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제1장

과 업 범 위

1. 용역명

홍수위험 예측을 위한 MLOps 고도화 및 웹 기반 표출 시스템 구축

2. 용역 범위

2.1 MLOps에 발주처 신규 MODEL 적용

1) 신규 모델의 MLOPS 적용

- 발주처 제공 .py 소스코드 및 data file을 발주처 보유 MLOps 환경에 적용

- 적용 대상 MLOps 환경은 Azure ML Studio로 한정되며, 발주처 제공 Azure 

Subscription 내에서 작업 수행

2) 발주처의 개발 환경 접근 지원

- 소스코드 접근 환경 지원

- 발주처가 **GitHub를 통해 직접 코드(.py, .yaml)를 수정 가능하도록 구성

2.2 모델 결과의 웹 가시화 구축

1) 웹 GIS 분석 화면 구성

- 발주처 제공 가시화 체계에 따라 100m 격자 단위로 침수/비침수 결과 조회 구현

- 웹 화면에서 다음을 선택하여 결과 확인 가능하도록 UI 구성

Ÿ 모델명 또는 분석명 (콤보박스 등)

Ÿ 분석 수행 시점

- Azure ML 내에 존재하는 다수의 predict 결과를 구분하여 조회 가능하게 설계
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- ‘가’항에서 적용한 신규 모델의 결과도 포함되어야 함

2) 웹 GIS 시스템 구축 및 납품

- 웹사이트는 발주처 Azure Subscription 안에 호스팅

- 범용 웹브라우저(예: Chrome)에서 접근 가능

- 사용자 편의를 위한 직관적인 지도 UI 제공 필요

2.3 제주도 위험도 표출시스템 실용화

1) 강우 기반 실시간 위험도 평가

- 1시간 단위 강우량 실시간 수집 체계 구축 (ASOS, AWS 기반, 제주도청 수신 가

능)

- 3시간, 12시간 누적 강우 정보 자동 계산 기능 포함

- 발주처 기준에 따라 주의/경보 등급 자동 분류

Ÿ 기준 공간 단위 예시: cell, 행정동, 표준유역, 중권역, 기상청 특보구역 중 택

일

Ÿ 공간보간 필요시 Kriging 기법 적용

2) WebGIS 위험도 시각화

- 위험 등급은 WebGIS 화면에 색상 등급 등으로 표출

- 평균 1시간 주기로 자동 업데이트(제주도청 시스템 여건에 따라 주기 조정 가능)

3) 제주지역 특화 K-FRM 플러그인 개발

- 제주 지역특성을 고려한 K-FRM 플러그인 기능 개발
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제2장

사 업 수 행 내 용

1. 용역 수행 내용

1.1 MLOps에 발주처 신규 모델 적용

1.1.1 신규 모델의 MLOps 적용

수행사는 데이터 분야(빅데이터 분야, 분석 분야에서 각각)에서 Microsoft의 Silver 

Level 파트너로 인정받은 전문 기업이며, 한국지능정보사회진흥원(NIA)의 AI-미래전

략센터가 2023년 발표한 『DNA 혁신기업(DATA 분야)』에 등재된 바 있다.

수행사는 MLOps 환경 구축 및 운영에 있어 다년간의 경험을 보유하고 있으며, 

[그림 1] MS Silver Partner Data 분야 [그림 2] DNA 혁신기업(DATA 분야)
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Microsoft Azure ML Studio 기반의 머신러닝 파이프라인 구현 역량을 보유하고 있

다. 특히 2024년 발주처에서 발주한 선행 사업에 대한 수행 경험을 보유하고 있다. 

본 용역에서는 발주처가 제공하는 .py 소스코드와 데이터 파일을 발주처 제공 Azure 

Subscription 내부 Azure ML Studio에 적용하였다.

[그림 3] Azure ML Studio 페이지

● 작업 환경 및 계정 구성

발주처에서 제공하는 Azure 구축용 어카운트를 기반으로, 모델 학습 및 예측 실행

환경을 설정하고, Azure ML Pipelines 및 Compute Instance/Cluster를 활용한 자

동화 구성을 수행하였다.

● 저장소 이원화 전략

- GitHub: 학습 코드, 실험 설정 파일(.py, .yaml 등) 등 소스 중심 자산 저장소로

활용

- Azure ML: 데이터셋, 학습 결과(모델 아티팩트), 시각화 등 대용량 결과 중심 자

산 저장소로 활용. 이 구조는 코드 변경과 버전 관리의 유연성과, 데이터·결과의

안정적 저장이라는 두 측면에서 유리한 조합을 제공한다.

● 발주처 신규 모델 개발지원

본 용역에서 데이터구축 대상이 명시되지는 않았다. 어떠한 규격의 원시데이터를 사

용하여 어떠한 변환을 수행하고 어떠한 변환 후 결과를 산출하여 납품한다는 구체적

사항은 확정되지 않았으나, 본 용역에서 발주처의 모델 개발을 지원한다는 관점에서
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수행사는 요청된 데이터 변환에 성실하게 임하였다. 특히 모델 개발이 선행되어야 알

람을 위한 강우 기준 등이 확정되고 제주도청을 위한 웹사이트 개발 등이 원활하므

로, 짧은 본 과업기간을 고려시 과업 초기에 상당한 집중 투자를(인원, 시간, 비용) 

실시하였다. 예를 들어 지점데이터에서 격자데이터 구성 요구사항의 경우 단순 보간이 

아닌 상대적으로 컴퓨팅 리소스가 추가적으로 요구되는 크리깅 기법으로 200건 이상

의 강우 래스터를 구축하였으며, 요청 사항에 따라 1, 3 , 12 시간 누적 격자 강우를 

구축 하였다. 또한 지점 강우의 보간에서 필연적으로 등장하는 마이너스 강우에 대한 

후처리 래스터 또한 구축하여 공급하였다. 한편 발주처와 그 예하 위탁기관의 연구가 

진행됨에 따라 보다 신속한 격자 강우 데이터공급의 소요가 발생하여 수행사는 이를 

위한 전용 온라인 API를 개발하여 공급하였다. 즉 지점 데이터와 보간후 격자 데이터

를 상호 이메일로 송수신하는 방법보다 더욱 신속한 온라인 API 체계를 제공함으로써 

발주처의 원활한 연구 진행을 위해 노력하였다. 발주처의 모델 연구가 신속하게 진행

되어야 본 용역 전체 리스크 저감에 긍정적이라는 판단하에 적극 투자하였다. 
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1.1.2 발주처의 개발 환경 접근 지원

수행사는 GitHub에 대한 풍부한 운영 경험을 보유하고 있으며, 발주처와 공동으로 관

리하는 GitHub Organization도 운용 중이다. 본 용역에서는 발주처가 제공하는 소스

코드를 기반으로 GitHub와 Azure ML을 연계하여 MLOps 환경을 구성하고, 발주처가

직접 개발 및 유지보수에 참여할 수 있도록 지원한다. 

[그림 4] HermeSys MLOps GitHub 페이지

이러한 지원은 온라인(원격회의,Email,전화 등)은 물론 오프라인 대면 기술 협의/지원

을 통하여도 수행되었다.
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[그림 5] 대면 기술 협의-Azure 중심(의정부 고산동,2025.9.19)

● GitHub 기반 코드 관리 환경 제공

- 발주처 관할 GitHub Organization 내 전용 Repository를 신설

- 코드 및 실험 설정 파일을 저장하여 발주처 개발자 또는 담당자가 직접 수정하

도록 구성함

- GitHub Actions 연동을 통해 자동화된 테스트 및 배포 체계 구성

● 버전 관리 및 이력 추적 지원

- GitHub는 Git 기반의 분산 버전관리 시스템으로, 코드 변경 사항의 추적, 롤백, 

협업이 용이하며, 실험 이력 관리 측면에서도 효과적인 도구이다.

- 발주처는 커밋 기록을 통해 실험 반복 및 최적화 과정을 손쉽게 검토할 수 있

다.
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[그림 6] 수행사의 Git(Branching 기술) + MLOps 사용 사례

● Azure ML과의 연동 최적화

Azure ML은 Microsoft의 MLOps 전용 플랫폼으로, GitHub와의 연동을 통해 지속

적 통합(CI) 및 지속적 배포(CD) 환경을 제공하며, 웹 기반 UI를 통해 비개발자도

실험 관리가 가능한 구조이다.

이를 통해 발주처는 향후 유지관리 및 개선 시 자체적인 운영을 모색할 수 있다. 

2024년 수행 용역을 통하여 수행사는 발주처에 GitHub와 Azure 관련 노하우를

충분히 이전하였으며, 수행사는 현재 용도에 맞추에 효율적으로 활용중임을 확인할

수 있었다. 본 용역과정에서도 일부 추가적인 지원이 필요한 부분에 대하여는 추가

적인 기술지원을 실시하였다. 

기타 이슈로 발주처의 Azure 코스트 부분 지원 사항이 있다(발주처의 코스트를 직

접적으로 지원하는 것은 아님). 코스트에 대한 기술적인 컨설팅을 제공하였다. 수

행사는 Azure Certified Engineer를 보유하고 있으며, 무엇보다 10년 이상 사용경

험을 통하여 특히 코스트 부분에 대한 많은 선행 경험을 보유하고 있다. Azure는

과금이 발생하도록 최대한 유도하여 개발된 플랫폼이기에 완전 제거는 불가능하다. 

또한 순수하게 Resource 목록을 기반으로 검토하면 과금이 없거나 매우 작은 리

소스에 대하여 상당한 검토과정이 투자될 수도 있다. 검토 시간은 곧 또다른 코스

트로(인건비) 직결된다. 
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[그림 7] Azure Storage Explorer를 사용한 검토 예시

따라서 ROI에 따라 검토한 후 리소스(Resource)를 감소해 나가는 방안이 바람직하다. 

요약하자면 과금 비중이 높고 활용도가 낮은 순서로 소팅하여 검토해 나가는 기법이

다. 

[그림 8] Azure Cost 중심 소팅 검토 사례

후보가 도출되면 정밀검사를 통하여 활용율, 의존성(해당 리소스를 삭제시 영향을 받

거나 장애가 발생하는 다른 요소가 무엇인지 확인) 등을 검토해 나가는 기법이다. 
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[그림 9] Azure portal에서의 resource 중심 검토 사례



- 11 -

1.2 모델 결과 웹 가시화 구축

1.2.1 웹 GIS 분석 화면 구성

수행사는 물 분야 공간정보 웹 GIS 페이지를 다수 구비한 경험을 보유하고 있으며 본

단기 프로젝트에서도 이러한 선행 노하우를 활용하였다. 특히 물분야 웹사이트의 개발

을 발주처 담당자와 수행한 경험을 활용하여 본 용역의 결과 가시화에 활용하였다,

[그림 10] 발주처와 공동연구를 통하여 개발한 홍수분야 웹 GIS 사례1(2022년)

[그림 11] 발주처와공동연구를통하여개발한홍수분야웹 GIS 사례2(2022년)

본 용역의 모델과 연계되는 웹 GIS 페이지를 제작하였다. 해당 웹 페이지에서 100m 
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격자 단위로 분석된 발주처의 침수, 비침수 정보를 조회할 수 있다.

[그림 12] 수행사의 웹 GIS 페이지 프로토타입

상기 화면에서 제공하는 기능은 아래와 같다.

– 100m 격자단위로 침수정보 조회 가능

– 웹 화면에서 모델명 또는 분석명을 선택 가능하며, 이후 분석 수행 시점을 선택하여

조회

– Azure ML에 존재하는 Predict 결과를 조회 가능

해당 웹 사이트는 범용 표준 웹브라우저(구글 크롬)를 통해 조회가 가능하도록 구성하

였다.



- 13 -

1.3 제주도 위험도 표출시스템 실용화

1.3.1 강우 기반 실시간 위험도 평가

● 1시간 단위 강우량 실시간 수집 체계 구축 (ASOS, AWS 기반) 

본 시스템은 기상청에서 제공하는 공개 API를 활용하여 제주도 전역의 ASOS(종관기

상관측) 및 AWS(자동기상관측장비) 관측소로부터 1시간 단위 강우량 데이터를 실시

간으로 수집하도록 개발하였다. 자동화된 스케줄러를 통해 매시간 주기로 데이터를 요

청하고 수신하여, 최신 강우 현황을 위험도 평가 모델에 반영할 수 있는 체계를 개발

하였다.

[그림 13] 수집된 강수량 데이터 DB 객체 예시

시스템 초기 설계는 DBMS를 경유하였으며, 추후 설계 개선을 통하여 DBMS를 생략

하고 처리하였다. 시스템의 단순성이 증진되면 유지보수성이 개선된다.

수집된 데이터는 별도의 데이터베이스에 저장하지 않고, FastAPI 기반 백엔드에서 직

접 처리되며, Kriging 공간보간에 활용되었다. 이 접근 방식은 불필요한 저장 및 조회

단계를 생략하고 데이터를 신속하게 분석하고 시각화할 수 있는 구조이다.

● 3시간, 12시간 누적 강우 정보 자동 계산 기능 포함

저장된 1시간 단위 강우 데이터를 사용하여 3시간 및 12시간 누적 강우량을 계산
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하는 프로세스를 구현하였다. 누적 강우량은 합산 방식으로 집계되며, 각 시점의

강우 기반 위험도 산정을 위한 핵심 자료로 활용되었다. 

수집된 1시간 단위 강우 데이터는 시스템 내에서 시계열로 관리되며, 이를 기반으

로 최근 3시간 및 12시간의 누적 강우량을 자동으로 계산하였다. 이 기능은 단기

집중호우로 인한 돌발적인 위험과 장시간 지속되는 강우로 인한 토양 포화 및 하

천 수위 상승 등의 복합적인 위험 상황을 종합적으로 분석하기 위해 구현되었다.

● 발주처 기준에 따라 주의/경보 등급 자동 분류

본 용역의 초기 개발단계에서는 위험도 평가를 중권역 단위로 개발하였다. 이후 발

주처와의 협의를 통하여 평가 영역을 조정하여 재개발하였다. 결국 위험도 평가는

행정동을 기본 공간 단위로 수행하였다. 먼저, 관측 지점별 강우 데이터를 크리깅

(Kriging) 공간 보간 기법을 적용하여 제주도 전역에 대한 연속적인 강우 분포 맵

으로 제작하였다. 

[그림 14] 크리깅 기법이 적용된 제주 강우량 래스터

이후, 각 행정동별 평균 누적 강우량(3시간, 12시간)을 산출하고, 누적 강우와 발주처

에서 제공한 위험 기준 임계값을 비교하여 '주의', '경보' 등의 위험 등급을 자동으로

부여하였다.
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1.3.2 WebGIS 위험도 시각화

● 개발 환경의 구성

사용자의 접근 용이성을 높이기 위하여 웹브라우저 기반으로 개발하였다. 웹표준

(HTML5 등)을 준수하여 호환성을 확보하였다. 웹표준 준수에 강점을 가진 Google 

Chrome Web Browser를 개발 환경 및 테스트 환경으로 활용하였다. 이에 대한 선정

근거는 대표적인 웹브라우저 점유율 정보 사이트인 스탯카운터에서도 확인할 수 있다. 

2025년 9월 기준 대한민국 지역을 대상으로 집계된 내역에서 구글 크롬은 압도적인

1위를 유지하고 있으며, 그 다음으로는 MS Edge가 제시되고 있다.

[그림 15] statcounter의 점유율 집계 추이(2025.9월 기준)

● 개발된 웹사이트의 특징

- 실시간으로 산정된 위험도는 '주의', '경계' 두 등급으로 구분되며, 사용자가 쉽게

인지할 수 있도록 WebGIS 화면에서 영역 단위 색상 등급으로 표출된다. 각 등급

은 시각적으로 명확한 색상 차이로 지도상에 표시되어, 사용자가 특정 지역의 위

험 상황을 즉시 파악할 수 있다.

- 3시간, 12시간 누적 강우 정보 자동 계산 기능이 포함된다. 1시간 주기의 강우

데이터를 기반으로, 3시간 및 12시간 누적 강우 정보를 생성하였다. 

- 위험도 정보는 평균 1시간 주기로 자동 업데이트된다. 향후 운영 환경에 따라 갱
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신 주기는 조정될 수 있다.(예를 들어 1시간, 3시간 등) 다만 주요 입력 시계열

강우가 1시간 단위 자료이므로 이보다 짧은 업데이트 주기가 적용되어도 실제 표

출되는 정보는 유지된다. 

- 사용자는 범용 웹 브라우저(Chrome, Edge 등)를 통하여 지정된 URL로 접속할

수 있으며, 별도 인증(로그인) 없이 쉽게 지도에 접근하여 실시간 위험 정보를 확

인할 수 있다.

- 사용자는 별도의 설치 없이 웹브라우저를 통해 지도와 공간정보를 조회할 수 있

다. 

- 본 과업은 시험 운영을 조기에 시작하고 이를 통하여 피드백을 유연하게 반영하

는 선진 애자일(Agile) 기법을 활용하여 수행하였다. 

● 웹 화면 구성 과정

화면 구성을 위하여 다수의 프로토타이핑을 수행하였다. 아래 화면들은 도출되었던

프로토타이핑 화면 중 일부이다. 아래는 강우에 초점을 둔 화면 시안이다. 최종적

으로는 엔드유저의 사용 목적에 부합하는 알람 수준 주제도가 채택되었다. 

[그림 16] 화면 구성안1 (초기 강우주제도)
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[그림 17] 화면 구성안2(초기 강우주제도)

[그림 18] 화면 구성안3(초기 강우주제도)

아래는 두가지 누적시간 방식을 병행하여 제시하는 화면 구성안으로 조정된 이후의

시안이다.

[그림 19] 화면 구성안(듀얼맵 방식)

초기 시안들은 최종적으로 채택이 되지 못했지만, 수행사는 이러한 과정을 통하여 최

종 목표 화면구성에 근접할 수 있었다.



- 18 -

● 듀얼맵 방식 WebGIS 표출

사용자는 지도의 확대, 축소 및 이동을 통해 지도를 제어할 수 있다. 한편 누적 시

간은 두가지 방식으로 운용되며 화면에서 지도의 확대 축소시 자동으로 연동되어

동일한 지역을 조회할 수 있도록 개발하였다. 

[그림 20] WebGIS 기능(확대축소, 이동) 화면

● 위험 등급 WebGIS 표출

실시간으로 분석된 행정동별 위험 등급은 사용자가 직관적으로 인지할 수 있도록

WebGIS 지도상에 색상으로 표출되도록 개발하였다. 예를 들어, '주의' 단계는 노

란색, '경보' 단계는 빨간색으로 각 행정동 영역을 채색하여, 지역별 위험 수준을

한눈에 신속하게 파악할 수 있도록 개발하였다. 본 과업 초기에 적용되어 운영된

범례는 아래 그림과 같다.

[그림 21] 침수위험수준 등급 분류(초기 운영)
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시험 운영후 발주처와의 협의를 통하여 최종적으로 아래와 같이 범례가 조정되었다. 

[그림 22] 침수위험수준 등급 분류(최종 채택)

● 1시간 주기 자동 업데이트

WebGIS에 표출되는 위험도 정보는 데이터 수집부터 분석, 시각화까지의 전 과정

이 자동화되어 평균 1시간 주기로 갱신되었다. 이를 통해 사용자는 항상 최신 정

보를 바탕으로 상황을 판단하고 의사결정을 내릴 수 있다. 단, 이 업데이트 주기는

실제 시스템 운영 환경 및 서버 부하 등을 고려하여 발주처와 협의 하에 안정적인

운영이 가능한 최적의 시간으로 조정될 수 있다. 현재 입력 강우 데이터는 1시간

주기이며, 따라서 화면은 매시각 기준으로 업데이트 되도록 개발하였다.

[그림 23] 자동 업데이트가 적용된 WebGIS 웹 페이지
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● 최종 웹 화면 구성

해당 시스템은 제주도 침수피해위험 정보를 직관적으로 확인할 수 있도록 온라인 베

이스맵을 활용하여 시각화 UI를 제공한다. 좌상단에는 시스템 명칭과 발주처 로고가

배치되고, 우상단에는 기준 시간이 표시된다. 지도에는 3시간 및 12시간 누적 강우량

에 따른 침수위험 수준(주의·경계)이 주제도로 표시된다. 

[그림 24] 제주도 침수피해위험 정보 웹페이지

하단에는 침수위험기준을 초과한 행정구역명이 함께 표기되어 사용자가 지역별 위험

현황을 확인할 수 있도록 하였다.

[그림 25] 제주도 침수피해위험 정보 웹페이지(행정구역 나열) 
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● 웹사이트에서 제공되는 침수위험기준 정보

기상청의 기상특보발표기준1)에 따르면 호우주의보는 "3시간 누적강우량이 60mm 

이상 예상되거나 12시간 누적강우량이 110mm 이상 예상될 때" 호우경보는 "3시

간 누적강우량이 90mm 이상 예상되거나 12시간 누적강우량이 180mm 이상 예상

될 때" 발표된다. 즉 기상청 방식은 전국이 동일한 수치의 강우 기준에 따라 호우

경보 등이 발령되고 있다. 본 시스템의 특징은 이와 달리 각 행정구역 별로 상이한

위험기준을 가진다는 점이다. 보다 자세한 상황 정보가 필요한 유저는 개발된 웹페

이지 하단의 침수위험기준 LINK를 통하여 기준표를 조회할 수 있도록 개발하였다.

[그림 26] 침수 위험 기준표

1) 출처 : https://www.weather.go.kr/w/community/knowledge/standard.do
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● 다양한 화면에서 조회 실험

본 과업범위에서 PC이외 특정 디바이스를 대상으로 개발하는 별도의 목표는 설정되지

않았으나, 보다 유연한 정보 접근을 위한 추가 실험을 수행하였다. 아래 그림은 스마

트폰(갤럭시폰 사례)에서 정보조회 실험화면이다.

[그림 27] 스마트폰에서의 조회 테스트

아래 그림은 스마트패트(갤럭시패드 사례)에서 정보조회 실험화면이다.

[그림 28] 스마트패드 디바이스에서의 조회 테스트
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● 위험 발생 이력정보 조회

과업 기간중 실제로 강우에 의한 위험수준 알람정보가 발생하였다. 본 시스템에서는

이를 조회할 수 있도록 [이력조회] LINK를 제공하였다. 

2025.9.12. 04시기준 2025.9.12. 05시기준

2025.9.12. 06시기준 2025.9.12. 07시기준

2025.9.12. 08시기준

[표 1] 이력조회 화면 예시(2025.9.12. 사례)
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각 시점별 이력정보는 Rest방식으로 접근 가능하도록 직관적으로 구성하였다.

[그림 29] 이력 조회 Http REST 방식 접근

한편 해당 시점에 대한 지역 언론의 관련 보도가 있었다. 수행사는 8월 12일부터 시

스템 시험 가동을 시작하였다. 이를 위해 급행 투자(인력, 투자)를 하였기에 가능했다. 

제주도 홍수 위험이 언제 발생할 지 모르기 때문이었으며 다행히 9월 12일 주요 이벤

트에 시스템의 정상 작동 및 알람 발생 사례를 확보할 수 있었다.

[그림 30] 2025년9월12일 오전 제주 호우피해 매스컴 보도 사례
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1.3.3 강우 기반 실시간 위험도 평가 정확도 검증

제주도 위험도 표출시스템 실용화를 위한 데이터 구축 결과의 정확도를 검증하여 시

스템의 신뢰도를 높였다. 검증은 날짜는 2025년 9월 12일 06시 기준 3시간 누적과

12시간 누적 데이터를 대상으로 수행하였다.

● ASOS, AWS 강우값 샘플링 검증

기상청에서 제공하는 ASOS(기상관측소)와 AWS(자동기상관측장비) API를 활용하여 1

시간 단위 강우값을 수집하였고, 시스템에서 자동 수집한 강우값과 비교하였다. ASOS 

샘플링 비교 결과에서는 강우값이 모두 일치하는 것으로 확인하였다. 

[그림 31] ASOS 관측지점(184) 강우량 – 시스템상의 자동 수집

[그림 32] ASOS 관측지점(184) 강우량 – 매뉴얼 수집(API 사용)

AWS 강우값 샘플링 비교 검증결과, 일부 차이가 확인되었으며 이는 API 호출 시점의

차이에서 기인한 것으로 판단된다. 시스템에서 실시간(2025.9.12.)으로 수집한 당시에
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는 강우값이 NULL로 입력되어 있었으나, 검증 시점(2025.9.18.)에 동일 API를 호출

한 경우에는 값이 입력된 사례가 확인되었다. 이는 NULL로 남아 있던 자료에 대해

추후 강우값이 확보되어 입력된 것으로 해석된다. 본 시스템의 알람은 실시간 수집 강

우 정보를 기반으로 가시화하는 것을 목적으로 하고 있으므로, 이후 검증 작업은 실시

간으로 수집된 강우 값을 기준으로 수행하였다.

[그림 33] AWS 관측지점(867) 강우량 – 시스템상 실시간 수집(2025.9.12.)

YYMMDDHHMI          STN          RN_HR1       
KST                    ID            mm  
202509111900           867            3.5 
202509112000           867            0.0 
202509112100           867            4.0 
202509112200           867            2.0 
202509112300           867            1.0 
202509120000           867            3.0 
202509120100           867            5.0 
202509120200           867            2.5 
202509120300           867           17.0 
202509120400           867           18.5 
202509120500           867           15.5 
202509120600           867            3.0 

[표 2] AWS 관측지점(867) 강우량 – API URL 입력으로 수집(2025.9.18.)

● 지점 강우를 이용한 보간 및 강우 누적 검증

기상청 관측 지점 강우 데이터를 이용하여 2025년 09월 11일 19시부터 9월12일 06

시까지(1시간 단위, 총 12건) 크리깅 보간 데이터를 구축하였다. 이를 기반으로 3시간

및 12시간 누적 강우량을 합산 방식으로 집계·생성하였으며, 수작업 산출 래스터와 자

동 모듈 산출 래스터를 GridCalculation(범용 GIS도구인 QGIS의 내장 도구)으로 비교

한 결과, 전 구간에서 100% 일치함을 확인하였다.

https://apihub.kma.go.kr/api/typ01/url/awsh.php?var=rn&tm=202509112200&stn=867&authKey=pRQmz420QJuUJs-NtPCbEw
https://apihub.kma.go.kr/api/typ01/url/awsh.php?var=rn&tm=202509112200&stn=867&authKey=pRQmz420QJuUJs-NtPCbEw
https://apihub.kma.go.kr/api/typ01/url/awsh.php?var=rn&tm=202509120100&stn=867&authKey=pRQmz420QJuUJs-NtPCbEw
https://apihub.kma.go.kr/api/typ01/url/awsh.php?var=rn&tm=202509120100&stn=867&authKey=pRQmz420QJuUJs-NtPCbEw
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[그림 34] 지점 강우 크리깅 결과 확인

● 제주도 행정구역 단위 알람 검증

발주처에서 제공한 제주도 행정구역 구분용 래스터 파일을 활용하여 3시간 및 12시간

누적 데이터의 행정구역 단위 평균 강우를 산출하였다. 산출된 평균 강우는 발주처에

서 제시한 지속시간별 호우경보와 호우주의보 기준과 비교하여 알람 대상을 구분하였

다. 

2025년 9월 12일 06시 기준으로 3시간 누적 강우에서 구좌읍·남원읍·성산읍·표선면에

서 호우주의보, 성산읍·표선면에서 호우경보 알람 대상 행정구역이 확인되었다.2) 12시

간 누적강우에서는 알람 대상이 발생하지 않았다. 

[그림 35] 제주도청 알람 부분 검증

2) 발주처는 엔드유저용 제주 웹페이지에서의 범례 문구는 각각 주의,경계로 조정한 바 있다.
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또한 [제주도 침수피해위험 정보] 웹 알람 가시화 화면과 비교한 결과, 동일한 행정구

역에서 알람 발생이 획인되었다.

[그림 36] 제주도 침수피해위험 정보(2025/9/12 06시 기준)
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1.3.4 제주지역 특화 K-FRM 플러그인 개발

● 제주 지역특성을 고려한 K-FRM 플러그인 기능 개발

당사는 K-FRM의 내부 연산 구조, 위험도 평가 방식, 공간분석 흐름 등에 대한 풍부

한 실무 경험을 보유하고 있으며, 기존 프로젝트를 통해 플러그인 개발 및 통합 테스

트를 수행한 이력이 있다. 이와 같은 경험을 바탕으로, 제주도 맞춤형 플러그인을 개

발하였다.

본 사업에서는 발주처가 활용 중인 K-FRM(기후기반 재해위험도 평가 시스템)과의 연

계를 고려하여, 제주 지역의 지형·기후 특성을 반영한 전용 플러그인 기능을 개발하였

다. 제주 지역특성을 고려한 원단위 정보를 발주처에서 제공하였으며, 수행사는 이를

적용하여 K-FRM 플러그인에 반영하였다.
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제3장

결 론

인공지능 그중에서도 분류(Classification) 분야 머신러닝을 깊이 활용한 수재해 분야

적용 사례는 실제 접하기 어렵다. 수행사는 Azure 클라우드 플랫폼, 공간정보 분야

Data Engineering 분야에서는 국내 최고 수준의 노하우를 보유하고 있으나, 이를 머

신러닝 기반으로 수재해 분야 홍수 위험 지역 예측에 활용한 사례는 없었다. 본 용역

은 짧은 기간, 높은 수준의 불확실성을 가지는 도전적인 용역이었고, 발주처의 적극적

인 지원과 협조를 통하여 완수될 수 있었다. 

한편 G20(남아공 주관)에서는 2025년 가을 머신러닝(Classification 등)을 활용한 재

해(홍수 등) 적용 경진 대회를 개최한 바 있고3), 과기부 주관 한국 대표팀에 본 수행

사의 멤버도 초빙되어 참여하게 되었다. 파이널리스트(본선)까지는 들어갔으나 최종

입선은(중국, 남아공, 싱가폴) 하지 못하였다. 극히 짧은 기간과 매우 부족한 기초 데

이터 등으로 한계가 있었으나, 본 용역에서 접한 발주처의 선진 기술은 향후 다양한

분야에서 뛰어난 활용도를 가질 것으로 예상된다.

한편 2025년 여름 발주처와 함께 제주도 유관(수재해) 시스템 개발사와 미팅을 수행

한 바 있다. 전반적으로 우호적인 분위기에서 기술적인 협의가 이뤄졌으나, 제반 여건

(발주, 기간, 제약사항 등)으로 인해 본 성과물이 제주도 현업에 직접 연결되지는 못하

였다. 이러한 성과물이 향후 재사용되고 확장, 발전할 수 있도록 관련 여건이 더욱 성

숙되기를 기대한다. 본 수행사도 후속 발전을 위한 기술개발을 지속하겠다.

3) 
https://www.dsti.gov.za/index.php/media-room/latest-news/4784-g20-riwg-hackathon-uses-i
nnovation-to-tackle-informal-urban-expansion-and-flood-risk 

https://www.dsti.gov.za/index.php/media-room/latest-news/4784-g20-riwg-hackathon-uses-innovation-to-tackle-informal-urban-expansion-and-flood-risk
https://www.dsti.gov.za/index.php/media-room/latest-news/4784-g20-riwg-hackathon-uses-innovation-to-tackle-informal-urban-expansion-and-flood-risk
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