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1.서론

제조업에서는, 1980년대의 생산 비용의 절감, 1990 

년대의 제품 품질 향상에 이어, 1990년대 후반부터는 

IT (information technology) 기술의 접목과 시장 진입 

시간 (time to market)의 단축이 기업 경쟁력 확보를 

위한 핵심 요소로 인식되고 있다. 이런 추세에 따라 

현재의 설계 및 생산 방식은 글로벌화 및 모듈화를 지 

향하고 있으며, 이는 제조업에서 협업의 중요성을 부 

각시키는 계기가 되었다 예로 애플 사는 iPod 사업 

을 수행 함에 있어 그림 1과 같이 기획과 판매 일부 

만을 담당하고 부품 생산, 조립, 그리고 판매 등은 세

M 혀국）
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그림 1. 애플 사의 iPod의 개발 ⑴

계 각지의 전문기업들에 위탁하는 방식을 취하였다 田.

제조업 경쟁력을 위한 세가지 핵심 항목인, 비용 절 

감, 품질 향상, 시간 단축에 관련되어 손실 기회가 가 

장 큰 원인은 설계변경 (engineering change) 문제이 

다. 제품의 생애주기에 있어 설계변경의 발생 시점이 

후반부에 위치할수록, 비용，卜甲, 품질 하락, 시간 지 

연으로 인한 손실 비용이 매우 커지는 경향이 있다. 

따라서 초기 개념 설계 단계부터 제품 정보 관리 및 

프로세스 관리를 통해 이러한 설계변경 문제에 대응 

해야 하는데, 이를 위해서 설계변경 정보의 효율적인 

공유 및 설계변경 시간의 단축이 필요하다.

그러나 기업의 지적자산에 해당하는 제품 정보는 

협력 파트너에게도 공개할 수 없다는 현실적 문제로 

인해 제품 설계 협업에 참여하는 기업들간의 정보의 

원활한 공유는 쉽지 않다 오히려 지적 재산에 대한 

인식의 향상으로 설계도에 담긴 기업의 개발 노하우 

를 협력 기업에 제공하지 않는 상황은 더 강화되기도 

한다.

제품 개발 협업에 참여하는 기업의 역할-완성품 제 

조업체 및 부품 공급업처)-에 따라 보호해야 할 지적자 

산의 종류가 다르다

완성품 제조업체는 개념 설계 단계에서 개발할 제 

품에 관한 전략적인 의사결정을 내린다. 이 단계에서 

설계 및 생산 비용의 약 80%가 결정된다. 완성품 제 
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조업체는 개념 설계 과정에서 수행된 주요 의사결정 

에 관한 지식-예를 들어, 제품 구성에 관한 지식-을 보 

호하고자 한다. 따라서 완제품 제조업체 입장에서는 

부품 공급업체와의 협업을 개념 설계 단계 이후에 시 

작하는 것이 중요하고 협업 과정에서 위에서 기술한 

지식이 타 기업에 노출되지 않도록 해야 한다.

부품 공급업체는 부품에 관한 독립적인 설계 기술 

을 바탕으로 제품을 구성하는 부품의 설계 및 생산을 

담당한다. 부품 공급업체 입장에서는 부품 설계 정보 

가 경쟁력의 원천이기 때문에 설계 정보를 완성품 제 

조업체 및 다른 부품 공급업체에 공개하지 않는다. 따 

라서 부품 공급업체는 완성품 제조업체에 부품의 형 

상 정보만이 담긴 CAD (computer-aided design) 데이 

터를 STEP (standard for the exchange of product model 

data) 이나 IGES (initial graphics exchange specifica

tion) 등의 중립 포맷으로 제공한다. 또한 부품 공급업 

체는 제품 개발 협업에 참여하는 다른 공급업체들이 

자사의 CAD 데이터에 접근하는 것을 원하지 않는다.

위와 같은 이유로 제품 개발 협업 과정에서 필요한 

제품 설계변경 정보의 공유는 설계변경 정보의 표현 

방법과 함께 지적자산 보안 문제를 함께 고려해야 한 

다. 따라서 본 원고에서는 제품 개발 협업 즉면에서 

설계변경 정보의 공유 방법과 설계 정보의 보안 방법 

에 대해서 살펴본다.

2. 제품의 협업 설계를 우|해 공유해야 하는 정보

제품의 설계 프로세스는 일반적으로 기능 설계, 개 

념 설계, 그리고 상세 설계로 구분된다 기능 설계 단 

계에서는 고객의 요구를 만족시키기 위해 필요한 제 

품의 기능이 명세된다. 개념 설계 단계에서는 요구되 

는 기능을 낼 수 있는 부품과 부분 조립품들을 선택 

하고 이들간의 관계를 명세한다 상세 설계 단계에서 

는 제품을 구성하는 모든 부품들의 상세 형상을 결정 

한다.

완성품 제조업체와 부품 공급업체는 CAD 시스템 

을 이용하여 담당하는 부품, 또는 부분 조립품에 대한 

상세 설계를 수행한다. 상세 설계 과정에서 협업에 참 

여하는 기업이 부품의 형상，우I치, 기구학적 움직임을 

결정하려면 다른 참여 기업들이 담당호｝는 부품들에 대 

한 상세 설계 데이터가 필요하다. CAD 시스템을 이 

용한 상세 설계 과정에서 협업에 참여하는 기업들간 

에 공유해야 하는 정보는 다음과 같다.

, 제품을 구성하는 부품 및 콤포넌트들의 구성

- 부품들간의 상관 관계 및 기능적 연결

- 부품들의 위치 및 점유 공간

■ 부품들의 기구학적 움직임

3차원 CAD 시스템을 이용한 상세 설계 방법은 상 

향식 모델링 (bottom-up mwieling) 방법과 하향시 모 

델링 (top-down modeling) 방법으로 구분된다.

상향시 모델링 방법에서는 개별 부품에 대한 싱세 

사양을 결정한 후에, 이들 부품들을 연결하여 상위 시 

스템을 구성하고 최종적으로 최상위 시스템을 구성한 

다. 따라서 상향^ 모델링 방법에서 부품의 위치, 형 

상, 다른 부품들과의 기능적 연결 관계를 정의하기 위 

해서는 다른 부품들의 상세 설계 결과가 담긴 CAD 
데이터가 필요하다.

반면에, 하향식 모델링 방법에서는 제품의 전체적인 

구조를 먼저 정의한 후에, 서브 시스템, 부분 조립품 

의 하위 요소를 명세하고 최종적으로 개별 부품을 상 

세화한다 제품의 전체적인 구조는 골격 모델 (skele

ton model data)로 표현하고 이 정보는 별도의 CAD 
파일에 저장된다. 부분 조립품이나 개별 부품의 모델 

링은 골격 모델 데이터를 참조하여 수행한다 따라서 

하향모델링 방법에서 부품의 상세 설계를 위해서 

는 골격 모델 데이터가 필요하다.

그림 2는 골격 모델 데이터에 포함된 UBHub, 

MAX_DiaJIub, 그리고 CONNJiubJubBase 정보를 

참조하여 세탁기 수조의 구성 부품인 Hub 컴포넌트
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그림 2. 골격 모덺 데이터를 이용한 하향식 상세 설계 사례 [8J

의 상세 설계를 한 결과를 보여주고 있다 幽丿砧와 

MAX Dia버ub는 Hub 컴포넌트의 형상에 관한 정보 

이고 CONN보曲』曲Base는 Hub 컴포넌트와 Tub Base 

컴포넌트의 인터페이스에 관한 정보이다. 상향i] 모델 

링에서는 Hub 컴포넌트의 모델링을 위해서 Tub Base 

컴포넌트 CAD 데이터를 참조해야 하지만 하향식 모 

델링에서는 그림 2와 같이 골격 모델 데이터를 참조 

해서 상세 설계를 수행한다

제품 개발 협업에 관한 기존 연구들 [2,3]은 서버-클 

라이언트 방식의 단일 설계 시스템을 사용하여 개별 

설계자가 설계한 부품 또는 부분 조립품을 가상의 공 

간 상에 등록시킨 후 조립 제약조건을 이용하여 부품 

들 간의 연관관계를 표현하는 상향식 모델링 방법을 

사용하였다. 따라서 참여 기업들이 담당하는 부품들의

CAD 데이터를 서로 공유해야 했고 이것은 앞 장에 

서 언급한 기업의 지적자산 보안 측면에서는 단점이 

된다

3. 제품 설계변경 정보의 공유

설계변경 관리는 기업 간의 협업 체계 구축 및 수 

행에 있어 핵심적인 부분이다. 초기의 설계변경 관리 

에 관한 연구들은 설계변경에 따른 파급 효과를 최 

소화하기 위한 문서나 프로세스의 관리에 초점을 두 

었다

2000년대 이후 PDM (product data management) 시 

스템의 보급이 활성화 됨에 따라 PDM 시스템의 제 

품 구조를 이용하여 설계변경 정보를 관리하는 제품 

구조 기반 접근 방식이 연구되었다 [4-6], 제품 구조 

기반의 설계변경 정보 공유 방법에서는 부품 공급업 

체가 부품의 설계를 하기 위해서 필요한 다른 설계 데 

이터의 범위 (그림 3의 Shared area)를 제품 구조 상 

에 표시 한 후 해당 범위 안에 있는 데이터만을 완성 

품 제조업체와 부품 공급업체 사이에서 공유한다. 그 

림 3의 예에서 부품 공급업체는 Part 10 부품을 설계 

하고 있고 부품의 설계 결과 P10 VI는 부품의 설계 

시 참조한 다른 부품들에 대한 참조 정보 (그림 3의 

P7 VI, P8 VI, 그리고 P9 V7)와 함께 완성품 제조업 

체에 납품한다.

그리고 제품의 주요 파라미터들 간의 상관 관계를 

분석하여 비 순환 방향 그래프를 구성한 후, 설계변경 

정보를 전파하는 방법도 제안되었다 [7]. 이 방법에서 

는 먼저 제품의 주요 파라미터들과 이들간의 상관관 

계-그림 4의 파라미터 네트워크 (parameters network)- 
를 정의한다 그리고 제품 파라미터들에 대한 담당자 

를 결정하여, 파라미터 네트워크와 파라미터 담당자 

정보로부터 설계변경에 관한 워크 플로우를 정의한다. 

또한, 제품 파라미터들을 기반으로 CAD 시스템에서 

제공하는 파라메트릭 기능을 이용하여 상세 설계를 수
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그림 3. 제품 구조 기반의 설계변경 정보 공유 [6]

그림 4. 파라미터 기반의 설계변경 [7]

행하여, 설계변경-파라미터의 변경-에 따라 해 

당 파라미터에 대응되는 CAD 데이터를 자동 

으로 변경한다.

최근에 중립 골격 모델을 이용하여 설계변 

경 정보를 표현하고 제품 개발 협업에 참여하 

는 기업들간에 공유하는 방법이 제안되었다 [8], 

이 방법에서는, 그림 5에서 같이 두 개의 부품 

Part A, Part B로 구성된 조립품의 설계에 있 

어서, 설계 요구 사항- 부품들의 위礼 길이, 단 

면-을 골격 모델로 표현한 후 공유한다. 만약 

설계변경이 발생하면 골격 모델 데이터를 수 

정하여 참여 기업들에게 다시 배포함으로써 설 

계변경 정보를 전파한다.

4. 기업의 지적자산 보안

일반적인 정보 보안은 권한을 부여 받지 않 

은 상태에서 정보와 정보 시스템에 접근, 사 

용 공개 방해, 수정, 또는 제거를 할 수 없도 

록 하는 것이다 [9]. 정보 보안의 핵심 원칙은 

완전성, 기밀, 그리고 가용성이다. 정보 보안을 

위해서 정보 보안 등급 정의, 접근 제어, 그리 

고 암호화 기법이 사용된다. 그러나 이와 같은 

일반적인 정보 보안 기술들은 제품 개발 협업

------Enaineerina charge using skeleton model

Step 1: skeleton change Step 2: part change

그림 5. 골격 모델 데이터를 이용한 설계변경 정보의 전파 [8]

에 적용하기가 어렵다. 왜냐하면 제품 

설계 협업에서 참여 기업의 보안 대상 

데이터는 CAD 데이터이고 다른 협력 

기업들이 이 데이터에 접근하는 것을 

막아야 하나 공동으로 제품을 개발하 

기 위해서는 서로의 CAD 데이터를 공 

유해야 하기 때문이다.

기업의 지적자산 보안에 관한 접근 

방법은 일반적으로 사용자의 접근 권 

한 제어 방법 [10], 모델 단순화 방법 

[11,12], 워터마킹 방법이 사용된다.
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접근 권한 제어 방법은 인가된 사용자의 역할에 따 

라 제품 데이터에 대한 접근 권한을 다르게 부여하여 

불필요한 데이터에 대한 접근을 막는 방식으로 PDM 
등의 정보 관리 시스템에서 주로 적용하고 있다.

모델 단순화 방법은 CAD 모델을 단순화하여 타 업 

무에 적합하게 가공하기 위해 고안되었다. 예로 그림 

6에서 설계 모델 (그림 6 (a))는 강체 시뮬레이션 (그 

림 6 (b)), 열 해석 (그림 6 (c)), 그리고 구조 해석 (그 

림 6 (d))의 목적에 맞게 단순화되어 사용된다. 제품 

개발 협업 측면에서 모델 단순화 방법은 각 사용자들 

의 접근 권한에 따라 차별화된 상세도를 가지는 모델 

을 생성해서 제공하는 것이다 예로 그림 7에서 부품

그림 6. CAD 모델 단순화 사례 [11]

그림 7. 설계자의 권한에 따른 단순화 모델 생성 [12] 

P의 설계를 designer。가 담당한다고 할 때 다른 설계 

자 designer】, design%에게는 역할에 따라 서로 다른 

상세도를 가진 CAD 데이터가 제공된다.

워터마킹 방법은CAD 데이터에 '워터마크'라고 불 

리는 구조를 첨가하여 CAD 데이터가 원형 그대로임 

을 보장하는 방법이다. 그러나 이 방법은 정적인 정보 

를 가지는 대상물에 효과적이기 때문에 협업적 제품 

설계에서 수시로 갱신되는 CAD 데이터에 대해서는 

적용이 어렵다.

최근에 제품 개발 협업 과정에서 골격 모델을 활용 

하여 참여 기업들의 지적자산을 보호하는 방법이 제 

안되었다 [13]. 이 방법에서 설계변경 사항이 발생되 

면 완성품 제조업체는 설계변경 요구서와 함께 수정 

된 골격 모델 데이터를 중립 포맷으로 변환한 후 부 

품 공급업체에 배포한다 (그림 8 (a)). 중립 골격 모델 

데이터를 받은 부품 공급업체는 자사의 포맷에 맞게

Supplier 1OEM

---------- ► : Data flow from OEM to suppiier
-----------> : D겭a flow fram supplier to OEM

그림 8. 제품 설계 협업에서 골격 모델을 이용한 기업 지적자산 

의 보안 [13] 
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변환한 후, 수정된 골격 모델 데이터에 따라 설계변경 

요구서를 참조하여 설계변경을 수행한다 (그림 8 (b)). 
설계변경이 완료되면 부품 공급업체는 형상만이 담긴 

중립 포맷의 CAD 데이터 형태로 결과물을 완성품 제 

조업체에 납품한다(그림 8 (c)). 이 과정에서 CAD 데 

이터를 다른 기업들과 공유하지 않고 골격 모델 데이 

터만을 이용하여 설계변경을 진행하기 때문에 참여 기 

업들의 지적자산을 보호할 수 있다

5. 결론
본 원고에서 제품 개발 협업 과정에서 발생하는 설 

계변경 정보의 전파 문제와 설계변경 정보의 전파 과 

정에서 발생할 수 있는 기업의 지적자산 문제에 대해 

서 살펴보았다 그리고 이와 같은 문제를 해결하기 위 

해서 수행된 최근의 연구 결과에 대해서 논의하였다

제품 개발 협업에서 참여 기업들간의 관계는 영속 

적이지 않고 유연하며, 수직적이지 않고 수평적인 관 

계를 가진다. 특히 매스 커스터마이제이션(mass cus

tomization) o] 보편화 되고 애플 사의 iPod의 개발 사 

례와 같이 내부 역량의 집중과 함께 다른 기업들과의 

유연한 협업 관계 정립이 요구되고 있는 현 시점에서 

이와 같은 경향은 더욱 가속화될 것이다 따라서 기업 

내부의 핵심 자산을 보호하면서 제품 개발 협업에 필 

요한 정보를 공유하는 방법에 관한 연구가 향후에도 

지속적으로 수행되어야 한다
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