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요 지요 지요 지요 지

수자원 분야에서 이용하고 있는 모형을 구동하기 위해서는 대상 지역의 지형특성과 시계열 자료 및 비공

간적 매개변수 등의 많은 정보가 필요하다 이러한 자료들은 다양한 과정을 거쳐서 모형에 입력되며 모의. ,

대상이 복잡한 구조를 가지고 있거나 모형의 구동조건이 변할 경우 모형의 구동과 결과의 관리를 위해서는,

더욱 많은 노력이 필요하게 된다 따라서 이러한 자료들을 효과적으로 관리하고 운용하는 것은 모형구동의.

효율성과 객관성을 유지하는데 매우 중요한 요소가 될 수 있다 이를 위하여 국내 기술로 개발된 기반. GIS

의 수자원시스템인 와 수자원 모형을 연계하여 운영할 수 있HyGIS(Hydro Geographic Information System)

는 시스템을 개발하고자 하며 이를 이라고 한다 본 연구에서는 의 시공간 데이터 모델, HyGIS-Model . HyGIS

을 소개하고 중 와 모형이 연계된 시스템 을 개발하기 위, HyGIS-Model HyGIS SWAT2000 (HyGIS-SWAT)

한 데이터 모델링에 대해서 기술하고자 한다 연구결과 데이터 모델과 통합시스템 운. HyGIS HyGIS-Model

영 표준은 데이터 모델링과 시스템 설계에 효과적으로 적용될 수 있었다 이를 통하여 와HyGIS-SWAT . GIS

수자원 모형의 연계 시스템을 개발하기 위한 시스템 설계에 대한 기술을 확보할 수 있었으며 를 이용한, GIS

수자원 모형의 입력자료의 생성 운영 및 모형 구동 결과의 관리에 대한 표준적 절차를 수립할 수 있었다, .

핵심용어 수자원 모형 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 수자원 모형 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 수자원 모형 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 수자원 모형 데이터 모델 데이터베이스: GIS, HyGIS, HyGIS-Model, , ,: GIS, HyGIS, HyGIS-Model, , ,: GIS, HyGIS, HyGIS-Model, , ,: GIS, HyGIS, HyGIS-Model, , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

수자원 분야에서 이용하고 있는 모형은 크게 수문모형 수리모형 수질모형 등이 있으며 모형, , ,

의 특징에 따라서 다양한 목적에 이용되고 있다 이와 같은 모형을 구동하기 위해서는 각 모형에.

서 요구되는 많은 입력자료를 구축하여야 하며 모의 결과를 효과적으로 제시하고 관리할 수 있어,

야 한다 이러한 모형구동의 준비과정과 모의 결과의 관리 단계에서의 불편함을 해결하기 위해서.

외국의 경우 기술을 수자원 분야에 이용하기 위한 연구가 년에 이후 진행 되고 있으며GIS 1980 ,

년대에서는 유역의 시공간 와 및 수자원 모형을 통합 운영하기 위한 연구가 진행 중1990 DB GIS

에 있다 그러나 국내의 수자원 분야에서는 수자원 모형을 구동하기 위해서 필요한 다양한 작업을.

여러 종류의 상용 프로그램을 이용해서 수행하고 있으며 그 결과는 모두 파일로 저장되고 있다, .

최근 들어 국외에서 개발된 와 연계된 수자원 모형을 사용하는 사례가 있으나 공간 자료의GIS ,

경우 특정 포맷을 가지는 파일 혹은 파일 기반의 데이터베이스를 이용하고 있고 시계열 자료의,

경우 사용자에 의한 직접 입력 혹은 를 지원하더라도 국내의 상황에 적합하지 않기 때문에 이DB
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를 이용하지 못하고 있는 실정이다.

본 연구에서는 이러한 국내 상황의 한계를 극복하고자 국내 기술로 개발된 기반의 수자원GIS

시스템인 와 수자원 모형을 연계하여 운영할 수HyGIS(Hydro Geographic Information System)

있는 시스템을 개발하고자 하였다 이를 위하여 의 시공간 데이터 모델을 소개하고. HyGIS , HyGIS

와 모형이 연계된 시스템 을 개발하기 위한 데이터 모델링에 대해서SWAT2000 (HyGIS-SWAT)

기술하고자 한다.

데이터 모델데이터 모델데이터 모델데이터 모델2. HyGIS2. HyGIS2. HyGIS2. HyGIS

는 를 수자원의 다양한 분야에 손쉽게 적용하기 위해서 개발되었다HyGIS GIS (과학기술부,

2004) 에서는 을 이용하여 유역 및 하천망의 추출과 지형분석이 가능하며 하천 네트. HyGIS DEM ,

워크를 기반으로 유역의 다양한 정보를 운용할 수 있다 김경탁 등 김경탁 등( , 2003, , 2004). HyGIS

는 와 을 이용해서 컴포넌트 형태로GDK(GEOMania Development Kits) Visual C++, Visual Basic

개발되었으며 수자원 분야에서 를 이용한 다양한 응용프로그램 개발 시 기반시스템으로 활용, GIS

될 수 있다.

데이터 모델은 현재 미국에서 연구가 진행 중인HyGIS ArcGIS Hydro data model(David R.

Maidment, 2001, David R. Maidment, 2002 을 벤치마킹 하여 이를 국내의 상황에 적합한 형태로) ,

개발하였다 데이터 모델은 공간 와 시계열 로 구성되어 있으며 공간 는. HyGIS DB DB , DB

와 를 이용하여 하천 네트워크와 유기적인 관계를 유지한다 그림 은HYDROID REF_HYDROID . 1

표준화된 공간 데이터 모델의 개략도를 나타낸 것이다 시계열 는HyGIS . HyGIS DB

를 이용하여 공간 데이터 모델의 와 연계성을 유지하고 있으며 그림HYDROCODE HydroPoint , 2

는 시계열 테이블의 구성을 나타낸 것이다.
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GEOM ania::Record setGEOM ania::Record setGEOM ania::Record setGEOM ania::Record set

그림그림그림그림 1111 공간 데이터 모델공간 데이터 모델공간 데이터 모델공간 데이터 모델. HyGIS. HyGIS. HyGIS. HyGIS

+TSID : Integer
+DateTime : String
+Value : double

TSDataTSDataTSDataTSData

+TSID : Integer
+TSType : String
+HydroCode : String
+TimeINT : String
-DataType : String
+DataSource : String
+Editor : String
+EditDateTime : Date
+Remark : String

TSMetaTSMetaTSMetaTSMeta

TSID : MetaData ID
TSType :  자료의 종류
HydroCode : 관측소 코드
Name : 관측소이름
TimeINT : 시간간격
Editor : 자료구축자
EditDateTime : 자료구축 일시
DataSource : 원시자료의 종류
Remark : 부가설명

-TSID:TSMeta::TSID
-DateTime:일시, ("yyyymmhhmm")
-Value:시계열 값(결측치는 "-9999") 

TSType 
 - WF : 유량
 - WL : 수위 
 - RF : 강우량
 - EV : 증발산
 - ET : 증발량
 - SR : 일사량
 - TM : 기온
 - WS :  풍속
 - RH :  상대습도

Unit
 - WF : CMS
 - WL : m
 - RF : mm
 - EV : mm
 - ET : mm
 - SR : MJ/m^2/day
 - TM : °C
 - WS : m/s
 - RH : %

TimeINT
 - 10minute, 30minute
 - 1hour,2hour,6hour,12hour 
 - 1day 
 - 1week
 - 1month
 - 1year

+TSType : String
+Unit : String
+Description : String

TSTypeTSTypeTSTypeTSType

TSType : 자료의 종류
Unit : 단위
Description : Remarks

DataType
 - Instantaneous
 - Average
 - Cumulative
 - Incremental
 - Maximum
 - Minimum

그림그림그림그림 2222 시계열 데이터 모델시계열 데이터 모델시계열 데이터 모델시계열 데이터 모델. HyGIS. HyGIS. HyGIS. HyGIS

3. HyGIS-Model3. HyGIS-Model3. HyGIS-Model3. HyGIS-Model

이란 와 연계하여 운영되는 모형들을 총칭하여 부르는 것이다HyGIS-Model HyGIS .

에서는 공통된 데이터베이스를 통하여 수리수문수질모형에 필요한 입력자료를HyGIS-Model

제공하며 모형 수행결과를 다시 데이터베이스로 저장하여 를 기반으로 통합 운영이 가능하도, DB

록 설계하였다 현재 에서는. HyGIS-Model HEC-HMS, HEC-RAS, SWAT2000, QUAL2E,
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이 와 연계되어 운영할 수 있게 개발 중이며 본 논문에서는 의TOPMODEL HyGIS , HyGIS-SWAT

개발을 중심으로 기술하고 있다 그림 은 통합시스템에서 데이터베이스의 운영 개. 3 HyGIS-Model

념도를 나타낸 것이며, 다양한 수자원 모형을 의 시공간 와 각 모형에서 필요로 하는 비HyGIS DB

공간 를 기반으로 운영할 수 있는 개념을 제공하고 있다DB . 그림 에서 통합시스3 HyGIS-Model

템에서는 개의 개념적 데이터베이스를 이용하고 있으며 각각의 설명은 표 과 같다6 1 .

HyGIS HyGIS HyGIS HyGIS 공간공간공간공간DBDBDBDB
(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)

HyGIS HyGIS HyGIS HyGIS 공간공간공간공간DBDBDBDB
(Static)(Static)(Static)(Static)

HyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-Model

-HyGIS-HMS
-HyGIS-RAS
-HyGIS-SWAT
-HyGIS-Qual2e
-HyGIS-TOPMODEL

HyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-Model
시계열 시계열 시계열 시계열 DBDBDBDB
(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)

HyGIS HyGIS HyGIS HyGIS 시계열 시계열 시계열 시계열 DBDBDBDB
(Static)(Static)(Static)(Static)

DrainageDrainageDrainageDrainage ChannelChannelChannelChannelNetworkNetworkNetworkNetwork HydrographyHydrographyHydrographyHydrography

HydroToolsHydroToolsHydroToolsHydroTools

HyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-Model
비공간 비공간 비공간 비공간 DBDBDBDB
(Static)(Static)(Static)(Static)

HyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-ModelHyGIS-Model
비공간 비공간 비공간 비공간 DBDBDBDB
(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)(Dynamic)

그림그림그림그림 3333 통합환경의 개념도통합환경의 개념도통합환경의 개념도통합환경의 개념도. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model

구분 설 명 형태DB

HyGIS Static

공간 DB

수자원 모형에서 공통적으로 사용할 수 있고 사용자 임의로 변경될 수 없는 공- ,

간 객체 관측소 국가 주제도 등.(DEM, , )
GSS

HyGIS Dynamic

공간 DB

공간 의 자료를 가공하여 생성되는 공간 객체 사용자 정의 유- HyGIS Static DB .(

역경계하천망등)
GSS

HyGIS Static

시계열 DB
수문 혹은 기상관측소에서 관측된 시계열 자료 강우 수위 습도 등- .( , , ) MDB

HyGIS-Model

시계열Dynamic DB

모형 구동을 위해서 시계열 의 자료를 이용하여 사용자가 임- HyGIS Static DB

의로 가공한 시계열 자료와 의 구동결과 중 시계열 형태로 표현HyGIS-Model

될 수 있는 것을 화 한 것DB .

MDB

HyGIS-Model

비공간Static DB

에서 사용되는 자료 중 공간 객체와 시계열 자료를 제외한 모든- HyGIS-Model

비공간 데이터로서 사용자 임의로 변경될 수 없는 데이터 토양의 물리적 특성.( ,

지표 상태에 따른 조도계수 등)

MDB

HyGIS-Model

비공간Dynamic DB

비공간 의 자료를 이용하여 가공한 비공간 데이터와- HyGIS-Model Static DB

모형 구동에 필요한 비공간 데이터 중 사용자가 임의로 가공할 수 있는 데이터
MDB

표표표표 1111 통합환경에서의 개념적 데이터베이스 정의통합환경에서의 개념적 데이터베이스 정의통합환경에서의 개념적 데이터베이스 정의통합환경에서의 개념적 데이터베이스 정의. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model

데이터 모델데이터 모델데이터 모델데이터 모델4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT

데이터 모델은 와 의 연계 시스템을 개발하기 위해서HyGIS-SWAT HyGIS SWAT2000 HyGIS

데이터 모델의 표준을 준수하여 개발되었다 에서 필요로 하는 공간정보는 유역에서의. SWAT2000

유역 경계 소유역 경계 소유역에서의 주하천망 유출구 및 이러한 정보를 유기적으로 연계DEM, , , ,

하고 있는 네트워크 정보이다 따라서 공간 데이터(S.L.Neitsch, etc, 2001a, 2001b). HyGIS-SWAT

모델에서는 데이터 모델에서 제시하고 있는HyGIS DrainageArea , HydroPoint ,「 」 「 」

객체와 주하천망 객체인 을 이용하여 설계하였다 이때NetworkJunction MainStream .「 」 「 」

는 데이터 모델에서 제시하고 있는 속성에 에서 필요로DrainageArea HyGIS HyGIS-SWAT「 」
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하는 속성을 추가하였으며, 은 데이터 모델의 항목에는 포함되지 않은 것으MainStream HyGIS「 」

로서 의 개발을 위하여 새로이 추가된 객체이다 표 와 표 에서는 에HyGIS-SWAT . 2 3 HyGIS-SWAT

서 정의하고 있는 와 의 데이터 명세서를 나타낸 것이며 표 에DrainageArea MainStream , 2「 」 「 」

서 음영 처리된 개의 속성은 을 위하여 추가된 속성을 나타낸 것이다7 HyGIS-SWAT .

의 시계열 데이터 모델은 시계열 데이터 모델을 그대로 이용하고 있으HyGIS-SWAT HyGIS

며 객체의 속성을 이용해서 공간 객체와의 연계성을 유지한다, HydroPoint “HYDROCODE" .「 」

그림 는 공간 데이터 모델을 나타낸 것이며 그림 는 공간 데이4 HyGIS-SWAT , 5 HyGIS-SWAT

터 모델과 시계열 의 관계도를 나타낸 것이다HyGIS DB .

필드명 설명 단위

OBJ Polygon

OID 일련번호

HYDROID 고유 식별자

DRAINID 그리드 값Watershed

HYDROCODE 표준 코드

NAME 배수구역 이름

AREA 면적 km
2

P 윤변길이 m

NEXTDOWNID 하류 배구수역의 HYDROID

REF_HYDROID 유출구의 HYDROID

SLOPE 평균경사 m/m

ELEV 평균고도 m

SLL 평균 경사 거리 m

MFL 최대유하거리 m

MFS 최대유하거리의 경사 m/m

MFW 최대유하거리의 폭 m

MFD 최대유하거리의 깊이 m

표표표표 2222 데이터 명세서데이터 명세서데이터 명세서데이터 명세서. (Drainage::DrainageArea). (Drainage::DrainageArea). (Drainage::DrainageArea). (Drainage::DrainageArea)

필드명 설명 단위

OBJ polyline

OID 소유역의 와 같은 값을 가짐OID

HYDROID 고유 식별자

DRAINID 그리드 값DrainageLine

LENGTH 길이 m

SLOPE 의 경사Main stream m/m

WID 의 폭Main stream m

DEP 의 깊이Main stream m

AREAC 하천유입에 기여하는 전체 면적 km
2

ELEV_MIN 종점의 고도Main stream m

ELEV_MAX 시점의 고도Main stream m

NEXTDOWNID 하류 의DrainageLine HYDROID

표표표표 3333 데이터 명세서데이터 명세서데이터 명세서데이터 명세서. (Drainage::MainStream). (Drainage::MainStream). (Drainage::MainStream). (Drainage::MainStream)

그림그림그림그림 4444 공간 데이터 모델공간 데이터 모델공간 데이터 모델공간 데이터 모델. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT

그림그림그림그림 5555 공간 데이터 모델과공간 데이터 모델과공간 데이터 모델과공간 데이터 모델과. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT

시계열 의 관계도시계열 의 관계도시계열 의 관계도시계열 의 관계도HyGIS DBHyGIS DBHyGIS DBHyGIS DB
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결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

시스템과 수자원 모형이 통합 운영되는 시스템을 구축하기 위해서는 각 모형에서 필요로GIS

하는 시공간 의 표준화가 이루어져야 하며 시스템 운영과 자료 관리를 위한 표준이 필요하고DB , ,

이러한 사항들이 실제 시스템에서 구현되어야 한다 의 통합환경에서는 의 공. HyGIS-Model HyGIS

간 와 시계열 및 비공간 를 공통으로 이용할 수 있으며 환경에서 자료를 효과적DB DB DB , RDB

이고 안정적으로 관리할 수 있고 시계열 자료를 차트 등을 이용하여 가시화 할 수 있다, .

본 연구에서는 의 시공간 데이터 모델을 소개하고 와 모형이 연계된HyGIS , HyGIS SWAT2000

시스템 을 개발하기 위한 데이터 모델링에 대해서 기술하였다 데(HyGIS-SWAT) . HyGIS-SWAT

이터 모델은 데이터 모델의 표준을 준수하여 개발되었으며 모형의 운영을HyGIS , HyGIS-SWAT

위한 시스템 설계는 통합시스템 운영 표준을 준수하고 있다HyGIS-Model .

연구결과 데이터 모델과 통합시스템 운영 표준은 데이터HyGIS HyGIS-Model HyGIS-SWAT

모델링과 시스템 설계에 효과적으로 적용될 수 있었다 이를 통하여 와 수자원 모형의 연계. GIS

시스템을 개발하기 위한 시스템 설계에 대한 기술을 확보할 수 있었으며 를 이용한 수자원, GIS

모형의 입력자료의 생성 운영 및 모형 구동 결과의 관리에 대한 표준적 절차를 수립할 수 있었,

다 또한 이러한 연구결과는 향후 와 다양한 수자원 모형의 연계 시스템의 개발 시 기반기술. GIS

로 활용 가능 할 것이다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글

본 연구는 세기 프론티어연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발 사업단의 연구비 지21

원 과제번호 에 의해 수행되었습니다( :1-2-2) .

참고문헌참고문헌참고문헌참고문헌

과학기술부 시공간자료 활용기술 개발 세기 프론티어연구개발사업 수자원의 지속적1. (2004). . 21

확보기술개발사업.

김경탁 김주훈 최윤석 박동선 컴포넌트 기반의 수자원지리정보시스템에 관한2. , , , (2003). Network

연구 한국지리정보학회지 제 권 제 호. 6 4 , pp122-134.

김경탁 최윤석 김주훈 하천 네트워크 기반의 유역관리시스템 개발을 위한 프레임워크3. , , (2004).

공간 구축에 관한 연구 한국지리정보학회지 제 권 제 호DB . . 7 2 , pp.87-97.

4. David R. Maidment(2001). ArcGIS Hydro Data Model - Second Draft Data Model and Book

Manuscript. GIS in Water Resources Consortium, Held at the 21st Annual ESRI User Confe

rence. San Diego, California, July 2001.

5. David R. Maidment(2002). Arc Hydro - GIS for Water Resources. ESRI.

6. S.L.Neitsch, J.G.Arnold, J.R.Kiniry and J.R.Williams(2001a). Soil and Water Assesment Tools

Theoretical Documentation Version 2000.

7. S.L.Neitsch, J.G.Arnold, J.R.Kiniry and J.R.Williams(2001b). Soil and Water Assesment Tools

User's Manual Version 2000.


