
한국수로학회지, 제9권, 제2호, 59~65, 2020   59

1. 서 론

전자해도(Electronic Navigational Chart, ENC)는 해

안선, 등심선, 수심, 등대 및 항로표지 등 해도의 모든 

정보를 국제수로기구(IHO) S-57 표준에 따라 개발한 

디지털 해도이다.  현재는 차세대 전자해도 S-101 표
준이 개발되었고 이를 기반 한 전자해도 또한 간행되

었으나 아직까지는 사용이 국·내외적으로 일반화되지 

않았다. 전자해도는 전자해도표시 시스템(Electronic 
Chart Display and Information System, ECDIS) 등에 

탑재하여 항해목적으로 사용되기도 하지만 지리정보

시스템(Geographical Information System, GIS)에서도 

활용요구가 증가하고 있다. 그러나 해도 관련 전문가 

또는 사용자 아닌 이상 전자해도에 포함된 객체 및 속

성과 값에 대한 조합의 의미를 파악하는데 어려움이 

많은 실정임에 따라, 본 연구에서는 전자해도의 객체, 
속성, 값의 조합에 따른 의미를 쉽게 파악하기 위한 프

로그램적인 방법을 제시한다.  

전자해도 기반 Shape의 종류, 속성, 값의 

조합을 이용한 설명 필드 추가 알고리즘 개발

Developing an Algorithm that Adds a Description Field by Combining Type, 
Attribute, and Value Based on ENC
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요 약 본 연구의 목적은 전자해도(ENC)의 객체, 속성, 값의 조합에 따른 의미를 쉽게 파악하기 위한 알고

리즘을 제시하고자 함이다. 최근 해양정보 분석을 위해 지리정보시스템(Geographical Information System, GIS)
에서 전자해도에 대한 활용 요구가 증대되고 있다. 새로운 알고리즘 모색은 이러한 수요에 맞추기 위해 필수적

인 작업이라고 할 수 있다.  본 연구에서 중점적으로 다루는 문제점은 전자해도를 Shape 포맷으로 변경할 경우 

전자해도의 속성으로 입력된 S-57 Attribute ID가 의미적 설명 없이 그대로 변환된다는 점이다. 그로 인해  속성

과 값의 조합으로 피처의 의미를 파악하는데 어려움이 많다. 본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 새로

운 알고리즘을 제시하고자 하였다.

키워드 Shape 처리 알고리즘, Shape & 전자해도, S-57 Attribute “ID”를 “Meaning”으로 대체, 2.1.2 전
자해도 속성 조합으로 설명필드 추가 

Abstract The purpose of this study is to present an algorithm for easily identifying the meaning according 
to the combination of objects, attributes, values of the Electronic Navigational Chart(ENC). Recently, the need 
to utilize the ENC in the geographic information system (Geographic Information System, GIS) for marine 
information analysis has been increased. Exploring new algorithms is an essential task to meet this demand.  
The problem focusing on this study is that when changing the ENC to shape format, the S-57 Attribute ID 
input as the properties of the ENC is converted as is without semantic explanation. This makes it difficult to 
determine the meaning of a feature by a combination of attributes and values. In this study, we suggest 
descriptive algorithm to solve this problem. 
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2. 연구내용

본 연구에서는 ArcGIS Pro에서 전자해도를 Shape파
일로 변환하였을 때 나타나는 문제점을 분석하였고 이

에 대한 개선 알고리즘을 제시하였다. 프로그램 개발

은 ArcGIS Pro API를 이용하였으며 PYTHON 개발언

어를 사용하였다.

2.1 전자해도를 Shape 파일 분석

전자해도는 침선, 간출암 등 피처를 객체(Object)로, 
특성은 속성과 값으로 정의한다. 즉 해도도식을 객체

․ 속성 ․ 값의 조합으로 표현한다.
전자해도 제작 및 표시 등 전용 소프트웨어는 피처

와 속성의 종류, 값, 형태(점 ․ 선 ․ 면)에 따라 Feature & 
Portrayal과 같은 환경파일을 참조하여 화면에 심벌로 

표출하기 때문에 사용자가 각 피처에 대한 정보를 쉽

게 이해 할 수 있으나 대부분 GIS 프로그램은 점, 선, 
면으로 표현되기 때문에 전자해도 기반 Shape 파일을 

활용하는데 다소 어려움이 있다. 
즉 전자해도(S-57)의 각 객체의 표현은 장비(SW)에

서 결정된다. 또한 전자해도 파일 자체는 수로정보를 

S-57에 정의된 객체 ID와 속성의 ID가 저장된다.

ArcGIS Pro는 전자해도를 Shape로 변환할 경우 속

성 명을 S-57 Attribute ID 대신Acronym으로 변경되

나 속성 값은 ID를 그대로 사용한다.  QGIS SW도 이

와 같다.
이는 ID로 입력된 속성 값의 의미를 파악하는데 시

간이 많이 소요되고 다양한 분야에서 필요한 값을 활

용하는데 제약이 될 수 있다. 또한, 여러 개의 속성조

합의 의미를 파악하는 것조차 관련 전문가가 아닌 이

상 어려움이 있다. 

2.2 개선안 제시

이 같은 이유로 전자해도(S-57)기반 Shape 파일 종

류 및 속성, 값, 형태를 분석하여 ID를 “Meaning”으로 

대체하고 각 피처의 속성 조합이 의미하는 설명문을 

추가하는 알고리즘을 제시한다.

2.2.1 S-57 Attribute “ID”를 “Meaning”으로 

대체 알고리즘

이 기능은 구현하기 위해 PYTHON의 Dictionary 자
료형에 속성을 배열(LIST)로 추가하는 방식으로 S-57 
Dictionary를 설계하였다. 

Dictionary 자료형은 immutable한 키(key)와 

mutable한 값(value)으로 맵핑되어 있는 집합체이며 

Figure 2. 전자해도의 속성 저장방식

Figure 1. 전자해도 전용 소프트웨어 & ArcGIS의 객체표현 비교
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보기1과 같이 ‘:’를 기준으로 왼쪽 “a”와 “b”는 Key의 

역할이고 오른 쪽은 value로 구성된다.

보기 1  Sample_dir = {“a” : 1,  “b” : 2}

배열(LIST) 자료형은 여러 요소들을 갖는 집합으로 

그 값을 자유롭게 변경할 수 있는 mutable한 데이터 

타입이다.  배열은 첫 번째 요소부터 0,1,2,.. 순서로 할

당되며, 배열의 값을 활용하기 위해서는 요소의 번호

를 지정하여 사용한다.  

보기 2 Sample_list = [“SS”, True, 21]
※ “SS”는 Sample_list[0] 에 입력되어 있다.

이 두 가지 자료형의 특성을 이용하여 Dictionary 자
료형에 S-57 속성 Acronym을 Key로 “Meaning”을 

value로 배열로 선언하여 S-57 속성에 대한 “구조체”
를 정의하였다. 

즉, 표와 같이 attList 이름의 Dictionary 타입을 선언

하고 “CATOBS”, “COLOUR” 등과 같은 속성의 

Acronym을 Key로 지정한다. mud, clay 등과 같은 

“Meaning”을 배열로 정의한다. 
다음 그림은 PYTHON에서 실제 적용한 사례이다. 

attList 변수를 Dictionary 자료형으로 선언하고 

“CAT_TS”, CATCBL“ 등 속성 Acronym을 Key으로 

사용하였다. 또한 S-57 Appendix A Chapter 2 – 
Attributes를 참조하여 Key와 매칭 되는 값을 리스트 

attList = {

배열 0 1 2 3 4......
NATSUR : “” “mud” “clay” “silt” ......

배열 0 1 2 3 4...... 14...
COLOUR : “aa” “aa” “aa” “aa” ......

배열 0 1 2 3 4 20..
속성3 : “aa” “aa” “aa” “aa” ...... ......

배열 0 1 2 3 4......
속성4 : “aa” “aa” “aa” “aa” ......

}

Figure 4. Dictionary 와 List를 이용한 구조체 정의

Figure 3. 프로그램 실행 전후 Shape 파일의 테이블 내용
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자료형으로 정의하였다.
전자해도 기반 Shape의 필드 값으로 입력된 ID를 

속성 값이 입력된 배열의 위치 값으로 활용하기 위해 

리스트(배열)의 첫 번째 요수 즉 0번째는 “”, 두 번째 

위치부터 mud, clay... 값을 순차적으로 입력한다.
Shape의 필드 값으로 입력된 ID가 배열의 위치이기 

Figure 6. S-57 Attribute “ID”를 “Meaning”으로 대체 로직

Figure 5. S-57 Dictionary 구현 사례

Figure 7. 연속된 문자열을 정수형 배열로 변경하는 로직
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때문에 정수형이어야 한다. 이에, 입력되는 필드 값의 

자료형을 검사하여 “1,2,1”과 같이 연속적인 문자형인 

경우는 모두 독립된 숫자로 변형시켜야 하다. 
다음 그림은 PYTHION에서 실제 적용한 사례이다.  

strToList() 함수는 “1,2,1”과 같은 문자를 “,”를 기준으

로 각각 분리시켜 배열[“1”,“2”,“3”]에 저장시켜 주는 

로직이다.
다음 알고리즘은 Shape 테이블을 Record 단위로 

Loading하고 필드에 입력된 숫자를 S-57 “Meaning” 
값으로 변경하는 알고리즘이다. 필드 값이 “1,2,1”과 

같은 문자일 경우 strToList()함수를 호출하여 

[“1”,“2”,“1”]과 같은 배열로 변환을 한 후 chang_ 
AttriInfo() 함수를 호출하여 S-57 “Meaning” 값으로 

변경한다. 만약 “COLOUR”가 “1,2,1”로 입력되었다

면, “white, black, white”로 변경되어 Shape 테이블을 

업데이트 한다.
아래 그림은 제시된 알고리즘을 이용해 처리한 결과

의 전․후 비교이다.

2.2.2 전자해도 속성 조합으로 설명필드 추가 

종이해도는 장애물, 침선, 해안선 등을 국제기준

(IHO S-4, INT1)에 따라 도식으로 표현하지만 전자해

Figure 8. S-57 “Meaning” 값으로 변경하는 알고리즘

Figure 9. 프로그램 실행 전ㆍ후

Figure 10. IHO S-57 및 해도도식을 기반으로 한 설명 필드
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도는 객체 및 속성으로 표현한다. 이에, 전자해도의 객

체 및 속성을 그대로 포함한 Shape의 레이어명과 필드

명, 속성 값을 이용하여 IHO S-57 표준과 국내 해도도

식에 기반으로 한 설명내용을 입력했다. 
Shape 파일은 전자해도의 객체 및 속성을 그대로 포

함하도록 제작되었기 때문에 S-57 표준에 익숙하지 않

은 사용자는 속성의 의미파악이 어려울 수 있다.  이
에, 속성 조합 결과를 K_Inform(한글), E_Inform(영문) 
필드에 추가하였다.

다음 표는 국 내·외 표준을 근거로 레이어 및 필드명

과 속성 값에 따라 적용된 설명필드(K_Inform(한글), 
E_Inform(영문))이다. 즉, 간출암은 UWTROC 객체(레
이어)와 속성 값이 WATLEV = 4 and NATSUR=9 으
로 정의된다. 

위 표를 기반으로 Shape 테이블에서 데이터를 레코

드 단위로 읽어들어 속성(필드)값의 조합에 따라 설명 

필드를 생성하여 테이블에 적용하기 위한 로직은 다음

과 같다.
① Shape 테이블에 속성조합에 의해 생성된 값을 입

력할 필드를 생성한다. 한글은 K_inform, 영문은 

E_inform으로 정의했다.  
② Shape의 명칭(종류)이 “OBSTRN”이면 ③ 방향

으로 처리되고, 아니면 다음 객체인지를 비교한

다. 이와 같은 프로세스를 통해 해당되는 객체의 

속성 조합으로 INT1에서 정의한 성명 값을 구할 

수 있다.
③ 조합에 필요한 속성들을 Shape 테이블에서 불러

오기 위해 배열로 선한다.
④ Shape 테이블에서 필요한 속성들을 읽어온다.
⑤ GetOBSTRN() 함수를 호출하여 입력받은 속성 

항목도
식

설명 필드
K_Inform, E_Inform

객체
Layer 필드:값

간출암
Rock which covers and uncovers UWTROC WATLEV

NATSUR
4
9

기본수준면에서 씻기는 바위
Rock awash at the level of chart datum UWTROC

WATLEV
NATSUR
VALSOU

5
9
0

수심이 알려진 위험한 암암
Dangerous underwater rock of known depth UWTROC

NATSUR
WATLEV
QUASOU

9
3
1

항해에 위험하지 않은 수심이 알려진 바위
Underwater rock of known depth, not dangerous to surface 
navigation

UWTROC
NATSUR
WATLEV
VALSOU 

9
3

is not null

암암(기본수준면에서 보이지 않고 수심을 알 수 없는 
위험한 바위)
Dangerous underwater rock of uncertain depth

UWTROC
WATLEV
NATSUR
QUASOU

3
9
2

주변 수심 범위내 존재 하는 암초
within the range of depth of the surrounding depth area UWTROC

NATSUR
WATLEV
QUASOU
EXPSOU

9
3
1
1

주변 수심보다 얕은 암초
shoaler than the range of depth of the surrounding depth 
area

UWTROC

NATSUR
WATLEV
QUASOU
EXPSOU

9
3
1
2

Table 1. 객체 및 필드 값 조합에 따른 설명 예

Figure 11. 설명필드(K_Inform, E_Inform) 예시
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값의 조합들을 분석한 후 해당되는 값을 return
한다. 

⑥ return된 결과 값을 Shape 테이블에 입력하기 위

해 cursor.updateRow(row)를 호출한다.

3. 결 론

최근, 육상의 지리정보와 함께 해양의 지리정보 또

한 다양한 분야에서 활용 요구가 증가하고 있는 현황

이다. 이에 본 논문에서는 전자해도를 지리정보에서 

많이 사용되는 Shape 형태로 변환하였다.  전자해도 

기반 Shape파일은 “CALPAT : 3” 과 같이 전자해도의 

속성과 ID값이 그대로 입력됨에 따라 의미를 파악하

는데 불편과 시간이 많이 소요되고, 여러 개의 속성조

합이 의미를 파악하는 것조차 관련 전문가가 아닌 이

상 어려움이 있다. 따라서 ID를 ID가 가리키는 문자로 

입력하고 속성조합에 따른 설명을 추가함으로써 전자

해도 기반 Shape를 활용하는 데 도움이 될 것으로 기

대한다.
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