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ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the accuracy of SRTM Ver 3.0 and ASTER GDEM Ver 2 over Korea. To enable this,

accuracy analysis was performed by using precise DEM which was made with multiple aerial image matching and

national base map benchmark. The result of this study identified both SRTM and ASTER have different features. The

height of the SRTM was found to be higher (3.8 m on average) at lower elevation and lower (8.4 m on average) at higher

elevation. In contrast, the ASTER was found to be lower than the actual height at both lower and higher elevation (2.92 m,

4.51 m on average). The cause of this height bias according to the elevation is due to the differences in data acquisition

and processing methods of DEM. It was identified however that both SRTM and ASTER were within allowable limits of

error. In addition, RMSE of the SRTM was smaller than the ASTER in comparison to benchmark, and also the bias trend

both at higher and lower terrain were similar to the precise DEM which was made with multiple aerial image matching.

Therefore, the reliability of SRTM can be considered to be higher.

Key words : SRTM Ver 3.0, ASTER GDEM Ver 2, Digital Elevation Model (DEM), Image matching, Photogramme-

try, Digital map benchmark 

1. 서 론

지형을 정확하게 파악하는 것은 공간상 각종 작업(토양

침식 산정, 홍수모의, 산사태위험지도 제작 등)의 기준이

되기 때문에 매우 중요하다. 인위적/자연적으로 급격하게

변화하는 3차원 지형을 결정하기 위하여 중력측량, GNSS

측량, 항공사진측량(Photogrammetry), 항공레이저측량

(LiDAR) 및 간섭계 합성개구 레이더측량(InSAR) 등의

기법을 적용할 수 있지만, 사용자 입장에서는 광범위한 지

역에 대한 자료수집/처리 등이 어렵기 때문에 기 구축된

지형정보를 활용하게 된다. 가장 손쉽고 빠르게 지형정보

를 추출하는 방법은 국가기본도 등고선을 이용하는 것이

다. 도화 시 누락 및 제작자 오류 다수를 포함하고 있지

만, 전 국토를 대상으로 2년 주기 수정/갱신 및 최대오차

2 m 이내로 제공하기 때문에 최신성 및 신뢰성을 만족한

다고 할 수 있다. 그러나 국가기본도는 비접근 지역을 포

함하고 있지 않으며, 국내라는 지역적 한계로 인하여 전

세계 많은 연구자들은 SRTM(Shuttle Radar Topography

Mission)과 ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emi-

ssion and Reflection Radiometer)와 같은 전 세계 수치
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표고모델(Digital Elevation Model)을 많이 활용하고 있다.

일본 경제산업성과 미국 항공우주국 공동으로 개발/제

작한 ASTER 수치표고모델과 미국 국립지리정보국과 항

공우주국 공동으로 개발/제작한 SRTM 수치표고모델은 특

별한 처리과정 없이 전 세계(ASTER 83oN~83oS, SRTM

60oN~56oN)를 대상으로 바로 적용 가능하기 때문에 지형

및 표고를 활용하는 많은 연구에서 이용되고 있다. 또한

최초 공개 이후(ASTER 2009년, SRTM 2003년(Tachikawa

et al., 2011a)), 현재까지도 표고의 신뢰도에 대한 비교

및 검증 연구가 활발하게 진행되고 있다. Hvidegaard et

al.(2012)은 그린란드 연안에서 항공레이저측량 자료(정확

도 0.2~0.3 m)를 기준으로 ASTER 수치표고모델(공간해상

도 30 m)의 검증 결과, 15~65 m의 높이 차이가 발생한다

고 언급하였다. 이는 계절적 요인과 기후변화에 의한 빙

하의 높이변화를 고려하더라도, 제원(정확도 10~20 m)에

비해 매우 큰 차이가 발생하는 것이라고 언급하였다. Li

et al.(2013)은 중국 전역(3곳의 협곡, 시안지역, 난닝지역,

광둥성 및 티베트고원)에서 GPS 기준점을 기준으로

ASTER와 SRTM(Ver.4.1) 수치표고모델의 정확도 평가를

수행하였다. 3곳의 협곡에서 ASTER 수치표고모델의

RMSE(12.1 m)는 SRTM 수치표고모델의 RMSE(24.5 m)

보다 작고, 난닝지역에서는 SRTM 수치표고모델의 RMSE

(7.6 m)가 ASTER 수치표고모델의 RMSE(20.0 m)보다 작

으며, 광둥성과 티베트고원에서는 SRTM 수치표고모델의

정확도가 더 높다고 언급하였다. 경사도 비교에서도 두 수

치표고모델 간 차이가 3.5o(광둥성)~9.6o(시안)로 지역별로

큰 차이가 발생하는 것으로 나타났다. Jing et al.(2014)은

중국 남동부 지역을 대상으로 지형도에서 추출한 20,000

개의 기준점을 대상으로 SRTM(Ver.4.1)과 ASTER(Ver.2)

수치표고모델 비교 연구에서 ASTER 수치표고모델의 높

이차는 -62.2~126.4 m(RMSE 12.8 m), SRTM 수치표고

모델은 -321~89.4 m(RMSE 12.4 m)의 높이차가 발생하며,

경사도에 따른 정확도 비교 결과, 경사도 10o 초과 시 이

하보다 2배 이상 정확도가 저하된다고 언급하였다. Hirt

et al.(2010)은 서호주 서남부에서 6,392개의 수준점을 기

준으로 ASTER(Ver.1)와 SRTM(Ver.4.1) 수치표고모델의

정확도 비교를 진행하였다. 비교 결과, SRTM 수치표고모

델은 -23~36.9 m(RMSE 6.1 m), ASTER 수치표고모델은

-167.1~123.4 m(RMSE 15.7 m)의 높이차가 발생한다고

언급하였다. 이밖에 Santillan and Makinano (2016)는 필

리핀 민다나오 지역, Chaieb et al.(2016)은 탄자니아,

Gesch et al.(2016)은 미국, Patel et al.(2016)은 인도,

그리고 Elkhrachy(2017)는 사우디아라비아 지역에서

SRTM과 ASTER 수치표고모델의 정확도 비교 분석 연구

를 진행하였다. 

SRTM과 ASTER 수치표고모델은 평지와 산지, 경사도

등에 따라 정확도가 상이하다. 이에 Sertel(2010)은 터키

이스탄불 지역에서 농지, 공업지대, 강변, 호수지역, 낮은

산지 및 산지로 구분하여 ASTER 수치표고모델의 정확도

분석을 수행하였으며, 산지(RMSE 15.46 m)보다 농지

(RMSE 4.32 m)의 정확도가 더 높다고 언급하였으며,

Tachikawa et al.(2011b)은 ASTER(Ver.2) 수치표고모델

을 이용하여 일본의 산지와 개활지에 대하여 정확도 분석

결과, 개활지(RMSE 6.1 m)가 산지(RMSE 12.7 m)보다

정확하다고 언급하였다. Forkuor and Maathuis(2012)는

아프리카 가나의 대초원과 낙엽수림에서 ASTER(Ver.1)와

SRTM(Ver.4) 수치표고모델의 정확도 비교 결과, 두 수치

표고모델 모두 대초원 지역(RMSE 5.46m(ASTER), 4.95m

(SRTM))이 낙엽수림(RMSE 18.76 m(ASTER), 14.54 m

(SRTM)) 지역보다 정확도가 높다고 언급하였다. 국내에

서는 Choi(2013)가 국가기본도를 기준으로 ASTER 수치

표고모델의 정확도 평가 결과, 9.8~36.8 m의 오차를 가지

며, 전국적으로는 평균 약 20 m의 오차를 가진다고 언급

하였다. 또한 대전광역시를 대상으로 경사도(평야 : 0~5o,

완경사 5~15o, 급경사 15o 이상)에 따른 분석에서 평야는

약 15 m, 완경사 약 17 m 및 급경사 약 24 m의 오차를

가진다고 언급하였다. Kang et al.(2010)은 진안, 속초 및

안양 등의 지역을 선정하여 SRTM 수치표고모델(공간해

상도 90 m)과 ASTER 수치표고모델(공간해상도 30 m)을

국가기본도 등고선으로 제작한 수치표고모델과 비교를 수

행하였다. 정확도 평가에서 평지는 8~10 m, 산지와 평지

가 분포하는 지역은 24~32 m 그리고 산악지역에서는

31~33 m의 오차를 보인다고 언급하였으며, 평지에서는

SRTM 수치표고모델의 정확도가 더 높고, 평지와 산악지

가 분포하는 지역 및 산악지역에서는 ASTER 수치표고모

델의 정확도가 더 높다고 언급하였다.

기 수행된 연구들을 종합하면, 국내에서 선행된 정확도

평가 연구에 대해 다음과 같은 의문을 도출할 수 있다.

첫 번째로 지상기준점과 같은 실측값으로 정확도 분석을

수행하여야 한다. 그러나 국가기본도(National base map)

로 제작한 수치표고모델을 기준으로 설정하고 있다. 국가

기본도 등고선의 최대오차는 약 2 m이며, 공간해상도

30 m로 보간하여 수치표고모델을 제작하기 때문에 지도축

척과 공간해상도의 관계에서 도출된 약 10 m의 오차를 가

질 수 있다. 두 번째로 등고선 제작 시 제작자 오류가

상당히 많이 발견되고 있으나, 검수에 대한 내용이 누락
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되어 있다. 마지막으로 지역별, 산지와 평지 등에 대한 정

확도가 상이하다고 함에 있어 산지와 평지에 대한 구분이

불분명하며, 두 수치표고모델을 비교함에 있어 공간해상도

가 상이하다(ASTER 30m, SRTM 90m). 본 연구는 항공

사진 다중영상정합을 통해 제작한 정밀 수치표고모델을 기

준으로 국가기본도 표고점의 정확도를 검증하고, 이를 통해

전 세계 수치표고모델의 정확도 분석을 수행하고자 한다.

2. 연구방법

2.1. 대상지역 및 자료

대상지역은 경상북도에 위치한 내성천 유역이다(Fig. 1,

Table 1). 유역의 크기는 약 500 km2로 국가기본도 약

102장에 포함된다. 또한 산지, 나지 및 도심지가 고루 분

포되어 있으며, 표고차가 최대 1,118.3 m로 피복 및 높이

변화에 따른 정확도 분석에 매우 용이하다. 대상지역의 선

정 사유 및 정확도 분석에 사용된 자료별 특징은 다음과

같다.

2.1.1. 전 세계 수치표고모델

ASTER 수치표고모델은 자료취득 기간에 따라

Ver.1(2000년~2008년)과 Ver.2(2000~2010년)로 구분된다.

Ver.2의 경우, 대상지역의 취득 영상 수에 따라 RMSE

(6~16 m)가 상이하고, 토지피복에 따라서도 평균 오차

(-2.27~5 m)가 상이하다(Tachikawa et al., 2011b). 내성

천 유역은 표고가 121.56~1,207.64 m 범위이기 때문에

높이별 정확도 평가가 용이하다. 평가에 사용된 ASTER

수치표고모델은 Ver.2로 공간해상도 30 m이며, 5~10장의

촬영영상으로부터 제작되었기 때문에 취득 영상 수에 따

른 RMSE는 10~15 m 정도일 것으로 예측할 수 있다.

2015년 공개된 SRTM(Ver.3.0) GL1 수치표고모델은 공

간해상도 30 m로 서비스 중에 있다. 이전까지 90 m 공간

해상도로 제공함에 따라 ASTER 수치표고모델과의 정확

도 비교에서 서로 상이한 해상도로 비교한 경우가 대다수

이며, 지형의 급격한 높이차와 토지이용 형태가 다양한 국

내에는 적합하지 않다는 의견이 다수였으나 최근에는 그

활용도가 다시 높아지고 있다. 그러나 자료 취득시기가

2000년이기 때문에 최신성은 저하된다고 할 수 있다. 인

위적/자연적 급격한 변화는 정확도 분석에 매우 큰 영향

을 주기 때문에 비교 대상 간 시기의 유사성을 고려하여

야 한다. 그러나 SRTM 수치표고모델과 ASTER 수치표

고모델은 자료취득 시기가 상이하기 때문에 항공사진 판

독을 통해 2000년 이후 상대적으로 변화가 거의 없는 내

성천 지역을 대상으로 하였으며, 급격한 변화(농공단지 개

발, 산사태, 유사조절지 댐 등)가 발생한 부분은 제외하였

다. SRTM(Ver.3.0) GL1 수치표고모델의 제원 상 정확도는

절대 높이 약 16 m 이내, 상대 높이 약 10 m 이내이다.

2.1.2. 정밀 수치표고모델 제작

국가기본도 등고선은 다른 지도구성요소(표고점, 수계,

건물 및 도로 등)와 마찬가지로 항공사진측량으로부터 제

작된다. 항공사진은 실세계 3차원 지형지물을 추출하는데

있어 필수적인 요소이다. 항공사진으로부터 지형지물 추

출 원리는 서로 다른 위치에서 촬영된 대상물의 도화를

통해 이루어진다. 도화의 경우, 도화하는 대상물에 대해서

만 추출이 가능하다. 그러나 디지털카메라의 등장은 2장

Fig. 1. National base map index of Naeseong-cheon watershed.

Table 1. Location of Naeseong-cheon watershed

Min X 164,147.5070 m

Min Y 455,798.2339 m

Max X 186,758.2071 m

Max Y 493,912.6814 m

※ Ellipsoid : GRS80
※ Projection : Transverse Mercator
※ Central Meridian : 129o 
※ False Easting = 200,000 m
   False Northing = 600,000 m
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또는 다중영상에서 유사성 관측(밝기값 또는 경계)을 통

해 공액점(conjugation point)을 결정하고, 공액점에 대하

여 자동으로 지형지물 추출, 실세계를 완벽하게 구현할 수

있는 기술의 혁신을 가지고 왔다. 유사성 관측을 통해 공

액점을 자동으로 결정하는 기술을 영상정합(image

matching)이라고 하며, 영상정합은 영상 내 정합 가능한

모든 화소에서 이루어진다. Brunelli(2009)는 ‘영상정합은

2차원 영상으로부터 3차원 정보를 획득하는 가장 유용한

방법이며, 객체 인식의 핵심단계’라고 언급하였다. 또한

입체영상은 중복된 영역에서 지물의 폐색(occlusion)을 복

원할 수 있으며, 3차원 투영 시에도 객체의 특징이 변하

지 않기 때문에 가장 높은 정확도로 3차원 지형지물을 추

출할 수 있다(Park, 2013).

내성천 유역의 정밀 수치표고모델은 전 세계 수치표고

모델과의 시기 유사성을 고려하여 2011년 5월 촬영된 항

공사진(DMC) 631매(공간해상도 22.5 cm)의 영상정합을

통해 점 군집(point cloud) 기반의 수치지면자료(Digital

Terrain Data) 추출 후, 공간해상도 2 m와 30 m로 보간

하여 제작하였다(Fig. 2).

2.1.3. 표고점 정확도 분석

내성천 유역을 포함하고 있는 국가기본도(102장) 내 표

고점은 총 21,628개이다(NGII(2013)의 세부도화 묘사오차

의 허용범위에 따라 표준편차는 50 cm, 최대오차는 1 m)

(Fig. 3). 표고점과 공간해상도 2 m로 보간한 수치표고모

델 비교 결과(Fig. 4), 31.95%가 0.01~0.2 m 이내의 차

이가 나타났으며, 이 중 159개 점은 표고점과 수치표고모

델 간 높이차가 0 m로 나타났다. 평균 -0.48 m, 표준편차

1.76 m로 나타났으며, 표고점의 정확도와 정밀 수치표고

모델의 보간에 따른 정확도 저하 등의 사유를 고려하더라

도 83.62%가 ±1 m 이내의 차이를 보이는 것으로 나타났

다. 공간해상도 30 m로 보간한 수치표고모델 비교 결과

(Fig. 5), 표고점의 평균 높이는 약 0.36 m 높아졌으며,

표준편차 역시 저하된 3.17 m로 나타났다. 이는 경사가

심한 산악지형의 특성으로 공간해상도가 낮아짐에 따라

발생한 현상으로 판단된다. 그러나 40개의 점에서 표고점

과 일치하는 높이를 가지며, 22.19%가 ±0.5 m 이내,

61.7%가 ±2 m 이내의 차이를 보이는 것으로 나타났다.

정밀 수치표고모델의 공간해상도 별 표고점과의 높이차

분포비율은 Table 2와 같다.

국가기본도 등고선의 정확도 검증을 위하여 등고선으로

공간해상도 5 m 수치표고모델을 제작하였다(세부도화 묘

Fig. 2. Flow chart of precise DEM generation from multi-image

matching using Aerial photos.

Fig. 3. Distribution of benchmark (21,628 points).
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사오차의 허용범위에 따라 표준편차는 1 m, 최대오차는

2 m). 정밀 수치표고모델과 비교 결과, 실제 높이에 비하

여 약 60~200 m 이상 높게 입력되어 있거나(Fig. 6), 수

치 누락 및 불연속 등 사용자의 수정을 요하는 오류가

다수 발견되었다. 이에 대상지역의 등고선은 정확도 및 신

뢰도가 매우 낮기 때문에 정확도 검증이 불가능하다는 결

과를 도출하였다.

3. 실험 결과

3.1. 표고점과 전 세계 수치표고모델 비교

Fig. 7은 표고점과 SRTM 수치표고모델 간 비교 결과

이다. 표고점은 표고가 높은 곳과 낮은 곳 모두 고루 분

포되어 있다. 만약 높이에 관계없이 수치표고모델의 정확

도가 동일하다면, 높이차 분포는 (+) 방향 또는 (-) 방향

으로 균등하게 분포되어야 한다. 그러나 실제 높이차가 (-)

Fig. 4. Height difference between benchmark and matching

DEM (GSD 2 m). 

Fig. 5. Height difference between benchmark and matching

DEM (GSD 30 m). 

Table 2. Distribution ratio of height difference between benchmark and matching DEM (GSD 2 m/30 m)

Height Diff. (m) GSD 2 m (%) GSD 30 m (%) Height Diff. (m) GSD 2 m (%) GSD 30 m (%)

-30 ~ -20  0.00  0.02 0~0.1 16.58  1.45

-20 ~ -15  0.02  0.07 0.1~0.2 15.38  1.74

-15 ~ -10  0.31  0.71 0.2~0.3  8.75  1.71

-10 ~ -5  2.22  4.05 0.3~0.4  3.67  1.78

-5 ~ -3  3.44  5.82 0.4~0.5  1.57  1.76

-3 ~ -2  5.09  6.46 0.5~1  3.45  8.12

-2 ~ -1 12.83 11.17 1~2  2.53 13.92

-1 ~ -0.5  8.79  7.07 2~3  1.23 10.90

-0.5 ~ -0.4  1.67  1.38 3~5  0.96 11.35

-0.4 ~ -0.3  1.94  1.35 5~10  0.52  4.87

-0.3 ~ -0.2  2.06  1.47 10~15  0.06  0.31

-0.2 ~ -0.1  2.83  1.23 15~20  0.00  0.02

-0.1 ~ 0  4.11  1.23 20~30  0.00  0.00

· Height Difference 0 m : GSD 2 m DEM 159 Points
                       GSD 30 m DEM 40 Points
· Total Benchmark from National base map : 21,628 Points

Fig. 6. Height difference of DEM caused by contour error.
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인 화소는 59.48%, (+)인 화소는 40.52%이다. 이는 SRTM

수치표고모델의 높이가 실제 표고보다 높게 결정되어 있

다는 것을 의미한다. 평균 높이차는 -1.96 m로, 제원 상

절대 높이 정확도 평균 약 16 m보다는 높다고 할 수 있

다. 그러나 표준편차는 약 8.38 m(RMSE 8.61 m)로 크

게 나타났으며, 높이차 범위 역시 -53.31~33.32 m로 매우

넓게 분포하고 있다. 이는 실제 표고점 높이의 높고 낮음

에 따라 (+) 또는 (-)로의 편향된 높이 차이가 발생하기

때문이다.

Fig. 8은 표고점과 ASTER 수치표고모델 간 비교 결과

이다. 평균 높이차는 3.58 m로, 높이차가 (-)인 화소는

32.85%, (+)인 화소는 67.15%로 ASTER 수치표고모델은

실제 표고보다 낮게 높이가 결정된 것으로 나타났다. 높

이차 분포는 -43~42 m로 ASTER 수치표고모델 역시 (+),

(-) 방향에서 모두 넓게 분포하는 것으로 나타났다. 표준

편차는 8.69 m로 SRTM과 마찬가지로 큰 것으로 나타났

으며, 실제 표고점 높이의 높고 낮음에 따라 (+) 또는 (-)

로의 편향된 차이가 발생하였다. RMSE는 9.40 m로 제원

상 정확도를 만족하는 것으로 나타났다. Table 3은 표고

점을 기준으로 전 세계 수치표고모델의 높이차 분포 비율

이다.

3.2. 표고별 높이특성 비교

내성천 유역의 표고는 121.56~1,207.64 m이다. 표고점

과 비교 결과, 모두 제원 상 정확도를 만족하지만, 표고의

높고 낮음에 따라 편향된 높이차가 발생하는 것으로 나타

났다. SRTM 수치표고모델은 표고가 낮은 곳에서 더 높

게, 높은 곳에서 더 낮게 나타났다. 또한 ASTER 수치표

고모델은 표고가 낮은 곳과 높은 곳 모두 더 낮게 나타

났다. 이는 수치표고모델 자체의 오차 또는 낮은 공간해

상도가 원인일 수도 있다. 원인 파악을 위하여 표고점 중

가장 낮은 점과 가장 높은 점을 기준으로 각각 150점씩

추출 후, 영상정합으로 제작한 수치표고모델(공간해상도

30 m), SRTM과 ASTER 수치표고모델을 대상으로 높이별

특성을 비교하였다.

Fig. 9는 표고점 중 가장 낮은 150점을 기준으로 영상

정합으로 제작한 수치표고모델, ASTER 및 SRTM 수치

표고모델을 비교한 결과이다. 비교 결과, 영상정합으로 제

작한 수치표고모델의 평균오차는 0.13 m(표준편차 2.16 m)

로 실제 표고점 높이와 매우 유사한 것으로 나타났다. 반

면 SRTM 수치표고모델은 실제보다 평균 3.8 m 높은 것

으로 나타났다(표준편차 4.9 m). 반면 ASTER 수치표고모

델은 실제보다 2.92 m 낮게 나타났다(표준편차 6.82 m). 

Fig. 7. Height difference between benchmark and SRTM Ver 3.0

DEM (GSD 30 m).

Fig. 8. Height difference between benchmark and ASTER Ver 2

GDEM (GSD 30 m).

Table 3. Distribution ratio of height difference between benchmark and SRTM Ver 3.0/ASTER Ver 2

Height Diff. (m) SRTM (%) ASTER (%) Height Diff. (m) SRTM (%) ASTER (%)

-60 ~ -50  0.00  0.00 0~5 19.81 26.51

-50 ~ -40  0.01  0.01 5~10 14.07 19.71

-40 ~ -30  0.13  0.13 10~15  4.63 11.35

-30 ~ -20  1.65  0.67 15~20  1.50  6.06

-20 ~ -15  4.36  1.09 20~30  0.48  3.22

-15 ~ -10  9.97  3.22 30~40  0.03  0.29

-10 ~ -5 19.12  8.18 40~50  0.00  0.01

-5 ~ 0 24.24 19.54 - - -
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Fig. 10은 표고점 중 가장 높은 150점을 기준으로 비교

한 결과이다. 영상정합으로 제작한 수치표고모델의 평균

오차는 2.46 m(표준편차 2.5 m)로 낮은 점과의 비교 결과

보다 오차가 크게 발생한 것으로 나타났다. 이는 표고가

높아질수록 경사가 급해지는 산악지형의 특성 상 공간해

상도 30 m로 보간함에 있어 경사가 뭉개지며 발생하는 현

상으로 설명할 수 있다. ASTER 수치표고모델은 실제보

다 4.51 m(표준편차 8.72 m) 낮게 나타났으며, SRTM 수

치표고모델은 이보다 큰 8.40 m(표준편차 7.85) 정도 낮

게 나타난 것을 확인할 수 있다. 그러나 전체적인 그래프

추세는 영상정합으로 제작한 수치표고모델과 SRTM 수치

표고모델이 유사한 것으로 나타났다.

영상정합으로 제작한 수치표고모델의 평균오차 분석 결

과, 낮은 공간해상도(30 m)의 영향으로 표고가 높아질수

록 정확도 저하는 발생하지만, 표준편차는 최대 2.5 m 이

내인 것을 확인할 수 있다. 이는 SRTM과 ASTER 수치

표고모델의 높이차 편향 발생 원인이 낮은 공간해상도 때

문이 아님을 의미한다. 또한 SRTM과 ASTER 수치표고

Fig. 9. Height difference between benchmark(lowest 150 points) and matching DEM(GSD 30 m)/SRTM Ver 3.0/ASTER Ver 2.

Fig. 10. Height difference between benchmark(highest 150 points) and matching DEM(GSD 30 m)/SRTM Ver 3.0/ASTER Ver 2.
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모델 모두 낮은 곳에서 상이한 특징을 가지는 것도 이를

뒷받침할 수 있다. 따라서 SRTM과 ASTER 수치표고모

델의 높이차 편향 발생 원인은 각 수치표고모델의 자료

취득 및 처리 방법의 차이로 인해 발생하는 특징이라고

할 수 있다. 이와 같은 결론은 두 수치표고모델 모두 높

은 곳에서 실제 지형보다 낮게 높이가 결정된 것에서도

확인할 수 있다. 과거 SRTM 수치표고모델의 경우, 산등

성이나 협곡 지역에 void(또는 hole)라고 불리는 오차가

존재하여 자료를 활용하기 위해서는 void의 보간 및 제거

과정이 필요하였다. 그러나 SRTM Ver 3.0은 ASTER

GDEM Ver 2를 이용하여 대부분의 void를 메웠으며, 이

에 편향이 유사한 것이라고 할 수 있다.

4. 결 론

토양침식 산정, 홍수모의 등 지형을 이용한 연구에서 수

치표고모델의 정확도는 결과에 영향을 주는 결정적인 요

소이기 때문에 매우 중요하다. 국가기본도 등고선을 이용

하여 수치표고모델을 제작하는 것은 매우 손쉽고 빠르나,

항공사진의 도화 시 발생할 수 있는 제작자 오류로 인하

여 반드시 검수가 필요하다. 그러나 실제 높이입력 오류

등은 실측자료가 없으면 탐지할 수 없다는 문제점이 있다.

반면 SRTM과 ASTER 전 세계 수치표고모델은 특별한

처리과정 없이 전 세계를 대상으로 이용 가능하기 때문에

그 활용도가 매우 높다. 그러나 자료취득 센서, 취득 영상

수, 토지피복 및 지형 등에 따른 정확도가 상이하기 때문

에 전 세계에서 정확도 분석 연구가 활발하게 진행되고

있다.

본 연구는 내성천 유역을 대상으로 전 세계 수치표고모

델의 정확도 분석을 수행하였다. 신뢰도 높은 분석을 위

하여 전 세계 수치표고모델과 유사시기에 촬영된 항공사

진의 영상정합으로 제작한 정밀 수치표고모델(공간해상도

2 m 및 30 m)과 국가기본도 표고점의 정확도 분석 결과

를 바탕으로 SRTM과 ASTER 전 세계 수치표고모델의

정확도 분석을 수행하였다. 

연구 결과, SRTM Ver 3.0과 ASTER Ver 2 전 세계

수치표고모델은 표고의 높고 낮음에 따라 높이차가 편향

되는 것을 확인하였다. SRTM 수치표고모델은 표고가 낮

은 곳에서 실제보다 더 높게(평균 3.8 m), 높은 곳에서

실제보다 더 낮게(평균 8.4 m) 높이가 결정되어 있는 것

으로 나타났다. 반면 ASTER 수치표고모델은 표고가 낮

은 곳과 높은 곳 모두 실제 표고보다 더 낮게(낮은 곳 :

평균 2.92 m, 높은 곳 : 평균 4.51 m) 결정되어 있다. 이

와 같이 표고의 높고 낮음에 따른 절대 높이의 편향 발

생 원인은 각 수치표고모델의 자료 취득 및 처리 방법의

차이 때문이다. 그러나 두 수치표고모델은 모두 제원 상

정확도를 만족하고 있다. 다만 SRTM 수치표고모델의 경

우, 표고점(21,628개)과 비교 시, RMSE가 ASTER 수치

표고모델보다 더 작으며, 표고별 높이특성 비교에서도 높

은 곳/낮은 곳 모두 편향의 추세가 영상정합으로 제작한

정밀 수치표고모델과 유사하기 때문에 SRTM Ver 3.0 수

치표고모델의 신뢰도가 더 높다고 할 수 있다.
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