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평문 초록

    APEC기후센터에서는 다양한 방법으로 사용자들에게 기후정보를 제공하고 있다. 웹 기반 

뿐만 아니라, 응용프로그램 형태로 사용자들의 컴퓨터에 직접 설치하여 사용하는 방식도 제공

하고 있어 사용자들은 다양한 형태로 기후정보서비스를 제공받고 있다. 이로 인해 사용자들의 

기후정보서비스에 대한 요구사항이 다양해지고 정보전달 기술의 발전을 통해 사용자편의를 위

한 정보서비스 개선이 필요하다. 

    이를 위해 APEC기후센터 대표 홈페이지를 통해 멀티모델앙상블 계절 예측정보 서비스를 

확대하고 국내사용자를 위한 국문홈페이지 개선과 기후자료 제공서비스의 명확한 정보전달을 

위해 자료제공 연동체계를 개편하고 제공하는 자료의 파일명 규칙을 개선하였다. 또한, 시스템

에서 제공하는 개별모델 및 다중모델 앙상블계절예측자료의 상세정보 제공을 위한 웹사이트 

개편을 실시하였다. 기후정보 응용도구의 개별모형 상세화 예측자료 제공과 회귀장 표출방식을 

개선하였다. 뿐만 아니라, CORDEX동아시아 지역모델 자료의 전 세계 제공을 위해 ESGF 연합

체의 구성원으로써 데이터 노드 시스템의 이중화 체계 구축과 서비스 접속통계 수집체계를 구

축하고 국내에서 생산된 자료를 대상으로 메타데이터 생산 및 배포체계를 구축하였다.     

    정보전달 기술 발전으로 인해 다양한 방식의 서비스가 가능해지고 있고 국제연합체의 참

여로 APEC기후센터의 역할이 커지고 있다. 기후정보서비스의 다양화, 정보제공의 편리성 강화, 

보안취약성 보안을 통해 안정적인 시스템을 구축하고 사용자 편리성을 개선하였다.
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Executive Summary

    Due to global warming is constantly changing our lives. In order to adapt to these 

environmental changes, it is required to provide continuous climate prediction information to 

be used in various fields such as agriculture and water resources. since the use of 

forecasting information is based on observational and climate forecasting data, the basic data 

for research should be provided in a variety of ways. 

    The climate information service is provided by APEC Climate center web-based 

information service such as seasonal forecasting information, sub-seasonal forecasting 

information and climate monitering information through the web-site and there are systems 

that provides data sharing and analysis tools such as ADSS (APCC Data Service System), 

CLIPs (CLimate Information Processing system), OpenWPS (Open Web Processing Service), 

CLIK (Climate information TooKit), ESGF (Earth System Grid Federation) Data Node. ADSS 

provides original data on produced, collected and processed climate data produced by APCC, 

CLIPs is service that extracts and provides on necessary information about the region, 

variable, and period set by the user. also, OpenWPS is service that provides masking 

information based on Geographic information for extracting a user’s desired area. CLIK is 

service that supporting down-scaled forecasting information and prediction information applied 

multi-model ensemble forecast methods. finally, ESGF Data node is service that CORDEX data 

sharing and distribute for world wide produced in KOREA

    To improve this service, Multi-model Ensemble Seasonal forecast information service was 

expended through the representative web-site of APCC and improved Korean web-site for 

domestic user. and to provide clear information, the data service system was revised and the 

file names were improved. also, web-site was improved to support detail information of 

individual models and multi-model ensemble seasonal forecast data on the system. detailed 

forecasting and regression of individual models were improved on CLIK. furthermore, ESGF 

data node was established duplexing system for publishing CORDEX-EA data to global.

    Users need to improve the information service for user convenience through the 

diversification of the requirements for climate information service and the development of 

information delivery technology. Advances in information delivery technology make it possible 

to provide a variety of services, and the role of the APEC Climate Center is growing with 

the participation of the United Nations. by various climate information services, convenience 

of information provision, security vulnerability security, we have established a stable system 

and improved user convenience. 
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국문 요약

    지구온난화로 인한 기후변화는 우리의 삶을 지속적으로 변화시키고 있다. 이러한 환경변화

에 적응하기 위해서는 농업, 수자원 등 여러 분야에 적용할 지속적인 기후예측정보 제공이 요

구되고 있다. 예측정보 활용은 관측자료 및 기후예측 자료를 기반으로 이뤄지기 때문에 연구에 

필요한 기초자료 제공은 다양한 방식으로 이뤄져야 한다.    

    APEC기후센터에서 제공하는 기후정보서비스는 홈페이지를 통해 제공하고 있는 계절예측

정보, 계절 내 예측정보, 기후모니터링 정보 등 웹 기반 정보서비스와 ADSS (APCC Data 

Service System), CLIPs (CLimate Information Processing system), OpenWPS (Open Web 

Processing Service), CLIK (Climate information ToolKit), ESGF 데이터 노드 등 자료 공유 및 

분석도구로써 제공되는 시스템 등이 있다. ADSS는 APCC에서 생산, 수집, 가공된 기후정보를 

원본 형식으로 제공하는 서비스이고, CLIPs는 사용자가 설정한 지역, 변수, 기간에 대해 필요한 

정보만 추출하여 제공하는 서비스이다. 또한, OpenWPS는 지리정보를 기반으로 사용자가 원하

는 지역을 추출하기 위한 마스킹 정보를 제공하는 서비스이며 CLIK은 다양한 모델 조합을 통

한 다중모델 앙상블 예측 기법을 적용한 예측정보와 상세화 예측정보를 제공하는 서비스다. 

ESGF 데이터 노드는 국내에서 생산된 CORDEX자료에 대해 전 세계에 공유하는 시스템으로 

자료를 공유하는 서비스이다.

    이러한 서비스의 개선을 위해 APEC기후센터 대표 홈페이지를 통해 멀티모델앙상블 계절 

예측정보 서비스를 확대하고 국내사용자를 위한 국문홈페이지 개선과 기후자료 제공서비스의 

명확한 정보전달을 위해 자료제공 연동체계를 개편하고 제공하는 자료의 파일명 규칙을 개선

하였다. 또한, 시스템에서 제공하는 개별모델 및 다중모델 앙상블계절예측자료의 상세정보 제

공을 위한 웹사이트 개편을 실시하였다. 기후정보 응용도구의 개별모형 상세화 예측자료 제공

과 회귀장 표출방식을 개선하였다. 뿐만 아니라, CORDEX동아시아 지역모델 자료의 전 세계 

제공을 위해 ESGF 연합체의 구성원으로써 데이터 노드 시스템의 이중화 체계 구축과 서비스 

접속통계 수집체계를 구축하고 국내에서 생산된 자료를 대상으로 메타데이터 생산 및 배포체

계를 구축하였다.

    사용자들의 기후정보서비스에 대한 요구사항이 다양해지고 정보전달 기술의 발전을 통해 

사용자편의를 위한 정보서비스 개선이 필요하다. 정보전달 기술 발전으로 인해 다양한 방식의 

서비스가 가능해지고 있고 국제연합체의 참여로 APEC기후센터의 역할이 커지고 있다. 기후정

보서비스의 다양화, 정보제공의 편리성 강화, 보안취약성 보안을 통해 안정적인 시스템을 구축

하고 사용자 편리성을 개선하였다.
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1. 서론

    APEC기후센터는 아시아 태평양지역의 많은 국가들에게 다양한 기후정보를 제공하고 있다. 

APEC기후센터의 기후정보서비스는 계절예측 정보 및 계절 내 예측 정보, 동아시아 예측 정보, 

기후모니터링 정보를 제공하는 대표홈페이지와 온라인기후정보도구(CLIK), APCC데이터서비스

(ADSS), 기후정보처리시스템(CLIPs), 기후자료처리 인터페이스 서비스(OpenWPS), APCC통합모

델링솔루션(AIMS) 등 독립적인 서비스로 운영되는 정보서비스 시스템으로 이뤄졌다. 홈페이지

를 통해 제공되는 기후정보서비스는 APCC에서 생산된 계절예측정보를 온라인 웹 기반 정보서

비스 방식으로 사용자들에게 제공되고 있다. 또한, 독립적으로 운영 중인 기후정보서비스 시스

템은 기후자료를 기반으로 사용자가 직접 예측정보를 생산하거나 자료상세화 작업이 가능하도

록 제공하거나 사용자가 원하는 지역 및 기간, 변수 등을 자동으로 추출해주는 서비스와 기후

자료에 지리정보를 이용하여 마스킹 정보를 제공하는 등 기후자료를 이용하여 다양한 연구에 

사용할 수 있는 맞춤형 서비스를 제공한다.

    이런, 다양한 서비스들은 사용자들의 요구사항의 확대, 전송기술의 발전으로 인해 서비스 

환경변화에 맞춘 개선이 진행되어야 한다. 특히, APEC기후센터는 공공기관으로 국내정보보호 

및 보안사항을 준수해야 하며 유관기관 및 아시아 지역의 열악한 전산환경에서도 가능한 서비

스시스템을 구축해야 하는 두 가지 요건을 모두 충족시켜야 한다. 그리하여 기후예측정보의 사

용자 편의성 확대와 폭넓은 활용을 제공하면서 안정적인 서비스 운영을 위한 신규서비스 창출

을 목표로 한다. 또한, 대용량 기후자료를 전 세계에 공유, 배포를 위한 ESGF(Earth System 

Grid Federation)연합체 참여기관 역할 수행을 통해 기후자료 서비스 핵심기관의 역할수행을 

위해 아태지역 대표 데이터베이스 구축을 진행하였다.  
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2. 방법 및 자료

가. APCC 기후정보서비스의 안정적 운영 및 개선

(1) MME참여모델 확대에 따른 다양한 모델의 예측정보를 홈페이지를 통해 제공

(가) 개요

    APCC는 APEC 회원국 기후 센터들로부터 계절 예측 자료를 제공받아서 APCC 다중 모형 

앙상블 (Multi-Model ensemble, 이하 MME) 시스템을 운영, 6개월 계절 예측정보를 생산하고 있

다. 이렇게 생산된 정보들은 APCC의 기후정보서비스를 통해서 제공되고 있다. APCC의 기후정

보서비스의 목적은 고품질의 기후정보 생산과 기후-융합연구 추진을 통한 기후정보의 사회경

제적 가치를 창출하는 것이며, 이를 위해 기후정보 사용자의 요구에 맞는 지역 특성화 및 실효

성 있는 기후정보를 제공하고자 하는 것이다. 이를 위해 APCC는 홈페이지(이하 누리집)를 통

해 3개월/6개월 계절예측 정보를 비롯하여 2013년도부터 BSISO 지수를 바탕으로 한 계절 내 

진동 예측 정보를 제공하고 있다. APCC 누리집에서는 6개월 계절예측 정보를 매월 25일경에 

업데이트를 하고 기후예측 전망을 이메일을 통해서 배포하고 있는데 2019년 11월 예보부터는 

20일경으로 조기 서비스를 실시하고 있다. 매월 예측 정보를 제공하는 6개월 계절 예측정보와

는 달리 계절 내 진동 예측 예보(이하 BSISO)는 5월부터 10월까지 누리집을 통해서 서비스를 

제공하고 있다. 이 기간을 제외한 나머지 기간에는 기존에 제공하였던 예측 정보를 제공하고 

있다. 

    2016년 9월 국민안전처 누리집 장애 후 행정․공공 기관의 웹 페이지 경량화가 요구되었고 

2016년 10월에 행정․공공기관 주요 웹 누리집 첫 화면용량 조사 및 경량화 요청이 추진되었다. 

이에 정부에서는 최적화 기준 마련과 기술안내서 개발을 위해 전자정부지원 사업 정책과제를 

신청하였다. 2017년도에는 ‘행정공공기관 웹 사이트 구축․운영 가이드’에 최적화 주요기법 

등을 반영, 최적화 기준 마련, 최적화 추진계획 수립 등의 과정을 진행하였다. 이러한 최적화 

추진계획 배경에는 경주지역 지진발생 후 (구)국민안전처 누리집 접속장애(‘16.9월)로 인해 행

정․공공기관의 대국민 누리집의 접속지연이나 장애발생으로 인한 불편을 최소화하고 국민의 공

공정보 접근성 및 신뢰성 향상을 위해 대국민 웹 누리집 최적화를 추진하였다. 이에 APCC 누

리집도 최적화 추진 계획을 수립하여 추진하였는데, 2018년도에는 APCC 대국민 누리집의 첫 

화면에 대해서 최적화 기준에 부합하도록 조치하였다. 

    해당 섹션에서는 다양한 기후예측 정보를 비롯한 많은 APCC의 정보 및 소식을 제공하고 

있는 APCC 누리집의 운영과 관련하여 필요한 누리집 개선 내역 및 운영에 필요한 사항들에 

대해서 기술하도록 한다.

(나) 필요성

① 누리집을 통한 개별모델 계절예측 참여모델 서비스 확대
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    현재  APCC홈페이지(이하 누리집)를 통해서 제공되고 있는 개별모델의 예측정보는 APCC 

MME에 참여하고 있는 6개의 대기-해양 접합 모델에만 국한 되어 있는 한계점은 있다. 이와 

더불어 누리집을 통해 제공하고 있는 않는 개별모델 예측정보에 대한 사용자의 수요가 증가하

고 있다. 이에 개별모델 예측정보의 대한 수요 증가에 대응하고 APCC 계절예측 정보의 활용성 

강화를 위해 다양한 개별모델의 계절예측 정보를 제공하고자 한다.

② 모델 제공자의 서비스 정책 반영

    APCC 누리집에서 제공하고 있는 기후정보서비스 중의 일부는 허용된 사용자에게만 서비

스를 제공하고 있다. 허용된 사용자는 APEC 회원국의 각 기상청을 비롯한 모델 제공 기관 및 

APCC 이해 관계자들을 말한다. 일반 가입 사용자들은 제한된 기후정보서비스를 APCC 누리집

에 가입을 하더라도 이용할 수가 없다. 이에 사용자의 수요와 2019년 6월에 개최한 모델 제공

기관회의 결과를 통해 APCC 누리집 가입한 사용자들이면 누구나 활용할 수 있도록 제공하고

자 한다.

③ 누리집 경량화 실시

    2018년도 실시한 누리집 메인 페이지의 경량화의 후속 조치로 2년에 걸쳐서 APCC 대표 

누리집에 대한 경량화를 실시하고 있다. 2018년도에는 메인 페이지에 대한 경량화 기준(3MB 

이내, 3초 이내)에 부합하도록 조치를 완료하였고, 2019년도에는 메인 페이지를 제외한 전체 

누리집 페이지에 대한 경량화를 실시하고자 한다.

④ 국문 서비스 강화

    APCC 누리집은 영문과 국문 서비스를 제공하고 있다. 하지만 사용자의 사용언어 및 지역

에 상관없이 누리집 접속시 기본적으로 영문 누리집에 접속하도록 설정이 되어 있고, 일부 국

문에도 영문과 혼용이 되어 있다. 이에 APCC 대표 누리집의 내용에 대한 내국인의 접근․활용

성제고를 통해 센터의 국내 기여․인지도를 높이기 위해 APCC 국문 서비스를 강화하고자 한다.

(다) 연구방법

① 누리집을 통한 개별모델 계절예측 참여모델 서비스 확대

    누리집을 통해 서비스되고 있는 모델 목록은 누리집의 관리자 페이지를 통해서 관리되고 

있다. 이에 누리집 관리자 페이지에서 모델 목록에 대한 현행화 (더 이상 사용하지 않는 모델 

삭제 / 기관명 모델명으로 혼재되어 있는 이름을 기관명으로 통일 / 신규 추가되는 모델 목록 

추가)를 통해서 담당자가 추가된 모델을 누리집에서 서비스 할 수 있도록 개선하였다.

② 모델 제공자의 서비스 정책 반영

    APCC 누리집에서는 특정 ID를 통해서만 확인할 수 있는 서비스가 있다. 해당 서비스는 특

정 ID로 로그인을 해야만 서비스를 이용할 수 있고, 일반 사용자가 로그인을 하여도 서비스를 

이용할 수 없도록 구성이 되어 있다. 해당 서비스는 아래와 같다. (국문 기준)
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    ○ 기후예측 정보 > 전지구 계절예측 > 예측정보 > 기후전망 > 개별모델 예측

    ○ 기후예측 정보 > 전지구 계절예측 > 예측정보 > 해수면온도전망 > 개별모델 예측

    ○ 기후예측 정보 > 전지구 계절예측 > 검증정보 > 예측검증

    ○ 기후예측 정보 > 전지구 계절예측 > 검증정보 > 과거검증

    위의 4개 컨텐츠에 대해서는 로그인을 하지 않은 사용자가 접근하는 경우에는 로그인을 

하도록 유도하고, 사용자가 로그인을 하면 서비스를 이용할 수 있도록 개선하였다.

③ 누리집 경량화 실시

    2018년도 경량화를 실시한 방법과 동일한 방식으로 진행하였다. 메인페이지를 제외한 전체 

페이지에 대해서 페이지 속도와 용량을 측정하였다. 측정은 Site24x7 

(https://www.site24x7.com/web-page-analyzer.html) 사이트를 이용해서 측정하였다. 측정 결과를 

확인하여 경량화 기준 (속도 3초이내, 용량 3MB이내)에 부합하는 경우에는 제외하고, 기준을 

초과하는 페이지에 대해서는 이미지 압축 및 불필요한 파일등을 삭제하여 페이지의 속도와 용

량을 기준에 부합하도록 개선하였다.

④ 국문 서비스 강화

    APCC 누리집의 국문을 대상으로 개선을 하였다. 국문 페이지의 한글화 비율을 확대하고, 

메뉴의 재구성과 신규 컨텐츠를 추가하였고, 사용자의 사용 브라우저의 언어 설정에 따른 맞춤

형 서비스를 제공하는데, 언어 설정이 한글인 경우에는 국문 페이지로 서비스하고 그 이외의 

나머지 언어에 대해서는 영문 페이지를 서비스하도록 개선하였다.

https://www.site24x7.com/web-page-analyzer.html
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(2) 기후자료제공 서비스의 개별모델 및 MME에 대한 상세정보 제공 웹페이지 개선

    APCC의 기후자료제공 서비스는 계절예측 자료 및 기후변화 시나리오, 관측자료 등 다양한 

자료를 제공하고 있어 제공되고 있는 각각의 자료 특성에 대해 자세한 설명을 제공하고 있다. 

하지만, APCC기후자료 서비스가 시작된 이래에 자료의 특성 변화하고 있었으나 개별모델과 다

중모델 앙상블 기법의 변화에 대한 설명이 같이 제공되지 못하는 한계가 있었다. 그리하여, 자

료서비스의 정리와 함께 자료에 대한 상세설명 웹사이트를 개선하였다. 

(가) 개요 및 현황

    ADSS(APCC Data Service System: APCC 기후자료 서비스시스템)은 APEC기후센터에서 주

기적으로 생산하는 계절예측 앙상블 자료와 기후 모니터링 자료를 아사이 지역 및 태평양 지

역 국가들에게 제공하기 위한 시스템으로 개발되었다. APEC기후센터에서 제공하는 시스템 중

에서 홈페이지의 계절예측 제공정보 다음으로 많은 사용자를 보유하고 있으며 자료 전송량은 

1년 기준 대략 15GB, 전송수로는 11만 건의 파일 사용량을 보이고 있다. 또한, 계절예측자료, 

기후변화시나리오자료, 관측자료 등 다양한 자료를 제공하고 있어 사용자들에게 폭넓은 분야에

서 사용할 수 있는 서비스를 제공하고 있다.  하지만, 제공되는 서비스의 설명 자료는 외부에

서 생산된 자료의 경우, 외부의 웹사이트 링크정보만 제공하고 있고, APCC에서 생산되는 고유

자료도 ADSS서비스 개시 후에 서비스 확대에만 집중되었다.

(나) 개선 필요성

    ADSS에서 제공되는 다양한 종류의 자료를 제공한다. 계절예측 자료 4종, 관측 및 재분석 

자료 8종, 지역기후 자료 2종 기후변화시나리오 자료 1종을 제공하고 있고, APCC 내부에서 직

접 생산된 자료와 외부 기관에서 제공되는 자료, 실시간으로 관측되는 자료 등 종류도 다양하

다. 뿐만 아니라, 계절예측 자료도 초기부터 지속적으로 제공되는 모델이 있는가 하면, 중단되

거나 새로운 모델로 교체되어 서비스하는 경우도 많아 자료에 대한 상세설명 웹사이트 개선이 

필요하다. 
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Figure 1. The description web-site for the Multi-Model Ensemble seasonal forecasting models, 
which has been in service since 2006.
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(3) ADSS의 자료연동체계 및 자료 서비스 개선

    계절예측 자료 및 기후변화 시나리오 등 다양한 기후자료에 대한 서비스 제공은 주변의 

환경변화에 따라 서비스 대상 및 서비스 방법이 변화하고 있다. 또한, 기후변화 관련 산업들의 

연구를 위해 활용분야도 기존 기상․기후분야에서 수자원, 농업, 재난, 환경, 질병 등 다양화 되

고 있고 요구하는 기후자료의 구성도 변화되고 있어 다양한 사용자의 요구조건을 충족시키기 

위해서는 사용자의 연구 목적과 활용방법을 정확히 이해하고 서비스를 제공해야 한다.

(가) 개요

    ADSS(APCC Data Service System: APCC 기후자료 서비스시스템)은 APEC회원국에게 실시

간 기후모니터링 및 디지털 데이터 서비스 제공을 위해 개발되었다. 이는 아시아․태평양 지역

의 기후 데이터 서비스 허브로서 중요한 역할을 수행하는데 있어 APCC의 중요한 역할을 하고 

있는 대표적인 서비스다. ADSS의 주요 목표는 다양한 연구자와 사용자에게 포괄적인 모델 및 

관측 기후데이터 세트를 제공하여 기후예측에 대한 과학적 근거를 확립하는 것이다. 또한, 다

양한 사용자가 표준화된 접근이 가능한 형식으로 거의 실시간 현장 관측 및 예측 데이터를 사

용하여 기후정보를 모니터링 하는 것을 목표로 하고 있다. 

(나) 서비스 현황 및 개선 필요성

 ① 서비스 구성

   ADSS의 자료를 사용자들에게 제공하는 방식은 FTP(File Transfer Protocol: 파일전송 프로토

콜)를 이용하여 제공하는 방식과 OPeNDAP(Open-source Project for a Network Data Access 

Protocol: 네트워크 데이터 엑세스 프로토콜을 위한 오픈 소스 프로젝트) 을 이용하여 제공하는 

방식으로 나뉜다. 

    FTP는 TCP/IP 프로토콜을 가지고 서버와 클라이언트 사이의 파일전송을 위한 통신규약으

로 파일전송 전용 서비스라는 특징과 인터넷을 통한 파일 송수신만을 위해 고안된 서비스이기 

때문에 동작방식이 단순하고 직관적이다. 그렇기 때문에 사용법도 간다하고, 빠른 속도로 많은 

파일을 주고받을 수 있다는 장점이 있다.

    OPeNDAP는 웹 기반 아키텍처와 DAP(discipline-neutral Data Access Protocol)을 통해 원격

으로 구조화된 데이터 검색을 향상시키는데 중점을 두고 있는 규약으로 지구과학에서 널리 사

용되는 프로토콜은 HTTP에 계층화되어 있어 현재 DAP4가 서비스되고 있어 DAP는 쉽게 호출

되는 웹서비스로서 원격의 선택적 데이터 검색을 가능하게 해 주는 장점이 있다.
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Figure 2. The ADSS provides data to users using methods FTP(File Transfer Protocol) and 
OPeNDAP (Open-source Project for a Network Data Access Protocol).

 ② 자료구성

  ADSS에서 제공하고 있는 자료는 계절예측자료, 관측 및 재분석 자료, 지역기후 자료, 기후변

화 시나리오 자료로 구성되어 있다. 계절예측자료는 APCC에서 생산하는 다중모델앙상블 자료

와 각 기관에서 제공하는 개별모델 자료가 대표적이다.  관측 및 재분석 자료로는 NCEP-R1, 

NOAA-OLR, TMI, Quickscat, GPCP, GHCN, UD, IRI 자료들이며 지역기후자료는 CORDEX-SEA

자료들이 있다.   

Table 1. Data configuration serviced on the ADSS. 

대분류 중분류 소분류

계절 예측 자료

MME(6MON) Forecast/Hindcast

MME(3MON) Forecast/Hindcast

IND_Model(6MON) Forecast/Hindcast

IND_Model(3MON) Forecast/Hindcast

관측 및 재분석 자료

NCEP-R1 -

NOAA-OLR -

TMI -

QUICKSCAT -

GPCP -

GHCN -

UD -

IRI

지역 기후 자료
CORDEX-SEA25 Historical/RCP45/RCP85

CORDEX-SEA50 Historical/RCP45/RCP85

기후변화 자료 Clipped CMIP5 CMIP5 모델별
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 ③ 서비스개선의 필요성

    ADSS에서 제공하고 있는 기후자료들에 대한 사용자들의 요구들이 변화하고 있다. 또한, 

다른 여러 기관에서도 비슷한 자료서비스를 진행하고 있어 ADSS만의 독자적인 자료서비스 제

공이 필요하다. 이제까지 ADSS는 내부 사용자의 연구자료 제공의 역할과 외부 사용자들에게 

정보서비스를 위한 자료제공의 역할을 동시에 수행하였다. 하지만, APCC의 내부사용자 연구를 

위한 연구자료 제공 데이터베이스가 따로 존재하여 ADSS의 자료제공은 다양한 외부사용자를 

대상으로 서비스역할 변화가 필요하다. 또한, ADSS의 자료사용 통계를 통해 사용자가 필요로 

하는 자료를 대상으로 집중적인 서비스가 필요하다.

(다) 연구방법

 ① 사용자 통계 분석

    ADSS에서 제공하는 기후자료에 대해 데이터 셋별로 사용자의 사용비율을 분석하였다. 정

확한 분석을 위해 최근 1년을 기준으로 데이터 사용현황을 분석하였으며, 자료를 직접 받아가

는 FTP서비스와 프로그램이나 특정 변수를 가져가는 OPeNDAP서비스로 나누어 분석하였다. 

전송건수와 전송량을 분리하여 통계정보를 수집하였으나, 전송량은 각각의 기후자료 특성으로 

파일의 크기가 다양하여 통계분석에서 참고자료로만 활용하고 전송수를 기준으로 사용률을 계

사하였다. 2018년 1월부터 12월과 2019년 1월부터 4월까지를 기준으로 삼았다. 

Figure 3. The data usage status of the ADSS was analyzed using the user statistics system in 
APCC.

 ② 자료현황분석

    ADSS 자료구조 개편을 위해 자료의 현황 분석을 통해 서비스 개편을 위한 근거를 마련하

였다. 각 자료별로 자료제공 기간, 자료제공 주기, 자료구성을 통해 수정이 필요한 부분을 분석

하였다. 또한, 다른 서비스와의 연계를 분석하여 서비스가 변경되거나 중단될 경우, 미치는 영

향을 분석하여 서비스 지속, 서비스 중지, 서비스의 한시적 운영으로 나누어 구별하였다. 계절

예측 자료의 경우, 개별모델에서 멀티모델앙상블을 위해 사용되는 모델과 그렇지 않은 모델, 

생산이 중단된 모델로 구별하고 외부서비스 지속여부를 분석하였다. 
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Table 2. The status of data was analyzed on ADSS.

 ③ 자료구조 분석

    자료서비스의 사용자 편리성 증대를 위해 자료사용률 분석과 자료 현황과 더불어, 자료의 

구조를 분석하였다. 특히, 계절예측자료는 APCC 현업시스템의 구조를 그대로 따르기 때문에 

내부사용자들에게는 익숙한 패턴이지만, 외부사용자들에게는 생소한 구조일 수 있어, 다양한 

외부 응용 사용자들의 입장에서 분석하였다. 

중분류 내용 자료 기간(년)

MME(6MON) APCC-MME 6개월 forecast &hindcast자료 2008~현재

MME(3MON) APCC-MME 3개월 forecast &hindcast자료 2008~현재

IND_Model(6MON) 개별모델 6개월 forecast &hindcast 자료 2008~현재

IND_Model(3MON) 개별모델 3개월 forecast &hindcast 자료 2008~현재

NCEP-R1 NCEP Reanalysis-1 자료 (지표면 & 고도별) 1979~현재

NOAA-OLR NOAA Outgoing Longwave Radiation 자료 1986~현재

TMI TRMM Microwave Imager 강수 자료 2006~2015

QUICKSCAT Quick Scatterometer 바람 자료 2006~2009

GPCP Global Precipitation 분석 자료 1997~2008

GHCN Global Historical Climate Network 기온 및 강수 자료 1880~2008

UD University of Dekaware 전구 기온 및 강수 자료 1950~1999

IRI IRI_Data Library 웹링크 제공

CORDEX-SEA25 HadGEM2-AO 25/50km 과거기후자료, RCP4.5/8.5 미래 전망 자료
2021-2100

(1971-2005)CORDEX-SEA50 HadGEM2-AO 25/50km 과거기후자료, RCP4.5/8.5 미래 전망 자료

Clipped CMIP5 ESGF 체계의 CMIP5 과거 기후 및 미래 전망 자료
1979~2005
 2006~2100



- 11 -

  

Figure 4. The data structure was analyzed for MME data serviced by ADSS.

 ④ 서비스 파일명 분석

    자료구성을 분석하기 위해 자료사용률, 자료의 특성, 자료의 구성 등은 자료의 서비스 관

점에서 진행되었으며 실제 파일을 사용하는 사용자들에게 파일을 열어보지 않고 즉흥적으로 

파일이름만으로 파일이 어떤 특성을 갖고 있는지 정보를 제공하는 것이 중요하다. 현재 제공되

고 있는 파일명의 구성을 통해 개선안을 도출하고자 한다. 

  

Figure 5. The filename was analyzed for Seasonal forecast data serviced by ADSS.
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(4) 온라인 기후정보 응용도구(Climate Information ToolKit, CLIK)의 개별모델 상세화 예측자료 

제공, 회귀장 표출 방식 개선 및 기술 협력 워크숍 실시

(가) 개요

    APCC는 자체 개발한 온라인 기후정보 분석도구인 CLIK(CLimate Information toolKit)을 통

해 개별모델 및 MME 예측정보 뿐만 아니라 지점별 상세화 예측정보를 서비스하고 있다. 개별

모델과 MME 예측정보는 예측시점, 변수, 개별모델, MME 기법을 사용자가 간단히 선택하여 얻

을 수 있다. 또한 지점별 상세화 예측은 사용자가 직접 선택한 개별모델의 앙상블 자료를 사용

하여 수행되는데, 최종적으로 지점별 MME 상세화 예측 결과가 제공된다. 또한 매년 기후정보 

분석도구를 활용한 사용자 교육을 실시하고 이를 통해 수렴된 사용자의 요구 사항을 점진적으

로 반영하고 있다.

(나) 필요성

① 개별모델 상세화 예측자료 제공

    현재 기후정보 분석도구의 상세화 예측 기능은 MME 자료를 활용하여 이루어진다. 하지만 

다수의 개별모델들을 선택하더라도 MME된 한 가지의 결과만 표출되므로 사용자는 제한된 정

보만을 얻게 되므로 예측정보를 다양화할 필요가 있다.

② 회귀장 표출 방식 개선

    기후정보 분석도구의 상세화 예측은 예측인자(predictor)에 대한 예측변수(predictand)의 회

귀값을 이용하여 이루어지며 그 회귀값은 예측인자 지역에 표출되어 사용자에게 지도 형태로 

제공된다. 하지만 예측변수의 회귀값이 예측인자 지역에 표출되면 결과를 해석하는 데 있어서 

사용자의 혼란이 가중되므로 이를 개선할 필요가 있다.

③ 교육 워크숍 실시

    매년 기후정보 분석도구 활용 교육에 대한 수요 조사 및 사용자 교육을 진행하여 APCC의 

주요 생산물인 개별모델과 MME 자료 및 그를 활용한 기후정보 분석도구의 활용도를 높이고자 

한다.

③ 기타 개선

    ㉮ MME 예측

    · 지도 표출 방식 통일: MME 예측정보 제공 페이지에서는 예측정보와 검증정보를 동시

에 병치하여 확인할 수 있다. MME 예측정보 중 하나인 확률예측정보(PMME: 

Probability Multi-Model Ensemble)는 메르카토르 도법으로 표출되고 있으나 검증정보

(HSS: Heidke Skill Score)는 그렇지 않다. 이로 인해 두 예측정보를 동시에 비교하게 

되면 격자의 위치가 맞지 않고 이로 인해 두 정보의 일대일 대응이 이루어지지 않아 
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사용자의 불편이 가중되므로 두 예측정보의 표출방식을 통일시키는 것이 필요하다.

    ㉯ 상세화 예측

    · 교차검증 방식 개선: 상세화 예측에 사용되는 개별모델들의 공통 과거기후재현

(hindcast) 기간에 대하여 지점자료와 개별모델 및 MME 자료 사이의 교차검증이 이루

어지는데 검증하는 해가 제외되지 않은 채 교차검증이 이루어지고 있다. 하지만 이러

한 방식에 의한 결과는 신뢰성이 떨어지게 되므로 해당 프로그램을 개선해야한다.

    · 지점 선별 기준 개선: 예측하고자 하는 지점의 예측변수와 사용자가 선택한 예측인자 

사이의 상관관계가 통계적으로 일정 수준 이상 유의한 격자수를 집계하여 그 지점에 

대한 상세화 예측 수행여부를 결정하게 되는데 그 기준이 다소 엄격하게 설정되어 있

어 사용자가 상세화 예측 결과를 쉽게 얻기 힘든 문제가 있다.

    · 작업 내역 표출 기능 추가: 기후정보 분석도구는 사용자가 여러 작업을 동시에 병렬로 

수행할 수 있다. 하지만 해당 작업의 번호와 작업명이 작업 내역 표출 페이지 표시되

지 않아 사용자는 작업 내역들을 파악하기 쉽지 않으므로 모든 작업 내역을 표출하는 

기능을 추가하는 것이 필요하다. 

(다) 연구방법

① 개별모델 상세화 예측자료 제공

    상세화 예측 프로그램 중 사용자가 선택한 개별모델 자료만 읽어 들이던 기존 함수를 개

선하여 개별모델 자료 및 그 모델들로 계산된 MME 자료를 동시에 읽어 들이는 함수를 개발하

였다.

② 회귀장 표출 방식 개선

    회귀값 계산 프로그램에서 예측변수에 대한 예측인자의 회귀값을 계산하도록 수식을 개선

하였다.

③ 교육 워크숍 실시

    기후정보 분석도구 활용 교육에 대한 수요 조사를 실시하여 교육 대상국을 선정하였다. 그 

후 대상국의 기상청 및 기후정보 요청 기관과 협력하여 교육 일정을 조정하고 프로그램을 구

상하였다. 또한 상세화 예측에 필요한 지점 자료를 교육 대상자로부터 사전에 수집하여 교육 

자료를 제작하였다. 교육 완료 후에는 사용자들의 피드백을 수집하여 차후 개선에 반영하고자 

하는 계획을 수립하였다.

③ 기타 개선

    ㉮ MME 예측
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    검증 자료를 지도에 표출하는 NCL(NCAR Command Language) 프로그램에서 지도 도법을 

메르카토르 도법으로 설정하는 부분을 추가하였다.

    ㉮ 상세화 예측

    · 교차검증 방식 개선: 상세화 예측을 수행하는 NCL 프로그램 중 교차검증 함수를 개선

하여 검증하는 해만 제외하고 계산되도록 하였다.

    · 지점 선별 기준 개선: 상세화 예측을 수행하는 NCL 프로그램 중 지점 선별 기준값을 

계산하는 식의 상수를 수정하여 그 기준을 완화하였다.

    · 작업 내역 표출 기능 추가: MME 및 상세화 예측 작업 결과를 보여주는 페이지에서 작

업의 번호와 사용자가 지정한 작업명이 표출되도록 하였다
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나. ESGF 아태지역 대표 기후데이터베이스 구축

   전 지구 기후변화 대응에 활용될 기후변화 시나리오 자료를 생산하기 위한 국제표준 실험

이 급격히 증가하고 있으며 지역 기후변화 상세 시나리오 지역모델 해상도가 좋아짐에 따라 

자료용량 또한 지속적으로 증가하고 있다. 이렇게 증가되는 기후자료는 한 기관이나 국가에서 

관리하기에는 많은 부담이 따른다. 그리하여 세계 여러 나라의 관련 기관들은 대용량 자료인 

기후자료에 대해 효과적으로 관리하고 공유, 배포하기 위해 국제 표준체계를 기반으로 한 시스

템 구축 및 운영의 필요성을 느끼게 되었다. 

   미국의 DOE(Department of Energy)외 각 나라의 여러 기관들이 연합하여 지구시스템 그리

드 연맹(ESGF: Earth System Grid Federation)을 구성하여 P2P 컴퓨팅 기술을 이용하여 모델 

출력 및 관측 자료 관리, 보급, 분석을 위한 소프트웨어 인프라 개발, 배포, 관리하는 역할을 

수행하고 있다. XML Repository를 이용하여 여러 위치에서 기후데이터를 이용할 수 있도록 구

성하였으며 P2P를 이용하여 대규모 데이터를 쉬게 관리하고 빠르게 처리하도록 구성하였다. 

   APEC기후센터는 국립기상과학원 및 국내 4개 대학(공주대, 부산대, 울산과기대, 포항공대)

에서 생산 CORDEX 동아시아 지역기후변화 시나리오 자료를 대상으로 ESGF 데이터 노드를 

이용하여 전 세계에 제공하기 위해 기후자료 국제 표준체계 구축하고 2018년 정식 ESGF 데이

터 노드로 인증 받았다.

   APEC기후센터에 ESGF데이터 노드를 구축하기 위해서 다음과 같은 절차를 거쳤다. 2017년 

처음으로 ESGF데이터 노드 구축을 위한 논의가 진행되었으며 구축에 필요한 시스템이 도입되

었다. 2018년 세 차례에 거친 회의를 통하여 각 기관의 역할 및 서비스 계획, 도메인 확정, 샘

플데이터를 활용한 점검, CORDEX동아시아 자료센터 서버 연동관련 부분에 대해 논의 하였다. 

12월에 ESGF Face to Face 미팅을 통해 스웨덴의 인덱스 노드 실무자와 데이터 노드와 인덱

스 노드 연동에 대한 기술적 논의를 진행하였으며 12월 서비스를 위한 시스템 준비를 완료하

였다. 2019년도는 서비스 안정화를 위한 서버체계 개선과 CORDEX-EA 국제 워크샵 참석을 통

한 주변 국가들과의 긴밀한 업무협력회의를 진행하였으며 4월에 CORDEX-EA 자료를 처음으로 

공개배포를 진행하였다. 이후 2차 배포와 3년마다 개최되는 CORDEX 국제 워크샵에서 전 세계 

사용자들에게 APEC기후센터의 ESGF자료서비스 구축을 공개 발표하였다. 
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(1) ESGF 데이터노드의 서비스 안정화를 위한 시스템 이중화 체계 구축

    2018년도에 ESGF데이터 노드 구축을 위한 시스템 구성을 완료하고 ESGF로부터 인덱스 연

동 승인이 완료되었다. 이로써 본격적인 서비스를 진행할 수 있게 되었으나 ESGF에 참여하는 

모든 서비스 노드들은 ESGF가 정해 놓은 요구사항을 반드시 준수해야 한다. 이를 위해 APEC

기후센터에서 갖고 있는 시스템의 제약사항을 분석하여 최소의 사양으로 최대한의 서비스를 

위한 구성방안을 연구하였다.

 (가) 현 시스템 구성

 ①  ESGF데이터 노드 시스템

    ESGF 데이터 노드를 구축하기 위해 2대의 서버와 1대의 스토리지 세트를 준비하였다. 서

버는 델과 후지스에서 생산된 모델로 운영체제는 똑같이 CentOS 6을 기반으로 준비하였고 최

신 패치를 진행한 상태다. 스토리지는 Raid6로 구성하여 2개의 패리티와 1개의 스페어가 장착

되어 있다. 시스템 사양과 구성은 다음 그림과 같다.
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Figure 6. ESGF system has consisted two Servers and one Storage sets and that Storage has 
set the RAID6 type.

 ② ESGF데이터 노드 네트워크 구성

    APCC는 18년도 하반기에 외부의 침입을 막고 내부의 정보를 보호하기 위한 네트워크의 

망 분리 정책을 적용될 예정으로 ESGF 데이터 노드 서비스를 위한 구성은 외부망과 내부망의 

망 분리 정책을 대비하여 구성해야 한다. APCC의 ESGF 데이터 노드는 여러 나라의 ESGF 노

드와 데이터 및 관련 정보를 공유하고 기상과학원과 협약된 일본, 중국의 데이터를 자동으로 

수집하기 위해 지속적인 통신이 이뤄져야 한다. 이를 대비하여 서비스에 대해 웹 및 소켓 통신

이 가능한 형태로 구성하였으며 기본 구성은 아래 그림과 같다.    

Figure 7. The Network connection each institutions for using ESGF Data node.

(나) ESGF운영을 위한 요구사항

  APCC의 데이터 노드는 ESGF Tier2 노드에 속하며 ESGF 연합체에서 요구하는 사항은 아

래와 같으며 만약, 요구사항을 충족하지 못할 경우 노드로서의 역할에서 제외된다고 명시하고 

있다. 그로 인해 ESGF 데이터 노드를 지속적으로 유지하기 위해서는 안정적인 시스템 구성이 

필요하다.

  ① 서비스 개시 후 90%이상의 가동시간이 준수되어야 한다. 1년 기준으로 329일은 반드시 

운영되어야 한다. 
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  ② ESGF Software Stack에 대한 데이터 노드의 역할 지원해야 한다.

  ③ ESGF 가장 최신 버전으로 유지해야 하며 신규버전 배포 후 2주 이내에 설치되어야 한다. 

  ④ 보안침입이 탐지 되었을 경우, 즉각적인 조치(7일 이내)를 통해 최상의 상태를 유지해야 

한다.

  ⑤ 데이터 노드 운영 기관은 노드 관리와 운영에 대한 책임이 따른다.

  ⑥ 주요 데이터 배포 및 발행의 역할을 수행해야 한다.

  ⑦ 충분한 저장 공간과 네트워크 대역폭을 유지해야 한다.

  

 Figure 8. ESGF nodes of different complexity.
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(2) ESGF 데이터 노드와 APCC통계시스템 연동 및 사용자 접속통계 수집체계 구축

    APCC의 ESGF 데이터 노드는 ESGF에 자료를 공유하고 배포하는 역할을 하고 있다. ESGF

의 통계시스템은 각 데이터노드의 어떤 자료가 활용되고 있는지 보다는 각 데이터 노드의 자

료배포통계와 각 지역의 자료사용현황을 취합하여 대륙별 서비스 균형을 유지하고 가용 저장

공간 모니터링을 통해 차후에 필요한 저장공간을 산정하는데 초점을 맞추고 있어 ESGF데이터 

노드로서 자료를 제공하는 APCC는 자료활용에 대한 사용자들의 관심을 파악할 필요가 있다. 

그리하여 APCC에서 운영중인 사용자 통계시스템을 기반으로 방문수, 사용량, 접속 위치 등 다

양한 분석이 가능한 사용자 접속통계 수집체계를 구축하고자 한다.

  

(가) APEC사용자 통계시스템

    현재 APCC는 CLIPs 등 다양한 기후정보서비스 및 기후정보 활용 시스템을 구축하여 서비

스하고 있다. 또한, 사용자들의 활용패턴 분석과 차후 정보서비스 개선을 위해 사용자 통계시

스템을 운영 중에 있다. 아래 그림에서 보는 바와 같이 APCC 홈페이지, CLIK, ADSS, CLIPs 등 

다양한 정보서비스시스템의 사용자통계를 수집하고 있다. APCC사용자 통계시스템은 웹사이트 

페이지뷰, 방문 수, 월별 순수 방문자 수, 주별 순수 방문자수, 월별 순수 방문자수, 평균 체류

시간 등을 기간별로 조건별로 분석하여 요약정보를 제공하고 있다. 또한, 유입방법, 유입도메

인, 유입검색엔진, 검색어 등 유입채널을 통해서 사용자들의 서비스 접근경로를 파악할 수 있

다. 

Figure 9. Interface of the user statistics system at APCC.

(나) ESGF사용자 통계 방법

    APEC기후센터 사용자 통계를 수집하고 분석하는 방법은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 첫

째는 온라인상에서 접근하는 웹브라우저의 접근 정보를 분석하여 사용자 접근 경로 및 패턴을 

분석하는 방법이 있다. 둘째는 각 정보서비스 시스템의 웹서버 로그를 분석하여 접속 위치정
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보, 접근파일정보 등을 분석하여 사용자들의 웹사이트 관심도와 파일제공의 전송량 등을 파악

할 수 있다. APCC의 ESGF 데이터 노드는 웹사이트를 통해 사용자들에게 정보를 제공하기 보

다는 자료정보를 공유하고 자료를 제공하는 역할을 하고 있어 AEPC기후센터 사용자 통계시스

템에서 수집하는 두 가지 방법 중 두 번째 방법을 이용하여 사용자 패턴을 분석하는 것이 더

욱 정확한 통계수집이 가능할 것으로 판단된다. 웹브라우저를 통해 수집하는 접근분석법은 극

히 제한적일 수밖에 없어 사용자가 어떤 자료를 주로 사용하는지에 중점을 둔 웹서버 로그인

을 분석하는 방법을 택했다.

Figure 10. The user statistics system provides access status to climate information service of 

APCC for each period.
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(3) 국내생산 CORDEX-EA 2단계 자료 ESGF 메타추출 및 자료 제공

(가) CORDEX-EA 2단계 자료 구성

    ESGF에 배포할 자료는 국내에서 생산된 CORDEX동아시아 2단계 자료로 아래의 표와 같

이 구성된다.  CORDEX동아시아 1단계 자료는 CORDEX동아시아자료센터에서 제공하고 있으며 

2단계 자료는 2019년 신규로 생성된 자료이다. 1단계 자료는 HadGEM2-AO GCM 1종으로 구성

되었으나, 2단계 자료는 HadGEM-AO, MPI-ESM-LR, GFDL의 CMIP5 2종과 UK-ESM의 CMIP6 1

종으로 이뤄졌다. 이를 통해서 생산되는 RCM자료는 모두 5종으로 같다. Historical자료는 1단계

자료가 1979년부터 2005년으로 27년 자료이지만 2단계 자료는 1979~2005년인 CMIP5자료 27년

과 1970~2014년인 CMIP6 45년 자료가 사용되었다. 시나리오는 1단계에서 RCP4.5, RCP8.5에 대

해 95년(2006~2100)자료를 생산하였으나 2단계에서는 RCP2.6, RCP8.5에 대해 CMIP5는 95년

(2006~2100), CMIP6는 86년(2015~2100)이다. ERA-I 강제력은 1단계는 27년(1979~2005)이나 2단

계 자료는 37년(1979~2015)년이다. 필수변수만을 계산하였을 경우, 1단계자료는 13TB의 저장 

공간이 필요하였으나, 2단계 자료는 약 70TB이상의 자료저장 공간이 필요할 것으로 예상된다.  

있으나 실험 자료는 25Km의 RCM으로 HeadGEM2-AO, MPI-ESM-LR, GFDL-ESM2M, UK-ESM 

모델이 사용되었다. 이를 위해 국립기상과학원과 공주대학교, 포항공과대학교, 울산과학기술대

학교, 부산대학교가 모델자료 생산에 참여하였다. 총 129건의 데이터 셋과 1,696건의 데이터를 

생산하였으며, 모델자료에 대한 생산은 지속적으로 이뤄지고 있다. 

Figure 11. CORDEX-East Asia phase 2 data structure produced.

(나) CORDEX-EA 2단계 변수목록

    CORDEX 2단계 코어(core)로 사용하는 변수는 다음 표와 같다. 



- 22 -

Table 3. CORE Variables - 1st Priority (MANDATORY Variables) ○●

output
variable

units
frequen

cy
[1/day]

aggregati
on

long name standard name 1h 3h day
mo
n

tas K 8 i
Near-Surface Air

Temperature
air_temperatur

e
● ● ●

tasmax K 1 i
Daily Maximum Near-

Surface Air 
Temperature

air_temperatur
e

● ●

tasmin K 1 i
Daily Minimum Near-

Surface Air 
Temperature

air_temperatur
e

● ●

pr
kg m-2 

s-1
24 a Precipitation

precipitation_fl
ux

● ● ● ●

ps Pa 8 i Surface Air Pressure
surface_air_pr

essure
● ● ●

hurs % 8 i
Near-Surface Relative

Humidity
relative_humidi

ty
● ● ●

sfcWind m s-1 8 i
Near-Surface Wind 

Speed
wind_speed ● ● ●

rsds W m-2 8 a
Surface Downwelling
Shortwave Radiation

surface_downw
elling_short

wave_flux_in_a
ir

● ● ●

a: averaged over output interval (in model)

i: instantaneous

c: cumulative over sampling period

number: minimum samples per day if not averaged over interval
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Table 4. CORE Variables - 2nd Priority (Highly Recommended Variables)

output
variable

units
freque

ncy
[1/day]

aggreg
ation

long name standard name 1h 3h day
mo
n

sfcWind
max

m s-1 1 i
Daily  Maximum 

Near-Surface Wind 
Speed

wind_speed ●

rlds W m-2 8 a
Surface Downwelling 
Longwave Radiation

surface_downwelling_l
ongwave_flux_in_air

● ● ●

hfls W m-2 8 a
Surface Upward Latent 

Heat Flux
surface_upward_la

tent_heat_flux
● ● ●

hfss W m-2 8 a
Surface  Upward 

Sensible Heat Flux
surface_upward_se

nsible_heat_flux
● ● ●

rsus W m-2 8 a
Surface Upwelling 

Shortwave Radiation
surface_upwelling_sh
ortwave_flux_in_air

● ● ●

rlus W m-2 8 a
Surface Upwelling 

Longwave Radiation
surface_upwelling_lo
ngwave_flux_in_air

● ● ●

evspsbl
kg m-2 

s-1
8 a Evaporation

water_evaporation
_flux

● ● ●

mrro
kg m-2 

s-1
1 a Total Runoff runoff_flux ●

mrso kg m-2 4 i
Total Soil Moisture 

Content
soil_moisture_cont

ent
●

snw kg m-2 4 i Surface Snow Amount
surface_snow_amo

unt
●

prc
kg m-2 

s-1
1 a Convective Precipitation

convective_precipit
ation_flux

● ● ●

prw kg m-2 4 i Water Vapor Path
atmosphere_water_

vapor_content
● ●

ua200 m s-1 4 i Eastward Wind eastward_wind ● ● ●
va200 m s-1 4 i Northward Wind northward_wind ● ● ●
ta200 K 4 i Air  Temperature air_temperature ● ● ●
zg500 m 4 i Geopotential  Height geopotential_height ● ● ●
ua700 m s-1 4 i Eastward Wind eastward_wind ● ● ●
va700 m s-1 4 i Northward Wind northward_wind ● ● ●
ta700 K 4 i Air Temperature air_temperature ● ● ●

hus700 kg kg-1 4 i Specific Humidity specific_humidity ● ● ●
ua850 m s-1 4 i Eastward Wind eastward_wind ● ● ●
va850 m s-1 4 i Northward Wind northward_wind ● ● ●
ta850 K 4 i Air Temperature air_temperature ● ● ●

hus850 kg kg-1 4 i Specific Humidity specific_humidity ● ● ●
ua925 m s-1 4 i Eastward Wind eastward_wind ● ● ●
va925 m s-1 4 i Northward  Wind northward_wind ● ● ●
ta925 K 4 i Air Temperature air_temperature ● ● ●

hus925 kg kg-1 4 i Specific Humidity specific_humidity ● ● ●
ua100m m s-1 8 i  Eastward 100m Wind eastward_wind ● ● ●
va100m m s-1 8 i Northward  100m Wind northward_wind ● ● ●

※ 1st Priority 변수: 8개

※ 2nd Priority 변수: 30개
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(4) 주변국가 CORDEX-EA 지료서비스를 위한 자료전송 연합체계 구축

    2018년 CORDEX동아시아 자료 생산협의 및 데이터 노드 활용을 주제로 한 회의에서 

APCC에 구축한 ESGF 데이터 노드의 활용성 증가를 위해 주변 국가들의 참여를 통한 서비스 

확대에 대해 논의되었다. 현재 CORDEX동아시아 자료를 ESGF에 배포하는 국가는 한국이 유일

하고 인도의 경우 CORDEX자료를 배포하지만, 남아시아 지역의 자료를 중심으로 서비스하고 

있어, 중국, 일본의 참여를 통한 CORDEX동아시아 자료센터 구축을 목표로 하였다. 다음 그림

은 CORDEX서비스 영역에 대한 도메인설정이다. 

     

 Figure 12. CORDEX asia region domain of south asia and east asia.
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3. 결과

가. APCC 기후정보서비스의 안정적 운영 및 개선

(1) MME참여모델 확대에 따른 다양한 모델의 예측정보를 홈페이지를 통해 제공

① 누리집을 통한 개별모델 계절예측 참여모델 서비스 확대

    APCC홈페이지(이하 누리집)에서 개별모델 관리는 누리집 관리자 페이지에서 하고 있다. 

담당자는 월별 참여모델을 등록하게 되면 서비스 페이지에서는 등록된 모델만 표출이 되고 있

다. 서비스 확대 이전에는 참여 모델이 8개의 모델을 서비스 하고 있었는데, 이번 개선을 통해 

13개의 참여 모델을 등록할 수 있다. Table 5.에서 보는 바와 같이 빨간색 모델은 새롭게 추가

된 모델 목록이고 파란색의 모델은 이름이 변경된 목록이다. 기존 모델목록은 기관명과 모델명

이 혼재되어 사용이 되고 있었다. 이에 이번 서비스 확대 개선시에 표현 방식을 기관명으로 통

일하여 적용하였다. 

Table 5. Service expansion of the individual model lists

Before (8) After (13)

APCC, CMCC, CWB, MSC, NASA, NCEP, 

PNU, POAMA

APCC, CMCC, CWB, MSC, NASA, NCEP, 

PNU, BoM, BCC, HMC, KMA, MGO, UKMO

    계절예측 참여모델 목록이 변경됨에 따라 담당자는 누리집 관리자 페이지에서 이것을 확

인할 수 있고, 신규 모델을 추가하여 사용자에게 서비스 할 수 있다. Figure 13.은 서비스담당

자가 관리자 페이지에서 서비스하고자 하는 목록을 생성하면 서비스 화면에 표출되는 것을 보

여준다. 담당자는 위의 관리자 페이지에서 현업모델 목록을 추가하게 되면 아래 그림처럼 서비

스 화면의 모델 목록에 추가 된다. 모델명을 기관명으로 통일하여 표출하는 것은 일괄 적용이 

되었기에 과거의 데이터를 검색하여도 모델명으로 표출된 것이 기관명으로 변경된 것을 확인 

할 수 있다. 

   

Figure 13. When the model used for the specific month is registered on the administration 
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page, the model registered on the service page is displayed.

② 모델 제공자의 서비스 정책 반영

    APCC 누리집에서는 개별모델 자료와 관련된 컨텐츠는 특정 ID만 접근이 가능하도록 서비

스를 제공하였다. 일반 사용자가 로그인을 하더라도 해당 서비스들은 이용을 할 수 없었다. 그

러나 이번 개선을 통해서 일반 사용자들도 로그인만 하면 개별모델 관련 컨텐츠를 이용할 수 

있다. 

Table 6. Change of service policy for specific contents

Before After

Allow ID Specific ID Login User

Service List

(Climate Information Services 

> Seasonal Forecast)

Forecast > Outlook > Individual Model Predictions

Forecast > SST > Individual Model

Verification > Forecast

Verification > Hindcast

③ 누리집 경량화 실시

    APCC 대표 누리집의 메인 페이지를 제외한 나머지 전체 페이지를 대상으로 경량화를 실

시하였다. 대상은 총 121개 페이지며, 해당 페이지의 언어 구성은 영문 50개 페이지와 국문 71

개 페이지로 구성 되어 있다. Table 7.은 영문 누리집 전체 페이지 목록과 각각의 페이지의 응

답속도와 페이지 용량을 측정한 결과이고. Table 8.는 국문 누리집 페이지 대상으로 한 결과이

다.

Table 7. Result for web page response time and size check (English version)

No Menu
Response 

time (ms)

Size

(KB)
1

Research
Research Fields

Climate Prediction 493 873.47

2
Climate Analysis and 

Modeling
849 873.48

3
Climate Change and 

Application
653 1009.2

4
Climate Informatics and User 

Service
1089 924.22

5
Publications

Research Report 954 976.05
6 Paper 378 872.8
7 Climate 

Information 

Services

Seasonal Forecast

Outlook 303 877.75
8 ENSO 493 878.06
9

Verification
Forecast 1999 876.96

10 Hindcast 721 949.83
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11
BSISO Forecasts

Forecasts 511 871.5
12 Monitoring 371 884.26
13 Methodology 370 871.45
14 Applied Forecast SEA Fire and Haze EWS 685 872.77
15

Current Climate 

Conditions

Climate Highlight 312 875.66
16 Climate Indices 529 4229.45

17
Global Drought / Flood 

Monitoring
1046 4373.71

18 CLIK 443 903.56
19 CLIPs 1730 871.39
20 ADSS 432 903.82
21 OpenWPS 344 871.38

22

International 

Cooperation

APEC Climate 

Symposium

APEC Climate Symposium 

Information
262 871.42

23
APEC Climate Symposium 

List
386 872.97

24
Academic Activity

Seminars 481 872.6

25 Workshops 959 872.52

26
Outreach Program 

for developing 

countries

Outreach Program for 

developing countries 

Information

372 871.44

27
Young Scientist Support 

Program
2107 873.3

28 Training Program 1146 970.41

29

Media

Multimedia
Events 1206 1150.82

30 Academic Activities 406 872.87
31 Newsletter 277 874.67
32

PR

CI 273 872.42
33 Brochure 283 872.19
34 PR Film 294 872.7
35 Annual reports 1147 1242.65
36 Social Media 796 915.92
37

Notices
APCC News 482 872.54

38 Employment 276 872.49
39 Schedule of Events 657 874.35
40

About us

Introduction 376 871.57
41 Message from the Executive Director 490 871.58
42 History 474 871.55
43 Organization 299 873.96
44 Board of Trustees 275 871.57
45 APCC MME Participation Agencies 496 871.59

46
Science Advisory Committee / International 

Networks
2111 871.84

47 Partnerships 574 1090.53
48 Location 480 871.56
49

Etc
Privacy Policy 675 912.71

50 Site Map 283 871.55
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Table 8. Result for web page response time and size check (Korean version)

No Menu
Response 

time (ms)

Size

(KB)
1

연구
연구분야

기후예측 1186 921.99
2 기후분석 1146 921.97
3 기후변화연구 1931 1061.18
4 기후응용서비스개발 1230 976.65
5

연구성과
연구 보고서 950 1025.63

6 논문 823 826.59
7

기후정보서

비스

Seasonal

Outlook 491 886.91
8 ENSO 1306 1510.57
9

Verification
Forecast 687 925.66

10 Hindcast 783 926.8
11

BSISO 예측
Forecasts 483 920.02

12 Monitoring 1617 1893.9
13 Methodology 1334 1110.46
14 Applied Forecast SEA Fire and Haze EWS 1425 1480.49
15

현재기후조건

Climate Highlight 786 924.18
16 Climate Indices 440 921.94

17
Global Drought / Flood 

Monitoring
370 830.07

18 CLIK 600 904.06
19 CLIPs 296 871.56
20 ADSS 416 871.56
21 OpenWPS 279 871.55
22

국제협력

APEC 기후심포

지엄

기후심포지엄 안내 537 825.21

23 기후심포지엄 리스트 764 967.67

24
학술활동

세미나 583 967.29
25 워크숍 1373 1062.44
26 개발도상국 지원

사업

개발도상국 지원사업 안내 485 919.94
27 젊은 과학자 지원 프로그램 758 921.6
28 교육, 훈련 프로그램 808 921.59
29

미디어센터

영상미디어
이벤트 1215 1202.81

30 학술활동 498 921.38
31 뉴스레터 1243 1017.38
32

홍보관

CI 563 967.11
33 브로슈어 967 1189.99
34 홍보영상 1631 1088.05
35 연차보고서 1090 1359.21
36 보도자료 621 921.28
37 뉴스 1014 1018.03
38 기고/칼럼 422 921.31
39 소셜미디어 652 919.92
40

공지사항
APCC소식 1041 921.06

41 채용공고 690 921.01
42 입찰공고 753 921.01
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    Table 7. 과 Table 8.에서 보면 알 수 있듯이 전체 페이지 중에서 경량화 기준을 충족하지 

못하는 페이지는 2개이다. 기준을 충족 못한 2개 페이지는 각각 이미지 용량 축소 및 불필요한 

코드를 제거하여 웹 페이지 용량 감축을 통한 경량화 기준을 충족하였다. Table 9.에서 보는 

바와 같이 두 개의 페이지는 응답속도는 기준을 충족하지만 페이지 용량은 3MB를 초과하였다. 

Figure 14.와 Figure 15.은 두 페이지에 대한 측정 도구 사이트의 결과이다. 최적화 전과 최적

화 후에 각각 측정함으로써, 경량화 기준을 충족하였는지를 알 수 있다. 

Table 9. Processing results for pages that did not meet the lightweight criteria

43 행사일정 440 922.69
44

APCC 소개

소개 1093 974.62
45 원장 인사말 413 919.92
46 연혁 700 919.9
47 조직도 466 922.38
48

경영공시

예산 (알리오 페이지)
49 결산 (알리오페이지)
50 경영혁신 (준비중)
51 직원행동강령 577 919.91
52 클린신고센터 809 966.09
53

고객헌장
고객헌장 499 919.91

54 고객헌장 이행실적 348 826.26
55 이사회 1038 955.59
56 APCC 다중모델 앙상블 참여기관 873 1195.82
57 과학자문위원회 / 국제네트워크 1099 1034.51
58 협력기관 633 919.91
59 오시는 길 611 919.92
60

정보공개

정보공개제도안

내

정보공개제도란 834 825.11
61 사전정보공개 649 969.46
62 정보공개청구 (정보공개포털)
63

공공데이터개

방

이용안내방법 533 966

64
공공데이터목

록
803 918.56

65 알리오 481 825.1
66 사업실명제 1045 1019.11
67 출장보고서 1130 1069.77
68

Etc

개인정보취급방침 519 920.54
69 영상정보처리기기 설치 운영․현황 461 919.94
70 이메일무단수집거부 1736 966.1
71 사이트맵 412 825.21
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No Page

Before After

Response 

time
Size

Response 

time
Size

1
Climate Indices 

(English Version)
529ms 4229.45KB 441ms 873.6KB

2

Global Drought / Flood 

Monitoring

(English Version)

1046ms 4373.71KB 415ms 226.83KB

Figure 14. Optimization result for Climate Indices page

Figure 15. Optimization result for Global Drought/Flood Monitoring page

④ 국문 서비스 강화

    APCC 누리집의 국문 서비스를 강화하였다. 국문 누리집의 기후예측 정보 컨텐츠를 대상으

로 한글화 비율을 확대하였고, 방문자의 언어 특성에 맞추어서 국문 및 영문 서비스를 제공하

며 동아시아 관련 신규 컨텐츠를 추가하였다.

    기존의 APCC 누리집 기후예측 정보의 국문 페이지는 한글화의 비율이 낮았다. 대부분의 

메뉴나 타이틀이 영문으로 구성이 되어 있다.  Figure 16.를 보면 국문으로 표시된 버튼을 제

외하면 영문 페이지라고 볼 수 있다. 하지만 해당 페이지는 국문 페이지의 일부분이다. 이처럼 
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APCC 대표 누리집에서는 국문 페이지임에도 불구하고 Figure 16.처럼 영문으로 작성된 내용들

이 다수 포함된 국문 페이지가 대부분이었다. Figure 17.는 Figure 16.의 페이지를 한글화 작업 

결과이다. 한글화가 되지 않는 고유 명사나 특정 단어를 제외하고는 대부분 한글화 작업을 수

행하였다. 

Figure 16. Before localization of web page (Korean version)

Figure 17. After localization of web page (Korean version)

 

   APCC 누리집은 접속시에는 무조건 영문 페이지로 접속이 되도록 설정이 되어 있다. 이에 

국내 인지도를 높이고 국문 페이지의 활용성제고를 위해서 브라우저에 설정된 언어에 따라 영

문/국문 페이지를 서비스하도록 설정하였다. 사용자가 사용하는 브라우저의 언어가 국문인 경

우 APCC 누리집으로 접속을 하게 되면 국문 페이지로 접속을 하게 되고, 국문 이외의 언어로 

설정이 되어 있는 경우에는 영문 페이지로 접속을 하도록 설정 하였다. 이 기능은 2019년 10월

부터 적용이 되도록 설정되었다. Table 10.에서 보는 바와 같이 적용 후에 국문 페이지의 비율

이 점차 높아지는 것을 알 수 있다. 

Table 10. Providing service according to user’s browser language setting

Year / Month
Page views

Total English Korean Etc
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    국문 서비스 강화를 위해서 국문 페이지에는 동아시아 관련 신규 컨텐츠 및 몇몇 신규 페

이지를 추가하였고, 기후예측 정보 컨텐츠의 전반적인 메뉴를 재구성하였다. 동아시아 지역 예

측정보 신규 컨텐츠를 추가하였고 해당 컨텐츠는 예측정보와 감시정보를 제공하고 예측정보의 

경우 기후전망과 더불어 매월 20일에 발표가 되고, 감시정보는 매월 12일에 발표된다. Figure 

6에서 보는 바와 같이 예측정보와 감시정보 신규 페이지가 추가 되었다.

Figure 18. New contents service for East Asia

 아울러 기후예측 정보 메뉴에서 2개의 신규 국문 페이지와 페이지 통합을 하였다. 추가된 2개

의 신규 페이지는 아래와 같다.

Figure 19. Provide new service of Summary and Model Description page

(%) (%)

Before

2019/08 5,726
3,730

(65.14%)

1,384

(24.17%)
612

2019/09 6,214
3,631

(58.43%)

2,241

(36.06%)
342

After

2019/10 4,250
2,062

(48.51%)

2,158

(50,77%)
30

2019/11 3,752
1,331

(35.47%)

2,220

(59.16%)
21
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그리고 4개의 기후정보서비스 페이지를 한 개의 페이지로 통합하였다.

Figure 20. Merge four pages(CLIK / CLIPs / ADSS / OpenWPS) into one page(Climate Service 
Toolkit)
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(2) 기후자료제공 서비스의 개별모델 및 MME에 대한 상세정보 제공 웹페이지 개선

(가) 분석결과 및 개선안

    ADSS가 APEC회원국에게 실시간 기후모니터링 및 디지털 데이터 서비스 제공을 위해 개발

되었으므로 주변국가 및 사용자들에게 상세한 활용방법 제공도 같이 이뤄져야 된다. 지금의 

ADSS는 그러한 자료서비스의 변화를 반영하지 못하고 있다. 뿐만 아니라 계절예측에 대한 상

세설명 웹사이트도 계절예측 자료에 대한 상세 설명이라기보다는 계절예측자료를 생산하는 모

델에 대한 기법설명으로 되어 있어 사용자들은 모델의 설명도 중요하지만, 자료의 구성 및 특

성에 대한 설명을 원할 경우, 메일이나 다른 방법으로 제공해야하는 불편함이 있었다. 뿐만 아

니라, 모델기법도 2006년에 적용한 모델 기법위주의 설명으로 현재 사용하는 모델기법과 차이

를 보여 시급한 개선이 필요한 것으로 판단되었다. IRI의 경우, 자료서비스라기 보다, 웹사이트 

링크 서비스로 ADSS시스템의 자료서비스라는 고유목적에 맞지 않는 경향을 보였다. 그리하여 

각 자료의 특성을 포괄할 수 있는 공통된 자료설명서 샘플을 만들고 그 양식에 맞게 자료설명

서를 작성하고 프로그램을 개발하고자 하였다. 양식에는 참여모델, 파라메터, 예측기간, 공간해

상도, 자료포맷, 생산주기 등 자료를 설명하기 위한 핵심정보 위주로 구성하였다.
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Brief Description: 
  - Global Precipitation Climatology Project monthly (daily) precipitation dataset 
combines observations and satellite precipitation data
  - Monthly: GPCP version 2.3
  - Daily: GPCP version 1.3

Temporal Coverage:
  - 1979-2018 (1996-2018)
  - Monthly (Daily)

Spatial Coverage:
  - Global 

Spatial resolution:
  - Monthly: 2.5 X 2.5 (degree), 144 X 72 (grid) 
  - Daily: 1 X 1 (degree), 360 X 180 (grid) 

Data Format: 
  - Netcdf4 (Note that APCC HPC default version is netcdf3)

Acknowledge/Citation Information:
  - Refer to full readme

Etc info:
  - Leap year: Apply
  - Missing data: -99999.f 

Source location:
  - https://rda.ucar.edu/datasets/ds728.5
  - https://rda.ucar.edu/data/ds728.5/gpcp_v1.3/daily
  - https://rda.ucar.edu/datasets/ds728.4
  - https://rda.ucar.edu/data/ds728.4/netcdf

Local location:
  - /apccdb/Observation/GRID/GPCP/Monthly (Daily)

 

(나) 상세설명 웹페이지 개선

    APEC홈페이지가 예측정보에 집중된 서비스를 수행한다면, ADSS는 연구에 필요한 자료를 

집중서비스하는 시스템이다. 그리하여, 자료에 대한 상세설명을 통해 사용자는 자료를 활용하
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여 새로운 정보서비스, 분석연구가 가능하도록 하는 상세설명서 제공을 목표로 하였다. 각 자

료의 특성을 포괄할 수 있는 공통된 샘플 자료설명서를 기반으로 양식에 맞게 자료설명서를 

작성하고 웹프로그램 개발을 통해 다음과 같은 웹사이트를 구축하고 서비스를 진행하였다. 기

후자료설명, 모델정보 설명, 예측방법론 설명, 예측정보 연동까지 ADSS를 통해서 사용자들은 

다양한 정보에 접근이 가능하도록 구축하였다. 

Figure 21. Improved the data description web site about Multi Model Ensemble forecast.
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Figure 22. Improved the description web site about Seasonal forecast data of APCC.
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Figure 23. Improved the description web site about Seasonal forecast models of APCC. 
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Figure 24. Improved the web site about Seasonal forecast outlook in APCC.
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(3) ADSS의 자료연동체계 및 자료 서비스 개선

(가) 분석 결과 및 개선방안

    연구방법에서 제시한 사용자 통계분석, 자료현황분석, 자료구조 분석을 통해 ADSS에서 서

비스하고 있는 상황을 분석한 결과와 분석한 결과를 토대로 개선방안을 제시하였다. 

 ① 사용자 통계 분석

   ㉮ 분석 결과 

    ADSS자료의 사용자 통계를 분석한 결과, 전송량의 경우 총10개의 데이터 셋 중에서 상위 

50%(1위~5위)가 하위 50%(6위~10위) 자료에 비해 약 90%의 사용률을 보였으며, 전송수로는 상

위 50%가 하위 50%자료에 비해 약 97%의 전송률을 보여 하위 50%에 속하는 자료는 사용률이 

매우 낮음을 알 수 있었다. 사용자들은 대부분 멀티모델앙상블 계절예측자료와 개별모델 자료, 

그리고 CORDEX-SEA지역기후자료, NCEP재분석 자료를 사용하는 것으로 파악되었다. 이들 자

료는 모두 APCC에서 생산하거나 재가공하여 서비스하는 자료로 사용자들은 외부에서 구할 수 

없는 APCC의 자료를 사용하고 있음을 알 수 있다.

Table 11. Results of file transfers and transmission volume analysis provided using OPeNDAP 
and FTP between 2018 and 2019. 

2018년 1월 ~ 12월

OPeNDAP 전송수 전송량 FTP 전송수 전송량

MME 443,818 26GB INDV_MODEL 102,185 332GB

INDV_MODEL 89,354 11GB CMIP_CAT 6,424 112GB

CORDEX-SEA 78,147 227GB MME 1,246 1.42GB

NCEP 50,415 7.53GB CMIP5DB 822 301GB

TMI 29,074 45GB CORDEX-SEA 361 90GB

NCEP_SFC 12,481 9.14GB NCEP_SFC 38 511MB

NOAA_OLR 3,704 1.21GB NCEP 11 85MB

GHCN 3,172 40MB GPCP 5 392MB

QuikScat 2,270 1.42GB NOAA_OLR 3 28MB

GPCP 1,024 1.03GB QuikScat 1 15MB
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2019년 1월 ~ 4월

OPeNDAP 전송수 FTP 전송수

INDV_MODEL 147,793 예측 INDV_MODEL 48,835 예측

CORDEX-SEA 15,358 지역기후 CMIP_CAT 4,045 기후변화

MME 45,241 예측 CORDEX-SEA 3,525 지역기후

TMI 8,869 관측 MME 1,623 예측

NCEP 3,814 관측 CMIP5DB 85 기후변화

CNEP_SFC 3,258 관측 NCEP 26 관측

GHCN 1,990 관측 NOAA_OLR 12 관측

NOAA_OLR 1,003 관측 NCEP_SFC 5 관측

GPCP 395 관측

QuckScat 291 관측

   ㉯ 개선방안   

    ADSS에서 제공하는 자료의 사용자 통계 분석한 결과를 토대로 총10개의 데이터 셋 중에서 

하위 50%(6위~10위)의 자료는 10%의 사용율과 3%의 전송률을 보인 것은 자료를 사용하지 않

는 무의미한 자료로 판단하였다. 사용률이 높은 3개월, 6개월 계절예측자료와 3개월, 6개월 멀

티모델 앙상블 자료, 그리고 CORDEX-SEA자료, NCEP자료를 대상으로 서비스 강화를 위한 자

료선정 작업을 진행하였다. 자료의 사용률뿐만 아니라, 자료의 독자성, 고유성을 평가하고 비록 

외부의 자료라 하더라도 사용자들에 필요한 자료를 선정하여 서비스의 대상으로 정했다.   

 

 ② 자료현황 분석

   ㉮ 분석 결과 

    ADSS자료의 자료현황을 분석한 결과, 지속적인 서비스를 필요로 하는 다중모델 앙상블 계

절예측자료와 CORDEX지역기후자료를 서비스 지속그룹으로 나누고, 재가공을 통한 독자적인 

서비스이면서 반드시 서비스가 필요하지 않은 한시적 서비스 그룹, 독자적이지 않고 반드시 서

비스가 필요하지 않은 서비스 중지그룹으로 기준을 선정하여 자료를 분석하였다. NCEP이나 

NOAA 그리고 Clipped CMIP5의 경우, APCC의 기후모니터링 시스템(CMS)과 APCC통합모델링솔

루션(AIMS)에 자료를 제공하고 있으며, TMI, Quickscat, UD자료는 자료생산기관에서 생산을 중

단한 상태다. IRI는 자료를 수집하여 제공하지 않고 IRI데이터 라이브러리에 웹 링크 정보를 제

공하고 있다. GPCP와 GHCN의 자료를 지속적인 생산이 이뤄지고 있으나 사용률이 낮고 생산

기관에서 자체서비스가 이뤄지고 있어 ADSS를 통한 이중 서비스는 서비스 효율을 저하시키고 

내부연구자들에게는 APCC_DB 자료저장 공간을 통해 서비스하고 있어 외부서비스에는 불필요

한 것으로 분석되었다.  
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   ㉯ 개선방안

    자료현황 분석결과를 통해서 얻은 자료의 특성과 개선 필요성을 기준으로 서비스 지속, 서

비스중지, 한시적 운영의 3그룹으로 나누었다.  서비스 지속 그룹에 포함된 자료들은 자료의 

구성을 개편하여 편리한 사용자 제공서비스를 지속하고 서비스 중지 그룹의 자료들은 서비스 

개편 시점에 모두 삭제하여 서비스의 선택과 집중을 할 수 있는 개선을 진행할 예정이다. 나머

지 한시적 운영 그룹의 자료들은 연동되어 있는 서비스의 대체서비스 개발 및 새로운 서비스 

구성이 이뤄질 때까지 서비스를 지속하도록 정의하였다. 

Table 12. Analysis Results of data status on provided by ADSS. 

분류 자료 기간(년) 자료 주기 분석 내용
MME(6MON) 2008~현재 월별 (매월)  자료설명 수정 필요, 구조변경 필요
MME(3MON) 2008~현재 월별 (매월)  자료설명 수정 필요, 구조변경 필요

IND_Model(6MON) 2008~현재 월별 (매월)  자료설명 수정 필요, 구조변경 필요
IND_Model(3MON) 2008~현재 월별 (매월)  자료설명 수정 필요, 구조변경 필요

NCEP-R1 1979~현재 일별 (매일)
현 CMS 자료 제공

NOAA-OLR 1986~현재 일별 (매일)
TMI 2006~2015 일별 자료생산 중단

QUICKSCAT 2006~2009 일별 자료생산 중단
GPCP 1997~2008 일별 Dail, Monthly
GHCN 1880~2008 월별 Daily자료생산

UD 1950~1999 월별 자료생산 중단
IRI 웹링크 중단

CORDEX-SEA25 2021-2100
(1971-2005)

일별  자료설명 수정 필요, 구조변경 불필요　

CORDEX-SEA50 일별  자료설명 수정 필요, 구조변경 불필요　

Clipped CMIP5
1979~2005
 2006~2100

일별  AIMS 자료 제공, 구조변경 필요　

 ③ 자료구조 분석

   ㉮ 분석 결과 

    ADSS 자료서비스 구조를 분석한 결과 다중모델 앙상블 계절예측 및 개별모델 예측자료는 

다음과 같은 분석결과가 나왔다. 첫째, 월별 생산된 자료만 묶어 제공하는 압축파일과 모델 디

렉토리가 같은 위치에서 제공되고 있었다. 둘째, 월별 폴더 밑에 월별예측자료(JUN)와 계절예

측 평균자료(JJA, SON)가 공존하고 있었다. 셋째, 자료의 하위 디렉토리 순서가 적용모델- 생산

월별 – 생산년도 순으로 되어 있어 연도-월별의 일반적인 순서와 다르게 구성되어 있다. 넷째, 

MME(3,6개월), Individual(3,6개월)에 대한 설명 자료가 동일하게 구성되어 있다. 다섯째, 더 이

상 생산되지 않는 모델에 대한 서비스가 그대로 서비스되고 있다. 이러한 문제는 사용자가 모
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든 디렉토리 구성을 이해하지 못하면 파일만으로 어떤 자료인지 직관적인 이해가 어렵다.

Figure 25. Results of data structure analysis Serviced by ADDS.

   ㉯ 개선방안

    ADSS 자료서비스의 계절예측 자료구조는 다수의 하위 디렉토리가 존재하면 통일성이 없는 

자료들의 중복이 문제로 사용자들에게 혼란을 야기하는 문제를 안고 있다. 이를 해결하기 위해  

같은 위치에 존재하는 압축파일(*.gz) 과 모델 디렉토리 그리고 월별 폴더 밑에 월별예측자료

(JUN)와 계절예측 평균자료(JJA, SON)를 분리하는 하여 서비스하고자 한다. 압축파일 제공이 

불필요할 경우에는 삭제하는 방안도 검토하였다. 

    자료의 하위 디렉토리 순서가 적용모델- 생산월별 – 생산년도 순으로 구성되어 있는 부분

은 사용자들의 특성상 계절예측 모델 하위에 생산월별로 디렉토리를 구성하고 월에 해당하는 

파일은 모두 같은 위치에 존재시키도록 하였다. 또한, 더 이상 생산되지 않는 모델에 대한 서

비스가 그대로 서비스되고 있는 문제를 해결하기 위해 생산이 중단되었다 하더라도 사용빈도

가 높은 자료는 지속적인 서비스를 제공하는 것이 바람직하다 판다하여 서비스의 지속여부를 

정의하였다.(현재 중단된 모델은 굵은 글씨로 표기)

Table 13. Results of model in seasonal forecast data whether production continues 
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 개별모델 다중모델 앙상블

3개월 계절예측 6개월 계절에측 3개월 계절예측 6개월 계절에측
APCC, BCC, CMCC, 

CMCC_SPSV3, COLA, CWB, 
GCPS, GDAPS_F, GDAPS_O, 
GLOSEA5, HMC, IRI, IRI_CA, 

IRIF, MGO, MSC, 
MSC_CANCM3, MSC_CANCM4, 

MSC_GEM, MSC_GM2, 
MSC_GM3, MSC_SEF, NASA,  

NCC, NCEP, NIMR, PNU, 
POAMA, UKMO

APCC, CMCC, 
GLOSEA5, MSC, 
MSC_CANCM3, 

MSC_CANCM4, NASA, 
NCEP, PNU, POAMA, 
SINT, SUT1, UHT1

GAUS
SCM
SSE
MRG
SPM

GAUS
SCM
SSE
MRG
SPM

 

 ④ 서비스 파일명 분석

   ㉮ 분석 결과

    현재 ADSS에서는 아래와 같은 형태로 파일을 제공하고 있다. 동일한 파일명이지만 어떤 

경우에는 월별자료이고 어떤 것은 계절평균자료로 파일의 내용에 차이가 있다. 사용자들이 파

일을 직접 내려 받아 사용하기 위해서는 내려 받는 파일의 이름을 다른 이름으로 저장해서 구

별해야하는 번거로움이 있다. 이를 방지하기 위해서는 하나의 디렉토리에 사용하기 위한 파일

을 내려 받더라도 중복되지 않는 이름을 갖고 있어야 한다. 

Figure 26. Results of file name analysis of seasonal forecast data service provided by ADSS.

   ㉯ 개선방안

    하나의 디렉토리에 여러 파일을 한꺼번에 저장할 수 있도록 파일명의 중복을 최소화할 수 

있는 개선안을 제안하였다. 또한, 파일명만으로 어떤 내용을 담고 있는지 알 수 있도록 개선하

기 위하여 2가지 안을 제안하였다. “변수명_모델명_예측종류_시작연도_예측시작월_기간인식부

(계절평균)일”로 구성하는 첫 번째 안과 “변수명_모델명_예측종류_시작연도.시작월-끝연도.끝

월_월평균 인식부(계절평균)”으로 구성하는 두 번째 안을 비교하였다. 첫 번째 안과 두 번째 

안은 변수명, 모델명, 예측종류로 시작하는 공통점과 사용자들이 가장 많이 사용하는 변수명으
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로 정렬이 가능하게 되어 직관적으로 자료를 얻어 갈 수 있는 장점을 제공하였다. 하지만, 첫 

번 째 안은 기존의 계절예측 현업에서 사용하는 방식을 적용하여 현재의 멀티모델앙상블자료

에 익숙한 사용자는 쉽게 파일의 구성 파악이 가능하나 신규사용자의 경우 의미를 이해하기 

쉽지 않다. 두 번째 안은 일반적이고 보편적인 내용을 담고 있어, 기존 사용자들이든 신규사용

자들이든 쉽게 직관적으로 이해할 수 있는 장점을 갖고 있어, ADSS에서 자료제공을 위해 기간

을 계산하여 적용해야하는 번거로움이 있지만, 사용의 편리성을 극대화 시킬 수 있을 것으로 

판단하였다. 그리하여 두 번째 안을 채택하게 되었다. 

    

Table 14. Variable name definition for generating new file names of seasonal forecast data. 

VAR 변수명 Prec, t2m, sst …

MODEL 기관모델명 / MME 기법 APCC-SCoPS, KMA-GloSea5, SCM, GAUS, …

CABINET 예측 종류 (forecast/hindcast) Fcst, hcst

SYYYY 예측 시작 년도 2019

MMM 예측 시작 월 (영문명) JUN

SMM 예측 시작 월 (숫자) 06

EYYYY 예측 종료 년도 2019

EMM 예측 종료 월 (숫자) 11

LTTYPE Lead time 인식부 3MON/6MON

FLAG 월평균 / 계절평균 인식부 Monthly / Seasonal_mean

SSS 계절평균 JJA

    두 번째 안을 선택하여 실제 데이터에 적용하는 프로그램을 구현하기 전에 발견하지 못한 

문제점이 있는지 점거하기 위해서 규칙을 적용하여 아래와 같이 샘플데이터를 생산하였다. 개

별모델 예측자료가 멀티모델앙상블 계절예측자료와 차이가 나는 부분은 개별모델은 유관기관

들이 생산한 모델로 하나의 기관에서 다른 모델을 생산할 수 있어 어떤 모델이 어떤 기관에서 

생산했는지를 표기하기 위해 모델명 앞에 생산기관을 추가하였다. APCC의 경우 2019년 이전에

는 CCSM3모델을 사용했고 이후에는 SCOPS모델을 사용하여 APCC-CCSM3와 APCC-SCOPS라는 

명칭이 같이 존재하게 된다. 다만, 생산년도가 다르기 때문에 하나의 기관에서 두 개 모델이 

생산되어 사용자는 같은 모델로 착각하여 사용하는 것을 방지할 수 있다.  
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Figure 27. Data samples for appling new file name rules of seasonal forecast.

(나) 기후자료 개선 서비스

    ADSS (APCC Data Service System: APCC 기후자료서비스)의 사용자 불편을 최소화하기 위

해 사용자의 사용분석, 자료특성분석, 시스템 구성 분석 등을 통해 새로운 서비스 개편안을 제

시하고 제시된 개편안을 기반으로 다음과 같은 개선서비스 작업을 진행하였다. 

① 자료구조 개편 프로그램 개발

    ADSS의 새로운 자료서비스 구성을 위해서는 현업서버에서 자료를 수집하고 서비스에 필요

할 목록을 분리하고 파일의 명칭을 수정하는 일련의 작업들이 필요하다. 일일이 수작업으로 처

리할 수 없으므로 자료처리 규칙을 기반으로 자료처리 프로그램을 개발하였다. 자료처리 프로

그램은 첫째, 현업(AFS)서버로부터 ADSS서비스 저장 공간으로 매월 정기적으로 자료를 이관한

다. 이관된 자료는 현업생산을 위해 임시로 만든 자료이든 서비스 자료이든 상관하지 않는다. 

현업서버는 망 분리 후 내부망에 위치하고 있어 외부망에 위치한 ADSS시스템이 쉽게 접근할 

수 있는 영역이 아니다. 그래서 내부망에 위치한 AFS현업서버가 외부망에 위치한 ADSS서버에 

자료를 보내는 형식으로 구성하였다. 둘째, ADSS의 지정된 저장 공간에 자료가 저장되면 외부

로 서비스할 자료와 그렇지 않은 자료로 분리하는 작업이 필요하다. 내부에 위치해야할 자료가 

실수로 외부로 표출이 된다면 사용자들은 혼란을 가질 수 있기 때문에 명확한 규칙에 따라 자

료를 분리하는 작업을 해야 한다. 이 또한, 관리 프로그램에 의해 제어되고 운영된다. 셋째, 외

부로 서비스 될 자료에 대해 생산된 연도와 자료의 특성에 따로 모델규칙과 파일명칭 규칙이 

정해진다. 규칙을 정하기 위해서는 현업연구자들과 명확한 소통이 필요하고 명칭확정 후 의도

한 대로 설정이 되었는지 품질을 검사하게 된다. 또한, 미리 완료된 자료에 대해 뒤에 들어온 

자료의 중복을 비교하여 교체가 필요한지 검토하는 작업도 필요하다. 이런 일련의 과정을 프로

그램화 하였으며 중간에 예기치 못한 오류나 외부적인 문제를 방지하기 위해서 각 파일을 처
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리하는 프로그램은 불리하여 별도처리 기능을 추가하였다. 

Figure 28. Development of file management program for interfacing between ADSS and AFS

 ② 서비스 자료제공

    기존 ADSS 서비스 자료종류 및 서비스 선정 기준을 통해 정해진 방식에 따라 서비스 지

속, 서비스 중지, 한시적 운영으로 나눠 서비스 목록을 정리하였다. 최종 선정된 10개의 파일 

셋을 기준으로 서비스를 수행하고 있으며, 기존 사용자들의 혼선을 방지하기 위해 기존의 서비

스는 바로 삭제하지 않고 보관하여 필요로 하는 사용자들에게는 별도의 정보를 통해 제공하고 

있다. 

Figure 29. Final selected data to service on ADSS webpage.

③서비스 구조 변경 제공

    최종 선정된 파일명칭 기준을 적용하여 신규파일을 생성하였다. 6개월 멀티모델앙상블 자
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료와 같이 변수, 모델, 예측종류, 기간, 인식부 등을 조합하여 사용자들이 파일명으로만 파일의 

특성을 쉽게 파악할 수 있도록 개선하였다.  

Figure 30. Finalized file names and service formats on ADSS.
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(4) 온라인 기후정보 응용도구(Climate Information ToolKit, CLIK)의 개별모델 상세화 예측자료 

제공, 회귀장 표출 방식 개선 및 기술 협력 워크숍 실시

(가) 개별모델 자료를 활용한 상세화 예측 기능 추가

    기존에는 상세화 예측 결과 페이지에서 MME 자료만을 사용한 상세화 예측 결과만 얻을 

수 있었으나 이를 개선하여 MME에 사용되는 개별모델 자료 또한 활용한 상세화 예측 결과를 

제공함으로써 사용자는 다양한 예측 정보를 얻을 수 있고 보다 신뢰할 만한 결과를 취사선택

할 수 있다(Figure 31).

Figure 31. An example of downscaled forecast using MME data only (left) and downscaled 
forecast using individual models and MME data together (right).

(나) 회귀장 표출 방식 개선

    예측변수(예: 부산 강수)에 대한 예측인자(예: 한반도 주변 해수면온도)의 회귀값을 예측인

자 영역(예: 한반도 주변 해양)에 표출하는 방식으로 개선하여 사용자들의 직관적인 이해를 도

왔다(Figure 32).

Figure 32. An example of regressed pattern of predictand onto predictor (left) and regressed 
pattern of predictor onto predictand (right).

(다) 교육 워크숍 실시

① 스리랑카 계절예측 상세화와 예측 검증 교육
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    ㉮ 일시/장소: 2019년 4월 23일~25일/APCC

    ㉯ 주제: 스리랑카 계절예측 상세화와 예측 검증

    ㉯ 교육 내용: 기후변동성, 기후 예측 및 검증, 상세화 예측에 대한 이론 강의 및 CLIK을 

활용한 실습 교육뿐만 아니라 과거 스리랑카 지점에 대한 개별모델 자료의 예측 성능 

검증 교유도 함께 진행하였다. 본 교육을 통해 계절 기후 예측과 예측 검증 과목이 업

무와 연관성이 높다는 응답을 받았으며 월별 예측 정보 제공에 대한 요청이 있었다.

     ㉱ 기대 효과: 본 워크숍을 통해 센터의 기후 기술력을 전파하고 기후정보 활용을 도모하

여 스리랑카 자체 기후 예측 역량 강화 뿐 아니라 아시아 태평양 지역의 기후예측 기

술 발전에 기여할 수 있을 것이다.

Figure 33.  Training Workshop on CLIK with experts from Department of Meteorology of 
Sri Lanka

② 칠레 기상청과의 APCC CLIK 기술협력 워크숍

    ㉮ 일시/장소: 2019년 8월 28일~30일/칠레 기상청

    ㉯ 주제: New CLIK 활용을 통한 계절예측 및 지역화

    ㉰ 교육 내용: 기술협력을 요청한 칠레 기상청과 공동으로 기획하여 실무진들을 대상으로 

기후예측 이론 강의 및 CLIK을 활용한 실습 교육을 진행하였다. 교육 대상자들은 기

후변동성 이론 강의와 상세화 예측 실습 교육에 가장 만족했다고 응답하였으며 예측 

변수 추가에 대한 요청이 있었다.
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     ㉱ 기대 효과: 아태지역 내 기후예측 툴 활용을 희망하는 기상청에 APCC가 개발한 CLIK

을 소개하여 참여국 기상청 장기예보 분야인적 역량 강화 도모. APCC는 센터가 개발

한 CLIK의 아태지역 내 활용도를 높이고 수요자 요구를 기반으로 툴 활용이 용이하도

록 지속적으로 개선시켜나감으로써 CLIK이 아태지역 내 기상청 현업 시 유용한 기후예

측 툴로 활용될 수 있는 기반 마련할 수 있을 것이다.

   

Figure 34. Training Workshop on CLIK with experts from Dirreccion 
Meteorologica de Chile and Chilean Agricultural Ministry

(라) 기타 개선

① MME 예측

    ㉮ 지도 표출 방식 통일

    PMME 예측장과 검증장의 도법이 통일되어 예측과 검증 결과의 격자들을 일대일 대응하여 

쉽게 비교할 수 있다(Figure 35).
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Figure 35. An example of inconsistency between grids of PMME and HSS fields (left) and 

consistency between them (right).

② 상세화 예측

    ㉮ 교차검증 방식 개선

    과거기후재현 기간 중에서 검증 대상 해를 제외하여 교차검증이 수행됨으로써 보다 정확

한 결과를 얻을 수 있다.

    ㉯ 지점 선별 기준 개선

    한 지점에 대한 상세화 결과를 얻기 위해서 엄격한 지점 선별 기준에 의해 많은 작업 시

도를 해야 했지만 기준이 다소 완화됨으로써 기존보다 쉽게 결과를 얻을 수 있다.

    ㉰ 작업 내역 표출 기능 추가

    작업을 시도하면 자동으로 부여되는 작업 번호(ID)와 사용자가 작업 수행 전에 기입하는 

설명(Job description)을 결과 페이지에 표출함으로써 결과 탐색 및 재시도가 용이해졌다(Figure 

36).
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Figure 36. An example of “My Page”page showing only a job number (left) and a job 

number and job description together (right).
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나. ESGF 아태지역 대표 기후데이터베이스 구축

(1) ESGF 데이터노드의 서비스 안정화를 위한 시스템 이중화 체계 구축

(가) 이중화 시스템 설계 및 구축

    ESGF 데이터 노드 구축을 위해서 서로 다른 스펙을 갖고 있는 두 대의 서버와 저장장치 

한 세트를 통합하는 과정이 진행되었다. 서버는 각각 Dell사와 Fujitsu사로 서버 사양이 달라 

복제방식(Mirroring)의 구성은 어려울 뿐만 아니라, 1번 서버의 작업내용을 2번 서버에서 인지

하도록 구성하기 어렵다. 그리하여, Raid6로 구성되어 보다 안정적인 스토리지 셋을 이용하여 

서버 클러스터링을 설계 하였다. 

    APCC ESGF 데이터 노드 구성을 위해 고가용성 서버 2대와 스토리지 1대를 이용하여 이

중화 정책이 반영하도록 구성하였다. 1대의 스토리지는 시스템 불안정으로 서비스 서버가 변경 

될 경우를 대비하여 하나의 서버가 중단될 경우 다른 서버로 변경되어 데이터를 제공하는 방

식인 Active – Standby 형태의 하드웨어 구성하였다. 하지만, 장애발생 시에 작동할 수 있는 소

프트웨어 구성은 진행하지 않았으며 소프트웨어 작동을 위해서는 장애의 범위 설정 및 작동 

프로세서에 대한 프로그램 개발이 필요함으로 ESGF 인증을 포함한 모든 구성이 완료되어야만 

가능하다. 

    아래 그림과 같이 사용자는 CORDEX동아시아 자료센터나 ESGF인덱스 노드를 통해 자료

를 검색하고 검색한 자료를 내려 받아 간다. 자료를 제공하는 서버는 ESGF 데이터 서버 1로 

많은 사용자들이 접속할 경우, 시스템은 부화나 여러 가지 장애에 직면할 수 있다. 이런 경우 

클러스터링 된 콘솔이 모니터링을 통해 장애여부를 판단하고 즉시 대기 중인 2번 서버로 서비

스를 전환하게 된다. 1번 서버는 스스로 장애라 판단된 서비스를 재시작하고 다시 대기상태로 

전환하도록 구축하였다.

Figure 37. In order to stable operation ESGF data node, it applied server clustering method 
whose“Active-standby”technique
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(2) ESGF 데이터 노드와 APCC통계시스템 연동 및 사용자 접속통계 수집체계 구축

(가) ESGF 사용자 통계수집 체계 구축 

    ESGF데이터 노드의 사용자 통계 수집 체계를 구축하기 위해 AEPC기후센터의 사용자통계

시스템을 이용하여 시스템을 연동 처리하였다. 이를 위해서는 독립적으로 운영 중인 각기 다른 

시스템의 정보를 공유하는 것이 필요하다. 그리하여 APCC사용자 통계시스템이 분석하기 위한 

로그생산 포맷에 맞춰 ESGF의 웹 로그 생산규칙을 설정하였다. 또한, 사용자 통계는 매일 집

계될 수 있도록 로그생성을 하루단위로 수정하였다. 아래 그림과 같이 각 로그는 출발지정보, 

시간정보, 통신방식, 접근위치, 통신플래그 형식으로 생성되도록 구성하고 정해진 시간에 맞춰 

APCC사용자 통계시스템의 정해진 위치로 전송하도록 하였다. 그 후, APEC사용자통계시스템은 

로그파일을 읽어 들여 통계에 필요한 정보를 추출하여 데이터베이스에 저장하고 저장된 자료

를 기반으로 웹페이지에 통계분석정보를 표출하도록 구성하였다. 

Figure 38. Web server logs of ESGF data node to use the user access statistics 

(나) ESGF 사용자 통계 

    ESGF 데이터 노드의 사용자 접속통계는 7월부터 정식 집계되었다. 7월에는 83건의 자료가 

제공되었고 8월에는 258건의 자료 그리고, 9월에는 372건의 자료가 제공되어 CORDEX동아시아

자료에 대한 사용률이 꾸준히 증가하고 있다. 자료의 생산기간별로 보면 3시간 간격의 기온, 

강수자료가 많이 사용되었다. 자료를 가져간 국가를 보면 한국이 70%로 가장 많았고 중국19%, 

스페인 5% 등이었으며 그 뒤로 미국, 독일, 인도, 홍콩 순 이었다. 이런 분포는 APCC의 ESGF

데이터 노드는 동아시아 지역의 지역기후자료를 제공하기 때문에 한국과 중국의 비중이 클 수  

밖에 없을 것으로 판단된다. 
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Figure 39. The statistics system web interface of ESGF data node access.
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(3) 국내생산 CORDEX-EA 2단계 자료 ESGF 메타추출 및 자료 제공

(가) 메타데이터 생성

    ESGF에 CORDEX동아시아 자료를 배포하기 위해서는 몇 단계의 자료처리 과정을 거쳐야 

한다. 가장 중요한 것은 CORDEX에서 규정한 자료생성 규칙 준수 여부와 자료 자체에 대한 품

질관리이다. ESGF에서는 품질관리는 자료생산자의 몫으로 취급하나 품질보증에 대해서는 자료

배포기관의 몫이다. 그렇기 때문에  APCC의 ESGF 데이터 노드는 반드시 품질보증 점검을 실

시해야 한다. 품질보증을 위한 가이드는 ESGF CORDEX에서 제공하고 있다. 품질보증이 완료

되면 파일 속성 점검, 자료 서비스를 위한 메타정보 추출, 자료배포를 위한 Thredds 서버 구

축, 인덱스 노드에 자료 배포가 이뤄져야 한다.

① 파일속성 확인

    ESGF에 자료를 배포하기 위한 첫 단계로 파일속성 정보를 검사하는 것이다. 기본적인 검

사는 배포자료가 NetCDF파일 형식을 취하고 있기 때문에 CDF에서 규정하고 있는 파일구성형

식을 갖추었는지를 점검하게 된다. 또한, 필요속성 정보 적용 여부, 표준 파일형식 적용여부를 

검사한다. 이 단계는 자료를 처리하기 위한 가장 기본단계로 메타정보 추출을 위한 사전단계에 

포함된다. 

Figure 40. CORDEX-EA Data files have to comply with the NetCDF format.

② 메타정보 추출

    ESGF에 자료배포 두 번째 단계는 사전단계에서 이뤄진 파일형식의 표준화 완료를 전제로 

진행되는 단계로 실제 파일에서 중요한 정보를 추출하는 단계이다. 이 또한, 잘못된 정보가 입

력되었을 경우, 잘못된 파일을 건너 띄우고 실행된다. 이 단계에서는 CORDEX도메인, 공간정

보 그리드, 수직좌표, 시간좌표, 데이터 요소정보 등을 점검한 후 정보를 추출한다. 
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Figure 41. ESGF data node checks the files before make meta data from original files.

③ Thredds 파일 생성

    ESGF에 자료배포 세 번째 단계는 Thredds 파일을 생성하는 단계다. 앞에서 추출한 메타정

보를 이용하여 XML포맷의 파일을 생성하는 단계로 이는 자료검색 및 메타정보 제공에 활용된

다. 또한, 자료를 배포하기 위한 기본정보로 활용되기 때문에 정확한 값이 추출되어야 한다. 

Figure 42. In order to publish CORDEX-EA data, it must make thredds configured in XML 
format.

④ 자료배포

    ESGF에 자료배포의 마지막 단계로 ESGF 인덱스 노드 서버에 접속하여 전 단계에서 생성

된 파일을 공유하는 작업이다. 이 단계는 반드시 인증 받은 데이터 노드 시스템에서 인덱스 노

드 시스템에 접근을 해야 하며 인덱스 노드의 승인 없이 무단으로 자료배포가 불가능하다. 또

한, 자료 배포과정에서 발생되는 오류는 반드시 수정 후 재배포해야한다. 
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Figure 43. ESGF data node publish the CORDEX-EA data to ESGF index node.

(나) CORDEX동아시아 자료 배포 및 접근

    ESGF데이터 노드를 통해 제공된 CORDEX동아시아 자료는 인덱스 노드에서 검색과 다운

로드가 가능하다. 인덱스 노드는 서로 연동되어 있어 APCC의 데이터가 스웨덴의 인덱스 노드

를 통해 자료가 제공되지만, 호주(NCI)나 독일(DKRZ)의 인덱스 노드에서도 자료를 확인할 수 

있다. 사용자는 같은 등급의 인덱스 노드에서 APCC의 자료 접근이 가능하기 때문에 자신의 지

역에 가까운 시스템에 접근하여 자료를 사용할 수 있다. APCC에서 제공하는 CORDEX동아시아 

자료를 검색하기 위해서는 Datanode 메뉴에서 “esgf.apcc21.org”를 선택하거나 자료생산기관

인 “Institute”에서 KMA-NIMs, PNU, POSTECH, UNIST 등으로 검색할 수 있다. ESGF 인덱스 

노드는 고급검색기능도 제공하기 때문에 자료에 대한 기간이나 키워드만으로도 검색이 가능하

다. 2019년도에 총 129건의 데이터 셋, 1,696건의 파일을 ESGF에 배포하였다.
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Figure 44. User can find the CORDEX-EA data every Index nodes.
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(4) 주변국가 CORDEX-EA 지료서비스를 위한 자료전송 연합체계 구축

(가) 자료공유를 위한 자료수집 단계

    주변 국가들의 ESGF데이터 노드 참여를 위해 CORDEX 관련 국제회의에서 ESGF를 소개하

고 활용성에 대해 논의하였다. 2018년 12월에 부산대학교에서 개최된 CORDEX-EA 다운스케일

링 및 자료서비스 공유 관련 논의에서 국립기상과학원, 공주대, 울산과기대, 부산대, 포항공대, 

전북대, APCC가 참여하여 서비스 확대에 대해 논의 하였고, 2019년 4월에 제주도에서 2019년 

10월 베이징에서 CORDEX동아시아 자료교환을 위한 회의를 진행하였다. 

① International Workshop on CORDEX East Asia

     2019년 4월에 제주도에서 국립기상과학원 주최로 중국, 대만, 일본 및 국내 대학교 교수 

및 기후 관련 연구자 약 50여명이 참석한 워크숍에서 ESGF Datanode 시스템 구축 현황(하드

웨어&소프트웨어) 발표 및 CORDEX-EA 자료 수집 관련 회의 및 문제점, 지원방법 등에 대한 

논의하였다. 

  CORDEX동아시아 자료에 대한 발표에서 동아시아와 일본의 미래 기후 예측을 위해 

MRI-AGCM을 활용한 전 지구 및 지역 기후 모의 수행에 대한 연구 소개, 그리고 CORDEX 

Phase I, II 실험에 대한 결과 평가 및 고 영향군 기상, 기후 모델링 성능에 대한 비교 연구 소

개를 통해 Phase I 대비 Phase II에서 높은 해상도의 RCMs이 고 영향군의 기상, 기후를 더 잘 

모의하는 결과에 대한 논의가 있었다. ESGF 데이터 노드 구축 운영발표에서는 ESGF 구축 배

경, ESGF 구축 방법, ESGF 운영을 위한 계획에 대해 발표하였으며 APCC 소개를 시작으로 기

후예측정보 서비스를 위해 필요한 각종 시스템 운영 경험을 바탕으로 ESGF 데이터 노드 운영 

경험 및 기술 가능성 소개, ESGF 소개 및 ESGF 데이터 수신은 아시아 대륙에서만 1/3 이상을 

차지하며, 특히 CORDEX 자료는 CMIP 자료에 이어 2번째로 많은 다운로드 횟수를 차지하고 

있음, CMIP 관련해서는 중국과 일본에서 index, data node를 운영하고 있으므로 한국에서는 

CORDEX 자료에 대한 data 노드 운영을 이행 예정, Data node 운영을 위해서 수년간 노력해왔

으며 2018년 연말 스웨덴 index 노드를 통해 샘플 데이터를 바탕으로 테스트를 완료하였다.    

Figure 45. International workshop on CORDEX East Asia in Jeju island in April.
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② International Conference Regional Climate-CORDEX2019

     2019년 10월에 중국 베이징에서 ICRC-CORDEX2019 (International Conference on 

Regional Climate - Coordinated Regional Climate Down-scaling Experiment 2019 )는 고해상도 

지역기후정보와 응용서비스에 초점을 맞춘 기술교환 및 서비스 확장, 새로운 협력 구축 기회 

제공을 목적으로 3년마다 개최되는 CORDEX 국제 컨퍼런스에서 APCC의 ESGF 데이터 노드에 

대한 내용 발표와 업무협의를 진행하였다. 이 컨퍼런스에서 WCRP의 주요 프로젝트( GEWEX, 

APARC, CLiC, CLIVAR ) 소개와 지역상세화, 기후변화의 영향 등의 논문발표가 진행되었으며 

14개의 도메인으로 구성된 CORDEX 중 유럽국가(EURO Domain)를 중심으로 영국, 독일, 프랑

스, 이탈리아, 스웨덴에서 온 참석자들이 가장 많았으며 아프리카 지역(Africa Domain)과 남아

메리카(South America Domain), 남아시아 지역(South Asia Domain) 그리고, 중국, 한국, 일본이 

포함된 동아시아 국가(East Asia Domain) 등 참여하였다. 

    이 컨퍼런스에서 “CORDEX-EA 지역의 ESGF 데이터 노드와 응용 연구”를 주제로 한, 

D5세션을 운영하였으며 총 8편의 학술논문이 발표되었다. D5세션에서 CORDEX-EA 데이터 센

터의 현황과 운영방향과 CORDEX-EA 자료를 배포하는 ESGF 데이터 노드 구축, 데이터를 배

포하기 위한 메타데이터 생성방법, 그리고 CORDEX-EA 자료를 활용한 응용연구 결과들이 발

표되었으며 다양한 질의와 의견교류를 하였다. CORDEX자료를 서비스하가 위한 ESGF 데이터 

노드 구축은 아시아 지역에서 인도의 기후변화연구센터와 한국의 APEC기후센터에서 운영 중

이지만, CORDEX 자료 지역이 서로 달라(CCCR: CORDEX-SA, APCC: CORDEX-EA) 동아시아 

지역에 대한 서비스는 APCC ESGF데이터 노드가 유일하여 동아시아 기후자료 서비스 센터 구

축을 목표로 일본, 중국의 참여를 유도하기 위한 비전을 제시하였다. 또한, ESGF 데이터 노드

를 위한 운영을 위한 요구조건과 한국정부의 공공기관 보안 운영 가이드라인을 설명하고 정부 

정책과 ESGF의 운영정책을 위반하지 않는 서비스 계획과 부족한 전산자원을 효과적으로 활용

하기 위한 컴퓨팅 기술에 대해 설명하고 향후 서비스 확장에 대해 논의하였다.

Figure 46. International conference Regional Climate CORDEX 2019.

(나) 자료전송체계 구성

    APCC의 ESGF데이터 노드 구축을 완료하고 이를 바탕으로 데이터 노드 활성화 및 주변국

가의 참여를 통한 서비스 확대를 위한 자료전송체계 및 연합서비스 체계를 고려하였다. 동아시
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아 주변국인 중국, 일본, 타이완을 중심으로 서비스 참여에 대한 네트워크 체계, 자료 품질관리 

규칙 등 서비스 준비단계에서 데이터 노드 운영을 위해 추후 고려되어야 할 사안에 대해 논의

하였다.

Figure 47. The flowchart of CORDEX-EA data distribution to ESGF.

    국내외로 CORDEX-EA 데이터 수신을 어떻게 할 것인지 기관 대 기관 간에 별도 논의가 

필요함. 국내의 경우에는 네트워크 대역/속도가 충분할 것으로 예상되기 때문에 문제는 없을 

것으로 예상하나 국외의 경우에는 네트워크 대역 문제뿐만 아니라 국가 간의 보안운영 정책이 

다르기 때문에 시스템 운영자 간의 연락을 통해 서로간의 네트워크, 보안환경, 시스템 환경 공

유가 요구된다. 현재 스토리지 시스템 구성은 NAS로 구성이 되어 있으나 스토리지 확장이 필

요할 경우, 모든 시스템에 대한 서비스를 shutdown 해야 하기 때문에 여하에 따라서 ESGF에서 

요구하는 90%를 준수할 수을 것으로 예상함. 따라서 3 ~ 5 년 이내에는 Scalable NAS, 즉 시스

템을 shutdown 하지 않고, 실시간 운영하면서 확장이 가능한 GlusterFS 와 같은 스토리지 구성 

방식으로의 전환을 검토해야 할 것이며, CMIP6 자료가 일반화 되는 3 ~ 5년 이후에는 Lustre 

file system을 고려해야 할 수도 있음을 공유하였다. 네트워크 대역은 현재 1Gbps로 구성되어

있으며, 추후 서비스 확대 여하에 따라 10Gbps로 업그레이드 될 필요성이 있음. 현재는 데이터

를 국내에서 조차 직접 다운로드 받고 있지 못하기 때문에 정확한 현재 환경 속도를 산정할 

수 없으므로 추후 국내 5개 대학, 기관으로부터 데이터를 다운로드 받은 결과를 통해 추정치를 

산정하였다.  

    자료를 전송하기 위해서는 APCC의 네트워크와 해외 특정지역의 서비스가 연동되어야 한

다. 단순한 자료전송을 위해서는 자료전송체계만 구축된다면 간편하게 서비스가 이뤄질 수 있

다. 하지만, 자료에 대한 생산기관이 각자 다르고 자료배포에 필요한 자료생산 기준 및 자료품

질관리에 대한 검증절차가 필요하기 때문에 자료전송구성은 다음과 같이 진행하였다. 주변국가

에서 생산된 자료는 국립기상과학원을 중심으로 기상슈퍼컴퓨터 센터에 전송되고 국내의 품질

관리 절차를 한 번 더 진행된 후 초고속 과학연구망을 이용하여 APCC로 전송되도록 구성하였
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다. APCC로 전송된 자료는 ESGF 배포 규정에 따라 전 세계에 배포를 진행하게 된다. 모든 운

영관리는 APCC에서 담당하게 된다.

Figure 48. Network construction to data transfer each countries.
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4. 요약 및 결론

    이 연구에서는 APEC기후센터에서 제공하는 기후정보서비스에 대한 개선 및 ESGF아태지

역 대표데이터베이스 구축을 통해 사용자들에게 다양한 서비스를 편리하게 사용할 수 있도록 

하였다. APEC기후센터 홈페이지를 통해 MME참여모델 확대에 따른 다양한 예측정보 제공 및 

국문홈페이지 서비스 강화를 진행하였으며 APEC기후센터 대표 기후자료서비스 시스템인 

ADSS의 자료제공 시스템 개선 및 상세정보 서비스 웹사이트 개편, 온라인 기후정보도구인 

CLIK의 개별모형 상세화 예측자료 제공 및 회귀장 표출방식 개선작업이 진행되었다. 2018년도

에 시스템구축이 완료된 APEC기후센터의 ESGF데이터 노드의 서비스 안정화를 위한 이중화 

체계 구축 및 ESGF데이터 노드 사용자의 사용접속통계 수집체계 구축, 국내 생산 

CORDEX-EA 2단계 자료에 대한 메타데이터 생성 및 인덱스 노드에 자료 배포와 일본, 중국, 

타이완 등 주변 국가들의 ESGF노드 공동 활용을 위한 자료전송연합체계 구축을 진행하였다.  

    APEC기후센터의 대표적인 기후정보서비스인 홈페이지는 서비스 내용 확대 및 국내 인지

도 향상을 위한 개선을 실시하였다. 현재 제공되고 있는 개별모델의 예측정보 모델을 확대하였

다. 기존에 8개의 모델을 제공하던 것을 13개의 모델로 확대하여 제공함으로써 사용자들의 요

구사항에 대응하고 APEC기후센터 계절예측 정보의 활용성 강화하였다. 그리고 모델 제공자의 

서비스 정책을 개선하여 기존의 일부 사용자에게만 허용되었던 서비스를 회원가입만 하면 활

용할 수 있도록 서비스 정책을 개선하였다. 대국민 홈페이지의 접속지연이나 장애발생으로 인

한 국민들의 불편을 최소화하기 위해 추진한 행정․공공기관 웹 페이지의 경량화를 추진하였다. 

2018년도에는 APEC기후센터 대표 홈페이지의 메인 페이지를 대상으로 경량화 기준(응답속도 3

초 이내, 용량 3MB 이내)을 부합하도록 개선하였고, 2019년도에는 메인페이지를 제외한 전체 

121개 페이지(영문 50개, 국문 71개)를 대상으로 경량화를 실시하였다. 이에 APEC기후센터 대

표 홈페이지의 모든 페이지를 경량화 기준을 충족하여 서비스를 하고 있다. 마지막으로 국내 

기여 및 인지도를 강화하고 내국인의 접근 및 활용성 제고를 위한 개선을 실시하였다. 우선 국

문 페이지의 한글화 비율을 높이고, 국문에서만 제공하는 신규 서비스를 추가하였으며, 사용자

가 사용하는 브라우저의 언어 설정에 따른 맞춤형 서비스를 제공하도록 개선하였다. 

    ADSS(기후자료제공 서비스)는 계절예측 자료 및 기후변화 시나리오, 관측자료 등 다양한 

자료를 제공하고 있어 제공되고 있는 각각의 자료 특성에 대해 자세한 설명을 제공하고 있다. 

하지만, APEC기후센터의 기후자료 서비스가 시작된 이래에 자료의 특성 변화하고 있었으나 개

별모델과 다중모델 앙상블 기법의 변화에 대한 설명이 같이 제공되지 못하는 한계가 있어 자

료서비스의 정리와 함께 자료에 대한 상세설명 웹사이트를 개선하였다. 또한, 계절예측 자료 

및 기후변화 시나리오 등 다양한 기후자료에 대한 서비스 제공은 주변의 환경변화에 따라 서

비스 대상 및 서비스 방법이 변화하고 있어 사용자 통계 분석 및 자료현황 분석, 자료구조분

석, 서비스 파일명 분석을 통해서 다양한 사용자의 요구조건을 충족시키기 위해서는 자료구조

관리 프로그램 개발을 통해 서비스체계를 개선하였다.

    APEC기후센터가 자체 개발한 CLIK(온라인 기후정보 응용도구) 일부 기능을 개선 및 개발

하고 이를 활용하여 사용자 교육을 실시하고 이를 통해 사용자의 의견을 수렴하였다. MME 자

료만을 사용하던 기존의 상세화 예측 기능을 개선하여 MME에 사용되는 개별모델 자료까지 활
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용한 상세화 예측 결과를 생산하도록 프로그램을 개선함으로써 사용자는 다양한 예측 정보를 

얻을 수 있고 보다 신뢰할 만한 결과를 취사선택할 수 있게 되었다. 상세화 예측 결과 중 하나

인 예측인자와 변수 사이의 회귀장 또한 표출 방식을 개선하였다. 예측변수에 대한 예측인자의 

회귀값을 예측인자 영역에 표출함으로써 사용자들의 직관적인 이해를 도왔다. 또한 두 번의 

CLIK 활용 교육을 진행하였다. 기후변동성, 기후 예측 및 검증, 상세화 예측에 대한 이론 강의 

및 CLIK을 활용한 실습 교육을 실시하였으며 월별 예측 정보 및 예측 변수 추가 제공에 대한 

의견을 수렴하였으며 이는 차후 기후정보 분석도구 개선에 반영될 예정이다. PMME 예측 및 

검증 결과가 표출되는 지도 도법 방식을 통일하여 결과 비교를 용이하게 하였고 상세화 예측

을 위한 교차검증 방식과 지점 선별 방식을 개선하여 보다 쉽고 정확하게 결과를 얻을 수 있

도록 하였다. 또한 예측 결과 페이지에 작업 번호 및 작업이름을 표출하여 결과를 쉽게 탐색할 

수 있도록 하였다.

    APEC기후센터 ESGF(Earth System Grid Federation)는 2018년에 데이터 노드 구축을 위한 

시스템 구성을 완료하고 ESGF로부터 인덱스 연동 승인이 완료되었다. 이로써 본격적인 서비스

를 진행할 수 있게 되었으나 ESGF에 참여하는 모든 서비스 노드들은 ESGF가 정해 놓은 요구

사항을 반드시 준수해야 한다. 이를 위해 APEC기후센터에서 갖고 있는 시스템의 제약사항을 

분석하여 최소의 사양으로 최대한의 서비스를 위한 서비스 이중화 체계를 구축하였다. 또한, 

APEC기후센터에서 보유하고 있는 사용자통계시스템과 연동하여 ESGF자료에 대한 사용통계를 

분석하고 국내에서 생산된 CORDEX동아시아 2단계 자료를 이용하여 메타데이터 생산 및 

ESGF 그룹을 통해 전 세계에 배포서비스를 실시하였다. APEC기후센터의 ESGF데이터 노드 활

성화를 위해 자료전송연합체 구축 협력 회의를 통해 서비스 확장을 실시하였다. 
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