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Abs tra c t

This report summarizes the results of MODTRAN model that are used for the

calculation of input radiance of the KOMPSAT-2 Multispectral Camera (MSC). We have
calculated the input radiances for four months: January 15, April 15, July 15 and
October 15. Annual averages are the arithmetic mean of results from four months. We

used the mid-latitude winter and summer for the month of January and July,
respectively, while US standard atmospheres are used for April and October. The
orbital characteristics of KOMPSAT-2 and the seasonal variations of solar zenith angle

over the Korean peninsula were incorporated as inputs to the model. The tropospheric
aerosol extinction (visibility = 50 km) was assumed. The surface albedo used in the
model calculation represents the global annual mean clear-sky albedo.

MSC contract values are found to be considerably greater in the MSC spectral range
than the total radiances calculated with the above general conditions. From these
results, it can be inferred that the forthcoming MSC images would be somewhat dark.

We certainly need a countermeasure for this issue

초 록

본 연구에서는 대기복사모델인 MODTRAN를 이용해 다목적실용위성 2호 탑재체인

Multispectral Camera (MSC)의 입사복사량에 대한 계산을 수행하고 그 결과를 분석해 본다. 모

델계산은 4 계절 조건을 모의실험하기 위해 1월 15일, 4월 15일, 7월 15일과 10월 15일에 대해

중위도 동절기 및 하절기, 그리고 US 표준대기를 사용했다. 다목적실용위성 2호 궤도 조건과

각 계절에 대한 대표적인 태양천정각 (solar zenith angle)을 이용하였다. 시정거리는 대류권 에

어로솔 소광계수 (tropospheric aerosol extinction)에 해당하는 50 km를 사용하고 지표의 알비

도는 맑은 날 지구 연평균 값에 해당하는 0.135가 사용되었다.

MSC 계약서 값은 위 일반적 조건을 가정하고 얻은 모델 계산 총복사량보다 MSC 관측 파

장대역 대부분에서 상당히 크다는 것을 알게 되었다. 이들 결과로부터 향후 획득될 MSC영상은

비교적 어두운 영상이 될 것으로 추론 되며 이에 대한 대책이 검토되고 수립되어야 하겠다.

키워드 : 총복사량 (total radiance), MODTRAN, 아리랑 위성(KOMPSAT-2), 다중분광카메라

(multispectral camera)

* 지상수신관제그룹/ yskim@kari.re.kr ** 지상수신관제그룹/ chk@kari.re.kr

Korea Aerospace Research Institute·173



항공우주기술제1권제1호

1. 서 론

1999년 12월 21일에 성공적으로 발사되어 임무수

행중인 다목적실용위성 1호에 이어 현재 항공우주연

구원에서는 다목적실용위성 2호 개발 사업을 수행하

고 있다. 다목적실용위성 2호는 Multispectral
Camera (MSC)만을 탑재하게 되며 관측자료는 대규

모 재난감시, GIS 응용, 지도제작, 자원탐사 등에 활

용이 기대되고 있다. MSC의 관측 파장대역은 한 개

의 panchromatic 채널과 4개의 multispectral 채널로

구성되며 각 파장대역은 다음과 같다: PAN (500-
900nm), MS1 (450-520nm), MS2 (520-600nm), MS3
(630-690 nm), MS4 (760-900 nm). 관측 파장대역의

선정은 향후 자료의 활용과 밀접한 관계를 가지고

있으며 따라서 센서가 관측할 각 파장대역의 특성은

센서 설계이전에 정확히 이해되어야 한다.

센서 설계특성과 관련된 중요한 파라미터 중

의 하나로 입사복사량 (input radiance)이 있다.
입사복사량은 센서의 민감도를 표현하는 신호대

잡음비 (signal-to-noise ratio)의 결정에 관계함으

로써 센서의 설계에 직접 영향을 미치기 때문에

관심 목표물에 대해 센서 설계 이전에 그 크기를

알아내는 것은 매우 중요한 일이다. 그러나 입사

복사량은 지상 목표물에 의해 반사되고 대기에

의해 흡수, 산란된 후에 센서에 도달하는 태양광

이기 때문에 정량적인 계산을 위해서 이들 지표

특성과 대기효과들이 충분히 고려된 복사전달모

델이 요구된다. 그와 같은 요구조건을 충실히 만족시

킬 수 있는 복사전달모델 중의 하나가 Moderate
Resolution Transmittance (MODTRAN) 모델이다. 본 연

구에서는 MODTRAN 모델을 이용해 다목적실용

위성 2호에 탑재될 MSC의 관측 파장대역 (450
900 nm)에 대해 입사복사량을 계산하고 이들 결

과와 MSC 계약서에 명시되어 있는 값들과 비교

검토 함으로써 그 타당성을 검증하고자 한다.

2 . MODTRAN 소 개

MODTRAN 모델은 0부터 50,000 cm-1 (0.2 μ

m - 무한대)까지의 주파수 범위에 대해 2 cm-1

의 스펙트럼 해상도마다 대기 투과율

(transmittance)과 복사량(radiance)을 계산하는데

사용된다. MODTRAN은 LOWTRAN (5 cm-1)
(Anderson et al., 1990)보다 높은 고해상도의 스

펙트럼 해상도에 대한 요구 때문에 개발되었다.

MODTRAN은 밴드모델을 제외하고 다음과 같은

LOWTRAN 7의 모든 기능을 수행할 수 있다. 분

자산란, 구름, 안개, 비 등의 흡수 및 산란이 고

려되고 대기 경사 경로와 경로 감쇠량의 계산에

는 굴절과 지구곡률이 고려되었다. 모델에서는

대표적 대기, 에어로솔, 구름 및 강우 모델을 사

용할 수 있거나 이들에 대해 사용자가 별도로 정

의해 사용할 수 있게 되어 있다. 또한 tropical,
midlatitude summer/ winter, subarctic summer/

winter, 1976 U.S. standard atmosphere의 6개 기

준 대기모델과 사용자 정의 모델을 실행시킬 수

있다. MODTRAN의 밴드모델은 온도와 압력에

비례하는 2개 모수 밴드모델로 저장되어 있는 스

펙트럼 데이터베이스를 이용한다. 스펙트럼 데이

터베이스는 13개 분자 종류의 각각에 대해

HITRAN96의 line parameter로부터 직접 유도되

었다. 본 연구에 사용된 MODTRAN의 버전은

3.7이며 중요한 개선 내용의 하나는 사용자가 구

름과 강우 묘사를 쉽게 구현할 수 있게 되었다는

것이다. 예를 들어 구름은 주어진 대기의 어느

곳에나 놓을 수 있고 에어로솔과 공존하거나 혼

합 상태의 구성을 가질 수 있다. 두 번째 중요

개선 내용은 위에서 언급한 HITRAN96 분광 데

이터베이스에 기초한 밴드모델을 사용했다는 점

이다.

3 . MODTRAN 입력 데이 터

본 연구에서는 기본적으로 2000년 1월, 4월, 7
월, 10월의 태양 입사각, 궤도 조건 등에 대해

MODTRAN 모델계산을 수행했고 이 4달의 입사

복사량 평균값을 연평균 값으로 가정했다. 본문

에서는 모든 파라미터에 대한 언급을 피하고 주

요 파라미터에 대해 기술하고자 한다. 1월, 4월, 7

월, 10월의 경우에 대해 대기모델 (MODEL)은
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mid-latitutue winter, US standard atmosphere,
mid-latitute summer, US standard atmosphere가 각각

가정되었다. 지구표면 알비도 (SALB) 0.135는 1985
년 4월, 7월, 10월, 1986년 1월의 맑은 날의 알비

도에 대한 전구 평균값에 해당하며 한반도의 맑

은 날 알비도 (10∼14%)와 비슷하다. 에어로솔

소광계수 (IHAZE 및 IVULCN)는 tropospheric
& background stratospheric extinction이 각각

사용되었으며 지표 표고 (GNDALT)는 대전지방

값인 0.1 km가 사용되었다. 다목적실용위성 2호의

임무고도 (H1)인 685.13 km를 가정하고 위 4달의 중심

일에 대한 IDAY 값을 이용하였다. 각 달에 대한 태양

천정각 (PARM2)은 Satellite Tool Kit에서 유도된 값을

사용하였다. 계산에 사용된 스펙트럼 대역 (V1 & V2)

은 0.4 0.9 m 이다.

4 . 결과 및 토 의

그림 1에 4계절에 대해 MODTRAN을 이용해

계산된 MSC 입사복사량이 나타나 있다.
입사복사량은 MODTRAN에서 계산된 total

radiance로 atmospheric radiance, path scattered

radiance, ground reflected radiance의 합이다.
계절에 상관없이 보여지는 공통적인 특징은 가시

광선 파장대역에서 근적외선 파장대역으로 옮겨

갈수록 입사복사량이 점차 감소하고 있다는 점이

다. 이 특징은 단파장 영역에 대한 흑체 복사 특

성과 일치한다. 계절간 차이는 태양천정각의 차

이에 기인하며 예상대로 태양천정각이 작은 하절

기의 입사복사량이 상대적으로 큰 것을 알 수 있

다. 이 4달의 입사복사량을 평균하여 연평균 값

으로 하고 이를 MSC 계약서 값과 비교한 결과

가 그림 2에 있다. 두 값의 차이가 MSC 관측 파

장대역 (450∼900 nm) 전반에 걸쳐 상당한 차이

를 보이고 있음을 알 수 있다. 근적외선 영역에

서는 크게 4배 정도의 차이도 보이고 있다. MSC
계약서 값이 물리적 특성과 연관되지 못하는 잘

못된 값임을 추론할 수 있다.
위 결과에 대해 좀더 이해를 돕기 위해 사막

과 구름 표면으로부터 입사 되는 경우를 추가로

모의실험 하였다. 사막 (SALB=0.3)과 구름

(SALB=0.6) 경우의 실험에는 10월 15일 경우의

결과가 연평균 결과와 유사하기 때문에 10월 15
일 조건들이 사용되었다. 그림 3의 결과에서 보

듯이 가시광 영역에서는 MSC 계약서 값이 사막

의 경우 값보다 작고 근적외선 영역에서는 MSC
계약서 값이 파장이 증가함에 따라 점차 커져 구

름 경우의 값에 이르는 것을 알 수 있다. 이 결

과를 통해 MSC 설계에 계약서 값을 반영할 경

우 근적외선 밴드는 좀더 어두운 영상을 얻게 될

것이 예측된다. 이 영향은 panchromatic 밴드 (50
0∼900 nm) 영상에도 나타날 것으로 판단된다.

그림 1. MODTRAN를 이용해 계산된 계절별 MSC

입사복사량

그림 2 . 입사복사량의 모델계산 연평균 값과 MSC 계약서

값과의 비교
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그림 3 . 사막과 구름 표면에 대한 MSC 입사복사량

그림 4 . 모델계산 (사막 , 구름) 값과 MSC 계약서 포화

값과의 비교

끝으로 그림 4에 MSC 계약서의 포화

(saturation)값과 사막과 구름 경우의 계산 값을

비교해 보았다. 포화 값이 비교적 높이 설정되어

밝은 지역 영상에 대한 포화문제는 심각하지 않

을 것으로 추정된다.

5 . 결 론

본 연구 목적은 다목적실용위성 2호에 탑재될

MSC의 관측 파장대역 (450∼900nm)으로 관측될

입사복사량을 MODTRAN 모델을 이용해 계산하

여 이들 결과와 MSC 계약서에 명시되어 있는

값들과 비교검토 함으로써 그 타당성을 검증하는

데 있다. 각 계절의 대표 달로써 1월, 4월, 7월과

10월 경우에 대해 모델 계산을 하고 이들 결과의

입사복사량을 평균한 연평균 값과 MSC 계약서

값과 비교해 보았다. MSC 계약서 값은 맑은 날

흑체 복사를 가정해 지구표면으로부터 얻을 수

있는 입사복사량의 패턴도 가지지 못하며 파장대

역 대부분에서 그 값이 상당히 크게 설정되었음

을 알 수 있었다. 현재의 MSC 계약서 값으로 설

계될 경우에 향후 획득될 영상은 비교적 어두운

영상이 될 것으로 추정되며 이에 대한 대책이 검

토되고 수립되어야 하겠다.
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