
KOMPSAT-1 EOC영상의기하정확도분석

1. 서 론

다목적 실용위성 KOMPSAT-1은 주요 탑재체인
EOC(Electro-Optical Camera)의 영상데이터의 기
하정확도를 지상위치오차 ±2km를 목표로 설계되

었다. 그러나 위성이 발사된 후 얻어진 초기의
EOC 영상의 기하정확도는 설계목표를 만족하지
못 하였다.이에 여러 가지 가능성에 대한 문제 분

석을 통하여, 위성체 버스시스템에서 발생한 문제
들과 위성의 운용방법들, 그리고 지상의 영상처리

시스템 개발시 고려된 모델과 실제 위성과의 차이

로 인한 문제들이 복합적으로 기하정확도에 영향

을 미치고 있음을 알 수 있었다.
그러므로 본 연구에서는 KOMPSAT-1 EOC 영

상의 지상위치오차를 파악하고, 이에 문제점을 분
석하여 지상에서 후처리(Post-processing) 방식으
로 보정할 수 있는 방안들을 살펴보고, 지상의 영

상처리시스템을개선하여영상데이터의기하정확도

를 향상시킬 수 있는 방법을 모색하고자 한다.
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Abs tra c t

The purpose of this study is to enhance geo-location accuracy of the image data
acquired by the Electro-Optical Camera(EOC) onboard KOMPSAT-1. EOC image data

were analyzed to verify geo-location error. It was found that the major contribution
was the time mark inaccuracy and attitude knowledge error. This study shows that the
geo-location accuracy can be enhanced by modifying the time and attitude data of the

ancillary data.

초 록

본 연구는 KOMPSAT-1 EOC 영상의 기하정확도를 향상시키고자 수행되었다. 많은
EOC 영상의 지상위치오차를 분석하였고, 그 오차가 시스템내의 시간 부정확성과 자세데
이터의 오차로 인한 것임을 알 수 있었다. 그 개선방안으로 Ancillary 데이터의 시간데이

터와 자세데이터를 재구성하였고, 이를 적용하여 영상처리한 결과에서 EOC 영상데이터의
기하정확도가 향상되는 것을 확인하였다.

키워드 : 기하정확도(geo-location accuracy), 지상위치오차(geo-location error), KOMPSAT-1 EOC
영상데이터 (KOMPSAT-1 EOC image data), ancillary data
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2 . Anc illa ry 데이터

지상의 영상처리시스템에서 영상의 지상위치를

설정하기 위하여 필요로 하는 위성의 상태정보를

Ancillary 데이터라고 하며, 그 종류로는 크게 시
간데이터, 위치데이터, 그리고 자세데이터등이 있
다. 현재 EOC 영상처리를 수행할 때 사용되는

Ancillary 데이터를 살펴보면 다음과 같다.

시간데이터

- 탑재 시간 (OBT, On-Board Time)
- GPS 시간 (UT, GPS time)

위치데이터

- 탑재 궤도의 위치와 속도 (S/ C position &
velocity)

- GPS 궤도의 위치와 속도 (GPS position &
velocity)

- 궤도쿼터니언 (ECI to orbit reference quaternion)

자세데이터

- 몸체 쿼터니언 (S/ W quaternion estimation

of body position)
- 자이로 측정 카운터 (Gyro counter)
- 자이로 온도 바이어스 (Gyro drift bias temp.

correction)
- 자이로 바이어스 (Gyro bias estimate)

위성이 작동할 때 기준시간은 탑재컴퓨터의 탑

재 시간이고, 지상에서 이용되는 영상의 기준시간
은 위성의 GPS 시간이다. 두 시간은 같은 시간속

도를 갖도록 동기화되며, 두 시간사이의 관계식에
의하여 두 시간을 모두 편리하게 사용할 수 있다.
위치데이터는 GPS 궤도의 위치 속도를 이용하

므로 50m∼100m의 정확도를 갖는다.
자세데이터는 몸체 쿼터니언과 궤도 쿼터니언

에서 위성의 자세각인 롤각, 피치각, 요각을 계산

하여 사용한다.

3 . 발사후 위성의 특이사항들

1999년 발사된 KOMPSAT-1은 정상궤도 진입후
초기운영(LEOP) 기간동안 위성의 정상가동 상태

와 운영절차를 시험하였다. 이 때 GPS 시스템과
다른 버스시스템을 연결하여 작동되는 부분에 문

제가 발생하여, 이에 대한 조치를 수행하였고, 이

로 인하여 다음과 같은 현상들이 발생하여 EOC 영
상의 지상위치오차를 증가시키는 원인이 되었다.

3 .1 GPS 시간과 탑재 시간과의 비동기

현재 위성의 버스시스템은 GPS 시간과 탑재 시
간이 비동기로 설정되어 있다. 이로 인하여 두 시

간의 속도가 차이가 나고, 두 시간사이의 관계식
에 있어서 초기 설계 개념에 부가하여 새로운 개

념을 적용하여야 할 필요성이 대두되었다.

위성의 버스시스템의 각 서브시스템인 GPS,
OBC, RDU와 탑재체인 EOC의 시간관계를 나타
내면 그림 1과 같다. 여기서 탑재 시간은 OBC에서

생성되며, GPS시간은 GPS수신기에서생성된다.그
리고 GPS 수신기를 제외한 위성의 모든 시스템은
OBC의 탑재 시간과 동기화 되어 작동하고 있다.

그림 1. 비동기 시스템의 보정값, alpha

그림 1에서 보듯이 탑재 시간을 생성하고 있는
OBC의 시간이 GPS 시간과 비교하여 빠르다는 것
을 알 수 있다. 두 시간의 관계식을 설정하기 위하

여 alpha"라는 변수를 정의하였다. 이 값은 시간

142·한국항공우주연구원



KOMPSAT-1 EOC영상의기하정확도분석

에 따라 0.999초로부터 0.0초로 변화하는 값으로,
위성과 지상국이 접속(Contact)하였을 때 실시간

텔레메트리의 시간과 지상의 GPS 시간을 비교하
여 alpha 값을 계산한다. alpha 값으로 보정된 시
간데이터의 정확도는 10 msec 정도이다.

시간 개념과 관련하여, 위성의 각 센서에서 발
생한 데이터들은 수집, 기록되어 텔레메트리로 전
달되므로, 각각의 센서에서 발생하여 기록될 때까

지 시간지연이 발생하고, 이는 각 시스템마다 다
르다.
표 1은 각 데이터의 시간지연을 고려하기 위하

여 영상처리시스템에서 고려되어지는 시간지연

변수들의 설계값과 실제 시스템에 설정된 변수값

을 보여주고 있다. 그 중에서 설계값과 설정값이

다른 DT_EOC는 지상의 영상처리시스템의 초기
설정시 설정된 값을 그대로 적용하여 영상데이터

처리와 영상의 기하정확도를 분석하였기 때문에

그대로 적용하기로 하였다.

표 1. 영상처리시스템의 시간지연 변수들

Time delay Description 설계
값
설정
값

DT_EOC Time difference between
EOC OBT and OBC OBT

3
[qsec]

6
[qsec]

DT_RDU Time difference between
RDU data and OBC data

1.0
[sec]

1.0
[sec]

DT_GPS Time difference between
GPS data and OBC data

1.75
[sec]

1.75
[sec]

3 .2 탑재 궤도데이터의 부정확성

영상의 지상위치를 결정하기 위하여 영상처리

시스템에서 이용하는위치데이터는 GPS 궤도데이
터이며, 이 값은 50m의 정확도를 갖는다. 그러므
로 위치데이터가 영상의 지상위치 정확도에 미치

는 영향은 미비할 것이다.
하지만 위성의 버스시스템에서 적용하는 모든

위치데이터는 탑재 궤도데이터이고, 버스시스템과

GPS를 연결하여 GPS 궤도데이터를 바로 탑재 궤
도데이터로 복사하여 모든 시스템에 적용하고자

설계되었다. 그러나 이 연결에 문제가 생기면서

GPS 센서와 버스시스템의 다른 서브시스템은 서
로 독립적인 체계를 갖게 되었다.

이런 상황에 대한 대처방법으로, 위성으로부터
수신된 GPS 궤도데이터를 지상에서 이용하여 정
확한 궤도데이터를 구성한 후, 지상에서 위성으로

궤도데이터를 보내서 탑재 궤도데이터로 복사하

도록 한다. 이 명령은 최소 2일에 한번은 위성에
주어져야 하는 위성의 운영방침으로 설정되었다.

지상명령으로 복사된 탑재 궤도데이터를 시작으

로 탑재 컴퓨터가 자체적으로 가지고 있는 궤도전

파식을 이용하여 시간에 따른 궤도데이터를 계산

한다. 이때 이용되는 궤도전파식은 정확도가 높지
않기 떄문에, 시간에 따라 궤도전파식으로 생성되
는 탑재 궤도데이터는 정확한 GPS 궤도데이터와

비교했을 때 상당한 오차를 갖는다. 이 결과를 그
래프로 성분에 따라 나타낸 것이 그림 2 이다.

그림 2. 영상촬영시의 탑재궤도와 GPS 궤도의 차이

이런 오차는 KOMPSAT-1 위성이 설계 개념과

는달리, GPS궤도데이터를직접탑재궤도데이터
로 이용하지 못함으로 해서 발생하는 것으로, 성
분에 따라서 궤도 위치오차가 ±30 km 정도인 것

을 그림 2에서 볼 수 있다. 또한 탑재 궤도데이터
를 이용하여 궤도 쿼터니언을 계산하므로, 같은
크기의 오차 범위을 갖게 된다.

이런 오차가 직접적으로 지상에서 처리하는 영

상의 기하정확도에 영향을 미치지는 않지만, 탑재
궤도데이터나 궤도 쿼터니언을 이용하여 생성되

는 다른 센서들의 출력값들은 그 오차의 영향들을

내포하고 있을 것이다. 이런 오차들의 영향이 영
상의 기하정확도에 대하여 무시할 정도인지 아닌

지 살펴보아야 할 것이다.
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3 .3 시간 보정된 영상의 기하정확도

Ancillary 데이터에서 GPS 시간과 탑재 시간사
이의 차이를 alpha 변수를 이용하여 보정한 후
Ancillary 데이터를 다시 구성하였다. 이를 사용하

여 EOC 위성영상을 영상처리시스템에서 처리한
결과의 영상데이터에서 지상기준점(GCP)에 대한
지상위치를 비교한 지상위치오차는그림 3과 같은

결과를 얻었다.

그림 3. 동서/남북 방향의 지상위치오차

그림 3은 영상 34개에 대하여 지상기준점에 대

한 동서/남북 방향의 지상위치오차를 나타내고
있다. 현재 KOMPSAT-1 지상국의 영상처리시스
템에서 제공되는 영상의 지상위치는 지구 방위에

서 동서(East)방향과 남북(North)방향의 값으로 표
시된다. 그림 3에서 보면 지상위치 오차가 크다는
것은 알 수 있지만, 어떤 요소가 얼마나 영향을 미

치고 있는지는 분석하기가 어렵다.
앞에서 영상의 기하정확도를 위하여 시간의 오

차는 보정하였고 위치데이터의 오차의 영향도 미

비하다고 보았으므로 그림 3의 결과에서 발생하는
오차는 자세데이터 오차의 영향으로 볼 수 있다.
자세 오차의 영향을 파악하기 위하여 그림3의 동

서/남북 방향의 지상위치오차를 위성의 지상궤적
(Ground-track)에 대한 궤적좌우(Cross) 방향과 궤
적진행(Along) 방향으로 성분을 변환하여 그림 4

와 같이 나타낼 수 있다.
자세각중에서 롤각의 오차는 궤적좌우 방향의

오차에 주로 영향을 미칠 것이며, 피치각의 오차

는 궤적진행 방향의 오차에 주요 요인으로 볼 수

있다. 여기서 요각의 오차는 영상을 평면에서 회
전시켜 사각영상의 기울기에 영향을 주는 주요 요

인이지만, 롤각과 피치각의 오차에 의한 영향보다
는 미비하므로 우선 고려대상에서 제외하겠다.

그림 4. 궤적좌우/궤적진행 방향의 지상위치 오차

그림 4를 살펴보면, 궤적좌우(롤각)방향의 지상
위치 오차는 한점을 제외하고는 ±2km 범위이내
에 있다. 하지만 궤적진행(피치각)방향의 오차는

-2km∼+12km 범위에 걸쳐 있다. 특히, 오차가 매
우 큰 경우들이 주로 음의 롤(Roll tilt) 영역에 있음
을 알 수 있다. 이에 대한 원인을 찾아보기로 한다.

4 . 자세데이터의 정확도

현재 영상처리시스템에서 사용되는 자세데이터

는 몸체 쿼터니언과 궤도 쿼터이언을 이용하여 롤

각, 피치각, 요각을 계산하여 적용된다. 이때 적용
되는 궤도 쿼터니언은 앞에서와 같이 탑재 궤도데

이터를 이용하여 계산된 값이다. 그리고 몸체 쿼

터니언은 탑재컴퓨터에서 지구센서와 자이로의

측정값을 이용하여 자세결정과 시간에 따른 자세

전파를 수행하여 계산된다. 그러므로 자세데이터

의 정확도에 영향을 미치는 요인으로는 자세센서

인 지구센서와 자이로의 정확도, 그리고 탑재컴퓨
터에서 수행되는 자세결정과 자세전파의 정확도

가 있을 것이다.
위성의 자세각은 궤도좌표를 기준으로 정의되

므로 자세각을 설정하기 위한 기준축으로 궤도 쿼

터니언을 제공한다. 궤도 쿼터니언이 탑재 궤도데
이터가 갖는 오차만큼 오차를 갖고 있더라도, 위
성시스템과 지상시스템에서 동일한 기준축을 적

용하여 자세각을 계산하므로 궤도 쿼터니언의 오
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차가 자세데이터의 정확도에 영향을 주지는 않을

것이다.

4 .1 자세 센서의 정확도

KOMPSAT-1의 센서중에서 자세데이터를 제공

하는 자세 센서로는 지구센서와 자이로가 있다.
그중에서 2개의 지구센서는 1 qsec마다 측정값으
로 롤각과 피치각을 제공하고, 탑재컴퓨터는 2개

의 지구센서가 측정한 값을 평균을 취하여 롤각과

피치각을 사용한다. 지구센서는 매번마다 측정이
유효한가를 판단하여 유효할 경우에만 측정값을

제공하며, 유효변수의 값을 살펴보면 지구센서가
4Hz로 측정할 때 2번 정도 유효하고, 그것도 항상
두 지구센서가 동시에 유효한 것은 아니다.

표 2. 영상촬영시 두 지구센서가 측정한 롤각과 피치각

영상촬영시점에서 두 지구센서인 지구센서1
(CES#1)과 지구센서2(CES#2)가 제공하는 롤각과
피치각을 보면 표 2와 같다. 두 지구센서에서 같

은 시점에 측정된 롤각의 차이와 피치각의 차이를

그래프로 나타낸 것이 그림 5이다. 여기서 롤각의
차이는 0.2∼0.5 deg 범위 안에 있고, 피치각은

-0.2∼-0.6 deg 범위 내에 있다.

그림 5. 두 지구센서에서 측정된 롤각의 차이와 피치각의

차이

자세데이터의 정확도를 위하여 설계시 지구센

서에 요구된정확도는 0.1 deg이다.그러므로그림

5와 같이 0.2 deg의 차이가 있는 측정값을 평균하
여 사용한다는 것은 자세데이터의 정확도를 향상

시키고 있다고 볼 수는 없다. 또한 그림 5에서 피

치각의차이가 0.6 deg까지 생기는것으로 미루어,
최대 0.6 deg의 피치각 오차가 생길 수도 있다는
가능성을 추정할 수 있고 이는 7km 이상의 지상

위치오차를 유발시킬 수 있는 값이다.
위성시스템의 센서들의 측정값이 요구되는 정

확도를 만족하기 위해서는 센서에 대한 보정작업

이 선행되어야 하고, 이는 지상보정과 정상궤도보
정으로 나누어 볼 수 있다. 지구센서 측정값의 그
림 5와 같은 결과는 KOMPSAT-1 위성의 정상궤

도보정작업이 적정한 수준으로 수행되지 못함을

보여주며, 이 연구에서 위성 임무의 성공적인 수
행을 위하여 지구센서와 같은 기본적인 센서들의

정상궤도보정(On-orbit calibration) 작업이 적정하
게 수행되어야 함을 알 수 있다.

4 .2 자세결정 (AD) 운영설정에 의한 정확도

위성 몸체의 자세를 직접적으로 표시하고 있는

몸체 쿼터니언은 탑재컴퓨터에서 자세결정과 자

세전파에 의하여 계산된다.
자세결정은 지구센서의 롤각과 피치각, 자이로
의 3축의 각속도를 이용하여 수행하고, 그 결과로

3축의 자세각과 자이로 바이어스를 계산해낸다.
자세결정은 16초마다 수행되며. 이렇게 계산된 3
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축의 자세각으로 몸체 쿼터니언을 16초마다 갱신
한다.

자세전파는 현재 몸체 쿼터니언을 초기값으로

자이로의 측정값인 3축의각속도를 이용하여 시간
에 따른 몸체 쿼터니언을 계산하는 과정이다. 즉,

몸체 쿼터니언은 자세전파에 의하여 1 qsec마다
계산되며, 자세결정에 의하여 16초마다 갱신된다.
자이로는 위성 몸체의 각속도를 측정하는 센서

로 매우 정밀도가 높다. 그러나 자이로는 시간에
따라서 바이어스가 발생하기 때문에 이에 대한 정

확한 보정을 하여 사용하여야 한다. 이에 대한 보

정 기준을 제공하기 위하여 지구센서를 이용한다.
또한 지구센서는 자세각의 롤각과 피치각만을 측

정하므로, 위성의 요각은 다른 방법으로 구하여야

한다. 3축의 자세각과 자이로의 바이어스를 구하
기 위하여 구성된 것이 자세결정이다. 즉, 지구센
서의 롤각과 피치각을 이용하여 자이로의 바이어

스를 구하고자 한다. 그러므로 정확한 롤각과 피
치각이 자세결정에 제공되면 정확한 자이로 바이

어스를 구할 것이지만, 앞에서 보았듯이 자세결정

에 제공되는 16초동안의 롤각의 평균값과 피치각
의 평균값은 지구센서1과 지구센서2의 차이만큼
의 오차를 가지고 있을 것이다. 이로 인하여 자세

결정에서 구해진 자이로바이어스도 기준치보다

큰 오차를 포함할 수 있다.
이런 분석을 바탕으로 위성의 자세제어시스템

의 운영 설정방법을 살펴보면, 롤각(Roll tilt)에 따
라서 자세결정을 다르게 운영하고 있다. -10 deg
를 기준으로 양의 롤각에서는 자세결정을 수행하

지만 음의 롤각에서는 자세결정을 수행하지 않는

다. 즉, 양의 롤각에서는 16초마다 지구센서의 측
정값으로 몸체 쿼터니언을 갱신하고 그 사이에만

자이로를 이용하여 몸체 쿼터니언을 자세전파 시

킨다. 그러나 음의 롤각에서는 자세결정을 수행하
지 말라는 명령을 받는 순간부터 영상촬영임무가

끝나고 자세결정을 수행하라는 명령을 받을 때까

지 1240초(20.6분)동안 자이로만 이용하여 몸체 쿼
터니언을 자세전파 시킨다.

그림 4에서 보면, -10 deg 이상의 롤각에서 발
생한 지상위치 오차보다 -10 deg 이하의 각도에서
지상위치 오차가 크게 발생하는 것을 볼 수 있다.

이는 롤각에 따라 운영하는 방법이 다르기 때문에

발생하는 것으로, 음의 롤각에서의 자이로 바이어

스의 오차에 의한 영향이 크다는 것을 유추할 수

있다. 자이로 바이어스의 오차가 1240초 시간동안
1240×4Hz 횟수만큼 계산되고 그때마다 오차가 누

적되기 때문에 자이로 바이어스 오차의 크기가 작

더라도 그 영향은 무시할 수 없는 경우가 발생하

고, 이를 그림 4의 음의 롤각(Roll tilt)에서 나타난

결과의 주요 원인으로 추정한다.
몇몇 영상의 영상촬영시의 몸체 쿼터니언이 나

타내고 있는 자세각과 지구센서의 자세각의 평균

값의 차이를 비교해 보면 다음 표 3과 같고, 이를
그래프로 나타낸 것이 그림 6 이다.

표 3. 몸체 쿼터니언의 자세각과 지구센서의 자세각 차이

그림 6. 몸체 쿼터니언의 자세각과 지구센서의 자세각 차이

그림 6에서 보면 대부분 ±0.2 deg 범위내에 있

지만 음의 롤각, 특히 피치각의 차이가 매우 크게
발생하고 있음을 볼 수 있다. 이는 그림 4에서 큰
음의 롤각일 때 피치각의 영향을 주로 받는 궤적

진행방향의 지상위치 오차가 큰 것과도 일치한다.
이 결과로부터 위성의 자세데이터로 사용되는 몸

체 쿼터니언의 정확도에 문제를 제기하며, 그나마

정확도가 떨어지는 지구센서이지만 현재 시스템

에서는 몸체 쿼터니언보다는 지구센서의 자세각

이 경우에 따라서는 더 정확한 자세데이터를 제공
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하고 있는 것으로 추정된다.
위성의 자세데이터를 제공하는 몸체 쿼터니언

의 정확도에 대하여 정리를 하면 다음과 같다.

양의 롤각 (-10 deg ∼+30 deg)에서

- 자세결정과 자세전파 수행
- 지구센서의 자세각으로 16초마다 갱신
- 16초동안 자이로 바이어스 오차가 누적

되어 최종값에 오차가 생기지만 영향 작음.
》몸체 쿼터니언 사용 가능 영역으로 고려됨.

음의 롤각 (-30 deg ∼-10 deg)에서
- 자세전파만 수행
- 1240초동안 자이로 바이어스 오차가 누적

되어 최종값에 오차가 크게 생길 수 있음.
》몸체 쿼터니언 사용 부적합영역으로 고려됨.

이런 원인의 추정에근거를 두고정확도가높으

면서 양의 롤각과 음의 롤각에 모두 사용가능한

자세데이터를 설정할 필요성이 대두되었다.

위성의 자세제어시스템의 운영방법이 양의 롤

각과 음의 롤각에서 다르게 설정된 이유는 큰 음

의 롤각에서 두 지구센서의 유효한 측정이 어려울

것이라는 분석 때문이다. 그러나 위성에서 보내온
지구센서의 유효변수를 살펴보면, 큰 음의 롤각에
서 지구센서1은 유효하지가 않지만 지구센서2는

유효한 측정값을 발생하고 있음을 확인하였다.

4 .3 지구센서2 이용시 영상의 기하정확도

현재 탑재컴퓨터에서 지구센서의 출력값으로

제공하는 롤각과 피치각은 3가지 종류가 있다. 지
구센서1과 지구센서2, 그리고 두 센서의 평균값이

그 값이다.그 중에서 실제 참값에 가장 근사한 측
정값을 찾기 위하여, 영상데이터에서 발생하는 지
상위치오차를 각 방향 성분에 따른 롤각과 피치각

의 오차로 변환하여 임의의 자세각의 참값을 구성

하였다. 이를 3종류의 지구센서 측정값과 비교해
본 결과, 지구센서2가 다른 값에 비하여 참값에

가장 근사함을 보여주었다. 그 분석결과에 따라서
지구센서2의 롤각과피치각을직접 영상처리에적

용하여 기존의 동일한 영상데이터의 지상위치오

차의 변화를 살펴보았다.

그림 7. 몸체 쿼터니언을 자세데이터로 이용한 결과

그림 8. 지구센서2의 자세각을 자세데이터로 이용한 결과

그림 7은 몸체 쿼터니언을 자세데이터로 이용

한 영상의 지상위치오차의 결과이고, 그림 8은 동
일한 영상에 대하여지구센서2의 롤각과피치각을
이용하고, 요각은 몸체 쿼터니언의 값을 그대로

적용하여 영상처리한 영상의 지상위치오차의 결

과이다. 두 그림에서 지상위치오차를 비교해 보면,
음의 롤각에서 몸체 쿼터니언을 이용한 경우보다

지구센서2의 자세각을 이용한 경우의 궤적진행방
향의 오차가 많이 감소하였음을 알 수 있다. 양의
롤각에서는 거의 비슷한 오차를 갖는 것으로 보이

지만, 0 deg 롤각의 영상에서 궤적좌우방향의 지
상위치오차가 감소한 결과로 미루어 롤각은 지구

센서2의 측정값을 사용하는 것이 적정 정확도를

확보할 수 있음을 알 수 있다.
지구센서2의 자세각을 자세데이터로 이용하여
영상처리를 수행한 영상데이터의 지상위치오차를

확인하는 과정에서, 피치각의 자세기준축의 경우
지상의 영상처리시스템이 위성과는 반대방향의

자세기준축을 가지고 있음을 알게 되었고, 지상
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영상처리시스템에 자세데이터를 적용할 때 피치

각을 반대부호로 적용하였다. 이는 궤적진행방향

으로 지상위치오차가 크게 나타나고 있기 때문에

확인된 것으로, 롤각과 요각은 지상위치오차가 작
아서 영향이 작을 것으로 보고 동일부호로 적용하

여 처리하였다. 이를 적용하여 처리한 영상의 지
상위치오차가 그림 8의 결과이다.
그림 7로부터 그림 8의 재처리된 영상들의지상

위치오차의 결과를 보면서, 다음과 같은 결론을
내려볼 수 있다.

주로 롤각의 영향을 받는 궤적좌우 방향의

지상위치오차가 어느정도 목표치를 만족하고, 궤
적진행 방향의 지상위치오차도 목표치는 만족하

지 않지만 일정 범위내에 있으며 기존의 지상위치

오차가 많이 감소하였으므로, 영상의 기하정확도
를 높이기 위해서는 몸체 쿼터니언 대신에 지구센

서2의 자세각을 자세데이터로 영상처리시 사용하
는 것이 적정한 방법이다.

오차가 크게 나타나는 궤적진행 방향의 지

상위치오차는 피치각의 오차뿐만이 아니라 시간

과 그 외의 궤도 쿼터니언에 의한 지구센서의변수

설정에 의한 영향 등으로 인하여 파생된 결과로 보

인다. 이 오차에 대한 원인은 앞으로도 계속 연구되
어져야 할 부분이다.

4 . 결 론

본 연구는 KOMPSAT-1 EOC 영상의 기하정확
도를 파악하고자 수행되었다. 본 연구에서 EOC

영상의 기하정확도는 지상기준점에 대한 영상데

이터의 지상위치오차로 정의하였다.
영상의 지상위치오차의 원인분석에서 위성발사

후 위성버스시스템에서 발생된 특이현상들이 영

상의 기하정확도에 영향을 주고 있음을 알 수 있

었다. 또한 더불어 위성의 자세제어시스템의 운영

방법과 자세 센서들의 정확도에 의하여 기하정확

도가 어떤 영향을 받는지 파악할 수 있었다. 또한

지상에서 후처리 방식으로 오차 원인들을 보정할

수 있는 방안들을 살펴보았고, 현 지상시스템에

적용하고자 하였다.
현재 KOMPSAT-1 영상처리시스템은본 연구에
서 수행된 시간데이터의 오차를 보정하여 시간데

이터로 제공하여 적용하고 있지만, 자세데이터는
기존의 몸체 쿼터니언을 이용하여 적용하고 있다.
수신국에서는 필요한 경우에 지구센서2의 자세각

을 자세데이터로 적용하여 영상처리를 수행할 수

있는 처리시스템을 갖추고 있다.
이 연구를 통하여, 영상의 기하정확도는 영상촬

영시의 위성상태를 나타내는 Ancillary 데이터에
서 시간, 위치, 자세데이터의 정확도에 의하여 결
정되므로, 위성으로부터 얼마나 정확도가 높은 데

이터를 제공받는지, 그리고 지상의 영상처리시스
템이 데이터를 적절하게 처리하여 적용하는지가

영상의 기하정확도의 가장 중요한 요소인 것으로

보여진다. 또한 위성의 버스시스템에서 정확한 데
이터들을 제공하기 위해서는 위성시스템의 센서

들의 적정한 보정작업(Calibration)이 선행되어야

하며, 이는 지상에서 수행하는 지상보정작업
(On-Ground Calibration)뿐만 아니라 정상궤도에서 수
행하는정상궤도보정작업(On-orbit Calibration)까지포

함하여 적정하게 반드시 수행되어야 함을 확인할

수 있었다.
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