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요약: Mid-Infrared (MIR) 영상은 화산 활동 및 산불로 인한 재난관측, 지표물질 관측, 해수

온도 측정과 같은 분야들에서 사용되고 있다. 그러나 MIR영역은 지표의 복사율과 대기의 

영향으로 인한 변화가 매우 심하고, 낮 영상의 경우 태양 복사량에 의한 영향도 고려해야 

하는 어려움이 있다. 따라서 단일밴드인 MIR영상을 이용하여 표면온도를 얻기 위해서는 영

상이 취득된 시간과 장소에서 관측된 태양 복사량 및 여러 가지 대기 변수가 필요하다.  

본 연구의 목적은 기존의 MIR 영상 연구가 다중밴드를 기반으로 한 것과 달리 단일 밴드

의 영상을 이용하여 표면온도를 측정하는데 있다. 이를 위하여 MODIS MIR 영상을 대상으

로 MODTRAN을 사용하여 MIR 영역의 대기보정 기법을 적용 한 뒤 복사전달 모델을 이용

하여 지표의 복사량을 측정하였다. 획득된 지표온도 영상의 정밀도를 측정하기 위해서 기존

의 온도 알고리즘인 split-window algorithm에 의해 얻어진 해수온도 영상과의 비교를 통

하여 오차 원인에 대해 분석을 실시하였다. 그 결과 낮 영상의 경우 -4.19±1.19℃ 정도의 

온도 차가 났으며, 밤 영상의 경우 0.5±0.39℃ 정도로 비교적 좋은 결과를 보였다. 이는 낮 

영상의 경우 지표의 복사율에 대한 온도의 민감도가 매우 높기 때문에 높은 오차가 발생하

지만, 밤 영상의 경우 태양빛에 의한 영향이 없으므로 좋은 결과를 나타내기 때문이다. 따

라서 단일밴드 MIR영상을 이용한 지표온도 추정 시 대기에 의한 영향보다 지표 복사율에 

의한 영향이 높다고 추정할 수 있다. 

 

1. 서론 

 Mid-Infrared (MIR)영역인 3~5㎛ 파장대역은 

지구 환경 연구에 있어서 매우 다양한 정보

를 제공한다 (Boyd, D.S and Petitcolin, F., 

2004). 특히, 식생이나 토양과 같은 지표 물

질들은 이 영역에서 매우 다양한 반사도를 

보이고 있기 때문에 지표 환경을 연구하는

데 주로 이용되어 왔으며, 표면복사를 이용

한 온도 추정에도 사용되었다. 그러나 MIR 

영역은 지표의 복사와 태양빛의 반사 신호

를 동시에 포함하므로 지표의 신호만을 얻

기 위해서는 대기효과와 태양빛의 반사 신

호 제거를 수행해야 한다. 기존의 일반적인 

MIR 연구의 경우 2개 이상의 밴드를 갖는 

영상에 대하여 다중밴드 기반 알고리즘을 

이용하여 온도 및 복사율 추정을 수행해 왔

다 (Petitcolin, F. and Vermote, E., 2002). MIR영

역의 단일밴드를 갖는 영상을 이용하여 지
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표온도를 구하기 위해서는 대기보정 및 지

표 복사율 추정을 해야 하기 때문에 영상의 

활용이 어렵다. 따라서 본 연구에서는 단일

밴드 MIR 영상을 이용한 표면온도 추정기

법을 시험하기 위하여 MODIS MIR Band 20 

영상과 MODTRAN을 이용하여 표면 온도를 

측정하고 Thermal-Infrared (TIR) 영상에 split-

window algorithm (Wan, Z and Dozier, J., 1996)

으로 계산되어 나온 지표온도 영상과 비교

하고자 한다. 

 

2. MIR 영역의 특징과 배경이론 

 인공위성이나 항공기를 이용해서 MIR 영

역의 지표복사량을 알기 위해서는 이 영역

에 대한 대기 효과에 대해서 먼저 고려해야 

한다. Fig.1은 MODTRAN으로 계산된 MIR 

영역의 투과율로  H2O, CO2, O3와 같은 기체

들로 인한 흡수대를 보여준다. 따라서 MIR

영역을 대기보정 하기 위해서는 사용 하는 

파장대역에 따라 H2O 이외에 CO2, O3, 에어

로졸 같은 다른 영향도 고려해야 한다. 

MIR 영역의 복사 전달 모델은 태양빛의 

반사와 지표의 복사량이 모두 고려되어야 

한다. 이론적인 가정은 clear-sky, plane-

parallel atmosphere, Lambertian surface 를 가정

하였다. 센서에 들어오는 총 복사량(Lλ,sensor)

은 식 1과 같이 계산될 수 있다 (Griffin, M., 

Burke, H., and Kerekes, J., 2004). 
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여기서, λε 는 지표의 복사율, ][TB 는 절대

온도 T에서의 흑체의 복사량, STL ,,λ 는 태양 

및 대기의 하향 복사량으로 다중산란 효과

가 포함되어 있다. ↑
TL ,λ 는 대기의 상향 복사

량, ↑
SL ,λ 는 단일 산란효과에 의한 태양복사

의 반사이다.  

 

3. 사용된 자료 및 실험 방법 

연구에 사용된 MODIS영상은 촬영주기가 

매우 짧고 다양한 파장 대역에 걸쳐서 36개

의 밴드를 가지고 있는 장점이 있다. 공간 

해상도는 밴드에 따라 250m (Band 1-2), 500m 

(Band 3-7), 1000m (Band 8-36)로 다양하며 

MIR영역에 6개 밴드를 가지고 있어 대기 

및 해수 온도 측정 등에 사용되고 있다. 본 

연구를 위해 사용된 자료는 NASA에서 제

공하는 MODIS L1B 영상 중 Band 20 (3.660 - 

3.840㎛) 으로 MIR영역에서 가장 흡수가 적

게 나타나는 영역인 3.7-3.8㎛ 근처에 위치

해 있다. 이 영역은 CO2와 O3의 흡수대를 

피해 있으므로 H2O만 고려해도 되기 때문

에 MIR의 다른 영역에 비해 모델링이 비교

적 간단하다. 또한, 에어로졸에 의한 흡수와 

산란 효과는 에어로졸의 종류나 양에 따라 

약 2-15%정도의 투과율 감소 효과를 나타낸

다. 

사용된 영상의 날짜는 Table.1 과 같다. 

연구지역은 한반도 및 주변해역으로 제한하

였다. 평균기온과 상대습도는 기상청의 자

료를 이용하였고 표면 복사율 값은 MODIS 

emissivity library를 사용하였다. 모든 대기 

파라미터는 MODTRAN을 이용하여 모델링 

되었으며 수분율에 따른 함수로 나타내었

다.. 

MODTRAN으로 획득된 대기파라미터들과 

MODIS Emissivity library를 이용해 얻은 복사

율 자료를 식 1)을 이용하여 영상의 온도를 

추정하였으며, 위도 별 태양의 고도 변화에 

따른 태양복사량의 변화량을 보정해주었다. 

이질성이 큰 육지의 경우 물질별로 복사율 
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의 변화가 크기 때문에 본 연구에서는 육지

를 제외한 해양의 온도를 계산하였다. . 

 위의 방법으로 측정된 온도영상의 정확도 

검증을 위하여 MODIS Thermal-Infrared (TIR)

인 31, 32번 밴드에 다중밴드를 사용한 온도

측정에 많이 사용되는 split window algorithm

을 이용한 온도결과 영상과 비교 분석을 실

시하였다.  

 

4. 실험 결과   

MODIS Band 20 영상을 이용해 구한 온도영 

 

 

상과 MODIS Band 31,32를 이용해 구한 온도 

영상은 Fig.2 와 같다. 구름이 없는 A, B, C, 

D 지역을 선택하여 온도 차 영상을 만들었

고 온도 비교를 수행하였다. 밤 영상의 경

우 기존의 알고리즘으로 구한 온도 영상과 

평균 0.5±0.39℃ 정도의 비교적 비슷한 온도

를 나타내었으나 낮 영상의 경우 평균 

-4.14±1.19℃ 정도의 온도 차이가 났다. 따라

서 이 결과로 인해 밤 영상의 경우 대기보

정이 잘 되었다고 평가할 수 있었으며 대기

보정은 비교적 큰 문제가 되지 않는다는 것 

Table .1  Descriptions of the tested data  

Date Time (GMT) Average temperature(℃) Relative humidity(%) 

2007.2.26 2 : 25 8.30℃ 48.90% 

2007.3.27 13 : 10 10.50℃ 67.60% 
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을 보여준다.  

낮 영상의 경우 온도차이가 크게 나타나

는 것은 지표에 도달하는 태양복사량이 지

표에서 방출하는 복사량에 비해 매우 크기 

때문에 복사율 변화에 따라 태양복사량이 

반사되는 양이 큰 영향을 주기 때문이다. 

따라서 이론적인 복사율과 실제표면 복사율

은 오차를 가질 수 있기 때문에 낮 영상은 

온도 차가 매우 크게 발생하였고 측정결과 

1%정도의 복사율 오차에 대해서 약 2℃ 정

도의 온도차이가 생겼다. 특히 MODIS Band 

20 (3.660 - 3.840㎛) 영역은 MODIS MIR 밴드 

중에서도 다른 MIR 밴드보다 태양복사량에 

의한 효과가 지표 복사량 보다 매우 큰 밴

드이므로 복사율에 따른 온도반응이 크다. 

육지의 경우에는 상대적으로 온도가 매우 

높게 나타났는데 이번 실험에서는 영상의 

모든 지점의 복사율을 해수의 복사율로 주

었기 때문이다. MIR영역은 일반적으로 지표 

복사율이 해수보다 낮고 반사도는 해수보다 

높다. 반사도가 높을수록 지표에서 반사되

어 센서에 들어오는 태양복사량의 에너지가 

크게 측정 되기 때문에 온도는 더 낮게 측

정 될 것이다. 따라서 복사율만 정확하게 

구할 수 있다면 지표에서도 단일밴드 MIR 

영상을 이용해 신뢰도 있는 표면온도를 추

정할 수 있을 것으로 예상된다.  

 

5. 결론 

 MIR영역의 단일 밴드를 이용하여 표면 온

도를 추정하기 위해 MODIS Band 20과 복사

전달 방정식을 이용하였다. 대기 파라미터

는 MODTRAN을 이용하여 모델링 했다. 

MIR영역이 지표 복사율에 대해 매우 민감

한 영향을 보였기 때문에 대기보정의 결과

를 정확히 평가하기는 어려웠다. MIR영역에

서 낮 영상의 경우 표면온도는 약 1%의 복

사율 오차에 약 2℃ 정도의 매우 큰 반응을 

보였다. 그 이유는 태양빛의 복사량이 지구 

표면에서 방출하는 복사량에 비해 매우 큰 

값을 갖기 때문이다. 그러므로 단일 밴드의 

MIR영역에서 표면온도를 추정하기 위해서

는 정확한 표면의 복사율을 구하는 것이 중

요하다. 그리고 만약 밴드영역이 약 3~5㎛

로 넓다면 태양복사량에 비해 지표 복사량

이 상대적으로 커지기 때문에 복사율 오차

에 따른 온도의 민감도는 줄어들 것으로 예

측된다.  

추후 지표 복사율을 결정하는 방법에 대

한 연구를 통해 지표온도를 정확하게 측정

할 수 있을 것으로 기대된다.  
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