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요약：도시화와기후변화의영향으로홍수의발생빈도와피해규모가점점커지고있다. 본연구는홍수피해저감대책의일환으로

집중호우가발생할때침수위험지역에있는스마트폰에위험신호를전송하여사용자가신속한대처를할수있도록유도하는모바

일 GIS 서비스를 구현하였다. 오픈소스 소프트웨어를 이용하여 시스템을 구성하여, 모바일 환경에서 서버와 클라이언트 간의 위치

정보를 이용한 GIS 분석 기능을 구현하였다. 본 연구의 결과 홍수 위험 경보와 같은 재해 분야에 모바일 GIS 서비스를 효과적으로

이용할수있다. 모바일GIS 서비스는도시의홍수위험을예방하는효율적인방재대책이될수있다.

주요어：모바일GIS, 홍수경보서비스, 스마트폰, 오픈소스GIS 소프트웨어

Abstract：Partly due to the climate changes, flooding occurs more often than before. Particularly high urbanization

causes more damages by flooding with unexpected downpours. Recent mobile telecommunication technology can help

to reduce the damage by a natural disaster with quick alarming process. This research aimed to implement a flood

warning GIS service system based on open source software and mobile hybrid application program with LBS. The

developed system utilized location information of mobile clients for smart phone users to get alerted to flooding

immediately. This service system would be very useful in urban areas to reduce the flood damages.
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1. 서론

우리나라에서 주로 여름철에 집중적으로 발생하는

홍수는 해마다 많은 인명과 재산의 피해를 입히고 있

다. 최근에는기후변화와지구온난화의영향으로홍수

의발생빈도가커지고, 그피해규모도증가하고있다.

홍수로 인한 피해를 줄이기 위한 방안으로 과거에는

제방, 댐, 저수지 등 구조물적 대책을 세워 홍수를 대

비하는 방안이 주로 적용되었으나, 대책 이후에도 홍

수는지속적으로발생하였으며최근의국지성집중호

우로 인해 구조물적인 대책의 한계에 직면하였다. 이

에 비구조물적 대책의 일환으로 홍수위험지도의 효용

성이 인식되었다(Ha et al., 2010). 홍수위험지도는 피

해가 예상되는 침수지역에 대해 침수 시간 및 정도 등

을 표현한 지도로 도심 취약지에 대해 주로 제작된다

(Lee et al., 2009). 이 지도는 홍수방재계획과 주민대

피계획 수립 및 홍수시 주민대피 안내도로 활용될 수



있다. 또한 재해에 대한 응급대책의 일환으로 홍수 예

₩경보시스템을 운영하고 있다. 홍수 예₩경보시스템은

그 하부 시스템으로 모니터링시스템, 예측시스템, 의

사결정시스템을포함한다(Lee, 2006). 모니터링시스템

에서수위및우량관측소로부터관측된자료를수집하

고 분석하여 예측시스템을 통해 강우분석 및 홍수 예

측을 수행하며, 의사결정시스템을 통해 홍수 예₩경보

를수행하여침수취약지역의주민이사전에대피할수

있도록 함으로써 인명 및 재산피해를 줄이기 위해 노

력하고있다. 

그러나 이와 같은 노력에도 불구하고, 인구가 밀집

해 있는 도시지역의 피해는 증가하고 있다. 대부분의

상업시설과주거시설이밀집된도시공간의특성상한

번 피해가 생기면 대규모의 피해로 이어지는 것이 최

근의 경향이다. 따라서 홍수위험지도나 홍수 예₩경보

시스템등의기존홍수피해저감대책과더불어새로운

방안의 도입 검토가 필요한 시점이다. 즉 기존의 정적

인홍수예₩경보시스템과달리실시간으로지역주민에

게홍수정보를제공할수있는방안을마련해야한다.

최근급속도로확산되고있는스마트폰을이용한홍

수 정보 서비스가 그 대안이 될 수 있다. 스마트폰 열

풍으로일컬어지는모바일시장의급속한팽창으로스

마트폰 국내 이용자 수는 2011년 3월에는 1천만명,

2011년 10월에는 2천만명을 넘어섰다(Seoul

Economy,  2011). 또한스마트폰시장의팽창과더불

어 관련 기술도 다양해지고 발전하고 있다. 최근에는

증강현실, 소셜 네트워킹 서비스(SNS, Social

Networking Service) 등이 각광 받으며 그 활용도 역

시 다양해졌다. 이와 같이 스마트폰은 사람들과 매우

밀접한 관계를 맺고 있고, 활용도가 나날이 다양해지

고 있으므로 이를 통해 홍수의 위험을 미리 알려준다

면홍수로인한재산및인명피해감소에크게기여할

수있을것이다.

본연구는도시홍수피해저감대책의일환으로집중

호우가발생할때침수위험지역에있는스마트폰에위

험신호를전송하여스마트폰사용자가신속한대처를

할 수 있도록 유도하는 서비스 시스템 모형 구현방안

을제시하는것을목적으로한다. 이를위하여오픈소

스소프트웨어를활용하여 GIS 서버를구축하고, 안드

로이드 운영체제에서 배포 가능하도록 모바일 하이브

리드 애플리케이션을 설계하였다. 또한 지도 매쉬업

(Mash-up) 서비스를 기반으로 하여 침수취약지역과

스마트폰좌표의교차여부, 가까운대피소찾기, 대피

소까지의 최단경로 분석 등의 기능을 수행할 수 있도

록 WMS(Web Map Service), WFS(Web Feature

Service), WPS(Web Processing Service) 서비스를 이

용해시스템을구현하였다. 

2. 선행연구검토

1) 홍수 예₩경보 체계

우리나라정부는홍수로인한피해를줄이기위하여

홍수 예₩경보시스템을 운영하고 있다. 이는 비구조물

적인 홍수 피해를 줄이기 위한 방안 중 하나로써 1974

년한강홍수예보시스템의수문학적모형을개발하고

운영하면서 시작되었다(Ministry of Construction and

Transportation, 2006). 현재는 한강홍수통제소 뿐만

아니라 낙동강, 금강, 영산강 등 주요 하천통제소에서

이를 구축하여 관리·운영하고 있다. 홍수 예₩경보시

스템은 대부분 인구 및 산업이 밀집한 도시지역을 대

상으로 하고 있으며, 관련한 주요 연구사례를 살펴보

면다음과같다.

도시지역의홍수예보를위한모델개발은국내고유

의 모델 개발보다는 국외에서 검증된 모형을 국내에

도입하여 도시 홍수 예보를 하려는 노력이 시도되고

있다(Lee, 2005). 이러한 도시 홍수 예보와 더불어 도

시내배수의해석모형을개발하기위해서는많은관측

자료가 요구되며, 이들 자료의 부족으로 내배수의 해

석에 관한 연구는 미비한 실정이다. 따라서 모델에서

필요한 기본지형조건을 고해상도의 LiDAR 자료를 사

용하는 등 자료의 정확도 및 정밀도를 높여 분석의 정

확도를 높이는 연구도 진행되었다(Park and Choi,

2011; Ha et al., 2010).

또한 기상레이더를 이용하여 강우량을 추정하고 이

러한 결과를 도시 홍수 예보에 활용하기 위한 연구도

모바일 GIS를 이용한 홍수 위험 정보 서비스 구현
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진행되고 있다. Bae(2006)는 기상청의 기상 레이더의

자료구조 및 CAPPI(Constant Altitude Plan Position

Indicator) 산출현황을 분석하고, 이들 레이더 강수량

의수문홍수예보에대한활용유무를검토하였다. 또

한 Ministry of Construction and Transportation

(2006)는“도시홍수예₩경보및침수예측기술”연구

를 통하여 기상청 강우 예보를 연계한 도시지역 홍수

예₩경보의정확도를개선하는연구를진행하였다. 

나아가 홍수 예측시스템 개발을 위한 Korea

Meteorological Administration(2005)의 연구에서는

한강유역의 실시간 돌발홍수능(FFG, Flash Flood

Guidance) 운영체계를 구축하였고, 개발한 FFG 시스

템의 통합운영 및 검정에 관한 연구를 수행하였다. 또

한 Bae and Kim(2007a, 2007b)도 한계유출량, 특정

유역의토양수분상태및레이더추정강우등으로부터

한강유역의 FFG를 계산할 수 있는 한국형 돌발홍수

예경보시스템(KoFFG, Korea FFG)을 개발하기 위한

연구를 수행하였다. 이들은 국내 한강유역의 과거 홍

수자료를 조사·분석하고 구축한 FFG 시스템의 정확

도를 분석한 결과 실제 발생했던 돌발 홍수를 사전에

매우 정확하게 예측할 수 있는 것으로 검토하였다

(Central Civil Defense and Disaster Management

Institute, 2009).

이상과 같이 기존의 홍수피해 저감을 위한 연구는

과거 홍수 피해지역이나 침수 취약지역을 조사·검토

하고, 관련 자료를 수집한 후 홍수범람 해석을 실시하

여정확한침수시나리오를작성하는데초점을두고있

다. 즉 홍수범람을 해석할 때 가장 현실을 잘 반영할

수 있도록 강우, 수위 등을 예측하고, 분석 모형을 달

리하여홍수범람해석을수행하였다. 한편으로는홍수

가 발생할 때 예방과 응급대책의 일환으로 예측한 결

과를 통보할 수 있는 체계를 만드는 연구도 활발히 진

행되었다. 

그러나이러한연구노력에도불구하고최근의경향

은 홍수피해가 증가하고 있다. 따라서 기존의 홍수피

해 저감대책과 더불어 새로운 방안을 도입하기 위한

검토가필요하다. 

2) 모바일 GIS

모바일 GIS란 이동이 가능한 모바일 플랫폼에서 언

제 어디서나 공간과 관련된 자료를 수집, 저장, 분석,

출력할 수 있는 응용 시스템을 말한다(Jeon and Cho,

2007). 모바일플랫폼에는노트북이나 PDA 등과같이

이동이가능한전산기기가주를이루었으나최근에는

스마트폰이나 테블렛 PC 등 보다 향상된 기능을 가진

플랫폼이 이용되고 있다. 최근 스마트폰 열풍에 힘입

어 다양한 모바일 GIS 분야의 서비스가 애플리케이션

형태로제공되고있다.

모바일 GIS는크게세가지기술들이결합되어실행

된다(Kim, 2011). 첫째는 모바일 플랫폼의 개발이다.

컴퓨터하드웨어의발달은고도의성능을가진컴퓨터

를소형화하기에이르러이제스마트폰과같은모바일

플랫폼이 등장하기에 이르렀다. 최근 등장하고 있는

스마트폰과 테블렛 PC의 경우 기존의 개인용 컴퓨터

와동등한계산능력과저장공간을가지고있어, 손안

의컴퓨터역할을하고있다. 많은용량과처리를필요

로 하는 GIS 서비스 역시 이러한 모바일 플랫폼에서

기능을 수행할 수 있게 되었다. 둘째는 무선 인터넷을

이용한 웹 GIS 기술이다. 모바일 플랫폼의 기능이 크

게 향상되었다 하더라도 대용량의 지리정보를 저장하

고처리하기위해서는웹GIS 기술이필요하다. 웹GIS

를이용하여서버에서지리정보데이터베이스를관리

하고 자료의 분석과 처리를 수행한 후, 클라이언트인

모바일 기기에 그 결과를 전송하는 것이다. 특히 모바

일기기는유선이아닌무선에서인터넷을접속하여야

하기때문에서버와클라이언트간의통신량이최소화

되도록 설계되어야 한다. 최근 모바일 플랫폼의 발달

로 클라이언트에서도 어느 정도의 지리정보가 처리될

수 있는 애플리케이션이 개발되고 있다. 셋째는 GPS

를 이용한 위치정보 서비스 기술이다. 모바일 플랫폼

은 이동할 수 있다는 특성이 있기 때문에 어디에 위치

하고 있는가에 대한 위치 정보 서비스는 모바일 기기

의주요기능중의하나이다. 현재이용되고있는대부

분의스마트폰이나테블렛 PC에는GPS 칩이내장되어

있으며, 이를 이용하여 다양한 위치 정보 서비스를 제

공하고있다. 
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지리학에서 모바일 GIS에 대하여 수행되었던 연구

는 크게 두 가지로 구분될 수 있다. 첫 번째는 용량이

작은모바일플랫폼에서 GIS 기능을구현하기위한연

구들이다. 모바일 기기는 크기가 작고 이동성이 뛰어

난 반면, 시스템 처리속도나 메모리 측면에서는 기존

의 지리정보 처리기술을 그대로 적용할 수 없다. 따라

서 무선 인터넷 지도 서비스를 이용한 연구(Lee and

Park, 2004), 또는 지도 데이터를 경량화 하는 연구

(Youn, Kim and Jun, 2008) 등과같이모바일플랫폼

에 적합한 GIS 기능에 대한 연구가 수행되었다. 두 번

째는모바일 GIS를이용하여현장에서직접자료의위

치와 내용을 관리하는 시스템을 개발하는 것이다. 모

바일 GIS을이용하여유적조사에활용하기위한시스

템을개발한연구(Jang, 2006), 농작물작황조사시스

템을 개발한 연구(Mun and Lee, 2008) 등과 같이 모

바일기기에서 GIS와 GPS 기능을이용하여현장의조

사 자료를 관리할 수 있는 시스템을 개발하는 연구가

수행되었다.

최근에는홍수나자연재해에대한대책의하나로모

바일 GIS가이용되고있다. 최근소방방재청에서제공

하고 있는 CBS(cell broadcasting service)에서는 재해

발생지역에서휴대폰을소지한사용자에게재난정보

를 서비스하고 있다. 이와 같이 현대인에 있어 필수품

처럼이용되고있는모바일기기에서 GIS 기능을구현

하는연구는지속적으로증가할것으로예상된다.

3. 홍수위험경보시스템설계

1) 시스템 요구사항 분석

홍수 위험 경보 시스템의 주요 기능은 다음과 같다.

먼저 자신의 위치를 지도에 표현한다. 그리고 현재 홍

수위험 경보가 내려진 상황이라고 가정할 때, 자신의

위치가침수취약지역내에포함되어있는지판단한다.

마지막으로 사용자 애플리케이션의 위치에서 가장 가

까운대피소를찾고, 대피소까지의최단경로를표시한

다. 

이러한 기능을 수행하기 위하여 본 연구의 홍수 위

험 경보 시스템은 서버와 클라이언트 구조를 가진 웹

GIS를 기반으로 운영된다. 즉 서버에는 대용량의 GIS

데이터베이스와 GIS 엔진이 필요하며, 클라이언트에

는 홍수 경보 서비스가 효과적으로 구현될 수 있는 애

플리케이션이필요하다. 이러한기능을효과적으로구

현하기 위하여 개방형 소스를 이용한 매쉬업 기능을

이용하여야한다. 이러한요구사항을구체적으로정리

하면다음과같다.

첫째, GIS 서버에는 Geometry를 가지는 공간 데이

터베이스를서비스할수있는데이터베이스관리시스

템(DBMS, Data Base Management System)과 GIS 엔

진이 필요하다. 이 연구에서는 특정 상업용 소프트웨

어에 종속적이지 않도록 오픈소스 기반의 소프트웨어

를선정하여아키텍처를설계하도록한다. 

둘째, 클라이언트에는 모바일 하이브리드 애플리케

이션을개발한다. 일반적인모바일네이티브애플리케

이션은 빠른 속도를 제공하고, 단말기의 기능들을 효

과적으로 활용할 수 있지만, 모바일 OS에 종속적이므

로, OS 별로 개발해야 하는 단점이 있다. 웹 애플리케

이션은 순수 브라우저 기반의 애플리케이션으로 별도

설치 없이 편한 업그레이드된 기능을 사용할 수 있고,

Open API 등을 통한 매쉬업(Mash-up)이 가능하다.

하지만 브라우저 성능에 영향을 받으며, 대용량의 처

리에 한계가 있다. 따라서 이 두 가지 애플리케이션의

장점을가질수있도록모바일하이브리드애플리케이

션으로시스템을설계하도록한다. 

셋째, Open API를 통한 매쉬업 기술이 필요하다.

해당시스템은위치기반의서비스를하기때문에보다

효율적인서비스를위해 Map API를이용한서비스융

합이필요하다.

2) 시스템 설계

본 시스템은 자료의 중첩 분석, 최단경로 등의 공간

분석이 필요하므로 서버와 클라이언트의 역할이 적절

히 분배되어 제 기능을 할 수 있도록 시스템을 설계하

여야 한다. 서버와 클라이언트 간에 수행하는 작업들

을정리하면다음과같다.
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첫째, 클라이언트는 자신의 위치를 지도에 표현하

고, 현재의 위치가 홍수로부터 위험한 지역에 포함하

는지를판단하기위해자신의좌표를포함하여서버에

요청(Request)한다.

둘째, 서버는요청받은좌표를바탕으로침수취약지

역자료와중첩분석을실시하고, 중첩여부에대한응

답(Response)을해준다.

셋째, 클라이언트는 위험지역에 포함된다는 응답을

받으면 경고 메시지를 표시하고, 가까운 대피소와 최

단경로를찾기위해서버에요청한다.

넷째, 서버는 대피소와 최단경로를 분석하여 해당

정보를응답해주고, 클라이언트는이를지도에표현한

다.

따라서본연구에서는위의작업과정들을원활히수

행할 수 있도록 클라이언트(스마트폰), 애플리케이션

서버(WAS, GIS 엔진), DB 서버(DBMS)의 3-Tier 구조

로 논리적인 아키텍쳐를 설계하였다. 클라이언트에서

보낸위치정보에대한중첩분석과가까운대피소로의

대피경로 분석을 애플리케이션 서버에서 수행하도록

하였고, 필요한 자료를 DB 서버로 요청하여 받을 수

있도록하였다. 또한클라이언트는애플리케이션서버

로 요청하는 역할과 요청에 대한 응답을 화면에 디스

플레이하는 역할을 하도록 설계하였다. 이들 구성원

간에처리의흐름을정리하면 Figure 1과같다.

3) GIS 서버 구성

GIS 서버는 GIS 엔진, DBMS, WAS(Web Appli

cation Server)로구성되며, 모두오픈소스소프트웨어

를 활용하였다. 각각의 소프트웨어와 특징은 다음과

같다.

우선 오픈소스 소프트웨어 중 OGC(Open Geo

spatial Consortium)의 표준을 준수하고, 개발용이성

과 확장성, 라이브러리의 다양성 등을 고려하여

GeoServer를 GIS 엔진으로선정하였다. GeoServer는

2001년 TOPP(The Open Planning Project)에서 Java

언어 기반으로 개발한 오픈소스 GIS 소프트웨어로써

또다른오픈소스소프트웨어인 GeoTools를이용하여

개발되었다. 이 엔진은 개방형 표준을 이용하여 개발

되었기 때문에 다양한 공간자료 소스를 서비스 할 수

있고, 데이터포맷을쉽게, 그리고동적으로변환할수

있는 기능을 제공한다.  GeoServer는 GPL 라이센스

하에서무료로이용가능하다.

DBMS는 PostgreSQL과 PostGIS를이용하여구성하

였다. PostgreSQL은 UC Berkeley에서 만든 객체-관

계형 DBMS(ORDBMS, Object-Relational DBMS)의

일종으로 BSD 라이센스로 공개되어 있고, 표준 SQL

이나 기타 고급 기능을 지원하는 등 기능이나 성능면

에서 상용소프트웨어에 뒤지지 않는 성능을 보유하고

있다. PostGIS는 공간정보를 데이터베이스에 저장하

고 관리하기 위한 소프트웨어이다. 즉 속성 데이터베

이스를 관리하는 DBMS에 공간 데이터베이스를 관리

하기위한능력을추가한공간데이터베이스관리시스

템(SDBMS, Spatial DBMS)이다. PostGIS는 Postgre

SQL과호환성이높고공간정보를관리하기위한최적

의 시스템 조합으로 인식되고 있다. 마지막으로, 인터

넷을 통해 서비스를 가능하게 해주는 WAS는 Apache

Tomcat을사용하였다. 

이상과 같이 GIS 엔진, DBMS, WAS으로 GIS 서버

를 구성하였다. 본 연구에서 채택한 소프트웨어의 종

류와그에따른라이센스정책은 Table 1과같다. 
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Figure 1. System Flowchart. 
시스템 구성원간 처리 흐름도



4) GIS 클라이언트 구성

모바일 기반의 GIS 클라이언트도 서버와 마찬가지

로오픈소스기반의소프트웨어를사용하는것을원칙

으로 하였다. 본 연구에서는 오픈소스 소프트웨어 중

제공하는 기능이 많고 개발이 비교적 쉬운

OpenLayers를 선정하여 클라이언트를 구성하였다.

OpenLayers는 브라우저에서 지도데이터를 표시하기

위한 순수 자바스크립트 라이브러리로써 WMS, WFS

등 OGC 표준을 준수한 웹 기반 GIS 프레임워크이다.

특히구글맵, 네이버맵, 다음맵등의맵서비스를쉽게

활용할수있는장점이있다. 

클라이언트에서 또 하나의 중요한 구성요소는

PhoneGap이다. PhoneGap은 미국의 Nitobi 기업에

서 개발한 오픈소스 프레임워크로써 모바일 하이브리

드 애플리케이션을 구축할 수 있도록 지원한다.

PhoneGap을 기반으로 클라이언트를 구성하면

HTML, CSS, Javascript을 통해 개발을 할 수 있고, 터

치, 진동, GPS 기능 등 스마트폰의 기능도 사용을 사

용할수있다.

모바일 운영체제는 구글에서 개발한 Android를 선

정하였다. Android는 개방형 플랫폼을 지향하고 있는

대표적인 모바일 운영체제로서 쉽고 강력한 소프트웨

어 개발 도구(SDK, Software Developer’s kit)을 제공

하며, 별도의 비용 없이 배포가 가능하다는 장점을 가

지고있다. 

이상과 같이 데이터 서버, 애플리케이션 서버, GIS

클라이언트로 연결되는 3-Tier 구조에 기반을 두고 시

스템을구성한결과는 Figure 2와같다.

4. 모바일홍수위험경보시스템의

구현과활용

1) 연구지역 개관

시스템 개발을 위해서는 홍수범람 시뮬레이션을 통

한 침수위험지역 자료가 필요하고, 이 자료를 바탕으

로 시스템을 테스트 할 수 있는 연구지역이 필요하다.

본연구에서는중랑천일대지역을연구지역으로선정

하였는데, 그이유는다음과같다.

서울에서는해마다돌발성집중호우및내수배제불

량으로인해 큰홍수피해가발생하였다. 특히, 1998년

에는국지적인강우로인해집중적인돌발홍수가발생

하여 중랑천 연변에 위치한 도봉구, 노원구, 강북구,

중랑구등에집중적으로침수피해가발생하였다. 2001

년의 경우에도 짧은 시간에 많은 강우를 내려 단 기간

에 큰 피해를 발생시켰다. 특히 중랑천 중하류부와 안

양천 유역 일원에 대규모의 홍수피해가 발생하였다

(National Disaster Management Institute, 2001;

Seoul Development Institute, 2006). Figure 3은 1998

년과 2001년에침수흔적을나타낸지도이다.

모바일 GIS를 이용한 홍수 위험 정보 서비스 구현
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Table 1. Server System Configuration and License. 
서버 시스템 구성과 라이센스

System type Software License

DBMS PostgreSQL 8.4 BSD

SDBMS PostGIS 1.5 GPL

GIS 엔진 GeoServer 2.1.0 GPL

WAS Apache Tomcat 7.0 Apache License

Figure 2. System Configuration. 실험 시스템 구성



그림과같이서울시의침수흔적은주로중랑천일대

와 안양천 일대에 집중된 경향을 보인다. 특히 중랑천

일대는 1998년과 2001년 큰 홍수를 모두 경험한 지역

이다. 또한 중랑천 연변을 따라 인구가 밀집된 주거지

역이형성되어있는데그림의중랑천유역침수흔적은

대부분 이 지역에 표시되어 있다. 본 연구에서는 중랑

천 일대에서 자주 홍수가 발생하고 피해규모가 큰 중

랑구 일대에 초점을 두었으며, 중랑천을 경계로 하여

중랑구와마주하고있는성북구와동대문구일대를포

함하여연구지역으로선정하였다. 중랑천일대의고도

분포와하계망은 Figure 4와같다.

2) 모바일 홍수위험 경보 시스템 구현

(1) 지도 서비스 구현
모바일홍수위험경보시스템을구동하면우선대상

지역의 지도가 나타나는데, 이는 지도 서비스로 구동

된다. 본 연구에서는 OpenLayers를 이용하여 행정구

역 경계, 침수취약지역 정보 등의 주제정보를 표현하

였다. 또한 기본도는 다음 지도(Daum Map) API에서

제공하는 정보와 기능을 활용하여 매쉬업하였고,

OpenLayers의인터페이스를이용해서구현하였다.

OpenLayers는 OpenLayers.js 파일 형태의

JavaScript 라이브러리를제공한다. 이라이브러리에서

제공하는 인터페이스를 통해 지도를 서비스 한다. 따

라서 다음 지도는 OpenLayers의 TMS(Tile Map
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Figure 3. Flood Inundation Map of Seoul(1998, 2001). 서울시 침수흔적도(1998, 2001년) 
(Source: Baek, 2005, p.11)

Figure 4. Study Area: Area of Joongrang-chun. 
연구지역: 중랑천 일대



Service) 인터페이스를 통해 표현하였고, OpenLayers

의 WMS(web map service) 인터페이스를 통해

GeoServer에서 서비스하는 주제도 정보를 지도에 표

현하였다. 지도 서비스 구현을 위한 프로그램의 구성

순서는다음과같다.

①최외곽 정보(Max Extent), 줌 레벨(Zoom

Level), 최대 해상도(Max Resolution), 좌표체계

(Projection) 등의옵션설정

②Map 객체 생성 → TMS 인터페이스를 통한

Daum Map 요청→Map 객체에할당

③WMS 인터페이스를 통한 GeoServer의 주제도

요청

④Map 객체에할당

지도서비스를구현하여다음지도에침수취약지역,

행정구역경계, 대피소위치를매쉬업한결과는 Figure

5와같다.

(2) 위치 표현 서비스 구현
스마트폰에서현재위치를취득하여지도위에현재

위치를 표현하는 기능이다. 또한 현재 위치를 서버로

전송하여 침수취약지역 내에 존재하는지 여부를 판단

한다. 이를 위해서는 스마트폰의 GPS 기능이 필요하

다. 본연구에서는 HTML, CSS, JavaScript를프로그래

밍 언어로 이용하였고, 특히 스마트폰의 GPS 기능을

사용할 수 있도록 PhoneGap에서 제공하는 라이브러

리를 활용하여 구현하였다 . PhoneGap은

PhoneGap.js 파일형태의 JavaScript 라이브러리를제

공한다. 이라이브러리에서제공하는인터페이스를통

해스마트폰이제공하는기능에접근할수있다. 

스마트폰의 GPS 기능에 접근할 수 있도록 권한을

부여한후 PhoneGap 라이브러리의Geolocation 인터

페이스를 활용하여, 현재 스마트폰이 위치한 경위도

좌표를 결과 값으로 가져온다. 구체적인 프로그램의

구성내용은다음과같다.

①Geolocation 인터페이스로 스마트폰의 현재 좌

표획득

②(좌표 획득 성공시) OpenLayers의 Markers 객체

생성

③심볼옵션설정

④Markers 객체에할당

⑤Markers 객체를Map 객체에할당

(3) 중첩 분석
중첩 분석은 GIS 클라이언트로부터 전송받은 X, Y

좌표를이용해침수취약지역내에좌표위치가포함되

는지를 파악하는 분석기능이다. 구체적인 분석과정은

모바일 GIS를 이용한 홍수 위험 정보 서비스 구현
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Figure 5. Screen of Map and Point Location. 지도위치 표시결과화면 예시



다음과같다. 

GPS 기능을 이용하여 GIS 클라이언트가 현재의 좌

표를 계산한다. 계산한 좌표가 침수취약지역의 경계

내에 포함하는지를 분석하기 위해 클라이언트는

WFS(web feature service)를통해서버로분석을요청

한다. 서버는 요청받은 분석을 수행하여 결과 값을 돌

려준다. WFS를활용한중첩분석의소스코드는 figure

6과같다.

여기에서 WFS 서비스는 Geometry의 전송이 가능

한 서비스로서 WFS 버전 1.1.0을 사용하여 구현하였

다. WFS의 WFS_getFeatureIntersects 인터페이스는

침수 취약지역 폴리곤과 스마트폰의 좌표가 중첩되는

지를 파악한 후 결과 값으로 중첩되는 폴리곤의 공간

정보(Geometry)와 속성값을 GML (Geography

Markup Language) 형태로 리턴한다. 이때 중첩하는

폴리곤이 없으면 Null값을 리턴한다. 이러한 과정을

프로그램으로구성하면다음과같다. 

①GPS 좌표를 포함하여 중첩분석 요청(WFS

_getFeatureIntersects)

②분석결과가 중첩된 지점이면 침수취약지역 주제

도와경고메시지디스플레이

(4) 대피경로 분석

대피경로분석은스마트폰의현재위치에서가장가

까운 대피소를 찾고 대피소까지 최단경로로 이동하는

경로를 분석하는 기능이다. 대피 경로 분석은 GIS 클

라이언트와 서버간의 현재 위치 전송과 분석 결과 전

송으로구성된다.

GIS 클라이언트의 현재 좌표를 이용해 서버로

WPS(web processing service)를 통해 분석을 요청한

다. GIS 클라이언트는 자신의 GPS 좌표값과 대피소,

도로네트워크자료의이름을포함하여서버에전송하

면 서버는 가까운 대피소를 찾고, 대피소까지의 최단

경로를분석한다.

서버는 가까운 대피소 정보, 대피소까지의 거리 및

방향, 최단경로등의분석결과를 GML 형태의결과값

으로 리턴한다. 그러나 GeoServer에서는 네트워크 분

석 기능에 대한 서비스는 제공하지 않기 때문에

GeoServer를네트워크분석기능이가능하도록 GIS 엔

진을 확장하였다. GeoServer는 GeoTools를 이용하여

개발한 소프트웨어이기 때문에 GeoTools에서 제공하

는라이브러리를활용하여GeoServer를확장하였다. 

본연구에서는 GeoTools에서제공하는최단거리분석

알고리즘인 Dijkstra 알고리즘을 사용하여 확장기능을

구현하였다. 이상의 대피 경로 분석 기능을 구체적으
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Figure 6. Source code of the feature intersects for WFS. WFS를 활용한 중첩 분석 소스코드 예시



로정리하면다음과같다.

①GPS 좌표를 포함하여 대피경로 분석(Nearest

NetworkAnalysis)

②리턴받은분석결과중첩하여 Vector 객체생성

③GML 객체생성

④GML 객체에리턴값할당

⑤GML 객체에서Geometry 추출

⑥ Vector 객체에Geometry 할당

⑦ Vector 객체를Map 객체에할당

⑧대피소정보, 거리, 방향디스플레이

3) 모바일 홍수위험 경보 시스템의 구동 사례

모바일 홍수위험 경보 시스템의 사용자 인터페이스

는 Figure 7과같이시스템명칭, 지도영역, 실행버튼

으로구성되었다. 처음시스템을구동하면스마트폰의

GPS를이용하여지도영역에자신의위치를보여준다.

동시에현재위치가홍수위험지역인지에대한판단도

이루어진다. 이때홍수위험으로부터안전한곳에있다

면 시스템은 다음 동작을 취하지 않고, 10분간 대기한

다.

그러나 사용자의 위치가 홍수위험에 노출되어 있다

면 실험 시스템은 Figure 8과 같이 작동한다. 먼저 지

도영역에 침수취약지역의 경계와 대피소 위치를 디스

플레이 한다. 그리고 경고 메시지를 보여주어 신속히

대처할수있도록해준다. 

마지막으로사용자가가까운대피소찾기버튼을클

모바일 GIS를 이용한 홍수 위험 정보 서비스 구현
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Figure 7. Start-up Screen of Flood Warning System.
시스템 초기 화면

Figure 8. Screen of Flood Warning Stage. 
홍수위험 경고 화면

Figure 9. Screen of Finding the Nearest Evacuation
Shelter. 가까운 대피소 찾기 화면



릭하면 실험 시스템은 사용자의 위치와 가장 가까운

대피소를 찾고, 대피소까지의 네트워크 분석을 통한

최단경로를 디스플레이한다. 이때, 대피소의 명칭과

거리, 방향 정보를 함께 디스플레이하여 사용자에게

편의를제공한다. Figure 9은현재위치에서가장가까

운대피소찾기를실행한결과이다.

4) 모바일 홍수위험 경보 시스템의 구현 결과

본 연구에서는 홍수 예측 정보를 모바일 서비스가

가능하도록 실험 시스템을 구축하였다. 따라서 실험

시스템은 기존의 홍수 예₩경보시스템과 같이 홍수 예

측정보를서비스한다는측면의장점과휴대성이편리

한모바일의장점을모두취하고있다고할수있다. 

이와 같이 구축한 실험 시스템의 활용 효과를 정리

하면다음과같다.

첫째, 예측 시나리오를 통해 침수위험 지역에 있는

사람에게 미리 경고를 해줌으로써 홍수로 인한 인명

및재산피해를줄일수있다. 

둘째, 위치기반 서비스를 통해 주변상황 및 환경을

효과적으로 파악하여 홍수의 위험으로부터 신속한 대

처를하도록도움을줄수있다. 사용자의현재위치에

서가까운대피소까지의경로, 거리, 방향정보를제공

하여사용자가빠른시간내에종합적으로판단하여대

피를할수있도록지원이가능하다.

셋째, 개발한 실험 시스템은 모바일 서비스를 기반

으로하기때문에정보의접근성과공유성을향상시킬

수있다. 

5. 결론

홍수로인한피해를줄이기위한방안으로제방, 댐,

저수지 등의 구조물적 대책이나 홍수위험지도, 홍수

예₩경보시스템 등의 비구조물적 대책을 세워 홍수를

대비해왔다. 그러나 이와 같은 노력에도 불구하고, 도

시지역의 피해는 증가하는 추세이다. 따라서 기존의

홍수피해저감대책과더불어새로운방안이도입될필

요가 있으며, 이러한 배경에서 이 연구는 모바일 기반

으로 홍수위험 정보와 대피경로를 서비스하고, 이를

통해 홍수의 위험으로부터 신속한 대처를 유도할 수

있는서비스시스템모형을구현하였다. 

본연구의결론은다음과같다. 첫째, 시범적으로개

발된모바일홍수위험경보시스템은사용자에게홍수

위험을 효과적으로 알릴 수 있었다. 이 시스템은 위치

정보 서비스와 GIS의 중첩 기능을 이용하여 모바일

GIS의 기능을 이용하여 사용자에게 재해의 위험을 알

려주는 기능을 제공하고 있다. 둘째, 본 연구의 개발

과정에이용된오픈소스는모바일 GIS의개발용이성

과 확장성 등을 향상시킬 수 있었다. 특히 최단 경로

분석이 가능하도록 GIS 기능을 확장하였으며, 하이브

리드애플리케이션기술을적용하여보다진일보된모

바일 GIS 기술을 구현할 수 있었다. 이러한 장점은 시

스템 구축비용의 절감효과를 얻을 수 있을 뿐만 아니

라 운영·관리 측면에서도 매우 효율적일 수 있어 다

양한 분야에 적용 가능하다. 마지막으로 본 연구의 결

과는모바일환경에서위치정보서비스와지도서비스

에 대한 하나의 활용 사례로서의 가능성을 보여주고

있다. 스마트폰의이용자가폭발적으로증가하고있는

현 시점에서 스마트폰의 새로운 활용 분야에 대한 관

심역시증가하고있다. 이러한측면에서본연구의결

과는 재해방재뿐만 다양한 분야에서 활용될 수 있을

것이다.

본 연구의 결과가 보다 효율적이 되기 위해서는 다

음과같은연구가이루어져야한다. 첫째, 정확한홍수

범람 예측이 이루어져야 한다. 이를 위해 하천이 범람

하는외수범람에대한 1차해석과배수시설등의불량

에기인하는내수범람에대한 2차해석을수행하고정

확한침수지역예측이이루어져야한다. 둘째, 홍수위

험지역에있는사람들에게보다현실성있는대피방법

안내에 대한 연구가 필요하다. 예를 들어 증강현실 기

법을 이용하여 현실과 똑같은 상황에서 여러 가지 대

안을제공하고, 대피경로를안내한다면보다현실적인

대피방법이마련될것이다. 셋째, 향후지속적인자료

의 보완, 사용자간의 커뮤니케이션 등을 고려하여 시

민참여형 서비스에 대한 연구가 필요하다. 홍수위험

경보시스템을사용하는사람들이자신이처한상황에
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대해 사진과 글을 등록하여 주변 사람들에게 현실감

있는 정보를 제공한다면 홍수 예측 정보의 부족한 점

을채울수있는방안이될것이다.
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