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            Abstract
          
        

        
          현재 해외의 선박관리회사들은 정보통신기술을 넘어 빅데이터, 인공지능, 가상현실 등을 접목한 선박관리 플랫폼 서비스를 계획하고 있다. 그러나 세계 최고의 기술력을 보유한 게임산업, 정보통신기술 분야에 비해 국내의 해양산업 소프트웨어 분야는 세계적 수준에 미흡한 단계이다. 따라서 해외의 선박관리회사 수준의 서비스를 제공할 플랫폼의 개발과 선주 및 중소 선박관리회사들이 선박 내 정보를 관리할 수 있는 웹 기반 알림 플랫폼 개발이 필요하다. 본 논문은 복잡한 선박 기자재 및 기부속의 관리 상태를 모니터링하여 업무누락 및 중복을 방지할 수 있는 선박정비관리시스템(PMS, Planned Maintenance System)의 고도화 및 선주포털서비스에 대한 방법을 제안한다. 제안한 방법은 선박의 정비에 대한 효율적인 데이터 관리 및 선주들을 위한 접근성 높은 웹 기반의 선박관리정보시스템을 제공하여 선박·선주 중심적 관점에서 해양산업 발전에 이바지한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Currently, overseas ship management companies have plans for a service ship management platform that integrates big data, artificial intelligence, and virtual reality beyond information communication technology. However, the domestic marine software field is not up to the global standard, contrary to the game industry and information communication technology, among others. Therefore, it is essential to develop a platform technology for the level of service required by overseas ship management companies and a web-based notification platform that enables ship owners and small & medium vessel management companies to manage information from shipping vessels. This paper proposes a planner maintenance service system that can prevent missing work and duplication of work by monitoring the state of complex equipment and donations in ships, and suggests a method for developing a portal service for ship owners. The proposed method contributes to the development of the marine industry from the point of view of ship and owner by providing efficient data management for vessel maintenance and a highly accessible web-based vessel management system for ship owners.
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      1. 서 론
      과거 우리나라의 선박 수리 및 정비에 대한 일정 관리는 조선소 내부 담당자의 기록 또는 선박관리회사의 표준화되지 않은 기록에 의존해왔다[1]. 따라서 선박관리에 관한 정보가 다양한 형태로 존재할 수밖에 없었으며 해당 정보를 위한 관리 형태 역시 회사, 조선소 그리고 담당자마다 작든 크든 차이가 있었다.

      그러나 해외의 경우, 이미 정보통신기술을 뛰어넘어 빅데이터, 인공지능, 가상현실까지 접목한 선박관리 플랫폼을 서비스하고 있다[2]. 과거부터 자리 잡아 온 넓은 서비스망을 이용해 수집한 데이터를 활용하여 사용자에게 편리한 서비스를 개발하여 제공하고 있으며, 최근 열풍이 불고 있는 구글의 딥마인드에서 개발한 알파고와 같은 인공지능 및 심층학습을 이용하고 있다. 인간의 범위를 뛰어넘거나 예측하기 힘든 부분까지 서비스에 도전하고 있다. 또한 관련 분야 전문가의 지속적인 육성을 위해 가상현실 기술까지 적절히 활용하여 실제 선박, 항구 그리고 조선소 등의 환경을 가상으로 구현했다. 교육 대상자들은 특정한 장치를 이용하여 해당 가상환경 내부에서 이론적으로만 다가오는 교육이 아닌, 실질적으로 느껴지고 만져지는 교육을 받고 있다.

      이렇게 해양산업 분야를 선도하고 있는 해외 유명 기업들은 신기술과 미래를 위해 투자 및 개발을 선도하고 있으나, 국내 기업들은 아직 그 위협을 피부로 느끼고만 있을 뿐 실질적으로 의미 있는 도약을 해내지 못하고 있다. 안타깝게도 소프트웨어적으로 그 수준을 따라잡고 있지 못한 것이 현실이며[3], 이를 극복하기 위해 해양산업서비스를 위한 플랫폼 구축 기술 확보가 필수적이라고 할 수 있다.

      따라서 본 논문은 복잡한 선박 기자재의 관리 상태를 모니터링하여 업무누락 및 작업의 중복을 방지할 수 있는 선박정비관리시스템(PMS, Planned Maintenance System)의 고도화 및 선주포털시스템에 대한 방법을 제안한다. 제안한 방법은 선박의 정비에 대한 효율적인 데이터 관리 및 선주들을 위한 접근성 높은 웹 기반 서비스를 제공하여 선박·선주 중심적 관점에서 국내 플랫폼의 수준을 한 단계 도약시킬 수 있을 것이다.

      본 논문의 2장에서는 최근 선박 정비 관리와 관련된 연구들에 대해서 알아보고, 3장에서는 기존의 선박정비관리시스템과 고도화된 선박정비관리시스템에 관해서 기술한다. 4장에서는 선주포털서비스에 대해서 설명하며 5장에서 결론으로 끝을 맺는다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      기존 선박의 정비란 해당 조선소의 담당자가 독자적으로 기업을 선발하는 방법으로 진행되었고 이러한 단순한 입찰 방식[4]을 진행하고 있었다. 그러나 이러한 방식은 관리를 진행하는 업체와 기업 사이의 신뢰도 하락을 야기하여 시간 및 기타 자원의 낭비로 이어지고 있다.

      최근에 개발된 시스템으로써 내·외부적으로 복잡하게 방해되는 요소들을 줄이기 위하여 의사결정 지원 수리 스케줄링 시스템[5] 같은 지원 소프트웨어가 나타나고 있지만 이렇게 할 경우 선박 관리를 담당한 업체가 모든 업무 및 책임을 담당하기 때문에 제대로 활용되지 않고 있는 게 현실이다. 다른 사례로 선박의 수리 공급을 위해 제작된 전자 협력 시스템[6]은 공급자 대신 수리 일자에 대한 정보로 선박의 정비를 관리하고 있다.

      ITMA 회사의 포세이돈 시스템[7]이 선박 정비 및 수리의 기 부속, 기자재 관리 기능을 지원하여 조선소 내부 담당자의 선박 일정관리를 돕도록 하여 이러한 움직임에 동참하고 있으나 정비나 수리의 진도에 대한 관리는 이루어지지 않아 아직 해외 시장의 플랫폼 구축에 비하면 많이 부족하다. 그 차이와 현재 상황은 Table 1과 Table 2와 같다.

      
        Table 1: 
				
        

        
          Provided Services of the World's Major Ship Management Companies
        
        

      

      
        
          
            	Management Company
            	Technical Management
            	Crew Management
            	Sailor Training
            	Ship Operation
            	Commercial management
            	Financial Management
            	Insurance
            	Ship Marketing
          

        
        
          	V.SHIP Group (Monaco)
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
        

        
          	The Schulte Group (Germany)
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	-
        

        
          	Barber Ship Management (Norway)
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	-
          	○
          	-
        

        
          	Columbia Ship Management (Cyprus)
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
        

        
          	Wallem (Hongkong)
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	-
        

      

      

      
        Table 2: 
				
        

        
          Recent Ship Management System
        
        

      

      
        
          
            	Division
            	Product Name
            	Key Function and Features
          

        
        
          	
            Oversea
          
          	 · AMOS Maintenance and Purchase

 · AMOS Quality and Safety
          	▶ Key Function
 · Preventive Maintenance, Inventory Management, Purchase/Distribution Management
 · Accident/Incident, Audit/Nonconformity, Vessel Certificate
 · Windows CE Base
 · Large Ship Management Company Standard
 · High Cost of Introduction
▶ Feature
 · Standardization of Business Small and Medium Ship Management Company Commercial Solution Applicable
 · Affordable Cloud Coverage
 · Marine Mobile Solutions
 · Ship Owner’s Portal Service (○)
        

        
          	
            Domestic
          
          	 · MarineOffice Ⅱ PMS

 · MarineOffice Ⅱ S&Q

 · PMS

 · Mariners

 · VIQ
          	
▶ Key Function
 · Preventive Maintenance, General Repair, Repair, Ship Inspection, Material Management, Purchase/Supply
 · Incident Management, Inspection Management, Wire Inspection
 · High Cost of Introduction
 · Management of Group (Each Institution) in Vessel
 · Management by MACHINE by Group
 · PART, MAINTENANCE Management
 · Customized Ship Management Company
▶ Feature
 · Affordable Cloud Coverage
 · Marine Mobile Solutions
 · Standardization of Business Small and Medium Ship Management Company Commercial Solution Applicable
 · Ship Owner’s Portal Service (X)
        

      

      

    

    

  
    
      3. 선박정비관리시스템 고도화
      
        2.1 기존 선박정비관리시스템
        
          2.1.1 기능
          기존의 선박정비관리시스템은 선박의 기관별 관리와 그에 따른 정비 및 수리 기록만을 관리하는 단순한 소프트웨어였다. 기존 버전의 세부 기능은 크게 네 가지로 분류할 수 있다. 첫 번째는 ‘선박 내의 각 기관 관리’로 선박을 기관별로 나누어 정비와 수리, 그리고 기자재를 관리할 수 있고, 두 번째는 ‘각 기관 내 Machine별 관리’로 첫 번째의 좀 더 세부적인 내용으로 각 Machine의 정비와 수리, 그리고 기자재의 내역을 관리할 수 있는 기능이다. 세 번째는 ‘Maintenance, Repair 관리’로써 정비와 수리의 총괄을 할 수 있으며, 네 번째는 ‘등록된 각종 Code 및 Data 백업 및 복원’으로 지속적인 관리를 위한 선박의 Machine, Assembly Code 및 Data를 백업과 복원할 수 있는 기능이다.

        

      

      
        2.2 고도화된 선박정비관리시스템
        새롭게 고도화된 선박정비관리시스템은 세 가지 측면에서 진화하였다. 첫 번째는 ‘사용자 UI 개선 및 편의 기능 추가’, 두 번째는 ‘선박정비관리 데이터베이스 구축’, 세 번째는 ‘Task 종합 화면 개발 : 효율적인 데이터 관리를 위한 자료구조 및 인터페이스 개선’이다.

        
          2.2.1 사용자 UI 개선 및 편의 기능 추가
          기존의 선박정비관리시스템은 마이크로소프트 닷넷의 내부 클래스인 윈폼(WinForm)을 이용한 기초적인 형태를 지니고 있었다. 개발자 친화적인 형태로 인해 사용자들로 하여금 불편함을 야기했으며 사용을 하려면 필연적인 교육과정을 수료해야 했다. 이는 사용자들로부터 지속적인 불만 사항으로 지적되어왔기에 개선 및 편의 기능 추가를 진행했다.

          인터페이스와 경험적 측면에서 반드시 ‘사용자의 눈은 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.’라는 원칙을 지켜나갔다. 트리구조를 응용하여 좌측에서부터 큰 틀을 선택하여 점점 작은 범위로 나아가게 되는 방향을 채택하여 사용자의 접근성 및 직관성을 높였다.

          Figure 1과 같이 사용자는 좌측의 메뉴 트리를 통해 언제든 각 선박의 내부 항목별로 접근이 가능하다. 따라서 사용자는 맨 처음엔 선박 중 하나를 선택한 뒤, 뒤따라 출력되는 세부 항목 중에서 하나를 선택하여 확인하려는 정보에 쉽게 접근할 수 있다. 기존의 정리되지 않았던 UI에 비해 트리 식 구성은 사용자에게 한눈에 들어오도록 효율적으로 정보전달을 해준다.

          
            
            

            Figure 1: 
				
            

            
              Example of Menu Tree of PMS
            
            

            

          

        

        
          2.2.2 선박정비관리 데이터베이스 구축
          아직 실제 현장과 선박의 기 부속, 기자재의 정보화가 많이 진행되어있지 않다[8]. 선박의 탑승 인원이 주기적으로 정보를 간추려서 이메일로 관리 회사의 담당 직원에게 전달하는 형태가 가장 흔하다. 선박과 관리 회사의 기초 데이터 공유가 선박 내 컴퓨터와 관리 회사의 서버 간의 자동화된 방식으로 진행되지 않는다.

          따라서 실제 현장에서 쌓이는 자료는 파일 형태로 서버에 존재할 뿐 데이터로써 활용되기 어렵다. 외국의 기업들처럼 빅데이터와 인공지능이라는 기술을 활용하기 위해서는 현장에서의 데이터를 남김없이 수집하고 잘 정제하는 작업이 필수적이라 할 수 있다. 따라서 자료가 선박에서 회사로 전달되는 과정을 변화시키는 데는 한계가 있어서 자료를 데이터베이스화하는 방법을 채택했다.

          데이터베이스 모델링 과정을 통해 기존에 수집한 자료와 개발 중에도 지속적으로 추가되는 자료를 정규화[9] 및 데이터 통합을 진행하였다. 모델링한 테이블의 종류는 총 여섯 가지가 있다. 첫 번째로 ‘선주 또는 선박관리업체를 나타내며 회원등록, 회원 정보관리, 회원등급관리를 위한 User 테이블’과 두 번째로 ‘선박을 대표하는 선박기관분류, 정비기록관리, 수리 기록 관리를 위한 Vessel 테이블’, 세번째로 ‘프로그램 내부의 전체적 시스템 관리 및 업부 분류를 위한 Task 테이블’, 네 번째로 ‘기 부속 자재를 나타내기 위한 Spare 테이블’, 다섯 번째로 ‘정비와 수리, 선박의 이동 등을 나타내고 정리하기 위한 Plan 테이블’, 여섯 번째로 ‘각 기관의 Code를 정리하기 위한 Code 테이블’이 있다.

          총 여섯 개의 테이블로 선박에 대한 모든 정보를 정규화하여 데이터의 중복을 최소화하고 데이터 간의 관계를 중요하게 규정한 관계형 데이터베이스를 구축하였다.

        

        
          2.2.3 Task 종합 화면 개발
          총 일곱 가지의 화면으로 선박의 모든 정보를 출력하게 만들었다. 종류는 Table 3과 같다.

          
            Table 3: 
				
            

            
              Kind and Representation of Interface on PMS
            
            

          

          
            
              
                	Kind
                	Introduction
              

            
            
              	Task
              	Comprehensive Management and Monitoring of Various Ship Condition
            

            
              	Spare
              	Manage Information on Equipment, Inventory, etc.
            

            
              	Maintenance
              	Maintenance of Equipment
            

            
              	Procurement
              	Procurement of Ship Equipment such as Order, Approval of Order, Bill
            

            
              	Repair
              	Manage Repair Plans, Repair Invoices, etc.
            

            
              	Code
              	Basic Code Management by Ship and Part
            

            
              	DB
              	Back Up and Restore Database Data
            

          

          

          Task 화면은 사용자 기반으로 정보가 주어지는 화면으로 사용자의 정보, 보유한 선박 그리고 선박별로 요약된 상태 정보를 볼 수 있다.

          
            
            

            Figure 2: 
				
            

            
              Example of Task Interface
            
            

            

          

          Figure 2에서 1번의 선박별 상태정보에서 해당 선박의 정비, 수리, 기자재, 연료, 운행 상태 중에서 새로운 알림이 있으면 해당 부분에 색이 들어와 사용자에게 정보를 전달해 줄 수 있다. 그렇게 색이 들어온 부분을 선택하면 2번의 상태정보 리스트에서 조금 더 설명이 추가된 상태정보를 볼 수 있으며 각 분야에 따라 검색도 가능하다.

          Spare 화면은 기자재의 도면과 세부정보를 확인하는 Spare, 기자재의 내역을 수량과 함께 볼 수 있는 Inventory, 기자재의 소비 내역을 확인하는 Part Consumption으로 나뉜다. 사용자는 선박별로 기관의 대체 부품들이 얼마나 남아있고 사용 기록은 어떠한지 볼 수 있다.

          Maintenance 화면은 선박의 정비 정보를 관리하는 Maintenance, 정비 카드의 정보를 관리하는 Maintenance Card, 기간별 정비 내역을 확인할 수 있는 Maintenance List, 정비 계획을 수립할 수 있는 Maintenance Plan, 정비의 결과를 입력하는 Maintenance Result Input으로 나뉜다. 사용자는 이러한 화면을 통해 선박별로 정비 내역이 어떻게 되어있는지 또는 앞으로의 정비 계획을 기입할 수 있다.

          
            
            

            Figure 3: 
				
            

            
              Example of Maintenance Interface
            
            

            

          

          Procurement 화면은 기자재를 청구할 수 있는 Spare Request, 청구서에 대한 견적서를 작성할 수 있는 Quotation, 견적서에 따라 기자재를 발주하는 Order, 청구서나 견적서 또는 발주의 상황을 볼 수 있는 Processing 화면으로 구성된다. 사용자는 해당 기능을 이용해 선박의 기자재를 청구 및 발주할 수 있으며 시스템을 이용한 것만으로도 자동적으로 관련 서류를 획득할 수 있게 된다.

          Repair 화면은 수리 청구서를 작성하거나 수리 결과를 입력할 수 있는 Repair Request 화면으로 구성된다. 사용자는 이러한 기능을 이용해 선박의 수리 과정을 총체적으로 관리할 수 있다. 화면의 기능을 순차적으로 따르기만 해도 선박의 수리과정에 대한 서류를 도출할 수 있다.

          Code 화면은 선박 및 기관별 정비 데이터나 기자재의 초기 데이터를 관리할 수 있다. Basic Code 화면에서는 기존에 입력되어있는 데이터를 확인할 수 있으며 Basic Input 화면에서는 이러한 초기 데이터를 입력할 수 있다.

          
            
            

            Figure 4: 
				
            

            
              Example of Code Interface
            
            

            

          

          DB 화면은 데이터베이스를 백업하거나 복원하는 기능을 지니고 있다. Export 화면에서는 사용자가 확인 중인 선박에 대한 데이터를 백업할 수 있고, Import 화면에서는 선박에 대해서 데이터베이스에 있는 정보를 시스템에 덧씌우는 복원 작업을 수행한다.

        

      

    

    

  
    
      4. 선주포털서비스
      
        4.1 구성 및 기능
        선박정비관리시스템의 고도화와 연동하여 함께 개발한 웹 기반 서비스로, 선주에게 실시간으로 선박의 정보 제공이 가능한 전산 시스템 구축이 진행되었다. 이를 통해 선주의 선박관리 플랫폼 사용에 대한 만족도를 높일 수 있었다.

        선주포털서비스의 구성 및 주요 기능은 여섯 개로 나뉜다. 해당 기능 구성에 대한 내용은 Table 4와 같다.

        
          Table 4: 
				
          

          
            Configuration of Portal Service for Ship Owner
          
          

        

        
          
            
              	Middleware
              	Window /Function Code
              	Window /Function Name
              	Window/Function Introduction
            

          
          
            	Personnel
            	Crew Resource
            	Boarding List
            	Roster Management of Crew
          

          
            	Information
            	Information Management of Crew
          

          
            	Career
            	Career Management of Crew
          

          
            	Education
            	Education Management of Crew
          

          
            	License
            	License Management of Crew
          

          
            	Performance Evaluation
            	Performance Evaluation Management of Crew
          

          
            	Medical Treatment
            	Medical Treatment Management of Crew
          

          
            	Budget
            	Budget
            	DA
            	Monthly Budget, Cost Output
          

          
            	Bunker
            	Bunker Consumption
            	Voyage
            	Average Fuel Consumption for a Particular Voyage
          

          
            	Bunker /Lub.Oil /Fresh Water
            	Average Fuel Consumption for Bunker, LubOil, Fresh Water
          

          
            	Average Consumption
            	Fuel Consumption per Unit of Work
          

          
            	TK Cleaning
            	Fuel Consumption for TK Cleaning
          

          
            	Cargo Heating
            	Fuel Consumption for Cargo Heating
          

          
            	Machinary Average Condition
            	Temperature and Average Fuel Consumption by Device
          

          
            	PMS
            	Maintenance
            	Maintenance
            	Maintenance Plan, Maintenance Result, Maintenance Execution Rate
          

          
            	Ship Identification
            	Ship Flight Information
            	Ship Location Information
            	Check the Ship’s Location Information
          

          
            	Ship Tracking
            	Tracking the Ship’s Movement Path
          

          
            	Safety Quality
            	3rd Party Inspection
            	Oil Major
            	Management of Entry Certificate of Oil-Producing Countries
          

          
            	CDI
            	Management of Deeds Related to Shipment Inspection
          

          
            	PSC
            	Port State Control Certificate Management
          

        

        

      

      
        4.2 UI
        선박정비관리시스템의 Task 화면처럼 선박별로 메인 화면이 구성되어있다. 화면의 상단엔 선박 리스트가 가로로 줄지어서 보이도록 했으며 좌측엔 기능들이 모여 있는 메뉴 박스, 가운데엔 해당 선박의 사진과 이름, 종류 같은 간략한 정보 및 승조원 목록, 예산, 선박 트래킹 기능을 수행하는 버튼이 마련되어있다. 가운데 아래엔 구글 맵 지도와 해당 선박의 위치 포인트와 트래킹 라인이 나타나도록 설계하였다. 화면의 우측에는 정비 계획, 결과에 따른 새로운 소식이나 이슈가 나타나게 하여 사용자 편의성을 개선시켰다.

        
          
          

          Figure 5: 
				
          

          
            Main Interface of Portal Service for Ship Owner
          
          

          

        

        Figure 5의 좌측에 있는 메뉴 박스의 기능은 Table 4에서 소개된 기능들을 담고 있다. Crew Resource, Pay는 Table 4의 인사 기능과 관련되어 있으며 우측 하단의 Crew List와도 연관이 있다. Certificate, Classification, 3rd Party Inspection은 안전품질 기능과 관련이 되어있다. 또한 Budget은 예산 기능, Maintenance는 PMS 기능, Fuel Consumption은 Bunker 기능, Ship Flight Information은 선박동정 기능과 연결되어 UI를 구성하고 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      선박 관리 산업은 국토해양부에서 선정한 전문 인력에 의해 부가가치를 창출하는 저비용 고효율 산업으로 인정받았으며, 그에 따른 선진화를 위한 선박관리서비스 체계 개선이 시급한 과제로 대두되고 있다. 하지만 현재까지 개발된 국내 선박관리 플랫폼 및 시스템은 많은 문제와 한계가 명백히 드러나는 게 현실이다.

      본 논문에서 제안한 플랫폼은 선박을 정비하기 위한 일정관리를 위해 회사는 선박정비관리시스템을 이용하여 선박이나 기자재를 관리하고 선주는 선주포탈서비스를 통해 실시간으로 선박이 어떤 상황이고 어느 곳에 있는지 알 수 있다. 회사는 시스템을 사용만 해도 저절로 선박의 실질적인 관리 및 행정업무도 해결이 되며, 선주는 불안한 마음없이 인터넷이 연결된다면 어떤 기기든 상관없이 선주포털서비스에 접속하여 정보를 얻을 수 있도록 설계 및 개발을 진행하였다.

      제안된 선박정비관리시스템을 이용하여 더 이상 표준화되지 않은 데이터를 사용하거나 조선소 내 담당자에게 모든 걸 맡기는 형태가 아닌, 전 세계의 조선소와 통용될 수 있게 되어 국내 기업의 국제 경쟁력이 한 단계 높아질 수 있었다. 또한 체계적인 데이터의 관리를 통해 향후 산업 발달의 토대를 마련할 수 있었다.

      하지만 선박에 들어가는 기자재에 정보통신기술의 접목이 여전히 부족하기에 선박과 관리업체가 정보를 주고받는 과정을 자동화할 수는 없었다. 그렇기에 선박정비관리시스템의 Task 화면과 선주포털서비스의 메인 화면에서 나오는 선박 트래킹이 진정한 실시간이 아닌, 날짜별로 이루어지고 있다. 선박 내 기관들에 정보통신기술이 접목된 센서가 설치된다면 이러한 자동화를 이룰 수 있다고 생각하기에 향후 연구를 지속적으로 진행할 것이다.

      향후 본 논문에서 제안하는 플랫폼은 현업에 적용하여 선박의 정비 및 수리 내역의 효율적인 관리와 선주에게 편리한 정보 접근성을 제시하여 만족감을 높일 것이다.
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