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ABSTRACT

Product Lifecycle Management (PLM) is an integrated business approach to manage the creation and 
distribution of product information throughout the product development process. From the product 
perspective, PLM encompasses a holistic approach to product development and product infonnation 
management. It supports the integrated product infonnation in conjunction with the efficient product 
structures and BOM (Bill Of Material), user interfaces, proper functions, design processes and enterprise 
integration. Therefore, PLM should not o미y satisfy required fiinctions as an enterprise software but also 
offer a systematic method for the efficient application from the initial stage of its development. 
Recently, many shipyards have been considering the PLM as a strategic solution to get the efficient 
management of product information such as 3-D models, BOM, drawings, documents, and the other 
product data. Though many studies on PLM are performed, most of them are performed in a function
based approach adequate for mass productive assembly industries. It could not help having limitations 
on applying the proper PLM system to the shipbuilding business since the requirements of shipbuilding 
PLM are too diverse and huge to design the architecture. This study presents the PLM firamework 
which effectively reflects the diverse requirements of shipbuilding PLM. In order to get the macroscopic 
architecture of shipbuilding PLM, authors suggest the four-tier architecture model which considers the 
various requirements collected from shipyards. Entities of ship design data are modeled BOM in terms 
of product structure and hierarchical class diagram. Applicable functions of shipbuilding PLM are also 
investigated by analysis of issues of ship design. Finally, by reflecting the design process of 
shipbuilding, To-Be ship design procedure cooperated with the suggested PLM framework has been 
summarized.

Key words : PLM framework, Shipbuilding PLM, BOM, Product Information, Four-Tier Architecture

1.서 론

1.1 연구 배경 및 목적

최근 조선 산업은 기존보다 급격히 증가된 선박을 

설계 및 건조하고 있으며, 그에 따라 설계생산의 효율 

성을 높이기 위하여 다양한 정보 시스템을 구축하고 

있다. 3차원 조선 CAD(Computer Aided Design)를 

이용한 설계 환경 변화, ERP(Enterprise Resource 
Planning, 전사적 자원 관리) 시스템을 통한 경영 정보 

의 통합, APS(Advanced Planning System, 통합 생 

산일정계획 시스템)을 이용한 최적 생산 계획 등이 그 

사례이다 m.

특히, 3차원 CAD 의 활용 방법, 2차원 도면과 기 

술 문서, 자재목록(BOM) 등 광범위한 제품 정보의 

활용 및 관리방법에 따라 제품 개발의 효율성뿐만 아 

니라 정보 시스템의 효율성이 좌우된다. 이러한 이유 

로 국내외 조선 산업은 제품 정보를 전사적인 데이터 

로 통합하려고 노력하고 있다. 한편 자동차 산업, 전 

자 산업, 소비재 산업 등은 이미 제품 정보의 통합을 

위한 방법으로써 제품수명주기관리 (PLM) 시스템이 

보편화되어 적용되고 있는 상황이다. 설계 및 제품 정
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보를 체계적으로 저장하고 관리하기 위한 방법으로는 

PDM(Product Data Management), CPD (Collaborative 

Product Development), CPC (Collaborative Product 

Commerce) 등의 명칭을 가진 시스템이 적용되고 있 

으나 통상적으로 PLM의 범주로 보는 것이 타당하다 

고 할 수 있다明. 제품 개발에 있어서 PLM의 역할 

은 개선된 제품 개발과 설계(CPI: Collaborative 

Product Innovation)를 지원하는 것이 가장 중요한 가 

치이다既 이를 위하여 PLM 시스템의 거시적인 체계 

관점뿐만 아니라 미시적인 기능 관점까지를 포괄한 

구성 요소가 체계적으로 정의되어야 한다.

PLM 시스템을 구축하기 위해서는 광범위한 요구 

사항 수집, PLM 구성 요소 및 전체 시스템 설계, 제 

품 구조와 BOM 체계 정립, 설계 절차의 변화, 정보 

시스템의 변화 등 다양한 요소들이 고려되어야 한다. 

그러나, 실질적으로 PLM 시스템 구축 단계에서 제품 

구조와 전체 시스템의 아키텍처와 같은 거시적인 구 

성 요소를 정의하는 것이 가장 어려울 뿐만 아니라, 

PLM 시스템의 효율성과 밀접한 관계가 있다. 또한 

PLM 개발 및 구축과정에서 수백 개 이상의 요구사항 

이 수집되며 상세한 PLM의 기능부터 전사적인 정보 

시스템의 변화 요구에 이르기 까지 그 수준과 상세도 

등이 매우 다르다. 이러한 요구 사항은 PLM 설계 및 

구죽 과정에서 적절한 프레임워크(Framework)에 의 

하여 반영되어야만 한다.

본 연구는 이러한 배경에서 거시적인 관점에서 조 

선산업에 적절한 PLM' 시스템을 정의하고 이를 구축 

에 활용하고자 하는 현실적인 목적으로 출발하였다. 

특히 선박PLM 시스템에 관련된 요구사항을 체계적 

으로 반영하기 위한 실질적인 절차 모델을 제시할 목 

적으로 수행되었다. 따라서 본 논문에서는 조선 산업 

의 조직, 정보 시스템 환경 그리고 산업의 특성을 반 

영하여 거시적인 관점에서 4계층의 PLM 프레임워크 

를 정의하고자 하였으며, 요구 사항을 반영하여 기능 

항목을 구성히는 절차를 제시하고자 하였다’ 또한 각 

종 설계 도구를 이용한 제품 정보 생성 및 관리 과정 

과 선박 설계 과정에서 PLM이 수행할 역할을 제시하 

고자 한다. 이를 통해 선박 설계와 관련된 요구사항을 

반영할 수 있는 PLM 적절한 구성 요소를 정의하고자 

한다.

1.2 관련 연구

조선 • 해양 산업뿐만 아니라 자동차, 항공기, 기계/ 

전자 부품 등 산업 전반에 걸쳐서 특화된 PLM 시스 

템의 원형(Prototype)에 관한 연구가 진행되고 있다. 

그러나 현재의 주로 PLM은 주문 조립형 제조 전략 

(ATO: Assemble To Order)과 재고형 제조 전략 

(MTS: Make To Stock)에 적절할 뿐만 아니라, 다수 

의 분산된 개발 조직을 가진 협업 설계 전략에 적절한 

아키텍처를 가지고 있다. 이러한 이유로 현재 통용되 

는 PLM 시스템은 주문 설계형 제조 전략(ETO: 
Engineering To Order)인 선박 설계/생산 절차에 적용 

하기 위해서는 PLM의 역할과 구성을 재정의해야 할 

것으로 판단되며, 선박 설계 Process를 반영한 PLM 
아키텍처를 제시해야 할 것으로 판단된다队

PLM의 기능적인 측면보다 아키텍처 측면에서 PLM 
구성을 정의한 연구는 몇몇 사례"，”에서 살펴 볼 수 

있다.

Sharma''1는 PLM이 CAD, KBE(Knowledge Based 
Engineering), CAE(Computer Aided Engineering), 

PDM 시스템과 인터페이스(Interface)를 가지며, ERF 
시스템과 정보를 공유하는 데이터 계증(Data Layer) 
을 정의하였다. 설계 절차(Process)를 처리하기 위한 

절차 계층(Process Layer), 기존 시스템(Legacy 

System)과 통합을 위한 EAI(Enterprise Application 
Integration) 방법, 그리고 PLM과 ERP의 데이터베이 

스 공유를 PLM의 프레임워크로 정의 하였다. 제안된 

프레임워크는 GM 사의 PLM 시스템 구성에 채용된 

것으로 설명하였다.

Shu/Wang的은 제품 개발 조직 (Organization), 제품 

정보 (Information), 응용 프로그램 (Application), 개념 

요소 (Concept Element)를 PLM 프레임워크 구성 요 

소로 정의하였다. 제품 모델 (Product Model)은 파트 

(Part)와 요소(Component) 사이의 관계를 정의한 것으 

로 트리(Tree) 구조로 표현하는 것이 적절하다고 제안 

하였다. 또한 제품 모델을 BOM을 중심으로 결정할 

것을 제안하였으며, 범용 제품 구조(Generic Product 
Structure)# 중심으로 수명 주기 단계에 따라 BOM을 

정의 하였다. 특히 , 이 연구에서는 PLM은 단순한 전산 

소프트웨어라기 보다는 다양한 시스템과 통합에 중점 

을 두고 개발되어야 하며, 제품 구조와 BOM 체계가 

실질적인 PLM 구현에 있어서 가장 중요한 요소리는 

점을 강조하였다. 따라서 기업 정보 시스템과 PLM 
상호간에 제품 정보를 교환하는 절차적 모델 및 업무 

흐름(Work Flow)을 정의하였으며, 비즈니스 절차를 

중심으로 PLM의 역 할을 상세하게 기술하였다.

Xu 등两은 PLM 시스템은 통일된 모델이 아닌 각 

산업의 특성에 맞는 모델로 적절하게 변형되어야 한 

다고 보고 총 5개의 계층으로 구성된 모델을 제안하 

였으나 Shu/Wang回이 제시한 모델과 크게 다르지 않 
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다. 응용 프로그램 인터페이스(Application Interfaces), 

각 산업별 솔루션(Domain Solution) 계층, 소프트웨어 

기능(Function Modules) 계층, 제품 데이터 객체 

(Data Object) 계층, 데이터 교환과 데이터 사상 

(Mapping)의 역할을 하는 비즈니스 논리 (Business 

Logic) 계층으로 구성되어 있다. 이 모델은 범용적인 

PLM 프레임워크를 제시함으로써 PLM의 일반 기능 

과 더불어 각 산업 특•성에 적절한 기능을 추가로 설계 

해야 한다는 현실적 인 방향을 제안하였다.

이러한 연구는 대부분 데이터 계층과 응용 프로그 

램 계층으로 분류는 하였으나, 가장 중요한 제품 구조 

및 설계 절차와 PLM의 역할 및 요구사항과 각 계층 

과의 구체적인 연계 방안은 산업 분야의 특성에 따라 

정립할 것을 추천하고 있다.

2. 4계층 기반 선박 PLM 프레임워크

2.1 프레임워크의 개요

본 논문에서 정의한 PLM 프레임워크는 PLM의 구 

성 요소, PLM 시스템의 전사적 역할, 제품 정보 관리 

기능 및 제품 정보 체계, 정보 시스템 구현 방법을 의 

미한다.

본 연구에서 제시한 모델은 Xu 등旳이 제안한 프레 

임워크가 제시한 모델이 반영하지 못하는 사용자 환 

경 설계를 포함하며, 설계 절차 및 PLM의 역할을 제 

시하는 비즈니스 모델을 추가하여 네 개의 계증을 가 

지는 모델로 제안하였디-. 또한 조선소의 설계 문제점 

으로 지적된 요구 시•항을 구체적으로 실현할 수 있는 

정보 기술 개발 절차와 연계하여 4-계층의 선박 PLM 
프레 임워크를 제안하고자 한다.

Fig. 1에 보인 바와 같이 PLM 의 계층을 비즈니스 

계층(Business Tier), 제시 계층(Presentation Tier), 응 

용 프로그램 계층(Application Tier), 데이터 계층 

(Data Tier) 등 네 개의 계층으로 구성하였다. 특흐】, 

데이터 계층을 산포된 정적 데이터와 제품 구조로 구 

별하여 제품 정보를 정의할 수 있도록 하였다.

① 비즈니스 계층

PLM시스템을 이용한 설계 전략 및 방법론을 의미 

한다. 즉, PLM 환경을 통한 설계 절차와 정보 활용 

방법을 의미하며, 설계 업무의 기능과 각 설계 부서 

간의 역할, 제품 정보의 활용 방안을 정의하는 계층 

이다.

② 제시 계층

사용자 환경(User hrterfiice)으로서 실제로 보여지는 

화면 구성을 의미한다. 구체적으로는 PLM 의 응용 

프로그램의 핵심 기능을 활용할 수 있도록 하는 전산 

화면을 의미한다.

③ 응응 프로그램 계층

PLM©] 제공하여야 하는 기능을 정의하는 계층이 

다. 설계 변경 관리, BOM 관리, 문서/도면 관리, 

CAD 인터페이스, 설계 변경 요구사항 반영 등과 같 

은 구체적인 기능 군을 의미한다.

© 데이터 계층

제품 구조(Product Structure)와 정적 데이터(Static 

Data)로 구별하여 정의하는 제품 정보를 의미한다.

응용 프로그램 계층은 데이터 계층의 제품 정보를 

가공하고 관리하는 역할을 하며, 제시 계층은 응용 프 

로그램 계층에서 정의한 기능을 사용자 환경으로 제 

공하는 역할을 수행한다. 그리고 비즈니스 계층은 

PLM 시스템을 이용한 제품 설계 및 개발 절차, 전략 

을 의미한다 •

Hw.l K '■- I'*  •

镰翳七*番

饨하拿 n

Fig. 1. Four-Tier model for PLM.

2.2 데이터 계측의 구성

이 계층은 도면 정보, 문서, 3차원 모델 정보 등의 

제품 정보를 표현하고 저장하기 위한 자료 구조를 의 

미한다. 제품 데이터는 크게 정적 데이터와 트리 구조 

로 표현히는 제품 구조(Product Structure)로 구별하였 

다. 정적 데이터는 도면, 문서 , 모델 등 각각의 데이터 
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를 의미하며 제품 구조는 선박의 특성에 따른 제품 뷰 

(View)를 의미한다. 이 계층은 PLM의 데이터베이스 

설계에 활용되며, 개체관계(ER: Entity Relationship) 
다이어그램으로 표현된 후 물리적 데이터베이스를 구 

현하는데 확장된다.

식별되어야 할 제품 정보의 데이터 종류는 매우 광 

범위하므로 본 절에서는 선박 설계 시 생성되는 주요 

개체만을 정리하였다. Fig. 2는 데이터 계층의 생성 

절차를 설명한 것이다.

Fig. 2. Make a description of Data Tier.

Table 1 은 선박 설계 시 생성되는 정적 데이터의 

일부를 보인 것이다. Fig. 3은 선체 설계과정에서 생 

성되는 여러 종류의 BOM 사이의 객체 관계를 정리 

한 것이며, Fig. 4는 의장 도면을 UML(Unified 

Modeling Language)頂仞 표기법에 따라 객체 관계로 

정리한 것이다. 제품 구조는 (반)조립 품과 하위 부품 

간의 조립 관계를 의미한다. Fig. 5는 선박의 제품 구 

조와 정적 데이터를 연결시킴으로써 선박의 제품 정 

보를 표현한 예제를 설명한 것이다.

。읜;姒双 싀。!재 BOM

Fig. 3. Class diagram of BOMMs in hull design.

여 agramD 姻

Fig. 4. Class diagram of drawings in outfitting design.

제품 구조는 ① 상/하위 부품 사이의 관계, ② 각 

품목이 참조하는 문서, 모델, 도면 등 제품 정보, ③ 

그리고 설계 단계 별 제품 트리 구조와 BOM변화 등 

을 포함할 수 있어야 한다. 본 절에서는 선체 및 의장

Table 1. Static data class

Product Data의 종류
Data Class

상위분류 하위분류

BOM
HullStr BOM 절단 PML, 선각 BOM, 강재 BOM, FlatBarJITBOM, 조립 BOM, 절단 BOM, 

BULKBOM, 선체 EBOM, 강판재 BOM, 형강재 BOM 등

Outfitting BOM 의장 EBOM, 설치 BOM, 설치 PML, 설치 BOM, 제작 PML, 제작 BOM, 
MML, Installation List, Equipment List, Pipe List, Valve List 등

CAD Data
TRIBON DB Tribon 데이터베이스
Oft 3D Model 의장 3차원 모델

Hull 3D Model 선체 3차원 모델

Document

Drawing 2D-DWG, Diagram DWG 등

Office Document Maker List, Class Rule, TankTestt Plan, Class Comment, Paint Spec, Owner 
Comment, 설계개선요청서, Building Spec 등

Engineering Data 중량추정 , 기본성능계산, Trim Stability, Weight Calculation, 구조강도계산, 

Damage Stability, Tank Capacity, CAE 모델 등
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Fig. 5. Product structure associated with static data.

의 상하위 부품간 트리 관계와 제품 정보의 관계를 중 

심으로 주요 특징을 정의하였다. 선박의 제품 구조는 

각 기업의 설계 시스템, 생산 공법 등에 따라 달라지 

므로 범용적인 제품 구조를 정의하기 어렵다. 그러나 

PLM의 구성 요소에서 가장 중요한 것은 제품 구조와 

BOM 구조이다. 선박의 기준 제품구조는 블록 분할, 

의장 시스템, 그리고 가상 영역을 감안해야 한다. 이 

는 선체 블록 조립 공법, 의장 공법 등에 따른 필연 

적인 제품구조이다. 선박의 제품 모델은 Whitefield 
등四이 정리한 바 있다. Whitefield 등〔凰은 STEP 

(Standard for the Exchange of Product Data) 과 

XML(extensible mark-up language)을 이용한 선박의 

제품 구조를 표현하기 위한 스키마(Schema)의 일부를 

정리하였다. Oetter & Cahill〔m은 상용 선박 CAD 시 

스템인 'Ship Constructor，를 이용하여 선박 제품 모 

델을 정의하는 순서와 사례를 간략하게 언급하였다. 

Caprace 등冋은 유럽연합의 공동 연구인 INERShip 
프로젝트의 일부로서 선박 생산 및 건조 과정에서 

발생하는 비용을 계산하고자 작업 계층을 분류하고 

상세 설계 정보를 이용하였다. 이를 위하여 선체 블 

록을 Assembly(block), Pre-Assembly(panel block), 
Pre-manufacturing(assembly of panel), Pre-pre- 

manufacturing(items assembly)의 계층으로 나누었으 

나, 의장 시스템에 관한 기준 및 선체 설계와 의장 설 

계 사이의 관계를 제시하지는 않았다.

Fig. 6과 같이 선체 및 의장 시스템간의 제품 구조 

의 연관 관계를 정의하였다. FB, ER, ACM, UD, 

DB, D, F, P, 그리고 S는 선박의 주요 부위를 가상의 

영역(Zone)을 명명한 조선소 자체의 코드로서 각각 선 

수(Fore-Body), 엔진설치 구역(Engine Room), 선실 

(Accommodation), 상갑판(Upper Deck), 이중 선저부 

(Double Bottom), 갑판(Deck), 연료 탱크, 추진기, 그 

리고 선수부(After-Body)를 의미한다. 그러나 이 영 역

Fig. 6. Product structure for hull, outfitting and zone.

Fig. 8. Outfitting product structure.
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Fig. 9. Class Diagram of the Hull Product Structure.
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Fig. 10. Class Diagram of the Outfitting Product Structure.
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코드는 각 선박의 종류 및 조선소 마다 달리 적용히는 

고유한 코드이다. Fig. 6에 제시한 세 개의 제품 트리 

구조는 IHOP(Integrated Hull Outfitting & Painting) 
공법을 적용하기 위하여 선체와 의장 설계의 제품 구 

조를 영역(Zone)을 중심으로 블록 트리 및 의장 시스 

템이 연계 되도록 정의한 것이다. 따라서 선체 제품구 

조(HPS: Hull Block Product Structure)와 의장 제품 

구조(OFT PS: Outfitting Product Structure)/1- ZBS 
(Zone Brskdown Structure)# 중심으로 다대다 관계 

를 갖는 것으로 정의하였다. Fig. 7은 선체의 제품 구 

조와 참조하는 제품 데이터와 관계를 보여주고 있다. 

선체의 제품 구조는 블록 분할(Block Division)을 반 

영하여 상/하위 블록 관계를 표현한 것이다. 또한 각 

블록은 정적 데이터 영역에서 정의한 부품 속성, 도 

면, 문서, 그리고 BOM 정보를 가지도록 정의하였다.

의장 시스템은 SWBS(System Work Breakdown 
Structure)로 표현하였다(Fig. 8). 의장 시스템은 블록 

분할에 의하여 하나의 시스템이 블록 별로 나누어 진 

다. 또한 의장 시스템 및 의장 부품은 선체 조립 시 에 

설치되는 선행의장 공법을 감안하여야 하므로, 의장 

부품 및 시스템에 설치될 블록을 지정하여야 한다. 따 

라서 각 의장 시스템은 블록의 제품구조와 동시에 연 

계하여야 한다. 기본 설계 및 후행 의장 생산 계획 등 

에서는 의장 시스템 단위로 관리하여야 하므로 SWBS 
를 기준으로 정의하는 것이 적절하다고 할 수 있다. 

Fig. 9와 Fig. 10은 선박 제품 구조의 특징을 고려하 

여 정적 데이터의 일부로 정의한 의장 제품 구조의 객 

체 다이어그램이다.

2.3 응용 프로그램 계층 구성

응용 프로그램 계층은 데이터 계층에서 정의된 제 

품 정보를 활용할 수 있도록 PLM 시스템 이 제공하여 

야 할 기능 요구사항을 정의하였다. PLM의 기능은 

적용되는 제조산업의 특징, 제품 개발 절차의 특징에 

따라 다르지만, Schuh 등闵이 제시한 바와 같이 제품 

정보 생성 영역과 프로세스 관리 영역으로 나눌 수 있 

다. 통상 PLM의 기능은 도면 관리, 형상 관리, 문서 

관리, 설계 변경 관리, 설계 업무 흐름 관리, CAD 인 

터페이스, 그리고 시스템 통합 등의 기능 군으로 나눌 

수 있다. 본 연구에서는 조선소의 설계 및 생산 부서 

에서 이슈로부터 기능 요구사항을 직접 도출하였다. 

조선소의 각 설계 부서 별로 작성한 이슈 보고서와 인 

터뷰 자료를 근거로 각 이슈의 해결을 위한 기능 요구 

사항을 추출하였다. 이슈로부터 PLM의 기능을 추출 

하기 위해서 Fig. 11에 보인 것과 같은 정보전략계획 

(ISP: Information Strategy Planning) 기법의 개념을 

이용하였다. 주요 절차를 정리하면 다음과 같다.

(1) 설계 부서 별 개선 사항, 인터뷰 문서를 검토 

한다.

(2) 인터뷰 내용을 이슈 그룹으로 분류하여 정리한다.

(3) 이슈 별로 원인을 분석한다.

(4) 원인 별로 해결 가능한 미래 방향 및 해결 가능 

지를 도출한다.

(5) CIR(핵심 정보 기술 요구 사항) 및 CFR(핵심 기 

능 요구 사항) 도출한다.

(6) 요구사항의 Use-Case 그룹별로 정 리한다.

⑺ PLM 응용 프로그램 계층의 기능 모듈(Module) 
을 정의한다.

2.3.1 설계 이슈 정리

설계 및 PLM과 관련된 요구사항은 대체로 수백 가 

지 이싱•으로 정리되지만, 주요 이슈는 몇 가지 공통된 

특징을 가지고 있다. 설계 부서 간에 도면과 모델 정 

보를 공유하는 것이 어렵고, 유사한 설계 오작의 반복 

적인 발생, 생산 설계 도면 작성에 많은 시간이 소요 

되는 문제, BOM과 PML(Pallet Material List)간의 

정보 상호 변경의 어려움과 같은 문제들이 공통적으 

로 제기되고 있었다. Table 2는 국내 대형 조선소의 

설계 부서의 요구사항을 수집하여 이슈 그룹의 일부 

를 정리한 것이다.

RCA思0知＜0j"A洞猝立원인분석 二
CIK; Cfitical Iriformation Rgquirement, 핵& 정우기술 요구 사헝 
CFRCritkm FunctQn戒R여qsrement 핵심 习능 요구 사항

Fig. 11, Procedure to define the application tier.

2.3.2 원인분석(RCA) 및 개선 기회 도출

본 절에서는 앞 절에서 정리된 17개의 설계 이슈 

그룹의 RCA를 통해 문제점의 원인을 도출한 후, 이 

를 해결하기 위한 개선 기회를 정리하였다. Fig. 12는 

총 6개의 개선 기회 분야(영업/견적 설계 처〕계, 설계 

데이터 및 제품 데이터 공유 체계, BOM 정보 통합 

체계, 도면 승인 체계, CAD 시스템 변화, 협업 설계 

체계 구축) 중에서 설계 데이터 및 제품 데이터 공 

유 분야의 RCA 맟 개선 기회 도출 과정을 보여주 

고 있다.
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Table 2. Issue group of design stage

ISSUE ISSUE 내용
1S01 설계 변경 반영 절차가 불명확하다.

IS02 설계 정보를 공유하는 체계가 없다

IS03 호선 정보 공유 및 변경 요구를 추적하기 

어렵다.

IS04 설계 정보의 전달이 지연되고 있다.

IS05 3차원 모델 활용이 제한적이다.

IS06 설계 데이터 형식이 불일치하며 재활용이 

어렵다.

1S07 제품 속성(중량 둥)이 정확하지 않다.

IS08 BOM 사이의 정보가 불일치 한다.

IS09 통합된 선박 제품 모델이 없다.

IS10 설계 정보의 재활용이 부족하다.

IS11 3차원 모델 뷰어 가 필요하다.

IS12 외부 기관의 승인 절차가 오래 걸린다.

1S13 구조 해석 및 엔지니어링 기술 축적

IS14 설계 D/P(Drawisg Plan)과 도면, BOM 모델 
정보가 연계되어 있지 않다.

IS15 영업 설계 시 제품의 견적 산출이 어려움

IS16 초기, 기본 계획 및 설계가 어렵다.

IS17 공용되는 주요 부품 정보 제공이 미흡

개선 기회Root Cause

쳘犀 가술문서를 弱화하혁설尊자의 

할용도를높잉

쳬풀정토 도털을 걔彎이 아난 살처로 

구枣檜야안 한다.

曾自，가톤*格 생산이계정보를 상시 

精해여야한다.

쌅為外넘의 현화틀가져와飾한다•(연집 

制 9 Mod血 실계｝

聽 오씵 辭冷 모든 鶴 정臨 

覆笈젹으鬼정武해여아 한하.

裙愛鈴蘇恣澄忘謡蘇諦鱸缪蘿 

：如號序연.£잩등쨰퉁 若호基 통粵할 

担登쬱丝하聳丝一

耳 板 기菇 F 厂厂

시수를줄엍 수 있는 방碧을 하아外단다

靈饌讒尝N綫辎^妻

Fig. 12. Issues and root causes.

2.3.3 핵심 정보 시스템 요구 사항(CIR) 정의
각 이슈를 해결하기 위해서는 PLM의 기능 개발뿐 

만 아니라 정보 기술 및 설계 프로세스의 변화, 조직 

의 변화, 전략의 변화 등이 필요하다. Fig. 13은 설계 

이슈 해결을 위한 정보 시스템 변화 요구 사항의 일부 

를 보인 것이다. 이는 앞서 정의한 RCA 및 개선 기 

회 항목 중 정보 시스템의 변화와 괸련된 항목을 추출 

한 것이다. 정보 시스템의 변화로는 주로 제품 정보 

공유, BOM 정보의 정확성 확보, 각 정보 시스템간의 

적절한 데이터 배분 등과 관련된 것으로 파악되었다. 

설계 도면 및 모델 정보의 실시간 조회, 정확한 BOM 
정보의 정확성 확보, 영업 설계 정보의 후속 설계 단 

계로 전달, 조선소 내 여러 정보 시스템간의 정보 관 

리 주체 설정 등의 요구사항을 기반으로 PLM 시스 

템이 정보 시스템의 하나로서 추가되어야 한다는 정 

보 시스템 요구사항을 도출하였으며, 선후행 설계 

단계 별로 설계 정보 공유를 위한 지식관리(KM: 
Knowledge Management)의 필요성, 그리고 전사적 

데 이 터 교환을 위 한 EAI(Enterprise Application 
Integration) 기술의 지속적인 확대가 정보 시스템 요 

구사항으로 도출되었다.

2.3.4 핵심 기 능 요구 사항(CFR) 도줄
본 연구에서는 이슈의 해결을 위한 개선 기회 항목 

중 기능과 관련된 것들은 CFR으로 사상(Mapping)하 

고, 각 CFR의 구현을 위해 유즈케이스(Use Case) 

로 정리하였다. Table 3에 보인 바와 같이 선박 

PLM에 필요한 주요 기능은 설계 변경 관리, BOM 
관리 기능, 제품 데이터 관리 기능, 엔지니어링 데이 

터 관리 기능, 도면 생성 계획(D/P: Drawing Plan) 
관리 등으로 도출되었다. 특히 ATO 산업의 일반적 인 

PLM 기능과는 달리 제품 구성 관리 (Configuration 
Management) 및 변종 관리 (Variant Maragement)가 

제기되지는 않았으며, 주문형 산업의 특징을 반영한 

영업 설계 및 견적 원가 산정을 위한 기능 요구사항이 

추가로 도출되었다. 도출된 유즈케이스는 PLM의 기 

능 모듈로 분류하였다. Fig. 14는 각 기능 모듈을 

UML의 비즈니스 요소 (Business Component)를 이용 

하여 도식적으로 나타낸 것이다.

Fig. 13. Critical information requirement.
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Table 3. Use case group of design stage

No. UCG

UCG001 제품 구조의 생성 및 편집 (CRUD: Create, 
Read, Update, Delete) 기능

UCG002 설계 데이터 관리(체크 인, 체크 아웃, 등) 기능

UCG003 설계 변경 관리 (ECM: Engineering Change 
Management) 및 Work Flow 정의

UCG004 호선 프로젝트 관리 기능(설계 일정 관리, 선 

주 요구사항 등과 관련된 설계 변경 반영 등)

UCG005 BOM 관리를 위한 CRUD 및 공지, 업무 흐 
름 연계 등 기능

UCG006 각 부품 별 적용 시점(Eflfectivity) 지정을 이 
용한 생산 계획, 조달 계획과 정보 일치 기능

UCG007 3차원 목업 (DMU: Digital Mock-Up) 뷰어 
기능

UCG008 수주 견적의 원가 계산 및 제품 사양 정보 

제공 기능

UCG009 엔지니어링(설계 검증 작업)의 데이터 및 

기술 정보 관리

UCG010 기업네 타 정보 시스템(ERP, APS 등)과 인터 
페이스 기능

UCG011 설계 정보 공유가 가능한 편의 기능

UCG012 초기/기본 계획 및 후행 설계간 연계 기능

UCG013 공용 주요 부품 정보 관리

F通.14. Fxinctions in Application tier.

2.4 제시 계층의 구성

제시 계층은 설계자 및 PLM 활용자가 실제로 이용 

하는 GUI(Graphic User Interface)와 화면을 의미한 

다. 사용자 환경은 주로 Client/server 화면 또는 

WEB 검색화면을 요구하는 것으로 파악되었다. 그러 

나, GUI는 사용자의 세밀한 요구사항을 반영하는 절 

차 이므로 본 연구에서는 화면 설계 예제를 통해서 간 

략하게 설명하였다. 또한 이 계층은 응용 프로그램 계 

층에서 정의한 PLM의 기능을 실제로 사용자가 원하 

는 환경으로 개발하므로 두 계층은 밀접하게 관련되 

어 있다고 볼 수 있다.

예를 들어, 응용 프로그램 계층에서 도출한 유즈케 

이스가 다음의 3가지 요구사항을 만족해야 할 경우, 

Fig. 15에 보인 바와 같이 유즈케이스 다이어그램을 

작성하고 정보 검색 화면과 데이터 뷰어 화면으로 각 

각정의할수있다.

(1) 도면 및 문서를 검색 조건에 따라 검색하고 선 

택한다.

(2) 표준 도면(DXF, DWG SAT, JT)의 뷰어를 제 

공한다.

(3) 표준 문서 (DOC, PDF, XLS 등)의 뷰어를 제공 

한다.

정의한 UI(User Interface) 목록은 Fig. 16과 같이 

도면 문서의 종류별, 소유자 별, 호선 프로젝트 별로 

조건 검색을 수행할 수 있도록 사용자 인터페이스를 

의미한다.

Fig. 15. Example of UCG for a GUI of pres픈ntation tier.
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2.5 비즈니스 계층의 구성

본 연구에서는 비즈니스 계층은 다음과 같은 설계 

업무 및 정보 처리 절차를 대상으로 정의하였다.

(1) 설계 절차: 도면 작성, 모델링 작업, BOM 생성, 

생산정보 생성, CAE 등과 같은 설계 및 설계 검 

증 절차와 PLM 사이의 상호 관계를 의미 한다.

(2) 정보 처리 절차 및 정보시스템과 관계: PLM 시 

스템은 ERP, 생산 계획, 조달 물류 시스템, 생산 

관리 시스템과 같은 기업 정보 시스템(Enterprise 
System)에 정보를 전달하거나, 정보를 받아 처리 

하므로 기업 정보 시스템과 PLM의 상호 관계를 

의미한다.

따라서 이 계층은 설계 절차와 PLM의 관계 대하여 

정의하는 역할을 한다. 설계 절차는 초기 설겨］, 기본 

설계, 상세 설계, 생산설계로 이어지는 설계 단계를 포 

함하며, 각종 설계 도구를 이용한 정보 생성 과정에 

대하여 설명하고자 한다. 또한 CAD 시스템을 이용한 

BOM 생성 절차를 설명하고자 한다. 현재 조선소에서 

BOM 정보 및 제품 구조를 생성하는 방법은 크게 두 

가지가혼재되어 있다.

(1) 설계자가 BOM을 직접 정의 : 설계자 또는 구매 

자가 제품 구조 및 BOM을 직접 생성하며, 이 

는 CAD 작업과 독립적으로 수행되고 있다.

(2) CAD로부터 BOM 생성: 이는 도면 또는 3차원 

형상 정보로부터 직접 부품 별 수량과 사양 정 

보를 생성하고 있다.

2.5.1 현재의 선박 설계 절차 개요: CAD 중심의 설계 

및 제품 정보 관리

현재의 선박 설계 프로세스는 다음의 Fig. 17에 표 

현한 것과 같이 기간 CAD 시스템에서 제품 모델을 

정의하고 있다. 국내 대형 조선소의 대부분은 선박 설 

계용 기간 CAD 시스템으로 TRIBON, SM3D 등을 

이용하고 있으며, 설계 데이터를 개별 파일로 저장하 

지 않고 데이터베이스에만 저장한다. 이 때문에 기간 

CAD 시스템을 변형 개발하여 설계 도면과 모델, 

BOM의 일부를 관리하는 용도로 확장하여 사용하고 

있다.

그러나, 일부 설계 도면, 3차원 모델, BOM 정보 

등 제품 정보는 기간 CAD 시스템이 아닌 타 시스템 

에서 생성되고 있다. 이러한 개별 정보들은 이를 생성 

한 시스템이 분산하여 관리하는 문제가 있기 때문에 

기간 CAD 시스템 외에서 발생한 설계 정보의 변경, 

개별 정보들의 기업 정보 시스템과 연계 등이 복잡하 

게 구성되어 있는 문제가 있다. 예를 들어 제품 WBS 
를 기간 CAD에서 직접 생성하고, 제품정보를 직접 

연계하고 있으나, 타 설계 시스템에서 생성한 일부 

WBS의 정보는 CAD 시스템에 정의되어 있지 않기 

때문에 제품 전체의 WRS를 일관성 있게 통제하기 어 

렵 다.

^Product Tree 생싱

^Product Tree J-

System：

Activity

7'Produc:Tree 읍;석

ineertng 
/stem

©BOM, 도면 입 력
予枠드觸

E
으rpris으 System （ERP, |

생산%怔） J]

Fig. 17. AS-IS design procedure - CAD oriented.

2.5.2 제안된 선 박 설계 절차: 제품 정보 중심의 설계 

현재의 설계 프로세스는 CAD 시스템 이 아닌 곳에 

서 생성한 정보의 관리 주체가 불명확한 문제점이 있 

다는 점은 앞 절에서 언급하였다. 이러한 이유로 

CAD이외의 시스템이 제공하는 정보를 저장하고 변 

경 과정을 처리할 절차에 혼선이 가해지면서 설계 변 

경 누락 또는 오작의 반복 등이 일어나는 것으로 파악 

되었다.

Fig. 18. TO-BE design procedure - PLM oriented.
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본 논문에서는 Fig. 18에 보인 것과 같은 설계 절 모든 정보의 관리는 PLM에 저장하며, 기간 CAD 시
차 모델을 제시하였다. 즉 제품 구조 및 트리 정보 등 스템 및 타 설계 시스템에서 각각의 제품 구조를 분할

Table 4. The features of AS-IS and TO-BE design procedure

특성 내용

제품 구조 

생성

- (AS-IS) 제품 WBS를 기간 CAD에서 직접 생성하고, 제품과 3차원 모델, 도면이 직접 연계하고 있으 

나, 타 시스템에서 생성하거나 추가하는 B0M 정보 및 제품 부품 정보 및 WBS 정보가 기간 CAD에 

반영되기 어렵다.

- (TO-BE) 제품 구조의 생성을 PLM。］ 담당하며, CAD는 PLM에서 정의된 제품 또는 부품의 도면, 모 

델, BOM 정보, 속성 정보만을 생성시키는 역할로 한정한다.

BOM 생성과 
변경

• (AS-IS) BOM은 기간 CAD에서 직접 수행하고 있다.

• (TO-BE) BOM 정보의 생성은 CAD 시스템에서 수행하지만, 통합된 BOM 정보는 PLM에서 담당하 

고, 변경에 대한 권한을 PLM이 갖게 되므로 CAD 시스템은 변경 관리에 대한 부가적인 의무를 갖지 

않는다.

기업 정보 

시스템과 

통합

• (AS-IS) 현재는 도면과 BOM 정보만을 기업 정보 시스템에 제공하는 제한적인 역할을 수행하고 있다.

• (TO-BE) PLM이 근간이 되므로, 모든 제품정보는 PLM에서 정한 제품 구조와 B0M에 연계하여 관리 

된다. 따라서 타 시스템의 확장에 따른 정보 생성과 관리의 유연성을 갖는다. 생산계획 시스템도 CAD 
시스템이 아닌 PLM으로부터 정보를 얻게 되므로, 공지(Release)된 정보만을 참조하여 생산 계획의 정 

확성을 올릴 수 있다.

CAD 의 
역할

• (AS-IS) 기간 CAD 시스템 제품 정보 관리의 근간 및 주체가 되어 있음으로 인하여 타 시스템에서 생 

성한 제품 정보의 누락 및 정보 불일치의 문제가 있다.

• (TO-BE) CAD 시스템은 PLM에서 정한 부품의 정보(도면, 모델, 속성, BOM) 만을 생성하는 저작 도 

구의 역할에 한정한다. 따라서 CAD 시스템은 제품 정보를 담당하는 역할에서 벗어나서 일부의 제품 

정보를 작성하는 도구로 만 활용한다. CAD 시스템을 변화하더라도 PLM 시스템은 독립적으로 제품 

정보를 관리하므로 시스템 구성과 통합에 유연성을 가질 수 있다.

관리 대상 

정보

• (AS-IS) 도면과 모델, BOM 정보를 주요 관리 대상으로 한정하고 있다. 이 때문에 타 정보(참조 문서 
, 유도 되는 정보, 엔지니어링 정보) 등이 제품 모델과 연계되어 관리 되지 못하는 단점이 있다.

- (TO-BE) 설계 도면, 모델, BOM, 기타 문서, 엔지니어 링 데이터 등 모든 정보로 확장이 가능하다.

Table 5. Schematic procedure of TO-BE design

설계 프로세스 방법 사용 시스템 및 기능 모듈

0 호선 프로젝트 정보생성 호선의 기본 정보를 입력함. PLM의 호선 프로젝트 관리 모듈

1 제품 구조 초안 생성
기존 호선의 제품 구조 복사 및 편집하여 초 

기 제품 구조를 생성함.

PLM의 제품 구조 관리(생성/편집) 

모듈

2 제품 구조 확정 생성 PLM 시스템에 제품 구조 생성, D/P과 설계 

WBS 연계한 제품 구조 생성
PLM의 제품 구조 관리 모듈

3 설계 및 설계 변경 요청
제품 구조에서 정의한 각 부품 또는 반조립품 

의 설계를 CAD 시스템(설계 부서)어】 요청함.
D/P 및 설계 프로젝트 관리 모듈

4 도면 작성 및 3차원 형상 
설계

CAD 시스템을 이용한 도면 및 3차원 형상 
설계를 수행힘-.

CAD 시스템 이용

5 설계 검증 작업
각종 계산과 실험을 수행하며, 문서와 계산 

된 결과는 제품 구조의 부품에 연결함.

CAE 도구, 실험, 문서 편집기, 

사무용 프로그램 등

6 BOM 정보 생성 설계 된 정보에서 생성함. CAD의 BOM 생성 모듈

7 문서 작성 작업 문서 및 설계 지시 사항 등을 작성함. 사무용 프로그램

8 테이터 체크인 (Cheek-In) 설계에서 생성한 정보를 PLM에 저장함. PLM-CAD 인터페이스, 체크인 기능

9 BOM 정보 추가 생성 생산 BOM 또는 구매 BOM 정보를 생성함.
BOM 편집기 또는 제품 구조 관리 
기능

10 기준 부품(Part Master) 등록 신규 공용 부품 등록함. PLM의 기준 부품 등록

11 BOM 도면 등 입력 공지된 설계 정보를 ERP에 입력함.
PLM-ERP 인터페이스 및 데이터 
볘이스 동기화

12 제품 정보 제공 생산 계획 시스템에 정보 제공 생산 계획 시스템

13 생산 계획 생산 일정 계획 수립 생산 계획 시스템
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하여 생성/저장한 후 PLM으로 이전하는 체계로 변경 

하였다. 예를 들어, 각각 독립되어 생성하는 ① 기간 

CAD 시스템의 선체 예량 BOM과 ② 네스팅 시스템 

의 선체 상세 BOM은 동일한 선각 부품을 대상으로 

기본 및 상세생산 설계 단계에서 각각 생성하지만, 

PLM 내의 제품 구조에 연계함으로써 동일한 선각 부 

품의 BOM 정보가 변화하는 과정을 추적할 수 있을 

뿐만 아니라, 정산이 가능하게 할 수 있다. 제안한 설 

계 절차의 중요한 특징은 아래와 같다.

(l)CAD 시스템의 역할을 설계 도구 및 제품 정보 

를 생성하는 역할로 한정한다.

⑵ PLM 시스템은 CAD 시스템 및 모든 제품 설계 

시스템이 생성하는 정보를 관리함으로써 CAD 
시스템이 별도로 가진 제품 정보를 모으는 역할 

을 수행한다.

Table 4는 현재의 설계 절차와 제 안된 설계 절차의 

특징을 제품 구조 생성 절차를 비교한 것이며, Table 

5는 제안된 설계 절차의 주요 특징을 정리한 것이다.

3.결 론

PLM을 구축하는 것은 적절한 기능을 가진 시스템 

을 개발하는 것을 의미할 뿐만 아니라, 전사적인 정보 

시스템의 변화, 제품 설계 전략의 변화를 의미하기도 

한다. 그러나 이러한 PLM의 구축 및 설계에 있어서 

설계/생산 시스템의 특성 및 다양한 요구사항을 체계 

적으로 고려한 PLM 아키텍처가 선행되어야 한다. 실 

질적으로 요구사항 및 제품 개발에 있어서 문제점들 

을 거시적인 관점에서 PLM 구성요소에 반영하는 절 

차는 매우 중요하다. 따라서 PLM 개발 및 구축과정 

에서 수백 개 이상의 요구사항을 PLM의 기능뿐만 아 

니라 적절한 제품 구조, 데이터 구조, 정보 시스템의 

변화 등으로 사상하는 일이 매주 중요하다. 따라서 광 

범위한 PLM 구성 요소의 요구 사항을 반영하기 위해 

서는 적절한 프레임워크를 바탕으로 진행되어야 한 

다. 본 연구는 이러한 거시적인 관점에서 조선산업에 

적절한 PLM 구성요소를 도출하기 위한 방법으로서 

선박 PLM의 상위 프레임워크를 지정하였다. 이를 위 

하여 네 가지 계층의 PLM 프레임워크를 제안하였 

다. 제안된 프레임워크를 기반으로 현재의 선박 설계 

절차가 가진 이슈를 수집한 후에 선박 제품 구조, 

PLM 기능 항목, PLM을 이용한 선박 설계 전략 등을 

프레임워크를 바탕으로 서술하였다. 또한 설계 과정 

에서 CAD 시스템과 PLM 시스템의 역할을 통해 설 

계 절차의 개념적 변화를 제안하였다.

본 연구는 거시적 관점에서 접근하였으나, 향후 각 

선박 설계 단계 별로 제품 구조를 상세하게 반영한 제 

품 구조, 구체적 인 기능 요구사항 등을 보완하여 실질 

적인 선박 PLM 설계로 확장시키는 것이 필요할 것으 

로 생각된다.
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