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본 발명은 수동형 마이크로웨이브 위성 GCOM-W1 AMSR2의 관측 자료를 이용하여개선된 정확도의 육상 강수량을 추

정하는 시스템 및 방법에 관한 것으로,전자기파의 편광 성질 혹은 채널에 따른 전자기파 상호작용의 민감도 차이

를 이용함으로써, 시/공간 일치 과정을 AMSR2 관측 자료에서부터 PCT와 SI를 계산하고 AWS 누적 강수 관측치와

비교함으로써 개선된 육상 강수량 강도 추정할 수 있도록 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

인공위성의 관측센서로부터 대상 관측지점의 휘도온도를 포함하는 위성관측정보를 전송받는 위성자료 수집부;

자동기상관측장비(AWS)에서 측정되는 상기 대상 관측지점에 대한 누적강수를 포함하는 지상관측정보를 전송받는

강수자료 수집부;

상기 위성관측정보와 상기 지상관측정보를 공간정보 및 시간정보를 일치시키는 수집자료 매칭부; 및

상기수집자료매칭부에서 보정된 공간정보 및 시간정보를 적용하여 대상 관측지점의 복사보정온도(PCT) 및 산란

지수(SI)를 산출하는 강수추정인자 산출부;

상기 강수추정인자 산출부에서 산출된 복사보정온도 및 산란지수를 적용하여 강수량을 추정하는 강수량 결정부;

를 포함하는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추정시스템.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 관측센서는,

수동형 마이크로파 위성 GCOM-W1의 AMSR2센서인 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추정시스템.

청구항 3 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서,

상기수집자료매칭부는,

상기 위성관측정보와 상기 지상관측정보의 공간정보 및 시간정보를 일치시키되,

상기 자동기상관측장비의 상기 대상 관측지점에 해당하는 상기 인공위성의 관측센서의 픽셀의 휘도온도를 적용

하여 상기 공간정보를 일치시키고,

상기 공간정보가 일치된 정보를 기준으로, 상기 자동화관측장비의 대상 관측지점 별 밝기온도자료와 상기 대상

관측지점에의 누적강수정보사이의 관계를,

하기의 {식 1}에 의해 결정하는 것을 특징으로 하는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추정시스템.

{식 1} 

(단, 여기서 (평균),  (표준 편차)이다.)

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 강수추정인자 산출부는,

하기의 {식 1} 내지 {식 4]를 적용하여 산출되는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추정시스템.
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{식2}

PCT = 2.18 TBV -  1.18 TBH   for 36.5 GHz

{식 3}

PCT = 1.818 TBV - 0.818 TBH   for 89.0 GHz

{식4} 

SI = Est85V - TB85V

(단, Est85V는 청천의 하늘 밝기를 의미하고, TB85V는 관측된 하늘 밝기를 의미한다. 또한, TBV는 수직편파 온도,

TBH는 수평편파 온도를 의미한다.)

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 강수량 결정부는,

하기의 {식 5}에 따라 강수량을 결정하는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추정시스템.

{식 5}

(Rain Rate [mm/h]) = a + b (PCT/SI) + c (PCT/SI)
2

(단, a, b, c는 결정 계수이다.)

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 강수량 결정부는 상기 {식 5)의 결정계수를 하기의 {식 6} 내지 {식 8}에 따르는 인공위성을 이용한 육상

지역의 강수량추정시스템.

{식 6}

(Rain Rate [mm/h]) = 1430.75 - 9.71090 (PCT) + 0.016485 (PCT)
2
 for 36.5GHz

{식 7}

(Rain Rate [mm/h]) = 128.453 - 0.76740 (PCT) + 0.0011471 (PCT)
2
 for 89.0GHz

{식 8}

(Rain Rate) = 3.28433 +0.083361 (SI) + 0.0014529 (SI)
2
  [mm/h] for SI

청구항 7 

위성자료수집부에서 수동형 마이크로파 위성의 AMSR2(Advanced Microwave Scanning Radiometer)센서의 관측채

널별로휘도온도를 포함하는 위성관측정보를 전송받고,

강수자료수집부에서 자동기상관측장비에서 측정되는 대상 관측지점에서의 누적강수를 포함하는 지상관측정보를

전송받고,

상기 대상 관측지점의 대한 상기 위성관측정보와 상기 지상관측정보의 공간 및 시간을 하기의 {식 1}의 상관관

계에 따라 일치시키고,

상기 공간 및 시간 정보가 일치된 정보를 적용하여 상기 대상 관측지점의 복사보정온도 및 산란지수를, 하기의
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{식 2} 내지 {식 4)에 의해 산출하며,

상기 산출된 상기 대상 관측지점의 복사보정온도 및 산란지수를 적용하여 하기의 {식 5}에 따라 강수량을 추정

하는,

청구항 1에 따른 강수량 추정시스템을 적용하는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량 추정방법.

{식 1}

{식2}

PCT = 2.18 TBV - 1.18 TBH   for 36.5 GHz

{식 3}

PCT = 1.818 TBV - 0.818 TBH   for 89.0 GHz

{식4} 

SI = Est85V - TB85V

{식 5}

(Rain Rate [mm/h]) = a + b (PCT/SI) + c (PCT/SI)
2

(단, (평균),  (표준 편차)이이며, Est85V는 청천의 하늘 밝기를 의미하고,

TB85V는 관측된 하늘 밝기를 의미한다. 또한, TBV는 수직편파 온도, TBH는 수평편파 온도이며, 문자  a, b, c는 결

정 계수이다.)

청구항 8 

청구항 7에 따른 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량 추정방법을 컴퓨터에서 수행이 가능하도록 하는 프로그

램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 마이크로웨이브 인공위성의 관측자료를 바탕으로 강수량(rain rate, 단위:mm/hr)을 산출하는 시스템[0001]

및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

태풍과 같이 매년 발생하며, 집중호우를 동반하는 자연재해로 인해 전 세계는 막대한 인적, 경제적 손실을 입고[0003]

있다. 특히 여름철 장마, 태풍, 집중호우 등은 홍수와 같은 수해로 이어질 수 있으므로 사전 방재와 손실이 생

긴 경우 복구에 필요한 주요 정보를 얻기 위한 정확하고 신속한 탐지가 필요하다. 또한 강수는 수문과 기후를

이해하는데 중요한 역할을 하고 있다.

인공위성을 이용한 강수 연구는 오랜 기간 동안 많은 연구가 지속되어왔다. 위성을 이용한 강수 탐지는 자동기[0004]

상괸측장비(AWS:Automatic Weather System)나 레이더 등 지상의 강수 관측 시스템에 비해, 넓은 영역의 정보를

제공하여 전지구적 강수 발생과 분포 등을분석에 유리하다. 뿐만 아니라위성을 활용한 강수 탐지는 태풍과 같은
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위험기상의 조기 감지와초단기 실황 예보에 활용할 수 있다. 

현재 기상청에서는 천리안 위성 (Communication, Ocean and Meteorological Satellite; COMS) 자료를 통해 강[0005]

수 탐지와 분석에 활용 가능한 강우강도 (Rainfall  Index,  RI)와대류운강우강도(Convective  Rainfall  Rate,

CRR) 산출물을 서비스하고 있다. 천리안 강우강도 산출물의 경우 적외1 채널의 휘도 온도와 인공위성 마이크로

파 센서인 SSM/I (Special Sensor Microwave Imager)의 강수 자료 사이의 경험적 관계를 이용하여 회귀계수를

산출하고 강우 강도를 추정하는 방식을 사용한다. 그러나 이 방법은 강수 구름을 관측하여 강우를 추정하는 간

접 방법으로 강한 강수를 과소 추정하는 경향을 보인다. 물리적으로 적외선 파장이 강수와 직접 반응하지 않기

때문이다.

따라서, 보다 정확한 강수량의 추정의 필요성이 커지고 있는 실정이다.[0006]

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허공보 제10-1174466호 [0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상술한 문제를 해결하기 위해 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 수동형 마이크로파 위성 GCOM-W1[0008]

(Global  Change  Observation  Mission-Water  1)의 AMSR-2(Advanced  Microwave  Scanning  Radiometer  2)센서의

관측 자료를 이용하여 복사보정온도(Polarization-correction temperature, 이하, ‘PCT’라 한다.)와 산란지

수(Scattering Index, 이하, ‘SI’라 한다.)를 계산하고 AWS 누적 강수 자료사이의 관계식으로부터 계수를 도

출하여 한반도 지역에 적합하도록 강수량 추정 알고리즘을 포함하는 산출모듈을 개발하여 강수 추정 정확도를

개선하는 데 있다.

과제의 해결 수단

상술한 과제를 해결하기 위한 수단으로서, 본 발명은 수동형 마이크로파 위성 GCOM-W1 AMSR2 관측 자료를 전자[0009]

기파의 편광적 성질, 또는 채널에 따른 전자기파 상호작용의 민감도 차이를 이용함으로써, 개선된 강수량 강도

추정 방법을 제시하고자 한다.

구체적으로 본 발명의 실시예에서는 인공위성의 관측센서로부터 대상 관측지점의 휘도온도를 포함하는 위성관측[0010]

정보를 전송받는 위성자료 수집부와자동기상관측장비(AWS)에서 측정되는 상기 대상 관측지점에 대한 누적강수를

포함하는 지상관측정보를 전송받는 강수자료 수집부, 상기 위성관측정보와 상기 지상관측정보를 공간정보 및 시

간정보를 일치시키는 수집자료 매칭부 및 상기수집자료매칭부에서 보정된 공간정보 및 시간정보를 적용하여 대

상 관측지점의 PCT 및 SI를 산출하는 강수추정인자 산출부, 상기 강수추정인자 산출부에서 산출된 복사보정온도

및 산란지수를 적용하여 강수량을 추정하는 강수량 결정부를 포함하는 인공위성을 이용한 육상지역의 강수량추

정시스템을 제공할 수 있도록 한다.

발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, AMSR2 관측자료를 바탕으로 보다 개선된 정확도로 강수량을 제공할 수 있다. 따라[0012]

서, 집중호우와 그로 인한 재난재해 발생시 피해 정도를 예측하는데 유용하게 사용될 수 있으며, 손실로 인한

복구 등을 위한 매우 중요한 산업적, 경제적 정보를 제공할 수 있는 효과가 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 도시한 개략적인 구성 블록도이다.[0014]
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도 2는 본 발명의 실시예에 따른 사용한 시간 일치 과정의 예를표시한 그래프이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 적용한 결과를 표시한 그래프이다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 이용하여 강수량을 추정하는 방법을 제시하는데 사용된

소프트웨어 구현의 일례를 도시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 구성 및 작용을 구체적으로 설명한다. 첨부 도면을 참조하[0015]

여 설명함에 있어, 도면 부호에 관계없이 동일한 구성요소는 동일한 참조부여를 부여하고, 이에 대한 중복설명

은 생략하기로 한다. 제1, 제2 등의 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소

들은 상기 용어들에 의해 한정되어서는 안 된다. 상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하

는 목적으로만 사용된다.

본 발명은 마이크로웨이브 위성의 관측으로부터 강수량(mm/hr)을 산출하는 시스템 및 방법을 제공하는 것을 요[0017]

지로 한다. 좀 더 상세히 설명하면,그 절차로는 강수량 관련 마이크로파 위성자료와 지상관측자료(예, 자동기상

관측자료(AWS))를 시공간 일치한 후에,새로운 관계식(PCT 기법, SI기법, PCT기법과 SI 기법의 융합법)을 완성하

고,그 마이크로파 위성관측자료를 입력자료로 새로운 관계식을 적용하여,육상에서 내리는 강수량을 추정하는 방

법 및 시스템에 관한 것이다.

마이크로파 센서를 탑재한 극궤도위성을 활용한 강수 산출은 적외 채널을 이용하여 강수를 추정하는 정지기상위[0018]

성에 비해 강수 입자와의 직접적으로물리적 연관 관계가 있으므로, 정확한 강수 탐지가 가능하다. 수동한 마이

크로파 위성을 활용한 강수 측정은저주파수 (e.g. 19GHz) 채널의 경우 수적의 마이크로파 방출 효과에 의한휘도

온도를 이용하므로 방출(emission) 기반 방법이라 하고, 고주파수 (e.g. 85GHz) 채널의 경우 수 mm 크기 수적이

나 빙정의 마이크로파 산란 효과에 의해 낮은 휘도온도를 보이므로 산란(Scattering) 기반 방법이라한다. 본 발

명의 실시예에 따른 인공위성의 관측센서의 적용예에서는 수동형 마이크로파 위성 GCOM-W1의 AMSR2센서의 관측

채널 중 36.5GHz와 89.0GHz를 사용하여 이러한 방식을 혼합하여 적용한다.

특히, 본 발명의 실시예에서 강수량 산출인자로 사용하는 PCT 기법과SI기법은 특수한 알고리즘을 바탕으로 산출[0019]

될 수 있도록 한다.

상기 복사보정온도(PCT)는 강수입자에 의해 발생되는 약한 편광(Polarization) 현상을 이용하여 편광의 정도와[0020]

강수량 사이 관계를 이용하는 방법으로 PCT와 강수량은 반비례관계를 보인다. 반면에 산란 지수 (Scattering

Index) 방법은 강수 입자에 의해 산란된 마이크로파의 휘도온도를 추정하여 강수량과의 관계를 찾는 방법으로

산란지수와 강수량은 비례관계를 보인다. 본 발명의 실시예에 따른 마이크로파 위성을 활용한 강수 추정 방법은

다른 위성에서 제시한 강수량이나, 레이더에서 측정한 강수량과의 비교 검증을 통해 강수량 산출 알고리즘에서

더 나아가, 수동형 마이크로파 위성 GCOM-W1 AMSR2 관측 자료를 전자기파의 편광적 성질, 또는 채널에 따른 전

자기파 상호작용의 민감도 차이를 이용함으로써, 보다 정밀한 강수량 강도를 추정할 수 있도록 한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 도시한 개략적인 구성 블록도이다.[0021]

도 1을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템은 외부의 인공위성과 자동기상관측장비, 그리고[0022]

인공위성의 관측센서와 자동기상관측장비에서의 관측자료를 전송받아 강수량을 추정하는 강수량 추정장비를 포

함하여 구성될 수 있다.

이중, 강수량추정장비는 상술한 상기 인공위성 및 자동기상관측장비와 통신이 가능한 모듈을 구비할 수 있으며,[0023]

전송받은 자료로 강수량을 추정할 수 있는 추정모듈은 다음과 같이 구성될 수 있도록 한다.

본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 구성하는 강수량추정모듈은 인공위성의 관측센서로부터 대상 관[0024]

측지점의 휘도온도를 포함하는 위성관측정보를 전송받는 위성자료 수집부(110)와 자동기상관측장비(AWS)에서 측

정되는 상기 대상 관측지점에 대한 누적강수를 포함하는 지상관측정보를 전송받는 강수자료 수집부(120), 그리

고 상기 위성관측정보와 상기 지상관측정보를 공간정보 및 시간정보를 일치시키는 수집자료 매칭부(130) 및 상

기수집자료매칭부에서 보정된 공간정보 및 시간정보를 적용하여 대상 관측지점의 복사보정온도(PCT) 및 산란지

수(SI)를 산출하는 강수추정인자 산출부(140),  그리고 상기 강수추정인자 산출부에서 산출된 복사보정온도 및

산란지수를 적용하여 강수량을 추정하는 강수량 결정부(150)를 포함하여 구성될 수 있다.
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이  경우,  상기  관측센서는  상술한  것과  같이  수동형  마이크로파  위성  GCOM-W1의  AMSR2센서의  관측채널  중[0025]

36.5GHz와 89.0GHz를 사용할 수 있도록 한다.

상기 위성자료 수집부(110)는 인공위성의 관측센서로부터 대상 관측지점의 휘도온도를 포함하는 위성관측정보를[0026]

전송받아 저장 분류할 수 있는 기능을 수행한다.  나아가, 상기 강수자료 수집부(120)는 자동기상관측장비(AW

S)에서 측정되는 상기 대상 관측지점에 대한 누적강수를 포함하는 지상관측정보를 전송받아 분류 저장할 수 있

는 기능을 수행한다.

이 경우, 상기 위성 관측 정보와 지상 관측 정보는 상호간의 자료의 규격이 달라, 본 발명에 따른 강수량 추정[0027]

에 사용되는 추정인자로 사용하기 위해서는 시간 정보의 일치과정(시간일치)과 공간 정보의 일치과정(공간일

치)을 수행함이 바람직하다. 구체적으로는, 공간일치의 경우 AWS 관측 지점에 해당하는 AMSR2 픽셀의 휘도온도

를사용하여 공간정보를 보정하며,시간일치는공간일치를 통해 AWS 지점별 AMSR2 밝기온도 자료와 AWS 지점별 누

적 강수 (15분) 자료 사이의 상관성 정도를 확인하여 결정했다. 두 자료 사이의 상관성 정도는 하기의 {식 1}으

로 정의된 피어슨 상관계수를 기준으로 했다.

{식 1}[0028]

 [0029]

여기서  (평균),  (표준 편차)이다.[0030]

AWS누적 강수는 1분 간격으로 제공되므로 1분마다 AWS지점별 휘도온도와 누적 강수 사이 상관계수를 구할 수 있[0031]

다.

또한,  본 발명의 실시예에 따른 강수 추정 시스템에서의 강수추정인자 산출부 (140)는 상기 수집자료매칭부[0032]

(130)에서 보정된 공간정보 및 시간정보를 적용하여 대상 관측지점의 복사보정온도(PCT) 및 산란지수(SI)를 산

출하는 기능을 수행한다. 이러한 과정을 다음의 예를 들어 설명하기로 한다.

도 2는 상기 수집자료 매칭부(130)의 기능을 설명하기 위한 실시예로, 구체적으로 도안 2 에는 2014년 7월 25일[0033]

에 있었던 강수에 대해 1분 간격으로 계산한 AMSR2 관측 휘도온도로부터 결정한 36.5, 89.0 GHz에서의 PCT값과

AWS 누적 강수와 상관성 변화를 나타내는 그래프로 가로축 시간은 {(AWS 시각)-(AMSR2 관측 시각)}을 의미한다. 

피어슨 상관계수는 0에 가까울수록 상관성이 떨어지고 1이나 -1에 가까울수록 양 혹은 음의 선형 관계성이 강하[0034]

게 나타남을 의미한다. 

PCT의 경우 강수량과 반비례관계를 보이므로 -1에 가까울수록 잘 어울리는 것으로 본다. 그래프에서는 36.5GHz[0035]

채널의 경우 5분을 기준으로 상관성의 정도가 증가하다가 다시 감소하는 모습을 보인다. 

이러한 결과정보를 바탕으로, 상기 수집자료 매칭부(130)에서는 AMSR2  관측 시각으로부터 5분이 지난 시각의[0036]

AWS 누적 강수 자료가 36.5GHz 채널의 PCT와 가장 잘 어울린다는 점을 확인할 수 있고, 이렇게 시각을 찾는 방

법으로 시간일치를 수행했다. 시간 일치과정은 AMSR2 관측자료마다 수행했으며 매 AMSR2 관측자료마다 적절한

일치시간을 각각 수행한다.

상기 강수추정인자 산출부(150)는 수집자료매칭부에서 보정된 공간정보 및 시간정보를 적용하여 대상 관측지점[0037]

의 복사보정온도(PCT) 및 산란지수(SI)를 산출하는 기능을 수행하며, 이하에서는 상기 강수추정인자 산출부 상

술한 수집자료매칭부(130)의 작용 이후의 과정을 통해 설명하기로 한다.

상기 강수추정인자 산출부(150)의 작용의 예시로는, 강수 알고리즘은 2012년 7-8월, 2013년 7-8월 강우가 있었[0038]

던 날을 찾고 해당 날의 AMSR2 관측 자료(레벨 1)와 AWS 15분 누적 강수자료를 수집했다. 그 후, 앞에서 설명한

방법으로 시/공간 일치를 적용한 자료에 대해 36.5, 89.0 GHz에서의 PCT값과 SI를 산출한다.

하기의 {식 2}와 {식 3}은 37GHz, 85GHz에서의 PCT 계산식이다. 이는 DMSP (Defense Meteorological Satellite[0039]

Program)위성에  탑재된  SSM/I(Special  Sensor  Microwave  Imager)나  TRMM  (Tropical  Rainfall  Measuring

Mission)위성의  마이크로웨이브  센서인  TMI(TRMM  Microwave  Imager)에  적용하는  식으로,  SSM/I의  37GHz와

85GHz는 각각 GCOM-W1위성 AMSR2의 36.5GHz와 89.0GHz 채널과 유사하므로 두 식을 적용한다. 이하에서는 TBV는

수직편파 온도, TBH는 수평편파 온도를 의미한다.
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{식2}[0040]

PCT = 2.18 TBV - 1.18 TBH   for 36.5 GHz[0041]

{식 3}[0042]

PCT = 1.818 TBV - 0.818 TBH   for 89.0 GHz[0043]

{식4} SI = Est85V - TB85V[0044]

{식 4}는 산란지수를 결정하는 식으로 Est85V는 청천의 하늘 밝기를 의미하고, TB85V는 관측된 하늘 밝기를 의미[0046]

한다. 

TB85V는 채널의 유사성으로 AMSR2 89.0GHz 채널의 밝기를 사용했으며, Est85V는 강수입자의 영향을 상대적으로 덜[0047]

받는  19,  22GHz  채널의  밝기를  통해  추정할  수  있다.  Est85V는  Chen  등  (2005)이  제시한  추정식EST85V  =

220.878-0.747 TB19V+0.554 TB22V+0.00147 (TB22V)
2
를 이용했다. 이 식에서도 마찬가지로 19, 22 GHz는 AMSR2의 유

사한 채널인 18.7, 23.8GHz 채널을 사용했다. 

상술한 수식을 반영한 알고리즘을 이용하여 대상 관측지점의 복사보정온도(PCT) 및 산란지수(SI)를 산출하고,[0048]

이후 상기 강수량결정부(150)에서는 하기의 식 5를 적용하여 강수량을 추정할 수 있도록 한다.

구체적으로는, 상기의 {식 1} 내지 {식 3}을 이용하여 계산한 36.5GHz PCT, 89.0GHz와 SI는 시간 일치한 AWS[0049]

15분 누적 자료와의 상관성을 다음 식의 이차 방정식에 맞춰 계수를 결정한다. 본 발명에서는 다음과 같은 식을

적용한다.

{식5}[0050]

(Rain Rate [mm/h]) = a + b (PCT/SI) + c (PCT/SI)
2

[0051]

상기 {식 5}에서 a, b, c는 결정 계수이다. 상기 결정 계수는 최소제곱오차를 최소화하는 계수를 찾는 방법으로[0052]

결정했다. 계수를 결정하는데 사용된 관측 자료는 2012년 7월-8월, 2013년 7월-8월에 강수가 있었던 날의 자료

를 사용했다. 결정된 계수는 다음과 같다.

{식6}[0053]

(Rain Rate [mm/h]) = 1430.75 -9.71090 (PCT) + 0.016485 (PCT)
2
 for 36.5GHz[0054]

{식7}[0055]

(Rain Rate [mm/h]) = 128.453 -0.76740 (PCT) + 0.0011471 (PCT)
2
 for 89.0GHz[0056]

{식8}[0057]

(Rain Rate) = 3.28433 +0.083361 (SI) +0.0014529 (SI)
2
  [mm/h] for SI[0058]

본 발명에서 제시하는 계수의 검증은 본 발명의 강수량 추정시스템의 검증부(160)에서 구현될 수 있다. 일예로,[0059]

상기 검증부(160)에서는 2014년 7월-8월에 있었던 강수 자료를 기준으로 했다. 도 3의 위쪽 3개 그래프는 본 발

명에서 제시하는 계수를 사용한 강수량 추정과 관측치인 AWS  누적강수와 비교한 그래프로 왼쪽에서부터 36.5

GHz의 PCT, 89.0 GHz의 PCT, SI를 이용해 결정된 강수량과의 비교이다. 

도 3의 아래쪽의 3개 그림은 같은 순서로 AJAX에서 AMSR2 레벨3 자료로 제공하는 강수자료와 AWS 관측과의 비교[0060]

그래프이다. AWS를 이용하여 한반도 지역에 특화된 강수 알고리즘은 AMSR2 L3 강수자료와 비교했을때 개선된 결

과를 확일 할 수 있다

앞서 상술한 바와 같이 본 발명에 따른 대류운 탐지 시스템을 통해 구현되는 대류운의 탐지방법은 소프트웨어를[0061]

통해 구현 가능하다. 따라서, 상술한 시스템과 방법은 소프트웨어적인 구성으로 컴퓨터에서 처리 가능한 프로그

램으로 제작이 가능하다. 도 4는 본 발명의 실시예에 따른 강수량 추정 시스템을 이용하여 강수량을 추정하는
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방법을 제시하는데 사용된 소프트웨어 구현의 일례를 도시한 것이다.

아울러, 상술한 실시예에서 본 발명에 따른 다양한 구성에 사용되는 '~부'라는 용어는 소프트웨어 또는 FPGA또[0062]

는 ASIC과 같은 하드웨어 구성요소를 의미하며, '~부'는 어떤 역할들을 수행한다. 그렇지만 '~부'는 소프트웨어

또는 하드웨어에 한정되는 의미는 아니다. '~부'는 어드레싱할 수 있는 저장 매체에 있도록 구성될 수도 있고

하나 또는 그 이상의 프로세서들을 재생시키도록 구성될 수도 있다. 따라서, 일 예로서 '~부'는 소프트웨어 구

성요소들, 객체지향 소프트웨어 구성요소들, 클래스 구성요소들 및 태스크 구성요소들과 같은 구성요소들과, 프

로세스들, 함수들, 속성들, 프로시저들, 서브루틴들, 프로그램 코드의 세그먼트들, 드라이버들, 펌웨어, 마이크

로코드, 회로, 데이터, 데이터베이스, 데이터 구조들, 테이블들, 어레이들, 및 변수들을 포함한다. 구성요소들

과 '~부'들 안에서 제공되는 기능은 더 작은 수의 구성요소들 및 '~부'들로 결합되거나 추가적인 구성요소들과

'~부'들로 더 분리될 수 있다. 뿐만 아니라, 구성요소들 및 '~부'들은 디바이스 또는 보안 멀티미디어카드 내의

하나 또는 그 이상의 CPU들을 재생시키도록 구현될 수도 있다.

전술한 바와 같은 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였다. 그러나 본 발명의 범주에[0063]

서 벗어나지 않는 한도 내에서는 여러 가지 변형이 가능하다.  본 발명의 기술적 사상은 본 발명의 기술한 실시

예에 국한되어 정해져서는 안 되며, 특허청구범위뿐만 아니라 이 특허청구범위와 균등한 것들에 의해 정해져야

한다.

부호의 설명

110: 위성자료 수집부[0065]

120: 강수자료 수집부

130: 수집자료 매칭부

140: 강수 추정인자 산출부

150: 강수량 결정부

160: 검증부

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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