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Abstract

We examine the standalone lightning warning system (LWS) and its warning performances for three

years. This system acquires and analyzes the data of cloud-to-ground strike (CG), intra-cloud

discharge (IC) and electrostatic field (EF) to produce prior warnings with respect to the impending

arrival of CG in the area of concern (AOC). The warnings in this system are carried out based on the

fixed two areas method. To evaluate warning performances, we analyzed the statistics of warnings

with probability of detection (POD) and false alarm ratio (FAR). Based on the previous study, we

revised the trigger and clear conditions of lightning warning for improving the performances of the

system. As a result of this revision, POD increased from 0.18 to 0.44 and FAR decreased from 0.96 to

0.78 during the summer of 2014. However, the LWS was not possible to trigger effective alerts (EA)

because there was no effective lead time (LT) for the fixed two areas method. Problems related to the

low detection efficiency of IC and the use of EF data for warnings still decreased POD and increased

FAR. Hence, we proposed the development method of a new LWS (NLWS) that would be composed of

integrated weather data, the flexible two areas and the user software in order to trigger EA and

improve warning performances.
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1. 서  론

지자기 폭풍(geomagnetic storm)으로 발생하는 지

자기 유도전류(geomagnetic induced current)와 40㎞

이상의 고도에서 핵폭발이 발생한 때 수반되는 전자

기 펄스(high-altitude electromagnetic pulse)를 제외

하면 지상에서 가장 위협적인 전기 재해는 낙뢰

(cloud-to-ground strike: CG)이다. CG는 재난및 안

전관리기본법등에준한자연재난․재해로과도과

전압․전류의발생과그로인한전기․전자기기소손,

뇌임펄스 잡음(lightning impluse noise)에 의한 전파

Journal of the Korean Institute of IIIuminating and Electrical Installation Engineers (2015) 29(12)：68～76 29-12-11논문

http://dx.doi.org/10.5207/JIEIE.2015.29.12.068 ISSN 1229-4691(Print) ISSN 2287-5034(Online)

Copyright ⓒ 2015 KIIEE All right's reserved
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/ 
licenses/by-nc/3.0/)which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly 
cited.



69

심해섭․이복희

조명․전기설비학회논문지 제29권 제12호, 2015년 12월

장애(radio frequency interference)뿐만 아니라 화재

와정전파급등으로인한인명과재산손실의주요한

원인이 되고 있다[1-4].

CG 피해예방을위한가장능동적인대책으로국외

에서는 낙뢰 예측 알고리즘(lightning prediction

algorithm: LPA)과 낙뢰 경보시스템(lightning

warning system: LWS)이 피뢰시스템(lightning

protection system: LPS)의일환으로공항, 광산, 군사

시설, 우주선발사대, 골프장, 레이더센터및방송중

계소 등 국가 기반시설과 민간에서 폭넓게 운용되고

있다. 그러나 국내의 경우 경보 성능이 검증된 LPA,

LWS의 운영 실적은 매우 적은 실정이다.

본 논문에서는 CG, 운내 방전(intra-cloud

discharge: IC) 및 대기 전장(electrostatic field: EF)

관측을 기반으로 하며 고정 2 영역(fixed two areas)

의 경보 방법을 사용하는 독립형 LWS를 3년간 운영

하고경보성공률(probability of detection: POD), 오보

율(false alarm ratio: FAR), 임계성공지수(critical

success index: CSI) 등의경보통계로경보성능을평

가하였다. 그결과로독립형 LWS의근본적인문제점

을 확인할 수 있었으며 개선책으로서 유효 선행시간

(lead time: LT) 확보로 유효 경보(effective alerts:

EA)의자동발령과해제그리고피뢰대책의자동시

행이가능한 ‘새로운낙뢰경보시스템(new lightning

warning system: NLWS)’의 개발방법을제안하였다.

2. 국내 낙뢰 피해 현황

자연 재해 대책법과 재난 및 안전 관리 기본법은

CG를 태풍, 홍수 등과 함께 자연 재난으로 규정하고

그피해를자연재해로정의하며국가가CG예․경보

를포함하는예방대책의수립과시행뿐만아니라재

난상황등을기록한재해연보 또는 재난연감의작

성주체임을명시하고있다[5-6]. 그러나 CG 예방대

책의 수립과 시행을 위한 국가의 ‘재난 및 안전 관리

기술개발’ 투자실적은물론 CG 피해에대한국가의

공식 집계도 전무한 실정이다[7-8].

CG에 인한 피해 현황의 파악을 위해 2010년부터

2014년까지의자연재해와 CG피해현황을표 1로비

교하였다[8]. CG로인한인명피해(사망, 부상)와재산

피해는자연재해대비각각 15.7%, 3.1%로집계되어

CG피해의심각성과피해예방을위한능동적인대책

이필요함을알수있었다. 그러나CG로인한재산피

해의경우총 341건 중 94건(27.6%)의 피해액만이집

계되어자연재해로인한피해현황과정확한비교가

곤란하다. 인명피해의발생경향을파악하는것은예

방대책의수립등에유용할수있으므로우선하여장

기누적피해현황을표 2와같이조사하였다. 89년간

총 435인의 인명 피해가 발생하여 연평균 약 4.9인의

인명 피해가 발생한 것으로 나타났다[9-10].

CG 피해에대한국가의공식적인집계의부재는피

해원인분석․조사및복구사업에대한활용은물론

피뢰 정책 수립, 관련된 기술 개발과 연구 등을 위한

기초자료의부재를의미한다. 그러므로국가는CG로

부터국민의생명과재산을보호하기위한최우선과

제로 CG 재해 상황의 조사를 선행해야 한다.

Table 1. Status comparison between of natural
disaster and lightning damage

구분
연평균

인명피해(인)

연평균 재산피해

(백만원)

가) 자연재해(낙뢰제외) 51 549,730

나) 낙뢰재해 8 17,261

비율(나×100/가, %) 15.7 3.1

Table 2. Present status of lightning deaths and injuries

조사 연도(기간)　 인명 피해(연평균) 자료 출처

1926∼2004년(79년) 377(4.8) 참고도서[9]

2005∼2009년(5년) 36(7.2) 참고도서[10]

2010∼2014년(5년) 40(8.0) 언론 매체(인터넷 포털)

3. 독립형 낙뢰 경보시스템(LWS)

CG 피해 예방, CG 예보 강화와 관련하여 선행된

정부의정책연구는 CG로인한재난으로부터국민의

생명․신체및재산과주요기간시설을보호하기위한

독립형 LWS의 필요성과 당위를 강조하였다[10-11].

그러나고정 2 영역법기반의독립형LWS은사용자별
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구 성 특 징

CG,

IC

센서

ㅇ구성: 전․자계안테나, 광학센서

ㅇ방식: MDF(CG, IC 구별 관측)

ㅇCG 탐지율

- 90%(반경 20㎞이내, 방전횟수 1회 기준)

※ 횟수 2회: 99%, 횟수 3회: 99.9%

- 방향 탐지: 3단계(0-9, 9-19, 19-56km) 8분할 탐지

ㅇIC 탐지율

구 성 특 징

- 25%(반경 16㎞이내)※ 2-5%(16-48㎞이내)

- 방향 탐지: 무지향성

EF

센서

ㅇ용도: 뇌운 발생(주상), 소멸 탐지

ㅇ탐지 범위: 반경 20km

ㅇ정확도/측정범위: ±10%/±10kV/m

Relay

모듈

ㅇ피뢰대책 자동 실행: 시청각 경보, 전원차단 및 투입,

발전기 연동 등

EA발령이곤란하여새로운 LWS의개발이필요함을

본 연구를 통하여 알 수 있었다.

3.1 사양과 경보 방법

관심영역(area of concern: AOC)내에최초의CG가

발생하기전에경보영역(warning area: WA)에서사전

경보를발령하는것은인명과재산의보호를위한매우

중요하고효과적인 LPS의 일환이될수있다[12-14].

그러므로 LWS의 운영 목적은 사전 경보의 자동

발령․해제그리고피뢰대책의자동 실행으로 CG에

의한 피해를 예방 또는 최소화하는 것이다.

운영중인 LWS의구성별사양과경보방법은표 3,

그림 1과 같다[15-17]. CG와 IC는 자계방향탐지

(magnetic direction finding: MDF)방식으로관측되며

탐지율은 MDF와 도달시간(time of arrival: TOA)

방식을 혼합한 미국 뇌관측 네트워크(national

lightning detection network: NLDN)와비교시험으로

검증되었다[15]. 경보 방법으로 고정 2 영역법을

사용하며 2 영역은 AOC와 WA으로 구분되고 AOC

내 첫 CG가 발생하기 전 WA에서 경보가 발령되면

사전경보성공(successful prior warning: SUC), 사전

경보 없이 AOC에 CG가 발생하면 경보 실패(failure

to warn: FTW), WA에 사전 경보가 발령되었으나

AOC에 CG가 발생하지 않을 경우 오보(false alarm:

FA)로판정된다. 고정 2 영역법에서는AOC와WA의

반경이 각각 9㎞, 19㎞로 고정되어 뇌운의이동속도

등에비례한 LT의확보만이 가능하다.

Table 3. Compositions and specifications of the
LWS used in this work

Fig. 1. Warning method based on fixed two areas
used in this work

3.2 경보 발령 및 해제 조건

2013년 선행 연구에 기초하여 수정하고 2014년 하

계동안 국가기상위성센터(충북 진천군 광혜원면 소

재)에서운영된경보발령및해제조건은표 4와 같

다[18].

POD의 증가를위하여사전경보단계인 ‘Warning’,

‘High Alert 2’의 플래쉬 종류를 당초 CG에서 IC로

변경하고경보발령및해제조건에서 EF의문턱값을

하향으로조정하였다. 그러나무지향성IC탐지는WA의

세부영역선정을불가능하게하여FA증가의원인이

될수있으므로FA의감소를위하여 ‘Warning’ 발령을

위한 IC플래쉬와EF 문턱값의논리조합을당초 ‘and’

에서 ‘or’로 수정하고 EF 단독 경보를 사전 경보에서

제외하였다. 또한 FTW의 감소를 위하여 ‘High

Alert 1’의 경보해제시간을당초 10분에서 30분으로

변경하였다.
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설치/제조사 연도 POD FAR CSI 관측 비고

미국

/V******
’06

0.52 0.56 0.31 CG+IC
ㅇ관측: 국가

관측 시스템0.50 0.58 0.30 CG

Table 4. Trigger and clear conditions of lightning
warnings in 2014

경보

단계

발령 조건 해제 조건

플래쉬

횟수

(1분)

EF

문턱값

(kV/m)

플레쉬

종류

논리

조합

무 플래쉬

지속

시간

(Min)

문턱값

이하 지속

시간

(Min)

논리

조합

Warning 2 +0.5, -1 IC or 10

5 andHigh Alert 2 5 +0.5, -1 IC and 10

High Alert 1 1 +0.8, -1.5 CG or 30

3.3 경보 성능 평가 

LWS의 운영 결과는 표 5와 같다. AOC내에 최초

CG 경보(CG in the area of concern: CGAOC), SUC,

FA의 횟수로 나타내었으며 경보의 과대 또는 과소

경향의 평가를 위해 편이(bias or frequency bias)를

산정하였다. 편이가 1보다 클 경우 과대 경보 경향

이므로향후경보발령을위한플래쉬횟수의증가등을

통한 FA의 감소가 요구됨을 알 수 있다.

Table 5. Operation results and Biases

운영 기간

(하계: 6∼8월)
CGAOC SUC FA Bias

2014년 하계 9 4 14 2.00

2013년 하계 16 4 78 5.13

2012년 하계 16 3 75 4.88

경보 성능의 평가를 위하여 기상 예보 분류표를

표 6과 같이 경보 분류표로 수정하여 사용하였으며

경보 통계는 그림 2와 같이 POD, FAR 그리고 두가

지 평가 요소의 함수이며 1에 가까울수록 완벽한 경

보를 의미하는 CSI를 사용하였다. 2014년 최종 경보

성능에서 POD의증가원인은경보발령을위한플래

쉬의 종류 변경이며 EF 단독 경보를 사전 경보에서

제외한 것이 FAR의 최대 감소 원인이 되었다. POD

의증가와 FAR의감소로CSI는당초 0.03에서 0.17로

증가하였으므로 선행된 연구 결과에 기초한 경보 및

해제조건(표 4)의수정은합리적인것으로밝혀졌다.

또한 2014년의경보성능을비교평가하기위하여표

7과같이국외 LWS의 POD와 FAR를 조사하고 CSI

를 산정하였다. 경보통계로운영결과를제시한국내

LWS의부재로국외자료를사용하였으며조사한국외

LWS의경우국가낙뢰관측망기반의LWS로독립형

LWS에비하여 IC, CG 탐지율이높고EF 자료를사용

하지않아필연적으로 POD, CSI가높고 FAR가낮은

것을알수있다. CSI를 기준하면 2014년의 경보 성

능은 최고 기술 수준의 50%에 해당하므로 지속적

인 개선이 필요하다[18-20].

Table 6. Contingency table for warnings, detections
and basic definitions

구분
AOC내 CG 발생

Yes No

경보
Yes SUC FA

No FTW

※ CGAOC = SUC + FTW, FTW = 1 - POD

Fig. 2. Warning performances

Table 7. Comparison between the warning performances
of LWSs operated in foreign countries
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설치/제조사 연도 POD FAR CSI 관측 비고

미국

/V******

’08
0.67 0.68 0.28 CG

ㅇ경보방법:

고정 2 영역

0.38 0.71 0.20 CG+EF

’14
0.76 0.69 0.28 CG

0.83 0.71 0.27 CG+IC

콜롬비아

/V******
’09 0.70 0.60 0.34 CG

국가기상

위성센터

/V******

’13 0.25 0.95 0.04 CG+EF ㅇ관측:

독립 시스템

ㅇ경보방법:

고정 2 영역
’14 0.44 0.78 0.17 IC+EF

각 6분, 5분, 31분 및 599분의 LT를 갖는 표 5의

SUC(2014년)는 사전 경보 성공이며 사용자별 유효

LT의 확보로 가능한 EA의 성공을 의미하지 않는다.

경보방법으로고정 2 영역을사용하므로뇌운의이동

속도, 경보발령과해제를위한플래쉬의종류등에따라

필연적으로LT가가변되어사용자별필요LT의충족

으로가능한유효LT의확보는근본적으로불가능하다.

따라서EA발령을위하여사용자별유효LT의확보가

가능한 새로운 LWS의 개발이 필요함을 알 수 있다.

4. 독립형 LWS의 근본적 문제점

4.1 고정 2 영역의 경보 방법

LT는사전경보와AOC내에첫번째CG발생사이의

시간간격으로뇌운의이동속도, WA와 AOC의면적

비율, 지형, 고도 그리고 CG 탐지율과 위치 정확도

등을 변수로 한다[16,18,21].

AOC 내에첫번째 CG가발생하기전에인명대피,

조업 중단, 전원 절체 및 차단, 발전기 연동, 방송

전환, 활주로 폐쇄, 무기 이동 등과 같은 고부담의

피뢰 대책의 시행을 위한 LT는 사용자별 필요에

충족되어야 유효 LT로 판정될 수 있다. 예를 들어

경보가발령되면설비보호를위하여자동전원절체와

차단, 발전기기동이필요한사용자의경우필요LT는

단몇분이면충분하고전체경보시간즉경보발령

에서해제까지의시간이단축될수록유리하다. 그러나

인명대피가목적인사용자는 LT가단몇분일경우

완전한 대피가 곤란할 수 있다. 그러므로 EA 발령은

그림 3의 EA 판단 트리와같이사용자별유효 LT의

확보로 가능하다.

본 연구에서 운영된 LWS는물론 시판되는 국내․

외의모든LWS는고정AOC와WA또는고정WA와

가변 AOC를 사용하는 고정 2 영역의 경보 방법을

사용하므로 뇌운의 이동 속도 등에 비례하여 LT가

증감된다. 결국 사용자별 유효 LT 확보가 곤란하고

사용자별 EA의 발령이 곤란하다.

Prior warning

CGAOCCGAOC

SUC FA FTW

Requested LT ⊃ Real LT

Effective LT

EA

yes

no

Fig. 3. Decisive tree of the effective alerts (EA)

4.2 IC의 낮은 탐지율과 무지향성 방향 탐지

대부분의 IC는 CG에 선행되며 POD 향상을 위해

IC를 경보 발령 요소로 사용하는 것은 유용하다

[23-24]. 그러나 LWS의독립관측센서의경우표 3

과 같이 IC 탐지율이 25%이고 방향탐지가 무지향성

이다. 그러므로 WA의 세부 영역 선정이 불가하여

POD 감소와 FAR 증가의 원인이 되고 있다. 그러므

로 IC의탐지율이높고방향탐지가가능하여필연적

인 POD 증가와 FAR의 감소가 가능한 전국 규모의

IC 관측네트워크기반의경보시스템이요구됨을알

수 있다.
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4.3 EF 관측 자료의 조합

뇌운의근접과소멸에따른 EF의극성과세기의변

화는 대기 중의뇌운발생탐지와 CG의 사전 경보를

위한관측자료로써유용할것으로판단되었다[17,19].

그러나선행연구결과들과같이 EF 세기의문턱값을

기준한 CG 사전경보에서 FA의주요 원인은 명백히

EF 관측 자료이다[18, 22,23,25]. 무엇보다 본 연구에

서운영된 LWS의제조사는AOC를 향하는 CG에대

한 사전 경보에서 EF 관측 자료의 유용성을 단 11%

로 명시하고있다[22]. 그러므로 LWS는 물론 새로운

LWS의 개발에서 EF 관측 자료의 사용을 위해서는

EF 센서의 관측 성능 향상, 오관측 보정, EF 세기의

변화가아닌극성의변화에준한새로운경보방법의

개발 등이 필요하다.

4.4 POD와 FAR의 상충 관계

경보 발령을 위한 WA의 세부 영역을 모두 선택

하고 플래쉬 횟수를 최소로 하면 POD가 증가하나

필연적으로 FAR도 증가한다. 반대로 WA내 세부

영역을 최소로 선택하고 플래쉬 횟수를 증가시키면

FAR, POD 모두감소된다. 즉 LWS의고정 2 영역법

에서 POD와 FAR는 상충 관계(trade off relation)

이므로 LWS의 사용자는 POD의 증가 또는 FAR의

감소 중 어느 한 가지 목표만을 LWS에 적용할 수

있다. 예를 들면 FA로 인한 인적, 경제적 손실이

FTW로 인한 손실보다 더 큰 사용자의 경우 FAR

감소를목적으로경보발령과해제조건을설정할수

밖에없으므로필연적으로POD가감소한다. 그러므로

동시에 POD의 증가와 FAR의 감소가가능한 새로운

LWS의 개발이 요구된다.

5. 새로운 낙뢰 경보시스템(NLWS)의 제안 

5.1 NLWS의 필요성과 제안 목적

2011년부터국가(기상청)는 현재실황에서 6시간이

내의 기상 상황을 1시간의 간격으로 제공하는 초단기

예보로써 CG 예보를 생산하고 있으며 휴대폰 문자와

앱으로CG정보를제공하고있다. 그러나피뢰대책의

시행을위한엄정한기준으로사용할수없다. CG초단

기예보는예보검증결과의부재로신뢰성이확보되어

있지않으며 1시간의고정된 LT를사용하므로사용자

별유효LT의확보와EA발령이곤란할수있다. 또한

CG 문자와앱서비스의경우는실황정보의제공이므

로 능동적 피뢰 대책의 일환으로 적용할 수 없다.

2015년 4월을기준으로총 12개의국내민간업체가

EF 단독관측센서기반의 CG 경보기나 CG 관측센

서와조합된독립형 LWS를자체개발또는수입하여

군사시설, 골프장등에공급하고있다[26]. 그러나경

보 통계의 부재로 경보 성능의 확인이 불가하며 EF

관측자료기반이므로매우낮은POD와높은FAR를

추정할 수 있다. 그러므로 민간의 CG 경보기와 독립

형 LWS 역시 LPS의 일환으로 적용이 곤란하다.

상술한 바와 같이 본 연구에서 운영된 독립 LWS,

기상청의CG 초단기예보그리고민간업체의CG경

보기와독립형 LWS는엄정한 피뢰대책의일환으로

적용할 수 없다. 그러므로 새로운 LWS(new LWS:

NLWS)의 개발이 필요함을 알 수 있으며 본 제안은

상술한독립형 LWS의문제점을해결하기위한것으

로 그 목적은 다음과 같다.

1) 사용자별요구LT와기상청의뇌우세포이동속

도 자료로 WA의 넓이를 가변하여 사용자별 유

효 LT를 확보하는 것으로 사용자별 EA를 발령

할 수 있도록 하는 것이다.

2) 기상청의뇌우세포이동방향과낙뢰군집화자

료를 이용하여 WA의 세부 영역을 정밀하게 선

정하여 FAR를 감소시키고경보해제시간을단

축시키는 것이다.

3) 기상청의 IC, CG 관측 자료를 이용하여 POD를

증가시키고 FAR를 감소시켜 경보 성능을 증가

시키는 것이다.

5.2 개발 방법

기상청은2014년선진예보시스템구축사업을통하여
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뇌우감시․추적전용홈페이지를구축하고현업화하고

있다. 뇌우 세포의 과거 및 예측 경로, 속도, 방향에

관한자료의확보는가변 2 영역법의적용을가능하게

한다. 뇌우 세포의 이동 방향과 속도에 따른 WA의

가변과WA세부영역의선택은사용자별유효LT의

확보는물론 FAR를감소시킬수있다. 또한기상청은

2014년신낙뢰관측시스템을도입하여기존시스템에

비하여 높은 IC, CG 탐지율을 확보하였으며 낙뢰

군집화및 1시간동안의 CG예측경로의제공이가능

하게되었다. IC, CG의탐지율향상은필연적인POD의

증가와 FAR의 저감효과를갖는다. 또한CG 예측경

로가신뢰성을확보한때FAR의감소를더할수있다.

본제안의실시예에서는그림 4과같이입․출력부,

처리부, 결합부, 판단부를포함하는낙뢰경보소프트

웨어를 제공 할 수 있도록 한다.

시작

기상청

끝

단자 판단 입/출력 처리 결합자

순서도 기호 설명

g. WA 반경 계산
h. WA 영역 판단

Fig. 4. Flowchart of the NLWS

1) (입력부) 사용자는보호대상설비또는사이트의

중심위치와요구 LT 그리고 CG로인한위험성

판단의주요고려사항인주위환경(시골, 도시)과

배전선로의 종류(지중, 가공), 지형(산, 평원 등),

대지 저항률, 접지 임피던스, 피뢰 설비의 유무

등을 고려하여 AOC의 모양(타원, 사각형 등)과

넓이(반경, 면적 등)를 수동 입력한다.

2) (입력부) 한반도지도상에AOC가자동생성되고

기상청의 IC, CG 관측 및 군집화 자료와 뇌우

세포의 속도와 방향 자료가 자동 입력된다.

3) (처리부) 그림 5와같이WA와WA의세부영역이

선택된다. 예를들어사용자의요구LT가 30분이

고뇌우세포가 20 ㎞/h의속도로북서방향에서

접근한다면WA는AOC의경계에서10 ㎞외측에

생성되고WA의세부영역은 IC, CG 관측자료와

CG 군집화 자료를 사용하여 북서 방향이 세부

영역으로 선택된다. CG 군집화와뇌우셀의방향

자료가없다면WA의세부영역전체를선택할수밖

에없으므로CG가WA만을경유하고AOC를바이패스

하는경우FA가발생되어FAR증가의원인이된다.

Fig. 5. Example for proposed warning method
based on the flexible two areas

4) (출력부) 그림6과같이IC, CG현황이WA에표출

되고CG경보가발령되며CG가WA의세부영역과

AOC를 경유할 때가지 경보 발령이 지속된다.

5) (출력부) 경보가 발령되면 시청각 경보, 문자

통보가외부출력되고전원차단또는절체, 발전기

기동도 간단한 릴레이 모듈(relay module)의

추가로 자동 실행된다.
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6) (판단부) 발령된경보는그림4의유효경보의판단

트리에따라 CGAOC, SUC, FA, FTW, 유효 LT

및 EA의경보파라메터로자동판단되며POD와

FAR 등의 경보 통계가 산정되어사용자별 경보

성능이 판정되고 프로그램이 종료된다.

Fig. 6. Concept map of integrated weather data
and flexible two areas

5.3 기대 효과

CG에 의한 인명 피해의 절반 이상은 사전 경보의

부재를 원인으로 한다[12]. 그러므로 신뢰성이 확보

된 NLWS를개발할때인명피해를 50%이상감소시

킬수있다. 또한 CG로부터주요설비와재산보호를

위한가장능동적인피뢰대책은사전경보이다. 따라

서본제안은낙뢰로인한인명과재산의손실저감에

도움이 될것으로 예상된다. 무엇보다 사용자별 유효

LT의확보로 EA의발령이가능할것이므로 국가중

요시설은물론민간에서도많은활용이예상된다. 또

한기대할수있는부가효과로CG뿐만아니라호우, 강

풍, 대설등과같은풍수해에대한사전경보가가능하

다. 미국기상솔루션업체인WDT(weather decision

technology)사의 LPA과 독일 기상 솔루션 업체인

Nowcast사의 LWS에서는 이미 CG 경보에추가하여

풍수해 경보를 제공하고 있다[27-28]. 그러므로

NLWS의개발로사용자별요구LT에충족하는CG와

풍수해에대한자동사전경보의발령과해제가가능

할 것으로 예상된다.

6. 결  론

AOC에 최초의 CG가 발생하기 전에 자동 사전

경보를발령하는것은인명과재산의보호를위한가장

능동적인 LPS의일환이될수있다. 특히 CG에의한

인명 피해의 절반 이상은 사전 경보의 부재가 원인

이므로 신뢰성이 확보 된 LWS를 운영하면 인명

피해를 50% 이상감소시킬 수 있다. 그러나 국내의

경우경보통계로성능이검증된 LWS는거의전무한

실정이다.

본 연구에서는 LPS의 일환으로 독립형 LWS를

도입하고 3년간 운영하여 경보 통계로 경보 성능을

평가하였다. 선행연구에따른경보발령과해제조건의

수정으로POD는 0.18에서 0.44, FAR는 0.96에서 0.78,

CSI는 0.03에서 0.17로 개선되어 경보 성능은 향상

되었다. 그러나 고정 2 영역법의 사용, 25%의 IC

탐지율과무지향성방향관측, EF 자료조합, POD와

FAR의상충관계는경보성능저하의근본적인원인이

되고있으며무엇보다독립형LWS는단지사전경보용

으로서사용자별유효 LT 확보로가능한 EA 발령은

곤란하다. 그러므로기상자료의융합, 가변 2 영역법과

사용자소프트웨어의적용으로가능한NLWS의개발을

제안하였다. 제안된 NLWS는 필연적인 POD의 증가

와 FAR의 감소 그리고 사용자별 유효 LT의 확보로

EA의자동발령과해제그리고피뢰대책의자동시행

이가능하여CG로인한피해를저감시킬수있어국가

중요시설은 물론 민간에서도 많은 활용이 예상된다.

CG는 관련법으로 명시된 자연 재해․재난으로

국가가 CG 예․경보를 포함한 피해 대책의 수립 및

시행의 주체이다. 그러나 CG 예방 대책의 수립과

시행을 위한 국가의 재난 및 안전 관리 기술 개발

투자실적은물론CG피해에대한국가의공식집계도

전무한 실정이다 그러므로 국가는 CG 피해 현황,

독립 LWS 및 CG 예보의 문제점 등을 직시하고

고성능의 NLWS를 개발하여 국민의 안전 확보와

재산 보호를 위한 법정 의무를 이행해야 한다.

이 논문은 한국조명․전기설비학회 2015년 춘계학술
대회에서 발표하고 우수추천논문으로 선정된 논문임.

이 연구는 국가기상위성센터 ‘지상국 기반설비 운영’ 사업의
지원으로 수행되었습니다.
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