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요 약

독창성은 예술작품 뿐만아니라 장신구, 생활용품 등 다양한 디자인에서 요구된다. 창조적 디자인 작업에 참신한 모티프를

얻기 위해 변환생성 디자인 기법이 활용될 수 있다. 이 논문에서는 유전자 알고리즘을 이용하여 독특한 반지 모델을 만들

어 내는 변환생성 디자인 방법을 제안한다. 후보해 표현방법, 연산자, 평가함수 관점에서 제안된 알고리즘에 대해서 소개한

다. 제안한 방법은 고객이 자신의 반지 모양에 대한 취향을 선택하도록 하고, 취향을 평가에 반영하도록 하면서 여러 가지

반지 모델을 만들어서 추천하도록 한다. 반지 모델은 3차원 입체로 표현되기 때문에, 고객이 최종적으로 선택한 모델을 3

차원 프린터를 통해서 실물로 제작될 수 있다.

키워드 : 변환생성 디자인, 모델링, 유전자 알고리즘, 3차원 프린터

Abstract

Creativity is crucial in designing and producing attractive accessaries and daily supplies as well as art works.

Generative design can be a paradigm to be used to obtain novel ideas or motifs for creative design works. This paper

introduces a generative design method which comes up with unique ring models using genetic algorithm. It presents

how the genetic algorithm works in terms of candidate solution coding, operators, and fitness evaluation function. The

proposed method allows the customers to express their personal preference and later the preference to be reflected in

fitness evaluation. In the final stage of the proposed method, several ring models are suggested for customers to

choose on their own. The chosen ring models can be put into physical rings with the help of a 3D printer because

the models are expressed in 3D geometric structures.

Key Words : Generative design, Modeling, Genetic algorithm, Ring design, 3D printer

1. 서 론

예술활동 뿐만 아니라 제품 디자인 등의 작업에 있어서

독창성은 매우 중요한 요소이다. 3차원 프린터가 보급되면

서 개인 취향에 맞는 물건이나 제품을 만들려는 관심이 커

지고 있다. 예술작품이나 제품에 대한 디자인 능력은 타고

난 능력이 있던지 많은 훈련을 통해서 습득되어야 한다. 현

재 CAD(computer aided design) 등 디자인을 보조하기 위

한 다양한 소프트웨어가 개발되어 사용되고 있지만, 이들

소프트웨어는 디자인을 도와주기는 하지만, 디자인 자체를

해주는 것은 아니다.
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디자인 자체를 생성하는데 정보기술을 활용하려는 시도

로서 변환생성 디자인(generative design) 기술[1]이 있다.

이것은 디자인을 직접 하는 것이 아니라 디자인을 생성하는

프로그램을 개발하여, 프로그램이 디자인을 생성하도록 하

는 방법이다. 이 논문에서는 개발자의 디자인 개념을 프로

그램으로 구현하는 단계를 뛰어넘어, 독창적인 디자인을 프

로그램이 생성하는 방법에 대해 소개한다. 반지를 설계하는

것을 대상으로 하여 변환생성 디자인 방법을 위해 유전자

알고리즘을 이용하는 것을 제안한다.

2절에서는 관련연구로서 변환생성 디자인과 유전자 알고

리즘에 대한 소개를 하고, 3절에서는 유전자 알고리즘 기반

의 변환생성 디자인 방법을 제시한다. 4절에서는 제안한 방

법을 기반으로 구현된 시스템의 실험내용 및 결과를 설명하

고, 5절에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 변환생성 디자인

   일반적으로 디자인은 설계자가 직접 여러 가지 제약조

건을 고려하여 목적에 따라 나름대로 독창적인 요소를 가미

하여 만들어낸다. 따라서 디자인의 참신성과 정체성은 설계

자의 역량에 좌우되며, 디자인의 수정과 보완 등에 많은 노

력이 요구된다.  

설계자의 부담을 줄이고 디자인의 품질을 높이기 위해,

설계자의 창의력과 상상력을 확장시켜줄 수 있는 기법으로

변환생성 디자인(Generative Design)이 있다. 이 기법에서

설계자는 디자인 자체를 만드는 것이 아니라 디자인을 실제

로 만들어내는 생성시스템에만 관여한다. 이때 생성시스템

은 컴퓨터 프로그램일 수도 있고, 디자인 결과물을 만들어

내는 기계일 수도 있는 것이다. 변환생성 시스템에서는 반

복적으로 변환작업을 수행한다. 설계자는 변환규칙만 정해

서 프로그램으로 변환하는 역할만 한다. 변환규칙에 따라

변환생성 시스템이 만드는 결과를 설계자가 보고, 디자인을

바꾸고 싶은 대로 변환규칙을 수정한 다음에, 변환생성 시

스템이 다시 새로운 결과물을 만들어 내도록 하면 수정된

새로운 시스템이 만들어진다. 이러한 과정의 반복을 통해

새로운 디자인을 만들게 된다.[1,2]

그림 1. 변환생성 디자인 과정 [2]

Fig. 1. Generative Design Process

변환생성 디자인을 통해 참신한 디자인을 얻는 것은 변환규

칙 또는 절차를 어떤 방법으로 구현하는가에 달려있다. 일

반적으로 설계자에게 디자인 결과물을 평가하는 일은 비교

적 쉽지만, 새로운 것을 만들어 내도록 하는 변환규칙 또는

절차를 프로그램으로 구현하는 것은 쉽지만은 않다. 그래서

새로운 형태나 구조를 자동으로 만들어내는 기법들이 변환

생성 디자인에 사용될 수 있는데, 린덴마이어 시스템

(L-system), 형태문법(shape grammar), 셀룰러 오토마타

(cellular automata), 창발적 시스템(emergent system), 유

전자 알고리즘 등이 이러한 것들이다. 여기에서 구체적으로

이들 기술을 설명하지는 않지만, 이들 기술은 창의적인 새

로운 형태나 모양을 컴퓨터 알고리즘의 통해서 만들 수 있

도록 하는 것들이다.[2]

2.2 유전자 알고리즘

   유전 알고리즘(genetic algorithm)은 자연세계의 진화

과정을 모방하여 복잡한 현실세계의 문제를 해결하고자 하

는 진화 알고리즘의 대표적인 예이다.[4] 현실세계의 문제

를 풀기 위해 잠재적인 해들을 염색체(혹은 개체)로 나타내

고, 다수의 염색체들을 모아 염색체 군을 형성한 뒤, 세대를 

거듭하면서 이들의 유전 정보를 서로 교환 하거나 새로운 

유전 정보를 부여하여 모의 진화를 시킴으로써, 주어진 문

제에 대한 최적의 해를 찾는다. 

   유전자 알고리즘을 특정 문제의 해를 찾기 위해 사용하

기 위해서는 해당 문제에 대한 후보해를 염색체 형태로 코

딩하는 방법, 초기 후보해 집단을 생성하는 방법, 염색체로 

코딩된 후보해가 해로서의 얼마나 타당한지 평가하기 위한 

적합도 평가함수, 염색체들로부터 새로운 염색체(즉, 후보

해)를 생성하는 유전 연산자를 개발해야 한다. 유전자알고

리즘에서는 후보해의 적합도에 따라 확률적으로 후보해들

이 선택되어 새로운 후보해를 생성해가기 때문에 적합도가 

개선되는 방향으로 우수한 후보해가 만들어질 수 있다. 이

러한 특성을 유지하기 위해 후보해들로 구성된 집단인 세대

를 다음 세대로 변환하는 과정에서 상위 우수집단 일부는 

그대로 유지하는 방법 등이 사용된다. 

3. 취향을 반영하는 변환생성디자인을 통한

반지 디자인

   개인의 취향에 따른 맞춤형 제품에 대한 기대가 커지고 

있고, 독창적인 디자인에 대한 관심이 많아지고 있다. 이 절

에서는 고객의 취향에 따라 변환생성 디자인을 통해 반지를 

디자인 하는 방법을 제안한다. 이를 위해서는 고객의 반지

에 대한 취향을 나타내는 방법, 자동으로 반지를 디자인하

는 방법, 디자인된 반지에 대해 고객 취향에 따른 평가를 

하는 방법 등이 필요하다. (그림 1)의 변환생성 디자인 과

정을 보면 디자인에 대한 평가를 실제 사람이 하고, 디자인 

변경을 위한 규칙수정을 사람이 프로그램에 반영하는 과정

을 반복하게 한다. 이 논문에서 제안하는 방법은 디자인의 

중간과정에 사람의 개입을 배제하면서 반지를 생성하도록 

하는 것이다. 

3.1 변환생성 디자인 시스템의 구성

   제안한 방법에서는 고객의 취향을 반영하는 반지를 만

들기 위해 (그림 2)와 같은 과정을 거친다. 먼저 고객은 자

신이 원하는 스타일을 시스템에서 제공하는 선호도 항목 중

에서 선택한다. 다양한 방법으로 스타일이 표현될 수 있지

만, 이러한 선호도에 대한 만족정도를 수치적으로 계산해야 

하기 때문에 제안한 방법에서는 제한된 차원에서 선호도를 

표현한다. 

   다음으로 반지 디자인을 하는 변환생성 시스템을 구현

하기 위해 유전자 알고리즘을 적용한다. 유전자 알고리즘을 
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통해서 매 세대마다 생성되는 반지 모델들에 대해서 고객 

선호도에 따른 만족도를 결정하여 적합도로 사용한다. 모집

단이 수렴하거나 지정한 세대교체를 반복하면, 모집단 내의 

적합도가 높은 일부 반지 디자인만을 고객에게 제시한다. 

고객이 특정 디자인을 선택하면, 해당 디자인에 대한 3차원 

모델 정보를 3차원 프린터로 전달하여, 실물 반지 프로토타

입이 제작되도록 한다. 

그림 2. 변환생성 디자인 기반 반지 제작 시스템

Fig. 2. Generative Design-based Ring Manufacturing

System

3.2 고객취향 선택 및 평가

   고객이 원하는 반지를 제공하기 위해서는 고객의 취향

이 반영되어야 한다. 고객의 취향은 다양하게 표현이 될 수 

있는데, 디자인이 만들어지기 전에 선택되어야 하기 때문에 

추상적인 용어를 사용하여 표현될 수 밖에 없다. 이들 척도

에 대한 모두가 수긍할 수 있는 것을 개발하는 것이 또 다

른 연구주제가 될 수 있지만, 제안된 방법에서는 기학적인 

분석을 통해서 습득된 정보를 바탕으로 판단한다. 제안하는 

시스템에서는 단순성-복잡성, 여성적-남성적, 개성적-안정

적 차원을 사용한다. 

   최종적으로는 디자인을 이러한 선호취향에 따라 평가해

야 하기 때문에, 정량적으로 측정될 수 있는 평가 척도가 

필요하다.

그림 3. 사용자 취향 선택 차원

Fig. 3. Dimensions of User Preference Selection 

3.2.1 여성적 및 남성적 특징 평가

   제안한 방법에서는 반지 모델이 ‘여성적’인지 ‘남성적’인

지 판정하기 위해 반지의 부피와 모델의 섬세한 정도를 사

용한다. 부피는 커질수록, 섬세함은 덜 할수록 모델이  ‘남

성적’ 특성이 커진다고 전제하고 평가방법을 제시한다. 

   부피는 절대적인 값을 사용하는 대신 제안한 시스템이 

만들어내는 반지 모델들의 샘플을 수집하여 이들의 평균 부

피에 대비한 상대부피를 사용한다. 즉, 모델의 상대 부피 

는 다음과 같이 계산한다. 

 


(1)

여기에서 은 모델의 부피이고, 는 반지 모델들의 

평균 부피를 나타낸다. 

   한편, 세밀한 정도를 평가하기 위해, 반지 모델을 구성

하는 다각형 면의 개수를 평균 대비 비율 로다음과 같이 

계산한다. 

 


                (2)

여기에서 는 주어진 모델에서 면의 개수이고, 는 평

균적인 반지 모델의 면의 개수이다. 

   특정 3차원 반지 모델에 대한 남성적 또는 여성적 특성

에 대한 만족정도를 측정하기 위해 소속함수를 사용한다. 

부피에 대한 남성적 특성에 대한 소속함수   는 부

피가 클수록 ‘남성적’이라고 평가하기 위해 단조증가하는 

함수로 정의하고, 부피한 대한 ‘여성적’ 특성에 대한 소속함

수    는 ‘남성적’에 대응하는 소속함수를 사용하여 

다음과 같이 정의한다. 

                  (3)

   섬세할수록 여성적으로 판정하기 위해 모델을 구성하는 

면의 상대적 개수에 대한 소속함수   는 단조감소

함수로 정의한다. 섬세함 측면의 ‘남성적’ 특성에 대응하는 

소속함수   는   를 사용하여 정의한다. 

                  (4)

   고객이 원하는 반지가 ‘여성적’인 것이라면, 부피는 작을

수록 모양은 섬세할수록 만족정도가 커지도록, 다음과 같이 

소속함수에 대한 만족정도를 사용하여 만족정도  를 결정

한다. 

  max              (5) 

남성적인 반지를 원하는 경우에는 만족정도 를 다음과 

같이 결정한다.

  max             (6)

3.2.2 복잡성 및 단순성 특징 평가

  반지 모델의 복잡도를 평가하기 위해 반지 표면의 요철에 

대응하는 거칠기(roughness)를 측정하는 방법을 사용한다. 

제안한 방법에서는 거칠기를 평가하기 위해 반지의 3차원 

모델 에 대응하는 위상 그래프 를 다음과 같이 정의

한다. 

                       (7)

   : 노드의 집합

   : 간선의 집합

   : 간선 가중치의 집합 

반지 모델 을 구성하는 각 다각형 면 에 대해 그래프의 

노드 를 만들고, 인접한(즉, 모서리를 공유하는) 두 면 

, 에 대응하는 노드  사이에는 간선 를 만든다. 

노드 사이의 간선 에 대한 가중치 는 면이 이루

는 각도에 따라 다음과 같이 정의한다.

   cos  

⋅      (8)
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여기에서 는 면 의 외부를 향하는 법선벡터를 나타

내고, 는 두 면이 이루는 각도가 볼록(convex)

이면 +1, 오목(concave)이면 –1을 나타낸다. 따라서 

는 [-180,180] 구간의 값을 갖는다.  값을 결

정하기 위해 각 면 에서 하나의 점 을 선택하고, 

이들 점의 연장한 선분의 중간점( )을 결정하고, 

이 중간점이 반지모형의 내부에 있으면 해당하는 두 면은 

볼록이고, 외부에 있으면 오목이다.  

     가모델내부점인경우
 그렇지않은경우  (9)

   면의 거칠기를 결정하기 위해서 인접면의 곡률 부호가 

전도(reverse)되는 빈도를 사용한다. 3개의 연속된 인접면 

에 대해서 곡률 부호의 전도 는 다음과 

같이 정의한다.

   i f ×   

 i f ×   
(10)

가 0이면 곡률 부호의 전도가 없는 것으로, 세 

연속된 인접면이 비교적 부드러운 면을 구성한다. 반면 

=1이면, 곡률 부호의 전도가 발생한 것으로 

면이 거칠게 변화하고 있는 부분이다. 

    모델의 거칠기를 정의하기 위해 위상 그래프 

  에서 거친 노드(rough node)의 개념을 

도입한다. 각 노드 에 대해서 에서 시작하는 홉(hop)이 

2인 모든 경로들  중에서 곡률 부호 전도가 하

나라도 있는 것을 있으면 해당 노드는 거친 노드(rough 

node)라고 하여,   하고, 그렇지 않으면   

이라 한다. 모델 의 거칠기 는 거친 노드의 비율

로 다음과 같이 정의한다. 

   

    
           (11)

   복잡도는 거칠기도 높을수록 큰 것으로 간주한다. 복잡

성에 대한 특성에 만족도 은 거칠기 값에 단조증

가하는 소속함수 를 사용하여 결정하고, 단순성

에 대한 만족도는 는 복잡성에 대한 만족도를 사용하여 

정의한다. 

                   (12)

               (13)

3.2.3 안정적 및 개성적 특징 평가

  반지 모델이 ‘안정적’인지 ‘개성적’인지 기학적인 정

보로부터 직접 평가하기 어렵기 때문에 기계학습 방법

의 하나인 로지스틱 회귀분석[3] 방법을 사용한다. 

   3차원 반지 모델 과 이에 대한 위상 그래프 로

부터 여러 가지 특징을 추출하여 입력으로 사용하고, 

개성적인지 여부에 대한 판정결과를 출력으로 사용한

다. 입력특징으로 사용하는 것은 모델을 구성하는 면의 

개수 , 모델이 차지하는 부피, 음수 가중치 및 양

수 가중치 각각에 대한 평균  과 표준편차 , 

, 최대 절대 가중치 max
, 거친 노드 비

율  , 일정크기의 이상 면의 비율 을 사

용한다. 개성을 판정하는 로지스틱 회귀분석 함수 는 

이들 속성의 함수로 표현된다. 

   

  

(14) 

안정성에 대한 만족도 는 개성에 대한 만족도 를 

사용하여 다음과 정의한다.

                   (15)

3.3 유전자 알고리즘 기반 변환생성 디자인

3.3.1 염색체 표현 

   변환생성 디자인에서는 디자인 자체를 하는 것이 아

니라 디자인을 생성하는 프로그램을 만들어내야 한다. 

제안한 방법에서는 디자인을 생성하는데 사용될 수 있

는 모듈을 만들어 두고, 이들 모듈을 여러 가지 파라미

터를 변화시켜가면서 조합하여 실행함으로써 디자인을 

생성한다. 각 모듈은 3차원 입체 모델을 변화시키는 역

할을 하는데, 주어진 모델에 해당 모듈 고유의 디자인 

변형 작업을 추가적으로 수행한다. 기본적인 모듈로서 

밴드생성, 중심석 추가, 깍아내기, 부분변형 등으로 구

성된다. 밴드생성은 반지를 구성하는 기본 형태를 만드

는 모듈이고, 중심석 추가는 반지의 위쪽에 반지를 추

가하는 역할을 하고, 깍아내기는 주어진 반지 모델의 

특정위치를 파라미터에 따라 도려내는 역할을 한다. 부

분변형은 반지의 지정된 부분을 파라미터에 따라 변형

하는 역할을 한다. 밴드생성 모듈은 맨처음 한번만 수

행되고 다른 모듈은 반복적으로 여러번 수행될 수 있

다. 

  염색체는 변환모듈들의 리스트로 구성되는데, 변환모

듈은 변환모듈이름과 관련 파라미터들로 나타낸다. 염

색체의 첫 번째 변환모듈은 밴드생성 모듈이어야 하고, 

이후에는 중심석 추가 모듈이 선택적으로 올 수 있고, 

깍아내기, 부분변형은 임의의 개수가 임의의 순서로 올 

수 있다. 

그림 4. 염색체 표현 

Fig. 4. Chromosome encoding

3.3.2 초기 모집단 구성

  초기 모집단을 구성할 염색체들은 염색체에 대한 제

약조건인 첫 번째 변환모듈 지정, 중심석 추가 모듈의 

선택적 도입을 만족하면서 임의 개수의 변환모듈을 무

작위로 선택하여 만든다. 파라미터는 각 변환모듈 별로 

파라미터 값의 허용범위 내에서 무작위로 선택하도록 

한다.  

3.3.3 유전 연산자

   모집단을 구성하는 염색체에는 포함되는 변환모듈의 

개수가 다르기 때문에 염색체의 길이가 서로 다를 수 

있다. 기존의 염색체들로부터 새로운 염색체를 만들기 

위한 연산자로 교차 연산자, 돌연변이 연산자를 사용한

다. 교차 연산자는 두 개의 염색체에 대해서 수행하는

데, 우선 각 염색체에서 절단 위치를 임의로 선택한다. 

절단 위치는 변환모듈들의 경계부분이 되도록, 즉 변환

모듈 중간에서 절단이 되지 않도록 한다. 절단 위치를 

기준으로 하나의 염색체의 절단 위치의 앞쪽 부분과 다
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른 염색체의 절단 위치 뒷부분을 결합하여 새로운 염색

체를 만든다. 중심석 추가 모듈이 두 개 나타나는 경우

에는 하나만 무작위로 선택한다. 돌연변이 연산자는 선

택된 연산자에 대해서 임의로 선택된 파라미터를 허용

되는 범위 내의 무작위로 선택한 값으로 변경하여 새로

운 염색체를 생성한다. 

3.3.4 적합도 평가 

   염색체에 대한 적합도는 염색체에 표현된 변환모듈

을 순서대로 적용하여 생성한 반지 모델에 대한 만족도

이다. 생성된 3차원 모델에 대해서 고객이 선호하는 특

징에 따라 평가하여 만족정도를 계산한다. 여성적 특징

과 남성적 특성에 대한 만족도 , 는 각각 식 (5)

와 (6)을 사용하여 결정한다. 복잡성과 단순성에 대한 

만족도 , 는 식 (12)와 (13)에 의해 결정한다. 안

정성과 개성에 대한 만족도 , 는 식 (14)와 (15)를 

사용하여 결정한다. 이들 만족도는 구간 [0,1]상의 값

으로 주어지는데, 퍼지 연산자를 사용하여 결합한다.

 각각의 선택 차원에 따라 하나의 선호 특징이 선택되

면, 생성된 3차원 반지 모델에 대해서 기하학적 특징이 

추출되어 선호특징에 대한 만족도가 결정되다. 예를 들

어, 여성적, 단순성, 개성적인 선호가 선택되면, 반지 

모델 에 대한 해당하는 만족도  ,  , 

이 계산되고, 전체적인 만족도 는 퍼지 연산

자 를 사용하여 다음과 같이 결정된다. 

          (16)

   보수적인 결합을 위해서는 연산자 로서 min(최소

값), product(곱)을 선택할 수 있고, 융통성있게 원하는 

특성을 하나라도 만족하는 것을 얻고자 할 때는 max
(최대값)을 선택할 수 있다. 

4.구현 및 실험환경

4.1 변환모듈 구현 

   디자인을 생성할 때 사용되는 변환모듈의 종류는 밴드

생성, 중심석 추가, 깍아내기, 부분변환 등 4가지 이다. 실

험에서 사용하도록 구현한 모듈은 종류별로 한 개씩이다. 

밴드생성 모듈은 두 개의 밴드 형태(기본형, 나선형)를 지

정하고 이들에 대한 속성으로 단면 구성 면의 개수, 높이, 

너비, 각도를 갖는다. 기본형 밴드에서는 밴드를 원형으로 

구성하고, 나선형 밴드에서 원형이 아닌 나선형으로 밴드 

모델을 구성한다. 단면을 구성하는 면의 개수는 3개 이상이

어야 하고, 40개가 넘으면 원으로 간주한다. 높이는 

0.2~3cm, 너비는 0.2~1cm 범위 내의 값을 갖는다. 각도

는 원형의 기본 밴드인 경우에 손가락을 둘러싸고 있지 않

는 부분으로 0~90˚의 범위를 갖는다.

  중심석 모듈은 속성으로서 형태, 크기, 테두리를 갖는다. 

형태는 사면체 이상의 다면체이고, 크기는 0.2~3cm의 범

위를 갖는다. 테두리는 중심석을 둘러싸고 있는 

0.05~0.1cm의 두께를 가진 둥근 띠로 0~10개의 범위를 

갖는다.  

  깍아내기 모듈은 위치, 방향, 간격, 깊이, 형태, 크기의 속

성을 갖는다. 위치는 밴드에서 기준위치 기준으로 0~360

도 범위의 각도로 표현되고, 방향은 깍아내는 방향으로 

0~180도의 범위를 갖는다. 간격은 현재 위치 기준으로 각

도와 개수로 표현되고, 깊이는 전체 두께를 1로 하여 0~1 

시간의 값을 갖도록 한다. 형태는 깍아내는 형태로 원형, 다

각형(3~8각형)을 가질 수 있다. 크기는 지정된 방향의 단

면의 최단폭을 1로 하고 0~1사이의 범위를 갖도록 한다. 

  부분변환 모듈은 영역, 모양, 크기 등의 속성을 갖는다. 

위치는 기준위치에 대한 각도 구간으로 표현하고, 변형방법

은 표면에 다면체 추가와 일정한 패턴으로 오목하게 만드는 

것을 가질 수 있다. 다면체 추가의 경우 파라미터로 다면체

의 종류(구형, 사면체, 육면체), 크기, 간격이 사용되고, 일

정패턴 추가인 경우 패턴의 종류(볼록 밴드와 오목밴드)와 

크기 등이 파라미터로 주어진다. 

4.2 유전자 알고리즘 

  유전자 알고리즘은 3.3절에 소개한 방법에 따라 구현하

였다. 염색체로 표현된 반지 디자인 생성모듈에 따라 3차원 

반지 모델을 만들고 적합도 평가 방법에 따라 염색체의 적

합도를 평가하였다. 적합도 평가에서 개성에 대한 로지스틱

회귀분석은 개성에 대한 평정의 주관성과 가용한 특징의 제

약등으로 인해 유의한 p-value를 갖는 일관성있는 모델이 

만들어지지 않았다. 로지스틱회귀가 개성에 대한 적합도를 

평가하는 방법론적으로 적용가능한 것이나 아직 모델의 학

습에 대한 부분에 추가적인 연구가 필요하다. 실험에서 적

합도 평가는 여성적/남성적 특징 차원과 단순성/복잡성 특

징 차원의 적합도만 반영하였다. 

4.3 3차원 반지 모델링

  반지 모델은 3차원 그래픽을 쉽게 지원하는 Processing 

언어[5]를 사용하여 구현하였다. 3차원 모델은 다각형을 

사용하여 입체를 구성하는 형태로 구성하였다. 3차원 다각

형으로 구성된 모델은 3차원 프린터에서 사용되는 포맷으

로 프린터 제작사에서 제공하는 프로그램으로 변환하여 프

린터에 입력으로 사용하였다. (그림 5)는 제안한 방법으로 

생성한 반지 모델의 예를 보인 것이다.

그림 5. 생성된 반지 모델의 예

Fig. 5. Examples of generated ring models

4.4 3차원 프린터 제작 환경

  제안한 반지 디지인 시스템은 고객이 선호 취향을 선

택하면, 유전자 알고리즘에 의해 자동으로 여러 가지 

반지 모델을 생성하여 제시하고, 고객이 선택한 모델을 

3차원 프린터로 직접 제작하는 것이다. 실험 환경에서

는 3차원 프린터를 통해 전 과정의 마지막 단계를 수

행하였다. 

   3차원 프린터에는 큰 덩어리를 조각하듯 깍는 절삭

형과 층층히 쌓아 올리는 적층형이 있다. 실험에서는 

굵은 실모양의 필라멘트를 녹여붙이는 적층형 방식의 

프린터인 Cubify Cube 3차원 프린터를 사용하였다.  

(그림 6)는 실험에서 사용한 3차원 프린터와 제작된 반

지 모형을 보인 것이다. 
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그림 6. 3차원 프린터와 제작된 반지 모형

Fig. 6. 3D printer and produced ring models 

5. 결론

 이 논문에서는 유전자알고리즘을 기반으로 변환생성디

자인에 의해 반지를 제작하는 시스템을 소개하였다. 기

존의 변환생성 디자인 방법에서는 개발자가 중간에 개

입하여 결과물을 평가한 후 프로그램을 반복적으로 수

정하여 개선된 결과를 얻도록 한다. 제안한 방법에서는 

유전자 알고리즘과 모델을 평가하는 평가함수를 사용하

여 개발자의 개입없이 반지 모델이 생성되도록 자동화

하는 것이 특징이다. 실제로 실험을 통해서 반지 디자

인을 생성할 수 있으며 제안된 접근방법이 유용한 것이 

될 수 있음을 확인했다. 향후 사용자의 취향을 더 잘 

반영할 수 있는 평가함수와 새로운 모델 변환 모듈을 

추가적으로 개발하여 보다 다양한 모델을 생성하는 시

스템으로 개선할 필요가 있다. 
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