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비정형격자 기반 국지연안 파랑예측시스템 구축을 위한

예측정확도 및 모델성능 비교분석

Comparative Analysis of Forecasting Accuracy and Model Performance for 

Development of Coastal Wave Forecasting System Based on Unstructured Grid

노민* · 오상명** · 장필훈*** · 강현석**** · 김형석*****

Min Roh*, Sang Myeong Oh**, Pil-Hun Chang***, Hyun-Suk Kang**** and Hyung Suk Kim*****

요 지 :전지구수치예보모델의 해상풍 예측자료를 기반으로 비정형격자의 국지연안 파랑예측시스템을 구축하고, 파

랑모델의 수행성능 및 예측성능을 검증하였다. 기존의 정형격자는 복잡한 해안선과 연안지형에서의 파랑예측이 제한

적이기 때문에 정밀한 국지연안 수치모의를 위해 비정형격자체계를 적용하고, 현업 예보 지원에 대한 적용가능성을

검토하였다. 두 격자체계 모두 근해와 연안에서 유사한 예측경향을 보였고, 격자체계에 따른 예측오차의 차이도 크

지 않았다. 또한 정형격자와 비교하여, 비정형격자의 모델수행시간이 동일한 조건에서 현저히 감소하는 것을 통해

비정형격자 기반 파랑예측시스템의 현업 예보 지원에 대한 적용가능성을 확인하였다.

핵심용어 :전지구수치예보모델, 비정형격자, 국지연안 파랑예측시스템, 검증

Abstract : We develop a coastal wave forecasting system by using the unstructured grid based on sea wind data of

Global Data Assimilation and Prediction System. The verification is performed to examine the performance and

accuracy of the wave model. Since the conventional grid has limited wave forecasting on complex coastlines and

bathymetry, the unstructured grid system is applied for precise numerical simulation, and applicability for opera-

tional support is evaluated. Both grid systems show similar prediction trends in offshore and coastal areas, and the

difference in prediction errors according to the grid system is not large. In addition, the applicability of the opera-

tional wave forecasting system is confirmed by dramatically reducing the model execution time of the unstruc-

tured grid under the same conditions.

Keywords : global data assimilation and prediction system, unstructured grid, coastal wave forecasting system,

verification

1. 서 론

파랑모델은 대기모델에서 예측한 해상풍을 사용하여 파랑

의 발달 및 전파과정을 수치모의하기 위해 개발되었다. 현재

는 스펙트럼 기반의 3세대 파랑모델이 현업 예보와 연구 분

야에 사용되고 있으며, 계산 알고리즘 개선(Rogers et al.,

2012; Zieger et al., 2015; Liu et al., 2019) 및 고성능컴퓨

팅(Tolman, 2002; Li, 2022; Zheng et al., 2022)을 통해 지

속적으로 예측성능 및 정확도 그리고 계산속도가 향상되고 있

다. 나아가, 이종모형간의 결합모델을 통해 복잡한 실제 문제

에 대한 접근이 가능하게 되었다(Fan et al., 2012; Chen et

al., 2013; Theurich et al., 2016; Moghimi et al., 2020).

파랑예측에서 예보를 목적으로 구축된 시스템의 경우, 예

측정확도 뿐만 아니라 수치모형의 계산시간도 매우 중요한 요

소이며, 모델의 시간간격과 격자구성, 운영환경 등에 따라 계

산시간이 달라지기 때문에 다양한 실험조건에서 파랑모델을

테스트해야 한다. 특히 계산시간에 영향을 주는 많은 요소들

가운데 모델의 격자구성은 계산수행시간과 가장 밀접한 관련
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이 있으므로 예보 목적의 파랑예측시스템을 구축하기 위해서

는 격자구성에 따른 모델의 정확도와 계산시간에 대해 충분

한 검토가 필요하다(Li, 2012; Abdolali et al., 2020).

일반적으로 파랑모델의 계산격자는 정형격자와 비정형격자

로 구분할 수 있으며, 모델의 규모와 목적에 따라 선택하여

적용할 수 있다(Roland et al., 2012; Bakhtyar et al., 2020).

정형격자의 경우, 격자구성이 간단하고, 전지구 규모와 같은

큰 규모의 흐름을 수치모의하기에 적합하며(Park and Kang,

2012), 비정형격자는 작은 규모의 흐름으로 연안이나 하구에

서의 상세흐름을 수치모의하기에 유리하다(Amrutha et al.,

2016; Allahdadi et al., 2019; Brus et al., 2021). 특히 비

정형격자는 섬이 많고, 복잡한 연안 지형을 실제와 가깝게 구

현할 수 있기 때문에 우리나라 국지연안에 대한 파랑예측을

위해서는 정형격자보다는 비정형격자구조가 적합하며, 정형

격자로는 구현하기 어려웠던 주요 항만시설과 연안 및 해양

활동 그리고 선박운항 등에 필요한 상세연안에서의 해상상황

및 위험기상에 관한 유용한 해양기상정보를 제공할 수 있을

것이다. 그러나 많은 장점이 있음에도 기존의 모델 격자체계

와 비교하여, 모델수행의 안정성과 정합성, 전산자원 활용 등

에 대해 충분한 연구가 진행 되지 않았으며, 특히 현업 예보

지원을 위한 비정형격자 기반 파랑모델에 대한 수치모의

실험연구도 많이 부족한 상황이다(Do and Kim, 2018;

Mentaschi et al., 2020; Lira-Loarca et al., 2022).

따라서 본 연구에서는 우리나라 국지연안에서의 파랑예측

수행을 목적으로 비정형격자 기반의 국지연안 파랑예측시스

템을 구축하고, 해양기상부이와 파고부이에서 관측한 유의

파고와 비교하여 파랑모델의 예측성능을 검증하였다. 또한,

비정형격자의 해상도를 변화시켜, 파랑모델을 수행하고, 기

존의 정형격자 기반의 파랑예측시스템과 비교하여, 비정형

격자 구조의 예측정확도 및 예보 적용 가능성에 대해 검토

하였다.

Fig. 1. Numerical domain of coastal wave forecasting system.

Fig. 2. Unstructured grids of the simulated domain for wave forecasting model ((a): Case 1, (b): Case 2).

2. 연구방법

2.1 모델 set-up

국지연안 파랑예측시스템은 3세대 스펙트럼 파랑모델

WAVEWATCH3(WW3)를 기반으로 구축하였으며, 계산영역

은 위도 31
o

~43.5
o

, 경도 123
o

~133
o

이다(Fig. 1). WW3의 격

자구성을 위해, 전지구 해양 수심자료는 SRTM15+V2.3(Tozer

et al., 2019)을 사용하였으며, GSHHS(Global Self-consistent

Hierarchical High-resolution Shoreline) 해안선 자료를 사용

하였다. 스펙트럼 분석을 위해 0.0412~0.4056 Hz의 진동수

범위와 10
o

 방향 분포를 설정하였고, 해상풍-파랑과 관련된 물

리메커니즘은 ST4(Ardhuin et al., 2010)를 적용하였다. 파랑

모델의 물리패키지에는 예측성능을 결정하는 주요 물리변수

들이 있으며, 물리변수의 영향과 예측정확도에 대한 관계를
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고려하여, 입력해상풍에 적합한 물리변수를 결정해야한다(Roh

et al., 2020). ST4 물리패키지의 주요 물리변수인 풍파 성장

계수는 1.66으로 설정하였고, 입력바람장의 높이는 10 m로 설

정하였다. 본 연구에서는 제시하지 않았지만, 주요 물리변수

를 결정하기 위해 여름철과 겨울철 각각에 대한 계절별 민감

도 실험을 수행하여, 연구에 이용한 해상풍 예측자료에 대해

최적화된 정형격자의 설정을 사용하였다. 비정형격자의 해상

도에 따른 예측성능 차이를 확인하기 위해, 근해와 연안의 해

상도를 최대간격 50 km, 최소간격 500 m(Fig. 2(a), Case 1)

와 최대간격 8 km, 최소간격 300 m(Fig. 2(b), Case 2)로 각

각 구성하였고, 정형격자는 전체 계산영역에 대해 1 km 해상

도(Case 0)로 구성하였다.

파랑모델의 입력자료는 전지구수치예보모델의 해상풍 예측

자료이며, 전지구 파랑모델을 수행하여 예측한 경계영역에서

의 파랑자료를 경계장으로 사용하였다. 모델은 하루 2회(00

UTC, 12 UTC) 수행되며, 초기장 자료는 12시간 전에 수행

된 파랑모델의 예측결과를 사용하였고, 수행시간 기준으로 72

시간까지 예측하도록 설계하였다.

2.2 관측자료

파랑모델의 예측성능을 검증하기 위해 근해는 기상청에서

운영하는 20개소의 해양기상부이에서 관측한 유의파고를 사

용하였고, 연안은 기상청에서 운영하는 42개소 연안파고부이

의 유의파고를 사용하였다(Fig. 3). Fig. 3에 22105와 22107

은 해양기상부이이고, 22476과 22479는 해양기상부이와 근

접한 위치에 설치된 연안파고부이이다. 위 4개소 부이지점에

서 2021년 12월 1일부터 2022년 2월 28일까지 관측한 유의

파고를 Fig. 4에 나타냈다. 근해와 연안에서의 예측성능 검증

은 품질관리를 마친 유효한 관측자료만을 사용하였고, 결측

및 이상관측자료는 사용하지 않았다. 파랑모델의 예측성능 검

증을 위해 부이위치와 동일한 지점에서 파랑모델의 예측시간

별 유의파고와 유효관측자료를 비교하여, 모델격자 조건에 따

른 예측성능 검증지표를 산정하였다.

2.3 검증방법

파랑모델의 예측성능 검증지표로는 평균오차(bias), 평균제

곱근오차(RMSE), 상관계수(r)를 사용한다. bias, RMSE 그리

고 r은 아래의 식(1)~(3)을 통해 각각 산정하며, 각 격자조건

별 예측결과를 비교분석하기 위해 해양기상부이와 연안파고

부이로 구분하여, 근해와 연안에서의 예측정확도를 검증한다.

(1)

(2)

(3)

여기서, =예측값, =관측값, =평균예측값, =

평균관측값이다. 동일한 관측위치에서의 검증지표 산출을 위

해 모델 격자점 기준의 예측결과에서 부이관측위치로 내삽하

고, 이를 예측값( )으로 사용하였다. 각각의 해양기상부이위

치와 연안파고부이위치에서 수집된 예측값과 관측값을 사용

하여 월별로 bias, RMSE, r을 산정하고, 검증결과를 부이별

로 구분하였다. Fig. 5는 검증지표 산출을 위해 사용한 관측

값과 모델예측값을 월별로 나타낸 그림이다. 모델예측값은

Case 2에서 예측한 +24 hr의 유의파고 예측결과이며, Fig.
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Fig. 3. Locations for wave observation buoys by the Korea Mete-

orological Administration.

Fig. 4. Time series of significant wave height measured at the loca-

tions of ocean data buoy ((a), (c)) and coastal wave buoy

((b), (d)).



비정형격자 기반 국지연안 파랑예측시스템 구축을 위한 예측정확도 및 모델성능 비교분석 191

5(a)~(c)는 전체 해양기상부이의 월별 관측값이고, Fig. 5(d)~

(f)는 전체 연안파고부이의 월별 관측값이다.

검증기간은 겨울철 3개월(2021년 12월, 2022년 1월, 2022년

Fig. 5. Comparison of the simulated (Case 2, +24 hr) and observed significant wave heights (ocean data buoy: (a) Dec. 2021, (b): Jan. 2022,

(c): Feb. 2022, coastal wave buoy: (d) Dec. 2021, (e) Jan. 2022, (f) Feb. 2022).

Fig. 6. Distribution of significant wave height according to the forecast lead time on Case 1 ((a): +0hr, (b): +12 hr, (c): +24 hr, (d): +36 hr).

2월)이며, 해양기상부이와 연안파고부이에 대한 월별 검증결과

와 전체 검증기간(3개월)에 대해 평균한 검증결과를 토대로 근

해와 연안에서의 겨울철 파랑모델의 예측성능을 비교하였다.
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Fig. 7. Distribution of significant wave height according to the forecast lead time on Case 2 ((a): +0 hr, (b): +12 hr, (c): +24 hr, (d): +36 hr).

Fig. 8. Distribution of significant wave height according to the forecast lead time on Case 0 ((a): +0 hr, (b): +12 hr, (c): +24 hr, (d): +36 hr).
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3. 수치모의결과

3.1 비정형격자 수치모의 예측결과

비정형격자의 격자구조는 Fig. 2(a)와 (b)로 구성되어 있으

며, 일반적인 격자구조 형태로 외해에서는 큰 격자구조로 이

루어져 있고, 연안으로 접근할수록 매우 조밀한 격자로 되어

있다. 따라서 근해에서의 큰 흐름과 연안에서의 작은 흐름에

대해 수치모의 할 수 있는 격자구조 형태로, 특히 우리나라

서해와 남해 같이 복잡한 해안선과 연안지형에 적용하는 데

적합한 격자구조이다. 

비정형격자 기반으로 수행한 파랑모델의 예측결과를 Figs.

6~7에 나타냈다. Fig. 6은 비정형격자 기반 Case 1의 예측시

간별 유의파고를 나타낸 그림이고, Fig. 7은 Case 2의 유의

파고 예측결과이다. 동일한 파랑모델 수행시간인 2021년 12

월 24일 00 UTC를 기준으로 12시간 간격의 예측시간별 유

의파고 변화를 (a)부터 (d)까지 각각 나타냈다. 비정형격자의

해상도에 따른 예측시간별 유의파고 분포 변화를 비교해보면,

근해(동해)에서는 유의파고 예측결과에 차이가 있었으나, 전

반적으로 예측경향이 유사하며, 특히 모델의 해상도 차이가

Table 1. Monthly bias (m) corresponding to the forecast lead time using ocean data buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.20 0.22 0.16 0.18 0.18 0.13 0.19 0.20 0.14

12 0.20 0.22 0.16 0.18 0.18 0.13 0.19 0.20 0.14

24 0.18 0.20 0.14 0.15 0.16 0.11 0.17 0.18 0.12

36 0.18 0.20 0.14 0.14 0.14 0.09 0.14 0.14 0.08

48 0.20 0.22 0.15 0.11 0.12 0.06 0.11 0.12 0.06

60 0.19 0.21 0.14 0.11 0.11 0.06 0.12 0.13 0.07

72 0.19 0.21 0.14 0.12 0.13 0.07 0.14 0.15 0.09

Table 2. Monthly RMSE (m) corresponding to the forecast lead time using ocean data buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.35 0.35 0.33 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.30

12 0.34 0.35 0.32 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.30

24 0.34 0.35 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32

36 0.35 0.36 0.33 0.31 0.31 0.32 0.33 0.33 0.33

48 0.36 0.37 0.34 0.31 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34

60 0.37 0.38 0.35 0.34 0.34 0.36 0.36 0.36 0.37

72 0.38 0.39 0.36 0.36 0.37 0.38 0.39 0.39 0.40

Table 3. Monthly r corresponding to the forecast lead time using ocean data buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

12 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

24 0.95 0.95 0.95 0.93 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93

36 0.94 0.94 0.95 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92

48 0.94 0.94 0.95 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

60 0.94 0.94 0.94 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

72 0.93 0.93 0.93 0.89 0.89 0.88 0.89 0.89 0.89

크지 않은 연안에서는 비슷한 경향을 나타낸다.

3.2 정형격자 수치모의 예측결과

전체 계산영역에 대해 1 km 간격의 정형격자로 구성된

Case 0은 육지 부분을 제외한 바다 영역에 대해서만 비정형

격자와 동일한 입력바람장을 사용하여, 모델예측을 수행하였

다. Fig. 8은 정형격자 기반 파랑모델의 예측시간별 유의파고

분포이며, 비정형격자의 예측결과와 동일한 12시간 간격의 예

측결과를 나타낸 것이다. 모델수행시간은 비정형격자와 같은

2021년 12월 24일 00 UTC이며, 예측시간은 각각 +0 hr,

+12 hr, +24 hr, +36 hr이다. 전반적으로 유의파고 분포는 비

정형격자의 예측결과와 유사한 경향을 나타내며, 근해에서 정

형격자 모델의 유의파고가 비정형격자 모델보다 약 10cm가

량 높게 예측하는 경향을 보였다.

4. 검증결과

비정형격자와 정형격자의 예측결과를 검증하기 위해 해양

기상부이와 연안파고부이에서 관측한 유의파고를 기준으로



194 노민 · 오상명 · 장필훈 · 강현석 · 김형석

bias, RMSE 그리고 r을 예측시간별로 각각 산출하였다.

Table 1~3은 해양기상부이의 관측유의파고를 기준으로 월별

검증결과를 예측시간별로 산정한 결과이다. 모델격자구조에

의한 편향과 예측오차는 분석기간 3개월 동안 크게 변화하지

않았지만, 모든 격자조건에서 겨울철 음의 편차를 보이며, 모

델의 과소모의경향이 확인되었다. 또한, 전체 예측시간에 걸

쳐 높은 상관계수를 나타냈으며, 예측시간 후반부에는 상관

Fig. 9. Comparison of (a) averaged bias and (b) averaged RMSE

(c) averaged r based on ocean data buoys.

Table 4. Monthly bias (m) corresponding to the forecast lead time using coastal wave buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.04 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00

12 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00

24 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.00 0.01

36 0.05 0.02 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02

48 0.04 0.02 0.03 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.04

60 0.05 0.02 0.03 0.07 0.05 0.05 0.04 0.02 0.04

72 0.05 0.03 0.03 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03

Table 5. Monthly RMSE (m) corresponding to the forecast lead time using coastal wave buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.35 0.33 0.32 0.35

12 0.33 0.33 0.35 0.34 0.33 0.35 0.32 0.32 0.35

24 0.34 0.33 0.36 0.35 0.34 0.36 0.34 0.33 0.36

36 0.34 0.34 0.36 0.35 0.35 0.37 0.35 0.34 0.37

48 0.35 0.34 0.36 0.36 0.36 0.38 0.35 0.35 0.38

60 0.36 0.35 0.38 0.37 0.37 0.39 0.36 0.36 0.39

72 0.36 0.35 0.37 0.37 0.36 0.38 0.37 0.36 0.40

계수가 감소하는 경향을 보였다. Fig. 9는 겨울철 3개월에 대

한 예측시간별 평균한 결과를 나타낸 것이다. 격자조건에 따

른 편향은 모두 음의 편향으로 과소모의하고 있음을 나타냈

고, 예측시간이 증가할수록 RMSE는 증가하는 추세를 보였

으며, 근해에서 격자간격이 가장 작은 정형격자가 가장 낮은

RMSE를 나타냈다.

Table 4~6은 연안파고부이의 관측자료를 이용하여 검증한

월별 검증결과이다. 결과를 보면, 대체로 연안에서는 격자조

건에 따른 파랑모델의 편향은 크지 않았고, 비교적 높은 상

관계수를 보였다. RMSE는 격자조건에 따라 연안에서의 모

델 해상도가 높을수록 예측오차는 감소하였고, 전체 예측시

간에서 1 km 해상도의 정형격자가 가장 높은 RMSE를 나타

냈다. Fig. 10은 월별 검증결과를 격자조건별로 3개월 평균

한 것이다. 모든 격자조건에서 양의 편향을 보이지만, 뚜렷한

편향은 아니므로 모델의 과소·과대모의 경향은 크지 않다고

판단된다.

비정형격자 모델의 예측정확도와 함께 현업 예보 지원을 위

해서는 파랑모델의 계산시간이 반드시 확보되어야 한다. 같

은 전산 자원을 사용하여, 각 모델의 72시간 예측을 위해 소

요되는 계산시간을 측정하고, 이를 비교하였다. 모델 수행을

위한 계산시스템은 Intel Ice Lake 8368Q(2.6 GHz, 38 cores)

프로세서가 탑재되어 있고, 대규모 병렬처리 작업 수행에 적

합하도록 설계되어 있다. 파랑모델의 병렬화는 MPI와

OpenMP를 결합한 하이브리드 형태로 스펙트럼 해상도에 맞

춰 900개(36(방향 분포) × (진동수 범위))의 MPI 프로세스를

사용하고, 동시에 OpenMP를 6-threads까지 확장하여 모델

예측을 수행한다(WAVEWATCH III Development Group,
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2019).

Fig. 11은 각각의 격자조건 따른 계산시간을 나타낸 것으

로 정형격자의 계산시간은 대략 1500 s가 소요됐지만 비정형

격자의 경우, Case 1은 약 310 s가 소요되었고, Case 2는

490 s가 소요되었다. 결과적으로 정형격자와 비교하여, 비정

형격자의 예측정확도가 충분히 확보되었다고 보이며, 계산시

간도 약 70% 정도 개선되는 것을 알 수 있었다. 비정형격자

는 정형격자와 매우 유사한 예측경향과 정확도를 보였고, 계

산시간도 현저히 감소함에 따라 현업 예보 지원에 있어서 적

용가능성이 충분한 격자구조임을 확인하였다. 하지만 격자형

태 및 해상도에 따라 비정형격자 기반 수치모델은 예측정확

도, 계산 성능 및 전산 비용 등에 큰 영향을 받기 때문에 수

치모의 실험을 통해 다양한 격자구조 조건들을 검토하고, 이

를 적용해야 한다(Brus et al., 2021).

5. 결 론

본 연구에서는, 비정형격자 기반의 국지연안 파랑예측시스

템 구축을 위한 예측정확도를 평가하였고, 현업 예보 지원을

목적으로 활용할 수 있는지에 대해 종합적으로 검토하였다.

이를 위해, 우리나라 근해와 상세연안역의 격자 크기를 달리

하여 격자구조를 구성하고, 동일한 입력해상풍을 사용하여, 겨

울철을 연구기간으로 수치실험을 수행하였다. 비정형격자의

예측성능을 살펴보기 위해 해양기상부이와 연안파고부이의 관

측결과를 사용하여, 정형격자 모델결과와 비교하였다. 또한,

각 모델의 계산시간을 측정하여, 예보 활용가능성에 대해 파

악하였다.

전체 예측시간에 대해 비정형격자의 예측경향과 예측오차

는 정형격자와 비교하여 전반적으로 큰 차이는 없었고, 모든

격자조건의 모델결과에서 공통적으로 근해와 연안의 예측경

향이 다르게 나타났다. 근해에서는 예측시간별로 음의 편향

을 나타내며, 모든 모델이 과소모의하는 경향을 보였고, 연안

에서는 편향이 0에 근접하며 안정적인 예측결과를 나타냈다.

또한, 각 모델의 근해와 연안에서의 해상도 차이가 예측오차

에 영향을 준 것으로 파악되는데 근해에서는 격자간격이 가

장 작은 정형격자의 예측오차가 가장 작았으며, 상대적으로

모델격자의 해상도 차이가 작은 연안에서는 격자간격이 가장

작은 고해상도 비정형격자의 예측오차가 가장 작았다. 비정

형격자 모델의 계산시간은 정형격자 모델보다 현저히 감소하

Table 6. Monthly r corresponding to the forecast lead time using ocean data buoys

Lead time

(hr)

Dec. 2021 Jan. 2022 Feb. 2022

Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0 Case 1 Case 2 Case 0

00 0.86 0.86 0.87 0.83 0.83 0.85 0.84 0.85 0.86

12 0.86 0.86 0.87 0.83 0.83 0.85 0.85 0.85 0.86

24 0.86 0.86 0.87 0.82 0.82 0.84 0.84 0.84 0.85

36 0.86 0.86 0.87 0.82 0.82 0.84 0.84 0.84 0.85

48 0.85 0.85 0.86 0.81 0.82 0.84 0.84 0.84 0.86

60 0.84 0.84 0.85 0.80 0.81 0.83 0.83 0.83 0.84

72 0.83 0.83 0.84 0.79 0.80 0.82 0.82 0.82 0.83

Fig. 10. Comparison of (a) averaged bias and (b) averaged RMSE

(c) averaged r based on coastal wave buoys.

Fig. 11. Comparison of the elapsed calculation time according to

the grid systems.
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였으며, 예측정확도와 계산시간 분석을 통해 현업에서 보다

상세한 연안파랑정보 생산을 위한 비정형격자의 활용가능성

을 확인하였다.

본 수치실험의 연구결과를 바탕으로 현업 운영을 위한 비

정형격자 기반의 국지연안 파랑예측시스템을 구축할 예정이

며, 예측성능 개선을 위해 근해와 연안에서의 해상도 구성 및

민감도 실험을 통한 모델파라미터 최적화 등의 연구를 지속

적으로 수행하고자 한다. 향후 고해상도 파랑모델의 예측성

능 향상으로 우리나라 연안의 상세한 해상상황 및 위험기상

과 관련된 유용한 해양기상정보를 제공할 수 있을 것으로 기

대한다.
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