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제5차 전자해도(ENC) 표준 유지관리 실무그룹 회의(화상회의)

5th Meeting of the ENC Standards Maintenance Working Group, Video Tele-Conference 
(VTC) Meeting

2020년 7월 15일~16일

■	제5차	전자해도(ENC)	표준	유지관리	실무그룹	회의가	7월	15일부터	16일까지	화상회의를	통해	진행되었다.	호주,	

브라질,	캐나다,	칠레,	덴마크,	핀란드,	프랑스,	독일,	인도,	인도네시아,	이탈리아,	일본,	대한민국,	네덜란드,	뉴질랜

드,	노르웨이,	스웨덴,	영국	및	미국으로부터	42명의	회원국	대표가	회의에	참여하였으며,	7개의	이해관계자	단체

도	회의에	참가하였다.	IHO	사무국에서는	아브리	캄퍼(Abri	Kampfer)	이사,	앤써니	파라오(Anthony	Pharaoh)	부

국장	및	기술표준	지원담당자인	제프	우튼(Jeff	Wootton)이	대표로	참여하였다.	

■	본	회의에	앞서	의견	수렴을	위하여	회람	문서인	S-52	프레젠테이션	라이브러리의	설명판	4.0.3	초안에	대한	피드

백을	진행하였다.	이러한	토론과	의견을	바탕으로	이	회의에서는	하위	실무그룹을	구성하였으며,	하위	실무그룹이	

의견	검토를	완료하고	문서의	업데이트	버전을	생성하도록	임무를	부여하였다.

■	실무그룹은	ECDIS용	S-64	IHO	테스트	데이터	셋의	설명	버전	3.0.3	초안을	작성하였다.	S-52	프레젠테이션	라이

브러리와	마찬가지로	초안작성을	완료하기	위해	하위	실무그룹을	구성하기로	결정하였다.

2020 4분기 주요회의 목차(Monthly Reports)

1. 제5차 전자해도(ENC) 표준 유지관리 실무그룹 회의(화상회의)

(5th	Meeting	of	the	ENC	Standards	Maintenance	Working	Group	Video	Tele-Conference	(VTC)	Meeting)

2. 제10차 북극지역 수로위원회 회의 및 북극 가상 과학 포럼(화상회의)

(Arctic	Virtual	Science	Forum	and	10th	Conference	of	the	Arctic	Regional	Hydrographic	Commission	(ARHC))

3. 제25차 발트해 수로위원회 회의(화상회의)

(25th	Conference	of	the	Baltic	Sea	Hydrographic	Commission,	Virtual	Video	Conference)

4. 제27차 해양법자문위원회 비즈니스 회의(화상회의) 

(27th	Business	Meeting	of	the	Advisory	Board	On	The	Law	of	The	Sea,	Virtual	Video	Conference)

5. 제12차 IHO 지역간 조정위원회 회의(화상회의) 

(12th	Meeting	of	the	IHO	Inter-Regional	Coordination	Committee	(IRCC12),	Virtual	Video	Conference)

국제수로기구(IHO) Brief News
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■	또한,	해양	사이버	보안과	수로	제품	

및	서비스	제공에	관한	보안	관련	영

향을	주제로	S-63	IHO	데이터	보

호체계에	관한	논의가	진행되었다.	

S-57	ENC	및	S-100	제품	및	서비스

를	인증하는	데	사용되는	현행	표준

이	목적에	맞는지	확인하기	위한	일

련의	활동을	결정하도록	영향평가를	

수행하기로	결정하였다.	회의에서	논

의된	내용을	기반으로	S-63에	대한	

추가	변경	사항을	평가하고,	영향평

가를	수행하기	위한	소규모	하위	실

무그룹을	구성하였다.	

■	IHO	표준	S-57에서	master/slave와	

같은	차별적	용어의	사용과	관련하여	

이	문제를	시정하기	위해	어떤	조치

를	취할	수	있는지에	대한	발표가	진

행되었으며,	차기	수로업무표준위원

회(HSSC:	Hydrographic	Services	

and	Standards	Committee)에서	이	

문제가	제기될	것이라는	점이	언급되

었다.

■	모든	안건을	논의할	수	있는	시간이	제한적이었기	때문에,	회의에서는	화상원격회의를	이용하여	S-52,	S-58,	

S-63,	S-64	및	S-57/S-101	전환	등과	같은	업무를	후속의	하위	실무그룹들이	계속하기로	결정하였다.	

이 ENC 표준 실무회의가 우리에게 갖는 의미

전자해도 작업반은 S-101을 다룬다. S-100 기반 표준을 근거로 하여 S-57 해도의 변환 이외에도 다양한 기존의 ECDIS 표준으로, 

ECDIS 색상 및 심볼 표준을 다루는 S-52, 품질검사 표준인 S-58, 보안 표준인 S-63, 제작지침 표준인 S-65 등도 함께 조정을 수행

하고 있다. e-Navigation 사업에서 사용할 전자해도가 우리나라만 정비가 되어서는 곤란하며, 2023년까지 전 세계 선박에 전자해

도가 탑재되는 것을 목표로 둔 상태에서 아직도 사용 중인 기존 표준의 변화를 함께 고려해야 하는 숙제를 안고 있다.

이 회의에 참석한 나라를 표시한 지도

ENC 표준 유지관리 실무그룹(WG) 원격 화상회의 참가자 42명 중 일부
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제10차 북극지역 수로위원회 회의 및 북극 가상 과학 포럼(화상회의)

Arctic Virtual Science Forum and 10th Conference of the Arctic Regional Hydrographic 
Commission (ARHC) 

2020년 8월 11일, 13일∼14일 

■	제10차	북극지역	수로위원회	회의가	2020년	8월	13일부터	14일까지	화상회의로	축소되어	양일간	4시간씩	원격	화

상회의가	개최되었다.	이	회의는	북극	가상	과학	포럼과	연계되었는데,	포럼은	2020년	8월	11일에	진행되었다.

■	원격	화상회의	진행	형식에	대한	결정은	코로나	19의	지속적인	영향을	받은	모든	국가	및	지역	기구의	작업	준비를	

고려하여	이루어졌다.	북극	과학포럼과	북극지역	수로위원회	회의를	가상	이벤트로	개최하여	예년보다	더	많은	청

중이	참여할	수	있는	기회를	제공했다.

■	북극지역	수로위원회는	북극지역의	책임을	가지고	매년	북극	과학포럼을	소집하여	관심활동에	대한	경험,	통찰력	

및	정보를	수로서비스	커뮤니티에	공유하고	있다.	이번	포럼에는	120명	이상의	참가자들이	참석하였으며,	이	행사

에서	선박	교통	추적부터	시작해서	특정	측지학적	도전	과제들과	북극	해양	환경의	변화를	다루는	지역	공동체와의	

협력	등	인상적이고	다양한	주제를	다루었다.	

■	세일드론(SaildroneⓇ)의	발표는	현재	진행	

중인	알래스카	대륙붕	해저지형도	사업에	

대한	프레젠테이션으로	코로나19	여행	제

한으로	인해	캘리포니아에서	출발한	4대의	

무인수상정(USV)에	의해	수행된	야심찬	조

사를	다루었다.	이	발표가	참가자들에게는	

‘수로학-자율기술	활성화’	라는	올해의	주

제를	다룰	수	있는	좋은	기회임이	분명했다.

■	4개의	북극지역	수로위원회	회원국(캐나다,	

덴마크,	노르웨이	및	미국)과	3개의	준	회원

국(핀란드,	아이슬란드,	이탈리아)의	30명

의	참가자가	이	회의에	참여하였다.	러시아

연방은	행정상의	이유로	원격	화상회의	참

여가	불가능하다고	의장에게	알려왔다.	

■	이	회의의	의장은	미국	NOAA의	해군소

장	셰퍼드	스미스(Shepard	Smith)이었으

며,	IHO	사무국은	사무총장	마티아스	요

나스(Mathias	Jonas)와	이브	길람(Yves	

Guillam)	부국장이	대표로	참석하였다.

■	북극지역	수로위원회	회원국들은	코로나19

로	인한	예외적인	상황에서	유발된	IHO	제 제10차 북극 수로위원회 회의 및 북극 가상 과학 포럼 참가자들

북극지역 수로위원회의 가상 과학 포럼 2020
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2차	총회(A-2)	추진상의	여러	가지	관련	활동에	대해	사무총장의	설명을	들었다(IHO	ACL	17/2020	참조).	사무총

장은	북극지역	수로위원회가	현재	규정	개정을	진행	중이라는	점에	주목하면서,	북극지역	수로위원회가	A-2에	의

해	수정된	IHO	결의안	2/1997(지역수로위원회	설치	및	활동)의	권고사항을	준수하는	각각의	수단을	채택하도록	요

청했다.	

■	모든	참가자는	지난	회의	이후	북극지역에서의	그들의	활동에	대해	보고했다.	회의는	유인	및	무인	탐사	기술,	국

가적	탐사	프로그램,	정규	격자를	위한	전자해도	재설계,	전자해도로부터	종이	해도	생산을	가능하게	하는	새로운	

해도	시스템,	국가별	공간데이터	인프라	솔루션	구현,	지역의	수로국과	관련된	기타	주제들을	주목하였다.	특히,	

SeaBed	2030	및	IHO의	크라우드	소스	수심	측량(CSB:	Crowd	Source	Bathymetry)	이니셔티브와의	연계에	특별

한	초점이	맞춰졌다.

 북극지역 수로위원회가 우리에게 갖는 의미

북극지역 수로위원회에 우리나라가 직접 참여할 수 있는 권한은 없으나, 북극지역의 해도제작 활동과 해양수산개발원의 지속적인 

북극관련 프로젝트의 발굴로 우리나라가 옵서버로 참여할 수 있는 기회가 향후에 마련될 수 있을 것이다. 북극지역과 남극지역에 

대한 해양조사는 우리나라 관할해역을 넘어서 국제사회에 기여할 수 있다는 측면과 향후 북극과 남극지역에서 우리 국민의 해양활

동을 선도적으로 지원하기 위한 정보구축 차원에서도 의미가 있는 일이 될 것이다.

제25차 발트해 수로위원회 회의(화상회의) 

25th Conference of the Baltic Sea Hydrographic Commission, Virtual Video Conference

2020년 9월 22일

■	제25차	발트해	수로위원회(BSHC25)	회의가	9월	22일	의장인	폴란드의	해군	선장	다리우스	콜라토르(Dariusz	

Kolator)의	주도하에	화상회의로	축소되어	개최되었다.	회의는	위원회의	전체	8개	회원국	중	7개국(덴마크,	에스토

니아,	핀란드,	독일,	라트비아,	폴란드,	스웨덴)과	부회원국	리투아니아에서	총	27명의	참석자가	참여하였다.	러시

아	연방의	대표단은	참석하지	않았고,	영국은	옵서버로	회의에	참여하였다.	IHO	사무국에서는	아브리	캄퍼(Abri	

Kamper)	이사가	대표로	참여하였다.	

■	캄퍼	이사는	전년도의	IHO	업무	프로그램과	조직의	활동	및	2020년	11월로	연기된	제2차	IHO	총회	준비에	대해	

보고했다.	그는	발트해	수로위원회에	A-2에	의해	수정된	IHO	결의안	2/1997(지역수로위원회	설치	및	활동)의	권

장사항을	준수하고	있는지	확인하기	위해	각각의	수단들을	검토하도록	하였다.

■	위원회는	진행	중인	지역	계획(regional	initiatives)을	검토했다.	특히,	모니터링	재조사	실무그룹(MWG:	

Monitoring	Re-survey	Working	Group),	발트해	수심측량	데이터베이스	실무그룹(BSBDWG:Baltic	Sea	

Bathymetric	Database	Working	Group),	발트해	국제해도	조정	실무그룹(BSICCWG:Baltic	Sea	International	

Charting	Coordination	Working	Group),	해도	기준면	실무그룹(CDWG:Chart	Datum	Working	Group),	해양안
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전정보	실무그룹(MSIWG:Maritime	Safety	Information	Working	Group),	북해-발트해	해양공간정보	공동	실무

그룹(NS-BSMSDIWG:	joint	North	Sea	and	Baltic	Sea	Marine	Spatial	Data	Information	Working	Group)의	활

동을	검토했다.	위원회는	북해-발트해	해양공간정보	공동	실무그룹이	북해	및	발트해를	S-122의	시험대(test	bed)

로	시범사업(pilot	project)을	수립하는	제안을	지지했다.	

■	스웨덴은	IHO-EU	네트워크	실무그룹(IENWG)	활동에	대해	보고했다.	이	보고는	각	수로국의	역할과	의무에	대

한	전반적인	인식의	제고와	EU	기구가	영향을	받는	IHO의	중요한	협력	준비와	관련된	것이다.	공개	데이터	및	공

공부문	데이터의	재이용에	관한	새로운	유럽	지침	2019/1024(2019.6.20)의	이행이	IHO-EU	네트워크	실무그룹

(IENEG)에서	논의되었다.	국가	차원에서	이행되는	이	새로운	지침의	방식은	일부	유럽	수로국의	경제	모델에	영향

을	미칠	수	있으며,	모든	유럽	수로국으로부터	조화로운	자리가	필요하다.

■	위원회는	해도	기준면	실무그룹(CDWG:	Chart	Datum	Working	Group)의	후원하에	개선된	지오이드	연산을	특

징으로	하는	지역	전체	중력	측정	캠페인을	위한	단체행동을	고려하였다.	해도	기준면	실무그룹은	FAMOS	프로젝

트를	지원함으로써	발트해의	공통	지질	모델의	연구와	개발을	촉진했다.	FAMOS	프로젝트	내에서,	2015~2018년	

동안	발트해에서	여러	중력	측정	캠페인이	실행되었으며,	잠정적인	지오이드	모델이	2018년에	계산되었다.	발트해	

해도기준면	2000의	명세서(specification)가	확정되었다.	이	명세서는	모든	발트해	수로위원회	회원국에서	발트해	

해도	기준면	2000을	적용하고	실현하기	위한	필수	문서이다.	해도	기준면	실무그룹(CDWG)의	작업	프로그램	2020	

-2021이	승인되었다.

■	위원회는	스웨덴이	주도하는	발트해	수로위원회	인터넷	포털의	지속적인	유지보수에	대한	약속을	갱신했다.	이는	

발트해	전체를	위한	격자형	수심측량	모델	제공도	포함된다.	현재	수심측량	모델은	2013년	12월에	출판된	버전과	

동일하다.	업데이트	된	500m	모델은	9월에	출판될	예정이며,	200m	모델과	분지	이름을	포함하는	포털	업데이트는	

2020년	후반에	계획되어	있다.	두	모델	모두	현재	모델에	대한	큰	개선사항을	포함할	것이다.

■	마지막으로	스웨덴은	2014년부터	2019년까지의	기간에	걸쳐	진행된	FAMOS	Odin	프로젝트의	종료를	알렸다.	최

종	보고서는	2020년	7월	17일	INEA/EU	위원회의	승인을	받았다.	FAMOS는	조사	면적이	58,000km2이고	15개	협

력	기관	간의	관계가	양호하여	큰	성공	사례로	평가받고	있다.

제25차 발트해 수로위원회 회의 참석자 일부
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■	덴마크는	2020년	7월	1일부터	덴마크와	스웨덴	연안을	따라	스카거락과	카트갓(Skagerrak	and	Kattegat)	등에서	

새로운	IMO	항로지정(routeing	measures)	방안을	도입하면서	취한	조치에	대해	보고했다.	폴란드는	스럽스카	퇴

(Slupska	Bank)에	있는	통항분리제도(TSS)	의	항로를	수정하려는	의도가	있었으며,	이는	제102차	IMO	해상안전위

원회	회의를	거쳐	2021년	초에	수립될	것으로	예상했다.	코로나19	및	IMO	회의	취소로	인해	새로운	항로의	승인과	

발표는	다음	IMO	해상안전위원회	회의	날짜에	따라	달라진다.	폴란드는	항로지정	조치가	발효될	때	발트해	수로위

원회	회원국에	통보하기로	약속했다.

■	회의	마지막에,	스웨덴의	매그너스	월하겐(Mr.	Magnus	Wallhagen)이	발트해	수로위원회의	새로운	의장으로,	핀

란드가	부의장국으로	선출되었다.	다음	발트해	수로위원회는	2021년	9월	21일부터	23일까지	스웨덴	스톡홀름에서	

개최하기로	합의했다.

 우리나라에서 아주 멀리 있는 발트해 수로위원회 회의를 번역한 이유

북유럽의 발트해는 주변 연안국의 경제활동은 물론 국제적인 물류활동에 있어도 매우 중요한 역할을 하고 있다. IHO의 해양조사 성

과물에 대한 단순한 공유를 넘어서, IMO의 활동과도 연계하여 항로 변경 이슈도 함께 논의하고, 수심의 격자 크기를 지속적으로 정

밀하게 개선하는 노력을 보여주고 있다. 또한, 2018년 발트해 해도기준면 2000의 명세서(specification)가 확정되어 모든 발트해 

수로위원회 회원국에서 이를 공통으로 적용하고 있음은 우리에게 시사하는 바가 크다. 특히 스웨덴 스톡홀름 대학의 교수가 발트해 

아래 빙하지형의 변화를 모니터링하여 보고하는 등 정밀한 해양 수심자료 처리에 대한 자료 공유 등이 수로위원회를 통해 확산되

고 있음을 알 수 있으며, 동아시아 수로위원회의 주제도 이러한 활동을 벤치마킹할 필요가 있다고 사료된다.

제27차 해양법자문위원회(ABLOS) 비즈니스 회의(화상회의)

27th Business Meeting of the Advisory Board On The Law of The Sea, Virtual Video Conference

2020년 10월 6일∼8일

■	해양법자문위원회(ABLOS:	Advisory	Board	On	The	Law	of	The	Sea)는	국제수로기구(IHO)와	국제측지협회

(IAG)의	공동위원회로,	해양법의	기술적	측면에	대한	정보와	조언을	제공하기	위해	만들어졌다.

■	지속적인	세계	여행	제한으로,	해양법자문위원회(ABLOS)는	2020년	10월	6일부터	8일까지	브라질	니테로이에서	

예정된	회의	대신	화상	컨퍼런스를	통해	제27차	비즈니스	회의를	개최하였다.	세	개의	세션은	ABLOS의	의장인	브

라질의	이사벨	킹	젝(Ms	Izabel	King	Jeck)이	맡았다.	이	세션에는	호주,	브라질,	칠레,	덴마크,	프랑스,	인도,	대한민

국,	스웨덴,	영국	등	모든	ABLOS	회원,	IHO	및	IAG가	임명한	옵서버인	유엔	해양	법무부(DOALOS)의	두	명의	당

연직	대표뿐	아니라	콜롬비아,	카타르,	미국에서	5명의	옵서버가	참석하였다.

■	17명의	참가자들은	덴마크	공과	대학(DTU)에서	주관하는	최근	개설된	ABLOS	웹	사이트의	형식과	내용에	대해	

논의했다.	ABLOS는	과거	학회	논문,	세미나	논문,	ABLOS	비즈니스	회의	보고서	및	IHO	수로업무	표준위원회

(HSSC)에	대한	관련	연례	보고서	등의	라이브러리를	생성하고	사용할	수	있도록	하는	데	동의하였다.	이외에도	
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URL	링크가	포함되어야	한다고	여러	기관이	확인하였다.

■	또한,	회의에서는	2021년	10월에	예정이었던	제11차	ABLOS	회의를	2022년	10월까지	연기하기로	합의하였다.	그

러나,	지속적인	커뮤니티와의	연락을	유지하기	위해	2021년	10월	예정된	제28차	ABLOS	비즈니스	회의	중에	양일

간	반나절의	인터넷	세미나(webinar)	세션을	진행하는	것에	동의했다.	회의에서는	UN의	지속가능한	개발을	위한	

해양	과학의	향후	10년과	IHO-100	랜드마크라는	두	개의	이벤트를	반영하기	위해	적합한	주제를	논의하였다.	인

터넷	세미나	및	컨퍼런스에	대한	자세한	정보는	IHO	회람문서(CL)에서	발표될	것이며.	IHO	웹	사이트의	ABLOS	

페이지에서	확인할	수	있다.

■	회의는	IHO	C-51	출판물인	‘1982년	제정된	해양법에	관한	UN협약(UNCLOS)의	기술적	측면에	관한	편람(TALOS	

Manual)’	6.0.0.	버전에	대한	승인	및	출판을	언급했다.	TALOS	편람의	프랑스어	번역본은	최근	최종	확인	및	서식	

설정을	위해	IHO	사무국에	전달되었으며,	스페인어	번역본은	10월	말까지	전달될	예정이다.	또한,	IHO	사무국은	

ABLOS에	중국	국립	해양정보원이	TALOS	편람과	동영상을	중국어	버전으로	완성하는	마지막	단계에	있다고	공지

했다.	이를	위해	독자적으로	중국어를	사용하는	IHO	회원국이	IHO	웹	사이트에	게시하기	전에	교정	및	확인	작업

을	수행하도록	요청해야	한다는	데	동의했다.	유엔	해양	법무부(DOALOS)	담당자는	TALOS	편람의	러시아어	번역

본도	만들	것을	제안했다.

■	회의에서는	ABLOS	능력배양	교육과정을	위한	교재를	논의하였으며,	추가로	개발하는	방법을	검토했다.	특정	과정

에	대한	기초로	ABLOS	회원이나	업서버가	사용할	수	있도록	일반	교육자료	세트를	개발하고	제공해야	한다는	데	

동의하였으며,	교육	과정이	제공되는	지역에	알맞은	교재를	만드는	데	동의했다.

■	현	위원회	구성원을	검토	중,	국제측지학회(IAG)	지명위원	1명의	공석	외에도	IHO	지명위원	2명과	국제측지협회

(IAG)	지명위원	1명의	임기가	2021년	10월에	종료된다는	것을	확인하였다.	이	중	IAG	지명위원은	ABLOS가	승인

할	경우	연임할	의사가	있음을	표시했다.	두	번째	5년	임기가	거의	끝나가는	IHO	지명위원들은	다음	회의	전에	주

관기관의	향후	지원에	대한	설명을	구하기로	합의했다.	ABLOS	의장은	IHO	지명위원	그란트	보이스(호주)가	회의	

완료시	임기를	마치고	물러나며,	IHO가	그의	후임자를	찾고	있다고	언급했다.

■	ABLOS	의장은	편집위원회의	의장	역할을	계속하고,	C-51	TALOS	편람	개정판	7.0.0을	준비하기	위해	검토	및	수

정을	계속하기로	동의했다.

제27차  해양법 자문위원회 비즈니스 화상회의 참석자들
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■	제28차	ABLOS	비즈니스	회의는	ABLOS	인터넷	세미나(Webinar)와	연계하여	2021년	10월	4일부터	6일까지	모

나코에서	개최될	예정이다.	제29차	ABLOS	비즈니스	회의는	제11차	ABLOS	컨퍼런스(2022년	10월	4,5일)와	함께	

2022년	10월	3일과	6일	모나코에서	열릴	예정이며,	세부	사항은	IHO	웹	사이트에서	확인할	수	있다.

■	비즈니스	회의에서의	문서는	IHO	웹	사이트의	ABLOS	섹션((IHO	→위원회	및	실무	그룹	→	HSSC	→	ABLOS)에

서	확인할	수	있다.

제12차 IHO 지역간 조정위원회 회의(IRCC12)

12Th Meeting of the IHO Inter-Regional Coordination Committee (IRCC12) 

화상회의로 진행, 2020년 10월 6일~7일

■	제12차	IHO	지역간	조정위원회(IRCC12)	회의는	2020년	10월	6일과	7일에	걸쳐	화상회의로	개최되었다.	이	회의

는	싱가포르의	패리	오에이(Parry	Oei)가	의장을	맡았으며,	32개	회원국	및	2개	옵서버	기구에서	94명이	참석했

다.	모든	지역	수로위원회(RHCs)와	지역간	조정위원회(IRCC)의	모든	하위	기관이	대표로	참석했다.	IHO	사무국은	

IHO	사무총장이며	남극수로위원회(HCA)	의장인	마티아스	요나스(Mathias	Jonas)	박사,	지역간	조정위원회(IRCC)	

간사인	루이지	시나피(Luigi	Sinapi)	이사,	부간사인	레오넬	만테이가스(Leonel	Manteigas)	부국장이	대표로	참석

하였다.

■	의장	패리	오에이(Parry	Oei)에	의해	의사	결정에	집중할	필요성을	표명한	개회사로	회의가	시작되었다.	IHO	사무

총장인	마티아스	요나스(Mathias	Jonas)	박사는	이	어려운	시기에	지역	및	글로벌	수준에서	회원국	간의	협력을	계

속	강화하기	위해	이번	회의의	중요성을	언급했다.	IHO	이사인	루이지	시나피(Luigi	Sinapi)는	4개의	IHO	주요	이

벤트가	모두	향후	2개월	동안	발생하면서,	10월과	11월이	IHO와	수로	커뮤니티에	아주	도전적인	시기가	될	것이라	

강조했다.	

제12차 지역간 조정위원회 화상회의 참석자들
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■	수로업무	표준위원회(HSSC)는	지역간	조정위원회(IRCC)에	영향을	미치는	개발상황과	제12차	수로업무	표준위원

회(HSSC)	회의	연기로	인해	통신에	의한	진행의	필요성에	대해	보고했다.	최근	채택된	표준도	언급되었는데,	이것

은	IHO 수로측량기준(IHO Hydrographic Surveys for Hydrographic Surveys) S-44 버전 6.0.0과	전자해도의 정

확성에 관한 항해자 지침(Mariner’ Guide to Accuracy in Electronic Navigation Chart(ENC)) S-49 버전 2.1이다.	

지역수로위원회(RHCs)에게	S-100	구현의	중요성,	기존	종이	해도의	미래에	관한	논문	및	S-67	간행물을	촉진할	

필요성이	강조되었다.	

■	시나피	이사는	지역수로위원회(RHC)	보고의	가장	중요한	측면에서	성취	기간,	당면한	과제	및	얻은	교훈	등을	요

약했다.	그러한	성과	중	지역	및	IHO	회원국의	증가와	수로학적	인식의	향상에	있어	능력배양의	중요성이	주목되	

었다.	당면한	도전과	관련하여,	지역	회의	및	실무그룹	회의에	회원국들의	참여	부족,	크라우드소스	수심측량(CSB)

의	효용성(availability),	조석	및	조류	정보가	어떤	경우	국가의	법률로	조건화	된	점,	훈련	기회에	미치는	COVID	대

유행병의	영향에	대한	우려	등이	표명되었다.	얻은	교훈과	관련하여,	인접한	지역수로위원회	간의	협업	증가와	능

력배양(Capacity	Building)	교육,	Seabed2030,	해양공간정보	인프라	실무그룹(MSDIWG)	등의	지역	파트너쉽의	

향상된	가치가	논의되었다.	

■	IHO	요약에	이어,	전염병이	지역수로위원회	활동에	미치는	영향과	지역간	조정위원회(IRCC)	하부조직의	비즈니스	

연속성을	강조하며,	위원회는	지역수로위원회가	정기적인	대면	참여	외에도	원격화상회의(VTC)	참여로	더	많은	대

의원이	참여할	수	있는	가능성을	향후	고려할	필요가	있다고	결론	내렸다.	

■	능력배양	소위원회(CBSC)	의장은	능력배양	활동상	COVID-19	전염병이	능력배양(CB)	작업	프로그램(WP)에	미

치는	중대한	영향을	언급하였다.	한국과	일본의	후한	재정	기여가	인정되었으며,	2020년	말까지	추정된	상당한	재

정흑자는	2021년	작업	프로그램을	실행하는	데	활용될	것이다.	제18차	능력배양	소위원회(CSBC18)에서는	IHO 

e-러닝 센터를 설립하고 지원하고자 하는 대한민국 제안의 중요성과 매우 높은 잠재력을 인정하였다.	일부	능력배

양	훈련	활동에서는	대면	참가(face-to-face	participation)	외에	이용	가능한	한정된	기금을	최적화하기	위해	e-

러닝	옵션을	통합해야	한다고	제안되었다.	능력배양에	대한	성과지표(Performance	Indicators)의	필요성과	중요성

을	인식하고	능력배양	소위원회(CBSC)에서	능력배양	전략을	검토할	것을	제안하였다.	

■	수로측량사·해도제작사	자격기준위원회(IBSC)	위원장은	위원회의	역할과	2019~2020년	실무	프로그램을	발표하

였다.	2020년에는	수로측량사·해도제작자	자격기준의	실행	가이드라인의	신판과	자주	묻는	질문	문서가	발행되었

다.	제43차	수로측량사·해도제작사	자격기준위원회(IBSC43)	회의에서	15건의	문건이	제출되어	검토되었다.	2019

년	10월과	11월에도	위원회는	회기간	제안사항,	연간	보고서	및	표준	동반	문서	작업	등의	검토를	위해	싱가포르에

서	워크숍	회의를	개최하였다.	당면한	주요	문제는	해당기관뿐만	아니라	위원회의	업무량	증가를	가져오는	제안	문

건의	품질에	관한	것이	남아있다.

■	대한민국의	유학렬	사무관은	IHO	총회	제2차	세션에	제출된	IHO	e-러닝	센터	설립에	관한	제안서	3.3에	대해	발

표하였다.	발표는	e-러닝	센터	프로젝트에	대한	비디오로	시작되었으며,	특히	COVID	대유행	상황을	주목하면서	

이	프로젝트의	중요성을	강조했다.	제18차	능력배양	소위원회(CBSC)에서는	수로측량사·해도제작사	자격기준위

원회(IBSC)	및	한국의	국립해양조사원(KHOA)과	함께	IHO	e-러닝	센터	구조와	프레임워크를	개발하여	제12차	지

역간	조정위원회(IRCC)에	제출하기	위한	e-러닝	프로젝트	팀(PT:Project	Team)을	설립하기로	결정하였다.	프로젝

트팀은	계속해서	대한민국과 협력하여 제3차 총회(A-3) 때까지 센터를 설립할	것이다.	한편,	e-러닝	콘텐츠	개발	
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및	제공	경험이	있는	회원국들을	자원과	경험을	적극적으로	공유하도록	초청하였다.	참견한	대다수가	프로젝트의	

중요성을	좋은	기회로	인식한	반면,	수로측량사·해도제작사	자격기준위원회(IBSC)	의장은	아날로그	교육	및	훈련	

구성요소	없이	예측된	e-러닝	결과가	달성될	수	있는지에	대한	우려를	표명했다.

■	캐나다	수로국의	애니	바이론(Ms.	Annie	Biron)은	수로학	관련된	해양 분야에서 여성 참여의 큰 불균형을 개선할	

필요가	있다고	언급하면서,	수로분야	여성	권한	부여(Empowering	Women	in	Hydrography)	프로젝트를	발표하

였다.	UN의	‘해양	과학	10년’	기간	동안	캐나다는	최대	6만	8천	유로/년까지	갈	수	있는	특별	보조금과	기부기금을	

3년	동안	제공한다는	것이다.	그	기금은	프로젝트	비용의	75%까지	자금을	조달할	것이며,	나머지	필요한	25%에	도

달하기	위한	것뿐만	아니라,	프로젝트	차원의	규모를	늘리기	위해	다른	회원국들과	협력을	갖는	것이	중요하다는	

것이다.	이	작업	항목에	포함할	수	있는	몇	가지	사례가	제시되었다.

■	IHO	해양공간데이터	인프라	실무그룹(MSDIWG)	의장은	개방형	공간정보컨소시엄	해양영역	데이터베이스	실무

그룹(OGC	Marine	DWG)	및	유엔	세계공간정보관리	전문가위원회(UN-GGIM)의	해양공간정보	실무그룹(WG-

MGI)	회의와	연계된	해양공간데이터	인프라	실무그룹(MSDIWG)	회의의	이점을	표명했다.	그러나	문제	중	하나는	

해양공간데이터	인프라(MSDI)가	어떻게	UN의	지속	가능한	개발	목표에	기여할	수	있는	방법과	어떤	종류의	데이

터가	국가	및	지역	수준에서	사용할	수	있는가에	대한	것이다.	이에	대해	데이터	보안	및	무결성의	중요성이	언급되

었으며,	개방형	공간정보컨소시엄(OGC)/IHO	연합	해양공간정보인프라(SDI)	시범사업에	대한	발표가	있었다.	

■	해당	발표는	개방형	공간정보컨소시엄(OGC)	및	관련	S-100	IHO	표준에서	연합	해양공간정보	인프라(FMSDI)	

육상/해상	인터페이스는	어떻게	해양공간정보	인프라(MSDI)가	기존	사용자가	아닌	다른	사용자에게	데이터를	제

공할	수	있는지와	그	영향을	보여주기	위한	목적으로	제공되었다.	이것은	2021년	2분기에	시작하는	것을	목표로		

한다.

■	IHO	사무총장은	유엔	세계공간정보관리	전문가위원회(UN-GGIM)의	활동과	지리	정보와	관련된	어떤	활동을	시

도하고	공간	정보	이용	개선에	기여하겠다는	목표를	발표했으며,	마지막	UNGGIM	원격	세션도	진행하였다.	IHO

는	해양공간정보	실무그룹을	통해	상당한	공헌을	했으며,	회의는	해양영역	내에서	통합	공간정보	프레임워크(IGIF)

를	구현하기	위한	실무그룹의	지속적인	노력에	주목했다.	또한,	IHO가	싱가포르에	혁신	기술	연구소를	설립하려	

한다는	소식은	매우	호평을	받았다.	

■	크라우드소스	수심측량	실무그룹(CSBWG)의	의장은	지난	회의에서의	디지털	수심	측정을	위한	IHO	데이터	센터

의	개선사항	및	데이터	수집	시스템에	대해	보고했다.	회의는	Seabed	2030이	자금을	지원하는	크라우드소스	수

심측량(CSB)	시범	프로그램과	함께	현재	크라우드소스	수심측량(CSB)의	노력	및	프로젝트에	대한	설명을	들었으

며,	크라우드소스	수심측량(CSB)의	지침	및	지원	활동이	재개되었다.	크라우드소스	수심측량(CSB)에	대한	지침	

B-12의	IHO	전자	출판물은	다른	IHO	출판물이	따라야	할	예시가	될	것이다.	크라우드소스	수심측량	실무그룹

(CSBWG)은	지역수로위원회(RHC)	내에서	크라우드소스	수심측량(CSB)에	대한	인식을	높이고,	지역수로위원회

(RHC)	내에서	IHO	크라우드소스	수심측량(CSB)	계획(initiative)을	지원하며,	지역수로위원회(RHC)	회의	중에	수

로국이	참여하는	가장	좋은	방법을	고려하기	위한	조치를	제안하는	논문을	발표했다.	또한,	Seabed	2030	및	크라우

드소스	수심측량(CSB)에	대한	지역	조정자(coordinator)의	필요성도	적극	권장되었다.

■	Seabed	2030	프로젝트	책임자인	제미	맥마이클	필립(Jamie	McMichael-Phillips)은	Seabed	2030은	일본재단

(Nippon	Foundation)과	대양수심도(GEBCO)	간의	공동	프로젝트로	2030년까지	모든	해양의	지도작성	완성과	
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모든	수심	데이터를	자유롭게	사용할	수	있는	GEBCO	Ocean	Map으로	편집한다고	언급했다.	이	프로젝트의	복잡

한	네트워크는	시스템의	데이터	수집과	함께	설명되었으며,	현재	해양	지도제작의	진행도는	19%로	언급되었다.	이

제	이	프로젝트는	해양	프론티어	지도작성(Ocean	Frontier	Mapping),	크라우드소스	수심측량(CSB)	및	기술	혁신

(Technology	Innovation)의	세	가지	전략(initiatives)으로	지도를	제작하는	데	중점을	둔다.	그는	또한	졸업생들의	

고용을	설명하고,	전체	해저를	지도작성	해야	할	필요성을	홍보하면서	각	기관이	데이터를	사용할	수	있게	장려하

도록	요청하였다.

■	시나피(Sinapi)	이사는	UN	‘해양과학	10년(Ocean	Science	Decade)’	글로벌	이니셔티브와	IHO	역량	및	지원	이니

셔티브	간의	관계를	발표했으며,	그는	우리가	가진	바다와	우리가	원하는	바다	사이의	과학적	목표를	연결하는	다리

로서	UN	‘해양과학	10년(Ocean	Science	Decade)’이	활용될	수	있다고	종합했다.	이	이니셔티브의	단계는	2021년	

착수할	계획으로	UN에서	승인되었으며	발표된	계획을	소개하였다.	UN	‘해양과학	10년(Ocean	Science	Decade)’의	

4대	목표와	IHO	업무	프로그램	항목	간의	관계를	종합하여	보여주었다.	

■	UN	‘해양과학	10년(Ocean	Science	Decade)’	행동과	IHO	사이의	연결은	제안된	IHO	전략계획-목표	3-	“해양의	

지식	및	지속	가능한	이용과	관련된	국제	이니셔티브에	적극적으로	참여”를	기반으로	한다.

■	전	세계	전자해도	데이터베이스	실무그룹(WENDWG)의	의장은	WEND-100	원칙의	배경에	대해	발표했다.	회의	

중	지역간	조정위원회(IRCC)의	검토를	위해	WEND-100	원칙의	초안	버전이	제출되었다.	원칙에는	몇	가지	명세

(specifications)가	포함된	실행	지침(implementation	guide)이	있는데,	이	원칙은	전	세계	어디서나	데이터	가용성

을	장려하고,	데이터	보호가	포함된	배포를	권장하며,	서비스	중복	방지와	조정된	데이터	관리,	품질	관리,	지원	및	

교육을	강조하고	있다.

■	회의가	끝날	무렵	독일의	토머스	델링(Thomas	Dehling)이	IHO	지역간	조정위원회(IRCC)의	의장으로	선출되었

고,	미국의	존	나이베르그(John	Nyberg)가	부의장으로	선출되었다.

■	다음	지역간	조정위원회(IRCC)	회의는	IHO가	주최하며	2021년	6월	22일부터	24일까지	모나코에서	개최될	예정이

다.	그	다음	회의는	에콰도르	또는	일본(2022년	예정)과	일본	또는	인도네시아(2023년	예정)에서	개최될	예정이다.	

2021년	지역간	조정위원회(IRCC)	회의는	제19차	능력배양	소위원회(CBSC)	회의와	이틀에	걸친	능력배양(CB)	이

해	관계자	세미나	및	IHO	100주년	기념식에	이어	개최될	예정이다.
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S-44	수로측량표준은	국제수로기구(IHO)	간행물	중	항

해의	안전,	해양환경에	대한	지식	및	보호를	위한	측량	

방법에	대한	표준을	정의한	것이다.	1957년	국제수로회

의(IHC)에서	S-44	제1판으로	<수로측량에	권장되는	정

확도	표준>이	발간되었고,	정기적으로	업데이트	되어	

왔다.	1968년	초판,	1982년	제2판,	1987년	제3판,	1998

년	제4판,	2008년	제5판에	이어	2020년에	제6판이	발간

되었다.	2017년부터	2018년까지	수로측량프로젝트팀

이	구성되어	제5판을	평가하고	제6판을	준비하였는데,	

IHO	회원국의	대표,	IFHS	및	FIG는	옵저버로,	여러	전

문가와	IHO	사무국에서	참여하여	개정이	이루어지게	

되었다.	특히	산업계를	포함하여	여러	이해관계자들이	

의견을	제시하였으며,	개정에	필요한	여러	요구	사항으

로	확정하여	이를	표준에		반영시켰다.

이번 개정판에서는 Exclusive Order(독점적 등급)이라

는 가장 엄격한 측량등급이 도입되었다. 본 독점적 등

급은	예외	조항이나	특정	요구사항이	명시된	구역에	제

한적으로	적용되며,	동시에 완벽하게 수심자료를 중복

(200%)하여 측량되어야 한다.		항해	안전	측량을	위한	

다른	측량	등급들은	이전과	같은	등급을	그대로	유지하

고	있지만,	해저지형	커버리지(bathymetric	coverage)	

개념이	이번	개정판에서	바뀌었으며,	특등급(Special	

Order)은	완전한	해저지형	커버리지(full	bathymetric	

coverage)를	요구한다.	그리고	측량	등급들은	수직	기준

면의	상단과 하단의 요구사항에 따라 구분된다는 차이

점이 있다.	이번	판에는	S-44의	목적이	단순한	항행안

전의	목적을	넘어	파라미터와 데이터 타입 간의 매트릭

스 개념을	도입하여	측량표준과	사양을	구체적으로	구

현하고	정의할	수	있도록	한	것이다.	계획대로라면,	확

장가능하고	미래의	S-44버전에도	적용할	수	있는	내용

이고	부록	A에	상세한	매트릭스	개념이	설명되어	있다.

S-44	용어는	일반적으로	측량학에서	사용되는	참고문

헌에	맞춰	세밀하게	개정되었으며(예,	측량의	불확실도	

표현	가이드),	항해를 위한 수평적 위치 측정 표준도 개

정되고 수직적 위치결정에 관한 기준이 또한 추가되었

다,	수로측량	기술과	무관하게	적용되어야	할	주요	핵심	

구성요소에도	초점을	맞추어	개정되었다.	

수심측량은	측량방법에	따라	유연성을	어느	정도	가질	

수	있지만,	표준이	반드시	지켜야	할	신뢰할	수	있는	권

위에	대한	결정사항으로	이를	적용하였는지에	대한	판

단은	책임기관의	몫이다.	게다가	수로기술자들에게	표

준에	의한	측량절차는	가장	중요한	핵심	요소로서,	요구

된	표준에	대한	충분한	지식과	경험을	보유해야하지만	

이에	대한	측정이	어려울	수	있다.		IHO내의	수로측량

전문가와	해도제작자들의	역량을	정하는	IBSC	위원회

에	의해	구성된	CAT.A와	/	또는	CAT.B와	같은	교육에

서	이러한	교육기회를	가질	수	있다.	부속서	B,	C,	D에

서는	각각	품질관리를	위한	지침.	데이터	프로세싱,	격

자형	수심자료에	대한	고려사항을	다루고	있다.	이	부속

서는	S-44	표준의	필수사항이	아니라	해당	정보가	IHO	

C-13인	수로측량	매뉴얼에	완전히	반영되면	이	표준에

서	없어질	수	있는	내용이다.	

상세한	내용은	https://iho.int/uploads/user/pubs/

standards/s-44/S-44_Edition_6.0.0_EN.pdf를	참조

하고	이후	기술동향지에	여러	차례	나누어	상세히	소개

할	계획이다.	제6판	수로

측량	표준은	항만,	정박

지,	항로와	협수로	등의	

위험	지역에	대한	수로측

량	기준이	엄격해졌다는	

측면에서	의의를	가지며,	

2021년	이후	항만	주변	

정밀	수로측량의	기준이	

될	수	있으므로	심도	있는	

검토와	적용이	요구된다.

2020년 제6판 S-44 수로측량 표준 소개

S-44 6판 표준개요

S-44 6판 문서 사진
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Sentinel-6는	레이더	고도계를	탑재하여	전	세계	해양	

지형에	대한	높은	정밀도와	시의적절한	관측을	제공한

다.	이	정보는	기후	변화의	핵심	지표인	해수면	변화에	

대한	지속적인	모니터링에	필수적이다.	또한	해양학	운

영에도	필수적이다.

유럽우주기구(ESA:	European	Space	Agency)의	지구	

관측	프로그램	국장인	요셉	아쉬바커(Josef	Aschbach-

er)는	2019년	11월	독일에서	열린	위성	발표에서,	“전	세

계	해수면이	충격적인	속도로	상승하고	있는	가운데,	해

수면	상승으로	우려되는	추세를	면밀히	모니터링하고	

중요한	정책	결정에	필요한	핵심	정보를	제공할	수	있도

록	Copernicus	Sentinel-6은	해수면을	체계적으로	측

정하여	제공하는	데	앞장설	것이다.”	라고	말했다.

해수 밀도의 차이

이전	미션에서는	1993년에서	2018년까지	한해	평균	약	

3.2mm의	해수면	상승률을	보였지만,	더욱	놀라운	것

은	지난	몇	년	동안	해수면	상승	속도가	빨라지고	있다

는	점이다.	지금은	1년에	4.8mm로	상승하고	있다.	그

러나	이	평균	수치는	모든	곳에서	같은	비율로	상승하지	

않기	때문에	큰	차이를	숨기고	있다.	사실	어떤	곳에서

는	1년에	10mm씩	상승하는	반면,	다른	곳에서는	1년에	

10mm씩	떨어지고	있다.	이러한	불균형에는	국지적	중

력의	차이,	하천에서의	담수	유입	해수	밀도의	차이	등	

여러	가지	이유가	있다.	위성에서	얻은	정보는	의사결정

자가	적절한	완화	조치를	취할	수	있도록	하기	위해	우

리의	바다가	얼마나	빠르게	상승하고	있는지를	이해하

는	데	필수적이다.	고도계측기를	탑재한	인공위성은	해

수면	높이를	체계적으로	측정해	해수면	상승을	면밀히	

감시할	수	있도록	한다.

기후변화의 결과

주로	해양의	온난화,	녹아내리는	빙하,	대륙을	덮은	빙

Copernicus Sentinel-6가 해양을 모니터링하는 방법:  

해수면 상승 속도 가속화 정도에 관하여

Hydro International Article, 2020년 8월 28일

전 세계 수백만 명의 사람들이 해수면 상승으로 위험에 처해 있는 상황에서, 의사 결정자들이 

적절한 완화 조치를 취할 수 있는 준비를 하기 위해서는 해수면 높이의 변화를 계속 측정하는 

것이 필수적이다. 새로운 위성인 Copernicus Sentinel-6이 해수면 변화 지도 제작을 선도할 

것이다. 

그림 1. 해수면 상승의 원인을 설명한 자료
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상의	감소는	기후	변화의	가장	심각한	결과	중	하나이

다.	전	세계의	수백만	명이	해수면	상승으로	위험에	처

한	상황에서,	의사결정자들이	적절한	완화	조치를	취할	

수	있도록	해수면의	높이	변화를	계속	측정하는	것이	필

수적이다.	열팽창은	기후변화의	결과로	해수면	상승의	

가장	큰	원인의	하나이지만	대륙	빙하와	극지방	빙상에

서	발생하는	빙하의	손실	또한	해수면	상승의	가장	중요

한	요인	중	하나이다.	빙하,	그린란드,	남극	대륙에서의	

빙하	손실은	해수면	상승	원인의	약	45%를	차지한다.	

또	다른	원인은	육상으로부터	담수의	유입이나,	이것이	

해수면	상승에	얼마나	기여하는지는	더욱	불확실하다.	

전	세계	수백만	명의	해안지대에	거주하는	상황에서	해

수면	상승은	주요	관심사이다.

해수 표면 지형

Copernicus	Sentinel-6	위성은	10일마다	지구	바다의	

95%까지	매핑한다.	이	임무는	레이더	고도계를	사용하

여	센티미터의	정밀도로	해수표면	지형의	변화를	관찰

하여	전	세계	해수면,	해류의	속도와	방향	및	해열	저장

에	대한	통찰력을	제공한다.	이러한	측정은	해수면	상승	

모니터링에	중요할	뿐	아니라	기후	예측,	지속	가능한	

해양	자원	관리,	해안	관리	및	환경	보호,	수산업	등에도	

중요하다.	

해수면 변동성

Sentinel-6은	해수면	변동성을	모니터링하기	위해	10

일	마다	얼지	않은	해양의	최대	95%를	매핑한다.	또

한	레이더	고도계는	해류를	매핑하는	데	도움이	되는	

대륙붕,	해저협곡	등의	해수표면	지형을	측정한다.	또

한	해양	안전을	위해	풍속	및	파도	높이의	추정치를	제

공한다.	이	임무는	Jason	시리즈	위성인	Copernicus	

Sentinel-3	및	ESA의	CryoSat(빙하	관측용	위성)	임무

에서	나온	결과를	기반으로	한다.	또한	Copernicus	고

도계	위성시리즈의	다른	구성원인	Sentinel-3의	해양	

정보도	보완할	것이다.

바다의 높이 측정

레이더	고도계를	탑재한	위성은	위성의	지상	궤도를	따

라	지표	지형을	기록한다.	레이더	고도계는	매우	짧은	레

이저	펄스의	전송과	수신	사이의	시간을	측정하여	수면,	

육지	또는	얼음	위의	위성	높이를	정밀하게	측정한다.	이

것은	바다의	높이	변화를	체계적이고	세계적으로	측정

할	수	있는	기술이며,	따라서	해수면	상승을	모니터링	

하는데	필수적이다.	Sentinel-6은	유럽우주기구(ESA),	

미국항공우주국(NASA),	유럽위원회,	유럽기상연구소

(EUMETSAT),	미국해양대기청(NOAA)	간의	긴밀한	협

력을	통해	실현되고	있다.	이	위성은	2020년	11월	미국	

캘리포니아에	있는	반덴버그	공군	기지에서	Falcon-9

를	통해	발사되었다.	ESA가	NASA를	통해	2002년	일론	

머스크(Elon	Musk)가	설립한	미국	민간	항공우주	제조

업체	SpaceX와	협력하는	것은	이번이	처음이다.

유럽우주국(ESA: European Space Agency)에 대해서

유럽우주국(ESA)은	스스로를	유럽의	우주	관문이라고	

칭한다.	유럽우주국의	임무는	유럽의	우주능력	개발을	

구체화하고,	우주에	대한	투자가	유럽과	세계	시민들에

게	혜택을	계속	전달하도록	하는	것이다.	유럽우주국은	

1975년에	설립된	정부간	기구이다.	

원문 출처: https://www.hydro-international.com/content/article/

how-copernicus-sentinel-6-will-monitor-the-oceans

그림 2. Sentinel-6은 매 10일마다 얼음이 덮이지 않은 해양의 95%까

지 해수면 변동성을 모니터링하기 위해 매핑할 것이다.
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항해	목적의	수심	측정은	고대	문명으로	거슬러	올라간

다.	수	세기동안	기술이	발전함에	따라	선박에	장착된	

음향	측심기	외에	수체에	대한	원격	모니터링	및	매핑이	

비행기에	탑재되어	수행되는	라이다	수심측량	조사를	

통해	점점	더	많이	이용할	수	있게	되었다.

지형	및	해저	측량	라이다를	결합한	새로운	해안	측량	

센서는	해수면	아래	및	위	모두에서	환경	모니터링,	연

구	및	측량을	위한	보다	정확한	데이터를	제공하도록	설

계되었다.	해저측량은	전문가들이	수심을	측정하고,	해

양	지형을	매핑하고,	해양	식물과	서식지를	분류하며	해

양생태,	수질,	오염물질	유출	및	수력학을	연구할	수	있

도록	한다.

이어지는	두	가지	사례	연구는	팀	웹스터	박사가	이끄는	

노바	스코시아	커뮤니티	대학(Nova	Scotia	Community	

College)의	연구원들이	해저	및	지형	라이다	시스템이	

캐나다의	케이프	존	반도를	지도화	했던	방법과	Geo-

matics	Data	Solutions(현재	Woolpert	

사)의	캐롤	록하트가	남태평양의	633km2	

지역을	어떻게	측량했는지에	대한	사례를	

설명한다.

케이프 존 반도 매핑

전통적인	항공사진	또는	선박	기반	음향	

측심	방법을	사용하여	얕은	물과	해안	지

역을	매핑하는	것은	물의	투명도와	예측

할	수	없는	기상조건으로	인해	비용과	시

간이	많이	들고	어려울	수	있다.	이러한	과

수심측량 라이다를 이용한 해저지형 매핑:

세계의 다른 지역에서 수행된 두 개의 유사 프로젝트 

Hydro International Article, 2020년 6월 9일

Tim Webster, Carol Lockhart

고해상도 수심 측량조사는 해상 양식 연구를 지원하고, 항법 안전성을 높인다. 사례 연구에서, 

팀 웹스터(Tim Webster)는 캐나다의 케이프 존 반도(Cape John Peninsula)에서 어떻게 이

것이 이루어졌는지 보고한다. 두 번째 연구에서, 캐롤 록하트(Carol Lockhart)는 남태평양 약 

800킬로미터에 걸쳐 뻗어있는 169개의 섬으로 구성된 폴리네시아 군도의 통가 왕국 프로젝

트를 설명한다. 

그림 1. Bora Bora 해변(이미지 제공: Jules Silver)
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제를	극복하고	생산성과	데이터	정확성을	높이기	위해	

노바	스코시아	커뮤니티	대학의	연구팀은	캐나다	케이

프	존	반도의	해안지역을	조사하는	측량	연구에	Leica	

Chiroptera	4X	해저	및	지형	라이다를	사용하기로	결정

했다.

이	측량	연구의	목적은	두	가지	이다.	먼저,	연구팀은	조

개류	기반시설과	부표	지도를	포함하여	만에	있는	해저	

서식지	및	기존	양식장을	지도로	만들어,	얼마나	많은	

생물량이	성장하는지를	추정하고자	하였다.

이	연구의	두	번째	목표는	민감한	거머리말(eelgrass	또

는	Zostera	marina)에	피해를	주지	않으면서	새로운	굴	

양식장의	임차를	돕고	만	주변의	적절한	위치를	제안하

는	유체역학	모델을	개발하는	것이었다.	거머리말	서식

지는	많은	종의	어류	및	어패류의	퇴적물	침적	및	양식

장으로써	중요한	역할을	한다.	그래서	캐나다	수산해양

부(Department	of	Fisheries	and	Oceans	Canada)는	

이를	생태계	건강	지표로	사용한다.	

연구팀은	2014년에	캐나다	연해주(New	Brunswick,	

Nova	Scotia,	Prince	Edward	Island)에서	Leica	Chi-

roptera	Ⅱ를	이용한	천해	수역에서의	지형-해저	라이

더측량의	자료	수집과	후처리를	최적화하는	방법에	대

한	비슷한	연구를	수행했다.	이번에	연구진은	새로운	

Chiroptera	4X를	사용할	기회가	있어	수

집한	데이터와	2014년	결과를	비교할	수	

있었다.	연구팀은	새로운	Chiroptera	4X

의	점군	밀도의	개선	능력과	목표	식별력

을	정량화하기	위하여	다음	세	가지	측량	

장비-Chiroptera	Ⅱ,	Chiroptera	4X,	멀

티빔	음향측심기-로	수집한	데이터를	비

교했다.	

이	지리정보의	실험적	방법은	다른	세	가

지	센서가	제공하는	데이타와	그	상세한	

수준을	결정하기	위하여	깊이가	다른	곳에	

놓인,	각	변이	1m인	정육면체	4개를	목표

물로	하는	측량을	포함하고	있었다.	연구

팀은	만	위로	Choroptera	4X를	비행하면

서,	측량	목표물에	대한	정보를	수집하였

고,	2014년부터	지형과	해저에서	수집한	

데이터와	2018년의	이번	실험에서	얻은	

데이터를	비교했다.	세	가지	다른	조사	방

법으로	포착된	4개의	입방체와	다른	평평

한	목표물을	이용하여	연구진들은	점	구름	

밀도,	정사영상	모자이크,	디지털	표고	모

델(Digital	Elevation	Model)	및	라이다	진

폭을	비교했다.	수집된	데이터의	분석은,	

점군	생성	및	원시	라이다	데이터를	정리

그림 2. 노바 스코시아 전경

그림 3. Nova Scotia의 등대 있는 해안가
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하는	Leica	Lidar	Survey	Studio의	후처리	소프트웨어

로	파형	데이터에서	도출한	분리된	점들을	사용하여	완

료하였다.

지형	데이터	수집을	위한	Chiroptera	4X의	근적외선	레

이저와	해저	데이터	수집을	위한	녹색	레이저를	결합한	

장점을	살려,	연구팀은	수중	형상을	정확하게	포착하였

고	해저	서식지를	연구하는데	사용될	가상현실	표고	모

델을	생성하였다.	또한	연구진들은	거머리말	서식지를	

손상하지	않으면서	굴	양식을	지속할	수	있는	위치를	제

안하였다.	

태평양 수역을 지나는 안전 통로

태평양은	1,000개가	넘는	언어가	사용되

는	문화적으로	매우	다양한	지역이지만,	

결국	이들을	연결하는	것은	물이다.	바다

와	해안은	오랫동안	태평양의	생활	방식

에	없어서는	안	될	존재였다.	태평양	바다

를	공유하는	이들의	경제,	교통,	문화는	이	

바다가	제공하는	해군과	해양	기반	시설과	

생태계를	기반으로	한다.	바다	통항이	군

도에서	핵심적인	역할을	하고	있음에도,	

남태평양은	지도가	충분하게	만들어져	있

지	않다.

천해	수역에	있는	일련의	수심	데이터는	

안전한	항해와	연안	지역	또는	얕은	근해

에서의	항만,	파이프라인	및	기타	시설을	

건설하는	데	매우	중요하다.	수심에	대한	

정확한	정보나	수중	지형	및	해저	협곡의	

정확한	위치가	없다면,	경제적이고	지속

가능한	개발은	부정적인	영향을	받을	것	

이다.

iXblue는	프로젝트	파트너인	Geomatics	

Data	Solutions(현	Woolpert,	Inc.)과	

EOMAP	Australia와	함께	통가	군도(Ton-

gan	archipelago)와	주변	지역에	3D	수심	정보를	제공

하고	이	지역	해도를	개선하는	지도제작	요청을	받았다.

이	프로젝트는	환경을	보호하고,	태평양	섬	경제가	발전

할	수	있도록	하면서	태평양을	안전하고	신뢰할	수	있는	

통로로	만드는데	지향점을	둔	중요한	프로그램인	태평

양	지역	항행	계획(PRNI)의	일부였다.	이	프로젝트는	뉴

질랜드	외교통상부(MFAT)와	국토정보원(LINZ)이	함께	

후원하였다.

169개의	섬으로	구성된	폴리네시아	군도인	통가	왕국은	

남태평양에	위치해	있으며,	약	800km에	걸쳐	있다.	통

그림 4. 프랑스령 폴리네시아의 에메랄드 빛 바다(이미지 제공: Julius Silver)

그림 5. 상공에서 본 통가(이미지 제공: D. Scott Mills)
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가에서는	대부분의	고용이	농업,	어업	및	임업에서	이루

어진다.	이러한	이유로,	육지와	얕은	수역	양쪽에서	얻

은	상세한	지형	데이터는	군도의	지속	가능한	개발을	지

원할	수	있다.	

상대적으로	넓은	면적에서	고해상도	측량과	지도	제작

을	해야	하는	필요성을	감안했을	때,	뉴질랜드	국토정보

원(LINZ)은	적은	예산으로	최대	성과를	얻을	수	있는	스

마트한	해법이	필요했다.	iXblue는	EOMAP	Australia,	

Geomatics	Data	Solutions와	함께	지형	및	해저	데이터

를	수집하기	위해	위성	수심측량(SDB),	항공레이저	수

심측량(ABL),	멀티빔	음향측심기(MBES)	등의	다중	센

서	접근법을	적용하였고,	조위관측기	설치와	기준면	계

산을	하였다.

SDB	측량은,	눈에	보이는	물	깊이까지는	넓은	지역을	

지도로	만드는데	매우	효과적인	도구이다.	하지만	육

지와	수중에서	고해상도의	데이터를	포착하기	위해	

Chiroptera	4X	ALB를	사용하였다.

Chiroptera	4X를	세스나	441	항공기에	설치하여	

Beveridge	Reef를	포함한	약	633km2를	커버하는	통가

와	니우에(Niue)에서	데이터를	수집하였다.	Geomatics	

Data	Solutions	전문가들은	해안선을	중심으로	육상과	

연안에서	고해상도	해저	데이터와	지형	데이터를	수집

하고	Chiroptera	4X의	결과를	위성	해저자료와	비교하

였다.

바다	밑	해저측량	데이터	외에도,	Geomatics	Data	So-

lutions이	Chiroptera	4X를	사용하여	얻은	예상치	못한	

유익한	점은,	밀도가	더	높은	해저측량	레이저	데이터가	

육상에서	향상된	침투력	때문에,	지형	레이저가	침투하

지	못하는	밀집한	초목지에서도	완벽한	커버리지를	제

공한	것이다.

지역	이해	당사자들은	전체	이미지와	지형-해저	데이터	

세트를	제공받으므로,	새로운	Chiroptera	4X와	함께	제

공되는	고해상도	데이터로부터도	혜택을	받을	수	있으

며,	해도를	개선하는	것	외에도	다른	용도로도	데이터를	

사용할	수	있다.	서로	다른	측량	장비를	함께	사용함으

로써	모든	항해에	중요한	형상과	섬의	부가적인	지형정

보에	대한	정확한	지식을	얻었다.

해안과 육지를 구분없이 측량

수심이	얕은	지역의	환경	모니터링	및	측량을	위하여	고

정밀	데이터	수집에	대한	수요가	증가함에	부응하여,	전

문가들이	해수면	위	그리고	해수면	아래	25m	깊이까지	

측량하여	지도를	만들	수	있는	혁신적인	고해상도	기술

이	개발되었다.

최근에	출시된	Chiroptera	4X의	기술	덕분에	전문가들

은	이전보다	측심	밀도를	4배	높게	측량하게	되었다.

원문 출처: https://www.hydro-international.com/content/article/

mapping-underwater -terrain-with-bathymetric-lidar-2
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IHO는,	실행프로그램의	핵심	중	하나로	역량강화	프로

그램을	채택한	후,	국제측량사협회(FIG:	International	

Federation	of	Surveyors)와	국제지도학회(ICA:	Inter-

national	Cartographic	Association)와	협력하여,	공공

기관	또는	전문업체가	교육/훈련	프로그램	및	능력배양	

계획에	적용할	수	있도록	두	가지	교과목의	편성을	감독

한다:	수로측량사	능력기준	및	해도제작자	능력기준.	이	

두	기준은	수로학	및	해도제작에	대한	전	세계	교육	기

반으로	인정되었으며,	동시에	해당	교육	제공자에	대한	

평가절차	역할도	한다.	평가는	교육과정이	관련	기준을	

충족하는지에	대한	인정여부를	판단하는	것이	목표이

다.	이	방법은	효율적이고	성공적이어서,	현재	32개국에	

걸쳐	62개	과정이	인정을	받았다.	교육은	기술능력을	가

르치는	것을	기본업무로	하는	대학과	전문대학	같은	기

관들을	포함한다.	산업계에서	제공하는	과정은,	영리를	

위하여	수수료를	내는	학생들을	대상으로	하는	것이나,	

조직	내부	직원들의	능력개발을	위해	내부적으로	하는	

것이다.	

소속	기술자들의	능력이	필적한	수준이라고	언급될	만

한	건전한	기반을	수로기관,	산업계와	학계에	만들어	주

면서,	수로기술	및	해도제작에	있어	전문	교육과	훈련을	

조화롭게	제공하는	많은	수의	참여주체가	모든	대륙에	

걸쳐있다는	것은	고무적이다.

그러나	이것은	동전의	한	면일	뿐이다.	수로기술역량에	

투자해야하는	절박한	필요성은,	이런	교육시설을	운영

하지	않고,	다른	곳에서라도	젊은	기술자들에게	종합적	

교육을	해줄	여유도	없는	연안국들에게	있다.	이	문제

를	해결하기	위해	국제수로기구는	두	번째	장치를	마련

하였다.	능력	배양	전략의	일환으로	만들어진	전담	위원

회가	인프라,	교육	및	훈련에	관한	각국의	요구를	평가

하고,	지역	내	최소	협력이	아닌,	다양한	방법을	통해	지

원을	협력하는	것이다.	이와	더불어,	이	위원회는	모금

활동을	실시하고	훈련과	교육을	후원한다.	수년간	많은	

IHO	회원국들은	인턴쉽	프로그램과	같은	현물적인	기

부를	통해	이를	실천해	왔다.	덧붙이면,	이	중에	매우	주

목할	만한	두	가지	프로그램이	있다.	첫째는	대한민국

이 ‘University of Southern Mississippi’ 대학원 과정

의 수로학 분야 학생들을 후원할 뿐만 아니라, ‘수로기술

을 가르치는 강사를 위한 훈련(Training for the trainer 

in hydrography)’ 과정을 국내에 세워 국제적으로 모

수로기술 역량 강화

Hydro International magazine, 2019년 5월~6월 호

수로학의 공식적인 정의는 “해양, 바다, 해안 지역, 호수 및 하천의 물리적 현상을 측정하고 묘

사하는 것뿐 아니라 시간에 따른 변화를 예측하는 것도 다루는 응용과학”으로 말하고 있다. 이

는 물리적 현상을 기술적으로 잘 측정하고 묘사하는 일이 최신의 과학적 통찰력을 최대한 활

용하는 엔지니어링 업무라는 의미이다. 하지만 이러한 기술적 접근을 넘어 ‘이 지식을 활용한 

사람들은 누구인가?’의 의문이 제기된다. 게다가 이런 지식은 어디에서 왔으며, 그 지식의 골

격과 교육과정은 무엇이며, 마지막으로 이 지식을 가르친 사람은 누구인가? 정답의 일부는 교

육과 훈련의 표준화라는 기술적 관점뿐만 아니라 교육과 훈련에 대한 국제적 태도에서 찾을 

수 있다.
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집된 교육생에게 제공해온 것이며,	둘째는	‘Nippon	

Foundation’이	10년	이상	영국	해양부에서	운영한	‘해

양지도제작	및	데이터	평가’	과정을	후원해온	것이다.

그러나	많은	후원으로	혜택을	받은	또	하나의	주요한	세

계적	수로기술	프로그램이	있다:	GEBCO(대양수심도:	

General	Bathymetric	Chart	of	the	Oceans)프로젝트

는	위성중력으로	알아낸	지향성	해저구조	정보의	도움

을	받아	측심자료	및	멀티	빔	자료를	이용하여,	데이터

를	대조하고,	해석하며	등심선을	표시하여	대양의	수

심도(GEBCO	차트라고	함)	및	격자수치도(GEBCO	그

리드라고	부름)를	제작하는	것이다.	또한	GEBCO는,	

GEBCO의	제품에	사용할	해저	형상의	명칭도	검토하고	

확정하는데,	이	명칭들은	Gazetteer(해저지명집)로	만

들어져	발행된다.	

최근	GEBCO는	인적	자원을	활성화할	필요성을	인식하

고,	심해	수심	측정법에	대한	국제	교육	프로그램을	수

립해야	한다고	말했다.	GEBCO는	Nippon	Foundation

과	제휴하여	미국	University	of	New	Hampshire의	

the	Center	for	Coastal	and	Ocean	Mapping/Joint	

Hydrographic	Center와	계약하여	해양	수심측량	교육

과정을	석사과정으로	개발,	제공하게	하였다.	이	프로그

램은	전	세계의	젊은	과학자들	(주로	개발도상국	출신

이지만)을	모아	심해	지도제작	전문가로	키우는	일을	돕

는	것이다.	15년	연속으로	배출된	5개	대륙의	졸업생	90

명이	이른바	Nippon	Foundation-GEBCO	동문	네트

워크로	엮어	있다.	지리적으로	분리되어	있지만,	그들은	

위에서	언급한	수로학의	정의	-	“…	항행	안전에	대한	

일차적인	목적과	경제	개발,	안보	및	방어,	과학	연구	및	

환경	보호를	포함한	다른	모든	해양	활동	지원”	-	에서	

언급된	것보다	더	포괄적인	아이디어로	역할의	일부에	

기여하고자,	국제협력	정신으로	GEBCO	프로젝트의	편

익을	위해	지속적으로	협력하고	있다.	

원문 출처: https://www.hydro-international.com/magazines/

hydro-international-may-june -2019.pdf

GEBCO 교육과정 출신자의 지리적 분포: 2003~2017년 기간은 주황색, 2018년은 적색
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수로	및	지형	측량	회사의	경우	현장에서	데이터를	수집

해	표출할	형식으로	처리하는	것이	일반적이다.	오늘날	

기술은	후처리된	데이터와	수치	대신	방대한	양의	측정

된	데이터	포인트를	직접	분석할	수	있는	더	많은	솔루

션을	제공한다.	따라서	처리	단계가	더	적은	원시	데이

터를	사용해야	한다.	높이	데이터를	지도,	해도	및	단면

도로	처리하고	후처리	하는	것은	수로/지형	측량으로부

터	중요한	하나의	성과물을	남기는	것이다.	

그러나	최근	측량에서	경험한	바와	같이,	원시	데이터	

자체가	현재	기술의	가용성과	더불어	점점	더	중요한	역

할을	할	것이다.CDR	인터네셔널	BV와	DEEP	BV는	최

근	동남아시아의	항만	내측	호안에	대한	상세한	조사와	

개선을	위한	설계	연구의	일환으로	측량을	하였다.	측량

의	주요	목적은	완성된	호안의	현재	상태를	자세하게	보

여주고	호안과	그	구성	유닛들에	대한	추가	분석을	할	

수	있게	하는	것이었다.	공사	착수	후	2년	이내에	피복

한	층에서	발생한	콘크리트	유닛(‘Accropode	1’	유닛과	

유사-소파블록)의	예상치	못한	침하가	있어	시간이	지

남에	따라	호안의	안정을	위태롭게	할	수	있었다.	콘크

리트	유닛	무게는	약	1톤(최대	크기는	대략	1×1×1m)으

로,	깔린	면의	전반적	안정성을	높이기	위해	인접한	유

닛	간	서로	엉키게	만드는	돌기	부분가	있다.	유닛들의	

이러한	상호작용을	‘인터러킹(interlocking,	맞물림)’이

라고	한다.	예상치	못한	침하	원인을	조사하기	위해	해

저면의	현재	상태를	가시화할	필요가	있다.	즉	인터러킹	

위치,	경사면의	안정성	및	발생이	예측되는	다른	결함들

을	조사하는	것이다.	유닛의	실제	배치된	상태는	표면을	

고도의	정확도로	가시화하는	방법을	사용하여야만	알	

수	있으며,	이	방법은	인터러킹	위치	또는	서로서로	위

에	단순히	놓여	있는	유닛들을	구별할	수	있게	해준다.	

따라서	상세함의	정도는	아주	높아야	했다.	과거의	일반

적인	접근방식은	측량에서	데이터를	수집한	후	해도나	

다른	성과물을	생성하기	위해	후	처리를	하는	것이었다.	

오픈소스	3D	포인트	클라우드	소프트웨어(즉,	Cloud-

compare)를	활용하면	평범한	그래프,	해도	또는	지도와	

같은	표출	방법보다	더	상세히	호안	상태를	볼	수	있게	

한다.	

드론과 멀티 빔 소나의 결합 측량

이	측량은	수로측량과	함께	공중	드론으로	진행되었다.	

수로측량은	수면	아래	유닛이	깔린	피복면에	대하여	고	

정밀	및	고	해상도	데이터를	제공하는	듀얼	헤드	멀티

빔	음향측심기(R2Sonic	2024)를	사용하였다.	듀얼	멀

정보 소스가 되는 원시 데이터:

동남아시아 항만내측의 복원 설계 연구 모델

Hydro International Article, 2016년 3월 1일

수로 및 지형 측량 회사의 경우 현장에서 데이터를 수집해 표출할 형식으로 처리하는 것이 일

반적이다. 오늘날 기술은 후처리된 데이터와 수치 대신 방대한 양의 측정된 데이터 포인트를 

직접 분석할 수 있는 더 많은 솔루션을 제공한다. 따라서 처리 단계가 더 적은 원시 데이터를 

사용해야 한다. 높이 데이터를 지도, 해도 및 단면도로 처리하고 후처리 하는 것은 수로/지형 

측량으로부터 중요한 하나의 성과물을 남기는 것이다. 그러나 최근 측량에서 경험한 바와 같

이, 원시 데이터 자체가 현재 기술의 가용성과 더불어 점점 더 중요한 역할을 할 것이다.



  23

티빔	소나는	피복면에	깔린	콘크리트	유닛	사이의	음영	

사각지대를	최소화할	수	있는	각도로	장착되었다.	두	개

의	소나	헤드는	양쪽으로	45°	기울이고,	블록	사이	그림

자	양을	줄이기	위해	전방과	후방으로	각	10°씩	기울였

다.	수로측량	데이터는	소프트웨어	패키지	QPS	Qinsy	

8.1을	사용하여	획득하였다.	각	Ping은	멀티빔	헤드의	

각각에	서	256개의	빔을	구성한다.	40Hz	주파수로	매초	

20,480	데이터	포인트를	수집할	수	있다(256빔×40Hz×

2헤드).	또한,	Beamworx사의	Autoclean	수심측량	처

리	프로그램을	사용하여	데이터를	확인하고	위치	측정	

오류와	빔	스파이크를	처리했다.	최첨단	기술이	사용되

었지만	포인트	클라우드	처리에는	상당한	양의	수동	편

집이	필요했다.	요구된	고해상도	및	정밀도	수준으로	인

해	1,200m의	호안에	대해	6억	개	이상의	포인트	데이터

가	생성되었다.	수심	측량용	자동	클리닝	필터는	실제	

해저와	피복	형상들을	제거할	위험이	있어서	적용할	수	

없었다.	

해수면	위에	있는	형상을	조사하는	데	사용되는	기술은	

사진	측량법이다.	이	방법으로는	요구되는	기하학적	정

확도에	도달하기	어려워서,	산출된	모델을	보정하기	위

해	40개	이상의	지상기준점을	호안	위에	두었다.	실제	

드론이	만든	데이터	사진은	방파제	위	35m	높이로	비

행한	멀티콥터에서	직하와	45°	경사각으로	촬영되었다.	

스테레오	영상	쌍에서	조밀한	점군	데이터(포인트	클라

우드)를	확인하는	확실한	방법이	되도록	80%로	중복하

였다.

이	프로젝트를	위해	평방	미터당	평균	100개	이상의	점

(높이)이	추출되었다.	일단	지형의	표고뿐	아니라	각	이

미지의	정확한	위치와	방향이	결정되고	나서	해수면	위

의	전체	프로젝트	영역에	대해	이음새	없는	지형의	기복	

이미지	모자이크가	생성될	수	있었다.	이것은	단지	데이

터를	가시화하는	여러	방법들	중	하나일	뿐이었다.

마지막으로,	수로측량과	드론측량	데이터를	결합하여	

항만	내부	호안의	완전한	3D	모델을	얻었다.	조차	정보

가	부족하여	중복부분을	만들	수	없었으며	이로	인해	멀

티빔과	항공	데이터	사이에	수직으로	최대	1m	차이가	

있다(그림	1~3	참고).	소나	시그널의	다중	경로와	수면

이	요동치는	것	때문에	이	범위에서	낮은	품질과	노이즈

가	발생되었다.

산출물을 만드는 후처리 

원시	데이터를	정리하고	전달한	직후,	추가	후처리를	수

행하여	필요한	분석이	가능하도록	작업	가능한	데이터	

그림 1. 드론과 멀티빔의 복합측량으로 구축된 3D 모델의 사진; 조차보정 부족으로 인한 갭이 분리하여 측량한 경계를 분명히 보여준다.
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세트와	도면을	생성했다.	일반적으로	고도	측정값은	이

러한	후처리	단계에서	불필요한	데이터를	남겨두고,	파

일	크기를	줄이기	위해	평균화된다.	그러나	콘크리트	유

닛의	지역적으로	실제	배치된	상태와	상호작용을	조사

하기	위해	전체	호안을	따라	최고의	상세한	가시화	기술

이	필요했다.	따라서	최상의	결과를	얻기	위해서	정리된	

원시	데이터를	최대한	유지해야	했다.	

측량	작업과	그에	따른	데이터	분석은	6주라는	빡빡한	

일정을	소화해야	했다.	이러한	이유로	매핑	및	시각화	

가능성을	높이고	처리	시간을	단축하기	위해	전체	포인

트	클라우드를	격자형	데이터	세트로	변환했다.	원시	데

이터를	바탕으로	길게	뻗은	호안을	따라	5m마다	수로	

및	지형	측량	결과를	결합한	횡단면이	생성되었는데,	이	

구간은	경사	안정성	및	발생	가능한	경사면	문제의	분석

이	가능하다.	이것은	고정된	기준선과	비교하여	설정되

었다.	결과는	각	단면별로	상단과	종단을	그린	지도책이

었다(그림	2	참조).	격자형	데이터는	종/횡단면,	전반적	

모형	및	수심	해도를	생성하기	위해	추가로	사용되었다.	

3D 모델

측량	데이터	분석의	주요	목적은	전체	면을	따라	단일	

콘트리트	유닛을	식별하는	것이었고,	그	위치와	인접	유

닛과의	상호작용	및	면의	부분적	빈틈을	찾는	것이었다.	

측량	전에는	일반적인	후처리	결과물에서	의도하는	유

닛과	패턴을	찾아낼	수	있을	것으로	생각되었다.	그러

나	후처리	결과는	구조물의	콘크리트	유닛을	조사하기

에	충분하지	않았다.	격자형	성과의	해상도가	콘크리트	

유닛(1×1×1m)	크기에	비해	상대적으로	높더라도(5×

5cm)	유닛의	인터러킹(interlocking)	상태를	제대로	판

단할	수	없었다.	

따라서,	프로젝트는	풍부한	측량	포인트를	최대한	활용

하기	위해	다른	방법을	찾아야	했다.	3D	클라우드	모델

을	위한	오픈	소스	소프트웨어에	더	많은	관심이	주어졌

고,	원시데이터는	이러한	소프트웨어에	호환되는	포맷

(LAZ	포맷과	같은)으로	변환되었다.	실제로	평균화	효

과에	의해	데이터의	품질이	저하되지	않고	모든	포인트

그림 2. 단면도와 그 위치가 표시된 조감도(항공사진과 해저측량도면을 결합하여 만든)를 포함한 후처리 결과물의 예이다.
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를	1대	1로	읽을	수	있었다.

수행한	결과는	실망스럽지	않았으며,	프로젝트	과정	동

안	이	대화형	가시화	수단은	측량과	고객에	대한	프레젠

테이션에서	점점	더	중요해졌다.	이	3D	모델에서는	개

별	유닛의	구분	및	인접	유닛	간의	상호	작용이	가장	눈

에	띄었다.	이	3D	모델의	관찰에	기초하여,	GIS	소프트

웨어	등을	통해	추가	분석과	처리가	진행될	수	있다.	3D	

모델에서	얻은	시각적	결과는	GIS	횡단면	및	매핑의	효

과적인	할당과	전체	프로젝트에	관련된	GIS	데이터베이

스를	구축한다.	즉,	3D	모델은	명확한	3D	모델	관찰에	

기초하여	일부	영역은	관련성이	적다는	것을	빠르게	판

단할	수	있기	때문에,	특정	후처리	단계를	제거하는	데	

도움을	주었다.	최종적으로는	수준	차이와	경사에	대한	

정량적	분석은	후처리된	결과에	의해	잘	수행될	수	있었

으나,	호안의	형태에	대한	명확한	이해는	3D	모델	자체

에	의해서	가능했다.

사진과	같은	3D	모델은,	일반적으로	2D에	투영될	경우	

부분적으로	또는	완전히	없어져	버릴만한	상세함을	보

여준다.	특히	3D	점군	데이터(포인트	클라우드)	소프트

웨어의	‘PCV-Shading’	형상은,	그것이	점으로	구축된	

실질적	3D	모델과	관계가	있음을	시각적으로	숨긴다.	

3D	모델의	가장	큰	장점은	데이터가	하나의	표면으로만	

변환되지	않는다는	것이다.	표면에서	돌출된	물체의	밑

바닥이나	측면에서	오는	점을	포함한	모든	점	데이터는	

그림 3. 개별 유닛이 배치된 모양과 퇴적 상태를 확연히 볼 수 있는 3D 포인트 클라우드 사진

그림 4. 싱글 유닛을 구분할 수 있는 3D모델의 확대 사진. 유닛의 인터록킹(Interlocking, 맞물림)상태를 볼 

수 있어서, 호안의 이 부분에서는 유닛들이 거의 인터록킹 되어 있지 않다.
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이미지	형성에	기여한다.	이것은	돌출	요소가	있는	유닛

들로	만들어진	피복을	분석하는	데	이상적이다.	특히	유

닛의	인터러킹(interlocking)	효과가	피복이	적절한	기

능을	하는지를	판단하는데	중요하기	때문이다.	3D	모

델을	통해	다수의	유닛들이	올바르게	인터락킹(inter-

locking)되어	있지	않고,	때로는	단순히	서로	위로	놓여

져	있음을	관찰할	수	있었다.	또한,	국지적으로	많은	퇴

적물이	있는	지역을	쉽게	식별할	수	있어	복구	설계와	

궁극적	복구	작업에	중요한	정보로	제공될	수	있었다.	

이	데이터는	향후	추가	공사	시	시행자와	크레인	작업자

에게	정보	소스로	사용될	것이다.	고객의	요구에	따라서

는	복구	작업을	실행한	후	2차	측량을	수행할	수도	있다.

엔지니어와	고객이	3D	모델을	통해	쉽게	데이터를	분석

할	수	있다는	사실은	이	사례의	장점이었으며,	처음	예

상했던	것보다	분석적으로	더	적합해	보였다.	멀티빔	음

향측심기를	이용한	측량에	대한	일반적인	의견은	측정	

지점이	처리	및	후처리	과정	이후에	폐기된다는	것이다.	

그러나	이	프로젝트에서는	정반대이다.	원시	데이터는	

단어	자체가	의미하는	것처럼	원시적이지	않다고	말할	

수	있다.	원시	데이터는	이	프로젝트의	가장	관련성이	

높은	정보들의	출처를	구성하고	있기	때문이다.	격자형	

DTM	표면은	공사한	호안에서	콘크리트	피복	유닛이	제	

위치에	있는지를	정확히	평가하기에는	적합하지	않다.	

개별	요소의	상태를	파악하려면	매우	높은	정도의	상세

한	정보가	필요하다.	이러한	요소들은	일반적으로	호안

의	전체	면을	덮기	때문에,	전체	호안은	동일한	수준의	

상세한	정보로	측량되어야	하며,	그	결과	엄청난	양의	

데이터가	생성된다.	그런	점에서,	(대부분	원시	데이터)	

3D	점군데이터(포인트	클라우드)	사용은	전체	호안과	

관련하여	단일	유닛의	상태를	가시화하고	이해하는	데	

큰	도움이	된다.	이	기술의	활용성에	대하여는	현재	호

안에서	시험되었지만,	이	기술이	단일	암석,	피복된	유

닛	또는	다른	물질로	형성된	해양	구조물의	조사에도	큰	

가치가	있을	것이라고	상상할	수	있다.	이러한	구조물	

종류의	대부분에	있어서,	기능성과	안정성은	단일	요소

의	배치에	크게	좌우된다.
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Q1.	전자해도(ENC)에서	선박자동식별시스템(AIS)	정

보를	인코딩해야	하는가?

	 A.	S-57의	부록	B.1.	부속서	A	-	Use	of	the	Object	

Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10월),	

12.14.1항을	참고하세요.

Q2.	전자해도(ENC)	셀이	180°	경도를	통과해야	하는

가?

	 A.	아니오.	S-57의	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	

Object	Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10

월),	2.1.8.2항을	참고하세요.

Q3.	DGPS	스테이션은	전자해도(ENC)에서	어떻게	인

코딩	되는가?

	 A.	DGPS	스테이션을	인코딩해야	하는	경우,	객체	

RDOSTA와	속성	CATROS=10(D	GPS)를	사용해야	

합니다.(S-57의	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	

Object	Catalogue	for	ENC(버전3.1.0,	2012년	10월),	

12.9항	참고)	

Q4.	IALA(국제항로표지협회규정)에	규정한	비상	침선	

표시	부표는	어떻게	인코딩	되는가?

	 A.	S-57의	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	Object	

Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10월),	

12.4.1.1항을	참조하세요.

Q5.	언더	바	“	_	”를	전자해도(ENC)	데이터	세트	파일	

이름에	사용할	수	있는가?

	 A.	아니오.	ENC	Encoding	Bulletin	번호	20을	참고

하세요.

Q6.	전자해도(ENC)	교환	세트에	포함된	텍스트	및	사

진	파일을	ASCII	텍스트(.TXT)와	.TIF가	아닌	다른	

포맷으로	인코딩할	수	있는가?

	 A.	아니오.	S-57	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	

Object	Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10

월),	2.3	항과	4.8.20	항을	참고하세요.

Q7.	전자해도(ENC)에	수심	영역을	나타내는	선이	필

요한가?

	 A.	수심	영역에	대한	선	유형은	2009년	1월	1일부터	

필요하지	않습니다.	S-57	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	

of	the	Object	Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012

년	10월),	5.4.1항을	참고하세요.

Q8.	기존	전자해도(ENC)에서	수심	영역을	나타내는	

선을	제거해야	하는가?

	 A.	아니오.	S-57	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	

Object	Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10

월),	5.4.1항을	참고하세요.

Q9.	시간	변화를	다루는	속성	군은	ECDIS에	의해	구

현되는가?

	 A.	네,	그러나	코딩하는	사람들은,	S-57	객체들이	모

두	시간변화	속성을	포함하고	있지는	않다는	점에	유

의해야	합니다.	S-57	Supplement	No.	2(2009년	6

월)에	따라	현행화하지	못한	제작	시스템에서	편집된	

어떤	장비	객체가	포함된	항로표지를	ENC용으로	코

딩하려면,	ENC	Encoding	Bulletin	24번을	참조하십

시오.

Q10.	교통	분리	제도(TSS:	Traffic	Separation	

Schemes)	변경에	대한	사전통보는	항해자에게	어떻

게	전달해야	하는가?

	 A.	S-57	부록	B.1,	부속서	A	-	Use	of	the	Object	

Catalogue	for	ENC(버전	3.1.0,	2012년	10월),	

2.6.1.1항을	참고하세요.

S-57에 대한 자주 묻는 질문 50개 중 열 가지
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