 강계시

문의사항
물 댄 논과 유사한 패턴을 보이지만 경지의 모양이 특이하여 판독에 

어려움이 있음

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변 시계열 영상을 확인해본 결과, 경작지에 물을 대기 위한 수로로 확인됨

촬영 

지역
자강도 강계시

문의사항
물을 댄 흔적이 보이지만 주변 밭과 형태가 유사하여 판독에 어려움이 

있음

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
시계열 영상과 경지 내 해발고도 값을 고려한 결과, 계단식 논으로 

확인됨
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촬영 

지역
자강도 만포시

문의사항 경지 내에서 논두렁이 보여 경지 구획을 했지만, 재확인을 요청함

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
시계열 영상을 확인해 본 결과, 추수기의 논 경지 패턴을 보이므로 

논으로 확인됨

촬영 

지역
자강도 만포시

문의사항
주변의 물 댄 논과 경지 형태는 유사하지만, 물 댄 흔적이 없어서 

논․밭 구분이 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
KOMPSAT 영상에서는 주변의 물 댄 논과 다른 패턴을 보이지만,

시계열 영상을 확인해본 결과 논 인 것으로 확인됨
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촬영 

지역
자강도 시중군

문의사항
주변의 물 댄 논과 경지 형태는 유사하지만, 물 댄 흔적이 없기 때문에 

논․밭 구분이 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
KOMPSAT 영상에서는 주변의 물 댄 논과 다른 패턴을 보이지만,

시계열 영상을 확인해본 결과 논 인 것으로 확인됨

촬영 

지역
자강도 성간군

문의사항 영상 전체가 눈으로 피복되어 있어 논․밭 구분이 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
KOMPSAT 영상에서 주변의 밭과 유사한 패턴을 보이지만, 시계열 

영상을 확인해본 결과 논 인 것으로 확인됨
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촬영 

지역
자강도 성간군

문의사항 영상 상에서 논과 밭의 경계가 뚜렷하지 않아 판독하기 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
시계열 영상을 확인해본 결과, 수로 옆에 존재하는 소규모의 논 경지로 

확인됨

촬영 

지역
자강도 우시군

문의사항 영상 상에서 논과 밭의 경계가 뚜렷하지 않아 판독하기 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
시계열 영상을 확인해본 결과, 경지 내에 모판이 존재했기 때문에 논 

경지로 확인됨
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촬영 

지역
자강도 위원군

문의사항 영상 상에서 논과 밭의 경계가 뚜렷하지 않아 판독하기 어려움

영상

KOMPSAT-3 Google Earth

답변
시계열 영상을 확인해본 결과 논 경지로 확인되며, 경지(논)경계구획도의 

재구획이 요구됨
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촬영 

지역
자강도 룡림군

문의사항
영상 중심에 하얀 점이 보이는 지역이 밭으로 판독되는지? 논과 비슷한 

패턴을 보이며 줄지어 있는 점의 사이가 좁음.

영상

영상 및 

촬영 

일자

Google Earth/2014.10.08.

답변

영상과 같이 넓은 지역에 하얀 점 패턴을 보이는 경우 밭작물을 

수확하기 위해 모아둔 것으로 판단되며, 영상 촬영일자를 고려했을 때 

벼 수확시기와 겹쳐 혼동이 있을 수 있으나, 경지의 크기와 모양 등 

평지에 경지정리가 되지 않은 패턴으로 나타나는 것으로 보아 밭으로 

판독.
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촬영 

지역
자강도 강계시

문의사항
주변의 논 패턴과 다르게 구획되어 있지 않고 크기가 작으며 짙은 

색으로 나타남.

영상

영상 및 

촬영 일자
Google Earth/2009.04.14. KOMPSAT-2/2013.05.16.

영상

영상 및 

촬영 일자
Google Earth/2014.10.08. Google Earth/2015.04.09.

답변
정리되지 않은 논으로 볼 수 있으며, 강 주변의 논 지역에서 나타나는 

패턴으로 판독.
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촬영 

지역
자강도 중강군

문의사항
논의 가장자리에 어둡거나 밝은 녹색으로 보이는 부분이 논으로 

판독되는지? 주변 논과 달리 우거진 수풀 등으로 보임.

영상

영상 및 

촬영 일자
KOMPSAT-2/2013.08.31.

답변
좌측 폴리곤의 상단은 물이 고인 웅덩이로 보이며, 우측 상단은 

수풀이 우거진 것으로 둘 다 논에서 제외되는 것이 맞는 것으로 판독.
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9-3 품질검수 보고서(평안남도․남포특별시)

촬영 
지역

남포특별시 온천군

오차
원인

염전에 의한 판독 오류

영상

염전에 의한 경지구획 수정 현황

1차 디지타이징(확대 영상) 2차 디지타이징(확대 영상)

오차
산정

§ 1차 디지타이징 : 11,378ha

§ 2차 디지타이징 : 12,776ha

§ 증감면적 : +1,398ha

§ 염전에 의한 증감면적 : 약 +1123ha

해설
1차 디지타이징 작업 시 논과 염전의 경계가 모호하여 경지 구획에 
누락되었으나, 북한이탈주민 인터뷰와 상급자검수 등을 통해 논으로 
확인되어 경지 구획이 수정되었음
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촬영 

지역
평안남도 숙천군 - 1

오차

원인
논밭에 대한 판독오류

영상

1차 디지타이징 2차 디지타이징

논 면적 감소 현황

오차

산정

§ 1차 디지타이징 : 20,839ha

§ 2차 디지타이징 : 19,003ha

§ 증감면적 : -1,836ha

§ 논밭 판독모호로 인한 증감면적 : 약 -943ha

해설

남한은 경지가 잘 정리되어 있는 반면, 북한의 경우 논과 밭을 혼재해서 

경작하는 경우가 많음. 2차 디지타이징 시 상급자검수, 교차검증 등을 

통해 오판독된 지역이나 경지 경계가 수정됨
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촬영 

지역
평안남도 숙천군 - 2

오차

원인
농․수로를 포함한 구획 

영상

오차

산정

§ 1차 디지타이징 : 20,839ha

§ 2차 디지타이징 : 29,003ha

§ 증감면적 : -1,836ha

§ 농․수로로 인한 증감면적 : 약 -432ha

해설

농․수로는 경지(논)경계구획도 제작 지침에 따라 5m 이상일 경우 

구분하여 구획되어야함. 이러한 사례는 교차검증과 상급자 검수를 통해 

2차 디지타이징 작업 시 수정되고 있음
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촬영 
지역

평안남도 증산군

오차
원인

영상 미수급 지역

영상

경지 구획 누락

오차
산정

§ 1차 디지타이징 : 8,879ha
§ 2차 디지타이징 : 10,583ha
§ 증감면적 : +1,704ha
§ 영상 미확보로 인한 증감면적 : 약 +1,363ha

해설

1차 디지타이징 당시 영상 확보가 원활하지 않아 경지를 구획하지 못한 
경우, 영상이 확보된 이후에 2차 디지타이징이 진행되기 때문에 논 면적 
증가하게 됨. 본 사례의 경우 영상이 누락된 지역이 대부분 논으로 
확인되었기 때문에 경지 면적이 크게 증가하였음



원격탐사 활용 북한 벼 재배면적 시험조사

- 168 -

촬영 

지역
평안남도 북창군

오차

원인
위성영상의 촬영시기

영상

1차 디지타이징 2차 디지타이징

논 면적 감소 현황

오차

산정

§ 1차 디지타이징 : 1600ha

§ 2차 디지타이징 : 419ha

§ 증감면적 : -1180ha

§ 영상촬영시기에 의한 증감면적 : 약 -927ha

해설

작물이 자라지 않는 3월에 촬영된 위성영상이기 때문에 논과 밭의 

구분이 모호함. 1차 디지타이징 당시 3월에 촬영된 위성영상으로 경지 

구획을 하였으나, 2차 디지타이징 중에 벼 생육기가 잘 반영된 9월 

영상을 확보하여 경지 구획을 수정하였음




