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요    약

  지방자치단체에서 관리하고 있는 도시의 가로수는 도시공간의 생활환경을 개선하는 데 중요한 

역할을 한다. 가로수는 현장관리 방법과 행정업무 측면에서 관리를 담당하고 있는 인력의 부족으

로 가로수의 보호 및 효율적인 관리가 되지 못하였다. 또한 가로수 관리의 비용적인 측면에서도 

관리예산의 부족으로 적절한 시기에 병충해 방제, 치료 등이 이루어지지 못하였다. 기존의 가로수 

관리의 문제점을 개선하기 위하여 첨단 정보통신기술을 가로수 관리에 접목하여 효율적으로 관리

할 수 있는 구체적인 방법을 제시하고 가로수의 현장관리시스템과 웹정보시스템을 개발하였다. 본 

연구의 성과는 무선인식방법을 통해 가로수의 인식방법을 개선하였고 현장작업과 실내작업의 이원

화된 가로수 관리방법을 무선통신과 웹을 이용하여 가로수정보를 통합관리할 수 있도록 하였다.

주요어 : 무선인식, 지형공간정보체계, 가로수, 웹, 무선통신, 블루투스, 유비쿼터스

ABSTRACT 

  Roadside trees that are managed by the local government play important roles to enhance 

the city lifestyle in many ways. However, because of insufficient human resources that monitor 

fields and regulations, most roadside trees were left unprotected and lacked the professional 

management. Also, due to the lack of financial support, pesticides or treatments have rarely 

been done in a proper time. 

  To solve this existing matter, we have proposed concrete methods that include a latest 

communication technology, and developed an on-site management system and a 

web-monitoring system for roadside trees. Our successful research includes efficient approaches 

to identify an individual tree and integration of both field works and internal work processes 

with wireless communications and web displays to monitor the roadside trees.
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서  론

  도심의 녹지축을 이루는 가로수는 경관향상, 

대기오염과 소음감소, 열섬현상 완화 등 생활

환경 개선에 필수적 요소이며, 도시와 산림을 

연결하는 그린네트워크의 선적요소로서 새, 곤

충, 등 동식물이 공존할 수 있는 생태계 보루

로서 많은 기능을 가지고 있다. 가로수는 산림

청예규 제 499호에 의한 ‘가로수 조성 및 관리

규정’에 의해 관리되고 있으며 보행자와 운전

자에게 쾌적하고 안전한 이동공간을 제공하고 

도시내의 녹지와 하천간의 생태통로의 역할을 

수행하고 있다. 또한 각 지방자치단체와 지방

국토관리청 등은 10년마다 가로수 관리 기본

계획을 수립하여 체계적이고 일관성 있게 가

로수의 조성 및 관리가 되도록 하고 있다(산

림청, 2002; 이경재, 1996; 성현찬 등, 2003).

  가로수에 대한 관리실태는 도시집중화에 따

라 생육환경이 날로 악화되는 반면 그 보전의 

중요성과 시민들의 요구도는 증대되고 있다. 

가로수 업무는 지자체의 경우 공원녹지, 산림, 

가로수, 경관, 조경 등의 부서에서 담당하고 

있다. 이와 같이 가로수 업무는 독립적인 부서

에 소속되어 있는 것이 아니며 녹지, 산림, 경

관 등의 업무와 유사한 성격으로 인하여 가로

수 업무가 주 업무가 아닌 경우가 많다. 따라

서 가로수 업무를 담당하는 관리인력은 있으

나 가로수 관련 유사업무와 병행하여 업무를 

수행하기 때문에 효율적인 관리가 되지 못하

고 있는 실정이다.

  이와 같이 행정적으로는 가로수의 관리인력

이 부족하고 전문성이 부족하기 때문에 적절

한 시기에 가로수의 현장관리를 위한 인력을 

투입하지 못하는 실정이다. 이러한 가로수 관

리의 공백현상으로 인하여 가로수의 훼손, 고

사현상 등이 발생하여 소중한 자산인 녹지자

원이 제대로 보존되지 못하고 있다.

  GIS는 도로, 상하수도, 송배전 등의 시설물 

관리에 많이 활용되고 있으며 조명희 등(2004)

은 GIS를 기반으로 한 도로노면 관리시스템을 

구현하였으며 수치지형도룰 기반으로 현장조

사를 실시하여 도로노면의 DB를 구축하고 이

를 기반으로 사용자가 조사, 입력, 분석을 수

행할 수 있도록 하였다. 지하시설물 중 한국전

력공사에서 관리하고 있는 송배전 시설물에 

대한 지리정보와 속성정보를 관리시스템으로 

구축한 사례도 있다(장용구 등 2004).

  국내에서는 가로수의 관리시스템의 구현에 

앞서 가로수의 현황을 GIS로 구축하여 관리하

기 위한 가로수 코드체계에 대한 연구가 수행

된 바가 있다(정성관 등, 2000). 또한 가로수의 

관리대장 뿐만 아니라 가로수와 관련된 도면

을 캐드(CAD)를 기반으로 관리할 수 있는 연

구가 수행되기도 하였다(허상현과 심경구, 

2001).

  경기개발연구원(2002)에서는 경기도내의 시

군구의 가로수 현황자료를 분석한 후 가로수

를 효율적으로 관리할 수 있는 지침을 연구하

였다. 이윤정은 GIS를 이용하여 수종별, 구청

별, 노선별 일련번호의 부여를 통한 체계적인 

관리방안을 제시하였다(이윤정, 2002). 그러나 

기존의 가로수 관리시스템에 대한 연구사례나 

영국, 호주 등의 해외사례를 살펴보면 가로수

의 고유번호 인식방식을 명찰, 표찰 등 물리적 

방법에서 전자식 방식으로 개선하거나, 단지 

가로수에 대한 체계적인 데이터베이스를 구축

하는 내용에 그치고 있다. 따라서, 현행 행정

여건상의 한계를 보완하여 가로수의 효율적인 

관리대책이 필요하다.

  가로수 관리의 대부분을 차지하고 있는 현

장업무를 개선하기 위해서 기존에 이용되고 

있는 스테인레스 표찰방식을 탈피하여 무선인

식기술을 이용함으로서 가로수의 인식방법을 

개선하고 현장업무와 실내업무로 이원화 되어 

있던 가로수 관리업무를 개선하고자 첨단 정

보통신기술과 지형공간정보체계(GIS : geo- 
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spatial information system)를 이용하여 체계

적이고 효율적으로 가로수를 관리할 수 있는 

가로수 종합관리시스템을 제안하였다. 

도시 가로수의 관리 현황

1. 가로수 관리의 문제점

  도시의 가로수는 주민의 생활환경과 밀접한 

관련이 있는 소중한 자산이다. 서울시에서는 

일정 크기수준의 나무를 체계적으로 등록·관

리할 수 있는 '큰나무 등록제'를 2002년부터 

시행하고 있다. 큰나무 등록제는 시내 가로수

뿐만 아니라 관리대상에서 제외되어 있던 개

인주택과 공공기관, 개인 기업체 부지 등에 식

재된 직경 20cm 이상의 큰 나무를 조사해 고

유번호를 부착하고 이를 전산으로 등록해서 

관리하는 제도이다. 개별 가로수의 인식을 위

해 스테인레스 표찰을 부착하였으며 이들 표

찰에 새겨진 관리번호는 나무의 식별을 위한 

주민등록번호 역할을 하며 서울시에서는 관리

번호에 따라 각 나무별 가지치기나 병충해 방

제, 황화현상 발생 및 치료, 생육상황, 이식여

부 등의 개별 정보를 전산으로 입력해 체계적

으로 관리하도록 하고 있다. 각 자치구에서는 

가로수별 정보를 전산으로 등록하고 관리시스

템을 도입하여 가로수 관리를 체계화하는 성

과를 거두었다.

  그러나 가로수의 현장관리 방법과 행정업무 

측면에서 관리를 담당하고 있는 관리인력의 

부족으로 가로수의 보호 및 효율적인 관리가 

되지 못하였다. 또한 가로수 관리의 비용적인 

측면에서도 관리예산의 부족으로 적절한 시기

에 병충해 방제, 치료 등이 이루어지지 못하였

다. 큰나무 등록제의 운영상의 문제점은 가로

수의 관리가 크게 현장과 사무실로 이원화되

어 있고 이들이 서로 유기적이지 못하다는 것

이며 세부적인 내용은 표 1과 같다.

TABLE 1. 큰나무 등록제 운영상의 문제점

형  태                 문 제 점

현  장

- 개별가로수의 인식방법이 스테인레스 표

찰형태로 되어 있어 통행인에 의한 표찰

의 인위적인 훼손이 발생함

- 지장가로수 이식, 교통사고목 처리, 고사

목제거, 가로수 신식 등 변동사항 발생 

시 부착된 표찰의 일련번호가 결번 또는 

추가삽입 등 연속성 상실로 연속성을 지

속시키려면 변동부분이 후 표찰을 재정

비해야 하므로 그때마다 추가관리 인원

투입 등이 요구됨

- 문서에 의한 현장관리로 인하여 가로수

의 현장작업후 관리이력에 대한 이기작

업 및 전산화의 부가작업이 필요함

사무실

- 수목현황이 변동될 경우 그때마다 현장 

확인을 거쳐 작성된 자료를 사무실에서 

재조정 입력해야 하므로 업무여건에 따

라 입력지연, 누락 등으로 가로수 상황과 

전산등록정보가 불일치하는 경우 발생하

여 신속, 정확한 가로수 정보 확보가 어

려움

- 사무실의 가로수전산시스템에서 개별 가

로수의 위치 및 도시시설과의 관계를 파

악하기 어려움

  도시 가로경관의 골격을 형성하는 유․무형

의 고부가가치를 가진 가로수를 보다 효율적

으로 관리하는 방안의 일환으로 첨단 정보기

술을 가로수 관리에 접목시켜 과학적이고 체

계적인 가로수 종합 관리시스템의 구축이 절

실하다.

2. 가로수의 관리업무 체계

  지방자체단체의 가로수 담당부서는 환경녹

지사업소, 녹지공원사업소, 산림공원사업소와 

같이 별도의 사업소로 관리되거나 도시계획 

관련국, 환경 관련국, 공원녹지 관련 부서 등

에서 산림과, 공원녹지과, 녹지공원과, 산림공

원과, 산업녹지과, 도시공원과 등의 형태로 담
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당을 하고 있다. 가로수 관련 업무부서에서 담

당하고 있는 가로수의 업무는 표 2와 같다. 가

로수 업무를 담당하는 조직의 명칭은 서로 다

를 수 있으나 지자체의 경우는 주로 1∼2명이 

가로수 업무를 담당하고 있는 실정이다. 가로

수관리업무는 가지치기, 병해충 방재 등의 현

장업무와 가로수의 각종 이력정보를 갱신하고 

관리하는 실내업무로 구성되어 있다. 가로수의 

업무는 그 특성상 현장업무가 대부분을 차지

하고 있으며 이를 효율적으로 수행할 수 있는 

업무지원 시스템의 구현이 필요하다(심경구와 

허상현, 2000). 또한 현장업무 지원시스템은 사

무실에서 수행하고 있는 실내업무와 직접적으

로 연동되어 자료의 이기오류 등을 최소화하

고 현장작업에서 수행한 결과를 다시 실내에

서 작업하는 이중 작업을 없애도록 해야 한다.

  국내에서 가로수로 많이 심고 있는 수종은 

은행나무, 양버즘나무, 벚나무, 메타세콰이아, 

느티나무, 회화나무, 중국단풍 등 약 25개 수

종에 이르고 있으며 이 중에서 은행나무, 양버

즘나무, 느티나무, 벚나무 등이 가로수로 많이 

식재되어 있다(박용진과 김태경, 2000).

  그림 1은 가로수 민원업무의 흐름도를 나타

TABLE 2. 가로수 업무

담당조직 주요업무

산림과
․가로수 예산 배정

․가로수 민원처리

녹지과
․가로수 식재공사

․가로수 보식공사

산림자원과

․가로수 예산계획 수립

․가로수 관리

․가로수 식재계획

공원녹지과

․가로수 조성 기본계획 수립

․가로수 식재 및 유지관리

․산림 및 가로수, 녹지대 병해충 방재

․가로수 아래 초화류 식재 및 생활환

경개선

․가로수 관련 민원처리

․가로수 및 녹지대 현장관리

  내며 그 처리과정은 다음과 같다. 가로수의 

파손 및 가로수의 이상을 발견한 민원인이 가

로수관리 담당자에게 민원을 신고한다. 가로수 

관리담당자는 가로수이식 신청서를 접수받고 

가로수 주변현황도, 도로점용허가서 등을 구비

한다. 가로수의 현장관리 담당자는 이식신청서

의 내용을 바탕으로 현장확인을 한다. 가로수

의 이식여부는 현장확인과 이식신청서, 가로수

관리 대장을 바탕으로 이루어지며 이식여부가 

결정되면 가로수의 이식을 실시하고 가로수관

리대장, 이식가로수 현황, 하자점검일지 등에 

이식이력을 기재하여 가로수의 관리정보를 갱

신한다.

민 원 발 생

민 원 접 수

도 로 순 찰 /현 장 확 인

이 식 여 부 결 정

가 로 수  관 리 대 장  갱 신

FIGURE 1. 가로수 민원업무의 흐름도

  가로수 민원업무 흐름에서 가장 문제가 되

는 부분은 가로수관리 담당자가 관리해야할 

가로수가 상대적으로 방대하고 관리대상이 되

는 가로수의 위치와 이력정보의 확인이 곤란

하다는 것이다. 또한 민원인이 직접 가로수 현

황을 볼 수 있는 시스템이 거의 존재하지 않

는다는 것이다.

가로수관리시스템 구현을 위한 관련 기술

  도시 가로경관의 골격을 형성하는 유․무형

의 고부가가치를 가진 가로수를 효율적이고 

체계적으로 관리하기 위하여 첨단정보기술과 

지형공간정보체계의 활용이 필수적이다. 유비

쿼터스 도시(ubiquitous city)는 도시기능과 관
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리의 효율화를 위해 기존 정보인프라를 혁신

하여 유비쿼터스 기술을 기간시설에 접목시켜 

도시내에 발생하는 모든 업무를 실시간으로 

대처하고 정보통신 서비스를 제공하여 주민에

게 편리하고 안전한 생활을 할 수 있도록 하

는 신개념의 도시이다(한국전산원, 2005). 본 

연구에서 제시하고자 하는 가로수 종합관리시

스템은 이러한 유비쿼터스 도시를 구축하는 

기초연구의 성격을 지닌 것으로 가로수 인식

시스템, 차량관제 및 휴대단말기 시스템, 웹정

보시스템의 형태로 구성되었다.

  가로수의 종합적인 관리를 위해서 현장에서 

가로수의 정보를 인식할 수 있는 무선인식기

술, 차량의 위치를 파악하기 위한 범세계위치

결정체계(GPS : Global Positioning System) 

현장에서 수집된 가로수의 정보를 관제센터에 

제공하는 무선통신기술, 2차원 또는 3차원 지

도상에서 가로수를 관리하기 위한 지형공간정

보체계(GIS) 등의 기술이 유기적으로 연동되

어야 한다.

1. 무선인식

  RFID(Radio Frequency IDentification)는 무

선인식이라는 용어로 사용되며 무선(라디오) 

주파수를 이용한 무선 인터페이스를 통해 사

물의 정보를 원격으로 주고 받을 수 있는 기

술이다. RFID는 초기에 국방분야에 주로 사용

되었으며 의료 및 물류 유통 등 생활전반에 

급속히 응용되고 있다(김현지, 2004; 이재열 

등, 2005). RFID는 정보의 기록, 사물 및 제품

의 자동식별, 위치확인 등이 가능하기 때문에 

기존의 바코드를 대체할 뿐만 아니라 유비쿼

터스 정보사회의 기반기술로 자리잡고 있다.

  RFID 시스템은 정보를 저장하는 전자태그

(RFID tag), 정보의 판독 기능을 수행하는 무

선인식 리더기(RFID reader), 미들웨어(middle 

ware), 응용서비스로 구성된다. 전자태그의 자

료는 무선인식 리더기를 통해 수집되며 필요

한 경우 무선인식 리더기를 통해 전자태그의 

자료를 직접 수정한다. 미들웨어는 무선인식 

리더기로부터 인식된 자료를 수집하여 의미있

는 정보로 요약하여 응용프로그램에 전달하는 

기능을 수행한다.

  전자태그는 자료를 저장할 수 있는 메모리

와 정보의 전송을 담당하는 안테나를 포함하

고 있으며 전원공급여부에 따라 수동형과 능

동형이 있다. 수동형 전자태그는 인식거리가 

짧고 자료저장 용량이 작은 반면에 능동형 전

자태그는 인식거리가 길고 자료저장 용량이 

많은 장점이 있다. 그러나 능동형의 경우는 전

자태그의 비용이 높으며 그 크기 또한 상대적

으로 큰 단점이 있다.

  RFID에서 무선통신의 방식은 무선주파수에 

따라 2가지 종류가 있다. 무선주파수는 

125KHz∼135KHz와 13.56MHz, 2.45GHz가 사

용되고 있으며 125KHz∼135KHz와 13.56MHz

는 전자유도방식을 사용하고 2.45GHz는 마이

크로파 방식을 이용한다. 전자유도방식은 자계

의 발생에 의해 전류가 발생하는 전자유도를 

이용하는 반면 마이크로파 방식은 전파를 사

용해 신호를 주고 받는다(박기환, 2005).

2. 범세계위치결정체계

  GPS는 전 세계를 포함하는 궤도상에 있는 

다수의 인공위성에서 발사되는 신호를 수신하

여 지구상의 위치를 결정하는 체계이다. GPS

는 인공위성을 이용한 위치결정체계로 정확한 

위치를 알고 있는 위성에서 발사한 전파를 수

신하여 관측점까지의 소요시간을 관측함으로

써 관측점의 위치를 결정한다. 기존의 위치결

정방법과는 달리 짧은 시간에 위치결정이 가

능하며, 24시간 측량이 가능하며 일반측량업

무, 차량항법체계, 모바일 GIS 등의 분야에서 

활용되고 있다. 본 연구에서 GPS는 가로수의 

현장작업을 수행하는 작업차량의 관제를 목적

으로 이용되었으며 정밀 측량을 목적으로 하

는 것이 아니기 때문에 차량용으로 사용되는 

일반적인 GPS 수신기를 이용하였다.
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3. 블루투스

  개인 근거리 무선통신 규격인 블루투스

(bluetooth)는 양방향, 일대다, 음성과 자료전

송을 위한 무선통신 기술로서 각종 전자기기

간의 통신에 무선 주파수를 이용하여 고속으

로 자료를 주고 받을 수 있는 기술이다. 블루

투스의 주파수 대역은 ISM(industrial 

scientific medical) 대역은 2,400∼2,483.5MHz 

으로 구성되어 있다. 따라서, 개인휴대단말기

(PDA : personal digital assistants), 휴대전화, 

노트북, 개인용 컴퓨터, 프린터, 디지털 카메라 

등등의 기기 간에 값싸고 안전하게 정보를 교

환할 수 있다.

사례 연구

1. 연구 대상지역

  연구 대상지역의 공간적 범위는 서울시 강

서구 개화동길이며 이 지역은 메타세콰이아 

수종이 주로 식재되어 있다. 연구대상지역은 

그림 2와 같다. 연구대상지역이 강서구청의 개

화동길로 정해진 이유는 가로수가 비교적 잘 

정비되어 있어 하부지지대, 보호덮개 등의 다

양한 정보를 관리할 수 있어서 선정하였다. 

FIGURE 2. 연구대상지역
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2. 시스템 구축 절차

  가로수 관리시스템의 구축절차는 크게 사용

자 요구분석, 시스템 설계, 시스템 개발, 데이

터베이스 구축, 전자태그의 삽입과 자료 입력, 

시범운영으로 나뉜다.

1) 사용자 요구분석

  사용자 요구분석은 가로수 관리시스템에 포

함될 수 있는 다양한 기능 중에서 사용자의 

요구사항에 가장 적합한 시스템을 구현하기 

위하여 사용자의 요구사항을 파악하는 단계이

다. 가로수 관리시스템을 구현하기 위해 사용

자 요구분석단계의 주요쟁점 사항은 표 3과 

같다.

TABLE 3. 사용자 요구분석단계의 주요쟁점

주요쟁점 세부내용

실시간 

업데이트 기능 

적용 여부

․무선통신기술의 접목이 필요

차량관제 기능 

포함 여부
․GPS 수신장치 필요

3D 모델링 기능 

포함 여부

․가로수의 3차원 모형화 필요

․3차원 GIS 기능을 수행한 소프

트웨어 필요

하드웨어 스펙 

정의

․요구되는 전자태그 인식거리 등

에 따라 주파수 결정

․개인휴대단말기(PDA : personal  

digital assistant) 등 하드웨어 

사양을 결정

전자태그의 

장착방법
․현장 작업시 일관성을 유지

2) 시스템 설계

  시스템 설계 단계에서는 사용자의 요구에 

따라 시스템을 구성하고 상세한 시스템의 기

능을 설계할 뿐만 아니라 전자태그의 자료를 

인식하고 자료를 저장할 수 있는 프로토콜의 

설계가 포함되어야 한다.

3) 시스템 개발

  가로수 관리시스템은 크게 가로수의 현장관

리를 위한 PDA 시스템, 가로수의 관리를 담

당하는 작업자를 위한 2차원(또는 3차원) 웹서

버 시스템 개발로 나뉜다.

  가로수의 현장관리를 위한 PDA 시스템에서

는 현장에서 해당 가로수의 위치, 형태가 전자

지도상에 표시되며 단말기상에서 모바일 컴퓨

팅 기술을 이용하여 해당 가로수의 정보를 조

회하고 수정, 입력이 가능하다. 수정된 내용은 

관리서버를 통해 실시간으로 정보가 입력된다.

웹정보시스템은 현장작업차량의 관제와 기 구

축된 정보의 수정 및 추가가 가능하며 차량관

제부분에서는 GPS와 연동되는 PDA 장비를 

이용하여 작업차량의 위치와 상태 예를 들면, 

전정작업, 약제살포중, 단순이동중 등을 실시

간으로 확인할 수 있으며 모든 내용은 데이터

베이스에 기록된다. 웹정보시스템에서는 가로

수 정보의 조회․검색 서비스 기능을 보유한 

쌍방향 시스템으로 원격으로 정보를 관리할 

수 있다.

4) DB 구축

  DB 구축은 기존의 큰나무등록제와 연동이 

가능하도록 큰나무등록제에서 관리하고 있는 

자료를 기반으로 한다. 현장조사를 통하여 주

요 자료와 현장상황의 일치여부를 확인하며 

시스템 구현을 위하여 필요한 필드를 추가하

고 데이터를 입력한다.

  가로수 관리시스템에서 관리할 데이터베이

스의 주요내용은 다음과 같다.

- 환경정보: 관리번호, 가로명, 그룹명, 행정

구역, 태그 장착일 등

- 수목정보: 수종, 규격, 상태 등

- 관리정보: 식재일, 보호덮개, 지주목, 하부

식생, 토양관리, 병충해방제, 제․예초, 급

수, 시비작업 등 관리내용

- 코드정보: 가로수, 차량, 수종 등
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5) 전자태그의 삽입과 자료입력

  개개의 가로수에 전자태그를 삽입하고 전자

태그에 자료를 입력하는 단계로서 그 순서는 

작업자의 필요에 의해 전자태그에 미리 자료

를 입력한 상태로 전자태그를 가로수에 삽입

하거나 가로수에 전자태그를 삽입한 후에 자

료를 입력하는 방법을 선택하면 된다.

  전자태그의 경우 인식거리에 따라 125KHz, 

13.56MHz와 900MHz 등을 사용할 수 있으며 

본 사례지역에서는 인식거리가 짧은 125KHz

를 선택하였다. 125KHz의 경우는 전자태그의 

인식거리가 짧은 대신 전자태그의 크기가 작

기 때문에 가로수에 아주 작은 구멍을 뚫어 

직접 삽입할 수 있기 때문에 외관상 가로수 

주변을 통행하는 보행자가 인식을 할 수 없기 

때문이다. 전자태그는 수목생장 등을 고려하여 

인식이 용이하게 기존에 스테인레스 표찰 위

에 삽입하였다.

6) 시범운영

  시범운영은 가로수 관리시스템을 전체 지역

으로 확대하기 전에 시스템의 정상적인 동작

여부, 발주처의 추가요구사항, 시스템의 기능

개선 여부 등을 파악하기 위해 필요하다.

3. 시스템 구성도

  본 연구를 통해 개발된 첨단 가로수 관리시

스템의 구성도는 그림 3과 같다. 가로수 관리

시스템은 전자태그를 이용하여 개개의 가로수

를 인식하기 위한 인식체계와 현장에서 가로

수의 각종 정보를 관리할 수 있는 전자태그인

식기(RFID reader)를 장착한 PDA, 현장에서 

수집된 정보를 전송해 주는 무선통신, 가로수

의 각종 정보를 조회, 검색 등이 가능한 웹서

버로 구성되어 있다.

  가로수의 관리는 먼저 무선인식기술을 이용

하여 현장에서 가로수의 고유 ID를 인식한다. 

이때 가로수 작업차량의 관제는 GPS와 GIS를 

이용하여 작업자의 현재 위치와 가로수의 위

치를 개인휴대단말기의 전자지도상에 표시한

다. 개개의 가로수의 종류, 위치, 병충해발생상

황 등은 무선통신망을 이용하여 웹서버에 자

FIGURE 3. 무선인식을 통한 가로수 관리시스템의 구성도

가로수현장관리 가로수관리시스템

웹서버

RFID 태그

RFID 
리더기

단말기

GPS
수신기

무선통신망

사용자1

기기간
근거리

무선통신
사용자N

데이터베이스

인터넷
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료가 전송되고 가로수의 관리자는 사무실에서 

온라인으로 정보를 조회 및 관리가 가능하다.

  가로수 관리는 크게 현장관리시스템과 웹정

보시스템을 통해서 가로수의 환경정보, 수목정

보, 관리정보, 코드정보가 관리된다. 기존의 가

로수 관리시스템은 초기단계의 가로수 개별 

인식에 그치고 있으나 본 연구에서 제시한 가

로수 관리시스템은 현장에서 작업한 가로수 

정보의 실시간 관리, 작업차량 관제, 정보공유

기능, 3차원 실감 모형화가 가능하다.

4. 가로수의 현장관리시스템

  가로수의 현장관리시스템은 개인휴대단말기

와 RFID 인식기를 이용하여 개개의 가로수를 

인식하고 가로수의 정보를 관리하며 수정 또

는 갱신된 가로수의 정보는 무선통신을 통해 

전송된다. 가로수 현장관리시스템은 가로수의 

인식, 정보관리, 정보전송 등을 현장에서 수행

할 수 있도록 여러 기능을 제공한다. 개인휴대

단말기(PDA)시스템에서는 가로수의 인식, 정

보관리, 정보전송 등을 현장에서 수행할 수 있

도록 다양한 기능을 제공한다. 

  그림 4는 가로수 현장관리시스템의 예를 나

타내는 것으로 (a)는 사용자 로그인 화면을 나

타내고 (b)는 사용자가 2차원 지도에서 개별가

로수를 선택한 것을 나타내며 (c)는 선택된 가

로수의 수목정보를 나타낸 것이다.

  

 

       (a) 사용자 로그인          

       (b) 개별가로수의 인식          

       (c) 가로수정보

FIGURE 4. 가로수 현장관리시스템

  개개의 가로수는 사용자가 지도에서 직접 

선택할 수도 있지만 전자태그가 장착된 가로

수 부근에 전자태그 리더기를 통해 자동으로 

인식할 수 있으며 수목정보와 조치이력을 확

인 및 수정할 수 있다.

  수목정보는 관리번호, 가로코드, 그룹코드, 

수종코드, 동서위치, 남북위치, 식재일, 부착일, 

수목상태, 행정명, 수고, 수관, 흉고직경, 측정

일, 지주목, 지주형태, 지주재질, 보호덮개, 틀
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형태, 틀재질, 판형태, 판색상, 스텐망, 수목표

찰, 하부식생의 25개 항목이 나타난다. 수목정

보에서 이동을 선택하면 해당하는 가로수의 

지도가 확대된다. 조치이력은 가로수의 관리를 

위해 필요한 조치를 취한 항목을 나타내고 있

다. 현장에서 가로수의 정보가 수정되면 이를 

무선통신을 이용하여 관제센터로 정보를 전송

하게 된다. 

5. 웹정보시스템

  가로수 관리를 위한 웹정보시스템은 크게 2

차원과 3차원으로 구성되어 있으며 그림 5와 

그림 6과 같다. 가로수 웹정보시스템에서 개별 

가로수는 지도상에서 사용자가 선택하거나 검

색창을 통해 검색할 수 있으며 가로수정보의 

검색 및 수정기능은 크게 가로명, 수종, 식재

일, 행정구역의 4가지 형태로 가능하다.

  그림 5와 그림 6은 가로수 검색기능 중 ‘개

화동길’이라는 가로명을 통해 가로수를 검색한 

결과와 선택된 0007번 가로수의 상세정보를 

나타낸 것이다. 3차원의 경우도 기본적인 기능

은 2차원과 동일하며 가로수를 중심으로 도로 

및 주변 건물은 3차원으로 모형화되었다. 또한 

가로수의 수종별로 가로수가 모형화되어 있기 

때문에 현장을 직접 방문하지 않고도 식재된 

가로수의 수종을 사무실에서 확인할 수 있다. 

또한 민원인의 경우에는 가로수 주변의 현장

정보를 2차원 또는 3차원 화면으로 보면서 선

택된 가로수 관리번호를 통해 쉽게 민원을 제

기할 수 있고 가로수 관리자도 이에 대해 직

접 이에 대응할 수 있다.

FIGURE 5. 2차원 가로수 웹정보시스템
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결  론

  본 연구에서는 가로수업무를 위하여 정보기

술을 도입하여 효율적이고 체계적으로 관리할 

수 있도록 현장관리시스템과 웹정보시스템을 

개발하였다. 본 연구의 성과로는 크게 가로수

의 인식방법개선, 가로수정보의 통합관리의 2

가지이며 그 내용을 자세히 설명하면 다음과 

같다.

1. 가로수 인식방법 개선

  가로수의 인식방법은 기존에는 표찰방식이

었으며 번호의 연속성과 인위적 훼손의 문제

점이 발생하였으나 소형 전자태그를 가로수에 

삽입하여 가로수의 생장에 지장을 주지 않고 

번호의 연속성을 확보하지 않고도 가로수를 

인식할 수 있다

2. 가로수 자료의 통합관리

  가로수의 관리는 현장작업과 실내작업을 통

한 이기 또는 전산입력의 과정을 거쳤다. 이와 

같은 2단계의 작업과정은 정보의 최신성을 확

보하기 위해 많은 관리인원을 요구하였으나 

본 연구에서 제시한 통합관리시스템을 통해서 

현장의 가로수 정보를 실시간으로 전송하여 

사무실에서 관리할 수 있을 뿐만 아니라 수작

업으로 산출되어온 노선의 연장, 면적, 작업차

량 관제 등의 기능을 지형공간정보체계를 통

해 산출할 수 있기 때문에 작업의 효율성을 

극대화 할 수 있다.

FIGURE 6. 3차원 가로수 웹정보시스템
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- 차량관제시스템 및 현장관리시스템 : 가로수

의 관리는 그 특성상 현장작업이 대부분을 

차지하고 있다. 따라서 관리대상 규모에 비

하여 인력, 장비, 예산 등을 절감하기 위해

서는 효율적으로 가로수와 작업차량을 관리

할 수 있어야 된다. 본 연구에서 개발된 차

량관제 및 현장관리시스템은 가로수 관리를 

위한 작업차량에 PDA와 GPS를 장착하여 

작업차량의 상황을 실시간으로 파악할 수 

있다.

- 웹정보시스템 : 지자체 업무적인 측면 뿐만 

아니라 대시민 편의성 측면에서 웹정보시스

템을 통한 가로수 정보의 제공은 일반인에

게도 가로수의 검색 및 조회가 가능하기 때

문에 각종 민원신고시 구체적인 가로수를 

명시할 수 있기 때문에 민원처리 시간을 단

축할 수 있다.

  본 연구는 RFID와 GIS를 가로수에 접목하

여 연구를 수행한 것으로 이러한 성과는 가로

등, 맨홀, 교통시설물 등 도시시설물의 관리에 

전반적으로 활용가능할 것으로 사료된다. 
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