
1. 서론

3D 푸드 프린팅은 CAD(Computer-Aided Design)

프로그램 또는 스캐너 등에서 취득한 3D 디지털 디

자인에 재료 구성비 및 영양 데이터 등을 추가하여

식품을 3차원 조성물로 재구성하는 기술이다.[1] 3D

푸드 프린팅에서는 잉크 소재별로 다른 물성(rheology)

에 의해 인쇄 적성(printability)이 상이하므로 인쇄

거동과 품질에 영향을 미치는 푸드 잉크 조성법이

중요하다. 푸드 잉크 중 밀가루, 고기, 과채류와 같

은 재료들은 압출 용이성 및 형상 유지력을 위해 하이

드로콜로이드(hydrocolloids) 계열의 인쇄 적성 증진제

(printability enhancers)를 필요로 한다.[2]

인쇄 적성 증진제의 인쇄 증진 평가는 전단 탄성

률로 평가할 수 있다. 하지만 인쇄 적성 증진제의

종류가 다양하며 전단 탄성률을 측정하는데 많은 비

용과 시간을 필요로 한다. 본 연구에서는 겔화 소재

에 적용되는 인쇄 증진제의 전단탄성률 예측하는 신

경망 설계를 통해 인쇄 적성 증진제의 평가에 비용

과 시간을 절감하는데 기여하고자 한다.

2. 관련 연구

1) 인쇄적성 및 전단탄성계수

1) 교신저자

인쇄적성(printability)은 푸드 잉크가 노즐에서 압출

되어(extrudability, 압출용이성), 일정한 흐름성을 유

지하며(flowability, 유동성), 형태의 변화나 붕괴없이

유지할 수 있는 능력(stability, 형상유지력)으로 정

의할 수 있다.[3]

식품 소재의 인쇄 적성 평가를 위해서는 유변학에

서의 유체의 전단탄성률을 통해 평가된다. 전단력

(shear)은 물체의 표면에 평행하게 작용하는 힘으로, 물

성학에서는 아래의 (식 1)과 같이 힘을 물체의 작용

면적으로 나눈 응력(stress)를 지표로 사용한다.

         응력 


         (식 1) 

 힘  면적

2) 3D 프린팅 분야에서의 인공 지능 적용

일반적인 3D 프린팅 분야는 대부분 장비의 모니

터링 및 공정 인자를 예측하는 분야에서의 연구가

진행 되어왔다.[4] 이는 3D 프린팅의 잉크 소재가

인쇄 적성에 미치는 영향보다 장비와 공정 인자가

인쇄 적성에 미치는 영향이 더 크기 때문이다. 하지

만 3D 푸드 프린팅에서의 잉크 소재는 인쇄 적성을

결정하는 중요한 인자로 작용하기 때문에 잉크 소재

를 고려하여야 한다. 따라서 인공 지능의 활용은 3D
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프린터 분야에서 기존의 연구보다 잉크 소재에 적용

할 수 있는 인공지능 알고리즘의 개발이 중요하다.

인공 지능은 기존의 퍼셉트론 구조에서 컴퓨터

하드웨어의 발전함에 따라 신경망의 깊이는 더 깊어져

데이터 처리에 특화된 FCN(Fully Connected Network),

시계열 데이터에 특화된 RNN(Recurrent Neural Network)

등이 개발 되었다.[5][6] 본 연구에서는 데이터 처리

에 특화된 FCN과 시계열 데이터 처리에 특화된

RNN을 복합 사용하여 신경망 설계를 진행하였다.

3. 신경망 설계

설계한 신경망은 (그림 1)과 같이 인쇄 적성 증

진제의 구성 요소를 입력으로 받아 전단 탄성률을

예측한다. 전단 탄성률은 그래프 형태의 시계열 데

이터이지만 신경망의 입력으로 인쇄 적성 증진제의

구성 요소는 단일 데이터의 형태이다. 따라서

FCN(fully connected network)을 사용하여 입력된

데이터의 정보를 추출하고 전단 변형률(sheer

strain)의 값과 결합하여 특징 벡터(feature vector)

를 생성하였다. 여기서 전단 변형률의 값은 그래프

상에서 측정에 사용된 배열의 요소를 순서대로 추출

한 값이다. 이후 RNN(recurrent neural network)을

사용하여 전단 변형률에 상응하는 전단 응력(shear

stress)값을 예측하여 전단 탄성률을 도출할 수 있도

록 설계하였다.

4. 결론 및 고찰

본 연구에서는 인쇄 적성 증진제의 전단 탄성률

예측하기 위해 인쇄 적성 증진제의 배합과 전단 탄

성률 데이터로 학습 할 수 있는 전단 탄성률 예측

신경망을 설계함으로써 다양한 조합의 인쇄 적성 증

진제의 전단 탄성률을 예측할 수 있게 하였다. 설계

한 신경망을 통해 인쇄 적성 증진제의 전단 탄성률

을 예측하여 비용과 시간의 절감을 기대할 수 있다.
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(그림 1) 인쇄 적성 증진제의 전단 탄성률 예측 신경망
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