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제품개발 측면에서의 Design Science와 
Product Data Technology

i. 서 론

Design science와 컴퓨터 응용에 대한 연구는 제품 

개발 측면에서 공통분야가 많으나 지금까지 각각 따로 

이 발전되어왔다. design science는.초기설계단계에 

그 효용성 이 알려진 반면에 전산응용연구는 생산단계 

에서 그 중요성이 강조되었다. 그러나 전산응용연구는 

초기의 개념설계 단계에서부터 이미 효과적으로 응용 

될 수 있다. 실제 산업현장에서 기계제품에는 아직 개 

념설계 과정에서 응용되지 못하고 있으나 전자회로 분 

야만 해도 전혀 다르게 성공적으로 응용되고 있다. 

design science 측면에서 초기과정에서의 개념설계와 

설계요구조건의 강조는 선택되는 방법의 효율성을 높 

이기 위해서다. 전산응용 제품개발 방법들은 작업 데 

이터들에 의한 해석수학모델이 만들어지고 응용되는 

작업과정이 알고리즘으로 표현 가능한 경우에 큰 관심 

을 끌고 있다. 기계설계의 planning, calculation 및 

simulation에서는 더욱 그렇다. CNC machine의 사용 

은 산업분0］마다 차이가 있으나 꾸준히 늘고 있다. 사 

용이 많은 분야에서 이 기계는 제품개발과정에까지 연 

관될 필요성이 있다. 이 점에서 product data techno- 

logy는 새로운 대체방법의 경제적인 해석이나 개념설 

계의 역활을 할 수 있다. 이 학문은 기술적인 시스템 

의 개발을 지적인 문제해결 프로세스로 생각하는 de­

sign science를 대신하여 새로운 프로세스를 만드는 

driver 위치를 행할 수 있다. 이것은 제품개발프로세스 

를 취급하는 시스템소프트웨어가 최적프로세스로 연결 

되어 있기 때문이다. 하드웨어와 소프트웨어 성능이 

지속적으로 향상되고 학문에 응용되므로써 미래에는 

두 학문분야가 제품개발분야에서는 서로 다른 방향^ 

서 확장하여 병렬로 덮을 것 같다. 그러나 서로 다른 

응용방법이나 관점 때문에 두 분야의 연구가 같은 방 

향으로 가지 못하고 확산될 위험이 있다. 그러므로 두 

분야가 협력하고 같은 방향으로 갈 수 있도록 하는 

새로운 방향설정이 필요하다. 다음절들에 design science 

와 product data technology 두 학문분야의 기계설계 

측면에서의 현 위치를 조명해 본다. 이런 면에서 기계 

설계와 제품개발을 동의어로 쓰고자 한다.

2. 설계방법론

2.1 독일어 지역에서의 설계방법론
설계방법론은 design science의 대표적 결과물이다。. 

이 테마에 대한 개별적 논문들*과 전체적인 특성들 

에 대한 논의가 VDI 2221에 개재되었다. 설계방법론 

은 작업교육과 작업수행의 개선을 목적으로 한 설계의 

flow chart를 말한다。이것의 주요한 역할은 설계의 

흐름을 요약하고 체계화하는 것이다. 그러므로, 매우 

추상적인 모델이지만, 프로세스모델을 위한 함수들을 

갖는다. 이 함수들에 명확히 하는 단계를 위한 발견적 

해결책 (heuristic solution)을 포함한다. 이러한 해결책 

은 여러 추상화의 단계에 순차적으로 일어나야 하는 

작업의 엄밀한 관찰에 기초를 두고 있다. 전체적으로 

설계방법론에 쓰여지는 진행방법들은 가능한 해결책들 

의 집합창고 속에서의 꿰어 맞춤이라고 할 수 있다. 

시스템테크닉 관점에서 본다면 설계방법론은 하나의 기 

술적 시스템의 작용이고 구조이다. 여기에 개념설계 단 

계에서의 특별한 작용들이 요소함수나 실현원리 형태로 

묘사되어 있다. 이것은 이어지는 styling 단계에서 구조 

적인 설명이 덧붙여진다. 이들의 form은 기하정보 형태 

이며, 이 기하정보는 내재된 특성들에 따라 선택된 작 

용들을 수행한다. 설계방법론에 컴퓨터 사용 정도는 

VDI 2221에 쓰여진 데로 아직 초보단계 수준이다.

2.2 국제적으로 사용되는 일반적 설계방법론

Design science 분야에는 세계적으로는 여러 논문 

들이 존재한다. N.P. Suh，는 하나의 관찰방법을 주장 

하였는데 , 이 방법은 단지 몇 개의 공리 (axiom)와 이 

제 5 권 제 2 호 -36 -



들로부터 파생되는 원칙만으로 구성된다. 그는 독립적 

인 함수들의 axiom을 가지고 설계방법론의 요소함수 

에 비교되는 개념을 설계하였다. J.S. GerS)은 여기에 

VDI 2221에 쓰여진 데로 설계부품 용도의 부분품을 

위하여 체계적인 사고를 덧 붙였다. 그 외에 Gero는 

설계자가 설계프로세스를 실행하는 주위조건 (situation)의 

중요성을 강조하였다. 그에 따르면 제안되는 해결책이 

나 설계자의 작업환경에 대한 선택은 이 주위조건에 

달려있다• 9)나 10)은 다른 종류의 참고논문이다. 세 

계적으로 넓은 범위의 여러 approach 들이 연구되고 

있다. 그러나 설계방법론에서 빠뜨리고 있는 부분이 

있으니 바로 프로세스 관점이다. 엄밀한 구조사슬 형 

태의 진행방법은 부분적으로는 너무 경직되어 실질적 

인 진행과 일치하지 않을 뿐만 아니라 대부분의 작업 

방법은 해결책의 발견에 초점이 주어지므로 실제 제품 

개발을 위해서는 공작기계 성능 탓으로 돌려진다“).

3. 설계 프로세스에 컴퓨터 응용

3.1 설계 프로세스에 컴퓨터 응용 현황

컴퓨터와 소프트웨어의 사용은 설계 프로세스에 

CAD(Computer Aided Design)라는 용어를 도입한다. 

설계프로세스에서 3D-CAD의 질적인 장점은 의심할 

여지가 없으나, 3D-CAD의 사용율 (독일산업체: 약 

25%)은 아직 그리 높지 않다1。). 항공산업이나 자동차 

산업은 비교적 높은 사용율을 기록한다. 그러나 이러 

한 원인은 CAD의 장점보다는 인프라 구조와 노동자 

재교육에 필수적인 투자비용 때문이다. 기 CAD 사용업 

체는 PDM (Product Data Management), FEM (Finite 

Element Method) 또는 계산이나 정보 management 
를 위해 다른 판매소프트웨어를 받아들이기 쉽다. 이 

런 관점에서 컴퓨터 intergration에 몰두하는 산업과 

아직 컴퓨터 응용의 첫발을 내딛지 않고 있는 산업들 

사이에는 차이가 많다. 컴퓨터 응용설계를 위한 개개 

의 사용은 product data technology 연구 영역에 속 

한다. product data technology의 숙제는 컴퓨터의 

최적의 사용을 위한 프로세스사슬을 보이고 이를 위한 

필수기술을 개발시키는 것이다.

3.2 설계프로세스에 컴퓨터 사용의 효과

소프트웨어시스템이 주로 개별문제 해답을 풀기 위 

하여 사용되는 한 이 시스템소프트웨어의 기본프로세 

스에 대한 영향은 미미하고 CAD 사용의 이 때의 목 

적은 오히려 도면그리기이다. 그것은 예나 지금이나 

생산지시서를 위한 도면 제조용이다. 생산준비를 위한 

프로세스사슬 처럼 개별문제들의 연결된 해결을 도모 

하는 소프트웨어시스템의 응용은 그 나름의 고유한 다 

이나믹을 발전시켰다. 한 data의 다단계에서의 사용이 

나 보조 data의 알고리즘을 통한 유도 등을 기본点 

도달할 수 있는 절약기대치는 경제적인 전제조건과 

적기생산문제를 해결하였다. 이 프로세스는 만들어졌 

고 최적화과정을 거쳐야한다. 설계 분야 응용 소프트 

웨어시스템에 기술혁신 제품개발을 위하여 사용되어지 

는 보조수단들의 최적화를 위하여 여러각도의 연구가 

행해지고 있다. 그 중에 특별히 feature approach를 

여기 소개한다. feature^ 개념은 다음의 관점에서 나 

온다.

• 생산조건에 대한 고려

• 기술정보와 함께 함

• 요소 표준화 측면에서의 설계안전율

흥미롭게 도 시스템 테크닉 관점 에서의 feature ap- 

proach는 설계방법론의 요소함수나 작업원리를 반영하 

는 요소 - 혹은 모듈사고의 연장이다. 바로 작업원리에 

서 feature로의 진행방법은 설계방법론의 방식과 매우 

유사하다. feature approach는 design science와 product 

data technology 사이에 협력 필요성에 대한 좋은 예 

이다. 결론적으로 컴퓨터를 응용한 설계프로세스의 개 

선은 주로 형상설계 과정에 즉 기하정보를 어떻게 잘 

이용하느냐에 달려있는데12), 특별히 다음의 경우에 효 

과적이다.

■ 컴퓨터에 작업가능 정보가 이미 존재할 때

• 계산의 정확도가 증명되거나 해석수학으로 쓰여 

질 수 있는 정보일 때

• 정보에 대한 작업과정이 알고리즘으로 쓰여질 

수 있을 때

제품개발을 위한 product data technology에 프로 

세스사슬은 현재 설계방법론의 flow chart에 비해 많 

이 다르다.

4. Design science의 변화

컴퓨터 기술 및 응용 field의 급속한 변화로 design 
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science는 학문의 추구방향을 새로 설정해야 하는 긴 

박한 상황에 놓여있다. 이러한 긴박한 상황에 적절한 

대처가 취해지지 않는다면 design science와 컴퓨터응 

용설계 사이에 기 존재하는 간격은 더 커질 것이다. 

그로 인하여 경영자들이 제품개발에 독립성을 상실하 

게 하는 즉 판매소프트웨어 생산업자의 손에 크게 의 

존하도록 하는 컴퓨터설비를 갖추는 좋지 않은 결과를 

초래할 수 있다. 이미 자동차산업의 많은 회사들은 고 

객의 기술적 요청사항을 만족하는 제품개발에 큰 어려 

움을 겪고 있다. 실제적으로 디지털 data 작업은 증가했 

으나 그렇다고 만족할만한 해결책이 나온 것은 아니다. 

많은 회사들은 협력사나 부서 사이에 data 교환에서 큰 

마찰을 빚고 있다. 그러므로 design science는 product 

data technology에서 제공하는 approach 나 해결방책을 

적극 활용하여 산업체들이 환영하는 프로토타입적 해결책 

을 제시하여 학문적 가능성을 보일 때가 왔다.

5. Product data technology의 변화

5.1 설계에서의 컴퓨터 응용
Product data technology는 컴퓨터 기술을 어떻게 

체계적이며 효과적으로 생산프로세스에 적용시킬 가를 

연구한다. 하나의 주요 연구포인트는 제품개발 단계에 

서의 응용시스템이다. design science의 측면에서 컴 

퓨터의 응용은 학문적 방향이라기 보다는 단지 작업을 

완성시키는 수단이다. 심리학자의 연구에 의하면 한사 

람의 문제해결 능력은 제한되어 있고 응용소프트웨어 

직접 사용을 포함한 모든 행동은 이 능력으로부터 나 

온다成. 그러므로 컴퓨터의 사용은 문제 취급 능력을 

향상시킨다. 효과적인 작업을 위한 하나의 인상적인 

예가 핸드스케치이다，핸드스케치는 제품구상 문제 

의 중심포인트만을 나타내는데 , 완전하게 나타내지도 

모든 부품을 치수적으로 나타내지도 않는다. 그런데도 

핸드스케치는 설계자들 사이에 독보적인 이해의 수단 

이며 핸드스케치를 컴퓨터 사용으로 대치시키기는 어 

렵다 15）.

5.2 컴퓨터 integration을 위한 연구들

하드웨어나 소프트웨어 분야에 사용할 수 있는 기술 

들은 이미 설계프로세스를 굉장한 속도로 개선하고 있 

다. 특히 정보취급 계통에서는 컴퓨터 사용이 강력히 

늘고 있다. 컴퓨터 응용시에는 다음과 같은 설계프로 

세스 동안에 일어나는 상황을 처리할 수 있도록 고려 

해야 한다I®.

• Simulation 이나 역학계산 등의 설계를 위한 알고 

리즘의 수행

•나누어 일하는 프로젝트 팀들의 제품구상에 대한 

note, 그림 또는 필수 data를 나타낼 수 있는 컴 

뮤니케 이션 수단을 통하여 일할 수 있는 방법

•설계자의 그림적인 구상을 보조하기 위하여 단지 

개념적인 제품이라도 사실적으로 그릴 수 있는 

방법

위의 마지막 포인트는 “situatedness” 와 연관하여 

8）의 논문에서 설명되는데, 설계프로세스는 주위환경에 

큰 영향을 받는다는 것이다. 예를 들면 virtual reality 
는 설계자에게 바로 구상된 제품을 실제 사용처에서 

볼 수 있도록 한다. 개념설계 과정에서 응용시스템의 

사용을 위해서는 하나의 전제조건이 필요하다. 즉 이 

작업정보는 단지 컴퓨터에 나타내기 위하여 존재한다 

는 전제이다. 덧붙여 기 존재하는 함수들과의 연관은 

배제된다卩邱）. 경험가시스템의 사용은 개념설계에서 컴 

퓨터 사용을 위한 좋은 예이다. 그러나 이를 위하여서 

는 product data model의 integration을 전제로 한다. 

그것은 한번 생성된 data 나 information을 손실 없이 

관리하므로 똑같은 dat调 여러 번 생성을 막는다. 그 

러므로 설계프로세스에서 컴퓨터 응용의 integration을 

위한 방법론적이나 기술적인 해결책은 중요한 연구과 

제이다. ISO 10303 STEP 응용 report AP214 "Core 

Data for Automotive Design Processes" 의 개발 경 

험에 비추어 볼 때 자동차 산업 이외에는 여러 다른 

프로세스에서 dat疳 공동 사용이 어렵다. 또한 컴퓨 

터 응용이 요구되는 종류나 함수범위에서 매우 이질적 

이다. 결론적으로 integration 된 제품구상의 개념은 

아직 data 교환에서 문제가 있다.

6.결  론

컴퓨터 technology의 integration을 위한 연구에서 

컴퓨터 투입이 경제적으로 이익이 있는지의 여부는 항 

상 유용한 문제 해결방법이 준비되느냐에 달려있다. 

실제적으로 컴퓨터응용 프로세스가 비록 설계방법론의 

기준은 충족시키지 못한다 하드래도 경제적으로 가치 
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가 있고 경영자에게 이익을 가져다 줄 수 있다. 이러 

한 관점에서 과연 design science는 경제적인 요구사 

항을 고려하는지에 대한 비판이 제기되며 이대로라면 

곧 전체적으로 컴퓨터 integrate 된 제품개발 프로세스 

가 출현할 수 있다"」% design science는 이제 아직 

연구 안된 분야를 개척하든지 이미 정립된 학문결론들 

에 대한 재논의점을 찾던지 하여야 한다. 학문은 항상 

주위에 있는 technology 들에 대해 응용 가능한지를 

점검하고 integration을 시도할 수 있다. design science 

와 product data technology 는 이 점에서 서로 공생 

의 공동작업을 시작할 수 있다. design science는 아 

직 완성되지 않은 제품구상에 대한 문제해결 프로세스 

를 해결하기 위하여 product data technology를 응용 

하도록 문을 열고 product data technology는 이를 

받아들여 프로세스로서 설계를 크게 개선할 수 있는 

새로운 종류의 technology를 제시할 수 있다.

설계방법론은 현재 적당한 기본 초석을 찾고 있는 

더】, 한 쪽에서 새로운 시도가 이루어지고 있다. 이것 

은 미래 컴퓨터 응용의 발전과 프로세스의 사용을 기 

본으로 한다. 성공한다면 design science와 product 

data technology가 융합하여 성공적인 제품구상과 산 

업현장에 응용을 위하여 연구하는 학문분야가 탄생될 

것이다.
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