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Abstract

COMS (Communication Ocean and Meteorological Satellite), the Korea's first geostationary

Earth observation satellite, started to operate 24 hours to observe Land/Ocean/Atmosphere with

the MI (Meteorological Imager) and GOCI (Geostationary Ocean Color Imager). After the

successful completion of the IOT (In-Orbit Test), the satellite is in normal operation from April of

2011. This paper describes an algorithm for scan mirror emissivity compensation of the COMS

MI and its software implementation.

초 록

천리안위성은 대한민국 최초의 정지궤도 지구관측위성으로써 기상탑재체와 해양탑재체

를 이용하여 24시간 지구관측 임무를 수행한다. 위성은 궤도상 시험을 성공적으로 완료하

고 2011년 4월부터 정상운영 중이다. 본 논문에서는 천리안위성 기상탑재체의 스캔미러 방

사율 보정 알고리즘 및 이의 소프트웨어 구현에 대해서 설명한다.
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1. 서 론

천리안위성의 기상탑재체(COMS MI, 이하 MI)

는 NOAA의 GOES N-Q, JMA의 MTSAT-2 등에

장착되었으며 5개의 기상관측 밴드를 가진 탑재

체이다. MI의 주요 활용분야는 기상예보, 주·야

간의 지표/해상/구름에 대한 영상취득, 해수표면

온도 측정, 구름 이동 감시, 태풍 감시 등이다.

표 1에는 각 밴드의 주요 재원을 나타내었다
[1]

.

MI는 1개의 가시(VIS, Visible)밴드와 4개의 적

외(IR, Infra Red)밴드를 이용하여 데이터 블록

형태로 지상시스템에 전송한다.

이 때 MI에서 생성되는 데이터의 단위는

480bits(60bytes)의 블록이며, 그 종류는 총 9개

(ActiveScan, BBCal, ECal, Fill, Header,

SpaceLook, StarSense, Telemetry, Trailer)로 각

데이터 블록 (480bits) 내의 DBID (Data Block

ID) (5bits)로 구분이 가능하다.
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표 1. MI 주요 재원

Channel Band 파장범위(μ·m) 해상도(Km)

가시 VIS 0.55~0.80 1×1

적외

SWIR 3.5~4.0

4×4
WV 6.5~7.0

WIN1 10.3~11.3

WIN2 11.5~12.5

2. 데이터 포맷 및 관측

본 장에서는 스캔미러 방사율(emissivity) 계산

을 위한 데이터 추출을 설명하기 이전에, MI 데

이터 구조의 이해를 돕기위해 MI 데이터 블록의

포맷 및 SpaceLook, BBCAL(Black Body

Calibration), Dark관측에 대해서 먼저 살펴본다.

2.1 MI 데이터 블록 포맷

MI에서 생성된 480bit 단위의 데이터 블록은

다음 두 가지 포맷 중 하나로 묶여서 지상으로

전송된다[2].

◎ Observation Format : 탑재체가 지구 또는 우주

를 관측할 때 지상으로 전송하는 포맷으로, ‘하나의

Header 데이터 블록’과 ‘다수 개의 ActiveScan 블록’,

그리고 ‘하나의 Scan Reversal Format’ 으로 구성된다.

◎ Scan Reversal Format : 탑재체가 관측하지

않을 때는 지속적으로(0.2초 간격), 그리고 관측

시에는 관측데이터 마지막 부분에 하나 존재하는

데이터 포맷으로, 1092개의 데이터 블록으로 구

성된다. (Scan Reversal Format 구성 :

ActiveScan ×3, Trailer ×1, ActiveScan ×15,

Telemetry ×39, Fill ×861, ECal ×160, Fill ×13).

Scan Reversal Format에는 Header 데이터 블록

이 포함되지 않는다.

Observation Format에서 지구관측 데이터를

포함하는, ActiveScan, SpaceLook, BBCAL, Star

Sense 블록에는 가시밴드 영상 및 적외밴드 영상

외에 스캔미러의 위치/제어와 관련된 여러 가지

정보들이 포함된다.

가시밴드의 경우 한 화소의 해상도가 1Km×1Km

단일 밴드이고 적외밴드의 경우 4km×4Km 해상도

의 4개의 밴드이다. 하나의 ActiveScan,

SpaceLook, BBCAL, Star Sense 블록(480bits) 에는

5개의 밴드(가시밴드 1, 적외밴드 4) 각각에 대해서

4Km×8Km 영역의 지구관측 정보를 포함하고 있다.

2.2 SpaceLook 및 BBCAL 관측

SpaceLook은 (BBCAL과 함께 적외채널의 복사

보정을 위해서) 지구 좌 또는 우측의 우주를 관

측하는 것으로, scan clamp 모드와 space clamp

모드가 있다[2]. Scan clamp 모드는 전 지구관측과

같이 지구를 관측할 때 좌 또는 우측의 우주 영

상을 매 스캔라인마다 취득하는 것이며, space

clamp 모드는 지역관측 시 일정시간(9.2초 또는

36.6초)마다 (좌 또는 우측의) 우주 영상을 취득하

는 것이다. 그림 1에 scan clamp 및 space clamp

모드에서 SpaceLook(SPLook)을 설명하였다.

(a) Scan clamp mode에서의 SpaceLook

(b) Space clamp mode에서의 SpaceLook

그림 1. SpaceLook의 종류
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Scan clamp 모드에서는 매 스캔라인에 대해서

우주영역의 영상이 존재하지만(그림 1, a), space

clamp 모드에서는 일정 시간(9.2초 또는 36.6초)

마다 우주영역의 영상이 존재함을 볼 수 있다

(그림 1, b). Scan clamp 모드는 FD(전지구, Full

Disk)관측에, 그리고 space clamp 모드는 FD관

측 이외의 지역관측 시 사용된다.

BBCAL관측은 일정한 주기로 (매 30분) MI 내

의 BBCAL 타겟을 관측한다
[3]

. 단, BBCAL관측은

(SpaceLook과는 다르게) 지구관측 중간에는 수행

되지 않는다. 그림 2는 SpaceLook 및 BBCAL관

측이 수행되는 것을 예를 들어 설명한 것이다.

그림 2. SpaceLook 및 BBCAL관측

그림 2에서 BBCAL관측은 매 30분마다 수행됨

을 볼 수 있는데, FD관측의 시간이 약 27분 정

도이므로 FD관측 전후에 BBCAL관측이 있으며,

나머지 지역관측은 2개 이상의 관측을 수행하다

가 30분 이내에 BBCAL관측이 수행됨을 볼 수

있다.

SpaceLook의 경우 FD관측 시 매 스캔라인마

다 동쪽의 우주영역 영상을 취득하며, 나머지 지

역관측에 대해서는 일정 시간마다 동쪽 또는 서

쪽의 우주영역의 영상을 획득한다. 즉, 그림 2에

서 FD관측 이외의 관측에 대한 SpaceLook은 관

측 도중 수행됨을 확인할 수 있다.

2.3 Dark관측

Dark관측은 스캔미러 방사율 보정을 위한 균

질한 온도(2.7K)를 가진 심우주 데이터를 취득하

기 위해서, MI의 좌우 최대 폭으로 우주를 관측

하는 것이다[3]. Dark관측의 경우에도 (전후에)

BBCAL관측이 수행되어야 하며, (좌우 최대 폭의

우주를 관측하므로 SpaceLook 영역이 취득한

Dark관측 영상에 모두 포함되므로) Dark관측 도

중에 SpaceLook관측은 수행되지 않는다. 그림 3

은 Dark관측의 위치를 설명한 것이다.

그림 3. Dark관측의 위치

그림 3에서 Dark관측은 동쪽 및 서쪽의

SpaceLook을 모두 포함하는 MI의 최대 폭의 관

측이며, 지구 아래에 해당하는 심우주 영역을 관

측함을 볼 수 있다.

2.4 Header/Trailer 데이터 블록 포맷

2.1절에서 MI 데이터 블록의 포맷을 간략히

살펴보았다. 본 절에서는 9개의 데이터 블록 중

Header 및 Trailer 데이터 블록에 대한 추가적인

정보를 제공한다.

Header 및 Trailer 데이터 블록은 동일한 포맷

이며, 각각 총 41개의 정보를 포함하고 있다
[2]

.
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이 중에서 본 논문의 주제인 스캔미러 방사율 보

정을 위한 데이터 추출에 직접 사용되는 항목을

표 2에 정리하였다.

MI에서 디텍터는 고정되어 있고 스캔미러가

움직여서 지구영상을 취득하는데, 상하로는 한

방향(N→S)으로 움직이지만 좌우로는 교번(E↔

W)한다. 따라서 데이터를 취득한 다음 스캔미러

의 방향(Scan Dir.)을 고려하여 데이터를 재배열

하는 과정이 필요하다. 그리고 MI는 우선순위를

가지고 관측을 수행하는데 PR1(Priority1)과

PFM(Priority Frame)을 이용하여 우선순위에 대

한 정보를 알 수 있고, 뿐만 아니라 관측의 시작

과 끝도 확인할 수 있다. 예를 들어 지역관측 도

중 SpaceLook을 수행해야 할 주기가 되면,

SpaceLook이 지역관측보다 더 높은 우선순위에

의해 수행되며 관측 종료 이후에는 원래 우선순

위로 복구된다.

VES(Valid Earth Scan), VEC(Valid ECAL),

VSL(Valid SpaceLook), VBB(Valid BBCAL)는 플

래그(flag) 정보로써 해당 데이터가 유효한지 확

인 할 수 있다. 예를 들어 VES의 값이 1이면 이

후 VES의 값이 0인 부분 사이의 데이터는 지구

관측에 대한 유효한 데이터이다.

표 2. Header/Trailer의 주요 항목에 대한 설명

항목 설명

Scan Dir.

스캔 방향

1 : East to West

0 : West to East

PR1 PR1 활성화 여부

PFM PFM 활성화 여부

SLW 스캔미러 SLW (Slew) 여부

VES 유효한 지구관측 여부

VEC 유효한 ECAL 여부

VSL 유효한 SpaceLook 여부

VBB 유효한 BBCal 여부

3. 데이터 추출

MI는 24시간 중단없이 관측해서 데이터를 지

상으로 전송하므로, 이중에서 스캔미러 방사율

계산을 위한 데이터 영역을 추출하는 것이 필요

하다. 필요한 데이터는 Dark관측, 그리고 이와

관련된 BBCAL관측 및 TLM(Telemetry) 데이터

이다.

3.1 Dark관측 데이터 추출 시작부분 결정

먼저 저장된 MI 데이터 블록에서 데이터 추출

을 시작하는 부분을 찾는 것이 필요하며, 이는

Trailer 데이터 블록에서 다음의 조건이 맞는 부

분을 찾으면 된다.

PR1 = 0, VES = 0, PFM = 0

그림 4는 Trailer에서 PR1, VES, PFM 변화를

나타낸 것으로 데이터 추출이 시작되는 부분의

예를 보여준다. 점으로 표시한 부분이 해당 조건

(PR1=0, VES=0, PFM=0)을 만족하는 부분이고,

이후 VES=1로 되는 부분이 Dark관측을 수행하

는 부분이다. (데이터 추출이 시작되는 부분 이

전의 데이터는 완전하지 않은 관측이므로 무시

함)

그림 4. 데이터 추출 시작부분 결정

3.2 Dark관측 데이터 추출 및 저장

데이터 추출 시작부분 이후에 다음의 조건을

만족하는 Trailer 이후, Header 데이터 블록에서

VES=1이 되는 시점이 Dark관측 데이터 추출의

시작 시점이다.

PR1 = 0 , VES = 1, PFM = 1

하나의 Dark관측 데이터가 끝나는 부분은,
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(Header 데이터 블록에서 VES=1가 되는 시점

이후부터) Trailer 데이터 블록에서 VES=0가 되

는 부분까지이며, VES=0인 Trailer 이후에

1088개의 데이터 블록(Active ×15, Tlmtry ×39,

Fill ×861, Ecal ×160, Fill ×13)까지 하나의 Dark

관측으로 포함하여 저장한다.

이 때 파일이름에는 VES가 시작되는 점의

DBCnt(Data Block Counter: 관측시작부터 데이

터 블록의 상대적 개수, 초당 5460개의 데이터

블록을 수신하므로 수신시각을 계산할 수 있음)

를 포함한다.

아래 그림 5 및 그림 6은 Dark관측 데이터 추

출의 시작점과 끝점을 예를 들어 보여 준다. 그

림에서 MI데이터 블록 구성 분석정보의 각 열에

대한 의미는 다음 표 3과 같으며, Header/

Trailer 분석정보는 표 2에 이미 설명하였다.

그림 5. Dark관측 데이터 추출의 시작점의 예

(상: MI 데이터 블록 구성 분석, 하: Header/Trailer 분석)

그림 6. Dark관측 데이터 추출의 끝점의 예

(상: MI 데이터 블록 구성 분석, 하: Header/Trailer 분석)

그림 5에서 Trailer의 VES=1(DBCnt: 1120154)

이후 첫 번째 Header의 VES=1 인 시점(DBCnt:

1121243)이 Dark관측 데이터의 시작점이다. (PR1

= 0 , VES = 1, PFM = 1)

다음으로 그림 6에서 Trailer의 VES가 0으로

변하는 시점이 Dark관측 데이터의 끝점이며, 이

후에 1088개의 데이터 블록(13개의 Fill)까지 파

일로 저장한다. 해당 Trailer에서 SLW 플래그가

1로 변하는 것을 볼 수 있는데, 이는 관측을 끝

내고 스캔미러가 이동을 시작했다는 의미이다.

이렇게 추출된 Dark관측 데이터를 저장할 때

는 파일이름에 시작점 Header의 DBCnt 정보인

1121243을 포함하여, 추후 데이터의 저장시각을

계산할 수 있도록 한다.

표 3. MI 데이터 블록 구성 분석정보에 대한 설명

항 목 설 명

Rec. Time 각 데이터 블록이 저장된 시각

DBCnt
데이터 블록의 상대적 개수 (0부터

시작, 초당 5460개 수신)

DBID 각 데이터 블록의 종류

No 해당 데이터 블록의 개수

StartPos
파일에서 각 데이터 블록의 시작점

(byte)

DataSize
StartPos로부터 해당 데이터 블록의

크기

3.3 BBCAL관측 데이터 및 TLM 데이터 추

출 및 저장

적외채널 복사보정의 데이터로 사용하는 30분

간격의 BBCAL관측은 스캔미러 방사율 계산에도

사용되므로, 이를 위해서 BBCAL 데이터를 추출

하여 DBCnt 정보와 함께 저장한다. 또한 스캔미

러 방사율을 계산할 때, 스캔미러가 BBCAL로

이동할 때(Slew to BBCAL)의 온도 값도 필요한

데, 이를 위해서 BBCAL 이전의 100개의 Scan

Reversal Format도 함께 저장한다. 여기서, TLM

데이터 블록은 Scan Reversal Format에 포함되어

있고, 39개의 TLM가 하나의 세트를 구성한다
[4][5].

BBCAL관측 데이터는 유효한 BBCAL 데이터

블록을(VBB=1), TLM 데이터는 BBCAL관측 직전
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의 100개의 Scan Reversal Format을 저장한다.

이때 BBCAL관측 데이터와 TLM 데이터는 동일

한 파일이름(DBCnt 포함)을 사용한다.

그림 7 및 그림 8은 BBCAL 데이터 추출을 예

를 들어 나타내는 것이다. 그림 7에에서 Header

및 Trailer 데이터 블록에서 ‘VBB=1’인 시점, 즉

BBCAL이 수행되는 시점은 50분마다 반복됨을

알 수 있으며(05:44와 06:34 사이, 06:44와 07:34

사이), 그림 8은 BBCAL 이전의 Scan Reversal

Format의 구성을 보여준다. 그림 8의 예에서 생

성되는 BBCAL(마지막 라인, 총 10852개의

BBCAL데이터 블록) 및 BBCAL 직전 100개의

Scan Reversal Format을 ‘해당 BBCAL의 시작되

는 시점의 DBCnt’를 파일이름에 포함하여, 각각

*.bbc(BBCAL 관측데이터) 및 *.tlm(TLM 데이터)

에 저장한다.

그림 9는 이상 설명한 Dark관측 및 BBCAL관

측 데이터 추출 및 저장과정을 요약하여 설명한

것이다.

그림 7. BBCAL관측의 주기 확인

그림 8. BBCAL관측 및 관측 전 1개의 Scan Reversal에

대한 MI 데이터 블록 구성

4. 스캔미러 방사율 계산 알고리즘

스캔미러 방사율 계산 알고리즘은 참고문헌

[3]의 6.2.1.9절에 설명되어 있으며(page 71 ~72),

계산한 스캔미러 방사율을 2차식으로 근사화하여

세 개의 계수를 결정한 다음 스캔미러 방사율보

정에 사용한다(식 7 참고).

표 4는 스캔미러 방사율 계산에 사용되는 각

항목에 대한 설명이다.

그림 9. Dark 및 BBCAL 관측 데이터 추출 및 저장

표 4. 스캔미러 방사율 계산에 사용되는 항목

항 목 설 명

 Scan mirror emissivity at 45 deg (Nadir position)

 Scan mirror angle

 Scan mirror emissivity at  deg

  Mean count value corresponding to the space look

 Quadratic term





Computed
radiance of
the scan
mirror

Planck constant

 Speed of light

 Central Wavelength

 Boltzmann constant




 Equivalent
Scan mirror
temperature

Scan mirror temperature

 Linear coefficient for T*
M

computation





Slope

Equivalent
radiance

Cubic polynomial
coefficients for RBB
computation


BBCAL target
temperature

 
Mean count value corresponding
to the BBCAL
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는 각 스캔미러 각도에 대한 스캔미러의

방사율로써, 다음의 식 (1)로 계산한다.

(1)

여기서,  및 
 은 다음 식 (2) 및 식 (3)

과 같다[3][6].

(2)

(3)

식 (1)에서 값은 매 BBCAL관측마다 다음의

식 (4)로 계산한다
[4]

.

(4)

여기서, 는 다음 식 (5)와 같다.

(5)

스캔미러 방사율을 계산하는 방식은 각

BBCAL관측에서 을 구하고, 이를 이용하여

Dark관측에서 스캔미러의 각도 에 따른 각 화소

별 스캔미러 방사율을 계산하는 것이다. 보다 상

세한 계산방법을 다섯 개의 절로 나누어 아래에

설명하였다.

4.1 Patch, side,  ,  ,  ,   , 

본 절에서 설명하는 항목들은 스캔미러 방사

율 계산 전에 미리 결정되는 값이다.

Patch, Side : Patch와 side 정보는 TLM 데이

터 블록의 Bi-Level TLM을 이용하여 확인할 수

있다.

 : 스캔미러가 45도(Nadir position)일 때

스캔미러의 방사율. 위성 발사 전 지상에서 각

IR 밴드에 대해서 측정한 값이다. 와

 (SpaceLook 위치에서의 스캔미러 방사율)

는 참고문헌 [6]의 page 7-2에 기술되어 있다.

 : IR 밴드 복사보정식에서 2차항 계수로 발사

전에 결정된 값이다. 단 이 값은 MI의 patch 및

각 side에 따라서 다른 값을 가지기 때문에 복사

보정을 수행할 때 고려하여 적용하여야 한다.

 : (BBCAL target temperaure) Dark관측

전의 TLM 데이터 블록에서 BBCAL의 온도를 추

출하여 이를 평균하여 사용한다
[5]

.

  : Dark관측 전후의 BBCAL관측값을 평균

해서 사용한다. 이 때 Dark관측 전과 후의

BBCAL의 개수가 다를 수도 있으므로, 이 중에

서 적은 개수를 기준으로 Dark관측에서 가까운

BBCAL관측 값을 평균하면 된다.

 : 를 로 변환하기 위해서 사용되는

계수로 그 값이 참고문헌 [6] Page 5-194에 나와

있으나, 궤도상시험을 수행한 값들로 최종 업데

이트 되었다.

4.2  : Scan Mirror Angle

스캔미러의 각도 는 Header 및 Trailer 블록

내에 포함되어 있는 cycle 및 Increment를 이용

하여 다음 식 (6)과 같이 계산한다
[2][3]

.

 = 6136 * cycle + Increment (6)

4.3   : Mean count value

corresponding to the space look

 은 Dark관측 동안 생성되는 DN 값의

평균으로 다수의 스캔라인에 대해서  당 하나

의 값을 평균하여 결정한다. 이 때 주의해야할

사항은 다음과 같다.

- Dark관측 시 스캔방향의 좌우가 교번(EW
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또는 WE)되므로, 그 방향을 고려해야 한다.

-   값은 Header 데이터 블록 이후의

ActiveScan 데이터 블록을 별로 평균하여 계산하

는데, Header 데이터 블록 직후의 2개의

ActiveScan 데이터 블록은 무효한 값이므로 무시

해야 한다. 그림 10에  를 계산하는 방법

을 정리하였다.

그림 10.   계산 방법

4.4  : Computed radiance of the scan

mirror

은 Dark관측 동안 스캔미러의 radiance로

다음 여섯 개의 값에 의해서 계산된다(식 2). 이

중에서 만이 관측에서 측정하며(식 3) 나머지

는 상수 또는 발사 전에 미리 결정한 값이다.

 : Planck constant, 6.62617E-34

 : Speed of light, 299,792,500

 : Central Wavelength

 : Boltzmann constant, 1.38066E-23

 : Scan mirror temperature

 , : Linear coefficients for 


computation

여기서, 
 을 계산하기 위한  및  값은

patch 및 side에 따라 다르며(참고문헌 [6] p.

5-229), 은 스캔미러의 온도(DN)를 변환식에

적용하여 계산 후 사용한다(참고문헌 [6] p.

3-12).

4.5  : Slope

 값은 매 BBCAL관측마다 식 (4)로 계산한

다[4].

5. 스캔미러 방사율 계수 계산

최종 스캔미러 방사율 보정을 위한 계수 결정

식은 다음의 식 (7)과 같다
[3]

.

(7)

즉, 스캔미러의 방사율을 구한 다음, 그 특성

의 3차의 다항식으로 근사화하는 계수( , , )

를 구하는 것이다. 본 계산은 다음과 같이 IDL의

POLY_FIT 함수를 이용하여 계산하였다.

coef = POLY_FIT(theta, emissivity, 3,

MEASURE_ERRORS=measure_errors,

SIGMA=err)

위 POLY_FIT 함수에서 coef는 최종 결과( ,

 , )이고, theta는  , emissivity는   이다.

6. 실험결과

본 장에서는 이상 설명한 내용에 기반하여 스

캔미러 방사율 계수를 계산한 결과를 정리하였다.

입력데이터는 2010년 8월 17일 수행한 Dark관

측 데이터이며, 총 2개의 VC++ 소프트웨어(MI

Scan Mirror Emissivity Clac 2010.08.21, Scan

Mirror Emissivity Results Merger 2010.08.21)와

1개의 IDL 소프트웨어(ScanMirrorEmissivity

_2010.0822.pro)로 구현 및 검증을 완료하였다.

실험결과를 데이터 추출 및 생성(6.1)과 스캔미러

방사율 계수(6.2)로 나누어 설명한다.

6.1 데이터 추출 및 1개의 Dark관측에 대

한 스캔미러 방사율 계산

그림 11은 (저장된) MI 데이터 블록으로부터

스캔미러 방사율 보정을 계산하기 위해서 필요한

데이터를 추출하여 생성한 파일의 목록이다. 생
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성되는 데이터는 다음과 같이 세 종류이다.

우주관측 데이터 : *.xs

BBCAL관측 데이터 : *.bbc

TLM 데이터 : *.tlm

그림 12는 그림 11에서 하나의 Dark관측에 대

해서 스캔미러 방사율을 계산한 결과 파일이다.

0012751562.xs Dark관측 파일 및 계산을 위해서

사용한 BBCAL 및 TLM 파일(그림 11에 박스로

표시)은 다음과 같다.

0012751562.xs : Dark관측

0012484434.bbc : Dark관측 전 BBCAL관측

0012484434.tlm : Dark관측 전 TLM

0028863826.bbc : Dark관측 후 BBCAL관측

0028863826.tlm : Dark관측 후 TLM

그림 11. 스캔미러 방사율 계산을 위한 데이터 생성 결과

그림 12. 하나의 Dark관측에 대해서

스캔미러 방사율 계산 결과 파일

초당 5460개의 데이터 블록이 지상으로 전송

되므로, Dark관측 전과 후의 BBCAL관측의 간격

은 다음과 같이 3000 초 (= (0028863826 -

0012484434) /5460, 그림 11 참조) 즉 약 50분임

을 알 수 있다.

편의상 공통된 파일 및 SWIR-A 결과파일에

대해서만 간략히 설명하면 다음과 같다. 그림 12

에서 반전된 부분은 입력 파일(*.xs, *.bbc, *.tlm)

또는 실행파일(*.exe)이다.

0012751562_Log.txt : 계산의 로그 파일로 입력 파일 및

초기 값에 대한 정보

0012751562_m.csv :  및 (계산에) 사용된 입력값

0012751562_Tbb.csv :  및 사용된 입력값

0012751562_TotalIncPos.csv : Total Increment (=  )

0012751562_ScanTmp.csv : 
 및 사용된 입력값

0012751562_ScanTmp.dat : 
 (binary)

0012751562_Xbb.csv :   및 사용된 입력값

0012751562_SWIR_A_e.csv :  및 사용된 입력값

0012751562_SWIR_A_e.dat :  (binary)

0012751562_SWIR_A_Img.dat : 우주관측 영상 (binary)

0012751562_SWIR_A_Rm.csv :  및 사용된 입력값

0012751562_SWIR_A_Rm.dat :  (binary)

0012751562_SWIR_A_Xsp.csv :  

0012751562_SWIR_A_Xsp.dat :   (binary)

그림 13은 0012751562_m.csv의 내용(식 4)으

로, 최종 결과인 을 계산하기 위해서 사용한

입력 값을 함께 표출하였다. 나머지 엑셀(*.csv)

파일도 동일하게, 계산에 사용된 입력 값을 결과

에 포함하여 값을 검증하는데 이용하였다.

그림 13. 기울기 계산 결과 : 0012751562_m.csv

그림 14은 0012751562_SWIR_A_e.csv의 내용

즉 SWIR 밴드의 디텍터 A의 방사율 계산 결과

(식 1 참조)이다.
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그림 14. 스캔미러 방사율 계산 결과 :

0012751562_SWIR_A_e.csv

6.2 스캔미러 방사율 계수 계산

6.1 절에서 하나의 Dark관측에 대한 스캔미러

방사율 계산과정을 설명하였다. 그림 11을 보면

표시된 두 개의 BBCAL관측 사이에는 30개의

Dark관측(*.xs)이 존재한다. 따라서 6.1절에 설명

한 방법으로 각각 30회 관측에 대해서 스캔미러

방사율을 계산한 다음 이를 평균하면 두 BBCAL

관측 사이의 스캔미러 방사율을 계산할 수 있다.

(30회의 관측에 대한 스탬미러 방사율 계산 결과

를 평균하는데는 Scan Mirror Emissivity Results

Merger 2010.08.21 소프트웨어를 사용하였다.)

그림 15에 30회 관측에 대해서 스캔미러 방사

율을 계산한 결과를, 그림 16에는 SWIR 밴드 디

텍터 A에 대해서 스캔미러 방사율 계수를 구하

고 이를 이용해서 근사화 했을 경우의 오차를 나

타내었다.

그림 15. 스캔미러 방사율 계산 결과

그림 16. 스캔미러 방사율 근사 결과 비교 (SWIR-A 밴드)

그림 16의 그래프에서 위에서 아래의 차례로,

‘계산한 스캔미러 방사율’, ‘근사화한 스캔미러

방사율’, ‘두 방사율의 오차’를 나타낸다. ‘근사화

한 스캔미러 방사율’ 및 ‘두 방사율의 오차’를 보

면 스캔미러 방사율이 근사화되어 그 특성이 계

수로 잘 표현되었음을 확인할 수 있다.

그림 17에는 최종 스캔미러 방사율 보정을 위

한 계수 계산결과(*.csv)를 표출한 것이다.

그림 17. 스캔미러 방사율 보정을 위한 계수

그림 17에서 박스로 표시한 부분이 최종 결과

인 스캔미러 방사율 보정을 위한 계수( , , )

이며, Err_a0/Err_a1/Err_a2는 계수를 이용하여

근사한 결과에 대한 오차이다.

7. 결 론

본 논문에서는 천리안위성 기상탑재체 적외채
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널 복사보정의 중요한 항목인, 스캔미러 방사율

보정 알고리즘의 계산 방법 및 소프트웨어 구현

결과를 설명하였다.

먼저 데이터 포맷, 그리고 SpaceLook, BBCAL,

Dark관측에 대한 설명(2장) 및 기상탑재체의 데

이터에서 원하는 데이터를 추출하는 방법(3장)을

비교적 상세하게 기술하였다. 그리고 스캔미러

방사율 및 그 계수를 계산하는 방법(4장, 5장)을

소개한 다음 실제로 계산한 결과(6장)를 정리하

였다.

본 논문의 계산 결과는 2010년 10월에 (천리안

위성의 해외협력업체이며 공동연구그룹인)

Astrium연구진과 함께 계산의 유효성을 검증하

였으며, 현재 기상탑재체 영상전처리시스템(MI

IMPS, Meterological Imager IMage

Preprocessing Subsystem)에 적용되어 현업에 사

용되고 있다.
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