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천리안 위성 자료를 활용한 한반도의 일별 지면 온도 산정을 위한

적정 관측시간 설정 연구

A Study on Establishment of Appropriate Observation Time for Estimation of Daily Land Surface 

Temperature using COMS in Korea Peninsula
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Abstract

This study is to estimate COMS (Communication, Ocean and Meteorological Satellite) daily land surface temperature (LST) of Korea Peninsula from 15 

minutes interval COMS LST (COMS LST-15) satellite data. Using daily observed LST data of Automated Agriculture Observing System (AAOS) 11 

stations from January 2013 to May 2015, the COMS daily LST was compared and validated. For the representative time for daily mean LST value from 

COMS LST-15, the time of 23 : 45 and 0:00 showed minimum deviations with AAOS daily LST. The time zone from 23 : 45 to 1:15 and from 7 : 30 to 

9 : 45 showed high determination coefficient (R2) of 0.88 and 0.90 respectively. The daily COMS LST by averaging COMS LST-15 of the day showed 

R2 of 0.83. From the 5 cases of results, the COMS daily LST could be extracted from the average LST by using 15 minutes data from 7 : 30 to 9 : 45.
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Ⅰ. 서  론

수문학, 기후학 및 기상학적 관점에서 지면 온도는 지면-

대기의 상호순환을 이해하는데 매우 중요한 요소이다. 지면 

온도는 기후, 수문 모형 및 농업의 기본적인 자료이며, 기후

변화, 물순환, 황사탐지, 도심열섬현상 분석, 화산활동 모니

터링, 가뭄감시 등 밀접한 분야에서 다양하게 활용될 수 있다

(Zhukov et al., 2006; Yoon et al., 2009; Hong et al., 2010; Li 

et al., 2013; Park et al., 2013). 국내외로 관측소를 설치해 지

표면 온도를 측정하기 위한 다양한 시도가 이루어지고 있으

나, 이를 위해서는 많은 인력, 경제적인 자원이 소비되고 시

공간적으로 측정할 수 있는 한계가 있다. 따라서 지상 관측의 

대안으로 원격탐사 장비를 활용한 지면 온도 측정 방법이 연

구되고 있다 (Back and Choi, 2012).

일반적으로 지구는 300 K의 흑체에 가깝다고 가정할 수 

있으므로, 빈의 변위법칙에 의하여 최대복사에너지를 방출

하는 파장대역은 9.7 ㎛로 볼 수 있다. 따라서 위성영상을 이

용한 지면온도의 관측은 열적외선 파장대역(8-14 ㎛)에 대

한 정보를 수집할 수 있는 열적외선센서를 이용하는 것이 효

율적이다 (McMillin, 1975). 그러나 열적외선센서를 이용해 

측정한 온도는 대상지표에서 방출하는 복사에너지로부터 

추정한 방사온도 (radiant temperature)로, 대상지표에서 직

접 측정한 운동온도 (true kinetic temperature)와는 차이가 

있다. 해수면온도 (Sea Surface Temperature, SST) 추정의 

경우, 해수는 거의 동일한 복사율을 지니기 때문에 위성영상

을 이용한 온도 측정이 수월하지만, 지표온도 추정은 복사율

이 지표마다 달라 정밀도에 한계가 있다 (Gillespie et al., 

1998). 또한 대기 중에 존재하는 에어로졸은 복사에너지의 

산란 (scattering), 흡수 (absorption) 및 굴절 (refraction)등에 

의해 직접적인 영향을 미친다. 따라서 열적외선 센서를 통해 

온도를 추정하기 위해서는 대기효과를 보정하고 대상 지표

의 복사율이 추정되어야 한다 (Vidal, 1991; Park et al., 

2013). 기존에는 극궤도 위성인 Landsat 위성을 이용해 지면 

온도를 추정하기 위한 연구가 다양하게 수행되었다.

Sobrino et al. (1994)는 split-window 알고리즘을 이용하

여 지면온도를 추정하였다. 이 방법은 파장대역이 다른 다중

밴드의 열적외선영상이 동일한 운동온도를 가진 대상지표

를 관측하였을 때 대기 중 수분량에 의해 수집된 복사휘도 값

(radiance)이 차이가 나는 것을 이용한다. Qin et al. (2001)은 
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mono-window 알고리즘을 이용하여 Landsat TM 열적외선 

영상에 대한 수분량에 따른 대기투과율, 상향복사량, 하향복

사량과 같은 대기파라미터를 보정하였고, 이 알고리즘의 오

차는 ± 2.41 K로 알려져 있다. Jimenez-Munoz and Sobrino 

(2003)는 single-channel알고리즘을 이용하여 지면온도를 

추정하였다. 사용영상으로 Landsat TM의 열적외선영상을 

이용하였다. Landsat TM의 경우 단 하나의 열적외선밴드

(TIR band)를 지니고 있기 때문에 지표온도와 복사율을 동

시에 추정할 수 없다 (Park et al., 2013).

따라서 적색밴드 (Red band)와 근적외선밴드 (NIR band)

를 이용한 정규식생지수 (Normalized Difference Vegetation 

Index, NDVI)로부터 복사율을 계산하고, 계산된 복사율을 

이용하여 지면온도를 추정하였으며, 이 알고리즘의 오차는 

±0.56 K로 mono-window알고리즘보다 정밀한 것으로 알려

져 있다. 이러한 추정방법은 단일밴드로 이루어진 열적외선 

영상으로부터 지면온도를 추정하는 것으로 대상지표의 복

사율을 정밀하게 측정할 수 없는 단점을 가지고 있다. Park et 

al. (2013)은 이를 개선하여 Landsat 위성영상을 이용해 높은 

복사율을 지니는 식생지역에서의 정밀 지면온도차를 추정

하는 방법에 대한 연구를 하였으며, 백두산 지역에 대해 적용

해 높은 정밀도의 지면온도를 추정하였다. 또한 정규식생지

수 (Normalized Difference Vegetation Index; NDVI)와 지

면온도와의 상관관계 분석을 통해 지면온도를 활용한 연구

가 다양하게 진행되었다. Na and Park (2008)은 Landsat 

ETM+ 영상의 지면온도와 NDVI를 이용해 광역 증발산량의 

도면화에 대한 연구를 수행하였으며, Park et al. (2008)은 

NDVI와 지면 온도의 상관관계 분석을 통해 지표 특성에 따

른 상관관계를 제시한 바 있다. 또한 Park et al. (2006)은 

Landsat 영상을 이용해 청주 지역의 지면온도와 토지피복의 

상관관계를 분석하였으며, Quan and Lee (2009)는 NASA 

(National Aeronautics and Space Administration)에서 제시한 

지표면온도계산법을 이용해 식생지수와 지면온도의 상관성

을 비교한 바 있다.

이러한 궤도 위성은 전 지구적 변화를 관측하기에는 용이

하나 일관된 시간해상도로 인해 한 지역에서의 시간적 변화

에 대한 관측에는 제한이 있다. 반면 정지궤도 위성의 경우 

일정한 위치에서 고도를 유지하는 위성의 특성상 특정 지역

에서의 변화 양상을 관측하기에 용이하며, 특히 기상 관측 및 

통신 서비스 분야에서 활용도가 높다. 세계적으로 운용되고 

있는 정지궤도 위성으로는 미국의 GOES, 유럽기상위성기

구 (EUMETSAT)의 Meteosat, 중국의 FY 2. 인도의 INSAT 

2/3 및 Kalpana1, 러시아의 GOMS 등이 있다. 우리나라의 경

우 대표적인 정지궤도 위성으로 천리안 위성을 운용중이며, 

이에 따라 천리안 위성과 관련된 연구가 다양하게 수행되고 

있다. Park and Suh (2014)는 천리안 관측 지역의 적외채널 

방출 자료의 개선을 위한 연구를 MODIS 자료를 이용해 수

행하였으며, Kim et al. (2015)은 천리안 위성영상을 활용해 

경상남도 남해안 해역의 적조 이동 패턴에 대한 분석을 하였

다. Baek and Choi (2012)는 천리안 위성과 Terra/Aqua 

MODIS의 지면온도 자료의 비교를 통해 정지궤도 위성 자료

의 적용 가능성에 대한 연구를 수행하였으며, 위성의 관측 자

료가 전체적으로 동일한 경향을 나타내는 것을 보였다. 이 연

구에서는 궤도 위성의 관측 시각과 근접한 시각의 정지궤도 

위성 자료를 활용해 비교를 수행하였으나, 실질적으로 지표

면 온도의 활용가능성을 파악하기 위해서는 지상에서 관측

한 지면온도와의 비교를 통해 자료의 효용성을 파악하는 것 

또한 중요하다. 따라서 본 연구에서는 15분 간격의 천리안 

위성의 지면온도와 지상에서 관측한 지면온도 자료의 상관

성을 분석하고 이를 바탕으로 한반도 지역의 일별 지면온도

를 산정해보고자 한다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구에서 활용한 지상 관측 자료는 기상청 산하의 농업

기상관측소 11개 지점으로부터 2013년 1월부터 2015년 5월

까지 자료를 구축하였으며, 동 기간에 대한 천리안 위성의 지

면온도 자료를 구축하여 15분의 위성자료와 지상 관측 자료

의 편차를 각 일별로 산정하고, 연구 기간 동안 일별로 최소 

편차가 나타나는 시각을 분석하여 천리안 위성 자료를 통해 

일별 지표면 온도를 산정하기 위한 대표 시간대를 설정하였

다. 설정한 대표 시간대를 바탕으로 지상 관측 자료와의 상관

성 분석을 통해 가장 높은 상관성을 보이는 시간대를 분석한 

뒤 천리안 위성의 일별 지면 온도 자료를 산출하였다 (Fig. 1).

1. 천리안 위성 (Communication, Ocean and Meteorological 

Satellite, COMS)

천리안 위성(COMS)은 국가우주개발중장기계획에 따라 

2003년에 사업을 시작하여 2010년 6월 27일에 발사된 우리

나라의 최초의 정지궤도복합위성이다. 이 위성은 기상관측, 

해양관측, 통신서비스 임무를 수행하며 지구적도 상공 

36000 km 고도, 동경 128.2도에 위치하고 있다. COMS에 탑

재된 기상센서 (Meteo Imager, MI)는 시공간적인 고해상도 관

측을 통해 기상현상을 연속적으로 감시하고 기상요소를 산출

하며, 기본성능은 미국의 GOES 8 ~ 13호, 일본의 MTSAT-2

에도 탑재되어 있는 센서와 동일하다. MI에는 하나의 가시 채
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Table 1 Agrometeorological observation network of Korea Meteorological Administration and the date of field survey (Choi et al., 2015)

Station Name Station Number Tower Site

Location

Latitude

(N)

Longitude

(E)

Elevation

(m, AMSL)

Cheorwon 970 Cherowon Agricultural Technology Center 38°12´ 127°15´ 182

Suwon 971 Suwon Meteorological Station 37°16´ 126°59´ 34

Andong 972 Korea Biological Science High School 36°33´ 128°41´ 89

Suncheon 973 Hwasun Agricultural Technology Center 35°01´ 126°57´ 40

Jinju 974 Daegok Farm of Gyeonsang University 35°15´ 128°09´ 21

Jeonju 975 Jeolabuk-do Agricultural Research & Extension Services 35°57´ 127°00´ 14

Cheongju 977
Chungcheongbuk-do Agricultural Research & Extension 

Services
36°43´ 127°28´ 40

Chuncheon 978 Gangwon-do Agricultural Research & Extension Services 37°57´ 127°47´ 141

Seosan 979 Seosan Meteorological Station 36°46´ 126°29´ 29

Seogwipo 980
Jeju Specual Self-governing Province Agricultural Research 

& Extension Services
33°16´ 126°29´ 137

Boseong 981 Boseong Meteorological Observatory 34°46´ 127°13´ 2

Fig. 1 flow chart of study

널과 4개의 적외 채널(단파적외, 수증기, 적외1, 적외2 채널)

이 존재하는데, 가시채널의 공간해상도는 1 × 1 km
2
, 적외채

널의 공간해상도는 4 × 4 km
2
이며, 전구관측의 경우 27분, 북

반구관측의 경우 15분 이내의 시간간격을 가지고 관측을 수

행하며 시공간적으로 양질의 데이터를 취득할 수 있다 (Kim 

et al., 2014). 

COMS에서는 지표면온도 산출 방법 중 대기에 의한 흡수

효과가 상이한 두 파장역 (10.8 ㎛, 12.0 ㎛)을 이용하여 대기

효과를 보정해주는 분리대기창 (Generalized Split-Window, 

GSW) 방법을 이용한다. 두 파장역의 방출율을 계산하기 위해서

는 실시간으로 식생지수 (Normalized Difference Vegetation 

Index, NDVI)의 산정이 필요하나 COMS의 탑재 채널 중 

VIS2 (0.72 ~ 1.10 ㎛) 파장역이 제외됨에 따라 식생 지수의 

실시간 산정이 불가능하다. 따라서 이를 다른 위성을 통해 산

정하여, 각 밴드별 화소의 식생비율 (Fraction of Vegetation, 

FVC)을 구하고, International Global Biosphere Programme  

(IGBP)에 의한 17개의 지면 피복토양과 식생의 최대 방출률 값을 

산정한다. 이를 Vegetation Cover Method (VCM)으로 각 채널별 

방출률을 산출하여 지표면 온도 (Land Surface Temperature, 

LST)를 구한다 (National Institute of Meteorological Sciences, 

2007; Hong et al., 2009; Beak and Choi, 2014).

2. 연구대상지역

본 연구에서는 기상청 농업기상관측관서 11개 지점을 대

상으로 하였다 (Table 1). 농업기상관측은 농업과 밀접한 관

계가 있는 기상현상에 대해 행하는 관측으로, 세계기상기구 

(World Meteorological Organization, WMO) 기술규정에 따

른 기본 농업기상관측관서인 수원기상대 (2015년 이후 수도

권기상청)를 비롯하여 전국 각지에 자리잡은 10곳의 보조 농

업기상관측관서에서 이루어지고 있다 (Fig. 2). Kwon et al. 

(2011)은 농업기상 관측업무의 품질보증과 관련하여 기상

청의 기획연구를 수행한 바 있다. 그 내용에 따르면 논 위에 

관측타워가 설치된 수원기상대와 2010년 초부터 시험관측

을 시작한 여수 기상대를 제외한 모든 보조 농업기상관측관

서의 장비들이 해당 기상대의 관측노장 (잔디밭)에 지상기
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Fig. 2 study area and weather station

Fig. 3 Comparison LST data between ground weather station (left) and COMS satellite (right) for Cheorwon station

상관측장비와 중복으로 설치 ․ 운영되어 왔다. 주목적인 농

경지 위에서의 자료를 생산하지 못하는 실정이었기 때문에 

지역 식생을 대표하는 지점으로 기존의 농업기상 관측 장비

들을 이전하여 최적의 관측망을 구축하는 방안을 제시하였

다. 이 연구의 결과에 따라 2011년 2월 기상청 관측기반국은 

“자동농업관측시스템 (Automated Agriculture Observing 

System, AAOS) 재배치 계획”을 수립하였고, 실제로 서산기

상대와 여수기상대를 제외한 나머지 8곳의 보조 농업기상관

측관서의 장비들을 새롭게 재배치함으로써 과거보다 더 양

호한 농업기상관측환경을 보유하게 되었다 (Choi et al., 

2014; Choi et al., 2015).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 관측소별 자료 추출

Fig. 3은 농업기상관측관서 중 철원관측소에서 관측한 일 

단위 지면온도 (℃)와 천리안 위성으로부터 같은 지점의 15

분 단위의 지면온도 (K)를 추출하여 나타낸 것이다. 2013년 

1월부터 2015년 5월까지의 자료를 바탕으로 시계열 변동성

을 비교한 결과, 지상관측 자료의 경우 계절에 따른 지면온도

의 변화 양상이 뚜렷하게 나타났다. 겨울 (12월 ~ 2월)의 지

면온도는 -10 ~ 0 ℃로 봄 (3 ~ 5월)에서 0 ~ 20 ℃로 상승하다 

여름 (6 ~ 8월)에 20 ~ 32 ℃로 최대로 높은 값을 나타내다 가

을 (9 ~ 11월)에 다시 하강하는 모습을 보였다. 천리안 위성 

자료의 경우 15분 간격의 자료 특성상 계절별 변동성뿐만 아

니라 일별 변동성까지 추가로 나타났다. 특히 지상관측 자료

의 경우 강우 기간 (2013년 7, 8월)에 지면온도가 감소하는 

모습이 나타나는 데, 위성 자료에도 동 기간에 지면온도가 결

측되거나 혹은 감소하는 모습을 보인다. 이는 위성을 통해 지

면의 온도 측정 시 강우 기간에 발생하는 구름으로 인해 지상

의 지면 온도가 결측되는 것으로 판단된다. 두 자료 모두 겨

울철 지면온도 최소값과 여름철 지면온도 최대값의 차이가 

약 40 ℃ 정도로 나타났으나, 지상관측 자료의 경우 계절별 

지면온도 상승 혹은 하강 시 시계열 그래프의 기울기가 위성 

자료에 비해 더 큰 것으로 나타났다.

2. 시간별 편차 산정

COMS 위성 자료를 통해 일 단위 지면온도를 산정하기 위

해 농업기상관측관서 11개 지점을 대상으로 15분 간격의 

COMS 지면온도 자료와 지상관측 지면온도 자료와의 편차

를 산정하였다. 2013년 1월부터 2015년 5월까지의 자료를 

바탕으로 계산하였으며, 각 일별로 15분 간격 COMS 지면온

도 자료와 일 단위 관측 지면온도와 편차를 산정한 후 최소 

편차가 나타나는 시각과 그 시각의 편차를 정리하여 나타내

었다 (Fig. 4). Fig. 4에서 막대그래프는 모의 기간 동안 해당 
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Fig. 4 Maximum frequency of Daily minimum deviation and average of deviation at each 15 min of COMS satellite data for eleven 

agricultural weather station

시각에서 최소편차가 나타나는 횟수를 의미하며, 이론적으

로 각 시각별 최소편차가 나타나는 횟수의 총 합은 전체 모의 

기간 일수와 동일한 911개가 되어야 한다. 그러나 몇몇 일의 

경우 하루 종일 COMS 데이터가 존재하지 않는 날도 있어 관

측소별 최소편차가 나타나는 횟수의 총합의 평균은 약 850

개로 나타났다. 실선 그래프는 해당시각에서 나타난 최소 편

차의 평균을 나타낸 것이다. 예를 들어, 춘천 관측소의 0:00 

시각은 모의 기간 동안 해당 일의 관측 지면온도와 15분 간격 

COMS 지면 온도와의 편차 산정 후 최소 편차가 나타나는 횟

수가 총 55번 이었으며 (막대그래프), 나타난 55개의 최소 편

차의 평균이 0.6118라는 것을 의미한다 (실선 그래프).

각 관측소별로 그래프를 분석한 결과, 진주 관측소를 제외

하고 모두 자정 인근의 시간대 (23:00 ~ 2:00)와 오전의 일부 

시간 (7:00 ~ 10:00)에서 최소편차가 많이 나타나고 있음을 

알 수 있다. 또한 오후 시간대 (12:00 ~ 22:00)에는 최소 편차

가 나타나는 횟수가 적고 나타나더라도 그 편차가 매우 큰 것

으로 나타났다. 이를 통해 COMS 자료를 통해 일 단위 지면

온도 자료 산정 시 오후 시간대의 자료는 활용하기 부적합하

다는 것을 알 수 있다. 각 그래프의 자료를 바탕으로 각 지점

별로 최소 편차가 가장 많이 나타나는 시각을 산정하고, 오전

(0:00 ~ 12:00)과 오후 (12:00 ~ 24:00)로 시간대를 나누어 각 

시간대별로 최소 편차가 가장 많이 나타나는 시간대를 정리

하여 분석하였다 (Table 2).

각 관측소에서 최소 편차가 가장 많이 나타나는 시각은 5

개 관측소 (안동, 보성, 서귀포, 서산, 순천)에서 23:45로 나타

났다. 그 다음으로 많이 나타난 시각은 4개 관측소 (청주, 철
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Table 2 Set up representative time zone of COMS LST from minimum bias for eleven agricultural weather station

Station
Minimum deviation time

[a] Representative time in the 

morning
[b]

Representative time in the 

afternoon
[c] Most occurrence frequency 

time zone
[d]

Time Deviation Time Deviation Time Deviation

Andong 23:45 1.33 0:00 0.51 23:45 1.33 23:45 ~ 2:00, 7:00 ~ 10:15

Boseong 23:45 1.25 0:00 0.39 23:45 1.25 23:00 ~ 2:15, 7:00 ~ 10:00

Cheongju 0:00 0.29 0:00 0.29 23:45 2.63 23:15 ~ 2:00, 7:00 ~ 11:15

Cheornwon 0:00 0.81 0:00 0.81 23:45 2.35 23:00 ~ 3:15, 7:00 ~ 10:00

Chuncheon 0:00 0.61 0:00 0.61 23:45 1.13 22:45 ~ 1:15, 7:30 ~ 12:45

Jeonju 1:00 0.55 1:00 0.55 23:45 3.00 23:15 ~ 2:45, 7:00 ~ 9:45

Jinju 0:00 3.57 0:00 3.57 23:45 2.76 22:15 ~ 2:45

Seogwipo 23:45 4.72 1:45 1.06 23:45 4.72 23:00 ~ 6:30, 7:00 ~ 8:15

Seosan 23:45 2.83 0:30 0.68 23:45 2.83 23:00 ~ 2:00, 7:00 ~ 10:30

Suncheon 23:45 3.93 7:30 0.45 23:45 3.93 23:15 ~ 3:30, 5:15 ~ 10:00

Suwon 9:00 0.44 9:00 0.44 23:45 1.94 23:00 ~ 1:45, 7:00 ~ 11:00

[a] Most occurrence frequency time between COMS and AAOS daily mean LST from January 2013 to May 2015
[b] Most occurrence frequency time in the morning (0:00 ~ 12:00)
[c] Most occurrence frequency time in the afternoon (12:00 ~ 24:00)
[d] Most occurrence frequency time zone that a number of bias were presented more than 10 times

원, 춘천, 진주)에서 0:00로 나타났다. 결과적으로 23:45와 

0:00 모두 자정인근의 시간대로 총 11개 관측소 중 9개 관측

소에서 이 시각에 지상에서 관측한 일 단위 지면온도와 가장 

편차가 적은 것으로 나타났다. 이 외에 진주 관측소에서는 

1:00가 최소 편차가 가장 많이 나타난 시각이었으며, 수원 관

측소에 경우 9:00에서 최소 편차가 가장 많이 나타났음을 보

였다. 한편 해당 시각의 편차의 평균을 분석한 결과 23:45 시

각의 편차 평균은 1.25 ~ 4.72로 0:00 시각의 편차 평균 0.29 

~ 3.57 보다 다소 높은 것으로 분석되었다. 오전 (0:00 ~ 

12:00)과 오후 (12:00 ~ 24:00) 시간대로 나누어 최소 편차가 

나타나는 시각을 분석한 결과 오후 시간대는 모든 관측소에

서 23:45가 가장 많이 나타나는 것으로 나타났다. 오전 시각

에는 0:00 시간대가 6개 지점으로 가장 많았고, 0:30, 1:00, 

1:45 등 자정 인근의 시간대와 7:30, 9:00의 오전 시간대가 최

소 편차가 많은 것으로 분석되었다. Table 2에서 최소 편차가 

가장 많이 나타나는 시각은 오전 혹은 오후의 대표 시간대와 

일치하고 있음을 알 수 있다.

3. 시나리오별 비교

최소 편차가 나타나는 시각을 바탕으로 COMS 일단위 지

면온도를 산정하기 위한 5개의 시나리오 시각을 정하고 해당 

시간대의 자료와 지상 관측 자료와의 상관성을 분석하였다. 5

개의 시나리오 시각은 A. 오전 대표 시각 (0:00), B. 오후 대표 

시각 (23:45), C. 최다 빈도 산출 시간대1 (23:45 ~ 1:15), D. 최

다 빈도 산출 시간대2 (7:30 ~ 9:45), E. COMS Daily 산술평균

이다. Table 3은 5개의 시나리오 별로 11개 농업기상관측소 

지점에 해당하는 픽셀에서 자료를 추출하였을 때, 추출된 자

료의 전체 개수와 지상관측 자료와의 결정계수 (R
2
)를 비교하

여 나타낸 것이다. 

2013년 1월부터 2015년 5월까지 전체 지상관측 자료의 

수는 911개로 나타난 데 비해 각 시나리오별 추출 자료는 위

성 자료의 특성상 구름으로 인한 결측 자료가 존재하기 때문

에 그 수가 적은 것을 확인할 수 있다. 자료의 수는 시나리오 

A, B, D, C, E 순으로 많은 것으로 나타났으며, 대표 시각에

서 추출한 A, B가 자료의 수가 약 400 ~ 500개 범위로 가장 

적었다. 해당 일의 모든 자료를 산술평균해서 산정한 E의 경

우 자료의 수는 약 800 ~ 850개로 가장 많으나 R
2
는 0.68 ~ 

0.88로 모든 시나리오와 비교했을 때 가장 적은 상관성을 나

타냈다. 시나리오 A와 B는 5개의 시나리오 중 높은 상관성을 

보였으나, 자료의 수가 부족하기 때문에 일 단위 지면온도를 

산정하기에 부적합 한 것으로 판단된다. 시나리오 C와 D의 

경우 자료의 수가 약 500 ~ 800개로 A와 B에 비해 자료의 수

가 많고, R
2
 또한 높은 것으로 나타났다. 뚜렷한 대표 시각이 

나타나지 않고 R
2
가 낮게 산정되는 진주 관측소를 제외하면 

시나리오 C의 R
2
는 0.82 ~ 0.92로 나타났고 시나리오 D의 경

우 0.86 ~ 0.94로 시나리오 D의 상관성이 대체로 더 높게 나

타나는 것으로 분석되었다. 

Fig. 5는 모의 기간 동안 철원 관측소 지점에서 A ~ E 시나
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Table 3 Comparison of number of data and determination coefficient of COMS LST for representative time zone

Station
Data Determination coefficient (R

2
)

AAOS A B C D E A B C D E

Cheorwon 911 463 476 770 607 859 0.92 0.89 0.90 0.93 0.88

Chuncheon 911 481 509 775 608 852 0.93 0.90 0.90 0.94 0.86

Suwon 911 431 444 741 608 838 0.92 0.92 0.90 0.92 0.85

Seosan 911 404 445 704 553 835 0.92 0.90 0.90 0.88 0.82

Cheongju 911 445 460 699 586 822 0.91 0.91 0.90 0.90 0.84

Andong 911 448 466 740 597 846 0.91 0.89 0.89 0.94 0.84

Jeonju 911 412 450 736 585 844 0.93 0.91 0.92 0.93 0.87

Suncheon 911 427 450 750 611 858 0.91 0.90 0.88 0.90 0.85

Seogwipo 911 428 452 732 581 849 0.85 0.82 0.82 0.86 0.79

Jinju 911 424 415 688 532 808 0.73 0.74 0.76 0.72 0.68

Boseong 911 466 488 730 574 833 0.93 0.91 0.91 0.93 0.86
[a]
 COMS LST estimation scenario

A: Representative time in the morning (0:00)

B: Representative time in the afternoon (23:45)

C: Representative time zone 1 (23:45~1:15)

D: Representative time zone 2 (7:30~9:45)

E: COMS Daily daily average

Fig. 5 Results of estimation daily LST based on representative time zone at Cheorwon station: (a) representative time in the morning (0:00), 

(b) representative time in the afternoon (23:45), (c) representative time zone 1 (23:45~1:15), (d) representative time zone 2 

(7:30~9:45), and (e) COMS Daily daily average
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Fig. 6 Daily land surface temperature of COMS satellite in May 2015

리오 별로 COMS Daily LST를 산정한 결과를 나타낸 것이

다. 각 그래프에서 실선은 농업기상관측지점의 지상 관측 자

료를 나타낸 것이며 점그래프는 각 시나리오 별로 산정한 결

과이다. Table 3에서 서술한 바와 같이 A, B 시나리오는 자료

의 수가 가정 적고 E가 가장 많은 모습을 보인다. Fig. 5(d)를 

제외한 Fig. 5의 모든 그래프에서 COMS 자료를 바탕으로 산

정한 LST는 실측 자료와 약 1 ~ 5도 이하의 범위 차이가 나는 

것을 알 수 있다. 반면 D의 경우 결과 값이 관측 자료와 유사

한 범위에 분포하고 있는 모습을 보인다. 특히 2014년의 자

료를 비교하였을 때, D와 유사하게 대표 시간대로부터 산정

한 C도 관측 값에 비해 약 1 ~ 5도 낮은 분포를 보이는 반면 D

는 일부에서 이상치로 나타나는 값을 제외하면 관측값의 범

위와 유사한 분포를 보인다. 따라서 일 단위 지면온도 자료를 

생성하기 위해 시나리오 D의 7:30 ~ 9:45의 시간대의 자료가 

적합한 것으로 판단된다.

4. Daily LST 산정

본 연구에서 일 단위 지면온도 자료를 산정하기에 가장 적

합하다고 분석한 7:00 ~ 9:45 시간대의 COMS 자료를 바탕

으로 지면온도를 산정하였으며 그 중 2015년 5월 자료를 

Fig. 6에 나타내었다. 기상 조건에 따라 월별 자료 취득률에 

차이가 있으나 2015년 5월의 31개 자료 중 LST 자료가 남한

면적이 절반 이상 표현된 날은 약 18개로 50% 이상의 자료 

획득률을 나타내고 있다. 특히 5월 1, 13, 16, 20, 30일은 LST 

자료의 유효값이 90% 이상으로 양호하게 산정되었다. 그러

나 2, 8, 11, 18, 29일의 경우 기상 조건의 악화로 인해 유효값

이 거의 표출되지 않는 모습을 보이며, 추후 수문 모형의 입

력 자료나 참고 자료로 활용하기 위해서는 다른 시간대를 추

가로 고려하는 등의 개선책이 필요할 것으로 사료된다.
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Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 우리나라의 대표적인 정지궤도 위성인 천

리안 위성의 15분 단위의 지면온도와 지상에서 관측한 일평

균 지면온도 자료의 상관성을 분석하고 이를 바탕으로 한반

도 지역의 일단위 지면온도를 산정해보고자 하였다. 본 연구

에서 활용한 지상 관측 자료는 기상청 산하의 농업기상관측

소 11개 지점으로부터 2013년 1월부터 2015년 5월까지 자

료를 구축하였으며, 동 기간에 대한 천리안 위성의 지면온도 

자료를 구축하여 활용하였다. 이에 따른 본 연구의 결과를 정

리하면 다음과 같다.

1. 천리안 위성에서 측정한 지면온도는 지상 관측소와 유

사한 시계열 변동성을 보였으나, 15분 간격의 자료 특성

상 계절별 변동성뿐만 아니라 일별 변동성까지 나타나

는 모습을 보였다. 특히 위성자료의 여름철 장마기간 (7, 

8월)에는 구름 및 기상조건의 악화로 인해 지면온도 측

정 자료가 결측되거나 혹은 감소하는 모습이 나타났다.

2. 농업기상관측관서 11개 지점의 일평균 지면온도 자료

와 동일한 지점에서 추출한 천리안 위성의 15분 간격의 

지면온도의 편차를 산정한 결과 자정인근 시간인 23:45

와 0:00에서 가장 편차가 적은 것으로 나타났다. 최소 편

차가 가장 많이 나타나는 시간대는 23:45 ~ 1:15와 7:30 

~ 9:45로 나타났다.

3. 편차가 최소로 나타나는 시각과 시간대 및 일별 산술 평

균 자료를 각각 지상관측 자료와 상관성 분석을 수행한 

결과 특정 시각의 자료의 경우 상관성은 높게 나타났으

나 취득가능한 자료의 수가 적어 일 자료로 활용하기에 

부적합한 것으로 판단되었다. 또한 일별 산술 평균 자료

는 취득가능한 자료의 수는 가장 많으나 상관성이 가장 

낮게 나타났다. 편차가 최소로 나타나는 특정 시간대의 

자료는 취득가능한 자료의 수가 특정 시각의 자료에 비

해 많고 상관성이 산술평균한 자료에 비해 높아 일단위 

지면온도 자료 생성에 적합한 것으로 판단되었다.

4. 편차가 최소로 나타나는 시간대의 자료 중 7:30 ~ 9:45

의 자료가 가장 적합한 것으로 판단되었으며, 이 시간대

의 자료를 이용해 일단위 지면온도 자료를 산정하여 지

상관측 자료와 비교한 결과 진주 관측소를 제외한 모든 

관측소 지점에서 시계열 변동성이 매우 유사하게 나타

났다.

   

본 연구에서 정지궤도 위성자료로부터 산정한 일단위 지면 온

도는 궤도 위성자료에 비해 시공간 해상도가 높아 자료 취득률이 

높은 장점이 있어 기후, 수문 모형의 기본 자료로서 다양한 분야

에서 활용 가능할 것으로 판단된다.
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