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요  약

여름철 집중적인 태풍이나 호우로 인해 침수 및 범람으로 인명 피해가 존재한다. 이러한 피해로 인해 제일 큰 재해

는 홍수이며 인명 피해를 줄이기 위해 본 논문에서는 Map API를 활용한 최단 거리 알고리즘 기반 보행자 경로 탐색 

연구를 제안한다. 본 시스템은 Map API를 비교분석을 통하여 선정하고 최단 경로를 제공한다. 탐색 된 경로는 JSON 
형태와 대피소의 데이터를 데이터베이스에 저장한다. 이 데이터를 기반하여 설계 및 구현한 경로 탐색 시스템은 보

행자의 위치를 파악하여 돌발 홍수 발생하였을 때 대피 경로를 제공한다. 또 대피 경로로 이동 중 진입하지 못하는 경

로일 경우 보행자의 현재 위치를 파악하여 경로 재탐색하여 새로운 경로를 제공한다. 이에 본 논문에서 제안하는 보

행자 경로 탐색 시스템은 안전사고에 예방할 것으로 사려된다.

ABSTRACT

There are casualties due to inundation and flooding due to intensive typhoons or heavy rains in summer. Due to such 
damage, the biggest disaster is flood, and in order to reduce human damage, this paper proposes a shortest distance 
algorithm-based pedestrian path search study using Map API. This system selects Map API through comparative analysis 
and provides the shortest route. The route explored is in JSON format and the data of the shelter is stored in the 
database. The route search system designed and implemented based on this data locates pedestrians and provides 
evacuation routes in case of flash floods. In addition, if the route cannot be entered while moving to the evacuation route, 
the current location of the pedestrian is identified, the route is re-searched, and a new route is provided. Therefore, it is 
believed that the pedestrian route search system proposed in this paper will prevent negligent accidents.
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Ⅰ. 서  론

최근 자연 재난으로 인해 전 세계적으로 피해를 받고 

기후변화를 넘어 기후 비상사태, 기후 위기라는 용어가 

생기고 있다. 이에 현대사회에서도 도시화로 산림지역

이 소실되면서 홍수 재해가 매년 증가하는 추세이다. 이
러한 홍수 피해는 특히 여름철에 집중적으로 발생한다. 
태풍이나 장마 기간으로 인해 강우량이 증가하면서 하

천, 계곡, 도시 범람이 생긴다[1-3]. 
이러한 홍수 재해로 인해 발생하는 피해는 매년 증가

하면서 국가에서도 재산 피해로 인해 복구 작업이나 대

응 방안으로 대책을 마련한다. 하지만 인명 피해는 안전

사고로 이어짐으로 이를 보완할 연구가 진행되고 있다

[4]. 이를 보완할 방법에 대해서는 홍수 재해가 발생하

였을 때 주변에 있는 시민들이나 산림지역의 이용객들

에게 대피할 수 있게 도움을 주는 대피시스템의 필요성

이 존재하다[5-8].
이러한 문제를 해결하기 위해서 본 논문에서는 Map 

API를 활용한 최단 거리 알고리즘 기반 보행자 경로 탐

색 연구를 제안한다. 먼저 Test-bed 휴양림을 선정 후 대

피 시 사용하게 될 대피소를 임의로 선정하여 데이터 세

트를 생성한다. 또 최단 거리 알고리즘과 Map API의 비

교분석을 통해 선정된 Dijkstra와 T Map을 사용하여 보

행자 경로 탐색 시스템을 설계 및 구현하여 이용자에게 

대피 경로를 제공한다. 대피 경로로 이동 중 돌발 상황

의 발생하였을 때 현재 위치에서 경로를 재탐색하여 다

시 제공한다. 이에 보행자 경로 탐색 연구로 휴양림을 

사용하는 이용객들에게 안전한 경로를 제공함으로 홍

수나 재난 시에 인명 피해를 줄일 수 있을 것이라 판단

된다. 

Ⅱ. 관련 연구

본 장에서는 Map API와 test-bed 비교와 선정내용을 

기술한다. Map API는 보행자의 경로 탐색하기 위해 사

용한다. Google Map, Open street Map은 국내 사용이 가

능하다. 하지만 Map을 시각화하였을 때 보행자를 위한 

경로 탐색을 진행하기에 도보가 정확하게 시각화되지 

않아 제하였다. 이에 Naver, Kakao, T Map을 비교분석

을 통한 Map API를 선정하였다. Naver Map은 모바일 

App에서는 도보 경로 탐색을 지원하지만, PC 버전에서

는 사용할 수 없어 Test-bed 지역에서 도보 경로 탐색이 

제공되지 않았다. Kakao Map은 가장 정확한 경로를 탐

색하지만 제공되는 기능 API 이외에 사용은 불가하였

다. T Map은 Map의 도보가 Kakao Map만큼 정확한 경

로가 출력되지 않았지만, 도보 경로 탐색인 기능 API를 

지원하며 개발에 사용할 수 있어 T Map API를 사용하

였다.
Test-bed 선정한 요건은 첫 번째, 대피할 수 있는 경로

가 많은 지역, 두 번째, 휴양림 내부에 계곡이 있어야 한

다. 마지막 세 번째는 test-bed나 주변 구역에 홍수 피해 

여부이다. 전국에 이 요건이 충족되는 강원권역 등 현장 

답사를 통해 요건을 충족한 test-bed는 찾지 못하여 경로

가 많고, 내부에 계곡이 있는 장태산 휴양림을 선정하였

다. 대피 경로를 JSON(JavaScript Object Notation)형태

로 저장한다[9].

Ⅲ. 시스템 설계

본 장에서는 보행자 경로 탐색 시스템의 설계 내용을 

설명한다. 

3.1. 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 경로 탐색 시스템의 개발환경

은 표 1에 나타냈다. 

OS Window 11

CPU intel i7-9700

GPU Nvidia Geforce RTX 3060

RAM 16GB X 2

Language Java

Table. 1 System development environment

본 논문에서 설계한 보행자 경로 탐색 시스템은 

Window 11의 OS 환경에서 Map API를 활용하여 설계

한다. Map API와 최단 거리 알고리즘의 비교분석을 통

하여 T Map API을 선정하였다. 또 데이터베이스에 현

장 답사를 통해 수집한 GPS 데이터를 GPX로 변환하여 

저장하고, 휴양림의 정보나 지형 데이터를 저장하고 최

종적으로는 사용자에게 대피 경로를 제공한다. 그림 1
은 시스템 구성도를 나타냈다.
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Fig. 1 System diagram

3.2. 시스템 흐름

데이터 처리 과정에서는 이용객 모바일 기기에서 

GPS 데이터를 데이터베이스에서는 저장한다. 대피 경

로를 제공하고 난 후 사용자의 이동 경로를 위도, 경도

를 저장하고 휴양림의 기본 정보는 현재 이용객이 사용

하는 휴양림 명, 주소 등 정보를 저장하고 있다. T Map 
API를 사용하여 대피 경로를 탐색하여 제공한다. 그림 2
는 시스템 흐름도를 나타냈다.

Fig. 2 Data flow chart 

3.3. 데이터베이스 설계 

데이터베이스에는 휴양림에 관련된 정보를 저장한

다. 주소, 휴양림 명, 각 휴양림 ID를 저장하고 데이터베

이스에서 대피 경로는 JSON 파일 형태로 저장된다. 
GeoData는 지형 데이터이며 대피 경로의 JSON과 GPS
를 변환한 GPX 데이터를 저장하고 RecreationForest 테
이블의 데이터 간 연결을 설정하고 Foreign key를 사용 

함의로 1/n 관계형 데이터베이스를 를 형성한다. 그림 3
은 다이어그램을 출현하다. 

Fig. 3 Databases diagram 

Ⅳ. 시스템 구현 및 고찰

본 장에서는 본 논문의 시스템 구현 내용을 설명한다. 

4.1. 마커 생성 및 데이터 시각화

공공 데이터를 사용하여 전국 휴양림의 정보를 사용

하였다. 사용하기 전 필요하지 않은 데이터는 정제과정

을 통한 휴양림 명, 위도, 경도 데이터만 추출하여 사용

하였다. 그림 4는 공공 데이터를 정제하여 data set으로 

생성한 전국 휴양림 정보를 나타낸다. Test-bed 지역의 

대피소로 사용이 가능한 건물을 data set을 생성하여 지

도에 출력한다. 그림 5는 test-bed 대피소 data set이며 그

림 6은 대피소 마커를 생성하여 지도에 출력하였다.

Fig. 4 Test-bed shelter data set

4.2. 대피 경로 시스템 구현

test-bed 지역의 현장 답사를 통해 GPS 데이터 수집

하였다. 또 주변 건물을 대피소로 지정하여 데이터 세트
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를 생성하였고 지형 데이터와 test-bed의 정보, 대피 경

로를 database에 저장하였다. 그림 7은 경로 탐색을 지

도에 시각화하여 나타냈다.

Fig. 5 National Recreational Forest data set

Fig. 6 Create test-bed area shelter markers

Fig. 7 System result output

돌발 홍수 발생 시 상황을 기반으로 사용자의 현재 위

치를 파악하고 최단 경로의 대피소까지 거리를 제공한

다. water라는 마커에 대해 돌발 홍수를 이벤트 발생으

로 홍수가 발생하였을 때 반경 표시로 범람을 나타낸다. 
초록색 마커는 대피소, 파란색 마커는 사용자의 출발지, 
빨간색 마커는 사용자가 이동 경로를 나타내는 마커로 

생성하였다. 그림 8은 대피 경로를 JSON 데이터 형태를 

나타내고 그림 9는 지도에 출력된 결과를 나타냈다.

Fig. 8 Breadcrumb JSON data output

Fig. 9 Visualize on a breadcrumb map

대피 경로를 지도에 출력하여 결과를 나타낸다. 하지

만 돌발 홍수 마커를 인지하지 못하고 경로를 이탈하여 

본 논문에서는 현재 제공되는 경로가 돌발 홍수 마커 반

경에 포함이 될 때 기존의 경로를 제외하고 이용객의 현

재 위치를 파악하여 대피 경로 재탐색을 진행한다. 그림 

10은 재탐색한 결과를 나타냈다. 
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Fig. 10 Re-route due to flood events

재탐색이 가능한 경로 출력을 지도에 시각화를 나타

내며 그림 9의 결과는 표 2와 같고 그림 10의 결과는 표 

3과 같다.

name distance time destination

T.J. Lee 0.2 km 2 min. management office

S.W. Jeon 0.1 km 1 min. information

M.W. Cho 0.2 km 3 min. forest culture center

G.D. Hong 0.3 km 4 min. information

Table. 2 Existing evacuation route

name distance time destination

T.J. Lee 0.2 km 2 min. management office

S.W. Jeon 0.1 km 1 min. information

M.W. Cho 0.3 km 4 min. management office

G.D. Hong 0.3 km 4 min. information

Table. 3 Evacuation route avoiding flood coverage

표 2에서처럼 경로 탐색 후 홍수 이벤트 반경을 지나

가는 경로를 제안한다. 홍수 범위를 벗어나 다른 경로를 

제안하거나 현재 위치를 파악하여 다른 경로를 제공한

다. 경로 재탐색 결과는 표 3에서 나타낸다. 이러한 경로 

탐색 결과를 기반으로 Web에 T Map API를 사용하여 

지도를 사용하여 연동한다. 최종 결과에서 이용객들의 

위치를 파악 및 관리하고 정확한 경로 이동을 진행하는

지 확인하며 통제한다. 모니터링이 가능한 Web은 그림 

11과 같다. 

4.3. 고찰

test-bed 답사를 통해 데이터 수집하여 연구를 진행한

다. test-bed 선정한 요건은 첫 번째 휴양림 내부에 대피

할 수 있는 경로가 존재하고 다양한 경로를 제공하기에 

충분한 도보가 있는지를 확인하였고, 두 번째 test-bed 
내부에 계곡이 존재를 확인하여 선정한다. 선정한 

test-bed 지역을 기반으로 map API를 활용하여 대피 경

로 검출을 제안한다. 사용자에게 대피 경로를 제공하고 

이동 경로에 문제가 생겼을 경우 재탐색하여 새로운 경

Fig. 11 Result output page of monitoring system
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로를 제공한다. 이러한 데이터를 관리자가 모니터링이 

가능하며, 현재 이용객의 개인정보, 목적지인 대피소, 
이동 거리, 이동 시간 등의 모니터링 가능하고 제어하여 

전체적인 모니터링시스템을 제어할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

현대사회가 도시화를 하여 산림지역을 소실하고 대

형화가 되어 자연 재난 발생 비율이 증가한다. 이 중 홍

수로 인한 산림지역에서 나타나는 피해는 매년 증가한

다. 이러한 피해 중 인명 피해로 이어져 국가에서는 관

련 연구나 유지보수 작업을 매년 진행하고 있지만 인명 

피해는 매년 증가하는 추세이다. 
이에 인명 피해를 줄이고자 사용자의 모바일 기기에

서 GPS 신호를 활용하여 대피 경로를 제공하는 시스템

을 제안한다. 이용객들에게 입장 시 개인정보와 위치 정

보 동의를 받아 GPS 데이터를 수신하여 휴양림을 이용

하는 이용객을 파악한다. 파악된 이용객들의 위치는 저

장하지 않고 모니터링 web에서 관리자가 볼 수 있다. 관
리자가 상황파악 중 센서에서 홍수라는 위험 경고를 나

타낼 때 휴양림 내에 있는 이용객들에게 대피 경로를 제

공한다. 또 이동 중이던 경로에 돌발 상황이 발생하였을 

때 기존의 경로 사용을 금하여 이용객의 현재 위치를 파

악하여 홍수 위험지역을 벗어나 기존의 경로가 아닌 새

로운 경로를 제공하게 된다. 
이에 본 논문에서 제안하는 보행자 경로 탐색은 휴양

림을 이용하는 이용객들에게 안전한 경로 제공을 함으

로써 인명 피해를 줄일 것이라 사려된다.
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