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ABSTRACT

In the initial ship design stage of shipyards, the hull form design, the basic design (compartment 
modeling and ship calculation), and the hull structural design are being performed by different systems. 
Thus, the problem on interfaces between these systems occurs. To solve this, we developed the hull 
form design system “EzHULL" and the compartment modeling and ship calculation system "EzCOM- 
PART” for developing finally an integrated ship design system. And, in this study, we present an 
object-oriented hull structural, design, system “EzSTRUCT”，which is developed recently. A structural 
design in an initial design stage can be frequently changed, because the design is not firmly deter­
mined yet. Therefore, designers perform the simplified structural modeling with bigger structural parts 
(or objects) such as deck, longitudinal bulkhead, etc. in the initial design stage, and the detailed struc­
tural modeling with smaller structural parts such as plate, seam, slot, etc. in the detailed design stage. 
However, the existing hull structural CAD system used in a shipyard is not efficient in generating a 3D 
CAD model in the initial design stage, because it has difficulty in handling frequent changes in design. 
Therefore, designers initially draw 2D drawings in the initial design stage, and generate the 3D CAD 
model from these 2D drawings in the detailed design and production design stages. In this study, the 
hull structural design system, which can efficiently generate a 3D CAD model through rapid modeling 
at an initial design stage, was developed in this study. To evaluate the applicability of the developed 
system, we applied it to hull structural modeling of various ships such as a VLCC, a bulk carrier, etc. 
As a result, it could efficiently generate a 3D CAD model of a hull structure.
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1.서 론

현재 조선소의 선박 초기 설계 단계에서 이루어지 

는 선형, 구획, 구조 설계 과정은 서로 다른 시스템 

에 의해서 수행되고 있다. 따라서, 서로 다른 시스템 

간의 인터페이스에 따른 설계 정보의 공유 문제가 항 

상 발생하고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 

저자들은 수 년 전부터 통합 선박 설계 시스템의 개 

발을 목표로 연구를 진행해 오고 있다. 그 결과, 선 

형 설계 시스템(“EzHULL”)"기과 기본 설계 시스템 

(“EzCOMPART')"이 개발되었으며, 최근 선체 구조 

설계 시스템 (“EzSTRUCT”)이 개발되어 본 논문에 소 

개하고자 한다.

선박과 같은 제품의 초기 구조 설계 단계에서는 제 

품의 개념을 신속하게 구체화하여 제품의 기능, 구성, 

부재간 관계, 치수 및 간단한 형상들을 정의한 후, 검 

증 작업을 통해 가장 최적화된 설계 결과를 확정하게 

된다. 이때, 최종 결과물은 2차원 구조 도면이며, 여기 

에 제품에 관한 대부분의 정보가 표현된다. 과거에는 

도면을 손으로 직접 작성했으나 최근에는 컴퓨터를 

이용하여 도면 작성을 하고 있다. 그러나, 컴퓨터를 이 

용한 도면 작성 작업도 설계 정보의 전달 및 활용 관 

점에서 살펴보면 과거의 수 작업에 의한 도면 작성 방 

법과 내용상으로는 큰 차이점이 없다. 즉, 두 방법 모 

두 도면으로 설계 결과를 제공하기 때문에 후속 공정
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에서 설계 정보를 이용하기 위해서는 다른 설계자가 

도면을 보고 설계 내용을 이해한 후 필요에 따라 재입 

력을 해야 하므로 설계 정보 흐름의 지연이 발생한 

다. 또한, 이 과정에서 설계 정보의 잘못된 이해로 인 

한 오류 및 정보의 누락이 발생할 수 있다. 이와 같이, 

현재의 2차원 구조 도면이 작성되는 초기 구조 설계 

단계에서는 다른 분야에서와 마찬가지로 설계자의 의 

도를 반영하면서 제품 정보를 정의할 수 있는 CAD 
시스템의 지원이 잘 되지 못하고 있다. 즉, 이러한 시 

스템의 미비로 초기/상세/생산 설계 단계에서 선체 구 

조에 대한 제품 정보 즉, 선체 구조 정보가 자동적으 

로 전달되지 못하고 2차원 도면에 의해 전달되어 다 

시 다른 설계자에 의해 도면 내의 선체 구조 정보를 

재해석 후 재입력 해야 하는 추가의 작업을 필요로 하 

고 있는 실정이다. 실제로 현재 국내 조선소들이 서로 

앞다투어 초기 구조 설계 단계부터 3차원 CAD 모델 

링을 수행하려고 계획하고 있으나, 설계 개념이 구체 

화되지 않아 설계 변경이 빈번히 발생하게 되는 초기 

단계를 효과적으로 지원할 수 있는 선체 구조 설계 시 

스템을 확보하고 있지 못하는 실정 이다.

현재 대부분의 조선소들이 이용하고 있는 TRIBON 
이라는 조선 전용 CAD 시스템의 경우, 수십 년 전에 

처음 개발된 후 그 동안 많은 조선 설계 경험이 시스 

템 내에 반영이 되어, 블록 단위로 모델링이 진행되는 

생산 설계 단계에는 검증된 시스템으로 자리 매김하 

고 있으나, 초기 설계 단계에서의 적용에는 어려운 점 

이 있다. 최근 범용 CAD 시스템을 기반으로 조선 전 

용화를 통해 개발되고 있는 IntelliShip의 경우, 최초의 

목표는 초기 설계 단계부터 3차원 CAD 모델을 생성 

하여 생산 계획용 물량 정보 등 다양한 정보를 적기에 

추출하여 활용하고자 했으나, 범용 CAD 시스템의 조 

선 전용화로 인한 다양한 문제점으로 인해 생성되는 

3차원 CAD 모델의 크기가 상대적으로 크고 시스템의 

운용에 있어서도 수행 속도가 느리다는 단점이 관련 

전문가에 의해 보고된 바 있다. 이와 같이 초기 설계 

단계에서 적용하기에 적절한 선체 구조 설계 시스템 

의 미비로 본 저자들은 과거 본 연구에서의 개념과 비 

슷한 “EzSemanticCAD”라는 프로토타입 시스템을 개 

발한 바 있다". 그러나, 이 시스템의 자료 구조 내에 

는 선체 구조 부재간의 연관성 정보를 표현할 수 없어 

서, 블록 내부의 취부 길이(joint length)와 같은 생산 

계획용 물량 정보를 산출할 수 없었고, 모델 링 대상이 

대형 유조선의 화물창부(cargo hold part)로 제한되었 

다는 단점을 가지고 있었다.

따라서, 본 연구에서는 설계 단계간 정보 흐름의 단 

절 없이 초기 설계 단계에서 다양한 선종의 선체 구조 

에 대한 설계자의 의도 및 제품 정보를 저장할 수 있 

고, 나아가서 후속 공정(초기 생산 계획 수립 공정, 전 

선 해석 모델 생성 공정 등)에서 필요로 하는 3차원 

CAD 모델을 조기에 생성해 출 수 있는 선체 구조 설 

계 시스템을 개발하였다. 이를 위해 먼저, 선체 구조 

에 대한 기하 및 위상, 설계 속성 정보, 부재간 연관 

성 정보뿐만 아니라 설계 지식까지 함께 저장이 가능 

한 의미론적 제품 모델 자료 구조(semantic product 

model data structure)# 정의하였고, 다양한 선체 구 

조 부재를 생성하기 위한 의미론적 제품 모델링 함수 

를 구현하였으며, 설계자가 선체 구조 모델링을 수행 

하기 위한 도구인 사용자 인터페이스(UI; User 
Interface)를 개발하였다. 마지막으로, 개발된 시스템의 

효용성을 검증하기 위해 이를 재화 중량 320,000톤 

대형 유조선 (VLCC; Very Large Crude oil Carrier) 
및 재화 중량 73,000톤 살물선(bulk carrier)과 같은 

실적선의 선체 구조 모델링에 적용해 보았다.

2. 초기 선체 구조 설계 시스템의 개요

2.1 시스템구성도

Fig. 1에 나타나 있듯이, 본 연구에서 개발된 선체 

구조 설계 시스템은 크게 다섯 부분으로 구성된다. 첫 

번째 부분은 초기 선체 구조 설계 단계에서 정의되는 

선체 구조 정보를 담기 위한 틀인 의미론적 제품 모델 

의 자료 구조이다. 자료 구조는 선체 구조를 구성하는 

각 선체 구조 부재를 객체화함으로써 설계되었으며, 

이 자료 구조 내에 저장되는 정보로는 각 선체 구조 

부재를 정의하기 위한 형상 정보, 설계 속성 정보, 선 

체 구조 부재간 연관성 정보, 설계 지식 등이 있다. 

두 번째 부분은 설계자로부터 입력받은 정보 및 내부 

적인 계산(교차 계산 등)을 통해 얻어진 정보를 자료

선체 구조 설계 시스템 “EZSTRUCT”
스J 의用똔저 月1품 또볤 자료 구조

신쳐 구조 정보［형상 정보, 企계 속성 정보. 부재간 연관성 정보, 설계 지식 등)雷 

담기 위한 豊

2| 으마툰적 제품
모델링 함令

희 사용자 인터페이스

산체 구조 정보爵 자료 구조예 담기 

위한기능

모@1랑 함수의 수행凿 위한 업혁 정보 

S제공히논 방법

4 1 耕더향체 형샹 모뗄량 커늎 그퐪띸 라이브려괴

잉상 정보 ■ 자료 구조備 저정 신겨 구奏 쩡로SI 가시화

Fig. 1. 시 스템 구성 도.
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구조 내에 담기 위한 기능을 가진 의미론적 제품 모델 

링 함수이다. 세 번째 부분은 모델링 함수의 수행을 

위해 설계자로부터 입력 정보를 받기 위한 도구인 사 

용자 인터페이스이다. 네 번째 부분은 비다양체 형상 

모델링 커널로서 의미론적 제품 모델링 함수를 통해 

형상 정보를 자료 구조 내에 저장하기 위해 필요한 도 

구이다. 본 연구에서는 서울대학교 조선해양공학과 선 

박 설계 자동화 연구실과 （주）이지그라프가 공동 개발 

한 비 다양체 형 상 모델 링 커널〔El을 이 용하였다. 마지 

막 부분은 그래픽 디스플레이 상에 3차원 CAD 모델 

등을 가시화 하기 위한 그래픽 라이브러리로서 본 연 

구에서는 역시 서울대학교 조선해양공학과 선박 설계 

자동화 연구실과 （주）이지그라프가 공동 개발한 

EzGL网이라는 그래픽 라이브러리를 이용하였다. Fig. 
2는 본 시스템의 실행 화면을 나타낸다.

Fig. 2. 본 시 스템 의 실행 화면.

2.2 의미론적 제품 모델 자료 구조

본 연구에서는 초기 설계 환경에서 도면에 정의되 

는 설계 정보를 의미를 가진 제품 정보 즉, 의미론적 

제품 모델 （semantic product model）로서 표현하였다. 

의미론적 제품 모델이란, 범용 CAD 시스템에서처럼 

완성된 제품의 경계 형상만을 표현하는 것이 아니라, 

특정 설계 도메인에서의 의미 있는 요소들（경계 형상

보강珏가 놈일 곡선의 기하 정보
속성 정보 ■ 3D CAD Model
Symbol

싴선［보강재가 판의 얼면워 성치됨］

Fig.3. 의미론적 제품 모델 정보를 이용한보강재의 3차원 

CAD 모델 생성 예.

을 추출해 낼 수 있는 최소한의 형상 정보와 설계 속 

성 및 설계 지식）로 제품을 표현하는 것으로, 필요한 

시점에 3차원 CAD 모델 등의 다양한 형태로 자동 

변환이 가능한 제품 모델을 말한다.

즉, Fig. 3에 나타난 보강재 （stiffener）의 경우 단순 

한 도면상의 직선을 뜻하는 것이 아니라 “특정 판을 

보강해주기 위해 설치되는 부재이며, 그 목적 수행을 

위해 충분한 강도를 가지는 단면 형상, 치수 및 재질 

을 가지고 특정 구간에 설치된다”라는 설계 의미를 나 

타낸다. 이와 같은 선체 구조의 의미론적 제품 모델 

정보를 효율적으로 저장하기 위해 선체 구조의 기하 

및 위상, 설계 속성, 선체 구조 부재간 연관성 정보뿐 

만 아니라 설계 지식까지 함께 저장이 가능한 의미론 

적 제품 모델 자료 구조를 정 의하였다.

본 연구에서는 자료 구조의 정의를 위해 먼저 대형 

유조선, 살물선, 컨테이너선 등과 같은 다양한 선박에 

대한 초기 선체 구조 제품 정보를 분석하고 도면에 표 

현된 설계 지식을 정리 및 분석하였다. 그 후 이를 이 

용하여 선체 구조의 의미론적 제품 모델 정보를 저장 

할 수 있는 자료 구조를 Fig. 4와 같이 객체 지향 모 

델링 언어인 UML（Unified Modeling Language）'을 

이용하여 정의하였다.

본 연구에서 제안된 자료 구조는 ''Panel"（다수의 

plate로 구성되는 부재）이라는 서로 독립적인 판 부재 

단위로 선체 구조 제품 정보를 관리한다. 따라서, 설 

계 변경시 판 부재 단위의 수정 및 삭제가 용이하며 , 

여러 명이 서로 다른 판 부재를 모델링 할 수 있는 

이른바 동시 설계자 지원이 가능하다. 예컨대, 하나의 

판 부재에 보강재가 설치되는 경우, 이를 본 연구에서 

정의된 자료 구조로서 표현한 예를 Fig. 5에 나타내었 

다. Fig. 5에 나타나 있는 판 부재와 보강재는 서로 

독립적인 부재로 모델링이 되며, 이들 사이가 어떻게 

연결되는지를 표현하기 위해 즉, 부재간의 연관성을 

표현하기 위해 용접선（seam）이 이용된다. 이와 같이, 

본 저자들에 의해 개발된 기존의 시스템"〕에서는 고 

려하지 않았던 부재간의 연관성 표현을 위해 본 연구 

에서는 용접선을 이용함으로써, 향후 생산 계획용 물 

량 정보（예, 블록 내의 취부 길이） 또는 전선 해석 모 

델의 생성이 가능하다.

2.3 의 미론적 제품 모델링 함수

선체 구조 모델링 과정에 이용되는 다양한 모델링 

함수（판 부재 생성, 보강재 생성 등）는 설계자로부터 

입력받은 정보 및 내부적인 계산（교차 계산 등）을 통 

해 얻어진 정보를 이용, 앞서 정의된 자료 구조를 생
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Fig. 5.본 연구에서 정의한자료구조를 이용한선체 구조부재 

의 표현 예.

성 및 수정하는 도구가 된다. 일반적으로 선체 구조를 

구성하는 선체 구조 부재들은 서로 모델링 하는 방법 

이 다소 상이하므로 이들 각각에 대한 적절한 모델링 

함수가 요구된다. 따라서 본 시스템에서는 각 부재의 

상세한 정의 방법을 기반으로 하여 각 선체 구조 부재 

에 대한 모델링 함수를 구현하였으며, 이들은 내부적 

으로 비다양체 형상 모델링 커 널을 이용하여 자료 구 

조의 내용을 구성 하게 된다. Fig. 6은 본 시스템에 구 

현된 다양한 모델링 함수 중에서 판 부재 위에 또 다 

른 판 부재가 설치되는 간단한 경우의 예를 나타낸 것

I 의 M론적 刑품 모밀育后W] 對 譌 籠昭. 啊 配紀보 st 叫 争匡眼却»

Panel 부재曇 섕성하는 도잃랑 핣수어 예 [—n|

Fig. 6. 판 부재를 생성하는 의 미론적 제품 모델링 함수의 예.

이다.

Fig. 6에 나타나 있듯이, 의미론적 제품 모델링 함수 

는 세 단계로 이루어진다. 첫 번째 단계는 새로 생성 

되는 판 부재에 대한 자료 구조의 틀을 생성하는 것이 

며, 두 번째 단계는 새로 생성된 판 부재의 형상을 나 

타내는 비다양체 위상 요소를 생성하는 것이며, 마지 

막 단계는 새로 생성된 판 부재의 기존 판 부재와의 

연관성 정보를 구축하는 것이다.
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2.4 사용자인터페이스

사용자 인터페이스란 설계자가 선체 구조 모델링 

을 수행하는 도구를 말하며 일반적으로 대화 상자 

(dialog)를 기반으로 한 것과 스크립트 파일(script 
file)을 기반으로 한 것이 있다. 대화 상자를 기반으로 

한 사용자 인터페이스의 경우 간단하게 선체 구조 부 

재를 생성할 수 있고 시스템 구현이 비교적 간단하다 

는 장점이■있으나, 시스템에서 이미 정의된 것에 대 

해서만 선체 구조 부재를 생성할 수 있다는 단점이 

있다. 반면, 스크립트 파일을 기 반으로 한 사용자 인 

터페이스의 경우 대화 상자를 기반으로 한 것에 비해 

사용이 익숙하지 않은 설계자에게는 다소 어렵고 시 

스템 구현이 상대적으로 복잡하다는 단점이 있으나, 

사용이 익숙한 설계자에게는 다양한 형태의 선체 구 

조 부재를 모델링 할 수 있는 유연성을 제공해 준다 

는 장점이 있다. 또한, 스크립트 파일을 기반으로 한 

사용자 인터페이스의 경우 필요에 따라 초기 선체 구 

조에서 반복적으로 나타나는 부재의 모델링 방법을 

대화 상자를 통해 모델링이 가능하도록 확장할 수 있 

다. 따라서, 본 시스템에서는 대화 상자 기반의 사용 

자 인터페이스에 비해 구현하기에는 어려운 점이 있 

으나, 보다 다양한 선체 구조 부재 모델 링이 가능하 

고 향후 확장 가능성이 높은 스크립트 파일 기반의 

사용자 인터페이스를 개발하였다. Fig. 7에 나타나 있 

듯이 본 시스템에서의 스크립트 파일을 이용한 선체 

구조 부재의 정의 과정은 세 단계로 이루어진다. 첫 

번째 단계는 설계 대상 선박에 대한 선형 및 구획 

모델로부터 해당 부재가 정의될 스케치(sketch) 단면 

을 교차 계산을 통해 얻어오는 것이다. 두 번째 단계 

는 본 시스템에서 구현된 다양한 스크립트 파일용 명 

령어 및 함수를 이용하여 해당 부재의 형상을 스케치 

단면상에서 마치 작도하듯이 정의해 나가는 것이다. 

마지막 단계는 정의된 해당 부재의 설계 속성을 입력 

하는 것이다.

Fig. 7.스크립트 파일을 이용한선체 구조부재의 정의 과정 .

3. 초기 선체 구조 설계 시스템의 특징

3.1 초기/상세 구조 설계 단계의 지원

선체 구조 설계의 초기 단계에서는 제품의 치수 및 

형상 등을 개략적으로 정의하고, 설계가 진행됨에 따 

라 상세 단계에서의 검증 작업을 통해 이를。구체화하 

게 된다. 본 연구에서 개발된 시스템을 이용하여 설계 

자는, 초기 단계에서는 큰 부재 단위의 개략 모델링 

을, 상세 단계에서는 작은 부재 단위의 추가 상세 모 

델링을 수행할 수 있다(Fig. 8 참조).

Fig. 8.초기/상세 설계 단계를지원하는 본 시스템의 모델링 

개념.

3.2 구조 시 스템 단위 의 모델링

본 연구에서 개발된 시스템은 기존의 조선 전용 

CAD 시스템 (TRIBON 등)이 생산을 위한 블록 단위 

의 모델링 작업을 지원하는 것과는 달리 웨브 프레임 

(web frame), 거더 (girder), 스트링거 (stringer) 등과 같 

은 구조 시스템 단위의 모델링 작업을 지원함으로써 

초기 단계에서 전체 선체 구조에 대한 3차원 CAD 
모델의 조기 생성이 가능하며, 향후 시스템 확장을 통 

해 전체 선체 구조에 대한 3차원 CAD 모델을 다수 

의 블록으로 분할한 후 블록별 생산 모델링 작업도 가 

능하다. Fig. 9는 본 시스템의 특징인 구조 시스템 단 

위의 모델링 작업의 예를 나타내고 있다.

Fig. 9. 본 시스템의 구조 시스템 단위의 모델링 개념.

3.3 참조 기 반의 선체 구조 부재 정의

본 시스템은 설계자가 모델링을 수행하는 도구로 

서 스크립트 파일 기반의 사용자 인터페이스를 이용 
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한다. 본 시스템에서 이용되는 선체 구조 모델링용 

스크립트 파일은 범용 스크립트 언어인 Python을 기 

반으로 하며, 따라서 시스템에 맞추어진 고정된 형 

식만을 입력받을 수 있는 일반적인 시스템 의존의 

스크립트 입력 방식에서 벗어나, 다양한 함수 정의 

기능, 함수 이름 재명명 기능 등 설계자가 자유 자 

재로 스크립트를 확장하여 사용할 수 있게 되었다. 

이러한 기능을 이용할 경우 선체 구조에서 반복적으 

로 모델링 되어야 하는 웨브 프레임, 보강재 등의 

생성 스크립트를 함수화 하여 파라매트릭한 설계가 

가능하다.

본 시스템에서 새로운 부재를 생성하는 방법은 기 

존에 생성된 부재들을 참조하여, (1) 부재의 경계 형 

상을 직접적으로 정의하는 방법과 (2) 특정 부분을 삭 

제함으로써 부재의 경계 형상을 간접적으로 정의하는 

방법, 그리고 (3) 다른 부재로 둘러싸인 면으로부터 부 

재의 경계 형상을 정의하는 방법이 있다.

3.3.1 부재의 경계 형상을 직접적으로 정의하는 방법 

이 방법은 선형 및 구획 모델로부터 새로 생성될 

부재를 포함하는 무한 평면과의 교차 계산을 통해 얻 

어진 스케치 단면상에 기존 부재의 형상을 참조하여 

직선, 호 등의 기하 객체를 이용, 새로 생성될 부재의 

경계 형상을 직접 정의하는 방법이다. 예컨대, Fig. 10 
은 대형 유조선 화물창부에서 볼 수 있는 측면 웨브 

판 부재 (side web panel)의 정의 방법을 나타낸다. 

Fig. 10에 나타나 있듯이 기존의 판 부재들(deck, ilb, 
sib)과 이들을 참조하여 스케치 단면상에서 정의한 기 

하 객체들(l_a_lmt, l_c_lmt, a_c, l_b_off, a_a)로부터 

생성하려는 측면 웨브 판 부재의 경계 형상을 직접 정 

의한다. 이와 같이, 측면 웨브 판 부재의 경계 형상을 

나타내는 객체들이 모두 기존 판 부재들을 참조하여 

정의되므로 기존 판 부재들의 형상이 변경되면 이로 

부터 생성되는 측면 웨브 판 부재의 형상 역시 자동적 

으로 변경된다.

또한 Fig. 10에서처 럼 대형 유조선의 선체 구조에서 

많이 나타나는 측면 웨브 판 부재의 정의 과정을, 생 

성될 판 부재의 위치 및 형상, 설계 속성과 관련된 7 
개의 파라메터 (xpos, 1 ub, l_usy, r us, l ucy, r ue, 
thk)를 입력으로 받는 함수로 표현 한 후, 파라메터들 

을 변경하면서 함수를 호출하게 되면 서로 다른 위치 

에서의 다양한 측면 웨브 판 부재의 생성이 가능하다. 

Fig. 11은 측면 웨브 판이 설치되는 길이 방향 위치를 

나타내는 파라메터 (“xpos”)를 변경시켜 가면서 측면 

웨브 판 부재들을 생성하는 본 시스템의 참조 기반 모 

델링 개념을 나타내고 있다.

(히 즉면 翔2 판의 모벮링 예

xpos(iongttudina( p<^ition) = Blframe 血=0 02

(b) 春면 웨브 판의 모넬링 함수의 실행 예 

料사헗 奏면 熱브 판爵
，Script FUe ] 颇部*”仲어「허啊51面”30。.啊하치 치

for xpos in zanga(60frame, 109frame):
MakeSIdeWebPanelfxpos, 2.2, 4.9, 4.0, 4.7, 4.0, 0.02)

(0 측면 翎브 판의 생성

^IJb = 2.2/ 

신렁 단계储서 
장여돤 부재 

M»keSid«wrtPanel(xpos. lb. b, rs, ic,

Fig. 11. 본 시스템의 참조 기반 모델링 개념.

Scrim Rle 1_____________________________________________________

M LUB, i_osy, lus, Luqf, r-临*뱌 * 항수 수흥备 여한 얼룩굼

幻스光치윤뎐생셤

« * Cres«at«uti«po$)
inunectCon甲titAra蕾nprf制叫*  허靈 이 구쳐 모 H 里부目 스无치 다2! 생성
*Skf«Wet> P»相어 긩弟 형사 尋왁f작도 항삭악 개냄)

m * GttActiveM>n«g«r(l
co * sicGetCwnllnatsG
g « «kS®»aF«8(VactoeS, 25, 아# 가른 5 價I 로 S!위WW 염 善성

技y " EiHtliLh«(VectratBO, 25, C},Vsctort-1,0,瑚
w1 (胸fas, I")
it • EzSegLi 邮(히

하 CreMSesmeng,s%3) * 善성롬엽全로부터鬱조선생성
pcmSateFMidreidgH邮*碱*%甲珞砌  gdoMbPamt* 増
«.G«(O}.TrimEnd[l.usy, V«aor(0,1,08 #鬱조헌의수否

SI.G하ZNHmSuw虬uey, Voaofl), 1, 鉗 » 者조선어 수专
Lbj瀉*  d.GMUJCreaeOflStGsa匕 i^b.VedorfO, -1,0)) S 就허 -l.b.dr 샘성

£zin1L*.G«t 弥Gets岫dnto. a 峭 $ 有선 'l/」Z 皆셤
L이E*  Ezfnll桐虬아"带> V«ctoM0))» 2{혀 1.c」n# 輩서
M = EiArc.OeW_.us, ".gO*gfG8K».  Lb^off} t a 輩싱

a_c " EiAre.Ctetfetcuc. Lbjtfl, sLG館务CreateGe어2}； » 흐 '»_C 皆송
jfAiMBw独-이mt. ».c, Lb.oK,».») I 작헌, 호，&蚤헌으호 旨賢
ifArehFronl(l„»JmQ 
^.SMCIosedQ
或CWcO * #조현營호 早 터 §dtWeb Ps潟여 경:*  청상 算 산
pn，%昭"* Boundary械} ，g W做 P孙《의 경 M 專사 셔 3
# Sde V* 야**너의  셜 가 a성 임헉

pn.S«tIMcknMS(thlQ

Fig. 10. 부재의 경계 형상을 직접적으로 정 의 하는 방법.
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Fig. 12. 특정 부분을 삭제함으로써 부재 의

Scrlot File I______________________________________________________
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경계 형상을 간접적으로 정의하는 방법.

3.3.2 특정 부분을 삭제함으로써 부재의 경계 형상을간 

접적으로 정의 하는 방법

앞서 설명한 방법은 생성하려는 부재의 경계 형상 

을 직접적으로 정의한 방법이며, 이와 반대로 스케치 

단면으로부터 생성하려는 부재를 포함하는 면을 선택 

하고, 이 면상에서 생성하려는 부재의 경계 형상을 고 

려하여 불필요한 부분을 삭제함으로써 부재의 경계 

형상을 간접적으로 정의하는 방법이다. 이 방법을 이 

용하여 대형 유조선의 중앙부 웨브 판 부재를 생성하 

는 예가 Fig. 12에 나타나 있다.

3.3.3 다른부재로둘러싸인 면으로부터 부재의 경계 형 

상을 정 의 하는 방법

이 방법은 새로 생성될 부재를 둘러싸는 기존의 판 

부재들을 정의하고, 여기에 새로 생성될 부재를 포함 

하는 기본 평면을 삽입함으로써 새로 생성될 부재의 

경계 형상을 정의하는 방법이다. Fig. 13은 기관실 격 

벽(engine room bulkhead), 선체 외판(shell), 선수 격 

벽 (collision bulkhead), 측면 종격벽 (side longitudinal 

• 'baseolans^str'： Sttingerl 5!함허는 기본 명田

Fig. 13.다른부재로둘러싸인 면으로부터 부재의 경계 형상을 

정의하는 방법.

bulkhead)以로 둘러싸인 스트링거를 생성하는 예를 나 

타내고 있다.

3.4 Multiresolution 개념의 선체 구조 모델 생성

본 시스템은 상세 모델링이 진행된 상태(hole, 
flange, slot 등을 포함한 모델)에서도 초기 모델 수준 

의 간략화 된 모델(panel, stiffener 등 가장 기본적인 

구조 부재만을 포함한 모델)을 임의의 시점에 생성할 

수 있다. 이러한 기능은 상세화 모델로부터 flange, 
slot 등과 같이 크기가 비교적 작은 상세 부재를 제외 

한 큰 부재만(panel 등)으로 전선 해석 모델을 생성할 

때 효과적으로 활용될 수 있다. Fig. 14는 본 시스템 

의 Multiresolution 개념을 이용한 선체 구조 모델 생 

성 예를 나타내고 있다.

낯은 01삼도OHM 으 

320K 매형 유조신으 

时冒장부 

t

놓은 0B상도1»서의 

320K 매형 유조선으 

화冒장부

Fig. 14.본시스템의 Multiresolution 개념을 이용한선체 구조 

모델의 생성 예.
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4. 초기 선체 구조 설계 시스템의 

적용 예

4.1 재화 중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조 

모델링

Fig. 15는 본 연구에서 개발된 시스템을 이용하여 

재화 중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조 모델 

링을 수행한 결과를 나타낸다. 그리고, Fig. 16, 17, 
18은 각각 화물창부, 선미부, 선수부를 보다 상세히 나 

타낸 것이다.

4.2 재화 중량 73,000톤 살물선의 선체 구조 모델링

Fig. 19는 본 연구에서 개발된 시스템을 이용하여 

재화 중량 73,000톤 살물선의 선체 구조 모델링을

Fig. 17.재화중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조모델링 

결과（선미 부）.

Fig. 15.재화 중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조모델링 

결과.

Fig. 18. 재화 중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조 모델 

링 결과（선수부）.

Fig. 16.재화 중량 320,000톤 대형 유조선의 선체 구조 모델링 

결과（화물창부）.

Fig. 19. 재화 중량 73,000톤 살물선의 선체 구조 모델링 

결과.
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Fig. 20. 재화중량 73,000톤살물선의 선체 구조모델링 결과 

（화물창부）.

Fig. 23. 재화중량 73,000톤살물선의 선체 구조모델링 결과 

（선수부）.

Fig. 21. 재화중량 73,000톤살물선의 선체 구조모델링 결과 

（화물창부의 내부）.

。1- T » W 尊妄推힉彩0%母..，®;W—t J.!!r!3-W''5：'5；

Fig. 22. 재화중량 73,000톤 실물선의 선체 구조모델링 결과 

（선미 부）.

수행한 결과를 나타낸다. 그리고, Fig. 20, 21, 22, 
23은 각각 화물창부, 화물창부의 내부（파형 격벽 

（corrugated bulkhead）, 상부 스툴 （upper stool）, 하부 

스툴（lower stool） 등）, 선미부, 선수부를 보다 상세히 

나타낸 것이다.

5. 결론 및 향후 연구 계획

본 연구에서는 설계 정보 흐름의 단절 없이 초기 

설계 단계에서 선체 구조에 대한 설계자의 의도 및 제 

품 정보를 저장할 수 있고, 나아가서 후속 공정에서 

필요로 하는 3차원 CAD 모델을 조기에 생성해 줄 

수 있는 객체 지향 선체 구조 설계 시스템을 개발하였 

다. 이를 위해 먼저, 선체 구조에 대한 기하 및 위상, 

설계 속성 정보, 부재간 연관성 정보뿐만 아니라 설계 

지식까지 함께 저장이 가능한 의미론적 제품 모델 자 

료 구조를 정의하였고, 다양한 선체 구조 부재를 생성 

하기 위한 의미론적 제품 모델링 함수를 구현하였으 

며, 설계자가 선체 구조 모델링을 수행하기 위한 도구 

인 스크립트 파일 기반의 사용자 인터페이스를 개발 

하였다. 마지막으로, 개발된 시스템의 효용성을 검증 

하기 위해 이를 재화 중량 320,000톤 대형 유조선 및 

재화 중량 73,000톤 살물선과 같은 실적선의 선체 구 

조 모델링에 적용해 보았다. 적용 결과, 초기 설계 단 

계에서 효과적으로 선체 구조 모델링을 수행하여 3차 

원 CAD 모델을 조기에 생성할 수 있었음을 확인하였 

다. 향후 연구 계획으로는, 생성된 3차원 CAD 모델로 

부터 초기 설계 단계에서 생산 계획용 물량 정보와 전 

선 해석 모델을 자동적으로 생성해 낼 수 있도록 시스 

템을 확장할 예정이다.
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