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다양한 GIS 플랫폼을 위한 고해상도

기상레이더 정보 시각화 기법
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요 약

기상레이더의 발전과 더불어 국내외적으로 정밀한 기상레이더를 이용한 토네이도, 돌발홍수 등의 돌발적
인 기상현상에 대한 기상데이터 분석 및 기상현상 예측 기술 등의 연구가 활발히 이루어지고 있다. 그에
반해 레이더 자료에 대한 시각화 및 표출 방법에 대한 관심이 증가하고 있지만, 현재까지의 기상과 관련한
각 국가 기관 등에서는 단순히 표출된 레이더영상을 GIS 데이터에 사상하여 해석하는 데 급급한 실정이다.
본 논문은 저고도에서 일어나는 국지성, 기습성 기상변화를 관측하고 효과적으로 대응하기 위해, 시·공간적
고해상도를 갖는 기상레이더로부터 관측된 데이터 자료를 효과적으로 표현하기 위해 다양한 GIS 플랫폼에서
서비스할 수 있는 고해상도 기상관측 데이터의 표현 기법을 제안한다. 제안 기법에서는 기상레이더로부터
획득된 데이터를 이용하여 래스터 및 벡터 형태의 고해상도 자료구조로 변환하여 GIS 플랫폼 상에서 정확한
좌표위치와 고도에 직관적으로 인지할 수 있도록 하기 위한 방법을 제시하였다. 실험결과 GIS 플랫폼과
융합된 고해상도 기상데이터를 이용함으로써 돌발성 기후변화, 국지성 폭우, 토네이도 등의 정확한 위치와
고도 등의 정보를 포함하여 기상상황을 직관적으로 인지하고, 상세히 분석할 수 있는 것을 확인하였다.
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ABSTRACT

According to development of weather radar, researches about observation, analysis or forecast of
weather phenomena such as tornado, flash-flood etc. were encouraged by reducing frequency interfer-
ences, transmission noises, attenuations of radar signal. In contrast, there is a growing interest in the
visualization and expression methods for weather radar data but weather radar manufacturers or the
organs of government for weather are just busy interpreting expressed weather images projected on
GIS. We propose an effective high definition weather radar information visualization method able to apply
various GIS platforms to observe and take actions against rapid local weather changes effectively. In
this paper, first we change information acquired from weather radar to raster or vector type high definition
data structures using specific algorithms. And then, we quadrate our processed raster/vector type weather
data with various GIS platforms accurately to make observers can recognize and check weather situations
over exact geographical positions and elevations intuitively. Experimental results verify that our method
make observers can recognize and analyze weather changes, tornados, local downpours or flash floods
accurately by analyzing high definition weather radar data combined with GIS platform including detailed
target locations and elevations.

Key words: GIS, 기상레이더(Weather Radar), 기상정보 시각화(Weather information visualization),
고해상도(High Definition)
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1. 서 론

기상레이더의 발전과 더불어 국외에서는 오래전

부터 기상레이더를 이용한 돌발적인 기상현상에 대

한 기상데이터 분석 및 기상현상예측 기술 등에 대한

연구가 활발히 이루어지고 있으며, 이런 기술력을 바

탕으로 국가기관 단위로 재난 재해 예방 시스템 및

서비스를 구축 및 활용하고 있다. 특히 토네이도

(tornado), 국지성 폭우 및 태풍 등과 같은 급격한

기후변화로 인한 인명·재산 피해가 자주 발생하는

지역에서는 보다 정밀한 기상레이더를 이용하여 실

시간으로 기상을 관측 및 예측함으로써 피해를 최소

화하기 위해 많은 노력을 기울이고 있다. 한편 국내

에서는 2010년 6월에 국방부, 국토해양부 행정안전

부 및 기상청 간의 기상-강우레이더 공동활용 업무

협약을 체결하여 기상청 산하 기상레이더센터를 개

소하였다. 이로써 각 부처별 목적에 따라 독립적으로

운영하던 기상청, 국방부 및 국토해양부에서 관리하

는 레이더들에 대하여 통합적이고 체계적인 관리 및

활용이 가능해졌다. 그로 인해 레이더 음영지대가 평

균 약 53%가 감소되었으며, 레이더 자료의 품질관리

또한 다양한 연구를 통해 향상되고 있다[1]. 그럼에

도 불구하고 우리나라의 기상 관측 및 예보 수준은

미국, 일본 등의 기상 선진국에 비해 아직 발전단계

에 있는 수준이다. 그 이유로 현재 국내에서는 높은

출력을 갖는 대형 S밴드 레이더를 기상관측용으로

주로 사용하고 있으며, 이것은 수백 킬로미터(200∼

300km)에 이르는 장거리 관측과 태풍, 장마와 같은

거대 강우현상 관측에는 유용하지만, 지구의 만곡과

산악지역이 많은 국내 지형 여건으로 인해 낮은 고도

에서의 강우 현상과 고해상도 관측을 위해서는 불리

한 특징이 있다. 따라서 현재의 국지성, 돌발성 호우

가 증가하는 우리나라의 기후에서는 기상 예보의 오

차가 증가할 수밖에 없다. 이러한 단점을 보완하기

위해, 단거리 관측, 도심 및 산악지역 관측에 유리한

X벤드 레이더를 기상관측용으로 사용할 수 있으며,

또 다른 방법으로 기존의 단일편파(수평편파) 레이

더 시스템에서 수직편파를 같이 이용하는 이중편파

레이더 시스템을 적용하여 보다 다양한 레이더 관측

자료를 추출함으로써 공간해상도 및 관측효율을 향

상시킬 수 있다. 미국은 이미 NEXRAD(next gen-

eration weather radar system)의 160여 기의 WSR-

88D(weather surveillance radar 1988 doppler) 레이

더 역시 2013년 완료를 목표로 전체 레이더를 단일편

파에서 이중편파 레이더로 교체하는 작업을 진행 중

이다[2]. 이에 보다 정확한 기상레이더 수치해석과

예보 모델을 적용하기 위하여 레이더 좌표계와 공간

좌표계의 실시간 좌표변환 및 보간 기법과 GIS(geo-

graphical information system) 기반의 레이더 자료

에 대한 시각화 및 표출 방법에 대한 관심이 증가하

고 있지만, 현재까지의 기상과 관련한 각 국가 기관

등에서는 단순히 표출된 레이더영상을 GIS 데이터

상에서 사상하여 해석하는 데 급급한 실정이다.

본 논문은 국지성, 기습성 기상변화를 관측하고

예보하기 위해 이처럼 시·공간 해상도 및 정확도가

날로 향상되어가는 레이더 기술에 대하여, 기상레이

더로부터 관측된 데이터 자료를 효과적으로 표현하

고 일반시민에게 경보하기 위해 다양한 GIS 플랫폼

에서 서비스할 수 있는 고해상도 기상관측 데이터의

표현 기법을 제안하고자 한다. 2장에서는 제안 기법

에서 사용된 기상관측 레이더 시스템 및 기상 데이터

에 대한 관련연구를 설명하고, 3장에서는 제안하는

기상관측 데이터 처리기법들에 대해 설명한다. 4장

으로부터 GIS 기반 기상관측 데이터 표현에 대한 시

뮬레이션을 수행하여 제안 기법을 검증한 후, 마지막

으로 5장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

2. CASA 레이더 시스템

제안하는 GIS 기반 고해상도 기상관측 레이더 데

이터 표현 기법을 위해, 본 연구에서는 CASA-ERC

(engineering research center for collaborative

adaptive sensing of atmosphere)에서 운영하는 IP1

(integrated phase 1) 테스트베드(testbed)로부터 획

득된 레이더 데이터를 이용하였다. CASA에서는 여

러 대의 소형 X밴드 레이더들을 이용하여 국소지역

의 기상현상들에 대해 분산협력적응탐사(distributed

collaborative adaptive sensing, DCAS)를 수행함으

로써 지구의 만곡에 따른 레이더 갭(gap) 및 산악,

고층건물에 의한 레이더 음영지역을 최소화하고, 시·

공간적 해상도를 향상시킴으로써, 낮은 고도에서 일

어나는 기상현상에 대한 경보 시스템 구축과 강우추

정 및 단기 기상예보의 정확성 향상을 위한 연구를

독보적으로 수행하고 있다[3,4]. CASA에서 운영하
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그림 1. CASA IP1 테스트베드의 X밴드 레이더 구성[5]

그림 2. CASA IP1 테스트베드의 시스템 동작 과정[6]

는 IP-1 테스트베드는 4기의 소형 X밴드 레이더를

미국 오클라호마 주의 남서부 지역, Chickasha(KSAO),

Cyril(KCYR), Lawton(KLWE) 및 Rush Springs

(KRSP) 등에 분산 설치하여 동시에 스캔된 기상레

이더 데이터에 대해 실시간으로 관측 및 처리한다.

그림 1로부터 CASA IP1 테스트베드의 구성과 범위

를 나타내었다[5].

그림 1의 테스트베드를 운용하는 SOCC(system

operation & Command center)에서 CASA IP1 시스

템 동작과정을 그림 2로부터 나타내었다[6].

그림 2에서, 관측자로부터 MC&C(meteorological

command and control system)를 통해 관측범위, 해

상도 등이 결정되면 4기의 IP1 레이더는 해당 조건

하에서 기상을 스캔한다. 이 때, MC&C는 4기의 기

상레이더가 동시에 동일한 영역을 스캔하도록 하기

위해 시·공간적 동기화를 수행한다. 각각의 레이더

단에서 스캔된 PPI(plan position indicator) 데이터

는 LDM(local data manager)을 통해 SOCC로 전송

된다. 이 때의 데이터를 Tier2a 데이터라 명명하고,

이로부터 관측자에게 직접적인 시각적 표현이 가능

케 한다. 이 Tier2a 데이터를 이용하여 감쇠보상

(attenuation correction), 클러터 필터링(clutter fil-

tering) 등의 처리과정을 거친 후 관측자 제어와 함께

MC&C의 기후관측알고리즘의 입력으로 사용하며,

이로써 SOCC는 다음 레이더 스캔을 위한 준비과정

을 수행한다. 또한, CASA IP1은 각 레이더로부터

획득된 Tier2a 데이터를 RTMDR(real-time mul-

ti-doppler retrieval) 시스템의 다양한 데이터 융합

알고리즘들을 통해 보다 정확하게 보정된 반사도

(corrected reflectivity, CZ)와 바람장(wind vector,

VE) 등을 추정할 수 있다[6].

현재, CASA 프로젝트는 Dallas Fort Worth(DFW)

지역을 통합하는 확장된 기상레이더 시스템을 구축

하고 있다. 또한 국내에서도 국토교통부의 S밴드 및

소형 X 밴드 이중편파 레이더 도입을 진행하고 있으

며, 2015년까지 기상청과 레이더 공동활용시스템을

구축할 계획에 있다. 향후 이러한 레이더 네트워크가

본격적으로 가동됨에 따라 방대한 양의 레이더 자료

의 통합 및 서비스에 대하여 효과적으로 처리할 수

있는 기술이 필요하다.

3. 제안하는 고정밀 레이더 데이터 시각화 기법

제안하는 GIS 기반 고정밀 레이더 데이터의 시각

화 기법은, 날로 급변하는 국내 돌발성 국지성 폭우

의 피해를 잘 예측하고 경보하기 위해 적합한 저고도

의 고해상도 X밴드 레이더로부터 획득된 데이터를

GIS와 결합함으로써, 다양한 GIS 플랫폼을 가진 일

반시민들로 하여금 빠르고 정확한 재해 및 재난 정보

를 제공할 수 있는 기반을 마련하고자 한다.

3.1 고해상도 레이더 데이터 획득

제안하는 기법의 고정밀 레이더 데이터 획득을 위

해 2장에서 설명한 CASA IP1을 이용한다. 앞서 언

급한 바와 같이 CASA IP1은 사용자 정의에 따라,

그리고 이전에 스캔된 레이더 데이터의 분석 결과에

따라 다음 스캔 방식이 결정되며, 이 때, 결정되는

해상도에 따라 관측 시 스캔 결과가 고정되어 표현되

는 구조로 되어 있다. 이것은 동시 다발적으로 발생

하는 국부적인 기상변화를 정밀하게 관측하거나, 전

체 레이더 스캔 영역에서의 상세한 기상변화를 관측

하는 데 어려운 문제점이 있다. 제안 기법에서는 우

선 동시에 스캔 된 레이더 데이터들을 합성하는 단계
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그림 3. CASA IP1 RTMDR 시스템에서 고해상도 국부 레이더 영역 추출과정

에서 분산처리를 통해 여러 고해상도 국부영역들의

타일(tile)로 생성하고, 각 타일들을 합성하여 하나의

고정밀 레이더 데이터를 생성하는 방법을 사용한다.

그림 3으로부터 CASA IP1에서의 RTMDR 시스템

에서 고해상도 국부 레이더 영역 타일들을 획득하는

과정을 표현하였다.

그림 3에서 우선, 고유 식별자로 구분되는 각 레이

더로부터 스캔 된 데이터들은 LDM에 의해 NetCDF

포맷[7]의 시·공간상으로 동기화된 볼륨(volume) 정

보로 저장된다. 그런 후 CASA IP1의 RTMDR 시스

템은 데이터 융합알고리즘들과 합성 룰(rules)에 따

라 하나의 고정된 해상도의 그리드 좌표를 갖는 기상

레이더 데이터를 완성한다. 이에 제안하는 기법은 큰

용량을 갖는 스캔 된 고해상도 레이더 데이터들에

대해 레이더 범위(coverage)를 최적 해상도로 분해

한 후 분산처리 함으로써 레이더들로부터 국부적으

로 융합된 고해상도 국부 레이더 데이터를 각 타일

데이터로 획득한다. 획득된 각 데이터는 GIS 플랫폼,

요구해상도 등에 따라 후처리(post-processing)을

거쳐 GIS 데이터와 융합된다. 그림 4로부터 전체 레

이더 영역을 표현한 기상 데이터와 국부 영역 분산처

리를 위한 Tile 분해의 예를 나타내었다.

3.2 GIS 융합을 위한 래스터 기반 고해상도 기상 레이

더 데이터 생성

분산처리 된 국부영역 정밀 레이더 데이터를 GIS

와 융합하기 위해 GIS 플랫폼의 자료형을 고려할

필요가 있다. 일반적으로 GIS 데이터는 벡터(vector)

기반 자료구조와 래스터(raster) 기반 자료구조로 분

류되며, 벡터기반 자료구조는 다시 2차원 평면 좌표

계와 3차원 공간 좌표계로 표현될 수 있다. 이런 다양

한 종류의 GIS 데이터 자료구조에 대해 기상레이더

데이터 자료 역시 GIS와의 융합을 위해 GIS 데이터

자료구조에 적합한 형태로 가공할 필요가 있다. 그림

5로부터 다양한 GIS 자료구조와의 융합에 필요한 래

스터 및 벡터 데이터로의 합성을 위해 앞서 획득한

고해상도 기상레이더의 타일 데이터에 대한 제안하

는 후처리 기법을 나타내었다. 제안하는 후처리 기법

은 그림 5와 같이 기상레이더 데이터 분석에 일반적

으로 사용되는 반사도(CZ) 및 바람장(VE) 정보를

GIS 기반의 시각화 정보로 합성 및 변환하기 위해

사용된다.

우선, 국부 합성된 고해상도 레이더 데이터 타일

들에 대해 각 영역별 재합성함으로써 전체 레이더

범위를 표현하는 전역 고해상도 기상레이더 데이터

를 생성한다. 이 때, 각 분산처리 RTMDR 내부의

방사상의 레이더 데이터를 격자데이터로 변환하는

과정에서 타일의 경계지점의 갭(gap)이 발생할 수도

있다. 제안 기법은 이러한 문제점이 나타나는 지점들

에 대해 수평, 수직 및 교차점에 각각 세 종류의 보간

(interpolation) 마스크를 적용하여 오차를 보정한다.

그림 6으로부터 타일 합성 시 발생하는 갭에 의한
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그림 4. CASA IP1 시스템 상에서 전체 영역을 표현한 기상데이터와 국부 분산 처리를 위한 영역별 Tiling의 예

그림 5. GIS 융합을 위해 제안하는 고해상도 기상레이더 데이터 후처리 기법

왜곡들(artifacts)과 이를 보정하기 위해 제안 기법에

서 사용한 적응 가중치를 갖는 보간 마스크를 나타내

었다.

3.2.1 래스터 기반 데이터 생성기법

그림 6의 마스크를 이용하여 합성 및 보간 된 각각

의 고해상도 기상레이더 데이터 CZ 및 VE에 대해

GIS 융합을 위해서 GIS 자료구조에 따라 래스터 혹

은 벡터 데이터로 변환하는 과정이 요구된다. 일반적

으로 기상데이터의 영상표현을 위해 CZ는 양자화 된

dBZ 값을 기상청 또는 NWS(national weather

service)에서 권고하는 의사색(pseudo color)으로 표

현되며, VE는 바람의 방향과 속도에 따라 각각 화살

표의 방향 및 길이로 표현하거나 스트림라인

(streamline) 형태로 영상 위에 표현하는 방식이 사

용된다. 하지만 VE의 경우, 표현방식의 복잡성으로

인해 높은 해상도의 기상데이터에서 식별이 어려워

지는 단점이 있다. 제안 기법에서는 고해상도 기상레

이더 데이터에서의 전체적인 바람장 분석을 용이하

게 하고, 특정 영역의 세부적인 바람장의 특성을 쉽

게 알 수 있게하기 위해, 각 바람장 VE의 속도와 방

향을 HSI 컬러 모델에 적용함으로써 이미지화 한다.

HSI 컬러 모델에서는 색상정보(hue, H)는 HSI 좌표

계에서 각도로 표현되므로 바람의 방향을 표시하는

데 유용하다. 또한 바람의 속도(세기)는 HSI 모델에

서 명도(intensity, I), 또는 채도(saturation, S)로 표

현함으로써 해당 영역의 밝기를 확인함으로써 바람

의 세기를 쉽게 인지하는데 유용하다.

임의 좌표 (x, y)에서 샘플링 된 고해상도의 레이

더 게이트(gate) 영역이 포함하는 하나의 VE 값 

에 대해, 식 (1)로써 해당 영역의 중점  으로부터의

방향을 HSI 컬러모델의 H 값 에 대입한다.
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(a) (b)

그림 6. 고해상도 기상레이더 데이터에 대해 (a) Tile 합성 시 발생하는 왜곡과, (b) 이를 보정하기 위해 고안된 적응 가중치를

갖는 보간 마스크

그림 7. 고해상도 기상데이터에서 유사한 CZ값들에 대한 폴리곤 형태 벡터 데이터 변환 알고리즘

   

    ·    ·  

   ·    ·   (1)
한편, 해당 영역에서의 바람의 속도는 졍규화 된

후  또는 로써 식 (2)에 의해 추정될 수 있다.

 or           (2)

식 (1) 및 (2)를 이용하여 모든 영역에서 사용되지

않는 채도, 혹은 명도에 대해  or   로 고정하여

RGB 색좌표계로 변환함으로써 VE를 위한 새로운

표현영상을 생성할 수 있다.

3.2.2 벡터 기반 데이터 생성 기법

래스터 기반 GIS 데이터에 비해 공간 해상도로부

터 자유로운 벡터 기반 GIS 데이터와의 정밀한 융합

을 위해 기상데이터 역시 벡터형태로 표현될 필요가

있다. 벡터형 자료구조를 갖는 GIS와의 효과적인 기

상레이더 데이터 융합을 위해, 제안 기법에서는 다양

한 GIS 플렛폼에 대응하는 기상데이터의 벡터 표현

방법을 제안한다. 우선 기상레이더 데이터 중 VE는

래스터 기반 데이터 생성 과정에서의 CZ와 비슷하게

데이터 특성상 자체적으로 벡터의 형태로 표현되므

로 식 (1) 및 (2)를 적용한 벡터 데이터로 구성하여

간단히 표현될 수 있다.

레이더 데이터의 해상도 단위인 게이트는 하나의

CZ 또는 VE 등이 표현하는 영역을 나타내므로, 제안

기법에서는 그림 6과 같은 고해상도 국부영역들의

합성 및 보간 과정을 거친 전체 CZ 데이터를 그림

7과 같이 게이트 레벨의 유사한 CZ 값을 갖는 영역들
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그림 8. DP 알고리즘을 이용한 기상데이터의 벡터 변환 시 잉여 좌표점 제거

(a) (b)

그림 9. CASA IP1으로부터 획득된 100m*100m 해상도를 갖는 고해상도 기상레이더 데이터 전체영역(140km×140km)에

대한 영상표출 결과 (a) CASA IP1 System 및 (c) 제안 기법

을 표현하기 위한 폴리곤(polygon) 형태의 벡터 데이

터로 변환한다.

이 때, 폴리곤 는 I번째 양자화 CZ 값을 표현하

는 영역을 나타내며, 벡터 변환 과정에서 잉여 좌표

점들이 포함되어 데이터 용량이 증가하는 문제가 발

생한다. 그림 8과 같이 제안 기법에서는 혼합형 벡터

간소화 알고리즘[8]을 사용함으로써 좌표점의 수를

최적화하였다.

4. 기상레이더 데이터의 GIS 융합 시뮬레이

션 및 고찰

3장에서는 분산처리 된 고해상도 국부 레이더 데

이터를 합성하고 시각화하는 기법들에 대해 설명하

였다. 본 장에서는 3장으로부터 래스터 및 벡터 자료

구조로써 시각화 된 고해상도 기상데이터를 GIS 기

반의 표현 방법에 대해 시뮬레이션을 수행하고 그

결과를 고찰하였다.

본 논문에서는 GIS 융합 시뮬레이션을 위한 GIS

플랫폼으로써 달라스-포스워스(Dallas-Forth Worth,

DFW) 지역에 대해 구글어스(Google Earth)[9] 및

ESRI사의 SHP[10] 자료구조로 이루어진 GIS 맵을

이용하였으며 CASA IP1으로부터 획득된 100m×

100m 해상도를 갖는 70km×70km 영역의 고해상도

기상레이더 데이터를 사용하였다. 그림 9로부터

CASA IP1으로부터 표출된 기상레이더 데이터와 제

안 기법으로 처리한 데이터를 비교하였다.

그림 9-(a)로부터 현재 CASA IP1 System은 정해

진 격자 해상도 내에서 전체 레이더 데이터를 표출하

므로 전체 영역을 표현하기 위해 공간해상도의 열화

가 필수적이며, 따라서 정밀한 기상데이터 분석이 용

이하지 않은 특징이 있음을 알 수 있다. 반면 제안

기법으로부터 생성된 레이더 표출영상은 100m×100

m의 공간 해상도를 그대로 표출함으로써 보다 정밀

한 기상데이터 자료해석을 가능케 한다.

보다 상세영역에 대하여, 제안하는 기상데이터의

래스터기반 고해상도 표현 방법에 대한 결과를 그림

10으로써 나타내었다.

그림 10으로부터 제안하는 고해상도 CZ 표현 결

과가 국부 영역에 대해서 더 상세하게 표현할 수 있
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(a) (b) (c)

그림 10. 제안하는 래스터 기반 고해상도 기상데이터 표현 결과, (a) CZ 및 VE가 함께 표현된 CASA IP1 시뮬레이션 결과,

(b) 제안하는 고해상도 CZ 표현 결과 및 (c) 제안하는 HSI 컬러 모델을 이용한 VE 표현 결과

(a) (b)

그림 11. 래스터 기반 기상레이더 데이터의 구글어스 플랫폼 시뮬레이션, (a) 현재 구글어스에서 서비스 중인 기상레이더, (b)

제안 기법

음을 알 수 있다. 이것은 국지성 호우, 돌발성 호우를

예측하는 데 있어 그림 10-(a)의 기존의 방법보다 더

효과적인 분석을 수행할 수 있음을 의미한다. 또한

그림 10-(c)로부터 바람장의 방향을 직관적으로 인

지할 수 있다. 특히 그림 10-(c)의 우측 상단의 급격

한 색상 변화는 관측자로 하여금 이 지역에 토네이도

가 형성되었음을 그림 9-(a)와는 달리 직관적으로 알

수 있게 한다.

다음으로, 구글어스를 이용한 래스터 기반 고해상

도 기상레이더 데이터의 GIS 융합에 대한 결과를 그

림 11로써 나타내었다. 그림 11-(a)는 현재 구글어스

에서 서비스 중인 기상레이더 영상이며, 그림 11-(b)

는 제안한 기법으로 생성된 고해상도 레이더 데이터

를 구글어스에 적용한 것이다. 현재 구글어스에서 서

비스 중인 기상레이더 데이터는 지구 전역에 걸쳐

대략적인 기상정보를 표출하는 것으로 그 해상도가

매우 낮으며, 스캔 영역의 고도 역시 정확하지 않다.

반면 제안 기법은 미리 설정된 고도에서 획득된 기상

레이더 데이터를 정확한 고도와 위치에 표현함으로

써, 레이더 해상도만큼의 정밀한 영역에서 발생하는

기상 현상을 최적으로 분석할 수 있는 장점이 있다.

구글어스를 이용한 벡터 기반 기상레이더 데이터

의 GIS 융합에 대한 결과를 그림 12로부터 나타내었

다. 벡터 자료구조를 갖는 기상데이터의 구글어스 결

합을 위해 제안기법에서는 그림 5에서 생성되는 기

상데이터를 기상분석에 중요한 자료들과 함께 kmz

파일[11]로 자동으로 변환하는 ‘kmz-wrapper’ 프로

그램을 작성하여 사용하였다..

그림 12의 결과로부터, 래스터 기반 기상데이터와

는 달리 벡터 기반 기상데이터는 각 벡터(폴리곤) 영
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(a) (b) (c)

그림 12. 벡터 기반 기상레이더 데이터의 구글어스 플랫폼 시뮬레이션, (a) CASA IP1 시뮬레이션, (b) 제안 기법으로 벡터자료

구조로 변환한 기상데이터, (c) 구글어스와 결합된 벡터형태 기상데이터

(a)

(b)

그림 13. 고해상도 기상데이터의 GIS 융합 결과, (a)구글어스 기반의 3차원 투영 결과, (b) ESRI SHP 기반의 2차원 투영

결과

역 별로 다양한 메타데이터(metadata)를 포함할 수

있으며, 확대 축소에도 영향을 받지 않아 보다 정확

하고 많은 기상정보를 취합할 수 있는 장점이 있음을

알 수 있었다. 그림 13으로부터 제안 기법으로 생성
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한 저고도에서의 고해상도 기상데이터 CZ 및 VE에

대하여 ESRI의 SHP 및 구글어스 기반에 각각 2차

원 3차원 투영한 결과를 나타내었다. 이로부터 국소

지역에 대한 보다 정확한 기상정보를 취득/분석할

수 있음을 확인하였다.

5. 결 론

본 논문에서는 저고도에서 일어나는 국지성, 기습

성 기상변화를 관측하고 효과적으로 대응하기 위해,

시·공간적 고해상도를 갖는 기상레이더로부터 관측

된 데이터 자료를 효과적으로 표현하기 위해 다양한

GIS(geographical information system) 플랫폼에서

서비스할 수 있는 고해상도 기상관측 데이터의 표현

기법을 제안하였다. 제안 기법에서는 기상레이더로

부터 획득된 데이터를 이용하여 래스터 및 벡터 형태

의 고해상도 자료구조로 변환하여 GIS 플랫폼 상에

서 정확한 좌표위치와 고도에 직관적으로 인지할 수

있도록 하기 위한 방법을 제시하였다. 실험결과 GIS

플랫폼과 융합된 고해상도 기상데이터를 이용함으

로써 돌발성 기후변화, 국지성 폭우, 토네이도 등의

정확한 위치와 고도 등의 정보를 포함하여 기상상황

을 직관적으로 인지하고, 상세히 분석할 수 있는 것

을 확인하였다. 이로써, 스마트폰, 태블릿 PC, 텔레매

틱스 등의 개인용 단말기에서부터 항공 선박 등의

대형 장비들에 아울러 개개의 GPS 정보를 이용하여

위치기반 개인형 기상경보 서비스가 가능하며, 고해

상도 기상데이터 분석을 통한 고정밀 기상정보 서비

스를 제공함으로써 급격한 기후변화로 인한 인명 또

는 재산피해를 감소시킬 수 있을 것으로 기대한다.

높은 데이터 용량성을 고려하여, 기상레이더 데이터

전용 압축 기법, 실시간 처리를 위한 다양한 알고리

즘들이 향후 연구되어야 할 것이다.
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