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ABSTRACT

In these days, the importance of design becomes increasing and the design aspect that customers 
decide to purchase products such as television, mobile phone is more important than functional one. 
And the progress of virtual reality technology enables us to feel the reality from the virtual prototype as 
the real one. In this paper, we introduce the collaboration design review system consist of MEMPHIS, 
CORE. We can create a realistic virtual prototype more fastly, conveniently and efficiently using MEM
PHIS and carry out the design review through collaboration using CORE. As a result of this study, it 
would be possible that decision making can be done effectively at early stage of the design process.

Key words : Virtual design review, VR(Virtual Reality), virtual prototype, CAD(Computer Aided Design), 
PDM(Product Data Management)

1.서  론

최근 들어 소비자의 다양한 요구들로 인하여 제품 

의 개발 주기가 짧아지고, 제품의 디자인에 대한 중요 

성이 높아지고 있다. 기술의 발달로 인하여 제품의 기 

능적인 요소에서 경쟁제품과 유사해지면서 디자인을 

통하여 소비자들의 감성적인 측면에 호소하는 제품들 

이 많이 출시되고 있는 것이 최근의 추세이다. 특히 

TV나 휴대폰 등의 가전제품의 경우에는 기능적인 측 

면이 유사할 경우에는 소비자가 제품 구매 요소로 디 

자인을 최우선으로 하는 경우가 많아지고 있다. 또한, 

가상현실 기술이 발달함에 따라, 전통적인 제품 개발 

과정 에서 제작되던 물리적 시작품(physical prototype) 
대신 가상 시작품(virtual prototype)을 이용하여 가상 

의 환경에서 제품의 디자인을 품평할 수 있는 다양한 

연구들이 수행되었다*].  미국 GM사는 자동차 판매 

전시장에 가상현실 시스템을 구축하여, 차량의 외관 

시연과 내부조작까지 고객이 직접 경험할 수 있도록 

하여 마케팅 전략에 활용하고 있으며, Boeing사는 가 

상 디자인 시스템을 구축하여 시작품 제작에 들어가 

는 비용을 50%이상 절감하고, X-32의 개발 사이클 

타임을 예정된 스케줄보다 약 2달 가까이 단축시켰다. 

또한 독일 Mercedes Benz사는 울름(Uhn)에 Virtual 
Reality Competence Center를 설립하여 실물크기의 

가상 시작품을 가시화하여 여러 엔지니어들이 설계를 

평가할 수 있도록 환경을 구축하였으며, 통합 신차 

CAD/CAM 시스템을 구축하여 응용프로그램과 연계 

하고, 나아가서 부품업체와의 표준화된 PDM 데이 

터를 공유하는 'Open-CAD/CAM 시스템，을 개발하 

였다. 독일의 Fraunhofer IGD(Institute for Computer 
Graphics)는 컴퓨터 그래픽스와 가상현실 기술을 자 

동차 회사에 적용한 사례를 가지고 있다卩〕. 국내에서 

는 원자력 플랜트 설계에서 가상현실 기술을 적용한 

사례가 있다. CAD모델을 STEP 파일로 변환한■후, 

변환된 플랜트 모델을 PC 클러스터 기반의 멀티 채널 

CAVE(computer aided virtual environment) 시스템 

에서 가시화 하였다虬 또한, 산업 환경 이 글로벌화 되 

면서 설계와 디자인, 생산 환경이 분리되어 시간과 공 

간적인 제약이 수반되게 되었다. 이러한 문제점을 해 

결하기 위해 기업 간 제품 정보 공유를 위한 협업적 
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제품거래 프레임워크 연구 및 CPC(Collaborative 

product commerce) 환경을 위한 PDM 간 정보 교환 

방법에 대한 연구들이 있었다〔이，

개발된 디자인을 품평하기 위해서는 고품질의 디자 

인 품평 환경뿐만 아니라 온라인 상태에서 디자인을 

공유하고 화상회의 시스템과 같은 효율적인 의사소통 

기법을 통한 상호간의 의견교환을 실시간으로 가능하 

게 하여 디자인 품평을 신속하고 정확하게 할 수 있게 

함으로써 제품 개발 주기를 더욱 단축시킬 수 있는 시 

스템의 개발이 요구된다. 본 연구에서는 제품의 설계 

단계에서부터 CAD 및 PDM 데이터를 이용하여 실감 

형 가상시작품을 제작하고, 제품 마케팅의 주요 요소 

가 되는 디자인에 대하여 신속하고 정확한 의사결정 

을 할 수 있도록 지원하는 네트워크 협업 디자인 품평 

시스템의 개발에 대하여 기술한다.

2. 제안된 시스템

2.1 워크쓸로우 (workflow)
Fig. 1과 같이 네트워크 협업 디자인 품평 시스템 

(CORE: Collaborative Review Environment)은 데이터 

교환 미들웨어 (MEMPHIS: Middleware for Exchanging

Fig. 1. 워크플로우.

Machinery and Product Data in Highly Immersive 

Systems)를 통하여 PDM에 들어있는 CAD와 BOM 
정보를 이용하여 생성한 재질 정보와 지오메트리 데 

이터를 가져온다. 디자이너가 품평을 시작하기 전에 

CORE Server에게 MEMPHIS에 있는 제품의 리스트 

를 요청하면 CORE Server는 이를 MEMPHIS에게 

전달하고 해당 리스트를 받아온다. 다시 품평 디자이 

너가 전체 리스트 중 품평을 원하는 제품을 선택하면 

CORE Server^ 해당 제품의 지오메트리와 재질 정보 

를 MEMPHIS에게 요청하여 이를 각 CORE의 Client 
들에게 넘겨주게 된다. 만약 필요한 재질에 대한 디지 

털 재질이 존재하지 않는다면 디지털 재질 저작도구 

(VMLab)를 이용하여 필요한 디지털 재질을 만들어 

이를 이용할 수 있다. CORE를 통하여 디자인 품평이 

완료된 가상 시작품은 혼합현실을 이용한 품평 시스 

템(MRIV空)을 이용하여 가상 시작품이 제작 후 놓이 

게 될 실제 환경과의 적합성을 다시 검사하고 이를 최 

종적으로 확정하게 된다.

2.2 주요 특징

• MEMPHIS를 통하여 PDM에 있는 지오메트리 

와 재질 정보를 가져 와서 가상 시작품을 생성 

하며, MEMPHIS와 interchange 파일 포맷으로 

국제표준이면서 게임에서 활용하는 COLLADA 

(COLLAborative Design Activity) FX를 이용함 

으로써 VRML이나 X3D에서 지원하지 못하는 재 

질 정보에 대한 특수효과를 파일에 기술할 수 있 

는 장점을 지닌다.

• 네트워크를 이용한 온라인 품평 환경 지원함으로 

써 다수의 참여자가 원격지에서 가상품평에 참여 

할 수 있도록 하였다. 이는 시간과 공간의 제약을 

극복하여 신속한 결정을 내릴 수 있도록 돕는다.

• 가상 품평 환경 내에서 3D 화상회의 환경을 제공 

하고, 사용자 시점에 따라 비디오 패널이 이동함 

으로써 협업에 참석한 다른 참여자의 시점과 시선 

을 알 수 있도록 하였다. 참여자의 시점과 시선이 

변경되면 품평 환경 내에 이를 실시간으로 반영하 

며, 다른 참여자의 비디오 패널의 위치를 통하여 

실제 회의와 마찬가지로 어떤 부품에 관심을 가지 

고 회의를 진행하는 지 알 수 있도록 한다.

• COREVISION(CORE reVISION)을 제공하여 디 

자인 품평 과정을 저장하고 이를 다시 복원하여 

활용할 수 있도록 한다. 이는 디자인 품평 결과를 

재사용함으로써 디자인 품평에 소요되는 시간을 

줄일 수 있고, 새로운 아이디어를 신속하게 반영 
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할 수 있는 특징 지닌다.

• 디자인 품평을 위한 디지털 재질로 게임의 특수효 

과 등에 많이 사용되는 CgFX를 지원함으로써 사 

실적인 가상 시작품 제작 및 품평이 가능하게 하 

였고, 실시간으로 재질 변경할 수 있도록 하였다.

• check in, check out 모델로 가상 모형의 일관성 

을 유지할 수 있도록 한다.

2.3 주요 기능 및 성능

네트워크 협업 디자인 품평 시스템은 다음과 같은 

기능을 제공한다.

• 상용 PDM(UGS TeamCenter, Dassault Smar- 

Team) 인터페이스 지원

• CAD(CATIA, UQ Pro/E, IGES, STEP) 데이터 

를 COLLADA 데이터로 변환

• 웹서비스 기반의 데이터교환 미들웨어와의 통합 

인터페이스(로그인, 전체 부품 리스트 요청, 해당 

부품 파일 요청, 파일 다운로드)

• 가상품평 환경 내의 비디오를 이용한 화상회의 지원

• UDP 기반의 네트워크를 통한 최대 해상도 320X 
240의 화상회의 지원

• 화상 전송 Latency 최대 1초, 음성/영상 동기화 

80 ms 이내
• revision control server 방식의 품평 과정에 대한 

version 관리 기능 지원(버전 저장 및 로딩)

• 다수의 원격 참여자 지원(4인 이상의 참여자 지원)

• 실시간 재질 변경 지원(참여자 간 재질 변경 

Latency 1초 이내)

• 다양한 가상환경 지원(타일드디스플레이, HMD, 
데스크탑)

3. 데이터교환 미들웨어(MEMPHIS)

제조 기업 환경 하에서 이질적으로 관리되고 있는 

CAD/PDM 시스템과 가상현실 시스템의 데이터 교환 

을 가능하게 함으로써 보다 효율적 인 기 업 내외부의 협 

업 및 제품의 제작 전 가상 품평을 가능하게 하고 통합 

된 제품 정보의 공유를 가능하게 하기 위하여 

MEMPHIS를 개발하였다MEMPHIS는 서버/클라이 

언트로 구성되어 있으며, MVC(Model-View-Controller) 
패턴으로 설계되었다.

품 관련 정보 및 형상(Geometry) 데이터를 획득하기 

위한 계층이다冋. 제품 정보의 획득을 위해서 상용 

PDM 시스템은 API를 제공하거나, 데이터베이스로 직 

접 접근하는 방식을 제공한다. 본 연구에서는 Siemens 

UGS PLM Software사의 TeamCenter Engineering과 

Dassault System사의 PDM 시스템인 SmarTeam 

PDM을 선정, 적용하였다*" 〕. SmarTeam V5R16에 

COM+API와 TeamCenter Engineering 2005(Ver. 10) 
API를 이용하여 CAD/BOM 정보를 획득하였으며, 획 

득한 데이터는 DAO를 이용하여 MEMPHIS의 

Model인 PLM Object로 매핑하였다. PLM Object 
는 제품 데이터 관리를 위한 최상위 Object를 말한 

다''. 매핑된 PLM Object는 Hibernate를 이용하여 

MEMPHIS의 데이터베이스로 저장된다. Hibernate는 

객체와 DB 정보의 관계를 맵핑시켜, 좀 더 효율적으 

로 데이터를 처리하고자 하는 프레임워크이다卩句.

• Data Access Layer
MEMPHIS 의 Data Access Layei■는 DAO(Data 

Access Object)를 이용하여 MEMPHIS나 PDM의 제

• Model
Model은 0MG의 PLM Services 1.0을 기반으로 

개발되었으며, 6개의 개별 Model 계층(Layer)以로 구 

성된다". 각 계층은 트리 형태의 구조로써 부모계층 

과 자식계층의 관계에 있어서 1 ：N의 관계를 맺고 있 

다. 구체적으로, 정보계층은 사용자 정보 계층(Person), 
기관 정보 계층(Organization), 프로젝트 정보 계층 

(Project), 제품 구조 정보 계층(Item), 파일 정보 계층 

(Document), 속성 정보 계증(Property)으로 나누어지 

며, 각 계층에서 관여하는 세부 관련 정보는 다음 

(Table 1)과 같다.

Table 1. 개 별 Model 계층

Layer Task

사용자 (Person)
사용자 개인 신상 정보 및 보 

안정보관리

기관 (Organization) 기관 정보 관리

프로젝트 (Project)
프로젝트 일정 및 속성 및 프 

로젝트간 관계 관리

제품 (Item)
단품/조립품의 구조 정보 및 

구조 속성 관리

파일 (Document) 파일 및 버전 정보 관리

속성 (Property) 속성 정보 관리

• Controller
Controller는 singleton 패턴을 이용하여 개발되었으 

며, Session 관리, Logging 및 Action 관리를 담당한 

다［㈤. 사용자가 MEMPHIS 서버에 접속하기 위해서 

는 클라이 언트를 이용하여 로그인을 해야 한다. 로그 
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인을 통하여 PDM으로부터 제품정보를 가져오고, 다 

시 사용자가 이용 가능한 기관 및 프로젝트 정보를 요 

청한다. 사용자는 MEMPHIS 데이터베이스에 저장되 

어 진 사용자의 권한에 따라 Model를 얻게 된다. 이 

같이 Model을 얻기 위한 일련의 과정이 Controller에 

의해 동작하게 된다.

• CAD2COLLADA Converter
상용 CAD 파일의 형상데이터를 변환하는 모듈로 

써 CATIA, Pro/E, UG, STEP, IGES 데이터를 

COLLADA 데이터로 변환하기 위하여 상용 커널 

(Kernel)인 ACIS InterOp와 COLLADA Document 

Object Model (DOM)을 이용하여 개발하였다泌削.

COLLADA는 디지털 콘텐츠간의 상호변환을 위한 

국제 표준으로, COLLADA 1.4부터 크로노스그룹 

(Khronos Group, 국제 소프트웨어 표준화 기구)에서 

표준(Open Standard)으로 지정되었다. XML 을 기반 

으로 하였기 때문에 Web 기술의 장점을 모두 수용하 

고 있고, 쉐이더를 위한 COLLADA FX와 물리 효과 

를 위한 COLLADA PhX를 함께 지원한다冏. 디자인 

품평을 위하여 실사같은 사실적 인 렌더 링은 필수적 인 

더］, 이를 위해서는 지오메트리 데이터와 제품데이터 

의 계층정보, 제품의 재질정보를 동시에 관리하여야 

할 필요가 있어 쉐이더와 제품의 계층정보 및 지오메 

트리 데이터를 동시에 수용하는 파일 포맷이 요구된 

다. COLLADA에서는 지오메트리와 계층정보(Scene

graph)를 따로 관리하면서 계층정보에서 지오메트리 

를 인스턴스하여 사용하며, PDM의 BOM(Bill Of 

Material) 정보는 <visual_scene> </visual_scene>에서 

노드형태로 수용한다. 따라서 CAD 데이터와 VR을 

위한 OpenSG 장면그래프(scene-graph)간의 디지털 

3D데이터 교환을 위한 중간파일 포맷으로 COLLADA 
를 선택하였다.

Fig. 2. MEMPHIS 클라이 언트.

• View
View는 Model을 시각적으로 보여주기 위한 부분이 

며, Fig. 2와 같이 MEMPHIS의 클라이언트가 View 
를 담당하게 된다.

MEMPHIS는 분산 환경을 고려하여 웹서비스 기술 

을 활용하였으며, 특히 HTTP 전송 네트워크를 사용 

함으로써 기업 내/외부에서의 데이터 교환에 있어서 

문제점으로 인식되어 오던 방화벽 문제를 극복하고 

RPC(Remote Procedure Call) 기반의 서비스를 제공 

한다22,23］.

4. 네트워크 협업 품평 시스템 (CORE)

CORE는 네트워크 협업을 통한 디자인 품평 시스템 

이다. CORE는 네트워크 환경을 위해서 ICE(Intemet 
Communication Engine)를 기반으로 개발되었고, 파일 

포맷으로는 COLLADA를 지원하고 있다倒. ICE는 

ZeroC에서 개발된 네트워크 엔진으로 이질적인 환경 

에서 server-client 구조의 어플리케이션을 개발하는 데 

人］용되는 객체 지향형 middleware이며, ICE의 클라이 

언트와 서버는 각기 다른 프로그램 언어로 개발 될 수 

도 있고, 서로 다른 OS 상에서도 동작이 가능하다. 

따라서 ICE로 개발된 응용 프로그램은 뛰어난 확장성 

과 유연성을 가질 수 있어 네트워크 모듈을 손대지 않 

고 향후 시스템의 변경 및 업그레 이드가 용이하다.

CORE는 크게 CORE Server와 COREVISION 

Control Client, 그리고 CORE View, 그리고 화상회 

의를 담당하는 Video conference 모듈로 나뉜다.

4.1 CORE Server
CORE Server는 C#으로 개발되었다. 본 네트워크 

협업 시스템에서 다른 시스템들과 연결하는 가장 중 

심적인 역할을 수행하며, MEMPHIS와 웹서비스 기 

반으로 연결되어 있다. CORE Server는 Servant 
Module, Client Module, Data Module, Session 

Module, Chat Module로 이루어져 있으며, Data 
Module은 CORE VISION, MEMPHIS, 디지털 재질 

라이브러리 등의 DB와 연결되어 해당 데이터들을 받 

아 오거나 저장하는 역할을 수행한다. CORE Server의 

전체적인 구조도는 Fig. 3에서 보여주는 바와 같으며, 

각 모듈들에 대해여 간단히 설명하기로 한다.

• Servant Module
Server의 주요 로직을 포함하고, 서비스 인터페이스 

를 수행하는 Servants들의 집합체이다. Client들의 요

한국CAD/CAM학회 논문집 제 14 권 제 3 호 2009년 6월



154 최상수, 조현제, 노상도

Client Applications

Fig. 3. CORE Server의 구조도.

청을 받아 이를 처리하는 기능을 수행하는 모듈로써 

다른 서버 모듈들과의 인터페이스를 구현하기 위하여 

활용한다.

• CKent Module
View와 Client Control을 등록하고 관리하고, 참여 

자의 접근 권한을 관리한다.

• Data Module
MEMPHIS와 디지털 재질 라이브러리, COREVISION 

같은 외부의 데이터베이스로부터 접근되는 데이터 소 

스들의 보호하고 관리한다. 또한, 외부 데이터베이스 

를 업데이트하고, 데이터를 요청하는 기능을 제공하 

며, 각 CORE View와 데이터베이스를 연결하여 

CORE View가 업데이트된 데이터를 자동으로 받을 

수 있도록 관리한다.

• Session Module
품평을 위한 세션들을 생성하고 로딩하고, 저장하 

는 기능을 수행하며 세션과 참여자들을 관리한다. 또 

한, 다른 Client로부터 변경되는 정보를 각 Client들에 

게 전달하여 업데이트 하는 기능을 수행한다.

• Chat Module
채팅방을 만들고 채팅에 참여하는 참여자들을 등록 

하고 이를 관리한다. 채팅에 참여한 참여자들에게 채 

팅 메시지를 전달하는 기능도 수행한다.

4.2 CORE View
CORE View는 Client Control에서 보내지는 파라미 

터와 시점 정보 등을 CORE Server에 전달하고 

CORE Server에서 보내지는 다른 Client들의 정보를 

받아서 이를 렌더링하는 역할을 수행한다. CORE 

View는 C++를 기반으로 개발되었다. COREView는 주 

요 모듈로는 Data Module과 Render Module, 
FXManager, Teleconference Module이 있다. Data 

Module은 CORE Servei에서 연결된 데이터베이스에서 

자신의 로컬 저장소와 비교하여 갱신된 데이터들을 

받아오는 역할을 수행하며, Render Module은 CORE 
Server에서 전달된 파라미터 등을 이용하여 가상시작 

품을 렌더링하는 역할을 수행한다. FXManager는 디 

지털재질을 관리하고, ShaderS- GPU로 보내는 역할 

을 수행한다. Teleconference Module은 화상회의 시 

스템을 관리하여 가상품평 환경에서 화상회의를 가능 

하도록 한다. CORE View의 각 모듈에 대한 설명은 

다음과 같으며, CORE View의 구조도는 아래 Fig. 4 
에서 나타내고 있다.

• Servant Module
CORE View의 서비스 인터페이스를 위한 기본적인 

모듈로 CORE Server와 Control Client의 요청을 받 

아 이를 처리하는 기능을 수행한다. 다른 서비스 인터 

페이스의 기능을 구현하는 기본 모듈이다.

• Connection Module
네트워크를 관리하는 모듈로 각 네트워크의 서브 시 

스템들을 초기화 하며, CORE Server와 Control Client 
의 서비스 인터페이스를 위한 프록시 역할을 수행한 

다. 직접 사용되기 보다는 CORE Server와 Control 
Client간의 대화를 위하여 다른 모듈에서 사용된다.

• Data Module
디지털 재질 라이브러리로부터 갱신된 디지털 재질 

을 업데이트하고 저장하는 역할을 수행한다. CORE 

View가 초기에 수행될 때마다 CORE Server로부터 

데이터 갱신을 요청받아 이를 처리한다.
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• Controller Module
데이터 처리를 위한 쓰레드와 Render Module의 쓰 

레드간의 커뮤니케이션을 담당하는 내부 모듈이다. 

Client의 요구를 받는 servant module에 의해 호출되 

어 진다.

• Render Module
쓰레드로 동작되며, 참여자의 시점 정보를 Controller 

Module에 전달하는 역할도 수행한다. OpenSG를 기 

반으로 제작되어 장면그래프를 관리한다.

CORE View는 복잡한 구조를 가짐에도 불구하고 

CORE의 참여자에게는 Fig. 5와 같이 단순한 가상 시 

작품과 어떤 부품이 선택되었는지, 그리고 참여자가 

어디에 있는 지에 대한 정보만을 보여 준다.

Fig. 5. CORE View.

Fig. 6. Control Client의 Main form GUI.

Fig. 6에서 보여지는 바와 같이 좌 상단에는 품평을 

시작할 세션에 대한 정보가 보여 지고 그 아래쪽에는 

세션에 대한 상세 정보를 나타낸다. 새로 생성한 세션 

인지, 기존의 버전인지를 보여주고, 가상 시작품 모델 

명 과 직성 자 그리 고 참석자가 보이게 된다. 우측 상단 

은 버전을 새로 생성할 것인지 아니면 기존의 버전을 

사용할 것인지 선택할 수 있는 버튼이 있고, 버튼을 선 

택한 경우에 그에 따른 정보가 아래에 나오게 된다. 아 

래쪽에는 현재 참여자와 채팅 메시지가 나타나며, 맨 

아래쪽은 채팅 메시지를 입력할 수 있는 입력 창이다. 

4.3 Control Client
Control Client는 CORE의 참여자와 직접적으로 대 

화하는 부분으로 참여자가 로그인부터 새로운 세션을 

생성하고 품평하는 전 과정을 지원한다. 따라서 

Control Client는 GUl(Graphic User Interface)가 매우 

중요한 역 할을 하는데, 가상 품평 과정과 매우 유사한 

전략 시뮬레이션 게임에서 그 개념들을 차용하였다.

우선 참여자가 로그인을 하면 ID와 password를 입 

력하는 창이 나타나고 적합한 ID와 password를 입력 

하면 main fbrm이 나타난다. 여기서 새로운 버전을 

만들어서 품평을 할 지 기존의 버전을 읽어서 품평을 

할 지 결정할 수 있는데, 새로운 버전을 만들면, 새로 

운 버전이 생성됨을 알리는 창이 뜬다. 만약 기존의 

버전을 읽기 위하여 Load Revision을 선택하면 버전 

정보들의 트리가 보이고, 그 중 하나를 선택하여 버전 

을 로드하면 된다. 다른 참여자를 기다리고 있다가 세 

션을 시작하면 각 참여자들의 파일 로딩 상태를 나타 

내는 프로그레시브 바가 있는 창이 뜨는데, 모두 

100% 완료가 되어야 세션 창이 뜨게 된다. Fig. 6은 

주요 GUI인 Main form과 Session 창에 대한 내용을 

보여 준다.

Fig. 7은 세션을 시작하였을 때 보여 지는 세션 창 

으로 좌측 상단은 가상 시작품의 어셈블리 구조를 나 

타내는 트리를 보여준다. 트리에서 변경을 원하는 부 

품을 선택하면, 중간의 Property 창에 해당 부품의 재 

질 속성이 보이게 된다. 이 속성은 디지털 재질을 생 

성할 때 만들어진 속성으로 CORE에서는 재질 속성 

자체를 변경할 수는 없고, 속성 값만을 변경할 수 있
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다. 해당 속성을 변경하면 CORE View에 실시간으로 

반영되어 품평에 참여한 참여자 모두 변경된 속성을 

볼 수 있다. 하단의 User와 Chat은 현재 참여자와 채 

팅 메시지를 나타낸다.

> R으vision Gr츤ph > Loadig ed枷a and savina

. =One atomic： change made to the mod点 like a shader parameter or

re change

I = AH changes made in one revision session in chronological order

Fig. 8. COREVISION의 Revision 그래 프.

4.4 COREVISION
COREVISION은 앞서 기술된 바와 같이 품평 과정 

에 대한 revision control system으로 품평 과정에서 

변경된 부분을 로그 정보로 저장하여 관리한다. 품평 

이 완료된 후에 새로운 아이디어가 생각나서 다시 품 

평을 하고 싶은 경우에, 처음부터 MEMPHUS에서 데 

이터를 받아서 품평을 한다면 이전에 어떤 과정을 거 

쳤는지 생각나지 않을 뿐만 아니라 이전 작업을 다시 

해야 하는 수고를 하게 된다. COREVISION은 한 번 

의 품평 과정에서 일어나는 변경 정보들을 하나의 버 

전으로 관리한다. 따라서 이전에 품평한 과정부터 다 

시 시작할 수 있는 기능을 제공할 수 있다. 다시 품평 

한 정보는 다른 버전이 되어 가져온 이전 버전의 하위 

트리에 저장하게 된다.

4.5 Video Conference
Video conference는 원거리에 있는 여러 명의 참여 

자들이 서로 공유된 가상 품평 환경에서 참여자들의 

시점에 따라 움직이는 동영상 패널을 실시간으로 보 

여주는 화상 회의 시스템이다. Video conference를 위 

한 동영상 압축/전송/상영에 필요한 시스템에서 필요 

한 주요 사항들은 다음과 같다.

• 4명의 원격 참여자 단말기에 동영상 상영 및 전송

• 해상도: 최대 320X240
• 초당 프레임 수: 최대 초당 20 프레임

• 동시에 최대 4개의 동영상에 대한 인코딩/전송/디 

코딩/상영

• 실제 동시 참여자 수는 해상도 및 초당 프레임 수 

에 종속적으로 함. 즉, 화면 해상도나 초당 프레 임 

수를 줄이면 참여자 수를 늘릴 수 있도록 설계.

• 3D Virtual Space에 텍스쳐 형태로 동영상을 삽입 .

• 3D 렌더링 모듈의 프레임 버퍼에 주기적으로 디 

코딩된 동영상 로딩

• 음성과의 동기화를 위한 기능 제공(Sync Offset: 
±80 ms 이하)

5. 적용 예

협업 디자인 품평을 위해서 먼저 M頂MPHIS를 이 

용하여 가상 시작품을 생성한다. Fig. 9와 같이 PDM 

시스템의 CAD 데이터 및 재질정보가 포함된 B0M 

데이터가 MEMPHIS의 PLM Objects. 매핑되고, 디 

자인 품평을 위해 재질 정보가 포함된 COLLADA 
파일을 생성한다. TV 모델의 Vertex 수는 77726개이 

고 Polygon 수는 98346개 이다.

(a) CAD 모델 (b)COLLADA 모델

Fig. 9. MEMPHIS를 통한 가상 시작품 생성.

CORE에서 총 4명의 참여자가 서로 다른 3가지의 

타일드디스플레이, 데스크탑, HMD 환경에서 품평을 

하였다. HMD 환경의 품평 참여자는 재질의 속성을 

변경 할 수는 없고 단지 관찰자의 역 할만 수행하였다.

데스크탑 환경에서는 웹캠을 이용하여 화상회의를 

수행하였고, 타일드디스플레이 참여자는 웹캠으로 캡 

쳐된 영상 대신 참여자의 이미지를 이용하여 화상회 

의를 하였다. HMD 참여자는 화상회의를 할 수 없고 

단지 참여자의 이미지를 이용하여 참여자의 시점을 

표현하였다. 참여자는 Control Client를 이용하여 부품 

을 선택하고 원하는 재질로 변경하거나 재질의 특성 

을 변경할 수 있었다.

Fig. 11은 CORE를 이용하여 재질을 변경한 과정을 

보여주고 있다. 가장 왼쪽의 재질은 펄이 들어간 페인 

트 수지이고 중간이 크롬 수지이다. 그리고 오른쪽은 

고광택 수지이다. 그림에서 보여 지는 바와 같이 재질 

에 따라 디자인의 느낌 이 상당히 다름을 알 수 있었다.

Fig. 12는 고광택 수지에 BRDF의 특성인 specluar 
reflectivity를 변경한 과정을 보여 주고 있다. 같은 재
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(c) HMD 환경

Fig. 10. CORE의 참여 환경.

Fig. 11. 재질 변경. （펄 페인팅 수지, 크롬, 고광택 수지）

Fig. 12. 재질 속성 변경 : Specular reflectivity (0.948, 0.512, 
0.135)).

질이라도 반사도에 따라 다른 느낌을 보여 줌을 알 수 

있었다.

6.결론

최근 들어 제품의 디자인의 중요성이 높아지고 있 

는 추세로 TV나 휴대폰 등의 가전제품의 경우에는 기 

능적인 측면 못지않게 디자인적인 요소가 소비자의 

구매 여부를 결정짓는 중요한 요소가 되고 있다. 본 

논문에서 소개된 협업 디자인 품평 시스템은 보다 쉽 

고 빠르게 제품의 가상시작품을 생성하고, 네트워크 

를 이용하여 원격지의 참여자들끼리 상호 의견교환과 

제품 디자인의 실시간 변경을 통하여 디자인 요소들 

의 변화에 따른 영향을 평가할 수 있도록 한다. 참여 

자들끼리의 효율적인 의사소통을 위하여 화상회의를 

지원하고, 제품의 사실적인 렌더링을 위하여 쉐이더 

기술을 이용한 다양한 재질 정보를 제공하고 있다. 또 

한 3D 가상 제품을 다양한 환경에서 가시화하기 위하 

여 일반 데스크탑 환경뿐만 아니라 타일드디스플레이 

환경을 지원하기 때문에 가전제품을 위한 가상 품평, 

자동차 업 계에서의 대형 스크린을 이용한 가상 품평, 

가상환경에서의 멀티미디어 교육 분야, 디자인 관련 

교육 분야에서 활용이 가능할 것이라 기대한다.
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