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1. 개요 

1.1 목적 

 본 이용자 사용설명서(ATBD)에서는 GeoKOMPSAT-2A (GK-2A) 위성의 Advanced 

Meteorological Imager (AMI) 센서 자료로부터 해류를 산출하기까지의 과정을 간략

하게 제시하고 있음.  

 알고리즘을 이해하기 위해 필요한 물리적인 배경과 수치 계산 정보, 현업 운영 

시 고려사항, 알고리즘 적용을 위한 여러 가정들과 제한점 등의 내용을 포함하고 

있음.  

 

1.2 사용자 

 이 ATBD는 해류 산출 알고리즘의 이론적 원리나, 산출된 해류 정보를 통해 연구

를 진행하고자 하는 사람들을 위한 것임.  

 해류 산출 알고리즘을 충분히 숙지하고, 발전시키고자 하는 사용자들에게 해류 

산출 과정에 필요한 기본적인 정보를 제공함. 

  

1.3 내용 

 AMI 자료로부터 해류를 산출하기까지 필요한 개괄적인 정보를 다루고 있으며, 

다음과 같은 내용으로 구성되어 있음. 

 시스템 개요 : AMI 센서의 세부 사항과 해류 산출 알고리즘의 결과물 특성에 대

한 설명을 제공함. 

 알고리즘 소개 : 알고리즘의 일반적인 흐름과 입·출력 자료, 알고리즘과 관련된 

이론적 원리 및 수치 계산을 설명함.  

 현업 운영 시 고려사항 : 프로그래밍 및 절차상 고려사항, 품질 평가 및 진단, 최

종 산출물이 가질 수 있는 문제점과 한계점 등을 포함한 예외 사항 처리에 관한 

내용으로 구성되어 있음. 

 가정 및 제한 : 알고리즘을 사용할 때 고려해야할 가정과 알고리즘의 성능을 개

선하기 위한 계획을 다루고 있음.  

 

1.4 관련 문서 

 해류 산출 시 GK-2A/AMI의 해수면온도 자료가 핵심 입력 자료로 활용되므로, 

해당 변수에 대한 GK-2A/AMI의 ATBD를 참조하는 것이 해류 산출 알고리즘을 



2 

 

이해하는 데 도움이 될 것임. 

 위성 자료를 이용하여 해류를 산출하는 경우는 GK-2A/AMI와 함께 GOES-R/ABI

가 유일하므로, ABI의 ocean dynamics ATBD를 참고할 수 있음. 

 

2. 알고리즘 소개 

2절에서는 해류 산출 알고리즘의 전반적인 구조에 대한 간략한 설명과 함께, 

알고리즘을 이해하는데 필요한 이론적, 수학적 배경을 소개하고 있다. 

 

2.1 개요 

지난 수 십 년간 인공위성 자료를 활용하여 표층 해류를 산출하기 위한 연구가 지속적

으로 이루어져왔으며, 위성 영상 자료에 나타나는 해양 현상의 이동을 추적함으로써 해

수의 움직임을 유추하는 형상 추적 기법이 대표적인 방법 중 하나이다. 구름 이동 벡터

를 계산하기 위해 Leese(1971)가 제시한 Maximum Cross Correlation(MCC) 알고리즘을 형상 

추적 기법에 적용하여 표층 해류를 산출하는 방법이 제시되었으며(Emery, 1986), MCC 알

고리즘은 지금까지도 가장 보편적으로 활용되고 있다. 하지만 MCC 알고리즘은 최종 산

출물을 얻기까지 많은 시간이 소요되기 때문에, 실시간 결과물이 필요한 기상 목적으로 

활용하기에는 적절하지 않다고 판단하였다. 따라서 MCC 알고리즘의 대안으로서, 

Marchello(2007)가 제안한 Zero-mean Sum of Squared Distances (ZSSD) 알고리즘을 적용하고

자 한다. ZSSD 알고리즘 역시 MCC 알고리즘과 마찬가지로 형상 추적 기법을 기반으로 

하는 방법이나, 해류 산출에 활용되는 연속된 두 장의 인공위성 영상 사이의 통계적 상

관성을 계산하는 방법에서 차이가 있다. 본 알고리즘은 상대적으로 연산 과정이 단순하

고 처리 속도가 빠른 장점이 있으며, NOAA GOES-R/ABI의 ocean dynamics product algorithm

에서도 이 방법을 기초로 하고 있다. 

    

2.2 알고리즘 흐름도 

ZSSD method의 개략적인 단계는 그림 2.1에 나타난 flow chart와 같다. 먼저 관측 시간 

기준 3시간, 6시간, 12시간, 24시간 이전의 AMI 해수면온도 자료가 존재한다면 이를 모두 

입력한 후, 관측 시간의 해수면온도 영상과 위 시간 간격에 해당하는 해수면온도 영상에

서 산출 window내 자료가 95% 이상 존재하는 청천 영역의 자료를 추출한다. 영상 간 시

간 간격을 달리한 두 장의 영상으로 ZSSD 알고리즘을 적용하여 표적의 이동을 파악한 

후에 벡터를 계산하고, 품질 검사 단계를 통해 오차 벡터를 제거해준다. 이렇게 입력된 4

장의 영상에 대하여 해류 벡터 산출이 모두 완료되면 이를 평균하여 해당 화소 위치의 

최종 변위 벡터를 출력한다. 
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그림 2.1 해류 산출 알고리즘 흐름도 

 

2.3 입력자료 

이 절에서는 해류 벡터를 계산하기 위해 필요한 자료들에 대한 정보를 제공한다. 해류 

벡터 알고리즘은 기본적으로 각 화소 당 한 개의 해류 벡터가 산출되도록 설계되었으며, 

산출된 해류 벡터는 해당 화소를 중심으로 하는 template box 영역에서의 흐름을 대표한

다. 

  

2.3.1 L2 

  표 2.1은 GK-2A/AMI 관측 자료를 사용하여 산출되는 L2 자료 중 해류 산출 알

고리즘에 입력 자료로 활용되는 자료를 정리한 것이다. 

 

표 2.1 L2 자료 입력 목록 

Name Description Dimension 

AMI Sea Surface 

Temperature 
Quality-controlled sea surface temperature of AMI 

grid (number of rows, 

number of columns) 
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2.3.2 보조 자료 

표 2.2에는 해류 산출 알고리즘에 입력되는 보조 자료들을 정리하였다. 

 

표 2.2 보조 자료 입력 목록 

Name Description Dimension 

Latitude Pixel latitude 
grid (number of rows, 

number of columns) 

Longitude Pixel longitude 
grid (number of rows, 

number of columns) 

Satellite zenith AMI satellite zenith angles 
grid (number of rows, 

number of columns) 

land/sea mask A land/sea and coast mask 
grid (number of rows, 

number of columns) 

  

2.3.3 알고리즘 상수 및 임계값 

표 2.3에는 해류 산출 알고리즘에 입력되는 인공위성 영상자료에 대한 해상도 

정보, 알고리즘 계수, 품질 검사를 위한 임계값 등의 정보를 정리하였다. 

 

표 2.3 알고리즘 상수 및 임계값 입력 목록 

Category Description Dimension 

Constant 

 window size 

 time interval between two consecutive images 

 spatial resolution of input data 

 radius of the earth 

Single ASCII file 

Threshold 

 correlation coefficient 

 maximum and minimum speed of output data 

 speed and direction difference for quality control 

 ratio of NaN values in the calculating window 

Single ASCII file 
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2.4 이론적 배경 

인공위성 영상 자료에 ZSSD 알고리즘을 적용하여 해류 벡터를 산출하는 기본 원리는 

영상에 나타나는 형상의 형태학적 특징을 추적하여 해수의 이동을 파악하는데 있다. 이 

때, 해수면온도의 경우에는 eddies, filaments 등과 같은 현상이 추적의 대상이 될 수 있다

(Marcello et al., 2008). 해류 벡터를 산출하기 위해서는 주어진 시간 동안 추적의 대상이 

되는 형상의 형태가 변하지 않아 형상이 이동하는 것을 추적할 수 있어야 한다는 가정이 

필요하다. 하지만 유체의 특성상 해양에서 발생하는 구조는 유동적으로 변하게 된다. 

또한 이러한 구조의 시간적·공간적 변동성은 표적이 되는 영역의 크기를 결정할 때도 

영향을 준다. 표적으로 설정한 영역의 크기가 작을수록 같은 영역에서 산출되는 해류 벡

터의 수가 많아지고 그 분포도 복잡하므로, 추적의 대상이 규모가 작고 시간에 따른 변

화가 큰 현상일 때 적합하다. 반대로 표적의 영역이 클수록 동일한 영역에서 산출되는 

해류 벡터 수가 줄어들고 해류 벡터를 공간적으로 평균한 것과 같은 단순한 분포가 나타

나므로, 공간 규모와 시간 규모가 큰 현상을 대상으로 할 때 더 유리하다.  

 

2.5 수학적 설명 

다음의 내용은 해류 산출에 필요한 수치 계산 과정과 각 단계에서 고려해야할 사항을 

다루고 있다. 일단 동일한 위치를 관측한 연속된 두 개의 AMI 해수면온도 영상을 입력 

자료로 선택한다. 이 때 선정된 영상은 표적이 될 수 있는 구조가 분명하게 드러날 수 

있도록 구름이 없는 맑은 날의 영상이어야 한다. 

다음으로 첫 번째 영상(t )에서 구름이 없는 영역(template box)을 선정한 후, 두 번째 영

상( t + ∆t )에서도 template box와 같은 사이즈의 영역(search box)을 추출하여, 식 (2.5.1)을 

통해 두 영역 사이의 ZSSD 값을 구한다. 이 때 template box와 search box는 정사각형 모

양이고, 그 크기가 서로 동일해야 하며, box size는 홀수로 지정해주어야 한다. 

 

ZSSD(x + ∆x, y + ∆y) =  ∑ ∑ {[𝐼𝑡(𝑥, 𝑦) − 𝐼𝑡̅] − [𝐼𝑡+∆𝑡(𝑥 + ∆𝑥 + 𝑖, 𝑦 + ∆𝑦 + 𝑗) − 𝐼𝑡+∆𝑡
̅̅ ̅̅ ̅̅ ]}2𝑁

𝑗=−𝑁
𝑁
𝑖=−𝑁  (2.5.1) 

 

이 때 연산에 소요되는 시간을 단축시키기 위하여, 두 영상 사이의 시간 간격과 기존

에 알려진 관측 해역의 해류 속도를 고려하여 search box가 위치할 수 있는 영역(search 

area)을 결정하고, search area 내에서 search box가 이동할 수 있도록 한다. 이렇게 search 

area 내에서 search box가 화소 단위로 이동하며 ZSSD 값을 계산하고, 그 중에 ZSSD 최

솟값을 갖는 영역(match box)을 찾는다. 이와 같은 원리를 그림 2.2에 정리하여 나타내었

다. 
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그림 2.2 형상 추적 기법의 원리 

 

이렇게 두 번째 영상에서 match box의 위치가 결정되면, 첫 번째 영상의 template box가 

여기로 이동한 것으로 간주하고, 두 영역 사이의 시간 간격과 거리를 고려하여 변위 벡

터(displacement vector)를 구한다. 벡터를 산출할 때는 구면좌표계를 가정하고 식 (2.5.2)와 

식 (2.5.3)을 통해 변환한 거리를 이용한다. 이 식에서 𝜃1과 𝜙1은 template box의 위·경도 

값이고, 𝜃2와 𝜙2는 match box의 위·경도 값이다. 

 

                      ∆x =  𝑅𝐸(𝜃1 − 𝜃2)cos (
𝜙1+𝜙2

2
)                        (2.5.2) 

              ∆y =  𝑅𝐸(𝜙1 − 𝜙2)                               (2.5.3) 

 

이렇게 산출된 평균 벡터는 품질 검사 과정을 거치게 된다. 형상 추적 기법으로 산출

된 표층 해류 벡터 중에는 실제 해수의 흐름과 다른 경우가 포함될 수 있다. 예를 들어, 

해양-대기 경계에서 강하게 부는 바람이나, 해수면의 국지적인 가열로 인하여 해수면온

도 구조가 표층 해류와 무관하게 변형되는 경우에는 제시된 방법으로 표층 해류를 산출

하기 어려우며, 해수 표면에 뚜렷한 패턴이 나타나지 않는 경우에도 형상 추적 과정에서 

오류가 발생할 가능성이 크다. 따라서 산출된 표층 해류를 해석하기 이전에 결과에 포함

된 오차를 제거해 줄 필요가 있다. 본 연구에서는 표층 해류장의 정확도를 높이기 위하

여 두 가지 품질 검사 방법을 적용하였다. 우선 가장 보편적으로 활용되고 있는 상관계

수의 한계값을 설정하는 방식을 적용하였다. 식 (2.5.4)를 통해 두 template box와 match 

box 사이의 상관계수를 구하고, 그 결과 값을 품질 검사 과정에 포함시킨다. 두 영역 사

이의 상관계수(r)를 고려한 품질 검사를 시행하여 한계값 이하의 낮은 상관 계수를 보이

면, 결과적으로 해당 화소에서 산출된 벡터는 신뢰도가 떨어지는 것으로 판단하여 해당 

벡터를 최종 산출물에 포함시키지 않는다. 

 

r =  
∑ ∑ [𝐼𝑡(𝑥+𝑖,𝑦+𝑗)−𝐼𝑡̅] [𝐼𝑡+∆𝑡(𝑥+∆𝑥+𝑖,𝑦+∆𝑦+𝑗)−𝐼𝑡+∆𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅]𝑁

𝑗=−𝑁
𝑁
𝑖=−𝑁

√∑ ∑ [𝐼𝑡(𝑥+𝑖,𝑦+𝑗)−𝐼𝑡̅]𝑁
𝑗=−𝑁

2𝑁
𝑖=−𝑁

√∑ ∑ [𝐼𝑡+∆𝑡(𝑥+∆𝑥+𝑖,𝑦+∆𝑦+𝑗)−𝐼𝑡+∆𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅]𝑁
𝑗=−𝑁

2𝑁
𝑖=−𝑁

   (2.5.4) 
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또한, 표층 해류의 시간적, 공간적 변동이 적으므로 중심 벡터가 주변 벡터와 비교해보

았을 때 속력과 방향성 면에서 일관성을 유지할 수 있다는 특성을 이용한 최근접 비교 

방식(Nearest-neighbor comparison method)을 활용하여 오차로 판단되는 표층 해류 벡터를 

제거시켰다(Barton, 2002). 

 

2.6. 산출물 

표 2.4는 해류 산출 알고리즘으로 산출되는 결과물의 간략한 정보를 제공하고 있

다. 최종적으로 각 지점에서 산출된 해류의 속력, 방향 및 quality flag의 정보가 출

력되며, 정확도를 살펴보기 위한 RMSE와 bias 값도 함께 출력된다. 

 

표 2.4 해류 알고리즘 산출 결과물 목록 

Name Category Description Dimension 

SSC Product 

latitude (degree) 

longitude (degree) 

speed (m/s) 

direction (degree) 

quality flag 

grid(xsize, ysize) 

Error statistics Product RMSE and bias Single ASCII file 
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3. 모의자료 및 검증 

3.1 모의 입력자료 및 검증자료 

3.1.1 모의 입력자료 

 

 

그림 3.1 해류 산출 알고리즘에 적용한 Himawari-8/AHI 산출 해수면온도 예시 자료 그림 

(a) 2017년 4월 30일 01:00 UTC, (b) 2017년 4월 30일 04:00 UTC. 

 

알고리즘 테스트를 위하여, GK-2A/AMI 해수면온도 산출 알고리즘으로부터 

계산된 Himawari-8/AHI 해수면온도 자료를 입력 자료로 사용하였다. 전구 

영역을 기준으로 시·공간해상도는 각각 10 분, 2 km 이며, 동일한 영역에 대하여 

관측 시간 기준 3 시간, 6 시간, 12 시간, 24 시간 이전의 해수면온도 영상이 

존재한다면 이를 모두 입력하여 계산에 사용하였다. 서로 다른 시간 간격을 갖는 

두 장의 영상으로 표적의 이동을 추적하여 해류 벡터 산출이 완료되면 이를 

평균하여 해당 화소 위치의 변위 벡터를 최종적으로 출력하게 된다. 그림 3.1 은 

입력 자료의 예시 그림으로, (a), (b)에서와 같이 산출 window 내 구름이 5% 

미만인 청천 영역의 자료만 해류 산출에 활용될 수 있다.  

또한 해류 산출을 위해서는 기본적으로 육지/해양 mask 자료가 필요하다. 

육지/해양 mask 파일이 입력되면 화소별로 육지인지 아닌지 판단하여 육지가 

아닌 화소만 해류 벡터 계산을 수행하게 된다. 해류 벡터는 level 2 의 해수면온도 

자료를 입력받으므로 구름 mask 자료의 경우 이미 적용이 되어있는 상태이며, 

추가로 해수면온도 품질 관리 mask 역시 적용되어 있다. 이를 통해 구름이나 

여러 다른 에러값들이 최소화된 청천 영역에 대하여 해류를 계산하도록 한다. 
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3.1.2 해류 산출 결과 

2017년 4월 30일 01:00 UTC와 04:00 UTC의 Himawari-8/AHI 해수면온도 자료에 

본 알고리즘을 적용하여 얻은 결과를 그림 3.2에 도시하였다. 품질 관리 적용 전

과 후의 결과를 그림 4.2(a)와 (b)에 각각 나타내었다. 품질 관리를 위해 template 

box와 match box의 상관계수가 0.8 이상인 영역에서만 벡터를 산출하도록 하였다. 

또한 계산된 해류장을 3×3으로 나눈 후에 영역의 중심에 위치한 해류의 

속력과 방향을 기준으로 주변 해류의 속력이 0.5-2배 범위에 포함되며 방향

의 차이가 50°미만의 값을 갖는 경우에만 중심 해류를 신뢰할 수 있는 결

과라 판단하고 최종 해류로 산출하였다. 그 결과 일본 남쪽 연안을 따른 

흐름과 사행 현상이 특징적으로 관측되었으며, 쿠로시오 표층 해류의 남쪽 

경계와 맞닿아 있는 32˚N, 136˚E 부근과, 사행 경로와 이어진 31˚N, 142˚E 부

근에서 발생한 소용돌이(eddy)의 존재도 확인할 수 있었다. 

그림 3.2 ZSSD 알고리즘으로 산출된 해류 예시 (2017년 4월 30일 04:00 UTC). (a) 품질 관

리 미적용. (b) 품질 관리 적용. 
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ZSSD method를 적용하기 위해서는 ZSSD가 적용되는 해역의 특성에 맞는 

template box와 search area의 크기를 설정해주어야 한다. 현재 알고리즘 내에서는 

template box의 크기를 11×11 로 고정하였으며, 지형류 유속 자료와 표층 뜰개 

자료로 계산한 월 평균 유속 자료를 바탕으로 두 영상 자료의 시간 간격이 

3 시간일 때의 search area의 크기를 25×25 로 결정하였다. 이는 해당 해역에서의 

평균적인 해류의 속도와 방향을 고려하여 template box가 이동할 수 있는 영역의 

크기를 제한함으로써 match box를 결정할 때 발생할 수 있는 오차를 최소화하기 

위한 것이다. 

 

3.1.3 검증자료 

최종적으로 산출된 해류를 검증하기 위해 기상청(KMA)에서 제공하는 인공위성 

추적 표층 뜰개 자료를 사용하였다. 표층 뜰개의 위치 및 시간 정보를 활용하여 

계산한 해류와 형상 추적 기법으로 산출한 결과의 일치점 자료를 선별하여 

정확도를 평가하였다. 그림 3.3은 2016년 4월 동안 표층 뜰개 자료의 위치와 

속력을 나타낸 예시 그림이다. 

 

 

그림 3.3 표층 뜰개 자료로 계산한 해류 (2016년 4월). 색은 각 지점에서 표층 뜰개의 

속력을 의미함. 

 

3.2 검증 방법 

표층 뜰개 자료로 해류를 계산할 때 강한 바람 등의 요인으로 실제 표층 해류와는 다

른 움직임이 발생할 수 있으므로 검증에 활용하기에 앞서 통계적 기법을 적용하여 오차

로 판단되는 자료를 제거하였다. 3 ms-1 이상의 값은 분석에서 제외시켰고, 평균값에서 

2σ(표준편차) 범위 밖의 값도 오차로 간주하였다. 검증 과정을 수행하기 위한 일치점 자
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료 생산을 위하여 GK-2A 기준 화소를 중심으로 ±6시간 이내, 3×3 화소 이내 가장 가까운 

표층 뜰개 부이 지점을 일치점 자료로 선정하여 일치점 자료를 구축하였다. 산출 해류의 

정확도는 표층 해류 속력과 방향에 대한 제곱평균오차(Root Mean Square (RMS) error)와 편

차(bias)로 나타내었으며, 각 오차는 식(3.2.1), (3.2.2)와 같이 계산할 수 있다. 

 

Bias =  
1

𝑛
∑ (𝑉𝑖 − 𝑣𝑖)𝑛

𝑖=1                          (3.2.1) 

RMS =  √
1

𝑛
∑ (𝑉𝑖 − 𝑣𝑖)2𝑛

𝑖=1                        (3.2.2) 

 

위 식에서 n은 일치점의 개수이고, 𝑉𝑖와 𝑣𝑖는 각각 형상 추적 기법으로 산출한 표층 

해류와 표층 뜰개 자료로 계산된 표층 해류이다.  

 

3.3 검증 결과 

본 알고리즘을 적용하여 2017년 4월 1일부터 30일까지 총 1개월 간의 해류 벡터를 

산출하여 모의검증실험을 수행하였다. 산출된 해류 속력의 제곱평균오차와 편차 값은 

각각 0.33 ms-1, 0.06 ms-1으로 나타났고, 해류 방향의 제곱평균오차와 편차는 각각 17.33°, 

2.23°의 값을 보였다(표 3.1).  

 

표 3.1 산출 해류 검증 결과  

 

Speed (m/s) Direction (ɔ) 

RMS Bias RMS Bias 

표층 해류(SSC) 0.33 0.06 17.33 2.23 

 

인공위성 추적 표층 뜰개 자료로 계산한 해류는 실제 표층 해류와 가장 유사한 값을 

얻을 수 있다는 장점이 있지만, 넓은 영역에서 산출되는 위성 영상 표층 해류에 

대응되는 모든 지점의 자료를 획득하기에 어려움이 있다. 이러한 한계를 극복하기 위해 

AVISO(Archiving, Validation and Interpretation of Satellite Oceanographic)에서 제공하는 MADT 

(Map of Absolute Dynamic Topography)로부터 계산한 지형류 유속 벡터장을 검증에 함께 

활용하였다(그림 3.4(a)). 비록 ZSSD 알고리즘으로 산출한 해류 지형류 성분뿐만 아니라 

바람의 효과로 발생하는 에크만 편류(Ekman drift), 조류 등이 모두 혼재되어 나타나지만, 

연안 일부를 제외한 대부분의 해역에서는 통상적으로 지형류 성분의 비중이 다른 성분에 

비해 크게 나타나기 때문에 인공위성 고도계 자료로 계산한 해류가 정성적인 검증 

자료로서 가치가 있다고 판단된다. 단, 자료의 시간 해상도가 1일이고 공간 해상도가 약 
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25 km이기 때문에 아직까지는 그림 3.4(b), (c)와 같이 정성적인 비교 정도로만 활용이 

가능하다.   

 

 

그림 3.4 (a) 평균 해수면 고도 (Maps of Absolute Dynamic Topography, MADT) 자료로 계산한 

지형류. ZSSD 알고리즘으로 산출한 해류와 지형류의 (b) 속력 차이와 (c) 방향의 차이 분

포. 
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4. 현업운영 시 고려사항 

4.1 수치계산 고려사항 

 구름, 해빙, 안개 마스크를 적용하여 청천 영역에서만 해류가 산출될 수 있도록 

해야 함. 

 Template box와 search area는 정사각형 형태여야 하며, 정사각형 한 변의 크기는 

홀수여야 함. 

 각각의 template box에 대응하는 해류 벡터는 template box의 중심 화소에 위치시켜

야 함. 

 

4.2 프로그래밍 및 절차상의 고려사항  

 해류 산출 알고리즘에서 수치계산에 가장 많은 시간이 소요되는 부분이 ZSSD를 

계산하고 ZSSD 최소값을 찾는 과정이므로, 처리 속도의 개선을 위해서는 이 부

분을 수정 보완해야 함. 

  

4.3 품질 평가 및 진단  

 해류 벡터가 산출되는 지점에서 구름, 안개, 해빙으로 인한 오염이 있는지를 판

단하고, 오염되지 않은 화소일 경우 그 화소에서 산출된 벡터의 상관계수와 공간 

균일성을 확인한 후에 두 품질 관리를 모두 통과한 경우에만 최종 산출물로 출

력한다. 

 

4.4 예외사항 처리  

 해류 산출 시 3시간, 6시간, 12시간, 24시간 전의 해수면온도 영상이 입력 자료로 

사용된다. 6시간, 12시간, 24시간 전의 영상 중 자료의 부재가 발생할 경우에는 3

시간 전의 영상 자료로 해류 벡터를 산출할 수 있도록 한다. 만약 3시간 전의 

입력 자료가 부재할 경우에는 해류 벡터 산출을 할 수 없다. 

 

4.5 검증 알고리즘 

해양에서 발생하는 실제 해류의 관측 자료를 실시간으로 얻는 것은 쉬운 일이 아니다. 

연안 가까이에 설치된 계류 부이나 표층 뜰개 자료를 얻을 수 있지만 매우 제한적이고, 

연구조사선에 의한 관측도 불규칙적이고 외부로 잘 공개되지 않기 때문에 실시간으로 혹

은 준실시간으로 자료를 얻기가 용이하지 않다. 따라서 실측 자료의 부재 시 대체할 수 

있는 방안이 필요하며, 그 중 대표적인 경우가 수치모델 자료이다. NOAA GOES-R/ABI 
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ocean dynamics product algorithm에서도 미군 해군의 NCOM (Navy Coastal Model) 자료를 검

증자료로 활용하고 있다. 

 

 

그림 4.1 지역 해양순환 모델 예시 그림 자료 (KMA 제공) 

 

 한반도 주변 해역의 경우, 기상청에서 지역 해양순환모델(ROMS)을 사용하여 해양 순

환을 모의한 결과를 그림 4.1과 같이 제공하고 있다. 동아시아 해역 (115-150°E, 20-52°

N)에 대하여 3시간 간격으로 72시간 예측 가능한 이 자료는 현재 기상청에서 1일 1회 

제공되고 있으며, 해류 모의 결과의 공간 해상도는 약 8 km이다. 공간 해상도 측면에서는 

해류 알고리즘으로 산출한 해류 벡터를 검증하기에 적절한 자료로 여겨진다. 하지만 아

직 모델로 산출한 해류의 정확도에 대한 평가가 이루어지지 않았기 때문에 알고리즘 산

출물에 대한 검증 자료로써 충분히 신뢰할 수 없다는 한계점이 있다. 
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5. 가정 및 제한 

5.1 성능 

 잘못된 구름, 해빙, 안개 마스크 정보가 입력되어 실제 해수면온도 값이 아닌 정

보가 화소로 인식될 경우 이미지 매칭 과정에서 오차가 발생하여 최종 해류 산

출물의 정확도가 저하될 것으로 예상됨. 

 Template box와 search area의 크기를 어떻게 설정하느냐에 따라 산출되는 해류 벡

터의 정확도가 달라지므로, 영역 크기를 설정할 때 해당 해역에서의 해류에 대한 

기본적인 정보를 참고해야 함. 

 해류 산출물의 정확도는 매치업 개수에 따라 크게 좌우되므로, 안정적인 정확도 

산출을 위해서는 매치업 자료를 축적하여 충분한 검증 기간을 확보하는 것이 필

요함. 

 

5.2 예상 센서 성능 

 해당 사항 없음. 

 

5.3 개선을 위한 사전 계획 

 Window의 크기, 영상 간 산출 시간 간격, 품질 검사에 적용되는 임계값 등의 정

보는 산출된 벡터를 해석하고 연구에 적용하는 데 중요한 영향을 미치며, 이러한 

값들은 여러 단계의 시험을 실시하여 경험적으로 최종 결정할 예정임. 

 산출된 해류 벡터의 정확도 평가를 위해서는 적절한 검증 자료를 활용하는 것이 

반드시 필요하므로, 이를 위해 다각도로 긴밀한 협력관계가 요구됨.  
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