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2. 업무수행내용

  가. 출장 배경 및 목적
    o 2023년 7월 30일-8월 4일 싱가포르에서 개최되는 AOGS(Asia Oceania Geoscience Society) 

2023 20th Annual Meeting은 대기과학을 포함한 지구과학 전반에 대한 주제로 열리는 학회이며, 
대기과학 분야 (AS session)에는 기후변화, 전구 대기 모델링을 비롯하여 종관 규모 대기 현상 
및 관측에 따른 분석, 위험 기상 현상 분석 및 모의, 태풍, 극한 기상, 아시아 몬순, 에어로졸, 
대기 중·상층 현상 등에 관한 세션으로 구성되어 있고, 여러 기상 기관에서 참석한 전문가들과 
최신 기술 논의와 연구 교류를 진행할 예정이다. 사업단의 최신 연구 개발 결과들을 발표하고, 
관련 전문가들과의 논의를 통해 다양한 정보를 수집하고 향후 사업단 모델의 개발 및 개선에 
활용하고자 한다.

  나. 주요 업무 수행 사항
※ 학술회의에서의 연구개발성과 발표 내용, 최신 연구개발 기술동향 습득 내용, 외부 전문가와의 토의 내용

등 기술, 기관 방문 시 회의내용에 대한 기술

    o 권인혁
      - 사업단에서 개발 중인 자료동화 체계에 대한 소개와 고해상도 모델에 적합한 구름 수상량 자료



동화 개발 계획을 발표하였다. KIAPS와 사업단에서 개발 중인 자료동화에 대해 많은 관심을 
받았으며, 초분광 위성 복사량 자료동화 계획에 대해 토의하였다. 해외 전문가들의 자료동화에 
대한 발표를 통해 최신 자료동화 개발 동향을 파악하였다. 학회 참석 외에도 싱가폴 기상청 
CCRS를 방문하여 그 곳 과학자들과 자료동화 및 수치모델 개발에 대한 소통을 하였다. 사업단의 
자료동화에 대해 발표를 하였고, 자료동화에 대해 많은 질의와 토의를 진행하였다. 싱가폴 기
상청은 영국 기상청 UM 모델과 파트너쉽에 있으며 지역 모델을 개발하고 수행하며 초단기 예측 
성능 향상을 위해 노력하고 있다. 지역모델의 초기장과 경계장을 ECMWF으로부터 받음. 머신
러닝을 통한 초단기 예측 성능 향상을 위한 노력도 지속하고 있음.

    o 강전호
      - 학회 둘째날(8월 1일) 첫 번째 세션(AS06)인 Assimilation of Space-and Ground-based 

Water Vapor Observations for Weather Forecasting and GNSS Application 세션에서 KIM 자
료동화 체계에서 GNSS-RO 관측의 품질검사 개선을 위한 습도정보 활용 연구(A Study on 
Humidity Information Application to Enhance the GNSS-RO QC in the KIM DA system) 주
제로 발표하였으며, Ground-based GNSS ZTD가 가지고 있는 지면 근처에서의 편차 문제가 
알려져 있는데, 본 연구에서 습도정보 활용을 위해 활용한 관측연산자에서 관련 이슈는 없는지 
등 관련분야 전문가들의 질문과 조언을 들을 수 있었다. GNSS를 활용한 다양한 연구를 접할 
수 있었고, 특히 본 연구의 목적인 대류권 하층에서의 GNSS-RO 관측자료 활용성 증대 연구에 
큰 관심을 가지고 있는 대만국립중앙대학교의 Shu-Chih Yang 교수로부터 몇 가지 질문과 함께 
GNSS와 관련하여 연구 교류를 지속할 것을 요청받았다. 

    o 한현준
      - 학회 중 8월 1일(화)에 ‘Development of Global Observing System Simulation Experiment 

(OSSE) system using Korea Integrated Model (KIM) : Description and preliminary result’ 라
는 제목으로 사업단에서 개발한 OSSE 시스템과 그 초기 결과에 대해 발표. OSSE의 각 구성 
요소에 대한 내용 및 개발된 사항에 대해 소개. OSSE 시스템과 직접적으로 연관 있는 연구를 
찾을 수 없었으나, GNSS 관측 자료 활용 세션에서 Ground-based GNSS와 관련된 최신 연구 
동향 파악 및 지식 습득 

    o 김혜림
      - AOGS 2023 20th annual meeting에 참석하여 8월 1일(화요일)에 ‘Diagnosis of Data 

Assimilation Effect on East Asian Forecast of the Global NWP Model through OSSE’라는 
제목의 포스터 발표로 한국 기상청 현업에서 사용하는 KIM과 KIM의 자료동화 시스템을 소개하
였다. 또한 ERA5 재분석자료로부터 생산한 존데 형식의 전지구 가상 관측자료로 OSSE 실험을 



수행하여 KIM 예측장의 동아시아 오차가 개선되는지에 대하여 발표를 수행함. 또한 자료동화 
세션에서 최신의 연구 동향을 파악함

  다. 기타
※ 본인의 담당업무 이외 사업단 홍보 및 대외 소통을 위한 노력, 사업단 채용을 위한 인재 발굴에 관한 사

항 등이 있을 경우에 한하여 작성

    o 강전호
      - 대만국립중앙대학교의 Shu-Chih Yang 교수님으로부터 이번 AOGS에서 발표한 습도 정보를 이

용한 GNSS-RO관측의 품질검사 연구와 관련하여 10월에 대만에서 개최하는 TASTI2023 
(TAIWAN International Assembly of Space Science, Technology, and Industy)에서 Joint 
Conference로 진행되는 ICGPSRO (International Conference on GPS Radio Occultation)에 
참석해 줄 것을 정식 초청장과 함께 요청받았으며, GNSS의 자료동화 활용과 관련하여 지속적
인 교류와 연구협력을 제안 받았다.  

3. 출장성과ㆍ시사점 및 향후 업무 활용 계획
  가. 출장성과ㆍ시사점
    o 권인혁



      - 사업단에서 개발 중인 자료동화에 대한 각국 전문가들의 피드백을 받았으며 자료동화 개발 계획에 
참조할 예정이다. 선진 기관 자료동화 개발 담당자와 자료동화 관련 학계 연구자들과 토의를 
통해 사업단 자료동화 개선에 필요한 지식을 습득하였다. 싱가폴 기상청의 자료동화 전문가는 
하이브리드 3DEnVar의 앙상블 alpha 제어변수의 개선 사항에 대해 발표하였다. 사업단을 포함한 
대부분의 하이브리드 EnVar에서의 alpha 제어변수는 변수에 관계없이 하나의 alpha 필드를 가
지는데, 발표자는 변수별로 다르게 alpha 제어변수를 할당하고 그 사이의 상관관계도 부여한 
실험을 하였고 그 결과를 발표하였다. 계산 정확도가  상승하였으나 저하되는 지역도 발생하였다. 
증가하는 계산 시간을 고려하면 아직 현업 가능한 기술은 아닌 듯 하나 사업단에서도 향후 추가 
4DEnVar 개선을 위해 연구해볼 만한 연구 주제이므로 관심을 가지고 분석해 볼 예정이다. 싱가폴 
기상청과 정보 교류를 통해 초단기 예측 성능 향상을 위해 중점적으로 개발해야하는 자료동화 
요소들을 파악하였으며, 앞으로의 고해상도 대류규모 자료동화 개발 방향에 참고할 예정이다.

    o 강전호
      - GPSRO 외에도 다양한 관측과 자료동화 방법을 각 기관의 모델 환경에서 적용함으로써 대류권 

하층 또는 행성대기경계층(PBL)의 모의성능 향상을 위한 다양한 연구노력과 결과들을 접하였다. 
대류규모 WRF-LETKF에 지상기반 GNSS 연직총지연량(ZTD) 및 지상종관 관측을 동화한 실험을 
통해 대만 유역 오후 뇌운에 의한 초단기 폭우에 대한 예측성능이 향상됨을 확인하였는데, 
ZTD관측이 하층의 습도를 변화시킴으로써 습도 플럭스의 강화로 인해 강력한 연직 대류를 유
발한 결과 이 지역에서 단시간 내에 강한 강수의 예측이 가능하게 됨을 확인하였다. 윈드프로
파일러, 드론 및 에어로존데(Aerosond) 관측 등 PBL에서의 고해상도 연직 관측이 
WRF-LETKF 자료동화에 미치는 영향을 분석한 연구에서는 가변 로컬라이제이션(variable 
locallization)과 적응형 관측오차 가변 증폭(AOEI, adaptive observation error variance 
inflation) 기법을 적용을 통해 PBL의 역학구조가 개선되며, 가변 오차공분산 로컬라이제이션
(variable error covariance locallization)이 바람 자료동화의 효과를 유지하며 열역학적 구조에
서의 부정적 효과를 방지하는데 핵심적인 역할을 함을 확인하였다. 한편, 머신러닝을 이용하는 
연구의 범위가 다양해졌음을 확인할 수 있었는데, 패시브 위성의 시공간 및 분광 정보를 
Random Forest에 적용, 2차원 시간 및 분광정보를 LSTM에 적용, 그리고 4차원 정보를 
Conus-LSTM에 각각 적용하여 구름과 에어로솔을 탐지하는 연구 발표를 통해 다양한 머신러
닝 기법의 활용과 입력자료의 중요성을 다시 확인할 수 있었다. 그밖에도 다양한 분야에서 다
양한 머신러닝 방법들을 적용하는 연구들을 접할 수 있었고, 사업단에서 진행하고 있는 머신러닝 
기반의 관측자료 품질검사 기술개발 및 관측영향 평가도구(FSOI) 개발에 참고가 될 수 있는 
정보들을 습득하는 기회가 되었다. 



    o 한현준
      - 가장 먼저 CCRS를 방문하여 싱가포르 기후 연구소의 현황 및 최신 연구 동향 뿐만 아니라 전

문가들과 직접적으로 교류할 수 있었던 매우 좋은 기회가 되었다. 학회중에는 대기 분야의 여러 
세션에 참석하여 최신 연구 동향을 파악할 수 있었다. 태풍의 예보와 관련된 세션에서는 위성 
관측을 자료동화하면 태풍의 예보 효과가 좋아졌다는 연구, Mechine Learning model을 사용하여 
태풍의 강도 예측 성능을 높이고자 하는 연구가 있었다. 기상 예보와 GNSS 활용을 위한 
GNSS 관측 동화 세션에서는 폭풍우 예측에 있어서 Ground-based GNSS의 ZTD 관측을 
수평적으로 촘촘한 간격으로 동화하여 강수 및 폭풍우의 연직 구조 묘사에 성능 향상을 시킨 
연구가 있었다. 뿐만 아니라 Ground-based GNSS ZTD 관측을 통해 위성 관측(MODIS)의 보
정에 사용하기도 하여 Ground-based GNSS 관측이 꽤 유용하게 쓰이고 있음을 알 수 있었다. 
마지막으로 자료동화 관련 세션에서 발표된 연구들은 주로 앙상블 모델과 관련된 연구들이 많았다. 
이러한 연구들을 통해 수치 예보에 대한 앙상블 모델의 중요성을 확인할 수 있었다.

    o 김혜림
      - 자료동화 시스템 및 다양한 기후 현상에 관한 최신의 연구 동향을 파악하고, 다양한 현상들에 

대한 메커니즘을 접할 수 있는 학회였다. 많은 연구자의 자료동화 연구 결과에 대한 발표들이 
있었으며, 특히 대류 현상의 모의 개선을 위해서 수상 변수의 자료동화의 중요성을 알 수 있었다. 
또한 토양수분 자료동화를 통해 동아시아 지역의 토양수분과 지표 온도뿐만 아니라 대기 온도장 
및 바람장의 재현성능이 개선됨을 확인하였고, 대기 현상 연구 분야에서는 QBO 
(Quasi-Biennial Oscillation)와 주변 대기환경과의 관계 및 미래 기후에서의 QBO 변화에 관한 
연구가 많이 이루어지고 있었다. 이러한 발표를 통하여 KIM이 이러한 현상들을 어떻게 모의하는지 
확인할 필요성 및 중요성을 확인할 수 있었다. 

  나. 향후 업무 활용 계획
    o 강전호
      - 배경장의 수증기 정보를 활용한 GNSS-RO 관측의 품질검사에 관한 연구 결과를 발표함으로써 

새로운 시각에서의 접근이라는 점에서 흥미가 있다는 반응과 함께, 습도정보기반 관측연산자로 
활용한 연직습윤지연량(ZWD)을 활용함에 있어서 지상기반 GNSS 자료가 가지고 있는 지면 
근처에서의 편차에 관한 고려가 필요하지 않은지 또는 배경장의 습도를 직접 활용하는 것이 아니라 
관측연산자를 통한 ZWD의 산출 및 산출된 ZWD를 다시 이용한 GNSS-RO 굽힘각(BA) 산출 과
정에서 각각의 연산자들이 갖는 오차와 불확실성 등에 관한 고려와 대응 방안에 관한 고민이 필
요해 보인다는 조언을 들을 수 있었다. 이를 바탕으로 향후 본 연구를 보다 정교하게 개선함은 



물론, 제시된 의견들에 관한 대응 방안 또는 관련 증거들을 실험을 통해 보완할 예정이다. 한편, 
학회에서 접한 새로운 다양한 관측자료에 대해 알아보고, 수집 및 활용 방안을 고민해보고자 
한다. 다양한 머신러닝 기법과 그 기법들을 활용하는 방법 및 입력자료의 처리에 관한 정보들을 
살펴보고 사업단에서 진행하고 있는 머신러닝 기반 품질검사 및 관측자료 영향평가 도구 개발에 
반영하고자 한다. 

    o 한현준
      - 이번 학회에 참석하여 보고 듣게된 다양한 연구들의 연구 방법에 대해 간접적으로 그 방법을 

습득할 수 있었고, 이를 향후 연구에 적용해 볼 수 있겠다. 특히 신규 관측 자료의 동화나 관측 
보정들이 예보 성능 향상과 관련이 있음을 확인하고 이를 사업단의 관측 자료 전처리에 충분히 
적용해 보도록 힘쓸 것이다. 또 Ground-based GNSS 관측 자료가 수증기 관련 예보에 있어서 
중요한 역할을 하고 있음을 알았고, 이를 충분히 동화 시키는 방법에 대해 논의 하고 습득했으므로 
이 방법을 향후 사업단 KPOP의 Ground-based GNSS 전처리에 적용해보거나, 기상청에 그 
내용을 전달할 수 있을 것으로 기대된다.

    o 김혜림
      - 자료동화 시스템 개발 및 다양한 대기 현상 연구 현황에 대한 구두와 포스터 발표를 통하여 다른 

연구자들이 수행하고 있는 앙상블을 포함한 다양한 자료동화 연구에 대해 알 수 있었다. 또한 
이를 통해 자료동화 기법에 대해 자세히 알 수 있었으며, 자료동화에 사용되는 관측종 및 변수가 
자료동화 결과에 미치는 영향을 확인할 수 있었다. 이러한 발표 결과가 KIM 자료동화 개선에 
도움을 줄 수 있을 것으로 생각된다. 또한 수상 변수를 포함하는 관측자료를 자료동화에 적용하면 
태풍, 강수와 같은 대류현상의 재현성능이 개선되는 것을 확인하였다. 따라서, OSSE 실험을 
통해 관측자료가 KIM이 가지고 있는 계통적 오차뿐만 아니라 강수, 태풍과 같은 대류현상에 
미치는 영향을 파악하여 가상관측자료가 KIM의 오차 개선에 기여할 수 있을 것으로 생각된다. 


