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요 지요 지요 지요 지

연속된 두 장의 레이더 반사도 합성 를 이용하여 설정된 두 윈도우 사이의 최대 상관계수를 찾아( CAPPI)

냄으로써 강수의 움직임을 파악하는 기존의 기법은 단지 통TREC(Tracking Radar Echoes by Correlation)

계적인 상관법을 이용하여 산출된 벡터를 외삽하기 때문에 강우 시스템의 이동양상을 물리적으로 표TREC

현하는데 한계를 가질 뿐만 아니라 강수가 직선운동을 하는 것처럼 묘사될 수밖에 없는 기법의 한계성을 지

니고 있다 본 연구에서는 도플러 레이더로부터 생산되는 시선속도를 이용하여 바람장을 산출하고 이를.

벡터와 연계시켜 단시간 예보모형을 개선하고자 하였다 시선속도는 레이더로부터 멀어지거나 다가오TREC .

는 물체의 속도성분이며 이를 이용하여 강수 영역 내의 바람장을 산출할 수 있다 이러한 바람장 정보와 연, .

계한 벡터의 개선은 단시간 강우 예보모형의 개선을 통하여 짧은 시간에 급격한 발달하는 집중호우TREC

등에 대한 보다 정확한 예보를 가능하게 한다.

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

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우리나라는 대부분의 강수가 여름철에 집중되어 있고 단시간에 강수의 변화가 크다 또한 강수일수는 감, . ,

소하나 이상의 호우일수는 증가하고 있는 추세이기 때문에 단시간 강수예측기법의 개발이 불가피한, 80mm/hr

실정이다 현재 등 해외 여러 기관에서는 기상 레이더. MAPLE(McGill Univ.), VSRF(JMA), SWIRLS(HKO)

에코의 상관법을 이용한 단시간 예보 시스템을 운영하고 있으며 시간 이내에서는 수치예보모델, 0 6 (NWP;～

보다 훨씬 나은 예측성을 보여주었다Numerical Weather Prediction) . TREC(Tracking Radar Echoes by

기법은 연속된 두 레이더 반사도 자료의 최대 상관계수를 찾아냄으로써 벡터를 산출해내Correlation) TREC

는 기법이다 본 연구에서는 반사도 자료뿐만 아니라 도플러 레이더로의 시선속도로 산출한 바람장 자료를.

이용함으로써 보다 정확한 실제에 가까운 단시간 강우예보 모형을 개발하고자 하였다, .

방법 및 적용방법 및 적용방법 및 적용방법 및 적용2.2.2.2.

레이더 시선속도 및 바람장레이더 시선속도 및 바람장레이더 시선속도 및 바람장레이더 시선속도 및 바람장2.12.12.12.1

도플러 시선속도는 레이더로부터 멀어지거나 다가오는 물체의 속도성분으로서 도플러 레이더로 관측할,

수 있다 여기서 레이더로부터 관측된 시선속도는 그 물체의 실제 이동속도가 아니라는 점에 주의하여야 한.
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다 레이더에서는 물체가 정확히 시선방향으로 이동하지 않는 경우에 대해서는 그 물체의 이동속도를 과소평.

가하게 되어 있으며 레이더의 시선방향과 직각으로 물체가 이동할 경우에는 마치 물체가 정지한 것으로 평,

가하게 된다 시선속도. (Vr 는; radial velocity) DZ(uncorrected reflectivity), CZ(corrected reflectivity),

등과 함께 의 형식으로 생산되며 생산된 시선속도 자료로부터 바SW(spectrum width) UF(universal format) ,

람장을 산출할 수 있다 강수영역 내의 바람장에 대한 정보는 단시간 내의 강수의 발달과 쇠약을 예측하는데.

필요한 정보로 단시간에 급격히 성장하여 좁은 영역에 집중적으로 큰 피해를 입히는 기상재해에 대한 신속

한 예보에 용이하다 박균명 외( , 2005).

레이더로부터 생산된 시선속도는 크기성분과 방향성분만을 가진다 레이더로부터 멀어질 때는 양 의 값. (+)

을 가까워질 때는 음 의 값을 가진다 이러한 정보는 모두 형태로서 구면좌표계, (-) . UF (spherical coordinates)

로 생산되며 본 연구에서는 이것을 보간법을 이용하여 데카르트 좌표계 로 변환하여, (Cartesian coordinates)

이미지를 산출하였다CAPPI (Mohr and Vaughan, 1979).

기법기법기법기법2.2 TREC2.2 TREC2.2 TREC2.2 TREC

기법은 기상 레이더를 이용한 레이더 에코의 추적을 위해서 개발되었으며 처음에 전체 폭풍의 움TREC ,

직임을 결정하는데 사용되었다 그 후 더 높은 해상도의 레이더 자료를 이용함으로. (Hilst and Russo, 1960).

써 이 기법은 폭풍 내부 셀 의 개개의 벡터를 구할 수 있게 되었다, (cell) TREC . (Rinehart and Garvey, 1978;

와 은 태풍 와 에 대해서 기상 레이더의 반Tuttle and Foote, 1990). Tuttle Gall(1995) Andrew Hugo WSR-57

사도 자료를 이용하여 이 기법을 적용시켰으며 이는 비행기를 이용한 측정 자료와 상당히 일치함을 보였다, .

상관법을 이용한 방법은 하나의 레이더로부터 서로 다른 두 시각에서 관측된 자료만 있으면 된다는 장점이

있다 비록 이 기법을 통해서 구해진 이동장이 수평방향의 차원이고 대류성 구름체계에서 발생하는 수직 활. 2

동을 포함하진 않지만 단시간의 강수이동을 예측하기에는 충분하다 일단 벡터가 구해지면 몇 장의, . TREC ,

벡터장의 외삽을 통해서 예측장을 구할 수 있다 먼저 시간. , T1에서의 를 여러 개의 같은 크기CAPPI

나 차원 픽셀 배열로 나눈다 이 반사도 값의 배열과 그 다음 시간window 2 . (T2=T1 에서의 배열과의 상+ T)△

호상관계수를 구한다 상관계수 은 다음과 같은 식으로부터 구할 수 있다. R .

 

  



     







  



  







  



  


  



    







  



  



  



    







  



  


(1)

여기서, Z1과 Z2는 각각 시간 T1과 T2에서의 반사도의 픽셀 배열이다 은 내의 자료 개수이다. n window .

가장 높은 상관계수를 구하기 위해서 가능한 모든 배열에 대해서 계산이 반복된다 이렇게 구해진 상관계.

수가 가장 높은 의 중심은 벡터의 끝점이 되며 다음 그림에서와 같이window TREC , T1에서 의 중심window

은 벡터의 시작점이 된다.

그림그림그림그림 1111 벡터 산출반경 및 추적 원리벡터 산출반경 및 추적 원리벡터 산출반경 및 추적 원리벡터 산출반경 및 추적 원리TRECTRECTRECTREC
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이렇게 산출된 벡터는 외삽법을 이용하여 이후 시간에서의 벡터를 구할TREC semi-Lagrangian TREC

수 있게 된다 본 연구에서는 해상도의 자료를 사용하였지만 컴퓨터의 계산수행능력 등의 이유. 1km CAPPI ,

로 의 벡터장를 산출하였으며 이 벡터장을 이용한 외삽을 통하여 시간의 후의10km TREC , TREC 1 10km

벡터장을 구하고 이를 다시 내삽을 통하여 해상도의 이미지를 산출하였다TREC , 1km CAPPI .

적용적용적용적용2.32.32.32.3

본 연구에서의 적용 사상으로서 년 월 일 시에 진도 레이더 지점을 통과하는 태풍 매미 를 이2003 9 12 10 “ ”

용하였다 벡터를 구하기 위하여 사용된 는 시 정각과 시 분의 것이며 바람장을 산출하. TREC CAPPI 10 10 10 ,

기 위하여 이용된 시선속도는 시 정각의 자료이다 또한 반사도 와 시선속도 모두 고도 의 것10 . , CAPPI 1.5km

을 사용하였다 다음 그림은 진도 레이더로 관측된 를 이용한 벡터와 동일 시간에서의. 1.5km CAPPI TREC

시선속도 벡터를 나타낸 것이다.

그림그림그림그림 2222 벡터와 시선속도 벡터벡터와 시선속도 벡터벡터와 시선속도 벡터벡터와 시선속도 벡터TRECTRECTRECTREC

결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

본 연구에서는 통계적인 상관법을 이용한 기법의 단점을 보완하기 위하여 도플러 레이더로부터 생TREC

산되는 시선속도를 이용하여 바람장을 산출하고 이를 상관법을 이용하여 산출한 벡터와의 조합을 통TREC

하여 단시간 예보모형을 개선하고자 하였다 시선속도는 그 물체의 실제 속도를 나타내는 것은 아니지만 전.

체 시스템의 이동방향과 속도에 대한 정보를 제공해 줄 수 있다 이러한 시선속도로부터 얻은 바람장 정보와.

연계한 기법을 통하여 보다 실제에 가까운 단시간 예보모형의 개발을 가능케 하리라 생각된다 향후TREC .

이러한 기법을 통하여 단시간 강우예보모형 개발에 대한 연구를 수행하고자 한다.
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