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조선 CAD에서 선박의 Cable 점유율을 기반으로 Cable 경로 및 

Overfill 가시화 구현
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요  약  선박에는 아주 많은 기계와 장비들이 설치가 되고 이를 운용하고 제어하기 위해 수천에서 수만 가닥의 cable이 설치
된다. 이러한 cable들이 복잡하게 설치되기 때문에 정확한 최단 경로 데이터가 필요하다. 하지만 cable 최단 경로를 찾기 위한 
일반적인 방법인 다익스트라 알고리즘을 사용하더라도 최단 경로 내에는 반드시 overfill 구간이 생기게 마련이다. 이를 해결
하기 위해 설계자는 각 구간마다 cable 점유율을 확인하지만 점유율은 data sheet 형태로 존재하기 때문에 3D cable way 모델 
상의 육안 식별이 어렵다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 3D CAD 상에서 cable 점유율 범위에 따라 cable 경로 색상을 
다르게 표현함으로써 시각적으로 overfill 구간과 cable 경로를 바로 확인이 가능하도록 cable 경로 및 overfill 가시화 시스템을 
제안 구현 하였다. 이를 통해 설계단계에서 overfill 구간을 쉽게 확인할 수 있고 정확한 회피경로의 산출과 최단경로 검증이 
이루어져 설치 현장에 정확한 정보가 전달됨에 따라 재작업 비율이 감소하여 작업시간이 전체 7,000 시간에서 5,600 시간으
로 단축 되었고 추가로 자재비 절감 효과를 얻을 수 있다.

Abstract  Cables are installed for tens of thousands of connections between various pieces of equipment to operate 
and control a commercial ship. The correct shortest-route data is necessary since these are complicated cable 
installations. Therefore, an overfill interval commonly exists in the shortest paths for cables as estimated by Dijkstra's
algorithm, even if this algorithm is generally used. It is difficult for an electrical engineer to find the overfill interval 
in 3D cable models because the occupancy rate data exist in a data sheet unlinked to three-dimensional (3D) 
computer-aided design (CAD). The purpose of this study is to suggest a visualization method that displays the cable 
path and overfill interval in 3D CAD. This method also provides various color visualizations for different overfill
ranges to easily determine the overfill interval. This method can reduce cable-installation man-hours from 7,000 to
5,600 thanks to a decreased re-installation rate, because the cable length calculation's accuracy is raised through fast 
and accurate reviews based on 3D cable visualization. As a result, material costs can also be reduced. 
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1. 서 론

최근 조선업계는 유가 하락 및 세계 경제 침체로 인해 

발주 물량이 급감하여 수주가 거의 없는 상태이다. 또한 
저가 수주하였던 선박의 인도와 경험이 없는 새로운 유

형의 프로젝트 수행으로 인하여 조선사들의 납기 준수 
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및 수익성 확보에 어려움을 겪고 있다.[1] 이런 위기를 
극복하기 위해 조선사들은 원가절감 및 비용절감을 통해 

수주경쟁력을 갖추고자 노력하고 있다. 조선 선박의 원
가 중 자재비가 선가의 60~70%를 차지하고 있는 만큼 
조선소의 원가경쟁력 확보는 매우 중요하다. 그 중에서 
선박용 Cable은 모든 선박의 전기설비에 사용되는 전선
으로써 전력용, 제어용, 통신용 등으로 구분되며 Cable 
없이는 선박의 운항이 힘들 정도로 중요한 비중을 차지

하고 있다[2].
이러한 Cable들의 설계에 있어서 고도의 설계 품질 

확보 및 설계 생산성의 향상을 위해서는 설계 자동화 시

스템의 구축이 필수적이며, 이를 위해서는 조선전용 3차
원 CAD/CAM 시스템의 개발과 함께 이와 연동하여 여
러 설계 공정에서 발생하는 설계정보를 정확하게 전달, 
반영해 줄 수 있는 설계 정보 관리 소프트웨어가 필수적

이다[3-8].
선박설계 내에 전장설계 분야에서도 이러한 설계 정

보를 관리하기 위한 Cable 설계 정보 관리 소프트웨어들
이 존재를 한다. 여기에는 Cable의 종류 및 규격, Size, 
Cable에 연결된 장비 및 연결 포인트, 최단거리의 경로, 
각 구간별 점유율, 길이 등 수많은 정보들로 이루어져 있
다[12]. 하지만 이러한 정보들은 데이터 상으로만 존재
하고 있어 3D CAD 상에서 쉽게 확인 할 수가 없다. 이
를 확인하기 위해서는 데이터 정보를 문서화 하여 3D 
CAD와 비교/검증하고 수정사항 발생 시에는 Cable 설
계 정보 관리 소프트웨어에서 수정사항을 반영하여 다시 

비교/검증을 하는 작업이 반복적으로 해야 하는 문제들
이 있다[9].
본 논문에서는 이를 해결하고자 설계단계인 3D CAD

에서 데이터 비교/검증 될 수 있도록 Cable 경로에 색상
을 입혀 경로 검증 및 설치 정보를 쉽게 확인하고 동시

에 각 구간별 점유율 범위에 따라 색상을 다르게 표현함

으로써 설계자가 한 눈에 Overfill 구간을 확인하여 회피
경로를 쉽게 파악할 수 있도록 Cable 경로 및 Overfill 
가시화를 구현 하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Cable 경

로 및 Overfill 가시화를 구현하기 위한 선행 작업들에 
대해 기술하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템
의 프로세스에 대해 기술하였다. 4장에서는 제안된 시스
템의 결과 및 성능평가를 기술하였으며, 5장에서는 결론
과 향후 연구방향에 대해 기술하였다.

2. 관련 연구

Cable 경로 및 Overfill 가시화를 구현하기 위해서는 
설계단계인 3D CAD에서 Cable Way 및 Node 모델링
을 하고 Cable 관련 정보를 추출한다. 그리고 추출된 정
보를 활용하여 Cable 설계 정보 관리 소프트웨어에서 
Cable Auto-Routing을 수행한 후 그 결과를 기반으로 
구현 된다.

2.1 3D CAD에서 Cable Way 및 Node 모델링 

Cable Way 및 Node 모델링은 선박 설계 단계에서 
3D CAD에 Cable이 지나가는 길과 분기 되는 지점을 모
델링 하는 것이다.

Cable Way 모델은 Node와 Node 사이의 각 구간별
로 서로 연결하는 모델이고 Cable이 지나가는 길이다. 
속해있는 정보로는 이름, 길이, 양 끝 단의 Node 정보를 
가진다. Node 모델은 Cable이 분기 되는 지점마다 생성
하고 Cable Way 모델의 양쪽 끝단에 중첩 되지 않도록 
모델링 한다. 속해있는 정보로는 이름과 포함 하고 있는 
Cable Way 모델 정보를 가진다. 이 기준으로 선박 전체
의 Cable Way 및 Node 모델링을 완료한다[10].
완료된 모델은 선박의 종류에 따라 일반적으로  

1,000 ~ 3,000 여개 정도 모델링 되고 있으나 해양 또는 
특수선의 경우 10,000개 이상 모델링 되는 경우도 있다.

Fig 1은 하나의 블록 전체의 모델과 그중 특정부분을 
확대한 그림을 보여주고 있다.

(a) Entire block model 
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(b) Expanded Model of particular Area
Fig. 1. Example of Cable Way and Node Modeling

2.2 Cable 관련 정보 추출

완료된 Cable Way 및 Node 모델에서 Cable 관련 정
보들을 추출 한다. Cable Way 모델에서는 이름, 양 끝단
의 Node 정보, 허용 폭, 위치 등의 정보를 추출하고 
Node 모델에서는 이름, 위치, 허용 폭등의 정보를 추출
한다. 추출된 모델 정보와 함께 Cable 종류에 따라 
Cable 명칭, 지름 정보 등을 작성하여  Cable 설계 정보 
관리 소프트웨어 입력 한다[9].

Fig 2, Fig 3, Fig 4는 Cable 설계 정보 관리 소프트웨
어에 입력된 Cable Way 정보, Node 정보, Cable 종류 
정보를 보여주고 있다.

 Fig. 2. Input Cable Way Information

 Fig. 3. Input Node Information 

 Fig. 4. Input Cable type information

2.3 Cable Auto-Routing

입력된 Cable Way 정보, Node 정보를 기반으로 
Cable 설계 정보 관리 소프트웨어에서 최단거리 알고리
즘인 다익스트라 알고리즘을 이용하여 모든 Cable의 최
단거리 경로를 산출 하는 것을 Cable Auto Routing 이
라 한다. 

Fig 5. Shortest path calculation using the Dijkstra 
Algorithm[11]

그리고 선박 전체의 Cable Auto-Routing 결과에 따라 
각각의 구간별로 점유율을 구할 수 있다.

Fig 6은 Cable Auto-Routing 실행 결과를 보여 주고 
있다.

Fig. 6. Shortest path of Cable Information Management 
software 

3. 점유율 기반의 Cable 경로 및 

Overfill 가시화 시스템

본 논문에서는 Cable Auto Routing 결과에 따라 점유
율 기반의 Cable 경로 및 Overfill 가시화 시스템을 제안 
하였다.
본 논문에서 제안한 시스템의 목적은 Cable Auto 

Routing 에서 나온 결과를 가지고 3D CAD에서 육안으
로 확인 하지 않고 결과 정보를 3D CAD에서 모델로 확
인 할 수 있는 가시화 시스템을 구현하기 위함이다.
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Fig 7은 Cable Auto Routing 결과와 3D CAD의 모델
을 육안으로 확인하는 기존 시스템의 프로세스를 보여주

고 있다.

Fig. 7. Process of existing system 

Cable Auto Routing 결과를 3D CAD의 모델로 확인
하기 위해서 본 논문에서 제안한 시스템의 프로세스는 

아래 Fig 8과 같다.
본 논문에서 제안한 시스템에서는 Fig 8과 같이 Auto 

Routing 결과를 데이터 쿼리 형태로 점유율 기반의 
Cable 경로 및 Overfill 가시화 시스템에 전달하여 쿼리 
결과를 3D CAD 상에서 모델로 확인하는 프로세스를 
갖추고 있다. 

Fig. 8. Process of the proposed system 

3.1 Cable 구간별 점유율

선박 전체의 Cable Auto Routing이 완료가 되면 각 
구간별 즉, Cable Tray로 지나가는 Cable들의 점유율을 
구할 수 있다.
일반적으로 점유율 계산은 Layer 또는 면적으로 계산

을 한다. Layer는 Cable의 조건에 따라 설치 될 수 있는 
상황을 고려하여 계산이 되고 면적은 최대 설치 공간 면

적에 지나가는 Cable들의 면적을 합하여 점유율을 계산 
할 수 있다.
그리고 Cable 경로의 수정이 빈번히 발생하기 때문에 

점유율은 조회 시 마다 계산하여 실시간 데이터로 유지

한다.

3.2 Cable 경로 및 Overfill 가시화

시스템 내부적으로 Cable 경로 가시화와 점유율 기반
의 Cable Overfill 가시화 두 가지의 가시화가 있으며,  
Cable 경로 가시화는 Cable의 경로를 확인하기 위해 데
이터베이스에서 경로 데이터를 쿼리하여 3D CAD 상의 
모델과 일치하는 모델을 가시화한다. 점유율 기반의 
Cable Overfill 가시화는 Cable의 Overfill을 확인하기 
위해 점유율 데이터를 쿼리하여 3D CAD 상의 모델에 
Overfill 부분을 가시화한다.

4. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서 제안한 시스템은 Cable 설계 정보 관리 
소프트웨어의 Cable Auto Routing 결과 데이터를 가지
고 Cable 경로 가시화와 점유율 기반의 Cable Overfill 
가시화를 구현 하였다.

4.1 Cable 경로 가시화

본 논문의 제안 시스템을 이용하여 Cable 설계 정보 
관리 소프트웨어에서 Cable Auto Routing 결과 데이터
를 각 Cable 별로 조회 할 수 있다. 조회 된 결과 데이터 
즉, 경로 데이터를 3D CAD상의 Cable Way 모델과 비
교하여 해당 되는 모델에 색상을 입혀 한 눈에 경로를 

확인 할 수 있도록 하였다. 또한 3D CAD상에 많은 모
델이 있더라도 시작 Node와 끝 Node를 라벨로 표기하
고 경우 따라서 경로 전체를 라벨로 표기하여 경로를 쉽

게 확인 할 수 있도록 Cable 경로 가시화를 구현 하였다.
Fig 9은 3D CAD 상에서 하나의 Cable 경로 가시화

를 실행 한 결과를 보여 주고 있다.

 Fig. 9. Visualization Results of Cable Path 



한국산학기술학회논문지 제17권 제11호, 2016

744

4.2 각 구간별 점유율 기반의 Cable Overfill 

가시화

본 논문의 제안 시스템을 이용하여  3D CAD 상에서 
Cable 경로 가시화 데이터와 구간별 점유율을 조회 할 
수 있다. 조회된 점유율은 범위에 따라 색상을 다르게 적
용하였고 3D CAD 모델에 색상을 각각 입혀 가시적으
로 점유상태를 표현한 가시화를 구현함으로써 Overfill 
구간을 쉽게 확인 할 수 있도록 경로 및 Overfill 가시화
를 구현 하였다.

Fig 10은 하나의 Cable에 대하여 경로와 Overfill 구
간을 가시화 하여 보여 주고 있다.

Fig 11는 블록 전체 모델에 대하여 Overfill 구간을 
가시화 하여 보여 주고 있다.

Fig. 10. Visualization Results of Cable Path and Overfill

Fig. 11. Cable Overfill Visualization for each section 

결과적으로 점유율이 0% 인 경우는 white color, 0% 
초과 80% 이하는 Magenta color, 100% 이상은 Red 
color 로 표현하였으며,  Red color는 Overfill 된 구간임
을 알 수 있다.

Fig. 12. Visualization before, after working time 
         comparison graph

Fig 12는 선박의 구역 별로 본 논문에서 제안한 점유
율 기반의 Cable 경로 및 Overfill 가시화 시스템을 적용
하였을 때와  하지 않았을 때의 Cable 길이와 작업시간
을 비교하여 나타내는 그래프이다.
따라서 본 논문에서 제안한 시스템 이용 시 20%의 작

업시간 단축과 자재비 절감 효과가 있음을 증명하였다.

5. 결  론

조선해양의 전장설계에 있어서 기존의 Cable 설계 시
스템에서는 문서상으로 데이터 검증을 하거나 수작업으

로 경로 검증을 해야 하기 때문에 Cable Way 연결 상태
에 따라 최단거리 경로 문제와 장비 위치에 따른 Cable 
정보 문제점 등이 발생한다. 
본 논문에서는 데이터로서만 확인가능 한 Cable Auto 

Routing 결과를 3D CAD 모델로 확인 가능하도록 
Cable 경로 및 Overfill 가시화를 구현하였다. 
본 논문의 제안시스템을 이용하여 데이터 상으로 존

재하는 Overfill 구간을 3D CAD 상에서 전체적으로 확
인 할 수 있다. 또한 Overfill 구간을 전체적으로 확인 할 
수 있으므로 회피경로를 쉽게 파악하여 설정 할 수 있고 

정확한 데이터의 확인 및 수정을 할 수 있게 되었다.
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본 논문의 제안된 시스템으로 인해 설계에서 Cable 
경로 설정의 시간을 단축 할 수 있고 Cable의 정확한 결
과 데이터를 현장에 전달 할 수 있게 되어 설계 및 현장

설치 작업의 생산성이 향상되고 Cable의 자재원가 절감
의 효과를 기대 할 수 있다.
본 논문에서 구현된 가시화는 Overfill 구간을 확인하

여 회피경로를 수작업으로 수정해야 하는 문제점을 가지

고 있다. 향후 Cable의 회피 경로의 여러 가지 조건을 활
용하여 자동 회피 경로 설정 및 경로 최적화에 대한 연

구가 더 필요하다. 
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