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Abstract : There has been rapid diffusion of digital innovation technology(DIT) such 

as 3 D CAD, CAE, simulation software which enable firms to see the future results of 

intended product designs through 3 D diagram and simulated results. This technology 

helps firms to reduce trial and error process by solving later stage problems in earlier 

stages. The DIT being the technology reflecting the real world, as a tool representing the 

simplified form of the real world, the degree of reflecting the real world (fidelity) is 

important in utilizing the DIT. This study is an exploratory research examining the 

process of reviewing the fidelity of the DITs and developing the complementary process 

necessary for utilizing the DIT with ‘not good enough’ fidelity. This study could draw 
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out, from its case study, an exploratory hypothesis about the process of developing the 

complementary process.  In the process,  there is an analysis of the corresponding 

relationship between the actual data and the output data of the DIT, e.g. simulated result. 

Then the input data or output data are adjusted on the basis of the analysis of the 

corresponding relationship so that the discrepancy between the actual data and the 

expected interpretation of the output data, through the adjustment, of the DIT, can be 

reduced.  This process is sometimes accompanied b y the process of generating 

experimental data, which reflect the unique situation of the product development process 

of a company, to be put to the data base of DIT. The complementary process is the 

process requiring knowledge sharing and adjustment activities across different divisions. 

This study draw outs implications for effective management of the fidelity of DIT tools.

Key Words：digital innovation management, fidelity management, 3 D CAD, simulation

Ⅰ.  서  론

1990년  들어 제품 디자인 기술의 디지털화가 크게 진 되었다. 후지모토 (Fujimoto 

2007)는 제품을 특정 매체에 투 되어 있는 디자인 정보로 이해하고 신제품 개발 과정은 

‘부가가치가 담긴 디자인 정보를 창조하고 타당성을 확인’하는 과정으로 본다. 후지모토

와 같이 디자인 심으로 신제품 개발을 이해하는 입장에서는 1990년 의 신제품 개발 

과정이 근본 인 변화를 겪고 있는 것으로 볼 수 있다. 디자인 정보를 창조하고 타당성

을 확인 하는 과정이 과거에 종이 도면 주의 설계 과정으로부터 컴퓨터상의 소 트웨

어를 활용한 과정으로 체되고 있기 때문이다.

신제품 디자인을 디지털 그래픽 정보로 표 하고 해석하는 도구에는 CAD(Computer 

Aided Design), CAM(Computer Aided Manufacturing), CAE(Computer Aided Engineering), 

PDM(Product Data Management), PLM(Product Life Cycle Management), 시뮬 이션 

소 트웨어 등이 있다. 본 연구는 3D(dimension) CAD, CAM, CAE, PDM, PLM, 시뮬

이션 소 트웨어와 같은 디지털 도구를 디지털 신 도구(DIT: digital innovation tools, 

이하에서 부터는 DIT로 부르기로 한다)로 정의하기로 한다.1)

신제품 개발과정은 새로운 디자인(설계)이 계획되고 설계도면(혹은 배합공식 배열 도
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면)으로 표 되고 구체 인 로토타입(prototype, 원형)이 제작되고 시험되고, 시장의 

반응을 미리 검하는 과정으로 정의한다면 DIT는 이 과정에서 디자인 정보를 창조하고 

유지하고 달하는 도구의 역할을 한다.

신제품 개발에 있어 DIT의 활용은 요한 치를 한다. Griffin(1998)은 ‘Overview of 

PDMA survey on best practices’라고 하는 보고서에서 미국 380개 기업 조사결과를 보고

하고 있는데 디자인, 분석  원형 뜨기(prototyping) 과정을 자동화하기 한 엔지니어링 

도구(CAD, CAE 등)가 리 쓰이고 있음을 논의하고 있다. 2003-4년에 실시된 PDMA의 

조사 결과에서도 최상의 성과를 내고 있는 그룹은 다른 그룹에 비해 엔지니어링 / 디자인 

도구를 더욱 더 많이 쓰고 있는 것으로 밝히고 있는 바 이에는 CAD, CAE 등의 DIT가 포

함되어 있다(Adams and Boike 2004). DIT는 신제품 개발과정에서의 시행착오를 일 수 

있는 설계룰을 반 할 뿐 아니라 과거에 축 된 실험 결과, 시행착오의 경험을 신제품 설

계과정에 반 하게 한다. 즉 DIT를 통해 설계에 있어 문가시스템(expert system)을 보

다 극 으로 활용하게 하 고 네트워크상에서 분산된 컴퓨터로 신제품 개발 과정을 

업할 수 있는 분산 업시스템의 활용이 가능하게 하 다 (김주용 외 2005).

한국에서도 3D CAD 활용이 크게 확 되고 있다. 3D CAD는 1990년  후반 들어 해

석  시뮬 이션 기능을 포함하고 있고 확 되는 추세를 보이고 있는바 2008년 재 

3D CAD를 사용하는 설계자의 비 이 70% 수 에 이르고 있다 (타 다, 임채성 2008). 

한 해석  시뮬 이션 기술의 활용도 최근 속히 확장되고 있다. 김주용 외(2005)는 

해석  시뮬 이션 기술의 확산에 한 조사 결과를 보여주고 있는바 소기업에 있어 

CAD  해석  시뮬 이션 소 트웨어 활용이 최근 들어 확산되어 있음을 보여주고 

있다. DIT의 특징은 신제품의 개념 설계  상세 설계 단계에서 신제품이 완성되어야 

확인 가능한 3D의 입체  모습, 제품의 성능에 한 내용을 미리 확인해 볼 수 있다는 

이다. 지 까지 DIT는 신 과정을 개선할 수 있는 유용한 도구라고 하는 이 잘 알

려져 있고, 이를 활용하기 해서는 어떠한 로세스가 필요한지에 한 논의는 풍부히 

이루어져 왔다 (Bessant and Tidd 2007; Schilling 2008; Whyte 2002; D’Adderio 2001; 

Baba and Nobeoka 1998). DIT는 실을 디지털로 반 하는 도구이고 실에 한 단순

1) CAD의 경우 2D를 포함시키지 않는 이유는 2D CAD 설계 도면은 완성될 상의 실제 모습

과 시각 인 면에서 차이가 크고, 설계를 바탕으로 완성될 상의 실제 모습의 문제 을 사

에 검하게 하는 기능이 떨어지기 때문이다. DIT 기술을 시각화와 사 검을 심으로 분

석하고자 하는 본 연구는 3D CAD는 2D CAD에 비해 시각화, 사 검 기능면에서 큰 차이

가 있다고 하는 입장에서 2D를 DIT의 범주에서 배제하 다.
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화된 가정을 바탕으로 이루어진 도구라는 에서 DIT가 실을 정확히 반 하고 있는지

를 검하는 과정이 필요하다. 국내외 문헌 가운데 실반 정확도를 검하는 과정을 

경 의 역과 련하여 논의하고 있는 문헌은 거의 없다고 할 수 있다.

DIT는 재 개발 인 제품의 성능을 사 에 검해 본다는 면에서 실험(experimentation)

과 유사한 이 있다. 실험은 실험 상의 성능을 일정한 조건 하에서 사  검해 보는 

것이기 때문이다. DIT는 일정한 조건을 반 한 디지털 모델(소 트웨어로 구 )을 바탕

으로 상의 성능을 사  검한다는 면에서 디지털 실험을 수행하는 도구의 성격을 갖

고 있다고도 할 수 있다.

톰키(Thomke 2003, p.99)는 신 과정에서의 ‘실험에 의한 학습’의 요성을 강조하면

서, 실험에 향을 미치는 여러 요인 가운데 실험의 실 충실도(fidelity)와 실험의 교란 

요인(noise)을 제시하고 있는데 이는 실험이 검하고자 하는 실을 충실히 반  할수

록, 실험이 교란 요인에 의해 방해되지 않고 실험 모델이 의도된 로 이루어질수록 실

험을 통한 사  검의 학습이 효과 으로 이루어질 수 있음을 논하고 있다. 본 논문에

서 논하는 ‘ 실을 반 하는 정확한 정도’는 톰키의 실험의 실 충실도(fidelity)와 유사

한 개념이라고 하겠다 (보다 자세한 정의  내용은 섹션 II에서의 논의 참조).

3D CAD  해석  시뮬 이션 기술은 3D CAD  해석  시뮬 이션 기술과 같이 

최근 속도로 확산 되고 있는 신기술은 조직내에서 새로운 과정을 통하여 효과 으로 

활용될 때 그 의의가 있다.

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

조직 도입하지 않음

도입. 완벽한 실 반  정확도 

기  않음. 효과  사용 한 

로세스 개발

완벽한 실 반  정확도 

기

Ⅳ Ⅴ Ⅵ

개인 사용하지 않음

사용. 완벽한 실 반  정확도 

기  않음. 효과  사용 한 

로세스 개발
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불신  근 충  근 맹신  근

<그림 1> DIT에 한 근

3 D CAD  시뮬 이션 기술의 효과 인 활용을 해서는 조직 내에서의 새로운 과

정의 형성이 필요한 바 이 가운데는 이러한 기술의 정확성을 검하고 활용하기 한 과
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정이 필요할 것으로 보인다. 이러한 과정이 없을 경우 이들 기술의 정확성을 맹목 으로 

기 하거나 불신하는 상이 나타나게 된다. 노담(Northam 2006)은 오스트랄리아의 군 

당국이 비행 시뮬 이터를 구입할 때 공 자가 공 이 가능한 제품보다 높은 수 의 

실 반  정확도 (fidelity)를 요구하는 문제 을 지 하고 있다. 3 D CAD  시뮬 이션 

등을 구입하는 고객은 이들 기술이 실 으로 달성할 실 반  정확도에 해 맹목

으로 믿거나 불신하거나 하는 자세를 취하기 보다는 실 반  정확도를 확인하고 실 

반  정확도가 고객 입장에서 만족할 만한 것인지 단하고 만족스럽지 못할 경우 이를 

효과 으로 활용할 수 있는 과정의 개발이 필요할 것으로 보인다. 본 연구는 [그림 1]에

서의 충  근을 다루기로 한다 ([그림 1]에서 V). 따라서 본 연구의 목 은 다음과 

같은 질문 “DIT의 실 반  정확도를 확인하고 실 반  정확도가 만족스럽지 못할 

경우 이를 효과 으로 활용할 수 있는 개발 과정은 어떤 것이 있는가?”에 해 탐색  

가설을 도출하는 것이다. 이하에서는 문헌 연구를 실시한 후 연구방법을 소개하고 사례 

연구 결과를 논한 후 결론을 맺기로 한다.

Ⅱ.  문  헌

신제품 개발 과정에서의 디지털화는 제조과정의 디지털화, 과학활동의 디지털화가 진

된 시기와 비슷한 시기에 이루어졌다. 제조 과정의 디지털화는 e-manufacturing 

(rapid manufacturing) 혹은 digital manufacturing이라고 불리운다. 이는 3D 설계 도면

을 기계에 달하면 라스틱 부품 혹은 속 부품을 제조하는 것을 의미한다.2) 이는 주

로 자동차  항공 산업의 사례에서 발견할 수 있다 (박동  외 2001, p.254-257; 민성기 

1999; Dodgson et al., 2005, p.170). 돗슨 등(Dodgson et al. 2005, p.170)은 digital 

manufacturing의 가장 앞선 사례로 보잉을 들면서 CATIA3)를 이용해서 컴퓨터상의 3D 

입체 공간에서 미리 가공해고 조립해보고 하는 과정을 미리 시행해 보고 신제품  공정

의 문제 을 미리 확인하고 개선하고 있음을 논한다. 한 신제품 개발 과정에서 사용되

는 CATIA가 제조 부서에서도 활용되어 신제품 개발 과정과 제조과정이 통합되어 있고, 

하청업체까지도 CATIA를 매개로 통합되어 있음을 논하고 있다. 디지털화된 공공 과학 

2) http://www.techweb.com/encyclopedia/defineterm.jhtml?term＝rapidmanufacturing 의 정의를 

바탕으로 필자 재 정리 2008. 1.10 속.

3) Dassault Systemes의 CAD 디자인 소 트웨어.
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활동은 e-science라고 불리우기도 하는데, 이는 주로 원자력, 고에 지 물리학, 지진 측 

등 규모 과학 분야에서 일어나고 있다. 이는 인터넷을 매개로 과학연구 자료를 공유하

는 방식으로 연구를 수행하는 것으로 주로 공공 연구 로젝트 형태로 추진되고 있는 것

이다 (Dodgson et al. 2005, p.91).

e-science와 내용은 비슷하나 조  다른 맥락에서 신제품 개발 과정에서의 e-R&D가 

논의되기도 한다. 이의 표 인 를 화학 산업에서 찾을 수 있는데 컴퓨터상에서 화학 

요소의 결합의 결과를 미리 검해 보는 조합화학(combinatorial chemistry)을 e-R&D

의 로 제시할 수 있다.(박동  외 2001, p.222).

이와 같은 연구개발 과정의 디지털화는 신과정에 있어서의 새로운 패턴의 출 을 

의미한다. 로스웰(Rothwell 1994)은 1～5세  신과정을 논하는데 5세  과정은 시스템 

통합과 네트웍화 모델을 강조하는 모델이다. 5세  과정에서 자도구키트(electronic 

tool kit)라고 표 하기도 하는 DIT 기술이 활용되는 이 4세  이하의 신과정과 다

른 세  과정과 구분되는 이다. 이는 (ⅰ)사용자 생산자 공 업자 간에 연계된 캐드 시

스템(linked CAD systems)을 쓰는 것 (ⅱ)쾌속 조형(rapid prototyping)4) 기술을 쓰는 

것 (ⅲ) 로토타이핑 신에 시뮬 이션 모델링을 쓰는 것5) (ⅳ)설계에 있어 문가 시

스템(expert systems)을 쓰는 것을 포함한다.

러와 모리스(Miller and Morris 1999)는 4세  R&D를 논하는데 4 세  R&D는 기

업내부의 과정이 통합될 뿐 아니라 외부 과정과도 통합되고 동시 병행 개발 과정이 강화

되는 흐름을 보인다. 이러한 면은 로스웰의 주장과 유사한 이 이 있다. 4세  R&D는 

연구개발 과정의 디지털화와 긴 히 련되어 있다. 를 들어 러와 모리스(Miller 

and Morris 1999, p.128-135)의 경우 신제품 개발을6) 해 소비자가 드러내는 욕구는 물

론이고 잠재된 욕구를 반 하는 개발을 논하 는데 이 과정은 마 과 연구개발과정이 

4) 쾌속 조형기술은 ‘소 트웨어 공학 방법론’이라고도 말할 수 있다. 쾌속 조형기술은 임의형상

제작을 이용하여 물체를 자동으로 설계하는 것을 뜻한다. 이 기술은 1980년 부터 이용할 수 

있게 되었으며 모델과 원형부품을 생산하는데 주로 이용되었다. 오늘날에는 많은 부분에서 

응용되고 있으며 심지어는 상 으로 은 수량의 제조품질부품을 제조해내기도 한다. 어떤 

조각가는 정교한 술 작품을 해 복잡한 모양을 만드는데 이 기술을 사용한다(자료: 

wikipedia[www.wikipedia.com])

5) : 컴퓨터에 바탕을 둔 디자인과 시뮬 이션 기술은 개발자로 하여  ‘ 자에 바탕을 둔 휴

리스틱’ [electronics-based heuristics]를 가능하게 한다.

6) 자들은 이를 마  과정으로 논하고 있으나 이는 마 의 4P 가운데 제품(product)과 

련한 소비자 욕구를 검하고 반 하는 부분에 한 논의로써 이는 신제품 개발 과정의 일부

로 이해할 수도 있다.
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함께 이루어진다. 특히 이러한 과정이 인터넷과 결합될 때 사용자와 생산자간에 지식채

(knowledge channel)이 형성되어 사용자 경험의 데이터는 동시 으로 멀리서도 모아

질 수 있고 신과정에 반 될 수 있음을 논하고 있다 (Miller and Morris 1999, p.128-135). 

이는 신제품 개발에 한 디자인 정보가 디지털로 상호 교환됨으로서 가능한 것이다.

1990년  들어 신제품 개발 과정에 향을 미치는 가장 큰 변화 의 하나는 3D CAD

의 발달로 기존에 기술 신 과정에서 도면을 그리거나 실험을 하거나 하는 과정들에 

해 컴퓨터를 매개로 해 실에 가까운 3D 모양의 시각 인 표 이 가능하게 되었다는 

이다. 3D CAD가 출 하기 에는 신제품 디자인 정보의 디지털화는 기존의 text  수

치, 기호 정보를 디지털화하거나 2D(2차원) 그래픽 정보로 디지털화하는 것이었다. 개발

하고 있는 신제품에 한 2D의 디지털 그래픽 정보와 text  기호는 주로 문가들만이 

이해 가능하다. 즉 2D의 디지털 그래픽 정보는 설계 도면이기에 설계 도면을 이해할 수 

있는 훈련을 받은 사람만이 설계 도면을 통해 완성될 제품의 입체 인 모습을 머리에 그

릴 수 있게 된다. 3D로 작성된 신제품 설계도는 컴퓨터상에서 입체 으로 보여  수 있기

에 비 문가 혹은 소비자라도 설계 정보를 이해하고 문가와 설계 상세 내용에 한 의

견 교환이 가능하게 되었다. 3D CAD는 디지털 시각화 도구의 일부에 지나지 않고 이밖

에 다양한 디지털 시각화 도구가 존재한다.7) 3 D CAD는 과거에는 설계 인 제품이 완성

되어야 확인할 수 있는 입체 인 모습을 미리 확신해 볼 수 있게 한다는데 의의가 있다.

와이트(Whyte 2002)는 디지털 시각화가 유용하게 쓰이는 면으로 디지털 시각화 자료

를 원형(protytpe)으로 활용하기, 모델을 작업  사용자 에서 조정하기 등을 지 하

고 있다.8) 와이트(Whyte 2002, p.54-72)는 이와 같은 디지털 시각화를 가설 실(virtual 

reality)이라는 개념으로 논한다. 한 자신의 역분야에서 작업한 것을 시각화함으로써 

다른 사람이 볼 수 있도록 하여 문제나 충돌을 찾아 낼 수 있고 제품 디자인의 숨겨진 

구조나 약 을 발견할 수도 있게 되기도 한다고 논하고 있다(Whyte 2002, p.65). 

신제품 개발 과정에 향을 미치는  하나의 변화는 1990년  들어 해석  시뮬

7) 시각화 도구로서는 3D CAD외에 CAE, CAM과 같이 제품의 형상  형상에 한 분석 결과

를 시각화하는 도구, 작업 흐름 계획  로젝트 스 을 시각화하는 도구, 해석  시뮬

이션 결과를 시각화하는 도구가 있다. 이를 뒷받침하는 보완  기술로서 인트라넷  ERP(

로젝트 진척정도, 자원배분상황, 작업 flow정보), 이메일  화상회의 등 커뮤니 이션 도구, 

데이터베이스 등이 있다.

8) 보다 자세히 언 하자면 디지털 시각화 자료를 원형(protytpe)으로 활용하기, 모델을 작업  

사용자 에서 조정하기, 디지털 시각화(digital visualization) 도구를 체 도구의 하나로 보

기, 구조화된 디지털 시각화 방법론 개발하기, 기존의 모델링 노력 결과를 재사용하는 기회를 

갖기, 내부 역량  숙련을 개발하기, 소 트웨어 공 자와 일하기이다 (Whyte 2002, p.134).
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이션 기술의 신제품 개발 과정에의 활용이 많아졌다는 이다. 이러한 해석  시뮬 이

션 기술은 실을 단순화한 모델을 바탕으로 하고 있는데 특정 모델의 계수(parameter)

가 바 다면 어떤 변화가 있는지를 탐색하는 조작(manipulation)이 가능하게 되어 있다

(Dodgson et al. 2005, p.242). 이는 재 개발하고 있는 제품에 한 계수를 해석  시

뮬 이션 모델의 계수로 넣어 그 결과를 사  검해 볼 수 있게 되는 것을 의미한다. 이

러한 변화는 과거에 도면으로 표 된 제품 아이디어를 나 에 검할 수 있던 것을 사

에 검해 볼 수 있는 것을 의미한다. 개발 의 제품이 어떤 성능을 갖게 되고 어떤 모

습이 될 것인지를 알기 해서는 실제로 자원(원자재, 인력)을 투입하여 모형(mock up)

을 만들어 보고 시험 해 보아야 알 수 있는데 이러한 해석  시뮬 이션 기술은 이를 

미리 확인해 볼 수 있게 하기 때문이다.

DIT를 시각화(visualization)  모사(play)와 련하여 정리하자면 다음과 같다. 즉 3D 

CAD 의 경우는 입체 으로 보여주는 면에서 실에 가까운 시각화를 실 하는 도구이

다. 한 완성된 제품의 모습을 컴퓨터상으로 입체 으로 확인해 보고 몇 개의 부품을 입

체 으로 조립해 볼 수 있게 하여, 설계 내용을 사  검하도록 하는 모사의 역할을 하

는 도구이다. 3D CAD는 시각화의 기능 주의 도구라고 할 수 있다. 반면 시뮬 이션 소

트웨어의 경우에는 시각화하는 정도가 큰 소 트웨어와 시각화 정도가 낮은 소 트웨

어가 공존한다. 시뮬 이션 소 트웨어는 모사의 기능 주의 도구라고 할 수 있다.

이러한 DIT 가운데 3D CAD의 경우 네트워크 데이터 베이스 등의 인 라에 의존하는 

경우가 많지 않으나 CAE  시뮬 이션 도구의 경우 네트워크, 데이터 베이스, PDM, 

PLM 등의 인 라에 의해 의존하는 경우가 높다. 이를 그림으로 표 하면 아래와 같다. 

모사는 2000년 를 후 하여 신과정의 새로운 과정으로 등장하고 있다. 쉬라지

(Schrage 2000), 톰키(Thomke 2003)를 심으로 모사에 한 두가지 논의를 소개해 본다. 

첫째는 DIT를 활용하지 않은 모사에 한 논의이다. 이는 실제로 자원을 투입하여 실행

하되 자원을 소규모로 투입하고 실행하는 것이다. 실행에서 실패를 경험하고 빠르게 학

습하여 개선해나가는 근의 요성을 강조한다. 즉 기획단계에서의 신 함 보다는 일단

은 아이디어를 실행해서 실패해보는 것을 강조하는 근이다. 이에 한 가장 표 인 

사례로 IDEO라는 디자인 문회사가 언 된다.9) IDEO의 경우 아이디어가 있으면 쉽게 

만들 수 있는 원형 혹은 간편한 약식의 원형을 만들어 동료 혹은 련 되는 이해 계자

와의 상호작용을 통해 실패하고 혹은 개선하는 과정을 통해 제품을 개발하는 것이다. 두

9) Schrage (2000), 톰키(Thomke 2003).
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번째는 디지털 도구를 활용하는 것이다. 이미 논의한 바와 같이 DIT를 활용한 모사이다. 

해석  시뮬 이션은 실제로 개발하는 과정을 거치는 것처럼 모사된 과정을 디지털로 

실행해보고 검함으로서 실제로 자원을 투입해서 개발을 해야만 확인이 가능했던 부분

을 미리 검해 볼 수 있게 한다. 본 연구는 에 언 한 두가지의 모사 기능 에서 

DIT를 활용한 모사 기능에 을 맞추어 논의를 개하고 있다.

<그림 2> DIT가 제공하는 기술 기회

자료: 필자 작성
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DIT는 실에 존재하는 정보를 디지털정보로 환시키고 실에 존재하는 인과 계

를 디지털 모델의 인과 계로 투 시키는 기술이라는 면에서 실을 디지털의 세계로 

투 하는 거울의 역할을 하는 기술이다. DIT를 통한 사  검은 DIT를 통해 실과 유

사한 조건 하에서 ‘디지털로 구 된 실을 작동’해본다는 면에서 디지털 실험의 성격을 

갖고 있다. 즉 DIT에 실에 한 어떤 정보(소재, 부품성능, 실험정보)를 투입하는가, 

제품이 작동하는 환경 조건에 한 가정, 작업이 이루어지는 과정에 한 가정이 어떻게 

실과 가깝게 설정될 수 있는가에 따라 그 결과가 실을 어느 정도 정확히 반 하는가

가 결정되게 된다. DIT에 의한 모사는 DIT의 조립, 해석  시뮬 이션 기능을 이용해 

재의 작업 결과를 사 에 측해 보는 것이라고 한다면 실 반  정확도는 모사 결과

와 실제결과와 부합하는 정도를 의미한다고 할 수 있다. 실 반  정확도가 높을수록 

DIT 작업으로 사  검한 내용을 실제로 다시 검하는 일이 어든다. 재 디자인하

고 있는 제품의 성능에 해 DIT가 산출한 수치(변수명: DT)와 실제 완성한 제품을 시

험했을 때 나온 수치(변수명: AT)가 차이가 없다면 실반 정확도10)가 1이라고 할 수 

있다. DIT는 실을 모사하는 기술이라는 면에서 실을 완 히 체하지 않는 한 실 

반  정확도는 1이 될 수는 없다.

완변한 실 반  정확도를 구 하지 못하는 DIT가 존재할 때 “DIT의 실 반  정

확도를 확인하고 실 반  정확도가 만족스럽지 못할 경우 이를 효과 으로 활용할 수 

있는 개발 과정은 어떤 것이 있는가?”라고 하는 본 연구의 핵심 질문이 의미있는 질문이 

된다. 이러한 질문은 시뮬 이션 소 트웨어를 활용한 신제품 개발 성능 시뮬 이션, 신

제품 수리 시뮬 이션, 신제품 조종 시뮬 이션 등이 발 되어 있는 항공 산업에 있어 

익숙하게 제기되는 질문이다 (Northam 2006). 항공 산업에서는 실 충실성(fidelity)이

라는 용어로 실반  정확도를 논의한다. 노담(Northam 2006)은 시뮬 이션 소 트웨

어가 완벽한 실 충실성(fidelity)을 구 하고 있지 못함을 지 하고 완벽한 실 충실

성(fidelity)을 구 하는 소 트웨어에 한 집착 보다는 시뮬 이션 소 트웨어의 사용 

목 , 시뮬 이션 소 트웨어가 요구되는 성능을 구 하기 해 달성해야 할 실 충실

성(fidelity), 실 충실성(fidelity)과 요구되는 성능 간의 비용 련성 등을 고려하여야 

함을 논하고 있다.

DIT 기술은 실을 시각 으로 표 할 뿐 아니라 실에서 일어날 수 있는 일을 단순

화하여 디지털 환경에서 미리 실행해 보는 기술이라는 면에서 실을 반 하는 거울과 

10) 1-[∣DT-AT∣ / AT].



신제품 개발과정의 디지털화와 실반  정확도 리에 한 탐색  연구  7 5

같은 기술이라고 할 수 있다. 거울이 투명하여 실을 있는 그 로 반 한다면 거울을 

통해 거울에 비친 실을 착오 없이 단할 수 있으나 투명정도가 떨어질 때 실에 

한 단은 착오가 일어날 수 있다. 이 부분에 한 경  이슈에 해 지 까지 해외  

국내 논문에 있어 논의가 충분히 이루어져 있지 않음이 확인 되어 국내 기업을 상으로 

탐색  연구를 하게 되었다.

Ⅲ.  연구 방법

국내 기업의 경우 DIT 기술의 활용이 2000년  후반에 속히 확산되었다 (김우  

외 2007). 이 가운데 가장 표 인 소 트웨어가 3D CAD인데 이는 2000년  후반에 

소기업을 심으로 확 되었다. 기업의 경우는 그 이 부터 활용해 오고 있었다. 따

라서 가장 최근에 DIT 기술 활용의 변화를 겪은 기업군이 소기업군이라고 보아 이들 

기업을 심으로 연구를 수행하 다. 소기업을 상으로 신제품 개발 연구를 하려고 

하면 개념 정의를 명확히 할 필요가 있다. 신제품이란 ‘세상에 최 ’로서의 신제품의 개

념이 아니고 ‘기업에 최 ’로의 신제품의 개념이다.

<표 1> 인터뷰 질문  업체수

1차 일럿 연구 2차 본격 연구

인터뷰 질문

-DIT에 의한 데이터 생성  처리 황) 

-DIT 사용에 따른 기술 개발 련 부서

의 문제 해결 방식의 변화  부서간 상

호작용 방식의 변화 

-DIT 사용의 결과를 검하고 피드백하

는것이 필요한 지 여부

-해석  시뮬 이션 도구의 정확도를 

검하는 과정에 해 질문

- 검 과정의 리 차원 (담당자 수 , 

경 자 수  등)

주요 발견 사항

-CAE를 통한 해석  시뮬 이션 소

트웨어를 통하여 재 개발 인 제품 

디자인이 후속단계에서 일으킬 문제를 

사  검하기 해서 해석  시뮬 이

션 도구의 정확도를 검하는 것이 요

하다는 것을 발견함

-정확도 검  보완  과정에 한 

상세한 내용 발견

-정확도 검  보완  과정 존재하는 

기업 3개 업체 발견

방문업체수 2개 소기업 13개 소기업 

분석단
제품 심의 사업부 단  혹은 디지털 툴 

도입 부서 단 (주로 설계실 혹은 연구소)

제품 심의 사업부 단  혹은 디지털 툴 

도입 부서 단 (주로 설계실 혹은 연구소)
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본 연구의 연구 방법은 탐색  사례 분석 근이다. 각종 문헌을 바탕으로 탐색  

측 가설을 세우고 사례를 통해 이에 부합하는 패턴이 나타나는 지 확인하고 이를 바탕으로 

가설을 조정하거나 정련하는 방식의 탐색  가설을 도출하는 방식의 패턴맞추기(pattern 

matching) 법을 활용한 연구를 수행한다. 활용하는 자료는 특허데이터, 인터뷰 자료  

신문 등의 간  자료를 활용하는 방법으로 수행한다. 기업 방문 연구는 두 단계로 나

어 수행되었다. 1단계는 일럿 연구이다. 1단계에서는 DIT 개발  활용에 있어 선도

일 것으로 기 되는 국내에서의 선도 인 기업체인 자동차 휴 폰 제조업체, 자동차 1차 

하청 업체를 방문하 다. 일롯 인터뷰 과정을 통해 회로 설계  형상 설계와 련한 

소 트웨어가 활발히 용되는 것을 알게 되었고 이에 따라 자  기계 산업에 종사하

는 업체가 활발히 용한다는 것을 확인하게 되었다. 사례 분석 상은 자 산업 가운

데는 가장 신제품 개발 속도가 빠른 산업 의 하나인 휴 폰 산업을 선정했다. 한 기

계 산업에는 신제품 개발의 디지털화 혹은 시뮬 이션과 련하여 선도 산업으로 간주

되는 항공 산업을 선정했다.

일롯 방문 기업에는 DIT 도구의 사용에 따른 기업내부의 신제품 개발 로젝트에서의 

과정과 리 방식의 변화에 한 질문을 하 다. 인터뷰를 통해 DIT를 사용하는 기업 가운

데는 해석  시뮬 이션 소 트웨어를 통하여 재 개발 인 제품 디자인이 후속단계에

서 일으킬 문제를 사  검하기 해서 해석  시뮬 이션 도구의 정확도를 검하는 것

이 요하다고 생각하는 기업이 있음을 발견 할 수 있었다. 2 단계에서는 휴 폰사업  항

공 산업에 속하는 13개 소기업을 선정해서 방문하여 해석  시뮬 이션 도구의 정확도

를 검하는 과정에 해 질문을 하여 응답 내용을 심으로 가설을 세워나가는 방식으로 

탐색  연구를 진행하 다. 기업체에 한 인터뷰 결과 13개 업체 가운데 실반  정확도 

리를 요한 이슈로 이에 한 응답을 한 업체가 3곳이고 신제품 개발을 한 설계 기능

이 없어 (3D 등의 DIT 도구 활용은 함) 해석 혹은 시뮬 이션이 불필요한 기업이 4개 업체, 

DIT의 해석  시뮬 이션 기능을 활용하나 DIT의 실 반  정확도가 높거나 제품 디자

인이 단순하여 실 반  정확도 리 필요성이 없는 기업이 2개, 기타 기업이 4개 업체이

었다.11) 실 반  정확도 리가 요하다고 응답한 기업의 공통 은 다음 두 가지이다: 

(ⅰ) 신제품 개발을 한 설계 기능이 있는 기업 (ⅱ) 해석 혹은 시뮬 이션 도구의 실반

11) 4개 업체는 다음과 같다: (ⅰ) 시뮬 이션 도구를 쓰고 있으나 반  정확도 이슈로 제기하지 

않은 업체 (ⅱ) 사용경험 기단계여서 실반  정확도 문제를 인지하지 못한 기업 (ⅲ) 인

터뷰 오류로 인터뷰 상자가 시뮬 이션 부분에 한 기술을 이해하지 못한 경우의 기업 

(ⅳ) 시뮬 이션 도구를 제품 개발 후 검 측정과정으로 활용하는 기업.
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 정확도가 만족스럽지 못한 상황에 직면한 기업이라는 이었다. 연구 상 기업의 규모

가 크면 클수록 신제품 개발 과정의 디지털화를 검하는 과정이 복잡하고 분석단 도 커

지게 된다. 따라서 과정의 분석 단 는 기업의 경우는 제품 심의 사업부 단  혹은 디

지털 툴 도입 부서 단 (주로 설계실 혹은 연구소)를 심으로 보고자 하 다. 방문 연구는 

한 업체당 최소 1차례 이상 방문, 방문 후 확인 화 1～3회를 통해 연구개발에 한 분석이 

이루어지도록 하 다. 방문 연구는 2005년 5월부터 2007년 2월에 걸쳐 실시되었다.

Ⅳ.  사례 연구 결과

1.  DI T 기술의 등장과 경  이슈:  DI T 기술에 

한 실반  정확도 리

본 연구에서 인터뷰한 13개 업체 가운데 DIT의 실반  정확도 리를 요한 이슈

로 응답을 한 3개 기업을 분석해 보았다. 먼  DIT에 의한 사  검 결과가 만족스럽지 

않자 이에 한 응을 포기했던 기업 C의 경우를 가지고 분석결과에 한 논의를 시작

하기로 한다. 기업 C는 고객사의 휴 폰에 들어가는 안테나를 개발하는 업체인데 자

 방사 해석 소 트웨어를 2004년 말에 구입하 다. 이 회사는 고객사가 개발하고 있는 

휴 폰 안에 자신이 개발하고자 하는 안테나가 배치되었을 때 다른 부품으로 말미암아 

가 방해 받는 정도를 사 에 검하고자 하 다. 시뮬 이션 결과와 실제 완성된 휴

폰 모델로 시험한 결과와 많은 차이가 존재함을 알게 되었다. 결국 연구원들은 이 소

트웨어를 쓰지 않으려고 했다. 왜냐면 시뮬 이션 결과를 믿을 수 없기 때문이었다. 

이러한 문제는 결국 만족스럽지 못한 시뮬 이션 결과를 활용하는 보완  과정을 개발 

할 수 있는 엔지니어가 입사 하면서 해결되게 되었다. 이에 해 보다 상세히 논의해 보

자면 아래와 같다.
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2.  보정 근1 2 )

2. 1.  사례 기업 C

기업 C에 입사한 엔지니어는 안테나 련  분야(radio frequency)에 체계 으로 

교육 받고 많은 경험을 가진 인력이었다.13) 이 엔지니어의 근은 다음과 같다. 휴 폰

에 들어갈 내장 안테나가 주변의 부품으로 인해 를 방해받는 정도를 검하고자 주

변 부품에 한 변수와 안테나에 한 변수의 수치를 넣어 시뮬 이션을 해 보고 이를 

실제 시험 결과가 비교해 보았다. 그 결과 많은 차이가 났다. 그래서 주변 부품에 한 

변수를 입력할 때 실제휴 폰에 들어가지 않는 부품( : 즉 나무의 재질로 된 부품)의 변

수 값을 입력하여 시뮬 이션 해 보았다. 이 가운데 가장 시뮬 이션 결과와 실제 시험 

결과가 가장 차이가 은 경우의 가상의 주변 부품에 한 변수 값을 찾았다. 이후 가상

의 주변 부품에 한 변수 값이 입력된 상태에서 시뮬 이션을 함으로써 높은 실 반

정확도를 얻을 수 있게 되었다.14) 이와 같은 유사 시뮬 이션을 개발하는데 약 1년이 소

요되었다.

<그림 3> 조응 계를 이용한 보정 근

12) 실 결과치와 DIT 실행 결과치의 차이 해석하여 조정.

13) 2007.1.18 연구소장  이사 인터뷰.

14) 2008. 3.5. 담당자 인터뷰.
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이 보완  과정의 개발은 개발  차원(5 명 규모)에서  장 주도하에서 이루어졌다. 

기업의 경우 경 진은 실반  정확도에 한 리에 있어 구체 인 지표를 제시하지

는 않았지만 개발  차원에서의 실 반  정확도의 개선이 기업 차원에서 많은 비용을 

감시킨다는 것을 알고 있었기에 극 지원했다.

이 기업의 경우 시뮬 이션 소 트웨어 사용 목 은 개발과정의 비용 단축이라고 할 

수 있다. 이 기업의 신제품 개발 활동을 기존 핸드폰 개선 제품 개발활동과 새로운 종류

의 핸드폰을 개발활동으로 구분한다면, 이러한 실반 정확도 리가 요한 경우는 새

로운 종류의 핸드폰을 개발하는 경우이다. 즉 기존 모델과 유형이 다른 핸드폰을 개발 

할 때는 개발 비용이 많이 들고 험성이 크다. 개발 과정에서 비용이 많이 드는 이유는 

디자인이 잘 못 되면 핸드폰 제작과 련한 형 제작비용이 많이 발생하게 되기 때문이

다. 실 반  정확도가 높아져 핸드폰의 안테나 디자인이 잘못된 을 미리 검할 수 

있는 정도가 높으면 높아질수록 비용은 많이 감될 수 있고 더 나아가 시행착오를 임

에 따른 개발 기간 단축 효과도 릴 수 있게 된다.

2. 2.  사례 기업 I

기업 I는 휴 폰용 디스 이 유닛을 개발하는 업체이다. 이 회사는 휴 폰 소지자가 

버튼을 르면 LCD화면에 정보가 나타나게 하는 부품을 개발하고 조립의 일부 공정을 

담당하는 업체로 개발업무는 회로개발  제조기법 개발이다.

이 회사가 개발하는 제품에 있어 LCD 화면에 나타나는 정보  스크린의 밝기에 

한 품질이 요하다. 이 회사는 회로를 결합하여 조립된 디스 이유닛의 밝기15)를 시

뮬 이션 소 트웨어를 통해 검하고자 하 다. 이 회사의 경우 시뮬 이션 소 트웨어

를 쓰는 목 은 소 트웨어를 통한 검을 통해 제품 개발 기간을 단축하는데 있었다. 

만약 만족스럽지 못한 밝기를 구 하는 디스 이 유닛을 개발할 경우 재작업을 해야 

하고 이로 인해 이 회사에서 가장 요한 경쟁 우 의 원천으로 생각하는 제품 개발 속

도에 있어 뒤지는 결과를 야기하게 된다.16) 이 회사의 경우 처음 시뮬 이션 패키지를 

들여왔을 때는 시뮬 이션 결과가 경험치  실제 시험 결과와 크게 차이가 나는 문제에 

15) 이를 휘도라고 한다. 이는 물체의 표면에서 측자 쪽으로 어느 정도의 빛이 오고 있는지를 

나타내는 심리물리량을 의미한다.

16) 이 회사의 경우 신제품 개발 기간(개발부터 도 생산까지 소요되는 기간)이 1998년과 비교

하여 50% 수 으로 어즐었음. 이는 기업의 기술력의 향상과 디지털 장비  소 트웨어에

의 투자를 통해 가능한 것으로 기업 측은 밝히고 있음. (2007. 1. 26. 연구소장 인터뷰)
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직면했다. 이 문제 원인이 시뮬 이션 패키지가 가정하고 있는 기자재와 기업 I가 쓰고 

있는 기자재가 차이가 나는데 기인한다고 보고 기자재를 바꾸었다. 특히 기업 I가 쓰는 

기자재가 좋지 않은 것을 쓰기 때문이 아닌가 하고 좋은 기자재를 들여서 실험을 해보았

다. 그 결과 자꾸 단가가 올라가게 되어 문제의 해결책은 큰 진 이 없는 상태에 이르게 

되었다. 이를 해결하는 방법으로 시뮬 이션을 할 때 경험치  실제 치수데이터와 차이

가 나는 을 감안하여 출력 결과치를 일정하게 조정해주는 방식으로 해석하는 방법을 

터득하게 되었다. 이를 학습하는 과정에서 여러 시행착오를 거치게 되었다.

실의 측치와와 시뮬 이션 결과에 따른 측치가 다른 것은 시뮬 이션 도구에 

있는 변수가 실에 향을 미치는 변수를 충분히 반 하고 있지 못하기 때문이다. 즉 

를 들면 디스 이 모듈의 밝기(휘도)에 한 시뮬 이션 도구는 다음과 같은 향 

요인을 반 하고 있지 못하다. 즉 도 (빛이 지나가는 )의 엣칭17)에 있어 한쪽으로 

쏠리는 정도, 도 의 패턴, 디스 이 모듈에 들어가는 3개 LED의 칸델라 수 ( 도: 

원에서 얼마만큼 강한 빛을 내고 있는가를 나타내는 물리량) 등이다. 이들 여러 향 

요인의 조건에 따라 시뮬 이션 결과가 얼마나 실과 차이가 나는지를 분석하여 향 

요인의 조건에 따라 시뮬 이션 결과를 조정하여 해석함으로써 실결과의 측 정확도

를 높일 수 있었다. 이러한 과정은 화학, 물리, 자 련 지식이 필요한 과정으로 특정 

개인 엔지니어 차원에서 리되기 어려운 과정이다. 이 기업의 경우 실 반  정확도를 

연구소장 차원에서 리하고 있는데 이 기업의 경우 시뮬 이션 패키지 측 결과의 오

차 정도를 재 a % 수 에서 향후 b % 수 으로 이는 계획을 갖고 있었다.18) 

이러한 보완  과정의 개발은 연구소 차원에서 리된다. 이 기업의 경우 실반  정

확도 리에 있어 역 경 진(연구소장) 차원에서 직  리하기 때문이다. 최고 경

자는 략 인 면에서 스피디한 제품 개발로 기회를 선 하는 것을 요하게 여기고 있

고 디지털 도구에의 투자는 빠른 제품 개발력을 확보하기 해서 필요한 것이기 때문에 

디지털 도구에의 투자에 극 으로 지원하는 입장에 있다. 연구소장은 기업 내부에 

실 반  정확도를 검하지 않고 시뮬 이션 결과를 맹신하는 문제 을 지 하고 이를 

개선하는 것이 기술력을 높이는데 요하다는 을 인지하고 있을 정도로 실 반  정

확도에 한 요성을 인지하고 있다.

이상의 사항을 정리하자면 다음과 같다. 해석이나 시뮬 이션 DIT 도구의 실 반  

정확도가 1이라고 한다면 DIT가 실을 100% 정확히 반 하고 있으므로 DIT 도구로 

17) etching: 의 부식된 상태.

18) 2007. 1.26 연구소장 인터뷰.
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모사한 내용을 실제로 검해야 할 필요성이 없게 된다. 그러나 DIT의 실 반  정확

도가 1인 DIT는 거의 존재하지 않는다. 따라서 DIT의 실 반  정확도가 만족스러운지 

확인하고 만족스럽지 못할 경우 이를 보완하기 한 보완  과정을 개발해야 한다. 따라

서 도출된 탐색  가설은‘ 실 반  정확도를 검한 결과가 만족스럽지 않을 경우, 

DIT의 실행 결과 나온 출력 결과(데이터 수치  패턴 등)와 실의 결과( 실 데이터 

수치  패턴 등)의 조응 계를 분석하여 시뮬 이션 결과로 실의 결과를 측하는 방

법을 개발하여 실에서의 측의 정확성을 높인다’이다. 사례 기업 C의 경우에는 DIT 

도구에의 변수 투입 수치를 조작하는 방식으로, 사례 기업 I의 경우에는 출력 결과 수치

를 조정하는 방식으로 측의 정확성을 높 다. 이와 같이 실을 반 하는 소 트웨어 

도구를 사용하여 분석한 결과가 실과 맞지 않을 경우 이를 조정하는 근을 보정  

근이라고 하기로 하자.

3.  투입물 추가 투입과 보정 병행 근

사례 기업 J는 C, I에 비해 시뮬 이션 결과치와 실결과와의 차이가 큰 기업이다. C, 

I 기업에서 사용한 시뮬 이션 소 트웨어는 자 기술 련 소 트웨어로 해당 기업이 

시뮬 이션 하고자 하는 기술 분야의 내용을 사  검하기 해 개발된 소 트웨어이

다. 반면 J 기업에서 사용한 시뮬 이션 소 트웨어는 해당 기술 분야를 해 개발된 것

이 아니어서 시뮬 이션 결과가 실 결과와 차이가 많이 났다. 기업 J가 생산하는 제품

은 섬유강화복합재료(FRP: Fiber Reinforced Polymer Composite Materials)인데 라스

틱에 유리섬유를 혼합하여 내열성  강도를 보완한 신소재이다. 시뮬 이션은 섬유강화 

복합재료의 물질  특성을 사  검하기 해 활용된다. 섬유강화복합재료의 경우 구조

해석 소 트웨어가 없어 속용 구조해석 소 트웨어(아바쿠스)를 구입해서 사용하게 

되었다. 외국에서 아바쿠스를 사올 때 해석용 데이터베이스 신에 섬유강화복합재료

련 부분 데이터베이스를 구해 달라고 매 업체에 부탁하여 그 데이터베이스를 아바쿠

스의 데이터베이스로 활용하 다. 이를 해 추가 으로 컴퓨터 로그램을 짜는 작업

(응용모듈)을 했다.

이 회사의 경우 해석  시뮬 이션결과가 실 결과와 차이가 있을 경우 보정하는 방

식으로 근하는데 한계가 있다. 왜냐면 해석  시뮬 이션 소 트웨어의 데이터베이스

가 이 회사의 작업환경이나 소재와 다른 조건에서의 데이터를 바탕으로 만들어진 것이어

서 시뮬 이션에 투입되는 데이터베이스의 일부를 바꾸어  필요성이 있기 때문이다. 이 
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회사는 데이터베이스에 자신의 회사에서 쓰는 재료의 섬유 각도, 섬유 소재, 섬유 배치 등

에 따른 강도 등의 실험치(인터뷰시 표 을 ‘백데이터’로 표 )에 한 데이터를 생성하고 

이를 추가 으로 아바쿠스의 데이터베이스에 넣고 시뮬 이션을 실행하는 방식을 쓰게 되

었다. 시뮬 이션 결과에 해 보정하는 방식을 용하여 보고 일정한 조응의 패턴을 얻어 

내기 어려울 경우 다시  추가 으로 투입 데이터를 넣고 조응 패턴 분석을 통해 보정을 

시도한다. 이는 투입물 추가 투입과 보정 근을 병행하는 방식이라고 할 수 있다.19)

이상 결과로 앞서 세운 탐색  가설을 다음과 같이 수정할 수 있겠다. 즉 ‘ 실 반  

정확도를 검한 결과가 만족스럽지 않을 경우, DIT의 실행의 조건  결과와 실의 

결과와의 조응 계를 분석하여 DIT 결과로 실의 결과를 측하는 방법을 개발하여 

DIT결과를 활용한 실에서의 측의 정확성을 높인다, 단 DIT의 데이터베이스 정보가 

조응 계를 분석하기에 충분하지 못한 경우에 추가 으로 데이터를 생성하여 투입한 

후 조응 계를 분석하여 측의 정확성을 높인다.’ 

J 기업의 경우 보완  과정은 생산부 차원에서 개발되는데 기업 역 차원에서 리

되고 있었다. 인터뷰 과정에서 이 과정에 해 가장 잘 아는 사람으로 기업 역(상무)이 

소개되었고 인터뷰에 응한 기업 역은 기업 체 인 과정에서 이루어지는 과정에 

한 상세한 설명을 제공하 다. 기술 개발 과정은 실험 데이터를 생성하고 리하는 사내 

연구소와의 력 과정을 통해 이루어진다. 이 기업의 경우 시뮬 이션 도구의 도입 목

은 시뮬 이션을 통해 공정을 단축함으로써 개발 기간을 단축하는데 있다. J 기업의 경

우에는 소재를 제작하는 과정이 다양한 유리섬유  라스틱을 조합해보고 물성을 테

스트 해보는 과정으로 이루어지는데 시뮬 이션을 통해 사  검함으로써 물성을 테스

트 해 보는 과정을 일 수 있게 되어 연구개발 과정의 개발 기간을 단축시킬 수 있게 

된다. 이 기업의 경우는 DIT를 활용하기 한 실 반  정확도의 구체 인 수치가 경

진 차원에서 제공될 정도로 상세한 차원에서의 리는 이루어지고 있지 않다. 그 이유

는 DIT를 이용한 검 결과가 실과의 차이가 많이 나고 소재의 배합의 다양한 조합에 

따라 해석의 차이 정도가 달라지기 때문에 정확한 구체  목표 수치를 도출하는 것이 거

의 불가능하기 때문이다. 이 기업은 실 반  정확도를 개선하기 한 보완  과정의 

리가 역 경 진 차원에서 이루어지고 있는 경우이다. 이 사례에서의 독특한 은 

DIT의 도입이 추가 인 기술 개발 작업(소 트웨어 응용 모듈 개발)  데이터 베이스 

생성 작업이 병행되어 이루어졌다는 이다.

19) 2007. 1. 19 연구소 * 실장 인터뷰. 1.22 ** 상무 인터뷰.
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4.  탐색  가설의 검－시뮬 이션 특허 분석

지 까지 논의된 세가지 사례를 바탕으로 탐색  가설을 도출되었다. 이러한 탐색  

가설은 기업의 조직  차원에서 일어나고 있는 과정에 한 가설이다. 그러나 이러한 과

정이 DIT를 실행해 사  검해 보고 그 결과가 실과 얼마나 차이가 나는 것인가를 

검하고 이에 해 보정하는 과정은 일반 엔지니어링 기술 역에 존재할 수도 있다. 

이를 검하기 해 국내 특허 가운데 시뮬 이션 실행 결과를 보정하는 과정에 한 특

허가 존재하는지를 검토하기로 하 다. 즉‘시뮬 이션’의 결과(데이터 수치  패턴 등)

와 실의 결과( 실 데이터 수치  패턴 등)와의 차이가 존재하는 경우에 시뮬 이션

의 결과와 실의 결과와의 조응 계를 분석하여 차이를 보정하는 방법을 개발하는 과

정이 존재하는 지를 살펴보는 것이다. 이를 해 한국에서 국내 기업에 의해 출원된 특

허 가운데“보정” “설계” “시뮬 이션” “개발”이 제목과 록 모두에 포함되어 있는 특허

를 검색하 다. 시뮬 이션과 보정과의 계를 탐구하는 특허를 찾아보기 해 “시뮬

이션”과 “보정”을 검색어로 넣었다. 이들 특허는 신제품 개발 과정과 련된 특허여야 

한다는 면에서 “설계”와 “개발”이라는 검색어를 넣었다. 그 결과 총 136개로 집계되었다. 

136개 특허의 록을 읽어 가며 이 가운데 탐색가설과 가장 련성이 높은 특허를 찾았

다. 즉 시뮬 이션 결과의 실제 차이를 보정하는 방법에 한 특허를 찾아 보았다.

그 결과 아래 표에 제공되어 있는 “ 층복합모듈의 제조방법”을 찾을 수 있었다. 이는 

신제품 개발과 직 으로 련된 특허는 아니지만 시뮬 이션 소 트웨어에 있어 탐색

 가설과 련하여 검할 수 있는 있는 특허라고 볼 수 있다. 이는 소결체의 외부형상 

는( ) 내부수축율분포를 시뮬 이션하여 모델링하는 단계; 상기 모델링된 소결체의 변

형부분을 보정하기 한 보정패턴을 설계하는 단계; 생산된 제품의 소성변형이 기 치를 

벗어나는 경우에는 상기 보정패턴을 설계하는 단계로 되돌아가 반복하는 단계로 특허가 

제시되어 있다. 이는 즉 시뮬 이션 모델링의 결과 보정 패턴을 설계한 결과와 실제 용 

결과가 차이가 있을 경우 시뮬 이션 결과와 실 결과와의 조응 계를 분석 하고 조정

(보정)하는 재설계하는 과정을 거치는 것을 보여 다. 보정 패턴을 설계한다는 것은 시뮬

이션하여 모델링 한 수치와 모델링된 소결체의 변형 부분( 실 측치) 수치와의 차이

가 존재할 때 그 차이에 일정한 패턴이 존재하는지를 분석하고 이를 바탕으로 보정 패턴

을 설계한다는 것을 의미한다. 이상 시뮬 이션 결과가 실과 맞지 않을 경우 이를 보정

하는 과정이 시뮬 이션을 활용한 제조방법의 사례에 존재함을 확인할 수 있었다.
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<표 2> 특허 “ 층복합모듈의 제조방법”

출원

년도
발명의 명칭 상태 출원인 록

1998
층복합모듈

의 제조방법
등록

삼성 기주

식회사

본 발명은 층복합모듈의 제조방법에 한 것이며, 그 목

하는 바는 층복합모듈을 구성하는 재료 각각의 소성수축

율과 모듈의 내부형상을 이용하여, 소성후의 상태를 시뮬 이

션을 통해 모델링함으로서, 소성후 변형 상태를 알아내고 이

를 보정하기 한 보정패턴을 모듈내부에 형성하여 소결체의 

소성변형을 일 수 있는 층복합모듈의 제조방법을 제공하

는데 있다.상기 목 을 달성하기 한 본 발명은 2가지 이상

의 소자를 내부에 형성하는 층복합모듈을 제조하는 방법에 

있어서, 모듈형성을 해 사용되어지는 재료의 소성수축율을 

얻는 단계; 상기 얻어진 각 재료의 수축율과 모듈형성시 재료

간의 면 을 이용하여 평균수축율을 구하는 단계; 상기 

얻어진 재료들의 소성수축율, 재료들간의 평균수축율  목

하는 모듈의 내부형상을 이용하여 소성후의 상되는 소결체

의 외부형상 는 /  내부수축율분포를 시뮬 이션하여 모델

링하는 단계; 상기 모델링된 소결체의 변형부분을 보정하기 

한 보정패턴을 설계하는 단계;  상기 설계된 보정패턴을 

용하여 제품을 생산하며, 생산된 제품의 소성변형이 기 치

를 벗어나는 경우에는 상기 보정패턴을 설계하는 단계로 되

돌아가 반복하는 단계;를 포함하는 층복합모듈의 제조방법

에 한 것을 그 요지로 한다.

이 특허의 내용은 사례 C,I,J와 공통 을 갖고 있다. 즉 시뮬 이션 결과치와 실에서

의 측치와 차이가 있는지를 검하고 차이를 이기 해 시뮬 이션 결과치와 실

에서의 측 결과와 일정한 조응 계(상기 특허의 경우 ‘보정패턴’에 당) 분석을 바탕

으로 보정하는 과정이 존재한다는 이 공통 이다. 따라서 본 연구에서 도출한 탐색  

가설과 유사한 내용은 엔지니어링 기술 역에서 발견될 수 있는 내용이라고 단된다. 

본 연구와 특허의 기술 내용과 다른 은 보정 과정이 조직 인 차원에서 어떻게 이루어

지고 리되는 가를 천착 한 이라고 하겠다.
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Ⅴ.  사례를 통해 본 경  이슈

앞의 논의에서 DIT 도구를 외부에 구매할 때 이들 DIT의 완벽한 실 반  정확도를 

기 하기 보다는 DIT의 사용 목 , DIT가 요구되는 성능을 구 하기 해 달성해야할 

목표 실 반  정확도를 정의하고 그 목표에 충실하게 활용하는 보완  과정을 개발하

는 것이 요하다고 논의한 바 있다. 앞의 사례를 종합 으로 정리해보고 경  이슈를 

도출하자면 다음과 같이 논할 수 있다.

목표 실 반  정확도는 ‘ 실반  정확도의 한계 증가 (marginal increas)에 따른 기

 효과> 실반  정확도의 한계 증가 (marginal increas)에 따른 기  비용’인 경우에 타

당성을 갖게 될 것이다. 목표 실 반  정확도가 타당하다고 단되는 경우에 [그림 4]의 

후속 실 반  정확도 리 과정은 시작되게 된다. 목표 실 반  정확도는 DIT 사용 

목 에도 향을 받을 것으로 보인다. <표 3>은 다양한 DIT의 사용목 을 밝히고 있다. 

목표 실 반  정확도는 DIT의 실행결과와 실제 시험 결과와 차이가 나는 정도가 높을

수록 정의하기 어렵다. 차이가 나는 정도는 DIT의 모델과 투입 변수가 실제 시험 조건

에서의 복잡한 변수를 충분히 반 하지 못하고 있을 경우에 발생한다. J 기업의 경우가 

표 인 경우라고 할 수 있는데 섬유강화복합재료의 섬유 각도, 섬유 소재, 섬유 배치

에 따라 시뮬 이션 결과와 실제 시험 결과와의 차이가 다양하게 나타나는데 DIT 모델

은 이들에 한 변수를 다 반 하고 있지 못하여 이들 변수 수치 입력이 허용되어 있지 

않다. C 기업의 경우도 휴 폰에 들어가는 안테나의 경우 안테나 주변의 부품 배합에 따

라 가 방해받는 정도가 다른데 DIT 도구는 이들 주변 부품 배합에 한 변수를 다 

반 하고 있지 못하여 이들 변수 수치 입력이 허용되어 있지 않다. 이 두 기업의 경우 보

완  과정을 개발한다고 할 때 어느 정도까지 개선할 수 있을 지가 불분명하다. 보완  

과정을 개발하는 과정에서 검해야 할 복잡한 변수가 많아 보완  과정을 개발한 결과 

얼마나 높은 실반  정확도를 실 할 수 있을지가 불분명하다(<표 3> 참조). 따라서 

보완  과정 개발에 있어서 이러할 경우 경 진은 목표 실 반  정확도(target fidelity) 

수 을 설정하는 신 목표 실 반  정확도 개선 수 (target marginal fidelity improvement)

을 제시하는 근을 취할 수 밖에 없다.

보완  개발 과정은 앞의 사례를 바탕으로 만든 탐색  가설을 심으로 정리할 수 

있다. 앞선 만든 탐색  가설을 다시 한 번 써보자. ‘ 실 반  정확도를 검한 결과가 

만족스럽지 않을 경우, DIT의 실행의 조건  결과와 실의 결과와의 조응 계를 분석
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하여 DIT 결과로 실의 결과를 측하는 방법을 개발하여 DIT결과를 활용한 실에

서의 측의 정확성을 높인다, 단 DIT의 데이터베이스 정보가 조응 계 분석하기에 충

분하지 못한 경우에 추가 으로 데이터를 생성하여 투입한 후 조응 계를 분석하여 

측의 정확성을 높인다.’ DIT의 실행의 조건  결과와 실의 결과와의 조응 계를 분석

하는 방법은 다음과 같다. 첫째 입력해야 할 변수에 원래 넣어야 할 값이 아닌 임의의 다

른 값 ( : C 기업의 경우 주변 부품에 한 변수를 입력할 때 실제휴 폰에 들어가지 

않는 부품의 변수 값을 입력하여)을 찾는 방식이다, 임의의 값은 시뮬 이션 결과와 실

제 시험 결과가 가장 차이가 은 경우의 값이다. 이 값을 넣어 시뮬 이션을 하는 방식

으로 실반 정확도를 높이게 된다. 이는 투입변수의 값을 조작하는 근이다. 둘째는 

여러 향 요인의 조건에 따라 시뮬 이션 결과가 얼마나 실과 차이가 나는지를 분석

하여 향 요인의 조건에 따라 시뮬 이션 출력 결과를 조정하여 해석함으로써 실결

과의 측 정확도를 높이는 방식이다. 이는 출력 변수의 값을 조정하여 해석하는 근이

다 ( : I 기업). 이와 같은 근은 보정 근이라고 한다. J 기업에서와 같이 시뮬 이션

을 수행할 때 시뮬 이션 데이터베이스에 충분한 데이터가 있지 않을 경우에는 추가

인 데이터를 생성해서 투입한 후 조응 계를 분석하여 DIT 실행 결과치로 실의 결과

치를 측하는 방법을 개발하여 DIT결과를 활용한 실에서의 측의 정확성을 높인다. 

이는 투입물 추가 투입과 보정을 병행하는 근이다.

보완  개발 과정에서는 시험 조건의 여러 변수( : 주변부품과 련된 변수, 소재의 

특성과 같이 DIT 모델에서 고려되지 않은 변수)를 분석하기 해서는 설계 부서와 다른 

부서 ( : 소재  주변 부품에 한 지식을 갖고 있는 부서)와의 데이터가 공유되고 

력되어야 할 필요성이 크다. 사례에서 보면 시뮬 이션 결과 해석에 학제  근이 필요 

한  (C 기업의 경우  방해 시뮬 이션 결과치 해석 시에 나무 부품 등의 향을 

분석해야 함, I 기업의 경우 시뮬 이션 결과 해석에 화학, 물리, 자 등의 지식을 용

해야 함)을 볼 수 있었는바 이는 단  부서 차원에서 해결하기 어려운 것이다. 이를 해

서는 내부 여러 부서간 력  외부 조직과의 력이 가능한 조직구조나 력 로세스 

개발이 요할 것으로 보인다. 외부 조직의 경우 외부 부품 공 업자와의 력은 물론 

외부 DIT 공 업자 혹은 연구기 과의 력이 필요할 것이다20)21). DIT 실행결과에 보

완  과정을 용하여 측한 출력 결과와 실의 실험 측치와의 차이를 검하여 만

20) : J 기업의 경우 DIT 공 업자로부터 시뮬 이션 한 별도 데이터 베이스 요청.

21) 시뮬 이션을 한 실험 데이터 베이스 활용을 해 외부 연구기 의 실험 측정치에 한 정

보의 조가 필요할 수도 있다.
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족할 만한 수 이라고 단되면 그 단계에서 작업이 단되나 만족스럽지 않을 경우에

는 추가 인 실 반  정확도 리 과정의 실행을 고려하게 된다. 목표 실 반 도 정

확도를 설정하고 ‘ 실반  정확도의 한계 증가 (marginal increas)에 따른 기  효과>

실반  정확도의 한계 증가 (marginal increas)에 따른 기  비용’ 인 경우에 보완  

과정을 개발하는 과정을 지속하게 될 것으로 보인다.

사용목 목표 실 반  

정확도 설정

DIT의 

실반  

정확도 검

보완

과정 개발 

보완  과정을 
용한 결과 

개선된 실 
반  정확도 

검 

<그림 4> 사례를 통해 본 실 반  정확도 리 과정

<표 3> 사례별 실반  정확도 리 황

사례 사용목  
목표 실반  

정확도

보완  로세스 

개발

보완  과정을 용한 결과 

개선된 실 반  정확도 검 

C 실패
안테나 방해 검

(비용 감) 
불명확 없음 없음

C
안테나 방해 검

(비용 감) 
불명확 개발함

검활동존재. 정확한 수치로 

검하기 어려움. 

I

디스 이유닛의 

밝기 검

(개발 기간단축)

명확 개발함 검활동 존재 

J

소재의 물질  특성 

검

(공정단축을 통한 

개발 기간단축)

불명확 개발함
검 활동존재. 정확한 수치로 

검하기 어려움

경 진의 입장에서는 목표 DIT 수  결정  보완  개발 과정을 리하기 한 략 

 경 리 로세스의 개발이 필요하다. 특히 내부 여러 부서간  외부 력이 가능

한 조직구조나 력 로세스 개발이 요할 것으로 보인다. 이를 해서는 경 진의 

DIT 실 반  정확도의 리의 요성을 인지하고 리하는 것이 필요하다. 의 세 

기업 사례는 경 진의 극 인 심과 지원 아래 실 반  정확도 리가 이루어지고 

있음을 보여주고 있다. 실반 정확도 리는 DIT를 통한 신제품 비용 감  개발 기
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간 단축을 기하는 데 요한 역이 될 수 있는바 신제품 개발 능력 향상 략 차원에서 

리될 필요성이 있다고 보인다.

Ⅵ.  결  론

휠라이트와 클락(Wheelright and Clark 1992)은 로버츠(Roberts 1977)을 인용하면서 

신제품 개발과정에 있어 경 자의 심은 기 보다는 나  단계 즉 로토타입 구축, 

시험 생산 단계에 집 되는 경우가 많은데 이 단계에서는 경 자가 향을 미칠 수 있는 

정도에 한계가 있음을 지 한다 ([그림 5] 참조). 경 자의 심을 기 단계에 두어 신

제품 개발 과정을 리한다면 경 자의 향력을 보다 더 크게 발휘할 수 있음을 논한

다. DIT는 신제품의 개념탐색  기본 디자인 단계에서 사  검을 하게 함으로써 경

자가 향력을 발휘할 수 있도록 도와주는 도구라고 할 수 있다. DIT 기술이 보다 더 

발 함에 따라 향후 DIT를 활용한 경 자의 보다 효과 인 신제품 개발 과정을 개발할 

여지는 커진다고 할 수 있다. 본 연구는 DIT의 효과  활용에 필수 인 실 반  정확

도 리에 한 이슈를 다루어 보았다.

본 연구는 DIT가 완벽한 실 반  정확도를 제공할 수 없기 때문에 DIT 실행 결과

가 만족스럽지 못한 경우에 기업이 어떻게 응해 가는지를 탐색  가설을 도출하는 입

장에서 살펴 보았다. 그 결과는 실 반  정확도를 검한 결과가 만족스럽지 않을 경

우, DIT의 실행 조건  결과와 실의 결과와의 조응 계를 분석하는 방식으로 DIT 결

과로 실의 결과를 측하는 방법을 개발하여 DIT결과를 활용한 실에서의 측의 정

확성을 높이되, 필요에 따라서는 DIT의 데이터베이스의 데이터를 추가 으로 보완한 후 

조응 계를 분석하여 측의 정확성을 높인다는 탐색  가설을 도출할 수 있었다. 이 보

완  과정 개발의 근은 (ⅰ)보정 근과 (ⅱ) 투입물 추가 투입과 보정을 병행하는 

근, 두 가지가 존재함을 확인할 수 있었다.

이상의 연구를 바탕으로 경  이슈를 정리하자면 DIT 도구에 해 완벽한 실 반  

정확도를 기 하기 보다는 DIT의 사용 목 , DIT가 요구되는 성능을 구 하기 해 달

성해야할 실반  정확도를 정의하고 실 반  정확도가 만족할 만한 수 에 도달하

는지를 검하고 그 목표에 충실하게 활용하는 보완  과정을 개발하는 것이 필요하

다고 하겠다. 경 진은 목표 실 반  정확도 수 을 사 에 설정할 수 있는 경우는 사
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에 설정하지만 목표 수치를 사 에 설정할 수 없는 경우는 목표 실 반  정확도

(target fidelity) 수 을 설정하는 신 목표 실 반  정확도 개선치(target marginal 

fidelity improvement)를 제시하는 근을 취할 필요가 있는 것으로 보인다. 이를 해서

는 내부 여러 부서간  외부 력이 가능한 조직구조나 력 로세스 개발이 요할 

것으로 보인다. 실반 정확도 리는 DIT활용을 통한 신제품 비용 감  개발 기간 

단축을 기하는 데 요한 역이 될 수 있는바 신제품 개발 략 차원에서 리될 필요

성이 있다고 보인다.

＜그림 5＞ 신제품 개발 과정에서의 경 자 심의 타이 과 향

자료: Roberts(1977)

DIT 활용을 한 보완  과정의 개발 리 이슈는 DIT를 매개로 한 신제품 개발 과

정의 디지털화가 발달 될수록 더욱 요성이 커질 것으로 보인다. 세계 으로 DIT의 활

용은 1990년  들어 속히 확산되고 있다. DIT 활용의 확산은 신제품 개발 과정의 디

지털화의 차원에서 이해 될 필요가 있고 더 나아가서는 신과정의 디지털화 차원에서 

이해될 필요가 있다 (Dodgson et al. 2005). 신제품 개발 과정의 디지털화는 신과정을 

근본 으로 바꾸는 공정 신(process innovation)이라고 할 수 있다. 이러한 근본 인 

공정 신의 변화 과정에 한 응은 기업 체 인 상  경 진 차원에서 모색되어야 

할 것이다. 경 진 차원에서는 다양한 수 의 실 반  정확도를 가지는 DIT 가운데 

기업에 요구되는 만족할 만한 수 의 실 반  정확도를 갖는 DIT를 탐색하고 확보하
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여 활용하는 것이 요할 것으로 보인다. 만약 만족할 만한 수 의 실 반  정확도를 

갖지 못한 DIT의 경우에는 실반  정확도를 어느 정도 올리는 것이 필요한 지를 확인

하고 이를 한 지속 인 개선이 이루어지도록 리할 필요성이 있다.

본 연구의 학문  의의는 다음과 같다. 기존의 DIT 확산에 따른 신과정에서의 사  

검(혹은 모사[play])의 요성을 논의한 연구(Schrage 2000; Thomke 2003; Dodgson 

et al. 2005)에 의하면 DIT 기술을 활용한 사  검활동의 요성이 증하고 있음을 

보여주고 있다. DIT의 실반  정확도가 어느 수 에 있느냐가 사  검 활동의 유용

성에 향을 미친다. 그러나 실 반  정확도 리의 이슈에 해서는 아직 논의가 활

성화되어 있지 않다. 본 연구는 실 반  정확도를 갖고 있는 DIT 도구를 활용하기 

해 어떠한 보완 과정이 존재할 수 있는지를 밝히고 이러한 과정이 주는 경  시사 을 

도출한 데 그 의의가 있다고 하겠다.

이러한 보완  과정의 개발 능력은 기술능력(technological capability)의 일부를 구성

하는 새로운 능력이라 할 수 있다. 보완  과정을 개발하지 못하는 기업은 DIT 기술이 

제공하는 기회, 즉 DIT를 이용한 사  검 기회를 충분히 활용하지 못하게 되고 신제

품 개발 과정에서 일어날 수 있는 시행착오의 축소, 신제품 개발 기간의 단축 등의 기회

를 놓치게 되어 신속한 제품 개발을 통한 비용 감을 할 수 있는 기술능력을 구축하는 

기회를 잃게 될 것이다.

향후 연구과제는 우선 본 논문에서 도출된 탐색가설을 보다 많은 기업체를 상으로 

검하는 것이라고 하겠다. 탐색 가설을 검하기 해서 기업체 가운데 시뮬 이션  

해석 기술을 사용하는 업체를 상으로 설문 분석을 하되 목표 실 반  정확도 설정 

여부  방식, 보완  개발 과정의 유형, 보완  개발 과정에서 드러나는 조직간 조정, 

상 경 자의 역할, 보완  개발 과정에 한 략  리 이슈에 한 분석을 할 필요

가 있다. 이와 련된 연구주제는 향후 보다 깊은 탐색이 필요한 분야이다.

본 연구는 탐색  연구이고 주로 소기업 방문 인터뷰를 통한 사례 분석이 심이 

되었다는 에서 한계를 가지고 있다. 본 연구에서 논의한 탐색  가설의 검토는 보다 

넓은 기업, 소기업 군을 상으로 이루어질 필요가 있다고 보여진다.
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