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요     약

관측소의 기록저장 장치는 수위계와 우량계로부터 5분 간격으로 측정된 데이터를 저장한다. 그리고 관측소의 RTU(Remote Terminal Unit)

는 VHF와 위성통신을 이용하여 10분 간격으로 홍수통제소의 TM(Telemetering)으로 측정된 데이터를 전송한다. 이때 전송되는 데이터는 레코

더에 저장된 전체 데이터가 아니라 10분 간격으로 측정된 데이터이다. 홍수 통제소에서는 수신된 데이터를 홍수예보를 위해 분석한다. 또한 중

요한 점은 관측소의 유지보수이다. 본 논문에서는 홍수예보를 위한 효과적인 유지보수 시스템을 제안한다. 그것은 PDA의 CDMA와 Blutooth 

기술을 사용하였다. 제안된 시스템은 휴대용이며 관측소에 저장된 데이터를  RTU없이 쉽게 홍수통제소로 전송할 수 있다. 또한  홍수통제소로

부터 전송 받아서 다른 지역의 관측소 데이터를 원격으로 볼 수 있다. 따라서 제안하는 시스템은 인력과 시간의 낭비를 줄여서  관측소의 유지

보수 업무를 효율적으로 할 수 있다.

키워드 : 홍수예보, PDA, CDMA, Bluetooth

A Study on Effective Management Method of the Flood Forecast System 

using PDA
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ABSTRACT

The recorder at observatory can save the measured data from water gauge and rain gauge at an interval of five minutes. And then, 

the RTU (Remote Terminal Unit) in observatory sends the measured data in the recorder to the TM (Telemetering) in FCO (Flood 

Control Office) at an interval of ten minutes using VHF or satellite communication. But the transmitted data is not the stored data at the 

recorder, it is just data that is measured at an interval of ten minutes. In the FCO , the transmitted data is analyzed in order to forecast 

the flood. And also one of the most important things is the maintenance of an observatory. In this paper, an effective management system 

for the flood forecast is proposed. It uses the CDMA and the Blutooth technology on PDA. The proposed system is very portable, and 

also easily able to send the data stored at the recorder in observatory to TM in FCO without RTU. And it allows us to view remotely 

the data of other observatories by downloading from the FCO. Hence the system can do efficiently the maintenance of observatory without 

wasting manpower and time.
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1. 서  론 1)

최근 급격하게 변화하는 정보화 시대에 기후의 변화는 인

류의 삶을 매우 위협하는 수준으로 변화하고 있다. 또한 이

러한 기후 변화는 매우 급격하게 변화하고 있으며, 특히 우

리나라의 경우 지리적 요인으로 인하여 봄철에는 황사, 가
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뭄 그리고 여름철에 집중되는 폭우 및 태풍 등의 영향으로 

인하여 빈번한 홍수 피해가 발생하고 있으며 이로 인한 인

명 피해 및 산업시설의 피해가 늘어나고 있는 추세이다. 이

러한 홍수 피해를 최소화하기 위하여 홍수 예보 시스템은 

필수적으로 필요한 시스템이다. 홍수 예보를 위하여 각 하

천의 수위와 하천 주변의 우량을 파악하고 데이터베이스화 

한 후 분석하는 것은, 홍수를 좀 더 정확하게 예보 및 경보

하는데 매우 중요한 일이다[1, 2]. 또한 이러한 시스템을 정

기적으로 방문하여 신호의 송·수신 상태, 기록유닛의 정상작

동 등 시스템 유지보수는 필수적인 업무이다. 그러나 여러 
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(그림 1) 홍수예보시스템 구성도

곳에 있는 하천과 각 관측소 등을 각각 방문하여 기기를 점

검하고 데이터를 백업 하는 것은 매우 어려운 일이다. 최근 

모바일 통신에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다. 특히 휴

대용 데이터 단말기인 PDA를 이용한 다양한 시스템이 연구

되고 있다. PDA시스템은 휴대가 가능한 작은 크기와 높은 

데이터 처리율로 인하여 PC 나 노트북을 대신하여 주정차

관리[3], 원격 로봇 조정 등[4] 다양한 분야에서 사용되고 있

다[5, 6]. 그리고 CDMA, Bluetooth, Wireless LAN 등 다양

한 통신 인터페이스를 제공하고 있다. 특히 Bluetooth 기술

은 휴대용 기기에 사용되어 다양한 분야에서 연구 되고 있

다[7]. 본 논문에서는 홍수예보시스템의 효율적인 관리를 위

하여 PDA를 활용한 홍수 예보 시스템의 관리 시스템을 구

현하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 홍수예

보시스템의 관리시스템을 살펴보고 문제점을 도출하며, 3장

에서는 도출된 문제점을 해결하기 위한 방법을 제시하고 제

시된 방법으로 시스템을 구현하고 성능평가 한다. 그리고 

마지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 홍수예보 관리 시스템

효과적인 홍수 예보를 위해서는 각 하천의 정확한 수위와 

하천 주변의 우량 데이터가 필요하다. 하천의 수위와 하천 

주변의 우량을 파악하는 방법은 (그림 1)과 같이 각 하천에 

관측소가 있으며 관측소와 연결된 우량계와 수위계가 있다. 

이 우량계와 수위계를 이용하여 매 5분 간격(또는 사용자 

설정시간 단위: 5분, 10분, 30분)으로 우량과 하천의 수위를 

관측소의 기록유닛에 저장한다. 그리고 RTU(Remote Terminal 

Unit)는 매 10분 간격으로 측정된 데이터를 홍수 통제소의 

TM (TeleMetering)으로 전송한다. 10분 주기로 전송하는 

이유는 홍수통제소의 TM장비는 VHF통신을 하며, 이때 사

용하는 변조 방식은 FSK 방식을 사용한다. 따라서 여러 개

의 관측소와 동시에 통신하는 것이 불가능함으로 각각의 관

측소는 시간차이를 두고 전송하게 된다. 이때 전송되는 데

이터는 5분 간격으로 저장된 모든 데이터가 아니고 전송당

시의 측정결과 한 개일 뿐이다. 이러한 무선 통신을 제공하

는 이유는 많은 관측소가 하천 주변에 설치되는데 지리적 

특성상 전력 공급 및 통신선의 공급이 원활하지 못하여 태

양전지에 의한 전력 시스템을 사용하여 무인시스템으로 작

동한다. 따라서 관측소의 장비는 저 전력으로 작동하여야만 

한다. 역시 마찬가지 이유로 유선 통신망을 구축하기가 쉽

지 않기 때문에 VHF, 인공위성 등의 무선 통신만이 사용된

다. 이렇게 TM방식으로 전송된 데이터는 실시간으로 현장

에서 관측된 데이터이기 때문에 홍수 예보에 가장 중요한 

데이터이다. 그러나 일반적인 수위 자료의 오류는 수위계등 

기기 고장 또는 통신 장비의 고장으로 인한 오류가 대부분 

이다. 이러한 오류를 미연에 방지하고 통제소의 데이터를 

좀 더 정확히 유지하기 위하여 관측소의 관리 업무는 매우 

중요한 업무이다. 관측소의 관리 업무는 통제소와 관측소간

의 통신상태 테스트, 기록유닛에 5분 간격으로 저장된 데이

터의 백업, 그리고 관측소의 관리 업무 중 다른 관측소의 

이상 발생 시 즉시 다른 관측소의 이상 유무를 확인하는 업

무로 이루어져 있다. 기존의 관리 시스템은 이러한 업무를 

수행하는데 있어서 몇 가지 문제점이 있다. 우선 통제소와 

관측소간의 통신 상태를 테스트는 방법은 통제소에서 송출

한 테스트 신호를 관측소에서 SNR (Signal to Noise Ratio)

를 측정한다. 이 업무를 위해서 관측소의 출장 직원은 통제

소의 직원에게 전화를 걸어 해당 관측소의 이름을 알려주고 

테스트 신호의 송출을 요구한다. 이때 사용되는 신호는 

Tone 신호와 Noise 신호를 사용한다. 이러한 업무 과정에서 

통제소의 직원과 관측소 직원은 계속적으로 통화 상태를 유

지하고 있어야만 한다. 다음으로 기록 유닛에 저장된 매 5

분 간격의 데이터 백업 업무가 있다. 이 업무는 VHF를 통

해서 10분마다 전송되는 측정 데이터 외에 별도로 복사하여 

좀 더 정확한 홍수예보를 위하여 홍수 예보 시스템에 입력

된다. 이 업무를 위해서는 관리직원의 노트북을 이용하여 

기록유닛의 데이터를 복사한다. 이때 기록 유닛과 노트북은 

RS-232프로토콜을 사용하여 유선으로 연결하게 된다. 출장 
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(그림 2) 제안하는 시스템의 구성도

직원은 항상 노트북과 RS-232케이블을 소지하고 있어야 하

는 불편이 생긴다. 마지막으로 관측소 관리 업무 중에 다른 

관측소에서 이상이 발생했을 경우 이상이 발생한 다른 관측

소에서 통제소로 전송한 데이터를 확인할 필요가 있다. 이 

경우 출장 직원은 통제소 직원에게 전화로 데이터 확인을 

요청하고 이상 유무를 통보 받게 된다. 그리고 이상이 발생

한 다른 관측소로 이동하거나 다음 관측소로 이동한 후 상

기의 작업을 반복한다. 그리고 모든 관리 업무가 끝나면 통

제소로 복귀하여 노트북에 복사된 각 관측소의 기록유닛의 

데이터를 홍수예보 시스템으로 입력한 후 모든 관리 업무는 

종결 된다. 이러한 업무수행 과정에서 다음과 같은 문제점

이 도출된다. 첫째, 관측소와 통제소에 각 1명씩 최소한 두 

명의 인력이 필요하다. 둘째는 노트북 기반의 관리시스템은 

하루에 여러 군데의 관측소를 관리해야 하는 관리 직원에게 

휴대성이 떨어진다. 그리고 노트북을 항시 휴대하기 위하여 

전원 어댑터, RS-232케이블 등의 보조 장치들이 필요하다. 

그리고 출장 직원은 꼭 통제소로 복귀하여 복사한 데이터를 

입력하여야 한다. 

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 모바일 

환경에서 사용가능한 홍수예보 시스템의 관리 시스템을 구

현하여 효율적으로 홍수예보시스템을 효율적으로 관리할 수 

있는 방안을 제안하였다.

3. PDA를 이용한 홍수예보 관리시스템

기존의 홍수예보시스템을 위한 관리시스템은 노트북상에 

구현되어 휴대성이 떨어지며, 무선 인터넷과 같은 무선 통

신을 지원하지 않기 때문에 홍수예보시스템의 관측소 관리

에 매우 어려움이 있었다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 

해결하기 위해서 PDA를 활용하여 모바일 환경에서 관측소 

관리 업무를 할 수 있는 시스템을 제안한다. 먼저 제안하는 

시스템의 주요기능은 통제소의 직원과 출장 직원이 유기적

으로 협조해야 하는 통신상태 확인 업무와 타 관측소의 데

이터 확인 업무를 하기 위하여 통제소의 직원 도움 없이 출

장 직원 단독으로 업무를 해결할 수 있도록 하였다. 또한 

RTU로부터 복사한 데이터를 PDA를 이용하여 통제소의 데

이터베이스에 직접 입력할 수 있게 하였으며, 다른 관측소

의 데이터를 조회할 수 있도록 하였다. 이러한 기능을 구현

하기 위해서 필요한 시스템 구성은 (그림 2)와 같다. (그림 

2)에서 JAVA-Server 는 Client인 PDA와 Socket 으로 연결

되며 통제소의 TM 장비를 운영하는 Server 이다. 이러한 

구성으로 인해서 통제소의 직원도움 없이 츨장 직원 단독으

로 관리 업무를 수행할 수 있다. 또한 RTU와의 연결은 

Bluetooth를 이용한 무선통신을 사용하기 때문에 케이블 등

이 필요 없으므로 휴대성이 좋아 졌다. PDA에서 Socket을 

연결하기 위해서는 PDA에 CDMA기능이 있어야 한다. 또한 

RTU와 Bluetooth로 연결되기 위해서는 Bluetooth 모듈을 

탑재하고 있어야한다. 따라서 이러한 필요기능을 모두 지원

하는 (주)블루버드 사의 BM-200모델[8]을 사용하였다. 상기 

PDA는 마이크로소프트사의 Windows CE4.0을 사용한다. 

그리고 PDA의 작은 화면으로 인하여 사용자에게 데이터를 

입력하는 항목을 최소한으로 줄였으며 대부분은 클릭에 의

해서 선택이 가능하도록 메뉴를 구성하여 사용자의 편의성

을 높였다. 

3.1 SNR 측정

비상시 홍수통제소와 관측소 간의 정확한 데이터 송수신

을 위하여 평소 홍수통제소와 관측소 간의 신호의 질 즉 

SNR을 검사하는 것은 매우 중요한 일이다. 그러나 기존시

스템은 홍수 통제소 직원이 있어야지만 이러한 검사를 수행

할 수 있었다. 본 논문에서 제안하는 시스템에서는 PDA에

서 직접 테스트 신호를 요청하여 신호를 검사할 수 있도록 

하였다. 

(그림 3)의 (a)는 홍수통제소로 테스트 신호를 요청하는 

화면이며 (b)는 요청한 신호가 정상적으로 수신 되었다는 

화면이다. 테스트를 위한 신호는 톤 신호와 노이즈 신호 두 

가지이며 이 두 가지의 신호 세기를 측정하여 관측소와 통

제소 사이의 신호상태를 테스트 할 수 있다. 이때 (그림 3)

의 (a)에서 유역을 선택 하는 것은 여러 하천에 있는 관측

소중 현재 위치한 하천을 지정하는 것이다. 
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(a)신호 요청 화면

 

(b)신호 수신 확인

(그림 3) (a)신호 요청 화면 (b) 신호 수신 확인

(a)RTU로부터 데이터를 

백업하는 화면

 
(b)백업된 데이터를 DBMS로 

전송하는 화면

(그림 4) RTU로부터 데이터를 백업하여 전송하는 화면

3.2 데이터 저장 및 전송

관측소 관리 업무 중 하나인 해당 하천의 수위와 우량을 

저장하는 것이다. 이는 정확한 홍수 예보를 위하여 매우 중

요한 일이다. 이러한 데이터는 수위계와 우량계로부터 매 5

분 간격으로 기록유닛에 저장되며 저장된 데이터는 출장 직

원이 정기적으로 방문하여 데이터의 이상 유무를 판별하고 

복사하여야 한다. 기록유닛의 데이터를 복사하기 위해서는 

RTU와 노트북을 RS-232 프로토콜을 사용하여 연결하여야 

하며 이를 위해서 노트북과 케이블이 필요하다. 하루에 여

러 곳의 관측소를 관리해야 하기 때문에 매번 케이블을 설

치하고 조작하는 행위는 매우 번거롭고 업무의 효율이 떨어

진다. 그러나 본 논문에서 제안한 시스템은 PDA기반이기 

때문에 휴대성이 매우 좋다. 또한 RTU와의 연결을 RS-232 

케이블이 아닌 Bluetooth를 이용한 근거리 통신방식을 사용

함으로써 추가적인 케이블 작업 없이도 원활한 업무 수행을 

할 수 있다. 하지만 RS-232 프로토콜만 지원하는 기존에 설

치된 관측소의 RTU는 Bluetooth를 지원하지 않기 때문에 

RS-232 to Bluetooth Converter를 사용한다. 이 Converter

는 배터리로 작동하며 소형이기 때문에 휴대성이 매우 좋

다. 따라서 기존에 케이블을 이용하여 작업 할 때 보다 업

무 효율이 좋아 진다. RTU로부터 PDA로 복사한 데이터는 

CDMA를 이용한 Socket통신을 이용하여 관측소에서 직접 

홍수 통제소의 홍수예보시스템의 DBMA에 전송할 수 있다. 

이러한 기능은 출장 직원이 꼭 통제소로 복귀한 후 입력해

야 하는 업무의 비효율성을 개선한 것이다. 

(그림 4)의 (a)는 제안한 시스템을 이용하여 기록 유닛에 

저장된 데이터를 RTU를 통하여 PDA로 복사하는 기능이다. 

유역과 국명을 선택하고 수위 또는 우량을 선택한다. 그 전

송하고자 하는 시작 일시와 종료 일시를 선택하면 된다. 복

사된 데이터는 PDA의 외부 메모리에 “국명/수위 or 우량/

시작일시.TXT”의 파일명으로 저장된다. 그 후 데이터를 홍

수예보시스템에 입력을 하고자 하면 (그림 4)의 (b)와 같이 

유역과 파일명을 선택하여 전송할 수 있다. 

3.3 제안시스템 성능시험

제안하는 시스템 구현 후 테스트를 위하여 실제 전국 유

역에 설치되어 있는 관측소 중에 5 군데를 선정하여 직접 

테스트하였다. 선정된 관측소 강경, 규암, 공주, 석화, 유성 

등 이다. 이중 공주와 유성은 도심과 가까운 곳이며 다른 

관측소는 도심과는 거리가 먼 산간 지방 등으로 나누어 선

정하였다. 이러한 선정 기준은 도심지역에서는 여러 가지 

전파의 영향 등으로 인해 본 논문에서 제안하는 시스템의 

영향이 있는지를 알아보려고 하였다. 또한 평가하기 위해 

동행한 인원 전원이 기타 Bluetooth장치, 무선 랜 등 다양한 

전자 장비를 제안하는 시스템의 근거리에서 작동하여 전파

의 간섭 여부 등을 종합적으로 판단하였다. (그림 5)는 성능 

평가를 위한 관측소 중 한 곳의 전경이며 대부분의 관측소

가 이렇듯 도로에서 떨어진 곳에 위치해 있다. 따라서 우천 

시에는 직원이 비를 맞고 관측소로 이동하여야 했지만 본 

논문에서 제안하는 시스템을 이용할 경우 차량 안에서도 원

활한 작업이 가능함을 알 수 있었다. 단, 이때는 Bluetooth

통신이 가능한 근거리여야 한다. (그림 6)은 실제 관측소의 

내부 전경이다. 관측소의 장비는 기록유닛, RTU, 무전기 그

리고 배터리 등으로 구성되어 있다. 성능평가를 위하여 기

록유닛의 최대 저장 크기인 일 년 동안의 수위, 우량 데이

터를 전송하였다. 일 년 동안의 데이터 크기는 약 340Kbyte 

이며 성능평가 결과 전반적으로 Bluetooth통신은 지역에 관

계없이 모두 원활하게 되었다. 이때 전송시간은 약 1분 30

초 정도였다. 이렇게 전송속도가 느린 이유는 설치된 RTU

는 RS-232 프로토콜을 지원하고 있으며 이때 접속 속도는 

9600bps로 매우 느린 속도이기 때문이다. 향후 제작되는 

RTU는 Bluetooth를 기본 장착하여 제작하면 전송되는 속도

를 향상할 수 있을 것으로 생각 된다. 

다음으로는 PDA를 이용하여 홍수통제 시스템과 Socket 

통신을 테스트 하였다. 테스트 데이터는 동일하게 적용하였

다. 먼저 유성과 공주의 경우 도심지역이며 도심지역의 경

우 매우 빠른 속도로 전송되는 것을 확인 하였다. 제안하는 
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(그림 5) 성능평가를 위한 관측소 전경

(그림 6) 제안된 시스템의 성능평가 모습

기존 시스템 제안하는 시스템

SNR 측정 O O

데이터 저장 O O

무선 전송(CDMA) X O

RTU 무선접속 X O

이동 중 전송 X O

데이터 확인 O O

관측소 제어 X O

<표 1> 기존 시스템과의 비교

시스템은 통신비의 절감을 위해 전송 명령이 있을 경우만 

CDMA망에 연결하여 통신을 시작한다. 따라서 CDMA를 이

용한 전송을 위해서 CDMA에 연결 후 홍수통제서의 JAVA 

-Server와 연결한다. 그리고 데이터 전송 후 연결 해지하는 

과정을 거치게 된다. 평가에 사용한 340KB의 데이터를 전

송하는데 걸린 시간은 약 3초 정도로 매우 빠르게 전송되었

다. 그러나 강경, 규암, 석화 등 산간지방에서는 동일한 데이

터를 전송하는데 약 5∼10초 정도의 전송시간을 보였다. 이

는 이동 통신사의 데이터망 자체가 도심에 치중하고 있는 

것으로 생각되어진다. 그러나 통신이 안 되는 곳은 단 한군

데도 없었다. 다음의 <표 1>은 기존 시스템과 본 논문에서 

제안하고 있는 시스템의 차이점을 보여준다. 

4. 결  론

본 논문에서는 홍수예보시스템의 관리 업무를 위해 PDA

를 활용한 관리 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 

PDA기반의 관리 시스템을 구현함으로써 관측소 출장 직원 

단독으로 모든 업무가 가능해 짐으로 인해 높은 업무 효율

과 예산을 절감할 수 있게 되었다. 또한 다양한 무선 통신 

인터페이스를 제공함으로 사용자의 편리성을 극대화 하였

다. 실험결과 다양한 위치에서도 통제소와 원활한 통신 접

속이 이루어 졌다. 그러나 기 설치된 관측소의 RTU는 

Bluetooth 기능이 탑재되어있지 않아서 Converter 사용이 

필요하다. 따라서 향후 제작되는 RTU의 경우는 Bluetooth 

기능이 탑재 되어야 할 것이다. 만일 RTU에 Bluetooth 기

능이 탑재 된다면 RTU에서 PDA로의 데이터 전송시간을 

많이 줄일 수 있을 것이다. 본 논문에서는 홍수예보시스템

의 관리 업무를 위하여 PDA를 활용한 관리 시스템을 제안

하였고 따라서 전체 업무의 처리 속도가 많이 향상되었으며 

제안한 시스템을 통하여 좀 더 정확한 홍수 예·경보 시스템

을 구축하는데 일조 할 것으로 사료된다. 
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