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정지궤도 환경위성(GEMS) - 개요1

정지궤도 위성 극궤도 위성

위성궤도주기와지구자전주기가동일
지구에서볼때항상같은자리에위치

남-북 방향의지구 양극을통과하는궤도로
지구 주위를공전

우리나라 정보는 위성이 지나는 순간에만 획득 가능대기오염물질의 시간별 이동 확인 가능
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정지궤도 환경위성(GEMS) - 개요
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1

구글 위성영상 ?

기상위성 (태풍사진) ?

환경위성 (대기오염물질 농도)

Q. 위성영상 하면 떠오르는 것?

에어로졸(AOD) 전층 오존(O3 VCD)

전층 이산화황(SO2 VCD)전층 이산화질소(NO2 VCD)
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정지궤도 환경위성(GEMS) – 관측 원리

6

환경위성 자료 산출 과정 위성별 관측 파장대 및 대상 물질 (GEMS : 300-500nm)

환경위성센터에서는 위성에서 매시간 관측된 신호를 수신 받은 뒤 대기오염물질의 고유한 파장별 분광학적 특성(흡수성)

을 활용한 자료처리과정(알고리즘)을 거쳐 대기오염물질 농도로 최종 변환·제공

1

대기오염
물질
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정지궤도 환경위성(GEMS) – 탑재체 및 관측영역

7

관측 영역

천리안위성 2B호(GK-2B) 및 환경위성 탑재체(GEMS)

‘20.2.19 발사
(남미 기아나
우주센터)

1

GEMS 란?
Geostationary Environment
Monitoring Spectrometer

대기오염물질 관측을 위한
‘초분광계(Hyperspectrometer)’ 탑재
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정지궤도 환경위성(GEMS) – 운영체계
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환경위성 지상국 운영 체계

1

원시자료
수신

Raw data

디지털
신호변환

Raw → L0

전처리
Radiance

L0 → L1

(기본산출물)

L1 → L2

(평균장,
활용산출물)

L2 → L3, L4
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정지궤도 환경위성(GEMS) – 운영체계 (산출물 생성과정)1

(기본산출물)

L1 → L2

(평균장,
활용산출물)

L2 → L3, L4
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정지궤도 환경위성 제공 정보 (산출물 총 32종)

10

1

순번 산출물구분 세부산출물 단위 배포시기(영상)

1

에어로졸
(Aerosol)

에어로졸광학깊이(AOD) - `21.03월

2 단일산란반사도 - `21.10월

3 자외선에어로졸지수 - `21.10월

4 가시광에어로졸지수 - `21.10월

5 에어로졸유효고도 km `22.11월

6

오존(O3)

전층오존 DU* `21.03월

7 성층권오존 DU `22.11월

8 대류권오존 DU `22.11월

9 지표반사도 지표반사도 - `22.11월

10

구름

구름중심기압 hPa** `21.10월

11 유효운량 - `21.03월

12 구름복사비율 - `21.10월

13 휘발성유기
화합물(VOCs)

포름알데히드 molec/cm2*** `22.06월

14 글리옥살 molec/cm2 `22.06월

15
이산화질소

대류권이산화질소 molec/cm2 `22.11월

16 전층이산화질소 molec/cm2 `21.03월

17 이산화황 이산화황 (재난발생시에만) molec/cm2 `21.03월

18

자외선

자외선지수 - `21.10월

19 식물반응가중선량률 - `21.03월

20 DNA 손상가중선량률 - `21.03월

21 비타민D 합성가중선량률 - `21.03월

□ 기본산출물 (21종)

순번 산출물구분 세부산출물 단위 배포시기(영상)

1

이산화질소

일평균대류권이산화질소 molec/cm2 2̀3.5월

2 월평균대류권이산화질소 molec/cm2 2̀3.5월

3 일평균전층이산화질소 molec/cm2 2̀3.5월

4 월평균전층이산화질소 molec/cm2 2̀3.5월

순번 산출물구분 세부산출물 단위 배포시기(영상)

1
이동량

에어로졸이동량 Mg/h 2̀1.11월

2 이산화황이동량 Mg/h 2̀2.12월

3

지상
추정농도

지상미세먼지추정농도 ㎍/㎥ 2̀1.12월

4 지상초미세먼지추정농도 ㎍/㎥ 2̀1.12월

5 지상이산화질소추정농도 Ppb 2̀2.12월

6

대기배출특성비율

연단위
대기배출특성비율(NO2/CO2) (1015molec/cm2)

2̀3.11월

7
계절별

대기배출특성비율(NO2/CO2)

□ 평균장 (4종)

□ 활용산출물 (7종)

(‘21.3) 에어로졸, 전층 이산화질소 등 8종→ (‘21.10) 에어로졸 지수, 구름 등 6종→ (’22.6) 포름알데히드, 글리옥살→ (’22.11) 지표면반사도, 대류권/성층권 구분 등 21종 전체공개
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환경위성 자료의 한계 개선 – 입체관측을 통한 검증

11

1

 Advantage: 1)continuous
monitoring, 2)wide
coverage, and 3)high
temporal resolution

 Limitation: 1)low spatial
resolution, 2)very high
cost, and 3)low accuracy

 Advantage: 1)high
spatial resolution, 2)

Flexibility
 Limitation: 1)limited

coverage, 2)temporal
limitation, and
3)resource intensive

 Advantage: 1)high
accuracy, 2) long-
term monitoring,
3)localized insight

 Limitation: 1)limited
spatial coverage
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
1. 구글 또는 네이버 등에서 “환경위성센터” 를 검색
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
2. 환경위성센터 누리집 메인페이지 접속(“위성영상 전시” 와 “자료서비스” 탭 확인)

- 상단 메뉴는 5가지로 분류(위성영상 전시, 자료서비스, 환경위성 천리안2B, 센터소식, 기관소개)

- 화면 중앙의 실시간 운영정보를 통해서 환경위성의 실시간 촬영정보 확인 가능
- 화면 하단의 운영공지나 환경위성센터의 특이현상 분석 리포트 확인(관측리포트)가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
3. 환경위성센터 상단 첫번째 메뉴(위성영상 전시) 소개

- 앞서 소개 되었던 환경위성 산출물은 “위성영상 전시” 를 통해서 확인가능
- 위성영상 전시: 누리집을 통해서 공개산출물의 이미지 확인
- 알고리즘 문서: 산출물의 산출원리 기술된 문서
- 사용자 안내서: 산출물을 분석할때 참고할 사용자 안내 문서
- GIS뷰어: 지리정보(해안선, 도로)와 환경위성영상을 중첩하거나, 가시화(화학 모델을 이용한 환경위성 결측 보완 등) 영상을 확인할 수 있는 메뉴
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
4. 위성영상전시 페이지

- 기본적으로 에어로졸 광학두께 이미지가 노출되고 있고, “산출물” 메뉴에서 자료를 선택하여 검색가능
- 하단영역에서 이미지 표출영역(GEMS관측 전체영역, 한반도, 동남아시아, 중국, 인도) 선택가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
5. 위성영상전시 페이지(연관 영상뷰어)

- 영상뷰어에서 연관 영상뷰어를 클릭하면 (2)번의 화면이 노출됨
- (2)화면에서 Level2 -> 대류권 이산화질소 클릭하면 2개의 영상을 같이 볼 수 있음(다음페이지)
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
6. 2개의 산출물을 띄운 위성영상전시 페이지

- 에어로졸 광학두께와 대류권 이산화질소를 동시에 표출한 영상전시 페이지
- 시간 동기화가 되어 두 물질의 이동패턴 등을 동시에 확인가능(플레이버튼 클릭)

- 하단의 이미지 표출영역(GEMS관측 전체영역, 한반도, 동남아시아, 중국, 인도) 은 독립적으로 선택가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
7. 위성영상 전시 -> 알고리즘 문서

- 알고리즘 문서 페이지를 통해서 환경위성 산출물의 이론적 배경 확인 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
8. 알고리즘 문서 페이지

- 좌측의 메뉴에서 각 물질별로 산출물의 이론적 배경 문서 열람 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
9. 위성영상 전시 -> 사용자 안내서

- 사용자 안내서: 산출물을 분석할때 참고할 사용자 안내 문서 열람가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
10. 사용자 안내서 페이지

- 좌측의 메뉴에서 각 물질별로 산출물의 사용자 매뉴얼 문서 열람 가능
- 자료가 어떻게 저장되어 있고 어떤 부분을 어떻게 추출해서 읽어야 하는지 등의 정보 확인 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
11. 위성영상 전시 -> GIS 뷰어

- (가시화)에어로졸 광학두께 영상
- 환경위성 관측이 구름 등으로 결측된 지역을 대기화학모델로 융합한 자료
- 기상 바람자료를 함께 보면서 물질의 이동패턴 추정 가능
- GIS 정보(도로)도 중첩하여 표출 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
11. 위성영상 전시 -> [시연] GIS 뷰어

- (가시화)에어로졸 광학두께 영상. 
- 환경위성 관측이 구름 등으로 결측된 지역을 대기화학모델로 융합한 자료
- 기상 바람자료를 함께 보면서 물질의 이동패턴 추정 가능
- GIS 정보(도로)도 중첩하여 표출 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연

25

2
12. 자료서비스 -> 자료서비스 소개

- 자료서비스: 웹 페이지를 통해서 자료를 다운받는 기능
- GEMS Open-API: 웹 개발, 시스템 연계 등에 자료다운로드를 연계 할 수 있는 인터페이스
- 활용도구: 환경위성자료 표출 및 분석에 특화된 자료 활용 소프트웨어
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
13. 자료서비스 소개 페이지

- 홈페이지를 통해 자료를 다운받을 수 있음
- SFTP 서비스: 계정신청서 제출을 통해서 사용자는 계정을 발급받아 환경위성센터의 자료 다운로드 서버에 접속하여 다량의 자료를 다운로드 가능
- 환경위성센터로 하드디스크를 보내서 자료 획득 또한 가능
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
14. 자료서비스 -> 자료서비스

- 자료서비스 페이지를 통해 홈페이지에서 자료 즉시 다운로드 가능



+Pride 

환경위성센터 홈페이지 시연
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2
15. 자료서비스 다운로드 페이지

- 산출물에서 에어로졸 광학두께를 선택하여 검색버튼 클릭
- 검색 결과 중 에어로졸 광학두께 클릭(다음슬라이드 이동)
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
16. 자료서비스 다운로드 페이지(자료 다운로드)

- 1) 다운받고자 하는 자료의 촬영기간 선택 (2025-1-12)
- 2) 검색버튼 클릭
- 3) 하단의 자료 리스트 중 원하는 자료를 다운로드 클릭을 통해 다운로드
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환경위성센터 홈페이지 시연

30

2
17. GEMS Open-API -> Open-API 소개

- GEMS Open-API: 웹 개발, 시스템 연계 등에 자료다운로드를 연계 할 수 있는 인터페이스 (Application Programming Interface)
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환경위성센터 홈페이지 시연
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2
18. Open-API 소개 페이지

- 환경위성 Open-API의 기본정보를 설명하는 페이지
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환경위성센터 홈페이지 시연

32

2
19. GEMS Open-API -> Open-API 키발급 – 장기간 자료 등 사용자가 원하는 자료를 일괄 다운로드 가능

- GEMS Open-API: 웹 개발, 시스템 연계 등에 자료다운로드를 연계 할 수 있는 인터페이스
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환경위성센터 홈페이지 시연

33

2
20. Open-API 키발급

- API 키를 받을 이메일 주소와 이용 목적을 작성하고 Open-API 키 신청 버튼 클릭을 통해 키 발급 신청
- 환경위성센터 운영자의 승인을 통해서 키 발급(승인에 약 7일 정도 소요)
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환경위성센터 홈페이지 시연

34

2
21. GEMS Open-API -> Open-API URL 생성

- GEMS Open-API: 웹 개발, 시스템 연계 등에 자료다운로드를 연계 할 수 있는 인터페이스
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환경위성센터 홈페이지 시연

35

2
22. Open-API URL 생성

- API 키를 어떻게 만들어야 하는지 샘플 url을 만들어 볼 수 있는 페이지
- 입력정보

> 자료형식: DATA(데이터) 위성: GK2B, 레벨: Level2, 종류: 에어로졸, 조회종류: 다운로드, 관측일자: 2025-01-12 00:45, API 접근키: api-c1455f7a84c34cecb4517df72662586a(샘플키)

- “URL 도출” 클릭 후 하단에 생성된 URL을 웹 브라우저 주소창에 입력하여 자료다운로드 시연
- 도출된 URL: https://nesc.nier.go.kr:38032/api/GK2/L2/AERAOD/data/getFileItem.do?date=202501120045&key=api-c1455f7a84c34cecb4517df72662586a
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환경위성센터 홈페이지 시연

36

2
23. 활용도구(GEMSAT)

- 활용도구 페이지를 통해 홈페이지에서 GEMSAT 프로그램 다운로드 가능



+Pride 
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03
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환경위성 활용도구(GEMSAT) – 개요

38

ㅇ 추진 배경

- 환경위성 발사(‘20.2) 후 위성 산출물 21종 전체 공개 완료 등 그간의 노력으로 위성자료 공유를 위한

기본 인프라는 확보된 상황

- 환경위성 자료에 대한 사용자 이해도와 편의성 증대, 위성자료 수요 및 활용도 제고를 위하여

①누구나 쉽게 위성영상의 표출, 편집, 분석이 가능하고 ②환경위성에 특화된 프로그램 개발 추진

※ ’23. 6월 홈페이지(nesc.nier.go.kr) 통해 시범 공개 → ’25. 4월 정식버젼 배포(약식(lite)/일반용/연구자용으로 구분)

3
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환경위성 활용도구(GEMSAT) – 개요

39

ㅇ 화면구성

3
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환경위성 활용도구(GEMSAT) – 주요 기능

40

ㅇ 주요 기능

- (파일열기) 환경위성 자료 파일 불러오기 및 변수 확인

- (영상표출) 위성자료 속성 관리 및 데이터 영상 처리 후 표출

- (영상제어) 영상 단일/다중 표출 및 제어(확대/축소/이동 등)

- (영상편집) 영상 컬러맵(위성자료 수치에 따른 색상 부여) 편집 및 적용

- (관심영역) 관심 영역 설정 및 지도 투영법 변경

- (영상합성) 위성영상 연산·필터처리* 및 합성

* 설정된 임계 값을 기준으로 이상, 이하, 초과, 미만, 같음, 다름 등의 조건을 필터링

- (연속보기) 위성영상 타임랩스* 생성 및 저장

* 연속된 영상을 이용하여 이미지 애니메이션 생성 및 저장(GIF)

- (영상분석) 위성자료 수치 비교/분석 표출(선그래프, 막대그래프, 산포도 등)

※ 자세한 사항은 사용자매뉴얼(별첨) 참고

3
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환경위성 활용도구(GEMSAT) 설치 전 준비사항

41

활용도구 기본 구동절차

종료

파일열기 표출관리

연산처리

필터처리

합성처리

분석

타임랩스

탭보기

격자보기

동기화

위경도선

배경지도

경계선초기화

[1] 정지궤도 환경위성 자료 다운로드 [2] 프로그램 다운로드 및 설치(압축풀기)

[3] 프로그램 열기 및 자료 불러오기(화면표출) [4] 다양한 기능 활용

환경위성센터 Web
-자료서비스

-원하는 자료 검색

내PC에 저장

- 자료확인

환경위성센터 Web
-자료서비스

-프로그램 다운로드

내PC에 저장-압축풀기
-실행파일(GEMSAT)

더블클릭 (별도설치x)

3
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환경위성(GEMS) 자료의 이해 – 파일 구조

42

- 파일명명 규칙 : SAT_Instrument_Level_Date_Time_ALG_Area_ProcessType_BIN.Extension

위성명칭
(SAT)

탑재체명칭
(instrument)

자료처리단계
(level)

연/월/일
(Date)

시/분
(Time)

알고리즘명
(ALG)

관측영역
(Area)

처리타입명칭
(PrecessType)

자료유형
(Bin)

확장자
(Extension)

GK2 GEMS L2 YYYYMMDD HHMM*

AERAOD
O3T
NO2

…

HE
HK
FC
FW

DPRO
NPRO
RPRO

BIN A nc

< 예시 > GK2_GEMS_L2_20250416_2245_AERAOD_HE_DPRO_ORI.nc

3

※ 환경위성센터 홈페이지 상단메뉴의 ‘자료서비스’에서 다운로드 가능

환경위성 자료 파일 구조
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환경위성(GEMS) 자료의 이해 – 관측영역
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ㅇ 환경위성 관측영역

관측영역 관측시작(동쪽기준) 관측지역 관측시간(한국기준)

Half East(HE) 동경 152도 한반도, 일본 등 8~10시

Half 
Korea(HK)

동경 142도 한반도, 일본, 동중국 9~11시

Full 
Central(FC)

동경 142도 한반도, 일본, 중국, 동남아시아 10~12시

Full West(FW) 동경 133도 한반도, 중국, 동남아시아, 인도 일부지역 12~17시

HE

FWFC

HK

KST
07:45- 08:45- 09:45- 10:45-

-
11:15

11:45-
12:45-
13:15

13:45- 14:45- 15:45-
16:45-
-17:15

No. 
of 

obser
r-

vatio
n

Jan.
HE HK FC FW FW FW 6

Feb.
HE HK FC FW FW FW FW 7

Mar.
HE HK FC FC FW FW FW FW 8

Apr.
HE HK FC FC FC FW FW FW FW FW 10

May HE HK FC FC FW FW FW FW FW FW 10

Jun. HE HK FC FC FW FW FW FW FW FW 10

Jul. HE HK FC FC FW FW FW FW FW FW 10

Aug
.

HE HK FC FC FW FW FW FW FW FW 10

Sep.
HE HK FC FC FW FW FW FW FW FW 10

Oct. HE HK FC FC FW FW FW FW 8

Nov. HE HK FC FW FW FW 6

Dec. HE HK FC FW FW FW 6

KST
07:45- 08:45- 09:45- 10:45-

-
11:15

11:45-
12:45-
13:15

13:45- 14:45- 15:45-
16:45-
-17:15

No. 
of 

obser
r-

vatio
n

Jan.
FC FC FC FC FW FW FW 7

Feb.
HE FC FC FC FC FW FW FW 8

Mar.
HE FC FC FC FC FW FW FW 8

Apr.
HE HK FC FC FC FC FW FW FW FW 10

May HE HK FC FC FC FC FW FW FW FW 10

Jun. HK FC FC FC FC FW FW FW FW 9

Jul. HK FC FC FC FC FW FW FW FW 9

Aug
.

HK FC FC FC FC FW FW FW FW 9

Sep.
HK FC FC FC FC FW FW FW FW 9

Oct. HE FC FC FC FC FW FW FW 8

Nov. HE FC FC FC FC FW FW FW 8

Dec. FC FC FC FC FW FW 6

3

※ 환경위성센터 홈페이지 상단메뉴의 ‘환경위성 천리안위성2B’ – ‘운영정보’에서 확인 가능
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환경위성(GEMS) 자료의 이해 – 산출물(변수) 확인

44

ㅇ 환경위성 자료 – 주요 변수명 확인

NO 구분 알고리즘명 산출물 변수명 비고

1
기본
산출물

에어로졸
(AERAOD)

에어로졸
(AERAOD)

FinalAerosolOpticalDepth
※ 레벨 0: 354nm, 1: 443nm, 2: 550nm

고농도 미세먼지 대응
장거리 이동 미세먼지 감시

UVAerosolIndex 산불연기 감시

2
구름정보
(CLD)

유효구름운량 EffectiveCloudFraction 구름정보 확인/표출

3 이산화질소(NO2)
대류권 이산화질소
전층 이산화질소

ColumnAmountNO2Trop
ColumnAmountNO2

산업/이동오염원 배출 감시
오존 전구물질 감시

4
포름알데히드
(HCHO)

포름알데히드 ColumnAmount 산불연기/오존 전구물질 감시

5
글리옥살
(CHOCHO)

글리옥살 ColumnAmount 산불연기 감시

6 이산화황(SO2) 이산화황 ColumnAmountSO2 화산가스 감시

3

※ 환경위성 활용도구(GEMSAT) 퀵가이드(p13) – 환경위성 파일 설명 - ’제공파일 종류’ 에서 확인 가능
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환경위성 활용도구 시연

46

3

환경위성(GEMS) 자료 다운로드 연계 (OPEN API 기능 이용)
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3 환경위성 활용도구 시연

[시연] 환경위성(GEMS) 자료 다운로드 연계 (OPEN API 기능 이용)
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환경위성 활용도구 시연3

환경위성(GEMS) 자료 이미지 표출 ∙ 동기화 ∙ 레이어 중첩
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환경위성 활용도구 시연3

[시연] 환경위성(GEMS) 자료 이미지 표출 ∙ 동기화 ∙ 레이어 중첩
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환경위성 활용도구 시연3

환경위성(GEMS) 자료 컬러맵 편집 ~ 동영상 만들기
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환경위성 활용도구 시연3

[시연] 환경위성(GEMS) 자료 컬러맵 편집 ~ 동영상 만들기
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환경위성 활용도구 시연3

환경위성(GEMS) 자료를 이용한 RGB 영상 표출 (산불연기 시각화)
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환경위성 활용도구 시연3

[시연] 환경위성(GEMS) 자료를 이용한 RGB 영상 표출 (산불연기 시각화)
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마치면서…

1. 환경위성에서 제공하는 정보 소개 → 정지궤도 환경위성의 의미와 산출물 종류

2. 환경위성 자료 서비스 → 환경위성센터 홈페이지/SFTP&외장하드/OpenAPI

환경위성센터 홈페이지 : http://nesc.nier.go.kr

환경위성 자료, 활용도구 프로그램, 퀵가이드, 예시파일 등 제공

3. 활용도구 → 자료획득, 조회, 가공편집방법 등 기능 중심

http://nesc.nier.go.kr/
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감사합니다.


