
BSNAK, Vol. 50, No. 2, June 2013                                                                                 33

1. 서 론

최첨단 통신 인프라와 스마트 콘텐츠, 기기 등으로 '스마트 

조선소'의 구현 가능성이 높아지고 있다. 첨단 정보통신 기술 

및 서비스를 이용해 시간과 공간상의 제약 없이 언제 어디서

나 일을 할 수 있는 ‘스마트 워크’의 개념을 조선소에 적용

함으로써 하나의 무선 통신망으로 복수의 공장에서 생산실행 

정보를 실시간으로 공유하고 생산, 공정, 안전, 품질관리 등에

서 기존의 방식에 대한 혁신적인 선박 건조 환경을 제공할 수 

있게 되었다.

최근 기존의 상위 생산정보의 하향식 전달 방식에서 벗어

나 상위 생산정보와 하위 생산정보의 쌍방향 융합을 통한 생

산실행시스템 개발 연구가 이루어지고 있다(Chang, et al., 

2006 ; Lee, et al., 2011). 조선생산실행시스템은 작업 생산성 

향상, 작업자의 안전관리, 조선소의 물류비용 절감을 위해 스

마트 조선소의 핵심 요소로 모바일 환경에서 시간과 공간에 

제약을 받지 않는 조선생산실행 업무가 가능하도록 한다. 

본 연구는 조선생산실행시스템을 구성하는 서브시스템인 

생산기술관리시스템을 개발하기 위하여 수행되었다. 그림 1은 

조선생산실행시스템에서의 생산기술관리시스템 개념도를 보

여준다.  

그림 1. 생산기술관리시스템 개념도 

생산기술관리시스템은 선박설계에서 산출되는 생산정보가 

제조 공정에 원활히 적용될 수 있도록 생산 정보를 관리하는 

시스템이다. 조선생산 정보는 매우 방대함으로 우선 적용공정

의 범위를 내업공정인 절단, 가공, 소조립까지로 하고 선체

CAD와 연계한 블록 제품의 속성 및 물량 등 산출, 작업 정보

를 3차원 모델 기반의 온라인 작업 지시서 획득, 생산된 제품

의 오작정보를 생산현장에서 즉시 설계에 피드백(Feed Back) 

함으로써 실시간으로 수정, 보완 할 수 있는 시스템개발을 목

표로 하였다. 

개발 된 생산기술관리 시스템은 확장성 및 유지보수의 용

이성을 위해 ooCBD(Object Oriented Component Based 

Development) 방법론을 사용 하였으며 IDEF0 (Integration 

DEFinition0) 방법과 UML(Unified Modeling Language)을 사

용하여 생산공정을 분석하고 모델링 하였다(Kim, et al., 1998 

; Shin, et al., 1999).

2. 생산 공정 분석

조선생산 공정은 표면처리가 된 강재를 종류·규격·용도

에 따라 정해진 송선으로 가서 마킹작업 후 절단하고, 절단된 

부재들은 가공하여 조립 및 탑재를 하는 것이다. 

먼저 절단공정은 선체를 구성하는 다양한 형상의 판재와 

방요재 등을 가공하는 작업으로 전체 공정의 첫 번째 단계이

다. 일반적인 절단공정은 AirSensing-Marking-Labeling- 

Cutting의 순으로 이루어지며, 주판과 내부재 등이 생산설계 

단계에서 미리 작성된 NC-code에 따라 NC절단기에서 자동 

절단 된다. 절단된 부재들은 외판성형, 곡가공을 포함한 형강

류, FB(Flat Bar)가공으로 나누어 가공되어진다. 주로 선박의 

외판을 구성하는 곡판 가공을 많이 하며 블록의 형상 및 구성

에 따라 유동적이다. 이렇게 가공된 부재들은 시설 장비에 맞

는 공법, 작업 단계, 작업 순서에 맞게 조립되어진다. 이 때 

작업자는 작업지시서와 DAP(Detailed Assembly Procedure)

를 보면서 건조하며, DAP에는 부재의 송선기호 포함되어 있

어 부재별 분류와 조립 시 부재 투입이 용이하다. 그림 2는 절

단. 가공, 조립공정의 분석을 위한 IDEF0 다이어그램이다.

현재 조선소의 생산공정은 2차원 도면 위주의 일방적인하

향식 정보 전달 방식으로 이루어짐으로 설계오류에 따른 생산

오작 정보가 설계부서에 즉시 보고되지 못하고, 또한 설계 변

경이 생산 현장에 실시간으로 전달되지 못해 생산일정이 지연

되거나, 설계도면 버전관리가 되지 않아 반복적 오작이 발생

할 수 있다.
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그림 3. 절단 정보 조회 액티비티 다이어그램

그림 2. 생산 공정 IDEF0 

3. 생산기술관리 시스템의 개발

3.1 생산 도면 조회 

생산 도면은 절단도과 가공도, 조립도로 나누어 조회가 가

능하다. 생산기술관리시스템의 절단 정보 조회 기능에서는 생

산설계 단계에서 작성된 NC절단도, NC-코드, 절단 부재정보

를 조회하는 기능을 가지며 이는 현장에서 도면의 기능을 대

체한다. 절단 정보 조회 기능은 그림 3의 액티비티 다이어그

램(Activity Diagram)과 같은 프로세스로 구동 된다. 

가공 정보 조회 기능은 외판성형, 곡가공을 포함한 형강류, 

FB(Flat Bar)가공으로 분류하였다. 외판성형정보 조회 기능에

서는 곡판을 가공하기 위한 Template 제작 정보, 형강류 가공 

정보 조회기능에서는 직선 형강 및 곡선 형강 등의 가공 정보, 

FB가공 정보 조회기능에서는 FB의 곡가공 정보를 조회 할 수 

있다. 이 세 가지 기능은 각각 별도의 독립적인 정보 조회 기

능을 가지며 이는 현장에서 도면의 기능을 대체한다.  그림 4

는 가공 공정 중에서 외판 정보 조회 기능을 위한 시퀀스 다

이어그램(Sequence Diagram)이다.

그림 4. 외판정보 조회 시퀀스 다이어그램

그림 5. 조립 정보 화면 클래스 다이어그램

조립 정보 조회기능은 조소, 패널라인(Panel Line) 공정으

로 한정하여 구성하였다. 조립 정보 조회 기능은 생산설계에

서 작성한 2차원 생산도면과 Assembly 별 3차원 형상 모델 

정보를 조회하는 기능을 가진다. 3차원 형상 모델 정보와 소
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조립(Assembly)별 부재정보는 기존의 작업지시서와 DAP를 

대체 할 수 있다. 

그림 5는 조립 정보 화면을 구성하는 기본항목들을 나타낸 

화면 클래스 다이어그램(Class Diagram)이다. 그림 6은 생산 

도면 조회를 위한 앱 환경에서의 사용자 인터페이스 프로토타

입을 보여준다.

그림 6. 생산 도면 조회 사용자 인터페이스

3.2 생산 관리를 위한 피드백 

생산정보와 공정에 따라 생산된 반제품(Interim Product)의 

실제 정보를 확인하여 수정 또는 보완 하자고 할 때 생산기술

관리시스템의 피드백 기능을 사용할 수 있다.

부적합 발생요인은 여러 가지가 있지만 주로 설계 오작이

나 성형/제작오작, 유관도면 미검토 등의 인적 요소와 자재 

자체결함이나 절단기계 세팅의 오류 등 사전에 인지하기가 어

려운 오류가 있다. 피드백 기능을 사용함으로써 부적합 발생

의 원인, 발생 근원파트, 후속선 반영여부 등을 현장 관리자가 

파악하여 즉각적으로 관련 부서에 전송하여 후속조치가 이루

어지도록 해야 하며, 보고서의 처리 내용을 기록하여 동일한 

문제가 계속하여 발생되지 않도록 할 수 있다. 피드백 기능은 

그림 7의 프로세스로 구동된다.

그림 7. 피드백 액티비티 다이어그램

  

         
본 시스템에서는 현장에서 부적합 상황이 발생하면 해당 

공정의 관리자가 발생 원인을 확인하고 관련 도면 조회화면에

서  피드백 기능을 이용하여 자세한 사항을 기술하고 드롭다

운리스트(Dropdown List)로 된 기본 선택사항을 입력하고 사

진촬영 후 현장사진을 첨부하여 NCR(Non-Confirmative 

Record)을 발송 할 수 있다. 현장 관리자에 의해 작성된 부적

합 보고서는 정도관리팀과 관련 설계부서에 즉시 보고되어 신

속한 설계개정이 진행되며 또한 설계개정에 따른 수정된 생산

정보가 실시간으로 생산현장에 전달 가능하다. 추후 동일 블

록 작업시 현장관리자는 이전에 제출 되었던 피드백을 검색하

여 개정 작업이 정상적으로 이루어 졌는지 확인 가능하다.
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그림 8. 피트백 트라스 다이어그램 

 

그림 8은 부적합 보고서의 화면을 구성하는 기본항목들을 

나타낸 화면 클래스 다이어그램이다. 

 그림 9는 피드백 제출기능을 위한 시퀀스 다이어그램이며, 

그림 10은 피드백 제출을 위한 앱 환경에서의 사용자 인터페

이스 프로토타입을 보여준다.

그림 9. 피드백 시퀀스 다이어그램 

4. 결 론

개발된 생산기술관리시스템의 목표는 첨단 통신망과 모바

일기기로 시간과 장소상의 제약 없이 생산 정보를 확인하고 

현장의 작업 결과를 실시간으로 피드백하는 것이다.

그림 10. 피드백 사용자 인터페이스

  

생산기술관리시스템은 생산정보를 표준화하여 조선소에서 

사용되는 ERP, MRP 자동화 설비 등의 기간시스템들 간의 정

보 공유 및 교환이 용이하고 조선소 전체 공정에 대한 데이터 

유형의 일관성을 유지할 수 있고 데이터의 중복 및 오류를 배

제할 수 있다. 이러한 정보 통합은 생산형장의 상황을 실시간

으로 확인할 수 있게 하여 ‘생산형장이 보이는 관리’가 가

능하도록 할 것이다. 

본 연구에서는 전체 조선공정 중에 조선소 별 가장 유사한 

절단, 가공, 소조립 공정에 대하여, 모바일 기반 앱 환경의 생

산기술관리시스템을 개발 하였다. 그러나 조선 산업의 생산현

장은 조선소마다 상이한 설계 및 생산시스템을 가지고 있으므

로 본 개발 시스템을 적용하여 조선실행시스템을 구축하기 위

해서는 각 조선소의 CAD시스템이나 생산설비, 공정에 따른 

조선소 별 맞춤형 커스트마이징 개발이 요구된다. 
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