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Abstract

Recently, damages from disasters such as downpours, earthquakes and typhoons are increasing throughout the

world. The downpour days of Korean Peninsula are also increasing every year due to rapid climate change.

According to statistics over the last 30 years of the earthquakes in Korean Peninsula, the probability of a future

earthquake is very high. In addition, super typhoons will hit Korean Peninsula due to the temperature rise in the

nearby sea caused by the deepening of global warming. Thus, damage costs of the waterfront structures by

natural disasters are also growing. But damage information system for integrated management of waterfront

structures are insufficient. In this paper, we designed and implemented a damage information system for

integrated management of waterfront structures. First, we classified damage information caused by natural

disaster. Then we designed the databases of damage information and implemented damage information system.

Lastly, we checked operations and the feasibility by testing queries on the proposed system.

요 약

최근 전 세계적으로 호우, 지진, 태풍 등의 재난으로 인한 피해가 증가하고 있다. 한반도 역시 거듭된 기후 변화

에 따라 호우 일수가 매년 증가하고 있으며, 지난 30년간의 지진 통계에 따르면 지진 발생 가능성도 높아지고 있

다. 또한 지구 온난화의 심화에 따라 인근 바닷가의 기온 상승으로 강도 높은 태풍이 한반도에 올 가능성이 증대

되고 있다. 이처럼 호우, 지진, 태풍으로 인한 재해의 발생 가능성이 증가하고 있으며, 그로인한 수변구조물의 피

해와 규모 역시 증가하고 있지만 수변구조물에 대한 피해 정보의 관리가 부족하다. 본 연구에서는 수변구조물 통

합관리를 위하여 자연재해로 인한 피해정보를 분류하고, 피해 정보를 표현하기 위한 데이터베이스를 설계하였다.

또한 피해정보 관리 시스템을 구현하여 예제 질의를 수행하여 구현한 시스템의 동작과 가능성을 확인하였다.
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Ⅰ. 서론

최근 전 세계적으로 호우, 지진, 태풍 등의 재난으로

인한 재해가 증가하고 있으며 이에 따른 인명, 재산

피해가 커지고 있다. 한반도 역시 거듭된 기후 변화

에 따라 호우 일수가 매년 증가하고 있다. 또한 지난

30년간의 지진 통계 추이를 살펴보면 진도 3.0이상의

지진이 연평균 9회에 걸쳐 발생하였으며 지진 발생

가능성도 높아지고 있다[1].
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재산피해에 따른 역대 태풍 순위

순

위
발생일 태풍명

피해액

(억 원)

1 ‘02.8.30~9.1 루사(RUSA) 51,479

2 ‘03.9.12~9.13 매미(MAEMI) 42,225

3 ‘06.7.9~7.29
에위니아

(EWINIAR)
18,344

4 ‘99.7.23~8.4 올가(OLGA) 10,490

5 ’95.8.19~8.30 재니스(JANIS) 4,562

Table 1. List of costliest typhoon[3]

표 1. 재산피해에 따른 역대 태풍 순위[3]

Fig. 2. Damage and recovery cost of natural

disaster[3]

그림 2. 2001년에서 2010년간 피해액 및 복구액[3]
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우리나라의 태풍으로 인한 재산피해는 1904년에서

2009년에 이르기까지 약 140조에 이르는 피해가 발생

하였으며 표 1과 같이 루사, 매미, 에위니아와 같은

비교적 최근의 태풍이 피해의 대부분을 차지하고 있

다. 이는 기상청의 조사에 의하면 지구 온난화의 심

화에 따라 한반도 인근 바닷가의 기온이 상승하고 있

으며, 이로 인해 강도 높은 태풍이 한반도에 올 가능

성이 매년 증가하고 있음을 의미한다[2].

재산피해에 따른 역대 태풍 순위의 상위 5개의 피해

내역을 분석해보면 태풍으로 인한 수변구조물의 피해

액은 약 6조원으로 그림 1과 같이 전체 피해의 약

43.6%에 해당되며 소방방재청의 국가재난정보센터에

따르면 매년 전국적으로 공공시설의 피해가 지속적으

로 발생하고 있다. 2001년에서 2008년까지 기상재해

에 따른 우리나라의 연평균 재산피해액은 약 2조3천

억 원에 이르며 이는 약 7천억이던 1990년대에 비해

3배 이상 증가한 수치이다[2].

Fig. 1. The top 5 damage cost of typhoon[3]

그림 1. 태풍으로 인한 상위 5개 피해액 규모[3]

이처럼 현재 우리나라는 자연재해로 인한 지속적인

수변구조물의 피해가 발생하고 있으며 피해 규모 또

한 점차 커지고 있다. 하지만 그림 2의 2001년에서

2010년간의 피해액 및 복구액을 살펴보면 평균 복구

비가 피해액을 상회하는 후진국형 피해구조로 이를

개선하려면 피해복구 비용을 저감하기 위한 수변구조

물의 관리 대책이 필요하다[3].

본 논문에서는 수변구조물의 효율적인 통합관리를

위한 피해 정보 시스템 구현을 제안한다. 이를 위해

먼저 재해피해를 분류하고, 피해 정보 시스템의 구조

를 정의한다. 사용자 질의를 통해 체계적인 재해 대

응이 가능한 피해정보 시스템의 구현 및 동작을 보여

주는 것이 본 논문의 목적이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 재해 피

해 분류 및 판단을 위해 관련 연구를 분석하며 3장에

서는 분석한 내용을 바탕으로 재해 피해를 분류한다.

4장에서는 구현할 피해정보시스템의 구조를 정의하고

5장에서는 정의한 구조대로 데이터베이스를 설계한

다. 6장에서는 사용자 질의를 이용하여 피해정보 시

스템의 구현 및 동작을 확인한다. 마지막으로 7장에

서 논문의 결론 및 향후 연구방향을 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 재해 피해 분류를 위한 관련 연구

최근 기후변화에 따른 자연재해가 증가함에 따라

자연재난재해 관련 연구 혹은 재해 방지를 위한 시스

템 개발에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다

[4-6]. 소방방재청의 경우 해마다 재해통계연보를 발

표하여 재해에 관련된 피해내용을 시민들에게 공개하

는 한편 풍수해저감종합계획 수립기준[4]을 세워 체계

적인 재해를 분류하고 재해에 따른 위험요인을 분석

하였다. 건설교통부는 하천시설물 유지관리 매뉴얼[5]

을 작성하여 순시 및 점검, 유지 및 원상복구, 보수,

보강 및 개량을 일컫는 유지관리를 효율적으로 관리

코자 하였다. 장은미의 경우 지리정보기반의 재해 관

리시스템 구축[6]을 통해 자연재해 피해액에 대한 추

정과 재보험 가격산정을 위한 시나리오를 구성키 위

하여 지리정보를 이용하여 태풍경로에 따른 한국적
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풍속예측모델을 개발코자 하였다.

위와 같이 기존 연구에서는 지진에 대한 피해는 고

려치 않거나 특정 피해에 대해서만 연구를 진행하여,

매년 발생하는 수변구조물의 자연재난 피해에 대해서

모든 경우에 적용하기 어렵다. 따라서 본 연구에서는

수변구조물을 통합관리하기에 적합한 재해원인 및 재

해에 따른 위험요인, 피해유형들을 정의 및 분류하였

다.

2. 재해 피해 관리를 위한 관련 연구

기존의 재해 피해 관련 연구로는 GIS 기반의 시스

템[7,8]들과 다양한 영상 정보를 이용한 관리 시스템

[9.10]들이 있다. GIS 기반의 통합 DB 관리시스템[7]

은 기후환경 변화 분석을 목적으로 해당 관련 정보를

관리하기 위한 시스템이며, Web-GIS를 활용한 자연

재해 피해상황 관리 시스템[8]은 위성영상 및 항공사

진, CCTV, 센서, 시뮬레이션, 기상정보를 이용한 피

해상황 관리를 효율적으로 수행하는 시스템이다.

CCTV 카메라를 지원하는 스마트 케어 관제시스템[9]

은 위급 상황 발생 시 신고자의 상황을 실시간으로

관찰키 위하여 CCTV 카메라를 컨트롤하는 시스템이

다. 고해상도 공간영상을 이용한 자연재해 피해조사

시스템 설계 및 구현[10]에선 GIS 데이터 및 영상 데

이터의 DB 구축을 통하여 보다 실용화된 피해조사

시스템의 설계 및 구현을 수행하였다.

영상 정보를 이용한 관리 시스템에서 활용할 수 있

는 영상 정보 식별 연구로는 준감독 학습 알고리즘을

위한 능동적 레이블 선택 기법[11], ORB 알고리즘을

기반으로 하는 다중객체 인식 구현을 위하여 개선된

매칭 기법[12]이 있다.

본 논문에서는 수변 구조물의 재해 피해 정보를 효

율적으로 관리하기 위한 시스템을 설계 및 구현한다.

이를 이해 여러 센서와 사용자 제보를 결합하여 재해

피해 정보를 추출하고, 수변 구조물에 관련된 재해

피해 유형 정보를 분류하여 사용한다.

Ⅲ. 재해 피해 분류

1. 분류 기준

자연재해가 가지는 물리적인 특성과 다양한 수변구

조물이 가지는 피해의 종류 또한 매우 다양하므로 하

나의 통일된 원칙을 적용하기에는 어려움이 따른다.

따라서 논리적이고 효율적인 피해 분류가 가능하도록

국가과학기술표준분류체계[13]를 참고하여 다음과 같

은 3가지 원칙(효율성, 유사성, 보편성)을 기준으로

일관성을 가지도록 분류한다.

첫째 피해분류의 목적은 데이터베이스를 구축하기

위함이므로 질의를 처리함에 있어 효율적일 수 있도

록 분류한다. 둘째 분류에 있어 부모(parent), 자식

(children) 관계를 가지는 계층사이에는 속성이 유사

하도록 분류한다. 셋째 직관적인 분류체계로 누구나

쉽게 이해하고 활용이 가능하도록 분류한다.

2. 분류 결과

분류기준에 따라 재해 피해정보를 4계층으로 분류

하였다. 4계층은 자연재해분류, 3계층은 피해유형분류,

2계층은 수변구조물분류, 1계층은 피해항목분류로 각

계층을 분류 하였다. 4계층은 수변구조물에 큰 영향

을 미치는 태풍, 호우, 지진으로 선정하였다. 3계층은

자연재해로 인하여 발생할 수 있는 피해유형으로 피

해유형을 지정하기 위하여 호우, 태풍, 지진으로 발생

할 수 있는 피해형태를 조사하여 그림 3과 같이 범

람, 유실, 파손, 붕괴, 침수, 침투, 세굴, 균열, 철근노

출, 휨, 이격, 변형, 파이핑의 경우로 피해유형을 선정

하였다.

Fig. 3. Damage type classification

그림 3. 피해유형분류

2계층은 수변구조물분류로 자연재해분류, 피해유형

분류, 수변구조물분류로 이어지는 분류의 논리적 타

당성을 검증할 수 있어야 한다. 이를 위하여 피해유

형분류의 피해유형으로 피해를 받을 수 있는 수변구

조물을 조사하였으며 그림 4와 같이 수변구조물인

댐, 보, 제방, 교량, 옹벽, 사면으로 수변구조물분류를

선정하였다.

Fig. 4. Waterfront structures classification

그림 4. 수변구조물분류
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Fig. 6. Architecture of damage information system

그림 6. 피해 정보 시스템 구조

Journal of IKEEE.Vol.18,No.1,045∼056,March 2014

1계층은 2계층의 수변구조물의 다양한 피해를 나

타낼 수 있어야 한다. 이를 위하여 각 수변구조물의

유지 관리 매뉴얼 및 주요지침을 참고하여 수변구조

물의 구성요소별 피해항목을 선정하였다.

Fig. 5. Total classification

그림 5. 전체분류

전체 분류 결과는 그림 5와 같이 4계층으로 위에

서부터 자연재해분류, 피해유형분류, 수변구조물분류,

피해항목분류로 계층을 구분하였다.

Ⅳ. 피해 정보 시스템의 구조

피해정보 시스템의 전체 구조를 제안하고 각 모듈

의 역할을 기술하였다.

1. 피해 정보 시스템의 전체 구조

이 논문에서 제안하는 피해 정보 시스템의 구조는

그림 6과 같다. 피해정보 시스템은 크게 유저 인터페

이스, 질의처리의 두 모듈로 구성되어 있다. 유저 인

터페이스 모듈은 사용자가 요청한 결과를 보여주며,

결과를 보여주기 위해 해당 질의를 질의 처리 모듈로

전달한다. 질의 처리 모듈은 질의 처리 어댑터, 피해

정보 관리 어댑터, 데이터베이스 매니저로 구성되어

있으며 데이터베이스 매니저와 입력 데이터로부터 질

의 결과를 유저 인터페이스로 전달한다. 입력 데이터

는 센서데이터, 시설물 데이터, 제보 데이터로 구분된

다.

2. 모듈과 입력 데이터

가. 유저 인터페이스 모듈

유저 인터페이스는 질의를 사용자로부터 입력받으

며 질의에 대한 결과를 도출하여 다시 사용자에게 보

여준다. 질의의 결과는 질의 처리 어댑터로부터 전달

받는다.

나. 질의 처리 모듈

(1) 질의 처리 어댑터

질의 처리 어댑터는 피해정보 관리 어댑터와 데이

터베이스 매니저와 연동되며 질의 처리 어댑터가 유

저 인터페이스로 질의의 결과를 전달한다.

(2) 피해정보 관리 어댑터

피해정보 관리 어댑터는 요청한 질의에 대한 정보

를 질의처리 어댑터와 데이터베이스 매니저에 전달한

다.

(3) 데이터베이스 매니저

데이터베이스 매니저는 피해정보 관리 어댑터로부

터 받은 정보를 저장하고 필요한 경우 질의 프로세싱

을 통해 질의를 처리하여 질의 처리 어댑터로 전달한

다.

다. 입력 데이터

입력 데이터는 피해정보 관리 어댑터로 전달되는

값으로 크게 센서 데이터, 시설물 데이터, 제보 데이

터로 구분할 수 있다. 사용자의 질의에 따른 각 데이

터를 피해정보 관리 어댑터에 전달하며 각각의 데이

터에 대한 설명은 5장에 기술되어 있다.

Ⅴ. 수변 구조물 피해 관리를 위한
데이터베이스 설계

4장에서 제안하는 피해정보 시스템의 구조를 구현

하기 위해서 데이터베이스의 설계가 필요하다. 5장에



49

(49)

- S1 ; 시설물의 위치, 관리자와 같은 정보들을 

관리 프로그램에서 저장한다.

- S2 : 한 시설물에 대한 여러 장의 사진 및 구

조도를 관리 프로그램에서 관리하여 저장한다.

- S3 : 수변구조물의 하위부위 중 어느 부위에 

피해가 일어났는지 관리하기 위하여 수변구조

물의 각 부위에 코드를 부여하여 관리한다.  

- S4 : 다양한 수변구조물은 각각 여러 개의 센

서가 설치되어 있고 이 센서에서 측정한 측정

값은 관리 프로그램이 저장한다. 

- S5 : 다양한 수변구조물에 설치된 센서에 대한 

정보는 관리 프로그램이 저장한다.

- S6 : e-문서를 통한 제보는 관계자가 작성하는 

급보와 일반 제보자가 작성하는 일반제보로 구

분할 수 있다. 

- S7 : 사용자는 e-문서를 통해 수변 구조물의 

피해에 대해서 제보를 한다.

- S8 : 수변구조물의 여러 가지 피해에 대한 제

보를 한 개의 e-문서로 제보할 수 있다.

- S9 : 센서 데이터, 시설물 데이터, e-문서 데

이터 3종류의 데이터를 분석하여 재해피해상황

정보를 생성한다.

- S10 : 한 개의 e-문서에 여러 가지 피해가 담

길 수 있기 때문에 이 각각의 피해에 대하여 

재해피해상황정보로 생성할 수 있어야 한다. 

Table 2. Scenario

표 2 . 시나리오

Design and Implementation of Damage Information System for Integrated Management 

of Waterfront Structures

서는 설계를 위한 시나리오를 가정하고, 시나리오로

부터 도출된 개체와 관계를 기술하였다.

1. 시나리오

수변 구조물 통합 관리를 위한 데이터베이스 설계

를 위하여 설계 환경과 요구조건을 분석하고 표 2와

같이 시나리오를 가정하였다.

2. 개체와 관계식별

가. 수변구조물과 시설분류코드

(1) 수변구조물

수변구조물은 전국에 있는 각 수변구조물 및 관계

시설을 의미한다. 시나리오 S1에 따라서 관련정보를

저장하여야 하고, 재해피해를 판단하기 위해 수변구

조물의 사진을 참고하며, 시나리오 S2에 따르면 사진

은 수변구조물과 수변구조물의 상세 부위에 따라 복

수의 사진을 가질 수 있으므로 수변구조물과 수변구

조물 이미지로 개체를 분리하였다. 수변구조물은 수

변구조물을 확인 할 수 있는 일반적인 사항을 저장하

고 수변구조물 이미지는 수변구조물 사진과 수변구조

물 구조도를 저장하는 1:N 관계를 가진다. 따라서 수

변구조물 이미지는 수변구조물 일련번호를 외래키

(FK)로 가지며, 수변구조물은 센서데이터와 제보데이

터의 수변구조물이 무엇인지 구분하기 위해 필요하므

로 그림 7과 같이 외래키(FK)로 사용된다.

Fig. 7. Entities and relationships for water front

structures

그림 7. 수변 구조물 관련 개체와 관계

(2) 시설분류코드

Fig. 8. Entities and relationships of structures

classification code

그림 8. 시설분류코드 관련 개체와 관계

시나리오 S3에 따르면 3장에서 분류한 수변 구조

물의 식별을 용이하기 위하여 수변구조물 분류를 조

합하여 하나의 코드로 나타낼 필요가 있다. 각각의

피해시설부위가 더욱 세분화되어도 이전의 분류코드

를 가지도록 하여 코드를 통한 구분이 가능하도록 수

변 구조물을 대분류, 중분류, 소분류, 세분류로 분류하

였다. 시설분류코드의 데이터는 대분류, 중분류, 소분

류, 세분류 모두 중복된 값 없이 독립적인 값을 보유
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하도록 설계되어, 이를 조합하여 나타내는 코드 또한

중복이 발생하지 앉는다. 따라서 하나의 개체로 표현

가능하며 시설 분류코드는 수변구조물의 구분이 필요

한 곳에 시설물의 분류코드로써 그림 8과 같이 외래

키(FK)로 사용된다.

나. 센서 데이터

시나리오 S4와 시나리오 S5에 따르면 센서와 관련

된 데이터는 센서 데이터, 즉 수변구조물에 부착되는

센서의 측정값들과 센서 자체의 정보, 이렇게 2가지

데이터가 있다. 센서 데이터는 센서 정보를 담고 있

는 SensorML의 형식[14]을 사용하며 그림 9와 같이

데이터를 표현한다.

Fig. 9. Type of SensorML

그림 9. SensorML 형식

센서 데이터와 정보를 하나의 테이블로 구성하여

관리할 수 있으나 하나의 센서가 다수의 센서 값을

전송하는 경우가 있기 때문에 중복을 배제하기 위하

여 센서정보와 센서로 개체를 분리하였다. 그리고 센

서 정보는 센서 자체의 정보를 비롯한 공통사항을 저

장하고 센서는 센서의 측정값과 전송시간을 저장하는

1 : N 관계를 가진다. 따라서 센서 개체는 센서 시리

얼 번호를 그림 10과 같이 외래키(FK)로 가진다.

Fig. 10. Entities and relationships of sensor

information

그림 10. 센서 데이터 관련 개체와 관계

다. 제보 데이터

Fig. 11. An e-document data example

그림 11. e-문서 데이터 예

시나리오 S6에 따르면 제보 데이터는 피해정보 제

보를 위한 데이터로 관계자가 작성하는 급보와 일반

제보자가 작성하는 일반 제보로 구분될 수 있다. 이

를 e-문서라고 지칭하며 e-문서가 담고 있는 데이터

를 e-문서 데이터라 한다. e-문서의 데이터는 피해를

입은 수변구조물과 수변구조물의 상세부위가 어디인

지를 포함하며 시나리오 S7에 따라서 피해와 관련된

사항을 e-문서 형태로 제보한다. 예를 들어 고령보

담당자 아무개가 핸드폰으로 피해사실을 알리기 위해

e-문서를 작성한다면 그림 11과 같은 XML 형식으로

e-문서가 변형된다.

시나리오 S8에 따르면 e-문서 데이터의 하나의 e-문

서에 다수의 피해상황이 동시에 들어오는 경우가 발

생할 수 있으므로 중복을 배제하기 위하여 e-문서와

상세피해로 개체를 분리하였으며 e-문서에는 공통 사

항을 저장하고 상세피해에는 피해상황만을 저장하는

1 : N 관계를 가진다. 따라서 상세피해 개체는 e-문

서일련번호를 그림 12와 같이 외래키(FK)로 가진다.

Fig. 12. Entities and relationships of report data

그림 12. 제보 데이터 관련 개체와 관계
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Fig. 14. ER Diagram

그림 14. ER 다이어그램

Design and Implementation of Damage Information System for Integrated Management 

of Waterfront Structures

라. 재해피해상황정보

Fig. 13. Entities and relationships of disaster

damage information

그림 13. 재해피해상황정보 관련 개체와 관계

시나리오 S9에 따르면 재해피해상황정보는 센서데

이터, 시설물 데이터, 제보데이터들을 분석하여 재해

와 관련된 내용들을 결과로 가지는 개체이다. 시나리

오 S10의 경우에 따르면 여러 데이터를 분석할 때 e-

문서의 일련번호가 중복되어 데이터를 구분하기 힘든

경우가 발생할 수 있으므로 재해피해상황정보와 재해

피해상황으로 개체를 분리하였다. 재해피해상황정보

는 피해상황, 피해규모, 복구상태와 같은 정보들을 관

리하고 재해피해상황은 피해일시와 등록시간을 관리

하는 N:1관계를 가진다. 따라서 재해피해상황정보 개

체는 재해피해상황일련번호를 외래키(FK)로 가지며,

재해피해상황 개체는 피해일시와 등록시간을 e-문서

의 내용을 참조하므로 e-문서 일련번호를 그림 13과

같이 외래키(FK)로 가진다.

3. 개체 관계 다이어그램

앞서 정의한 개체와 개체간의 관계를 하나의 개체

관계 다이어그램(Entity-Relationship Diagram)으로

표현하면 그림 14와 같다.

4. 물리 데이터베이스 설계

개체와 개체 관계의 논리적 구조로부터 효율적이고

구현을 가능하게 하기 위하여 개체의 물리적 구조의

칼럼명과 데이터 타입을 정의한다.

가. 수변구조물 관련 테이블 스키마

(1) 수변구조물 테이블

관리대상시설물과 관련된 정보 중 단일 값을 가지

는 정보를 저장하는 테이블로 시설물 명, 시설물 관

리자 등의 정보를 저장한다.
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논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

센서데이터 

일련번호

SNSR

_NO

NUMBER

(8)

센서의 시리얼 

넘버

SNSR

_SER_NO

VAR

CHAR2(15)

측정 값  SNSR_VAL FLOAT

전송시간
SNSR

_TR_TIME
DATE

Table 6. Sensor table

표 6. 센서 테이블

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명

데이터 

타입

시설물 

이미지데이터 

일련번호

STRUCTURE

_IMAGE_NO

NUMBER

(6)

시설물

일련번호

STRUCTURE

_NO

NUMBER

(6)

시설물

사진

STRUCTURE

_PIC

VAR

CHAR2(50)

시설물

구조도

STRUCTURE

_PLAN

VAR

CHAR2(50)

Table 4. Waterfront structures image table

표 4. 수변구조물 이미지 테이블

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

시설물

일련번호

STRUCTURE

_NO

NUMBER

(6)

시설물명
STRUCTURE

_NAME

VAR

CHAR2(50)

연락처 CALL_NO
NUMBER

(12)

시설물

관리자

STRUCTURE

_ADMIN

VAR

CHAR2(20)

주소 ADDRESS
VAR

CHAR2(100)

시설물

위도

STRUCTURE

_LATI
FLOAT

시설물 

경도

STRUCTURE

_LONG
FLOAT

Table 3. Waterfront structures table

표 3. 수변구조물 테이블

Journal of IKEEE.Vol.18,No.1,045∼056,March 2014

(2) 수변구조물 이미지 테이블

관리대상시설물의 이미지 및 구조도와 관련된 정보

를 관리하는 테이블로 이미지 및 구조도의 경우 복수

개의 값을 가질 수 있기 때문에 따로 관리하기 위하

여 테이블을 분리하였다.

나. 시설분류코드 테이블 스키마

시설분류코드의 테이블로 시설의 대분류, 중분류,

소분류, 세분류를 결합한 문자열이다 예를 들어 교량

을 코드로 나타내면 교량-상부구조-바닥판-콘크리트

바닥판(A-A1-A11-A111)으로 나타낼 수 있으며, 댐

을 코드로 나타내면 댐-댐체 및 양안부-상류사면-토

석상류사면(B-B1-B12-B121)으로 나타낼 수 있다.

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

시설

분류코드

STRUCTURE

_NO

VAR

CHAR2(13)

시설 대분류
STR

_LARGE
CHAR(1)

시설 중분류
STR

_MIDDLE
NUMBER(2)

시설 소분류
STR

_LOW
NUMBER(3)

시설 세분류
STR

_MATERIAL
NUMBER(4)

Table 5. Managed structures table

표 5. 시설분류코드 테이블

다. 센서 데이터 관련 테이블 스키마

(1) 센서 테이블

센서 데이터가 담고 있는 정보 중 센서가 측정하는

값, 측정시간과 같은 변하는 값에 대한 정보를 저장

하는 테이블이다. 기존 센서 정보와의 연동을 위해

센서의 시리얼 넘버를 외래키로 가지고 있다.

(2) 센서정보 테이블

센서 데이터가 담고 있는 정보 중 변하지 않는 정

보, 센서의 모델, 회사, 위치 등에 관련된 정보를 저장

하는 테이블이다.

라. 제보 데이터 관련 테이블 스키마

(1) 상세피해 테이블

e-문서가 담고 있는 정보 중 피해 항목에 대하여

관리하는 테이블이다.
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논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

센서의 

시리얼 넘버

SNSR

_SER_NO

VAR

CHAR2(15)

시설물

일련번호

STRUCTURE

_NO

NUMBER

(6)

시설

분류코드

DMG

_STRUCTURE

_NO

NUMBER

(10)

센서의 위도
SNSR

_LATI_VAL
FLOAT

센서의 경도
SNSR

_LONG_VAL
FLOAT

측정 단위
MEAS

_UNIT

VAR

CHAR2(10)

측정 대상 

코드

MEAS

_OBJ_CODE

VAR

CHAR2(20)

전송주기
TR

_PERIOD

NUMBER

(4)

서버 측 주소
SERVER

_ADDR

VAR

CHAR2(20)

센서 

제조회사

SNSR

_COM

VAR

CHAR2(20)

센서 모델명
SNSR

_MODEL

VAR

CHAR2(10)

Table 7. Sensor information table

표 7. 센서 정보 테이블

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

상세피해

일련번호
DAMAGE_NO

NUMBER

(6)

시설

분류코드

DMG

_STRUCTURE

_NO

NUMBER

(10)

e-문서 

일련번호

E_DOCUMENT_

NO

VARCHAR2

(20)

피해상황 D_STATUS
VAR

CHAR2(40)

Table 8. Detailed damage table

표 8 . 상세 피해 테이블

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

e-문서 

일련번호

E_DOCUMENT

_NO

VARCHAR2

(20)

시설물

일련번호

STRUCTURE

_NO

NUMBER

(6)

등록일자
REGISTRATION

_DATE
DATE

작성자 CREATOR

VAR

CHAR2

(50)

피해발생

일시
D_DATE DATE

피해발생

지역 주소
D_AREA

VAR

CHAR2

(100)

피해발생

지역 위도

USER

_LATI_VAL
FLOAT

피해발생

지역 경도

USER

_LONG_VAL
FLOAT

재해원인 D_TYPE
CHAR

(10)

기후조건

강우량
W_RAINFALL FLOAT

기후조건

풍속
W_VELOCITY FLOAT

수위 W_LEVEL FLOAT

의견 OPINION
LONG VAR

CHAR

Table 9. e-document table

표 9. e-문서 테이블

Design and Implementation of Damage Information System for Integrated Management 

of Waterfront Structures

(2) e-문서 테이블

e-문서가 담고 있는 정보 중 동일 e-문서 내 하나

의 정보만 담겨있는 항목에 대하여 관리하는 테이블

이다.

마. 재해피해상황정보 관련 테이블 스키마

(1) 재해피해상황 테이블

앞서 가정한 시나리오 s10에 의하면 e-문서의 일련

번호는 재해피해상황에 따라 중복 저장될 경우가 발

생 할 수 있다. 따라서 재해피해상황 일련번호를 통

해 재해피해상황을 구분 할 수 있도록 재해피해가 일

어난 피해일시, 재해피해상황정보가 등록된 등록시간,

관련 e-문서 일련번호 등을 관리하는 테이블이다.

(2) 재해피해상황정보 테이블

재해피해상황 복수개의 값을 가지는 정보에 대하여

관리하는 테이블로 피해상황, 피해규모, 피해가 일어

난 시설물과 관련된 위치 정보를 저장한다.
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논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

재해피해

상황정보 

일련번호

DAM_KIN

_INFO_NO

NUMBER

(6)

재해피해

상황 

일련번호

DAM_KIN_NO
NUMBER

(6)

시설

분류코드

DMG

_STRUCTURE

_NO

NUMBER

(10)

피해상황 D_STATUS
VAR

CHAR2(10)

피해규모 

단위코드

DAM

_SIZE_UNIT

NUMBER

(2)

피해규모 값
DAM

_SIZE_VAL

NUMBER

(7)

피해시설물 

위도

DMG

_LATI_VAL
FLOAT

피해시설물 

경도

DMG

_LONG_VAL
FLOAT

논리적 설계 

칼럼명

물리적 설계 

칼럼명
데이터 타입

재해피해

상황

일련번호

DAM

_KIN_NO

NUMBER

(6)

시설물

일련번호

STRUCTURE

_NO

NUMBER

(6)

e-문서

일련번호

E_DOCUMENT

_NO

VAR

CHAR2(20)

피해일시 DMG_DATE DATE

등록시간 CRE_DT DATE

Table 10. Disaster damage table

표 10. 재해피해상황 테이블

Table 11. Disaster damage information table

표 11. 재해피해상황정보 테이블

Journal of IKEEE.Vol.18,No.1,045∼056,March 2014

Ⅵ. 피해 정보 시스템 구현

1. 구현 환경

5장의 데이터베이스 설계를 바탕으로 시스템을 구

현하고 동작을 확인한 환경은 다음과 같다. 구현 및

동작 확인환경은 Windows7 Professional 64bit를 운

영체제로, 자바 버전은 Java JDK1.7을 사용하였으며.

데이터베이스 설계는 Oracle 11g Express를 사용 하

였다. 유저 인터페이스를 구현하는데 사용한 개발 툴

은 Netbeans IDE 7.0.1으로 Java Swing으로 화면을

구성하였다.

2. 구현 화면

Fig. 15. Interface of damage information system

그림 15. 피해정보 시스템 인터페이스

유저 인터페이스는 그림 15와 같다. 화면의 좌측

상단에서 사용자의 입력을 통해 질의를 요청 할 수

있다. 실제 환경과 유사하게 가상의 데이터 셋을 생

성하여 사용자 질의들을 테스트 하였다.

3. 사용자질의

실제 사용자가 시스템을 사용한다고 가정하고 실제

질의를 통해 시스템의 동작을 확인하기 위하여 사용

자의 질의를 하드웨어적 관점, 피해정보 관점, 수변구

조물관점에서 가능한 질의를 분류하였다.

가. 하드웨어 질의 : 사용자의 질의가 센서, 이미지

값과 같이 하드웨어의 정보를 요구하는 질의

○ 선정한 수변구조물의 센서 정보를 알고 싶다.

○ 선정한 기간의 센서 정보를 알고 싶다.

나. 피해정보 질의 : 재해가 발생할 경우 해당 재해에

대한 피해정보를 요구하는 질의

○ 태풍 루사에 해당되는 피해정보를 알고 싶다.

○ 2013년에 발생한 호우로 인한 피해정보를 알고

싶다.
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다. 수변구조물 질의 : 수변구조물에 대한 피해정보를

요구하는 질의

○ 선정한 수변구조물에 해당하는 피해정보를 알

고 싶다.

○ 선정한 기간의 수변구조물 피해정보를 알고 싶

다.

4. 시스템동작

사용자 질의를 확인한 결과 시스템은 그림 16, 17

과 같이 동작하였다.

○ 선정한 기간의 센서 정보를 알고 싶다.

Fig. 16. Query result of sensor information

그림 16. 센서정보 질의 결과

○ 태풍 루사에 해당되는 피해 정보를 알고 싶다.

Fig. 17. Query result of damage information

그림 17. 피해정보 질의 결과

Ⅶ 결론

본 논문에서는 수변구조물 통합 관리를 위한 피해

정보시스템의 구현을 제안하였다. 제안한 피해정보시

스템의 구현을 위해 관련 연구를 분석하여 부족한 부

분을 보완할 수 있도록 수변구조물이 피해를 입을 수

있는 재해를 분류하였으며, 이 재해에 따른 피해유형

도 분류 및 정의하였다. 또한 피해유형을 분류한 내

용대로 시스템이 구현 될 수 있도록 수변구조물의 피

해와 관련된 정보를 효율적으로 저장하고 관리할 수

있는 논리적 데이터베이스를 설계하였으며, 물리적

데이터베이스도 설계하여 테이블로 나타내었다. 설계

가 제대로 이루어졌는지 확인하기 위하여 설계 내용

과 같이 구현하여 수변구조물을 통합관리하기에 적합

한지 사용자 환경에서 질의를 테스트하여 보았다.

본 연구에서는 입력 데이터를 가상으로 랜덤하게

생성하여 사용하였으나, 향후 연구로 데이터 마이닝

기술을 적용하고 데이터베이스의 트리거를 활성화하

면 랜덤하게 생성되는 가상의 피해 정도가 아닌 실제

피해정도를 추정하는데 활용 될 수 있을 것이다.
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