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해양정보 특성을 고려한 해양 디지털트윈 개념 및 구축방향☆

Concept and Construction Direction of Marine Digital Twin considering 
the Characteristics of Marine Information 
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요    약

디지털트윈은 현실데이터를 수집하고 가상공간을 구현하는 측면에서 핵심 인프라에 대한 디지털 관리체계 구축의 하나로 자리 

잡고 있다. 하지만 현재 국내에는 3차원 기반의 통합적인 해양정보 분석도구 및 기술이 부재하며, 육상과 달리 유동적인 해양정보를 

디지털화하기 위해서는 새로운 3D모델링 기술과 자료처리 기술이 요구되나 추진에 한계가 존재한다. 이에 본 연구에서는 해양 디지
털트윈 관련 동향과 디지털트윈 기술 요소를 분석하여 향후 해양 디지털트윈의 구조, 데이터, 모델링, 활용 플랫폼 4가지 부문으로 

개발 방향을 제시하고자 한다.

☞ 주제어 : 해양 디지털트윈, 해양정보, 해양공간, 해양특성, 데이터 구축 

ABSTRACT

Digital Twin is positioned as one of the establishment of a digital management system for core infrastructure in terms of collecting 

real data and implementing virtual space. However, there are currently no integrated three-dimensional marine information analysis 

tools and technologies in Korea, and unlike land, new 3D modeling technologies and data processing technologies are required to 

digitize flexible marine information, but there are limitations in implementation. Therefore, this study aims to present development 

directions in four areas: structure, data, modeling, and utilization platform of marine digital twin by analyzing trends related to marine 

digital twin and digital twin technology elements.

☞ keyword : Maritime digital twin, Marine information, Marine spatial, Marine characteristics, Data construction

1. 서   론

중앙정부는 경제 패러다임 전환 추진 과정에서 코로나 

19 사태로 인한 극심한 경기침체 극복 및 구조적 대전환 

대응이라는 이중 과제에 직면함에 따라 한국판 뉴딜(디

지털, 그린) 정책을 추진하였다[1]. 디지털 뉴딜은 사회간

접자본(SOC) 디지털화가 포함되어 있으며 디지털트윈은 

현실데이터를 수집하고 가상공간을 구현하는 측면에서 

핵심 인프라에 대한 디지털 관리체계 구축의 하나로 자
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흥원의 지원을 받아 수행된 연구임 (S-100 기반 국가 해양 
GIS 핵심기술의 국산화 개발연구)

리 잡고 있다[2]. 

디지털트윈은 실세계와 동일한 3차원 공간정보 기반

의 가상물리세계를 구축하고 현실의 데이터를 가상공간

에 동기화하여 각종 예측 및 분석을 제공한다. 이러한 기

술적 정의에 대해서는 어느 정도 합의가 이루어졌으나, 

특정 분야에서 어떠한 형태로 적용되어야 하고 그 기대

효과는 아직도 많은 연구가 필요하지만[2], 현재 5G 도

입, 고성능 GPU, 고성능 센서를 기반으로 하여 디지털트

윈 구축의 현실화가 대두되고[3] 다양한 산업·사회 문제

를 해결할 수 있는 기술로 주목 받고 있다[4].

현재 대한민국은 선박사고로 인한 인명피해를 구조·

예방하기 위해 다수의 기관들이 협업하고 있지만, 현재 

상황을 정확히 판단하고 시뮬레이션 할 수 있는 과학적 

도구의 부재로 적절한 대응을 하지 못하고 있다. 그 예로 

해양사고 발생으로 조난자 구조를 위한 조사범위 분석 

시 보유한 데이터와 사고 시점의 데이터 불일치 현상이 

발생하고 있으며 또한, 유기적으로 작용하는 해양을 대

상으로 복합적인 분석 수행에 큰 제약이 발생하여 지속
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적으로 변화하는 해양특성을 반영할 수 있는 데이터 구

축 및 연계기술이 필요하다.

또한, 해양공간을 둘러싸고 수요자 간 갈등이 지속적

으로 발생하고 있으며, 대표적인 예로 골재채취, 해상풍

력 등 새로운 이용수요와 선박통항, 어로·양식 등의 전통

적 이용행위 간에 이해관계로 갈등이 발생하고 있다. 이

러한 난개발 및 갈등의 방지를 위해 해양용도구역 지정·

관리 등 대안마련을 추진하고 있으나 2D 기반의 분석도

구(GIS)는 해저지형부터 해수면 그 이상을 넘어선 해양

기상을 입체·복합적으로 분석할 수 없는 실정이다. 따라

서, 기존 2D 기반 정보체계가 아닌 해양특성이 반영된 

3D 해양정보 분석도구를 마련하여 합리적 정책·의사결

정으로 행정업무의 효율성 향상과 3D 기반의 과학적 분

석기법으로 국가데이터의 신뢰성 향상을 도모할 것으로 

판단된다. 하지만 현재 국내에는 3차원 기반의 통합적인 

해양정보 분석도구 및 기술이 부재하며, 육상과 달리 유

동적인 해양정보를 디지털화하기 위해서는 새로운 3D모

델링 기술과 자료처리 기술이 요구되나 추진에 한계가 

존재한다. 이에 본 연구에서는 해양 디지털트윈 관련 동

향과 디지털트윈 기술 요소를 분석하여 향후 해양 디지

털트윈의 구조, 데이터, 모델링, 활용 플랫폼 4가지 부문

으로 개발 방향을 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경 및 동향분석

2.1 해양 디지털트윈 동향 분석

2.1.1 선행연구 고찰

국내 해양 디지털트윈의 선행연구를 조사한 결과, 육

상 분야에는 여러 연구가 진행되었으나 해양 디지털트윈

은 충분하게 많은 연구가 진행되지 않았다. 기존 연구로

는 해양플랫폼 공정 디지털 트윈 내 공정 모사 및 제어기

술에 기계 학습 알고리즘을 적용하는 연구[5]와  해상플

랜트구조물을 대상으로 가상모델을 구현하는 연구가 진

행되었다[6]. 이에 해양 정보의 통합적인 관리체계 차원

에서 진행된 연구가 필요한 것으로 판단되었다.

2.1.2 해양 디지털트윈 국외 동향

국외의 경우 2021년 현재 EU Horizon2020 (“투명하고, 

접근가능한 해양 : 해양 디지털트윈)을 통해서 해양의 사

회생태계 보호, Blue economy 지원을 위한 예측기술 추진 

중에 있다[7]. 개발목표로 하는 예측기술의 활용범위는 

네 가지로 1. 해양 기후 시나리오가 양식업 및 어업에 미

치는 영향분석, 2. 해안 위험에 대한 해수면 상승 및 극한 

파도의 영향분석, 3. 오염 모니터링·분석 및 완화·개선 전

략마련, 4. 해양 공간계획 수립 등이 있다. 이에 따라 데이

터 접근이 용이한 고해상도 수치모델 기반의 해양 디지

털 시뮬레이터를 제작하고 해양 관련된 유럽의 데이터 

자산과 디지털 기술을 결합한 디지털 통합기술 개발을 

진행중에 있다. UN의 해양 디지털트윈 협의회(DITTO; 

Digital twins of the ocean)는 데이터, 정보, 기술 및 혁신에 

대한 개방적이고 공정한 접근을 제공하는 접근 가능한 

바다를 목표로 해양 디지털 프레임워크를 구축하고 있다

[8]. 모든 해양 데이터의 모델링 및 시뮬레이션 도구를 통

해 어업 및 해양 양식, 해양 보호 구역, 해양 관광 등과 

같은 문제를 해결하는 해양 관련 개발 시나리오를 제작

한다.

2.1.3 해양 디지털트윈 국내 동향

현재 한국형 뉴딜, 디지털 SOC 등으로 여러 부처의 

디지털트윈개발이 추진되고 있는 상황 속에서 우리나라 

해양환경 특성에 맞는 해양안전 및 해양공간관리 등이 

요구되고 있다.하지만 육상 디지털트윈 기술 개발현황에 

비해 해양 디지텉트윈은 기술격차가 존재하며 이에 최적

화된 해양 디지털트윈 기술을 개발하려는 정책을 수립하

고 있다. ｢해양공간계획 및 관리에 관한 법률｣ 제5조에 

따라 제1차 해양공간기본계획(‘2019)’의 목표 및 추진전

략 중 해양산업·경제발전 등 해역별 맞춤형 해양공간정

보 통합관리를 위한 해양공간정보체계 구축 및 고도화를 

추진하였다[9]. ｢제3차 해양수산발전 기본계획(‘21~’30)｣

을 수립하여 ｢제5절 환경 친화적·합리적 해양 이용｣ 과

제 중 “가. 해양공간계획 기술 고도화 - 디지털 기반 해양

공간관리체계 강화”로 계획하였다[10].

Establishment Master plan name

2019.08
The 1st Master Plan on Marine Spatial 
Management(‘19~’28)

2020.12
The 3rd Master Plan for Ocean and 
Fisheries Development(‘21~’30)

2020.12
The 5th Marine Environment 
Comprehensive Plan

2021.04 The 3rd Master Plan  for Marine Survey

(표 1) 해양 디지털트윈 정책적 추진 경위

(Table 1) Marine Digital Twin Policy Promotion Process
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｢제5차 해양환경 종합계획(‘21~’30)｣을 수립하여 ｢3. 

융합형 해양환경 보전산업 육성｣ 추진과제 중 “디지털트

윈 기반 해양수산 디지털화 가속화”에 계획하였다[11].｢

제3차 해양조사기본계획(‘21~‘25)｣을 수립하여 ｢과제 3-4. 

한반도대수조(해양디지털트윈) 구축 기반 마련｣으로 해

양디지털트윈 및 실용해양예보에 관한 과제를 계획하였

다[12].

2.2 디지털트윈 정의

디지털트윈은 실세계의 객체 및 시스템을 가상의 디지

털 쌍둥이로 구현하고 센서를 이용해 실시간 데이터를 

취득하며, 이에 대해 분석 및 시뮬레이션을 운영과 예측

을 효과적으로 가능하게 하는 기술이다[13]. 하지만 디지

털트윈 개념은 기술의 융복합이므로 분야별 관점에 따라 

디지털트윈의 개념 정의가 달라 질 수 있다[14]. 디지털 

트윈은 4차 산업혁명의 핵심기술 중 하나로 가트너

(Gartner)가 10대 전략기술로 언급했다. 유지 관리 및 안정

성에 대한 정보를 제공하여 제품에 대한 데이터 및 향상

된 효율성에 대한 정보를 제공함으로써 기업의 의사 결

정을 개선 할 수 있다고 설명한다[15].

디지털 트윈은 현재 그 기술 수준이 높지 않은 편이나 

다양한 산업분야에 적용가능 한 것으로 예상 되며 산업,

의료,스마트시티 등 시뮬레이션을 통해 데이터 분석과 최

적의 운영 및 활용이 가능하다. 예를들면 제조분야에서는 

부품과 제품설계에서부터 시스템 운용 모니터링등 효율

적 제조공정 운영에 활용 될 수 있다[14].

2.3 디지털트윈 주요 기술 및 구현 단계

디지털트윈 구현을 위한 필수 기술은 크게 5가지로 분

류된다. 표 2는 디지털트윈 요소기술이며 해당하는 내용

에 맞게 나누어 본 예이다. AR / XR 및 모델링 기술은 디

지털트윈을 위한 3D 모델링 구축 및 갱신 뿐만아니라 기

술 가시화에 활용될 것이다. 인공지능과 빅데이터는 3D 

환경에 적합한 알고리즘 분석 기술에 활용될 것이다. 사

물인터넷과 5G통신은 데이터와 가상객체의 연결 기술, 

Geo-IoT 기술, 유관 분야 데이터와 연계된 기술로 활용될 

것이다. 

디지털 트윈은 구현정도에 따라 3가지로 나누어 볼 수 

있다[c]. 그림 1은 디지털 트윈 구현레벨을 요약한 그림의 

예시이다. 레벨1은 3차원 시각화 단계로 현실 객체의 기

본 속성을 반영한다. 레벨2는 실시간 모니터링 되어 제어 

가능한 수준이다. 레벨 3은 인공지능 등을 응용하여 분석

과 예측 및 최적화해 시뮬레이션이 가능하다.

Technology content

AR/XR 
Modeling

3D 
Modeling 

3D content creation

precision enhancement

existing data  technology

automation and artificial intelligence 
technology

real-time refresh technology

visuali
zation/ 
operations

Fast imaging technologies such as 
AR/VR 

compression/retrieval/operation of data

AI/BigDa
ta/ Cloud

Analysis Analysis technology for 3D environments

IoT / 5G
Connec
tion

Linking Data and Virtual Objects

Geo-IoT

Connection and Convergence of Related 
Data

(표 2) 디지털 트윈 구현을 위한 필수 기술 

(Table 2) Necessary Technologies for Implementation 

of Digital Twin

(그림 1) 디지털 트윈 구현 단계

(Figure 1) Steps for Implementing Digital Twin

2.3 기존 디지털트윈과 해양 디지털트윈의 차별성

기존 디지털 트윈은 현실과 동일한 가상모델을 만들고 

현실의 데이터를 가상공간에 동기화하여 가상공간에서 

분석 및 시뮬레이션 하는 기술이라는 정의에 대해 어느 

정도 합의점이 보인다. 하지만 해양의 특성인 수시로 변

화하는 해양공간과 유동 데이터를 제대로 반영하지 못하

고 각 정보들 간에 3차원으로 영향을 미치는 경우는 기존 

디지털트윈 방식으로 분석할 수 없어 정확성이 떨어져 

활용에 어려움이 발생한다. 이처럼 특정한 분야에 대해 

맞는 디지털 트윈은 무엇인지 또는 어떤 모양의 디지털 

트윈으로 적용해야할지 연구가 필요하다[a]. 따라서 해양 
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분야에서 디지털 트윈에 대한 재정의를 해야하며 기존 

디지털 트윈과 차별을 가져야한다.

(그림 2) 육상 디지털 트윈 모델

(Figure 2) Land Digital Twin Model

(그림 3) 해양 디지털 트윈 모델

(Figure 3) Marine Digital Twin Model

해양분야에서 디지털 트윈을 재 정의 하면 다음과 같

다. 해양을 공간적 범위로 하는 가상공간을 통해 발생 할 

수 있는 현상에 대한 설계, 모의실험이 가능하고 최종적

으로 결과에 대한 가시화 및 정량화가 가능하여 의사결

정을 지원하는 도구를 말한다. 즉 기존 3D 공간의 디지털

트윈에 시간변화를 더한 4D공간의 디지털 트윈이 필요하

고 이를 가동하는 4D엔진 기술과 3차원 수치분석 기술이 

더해진 기술이 해양 디지털트윈이라고 요약할수 있다. 해

양 디지털 트윈의 특성은 해양정보의 정확한 정보 획득

과, 디지털 화 한 복제물, 의사결정 지원이 있다.

해양 디지털트윈 특성을 반영할 때 기존 디지털 트윈

과 차별성은 다음과 같다. 그림 2와 같이 기존 육상 디지

털트윈은 고정된 지표면을 기준으로 3차원 공간의 데이

터와 2차원 수치분석을 수행 하도록 되어있다. 반면에 그

림 3과 같이 정적데이터에서 해양 특성인 실시간, 동적, 

3차원등 다양한 정보의 융합으로 활용이 될 것이다. 그리

고 단순한 해상의 공간정보가 아닌 설계 및 조정 가능한 

수준의 3차원 플랫폼이 구현 가능하며 육상과 해상을 통

합 가능하고 수치적 정보가 아닌 현황 위주의 근거한 동

적으로 활용 할 수 있다.

3. 해양 디지털트윈 구성

해양 디지털트윈은 시간대별로 변화하는 해양정보를 

기반으로 3D현상정보의 분석 및 가시화를 위해 표 1과 

같이 구현수준을 5단계로 구분할 수 있다. 

현재 해양분야에서 구축 및 이·활용되는 데이터의 레

벨은 3레벨(동적연계)수준으로 주로 2D 기반의 시각화를 

초점으로 모델링되어 있으며, 관측 및 수집데이터는 수동

처리 및 활용되고 있다. 이와 달리 해양 디지털트윈의 경

우 앞서 서술한 바와 같이 4차원 기반의 분석과 3차원 기

반의 모델링 및 시각화를 목표로 하고 있으며, ICT 기술

발전에 따른 기술융합 등을 고려할 때 초기 해양 디지털

트윈의 실현가능 수준은 레벨2(정적연계)인 디지털트윈

에 해당하는 실시간 해양관측 및 예측데이터 수집 기술

이며, 해양 IoT 장비와의 연계강화로 레벨3(동적연계)까

지 고려할 수 있다. 또한, 장기적으로 다양한 분야의 외부

시스템 연계기술 등을 통해 해양 디지털트윈과 육상 디

지털트윈과의 연계하여 레벨4(데이터간 상호작용) 디지

털트윈의 기틀 마련이 가능할 것으로 판단된다.

3.1 해양 디지털 트윈 구조

해양 디지털트윈 구현을 위한 기본적인 체계는 전 해

역을 대상으로 각 큐브별 해당 해역의 특성을 반영한 3D 

큐브체계로 구성해야 하며, 시간변화에 따른 해수면 높이

변화와 큐브 크기변화를 반영한 4D공간의 구조가 요구된

다. 현재 해양데이터 표준이 S-100(범용 수로데이터 모델

로 개발 및 전환되고 있는 것을 고려할 때 구체적으로 3D 

No Title

S-101 Electronic navigational chart (ENC)

S-102 Bathymetric surface

S-104 Water level information for surface navigation

S-111 Surface currents

S-112 Dynamic water level data

S-124 Navigational warinngs

S-126 Marine physical environment

S-127 Marine traffic management

S-128 Catalogue of nautical products

S-129 Under keel clearance management (UKCM)

S-130 Polygonal demarcations of global sea areas

S-131 Marine harbour infrastructure

S-164 IHO test data sets for S-100 ECDIS

(표 3) 차세대 수로 표준 S-100 기반 데이터 제품

(Table 3) S-100 Dependent Product Specification 
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큐브의 베이스 구축을 위해서는 해저지형의 경우 S-102 

표준의 1m급 초정밀 데이터와 그 외 바다 유동성 등의 경

우 S-104, S-111, S-112, S-126 등에 요구되는 데이터표준

을 고려하여 데이터·모델 구축 및 모델링이 필요할 것으

로 판단된다.

(그림 4) 해양 디지털트윈 4D 엔진 구상도

(Figure 4) Marine Digital Twin 4D Engine Conceptual 

Drawing

위 그림 4는 본 논문에서 제시하는 해양 디지털트윈 모델

에 대한 구상도이다.

3.2  데이터 부문

데이터 부문의 경우 해양 디지털트윈의 핵심이 되는 

해양지형에 대한 형상정보와 센싱 및 정보수집을 통한 

현상정보의 기준이 요구되며, 수심변화에 따른 표층, 중

층, 저층별 해양 데이터의 유형의 분석과 이에 따른 데이

터의 3D 모델링 구축대상 기준이 요구된다. 이러한 다양

한 기준이 요구되는 시점에서 표 5와 같이 해양 디지털트

윈 구축에 요구되는 데이터 대상에 대한 선별 및 선정이

 요구된다. 또한, 현재 기구축 측량·관측·예측 데이터 외 

타기관 자료의 연계활용을 고려할 때 해양 디지털트윈 

구현목적의 우선순위를 기반으로 데이터 범위를 점차 확

대시킬 필요가 있을 것으로 판단된다.

Data Level  Current maritime 
data level

Maritime digital twin 
level

Level 1
(Shape 
Simulation)

∙2D-based 
modeling and 
visualization

∙3d-based marine 
geospatial 
information 
modeling and 
visualization

Level 2
(Static 
Connection)

∙Manual data 
processing and 
data collection 
utilization.

∙Some fixed 
observation data 
communication 
connection

∙AI automatic 
connection by 
applying the data 
standardization 
process 

∙Real-time 
monitoring

∙Partial automatic 
control of some 
data

Level 3
(Dynamic 
Connection)

∙ndividually exists 
as a simple 
motion model in 
some IoT devices.

∙Unable to 
simulate motion

∙Real-time data 
connection and 
dynamic model of 
IoT devices

∙Simulation 
possible for 
dynamic models

Level 4
(Interaction 
Between 
Data)

N/A

∙Connecting Land 
Digital Twin data

∙ Interaction 
between data 
under the control 
of the admin

Level 5
(Autonomo
us Fusion)

N/A

∙A foundation for 
future 
autonomous/auto
matic 
synchronization 
operations.

(Table 4) 디지털 트윈 구현 레벨

(Table 4) Digital Twin Implementation Level

Classification Type Organization

Undersea terrain 1m/120mclass S-102

KHOA
(Korea 

Hydrographic 
and 

Oceanographic 
Agency)

pheno
menon 
and 
state

surface 
layer

water depth, tidal level, flow 
rate, water temperature, 
wave front and scent, 
transparency, etc

middle
layer

water temperature, salinity, 
oil flavor, flow rate, 
suspended material, PH etc

bottom 
layer

water temperature, salinity, 
oil orientation, flow rate, 
suspended material, PH, 
heavy metal items, etc

IoT 
sensor 
inform
ation

ship 
sensor location information

Each institution
drones, 

unmanne
d ships

Remote monitoring, motion, 
image sensor

marine 
facilities status information

weather

Temperature, 
rainfall/snowfall Korea 

Meteorological 
Administrationwind direction/wind speed, 

wave height etc

Satelite water temperature, wind 
direction, wind speed etc

Overseas 
satellite 

information, 
Chollian 2B, etc

(Table 5) 디지털 트윈 핵심 데이터

(Table 5) Digital Twin Core Data 
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(그림 5) 해양 디지털트윈 데이터 구축 및 연계 예시

(Figure 5) Example of Building and Connecting 

Marine Digital Twin Data

(그림 6) 해양 디지털트윈 모델 구상도

(Figure 6) Marine Digital Twin Model Plan

3.3 모델 및 모델링 부문

해양 디지털트윈의 기초적인 모델개발을 위해서는 3

차원 큐브기반 4D 데이터체계 및 계층구조에 대한 정의

가 요구된다. 해양 디지털트윈 구조에서 설명한 바와 같

이 1 m·120 m급 S-120 해저지형데이터와 수심알고리즘 

기반의 3차원 데이터구조가 설계되어야 한다. 

따라서, 지형 및 저질 데이터가 반영된 지형적 특성을 

기반으로 해수면 및 해저에 대한 기준(표층, 중층, 저층, 

저질)의 세밀격자 구획과 계층구조화가 이루어져야 한다. 

또한,  고정밀한 해저해수면고 변동 예측을 위해 가공데

이터 기반의 4D 데이터 자동 생성 알고리즘 및 3D 모델

링 데이터 구조설계가 필요하고, 이를 기반으로 큐브의 

개별적 실시간 변동값을 부여할 것으로 판단된다.

위 모델에 대한 구축을 위해 관련 모델링 기술 또한 개

발되어야 한다. 첫 번째는 실시간 해저 데이터 정보 반영

을 위해 해저지형을 대상으로 3D 모델링용 데이터 구조

를 설계해야한다. 이를 기반으로 국제표준 타원체고를 기

준으로 하는 S-102 데이터의 3D 해저지형 모델링 기술이 

요구된다. 또한, 각종 다양한 해양 및 해저 관측정보와 해

저시설물에 대한 3D 모델링 기술 및 적용 기술이 요구된

다. 마지막으로 해양과 육상과의 영향을 고려하기 위해 

해양과 육상 3D 모델링의 경계(지적, 바닷가, 해안 등)접

합 기술이 요구된다.

3.4 활용 플랫폼 부문

해양 디지털트윈은 결국 실제 해양환경과 동일한 가상

공간의 구축을 통해 발생할 수 있는 이벤트(현상)에 대한 

설계(디자인), 모의실험(시뮬레이션)을 지원하고 최종적

으로 결과에 대한 가시화 및 정량화가 가능하여 의사결

정을 지원하는 DB 및 도구이다. 이를 위해서는 크게 네

가지로 분석기술, 시뮬레이션 기술, 시각화 기술, 활용연

계기술이 필요할 것으로 판단된다.

(그림 7) 해양 디지털트윈 활용 프로세스

(Figure 7) Process of Utilizing Marine Digital Twin

첫 번째 해양 디지털트윈 모델기반 분석기술은 해양데

이터에 대한 3D, 4D기반의 분석 및 연산이 가능한 엔진

의 개발과 결과를 기반으로 시뮬레이션 할 수 있는 수치

모델의 기반함수 알고리즘이 요구된다.두 번째 해양 디지

털트윈 시뮬레이션 기술은 시뮬레이터의 요구사항 분석

을 통해 아키텍쳐 설계가 필수적이며, Raw데이터 기반의 

해양변화 동인, 해수면고 예측엔진이 요구되고 실시간 해

양측정데이터 및 예측데이터와 시뮬레이션 결과의 지속

적인 보정을 위한 해양정보 순환구조 설계가 필요할 것

으로 판단된다. 또한, 본 기술을 이용하기위한 시뮬레이

터 및 서비스 모델 인터페이스 기술이 필수적이다.

세 번째 해양 디지털트윈 기반 해양정보 시각화 기술

은 시뮬레이션 결과에 대한 3D기반의 디지털트윈 모델용 

시각화 기술 및 엔진 개발이 요구되며, 범사용자를 위한 

개방형 해양정보 뷰어  오픈 API 등의 개발이 필요할 것

으로 판단된다.

마지막으로 해양 디지털트윈의 활용과 확장을 위한 개
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방향 플랫폼 및 활용연계기술은 개방형 해양 디지털트윈 

플랫폼의 요구사항을 기반으로 시뮬레이션 모듈 및 서비

스 모델 연계기능이 필요하다. 또한, 다양한 해양데이터 

예측분석 기술의 고도화를 위해 해양 디지털트윈 모델에 

대한 저장과 관리기술이 요구되며, 최종적으로 육상분야

의 데이터 또는 시스템 연계에 대비한 개방향 API와 개방

향 해양 디지털트윈 SW 플랫폼 개발 기술이 필요할 것으

로 판단된다.

4. 결   론

여러분야의 디지털트윈 개발이 추진되고 있는 상황 속

에서 국가 인프라 보호 및 국민 안전을 확보하고, 해양공

간에 대한 입체적 분석 및 모니터링 환경이 요구되고 있

다. 디지털트윈이 해양 분야까지 확장될 것으로 기대됨에 

따라 해양 디지털트윈의 목표와 역할을 고민하고 개발 

방향을 논의해야 할 시기임은 분명하다. 이에 해양 디지

털트윈 동향을 분석하고, 디지털트윈의 주요 기술요소 및 

구현단계를 기반으로 구조, 데이터, 모델링, 활용 플랫폼 

4가지 부문으로 발전방향을 제시하였다.

이에 본 연구에서는 해양 디지털트윈 구현을 위한 기

본적인 체계는 전 해역을 대상으로 해당 해역의 특성을 

반영한 3D 큐브체계로 구성하였으며, 해양지형에 대한 

형상정보와 센싱 및 정보수집을 통한 현상정보의 기준과, 

이에 따른 데이터의 3D 모델링 구축대상 기준을 제시하

였다. 또한, 모델 부문의 경우 3차원 큐브기반 4D 데이터

체계 및 계층구조에 대한 정의가 요구되어 S-120 해저지

형데이터와 수심알고리즘 기반의 3차원 데이터구조 설계

를 제시하였다. 해당 모델의 구축을 위한 모델링 기술의 

경우 해저지형 대상, 해양 및 해저 관측정보, 해저시설물, 

육상과의 영향 등을 고려한 3D 모델링 기술을 기준으로 

하였다.

해양 디지털트윈 활용을 위한 활용 플랫폼은 분석기

술, 시뮬레이션기술, 시각화 기술, 활용연계 기술이 필요

할 것으로 판단되었으며 각 기술의 요구사항을 정리하였

다. 우리나라는 S-100 시대에 발맞춰 테스트베드 추진, 국

제표준 선도 등을 국가적으로 주도하고 있으나, 해양조

사·정보업의 산업계는 영세하여 독자적인 기술 개발과 

이에 따른 수출 등에 어려움이 따르고 있다.

따라서, 본 연구를 통해 차세대 해양정보 분석도구 개

발로 주요 해양선진국과의 기술격차를 해소하고, 개발된 

기술의 국가적 제공을 통해 해양정보산업 성장에 주요 

발판이 될 것으로 판단된다.
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