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1. 서 론

현재 해양플랜트의 효율적인 운영 및 유지보수를 위해 예

지보전 시스템을 개발하는 국책과제가 진행되고 있다. 장비의 

예지보전을 위해서는 설비 데이터를 실시간으로 수집하는 것

이 중요하나 실 운전 정보를 수집하는 것은 많은 비용과 시간

이 소요되고, 경우에 따라 위험성이 있어 취득에 어려움이 있

다. 이러한 문제 해결을 위해 VR(Virtual Reality, 가상현실) 

기술이 적용된 가상 해양플랜트 시스템을 개발하고 있다

(Park, et al., 2014). 기존에는 가상 해양플랜트에 3D 모델 기

반 VR 기술만을 적용하였으나(Gong, et al., 2014), 실제 해양

플랜트 이미지를 사용함으로써 몰입도를 향상시키고 공간감, 

형상, 색감 등에 대한 실물 정보를 제공하기 위해 VR 파노라

마 기술을 추가 적용하였다. 

VR 파노라마 시스템은 기존 3D 모델 기반 VR 시스템과 상

호 보완적으로 활용될 수 있도록 구현하였으며, 선주사의 활

용도를 극대화하기 위해 As-built 정보 관리 기능을 추가하였

다. As-built 정보란 인도 단계에서 선주사에 제출하는 설계/

생산 최종 산출물을 말하며, 주로 도면, 기술 문서 등으로 이

루어진 해양플랜트에 대한 최종 건조 정보이다. 선주사에서 

활용 가치가 상당히 높은 데이터이므로 직관적이면서 빠르고 

편리하게 검색, 조회될 필요가 있다. 또한, 조선소에서도 

As-built 정보는 실적 관리, 건조 백서, 교육 목적으로 중요하

기 때문에 유사 프로젝트 수행 시 활용할 수 있도록 체계적으

로 관리될 필요가 있다.  

본 논문에서는 기존 VR 시스템과의 상호 보완성을 고려하

고 사용자 편의성 및 확장성을 반영하여 당사에서 개발한 VR 

파노라마 시스템을 소개한다. 2장에서는 VR 파노라마 기술과 

관련된 국내외 개발 동향을 살펴보고, 3장에서는 해양플랜트 

대상 VR 파노라마 시스템이 갖추어야 할 기능 요구사항을 분

석하였다. 4장에서는 기능 요구사항을 바탕으로 개발한 프로

토타입을 소개하고, 5장에서는 향후 연구 방향과 함께 결론을 

맺는다.

2. 개발 동향

VR은 50~60년대부터 사용되어 온 기술로 컴퓨터 기술을 

활용하여 특정한 상황이나 환경을 가상공간 상에 구현하여 사

용자가 마치 실제 주변 상황이나 환경과 상호 작용을 하는 것

처럼 만들어주는 기술이다. 본 연구에서 사용한 VR 파노라마 

기술 또한 VR을 구현하는 여러 기술 중 하나로서 실제 공간을 

상하, 좌우 360도로 촬영한 사진 데이터를 활용하여 가상공간

을 구현 및 가시화하는 기술이다. VR 기술마다 장단점이 있을 

수 있으나, 본 기술은 실사를 활용하기 때문에 3D 모델 기반 

가상현실 보다 실재감을 잘 표현할 수 있다는 특징이 있다.

VR 파노라마 컨텐츠 영역은 게임, 스포츠, 미디어 영상, 교

육, 건설, 부동산 등 매우 다양하며, 최근에는 그림 1과 같이 

산업에 적용하여 기상 관측(Song, et al., 2014), 현장 작업자 

교육(Honeywell, 2015) 목적 등으로 개발 및 활용되고 있다.

그림 1 Field operator training using VR panorama 
(UniSim Field View)

3. 기능 요구사항 분석

3.1 시스템 구성

VR 파노라마 시스템은 일반적인 웹 개발 구성을 따르며, 
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그림 2와 같이 웹 브라우저, 웹 서버, 웹 컨테이너, 데이터베

이스로 구성되어 있다. 추가적으로 웹 개발 편의 및 확장성을 

위해 CMS(content management system)이 적용되었다.

그림 2 System configuration of VR panorama 
system

사용자가 웹 브라우저를 통해 특정 장소(Hotspot)에 대한 

정보를 요청하면 웹 서버인 NGINX는 HTML 문서 형태로 웹 

브라우저에 응답한다. 동적 데이터도 다루어야하기 때문에 프

로그래밍 언어로 PHP를 사용하며, CMS인 XE를 사용하여 다

양한 웹 관리 기능을 제공한다. 또한, 데이터베이스를 함께 운

용하기 때문에 사용자 로그인, 이동 경로, 게시 글과 같은 동

적 데이터를 실시간으로 저장 가능하다.

하드웨어 구성의 경우, 서버측 구성을 위해 워크스테이션

급 PC가 요구되며, 클라이언트측 구성을 위해 PC, 휴대전화, 

HMD(Head Mounted Display) 등 다양한 사용자 인터페이스 

장치 사용이 가능하다.

3.2 시스템 기능 요구사항

본 시스템은 FLNG를 대상으로 개발되었으며, 기획 단계부

터 해양플랜트에 요구되는 기능 항목을 분석 및 정의하였다.

해양플랜트의 경우, 전체 선체 규모는 크지만 내부 구조는 

복잡하고 집약된 모듈 형태로 구성되어 있어 기존 2D 도면이나 

3D 형상 모델만으로는 주요 구성을 직관적으로 이해하기 어렵

다. 또한 설계/운전 조건에 따라 시스템 구성이 매우 다르기 때

문에 인도 후에 건조 관련 노하우를 축적 및 활용하기 어렵다.

이러한 기존 이슈 사항들을 고려하여 해양플랜트 VR 파노

라마 시스템이 갖추어 할 기능들을 표 1과 같이 정리하였다. 

기존 VR 파노라마 시스템이 갖고 있는 일반 기능을 포함하여 

해양플랜트에 적용되어야 하는 특수 기능을 정의하였다.

표 1 Functional requirements for VR panorama 
system 

구분 항목 기능 설명

일반 
기능

Admin
계정, 로그인, 통계, 핫스팟 목록 

관리

Hotspot Move
방향 유지 핫스팟 이동(일반, 고공 

가시화)

Map 전체 핫스팟 지도 표시 및 이동

Radar 현재 시야 방위각 표시

Ruler 공간 및 설비 수치 확인, 비교

특수 
기능

Tagging
핫스팟에 관련 자료(텍스트, 문서, 

이미지, 동영상 등) 첨부

Hotspot Share 현재 사용자 위치 공유

Leading 접속자 동시 이동

Path Replay 경로 저장, 자동 이동

Time 
Selection

동일 장소, 특정 시점에 촬영한 
이미지 선택 조회

360° Movie
특정 이동 경로를 따라 촬영된 

360° 동영상 조회

기기 
연동

VR Interface HMD, Multi-HMD, 컨트롤러 지원

Mobile Display 휴대전화, 태블릿PC 지원

4. VR 파노라마 시스템 개발

4.1 시스템 적용 대상

당사에서 건조하여 현재는 선주사에 인도한 FLNG(그림 3)

를 대상으로 VR 파노라마 시스템을 구현하였다. 주요 설비 중

심으로 약 400개의 핫스팟을 선정하여 촬영 및 개발을 진행

하였으며, Hull과 Topside 구역으로 나누어 트리 구조를 생성

하고 핫스팟을 분류하였다. 전체 트리 구조 중 상위 분류와 

분류별 핫스팟 개수는 표 2와 같다.

그림 3 Petronas FLNG
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표 2 Tree structure for VR hotspots 

LV.1 LV.2
Number of 
Hotspots

Topside

Process Deck 62

Mezzanine Deck 47

Upper Deck 74

Top Deck 71

Technical Building 10

Turret 5

Hull

Main Deck 45

LQ

Main Deck 6

A Deck 7

B Deck 1

T Deck 6

AFT

Bottom Floor 7

4th Flat 8

3rd Flat 8

2nd Flat 9

1st Flat 10

FWD

M/S Floor 3

4th Flat 2

3rd Flat 2

2nd Flat 2

1st Flat 6

Ground 3

4.2 시스템 구현 결과

본 장에서는 표 1에서 식별된 기능 요구사항을 바탕으로 구

현된 기능 중 일부를 소개한다.

그림 4는 한 장소에서 다른 장소로 이동하는 기능을 보여

주고 있다. 대상 FLNG의 경우, 높이가 다른 4개의 Deck로 구

성되어 있기 때문에 Deck간 이동이 필요하다. 따라서 일반적

인 평지 이동 기능 뿐 아니라 계단 이동 기능을 포함하고 있

다. 화면에 보이는 화살표 아이콘 클릭 시 해당 장소로 이동

한다. 복잡한 구조물 내에서 사용자가 현재 이동 방향을 알 

수 있도록 화면 좌측 상단의 레이더를 통해 시야 방향을 보여

주며, 화면 하단에 표시된 트리 구조 명칭을 통해 사용자의 

현재 위치를 알 수 있다.

그림 5는 사용자의 현재 위치와 전체 핫스팟 위치를 지도

상에 표시하는 기능이다. 지도에 표시된 핫스팟 선택 시, 해당 

VR 파노라마 화면 위치로 이동할 수 있다. 지도는 Deck별, 

구역별로 나누어져 있으며 확대, 축소가 가능하다.

그림 4 Hotspot move function

그림 5 Map function

그림 6은 화면상에 존재하는 장비에 대한 명칭과 관련 문

서를 조회할 수 있는 기능이다. 해당 핫스팟에 첨부된 모든 

문서에 대한 목록을 제공하며, 단일 장비 관련 문서뿐 아니라 

여러 장비가 연결된 시스템 관련 문서(P&ID, M/A 등)도 함께 

제공한다. 사용자가 장소를 이동하면 관련 문서도 자동으로 

변경된다.

그림 6 Tagging function
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5. 결 론

VR 파노라마 시스템은 해양플랜트 실사 정보를 제공함으

로써 기존 3D 모델 기반 VR 시스템과 상호 보완적으로 운용

될 수 있으며, 동시에 사용자 편의성과 직관성을 높여 

As-built 정보의 활용을 극대화할 수 있다. 본 연구에서는 해

양플랜트 대상 VR 파노라마 시스템이 갖추어야 할 기능을 정

의하고, 기능 요구사항에 따라 프로토타입을 개발하였다.

향후 3D 모델 기반 VR 시스템과의 상호 연동 기능 구현을 

진행할 예정이며, 관리자 기능, VR 인터페이스 기능 등 기능 

요구사항 중 프로토타입에 구현되지 않은 기능에 대해 추가 

개발을 진행할 계획이다. 또한, 선박 및 해양플랜트의 인도 단

계뿐 아니라 설계 및 건조 단계에서 본 기술의 적용 가능성을 

검토할 예정이다.
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