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Soil moisture content is generally accepted as an important factor to understand the process of crop growth and 

is the basis of earth system models for analysis and prediction of the crop condition. To continuously monitor 

soil moisture changes at kilometer scale, it is demanded to create high resolution data from the current, several 

tens of kilometers. In this paper we described a downscaling method for Advanced Microwave Scanning 

Radiometer 2 (AMSR2) Soil Moisture Content (SMC) from 10 km to 30 m resolution using a soil texture and 

field measurements that have a high correlation with the SMC. As a result, the soil moisture variations of both 

data (before and after downscaling) were identical, and the Root Mean Square Error (RMSE) of SMC 

exhibited the low values. Also, time series analyses showed that three kinds of SMC data (field measurement, 

original AMSR2, and downscaled AMSR2) had very similar temporal variations. Our method can be applied 

to downscaling of other soil variables and can contribute to monitoring small-scale changes of soil moisture by 

providing high resolution data.
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(a) Original AMSR2 SMC (b) Downscaled AMSR2 SMC

Distribution of soil moisture content using AMSR2 on August 01, 2014.
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Introduction

토양수분은 토양입자나 공극사이에서 존재하는 수분을 

말하며 지표면과 대기에서의 물과 에너지의 교환에 결정적

인 역할을 하는 수문기상 인자이다 (Hur and Choi, 2011). 

특히, 식물의 성장과 관련된 농업분야, 강우-유출해석 등의 

수자원 분야 그리고 대기와 지표면 사이의 상호작용을 연구

하는 기상분야 등 다양한 학문분야에서 사용되고 있으며 

(You, 1997), 토양수분의 시공간적 변이에 대한 지역 및 대

륙 규모의 정보는 수문학적 모델링, 정확한 기상 예보, 홍수 

및 가뭄 모니터링에 있어서 중요한 요소로 고려되고 있다. 

그러나 우리나라의 경우 토양수분에 관한 현장 관측은 드물

게 이루어지고 있는 것이 현실이며, 데이터베이스 구축 또

한 미비한 실정이다.

미국을 비롯한 선진국에서는 광역 토양수분 관측을 위하

여 원격탐사 기법을 이용한 연구와 투자가 활발히 이루어지

고 있다. 특히, 토양 내 수분 정도에 따른 유전상수 (dielectric 

constant)와의 상관특성이 제시되고, 다양한 지표상태와 식

생피복에 따른 관측가능성을 가진 마이크로파 (microwave)

를 이용하여 광범위한 영역에 대한 토양수분 관측이 수행되

고 있다 (Kim and Kim, 2011). 2002년 AMSR-E (Advanced 

Microwave Scanning Radiometer – Earth observing system) 

센서가 AQUA 위성에 탑재되어 발사되면서 전 지구 규모의 

C-band 토양수분 자료를 획득할 수 있게 되었으며, 2012년

에는 GCOM-W1 (Global Change Observation Mission – 

Water) 위성에 AMSR2 (Advanced Microwave Scanning 

Radiometer 2) 센서가 탑재되어 현재까지 운영 중에 있다. 

그러나 AMSR2 토양수분 자료는 결측률이 매우 낮아 가용

성이 높음에도 불구하고 C-band 관측기기의 관측심 한계 

등으로 인하여 지상관측자료와 보정과정을 거쳐야 자료의 

가용성을 높일 수 있다 (Kim et al., 2015)

이에 따라 국내외에서 위성 토양수분 자료의 검･보정에 

관한 다양한 연구가 진행되어 오고 있다. 국내의 경우, 국립

기상연구소에서는 2009년 AMSR-E 센서 자료를 활용하여 

독자적인 위성 토양수분 알고리즘 개발을 시작으로 2010년

에는 식생 효과를 고려하여 알고리즘을 개선하였다. 또한 

준 실시간 산출 및 감시 시스템을 구축하여 전지구 및 동아

시아 영역에 대한 토양수분 변화를 모니터링 하였다 (Oh et 

al., 2013). Hur and Choi (2011)는 해남 플럭스 타워지점에

서 관측된 2년간의 (2004, 2006년) 토양수분자료를 이용하

여 AMSR-E 토양수분자료의 시간적 변동성을 검증하였으

며, Kim and Kim (2011)은 NASA와 VUA-NASA의 AMSR-E 

토양수분자료를 수집하여 용담댐 유역내 6개 지상관측망 

자료와 비교분석을 수행하였다. 또한 Kim et al. (2015)은 

AMSR2 공간 토양수분 자료를 획득하여 지상관측 토양수분

과의 편이 보정과정을 수행하였다. 국외에서는 Wang et al. 

(2009)은 중국 남서부의 매우 건조한 지역을 대상으로 AMSR- 

E 토양수분을 검증한 결과, AMSR-E를 이용한 토양수분 관

측은 현재 이용가능한 결과를 제시한다고 보고하였으며, 

Jackson et al. (2010)은 NASA와 JAXA의 토양수분자료를 

미국의 4개 유역에서 관측된 자료와 비교한 결과, 약한 식

생조건에서는 JAXA 알고리즘이, 중간 식생조건에서는 NASA 

알고리즘이 상대적으로 더 신뢰성이 높다고 하였다. 또한, 

Ye et al. (2014)은 AMSR2 휘도온도 및 토양수분을 MODIS 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometers) 지표

면 온도 자료를 이용하여 상세화하여 토양수분량을 산정하

였으며, 그 외 다양한 통계적 기법을 이용하여 위성 토양수

분 자료의 공간 상세화에 대한 연구가 수행되어 왔다 (Chauhan 

et al., 2003; Choi and Hur, 2012; Srivastava et al., 

2013; Wagner et al., 2008). 이러한 선행 연구들에 의하면 

각각의 토양수분 추정 알고리즘이나 모형 그리고 대상지역

에 따라 위성 토양수분 자료의 신뢰성은 다양하게 평가되고 

있다. 그러나 위성 토양수분 자료는 마이크로파 파장대를 이

용하게 되므로 관측 센서의 특성상 소규모 지역에 활용 가

능할 만큼의 조밀한 격자의 자료 생산은 불가능하다. 따라

서 작은 규모로 발생하는 토양수분의 변화를 지속적으로 파

악하기 위해 마이크로파 센서로부터 생성된 토양수분 자료

보다 고해상도 자료로의 상세화 (downscaling)가 요구된다.

따라서 본 연구에서는 JAXA (Japan Aerospace Exploration 

Agency) 에서 제공하는 공간해상도 10 km의 AMSR2 토양

수분 자료를 토성정보와 현장 실측치인 농경지 토양수분 데

이터를 이용하여 공간해상도 30 m로 상세화하여 토양특성

을 고려한 보정효과와 함께 고해상도 토양수분 자료를 생산

하여 그 활용성을 높이고자 한다. 대상지역은 제주도를 제

외한 전국 토양수분 관측망의 124개 지점 중 AMSR2 토양수

분 관측 범위에 포함되는 47개 지점이며, 대상기간은 2014

년 3월부터 10월까지의 자료를 활용하였다.

Materials and Methods

AMSR2 토양수분 자료   본 연구에서는 기존의 AMSR- 

E (해상도 12.5 km) 보다 고해상도 자료인 AMSR2 (해상도 

10 km)의 일별 SMC (Soil Moisture Content)자료를 대상으

로 하였다. AMSR2는 전 지구의 기후변화에 유용한 데이터

를 제공하고자 GCOM-W1 위성에 탑재되어 2012년 5월 발

사되었으며, JAXA에서 2012년 7월부터 데이터를 제공하고 

있다 (http://gcomw1.jaxa.jp). 극궤도 위성인 GCOM-W1 

위성은 고도 700 km 상공에서 관측폭 1450 km로 지상관측

이 이루어지고 있다. AMSR2는 AMSR-E로부터 개선된 센

서로서 2중 편파 채널로 총 7개의 주파수 (6.925, 7.3, 

10.65, 18.7, 23.8, 36.5, 89.0 GHz)로 구성되어 있으며, 

AMSR-E에 포함되지 않았던 7.3 GHz 채널을 통한 측정을 



Sangil Na, Kyoungdo Lee, Shinchul Baek, and Sukyoung Hong 573

Source : https://gcomw1.jaxa.jp

Fig. 1. Flowchart of the AMSR2 soil moisture algorithm.

Fig. 2. Distribution of soil moisture observation sites.

추가로 수행하기 때문에 RFI (Radio Frequency Interference)

에 대한 영향이 완화된 측정값을 획득할 수 있다 (Imaoka 

et al., 2010). 특히, 토양수분 관측이 이루어지는 6.925 

GHz 대역의 공간 분해능은 62 km × 35 km이고, 89.0 GHz 

대역의 공간 분해능은 5 km × 3 km이다. 관측시간은 매일 

현지시간으로 상승경로 (Ascending Path)에 대한 관측이 

1:30 P.M.에 이루어지고, 하강경로 (Descending Path)에 대

한 관측은 1:30 A.M.에 수행된다. JAXA에서 제공되는 토양

수분 추정 알고리즘은 Fig. 1과 같다.

토양수분 관측망 자료 및 표토토성 정보   2015년 농

촌진흥청에서는 농업인이 농경지의 토양수분 현황과 변동

을 신속히 파악할 수 있도록 농업기상정보서비스 누리집을 

통해 농경지 토양수분 정보 서비스를 시작하였다. 토양수분 

관측망은 농업가뭄 대응을 위한 전국 단위 토양수분 관측 

네트워크이다. 농촌진흥청의 농업기상 측정 장비와 연동하

여 전국 124지점 (Fig. 2)의 표토 10 cm에 수평방향으로 설

치하여 (Fig. 3) 그 값을 10분 간격으로 수집하고 있다. 설

치된 토양수분 센서는 초고주파 (100 MHz~1.0 GHz)를 이

용하는 TDR (Time Domain Reflectometry) 방식으로, 토양

내 수분변화에 따른 유전율 변화를 반사파의 세기 정도에 

따라 회로 내에 걸리는 전압 차 또는 전류의 세기차를 시간

차 (time difference, frequency count)로 변환하여 읽으며, 

보정을 통한 지점별 비교가 가능하다. 전국에 설치된 센서

를 통해 측정된 값과 토양시료를 채취해서 분석한 결과를 

비교, 보정한 후 전문가 검토를 거쳐 약 100지점의 토양수

분 값이 제공된다.

일반적으로 토양의 공극이 크면 물의 응집력이 약하기 

때문에 중력에 의해 쉽게 빠져나가서 공기로 대체되지만, 

작은 공극은 토양입자의 강한 흡착력과 중력을 능가하는 물 

입자간 응집력으로 인해 물로 채워지게 된다. 즉, 토양수분

은 토양 입자의 구성을 나타내는 토성 (soil texture)의 영향

을 많이 받는다. 따라서 위성 토양수분 자료 보정시에는 반

드시 토성을 고려해야 한다. 특히, AMSR2와 같이 C-band

를 이용한 토양수분 자료는 관측심의 한계가 있으므로 심토

토성보다는 표토토성을 이용한 보정이 필요하다. 본 연구에

서는 토양환경정보시스템 (http://soil.rda.go.kr)의 표토토
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Fig. 3. Soil moisture sensor (TDR).

Fig. 4. Distribution of soil texture.

Fig. 5. AMSR2 Soil Moistuire Content (SMC) spatial down-

scaling algorithm.

성 정보를 이용하였다 (Fig. 4). 토양환경정보시스템은 농촌

진흥청에서 생산, 배포하고 있는 방대한 토양, 농업환경정

보 데이터베이스와 수십년 동안의 조사, 연구 경험을 집대

성한 한국의 토양환경정보 포털로서 GIS 기법을 이용한 축

척도 1대 5000의 세부 정밀 토양전자지도를 제공하고 있다.

공간상세화 방법   토성정보를 이용한 AMSR2 토양수분 

자료의 공간상세화 과정은 Fig. 5와 같다. 먼저, AMSR2 토

양수분 자료와 토양수분 관측망 자료, 표토토성 정보를 연

계한 후, 양토, 양질사토, 사토, 사양토, 미사질양토 등 5개 

표토토성에 따른 실측치와 AMSR2 토양수분의 회귀모형을 

작성하였다. 또한, 표토토성 분포도를 이용하여 AMSR2 토

양수분 자료를 5개 표토토성별로 분류한 후, 각 토성별 

AMSR2 토양수분을 회귀모형에 적용하였다. 공간해상도 10 

km의 AMSR2 토양수분 자료를 공간해상도 30 m의 표토토

성 분포도를 이용하여 분류하고, 이를 각각의 표토토성별 

회귀모형에 적용하게 되므로 최종 산출물은 공간해상도 30 

m의 토양수분 분포도가 된다.

Results and Discussion

AMSR2 토양수분과 토양수분 관측망 자료의 비교  

우리나라의 AMSR2 토양수분 자료를 분포도로 나타내면 

Fig. 6과 같다. AMSR2 토양수분 자료는 10 km 공간해상도

로 제공되기 때문에 육지와 바다의 혼합화소 (mix cell)가 

발생하여 Fig. 6과 같이 해안선 주변에 마스킹 (masking) 

영역이 존재한다. 따라서 AMSR2 토양수분 자료가 우리나

라의 토양수분 변동 특성을 잘 반영하고 있는지 살펴보기 

위하여, Table 1과 같이 이상지점을 제외한 전국 토양수분 

관측망 중 AMSR2 토양수분 관측 범위에 포함되는 47개 지

점의 측정값을 이용하여 2014년 3월부터 10월까지의 토양

수분 시계열 변화를 비교하였다 (Fig. 7).

그 결과, AMSR2 영상에 의한 2014년 3월~10월의 전국 

평균 토양수분은 7.62%로 추정되었으나 토양수분 관측망에 

의한 토양수분은 23.41%로 나타나 15.79%의 오차를 나타내

었다. 이와 같이 AMSR2 영상에 의한 토양수분은 지상관측

에 비하여 상대적으로 과소추정되는 경향을 보였으며, 이 

결과는 Kim et al. (2015)이 발표한 결과와 일치하였다. 또

한, 지역별 오차는 전북 (19.31%) > 전남 (18.64%) > 경남 

(17.27%) > 경북 (15.07%) > 충남 (15.01%) > 충북 (14.88%) 

> 강원 (14.79%) > 경기 (13.80%) 순으로 나타났다. 그러나 

두 자료간 정량적 오차는 발생하였으나, 토양수분의 시계열 

증감추이는 유사하게 나타나 AMSR2 위성에 의한 토양수분

이 실제 토양수분 변동 특성을 잘 반영하고 있는 것으로 나

타났다.
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(a) 2014.03.01 (b) 2014.04.02 (c) 2014.05.02 (d) 2014.06.01

 

(e) 2014.07.05 (f) 2014.08.01 (g) 2014.09.02 (h) 2014.10.02

Fig. 6. Distribution of the AMSR2 SMC.

Table 1. Summary of soil moisture observation sites (continued).

Do Region Agro-Climatic Zone Texture

Gangwon

Daehwa-myeon, Pyeongchang-gun Taebaek Alpine Loam

Yeongwol-eup, Yeongwol-gun Taebaek Alpine Loamy Sand

Bukbang-myeon, Hongcheon-gun Central Inland Loamy Sand

Bukpyeong-myeon, Jeongseon-gun Taebaek Semi-Alpine Sand

Pyeongchang-eup, Pyeongchang-gun Taebaek Semi-Alpine Sand

Inje-eup, Inje-gun Taebaek Semi-Alpine Sandy Loam

Hwangji-dong, Taebaek-si Taebaek Alpine Sandy Loam

Hwacheon-eup, Hwacheon-gun Northern Central Inland Sandy Loam

Wangsan-myeon, Gangneung-si Taebaek Alpine Silt Loam

Dongsong-eup, Cheorwon-gun Northern Central Inland Silt Loam

Hasami-dong, Taebaek-si Taebaek Alpine Silt Loam

Gyeonggi

Jingeon-eup, Namyangju-si Northern Central Inland Loamy Sand

Cheoin-gu, Yongin-si Central Inland Sand

Gapyeong-eup, Gapyeong-gun Northern Central Inland Sandy Loam

Mokhyeon-dong, Gwangju-si Central Inland Sandy Loam

Bogae-myeon, Anseong-si Western Central Plain Sandy Loam

Gwangjeok-myeon, Yangju-si Northern Central Inland Sandy Loam

Wolsong-dong, Yeoju-si Central Inland Sandy Loam
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Table 1. Summary of soil moisture observation sites (continued).

Do Region Agro-Climatic Zone Texture

Gyeongnam

Yonghyeon-myeon, Sacheon-si Southern Coastal Loam

Jeongnyang-myeon, Hadong-gun Noryeong Estern & Western Inland Loam

Daeyang-myeon, Hapcheon-gun Yeongnam Inland Sand

Sangnam-myeon, Miryang-si Yeongnam Inland Sandy Loam

Chojeon-dong, Jinju-si Southern Coastal Silt Loam

Gyeongbuk

Omi-dong, Yeongcheon-si Yeongnam Inland Mountainous Loam

Seonsan-eup, Gumi-si Yeongnam Basin Sand

Yecheon-eup, Yecheon-gun Yeongnam Basin Sand

Uji-dong, Mungyeong-si Yeongnam Basin Sandy Loam

Seokpo-myeon, Bonghwa-gun Yeongnam Inland Mountainous Sandy Loam

Chosan-dong, Sangju-si Yeongnam Basin Sandy Loam

Cheongsong-eup, Cheongsong-gun Yeongnam Inland Mountainous Sandy Loam

Yangmok-myeon, Chilgok-gun Yeongnam Basin Sandy Loam

Jain-myeon, Gyeongsan-si Yeongnam Basin Silty Clay Loam

Jeonnam

Gurye-eup, Gurye-gun Honam Inland Loam

Hancheon-myeon, Hwasun-gun Honam Inland Loam

Jangheung-eup, Jangheung-gun South Eastern Coastal Loamy Sand

Jeonbuk

Gurim-myeon, Sunchang-gun Sobaek Mountainous Loam

Gosan-myeon, Wanju_Gun Sobaek Mountainous Loamy Sand

Ibaek-myeon, Namwon-si Sobaek Mountainous Sandy Loam

Jangsu-eup, Jangsu-gun Southern Charyeong Plain Sandy Loam

Chungnam
Duma-myeon, Gyeryong-si Western Sobaek Inland Loamy Sand

Bujeok-myeon, Nonsan-si Western Sobaek Inland Loamy Sand

Chungbuk

Namil-myeon, Cheongwon-gun Western Sobaek Inland Loamy Sand

Okcheon-eup, Okcheon-gun Sobaek Mountainous Sand

Bongyang-eup, Jecheon-si Central Inland Sand

Ochang-myeon, Cheongwon-gun Western Sobaek Inland Sand

Soi-myeon, Eumseong-gun Western Sobaek Inland Sandy Loam

Heungdeok-gu, Cheongju-si Western Sobaek Inland Sandy Loam

표토토성별 토양수분 관계식을 이용한 공간상세화  

AMSR2 토양수분 자료의 정량적 보정을 위하여 2014년 3

월~10월의 일단위 AMSR2 토양수분 자료와 토양수분 관측

망의 47개 지점 실측치를 이용하여 Table 2와 같이 표토토

성에 따른 AMSR2 토양수분과 실측치의 회귀모형을 작성하

였다. 또한 이를 이용하여 표토토성을 고려한 AMSR2 토양

수분 자료의 공간상세화를 수행하였다.

표토토성에 따른 토양수분 관계식을 통해 상세화 된 

AMSR2 토양수분 자료에 대한 공간분포도는 일별로 구축되

었으며, 상세화 전과 후의 공간분포에 대한 비교 분석을 위

해 Fig. 8에 2014년 8월 1일의 토양수분 공간분포도를 도시

하였다. Fig. 8의 (a)와 (b)는 기존의 공간해상도 10 km의 

AMSR2 SMC와 30 m로 상세화한 AMSR2 SMC를 각각 나타

낸다. 상세화한 자료는 기존의 AMSR2가 표현하지 못한 곳

곳의 토양수분 분포 파악이 가능하며, 대체적으로 상세화한 

토양수분 값이 공간적으로 연속적인 분포를 나타내고 있는 

것을 확인할 수 있다. 이와 같이 표토토성을 고려한 상세화 

기법의 적용을 통해 토양수분에 대한 공간분포는 시각적으

로 확인이 가능할 만큼 세분화 되었으며 전반적으로 상세화 

이전의 격자 토양수분 분포와 비슷한 양상을 보였다. 상세

화와 함께 토양수분의 보정이 동시에 이루어졌기 때문에 표

출되는 토양수분의 범위가 다소 변하였으나 상세화 전과 후

의 공간적 분포 양상은 유사하게 나타났다. 그러나 AMSR2 

토양수분 자료에 존재하는 해안선 주변의 마스킹 (masking) 

지역은 상세화가 적용되지 않았고, 간혹 10 km 화소의 경계

상에서 화소들 간의 불연속이 발생하는 경우가 나타난다. 

이는 10 km 의 공간해상도로 인하여 다양한 표포토성이 하

나의 화소에 포함되는 혼합화소 (mix cell)가 원인인 것으로 

생각되며, 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단

된다.
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(a) Whole Country

(b) Gangwon (c) Gyeonggi

(d) Gyeongnam (e) Gyeongbuk

(f) Jeonnam (g) Jeonbuk

(h) Chungnam (i) Chungbuk

Fig. 7. Time series of different SMC between AMSR2 and field measurements.

Table 2. Regression model of soil moisture using AMSR2 and field measurements.

Texture a b RMSE N

Loam 0.457 24.395 0.216 1190

Loamy Sand 0.644 16.811 0.126 1360

Sand 0.419 15.984 0.098 1530

Sandy Loam 0.291 21.083 0.201 3060

Silt Loam 0.116 24.554 0.611 850

SMCField = a × SMCAMSR2 + b
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(a) Original AMSR2 SMC (b) Downscaled AMSR2 SMC

Fig. 8. Distribution of SMC using AMSR2 on August 01, 2014.

상세화 전, 후 AMSR2 토양수분과 토양수분 관측망 

자료의 비교   상세화 결과를 평가하기 위하여 AMSR2 상

세화 전후 및 토양수분 관측망 자료의 시계열 변화를 비교

분석하였다. 이를 위하여 8개월간 (2014년 3월~10월)의 시

계열을 사용하였으며, Fig. 9와 같이 토양수분 관측망 자료

를 기준으로 토양수분 오차의 시계열 변화를 비교하여 정확

도를 평가하였다.

그 결과, 상세화 전 AMSR2 토양수분의 영상에 의한 

2014년 3월~10월의 전국 평균 토양수분은 토양수분 관측망

과 비교하여 15.79%의 오차를 나타내었지만, 상세화 후에는 

2.12%의 오차를 나타내어 상대적으로 오차가 감소하였다 

(Table 3). 또한, 지역별로도 평균 13.46%의 오차가 감소하

여 표토토성을 고려한 공간상세화 후 AMSR2 토양수분의 

보정이 이루어 졌음을 확인할 수 있다.

Fig. 10은 공간상세화에 따른 표토토성별 RMSE의 시계

열 변화이다. AMSR2 토양수분 자료의 공간상세화 전, 후 

전국 평균 RMSE는 17.40%에서 7.42%로 약 10% 감소하였다 

(Table 4). 또한, 토성별 RMSE 감소폭은 양토 (14.92%) > 

미사질 양토 (14.09%) > 사양토 (10.29%) > 양질사토 (7.28%) 

> 사토 (4.82%) 순으로 나타나 사토 및 양질사토 보다는 양

토 및 미사질 양토에서 보정효과가 크게 나타났다. 따라서 

모든 토성에서 RMSE가 10% 이하로 나타나 본 연구에서 제

안한 표토토성을 고려한 공간상세화 기법이 공간해상도의 

증가뿐만 아니라 토양수분의 보정 효과도 높은 것으로 나타

났다. 따라서 이를 이용하여 우리나라의 일별 토양수분 분

포도를 작성하면 각 지역별 토양수분의 변이를 파악하는데 

중요한 자료로 사용될 수 있으며, 봄가뭄 등 농업재해의 예

측 및 방재정책 수립에 기초자료로서 활용이 가능할 것으로 

판단된다.

Conclusion

본 연구에서는 JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency)

에서 제공하는 공간해상도 10 km의 AMSR2 토양수분 자료

를 토성정보와 현장 실측치인 농경지 토양수분 데이터를 이

용하여 공간해상도 30 m로 상세화함으로서 토양특성을 고

려한 보정효과와 함께 고해상도 토양수분 자료를 생산하여 

그 활용성을 높이고자 하였다. 그 결과, 공간해상도 30 m로 

상세화한 AMSR2 토양수분 자료는 기존의 AMSR2가 표현하

지 못한 곳곳의 토양수분 분포 파악이 가능하며, 시각적으

로 확인이 가능할 만큼 세분화 되었음을 확인하였다. 또한, 

상세화 후 토양수분 관측망 자료 실측치와의 오차는 15.79% 

에서 2.12%로 13.67% 감소한 것으로 나타났으며, 전국 평균 

RMSE도 17.40%에서 7.42%로 약 10% 감소하였다. 따라서 

본 연구에서 제안한 표토토성을 고려한 공간상세화 기법이 

공간해상도의 증가뿐만 아니라 토양수분의 보정 효과도 높

은 것으로 나타났다. 그러나 기존의 AMSR2 토양수분 자료

에 존재하는 해안선 주변의 혼합화소 (mix cell) 및 마스킹 

(masking) 지역은 상세화가 적용되지 않았고, 간혹 10 km 

화소의 경계상에서 화소들 간의 불연속이 발생하는 경우가 

나타나 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단되

며, 토성 종류별 보정효과가 다르게 나타나 토양통 및 배수

등급에 따른 보정방안에 대한 연구도 향후 요구된다.
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(a) Whole Country

(b) Gangwon (c) Gyeonggi

 (d) Gyeongnam (e) Gyeongbuk

(f) Jeonnam (g) Jeonbuk

 (h) Chungnam (i) Chungbuk

Fig. 9. Time series of different SMC Error between AMSR2 (original, downscaled) and field measurements.

Table 3. Comparison of soil moisture contents error.

Whole
Gang

won

Gyeong

gi

Gyeong

nam

Gyeong

buk

Jeon

nam

Jeon

buk

Chung

nam

Chung

buk

Field SMC (%) 23.41 21.93 20.77 24.89 22.27 27.88 29.22 23.10 23.34

AMSR2

(10 km)

SMC (%) 7.62 7.14 6.97 7.62 7.21 9.24 9.92 8.08 8.47

Error (%) 15.79 14.79 13.80 17.27 15.07 18.64 19.31 15.01 14.88

AMSR2

(30 m)

SMC (%) 25.53 24.52 24.62 26.02 26.39 25.98 27.39 26.89 25.18

Error (%) 2.12 2.59 3.85 1.13 4.12 1.90 1.84 3.80 1.84
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(a) Loam

(b) Loamy Sand

(c) Sand

(d) Sandy Loam

(e) Silt Loam

Fig. 10. Time series of different RMSE at each soil textures.

Table 4. Comparison of RMSE (%) in soil texture.

Texture Loam Loamy Sand Sand Sandy Loam Silt Loam

AMSR2 (10 km) 20.74 15.95 13.5 17.47 18.86

AMSR2 (30 m) 5.82 8.67 8.68 7.18 4.77

Variation 14.92 7.28 4.82 10.29 14.09
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