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▶ 연구(R)와 현업(O)

▶ R2O2R 개념 및 사례

▶ 기후모델 적용

▶ 현업모델 KIM 개선 현황

▶ KIM 개선을 위한 R2O2R 

▶ 요약



연구와 현업의 차이

•연구

모델수행시간 제약 없음

고도화된 수치방법

사례실험 위주

관심 현상 민감도 실험

개별 사례의 정확성

과학적 원인 규명 (논문)

•현업

정해진 시간내에 모델 수행완료

시간제약으로 단순화된 방법

계절 예측 등 장기 모델 수행

통계검증 결과 위주

모델 안정성 중요

예보에 의한 사회적 파급효과



연구와 현업사이의 괴리



R2O2R 개념

연구
(학계)

현업
(기상청)

R2O

O2R

연구결과의 현업모델 적용

현업모델의 문제점 연구계 공유

수치모델링센터 예보국 예보관실

사업단 수치모델링센터

대학연구실 수치모델링센터



checkout

checkout

checkout

checkout

checkout

checkout

trunk

branch2
(개발2)

branch3
(개발3)

branch5
(개발5)

branch7
(개발7)

branch1
(개발1)

branch4
(개발4)

패키징

운영 안정성 평가
및 모델성능 실증

(계절실험)

위원회 심의

V1.0

※ branch에서는
개발 및 개별 테스트 수행

현업 후보군 선택

적합

부적합

checkout

V2.0

센터
(내부 개발) 학계 및 외부기관

(외부 개발)

checkout

branch6
(개발6)

merge(commit) & version fix
현업화

부적합

R O

resolve conflict

모델결과 진단
모델 개선 요구

R2O

O2R

현업운영

R2O2R 개념 모식도



수치예보: 대기의 상태와 운동을 설명하는 지배방정식을 주어진 초기조건을
이용하여 수치적 방법으로 계산하여 미래의 날씨를 예측하는 방법

지배방정식 (예):: 대기 온도의 시간적 변화

𝑇미래 = 𝑇현재 + ∫ 물리+역학 𝑑𝑡

예를 들어 특정 지방 기온이 변화하는 이유: 

1. 따뜻한 공기가 남쪽에서 흘러오는 효과
2. 상승/하강에 의한 단열 냉각/가열
3. 수평 혼합 (차분화 잡음 제거)
4. 태양 광선이 지면을 뜨겁게 만드는 경우
5. 수증기 응결에 의한 잠열 발생 등…

대기과학 용어사전 (2014)
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R2O2R 사례 및 제언
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미국사례

현업모델

소개 합작 기관
인원 명
역할 과 의 연결

빠른 진행
새로운 기술 개발 및 테스팅
싸이클 실시간 수행

역할 코드 안정성 및 성능개선 확인

대학

연구기관





KIM 현업화 준비: 현업준비반 R2O2R

V3.3a → V3.3b 업데이트 및 현업화 과정 중 R2O2R



12

현업기관

개발 내용을 와 해야함
→ 발생 가능
→ 및 가 각각 계속 됨에 따라

작업의 어려움 지속적 증가

독자모델의필요성

O2R

R2O



한국형모델 개선현황 및
R2O2R 계획
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2020

2021

태풍 예측 성능



Time series of 500hPa GPH RMSE (2020.08)
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ECMWF 분석장 과의 차이: T

KIM UM초기장KIM+UM(>60N)
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KIM3.6a KIM3.6(현업) UM

500hPa 지위고도오차(RMSE, m) 34.09 35.72 33.39

850hPa 기온오차(RMSE, ℃) 1.98 2.15 2.06

3.6 → 3.6a 효과: 500hPa 지위고도(4.6% 개선), 850hPa 기온(8% 개선)

한국형모델 V3.6a 성능 개선

< KIM3.6a 주요 개선사항 >

Ⅰ. 강수, 구름, 경계층 등 물리과정 개선
Ⅱ. 위성자료 활용기법 개선
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외국모델 대비 예측 성능

순위 국가(기관)

1 유럽연합

2 영국

3 캐나다

4 독일

5 미국

6 한국(KIM)

7 일본

8 러시아

9 중국

<독자모델 성능 순위>
미국 대비 RMSE 98.4%



Time series of 500hPa GPH RMSE (2021.06)
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북반구 500hPa 지위고도 RMSE

t=120hr

2021. 06. 08. 00 UTC

2021. 06. 09. 00 UTC

23

KIM UM
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IFS 대비 북극 850hPa 기온 편차

KIM 기온 분석증분 UM 기온 분석증분

모델 초기장 = 배경장 (모델 6시간 예보) + 관측동화
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R2O2R를 통한 KIM 물리과정 개선

사업단 및 학계와의 유기적 협력 체계 구축



한국형모델 자료동화 개선을 위한 R2O2R

[기상청-사업단-학계] 유기적 협력 체계 구축

관측자료 활용 및
분석기법 개선의

내부 개발

현업 개선
후보군 성능

평가

후보군 패키징을
위한

저해상도(~25km) 
계절 실험

통합패키지 구성 /
고해상도(12km) 

계절 순환실험 성능 평가
↓

차기 자료동화 확정

위원회
심의

안정성 평가를
위한

차기버전
준현업 운영

차기버전
현업 운영

현업
결과
검증
및

진단

기상청
(센터)

사업단
차세대 시∙공간 통합형수치예보모델 개발

(관측자료 활용∙확대기술 개발, 앙상블 기반 자료동화기술 개발 ⇒ 4차원 고품질 기상분석을 위한 최신 자료동화기술 개발 )

학술용역

(위성 관측자료 활용 개선) 
(자료동화 개선 및 진단)
(앙상블 자료동화 개선)

① 기계학습을 이용한 위성자료동화용 해수면, 지면 온도 및 방출율 산출 기술,  ② 경사거리를 고려한 위성 관측연산자 활용 기술 개발
① 위성 관측자료 활용 개선을 위한 자료동화체계개선 및 오차 개선, ② 자료동화 품질에 따른 예측 성능 진단 기술 개발
한국형 앙상블모델의 섭동 및 팽창기법 연구

R2O
검증된 자료동화 기술 * 이관

O2R
이관 기술 중 KIM 적용
기술 성능 전달

O2R
KIM 개선 버전 및

패키지 성능평가 결과 전달

이슈 발생시
(비상시) 논의

차기버전
소스코드 checkout

O2R
KIM 개선 위한
사업 기획 및 발주

R2O
개발된 기술** 이관

(성능평가 후 선별적용)

소스코드
checkout

적합

부적합

O2R 기상청
(예보국)예보관 및 브리핑을

통한 개선 기술 발굴

적합

* Aelous Aladin 바람 자료 활용 기술, 자료동화 수렴과정 개선 등
** 자료동화 해상도 증가에 따른 최적 파수 선정 등

학계



▶ 현업과 연구계의 협력을 통한 기후/날씨 모델의 개선

→ 정확한 예보 산출에 중요, 그러나 어려운 점 많음

많은 선진국에서 R2O2R의 활성화를 위해 노력 중

▶ 독자 개발된 한국형 전 지구 모델(KIM)의 현업화
→ 학계와 현업기관의 협력을 위한 교두보 확보

▶ 현업기관에서 모델코드 및 개선에 대한 이해도 필요

→ 연구기관에 현업에서 필요한 사항 요구사항 명확

▶ 기후변화 시대에 요구되는 기후모델 발전을 위해
활발한 R2O2R 필요

→ 독자 기후모델의 확보 및 현업기관 모델 개선 능력 배양

요 약


