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한반도 악기상 집중관측 사업

(Korea Enhanced Observing Period : KEOP)

1. 서 론

기상연구소에서는 한반도 악기상 현상과 이에

관련된 역학적 배경을 이해하고 예측 가능성 향

상을 목적으로 한반도 악기상 관측 사업 ( K o r e a

Enhanced Observing Period)』(이하 K E O P - 2 0 0 1

이라 부름)을 2 0 0 1년 9월 2 3일부터 1 0월 6일 까

지 제주도 모슬포 비행장에서 실시하였다.

KEOP- 2001에서는 에어로존데, 레윈존데,

AWS 등을 사용하여 태풍, 한랭전선 및 하층운

등을 관측하였다.

2. KEOP 관측 시스템

2.1 에어로존데 관측

에어로존데는 무인 소형 항공기로, 양 날개 아

래에 센서를 탑재한 후, 지상 관제 센터의 자동

혹은 수동 조작에 의해 관측지역을 비행하여 대

기의 기압, 기온, 습도, 풍향, 풍속 등을 관측하

는 기기이다. 

에어로존데의 관측 원리는 Fig. 1에 제시하였

다. 에어로존데 관측을 위한 구성요소로는 에어

로존데,  탑제 차량, 지상 관제 시스템, GPS 시

스템 등이며,. 에어로존데 관측의 절차는 이륙전

준비, 에어로존데 비행 관제, 착륙후 자료 처리

로 구별된다.

2.2 에어로존데 관측 절차

에어로존데 이륙전 준비는 Fig. 1의 노트북

P C에 저장된 지상관제 프로그램에 에어로존데

비행경로 및 비행장 현지 기상 상태를 입력하

고, 비행에 필요한 항공유 급유, 동체에 날개 부

착, 센서 부착 등의 항공기 조립 과정을 거쳐서,

이륙용 승용차의 지붕에 에어로존데를 올려놓는

작업을 하는 것으로 구성된다. 에어로존데의 이

륙은 이륙용 승용차가 시속 8 0 k m를 넘는 속력

을 나타낼 때 이루어진다.

이륙 직후에는 수동으로 선회 비행을 하면서

에어로존데의 비행 상태를 점검한 후, 안전성이

입증되면 조정모드를 자동으로 전환한다.

K E O P - 2 0 0 1의 경우 수동모드 일 때 통신주파수

는 4 0 3 . 5 M H z를 사용하였으며, 자동 모드일 때는

4 0 4 . 5 M H z의 통신 주파수를 사용하였다. 자동모

드로 전환된 후 에어로존데는 프로그램에 입력

된 비행경로를 따라 관측지점으로 이동하여 관

측 비행을 수행한다. 관측 비행 중 발생한 특정

기상 상태를 집중적으로 관측하고자 할 때에는

관제센터에서 비행고도와 경로 등을 변경시켜

준다. 관측된 기상상태는 자체의 저장장치에 저

장됨과 동시에 1 0초 간격으로 관제용 P C에 전

송된다. 비행중 에어로존데의 위치는 위성을 통

Fig. 1. Observational principles of Aerosonde
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한 G P S시스템에 의해 파악된다.

관측을 마친 후 복귀는 대체로 자동 모드로

수행되어 관제 센터와의 통신이 이루어지지 않

더라도 프로그램에 입력된 위치로 귀환하게 되

지만 일반적으로는 관제센터에서 통신을 통하여

비행 상태를 계속 모니터한다. 착륙은 수동모드

에서 선회비행을 하다가 활주로에 동체 착륙을

하게된다. 착륙직후에 에어로존데의 저장장치의

자료를 노트북 P C로 다운 받아 호주의 에어로

존데 운영 본부로 전송된다. 이 자료파일에는

비행중 에어로존데의 상태를 기록한 것으로, 엔

진상태, 비행기의 날개 상태, 기상 상태등 비행

상태를 점검할 수 있는 정보가 포함되어 있다.

기상자료는 이 파일에서 추출되어 1일 후에 기

상연구소의 서버로 전송되었다.

에어로존데 관측은 이 비행체가 비행을 허가

받은 지역인 공역 내를 비행하면서 이루어진다.

그리고 매 관측마다 항공관련 기관에 비행경로

를 포함한 비행계획서를 통지해야 한다. Fig. 2

는 KEOP- 2001을 위해 허가 받은 공역을 나타

낸 것이다.

2.3 에어로존데 관측 사례

에어로존데는 KEOP-2001 동안 8회 1 1 0시간을

비행하였으며, 2001년 9월 2 7일에는 제 1 9호 태

풍 레기마의 영향권이 공역 내에 들어와서 두

대의 에어로존데를 사용하여 하나는 동경 1 2 5 . 5

도 위도 3 1 . 5도에서 연직 관측을 하였으며, 다른

하나는 공역 내를 4개 지점간을 고도 3 0 0 m에서

5000m 상하 비행하면서 대기의 상태를 관측하

였다. 2001년 9월 3 0일에는 제1 9호 태풍 레기마

의 전면이 공역을 통과하였으며, 에어로존데를

남북 두 지점 사이를 이동하면서 고도 3 0 0 m에

서 5000m 상하 비행하면서 관측하였다. 2001년

1 0월 3일에는 한반도의 북서쪽에서 다가오는 한

랭전선이 공역 내를 통과하였으며, 이때 에어로

존데를 사용하여 동경 1 2 5 . 5도, 북위 3 1 . 5도에서,

전선대가 통과하는 전기간 동안 연직 관측을 수

행하였다. 2001년 1 0월 5일과 6일에는 공역에 하

층운이 발달하여 에어로존데를 동서 방향으로

수평 이동하면서 관측을 수행하였다.

여기서는 이중 2 0 0 1년 9월 2 7일 공역내의 네

Fig. 3. Surface Analysis Chart at 12UTC
on Sep. 27 2001 

Fig. 2. The admitted area for aerosonde flight 
during the KEOP-2001.

Fig. 4. GMS IR image at 12UTC on Sep. 27 2001
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개 지점을 순환하면서 관측한 자료를 레윈존데

로 관측한 자료와 비교하여 소개하고자 한다.

F i g . 3은 이 사례의 에어로존데 이륙시각의 일기

도로, 제1 9호 태풍 레기마의 중심이 대만에 위치

하고 있으며, KEOP-2001 관측 공역은 그 영향

권에 있음을 볼 수 있다.

F i g . 4는 이때의 GMS 적외영상으로 관측 공역

상에 태풍의 수렴대가 위치하고 있음을 볼 수

있다.

F i g . 5는 이때 에어로존데 비행한 경로를 나타

낸 것으로 공역내의 네 개 지점을 상하로 비행

하면서 순회한 것을 볼 수 있다.

F i g . 6은 이때 에어로존데가 관측한 자료를 시

계열로 나타낸 것이다. 첫 번째 패널은 시간에

대한 기압을 그렸으며, 두 번째 패널은 기온을

나타내는 것으로 시간이 지남에 따라 점차적으

로 기온이 상승하는 것을 보여주고 있다. 세 번

째 패널은 습도를 나타내는 것으로 비행 경로에

따라 습도의 변화가 심한 것을 볼 수 있다. 

네 번째 패널은 남북방향의 바람 성분을 나타

내는 것으로 관측 초기에는 하층에는 강한 북풍

이 불고 상층으로 갈수록 북풍이 약해지고, 일

시적으로 남풍으로 전환되는 것을 볼 수 있었

다. 다섯 번째 패널은 동서방향의 바람 성분을

나타내는 것으로 비행경로에 따라 동풍과 서풍

이 교차하는 것을 볼 수 있다.

3. 결 론

2001 한반도악기상집중관측사업 ( K E O P - 2 0 0 1 )

은 우리나라에서 최초로 수행된 목표 ( t a r g e t )

관측이었다. 관측기간 중, 일본기상연구소에서

에어로존데 사업을 담당하고 있는 Nagazawa 박

사를 초청하여 최적 에어로존데 관측을 위한 협

의와 금년 일본에서 관측된 에어로존데 자료를

수집하였다. 그리고 항공우주연구소 무인기그룹

과 에어로존데 국산화와 활용에 대한 협의를 하

였다.  

금년 관측 결과의 분석을 통해 앞으로 수행될

최적 에어로존데 최적관측 계획을 수립할 예정

이다. 또한 앞으로의 집중관측사업은 예보연구

실 단독의 사업이 아니라 기상연구소 전체와 기

상청의 협력 부서, 그리고 대학과 연계된 종합

적인 협력사업으로 발전시킬 계획이다.   

연락처: 기상연구소 예보연구실
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Fig. 5. The flight route of the Sep.
27th aviation 

Fig. 6. The t ime series of pressure, tem-
perature, humidity, north-south wind
and east-west wind of the aerosonde
observation from 05UTC Sep. 27 2001
to 02UTC Sep. 28  2001 


