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1. 서 론

  최근 유도탄의 정밀화 추세에 따라 적외영상 센서

를 탑재한 유도탄 개발이 활발히 진행되고 있다. 자연

의 모든 물질은 플랑크법칙에 따라 에너지를 방출하
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므로 적외영상 센서의 성능은 온도에 영향을 주는 자

연의 기상 현상과 매우 밀접한 관계가 있다. 특히 기

온은 가장 기본적인 요소로서 육상과 해상에서 배경 

및 표적의 적외신호 차이를 통해 표적 탐지를 가능하

게 한다. 따라서 적외영상 센서를 탑재한 유도탄의 성

능 향상을 위해서는 적외신호 특성에 대한 연구가 필

수적이다.
  지금까지 적외신호 특성 분석을 위해 육상과 해상
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ABSTRACT

  It is crucial to understand the characteristics of cloud occurrence frequency for development of high precision 
guided missile using infrared imaging sensor. In this paper, we investigated the vertical structure of cloud for 
altitude using upper-air observation data. We find that cloud occurrence frequency is high at altitudes of 1.3 km 
and 9.5 km. Theses features have seasonal and temporal dependency. In the summer, cloud often occur more than 
average regardless of altitude. In the winter, low clouds occur frequently, and high clouds do not occur well. In 
temporal characteristics, clouds occur more frequently in daytime than in nighttime regardless of altitude. Many of 
clouds exist in single layer or double layers in the air. We also find that the 40 % of cloud occurrence frequency 
at high altitude when low clouds under altitude of 2 km cover entire sky.

Key Words : Cloud Occurrence Frequency(구름 발생 빈도) Vertical Structure(연직 구조), Radiosonde(라디오존데)
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에서 일어나는 기상 현상에 대한 연구가 활발히 진행

되고 있다. Hyeryeong Park[1]은 해상환경의 주요 특성

을 분석하여 기상 현상에 따른 원적외신호의 생성 원

리 및 특성을 보고하였다. 또한 Kyung Ha Kim[2]은 풍

속에 따른 해수면의 기울기 분포를 적용하여 태양 직

사광이 해수면에 반사되어 나타나는 태양 반짝임

(sunglint) 현상을 시뮬레이션 하였다. 이러한 지속적인 

발전에도 불구하고 군사적인 활용을 위한 기상 현상

에 대한 연구는 아직 불충분한 실정이다.
  구름은 적외신호가 투과함에 따라 신호 감쇠 효과

가 크게 나타나므로 표적의 적외신호 탐지성능을 저

하시킬 수 있는 중요한 기상 현상이다[3]. 특히 대공유

도무기의 경우에서 표적과 유도탄 사이에 존재하는 

구름은 센서의 표적 위치 식별 능력을 저하시켜 유도

탄의 임무 완수에 불리하게 작용한다. 또한 육안으로

는 구름 너머의 상황을 인지할 수 없으므로 작전 운

용 및 후속 수단을 위한 의사 결정에도 영향을 미친

다. 대지와 대함유도무기의 경우에 높은 고도에서 지

상 및 해상을 내려다봄으로, 낮은 고도에 있는 구름은 

유도무기 성능을 좌우하는 중요한 요인으로 작용한다.
  구름 연구는 군사 목적 뿐 아니라 민간 목적에서도 

많은 연구가 진행되고 있다[4]. 구름은 태양의 신호를 

차단하고 지표의 적외신호 방출을 막는 역할로 지구

의 온도 결정에 큰 영향을 미친다. 구름에 대한 연구

는 전통적으로 목측을 통해 수행되어 왔다. 지상에서

는 육안으로 구름의 형태 및 운량을 측정하고 분석함

으로써 대기 상태 분석 및 날씨 연구에 기여하였다. 
현재는 위성 영상, 구름 레이더 등 다양한 장비를 활

용하여 구름 특성에 대한 연구가 진행되고 있다[5]. 이 

중에서 운고계는 상대적으로 간단한 원리와 저렴한 

가격으로 구름에 대한 많은 정보를 얻을 수 있어서 

여러 분야에서 폭넓게 활용되고 있다. 하지만 운고계

의 성능에 따라 계측 가능한 최대 고도가 8 km 또는 

15 km로 제한되고, 최대로 계측 가능한 구름층의 수

가 3층 또는 4층으로 제한된다. 또한 레이저 신호가 

구름층을 통과하면서 신호가 감쇠하므로 두꺼운 구름

층이 존재할 경우에는 더 높은 고도에 있는 구름층을 

계측하는데 한계가 있다[6]. 무엇보다도 구름 두께 및 

연직구조에 대한 정보 획득이 불가능하다.
  1995년 Wang과 Rossow는 고층기상관측자료를 활용

하여 구름의 연직구조 특성을 연구하였다[7]. 이후 I. V. 
Chernykh[8], P. Minnis[9], J. Zhang[10] 등에 의해 고층기

상관측자료를 활용한 구름 연구가 있었고, 이와 함께 

구름 판별 논리가 발전되어 왔다. 이들이 제시한 구름 

판별 논리는 기상 수치 모델, 라이다(Lidar), 지상관측 

레이더 등 다양한 계측 장비의 결과와 비교하였다.
  본 논문에서는 고층기상관측자료를 이용하여 한반

도 중부 지방의 구름에 대한 연직구조 특성을 분석하

였다. 고도에 따른 구름의 발생빈도 및 두께에 대한 

특성을 분석하고 계절 및 시간에 따른 특성을 제시한

다. 또한 낮은 구름으로 인한 흐린 기상이 발생한 경

우에 높은 구름의 존재 유무에 대하여 고찰한다.

2. 연구 방법

  공군기상단은 군사 목적으로 자동기상관측장비

(FMQ-19)를 이용한 지상기상관측과 라디오존데(RSG- 
20A)를 이용한 고층기상관측을 실시하고 있다.
  자동기상관측장비는 매시 지상의 기온, 습도, 풍속 

뿐 아니라, 운고계의 레이저 빔을 이용하여 운저고도 

및 운량에 대한 정보를 제공한다. 운고계는 100 ft ~ 
25,000 ft 높이의 운저고도를 계측할 수 있다. 또한 운

량은 눈에 보이는 하늘을 8등분하여 구름의 양을 비율

로 표현하는 Okta(옥타)를 기준으로, 구름의 양에 따

라 SKC(0), FEW(1~2), SCT(3~4), BKN(5~7), OVC(8)로 

나누어 표현하는데, 레이저 빔은 천정에 대한 계측하

므로 전체 하늘 상태를 추정하기 위하여 시간 평균화 

및 가중치를 적용한 알고리듬으로 운량을 결정한다.
  고층기상관측장비는 매일 4회(0시, 6시, 12시, 18시) 
계측하고, 매초 기압, 온도, 상대습도(RH), 노점온도, 
고도, 풍향, 풍속, 상승고도의 정보를 수집하여 지상

으로 전송한다. 이때, 온도 센서는 –90 °C ~ +60 °C
의 범위에 대하여 0.1 °C의 분해능과 0.5 °C의 정확

도를 갖는다. 상대습도 센서는 0 ~ 100 %의 범위에 

대하여 1 %의 분해능과 5 %의 정확도를 갖는다. 각 

장비는 유지보수를 위한 기간을 제외하면 상시 운영

된다. 본 연구에서는 2012년 10월부터 2017년 12월까

지 오산에서 계측된 7624개(전체 기간의 99 %)의 고

층기상관측자료와 같은 시각에 계측된 지상기상관측

자료를 분석하여 구름의 연직구조 특성에 대한 연구

를 수행하였다.
  고층기상관측자료를 이용한 구름의 유무 판별은 

Zhang et al.이 제시한 방법을 적용하였다[11]. Zhang et 
al.은 미국 에너지부(Department of Energy)의 대기방사

선측정 기후연구시설(ARM Climate Research Facility)
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의 ARSCL VAP(The Active Remote Sensing of Cloud 
Value-Added Product) 결과와 운저고도 및 운정고도를 

비교 분석함으로써 구름의 유무 판별 논리를 검증하

였다[11]. 이들이 제시한 방법은 라디오존데를 활용한 

구름 판별 논리 중 가장 최신 기술 중 하나로, 다른 

방법에 비해 높은 정확도를 갖는다[12].
  Zhang et al.은 7단계 과정(① ~ ⑦)과 RHmin, RHmax, 
RHinter의 임계값을 통해 대기 중에서 구름의 유무를 

판별하였다. 우선, 0 °C 이하의 구름에 존재하는 빙정

을 고려하여 물입자를 기준으로 계측된 상대습도를 

빙정에 대한 상대습도로 변환하였다(①). 그 다음으로, 
RHmin의 임계값을 이용하여 대기 중의 공기 중에서 습

한 공기층(moist layer)을 구분하였다(② ~ ④). 습기층

은 RHmax의 임계값을 기준으로 구름층으로 분류하였고

(⑤), 인접한 구름에 대하여 구름층 사이의 거리가 가

깝거나, 그 공간에서 특별한 변화가 감지되지 않으면, 
RHinter의 임계값을 이용하여 하나의 구름으로 간주하

였다(⑥). 끝으로 고도 상승에 따른 라디오존데의 데

이터 획득률을 고려하여, 얇은 구름으로 판별된 구름

은 구름층에서 제외하였다(⑦). 이에 대한 자세한 방

법은 아래와 같고, 이때 활용되는 고도에 따른 RHmin, 
RHmax, RHinter의 임계값은 Table 1과 같다.

① 0 °C 이하의 기온에 대한 상대습도는 빙정에 대한 

상대습도로 변환한다. 이 때, 빙정과 물 입자에 의

한 상대습도 사이의 관계는 아래와 같다[13].

② 습기층의 바닥 고도는 상대습도가 RHmin를 초과하

는 지점으로 한다.
③ 상대습도가 RHmin 이상이고, 습기층의 바닥 고도보

다 높은 고도에서는 같은 습기층으로 분류한다.
④ 습기층의 최대 고도는 상대습도가 RHmin보다 작아

지는 지점으로 한다.
⑤ 습기층의 최대 상대습도가 RHmax보다 크면, 그 습

기층은 구름층으로 분류한다.
⑥ 인접한 2개의 구름층에 대하여, 구름층 사이의 거

리가 300 m 이하이거나 구름층 사이의 상대습도 

최솟값이 RHinter보다 큰 경우, 하나의 구름으로 간

주한다.
⑦ 하층운의 구름 두께가 30.5 m 이하, 중층운과 상층

운의 구름 두께가 61 m 이하인 구름층은 구름에서 

제외한다.

Table 1. Height-Resolving RH threshold

고도
상대습도(RH) 임계값

RHmin RHmax RHinter

0~2 km 92 % ~ 90 % 95 % ~ 93 % 84 % ~ 82 %

2~6 km 90 % ~ 88 % 93 % ~ 90 % 82 % ~ 78 %

6~12 km 88 % ~ 75 % 90 % ~ 80 % 78 % ~ 70 %

>12 km 75 % 80 % 70 %

3. 구름의 연직구조와 발생빈도

3.1 구름의 운저고도와 두께

  고도에 따른 구름의 운저고도와 두께 분포는 Fig. 1
과 같다. Fig. 1의 (a)는 고도 1 km 간격으로 나타낸 

운저고도의 발생빈도분포이다. 운저고도는 0 ~ 1 km 
사이에서 가장 큰 값(제1고점)을 갖고, 고도가 증가함

에 따라 빈도수가 감소하여 3 ~ 4 km 단계에서 국소 

저점을 갖는다. 이후 고도 증가에 따라 빈도수가 다시 

증가하여 7 ~ 8 km 단계에서 국소 고점(제2고점)을 

갖고, 이후 빈도수가 다시 감소한다. 이를 하층(0~2 
km), 중층(2~6 km), 상층(6 km 이상)으로 나누면, 하층

은 전체의 28.8 %, 중층은 28.7 %, 상층은 42.5 %를 

차지한다.
  구름 두께는 Fig. 1의 (b)와 같이 분포한다. 두께 분

포는 얇은 구름에 집중되어 있고, 구름 두께가 증가함

에 따라 빈도수가 작아지는 특징을 보인다. 최빈값은 

0.25 km이고, 평균값은 1.73 km이다. 또한 중간값에 

해당하는 구름의 두께는 약 0.8 km이다. 50 % 이상의 

구름이 1 km 이하의 얇은 두께를 갖으며, 4 km 이상

인 두꺼운 구름은 전체의 10 %의 빈도를 갖는다.
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Fig. 1. (a) Histogram of cloud base height with step 

size of 1 km. (b) Histogram of cloud thickness 

with step size of 100 m
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Fig. 2. Cloud occurrence frequency for height

3.2 고도에 따른 구름의 발생빈도

  고도에 따른 구름의 발생빈도는 Fig. 2와 같다. 이 

때 구름의 발생빈도는 아래의 식과 같이 해당 고도에

서 구름이 판별된 횟수와 라디오존데로 계측을 수행

한 횟수의 비로 정의하였다.

고도별구름발생빈도 고층기상관측횟수
고도별구름판별횟수

고도에 따른 구름의 발생빈도는 2개의 국소 고점과 1
개의 국소 저점을 갖는다. 고도가 증가함에 따라 발생

빈도는 증가하여 고도 1.3 km에서 첫 번째 고점인 

13.2 %의 발생빈도를 보이고, 발생빈도는 서서히 감

소하여 고도 3.6 km에서 8.8 %의 국소 저점을 보인다. 
이후 발생빈도는 다시 증가하여 고도 9.5 km에서 15.1 
%의 최댓값을 갖고 다시 감소하여 15 km 이상의 고

도에서는 2 % 미만의 발생빈도를 갖는다.
  구름의 발생빈도분포에서 2개의 고점과 1개의 저점

을 갖는 특징은 운저고도분포의 특징과 같으나, 그 외

에 두 가지 차이점이 존재한다. 첫째는 각각의 분포에 

나타난 제1고점과 제2고점의 위치가 다르다는 것이다. 
두 분포도의 제1고점과 제2고점의 위치 차이는 각각 

약 1 ~ 2 km 정도이다. 이는 구름의 평균 두께인 1.73 
km인 것과 유사하므로  고점의 위치 차이는 두께로 

인한 것으로 해석할 수 있다.
  둘째는 최고점이다. 운저고도분포에서는 제1고점이 

제2고점보다 높은 반면, 발생빈도 분포에서는 제2고점

이 제1고점보다 높게 나타났다. 운저고도분포의 제1고
점 부근의 빈도수는 고도 0 ~ 1 km 사이에만 집중되

어 있고, 이후 급격히 감소하고 있으나, 제2고점 부근

에서는 5 km 이상의 넓은 고도 범위에 대하여 넓게 

분포하고 있다는 차이를 볼 수 있다. 또한 운저고도분

포의 제1고점은 지상 부근에 위치하고 있기 때문에 

지상 부근에서 형성된 구름에 의해서면 발생빈도분포

에 영향을 주게 되지만, 제2고점은 7 ~ 8 km 부근에

서 시작된 구름이 9 km 너머의 고도에도 영향을 주므

로 발생빈도분포의 제2고점이 최고점이 된 것으로 해

석된다. 즉, 구름 두께로 인하여 구름 발생빈도의 고

점 위치가 변하고, 최고점에 해당하는 고점에 변화가 

발생하였다.

3.3 계절에 따른 구름의 발생빈도

  계절에 따른 구름의 발생빈도는 Fig. 3과 같다. Fig. 
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Fig. 3. Seasonal cloud occurrence frequency (a) 

spring(solid), summer(dot), fall(dash), winter 

(dash–dot) (b) cloud occurrence frequency at 

the height of 1.3 km, 3.6 km, and 9.5 km. 

Horizontal solid line is an average value of 

each height

3 (a)는 봄, 여름, 가을, 겨울에 대한 구름의 발생빈도

를 각각 나타낸 것으로 계절별로 차이가 나는 것을 

볼 수 있다. 계절 및 고도에 따른 특징은 Fig. 3 (b)에
서 자세히 볼 수 있다. 각 그래프는 Fig. 2에서 나타

난 국소 저점(3.6 km) 및 제1고점(1.3 km)과 제2고점

(9.5 km)에 해당하는 고도에서의 구름 발생빈도를 나

타낸다. 고도 1.3 km에서는 봄, 가을의 구름 발생빈도

는 각각 7.1 %와 8.9 %로 평균값인 13.2 % 대비 작은 

값을 보이나, 여름과 겨울에는 각각 20.4 %, 16.7 %로 

평균 대비 높은 값을 갖는다. 이를 통해 여름과 겨울

에는 낮은 구름이 많이 발생하는 것을 알 수 있다. 고

도 3.6 km에서는 모든 계절에 대하여 평균값인 8.8 % 
대비 ±3 % 이내의 작은 차이를 보인다. 중층에서의 

구름의 발생빈도는 계절에 크게 관계없음을 의미한다. 
고도 9.5 km에서의 구름의 평균적인 발생빈도는 15.1 
%인데, 여름의 구름 발생빈도는 22.9 %로 평균 대비 

큰 발생빈도를 보이고, 겨울은 9.6 %로 가장 작은 발

생빈도를 보인다. 상층의 구름의 발생빈도는 여름과 

겨울에 차이가 많이 나는 것을 알 수 있다.
  이러한 특징을 계절별로 살펴보면 다음과 같다. 봄

에는 고도 3.6 km, 9.5 km에서는 평균값과 유사한 값

을 보이나, 고도 1.3 km의 낮은 구름은 평균 대비 적

게 발생한다. 여름에는 모든 고도에 대하여 평균 대비 

높은 구름 발생빈도를 보이고, 특히 하층과 상층에서 

매우 큰 차이를 보인다. 가을에는 평균대비 다소 낮은 

발생빈도를 보이나, 고도에 다른 특징은 평균값과 유

사하다. 겨울에는 봄에 나타난 현상과는 반대로 1.3 
km의 낮은 구름이 많이 발생하고 9.5 km의 높은 구름

의 발생빈도는 낮게 나타나는 특징이 있다.

3.4 시간대에 따른 구름의 발생빈도

  시간대에 따른 구름의 발생확률은 Fig. 4와 같다. 
Fig. 4 (a)는 0시, 6시, 12시, 18시에 대한 구름의 발생

빈도를 각각 나타낸 것으로 시간대별로 차이가 나는 

것을 볼 수 있다. 고도에 따른 특징을 살펴봤을 때, 
시간에 따른 고도별 모양 차이는 크게 나타나지 않는

다. 평균적인 구름 발생빈도와 유사하게, 1.3 km와 9.5 
km에서 국소 고점을 갖고, 3.6 km에서 국소 저점을 

갖는다. 시간대에 따른 고도 별 구름의 발생빈도 특성

은 Fig 4 (b)에 나타내었다. 0시에는 평균값을 갖고, 6
시에 가장 작은 값을 갖는다. 시간이 지남에 따라 발

생빈도가 증가하여 12시와 18시에는 평균값을 상회하

는 것으로 나타난다. 이러한 특징은 낮 동안 데워진 

공기에 의해 상승기류가 형성되어 구름 발생빈도가 

증가한 것으로 해석된다.

3.5 구름층 수에 따른 특성 분석

  하늘의 구름을 올려다보면, 구름이 하나도 없는 경

우부터 여러 층의 구름이 동시에 존재하는 경우도 관

찰할 수 있다. Fig. 5는 구름층 수에 따른 구름 발생

빈도 및 고도 및 두께에 대한 그림이다. 구름이 없는 
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Fig. 4. Temporal cloud occurrence frequency (a) 0h 

(solid), 6h (dot), 12h (dash), 18h (dash–dot) 

(b) cloud occurrence frequency at the height 

of 1.3 km, 3.6 km, and 9.5 km. Horizontal 

solid line is an average value of each height

경우는 전체의 48.9 %로 나타났으며, 1층 2층, 3층, 4
층, 5층 이상으로 이루어진 구름의 경우 각각 26.3 %, 
14.5 %, 6.1 %, 2.7 %, 1.5 %로 나타났다. 1층 또는 2
층으로 이루어진 구름은 전체 구름이 나타난 경우의 

약 80 %에 해당하므로, 관측되는 구름은 대부분 한 

층 또는 두층으로 이루어져 있다. 한 층짜리 구름의 

경우, 평균적으로 4.3 ~ 6.5 km 사이에 분포하였으며, 
평균 구름의 두께는 2.2 km이다. 두 층짜리 구름의 경

우, 아래층의 구름은 3.1 ~ 4.4 km, 위층의 구름은 7.2 
~ 9.4 km에 분포하고, 이때의 두께는 각각 1.3 km와 
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 Fig. 5. cloud layer distribution as a function of the 

number of layers

2.2 km이다. 전반적으로 구름층의 개수가 늘어남에 따

라 구름의 두께가 감소하는 경향을 보인다.

4. 낮은 구름 너머의 구름 존재 여부

  지상에서 구름을 관측하는 방법으로는 육안으로 구

름의 형태 및 모양을 보고 판단하는 방법과 운고계를 

이용하는 방법이 많이 활용되고 있다. 하지만, 두 가

지 방법은 낮은 고도의 구름 관측에는 용이하지만 높

은 구름 관측에는 한계가 있다. 더욱이 낮은 구름이 

하늘을 가득 채우고 있는 경우라면 높은 하늘에 구름

이 떠있는 상황을 알 수 없다. 3.5절에서 보인 바와 

같이 구름은 한 층으로 존재하는 경우도 많지만, 두 

층 이상으로 구성된 경우도 많으므로, 눈에 보이는 구

름 너머에 더 높은 구름이 존재함을 추론할 수 있다. 
4절에서는 2 km 이하의 낮은 구름이 하늘을 가득 채

우고 있는 경우에, 고도에 따른 구름의 발생빈도를 분

석하였다.
  지상기상관측장비에서 관측된 구름의 발생빈도는 

Table 2와 같다. 전체 하늘에 구름이 전혀 없는 맑은 

날(SKC)은 17.1 %, 구름이 거의 없는 날(FEW)은 33.1 
%, 구름이 조금 나타난 날(SCT)은 20.3 %, 흐린 날

(BKN)은 27.7 %, 매우 흐린 날(OVC)는 1.6 %에 해당

한다. 이 때, SKC에 해당하는 17.1 %는 Fig. 5에 나타

난 고층기상관측자료 분석을 통해 구름이 판별되지 

않은 경우인 48.9 %와 차이가 있다. 이러한 차이는 라
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Table 2. Cloud amount of the 1st layer of clouds from 

ground measurement system

운량 (okta) 발생빈도(%)

SKC (0) 17.1 %

FEW (1~2) 33.1 %

SCT (3~4) 20.3 %

BKN (5~7) 27.7 %

OVC (8) 1.6 %

Not Valid 0.2 %
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  Fig. 6. Cloud occurrence frequency when low level 

clouds covering the entire sky

디오존데는 공중을 향한 직선상에 구름이 여부를 다

루고, 지상관측장비는 전체 하늘에 대한 구름 존재 여

부를 다루므로 차이가 나타나게 된다[14].
  Fig. 6은 지상기상관측장비 결과를 분석하여, 운고 2 
km 이하, 운량은 OVC를 나타낸 시점에 수행된 고층

기상관측자료에 대한 구름의 발생빈도와 Fig. 2의 결

과를 함께 도시하였다. 이 때, 지상관측장비 계측 결

과, 낮은 구름이 OVC로 나타나는 경우는 전체의 1.6 
% 밖에 되지 않으므로, 원활한 비교를 위하여 고도 

1.3 km를 기준으로 정규화(normalization)를 수행하였

다. 고도 2 km 이하에서 구름이 하늘을 가득 덮고 있

는 경우의 결과를 살펴보면, 구름의 발생빈도는 1.3 
km를 기준으로 급격하게 줄어든다. 이후 고도가 증가

함에 따라 4 ~ 12 km 고도 범위에서는 고도 1.3 km

대비 약 40 %에 해당하는 발생빈도를 갖고, 이후 감

소하는 경향을 보인다. 즉, 낮은 구름이 OVC인 경우

는 평균적인 특성과는 다르게, 높은 고도로 올라가도 

구름의 발생빈도가 증가하지 않음을 의미한다.

5. 결 론

  본 논문에서는 라디오존데를 이용한 고층기상관측

자료를 분석하여 구름의 연직구조특성 및 발생빈도를 

연구하였다. 구름은 주로 0 ~ 1 km 사이, 7 ~ 8 km 
사이에 운저고도를 가짐을 보였다. 이때 구름의 두께

는 평균적으로 1.73 km이고, 대부분의 구름은 수백 m
의 얇은 구름으로 구성되어 있으나, 수 km에 해당하

는 두꺼운 구름이 다수 존재함을 보였다. 또한, 고도 

1.3 km와 고도 9.5 km에서 다른 고도 대비 높은 빈도

로 구름이 존재함을 보였다. 구름의 발생빈도는 계절 

및 시간, 고도에 따라 서로 다른 특징을 보였다. 특히 

여름에는 고도에 관계없이 평균대비 많은 구름이 형

성되었고, 겨울에는 낮은 구름이 많이 형성되나, 높은 

구름은 적게 나타난다는 것을 보였다. 또한 새벽이나 

밤에 비해 낮에 구름이 많이 발생하는 특징이 있었다. 
추가적으로 구름층의 개수에 대한 연구를 진행하였으

며, 대부분의 구름은 1층 또는 2층으로 존재함을 밝혔

다. 또한 낮은 구름이 하늘을 덮고 있는 경우, 높은 고

도에서 구름의 발생빈도는 40 %로 낮아짐을 보였다.
  본 연구는 구름의 연직구조를 분석하고 고도에 따

른 발생빈도를 통계적으로 분석하였다는 점에서 의의

가 있다. 본 논문의 결과를 활용하면, 공중에서 활용

되는 무기체계에 대한 효과적인 개발, 운용 및 임무계

획에 도움이 될 것으로 기대된다.

후       기

  본 연구를 위해 지원해 주신 공군기상단 관계자 분

들께 감사의 마음을 전합니다.
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