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ABSTRACT
In the initial stages of ship design, designers represent geometry, arrangement, and dimension of hull 

structures with 2D geometric primitives such as points, lines, arcs, and drawing symbols. However, these 
design infbrmation('2D geometric primitives') defined in the drawing sheet require more intelligent 
translation processes by the designers in the next design stages. Thus, the loss of design semantics could 
be occurred and following design processes could be delayed. In the initial design stages, it is not easy 
to adopt commercial 3D CAD systems, which have been developed for being used in detail and pro­
duction design stages, because the 3D CAD systems require detailed input for geometry definition. In 
this study, a semantic product model data structure was proposed, and an initial structural CAD system 
was developed based on the proposed data structure. ContentsCproduct model data and design knowl­
edges5) of the proposed data structure are filled with minimal input of the designers, and then 3D solid 
model and production material information can be automatically generated as occasion demands. Finally, 
the applicability of the proposed semantic product model data structure and the developed initial struc­
tural CAD system was verified through application to deadweight 300,000 ton VLCC(Very Large Crude 
oil Carrier) product modeling procedure.
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1.서 론

1.1 연구 배경 및 필요성

제품 설계 초기 단계에서는 제품 개념을 신속하게 

구체화하여 제품의 기능, 구성, 부품간 관계, 치수 및 

간단한 형상들을 정의한 후, 검증 작업을 통해 가장 최 

적화 된 설계 결과를 확정하게 된다. 이때, 최종 결과 

물은 도면이며, 여기에 제품에 관한 대부분의 정보가 

표현된다. 과거에는 도면을 손으로 직접 작성했으나 최 

근에는 컴퓨터를 이용하여 도면 작성을 하고 있다. 그 

러나, 컴퓨터를 이용한 도면 작성 작업도 설계 정보의 

전달 및 활용 관점에서 살펴보면 과거의 수 작업에 의 

한 도면 작성 방법과 내용상으로는 큰 차이점이 없다. 

즉, 두 방법 모두 도면으로 설계 결과를 제공하기 때문 

에 후속 공정에서 설계 정보를 이용하기 위해서는 도 

면을 보고 설계 내용을 이해한 후 필요에 따라 재 입 

력을 해야 하므로 설계 정보 흐름의 지연이 발생한다. 

또한, 이 과정에서 설계 정보의 잘못된 이해로 인한 오 

류 및 정보의 누락이 생길 수 있다.

한편, 초기 설계자의 관점에서 보면 도면에 대부분 

의 제품 정보를 정의하고 있다. Fig. 1에서는 VLCC 

(Very Large Crude oil Carrier) 선박의 중앙 평행부 

구조에 대한 설계자의 제품 표현 방법과 설계자의 제 

품 설계 의미(design semantics)를 반영한 3D 솔리드 

모델을 보여주고 있다. Fig. 1의 오른쪽 도면에 표현된
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Fig. 1. Representation of design results and semantic of the 
product.
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직선은 설계자가 판(plate), 보강재(stiffener) 등의 선체 

부재라고 정의한 것이며, 두께, 설치 위치 및 방향, 재 

질 등의 제품 정보를 표현하고 있다. 그러나, 현재의 선 

박 초기 설계 단계에서는 이러한 설계자의 의도를 반 

영하면서 제품 정보를 정의할 수 있는 CAD 시스템 지 

원이 잘 되지 못하고 있다. 따라서, 제품 정보 흐름의 

지연 없이 설계자의 의도를 반영한 제품 정보를 저장 

할 수 있는 자료 구조와 이 정보들을 후 공정의 정보 

요구에 따라 다양하게 제공할 수 있는 초기 설계 단계 

의 제품 정의 CAD 시스템의 필요성이 커지고 있다.

L2연구 범우I,목적 및 방법

본 연구에서는 VLCC의 화물창부(cargo hold part) 
에 대한 초기 선체 구조물을 대상으로 기존의 초기 설 

계 환경에서 도면에 정의하였던 설계 정보들이 설계 

의미를 가지는 제품 정보로 전산화되어 저장될 수 있 

는 의미론적 제품 모델 자료 구조를 제안하였고, 제안 

된 자료 구조를 기반으로 초기 선체 구조 CAD 시스 

템을 개발하였다. 제품 모델이란 선박 제품의 기하 정 

보 뿐 아니라 기능 및 속성, 타 부품과의 접속 관계, 

생산 관련 정보까지를 정의해 놓은 컴퓨터 내의 전산 

데이터 모델을 의미한다. 또한, 설계 의미(design 
semantics)란 설계자가 설계할 제품이 가지고 있어야 

하는 본래의 기능과 속성을 의미한다. 즉, 보강재의 경 

우 단순한 도면상의 직선을 뜻하는 것이 아니 라 “특정 

판을 보강해주기 위해 설치되는 부재이며 그 목적 수 

행을 위해 충분한 강도를 가지는 단면 형상, 치수 및 

재질을 가지고 특정 구간에 설치된다”라는 설계 의미 

를 가진다.

본 연구에서는 의미론적 제품 모델 자료 구조의 정 

의를 위해 먼저 VLCC에 대한 초기 선체 구조 제품 

정보를 분석하고 도면에 표현된 설계 지식을 정리하였 

다. 그 후 이 결과를 이용하여 형상 정보뿐만 아니라

Fig. 2. Comparison of ship product definition methods of the 
developed initial hull structural CAD system with the 
existing CAD system.

설계 지식을 함께 저장할 수 있는 자료 구조를 객체 지 

향 모델링 언어인 UML(Unified Modeling Language) 
을 이용하여 정의하였다. 마지막으로 정의된 자료 구 

조의 검증 및 적용을 위해, 제품 모델 정보 정의를 위 

한 의미론적 제품 모델러(자료 구조와 사용자 인터페 

이스)를 초기 선체 구조 CAD 시스템 내에 구현하였 

고, 저장된 제품 모델 정보를 이용한 3D 솔리드 모델 

및 생산 계획용 물량 정보 자동 생성 기능 역시 초기 

선체 구조 CAD 시스템 내에 구현하였다. 이에 관한 

상세한 내용을 2장과 3장에 설명하였다.

Fig. 2에서는 본 연구에서 개발한 의미론적 제품 모 

델 자료 구조 기반의 초기 선체 구조 CAD 시스템과 

현재 조선소에서 사용되고 있는 기존 시스템의 초기 

설계 과정 및 상세 설계 과정에서의 제품 정의 방법, 

제품 정보 흐름 과정을 보여주고 있다. 현재의 초기 설 

계 작업은 Fig. 2에서 나타낸 것과 같이 2D 드래프팅 

(drafting) 시스템을 이용하여 수행된다. 설계자가 입력 

한 형상, 속성 및 설계 지식은 도면상에 선, 직선 및 

도면 심벌(symbol) 등으로 표현되나 설계 의미를 가지 

■ 는 전산화 된 정보로 저장할 수 없어 상세 설계 단계 

에서는 초기 도면을 다시 해독하여 재 입력을 해야한 

다. 이 때문에 초기 제품 정보를 이용한 3D 솔리드 모 

델, 해석 모델 및 생산 계획 정보의 생성이 어렵고 설 

계 및 생산 계획 공정의 지연이 발생한다. 한편, 본 연 

구에서 개발된 초기 선체 구조 CAD 시스템은 초기 

선체 구조를 2D 형태의■형상 정보, 속성 정보 및 설계 

지식을 이용하여 의미있는 제품 정보로 정의할 수 있 

도록 자료 구조를 정 의 하였고, 필요시 자료 구조에 저 

장된 제품 모델 정보를 이용하여 3D 솔리드 모델이나 

생산 계획을 수행하기 위해 필요한 물량 정보를 자동
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Fig. 3・ Development procedure of the initial hull structural 
CAD system based on the semantic product model 
data structure.

생성할 수 있도록 하였다.

본 연구에서 진행된 연구 수행 과정이 Fig. 3에 나 

타나 있다. 초기 선체 설계 정보 분석 과정을 통해 의 

미론적 제품 모델 자료 구조를 UML을 이용하여 제안 

하였고, 정의된 자료 구조를 기반으로 제품 정보를 정 

의할 수 있는 사용자 인터페이스를 포함하는 의미론적 

제품 모델러(초기 선체 구조 CAD 시스템에 포함)를 

구현하였다. 마지막으로, 저장된 제품 모델 정보를 이 

용한 3D 솔리드 모델 및 생산 계획용 물량 정보 자동 

생성 기능을 구현하였다.

1.3 관련 연구 현황

최근, 초기 단계의 제품 설계를 위해 기존의 3D 
CAD 시스템이나 ISO 표준인 STEP(STandard for the 

Exchange of the Product model data) 등을 초기 설 

계에 적용하기 위한 시도를 하고 있다u,지. 그러나, 기존 

CAD 시스템을 초기 단계의 제품 모델링에 적용하는 

경우에는 단품(single part) 위주의 상세한 형상 정의를 

위한 복잡한 입력이 요구되는데, 설계가 확정되지 않은 

상태에서의 상세한 형상 정의는 초기 단계의 작업 방 

법에 적합하지 않다. 또한, STEP을 이용하여 제품 정 

의를 하는 경우, 필요한 모든 정보를 정의할 수는 있지 

만 방대한 정보 구조 때문에 초기 단계에서의 적용이 

쉽지 않고, 제품의 최종 결과 정의와 교환에 초점이 맞 

춰져 있으므로 설계 과정 중의 정보 처리가 쉽지 않다.

한편, 초기 단계에서의 선체 구조 해석 수행을 위해 

CAD 모델이 없는 상태에서 설계 지식을 이용한 해석 

모델 정의에 관한 연구도 시도된 바 있다*1.
또한, 조선 분야에서 객체 지향 개념을 이용한 제품 

모델링 연구W1 가 시도되었으나 형상 정의에 초점이 맞 

추어져 제품 모델링을 위한 설계 특성과 설계자의 의 

도를 반영하지는 못하였다.

최근에는 설계 지식 기반의 CAD 시스템 연구가 활 

발하게 진행되고 있다. 이와 관련된 연구로는 특징 형 

상 기반 설계 (feature based design) 방법과 개념 설계 

지원 CAD(computer aided conceptual design) 시스 

템에 관한 연구가 있다.

특징 형상 기반 설계 방법〔기은 “특징 형상 자동 인 

식 (automatic feature recognition)" 방법®如과 “특징 

형상을 이용한 설계(design by feature)" 방법““1 지으로 

구분할 수 있으며, 대부분의 경우 후자의 특징 형상을 

이용한 설계 방법이 연구되고 있다. 그러나, 이 방법은 

하나 하나의 부품을 설계하는 상세 설계 과정에서는 

유용하지만 기능 중심의 설계 과정인 초기 단계에서 

사용하기에는 불편한 점이 많다. 또한, 주로 기계 분야 

에서 단순하고 제한된 특징 형상들을 이용한 솔리드 

모델의 정의에 사용하고 있는 상황이므로 다양한 2D 
특징 형상이 필요한 조선의 경우에는 추가의 연구가 

필요한 상황이 다.

개념 설계 지원 CAD 시스템에 관한 연구로는 제품 

의 기능(function) 모델링 연귀""I와 2D 스케치 

(sketch) 요소를 이용, 3D 설계 결과를 생성해 주는 것 

에 관한 연구 등이 있다. 제품의 기능 모델링 연구로는 

제품의 기능을 표현하는 심蛍을 이용하여 형상을 정의 

할 수 있도록 지원하는 연구와, 3D primitive를 이용한 

3D 스케치 시스템에 대한 연구가 있다. 2D 스케치 요 

소를 이용, 3D 설계 결과를 생성해 주는 것에 관한 연 

구는 건축 분야 등에서 많이 연구되고 있으며, 특정 도 

메인과 밀접하게 연관된 특징 형상을 인식하는 방법 

등을 이용하여 3D 상세 모델을 정의한다.

본 연구에서 개발된 시스템은 단품 중심으로 제품의 

형상 정의를 위주로 하는 기존의 3D CAD 시스템과 

달리, 선체 구조 시스템 단위로 제품이 가져야 할 설계 

의미를 위주로 하는 기존의 상세 CAD 정보를 2D 형 

태의 형상 정보, 속성 정보 및 설계 지식으로 가지고 

있다. 즉, 2D 정보를 3D 솔리드 모델로 쉽게 전환해 

줄 수 있도록 설계 지식을 자료 구조에 포함하였고 최 

소한의 입력으로 제품 정의 과정을 자동화하였다. 따 

라서, 형상 정보뿐만 아니라 기존의 3D CAD 시스템 

이나 STEP에서 정의하기 어려운 제품 모델의 설계 의 

미를 잘 정의할 수 있고, 간결하고 신속하게 제품 정의 

가 가능하다. 또한, 본 연구에서는 특징 형상 자동 인 

식 방법이 아닌 특징 형상을 이용한 설계 방법을 이용 

하였는데, 그 이유는 특징 형상 자동 인식 방법은 이미 

개념 설계가 끝난 이후 도면을 인식하는 과정에 이용 
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되어야 하기 때문에 선체 구조의 제품 모델링 과정에 

적합하지 않기 때문이다. 본 연구에서는 기계 분야에 

서 사용하는 단순 특징 형상 외에 조선에서 필요한 특 

징 형상을 추가로 정의하여 제품 정의 시 사용하였다.

2. 초기 선체 자료 구조의 정의

2.1 초기 선체 구조의 제품 정보 분석

본 연구에서의 제품 모델링 대상은 재화중량 

(deadweight) 300,000톤 VLCC이며, 그 범위는 Fig. 4 

에 나타나 있듯이 중앙 평행부(parallel middle body) 
를 포함한 화물창부(cargo hold part)이다.

초기 선체 구조의 제품 정보를 정의하기 위해서, 기 

존 설계에서 제품 정의 결과를 표현하는 도면 정보를 

중심으로 정의 대상 객체의 도출, 정의 대상 객체의 정 

의 순서 및 각각의 객체들에 대한 정의 방법을 정의하 

였다. 또한, 각각의 객체들을 정의하는 과정에 필요한 

설계 지식을 정리한 후 제품 모델링 자동화를 위한 오

Fig. 4. Product modeling object in this study (deadweight 
300,000 ton VLCC's cargo hold part).

퍼레이션(operation)으로 정의하여 자료 구조에 포함 시 

켰다. 또한, 초기 선체 구조를 종 방향 부재와 횡 방향 

부재로 구분하여 정의될 수 있도록 나누어 분류하였다.

2丄1 길이 방향제품정보

길이 방향으로 정의되는 초기 선체 구조 부재의 종 

류와 제품 정보는 Fig. 5에서 보이는 바와 같이 중앙 

횡단면도(midship section drawing)에 정의되며 그 내 

용은 다음과 같다.

, 주요목 (principal dimensions)
• 횡 방향, 높이 방향 프레임 정보(위치, 간격)

. 판 (plate)
종 격벽 (longitudinal bulkhead), 외판(shell plate), 갑 

판(deck plate), 거더 (girder), 내저판(inner bottom 

plate) 호퍼 경사판(hopper top plate), 스트링거 

(stringer)
- 종 방향 보강재 (longitudinal stiffener)
위치 , 크기 , 타입(T bar, angle, flat bar 등), 재질

• 분할 정보(횡 방향)

판 분할선, 블록 분할선

2.1.2 폭 방향 제품 정보

폭 방향으로 정의되는 초기 선체 구조 부재의 종류 

와 설계 정보는 Fig. 6과 Fig. 7에서 보이는 바와 같 

이 횡격벽도 및 웨브 프레임 도면에 정의되며 그 내용 

은 다음과 같다.

• 횡 방향, 높이 방향 프레임 정보(위치, 간격)

. 판

횡격벽(transverse bulkhead), 사이드 탱크 늑판 

(side tank web), 호퍼 늑판(hopper web), 이중저

Fig. 5. Midship section drawing of VLCC.

Fig. 6・ Typical transverse bulkhead section drawing of 
VLCC.
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Fig. 7. Typical transverse web frame drawing of VLCC.

늑판(bottom floor), 웨브 프레임 (web frame), 브 

래 킷 (bracket)
횡 방향 보강재 (transverse stiffener)
위치, 크기, 타입(T bar, angle, flat bar 등), 재질

스트링거 정보

위치, 크기, 플랜지 규격 등

상세 평면 뷰 (detail plan view)
생산용 임시 흘 정보

위치, 사이즈 등

분할정보(횡 방향)

판 분할선, 블록 분할선

2.1.3 초기 선체 구조의 제품 모델링 순서

Fig. 8에서는 객체 지향 모델링 언어인 um을 이용 

하여 초기 선체 구조의 제품 모델링 순서를 정의한 활 

동도(activity diagram)를 보여주고 있다• 활동도는 설계 

공정의 업무 흐름(work flow)일 뿐만 아니라 프로그램 

개발 과정에서는 데이터의 흐름이며 최종적으로는 CAD 
를 사용한 초기 선체 제품 모델링 순서 가 된다.

Fig. 8에서 보이는 것처럼 선박의 초기 선체 제품 모 

델링 과정은, 주요목 정보, 선형 정보를 입력하고, 구획 

정보를 추가로 정의한 후에 종 방향 선체 구조 및 횡 

방향 선체 구조를 정의하는 순서로 진행된다. 본 연구 

에서는 정의된 활동도에 업무 목적(역할)에 따라 네 가 

지의 구획 면(swim lane)戊로 업무 흐름을 구분하였으 

며, 각 업무들은 독립적으로 구현이 가능하다. 선박의 

초기 설계 단계에서는 생산 정보의 제공이 목적인 상 

세 설계 단계와 달리 구조 강도, 견적 물량 계산 및 

각종 규정 (rule and regulation) 등의 요구 사항을 만족 

하는 선체 구조 시스템의 형상 정의, 부재 배치 및 치 

수 결정 등의 기능을 중심으로 한 제품 정의 과정이 

필요하다.

선박 구조의 종 부재는 길이 방향 격벽과 판을 모델 

링 한 후 거더, 스트링거를 모델링하고, 마지막으로 보 

강재를 모델링 한다. 횡 부재는 종 부재가 모델링 된

Fig. 8. An activity diagram of VLCC.
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Modeling procedure of 
hopper web structural part

Input x position of base p!ane

Define boundaries
-hull, girder, hopper top, stringer

Select hole symbol and input 
hole parameters 
-D1.D2.D3, R1.R2, R3

Define plate face

Select plate symbol

Place plate and inpul attribute

Place transverse stiffener 
-Select tiace curve
• Input attribute

Fig. 9. An example of hopper structure definition. Fig. 10. Feature based data model.

후 종 부재를 참조하여 횡 격벽과 웨브 프레임, 브래 

킷, 횡 늑골 판을 설치하고 각각의 판에 대한 보강재와 

스트링거를 모델링 한다.. 이때 각각의 부재 (part)들을 

정의하는 과정에서 홀(hole), 심(seam), 버트(butt), 슬 

롯(slot) 등의 선박에서 사용하는 특징 형상(feature)들 

을 이용하게 된다.

위와 같이 구조 시스템 단위의 선체 제품 모델링 

순서를 정의한 후에 각 구조 시스템의 정의 방법을 정 

리하였다. 선박 중앙 평행부 호퍼부 구조의 정의 예를 

Fig. 9에 나타내었다. 먼저, 호퍼부 구조의 2D 형상 

정의를 하기 위한 길이 방향 기준 위치를 입력한 후, 

기준 위치에서 2D 경계 곡선 정의를 한다. 이때 사용 

되는 경계 정보는 기준 위치에서의 선형, 거더, 호퍼 

경사宜, 스트링거의 형상 정보이다. 경계 곡선 정의가 

끝나면 호퍼 내부의 홀을 정의하기 위한 파라미터를 

입력한다. Fig. 9의 예에서는 삼각형 형태의 홀 정의 

를 위해 6개의 파라미터(DI, D2, D3, Rl, R2, R3) 
가 사용되고 있다. 홀 정의가 끝나면 호퍼부의 판 정 

의를 위한 면(face)을 정의할 수 있고 정의된 면에 두 

꺼］, 재질, 설치 방향 등의 속성 정보를 부가하여 판 

정의를 완성한다. 판 정의가 끝나면 판 위에 횡 방향 

보강재를 설치하게 되는데, 이를 위해 먼저 보강재의 

설치선(trace curve)을 정의한 후 보강재의 단면 종류 

및 치수, 설치 방향 등의 속성 정보를 부여한다. 이 

과정까지 정의되는 정보가 의미론적 제품 모델 자료 

구조에 저장되는 호퍼부의 선체 구조 제품 정보이다. 

자료 구조에 저장된 호퍼부의 제품 정보를 이용하여 

필요한 시점에 호퍼부 구조에 대한 3D 솔리드 모델을 

생성할 수 있다.

2.2 의미론적 제품 모델 자료 구조의 정의

2.2.1 특징 형상기반데이터 모델링

특징 형상 기반 설계 방법에서 특징 형상(feature)은 

파트(part)나 어셈블리(assembly) 형상의 엔지니어링 의 

미(semantics)나 중요성을 표현한다. 즉, 특징 형상은 

제품의 관심 영역을 표현하는 중요한 요소로 제품을 

정의하기 위한 블록(block)이라고 생각할 수 있다叫 

특징 형상은 제품 속성의 집합으로 서술되며 Fig. 10 
과 같이 어셈블리, 파트, 특징 형상(feature), 일반화 

(generic) 모델의 4개 레벨(level)로 구분된다冋. 각각의 

모델의 각 객체들은 서로간에 관계를 유지하게 되며 

이 관계들을 이용하여 각 객체와 함께 전체 시스템을 

정의한다.

Fig. 10에서 일반화 목델은 파트를 표현하는데 사용 

되는 점, 선, 곡선 등의 훵상 요소와 이들 요소간의 치 

수와 관계를 표현하는 파라미터 , 구속 조건(constraints) 
등으로 정의된다. 특징 형상 모델은 일반화 모델의 조 

합으로 정의되며 선체 구조의 경우 홀, 심, 버트, 슬롯 

등이 대표적인 특징 형상이라고 볼 수 있다. 파트 모델 

은 특징 형상의 조합으로 구성되고 다른 파트와의 관 

계 정보를 포함한다. 마지막으로, 어셈블리 모델은 조 

립 순서와 구성 정보를 트리 형태로 저장한다.

Fig. 11는 초기 선체 구조 제품의 데이터 모델을

Fig. 11. An initial hull structural data model by using feature 
based data model.
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2, Feature model 
-hole, slat, free edge, seam

1. Generic model
-boundary
-thickness, material, orientation.

Fig. 12. An example of feature based data modeling for hull 
structure.

Fig. 10의 특징 형상 기반 데이터 모델로 매핑한 것으 

로서, 본 연구에서 UML을 이용하여 정의한 초기 선체 

구조의 의미론적 제품 모델 자료 구조의 기반이 된다. 

Fig. 11에서 "Structure System”은 판(plate)과 보강재 

(stiffener)로 구성되어 있고 특징 형상 기반의 자료 구 

조로 정의되므로 제품의 형상뿐만 아니라 제품의 속 

성, 부품간 관계, 정의 순서 및 설계 지식을 포함하고 

있다.

Fig. 12에는 이중저 늑판에 대해 앞서 설명한 특징 

형상 데이터 모델의 각 레벨을 구체적으로 표현하였 

다. Fig. 12에서 이중저 늑판의 일반화 모델 정보는 경 

계 곡선, 속성 정보 등으로 구성되며 이 정보들을 이용 

하여 홀, 슬롯 등의 특징 형상 모델을 정의한다. 파트 

모델인 이중저 늑판은 특징 형상 모델 정보의 조합으 

로 이루어진다. 선박의 경우 판, 보강재가 파트 모델에 

해당된다. 판과 보강재는 상호간에 관계를 가지고 있 

어서 보강재는 자신이 설치될 판의 정보를 가지고 있 

다. 마지막으로, 어셈블리 모델은 가장 상위의 모델 단 

위로 선박의 경우 구조 시스템, 블록(block) 등이 이에 

해당된다. 구조 시스템의 예로는 격벽, 횡 늑골, 거더, 

데크, 스트링거 등이 있다. 이와 같이 본 연구에서는 

특징 형상 기반 설계 방법을 이용하여 초기 선체 구조 

의 자료 구조를 제안하였다.

2.2.2 UML(Unified Modeling Language：을 아용한 

자료 구조 모델 링

본 연구에서의 제안된 자료 구조의 모델링은 객체 

지향 모델링 언어인 UML을 이용하여 수행되었으며, 

도구로는 Rational Rose가 이용되었다“旬. UML은 

OMT(Object Modeling Technology) 등 기존 모델링 

방법들을 통합하여 개발된 객체 지향 모델링 언어이

iGeometry
〔Package

[CommonMoc侦 
〔Package

Fig. 13. Proposed semantic product model data structure for 
initial hull structure(class diagram).

IStHJCtureSystem1 
Package

Feature

며, 시각적 모델링을 위한 다양한 표기법을 제공하고 

데이터 교환 및 시스템간의 인터페이스 개발에 적용 

가능하다. UML을 이용하는 경우 개발하고자 하는 시 

스템의 사양을 비교적 명확하게 정리할 수 있고, 소스 

코드 생성 시 도구의 지원을 받을 수 있다.

본 연구에서는 2.1 절에서 분류한 VLCC의 초기 선 

체 제품 정보를 저장하기 위해 앞서 설명한 특징 형상 

기반 설계 방법을 기반으로 하여 자료 구조를 정의하 

였다. 즉, 선체 제품 정보를 일반화 모델, 특징 형상 모 

델, 파트 모델, 어셈블리 모델의 4개 레벨로서 표현이 

가능하도록 자료 구조를 정의하였다. 이와 같이 자료 

구조를 정의한 이유는 초기 선체 제품 정보를 어셈블 

리, 파트, 특징 형상의 계층 구조로 구성하여 설계 정 

보의 분류, 검색 및 출력을 효율적으로 처리하기 위한 

목적과 어셈블리, 파트, 특징 형상간의 관계 관리를 효 

율적으로 처리하기 위함이다.

Fig. 13은 제안된 의미론적 제품 모델 자료 구조를 

나타낸다. Fig. 13의 일반화 모델 레벨에서는 형상 및 

설계 파라미터에 관한 클래스들이 정의되어 있고, 이 

정보들을 이용하여 특징 형상 모델 레벨의 특징 형상 

클래스들을 정의하였다. 슬롯, 흘, 심, 버트 등이 이에 

해당된다. 이 정보들을 이용하여 특징 형상 및 경계 곡 

선을 정의하고 사용자 속성을 부가하여 파트를 정의하 

게 된다. 세 번째 레벨인 파트 레벨은 판과 보강재의 

두 가지 요소로 구성되어 있으며, 파트들을 이용하여 

어셈블리 레벨인 구조 시스템 단위를 구성한다. 최상 

위 계층인 구조 시스템 레벨에서는 파트 정보들을 리
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Fig. 14. Scheme of the developed initial hull structural CAD 
system.

스트로 가지게 된다.

3. 초기 선체 구조 CAD 시스템의 구현

3.1 개발된 시스템의 구성

본 연구에서 구현된 초기 선체 구조 CAD 시스템은 

Fig. 14와 같이 크게 네 부분으로 구성된다: 첫 번째 

부분은 제품 모델 정보의 입 • 출력을 위한 사용자 인 

터페이스(GUI; Graphical User Interface)이다. 사용자 

인터페이스를 통해 2D 형태의 의미론적 제품 모델 정 

보를 정의하고, 필요시 3D 솔리드 모델 및 물량 정보 

등을 자동적으로 생성할 수 있다. 두 번째 부분은 2장 

에서 소개된 의미론적 제품 모델 자료 구조이다. 이 자 

료 구조 내에 저장되는 정보로는 선체 부재 등을 정의 

하기 위한 2D 형상 정보, 부재 속성 정보, 3D 솔리드 

모델 및 물량 정보 자동 생성을 위해 설계 지식을 이 

용해 정의된 오퍼레이션 등이다. 특히, 물량 정보 자동 

생성 시 필요한 부재간 연결 관계 및 초기 설계 관점 

에서 정의한 트리 형태의 제품 구성 정보(product 
structure) 또한 저장된다. 세 번째 부분은 정의된 제 

품 모델 정보로부터 필요시 3D 솔리드 모델 및 물량 

정보 자동 생성을 위한 형상 모델링 커널(geometric 
modeling kernel)이다. 본 연구에서는 서울대학교 조선 

해양공학과 선박 설계 자동화 연구실과 (주)이지그라 

프가 공동 개발한 non-manifold 자료 구조 기반의 형 

상 모델링 커널(0기을 이용하였다. 마지막 부분은 그 

래픽 디스플레 이 상의 3D 솔리드 모델 등의 가시화를 

위한 그래픽 라이브러리로서 본 연구에서는 역시 서울 

대학교 조선해양공학과 선박 설계 자동화 연구실과 

(주)이지그라프가 공동 개발한 EzGLU기이라는 그래픽 

라이브러리를 이용하였다.

Fig. 15에는 구현된 초기 선체 구조 CAD 시스템의 

실행 화면을 나타내고 있다. 이 그림에는 본 연구에서

Fig. 15. Screenshot of automatically generated 3D solid 
model of deadweight 300,000ton VLCC by the 
developed initial hull structural CAD system.

Fig. 16. Product modeling procedure by the developed initial 
hull structural CAD system.

의 제품 모델링 대상인 재화중량 300,000톤 VLCC의 

제품 모델링 결과 자동 생성된 3D 솔리드 모델 역시 

나타나 있다.

Fig. 16에는 구현된 초기 선체 구조 CAD 시스템을 

이용한 선체 내부 주판(longitudinal major plate)의 제 

품 모델링 과정을 보여 주고 있다. Fig. 16의 단계 ① 

은 설계자가 대화 상자(dialog)를 이용하여 내부 선체 

(inner huU) 정의를 위한 2D 형상 정보 및 부재 속성 

(판 두께, 재질 등) 등을 입력하는 과정을 나타낸다. 단 

계 ②는 설계자의 입력으로부터 내부 선체 정의를 위 

한 의미론적 제품 모델 정보를 구성하고 이를 자료 구 

조 내에 저장하는 과정을 나타낸다. 단계 ③은 설계자 

의 필요에 따라 내부 선체에 대해 미리 저장된 제품 

모델 정보로부터 형상 모델링 커널을 이용, 자동적으 

로 3D 솔리드 모델이 생성되는 과정을 나타낸다. 마지 

막으로 단계 ④는 단계 ③에서 생성된 내부 선체의 3D 
솔리드 모델을 그래픽 라이브러리를 이용, 그래픽 디
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Fig. 17. Detailed product modeling procedure of inner hull 
by the developed initial hull structural CAD system.

스플레이 상에 가시화 하는 과정을 나타낸다.

Fig. 17에는 본 연구에서 개발된 초기 선체 구조 

CAD 시스템을 이용한 내부 선체（inner hull）의 보다 

상세한 제품 모델링 과정을 나타내고 있다. 이 그림에 

서 보듯이 설계자가 선체 길이 방향의 특정 프레임（60, 
70, 101, 107, 110）에서의 내부 선체 단면상의 내부점 

（각 프레임에서의 pl, p2, 총 10개） 및 부재 속성（판 

두께, 판 재질, 설치 방향 등）을 입력하게 되면, 자료 

구조 내에 설계 지식을 바탕으로 정의되어 있는 오퍼 

레이션을 이용하여, 내부 선체를 정의하기 위한 추가 

적인 점들（총 20개）이 자동적으로 생성되며, 자료 구조 

내에 설계자가 입력한 내부점 및 부재 속성과 함께 추 

가로 저장된다. 이와 같이 저장된 자료 구조 내의 정보 

를 이용하여 내부 선체의 3D 솔리드 모델을 생성할 필 

요가 있을 때는 자동적으로 3D 솔리드 모델의 생성에 

필요한 직선, 면 및 솔리드를 생성하게 된다. 반면, 상 

용 3D CAD 시스템의 경우 Fig. 17에 나타나 있는 

내부 선체의 3D 솔리드 모델을 생성하기 위해서는 설 

계자가 직접 30개의 점, 44개의 직선, 17개의 면, 그리 

고 17개의 솔리드를 입력해주어야 한다.

3.2 개발된 시스템의 특징

Fig. 14에 나타나 있듯이 본 연구에서 개발된 초기 

선체 구조 CAD 시스템은 사용자 인터페이스와 의미 

론적 제품 모델 자료 구조로 구성되는 의미론적 제품 

모델러가 기반이 된다. 본 연구에 제안된 자료 구조 

（Fig. 13）를 이용하여 초기 설계 단계에서 정의되는 선 

체 구조 설계 정보가 의미를 가지는 제품 모델 정보로 

저장된다. 이때, 저장되는 제품 모델 정보는 도면과 유 

사한 2D 형상 정보와 3D 솔리드 모델 및 물량 정보 

자동 생성에 필요한 속성 정보를 포함하고 있다. 따라 

서, 3D 솔리드 모델 또는 물량 정보 생성이 필요할 경 

우, 설계 지식을 이용하여 자료 구조 내에 정의된 다양 

한 오퍼레이션에 의해 3D 솔리드 모델 및 물량 정보를 

자동적으로 생성할 수 있다. 여기서 설계 지식이 반영 

된 오퍼레이션으로는 내부 선체 정의를 위한 추가점 

생성 방법, 판（종격벽, 횡격벽, 스트링거, 거더 등） 정의 

를 위한 경계 곡선（boundary curve）의 생성 방법, 보강 

재의 설치 방법 등이 있다.

초기 선체 제품 모델을 정의하기 위해, 본 연구에서 

제안된 자료 구조 내에는 3D 솔리드 모델 및 물량 정 

보 생성 시 필요한 2D 형태의 형상 정보 및 속성 정 

보, 오퍼레이션만이 저장되기 때문에, 선체 제품 모델 

의 크기가 상당히 작다. 상용 3D CAD 시스템을 이용 

하여 일반적인 VLCC 선체 제품 모델을 3D 솔리드 

모델로서 정의할 경우 모델 사이즈가 약 수십 MB에 

달하는 반면, 본 연구에서 제안된 자료 구조를 이용하 

여 정의된 VLCC 선체 제품 모델（Fig. 20）의 경우 모 

델 사이즈가 약 1.5MB로서 상용 3D CAD 시스템의 

모델 사이즈의 10% 정도에 지나지 않는다. 따라서 , 네 

트워크를 통한 3D 솔리드 모델링 파일의 전송시 본 연 

구에서 제안된 자료 구조를 이용하여 정의된 모델링 

파일의 경우 상용 3D CAD 시스템에 비해 상당한 이 

점을 가진다.

3.3 개발된 시스템의 제품 모델링 결과

초기 선체 설계 CAD 시스템의 의미론적 제품 모델 

러를 이용해 선체 구조의 제품 모델링 과정이 완료되 

면 자료 구조에 정의된 제품 모델 정보로부터 설계자 

가 원하는 다양한 결과（3D 솔리드 모델, 물량 정보）를 

원하는 때에 자동적으로 생성해낼 수 있다. 아래에서 

는 본 연구에서 제품 모델링 대상으로 하는 재화중량 

300,000톤 VLCC에 대해 제품 모델러를 이용해 제품 

모델링을 마친 후 이로부터 3D 솔리드 모델과 생산 계 

획용 물량 정보를 자동으로 생성해 낸 결과에 대해 설 

명한다. 이러한 결과를 통해 사용자가 제품 모델러를 

이용하여 정의한 선체의 제품 모델 정보의 오류를 직 

접 확인할 수 있다.

3.3.1 3D 솔리드 모델의 자동 생성

3D 솔리드 모델은 제품의 3D 형상 가시화뿐만 아니 

라 생산 물량의 정확한 계산을 위해 필요하다. 본 연구 

에서 구현된 초기 선체 구조 CAD 시스템은 의미론적 

제품 모델 자료 구조에 저장되어 있는 정보를 이용하 

여 설계자의 요구 시 자동적으로 3D 솔리드 모델을 생
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Fig. 18. Automatically generated 3D solid model by the 
semantic product model information for longitudinal 
hull structure.

Fig. 20. Automatically generated 3D solid model by the 
semantic product model information for cargo hold 
structure.

성해 낸다.

본 연구에서 개발된 시스템에서는 저장된 제품 모델 

정보를 non-manifold 자료 구조 기반의 형상 모델링 

커널을 이용하여 3D 솔리드 모델로서 형상을 정의하 

였으며, 의미론적 제품 모델 자료 구조와 연결되어 각 

종 부재 정보들을 데크, 웨브 프레임, 격벽 등의 구조 

시스템 단위로 관리할 수 있다. 그리고 3D 솔리드 모 

델의 형상 가시화를 위해서는 EzGL이라는 그래픽 라 

이브러리를 이용하였다. Fig. 18은 재화중량 300,000톤 

VLCC의 의미론적 제품 모델링 과정을 마친 후 선체 

의 종 부재만을 선택하여 3D 솔리드 모델로 가시화 

한 것이다. 이 그림에는 종 부재로서 내부 선체(inner 
bottom, hopper top, side longi. bulkhead), 내부 종 

« >>xub t ,'：n- lit^i
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Fig. 19. Automatically generated 3D solid model by the 
semantic product model information for transverse 
hull structure.

격벽 (inside longi. bulkhead), 종 방향 보강재 및 스트 

링거 (stringer) 등이 나타나 있다.

Fig. 19는 선체의 횡 부재만을 선택하여 3D 솔리드 

모델로 가시화한 것이다. 이 그림에는 횡 부재로서 횡 

격벽, 웨브 프레임, 횡 방향 스트링거 및 횡 방향 보 

강재 등이 나타나 있다. 그리고 Fig. 20은 선체 화물 

창부의 모든 부재들을 3D 솔리드 모델로 가시화 한 

것이다.

3.3.2 생산 계획용 물량 정보의 자동 생성

조선소의 선박 생산 계획 단계에서는 가능한 공정 

(process)들을 결정 하고, 작업 순서 , 방법 및 소요 자원 

의 양들을 제한된 조건에 맞게 결정하게 되는더］, 이러 

한 작업을 수행하기 위해서 선박의 물량 정보가 필요 

하다. 생산 계획 단계에서 필요로 하는 물량 정보로는 

중량, 무게 중심, 도장 면적 및 용접 물량 계산에 사용 

되는 취부 길이(joint length) 등이 있으며, 이 정보들은 

선박 건조 시의 탑재 (erection) 단위인 블록별로 제공되 

어야 한다. 현재 조선소의 생산 계획 단계에서는 도면 

으로부터 블록 분할에 필요한 격벽 위치, 데크 수, 프 

레임 간격, 보강재 간격, 의장품 위치 등의 정보를 얻 

어낸 후, 각각의 조립 공장의 용량 등을 고려하여 블록 

분할선을 정의하고 분할선 이내에 들어오는 부재들로 

부터 물량 정보를 구한다. 이 과정은 도면과 과거의 실 

적선 데이터 및 경험을 이용하여 수 계산으로 이루어 

지므로, 계산된 물량 정보의 정확성에 대한 신뢰도가 

낮다.

본 연구에서는 생산 계획을 위한 물량 정보를 초기 

선체 구조 설계 단계에서 정의된 제품 모델 정보를 이
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Fig. 21. An example of intersection between a building block 
and the initial hull structure to calculate the 
production material information.

Table 1. Detailed product material information of the 
building block

물량 정보 계산 값

판전체 총수 63
판 면적 3850.006 m2
판 전체 중량 619.562 ton
보강제 총 수 81
보강재 전체 중량 176.872 ton
블록 전체 중량 796.435 ton
블록 중심 (203.801, 15.726, 7.312)
블록간 취부 길이 555.716 m

Fig. 22. Automatically generated production material 
information of the building block.

용하여 자동 생성된 3D 솔리드 모델을 통해 계산한 

다. 생산 계획에서 필요한 정보 요구 단위（블럭）와 초 

기 선체 구조 설계에서 정의한 제품 정보 단위（구조 시 

스템）가 서로 다르기 때문에 초기 설계 단계에서 생산 

계획으로 물량 정보를 제공하기 위해서는 Fig. 21과 같 

이 해당 블록과 초기 구조 설계 시스템의 3D 솔리드 

모델간의 교차（intersection） 계산을 통해 얻어진 생산 

블록에 대해 중량, 무게 중심, 취부 길이 등을 계산해 

야 한다. Fig. 22는 Fig. 21에 나타나 있는 블록과 3D 
솔리드 모델간의 교차 계산 후 얻어진 생산 블록에 대 

한 물량 정보와 이를 가시화 한 것을 나타내고 있다. 

Fig. 22의 좌측 트리 구조에서 알 수 있듯이 본 시스템 

은 생산 블록 내의 판과 보강재에 대해 계산된 생산 

정보를 트리 형태로 저장하고 있다. 생산 블록 내의 판 

과 보강재는 초기 선체 모델을 이용하여 생성되었기 

때문에 자신이 어떤 선체 구조 시스템 단위에 속해 있 

는지에 관한 정보를 가지고 있다. 제품 모델을 이용하 

여 정확하게 계산된 물량 정보는 생산 계획을 수립하 

는 과정에서 사용된다. 신뢰성 있는 물량 정보를 사용 

하게 되므로 실적선 데이터를 이용하여 근사적인 추정 

을 하는 방법에 비해 정확하고 세밀한 공정 계획 수립 

및 물량 관리가 가능하다.

Table 1에는 Fig. 22에 나타난 생산 블록에 대해 자 

동 계산된 정확한 생산 물량 정보를 보여주고 있다. 구 

현된 시스템에서 생성되는 생산 정보는 판과 보강재의 

수, 각각의 중량 및 무게 중심, 전체 중량 및 무게 중 

심, 블록간 취부 길이 및 도장 면적 계산을 위한 판 

면적이 있다.

4. 결론 및 향후 연구 계획

본 연구에서는 초기 설계 단계에서 다양한 설계 결 

과를 생성해 낼 수 있는 효율적인 초기 선체 구조 

CAD 시스템을 개발하였다. 이를 위해 먼저 선박의 초 

기 설계 단계에서 2D 도면상에 정의되는 선체 구조 제 

품 정보를 2D 형태의 형상 정보, 부재 속성 정보 및 

설계 지식으로서 체계적으로 저장하고 다양한 관점으 

로 재가공 할 수 있도록 전산화된 의미론적인 제품 모 

델 자료 구조를 제안하였다. 그리고, 자료 구조와 사용 

자 인터페이스를 포함하는 의미론적 제품 모델러를 구 

현하여 초기 단계에서의 빠른 제품 정의가 가능하도록 

하였다. 최종적으로, 의미론적 자료 구조 내에 정의된 

제품 정보를 이용하여 필요한 시점에 3D 솔리드 모델 

과 물량 정보를 자동 생성하도록 함으로써 상세 설계 

와 생산 계획 단계에서 이들을 이용해 원활한 공정을 

진행할 수 있도록 하였다. 개발된 초기 선체 구조 

CAD 시스템을 재화중량 300,000톤 VLCC의 제품 모 

델링 과정에 적용해 봄으로써 빠른 시간 안에 초기 선 

체 구조의 제품 정의가 가능하였으며 이로부터 손쉽게 

초기 선체 구조의 3D 솔리드 모델 및 정 확한 물량 정 
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보가 자동적으로 생성될 수 있었다. 본 연구에서 제안 

된 자료 구조는 VLCC 선종에 초점을 맞추어 구성되 

었으나 향후에는 보다 다양한 선종에 대해 적용 가능 

하도록 제품 모델 자료 구조를 확장할 예정이다.
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