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ABSTRACT

At the early design stage, a designer would develop a design through reviewing various alternatives. 
However, the limitation of human information handling capacity restricts what makes various 
alternatives. A way to overcome the limitation is to create the alternatives with computer power and the 
generative design concept with computer has been used. For the generative design, even if a great deal 
of methodologies has been presented, the core of methodologies would be the process of shapes which 
examine interrelationship among shapes and how shape can be changed with the interrelationship. The 
interrelationship can be represented as rules. To represent the rule, the shape grammar is suggested by 
Stiny in 1972 with the article of "Shape Grammars and the Generative Specification of Painting and 
Sculpture”. The aim of this paper is to present a way of using generative design based on shape 
grammar for generating alternatives in 3D manner.
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1.서 론

초기디자인 단계에서, 디자이너는 다양한 대안 

(Alternatives)의 검토를 통해 디자인을 발전시킬 수 있 

을 것이다. 하지만 인간의 정보처리 능력의 한계는 다 

양한 대안을 만들어 내는 것을 구속하고 있다. 이러한 

한계를 극복하는 방법중의 하나로, 컴퓨터를 이용한 

대안의 생성이 가능할 것이며 생성디자인(Generative 
Design)이라는 개념이 이를 위하여 사용되고 있다. 현 

재까지 생성디자인을 위한 다양한 방법론들이 제시되 

고 보고되고 있으나, 가장 핵심적인 하부요소는 도형 

(Shape)의 처리라고 볼 수 있으며, 또 다른 요소로써 

각각의 도형문법의 변형과 상호연관 관계에 대한 규 

명이라고 볼 수 있다. 또한 이러한 상호연관 관계들은 

규칙 (Rule)으로 표현될 수 있다. 이를 위하여 Stiny는 

1972년에 "Shape Grammars and the Generative 
Specification of Painting and Sculpture" (Stiny and 

Gips 1972)라는 논문을 통해서 이러한 규칙을 표현할 

수 있는 도형문법 (Shape Grammar)를 제안하였고 이 

연구에서 도형기반의 디자인 생성을 제시하였다. 또 

한 도형문법은 컴퓨터를 기반으로 하는 디자인에서 

컴퓨터가 디자인을 인지하고 계산할 수 있게 하는 방 

법으로 주목받고 있다.

그러나 기존의 도형문법 관련 연구들은 주로 디자 

인 보다는 기존의 디자인 결과물을 분석하는 용도로 

연구 되어 왔으며, 그 대상 객체가 주로 2차원 도형이 

나 3차원 정형 메스의 수준에 머물러 있는 채로 존재 

해왔다. 이는 도형문법이 실제적인 디자인에 사용되 

지 못하게 하는 현상을 초래했다고 볼 수 있다. 이러 

한 문제는 도형문법에 한정을 둔 용어상의 문제로 볼 

수도 있으므로 도형문법을 확장한 디자인 문법(Design 
Grammar)라는 개념 (Chase 2002)도 제안되고 있다. 

본 연구에서는 3차원 비정형에서의 도형문법의 적용 

가능성과, 이를 바탕으로 한 실험을 통해 도형문법 기 

반의 생성디자인 방법을 고찰한다.

2. 생성 디자인

생성시스템을 기본으로 하는 생성 디자인이 디자인 
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프로세스와 프로세스를 표출하는 기존의 패러다임을 

변경할 수 있다는 주장은(Khun 1996) 생성시스템이 

역동적인 프로세스와 이를 통한 결과물의 관점으로 

세계를 보는 철학과 더불어 이를 위한 방법론을 제공 

하기 때문에 가능한 것이다. 생성 시스템은 디자인 과 

정중의 설계 대안에 대한 디자이너의 추론 과정에 개 

입을 하여 도움을 줄 수 있고, 이를 처리하는 행위에 

도 개입을 하여 도움을 줄 수 있다. 또한 각각의 디자 

인 요소, 프로세스, 시스템 등의 상호작용을 통해 생 

성 시스템이 생성해 내는 결과물을 통하여 디자인 개 

념화의 과정에 도움을 줄 수 있다. 이 생성과정은 디 

자이너가 규정하는 독특한 속성에 기반을 두고 있으 

며, 생성 시스템은 디자이너가 자신의 설계 개념의 출 

발점이 되는 초기의 디자인 형태를 기반으로 여러 가 

지 주변 상황을 기반으로한 다양한 대안을 생성하여 

디자이너의 디자인 행위에 도움을 준다.

생성 디자인은 기존의 디자인 개념화 작업 방법을 

탈피한 새롭고 혁신적 인 방법을 제시하고 있으며 , 이 

러한 연구들은 일반적으로 자연계에서 볼 수 있는 합 

성(Synthesis)이라는 개념에 기반을 두고 있다고 볼 수 

있다(McCormack 2004).

합성 (Synthesis；

Fig. 1. 생성디자인 프로세스.

Fig. 1은 이러한 생성디자인의 프로세스를 도식화 

하여 보여주고 있으며, 디자이너는 자신의 디자인 의 

도가 반영된 생성디자인 시스템이 생성한 디자인 대 

안을 검토하고 주변상황, 즉 디자인 발주자의 요구상 

황 등과 비교하여 대안을 선택하며 필요 시에는 생성 

디자인 시스템의 설정을 변경 하여 새로운 대안이 생 

성되게 하기도 한다. 생성 디자인 시스템은 다음과 속 

성을 가지고 있다(McCormack, 2004).

1. 디자인의 복합성을 생성: 주어진 요소들과의 상 

호관계를 이용하여, 가능한 조합들을 생성할 수 

있는 능력을 의미한다. 즉, 데이터의 조합을 의미 

한다.

2. 디자인 환경과 디자인 요소들 간의 상호연결 관 

계와 그 복합성의 표현: 디자인 요소들과의 거미 

줄과 같은 상호연결관계의 표현을 통하여, 디자 

인 히스토리를 처리한다. 즉, 순환적인 디자인 피 

드백을 통한 디자인 과정에 기여를 할 수 있어야 

한다는 의미이다.

3. 자가 관리 및 복구: 인간이 디자인 하는 구조는 

물리적 기능적 관점에서 일반적으로 다루기가 어 

려운 경향을 가지고 있다. 즉 이러한 부분을 해결 

하기 위한 능력을 가지고 있어야 한다. 즉, 새로 

운 디자인 개념의 주가, 변경의 요구 등 디자인 

환경 변화에 적응할 수 있어야 한다.

4. 창의적인 구조, 속성, 결과물 또는 관계를 생성: 

새롭고 창의적인 결과물을 생산할 수 있어야 

한다,

Fig. 2. 인간과 생성디자인 시스템간의 상호작용 프로세스 

(Iwaski and Low 1991).

상기의 속성을 가지고 있는 생성디자인 시스템의 

프로세스는 먼저 매우 간단한 단계에서부터 시작한다.

이 단계를 시작으로 계속적인 추가 작업을 통하여 

점진적으로 복잡한 형태로 발전하고, 각각의 단계 또 

는 객체의 위계 질서를 구축하는 단계를 거치며, 디자 

이너는 생성시스템을 통해 생성된 대안들의 검토를 

통하여 최적의 디자인 안을 찾게 된다. 이 프로세스에 

서 기본적인 디자이너의 아이디어는 디자인 알고리즘 

g 두. 표현되며, 생성시스템은 이 알고리즘을 기반으 
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로 대안을 생성하게 된다. Fig. 2는 디자이너와 생성 

디자인 시스템 사이의 상호작용 프로세스를 보여 주 

고 있다.

이 프로세스에서 디자이너는 자신의 디자인 의도를 

정의하여 생성디자인 시스템에 입력하고 생성디자인 

시스템은 이를 바탕으로 가능한 대안들을 생성하여 

디자이너에게 제시하면 디자이너가 이의 검토를 한 

후, 만약 대안에 대해 만족하지 않으면 생성디자인 시 

스템에 입력한 내용을 수정하는 과정을 수행한다.

생성디자인을 위해서는 디자인의 요소를 표현하고 

조정할 수 있는 방법이 필요하게 되며 이러한 방법으 

로는 파라메트릭 디자인 방법, 알고리즘 기반 디자인 

방법, 도형문법 등이 필요하다.

3. 생성디자인을 위한 기술

생성디자인을 컴퓨터 상에서 구현하기 위해서는 각 

각의 도형의 관계를 설정하기 위하여 파라메트릭 디 

자인 기술과 알고리즘 기반 디자인 기법이 사용된다. 

추가적으로 도형문법이 규칙을 정의하는데 사용되 

며’ 도형문법이 이들 기술에 비하여 상위의 기술적 개 

념이라고 할 수 있다.

3.1 파라메트릭 디자인 (Parametric Design)
파라메트릭 디자인 (Parametric Design)은 컴퓨터상 

으로 표현되는 2차원 또는 3차원 객체를 용이하며 효 

과적으로 통제하기 위한 기반 기술로서, 파라메터디 

자인은 파라메터 컴포넌트, 파라메터 어셈블, 파라메 

터 컨트롤의 3가지 요소로 정 의될 수 있다.

1. 파라메터 컴포넌트: 디자인 오브젝트들의 속성, 

제약사항, 관계 등을 정의할 수 있게 한다. 즉, 

벽돌, 바닥재, 유리 등의 요소들의 사이즈, 무게, 

가격 , 색상, 재질, 드로잉 특성, 방음 특성 , 방화특 

성, 단열 특성 둥 다양한 매개 변수들을 가질 수 

있다.

2. 파라메터 어셈블: 이렇게 정의된 파라메터 컴포 

넌트들의 상호관계를 정의할 수 있게 하여, 파라 

메터 컴포넌트의 조합을 가능하게 한다.

3. 파라메터 컨트롤: 조합된 파라메터 컴포넌트들은 

에 의해 디자인 규범 및 상호관계 수식에 기반을 

두고 처리가 가능하다(Huw 2004).

파라메트릭 디자인의 모델링 방법은 번식기반 

(Propagation-b跄 ed)과 구속조건기반 (Constraint-based) 
의 두 가지로 구분될 수 있으며, 일반적으로 컴퓨터기 
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반 건축디자인 도구에서 사용되는 모델링 방법은 후 

자인 구속조건기반이 사용되고 있다. 구속조건기반의 

파라메트릭 모델링은 주어진 조건 하에서 파라메터를 

조절하여 모델링하는 방법으로, 정형의 디자인에는 그 

효율성이 극대화되지만 자유로운 형상, 특히 비정형 

의 디자인에는 적합하지 않은 방법이다. 이를 개선하 

기 위해 개발된 파라메트릭 모델링 기법이 번식기반 

이며 이 방법이 파라메트릭 디자인을 생성디자인 시 

스템으로 확장 가능하게 해주는 개념이다(Javier 
2006).

3.2 알고리즘 기 반 디자인 (Algorithmic Design)
알고리즘의 기본개념은 기 계적으로 실행가능하고 

유한한 지시사항의 목록이며, 입력된 내용의 처리를 

거쳐 출력을 하는 과정 중에서 처리를 담당하는 부분 

이다. 즉, 어떻게 입력 내용을 처리할 것인가를 지시 

하는 것이다. 디자인 알고리즘이란 디자인 요구에 대 

응하기 위해 디자인의도에 의해 디자인 결과물을 생 

성해내는 과정을 정리한 것이라고 볼 수 있다(Stiny 
and Gips 1978). 디자인 알고리즘은 디자인 과정을 

의미한다고도 볼 수 있으며 , 알고리즘 기반 디자인은 

이를 모호한 형태가 아닌 논리적이며 수학적인 형태 

로 정의 하는 것을 의미한다고 볼 수 있다.

번식기반 파라메트릭 모델링 방법을 구현하기 위한 

방법으로서 파라메터간의 상관관계를 표현하고, 전체 

디자인의 논리적 구조의 표현을 수학적으로 표현하는 

알고리즘 기반 디자인은, 생성디자인시스템에서 중요 

한 기술적 요소라고 할 수 있다. 디자이너가 컴퓨터에 

게 자신의 디자인 의도를 전달하는 방법인 알고리즘 

기반 디자인을 통해서 컴퓨터는 디자인을 계산할 수 

있게 되며, 복잡하고 이형의 디자인 형태를 논리적이 

며 체계적으로 처리할 수 있게 만든다.

3.3 도형문법
컴퓨터를 기반으로 형상을 생성하는 방법을 제안하 

기 위한 도형문법은 1972년 Stiny와 Gips가 "Shape 
Grammars and the Generative Specification of 

Painting and Sculpture: 회화와 조각의 생성 규정과 

도형문법''이라는 논문을 통해서 최초로 제안을 했다.

이 논문에서 Stiny와 Gips는 도형을 기반으로 추상 

파 화가나 조각가가 작품을 창작할 때에 구조와 재료 

의 관계를 선택하고 난 후, 이를 그들만의 생성 규정 

에 의해 논리적으로 작품을 창작한다고 파악하고 이 

활동에는 가장 근본이 되는 도형이 있으며 이 도형들 

이 어떠한 규칙을 가지고 조합이 되어 생성이 된다는 
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가정하에, 이를 논리적으로 표현하기 위해 Chomsky 
의 구절구조문법 (Phrase Structure Grammar) 차용하 

여 도형문법을 제안하였다(Stiny and Gips 1972).
도형문법은 표지를 가지고 있는 초기도형 ［에 정의 

된 도형 규칙들 중 선택된 규칙이 적용된 결과 도형을 

만들어 내며, 다시 결과 도형의 요소에 표지를 부여하 

고 이 부분에 규칙을 적용하여 또다시 결과 도형을 생 

성해 낸다. 규칙 적용전의 도형은 계속 유지되며, 결 

과가 적용된 도형은 기존도형과 기하학적으로 유사한 

종속도형을 갖게 된다

Stiny와 Gips가 도형문법을 제안한 초기의 도형문법 

은 유한한 규칙 집합에 의해 단지 형상 치환만하여 도 

형을 생성하는 비 파라메트릭 방법을 사용하였으며, 

이후 컴퓨터에서의 구현을 위하여 도형과 규칙에 파 

라메터를 적용하여 유한한 규칙집합을 적용하여 도형 

의 다양성을 표현하는 파라메트릭 도형문법을 제안 

하였다. Fig. 3은 이의 예를 보여주고 있다. 그림에 

서 (A)의 초기 도형은 네 끝점의 좌표를 파라메터로 

가지고 있으며, (B)는 규칙에 의해 생성된 도형이다.

Fig. 3. 파라메터 도형문법 파라메터가 적용된 사각형 (Tapia 
1996).

3.4 CGA 도형 문법

컴퓨터상에서 구현되는 상용화된 도형문법의 예로 

는 최근에 Miiller가 제안한 CGA(Computer Graphic 

Architecture) 도형문법 이 있다(Miiller 등, 20O6A). 절 

차적 건물 모델링 (Procedural Building Modeling)을 

위한 도형문법인 CGA 도형문법은 표현의 수준이 높 

은 건물의 외피를 작성하고, 저비용으로 컴퓨터 게임 

과 영화에 사용하기 위한 건축 모델을 만들기 위해 개

占5그 V"

Fig. 4. CGA도형문법의 3치원도형정의,오른쪽그림은 3개 

의 정의된 도형을 조합하여 표현된 매스형태의 건물. 

발되었다. 스크립트 방식의 CGA도형문법의 규칙은 

사용자가도형 의 위계적 관계 안에서 요소들간의 상 

호작용을 정의할 수가 있다.

CGA 도형문법은 도형을 정의하기 위한 도형 (Fig. 
4), 규칙을 정의하는 Notation으로 구성되어 있다. 규 

칙의 정의는 다음의 문법을 사용한다.

Id: predecessor: condition — successor

Id는 규칙의 번호를 의미하고, predecessor 규칙이 

적용될 도형, condition은 규칙이 적용될 조건, 

successor는 규칙이 적용된 도형을 의미한다. 사용 예 

는 다음과 같다.

1: fac(h): h > 9—»floor(h/3) floor(h/3) floor(h/3)

H의 높이를 가지고 있는 건물의 파사드가 9보다 크 

면 파사드 높이의 1/3 높이의 건물 바닥을 3개 만든 

다는 의미이다.

현재 CGA 도형문법은 City Engine 이라는 프로그램 

을 통해서 구현되고 있으며, 주로 도시계획, 고고학적 

도시 복원에 사용되고 있다. Fig. 5는 멕시코 유카탄 

반도의 Pucc 지역의 Xkipche이라는 고도시의 건물을 

CGA 도형문법을 이용해 복원한 예이다.

Fig. 5. CGA 도형문법을 이용해 복원한 Xkipche건물

CGA 도형문법은 진보적이며 구체적인 적용 방법 

을 제시하고 있지만' 아직까지는 정형건물의 표피 부 

분만을 처리 하고 있으며, 곡선이나 비정형적인 요소 

는 외부의 3차원 모델링 툴을 이용하여 작성한 객체 

를 분할한 표피에 배열하는 수준으로 적용하고 있다. 

하지만 도시계획이나 도시모델링에서는 상당히 유용 

하게 사용되고 있다.

4. 도형문법 기반 생성디자인

도형문법은 3장에서 설명한 생성디자인을 위한 기 

술인 파라메트릭과 알고리즘기반 디자인을 포함할 수 

있으므로, 본 연구에서는 생성디자인을 도형문법 기 

반으로 제시한다. 또한 CGA도형문법은 절차적 모델
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링을 기반으로 하는 구조를 제시하고, 기존의 도형문 

법이 도형만으로 표시함으로 인해 전체적인 관계를 

표현하기에 한계를 보임으로 이를 도입하였다. 도형 

문법 기반 생성디자인을 위해 본 연구에서는 비정형 

건물의 외피디자인과 정형의 다리 구조체 디자인 사 

례를 이용하였다. 외피디자인은 형태의 도출(Form 

Finding)을 위한 사례이고, 구조체 디자인은 좀더 구 

체적인 디자인을 위한 사례이다’

이 사례를 위해서 사용된 환경은 McNeel의 

Rhino 3D와 3차원 형태 생성을 위한 VPL(VisuaI 
Programming Language)의 일종인 Grasshopper를 사 

용하였다. 이 시스템환경의 특징은 기존의 프로그램 

환경과는 다르게 프로그램을 코딩하는 것이 아니라 

컴포넌트라 불리는 명령어 블록의 입출력 단을 서로 

연결하여 완성하는 환경으로 매우 직관적이다. 규칙 

의 적용과 변경은 파라메터의 변경을 통하여 운영된 

다. 본 사례의 구현방법은 Fig. 6과 같다.

퐈헤터 범워의 변경旨 
r…* ...............

Fig. 6. 사례 의 구현방법 .
Fig. 7. 도형문법 작성을 위한 건물외피디자인 정의.

4.2 건물 외피 디자인 사례

외피 디자인을 위한 도형, 상호연관관계, 파라메터, 

도형문법 규칙은 Fig. 7과 같다. 3개의 원이 Z축을 기 

준으로 서로 떨어져 있고, 각각의 원의 끝점을 연결하 

여 호를 만든다. 즉 호는 3개의 원의 크기와 Z 방향 

의 높이에 영향을 받는다. 이 설정에서 파라메터는 

3개의 원의 중심점(Center 1.. 3), 3개의 원의 Z 축 

위치(Levell.. 3), 그림에는 표시 안되어 있지만 3개의 

원의 반지름(Radius】.. 3)이다. 호를 구성하는 3개의 

원은 파라메터가 아니라 원들의 공간상 위치와 반지 

름에 의해서 결정되는 값이다. A에서 F 표지가 붙은 

그림은 규칙을 보여 주고 있다. A는 초기 도형 B에서 

F까지는 초기 도형의 변형 규칙이다. 이 규칙들은 파 

라메터를 가지고 있어 이의 조정으로 규칙 적용 이후 

세부적인 조정이 가능하다.

E와 F는 3개의 원에 의해서 결정되는 호의 형태를 

도식으로 보여 주고 있다. 이는 파라메터의 변경으로 

인하여 다양한 형태 패턴이 생성될 수 있음을 보여준다.

Fig. 7의 설정을 바탕으로 아래와 같은 16개의 규칙 

이 만들어 졌다. 이 표기방법은 CGA 도형문법의 기 

술 방법을 이용하여 표기했으나, CGA 도형문법 플랫 

폼인 CityEnghie에서 이용될 수는 없다. 그 이유는 

CGA가 3차원 비정형 형상을 지원하지 못하고 이를 

위한 기능이 존재하지 않기 때문이다. 하기의 정의에 

서 CityEngine이 지원하지 않은 기능은 밑줄로 표시 

를 해 놨다. 이 내용의 구현은 Grasshopper를 이용하 

였으며, 이의 해석을 위하여 구문해석기는 개발되지 

않은 관계로 사용되지 못했다. Grasshoppers. 정의된 

내용은 Fig. 8과 같다.

1: Circle 1 (Center 1, Levell, Radius 1)

2: Circle2(Center2, Level2, Radius2)

3: Circlei (Center3, Level3, Radius3)
4: Point 1 (endpoint(Cirdel))

5: Point2(endpoint(Circle2))
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6: Point3 (endpoint(Circle3))

7: AxisLme(Centerl, Center3)

8: Arc(Poi湖,Point2s Point3)

9: FacadeObject(".. \objectl. 3dm ")

10: Arc t Revoh狂io界S* 侦工ce(Arc*  AxisLine) Surface

11- Surface IsotrimfUl, VI) (SubSurfaces}

12: SubSurfaces 位^%华也雀(Vertices)

13: Vertices -> Line(Vertives()} Verticesl) {Linel};
Line(Verticesl, Vertices2) {Line2} ; Line(Vertices2,
Vertices3) {Line3}

14: Linel ; Line2 ; Line3 t Pipe(R{2diusPi) {pipes)

15: Vertices 一少 Swface4point(VMi源戒)、I即収& L
%rtices2, Voices3) (faces}

16: TMoFphfFacade(나胛ctl)
{FacadeObjectl}

이러한 생성과정을 거쳐서 찾아낸 4개의 대표적 결 

과물은 Fig. 10의 A, B, C, D이다. B는 Circle2의 

반지름을 Circlel 과 Circle2보다 크게 조정하여 생성 

된 결과이고, C는 Circlel과 Circled 반지름을 동시 

에 크게 조정하여 생성된 결과이다.

D는 C의 경우보다 반지름의 값을 크게 조정하여 생 

성된 결과로 Circle2가 위치한 부분의 변형된 형태를 

보여주기 위해 Face 집합을 표시되지 않게 하고 랜더 

링한 모습이다. I*  상당히 의외적인 형상이 생성됨

B
Cirdel의 Cirde2의^^^^° 1町 Circie3£

헌지兽 번쳐喜
빈지름 J

변경율 ■■■日 번경을 HB 번겅을 j

齧햔 통한 ^^■1
暑한 癱

생성 費^^賢 섕鬱
생성 서

B

Fig. 8. 정 의 된 규칙 을 Grasshopper로 정 의 한 내용.

이 모든 규칙은 순차적으로 이루어 지며 , 상호 결합 

이 되어 있어 어느 한 파라메터가 수정이 되면 연관된 

요소들이 조정이 되어 새로운 형태를 생성하게 된다. 

이 파라메터의 변경은 새로운 규칙의 적용 방법으로 

고려 되었으며, Fig. 7의 B, C, D, E, F 규칙의 적용 

은 기본 도형 요소의 파라메터의 변경으로 구현되어 

진다.

규칙 1에서 9까지는 기본도형요소에 대한 정의이 

며 , 괄호 안의 내용은 이 도형들이 가지고 있는 파라 

메터이다. 규칙 10은 Arc가 RevolutionSurface 명령 

을 이용하여 Surfaced- 변환되는 규칙이다’

Fig. 9의 A는 Circle 1의 반지름의 변경을 통하여 

생성되어진 대안들이며, B는 Circle 2의 반지름의 변 

경을 통하여 생성되어진 대안들이며, C는 Circle 3의 

반지름의 변경을 통하여 생성되어진 대안들이다. 파 

라메터의 범위는 3개의 반지름 모두 0에서 100까지 

이며 10씩 증가시키면서 생성해낸 결과이다. 이 생성 

된 대안들은 각각의 방법의 조합으로 또 다른 형태를 

생성할 수 있으며, 각 단계별 적용된 파라메터의 값은 

각 결과물의 하단에 기록 되므로 쉽게 조합의 생성이 

가능하다.

Fig. 9. 파라메터의 변경으로 생성결과들.

Fig. 10. 생성된 결과들.
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을 보여줌으로써, 이 테스트를 통해 파라메터의 변경 

을 통해 다양하며, 의도하지 않은 발견인 UXD 

(Unexpected Discovery)2] 결과이며, 생성디자인 시스 

템을 통해서 취할 수 있는 장점이라고 볼 수 있다.

규칙11에서 16은 형태 결정 후 외피의 디자인을 위 

한 규칙이다. 다양한 외피의 형태를 실험하기 위해 규 

칙11에서 Surface는 Isotream 명령으로 분할된 

SubSurface 집합으로 생성된다. 여기서 {}의 의미는 

다수의 요소가 생성됨을 의미한다. 즉 {SubSurfaces) 
는 유한한 분할된 SubSurface^] 집합을 의미한다. 이 

집합의 개수는 U와 V 파라메터로 결정된다. 이 규칙 

은 Fig. 6의 G 규칙을 사용한다.

규칙 12는 생성된 SubSurfWces에서 절점들의 좌표 

를 생성해내는규칙이며,규칙 13은생성된 절점의 좌 

표를 이용하여 3쌍의 선의 집합을 생성하며, 규칙 14 
는 이렇게 생성해낸 라인들을 이용하여 프레임을 생 

성하는 규칙이다. 이렇게 생성된 프레임은 단순 사각 

또는 삼각의 외피형태만 가능하다. 그 예는 Fig. 9에 

보여진 예이다. 단일한 곡면외피는 외피에 설치되는 

외피디자인 요소와 충돌하는 문제점을 가지고 있다. 

이를 해결하기 위해서는 곡면이 평면사각형으로 분할 

되어야 한다. 규칙 15는 이를 위해 4쌍의 절점 좌표를 

이용하여 평면 사각형으로 분할된 유한한 Face 집합 

을 만들어 낸다. 마지막으로 다양한 외피디자인을 위 

하여 규칙 16이 적용되는데 규칙9번에서 가져온 외부 

객체를 생성된 Surfaced] Morph명령어를 이용하여 결 

합을 시키다. 이때 객체의 개수는 Subsurface의 개수 

와 동일하다. 이 규칙은 Fig. 7의 규칙 H, I, J 규칙 

을 사용한다. 이 규칙의 수는 실험하고자 하는 외피요 

소의 개수에 의해서 증감할 수 있다. Fig. 11은 이를 

이용하여 생성된 결과이다. 각각의 결과는 좌측 상단 

의 외피 구성요소에 따라 각기 다른 형태의 외피 형상

Fig. 11. 생성된 결과들.

을 보여 주고 있다. 이 실험에서는 하나의 형상에 3가 

지 외피구성요소를 사용한 결과를 보여 주고 있으나, 

Fig. 9의 결과와 조합을 할 경우 기존의 수작업으로는 

불가능한 수의 다양한 대안을 실험할 수 있다.

4.2 구조체 디자인 사례

구조체 디자인사례는 형태도출 사례인 외피디자인 

이 개념 디자인 단계의 실험이므로, 그 이후 디자인 

단계인 디자인의 구체화 단계를 위한 사례이다. 이 사 

례의 초기 목적은 다리를 위한 구조체를 디자인하는 

것이나, 본 연구에서는 기본 골격만 대상으로 작업을 

하였다. Fig. 12는 이 사례에서 사용된 초기 도형과 

규칙, 파라메터를 보여주고 있다. 이 사례는 건물외피 

디자인 사례에 비해 각각의 규칙간의 구속 조건이 강 

하기 때문에 의도하지 않은 발견과 같은 사례는 나타 

나지 않는다. 만약 인위적으로 파라메터 값의 범위를 

넓게 하여 조정을 하게 되면 형태자체가 구성되지 않 

는다. 이 사례를 실험하게 된 중요한 이유는 강한 구 

속조건을 가지고 있는 사례에 대한 실험이다. 이 사례 

는 기본적인 형태는 유지하지만 세부적인 요소를 생 

성 하는 것에 관한 사례이다.

Fig. 12. 구조체 설계 사례를 위한 정의들.

사용된 파라메터의 내용은 다음과 같다.

1. 원형 구조체의 반지름(Circlel)
2. 원형 구조체의 두께 (Circle_offset)
3. 원형 구조체의 깊이(Extrude)
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4. 파이 프의 길 이 (Leng由 of Pipe)

5. 파이 프의 개 수(Numl为r of Pipe)

6. 구조체 의 개수(Number of Objects)
7. 파이 프의 크기 (Diameter of Pipe)
이 파라메터를 이용하여 생성한 결과는 Fig. 13과 

같다. 여기서 파라메터의 값은 변경된 예를 쉽게 보여 

주기 위하여 범위를 넓게 잡아 주었으며 모두 5개씩 

만 보여 주고 있다. A는 원형 구조체의 두께(Circle_ 

offset)의 변경, B는 원형 구조체의 깊이(Extrude) 

변경 , C는 파이프의 H.7](Diameter of Pipe) 변경 , D 

는 구조체의 개수(Number of Objects) 변경에 의한 

생성을 보여 주고 있다.

； .•荷\面匕，嬪厭它跨 

•峻.節傷，铮，題

Fig. 13. 생성된 다리 구조물 결과.

4.결 론

도형문법 기반의 생성디자인은 디자인 초기단계에 

서 다양한 대안을 생성하여, 디자이너의 디자인을 발 

전시킬 수 있게 해주며, 구체화 단계에서는 검토를 

위한 다양한 대안을 제공해주며 , 디자인의 논리적 구 

조를 확보할 수 있게 해준다. 특히 2차원 또는 3차원 

정형 형태보다는 3차원 비정형 형태에서 그 효과가 

크다고 할 수 있다. 3차원 비정형 형태는 그 복잡성 

과 형상의 좌표의 추적이 어려운 점이 이를 뒷받침 

해준다.

본 연구에서는 생성의 방법을 파라메터의 변경을 

이용하며 적용 하였으나, 이는 완벽한 생성 방법이 

라고 할 수는 없다. 이를 위하여 추가 연구가 필요 

하며, 이는 사용된 도형문법이 컴퓨터가 해석을 할 

수 있는 단계가 아니고 일종의 생성 디자인 시스템 

을 디자인 하는 계획서로서의 역할만 수행하고 있기 

때문이다.

이를 해석해서 컴퓨터가 수행할 수 있는 해석 시스 

템이 필요하며, 이에 대한 추가 연구와 이를 위한 도 

형문법을 구체화 시키는 방법이 향후 연구에서 필요 

히다.
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