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Abstract – 본 연구에서는 관측자료 기반의 안개 예보를 수행하기 위
해 특징선택을 이용한 SVR 회귀분석 기반 시정 예측 가이던스를 개발
하였다. 예측에 필요인자를 사전에 선택하는 유전알고리즘 기반의 최적
화 방법을 적용하여, 관측된 여러 기상인자의 입력인자 중 실제 시정을
예측하기 위한 입력인자를 선택하여 준다. 지점별 안개발생에 필요한 입
력인자 및 예측 모델을 구성하여 통합적인 예측 모델이 아닌 각 지점에
최적화된 정보를 제공할 수 있도록 예측을 수행한다. 자료의 수집 특성
상 3시간 간격으로 3시간 예보를 위한 시정을 예측하고, 예측 모델의 검
증을 위해 현업의 수치모델 기반의 시정예측 정보와의 비교를 통해 실
제 안개 시점에 대해 비교 분석하였고 그 결과를 통해 긍정적인 효과를
보였다. 예측모델을 적용하여 지도에 예측시정 정보를 제공하는 표출 시
스템을 통해 실시간 가이던스를 제공하고자 연구를 수행하였다.

1. 서    론

한반도에서는 안개 발생으로 인한 시정 악화로 지상 및 항공과 선박
교통에도 심각한 사고를 유발하여 인명, 재산의 피해를 야기하고 있고
특히 최근에는 이에 대한 대책을 강조한다. 이러한 시정악화 현상은 국
지적인 현상에 야기되는 재해의 모습으로, 이를 사전에 예측하기 위한
초단기 예보를 통해 사전에 방지하는 효율적인 대응에 대해 분석을 수
행하는 가이던스가 제안되고 있고 그 필요성은 점차 증가하고 있다. 단
순한 분석뿐만 아니라 실황에 따른 초단기적 대응을 필요로 하는 예보
기술의 개발 부분에서 다양한 연구들이 수행되고 있다.
기상분야에서는 현재 기상청에서 영국의 통합모델(Unified Model;
UM)의 수치모델을 활용하여 시정예측이 수행되고 있다. 기상청(2010)은
UM기반 역학모델을 이용하여 안개예측 기술을 개발하였지만, 수치예
보 가이던스에 의존한 안개특보 운영의 한계가 있다고 판단되었고, 이에
대한 다양한 분야에서의 예측체계의 개발을 필요로 한다. 수치모델을 통
한 예측은 초단기적으로 발생하는 안개에 대한 시정악화의 대응이 쉽지
않고, 이런 위험기상에 효율적인 대응을 위해 초단기예보와 특보의 연계
와 실시간 활용 가능한 시정 예측 가이던스의 개발이 필요하다.
이에 본 연구에서는 목측시정의 지점의 관측 자료를 기반으로 하여
시정 예측을 위해 유전 알고리즘(Genetic Algorithm, GA)의 최적화 알
고리즘을 사용하고 분류기로는 SVM(Support Vector Machine)의 회귀
분석을 적용한 SVR(Support Vector Regression) 방법을 사용하였다.
본 연구에서 제안하는 유전 알고리즘은 정보이론기반 기상인자를 선택
하는 특징선택 방법을 적용하여 지점별 예측에 필요한 정보를 분류기의
입력인자로 사용하여 예측을 수행하는 시정 예측 가이던스를 제안한다.

2. 본    론

  2.1 지상 관측 자료
우리나라는 시정을 목측수행을 통한 관측이 수행되고 꾸준히 관측되
는 지점은 많지 않다. 대부분의 목측시정은 기상대 지점에서 자료가 수
집되는데, 기계학습방법의 예측을 수행하기 위해 어느정도 기간의 자료
가 필요하다. 이에 본 연구에서는 지속적으로 목측을 통해 시정 관측이
꾸준히 수집되는 기상대의 34개 지점 자료를 활용하였다(그림 1). 목측
관측의 특성상 3시간 간격으로 수행을 하기 때문에, 모든 자료는 3시간
간격으로 수집이 되었다. 자료기간은 1989년에서부터 2014년까지 26년의
기간의 자료를 사용하였다. 입력변수로는 월, 시간, 풍향, 풍속, 풍속(남
북), 풍속(동서), 현지기압, 해면기압, 지상온도(Ta), 이슬점온도(Td), 상
대습도, 수증기압(hPa), 1시간강수, 일강수, 적설, 전운량, 중하층운량, 최
저운고, 일조, 일사, 현재시정, 일자, 노점편차(Ta-Td), 3시간 간격 과거
3~24시간의 시정, 3시간 간격 과거 3~24시간 지상기온의 39개 인자 정보
를 사용하였다.

<그림 1> 시정 예측을 위한 지상관측 기상대 34개 지점

  2.2 샘플링
훈련 데이터 생성을 위해 예측 목표값인 시정을 대상으로 회귀 모델
을 생성하는데, 여기서 예측하고자 하는 대상은 시정이 좋지 않은 시간
을 목표로 한다. 하지만 한반도의 안개가 발생하는 시간은 극히 짧아 전
체 시간에 대해 훈련을 수행하면 시정이 좋은 상황에 대해서 적합화될
위험이 있다. 이를 방지하여 시정이 좋은 않은, 즉 시정 1km 미만인 상
황과 그렇지 않은 상황의 자료 비율을 1:1로 조절하여 훈련 데이터를
샘플링하는 전처리 방법을 적용하였다.

  2.3 GA 기반의 특징선택 최적화 방법
특징선택의 최적화 방법을 통해 각 지점에서 사용하는 입력인자를 사
전에 선택하기 위한 GA 기반의 NMIFS-GA의 특징선택방법을 사용하
였다. NMIFS-GA방법은 GA의 진화과정에 기초하는 모델을 이용해 정
보이론 기반의 사전인자 추출 필터를 최적화하는 방법으로, 선택한 인자
집합과 예측하고자 하는 인자와의 관계를 통해 엔트로피(Entropy)라는
정보에 기준하여 상호정보량(Mutual Information)의 정도를 최적화하는
값을 선택하는데, 이때 그 정보증가량과 엔트로피의 계산을 통해 최적의
적합도(Fitness) 값을 가지는 최적의 입력인자를 찾아주는 방법이다. 이
때, 입력인자를 선택하는 방법에 대해 GA의 진화 방법에 의한 사전인자
추출을 수행하게 되고 그 적합도는 식 (3)과 같이 표현된다. 이때 적합
도의 값에서 상호정보량 값으로 인한 과적합의 문제를 해결하기 위해
정규화를 통해 적합도 값의 과적합을 완화하도록 사용하였다.
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여기서 n은 선택된 입력인자의 개수, I는 상호 정보량, H는 정보의 엔
트로피값, S는 선택된 인자 집합이다.

  2.4 SVR 모델
SVR은 기존 SVM의 회귀분석을 위한 방법이다. SVM은 주어진 여러
입력인자에 대한 주어진 공간에서보다 높은 차원의 공간으로 변환한 후
각 클래스를 2개의 클래스로 구분해내는 초평면을 형성하는 분류기법이
다. 이때의 초평면을 서포트 벡터라고 부르는데, 높은 차원으로 특징공
간에 표현하는 특성으로 인해 일반화 능력이 뛰어나다고 알려진 분류방
법이다. 특징공간을 통한 훈련방법으로 인해 복잡하지만 비선형의 결정
경계(decision boundary)를 가지기 때문에 정확성이 높은 편이다. 또한
일반화 능력으로 인해 과적합(overfitting)이 잘 발생하지 않는 장점을
가진다(Yu and Kim, 2009).
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<그림 2> 회귀분석을 위한 SVR 모델

비선형 분류로의 적용하기 위해 커널 트릭방법이 제안되었고, 여기서
는 RBF커널을 사용하여 예측모델을 구현하였다.

3. 실험 설정 및 결과

시정이 좋지 않은 상황을 예측을 목표로 실험을 수행하는데, 훈련데이
터의 예측모델을 생성하는데 샘플링의 전처리 방법을 적용하였다. 또한
정규화를 수행하여 각 입력인자가 가지는 범위를 대상으로 0-1사이의
실수값을 적용하였다.
SVR 기법의 예측 모델을 구축하기 위해 1989~2010년의 자료에 대해
학습을 수행하였고, 2011~2014년 8월의 기간에 대해 검증을 수행하였다.
예측 대상은 안개의 상황으로 에상되는 시정값이기 때문에, 시정이 1km
미만으로 떨어지는 상황을 대상으로 예측성을 확인하고자 하였다. 훈련
데이터는 NMIFS_GA의 특징선택을 수행하였는데 GA의 파라미터 설정
은 다음 표와 같고, 특징선택의 수행에 따른 선택된 입력인자의 선택률
은 다음 그림과 같다.

        <표 1> 유전 알고리즘 파라미터

인코딩 바이너리 (39차원)

해집단 크기 16 개

세대수 256 세대

선택 토너먼트

교차 다중포인트(3 포인트)

변이 12.5%

<그림 3> 전지점에 대한 NMIFS_GA의 특징선택 방법에 의한 
입력인자 선택율

생성된 예측모델의 검증을 위해 UM 수치모델 기반의 지역모델로 안
개예측을 수행한 RFOG 결과와 비교하였다(그림 4). 예측검증은 안개가
자주 발생하는 06(KST)에 대한 SVR의 03(KST)의 +3hr과 RFOG
12(UTC)예측의 +9hr 예측시간에 대한 결과를 다음의 예보평가식을 통
해 비교 검증을 수행하였다.

<표 2> 예보평가 기준표
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예측 결과에서 보면 SVR기반 예측모델이 RFOG에 비해 ETS가 0.5
정도의 향상을 보였다. 이를 실제 안개 상황에 대해 시정 예측한 결과를
비교하기 위해 현업으로 표출하는 시계열 데이터와 비교 분석해 보았다.

또한 이를 실제 지도상에 표출하는 시스템을 적용하여 예측 시정에 대
한 정보를 제공하고자 한다.

 

<그림 4> RFOG와 SVR 시정 예측 모델의 예측성 
비교(2013.5.1.~2014.8.31., 06KST)

<그림 5> 서울 지점의 안개 예측 사례 비교(위: RFOG, 아래: SVR 
모델)2013.7.28.15KST~2013.7.30.09KST

<그림 6> 지점별 시정 예측에 따른 한반도 표출 예시

4. 결    론

현재 기상대에서 목측을 수행하는 지점에 대해서 과거의 정보가 충분
한 양으로 수집된 지점들에 대한 예측모델을 생성하고 검증을 수행하였
다. 목측시정의 사용으로 인해 예측시간이 3시간 간격으로 생성되는 한
계가 있지만, 안개가 주로 발생하는 시간에 대해 RFOG와의 비교검증을
통해 전체 기상대 지점에서의 SVR기반의 안개 예측 모델의 개선된 결
과를 확인다. 하지만 안개의 국지적 특성상 그 예측성 자체는 높지 않았
다. 하지만 실제 적용을 통해 안개 상황에 대한 사례를 통해 긍정적인
효과를 감당 할 수 있을 것으로 판단된다.
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