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            Abstract
          
        

        
          물놀이는 대표적인 여름철 레저 활동으로, 해마다 많은 사람이 즐기고 있다. 그러나 물놀이 장소에서 안전 수칙 준수의 중요성이 강조되지만, 매년 물놀이로 인한 인명사고는 여전히 지속되고 있다. 이는 일반인들이 각 물놀이 장소에 대한 정보 및 안전 대책 정보를 파악하기 어렵기 때문이다. 기존 물놀이 안전 정보를 제공하는 일부 시스템이 있지만, 단순한 안전 정보 제공에만 치중하여 일반인들의 관심을 끌기 어렵다. 따라서 사용자에게 커뮤니티 기능 등의 다양한 서비스를 제공하여 관심을 유도하면서, 자연스럽게 각 물놀이 장소에 대한 안전 대책 정보를 제공할 수 있는 새로운 시스템이 필요하다. 본 논문은 각 물놀이 장소의 인근 의료시설 위치, 구조 용품 배치, 수심 등 물놀이 시 반드시 숙지해야 할 다양한 안전 정보와 물놀이 장소에 대한 평점 및 리뷰, 커뮤니티 기능을 제공하여 물놀이 인명사고를 예방하는 ‘물놀이 여행 인명사고 예방 커뮤니티 시스템’을 제안한다. 본 시스템은 사용자들이 각 물놀이 장소의 안전 대책 정보를 손쉽게 습득하게 하여, 안전한 물놀이 문화를 조성하고 인명사고를 예방한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Water play is a popular summer leisure activity. Despite the emphasis on the importance of safety guidelines, accidents resulting in casualties continue to occur annually, largely due to the difficulty in accessing specific location information and safety measures. Existing systems that provide water safety information often fail to attract interest by focusing solely on basic safety details. Therefore, a new system offering various services, including community features, is required to naturally provide safety measures for each water activity location. This paper proposes a water play travel accident prevention community system that provides essential safety information such as the locations of nearby medical facilities, rescue equipment placement, and water depth, as well as ratings, reviews, and community features for each location. The system makes it easy for users to learn safety information to promote a culture of safe water activities and prevent accidents.
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      Ⅰ. 서 론
      물놀이는 여름철 대표적인 레저 활동 중 하나로, 매년 많은 사람이 해변, 계곡, 수영장 등을 찾는다. 물놀이는 여름철 무더위를 해소하는 효과적인 방법이지만, 매년 물놀이로 인한 인명사고가 끊임없이 발생하고 있다. 행정안전부의 자료에 따르면 2018년부터 2022년까지 5년간 물놀이 사고로 인해 총 136명의 사망자가 발생했으며[1], 주요 원인으로는 안전 부주의(32%), 수영 미숙(30%), 음주 수영(16%) 순으로 나타났다. 특히 하천에서 가장 많은 사고가 발생하였으며(32%), 계곡(29%), 해수욕장(24%), 바닷가(15%) 순으로 발생률이 높았다. 또한 질병관리청의 응급실 손상 환자 심층 조사에 의하면, 해당 기간 응급실에 내원한 익수사고 환자 수는 746명에 이른다[2]. 해외에서도 물놀이 인명사고는 심각한 안전 문제로 인식되고 있다. 특히 미국에서는 익사가 5~19세 어린이와 청소년들의 주요 사망 원인 중 세 번째로 높은 비율을 차지하였다[3]. 이러한 통계는 여름철 물놀이 장소에서의 안전 수칙 준수와 사전 예방 대책의 중요성을 나타낸다. 하지만, 일반인들은 물놀이 장소에 대한 안전 대책 정보를 모른 채 물놀이하는 경우가 많다. 이는 기존 물놀이 안전 시스템이 단순 안전 정보 제공에만 치중하여 일반인들의 관심을 받기 어렵기 때문이다. 특히, 계곡, 하천, 강, 유원지 등 자연에서의 물놀이는 지형적 특성과 안전시설의 부재로 인해 더욱 위험할 수 있으며, 안전 대책 정보가 없다면, 물놀이 사고 시 신속하고 효과적으로 대처하기가 어렵다. 따라서 사람들이 물놀이 장소의 잠재적 위험을 사전에 인지하여 적절한 예방 조치를 취할 방안이 필요하다.

      본 논문은 이러한 물놀이 안전 문제를 해결하기 위해 사용자들에게 각 물놀이 장소에 대한 다양한 안전 정보를 제공하는 새로운 시스템을 제안한다. 해당 시스템은 이전 연구[4]에서 제공하는 수질 및 수심, 그리고 수온 정보와 같은 물놀이 장소에 대한 상세 정보와 구조 용품의 배치 현황, 주변 의료시설 정보를 제공하여 사용자들이 응급상황 발생 시 빠르게 대응할 수 있도록 한다. 또한, 일반인들의 관심과 흥미를 유도하기 위해 각 물놀이 장소에 대한 평점과 리뷰를 공유한다. 추가로 제안된 시스템은 실시간 채팅 및 알림 기능을 추가하여 사용자 간의 정보를 실시간으로 교환할 수 있으며, 분실물 커뮤니티 등 일반인들이 관심을 가질 수 있는 서비스를 추가하였다. 이렇듯 제안된 시스템은 다양한 서비스를 제공하여 일반인들의 관심을 유도하면서, 자연스럽게 각 물놀이 장소에 대한 안전 대책 정보를 제공할 수 있다. 따라서 사용자들은 각 물놀이 장소에 대한 안전 수칙을 준수하여 안전한 물놀이 문화를 조성하고, 인명사고를 예방할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 사례
      물놀이 인명사고가 매년 지속해서 발생하고 있으며, 이를 예방하기 위해 다양한 시스템이 개발되었다. 2022년 행정안전부에서 ｢월간 재난종합상황 분석 및 전망｣ 자료와 폭염·호우 등 재난 안전 예방 정보를 통합하여 새로 개편된 온라인 서비스, ‘생활안전지도’를 제공하였다[5]. 사용자는 인명사고 발생이 없는 ‘일반지역’과 인명사고 위험이 있거나, 과거 피해가 발생하여 관리가 필요한 ‘중점 관리지역’, 물놀이가 원칙적으로 금지된 ‘위험구역’을 파악할 수 있다. 또한 인명구조함과 구명조끼, 구명로프 등 구조 용품 배치 현황과 물놀이 통제 구간, 수심, 과거 인명사고 이력 등도 확인할 수 있다[6]. 생활안전지도는 Swiper[7] 및 JQuery[8]를 사용하였으며, OpenLayers[9]를 통해 지도 서비스를 제공한다. 본 연구에서는 Virtual DOM 기반 프레임워크인 React를 사용하여 상태 변경에 따른 업데이트를 효율적으로 처리한다. 또한 Google Maps API를 사용해 물놀이 장소 인근 시설 위치뿐만 아니라 사용자 리뷰를 함께 제공한다. 또한, 생활안전지도 서비스는 물놀이 장소에 대한 리뷰와 혼잡도 정보 그리고 커뮤니티 기능이 제공되지 않아 사용자가 물놀이 장소 선택에 불편하며, 일반인들의 관심 끌기 어렵다.

      모바일에서도 물놀이 장소에 대한 정보를 제공하는 서비스가 있다. 바다지도 기반의 안전 정보 애플리케이션인 ‘안전해(海)’는 국립해양조사원에서 제공하는 서비스로 전국 주요 해수욕장, 갯벌체험장, 연안 해역 등의 안전 정보를 해상 배경지도 위에 표시한다[10]. 사용자는 주변 사고 이력, 위험 지역, 안전시설 및 실시간 해양 정보 등을 확인할 수 있으며 긴급 신고, 이용자 간 위치 공유 및 호출 기능 등 다양한 기능을 이용할 수 있다. 그러나 해당 애플리케이션은 주로 해수욕장에 관련된 정보를 제공하며 계곡이나 하천과 같은 내륙 지역의 안전 정보는 제공하지 않는다. 따라서 계곡, 하천 등 다양한 물놀이 장소로 여행을 가는 일반인들의 관심을 유도하기 어렵다.

      ‘캠지기’ 혹은 ‘Tripadvisor’와 같은 아웃도어 애플리케이션과 여행 플랫폼에서도 계곡 정보와 리뷰, 주변 시설 등을 확인할 수 있다[11],[12]. 그러나 본 논문에서 중점적으로 다루는 물놀이 안전사고와 관련된 정보는 제공하지 않는다.

      해외에서도 물놀이 안전은 중요한 문제이므로, 다양한 물놀이 안전 시스템을 운영하고 있다. 대표적으로 뉴질랜드의 SafeSwim 시스템은 실시간 모니터링과 예측 모델을 통해 물놀이 안전을 관리하고 있다[13]. 하지만 SafeSwims은 커뮤니티 기능이 부족하며, NoSQL 데이터베이스인 FireBase[14]를 사용하여 데이터를 처리한다. 본 연구에서는 관계형 데이터베이스인 MariaDB를 활용하여 데이터의 일관성과 무결성을 보장함으로써, 높은 안전성을 가진 서비스를 제공한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 물놀이 여행 인명사고 예방 커뮤니티 시스템
      
        3-1 시스템 개요
        본 논문에서는 이러한 기존 시스템의 단점을 보완한 새로운 시스템을 제안한다. 본 시스템은 각 물놀이 장소 인근 의료시설 위치, 날씨 예보, 구조 용품 배치 현황, 수질 및 수심, 그리고 혼잡도 등의 안전 정보를 제공한다. 또한 평점 및 리뷰 기능을 통해 각 물놀이 장소의 현재 상태와 여행 선호도를 파악할 수 있도록 하며, 커뮤니티 및 채팅 기능을 통해 사용자들에게 다양한 서비스와 편의성을 제공한다.

      

      
        3-2 시스템 구성
        그림 1은 본 시스템의 전반적인 구조를 나타낸다. 본 시스템은 Docker[15], Nginx[16], React[17], Spring Boot[18], Kafka[19], MariaDB[20], MongoDB[21], Redis[22] 등 다양한 기술 스택을 활용하여 개발되었다. 각 기술은 상호 작용하여 복합적인 서비스를 제공한다. Nginx는 정적 자원을 서비스하고 클라이언트의 요청을 적절한 서버로 전달하는 역할을 담당한다. 프론트엔드는 React를 사용하여 구현되었으며, 사용자 상호 작용을 관리한다. 백엔드는 Spring Boot 기반으로 사용자 인증과 데이터 처리 등의 비즈니스 로직을 처리하는 핵심 역할을 하며, 처리된 결과는 여러 데이터베이스 시스템에 분산되어 저장된다. MariaDB는 사용자 데이터 및 트랜잭션 데이터와 같은 구조화된 데이터의 관리를 담당하여 복잡한 쿼리 처리와 데이터 무결성을 보장한다. Redis는 사용자 인증 과정에서 발급되는 리프래시(refresh) 토큰, 사용자 세션 데이터 등 휘발성정보를 저장하며, 빠른 데이터 접근 속도를 통해 사용자 인증 및 세션 관리에서 뛰어난 성능을 제공한다. MongoDB는 채팅 메시지 정보와 같은 비구조화된 데이터를 저장하는 데 사용되며, 유연한 데이터 모델을 통해 다양한 형태의 데이터 관리를 가능하게 한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System architecture
          
          

          

        

        Kafka는 고성능의 분산 메시징 시스템으로, 메시지의 비동기 처리 및 분산 시스템 간의 메시지 교환, 메시지 버퍼링 등의 역할을 담당한다. 사용자 간 채팅에서 메시지가 생성되면 Kafka로 전송되어, Kafka 토픽에 저장된 후 여러 파티션에 분산시켜 저장되기 때문에, 대규모 메시지 처리에 탁월한 성능을 제공한다[23]. 현재 Kafka와 MongoDB를 사용한 채팅 기능이 구현되었으며 추후 배포될 예정이다.

        본 시스템은 AWS Certificate Manager[24]를 통해SSL/TLS 인증을 받아 HTTPS 통신을 지원하며, Amazon Route 53[25]과 Application Load Balancer(ALB)[26]를 통한 사용자 요청의 효율적인 관리가 이루어진다. 사용자는 시스템 도메인의 URL을 통해 접속하며, 해당 도메인은 Route 53에 등록되어 있어 사용자의 요청을 ALB로 리다이렉트한다. ALB는 AWS Certificate Manager에서 제공받은 인증서를 사용해 HTTPS 연결을 설정하고 클라이언트와 서버 간 라우팅을 수행한다.

        이러한 구성을 통해 사용자는 물놀이 장소의 혼잡도 확인, 인명사고 이력 조회, 구조 용품 배치 현황 등의 정보를 제공받을 수 있으며, 커뮤니티 및 채팅 등의 서비스를 통해 상호 작용할 수 있다.

      

      
        3-3 시스템 동작
        
          1) 일반 사용자 동작
          일반 사용자는 시스템에 가입하기 위해 회원가입 과정을 수행한다. 이 과정에서 이메일 인증과 닉네임의 중복 여부 검사가 필수적으로 요구된다. 사용자 편의성을 위해 카카오, 네이버, 구글과 같은 소셜 미디어 계정을 통한 간편 회원가입 옵션도 제공된다. 회원가입이 완료되면, 사용자는 로그인 과정을 거쳐 액세스(access) 토큰과 리프래시 토큰을 발급받을 수 있다. 여기서 액세스 토큰은 사용자의 권한 확인에 필수적인 역할을 하며, 리프래시 토큰은 사용자가 시스템에 지속적으로 접근할 수 있도록 도와준다. 이러한 과정을 통해 본 시스템은 사용자 정보 보호와 편리한 접근을 보장한다. 이후 로그인이 성공적으로 이루어지면 사용자와 서버 간에 웹소켓 연결이 설정된다.

          그림 2의 메인 페이지에서는 OpenWeather와 기상청의 API를 통해 전국의 날씨 정보 및 기상 특보를 사용자에게 제공한다[27],[28]. 또한, 각 행정구역별 최근 발생한 물놀이 사고 현황을 그래프 형태로 보여주어 사망, 실종, 부상 등 사고 현황을 한눈에 파악할 수 있다. 이 외에도, 인기 물놀이 장소와 분실물 커뮤니티의 최신 게시글, 물놀이 장소에 대한 최신 리뷰 등을 소개하여 사용자들이 안전한 물놀이 장소를 선택하는 데 필요한 정보를 제공한다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Main page
            
            

            

          

          페이지 상단의 내비게이션 메뉴에서 ‘전국 물놀이 장소’ 항목을 선택하면, 행정안전부의 ‘생활 안전 지도 물놀이 관리 지역 API’에서 제공되는 전국 물놀이 장소 목록을 조회할 수 있다[29]. 행정 구역명 또는 물놀이 장소명을 사용한 물놀이 장소 검색 기능을 통해 사용자에게 편의성을 제공한다. 인증 과정을 거친 사용자는 특정 물놀이 장소를 선택하여 해당 장소의 상세 정보 페이지로 이동할 수 있다(그림 3). 상세 정보 페이지에서는 Google Maps API를 활용해 물놀이 장소 인근 의료시설 위치를 지도상에서 확인할 수 있다. 더불어 주간 날씨 예보와 최근 5년간의 사고 기록 그리고 배치된 구조 용품 현황도 페이지 우측에서 확인할 수 있다. 물놀이 장소는 강수량에 따라 유속이 급격히 변할 수 있으며, 이로 인한 고립 사고의 위험이 있다. 날씨 예보에 포함된 풍속, 강수량, 체감온도 등의 정보는 유속과 수심을 예측하는 데 도움을 준다. 또한 아래의 물놀이 장소의 수질, 수심, 수온 정보는 물의 위생 상태, 방문 시기를 판단하는 데 사용될 수 있다. 이러한 정보들은 물놀이 장소에 대한 이해를 돕고 여행 계획 수립에 도움을 준다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Water play locations details page
            
            

            

          

          상세 페이지에서는 안전 정보뿐 아니라 사용자가 여행 계획을 수월하게 세울 수 있도록 여러 기능을 제공한다. 그림 4와 같이 사용자들이 등록한 여행 계획을 달력으로 확인할 수 있으며, 행정안전부에서 제공하는 연간 방문객 수도 알 수 있다. 해당 정보는 물놀이 장소의 인기와 혼잡도를 파악하고, 사고 위험을 예측할 수 있다. 마지막으로 사용자들이 실제 경험을 바탕으로 남긴 평점과 리뷰는 신뢰할 수 있는 의사 결정 도구로 작용해 더욱 안전하고 만족스러운 물놀이 여행을 가능하게 한다(그림 5).
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              Water play locations congestion level calendar on details page
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              User reviews of water play locations on the details page
            
            

            

          

          본 시스템의 주요 기능 중 하나는 물놀이 안전 수칙과 행동 요령을 제공하는 것이다. 사용자는 페이지 상단의 내비게이션 메뉴에서 ‘안전 가이드'를 선택함으로써 행정안전부가 제공하는 물놀이 안전 수칙 및 물놀이 사고 시 행동 요령을 확인할 수 있다(그림 6, 7)[30]. 제공되는 안전 수칙에는 물놀이 시 준수해야 할 10대 안전 수칙, 안전한 물놀이 방법, 물놀이 전 준비해야 할 사항, 어린이 동반 시 주의해야 할 사항 등이 포함된다. 또한, 물놀이 사고 대응 방법에는 수영 중 경련 발생 시, 하천이나 계곡물 건너기, 물에 빠졌을 때의 대처법 등이 포함되어 있다. 이러한 정보는 사용자가 안전 의식을 갖추어 물놀이 사고를 예방하고, 사고가 발생해도 신속하고 적절하게 대처할 수 있도록 한다.
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              Water safety rules on the safety guide page
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Water accident behavior tips on the safety guide page
            
            

            

          

          페이지 상단의 내비게이션 메뉴에서 ‘분실물 찾기’ 항목을 선택함으로써 사용자는 그림 8의 분실물 커뮤니티 페이지로 이동할 수 있다. 인증 여부와 상관없이 모든 사용자에게 분실물 커뮤니티 게시글 조회가 허용되지만, 게시글이나 댓글을 작성하고 다른 사용자와의 채팅 기능은 인증된 사용자에게만 제한적으로 허용된다. 분실물 커뮤니티는 세 가지 주요 카테고리(‘전체’, ‘주인 찾아요’, ‘물건 찾아요’)로 구분된다. 여기서 ‘주인 찾아요’는 사용자들이 물놀이 장소에서 습득한 물건의 주인을 찾기 위한 글을 작성하는 공간이며, ‘물건 찾아요’는 물놀이 장소에서 물건을 잃어버린 사용자들이 자신의 물건을 찾기 위한 글을 작성하는 공간이다.사용자는 페이지 우측 상단의 ‘글 작성하기’ 버튼을 통해 새로운 게시글을 작성할 수 있다. 이 과정에서 게시글의 카테고리, 물놀이 장소, 제목, 내용, 이미지를 작성할 수 있다. 그리고 특정 게시글을 선택하면, 그림 9과 같이 해당 게시글의 상세 페이지로 이동한다. 상세 페이지에서는 게시글 작성자의 정보 및 게시글 내용, 그리고 다른 사용자들이 작성한 댓글을 확인할 수 있다.
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              Lost property community page
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Post details page on the lost property community
            
            

            

          

          본 논문에서 제안하는 시스템은 사용자 간 원활한 일대일 대화를 위한 메시징 기능을 제공한다(그림 10). 사용자는 다른 사용자의 프로필에 표시된 “채팅하기” 버튼을 클릭함으로써 대화를 시작할 수 있다. 채팅방 입장 후, 사용자는 텍스트 메시지와 이미지를 자유롭게 전송할 수 있다. 상대방이 해당 채팅방에 입장하지 않은 상태라면 알림을 보내 채팅 요청을 알린다. 반대로 상대방이 채팅방에 입장한 상태라면 알림 없이 메시지만 전송된다. 이는 사용자 간의 대화가 더욱 원활하게 이루어질 수 있도록 하며, 불필요한 알림으로 인한 방해를 최소화한다.

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              (a) List of chat rooms / (b) Chat message screen
            
            

            

          

        

        
          2) 관리자 동작
          본 시스템은 관리자와 일반 사용자가 서로 다른 권한 수준으로 시스템에 접근할 수 있도록 설계되었다. 관리자는 시스템에서 제공하는 전용 계정을 통해 로그인하고, 인증 후 관리자 권한이 명시된 액세스 토큰을 발급받는다. 해당 액세스 토큰은 관리자가 시스템 내의 관리자 전용 페이지에 접근할 수 있게 하며, 물놀이 장소의 정보를 관리할 수 있다. 이때 관리자는 물놀이 장소의 구조 용품 현황, 수질, 수심 및 위험구역 구간과 같은 안전 정보를 수정할 수 있다. 또한, 특정 물놀이 장소에 ‘안전조치사항’ 항목을 작성하여 사용자들에게 추가적인 정보를 제공할 수 있으며, 그림 11과 같이 물놀이 장소에서 발생한 사고를 새로 등록하고 삭제할 수 있다. 이러한 기능들은 관리자가 시스템을 유연하게 관리할 수 있도록 지원한다.
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              Water play locations information management page for administrators
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      매년 반복되는 물놀이 인명사고는 우리 사회가 반드시 해결해야 할 문제 중 하나이다. 기존 안전 정보 시스템들은 물놀이 인명사고 예방에 초점을 맞추고 있음에도 불구하고, 대중의 관심을 충분히 끌지 못하는 한계가 있었다. 본 논문은 평점 및 리뷰 기능과 커뮤니티 기능을 통해 사용자 참여를 유도하고 물놀이 안전 대책 정보를 제공함으로써 인명사고를 보다 효과적으로 예방할 수 있는 ‘물놀이 여행 인명사고 예방 커뮤니티 시스템’을 제안하였다.

      본 시스템의 도입은 사회적, 경제적, 기술적 측면에서 이점을 제시한다. 사회적으로는 여름철 빈번한 물놀이 인명사고를 예방하여 개인의 안전을 보장함으로써 사회적 피해를 감소시키고, 동시에 지역 관광 산업의 발전에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 경제적으로는 관광 산업의 활성화를 통해 지역 경제에 활력을 불어넣을 수 있을 것으로 기대된다. 기술적으로는 시스템 정보를 수집하고 분석하여 사용자의 연령, 위치 등을 고려한 사용자 맞춤형 정보를 제공할 수 있다. 더불어 제안된 시스템을 통해 수집된 물놀이 안전 관련 데이터를 분석한다면, 위험 요소를 사전에 파악하여 안전 대책을 강화하고, 물놀이 안전에 대한 정책 수립 및 개선을 기대할 수 있다. 따라서 본 논문에서 제안된 ‘물놀이 여행 인명사고 예방 커뮤니티 시스템’은 사람들의 물놀이 안전 의식을 고취하고 안전한 물놀이 문화를 조성하여 인명사고를 예방에 기여한다.
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