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S-100 standard based UML Design and XML 

Implementation for Marine Casualty Information

Kim, Hyo Seung

Department of Computer Engineering,

Graduate School of Korea Maritime and Ocean University

Abstract

IMO introduced the concept of e-Navigation to support the vessel safety 

navigation using a harmonized electronic and information technology. When 

planning the strategy of e-Navigation implementation, the new S-100 

standard has been adopted to define the common maritime data structure of 

e-Navigation. It provides product specifications not only for geographic 

features of electronic navigational charts but also for safety related features 

such as shipwreck or sea ice. For example, the S-101 is a product 

specification for electronic charts and the S-102 is a product specification 

for bathymetry. Another various kinds of product specifications can be 

registered additionally 

In this regard, this paper proposes a S-100 based product specification for 

marine casualty information to define real world features and their attributes 



- vii -

using UML class diagrams, and to define an appropriate schema for the 

diagrams using the specification of XSD.  

To define the real world features, marine casualty cases reported by 

Korean Maritime Safety Tribunal for recent four years from 2009 to 2012 

are analyzed. With this result, UML class diagrams are designed considering 

the basic features which are defined by the S-100 standard. An abstract 

class is introduced to be able to describe the various types of marine 

casualty such as collision, sinking, or rollover. The XSD created by this 

abstract class provides the schema to be utilized to generate XML documents 

containing marine casualty information. 

An application of XML generator is implemented to create XML documents 

which combines XML schema definition with marine casualty information. 

Also, an application on the Google map is implemented to show the 

web-based utilization of the result of this paper. 

KEY WORDS: Marine casualty information ; S-100 ; UML ; XML ; Web-based 

application
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제 1 장  서 론

UN(United Nations) 산하 국제해사기구(International Maritime 

Organization, IMO)에서는 선박의 출항으로부터 입항까지의 전 과정의 안

전과 보안을 위해 관련 서비스 및 해양환경 보호 증진을 위한 활동을 계

속 해오고 있다[1]. 2006년 해사안전위원회(Maritime Safety Committee)에

서 발의된 e-Navigation은 선박과 육상에 관련된 정보를 수집하고 관리를 

통합하여 일관성 있는 서비스를 제공하는 개념이며, 현재 2014년을 목표

로 전략개발계획(Strategy Implementation Plan, SIP)을 추진하고 있다. 여

기에는 안전 항해와 관련된 다양한 기술이 도입될 예정이며, 전자해도 기

술에 대해서는 국제수로기구(International Hydrographic Organization, 이

하 IHO)의 S-100 표준[1]을 도입할 방안을 마련하였다.

전자해도는 기존의 종이해도를 전자적인 수단을 사용하여 표현하는 기

술로서, 현재 사용하는 S-57 표준[2]의 경우, 3차원 정보의 표현에 한계가 

있으며 객체 정의와 표시형식에 대한 확장성이 부족하여 불편을 초래해 

왔다. IHO에서는 이러한 문제점들을 극복하고 안전항해를 위한 다양한 정

보를 통합적으로 표현하고 관리하기 위하여 국제적 지리정보 표준인 

ISO19100시리즈를 도입하여 S-100 표준을 정의하였다.

S-100 표준의 도입으로 기존 전자해도에 표시하던 정보 이외에 새로운 

정보에 대한 표현이 가능해지면서 관련된 연구가 시작되고 있다. 예를 들

어, 오염해역에 대한 지리기반 데이터베이스를 생성하는 연구[3]는 항해 

중에 잠재적인 위험상황에 대해 위험화물을 싣고 운항하는 선박을 대상으

로 대상 선박이 항해하는 지역을 잠재적 위험지역으로 설정하고 위험지역

의 정보를 수집하여 S-100 표준을 기반으로 정보를 설계하고 데이터베이
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스로 구축하는 시도이다. 또 다른 사례로서, 해상에 떠있는 빙하정보를 

S-100 표준기반으로 구조화한 연구[4]는 빙하를 해도상의 피처(feature)로 

설정하고 피처카탈로그(feature catalogue), XML 스키마, 해도 상의 표현 

방법, 테스트 데이터 집합 그리고 데이터 집합의 예제를 기술하였다. 이

러한 구조화를 S-100 표준에서는 제품사양(product specification)이라고 한

다. 

이와 같이 S-100 표준에서 다루는 해양관련정보는 다양하게 적용될 예

정이다. 현재까지는 전자해도에 대한 제품사양과 수심측량(bathymetry)에 

대한 제품사양이 정의된 상태이다[5]. 그 외 해양사고정보에 대한 제품사

양으로 현재까지 정식 등록된 사례는 없으나 안전항해를 위한 통합정보를 

제공하는 측면에서 중요한 요소이기 때문에 국제적 합의를 거쳐 IHO에 

지속적으로 등록될 예정이다.
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본 논문에서는 이러한 점을 고려하여 기존 우리나라 연안에서 일어난 

해양사고정보를 S-100 표준을 지향하는 방법으로 설계하고 웹 기반 응용

에 적용해본다. 먼저, 한국해양안전심판원의 해양사고 재결목록을 바탕으

로 사고번호, 사고명, 사고위치에 관한 정보와 선박에 관한 정보들을 분

석하고 정리하여 해양사고정보를 추출한다. 이를 일반화하여 S-100 표준

에서 지향하는 UML 클래스 다이어그램 형태로 해양사고정보를 설계하고 

XML 스키마를 정의한다. 또한, 정의된 XML 스키마와 추출된 해양사고정

보를 연동하여 XML 문서를 생성한다. 생성된 XML 문서를 활용하기 위

해, 구글맵에 해양사고정보의 위치를 표시하고 그에 대한 정보를 표시한

다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 S-100 표준의 개념과 표현방

식, XML과 XML 스키마와 관련 연구사례에 대해 설명한다. 3장에서는 해

양사고정보를 분석하는 과정부터 최종적으로 XML 문서를 생성하는 과정

을 나열한다. 4장에서는 XML 문서의 응용 애플리케이션 구현을 기술하

며, 5장에서는 결론과 향후 연구로 마무리한다.
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제 2 장  관련 연구

본 장에서는 S-100 표준을 기반으로 특정영역의 정보를 모델링하기 위

해 S-100 표준에 대한 개념과 표현방법에 대해 설명하고 정보의 표현을 

위한 XML의 기본 설명과 그 구조를 표현한 XML 스키마에 대해 설명한

다.

2.1 S-100 표준 소개

 2.1.1 S-100 표준의 개념

최근 전자해도와 이를 이용한 정보시스템인 ECDIS(Electronic Chart 

Data and Information System)의 발달로 전자해도를 이용한 다양한 정보

의 획득이 가능해졌고 그에 대한 사용자의 요구가 늘어나고 있는 상황이

다. IHO에서는 기존 전자해도의 한계를 보완하고 사용자의 다양한 요구를 

반영할 수 있는 새로운 개념인 S-100 표준[1]을 도입하였다. 이는 육상의 

지리정보 시스템 표준인 ISO19100시리즈를 이용하여 조류, 조석, 풍랑, 기

상 등 전자해도 뿐만 아니라 이외의 다양한 해양관련정보를 교류하고 공

유하며 활용하는 방법을 지원할 수 있는 체계이다.

Fig. 2.1은 S-100 표준과 제품사양의 관계를 나타낸다. S-100 표준은 제

품사양을 표현하는 방법을 포괄적으로 나타내며, S-10X의 의미는 개별적

인 제품사양을 S-101부터 S-199까지 정의하는 방식을 나타낸다. Fig. 2.1

에서 S-101은 전자해도(ENC), S-102는 수심측량(bathymetry)에 대한 제품

사양이고 조석(tides)과 수로서지(nautical publications)에 대해서는 S-10X

로 별개의 제품사양이 정의될 수 있음을 나타낸다. S-100 표준은 최종적
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으로 다양한 수로 관련정보를 디지털자원, 상품, 서비스와 같은 형태로 

제공하는 것을 목표로 한다. 여기에는 이미지나 그리드 데이터, 3차원, 시

간에 따라 변하는 데이터 또는 고밀도의 수심측량과 같은 발전된 기술들

을 포함한다. 이러한 기술들은 추후 웹 기반 서비스형태로 제공될 수 있

다.

IHO에서는 제품사양을 국제적으로 통용하기 위해 심의를 거쳐 레지스

터(register)로 등록한다. 등록된 레지스터들을 모아 IHO에서 개발된 지리

정보(geographical information) 레지스트리(registry)로 구성한다. 지리정보 

레지스트리는 피처에 관한 정보를 담고 있는 피처컨셉 사전(feature 

concept dictionary, 이하 FCD)레지스터와 해도에 표시하는 방법을 기술한 

표현방법(portrayal)레지스터, 문서의 개략적인 정보를 나타내는 메타데이

터(metadata)레지스터로 구성된다. Fig. 2.2는 피처 정보를 나타내는 FCD 

레지스터를 나타낸다. FCD 레지스터는 각 피처별로 하위 레지스터를 가

지며 하위 레지스터는 피처의 정보를 포함하는 FDD(feature data 

dictionary)로 이루어져 있으며 피처의 정보는 피처(feature), 속성

(attribute), 목록(enumerates)으로 구성된다.

Fig. 2.1 The S-100 standard and product specifications
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Fig. 2.2 Feature concept dictionary registers of the IHO registry
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 2.1.2 S-100 표준의 표현방식

S-100 표준은 객체 지향 표기 언어인 UML로 작성된다[1]. UML은 객체

지향 분석 설계를 위한 비주얼 모델링이며 UML은 특정 시스템의 가상 모

델을 만들기 위한 그래픽적인 기술을 포함하고 있다.

Fig. 2.3은 S-100 표준을 기반으로 작성된 S-101에서 ‘등대’피처를 나

타내는 UML다이어그램이다[5]. 등대의 경우 지도상에서 등대의 크기

(height), 반복횟수(multiplicityOfLights), 이름(objectName), 상태(status)와 

같은 정보를 가지며 등대의 색깔(colour)이나 등대의 종류

(categoryOfLight)와 같은 등대의 특성이나 신호의 주기(signalPeriod), 신호

의 길이(signalDuration) 또는 신호의 상태(signalStatus)와 같은 신호에 대

한 정보를 포함한다. Fig. 2.3에 대한 자세한 설명은 (Powell, 2011)의 논문

[6]을 참고한다.
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Fig. 2.3 An example of complex attributes for light sectors
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 2.1.3 새로운 피처의 생성

제품사양은 피처 정보를 담고 있는 피처 카탈로그, 피처를 지도에 표시

하는 표현방법, 메타데이터를 포함한다. 2.1.1에서 설명한 IHO 지리정보 

레지스트리의 각 레지스터에서 피처 정보, 표현 방법, 메타데이터를 연결

하여 제품사양을 정의한다.

Fig. 2.4는 제품사양을 정의하는 과정 중에서 피처를 도출하는 단계를 

설명한다. 먼저 피처를 분석하고, 그 피처의 속성을 분석한다. 기존 S-57 

표준에서 정의되었던 피처 또는 속성은 새로 정의할 필요 없이 기존의 것

을 연결하여 사용하지만 기존 표준에 없다면 새로 정의할 필요가 있다. 

본 논문에서 제시하는 정보 모델링 과정은 위와 같은 피처 도출 과정을 

따른다.

Fig. 2.4 Processes to derive features of a new product specification
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2.2 XML 표준을 이용한 정보교환

XML은 SGML(Standard Generalized Markup Language)에 기반을 두고 H

TML의 단순함과 유연성을 고려하여 새롭게 만들어진 마크업 언어이다. S

GML은 문서용 마크업 언어를 정의하기 위한 메타언어로 IBM에서 1960년

대에 개발한 GML(Generalized Markup Language)의 후속이며, ISO 표준이

다[7]. XML은 문서를 구성할 때 사용하는 태그를 사용자가 원하는대로 정

의할 수 있기 때문에 확장성이 높은 장점이 있다. 또한 인터넷에서의 활

용을 전제로 개발되었기 때문에 웹 기반 서비스에 다양하게 이용이 가능

하다[7, 8].

Fig. 2.5는 선박을 이용한 물품의 운송정보를 나타내는 XML 문서의 예

이다. 각각의 항목은 주문번호(orderid)로 구분되며 주문자(orderperson)정

보와 운송정보(shipto), 물품정보(item)로 구분된다. 운송정보는 운송될 곳

의 이름(name)과 주소(address), 도시(country), 나라(country)에 대한 정보

를 포함하며, 물품정보는 물품의 이름(title), 물품에 대한 메모(note), 수량

(quantity), 가격(price)를 포함한다.

XML 문서는 사용자가 원하는 대로 정의할 수 있지만, 다양한 종류의 

정보를 일관성 있게 관리하고 웹 기반 서비스를 제공하는 경우에는 제공

자와 요청자 사이의 상호 이해가 가능한 스키마 정의규칙이 필요하다. 이

를 XML 스키마 정의(XML schema definition)라 한다. 또한 XML 스키마는 

작성한 문서에 대하여 규칙을 준수하고 있는가를 확인함으로써 문서의 유

효성을 검증할 수 있다.
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Fig. 2.5 An XML document including ship cargo information

Fig. 2.6은 XML 스키마의 사례이다. 배를 통해 운송되는 물건에 대한 

정보를 나타내는 XML 문서의 XML 스키마를 나타낸 것이다. 각 엘리먼트

(element)의 이름(name)이 XML 문서에서 사용하는 태그 이름이 되고, 그 

태그 이름을 사용하는 자료에 대한 자료형(type)을 지정하고 있다.
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Fig. 2.6 An XML schema of ship cargo information
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2.3 기존 연구 사례

 2.3.1 잠재적 오염해역에 대한 지리정보 구축과 위험지수계산법 개발

항해 중에는 언제든지 위험한 상황이 발생할 수 있다. 거기에 휘발유 

연료나 천연가스, 군사 무기 등과 같은 위험한 화물을 싣고 운항한다면 

잠재적인 위험의 정도는 배가 된다. 이 연구[3]는 잠재적 위험이 있는 지

역을 잠재적 오염해역(Potentially Polluting Marine Sites, 이하 PPMS)으로 

지정하고 PPMS에 대한 정보를 수집해 PPMS 지리정보 데이터베이스(PPM

S geo-spatial Database(이하 GeoDB)를 생성하였다. GeoDB는 S-100을 지

향하도록 설계되며 UML을 기반으로 지리 정보의 모델링을 가능하게 하

는 GML을 이용한다.

Fig. 2.7은 2차 세계대전 중에 침몰한 잠수함에 관한 정보와 석유 굴착

의 경우에서 가능한 PPMS의 유형을 모델링한 것이다. PPMS는 난파선의 

잠재적 오염(Potentially Polluting Shipwrecks, PPSW), 잔해가 남아있는 지

역(DumpingArea), 송유관(Pipeline)과 같은 정보를 포함한다. 각 항목에 대

한 자세한 설명은 (Giuseppe, et al., 2012)의 논문[3]을 참고한다. 각 항목

들은 피처 추상클래스(AbstractPPMSFeature)로부터 상속받으며, 각 클래스

에 대한 콜렉션(collection)에 포함된다. 또한 이 콜렉션들은 PPMS의 추상

클래스(AbstractPPMS)를 상속받으며 콜렉션으로 그룹화 된다. 수집된 정보

는 GeoDB로 생성되며 이를 이용하여 필터링, 주요 기준설정, 가공단계를 

거쳐 오염해역에 대한 위험지수를 계산한다.

이 연구는 해양 오염 지역 등을 지도상의 한 피처로 표현하는데 도움이 

되며 동시에 심해의 위협에 대한 위험도평가에 이용할 수 있다. GeoDB의 

향후 목표로서 S-100 표준에 하나의 레지스터로 등록되는 것을 제안하였

다.
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Fig. 2.7 Sub types and relative relationships of the AbstractPPMS class
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 2.3.2 S-100 기반 빙하정보 제품사양 개발

ICEMAR프로젝트[4]는 해상에 떠있는 빙하에 대한 제품사양을 개발한 

연구로서, ECDIS에 탑재되는 전자해도에 빙하 정보를 표시하는 것을 목표

로 하고 있다. 이미 기존의 S-57 표준에는 빙하정보를 오버레이 형태로 

제공하고 있다. 하지만 이러한 형태는 디스플레이 소프트웨어를 개발하는

데 한계가 있으므로, 이에 S-100 표준을 기반으로 하는 해상의 빙하정보

에 대한 제품사양을 개발하고자 시도하였다. 제품사양의 구성은 우선 피

처에 대한 속성과 정보를 담고 있는 피처 카탈로그가 있으며 데이터 셋과 

메타데이터를 구성하는 XML 스키마, 피처를 지도에 표시하는 방법, 그리

고 테스트 데이터 셋과 데이터 셋 예제 등이 포함된다.

Fig. 2.9는 해상의 빙하정보에 대한 구조를 나타낸 것이다. 데이터 셋

(IceDataSet)은 각각의 멤버(IceMember)로 구성되며 각각의 피처(Ice 

Feature)를 가진다. 피처들은 공유된 속성그룹(Shared Attribute Group)을 

통해 속성정보를 공유하며 지도상에 표현하는 방법을 포함하고 있는 지리

(Geometry)패키지에서 클래스를 참조하여 적용하게 된다. 개발된 제품사

양은 공개적인 독립적 애플리케이션으로 응용할 수 있으며 ArcGIS 툴박스

를 이용하여 지도에 표시하는 응용이 가능하다. 또한 웹 애플리케이션에

도 응용이 가능하다. 데이터의 전송은 FTP 서버 등을 이용하여 자동으로 

전송한다.
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Fig. 2.8 The product structure for sea ice information
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제 3 장  해양사고정보의 XML 문서 생성

본 장에서는 S-100 표준을 지향하도록 해양사고정보에 접목시키고 다양

한 웹 기반 응용에 적용하기 위해 XML 문서로 변환을 시도한다. 먼저 해

양사고정보를 분석하고 분석된 결과를 바탕으로 S-100 표준을 지향하는 

UML 클래스를 설계한다. 설계한 클래스를 바탕으로 하는 XML 스키마를 

정의하고 그에 따르는 형태로 XML 문서를 생성한다. 

Fig. 3.1 Main processes to analyze and convert marine casualty 

information
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Fig 3.1은 본 논문에서 시도하는 XML 스키마정의 및 문서생성과정에 

대한 절차를 표현한다. 먼저 해양사고정보를 분석하고, 이를 일반화하여 

S-100 표준을 기반으로 해양사고정보에 대한 UML 클래스를 설계한다. 설

계된 UML 클래스를 바탕으로 XML 스키마를 정의하고 이 XML 스키마와 

분석된 해양사고정보의 사례들을 결합하여 XML 문서로 생성한다. 최종적

으로 생성된 XML 문서들을 웹 기반 서비스 실험을 통해 타당성을 입증

한다.
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3.1 해양사고정보 분석

해양사고정보는 해양안전심판원(이하 해심원)에서 매년 선종, 사고유형 

등의 분류 기준을 가지고 해양사고 발생현황과 사고에 대한 판례집[9, 10, 

11, 12]을 제공하고 있다. 본 논문은 해심원에서 제공하는 해양사고판례집

을 참고하여 정보를 수집 및 분석하였다. 해양사고정보는 2008년부터 

2011년 까지 4년간의 사례를 대상으로 하여 사건번호, 사고유형, 사건명, 

이상운항패턴, 기상정보 등의 정보를 수집하고 분석하였다. 해양사고의 

유형은 충돌, 좌초, 전복, 침몰, 접촉, 화재 및 폭발, 기관손상, 인명사상으

로 나뉘며, 각 사고의 형태는 Table 3.1과 같다. 본 논문에서는 충돌유형

에 대해 분석하였으며 분석된 결과는 부록 A와 같다. 조사된 충돌유형의 

사고는 총 150여건 이었으며, 대부분의 경우가 연안에서 출항 시에 발생

한 사건으로 조사되었다. 또한, 소형선박의 충돌이 많았는데 이는 소형선

박이 대형선박에 비해 안전 장비가 부족하고 인지능력이 상대적으로 떨어

지기 때문에 발생한 사고로 파악된다.

Table 3.1 Categories of marine casualty information

사고유형 설명

충돌 선박간의 충돌에 대한 사고이다.

좌초
선박이 항해중 해상의 구조물과 충돌하여 생긴 

사고이다.

전복 해상에서 선박이 전복된 사고이다.

침몰 선박이 침몰된 사고이다.

접촉 선박의 접촉사고이다.

화재 및 폭발 선상의 화재나 기관의 폭발에 의한 사고이다.

기관손상 선박의 기관이 손상되어 일어난 사고이다.

인명사상 인명피해(사상)가 일어난 사고이다.



- 20 -

3.2 UML 클래스 설계

3.1절에서 분석된 자료에 대해 S-100 표준 기반의 정보제공체계를 구축

하기 위하여 UML 클래스를 설계한다. Fig. 3.2는 설계된 UML 클래스를 

보여준다. 사건번호, 사건명을 담고 있는 사고정보 클래스를 중심으로 선

박에 대한 기본정보를 담고 있는 선박 클래스가 연관관계로 연결되어 있

으며 날씨 클래스, 사고판결 클래스, 일시 클래스, 위치 클래스, 해역 클

래스(SEAARE)는 사고정보 클래스에 포함관계로 연결되어 있다. 해역 클

래스는 기존 S-57 표준에서 제공하는 자료의 형태로 피처의 이름(Object 

name in national language, NOBJNM)과 그에 관한 정보(Information, 

INFORM)를 나타낸다. 항해관계자 클래스와 운항 클래스는 선박 클래스에 

포함 관계로 연결되어 있다. ‘사고유형’클래스는 열거형(enumeration)으

로 해양사고유형을 구분하는데 활용된다. 열거형 클래스는 S-100 표준에 

제시된 내용을 따른다. 본 논문의 UML 클래스 다이어그램은 Sparx 사의 

Enterprise Architecture(이하 EA) 응용 소프트웨어[13]를 이용하여 작성하

였다. 이 소프트웨어는 UML 다이어그램을 보다 쉽게 그릴 수 있는 도구

로서 다양한 분야의 정보모델링에 널리 사용되고 있다.

Fig. 3.2 The UML class of marine casualty information
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클래스명 속성명 설명

사고정보

사건번호 사건 번호를 나타낸다.

사건명 사건명을 나타낸다.

사고유형
사고유형을 나타내는 열거형 클래스

에서 한 가지를 선택한다.

위치

위도
사고가 발생한 지역의 위도를 나타낸

다.

경도
사고가 발생한 지역의 경도를 나타낸

다.

선박

선명 선명을 나타낸다.

선종 선박의 종류를 나타낸다.

기관출력 선박의 기관출력을 나타낸다.

선박속도
사고 발생 시 선박의 속도를 나타낸

다.

총톤수 선박의 무게를 톤 단위로 나타낸다.

운항
이상운항패턴 선박의 이상운항 패턴을 나타낸다.

선박초인거리 선박 간 초인거리를 나타낸다.

항해관계자

직급 사고 책임자의 직급을 나타낸다.

면허의 종류
사고 책임자의 면허 종류를 나타낸

다.

일시 사고일시
사고가 발생한 날짜와 시간을 나타낸

다.

Table 3.2는 Fig. 3.2에 표시된 UML 클래스를 상세하게 정리한 것이다.

Table 3.2 The UML class description of marine casualty information
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시간대
사고가 발생한 시간의 시간대를 나타

낸다.

날씨

기상정보
사고 발생 시의 기상상태를 나타낸

다.

시계
사고 발생 시의 육안 시야 거리를 나

타낸다.

사고판결

사고판례
사고에 대한 판례를 자세히 기술한 

내용이다.

사고발생원인
사고 발생원인을 자세히 기술한 내용

이다.

사고방지교훈
사고 방지를 위한 대책을 기술한 내

용이다.

SEAARE(해

역)

NOBJNM 피처의 이름을 나타낸다.

INFORM 피처에 대한 정보를 나타낸다.

사고유형

충돌

좌초

전복

침몰

접촉

화재_폭발

기관손상

인명사상

발생한 사고의 유형을 나타낸다.
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3.3 XML 스키마 정의

XML 문서는 속성과 속성 값을 특수한 태그를 이용하여 명세한 문서로

서 속성 태그에 대한 공통된 이해가 필요하다. XML 스키마는 이를 지원

하는 특별한 형태의 XML 문서이며 속성 태그를 정의하고 있다. XML 스

키마는 XML 문서의 전송에 있어서 규격의 통일과 호환에 대한 한계점을 

극복하기 위해 필요하다. XML 문서를 이용하여 정보를 전송할 때 규격이 

통일되지 않은 경우, 관리하는 각 부서에서 사용하는 틀에 따라 변환해서 

사용해야 하기 때문에 정보가 손실될 우려가 있다. EA[13]에서는 UML 클

래스에 대해 일련의 작업을 통해 XML 스키마를 정의하는 기능을 제공하

고 있다. 본 논문에서는 XML 스키마 정의를 위하여 추상클래스 개념을 

도입하였다. 해양사고유형은 Table 3.1과 같이 매우 다양하기 때문에 Fig. 

3.2의 설계에서는 열거형 클래스를 도입하여 유형을 나타낸다. 해양사고

유형은 열거형 클래스를 참조하여 정해지고 해양사고유형이 정해지면 그 

유형에 맞는 속성을 각 클래스에서 취합하여 Accident라는 이름의 추상클

래스를 생성한다.

Fig. 3.3은 추상클래스를 나타내는 UML 클래스 다이어그램이다. 추상클

래스는 원본(original)클래스와 연결되도록 구성되기 때문에 정보화 모델 

구성에 변동이 생긴다면 원본클래스를 수정함으로써 쉽게 전체적인 수정

을 할 수 있다. 이러한 특성은 추후 모델 확장에도 큰 도움이 된다.
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Fig. 3.3 The abstract class for the XML schema definition
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클래스명 속성명 설명

Accident

사건번호

원본 클래스(original class)의 사고

정보 클래스로부터 사건번호를 불러

온다.

사건명
원본 클래스의 사고정보 클래스로부

터 사건명을 불러온다.

사고일시
원본 클래스의 일시 클래스로부터 사

고일시를 불러온다.

위도
원본 클래스의 위치 클래스로부터 위

도 값을 불러온다.

경도
원본 클래스의 위치 클래스로부터 경

도 값을 불러온다.

선명A

원본 클래스의 선박 클래스로부터 선

명을 불러온다. 두 선박을 불러오기 

때문에 A와 B로 구분한다.

선명B

원본 클래스의 선박 클래스로부터 선

명을 불러온다. 두 선박을 불러오기 

때문에 A와 B로 구분한다.

선종A

원본 클래스의 선박 클래스로부터 선

종을 불러온다. 두 선박을 불러오기 

때문에 A와 B로 구분한다.

선종B

원본 클래스의 선박 클래스로부터 선

종을 불러온다. 두 선박을 불러오기 

때문에 A와 B로 구분한다.

Table 3.3은 Fig. 3.3의 Accident 클래스를 자세히 설명한 표이다.

Table 3.3 The description of the accident class
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Fig 3.4는 EA툴을 이용하여 생성된 XML 스키마이다. XML 스키마를 이

용하여 해양사고정보를 명세하는 규격화된 XML 문서를 생성할 수 있다. 

이와 같이 공통된 스키마를 활용하면 동일한 서비스를 제공하는데 매우 

유리하다.

XML 스키마는 기본적으로 XML의 형식을 갖추고 있으며 본 논문에서 

사용한 EA툴에 따르면 추상클래스 내의 각 속성들은 엘리먼트(element)로 

지정하고 이것은 다시 하나의 엘리먼트인 Accident로서 그룹화 된다. 각 

엘리먼트의 그룹들은 최고엘리먼트인 Accident_class로 그룹화 된다. 

Accident내에 속한 엘리먼트들은 Table 3.3에 설명된 추상클래스의 속성들

이다.

Fig. 3.4 The XML schema definition of marine casualty information
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3.4 XML 문서 생성

3.1절에서 분석된 해양사고정보와 3.3절에서 정의된 XML 스키마를 이용

하여 최종적으로 XML 문서를 생성한다. S-100 표준을 지향하는 웹 기반 

서비스 응용에 있어서 이와 같이 규격화된 XML 문서는 매우 강력하다. 

XML은 태그를 사용자 마음대로 지정할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 

XML 문서의 규격화를 위해 XML 스키마를 이용하고, 스키마의 각 엘리먼

트의 이름을 태그 이름으로 지정한다. 기존의 분석된 정보를 XML 문서로 

변환함으로써 웹 기반 서비스로 확장하는데 큰 도움이 될 수 있다.

Fig. 3.5를 보면 해양사고정보가 태그 이름에 따라 연결된 것을 볼 수 

있다. 항목들은 스키마에서 정의된 그룹화 방식에 따라 Accident라는 이

름으로 그룹화 되어 사건별로 정리되며 정리된 사건들은 최종적으로 

Accident_class로서 그룹화 되어 정리된다.

Fig. 3.5 The XML document of marine casualty information
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3.5 XML 생성기 구현

본 절에서는 Fig 3.1의 XML 문서생성과정 중 UML 클래스로부터 XML 

스키마 정의를 하는 단계, 또 정의된 스키마를 바탕으로 XML 문서를 생

성하는 단계의 구현을 중심으로 설명한다.

UML 클래스에서 XML 스키마를 정의하는 과정에는 EA툴에서 제공하는 

모델 변환 작업과 XML 문서 생성을 위해 구조를 그룹화 하는 작업이 포

함된다. 해양사고정보와 XML 스키마 사이의 연결은 XML 구문 분석을 통

해 각 엘리먼트의 이름을 추출하고 추출한 이름을 태그 이름으로 하여 해

양사고정보와 연결한다.

 3.5.1 UML 클래스로부터 XML 스키마 정의

XML 스키마 정의에 앞서 EA에서 제공하는 모델 변환이라는 작업이 필

요하다. EA는 XML 스키마 정의를 위한 클래스 다이어그램을 그릴 수 있

는 그래픽 요소들을 제공한다. 모델 변환은 UML 클래스를 XML 스키마 

문서 생성을 위하여 필요한 다이어그램을 그리기 위해 변환하는 작업이라

고 할 수 있으며 클래스 단위로 수행한다.

Fig 3.6은 EA에서 제공하는 모델 변환 기능을 이용하여 UML 클래스를 

XML 스키마 정의를 위한 클래스모델로 변환한 그림이다. Fig 3.6을 보면 

Accident클래스는 ComplexType1으로, 이는 다시 최고엘리먼트

(topLevelElement)에 포함되어 있다. 이러한 구조로 인해 XML 생성 시에 

그룹화 된 구조를 띄게 된다. 항목별로 구분하여 기록되기 때문에 XML 

문서를 보다 쉽게 파악할 수 있다.
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Fig. 3.6 The diagram transformed from the abstract class
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 3.5.2 XML 스키마 정의와 분석된 해양사고정보를 통한 XML 문서 생성

Fig 3.7은 3.3절에서 정의된 XML 스키마 문서를 이용하여 XML 문서를 

생성하는 과정을 나타낸다. 생성된 XML 스키마 문서를 불러온 다음 엘리

먼트의 이름을 파싱하여 XML 문서의 각 태그 이름으로 지정한다. 지정된 

태그 이름으로 XML 문서의 틀을 만든 뒤 분석된 해양사고정보의 결과와 

비교하여 태그 이름에 맞는 값을 찾아 연결시키는 작업을 거쳐 최종적으

로 XML 문서를 완성하게 된다.

Fig. 3.7 The flowchart of the marine casualty XML generator
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XML 스키마 정의와 해양사고정보를 연결하여 최종 XML 문서를 생성

하는 XML 생성기 구현의 개발환경은 Table 3.4와 같다. 

Table 3.4 Implementation environments of the marine casualty XML 

generator

구분 구성

사용자 운영체제 Microsoft Windows 7 Ultimate K

개발환경

CPU Intel Core i5-3570K 3.40Ghz 3.40Ghz

Memory 8GB

운영체제 Microsoft Windows 7 Ultimate K

개발 언어 C#

Fig 3.8은 구현된 시스템을 실행한 화면이다. 먼저 그림에 표시된 (a)는 

XML 스키마 문서를 불러오기를 실행한다. 문서 불러오기가 성공하면 성

공했다는 메시지를 출력하고 불러온 XML 스키마 문서를 확인하는 기능

인 (b)를 활성화 시킨다. (c)는 엑셀 문서의 형태로 정리된 해양사고정보

의 분석결과를 불러오며 (e)에 표시한다. XML 스키마 문서와 해양사고정

보를 모두 불러왔을 때 비로소 (d)가 활성화된다. (d)는 XML 스키마와 해

양사고정보를 연결하여 XML 문서를 생성하는 기능을 한다. 생성된 XML 

문서는 구현된 시스템과 같은 폴더에 자동 저장되며 (f)에서 작성된 문서

의 내용을 확인할 수 있다. Fig 3.8에 표시된 각 영역에 대한 설명은 

Table 3.5에 정리한다.
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Fig. 3.8 The user interface of the marine casualty XML generator
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Table 3.5 The description of the marine casualty XML generator

번호 영역이름 설명

(a) XSD 불러오기 작성된 해양사고 XML 스키마 문서를 불러온다.

(b) XSD 보기
Fig. 3.9와 같이 불러온 스키마를 웹페이지뷰를 

이용하여 보여준다.

(c) excel 문서 불러오기

Microsoft Excel 문서 형태로 저장된 해양사고

정보의 분석결과를 불러온다. (e)영역에 불러온 

결과를 표시한다.

(d) XML 생성

해양사고정보와 XML 스키마를 이용하여 XML 

문서를 생성한다. 생성된 XML 문서는 XML생

성기와 동일한 폴더에 data_mapped라는 이름

으로 자동 저장되며 (f)영역에 보여준다.

(e) Excel 원본 (c)에서 불러온 결과를 표시한다.

(f) 변환된 XML 문서 (d)에서 변환된 XML 문서를 표시한다.

Fig. 3.9 The XSD viewer of the marine casualty XML generator
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제 4 장  웹 기반 서비스 실험

본 장에서는 3장에서 최종 생성된 XML 문서를 이용하여 웹 기반 응용

을 실험한다. Fig 4.1은 본 논문에서 구현한 웹 기반 서비스 실험의 작업 

흐름을 나타낸다. 3장에서 정리한 XML 문서를 파싱하여 위치정보와 그 

외 사고정보를 분리하여 저장한다. 위치정보는 구글맵과 연동 시에 기준

좌표와 사고가 일어난 지점을 풍선형태의 그래픽 마커(marker)로 표시하

는데 이용되며 그 외 사고에 관한 정보는 마커를 클릭하여 정보창에 표시

한다. 지도에 표시된 마커를 통해 주변에 어떤 사고가 일어났는지 파악함

으로써 앞으로 일어날 수 있는 사고에 대해 예방이 가능하다.

Fig. 4.1 The flowchart of the implemented application
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4.1 구현 환경

최종 생성된 XML 문서를 이용하여 구글맵에 좌표 정보를 이용해 마커

를 표시하고 상세정보를 출력하는 과정에 필요한 구현환경은 다음 Table 

4.1에 명시한다.

Table 4.1 Implementation environments of the Web-based application

구분 구성

사용자
웹브라우저 Internet Explorer 10.0

운영체제 Microsoft Windows 7 Ultimate K

개발환경

CPU Intel Core i5-3570K 3.40Ghz 3.40Ghz

Memory 8GB

운영체제 Microsoft Windows 7 Ultimate K

웹 개발 언어 HTML5, JSON, CSS

기타 도구 Google api - Google Map Api
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4.2 구현 결과

XML 문서를 파싱하여 정보를 추출하는데 태그 이름을 이용하면 쉽게 

추출이 가능하다. 먼저 위도 및 경도 정보를 추출하여 변수에 저장한다. 

기타 정보는 Accident별로 저장하는데 XML 스키마 정의(Fig. 3.4)를 통해 

알 수 있듯이 연결된 자료의 형태는 모두 문자열이기 때문에 태그를 제거

하면 문자열만 남게 된다.      

추출된 위도 및 경도 정보는 문자열이기 때문에 구글맵 상의 마커를 표

시하는데 이용하려면 간단한 계산과정을 거쳐야 한다. 해양사고정보의 분

석결과에 표시된 형식은 ‘OO도OO분OO초’이지만 구글맵에서 사용하는 

좌표는 실수 형태를 사용하므로 식 (1)과 같이 좌표값(C)은 도단위값(d)에 

분단위값(m)을 60으로 나누어 더하고 초단위값(s)을 3600으로 나누어 더한

다. 이러한 과정을 통해 구글맵에서 사용하는 실수 형태의 값을 얻어낼 

수 있다.

   ÷   ÷                                     (1)
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Fig 4.2는 구현된 시스템의 전체 구성을 나타낸다. 위도 및 경도 정보를 

이용하여 구글맵상에 사고위치를 마커로 표시하고 그 외 사고에 관련된 

정보들은 마커를 클릭했을 때 정보창을 띄워 상세정보로서 표시한다. 

Fig. 4.2 The web-based application service based on the marine casualty 

XML document
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제 5 장  결론 및 향후 연구

육상과 선박의 조화로운 협력을 통해 안전항해를 지원하기 위한 

e-Navigation은 2006년 IMO에서 발의되어 2014년 전략개발계획이 완성되

는 단계에 있다. e-Navigation에서 다루는 기술은  선박 안전운항에 관한 

전 분야를 다루고 있으며, 육상과 해상의 정보교환을 위한 공통된 데이터 

구조로써 S-100 표준을 채택하고 있다. 이는 GIS표준인 ISO19100시리즈를 

기반으로 정의하며 해도 및 선박안전관련 정보를 UML 다이어그램으로 

모델화 하여 표현하는 UN산하 IHO에서 개발 및 관리를 담당하고 있다. 

본 논문은 해양사고정보에 대하여 IHO의 S-100 표준을 지향하는 XML 

문서 생성과 이를 위한 응용프로그램을 구현하였다. 최근 4년간 우리나라 

연안에서 일어난 해양사고정보를 S-100 표준을 지향하는 방법으로 설계하

고 웹 기반 응용에 적용하였다. 해양사고정보는 한국해양안전심판원의 해

양사고 재결목록을 바탕으로 사고번호, 사고명, 사고위치에 관한 정보부

터 배에 관한 정보에 이르는 정보들을 분석하고 정리하여 추출하였다. 해

양사고정보는 S-100 표준에서 지향하는 UML 클래스 다이어그램으로 설

계하고 XML 스키마를 정의한다. 또한, XML 스키마는 해양사고정보의 분

석결과와 연동하여 XML 문서를 생성한다. 생성된 XML 문서의 응용으로 

구글맵에 해양사고정보의 위치를 표시하고 그에 대한 정보를 표시한다.

인터넷 접속이 가능한 환경이라면 언제 어디서든지 접속하여 표시된 정

보를 확인할 수 있으므로 향후 응용으로 전자해도에 확장할 수 있으며 스

마트장비를 이용해 다양한 해양레저분야에 응용이 가능하다.
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