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Ground-based�Observations�for�the�
Polar�Upper�Atmosphere�Research

at�KOPRI

지건화,�김정한,�이창섭
송인선,�권혁진,�김지은,�이지희,�감호식,�송병권,�함영배
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❖남북극관측인프라현황및계획

❖진행중인연구



2019년 7월 3일 ~�5일,�제2회 한국지구과학연합회연례학술대회, 평창 알펜시아리조트 3

극지고층대기
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극지고층대기
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북극및남극기지

JBS (2014~ )

DS (2002~ ) KHO (2018~ )

광학관측동

유성레이더

KSS (1988~ )
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구축 예정

구축 현황

남북극 기지에서의지상관측
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남북극기지에서의지상관측
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북극에서의고층대기관측

FPIs�:�열권의 중성대기바람및이온 (O+)�속도 관측
GPSTEC�scintillation�monitor�:�전리권 교란 지수 (S4, sigma�phi)
적외선 분광계 (FTS)�:�중간권계면 (~87�km)�온도 관측 (OH�대기광)
양성자 오로라관측용전천카메라
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신규 설치 예정 장비

마이켈슨간섭계
북극다산과학기지 FTS�대체 장비 (금년 10월 설치예정)
OH�대기광을 통한중간권계면 (~87km)�온도 관측
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마이켈슨 간섭계 (I)

제어 프로그램개발
일/월 출몰시간 계산을통한자동관측
기기오류발생시자동 email�alarm
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마이켈슨 간섭계 (II)

제어 프로그램개발
기기및제어컴퓨터전원 remote�control
비정상 자료 생성시 alarm
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남극에서의 고층대기관측

남극세종과학기지

지리적 특징으로 대기중력파가 활발

:�유성레이다,�전천카메라,�FPI,�

2-D�중간권 온도 관측기 (예정)

장보고과학기지와의 비교분석 연구

:�전리권 교란 감시기,�자력계

남극 장보고과학기지

태양 활동에 따라 오로라 영역과

polar�cap�지역에 위치

전리권 레이다,�FPI,�중성자 모니터,�

P-ASC,�A-ASC,�ASC,�전리권 교란

감시기
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신규 설치 예정 장비
Keo-Mesospheric�Temperature�Imager�(Keo-MTI)
USU에서 개발한 AMTM�(Advanced�Mesospheric�Temperature�Mapper)

의 성능을 개선

OH�대기광 관측을 통해 2차원 중간권계면 (~87km)�온도 제공

OH�(3,1)�band�(~1.5𝝁m)
:�(6,2)�및 (8,3)�band�대기광보다 약 70배 정도 강한 intensity

:�InGaAs detector�(spectral�range�from�~900nm�to�~1650nm)

120° FOV,�640×512/20𝝁m�pixel�array�(�cf.�AMTM�~�320×256/30𝝁m)
3개의 narrow�band�filters�:�1523�nm�(P1(2)),�1542�nm�(P1(4)),�BG

Spatial�&�temporal�resolutions�of�~0.5km�&�~20s

Keo Scientific Mesospheric Temperature Mapper (KEO-MTM) 
The Keo Mesospheric Temperature Mapper (KEO-MTM) is a new short-wave infrared (SWIR) digital imaging instrument 
that measures selected emission lines in the mesospheric OH (3,1) band at ∼1.5 μm. This data can be used to create 
intensity and temperature maps of the mesosphere around 87 km. The data are obtained with an unprecedented spatial 
(better than 0.5 km) and temporal (typically 20-30 sec) resolution over a large 120° field of view, allowing detailed 
measurements of wave propagation and dissipation at the ∼87 km level, even in the presence of strong aurora or under 
full moon conditions. 

Key Features 
• 120 degrees Field of View.  
• Wide angle fore optics custom designed and coated for the Short Wave Infra Red (SWIR) portion of the spectrum. 
• Throughput ~1 cm2 sr. 
• Optical Transmission in the SWIR is greater than 50%. 
• Thermoelectrically cooled (no liquid) 640 x 512 pixel InGaAs array with large 20um x 20um pixels for highest sensitivity. 
• New (2018) Ultra-Low Read Noise InGaAs sensor technology. 
• Quantum Efficiency ~85% (typ) in the tange 900 nm to 1700 nm. 
• 6-position thermally stabilized (+/- 0.1 deg C) filter wheel. 
• Filters for 1523.68 nm and 1542.79 nm emissions, plus background filter, included. FWHM: 2.3 – 3.6 nm. 
• Additional filters (any CWL within InGaAs sensor sensitivity range) available upon request, at additional cost.  
• Filter construction: 3-cavity, imaging quality, narrow-band interference filters.  
• Imager out of band transmittance: <0.001%. 
• Ambient operating temperature: +13 to +25 deg C. 
• Instrument Control & Data Acquisition software included. (The user is expected to perform his/her own data analysis. 

We recommend using IDL. Existing users may be willing to share their data analysis scripts/software). 
• Warranty: 3 Years. 
• Lifetime free remote technical support and software updates.

	 "2
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신규 설치 예정 장비
AGO�(Automated�Geophysical�Obs.)�array�(NJIT)
장비 : 자력계 (플럭스게이트, 서치코일), 전천카메라, 포토미터, VLF 레이다,

GPS 수신기, 이리듐 모뎀

전력 : 배터리, 풍력 및 태양광

PG�array�(SCM,�FGM;�Virginia�Tech.)

Search-Coil�Magnetometer�:�KOPRI-KHU-NJIT
장보고기지 (2016.12),독일 뉴메이어 기지 (2017.12), 세종기지 (2019.01)
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신규 설치 예정 장비
KAGO�(Korea�Automated�Geophysical�Obs.)�array
KOPRI (K-루트) &�NJIT & KASI

기존 시스템의 단점을보완

: 소비전력 최소화, 무게 및 부피 최소화, 확장성, 적설 대비

장비계획 : 자력계 (플럭스게이트, 서치코일), 전천카메라, GPS 수신기, 이리듐

전력 : 배터리, 풍력 및 태양광

Prototype 테스트 :�2019-2020 하계 기간에 JBS 인근에 설치 후 1년 운영

(FGM�&�GPS 수신기)

ASC 
Pod

Solar Panel Wind Turbine

GPS
Riometer

Fluxgate Mag

Search-coil Mag Auger

DAQ/Comm/
Power Pod
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극관 (polar
cap)
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극지우주환경모니터링시스템
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극지우주환경모니터링시스템
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극지우주환경모니터링시스템
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1.�극지고층대기 전리권-열권-중간권 물리화학적 특성 연구
북극전리권레이다 (EISCAT)로 관측한장기간자료를분석하여오로라대와극관지역전리
권전자밀도분포특성연구
JBS-VIPIR와 JBS-AASC�자료 분석을통해극지고층대기교란과오로라발생과의연관성통
계적조사
Multi-instrument�관측을 통해자기권교란과전리권및열권변화연구
:�SCM,�didD,�JBS-VIPIR,�FPI,�AASC,�GPSTEC

2.�태양-자기권 에너지 유입에 의한 극지고층대기 변화
태양고에너지입자가극지고층대기로유입될경우극지중층대기의화학및동역학적특성변
화연구
장보고기지에서관측한자기권저주파전자기파동의통계적특성연구
JBS에 전자 및양성자오로라관측용 ASC를 설치하여본격적인오로라관측시작
:�기 운영중인전리권레이다,�FPI,�자력계 등의자료와공동활용하여오로라와극지고층대
기변화의상관관계연구진행

3.�저층대기 물리화학적 상태변화에 의한 극지고층대기 변화
유성레이다관측으로부터중간권계면부근의온도를추정하는방법개선및검증연구
세종기지상공대기중력파의활동성분석과가능성있는파동의원천연구
세종기지전천카메라자료분석을통해세종기지상공대기중량파활동성통계적특성연구
전지구기후모델에서대기중력파의수평전파및수평굴절을고려한중층및고층대기로의
영향연구

진행 중인 연구
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1.�극지고층대기 전리권-열권-중간권 물리화학적 특성 연구

진행 중인 연구 (1)
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Figure 1. Balloon flight paths during the first two days of the two flights.  The 2011 flight is 
shown in dark blue (June 14, 2011, 2011165) and light blue (June 15, 2011, 2011166). The 
2018 flight is shown in red (June 25, 2018, 2018176) and green (June 26, 2018 2018177). 
The stratospheric winds during the 2011 flight were slightly faster than those during the 2018 
flight. 
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Figure 2. Observations and simulations for the first day of the 2018 (left) and 2011 (right) 
flights. The meridional (upper) and zonal (lower) components of thermospheric winds from 
HIWIND (pink dots), ion drifts from EISCAT (green), and TIEGCM simulated winds (dark 
blue).   The ion drift scale is on the right in m/s, which is double the scale for the neutral 
winds. The wind errors for HIWIND observations ranges from 15 to 30 m/s. 
  

HIWIND�campaign
Balloon-borne�FPI,�EISCAT,�NCAR/TIEGCM

2011과 2018년 6월에 Esrange Space�Center에서 launch

15년 동안의 EISCAT�전리권 전자밀도자료를분석하여, 중위도 전리권

전자밀도와비교해서극지오로라대및극관지역에서의전리권전자밀도분포

특성연구 (submitted�to�JGR-Space�Physics)
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1.�극지고층대기 전리권-열권-중간권 물리화학적 특성 연구

Multi-instrument�관측을 통한자기권교란과전리권및열권변화연구

진행 중인 연구 (2)
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2.�태양-자기권 에너지 유입에 의한 극지고층대기 변화
JBS에 전자및양성자오로라관측용 ASC를 설치하여본격적인오로라관측시작
:�기 운영중인전리권레이다,�FPI,�자력계 등의자료와공동활용하여오로라와극지고층대
기변화의상관관계연구진행

진행 중인 연구 (3)

5월 11일 5월 14일
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3.�저층대기 물리화학적 상태변화에 의한 극지고층대기 변화
유성레이다관측으로부터중간권계면부근의온도를추정하는방법개선및검증연구

진행 중인 연구 (4)
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3.�저층대기 물리화학적 상태변화에 의한 극지고층대기 변화

세종기지상공대기중력파의활동성분석과가능성있는파동의원천연구

진행 중인 연구 (5)
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진행 중인 연구 (6)
3.�저층대기 물리화학적 상태변화에 의한 극지고층대기 변화
세종기지전천카메라자료분석을통해세종기지상공대기중량파활동성통계적특성연구
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국제 공동연구 네트워크
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2020년 5월 극지연구소에서개최예정!

5th ANGWIN�Workshop

2013.03�1st Workshop,�NIPR,�Japan
2014.10�2nd Workshop,�Logan,�USA
2016.04�3rd Workshop,�BAS,�UK
2018.04�4th Workshop,�INPE,�Brasil
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Thank you for your attention!


