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1. 서론 2. RGB 색좌표를 이용한 독립공리   
공리설계는 2 가지 설계공리인 ‘독립공리’와 ‘정보공리’

를 이용하여 제품, 공정, 소프트웨어, 조직 등의 다양한 분
야의 설계에 적용할 수 있는 체계적이고 합리적인 설계방

법론이다. 특히, 새로운 제품 및 공정에 대한 개념설계 단
계에서 설계자는 공리설계의 적용을 통하여 설계 시 나타

나는 인자들의 상호연관성을 설계행렬을 통해 확인할 수 
있고, 이 설계행렬을 통하여 설계자는 올바른 설계 안에 
대한 방향을 제시 받을 수 있다. 또, 기존의 설계 안 및 제
품에 공리설계를 적용함으로써 기존의 제품에 대한 분석 
및 평가도 할 수 있다. 

본 2 장에서는 RGB 색좌표를 이용한 공리설계의 표현

방법과 해당설계의 독립성을 평가하는 방법에 대하여 살펴 
보고자 한다. 설계공리에서 독립공리란 설계자가 기능적 
요구사항(FRs)를 독립적으로 선정해 주어야 한다는 것이며, 
기능적 요구사항의 독립 정도는 각 요구사항에 가장 연관

이 있는 설계 변수(DPs)를 선정해 주어 그 설계 변수들과 
다른 요구사항과의 연관 관계를 살펴 봄으로 평가하고 있
다.  

본 논문에서 제시하고자 하는 평가 방법은 RGB 색좌표

를 이용한 평가 방법이다. 현재 디스플레이에서 가장 많이 
사용하고 있는 색상의 구분은 Red, Green, Blue 각각 0~255
까지 총 256 단계의 색상을 이용하여 각 색상의 혼합을 통
하여 표현하고 있다. RGB 를 이용한 공리설계 역시 이 색
좌표상에 표현하게 되며 설계의 목표와 기능적 요구사항을 
(R, G, B) 색좌표를 이용하여 표현하여 주게 된다.  

공리설계에서 독립공리는 기능요구사항들(FRs, 
Functional requirements)의 독립에 관한 것이데, 독립의 여부

를 판단하기 위하여 설계방정식의 설계행렬을 이용하고 있
다. 제품설계과정이라면, (식) 1 과 같이 FRs 와 DPs 를 관계

를 설계행렬에 나타내어 FRs 간의 독립의 여부를 판단한다.   
 그 과정을 살펴보면 다음과 같다. 첫 번째 단계로 설계

자가 해당 설계의 목표점을 RGB 색 좌표상 임의의 점으로 
선정하여 주게 된다. 이 때 목표점의 RGB 색깔은 (R, G, B) 
색좌표로 표현이 가능하게 되며 목표 점의 Red, Green, Blue 
성분이 해당 설계의 목표 FRs 로 도출이 된다. 따라서 선정

된 목표 FRs 는 RGB 색 좌표계의 표현에 따라 (R, 0, 0), (0, 
G, 0), (0, 0, B)로 표현해줄 수 있다.  

{ } [ ]{DPAFR =  (설계행렬 [A] , FR : 벡터, DP : 벡터) (1) 
 
기능적 독립의 개념에 대한 보다 쉬운 이해를 위하여 

이러한 관계를 도식적으로 표현할 수 있는데, Fig. 1 은 2 개

의 FRs 와 DPs 에 대한 도식적 표현을 보인 것이다. 특히, 
Fig. 1 은 공리설계의 비연성 설계(Uncoupled design), 비연성

화 설계(Decoupled design) 그리고 연성 설계(Coupled design)
의 설계 안 중 비연성화 설계의 예를 보인 것이다.     

두 번째 단계로 목표 FRs 가 선정되면 설계자는 이를 
달성하기 위한 가장 연관이 있는 설계 변수를 하나씩 선정

하여 주게 되는데, 이 때 해당 설계 변수가 다른 기능적 
요구사항에 영향을 주게 되는지를 확인하게 되고 영향을 
주는 정도에 따라서 Red, Green, Blue 의 농도를 설정하여 주
게 된다. Red, Green, Blue 의 농도가 설정되게 되면 혼합된 
정도에 따라 FRs 의 연성 정도가 나타나게 되는데 연성된 
정도에 따라 새로운 FRs 를 도출할 수 있게 된다. 본 논문

에서는 이를 연성 정도를 평가하기 위한 FRs, 연성도 FRs
라 부르기로 하며, 앞에서 목표에 따라 도출된 목표 FRs 와 
구별한다.  

그러나 기존의 벡터를 이용한 도식화 방법의 경우 그 
사용에 있어서 기능요구사항과 설계 변수들이 각각 2 가지

인 경우에는 쉽게 표현할 수 있지만, 3 개 이상이 되면, 표
현에 있어서 다소 무리가 따른다. 따라서 본 논문에서는 
이러한 벡터 방법의 단점을 보완뿐만 아니라 설계행렬과 
같이 FRs 간의 독립성을 판단할 수 있는 새로운 방법으로 
RGB 색좌표를 이용한 평가 방법을 제시하고자 한다. 이에 
따라 새로운 방법론을 적용을 위한 프로세스를 제안하고, 
임의의 가상 예제에 대한 적용을 통해 제안된 프로세스의 
타당성을 확인해 보고자 한다. 해당설계의 독립성 평가는 연성도 평가를 위하여 도출

된 FRs 를 통하여 이루어지게 된다. 해당설계가 서로 연성

되어 있지 않고 완벽하게 독립적이라면 도출 된 연성도 
FRs 은 색깔의 혼합 없이 각각 순수한 Red, Green, Blue 의 
성분만을 지니고 있을 것이다. 즉 연성도 평가를 위하여 
도출된 FRs 가 순수하게 색상의 RGB 성분을 지니고 있다

면 해당 설계는 비연성 설계(Uncoupled design)라고 판단할 
수 있다. 반면 해당 설계의 연성도 평가를 위하여 도출한 
FRs 들이 순수한 Red, Green, Blue 성분 이외에 다른 색상이 
혼합되어 있게 된다면, 해당 설계는 연성되어 있다고 이야

기 할 수 있게 되며, 연성되어 있는 정도에 따라서 비연성

화 설계(Decoupled design)와 연성 설계(Coupled design)로 구
별할 수 있게 된다. 비연성화 설계의 경우 해당 설계가 연
성되어 있지만 적절한 순서로 제어하여 준다면 문제해결이 
가능하다.  

 

 
Fig. 1 Vector method for estimation of axiomatic design 
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Fig. 2 Representation of a novel approach 

 
3. RGB 색좌표를 이용한 문제해결  

해당 설계가 비연성 설계(Uncoupled design)의 경우 해당

문제는 설계 변수의 제어 순서에 상관없이 해결이 가능하

게 되며 연성 설계(Coupled design)의 경우는 해결이 불가능

하게 된다. 반면 비연성화 설계(Decoupled design)일 경우 문
제 해결을 위해서는 설계 변수를 제어해주는 순서가 필요

하게 된다. 본 논문에서 제시하고 있는 RGB 색좌표를 이
용할 경우 비연성 설계에서 문제해결을 위한 제어 순서의 
도출이 가능하다. 본 방법에서 문제 해결과정은 색상의 혼
합 과정으로 나타낼 수 있는데, 색상의 혼합을 통하여 도
출된 색상이 설계 목표와 동일한 색상일 경우 올바른 순서

로 제어하여 준 것이라 할 수 있고. 혼합을 통하여 도출된 
색상이 설계 목표와 동일하지 않을 경우 제어 순서가 올바

르지 않다고 이야기 할 수 있다. RGB 색좌표를 이용하는 
방법에서 설계 목표는 색좌표 상의 임의의 점으로 설정하

여 주었기 때문에 문제 해결은 해당설계의 설계 변수를 조
절하여 초기 목표에 도달한다는 것을 의미하게 된다. Fig. 2 
본 논문에서 제시하는 방법을 통하여 임의의 설계를 진행

하는 과정을 도시화한 것이다. 2 장에서 설명한 방법에 따
라 설계목표를 설정하여 주었으며 이때 목표는 (100, 100, 
200)이었다. 목표에 해당하는 FRs 를 도출하여 주었으며, 
DPs 의 비교를 통하여 연성 정도를 평가할 수 있는 FRs 를 
선정하여 주었다. 비연성 설계시의 문제 해결을 위해서는 
연성이 많이 되어 있는 요서부터 적게 되어 있는 요소의 
순서로 제어를 해주어야 문제해결이 가능하다. 즉 색이 많
이 혼합되어 있는 요소의 설계 변수부터 순차적으로 제어

를 해주어야 해결이 가능하게 된다. 주어진 문제의 경우 
FR3 이 가장 많이 혼합되어 있다는 것을 확인할 수 있다. 
따라서 문제 해결을 위하여 FR3 를 목표치의 Blue 성분이 
될 때까지 제어를 해준 후 FR2 를 추가적으로 제어 해주어 
목표치의 Green 성분을 만족시켜 준다. 마지막으로 FR1 을 
통하여 목표의 Red 성분을 만족시킨다면 초기 설계 목표에 
도달할 수 있게 된다. 이 때 색상이 많이 혼합되어 있는 
설계 변수부터 제어해 주는 순서가 아닌 다른 순서로 조절

을 할 경우 최종 색상은 목표 색상과 일치하지 않게 된다.  
 

4. 결론  
본 논문에서는 RGB 색좌표의 개념을 응용하여 공리설

계를 평가할 수 있는 새로운 방법을 제시하였다. 본 논문

에서 제시하고 있는 방법을 이용한다면 평면상에 3 개 이
하의 기능적 요구사항과 설계 변수를 갖는 경우의 표현이 
손쉽게 가능하며, 또한 도식적인 방법을 이용하여 기존의 

설계 및 새로운 설계의 평가가 가능하게 된다. 추후 실제 
설계의 적용과 4 개 이상의 기능적 요구사항이 있을 경우 
해당 설계를 평가할 수 있는 방법에 대하여 연구를 수행하

여야 할 것이다.  
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