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년 대표성과 2019

기본 정보[1] 

후보추천

Track
미래선도 산업육성 국가(     ), (     ), 사회문제해결 ( )■ 

협약과제명

협약과제번호( )

정지궤도 기상위성 지상국 개발

과제고유번호( :1365002953)

총연구기간 년 월 년 월2014 7 ~ 2019 12

총연구비 총 백만원90,222
정부 백만원:  90,222

민간 백만원:       
성과책임자 

정보

연구자 성명 직할부서 연구본부 연구실/ 직위 직급/

안도섭 통신미디어연구소 기상위성지상국개발단 단장 책임/

연구사업계획서

관련 성과목표명
 성과목표 주파수 발굴 및 전파위성 인프라 고도화( 3-4) 5G+/6G 

년 우수성과 내용[2] 2019

성과명1. 

똑똑한 기상 지킴이 기상위성 지상국, 

성과내용2. 

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 기상 예경보 정확도 향상을 위해 세계 번째 고해상도 기상위성 천리안위성 호3 ( 2A ) 

자료를 수신 처리 및 생산 분석할 수 있는 순수 국내 기술의 , , 기상위성 지상국 

시스템 기술 분야 

 아태지역의 특성 및 한국의 지형과 기후에 최적화된 독창적인 기상 자료 산출  

알고리즘 분야와 국내 위성 최초로 지구의 전리층과 자기권의 물리적 상태를  

측정하여 산출하는 우주기상 자료 산출 알고리즘 분야 

 고신뢰의 기상 및 우주기상 예경보 정보를 신속하고 광범위한 지역으로 시간 24

일 365 서비스하는 기상 및 우주기상 자료서비스 기술 분야

□ 기술개발 목표

목표 기존 천리안위성 호 지상국 대비 약 배의 대용량 고해상도 자료  ( ) 1 1,000 , ①
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를 수신 처리 및 생산 분석할 수 있는 , , 신속성과 신뢰성을 갖춘 세계 

최고수준의 지상국 시스템 기술

목표 독창적이고 지역 특화된 고해상도 기상 자료 산출 알고리즘 종  ( ) (67 )② 과   

국내위성 최초로 직접 측정 처리 산출하는 우주기상 자료 산출, , 알고 

리즘 종 독자 개발(5 ) 

목표   ( ) ③ 실시간 무중단 기상우주기상 자료 활용유통 서비스 및 세계 유일의 고해상도 / /

위성기상방송 서비스 기술

 

기술개발 개념도 < >

□ 기술개발 목표의 달성성과 및 핵심기술 확보

 개발목표 [ ]①  기존 천리안위성 호 지상국 대비 약 배의 대용량 고해상도 1 1,000 , 

자료를 수신 처리 및 생산 분석할 수 있는 , , 신속성과 신뢰성을 갖

춘 세계 최고수준의 지상국 시스템 기술

   달성성과 ( ) 천리안위성 호로부터 대용량 다채널 고해상도 자료를 수신 처2A , , , 

리 및 생산 분석할 수 있는 지상국시스템 개발 시험운영 현업화, , , 

실제 기상예보에 적용 완료( ) 

핵심기술 확보    ( )

        등 병렬화기법을 적용한 초고속 기상자료 처리 및 생산 기술 OpenMP, MPI 



- 3 -

        국내 최초의 위성기반 우주기상 자료 처리 및 생산 기술

       산출물의 생산처리 작업을 분배제어하기 위한/ / 수집처리 엔진 독자 개발 

        실시간 화면 표출을 위해 데이터 분할 캐싱 기법을 적용한 웹기반 고속 대용

량 위성영상 자료처리표출 기술 (22,000x22,000 pixels, 14bits/pixel) 

       기상 및 우주기상 산출물 정확도 향상을 위한 실시간 품질비교 감시 및 검보정 기술   

    

지상국 구성도 < >

 

 

개발목표   [ ]  ② 독창적이고 지역 특화된 고해상도 기상 자료 산출 알고리즘 종(67 )

과 국내위성 최초로 직접 측정 처리 산출하는 우주기상 자료 산출, ,  

알고리즘 종 독자 개발(5 ) 

   달성성과 ( ) 한국형 황사 강수 등 기상요소산출 알고리즘 종 태풍 초단기, 52 , , 

예보 등 기상활용산출 알고리즘 종 독자 개발 및 위성기반 지15

자기 태양풍 등 우주기상 알고리즘 종 국내 최초 개발, 5

핵심기술 확보    ( )

한반도 환경에 최적화된 황사탐지 및 세계최초 황사고도 알고리즘 개발       

산출 알고리즘 개발        

한반도 접근 태풍에 대한 분석능력 고도화 한국형 태풍위험요소 고       ( ADT, , 

도별 수평바람장 알고리즘 개발) 

아시아 오세아니아 지역 재난재해 신속 대응을 위한 산불탐지 위험도 방사       / / /

열에너지 피해면적 홍수 알고리즘 개발/ , 

기계학습기반 착빙 대류운탐지 성층권침투 대류운탐지 알고리즘 개발       , , 
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온도와 높이에 따른 강수구름 유형 분리기법 개발       

선제적 기상예경보를 위한 분 단위 시간 예측영상 산출 알고리즘 개발       10 9
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구름분석 알고리즘 기상예보 적용 현황< >

황사탐지 및 분석 알고리즘 기상예보 적용 현황< >

태풍 해양감시 및 분석 알고리즘 기상예보 적용 현황< / >
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강수탐지 및 분석 알고리즘 기상예보 적용 현황< >

      국내 최초 직접 측정 우주기상 자료 처리 및 생산 

다중위성자료를 입체적으로 활용하여 성능을 개선한 하이브리드형       1) 우주 

기상 예측 알고리즘 개발
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 개발목표 [ ]  ③ 실시간 무중단 기상 우주기상 자료 활용 유통 서비스 및 세계 유일의 / /

고해상도 위성기상방송 서비스 기술

    달성성과( ) 대국민 국내외 유관기관 실시간 기상자료 활용 유통 웹서비스 및 , /

관측해상도를 그대로 제공하는 세계 유일의 위성기상방송서비스 

체계 구축 제공/  

    핵심기술 확보( )

       천리안 지상국 공식 서비스 개시 및 국내 공용방송사 항공2A (2019.07.25.) , 

사 육해공군 등에 기상자료서비스 제공 중, 

      유럽우주국 등  ESA( ), NOAA, JMA 개국 해외 유관기관 및 국가에 다양한 채12

널 인터넷 인트라넷( , , FTP, DCPC(Data Collection or Production Centre), Open 

API)을 통한 위성자료 서비스 제공 중 

      기상위성을 보유하지 못한 동남아 등 해외국가에 실시간 기상위성자료 서비스 

를 제공하는 세계 유일의 고해상도 대규모 기상방송서비스 수신기 개발 

       해양안전사고 예방을 위한 선박용 소규모 보급형 기상방송 수신기 개발 

저가형 보급모델개발로 어선 등 소형선박에도 저비용으로 장착 가능        

개인 스마트폰을 통한 서비스로 선박의 어디에서나 기상자료 확인        Wifi 

위성기반 기상방송서비스 구성도< >
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선박용 소규모 기상방송수신기 기상 호 탑재 실증시험 목포 제주 현황< 1 (2019.05.( - )) >

선박용 소형안테나< > 수신기 및 수신영상 표출 시험 결과<SDR >

우수성 및 차별성3. 

기술수준 향상 성과

 
탁월성 ( ) 

이상의 신뢰도와           99.9% 기존 대비 배 향상된 다채널 고용량 고해상도1,000 · ·

자료 처리 분석 저장능력을 갖춘 지상국시스템 구축 및 자료산출주기 획기. . 

적 개선기존 분 분( 30 -> 5 )

          동남아 모든 지역에 기 존 대비 수 배 향상된 채널 고해상도 관측 자1,000 16 

료  수신 및 저 비용 해상 안전 정보 수신기 보급으로 국제적 우월 선점 

 차별성( ) 

객체 방법론을 따른 지상국 설계 및 유연한 구조로 확장성 증대 용이한           , 

변경 다양한 시스템과 정합 가능한 구조적 유연성, 

         시스템 다중화 자료처리 중화를 통한 운영안정성 확보 및 자료보존체계 강화 , 3   

기상산출물 고속 생산을 위한 기상자료처리의 병렬화          

알고리즘 모듈의 용이한 병렬화를 위한 병렬프로그래밍  모델           

적용(OpenMP, MPI) 
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            범용 서버를 이용한 구조의 Scale-out 고성능 컴퓨팅 시스템 구축

          대용량 위성영상의 실시간 화면 표출을 위한 데이터 캐싱 기법 적용

          국내외 안전 관련 정보을 사용자 요구 서비스 공급에 적합하도록 맞춤형 수신기 

          산출물의 생산처리 작업을 분배제어하기 위한 파일 기반 메시지/ / 큐 방식의  

수집처리 엔진 독자 개발

          전자정부 표준 프레임워크 및 등 최신 규격 적용HTML5 

창의성( ) 

세계 최초기법의 독창적인 기술적용 및 특정지역 환경에 적합한 기상          

알고리즘 구현

동아시아지역에 특화된 황사예측기술           

한반도에 최적화된 분석기술 도입 등            

세계최초로 다층구름 고려한 운형산출기법 적용            

세계최초로 다중위성기법으로 안개 및 미세먼지 탐지가능            

관측자료의 수신 처리 뿐만 아니라 예측 모델까지 연계된 우주기상          / total 

제공solutuion 

원천성( ) 

차세대 기상위성 자료처리 알고리즘 독자 개발 및 기술적 자립화         (기상 

종 활용기술 종52 + 15 )

         국내 최초의 우주기상 알고리즘 개발(우주기상 종 및 우5 ) 주기상 자료 처리 

기능 구현

구분 천리안 2A(GK-2A) 미국GOES-R( ) 일본Himawari( )

기본산출물알고리즘 종 23 종67
개발 목표 달성( 100% )

종56 종7
부가산출물알고리즘 종 활용 종29 + 15

우주기상알고리즘 종5

         지상국시스템 및 알고리즘 분야 논문 건 게재SCI 60 ( 가 로 아주우수(mrnIF) 70.20 )
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본 사업 참여기관 학술용역수행 국내기상학계 논문성과 ( - ) SCI ◎ 

ㅇ 본 사업은 응용연구지원사업임에도 불구하고 표준화된 순위보정지수(mrnIF)2)가 로 기초70.20
연구 를 비롯한 타 사업에 비해 매우 우수한 것으로 나타남 (65.61)

출처 과기정통부 년도 국가연구개발사업 성과분석 보고서: - KISTEP(2019), 2017
국가      - (https://ntis.go.kr) ( )     

 

단위 건( )：

구분
성과제출년도

총합계
2015 2016 2017 2018 2019

분석
대상

총 논문SCI 4 7 14 19 16 60

분석대상 4 7 14 19 16 60

질적
수준

IF 2.842 2.501 3.356 3.383 3.493 3.115

rnIF 0.777 0.633 0.696 0.684 0.733 0.705

mrnIF 76.56 64.63 69.09 67.95 72.793 70.204

년 국가연구개발사업 [2017 논문의 연구개발 단계별 SCI(E) mrnIF]

▪ 국가연구개발사업 평균 mrnIF : 64.01

▪ 기초연구지원사업 평균 mrnIF : 65.61

▪ 응용연구지원사업 평균 mrnIF : 60.54

▪ 개발연구지원사업 평균 mrnIF : 60.28

         

         지상국시스템 및 알고리즘 분야 특허출원등록 건 / 46

본 사업 특허  출원 및 등록 성과 학술용역수행기관(ETRI+ ) ◎ 

ㅇ 본 사업은 응용연구지원사업임에도 불구하고 국내특허 출원 건 등록 건 해외특허 출원 37 , 5 , 
건 등 총 건의 성과를 달성함4 46

또한 투입 억 원당 특허 성과 또한 년 건에서 년 건으로 증가하여 투입   10 2014 0.36 2019 10.61
대비 효율성이 향상되고 있음

구분 년2014 년2015 년2016 년2017 년2018 년2019 합계

출원 등록건수/ 1 4 10 12 10 9 46

억원 당10 0.36 2.67 2.74 7.27 7.85 10.61 4.94

 
 출처 국가: - (https://ntis.go.kr) ( )
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    지상국시스템분야 소프트웨어 건 등록17

본 사업 소프트웨어 등록 성과(ETRI) ◎ 

ㅇ 본 사업의 지상국 시스템 개발 중 소프트웨어 건 등록함17

   

No 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명

1 사용자 맞춤형 영상처리 도구 년 월 일2018 11 30 ETRI 년 월 일2019 06 25 C-2019-017904 한 국 저 작 권 위 원 회

2 국가기상위성센터 홈페이지 웹 서비스 년 월 일2019 08 22 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026964 한 국 저 작 권 위 원 회

3 천리안위성 에이 기상자료처리 프로그램2 년 월 일2019 08 26 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026970 한 국 저 작 권 위 원 회

4
정지궤도 기상 위성 자료 제공 (GK-2A) 
서비스 처리

년 월 일2019 08 23 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026971 한 국 저 작 권 위 원 회

5
정지궤도 기상 위성 자료 제공 (GK-2A) 
서비스 웹

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026972 한 국 저 작 권 위 원 회

6
정지궤도 기상 위성 대용량 자료 (GK-2A) 
제공 서비스 처리

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026973 한 국 저 작 권 위 원 회

7
정지궤도 기상 위성 대용량 자료 (GK-2A) 
제공 서비스 웹

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026974 한 국 저 작 권 위 원 회

8
정지궤도 기상 위성 자료 서비스 (GK-2A) 
통합 사이트 관리

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026975 한 국 저 작 권 위 원 회

9
정지궤도 기상 위성(GK-2A) 
위성정보시스템 2－

년 월 일2019 .8 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026976 한 국 저 작 권 위 원 회

10 정지궤도 기상 위성 인트라넷 웹GK-2A) 년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026977 한 국 저 작 권 위 원 회

11
국가기상위성센터 인트로(NMSC) (INTRO) 
웹

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026978 한 국 저 작 권 위 원 회

12
정지궤도 기상 위성 오픈(GK-2A) (OPEN) 
에이피아이 자료 제공 서비스(API)

년 월 일2019 08 27 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026979 한 국 저 작 권 위 원 회

13
정지궤도 후속 기상위성 지상국 품질관리 
서브시스템

년 월 일2019 08 28 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026980 한 국 저 작 권 위 원 회

14 기상 알고리즘 실험도구 년 월 일2019 05 31 ETRI 년 월 일2019 10 30 C-2019-030768 한 국 저 작 권 위 원 회

15
정지궤도 후속 기상위성 지상국 
통합운영감시제어 시스템

년 월 일2019 08 26 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026969 한 국 저 작 권 위 원 회

16
정지궤도 후속 기상위성 지상국 
우주기상자료처리 서브시스템

년 월 일2019 08 28 ETRI 년 월 일2019 10 02 C-2019-026981 한 국 저 작 권 위 원 회

17 위성자료관리 서브시스템 수집처리엔진 년 월 일2017 04 21 ETRI 년 월 일2017 07 12 C-2017-016265 한 국 저 작 권 위 원 회

시장성 ( ) 

         동남아지역 천리안위성 호 수신처리시설 설치계획에 따라 약 만 2A 2,500

달러이상의 수출효과 기대 

기상방송 수신기  건 완료 기술이전 건 계약진행 백만원          Q-mark 2 2 (60 ) → 

          사용자 맞춤형 영상처리도구 건Q-mark 1 기술이전 건 계약진행 백만원 1 (15 )→ 

          

활용성( ) 

기상예보정확도 향상과 기후변화예측능력 향상으로 기상재해로부터 국         

민 삶의 질 개선

           위험기상 조기 탐지 및 예측을 통한 기상재해 경감

           장기 기후변화 탐지 및 대응을 위한 관측자료 확보

         아시아 태평양 지역 국가 재난 대응 지원 동남아 지역 기상자료 서비스 · (

실시 중) 

         다양한 기상자료제공으로 항공 보험 관광 물류 등 관련업체 비용절감 및, , ,  
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매출신장으로 기상산업 활성화 기여

        전세계 기관들과 자료 공유를 통한 관련 분야 글로벌 경쟁력 확보

            유럽우주항공국과의 국제협력을 통하여 자력계 자료의 교환 및 자료에 

대한 상호 검증

            미국 위성 기와 우리나라 위성 기를 포함하는  2 1 (GK-2A, GOES_EAST, 

총 개의 궤도에서 관측된 자료를 이용함으로써 GOES_WEST) 3

우주기상의 다양한 변화에 대한 대응 가능

            우리나라 정지궤도 상에서 관측한 유일한 우주기상 자료를 기반으로  

국외 우주기상 전문기관인 등과 우주기상 관측 및 예측 NASA, NOAA 

정화도 향상을 위한 국제협력 가능

            현재 국외 우주기상 전문기관인 등에서 사용하고 있는 우주기상 NOAA 

알고리즘은 태양풍 자료만을 이용하나 본 알고리즘은 정지궤도 , 

관측자료를 포함하여 예측도 향상

기술수준 공인 성과 

년 월 일 기상청에서 천리안 위성 호 정식서비스 개시 선포 붙임 관2019 7 25 2A ( 1. 

련 언론보도 참조)

년 월 현재 본 사업에서 구축한 지상국에서 처리 서비스하는 기상위성 영상2019 12 /

자료를 기상청 홈페이지에서 실시간 수신 가능

 출처:  http://nmsc.kma.go.kr/homepage/html/satellite/viewer/selectSatViewer.do?dataType=operSat

년 월 일  2019 8 27 천리안 위성 호 지상국 통합시험검토회의2A (Post launch Test  

개최 및 천리안 위성 호 개발위원회에서 결과승인 붙임 관련 Review) 2A PTR ( 2. 

공문참조)

년 월 일  2019 11 25 천리안 위성 호 지상국 인수시험검토회의2A (Acceptance Test 

및 운영준비검토회의 개최 및 천리안 위Review) (Operating Readiness Review) 

성 호 개발위원회에서 및  결과 승인 붙임 관련 공문참조2A ATR ORR ( 2. )

지상국 개발팀 기상청장상 수상 년 월 일 붙임 수상실적 참조(2019 7 24 )( 3. )

공로상 수상 년 월 일 붙임 수상실적 참조ETRI (2019 4 5 )( 3. ) 

품질경영 우수품질상 년 월 일 및 년 품질경연대회 금상 ETRI (2016 1 4 ) 2016 ETRI 

수상 년 월 일 붙임 수상실적 참조(2016 9 2 )( 3. ) 

기상청 국가기상위성센터 진천 지상국 구축현황 붙임 구축현황 참조( ) ( 4. ) 

기상청 국가기상위성센터 기상자료 산출물 현황붙임 기상자료 산출물 현황 참조( 5. )

대규모 기상방송수신기 및 소규모 선박용 기상방송 수신기 사용자맞춤형 (LDUS) , 

영상분석도구에 대한 기술이전 진행 중 건 월 완료예정 붙임 기술이전(3 , 12 ) ( 6. 

실적 참조) 
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알고리즘 정확성과 독창성을 검토하고 알고리즘 개발의 적절성 및 성과 점검을 

위해 해외 기상 전문가로 구성한 기상알고리즘 검토위원회 개최 회 및 객관적 (4 ) 

검증 수행 붙임 기상과학알고리즘 검토위원회 개최실적 참조( 7. ) 

성과의 활용도 및 파급효과4. 

경제 활성화 효과

 
기업 경쟁력 향상

  기상산출물 생산 알고리즘 개발 및 활용기술 개발 과정에서 년 동안 석박사 과정 5

학생을 포함해 약 여명의 개발인력이 참여하는 등 기상분야의 인력양성 성과900

천리안위성개발에 참여했던 기업 기관들이 지상국개발에 참여함으로서 전 / GK-2A 

문성확보 및 기업경쟁력과 중소기업분야 경제 활성화에 기여

 
산업 경쟁력 향상

  (지상국 개발 성과에 대한 관련 산업계 학계 기상유관기관 설문조사결과, , ) 

    지상국개발을 통해 서비스하고 있는 위성영상 및 산출물에 대해 기상 GK-2A 

관련 기관 학계 업체 등 국내외 기상관련 전문가들을 대상으로 조사한 결과, , , 

만족도는 신뢰도는 으로 나타남80.0, 83.3

전체 응답자 명 중 가 위성영상 및 산출물을 활용한 경험이 있고    (280 ) 66.4%

는 매일 이용한다고 응답함 21.8%

또한 전체 응답자 중 가 위성영상 및 산출물이 업무에 유용하다고     90.4%

응답하였고 유용성은 로 나타나 위성영상 및 산출물이 , 81.4 GK-2A 

전문가들에게 매우 유용하게 활용되고 있는 것으로 판단됨

지상국 개발사업 연구성과 홍보 확산 활용을 위한 만족도 조사[ , , ]

조사대상 기상 관련 기관 학계 업체 등 국내외 기상 관련 전문가: , , ▪
표본크기 명:  280▪
조사기간 및 방법 : ▪ 한국기상학회 가을학술대회 경주 년 통합  기‘2019 (’19. 10. 30 11. 1, )‘ ’2019～ 

상위성 사용자 컨퍼런스 서울 행사 시 설문지 배포 후 회수(‘19. 11. 11 ~ 12, )’ 

 기상산업 활성화 효과

날씨경영을 도입한 업종을 대상으로 고품질 기상자료를 공급 판매함으로써 기   , 

상을 비롯한 산업의 전반적 부문에 걸쳐 시장의 활성화를 견인할 것으로 예상됨
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날씨경영의 개요< >

날씨경영의 정의[‘ ’ ]

▪ 생산 기획 마케팅 영업 등 기업 경영의 다양한 분야에 날씨 를 적용하여 기업의 이윤 창출 , , , ‘ ’
및 경영 효율 증대에 활용하는 것

미국 일본 등 선진국에서는 오래 전부터 날씨 를 유가나 환율금리처럼 중요한 경영변수로 인식해 , ‘ ’ ·▪
적극 활용 중

날씨경영 기법[ ]

출처 한국기상산업진흥원 날씨경영 전략산업군 타겟마케팅 전략 * : (2015), ‘ ’
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파급효과 예측모델 

  파급효과 전망( ) 논리모형을 통한 파급효과 예측

   논리모형(Logic Model)을 수립하여 파급효과를 예측해 본 결과 사회 경제적 과학, / , /

기술적 정책적 측면 등 다양한 파급효과가 나타날 것으로 판단됨, 

사업성과 활용 확산 파급효과 예측 논리모형< / >

 

경제적 파급효과

  사회경제적 파급효과 분석( )

  경제적 편익 분석 

    산업연관표 를 통해 한국표준산업분류를 기준으로 과학기술관련 전문서비스* ‘

산업 의 경제구조를 분석하여 경제적 편익 및 고용창출효과를 도출함’

출처 한국은행 경제통계국의 산업연관표      : 

    지상국 개발사업에 연도별로 투입된 예산을 바탕으로 산업연관표에서 도출한 유사

사업의 부가가치유발계수 고용유발계수를 활용하여 부가가치유발편익 및 고용유, 

발효과를 산출함

    (경제적 편익 부가가치유발계수 과학기술관련 전문서비스산업 의 부가가치) ‘ ’

유발계수는 년 기준 으로 비교산업인 연구개발 보다 높으0.833(2014 ) “ ”(0.803) 

나 사업관련 전문서비스 보다는 낮음“ ”(0.881)

     경제적 편익 추정결과( ) ‘지상국 개발사업의 연도별 투입예산에 대한 직접적 
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효과 정부출연금 와 간접적 효과인 부가가치유발편익을 합산한 결과 본 사업을 ( ) , 

통해 발생되는 경제적 편익은 백만 원으로 추정됨323,000

  고용창출효과 분석 

     과학기술관련 전문서비스산업 고용유발계수( ) ‘과학기술관련 전문서비스산업’

의 고용유발계수는 명 년 기준 으로 이는 11.0 (2014 ) , 최종수요가 억 원 증가되10

었을 경우 해당산업에 전체적으로 명의 고용증대효과가 있음을 의미함11.0

    고용창출효과 추정결과( ) 지상국 개발사업의 연도별 투입예산에 대한 연도별 고

용창출효과를 합산한 결과 본 사업을 통해 총 명의 고용창출효과가 있을 , 1,000

것으로 추정됨

경제적 편익 및 고용창출효과 추정< >

 인명 및 재산피해 저감효과 분석  

   예보 정확성 제고로 인한 피해저감 기여율 정지궤도복합위성 호 개발을 위( ) ‘ 2

한 기획연구 에서 제시한 를 적용함’ 15% , 기존연구에 따르면 기상예보의 정확

성을 높여줌으로써 태풍 피해의 를 방지할 수 있을 것으로 추정함15 20%∼

    예보정확도 제고 기여율 정지궤도복합위성 호 개발을 위한 기획연구 에서 제( ) ‘ 2 ’

시한 전체 예보정확도 제고에서 위성자료가 차지하는 비중인 를 적용함8.2%

    사회적 할인율( ) 미래 현금흐름을 현재가치화하기 위한 사회적 할인율은 의 KDI 예

타 할인율인 를 적용5.5%

    피해저감 효과 추정 결과( ) 기상재해로 인한 피해저감 효과는 향후 년 간5

년 총 백만 원(2020~2024 ) 35,266 으로 추정됨

      인명피해 저감의 경우 금액으로 환산하기 어려우나 기존대비 비율적으로 상당한 

저감 효과가 있는 것으로 추정됨 



- 17 -

기상재해로 인한 피해저감 측정 산식

기상재해로 
인한 

피해금액*
×

피해저감
기여율
(15%)

×

위성 GK-2A 
예보정확도 
제고기여율

(8.2%)

/
사회적
할인율
(5.5%)

=

기상재해로 
인한

피해저감 
금액

기상재해 피해금액 출처 기상청 홈페이지 기상재해통계: ( )
http://www.weather.go.kr/weather/lifenindustry/disaster_02.jsp

    

   조기 사망률 감소에 따른 사회적 비용절감 효과

      조기 사망에 따른 사회적 비용 국내 대기오염에 따른 조기 사망자 수 및 통계적 ( ) 

인간생명가치 로 추정한 연간 비용은 조 억원으로 나타남  (VSL) 9 4,500

      예 경보의 정확도 향상에 의한 사망률 감소 정지궤도복합위성 호 개발을 위한 기( · ) 2

획연구 에서 제시한 대기오염 예측 정확도 향상에 따른 사망률 감소율 를 적용’ 2%

      추정 결과 대기오염으로 인한 조기 사망률 감소에 따른 사회적 비용절감액은 ( ) 

년간 총 억 원으로 추정됨5 692.9

대기오염 조기 사망률 감소에 따른 사회적 비용절감 효과 측정 산식 

조기사망에 
따른 사회적 

비용
×

예 경보의 ·
정확도 

향상에 의한 
사망률 감소

(2%)

×

위성 GK-2A 
예보정확도 
제고기여율

(8.2%)

/
사회적
할인율
(5.5%)

=

기상재해로 
인한

피해저감 
금액

    

해양오염사고 피해비용 저감 효과 

      추정방법( ) 최근 년간 해양오염사고 발생비용 해양관측을 통한 피해 절감율 10 , 

해양탑재체 기여율 에 사회적 할인율 를 적용하여 추정( ) 5.5%

     해양오염 피해현황( ) 년부터 년까지 발생한 해양오염사고는 연평균2010 2018 건 268 , 

유출량은 평균 정도로 나타났으며 이를 통해 추정된 피해금액은 연평균 583㎘ 

억원임96

      출처 해양경찰청 나라지표 * : , e- 2019

출처 당 피해금액은 정지궤도복합위성 호 개발을 위한 기획연구 에서 제시한 만원을 적용        * : 2 ’ 1,642㎘

   해양관측을 통한 피해 저감율( ) 정지궤도복합위성 호 개발을 위한 기획연구‘ 2 ’에서 

제시한 를 적용15%

   추정 결과( ) 해양오염으로 인한 피해저감 효과는 년간 총 억 원으로 추정됨5 61.4
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해양오염사고 피해비용 저감 측정 산식

해양오염 
피해금액 ×

해양관측을 
통한 피해 

절감율
(15%) 

/
사회적
할인율
(5.5%)

=
해양오염 
피해저감 

금액

 

  인명 및 사회적 비용저감효과 시사점

천리안위성     호 지상국을2A 활용한 기상예보율의 정확성 향상은 정밀한 사전 대 

비책 마련이 가능해짐으로써 국민의 안전성 제고 및 경제적 손실 최소화에 크, 

게 기여할 것으로 예상

인력양성효과 분석  

    본 사업기간 중 참여기관인 국내기상학계에서 총 명의 연구인력이 알고리즘개발876

에 투입되었으며 석사과정 명 박사과정 명 학사과정 , 36.4%(319 ), 41.0%(359 ), 

명 순으로 나타나 양성 인력의 질적 수준이 아주 우수한 것으로 판단됨17.6%(154 ) , 

연도 박사과정 석사과정 학사과정 기타 합계
2014 18 45 12 3 78
2015 31 42 49 15 137
2016 57 63 32 12 164
2017 79 51 35 12 177
2018 96 66 14 1 177
2019 78 52 12 1 143
합계 359 319 154 44 876

연도별 학력별 인력양성 현황< / >
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   해외수출 향상 효과 및 수입대체효과 분석

    천리안 위성 호 기상자료에 대한 2A 인도네시아 대만 베트남 태국 방글라데시 , , , , 

등의 동남아국가로부터 기상위성 수신기 설치 가 높은 것으로 확인됨에 따Needs

라 약 만 달러의 수출 효과가 발생될 것으로 기대됨, 2,500

아시아 태평양지역 기상방송서비스 현황< / >

   기상알고리즘 및 사용자 맞춤형 영상편집도구의 국산화 완료에 따른 수입대체 

효과가 발생될 것으로 기대됨

기상요소 산출물 생산 알고리즘 종 모두 국내기술로 개발 완료하여       57 100% , 

기술개발 단계에서 이미 수입대체 효과가 발생되었음

또한 사용자맞춤형 영상편집도구의 국산화를 통해 현재 수입에 의존중인        

업데이트 비용을 포함한 구입비용 약 만 달러 의 추가적인 Terra scan( : 20 ) 

수입대체 효과가 발생될 것으로 기대됨

  정책적 파급효과 분석( )

  기상주도권 확보 

    지상국에서 산출되는 고품질의 정확도 높은 기상정보들을 천리안위성 호를 2A

통해 방송함으로써 현재 기상정보를 수신하고 있는 동남아국가 혹은 잠재 수요, 

국가들로부터 국가브랜드 가치 상승효과와 더불어 해당지역 기상분야 주도권을 

선점하는 효과가 기대됨

  기상관련 정책 수립에 활용

    천리안위성 호 운용 및 결과물을 활용하여 기상과 관련한 기본계획 및 시행2A , 

계획 등의 정책 수립 시에 기초자료로 활용 가능
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성과의 활용도 및 파급효과 종합

질적 성과 중심의 국가연구개발 성과평가 정책에 부합 

    정부의 국가연구개발 성과평가의 정책기조는 성과평가 기본계획에 나타나는데, 

차 성과 중심 차 질적 성과 중심 차 연구자 중심 자율성 ‘(1 ) ’ ‘(2 ) ’ ‘(3 ) , ⇒ ⇒ 

확대 로 변화하고 있음’

제 차 기본계획1
(2006 2010)～

제 차 기본계획2
(2011 2015)～

제 차 기본계획3
(2016 2020)～

성과 중심 평가제도의 
근간 마련

질적 성과 중심 중장기 , 
파급효과 중심 평가 추진

연구자 중심 평가체계 
강화 평가의 자율성 , 

확대 추진

    지상국 개발사업을 통해 도출된 성과들을 살펴보면 양적으로는 물론 질적으로도 매

우 우수한 성과들을 도출하고 있어 정부의 국가연구개발 성과평가 정책기조에 부합

되는 대표적인 사업이라고 할 수 있음

 지상국 구축 성과를 넘어 광범위한 긍정적 파급효과 기대’

   본 사업은 단순히  천리안위성 호2A 를 위한 지상국 기술 개발 및 시스템 

구축이라는 사업 목적을 달성한 것 이상으로 국가적 차원에서 광범위한 긍정적 

파급효과가 기대되는 매우 의미 있는 사업임

   지상국 개발사업을 통해 도출된 성과들은 앞서 살펴본 것처럼 중장기적으로 시간 

이 지날수록 사회 경제적 과학 기술적 정책적으로 더욱 더 많은 파급효과를 기대/ , / , 

할 수 있음

 ‘소재 부품 장비 분야· · 개발 성과의 시너지를 극대화 가능한 사업’

   정부는 국가연구개발 성과평가 정책에도 대일무역 갈등이후 중요성이 강조되고 

있는 소재 부품 장비 분야 사업을 특별관리 할 계획임· ·

  본 사업은 전 세계적으로도 가장 큰 성장세를 보이고 있는 위성활용 서비스 분 ‘

야 와 지상장비 분야 와 관련이 깊은 사업으로 ’ ‘ ’ ‘소재 부품 장비 분야· · 개발 ’

성과의 시너지를 극대화 할 수 있으므로 향후 예산 배정 시 반드시 고려되어야 함
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국가사회적 파급효과

해결해야 할 국가사회문제

기후변화 영향으로 자연재해 발생양상이 대형화 국지화 다양화되고 이로 인한   , , 

인적 물적 피해도 급증함에 따라 정확하고 신속한 기상예보 및 장기적인 기후·

변화에 대한 대응 필요성 증대

   독자적 기상기후변화기상재해 감시망 구축으로 국민 삶의 질 향상 및 생명과 재산 보호

   태풍분석 기후예측 지진 및 환경 분야 등에 위성정보 활용 강화 및 분석예측시스템 구축, , 

   동아시아 지역 기후변화 유발물질 및 대기오염물질의 배출 이동 상시 감시 

필요성 증대

기상정보 산업전반에 대한 중요성 증대 및 국가적 차원에서의 체계적인 전략수  

립의 필요성 증대

   대 분야별 공공안전 기상기후변화 국토보존 및 관리 삶의 질 향상 국가위상 5 ( , , , , 

제고 수요대비 기술개발과 위성정보 활용의 대정부 및 대국민서비스 강화 필요) 

    위험기상 감시 강화 고품질 기상정보 필요성 증대, 

   기상재해로 인한 해양 안전사고에 대한 대책수립 필요 

범지구적 기후변화 문제해결을 위한 국제협력 참여 확대 필요성 제기  

   개도국에 해당지역 기상 및 지구관측 정보 제공

   국제공동 기상자료 협력 및 역할분담 자료공유 필요성 확대, 

   위성기반의 우주기상 관측 기술 국제 협력 필요성 관측자료 및 관련 기술의 (

상호 교환과 협력) 

    위성관측 자료를 활용해 해수면 상승 온난화 등 범 지구적 기후변화 현상과 , 

영향을 모니터링분석 및 장기간 기후변화 대책 마련

성과에서 개발된 기술적 솔루션  

기후변화 대응 및 기상예보 정확도 향상으로 국가 사회문제 해결에 기여      .

   차세대 기상위성 지상국 구축 및 현업화로 기상예보 정확도와 기후변화대응 체계 

구축에 기여 상세 기술적 솔루션은 본문 성과내용 및 우수성 차별성 참조( 2. 3. )

      다양한 종류의 활용분야 산출물 도출로 기상예보 및 기상모델 정확도 향상에 기여

      기상현상 분석에 적합한 다양한 차 산출물 도출로 기상모델 정확도 향상에 기여3

      수치예측모델 해상도 강화 및 예측자료 생산주기 단축 

     황사 미세먼지 산출물 활용으로 최근 악화하고 있는 환경기상분야 사회문제, 

에 선제적 대처 체계 구축
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천리안 호대비 천리안 호 성능 비교< 1 2A >

  

기상예보 정확도 향상 사례 년 월 일 태풍 다나스 진로 예보 오차 감소(2019 7 19 )◎  

ㅇ 태풍진로 예보거리란 해당 연도 태풍별 시간 진로 예보의 거리오차 평균임72

ㅇ 한국 기상청과 태풍센터는 미국과 일본의 최근 년간 태풍진로 예보거리 오차 평균값이 5 205k
를 올해 목표치로 잡았으나 그보다 낮은 오차거리인 로 오차범위는 감소하고 정확도m , 184km

가 상승함

ㅇ 월 제 호 태풍 다나스 한국기상청과 미국합동태풍경보센터 일본 기상청의 태풍 경7 5 ‘ (Danas)’ , 
로 예측 중 미국과 일본의 예측은 빗나간 것에 반해 한국 기상청의 태풍 예상 경로는 실제 
태풍 경로와 일치함

ㅇ 태풍 진로예보의 오차 감소 요인은 기상 전문가의 협업과 천리안 위성 호의 기상정보 제공임 2A

ㅇ 천리안 위성 호는 기존 천리안 대비 배 빠른 기상 정보 제공 및 위험 기상 시 분마다 2A 18 2
해당 지역 관측을 통해 태풍 예보 정확도 상승

ㅇ 태풍 발생시 태풍센서 국가기상위성센터 예보분석팀 기상레이더센터 전문가로 구성된 태풍분석 , , , 
태풍특별대응반을 운영하여 천리안 위성 호의 기상 정보를 분석하여 오차 발생을 감소시킴2A

    

출처 기상청 보도자료 년 월 일* : - (2019 7 19 ) http://www.kma.go.kr/

년 월 일 오후 보도자료        - KBS News: 2019 7 20 9:32 

기상위성 지상국 개발사업 성과분석보고서 년 월        - , ETRI, 2019 12



- 23 -

  기상 및 우주기상 알고리즘 독자개발로 동아시아 및 한반도에 특화된 기상예보  

체계 구축 황사 미세먼지 국지적 기상이변에 선제적 대처가능( , , ) 

국내최초로 우주기상 알고리즘 개발 및 처리시스템 구현으로 우주기상예보 구현   

시간 일 무 중단 지상국 운영 및 기상자료서비스 체계 구축   24 , 365

     해외 개국 기상자료서비스로 개도국에 해당지역 기상 및 지구관측 정보 제공11

    선박용 기상방송수신기를 활용하여 기상재해로부터 안전한 조업 및 항해 가능 

 범지구적 기상관련 국제협력 강화로 국가 사회문제 해결에 기여  .

   동남아 개도국 및 해외 국가 기상관련 유관기관 총 개국 에 실시간 기상자, ( 11 )

료서비스 체계 구축 및 운영 중 

     기상청은 와 연계하여 동남아 저개발국가에 본 사업에서 개발한 기상KOICA

방송수신기 구축 등 시범지원 사업 추진중 년 약 억원 규모(2020~2012 , 21 ) 

     한 불 우주기후관측소 구축 협력 년 월 일 한 불 - (2018 10 15 , - 한 불 과학기술 협력 확대를 -

위한 행동계획 채택등 ’ ) 기상 우주기상관련 국제협력에도 위성관측 자료를 활/

용해 해수면 상승 온난화 등 기후변화 현상과 영향을 모니터링분석 및 대책 , 

마련에 활용

 우주기상관련 유관기관 과 자료공유 및 협력체계 구축 완료  (ESA)

국제사회와 기상자료 공유로 범지구적 기후변화 대응체계 수립에 능동적 기여    

     위성자료간 상호 보정향상을 위한  GSICS(Global Space-based Inter-Calibration 

을 통해 위성 간의 상호 검정으로 기존 위성 자료들의 안정적인 기후자System)

료 확보에 기여

 

국제협력강화 사례 동남아 등 해외 개국으로 기상자료서비스 제공 : 12◎ 

ㅇ 해외사용자 실시간 서비스 현황FTP (RFS) 

출처 국가기상위성센터 기상자료 서비스 현황자료 * : FTP 

연번 국가 소속

1 Australia Observing Strategy Team
2 Japan Satellite Program Division
3 Malaysia Meteorological Office
4 Nepal Forcasting Division

5 India 수치센터NCMWRF( )

6 Singapore Meteorology Service Singapore

7 Vietnam
Radar Divsion

Information & Data Center

8 Bangladesh Bangladesh Meteorological Department
Storm Warning Center

9 Hong Kong Hong Kong Observatory
10 Taiwan MSC(Meteorological Satellite Center)
11 Germany Deutscher Wetterdienst DWD

12 Indonesia Metorological, Climatological, and Geophysical Agency



- 24 -

국제협력강화 사례 호주산불발생 시 천리안 지상국 산불분석자료 공유로 : 2A ◎ 

산불확산경보 및 피해저감 지원

ㅇ 호주산불발생현황 모니터링 결과(2019.11.24.)

출처 국가기상위성센터 호주 산불분석 * : (2019.11.24.)

  

기상분야 사회경제적 파급효과 촉진으로   국가 사회문제 해결에 기여 .

    기상예보 불확실성 감소로 대국민 안전 확보를 통한 삶의 질 향상에 크게 기여 

       상세사항은 본문 성과의 활용도 및 파급효과 참조( 4. )

기상위성 미보유국   해당지역 기상 및 지구관측 정보 제공으로 저개발 국가 삶 

의 질 개선과 인류 공공의 복지에 기여      
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기상분야 사회경제적 파급효과 촉진 사례 동남아 국가에 기상위성 수신처리국 구축: ◎  

ㅇ 방글라데시 천리안위성 수신분석시스템 구축 본사업 개발 성과인 대규모기상방송수신(GK2A) (
기 및 처리시스템을 기상청 사업으로 구축 지원ODA

    - 사업기간 개년: 2019. 1. 1.~2021. 12. 31.(3 )

사업비 억원    - : 30

설치지점 방글라데시 기상청 본청    - : (BMD) 

안테나 설치 예정지 노후 안테나 제거 후 설치< ( )> 서버 시스템 설치 예정지< ·

태풍경보센터 층 서버실( 2 )>

한 방글라데시 기상청장 화 스위스 제네바| - (6.11.( ) 09:00-09:30, ) |

출처 한국기상산업기술원 사업 추진현황자료* : - ODA

기상청 보도자료 년 월 일       - (2019 6 18 )(http://www.kma.go.kr/)

       - 기상청 년도 세입세출설명자료 2019 http://www.kma.go.kr/down/notify/2019_budget_detail.pdf
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국가사회적 파급효과

  기상예보 정확도 향상 및 기후변화 대응체계 구축

    위험기상 조기 탐지 및 예측을 통한 기상재해 경감

    장기 기후변화 탐지 및 대응을 위한 관측자료 확보 

    기존대비 수백배 증가된 고용량 고해상도 위성영상정보 확보 활용 , /

      기상 자연재해 농작물 작황 현황 등 개도국 필요정보 분석 및 제공 위성정, , 

보 활용 및 저변확대

      기상분야 외에 토양 수분 가뭄 홍수 등 분석 정보를 활용한 수문기상 물 순, , (

환이 수자원에 영향을 주는 기상현상 지면정보 기상현상에 영향을 주는 지), (

표면 정보 기후감시 분야로 활용 확대    ), 

   기상과 관련한 기본계획 및 시행계획 등의 정책 수립 시에 기초자료로 활용 가능

   위성정보 융합을 통한 효과적 사회 문제 대응 등 범정부 공동사업 활성화

  기상정보 글로벌 경쟁력 확보

    아시아 국가들에게 자국 위성자료 제공 주도권 확보

    전세계 기관들과 자료 공유를 통한 관련 분야 글로벌 경쟁력 확보

기상 우주기상관련 국제협력에도 위성관측 자료를 활용해 해수면 상승 온난     / , 

화 등 기후변화 현상과 영향을 모니터링분석 및 대책 마련에 활용가능

유럽우주기구 와 우주기상자료 공유체계로 국가경쟁력 증대     (ESA)  

    기상정보 활용 관련업체 항공 물류 보험 등 의 비용 절감 및 매출 신장( , , )

    인공지능을 활용한 기상자료 분석 기법 적용

기계학습 알고리즘으로 기상데이터를 분석하여 기상현상을 파악하는 연구가      

일부 진행되고 있으나 현업에서 고정된 임계값이 아닌 기계학습기반의 임계, 

값을 사용함으로써 위성 관측자료로 부터 빠르고 정확하게 산출할 수 있는 

알고리즘 개발  

산출물 세부내용

대류운 발생 탐지 -

성층권 침투 대류운 탐지-

착빙 -

의사결정나무 랜덤포레스트(Decision Tree), (Random 

모델을 통해 기계학습적 분류 방법을 기반으로 Forest)

기상현상 탐지 모델 구축

적설 해빙 탐지 - / 기법을 활용하여 사전 구Dynamic Time Warping(DTW) 

축된 기상자료와 실측자료의 유사도 판별

총가강수량-

대기안정도지수-

신경망 알고리즘 을 이(Artificial Neural Network, ANN)

용한 시공간 고해상도 정보 유지 및 신속한 자료 처리 

가능
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   국제 구름산출 그룹회의 에서(Second International Clouds Working Group: ICWG-2)

차세대 천리안 위성 2A 알고리즘의 국제적 경쟁력 확보

유럽 일본 등 각 기관의 알고리즘과 현재 개발된 알고리즘을 비교하여 국제     , 

적 위상 제고 

기상정보 글로벌 경쟁력 확보 사례 에서 알고리즘비교결과 공개 : ICWG-2◎ 

ㅇ 국제 구름산출 그룹회의 에서(ICWG-2) 차세대 천리안 위성 2A 알고리즘의 국제적 경쟁력 확보

출처제 차 국제바람 천리안 기상알고리즘발표자료 년 월 일 제주 * : 14 Workshop, ICWG-2 2A (2018 4 23 @ )
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  우주개발 중장기계획 전략목표와의 부합성

    천리안 기상위성 년 임무 종료 예정 후속으로 차세대 천리안위성 호의 (`20 ) 2A

관측 자료를 수신 처리 관제 저장 서비스 하는 지상국을 구축하여 안정· · · ·

적으로 운영하는 것은 결과적으로 위성자료를 적시에 잘 활용할 수 있는 기

반 구축 으로 지상국개발의 적시성과 충분성 확보 

   따라서 천리안 대비 대폭 확대된 채널수 개 개 공간해상도 적외 채널의 (5 16 ), (→

경우 와 시간해상도 전구 관측시간 분 분 뿐만 아니라 산출되4km 2km) ( 30 5 ) , → →

는 기상 및 우주기상요소 종 종 활용 종 확대 등으로 보다 다양하고 (16 57 + 15 ) →

고품질의 위성 자료 활용가능

   이는 정지궤도 기상위성 운영의 가장 큰 목적인 태풍 집중호우 대설 등의 기, , 

상재해 대비와 기후예측 지진 및 환경 분야 등에서 더 빠르고 더욱 많아진 자, 

료를 활용할 수 있다는 의미로써 차세대 기상위성 지상국의 구축 운영이라는 ·

성과목표달성은 기상재해 예측 능력 향상과 위성자료 가치 극대화라는 전략 목

표와 잘 부합됨
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붙임 1 천리안 호 정식서비스 언론보도 2A

▪ 언론보도 천리안위성 호 정식서비스 개시 조선일보 대전 채널( ) 2A ( , MBC, MBN, A, 

한국경제 국방일보 뉴시스 등, , )

                                 조선일보 (2019.07.25.)

        

            한국경제(2019.07.26.)                         MBN(2019.07.26.)
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붙임 2
천리안 호 지상국 통합시험 및 인수시험 운영 2A (PTR) &

준비상태 개발위원회 승인 공문(ATR&ORR) 

지상국 통합시험 및 인수시험 운영준비상태 승인공문&▪
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붙임 3 천리안 호 지상국 개발진 수상 실적 2A

기상청장상 수상 김승철책임 강태근책임(2019.07.24., , )▪
기상청장상 수상 김상일선임(2019.03.23., )▪

      

공로상 수상 기상위성지상국기술개발실ETRI (2019.04.05., )▪
품질경영 우수상 수상 년 월 일ETRI (2016 1 4 )▪
년 품질우수사례 금상 수상2016 ETRI (2016.09.02.)▪

      

       < 2016 (2016.09.02.)>   
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붙임 4 천리안 호 지상국  산출물 현황 2A

 ▪ 천리안 위성 호 첫 관측영상2A (2019. 1. 26. 12:10 KST) 
 기상위성지상국개발실에서 개발한 사용자 맞춤형 영상분석도구를 활용하여 위성자료처리 후 언론배포    ( )
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위성자료 공간해상도 및 화질비교▪
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붙임 5 천리안 호 지상국 구축현황  2A

지상국 구축 현황▪
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붙임 6 지상국개발사업 기술이전 실적 
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붙임 7 기상과학알고리즘 검토위원회 개최실적 

차 알고리즘 활용 과학기술 검토위원회<1 , 

월 금 목 제외 서울 켄싱턴호텔2016.05.02.( )~05.06( ) (5.5( ) ), >

 

차 자료처리 알고리즘 활용기술 검토위원회<2 / , 

화 화 여의도 글래드 호텔2017.01.31.( )~02.07( ), >
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차 자료처리 알고리즘 검토위원회<3 , 

금 화 코리아나 호텔2017.12.08.( )~12.12( ), >

차 자료처리 알고리즘 활용기술 검토위원회<4 / , 

일 월 일 목 프레이저플레이스 센트럴 호텔2018.08.26.( )~08 30 ( ), >




