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            Abstract
          
        

        
          연구배경 클라우드 컴퓨터와 인공지능을 통해 다양한 디자인 옵션을 제안하는 제너레이티브 디자인은 제품 디자인 개발에 있어서 기업과 제품의 경쟁력을 향상시킬 수 있는 새로운 융합 프로세스의 대안으로 기대되고 있다. 하지만 현재의 제너레이티브 디자인은 CAD 소프트웨어의 기능요소 중 하나로써 특정 시점에서 단순한 결과를 얻어내기 위한 도구로만 사용되고 있기 때문에 다양한 결과물의 도출과 결과물을 활용할 수 있는 융합 프로세스로서의 체계적인 방안이 요구되고 있다.

          연구방법 본 연구는 제너레이티브 디자인의 제품 디자인 프로세스 활용 방안을 도출하기 위해 문헌 연구와 사례조사 그리고 전문가 심층 인터뷰 방법으로 진행되었다. 먼저 제품 디자인의 프로세스와 제너레이티브 디자인에 대해 이론을 고찰하여 일반적인 제품 디자인 프로세스의 활동과 제너레이티브 디자인을 이용한 제품 개발 사례를 통해 활용 방안의 시사점을 도출하였다. 다음으로는 제품 디자인 관련 전문가를 대상으로 제너레이티브 디자인의 제품 디자인 활용 방안 및 가능성에 대해 심층 인터뷰를 진행하고 이를 통해 도출된 인사이트를 중심으로 일반적인 제품 디자인 프로세스 각 단계에서의 활용 가능성을 검토해 보았다.

          연구결과 제너레이티브 디자인은 위상·형상 최적화의 생성적 디자인을 넘어서 제품 디자인 프로세스의 전 주기에서 계획적으로 활용되며 디자이너의 창의적 조형 연구에 영감을 줄 수 있다는 가능성이 도출되었다. 변수와 옵션에 부합하는 구조와 형태를 얻는 본래의 기능으로도 활용할 수 있지만 향후 디자이너의 의도에 맞춰서 변수와 옵션을 설정하여 다양한 조형을 결과물로 도출하고 이를 디자인에 적용할 기회가 확대될 것으로 예측된다.

          결론 제너레이티브 디자인을 활용한 제품 디자인 프로세스의 구축으로 디자이너는 상황과 목적에 따라 제너레이티브 디자인의 결과물을 제품의 구조 개선 뿐 아니라 창의적 조형 탐색의 아이디에이션을 위한 방법론으로도 활용함으로써 새로운 융·복합 프로세스로 활용할 수 있을 것이라 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background Generative design, which presents various design options by using artificial intelligence (AI) software and the compute power of the cloud, is expected to be a new alternative method of a convergent process that can improve the design competitiveness of businesses and products in the product development stage. However, as an adjunct to CAD software, generative design is only being used as a means of obtaining a simple result and at certain points. Therefore, scientific measures to succeed as a convergent process, which can produce and use various outputs, are required.

          Methods This study used documentary research and case study methods and carried out in-depth interviews with experts in order to figure out how to make good use of generative design in the product design development process. First, implications of the use of generative design were deduced by considering theories about product design and generative design and by researching actual product development cases, which used generative design and followed general product design process. Second, in-depth interviews with product design experts were conducted. Those interviews dealt with subjects, which are: ways and possibilities of using generative design in the product design process. How generative design can be used in each stage of the product design process was then studied by using comparative analysis.

          Results According to the findings, it seems that generative design is more than just an umbrella encompassing topology and shape optimization and can inspire designers to study models creatively by being used deliberately in every stage of the product design process. Generative design can be used not only to create the structure and shape, which match variables and options as usual, but also to create various models by setting variables and options as designers intend. Furthermore, such models can be applied to design.

          Conclusions With the establishment of the product design process using generative design, it can be expected that designers will be able to use outputs created using generative design to improve the structure of the product and to ideate and search for creative models depending on their circumstances and goals. Also, the product design processes using generative design are expected to be used as new convergent/composite processes.
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      1. 연구의 배경 및 목적
      
        1. 1. 연구 배경 및 목적
        제너레이티브 디자인(Generative Design)은 위상·최적화 및 제조 옵션 등의 솔루션에 대해 클라우드 컴퓨터와 A.I.(Artificial Intelligence)를 통해 다양한 디자인 옵션을 제안하는 것으로 디자인 개발 이후에 발생되는 설계와 해석 단계에서 소모되는 시간, 비용을 줄일 수 있으며, 기존의 파라메트릭 디자인이 제공하는 조형과 구조적인 영역 뿐 아니라 개발자들의 상상력과 독창성을 지원할 수 있는 융합프로세스의 새로운 대안으로 떠오르고 있다. 현재 제너레이티브 디자인은 제품 디자인 개발이나 제품 설계 단계에서 활용 사례가 다양해지고 있음에도 불구하고 CAD 소프트웨어의 기능요소로서 특정 시점에서 단순히 결과물을 도출하기 위한 용도로 활용되는 경우가 많다. 본 연구에서는 제품 디자인 프로세스의 각 단계별로 제너레이티브 디자인을 체계적으로 활용할 수 있는 방안에 대해 연구를 진행하고자 한다.

      

      
        1. 2. 연구 범위 및 방법
        제품 디자인 프로세스에서 제너레이티브 디자인의 활용 방안 모색을 위해 본 연구에서는 다음과 같은 방법으로 연구를 진행하였다.

        첫째, 제품 디자인 개발 프로세스를 보다 명확하게 이해하고 분석하기 위해 이론적 고찰을 실시하였다. 문헌 고찰을 통해 일반적으로 활용하고 있는 제품 디자인 개발 프로세스의 보편적 기준을 설정하고 선행 연구를 통해 제품 디자인 프로세스 내에서 파라메트릭 디자인 및 동시공학 디자인의 특성과 역할을 검토해 보았다.

        둘째, 제너레이티브 디자인의 개념과 이를 활용한 제품 개발 사례를 통해 제너레이티브 디자인의 특성에 대해 알아보았다.

        셋째, 제품 디자인 전문가를 중심으로 심층 인터뷰를 진행하여 제품 디자인 프로세스에서 제너레이티브 디자인의 활용 가능성과 방안에 대해 시사점을 도출하였다.

        넷째, 제너레이티브 디자인의 특성과 전문가 심층 인터뷰를 통해 도출된 이슈를 종합하여 기존의 제품 디자인 프로세스와의 비교·분석을 통해 프로세스의 각 단계별로 제너레이티브 디자인을 체계적으로 활용할 수 있는 방안에 대해 정리해보았다. 이를 통해 제너레이티브 디자인이 적용된 제품 디자인 프로세스가 가지는 차별성 및 이를 체계적으로 활용할 수 있는 방안에 대해 제안하였다.

      

    

    

  
    
      2. 이론적 고찰
      
        2. 1. 제품 디자인과 프로세스의 이해
        일반적으로 산업디자인에서의 제품 디자인은 대량 생산 제품에 대해 인간의 가치 추구를 위해 실용성과 미적인 요소를 결합하는 심미적인 활동이다.

        디자이너는 일반적으로 제품 개발 프로세스에 관여하여 제품의 물리적인 형태나 기능, 제조 가능성 등에 초점을 맞추게 되며, 디자인을 통해 만들어진 결과물은 최종적으로 사용자에게 전달된다. 산업의 발전과 함께 디자인 분야의 확장으로 디자인의 인지도는 더욱 향상되고 있으며, 융·복합 연구 및 관련 산업 활성화 정책에서 주요 부가가치의 요소로 주목받으면서 공학 분야와 연계를 통한 역할 또한 부각되어(Kim, 2018) 제품 개발의 전체적인 프로세스상에서 혁신적 개념의 가치 창출을 위한 활동으로 그 영역이 더욱 확대되고 있다.

        제품 개발을 위한 디자인 프로세스는 제품 기획, 디자인, 기구 설계, 금형, 생산, 마케팅 등 제품 개발 전 과정에서 발생되는 디자인 문제를 해결하는 전반적인 과정이라고 할 수 있다(Yoon, 2015). 과거에는 디자인 개발 행위 자체에 목적을 두었다면, 현재는 프로젝트 첫 회의(Initial Meeting)부터 디자인 개발 이후 특허 출원 및 등록 관리까지 실무적 관리 관점에서 제품 개발 과정 전체에 대해 파악하고, 또 주도적으로 참여할 수 있는 프로세스로 확장되고 있다(Ryu, 2003). 제품 디자인 프로세스는 개발하고자 하는 제품이나 디자인 에이전시, 제조기업 등의 기업 특성에 따라 다르기 때문에 매뉴얼로 제작하여 사용되기보다는 기본적인 프로세스를 바탕으로 제품의 특성과 기업의 상황에 맞게 유연하게 사용되고 있으며(Kwon, 2008), 사회와의 상호 관계적 관점에서 디자인 프로세스와 패러다임도 시대의 사회상에 맞춰 진화하고 있다(Song, Yu, 2015). 이렇게 제품 디자인 프로세스는 기획-조사·분석-아이디어 구상-아이디어 전개-양산(사후)관리의 전체적인 제품 개발 범위 안에서 확대·축소되거나 개발 제품, 기업, 디자인 목적, 사회/환경 등에 따라 다양한 형태로 변형되어 왔다. 본 연구에서는 제품 디자인 프로세스의 제너레이티브 디자인 활용 방안과 특성을 기존의 제품 디자인 프로세스와의 비교·분석을 통해 연구를 진행하기로 하고 일반적인 기업의 제품 디자인 개발 프로세스를 기준 모형(Kwon, 2008)으로 선정하여, 단계별 디자이너의 역할(Oh, Lee, Chang, 2018)과 함께 [Figure 1]과 같이 재구성하였다.
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            General Product Design Process & Designer Role
          
          

          

        

      

      
        2. 2. 제너레이티브 디자인의 개념과 사례
        제너레이티브 디자인은 컴퓨터 프로그램을 사용하여 디자인 목적을 수행하는 컴퓨테이셔널 디자인(Computational Design)의 한 영역으로 디자이너가 제품 개발의 목표 달성을 위해 필요한 조건과 한계를 소프트웨어에 입력하여 알고리즘을 통해 조건에 맞는 다양한 디자인 형상을 만들어 내는 것을 말한다.

        제품 개발 단계에서 재료, 크기, 중량, 강도, 제조 방법 및 비용 등의 설계 파라미터를 제너레이티브 디자인 소프트웨어에 입력하고 소프트웨어에서는 가능한 모든 조합을 탐색하여 다양한 설계 옵션의 솔루션을 생성하고 디자이너 또는 설계자 자신의 요구를 가장 잘 충족시킬 수 있는 결과물을 필터링하여 선택할 수 있다(Ravi, 2018).

        제너레이티브 디자인은 현재의 위상·최적화(Topology Optimization) 시스템보다 방대한 디자인 공간에서 알고리즘에 의해 결과를 도출한다는 점에서 차이를 보여주고 있으며, 디자이너에 의해 초기 형상(Starting Shape)을 사용하면 디자이너의 기획이나 콘셉트에 따라 좀 더 복잡하거나 특별한 디자인을 생성할 수도 있다.

        기존의 디자인 및 최적화 툴과 제너레이티브 디자인의 특징에 대한 비교는 Table 1과 같다(Jung, Lee, Noh, Lee,. 2020).

        
          Table 1 
				
          

          
            Traditional Design and Generative Design
          
          

        

        
          
            
              	Traditional Design & Optimization Tool
              	Generative Design
            

          
          
            	- 기능 및 제조 요구사항은 제품 개발 프로세스 이후에 제공되며, CAD 모델이 변경되는 경우가 많음
            	- 기능 및 제조 요구사항과 목표를 초기에 지정하여 설계 문제를 정의할 수 있음
          

          
            	- 하나의 디자인 또는 제한된 디자인 대안을 생성
            	- 요구사항을 충족하는 광범위한 디자인 대안(결과)을 생성
- 디자인 결과를 확인하고 처음의 요구사항과 목표의 수정 및 비교를 위해 새로운 디자인 대안을 생성
          

          
            	- 디자인에 대한 영감은 제공하지만, 직접 제조 불가능
            	- 제조 옵션을 함께 설정함으로써 모든 결과물은 제조가 가능
          

          
            	- 고유한 디자인의 목표와 구속조건에 대해 식별
            	- 알고 있는 목표들을 충족시키는 많은 옵션을 탐색
          

          
            	- 주로 Topology Optimization Solution을 사용
            	- 다양한 방법으로 디자인 문제를 해결하기 위해 여러 가지 전략을 사용
- 예상치 못한 유형의 디자인을 얻어낼 수 있으며, 결과물은 설계의 대안으로 활용
          

          
            	- 초기의 지오메트리가 필요
            	- 디자인을 생성하기 위해 초기 형상이 필요하지 않음
          

        

        

        이렇게 제너레이티브 디자인은 기존의 위상·최적화의 제한된 디자인 대안의 한계를 넘어 구조 개선 뿐만 아니라 독특한 조형 특성을 기반으로 실제 개발에도 점차 적용되고 있다. 본 연구에서 조사한 개발 사례는 제너레이티브 디자인 관련 연구기관, 기업, 소프트웨어 제공 업체의 보고서, 기사 등을 참고하여 대표적인 사례 5가지를 선별하고, 제너레이티브 디자인을 이용한 결과물과 그 특징에 대해서 Table 2로 정리하였다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Generative Design Case
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	브랜드/기업
              	개발목표
              	변수/옵션
              	결과
              	이미지
            

          
          
            	1
            	X VEIN /
Team ROK 
Kumeda
(Yasuo. 2020)
            	경량화, 안정성,	공기역학구조 디자인
            	중량, 재료,	제조방법
            	- Starting Shape내에서의 경량화, 안정성(강도) 확보
- 그물패턴 구조
            	
              
            
          

          
            	2
            	ArchiTech 
Futurist /
Under Amour
(Tara. 2016)
            	경량화, 안정성,	맞춤제작
            	내구성, 유연성, 밀도
            	- 개인의 체중과 힘의 작용점에 의한 최적화 구조
- 3D 프린팅(SLS)
            	
              
            
          

          
            	3
            	Model C /
WHILL
(Yasuo. 2019)
            	경량화, 안정성
            	응력, 하중, 중량
            	- 프레임의 무게가 30% 감소
            	
              
            
          

          
            	4
            	AI Chair/ 
Kartell 
(Jordahn. 2019)
            	경량화, 안정성
            	응력, 하중, 중량, 재료, 제조방법, 비용 제약
            	- 유니크한 조형
- 대량 생산이 가능한 형상(사출)
            	
              
            
          

          
            	5
            	Type 20 / 
Volkswagen
(Moore. 2019)
            	경량화, 안정성, 공기역학구조, 회전 저항
            	응력, 하중, 중량, 재료, 제조방법
            	- 타이어 휠의 무게 18% 감소
- 설계에서 제조까지 1년 반에서 3~4개월로 단축
- 사이드미러 지지대의 공기 저항 감소
            	
              
            
          

        

        

        위와 같이 활용 사례를 살펴보면 대부분의 사례에서 제품의 경량화와 동시에 안정성에 목적을 두고 제너레이티브 디자인을 활용한 것을 볼 수 있었다. 제너레이티브 디자인을 활용함으로써 제조기간 단축 및 제품의 무게 감소와 함께 제품의 연료 절감 및 이동, 사용성이 높아졌으며 사용자의 개인 체형에 맞는 최적화 구조 개선과 제너레이티브 디자인의 구조를 디자인 패턴으로도 활용할 수 있다는 것을 알 수 있다.

        또한 제너레이티브 디자인의 특성상 비정형구조의 독특한 형상의 결과물이 도출되는데 이를 구조 개선 뿐 만 아니라 조형의 목적으로 사용하기 위해서 디자이너가 제너레이티브 디자인의 결과물을 상품성을 가진 조형으로 다듬어 정리한 것을 볼 수 있다.

      

      
        2. 3. 컴퓨터를 활용한 제품 디자인 프로세스 선행 연구
        클라우드 컴퓨터와 인공지능을 기반으로 한 알고리즘을 통해 개발 목표에 부합하는 결과물을 도출하는 제너레이티브 특성을 반영한 제품 디자인 프로세스를 연구하기 위해서 컴퓨터 기술 및 3D CAD 소프트웨어를 이용한 제품 디자인 프로세스 관련 선행 연구를 조사하였으며, 이를 통해 제너레이티브 디자인을 제품 디자인 프로세스에 적용하기 위한 시사점을 도출하여 Table 3으로 정리하였다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Computational Design & Product Design Process Preceding Study
          
          

        

        
          
            
              	연구자
              	프로세스 적용 이슈
              	내용(디자인프로세스 및 디자이너 역할/역량)
            

          
          
            	김관명, 임창영
(Kim. Lim, 1996)
            	동시공학
            	- 체계화된 컴퓨터 시스템을 통한 디자인 정보 및 제조 정보의 전달
- 디자이너의 역할은 외형 디자인부터 제품 개발사항 결정, 생산성 고려, 후공정 및 전달, 디자인 통제까지 광범위함
          

          
            	안신욱
(Ahn, 2010)
            	매개변수
            	- 디지털화된 데이터들의 다양한 활용을 통해 디자인 과정에서 적용할 수 있으며, 디지털 프로세스를 통해 혁신적인 조형성을 보여줄 수 있음
          

          
            	안승식, 조성환
(Ahn. Jo, 2014)
            	파라메트릭
            	- 파라메트릭 도구가 디자인 데이터의 유연성과 디자인 결과의 다양성, 디자인 수정의 효율성, 디자인의 실험적 가능성, 디자인 자원의 재사용, 디자인 프로젝트의 유지보수, 디자인 프로그래밍, 디자인적 가능성의 제고 측면에 효용성
          

          
            	윤재우
(Yoon, 2015)
            	동시공학
            	- 제품 기획 단계에서의 사전 점검의 필요성과 디자인, 설계 등 부서간의 정보공유와 동일한 소프트웨어 사용의 요구
- 동시공학과 융합기술을 기반으로 각 부서의 협조와 협의가 필수적이며, 이를 위해서는 통합 툴을 통한 제품 개발이 되어야 개발일정의 단축과 정확성에 따른 기업의 이윤추구의 목적을 달성
- 3D Tool을 이용한 제품 디자인의 새로운 모형도 제안
          

          
            	정원준, 김승인
(Jung. Kim, 2018)
            	인공지능 / 소프트웨어
            	- 미래 디자이너는 소프트웨어의 혁신적인 기능들로 인해 디자이너의 디자인 개발 프로세스가 이전보다 능률적이고 빨라질 수 있지만 디자이너의 역할을 대체하는 데 한계가 있음
- 미래 디자이너의 역할로 사용자를 이해하고 공감할 수 있는 능력과 인공지능과의 협업 능력 그리고 창의력을 통한 가치 실현
          

        

        

        컴퓨터를 활용한 제품 디자인 개발은 아이디어 탐색 및 조형 개발 등 디자이너의 아이디어를 좀 더 빠르고 정확하게 구현해 줄 수 있으며, 디자인 이후의 설계, 양산의 사후 관리 및 협업 등의 부서 간 커뮤니케이션을 통한 효율적인 개발과 관리를 가능하게 해주었다는 것을 볼 수 있다. 이렇게 컴퓨터 기술의 발달은 제품 개발 과정에서 효율성을 위한 도구로서 필요성을 인지하고 개발 시스템, 방법론, 디자이너의 역할 및 역량 정의 등 다양한 관점에서 연구되어 왔다.

        본 연구에서는 이러한 시사점을 바탕으로 제너레이티브 디자인 적용에 따른 활용 방안을 도출하였다.

      

    

    

  
    
      3. 전문가 심층 인터뷰
      
        3. 1. 전문가 심층 인터뷰 개요
        제품 디자인 및 개발 프로세스와 제너레이티브 디자인을 이해하고 있는 경력 10년 이상의 전문 디자이너와 엔지니어를 대상으로 심층 인터뷰를 진행하였다.

        디자이너의 경우에는 일반적인 공학 지식을 겸비하고 양산 제품 개발 경험을 갖고 있는 디자이너로 선별하였으며, 디자이너와 엔지니어 모두 제너레이티브 디자인에 대해 이해를 하고 있는 상태에서 심층 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰 진행은 2020년 3월 12일 부터 5월 8일까지 총 10차례에 걸쳐서 개별적으로 이루어졌으며, 1:1 대면 인터뷰 또는 1:1 화상인터뷰로 진행하였다.

        이전까지는 설계, 제조 프로세스 개선을 위해 단발적으로 특정 지점에서만 사용되었던 제너레이티브 디자인이 제품 디자인 분야에 적용되었을 경우, 그 가능성과 활용 방안, 그리고 적용 시 디자이너의 역할에 대해서 질문하였다. 전문가 심층 인터뷰는 대상자의 동의를 얻어 녹음을 하였으며, 인터뷰 진행 후 녹음 파일을 텍스트로 정리하였다.

        심층 인터뷰 조사 개요는 아래 Table 4와 같다.

        
          Table 4 
				
          

          
            In-depth Interview Overview
          
          

        

        
          
            
              	조사구분
              	내용
            

          
          
            	조사기간
            	2020년 3월 12일 ~ 2020년 5월 8일
          

          
            	조사방법
            	1:1 대면, 비대면(Zoom) In-depth Interview
          

          
            	조사내용
            	제너레이티브 디자인의 제품 디자인 프로세스 단계별 활용 방안, 제너레이티브 디자인의 가능성, 디자이너의 역할 등
          

          
            	조사대상
            	대상자
            	경력
            	직종
            	비고
          

          
            	김○훈
            	12
            	Engineer
            	A 소프트웨어업체
          

          
            	정○희
            	14
            	Product Designer
            	A 디자인업체
          

          
            	전○용
            	25
            	Product Design Manager
            	Z 디자인업체
          

          
            	이○수
            	28
            	Product Design Manager
            	Z 디자인업체
          

          
            	이○준
            	10
            	Product Designer
            	F 디자인업체
          

          
            	성○봉
            	13
            	Product Designer
            	D 디자인업체
          

          
            	김○현
            	16
            	Design Trend Researcher
            	N기업 디자인연구소
          

          
            	김○준
            	11
            	Engineer
            	C 제조기업
          

          
            	김○훈
            	10
            	Product Designer
            	P 디자인업체
          

          
            	김○훈
            	20
            	Engineer
            	D 디자인업체 
          

        

        

      

      
        3. 2. 전문가 심층 인터뷰 결과 분석
        인터뷰 결과, 제품 디자인 개발 프로세스에서 제너레이티브 디자인을 활용할 수 있는 기회와 필요성에 대한 의견을 확인 할 수 있었으며, 그에 따른 디자이너의 역할에 대해서도 알 수 있었다.

        조사 완료 후 인터뷰 내용 중 본 연구에서 진행하고자 하는 ‘제품 디자인 프로세스의 제너레이티브 활용’과 연관이 많거나 중요 시사점을 보여주는 항목에 대해서 아래와 Table 5와 같이 정리하였다.

        
          Table 5 
				
          

          
            In-depth Interview Result
          
          

        

        
          
            
              	제너레이티브 디자인의 제품 디자인 활용 방안에 대한 심층 인터뷰 결과
            

          
          
            	디자이너
            	- 제너레이티브 디자인은 설정한 제조 방식대로 조형을 탐색하는 것으로 단순히 새로운 형상을 만드는 것이 아니라 기존에 생각하지 못했던 형상을 탐색 가능.

- 기존의 제품 개발 프로세스의 분업화로 디자인에서 설계에 이르는 과정이 한 번에 통과된 적이 없다. 디자이너들이 제조 방식에 대해 잘 모르기 때문에 제조를 고려한 설계 디자인이 잘 되지 않음. 제조 방식을 미리 설정해서 제조 방식에 맞추어 조형이 탐색되고 그 결과를 활용한 디자인이 진행된다면, 디자인 결과물이 제조방식 조건에도 맞고 가격도 뽑아낼 수 있기 때문에 가격 대비 부가가치가 높은 결과물을 얻는 데도 도움이 될 것.

- 현재의 제너레이티브 디자인은 설계 분야에서 점차 활용범위가 넓어지고 있다. 하지만 설계가 진행되는 시점 외에도 디자인의 단계에서 아이디어를 탐색할 수 있는 용도로 사용된다면 새로운 조형을 찾아낼 수 있는 방법론으로 활용될 수도 있을 것.

- 제너레이티브 형상으로는 독창적이고, 오브제와 같은 조형적인 측면에서는 뛰어날 수도 있지만, 대량생산이나 일반적인 기성제품으로의 상품성은 높지 않아 보임.

- 제너레이티브 디자인을 활용하고 한다면, 이를 활용한 결과물이 소비자에게 얼마나 매력적일 수 있는 결과물인지 판단할 수 있어야 하며, 제너레이티브 디자인 형상을 어느 정도 예측한 뒤에 사전 디자인(기본 디자인)을 전개해나갈 수 있어야 할 것.

- 형상 자체는 독창적인 형상과 설계의 솔루션도 가지고 있어서 뛰어날 수 있다. 하지만 디자인은 조형 자체로 끝나는 것이 아니기 때문에 UX/UI를 고려한 디자인 형상이 나올 수 있도록 디자이너에 의한 초기 기획과 설계영역 및 비설계 영역 등의 분류 역량이 중요해질 것.

- 디자인 프로세스에서 가장 중요한 역할은 퍼실리테이터 

상품분석, 아이디어 분석, 어떻게 만들고, 어떤 방식을 이용해서 만들지를 클라이언트와 의사결정자들과 함께 잘 듣고 조율할 수 있어야 한다.

사람들의 의사들을 통합할 수 있는 역량.

- 현재는 각 단계의 PM들이 의사 결정을 하는데 통합 프로세스에서의 의사 결정을 하기 전에 가능한 모든 가능성의 디자인을 탐색하고 각 디자인의 특징(제조방식, 소재, 가격 등)별로 선정, 리드타임을 줄이고 프로젝트를 진행할 수 있는 역량.

-디자이너의 역량은 디자인+공학+마케팅의 융합 역량이므로 초기단계에서부터 역할이 매우 중요함. 

- 제너레이티브 디자인은 창의적 영역의 한계일 것이라는 인공지능 디자인의 단점을 극복하고 구조 개선 뿐 아니라 조형이나, 특유의 캐릭터 라인 등을 응용하여 활용할 수 있을 것.

- 컨셉 설정과 디자인 탐색을 통해서 저렴한 가격으로 완성도 높은 조형, 디자인으로 부가가치를 얻을 수 있을 것.

- 제너레이티브 폼의 디자인 제품이 유니크한 제품으로 브랜드, 제품의 가치를 높여줄 수 있을 것.

- 아이디어 구상 단계에서 임의의 변수와 옵션으로 선행 디자인을 돌려볼 수 있을 것.

- 제너레이티브 디자인은 인간의 창의적인 역량을 넘어서는 조형을 생산해낸 다는 점에서 아이디에이션 단계에서 조형에 대해서 탐구할 수 있는 방법론 중 하나로 쓰일 수 있을 것.

- 제너레이티브 디자인 소프트웨어의 활용 방법을 잘 숙지하고 있다면 꼭 필요한 변수나 옵션이 아닌 디자이너의 의도대로 변수나 옵션을 조절하여 결과물의 여러 시안이나 밀도에 따른 다양한 시안으로 조형을 찾아보는 것도 좋을 것.

- 일반적인 디자인 프로세스 각 단계별로 적용을 하는 것도 좋지만 아이디에이션 단계 자체를 제너레이티브 디자인으로 조형을 연구한다는 점에서는 스케치 단계를 스킵하거나 아주 간단하게 진행하고 바로 3차원으로 디자인 및 설계 결과물을 낸다면 일정 단축에 매우 긍정적인 영향을 가져 올 것으로 보임.
          

          
            	엔지니어
            	- 기획 단계에서부터 제너레이티브 디자인을 어디에 활용할 것인지 방향을 명확히 하고 거기에 맞는 변수와 옵션, 제조 방식 등을 정의해야 할 것.

- 제품 개발에 있어서 엔지니어보다는 디자이너가 주가 되어서 위와 같은 역량으로 이끌어 가야 할 것.

- 제너레이티브 디자인은 빅데이터 클라우드를 활용하여 대량의 결과물, 데이터를 생성하는 것으로 대량의 결과물을 검증 할 수 있는 역량 필요.

- 디자인-엔지니어의 피드백 과정이 길어질수록 제품 개발 기간이 늘어남.

디자이너가 공학지식을 습득하여 융합한다면 큰 경쟁력을 가져갈 수 있을 것. 그만큼 디자이너의 공학 능력 함양이 큰 경쟁력.

- 디자인에 들어가는 외형은 기본적으로는 진행되는데, 내부의 리브나 힘을 받는 부위, 파괴점 등을 잘 모르니 이를 활용하여 완성도 높은 디자인을 만들 수 있을 것.

- 디자인 단계에서의 제너레이티브 디자인은 시기상조이며, 설계영역은 아주 전문적인 영역으로 전문 지식 없이는 디자이너가 설계 이슈를 직접적으로는 해결하기 어려움. 그렇기 때문에 디자이너는 제너레이티브 디자인의 설계 이슈 항목에 대해서 어느 정도 이해할 수 있는 역량과 엔지니어와 협업할 수 있는 커뮤니케이션이 필수.

- 엔지니어와 초기 단계에서의 협업이 진행되고 디자이너가 이를 이해하는 상태에서 제너레이티브 디자인을 활용한다면 설계 문제점을 줄일 수 있을 것.

- 제너레이티브 디자인이라는 것을 하나의 툴이라는 관점에서 보았을 때 디자이너에게는 새로운 공학지식과 툴에 대한 교육이 필요할 것.

- 때문에 앞으로 제너레이티브 디자인의 활용을 위해서는 대학 교육차원에서 위상·최적화에 대한 이해와 실무에서 진행하는 제품의 구조적인 이해 등이 필요할 것으로 보임.
          

        

        

        기존의 디자인 단계에서 컴퓨터의 활용은 디자이너의 디자인 결과물을 프로그램으로 구현하는 것이었다면 제너레이티브 디자인은 제품 디자인 개발의 전 과정에서 디자인 목표 구현을 위해 여러 제한요소 및 디자이너의 의도를 적용 할 수 있고 이를 통해 결과물을 도출할 수 있다는 점에서 차이를 볼 수 있었다. 정리된 인터뷰 결과는 제품 디자인 개발 프로세스에서 유용하게 작용할 수 있는 내용을 친화도법으로 분류하여 제품 디자인 개발 프로세스의 기획, 아이디어 구상, 아이디어 전개, 의사 결정 및 양산의 각 단계별로 그룹핑하여 Table 6과 같이 정리하였다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Utilization of Generative Design in Product Design Process
          
          

        

        
          
            
              	제품 디자인
프로세스
              	제너레이티브 디자인 활용
            

          
          
            	공통
            	- 제너레이티브 디자인의 산업 분야 활용이 점차 증가 추세
- 현재는 설계분야에 집중되어 있지만 디자인 단계에서 조형탐색을 위한 도구로도 활용될 수 있는 가능성
- 프로세스상에서 체계적인 활용은 디자이너의 창의적 디자인 개발 및 설계에 대한 이슈도 해결해 줄 수 있을 것
- 디자이너는 소재, 양산, 구조 등 제너레이티브 디자인의 변수와 옵션에 대해 이해할 수 있는 역량이 필요
- 개발 초기부터 개발 제품의 제너레이티브 디자인 적용을 위해 클라이언트 및 엔지니어와의 협업 체계 필요
          

          
            	기획
            	- 클라이언트 또는 의사결정자들과 함께 제너레이티브 디자인 활용 범위에 대해 결정
- 제품 개발 초기 제너레이티브 디자인 목표 설정 및 정의
- 제품 개발 목적에 따라 제너레이티브의 활용 방향 설정(내/외부 구조, 조형, 패턴, 캐릭터라인 등)
          

          
            	아이디어 구상
            	- 제품의 UX/UI가 고려되는 설계/비설계 영역의 구분
- 임의의 변수와 옵션으로 선행 디자인 탐색
- 기획 단계에서 설정된 목표에 따라서 제너레이티브 영역을 구분
          

          
            	아이디어 전개
            	- 개발 목표에 부합하는 변수와 옵션을 이용한 제너레이티브 디자인 실행(구조 및 형상 최적화나 조형 아이디어 도출)
- (제조, 재료)옵션 및 밀도에 따른 다양한 시안 중 컨셉과 개발 방향에 부합하는 제너레이티브 디자인 결과물 선정
          

          
            	의사결정 및 양산
            	- 설계 변경 및 양산 상황에 맞춰 변수 및 옵션 데이터 수정
- 수정된 값에 도출된 결과물로 디자인 수정
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 제품 디자인 프로세스의 Generative Design 활용 방안
      이와 같이 심층 인터뷰를 통해 제품 디자인 프로세스에서 제너레이티브 디자인의 활용 가능성과 활용 방안에 대해서 각 단계별로 시사점을 찾아 볼 수 있었다. 제너레이티브 디자인이 산업 분야에 점차 적용되고 있는 만큼 체계적으로 활용할 수 있는 프로세스의 정립이 필요하였으며, 설계 분야에 활용되던 제너레이티브 디자인이 디자이너의 창의적인 조형 탐색의 도구로도 활용될 수 있는 가능성을 볼 수 있었다.

      심층 인터뷰 결과 도출된 제너레이티브 활용 방안은 제너레이티브 디자인 기반의 제품 디자인 프로세스와 일반적인 제품 디자인 프로세스의 비교·분석을 통해 각 단계별로 정리하였다.

      
        4. 1. Step 1. 상품 기획
        상품 기획 단계에서는 제품 개발 및 프로젝트의 목표를 설정하는 단계로 개발하고자 하는 제품의 가격, 사용 환경, 사용자, 기능, 제조방식 등에 대해 정의할 수 있다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Generative Design Method based Design Project Planning
          
          

          

        

        일반적인 제품 디자인 프로세스에서 개발 계획과 신제품 기획을 진행할 때 사용자나 환경, 기능, 가격 등 상황과 자원을 고려하여 개발 목표를 세웠다면, 제너레이티브 디자인은 클라이언트 또는 내부 의사결정자와 함께 현재 기업의 상황과 가용 가능한 자원 내에서 이전에 고려되었던 요소들을 제너레이티브 디자인의 변수와 옵션으로 새롭게 정의하여 개발 목표를 설정하고 이후 정의된 변수와 옵션을 기반으로 목표와 조건에 부합하는 디자인을 진행함으로써 개발단계에서 발생할 수 있는 오류를 최소화할 수 있다.

      

      
        4. 2. Step 2.아이디어 구상
        아이디어 구상 단계에서는 제품의 기능이나 형상을 이루게 되는 요소를 도출할 수 있도록 조사와 분석이 이루어지게 된다.

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Generative Design Method based Idea Plan
          
          

          

        

        조사 및 분석을 통해 디자인 방향과 콘셉트를 설정하게 되는 아이디어 구상 단계에서는 데스크 리서치 및 필드리서치, 브레인스토밍 등의 다양한 방법론을 통해 아이디어를 구상하고 콘셉트를 설정하던 기존의 프로세스와 함께 제너레이티브 디자인을 이용한 제너레이티브 폼(Generative Form)을 사전에 디자이너가 미리 예측하며 설계 영역과 비설계 영역, 디자인 영역을 함께 구분하는 작업을 진행할 수 있다.

        여기서 디자이너는 기획 단계에서 정해진 변수 및 옵션이나 디자이너가 구상중인 콘셉트 방향에 맞춰 임의의 변수와 옵션을 입력하여 디자인 조형, 구조를 선행적으로 탐색하여 대략적인 디자인을 예측할 수 있게 된다. 탐색된 제너레이티브 디자인 결과물은 디자인 리서치와 아이디에이션을 통해 도출된 콘셉트와 함께 제품 디자인의 콘셉트로 구체화되며, 다음 단계에서 아이디어를 전개할 때 레퍼런스로 활용될 수 있다.

      

      
        4. 3. Step 3. 아이디어 전개
        앞에서 도출한 디자인 콘셉트와 제너레이티브 디자인 설계·비설계·디자인 영역, 선행 디자인 결과물을 바탕으로 디자이너는 2D 및 3D 작업을 진행하게 되며, 구조적 솔루션이 필요한 경우에는 아이디어 전개를 통해 도출된 시안을 기획단계에서 정해진 개발목표에 부합하는 변수와 옵션을 입력하여 제너레이티브 디자인에 적용한다.

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Generative Design Method based Development Ideas
          
          

          

        

        이러한 과정을 거쳐 도출되는 결과물은 디자인 품평을 거쳐 시안을 거치게 되고 상품성을 가진 제품으로 형상과 구조를 다듬는 작업을 진행하게 된다.

        디자이너가 제품에 적용되는 소재, 제조공법, 하중 등의 변수와 옵션을 무시한 채 외형만 고려하여 결과물을 만들어내던 기존의 디자인 프로세스에서는 설계나 양산 단계에서 문제점과 오류의 원인이 되어 기획의도와는 다른 디자인으로 변형되거나 여러 번의 수정과정을 거치게 된다. 그러나 아이디어 전개 과정에서 진행되는 제너레이티브 디자인은 사전에 미리 정의한 기업의 가용 자원에 부합하는 결과물을 도출하기 때문에 설계나 양산 단계에서 발생할 수 있는 문제점을 줄이고 디자이너가 의도한 디자인을 최대한 유지할 수 있게 된다.

      

      
        4. 4. Step 4. 의사결정 및 양산
        의사 결정 단계에서는 최종 품평 회의를 거쳐 디자인 결과물이 개발 목표에 부합하는지 여부와 함께 최종 시안의 평가를 진행한다. 만약, 개발 목표에 부합하지 않거나 추가·변경사항 발생 시 변경된 디자인 요소와 변수, 옵션을 적용하여 결과물에 대한 검증과 수정을 진행하게 된다.

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Generative Design Method based Production Review
          
          

          

        

        양산 단계에서도 설계의 변경이나 양산 상황 등에 따른 또 다른 변수가 발생되는 경우에 디자이너는 변경된 변수에 대한 데이터를 실시간으로 적용함으로써 디자인에 대한 수정을 진행한다.

        기존의 제품 디자인 프로세스에서는 설계의 변경이나 양산 상황의 변경에 따라 디자인 개발 초기 단계에서부터 다시 해야 하는 경우가 발생하지만 제너레이티브 디자인 결과물을 이용한 디자인은 적용된 변수와 옵션을 수정함으로써 변경된 상황에 맞는 결과물을 빠른 시간 안에 도출하여 디자인 수정 작업에 반영할 수 있다.

        제품의 상품화 및 출시 이후에 발생되는 요소들은 다음 제품 개발 시 고려해야 할 사항으로 관리되어 후속제품 개발 시 제너레이티브 디자인을 활용하여 더욱 완성도 높은 제품 개발을 위한 피드백으로 활용될 수 있도록 한다.

      

    

    

  
    
      5. 제너레이티브 디자인을 활용한 제품 디자인 프로세스
      제너레이티브 디자인은 디자이너에 의한 초기 설계, 구조 구축 및 검증의 역할을 해줄 뿐 아니라 나아가 디자이너가 아닌 컴퓨터가 스스로 알고리즘을 설정해 결과물을 생성하고, 창의적 조형 탐색을 위한 도구로 그 범위를 확장시켜 디자인 기획과 콘셉트, 아이디어 구상, 디자인 전개가 가능하다는 점과 설계, 양산 목표에 맞춰 디자인을 진행할 수 있다는 점에서 기존의 제품 디자인 프로세스 및 파라메트릭 디자인과 차이점을 볼 수 있었다.

      이와 같은 내용을 종합하여 제품 디자인 프로세스의 제너레이티브 디자인 활용 방안을 Figure 6과 같이 정리하였다.

      
        
        

        Figure 6 
				
        

        
          Generative Design In the Product Design Process
        
        

        

      

    

    

  
    
      6. 결론 및 제언
      본 연구에서는 제너레이티브 디자인이 제품 디자인 프로세스에 활용되었을 때 그 활용 방안과 디자이너의 역할에 대해 디자이너와 엔지니어의 특성과 이해를 바탕으로 확인해보았으며, 이를 적용한 제품 디자인 프로세스를 제시하였다.

      전문가 심층 인터뷰 결과, 제품 디자인 개발 시 제너레이티브 디자인의 활용은 제품의 구조 개선 뿐 아니라 변수와 옵션에 의해 다양하게 생성된 결과물의 활용 가능성 및 디자인 개발 이후에도 수정에 용이한 특성을 통해 디자인 개발에 도움을 줄 수 있을 것으로 보았으며, 프로세스 내에서 체계적인 활용 방안이 구축되었을 경우 새로운 융합 프로세스로의 가능성과 기대감을 확인할 수 있었다.

      과거의 3D 프로그램 활용은 일련의 과정을 거친 후 3차원 디지털 데이터를 생성하는 것이 목적이었다면 제너레이티브 디자인은 개발 변수나 옵션에 따른 위상·최적화의 엔지니어 솔루션 및 주어진 디자인 영역 안에서 다양한 디자인을 생성하여 개발 제품의 구조적 문제 해결과 창의적인 조형 개발에 도움을 주면서 활용 범위가 확대됨을 볼 수 있었다. 또한 결과물의 오류 발생 시 중간 과정에서 입력하였던 변수나 옵션의 수정으로 새로운 결과물을 도출하여 오류에 빠르게 대응할 수 있고, 개발에 소모되는 시간, 비용 등의 자원을 절약함으로써 제품 디자인의 전 프로세스에서 활용 가치가 크다는 것을 볼 수 있었다.

      제품 디자인 개발을 위한 프로세스에 제너레이티브 디자인 활용 시 첫째, 제품의 기획 단계에서 상품과 마케팅 관점에 대한 기획뿐 아니라 제품 개발에 영향을 줄 수 있는 다양한 변수를 살펴보고 그 변수를 적용하여 아이디어의 구상과 전개에 활용할 수 있다. 둘째, 변수와 옵션이 적용되어 생성된 결과물을 활용하여 디자인 개발 이후 발생할 수 있는 오류를 최소화할 수 있으며, 디자인 개발 중에 발생할 수 있는 오류에도 변수나 옵션의 수정으로 즉각적으로 대응함으로써 제품 개발에 소모되는 일정 및 비용, 커뮤니케이션의 부재를 최소화시킬 수 있다. 셋째, 생성된 제너레이티브 조형의 여러 시안은 디자이너의 창의적인 조형 탐구에 유용한 도구로 활용될 수 있다. 넷째, 양산 및 출시 이후에 발생되는 문제에 대해서도 발생된 문제의 변수와 옵션을 피드백으로 활용하여 신제품 또는 개선 제품에 적용할 수 있다.

      이처럼 제너레이티브 디자인은 제품 디자인 개발의 전체 프로세스에서 유용하게 활용될 수 있을 것으로 보이며, 디자이너의 창의적인 조형의 영감 및 설계에 대한 솔루션을 제공 해 줄 뿐 아니라 나아가 디자이너와 개발자, 클라이언트 간의 마찰을 최소화시키고 경쟁력 있는 제품 개발의 대안으로서 새로운 융·복합 프로세스 구축에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다.

    

    

  
    
      Notes
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