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요 지요 지요 지요 지

일정한 시간간격으로 제공되는 연속된 두 장의 레이더 반사도 합성 자료의 최대 상관계수를 찾아( CAPPI)

냄으로써 강수의 움직임을 산출하는 기법은 동일 고도의 레TREC(Tracking Radar Echoes by Correlation)

이더 반사도 자료를 이용하기 때문에 수평방향의 차원이며 대류성 구름체계에서 발생되는 수직 활동을 표2 ,

현할 수 없는 한계성을 지니고 있다.

본 연구에서는 여러 고도의 레이더 반사도 자료를 이용하여 기존의 기법을 이용한 단시간 예보모TREC

형을 개선하고자 하였다 특정고도의 레이더 반사도를 이용하여 에코를 추적하는 기법의 단점을 보완. TREC

하기 위하여 서로 다른 고도의 레이더 반사도를 이용함으로써 기존의 접근법보다 실제 강수의 움직임에 더

욱 가깝도록 단시간 강우 예보 정확도를 개선하였다.

핵심용어 레이더 단시간 예보핵심용어 레이더 단시간 예보핵심용어 레이더 단시간 예보핵심용어 레이더 단시간 예보: TREC, , CAPPI,: TREC, , CAPPI,: TREC, , CAPPI,: TREC, , CAPPI,

..........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

단시간 강우예보 모델 중의 하나인 기법은 레이더로부터 동일 고도에서 일정한 시간간격으로 제공TREC

되는 연속한 두 장의 이미지를 이용하여 최대상관계수를 찾아냄으로써 강수의 이동을 예측한다 이러CAPPI .

한 기법은 단순히 통계적인 기법으로써 대류성 구름체계에서 일어나는 수직 활동 등의 물리적인 요소TREC

를 전혀 포함하지 못한다 본 연구에서는 이러한 기법의 단점을 보완하기 위하여 여러 고도의. TREC CAPPI

이미지를 이용하여 보다 실제에 가까운 단시간 강우예보 모델을 개발하고자 하였다.

자료생산자료생산자료생산자료생산2.2.2.2.

자료의 산출자료의 산출자료의 산출자료의 산출2.1 CAPPI2.1 CAPPI2.1 CAPPI2.1 CAPPI

레이더 원시자료 는 구면좌표계 로 고도각과 방위각 그리고(UF; Universal Format) (Spherical coordinates) ,

레이더로부터의 거리로 반사도값의 위치정보를 제공하도록 구성되어 있다 나 의 개수. Header sweep, ray, bin

등의 정보는 레이더 기기마다 다르게 이루어져 있다 본 연구에서는 진도 레이더의 자료를 사용하였. S-band

으며 진도 레이더 자료의 경우 개의 개의 그리고 개의 으로 구성된다 이 레이더 원, 240 bin, 360 ray, 10 sweep .

시자료는 가지 종류의 자료를 포함하고 있으며 이것은 각각4 , DZ(Uncorrected Reflectivity), CZ(Corrected

이다Reflectivity), VR(Radial Velocity), SW(Spectrum Width) .
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차원의 이미지를 산출하기 위해서는 이 구면좌표계로 이루어진 원시자료를 데카르트 좌표계2 CAPPI

로 변환하여야 한다 본 연구에서는 가 제안한 방법을 이용하여 자(Cartesian coordinates) . Mohr(1979) CAPPI

료를 산출하였다 먼저 원하는 고도의 평면을 레이더의 위치를 원점으로. , x, y방향으로 각각 -240 km 240～

km까지 1 km 간격의 데카르트 좌표로 정의하고 모든 격자점, (x, y, z 의 위치를 다음 식을 이용하여 거리)

  방위각,   고도각,  으로 변환한다.

     ,   



(1)

빛의 굴절과 지구의 곡률을 고려하기 위하여 방위각의 계산은 기본적인 조정을 하였다 즉 레이더로 감. ,

지한 수평면 위의 해당 위치    의 높이  와 고도각은 각각 다음의 식들로 계산한다.

   
 


,   




(2)

여기서, i는 대류권에서 빛의 굴절에 대한 표준보상계수 이며(Battan, 1973) , D는 레이더 위치에서의 지구의

지름 한반도 영역에서 지구의 지름은( 12740 km 이다) .

다음 과정은 변환된 격자점들에 해당하는 반사도값을 추출하는 것이다 이 격자점들은 반사도의 위치와.

정확히 일치하지 않기 때문에 이 격자점 주위의 개의 반사도값을 이용한 내삽을 통하여 각 격자점들에 해4

당하는 반사도값을 추출하였다 일정 고도 평면 위의 투영점.   에서의 추정 반사도값은 다음과 같다.

    



                   

                  

(3)

여기서, 과 는 각각 투영점의 경사거리와 방위각을 나타내며, 은 거리간격을, 는 와  사이의

각거리이다.

내삽지점   에서의 반사도값을 구하기 위하여 투영점    와    에서의 추정값을 이용

하여 내삽을 수행한다.

     


               (4)

여기서, 는 점   의 고도각이며, 는 와  사이의 각거리이다.

마지막으로 변환된 격자점들을 다시 데카르트 좌표계로 변환하면 의 를 얻을 수 있다, 481×481 CAPPI .

이동벡터와 예측장의 산출이동벡터와 예측장의 산출이동벡터와 예측장의 산출이동벡터와 예측장의 산출2.22.22.22.2

일정한 시간간격으로 생산된 연속된 두 장의 레이더 반사도 자료 사이에서 에코의 움직임은 상관법을 이

용하여 구할 수 있다 상관법을 이용하여 이동벡터를 산출하는 방법은 와 가 처음으로 사용. Hilst Russo(1960)

하였으며 당시 폭풍의 전체적인 움직임을 보기 위하여 사용되었다 그 뒤 고해상도의 레이더 자료를 사용하, .

기 시작하면서 폭풍의 전체적인 움직임뿐만 아니라 내부 셀들의 이동벡터를 산출할 수 있게 되었다(Rinehart

and Garvey, 1978; Tuttle and Foote, 1990).

기법은 연속하는 두 장의 이미지를 이용한다 두 시점TREC CAPPI . , 에서의 이미지를 여러CAPPI

개의 차원 윈도우로 나눈다 그런 다음2 . 과 에서 윈도우 사이의 상관계수를 구한다 두 윈도우 사이의 상.

관계수 은 다음 식을 이용하여 구할 수 있다R .



- 625 -

 

  



     







  



  







  



  


  



    







  



  



  



    







  



  


(5)

이러한 과정을 거친 뒤 에서의 윈도우 중심을 시점으로 하고 최대의 상관계수를 갖는, 에서 윈도우 중

심을 종점으로 하는 이동벡터가 각 픽셀별로 생산된다.

이렇게 생산된 이동벡터장은 어느 정도의 잡음 을 포함하고 있기 때문에 간단한 과정을 거쳐서 이(noise)

를 제거할 수 있다 본 연구에서는 연속적인 패턴의 벡터장을 얻기 위해서 수정 가중함수를 이용. Cressman

한 객관분석을 수행하였다 가중함수는 원래 등방형의 형태를 갖지만 수정된 형. Cressman (Cressman, 1959),

태는 거리에 따라서 타원형의 형태를 갖는다(Benjamin and Seaman, 1985).

   




 

 
    

     
(6)

여기서 는 분석지점으로부터 관측지점까지 거리의 함수이다, d .

산출된 벡터장으로부터 외삽법을 이용하여 예측장을 산출할 수 있다 이동벡터장은Semi-Lagrangian . 

동안에 에코의 변위량을 포함하고 있기 때문에 각 픽셀에서의 차원 변위량을 구할 수 있다 이 변위량은, 2 .

곧 정보의 시작점과 도착점의 공간적인 위치를 반영한다 이렇게 각 정보의 도착점을 산출한 뒤 각 도착점. ,

으로부터의 내삽에 의해서 다음 시간에서의 각 픽셀에 대한 새로운 벡터가 산출된다 여기서 산출된 벡터를.

이용하여 이전 시간에서 정보의 시작점을 알 수 있다.

그림그림그림그림 1111 고도별 반사도와 벡터고도별 반사도와 벡터고도별 반사도와 벡터고도별 반사도와 벡터1.5km TREC1.5km TREC1.5km TREC1.5km TREC
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결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

본 연구에서는 여러 고도의 레이더 반사도 자료를 이용하여 기존의 기법을 이용한 단시간 예보모TREC

형을 개선하고자 하였다 그림 은 각각 년 월 일 시에 진도 레이더 관측 범위 내를 지나가는 태풍. 1 2003 9 12 10

매미 의 고도의 반사도와 벡터를 나타낸 것이다 특정고도“ ” 1.5km, 2.5km, 4.0km, 5.0km, 6.0km 1.5km TREC .

의 레이더 반사도를 이용하여 에코를 추적하는 기법의 단점을 보완하기 위하여 서로 다른 고도의 레TREC

이더 반사도를 이용함으로써 기존의 접근법보다 실제 강수의 움직임에 더욱 가깝도록 단시간 강우 예보 정

확도를 개선하였다.
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