
1. 서론

지난 2022년 9월 6일 힌남노 태풍으로 인해 홍수 피해가

발생하였다. 힌남노와 같이 심각한 태풍의 경우, 홍수 예

방 피해를 막기 위해 환경부가 사전 방류 확대 안내를 해

준다. [1] 하지만, 갑작스러운 일기 상황, 또는 일반 시민

들은 홍수를 예측하기 힘들다는 단점이 있다. 홍수로 인하

여 지반이 부식을 일으킨다. 지표에 잔류하는 영양염류 등

이 하천에 유입되고 오염 지하수체의 유입량이 증가하면

하천 수질오염도가 증가한다. [2] 그렇기 때문에, 사전에

홍수를 예측 및 수질 오염과 같은 재난을 대비할 수 있는

애플리케이션이 필요하다. 본 논문에서는 실생활에서 간편

하게 댐의 수질과 수위를 관리할 수 있는 IoT 기반 홍수

재난 예방 및 수질 모니터링 시스템 연구를 진행하였다.

이는 실시간으로 수질과 수위의 수치를 확인할 수 있다.

이러한 수치를 통해 수질 변화 알림 기능과 홍수 위험 알

림을 제공한다. 이는 수질 변화와 홍수에 대한 경각심을

일으켜 줄 것이며, 빠른 대응으로 피해 규모를 줄이는 효

과를 기대할 수 있다.

2. 관련연구

IoT의 개념
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사물인터넷(IoT)은 ‘지능형 사물이 연결된 네트워크상에

서 사물(물리적 또는 가상적), 사물과 사물 간에 통신하고

상황인식 기반 지식을 결합해 지능형 서비스를 제공하는

글로벌 인프라’로 정의된다. [3] 본 논문예시와 같이 홍수

피해 예방과 모니터링을 위한 방식의 일종으로 집중호우

로 막힌 물길을 파악하고 피해 예상을 공유하며 정보를

알려주고 재난 및 수질 모니터링하는 경우 등 다양한 형

태의 IoT 기술이 적용되고 있다.

3. 요구사항 분석

요구사항 분석은 시스템 공학과 소프트웨어 공학 분야에

서 다양한 이해관계자의 상충할 수도 있는 요구사항을 고

려하여 새로운 제품이나 변경된 제품에 부합하는 요구와

조건을 결정하는 업무를 포함한다. [4] <표-1>은 홍수재

난 예방 및 수질 모니터링 시스템의 요구사항을 분석한

후, 표로 만든 것으로 기능 요구사항을 정리하였다.

<표-2> 요구사항 명세서
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요 약
홍수재난 예방 서비스 및 수질 모니터링에 대한 연구개발이 미흡하다는 문제점을 발견했다. 실생활
에서 간편하게 댐의 수질⋅수위를 관리할 수 있는 시스템 연구를 진행했다. 이는 사용자가 수질 변
화에 빠른 대응을 할 수 있을 것이다. 또한, 홍수로 인한 물적·인적자원 손실을 최소화하고, 홍수에
대한 경각심을 높이는 시너지 효과도 거둘 수 있을 것이다.

요구사항 명 수위 측정

개요 수위를 측정하여 DB 서버로 데이
터를 보낸다.

요구사항
내역

상세
설명

라즈베리파이에 부착된
초음파 센서가 수위를 측정하여
DB 서버로 보낸다.

유형 기능

중요도 상 난이도 상
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<표-1> 기능 요구사항

다음의 <그림-1>은 위의 요구사항 명세서를 기반으로

작성한 유스케이스 다이어그램이다. 유스케이스 모델링에

서는 개발할 시스템 외부의 존재를 액터라는 개념으로 정

의하고, 시스템 내부에 해당되는 단위 기능을 유스케이스

라는 개념으로 정의한다. 유스케이스는 시스템에 대한 시

나리오의 집합으로 볼 수 있다. 각 시나리오에는 발생되는

이벤트의 흐름이 나타나 있다. 각 이벤트의 흐름은 사용

자, 시스템, 하드웨어 혹은 다른 엑터에게 어떤 의미가 생

기는 결과를 제공한다. [5] 액터는 라즈베리파이, DB 서

버, 사용자, 관리자로 설정하였다. 라즈베리파이는 4가지

센서를 이용해 측정한 pH, 용존산소량, 수위 값을 이용하

여 판단한 홍수발생 위험, 수질, 수위 상승 값을 DB 서버

로 전송한다. 사용자로 이용을 원할 시 애플리케이션 첫

화면에서 사용자 버튼을 누른 후 진행한다. 애플리케이션

첫 화면에서 사용자와 관리자 이용을 선택할 수 있다. 사

용자는 댐 개방 알림과 홍수 위험 알림을 받을 수 있고

관리자는 댐 개방 알림, 홍수 위험 알림, 수위 상승 알림

과 수질 변화 알림을 받을 수 있다. 또한 DB에 저장된 값

을 통해서 수위・수질 모니터링을 할 수 있다. 단, 관리자

이용의 경우, 로그인이 필요하다.

<그림-1> 유스케이스 다이어그램

4. 설계

설계 부분에서는 UML 기법 중 클래스 다이어그램과 시

퀀스 다이어그램을 이용하였다. 클래스 다이어그램은 상자

를 사용해 클래스를 표시하며 각 클래스간의 관계를 시각

적으로 보여준다. [6] <그림-2>은 프로그램에 대한 제어

시스템의 클래스 다이어그램을 작성한 것이다. 제어시스템

부분에서 DetectionFloodRisk, DetectionWaterLevelRise,

MeasurePh, MeasureWaterLevel, MeasureDissolvedOxyge

n, JudgementWaterQualityRating, Main 클래스가 있다.

MeasureWaterLevel, JudgementWaterQualityRating, Meas

urePh, MeasureDissolvedOxygen, Main 클래스는 연관관

계이다. DetectionFloodRisk, DetectionWaterLevelRise, Me

asureWaterLevel 클래스도 연관관계이며, JudgementWate

rQualityRating, MeasurePh, MeasureDissolvedOxygen 클

래스도 연관관계를 가진다.

<그림-2> 제어시스템의 클래스 다이어그램

<그림-3>은 애플리케이션 시스템의 클래스 다이어그램을

작성한 것이다. 애플리케이션 부분에서는 ManagerActivit

y, ManagerAlarmService, UserActivity, UserAlarmServic

e, MainActivity, LoginActivity, JoinActivity, Water_quali

ty_monitoringActivity, Water_level_monitoringActivity,

Water_level_rise_alarm, Water_quality_change_alarm, Flo

od_hazard_alarm, Dam_open_alarm, MainSystemDAO, M

emberDAO, 외부 라이브러리 클래스를 포함한다. Manage

rActivity, ManagerAlarmService와 Water_quality_monito

ringActivity, Water_level_monitoringActivity, MainActivi

ty클래스는 연관관계이다. ManagerService와 Water_level

_rise_alarm, Water_quality_change_alarm, Flood_hazard_

alarm, MainSystemDAO 클래스는 연관관계를 가진다. D

am_open_alarm, Flood_hazard_alarm 클래스는 연관관계

이다. UserAlarmService, Flood_hazard_alarm, Dam_open

_alarm클래스는 연관관계이며 MemberDAO, LoginActivit

y, JoinActivity 클래스도 연관관계이다. 외부 라이브러리

와 MainSystemDAO, UserAlarmService, UserActivity,

MainActivity, ManagerActivity, ManagerAlarmService, L

oginActivity, JoinActivity, MemberDAO 클래스는 일반화

관계이다.

<그림-3> 애플리케이션의 클래스 다이어그램

유형 상세설명 중요도 난이도

기능

수위 측정 상 상

pH 측정 상 상

용존산소량 측정 상 상

수위 상승 감지 상 상

홍수 위험 감지 상 중

수질 등급 판단 중 하

댐 개방 알림 상 하

홍수 위험 알림 상 중

수위 모니터링 중 상

수위 상승 알림 중 중

수질 모니터링 상 상

수질 변화 알림 중 중

로그인 상 중

회원가입 상 중
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시퀀스 다이어그램은 시스템의 구조를 드러내 메시지 시

퀀스와 작업자와 개체 사이의 상호작용을 발생 순서대로

보여준다. 시퀀스 다이어그램은 단순한 반복과 분기를 보

여준다. [6] <그림-4>는 시퀀스 다이어그램 중 수위 및

수질 시퀀스 다이어그램이다. 수위 및 수질 시퀀스 다이어

그램은 라즈베리파이에 부착된 초음파 센서를 통해 물 표

면과의 거리를 측정하여 댐의 크기와 차이를 계산하여 수

위를 구하고, 수위가 상승하고 있는지 감지하며 홍수가 발

생의 위험을 감지할 수 있도록 동작한다. pH센서와 용존

산소 센서를 통해 pH와 용존산소량을 측정하고 측정값을

활용해 수질 확인하고 등급을 판단할 수 있도록 동작하는

시퀀스 다이어그램이다. [7] waterLevel에서 수위를 측정

하고 waterLevelRise에서 감지한 값이 상승하는지를 감지

하며 detectionFloodRisk에서 홍수 위험을 판단할 수 있

다. pH와 dissolvedOxygen에서 pH값과 용존산소량을 측

정하고 waterQualityRating에서 수질 등급을 판단할 수

있다.

<그림-4> 수위 및 수질 시퀀스 다이어그램

5. 구현

본 논문에서는 UML을 이용한 설계를 바탕으로 IoT 기

반 홍수재난 예방 및 수질 모니터링 시스템을 구현하였다.

라즈베리파이와 센서를 이용하여 측정한 댐의 수위와 수

질, 홍수 판단 값과 수질 등급을 실시간으로 데이터베이스

로 전송한다. <그림-5>의 메인 화면에서 로그인한 관리자

에게 <그림-6>과 같이 수질 모니터링을 통해 실시간으로

pH와 용존산소량 값을 확인할 수 있다. 이를 통해 수질의

등급을 확인하여 유용하게 댐의 수질을 관리할 수 있으며,

수질 오염에 대비할 수 있다.

<그림-5> 애플리케이션 메인 화면

<그림-6> 애플리케이션 수질 모니터링

6. 결론

본 연구에서는 사물인터넷을 기반해 실시간으로 수위와

수질을 모니터링하여 홍수재난 예방과 지속적인 수질 관

찰을 효과적으로 할 수 있도록 설계하였다. [8] 라즈베리

파이를 통해 수위와 수질을 측정하여 홍수위험 감지와 수

질 변화를 판단한다. 애플리케이션에서 수위 상승 알림,

홍수 위험 알림, 댐 개방 알림, 수위 상승 알림을 보내는

홍수재난 방지 및 수질 모니터링 시스템을 구현하였다. 프

로젝트의 안정성과 완성도를 높이기 위해 UML을 활용하

여 프로그램을 설계하였다. IoT 기반 홍수재난방지 및 수

위 모니터링 시스템은 각 측정에 필요한 센서를 부착하고,

라즈베리파이 내부에서 일정 시간마다 읽어온 수위, 수질

값을 저장 및 판단하여 DB에 저장한다. 본 연구에서 구현

된 홍수재난 방지 및 수질 모니터링 시스템을 활용하면

홍수 발생을 빠르게 파악할 수 있으며, 수질 모니터링과

변화 알림을 통해 댐 수질 환경을 효과적으로 관리할 수

있다. 홍수 위험 알림과 동시에 댐 개방 알림을 통해 신속

한 대피를 권고하여 홍수 피해를 줄일 수 있다. 향후에는

애플리케이션을 통해 녹조 현상을 모니터링하고 수자원

등급을 확인할 수 있는 기능을 구현할 것이다.
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