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ABSTRACT

The productivity improvement is indispensible to shipbuilding industry for maintaining the world's

No. 1. Simulation based production recently has been an issue as prat of efforts to high efficiency pro-

duction and Korean shipyards requests simulation system tools specialized in a shipbuilding industry. IT

convergence project between conventional shipbuilding industry and IT simulation technology has been

carried out and integrated simulation framework was proposed as a way to overcome sporadic develop-

ments. The framework would provide reusability of kernels and modules and also ensure for expansibil-

ities to other production simulations. The fact that production simulation system should reflect shipyard

requirement would be most important. We suggest an analysis process of customer requirements and

functional requirements for production simulations. It is partially based on concepts of software engineer-

ing and axiomatic design. The process is applied to a design of configuration for simulation framework.

Key words : Customer Requirements, Design Process, Simulation based Production, System Framework

1. 서  론

우리나라 조선해양산업은 고부가 신제품 개발, 최

적화 설계, 고효율 생산기술을 기반으로, 중국 등의 후

발 경쟁국보다 기술적인 경쟁 우위를 가져야 세계 1

위의 주도권을 유지할 수 있다. 이러한 전략 중의 하

나로서 고효율 생산기술의 개발이 대두되고 있으며[1],

현재 우리나라 조선해양산업체에서는 새로운 생산기

술 및 신 건조공법을 개발 적용하려는 많은 노력을 하

고 있다[2,3]. 이러한 기술로 신공법의 검증 및 최적화

된 생산 흐름을 지원하기 위한 생산 시뮬레이션 기술

에 많은 관심을 나타내고 있다[4]. 하지만 수주산업

(Engineering to order)이라는 조선해양산업의 특수성

으로 인해 기계, 자동차, 항공과 같은 양산 산업(Make

to stock, order)에 적용되는 시뮬레이션 시스템 및 도

구를 직접 적용하는 데 한계가 있으며, 조선해양산업

에 특화된 생산 시뮬레이션 기술을 요구하고 있다[5].

이러한 요구에 부응하기 위해 전통적인 조선해양산

업에 IT 시뮬레이션 기술을 접목/융합하는 조선해양

생산 시뮬레이션 시스템 개발을 위한 연구가 현재 진

행되고 있다. 이 연구는 산발적으로 개발되고 있는 생

산 시뮬레이션 프로그램들을 체계적으로 통합하는 조

선해양 생산 시뮬레이션 프레임워크로 표현되며, 확

장성을 고려하여 모듈의 재활용성을 높이도록 설계,

개발하는 것을 목표로 하고 있다. 이러한 조선해양 생

산 시뮬레이션 프레임워크를 설계, 개발하기 위해서

는 우선적으로 우리나라 조선해양산업의 현장에서 필

요로 하는 요구사항들을 적극적으로 반영하고 이를

기술적으로 해결해야 한다. 이를 위한 체계로서 소프

트웨어 공학 개념 및 최적화 설계를 위한 설계 개념의

도입이 필요하며, 본 논문에서는 체계화된 프레임워

크 및 시스템 구성 및 개발을 위한 요구 및 기능 분

석 프로세스에 대해서 다루고자 한다. 조선해양 생산

시뮬레이션을 통합적으로 개발, 관리하기 위한 시뮬

레이션 프레임워크에 대한 개념을 소개하며, 이 프레

임워크 개발을 위해 조선해양 생산 시뮬레이션의 최
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종 사용자인 현장의 목소리를 기반으로 요구사항을

도출/분석하였다. 이러한 요구사항을 충실히 반영하면

서 개발자들이 개발 기능에 대해서 체계적으로 분석

하는 방법 및 과정에 대한 연구를 수행하였으며, 이를

실제 프레임워크 설계 과정에 적용하였다. 이 과정은

일반적인 소프트웨어 공학 관점의 개발 방법론의 개

념과 공리적 설계 방법의 개념을 일부 도입하고 적용

하였으며, 이러한 프로세스를 통해 조선해양산업 현

장의 요구사항들을 충실히 반영하고 의견을 소통하고

자 하였다.

2. 조선해양 생산 시뮬레이션 

프레임워크

2.1 조선해양 생산 시뮬레이션 통합

우리나라 대형 조선소에서는 다양하고 많은 생산

시뮬레이션 프로그램을 개발하였다. 이러한 프로그램

들은 대개 수요 부서의 요구 및 필요에 의해 개발된

것들이며, 생산성 향상에 많은 도움을 주고 있다. 하

지만 기존의 조선해양 생산 시뮬레이션들은 수요 부

서에 의해 개별적이고 국부적으로 개발되고 있으며,

이로 인해 각기 다른 구조를 가지고 개발/운용되고 있

다. 이러한 개별적인 개발 및 서로 다른 구조에 의해

모듈의 재활용 및 재사용성 측면에서 취약하다는 단

점이 있다. 이러한 단점의 보완 및 해결을 위해 착안

한 것이 조선해양 생산 시뮬레이션 프레임워크이며,

커널(Kernel)로 표현되는 계산 및 해석 모듈의 집합을

시뮬레이션 엔진으로 구성하여 상호 정보 교환 및 공

유를 가능하게 하며, 시뮬레이션 엔진과 응용 시스템

을 분리하는 것이다. 이와 같이 확장성을 보장하고 시

뮬레이션 엔진 내의 각종 커널들의 조합으로 새로운

응용 시스템을 개발할 수 있으며, 더 나아가 여러 조

선해양산업체에 적용이 가능할 것으로 예상한다. 응

용 시스템과 독립된 형태의 프레임워크 구조를 가지

게 되므로, 응용 시스템은 각 조선해양산업체의 환경

에 맞는, 현장 사용자에게 친숙한 프로세스 및 GUI를

가지도록 맞춤화하여 개발할 수 있다.

조선해양 생산 시뮬레이션 프레임워크는 여러 응용

시뮬레이션 기술의 구성을 위해 도입된 개념으로, 선

박 및 해양플랜트의 생산 공정 및 공법 검증, 설비 및

배치의 최적화 및 검증, 생산 관리의 최적화 등의 모

사를 실행할 수 있는 조선해양 전용의 통합 시뮬레이

션 시스템 기술이다[6]. 이는 다양한 생산 시뮬레이션

을 기반으로 사전 검증, 작업 중 의사결정, 사후 관리

를 지원하기 위해 개발하는 것이며, 모든 조선소에 적

용이 가능한 독립된 형태로 개발할 예정이다. 각 조선

해양산업체는 이를 기반으로 각자의 환경에 맞는 응

용 프로그램으로 개발하도록 하여 대형 조선해양산업

체 및 중소형 조선해양산업체에서 모두 활용 가능하

게 지원할 예정이다.

이러한 프레임워크를 기반으로 다음의 4가지 대표

응용 분야에 대한 응용시스템을 개발할 예정이다. 첫

째, ‘조선해양 공정 상호검증 시뮬레이션(Planning

Validation Simulation)’은 생산 공정 계획과 생산 일

정 계획을 생산계획의 통합 관점에서 상호검증할 수 있

도록 지원하며, 둘째, ‘블록의 크레인 리프팅 및 탑재 시

뮬레이션(Crane Block Lifting & Erection Simulation)’

은 건조에 필요한 블록 턴오버(Turn Over) 및 블록 리

프팅(Lifting), 도크(Dock) 내 블록 반목 배치, 해상 탑

재 등의 작업 검증 및 계획을 위해, 리프팅 시 러그 위

치의 검증, 블록의 변형 및 응력 시뮬레이션, 해상 크레

인과 플로팅 도크(Floating Dock) 등의 상호 운동 및

블록의 운동 시뮬레이션을 지원하며, 셋째, ‘GIS정보

기반 설비 시뮬레이션(GIS-Based Dock & Quay

Simulation)’은 조선해양산업체 내 지리정보를 기반으

로 하여 선박 및 해양플랜트 건조에 필요한 드라이도

크, 안벽 등의 배치와 시설물 운영 최적화를 위한 시

뮬레이션 시스템이며, 넷째, ‘블록 및 물류 관제 시뮬

레이션(Block Monitoring & Logistics Simulation)’

은 강판 및 형강 자재의 적치 및 가공 물류, 부재, 조

립 블록, 의장 기자재 및 단품재 등의 위치 파악 및

운반 계획, 조립 공장 및 선행 탑재장 지번 별 블록

할당 및 배치를 위한 기준 생산 계획, 도장 공장 블록

배치 계획, 안벽 의장 블록 배치 계획 등의 시뮬레이

션 시스템이다. Fig 1은 이와 같이 조선해양 생산 시

뮬레이션 프레임워크를 기반으로 하는 대표적인 응용

분야를 나타낸다.

Fig. 1.  Application Fields of Integrated Simulation Frame-

work for Ship and Offshore Production
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2.2 관련 연구 현황

시뮬레이션 프레임워크는 여러 분야에서 다양한 연

구가 진행되어 왔다. 우종훈 등[7]은 선박 생산을 위한

시뮬레이션 모델링 방법론 및 아키텍처를 제안하였으

며, 선박 일정 계획 업무 및 물류 시뮬레이션을 상용 도

구를 사용하여 적용하였다. 여기서 시뮬레이션 아키텍

처는 응용 프로그램 관점에서의 데이터베이스 및 인터

페이스에 대한 설계 및 구현으로, 시뮬레이션과 관련된

커널 및 컴포넌트로 구성되는 본 연구의 시뮬레이션 프

레임워크와는 다른 개념이다. 이경호 등[8]은 선박 안전

성 평가를 위한 시뮬레이션 프레임워크를 제안하였으

며, 여러 해석 시스템들의 표준화와 재사용성에 초점을

두었고, 특히 그래픽 사용자 인터페이스와 가시화 시스

템을 분리하여 시스템의 유지보수와 재사용이 쉽도록

설계하였다. 김승현 등[9]은 선박 수명주기 관리를 위한

시스템 프레임워크를 제안하였으며, 비즈니스 계층

(Business Tier), 제시 계층(Presentation Tier), 응용 프

로그램 계층(Application Tier), 데이터 계층(Data Tier)

로 구성되었다. 여기서 응용 프로그램 계층은 제품 정

보를 가공하고 관리하는 역할을 가지고, 제시 계층은 응

용 프로그램 계층에서 정의한 기능을 사용자 환경으로

제공하는 역할로 정의함으로써, 시뮬레이션 프레임워

크를 기반으로 각 조선소의 환경에 맞춤화된 응용 시스

템을 개발한다는 관점과 유사하다. 주민식 등[10]은 분산

환경 기반의 다분야통합최적설계를 지원하는 설계 프

레임워크를 개발한 바 있다. 관련 연구를 분석해 보면

시스템 프레임워크는 다양한 구조 및 개념으로 설계, 개

발되고 있으며, 데이터와 응용 프로그램의 분리, 가시

화 모듈 및 그래픽 사용자 인터페이스의 분리가 효율적

인 것으로 나타났다. 이러한 관점에서 시뮬레이션 프레

임워크의 설계 과정에서는 이를 반영할 수 있는 체계적

인 접근법이 필요하다.

프레임워크의 설계에 있어 최종 사용자의 요구사항

을 충분히 반영할 수 있는 접근법이 필요하며, 본 논

문에서는 공리적 설계 방법의 개념을 도입하였다. 공

리적 설계 방법이란 설계의 과정을 연속적인 목표와

방법, 즉 고객의 요구사항(Customer Requirements),

기능적 요구조건(Functional Requirements), 설계 변

수(Design Parameters), 프로세스 변수(Process

Variables)의 네 가지 도메인의 선정과 그에 따른 매핑

과정으로 진행하고 각각의 설계 행렬 분석으로서 평

가해 나가는 설계 방법론이다[11]. 공리적 설계 방법론

은 전기현 등[12]이 고객지향 굴삭기 프론트 초기설계

시스템을 개발한 바 있다. 본 논문에서는 고객의 요구

사항을 파악하고, 요구사항들을 만족시킬 수 있는 문

제 해법을 정의하며, 통합적인 분석을 통한 해법의 제

시 및 선택한다는 개념을 시뮬레이션 프레임워크에

도입하여 활용하였다. 

3. 시뮬레이션 요구 및 기능 분석

프로세스

소프트웨어 공학 관점에서 일반적인 개발 단계는 요

구분석, 설계, 구현, 테스트로 나눌 수 있다. 가장 일반

적인 형태가 폭포수(Cascade) 방법론이며, 충실한 요

구분석을 위해서 나선형 방법론을 사용하기도 한다.

시뮬레이션 프레임워크 구성을 위해서는 최종 사용자

의 요구사항을 적극적으로 도출하고, 이에 대한 현장

의 의견을 피드백 받아 수정/적용해야 한다. 이러한 관

점에서 나선형 개발을 적용할 필요가 있다. 일반적으

로 개발자 중심으로 구축된 시스템은 개발자만이 이

해하는 단점이 있다. 이를 극복하고자 사용자의 요구

를 파악하고 시스템에 반영할 수 있는 사용자 행위 분

석 기반의 요구 추출법 등이 제안되고 있다[13]. 이러한

관점에서 본 논문에서는 공리적 설계의 개념을 도입

하여 고객 요구사항을 기반으로 해당 요구사항을 만

족시키기 위한 기능 요구사항을 정의하였으며, 해당

기능이 구현되면 고객 요구사항을 만족시킨다고 가정

하였다. 이러한 과정을 내부적인 반복 프로세스로 진

행되며, 반복적 사이클을 거쳐 정제된 기능들을 기반

으로 하여 각 항목의 유사도 및 관련성을 토대로 그룹

핑하며, 이를 커널 및 컴포넌트를 명세함으로써 프레

임워크의 기본적인 구조를 정의할 수 있었다. 시스템

프레임워크 설계 방법은 기본적으로 요구사항 정의를

분류한 기능적 요구사항을 기반으로 해서 출발한다.

소프트웨어 엔지니어가 요구사항을 명확하게 정의하

지 않으면 시스템은 안정적 또는 재사용될 수 없도록

설계되는 게 일반적이다. 이를 극복하고자 최종 사용

자의 요구사항에 대한 확인을 위해 대표 시나리오를

구성하고 이에 대한 더미 GUI 프로그램을 개발하여

예상 결과물에 대한 가시화를 통해 직접 확인함으로

써 현장의 요구에 대한 소통을 수행하였다. 이러한 일

련의 과정을 도식화한 것이 Fig. 2이며 각 과정에 대

한 내용을 서술하도록 한다.

3.1 고객 요구사항(Customer Requirements)의 분석

조선소 현장에서 사용하게 될 소프트웨어의 개발을

위해서는 우선적으로 고객(Customer)로 표현되는 조

선소 현장 관계자의 요구사항(Requirements)를 수집

하고 분석하는 것이 매우 중요하다. 이러한 요구사항
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들을 기반으로 조선해양 생산 시뮬레이션의 개념을

정립함으로써, 보다 실용적인 시스템 체계를 구축할

수 있다.

이 과정에서는 최종 사용자(End User)인 참여 조선

소의 요구사항을 도출/분석하여 명세하는 절차를 수행

하며, 요구사항 정의 단계에서는 참여 조선소의 현장

관계자와의 인터뷰 및 관련 회의록을 바탕으로 요구

분석서의 요구사항 정의/분석으로 고객의 요구사항을

파악한다. 분석 및 설계 과정에서는 유즈케이스(Use

Case) 등의 기법을 통해서 더욱 구체적으로 파악하며,

이러한 고객의 요구사항을 통해, 개발될 시뮬레이션 응

용 시스템이 가져야 할 최종 사용자의 운용 개념을 분

석하고 파악할 수 있다. 연구 개발 상의 전략 구성을

위해 사용자 관점에서의 개발 우선순위를 명기함으로

써, 시뮬레이션 프레임워크 및 응용 시스템 개발 중 우

선적으로 개발되어야 할 요구사항들을 명세하였다.

3.2 기능 요구사항(Functional Requirements)의 분석

앞서 도출/분석된 참여 조선소의 현장 관계자로 대

표되는 고객 요구사항을 만족시키기 위해 개발 및 구

현되어야 할 내용인 기능 요구사항(Functional

Requirements)을 분석하는 과정이다. 이 과정에서는

분석된 고객의 요구사항을 기반으로 하여 해당 요구

사항을 충족시키기 위한 구현 기능인 기능 요구사항

을 정의한다. 상대적으로 구체화되지 않은 고객 요구

사항을 기능적으로 구체화/상세화한 것이 기능 요구

사항이며, 이러한 기능 요구사항의 항목을 구현하면

고객 요구사항을 만족시키는 것으로 가정하였다. 이

를 위해 이러한 기능 요구사항에서 고려해야 할 요소

기능 및 기술들을 파악하였다.

일반적으로 고객 요구사항은 최종 사용자 입장에서

필요로 하는 기능들의 명세이며, 이를 구체화하기 위

해서는 여러 항목의 기능 요구사항이 도출된다. 이를

1:N 매핑을 통해 도출/분석함으로써 매핑된 기능 요

구사항(구현 기능)이 개발되면 해당되는 고객 요구사

항을 충족할 수 있다는 접근법을 활용하였다.

고객 요구사항에서의 우선순위와 동일한 맥락으로

기능 요구사항에서는 각 요구사항의 항목 별로 개발

난이도를 명기하였다. 이는 개발자 관점에서의 가중

치로서 각 기능 요구사항의 구현 상의 난이도를 명세

한 것이다. 이 과정에서 개발 우선순위가 높더라도 개

발이 어렵거나 개발 기간이 소요되는 항목에 대해서

구분하고 명세하였다. 이와 같이 사용자 관점에서의

우선순위를 고객 요구사항에 명세하고, 개발자 관점

에서의 개발 난이도를 기능 요구사항에 명세를 통해

연구 개발을 위한 체계를 구성하고자 하였다.

이와 더불어 각 기능 요구사항 항목에 대하여 기능

평가방법을 부여하였으며, 해당 기능 요구사항에 대

해서 개발 및 구현 후에 이를 평가하기 위한 방법을

명세하였다. 이는 향후 각 기능에 대한 평가 수단으로

활용할 예정이며, 이를 기반으로 기능 요구사항에 대

한 만족 여부를 판단할 수 있는 지표를 마련하여 사용

할 예정이다.

3.3 개발기능 체크리스트(Checklists)의 작성

시뮬레이션 프레임워크 및 응용 시스템의 최종 사

용자이자 고객으로 표현되는 조선소 관점의 개발 우

선순위와 요소기술 및 응용기술의 개발자 관점에서의

Fig. 2.  Analysis Process of Simulation Framework from Customer Requirements.
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개발 난이도를 종합적으로 평가하여 체계적인 개발

전략을 수립하고자 하였다. 이에 우선순위와 개발 난

이도라는 가중치를 기반으로 기능 요구사항의 구현기

능을 연차별로 분류하고, 이를 기반으로 구현기능에

대한 개발 계획을 수립하는 과정이 이에 해당한다.

선행 과정에서 고객 요구사항의 개발 우선순위와

기능 요구사항의 개발 난이도의 명세를 확인하며, 이

는 해당 구현기능이 시급한 것인지, 개발이 어려운 것

인지를 판단하기 위한 기초 자료로 활용된다. 이 때,

요구사항의 개발 수위 결정을 위하여 시뮬레이션 응

용 시스템의 중요한 품질요소를 결정하기 위한 구현

기능의 평가항목을 추가하였다. 우선순위를 가지는 품

질요소를 통하여 요구사항에 대한 작업 우선순위를

결정하게 되며, 전체 시뮬레이션 프레임워크에 해당

요구사항의 변경이 얼마만큼 영향을 미치는지를 결정

할 수 있었다. 이러한 과정을 통해 연차별로 시뮬레이

션 개발 및 구현 기능 개발 계획을 수립함으로써 개발

기능에 대한 최종 사용자의 의견 및 피드백을 적극적

으로 수용할 수 있을 것으로 예상된다.

3.4 개발 커널 및 컴포넌트 분석

이와 같이 고객 요구사항의 분석 및 이에 따른 기

능 요구사항의 분석의 반복적 사이클을 거쳐 정제된

구현기능들을 기반으로 하여 각 구현기능 항목들의

유사도 및 관련성을 가지고 그룹핑하는 과정이다. 구

현 기능들의 그룹핑을 통해 여러 기능 요구사항 항목

들은 체계화하여 이를 커널(Kernel) 및 컴포넌트

(Component)로 정의하였다. 커널은 수학적 계산을 포

함하는 해석 및 분석 모듈로서 정의하며, 컴포넌트는

시뮬레이션 실행을 위한 기능적 요소로 정의하여 구

성하였다. 이러한 커널 및 컴포넌트의 요소들의 결합

을 위해 분석된 각 커널 간의 인터페이스를 정의해야

하며, 이러한 인터페이스들은 향후의 확장성을 고려

하여 표준화된 형태로서 표현하여 공유하고자 한다.

이를 통해 모든 개발기관의 정보 공유에 활용할 예정

이다. 이러한 커널 및 컴포넌트들의 인터페이스를 취

합하여 조선해양 생산 시뮬레이션을 위한 통합 DB 의

구성을 위한 기초자료로 활용할 것이다. 이와 같이 시

뮬레이션의 계산 및 해석을 다루는 엔진을 시뮬레이

션 엔진으로 정의하였다.

이와 더불어 응용 시뮬레이션 분야에서 공통적으로

적용될 가시화 관련 엔진 및 시뮬레이션 분석 관련 엔

진에 대한 연구동향 및 관련 요구사항을 분석하는 단

계를 후처리 엔진으로 정의하였다. 가시화 엔진의 개

발을 위해 3D 관련 가시화 요구사항을 도출하고, 이

러한 요구사항을 만족시키기 위해 공개용/상용 3D 가

시화 엔진에 대한 조사 및 각 요구사항에 대한 엔진

별 기능을 분석하였다. 가시화 대상에 대한 형상 설계

방안을 정립함으로써 향후 응용 시스템이 사용자 관

점에서 동일한 뷰(관점)으로 표현될 수 있도록 하는

기능을 개발할 예정이다. 시뮬레이션 분석 엔진은 분

석 결과에 대한 표현 기능을 제공하는 커널 및 엔진에

대한 분석을 목표로 하였으며, 시뮬레이션 커널에서

계산된 결과물들을 중립적인 형태의 출력 데이터로

활용할 예정이며, 이를 통해 조선소의 사용자들은 각

응용 시뮬레이션 시스템의 결과물을 동일한 뷰로 확

인함으로써 유사한/동일한 시스템이라고 인식하게 되

며, 이에 따른 현장 작업자 친화적인 시스템을 개발하

는 것이 중요하다.

3.6 구현기능 대표 시나리오

구현기능에 대한 대표 시나리오는 구현기능 요구사

항에 대한 예제를 통해 보다 구체화된 표현으로 시나

리오를 작성하는 과정이다. 시뮬레이션 응용 분야 별

로 대표 시나리오를 작성하였으며, 사용자 입장에서

의 문제점 및 개발자 입장에서의 해결 방법론을 표현

하기 위한 수단으로 활용하였다. 이는 문제 해결을 위

한 프로세스 및 사용자 처리 과정을 서술함으로써 보

다 직관적인 절차를 확인할 수 있다. 이러한 대표 시

나리오는 사용자와 개발자 간의 소통을 위한 수단으

로 활용되었다.

3.7 더미 GUI 프로그램 개발

더미(Dummy) GUI(Graphic User Interface) 프로

그램은 대표 시나리오를 기반으로 사용자 관점에서의

운용 환경을 직접적으로 확인할 수 있는 방법의 하나

로서 활용하였다. 조선소의 사용자들은 응용 시뮬레

이션의 운용 개념 및 환경을 직접 프로그램을 통해 가

시적으로 확인할 수 있었다. 이는 최종 사용자 관점에

서 응용 시스템을 활용하고 정보 과정을 확인하기 위

한 수단으로 활용되었다. 또한 대표 시나리오를 기반

으로 시스템의 활용 과정을 시스템 개발 전에 확인할

수 있으며, 이에 대한 현장 피드백을 통해 개발자로

하여금 사용자의 환경에 가장 적절한 프로세스를 구

축할 수 있는 장점을 가지고 있다.

4. 프로세스 적용 및 결과

4.1 요구 및 기능 분석 프로세스 적용

소프트웨어 개발 방법론과 공리적 설계 방법론의
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개념을 일부 도입한 요구 및 기능 프로세스를 기반으

로 시뮬레이션 프레임워크 구성에 적용하였다. Fig. 3

은 시뮬레이션 프레임워크 구성을 위한 프로세스에

대한 예를 표현한 것이다. 고객은 조선소의 골리앗 크

레인을 활용한 생산성 향상을 도모하기 위해 두 기의

골리앗 크레인을 이용해 블록을 리프팅 및 턴오버 하

고자 하며, 이에 대한 검증을 요구사항으로 제시하였

다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 기능 요구사항으

로 크레인 간의 간섭 체크 기능, 와이어 간의 간섭 체

크 기능, 블록과 와이어 간의 간섭 체크 기능 등이 제

시되며, 이러한 기능들은 충돌을 감지한다는 형태로 그

룹핑이 가능하고, 커널로서 충돌 감지 커널을 정의, 명

세하였다. 정의된 커널은 이상적으로는 다른 응용 분

야에서도 활용할 수 있도록 설계, 개발할 예정이다. 이

와 같이 정의된 내용을 최종 사용자가 확인하기 위해

대표 시나리오를 구성하였으며, 이를 기반으로 더미

GUI 프로그램을 개발하여 예상되는 결과물을 사전에

확인하고 시뮬레이션 프레임워크 및 응용 시스템의

개발과 관련된 효율성을 높이고자 하였다. 이러한 일

련의 과정을 반복적으로 수행하고 정제된 결과를 가

지고 시뮬레이션 프레임워크를 구성하는 시뮬레이션

엔진, 가시화 엔진, 분석 엔진을 구성하였다. 

4.2 프로세스 적용 결과

위의 예제와 같이 시뮬레이션 요구 및 기능 분석

프로세스를 통해 시스템의 최종사용자의 요구사항으

로부터 이를 만족시키기 위한 기능 및 이에 대한 가시

화를 수행하였다. 이에 각 과정에 대한 문서화 및 명

세를 기술문서에 반영하였으며 그 결과의 일부를 서

술하고자 한다. 

고객 요구사항의 분석 과정에서는 요구사항 정의,

성능 요구사항 명세, 현재의 처리 방법, 제약 조건, 우

선순위를 명세하였으며, Fig. 4와 같이 요구사항을 분

류하고 소분류에 해당하는 최하위 항목들에 기능 번

Fig. 3.  Example of Analysis Process with Interference Problem.

Fig. 4.  Analysis of Customer Requirements.
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호를 부여하였다. 조선해양 생산 시뮬레이션 시스템

과 관련된 고객 요구사항은 258개의 항목으로 도출하

었다. 명세된 고객 요구사항을 기반으로 기능 요구사

항을 도출하여 명세하였으며, Fig. 5와 같이 기능 요구

사항의 정의, 시뮬레이션 기능, 기능 수행을 위한 입/

출력 정보, 기능의 평가를 위한 방법, 관련된 고객 요

구사항 및 개발 난이도를 명세하였고, 220개의 항목이

도출되었다. 기능 요구사항들에 대해 체계적인 연차별

계획 수립을 위해 우선순위와 개발 난이도를 고려하여

분석한 것이 개발기능 체크리스트이며, 예제가 Fig. 6

이다. 프레임워크의 개발 기간을 고려하여 3개년도에

걸쳐 분배하였으며, 연차별로 기능번호 및 기능명을 명

세하였다. 그 결과 1차년도에는 63개의 항목을, 2차년

도에는 109개의 항목을, 3차년도에는 48개의 항목에

대한 기능을 개발할 계획을 수립하였다.

도출된 기능 요구사항들을 그룹핑하여 커널을 정의

하였으며, Fig. 7이 커널 정의 및 명세의 한 예이다.

관련 기능 요구사항에는 그룹핑된 기능 요구사항들을

명세하며, 커널의 정의에 해당 커널의 기능들을 명기

한다. 커널의 역할 및 구조를 기술하고, 커널의 구동

에 대한 입력 정보 및 출력 정보를 대략적으로 기술하

였다. 해당 커널과 관련된 연구 및 구현에 필요한 알

고리즘을 명세하였으며, 명세된 커널의 개발 및 활용

방안을 작성함으로써 시스템의 구체적인 응용 방안을

고려하고자 하였다. 개발 커널 및 컴포넌트 분석 과정

에서 기능성 커널 25종과 비기능성 컴포넌트 16종을

도출하여 명세하였다.

이와 같은 조선해양 시뮬레이션 요구 및 기능 분석

프로세스를 적용하여 Table 1과 같이 요구사항 및 체

크리스트 항목이 도출되었고, 커널 명세로서는 커널

및 컴포넌트들을 명세하여 기술문서에 수록하였다.

개발된 기술문서들은 개발자 관점에서는 기능 구현

과 관련된 일련의 절차 및 정보를 제공하지만, 최종

사용자인 조선해양 현장 관계자들에게는 다소 생소한

것이 사실이며, 이를 보완하기 위해 구현기능에 대한

대표 시나리오를 작성하고 이를 기반으로 더미 GUI

프로그램을 개발하였다. Fig. 8은 개발된 더미 GUI

프로그램의 예제이다[14,15]. 이 프로그램은 실제 계산

및 결과 확인 기능은 탑재되어 있지 않으며, 최종 사

용자가 예상 결과물에 대한 환경 및 프로세스를 확인

할 수 있어 고객 요구사항들이 적절하게 반영되었는

Fig. 5.  Description of Functional Requirements.

Fig. 6. Checklists for Function Development. Fig. 7.  Description of Kernels.

Table 1.  Application of Proposed Process

Analyzed Items Count

Customer Requirements 258

Functional Requirements 220

Check Lists

1st Year 63

2nd Year 109

3rd Year 48

Kernel 

Description

Functional Kernels 25 

Non-functional Components 16
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지를 확인하고 소통할 수 있는 장점이 있다.

조선해양 생산 시뮬레이션을 위한 통합 프레임워크

및 이를 기반으로 응용시스템을 개발하기 위해서 본

논문에서 제안한 프로세스를 적용하였으며, 프레임워

크 및 시스템의 체계적인 개발을 위한 기술문서 4종

을 작성하여 활용하고 있다. 이러한 기술문서들은 체

계적인 시스템 개발에 유용하게 사용될 것이다. Fig. 9

는 본 논문의 프로세스를 적용하여 최종적으로 도출해

낸 구성도(Schematic Diagram)를 나타낸 그림이다. 조

선해양 생산 시뮬레이션의 계산을 위한 시뮬레이션

엔진에는 조선해양 생산 시뮬레이션의 4가지 응용 분

야에서 요구되는 기능들의 구현을 위한 커널 및 컴포

넌트들로 구성하였다. 계산 결과를 현장 친화적인 뷰

를 제공하는 가시화 엔진과 분석 엔진에는 비기능성

컴포넌트들로 구성하였으며, 각 엔진과 커널 사이의

정보 공유 및 교환을 위한 표현이 포함되어 있다.

5. 결  론

우리나라 조선해양산업이 세계 1위를 고수하기 위

해서 고효율 생산기술의 개발을 통한 생산성 향상이

필수적이다. 이러한 노력의 하나로 조선해양 생산 시

뮬레이션 분야가 대두되었으며, 조선해양산업에 특화

된 시뮬레이션 시스템을 요구하고 있다. 재활용성 및

확장성을 고려한 통합화를 위해 조선해양 생산 시뮬

레이션 프레임워크를 개발하고, 이를 기반으로 국내

조선해양산업체 현장 사용자들에게 친화적인 응용 시

스템을 개발하는 연구들이 진행 중에 있다. 이러한 프

레임워크 및 응용 시스템을 개발하기 위해서는 우선

적으로 최종 사용자인 조선해양산업체의 현장 관계자

들의 요구 사항을 도출 및 분석하고 이러한 요구사항

을 기반으로 시스템이 개발해야 한다. 본 논문에서는

조선해양산업체 현장에서 필요로 하는 요구사항들을

적극적으로 반영하기 위한 체계로서 요구 및 기능 분

석 프로세스에 대해서 다루었다. 이를 위해 소프트웨

어 개발 방법론 및 공리적 설계 방법론의 일부 개념을

도입하여 활용하였다. 이는 현장의 목소리를 기반으

로 필요 요구사항들을 도출, 분석하였으며, 이를 기반

으로 기능 요구사항들을 정의함으로써 요구사항에 대

한 문제 해결 방법을 제시하였다. 기능 요구사항들을

그룹핑하여 단위 커널 및 컴포넌트들로 정의하였다.

이 중 가시화 및 분석 엔진은 최종 사용자가 응용 시

스템을 사용하는데 동일한 뷰(관점)로 접근할 수 있도

Fig. 8. Example of Dummy GUI Program[15].

Fig. 9.  Schematic Diagram for Simulation Framework (Engines and Kernels).
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록 분리하였다. 이러한 커널 및 컴포넌트의 체계적 개

발을 위해 체크리스트 및 평가 방법을 정의하여 개발

기능들이 충실히 구현되었는지를 판단할 수 있는 기

초자료를 작성하였다. 모든 소프트웨어의 개발에서 최

종 사용자와의 소통이 중요하며, 이를 위해 도출된 요

구사항에 대한 예상 결과물을 가시화하는 대표 시나

리오 및 더미 GUI 프로그램을 개발하여 직접 고객이

요구사항에 대한 시스템을 확인할 수 있도록 하였다.

이러한 과정을 반복적으로 정제하여 시뮬레이션 프레

임워크의 구성 요소들을 도출하였다. 향후에는 프레

임워크 내의 많은 커널 및 컴포넌트들 간의 정보 요구

사항을 분석하여 통합 데이터베이스 개발을 위한 연

구를 진행해야 하며, 커널 및 컴포넌트들의 정보 공유

및 교환을 위한 인터페이스에 대한 연구 또한 진행하

고자 한다.
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