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要  旨

우, 폭염, 한  같  상재해  미연에 지하  해 는 상 측  매우 하다. 우리나  상청에 는 

재시  상특보  공하고 고, 진 청에 는 재해에 한 2  보   지역에 해 시 비

스 하고 다. 러한 상 험 경보 시스   해 는  고해상도 측 료  Web GIS가 통

합  필 가 다. 본 연 는 1시간 간격, 1km 해상도  수치 보 료  Web GIS가 통합  태  상 험 

경보 비스  프 타  개  목  한다.  하여 지  GME  다운스케 링  통해 시공간 

해능  향상  상 험 측 료가 Web GIS  통해 도  하 , 픈 스  지도 API  

JavaScript 브러리  시각  결합하여 동  액  가능한 사용  스  하 다. 

711,504개 격 에 하여 1시간 간격  도, 경도, , 강수량 등 9개 항목  루어진 량   리

하  하여 픈 스  DBMS  PostgreSQL  사용하 , Spring과 myBatis  연동하여  프 웍 

 웹 비스  하 다.  시스  재  상 험 상 에 한 보뿐만 아니 , 향후 7 간  우, 

폭염, 한  등 상 험 측 보가 1시간 간격  동 단  공 다.  시스  업운용  해 는 

수치 보  도 향상과 함께 스    료  처리시간 단  향후과  해결 어야 할 것 다.

핵심용어 : 웹GIS, 상 험, 경보, 시각

Abstract

Numeric weather prediction is important to prevent meteorological disasters such as heavy rain, heat wave, and cold 

wave. The Korea meteorological administration provides a realtime special weather report and the rural development 

administration demonstrates information about 2-day warning of agricultural disasters for farms in a few regions. To 

improve the early warning systems for meteorological hazards, a nation-wide high-resolution dataset for weather 

prediction should be combined with web-based GIS. This study aims to develop a web service prototype for early 

warning of meteorological hazards, which integrates web GIS technologies with a weather prediction database in a 

temporal resolution of 1 hour and a spatial resolution of 1 km. The spatially and temporally high-resolution dataset 

for meteorological hazards produced by downscaling of GME was serviced via a web GIS. In addition to the 

information about current status of meteorological hazards, the proposed system provides the hourly dong-level 

forecasting of meteorologic hazards for upcoming seven days, such as heavy rain, heat wave, and cold wave. This 

system can be utilized as an operational information service for municipal governments in Korea by achieving the 

future work to improve the accuracy of numeric weather predictions and the preprocessing time for raster and vector 

dataset.
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1.  

상재해는 우, 강 , , 상건 , 폭염 등과 

같  상 험 에 해 생하는 재해  말하 , 

매  고  사 ㆍ경  피해  가 고 다

(Ahn et al., 2015). 러한 상재해  하여 2005

에  2014 지 10  동안 약 62억 원  재산피해 

 270  사망ㆍ실 , 20만  재민  생한 

 다. 피해  50%는 집 우가 원 었고, 30%

는 태 , , , 강  등  순  집계 었다

(KMA, 2015).

상재해  미연에 지하  해 는 상 측  

매우 하 , 재 우리나  상청에 는 수치 보

 통해 상 측 료  생산하고 다. 수치

보   상청(Met Office)  UM(unified 

model)에 하고 , 공간규 에  12 km 

해상도  지역 보 과 1.5 km 해상도  지 보

 나뉜다. 3시간 간격  지  보

 경계  공 아, 지역 보  하루 4  87시

간 측  수행하고, 지 보  하루 8  36시간 

측  수행하여 1시간 간격  료  생산한다(KMA, 

2016).

러한 상 측 료는  3.0 책에  웹 

포 (https://data.kma.go.kr)에 공개 어 나, 상

측 료  우, 폭염, 한  같  상 험

 도 하여 비스하는 것  아직  미지 

 에 러 다(Fig. 1). WMS(web map 

service)  매시업(mash-up)에 한 웹GIS 태

는 달리, ㆍ ㆍ 동 등  브 우징 능  없

고 사용  액  루어지지 않아 상 한 

상 보  하  해 는 다  웹 지  동해

야 하는 거 움  다. 또 다  사  진

청에  운 하는 업 상재해 경보 시스  

다. 시  양시, , 하동  상  

비스하고 , WMS  매시업  용하여 재

해에 한 2  보  공하고 나, 상재해  

측  경보는 공하지 않는다.

러한 에  볼 , 상 험 경보 시스  

 해 는  고해상도 측 료  웹

GIS가 통합  필 가 다. 재 우리나  지 보

 1시간 간격  1.5 km 해상도  료  생산하고 

므 , 본 연 에 도 에 하여 실험  1시간 

간격, 1 km 해상도  수치 보 료  웹GIS가 통합  

상 험 경보 비스  프 타  개 하고  

한다.  하여 럽 보 (European centre 

for medium-Range weather forecasts; ECMWF)  

지  GM(global model)과 지역  EM(European

model)  결합한 보  GME(Majewski et al., 

2002)  다운스케 링  통해 시공간 해능  향상  

상 험 측 료  산 하여 DBMS(database 

management system)에  리하고 웹GIS  통해 

하는 시스  한다.

동  액  가지는 WMS(Kraak, 2004)  

하  하여 픈 스  지도 API(application 

programming interface)  JavaScript 브러리  

용한 시각  결합하여 사용  스  

하고, jQuery  Ajax(asynchronous JavasScript 

and XML)  용하여 사용  트에 각  

하도 (Garrett, 2005) 웹 지  한다. 또한 

상 한 해상도  브 우  가지는 다양한 

Figure 1. Static web interface of meteorological hazard warning system provided by (a) KMA(Korea 

meteorological administration) and (b) NOAA(national oceanic and atmospheric administration)
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Figure 2. Implementation process of web-based early 

warning system for meteorological hazards

스  지원하  하여 HTML5(hypertext markup 

language 5)에 한 스브 우징  가능하도  

한다(Lee and Kim, 2014).

Fig. 2는 시스   개략   보여 다. 

수치 보  료  처리하여 웹GIS  스

   포맷  변 하고,  스  

한다. 그리고 스    포맷에 합한 

 용하여 웹 비스  언트 스

 한다.

2. 료  

2.1 수치 보  료

본 연 에 는 Oh et al.(2010)  역학  다운스케

링  사용하여 고해상도  수치 보  료

 생산하 ,  33~39도, 동경 124~133도 사

 한 도 역  상  하 다. 우  지

 GME  용하여 7 간 1시간 간격  공간해상

도 20 km   실시하 ,  는 

ECMWF에  공하는 MARS(meteorological archival 

and retrieval system) 재 료  사용하 다. 러

한 GME 료  고해상도 지역  WRF 

(weather research and forecasting)에 ․ 경

 하고 한 도 역  동 한 간에 해 

하여 공간해상도 4 km  료  만들었 ,  

WRF  역학․ 리학   Kim et al.(2015)

 참고하 다. 또한 WRF 료  량  진

단   강수진단 (Kim et al., 2010)에 

료  사용함 ,  한 도  상 지  

고 한 1 km 해상도  수치 보 료  1시간 간격

 산 하 다.

2.2 료 처리

수치 보 에  산 한 상 험 측 료는 

도, 경도   , 강수량, , 그리고 

험등  (Table 1),  우, 폭염, 한

 등  험등  Table 2  같   산 하

다. 우는 6시간 강우량과 12시간 강우량  각각 

치 상  , 폭염   고  치 상

 상태가 틀 상 지  , 그리고 한 는 아침 

 치 하  상태가 틀 상 지  

에 해당한다.

Data variable Description

LAT Latitude

LON Longitude

TEMP Temperature

RAIN Rainfall

WIND_U Wind vector(U component)

WIND_V Wind vector(V component)

HEAT_WAVE Warning for heat wave

COLD_WAVE Warning for cold wave

HEAVY_RAIN Warning for heavy rain

Table 1. Data variables produced by numerical 

prediction model

Category Stage 1 Stage 2 Stage 3

Heavy rain

70-mm 
rainfall for 6 

hours or 
110-mm 

rainfall for 
12 hours

90-mm 
rainfall for 6 

hours or 
145-mm 

rainfall for 12 
hours

110-mm 
rainfall for 6 

hours or 
180-mm 

rainfall for 
12 hours

Heat wave

Two 
successive 
days with 

daily 
maximum 

temperature 
over 33°C

Two 
successive 
days with 

daily 
maximum 

temperature 
over 34°C

Two 
successive 
days with 

daily 
maximum 

temperature 
over 35°C

Cold wave

Two 
successive 
days with 
morning 

minimum 
temperature 
under -12°C

Two 
successive 
days with 
morning 

minimum 
temperature 

under -13.5°C

Two 
successive 
days with 
morning 

minimum 
temperature 
under -15°C

Table 2. Criteria for meteorological hazards
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, 강수량, 는 1시간 간격, 1 km 해상도

 격  료 , 과 강수량  미지  

생 하여 웹 지도에 첩하 고, 는 과 

향  상  직  악할 수 도  wind-js 

브러리(Fig. 3)  사용하여 웹  애니  

태  하 다.  동 (U component)

 남 (V component)는 JSON(JavaScript object 

notation) 포맷  변 하여 리한다. JSON 헤 에

는 료  MBR(minimum bounding rectangle) 도

⋅경도  료가 보  차원 열   보가 

들어 고, JSON   에는 가  732개,  

972개   차원 열에 UV 값  하 다.

우, 폭염, 한  등  험등  격  단  

어 는 료  변 하여 행 역( 동) 단

 집계하 다. 격  료  폴리곤  집계

하  해 는 역연산(zonal operation)  필 하다. 

우  각 격  도⋅경도  에 하는 행

역 코드  견  하고,   

험등  수치  폴리곤 내에  집계하 다. 행 역 

폴리곤 안에 2개 상  격  포함 는 경우에는 

0  한 험등  값 에  값  할당하

다. 러한 험등  폴리곤 료는 웹 지도 첩  

하여 GeoJSON 태  리하는 , GeoJSON  

 JSON 포맷  도 보  보  함께 포

함하여  료  웹 비스에 용하게 사용 다(Li 

et al., 2015).

2.3 스 

1시간 간격  711,504개 격 에 하여 도, 경

도, , 강수량 등 9개 항목  루어진 량  

 과  리하  하여 DBMS는 픈

스  PostgreSQL  사용하 다. 스  

쿼리(query) 도는 웹 애플리케  능에  

향  미치는 , PostgreSQL   하는 

Select 연산 도가 뛰어난 것  평가 다(Lee et 

al., 2015). 스  편 상 1시간 료가 

하나  블에 도  하 , 블  

“T_ 재시각_미 시각”  태  하 다.  

들어 T_2014080200_2014080201 블  2014  8

월 2  0시에 한 2014  8월 2  1시에 한 

측 료 고, T_2014080200_2014080202 블  

2014  8월 2  0시에 한 2014  8월 2  2시에 

한 측 료 다.

3. 시스  

3.1 웹 비스 

DBMS에  리하는 상 험 경보 료  웹

비스는 REST(representational state transfer) 식

 하 다. 과거  SOAP(simple object access 

protocol) 프 콜  수신시 코 / 코  과

 한 과 하  가 어 러한 단  보 하

여 경량 한 것  REST 식 다. Fielding and 

Taylor(2002)  웹 아 처에 한 REST는 수

  리  가하지 않고도 HTTP(hypertext 

transfer protocol)  통해  달할 수 , 

언트/  간   엄격  리하여 

 단순 하고   다(Park et al., 

Figure 3. An example of wind vector animation using wind-js library(https://github.com/esri/wind-js/)
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2010). 본 연 에 는 스 쿼리  함수 태

 핑(wrapping)함  URL  통해 사용  

청  처리하고 답  하는  채택하 다. 

러한 웹 비스  하여 Spring Framework  

사용하고 myBatis  통해 PostgreSQL과 연동 도  

하 다.

3.2 사용  스

사용 에게 공 는 보는  상개 (Fig. 4), 

재 상 험 상 (Fig. 5), 시간 별 상 험 측

(Fig. 6) 다.  상개  1시간 단  보  

공하 , , 강수량,   하단에 

고(Fig. 4  ③), 시   검색하 (Fig. 4  

①) 상 험  가진 동  하 트 다(Fig. 4

 ②). 시간 별 험등  보가  GeoJSON

 운 체  시스 에  리  Google 

Maps API  용하여 웹 지도 에 첩 다. 폴리곤

 그 질  setStyle 함수가 값  싱하여 지

 색상  하  내 가 색상  채워진 폴리곤 

객체가 만들어진다. 과 강수량  시간 별  생

 PNG(portable network graphics) 미지가 Open 

treetMap API  통하여 웹상에 첩 어 다. 

 JSON 는 jQuery  Ajax  용하여 

시스  어들여 wind-js 브러리  

Windy 객체  생 한다. 격  료는 보간  

통해 애니  태  HTML5  Canvas 객체에 그

 웹 지도 에 첩 다.

Fig. 5에 나타난 재 상 험 상  Fig. 4  ②

에 나타난 보  보다 상 하여 우, 폭염, 한  

등 재해 별 험등  동 단  할 수 

도  색채 열한 것 다. Fig. 6  시간 별 상

험 측 보  나타내는 , 재 시각(또는 지  시

Figure 4. Today’s weather conditions



Figure 5. Current status of meteorological hazards
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Figure 6. Hourly forecasting of meteorological hazards
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각)  7  후  험등  변  1시간 간격

 시계열  스플  한다. 또한 ②  동 

 릭하  그 지역에 한 12시간 후  , 강

수량   변  알아볼 수 도  시계열 차트

 하 다(Fig. 7).  격  료값  

동 단  평균 하 , 차트 에는 D3.js 

브러리  사용하 다.  들어, 2014  8월 2  12

시   볼 , 남도 도  경우 

 에  우 험 1~3단계  거쳤 ,  

에 는 12시 후에도 한  시간 도는 여  

우 험  는 것  측 어 각별한 주 가 

 알 수 다.

4. 결 

본 연 에 는 고해상도 수치 보 료  상

험 보  하여 1시간 간격  경보  공

하는 웹 비스  프 타  하 다.  하

여 지  GME  다운스케 링  통해 시공간

해능  향상  상 험 측 료가 웹GIS  통해 

는 시스  하 , 재  상 험 상

에 한 보뿐만 아니 , 향후 7 간  우, 폭염, 

한  등 상 험 측 보가 1시간 간격  동 

단  공 도  하 다. 지  후변동  

근 들어 상 험  격  가하고 는 상 에  

골든타  치지 않고 상재해에 하  해

는  같  경보 시스  업 가 매우 필

하다고 하겠다.  시스  지 치단체 등에 해 

업운용  해 는 수치 보  도 향상과 함

께 스    료  처리시간 단  향후과

 해결 어야 할 것 다. 또한  에

도 동 하는  웹 시스   하 브리드 앱  

하여 언트  플랫폼에 애 지 않는 비스

도 필 할 것  사료 다.
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