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요    약 : 선박운항자의 인적사고 방지 및 운항 훈련을 위한 방안으로 선박 운항 시뮬레이터가 사용된다. 선박운항 시뮬레이터에서 실시간 

3D 가시화 기술은 현실감 있는 직관적인 영상을 제공하여 피교육자에 인지력을 향상시켜 시뮬레이터의 교육 효과를 높이는 중요한 요소이다. 

본 연구에서는 공개형 3D 그래픽 엔진을 기반으로 선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 가시화 시스템을 설계하고 구현한 결과에 대해서 설명

한다. 실시간 3D 가시화 시스템은 요소 기능, 기존 그래픽 데이터 활용, 타 시스템과의 연동 측면에서 도출된 운용 요구사항들을 만족하며 추

가적인 기능의 확장이 용이한 구조로 설계되었다.

핵심용어 : 공개형 그래픽 엔진, 선박 운항 시뮬레이터, 실시간 3D 가시화

Abstract : A ship handling simulator is popular means of preventing marine accidents caused by human error. It can also be used to 
train navigators. A real-time 3D visualization system, a component of a ship handling simulator, is an important component, as realistic 

and intuitive image generation play an essential role in improving the effects of education using ship handling simulators. This paper 

discusses the design of a new real-time 3D visualization system based on an open source 3D graphics engine as well as its 

implementation. The developed real-time 3D visualization system satisfies the operational requirements derived in terms of visualization 

functionalities, reuse of legacy graphic data, and interoperability with other systems constituting a ship handling simulator. This system 

has an architecture in which new functionalities are easily added.

Key words : Open source 3D graphics engine, Ship handling simulator, Real-time 3D visualization
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(주) 이 논문 내용의 일부는 “선박 운항 시뮬레이터를 위한 실시간 3D 가시화 시스템의 설계”란 제목으로 “2010공동학술대회 한국항해

항만학회논문집(목포해양대학교, 2010.4.4.22-24)”에 발표되었음. 

1. 서  론

선박, 항공기, 자동차와 같이 사고 발생 시 막대한 인적 및 

물적 피해가 발생하는 운송 시스템의 경우, 사고 예방을 위

해서 운항자 (조종사, 운전사)의 교육이 중요하다. 그러나 이 

운송 시스템들은 그 구조가 복잡하여 전문적인 교육이 필요

하고 장비의 가격이 고가여서 실제 장비를 가지고 교육을 하

기가 어렵다. 따라서 운송 시스템에 대한 인적사고 방지 및 

운전 훈련을 위한 방안으로 다양한 시뮬레이터 기술(Magee, 

1997; Murai et al., 2004; Wallace and Northam, 1997; Kuhl 

et al., 1995)이 적용된다. 

시뮬레이션 가시화는, 응용 목적에 맞는 추상적인 모델을 

정의한 후, 정의된 모델과 외부 객체 및 환경과의 상호작용

을 전산도구를 이용하여 수치 연산을 수행하여 계산한 결과
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를 사용자에서 시각적으로 모사하는 것이다. 시각 정보는 사

용자와의 상호작용을 위한 대표적인 인터페이스로서 현실감 

있는 직관적인 시뮬레이션 가시화는 피교육자에 인지력을 향

상시켜 시뮬레이터의 교육 효과를 높이는 중요한 요소이다. 

이와 같은 가시화 기술은 비단 시뮬레이터 뿐만 아니라 제조 

시뮬레이션(Mujber et al., 2004)이나 유지보수 시뮬레이션

(Bian et al., 2006)에도 중요한 기술이다. 

조선해양 시뮬레이션 가시화를 위해서는 해양파의 모사 

(Tessendorf, 1999; Lee and Han, 2010), 해수면에서의 광원 

처리(Jensen and Golias, 2001), 해양 환경의 가시화, 해양파

와 동적 객체 (예를 들어 선박)와의 상호작용(Mitchell, 2005; 

Glassner, 2002) 등의 특수한 가시화 기능들이 필요하나, 상

업용 3D 그래픽 엔진을 활용한 가시화 방법으로는 대응에 

한계가 있다(황․문, 2009). 또한 상업용 3D 그래픽 엔진은 

시스템 내부의 폐쇄성으로 인해서 수정 또는 확장이 제한돼 

최신 그래픽 기법들의 적용이 어렵고 조선해양 분야에 특화

된 기능 구현에 제약을 받는다. 

한국해양연구원에서 개발한 선박 운항 시뮬레이터 (Gong 

et al., 2004)의 실시간 3D 가시화 시스템도 상업용 그래픽 엔

진인 VEGA Prime (Presagis, 2009)을 기반으로 개발되었기 

때문에 조선해양 시뮬레이션 고유의 가시화 요구에 대응하기 

위해서 시스템의 기능을 확장하거나 최신 그래픽 기술을 적

용하는데 제약이 있다.

상업용 3D 그래픽 엔진과 다르게 공개형 3D 그래픽 엔진

은 소스가 공개되어 있어 개발자가 새로운 가시화 요구에 능

동적으로 대처할 수 있는 장점이 있다. 또한 시스템의 확장

을 통해 최신 그래픽 기술의 적용이 가능하다. 조선해양(차 

등, 2009)뿐만 아니라 타 분야에서도 실시간 3D 가시화 목적

으로 공개형 3D 그래픽 엔진을 적용한 다수의 사례(Burns 

and Osfield, 2004; Friese et al., 2008; Roth et al., 2004)를 

찾을 수 있다. 

이 논문에서는 공개형 그래픽 엔진인 Ogre3D(Ogre3D, 

2010)를 기반으로 선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 가시

화 시스템을 개발한 결과에 대해서 설명한다. 개발된 실시간 

3D 가시화 시스템을 한국해양연구원의 선박 운항 시뮬레이

터와 연동을 하여 검증 실험을 수행하였다.  

2. 선박 운항 시뮬레이터의 3D 가시화 요구

 2.1. 선박 운항 시뮬레이터의 구성

선박 운항 시스템의 주요 구성은 Fig. 1과 같다. 선박 운항 

시스템은 크게 선교와 통제실로 나뉜다. 선교에는 사용자 조

작부 (조타기 및 엔진), 항해지원 디스플레이, 실시간 3D 가

시화 시스템이 있다. 통제실에는 Motion Solver와 IOS 

(instructor operating station)가 있다. 

해상 상태에 따른 각 선박의 거동은 선박의 운동 모델에 

따라 Motion Solver에서 계산된다. Motion Solver는 계산을 

하기 위해 필요한 정보를 IOS를 통해 받은 후 계산 결과를 

다시 IOS로 보낸다. IOS는 Motion Solver의 계산 결과를 바

탕으로 갱신된 시뮬레이션 데이터를 시뮬레이터의 사용자 인

터페이스 (항해지원 디스플레이, 실시간 3D 가시화 시스템)

에 전송한다. 

시뮬레이터를 구성하는 시스템들 간의 통신을 위해 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

나 UDP/IP (User Datagram Protocol) 방식이 사용된다. IOS

는 브로드캐스트 (broadcast) 방식의 UDP 통신을 통해 항해

지원 디스플레이나 실시간 3D 가시화 시스템에 갱신된 시뮬

레이션 데이터를 전송한다.

 

Fig. 1 System configuration of a ship handling simulator

2.2. 실시간 3D 가시화 시스템의 요구사항

 실시간 3D 가시화 시스템의 설계를 위해서 선박 운항 시

뮬레이터의 가시화 요구를 분석하였다(문 등, 2010). 실시간 

3D 가시화 시스템의 입력, 출력, 사용 기법, 참조 데이터의 4

가지 측면에서 시스템의 요구사항을 분석하였다. 분석 결과 

실시간 3D 가시화 시스템의 운용 요구는 다음과 같이 3가지 

종류로 분류가 되었다.

․기능: 조선해양 시뮬레이션을 위한 공개형 그래픽 엔진 

응용 가시화

․통합: 선박 운항 시뮬레이터의 타 시스템들과의 연동

․데이터: 항구, 선박, 부표, 등대에 대한 기존 3D 그래픽 

데이터의 변환

본 절의 이후에는 실시간 3D 가시화 시스템의 요구사항에 

대해서 살펴본다.

 1) 실시간 3D 가시화 시스템의 주요 기능

실시간 3D 가시화 시스템은 Table 1에 나열된 3D 그래픽 

기능을 제공하면서 실시간 가시화가 가능해야 한다. 

바다 모사의 사실감에 대한 대표적인 평가 척도는 황천 

(악천후) 시의 백파 (white cap, white breaker cap)의 모사

이다. 동적 개체 애니메이션은 별도의 저작 도구를 사용하여 
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그래픽 모델에 삽입한 애니메이션을 가시화 시스템에서 선택

/실행/중지를 하는 기능을 말한다. 

실시간 3D 가시화 시스템의 GUI로는 문자열 출력, 2D 오

버레이 (overlay)가 있고 데이터 로깅 기능을 지원해야 한다. 

그리고 해양 및 항만 환경 데이터와 선박 데이터는 크기가 

크면서 종류가 다양하기 때문에 대용량 데이터 처리 기법이 

적용돼야 한다. 

 

Table 1 Graphic capabilities required for maritime simulation

Item Sub item Details 

Ocean 

waves 

Ocean wave 

simulation 

Spectral model-based ocean 

wave generation   

Stern/bow wakes 2D or 3D-based wakes 

Infinite grid for ocean 

wave 

Projective, rectangular, circular 

type   grid generation 

Sea surface optics 
Reflection, refraction, godray, 

caustics 

Dynamic 

objects 

Ship search lights 

Ship/buoy floating 

effect 

Simulation of traffic ships’ or 

buoys’ motion affected by 

ocean waves 

Dynamic object 

animation 

Ship navigation lights On/OFF, 

lighthouse   On/OFF, Ship’s 

sub system animation (e.g. 

radar rotation) 

Environ

ments 

Weather Clear/fog/cloud/rain/snow 

Time-elapse Day/night/sunrise/sunset/dust 

Scene 

Scene graph 

management 

Scene LOD and 

culling 

 

실시간 3D 가시화 시스템은 단일 PC로도 구동할 수 있어

야 하며, 그래픽 클러스터 (멀티 채널)(Kim et al., 2006; 차 

등, 2010) 기능을 지원해야 한다. 그래픽 클러스터 구현 시 

요구되는 에지 블렌딩 (edge blending)을 위해서, 하드웨어적

으로 처리하는 방법과 가시화 시스템 내부에서 처리하는 방

법 중에서,  하드웨어를 이용하여 처리하는 방법을 적용한다. 

2) 선박 운항 시뮬레이터의 타 시스템과의 연동

실시간 3D 가시화 시스템은 선박 운항 시뮬레이터의 IOS

부터 브로드캐스트 방식의 UDP 통신을 통해 가시화에 필요

한 데이터를 받는다. 따라서 선박 운용 시뮬레이터를 구성하

는 타 시스템들과 상호운용성을 보장하기 위해서 실시간 3D 

가시화 시스템은 UDP 통신 패킷 (packet)에 대한 처리가 가

능해야 한다.  

3) 기 구축된 3D 그래픽 데이터의 활용

실시간 3D 가시화 시스템에서 사용되는 그래픽 데이터로

는 항구 3D 데이터, 자선 3D 데이터, 타선 3D 데이터, 부표 

3D 데이터, 등대 3D 데이터가 있다. 동일 함선이라도, 요구

되는 상세도의 차이로 인해서, 자선일 때와 타선일 때 사용

하는 3D 그래픽 데이터 파일이 다르다. 항구별 부표와 등대

는 별도의 리스트 파일로 관리한다. 그리고 해양 환경 설정

을 위한 파일과 선박 설정 파일이 있다.

조선해양 분야의 시뮬레이션 시 주로 사용되는 상업용 그

래픽 엔진인 VEGA Prime의 경우 입력 데이터는 Multigen 

Creator (Presagis 2009)의 FLT 형식이다. 그러나 공개형 그

래픽 엔진인 Ogre3D(Ogre3D, 2010)는 고유의 형상 및 재질 

데이터 형식을 가진다. 따라서 실시간 3D 가시화 시스템에서 

사용하는 그래픽 데이터 형식이 기존의 형식과 다르기 때문

에 기존 3D 그래픽 데이터의 변환 절차에 대한 정립이 필요

하다.  

3. 선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 

가시화 시스템의 구조

 3.1. 실시간 3D 가시화 시스템의 유즈 케이스 (use case)

선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 가시화 시스템의 개발

을 위해서 먼저 시스템의 사용 시나리오를 Fig. 2와 같이 정

의하였다. 

통제실의 관리자가 IOS와 Motion Solver를 실행하고 선교

의 사용자가 가시화 시스템을 실행한다. 가시화 시스템을 시

작할 때 필요한 설정 정보는 별도의 파일에 저장하고 사용자

가 설정 값을 변경할 수 있다. 선박 운항 시뮬레이션 과정에

서 사용자는 필요할 경우 카메라의 시점을 변경하거나 시뮬

레이션 화면을 복사하여 이미지로 저장한다.

IOS는 사용자의 조타기 조작 정보를 받아 선박 운항 시뮬

레이션을 수행한 후 그 결과를 가시화 시스템에 전달한다. 

관리자가 선박 운항 시뮬레이션의 종료 명령을 내리면 IOS

는 가시화 시스템을 종료한다. 

System

사용자

IOS

 프로그램 시작

 프로그램 종료

 카메라 변경

 화면 캡쳐

 설정파일 변경

 가시화 제어

Fig. 2 Use case of a real-time 3D visualization system for 

a ship handling simulator

 

3.2. 실시간 3D 가시화 시스템의 구조

1) 데이터 동기화

선박 운항 시뮬레이터에서 실시간 3D 가시화 시스템의 역
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할은 선박 운항 시뮬레이터의 IOS와 연동을 통해 IOS로부터 

받은 시뮬레이션 결과를, 그래픽 클러스터 기술을 활용하여, 

하나 또는 그 이상의 화면 (채널)에서 가시화하는 것이다. 그

래픽 클러스터 기법을 적용하면 가시화 시스템은 하드웨어적

으로 여러 대의 컴퓨터로 구현이 된다. 이에 따라 가시화 시

스템 내의 컴퓨터들간에 데이터 동기화를 어떻게 하느냐에 

따라 가시화 시스템의 전체적인 구조가 영향을 받는다. 

다채널 가시화를 지원하는 선박 운항 시뮬레이터용 가시

화 시스템에서 데이터 동기화는 1) IOS부터 받은 시뮬레이

션 결과 데이터에 대한 동기화, 2) 가시화 시스템에서 사용하

는 3D 그래픽 데이터 및 다른 설정 데이터에 대한 동기화로 

세분화된다. 이 연구에서는 동기화를 위해 Fig. 3과 같은 시

스템 아키텍처를 구성하였다. 

Fig. 3 Data synchronization of a real-time 3D visualization 

system which supports the graphic-cluster 

capability

IOS로부터 받은 시뮬레이션 결과 데이터의 동기화를 위해

서, 가시화 시스템을 구성하는 컴퓨터 중 하나를 마스터 

(master)로 지정하고 다른 컴퓨터들은 슬레이브 (slave)로 지

정하는 방법을 사용하였다. 마스터는 IOS로부터 시뮬레이션 

결과 데이터를 받아 가시화에 필요한 연산을 수행한 후, 

scene 그래프를 구성하는데 필요한 객체 정보와 카메라의 갱

신 정보를 슬레이브에 전달한다. 마스터에서 수행하는 연산 

작업이란 scene 그래프 상의 객체 위치 및 방향 정보를 IOS

의 시뮬레이션 주기와 가시화 시스템의 프레임 주기의 차이

를 반영하여 보간하는 것이다. 슬레이브는 IOS와 연동을 하

지 않고 마스터로부터 받은 정보를 사용하여 보간 없이 

scene 그래프를 갱신한다. 

2) 실시간 3D 가시화 시스템의 구성 모듈

선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 가시화 시스템의 운용 

요구사항으로부터 가시화 시스템의 구성 모듈을 Fig. 4와 같

이 정의하였다. 

그래픽 클러스터 방식의 다채널 가시화를 위해서 가시화 

시스템은 설정 정보에 따라 마스터 또는 슬레이브의 역할을 

수행해야 한다. 이를 위해서 Application Role 모듈을 정의한

다. 

Multichannel Synchronization Manager는 그래픽 클러스

터를 구성하는 컴퓨터 사이에서 시뮬레이션 데이터의 동기화

를 관리한다. 그래픽 클러스터의 마스터는 Multichannel 

Synchronization Manager를 이용하여 화면 갱신에 필요한 

데이터를 멀티케스팅 방식으로 슬레이브로 보내고, 슬레이브

는 Multichannel Synchronization Manager를 이용하여 마스

터가 보낸 데이터를 받는다. IOS Packet Receiver는 선박 운

항 시뮬레이터의 IOS가 브로드케스팅 방식으로 송신하는 시

뮬레이션 결과 데이터를 받아 미리 정의한 C 언어의 구조체

에 저장한다. 구조체에 저장된 시뮬레이션 결과 데이터는 시

스템의 다른 모듈들이 사용한다. 

Maritime Scene Manager는 실시간 3D 가시화 시스템의 

scene 그래프를 관리하는 모듈이다. Scene 그래프 생성 시 

필요한 3D 그래픽 데이터의 로딩 및 설정 데이터의 로딩을 

위해서 각각 Graphic Data Loader와 ConfigManager가 사용

된다. 그래픽 데이터나 설정 데이터가 XML 형식으로 인코

딩 되어 있을 경우 이 데이터의 처리를 위해서 XML Parser

를 사용한다. 그리고 시스템의 작동 상태를 외부 파일에 저

장하는 Logger가 필요하다.

가시화 요소 기능과 관련해서는 해양파 자체를 모사하는 

모듈인 Ocean Wave, 선박과 해양파의 상호작용으로 발생하

는 선수 및 선미 궤적을 모사하는 모듈인 Stern Wake 

Effector, Bow Wake Effector가 있다. 그리고 주변 환경 (하

늘과 시간의 흐름)을 모사하기 위해서 Environment 모듈과 

각종 기상상태를 모사하기 위한 Weather Effector가 필요하

다. 이 외에도 선박 및 부표 등의 동적 객체에 대한 단순화된 

운동 모델을 사용하여 해양파에 의한 선박 및 부표의 운동 

(종동요, 횡동요, 상하동요)을 모사하는 모듈인 Motion 

Solver가 필요하다. 

3) 실시간 3D 가시화 시스템의 기본 구조

조선해양 시뮬레이션 가시화 요구사항을 바탕으로 도출된 

실시간 3D 가시화 시스템 구성 모듈들을 참조하여 실시간 

3D 가시화 시스템의 기본 구조를 설계하였다. 실시간 3D 가

시화 시스템은, Fig. 5와 같이, functional element layer, 

system management layer, network communication layer, 

application layer의 4 개의 계층으로 구성되는 시스템 구조를 

가진다.  

Functional element layer는 조선 해양 시뮬레이션 가시화 

필요한 요소 기능을 제공하는 계층으로 실시간 3D 그래픽 

엔진을 기반으로 구현된다. System management layer는 

scene 그래프 관리, 데이터 로딩, 시스템 설정, 데이터 로깅 

기능 등의 시스템 관리 기능을 제공하는 계층이다. Network 

communication layer는 선박 운항 시뮬레이터의 타 시스템

과의 연동이나 그래픽 클러스터 내 컴퓨터들 간의 데이터 동

기화를 위해 필요한 통신 기능을 제공하는 계층이다. 

Application layer는, 그래픽 클러스터 내 각 컴퓨터의 역할

에 따라, 하위 계층의 기능을 조합하여 역할에 맞는 시스템 

수준의 응용 기능을 제공하는 계층이다. 
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Fig. 4 Derivation of real-time 3D visualization system’s components from operation requirements

Fig. 5 System architecture of a real-time 3D visualization system based on an open source 3D graphics engine

4. 실시간 3D 가시화 시스템의 상세 설계

3절에서 정의 한 시스템의 기본 구조를 바탕으로 UML 모

델링 방법(Fouler and Scott, 1999)을 사용하여 실시간 3D 가

시화 시스템의 상세 구조를 설계 하였다. 

실시간 3D 가시화 시스템의 최상위 클래스는, Fig. 6과 같이, 

RevisysApplication과 ApplicationRole이다. RevisysApplication 

클래스는 프로그램의 엔트리 포인트(entry point) 역할을 한

다. ApplicationRole 클래스는, 선박 운항 시뮬레이션 과정에

서, IOS로부터 받은 시뮬레이션 결과 데이터를 하는 가시화

하는 과정 전체를 관리하는 클래스이다. 3D 가시화 시스템이 

설정에 따라 그래픽 클러스터의 마스터 또는 슬레이브 역할

을 하기 때문에, ApplicationRole 클래스를 상속받아 

MasterApplicationRole과 SlaveApplicationRole 클래스를 정

의하여 역할에 맞는 함수와 로직을 구현한다.

3D 가시화 시스템의 초기화, 실행, 종료 절차를 시퀀스 다

이어그램을 이용하여 설계한 결과가 Fig. 7이다. 사용자가 

3D 가시화 시스템을 실행하면 RevisysApplication 클래스는 
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Loopsd

 : RevisysApplication  : GlobalConfigManager  : ApplicationRole

 : 사용자  : IOS

1 :  ()프로그램시작
<<create>>

2 : LoadConfiguration()
3 : LoadConfig()

4 : Initialize()
5 : GetGraphicClusterRole()

6
<<create>>

7 : Initialize()

8 : Run()
9 : Run()

10 : Send a packet

11 : Uninitialize() 12 : Uninitialize()

13
<<destroy>>

14<<destroy>>

Fig. 7 Design of a real-time 3D visualization system: sequence diagram of RevisysApplication and ApplicationRole

GlobalConfigManager 클래스를 통해 시스템 초기설정을 한 

후, 그래픽 클러스터의 설정 정보에 따라 ApplicationRole 클

래스의 하위 클래스의 객체 (MasterApplicationRole 또는  

SlaveApplicationRole)를 생성하여 초기화한다.  초기화 과정

이 끝나면, 운항 시뮬레이션 과정 동안 IOS로부터 시뮬레이

션 결과 데이터 패킷을 받아 화면에 가시화를 한다. 사용자

의 종료 명령 또는 IOS로부터 종료 패킷을 받으면 

RevisysApplication 클래스가 3D 가시화 시스템을 종료한다. 

RevisysApplication

+LoadConfiguration()
+Initialize()
+Run()
+Uninitialize()

ApplicationRole

+Initialize()
+Uninitialize()
+Run()

MasterApplicationRole

+Initialize()
+Uninitialize()
+Run()

SlaveApplicationRole

+Initialize()
+Uninitialize()
+Run()

Fig. 6 Design of a real-time 3D visualization system: class 

diagram of RevisysApplicationandApplicationRole

 

그래픽 클러스터의 마스터와 슬레이브 간의 데이터 동기

화는 Fig. 8과 같은 과정으로 이뤄진다. 마스터는 IOS로부터 

시뮬레이션 결과 데이터를 UDP 패킷으로 받은 후 

MaritimeSceneManager의 UpdateScene() 함수를 호출하여 

scene 그래프를 갱신한다. 마스터는 갱신된 신 그래프 정보

를 동기화 패킷을 통해 슬레이브로 전달한다. 동기화 패킷에

는 시뮬레이션 진행 시간 (이전 화면의 갱신 이후 경과된 시

간), 선박이나 부표와 같은 동적 객체에 관한 정보, 등대와 

같이 상태가 변화되는 정적 객체에 관한 정보, 카메라 시점 

정보, 파고나 풍향 등의 환경 설정 정보가 기록된다. 슬레이

브는 마스터로부터 받은 동기화 패킷 데이터에 따라 

MaritimeSceneManager의UpdateSceneFromSyncPacket() 

함수를 호출하여 scene 그래프를 갱신한다. 

3D 가시화 시스템은 Fig. 9와 같은 구조로 scene 그래프를 

생성하고 관리한다. Scene 그래프는 1) 주변 환경, 바다, 기상 

상태 관련 노드, 2) 항구, 자선, 타선 관련 노드, 3) 부표와 등대 

관련 노드로 구성된다. 3D 가시화 시스템에서 카메라는 자선

과 함께 이동하기 때문에, 카메라의 위치 및 방향 정보는 자선

의 좌표계를 기준으로 표현된다. 따라서 시스템 설정 데이터에 

저장되어 있는 카메라 위치 및 방향 정보들을 읽어, 카메라 노

드들을 자선 노드 OwnShip의 하위 노드로 정의한다. 

 5. 실시간 3D 가시화 시스템의 구현 및 실험

3절과 4절에서 설명한 실시간 3D 가시화 시스템의 설계에 

따라 3 채널 그래픽 클러스터 방식의 실시간 3D 가시화 시스

템을 구현하여 한국해양연구원의 선박 운항 시뮬레이터에 적

용하였다. 

가시화 기능 구현을 위해 필요한 3D 그래픽 엔진으로 공

개형 3D 그래픽 엔진인 Ogre3D 1.6.3을 사용하였다. 그래픽 

데이터 로딩, 해양파 가시화, 환경 가시화 모듈 구현을 위해

서 Ogre3D를 기반으로 개발된 공개형 라이브러리인 Hydrax 

(Hydrax, 2010), SkyX (SkyX, 2010)를 사용하였다.

시스템 관리 계층에서 데이터 로깅 모듈은 Apache 

log4cxx (Apache, 2010)를 사용하여 구현하였고, 그래픽 데

이터 로딩 모듈은 Ogre3D 기반으로 개발된 공개형 라이브러

리인 DotSceneLoader (DotSceneLoader, 2010)를 사용하여 
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Fig. 8 Design of a real-time 3D visualization system: Data synchronization process between master and slaves

Fig. 9 Design of a real-time 3D visualization system: class diagram for scene objects

구현하였다. 그리고 XML 데이터 파싱을 위해서 TinyXML 

(TinyXML, 2010)를 사용하였다.

네트워크 통신 계층의 Multichannel SyncMgr과 IOS 

Packet Receiver의 구현을 위해서 네트워크 통신 라이브러리

인 Windows Socket(WinSock) 2.2를 사용하였다.

실시간 3D 가시화 시스템과 한국해양연구원의 선박 운항 

시뮬레이터와 연동하여 가시화 실험을 수행한 결과가 Fig. 

10이다. 연동 실험을 통해, 개발한 실시간 3D 가시화 시스템

이 기존의 상업용 3D 그래픽 엔진 기반의 시스템과 비교하

여 전반적으로 대등한 성능을 보임을 확인하였다.

그래픽 기능의 경우, 해수면의 광원 효과는 기존 시스템에 

비해서 우수하나 선수/선미 궤적 모사 기능은 개선이 필요하

다. 멀티채널 가시화의 경우, 타일 디스플레이 (tiled display)

와 같은, 다양한 채널 구성이 가능한 장점이 있으나 편의 기

능이 부족한 것이 단점이다. 

 

Fig. 10 Visualization of ship handling simulation using the 

developed system
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6. 결    론

선박 운항 시뮬레이터용 실시간 3D 가시화 시스템은 조선

해양 시뮬레이션에서 요구되는 특수한 가시화 요구를 만족시

키고 시뮬레이터를 구성하는 타 시스템과의 연동이 용이하도

록 개발이 되어야 한다. 이 연구에서는 소스 코드가 공개되

어 기능의 확장이나 최신 기술의 적용 측면에서 장점이 있는 

공개형 3D 그래픽 엔진을 기반으로 선박 운항 시뮬레이터용 

실시간 3D 가시화 시스템을 개발하였다. 

가시화 시스템 개발을 위해 요소 기능, 기존 그래픽 데이

터 활용, 타 시스템과의 연동 측면에서 운용 요구사항을 도

출하였다. 그리고 도출된 운용 요구사항을 바탕으로 시스템

에 필요한 구성 모듈을 정의 한 후 계층화 과정을 통해 실시

간 3D 가시화 시스템의 일반 구조를 정의하고 설계를 수행

하였다. 실시간 3D 가시화 시스템의 설계 결과를 바탕으로 

공개형 그래픽 엔진인 Ogre3D과 관련 공개형 라이브러리를 

사용하여 가시화 시스템을 구현한 후 한국해양연구원의 선박 

운항 시뮬레이터와의 연동 실험을 통해 구현된 시스템을 검

증하였다. 
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