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연구배경 및 목적
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※ 자료참조:

공사관리 지자체 관리 합계 비율(%)

0~5만톤급 1,421 11,768 13,189 76.92

5~10만톤급 301 1463 1764 10.29

10만톤급 이상 1,678 516 2,194 12.80

합계 3,400 13,747 17,147 100

공사관리 지자체 관리 합계

설치 1,777(52.3%) 114(0.8%) 1,893(11.9%)

미설치 1,623(47.7%) 13,631(99.2%) 15,254(89.0%)

합계 3,411 13,747 17,147
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전국 수위계 설치 저수지 현황

미설치 설치

연구배경 및 목적
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 우리나라에는 17,147개의 농업용 저수지가 건설되어있음(‘19년 농업기반정비 저수지 통계연보자료)

- 다양한 관리주체와 관련규정(법)등이 존재하여 일관적인 현황 파악의 어려움

 전국 농업용 저수지의 대다수가 관리의 사각지대인 소규모 저수지

- 유효저수량 10만톤 미만인 저수지가 약 87.2%를 차지하고 있음

 지자체에서 관리하는 소규모 저수지의 경우 저수량 모니터링 및 관리체계 미흡

- 대부분 관측기기 설치되지 않음 (전체 저수지 중 약10% 설치) / 관측기기 관리가 어려움

연구배경

연구목적
- 기상상황에 영향 받지 않고 안정적으로 분석이 가능한 위성레이더(SAR) 활용

- 연구대상 저수지는 저수용량 규모별(5만 이하, 5~20만, 20~30만, 30~40만, 40~50만, 50만 이상)로 설정

- SAR영상 활용 전통적인 영상분류 알고리즘 적용을 통하여 중·소규모 저수지 수표면적 추출

- 실측값-분석결과 기반 정량/정성 결과 해석을 통한 분석 결과 고찰

- 연구대상 저수지별 수표면적의 시계열 변화경향 파악을 통한 시사점 도출

위성영상을 이용하여 중·소규모 저수지의
수표면적 추출 및 변화경향 파악을 위한 기초기술 개발

연구배경 및 목적
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연구대상
저수지

영역 추출

수표면적
시계열 정보

분석

Sentinel-1 
위성기반

수표면적 산출
(중소규모

저수지 43개소)

중소규모
저수지 43개소

대상
수표면적

산출
정확도 평가

위성영상
처리 위성영상 전처리

• 궤도 보정

• 열 · 경계 잡음제거

• 방사·지형 ·정사 보정

• 스펙클 필터링,

• dB 변환

영상분류
(classification)

연구대상
저수지

정사영상

위성영상 촬영 일자와
동일 시기의 현장관측영상 취득

연구대상
저수지

수표면적의
실측값
생산

현장관측
영상
처리

정밀궤도정보 수치표고모델
(DEM)

Sentinel-1
GRDH
(SAR)

연구대상 저수지
SAR 원본 영상

연구대상
저수지

드론영상

연구대상
저수지

수치지형모델
(DSM)

감독자료

저수지
수표면적
분석기술

개발

영상분할
(segmentation)

Neural Network(NN)

Support Vector Machine(SVM)

Random Forest (RF)

Otsu

WaterShed(WS)

Chan-Vese(CV)

※               : 연구 진행 범위

주요내용
1. 연구흐름도

정확도검증자료



9/25

수표면적 추출방법 적용

○ 영상분류 기법

- Neural Network(NN)

- Random Forest(RF)

- Support Vector Machine(SVM)

- 오츠(OTSU)

- Watershed(WS)

- Chan-Vese(CV)

Sentinel-1 GRDH 원자료

< 위성영상(추정값) >

수표면적 산출
(43개소)

연구대상 저수지 영역

< VV > < VH >

전처리된 영상

위성궤도정보(POE)

DEM(SRTM)

< 드론영상(참값) >

수표면적 정확도 분석

주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출
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주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출

*참조 : Sentinel-1 Product Definition(ESA)

• 유럽우주국(ESA) 에서발사한 SAR위성

*SAR위성은기상, 주야간에관계없이영상취득이가능하지만, 

레이더신호자료를영상화한자료로서데이터처리및해석어려움

• Sentinel-1A 와 Sentinel-1B 2기로공동관측시

한지역에대하여 6일주기로관측가능

*유럽우주국은 Sentinel-1의전세계관측영상을무료로제공
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연암제

주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출

5만톤이하
3개소

5~20만톤
11개소

20~30만톤
9개소

30~40만톤
7개소

40~50만톤
7개소

50만톤이상
6개소

연
암
제

(3
3

5
만

)

10만

20만

30만

40만

50만

60만

70만
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주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출

지역 저수지명
유효저수량

(천㎥)
관측일자

수표면적

(ha)

충청남도

홍성시
벽정 205.0 ‘21.10.14 5.8401

X 43개소

드론촬영

GCP측정
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주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출

<벽정저수지, 205㎥)<분황저수지, 33㎥> <정동저수지, 92㎥)
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주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출
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주요내용
2. 위성영상 활용 수표면적 산출
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주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가
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주요내용
3. 정확도 평가 : 저수지 규모별 참값(드론영상, X축)과 추정값(위성영상, Y축)의 산포도

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.879 0.932 0.951 0.132 0.999 -0.297

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.985 0.985 0.986 0.996 0.980 0.987

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.887 0.889 0.900 0.854 0.436 0.829

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.977 0.970 0.976 0.970 0.764 0.972

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.901 0.883 0.892 0.934 0.808 0.734

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

상관계수 0.994 0.995 0.995 0.999 0.980 0.999
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주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

5만톤이하 0.879 0.932 0.951 0.132 0.999 -0.297

5~20만톤 0.985 0.985 0.986 0.996 0.980 0.987

20~30만톤 0.887 0.889 0.900 0.854 0.436 0.829

30~40만톤 0.977 0.970 0.976 0.970 0.764 0.972

40~50만톤 0.901 0.883 0.892 0.934 0.808 0.734

50만톤
이상

0.994 0.995 0.995 0.999 0.980 0.999

평균 0.937 0.942 0.950 0.814 0.828 0.704



19/25

주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가

NN(㎡) SVM(㎡) RF(㎡) Otsu(㎡) WS(㎡) CV(㎡)

5만톤이하 0.879 0.932 0.951 0.132 0.999 -0.297

5~20만톤 0.985 0.985 0.986 0.996 0.980 0.987

20~30만톤 0.887 0.889 0.900 0.854 0.436 0.829

30~40만톤 0.977 0.970 0.976 0.970 0.764 0.972

40~50만톤 0.901 0.883 0.892 0.934 0.808 0.734

50만톤
이상

0.994 0.995 0.995 0.999 0.980 0.999

평균 0.937 0.942 0.950 0.814 0.828 0.704



20/25

주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가(화소단위)

수체
(Positive)

비수체
(Negative)

수체
(Positive)

True Positive
(TP)

False Negative
(FN)

재현율
(Recall)

비수체
(Negetive)

False Positive
(FP)

True Negative
(TN)

정밀도
(Precision)

정확도
(Accuracy)

영상분류

실
측

OBS

12/36

추출결과

12/36  (오차0)

TN TN TN TN TN TN

TN TN FN FN TN TN

TN TP TP TP TP TN

TN TP TP TP TP TN

TN FP TP TP FP TN

TN TN TN TN TN TN

분류(수체) 분류(비수체)

관측(수체) 10 2

관측(비수체) 2 22
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주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가(화소단위)

검 증 값 의 미

정확도 (Accuracy) 바르게 분류된 모든 화소(대각선 방향의 합)를 모든 화소수로 나눈 것

정밀도 (Precision) 바르게 분류된 수체화소(TP)를 모든 수체 추정 화소수로 나눈 것

재현율 (Recall) 바르게 분류된 수체화소(TP)를 모든 실제 수체 화소수로 나눈 것

F1점수 (F1 score) 정밀도와 재현율의 조화평균

Kappa (κ) 분류된 영상과 실측자료의 화소간 일치도

수체
(Positive)

비수체
(Negative)

수체
(Positive)

True Positive
(TP)

False Negative
(FN)

재현율
(Recall)

비수체
(Negetive)

False Positive
(FP)

True Negative
(TN)

정밀도
(Precision)

정확도
(Accuracy)

영상분류

실
측
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주요내용
3. 위성기반 산출 수표면적의 정확도 평가(화소단위)
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주요내용
4. 수표면적 시계열 자료 분석
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주요내용
4. 수표면적 시계열 분석 : 정동저수지 수표면적-저수량 상관관계(16.1.~21.9.)
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주요내용
4. 수표면적 시계열 자료 분석
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주요내용
4. 수표면적 시계열 분석 : 분황저수지 수표면적-저수량 상관관계(15.5.~21.7.)
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결론

1 SAR영상 활용 중·소규모 수체(수표면) 추출 알고리즘 선정

월 1회 5만톤급 이상 저수지에 대해
분석 신뢰도(오차 ±10%) 확보 및 현업 활용

2 선정된 알고리즘의 수체 추출 특성 분석 (드론을 활용한 현장영상자료가 확보된 43개소 저수지 대상)

3 선정된 알고리즘의 시계열적 수체 추출 특성 분석

6개 알고리즘 선정 : 영상분할 3종 (OTSU, Watershed, Chan-vese), 
학습기반 3종 (Neural Network, Random Forest, Support Vector Machines)

(실측값-추정값비교) 저수지규모가증가할수록수표면적추출정확도는증가하였음
(화소단위분석) 대부분의알고리즘이높은검증값을보였으며그중학습기반알고리즘에서더높은검증값을보였음

'16년~'21년 SAR영상 활용 저수지 규모별 수표면적과 저수량 상관성은 다르게 나타남

※ 시계열 변화분석을 통해 연관성이 도출될 시, 향후 연구를 통해 계절별 영향에 따른 정확도 향상 방안 도출




