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1. 개요 

1.1 목적 

적설깊이 추정 기술분석서의 목적은 정지궤도 기상위성(GeoKompsat) 2A 호의 

Advanced Meteorological Imager(AMI)로 획득한 영상자료를 이용하여, 적설깊이

(snow depth)를 추정하는 방법에 대한 자세한 설명과 산출물에 대한 설명을 제공하는

데 그 목적이 있다.  

 

1.2 사용자 

사용자는 정지궤도 기상위성 2A를 활용하여 적설깊이를 추정하는 목적을 지닌 모든 

사용자를 대상으로 한다. 

 

1.3 내용 

산불탐지 기술분석서의 주요 내용은 다음과 같다. 

알고리즘 소개 부분에서는 알고리즘의 전체적인 흐름 및 배경, 수학적 설명과 입·출

력자료에 대한 설명을 포함한다. 

시험자료 및 출력물 부분에서는 모의자료로 활용한 Himawari-8 AHI 자료를 사용한 

출력물에 대한 설명을 포함한다. 

현업운영시 고려사항 부분에서는 알고리즘 사용 시 고려사항 및 예외사항 처리, 검증

결과에 대한 설명을 포함한다. 

가정 및 제한 부분에서는 알고리즘을 활용하기 위한 가정과 제한점에 대한 설명을 포

함한다.  

 

1.4 관련 문서  

- 국가기상위성센터, 2015, ‘영상 장면분석 표면분야 알고리즘 개발(1)’ 최종보고서 

- 국가기상위성센터, 2016, ‘영상 장면분석 표면분야 알고리즘 개발(2)’ 최종보고서 

- 국가기상위성센터, 2017, ‘영상 장면분석 표면분야 알고리즘 개발(3)’ 최종보고서 

- 국가기상위성센터, 2018, ‘영상 장면분석 표면분야 알고리즘 개발(4)’ 최종보고서 
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2. 알고리즘 소개 

2.1 개요 

적설(snow cover)은 지면에 쌓여있는 눈을 의미하며 쌓여있는 눈의 총양을 적설량

(snowpack)이라 한다. 만년설, 극지방에서의 적설양의 증감은 지구온난화를 연구할 수 

있는 간접적인 지표로 활용가능하기 때문에 환경 분야에서는 이를 이용하여 지구온난화

의 경향 및 지구온난화의 가속정도 등을 연구할 수 있다. 또한 지표에 쌓여있는 눈은 온

도가 증가하면서 물로 변하기 때문에 많은 지역에서 수자원으로서의 역할을 수행하고 있

다(Liang et al., 2015). 그렇기 때문에 수문학 분야에서는 이용 가능한 정확한 수자원의 

양을 계산하기 위해서 적설양을 필요로 한다.  

지표위로 쌓여 있는 적설의 깊이를 잰 값을 적설깊이(snow depth)라 하며 이는 적설

양을 추정하는데 가장 중요한 값으로 적설이 분포하는 영역에 대해서 모든 지점의 깊이

를 알 수 있다면 이를 이용하여 적설깊이를 추정할 수 있다. 지상에 존재하는 관측소에

서의 값을 이용하는 경우 관측소의 분포가 불규칙적이고 그 수가 매우 적기 때문에 관측

소 이외인 지역에 대해 정보를 제공할 수 없는 한계점이 있다. 그러나, 주기적으로 넓은 

범위의 정보를 제공할 수 있는 위성영상을 활용할 경우, 영상촬영범위에 대해 깊이정보

를 주기적으로 제공이 가능하기에 눈이 내리는 양과 적설의 영향을 받는 지역을 효과적

으로 탐지할 수 있는 장점이 있다(Chang et al., 1987; Foster et al., 1997; Aschbacher, 

1989; Davis et al., 1993; Goita et al., 2003; Tedesco et al., 2004; Zahir and Mahdi, 

2015).  

일반적으로 지표면의 정보만을 획득할 수 있는 위성영상 시스템에서 깊이와 관련된 정

보를 제공하는 것에 한계점이 있다. 그러나 적설의 면적과 적설의 깊이는 분명한 상관성

이 존재한다(Lin et al., 2012; Baker et al., 1991; Romanov and Tarpley, 2004). 적설

의 면적이 넓다는 것은 눈이 많이 내렸다는 것을 의미하며 곧 적설의 깊이 또한 증가하

기 때문이다. 따라서 적설의 면적과 적설의 깊이는 정비례의 상관성을 지니며, 상관성 

분석을 통해 적설의 면적으로부터 적설의 깊이를 추정할 수 있다(Barton et al., 2000; 

Romanov et al., 2003; Salomonson et al., 2004; Lin et al., 2012). 따라서 본 기술분

석서에서는 관측주기가 짧고 넓은 영역을 커버할 수 있는 정지궤도 기상위성 2A호 AMI 

센서를 통해 획득된 이미지를 분석함으로써, 적설의 면적과 관련된 정보를 추출하고, 상

관성 분석 결과로부터 적설의 깊이를 추정하는 이론적 배경 및 알고리즘에 대한 설명을 

포함한다.  
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2.2 알고리즘 흐름도 

그림 2.1은 적설깊이 추정 알고리즘의 개략적인 영상자료 처리 흐름도이다. 영상자료 

처리는 적설의 면적과 적설의 깊이의 상관성을 분석하는 오프라인 모드와 상관성 결과로

부터 적설의 깊이를 추정하는 온라인 모드로 구분된다. 일반적인 적설깊이 추정에서는 

온라인 모드를 이용하여 적설의 깊이를 추정하며, 적설의 면적과 적설의 깊이의 상관성

을 개선하거나 조정하기 위해서는 오프라인 모드를 활용한다.  

 

그림 2.1 적설깊이 추정 흐름도 

 

2.2.1 오프라인 모드 처리 과정 

그림 2.2는 적설의 면적과 깊이 간의 상관성 분석을 수행하기 위한 상세 오프라인 모

드를 설명한다. 오프라인 모드는 총 네 단계로 구성이 된다. 첫 번째 단계에서는 30m 

급의 공간해상도를 지닌 Landsat 영상으로부터 적설역을 추정한 후, 정지궤도 기상위성 

2A호의 공간해상도인 2km×2km에서 적설이 차지하는 면적을 비율로 표현한 적설비율

도(snow cover fraction, SCF)를 제작한다. 두 번째 단계에서는 정지궤도 기상위성 2A

호로부터 정규식생지수(normalized difference vegetation index, NDVI)와 정규눈지수

(normalized difference snow cover, NDSI)를 계산한 후, 동일 위치에 대응하는 

Landsat 기반의 적설비율과 기상위성 기반의 정규식생지수 및 정규눈지수를 각각 데이

터로 축적한다. 세 번째 단계에서는 기상위성에서 계산한 NDVI와 NDSI로부터 적설비

율을 추정할 수 있는 적설비율 추정 모델과 함께, 상관계수를 도출한다. 마지막 네 번째 

단계에서는 적설비율로부터 적설깊이를 추정할 수 있는 적설깊이 추정 모델과 함께, 실

측 적설깊이 자료로부터 상관계수를 도출한다. 이로부터 도출된 상관계수는 온라인 모드

에 활용되어 기상위성에서 촬영한 지표면 정보로부터 적설깊이를 추정하는 데 활용한다.  
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그림 2.2 오프라인 모드 적설깊이 추정 상관계수 추출 흐름도 

 

2.2.2 온라인 모드 처리 과정 

그림 2.3은 정지궤도 기상위성으로부터 실제 적설의 깊이를 추정하는 상게 솨정을 설

명한다. 온라인 모드는 오프라인 모드에서 구한 상관계수를 활용한다. L1B 영상자료와 

태양천정각 및 적설역 선행산출물을 활용하며, 정규식생지수와 정규눈지수를 계산하는 

것으로 전처리 과정을 수행한다.  

정규식생지수와 정규눈지수로부터 적설비율을 추정하며, 추정된 적설비율에 적설깊이

를 추정하는 것으로 적설깊이 추정과정을 종료한다.  

 

그림 2.3 온라인 모드 적설깊이 추정 흐름도 
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2.3 입력자료 

2.3.1 L1B 

산불탐지에 활용되는 L1B 채널자료는 표 2.1과 같다. 표 2.2는 각 채널에서 사용하는 

자료를 설명하며, 표 2.3은 각 채널의 사용용도를 나타낸다. 

 

표 2.1 적설깊이 추정에 활용하는 L1B 채널자료 유무 

Band 

Central 

Wavelength 

(µm) 

Band Width 

(µm) 

Spatial 

Resolution (km) 
Usage 

1 0.47 0.431–0.479 1  

2 0.51 0.5025–0.5175 1 O 

3 0.64 0.625-0.660 0.5 O 

4 0.86 0.8495-0.8705 1 O 

5 1.38 1.373-1.383 2  

6 1.61 1.601-1.619 2 O 

7 3.83 3.74-3.96 2  

8 6.241 6.061-6.425 2  

9 6.952 6.89-7.01 2  

10 7.344 7.258-7.433 2  

11 8.592 8.44-8.76 2  

12 9.625 9.543-9.717 2  

13 10.403 10.25-10.61 2  

14 11.212 11.08-11.32 2  

15 12.364 12.15-12.45 2  

16 13.31 13.21-13.39 2  
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표 2.2 적설깊이 추정에 활용하는 L1B 채널자료 설명 

Sensor Data 

AMI sensor 

Ch 02 TOA Reflectance 

Ch 03 TOA Reflectance 

Ch 04 TOA Reflectance 

Ch 06 TOA Reflectance 

 

표 2.3 적설깊이 추정에 활용하는 L1B 채널자료 사용 목적 

Data Description 

Ch 02 TOA Reflectance NDSI calculation 

Ch 03 TOA Reflectance NDVI calculation 

Ch 04 TOA Reflectance NDVI calculation 

Ch 06 TOA Reflectance NDSI calculation 

 

2.3.2 L2 

적설깊이 추정에 활용되는 L2B 채널자료는 기상위성센터에서 제공하는 적설탐지 산출

물(snow cover product, SC)에 해당하며, ‘적설’로 표현된 영역에 한정한다.  

 

2.3.3 보조 자료 

적설깊이 추정에는 별도의 보조자료를 활용하지 않는다.  
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2.4 이론적 배경 

2.4.1 광학채널 기반의 적설깊이 추정 배경 

기본적으로 위성센서에 기록되는 지표반사 복사에너지는 지표면(land surface)에 도달

한 태양복사에너지가 반사되어 기록되는 정보이다, 따라서 지표면의 반사특성에 따라 지

표면을 구분할 수 있으며, 식생지역, 적설지역 및 구름지역 등 피복에 대한 분류도 제작

에 큰 활용점이 있다. 그림 2.4는 지표면에 적설이 적게 내렸을 때와 많이 내렸을 때를 

설명하는 모식도를 나타낸다. 래스터형태로 제공되는 위성영상의 특성상 한 화소 범위에 

모든 지표를 복사에너지가 혼합되어 하나의 값으로 제공한다. 따라서 적설이 적게 내렸

을 때는 해당 화소가 적설의 특성보다 원 지표면의 특성이 더 강하게 나타나지만, 적설

이 많이 내렸을 때에는 해당 화소에서 적설의 특성이 더욱 반영되어 나타나게 된다.  

적설의 특성이 강하게 나타나는 것은 곧 적설이 해당 지표에 많이 내렸음을 의미한다. 

이는 곧 적설의 두께가 두꺼워지는 것을 의미한다. 따라서, 화소가 적설의 특징을 강하

게 나타낼수록 적설의 두께가 커지게 되며, 이러한 특성이 광학채널로부터 적설의 깊이

를 추정할 수 있는 근거가 된다.  

 

 

그림 2.4 위성영상 한 화소에서 나타나는 적설의 특성 모식도 

 

이때, 동일한 적설양에서도 위성으로부터 추정할 수 있는 적설의 깊이는 지표의 피

복에 따라 달라질 수 있다. 그림 2.5는 동일한 적설양일 때 일반적인 지표와 산림지역에

서의 관측되는 한 화소의 특성을 설명한다. 표면의 정보만을 획득하는 위성영상의 특성 

상 일반적인 지표에서는 적설이 내린만큼 관측되지만, 산림지역에서는 실제보다 적설이 

관측되는 양이 적게 나타나게 된다. 일반적인 산림지역은 초본층, 교목층 및 관목층까지 
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여러 개의 층으로 구성이되는데, 적설은 초본층부터 관목층까지 고루 분산되어 내리나 

위성영상은 가장 상부에 위치한 관목층에 대한 정보만을 획득할 수 있기 때문이다. 따라

서 산림지역에서 추정되는 적설깊이는 실제보다 얕게 추정되기 때문에 이를 고려하는 적

설깊이 추정 알고리즘이 개발되어야 한다. 

 

그림 2.5 산림화소에서 적설의 깊이가 실제보다 얕게 추정되는 경우에 대한 모식도 

 

2.4.2 적설면적과 눈지수 

눈지수란 눈의 반사특성을 이용하여 적설역을 다른 피복으로부터 분류해내기 용이하도

록 설계된 지표이다. 눈지수는 근적외선(near infrared, NIR) 파장대역과 녹색 파장대역

을 활용하여 계산한다. 그림 2.6은 적설영역에 대한 파장대역에 따른 반사특성을 나타낸

다. 그림 2.6에서 확인할 수 있듯이, 적설은 녹색 파장대역(0.50-0.52 μm)에서는 높은 

반사율의 특성을 보이나, 근적외선 파장대역(1.60-1.62 μm) 파장대역에서는 낮은 반사

율의 특성을 보인다. 따라서 두 채널에서의 반사도 차이를 이용하여 눈지수를 계산하며, 

이는 아래 수식 (1)과 같다.  
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그림 2.6 적설의 파장대역에 따른 반사율 특성 

(Stamnes et al., 1988; Nolin and Dozier, 2000) 

 

𝑁𝐷𝑆𝐼 =
𝜌0.50−𝜌1.61

𝜌0.50+𝜌1.61
     (1) 

위 수식에서 𝜌0.50 및 𝜌1.61은 각각 녹색 파장대역과 근적외선 파장대역에서의 반사율을 

나타낸다.  

눈지수는 -1에서 1사이의 값으로 표현되는데, 값이 1에 가까울수록 해당화소가 완전

한 적설일 가능성이 높다는 것을 의미하며, 값이 -1에 가까울수록 해당화소가 적설일 

가능성이 거의 없음을 의미한다. 여기서, 완전한 적설은 곧 해당화소에 충분한 적설이 

내렸다는 것을 의미함과 동시에 적설의 깊이 또한 두껍다는 것을 의미한다.  

 

2.4.3 산림영역과 식생지수 

식생지수란 녹색 식물의 반사특성을 이용하여 식생지역을 다른 피복으로부터 분류해내

기 용이하도록 설계된 지표이다. 식생지수는 근적외선(near infrared, NIR) 파장대역과 

적색 파장대역을 활용하여 계산한다(Roesch et al., 2001). 그림 2.7은 산림영역에 대한 

파장대역에 따른 반사특성을 나타낸다. 그림 2.7에서 확인할 수 있듯이, 산림지역은은 

근적외선 파장대역(0.85-0.7 μm)에서는 높은 반사율의 특성을 보이나, 적색 파장대역

(0.64-0.66μm) 파장대역에서는 낮은 반사율의 특성을 보인다. 따라서 두 채널에서의 

반사도 차이를 이용하여 식생지수를 계산하며, 이는 아래 수식 (2)과 같다.  
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그림 2.7 산림영역의 파장대역에 따른 반사율 특성 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌0.86−𝜌0.64

𝜌0.86+𝜌0.64
     (2) 

위 수식에서 𝜌0.86 및 𝜌0.64은 각각 근적외선 파장대역과 녹색 파장대역에서의 반사율을 

나타낸다.  

2.4.4 단위면적당 적설 비율 

적설비율이란 하나의 화소 내에서 눈으로 피복된 면적을 비율로서 나타내는 지표이다. 

따라서 적설비율은 0에서 1사이의 값을 가진다. 그림 2.8은 적설비율을 계산하는 과정

을 설명한다. 그림 2.8(a)는 Himawari-8 AHI 영상 중 일부로 한반도 영역을 표현한 

그림이다. 그림 2.8(b)는 동일한 촬영시각에 대한 Landsat 영상을 나타낸다. 모의자료

로 활용한 Himawari-8 AHI는 정지궤도 기상위성과 동일하게 한 화소를 2km×2km의 

해상도로 표현할 수 있으며, Landsat의 경우 한 화소의 공간해상도는 30m×30m이기 

때문에 정지궤도 기상위성의 한 화소가 표현하는 영역은 약 4,400개의 Landsat 화소가 

표현하는 영역과 동일하다. 따라서 4,400개의 화소 중 눈으로 분류된 화소의 개수를 알

면 수식 (3)에 의하여 2km×2km 단위면적 당 적설이 차지하는 비율을 계싼할 수 있다. 

𝑆𝐶𝐹 =
𝑁𝑠

4,400
     (3) 

위 수식에서 SCF는 단위면적당 적설비율을 나타내며, 𝑁𝑠는 기상위성의 한 화소로 표

현되는 영역에서 Landsat 위성영상으로부터 구한 적설픽셀의 개수를 의미한다.  
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그림 2.8 적설비율에 대한 모식도 

이 과정을 통해 상대적으로 고해상 광학영상으로부터 저해상 광학영상의 적설비율을 

구할 수 있게된다. 그러나 동일한 시각에 동일 지역을 촬영한 고해상도 영상과 저해상도 

영상을 동시에 구하는 것은 사실상 불가능하다. 따라서 저해상 영상을 기반으로 적설의 

비율을 간접적으로 추정할 수 있어야 한다. 이때, 고려되어야 할 입력자료는 적설비율과 

관련이 있어야 하며, 본 적설깊이 추정 알고리즘에서는 눈과 산림의 면적과 관련성이 높

은 정규식생지수와 정규눈지수를 이용하여 적설비율을 추정할 수 있는 모델을 아래 수식 

(4)와 같이 제시하고자 하였다. 

𝑆𝐶𝐹 = 𝑎1 ∗ 𝑒𝑟 𝑓(𝑎2 ∗ 𝑁𝐷𝑆𝐼 + 𝑎3) − 𝑎4 ∗ 𝑒𝑟 𝑓(𝑎5 ∗ 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 𝑎6) + 𝑎7 (4) 

여기서, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5, 𝑎6 및 𝑎7은 정규식생지수와 정규눈지수로부터 적설비율을 

추정하는 데 활용되는 상관계수를 나타낸다. 𝑒𝑟𝑓(𝑥)는 가우스 오차함수를 나타내며, 다음 

수식 (5)와 같이 정의된다.  
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𝑒𝑟𝑓(𝑥) =
2

√𝜋
∫ 𝑒−𝑡

2𝑥

0
𝑑𝑡     (5) 

위 수식에서 𝑥는 오차함수의 입력변수를 의미하며, 𝑡2 및 𝑑𝑡는 다음 수식 (6)과 수식

(7)로부터 정의된다.  

𝑡2 =
𝑥2

2𝜍2
     (6) 

𝑑𝑡 =
1

√2𝜍
     (7) 

위 수식에서 𝜎는 표준편차를 의미한다. 

 

2.4.5 적설비율과 적설깊이와의 관계 

선행연구에서 제시된 바와 같이, 적설비율은 적설깊이와 연관성이 높다(Romanov and 

Tarpley, 2004). 그림 2.9는 선행연구에서 제시한 적설비율과 적설깊이의 상관성을 나

타낸 그래프이다. 해당 그래프는 GOES-R 위성자료로부터 추정된 적설비율과 자동기상

관측장비(automates weather system, AWS)에서 실측한 적설깊이 자료의 관계를 설명

하고 있다.  

 

그림 2.9 적설비율과 적설깊이와의 관계(Romanov and Tarpley, 2004) 

 

위 그림에서 확인할 수 있듯이, 적설비율과 적설깊이는 비례관계를 지니게 되며, 적설

비율이 높게 추정될수록 적설의 두께 또한 깊게 표현되여 한 화소가 100% 적설일 때 

30cm의 두께를 지니는 것을 확인할 수 있다. 본 적설깊이 추정 알고리즘 또한 위 연구

를 바탕으로 적설비율로부터 적설깊이를 추정할 수 있는 모델을 활용하며, 정지궤도 기

상위성에 적합한 상관계수를 추정하고자 하였다. 적설깊이 추정 모델은 아래 수식 (8)과 

같다.  

  =  (𝑒 ∗   −  )     (8) 
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위 수식에서   및  는 적설비율과 적설깊이와의 상관계수를 의미한다. 

2.5 수학적 설명 

해당 부분에서는 본 적설깊이 추정 알고리즘에서 결정된 수치적 상관계수를 설명한다.  

 

2.5.1 상관계수 결정을 위한 테스트 화소 선정 

본 적설깊이 추정 알고리즘에서 적설비율을 추정하기 위한 상관계수는 2016년 11월 

~ 2017년 2월 동아시아 지역 대한 100장의 Landsat 영상과 동일한 촬영시각의 

Himawari-8 AHI 영상자료로부터 추정하였다. 또한 적설깊이를 추정하기 위한 상관계

수는 2016년 11월 ~ 2017년 2월 사이 우리나라와 일본 기상청에서 운영하는 자동기상

관측장비로부터 실측된 적설깊이 자료 약 3만 개를 활용하였다. 그림 2.10은 우리나라 

기상청에서 운영하는 자동기상관측장비의 분포도이다.  

 

그림 2.10 우리나라자동기상관측장비 분포도 

2.5.2 적설비율 추정을 위한 상관계수 결정 

 그림 2.11은 Landsat 영상으로부터 적설비율을 추정하는 과정을 설명한다. 그림 

2.11(a)에 표현된 광학영상은 눈이 내린 직후에 촬영되었으며, 그림에서 확인할 수 있듯

이 시각적으로 하얗게 표현되고 있다. 그림 2.11(b)는 Landsat 영상으로부터 적설영역

을 추정한 결과이다. 그림 2.11(b)에 표현된 붉은색 사각영역은 모의자료로 활용한 공

간해상도 2km×2km로 표현되는 한 화소의 범위를 나타낸다. 그림에서 확인할 수 있듯

이, 완전한 적설영역으로 설명되는 영역에서는 2km×2km영역 안에 모든 Landsat 화소

가 적설로 분류되어 있다. 반면 적설영역과 비적설영역의 경계 부분에서는 2km×2km영

역 안에 일부 Landsat 화소가 적설로 분류되어 있다. 그림 2.11(c)는 2km×2km영역에 

대하여 Landsat 적설화소의 비율을 나타내는 적설비율도를 나타낸다. 그림에서 확인할 
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수 있듯이, 완전한 적설영역에서는 적설비율이 1에 가까운 높은 값을 가지나, 경계영역

에서는 적설비율이 0.5정도의 낮은 값을 가지는 것을 확인할 수 있다.  

 

그림 2.11 Landsat 기반 적설분류도와 적설비율도 제작 결과 예시 

 

그림 2.12는 Landsat으로부터 제작한 적설비율도를 Himawari-8 AHI 좌표체계에 맞

게 좌표변환을 수행한 결과를 나타낸다. 그림에서 확인할 수 있듯이, Landsat의 영상촬

영범위가 좁기 때문에 한반도 북부의 극히 일부분으로 표현되는 것을 확인할 수 있다.  

 

그림 2.12 Landsat 기반 적설비율도의 좌표를 변환한 결과 예시 

 

그림 2.13은 모의자료로 활용한 Himawari-8 AHI 영상으로부터 정규식생지수와 정

규눈지수를 계산하고, Landsat 촬영범위와 동일한 영역만을 표현한 것이다. 그림에서 확

인할 수 있듯이, 정규눈지수는 Landsat으로부터 제작한 적설비율도와 시각적으로 유사

한 것을 확인할 수 있다. 
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그림 2.13 Himawari-8 AHI 영상자료로부터 Landsat 촬영영역에 대해  

계산된 정규식생지수와 정규눈지수 

 

그림 2.14는 Himawari-8 AHI에서 계산한 정규눈지수 및 정규식생지수와 Landsat 

기반으로 제작된 적설비율도와의 상관관계를 표현하고 있다. 그림에서 확인할 수 있듯이 

정규눈지수와 적설비율도, 정규식생지수와 적설비율도는 비선형관계를 따르고 있다.  

 

그림 2.14 정규식생지수, 정규눈지수와 적설비율과의 관계 

 

본 적설깊이 추정 알고리즘에서는 정규눈지수와 정규식생지수로부터 적설비율을 추정
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하기위하여 수식 (5)와 같은 모델을 활용하였으며, 획득된 자료들로부터 각 계수가 아래 

표 2.4와 같이 추정되었다.  
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표 2.4 적설비율 추정 모델 상관계수 추정 결과 

Coefficient Estimated Value 

𝑎1 0.3821 

𝑎2 4.6947 

𝑎3 -1.0337 

𝑎4 0.1137 

𝑎5 12.7297 

𝑎6 -2.6217 

𝑎7 0.4973 

 

 

2.5.3 적설깊이 추정을 위한 상관계수 결정 

그림 2.15는 적설깊이 추정을 위하여 구성된 자동기상관측장비로부터 실측한 적설깊

이 자료와, 해당 화소에서의 적설비율 중 일부를 나타낸다. 구성된 테이블은 2016년 11

월 ~ 2017년 2월 사이 약 3만 개의 자료로 구성된다.  

 

그림 2.15 적설깊이 추정을 위해 구성된 적설비율값 테이블 

 

그림 2.16은 적설비율과 실측된 적설깊이 간의 관계를 표현하는 그래프이다. 그림에서 

확인할 수 있듯이, 적설비율과 적설깊이는 비선형 형태로 비례하는 것을 확인할 수 있다. 

해당 그래프로부터 수식 (8)로부터 정의된 적설깊이 상관계수를 추정하였다. 추정된 상

관계수는 표 2.5와 같으며, 모델 평가결과 평균제곱근오차(root mean square error, 

RMSE) 및 결정계수는 각각 ±3.39 cm, 결정계수(r-square)는 0.458로 평가되었다. 
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표 2.5 적설깊이 추정 모델 상관계수 추정 결과 

Coefficient Estimated Value 

 1 5.45 

 2 1.24 

 

 

그림 2.16 적설깊이 추정 모델 

 

2.6. 산출물 

적설깊이 추정 알고리즘에서 출력자료는 적설깊이를 표현하는 영상과 적설깊이 추정결

과에 대한 분류도(flag map)를 생성한다. 표 2.6은 적설깊이 출력영상에 대한 설명을 나

타낸다.  

표 2.6 적설깊이 추정 알고리즘 산출물 정보 

Name of Output Data Type Classification Value 

Snow Depth Float 

Long name Snow Depth of GK-2A 

Fill-value -999 

Valid range 0 – 27 cm 

Units cm 
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3. 모의자료 및 검증 

3.1 모의 입력자료 및 검증자료 

3.1.1 모의 입력자료 

산불탐지를 위한 모의자료로는 Himawari-8 AHI 자료를 사용하였다. Himawari-8 

AHI는 총 16개의 채널로 구성되어 있다. 표 3.1은 사용한 모의자료와 함께 정지궤도 

기상위성 2A호의 관계를 설명한다.  

표 3.1 모의자료로 사용한 Himawari-8 AHI 자료 설명 

Band 

Central 

Wavelength 

(µm) 

Spatial 

Resolution 

(km) 

Usage 

1 0.47 1  

2 0.51 1 Alternative data of AMI band No. 2 

3 0.64 0.5 Alternative data of AMI band No. 3 

4 0.86 1 Alternative data of AMI band No. 4 

5 1.6 2 Alternative data of AMI band No. 6 

6 2.3 2  

7 3.9 2  

8 6.2 2  

9 6.9 2  

10 7.3 2  

11 8.6 2  

12 9.6 2  

13 10.4 2  

14 11.2 2  

15 12.4 2  

16 13.3 2  
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3.1.2 검증자료 

적설깊이 추정 검증자료는 적설깊이 실측자료가 존재하는 2016년 3월 한반도 및 일

본의 적설지역을 대상으로 하였다.  

 

3.2 검증 방법 

모의자료인 Himawari-8 AHI 를 이용하여 적설깊이를 추정한 후, 적설깊이를 실측한 

위치에서의 평균제곱근 오차로부터 검증을 수행하였다. 

 

3.3 검증 결과 

그림 3.1 은 2016 년 3 월 17 일 03:00 에 촬영된 Himawari-8 AHI 로부터 제작한 

적설깊이 추정도를 나타낸다. 적설깊이 추정도는 선행산출물인 적설영역에 대해서만 

수행하기 때문에, 영상에 수치가 없는 지역은 적설로 탐지되지 않는 지역을 의미한다. 

적설깊이는 0-22cm 의 분포를 나타낸다.  

또한 그림 3.2 는 실측자료와 추정된 적설깊이 간의 차이를 히스토그램으로 표현한 

것이다. 히스토그램 분석을 통해 평가된 평균제곱근오차는 ±5.79 cm 로 목표정확도인 

±9.00 cm 를 만족하였다. 
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그림 3.1 적설깊이 추정결과 

 

그림 3.2 실측 적설깊이와 추정된 적설깊이의 잔차 
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4. 현업운영 시 고려사항 

4.1 수치계산 고려사항 

모의자료인 Himawari-8 AHI 영상을 기준으로 임계값이 결정되었기 때문에, 

정지궤도 기상위성 2A 호에 임계값 적용시 동일지역을 대상으로 Himawari-8 AHI 와 

정지궤도 기상위성 2A 호에서의 정규식생지수 및 정규눈지수의 비교가 요구된다.  

 

4.2 프로그래밍 및 절차상의 고려사항  

개발된 산불탐지 알고리즘은 선행산출물로 snow cover 를 활용하며, 산출물이 

제공되지 않을시 적설깊이 추정 역시 수행하지 않도록 개발되었다. 

 

4.3 품질 평가 및 진단  

적설깊이 추정의 유효한 범위는 0-27 cm 로, 그 이상의 적설깊이 자료는 품질평가에 

사용하지 않음을 주의해야 한다. 이는 적설깊이 27cm 이상부터 적설비율이 1 로 

포화(saturation)되기 때문이다. 

 

4.4 예외사항 처리  

해당없음 

 

4.5 검증 알고리즘 

적설깊이 검증 알고리즘은 적설깊이 실측자료와 추정된 적설깊이와의 비교를 통해 

수행된다. 적설깊이 실측자료는 적설역이 없더라도 적설깊이를 0 cm 로 표현하기 때문에 

검증시 0 cm 인 적설깊이 자료는 제외하고 평가를 수행하여야 한다. 
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5. 가정 및 제한 

5.1 성능 

현 단계에서의 산불탐지 알고리즘은 ±5.79 cm 의 평균제곱근오차를 보인다. 

 

5.2 예상 센서 성능 

임계값 조정 후 정지궤도 기상위성 2A 호에 적용시 위 정확도를 유지할 것으로 

예상된다.  

 

5.3 개선을 위한 사전 계획 

산출물 개선을 위한 향후 계획은 다음과 같다. 

- 정지궤도 기상위성 2A 호와 Himawari-8 AHI 정규눈지수 및 정규식생지수 비교 

후 상관계수 조정 
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