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            Abstract
          
        

        
          국제해사기구에서 추진하는 이네비게이션은 해양 안전과 보안, 해양환경보호를 목적으로 선박과 육상 측에 필요한 해양 관련 정보를 전자적인 수단으로 제공하는 기술이다. 국제수로기구 S-100 표준은 공통된 데이터 구조로써 다양한 수로정보를 표현할 수 있는 지리 공간 표준이다. S-100 표준을 기반으로 전자해도를 위한 S-101을 비롯하여 다양한 명세들이 개발되고 있다. 본 논문에서는 S-100 기술의 구현에 관심 있는 개발자들의 어려움을 도와주기 위해, 선저여유수심관리 데이터모델을 기준으로 S-100 데이터 표출 프로세스 분석하고 그 결과에 대한 사례를 구현했다. 데이터 표출 프로세스는 데이터 인코딩과 표출엔진으로 구성되며, 데이터 인코딩은 응용 스키마 생성과 데이터 셋 생성과정을 포함한다. 표출엔진은 생성된 데이터 셋의 형식변환과 XSLT 처리과정, 드로잉 명령집합을 생성하는 과정으로 구성된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The e-Navigation promoted by the International Maritime Organization is a technology that provides marine-related information necessary for ship and shore side by electronic means for marine safety, security and protecting marine environment. The IHO S-100 standard is a geospatial standard that can express various hydrographic information. Various specifications including S-101 for electronic charts are being developed. In this paper, to help developers who are interested in implementing the technology of S-100, we not only analyze the process to portray the S-100 based data but also implement a case study on S-129 under keel clearance management. The portrayal process consists of data encoding and portrayal engine. Data encoding includes generation of application schema and data set. Portrayal engine is performed by the reform of the generated data set, the XSLT processing, and then the generation of drawing instructions.
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      Ⅰ. 서론
      국제해사기구(IMO, International Maritime Organization)는 해양 안전과 보안, 해양환경보호를 목적으로 이네비게이션 전략을 추진하고 있다. 이네비게이션은 선박 혹은 육상 측에 필요한 해양 관련 정보를 전자적인 수단으로 수집, 통합, 교환, 표현 및 분석하여 해양 관련 서비스들을 강화하고 안전한 항해를 지원하는 프로젝트이다. 이네비게이션 체계에서 선박 혹은 육상측 종사자들은 선박, 항해 및 해상 영역과 관련된 정보가 필요하다. 이 정보는 국제적으로 합의된 공통된 데이터 구조로 제공이 되어야하며 이를 위해 국제해사기구는 공통 해사 데이터 구조(CMDS, Common Maritime Data Structure)를 이네비게이션 수행 전략 계획(SIP, Strategy Implementation Plan)에 포함하였다. 국제해사기구는 이네비게이션 추진을 위해 국제수로기구(IHO, International Hydrographic Organization)의 S-100 표준을 공통 해사 데이터 구조로서 채택하였다[1].

      S-100 표준은 다양한 수로정보를 표현할 수 있는 지리 공간 표준으로 육상에서 사용되고 있는 지리 정보 표준인 ISO-19100 시리즈를 기반으로 한다. 기존 전자해도(ENC, Electronic Navigational Chart) 표준인 S-52, S-57 표준의 경우 3차원 정보, 해저 지형, 조석 등의 표현에 한계가 있으며 확장성이 부족하다. S-100 표준은 제품사양(product specification)의 형태로 개발관련 표시 및 기준에 대해 소개한다. 전자해도 제품사양인 S-101을 비롯한 S-102(수심측량), S-122(해상보호구역), S-127(해상교통관리)등이 개발되고 있다[2]. 

      2015년 국제수로기구에서 선저여유수심관리에 대한 제품사양에 대한 논의가 이루어졌으며 2016년 S-129로써 S-100 시리즈에 포함되었다[3]. 선저여유수심이란 선박의 가장 밑 부분과 해저 지형과의 거리를 의미하며 선저여유수심관리는 동적으로 변하는 환경요소에 대한 정보와 각 선박의 정보를 고려하여 선박별로 정확한 선저여유수심을 제공해주는 것이다. 화물을 운반하는 선박은 선저여유수심에 따라 최대허용 범위까지 화물을 적재할 수 있는 이점을 갖게 된다. 선저여유수심관리의 제품사양 개발은 한국해양대학교 소프트웨어 공학 실험실과 호주해사청(AMSA, Australian Maritime Safety Authority), OMC International을 비롯하여 다수의 회원사와 회원국 참가자로 구성된 선저여유수심관리 프로젝트팀에서 요구사항분석, 데이터 모델링 등의 제품사양 개발이 현재 진행 중이다. 

      현재까지 S-100 표준을 기반으로 하는 데이터 모델링 및 피처에 대한 정의는 다수 진행되고 있으나 실제 구현에 대해 상세하게 분석한 연구는 거의 없어 S-100 관련 구현에 관심 있는 개발자들이 어려움이 많은 상황이다.

      본 논문에서는 이를 해소하기 위해 선저여유수심관리 데이터모델을 기준으로 기존 전자해도에 S-100 기반 데이터를 표출하기 위한 프로세스와 각 단계에 필요한 입력과 출력에 대해 분석한 결과를 사례를 통해 보여준다. 

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      
        2-1 S-100 표준 등장 배경
        S-57 표준은 1992년 제14차 국제수로 총회에서 공식 표준으로 승인되었다. S-57 표준은 2000년 3.1버전이 공개되었으며 이후 동결되어있는 상황이다. S-57 3.1버전은 국제해사기구에서 성능 표준을 정의한 전자해도표시시스템(ECDIS, Electronic Chart Data and Information System)을 대상으로 하는 표준이다. 따라서 다양한 수로데이터의 표현에는 한계점이 존재하며 다양한 첨단 요구사항을 만족시킬 수 없다[4].

        이네비게이션 체계가 구체화되고 관련된 다양한 연구가 진행됨에 따라 다양한 해양 관련 정보에 대한 요구가 증가하였으며 전자해도표시시스템의 발달로 다양한 정보의 획득과 표현이 가능해졌다. S-100 표준은 다양한 해양관련정보를 표현하고 유연한 확장성을 만족시키기 위해 육상 지리 정보 시스템 표준인 ISO 19100 시리즈를 참조하며 객체 지향 표기언어인 UML(Unified Modeling Language)을 활용하여 작성되었다. 2017년 4월 S-100 국제 수로 데이터 모델 3.0 버전이 공개되었으며 S-100 표준을 기반으로 전자해도 제품사양인 S-101을 비롯한 다양한 제품사양들이 개발되고 있다[5].

        S-100 기반 제품사양 개발은 요구사항 분석과 데이터 모델링, 데이터 분류, 인코딩 등의 과정을 거친다. 이후 제품사양은 국제수로기구의 최종승인을 거쳐 레지스트리에 등록된다[2]. 데이터 모델링은 표현하고자하는 현실 세계의 객체를 분석하여 피처(Feature)로 분류하며 각 피처의 속성(Attribute)과 피처간의 관계(Relationship)를 도출하는 과정이다. 피처는 등대, 항구, 부이 등 특정 지점에 존재하는 물체나 항로, 구역 등의 범위가 될 수 있다. 속성은 피처의 정보, 특성을 나타내며 속성의 이름과 자료 형을 갖는다. S-100 표준에서는 정수(Integer), 실수(Real), 논리(Boolean), 시간(Time) 등의 단순 자료형(Simple type), 두 개 이상의 속성으로 이루어진 복합 자료형(Complex type) 혹은 유효한 속성 값들을 미리 정의하여 사용하는 열거형 자료형(Enumeration type) 등의 자료형을 제공한다. 그림 1은 S-100 표준에 수록된 복합 자료형과 열거형 자료형의 사례를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Example of complex type and enumeration
          
          

          

        

        정보타입(Information Type)은 피처와 관련된 정보를 속성으로 갖는 객체로 피처와 마찬가지로 속성과 관계를 갖는다. 정보타입은 독립적으로 사용되기보다 하나 이상의 피처와 관계를 갖고 피처에 대한 정보 표현을 돕는 목적으로 사용된다. 도출된 피처, 정보타입, 속성, 관계는 UML로 표현된다. 

      

      
        2-2 선저여유수심관리
        선저여유수심(UKC; under keel clearance)이란 선박의 가장 밑 부분과 해저 지형 사이의 높이로 선박 운항을 위해 요구되는 공간을 의미한다. 선저여유수심은 수심, 조위 등의 환경정보와 운항하는 각 선박의 정보를 고려하여 계산한다. 호주해사청은 선저여유수심의 제한을 1m 혹은 흘수 값의 10%로 규정하고 있다. 그림 2는 호주해사청에서 정의한 선저여유수심의 개념을 나타낸다[6].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Concept of under keel clearance
          
          

          

        

        선저여유수심관리(UKCM; under keel clearance management)는 환경정보와 선박정보를 기반으로 정확한 선저여유수심 값을 계산하여 각 선박에게 제공하는 것으로, 안전운항을 돕고 화물 적재 효율성을 증진시키는 이점을 갖는다. 이러한 이점으로 인해 선저여유수심관리 서비스는 현재 호주, 캐나다 등의 국가에서 실시하고 있다. 

      

    

    

  
    
      Ⅲ. S-100표준 기반 데이터 표출 프로세스 분석
      본 장에서는 S-100기반 데이터 표출 프로세스를 분석하고 선저여유수심관리 데이터를 이용하여 각 단계를 수행한다. 3.1절은 선저여유수심관리의 데이터 모델링을 소개하며 3.2절은 S-100기반 데이터 표출 프로세스의 구성과 각 단계별 산출물, 그리고 선저여유수심 데이터를 기반으로 수행한 결과를 보인다.

      
        3-1 선저여유수심관리 데이터 모델링
        그림 3은 선저여유수심관리 프로젝트팀에서 요구사항 파악을 통해 정의한 데이터 모델링 결과이다. 각 피처에 대한 설명은 다음과 같다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Result of UKCM data modeling
          
          

          

        

        
          (1) UnderKeelClearancePlan
          메타피처는 데이터 셋 내의 다른 피처들에 대한 정보를 다루는 피처로 실제 해도에는 표시되지 않는다. 그림 3의 UnderKeelClearancePlan은 메타피처로 데이터 생성시간(generationTime), 선박 식별번호(vesselId) 등 선저여유수심관리 모델의 데이터 셋을 설명하는 공통 정보들을 속성으로 갖는다. 3가지 종류의 피처인 S129_NavigationArea, S129_ControlPoint, S129_Route와 합성연관 관계를 갖는다.

        

        
          (2) S129_NavigationArea
          그림 3의 S129_NavigationArea 피처는 해도에서 항해와 관련된 특정 구역을 나타내기 위한 피처이다. 선저여유수심을 계산했을 때 충분한 높이가 확보된 경우 운항하는데 안전한 구역을 표현하며 선저여유수심의 높이가 충분하지 않는 경우 운항 시 위험이 발생할 수 있는 구역을 표현한다. 

        

        
          (3) S129_ControlPoint
          S129_ControlPoint 피처는 항해경로에서 선박의 진행 방향이 변하는 기준점을 나타낸다. 기준점은 축척에 따라 기준점 자체를 표현하거나 기준점과 관련된 정보를 표현한다. 기준점과 관련된 정보는 선박이 기준점을 통과하는 예상시간과 선박이 기준점을 통과해야 하는 시간적 범위를 포함한다.

        

        
          (4) S129_Route
          S129_Route 피처는 항해중인 선박의 항해경로를 나타내기 위한 피처이다. 선저여유수심관리 프로젝트팀에서는 항해경로의 경우 기존 경로교환형식인 RTZ(route exchange) 형식을 참고하거나 기존 전자해도표시시스템의 경로 제공방식을 따르는 방안을 고려하고 있다.

        

      

      
        3-2 선저여유수심관리 데이터 표출 프로세스
        본 절에서는 S-100 표준의 데이터 표출 프로세스를 분석한 결과에 대해 설명한다. 이를 위해, 데이터 모델과 표출 시나리오를 분석하였으며 표준 문서를 통해 수행 과정과 방법 및 관련 기술들을 파악하고 연구하였다. 3.1절의 데이터 모델링 결과는 데이터 표출 프로세스의 데이터 인코딩 단계에서 사용한다. 

        S-100 기반 표준의 표출을 위한 구현과정은 그림 4와 같이 이루어진다. 해당 제품사양에 포함된 데이터 모델을 기반으로 데이터 인코딩과 표출 엔진 구현의 단계를 거친다. 데이터 인코딩 단계는 S-100 표준에 제시된 방법을 따라야하고, 그 결과 응용스키마와 데이터 셋이 각 XSD(XML schema definition)와 GML(geography markup language)의 형식으로 작성된다[7]. 

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Portrayal process of UKCM data model)
          
          

          

        

        표출 엔진은 다음 단계의 렌더링 수행을 위한 드로잉 명령집합을 생성한다. 드로잉 명령집합은 피처가 전자해도에 어떤 모양으로 표현되어야 하는지에 대한 정보를 담는 XML 문서이다. 드로잉 명령집합은 XSLT 처리 과정을 통해 생성되며 해당 과정에 필요한 스타일시트 문서와 관련 SVG 이미지, 색상 정의 문서를 작성한다. 데이터 셋과 드로잉 명령집합이 생성되면 전자해도에 데이터 모델을 표출할 수 있다.

        본 논문에서는 S-129 선저여유수심관리 데이터에 대해 데이터 셋, 드로잉 명령집합 등 표출에 필요한 문서들을 생성한다. 

        
          1) 데이터 인코딩
          표출 단계를 수행하기 위해 먼저 피처 데이터 형식의 결정과 인코딩된 데이터 셋이 필요하다. S-100 표준은 데이터 인코딩에 대해 ISO/IEC 8211, GML, HDF5(hierarchical data format 5) 등 여러 데이터 인코딩 방식을 지원한다. 본 연구에서는 S-100 표준에 따른 GML 형식의 데이터 인코딩에 대해 설명한다. GML 형식의 데이터 인코딩은 데이터 모델링 결과를 바탕으로 응용 스키마를 생성하는 과정과 데이터 셋을 생성하는 과정으로 진행된다.

          (1) 응용 스키마 생성

          GML은 OGC(open geospatial consortium)에서 정의한 지리적 요소를 표현하기 위해 만든 XML 기반의 언어이다. XML 문서 작성을 위하여 XML 문서의 형태와 구조를 정의한 XML 스키마 문서를 참조한다. S-100 표준은 S-100 표준 기반 제품에서 사용될 GML 요소들을 미리 정의한 XML 스키마 문서를 제공한다. S-100 표준의 GML 데이터 인코딩은 UML 형태의 데이터 모델링 결과와 S-100 표준의 XSD 문서를 이용해 피처를 위한 응용 스키마(application schema)를 생성한다. 응용 스키마는 데이터 모델에서 도출된 피처, 속성, 관계 등을 작성한다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Example of application schema
            
            

          

          
            
              	<?xml version="1.0" encoding="utf-8"
<xs:schema 
 ...
 xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
 xmlns:S100="http://www.iho.int/s100gml/1.0">
<xs:import namespace="http://www.iho.int/s100gml/1.0"
 schemaLocation="GML/s100gmlbase.xsd"/>
...
<!--feature type--> 
<xs:complexType name="UnderKeelClearanceNonNavigableAreaType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>UnderKeelClearanceNonNavigableArea</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="S129_NavigationAreaType">
<xs:sequence>
<xs:element name="geometry" type="S100:SurfacePropertyType"/>
...
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
...
            

          

          

          (2) 데이터 셋 생성

          응용 스키마가 생성되면 응용 스키마의 구조와 형식에 따라 최종적으로 XML 문서 형태의 데이터 셋을 생성한다. 데이터 셋은 S-100 표준에서 정의한 XML 스키마와 응용 스키마를 참조하고 지리적 요소들을 포함하여 GML문서로 작성한다. 표 2는 데이터 인코딩 과정에서 도출될 수 있는 결과물의 종류와 사례를 나타낸다.

          

          
            Table 2. 
				
            

            
              Example of dataset
            
            

          

          
            
              	<?xml version="1.0" encoding="utf-8"
<Dataset 
xsi:schemaLocation="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd
S129_ApplicationSchema.xsd"
...
xmlns:S100="http://www.iho.int/s100gml/1.0"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2">
... 
<UnderKeelClearanceNonNavigableArea gml:id="nna1">
<geometry> 
<S100:Surface gml:id="su3">
<gml:patches>
<gml:PolygonPatch>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList>129.0422 35.1019 129.0402 35.1031 ...</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:PolygonPatch>
</gml:patches>
</S100:Surface>
</geometry>
<scaleMinimum>1</scaleMinimum>
<distanceAboveUKCLimit_m>1</distanceAboveUKCLimit_m>
</UnderKeelClearanceNonNavigableArea>
...
</Dataset>
            

          

          

        

        
          2) 표출 엔진(Portrayal Engine)
          표출 단계는 피처에 따라 표출에 필요한 드로잉 정보를 매칭시켜 드로잉 명령집합을 생성하는 과정으로 입력 문서 도출, XSLT 변환, 드로잉 명령집합 도출의 과정을 진행한다.

          표출 엔진은 XSLT(extensible stylesheet language transform)과정을 진행한다. XSLT는 기존 XML문서를 새로운 문서로 변환하는데 사용하는 방법이다. XSLT를 위하여 표출 규칙이나 심볼 정보 등을 담고 있는 표출 함수(portrayal function)를 변환 규칙으로 사용한다. 그림 5는 표출 엔진에서 수행해야하는 작업과 입력 및 출력 결과에 대한 프로세스이다.

          (1) 데이터 셋 형식변환(reform)

          XSLT 과정에 앞서 데이터 셋에 대해 XML 문서 형식으로 변환하는 과정을 거친다. S-100 표준은 ISO/IEC 8211, GML, HDF5 등 다양한 데이터 인코딩 방식을 지원한다. S-100 표준에서는 표출 프로세스에서 모든 인코딩 방식에 대해 적용이 가능하도록 데이터 셋 형식변환 과정을 권고한다. 

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Detail process of portrayal engine 
            
            

            

          

          본 논문에서는 3.1절에서 GML 형식으로 인코딩된 데이터 셋을 S-100 표준의 데이터 입력 스키마를 참조하여 XML 형식의 입력 문서로 도출한다. 

          입력 문서를 생성하기 위해 입력 스키마를 정의한다. 입력 스키마는 피처, 공간, 정보로 객체를 분류하며 관계를 갖는다. 입력 스키마를 구성하기 위한 기본 객체들은 S-100 표준에서 제공하는 스키마 문서에 정의되어 있으며 해당 스키마 문서를 참조하여 입력 스키마를 정의한다. 

          입력 문서는 입력 스키마에 지정된 형식에 따라 구성되며 피처이름, 아이디, 원시값과 XLST 처리 과정에 필요한 속성들을 포함한다. 원시값은 해당 피처의 지리적 형태를 나타내며 point, curve, surface 등의 값을 갖는다.

          (2) XSLT 처리 과정

          표출 엔진에서는 입력 문서와 표출 함수를 사용하여 XSLT 처리 과정을 수행한다. XSLT는 XML 문서의 변환 기능을 수행하는 과정으로 입력 문서의 데이터에 스타일시트를 적용하여 데이터를 다른 구조로 출력한다. XSLT 처리 과정에서 처리기는 입력문서의 내부요소들을 탐색하며 XPath 기술이 사용된다. XPath는 스타일시트에 사용된 요소나 속성들을 찾기 위해 사용되며 /, *, @ 등 특수한 기호를 통해 XML 문서에서 모든 유형의 정보를 탐색하는 기술이다. XPath를 통해 입력 문서의 엘리먼트나 속성 중 스타일시트에 정의된 템플릿과 일치하는 부분을 찾는다.

          스타일시트는 입력 문서가 어떤 형식으로 출력되어야 하는지에 대해 정의하는 문서로 CSS(cascading style sheet), XSL(extensible stylesheet language) 형식을 사용할 수 있다. S-100 표준에서는 CSS보다 복잡하고 다양한 기능을 지원하는 XSL을 사용한다. XSL은 템플릿 단위로 출력 문서의 서식을 관리하며 템플릿은 입력 문서의 특정 엘리먼트, 속성 등에 적용될 수 있다.

          Rule set은 XSLT 처리 과정에서 사용되는 XSL 스타일시트의 모음이다. 선저여유수심관리에 사용되는 스타일 시트 문서는 10가지이며 그림 6과 같다[7]. main.xsl 문서는 템플릿 적용 범위를 지정하고 탐색한다. 탐색 중인 엘리먼트 중 Group 1의 템플릿을 적용할 수 있는 엘리먼트가 발견되면 해당 템플릿을 적용한다. Group 1의 템플릿에서는 매개변수를 통해 드로잉 명령집합을 구성하는데 필요한 데이터들을 Group 2의 템플릿으로 전달한다. Group 2의 템플릿에서는 매개변수를 전달받아 드로잉 명령집합의 구성에 따라 엘리먼트, 속성 등을 새로운 XML 문서에 출력한다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Structure of rule sets for XSLT
            
            

            

          

          (3) 드로잉 명령집합(drawing instructions)

          표출 엔진의 XSLT 처리 과정을 통해 드로잉 명령집합이 도출된다. 드로잉 명령집합은 피처에 따라 전자해도에 표현될 형상에 대한 데이터를 다루는 XML 형식의 문서이다. 형상은 피처 타입에 따라 결정되거나 룰에 따라 정의되며 형상의 유형에 따라 필요한 데이터들이 다르다. 본 절에서는 선저여유수심관리 모델의 피처들을 표현하기 위한 드로잉 명령집합에 대해 설명한다.

          드로잉 명령집합은 S-100 표준의 드로잉 명령 패키지 모델에 따라 구성된다. 드로잉 명령집합은 먼저 모든 드로잉 명령에서 사용되는 공통된 속성들을 갖는 부모 클래스를 정의한다. 이후 점, 선, 면, 텍스트 등의 형상 유형에 따라 추가적으로 필요한 속성들을 자식 클래스로 정의하여 사용한다. 각 클래스의 구조대로 드로잉 명령이 생성되며 이 드로잉 명령들로 구성된 XML 문서로 생성한다. 표 3은 선저여유수심관리 모델의 드로잉 명령 집합 구성을 보여준다. 

          
            Table 3. 
				
            

            
              Structure of drawing instructions of UKCM model
            
            

          

          
            
              
                	Name
                	Description
              

            
            
              	DrawingInstruction
              	Common class for all drawing
            

            
              	LineInstruction
              	Class for expressing line
            

            
              	AreaInstruction
              	Class for expressing area using color-fill or patterns
            

            
              	PointInstruction
              	Class for expressing point using specific symbol
            

            
              	TextInstruction
              	Class for expressing text
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 결과
      4장에서는 S-52/S-57 기반 전자해도 상에 오버레이할 수 있는 소프트웨어 모듈을 구현한 결과를 보여준다.

      선저여유수심관리 모델의 피처들을 표출하기 위해 피처들이 그려질 대상 전자해도가 필요하다. S-100 기반의 전자해도인 S-101 해도는 현재 제품사양이 확정된 후 개발 단계에 있어 본 논문의 실험대상으로 활용하기 어렵다. 본 논문에서는 기존 전자해도 표준인 S-52/S-57 기반 해도에 테스트할 수 있도록 소프트웨어 모듈을 구현하고 선저여유수심관리 데이터 표출 테스트를 진행하였다. 테스트 및 구현 환경은 표 4와 같다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          System configuration
        
        

      

      
        
          
            	Items
            	Details
          

        
        
          	OS
          	Windows 10 Education 64bit
        

        
          	CPU
          	Intel Core i5-6400 CPU 2.70GHz
        

        
          	RAM
          	8GB
        

        
          	Developing tools
          	VisualStudio 2015 MFC
        

        
          	Rendering libraries
          	GDI, GDI+
        

      

      

      테스트는 선박이 부산항에서 출발하여 부산항의 협수로를 따라 동해를 향해 운항하는 경우를 가정하고 선저여유수심관리 모델의 모든 피처를 나타낼 수 있도록 설정하였다. 

      선저여유수심관리 데이터는 제공하는 서비스에 따라 서비스 시나리오가 달라질 수 있다. 본 테스트에서는 선박의 진행 경로와 선박의 위치에 따라 주변의 선저여유수심 데이터를 표출하며 표출되는 데이터는 항행위험구역과 기준점이다. 아래는 테스트를 위하여 가정한 시나리오이다. 

      
        (1) 항행위험구역
        항행위험구역의 표출을 위해서 선박의 가장 밑 부분과 선저여유수심 제한값의 차이를 기준값으로 설정한다. 기준값이 0이상이지만 0에 가까운 값이라면 항해가 가능하나 위험이 발생할 수 있는 구역을 표시한다. 기준값이 0 이하인 경우 항행불가구역으로 표시한다.

      

      
        (2) 기준점
        테스트에서 기준점은 출항시를 Point 0으로 가정하고 30분 간격으로 예상도착시간(ETA; estimated time of arrival)에 맞는 3개의 예상지점을 표시한다. 선박이 Point 1을 통과하면 Point 1은 해도 상에서 표시하지 않으며 새로운 예상지점(Point 4)를 표시한다. 기상 환경이나 항해 상황에 따라 기준점이 가지는 정보가 달라질 수 있으며 이에 따라 표출 결과도 달라질 수 있다.

        그림 7과 그림 8은 테스트를 위하여 구현한 소프트웨어 모듈의 화면이다. 그림 7의 ①은 경로와 기준점을 나타낸다. 경로는 검정색 선으로 기준점은 검정 나비넥타이 모양의 기호와 관련된 정보를 가진 텍스트로 표시한다. ②와 ③은 각각 항행위험구역을 나타낸다. 해당 영역은 위험정도에 따라 투명도가 적용된 빨강 혹은 주황의 색으로 채워졌으며 그 위에 사선 형태의 패턴이 표시된다. 그림 8은 Point 3 통과로 인해 새로 생성된 Point 4, Point 5, Point 6을 보여준다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Portrayal result of test scenario 1
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Portrayal result of test scenario 2
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 연구
      본 논문에서는 해양안전을 위한 새로운 전자해도 및 관련서비스를 위한 S-100 표준 기반의 구현 과정에 대해 분석하고 그 결과에 대한 사례를 구현해보았다. 최근 S-100 표준과 관련된 데이터 모델링 및 피처에 대한 정의는 진행되고 있으나 표준에서는 실제 구현에 대한 방법을 제공하지는 않는다. 본 논문에서는 선저여유수심관리 프로젝트팀에서 정의한 데이터 모델을 전자해도에 표출하는 과정을 연구하였다. 이를 위해 S-100 표준의 표출 단계를 분석하고 관련 기술을 분석하였다. 표출 단계에 따라 데이터 셋, 표출 라이브러리, 드로잉 명령집합 및 관련 문서들을 생성하였으며 전자해도 상에 표출하는 테스트를 해보았다. 본 논문의 결과는 S-100관련 소프트웨어 개발에 관심이 있는 개발자들에게 도움이 될 수 있다. 
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