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실황예보시스템 활용방안 연구TDWR

김완희 송근호 강혜영 최미희, , ,

항공기상관리본부 예보과

연구개요1.

현황1.1

기상레이더는 전자파를 발사해서 비 눈 우박 등의 기상 목표물에 부딪혀 되돌아오는, ,

반사파의 신호를 분석하여 강수구름의 위치와 이동상태 강수강도 등을 감시 추적하는, , ,

원격탐사장치이다 현재 인천공항에서는 공항도플러레이다 를 사용 중이며. TDWR( ) TDWR

에서 나오는 여러 가지 정보 강수유형별 강수강도 바람시어 우박 호우 탐지( , , , , LLWAS

정보 표출 등 을 실시간으로 분석해주는 인천공항 기상레이더를 활용한 실황예보시스) 『
템 이 운영 중 이다 하지만 년 개발된 이 실황예보시스(http://190.1.61.123/~wastr) . 2006』
템은 단순히 실시간으로 악기상을 모니터하는 데에만 그치고 있어 다양한 요소 강수유형(

별 강수량 분포 바람시어 탐지 및 우박 호우 우박 경보 등 에 대한 활용방법이 없는 실, , , )

정이다.

목적1.2

실황예보시스템의 영상에서 강수유형에 따른 강우강도 수치값과 실제TDWR CAPPI

에서 관측된 강수량과의 상관관계를 분석하여 실황예보시스템의 활용도를 높이고AWS

어느 지점에 대한 실시간의 연직 가강수량 을 추정해 봄으로써 강수유형에 따른 강(VIL)

수예측 및 실황예보의 정확도를 높이고자 한다.

연구내용2.

실황예보시스템 소개2.1

실황예보시스템 소개2.1.1

인천공항 기상레이더를 활용한 실황예보시스템 은 시스템은 바람시어 탐지 및 실시『 』
간 강수량 정량화 정보 표출 우박 호우 경보 기능 등 기상레이더 자료를 이용하여 실시, ,

간으로 분석이 가능한 실황예보 시스템이다.
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실황예보시스템의 구성2.1.2

레이더 에코 이미지 정보를 나타내는 메인 윈도우 창①
번의 이미지 화면에서 마우스의 움직임을 따라 포인트 정보를 표출하는 정보창1②
프러덕트 이미지 창VIL③
밀도 지수 시계열 변화 그래프VIL④

바람시어 우박 호우 등 탐지 및 바람시어 경보 창, , LLWAS⑤
를 실시간 표출하는 그래프 창Radial Shear, Azimutal Shear⑥

정보를 표출하는 창LLWAS⑦
번의 바람시어 우박 호우 등의 경보를 울려주는 기준값 설정 창5 , ,⑧

연구방향2.2

레이더 이미지 정보 창에서 마우스의 움직임을 따라 포인트 정보를 얻을 수 있고1)

그 포인트에서의 연직 가강수량 을 실시간으로 추정해주므로 인천공항으로 접(VIL)

근하는 에코의 강수 예보를 도와줄 것으로 생각된다.

관계식에서2) Z-R 와 는 경험식으로 우리나라에서는 과 을 사용하나=200 =1.6 ,α β α β
우리는 이번 현업연구에서 관계식의 와 를 변화를 주어 강수유형에 따른Z-R α β
강수량을 비교하는 연구를 해보려고 한다.

②
①

⑦
⑥

③ ④

⑧

⑤



- 3 -

레이더에서 송신한 전력과 수식한 전력 차이로 상대적인 값인 데시벨 을 구- ( )㏈
한다.

= 10 log㏈ 출력입력
단위부피 내의 직경이 인 물방울의 개를 기준으로 한 레이더반사도인자- 1 1 1㎥ ㎜
를 구한다(Z) .

 




 , z = 10 log Z(㏈ ㎜6
/ )㎥

- 관계식Z-R 을 이용하여 R(mm/ h)를 구한다.

Z(㎜6/ ) = AR㎥ β

뇌우성 소낙성: A 450 1.5 : A 300 1.4　 ， β 　 ， β
지속성 안개비: A 200 1.5 : A 140 1.5　 ， β 　 ， β
우 박 눈: A 84000 1.29 : A 20000 2.0　 ，β 　 ，β
층상우 : A 200 1.6　 ， β

강수형태에 따른 값,α β

연구 방법2.3.

자료수집2.3.1

수집 기간 년 월 일 년 월 일- : 2007 1 1 ~ 2007 10 30

수집자료 강수일에 대한 인천공항 자료 강수유형별 분류- : TDWR CAPPI ( )

인천공항 분 강수량자료AWS 15

연구방법2.3.2

가 영상에서 강수유형별 강우강도 수치값과 분 강수) CAPPI 30km (mm/hr) AWS 15

량 비교

실황예보시스템에서 강수유형에 따른 강우강도 수치값 분석- TDWR (mm/hr)

여러 강수 사례 중 인천공항에 강우가 지속적으로 지나간 사례를 중심으로 Z-R

관계의 와 를 변화를 주어 그림 에서 보는 것과 같이 층상우 지속성 안개[ 1] , ,α β
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비 소낙성 뇌우성 눈으로 각각 분류하여 표출된 강우강도 수치값을 이, , , (mm/hr)

용하였다.

층상우(0.2mm) 지속성(0.2mm)

안개비(0.2mm) 소낙성(0.1mm)

뇌우성(0.1m) 눈(0.0mm)

그림 실황예보시스템에서 영상을 이용한 강수유형별 에코 분석 예시[ 1] CAPPI

(2007. 5. 16 11:24)
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인천공항의 분 강수량 자료 분석- AWS 15

강수에코가 인천공항을 지나갔던 사례 중 값을 검증대상으로 사용하였고AWS

이 관측값은 영상에서 표출된 시간보다 분 후에 관측된 값을 분석에 사CAPPI 15

용하였다.

따라서 그림 에서 보는 것과 같이 실황예보시스템의 강우강도 수치값- [ 2] TDWR

과 인천지역의 분후의 관측된 수치값을 비교하여 강수유형별로 상관관15 AWS

계를 분석하여 어떤 강수 유형일 때 실제 강수량과 상관성이 있는지 분석하여

보았다 여기서 영상은 시간동안 내릴 강수량이고 강수량은 분. CAPPI 1 AWS 15

동안 내린 비의 양을 나타낸다.

영상CAPPI (5.16. 11:24)

분 후의 강수값15 AWS (5.16. 11:39)

그림 인천공항의 영상과 분후의 강수값[ 2] CAPPI 15 AWS

층상우 분 강수량( : 0.2mm/hr, AWS 15 : 0.5mm)

나 영상에서 강수유형별 강우강도 수치와 강수량과의 상관관계분석) CAPPI AWS

인천공항의 강수유형별 강우강도 수치와 분 강수량 비교(1) (mm/hr) AWS 15

영상에서 인천공항에서의 강수유형별 강우강도의 수치와 분 후의CAPPI 15

강수량과 분석결과는 그림 과 같다 강수유형은 층상우 지속성 안개AWS [ 3] . , ,

비 소낙성 뇌우성으로 분류하였으며 각각의 강수유형과 분 강수량과, , AWS 15

의 단순 회귀식을 구하여 회귀선과 분포도를 표출하였다.
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그림 영상수치와 분 강수량과의 상관분석 인천공항[ 3] CAPPI AWS 15 ( )
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분석 및 정리2.3.3

영상에서 강수유형별 강우강도와 분 강수량과의 상관관계를 보TDWR CAPPI AWS 15

면 안개비 지속성 층상우 뇌우성 소낙성 눈 순으(0.463), (0.458), (0.430), (0.424), (0.423), (0.37)

로 나타났으며 안개비가 다른 강수유형보다는 분 강수량과 상관관계가 크게 나AWS 15

타나고 있지만 다른 유형과 큰 차이를 보이고 있지는 않다.

상관도를 보면 전체적으로 미만으로 작게 나타나고 있다 이는 영상 강우강도0.5 . CAPPI

는 현재 표출된 에코에서 앞으로 시간 동안 내릴 강수량을 나타낸 것이고 는 이미1 AWS

분동안 내린 강수량을 나타낸 값으로서 영상에서 에코의 이동속도와 이동경로를15 CAPPI

배제한 것에 대한 오차가 크게 작용한 것이라 생각된다.

또한 회귀식의 기울기를 보면 지속성이 로 영상수치와 강수량의 상관관계가0.241 AWS

가장 일치한 결과를 보여준다 분 강수유형이 눈인 경우에는 기울기가 로(15 =0.25hr). 0.89

가장 크게 나타나 영상 강우강도수치와 강우량과 큰 차이를 보이고 있다CAPPI AWS .

결론 및 향후 계획3.

결론3.1

실황예보시스템의 영상에서 강우유형에 따른 강우강도 수치값과 실제TDWR CAPPI

에서 관측된 강수량과의 상관관계를 분석하였을 때 전체적으로 낮은 상관도를 나타AWS

냈지만 어느 지점에 대한 실시간의 연직 가강수량 을 추정하고 그 경향을 봄으로써(VIL)

강수유형에 따른 실황예보 및 강수예보의 정확도를 높일 수 있을 것으로 판단된다

영상에서 강수에코의 이동방향과 이동속도에 따라 실제 강수량은 큰 차이를 보CAPPI

여 강우강도와 강수량과는 상관도가 낮게 나타났고 강우형태별 영상과AWS , CAPPI

강수량과 상관관계를 분석하기 위해 장기간 자료의 수집이 필요할 것으로 보인다AWS .

향후 계획3.2

계절마다 강우형태가 다르고 강우 입자도 모두 다르므로 사계절의 강우 형태에 따라

서로 다른 관계식을 적용해야 한다 따라서 실황예보시스템에서 표출하고 있Z-R . TDWR

는 뇌우성 지속성 안개비 뇌우 눈 등의 강우유형에 따라 실제 관측된 사례를 선별하여, , , ,

강수량과의 정량적인 상관함수를 도출AWS , 분석하면 각 강수유형에 따라 강수량 예측

및 실황예보에 더 많은 도움이 될 것이다.
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