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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Seaoperationmonitoringsystem ismonitoringsystem forvessel
automation system which isused from possiblevariouskinds
operationsuchasworkoffibercablelayingbetweenanation,
seabottom workoflayingelectricwirefordistantislandorpipe
line laying work ofnaturalgas construction etc atsea.Sea
operation monitoring system has getting detail data from
manufacturingandcalculatingnumericalvalueofdatawhichis
getting from varioussensorthatfound inputand environment
setting,afterthansystem decidethatdetaildataoutputsavingto
DB orprinting aprinting machineand display data valueto
screenoroutputgraphforrealtimeandalsoifinputvaluepass
overthenormalvaluefrom apointmentsensorthencreatealarm
soundtospeaker.
IntheServer,displaytheGPSpositioninformationofelectronic
maritimechartfrom areading ENC data,displayrelationdata
whichoverlaidinformationofrelationRoutefilefrom operation.
There are exchange information between client/server with
wireless LAN which is PDA of client and wireless AP
established from wireless network environmentofserver.In
addition,thereareraisedtohigherefficiency from bepossible
freemovementatavailableradius.
Inthispaper,thereareimprovecompetitiveofvesselfrom that
supportforvesselautomation,safetyvoyage,reduceaburdenof
sea operation to the minimum,preventa accidentwhich is
embodymonitoringsystem ofrelateseaoperationunderabased
ENCatsuchasbeforeconditions.
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1.1연구의 배경

선박이 점차 대형화되고 고속화됨에 따라 해상 안전과 관련하여
해난 사고가 빈번하고 그 피해도 선박이나 적재화물의 물적 피해를
넘어 환경 생태계를 위협하는 수준에 이르렀다. 이와 함께 선박자
동화 및 컴퓨터기술의 발달로 안전항해를 지원하고 선원의 작업 부
하를 덜어주는 자동화 시스템들이 속속 출현되고 있다.이에 따라
국제기구와 선진국들은 1980년 중반부터 선박 사고를 방지할 개선
책으로 선박에 컴퓨터로 해도정보를 표시하는 전자해도표시시스템
(ECDIS;ElectronicChartDisplayandInformationSystem)의 도입
을 검토하기 시작하였다[1].
10여 년 동안 분야별로 각 국의 전문가가 참여하고 국제적 합의를
통해 1995년 12월 ECDIS의 성능기준,1996년 11월 ECDIS에 사용
될 해도 정보인 전자해도(ENC;ElectronicNavigationalChart)의
제작기준을 완성 및 발표하게 되었다. 우리나라도 1995년부터 전자
해도 개발에 착수하여 금년까지 주요항만과 우리나라 주변 해역을
나타내는 해도 205종을 모두 전자해도로 만들어 공급하고 있다[2].
특히 해상 작업과 관련하여 국가와 국가 간 해저 광케이블의 매설
공사나 낙도의 전기 공급을 위한 전선 케이블의 매설,해저의 유전
시설 및 천연 가스 생산 등 정밀한 해상 작업을 위한 선박용 응용
프로그램들이 사용되고 있지만,단순한 센서로부터의 입력과 자료의
가공 및 처리 프로그램에서 벗어나 ENC를 기반으로 한 위성 위치
확인 시스템(GPS;GlobalPositioningSystem)과의 결합으로 선박의



위치나 자동 항법,수심측량 및 항해거리 도출 등의 기능은 항해의
안전을 위한 필수적인 사항이 되었다.이에 해상 작업과 관련한 응
용 프로그램들도 해상 안전을 고려한 작업의 효율성과 신뢰성을 가
지는 국제 표준의 시스템 개발에 대한 연구의 중요성이 대두되고
있다.

1.2연구의 필요성 및 목표

ECDIS 제작 기술의 국산화를 위한 노력이 한국해양연구소 선박
해양공학분소와 민간업계에서도 계속되었지만,시장이 제한되어 있
고 당초 예상과는 달리 ECDIS의 사용을 강제화하지 않은 국제적
분위기 등이 요인으로 완전한 국산 시스템은 선보이지 못하고 있
었으나,톤수별 항해 장비 탑재 요건에서 선박자동식별장치(AIS;
AutomaticIdentificationSystem),항해자료기록장치(VDR;Voyage
DataRecorder)등은 이미 강제 탑재 장비로 되었으며,ECDIS도 강
제 탑재여부에 관한 논의가 활발히 진행되고 있다. 현재 건조되는
대부분의 신조선에는 ECDIS가 이미 탑재되고 있으며 전 세계적으
로 약 60여개의 회사에서 ECDIS 제품을 생산 및 판매하고 있다
[1],[4].
현재 해상인명안전협약(SOLAS;InternationalConventionforthe
SafetyofLifeatSea)을 적용받는 상선에 탑재되는 ECDIS는 국제
적 선급의 승인을 받은 제품이며,우리나라의 한국선급(KR;Korea
RegisterofShipping)에서는 근래에 들어 해양시스템안전연구소와
ECDIS선급 승인에 관한 연구를 수행하고 있으나 아쉽게도 아직까
지 ECDIS승인에 관한 선급 규정이 없는 실정이다[11].
본 논문의 해상작업 모니터링 시스템은 해상에서 수행될 수 있는



국가와 국가 간의 광케이블 매설 작업이나 낙도의 전기 공급을 위
한 해저의 전선 매설 작업,천연가스공사의 파이프라인 매설 작업
등 각 종 해상작업에서 사용된다.선박 자동화를 위한 모니터링 시
스템으로 다양한 센서로부터의 입력과 환경 설정을 통해 얻어진 데
이터를 가공 처리 및 수치 계산을 통해 얻어진 정밀 데이터의 출력
을 데이터베이스로 저장하거나 프린터로 인쇄하고 스크린을 통한
데이터 값의 표시 및 그래프를 실시간으로 출력하며,지정한 센서로
부터의 입력 값이 정상 수치를 넘어서는 경우 스피커를 통해 경보
음을 발생시켜주는 기능 등을 담당한다[9].
또한,서버의 경우 ENC 데이터를 읽어 표시되는 전자해도 상에
GPS의 위치정보를 나타내고,작업과 관련한 루트(Route)파일의 정
보를 오버레이(Overlay)하여 관련 데이터를 표현한다.이는 서버 측
의 무선 네트워크 환경으로 구축된 무선접속장치(AP; Access
Point)와 클라이언트 측의 휴대용 개인정보 단말기(PDA;Personal
DigitalAssistants)로 무선랜(WirelessLAN)을 이용하여 클라이언
트/서버간 처리되는 정보를 실시간으로 교환하며,유효 반경 내에서
의 자유로운 이동을 가능하게 하여 작업의 효용성을 높이는데 있다.
본 논문에서는 이러한 상황 하에서 해상작업과 관련한 모니터링
시스템을 ENC 기반 하에 설계 및 구현함으로써 선박 자동화와 선
박의 안전 항해를 지원하고 해상에서의 작업 부하를 최소화시키며
사고 방지를 통한 선박의 경쟁력을 높이는데 있다.
본 본문의 구성은 제 2장에서 전자해도의 개요 및 기능에 대하여
기술하며,전자해도의 활용분야와 연구동향을 정리하여 전자해도의
이용현황을 분석하였고,제 3장과 제 4장에서는 전자해도를 기반
으로 해상 모니터링 시스템에 대한 설계와 구현 내용을 기술하고,
제 5장은 결론과 향후 연구계획에 대하여 기술하였다.
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2.1전자해도 표시 시스템

국제 해사 기구(IMO;InternationalMaritimeOrganization)에서는
ECDIS에 관련된 일반적인 성능 기준들을 정의하고,국제 수로 기구
(IHO;InternationalHomographicOrganization)에서는 항해용 해도
데이터의 국제 표준인 디지털형 수로 데이터(S-57; Special
PublicationNo.57)의 전송 및 ECDIS내용 및 표시에 관한 표시 방
법 및 기호의 통일성을 위해 IHO의 국제표준 사양서로 정하여 간행
한 특수서지(S-52;SpecialPublicationNo.52)의 형식에 따른 전자
해도 표시 기능들을 열거하고 있다. <그림 2-1>의 기본적 ECDIS
에서는 항법 계산,해도 업데이트,항로 계획,항로 감시,시뮬레이션
등의 종이 해도에 관련된 전통적인 작업을 지원하게 된다[1].

전자해도(ENC)

GPS

RADAR

GYRO COMPASS

SPEED METER

위험 경고

항로 계획

항로 감시

항해 정보

항적 기록
전자해도표시시스템

(ECDIS)

<그림 2-1>전자해도 표시 시스템
<Fig.2-1>Electronicchartdisplayandinformationsystem



선박의 안전항해를 위해 이용하는 종이 해도에는 해안선,등심선,
수심,위험물,등대,항계 등의 항해에 필요한 정보가 표시되어 있는
데,이를 전자해도 제작의 국제기준인 S-57에 따라 각 국 정부 기관
이 제작한 디지털 해도를 전자해도(ENC)라 칭하며,전자해도를 실
제항해에 이용하기 위해서는 전자해도를 표시할 수 있는 소프트웨
어와 하드웨어가 있어야 하는데 이를 전자해도표시시스템(ECDIS)이
라 칭한다[2].
ECDIS는 국제해사기구가 정한 ECDIS의 성능 기준안과 국제수로
기구가 발표한 국제기준 S-52에 따라 제작된 항해 장비로써 전자해
도 자료를 받아들인 후 GPS,레이더,속력계,자이로콤파스 등의
항해장비와 연결되어 전자해도 표시시스템 화면상에서 선박의 위치,
속력,방향,주위의 다른 선박 등을 한 눈에 볼 수 있다.위험물 접
근 시나 항로이탈,다른 선박의 접근 등 위험상황이 발생하면 자동
으로 경보를 울려 해난사고를 예방할 수 있는 가장 큰 장점을 가지
고 있으며,항적 기록이 저장되어 해난사고 시 원인규명이 가능한
첨단 항해 장비이다[4],[5].

EN CEN CEN CEN C EN CEN CEN CEN C
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<그림 2-2> ECDIS의 갱신과 ENC의 변화
<Fig.2-2>ChangeoftheENCandupdatedECDIS



2.1.1ECDIS의 성능 사양

ECDIS는 인증된 공식 ENC데이터를 받아서 시스템 자체의 전자
해도(SENC;System ENC)저장 구조로 변환할 수 있어야 한다.
SENC는 ENC의 데이터와 해당 ENC를 위한 갱신정보를 모두 포
함한다. ECDIS는 화면에 정보를 나타내기 위해 적절한 형태의 데
이터를 가져야 하지만,ENC는 이에 적합하지 않으므로 기능 표준에
적합하면서도 데이터의 저장과 화면 표시를 위한 가장 효과적인 자
체 데이터 구조를 가져야 한다.<그림 2-2>의 ENC 변화에 따른
ECDIS디스플레이의 변환된 데이터 구조 및 정보를 나타내며,이를
SENC라 한다[3],[4].

항목 단위 및 범례
위치(Position) 도(゚ )단위의 위도,경도,소수부분의 분(minutes)
깊이(Depth) Meters와 Decimeters
높이(Height) Meters
거리(Distance) 해상 마일(Nauticalmile)과 소수부분 또는 Meters
속도(Speed) Knots와 소수부분(Decimalknots)
시간(Time) Hour,Minute,Seconds
방위(Direction)Degrees와 Tenthsofdegrees

<표 2-1>ECDIS의 단위와 범례
<Table2-1>LegendandunitoftheECDIS

문자 표시에 있어서 ECDIS화면에서 1미터 거리에서 읽을 수 있
어야 하며 문자체는 “Sansserif”,“non-italic”체를 사용하고,일반적



으로 사용되는 /0문자를 사용하지 않는다. <표 2-1>의 항목별 단
위와 범례는 ECDIS의 화면표시에 사용되는 표준 단위로서 매우 중
요한 의미를 지닌다[5].
여기서 사용된 단위는 화면의 범례에 표시되어야 하고 특정한 시
간에 사용되는 단위계에 대한 모호성이 있어서는 안 되며,임의의
지역을 표시하는 것과 관련된 일반적인 정보를 위해 사용되는 표준
범례 즉,자선위치의 표시에 유용한 그래픽이나 문자로 표현된다.

2.1.2화면 출력 기능

화면 출력에서 점,선,면의 모든 객체를 구별하기 위해 객체에 대
한 설명과 갖고 있는 속성들을 일반적인 어휘를 사용하여 문자로
출력해야 한다. 화면에 임의의 객체가 출력된다고 해서 관련된 문
자가 항상 자동으로 출력되어야 하는 것은 아니다.화면에서 객체를
제거하는 것과 무관하게 문자를 제거하는 것은 항상 가능해야 한다
[1],[2].
항해정보의 화면 표시는 ECDIS가 자선-중심 표시모드로 제공되
고 있다면 ECDIS는 자선의 기호와 전체적으로 화면을 포함하는 중
심 기호와 겹쳐 출력되는 것을 피해야 한다.예를 들어,‘도버해협’과
같이 교통량이 많은 곳에서 사용될 수 있는 화살표 유도선과 같은
기호와 자선을 나타내는 기호는 겹쳐 표현될 수가 있다.그러므로
화면 출력의 축척을 조정하여 이를 사전에 방지해야 한다.
항해 계산의 경우 해도에서 선박의 위치 확인을 위해 우리나라에
서는 세계측지계(WGS-84;WorldGeodeticSystem-84)와 일본측지
계(TokyoDatum)가 주로 사용되고 있으나,GPS상에서는 양 측지
계간에 북서방향으로 400ｍ정도 차이가 발생한다.따라서 세계측지
계로 GPS에서 얻은 위치 값을 일본측지계로 간행된 해도에 보정



없이 그대로 사용하면 북서방향으로 약 400m정도 본 선박의 위치가
잘못 표기되어 암초가 산재한 연안이나 협수로 및 선박의 통항이
빈번한 해역에서는 안전항해에 위험을 초래할 수 있다.이러한 문제
점을 해결하기 위해 국립해양조사원에서는 1996년부터 간행하는 해
도에 일본측지계에 의한 경도․위도는 흑색선,세계측지계에 의한
경도․위도는 녹색 선으로 표시하고 있으나 선박 운항자 중 일부는
아직도 이에 대해 충분히 알지 못하고 있는 실정이다. 항해자는 안
전한 항해를 위하여 선박에 최신의 해도 등 항해용 간행물을 갖추
어야 할 의무가 있으며,사용하는 해도는 항상 최신상태로 유지해야
하고,항해목적에 알맞은 해도를 사용하여야 한다[5],[10],[19].

해도 표기 단계 구분 표현 색상
DayBright 아주 맑은 날씨 흰색 바탕 밝은 색상
DayWhiteback 맑은 날씨 흰색 바탕 보통 색상

DayBlackback
흐린 날씨,주간
레이더 Overlay시

검정 바탕
흐린 역상 색상

Dusk 새벽,박명(薄明) 검정 바탕 어두운 색상
Night 저녁 검정 바탕 어두운 색상
GrayBackground - 회색 모드

<표 2-2>해도의 색상
<Table2-2>Colorsofthehydro-graphicChart

S-52의 부속문서인 프레젠테이션 라이브러리(PL;Presentation
Library)는 색상 구분 실험의 도표를 포함하는데 이것은 항해자가
다음의 단계를 찾도록 해준다.그 단계는 화면 표시가 색깔의 차이



를 이용하여 요소들을 구별할 수 없는 경우를 의미한다.이러한 도
표들은 각 색깔 도표에 대해 S-57형태로 코딩되어진다.ECDIS는
이 도표를 선택하고 출력하는 것이 가능해야 한다.이러한 도표는
“DayBright”를 제외한 모든 표의 색에 대한 식별성을 검사하는데
사용되어야 한다.
ECDIS에서 표현할 수 있는 색상의 수는 64색을 표준으로 한다.
<표 2-2>와 같이 해도 색상은 하루의 시간에 따라 S-52에 정의한
6가지 모드가 제공된다[7].
밝기와 대비의 조절은 측정된 상태로 돌아갈 수 있는 기회를 제공
하며,ECDIS 사용 설명서에는 밝기의 조절이 야간의 정보 식별에
영향을 줄 수 있음을 경고해야 한다.5개의 색상표가 PL에 제공되
고 모두 사용 가능해야 한다.
지도정보의 갱신은 개별 갱신파일과 누적 갱신,그리고 이전 에디
션으로부터 모든 갱신 정보를 갖고 있는 편집 갱신이 있다.ECDIS
의 모든 모드 중에도 갱신작동이 가능해야 하며 만약 다음에 설명
한 내용 중에서 S-52의 요구사항과 “ENC ProductSpec.”에 나와
있는 갱신관련 내용과 상충되는 내용이 있다면 “ENC Product
Spec.”의 내용이 우선한다.
완전 갱신은 화면에서 분명히 구별 가능해야 한다.일단 SENC에
결합된 데이터는 ENC데이터와 구별할 수 없다.SENC와 결합하면
안 되는 수입동력 정보 등은 반드시 구별될 수 있어야 하고 요구에
의해 이전에 입력한 내용을 모두 볼 수 있어야 한다[5].



2.1.3기본 및 부가 기능

ECDIS의 기능은 항법 계산,해도 업데이트,항로 계획,항로 감시
에 부가하여 여러 가지 부가 기능이 있다.메뉴 영역에서는 ECDIS
작업의 특성에 따라 대,중,소 분류하여 3가지의 그룹으로 구분될
수 있다.대 분류 그룹에서는 5가지 주요한 작업별로 분류하며,중
분류 그룹에서는 선택된 대 분류 그룹의 각각 구체적인 작업을 정
의하며,소 분류에서는 구체적 작업에 따른 세부적 기능들로서 정의
되고 있다. 이러한 구조에서는 하위 그룹의 메뉴들은 항상 상위 그
룹에 종속되어 표시되며 각 하위 그룹의 메뉴들은 또 다른 하위의
하위 그룹을 포함 할 수 있는 트리형의 계층으로 구조화되어 있다.

<그림 2-3>해도 설정 모드
<Fig.2-3>Settingmodeofthechart

<그림 2-3>과 같이 전자해도의 투영도법에서 지구를 평면상에 투
영하는 방법을 도법이라 하며,지구상 위치에 따라 적용도법이 제한
되며 전자 해도에서는 일반적으로 <표 2-3>의 세 가지 도법이 사
용된다.본래 지구의 형태는 완전한 구형이 아니기에 지도투영의 대



상으로서는 회전타원체로 취급하며,그 크기는 옛날부터 많은 과학
자에 의해 측정되어 다음의 수치가 발표되어 있다.

대권도법 (심사도법)
12nm 고 위 도
50nm 적 도

점장도법 (Mercator도법)
12nm 위도 70도
일반적 사용 위도 70도 이하

다원추도법 - 위도 70도 이상

<표 2-3>전자해도의 투영도법
<Table2-3>MapprojectionoftheENC

측량 및 지도류를 만드는데 사용되는 회전타원체를 준거타원체라
하며 우리는 독일의 베셀(Bessel)이 1841년에 측정한 Bessel타원체
를 쓰고 있다.또한,1909년 헤이포드(Hayford)측정에 의한 수치는
1924년 국제타원체(InternationalEllipsoid)로서 채택된 것이며 국제
수로기구에서도 이 수치의 사용을 권고하였고,최근에는 GPS를 이
용한 WGS-84의 사용을 IHO에서 권고하고 있다[10],[12],[19].



2.2전자해도

2.2.1ENC의 개요

ECDIS는 단지 종이해도를 시각적으로 표현하는 시스템이 아니라
지리적 정보와 항해 정보를 종합하여 제공하는 새로운 개념의 항해
장비이다.ENC는 ECDIS에 사용되는 공인 벡터자료로서 점,선,면
의 형태로 표현되는 객체를 표현하기 위한 공간 정보와 속성정보로
구성된다.ENC에 관한 국제표준은 IHO가 준비하며 표준 문서로
S-52와 S-57이 있다[6],[7].
<표 2-4>는 항해목적에 따라 분류한 것으로 총도,항양도,해안
도,항만접근도,항박도,항박계류도의 축척별로 나눌 수 있다.

CodeNo. 차트의 구분 축 척
1 총도(Overview Chart) <500,000
2 항양도(GeneralChart) 100,000～ 499,999
3 해안도(CoastalChart) 50,000～ 99,999
4 항만접근도(ApproachChart) 25,000～ 49,999
5 항박도(HarbourChart) 3,000～ 24,999
6 항박계류도(BerthingChart) >2,999

<표 2-4>전자해도의 항해 목적별 분류
<Table2-4>Groupingfrom navigationpurposeoftheENC

S-57은 각 국 수로국 간의 수로자료의 교환은 물론 이를 ECDIS
생산자,항해자 및 다른 이용자에게 공급하기 위해 IHO가 제정한



교환 표준으로서 1996년 12월 Ed.3으로 개정된 후 향후 4년 간 변
경하지 않도록 결정하여 지금에 이르고 있다.S-52는 해도 데이터
의 내용과 그 표현에 관한 표준으로서 1996년 11월에 Ed.3으로 개
정되었다.S-57교환 표준은 컴퓨터 화면 표시를 위한 내부구조로
적합하지 않으므로 IHO에서는 효율적인 내부 자료구조로 변환하여
사용할 것을 권고하고 있으며 화면 표시 방법도 S-52의 부속 문서
인 PL에서 자세히 규정하고 있고 구체적인 구현방법도 ECDIS제작
자에게 일임하고 있다.
그 결과 ENC를 저장하기 위한 자료구조 및 처리 알고리즘에 따
라 각 ECDIS는 성능에서 차이를 보이고 있으며,효율적인 자료구조
와 처리 알고리즘을 구현하는 것이 IMO에서 규정한 ECDIS성능사
양을 만족시키기 위한 중요한 요소이다[8].
ENC는 제작 후 번호가 부여되는데 “AABCCCC.000”과 같이 기본
형식을 갖는다.
여기서 처음의 “AA”부분은 전자해도제작 국가 코드로 한국(KP)
을 나타내며 다른 나라의 경우 일본 JP,미국 US,영국 AE,독일
DE,프랑스 FR,캐나다 CA,중국 CN,러시아 RU등이 있다.
다음의 “B”는 전자해도의 항해목적별 코드번호로 1번에서 6번까
지 중에 하나의 번호 부여한다.예로,축척이 1/50,000인 해도는 해
안도로써 부여번호는 3번이다.
다음으로 “CCCCC”5자리는 각 국가가 정한 셀 코드로써 한국은
주관하고 있는 국립해양조사원에서 기존의 종이해도 번호를 셀 코
드를 사용하고 있다.종이해도 번호는 동해안은 101～199,남해안
201～299,서해안 301～399를 부여하고 특수해도는 400～499,일본
연안 501～599,태평양 및 동남아시아 801～899를 부여하고 있다.
전자해도 번호 즉 전자해도 파일명을 부여하는 것은 국제적으로 기
준이 정해져있어 이에 따라 전자해도 번호를 부여해야 한다.



예를 들어,해도 번호 201인 경우는 20100을 부여한다.마지막으로
확장자 “000”은 전자해도 업데이트 번호로 초판은 000,제1판 001과
같이 표기하며,계속 갱신되는 자료가 발생할 때마다 번호가 하나씩
증가하도록 되어있다.즉,해도 번호가 201인 부산항의 축척이 1대
10,000인 해도를 처음으로 제작했을 경우 전자해도 파일명은
“KP520100.000”이 된다.

2.2.2ENC제작 현황

1989년 IHO내에 전자해도 위원회를 설립하여 전자해도 실용화를
위한 기술검토,시험운용,국제기준 표준 제정에 각 국의 연구결과
1996년에 S-57을 완성하여 공표함으로서 각 국의 전자해도 개발에
활기를 띄게 되었다.우리나라의 경우 <표 2-5>와 같이 국립해양조
사원이 1995년부터 연구소,업계의 참여 하에 1999년까지 전자해도
개발사업을 완료하여,2000년 7월부터 우리나라 전 연안의 전자해도
를 판매하고 있다.최신의 항해안전정보를 유지하기 위해 매년 신‧
개판 전자해도를 제작하여 현재 210종이 공급되고 있으며,매주 간
행되는 항행통보 사항을 갱신파일로 제작하고 있다[4],[5],[26].

2.2.3ENC형식(S-57)

IHO S-57은 ECDIS상에서 해도 내용과 화면표시 형태에 관련된
사양으로 S-57객체모델을 기초로 한 벡터형 포맷이다.이 모델은
수로에 관련된 정보들은 개체 묘사 및 형상적 특성들로 이루어진
속성 조합으로 정의하고 있다.이 모델에서는 객체들을 하나의 속성
부와 그와 관련된 공간부로 나누어 정의를 하고 있다[6].



속성부에서는 각 객체들의 개념적 속성들만 규정된 포맷으로 정의
하고 있으며,공간부에서는 그러한 객체들을 구체적으로 형상화하기
위하여 점,선 및 면으로 구성된 좌표 값을 갖는 벡터로서 표시한
다.하나의 셀로 불리는 S-57ENC에서는 그 셀이 포함하고 있는
지리적 범위의 경계 및 분명한 사용 용도를 포함하고 있다.하나의
셀은 두 개의 자오선(수직선)및 두개의 위도선(평행선)으로 정의되
며 하나의 셀에 포함된 데이터들은 5Mbytes이상을 초과할 수 없
다.

기 간 추 진 내 용
'95～'96 전자해도 제작 표준제정 및 시험제작
'96～'97 전자해도 60종 개발 및 해도기초자료 150종 DB
'97～'98 전자해도 105종 개발 및 해도기초자료 70종 DB
'98～'99 해도기초자료 260종 공급,관리 시스템개발
'99～2000 해도기초자료 60종 DB,해양정보체계 연계 기술개발
2000～현재 해도기초자료 210종 DB,매년 신 개판 제작 및 간행

<표 2-5>국내 전자해도 제작 현황
<Table2-5>ThepresentstateofdomesticENC'sproduction

S-57포맷의 해도 데이터는 일반적으로 종이해도 또는 래스터 해
도(RNC;RasterNavigationalChart)로부터 디지타이징 되거나 직접
적인 측량 자료로부터 생성된다.이와 같은 전 세계적으로 규정한
표준 데이터의 주요한 목적은 항해를 위하여 사용되는 기존의 종이
해도의 디지털적 대체를 의미한다.
S-57은 각 국 수로국 간의 수로자료의 교환은 물론 이를 ECDIS



생산자,항해자 및 다른 이용자에게 공급하기 위해 IHO가 제정한
교환 표준으로서 S-57은 1996년 12월 Ed.3으로 개정된 후 향후 4
년간 변경하지 않도록 결정하여 지금에 이르고 있다.S-52는 해도
데이터의 내용과 그 표현에 관한 표준으로서 1996년 11월에 Ed.3
으로 개정되었다[6],[7].

항해 목적별 축척 구분 표시자
총 도 ≥500001 ←
일반해도 150001~500000 ↑
연안해도 50001~150000 →
접근해도 20001~50000 ↓
항만해도 2001~20000 °
접안해도 ≤2000 ±

<표 2-6>S-57표준 해도의 종류별 표시 분류
<Table2-6>DisplayclassificationofS-57standardchart

S-57표준에서는 해도의 사용 용도에 따라 6가지로 구분하는 데,
이러한 구분은 해도의 스케일에 따라 가능하다. 디스플레이상의 해
도 표시의 기본에 있어서는 항해자가 범위를 선택함으로써 이루어
지며,이에 따라 <표 2-6>의 표준 해도의 종류별 표시 분류로 축척
및 표시자간에 연결 관계를 정의 할 수 있다.
전자 해도에 있어서 표시 범위는 일반적으로 사용되는 레이더의
범위와 같아 스크린 센터주위를 감싸는 원의 반경을 의미하여,윈도
우 뷰의 직경은 일반적의 해도의 수직 거리와 같다.



<그림 2-4>데이터 모델
<Fig.2-4>Datamodel

<그림 2-4>와 같이 S-57의 데이터 모델에서 데이터 표준은 실세
계를 표현하는 변환으로 디자인되어 있으며,속성 객체(Feature
Object)와 공간 객체(SpatialObject)로 구성된다[5].

<그림 2-5>벡터 모델
<Fig.2-5>Vectormodel



속성 객체에는 4가지 타입을 정의한다.그리고 공간 객체는 객체
의 속성을 나타내는 벡터,래스터,매트릭스 타입으로 나눈다.자주
쓰는 벡터 형은 <그림 2-5>의 벡터 모델에서와 같이 차원을 나타
내는 점,선,면으로 구성된다.
S-57의 데이터 구조에서 레코드들은 실세계에 대한 정보를 표현
하기 위해서는 <그림 2-6>과 같이 계층화된 접근을 사용한다.

실 세 계

모 델

구 조

물 리 적  변 환

<그림 2-6>S-57계층도
<Fig.2-6>S-57Hierarchicaldiagram

각 국 수로국의 ENC 제작 사양을 나타내는 교환 집합은 레코드
는 트리 구조로 구성되며, 레코드의 식별자는 RCID(Record
identificationnumber),RCNM(Recordname)으로 실제 속성 레코드
와 공간 레코드의 정해진 코딩 규칙들을 포함한다.



2.2.4ENC디스플레이(S-52)

IHO가 ECDIS제작을 위한 국제표준 사양서로 정하여 간행한 특
수서지로 S-57포맷의 해도를 ECDIS 표준으로 표시될 수 있도록
변환하는 표현 규칙이다.이는 ECDIS의 성능표준 및 S-52표현규
칙에 적합한 기호 그리기 및 디스플레이 모듈을 위한 프레젠테이션
라이브러리를 말한다.
IHO는 18개국의 해도 제작 분야의 전문가로 구성되어 그 산하에
6개의 워킹 그룹(ECDIS사양,데이터의 최신유지,색채,기호,데이
터베이스의 용어,데이터의 품질)을 설치해서,구체적 검토 작업을
진행시키고 있으며,1990년 6월에 IHOS-52의 “ECDIS의 해도내용
과 화상표시에 관한 잠정적 사양”을 공표 하였다[6],[7].
S-52포맷의 표현 방식은 기본 표시(BaseDisplay),표준 표시
(Standard Display),전체 표시(FullDisplay),사용자 정의 표시
(Custom Display)로 나눌 수 있다.

<그림 2-7>보기 그룹
<Fig.2-7>Displaygroup

IHO ECDIS의 PL은 S-57의 객체에 대하여 국제전기표준회의
(IEC;InternationalElectro-technicalCommission)의 항해 기호들을
포함하는 기호 라이브러리와 <그림 2-7>과 같이 낮,저녁 및 밤에



따라 표현되는 색상표들의 상세를 정의한 것으로 IMO 카테고리에
서 주어지는 보기그룹과 레이더의 우선순위,그리기 우선순위 등
SENC객체의 기호와 색상 등의 연계를 상징적으로 지시하는 참조
표로 이루어져 있다[8].

<그림 2-8>S-52의 표시 제너레이터
<Fig.2-8>DisplaygeneratoroftheS-52

<그림 2-8>에서 보는 것처럼 디스플레이 제너레이터는 S-52의
코드별 두문자어(頭文字語)로 정의된 “Acronym”필드와 “Alias”필
드 그리고 점,선,영역 그리고 “3DPoints”필드별 속성들을 체크할
수 있다.이렇게 설정된 경우 S-52포맷의 표현 방식에서 사용자
정의 표시로 나타내어진다.
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3.1ENC파서의 분석

3.1.1ENC파서의 개요

ENC파서 프로그램은 데이터를 ISO8211규격에 실제 세계의 모
델들이 데이터 구조 구현 테이블과 물리적 변환 파일의 형태로 저
장되는지 파싱하여 그 결과를 화면으로 출력하며,ISO 8211의 변환
설정에 따른 파일,레코드,필드,서브필드들을 데이터 집합 설명서,
카탈로그,데이터 사전,객체 데이터(속성,공간)로 분류하여 각각의
레코드들로 구성된 테이블들을 출력한다[2],[27].

<그림 3-1>ISO8211의 ENC데이터
<Fig.3-1>ENCdataoftheISO8211



IHO의 표준 규격인 S-57과 S-52에 따른 ENC파일에 대한 분석
및 객체의 파싱을 하기 위하여 국립해양조사원에서 제공하는 우리
나라 전 연안의 전자해도 중에 <그림 3-1>의 “KP326400.000”파일
을 사용하였으며,파일의 내부에 경위도 좌표(34'90.3161,129'
58.0972)가 있다.ENC데이터에 포함되어 있는 DDR헤더의 정보로
는 DDR리더,DDR디렉터리,DDR필드 영역이 있으며,실제적인
데이터로 여러 개의 DR영역으로 구성되어 있음을 알 수 있다.

<그림 3-2>8211DUMP의 출력화면
<Fig.3-2>Displayscreenof8211DUMP



3.1.2ENC파싱 과정

<그림 3-2>와 <그림 3-3>은 ENC데이터 파일을 파싱하여 텍스
트 파일로 출력해주는 커널로서 ENC 파일에 대한 “Dump”와
“View”의 결과가 출력되는 화면이다.

S-57문서에 포함된 ENC 데이터에서 각 필드 구조를 분석하는
예를 <그림 3-4>의 아스키코드 형식의 파일에서 볼 수 있다.데이
터의 내용은 아스키코드 형식과 이진 형식으로 구분할 수 있다.

<그림 3-3>8211VIEW의 출력화면
<Fig.3-3>Displayscreenof8211VIEW



<그림 3-4>ISO8211ENC데이터의 구조
<Fig.3-4>ISO8211ENCdatastructure



3.1.3ENC데이터의 분석

ISO/IEC8211교환 파일의 구조를 보면 <표 3-1>에서 보는 바와
같이 S-57의 데이터 구조는 레코드,필드,서브필드로 구성되며,이
와 매핑되는 ISO/IEC8211의 인캡슐레이션은 “8211Encapsulation”
과 같다[6].

S-57데이터 구조 8211인캡슐레이션
레코드 논리 레코드(LC)
필드 필드

서브 필드 서브 필드

<표 3-1>S-57데이터 구조와 8211인캡슐레이션의 관계
<Table3-1>RelationbetweenS-57and8211encapsulation

ISO 8211의 기본적인 내용은 논리레코드(LR;LogicalRecord)이
며,LR은 하나의 데이터설명레코드(DDR;DataDescriptiveRecord),
다수의 데이터레코드(DR;DataRecord)로 구성된다.LR은 리더,디
렉터리,필드 영역의 구성 요소로 이루어져 있다. <표 3-2>는
DDR리더에 대한 엔트리 이름과 내용을 나타내고 있다[7],[12].



RP Len 엔트리 이름 내 용
0 5 레코드 길이 레코드의 바이트 수
5 1 교환 단계(Level) “3”
6 1 리더 식별자 “L”
7 1 인라인 코드 확장 지시자 “E”
8 1 버전 번호 “1”
9 1 애플리케이션 지시자 SPACE
10 2 제어 필드의 길이 “09”
12 5 필드영역의 기준번지 필드영역의 시작 주소
17 3 확장 문자 집합지시자 “!”(SPACE,!,SPACE)
20 4 엔트리 맵(Entrymap) -

<표 3-2>데이터 설명 레코드 리더
<Table3-2>DataDescriptionRecordLeader

DDR필드 영역에서는 데이터 구조 코드,데이터 형 코드,보조적
제어,그래픽 인쇄,연속적 탈출 단절의 엔트리가 있으며,내용이 선
택적으로 주어진다.



3.2ENC디스플레이의 설계

3.2.1클래스의 설계

ENC 데이터를 S-57및 S-52표준에 맞게 표시하려면 처리해야
할 파일의 종류는 확장자가 *.000인 데이터 집합,확장자가 *.dic인
객체 카탈로그(예:objcatv3.dic)및 속성 카탈로그(예:atrcatv3.dic)
가 있어야 하고 기호 명령어,색상표,참조표 등을 포함하는 확장자
가 *.dai(예:Prslib03.dai)인 PL이 필요하다[6],[7].
S-57과 S-52규격에 맞게 자료의 표현을 위해서는 객체와 그 속
성에 관한 정의를 담고 있는 객체 카탈로그,속성 카탈로그 및 PL
을 프로그램 시작 시의 시스템 초기화 과정에서 미리 읽어두어야
한다.

<그림 3-5>ENC디스플레이 클래스 설계 및 절차
<Fig.3-5>ENCdisplayclassdesignandprocedure



이는 ENC데이터로부터 파싱하여 인식한 객체 정보를 화면에 그
리기 위하여 <그림 3-5>와 같이 VisualC++ 언어를 이용하여
S-57및 S-52의 표준을 만족하는 객체를 설계한다.ENC에는 새로
운 데이터 집합,갱신,데이터 집합의 재발행,데이터 집합의 개정판
의 4가지 종류가 있으며,<그림 3-6>은 ENC의 레코드와 필드구조
를 보인다.데이터 집합의 일반적인 정보 레코드는 데이터 집합의
식별자와 데이터 집합의 구조 정보로 나뉘며,데이터 집합의 지리적
참조 레코드는 데이터 집합의 매개변수이며,벡터 레코드와 속성 레
코드로 이루어진다[22],[25].

Datasetgeneralinformationrecord
datasetidentification datasetstructureinformation

Datasetgeographicreferencerecord
datasetparameter

Vectorrecord
ATTV VRPT SG2D SG3D

Featurerecord
FOID ATTF NATF FFPT FSPT

<그림 3-6>ENC의 레코드와 필드 구조
<Fig.3-6>RecordandfieldstructureofENC



3.2.2클래스의 구성

클래스는 크게 CENC 클래스를 중심으로 하는 클래스들과
“CGeoSurface”를 중심으로 하는 클래스들로 분류할 수 있는데 이들
각 클래스들은 서로 간에 참조 포인터를 갖고 있으며 적절한 메시
지를 상호 교환하며 동작한다.
<그림 3-7>은 ENC에 사용되는 객체 클래스의 설계에 따른 모듈
별 주요 커널 함수와 기능별 상세 커널 함수이다.

IIInnniiitttiiiaaallliiizzzaaatttiiinnnggg
CCChhhaaarrrtttLLLoooaaadddiiinnnggg
CCChhhaaarrrtttUUUpppdddaaatttiiinnnggg
SSSyyysssttteeemmmSSSeeetttuuuppp
CCChhhaaarrrtttVVViiieeewwwSSSeeettttttiiinnnggg
RRRooouuuttteeePPPlllaaannnnnniiinnnggg
CCChhhaaarrrtttWWWooorrrkkk
SSSeeennnsssooorrrIIInnnttteeerrrfffaaaccciiinnnggg
CCChhhaaarrrtttDDDrrraaawwwiiinnnggg
RRRooouuuttteeeMMMooonnniiitttooorrriiinnnggg
OOObbbjjjeeeccctttQQQuuueeerrryyy
LLLoooggggggiiinnnggg
SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnn

IIInnniiitttiiiaaallliiizzzaaatttiiinnnggg
DDDiiiccctttiiiooonnnaaarrryyyRRReeeaaaddd
QQQuuueeerrryyyRRReeeaaadddDDDaaannngggeeerrrDDDiiiccctttiiiooonnnaaarrryyy
CCCeeellllllCCCrrreeeaaattteeeCCCaaatttaaallloooggg
CCCrrreeeaaattteeeCCCaaatttaaalllooogggLLLiiisssttt
CCChhhaaarrrtttVVViiieeewwwCCCrrreeeaaattteee
DDDrrraaawwwNNNTTTCCCrrreeeaaattteee
DDDrrraaawwwNNNTTTGGGeeetttRRReeesssooouuurrrccceeesss
CCChhhaaarrrtttRRReeeaaadddCCCooolllooorrrsss

CCChhhaaarrrtttLLLoooaaadddiiinnnggg
CCCeeellllllCCCrrreeeaaattteee///DDDeeellleeettteee
CCCeeellllllMMMaaappp///UUUnnnMMMaaappp
CCChhhaaarrrtttAAAssssssiiinnngggCCCeeellllllTTToooVVViiieeewww
CCChhhaaarrrtttLLLoooaaadddVVViiieeewwwBBByyyAAArrreeeaaa
CCChhhaaarrrtttGGGeeetttLLLoooaaadddeeedddCCCeeellllllsssOOOfffVVViiieeewww
CCCeeellllllGGGeeetttHHHeeeaaadddeeerrrIIInnnfffooo
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

<그림 3-7>객체 클래스의 모듈별 주요 커널 함수
<Fig.3-7>Kernelfunctionstomodulesofobjectclass



1)객체 카탈로그

객체 카탈로그는 ENC에 사용되는 지형물,주제적 관계 그리고 자
연적인 형상을 표현하는 객체 클래스를 열거하고 있는 파일이다.
ENC의 객체 클래스는 프로그램상의 “CGeoObject”클래스로 구현되
며 객체 카탈로그는 “CGeoObjectMap”클래스로 구현된다.

2)속성 카탈로그

속성 카탈로그는 각 객체를 정의하는 속성을 열거한 파일이다.각
속성에 관한 클래스는 “CGeoAttribute”로 구현되며 속성 카탈로그는
“CGeoAttributeMap”으로 구현된다.

3)프레젠테이션 라이브러리

PL은 “CPrsLib”클래스로 구현되며 각 기호,라인,패턴에 대한 클
래스는 “CPlSymbolObject”에서 계승받아 “CPlLine”,“CPlPattern”,
“CPlSymbol”클래스로 구현된다.각 객체클래스에 대한 기호 명령
어를 나타내는 참조 테이블은 “CPlLookup”클래스로 구현되어야 한
다.

4)색상표

색상표 구성을 위한 기본 구조체로서 RGB(RedGreenBlue)및
국제조명위원회(CIE;CommissionInternationaledel'Eclairage)색
값을 가지고 있는 “PlColor”가 있으며 이러한 구조체를 각 색상별로
5개의 테이블형태로 저장하고 있는 클래스는 “CPlColor”이다.



5)레이어 클래스

ENC의 표현을 위해서는 IHO에서 제안하는 화면 표시 개념에 따
르는 것이 효율적이며 이를 위해서 계층 구조를 갖는 레이어로 구
현한다.이러한 레이어를 관리하는 클래스인 최상위 클래스인
“CGeoSurface”를 만들고 각 레이어를 표현하는 단위 클래스인
“CSurfaceLayer”를 설계하며 이것이 집합클래스로서 “CGeoSurface”
에 포함되게 한다.

6)객체 및 속성 자료구조

ENC에서 속성은 속성정보를 포함하는 ENC_FEATURE 구조로
표현되고 이는 다시 공간 자료를 저장하기 위한 ENC_VECTOR구
조와 연결된다.

3.2.3주요 기호 명령어

1)조건부 기호명령(ConditionalSymbology)

이는 사용자의 입력 내용에 따라 그 표현 방법이 바뀌는 기호에
대한 기호명령으로서 안전 수심,등대 등의 항로 표지를 그리는 명
령이다.선택할 수 있는 사항을 저장하는 전역 변수는 <표 3-3>와
같다.



변 수 명 내 용 변수형
SAFETY_DEPTH 안전수심 설정 Single
SHALLOW_CONTOUR 저수심선 설정 Single
SAFETY_CONTOUR 안전수심선 설정 Single
DEEP_CONTOUR 고수심선 설정 Single
TWO_SHADES 두가지 수심색상 사용여부 Boolean
SHALLOW_PATTERN 저 수심 강조 여부 Boolean
SHIPS_OUTLINE 선박 기호 Boolean
DISTANCE_TAGS 거리태그의 간격 Single
TIME_TAGS 타임태그의 간격 Single
FULL_SECTORS 광달거리표시여부 Boolean

<표 3-3>기호의 변수형
<Table3-3>Symbologyvariabletype

2)복합선(ComplexLine)

선을 그리는 형태에 있어 일반 직선이 아닌 기호로 그리는 것을
말한다.<그림 3-8>의 경우 묘박지(선박 대기 장소)를 표현하기 위
한 닻 기호는 오른편 상단의 그림처럼 선 모양으로 그려야 한다.



라인 심볼 라인 객체

라인심볼에 의해 그려진 복합 라인 

<그림 3-8>복합선의 형태
<Fig.3-8>Complexlinetype

3)중심 기호(CenteredSymbol)

같은 장소에 여러 기호를 동시에 그리는 경우 화면이 복잡해지는
것을 막기 위해 중심 기호를 정하여 그 주위에 다른 기호를 배치하
여 그릴 수 있도록 한다.또한 영역 내의 기호인 경우 (예 :묘박지
내의 닻 기호),화면이 상하좌우로 스크롤 되어도 항상 영역의 중심
에 기호가 존재해야 한다.이러한 기호를 중심기호이라 한다.



3.3모니터링 서버의 설계

3.3.1시스템의 설계

ENC 기반 모니터링 시스템에 있어서 외부 센서들로부터의 각종
정보를 입력받아 내부적인 처리 및 계산 과정을 거쳐 선박의 위치
정보에 해당하는 SENC에 해상작업과 관련한 작업 경로 파일의 내
용을 오버레이하거나 선박의 속도 및 해상 작업에서 사용되는 케이
블,전선 또는 파이프라인 등을 해저에 매설할 때 센서로부터 발생
하는 장력의 정보를 화면에 그래프로 실시간 처리하며,작업에 이상
이 발생하였을 때 경보음을 스피커로 출력하여 주는 기능 등을 포
함한다[9],[23].

모니터링 시스템모니터링 시스템모니터링 시스템모니터링 시스템

PDAPDAPDAPDA

프린터프린터프린터프린터

허브허브허브허브

ENC ENC ENC ENC 
DataDataDataData

���� DDDDVVVVDDDD
3TE3TE3TE3TE

Tension MeterTension MeterTension MeterTension Meter Gyro CompassGyro CompassGyro CompassGyro Compass

모니터모니터모니터모니터

위성

GPS ReceiverGPS ReceiverGPS ReceiverGPS Receiver

경보장치경보장치경보장치경보장치

위성 위성

ORACLEORACLEORACLEORACLE
DBDBDBDB

File File File File 
SystemSystemSystemSystem

PDAPDAPDAPDA

PDAPDAPDAPDA

A.PA.PA.PA.P

ENC DisplayENC DisplayENC DisplayENC Display

Grid/Chart DisplayGrid/Chart DisplayGrid/Chart DisplayGrid/Chart Display

NMEA 0183
GGA, VTG Messages

NMEA0183
Format data

Log File
Backup File
CVS File
Route File

S-57
S-52
PL

Ship HeadingTension

Tension, Speed, Distance

Grid, Graph, Map

KP, Speed, Tension

Alram

Grid, SENC

TCP/IP

Wireless LAN

<그림 3-9>ENC기반 모니터링 시스템의 전체 구성도
<Fig.3-9>Diagram ofmonitoringsystem basedontheENC



<그림 3-9>은 ENC기반의 해상작업을 위한 선박 모니터링 시스
템의 전체 구성도를 나타낸다. 선체의 중앙 통제소에 설치되는 메
인 컴퓨터에 <그림 3-10>의 응용프로그램 중 고정된 PC에서 구동
하는 모니터링 서버와 네트워크 설비를 통해 무선랜으로 연결하는
액세스 포인터로 통신하는 휴대용 개인 정보 단말기(PDA)에 모니터
링 클라이언트 프로그램이 설치된다.
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프린터

허브

DB
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모니터링 데이터 및 
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모니터링 데이터 저장 
및 인쇄 출력 모듈

누적 항로 모니터 
출력 모듈

경보장치 연동 모듈

ENC Viewer

PDA

PDA

A.P

입력장치입력장치입력장치입력장치
SENCSENCSENCSENC 프로세스 모듈프로세스 모듈프로세스 모듈프로세스 모듈
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<그림 3-10>전체 시스템의 블록도
<Fig.3-10>Blockdiagram offullsystem

<그림 3-10>에서 보는 바와 같이 주요 입력 장치는 GPS수신기
로부터의 NMEA-0183(NationMarineElectronicsAssociation)데
이터 포맷 중에서 $GPGGA(GlobalPositioningSystem FixData)
와 $GPVTG(Actualtrackmadegoodandspeedoverground)의
두 가지 신호 정보와 3TE(3T-L.C.E;3-TrackPairLinearCable



Engine)장비로부터 장력,속도,거리,체크 섬을 지정한 형식으로
입력받는다.또한,장력계를 단독으로 사용하여 케이블이나 전선,파
이프라인의 장력 값을 받을 수도 있다. 따라서 중복되는 입력 장치
로부터 어떤 장비가 연결되어 데이터를 보내는지를 자동으로 식별
할 수 있는 알고리즘이 필요하다[15],[18].
자이로콤파스는 선박의 코스 정보를 입력받아 선체의 진행 방향에
대한 데이터를 입력받는 장비이다.이렇듯 여러 가지의 장비로부터
데이터를 동시에 취득하기 위해서는 멀티포트 장비가 필수적이다.
모니터링 서버는 최대 99개의 포트를 소프트웨어적으로 지원하며,
이외의 추가적인 장비를 부착할 때 인식할 수 있다. 그러나 장비로
부터 출력되는 데이터의 형식에 대한 정보는 별도로 처리해 주어야
한다.

SPEED DIST TENSION CHECKSUM
- - - 123
0 134 11 -

<표 3-4>3TE장비의 데이터 형식
<Table3-4>Dataformatof3TEequipment

<표 3-4>의 3TE장비는 RS232포트나 RS422포트를 이용한 인
터페이스를 지원하며,광케이블,전선,파이프라인을 해저에 매설할
때 사용되고 있다.<표 3-4>의 데이터 형식에 의해 출력되는 값은
<그림 3-11>와 같다.
네트워크 환경에서 에이전트 PC에 설치된 모니터링 서버 응용 프
로그램의 처리 모듈에 대한 블록도는 <그림 3-10>와 같이 전체 시



스템의 블록도에 나타나 있는 센서 모듈,SENC모듈,프로세스 모
듈로 크게 구분할 수 있다.

<그림 3-11>3T-L.C.E의 출력 데이터
<Fig.3-11>Outputdataof3T-L.C.E

RS422로 통신할 때 기본적으로 통신환경 설정이 “9600Baud,No
Parity,8Databits,1Stopbit,NoHandshake”로 구성된다. 그러
나 3T-L.C.E장비는 제목이 실제 데이터와 20줄 간격으로 입력되므
로 실제 데이터 값만 추출하는 알고리즘이 필요하다.센서 모듈은
입력 장치로부터 입력되는 정보는 담당하는 모듈로써 RS-232멀티
포트 통신모듈,모니터링 환경 설정 모듈,실시간 데이터 추출 모듈
이 있다.
SENC모듈은 ENC데이터 파일을 읽어 IHO의 표준 규격인 S-52
및 S-57을 만족하는 그래픽 화면을 제공하며,GPS로부터 실시간
입력되는 선박의 위치정보데이터를 처리한다.이후 모니터링 클라이
언트 프로그램이 있는 PDA의 무선 네트워크 환경으로 이미지 정보
를 전송하기 위해 TCP/IP소켓과 연동한다.
프로세스 모듈은 TCP/IP소켓 모듈,모니터링 데이터 및 그래프



출력 모듈,모니터링 데이터 저장 및 인쇄 출력 모듈,누적 항로 모
니터 출력 모듈,ENC 뷰어 모듈,경보장치 연동 모듈로 구분된다.
이러한 처리 작업의 결과를 출력하는 모니터링 서버의 프로세스 모
듈은 무선네트워크 환경의 PDA에 있는 모니터링 클라이언트에게
“ENC 데이터”,“GRID 데이터”,“GRAPH 데이터”,“GPS 데이터”,
“HDG데이터”,“CHAT데이터”등의 데이터를 주고받는다.
모니터링 서버는 자체적으로 시뮬레이션 하는 기능을 보유하고 있
으며 해당 장비가 연결되지 않는 상태에서도 시뮬레이션 동작을 하
는 모습을 볼 수 있다. 또한,후처리 기능이 있어 해상에서 작업을
수행할 때 저장된 관련 정보 데이터 파일을 그대로 읽어 들여 시뮬
레이션을 할 수 있다[16],[21].

3.3.2데이터베이스의 설계

기본적으로 모니터링 서버에서는 입력 데이터를 처리하여 여러 가
지 파일들을 생성하는 파일 시스템 구조를 갖는다.그러나 효율적인
데이터 정보의 관리를 위하여 NMEA-0183의 표준 포맷과 센서로부
터 실시간 입력되는 각 종 정보를 ORACLE9i를 이용한 DBMS를
구축하여 저장한다.
파일 시스템과 관련한 디렉터리는 “BackupFile”,“RouteFile”,
“SaveFile”이 있으며,“BackupFile”디렉터리에는 모니터링 서버프로
그램이 시작되면서 자동으로 설정된 시간의 간격에 맞추어 백업 파
일을 생성한다.
<그림 3-12>의 오른쪽 상자내의 파일들이 백업이 된 파일 목록

이며,동일한 날짜에 여러 번 프로그램이 구동될 때에도 해당 일자
의 동일한 이름으로 누적 처리된다.



<그림 3-12>파일 시스템의 트리 구조
<Fig.3-12>TreestructureofFilesystem

DB 생성 과정은 <그림 3-13>의 서버로 지정된 PC에 오라클 9i
를 설치하고 데이터베이스를 사용하기 위한 표준 개방형 응용 프로
그램 인터페이스(ODBC;OpenDatabaseConnectivity)연동을 위한
시스템 식별자(SID;System IDentifier)와 리스너를 구성한다.
ODBC데이터 원본 관리자의 시스템 데이터 원본에서 사용할 드
라이버는 “OracleinOraHome90”으로 “ORACLEODBCDriver”
를 지정한다[17],[20].

<그림 3-13>오라클 9i의 Net구성과 리스너
<Fig.3-13>Netstructureandlisteneroforacle9i



비주얼 베이직 언어로 작성된 모니터링 서버는 오라클 9i와의 연
결을 위하여 ODBC드라이버를 이용한 관계형 데이터베이스 시스템
(RDBMS;RelationalDataBaseManagementSystem)접속과 도메
인네임서비스(DNS;DomainNameService)를 설정한다.데이터베이
스의 인터페이스를 제공하는 엑티브엑스컨트롤(ADODC;ActiveX
DataObjectsDataControl)의 속성 값은 다음과 같다.

PROVIDER=MSDASQL;driver={MicrosoftODBCforOracle};
server=EOSDB;uid=SCOTT;pwd=tiger;

3.3.3소켓 프로그래밍

무선랜 환경에서 TCP/IP프로토콜을 지원하기 위하여 서버 측에
는 허브와 연결하여 별도의 고정 IP를 할당한 3COM사의 액세스
포인터를 사용하였으며,클라이언트 측에는 COMPAQ사의 iPAQ
3850시리즈의 PocketPC2002운영체제 환경에서 실험하였다.
서버의 개발 도구로 비주얼 베이직 6.0과 Win32API를 사용하였
으며 호환성을 고려한 클라이언트는 임베디드 윈도우 CE3.0의 임
베디드 비주얼 툴인 임베디드 비주얼 베이직 3.0으로 개발하였다
[14],[16],[24].
<그림 3-14>,<그림 3-15>와 같이 비주얼 베이직의 윈도우 소켓
프로그래밍에서 이미지 정보가 이진 데이터로 되어 있어 일반적인
문자열 스트림으로 처리를 할 경우 유니 코드 문제로 인하여 정상
적인 전송이 이루어지지 않는다.따라서 이미지 객체의 정보를 일단
보조기억장치인 하드디스크에 이진 데이터 파일로 저장하고 다시
Byte()로 처리하여 보내야만 된다.또한,모니터링 클라이언트 측에



서는 TCP/IP로 전송 받은 이진 데이터를 다시 파일로 저장해야만
“LoadPicture(파일명)”함수로 이미지를 PictureBox컨트롤에 불러
들일 수 있다.

<그림 3-14>서버의 소켓 프로그래밍 소스 코드
<Fig.3-14>Sourcecodeonthesocketprogrammingofserver



<그림 3-15>서버의 소켓 프로그래밍 흐름도
<Fig.3-15>Flowchartofserver'ssocketprogramming

<그림 3-16>의 화면은 서버 측의 ENC 이미지를 연결요청을 수
락한 후 모니터링 클라이언트에게 전송하고 나서 연결을 해제하는
모습이다.
PDA 환경의 클라이언트 소켓 컨트롤의 이벤트 핸들러 함수에서
서버로부터 전송되어지는 이미지의 바이트 스트림을 “GetData”메
서드를 통하여 수신하며,수신이 완료되면 파일을 PDA의 메모리에
저장한다.



<그림 3-16>서버의 ENC데이터 전송
<Fig.3-16>ENCdatatransmissionofserver

<그림 3-17>,<그림 3-18>의 클라이언트 측의 TCP/IP를 이용한
ENC데이터를 처리하는 모습을 보여주고 있다.
PictureBox컨트롤은 외부 저장매체에 저장되어 있는 파일을 읽어
오는 메서드인 LoadPicture()함수를 사용하여 화면에 나타낼 수 있
다.클라이언트가 처리하는 이진 데이터 파일 또한 바이트 스트림이
므로 모니터링 서버 측과 동일하게 처리해야 한다.



<그림 3-17>클라이언트의 소켓 프로그래밍 소스 코드
<Fig.3-17>Sourcecodeonthesocketprogrammingofclient



<그림 3-18>클라이언트의 소켓 프로그래밍 흐름도
<Fig.3-18>Flowchartofclient'ssocketprogramming



<그림 3-19>의 클라이언트측은 이미지 정보를 TCP/IP로 전송받
아 일차적으로 바이트 스트림으로 처리하며,전송이 완료되었을 때
외부 저장매체인 하드디스크에 파일로 저장한다.

<그림 3-19>클라이언트의 ENC이미지 출력
<Fig.3-19>DisplayontheENCimageofclient



3.4모니터링 클라이언트의 설계

해상 작업을 수행하는 선박 내에는 모니터링 시스템과 관련 장비
사이의 인터페이스뿐만 아니라 <그림 3-20>과 같이 네트워크 환경
이 구축되어 있어야 하며,클라이언트측은 PDA와 무선랜 환경 사용
을 위한 무선랜과 액세스 포인터가 있어야 한다.

<그림 3-20>PDA 환경의 클라이언트 구성도
<Fig.3-20>ClientstructurebasedonthePDA

클라이언트는 서버로부터 실시간 입력되는 정보에 대하여 양방향
데이터 전송이 가능해야 한다. 서버로부터 TCP/IP접속을 통한 실
시간 또는 집약 정보의 항목은 다음과 같다.
<그림 3-21>의 클라이언트의 구성을 보면 첫 번째로,ENC및 루
트의 오버레이에 대한 이미지이다.해당 ENC 이미지는 서버 측의
현재 선박의 위치에 따른 GPS의 실제 위치정보를 반영한 전자해도
로서 PDA상의 구현을 위하여 ENC엔진부로부터 이미지화된 Map



과 루트 정보의 이미지를 일차적으로 *.GIF형태로 저장한다.그 이
유는 PDA상에서 표시되는 이미지의 기본이 BMP이며 고해상도를
지원하지 않기 때문에 이차적인 팔레트 정보의 재조정과 보정을 위
하여 GIF타입으로 저장하는 것이다.이렇게 변환된 이미지 정보는
다시 저해상도의 비트맵 형식으로 변환하여 생성된 BMP파일은
TCP/IP의 이진 데이터 스트림으로 전송이 된다. 이때 전송되는 이
미지는 유니 코드의 문자열이 아닌 바이트 형이어야 하며,임베디드
비주얼 베이직 3.0개발 환경에서 지원되는 PictureBox 컨트롤에
LoadPicture()함수를 이용하여 나타내질 수 있다.

<그림 3-21>클라이언트의 구성
<Fig.3-21>ContentsofClient

GRID 총괄 정보의 경우 서버 측의 “GRID Matrix”에 실시간으로
채워지는 데이터를 그대로 전송받아 표시해준다. 다음 세 번째,



GRAPH는 KP와 속도 값,장력 값을 시각적으로 알아보기 쉽게 마
이크로소프트의 차트 기능을 이용하여 표현된 후 해당 컨트롤의 이
미지를 파일로 저장하여 TCP/IP를 통한 데이터 스트림으로 전송된
다. 이 이미지는 PDA상에 펜으로 화면의 좌⋅우측을 클릭 할 때
스크롤이 되면서 전체적인 이미지를 보여준다.
네 번째,GPS의 위치정보의 경우 실제 서버 측의 위치정보를 전
송받아 표시하고 있으나,차후 이러한 정보는 클라이언트의 GPS수
신기를 통하여 위치정보를 필요에 따라 전환할 수 있도록 메뉴화하
여 사용할 수 있게 개선되어야 한다.
선박의 헤딩정보(HDG)는 자이로콤파스의 방위각의 정보를 입력
받아 선체가 어느 방향을 향하고 있는지의 정보를 원형 그래픽 이
미지에 시계바늘과 같이 표현하여 준다.
마지막으로 의사전달 기능은 서버 측과 클라이언트 측의 사용자간
실시간 대화를 지원하기 위하여 서버측은 키보드의 문자를 채팅창
을 통하여 PDA에게 보내주며,PDA의 경우 펜을 통한 입력의 불편
함을 해소하기 위하여 펜의 필기체인 그리기의 이미지를 그대로 보
내줌으로써 간편하게 이용하도록 설계하였다.



3.5모니터링 시스템의 알고리즘

본 절에서는 해상 작업에서 항해하는 선박에 대한 선박의 항해누
적거리(KP;Kilometers between Positions)와 경로이탈오차(XTE;
CrossTrackError)결정을 위한 최적의 기하 알고리즘에 대해서
논한다.

3.5.1항해누적거리와 경로이탈오차

KP는 항해 경로를 따라서 항해하는 선박이 작업의 기준점으로부
터 얼마나 진행했는지를 나타낸다.XTE는 선정된 작업루트에서 항
해하는 선박이 얼마나 벗어났는지를 나타낸다.
KP와 XTE를 적용하기 위하여 <그림 3-22>의 KPInitializes에서
설정할 작업 루트파일을 기반으로 하면 <그림 3-23>에서와 같이
항해하는 선박과 작업 루트를 중심으로 2차원적으로 나타낼 수 있
다.즉 KP와 XTE 구현을 위한 기하 알고리즘을 구현하기에 앞서
정해진 루트를 따라 항해하는 선박의 이동에 대해서 살펴본다.
<그림 3-24>에서는 해상 작업의 정해진 루트와 항해하는 선박과
의 관계를 평면적으로 도시하고 있다.실선은 해저 광케이블 작업을
행하여야 하는 정해진 항로를 나타낸다.작업 선박은 이 정해진 루
트를 따라 항해하면서 작업을 실시한다.
여기에서 코스는 작업 선박이 진행하는 방향을 나타내고,KP는
작업 선박이 작업을 시작할 때의 작업 기준점인 작업 시작 루트 번
호로부터 현재 선박이 위치한 곳까지의 항해 거리를 나타낸다.



<그림 3-22>KP의 환경설정
<Fig.3-22>InitializesofKP

또한 XTE는 항해하는 선박이 육상의 자동차와는 달리 파도,바
람,조류 등의 영향으로 정해진 루트에서 이탈한 거리를 나타낸다.
따라서 작업 선박의 코스,KP와 XTE를 정확히 계산해야만 정확한
작업이 이루어질 수가 있다.



<그림 3-23>에서 중앙실선의 루트에서 Pos_1,Pos_2,Pos_3,
Pos_4,Pos_5는 정해진 작업 루트 번호를 지시하며,작업 선박이 작
업을 시작할 때의 기준점이 된다.점선은 선박이 환경요인에 의해서
XTE를 가지므로 작업을 하는데 있어 최대로 벗어날 수 있는 구간
을 표시하고 약 10m 내의 값을 갖는다.즉 정해진 루트에서 좌우로
10m 이상을 벗어나면 정해진 루트에서 벗어난 것으로 간주하고 작
업을 중단하고 다시 실시하여야 한다.

<그림 3-23>해상 작업의 구성도
<Fig.3-23>Configurationdiagram ofseaoperation

<그림 3-24>는 해상 작업 시 KP,XTE,코스 등을 구하기 위해
서 <그림 3-23>을 단순화하여 나타내었다.작업을 Pos_2에서 시작
할 때,이를 해석하기 위해서 몇 가지 사항을 정의한다.작업 시작
기준점을 Pos_n으로 정의하며,Pos_2에서 작업을 시작함으로 시작
기준점(Pos_n)은 Pos_2가 된다.다음 기준점은 Pos_n+1로 정의하며,
Pos_n+1은 Pos_3이 된다.



<그림 3-24>지점들의 단순화
<Fig.3-24>Simplificationofpositions

해상 작업 시 항해하는 실제 선박의 위치를 Pos_n_n으로 정의한
다.즉 시작 기준점(Pos_n=Pos_2)에서 작업을 시작하여 첫 번째
GPS위치 정보가 가리키는 실제 선박의 위치는 Pos_2_1,그 다음은
Pos_2_2,Pos_2_3으로 증가를 한다.

내 용 정 의 설 명
작업 시작 기준점 Pos_n 작업을 시작하는 루트 번호
작업 다음 기준점 Pos_n+1 작업을 실시하는 다음 루트 번호

실제 선박의 위치 Pos_n_n 작업을 시작한 루트에서 항해하고
있는 선박의 임의의 지점

정상 루트 상의
선박 위치 Pos_n_n'Pos_n_n지점에서 XTE만큼

떨어진 루트상의 지점

<표 3-5>파라미터의 정의
<Table3-5>Definitionofparameters



따라서 임의의 실제 선박의 위치는 Pos_n_n이 된다.그리고 임의
의 실제 선박의 위치인 Pos_n_n지점에서 XTE만큼 떨어진 Pos_n
에서 Pos_n+1사이의 코스에 있는 지점을 Pos_n_n'로 정의하며,
<표 3-5>과 같이 요약할 수 있다.<그림 3-24>는 <그림 3-23>에
대한 KP와 XTE계산 알고리즘을 나타내고 있다.
구면 위의 호 길이 응용은 지구상의 점들 사이 거리를 근사하는
것으로 대원 거리라고 하였다.지구상의 위도와 경도가 알려진 두
점 사이의 거리를 근사하기 위해 먼저 각 점을 구면 좌표 값으로
바꾸고 모든 각도를 도에서 라디안으로 바꾸어야 한다.그리고 라디
안과 거리 단위로 쓰인 마일과의 상호관계는 다음 식 (3-1),식
(3-2),식 (3-3)과 같다.

∠ rad = π

180 ∠ deg , ∠ deg = 180
π ∠ rad (3-1)

distancerad = π

10800 distancenm (3-2)

distancenm = 10800
π distancerad (3-3)

두 지점의 좌표 p1(lat1,lon1),p2(lat2,lon2)사이의 대원 거리(d)는
식 (3-4),식 (3-5)과 같이 표현할 수 있다.식 (3-4)은 원거리의 두
지점 사이 거리(d1),식 (3-5)은 근거리의 두 지점 사이 거리(d2)를
구하기 위해서 각각 사용한다.여기에서 lat1,lat2는 위도,lon1,lon2
는 경도,d는 두 지점 사이의 거리를 의미한다.

d1 = arccos{sin(lat1)sin(lat2)

+ cos(lat1)cos(lat2)cos(lon1-lon2)} (3-4)

d2 = 2arcsin((sin2((lat1-lat2)/2)



+ cos(lat1)cos(lat2)sin2((lon1-lon2)/2)1/2) (3-5)

p1(lat1,lon1)지점에서 p2(lat2,lon2)지점으로 향하는 코스는 다음
식 (3-6), 식 (3-7)과 같이 표현할 수 있다. 식 (3-7)은
sin(lon2-lon1)〈0일 때 course1,식 (3-8)은 sin(lon2-lon1)≥0일
때 course2를 적용한다.

course1 = arccos[sin(lat2)- sin(lat1)cos(d)sin(d)cos(lat1) ] (3-7)

course2 = 2π- arccos[sin(lat2)- sin(lat1)cos(d)sin(d)cos(lat1) ] (3-8)

또한 p1(lat1,lon1)지점에서 방향이 'course'이고,거리는 d만큼
떨어져 있는 지점 p2(lat2,lon2)의 좌표는 다음 식 (3-9),식 (3-10)
과 같이 구할 수 있다.

lat2= arcsin{sin(lat1)cos(d)+ cos(lat1)sin(d)cos(course)} (3-9)

lon2= mod[lon1- arcsin(sin(course)sin(d)cos(lat1) )+ π,2π]- π (3-10)

단,mod(x,y)는 다음과 같이 정의한다.

y≥ 0일 때,mod(x,y)= x- y×int(x/y)이고
y〈 0일 때,mod(x,y)= x+ y×{int(-x/y)+ 1}이다.

또한 Pos_n은 A,Pos_n+1은 B라고 정의하고,임의의 한 지점 C
를 p3(lat3,long3)이라고 할 때,경로 이탈 거리는 다음 식 (3-11)과
같이 정의할 수 있다.XTE의 양수는 코스의 오른쪽,음수는 코스의
왼쪽을 의미한다.단,식 (3-7)또는 (3-8)에서와 같이 A 지점에서



B 지점으로의 코스는 course=crs_AB,A 지점에서 C 지점으로의
코스는 course=crs_Ac,라고 정의하고,식 (3-4)또는 식 (3-5)에서
와 같이 A 지점에서 C 지점으로의 거리는 d=distance=dist_AC
라고 추가 정의한다.

XTE= arcsin{sin(dist_AC)×sin(crs_AC-crs_AB)} (3-11)

그리고 KP와 XTE 계산을 위해서는 좌표계를 선택하여야 하다.
현재 우리나라에서 채택하고 있는 지구타원체는 베셀이 정의한 베
셀 타원체를 준거타원체로 사용하고 있다.GPS위성측량에서 사용
하고 있는 지구타원체는 WGS-84타원체로서 이것은 세계를 균일
한 정도로 위치를 결정함으로써 군사목적으로 이용할 수 있도록 정
의한 타원체이고 베셀과 WGS-84타원체의 값은 <표 3-8>과 같다.

타원체 명 사용 장반경(㎞)단반경(㎞) 1/편평도
Bessel1841한국,일본,독일 6377.397 6356.076 299.1528128
WGS-84 GPS 6378.137 6356.752 297.257223563

<표 3-6>타원체의 비교
<Table3-6>Comparisonofellipsoid

타원은 여러 방법으로 정의된다.그러나 측지학적 설명에서는 보
통 장반경(a)과 편평률(f)로 정의된다.따라서 WGS-84의 편평률(f)
은 장반경(a)과 단반경(b)모두에 달려있다.식 (3-12)은 편평률(f)
계산식이다.



f= (a-b)
a (3-12)

타원은 또한 타원의 장반경 축과 이심률(e2;Eccentricity)에 의하
여 정의된다.이심률은 식 (3-13)과 같다.

e2 = (1- b
2

a2)=
(a2-b2)
a2 = (2f-f2) (3-13)

<그림 3-25>와 <그림 3-26>은 해상작업을 위한 선박의 KP와
XTE에 대한 프로그램 소스로 위의 식에서 제안된 계산 알고리즘을
이용하여 구현하였다.

<그림 3-25>경로이탈오차의 소스코드
<Fig.3-25>SourcecodeofXTE(CrossTrackError)



<그림 3-26>항해누적거리의 소스 코드
<Fig.3-26>SourcecodeofKP(KilometersbetweenPositions)

       ± (3-14)

KP는 작업 루트의 지점과 지점사이에서 선박의 실제 위치에 대해
이동한 구간만큼의 거리를 구해야 하므로 기준점과 선박의 지점간
거리에 따른 선박의 위치는 작업 지점의 이탈 간격의 여부를 판단
하여 정확한 루트상의 거리가 구해지는 것이 아니라 식 (3-14)과 같
이 XTE만큼의 보정이 된 값이므로 <그림 3-25>의 소스에서 보이
는 바와 같이 계산되어져야 하며,현재 선박의 작업 진행 방향에 따
른 선체의 GPS수신기의 위치 및 선미로부터 케이블의 길이 등을
재계산하여 주어야 한다.
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4.1모니터링 서버의 구현

해상작업 모니터링 시스템의 서버 프로그램의 전체 화면의 모습은
<그림 4-1>에서 확인할 수 있다.

<그림 4-1>해상작업 모니터링 시스템
<Fig.4-1>Seaoperationmonitoringsystem

처음 제작할 때 다중문서인터페이스(MDI;Multiple Document
Interface)구조로 메인 폼 안에 좌측 화면의 “DeviceState”창과
우측의 “GridandChartGraph”창을 표시하는 구조를 지녔다. 하
지만,실제 해상 작업에서 사용해본 결과 전체를 총괄하는 메뉴 부



분과 나머지 “DeviceStatus”창,“GridandChart”창,“Vehicle
Text”창,“NavigationMap”창 등이 분리될 수 있는 단일문서인터
페이스(SDI;SingleDocumentInterface)구조가 편리하다는 것이
증명되어 각 창별로 분리되어 화면의 임의의 위치에 표시될 수 있
도록 개선하였다. 또한,윈도우를 복제하여 여러 개의 동일한 창을
띄울 수 있도록 하여 듀얼 모니터를 이용한 시스템의 가동 시 사용
의 효과를 높일 수 있었다.
<그림 4-1>의 “GridFrame”과 “GraphFrame”은 두 개의 창으로
분리할 경우 중복처리 되는 정보인 KP,장력,속도의 정보를 공유하
는데 어려움이 있어 실제로는 하나의 창 위에 구현을 하고 오른쪽
상단에 토글 버튼(묧)을 두어 클릭시마다 그리드 창,그래프 창,그
리드와 그래프 창으로 표시될 수 있도록 창 객체의 복제를 통한 여
러 개의 윈도우가 사용될 수 있도록 설계하였다.

<그림 4-2>장치 설정 메뉴
<Fig.4-2>Unitconfiguremenu

모니터링 시스템의 모니터링 서버 프로그램이 동작하면 기본적으



로 설정할 수 있는 모든 환경은 사전에 설정되어야 한다.다만,설
정된 정보는 변경이 있기 전까지는 계속 상태 값을 유지함으로써
유저 인터페이스 기능을 향상시켰다. 초기 설정을 수행해야 할 기
능들은 주화면의 메뉴 중에 “Unit_Configure”로 <그림 4-5>와 같
이 부메뉴로는 “PortConfigure”,“KPConfigure”,“GridConfigure”,
“VehicleConfigure”,“EtcConfigure”,“PrintConfigure”가 있다.

<그림 4-3>포트 설정창
<Fig.4-3>Portconfigurewindow

먼저 RS-232C 시리얼 포트로부터 연결된 입력 장치에서 데이터
를 수신하기 위하여 각 장비에 맞게 통신 환경을 설정하여야 한다.
<그림 4-3>의 포트 설정 창에는 위치정보(NMEA_GPS),장력 값
(Tension),자이로콤파스(Gyro),케이블의 길이(WireCounter),수심



(WaterDepth)을 측정하는 장비가 설정되어 있다.

<그림 4-4>포트 정보 읽기 루틴
<Fig.4-4>ReadingRoutinefrom portinformation

<그림 4-4>의 포트 정보 읽기 루틴처럼 설정된 장비의 종류별 설
정값들을 배열 처리하여 파일로 저장한 후 최초 프로그램을 실행할
때 읽어 들이는 루틴이다.초기화 파일과 관련하여 저장된 디렉터리
는 현 위치인 App.path()경로의 서브디렉터리인 “\INI”이며,포트
정보는 “Port.ini”파일에 들어있다.이들 장비는 멀티포트를 통하여
연결되어 있으므로 각 장비의 특성에 맞게 포트번호,접속속도,데
이터비트,정지비트,패리티 비트,흐름제어 등의 통신 환경을 변경
하여야 한다.
<그림 4-5>의 매개 텍스트 창은 “GridMatrix”를 통하여 출력되
는 정보가 스크롤 되면서 표시되므로 잘 알아보기가 힘들다.입력



및 가공된 정보 중에서 원하는 항목을 직접적으로 화면에 나타내고
자 할 때 사용할 수 있는 표시창의 항목에 대한 설정을 할 수 있다.

<그림 4-5>매개 텍스트 창의 구성
<Fig.4-5>Configureofvehicletextwindow

<그림 4-6>의 매개 텍스트 창은 <그림 4-5>의 설정 창에서 지
정한 줄수와 칸수에 따라 격자형의 매트릭스가 나뉘어 지며 해당
매트릭스에는 실시간으로 입력되는 정보 및 가공된 최신 정보로 갱
신되면서 표시가 된다.

<그림 4-6>매개 텍스트 창
<Fig.4-6>Vehicletextwindow



이 창은 여러 개의 복제 창을 만들 수 있으므로 환경 설정 창에서
가로✕세로 규격에 맞게 매개 텍스트 창을 변경하면서 창을 생성하
면 서로 다른 필드를 포함하는 매개 텍스트 창을 만들 수 있다.
<그림 4-6>의 매개 텍스트 창처럼 그리드 컨트롤에 지정한 크기
의 줄 수,칸 수를 그린 후 해당 셀 위치에 실시간으로 구해진 표시
정보를 출력하기 위하여 <그림 4-7>의 매개 텍스트 처리 루틴처럼
getTable()함수를 선언하여 일치되는 배열의 값 위치의 실제 결과
를 그리드의 셀에 나타낸다.

<그림 4-7>매개 텍스트의 처리 루틴
<Fig.4-7>Processroutineofvehicletext

기타 설정과 관련하여 <그림 4-8>의 “ETCConfigure”창의 설정
값을 변경할 수 있다. 첫 번째 기능은 “Interval”로 저장 시간의 간
격을 지정할 수 있는데 “Milli-Second”의 단위는 1000분의 1초로 동



작함을 알 수 있다.기본적인 자료처리의 시간조절은 “Timer”객체
의 “Interval”속성의 값을 변경하여 지정할 수 있으며,“Backup
Interval”의 값을 변경하여 지정하면 지정된 시간 간격으로 백업이
이루어지게 된다.
“RouteTraceMode”는 자동 기능과 수동 기능으로 구분할 수 있
다. 자동기능의 경우 “KPConfigure”의 선택이 자유롭게 이루어지
며,수동기능의 지정은 항상 처음 동작 시 기본적인 루트 파일 등을
읽어 와서 처리속도를 빠르게 해준다. 또한,커서 타입에서
“Change”버튼을 눌러 변경하면 계속 마우스의 아이콘 모양을 변경
할 수 있다.

<그림 4-8>기타 설정 창
<그림 4-8>ConfigureofETC'swindow



<그림 4-9>는 프린터로 인쇄를 하기 위한 설정들이다. KP는 종
이로 인쇄를 할 때 작업 구간의 길이를 KP로 하여 지정한 작업 구
간의 길이를 만족했을 때 그때까지의 KP의 진행 대비 선박의 속도
값과 장력 값을 지정한 프린터로 인쇄한다.인쇄는 <그림 4-10>처
럼 인쇄용지 상단의 제목 부분에 대하여 선택한 “PageNumer”,
“TitleType”,“KPdistance”의 필드를 결합한 “lblTitleString”처럼
헤더부분의 “DG”와 세 자리 페이지번호,“TitleType”에 해당하는
LSP,MSP의 값으로 이루어져 있다.

<그림 4-9>프린트 옵션의 KP거리 밑 인쇄 제목
<Fig.4-9>KPdistanceandprinttitleofprintoption

<그림 4-9>의 프린트 옵션 창에서는 프린트 제목에 대한 탭 스트
립의 항목인 “PageNumber”와 “TitleType”을 볼 수 있다.이곳에
서 입력하거나 선택할 경우 하단의 “Preview of print report
header”와 같이 미리보기를 통하여 지정한 내용이 제대로 설정되었
는지를 한 눈에 확인해 볼 수 있다.



<그림 4-10>인쇄용지의 타이틀 생성
<Fig.4-10>Titlecreationofprintpaper

프린터로 출력하기 전 화면을 통한 인쇄 내용을 실시간 시뮬레이
션해주면서 지정된 설정값에 도달 시 프린터로 인쇄해주는 기능이
<그림 4-11>과 같다. 이때 출력되는 정보가 설정된 KP의 길이에
도달되었는지를 백분율(%)로 표시하여주는 “PrintDataBuffering”
기능이 있으며,KP대비 선박의 속도와 장력 정보를 실시간 그래프
로 출력한다. 프린터의 용지는 기본값으로 A4용지로 설정되어 있
으며,현재까지 용지의 규격에 따른 출력 형식은 단일규격이다.



<그림 4-11>프린터 출력 전의 실시간 미리보기 화면
<Fig.4-11>Real-timepreview window beforeoutputprinter

해상 작업 모니터링 시스템의 주요 기능 중 장력 값이 작업의 정
상 수치를 초과하는 경우 경보음을 발생하는 부분으로 설정 창에서
는 임의로 설정값을 변경 및 적용할 수 있다. 경보음과 관련한 값
의 범위는 0에서 15까지로 지정한 값을 초과하여 경과되는 상황이
발생하면 스피커를 통하여 경보음을 발생한다.
특히,케이블의 해저 매설시 선박의 속도가 급격히 빨라지는 경우
및 와이어의 정상적인 방출이 되지 않을 경우 케이블이 끊길 수가
있기 때문에 지정한 장력 값을 경보 발생의 기준값으로 설정하여
사용한다.
입력 장비에 대한 기본값을 설정한 후 “Connect”버튼을 눌러 연
결을 시도하면 <그림 4-12>와 같이 GPS의 위치정보와 장력계의



장력 값,마그네틱 자이로콤파스의 헤딩 값이 RS-232C시리얼 포트
를 통하여 입력된다.

  

<그림 4-12>GPS및 장력계,자이로콤파스의 입력
<Fig.4-12>Inputdatafrom GPSandtension,gyrocompass

<그림 4-12>의 화면은 N35.23(위도),E129.25(경도)의 좌표계에서
실제로 측정한 데이터의 입력 정보이며,NMEA-0813포맷 중에서
$GPGGA와 $GPVTG의 두 가지 신호 정보를 파싱하여 아래에 필
터링한다.
또한,자이로콤파스 장비의 경우 마그네틱 원반형으로 선수(船首)
의 방향에 대한 각도 값을 받아들인다.각도 값은 북쪽의 시작점이
0도이고,동쪽은 90도,남쪽은 180도,서쪽은 270도이다.
<그림 4-13>의 “DeviceState”의 오른쪽 이미지는 선박의 나침반



(방위각)정보를 보여주고 있다. 왼쪽 이미지는 현재 시스템에 연
결되어 있는 각 입력 장비들의 접속 여부를 보여준다.

<그림 4-13>장치 상태 창의 3개 부분
<Fig.4-13>Threepartofdevicestatewindow

가운데 이미지는 GPS로부터 입력된 정보를 파싱하여 유효정보를
실시간 출력하며,내부적 계산 처리 과정의 결과치인 KP(G),
Between,XTE,LD등으로 구성된다.

<그림 4-14>CSV파일의 내용
<Fig.4-14>ContentsofCSV files



실제 해상작업이 이루어지려면 작업 구간에 대한 루트 파일이 필
요하다.이들 파일의 내용은 Excel과 호환성을 유지하기 위하여
CSV(CommonSeparatedValue)형식의 파일을 사용하며,내용은
Text형식을 가진다.
해상 작업 구간이 4개의 루트인 <그림 4-14>의 실제 구조는 <표
4-1>의 동해 가스공사 작업루트 파일을 보면 사용되는 필드로 작업
루트번호(PosNo),이벤트(Event),위도(Latitude),경도(Longitude),
수심(Depth),방위각(Bearing(゚ T)), 위치간 거리(Distance (km)
BetweenPositions),선박의 누적 KP(CumulativeTotal), 느슨한
정도(Slack %),케이블의 길이(Cable Distance (km) Between
Positions),케이블의 누적 KP(Cumulative Total),케이블의 종류
(CableType)의 항목이 있다.

<표 4-1>동해 가스공사 작업 루트 파일(1선 A라인)
<Table4-1>Routefilefrom gasworkofEastSea(1A line)

선박의 작업 루트 파일에 따른 그래프를 출력하는 <그림 4-15>의
“Navigationmap”창을 보면 현재 지정된 루트파일의 작업 경로를
표현하고,구간별 노드마다 작업 루트 번호,구간 KP,위도/경도 등
으로 선택하여 표시해준다.



<그림 4-15>ENC와 루트 파일의 오버레이
<Fig.4-15>OverlayENCandroutefile



4.2모니터링 클라이언트의 구현

무선랜을 통하여 ENC의 이미지 정보,GRID 데이터,GRAPH의
장력 값과 속도 값의 표현을 위한 이미지 정보,GPS의 위치정보,
HDG의 선체 방향에 대한 데이터 정보 그리고 서버 측과 클라이언
트 측의 원활한 의사소통을 위한 펜 마우스의 필기체 전송 기능이
있다.
<그림 4-16>의 로고화면이 뜨는 동안 PDA에 설치된 모니터링
클라이언트 프로그램은 ENC의 이미지 정보를 전송 받아 <그림
4-16>의 오른쪽과 같이 화면에 표시한다.

<그림 4-16>PDA 환경의 클라이언트 로고 및 ENC화면
<Fig.4-16>ClientlogoandENCscreenbasedonthePDA

클라이언트 프로그램의 주 메뉴는 하단에 ENC,GRID,GRAPH,
GPS,HDG,CHAT로 나눌 수 있다. <그림 4-16>과 같이 출력되



는 ENC화면은 다른 위치의 ENC로 갱신하기 위하여 위도와 경도
값을 입력할 수 있다. 현재까지 개발된 상태에서는 ENC에서의 자
유로운 화면의 이동이나 확대,축소의 기능보다는 실제 해상 작업이
이루어질 때 현재 위치에 대한 정보가 제일 중요하기 때문에 현재
위치 정보에 대한 ENC의 이미지정보만을 전송하도록 되어 있다.
<그림 4-17>의 “GRID”화면은 모니터링 서버 측으로부터 전송되
어 온 실시간 데이터를 GRID 컨트롤에 직접적으로 출력함으로써
모니터링 서버에서 얻어진 다양한 정보를 확인할 수 있다. 그리드
의 출력 창은 다양한 필드로 구성되어 있으며 좌측의 “Available
data”의 목록 중에서 실제 그리드에서 사용할 목록을 추가 또는 삭
제 버튼을 이용하여 “Selecteddata”의 리스트 상자에 추가 또는 삭
제를 할 수 있다.

<그림 4-17>클라이언트의 GRID와 GRAPH 화면
<Fig.4-17>GRAPH andGRIDscreenofclient



현재까지 입력되는 정보 중에서 화면에 표시 및 파일 시스템이나
데이터베이스로 저장하고자 하는 모든 정보 필드를 다룬다.추가적
인 장비가 있을 경우 해당 장비로부터 입력되는 정보를 처리하기
위해서는 차후 소스를 수정하여 항목을 추가해 주어야 한다.
<그림 4-17>의 오른쪽 GRAPH 화면은 모니터링 서버에서 계산
되어지고 표시되어진 데이터 이미지를 전송받아 그대로 화면에 출
력해준다.문제점으로 지적되는 것은 이미지 정보를 전송함으로써
실시간적으로 갱신이 어렵다는 점이다.차후 임베디드 윈도우 CE에
서 직접 구현되어 단순한 데이터 정보만을 수신하도록 해야 실시간
적으로 처리가 가능하다.

<그림 4-18>클라이언트의 GPS,CHAT 화면
<Fig.4-18>GPSandCHATscreenofclient

선박의 속도와 장력의 변화를 그래프화하여 이미지 정보를 전송하
여 표시하고 좌,우 스크롤 기능을 지원하여 PDA 화면의 좌측 부분



과 우측 부분을 클릭 했을 때 전송받은 이미지 파일을 횡 스크롤
시킬 수 있다.
<그림 4-18>의 GPS화면은 모니터링 서버 측의 위치정보를 표
시한 것이다.클라이언트 입장에서 해상에서의 작업을 할 때 자신의
위치에 대한 정보보다도 선체의 중심점을 기준으로 한 위치정보가
더 유용하다.

<그림 4-19>클라이언트의 HDG와 자이로콤파스의 방위표
<Fig.4-19>CompasstableofgyrocompassandHDGofclient

그러나 PDA 환경에서 이동이 간편한 GPS수신기를 부착하여 클
라이언트 자신의 위치정보를 구할 수 있게 개선된다면 지금의 GPS
화면 정보의 부메뉴로 모니터링 서버의 위치정보와 모니터링 클라
이언트의 위치정보를 제각기 독립적으로 표시되도록 하는 것이 바
람직하다. 또한,모니터링 서버 측에서는 이러한 모니터링 클라이
언트 측의 위치정보를 수집하여 클라이언트에 속하는 PDA가 어디
에 위치하는지를 한 눈에 파악할 수 있는 모니터링 화면을 설계할
수 있을 것이다. 서버 측과 클라이언트 측은 양방향으로 메시지를



전송할 수 있기 때문에 서버 측에서는 전달하고자 하는 내용을 키
보드를 이용하여 전달하고,클라이언트측은 <그림 4-18>의 CHAT
처럼 스크린의 스타일러스 펜을 이용한 필기체의 메시지를 처리한
다.
차 후 연구과제로 음성을 실시간으로 전송하는 기능을 구현한다면
이렇게 키보드나 스타일러스 펜으로 메시지를 전송하는 단점을 보
완할 수 있을 것이다.
<그림 4-19>의 HDG 화면은 선체의 방향인 동,서,남,북의 나침
반을 보여주는 것으로 <그림 4-19>의 자이로콤파스는 입력되는 센
서 값이 0도에서 360도까지의 코스 정보를 나타내며,이를 이용하여
선체가 어느 방향으로 향하고 있는지를 확인해 볼 수 있다.
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최근 들어,중대형 이상의 선박에서는 전자해도 표시 시스템이 필
수 장비로서 사용되고 있으며,선박 내 자동화 시스템과 관련하여
전자해도를 기반으로 하는 소프트웨어 및 장비가 일반화되고 있는
추세이다.특히,선박 내 작업이 휴대가 간편한 PDA 단말기를 적용
한 무선 환경이라면 해상에서의 작업은 보다 효율적이며 정밀성과
신뢰성이 필요한 경우라면 더더욱 필수적일 수밖에 없다.
본 논문에서는 이러한 조건을 충족시킬 수 있는 전자해도 기반의
해상 작업 모니터링 시스템을 설계하고 구현하였으며,해상 작업 모
니터링 서버의 구현에 대해서는 제 3장과 제 4장에서 언급하였다.
또한,작업 루트의 위치 계산 및 KP계산 알고리즘과 XTE계산 알
고리즘을 구현하고 실험하였다.
실제 작업 현장에서 실험한 결과를 볼 때,선박의 속력에 대한 다
양한 알고리즘을 사용함에도 불구하고 파도와 바람 등의 영향에 의
한 선체의 흔들림으로 GPS정보에 대한 보정 알고리즘이 필요하다
는 것을 알 수 있었다.XTE의 경우 보정의 한계치를 선체의 중심축
으로 하여 계산할 경우 실제 선미(船尾)의 케이블 길이와 루트 상에
놓여지는 선박의 방향 등이 결정적인 오차 값으로 작용하였으며,이
러한 문제점에 대하여 보다 정밀한 측위 방법의 연구와 계산 기법
의 고안이 필요하였다.
향후 연구 계획으로는 이러한 기존 알고리즘의 문제점들을 해결하
고자 제시되는 새로운 대안책을 모색하고,정밀 측위를 위한 칼만
필터 알고리즘의 적용과 XTE를 최소화할 수 있는 새로운 방법론의
제안을 통해,KP의 계산 결과에 대한 신뢰성 있는 개선책에 대하여
연구하고자 한다.
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배움의 길은 끝이 없고,또 하나의 단계를 밟아가면서 부족함을
채우려 애를 썼던 지난 시간들이 주마등처럼 스쳐 지나갑니다.지금
까지 많은 분들의 관심과 가르침이 있었기에 결실을 맺을 수 있었
습니다.항상 그 분들의 은혜를 잊지 않고 살아가며 저 또한 그 관
심과 가르침을 널리 펼칠 수 있도록 노력하겠습니다.
본 논문을 연구하기까지 부족한 저에게 많은 격려와 관심을 아끼
지 않으셨던 임재홍 지도교수님과 논문이 완성되기까지 세심한 관
심과 질책으로 올바른 논문이 되도록 지도해주신 김기문 교수님 그
리고 이상배 교수님께 진심으로 감사드립니다.
아울러,대학원 생활에 많은 도움을 준 네트워크 연구실의 여러
동문들께 고마움을 전합니다.논문을 완성하기까지 자료 수집과 프
로그램 테스트를 위하여 멀리 거제도에 정박한 “세계로”호에서 비바
람을 맞아가면서 밤을 지새웠던 지피에스데이타넷(주)의 김천곤 사
장님께 머리 숙여 감사드립니다.
항상 부족하지만 늦은 나이에도 공부하는 아들을 위하여 아낌없는
성원과 기도로 보살펴주신 어머니와 형제들에게 감사를 드리며,사
랑으로 이해하고 지켜보면서 언제나 든든한 후원자가 되어준 아내
양정숙에게 고맙다고 사랑한다고 전하고 싶습니다.
아버지를 자랑스러워하는 딸 다희와 힘들 때마다 서툰 글씨로 “아
빠 힘내세요.사랑해요.”라고 편지를 보내는 아들 다훈이에게 사랑한
다는 말을 전합니다.
마지막으로,이 세상에 계시지 않지만 살아오는 동안 고난과 역경
속에서도 저의 방패가 되어 주시고,삶의 나침반이 되어주신 아버지
께 이 논문을 바칩니다.
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