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Fig. 1 Procedure of Shipyard Layout Optimization

1. 서론

조선 산업의 생산성은 생산관리시스템을 비롯

한 일련의 생산 관련 기술뿐 아니라 생산환경 수준

에 맞는 조선소 레이아웃 설계에 따라 결정된다. 

일반적인 제조환경에서 총운영비용의 20~50%는 

자재조달 및 물류비용이 차치하고 있으며 효율적

인 레이아웃 설계는 물류비용의 10~30%를 감소시

킬 수 있다고 보고되어 있다.(Tomkins, 1996)

이에 따라 본 연구에서는 기존의 조선소 레이아

웃 설계 프레임워크를 기반으로 물류 효율성을 

고려한 최적 설계 방안을 찾고자 한다. 이를 위하여 

물류 비용 산정 방법을 체계화하고 휴리스틱 알고

리즘을 이용한 최적화 방안을 제안하였으며 시뮬

레이션 중립모델을 활용한 레이아웃의 검증을 수

행하였다.

2. 시뮬레이션 중립모델 개념

시뮬레이션 중립 데이터 모델(NSD : Neutral 

Simulation Data)이란 디지털 가상생산의 핵심 업무 

중 하나인 생산 시뮬레이션에 요구되는 정보를 

정의한 모델이다. 해당 데이터 모델은  BOM(Bill 

of Materials) 정보와 공정 정보 그리고 자원 정보 

등으로 구성된다. 

강형석(2008)은 PDM(Product Data Management) 

시스템을 대상으로 정보를 공유할 수 있는 중립 

파일을 정의하고 시뮬레이션 모델을 자동으로 생

성하였다. 또한 Simulation Builder를 개발해 소프트

웨어가 요구하는 파일 타입인 SDX(Simulation Data 

Exchange)로 변환하는 연구를 수행하였다. 이외에

도 이기종 상용 솔루션 간의 시뮬레이션 중립 데이

터 모델을 정의하고 이기종 상용 솔루션에서 시뮬

레이션 모델을 생성하는 Simulation Builder에 대한 

연구도 수행되었다.

3. 조선소 레이아웃 최적 설계 및 중립모델을 
이용한 시뮬레이션

조선소 레이아웃 설계 프레임워크는 요구사항 

분석, 시스템 분석, 활동 기반 공정설계, 공장 레벨 

레이아웃 설계, 작업장 레벨 레이아웃 설계로 이루

어진다.(송영주, 2008)

본 논문은 이러한 프레임워크를 기반으로 조선

소 레이아웃 최적 설계를 수행하였고 최적화를 

위한 방법으로 유전 알고리즘을 채택하였다. Fig. 

1은 조선소 레이아웃 최적 설계 프로세스를 보여주
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Fig. 2 Shipyard Layout Neutral Simulation Model 
Structure

Fig. 3 BCL and Simulation model for validating layout

고 있다. 조선소 레이아웃 설계 프레임워크를 통해 

공장 단위의 모듈을 설정하고 물류 경로를 설정한 

후 초기 레이아웃 맵으로부터 최적화를 진행한다. 

레이아웃 배치 정보를 염색체로 표현하기 위해 

고정된 번호를 가진 모듈로 염색체를 구성하고 

각 모듈은 배치 순서를 유전자로 갖는다. 적합도 

평가를 위해 모든 모듈 간의 물류량(Q)과 물류 경로 

길이(d), 공장 모듈간 관계(R)의 곱을 목적함수로 

설정하였다. 물류량과 물류 경로 길이는 각각 모듈 

설정, 물류 경로 설정 단계에서 확정되며 공장 모듈

간 관계는 조선소 레이아웃 설계 프레임워크 내 

공장레벨 레이아웃 설계 단계에서 Activity 

Relationship Chart(ARC)를 통해 정립된다. 선택 연

산자로 확률바퀴(룰렛)를 채택하였으며 교배 연산

자는 부모 염색체에서 특정 유전자와 그 뒤에 위치

하는 유전자 간의 부분 적합도를 평가하여 더 우수

한 유전자를 취하는 방식으로 설계하였다.(정승환, 

2000) 돌연변이 연산자는 10%의 확률로 선택된 

유전자와 바로 뒤의 유전자의 자리를 바꾸도록 

하였다. 최종적으로 목적함수 값이 최소가 되는 

레이아웃 설계를 찾을 때까지 최적화를 수행하도

록 하였다.

또한 본 논문에서는 최적 설계를 통해 산출되는 

레이아웃을 검증하기 위해 시뮬레이션 중립모델

을 이용하였다. 중립모델은 기본적으로 제품

(Product), 공정(Process), 설비(Resource)정보의 구

조를 갖고 있어(강형석, 2008) 조선소 레이아웃을 

위한 중립모델 역시 같은 구조로 정의하였으며 

시뮬레이션은 Dassault 사의 QUEST로 수행하였

다. 

본 연구의 모델은 공장, 작업장, 장비의 3단계 

구조로 구체화된 설비정보를 포함한다. 한편 공정

정보는 효율적인 활용을 위해 향후 레이아웃 평가

에 사용되는 대공정(Main Process) 수준으로 통합

된 구조를 갖고 있다. Fig. 2는 조선소 레이아웃을 

위한 중립모델의 구조를 표현하고 있으며 모델의 

설비정보는 그 종류에 관계없이 물류 비용 산정을 

위한 경로정보를 포함하고 있음을 확인할 수 있다. 

Fig. 3의 가운데 표는 모델 자동생성을 위해 사용

하는 BCL(Batch Control Language)의 개념과 예제 

모델이며 양쪽 그림은 ARC 기반의 Activity 

Relationship Diagram(왼쪽)과 BCL을 통해 만들어

진 시뮬레이션 모델(오른쪽)을 비교하기 위한 것이

다. 시뮬레이션 모델을 이용하여 해당 레이아웃의 

결과를 확인해 볼 수 있으며 복수의 레이아웃 안이 

존재할 때 최선의 레이아웃을 선택하기 위한 참고

정보로 활용될 수 있다.
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