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ABSTRACT 

Today’s ever-increasingly competitive shipbuilding market makes it essential for a shipbuilding

company to have more efficient production processes and higher productivity as well as better

design ability to obtain its competitiveness. A well-established production execution schedule

plays an indispensable role to achieve this goal. Most shipbuilding companies carry out an eval-

uation on their mid-term plan once it is established. However, no evaluation activity exists for a

production execution schedule, because practically all the companies depend on the field work-

ers for the production execution scheduling. In this study, a prototype of a ship production exe-

cution schedule evaluation system is developed based on the component based design (CBD)

methodology. This system enables one to make a production execution schedule that reflects up-

to-date shipyard situation and to validate whether the schedule is feasible or not by running a

production simulation according to the schedule. Users can also make use of the system as a

decision supporting tool that compares several different execution schedules and evaluates which

one is the best execution schedule.

Key Words: Component based design, Digital manufacturing, Manufacturing execution system,

Shipbuilding execution scheduling, Shipbuilding simulation

1. 서 론

한국의 조선산업은 글로벌 위기에도 불구하고,

세계적인 경쟁력을 확보하고 있다. 설계 측면에서

는 유연성을 바탕으로 선주의 다양한 요구를 반영
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하는 부분에서 경쟁력을 확보하였고, 생산측면에

서는 해상크레인을 이용한 다양한 건조공법을 개

발하여 생산성을 향상하였다. 하지만 1인당 생산

성의 경우 한국은 일본에 비해 경쟁력을 확보하지

못하고 있는데 단위 CGT당 작업시간이 일본의 경

우 10-15시간인데 반해 한국은 15-20시간이다[1].

이처럼 한국의 조선산업은 세계 1위의 경쟁력을

보유하고 있으나 1인당 생산성과 같은 질적인 지

표에서 개선의 여지를 남겨두고 있다. 

효과적인 선박건조를 위한 질적 생산성 지표 향

상을 위해서는 생산설계 시점에서 생산의 효율성

을 고려한 설계와 공기를 단축하고 생산성을 향상

시킬 수 있는 신공법 개발 및 적용을 통한 선박 건

조가질적 지표 향상에 매우 중요한 요소를 차지한

다. 하지만 생산을 고려한 설계 및 신공법 적용을

하더라도 설계와 생산을 연결하는 역할을 하는 생

산계획이 효율적으로 이루어지지 않을 경우 충분

한 생산성 향상을 기대할 수 없으며 조선소 생산

현장 제약조건을 반영하여 효과적으로 자원을 사

용할 수 있는 계획 수립의 중요성은 매우 크다.

조선 생산계획에서는 일반적인 다른 제조업과

는 달리 대상 제품이 선박이라는 초거대 복합구조

물이기 때문에 구성하는 부재가 매우 많고, 공정

측면에서는 소품종 대량생산하는 일반제조업체의

경우 개별 제품생산에 적합한 생산라인을 가지지

만, 선박 건조의 경우 복합 제품을 수용할 수 있는

생산라인을 가지기 때문에 공정이 복잡하다. 또한

생산계획을 수립하는 시점에도 일부 설계 정보가

변경되기 때문에 계획의 불확실성을 높이는 요인

으로 작용한다. 이러한 문제로 인해 계획초기에 확

정된 생산계획을 수립하는 것은 매우 어렵다. 조

선소에서는 성격에 따라 대일정, 중일정, 소일정

및 실행계획으로 분리해서 생산계획을 수립한다.

현재 조선소에서는 회사별로 차이가 있으나 대일

정과 중일정의 경우 계획 수립 후 조립장별 부하

평가를 수립하지만 생산현장과 밀접하게 연결되

어 있는 실행계획에 경우 공장관리자가 과거 경험

을 기반하여 수작업으로 계획을 수립한다[2]. 관리

자의 주관적인 판단으로 계획이 수립되고 있기 때

문에 의사결정의 객관성을 보장할 수 없으며, 주

관적 영역의 실행계획을 객관적 영역으로 변경하

기 위해서는 이를 지원할 수 있는 방법이 필요한

실정이다.

조선소 공정 특성은 자동화 머신을 활용한 Flow

Shop과 주로 사람이 작업하는 Job Shop의 복합적

형태로 구성된다. 대일정이나 중일정 수준에서 평

가를 수행하려면 전체 조선소 혹은 대공장 수준의

정보를 획득하여야 하기 때문에 Flow Shop, Job

Shop 두가지 성격의 공장이 모두 포함된다. 이런

상위 일정계획과 달리 조선소 실행계획은 소공장

단위에서 수립되고 관리되기 때문에 계획을 평가

하려는 소공장 수준의 정보를 획득하면 된다. 공

정흐름이 Flow Shop 형식을 따르는 경우 기계를

통해 주로 공정을 수행하기 때문에 개별 공정의

공기 예측에 필요한 신뢰성 높은 정보 획득이 가

능하다. 획득된 정보를 바탕으로 실행계획 평가를

수행하는 것이 상대적으로 용이하고, 결과에 대한

정확성도 높다. 반면 공정흐름이 복잡하고, 인원

관리가 어려운 Job Shop의 경우 작업자가 주로 공

정을 수행하기 때문에 불확실성이 높아 공기 예측

에 필요한 정보의 신뢰성이 떨어진다. 이로 인해

실행계획의 평가가 어렵고, 평가 결과에 대한 정

확성도 떨어진다. 본 연구에서는 사용자가 수립한

실행계획의 실행 가능성을 확인해 볼 수 있는 시

나리오 생성 기반 지원시스템에 관한 연구를 수행

하였는데 정보의 신뢰성이 높아 평가 결과의 정확

성이 높을 것으로 기대되는 Flow Shop 특성을 가

지는 패널라인에 우선적으로 시스템을 적용해 보았다.

2. 관련 연구 동향

2.1 조선 생산 계획 관련 연구 

하나의 제품이 개발되면 대량생산에 들어가는

다른 제조업들과는 달리 조선 산업은 아주 특별

한 경우를 제외하고는 모든 선박이 유일한 제품

이다. 각 제품의 설계가 모두 다르고 다양한 종류

의 선박을 동시에 지어야 하며 긴 제작 기간과 거

대한 작업장 등의 특징을 가지고 있는 조선 산업

에서 일정 계획은 생산관리에 있어 매우 중요한

활동이다. 조선소 마다 조금씩 다르기는 하지만

대체적으로 선표 및 대일정 계획, 중일정 계획, 소

일정 계획으로 일정 계획을 짜고 있으며 이에 따

른 단기간의 실행 계획을 수립하여 생산관리를 하

고 있다.

이러한 일정 계획에 관한 연구는 초기에는 생산

계획에 관한 기초 연구[3]에서 시작해 각 공정 별

계획에 대한 최적화 연구들[4,5]이 이루어졌고, 일정

계획의 복잡성을 고려하여 체계적으로 접근할 필
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요성에 의해 일정 계획을 위한 지원 시스템의 개

발에 관한 개념 정립이 시도된 바 있다[6]. 

실제 조선소에서 실행 계획은 중일정 혹은 소일

정에 따라 작업반장의 경험과 판단에 의존하여 그

때그때 세우는 경우가 많았고, 그나마 잦은 계획

의 변경, 긴급 물량의 처리 등으로 선표 계획 이하

소일정에 이르는 기준 계획의 준수가 쉽지 않았다

고 한다. 대우조선해양에서는 각종 데이터의 부정

확성, 실제 작업 실적의 피드백의 부족 등의 여러

어려움으로 인해 기준 계획들과 실적 사이의 불일

치가 많고 공기 차이가 크다는 문제점으로부터 실

행 계획의 중요성이 증대되어 실행 계획 시스템을

개발하였다[7]. 

실행계획 시스템을 개발하고 현장에서의 피드

백을 고려하도록 하는 노력들은 훌륭한 시도이나,

여기에서 반드시 고려되어야 할 것은 과연 세워진

실행계획이 얼마만큼 제대로 세워졌는가 하는 것

에 대한 평가에 관한 부분이다. 실행계획이 세워

졌더라도 그 계획이 전사적인 목적에 부합하고 원

래 의도한 달성 목적을 잘 구현해 낸 계획인지, 실

제로 현장에서 실행하기에는 무리한 계획은 아닌

지, 현장의 상황이 제때 반영되지 않아서 현실과

동떨어진 계획이 되어 버리진 않았는지, 또 피드

백에 의한 업데이트를 통해 새로운 계획이 제때

나오는지 하는 평가가 없이는 그 실행계획에 대한

신뢰도가 떨어질 수 밖에 없다.

2.2 실행 계획 평가를 위한 관련 연구 

계획을 어떻게 세울 것인가 하는 부분에 대한

연구는 앞 절에서 살펴본 바와 같이 진행되어 왔

으나 그 계획이 얼마나 잘 세워진 계획인가를 어

떻게 평가할 것인지에 대한 연구는 많지 않다. 일

반적인 대량생산을 하는 제조업의 경우, 생산 계

획이 잘 세워졌는지 평가하는 다소 정형화된 기준

들이 존재한다. 예를 들면, through put rate, waiting

time, number of delayed jobs 등이 있다. 그러나 모

든 작업이 정형화되지 않고 다목적의 설비를 이용

하여 다품종의 제품 믹스를 제작하여야 하는 조선

산업에서는 기존의 기준 자체가 모호하며, 평가 체

계가 잘 잡혀 있지 않았고, 그에 관한 연구도 거의

없는 편이나, 이종무 등은 이에 주목하고 평가 기

준을 제시하고 평가 체계의 프레임워크를 개발하

였다[2].

이종무 등의 연구는 전사 아키텍처 구현에서 개

념화 단계의 모델들을 규명하는 데에 활용되는 자

크만 프레임워크(Zachman Framework)를 응용하

여 조선 생산 계획 프레임워크를 제안하였다. 이

프레임워크는 평가 항목을 체계화하여 평가 체계

를 효과적으로 구축할 수 있도록 하는 체계이다.

이 연구는 기준조차 전무한 상황에서 거의 최초로

시도된 연구로 큰 의미가 있다. 그러나 여기에서

제시되는 평가 방법은 계획 그 자체만을 평가하는

것으로 그 계획이 과연 현장에서 제대로 실행 가

능한 계획인지는 평가할 수 없다. 예를 들어, 일별

물량 합계의 편차라는 평가 항목이 있다면, 계획

상에서 일별로 물량이 잘 배분되었는지를 평가할

수는 있으나, 실제 현장에서 그런 물량을 처리할

수 있는지에 관한 평가는 어렵다는 것이다[2].

이렇게 실제 어떤 계획이 실현 가능한 것인지에

대한 것을 평가하기 위해서는 계획 자체에만 초점

을 맞추게 되면 적절한 평가가 불가능하다. 적절

한 계획 평가를 위해서는 계획 실행에 필요한 정

보를 충분히 반영하여 평가를 수행하여야 한다. 만

약 세워진 계획을 실제 선박을 건조하기 전에 테

스트 해 볼 수 있다면 정말 실현 가능한 계획인지

계획에 오류가 있지는 않은지 알 수 있을 것이지

만 실제 테스트는 불가능하다. 따라서, 본 연구에

서는 디지털 매뉴팩처링(DM: Digital Manufacturing)

기술을 이용한 시뮬레이션을 통해 계획실행에 요

구되는 충분한 정보를 반영할 수 있다면 실행계획

의 실행가능성을 확인할 수있을 것으로 보인다. 

MES(Manufacturing Execution System) 시스템의

경우 정보 수집 시스템인 POP(Point Of Production)

에서 발전한 시스템으로 실제 작업이 수행되는 수

준의 정보를 관리한다. 해당 수준의 정보 획득을

효과적으로 하기 위해 ISA-95 모델을 기반으로 구

성 시스템 간의 인터페이스 표준화 및 SOA 기반

서비스 구축에 대한 표준 연구를 수행하였다[8,9].

표준화된 인터페이스를 바탕으로 모니터링 및 제

어 시스템 개발을 진행하였다[10,11]. 조선 산업의 경

우 타 산업과 다르게 대부분의 공정이 Job Shop

특성을 가져 자동으로 정보가 수집되지 않아 현장

에서 생성되는 정보에 기초한 MES 기술 적용이

쉽지 않았다. 최근 조선소에서는 스마트 기기를 이

용해 현장 실적 정보를 관리할 수 있는 시스템에

대한 연구를 수행하고 있어 향후 MES 시스템 구

축을 위한 기본 기능인 실시간 실적 정보 획득이

가능할 것으로 보인다. 조선소 일간, 주간 단위의
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실행계획을 검증하기 위해서는 해당 작업장에서

작업되고 있는 MES 수준에서 관리되는 실시간 현

장상황 정보를 반영하는 것이 중장기 계획검증과

달리 매우 중요하며 결과에 영향을 크게 미친다.

본 연구에서는 향후 조선소 현장 상황정보가 실시

간으로 수집이 가능할 것으로 보고 해당 정보를

활용한 응용 연구로써 현장 정보와 계획 정보를

바탕으로 조선 실행계획 평가를 수행할 수 있는

시스템을 설계하고, 프로토타입을 패널라인에 적

용하여 시스템 효과를 확인해 보았다.

3. 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 

평가 방안

3.1 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 방법론

조선소 계획 시스템은 계획의 범위, 상세, 수립

시기 등을 기준으로 크게 선표계획, 중일정계획,

소일정 및 실행계획으로 구성된다. 실행계획에서

공정별 주간 혹은 월별 평균작업량을 제약조건으

로 수립된 중일정을 만족할 수 있도록 실제 현장

조건을 고려하여 현장에서 실행 가능한 작업계획

이 수립된다. 선박건조 공정이 대부분 공정흐름이

복잡한 Job Shop 이기 때문에 생산현장조건이 급

변하고 매우 복잡한 데 반해, 이러한 특성을 반영

해서 수립해야 하는 실행계획의 경우 대부분의 작

업현장에서 실행계획을 수립하는 관리자 개인의

역량과 경험에 따라 결정되며 별도의 평가 및 지

원시스템이 없는 실정이다. 앞서 밝힌 바와 같이

이종무 등의 연구에서 계획 평가 시스템과 평가

체계가 부재한 상황을 개선하기 위해 계획 평가

기준을 결정하는 연구를 수행하였으나 계획 평가

를 하기 위해 요구되는 정보 구조와 정보를 획득

하고 관리할 수 있는 방법에 대한 연구는 수행하

지 못하였다. 본 연구에서는 평가 방법론은 생산

현장을 반영하는 가상환경 구축을 통해 계획 실행

가능성을 검토해 볼 수 있는 디지털 매뉴팩처링

(DM: Digital Manufacturing) 기술을 활용하여 계

획 평가를 수행한다. 

계획 평가 수행 절차는 Fig. 1과 같이 총 5개의

과정으로 구성된다. Step 1에서는 사용자가 실행

계획을 수립하기 전에 관련 기본 실행정보와 특수

실행정보로 구성된 정보를 확인한다. 기본 실행정

보는 제품을 생산하기 위해 사용하는 정반, 크레

인과 같은 자원 정보, 생산해야 하는 대상인 제품

정보, 제품을 생산하는 방법인 공정정보, 제품 생

산과정에서 만족시켜야 하는 제약조건인 일정정

보로 구성되고 특수 실행정보는 현장 운영상황을

확인할 수 있는 실적정보, 제품 제작과정에서 추

가작업 결정의 기준이 되는 품질정보로 구성된

다. Step 2에서는 수립한 실행계획과 기본, 특수

실행정보를 바탕으로 구성한 시뮬레이션 시나리

오 정보를 구성한다. Step 3에는 디지털 매뉴팩처

링 기술을 활용하여 사전 구축된 시뮬레이션 모델

과 모델 환경 변수인 상세 작업 규칙 정보를 결정

하고 시뮬레이션을 활용한 해당 시나리오 평가를

요청한다. Step 4에서는 시뮬레이션 모델을 활용

하여 사용자가 요청한 시나리오를 평가한 결과를

확인하고, Step 5에서 수정이 필요한 경우 권한이

있는 관리자에게 변경을 요청할 수 있게 고안하였다.

3.2 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 시스

템 구성 

시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 시스템 구

성은 Fig. 2와 같이 크게 솔루션 클라이언트(Solution

Client), 솔루션 서버(Solution Server), 시뮬레이션 엔

진(Simulation Engine), 시뮬레이션 모델(Simulation

Model)로 이루어진다. 솔루션 클라이언트의 주요

기능 중 시뮬레이션 시나리오 관리 기능(Simulation

Scenario Management)에서는 제품을 언제 생산하

는가와 관련된 계획정보와 관련된 일정케이스

(Scheduling Case), 제품을 제작하기 위해 필요한

자원에 대한 정보를 관리하는 자원케이스(Resource

Case), 공장의 현재 상황을 반영할 수 있는 실적

케이스(Actual Output Case)로 이루어지는 시뮬레

이션 입력정보를 생성 및 관리하고, 시뮬레이션 모

Fig. 1 Procedure of Shipyard Execution Scheduling

Assessment 
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델 관리 기능(Simulation Model Management)에서

는 시뮬레이션 모델 라이브러리에서 모델정보를

관리하고 시뮬레이션실행 및 결과 관리 기능

(Simulation Execution and Result)에서는 시뮬레이

션을 실행을 요청하고 결과정보를 보여준다.

솔루션 서버의 주요 기능 중 시뮬레이션 클라이

언트와 시뮬레이션 엔진을 연결하는 역할을 주

로 수행하는 시뮬레이션 미들웨어(Simulation

Middleware)에서는 시나리오 정보를 시뮬레이션

엔진에서 사용하는 언어로 변환해주는 변환모듈,

시뮬레이션 수행을 통해 도출된 결과를 XML 형

태로 반환하고 시뮬레이션 결과를 분석해주는 시

뮬레이션 결과 분석 모듈(Simulation Result Module),

생성된 물리파일을 관리하는 파일 전송모듈(File

Transfer Module), 시뮬레이션 엔진에 해당 명령어

를 전달하고 시뮬레이션을 제어하는 시뮬레이션

제어 모듈(Simulation Engine Control Module)로

구성된다. 

디지털 매뉴팩처링 기술을 바탕으로 구성된 시

뮬레이션 엔진(Simulation Engine), 시뮬레이션 엔

진을 활용해 구축한 대상 공장 라이브러리

(Simulation Model Library)와 공장 내 작업규칙 라

이브러리(Work Rule Library)를 포함한 시뮬레이

션 모델(Simulation Model)로 구성된다.

4. 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 

평가 시스템 설계

4.1 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 시스

템 기능 요구사항 정의 

현장 작업자 인터뷰, 조선 실행정보 자료 분석

을 통해 본 연구에서 정의한 조선 실행계획 평가

시스템 기능은 실행계획 계획자가 작성한 초기 생

산실행계획, 단기 시뮬레이션에서 큰 영향을 미치

는 현장에서 수집된 실적정보, 생산현장의 실시간

자원정보로 구성된 시뮬레이션 시나리오 정보를

구성하여 디지털 매뉴팩처링 기술을 기반으로 구

축한 시뮬레이션 모델을 통해 계획을 평가하며, 시

뮬레이션을 통해 사용자는 실행계획 대비 가상생

산의 결과를 비교할 수 있으며 이를 계획의 실행

가능성을 평가하는데 활용할 수 있다. 이를 좀더

자세히 살펴보면 조선 실행계획 평가 시스템의 워

크 플로우를 UML(Unified Modeling Language)

Activity Diagram을 사용해서 Fig. 3과 같이 정의

하였다. 

Fig. 3에서 확인할 수 있는 시스템 주요기능을

살펴보면 사용자는 시스템을 통해 Fig. 1에서 언

급한 중장기 일정계획 데이터와 조선 실행계획 시

스템으로부터 획득된 단기 실행계획데이터 및 실

시간 실적데이터로 구성된 생산현장 실행정보를

조회할 수 있다. 또 시스템은 사용자가 시뮬레이

션을 수행할 대상 일정 및 기준 데이터 확인 후 기

준 정보 수정 및 변경이 가능하며 일정계획 액티

비티별 시작일을 변경, 가용자원 속성 변경, 실시

간 실적데이터를 활용을 통한 시뮬레이션 입력 케

이스를 작성할 수 있는 기능을 제공하며 시뮬레이

션이 수행된 결과를 확인하여 수립된 단기생산계

획을 평가할 수 있다. 그리고 시스템은 사용자가

시뮬레이션 결과와 기존 일정계획을 비교하여 계

획 대비 시뮬레이션 결과 달성 정도를 확인할 수

있으며, 사용자가 작성한 다수의 단기일정계획의

케이스 결과를 비교할 수 있는 기능을 제공하며,

Fig. 2 Composition of Shipyard Execution Scheduling

Assessment Using Digital Manufacturing 

Fig. 3 Work Flow of Shipyard Execution Scheduling

Assessment Process: Activity Diagram 
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복수의 시뮬레이션을 수행하여 실행계획 변경이

필요하거나 해당 작업장에서 보유한 자원이 아닌

공유 자원의 추가 할당이 필요한 경우 이를 요청

할 수 기능을 제공한다. 해당 work flow에서 총 14

개의 기능 사용자 요구사항과 3개의 비기능 요구

사항을 추출하였다. 

Fig. 3에서 분석된 워크 플로우를 참고하여 조선

실행계획 평가시스템 기능 유스케이스(Use Case)

를 구체화하였다. 분석된 기능 유스케이스는 로그

인, 기준 일정 계획 정보 조회, 실행 계획 정보 조

회, 가용 자원 정보 조회, 제품 정보 조회, 공정 정

보 조회, 실적 정보 조회, 시뮬레이션 입력 Case

생성, 실행계획 Case 생성, 실적 Case 생성, 가용

자원 케이스 생성, 시뮬레이션 입력 정보 반영, 시

뮬레이션 실행, 시뮬레이션 결과 조회, 실행계획

변경 요청, 사용자 관리 총 16개로 구성된다. 개별

유스케이스는 시스템 설계를 효과적으로 수행하

기 위해 MVC(Model, View, Controller) 패턴을 바

탕으로 시스템간의 전달하는 정보(Model) 사용자

인터페이스를 의미하는 화면(View), 시스템 기능

을 구현하는 관리자(Controller)로 분리하여 UML

시퀀스 다이어그램(Sequence Diagram)을 정의하

였다. Fig. 4는 16개의 유스케이스 중 시뮬레이션

시나리오 케이스 생성 유스케이스에 대한 시퀀스

다이어그램의 일부이다. 사용자가 입력 케이스 생

성화면에서 사용자가 소속된 작업장을 기준으로

생성되어 있는 자원, 실적, 실행계획 단위 입력

Case 목록을 요청하는데 해당 시퀀스 다이어그램

에 정보 혹은 정보 목록 요청시 포함해야 하는 정

보를 기술함으로써 시스템 설계 단계에서 데이터

베이스(DBMS : Data Base Management System),

정보 전달 객체(DTO : Data Transfer Object)를 작

성하기 위한 기초 자료로 활용할 수 있게 하였다.

4.2 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 시스

템 아키텍처 설계 

시스템 설계 방법론으로는 프로그램을 컴포넌

트로 분할하여 설계 및 개발을 수행하여 단위 컴

포넌트별로 단위 기능을 수행할 수 있어 프로그램

재활용성을 높인 컴포넌트 기반 개발 방법론

(CBD:Component Based Development)을 바탕으

로 조선 실행계획 평가 지원 시스템을 설계하였

다[12]. Fig. 5는 조선 실행계획 평가 시스템의 배포

뷰(Deployment View)로 클라이언트 시스템, 웹서

버 시스템, 애플리케이션 서버 시스템, 데이터베

이스 서버 시스템, 컨텐츠 저장소 시스템으로 구

Fig. 4 Example of Simulation Scenario Management Use Case using Sequence Diagram
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성되어 있다. 애플리케이션 클라이언트 시스템은

사용자 인터페이스와 정보 가시화 기능을 가지고

물리적으로 분리되어 있는 애플리케이션 서버를

연결하기 위해 웹서버 시스템에 구현되어 있는 웹

서비스를 이용하여 정보를 교환한다. 애플리케이

션 서버 시스템은 진입점 역할을 하는 비즈니스

퍼사드(Business Façades), 시스템 기능을 구현하

는 비즈니스 컴포넌트 (Business Components), 데

이터베이스에서 정보 입출력을 수행하는 데이터

엑세스 컴포넌트 (Data Access Components)로 구

성된다.

MVC 중 Controller에 해당하는 애플리케이션 시

스템 솔루션은 Fig. 6과 같이 총 3개의 Layer로 구

성되어 있다. 개별 컴포넌트에 접근하는 진입점 역

할을 하는 Business Façades Layer는 조선 생산 실

행정보 입출력 기능을 수행하는 비즈니스 컴포넌

트를 관리하는 Shipyard Management Data Façades

와 평가할 실행계획 시뮬레이션 시나리오를 생성

하고 시뮬레이션을 수행, 결과 입출력 및 분석 기

능과 관련된 컴포넌트를 관리하는 Execution

Scheduling Simulation Façades로 구성된다. 비즈
Fig. 5 Deployment View of Shipyard Execution

Scheduling Assessment System

Fig. 6 Business Component Model of Shipyard Execution Scheduling Assessment System
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니스 컴포넌트 레이어는 12개의 인터페이스로 구

성된 8개의 비즈니스 컴포넌트를 가지며 데이터

엑세스 컴포넌트 레이어는 14개의 인터페이스로

구성된 8개의 데이터 엑세스 컴포넌트를 가진다. 

MVC 중 정보(Model)에 해당하는 부분인 비즈

니스 객체(DTO: Data Transfer Objects)는 유스케

이스 분석과정에서 각 정보의 상세명세를 바탕으

로 정의된다. Fig. 7은 화면과 관리자에서 사용하

는 정보를 교환하는 클래스인 비즈니스 객체를 나

타내며 총 3개 그룹, 20개의 정보 객체로 구성된

다. 첫번째는 시뮬레이션 시나리오를 관리하는 정

보로 현장관리자가 수립한 실행계획 케이스, 현장

에서 수집된 실적 케이스, 현장 상황을 반영하여

사용유무를 결정할 수 있는 자원 케이스 정보로

이루어진다. 

두번째는 시뮬레이션 모델을 관리하는 정보로

시뮬레이션 모델 라이브러리 정보, 현장 작업 규

칙 정보로 구성된다. 세번째는 시나리오 케이스와

시뮬레이션 모델을 바탕으로 수행된 시뮬레이션

결과와 관련된 정보로 시뮬레이션 결과정보, 시뮬

레이션 결과를 확인 후 사용자 판단에 따라 실행

계획 변경을 요청하는 정보로 구성된다. 

디지털 메뉴팩처링(DM: Digital Manufacturing)

기술을 이용한 일정 계획 평가에 대한 연구는 중

Fig. 7 Data Transfer Object of Shipyard Execution Scheduling Assessment : Class Diagram
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일정 계획 레벨에서 주로 이루어졌으며, 월간이상

으로 계획을 진행하는 중기 계획인 중일정 계획의

경우 단기계획에 비해 현장 실적이 시뮬레이션 결

과에 주는 영향이 상대적으로 작기 때문에 작업

중인 제품에 대한 실적 정보를 반영하지 않았다[13].

본 연구에서는 단기계획 평가 향상을 목적으로 하

기 때문에 실적정보를 시뮬레이션 시나리오에 추

가하였다. 시나리오 정보(InputCaseDTO) 구성을

자세히 살펴 보면 실적 정보(Product Tracking DTO)

는 작업 중인 제품 정보, 작업장 정보, 현재 진도

율 정보를 포함하며, 시뮬레이션 모델이 현장 상

황을 반영할 수 있도록 정보를 제공한다. 실행 계

획 정보(Execution Scheduling Case DTO)의 경우

공장 관리자가 관리하는 수준의 상위 작업 계획과

현장 작업자가 관리하는 수준의 하위 작업 계획

(Detail Execution Scheduling Case DTO)으로 구성

된다. 상위 작업 계획의 경우 해당 공장에 할당된

제품에 대한 중일정을 실행 가능한 일정으로 수정

해서 작업을 지시한다. 하위 작업계획의 경우 상

위 작업을 수행하기 위해 액티비티(ActivityDTO)

에서 관리하는 단위 작업일정을 수립하고, 작업을

수행하기 위해 사용하는 자원(ResourceDTO)에 대

한 할당을 수행한다. 자원 정보(ResourceDTO)의

경우 현장에서 일정 혹은 관리 상태의 문제로 사

용하지 않은 자원이 있는 경우 시뮬레이션에서 활

용 유무를 결정할 수 있도록 자원 별로 사용 유무

를 결정해서 시나리오를 작성한다. 

MVC 중 화면(View)에 해당하는 조선 실행계획

지원 시스템 사용자 인터페이스는 요구사항, 유스

케이스 분석 과정에서 분석된 정보를 바탕으로 설

Fig. 8 User Interface Moving Map of Shipyard Execution Scheduling Assessment System: Class Diagram
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계되며, 총 16개의 주요 화면으로 구성된다. Fig.

8은 조선 실행계획 평가 시스템을 구성하는 주요

화면 사이의 이동을 정의하는 화면 이동맵으로,

UML Class Diagram을 사용하여 설계하였다. 개

별 화면 사이에 이동 요청이 있을 경우 전체 화면

중 어떤 화면으로 이동하는지를 쉽게 알 수 있어

전체 화면 흐름을 한눈에 알 수 있다는 장점이 있

다. 화면 이동맵을 구성하는 클래스 다이어그램 엔

티티는 화면을 구성하는 버튼 리스트와 해당 화면

에서 수행해야 하는 함수 리스트 정보를 포함한다.

주요 화면으로는 조선소 내부적으로 관리되고

있거나 존재하는 정보인 제품, 공정, 일정, 자원으

로 구성되는 조선소 실행정보 조회 화면, 조선소

실행정보를 바탕으로 시뮬레이션을 수행하기 위

한 시나리오 Case를 생성하거나 기존 작성해둔 시

나리오 라이브러리 관리할 수 있는 화면, 시뮬레

이션 모델 정보나 모델에서 설정할 수 있는 작업

규칙을 관리하고, 시뮬레이션 모델 라이브러리를

관리하는 화면, 입력한 시나리오와 모델정보를 바

탕으로 시뮬레이션 결과를 분석해서 사용자가 확

인할 수 있는 화면, 시뮬레이션 결과를 바탕으로

사용자가 계획의 수립 가능성을 판단한 후 수정이

필요할 경우 계획변경 권한이 있는 공장 관리자에

게 요청하는 화면이 있다.

4.3 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 평가 시스

템 프로토타입 구현 

본 연구에서 구현된 조선 실행계획 평가 시스템

프로토타입 개발환경은 클라이언트 및 애플리케

이션 서버의 경우 MS Visual Studio 2010, 웹서버

시스템의 경우 MS Windows Server 2003 OS의

IIS 6.0, 데이터 베이스는 MS의 SQL Server 2008

에서 이루어졌다. 

구현된 조선 실행계획 평가 시스템 프로토타입

중 웹서비스와 애플리케이션 솔루션을 먼저 살펴

보면 Fig. 6의 비즈니스 컴포넌트 설계에서 정의

한 인터페이스 기능을 수행할 수 있는 컴포넌트를

구현하였고, 구현된 컴포넌트는 웹서비스 서버를

통해서 애플리케이션 클라이언트에 서비스를 제

공한다. Fig. 9는 개발된 웹서비스 인터페이스 목

록을 보여주고 있으며 해당 웹서비스 프로토콜로

는 클래스와 함수 형식을 구조적으로 정의하는

SOAP(Simple Object Access Protocol)와 기본

HTTP 명령을 이용하여 함수를 정의하는 RESTFul

(Representation State Transfer) 방식 중 향후 시스

템 개발에서 일부 기능을 추출해서 모바일 디바이

스에서 사용할 수 있도록 개발을 진행할 예정이라

좀더 유연한 프로토콜인 RESTFul을 바탕으로 구

현하였고, 전송 데이터 방식은 안드로이드, C#과

같은 개발언어에 독립적인 XML(eXtensible Markup

Language) 형식으로 구현하였다.

클라이언트 시스템의 경우 Fig. 8에서 설계한 화

면정의를 바탕으로 사용자 인터페이스를 구현하

였다. 메뉴는 크게 다섯 가지의 항목이 있는데, 세

션, 조회, 시뮬레이션, 창, 그리고 도움말로 구성되

어 있다. 세션 메뉴는 로그인/아웃 등의 세션정보

를 관리하고, 조회에서는 각종 자료들을 조회할 수

있는 메뉴가 들어 있으며, 시뮬레이션 항목은 시

뮬레이션에 필요한 정보를 입력하거나 실행하고

결과를 볼 수 있는 메뉴들로 구성되고, 창과 도움

말 항목들은 일반적인 Windows 응용프로그램의

그것들과 동일한 기능을 제공한다. 각 세부항목에

서 수행되는 작업들의 데이터는 별도의 데이터베

이스에서 관리되며 웹서비스를 통해 호출되고 저

장된다. 본 실행계획 평가 시스템은 다른 여러 시

스템들과 연동되어 사용되는데, 예를 들어 장비의

사용가능여부 등의 정보는 다른 시스템에서 입력

되어 실시간으로 업데이트되며 실행계획 작성시

그러한 정보를 반영하여 시뮬레이션을 수행하도

록 구현되었다. 

구현된 클라이언트 시스템은 최근 모바일 디바

이스에 대한 관심이 커짐에 따라 데스크탑 환경에

서 개발된 프로그램을 모바일환경에서 테스트할

수 있게 응용프로그램을 가상화하여 구동하는 방

식을 사용하여 사용자의 컴퓨팅 환경에 구애 받지

않고 이용할 수 있도록 지원해주는 애플리케이션

Fig. 9 Web service of Shipyard Execution Scheduling

Assessment System
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가상화 시스템인 Citrix을 사용해서 테스트하였

다. 따라서, 인터넷 접속이 가능한 데스크탑 및 노

트북 컴퓨터는 물론이고 각종 태블릿 PC와 스마

트폰 등의 모바일 기기에서도 접근이 가능하다. 

5. 시뮬레이션 기반 조선 실행계획 

평가 시스템 프로토타입 적용

본 연구에서는 조선 실행계획 평가 시스템의 적

용 대상으로 조선소의 대표적인 공정의 하나인 패

널라인을 선정하였다. 패널라인은 선박에서 많은

부분을 차지하는 평블록들을 생산하기 위해 반드

시 거치는 공정으로 많은 물량이 처리되기 때문에

중요한 공정이다. 패널라인은 선박의 평블록을 만

들기 위한 공정으로 주판을 제작하기 위해 판계,

전면용접, 턴오버, 후면용접, 텝피스 제거 공정을

통해 주판을 생산한다. 그 후 마킹 작업을 수행하

고, 해당 보강재를 조립한다.

시뮬레이션 시나리오 케이스를 생성하기 위해

사용자는 자원, 계획, 실적으로 구성된 단위 케이

스를 Fig. 10(A)와 같이 선택한다. 만약 사용자가

시나리오 케이스를 구성하는 단위 케이스 정보를

확인하고 싶은 경우 정보를 조회하게 되면 Fig. 10

(B)와 같이 단위 케이스 상세 정보 확인이 가능하

다. 시뮬레이션 모델의 경우 정의된 프로세스를 바

탕으로 Dassault Systems사의 디지털 매뉴팩처링

엔진인 QUEST를 사용해서 구현된 시뮬레이션 모

델을 사용하였다[14]. 사용자는 시스템을 통해 실

적, 공정, 자원 케이스로 구성된 시뮬레이션 시나

리오 케이스를 생성한 후 시뮬레이션 모델을 결정

한다. 시뮬레이션 실행 시간을 설정하여 시뮬레이

션 엔진에 시뮬레이션을 요청한다. 요청한 정보는

개발된 웹서비스를 통해 솔루션 서버가 실행되

며, 시뮬레이션 미들웨어를 통해 시뮬레이션이 실

행되고, 시뮬레이션 결과가 데이터베이스에 저장

된다. 개발된 프로토타입 시스템에서는 저장된 시

뮬레이션 결과를 제품, 설비 기준으로 확인할 수

있으며, 시뮬레이션 실행 결과 중 Fig. 10(C)는 보

강재 용접에 사용하는 Machine의 시간별 가동률

을 나타낸 것이다.

해당 시스템을 통해 생산 관리자가 얻을 수 있

는 효과로는 디지털 메뉴팩처링(DM: Digital

Manufacturing) 기술을 적용하여 사전 구축한 가

상 공장에 관리자가 수립한 계획을 가상으로 수행

해 봄으로써 실행 가능성을 확인할 수 있다. 생산

관리자는 가상 생산 결과를 검토하여 실행계획, 실

적, 자원 케이스를 조합하여 시스템을 통해서 다

양한 케이스 시뮬레이션을 수행해 볼 수 있으며

실제 생산에 들어가기 전에 가상 생산 결과를 확

인할 수 있다. 그리고 관리자는 해당 결과를 바탕

으로 기존 경험과 과거 해당 라인의 처리 물량 정

보에 의존해서 실행계획을 결정한 것과 달리 시뮬

레이션을 통한 객관적인 평가를 바탕으로 의사결

정을 내릴 수 있을 것으로 보인다. 

6. 결론 및 향후 연구 방안

본 연구에서는 체계적인 방법론이나 시스템을

통해 평가를 수행하는 조선 생산 대일정, 중일정
Fig. 10 User Interface of Shipyard Execution Scheduling

Assessment System 
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과 달리 관리자의 경험을 바탕으로 계획을 수립하

는 실행계획 수립을 지원하기 위해 조선 실행정보

를 바탕으로 DM(Digital Manufacturing)을 이용한

시나리오 기반 시뮬레이션 시스템을 제안하였다.

시스템 설계는 CBD 절차를 바탕으로 요구사항 분

석, 유스케이스 분석, 사용자 인터페이스 설계, 비

즈니스 컴포넌트 설계, 정보 모델 설계를 수행하

였고, 주요 기능이 구현된 프로토타입을 개발하였

다. 개발된 시스템 프로토타입 기능 검증을 위해

공정관련 정보 분석 및 획득이 용이하고 Job Shop

공정 형태를 가지는 다른 조선소 공정에 비해 정

보의 신뢰성이 높은 패널라인에 대해 시스템을 적

용해 보았다. 현장 관리자가 의사결정을 하기 전

에 수립한 실행계획을 시스템을 통해 가상 공장에

서 생산 가능성을 확인할 수 있다. 이를 통해 과거

실행계획 수립에 큰 영향을 미쳤던 몇몇 경험있는

관리자의 의존성을 낮출 수 있을 것으로 보인다.

또 주관적 요소가 많았던 실행계획 수립 프로세스

를 객관적인 의사결정이 가능할 수 있도록 지원할

수 있을 것으로 보인다.

시뮬레이션을 수행할 시나리오 정보는 다른 공

정에서도 사용할 수 있는 계획, 자원, 실적으로 구

성되어 있기 때문에 커스토마이징을 통해 타 공정

에 적용할 수 있을 것으로 보인다. 향후 시스템을

실제 조선 생산현장에 적용해 다양한 공정에 적용

할 예정이다. 적용 결과 정보를 바탕으로 공장 관

리자의 의사결정을 지원할 수 있을 것으로 보이

며, 실행계획 평가 지원 시스템 기능 중 현장 관리

자 추가 인터뷰를 바탕으로 모바일 환경으로 개발

이 요구되는 항목을 추출하여 모바일 클라이언트

시스템을 개발하여 사용자 접근성을 향상시킬 예

정이다.
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