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ApplicationoftheCloudComputingTechnologyforaReal-timeDisplayof3D

BathymetryObservedbyRemoteSensing

Jong-HoonLee

DepartmentofComputerandInformation

GraduateSchoolofIndustry

PukyungNationalUniversity

Abstract

Recentlyutilizationofremotesensingexplorationandcloudcomputinghasbeen

extended toefficientmeasurement,store,and updateofbathymetry map data

accordingtocloudcomputingtechnology.Inthefieldofrealocean,waterdepth

measurements and measurement data management,distribution,and display

equipmentforthedevelopmentanddisseminationhavegeneratedalotoftimeand

cost.To improve these problems,through real-time three-dimensionaldisplay

system at this location,we can determine the importance ofmeasurement

activities,andreducethetimeandcostofmeasurementactivities.Datameasured

from marineprobevesselsandremotesensingexplorationequipmentsandother

variouschannels can behandled and managed.In this paper,weproposea

realtimethree-dimensionaldisplaysystem throughthedepthmeasurementsfrom

remotesensingexploration.Cloudstoragesystem alwayshasthelatestdatacan

bemaintained,butalsochangeandfuturepredictionanalysisisalsoexpectedto

be ofvalue-added services.The proposed real-time three-dimensionaldisplay

system canbeeffectivelyappliedinthefieldofmeasurementofthetopographical

surveyofthelandaswellasbathymetryofthesea.
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1.서론

최근 육상자원을 대체하고 광물자원의 안정적인 공급을 위해 국제적으로 지구

표면의 70.8%를 차지하고 있는 해양을 개발하기 위한 연구와 개발이 점점 증가

하고 있다.또한 조력,조류발전 및 파력,해양 온도차 발전 등 대체 에너지원으

로써 바다 에너지가 활용되고 연구의 대상이 되어 왔다.이러한 바다 자원을 확

보하고 바다에 대해 정확히 이해하기 위해서는 해양탐사가 필수적이다[6].

해양탐사는 다양한 관측선에서 해양관측기기를 이용하여 해양의 특성과 현상을

파악하기 위해 다양한 방법으로 자료를 얻는 것을 말한다.해양탐사는 해양물리

학,해양지질학,해양생물학 등 과학 분야와 그 외 필요에 따라 다른 자료를 수

집하고 연구한다.해양탐사는 배를 타고 직접 바다에 나가 바다 속에 관측기기

를 넣어 탐사하는 방법과,잠수정을 타고 심해까지 들어가 해저 지형이나 생물

자원,퇴적물 등을 조사하는 방법이 있으며,인공위성을 이용하여 단시간에 넓

은 영역의 자료를 얻는 방법 등이 있다.해양조사선에서 수행하는 해양탐사에서

이용하는 관측기기로는 수온과 염분을 측정하는 온도계,XBT(eXpendable

Bathythermograph),CTD(Conductivity,Temperature,andDepth)등이 있고,

해류를 관측하는 관측기기로는 해류병,초음파식 유속계(ADCP)등이 있다.원

격탐사에서 이용하는 해양관측기기로는 적외선을 이용한 해수면 표면 복사온도

등을 관측하는 인공위성과,해상이나 해수면에 뜬 상태로 해류,해수온도,염분

등을 관측하는 글라이더(Glider), 부이(Buoys), ARGO float (Array for

Real-timeGeostrophicOceanographyfloat)등이 있다[18].해양조사선을 이용

한 해양탐사에는 측정이 이루어지는 현장에서 직접 자세히 관측할 수 있는 장

점이 있지만 관측에 따른 많은 시간과 비용이 발생하고,인공위성,ArgoFloat
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등 원격탐사에는 광범위한 영역에 대한 측량이 이루어지는 대신 데이터의 밀집

도,정확성이 상대적으로 떨어질 수 있으며,ArgoFloat과 같은 원격탐사 기기

의 특성상 배터리 등으로 운용함으로써 관측 수명이 제한적이며,인공위성을 포

함한 다양한 원격탐사 기기의 위치가 고정되어 있지 않는 등 관측기기의 검정

및 교정이 어렵거나 거의 불가능한 문제점이 있다[14].

본 연구의 목적은 해양 탐사 시간과 비용을 효율적으로 줄이고,탐사 관측 자료

의 고차원적인 해석과 능동적인 활용을 위한 GIS기반의 실시간 3차원 디스플

레이 시스템의 설계에 있다.일반적으로 수심 0m인 평균 해수면에서 해저지형

까지의 공간을 확보한 후,해당 공간에 많은 관측 데이터를 거의 실시간으로 표

시할 수 있는 시스템이 가능해진다.해저지형의 실시간 디스플레이를 위해 그리

드 맵 (GridMap)데이터 모델을 적용하였다.관측 데이터가 표시되어야하는

지점을 빠르게 찾기 위해 지도 데이터의 각 정점(Vertex)의 간격을 일정하게

배열하는 것이다.그리드 맵 데이터는 위치 계산에는 용이할 수 있지만,메모리

공간 활용 측면에서는 불리하며 디스플레이를 위한 처리시간 또한 많이 소요된

다.이러한 실시간 디스플레이 시스템의 사양적 한계를 이해하고 극복하고자 클

라우드 컴퓨팅 기술을 활용한 3차원 해양지도 데이터 변환 기능을 구현하기 위

한 시스템을 제안한다.클라우드 시스템의 스토리지에 모인 데이터는 관측 지점

과 가장 인접한 정점을 찾아 관측 데이터를 보관함으로써 항상 최신의 데이터

를 유지할 수 있으며,또한 변화량 분석 및 미래예측의 부가 서비스도 가능할

것으로 예상된다.관측용 실시간 디스플레이 시스템에는 간소화된 그리드 맵

(SimplifiedGridMap)을 적용하여 보다 빠른 디스플레이를 가능하게 하고,최

종 엔드유저 단말기에는 3차원 형상을 가장 효율적으로 표현할 수 있는

Triangle-Strip을 적용하며,정밀 모니터링을 위한 FullGridMap서비스로 구

분 지을 수 있다.
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2.해양탐사 시스템의 개요

해양탐사는 크게 연안관측과 원양관측으로 나눌 수 있다.바다와 육지가 서로

영향을 주고받는 연안은 서로 다른 자연환경이 만들어내는 독특한 공간으로서

동·식물과 수산물의 산란장과 서식지로서 생태적 가치가 매우 높은 해양생태계

의 보고이자 수산,항만,임해공단,산업단지 등 경제활동과 관광,레저 활동 등

인간의 각종 활동이 직·간접적으로 이루어지고 있는 공간이다.

연안정지관측은 등표,부표,등대 등 고정된 시설물을 이용하여 수온과 조석,해

류 등을 측정한다.전국 연안 34개소에 조사정점이 설치되어 있고,매일 오전

10시에 관측한다.장기간 연안 해황의 변동 조사 및 기후변동과 관련한 연안 수

온의 관측 및 분석을 수행한다.[23]

<그림 1> 연안정지관측 위치도
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정선관측지점은 해양조사선을 타고 바다로 나가 수온,염분,용존산소,영양염류

등을 관측한다.전국 25개선 207개 정점,14개 표준 수층을 기준으로 반복 측정

하며,측정 주기는 매년 6회 (2,4,6,8,10,12월)관측한다.중요 어족의 어장

형성,기후변동에 따른 향후 수산자원 변동 예측 자료 등을 분석한다.

<그림 2> 정선관측지점_위치도

해양관측에서는 선박위치의 정확한 산출이 요구되기 때문에,로란,레이더,자이

로컴퍼스와 같은 항해계기가 필요하다.해저지형에 관한 정밀한 정보를 얻기 위

해서는 1만 m 이상의 측심능력(測深能力)을 가진 고성능의 음향측심기가 필요

하다.또 선박 자체에 대해서 요구되는 성능은,악천후에서도 운항할 수 있도록

내파성(耐波性),항속거리,고속,좋은 운동성 등이다.이처럼 관측선에 대해서
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요구되는 성능은 서로 모순되는 것이 많고,또 최근에는 해양관측의 항목이 복

잡하기 때문에,대형 다목적선이 아니면 중소형의 단능(單能),한정 목적 선으로

구별하는 경우가 많다.2013년 현재 한국의 해양관측선으로는 국립해양조사원

소속의 해양누리호,해양2000호,바다로1,2,3호,남해로호,동해로호,황해로호 등

이 있다.해양관측장비로는 검조의,다층해류관측기,수심수온염분기록계,위성

영상수신기,유속계,초음파 해류계 등이 있다[21].

우리나라의 해양관측 관련 기구로는 국립해양조사원 소속의 한국지구관측그룹,

I-GOOS,NEAR-GOOS,GLOSS 등이 운영되고 있다.GOOS(The Global

OceanObservingSystem :지구해양관측시스템)는 해양 관측,모델링,그리고

해양 변수들의 분석을 위한 프로그램이며,실시간 해양 자료를 제공하고 지속적

으로 해양 상태를 관측하여,기후 변화 예측을 위한 기초를 제공한다.한국지구

관측그룹(KGEO,KoreaGrouponEarthObservations)은 GEOSS9개 편익분

야가 극대화되도록 우리나라의 실정을 고려하여 재해,보건의료,에너지자원,기

후,수자원,기상,생태계/생물다양성,농업,산림,해양,우주,국토공간정보 등

12개 관측분야를 선정하여 안전하고 종합적인 지구시스템을 관측하고 있다.

I-GOOS(Intergovernmental Committee for the Global Ocean Observing

System)는 IOC 산하 정부간위원회로서,WMO와 UNEP와의 공동지원을 받으

며,GOOS의 계획과 조정을 위한 정책 및 전략 수립을 목적으로 한다.해양관

측데이터의 분석,데이터 수집,획득,교환을 위한 공동전략 개발 및 시행,데이

터 산물의 사용을 이용하여 해양환경보호에 적용하는 등의 업무를 수행하고 있

다.NEAR-GOOS(동북아해양관측시스템,North-EastAsianRegionalGOOS)는

지역의 해양 서비스를 개선하고 어선의 효율성을 증대시키며,오염관측 및 파

랑,폭풍해일,해빙 등에 의한 자연재해의 영향을 예측하는데 유용한 자료와 정
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보를 제공하는 것을 목적으로 한다.1993년 유네스코 제 27차 정기총회에서 결

의되었으며,NEAR-GOOS조정위원회가 매년 개최되고 있다.GLOSS(전지구해

수위관측시스템,GlobalSeaLevelObservingSystem)는 전 지구적,지역적 해

수위 관측소의 네트워크 설립을 목적으로 IOC에 의해 조정된다.전 세계적 해

양연구 프로그램 및 기후변화 연구에 필수적인 정보를 제공하며,GLOSSCore

network은 전 세계 약 290여개의 관측소를 운용하고 있다.GEOSS의 해양관측

정보센터인 m-GEOSS(marine,해양 분야)에서는 각 국가에서 생산하는 해양

정보를 통합하여,자료를 교환하고 가공하여 국가의 해양 정책 결정에 활용하

고,실시간 해양관측자료의 공유를 위해 해양 분야 단위 센터 지정 및 운영 프

로그램을 활성화하는 데에 노력을 기울이고 있다.실제로 조위,파고,유향/유속,

수온,염분,기온,기압,풍향/풍속 등의 관측데이터를 온라인 상에서 2차원 이

미지 형태의 서비스를 하고 있다[1].국토해양부 국립해양조사원은 국가해양관

측시스템(KoreaOceanObservationSystems)을 기반으로 수치모델과 통계분석

모델 등 데이터를 가공하는 모델링 센터와 모델결과를 기초로 의사결정지원시

스템 등 m-GEOSS구축 사업을 추진하고 있다[21].

2.1심해탐사

심해저에서 움푹 들어간 좁고 긴 급경사면에 둘러싸인 해저지형을 ‘해구’라고

한다.현재 지구에는 25～27개의 해구가 있는데,그 중 인도양에 한 개,대서양

에 4개,그리고 나머지는 태평양에 있다.해구는 보통 수심이 6,000m 이상인 협

곡이며 해구 중에서도 특별히 그 지형이 밝혀진 깊은 곳을 ‘해연’이라고 한다.

해연은 보통 깊이를 실제로 측정한 관측선의 이름을 붙인다.마리아나 해구
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(MarianaTrench)는 세계에서 가장 깊은 해구로,지구의 지각 표면 위에서 가

장 깊은 위치에 있는 대양이다.이곳의 최대 깊은 지점은 11,034m (약 6.8mile)

의 챌린지 해연으로,북태평양의 서쪽 대양에 위치해 있으며 동쪽과 남쪽에는

마리아나 제도가 있다.이곳의 수압은 108.6MPa(제곱인치당 약 8t)로 지상의 기

압보다 천배가 넘는 압력이 주어진다[17].

<그림 3> 마리아나 해구의 위치

심해의 탐사는 CTD(ConductivityTemperatureDepth)장비로 해수를 다양한

깊이별로 채취해 성분을 분석하는 작업과 멀티플코어(다중시료채취)장비로 해

저면의 퇴적물 샘플을 채취하는 작업 등으로 심해를 미루어 짐작하는 수준이었

다.2011년 3월,한국해양연구원 탐사 팀은 남태평양 통가 인근 심해에서 무인
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잠수정 ROV로 탐사를 수행했다.무인잠수정 ROV(RemotelyOperatedVehicle)

는 사람이 직접 들어가기 힘든 심해,방수로 등을 조사 관측하기 위해 만들어진

수중로봇이다.지상의 100배를 넘나드는 수압을 견디도록 설계되었다.기존의

탐사는 배 위에서 카메라로 위치를 확인한 후,다시 샘플 채취 장비로 샘플링

하는 이원적인 방법이었다면,ROV 탐사는 현장에서 카메라를 통해 눈으로 보

면서 바로 샘플 채취가 가능하고,원하는 정보를 얻을 수 있다는 점이 가장 큰

차이점이라 볼 수 있다[25].

국립해양조사원에서는 1996년부터 우리나라 관할 해역 375,000km2에 대한 국가

해양기본도조사를 연차적으로 수행하고 있다.주권해역의 과학적 조사 자료 확

보는 물론 해양 부존자원 및 에너지개발 등 해양개발을 위한 기초 자료의 제공

등을 목적으로 하는 국가해양기본도조사는 1차 조사(1996년-2010년)에서 조사구

역별 해저지형조사,해상중력관측,해상지자기관측,천부지층탐사 등을 수행하였

으며,2차 조사(2007년-2017년)에서는 정밀해저지형조사 등을 수행하고 있다

[22].

<그림 4> 국가해양기본도조사 1차
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조사년도 조사구역 조사면적

2007년 이어도 부근 290 km2

2008년 이어도 남부 3,600 km2

2009년 이어도 동부 2,000 km2

2009년 부산 남부 5,500 km2

2009년 백령도 부근 4,200 km2

2010년 서남해역 5,400 km2

2010년 태안반도 서부 6,000 km2

<표 1> 국가해양기본도조사 2차

2.2인공위성을 이용한 원격탐사

원격탐사(RemoteSensing)는 멀리 떨어져 있는 대상물을 물리적인 접촉 없이

관측하는 기술로서,항공기,인공위성 등에 탑재된 카메라나 스캐너를 이용하여

지표면,해양,대기 등으로부터 반사 또는 복사되어오는 전자파 에너지를 감지

하여 그 물리적 성질을 측정ㆍ기록ㆍ분석함으로써 지표면,해양,대기의 환경

특성에 대한 정보를 알아내는 것을 말한다.해양원격탐사(Marine Remote

Sensing)는 해양을 주기적으로 관측한 위성영상 자료를 이용하여 해류 분포,해

수면 온도 분포,식물성 플랑크톤 분포,적조 감시,부유물 분포,해양오염,해양

기상,냉수대 감시 등의 정보를 분석하는 기술이다.인공위성의 적외선 센서에

서 수온을 측정하여 해류를 추정하고,용승이나 소용돌이의 구조를 파악할 수

있으며,해양의 순환 구조도 파악할 수 있다.인공위성에 의한 원격탐사는 광범

위한 해역의 해양수산정보를 반복적으로 획득하기에 용이하고 컴퓨터를 이용하

여 손쉽게 분석할 수 있으며 분석된 정보를 시각적 형태로 제공해줌으로써 누

구나 쉽게 이해할 수 있어 획기적인 해양환경탐사기법으로 각광받고 있다.기상

원격탐사의 경우,구름의 온도와 분류,황사,오존량,풍속 등을 관측할 수 있다.
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국립수산과학원 해양원격탐사 실에서는 위성원격탐사를 이용한 동해의 해양 변

동에 대한 특성과,해수 표면 수온분포와 Cochlodinium polykrikodes적조탐색

연구를 통해 C.polykrikodes적조발생의 해역분포 양상과 수온의 분포 양상 간

의 관계를 연구하고 있으며,한국 근해의 oceancolor특성 및 정량화에 대해

연구를 수행하고 있다[27].

우리나라에서도 2010년 해양관측용 정지궤도 위성 천리안을 쏘아 올려,2017년

까지 관측하게 된다.탑재 센서로는 500m 해상도를 가진 해양 탑재체와 1km의

가시광선 센서와 4km의 적외선 센서로 구성된 기상 탑재체로 구분할 수 있다.

평상시 15분 간격으로 관측이 이루어지며,유사시에는 8분 간격으로 관측 데이

터를 수신할 수 있다.해양관측위성자료(GOCI,Geostationary Ocean Color

Imager)를 통해 바다의 미세한 색상 변화를 해색 환경을 분석하고,1시간 간격

촬영을 통해 밀물 썰물의 초단기 영상을 분석한다.해양관측위성으로는 NOAA,

GMS,SeaWiFS,TERA,IRS-P4위성으로부터 측정된 정보를 기준으로 수온분

포,태풍진행과정 추정,해수색 등을 탐사할 수 있다[26].
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관측위성

(관리주체)
관측범위

관측

회수

탑재

센서

통신

채널

공간

해상도
활용분야

NOAA

(미국해양대기청)

동서 2500km

남북 5000km
4회/day

AVHRR

TOVS

5 채널

: 가시1

: 적외4

1km
한국 연근해 수온분포

수온전선대 파악

GMS
직하점 중심 

반경 6000km
8회/day S-VISSR

4 채널

: 가시1

: 적외2

: 수증기1

1km@가시

5km@적외

표면 해수온

엘니뇨, 온난화 감지

SeaWiFS

(NASA / 

Orbital 

Sciences Corp.)

동서 2500km

남북 5000km
1회/day SeaWiFS 8 채널 1km

기초먹이생물분표량

해수색 요소 관측

TERRA

(NASA)

동서 1780km

남북 5000km
2회/day MODIS

36 채널

: 가시11

: 근적외9

: 적외16

0.25km (2ch)

0.5km (5ch)

1.0km (29ch)

실시간 해양환경 모니터링

해수표면 온도

한국근해 해수색

천리안

(KARI, KORDI, 

KMA, ETRI)

한반도 주변

2500km

15분 

간격

해양

기상

가시

적외

500m@해양

1km@가시

4km@적외

해양관측, 기상관측

통신서비스

<표 2> 해양관측위성 정보

NOAA 위성은 미국해양대기청(NOAA)의 극궤도 위성으로 지상 약 850km 상

공에서 양극지방을 회전하면서 기상을 관측한다.우리나라의 상공을 지나갈 때

의 자료를 수신 받아 관측 자료로 활용하고 있으며,하루 평균 4회의 관측이 이

루어진다. 탑재센서로는 AVHRR (Advanced Very High Resolution

Radiometer)와 TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder)가 있으며,

AVHRR은 5개 채널과 공간해상도 1km의 성능을 가지며,TOVS는 대기연직구

조 탐측 기능이 있다.GMS(GeostationaryMeteorologicalSatellite)위성은 적

도 상공 35,800km 고도에서 지구의 자전속도와 같은 각속도로 지구 주위를 돌

기 때문에 지구에서 볼 때 항상 같은 위치에 있어 정지기상위성이라고 한다.하

루 평균 8회의 관측이 이루어지고 있으며,유사시에는 하루 24회까지 관측이 가
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능하다.탑재센서로는 S-VISSR (Stretched-visibleand Infrared Spin Scan

Radiometer)가 있으며 4개 채널과 공간해상도 1km,5km의 성능을 가진다.

SeaWiFS(SeaViewingWideField-of-View Sensor)위성은 NASA와 Orbital

Sciencescorp.의 합작에 의해 1997년 9월에 정상 궤도에 진입하였으며,지상으

로부터 약 705km 상공에 위치하며,하루 평균 1회의 관측이 이루어진다.탑재

센서로 SeaWiFS(SeaViewingWideField-of-View Sensor)가 있으며,8개 채

널의 기초먹이생물량 관측 기능이 있다.TERRA /AQUA 위성은 미국 NASA

에서 추진하는 위성을 이용한 지구 전역의 장기관측 계획 EOS (Earth

ObservingSystem)에 의해 발사된 위성이다.우리나라의 상공을 지나갈 때의

자료를 수신 받아 관측 자료로 활용하고 있으며,하루 평균 2회의 관측이 이루

어진다.탑재센서로 MODIS(ModerateResolutionImagingSpectroradiometer,

http://modis.gsfc.nasa.gov/)가 있으며 36개 채널,공간해상도 0.25km /0.5km /

1.0km의 성능을 가진다.MODIS위성을 이용한 실시간 해양환경 모니터링을 해

양 기초 생산력 측정,해표면 수온 측정,한국근해 해수색 탐사를 구현할 수 있

다.

2.3ARGO Float을 이용한 원격탐사

인공위성을 이용한 원격탐사 이외에도 관측용 부이(Buoy)를 이용하는 방법이

있다.정부간해양학위원회(IOC:IntergovernmentalOceanographicCommission)

와 세계기상기구(WMO)가 공동으로 추진하는 ARGO Project( Array for

Real-timeGeostrophicOceanographyfloat)가 대표적이다.ARGOProject는 전

세계의 바다에 약 3,600여 개의 측정용 부표를 띄워서 해양 내부구조 등 해양을
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정밀하게 관측하여 지구의 기후변화를 예측하려는 범지구적 규모의 해양관측

프로그램이다.ArgoProfilingFloat는 고정되어 있지 않으며,평상시에는 수심

약 2,000km 부근을 떠돌다가 약 10일마다 해수면 위로 떠오른다.이때 수온과

염분을 관측한 데이터를 위성으로 송신하고 다시 물속으로 가라앉는 과정을 되

풀이한다.2013년 9월 기준으로 세계 28개국과 여러 지역의 관련 기구가 여기에

참가하고 있으며,전 세계의 바다에 약 3,606개의 ArgoFloat가 띄워져 있다[9].

현장에 투하된 ArgoFloat은 일정시간 동안 자신의 위치를 인공위성으로 송신

하다가 지정된 깊이로 침강하는데,이 때 Argo Float의 부력은 내부의

hydraulic펌프에 의해 감소된다.정해진 깊이에 도착한 ArgoFloat은 지정된

시간동안 해류를 따라 움직이다가 펌프의 작동에 의해 부력이 증가되어 표층으

로 상승한다.이 때 부착된 CTD(Conductivity,Temperature,andDepth)혹은

TD를 이용하여 해수의 특성을 관측한다.표층에 떠오른 ArgoFloat은 CTD자

료와 함께 위치자료를 인공위성으로 송신한다[10].
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<그림 5> Argo Float의 자료획득 과정[11]

KORDIARGO 사업에 사용되고 있는 ArgoFloat은 APEX와 PROVOR두 모

델이다.두 가지 모두 비슷한 방식으로 작동되지만 디자인 특성이 약간씩 차이

가 있다.사전에 정해진 일정 수심까지 내려가 일정 시간동안 머무른다는 점,

부레(bladder)안으로 오일(Oil)을 펌프질하면서 하강과 승강을 조절한다는 점,

그리고 배터리를 사용하기 때문에 소모성 기기라는 점이 공통점이다.지상수신

소에서 수신한 자료들은 실수요자들에게 제공되기 전에 프로세싱 센터에서 처

리과정을 거친다.여기에는 데이터가 일정 기준에 부합하는지를 확인하는 품질

관리(QualityControl)과정이 포함되어 있고,이외에도 ID별 데이터 분류,CRC

체크,위치계산 등의 과정을 거친 자료는 관련기관과 학계에 배포된다.
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Step1. E-mail or FTP

Step2. ID별 분리 (C-Shell Script)

Step3. ID별 자료처리

Step4. HEX to ASCII (CRC Check)

Step5. Profile T-S Diagram

Step6. 배포 (학계, 관련기관 등)

<표 3> Argo 관측자료 처리시스템[13]

<그림 6> Argo Floats 현황 (Sep. 2013)

2013년 9월 기준으로,전 세계 바다에 3,606개의 ArgoFloat이 떠 있으며,미국

(1,973),호주(389),프랑스(256),한국(86)등 28개국에서 참여하고 있다[9].

ArgoFloat을 통해 수온과 염분의 수평,수직분포를 파악하고,이를 통해 전 세

계 해양의 해수특성을 파악할 수 있다.또한 해양 중층에서의 유속과 유향 자료

의 확보가 가능해져 중층 순환에 대한 연구가 가능하다.또한 ARGO자료를 이
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용하여 해양예보시스템(Marine forecast),장기기후예측능력 향상(Seasonal/

inter-annual climate prediction),해양 오염물질의 탐지 및 추적(Marine

pollution detection & tracking),인공위성 관측 데이터의 검,보정(Satellite

productscalibration& validation),수치기상예측 (NWP:NumericalWeather

Prediction)등의 분야에 응용이 가능하다[10].

<그림 7> ARGO 관측현황[12]

<그림 8> Argo Float Data에서 획득한 수온-염류의 해수특성
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<그림 9> Argo Float Data로 계산된 

중층 유속과 유향

<그림 10> 동해의 평균 흐름

2.4원격탐사를 통해 획득된 데이터의 처리

원격탐사는 우주 공간의 지구관측위성이나 항공기에 탑재된 센서(카메라)를 통

해 데이터를 취득한다.이 센서는 크게 ActiveSensor(능동센서)와 Passive

Sensor(수동센서)로 구분된다.ActiveSensor(능동센서)는 센서 자체에서 발사

된 전자파가 지상의 목표물에 도달,반사되는 수치를 기록하는 형식으로 마이크

로웨이브 레이더 파를 이용하는 SAR,수심 측량에 이용하는 소나 센서,LIDAR

(레이저광선을 이용한 레이더)등이 있다.PassiveSensor(수동센서)는 태양빛의

반사나 방출된 물체의 복사에너지를 기록하는 형식으로 대부분의 위성영상과

광학카메라가 이에 해당된다.

위성영상 자료는 일반 사진과 달리 별도의 영상처리 소프트웨어를 사용하여 처

리 작업을 거쳐야 일반 사용자가 활용할 수 있는 형태의 자료가 된다.이러한

처리작업을 전처리(Pre-processing)이라고 하며,전처리 작업에는 기하보정,방

사보정,대기보정,정사보정 등의 작업이 있다.
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센서에 의해 관측되는 전자기파는 센서와 지표면물체간의 기하학적 관계,지형

의 영향(지형의 향이나 경사),대기효과,그림자 효과 등에 의해 왜곡되는데 이

러한 오차를 수정하여 지상의 지형지물에 대한 순수한 반사 값을 구하는 작업

을 방사보정(Radiometriccorrection)이라 한다.방사보정 작업에는 대기효과 모

델링,벌크 보정,밴드 Ratio,통계치 보정,히스토그램 매칭,Drop라인 보정 등

이 있다.대기보정(Atmosphericcorrection)은 대기에서의 반사(Reflection),산란

(Scattering),흡수(Absorption),투과(Transmission)등에 의한 전자파의 상호작

용으로 인해 센서와 관측 대상물 사이에서 오가는 전자기파가 대기의 영향을

받아 왜곡이 발생하는데,이러한 왜곡을 보정해주는 작업을 말하며,위성영상

촬영시의 대기환경 (태양천정각,태양고도각,지구와 태양의 거리)을 고려한 대

기모델을 사용하여 보정 작업을 수행한다.기하보정 (Geometriccorrection)은

위성체에서 촬영한 위성영상 자료는 위성의 자세,지구의 곡률,위성의 진행방

향,관측기기의 오차,지구자전의 영향,SensorScanNon-linearties등의 원인

으로 실제 지형과 비교했을 때 오차가 발생하게 되는데,이러한 위성영상의 기

하학적인 휘어짐(기하오차)을 바로잡는 작업으로서,위성영상 자료가 일정한 크

기와 투영법을 갖도록 변환하는 작업이라 할 수 있다.기하보정을 통해 센서 내

/외부의 왜곡을 보정해주는데,수학적 다항식 모델링을 사용하여 센서의 특성,

궤도 및 자세정보 등의 오류를 보정하는 과정에서 지상기준점(GCP:Ground

Control Point)에 의한 영상의 재배열(Resampling)이 발생한다. 정사보정

(Ortho-rectification)은 위성영상에 촬영된 모든 지형지물이 바로 수직방향 위에

서 본 것과 같은 형태를 갖도록 재 투영하는 작업을 의미한다.미분편위수정(광

학적,수치적)이란 방법을 통해 위성영상이 정사 투영된 특성을 갖도록 만드는

과정이라 할 수 있다[24].
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3.클라우드 컴퓨팅 기술

클라우드 컴퓨팅은 클라우드로 표현되는 인터넷상의 서버에서 데이터 저장,처

리,네트워크,콘텐츠 사용 등 IT관련 서비스를 한 번에 제공하는 컴퓨팅 기술

이다.이용자는 구름과 같이 무형의 형태로 존재하는 하드웨어,소프트웨어 등

컴퓨팅 자원을 자신이 필요한 만큼 빌려 쓰고 이에 대한 사용요금을 지급한다.

개인용 컴퓨터나 기업 서버에 개별적으로 저장해 둔 프로그램이나 문서를 인터

넷으로 접속할 수 있는 대형 컴퓨터는 물론,다양한 단말기로 웹 브라우저 등

필요한 응용 소프트웨어를 구동해 원하는 작업을 할 수 있는 이용자 중심의 컴

퓨팅 환경이다.클라우드 컴퓨팅은 이용 편리성이 높고,산업적 파급효과가 커

제 2의 디지털 혁명을 주도할 인터넷 서비스로 주목받고 있다.

클라우드 컴퓨팅은 네트워크상에 분산되어 있는 컴퓨터를 가상화(virtualization

)시킨 후 인터넷과 네트워크 환경에 접근하여 실행하는 애플리케이션과 서비

스를 말한다.클라우드 컴퓨팅은 애플리케이션을 실행하는 사용자에게 제공할

항목인 컴퓨터 자원의 가상화,무제한적인 사용,물리적인 컴퓨터 시스템들의

세분화 등에 의해 다시 구분된다.클라우드 컴퓨팅 배치 모델 (Deployment)은

클라우드 시스템이 네트워크상에서 어떤 위치에 있는지,어떤 목적으로 사용되

는지에 대해 정의한 모델이라 할 수 있고,클라우드 컴퓨팅 서비스 모델은 공급

자가 제공하는 클라우드 서비스 종류에 따른 구분으로,SaaS(Softwareasa

Service),PaaS(Platform asaService),IaaS(InfrastructureasaService)로 구

분 지을 수 있다.

3.1클라우드 컴퓨팅의 정의
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클라우드 컴퓨팅은 인터넷상에서 유틸리티 컴퓨팅과 유사한 기술,서비스,애플

리케이션을 제공한다.‘클라우드(Cloud)'라는 단어는 다음과 같은 두 가지 개념

을 가지고 있다.

추상화

애플리케이션은 명시되지 않은 물리적인 시스템에서 실행

데이터도 알려지지 않은 위치에 저장

시스템 관리는 외부에 위탁

사용자는 어디서나 시스템에 접근 가능

가상화

시스템과 저장장치는 필요한 만큼 공급받아 사용

사용한 만큼 요금 지불

다중 소유 가능

하나의 시스템을 공유해서 누구나 사용 가능

<표 4>클라우드 컴퓨팅의 주요 개념

클라우드 컴퓨팅은 물리적 자원을 풀링과 가상자원으로 나타내는데 개념을 두

고 있다.이는 사용자가 플랫폼에 상관없이 접근할 수 있는 새로운 형태의 서비

스 모델이다.

3.2클라우드 컴퓨팅의 종류 및 장단점

클라우드 컴퓨팅은 배치 모델과 서비스 모델로 구분할 수 있다.배치 모델은 클

라우드 인프라의 위치와 운영 기준에 따른 분류이며,서비스 모델은 사용자가

클라우드 컴퓨팅 서비스에 접근할 수 있는 형태에 따른 분류이다.

배치 모델은 공공(Public),사설(Private),하이브리드,커뮤니티의 성격을 지닌
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다.공공 클라우드 인프라는 거대한 IT 산업에서 공개적으로 사용할 수 있으며

클라우드 서비스를 판매한 업체에 의해 소유된다.사설 클라우드의 구조는 폐쇄

적으로 운영되며 인프라는 해당기관 또는 타사에 의해 관리된다.하이브리드 클

라우드는 데이터와 애플리케이션에 접근하기 위한 애플리케이션 이식성 같은

표준 또는 소유권을 제공한다.커뮤니티 클라우드는 공통으로 사용해야 하는 기

능이나 목적을 위해 만들어진 배치 모델이다.

서비스 모델은 IaaS,PaaS,SaaS의 3가지 종류의 서비스 형태를 말한다.IaaS는

사용자가 가상 머신,가상 저장장치,가상 인프라와 같은 하드웨어 자원을 사용

할 수 있도록 서비스를 제공한다.IaaS서비스 공급자는 사용자들이 서로 다른

개발 목적을 가지고 있어도 모든 인프라를 관리해준다.PaaS는 사용자에게 가

상 머신,운영체제,애플리케이션,서비스,개발 프레임 워크,트랜잭션,관리구

조 등을 제공한다.사용자는 클라우드 인프라 상에 있는 애플리케이션을 제공할

수 있으며,PaaS서비스 공급자가 지원해주는 언어와 툴로 프로그램 된 애플리

케이션을 사용할 수 있다.SaaS는 애플리케이션,관리,사용자 인터페이스를 포

함하는 서비스 모델이며,씬(Thin)클라이언트 인터페이스를 통해서 사용자에게

애플리케이션을 제공하고,사용자는 애플리케이션과 사용자간의 상호작용을 시

작하면서 마칠 때까지 데이터를 관리할 책임이 주어진다.IaaS서비스 모델은

통합된 기능의 최하위 수준이고,SaaS서비스 모델은 최상위 수준에 속하지만,

목적에 따라서 서비스 공급자 측면의 BPaaS를 포함시키는 경우도 있다.
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BPaaS(BusinessProcessasaService)

고객을 대신하여 비즈니스 프로세스를 실행하는 서비스 공급자

측 담당자가 사용하는 애플리케이션

SaaS(SoftwareasaService)

PaaS+공유 애플리케이션 인스턴스

PaaS(Platform asaService)

IaaS+공유 또는 프라이빗 미들웨어 인스턴스

IaaS(InfrastructureasaService)

가상화된 공유 인프라,동적 프로비저닝,계량 및 과금

<표 5> 클라우드 참조 모델 (프레임워크)

클라우드 컴퓨팅의 장점은 저비용,사용 용이성,QoS(QualityofService),신

뢰성,외주 운영,단순화된 운영과 업그레이드,낮은 진입장벽 등이 있다.클라

우드 네트워크는 고효율로 운영되기 때문에 높은 활용성과 상당한 비용 절감이

가능하다.제공되는 서비스의 형태에 따라서,사용자는 자신의 서비스를 구현하

기 위한 하드웨어/소프트웨어 라이선스가 필요하지 않다.공급자는 사용자에게

매우 신뢰성 있는 클라우드 컴퓨팅 네트워크,로드 밸런싱과 패일오버를 제공한

다.사용자가 자신의 사업을 관리할 때,사용자의 컴퓨팅 인프라는 공급자가 관

리해준다.시스템이 가상머신에 집중되어 있기 때문에,사용자는 패치와 업그레

이드를 쉽게 할 수 있다.공급자의 시스템을 사용하는 것이므로,사용자는 초기

기기를 구입할 필요가 없고,따라서 초기 자본 지출은 크게 감소한다.
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클라우드 컴퓨팅의 단점은 애플리케이션과 서비스를 사용할 때,본인이 원하는

만큼 사용자화 되지 않은 소프트웨어를 사용한다는 것이다.즉 많은 클라우드

애플리케이션이 유용하다 할지라도,사용자 시스템의 내부에 설치된 애플리케이

션들이 더 많은 기능을 가지고 있다.클라우드 애플리케이션은 WAN 연결 때

문에 발생하는 고유의 대기시간을 기다려야하는 어려움이 있다.추가적으로 클

라우드 컴퓨팅은 인터넷처럼 국적이 없는 무국적 시스템이며,또한 분산된 시스

템 상에서 통신을 요청하는 것은 필수적으로 단방향이다.또 다른 단점으로는

사용자가 클라우드 컴퓨팅 안에서 ‘개인정보 보호와 보안’을 스스로 관리해야

한다는 것이다.

3.3클라우드 컴퓨팅 기술의 적용 목적

본 연구에서 클라우드 컴퓨팅 기술을 적용하는 목적은 크게 세 가지로 볼 수

있다.첫째,전 세계에 분포하고 있는 다양한 측정 장비로부터 수신되는 관측

데이터의 효과적인 처리를 하기 위함이다.둘째,방대한 관측 데이터의 보관,관

리,처리를 위함이다.셋째,GridMesh데이터 구조에서 Triangle-Strip변환을

빠르게 수행하기 위함이다.
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4.해저관측 시스템과 3차원 해저지도 제작 과정

4.1.3차원 해저지도 제작 과정

본 연구에서는 Object단위로 구성된 3차원 해저지형 지도를 규격화하여,

ECDIS등의 시스템에 탑재한 후,수심 측정 시스템을 통해 측정된 위치좌표

(longitude,latitude)와 수심(depth)을 해당 Map의 기준 좌표로 Mapping하여 수

심을 갱신하는 시스템의 구축과 알고리즘을 그림과 같은 프로세스를 거쳐서 완

성한다.

<그림 11> 3차원 해저 지도 제작 과정과 

실시간 업데이트 프로세스
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정규화 메시(NormalizedMesh)는 격자형태의 도엽 내부에 일정 간격으로 정점

들을 나열하는 과정을 말한다.수심 측정된 결과를 보관할 Vertex의 간격은 정

점 당 약 18.08m로 1024vertex/10min의 공간해상도를 가진다.측정된 수심 결과

값과 가장 가까운 vertex와 매핑 하여,해당 vertex의 기존 수심 값에 새로운

수심 값을 반영한다.수심 값을 반영하는 방법은 수심 값을 바로 적용해서 표현

하는 방법과,기존 값과의 관계성을 고려하여 표현하는 방법으로 나눌 수 있다.

일정 간격으로 Vertex를 나열한 Gridmap을 기준으로 Triangle-strip을 구성하

여 3차원 형태를 표현한다.Gridmap으로 구성할 경우 가장 가까운 수심 점을

찾기가 용의하고,Triangle에 따른 FaceIndex값을 도엽과 상관없이 공통적으로

사용할 수 있는 장점을 가진다.단 수심 값이 거의 변화하지 않는 분지나 구릉

지역에서는 비슷한 값의 수심점이 나열되므로 데이터 공간이 낭비될 수 있다.

실제 육지 영역의 고도 데이터는 본 연구에서는 사용하지 않으므로,육지 영역

이 상대적으로 넓은 도엽의 경우,사용하지 않는 Vertex가 많아질 수 있다.

<그림 12> 실시간 3차원 해저지형 시스템의 구현 및 업데이트
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4.2.3차원 해저지형 실시간 디스플레이를 위한 데이터의 재구성

국제수로기구 (IHO)의 표준 전자해도(ENC)는 육상지도와는 달리 해안선 및 주

요 섬을 따라 나열되는 특성을 가지고 있으며,주요 항구와 어항 등에는 상세

지도로 나타내고 있다.따라서 해당 지도 데이터의 정확하고 원활한 이해를 돕

기 위해 별도의 전자해도 인덱스 정보를 항상 파악하고 있어야 하는 점은 단점

으로 지적되었다.표준 전자해도 S-57Ed.3.1항해용 종이해도를 편집하여 제작

한 전자해도는 KR1,KR2,KR3,KR4,KR5,KR6등 총 여섯 단계의 격자형 전

자지도를 구성하였다.

<그림 13> 해도색인도 KR264 (비규격)

<그림 14> IHO S-57 항만도, KR5(규격)
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Grid Map을 기준으로 Triangle-Strip을 만들어둔다.Triangulated irregular

network(TIN)로 Triangle-Strip을 생성할 때보다,규격화된 Grid Map에서

Triangle-Strip 을 구성하는 것이 시간 측면에서 빠른 수행 속도를 낸다.

Delaunaytriangulation은 평면에 여러 점을 잡은 뒤,외접원의 내부에 다른 점

이 없는 삼각형의 세 변을 이어 나가는 방식이지만,GridMap에서는 그러한 공

간 수학적 계산 없이 일관되게 나열할 수 있기 때문이다.

<그림 15> Grid Map에서의 

Vertex Order

지도 규격화로 인한 또 다른 이점은,FaceIndex정보를 모든 도엽에서 공유할

수 있다는 점이다.
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Face Index

Vertex List

Face Index

Vertex List

Face Index

Vertex List

Face Index

Vertex List

…

Face Index

Vertex List

Vertex List

Vertex List

Vertex List

…

<표 6> Face Index의 공유

Triangle-Strip으로 구성되는 3차원 오브젝트는 기본적으로 VertexList와 해당

Vertex의 인덱스로 표시된다.모든 Vertex를 나열한다는 것은 사실 번거로울

뿐 아니라,데이터 자료구조 면에서도 이득이 없다.

Vertex가 서로 중복되지 않는 VertexList를 기준으로 정점 인덱스를 중복 호

출함으로써 메모리 공간을 효율적으로 사용한다.여기서 각 지도의 섹터는 모두

같은 간격으로 나열된 정점으로 구성되며,각 섹터의 고도 정보는 VertexList

에서 관리하면 되므로,공통된 FaceIndex를 공유할 수 있게 되는 것이다.

해당 FaceIndex로 구성된 해저지형의 3차원 형상은 아래와 같다.
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<그림 16> 2차원 전자해도 <그림 17> Simplified Grid Map (3D)

<그림 18> 규격화된 지도의 구성

위도 1도와 경도 1도로 구성되는 영역 Area-Do를 6*6으로 나누면 하나의
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Area-Do영역 내에 36개의 단위 섹터로 구성할 수 있고,각 섹터는 위도 10분,

경도 10분으로 약 18,520m의 기준화된 스케일 표현이 가능하다.하나의 섹터를

또 다시 1024*1024단계로 Vertex를 생성시키면,섹터 내에 총 1,048,576개의

Vertex로 구성된 기본 GridMesh를 만들 수 있다.

이 때 각 Vertex는 1024/600초 간격으로 구성이 되며,모든 섹터는 Vertex당 약

18.08m의 해상도를 가지는 기준 데이터가 된다.수심 측정을 통해 획득된 새로

운 수심 값을 표시하기 위해서는 해당되는 섹터를 검색하고,측정된 위경도 좌

표와 가장 가까운 Vertex를 찾아 수심을 적용시킨다.하나의 섹터 내 1,048,576

개의 Vertex를 기준으로 기본 지형 Grid를 설정하고,기존의 2D 해도의 이미

알려진 수심 값을 대응하여,기초적인 3차원 해저지형 오브젝트를 생성시킬 수

있다.18.08m의 해상도는 그리 높지 않은 해상도이며,빠른 퍼포먼스를 위함이

기 때문에 적용 가능하다.만일 다시 데이터의 품질을 높이기 위해서는

Subdivision기법을 적용시킬 수 있다[4].

4.3해저지형 데이터의 분석
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<그림 19> 수심 데이터 획득 및 지도 검색

규격화된 지도에서는 좌표를 기준으로 해당 지도를 찾기 쉬워진다.표시할 지도

의 영역이 정해져있다면,해당 영역에서 지도를 찾는 방법은 아래 알고리즘을

통해 이루어진다.

//현재 도엽의 기준 좌표를 바탕으로 도엽의 Index를 구한다.

UINT GetMapIndex()

{

   //도단위 계산

   int nDPos = ((map_pos_B/10) - m_nAreaB) * m_nMapGridWidth + 

  ((map_pos_L/10) - m_nAreaL);

   //분단위 계산

   int nMPos = (map_pos_B - ((int)(map_pos_B / 10) * 10)) * MAP_WIDTH_COUNT + 

   (map_pos_L - ((int)(map_pos_L / 10) * 10));

   return nDPos * (MAP_WIDTH_COUNT*MAP_HEIGHT_COUNT) + nMPos;

}
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관측이 이루어지는 지점의 위경도를 기준으로 최소 위도(map_pos_B)와 최소

경도(map_pos_L)를 유추해낼 수 있고,전체 영역의 폭(m_nMapGridWidth)을

기준으로 해당 영역의 지도 Index를 반환한다.지도 Index를 찾았으면,가장 가

까운 정점의 위치를 찾아야 한다.

UINT GetCellIdx(double px, double py)

{

    int CellX = 0;

    int CellY = 0;

    double dx, dy;

    dx = (px - (int)(px)) * (m_nGridVtxCntX);

    dy = (py - (int)(py)) * (m_nGridVtxCntY);

    CellX = (int)(dx + 0.5f);

    CellY = (int)(dy + 0.5f);

    return (CellY * (m_nGridVtxCntX)) + CellX;

}

하나의 섹터 내에 존재하는 Vertex의 총 개수를 알고 있어야 한다.위도,경도

방향으로의 Vertex개수와 좌표의 방정식에 의해 dx,dy가 구해지면,정점 배열

의 인덱스를 반환한다.관측 지점의 위경도보다 큰 위치의 정점을 가깝다고 보

고 있다.(CellX=(int)(dx+0.5f);)

4.4위도,경도 좌표와 측정 수심 값의 이용

실제 지형 표현 기법으로 가장 많이 쓰이는 것은,광활한 지형을 효과적으로 표

현하기 위해 일정한 간격으로 지형의 높이 값을 저장한 HeightField데이터이
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다.HeightField데이터는 지형의 높이를 일정한 간격으로 샘플링 한 2차원 형

태의 데이터로 저장되어 있다.지형의 모든 정점(vertex)정보를 저장하는 방법

보다 단순하면서도 메모리를 절약할 수 있는 방법이다.

실제 지형기준 데이터가 생성되고,전자해도　표시시스템(ECDIS)에 탑재된 시

스템으로 수심 데이터를 측정하는 단계에서 아래의 기본 데이터가 획득되어야

한다.

(1)위치 좌표 (Longitude,Latitude)

(2)수심 데이터 (Bathymetry/depth)

(3)측정 일자와 시간 (Date,Time)

(4)측정 경로와 날씨 정보 등 (SurveyCondition)

(5)측정 선박의 등록정보 (SurveyShipID)

위의 기본 데이터 항목은 측량 시점에서 필요한 기본 정보들이다.해당 내용으

로 세계 표준으로 사용 중인 NMEA 0183을 적용시켜본다[19].많은 프로토콜이

있지만,해양관측에 많이 사용되는 프로토콜만 본다면 $SDDBK,$SDDBS,

$SDDBT,$SDDPT 이렇게 네 가지가 있다.각 프로토콜에서 어떤 정보를 얻

을 수 있는지 살펴보면 다음과 같다.
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Protocol Description Field Number

$SDDBK DEPTH BELOW KEEL
1.Depth, feet

2.f = feet

3.Depth, meters

4.M = meters

5.Depth, Fathoms

6.F = Fathoms

7.Checksum

$SDDBS
DEPTH BELOW 

SURFACE

$SDDBT
DEPTH BELOW 

Transducer

$SDDPT Depth of Water

1.Depth, meters

2. Offset from transducer, positive 

means distance from transducer to 

water line negative means distance 

from transducer to keel

3.Checksum

<표 7> 수심과 관련한 NMEA 0183 표준[20]

위의 네 가지 NMEA 0183표준 이외에 RecommendedMinimum Navigation

Information($GPRMA,$GPRMB,$GPRMC)등으로 현재의 경도,위도 위치,

이동 방향과 속도 등을 파악할 수 있다.

RegularGrid Method에 의해 그림 19에서와 같이 측정된 수심의 위치를

Binary데이터 상에서 바로 찾을 수 있다.수심의 위치를 찾는 방법을 C++로

구현한 소스를 참고하여,Binary데이터에 접근한다는 아이디어이다.해당 지점

의 바이너리 데이터가 업데이트 되면,새로운 Vertex가 추가되는 것이 아니므

로,Triangle-Strip을 다시 만드는 작업 없이 바로 Rendering가능하다.이것이

실시간 3차원 디스플레이가 가능한 이유이다.그림 20에서처럼 측정과 디스플레

이의 프로세스 사이에서 Binary데이터를 직접 Access하는 것이다.
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<그림 20> 실시간 3차원 디스플레이 프로세스

하지만,새로 측정된 데이터를 무조건 적용시킬 수 있는 것만은 아니다.수심

측정이라는 것은 어디까지나 절대치가 아닌 상대 치이기 때문이며,조류나 풍속

등,측정 과정에서의 오차도 있기 때문이다.또한 기존에 저장된 데이터와 새로

측정된 데이터의 차이를 적절히 유지해야 할 것이다.평균값 혹은 표준편차를

적용한 수심 값이 적용되어야 할 것이다.마지막으로 고려해야 할 사항은,위도,

경도에 의해 처리될 수심 점의 수심 값과 그 주변 지형의 수심치의 조합이 자

연스러워야 한다는 것이다.일부 수심의 계산과정에서 주변 지형보다 튀어나오

거나 꺼져 보이는 현상이 발생할 수도 있기 때문이다[5].

지금까지는 해저지형의 형상을 결정지을 수 있는 좌표,수심에 대해 논하였다.

사실적인 3차원 디스플레이 효과를 위해서는 Texturing,Coloring등의 기법이

적용되어야 한다.해저 수심을 표현할 때는 음영기복도를 사용할 수 있는데,수

심이 변경되었을 경우에는 해당 영역의 음영기복도도 업데이트시켜줄 수 있어

야 한다.해당 영역의 Normal값을 계산하여 새로운 경사도에 따른 그림자를 산

출하는 과정으로 음영기복도를 갱신시킨다[6].[8].
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5.클라우드 컴퓨팅 기술을 활용한 탐사 데이터의 관리 및 제공

해양탐사를 통해 획득된 데이터는 여러 경로를 통해 전달,보관,가공,관리된

다.미국 NODC (NationalOceanographicDataCenter)는 국립해양대기관리국

(NOAA:NationalOceanicandAtmosphericAdministration)에서 운영하고 있

는 데이터 센터 중 하나이다.NODC는 바다의 표면 온도,해류,해변지도,

buoy,지연온도 등의 각종 해양데이터를 수집하고 보관하며 처리와 검색이 가

능한 데이터베이스를 구축하고 유지,관리하여 연방정부와 학계 및 해양연구기

관에 다양한 경로를 통해 데이터를 제공한다[16]. 일본 JODC (Japan

OceanographicDataCenter)는 일본의 해양데이터에 대한 데이터센터로 일본의

정부기관,대학,해양데이터센터 등에 의해 생산된 데이터와 다양한 처리 및 분

석을 통해 생산된 데이터를 수집,관리하고 제공하는 기능을 한다[15].

체계적인 데이터 관리를 위해 각국에서 데이터 센터를 운영하는 것으로 조사되

었다.시스템적인 효율성과 데이터의 빠른 전달과 처리를 위해 클라우드 컴퓨팅

기술 도입이 필요하다.또한 실시간 3차원 디스플레이를 위해 제한적인 구조로

바이너리 데이터를 구성한 약점을 보완하기 위해,IaaS레벨에서 보다 상세한

1/1000초 단위의 데이터를 보관,처리,탐색,관리할 수 있다.클라우드 데이터

센터에 저장,관리되는 전자해도 데이터의 해상도는 약 3.08cm/vertex로,각 단

말에 보급되는 실시간 3차원 디스플레이용 데이터의 해상도(1024/600초 단위로

약 18.08m/vertex)보다 약 590배율의 상세한 데이터를 관리한다.

5.1클라우드 데이터 센터에서의 측정데이터 기록 및 관리
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측정된 수심데이터는 로그 형태로 파일에 기록된다.측정된 시간과 날짜,위도,

경도,측정된 수심을 기록해두고,해당 로그파일명은 측정이 시작되는 시점으로

생성하게 한다.NMEA 0183국제표준을 따르지 않는 이유는,데이터의 사이즈

때문이다.측정 당시의 NMEA 표준의 날자,시간,경도,위도,수심을 아래 형

식의 로그파일로 저장한다.

•형식:[날자],[시간],[경도],[위도],[수심]

(예)20130422,1053,36.292510000,129.357550000,13.9

로그파일 형식에 따르면,한 지점에서 측정한 로그는 총 45Byte의 데이터를 가

진다.수심의 측정은 1초에 한 번씩 수행한다고 가정했을 때,1일 평균 조업시

간 5시간을 기준으로 측정한 로그 파일의 크기는 약 800KB (5시간*3600초

*45Byte=810,000Byte=791.02KB)가 된다.

실시간 3차원 디스플레이를 위해 제한적인 구조로 바이너리 데이터를 구성한

약점을 보완하기 위해,IaaS레벨에서 보다 상세한 1/1000초 단위의 데이터를

보관,처리,탐색,관리할 수 있다고 하였다.클라우드 데이터 센터에 저장,관리

되는 전자해도 데이터의 해상도는 약 3.08cm/vertex로,각 단말에 보급되는 실

시간 3차원 디스플레이용 데이터의 해상도(1024/600초 단위로 약

18.08m/vertex)보다 약 590배율의 상세한 데이터를 관리한다.이는 클라우드 컴

퓨터 데이터 센터와 실시간 디스플레이 단말기 사이에서 데이터의 변환 및 적

용 과정에 일정한 전환 규칙이 필요한 이유이다.
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<그림 21> 클라우드 시스템 내부의 데이터 처리

지역별 가장 가까운 클라우드 데이터 센터에 저장이 되며,클라우드 컴퓨팅 기

술을 통해 해당 지점의 수심 변화량,조석/조류에 의한 특성 분석,평균 수심을

계산할 수 있다.분석된 수심 데이터를 기반으로 항상 최신의 해저지형 수치지

도를 확보할 수 있으며,클라우드 데이터 센터별로 저장,관리가 가능하다.

클라우드 데이터 센터에 모인 수심 데이터는 단순히 대용량 저장을 목적으로

하지는 않는다.대용량의 수심 데이터가 매일 업데이트 되고,기존의 데이터와

유기적으로 처리되어 항상 최신의 수심 데이터가 유지되도록 한다.그리고 분기

별,연도별 History를 검색하거나 수심 변화량을 체크할 수도 있다.지리정보

데이터는 대용량 데이터를 기반으로 구성되며,이를 처리하기 위해서는 고성능
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의 컴퓨터나 서버급 장비가 필요하기 때문에,최근 급부상하고 있는 클라우드

컴퓨팅 분야로 이전되고 있는 추세다.GISCloud (http://www.giscloud.com),

SpatialStream (www.spatialstream.com),ESRI같은 지리정보를 다루는 몇몇

기업들은 클라우드 컴퓨팅을 통해 서비스를 제공하고 있다.Schüffer는 Amazon

WebServices(AWS)와 GoogleAppsEngine(GAE)의 비교를 통해,Google

cloud는 사용하기에 편하고 애플리케이션 개발이 가볍다고 평가했고,Amazon

cloud는 조금 더 복잡한 구조를 가지지만,가용성이 뛰어나다고 평가했다[3].또

한 분산 데이터 저장 및 분산 병렬 데이터 처리 기법을 기반으로 Hadoop기반

클러스터를 구축하고 성능평가를 수행한 결과,데이터 저장 측면 6%,정렬 측

면 16%,검색 측면 38%의 처리 시간 향상 등의 효과를 얻을 수 있다[2][7].
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6.결론

본 연구에서는 해양조사선과 원격탐사를 통한 해저지형 측량과 함께 실시간 3

차원 디스플레이 시스템을 제안하였다.평균 해수면(수심 0m)에서 해저지형까

지의 공간을 확보한 후,수면을 포함한 해당 공간에 많은 관측 데이터를 거의

실시간으로 표시할 수 있는 시스템이 가능해진다.원격탐사를 통해 수집된 측량

데이터를 기반으로 해양의 변화를 분석하고,변화가 빈번히 발생되거나 집중적

으로 발생되는 지점을 파악하여 해양조사선을 현지 파견하는 등의 부수적인 효

과를 얻을 수 있으며,해양조사선의 탐사 스케줄 관리와 탐사 활동에서 발생하

는 시간 및 에너지 소모 등의 비용을 효과적으로 줄일 수 있을 것으로 예상된

다.해수면 온도는 수심 0m을 적용하여 표현하고,ArgoFloat등으로 관측되는

중층 해류 등은 해당 수심을 적용해 3차원으로 표현이 가능하다.

또한 클라우드 컴퓨팅 기술로,복합적으로 발생되는 원격 관측 데이터를 효과적

으로 관리 분석하고,1000분의 1초 단위의 상세한 해양 지오메트리를 FullGrid

Map 형태로 상시 보유하고,이를 수심/고도 변화량을 고려하여 주기적으로

TIN 데이터 메시로 변환시킴으로써 최신의 3차원 해양 수심지도를 제공할 수

있도록 한다.클라우드 데이터 센터에 기록되는 1/1000초 해상도 (Vertex당 약

3cm)의 GridMap은 자세하고 체계적인 지형이 나올 수 있는 장점이 있지만,

데이터 사이즈로 인한 메모리 공간이 낭비되고,그만큼 처리속도가 느리다는 단

점이 존재한다.이러한 단점을 극복할 대안으로 수심 변화량을 파악한 후,수심

변화량이 적을 경우,해당 면적을 하나의 Face로 묶고,TIN으로 다시 변환한다

면,상세 데이터를 기준으로 데이터 사이즈를 줄일 수 있고,Drawing속도 또

한 확보할 수 있다.서비스 측면에서 재해석하면,고객의 요구사항에 따라 퍼포
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먼스를 위한 라이트 버전(최소화된 그리드 메시,SimplifiedGridMesh),배포판

엔드유저를 위한 스탠더드 버전(Triangle-StripedMesh),정밀도를 위한 풀 버

전(풀 버전 그리드 메시,FullGridMesh)등 다양한 버전으로 해당 서비스를

제공할 수 있을 것으로 예상된다.스탠더드 버전은 연안해를 운항하는 어선 및

선박의 안전사고를 효과적으로 예방하고,해양 레저 산업의 발달을 촉진시킬 수

있을 것으로 예상된다.
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