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요  약  최근 지구온난화로 인한 기상이변, 도시화로 인한 도심의 열섬현상 등으로 도시 온도변화 및 지표면 온도 변화에 
대한 관심이 증대되고 있다. 우리나라에서는 1904년부터 현재까지 기온, 강수량 등 기상 데이터를 수집하고 있다. 최근에는 
종관기상관측장비(ASOS; Automated Surface Observing System) 96개소, 방재기상관측장비(AWS) 494개소의 지상기상관측망
을 운영하고 있다. 그러나 지상관측망의 경우 각 설치 지점에 대한 점 데이터를 제공하고 있으므로, 측정 지점을 제외한 곳의 
지상기상 데이터는 보간법을 통해 예측하고 있는 상황이다. 이에 본 연구에서는 지상의 지표면 온도 측정의 해상도를 향상시
키기 위해 위성영상을 이용한 지표면 온도를 산출하고, 그 활용 가능성을 분석하고자 하였다. 이를 위해 서울특별시를 대상으
로 Landsat 8 OLI TIRS의 위성영상을 계절별로 획득하고, 열적외 밴드에 NASA식을 적용하여 지표면 온도로 변환하였다.
지상의 측정 자료는 AWS를 통해 측정한 기온 데이터를 활용하였다. AWS 기온 데이터는 관측소 기반의 점 데이터이므로,
Landsat 영상과의 비교를 위해 크리깅 보간법으로 보간을 수행하였다. 위성영상기반의 지표면 온도와 AWS 기온 데이터를 
비교한 결과 계절에 따른 온도차는 RMSE값을 바탕으로 가을, 겨울, 여름, 봄의 순서로 Landsat 위성영상의 적용 가능성을 
판단할 수 있었으며, 위성영상의 시기별 평균온도와 AWS 온도 사이에는 최대 평균 2.11℃이내, 최대 RMSE ±3.84℃인 것
을 감안하면 정확도 향상을 위해 NASA식에 보정값이 필요하다는 것을 알 수 있었다.

Abstract  Recently, interest in urban temperature change and ground surface temperature change has been increasing 
due to weather phenomenon due to global warming, heat island phenomenon caused by urbanization in urban areas.
In Korea, weather data such as temperature and precipitation have been collected since 1904. In recent years, there
are 96 ASOS stations and 494 AWS weather observation stations. However, in the case of terrestrial networks, 
terrestrial meteorological data except measurement points are predicted through interpolation because they provide 
point data for each installation point. In this study, to improve the resolution of ground surface temperature 
measurement, the surface temperature using satellite image was calculated and its applicability was analyzed. For this
purpose, the satellite images of Landsat 8 OLI TIRS were obtained for Seoul Metropolitan City by seasons and 
transformed to surface temperature by applying NASA equation to the thermal bands. The ground measurement data
was based on the temperature data measured by AWS. Since the AWS temperature data is station based point data,
interpolation is performed by Kriging interpolation method for comparison with Landsat image. As a result of 
comparing the satellite image base surface temperature with the AWS temperature data, the temperature difference 
according to the season was calculated as fall, winter, summer, based on the RMSE value, Spring, in order of 
applicability of Landsat satellite image. The use of that attribute and AWS support starts at 2.11℃ and RMSE ±3.84
℃, which reflects information from the extended NASA.
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1. 서 론

최근 전 세계적인 지구온난화와 도시 열섬현상으로 

인해 도시 내부의 기온이 지속적으로 상승하고 있는 추

세이다. 도시 열섬현상이 발생하는 주요 원인으로는 도
시화로 인한 지표면 개발이며, 에너지 사용으로 발생한 
열이 두 번째 원인에 해당된다. 인구 밀집도가 높아지면
서 더 넓은 면적의 토지를 개발하게 되고 이로 인해 평

균 온도도 상승하게 된다[1].
우리나라의 근대 기상관측이 시작된 1904년부터 현

대에 이르기까지 대부분의 기상 자료는 관측소별 지점 

자료에 해당되며, 측정 불가능한 지역의 경우, 보간법을 
활용하여 해당지역의 자료를 추정해왔다. 일반적으로 보
간 기법은 관측 지점이 많고, 지점별 데이터가 많을수록 
추정 자료의 신뢰도가 높아지기 때문에 현재 우리나라에

서는 기상관측소 외에도 무인자동 기상관측장비(AWS; 
Automatic Weather System, 이하 AWS)를 운용하고 있
다[2]. 

Landsat뿐만 아니라 위성영상을 이용하여 지표면 온
도를 분석한 연구는 최근에도 많이 진행되고 있다. 
Rozenstein 등은 스필릿 윈도우 알고리즘을 Landsat 8 
TIRS 영상에 적용하여 지표면 온도를 산출하였으며[3], 
지준범 등은 Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 위성영상
을 이용하여 수도권 지역의 가을철 지표면 특성을 분석

하였다[4]. 신휴석 등은 AWS의 지상온도 자료를 바탕으
로 MODIS 영상의 지표면 온도자료,  DEM 등의 보조 
자료를 지구통계 기법들을 이용하여 우리나라의 지상기

온 추정연구를 수행하였다[5]. 임종서 등은 AWS 관측 
지점을 대상으로 기온 관측값과 Landsat 8 OLI TIRS 영
상 자료로부터 산출한 지표 복사율 간의 비에 공간 보간

법을 적용할 때 DEM까지 활용하여 도시 기온을 추정하
는 연구를 수행하였다[2].
이와 같이 Landsat 위성영상을 이용한 지표면 온도 

산출과 관련된 연구에도 불구하고, 최신의 Landsat 8 
OLI TIRS 위성영상과 AWS 기온데이터를 계절별로 비
교하여 분석한 연구는 부족한 상황이다. 따라서 본 연구
에서는 서울특별시를 대상으로 AWS 데이터의 보간 결
과와 Landsat 8 OLI TIRS 위성영상의 지표면 온도 결과
를 비교하여 AWS 관측소 이외 지역에서 Landsat 8 OLI 
TIRS의 활용 가능성을 분석한다.

2. Landsat 위성영상 데이터 처리

본 연구에서는 Landsat 8 OLI TIRS 위성영상과 
AWS 데이터를 이용하여 서울특별시의 지표면 온도 분
포를 분석하였다. Fig. 1은 본 연구의 대상지인 서울특별
시를 나타낸다.

Fig. 1. Study area

우리나라의 계절적 특성을 감안하여 대상 시기는 각 

계절별 1시기씩 총 4개시기에 해당하는 Landsat 8 OLI 
TIRS 위성영상을 획득하였다. 이후, Landsat 8 OLI 
TIRS 센서의 열적외 밴드를 이용하여 지표온도를 산출
하였다. 영상 중 열적외 밴드들을 통해 나타나는 영상의 
밝기는 해당 파장대에서의 에너지 세기를 표현하며, 지
표면 온도를 미리 정해진 관계식에 따라 이산화 하여 반

영하고 있다[6-10]. 영상의 밝기값을 지표면 온도로 계
산할 수 있는 모델로는 NASA 모델, RESTEC(Remote 
Sensing Technology Center of Japan) 방법, Quadratic 
방법 등이 있으며, 본 연구에서는 일반적으로 가장 많이 
사용되고 있는 NASA 모델을 활용하였다[7,10-12].

Table 1은 본 연구에서 사용한 Landsat 8 위성영상의 
기본정보를 나타내며, Fig. 2부터 Fig. 5까지는 각 시기
별 지표면 온도의 처리 결과를 나타낸다.

Date Time Season Cloud 
cover(%)

2017.08.26. 11:11 Summer 11.71
2018.02.02. 11:11 Winter 6.06
2018.05.25. 11:10 Spring 20.67
2018.11.01. 11:11 Fall 0.14

Table 1. Information of satellite images
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Station No. Station Name Latitude
(°)

Longitude
(°)

400 Gangnam 37.5134 127.04671
401 Seocho 37.48462 127.02601
402 Gandong 37.55552 127.14498
403 Songpa 37.51151 127.0967
404 Gangseo 37.5739 126.82953
405 Yangcheon 37.52961 126.8782
406 Dobong 37.59946 127.02947
407 Nowon 37.62101 127.09683
408 Dongdaemun 37.58463 127.06036
409 Jungnang 37.58551 127.08682

Table 2. Information of AWS stations

Fig. 2. Results of land surface (2017.08.26)

Fig. 3. Results of land surface (2018.02.02)

Fig. 4. Results of land surface (2018.05.25)

Fig. 5. Results of land surface (2018.11.01)

위의 그림에서 보는 바와 같이 모든 시기에 걸쳐 용산

구는 타 지역에 비해 지표온도가 높은 것을 알 수 있다. 

3. AWS 데이터 처리

Landsat 8 OLI TIRS의 열적외선 영상을 통해 산출한 
지표온도와 비교하기 위해 기상청에서 제공하는 서울특

별시 내부 AWS 관측 자료를 활용하였다. 각 지점별 위
치(위도, 경도)를 바탕으로 Arc GIS 프로그램을 이용하
여 지점별 온도를 삽입하였다. 또한 Landsat 위성영상의 
결과값과 비교하기 위해 크리깅기법을 활용하여 보간작

업을 수행하였다. Table 2는 본 연구에서 활용한 서울특
별시 내부의 AWS 관측소 정보를 나타내며, Fig. 6부터 
Fig. 9는 AWS 관측소 데이터를 크리깅 기법으로 보간
한 결과를 나타낸다.
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410 Meteorological 
Administration 37.49371 126.91809

411 Mapo 37.55165 126.92915
412 Seodaemun 37.57047 126.94078
413 Gwangjin 37.5338 127.08566
414 Seongbuk 37.61172 126.99944
415 Yongsan 37.52038 126.97611
416 Eunpyeong 37.64639 126.94338
417 Geumcheon 37.46551 126.90016
418 Han River 37.5249 126.93906
419 Junggu 37.55237 126.98736
421 Seongdong 37.54721 127.03885
422 Mt.Bugak 37.60344 126.98437
423 Guro 37.494 126.827
424 Gangbuk 37.63972 127.02576
425 Namhyeon 37.46336 126.9855
509 Gwanak 37.45284 126.95015
510 Yeongdeungpo 37.52706 126.90705

Fig. 6. Interpolated results of AWS (2017.08.26)

Fig. 7. Interpolated results of AWS (2018.02.02)

Fig. 8. Interpolated results of AWS (2018.05.25)

Fig. 9. Interpolated results of AWS (2018.11.01)

4. 위성영상과 AWS의 온도 비교 분석

Landsat 8 OLI TIRS 위성영상에서 산출한 지표면 온
도와 AWS의 관측 온도의 크리깅 결과를 맵 매칭 후 계
산하였다. Landsat 8 OLI TIRS 지표면 온도에서 AWS
의 크리깅 결과를 빼서 계산하였다. Fig. 10부터 Fig. 13
은 계절별 두 온도 사이의 차이값을 나타낸다.
그림에서 보는 바와 같이 모든 시기에 걸쳐 도심지에

서는 위성영상에 계산 지표면 온도가 AWS 크리깅 결과
보다 높게(+값) 나타나는 것을 알 수 있다. 반대로, 산림
과 수계지역에서는 지표면 온도가 AWS 결과보다 낮게
(-값) 나타나는 것을 알 수 있다.
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Fig. 10. Temperature difference (2017.08.26)

Fig. 11. Temperature difference (2018.02.02)

Fig. 12. Temperature difference (2018.05.25)

Fig. 13. Temperature difference (2018.11.01)

Fig. 10에서 보는 바와 같이, 2017년 8월 26일(여름)
의 경우 온도차의 평균값은 0.73℃, 최대값은 10.28℃, 
최소값은 –7.72℃, RMSE는 ±3.27℃로 나타났다. Fig. 
11을 바탕으로 2018년 2월 2일(겨울)의 경우 온도차의 
평균값은 1.09℃, 최대값은 6.68℃, 최소값은 –4.87℃, 
RMSE는 ±1.53℃로 나타났다. Fig. 12는 2018년 5월 25
일(봄)의 온도차이로 평균값은 2.11℃, 최대값은 9.74℃, 
최소값은 –9.33℃, RMSE는 ±3.84℃로 나타났다. Fig. 
13의 경우 2018년 11월 1일(가을)의 온도차이로 평균값
은 1.10℃, 최대값은 9.82℃, 최소값은 –4.47℃, RMSE
는 ±1.41℃로 나타났다. 

5. 결 론

본 연구에서는 AWS 관측소 이외 지역에서 Landsat 
8 OLI TIRS의 활용 가능성을 제시하기 위해 서울특별
시를 대상으로 AWS 관측 데이터와 Landsat 8 OLI 
TIRS 지표면 온도를 비교 분석하였다. 그 결과 다음과 
같은 결론을 얻을 수 있었다.
첫째, 4시기 모두 도심지의 경우 Landsat의 지표면 온

도가 AWS 온도보다 높고, 산림과 수계지역에
서는 반대로 AWS 온도가 더 높게 산출되는 것
을 알 수 있었다.

둘째, 계절에 따른 온도차의 RMSE값을 바탕으로 가
을(±1.41℃), 겨울(±1.53℃), 여름(±3.27℃), 봄
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(±3.84℃)의 순서로 Landsat 위성영상의 지표면 
온도값의 적용 가능성을 판단할 수 있었다.

셋째, Landsat 위성영상의 시기별 평균온도와 AWS 
온도가 최대 평균 2.11℃이내, 최대 RMSE 
±3.84℃인 것을 감안하면 정확도 향상을 위해 
NASA식에 보정값이 필요하다는 것을 알 수 
있었다.

향후, 본 연구결과를 바탕으로 더 많은 시기의 위성영
상과 AWS 데이터를 활용하여 NASA식의 보정값 산정 
연구를 진행할 예정이다.
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