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1. 소개

1.1. 목적

이� ATBD� 문서는� GOCI-II� 440nm에서� 용존유기물의� 흡광계수(absorption�

coefficient� of� dissolved� organic� matter;� 440)를� 추정하는� 알고리즘의� 이론적�
배경을� 설명한다.� 이� 알고리즘은� GOCI-II에� 추가된� 밴드를� 활용하여� 성능을� 향상시킬�

목적으로� 개발되었다.� 알고리즘은� G2GS의� ADE를� 통해� 구현� 및� 검증되었으며,�

ODPS에� 적용되었다.

1.2. 사용자

이�문서는� 1)� GOCI-II� 440� 알고리즘의�이론적�배경과�구현�방법을�알고자�하는�
연구원,� 2)� GOCI-II� 440� 알고리즘�코드를� 재현하고�개선하고자�하는�개발자들을�
위해�작성되었다.�

1.3. 내용�순서

이�문서는�아래의�목차로�구성되어�있다.�

� -� 소개� :� 440� 알고리즘의�산출물에�대한�간략한�설명
� -� 알고리즘�설명� :� 입/출력�자료,� 440�알고리즘의�물리적�이론�및�자세한�설명
� -� 시험자료�및� 출력자료� :� 440� 알고리즘�테스트를�위한�자료�및�결과
� -� 운영�시�고려사항� :� 440� 알고리즘� S/W를�정기적으로�유지�및�운영하는�사용자
에게� 알고리즘� 성숙도,� S/W� 구현에� 필요한� 정보,� 데이터� 품질� 평가,� 예외� 처리�

등의�지침을�제공

� -� 가정� 및� 제한� 사항� :� 알고리즘이� 개발될� 때� 설정된� 시스템� 및� 데이터의� 성능과�

실행�시� 발생하는�시스템�제한�및� 데이터의�불확실성을�시연

1.4. 관련�문서

이�문서는� GOCI-II� 대기보정�알고리즘� ATBD와�관련이�있다.�

1.5. 수정�이력

개정 일자 개정�설명 해당�페이지

0.2 2018-08-28 ATBD� 작성� 지침� 추가�및�업데이트 전체

0.21 2018-12-06 영문� 번역 전체

0.3 2021-05-14 오타� 수정 전체
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1.6. 약어�정리

Table 1. 약어 목록
 Absorption� coefficient� of� DOM 용존유기물의�흡광계수

440 Absorption� coefficient� of� DOM� at� 440� nm
440nm� 채널에서

�용존유기물의�흡광계수

CDOM Colored� Dissolved� Organic� Matter 유색� 용존유기물

DOM Dissolved� Organic� Matter 용존유기물

GOCI-II Geostationary� Ocean� Color� Imager-II 천리안� 2B호� 해양탑재체

G2CDO

M
GOCI-II� 440� algorithm GOCI-II� 용존유기물의�

흡광계수�산출�알고리즘

 Remote� sensing� reflectance 원격반사도

PAR Photosynthetically� Available� Radiation 광합성�유효� 광량

G2GS GOCI-II� Ground� Segment
자료� 수신/처리/저장/배포를�

위한� 지상�시스템

ADE Algorithm� Development� Environment 알고리즘�개발�환경

ODPS Ocean� Data� Processing� Subsystem 자료처리�서브시스템
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2. 알고리즘�소개

이� 섹션에서는� GOCI-II� 시스템� 최종� 산출물과� 관련된� GOCI-II� 440� 알고리즘의�
목적과�특이성을�설명한다.�

2.1. 알고리즘�개요

이� 챕터에서는� GOCI-II�  � 440� 알고리즘을� 간단하게� G2CDOM이라고� 칭한다.�
G2CDOM은� YOC� 알고리즘을�기반으로�계수를�조정하는�알고리즘이다(Siswanto� et�

al.,� 2011).� 청색� 파장� 443nm,� 490nm,� 녹색� 파장� 555nm� 원격반사도의� 비율로�

Tassan(1994)에서�제시한�형태이다.�

2.1.1. 생산되는�자료

DOM(Dissolved� Organic� Matter)은� 해수에� 용해된� 유기물을� 말하며,� 황색물질

(gelbstoff,� yellow� substance,� gilvin)이라고도�한다.� 그� 중에서� 흡광과� 관련된�용존�

유기물을� CDOM(Colored� Dissolved� Organic� Matter)이라고� 한다.� 연안해역의�

CDOM은� 대부분� 담수,� 하수,� 퇴적물에서� 공급되며,� 바다의� CDOM은� 주로� 박테리아에�

의한�식물성�플랑크톤�분해,�동물성�플랑크톤의�배설물,�동물성�플랑크톤�및�기타�동물들의�

사료공급에� 의해� 생성되는� 것으로� 알려져� 있다(Urban-Rich,� 1999).� CDOM은� 주로�

태양� 복사에� 의해� 57~84%� 분해되며(Moran� et� al.,2000;� Zanardi-Lamardo� et�

al.,2002),� 플랑크톤도� CDOM의� 분해에� 기여하는� 것으로� 알려져� 있다(Hessen� et�

al.,� 1994;� Morris� and� Hargreaves,� 1997;� Nelson� et� al.,� 1998).

CDOM의� 광학적� 성질은� 청색� 파장과� 해로운� 자외선(UV-A,� UV-B)으로부터� 수생�

생태계를� 보호하지만,� 한편으로는� 해양� 생태계의� 주요� 변수인� 광합성에� 사용� 가능한�

빛(PAR)을� 감소시킨다.� 일반적으로� CDOM의� 흡광� 스펙트럼� 특성은� 파장이� 증가할수록�

기하급수적으로� 감소한다.� 따라서� 청색� 파장� 범위에서는� 강한� 흡광� 특성을� 가지고�

있다.�

CDOM� 알고리즘은� 파장이� 400nm,� 412nm,� 440nm와� 같은� 청색� 파장� 범위에서�

특정� 파장에서� 생성된� 흡광계수� 값을� 계산하며,� 단위는�  이다.� GOCI-II� 자료에서�
440� 생산을�위한�요구사항은�표� 2와�같다.�

Table 2. GOCI-II 440 생산 요구사항

생산�레벨 공간�해상도 시간�해상도
Acc.� for� case-1�

waters

Level-2 300� m 1시간 60%

Level-3 1� km 1일 -
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2.1.2. 기기�특성

440은� CDOM이� 강하게� 흡광하는� 청색� 파장과� 상대적으로� 약하게� 흡광하는�
녹색� 파장의� 원격� 반사도� 비율을� 사용하여� 계산된다.� GOCI-II는� 380nm,� 412nm,�

443nm,� 490nm의� 4개의�청색�밴드와� 510nm,� 555nm의�두�개의�녹색�밴드를�가지고�

있어�다양한� 형태의� 알고리즘을�적용할� 수� 있다.� 특히� GOCI-II는� GOCI-I에� 존재하지�

않는� 380nm� 근자외선�밴드를�사용하여�더� 정확한� 440을� 생성할�수� 있다.�

2.2. 알고리즘�흐름도

Figure 1. G2CDOM의 흐름도

2.3. 알고리즘�입력자료

입력자료는� GOCI-II� 대기보정�알고리즘을�통해�산출되는�원격반사도이다.

�

2.3.1. 기본�센서�자료

원격반사도를�사용한다.�

� -� 밴드�구성� :� 3번� 밴드(443nm),� 4번� 밴드(490nm),� 6번�밴드(555nm)

� -� 파일형식� :� NetCDF-CF

� -� 데이터�형식� :� 32비트� float

� -� 크기� :� 2780� 픽셀� ×� 2780� 픽셀
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2.4. 이론적�설명

2.4.1. 물리적�문제

해수의�원격반사도는�해수에�포함된�성분들의�흡광�및� 산란�특성에�의해�결정된다.�

용존� 유기물은� 해수에� 용해되어� 존재하므로,� 산란� 특성은� 고려하지� 않고� 흡광� 특성

만� 고려한다.� 용존� 유기물의� 흡광계수의� 스펙트럼은� 파장이� 증가함에� 따라� 기하급수

적으로� 감소하므로,� 가시광선� 영역의� UV� 영역과� 청색� 파장� 영역에서� 매우� 강한� 흡

광성을� 나타내며,� 녹색� 파장을� 넘어서는� 흡광� 특성이� 거의� 없거나� 전혀� 없다.� 또한�

용존유기물은� 박테리아에� 의한� 식물� 플랑크톤� 분해와� 같은� 해양� 자원보다는� 담수와�

퇴적물의�대부분을�차지한다.� 그러나�부유�물질의�흡광계수�스펙트럼은�용존유기물과�

매우� 비슷하지만,� 용존유기물에� 비해� 스펙트럼의� 기울기가� 완만하고� 산란� 특성이� 매

우�강하다.� 클로로필은� 443nm�파장�근처에서�최대�흡광계수를�나타낸다.

따라서,� 용존유기물이�강하게� 흡광하는�청색파장에서�부유�물질과� 클로로필의�흡광

도� 강하게� 나타난다.� 이� 두� 구성� 요소의� 영향을� 최소화하기� 위해서� 청색� 파장인�

443nm,� 490nm와�녹색�파장인� 555nm의�원격반사도�비율을�사용하였다.

�

2.4.2. 수학적�설명

2.4.2.1. GOCI-II� adom440� 알고리즘

YOC� 알고리즘(Siswanto� et� al.,2011)에� 기반하여,� 아래와� 같이� 계수를� 적용하여�

GOCI-II� 440� 알고리즘을�도출하였다.�

    log log (1)

             (2)

2.5. 알고리즘�표준�산출물

2.5.1. 용존유기물의�흡광계수(aDOM,� absorption� coefficient� of� Colored�

Dissolved� Organic� Matter)

� -� 파일형식� :� NetCDF-CF

� -� 데이터�형식� :� 32비트� float

� -� 크기� :� 2780픽셀� ×� 2780픽셀

� (보다�나은�서비스를�위해�데이터�크기를�줄여�향후에는�데이터�형식을�16비트로�변경)
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속성 Precision 값

_FillValue float -999.0

add_offset float 0.0

long_name character
파장� 400nm,� 440nm,� 443nm에서의�

용존유기물�흡광계수,� Tassan� aCDOM

scale_factor float 1.0

standard_name character 유색� 용존유기물�흡광계수

units character  

valid_max float 100.0

valid_min float 0.0

2.5.2. 플래그

flag_masts(bit) flag_values flag_meanings 설명

1 1 Cloud� or� Ice 구름� 또는�해빙

2 2 Land 육지

3 4 AC_Fail 대기보정�실패

4 8 aCDOM_Fail
aCDOM� 계산되지�

않음

5 16 reserved5

6 32 reserved6

7 64 reserved7

8 128 reserved8
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3. 시험자료�및� 출력자료

3.1. 입력자료� ­� 현장관측자료

� 2015년부터� 2017년까지� 3년� 동안� 한반도� 주변� 해역에서� 수집한� 현장� 관측자료를�

사용하였다.� 수집된� 현장관측� 자료� 중,� 원격반사도와� 용존유기물의� 흡광계수가� 함께�

수집된� 관측지점을� 선택하여� 검증용� 데이터로� 사용하였다.� 사용된� 관측점은� 111개�

지점이다(그림� 2).

Figure 2. 관측지점(붉은색 원)

3.2. 모의결과

3.2.1. 정확도�평가

� 정확도� 평가에는� 아래� 공식과� 같이,� APD(Absolute� Percentage� Differece,� %),�

RMSE(Root� Mean� Square� Error),� RPD(Relative� Percentage� Difference,� %),�

bias를�사용하였다.� 는�알고리즘으로부터�계산된�값이며,� 는�현장관측�자료이다.�

     
 

   
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  
   

   

     
 

   
     

   
검증� 결과,� 440의� 알고리즘에� 대한� APD는� 40.8%,� RMSE는� 0.031,� RPD는�
20.3%,� Bias는� 1.089로� 나타났다.� APD로부터�계산된�정확도는� 59.2%이다.�

Figure 3. 현장관측자료와 440의 비교결과.



- 9 -

4. 운영�시�고려사항

4.1. 수치�계산의�고려사항

GOCI-II� 440� 알고리즘은�구성이� 간단하고� 고사양� 시스템이� 필요하지� 않다.� 데이터�
처리시간의�요구사항은�ADE에서� 30초�이내이다.�또한� ADE�시스템의�사양은� dodeca-core�

2.6GHz� CPU와� K80� GPU로�구성된다.�

데이터의�처리를�위해서�지속적인�메모리�공간�할당이�필요하기�때문에,� 필요로�하는�

메모리보다� 2~3배�더� 많은�시스템� 메모리를� 확보하는� 것이� 좋다.� 이� 알고리즘은�픽셀�

단위로� 처리되기� 때문에,� 병렬처리가� 가능하며� 이� 알고리즘에는� 다중� CPU� 및� GPU�

처리가�지원된다.�

4.2. 프로그래밍�및� 절차상의�고려사항

GOCI-II에� 대한� 440� 알고리즘� 코드는� 인라인� 어셈블리� 코드� 형태로� C++로�
작성되었으며,� 클래스별� 상속은� 각� 서브루틴의� 용이한� 모듈화를� 위해� 사용되지� 않았다.�

시스템의� 호환성을� 위해,� C++� 코드는� ANSI� 사양을� 허용하고� 윈도우� 시스템의� 종속�

라이브러리는�사용하지�않았다.� 모든� 클래스와� 함수의� 입/출력에� 대한�구체적인�헤더�

파일에� 자세히� 설명되어� 있으며,� 변수나� 함수� 이름은� 코드� 내에서� 각� 변수와� 함수의�

역할을�직관적으로�이해할�수� 있도록�설정되어�있다.�

GOCI-II� 440� 알고리즘의� 병렬처리를� 위한� 라이브러리(OpenCL)를� 제외하고�
사용된�모든�라이브러리는�오픈소스�없이�직접�구현되었다.�

4.3. 품질평가�및� 진단

GOCI-II� 440� 알고리즘은� 여러� 가지� 요인으로� 인해� 처리� 중에� 문제가� 발생할�
수�있으며,� S/W�운영자는�아래�목록에�따라�데이터�처리�성공�여부를�결정할�수�있다.�

� -� 메타� 데이터에서�생성된�유효� 픽셀과� 마스크� 픽셀의�비율� 합계가� 100%인� 경우�

정상�처리

� -� � 입력자료에서� “기상자료� 없음”이라는� 경고� 발생하여� 440� 결과의� 품질이�
저하되는�경우�플래그에� “� 경고”� 가�표시

� -� 계산된� 440은� 일반적으로�연안�해역에서�증가함에�따라�외해보다�더� 큰� 값
을�가진다.�

4.4. 예외사항�처리

GOCI-II� 440� 알고리즘을� 처리할� 때,� 다양한� 상황에� 따라� 다양한� 오류가� 발생
한다.�
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4.5. 알고리즘�검증

아래�지침은� GOCI-II� 440� 알고리즘�산출물의�검증을�위해�제공된다.�
� 1.� 440� 이미지는� MODIS� 또는� VIIRS의� 440� 산출물과� 관련하여� 각� 주요�
해양� 영역의� 스펙트럼� 모양을� 비교하여� 결정할� 수� 있다.� 주요� 해양지역은� 외해(북서

태평양),� 동해,� 발해만,� 경기만,� 목포�주변�해역,� 양쯔강�하구�등이다.�

� 2.� 440� 알고리즘의� 전체� 성능은� 440의� 현장� 관측자료와� 비교하여� 판단
할� 수� 있다.� 현장관측자료는� 한국해양과학기술원의� 해양위성센터에서� 수집한다.� 이러한�

자료를� 얻기� 힘든� 경우,� NASA의� SeaBASS� 자료� 및� 기타� 기관의� 지점� 자료를� 사용할�

수� 있다.�
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5. 가정�및�제한사항

5.1. 성능

다음�가정은�알고리즘의�개발과�성능�측정으로�이어진다.�

� 1.� 매시간� 자료처리를� 위한� 보조� 입력자료인� 기상� 재분석� 또는� 기후� 자료를� 사용

할�수�있어야�한다.�

� 2.� GOCI-II� Level� 1B� 의�기하학�및� 복사보정은�손상되지�않아야�한다.

� 3.� 대기보정에� 사용하는� 순람표의� 입력� 범위는� GOCI-II의� 기록� 조건� 범위� 내에�

있어야�한다.�
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