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TIGGE/S2S 기반 중장기 토양수분 예측 및 검증
Verification of Mid-/Long-term Forecasted Soil Moisture Dynamics Using TIGGE/S2S

신용희a⋅정임국b⋅이현주c⋅신용철d,✝
Shin, Yonghee⋅Jung, Imgook⋅Lee, Hyunju⋅Shin, Yongchul

Abstract

Developing reliable soil moisture prediction techniques at agricultural regions is a pivotal issue for sustaining stable crop productions. In this study, 
a physically-based SWAP(Soil-Water-Atmosphere-Plant) model was suggested to estimate soil moisture dynamics at the study sites. ROSETTA was also 

integrated to derive the soil hydraulic properties( , ,  ,  , ) as the input variables to SWAP based on the soil information(Sand, Silt and 

Clay-SSC, %). In order to predict the soil moisture dynamics in future, the mid-term TIGGIE(THORPEX Interactive Grand Global Ensemble) and 
long-term S2S(Subseasonal to Seasonal) weather forecasts were used, respectively. Our proposed approach was tested at the six study sites of 
RDA(Rural Development Administration). The estimated soil moisture values based on the SWAP model matched the measured data with the statistics 
of Root Mean Square Error(RMSE: 0.034∼0.069) and Temporal Correlation Coefficient(TCC: 0.735∼0.869) for validation. When we predicted the 
mid-/long-term soil moisture values using the TIGGE(0∼15 days)/S2S(16∼46 days) weather forecasts, the soil moisture estimates showed less 
variations during the TIGGE period while uncertainties were increased for the S2S period. Although uncertainties were relatively increased based on 
the increased leading time of S2S compared to those of TIGGE, these results supported the potential use of TIGGE/S2S forecasts in evaluating 
agricultural drought. Our proposed approach can be useful for efficient water resources management plans in hydrology, agriculture, etc.
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Ⅰ. 서  론

기후변화의 영향으로 인한 홍수 및 가뭄과 같은 이상기후 

현상의 빈번한 발생은 농업분야에서 작물 생육 및 생산량 감

소에 직접적인 영향을 미친다. 농업가뭄은 작물이 성장하는 

과정에서 요구되는 필요수량을 적시에 공급받지 못할 경우 

발생하며 밭작물의 경우 토양수분의 부족으로 정의된다(Choi 

and Jung, 1996). 토양수분은 농업과 식생에 중요한 연관관계

가 있는 수문인자로 농경지 가뭄이 지속되면 토양수분 결핍

이 발생하고 식생의 수분 스트레스를 증가시켜 작물 생산성

이 저하된다(Kim et al., 2006). 안정적인 작물 생산을 위해 

요구되는 토양 내 물의 양은 작물 재배 지역의 기상조건 및 

토양특성에 따라 다르게 나타난다(Eom et al., 2010; Lee and 

Shin, 2016). 효율적인 농업용수 관리를 위해서는 작물의 생육

시기별 물 소비량 추정과 더불어 토양 내 수분 함량 변화에 

대한 정확한 추정이 필요하지만 토양 내 물 소비구조가 복잡

한 관계로 농경지 토양수분 함량 추정에 대한 연구가 상대적

으로 미흡한 실정이다. 

최근 쌀 소비 감소로 인한 공급량 과잉 현상이 지속적으로 

발생하며 정부는 ‘논 소득기반 다양화 사업’을 통해 논에 대한 

밭작물 재배 전환을 유도하고 있다(Seo et al., 2012). 하지만 

밭작물은 논벼와 비교해 작물의 종류가 다양하고 토양 내 수

분 조건에 민감하게 반응하기 때문에 적절한 토양수분 관리

가 중요하다(Nam et al., 2014). Seo and Lee (2002)는 

Penman-Monteith 방법과 작물의 생육단계별 작물계수를 이용

한 농경지 증발산량 산정 방법과 물수지 모형 기반의 토양수

분 추정 방법 제시를 통해 밭작물 재배지역에 대한 필요수량

을 추정하였다. 농경지 토양수분 함량 추정에 관한 기존 연구

는 대부분 기상정보만을 고려한 토양수분 물수지 모형이 이

용되고 있어 실제 농경지 관개계획 수립에 한계가 존재한다. 

Seo et al., (2012)은 토양특성과 기상정보 그리고 재배이력을 

고려한 물 수지 모형 개발을 통해 일별 토양수분 함량 추정 

기법을 제안했다. Jang (2009)은 기후특성과 지표특성(토양, 
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작물 등)을 고려하는 물리적 특성 기반 모형인 SWAP (Soil- 

Water-Atmosphere-Plant, van Dam et al., 1997; Belmans et al., 

1983)을 이용해 농업용수 생산성과 그에 따른 환경영향을 분

석하였다. SWAP 모형은 농경지 토양층에 대한 물 수지를 계

산하는 농업수문학적 모형(Agro-hydrological model)으로 작

물의 생육시기별 토양수분 함량의 변동을 모의할 수 있다. 

본 연구에서는 농경지 토양에 대한 수리학적 매개변수, 기

상 정보 및 작물 생육정보를 고려하는 토양수분 함량 추정 

기법과 토양수분 관측 자료와의 비교를 통해 신뢰성을 검증

하였으며, 검증된 토양수분 함량 추정 기법에 예측 기상 시나

리오를 연계하여 중장기 토양수분 함량 예측 가능성을 평가

하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 자료 수집

가. 토양수분 관측 자료

토양수분 모형의 예측성 검증을 위해 농촌진흥청(Rural 

Development Administration, RDA) 기상관측망(Automatic 

Weather System, AWS)의 표토층 10 cm 깊이에 매설된 토양

수분 센서로부터 측정되는 토양수분 관측 자료를 수집하였다. 

농촌진흥청은 전국 100여개 농경지 토양수분 관측지점으로

부터 수집된 토양수분 정보를 농촌진흥청 농업기상정보서비

스(http://weather.rda.go.kr)를 통해 실시간으로 제공한다. 본 

연구에서는 토양층의 동결로 인한 관측 결측기간을 고려하여 

4월부터 10월까지 측정된 토양수분 관측 자료를 수집하였다. 

토양수분 및 기상 관측 자료의 결측이 없는 관측지점 중에서 

Fig. 1과 같이 지역적 분포를 고려한 GMSS(구미선산), GRDM 

(계룡두마), JAJA(장수장수), PCWG(평창원교), SWSD(수원

서둔), YDBG(영덕병곡)의 6개 관측지점을 선정해 토양수분 

모형 입력자료를 구축하였다. 

나. 토양 특성 자료

토양수분 모의에 필요한 토양의 수리학적 매개변수( , , 

 ,  , )를 추정하기 위해 토양수분 관측지점 토양에 대한 

Sand, Silt, Clay 비율(SSC, %) 자료를 수집하였다. 농촌진흥청

에서는 전국 농업기상 AWS 관측지점에 대한 토양 시료 채취 

및 입도분석 실험을 통해 수집한 토양의 물리적 특성 자료를 

제공하고 있다. Fig. 2는 농촌진흥청의 6개 기상 관측지점 토

양에 대한 SSC 비율 자료를 이용하여 USDA(United States 

Department of Agriculture) 삼각토양분류법으로 분류한 토성 

결과를 나타내고 있으며 Sandy loam(사양토) 토양이 2 곳, 

Loam(양토) 토양이 1 곳, Loamy sand(양질사토) 토양이 3 곳

으로 분류되었다. 

다. 기상 관측 자료

토양수분 모형의 기상 입력자료 구축을 위해 농촌진흥청의 

농업기상 관측지점에 대한 기상 관측 자료를 수집하였다. 토

양수분 모의를 위한 입력 기상변수로 일단위의 일사량(kJ/m2), 

일최저기온(℃), 일최고기온(℃), 기압(kPa), 풍속(m/s), 강수

량(mm) 자료가 요구된다. 농촌진흥청의 농업기상 관측지점

  

Fig. 1 Locations of the six Rural Development Administration 
(RDA) monitoring sites

Fig. 2 Classification of soil characteristics for the AWSmonitoring 
sites of Rural Development Administration (RDA) (6 sites)
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에서는 기압이 관측되지 않는 관계로 FAO 56 보고서(Allen 

et al., 1998)의 식 (1), (2)를 이용해 기온과 상대습도 자료로부

터 실제 기압을 산출하였다. 

  exp



 


  (1)

 

∙
 (2)

여기서 는 일평균기온(T)에 대한 포화수증기압, 
는 실제 기압, 는 상대습도를 나타낸다.

라. 중장기 예측 기상 시나리오

토양수분 모형을 이용한 농경지의 중장기 토양수분 예측을 

위해 중기 예측 기상 자료인 TIGGE(THORPEX Interactive 

Grand Global Ensemble)와 계절내 예측자료인 S2S (Subseasonal 

to Seasonal, WMO, 2005; WWRP, 2018)의 결합을 시도하였

다. 전 세계 현업기관 중 검증을 통해 예측력이 우수하다고 

판단된 ECMWF(European Centre for Medium- Range Weather 

Forecasts)의 TIGGE 및 S2S 예측자료를 한반도 지역을 중심

으로 수집하였으며, 역거리 가중치법(IDW, Inverse Distance 

Weighted) 적용을 통해 각 농업기상 관측지점에 대한 예측 

기상 시나리오를 생산하였다. TIGGE 자료는 매일 00UTC와 

12UTC에 생산되며 S2S 자료는 일주일에 두 번(월요일, 목요

일) 생산되고 있으며, 본 연구에서는 매주 월요일에 생산되는 

TIGGE와 S2S 자료를 수집하였다. 중장기 토양수분 함량 예

측을 위해 2017년 8월 15일을 예측 시점으로 하는 선행시간 

0일부터 15일까지의 TIGGE 예측 자료(5개 앙상블 멤버)와 

선행시간 16일부터 46일까지의 S2S 예측 자료(5개 앙상블 멤

버)를 결합하였으며, 각 1∼5번 앙상블(ensemble) 멤버를 결합

한 Sim_1, Sim_2, Sim_3, Sim_4, Sim_5와 단순 앙상블 평균한 

Sim_MME가 적용된 예측 기상 시나리오를 이용하였다.

2. 토양 수리학적 매개변수 추정

가. ROSETTA 모형

다양한 토양 실험자료(2,085개 샘플)를 바탕으로 하는 

ROSETTA 모형은 인공신경망(Artificial neural network) 기반 

PTFs(PedoTransfer functions) 기법을 이용하여 토양특성

(Sand, Silt, Clay-SSC, %), 용적밀도(Bulk density, BD), 33 kPa 

또는 1500 kPa 부압에서의 토양수분함량 정보 중에서 이용 

가능한 정보를 선택적으로 입력하여 대상 토양에 대한 수리

학적 매개변수를 도출한다(Heo et al., 2006; Carlos et al., 

2012). 본 연구에서는 입도분석 실험을 통해 얻어진 농업기상 

관측지점 토양에 대한 SSC 비율 정보를 ROSETTA(Schaap 

et al., 2001) 모형에 적용하여 대상 관측지점 토양의 수리학적 

매개변수를 추정하였다. 

나. 토양 수리학적 매개변수

토양수분 모형을 이용한 토양수분 함량 추정을 위해서는 

토양의 수리학적 매개변수에 대한 정보가 필요하다. ROSETTA 

모형을 통해 추정되는 토양의 수리학적 매개변수에는 토양 

잔류 수분함량인 (cm3/cm3)와 포화 수분함량 (cm3/cm3), 

토양의 포화 수리전도도인 (cm/day), 토양수분 특성곡선의 

형상 계수인 (-)와 (-) 등이 있다. Table 1은 대상 관측지점 

토양에 대한 SSC 비율 정보와 ROSETTA 모형 적용을 통해 

추정한 5가지 토양의 수리학적 매개변수를 나타낸다. 

3. 토양수분 모형

가. SWAP 모형 개요

1차원(1-dimensional) 기반의 물리적 특성 기반 SWAP 

(Soil-Water-Atmosphere-Plant) 모형은 토양, 물, 대기, 작물 사

이의 물리적 상호작용에 대한 일 단위 예측을 통해 토양층의 

ID

Location Soil Texture(%) Soil hydraulic parameter

Lat. Lon. Sand Silt Clay


(cm3/cm3)


(cm3/cm3)



(1/cm)


(-)


(cm/day)

GMSS 36.23 128.29 84.0 10.5 5.5 0.044 0.382 0.038 1.914 141.7

GRDM 36.20 127.28 82.2 12.5 5.3 0.042 0.384 0.040 1.804 118.1

JAJA 35.62 127.51 62.8 23.4 13.8 0.049 0.386 0.028 1.387 30.0

PCWG 37.54 128.45 38.6 49.3 12.1 0.049 0.403 0.006 1.591 27.5

SWSD 37.28 126.98 76.0 17.9 6.1 0.038 0.387 0.041 1.546 71.7

YDBG 36.57 129.40 63.7 25.7 10.6 0.043 0.386 0.029 1.400 37.4

Table 1 The soil texture and ROSETTA-drived soil hydraulic properties at the AWS monitoring sites of Rural Development Administration(RDA) 
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토양수분을 산정한다(van Dam et al., 1997; Belmans et al., 

1983). 포화 및 불포화 토양층에 대한 토양수분의 흐름은 

Richard 방정식에 의해 설명되며 토양수 흐름 방정식은 식 (3)

과 같다. 





 





   (3)

여기서, 는 토양수분용적 (cm-1), 는 토양수 압력수두 

(cm), 는 시간 (d), 는 토양깊이 (cm, positive upward), 는 

불포화 수리전도도 (cm/day), 은 식물 뿌리에 의해 흡수되

는 토양수분 흡수율(cm3/cm3/day)이다. SWAP 모형은 지표 및 

토양하부 경계조건과 토양의 수리학적 특성의 관계를 이용해 

Richard 방정식을 수치적으로 계산한다. 토양의 수리학적 함

수(θ(h) 및 K(h))는 van Genuchten(1980)과 Mualem(1976)에 

의해 제시된 공식 (4)와 (5)를 이용하여 해석된다. 

  


 



 (4)

  
 

 (5)

여기서 Se는 상대적 포화도(-), θ는 토양의 수리학적 수분

함량 함수 및 K는 토양의 수리학적 수리전도도 함수를 나타

낸다. 

나. 토양수분 모의 및 예측

본 연구에서는 농촌진흥청에서 운용하고 있는 AWS 관측

지점중에서 결측값이 없는 6개 지점을 선정하여 SWAP 모형

을 검증하였다. 토양층 0-10cm 깊이의 토양수분을 모의하여 

실측 토양수분과 검증하였다. 또한 검증된 지점의 토양의 수

리학적 매개변수와 ECMWF 기반 중장기 예측 기상 시나리오

를 이용하여 토양수분을 예측하였다. 토양수분 함량 모의는 

1년 단위로 실시되며 작물 생육시기를 고려해 분석 기간을 

4월부터 10월까지로 설정하였다. 모의된 토양수분의 검증은 

평균제곱근오차(Root Mean Square Error, RMSE)와 시계열상

관계수(Temporal Correlation Coefficient, TCC)를 이용하여 신

뢰성을 평가하였다.
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여기서 은 기간(일), 는 예측 값, 는 관측 값 및 는 

평균값이다.

Ⅲ. 결 과

1. 토양수분 모형 검증

가. RDA 토양수분 관측지점

농촌진흥청 농업기상 관측지점의 토양수분 관측 자료는 지

표면 10 cm 깊이에 설치된 TDR(Time Domain Reflectrometry) 

토양수분 센서로 부터 1시간 간격으로 측정된다. 본 연구에서

는 2017년 4월 1일부터 10월 31일까지 측정된 토양수분 함량

과 SWAP 모형의 모의 결과를 비교하였다. 6개 농업기상 관측

지점에 대해 토양수분 관측 자료와 SWAP 모형의 모의 결과

를 비교한 결과 Fig. 3과 같이 대부분의 관측지점에서 모의 

결과가 관측 값에 비해 다소 과소산정되는 경향을 보이고 있

으며, 특히 토양수분 함량 0.2∼0.3 구간에서 이러한 경향이 

강하게 나타났다. 이는 여름철 강우발생 후 다음 강우발생 전

까지 SWAP 모형의 모의 결과가 관측 값에 비해 대체적으로 

감소폭이 크기 때문으로 판단되었다. 농촌진흥청의 6개 기상 

관측지점에 대해 실시한 SWAP 모형의 신뢰성 검증 결과로 

RMSE가 0.034에서 0.069 사이, TCC가 0.735에서 0.869 사이

로 나타나 SWAP 모형을 이용한 농업기상 관측지점에 대한 

토양수분 함량 추정 기법의 현장 적용성이 만족할 만한 수준

에서 검증되었다.

우리나라의 기후특성은 강수량이 여름철에 집중되는 경향

을 보이며 봄, 가을 및 겨울에는 적은 강수량으로 인해 가뭄

발생 위험이 높아진다. Fig. 4는 농업기상 관측지점에 대한 

2017년 4월부터 10월까지의 월별 강수량 자료와 토양수분 

함량의 관측 및 모의 결과를 나타낸다. 관측 시작 월인 4월에

는 YDBG를 제외한 대부분의 관측지점에서 토양수분 함량

의 모의 결과가 관측 값보다 다소 낮게 추정되었지만 전반적

으로 강수량의 계절 변동에 따른 토양수분 함량의 변동을 모

의 결과가 잘 모의하는 것으로 나타났다. 또한 지역별 강수

량의 차이가 상당히 크게 발생하는 것으로 나타나 지역적 특

성을 고려한 가뭄 관측 및 대응책 수립이 필요한 것으로 판

단된다. 



신용희⋅정임국⋅이현주⋅신용철

한국농공학회논문집 제61권 제1호, 2019 • 5

2. 토양수분 중장기 예측

농업가뭄이 점진적 및 광역적으로 발생하는 특성을 고려할 

경우, 농업가뭄에 선제적으로 대응하기 위해서는 토양수분 

예측을 통한 관개수량 결정이 필요하다. 본 연구에서는 토양

수분 함량의 변동을 예측하기 위하여 SWAP 모형과 ECMWF

의 TIGGE(0∼15일 예측)/S2S(16∼46일 예측) 자료를 연계하

Fig. 3 Comparison of the observed and estimated soil moisture dynamics at the AWS monitoring sites of Rural Development Administration

(RDA) in 2017

Fig. 4 Comparison of observation and model simulation results of soil water content from the AWS sites of Rural Development Administration
(RDA) in 2017
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여 중장기 토양수분을 예측하였다. Fig. 5는 2017년 8월 15일

을 기준으로 각 관측지점에 대한 기상관측 자료와 5개 앙상블 

예측 기상 시나리오만을 이용해 예측한 토양수분의 변동을 

나타낸다. 연구기간동안 실측 기상자료를 이용하여 산정된 

토양수분(Sim_obs)은 TDR 기반 실측값을 잘 반영하는 것으

로 나타났다. 중장기 예측 기상 시나리오에 따른 토양수분의 

일별 변동성은 1∼2주의 짧은 선행예측 기간(TIGGE)에 관측

과 비슷한 변동성을 보였지만 선행예측(S2S) 기간이 길어질

수록 관측 자료와 비교해 큰 차이를 보이는 것으로 나타났다. 

Table 2는 TIGGE와 S2S의 각각의 예측기간에 따른 토양수분 

Fig. 5 Comparison of observation and model simulation results of soil water content fromthe AWS sites of Rural Development Administration

(RDA) in 2017

ID

Soil water content Temperature Precipitation

TIGGE S2S TIGGE S2S TIGGE S2S

RMSE TCC RMSE TCC RMSE TCC RMSE TCC RMSE TCC RMSE TCC

GMSS 0.022 0.845 0.051 -0.192 2.283 0.243 2.129 0.475 13.084 0.467 10.487 -0.012

GRDM 0.026 0.629 0.058 0.199 2.133 0.253 2.469 0.328 18.988 0.305 14.856 -0.021

JAJA 0.026 0.469 0.042 0.500 2.406 0.130 3.409 0.394 15.894 0.281 15.997 -0.008

PCWG 0.020 0.427 0.023 0.487 2.271 0.096 3.512 0.469 10.676 0.242 7.639 -0.020

SWSD 0.067 0.288 0.090 0.596 2.100 0.281 2.625 0.301 33.986 0.221 9.679 0.006

YDBG 0.021 0.804 0.054 -0.224 2.260 0.274 2.308 0.377 11.416 0.444 13.861 -0.045

Table 2 Statistics of the predicted soil water content, temperature and precipitation by TIGGE and S2S 
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함량, 기온, 강수량의 예측성을 RMSE와 TCC로 나타내고 있

으며 앙상블 예측 시나리오의 평균(MME)을 비교하였다. 대

상 관측지점별 토양수분 함량의 RMSE 분석 결과에서 TIGGE 

모형이 S2S 모형보다 전체적으로 낮은 것으로 나타나 TIGGE 

모형의 예측성이 S2S 모형보다 높은 것으로 나타났다. 토양수

분 함량의 TCC 분석 결과에서는 GMSS와 YDBG 관측지점에

서 TIGGE의 예측성이 S2S보다 상당히 높게 나타나고 있는 

반면에 SWSD 관측지점에서 S2S의 예측성이 TIGGE보다 높

게 나타났다. 중장기 기상 시나리오에 대한 예측성을 분석한 

결과 기온의 경우 S2S의 예측성이 높게 나타났으며, 강수량의 

경우 역시 TIGGE의 예측성이 높게 나타나고 있지만 하나의 

예측시점에 대한 분석결과만으로 TIGGE와 S2S의 예측성을 

평가하기에는 미흡한 것으로 판단된다. 예측기간인 8월 15일

부터 9월 30일까지의 시나리오별 토양수분 함량의 평균을 비

교한 결과 Fig. 6과 같이 예측 시나리오에 따른 토양수분 함량 

예측의 불확실성이 나타났다. GMSS 관측지점의 경우 관측 

값과 예측 시나리오의 MME 결과 그리고 중간 값이 상당히 

유사하게 나타났으며, 예측의 불확실성 범위는 0.166∼0.213

으로 나타났다. 그러나 SWSD 관측지점의 경우에는 관측 값

과 예측 시나리오의 MME 결과에 큰 차이가 나타났으며, 예

측의 불확실성 범위 역시 크게 나타났다.

Ⅳ. 요약 및 결론

토양수분 함량 변동에 대한 정확성 높은 예측기술의 개발

은 최근 이상기후 현상으로 인해 빈번히 발생되고 있는 농경

지 가뭄 피해를 최소화 하는 동시에 지속가능하며 안정적인 

작물 생산을 유지하는데 있어 그 중요성이 크다고 할 수 있다. 

본 연구에서는 농경지 토양층에 대한 물리적 특성 기반의 

SWAP 모형에 토양의 수리학적 매개변수와 기상관측 자료 

그리고 작물 생육정보 등의 입력 자료를 적용함으로써 대상

지점의 토양수분 함량을 추정하는 기법을 제시하였다. 농촌

진흥청의 농업기상 관측지점 중에서 지역적 분포를 고려한 

6개 관측지점을 대상으로 실시한 토양수분 함량 추정 기법의 

검증 결과에서도 RMSE가 0.034에서 0.069 사이, TCC가 

0.735에서 0.869 사이로 나타나 현장 적용성이 만족할 만한 

수준에서 검증되었다. 농경지 토양수분 함량 예측을 위해 전

세계 현업기관 중 예측성이 가장 좋은 ECMWF 모형의 

TIGGE와 S2S 자료를 결합해 생산한 중장기 예측 기상 시나

리오를 토양수분 함량 추정 기법에 적용해 본 결과 토양수분 

함량의 일 변동성 예측은 짧은 선행 예측기간(TIGGE)에 대해

서는 앙상블 평균 RMSE/TCC가 0.030/0.577로 어느 정도 관

측 값과 비슷한 변동 패턴을 보였지만 긴 선행 예측기간(S2S)

에 대해서는 앙상블 평균 RMSE/TCC가 0.053/0.228로 관측 

값과의 차이가 큰 것으로 나타났다. 선행 예측기간을 평균해 

비교한 결과에서는 대상 지점에 따라 관측 및 모의 결과가 

상당히 유사하게 나타났으나, 예측 기상 시나리오에 따른 불

확실성이 존재하고 있어 합리적인 관개 의사결정 지원을 위

해서는 다중 앙상블 예측 기상 시나리오를 활용한 확률적 예

측 정보를 생산하는 것이 중요하다고 판단된다. 

본 연구에서 제시한 농경지 토양수분함량 추정 기법에 토

양특성 정보와 이용 가능한 주변 기상관측 자료를 적용함으

로써 미계측 농경지에 대한 토양수분 함량 추정이 가능해 질 

것으로 판단되며, 지속적인 토양수분 모니터링을 통해 물 스

트레스로 인한 농작물의 생산성 감소 피해에 선제적으로 대

응해 나갈 수 있을 것으로 기대된다. 
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