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ABSTRACT

It is necessary to change the existing design process to cope with a short life-cycle product and vari
ous customer's demands. Also a frequent design change may delay the whole design process and it will 
increase the unit cost of the production. New alternatives or techniques have emerged to solve the exist
ing design problems, such as a knowledge based engineering, an intelligent CAD, a function based 
design, and so on. In this paper, we propose a hybrid design system with a knowledge based design 
methodology and a function based design technique. The knowledge based design is good at a frequent 
design change and the function based design is effective to extract a core design behavior. In an early 
design process, the system utilizes a core design behavior through the function based design process. 
On the other hand, the system manages complicated design issues with the knowledge based design 
technique in the detailed design process. We conclude that the hybrid design system can bring fair 
effects on implementing an efficient design environment in aspect of time and expense.

Key words : Function Based Design（기능기반설계）, Knowledge Based Design（지식기반 형상설계）, Intelligent 
Model（지능형모델）

1.서 론

최근 소비자 요구사양의 빠른 변화와 다양화는 제 

품개발 기간 단축과 기존 제품의 잦은 설계변경을 

요구하게 되었으며 이를 위해 기존 설계기술에 대한 

개선이 필요 하게 되었다. 아울러 지,식기반 사회로 

의 빠른 변화는 설계영역에까지 영향을 미쳐 지식기 

반공학(KBE)과 지능형 CAD 등의 등장을 가속화 

시켰다.

아울러, 시장의 급변화와 요구사항의 다양화는 기 

업의 경쟁을 치열하게 하고 있으며 급변흐｝는 시장의 

요구를 만족하고 경쟁력을 높이기 위해서는 제품의 

품질 향상은 물론 제품개발기간을 줄이는 것이 중요 

하다.

특히 반복되는 재설계와 설계변경으로 인한 제품진 

출시기의 연장으로 막대한 손실을 입을 수 있다. 따라 

서 빠르고 효율적인 재설계와 설계변경을 위한 설계 

지원 시스템이 요구되고 있다.

기능기반설계(FBD)는 설계초기 단계에서 요구되 

는 제품의 기능을 분해하여 그에 합당한 기능을 구조 

적 혹은 물리적으로 구체화하는 설계 방법론이다. 이 

는 제품의 핵심이 되는 기능의 추출 혹은 분해를 통 

해 그에 합당한 형상 혹은 형상의 조합을 빠르게 생 

성할 수 있다. 그러나 이를 위해 많은 형상 라이브러 

리가 요구되며 제약조건 및 요구사항의 변화에 따른 

유연한 대처가 힘들다E. 지식기반 형상설겨〕(KBD)는 

제품 모델 이면에 숨겨진 다양한 암묵적 엔지니어링 

지식을 룰을 통해 쉽게 이해되고 사용자가 편하게 사 

용할 수 있도록 제품 모델 속에 담을 수 있다. 이를 
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이용해 보다 빠르고 효율.적인 설계변경이 가능하다. 

그러나 이러한 지능형 모델을 생성하기 위해서는 많 

은 시간과 노력이 필요하며 특히 설계초기의 핵심인 

개념설계(Conceptual Design)에 대한 지원은 하지 

못하고 있다.

본 논문에서는 개념설계 단계에서는 기능기반설계 

(FBD)를 적용하고, 이후 상세설계 단계에서는 지식기 

반 형상설계(KBD)를 적용하여 각각의 설계 방법론이 

가지는 장점을 획득하여 빠르고 효율적인 제품 설계 

및 설계 변경이 가능한 하이브리드설계 시스템을 제 

시 한다. 즉, 저장된 지능형모델 라이브러리를 기반으 

로 개념설계 단계에서는 제품의 핵심기능을 추출하여 

이에 합당한 지능형모델을 찾아낸다. 그리고 상세설 

계 단계에서는 선택된 지능형모델 속에 포함된 기하 

변수와 룰을 이용하여 지능형모델 간 결합에 따른 간 

섭을 소멸하고 설계 변경을 용이하게 해준다.

2. 관련연구

2.1 기능기 반설계(Function Based Design)
설계 프로세스는 전체 제품 생산비용의 작은 비율 

(~5%)를 차지하고 나머지(~95%) 비용은 재료비, 인건 

비 등을 차지한다. 그러나 설계 프로세스 동안의 의사 

결정은 이후 제품생산에 필요한 비용의 약 70-80% 
영향을 미친다. 따라서 잘 정의된 의사결정은 제품생 

산 비용을 줄이기 위해 필수적이다. 따라서 의사결정 

을 위한 개념설계 단계는 매우 중요한 부분으로 설계 

근거가 미약한 개념은 아무리 좋은 상세 설계로도 결 

코 보상될 수 없다. 이러한 개념설계의 핵심은 바로 

기능(Function)의 만족이다.

기능기반설계(FBD)는 공학 설계를 위한 구조적 그 

리고 체계적인 접근을 표현한다. 이것은 기하학적 형 

상을 배제하고 추상화와 기능성에 집중하여 개념설계 

단계의 기간을 줄여준다. 기능은 다양한 단계의 추상 

화된 기능으로 나눠지며 기능 분해를 통해 추상화된 

기능은 좀 더 명확하게 표현된다m.
기능기반설계 (FBD)는 전형적으로 블랙박스(Black 

Box) 단계에서 시작한다. 이 단계에서 기능은 상당히 

추상적이며 설계자는 필요한 요구조건을 만족할 때까 

지 기능을 흥卜위기능(Sub-Function)으로 분해한다. 설 

계자는 만족된 기능을 선택할 수 있으며 기능의 선택 

을 통해 요구조건을 만족하는 기하학적 형상, 행태 

(Behavior) 등과 매칭된다. Fig. 1은 추상화된 기능을 

분해하여 요구조건에 부합하는 기하학적 형상을 찾는 

그림이다.

Fig. 1. 기 능(F)을 만족하는 MFG(Manufacturing Feature 
Geometric)1'1.

기능기반설계(FBD)는 설계초기단계에 기능 분해와 

기능선택을 통해 쉽고 빠르게 개념설계를 가능하게 

하고 요구조건에 만족하는 결과물을 취득할 수 있게 

한다. 그러나 기능을 만족하기 위한 많은 형상 라이브 

러리가 요구되며 제약조건 및 요구사항의 변화에 따 

른 유연한 대처가 힘들다.

2.2 지식기 반 형상설계(Knowledge Based Design)
설계에 대한 많은 연구들이 진행되었으며 이러한 

연구에는 다양한 설계 방법론, 개념 그리고 이것을 구 

현하고 개발하기 위한 아이디어 등이 있다. 일반적으 

로 설계환경은 크게 두 그룹으로 나눌 수 있다. 하나 

는 종합적인 최적화를 지원하는 Computational Based 
Design(CBD)이며 나머지 하나는 Decision Based 

Design과 같은 지식기반 형상설계(KBD)이다.

CBD의 전제는 설계 프로세스가 컴퓨터를 통해 생 

성되고 또한 컴퓨터를 통해 인간보다 효율적으로 최 

적 설계를 찾아내는 것이다. 또 다른 CBD의 전제는 

명시적이고 결정적인 지식만을 사용한다는 것이다. 따 

라서 CBD는 암묵적이고 직관적인 지식을 이용할 수 

없으며 설계 프로세스 동안 인간의 감각이나 능력 등 

을 전혀 사용할 수 없다. 공학설계의 문제는 많고 다 

양하며 이러한 많은 문제 중의 하나가 설계자간의 의 

사소통이 원만하게 이루어지지 않는 것이다. 즉 한 분 

야의 전문 설계자만이 유일하게 그 분야를 설계할 수 

있다는 것이다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 설계 

단계에 사용된 암묵적인 설계자의 전문지식과 기술 

등을 이용할 수 있게 하는 것이 지식기반 형상설계 

(KBD) 이다I기.

최근 설계분야의 관심사항은 보다 빨리 그리고 보 

다 저렴하게 설계를 하는데 있다. Fig. 2와 Fig. 3과 

같이 지식기반 형상설계(KBD)를 통한 지식의 효율적
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Existing Design Processes

Fig. 2. 설계영역에서의 지식의 영향的.

Computational-Based (CB) Design Processes

Knowledge-Based (KB) Design Practices

Fig. 3. CB 시스템과 KB 시스템의 지식비용 비교口.

Design for Assembly, Design for Manufacturing, 

Concurrent Engineering 등의 방법론이 대두되었다. 

또한 많은 상업 CAD 시스템들은 이러한 방법론을 실 

현하기 위해 향상된 기하 형상 모델링을 지원했으나 

대부분의 CAD 시스템들 역시 Downstream Activity 
영역을 벗어나지 못했다. 다시 말해 기존의 시스템들 

은 전체 설계영역의 절반 정도만을 수행할 수 있었 

다. 따라서 설계 프로세스의 초기 및 추상 영역의 강 

조를 통해 설계 명세와 개념변수를 추출하는 Upstream 

Design Activity가 중요하게 부각되었다四.

하이브리드설계는 설계초기에 기능기 반설계 (FBD) 
를 이용해 Upstream Design Activity를 만족시킨다. 

이는 제품에 필요한 핵심 기능을 먼저 추출하고 기능 

을 기반으로 제품의 개념설계를 지원한다. 따라서 이 

후 제품설계 및 생산 프로세스는 기능을 만족하면서 

진행되도록 해준다. 또한 상세 설계단계에서는 지식 

기반 형상설계(KBD)를 이용하여 제품설계 자동화를 

지원해준다. 다시 말해 제품의 형상을 표현하기 위한 

제품내부의 지식을 룰로 표현하고 이러한 룰의 수정 

및 변경을 통해 제품설계를 보다 빠르고 효율적으로 

진행시킨다.

하이브리드설계는 Fig. 4에서와 같이 설계 전반부 

인 개념설계 단계에서는 제품의 기본적인 기능을 빠 

르게 추출하는 기능기반설계 (FBD)를 적용하고 설계 

후반부인 상세설계 단계에서는 제품의 설계 지식을 

이용흐｝는 지식기반 형상설계(KBD)를 적용하여 각각 

의 장점을 효과적으로 이용할 수 있다.

사용은 기존의 설계 과정 혹은 컴퓨터기반설계 과정 

보다 저 렴하고 효율적인 설계를 가능하게 해 준다.

지식기반 형상설계(KBD)는 제품 모델 이면에 숨겨 

진 엔지니어링 지식을 룰로 정의하여 제품 모델 속에 

담을 수 있으며 이를 이용해 보다 빠르고 효율적인 설 

계변경이 가능하다. 그러나, 이러한 지능형모델을 생 

성하기 위해서는 많은 시간과 노력이 필요하며 특히 

설계초기의 핵심인 개념설계(Conceptual Design)에 대 

한 지원은 하지 못하고 있다.

3. 하이브리드설계 시스템

3.1 하이브리드설계 개념

1980년대 초 연구자들은 Downstream Design 
Activity를 통한 설계 의사결정은 제품의 최종 기능성 

을 만족시키지 못한다는 결점을 인식했고 그 결과

Hybrid Design Process

Function Based Design Knowledge Based Design

Conceptual Design Detail Design

i Design Process )

Fig. 4. 하이브리드설계 개념.

3.2 하이브리드설계 공정

하이브리드 설계는 기본적으로 Fig. 5와 같이 지능 

형모델의 집합인 F2K(Function-Feature-Knowledge)라 

이브러리를 기반으로 설계가 진행된다. 그림에서 숫 

자와 애스터리스크(*) 는 기능과 형상 그리고 지식의 

다중성을 표현한다. 숫자 1은 하나를 의미하는 것이 

며 어느 값 이상이라는 의미는 두 개의 점(..)으로 표 
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현된다. 마지막으로 애스터리스크(*) 는 Many의 의미 

로 사용된다. 그림을 좀더 자세히 설명하자면 하나의 

지능형모델은 기능, 형상, 지식으로 연결되어 있다. 다 

시 말해 하나의 기능은 그 기능을 만족하는 하나 이상 

다수의 형상으로 연결되며, 또한 하나의 형상은 그 형 

상을 표현하기 위한 하나 이상 다수의 지식으로 연결 

되어 있다.

F2K library

Fig. 5. F2K(Function-Feature-Knowledge) 라이브러 리.

F2K 라이브러리를 기반으로 설계자는 원하는 제 

품의 기능을 추출한다. 이렇게 추출된 기능은 하나이 

상의 형상을 가질 수 있다. 제품에 따라 기능은 하나 

혹은 다수의 기능으로 조합되며 이 렇게 조합된 기능 

은 각각의 기능에 해당하는 형상들로 결합된다. 그러 

나 추상적인 기능의 조합과는 달리 형상의 결합은 해 

결해야 할 간섭이 발생한다. 하이브리드설계에서 이 

러한 간섭은 형상을 표현한 주요 기하 변수들을 데 

이터베이스를 통해 공통으로 이용함으로써 각 형상 

간의 간섭을 자동으로 상쇄시킨다. 아울러 필요에 따 

라 룰의 수정을 통해 형상의 치수를 변경하여 재설 

계 및 설계 변경을 지원한다. 따라서, 최초 제품에

Fig. 6. 하이브리드설계 공정 .

필요한 기능의 추출과 조합은 그 기능에 부합하는 하 

나의 형상 혹은 형상의 결합으로 생성된다. Fig. 6은 

이러한 하이브리드설계 공정을 그림으로 표현한 것 

이다.

3.2.1 기능의 결정

제품의 핵심은 기능이다. 하나의 제품은 그 고유의 

기능을 가지고 있다. 또한 그 기능을 분해해 보면 상 

위 기능을 만족하기 위한 하위 기능들의 조합으로 이 

루어져 있다. 따라서 제품에 필요한 세부적인 기능의 

결정과 조합으로 그 제품에 대한 개략적인 개념설계 

가 가능하다. 하이브리드설계 시스템에서는 제품을 구 

성하는 각 부품의 기능을 제시해준다. 사용자는 필요 

한 부품의 기능을 선택하며 각 부품에 대한 기능 정보 

는 시스템 내부에 저장된다. 이렇게 저장된 기능 정보 

를 통해 이후 단계에서 형상을 결정한다.

3.2.2 기능을 통한 형상결정

제품을 부품개념과 기능개념으로 살펴 보자. 먼저 

부품개념으로 살펴보면 하나의 제품은 하나 혹은 다 

수의 부품의 결합으로 이루어져 있다. 이렇게 제품을 

구성하는 부품은 기능을 만족하는 범위 내에서 여러 

가지 형상으로 표현될 수 있다. 다음으로 제품을 기능 

개념에서 살펴보면 하나의 전체 제품 기능은 다수의 

부분적인 기능들의 조합으로 표현될 수 있으며 최종 

적으로 이러한 기능을 만족시킬 수 있는 형상으로 표 

현할 수 있다. 이와 같이 제품을 구성하기 위한 최종 

적인 형상을 찾아가는 방법에는 부품개념방법과 기능 

개념방법이 있다. 그러나 기능을 배제한 상태에서 부 

품개념을 통해 형상을 찾아가는 방법에는 문제가 있 

다. Fig. 7에서 '제품에서 기능 방향으로，를 살펴보 

자. 하나의 제품을 네 가지의 부품으로 나눠지고 구체 

적인 정보가 없는 이상 각각의 부품이 어떠한 형상을 

가지는 지 알 수 없다. 따라서 형상들 중 해당 부품으 

로 만족하는 형상을 찾기가 쉽지 않다. 따라서 특정 

부품으로 만족하는 형상을 찾기 위해서는 구체적인 

정보가 요구된다. Fig. 7에서 K로 연결된 점선이 그 

정보를 의미하며 이러한 정보는 부품의 핵심 기능이 

나 제품의 특징을 나타내는 것이다. 만약 형상을 만족 

하기 위한 세부적인 정보가 제공되지 않는다면 수 많 

은 형상들 중 어떤 것이 그 부품에 알맞은 형상인지 

쉽게 찾기 힘들다. 예를 들어 Fig. 7에서 부품 parti 

은 fel에서 企12까지 어떠한 형상으로 채택할 수 있으 

나, K에 의해 비로소 企1과 연결된다. 반대로 '기능에 

서 제품으로，를 살펴보자. 우선 제품을 네 가지 기능
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으로 나누고 그 기능을 먼저 선택하여 기능에 맞는 형 

상을 결정한다. 이때 형상은 기능을 통해 분류되어 있 

어 쉽게 찾을 수 있으며 결론적으로 모든 형상들 중 

적합한 형상을 찾기 위한 부가적인 정보가 '제품에서 

기능 방향으로，보다 많이 필요하지 않다. 앞에서 언 

급했듯이 제품의 핵심은 기능이다. 따라서 본 논문에 

서는 제품을 기능개념으로 접근하고 제품을 기능단위 

로 나누며 그 기능을 만족하는 형상을 선택하여 형상 

들의 조합으로 제품을 구성한다.

Fig. 8. 위 치 변수, 방향변수, 치 수변수를 이용한 간섭 소멸 .
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Fig. 7. 기능과 부품의 관계.

3.2.3 기하변수를 이용한간섭해결 및 형상내부의 지식 

을이용한설계변경

앞 단계에서 기능을 만족하는 형상을 찾을 수 있었 

다. 여기서의 형상은 지능형모델이다. 즉 형상을 구성 

하기 위한 각각의 기하학적인 요소들 혹은 특징형상 

들이 지식 즉 룰에 의해 나온 해에 의해 엮어져 있다. 

이러한 형상들은 앞서 기능의 조합을 통해 형상의 조 

합을 이끌어 낼 수 있다. 그러나 추상적인 기능의 조 

합과 달리 형상의 조합에서는 형상들간의 간섭이 발 

생한다. 이때 형상 이면의 룰을 이용하여 발생된 간섭 

을 자동으로 해결한다. 좀더 자세히 알아보면 지능형 

모델은 제품을 구성하는 지식을 위치변수, 방향변수, 

치수변수를 기반으로 룰로 표현한다. 형상간의 간섭 

은 이 세가지 변수가 불일치하여 발생한다. 하이브리 

드설계에서는 각 형상간의 공통 변수를 추출하여 데 

이터베이스에 저장하고 이를 공통적으로 이용함으로 

써 형상간의 간섭을 소멸한다（Fig. 8 참조）.

또한 하이브리드설계 및 설계 변경이 반복적으로 

요구되는 경우 룰을 수정하여 빠르게 형상의 치수 및 

위치를 변경할 수 있다. Fig. 9는 앞서 설명한 기하변 

수를 이용한 간섭해결 및 형상내부의 지식을 이용한 

설계변경에 대한 내용을 표현한 것으로 점선영역 내 

부는 시스템 내부에서 자동으로 처리되는 부분이다.

Fig. 9. 기하변수를 이용한 간섭해결 및 지식을 이용한설계 

변경.

3.3 하이브리드설계의 장점

지금까지 하이브리드설계에 대해 살펴 보았다. 이 

는 개념설계단계에서는 기능기반설계를 적용하고 상 

세설계단계에서는 지식기 반 형상설계를 적용하였으 

며 아래와 같은 장단점을 가지고 있다.

F2K 라이브러리를 통해 빠른 재설계 및 설계변경 

을 지원한다. 제품을 재설계하기 위해서는 많은 시간 

이 소요되며 기존 설계도면이나 설계정보를 쉽게 이 

해하고 사용하기가 힘들다. 또한 잦은 설계변경은 제 

품 진출시기를 지연시키며 많은 시간과 비용의 손실 

을 초래한다. 하이브리드설계는 기능, 형상, 지식으로 

구성된 F2K 라이브러리를 제공한다. 이것은 제품을 

구성하고 있는 부품들의 원형이라 할 수 있다. 이러 

한 원형은 기능을 통해 빠르게 접근하여 형상을 선 
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택한다. 이를 통해 제품의 가（假）설계를 수행하고 형상 

의 조합에서 오는 간섭 발생을 공통된 기하변수의 공 

유를 통해 해결한다. 아울러 설계변경이 요구되면 룰 

의 수정으로 형상의 치수 및 위치를 쉽게 변경할 수 

있다.

제품을 구성하고 있는 각각의 부품은 고유의 기능 

을 가지고 있다. 기능이 만족되지 않으면 부품으로서 

의 역할을 제대로 수행할 수 없다. 설계 초기단계에서 

설계 완료까지 많은 요소들이 설계에 영향을 미치며 

이를 통해 설계 변경 및 재설계가 이루어진다• 이러한 

프로세스를 거치면서 제품 혹은 부품의 핵심인 기능 

이 와전되거나 사라져 제품 혹은 부품의 구실을 제대 

로 할 수 없어진다. 하이브리드설계는 설계 프로세스 

최상위 부분부터 제품의 기능에 초점을 맞추어 제품 

의 핵심인 기능을 제품 설계완료까지 일관되게 유지 

할 수 있다.

하이 브리 드설 계 는 F2K라이 브러 리 에 종속적 이 다. 

아울러 F2K라이브러리를 구성하기 위해서는 제품을 

구성하는 많은 부품을 지능형모델로 표현하여 저장해 

두어야 한다. 이는 초기 F2K라이브러리를 구성하는데 

상당한 시간과 노력 이 들어간다는 뜻이다. 그러나 한 

번 구축된 F2K라이브러리는 지속적인 업데이트가 가 

능하며 제품의 빠른 재설계 및 설계변경을 지원한다. 

따라서 하이브리드설계는 제품을 구성하는 부품이 제 

한적이고 부품의 위치와 형상이 자주 변하는 제품의 

재설계와 반복설계에 유용하게 적용할 수 있다.

4. 시스템 구현

4.1 LCD 모니 터 프론트 마스크의 리브와 보스

LCD 모니터는 아래의 Fig. 10과 같이 LCD 패널 

과 전자부품을 결합하는 프론트 마스크, 부품을 보호 

하고 발생된 열을 방출하는 리어 마스크, 모니터의 각 

도를 조절하는 힌지, 모니터의 높낮이를 조절하고 베 

이스와 리어 마스크와 연결하는 스탠더, 받침대 역할 

을 하는 베이스로 구성되다.

Fig. 10. LCD 모니 터 의 구성 .

프론트 마스크 부분을 뒤집어 보면 다수개의 리브 

와,보스가 삽입되어 있다. 이러한 리브와 보스는 각각 

의 '고유한 기능을 가지고 있으며 일정 한 규칙 에 의해 

위치해 있다. Fig. 11는 6 종류의 리브와 보스를 가지 

는 프론트 마스크의 AutoCAD 도면과 각각의 번호에 

해당하는 리브와 보스의 형상을 나타낸 것이다.

Fig. 11. 모니 터 프론트 마스크 내부의 리 브와 보스.

첫 번째는 코너 보스다. 이 보스의 기능은 리어 마 

스크와 나사 결합을 위한 기능과 프론트 마스크 경 계 

벽의 강도를 보강하는 기능을 가지고 있다. 두 번째는 

패널을 지지해 주는 보스로서 패널을 프론트 마스크 

에 고정할 때 가이드 역할을 해 주고 있다. 세 번째는 

플라스틱 성형 시 발생하는 프론트 마스크 경계벽의 

휨을 방지 하는 경계 리브로서 프론트 마스크와 리어 

마스크의 효율적인 체결을 위해 리어 마스크를 고정 

시켜 주는 리브다. 네 번째는 패널을 고정해 주는 보 

스로서 패널의 외곽과 프론트 마스크를 나사로 결합 

할 수 있게 해준다. 다섯 번째도 패널을 고정하기 위 

한 보스의 다른 형상이다. 여섯 번째는 플라스틱 성형 

시 경계벽의 휨을 방지하는 경계 리브다.

위에서 설명한 리브와 보스를 시스템으로 적용시키 

기 위해 리브와 보스의 위치와 종류에 따라 아래와 같 

이 6가지로 분류 하였다.

-Upper Low Boundary Lib
-Left Right Boundary Rib
-Comer Boss
-Upper Low Panel Boss
-Left Right Panel Boss
-Panel Fixation Boss

4.2 기존 제품설계 시 문제점

프론트 마스크는 플라스틱 사출성형으로 제품으로 

제작된다. 따라서 제품 개발 단계에서 제품의 기능을 

우선하는 설계가 되어야 하므로 제품도면이 금형화 
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되지 않는 형상을 포함하고 있다든지 금형을 만들 수 

있어도 요구된 성형품으로 성형되지 않는 곳이 발견 

될 수도 있다. 따라서 성형품 설계는 아래의 유의점을 

만족 흐*야  하며 이러한 유의점을 만족하지 못하면 설 

계 변경이 불가결하다〔坷.

- 금형과 성형품의 상호 기능 : 치수정밀도, 품질(용 

도, 외관)의 가능성을 판단

- 성형성 : 수지의 성형성, 성형결함, 생산성 등에 나 

쁜 영향을 주지 않을까를 고려

- 후가공 : 피할 수 없는가? 피할 수 없는 경우 대 

체 안 제시

- 금형에 적합한 형상 : 금형 구조의 가능성, 대체 

형상의 제시

- 금형제작 공수의 감소 대책 검토

기존의 프론트 마스크 설계 방식은 설계자에 의해 

작성된 설계도면을 금형설계 단계에서 금형제작 혹은 

성형 시 유발되는 설계상의 문제점을 파악하고 다시 

설계자에 의해 도면이 수정되는 설계주기를 가지고 

있다. 이러한 반복적인 설계변경으로 인하여 금형 제 

작까지 시간이 연장되고 결과적으로 제품진출시기를 

연장시켜 많은 경제적 손실을 유발한다. 또한 모니터 

크기 및 패널 크기의 변경에 따른 재설계 시 내부의 

리브와 보스의 크기 및 위치가 변경되며 이 때문에 기 

존 설계 자료를 대부분 수정해야 하는 문제점을 지니 

고 있다. 마지막으로 리브와 보스의 설계 시 플라스틱 

성형을 위한 설계자의 금형 지식의 부족으로 금형제 

작 단계에서 불량을 초래 하고 이는 결국 재설계 및 

설계 변경으로 이어지고 있다.

4.3. 하이브리드설계로의 적용

4.3.1 시스템 기능 및 아키텍처

시스템의 기능은 아래의 Fig. 12와 같이 크게 3부 

분으로 나누어진다. [1] Web을 기반으로 기능 및 형상 

선택 [2] Visual C++을 기반으로 한 지능형모델 추출 

[3] Unigraphics Knowledge Fusion을 기반으로 한 

형상설계로 구성된다.

기능 및 형상선택은 사용자가 적절한 리브와 보스 

의 기능을 선택한 후 기 기능에 부합하는 형상을 선택 

하고 선택된 정보는 데이터베이스에 저장된다. 아울 

러 리브와 보스의 기능과 형상의 추가와 삭제가 가능 

하다. 지능형모델 추출에서는 기능 및 형상선택모듈 

을 통해 데이터베이스에 저장된 정보와 일치하는 지 

능형모델을 F2K(Function-Feature-knowledge) 라이브 

러리에서 추출하여 특정 Repositor에 저장한다. 형상 

설계에서는 특정 Repository에 저장된 지능형모델을 

GUI창을 통해 내부의 룰을 수정하여 리브와 보스의 

형상과 위치를 결정하고 최종적으로 프론트 마스크와 

리브와 보스를 결합하여 설계를 마무리 한다.

시스템 아키텍처는 위에서 제시한 시스템의 기능을 

기 반으로 제작되었으며 크게 3가지 모듈로 이뤄진다. 

Fig. 13에서 보는 바와 같이 좌측부터 [1] 기능 및 형 

상 추출모듈, [2] 지능형 CA①파일 추출 모듈, [3] 형 

상설계모듈로 구성된다. 기능 및 형상추출 모듈은 웹 

을 기반으로 제작되었다. 이는 초기 제품 기획단계 

에서 시간과'공간의 제약을 받지 않고 쉽게 리브와 

보스의 기능 추출을 통해 프론트 마스크설계 가이드 

를 제시해 준다. 이러한 모든 정보는 JDBC(Java 
Database Connectivity)를 통해 데이터베이스에 저장 

된다. 지능형모델 추출모듈은 Visual C++로 구현 되 

었으며 데이터베이스에 저장된 정보를 이용해 F2K에 

저장된 지능형모델을 추출한다. F2K는 지능형CAD파 

일포맷의 집합으로 구성되어 있으며 Repository와 동 

일한 시스템 상에 존재한다. 마지막으로 형상설계 모 

듈은 Unigraphics Knowledge Fusion-g- 기반으로 하 

고 있으며 UlStyler를 통해 Repository에 저장된 지능

Fig. 13. 시스템 아키텍처.
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형모델을 수정하여 리브와 보스를 설계하고 위치를 

결정시 켜준다.

4.3.2 리브와 보스의 기능 및 형상 추출

리브와 보스의 형상 및 기능 추출모듈은 아래의 

Fig. 14와 같이 구성되어 있다. 최초 모니터 크기를 

결정하고 다음으로 각각의 리브와 보스의 기능과 형 

상을 선택하고 결과를 확인한다. 결과단계에서는 이 

전 단계에서 선택된 프론트 마스크의 크기와 리브와 

보스의 기능과 그에 해당하는 지능형모델명을 확인할 

수 있다. 아울러 Function Operation 단계를 통해 기 

능과 형상을 추가하거나 삭제할 수 있다.

Monitcw Size 크기 선텍

Fig. 15는 리브와 보스의 기능추출모듈을 구현한 웹 

페이지이다. 이는 기능의 선택을 통해 기능에 부합하 

는 형상들을 추출해 낼 수 있다.

4.3.3 리 브와 보스의 지 능형모델 추출 및 저 장

•앞 단계에서 기능과 형상의 선택을 통해 리브와 보 

스의 지능형모델명을 추출하였다. 이번에는 지능형모 

델명을 기반으로 실제 지능형모델 파일을 추출한다. 

이러한 역할을 수행하는 것을 Extract。라고 하며 Fig. 
16과 같이 기능 및 형상선택모듈에 저장된 지능형모 

델 정보와 F2K 라이브러리에 저장된 지능형모델 정 

보를 비교하여 일치하는 지능형모델을 추출하고 특정 

Repository에 저장한다.

Fig. 17에서와 같이 Extractor 상부에는 기능 및 형 

상추출모듈에서 확정된 지능형모델 파일명을 보여주

Gorrw B监s

Rib Fiffiction

걸과 확인

Boss Rjnction

FurKtion Operatkm

Upper Low P改皿 Boss

Left Right Panel Boss

Uppw Low Bouncfery Rib ] 

Left Right Boundary Rib ]

「＞ 새호운기흐苹과 

Function Ins^iion ］一

L 기존겨늄 형상 车为

Fig. 16. Extractor 의 기 능.. j-> 기능 형상삭제 . ]

Fincticx) Deletion \一) ： - i
- 」L* 형상삭제 ]형상 삭제

Fig. 14. 기능 및 형상 추출모듈의 구성. ，조害알언)

Fig. 15. 리 브와 보스의 기 능 및 형 상 추출모듈의 구현.

厂지능형모曾 파일명

마래는 결정된 기능어 의해 결정된 지능형모毬 파일명 밉니다•
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Fig. 17. 지능형모델 추출 및 저장 모듈(Extractor).
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며 하부에는 F2K라이브러리와 특정 Repository간의 

지능형모델 파일 조작에 관한 GUI(Graphic User 

Interface)로 구성된다. 지능형모델 파일의 조작은 선 

택적 파일 추출과 자동 파일 추출로 나눌 수 있으며 

사용자에 따라 편리한 방법을 선택한다.

4.3.4 지능형모델을 이용한 프론트 마스크 설계

이 단계에서는 Repository에 저장된 지능형모델을 

기반으로 Unigraphics UlStylei를 이용해 프론트 마스 

크, 리브, 보스를 실제적으로 설계하는 단계이다. 전체 

적인 프로세스는 Fig. 18과 같이 Repository에 저장된 

지능형모델을 KF Applications로 불러와서 필요한 형 

상을 생성 및 업데이트 하여 설계를 마무리한다. 지능 

형모델을 구성흐卜는 각각의 설계 변수는 앞서 설명한 

플라스틱 사출을 위한 형상지식을 기반으로 제작 되 

었으며 GUI창을 통해 변경 가능하다.

Fig. 18. 지능형모델을 이용한 형상 생성 및 업데이트.

Fig. 19는 프론트 마스크와 내부의 리브와 보스를 

GUI창을 통해 순차적으로 설계 혹은 설계변경하는 모 

습을 보여주며 Fig. 20은 설계가 완료된 후의 프론트 

마스크이 다.

Fig. 19. 지능형모델을 이용한 프론트 마스크 설계.

Fig. 20. 프론트 마스크 설 계 완료.

5. 결론 및 향후 연구방향

본 논문은 제품의 핵심인 기능을 만족하는 범위 내 

에서 효율적인 반복설계와 재설계를 지원하는 시스템 

구축에 초점을 맞춘다. 먼저 기존 설계 공정의 단점을 

극복하기 위해 하이브리드설계를 제안한다. 이는 F2K 
라이브러리를 기반으로 제품 설계단계를 크게 개념설 

계와 상세설계로 나누고，개념설계단계에서는 제품의 

핵심인 기능을 추출하기 위한 기능기반설계를 적용하 

고 상세설계단계에서는 제품의 효율적인 설계변경과 

재설계를 지원하기 위한 지식기반 형상설계를 적용한 

것이다. 따라서 초기단계인 개념설계 단계에서는 제 

품의 핵심인 기능을 추출하고 그 기능에 부합하는 형 

상을 결정하며, 설계 후반부인 상세설계 단계에서는 

형상내부의 룰로 된 지식의 수정을 통해 제품의 재설 

계 및 반복 설계를 지원한다. 그러나 하이브리드설계 

시스템의 영역은 리브나 보스 같은 부형상 설계나 다 

른 부품이나 기능에 영향을 주지 않는 설계에 한정적 

으로 적용가능하다.

하이브리드설계 시스템의 가용성을 시험하기 위해 

LCD 모니터 프론트 마스크와 내부의 리브와 보스 설 

계를 사례로 들었으며 하이브리드설계 적용 후 다음 

과 같은 장점이 있다.

- 제품의 기능을 통한 형상의 결정으로 설계 전 과 

정 동안 일관된 제품의 핵심 기능을 유지할 수 

있다.

-설계변경 시 리브와 보스의 위치와 치수 변경이 

쉽다. 기능을 통해 선택된 지능형모델의 공통 기하 

변수들은 데이터베이스에 저장되어 관리된다. 따 

라서 리브와 보스의 위치는 시스템내부에서 자동 

으로 결정된다. 아울러 지능형모델 내부의 룰을 
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GUI를 통해 손쉽게 변경하여 형상의 치수를 변경 

할수있다.

- 제품생산에 필요한 금형설계 지식을 룰로 표현하 

고 이를 이용하여 제품설계와 금형설계 사이에서 

발생하는 설계 변경을 최소화 한다.

-F2K 라이브러리를 통해 빠른 재설계를 지원한다. 

프론트 마스크 설계에 필요한 기능별 지능형모델 

을 라이브러리로 구축하여 제품의 요구조건 및 기 

능변화에 따른 제품 재설계를 빠르게 지원하다.

향후 연구 과제로는 기능을 선택하고 그에 부합하 

는 형상을 선택하는 수준의 기능 및 형상 추출모듈은 

보다 유연하게 바뀌어야 한다. 기능추출모듈은 단순 

히 기능을 통한 형상결정의 선형적인 프로세스가 아 

니라 요구되는 기능에 합당한 형상이 없을 경우 기능 

을 분해하여 좀더 구체적인 기능을 추출하고 다시 그 

기능에 합당한 기능을 찾을 수 있어야 할 것이다. 또 

한 기능 및 형상 추출모듈과 설계모듈을 연결하는 중 

간단계의 지능형모델 추출 모듈을 설계모듈이 흡수해 

야 할 것이다. 마지막으로 형상설계모듈은 단순히 지 

식을 룰로 표현하여 이용하기 보다 전문가 시스템과 

의 연동을 통한 지능적인 지식 이용으로 발전 되어야 

할것이다.
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