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S-100 기반 격자 모델 묘화 방안 연구

A Study on the Portrayal Process of S-100 Grid Model

강동우*ㆍ오세웅**ㆍ최현수***
Dong Woo Kang⋅Se Woong Oh⋅Hyun Soo Choi

요 약 IHO는 S-57의 문제점을 개선하기 위해 S-100을 개발하였다. IALA, WMO 등의 국제기구에서도 

S-100을 적용하기 위한 노력이 진행 중이다. S-100에는 데이터 모델링부터 묘화절차까지 표준에 포함되어 있

다. S-100의 데이터 유형은 벡터 유형과 격자 유형으로 구분할 수 있다. 벡터 유형은 전자해도 등의 표준화 

진행으로 데이터 표현에 관한 많은 연구가 진행되고 있으나, 격자 유형은 데이터 표현에 대하여 연구가 부족하

다. 본 논문에서는 격자 유형의 데이터를 S-100 묘화절차에 준수하여 화면에 표현하고, 검증하였다. S-100 묘화

절차를 따르기 위해서는 묘화 카탈로그, 피처 카탈로그 등 표준에서 요구하는 전자문서 등이 필요하며, 이를 

처리하기 위하여 표준에서 정의하고 있는 Input XML, Drawing Instruction 등 데이터 가공이 요구된다. 연구의 

진행을 위하여 정보를 화면에 표현하기 위해 각 표준문서를 참조하여 전자문서를 구축하였고, 표준에서 정의하

는 절차에 따라 격자 정보를 가공, 표현하였다.

키워드 S-100, 격자, Portrayal, Catalog, S-111

Abstract IHO developed S-100, a digital hydrographic data metamodel, to digitize marine feature 
information. In addition, international organizations such as IALA and WMO are also developing the product 
specification based on the S-100 for applying each domain information. The S-100 defines standards from data 
modeling to presentation procedures. The data format of the S-100 is the 벡터 format and the 격자 format. 
The 벡터 format of the S-100 is undergoing a lot of research on data presentation through the progress of 
standardization such as electronic navigational chart(ENC), but the 격자 format lacks research on data 
presentation. In this paper, we investigate the possibility of displaying the data of the 격자 in compliance with 
the S-100 묘화절차. In order to follow S-100 drawing procedure, electronic documents are required by 
standards such as Portrayal Catalog and Feature Catalog. Data processing such as Input XML, Drawing 
Instruction, etc. defined in the standard is required to handle this. In order to display the information on the 
screen according to the standard, the electronic document was constructed with reference to each product 
specification, and the 격자 information was processed and displayed according to the 묘화절차 defined in the 
S-100.
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1. 서 론

IHO는 해양지형지물에 관련한 데이터, 제품 및 레

지스터를 개발 및 유지 관리를 할 수 있는 적절한 도

구와 프레임 워크를 제공하기 위한 모델로 S-100을 개

발하였다. S-100은 해양지형지물 정보에 대하여 데이

터, 관리, 처리, 분석, 접근, 표현 및 전자형식의 데이

터를 타 사용자 및 타 시스템에 전달하기 위한 내용을 

포함한다. IHO가 수로정보교환표준으로 S-57을 개발

하였으나, 2000년에 S-57 3.1버전을 배포한 이후 피처 

수정 등의 변경으로 인한 산업계의 혼란을 방지하기 

위해 수정금지조치가 발효되어 실질적으로 표준이 동

결되었다. IHO에서는 S-57이 피처 등의 수정사항이 

있는 경우 표준의 변경이 필요한 경우 등과 같이 구조

적인 문제가 있음을 인식하고, 초기에는 S-57 3.1버전 

이후에 S-57 4.0버전으로 개정을 계획하였으나, 문제

를 해결하기 위해서는 대대적인 표준개정이 필요함을 

인식하고 S-100으로 명명하여 S-57의 대체표준으로 
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Figure 1. S-100의 묘화 절차(Reference : S-100 – UNIVERSAL HYDROGRAPHIC 
DATA MODEL Edition 3.0.0)

개발하기 시작하였다. IHO가 S-100을 개발함에 따라 

IALA, WMO 등 다양한 국제기구에서 S-100에 관심

을 가지면서, 각 기구의 해당 도메인 정보의 제품표준

을 개발을 진행하고 있다.
S-100에는 인코딩에 대한 제한을 두지 않고, 필요한 

경우에는 스키마를 정의하고 사용할 수 있도록 되어있

다. S-100 3.0버전에는 ISO/IEC 8211, GML, XML, 
GeoTiff, HDF-5, JPEG2000 등이 예시되어 있으며, 부
록으로 각 인코딩에 대한 스키마를 정의하고 있는데, 
ISO/IEC 8211의 경우 ISO/IEC 8211 Encoding 
Schema, GML의 경우 GML Encoding, HDF-5의 경우 

HDF5 Data Model and File Format으로 표준의 Part 
10에 포함되어 있다. 현재 개발이 진행 중인 제품표준 

중에 전자해도 제품표준은 S-101로 지정하고, 데이터 

인코딩은 ISO/IEC 8211로 S-57의 데이터 포맷 형식을 

그대로 유지하였고, 해저지형 제품표준인 S-102는 격

자 정보로 인코딩을 HDF-5로 정하였다. 이외에 해수

유동 제품표준인 S-111은 HDF-5, 항로표지 제품표준

인 S-201과 해양기상정보 제품표준인 S-412는 GML
로 정하였다.

S-100 정보의 표현은 인코딩의 종류와는 무관하게 

묘화절차(묘화절차)을 따르도록 한다. 묘화절차를 위

한 전자문서는 묘화 카탈로그로써 XML 등의 포맷으

로 제공하고 있다. 전자해도 제품표준인 S-101에서의 

표현규칙은 기존의 전자해도 표준인 S-57의 Electronic 
Navigational Chart(ENC) Product Specification의 표

현규칙에 따라 개발하고 있으며, 현재 공간 정보 분석 

등의 일부 사례를 제외한 표현규칙이 완료된 상태이

다. 
S-100에서의 벡터 유형의 데이터에 대한 묘화절차

는 S-101의 묘화절차 개발진행에 따라 많은 연구가 진

행되었다. S-102, S-111과 같은 격자 유형에 관한 표현

방법은 제품표준 문서에 표현 방법에 대한 내용에 대

해서는 초안이 나와 있으나, 묘화절차에 필요한 전자

문서인 묘화 카탈로그의 제작에 대한 연구와 묘화절차

의 적용 방법에 대한 연구가 필요하다.
본 논문에서는 S-100을 기반으로 제작한 제품표준 

중에 격자 모델을 사용하는 S-111 제품표준의 정보를 

S-100 표현규칙에 따라 표현하였다. S-111 정보의 표

현에 필요한 표현규칙에 대한 내용을 정의한 전자문서

인 묘화 카탈로그를 제작하고 전자해도 정보인 S-101
과 함께 화면에 표현하여, S-100에서 지향하는 목표 

중 동일한 표현절차를 통해 각 제품표준의 정보가 효

율적으로 표현이 가능한지 여부에 대하여 알아보았다.
2장에서는 S-100 묘화절차에 대하여 설명하고, 3장

에서는 묘화절차에 따른 데이터 흐름을 이야기하였다. 
4장에서는 S-101과 S-111의 묘화 결과에 대하여 분석

하였다. 마지막 5장에서는 향후 연구 방향에 대하여 

기술하였다.

2. S-100의 묘화절차

S-100은 벡터, 격자, 이미지, 3-D 그리고 시계열 데

이터 등의 다양한 공간 모델을 지원한다. S-100에서 

공간정보를 전달하기 위한 단위는 교환셋이며, 교환셋

에는 교환셋의 부가정보, 피처 카탈로그, 묘화 카탈로

그, 데이터셋 등으로 구성되어 있다. 교환셋 내에는 묘

화에 필요한 정보를 담고 있으며, 이를 활용한 묘화절

차라 하고 Fig. 1과 같이 정의하고 있다. 
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Fig. 1에서 ‘Portrayal Input XML Schema’는 데이터

셋의 내용을 ‘XSLT templates’에 적용하기 위한 XML 
포맷으로 변경하기 위한 구조이다. XML 포맷으로 변

경된 정보를 Input XML이라고 하며, Input XML 정보

를 사용자 설정인 ‘User Parameters’와 ‘XSLT 
templates’를 함께 ‘XSLT Processor’에 적용하면 화면 

묘화 정보 구조인 ‘Drawing Instruction XML Schema’
의 구조에 따라 Drawing Instructions가 생성된다. 화
면에 데이터를 표현하는 방법에 대한 내용의 묘화 카

탈로그는 표준에서는 Fig. 2와 같이 정의하고 있다. 

Figure 2. Portrayal Catalog Data Model (Reference : 
S-100 – UNIVERSAL HYDROGRAPHIC 
DATA MODEL Edition 3.0.0) 

Portrayal Catalog에는 Rules, Pixmaps, Color 
Profiles, Symbols, Line Styles, Area Fills, Fonts 등으

로 정의되어있다. 그 중 Rule은 묘화절차 내에서 

‘XSLT templete’의 역할을 하며, S-100 정보를 화면에 

표현할 심볼을 결정하는 규칙을 포함한다. 그리고 각 

피처의 표현될 화면 레이어 우선순위 등 다양한 정보

를 결정한다. Color Profile 은 S-100 데이터가 가지는 

색을 정의하고 있고, Font는 글자체를 정의하고 있다. 
Symbol은 SVG 포맷으로 피처를 표현하기 위한 모양

을 정의하고 있다. Line Style 은 선의 표현 형식에 대

해서 정의한 문서이며, 선의 두께, 선의 색상, 선을 그

리기 위한 Symbol 등의 내용을 포함한다. Pixmap, 
Area Fill은 면을 표현할 때 필요한 색 혹은 면을 

Symbol 로 채워서 표현하는 패턴 정보를 포함한다.

3, S-100 공간 모델별 묘화절차

S-100에 기반한 정보는 묘화절차에 따라 화면에 표

현하게 된다. 묘화절차에 따라 데이터의 변화가 있으

며, 각 단계마다 묘화 카탈로그에 정의한 내용을 적용

한다. 묘화절차에 따르면 데이터셋 정보는 Input XML
로 변환되며, Input XML의 정보는 묘화 카탈로그의 

Rule에 따라 Drawing Instruction을 생성하고 화면에 

표현하게 된다.

3.1 벡터 모델의 묘화절차

S-100의 묘화절차는 현 수로정보 교환표준인 S-57
의 묘화규칙을 기반으로 제작되어, 벡터 모델의 묘화

절차에 적합하다. S-100의 벡터 모델은 기본정보 단위

를 피처 단위로 정보를 구성하며, S-100의 묘화절차도 

기본단위로 화면에 표현하도록 되어있다. 묘화절차를 

준수하기 위해서는 데이터 셋 정보를 토대로 Input 
XML문서를 제작하여야 한다.  Fig. 3은 벡터모델을 

사용하는 제품표준인 S-101 데이터셋을 토대로 Input 
XML을 구성하는 흐름도이다.

Fig. 3과 같이 벡터 데이터와 Input XML의 데이터 

형식은 피처정보와 공간정보의 구분이 동일하다. 벡터 

데이터셋은 피처정보, 공간정보, 메타데이터 정보로 

크게 3부분으로 이루어지며, Input XML은 피처정보, 
공간정보로 크게 2부분으로 구성되어 있다. Fig. 4는 

데이터셋을 화면에 표현하기 위한 묘화절차의 전체 데

이터 흐름이다.
데이터셋의 정보는 파일단위로 저장되어 있으므로, 

File을 읽어 시스템에서 그 정보를 로드한다. 파일을 

로드한 결과를 토대로 Input XML을 구성하고, Input 
XML을 XSLT Template인 Rule 정보와 함께 XSLT 
Processor를 통해 데이터를 처리하면 Drawing 
Instruction이 생성된다. Drawing Instruction에는 표현

할 정보들이 포함되어 있는데, 표현할 정보의 색상, 크
기, 모양 등의 내용을 포함한다. Drawing Instruction은 

표현할 심볼 등의 정보는 포함하지만, 공간정보를 포

함하고 있지 않아 화면에 표현하기에 적당하지 않다. 
때문에 공간정보를 가진 데이터셋을 Decoding한 정보

와 결합하는데, 데이터셋 로드 정보와 Drawing 
Instruction은 표현할 피처의 공통된 ID를 통해서 결합
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Figure 3. 데이터셋에서 Input XML의 데이터 흐름도

Figure 4. 묘화절차에 따른 데이터의 흐름

하고 표현이 가능하다. 

3.2 격자 모델의 묘화절차

현재 묘화절차는 격자모델을 화면에 표현하기 적합

하지 않다. S-100의 격자모델을 사용하는 제품목록 중 

해수흐름 제품표준인 S-111에 본 연구를 적용하였다. 
현재 묘화절차에서 사용하는 Input XML은 벡터 구조

되어 있어, 격자의 S-111정보를 벡터구조로 변환하였

다. S-111에서 사용하는 격자는 벡터의 Point의 집합

과 유사한 구조를 가진다. 이 특성을 이용하여, S-111 
정보를 Point의 피처를 생성하고 해수흐름의 속도, 방
향등의 정보를 속성으로 삽입한다. 이를 기준으로 

Input XML의 정보를 생성하고 묘화절차에 따라 처리

가 가능하도록 하였다.
S-111이 가지는 HDF-5의 공간 정보는 Fig. 5의 형

태를 가진다.
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Figure 5. 시계열 격자 정보 구조

Figure 7. Colour schema for day conditions (Reference : S-111 – Surface Current Product 
Specification Edition 0.1.10) 

S-101의 벡터 모델은 피처 단위로 표현되며, 각 피

처가 속성들을 가지도록 구성하여 속성에 따라 피처의 

표현정보가 정해지도록 하고 있다. 반면에 격자모델은 

벡터 모델과는 달리 피처단위로 공간정보와 속성정보

를 가지지 않고, 공간정보와 속성정보가 열거되어 있

다. 이를 ‘Input XML schema’에 적용하기 위해서는 

Figure 6. Speed ranges (knots) for the 9-band display 
(Reference : S-111 – Surface Current Product 
Specification Edition 0.1.10)

열거 순서에 따라 피처를 생성하고, 공간정보와 속성

정보를 함께 결합해서 피처의 정보를 제작할 필요가 

있다. S-111은 화면에 정보를 나타내기 위하여 화살표 

형태의 Symbol을 방향과 크기로써 해수유동의 방향과 

속도를 표현한다. Fig. 6은 표준에서 제공하는 예시로 

표현에 분기를 결정하는 속도구간을 결정하는 내용이

다.
S-111 제품모델에서는 속도구간에 따라 색상을 달

리하도록 하고 있다. Fig. 7은 Speed Band에 따른 색

상 표현을 정하고 있는 색상표이다. 
S-111 제품모델에서 정하는 화살표 크기는 최소 최

대 화살표 크기를 정하고, 속도에 따라 크기를 지정하

도록 하고 있다. 데이터셋에 있는 전체 유속 중 최대/
최소값을 도출하고, 그 최대/최소값을 참고하여 최대/
최소 속도를 정한다. 최대/최소 속도에 따라 최대속도 

이상은 최대크기의 화살표를 표현하고, 최소속도 이하

는 최소 크기의 화살표를 그리도록 한다.
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Figure 9. S-111 Rule File의 내용

4. S-111 묘화 연구 결과

S-100 묘화절차를 따르기 위해서는 데이터셋 정보

를 ‘Input XML Schema’을 준수한 Input XML 정보를 

제작하여야 한다. Input XML 생성을 위하여 S-111 데
이터셋인 HDF-5정보 중 각 격자 순서에 따라 피처 단

위로 정보를 생성하고 정리하였다. Fig. 8은 S-111 데
이터셋의 Input XML의 일부를 발췌한 이미지이다. 

Figure 8. S-111 Input XML 문서

S-111은 표준에서 화면에 화살표 모양으로 정의하

도록 하고 있다. 화살표의 색상과 크기를 변경함으로

써 S-111에서 전달하고자 하는 정보를 표현할 수 있

다. Input XML 정보를 표현 분기를 결정하기 위한 

Portrayal Catalog의 Rule은 Fig. 9와 같이 정의하였고, 
화면 표현을 위한 심볼은 SVG 파일 형식으로 제작하

였으며, Fig. 10의 왼편은 화살표 이미지이며, 오른쪽

은 SVG파일의 일부분이다.
데이터셋 정보를 Rule에 적용한 결과인 Drawing 

Instruction 은 각 피처별 Symbol의 이름과 Symbol의 

기울기 그리고 Symbol의 크기 정보를 포함하여 화면

에 표현하기 위한 정보를 포함한다. Fig. 11은 Drawing 
Instruction의 일부이다.

Fig. 11의 내용 중 symbol reference는 Symbol의 이

름을 나타내며, rotation의 값은 Symbol의 회전 각도를 

나타낸다. scaleFactor의 값은 기본 Symbol에서 크기 

변화의 값을 나타낸다. Fig. 12에서 S-111 데이터셋을 

묘화절차에 적용한 데이터 결과로 화면에 나타내었다. 
S-100은 다양한 모델의 정보를 화면에 조화롭게 표현

하기 위한 모델이다. 조화로운 표현을 검증하기 위해 

Fig. 12에서 S-111 표현화면과 S-101 정보를 기반으로 

S-111 정보를 표현하였을 때의 결과를 통하여 S-101
과 S-111의 화면표현 관계를 확인하였다. 

Fig. 12의 오른쪽 그림에서 S-111의 정보인 화살표

는 S-101의 기본 지형 묘화의 우선순위보다 높은 묘화 
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Figure 10. S-111 묘화 Symbol

Figure 11. S-111 Drawing Instruction 문서

우선순위를 차지하여 화살표가 화면에 보이게 되지만, 
S-101의 Light, Text 등의 정보보다 낮은 묘화 우선순

위를 가짐으로써 화살표는 Light, Text 등에 가려지게 

묘화 됨을 확인할 수 있다. 이는 단순히 S-101 이외의 

다른 도메인의 정보를 S-101 정보를 가리며 표현하지 

않고, 타 제품 간에서도 화면 표현 절차를 동일하게 묘

화함으로써 S-100의 기본 개념인 정보의 조화로운 표

현을 적용할 수 있음을 확인할 수 있다.
본 연구에서는 기존의 묘화절차를 준수하고 격자 포

맷의 데이터셋의 정보를 화면에 표현하였다. S-100의 

묘화절차에 따라 표현하였을 때 격자의 경우 벡터의 

경우보다 데이터의 크기에 시스템의 처리능력에 심각

한 영향을 미치는 것을 확인하였다. 벡터의 경우 1개
의 피처가 가지는 정보가 다양하며, 공간정보 또한 점, 
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Figure 12. S-111의 단일표현(왼쪽)와 S-101과 S-111의 복수제품 표현(오른쪽)

선, 면을 통해 화면에 표현하여 넓은 지역에 있어서도 

묘화절차는 1개의 피처처리만 한다. 반면에 격자의 경

우 일부의 지역의 정보를 표현함에 있어서, 각 위치마

다 정해진 정보의 개수만큼 묘화절차를 처리하여야 한

다. 격자의 경우 묘화절차를 벡터와 같은 형태로 처리

하기에는 시스템의 처리능력을 저하하는 주된 요인으

로 될 가능성이 있다.

5. 결 론

 S-100은 ISO/IEC 8211, GML, HDF-5 등의 데이터 

인코딩을 수용하고 있다. 그러나 현재는 기존 전자해

도 모델에서 사용 중인 ISO/IEC 8211나 GML에 대한 

묘화 기법 등에는 많은 연구가 진행되었지만, HDF-5 
등의 연구는 아직 그에 미치지 못하는 실정이다. 현재 

묘화에 관한 절차나 묘화 방법, 모양 등의 연구는 진행

되고 있으나, 실제 HDF-5가 가지는 특성에 따라 묘화

절차를 분기하는 연구 등이 필요할 것으로 예상된다.
본 연구의 결과로, 벡터 모델의 표현과 동일한 묘화

절차를 따르는 경우에는 시스템에 처리능력을 저하시

키는 주된 요인으로 작용할 수 있는 것을 확인하였다. 
S-100에서는 묘화절차에 따르는 규칙에 대해서 전자

문서를 S-100에서 지향하는 플러그앤플레이 방식을 

지원하는 범위 내에서 제조사에서는 각 시스템에 적합

한 방식으로 적용할 수 있도록 제시하고 있어, 시스템 

처리능력을 올리기 위해서는 묘화절차에 사용되는 

Input XML, Drawing Instruction, Rule 등의 포맷을 시

스템 포맷으로 변환 후 사용하는 방안 등을 이 필요할 

것으로 예상한다. 향후에는 격자를 처리하기 위한 묘

화절차를 보완할 필요성이 있을 것으로 보인다.
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