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 여  고, 상  복수   채   1 심  채  통  상  

여 가상  생  1 가시 상과, 상  1 심  채  통  상과  루는 실  2

가시 상  비 여 가상 상 생   습 고, 상  가상 상 생  에  생  상  1 가상

상과 상  실  2 가상 상  사도가 미리  수치  만 는 경우, 상  가상 상 생   

여 재 는 1 심  채  통  상  여 가상  가시 상  생 도 , 상  

에  실  가능  그램 어들  는 가상  상 생  치가 공 다.  

(52) CPC특허

     G06T 1/60 (2013.01)

     G06T 5/50 (2013.01)

     G06T 2207/10032 (2013.01)

     G06T 2207/20081 (2013.01)

  지원  가연 개 사업

    과 고     1365003022

    처           상청

    연 리 문           상산업 술원

    연 사업       상·지진See-At 술개 연 (R＆D)/ 상 측 술산업

    연 과       GPS 사  신   양수  보 산  술개

     여         1/1

    주          산 단

    연 간        2019.01.01 ~ 2019.12.31

등록특허 10-2042385

- 2 -



  

청

청  1 

; 

상  에 연결 는 리  포 , 

상  리는, 

공  상탑재체(Meteorological Imager: MI)  가시  채   복수   채  포 는 복수

 채  통  생  가시 상  복수  상  어도   여  

고, 

상   (X1, Y1)  , 상  X1  태양   지 않는 채  통  생  상 고,

상  Y1  태양   는 채  통  생  상 , 

상  복수   채   1 심  채  통  상  여 가상  생  1 가시 상과,

상  1 심  채  통  상과  루는 실  2 가시 상  비 여 가상 상 생

 습 고,  

상  가상 상 생  에  생  상  1 가시 상과 상  2 가시 상  사도가 미리  수치

 만 는 경우, 상  가상 상 생   여 재 는 1 심  채  통  상

여 가상  가시 상  생 도 , 

상  에  실  가능  그램 어들  는 가상  상 생  치. 

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 , 

상  X1   채  통  생  상 고, Y1  가시  채  또는 단  채  통  생  상

가상  상 생  치.  

청  4 

3 에 어 , 

상  X1  상  복수   채   상  Y1과  상 도가  심  갖는 채  통  생  상

가상  상 생  치. 

청  5 

4 에 어 , 

상  복수   채  1 채   2 채  포 고, 상  1 채  상  2 채 에 비  수

에  수가 는 채 , 상  X1  상  1 채 에  생  상  가상  상 생

치. 

청  6 

1 에 어 , 

상  복수   채  심  각각 3.75㎛  단  채 , 6.75㎛  수  채 , 10.8㎛  1 채
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  12.0㎛  2 채  포 는 가상  상 생  치. 

청  7 

1 에 어 ,  

상  가상 상 생  , 립 신경망  상  1 심  채  통  상  여 가상

 가시 상 생  복 수 는 가상  상 생  치. 

청  8 

7 에 어 ,  

상  그램 어들 , 

가시  채  통  상  생 지 않  야간 상 에, 상  가상 상 생   여 재 는

1 심  채  통  상  여 가상  가시 상  생 는 가상  상 생  치.

청  9 

공  측 료  수신 는 치에  공  가상 상  생 는 , 

공  상탑재체(Meteorological Imager: MI)  가시  채   복수   채  포 는 복수

 채  통  생  가시 상  복수  상  어도   여  

는 단계;  

상  복수   채   1 심  채  통  상  여 가상  생  1 가시 상과,

상  1 심  채  통  상과  루는 실  2 가시 상  비 여 가상 상 생

 습 는 단계;   

상  가상 상 생  에  생  상  1 가시 상과 상  2 가시 상  사도가 미리  수치

 만 는 경우, 상  가상 상 생   여 재 는 1 심  채  통  상

여 가상  가시 상  생 는 단계  포 고, 

상   (X1, Y1)  , 

상  X1  태양   지 않는 채  통  생  상 고, 상  Y1  태양   는 채

통  생  상  가상  상 생  . 

청  10 

9 에   수 는 매체에 는 그램. 

 

 

 술  야

본  가상 상 생    치에  것 다. [0001]

 경  술

지  측 는 많   가시 과   측  수 는  탑재 여, 에 도움  [0002]

는 많  보  산 고 다. 

또  러닝 술  알 고 격 후  CNN, DNN, GAN 등 매우 다양 게  고 고, 사물 식, 계[0003]

습, , 결  등 다양  야에 고 다.

공   가시 과 근  는 태양   아  지 에  사 는 보  주간에는 측[0004]

수 나, 야간에는 측  물리  가능 다. 

근  3~5마 크  (㎛) 는 주간에는 가시 상처럼 태양  지  사에  보  측 고, 야간에는[0005]

등록특허 10-2042385

- 4 -



지 에  는 복사량(radiance)  측 게 다.

라  태양   는 가시 과 근    측  많  보  공 지만, 야간에는 측[0006]

가능 다는 물리  계가 다. 

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) KR 등 특허 10-1855652 [0007]

 내

결 는 과

상  래 술  문  결  , 본  야간에도 주간과 같  가시 상  가상  생  수[0008]

는 측 가능   상 생    치  안 고  다. 

과  결 수단

상   같   달  여, 본   실시 에 ,  가상 상 생  치 , [0009]

;   상  에  연결 는  리  포 ,  상  리는,  공  상탑재체

(Meteorological Imager: MI)  가시  채   복수   채  포 는 복수   채  통  생

 가시 상  복수  상  어도   여  고, 상  복수  

채   1 심  채  통  상  여 가상  생  1 가시 상과, 상  1 심 

채  통  상과  루는 실  2 가시 상  비 여 가상 상 생   습 고, 상

 가상 상 생  에  생  상  1 가상 상과 상  실  2 가상 상  사도가 미리  수

치  만 는 경우, 상  가상 상 생   여 재 는 1 심  채  통  상

 여 가상  가시 상  생 도 , 상  에  실  가능  그램 어들  는

가상  상 생  치가 공 다. 

상   (X1, Y1)  , 상  X1  태양   지 않는 채  통  생  상 고,[0010]

상  Y1  태양   는 채  통  생  상  수 다. 

상  X1   채  통  생  상 고, Y1  가시  채  또는 단  채  통  생  상[0011]

수 다. 

상  X1  상  복수   채   상  Y1과  상 도가  심  갖는 채  통  생  상[0012]

수 다. 

상  복수   채  1 채   2 채  포 고, 상  1 채  상  2 채 에 비  수[0013]

에  수가 는 채 , 상  X1  상  1 채 에  생  상  수 다. 

상  복수   채  심  각각 3.75㎛  단  채 , 6.75㎛  수  채 , 10.8㎛  1 채[0014]

  12.0㎛  2 채  포  수 다. 

상  가상 상 생  , 립 신경망  상  1 심  채  통  상  여 가상[0015]

 가시 상 생  복 수  수 다. 

상  그램 어들 , 가시  채  통  상  생 지 않  야간 상 에, 상  가상 상 생  [0016]

 여  재  는  1  심   채  통  상  여 가상  가시 상  생  수

다. 

본  다  측 에 , 공  측 료  수신 는 치에  공  가상 상  생 는 [0017]

, 공  상탑재체(Meteorological Imager: MI)  가시  채   복수   채  포 는

복수   채  통  생  가시 상  복수  상  어도   여 

는 단계; 상  복수   채   1 심  채  통  상  여 가상  생  
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1 가시 상과, 상  1 심  채  통  상과  루는 실  2 가시 상  비 여

가상 상 생   습 는 단계;  상  가상 상 생  에  생  상  1 가상 상과 상  실

 2 가상 상  사도가 미리  수치  만 는 경우, 상  가상 상 생   여 재 

는 1 심  채  통  상  여 가상  가시 상  생 는 단계  포 는 가상

상 생   공 다. 

본  또 다  측 에 , 상   수 는 매체에 는 그램  공  수 다. [0018]

 과

본 에 , 주간 또는 야간에만 재  상,  측 공   시간  상  만들어[0019]

공 , 야간에도 주간처럼, 주간에도 야간처럼  측 보  공  수 에 상, 경,

후변 , 지 측, 상, 양, 재 재난 등  역에   수 다.

도  간단  

도 1  본  람직   실시 에  가상 상 생  시스   도시  도 다. [0020]

도 2는 본   실시 에  가상 상 생  어 리  상   도시  도 다. 

도 3  가시 상과 복수  채  통  상  상 도  나타낸 것 다. 

도 4는 본 실시 에  가상 상 생   습 과  도시  도 다. 

도 5는 본 실시 에   결과  도시  도 다. 

도 6  도 5   결과  차 결과  통계  지수  통  검  결과  도시  것 다.

도 7  본  통   물리  재 지 않는 야간  가시 상  보여 다. 

 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0021]

상 게 고  다.

그러나, 는 본  특  실시 태에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포[0022]

는 든 변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어야 다. 

본  태양   는 공  측 료들에 공지능  여 (야간)에는 측 지 않[0024]

 상(가시 상)  주간에 측 듯  가상  생 는 에  것 다. 

또 , 본  에  측  가시 상과 상   여 가상 상 생   습 여[0025]

상  통  가상  상(가시 상)  생  뿐만 아니라,  가시 상  통  가상  상

생  수도 다. 

, 낮 시간 에는 측 지 않는 측지역 상   복사량  측  수 는 것 다. [0026]

도 1  본  람직   실시 에  가상 상 생  시스   도시  도 다. [0028]

도 1에 도시   같 , 본 실시 에  시스  공 (100)  가상 상 생 치(102)  포[0029]

수 다. 

가상 상 생 치(102)는 공 (100)  상탑재체(Meteorological Imager: MI)  측  수신[0030]

, (110)  리(112)  포  수 다. 

본  실시 에   공 (100)  지 도  ,  체  천리안  (Communication,  Ocean  and[0031]

Meteorological Satellite, COMS)  수 다. 

공  상탑재체  통  가시  채   복수   채  포 는 복수   채  통  측지[0032]

역 상에  사도 또는 복사량  측 여 주간 상, 사·산 ·연무 측, 운동 , 야간안개

 층운, 산 감지, 지 도 , 상층  수 량, 상층  운동 악, 보, 수 도, 사

측  수  수 도  다. 
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본 실시 에  (110)는 컴퓨  그램  실  수 는 CPU(central processing unit)나 그 에[0033]

가상 신 등  포  수 다. 

리(112)는 고 식 드 드라 브나 착탈식  치  같    치  포  수 다. 착탈식[0034]

 치는 컴 트 래시 닛, USB 리 스틱 등  포  수 다. 리(112)는 각  랜  액 스 

리  같   리도 포  수 다.

 같  리(112)에는 (110)에  실  가능  그램 어들  다. [0035]

본 실시 에  그램 어들 , 상탑재체  복수   채  통  생  가시 상  복수  [0036]

 상  어도   여  고,  통  가상 상 생   습

, 습  가상 상 생   통  재  상  통  가상  가시 상  생 거나,  

재  가시 상  통  가상  상  생  수 다. 

여 , 가상  가시 상 또는 가상  상  가상  상   수 다. [0037]

도 2는 본   실시 에  가상 상 생  어 리  상   도시  도 다. [0038]

도 2에 도시   같 , 본 실시 에  가상 상 생  어 리    듈(200), 가상 상[0039]

생  듈(202)  검  듈(204)  포  수 다. 

  듈(200)  상탑재체  복수   채  통  생  가시 상  복수   상 [0040]

어도   여  다. 

 (X1,Y1)  , X1  태양   는 채  통  생  상 고, Y1  태양  [0041]

 지 않는 채  통  생  상  수 다. 

본 실시 에  공  상탑재체는 심  0.67㎛  가시  채 과, 4개   채  가질 수[0042]

고, 4개   채  심  3.7㎛  단 (Short-Wave  Infrared:  SWIR)  채 , 6.7㎛  수

(Water Vapor: WV) 채 , 10.8  1 채 , 12.0  2 채  포  수 다. 

여 , 1 채   2 채 에 비  수 에  수가  는 채 다. [0043]

본   실시 에 , X1  가시  채  또는 단  채  통  생  상 고, Y1  1[0044]

채  통  생  상  수 다. 

상  통  가상  가시 상  생  ,  복수   채 과  가시  채  상 도  [0045]

결과, 도 3에 도시   같 , 가시  채  또는 단  채 과 1 채  통  상  상 도가 다

는    수 다.

본 실시 에 는 도 3과 같  상 도  고 여, 습     ,  (X1,Y1)에  X1[0046]

 심  0.67㎛  가시  채  또는 3.75㎛  단  채  통  생  상 고, Y1  심 

 10.8㎛  1 채  통  생  상   수 다. 

가상 상 생  듈(202)  복수   채   1 심  채  통  상  여 가상  1[0047]

가시 상  생 다. 

여 , 1 심  채  통  상  상   같  1 채  통  생  상  수 다. [0048]

본 실시 에  가상 상 생  립 신경망  가상 상 생   습 과  통  수  수[0049]

다. 

람직 게, 가상 상 생   CGAN(Conditional Generative Adversarial Network)   수 [0050]

다. 

GAN  별  트워크(Discriminator  Network)에  실  (real  data)  생  트워크(Generator[0051]

Network)에  생  비   비 여 참과 거짓  다. 

GAN   (Random Noise)  여 가상  (비  )  생  문에 안  [0052]

아, 근에는 CGAN  다양 게 고 다. 

 GAN  생 가 랜    는 것에 비  CGAN  생 는 변  미지   는[0053]
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다.

 같  CGAN  가상 상 생   가시 상과 상   여 가상  가시 상  생[0054]

다.

검  듈(204)  가상  가시 상과 실  가시 상  비 여 사도가 미리  수치 상  는지  [0055]

단 ,  상  에러가 는 경우 습  료 다. 

도 4는 본 실시 에  가상 상 생   습 과  도시  도 다. [0056]

도 4  참 , 료  주간  측 상  사 다. [0057]

태양   지 않는 채  통  생  상(X1)과 태양   는 채  통  생  상(Y[0058]

1)   다(단계 400).

다 , 실 상  X1  여 가상  가시 상(Y2)  생 다(단계 402).[0059]

단계 402는 CGAN  생 에  수  수 고, 단계 402 과 에  (X1,Y2)  생 다. [0060]

검  듈(204)  실 상   (X1,Y1)과 가상 상   (X1,Y2)  비 여 사도  별[0061]

다(단계 404).

사도가 미리  수치 상 지 여  단 고(단계 406), 사도가 계치 상  경우, 가상 상 생[0062]

 습  료 다. 

후, 야간 상 에   채  통  상(X2)  는 경우, 습  료  가상 상 생   X2에[0063]

는 가상  가시 상(Y3)  생 다(단계 408).

도 5는 본 실시 에   결과  도시  도 다. [0064]

도 5a는 본 실시 에   채  상에  생  가상  가시 상 , 도 5b는 실  가시 상과 가상 가[0065]

시 상과  차  나타낸 것 다. 도 5b에 도시   같  본 실시 에  가상  가시 상  실  가시

상과   치 는 것   수 다. 

도 6  도 5   결과  차 결과  통계  지수  통  검  결과  도시  것 다.[0066]

도 6  COMS  주간 가상 상과 실 상 사  산포도(scatterplot)  나타낸 것 , 상 (Corr), [0067]

차(bias), 에러 (RMSE)  나타낸다. 

도 6  참 , 본 실시 에  가상 상  결과가 매우 도  알 수 다. [0068]

본 에  2018  7월 21  13시에 동아시아 체 역에 ,  가상 상 생  결과는 상 (Corr)[0069]

0.924, 차(bias)는 2.689, RMSE는 31.243  매우  알 수 다.

상 (Corr)는 다  수 식 1  다.[0070]

수 식 1

[0071]

수 식 1  산  가상 상과 측에  실 상   도  단 는 척도  상 계수(CC)  [0072]

곱  0  1사  값  1에 가 울수   값  상 계가 다. 

수 식 1  수 식 2  상 계수  여 진다. [0073]

등록특허 10-2042385

- 8 -



수 식 2

[0074]

상 계수는 산  가상 상과 측에  실 상  계  량  나타낸 것  값  +1에 가 울[0075]

수  양  상 계가, -1 값에 가 우   상 계가, 0에 가 울수  계가 없  미 다. 

o는 측  실 상  f는 가상 상  미 , i는 상  개별 (pixel)  미 다. 는 실 상 [0076]

들  평균값, 는 가상 상 들  평균값  미 다. n  상  체 수  나타낸다.

차(bias)는 수 식 3  , 가상 상과 실 상  누  값  차  다. 0에 가 운 값 수[0077]

산  탐지 결과  도가  미 다.

수 식 3

[0078]

Root Mean Square Error (RMSE)  아래 수 식4는 가상 상과 실 상  값  차  곱 여 평균  값  [0079]

곱근 ,  값  차  량  보여주는 측도가  도  는   다.  값  

차  미 므  0에 가 울수  산  가상 상  도가   수 다.

수 식 4

[0080]

도 7  본  통   물리  재 지 않는 야간  가시 상  보여 다. [0081]

2017  1월 25  주간 (13시)에 동아시아 역  천리안  3.7㎛ 에  측  상(a), 동  시간 [0082]

역에  본 에  생  천리안  3.7㎛ 에  가상 상(b)  보여 다. 매우 

알 수 다.

2017  1월 26  야간 (01시)에 동아시아 역  천리안  3.7㎛ 에  측  상(c), 동  시간 [0083]

역에  본 에  생  천리안  3.7㎛ 에  가상 상(d)  보여 다. 태양  없는

야간에는  가시 상  재 지  않는다.  본  에   태양  는  것처럼  보 는  가상 상(d)가

생 었 , 료가 재 지 않  야간에도 마치 주간처럼 공   수 다.

상  본  실시 는 시    개시  것 고, 본 에  통상  지식  가지는 당업 라[0084]

 본  사상과  안에  다양  수 , 변경, 가가 가능  것 , 러  수 , 변경  가는 

 특허청 에 는 것  보아야  것 다.
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