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요  약 
본 연구에서는 수재해 정보 플랫폼 내 자료처리 시스템 설계를 위해 자료처리 과정의 복잡도를 분석하고 이에 따른 설계 방안을 

제시하였다. 일반적으로 자료를 수집하고 분석하는 시스템은 자료와 알고리즘의 자료처리 과정이 고정된 고정 자료-알고리즘 자료

처리 방식을 사용한다. 하지만 시스템의 복잡도가 증가하면 자료처리 시스템에서 관리해야 하는 자료처리 과정의 수가 급증하는 

문제가 발생한다. 이를 해결하기 위해 자료와 알고리즘 사이에 인터페이스가 존재하는 동적 자료-알고리즘 자료처리 방식을 적용할 

수 있다. 각 방식의 장단점을 분석한 뒤, 수재해 정보 플랫폼에 최적화된 자료처리 시스템의 설계안을 제시할 수 있었다.
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ABSTRACT
In this study, we present the architecture design of data control system in water hazard information platform with analyzing 
the complexity of the data processing. Generally, data control systems in data collection and analysis platforms base on the 
constant data-algorithm data processing meaning that data processing between data and algorithm is fixed. But the number 
of data processing in data control system is rapidly increasing because of increasing of complexity of system. To hold down 
the number of data processing, dynamic data-algorithm data processing is able to be applied to data control system. After 
comparison each data-algorithm data processing method, we suggest design method of the data control system optimizing 
water hazard information platform.
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I. 서 론

인구의 증가, 환경오염 등에 의해 사용 가능한 수자원의 

양이 줄어들어 국제적으로 수자원의 관리 필요성이 강조되

고 있다. 또한 기후변화에 따른 홍수, 가뭄 등의 수재해 피해

가 심화됨에 따라, 국내 및 국외에서는 수자원·수재해 정보

를 수집하고 관리하기 위한 시스템이 연구·설계 및 구축되고 

있다.

참고문헌 [1]은 회귀분석을 통해 실시간으로 홍수예측을 

하는 시스템을 제시하였으며, 대전광역시의 도심하천을 연

구대상으로 운영 가능성을 확인하였다. 입력 자료로 강우 및 

수위자료를 사용하여 홍수를 예측할 수 있는 웹기반모형을 

구성하였다. 참고문헌 [2]는 홍수위험지도를 관리하는 시스

템에 대한 프로토타입을 개발하였다. 하천정보표준화 연구 

결과를 바탕으로 GIS 데이터베이스를 설계하여 효율적인 지

형정보의 구축방안을 제시하였다. 시스템은 하천검색 모듈, 

수리·수문 모델링 지원 모듈, 홍수위험지도 출력 모듈로 구

성되어있으며, 이 중 수리·수문 모델링 지원 모듈은 입력데

이터를 일정한 형식으로 변환하여 저장하는 기능을 포함하

고 있다. 참고문헌 [3]은 통합가뭄지수를 개발하여 가뭄전망

기법을 개발하여 한반도 전역에 대한 실시간으로 가뭄전망

을 하는 시스템을 구축하였다. 시스템은 가뭄분석시스템과 
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가뭄관리정보시스템으로 나누어지며, 가뭄분석시스템에서

는 가뭄지수 산정에 필요한 자료를 관리한다. 자료는 한국수

자원공사에서 운영하고 있는 국가수자원관리종합정보시스

템과 국가지하수정보센터에서 제공받는다. 참고문헌 [4]는 

저수지 유입량 및 공급량에 대한 정량적인 해석을 실시하여 

저수지 운영의 효율성 분석 및 계측의 필요성 등을 파악하였

다. 또한 추가 계측 지점 결정을 위해 Smart Water Grid 개

념을 도입하였고, 통합적인 수자원 관리 시스템을 제시하였다.

NOAA-USGS Debris Flow Task는 돌발 홍수 및 토석류

에 대한 조기 경보 시스템을 개발하였다[5]. National Weather 

Service(NWS)의 강수 예측 자료와 레이더 강수 추정 자료, 

강수 관측 자료를 입력 자료로 활용하며, NWS의 Flash 

Flood Monitoring and Prediction 시스템을 활용하여 경보 

시스템을 구축하였다. 시범적으로 남부 캘리포니아 지역을 

대상으로 하였다. 애리조나 수자원부는 애리조나 지역의 수

자원 관리를 위한 수문 모형과 프로그램 관리를 위한 시스템

을 구축하였다. 시스템을 통해 수문 모형에 대한 지침을 마

련하여 홍수에 대한 대응력을 높였으며, 수문 모형에 사용되

는 중요 요소와 자료에 대한 정의를 했다. 또한 수자원 정보

를 사용자에게 제공하기 위하여 웹 어플리케이션을 개발하

였다[6]. International Centre for water Hazard And Risk 

Management(ICHARM)에서는 홍수의 감시와 분석을 위해 

IFAS를 개발하였다. Integrated flood analysis system(IFAS)

에서는 위성 자료와 강수 자료, 지형 자료를 활용하여 유역

의 수문 정보를 산출하여[7] 홍수에 의한 피해를 줄이는 것

을 목적으로 한다. European Commission에서 지원하는 

Distributed Research Infrastructure for Hydro-Meteorology 

(DRIHM)에서는 수문 기상 분야의 연구 지원을 위한 기반 

시설을 마련하고, 이를 통해 다양한 수문 기상 모형의 연계

를 지원하는 시스템을 구축하였다[8]. 이때 다양한 수문 기상 

모형 지원을 위해 시스템에서 사용하는 자료의 형식을 통일

하여 접근과 교환이 용이하고 자료에 대한 비교가 쉽도록 하

였다. 이러한 시스템 설계 방식은 초기 비용은 크지만 유지

비용이 작다.

이와 같이 국내외에서 다양한 자료를 활용한 수자원 또는 

수재해 관련 시스템에 대한 연구와 구축이 진행되고 있다. 

수자원공사 연구원에서는 레이더, 위성, 지상 관측 등의 다양

한 자료를 종합적으로 수집하고, 수문 모형 및 분석을 통해 

수재해 정보를 산출하기 위해 “국토관측센서 기반 광역 및 

지역 수재해 감시·평가·예측 플랫폼”(이하 수재해 정보 플랫

폼)을 개발하고 있다. 플랫폼 내에서는 다양한 자료가 사용

되거나 산출되며, 여러 알고리즘이 사용되는 복잡한 시스템

이 될 것으로 예상된다. 따라서 효율적인 플랫폼 운영을 위

해서 별도의 자료처리를 담당하는 시스템이 요구된다. 본 연

구에서는 자료처리 시스템에 대해 일반적인 설계방식을 적

용하였을 때 발생하는 문제점과 이를 해결하기 위한 설계안

을 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 고정 자료-알고리즘 자료처리 시스템 

설계 방식과 문제점

일반적으로 수자원 또는 수재해 시스템에서 자료처리 시

스템은 알고리즘과 해당 알고리즘이 사용하는 자료를 연결

해주는 역할을 한다. 그림 1은 도시홍수 예보시스템의 GUI

와 IFAS의 자료처리 흐름을 나타낸 것이다. 도시홍수 예보

시스템의 GUI 흐름에 따르면 연산모듈을 중심으로 외부 입

력 자료와 회귀모형 구성 및 기초 예보자료가 입력되어 실시

간 예측수위와 관측 수위·우량이 산출된다. 유사하게 IFAS

에서도 외부 자료를 입력받는 모듈과 내부에서 정보를 산출

하는 모듈이 구분되어 있으며, 모듈 간의 자료 전달이 필요

할 때, 자료처리 시스템을 이용하게 된다. 이와 같은 시스템

은 처리과정이 단일 경로를 갖으며, 자료의 흐름이 입력 모

듈로부터 처리 모듈을 거쳐서 최종 결과 산출 모듈로 이어지

게 구성되어 있다.

가. 도시홍수 예보시스템의 GUI

나. IFAS의 자료처리 흐름

그림 1. 도시홍수 예보시스템의 GUI (가, [1])와 IFAS (나, 

[7])의 자료처리 흐름 모식도

본 연구의 대상이 되는 수재해 정보 플랫폼도 알고리즘 

별로 입력 자료와 산출 자료가 조사되어 있으므로 이를 바탕

으로 자료처리 흐름도를 나타내었다. 그림 2는 조사된 내용

을 바탕으로 표현한 자료처리 흐름도로서 세부적인 알고리

즘과 자료의 구분은 생략하여 표현하였다. 원기둥 모양은 입

력 또는 산출 자료를, 네모는 각 자료를 입력받아 산출 자료

를 생성하는 알고리즘이다. 화살표는 각 자료와 알고리즘 사

이의 자료흐름이며, 단방향 자료흐름과 양방향 자료흐름을 

구별하였다. 예를 들어, 레이더 자료를 입력받아 보정된 레이

더 자료를 산출하거나 다른 레이더 요소를 산출하는 알고리

즘과 같이, 입력 자료와 동일한 자료를 산출 자료로 하는 알
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고리즘과 자료 사이의 자료 흐름은 양방향 자료흐름으로 표

기하였다. 총 알고리즘 및 프로세서의 수는 11개이며, 자료

의 종류는 기타를 포함하여 18 종류이다. 단 분류된 자료는 

자료처리 흐름의 표현의 편의를 위한 것으로 실제로는 다양

한 자료를 하나의 분류로 표기하기도 하였다. 예를 들어, 기

상 자료는 Automatic Weather System, Automated Synoptic 

Observing System 자료와 일반 기상 자료를 포함하고 있으

며, 홍수 자료는 침수 관련 자료, 홍수 피해 자료, 홍수 위험

도 지도 등을 포함한다. 자료처리 흐름도에 표기된 자료처리 

흐름은 단방향과 양방향을 모두 합쳐 총 40 개로 조사되었

다. 즉 자료처리 시스템에서 관리해야하는 입력 및 산출 자

료 처리 과정이 40개임을 알 수 있다.

그림 2. 수재해 정보 플랫폼 내 자료 및 알고리즘 간의 자료

처리 과정을 직접적으로 연결한 고정 자료-알고리

즘 자료처리 흐름 모식도

자료처리 시스템의 복잡도는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

복잡도 = NDF / MAX(NA, ND) (1)

NDF는 자료처리 흐름의 수를, NA는 알고리즘의 수를, ND

는 자료의 수를 나타낸다. MAX 함수는 두 값 중에 큰 값을 

산출한다. 알고리즘과 자료가 일대일 또는 일대다로만 대응

되는 시스템에서 가장 작은 복잡도를 가지며, 이때 복잡도는 

1로 계산된다. 수식 (1)을 사용하여 그림 2의 자료처리 시스

템의 복잡도를 계산하면 약 2.2로 계산된다. 계산된 복잡도

는 일대일 또는 일대다로만 대응되는 알고리즘과 자료 시스

템에 비해 2.2배 많은 자료처리 흐름이 존재한다는 것을 의

미한다.

그림 2와 같이 자료와 알고리즘간의 자료처리 흐름을 고

정적으로 설정하는 방식을 고정 자료-알고리즘 자료처리 방

식이라고 정의할 수 있다. 고정 자료-알고리즘 자료처리 방

식에서 알고리즘과 자료 사이에 다대다 대응이 존재하면 자

료처리 시스템의 복잡도가 증가하여 시스템 요구사항의 증

가 원인이 된다. 또한 새로운 자료나 알고리즘의 추가가 이

루어질 때, 관련된 자료나 알고리즘 사이의 자료처리 흐름도 

같이 추가해야 하므로, 플랫폼의 확장성을 저해하는 원인이 

될 수 있다. 따라서 자료처리 시스템의 복잡도를 낮출 수 있

는 설계방안이 필요하다.

Ⅲ. 동적 자료-알고리즘 자료처리 시스템 

설계 방식과 장단점

참고문헌 [8]의 DRIHM의 설계 방안에는 고정 자료-알고

리즘 자료처리 시스템에서 발생하는 문제점을 해결하기 위

해 표준 형식을 사용하는 방식을 적용하였다. 그림 3은 

DRIHM의 문제점 수정 전후의 자료처리 흐름의 변화를 나

타낸 모식도이다. 그림 3의 상단은 자료와 알고리즘의 연결

이 직접적으로 처리되어있기 때문에 새로운 알고리즘이나 

자료의 연결이 어려운 것을 나타내고 있다. 반면에 하단의 

모식도는 자료와 알고리즘 사이에 표준 형식을 거치기 때문

에, 자료와 알고리즘 사이의 연결이 약해지게 된다. 또한 새

로운 자료나 알고리즘의 추가 시, 표준 형식에 따른 접근을 

통해 시스템에 추가할 수 있으므로 확장에 용이하다.

그림 3. DRIHM의 설계 방안에 따른 자료처리 흐름의 

변화, 자료와 알고리즘이 직접적으로 연결된 

설계 방안(상)과 자료와 알고리즘의 중간에 표

준 인터페이스 형식을 둔 설계 방안(하) 모식도

예시[8]

DRIHM 사례에 적용된 자료처리 시스템 방식과 유사하게 

수재해 정보 플랫폼의 자료처리 흐름을 그림 4와 같이 설계

할 수 있다. 각 자료와 알고리즘은 그림 2와 동일하며, 자료

처리 흐름은 표현의 명시성을 위해 화살표로 표기하고 실제 

해당하는 자료처리 흐름의 수를 표기하였다. 그림 4의 좌측
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에는 자료와 관련된 부분이 우측에는 알고리즘과 관련된 부

분이 존재하며 중간에 자료와 알고리즘을 연결하는 인터페

이스가 존재한다. 이때, 인터페이스 역시 하나의 알고리즘이

므로 사각형으로 표기하였다. 자료처리 시스템에서는 각 자

료와 인터페이스 사이의 자료처리 흐름과 각 알고리즘과 인

터페이스 사이의 자료처리 흐름을 관리하게 된다. 이와 같이 

하나의 인터페이스를 통해서 여러 개의 자료나 알고리즘에 

연결할 수 있으므로, 이를 동적 자료-알고리즘 자료처리 방

식이라고 정의할 수 있다. 

그림 4. 수재해 정보 플랫폼 내 자료 및 알고리즘 간의 자료처

리 과정을 인터페이스를 통해 연결한 동적 자료-알고

리즘 자료처리 흐름 모식도 

단락 Ⅱ와 동일하게 그림 4의 설계안에 대한 복잡도를 계

산할 수 있다. 자료와 알고리즘의 수는 고정 자료-알고리즘 

자료처리 방식과 동일하며, 자료처리흐름의 수는 자료와 알

고리즘의 수를 합친 29개이다. 따라서 동적 자료-알고리즘 

자료처리 시스템의 복잡도는 약 1.6이 된다(표 1). 이는 고정 

자료-알고리즘 자료처리 방식의 복잡도인 2.2의 72.5%로 복

잡도가 개선된 것을 확인할 수 있다. 이론적으로 동적 자료-

알고리즘 자료처리 방식을 적용할 때, 복잡도의 최대값은 2

이므로 복잡도의 최대값이 정해져 있지 않은 고정 자료-알

고리즘 자료처리 방식에 비해 동적 자료-알고리즘 자료처리 

방식은 복잡도를 낮추는 데 효과적이다. 또한 자료나 알고리

즘이 추가되어도 자료처리 흐름은 1씩 증가되므로 자료처리 

시스템의 부담이 크지 않기 때문에 확장성을 보장하는데 있

어서 고정 자료-알고리즘 자료처리 방식에 비해 뛰어나다.

다만 자료-알고리즘 연결 인터페이스의 개발이 추가로 진

행되기 때문에 초기의 자료처리 시스템의 구축에 추가적인 

비용이 발생하게 된다. 또한 여러 개의 자료와 알고리즘을 

다루기 때문에 전체적인 계산속도와 안정성은 고정 자료-알

고리즘 자료처리 방식에 비해 떨어지게 된다. 이러한 이유로, 

위성 자료처리 시스템과 같이 신속성과 반복성, 안정성이 요

구되는 시스템에서는 고정 자료-알고리즘 자료처리 방식이 

주로 사용된다.

자료처리 시스템 자료 수 알고리즘 수자료처리 흐름 수 복잡도

고정 

자료-알고리즘
18 11

40 2.222

동적 

자료-알고리즘
29 1.611

표 1. 수재해 정보 플랫폼의 자료 수, 알고리즘 수 및 자료처

리 시스템의 설계 방식에 따른 자료처리 흐름 수와 복잡도

Ⅳ. 수재해 정보 플랫폼 내 자료처리 

시스템 설계 방안

고정 자료-알고리즘 자료처리 방식과 동적 자료-알고리

즘 자료처리 방식을 비교하였을 때, 수재해 정보 플랫폼에는 

동적 자료-알고리즘 자료처리 방식이 효율적인 것으로 판단

된다. 하지만 그림 2를 보면, 수위자료, 가뭄자료, 하천자료, 

실감자료 등과 같이 자료가 하나의 알고리즘에만 사용되는 

것을 확인할 수 있다. 확장의 가능성이 없고 안정성이 필요

한 부분은 고정 자료-알고리즘 자료처리 방식을 사용하는 

것이 더 유용할 수 있다. 따라서 수재해 정보 플랫폼에 고정

과 동적 자료-알고리즘 자료처리 방식을 복합적으로 도입하

고, 자료나 알고리즘의 종류에 따라 자료처리 방식을 적용하

는 것이 가장 효율적인 자료처리 시스템이 될 것이다. 그림 

5는 복합적으로 자료-알고리즘 자료처리 방식을 도입한 자

료처리 시스템의 흐름도이다. 

그림 5. 수재해 정보 플랫폼 내 자료 및 알고리즘 간의 자료

처리 과정을 복합적으로 구성한 자료처리 흐름 모식도 

실질적으로 자료처리 흐름의 수는 감소하지 않았기 때문

에 자료처리 시스템의 복잡도는 변화가 없으나 인터페이스
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를 거치지 않고 직접적으로 자료와 알고리즘이 연결되므로 

시스템의 안정도는 증가되었다고 볼 수 있다. 다만 인터페이

스를 거치지 않은 경우 확장성이 제한되므로 추후 플랫폼의 

확장 가능성을 판단하여 자료처리 시스템을 설계할 필요가 

있다. 그림 5에 따르면 자료는 고정 자료-알고리즘 자료처리 

방식과 동적 자료-알고리즘 자료처리 방식에 따라 나뉜다. 

따라서 자료처리 방식이 복합적으로 구성하기 위해서는 각 

자료처리 방식에 따른 자료 또는 알고리즘의 분류가 우선시

되어야 할 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 자료처리 흐름을 분석하여 수재해 정보 플

랫폼에 적용할 자료처리 시스템의 설계안을 구성하였다. 동

적 자료-알고리즘 자료처리 방식을 도입하여 자료처리 시스

템의 복잡도를 개선하였으며, 고정 자료-알고리즘 자료처리 

방식과 복합적으로 구성되도록 설계하여 자료와 알고리즘의 

구성에 따라 최적화할 수 있는 설계안을 산출하였다. 수재해 

정보 플랫폼을 구축하는 사업은 사업연차가 남아있어 자료

처리 흐름의 변경이 발생할 것으로 예상되기 때문에 동적 자

료-알고리즘 자료처리 방식에 따른 유연성 확보가 큰 장점

이 될 것으로 기대된다.
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