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Ⅰ. 도입

1985년의창업이래아르테아는40년에거쳐서제품설계를위한시뮬레이션소프트웨어

개발이나 컨설팅서비스를 하고 있다. 포장 업계에 있어서는 제품 설계에서 생산, 운송, 수

송, 점두진열 등에 있어 여러 가지 공정을 시뮬레이션 하는 것으로 코스트 삭감과 개발 시

간의 단축에 공헌하고 있다〔그림 1〕. 그 가운데에서도 플라스틱 보틀의 탑 로드나 양압∙

부압해석에간단하게착수하는전용소프트웨어Packaging CAE Manager(PCM)은바

로메터를입력하는것만으로해석조건설정에서결과출력까지자동적으로실시할수있

어서용기개발엔지니어에게넓게활용되고있다(PCM은2016년에키노시타상수상). 

근래 인공지능(AI)와 기계학습의 진보와 함께 컴퓨터 기여 엔지니어링(CAE)의 분야에서

도 AI기능이 추가되었다. 그 가운데 하나인 [physics AI]는 기하학적인 심층학습

(Geometric Deep Learning)을 활용하여 과거의 시뮬레이션 데이터를 학습하여 새로운

설계형상의공학성능의예측결과를3D 콘티출력한다. 이예측스피드는솔버로계산하

는경우와비교하여10배에서100배를자랑한다.

본서에서는 프로 성형의 시뮬레이션을 physics AI로 행한 사례를 소개한다. 일반적으로

블로성형은해석시간이길고높은전문성이필요하므로AI활용의메리트를내기쉽다.

1. 시뮬레이션에 AI를 활용하는 메리트

포장산업에 있어서는 제품 설계에서 생산. 운송, 수송 점두진열 등의 영역에서 모든 시
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뮬레이션이 활용되고 있다. 그러나 해석 담당자가 아닌 엔지니어가 해석결과를 간단하

게 확인할 수 없어서 시뮬레이션을 위한 작업과 솔버 계산에 시간이 걸린다고 하는 과

제도 있어서 효율화가 요구되어지고 있다. AI는 과거의 데이터를 학습하여 시뮬레이

션 결과를 예측한다. 따라서 이제까지 축적된 과거의 시뮬레이션 결과에서 형상이나

성능의 관계를 학습한 AI모델을 작성하면 해석에 관하여 전문지식을 공유하지 않고도

압도적으로 빠른 스피드로 결과를 확인 가능하여 위에서 말한 과제를 해결 가능하다고

생각한다. 

종래의 기계학습 툴은 학습 데이터로써 목표 변수나 설계 변수를 필요로 하는 경우가

많지만 아르테아의 physics AI는 3D콘티 그림과 애니메이션을 직접 학습시키는 것이

가능하다. 새로운 설계형상의 공학성능을 예측할 때에도 CAD데이터 또는 메슈 데이

터를 읽는 것만으로 순간적으로 예측 결과를 표시한다. 해석 담당자뿐만 아니라 설계

자가 새로운 설계형상을 인풋하는 것만으로 결과를 얻을 수 있으므로 해석 업무에 걸

리는 공수가 삭감가능하다. 이것은 다시 말하면 개발 시간의 대폭적인 단축과 코스트

삭감이 가능하다고 말할 수 있다(또한 physics AI의 응용 범위는 형상마다 예측만으

로 재료 물성이나 쉘의 두께는 제외하고 있다.).

2. 블로 성형에 physics AI를 활용

용기포장개발에 있어서 physics AI활용 프로세스를 그림2에 나타냈다.

우선 학습 데이터 수집을 위해 해석한다. 이것은 과거의 해석 사례가 있으면 그것으로

대용 가능하다. 일반적으로 학습 모델에 필요한 케이스 수로써 최저 20케이스로 되어

있으므로 본 사례는 20케이스의 해석 결과를 의미한다. 

(1) 20케이스분의 보틀이나 블로 성형 기구의 CAD형상을 작성하여 (2)각 케이스의 재

료물성이나 구속 조건 등의 해석 조건을 설정한다. 다음으로 (3)각 케이스를 해석 솔버

에서 계산해서 (4) 해석 결과를 h3d파일로 출력. h3d파일로 전환하면 학습 데이터로

써 준비되어진다.
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〔그림 1〕포장업계에 있어서 해석 활용사례
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하기 위해 학습데이터 가운데 20%를 분

류해 둔다.

학습데이터의 h3d파일을 예측모델에 입

력하여 예측하고자 하는 물리량을 출력

항목으로써 설정한다〔그림 3〕. 

본 예의 입력 항목은 좌표치, 출력항목은

두께를 설정하다. 입력항목과 출력항목,

검색 학습의 바로 메터를 설정하는 것만

으로 예측모델을 작성할 수 있다. 본 예에

서는 예측 모델의 학습 시간은 1시간 16

분이었다.

(6)예측 모델에서 예측한 결과와 솔버에

서 시뮬레이션 한 결과를 비교하여 예측

모델의 정도를 확인한다. (5)에서 분류해

놓았던 검증용 데이터를 신형상과 가정하

여 예측한 모델에 적용한다〔그림 4〕. 검

증방법은 콘티 그림의 분표를 비교하는 방법과 MAE(Mean Absolute Error 평균절

대치 오차)를 확인하는 방법이 있다. 콘티 그림의 비교에서는 예측 결과의 콘티 분포

를 솔버 계산의

결과와 가깝다고

생각되어진다.

또한 MAE의 값

은 7.68E-3, 오

차는 2%이하가

되어있으며 본

예의 예측 모델

은 신뢰가능하다

고 판단된다. 검

증 결과의 정도

가 낮다고 판단

된 경우는 학습

모델의 추가 등

을 검토할 필요
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〔그림 3〕예측 모델의 설정

〔그림 2〕physics AI활용 프로세스

(1) CAD형상 작성

(2) 해석 모델의 구축

(3) 해석의 실행과 해설 결과

(4) 학습 모델의 압출

(5) 예측 모델의 학습

(6) 예측 모델의 정도 검정

(7) 예측 모델의 운용

정도가 부족한 경우,
학습모델을 추가



가 있다.

(7)작성한 예측 모델에 신형

상의 CAD데이터 또는 메쉬

데이터를 입력하여 예측 결

과를 출력한다〔그림 5〕. 예

측에 걸리는 계산 시간은 겨

우 46초이다.

Ⅱ. 마무리

physics AI를 활용하는 효

과는 아래와 같다.

● 예측 모델을 작성하는

것에 의해 시뮬레이션의 지

식이나 노하우를 얻지 못한

엔지니어라도 새로운 설계

형상을 인풋하는 것만으로

도 간단하게 형상을 평가할

수 있어 설계의 초기 단계

에서 디자인을 뽑아내는 것

이 가능하다.

● 해석 솔버에서 8시간 16

분 걸리는 계산을 physics

AI에서는 46초에 완료 가

능하여 여러 가지 단계 사

양을 단시간에 검증 가능하도록 하였다.

본서에서는 블로 성형의 시뮬레이션 데이터를 physics AI에 학습시켜 새로운 설계

형상을 평가하는 예를 소개하였다. 아르테아에서는 physics AI 외에도 여러 가지

AI를 활용한 용기 포장 개발 솔루션이 있다. 

예를 들어 재료 변경에 동반한 형상이나 두께의 최적화. 골판지의 최적 설계, 라벨리

스 보틀의 디자인에 효과적인 PolyNURBS모델링이나 고도의 레터링 기능을 준비

한 디자인툴 등이 있다. 

근래의 기후 변동을 시작으로 한 SDGs나 물류 2024년 문제에 대응하는 솔루션을

다수 제공하고 있다.  
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〔그림 4〕예측 모델에서 두께를 예측한 결과(위)와 솔버로

계산한 결과(아래)

〔그림 5〕작성한 예측 모델로 새로운 형상의 두께를 예측

AI 예측 모델로 순간적으로 용기 포장 개발 시뮬레이션


