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요 약

지하수 자원을 사용하기 위해 설치된 많은 관정들이 사용 후 폐공처리 소홀로 인하여 지하수 오염원이 된

다. 또한 폐공된 관정에서는 중금속 및 유기화합물 등의 유해물질이 지하수로 유입 되는 문제점이 발생하여 

지하수 수질 악화를 초래한다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하기 위해 유비쿼터스 센서 노드와 

GIS 기술을 접목한 u-GIS 환경 하에서 관정의 위치정보와 지하수 센싱 정보를 실시간으로 모니터링하고 분

석할 수 있는 지하수 관리 시스템을 설계 및 구현한다. 아울러 UML 2.0을 활용하여 시스템을 이용하는 사용

자의 다양한 요구사항, 시스템 내부 모듈들 간의 상호작용 및 데이터 흐름을 분석하여 시스템을 모델링한다. 

GIS 맵과 웹 환경, 스마트폰 기반의 모바일 단말기 등의 다양한 플랫폼을 통해 원격지에 있는 각 관정의 지하

수 상태 및 관정 관련 속성 정보를 모니터링을 하기 위한 사용자 인터페이스를 제공한다.

ABSTRACT

Many of the wells which were constructed to use ground water resource are abandoned and not managed efficiently after its 

use. And a variety of heavy metals and organic compounds are released from the abandoned wells and this can cause ground water 

pollution. Therefore in this paper implemented to monitor locational information drill holes and underground water sensing 

information on real time basis using u-GIS environment to combined ubiquitous sensor node and GIS technology to improve these 

problems. In addition, this system suggests using system by UML 2.0 by analyzing variety requirement of user and between system 

internal modules interaction and data flow. It provides graphical user interfaces (GUI) to system users to monitor water-well related 

property information and its managements for each water-well at remote site by variety platform by GIS map and web environment 

and mobile device based on smart phone. 
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Ⅰ. 서 론

서론부터는 1970년대 초 전 세계 인구 중 3명당 1

명이 물 부족을 겪고 있으며, 40년이 지난 2010년대에

는 아프리카와 같은 저개발 지역은 가뭄과 이에 따른 

물 부족 현상이 두드러지게 발생하고 있다. 이는 곧 
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식수원 확보를 위한 국가들 간의 분쟁으로까지 번질 

수 있다는 우려가 나오고 있다. 현재 이러한 예측은 

수많은 부분이 예측이 아닌 현실로 나타나고 있는 실

정이다. 물 부족 현상을 개선하고 수자원 공급을 원활

화하기 위해 각국은 지하수 자원의 의존도를 상승시

켰고 이와 더불어 지하수 자원을 사용하기 위해 지하

수를 관리하는 역할을 수행하는 관정의 설치가 현재 

폭발적으로 증가하고 있다. 아울러 설치된 관정을 통

해 지하수를 공급하지만 많은 관정들을 관리하기 위

한 관리 시스템은 현재 미흡한 상태이다. 지하수 관정

은 이전부터 폐공된 관정에 대한 문제와 기존에 사용

되어 오는 관정에 대한 관리체계의 부실 및 관리 인

력 부족 등의 문제가 지적된 바 있다[1-2]. 

이러한 문제점을 극복하고자 정부․지자체 및 관련 

유관기관에서는 지하수를 관리하기 위한 지하수 법령

(수질 규정)제정 및 자체 관리시스템을 구축하였다. 

또한 환경부 및 농림부 그리고 지자체에서도 각각의 

시스템을 구축하여 지하수 개발 자료의 데이터베이스

화 및 지리정보시스템(GIS)을 이용한 지하수 정보관

리에 관한 기술을 연구 중이다[3-4]. 이런 연구에 도

입되는 GIS는 여러 형태의 기술과의 결합을 통하여 

발전을 하고 있어 GIS의 활용 범위가 넓어지고 있다. 

특히 공간기술의 정보를 유비쿼터스 환경에 맞춰 연

구되고 있는 u-GIS 공간정보 기술이 최근 지형 관리 

시스템에서 광각을 받고 있는 실정이다[5-7].

본 논문에서는 지하수 관리 사용자가 자유롭게 관

정 정보를 검색하고 보다 입체화된 지도를 통해 업무

의 효율성을 증대할 수 있도록 이동성과 편리성이 보

장된 모바일 및 웹 기반의 u-GIS를 이용한 지하수 

관리 시스템을 제안한다. 본 시스템의 설계 시 모든 

이벤트 처리 과정을 하나의 리사이클 형태의 상태로 

간주하고 전체 시스템을 객체지향의 UML(Unified 

Modeling Language)을 이용하여 모델링한다. 또한 

웹 기반의 시스템을 설계하기 위해 설계 시 비슷한 

동적인 코드 적용을 통한 유연성과 확장성 증대를 위

해 일종의 템플릿 역할을 하는 디자인패턴을 본 시스

템 설계 및 구현 시 적용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연

구를 살펴보고 3장에서는 제안하는 UML기반의 지하

수 관리 시스템 설계 내용을 기술한다. 4장에서는 구

현 환경 및 구현 결과를 소개하고 마지막으로 5장에

서 향후 연구 및 결론을 제시한다.

Ⅱ. 관련 연구

첫째는 본 논문에서 제안하는 u-GIS 기반의 국토

정보 제공 시스템[7]을 제안하였으며 플랫폼으로서의 

웹을 강조하는 ‘Web 2.0’환경이 대두되면서 공간정보 

영역에서 Where 2.0이라는 패러다임이 확산되면서 사

용자 참여 중심의 개방형 플랫폼이 대두되고 있다.  

[8]의 연구에서는 Geo-spatial Web에 대한 기술 동향

을 분석한 후 이에 대응되는 핵심 기술로 u-GIS 국

토정보 플랫폼 기술, u-GIS 국토정보 시각화 기술, 

u-GIS 국토정보 GeoDRM 및 통합 기술, u-GIS 국토

정보 모바일 응용 기술을 제안하였다. 제안한 각 기술

은 u-GIS 국토정보 플랫폼의 매쉬업 환경에서 통합

되어 다양한 서비스 제공하도록 연구 기술을 제안하

였다. 

둘째는 지하수 관리 시스템의 체계화를 위해 지질

학적 기초자료(지형도, 지질도, 물리탐사 등)와 지하수 

유동해석의 기초자료(지하수위, 유속, 취수량, 투수도, 

공극률, 주변하천, 오염원 등)를 활용한 GIS 기반의 

지하수 관리 시스템[9]를 제안하였다. 해당 연구에서

는 ArcView를 사용하여 지하수 개발 및 관리를 위한 

관련 자료를 관리할 수 있는 방법을 제안하였고, 시스

템의 GUI를 2차원적인 지하수 분포도를 제안하였다. 

제안된 시스템은 GIS 모델의 현장 파라미터에 대한 

정확하고 방대한 자료의 처리율을 높이는 효과를 가

져왔지만 지하수의 분포에 대한 각종 속성 정보를 제

공하지 못하는 단점이 있다.

Ⅲ. 제안하는 시스템

3.1. 시스템 구조

제안하는 시스템은 관정에서 지하수의 수질 데이터

를 실시간으로 수집하여 지하수 정보와 지리정보를 

함께 제공하는 기능을 가지고 있다. 관정의 지하수 데

이터를 원격지에서 무선 전송모듈을 통하여 서버에 

데이터 값을 저장하고 실시간으로 수집된 데이터를 

조회 및 검색이 가능한 형태로 제공한다. 아울러 수집
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된 데이터를 통해 지하수 오염수치를 분석하여 관정

의 현장관리를 지원하여 관정의 효율적인 모니터링 

및 관리가 가능하도록 하는 시스템이다. 제안하는 시

스템의 전체적인 구조는 그림 1과 같다. 

그림 1. 제안하는 시스템 구조도

Fig. 1 Structure Map of Proposed Systems 

제안하는 시스템은 GIS데이터의 구축 및 데이터 

수집, 관정관리 시스템 서버, 관정관리 서비스의 세 

요소로 구성된다. 관정 관리를 위한 GIS데이터는 GIS

의 구조화를 통하여 지리정보데이터를 도형화하여 속

성별 레이어를 나누어 저장한다. 이 과정에서는 실제

로 수집된 인공위성 사진, 실측도, 지도 자료를 필요

로 한다. 수집된 자료로 도면을 Autodesk Map으로 

도로, 철도, 하천, 건물 등 지리 속성에 따라 점, 선, 

면 원으로 각각 실제크기를 축소시켜 작성 저장한다. 

그리고 저장된 지리 데이터에 텍스트로 속성 정보를 

입력하여 지리에 해당하는 속성 데이터를 동일한 이

름의 파일로 저장시켜 선택되어질 레이어에 포함되도

록 한다. 관정의 현장데이터 수집은 지하수 계측 하드

웨어 모듈을 이용해 관정이 설치된 곳에 센서를 이용

하여 계측한 뒤 이 데이터 값을 CDMA통신 모듈을 

통해 수온, 수심, 전기전도도(E.C.)데이터를 관정마다

의 부여된 주소 값과 함께 서버로 전송한다. 제안하는 

시스템에는 서버 모듈, 클라이언트 모듈 2가지 서비스 

모듈을 제공한다. 각각의 모듈은 다른 서비스 기능을 

갖는다. 첫째로 데이터를 수집하여 제공하기위한 서버 

모듈은, 지하수 계측 하드웨어 모듈에서 수집 전송된 

데이터를 TCP소켓 통신으로 실시간 받아 데이터를 

파싱하여 데이터베이스에 저장한다. 둘째 클라이언트 

모듈은 관정개발자와 지하수 사용자에게 종합 정보 

서비스를 제공한다. 

3.2. 시스템 모듈 설계

u-GIS 기반의 지하수 관정 관리 시스템 구현에 있

어 GIS맵의 구축과 GIS엔진의 사용, 데이터베이스 구

축과 시스템 모듈은 UML 2.0[10] 기반으로 시스템을 

설계한다. 시스템 설계는 UML 2.0의 유스케이스 다

이어그램을 사용하여 요구사항 분석과 시퀀스 다이어

그램을 사용하여 객체간의 상호작용을 분석 및 설계

한다. 표 1에서는 제안하는 시스템의 모듈 설계를 요

약한 내용이다.

모듈요소 기능 설명

서버 모듈

측정 센서와 서버를 위한 통신 역할을 

한다. 측정 센서로부터 받아온 데이터

를 파싱하여 서버의 데이터베이스에 

분류 및 저장역할을 하도록 설계 한다.

관리자 

모듈

기초데이터와, 속성데이터의 입력기능

을 갖추도록 관정 관리자의 요구사항

을 분석해 GIS맵과 속성데이터를 확인

할 수 있는 GUI를 설계 한다.

클라이언트 

모듈

관리자에 의해 입력된 데이터와 센서

로부터 수집된 데이터를 지하수 사용

자에게 관정이 설치된 지명 및 위치 

검색기능, 분석된 데이터를 보여주도록 

웹과 모바일 GUI를 설계 한다.

DB 스키마

시스템의 데이터 구성에 따른 데이터

베이스 테이블 구조 스키마로 여러 

GUI환경에 적합 하도록 설계된다.

표 1. 시스템 모듈 설계

Table 1. Design of System Module 

(1) 서버 모듈 설계 

서버 모듈은 원격지에 있는 측정 센서와 관정 관리 

시스템 서버에 데이터를 수신 받아 처리 및 저장한다. 

원격지에 있는 지하수 계측 센서에서 수집한 데이터

를 "transfer"가 서버 측으로 송신한다. 서버측은 소

켓 통신으로 받아 데이터를 분석 한 후, 분석된 데이

터를 파싱하여 데이터베이스로 저장한다. 그림 2는 서
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버 모듈의 분석 시퀀스 다이어그램을 설계한다. 관정 

관리 시스템 사용자는 지하수 데이터 정보를 확인하

기 위해 데이터관리 오퍼레이션을 호출한다. 호출된 

오퍼레이션은 사용자에게 필요한 정보들을 속성에 따

라 분할해서 보여줄 수 있도록 데이터 처리 서비스클

래스를 호출한다. 

DataManagement DataReceiverWellDataView DataProcessService

 : WaterUser  : SensorTransfer
1 : Search Water Data()

2 : WaitConnect()
3 : QueryData()

4 : ConnSendData()

5 : StorageData()
6 : ProvideData()

7 : DataView()

그림 2. 서버 모듈 시퀀스 다이어그램

Fig. 2 Server Module Sequence Diagram

그림 3은 원격지의 지하수 데이터를 수신 및 처리 

서버 모듈의 클래스 다이어그램 설계이다. 

그림 3. 서버 모듈 클래스 다이어그램
Fig. 3 Server Module Class Diagram

제안하는 시스템은 MFC의 DVF(Document View 

Frame, DVF)구조로 설계한다. Document클래스에서

는 Socket 서버 통신을 위한 CAsyncSocket클래스와 

데이터베이스를 접근하고 처리하기위해 ATL OLE 

DB 소비자클래스를 사용한다. CSocket클래스는 

CAsyncSocket클래스의 파생클래스로 수신측 서버 모

듈과 송신측 하드웨어 모듈이 통신하게 한다. 여기서 

클라이언트 정보 객체를 리스트로 저장 및 관리한다. 

OLE DB는 ATL의 COM 컴포넌트를 사용하여 데이

터베이스를 다룬다.

(2) 관리자 모듈 설계 

관리자 모듈은 관정 관리 시스템 개발자와 관정을 

관리하는 관리자에게 UMPC나 휴대용 노트북을 이용

하여 구현한 시스템에 관리용 GUI에서 데이터를 다

룰 수 있는 서비스 모듈이다. 관정 관리자가 관정 관

리 시스템 서버에서 서비스를 제공받기 위한 분석 시

퀀스 다이어그램을 그림 4와 같다.

 

 : WellAdminister

ManagementService GISMapService DataEdit WellData

1 : WellSearch()
2 : QuerySearch()

3 : QueryResult()

4 : LocateSearch()

5 : MapView()

6 : Editing() 7 : WellInformationEdit()

8 : Edit()

그림 4. 관리자 모듈 시퀀스 다이어그램
Fig. 4 Manager Module Sequence Diagram

관정 관리자는 시스템에 접속하여 관정 정보를 조

회 및 수정하기 위하여 관리용 서비스 오퍼레이션에 

설치된 관정들을 요청한다. 관리용 서비스는 요청된 

관정 데이터를 설치된 지역, 지하수용도, 관정 상태 

등의 분류 속성에 따라 다른 검색 조건을 관정데이터 

클래스에서 요청해 검색 결과를 관리용 서비스에 다

시 보내게  된다. 관리용 서비스에서는 GIS맵 서비스 

오퍼레이션에게 관정의 위치 값을 이용하여 GIS맵에

서 관정의 위치와 지리정보를 검색하게 되고 위치검

색결과를 GIS맵에 표시하여 관리용 서비스에 표시한

다. 관정 관리자는 이를 통해 관정의 속성 및 지하수 

실시간 데이터를 지리정보와 함께 제공받는다. 그리고 

조회된 관정의 관리상 속성 정보를 데이터 수정 오퍼

레이션을 호출해 수정된 값을 보내어 관정데이터 클
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래스에서는 관정의 속성 데이터를 갱신하게 된다. 그

림 5는 관리자 모듈 클래스 다이어그램이다.

WATERWELL

Water_well_insert

+ADOConnWaterWell: TADOConnection
+ADOWATER_INSERT: TADOQuery
+ADOWATER_INSERTCDMA_ADDR: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTCLOSEW: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTDELETED: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTLAND_BUILDING: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTOWNER_CODE: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTPT_CHK: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTPT_PNU: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTPUMP_ABILITY: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTSANGHO: TWideStringfield
+ADOWATER_INSERTTM_X: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTTM_Y: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTTR_CODE: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTUSER_CODE: TWideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_ADDRESSST: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_CLOSE: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_DEPTH: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_DIA: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_ID: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_MAT: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_OPEN: WideStringField
+ADOWATER_INSERTWELL_USE: WideStringField
+DBEdit1~12: TDBEdit
+DBGrid: TDBGrid
+DBNavigator: TDBnavigator
+JvLabel1~15: TJvLabel
+WATER_DB_INSERT: TDataSource
+Well_Database: TDatabase
+well_use_DBcombobox: TDBLookupComboBox

+FldMdb()
+FldXls()
+frmWaterWell_insert()

uMain

+cboMapScale: TComboBox
+EzActionTracker1: TEzActionTracker
+gmxMain: TGeoMexComp
+grpApplication: TRadioGroup
+Label1: TLabel
+mnuMain: TAdvMainMenu
+N1~30: TMenuItem
+Shader: TShader
+timGpsMonitor: TTimer
+toolMapScale: TAdvToolBar
+XPManifest1: TXPManifest
+txtS1~2: TEdit

+afterLogin()
+cboMapScaleClick()
+cboMapScalekeyPress()
+EzActionTracker1TrackedEntity()
+FormCreate()
+GetScale(): Double
+gmxMainAfterDeleteEntity()
+gmxMainAfterOpenProject()
+gmxMainafterpaintLayer()
+gmxMainAfterpluginLoad()
+gmxMainBeforeCloseProject()
+gmxMainMainFormShow()
+gmxMainMainFormShow()
+gmxMainQuitGeomex()
+gmxMainZoomChanged()
+N1~15Click()
+SetScale()
+SetTargetPoint()
+timGpsMonitorTimer()
+UIDtoPos()

Image

+Adoquery1
+DBEdit1~10
+DBImage1
+Panel1
+static1
+StaticText1~8

+imageform()

uWork

+btn_Cancel: TJxXPButton
+btn_f_addl: TJxXPButton
+btn_f_dell: TJxXPButton
+btn_f_viewl: TJxXPButton
+btn_move: TJxXPButton
+btn_next: TJxXPButton
+btn_prev: TJxXPButton
+btn_save: TJxXPButton
+btn_search: TJxXPButton
+btn_target: TJxXPButton
+btn_target_dt: TJxXPButton
+cbo_cde: TJvComboBox
+cbo_chk: TJvComboBox
+cbo_EMD_Dong: TJvComboBox
+cbo_EMD_Ri: TJvComboBox
+cbo_img: TJvComboBox
+cbo_mcp_gb: TDBLookupJvComboBox
+cbo_tar: TJvComboBox
+cbo_type: TJvComboBox
+DBE_X: TDBEdit
+DBE_Y_TDBEdit
+dbeID: TDBEdit
+dbPnu: TDBEdit
+DBMemo1: TDBMemo
+DBMemo2: TDBMemo
+DS_CP: TDataSource
+dtpPtCDate: TPlannerDatePicker
+dtpPTDate: TPannerDatePicker
+dit_no: TAdvEdit
+ImageList1: TImagList
+sgResult: TAdvStringGrid
+Timer1: TTimer

+btn_CancelClick()
+btn_f_addClick()
+btn_f_delClick()
+btn_f_viewClick()
+btn_MoveClick()
+btn_NextClick()
+btn_PrevClick()
+btn_SaveClick()
+btn_Searchclick()
+btn_Target_DTClick()
+btn_TargetClick()
+CP_DT_Search()
+CP_List_Search()
+formclose()
+formcreate()
+jvxpBuntton1click()
+cp_img_disp()
+fillcombo()

uFileImport

+btn_Del: TJvXPButton
+cboFLE_YPE: TJvComboBox
+dlgOpen: TOpenDialog
+dlgPOpen: TOpenPictureDialog
+DS_File_Et: TDataSource
+dtpFileDt: TPlannerDatePicket
+jvLabel1~9: TJvLabel
+JvXPButton1: TJvXPButton
+txtFLe_Etc: TJvEdit
+txtFle_Idn: TJvEdit
+txtFle_nam: TjvEdit
+txtFle_Idn: TjvEdit
+txtFtr_Idn: TjvEdit
+txtUp_Nam: tjvEdit

+btn_DelClick()
+FormClose()
+FormCreate()
+GetUploadFileName(): String
+jvXpButton1Click()
+SetEditFile()

u_commonFunc

+AddressFromPNU()
+cf_Fill_Combo()
+EX_qry()
+PointToBuffer()
+PointToPolygonBuffer()
+Return_qrydata()

uLogin

+but_cancel: TJvXPButton
+but_login: TJvXPButton
+but_modify: TJvXPButton
+but_ok: TJvXPButton
+Image1: TImage
+Image2: TImage
+pnllogin: TPanel
+pnlmodify: TPanel
+TXT_ID: TEdit
+TXT_PWD: TEdit
+TXT_PWD1: TEdit
+TXT_PWD2: TEdit

+but_cancelClick()
+but_loginClick()
+but_modifyClick()
+but_okClick()
+FormActivate()
+FormClose()
+TXT_IDKeyDown()
+TXT_PWDKeyDown()

uDmMain

+ADC_MAIN: TADOConnection
+ADO_QRY_FUN: TADOQuery
+ADOQuery: TADOQuery
+WAT_ADOQuery_LOGIN: TADOQuery
+WATERWELL_ADO: TADOConnection
+WELL_ADODataSet: TADODataSet
+WELL_ADOQuery: TADOQuery
+WideStringfield1~31: TWideStringField
+SmallintField1~3: TSmallintField
+TBL_CDE: TADOQuery

+DataModuleCreate()
+DataeStrToDateTime(): TDateTime

그림 5. 관리자 모듈 클래스 다이어그램

Fig. 5 Manager Service Module Class Diagram

uLogin 클래스는 관리자 사용자 권한 검증을 한 후 

uMain 클래스를 호출하여 관정 관리 시스템 관리자 모

듈에 접속 한다. uMain 클래스에서는 u-GIS맵을 사용하

기 위해 설치한 GIS 엔진의 TGeoMexComp GIS 컴포넌

트를 사용한다. .shp파일을 읽어와 지리정보와 속성정보

를 레이어 단위 별로 화면에 보여준다. uDmMain 클래

스는 시스템의 데이터베이스와 파일 입출력을 설정한다. 

uDmMain 클래스 내에 ADOConnection 컴포넌트는 

ADO의 Connection 객체로 데이터베이스에 연결할 때 

사용한다. OLE DB 인터페이스를 ADO 객체를 통해 간

접적 OLE DB를 이용한다. 관리자 모듈에서는 OLE DB

를 사용하므로 GIS를 위한 MS Access 데이터베이스와 

속성 및 실시간 데이터 처리를 위한 Oracle 데이터베이

스를 사용하기에 적합하다. 사용된 데이터베이스 

ADODataSet, ADOQuery 객체는 ADOConnection객체를 

이용하여 각각의 기능을 갖게 되는데 ADODataSet은 테

이블로부터 결과 값을 레코드들 집합을 받고, 

ADOQuery는 SQL문을 이용하여 둘 이상의 데이터베이

스 테이블로부터 데이터를 가져올 때 사용하는 컴포넌트

로 관정 정보를 가지고 있는 테이블과 데이터 수집테이

블을 조인하여 사용하기 때문에 관정에 설치된 센서 수

집 데이터를 받기에 적합하다. Water_well_insert 클래스

는 생성된 관정의 데이터를 데이터베이스에서 읽어 들여 

세부사항을 입력 및 수정한다. 데이터베이스의 각 컬럼

을 수정하는 DBEdit 컴포넌트는 Edit 컴포넌트에 데이

터베이스의 지정된 데이터 필드내용을 보여주고 편집할 

수 있다.

(3) 클라이언트 모듈 설계 

사용자 클라이언트 모듈은 시스템 사용자에게 두 

가지 GUI 형태로 제공한다. 측정 지역에 센서를 설치

하고 현장에서 설치 이력을 입력할 수 있도록 하는 

웹서비스 GUI와 이동하면서 확인할 수 있는 모바일 

GUI로 구분하여 모듈을 설계한다. 그림 8은 사용자가 

관정 관리 시스템에서 모바일서비스 시퀀스 다이어그

램이다. 모바일 클래스는 사용자에게 검색된 관정 데

이터의 결과를 표시한다. 또한 위치 보기 오퍼레이션

을 호출하면 u-GIS맵 서비스 클래스에서 위치 결과

를 맵과 함께 보여준다.

 

 : WaterUser

M ob ileService G ISM apService WellDa ta

1 : WellSearch ()
2 : QuerySearch ()

3 : QueryResu lt()

4 : Locate()

5 : Loca teResult()

그림 6. 사용자 모바일-서비스 시퀀스 다이어그램
Fig. 6 User Mobile-Service Sequence Diagram

그림 6은 사용자 웹서비스 모듈 클래스 다이어그램

이다. 웹 사용자를 위한 JSP페이지는 Model 2인 

MVC 구조를 이용하여 서블릿과 JSP에게 서로 역할

을 나누어 설계한다. Model 역할을 하는 DB에서는 

보조관측망의 데이터베이스를 관리하고 통신작업 수

행과 비즈니스 로직을 수행한다. View 역할을 하는 

JSP페이지 에서는 지하수 사용자와 상호 작용을 위해 

웹페이지의 GUI를 제공한다. Controller에서는 지하수 

사용자에게 제공한 GUI에서 입력받은 데이터를 비즈

니스 로직기능에 전달하고 결과물을 매핑시킨다. 

Controller에 해당하는 ControllerTemplate Servlet은 
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JSP페이지에서 지하수 사용자의 데이터 검색 및 추가 

요청을 처리하고 JSP페이지에서 사용될 클래스들의 

인스턴스를 만든다. WellDataBean은 WellDBBean클

래스에서 생성되고 DTO(Data Transfer Object)로 데

이터베이스에 있는 각 컬럼에 해당하는 데이터 객체

들을 가져온다. 

WelllD ataBean

+n umber: Str in g
+pu r : Str in g
+ loca te : Str in g
+a rea : Str in g
+ lon g itu : Str in g
+ la titu d e
+deep : Str in g
+geo log y: Str in g
+ in fo rm : S tr in g
+ image : Str in g
+code : Str in g

+W e llDa ta ()
+se tN umber ()
+se tPu r ()
+se tLo ca te ()
+se tA rea ()
+se tLo ng itu ()
+se tLa titu de()
+se tDeep ()
+se tGeo log y()
+se tIn fo rm ()
+se tImage ()
+se tCode ()
+getNu mber ()
+getPu r ()
+getLoca te ()
+getA rea ()
+getLong itu ()
+getLa titu de ()
+getDeep ()
+getGeo logy()
+getIn fo rm()
+getImage()
+getCode()

M ainAction

+getPa rameter ()
+Se tA ttr ibu te ()
+Se tA ttr ibu te ()
+Se tA ttr ibu te ()

LogOnAction

+ Id : S tr in g
+Pw d : Str in g

+ In pu t()
+De lete ()
+M od ify()

Log inAction

+ Id : S tr in g
+Pw d : Str in g
+LogonDBB ean : dbPro

+ProA ction ()
+SetA ttr ib u te ()
+SetA ttr ib u te ()
+getIn s tan ce()

CommandAction

+requ es tPro ()

DbConn

+dr iver : Str in g
+u r l: Str in g
+con n : Con n ectio n

+ge tConn ectio n ()

Contro l lerT em plate

+comman dM ap : M ap

+ in it()
+doGet()
+doPos t()
+ requ es tPro ()

WellD BBean

+getIn s tan ce ()
+W ellDBBean ()
+getConn ection ()
+ in ser tW ell()
+getW ell()
+upda teW ell()
+de leteW ell()
+getW ells ()
+ sea rch W ell()
+mu ltisea rchW ell()
+mu ltisea rchW ellCou n t()
+ sea rch W ellCoun t()

WellD eleteFormAction

+number : Str in g

WellD eleteP roAction

+dbp ro : W ellDBBean
+n umber : Str in g
+code : Str in g
+ch eck : In teg er

Well Inpu tFormAction
W ell Inpu tP roAction

+w ell: W ellDa taB ean
+dbp ro : W ellDBBean

WellM od ifyFormAction

+number : Str in g
+dbPro : W ellDBB ean
+w ell: W ellDa taB ean

WellM odifyP roAction

+n umber : Str in g
+dbPro : W ellDBBean

그림 7. 사용자 웹서비스 모듈 클래스 다이어그램
Fig. 7 User Web-Service Class Diagram

(4) DB 스키마 설계 

제안하는 시스템에서 사용되는 데이터베이스는 총 19

개의 테이블로 구성되어 있다. 그림 8은 데이터베이스 

스키마이다. 시스템 사용을 위한 WELL_SYSTEM_USE 

테이블은 사용자가 처음 시스템에 접근하면 사용하게 되

는 테이블이다. 여기에 관리 사용자를 위한 LOGIN 테이

블은 N:1 관계를 가지고 있어 사용자의 다중 접속이 가

능하다. GIS지리데이터를 위한 CONTOUR 테이블과 

N:1 관계를 가지고 있어 레이어별 속성정보를 가진 6개

의 테이블을 통해 레이어별 지리정보를 나타낸다. 그리

고 시군구 지하수 행정 처리인 두레박시스템에 정보를 

공유할 수 있도록 DUREBAK테이블에 1:N 관계로 정보

를 저장한다. WELL_INFO 테이블에는 원격지에 설치되

는 관측망이 관정의 시공 및 폐공 그리고 지하수 이용자

와 관정 소유자 그리고 용도 및 배수능력 등의 이력정보

를 가지고 있다. 원격지의 관측망에서 수집된 정보가 전

송되어 저장되는 WELL_CDMA_DATA 테이블은 수온, 

수심, 전기전도도, 뱃터리 잔류량 등의 데이터 값을 포함

하고 있다.

그림 8. 데이터베이스 스키마(ER-D)
Fig. 8 Database Schema(ER-D)

3.3. GIS 내부 설계

그림 9는 제안하는 시스템에 적용할 내부 GIS구조

화 설계 과정이다. 지형도, 실측지도, 인공위성 사진 

등을 이용하여 Autodesk Map툴을 이용하여 지형도

를 Point, Arc, Line의 모양을 이용하여 제작한 뒤 

.dxf파일을 생성한다. 생성된 .dxf파일을 ArcView에서 

읽어 들여 데이터베이스 속성정보인 .dbf포맷 파일, 

도형형태의 데이터를 담고 있는 .shp포맷 파일, 헤더

파일에 속하는 .shx포맷 파일의 세 가지 파일형태로 

저장된다. 

그림 9. GIS 구조화 설계(Shapefile 설계)
Fig. 9 Design of GIS Structure(Shapefile Design)

그림 10은 GIS 구축을 위한 NowMap GIS 엔진의 

구성요소이다. GIS 데이터 공통 포맷 .shp, .dxf 외에
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도 여러 가지 포맷을 사용하도록 지원한다. 엔진에서 

기본적으로 GIS맵 레이어의 객체를 조작(추가, 삭제, 

그리기, 선택), GIS맵 기반에서 주소검색, GPS 이동 

객체추적 기능들을 포함하고 있다. 

그림 10. NowMap 구성도
Fig. 10 Structure of NowMap

Ⅳ. 구현 환경 및 결과

4.1. 구현 환경

본 논문에서 제안하는 시스템의 구현 환경은 표3과 

같다. 

분류 세부사항

OS Window XP pro sp3

DBMS Oracle 10g, Microsoft Access 2007

개발 툴
MS Visual C++ MFC, Delphi 7.0

Eclipse Galileo, Google Android 2.2  

u-GIS 

구조화 툴

Autodesk Map 2004, GeoMania 

EasyMap

설계 툴 StarUML, Microsoft Visio 2007, Er-Win 4.0

표 3. 시스템 개발 환경
Table 3. System Implementation Environment

4.2. 구현 결과

(1) 센싱 정보 데이터 처리 GUI

그림 11은 서버의 센싱 데이터 처리 GUI이다. 송신 

모듈에서 수집된 데이터를 서버 측에서 수신 받아 수

온, 수위, 전기전도도(EC) 등의 데이터 형태를 분석한

다. 분석된 데이터를 각각의 속성에 따라 문자열을 파

싱하여 수치상으로 보여주고 데이터베이스에 저장한다. 

저장된 값을 실시간 차트에서 그래프로 표현함으로써 

시간대별 데이터 수치를 쉽게 비교해볼 수 있다. 

그림 11. 서버 센싱 데이터 처리 GUI
Fig. 11 Server Sensing Data Process GUI

(2) 관리자 서비스 GUI

그림 12는 관리자 모듈에서 관정 관리 센서의 위치

정보를 u-GIS 형태로 보여주는 화면이다. 정보입력, 

정보출력, 정보검색, GIS맵 검색, GIS맵 조작 기능으

로 구성되어진다. 레이어 별로 선택적으로 맵을 구성

하여 관정의 위치를 찾을 수 있다.

그림 12. 관리자 서비스 u-GIS맵
Fig. 12 Manager Service u-GIS Map

(3) 사용자 클라이언트 GUI(웹 및 스마트폰)

사용자 클라이언트 GUI는 웹과 모바일의 두 가지 

형태로 서비스를 제공한다. 그림 13은 설치된 관정을 

검색하는 검색기의 화면이다. 관정고유번호, 주소, 용

도, 상태에 따라 검색을 할 수 있다. 그림 14는 사용

자가 입력한 검색조건에 따라 웹 페이지에서 서버에 

검색 요청을 한 결과 및 검색된 관정을 선택해서 세

부 정보를 확인한 그림이다. 관정의 각종 상태 정보를 

이미지와 함께 보여준다.
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그림 13. 사용자 웹서비스 검색 화면
Fig. 13 User Web-Service Interface

그림 14. 사용자 웹서비스 검색 결과 및 내용
Fig. 14 User Web-Service Result and Contents

그림 15는 관정 관리 시스템 사용자에게 제공되는 

안드로이드 기반의 스마트폰 서비스 GUI이다. dalvik 

VM으로 개발하고, 실제 스마트폰에 올려서 구현된 

모습이다. 설치된 관정을 검색하기 위한 기능을 갖추

었기 때문에 최대한 심플하게 구성하여 구현한다.

그림 15. 사용자 모바일서비스 메인화면(좌), 검색 
리스트(우)

Fig. 15 User Web-Service Main Screen(Left) Research 
List(Right)

그림 16은 서버로부터 수신된 관정정보이다. 해당 

페이지에서 관정 위치확인 버튼을 눌렀을 때 Google 

맵의 화면이 호출되어 설치된 관정의 위치를 GIS맵에 

표시해 주고 주소와 함께 보여준다.

그림 16. 사용자 모바일서비스 검색 결과(좌), 위치 
정보(우)

Fig. 16 User Web-Service Research Result(Left) 
Location Information(Right)

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 지하수 관정 관리의 업무 효율성 제

고 및 실시간 모니터링을 위해 u-GIS 환경에서 센서 

노드를 활용한 지하수 관정 관리 시스템을 제안하였

다. UML 2.0을 기반으로 시스템 설계 시 코드 중심

의 설계가 아닌 MDD(Model Driven Development) 

중심의 설계 방법으로 시스템의 각 모듈을 구분하여 

사용자 요구사항을 정적인 방식의 유스케이스 다이어

그램과 동적인 방식의 시퀀스 다이어그램으로 설계하

였다. 이는 추후에 발생하는 시스템의 재사용성과 재

설계 비용을 줄일 수 있는 효과를 제공한다. 아울러 

u-GIS 관정 관리 시스템을 위해 관정의 속성과 지하

수 수집 데이터베이스를 구축하였으며, GIS엔진을 이

용하여 맵을 구축하기 위해 GIS의 구조화 설계 및 분

석이 가능한 시스템을 개발 하였고 다양한 형태의 

GUI를 개발함으로써 사용자 편의성을 증대시켰다.

향후 연구는 J2EE, .Net, Webservice 등 다른 플랫

폼으로도 소스코드를 생성할 수 있도록 시스템을 확

장할 필요가 있으며, 원격지의 관정의 숫자가 증가함

에 따라 시스템의 성능에 변화가 어떻게 변화하는 지



u-GIS 환경에서 UML 2.0을 활용한 지하수 관리 데이터 모델링

 531

를 확인 및 검증할 수 있는 시스템 성능평가 및 검증 

연구가 이루어질 계획이다.
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