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APCC 기후예측시스템 운영체계 및 일정

APCC 기후정보 서비스
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연구배경

 Fire and Haze Early Warning System (FHEWS)

• 인도네시아의 화재 및 연무는 동남아시아에서의 가장 심각한 환경문제 중 하나로 피

해를 완화하기 위한 조기 경보시스템에 대한 필요성이 지속적으로 제기

• APCC FHEWS는 APN Project를 통해 개발되어 2017년 부터 APCC 홈페이지를 통

해 보르네오 섬 4개 지역에서의 산불 예측 정보를 제공하고 있음

• 예측운영과에서는 2017년 부터 보르네오 섬의 건기에 해당하는 8~10월 기간에 대한

가뭄상태를 예측하고 매년 4-7월 사이 매월 20일에 산불 발생 조기경보 제공
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Fire and Haze Early Warning System (FHEWS)

1. Simple Bias Correction (SBC)

• 모델의 월 평균자료를 상세화 하는 직접 통계적 상세화 방법 방법

• 모델과 관측의 평균이 동일하게 보정하는 방법

2. Moving Window Regression (MWR)

• 대상 지역의 변수를 직접 보정하는데 제한이 있는 경우 활용하는 간

접 통계적 상세화 방법

• 해양 및 대기 변수를 예측변수로 높은 상관관계가 있는 경우 이를 활

용하여 예측하는 방법

3. Climate Index Regression (CIR)

• 글로벌 기후 지수와 지역 대상 변수 사이에 높은 상관관계를 가지는

경우 사용하는 간접 통계적 상세화 방법

• MWR과 유사한 방법

4. Integrated Time Regression (ITR)

• MWR과 CIR 방법에서 각각 예측 및 관측 기반 예측 변수를 사용하는

간접 통계적 상세화 방법
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Fire and Haze Early Warning System (FHEWS)

2023년 5월 FHEWS 현업 운영결과 2023년 6월 FHEWS 현업 운영결과
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2. 산불예측시스템

내부 자료 및 기법

Materials

지역자료 생산 방법

산불 위험 등급 구간 정의 방법

오차보정방법

최적모델 선정방법
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Materials

Global Fire Emissions Database (GFED)

APCC Individual Models
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Materials

CHIRPS : Rainfall Estimates from 
Rain Gauge and Satellite Observations

Aphrodite precipitation

• Aphrodite

• Period : 1951-2007                 Resolution : 0.25 degree

• CHIRPS

• Period : 1981-near present    Resolution : 0.25, 0.05 degree
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지역자료 생산 방법

격자형 입력자료 호출

지형자료를 활용한 지역자료 추출

R : extract

• R의 raster 패키지에 있는 extract 함수를 활용함

• extract는 공간 데이터에서 특정 지리적 위치에 해당하는 값을 추출하는 데

사용되는 함수

Extract(raster, shapefile, fun, weights, small)

• Fun : 평균을 통해 지역평균 자료를 추출

• Weights : Weight 옵션을 통해 shape file에 존재하는 격자 비율을 적용한

결과값을 산출 할 수 있음

• Small : raster의 크기보다 작은 다각형이나 모양이 이상하더라도 반영 가능
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지역자료 생산 방법

Barat Selatan Tengah Timur

APCC SCOPS (2023 JUN)

2023-07

2023-08

2023-09

2023-10

2023-11

2023-12
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지역 특성 파악

Barat Selatan

Tengah Timur
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산불 위험등급 구간정의 방법

Barat Selatan

Tengah Timur
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산불 위험등급 구간정의 방법

Segmented Regression

• 단절 시계열 (Segmented Regression)은 종속 변수와 한 개 이상의 독립 변수 간의 관

계가 전체 독립 변수 범위에서 선형적이지 않을 때 사용되는 통계적 모델

• 구간별로 절단점을 식별하여 각 구간에 대해 다른 선형 회귀 모델을 적합

• 절단점은 데이터 패턴의 시각적 검사, 통계적 검정 또는 알고리즘과 같은 다양한 방법을

사용하여 분할 회귀분석 모델의 적합도를 최적화 하는 과정을 통해 결정

Y = 𝛽0+ 𝛽11X1+ 𝛽12X2+ ⋯ + 𝛽1kXk (구간1)
Y = 𝛽0+ 𝛽21X1+ 𝛽22X2+ ⋯ + 𝛽2kXk (구간2)

⋯
Y = 𝛽0+ 𝛽n1X1+ 𝛽n2X2+ ⋯ + 𝛽nkXk (구간n)

• Y는 종족변수, X는 독립변수, 𝛽는 회귀 계수
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오차보정방법

 평균 매칭 (Mean Bias Correction)

• 이 방법은 기후모델 자료의 평균을 관측된 자료의 평균과 일치시키는 방법

• 기후모델 자료에서 평균 오차를 계산하고, 이를 관측된 강수량에 더하거나, 빼거나, 

비율계산을 통해 보정된 자료를 얻을 수 있다.

• 전반적인 평균은 보정하는데 매우 유용함

 분위수 매칭 (Quantile Mapping)

• 이 방법은 기후모델 자료와 관측된 자료 간의 분위수 간격을 맞춰주는 방법

• 기후모델의 자료와 관측된 자료의 분위수를 비교하여, 분위수 간의 차이를 보정하는

함수를 활용하여 이를 보정한다

• 이 방법은 분포적인 특성을 고려해서 오차를 보정하는데 유용함

 회귀 기반 보정 (Regression-based Correction)

• 이 방법은 기후모델 자료와 관측된 자료의 선형 회귀 모델을 구축하여 오차를 보정

하는 방법

• 기후모델과 관측자료 간의 상관관계를 파악하고, 회귀 모델을 통해 기후모델의 자료

를 보정해주는 방법

• 이 방법은 관측된 자료와의 관계를 고려해서 오차를 보정하는데 유용함
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최적모델 선정방법
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최적모델 선정방법
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 산불예측서비스 생산방법
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산불예측서비스 생산방법
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산불예측서비스 생산방법

AUG SEP OCT

Model A(LT4) 187.9

Model B(LT4) 221.7

Model B(LT5) 237.0

Model C(LT4) 75.3

Model D(LT6) 350.5

Model E(LT5) 224.2

Model E(LT6) 377.5

PRCP

<372

372<=High<565

565<=Moderate<720

720<=Low

All case : 3 x 2 x 2 = 12

계산방법

1. 187.9+237.0+350.5 = 775.4 7. 221.7+224.2+350.5 = 796.4

2. 187.9+237.0+377.5 = 802.4 8. 221.7+224.2+377.5 = 823.4

3. 187.9+224.2+350.5 = 762.6 9. 75.3+237.0+350.5 = 662.8

4. 187.9+224.2+377.5 = 789.6 10. 75.3+237.0+377.5 = 689.8

5. 221.7+237.0+350.5 = 809.2 11. 75.3+224.2+350.5 = 650.0

6. 221.7+237.0+377.5 = 836.2 12. 75.3+224.2+377.5 = 677

4/12 = 33%

8/12 = 66%
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산불예측서비스 검증

 인도네시아 산불예측 결과 검토

비교자료 (MODIS)

• MODIS Collection 6.1 Active 
Fire Product

• Spatial resolution : 500m
• Temporal resolution : Monthly
• Level 3 Monthly Tiled Product

• Water : Water grid cell
• Lv1 : Unburned
• Lv2 : 3개월 중 1~7일 발생
• Lv3 : 3개월 중 7~15일 발생
• Lv4 : 3개월 중 15~21일 발생
• Lv5 : 3개월 중 22일 이상

Burned Data 생산 과정

Barat

Tengah

Selatan

Timur

Barat

Tengah

Selatan

Timur

Barat

Tengah

Selatan

Timur
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산불예측서비스 개선

Barat

Barat
Selatan
Tengah
Timur

• 지역통합 One-Stop 예측정보 제공

- 지역으로 구분 된 산불예측정보를 하나로 도식화

함으로써 편의성 증대

• 홈페이지 기능 개선 및 사용자 편의성 향상

- 전체 그림 / 표에 대한 팝업기능 적용

- Methodology 접기/펴기 기능 구현

- 서비스 정보 부재 시 알림기능 구현

서비스 개선 전 예측정보 서비스 개선 후 예측정보 현재 홈페이지

강수예측

산불예측

강수예측

산불예측

• 산불예측정보의 가독성 증대

- 지도를 통해 지역별 대표 산불

예측 확률정보 제시

- 파이차트를 통해 지역별 자세한

산불예측 확률 제공
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산불예측시스템 개선

관측자료 변경을 위한 자료 분석

• 기존 Aphrodite 의 경우 2007년까지 자
료로 Hindcast 기간을 포함하지 못함

→ Hindcast 기간 포함을 위한 관측자료
변경 필요

APCC 기후자료 수집 목록

GPM

CHIRPS / mm/day / daily / 0.25도

GPCP / mm/day / monthly / 2.5도

Correlation & RMSE

2 1 21
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고해상도 계절예측 자료 사용

• FHEWS의 예측정보 생산을 위해 개별모델 2.5도와 1도 자료를 비교 분석

• 최근 업데이트가 가능한 관측자료를 사용
하면 위와 같이 Forecast와 Climatology, 
관측자료를 한번에 비교할 수 있는 장점이
있음

• Aphrodite를 CHIRPS로 변경함에 따라 강
수량의 Warning의 Break point가 변경되
었고, 이에 따라 더 많은 기간의 자료가 활
용됨에 따라 예보가 다소 강하게 나가는 경
향이 있음

• 합리적인 통계적 방법을 통해 Break point
를 재구성하여 추가적인 개선이 필요함

2023년 4월 FHEWS 결과

산불예측시스템 개선
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산불예측서비스 지역확장

Forecast Data Overlay Precipitation Data Overlay

Malay Peninsula

Sarawa
k

Sabah

Malaysia Regional Definition Results
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산불예측서비스 지역확장

Malay Peninsula

Sabah

Sarawak




