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요 지요 지요 지요 지

오늘날 특정 유역에서의 수문현상 및 수문순환에 대한 분석을 위한 연구가 활발히 진행되고 있다 이를.

위해서는 수문자료의 관측은 반드시 수반되어야 하며 관측자료의 품질관리 및 원시자료의 관리 등이 요구되,

고 있는 실정이다.

관측된 수문자료의 품질관리라 함은 자료의 신뢰도 분석과 자료의 보완의 두 과정을 포함한다 여기서. ,

신뢰도 분석이라 함은 자료 속에 포함된 불확실성을 판별하는 작업을 의미하며 자료의 불확실성은 위에서,

언급된 자료의 불충분 및 불안정을 제외한 부정확 불일관성에서 비롯된다 자료의 보완이라 함은 자료의 신, .

뢰도 분석을 통하여 자료 속에 포함된 불확실한 성분들을 찾아내고 이를 제거한 후 완전한 자료로 대체하,

고 자료가 결측된 경우 공백을 연결함으로써 자료의 완전성을 유지하거나 또는 불충분한 자료를 확장하는,

일련의 보완작업이라고 정의한다 자료의 품질을 결정하는 주요 인자는 크게 관측소 관리의 하드웨어적인 측.

면과 자료 분석의 소프트웨어적인 측면이 있다 하드웨어적인 측면에서의 수문자료 품질관리를 위해서 본 과.

제에서는 현장에 설치된 수위계 강우량계의 센서 등에 대한 장비를 점검하고 현장실측을 통해 지속적으로, ,

측정값을 보정해주는 역할을 수행하고 있으며 소프트웨어적인 측면에서 수문자료의 품질관리를 위해서는 수,

문자료의 수집 단계부터 시작하여 데이터베이스 저장 필터링 통계분석 웹 및 를 통한 배, , , C/S(Client Server)

포 등의 일련의 자료 처리 과정을 수행할 수 있는 수문자료관리 프로그램을 웹 시스템과 로 분류하여 정C/S

의내릴 수 있다.

본 연구에서는 수문자료의 관리자 입장에서의 보다 효율적이고 체계적으로 자료를 관리하고 분석하기 위

한 방안으로 수문자료관리시스템 을 개발하(Hydrologic Data Aquisition and Management System, HDAMS)

였다 이 시스템은 안양천 유역에서 시범 적용하고 있으며 범용성을 전제로 개발되었다 또한 수문자료 관리. , .

프로그램의 구조 및 자료를 활용한 다양한 분석기능은 갖도록 설계하였으며 계획된 데이터베이스 구DB DB

조를 바탕으로 계측기 인터페이스와 사용자 인터페이스 데이터베이스 간의 연동이 원활히 이루어지도록 개,

발하고자 한다.

핵심용어 실시간 수문모니터링 수문자료관리 안양천 유역핵심용어 실시간 수문모니터링 수문자료관리 안양천 유역핵심용어 실시간 수문모니터링 수문자료관리 안양천 유역핵심용어 실시간 수문모니터링 수문자료관리 안양천 유역: , , HDAMS,: , , HDAMS,: , , HDAMS,: , , HDAMS,

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

수자원의 이수 및 치수관리에 있어서 강우량 하천수위 하천유속 하천유량 지하수위 하수유, , , , ,

량 등의 수문자료는 가장 기초적이면서 중요한 요소이다 그럼에도 불구하고 최근까지 우리나라의.

수자원관리 실태를 살펴보면 신뢰성 있는 수문자료의 구축관리가 매우 미비한 실정이며 이로,

인해 하천유역의 수문특성 해석에 많은 어려움을 겪고 있다 또한 국제수문개발계획 에 의해. (IHP)

* 정회원 주 웹솔루스 시스템사업부 과장( ) E-mail : kdl@websolus.co.kr
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*** 정회원 주 웹솔루스 대표이사 공학박사( ) E-mail : utopia@websolus.co.kr
**** 정회원 서울대학교 교수 공학박사 E-mail : kilselee@snu.ac.kr
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운영되는 보청천 위천 평창강 등 개의 대표유역과 일부 연구과제와 관련하여 운영되고 있는 몇, , 3

개의 시험유역 그리고 한국건설기술연구원에서 년부터 운영 중인 설마천 시험유역 및 총 개1995 6

의 시험유역을 운영하고 있으나 관측수문자료 정부기관 자료들을 통합적으로 검색할 수 있는 소,

프트웨어 개발 및 통합이 미비한 실정이다 그러므로 본 연구에서는 세기 프론티어 사업의DB . 21

일환인 수자원의 지속적 확보기술개발사업 중 안양천 유역의 물순환 건전화 기술개발 과제번호“ ( :

연구에서 구축하여 운영 중인 안양천 실시간 통합 수문모니터링 시스템 을 근간으로 서로1-7-2)” “ ”

다른 기관 프론티어 안양시청 웹솔루스 에서 운영 중인 수문모니터링 시스템의 를 통합하고( , , ) DB

검색 소프트웨어를 개발하였으며 설계된 와 소프트웨어의 구조 및 시범운영 된 사례를 소개하, DB

고자 한다.

데이터베이스 구축데이터베이스 구축데이터베이스 구축데이터베이스 구축2.2.2.2.

는 데이터베이스 관리시DBMS

스템인 DataBase Management

의 약어로 데이터를 효과적System

으로 이용할 수 있도록 정리보관하

기 위한 기본 소프트웨어를 일컫는

것으로써 다수의 컴퓨터 사용자들,

이 데이터베이스 안에 데이터를 기

록하거나 접근할 수 있도록 해주는

프로그램이다 는 사용자 요. DBMS

구사항들이나 다른 프로그램의 요

구사항들을 관리함으로써 사용자,

들이나 다른 프로그램들이 실제로

그 데이터가 저장매체의 어느 곳에

저장되어 있는지를 이해하지 않고

서도 다중 사용자환경의 그 누구,

라도 데이터를 이용할 수 있도록

해준다 사용자 요구사항들을 처리.

함에 있어 는 데이터의 무, DBMS

결성 과 오직 허가된 사(integrity)

용자들만이 데이터에 접근할 수 있

게 하는 보안성 을 보장한다(security) . 현재 일반적 형태의 는 관계형 데이터베이스 관리시스DBMS

템 으로 의 표준화된 사용자 및 프로그램 인터페이스를(RDBMS) RDBMS SQL(Structured Query

이라고 한다 관계형 로는Language) (Sivakumar et al., 2003). DBMS Oracle, Sybase, Infomix,

등이 널리 쓰인다 본 연구에서는 을 활용MS-SQL, My-SQL, MS-Access . MS-SQL Server 2000

하여 데이터베이스를 설계하였고 수문자료들을 관리하고 있다.

실시간 수문자료 관리시스템(Hydrologic Data Aquisition and Management System, HDAMS)

의 데이터베이스는 총 개로 구성되어 있다 각 데이터베이스별 관계도7 . (Entity Relationship

는 그림 에서 설명하고 있다 과학기술부 각 테이블은 수문관측지점을 대Diagram, ERD) 1 ( , 2007).

표하는 테이블과 최근 관측되어 수신된 수문자료를 임시적으로 저장하는SURVEY_MASTER ,

그리고 수문관측자료를 저장하는 테이블인 지하수위 강CACHE_DATA, GWL_TIME( ), RF_TIME_A(

우량 하수유량 수위 기본지점 수위 추가지점 수위), SL_TIME( , ), WL_TIME( ), WL_TIME_A( ) 등으로

분류하여 설계되었다. 본 연구에서 설계된 데이터베이스는 향후 유관기관의 수문관측 시스템과 통합

을 고려하여 테이블 확장이 용의하도록 설계하였다.

그림 데이터테이블 관계도그림 데이터테이블 관계도그림 데이터테이블 관계도그림 데이터테이블 관계도1. HDAMS (ERD)1. HDAMS (ERD)1. HDAMS (ERD)1. HDAMS (ERD)
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실시간 수문자료 관리시스템 개발실시간 수문자료 관리시스템 개발실시간 수문자료 관리시스템 개발실시간 수문자료 관리시스템 개발3. (HDAMS)3. (HDAMS)3. (HDAMS)3. (HDAMS)

의 기본 구조 및 모듈의 기본 구조 및 모듈의 기본 구조 및 모듈의 기본 구조 및 모듈3.1 HDAMS3.1 HDAMS3.1 HDAMS3.1 HDAMS

실시간 수문자료 관리시스템(Hydrologic

Data Aquisition and Management System)

은 클라이언트서버 를(Client Server, C/S)

기반으로 개발되었다 그림 는. 2 HDAMS

의 플랫폼을 설명하는 것으로써, HDAMS

클라이언트 소프트웨어 서버 그, HDAMS

리고 현장에서의 계측기 및 관측자료 수

신 소프트웨어 부분으로 나누어 구성할

수 있다 의 기능 및 모듈 구조는. HDAMS

현장 계측기로부터 관측되는 실시간 수문

자료를 확인할 수 있는 실시간 수문모니

터링 관측된 수문자료를 검색 테이블 검, (

색 그래프 검색 등 할 수 있는 수문자료, )

검색 및 현재에는 운영이 중단된 기존 수

문관측자료 검색 그리고 현장 계측기로부

터 수신되는 자료들의 이력관리 및 기본

적인 통계분석과 수문조사연보 작성 등의

기능이 있는 수문자료분석 모듈로 구성되

어 있다.

개발환경개발환경개발환경개발환경3.2 HDAMS3.2 HDAMS3.2 HDAMS3.2 HDAMS

의 개발은 을 활용하여 개발되었으며 그 상세HDAMS Microsoft Visual Studio .NET 2003 C#

개발환경은 과 같다table 1 .

개발에 활용된 프로그램

Windows XP Microsoft Visual Studio .NET 2003(C#)

MicroSoft SQL Server 2000 FarPoint Spread for Windows Forms 2.0

Infragistics NetAdvantage 2005 Volume 2 SoftwareFX ChartFX for .NET 6.2

표 소프트웨어 개발환경표 소프트웨어 개발환경표 소프트웨어 개발환경표 소프트웨어 개발환경1. HDAMS1. HDAMS1. HDAMS1. HDAMS

실시간 수문자료 관리시스템의 적용실시간 수문자료 관리시스템의 적용실시간 수문자료 관리시스템의 적용실시간 수문자료 관리시스템의 적용4.4.4.4.

시범적용 유역의 선정시범적용 유역의 선정시범적용 유역의 선정시범적용 유역의 선정4.14.14.14.1

안양천은 경기도 의왕시 백운산에서 발원하여 왕곡천과 오전천 학의천 삼성천 수암천 삼봉, , , ,

천 및 목감천과 합류한 후 광명시 금천구 구로구를 거쳐 북서쪽으로 흘러 영등포구에서 도림천, ,

과 합류하여 한강으로 흐르는 대표적인 도시하천이다 년 월 일 대홍수로 인한 대규모 피해. 1977 7 8

발생 후 년 하천정비기본계획 수립을 통해 현재의 하천모습을 이루게 되었으며 경기도 개시1978 , 7

과천시 의왕시 군포시 안양시 광명시 시흥시 부천시 와 서울시 개구 강서구 양천구 영등포( , , , , , , ) 7 ( , ,

그림 플랫폼그림 플랫폼그림 플랫폼그림 플랫폼2. HDAMS (Platform)2. HDAMS (Platform)2. HDAMS (Platform)2. HDAMS (Platform)
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구 구로구 동작구 관악구 금천구 를 유역으로, , , , )

하고 있는 하천으로 수도권의 심장부에 위치한

중요한 하천이다 정승권 등( , 2005).

안양천 실시간 수문모니터링 시스템에서 운

영 중인 수문관측지점은 세기 프론티어 사업21

으로 시범설치 운영되고 있는 하천수위 개소와4

지하수위 개소가 있으며 주 웹솔루스에서 독2 , ( )

자적으로 설치하여 운영하고 있는 하수유량 개2

소가 있다 또한 안양시에서 기존에 설치하여.

운영하던 수문관측시설 중 운영이 중단되었다가

단계 사업에서 복구된 지점으로는 하천수위2 7

개소와 강우량 개소가 있다 그림2 ( 3).

의 시범적용의 시범적용의 시범적용의 시범적용4.2 HDAMS4.2 HDAMS4.2 HDAMS4.2 HDAMS

본 연구에서 개발된 를 안양천 수문HDAMS

관측모니터링 시스템과 연계하여 적용한 사례를

다음에서 제시하였다.

의 실행 시 의 실행화면과 메인화면이 나타난다 메인화면에서는 실시간으로HDAMS HDAMS .

수신되고 있는 수문관측자료의 확인과 현장 계측기 상황 가동 및 가동중단 및 지점정보를 확인할( )

수 있도록 설계되었다 그리고 그림 에 나타난 바와 같이 관측된 수문자료를 관측항목별 지점별. 4 ,

로 검색이 가능하며 관측유역에서의 관측항목별로 비교검색이 가능하도록 설계되어 있다 또한, .

그 외 관측자료들을 활용하여 연도별로 수문조사연보에서 제시하고 있는 기본 통계분석이 가능하

며 관측자료에 대한 통계분석 내용들을 근간으로 수문조사연보 작성을 위한 보고서화 기능도 포,

함되어 있다.

그림 의 수문자료 검색모듈그림 의 수문자료 검색모듈그림 의 수문자료 검색모듈그림 의 수문자료 검색모듈6. HDAMS6. HDAMS6. HDAMS6. HDAMS

그림 안양천 하천 수계도그림 안양천 하천 수계도그림 안양천 하천 수계도그림 안양천 하천 수계도3.3.3.3.
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결론 및 향후계획결론 및 향후계획결론 및 향후계획결론 및 향후계획5.5.5.5.

본 연구에서는 하천유역에서의 수문자료를 효율적으로 관리검색 가능한 소프트웨어를C/S

개발하였으며 이종 간의 연계연동을 위한 관계형 데이터베이스를 설계하였다 설계된 와, DB . DB

개발된 소프트웨어를 안양천 유역에 시범적용하였다 수문자료를 관측하고 관리할 수 있는 데이터.

베이스는 총 개의 테이블로 설계구축하였고 실시간 수문자료관리 시스템 는 실시간7 , (HDAMS)

수문모니터링 수문자료검색 수문자료분석 등 총 가지의 모듈로 개발되었다 를 활용한, , 3 . HDAMS

자료관리시스템은 실시간으로 수신되는 수문자료들의 검색과 함께 현장에서의 계측기 운영현황에

대한 정보도 제공해준다 그리고 수문자료검색은 운영은 중단되었지만 저장되어 있는 기존 관. DB

측소 자료와 함께 운영 중인 수문자료들에 대한 지점별 검색과 함께 강우 수위 수위 수위 수위- , - , -

하수관거수위 등을 동시에 비교검색이 가능하도록 기능을 제공하고 있다 또한 검색된 자료들을.

그래프로 도식화하여 제공하고 있으며 검색결과 및 그래프까지 로컬 에 저장이 가능하도록 구, PC

축되어 있다 이와 함께 모든 수문정보를 근간으로 기본 통계분석과 함께 수문조사연보 보고서 작.

성 모듈 또한 구축되어 있다.

향후 는 현 모듈에 수문자료보정모듈 지점 추가 시 환경에서 컨트롤이 가능하도HDAMS , C/S

록 한 모듈 및 모듈 기술 개발 등 다양한 모듈을 추가하여 패키지화된 소프트웨mapping 3 tier

어로 개발될 것이다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 세기 프론티어연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발사업단의 연구비지원21

과제번호 등 에 의해 수행되었습니다( : 1-7-2 ) .
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