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Abstract

In order to increase the production efficiency of the ship and shorten the production cycle, it is important to evaluate the accuracy 

of the ship components efficiently during the drying cycle. The accuracy control of the block is important for shortening the ship 

process, reducing the cost, and improving the accuracy of the ship. Some systems have been developed and used mainly in large 

shipyards, but in some cases, they are measured and managed using conventional measuring instruments such as tape measure and 

beam, optical instruments as optical equipment, In order to perform accuracy control, these tools and equipment as well as equipment 

for recording measurement data and paper drawings for measuring the measurement position are inevitably combined. The measured 

results are managed by the accuracy control system through manual input or recording device. In this case, the measurement result 

is influenced by the work environment and the skill level of the worker. Also, in the measurement result management side, there are 

a human error about the lack of the measurement result creation, the lack of the management sheet management, And costs are lost 

in terms of efficiency due to consumption. The purpose of this study is to improve the working environment in the existing accuracy 

management process by using the augmented reality technology to visualize the measurement information on the actual block and to 

obtain the measurement information And a smart management system based on augmented reality that can effectively manage the 

accuracy management data through interworking with measurement equipment. We confirmed the applicability of the proposed 

system to the accuracy control through the prototype implementation.
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1. 서    론

조선 및 해양플랜트 산업 특성 상 선박이나 플랜트의 규모가 

타 산업에 비해 크고, 수많은 부재와 기자재를 조립하는 복잡한 

공정과정을 거쳐 하나의 제품을 제작하게 된다. 이러한 이유로 

제품 전체를 한 번에 건조하게 되면 공정 기간이 길어지기 때

문에 블록 단위로 나누어 건조할 수 있도록 설계하고 제작한다. 

일반적으로 선박 한 척을 건조하는데 300개 내외의 블록이 

소요되며, 도크 안에서 탑재 및 조립을 통해 완성하게 된다. 

블록은 조립 공정에서 부재의 절단, 가공, 용접 등의 작업에 

의해 변형이 발생하여 실제 제작하고자 하는 치수보다 작거나 

커지는 경우가 발생한다. 이러한 경우 블록 탑재 과정에서 

오버랩(overlap), 갭(gap), 단차(misalignment) 등의 문제를 

유발하여 블록 재작업 및 공정 이외의 추가 작업으로 이어져 

공기를 증가시키게 될 뿐만 아니라 막대한 비용의 손실로 이어져 

선박 블록의 정도를 관리하는 것은 중요하다. 따라서 이를 예방
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Fig. 1 Accuracy management tool according to the size and characteristics of the Accuracy control target

Fig. 2 Accuracy management improvements

하기 위하여 Fig. 1과 같이 많은 조선소에서 이미 각 조립 공정 

단계에서 완성되는 블록에 대해 계측 도구 및 장비를 이용하여 

정도를 측정하고 있다. 다양한 형태의 정도관리 솔루션이 연구, 

개발되어 정도관리를 수행하고 있으나 이러한 시스템들은 대형 

조선소를 중심으로 대형 블록의 정도를 관리하는데 초점으로 

맞추어져 있다. 반면 대부분의 중소형 조선소에서는 이러한 

시스템보다 줄자나 추 등의 정도관리 초창기 계측기와 2인 

1조로 수행하는 광파기를 이용한 블록 정도 측정을 수행하며, 

특히 블록의 형태에 따라 작업자의 고가 작업으로 인한 작업 

난이도 및 위험도가 상승하게 되어 안전사고로 이어질 수 있다. 

뿐만 아니라 측정 결과 값을 확인하여 정도관리 시트에 수기로 

작성하거나 PDA에 데이터 입력하고 작업자가 정도관리 시스

템에 이를 입력하여 블록의 정도를 확인하는 과정을 거치게 된다.

본 연구는 Fig. 2와 같이 이러한 과정에서 나타날 수 있는 

측정 결과 작성 누락, 관리 시트 관리 부재 등의 인적 오류

(human error)를 줄이고 완성도 확인을 위한 시스템 내 결과를 

입력하는 이중 작업 시간 소요 등을 줄임과 동시에 작업자 단

독으로 쉽게 측정할 수 있는 경량화 측정 장비인 레이저거리측

정기를 활용함에 따라 줄자의 처짐 등에 의한 전통적인 측정 

도구에서 발생하는 오차를 줄이고 2인 1조 정도 작업 인원을 

효율적으로 배치하여 기존 작업 환경을 개선하는 것을 목적으로 

정도관리 수행 시간을 단축하고 정도관리 데이터를 효과적으로 

관리할 수 있는 경량화 측정 장비 및 증강현실 기반의 스마트 

정도관리 시스템의 제안한다.

이를 위하여 경량화 측정 장비로부터 측정 정보를 획득하기 

위한 경량화 측정 장비 연동 모듈과 실 모델 위에 3D CAD 

모델을 가시화하여 블록의 제작 정확도 및 측정 상세 위치를 

쉽게 파악할 수 있도록 실 모델과 3D CAD 모델 간 정합 모듈, 

측정 결과 파악을 위한 정도 계산 모듈 등을 개발하여 프로토

타입 구현을 통해 정도관리에 적용 가능성을 확인하고자 하였다.

2. 관련 연구

블록 정도 계측은 줄자 및 추 등 1차원 계측기를 활용하거나 

블록의 3차원 형상 전체를 파악할 수 있는 광파기를 활용하여 

이루어지고 있다(Kwon, 2017). 블록 정도를 계측하는데 정도 

관리 계획 단계에서 생성되는 종이 도면에서의 블록 계측 기준

점이 필요하며, 이를 확인하여 측정을 수행하였다. 이러한 

방법은 초기 선박 건조 작업 과정 및 소형 블록에서 주로 쓰였

으나 광파기와 같은 3차원 계측 장비가 도입되고 최근에 선박의 

크기가 점차 대형화됨에 따라 대형 블록에 대한 정도 관리 

이슈가 크게 증가하여 기존 방식을 벗어나 효율적인 계측 및 
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Fig. 3 Concept of smart accuracy control system 

based on augmented Reality and Portable 

measurement device

정밀 계측에 대한 수요가 증가하고 있으며, 선박의 제품 품질 

및 생산성에 직접적으로 영향을 미치는 요소 중 하나로서 국내외 

조선소를 중심으로 다양한 연구가 진행되었다. 계획, 계측, 

시뮬레이션, 데이터 관리 등 4단계로 구분되어 수행되는 블록의 

정도 관리는 특히 단위 블록의 정확한 제작을 지원하기 위한 

변형과 관련된 연구와 제작 후 정도를 평가하기 위한 계측에 

관련된 연구가 주를 이루었으며, 사례는 다음과 같다.

선박이 대형화됨에 따라 블록의 계측 정확도를 높이기 위하여 

계측 환경에 따라 적합한 계측 도구를 활용할 수 있도록 계측 

장비에 대한 연구가 진행된 바 있다(Kwon, 2017). 측정 

환경의 간결함과 정밀도가 높아짐에 따라 계측 장비의 도입 

비용이 상승하여 기존의 계측 장비에서 벗어나 계측 절차를 

간소화하면서 정도 관리가 가능한 장비로 휴대용 레이저 거리 

측정기의 활용 가능성에 대한 연구가 진행되었다(Ku, 2016). 

이러한 연구는 측정 장비의 활용 가능성에 대해 논의하였으나 

각 계측 장비에서 획득되는 데이터를 활용하기 위해서는 별도의 

시스템이 요구된다. 이에 따라 각 계측 장비에서 획득한 데이

터를 활용하기 위한 연구들이 진행되었다. 이미지를 획득하여 

시스템에서 설계 모델과 정합을 통해 정도를 분석할 수 있는 

시스템 개발에 대한 연구가 있었으며(Johnson et al., 2004), 

광파기를 통해 측정된 3차원 데이터의 정도 확인을 위하여 설계 

데이터와의 정합 알고리즘에 대한 연구가 진행되었다(Lee et al., 

2012). 이외에도 탑재 이전에 간섭되는 블록 간 정합률을 판단

하기 위하여 3차원 레이저 스캐너 활용에 대한 연구들이 진행

되었다. 정도 계측에서의 계측 장소의 한계를 극복하기 위하여 

저고도 무인 항공기 기반의 정도 관리 시스템 구축에 대한 

연구가 진행된 바 있고(Son et al., 2015), 컨테이너 선박의 

셀 가이드 측정 및 적재 가능 여부를 판단하기 위하여 3차원 

스캐너 기술을 활용한 연구가 진행되었으며(Pack et al., 

2018), 이동형 핸드헬드(hand held) 방식의 스캐너를 적용

하여 중소형 선박의 생산 관리 기법이 연구되었다(Lee et al., 

2016). 또한 블록의 설계 정보와 제작 블록의 오차율을 판단

하기 위하여 포인트 클라우드 기반의 오차 예측 연구가 있었고

(Li et al., 2016), 3차원 레이저 스캐너를 활용하여 탑재 

단계에서의 블록 정합도 추정에 대한 연구가 진행되었으며

(Housel et al., 2015; Takechi et al., 2002), 블록의 정도

관리 전과 후의 측정 데이터를 이용하여 변형량을 예측한 사례가 

있었다(Takechi et al., 1998). 하지만 3차원 레이저 스캐너를 

이용하여 정도를 측정하기 위해서는 스캔 정보를 획득하는 과정

에서 기존의 정도 측정 방법에 비해 데이터 획득하는 과정과 

획득한 데이터와 설계 데이터와 비교하기 위해서 별도의 시스

템에서 역설계(reverse engineering) 수행, 정합 및 시뮬레

이션 과정에서 많은 시간이 소요된다. 또한 3차원 레이저 스캐

너는 광파기와 같은 3차원 계측 장비에 비해 가격이 비싸고 정

도를 확인하기 위하여 별도 시스템의 도입이 필요하기 때문에 

중소형 조선소에서 도입하여 활용하기에는 어려움이 있다. 또한 

이러한 시스템들은 주로 계측 후 정도 확인에서 사용되는 시스

템으로서 1차원 계측기나 광파기를 이용한 정도 계측 시 종이 

도면을 통해 측정 위치를 확인하고 계측하는 작업자의 입장에서 

작업을 지원하는 시스템은 현재 미흡한 실정이다.

본 연구에서는 줄자와 추를 이용한 전통적인 계측 방법과 2인 

1조로 수행되는 광파기를 이용한 계측 방법 사이에서 작업 환경 

개선 및 효율적 작업 인력 배치를 위하여 경량화 측정 장비인 

레이저거리측정기를 활용하고 기존 계측 기준점을 확인하기 

위해 사용되었던 종이도면을 대체하기 위하여 실 블록에서의 

계측 기준점 및 블록 완성도를 파악할 수 있도록 3차원 블록 

모델을 제공하는 증강현실 기술 기반 정도관리 시스템을 제안

하고자 한다.

3. 경량화 측정 장비 및 증강현실 기반 스마트 정도관리 

시스템

3.1 스마트 정도관리 시스템 개요

앞서 언급한 바와 같이 정도관리 수행에 있어서 작업자가 블

록의 정도를 신속하게 판단할 수 있도록 필요한 정도관리 정보를 
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Fig. 4 Analysis of error in measured distance and angle of portable measurement device(laser range finder) 

가공하고 통합하여 제공해주어야 한다. 증강현실 기반의 정도

관리를 지원하기 위해서는 영상을 획득하기 위한 카메라가 

수반되어야 하며, 카메라로부터 블록 영상을 획득한 후, 영상

처리를 통하여 대상 블록을 인식하고 그 위에 블록의 3D 

CAD 정보와 정도 관리에 필요한 측정 포인트 정보 및 정도 

관리 지침서를 포함한 정도관리 정보들을 효과적으로 정렬하여 

가시화하고 경량화 측정 장비로부터 획득되는 측정값을 이용

하여 정도 관리 결과를 직관적으로 가시화함으로써 정도관리 

비전문가도 활용 가능한 정도관리 장비 및 프로세스를 제공하게 

된다. Fig. 3은 본 논문에서 제시하고자 하는 경량화 측정 장비 

및 증강현실 기반의 스마트 정도관리 시스템의 개념을 보이고 

있으며, 다음 절부터 시스템의 구현에 필요한 요소기술에 대하여 

기술하였다.

3.2 경량화 측정 장비 신뢰성 분석

선박 및 해양플랜트 블록의 정도관리는 제품의 완성도를 높

이기 위한 작업으로서 블록을 이루고 있는 각 부재 별로 정도를 

관리하고 있으나, 측정 시점이나 측정 환경, 측정 방법, 측정 

장비 등에 따라 측정 정도가 달라진다. 이에 따라서 각 부재 별 

오차 허용 범위가 다르더라도 오차 범위를 통상 ±5~10mm로 

설정하여 허용하고 있다. 레이저 거리 측정기를 활용하기 위해

서는 사전 작업으로 신뢰성 분석이 필요하다. 측정 장비에 대한 

신뢰성 분석은 측정 정확도를 파악하고 장비의 활용 가능 여부를 

분석하는 것으로서 본 연구에 앞서 레이저 거리 측정기를 도입

하기 위한 신뢰성 분석을 수행하였으며(Ku et al., 2015), 레

이저 거리 측정기를 활용하여 거리, 수평()/수직각()을 

변화시켜 각 단계별 5회씩 측정하여 평균값을 계산하였다. 

Fig. 4는 거리 및 각도 별 평균값과 실제 거리를 비교하여 

오차를 계산한 표를 나타낸다. 분석에 따라 오차 허용 기준에 

부합하는 거리와 각도에 대하여 Fig. 4에서 색상으로 표기

하였다. 본 연구에서 활용하고자 하는 레이저 거리 측정기는 

30m에서부터 허용 오차 기준에 부합하지 않고 급격하게 증가

하여 이를 초과하지 않는 중·소형 블록을 대상으로 활용하고자 

하였다.

3.3 영상 및 정도관리 데이터 정합

정도관리 데이터 정합은 카메라 영상으로부터 입력되는 실 

모델과 3차원 설계 모델 간 정합과 정합된 이미지에 계측 기준

점을 정합하는 것으로서 카메라로부터 입력되는 영상 데이터는 

실 공간 좌표계이며, 설계 모델 데이터는 3차원 가상공간의 

좌표계를 가지고 있어서 정합을 위해서는 두 좌표계를 변환하여 

일치시키는 작업이 필요하며, 입력된 영상에서 블록 형상의 

정확한 추출이 요구된다.

3.3.1 실 모델과 설계 모델 정합

카메라 영상에서의 물체와 가상 물체를 오버랩하여 두 물체를 

정합하기 위해서는 먼저 카메라 영상에서의 물체 인식이 필요

하며, 물체 인식 방법으로는 마커 방법, 비 마커 방법으로 나눌 

수 있다. 마커는 물체 위에 인식을 위한 마커를 부착하고 마커 

인식을 통하여 물체를 오버랩하여 정합하는 방법으로 본 연구

에서 카메라 영상에서의 실 모델과 설계 모델 간 정합에 사용

하였을 경우, 블록 자세에 따라 마커의 부착 위치나 방향을 

설정하여야 하나 상황에 따라서 부착이 불가능한 경우가 발생

할 뿐만 아니라 정밀한 자세 제어를 위해서는 별도의 영상처리가 

추가적으로 필요하게 된다. 이에 따라 본 연구에서는 실 모델과 

설계 모델 간 정합을 위해서 깊이 데이터(depth data)를 활용

하였으며, 깊이 데이터를 직접 가시화 시 발생하는 시각적 

이질감을 해결하기 위하여 RGB 이미지를 활용하였다. Fig. 

5는 영상에서의 실 모델과 3D 설계 모델 간 정합을 수행하기 

위한 프로세스를 나타낸다.

실 모델을 가시화하기 위한 카메라와 깊이 데이터를 획득하고 

블록을 인식하기 위한 카메라는 서로 다른 화각(FOV)을 가지고 
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Fig. 5 The registration process between actual model 

and design model

Fig. 6 The relationship between two measurement 

points

있으며, 화각이 다를 경우 정합된 결과가 발생하므로 일치시켜

주는 전처리 과정이 필요하다. 깊이 데이터는 블록의 깊이 

데이터 이외에도 작업 환경이나 장비를 포함하고 있어 블록 

형상을 획득하기 위해서는 깊이 데이터에서 노이즈 필터링을 

수행하여야 하며, 관심영역(ROI)를 설정하고 블록까지의 

거리를 활용하여 블록의 범위를 획득한 후, 군집화(clustering)

를 통하여 노이즈를 제거함으로서 블록의 깊이 데이터를 추출

하였다. 추출된 블록의 깊이 데이터는 ICP 알고리즘을 이용하여 

설계 모델의 포인트 클라우드 데이터(point cloud data)와 

정합을 수행하였으며, 이동 및 회전 행렬을 획득하였다.

3.3.2 정합 이미지와 계측 기준점 정합

계측 기준점은 블록 정도관리를 수행 시 계측이 필요한 위치를 

나타내는 것으로서 3D CAD 모델에서 측정하고자 하는 좌표를 

추출하여 활용하고 있다. 본 연구에서는 이 좌표를 카메라 영상

에서의 실 모델 위에 계측 위치로 가시화하기 위해서 앞서 계산된 

이동 및 화전 행렬을 사용하여 계측 기준점을 정합하였다.

3.4 측정 데이터 계산

레이저 거리 측정기로부터 획득되는 데이터는 3차원 계측 

값으로서 수평각, 수직각, 거리로 획득된다. 블록의 설계 값과 

비교하기 위해서는 3차원 설계 모델에서의 계측 기준점인  

좌표점 간의 거리 계산과 일대일로 매칭되는 계측 값 간의 거리 

계산 과정이 필요하다.  좌표점 간 거리 계산식을 통하여 

구해진 설계 상 거리와 식 (1)~(4)의 계측 값 간 거리 계산식을 

통하여 구해진 거리를 비교하여 계측 값의 오차율을 구하였으며, 

Fig. 6에서는 식 (1)~(4)을 나타내기 위한 요소들을 나타낸다.




(1)


 

  (2)

  
  (3)

   (4)

여기서, 는 계측 기준점 까지의 거리, 는 계측 기준점 

까지의 거리, 는 , 의 두 직선을 포함하고 있는 평면

에서의 사이 각, 와 는 각각 측면도(profile view)로 본 레

이저 거리 측정기의 수평선과 , 의 사이 각, 는 평면도

(plan view)로 본 와 의 사이 각을 의미한다.

3.5 계측 기준점 상세 가시화

블록의 정도를 계측하는 데 있어서 Fig. 7에서 보이는 바, 

(a)에서는 선박을 구성하고 있는 한 블록을 나타내고 있다. 

여기서, (b)와 같이 내판부의 경우에는 부재 두께에서 바깥 

부분, (c), (d)와 같이 외판부의 경우에는 부재 두께에서 가운데 

부분을 정도를 측정하고 있다. 즉, 블록을 구성하고 있는 부재의 

두께 부분에서 부재의 위치에 따라 계측 위치가 다르다. 일반

적으로 작업자가 계측 위치에 따라 측정하는 방법을 숙지한 채로 

계측하게 되며, 이러한 이유로 작업자의 숙련도에 따라서 계측 

값이 달라진다. 이에 따라 정합된 블록 이미지에 계측 기준점을 

정합하여 나타내었으나 블록의 크기에 비해 부재의 두께는 작기 

때문에 이미지 상 정합된 블록 위에 표시하는 데 한계가 있다. 
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Fig. 7 Measurement points according to members of 

block

Fig. 8 Smart accuracy control system based on augmented reality and portable measurement device

이에 따라 가독성을 개선하기 위하여 3차원 설계 모델을 활용

하여 계측 기준점을 상세히 나타낼 수 있도록 구성하였다.

4. 시스템 구성 및 구현

4.1 시스템 구성

경량화 측정 장비 및 증강현실 기반 스마트 정도관리 시스템은 

계측 장비를 포함한 하드웨어와 증강현실 환경을 생성하는 

소프트웨어로 구성되며, 시스템의 구성은 Fig. 8과 같다. 스마트 

정도관리 시스템의 하드웨어는 블록의 정도를 계측하기 위한 

경량화 장비인 레이저 거리 측정기와 블록의 이미지를 획득하기 

위한 카메라, 사용자에게 정합된 화면을 가시화하고 원격 제어를 

수행할 수 있는 태블릿 PC로 구성되며, 소프트웨어는 경량화 

측정 장비를 제어하고 측정값을 받아오는 경량화 측정 장비 컨

트롤부와 카메라로부터 2D 이미지와 3D 깊이 데이터를 획득

하고 두 이미지와 블록의 3차원 설계 데이터와 계측 기준점을 

정합하는 정합부, 정도관리 서버로부터 정도관리 데이터를 

받아오고 측정 결과를 전송하기 위한 데이터 관리부, 측정값을 

용도에 맞게 변환하고 측정 결과를 직관적으로 확인할 수 있도록 

계산하는 계산부로 크게 4가지로 구성되며, 본 시스템을 통한 

정도관리 프로세스는 다음과 같이 5단계의 순서로 수행된다.

•정도관리 준비 단계

- 경량화 측정 장비 컨트롤러를 통한 경량화 측정 장비인 

레이저 거리 측정기와의 무선 연동

- 스테레오 카메라로부터 정도관리 수행 대상 블록 촬영을 

통한 2D 이미지 및 3D 깊이 데이터 획득

- 정도관리 데이터 관리자를 통해 정도관리 서버로부터 

정도관리 수행 대상 블록의 3D CAD 모델 및 측정 

기준점 정보 획득

•정도관리 정합 단계

- 정합 모듈을 통해 획득된 블록의 2D 이미지와 3D 깊이 

데이터의 화각에 대한 전처리 수행

- 전처리된 이미지와 블록의 3D CAD 모델의 정합 수행

- 위 정합된 결과에 측정 기준점 정보 정합 수행

•정도관리 측정 단계

- 정합된 화면에서 측정하고자 하는 측정 기준점 선택
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Fig. 9 Actual image(top) and 3D CAD model(bottom) 

of test block

Fig. 10 Result of matching between actual block and 

3D CAD model and measurement points. Detailed 

visualization window displayed on the screen by 

selecting measurement point(top right)

Fig. 11 Measurement and calculation result 

visualization screen

- 경량화 측정 장비 컨트롤러를 통해 측정 장비를 원격 

제어하여 측정을 수행하고 측정 장비로부터 측정값(거리, 

수직각, 수평각) 획득

•정도 계산 단계

- 계산 모듈을 통해 설계 데이터와의 비교를 위한 측정값의 

좌표계 변환 및 직관적 판단 지원을 위한 실장거리 

계산 수행

•정도관리 결과 가시화 및 전송 단계

- UI 최적 배치 모듈을 통해 정합된 이미지에 정도관리 

계산 결과를 배치하여 태블릿PC 화면에 가시화 수행

- 측정 및 계산된 결과를 서버로 전송

위 프로세스를 통해 블록의 설계 데이터와 경량화 측정 장비로

부터 획득된 측정값을 직관적으로 확인할 수 있도록 정합하고 

계산하여 가시화함으로써 정도관리를 지원한다. 

4.2 프로토타입 구현 및 테스트 결과

본 논문에서 제안한 시스템은 Windows Tablet을 기반으로 

프로토타입 구현하였으며, 이을 통해 조선소 블록 조립 공장에서 

실제 제작된 Deck 블록을 대상으로 테스트를 수행하였다. 

테스트를 수행하고자 하는 대상 블록의 3D CAD 모델과 실제 

이미지는 Fig. 9에서 보이고 있으며, 제안한 시스템의 프로토

타입을 통해 실 블록과 3D CAD 모델, 측정 기준점의 정합하고 

선택한 측정 기준점의 상세 가시화 화면에 대해 테스트한 결과를 

Fig. 10에서 나타내었다. Fig. 11은 경량화 측정 장비를 통해 

블록의 측정 기준점을 측정한 후 측정값과 측정값을 계산한 

결과를 보이고 있다. Fig. 9에서 보이는 것과 같이 프로토타입을 

통하여 정도관리 데이터를 정합한 결과, 실 블록 이미지와 3D 

CAD 모델이 정합된 모습을 볼 수 있으나 약간의 오차가 발생

하였다. 오차 원인으로 실 블록의 2D 이미지와 3D 깊이 데이터 

간 화각을 일치시키는 과정과 카메라를 통해 블록의 깊이 데이

터를 획득하는 과정에서 발생하는 공백으로 오차가 일부 발생한 

것으로 확인하였으며, 깊이 데이터의 생성을 통한 보완할 필요

성을 보였다. 반면, 측정 기준점을 측정한 후 측정값과 측정값을 

계산하고 가시화하는 부분에 있어서 설계된 값과 비교한 결과, 

허용오차 범위 이내에 부합하는 결과를 보여 본 연구에서 제안

하는 방법의 활용 가능성을 확인하였다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구는 블록의 모습과 설계 데이터를 오버랩함으로써 블

록의 제작 정도를 판단할 수 있도록 지원하는 동시에 측정 

포인트 위치를 가시화하고 측정 장비와의 연동을 통해 측정 

결과를 실시간으로 확인할 수 있도록 증강현실 기술을 기반

으로 선박의 블록 정도관리를 위한 정도관리 시스템을 설계하고, 
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이를 위한 프로토타입 시스템을 구현하여 테스트함으로서 

시스템의 적용 가능성을 확인하였다. 제안된 시스템은 정도

관리를 위하여 활용되고 있는 고가의 장비나 전문 측정 인력, 

종이 도면을 대체하고 측정 데이터의 관리가 가능함에 따라 

선박 블록 조립 생산성을 향상시키고 비용을 감소시킬 수 있을 

것으로 판단된다. 다만, 본 연구에서 진행한 레이저거리측정기의 

신뢰도 분석에 따라 중·소형 블록과 조선소를 대상으로 활용이 

가능할 것으로 판단되며, 추후 장비 성능의 개선이 이루어질 

경우, 적용 범위가 확대되어 대형 블록에도 활용이 가능할 것

으로 기대된다. 향후에는 본 연구에서 발생한 정합 오차 발생 

부분을 개선하고 블록을 변환하고 가시화하는데 있어서 발생

하는 모델의 절단 부분 누락에 대하여 보완할 예정이며, 실 블

록 및 3D 모델 정합만으로 정도관리를 수행할 수 있는 시스템

으로 발전시킬 예정이다.
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요  지

선박의 생산 효율을 높이고 생산 주기를 단축하기 위해서는 건조 주기 동안에 효율적으로 선박 구성 요소의 정확도를 평

가하는 것이 중요하다. 블록의 정도 관리는 선박 공정의 단축 및 비용 절감, 선박 품질 향상에 중요한 의미를 갖는다. 대형 

조선소를 중심으로 이를 위한 시스템들이 개발되어 활용되고 있지만 일부 조선소에서는 블록 형상이나 크기에 따라 줄자나 

추 등의 전통적인 측정도구나 광학 장비인 광파기를 사용하여 측정, 관리하고 있으며, 정도 관리 수행하는데 있어서 이러한 

도구나 장비뿐만 아니라 필수적으로 측정 위치를 파악하기 위한 종이 도면과 측정 데이터를 기록하기 위한 장치를 병행하고 

있다. 측정된 결과는 수기 입력 혹은 기록 장치를 통해 정도 관리 시스템에서 관리하게 된다. 측정 결과는 작업 환경 및 작

업자의 숙련도에 따라 영향이 미치게 되며, 측정 결과 관리 측면에서도 측정 결과 작성 누락, 정도관리 시트 관리의 부재 등

에 대한 인적 오류(human error)와 시스템 내 결과 데이터 입력으로 인한 이중 작업 시간 소요로 인한 효율 측면에서의 비

용 손실이 발생한다. 본 연구에서는 기존 정도관리 수행에서의 작업 환경을 개선하기 위한 목적으로 블록 정도 및 블록 측정 

위치를 종이 도면을 통해서 확인하던 과정을 증강현실 기술을 이용하여 실제 블록 위에 측정 정보를 가시화함으로써 정도 

관리 수행 시간을 단축하고 측정 장비와의 연동을 통해 정도관리 데이터를 효과적으로 관리할 수 있는 증강현실 기반의 스

마트 정도관리 시스템을 제안하고, 제안한 시스템에 대해서 프로토타입 구현을 통하여 정도 관리에서의 적용 가능성을 검토

하였다.

핵심용어 : 블록 정도 관리, 경량화 측정 장비, 증강현실


