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Ⅰ. 서  론

기상 예보를 수행함에 있어서 강수의 위치와 
이동방향, 강수강도를 예측할 수 있는 데이터를 
수집하는 것은 매우 중요한 절차이다. 기상 레이
더는 대기 중에 존재하는 대상에 대한 관측 결과

를 탐지된 좌표에 저장하는 형식으로 레이더 데
이터를 생성한다. 생성된 레이더 데이터에는 반사
도, 스펙트럼 폭, 도플러 속도 등과 같은 다양한 
정보가 포함되어 있으며, 이는 강수와 관련된 유
용한 정보들이 레이더 데이터에 관측되고 저장된
다는 것을 의미한다.
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요  약

이상전파에코는 대기 관측을 위해서 사용되는 레이더 전파가 온도나 습도에 의해서 발생하는 이
상굴절 신호로, 지상에 설치된 기상레이더에 자주 발생하는 대표적인 비기상에코 중 하나이다. 기상
예보의 정확도를 높이기 위해서는 레이더 데이터의 정확한 분석이 요구되기 때문에 전 세계적으로 
이상전파에코의 식별 및 제거에 대한 연구가 수행되어 오고 있다. 본 논문에서는 레이더 관측변수인 
반사도와 고도 정보와 나이브 베이지안 분류기를 이용하여 이상전파에코를 식별 및 제거하는 방법에 
대한 연구를 수행하였다. 실제 이상전파에코 발생 사례를 통하여 구현한 나이브 베이지안 분류기를 

검증한 결과, 우수한 정확도를 가지고 분류가 수행되는 것을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

Anomalous propagation echo is a kind of abnormal radar signal occurred by irregularly refracted radar 

beam caused by temperature or humidity. The echo frequently appears in ground-based weather radar. In 

order to improve accuracy of weather forecasting, it is important to analyze radar data precisely. Therefore, 

there are several ongoing researches about identifying the anomalous propagation echo all over the world. 

This paper conducts researches about a classification method which can distinguish anomalous propagation 

echo in the radar data using naive Bayes classifier and unique attributes of the echo such as reflectivity, 

altitude, and so on. It is confirmed that the fine classification results are derived by verifying the suggested 

naive Bayes classifier using actual appearance cases of the echo.
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그림 1. 나이  베이지안 분류기를 이용한 이상 에코 식별 결과

(a) 원본 이더 상 (b) 식별된 이상 에코, (c) 이상 에코 제거 결과

하지만 레이더가 탐지영역 내에서 강수 신호만
을 선택적으로 관측할 수 없기 때문에, 레이더 데
이터 내부에는 불가피하게 비기상에코가 포함되
어 있다. 특히 이상전파에코의 경우 대기 중 기온
과 습도 분포에 의해서 레이더 빔이 굴절되면서 
지표면의 물체들을 대기 중의 반사체로 잘못 인
지하여 나타나는 레이더 신호로, 강수량 추정을 
수행하는 데 있어서 악영향을 미치는 요소이다.

따라서 본 논문에서는 나이브 베이지안 분류기
를 이용하여 이상전파에코를 식별 및 제거하는 
방법에 대한 연구를 수행하였다. 원시 레이더 데
이터를 전처리 및 클러스터링 방법을 이용해 군
집화한 후 레이더 에코의 특성을 추출하고, 나이
브 베이지안 분류기의 학습 데이터로 활용하여 
실제 사례에 적용하여 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 이상전파에코

전파를 이용하는 원격탐사 장비의 특성에 의해 
기상 레이더는 대기 상태에 따라 빔 전파 경로의 
변화를 겪으며, 굴절 정도에 따라 관측효율이 변
하게 된다. 대기 중 레이더 빔의 전파는 기온, 기
압, 수증기의 분포에 따라 변하며, 전파 경로에 
따라 정상굴절, 과소굴절, 과대굴절, 빔 갇힘의 네 
가지로 구분할 수 있다. 레이더는 정상굴절을 가
정하여 목표물의 고도를 계산하므로 목표물의 고
도가 실제보다 높거나 낮게 추정되는 사례가 발
생할 수 있다. 특히 빔 갇힘 현상에 의해서 레이
더가 지표면의 반사체를 관측할 경우 강한 반사
도를 가지는 레이더 에코들이 발생할 수 있는데, 

이는 정량적 강우량 산정 (Quantitative 

Precipitation Estimation)에서 큰 문제를 발생시킬 
수 있기 때문에 정확한 기상 예보를 위해서는 이
를 반드시 제거하여야 할 필요가 있다 [1].

Ⅲ. 나이브 베이지안 분류기

나이브 베이지안 분류기는 베이즈 정리를 이용
하여 입력변수들 간의 의존관계를 모델링하여 정
리한 것을 뜻하며, 식 (1)에 나타난 것과 같이 표

현할 수 있다.

        


         (1)

나이브 베이지안 분류기는 입력변수가 서로 독
립이라는 가정을 전제로 둔다. 이 가정은 대부분
의 현실적인 문제를 해결하는 데 있어서 명백한 
거짓 전제로 판단될 수 있지만, 실제 사례에 적용
하였을 때 좋은 분류 성능을 보여준다. 특히 이진
분류의 경우 분류 추정이 함수 추정에서 단지 함
수의 부호를 추정하는 것을 목적으로 한다.

Ⅳ. 실험결과 및 결론

본 논문에서는 원시 레이더 데이터 내에서 기
상예보 과정에서 혼선을 야기할 수 있는 이상전
파에코를 식별하여 제거하는 것을 목표로 하여 
연구를 수행하였다. 이상전파에코의 특성을 반영
하여 원시 레이더 데이터에서 전처리 및 클러스
터링 과정을 통해 도출된 특성을 이용하여 학습 
데이터를 구성하고 나이브 베이지안 분류기에 적
용하였으며, 실제 이상전파에코가 발생한 사례에 
제안한 나이브 베이지안 분류기를 적용하여 성능
을 검증하였다. 그림 1에 나타난 것과 같이 이상
전파에코가 나타난 사례에 대해서 구현한 나이브 
베이지안 분류기가 이상전파에코를 효과적으로 
제거하는 것을 확인할 수 있었다.
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