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Review of Chapter 0

• Good Designer vs. Bad Designer

Good Designer Bad Designer

해석적, 분석적 문제 접근법 정성적, 직관적

그래픽적인 접근
스마트한 생각

생각 습관
수식을 전개

“만약 ~라면 ~인데” 정의
많은 생각

다른 사람도 해결하려면? 문제 정의 내가 해결하려면?

How?, Why?, 
Where?, Who?

물음
이전에는 어떻게?
보스의 생각은?

구조 이해
다른 구성원의 업무 이해

스트레스 없이 계획대로 수행

디자인
프로세스

전체구조보다는
나의 역할에 집착

밤늦게까지 일하면서 일을
미룬다.

프로세스를 무시
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Review of Chapter 0

• 창의적 설계의 근원

 새로운 변화에 대한 추구

 역발상

 세렌디피티(serendipity)

 간결한 사고(simple thinking)

 독서를 통한 사고의 장벽 극복
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The skills required to be good designer

Precision Engineering

London industrial designer Rob Bye 
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The skills required to be good designer

Precision Engineering

by Ben Terrett, a designer in London. 

http://noisydecentgraphics.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/11/04/noyesgooddesign.jpg
http://noisydecentgraphics.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/11/04/noyesgooddesign.jpg
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설계와 COST(Shadow Diagram)

 ポカヨケ

- Shigeo Shingo

 B.O.B.

- Sandy Munro



정밀공학 (Precision Engineering)

제 1 장 창의적 설계법

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Design_for_a_Flying_Machine_II.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Design_for_a_Flying_Machine_II.jpg
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창의적 설계법

 창의적 설계 과정 맛보기

 창의적 설계를 위한 기법과 응용 예를 습득
 문제의 정의

 예비 아이디어 또는 개념설계 : 창의적 사고 창조기법 학습

 문제의 정제 및 예비/상세설계

 해석 및 분석: 세부 이론에서 학습

 평가 및 최종설계

 최종적인 실행

 개인별 창의설계 사례 조사(5페이지 이내)
 성공적인 창의설계 예제를 실생활에서 선택

 창의설계 과정과의 비교를 통한 창의설계 근거 제시

제1장 수업내용
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공학적 의미의 설계란?

 설계? 
 기계, 반도체, 건축, 토목, 플랜트, 전력망, 도시설계 등

 재무설계? 보험설계? 인생설계? 노후설계? 

 “설계한다(design)”라는 말은 인위적인 제품(products), 

구조물(structures) 또는 요소(components)를 창작하
거나 개발하기 위한 일련의 행위를 말하는 것

 “설계(designs)”라는 말은 최종적인 계획 - 어떤 문제
에 대한 해결책 - 이나 그 계획을 실현시킨 결과물
 해결책 : 제안서, 도면, 모델, 명세

 제조된 물건이나 공정의 결과 등

 창의(innovation) : 행위의 실현하는 철학적인 방법론
 고부가가치, 높은 경쟁력을 부여

 Innovation! Not Creation!
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공학적 의미의 설계란?

 Wikipedia
 Design is the creation of a plan or convention for the construction

of an object or a system (as in architectural blueprints, engineering
drawings, business processes, circuit diagrams and sewing
patterns).

 Another definition for design is a roadmap or a strategic approach
for someone to achieve a unique expectation. It defines the
specifications, plans, parameters, costs, activities, processes and
how and what to do within legal, political, social, environmental,
safety and economic constraints in achieving that objective.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:All_Saints_Chapel--L.C._Tiffany.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:All_Saints_Chapel--L.C._Tiffany.JPG
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일정한 방식에 따른 설계법

 일반적인 설계단계 예 1
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일정한 방식에 따른 설계법

 일반적인 설계단계 예 2

문제의 정의

예비 아이디어 또는 개념설계

문제의 정제 및 예비/상세설계

해석 및 분석

평가 및 최종설계

최종적인 실행
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일정한 방식에 따른 설계법

empathy



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

Design Thinking
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3 Ways to Fail Cheap

1. Lower the costs of experiments.

• Running experiments need not be expensive.

• There are tons of low cost ways to test critical assumptions

2. Change the order of experiments.

• Many companies spend a lot of money answering the wrong

questions.

• They’ll seek to perfect a technology without understanding whether

there’s a market need.

• Assess strategic risks first, because they are often what sink an

idea.

3. Increase the pace of decision making.

• Entrepreneurs with clearly bad ideas typically don’t have the luxury

of spending money on those ideas for too long.

• Companies can let bad ideas linger for inordinate amounts of time

because of slow decision-making processes.

• Shutting down flawed projects early avoids needless spending

and focuses resources on the best ideas.
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설계 1단계: 문제의 정의

 문제 정의(problem identification/task clarification)

문제에 대한 원인과 이유 또는 요구를 정의하는 단계

중립적인(solution-neutral)인 사고/정의: 선입견 배제

선입견적인 정의 해 중립적 정의

키를 이용한 축/허브 결합부의 설계 축을 허브에 고정하는 방법 고안

포장기계의 설계 재료를 포장하는 방법을 고안

신장을 측정하라 길이를 측정하라

배에 기중기를 설치하라
배의 내부로부터 외부로 물체를 옮기는

방법을 고안하라.

차고의 문을 설치하라.
자동차를 날씨변화와 침입자로부터 보호

하는 방법을 고안하라.

레버를 사용하라. 힘의 방향을 변경하라.

샌드 블래스팅을 이용하여
점화플러그를 청소하라

표면으로부터
탄화물과 기름을 제거하라.
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설계 1단계: 문제의 정의

 문제 정의(problem identification/task clarification)

문제에 대한 원인과 이유 또는 요구를 정의하는 단계

중립적인(solution-neutral)인 사고/정의: 선입견 배제

선입견적인 설계사고를 버리기 위한 자세 (Munro)

① 기존의 설계에 도전하라.

② 외부적 시각을 견지하라.

③ 새로운 생각을 위해 회사 밖을 살펴라. 

④ 작업의 bench mark를 위해 외부 회사를 이용하라.(out-sourcing)
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설계 1단계: 문제의 정의

 문제 정의 실례 : PCB의 정밀조립을 위한 홀 크기 문제

날카로운 드릴 개발 (X)   vs.  SMT 기술 개발 (O)

설계 목표는 “작은 구멍을 뚫는 문제”가 아니라 “전기요소
들의 연결이 문제”라고 문제를 정확히 정의

 문제 정의 실례 : 온도를 측정하기 위한 장치
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설계 1단계: 문제의 정의

 Is the problem important?  

 Is the problem solvable?

 Who need(s) What because Why. 

What is real 
problem?
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Who won?

Precision Engineering
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What is different?

Precision Engineering

Tablet

Palmtop 
computer
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설계 2단계: 예비 아이디어

 개념설계(Conceptual design)

예비 아이디어(preliminary ideas) 단계

해 중립적인 사고 하에서 다양한 아이디어들(대안)을 도출해
내는 과정이며 이를 위해서는 창의적 아이디어 도출을 위한 특
별한 방법론이 필요

 개념설계 단계에서 제품의 제조비용의 대부분이 결정되
는 경우가 많으므로 문제의 기능적 요구(functional 

requirements)를 정확히 정의하는 것이 중요

문헌추적분석 기존 시스템 분석 봉투배면법

직관법

자연계 분석 스캠퍼기법 시행오차법
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법

문헌추적분석(Search and Analysis of literatures)

 현존하는 서적, 논문, 전문자료, 인터넷 자료, 신문기사 등으로부

터 문제 해결의 실마리나 방법론을 제공받는 기법

 창의성을 상실할 수 있는 여지

 학술훈련이 잘되어 있는 연구자들이 주로 사용

기존 시스템 분석(Analysis of current systems)

 완성된 제품(경쟁사의 제품이나 생산방법, 자사의 과거제품이나

생산방법, 목적하는 부분기능을 수행하고 있는 유사 제품)을 개념적이
나 물리적으로 해부하여 그 설계적 특성을 발견하는 구조분석법으로
제품을 부분기능으로 분리하고 그 부분기능을 세부적으로 분석하여
관계된 물리적 효과나 원리를 인지하는 기법

 충분한 분석과 고찰이 이루어지지 않을 경우 설계자가 새로운 아

이디어를 추구하기 보다는 기존의 시스템과 유사한 해결책에 매달리
게 될 수 있는 단점
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Teardown Bench Marking

Precision Engineering
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Teardown Bench Marking

Precision Engineering
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Reverse Engineering

Precision Engineering
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법

봉투배면법(back-of-the-envelope calculation)

 편지봉투의 뒷면을 이용하여 가지고 있는 공학적 지식을 기반으

로 간단한 계산 등을 통해 직관적인 판단근거를 마련하는 방법을 원용
한 것이다.

 봉투 뒷면을 이용한다는 것은 상징적으로 큰 계산도구 없이 즉흥

적으로 계산하는 것을 의미

(예) 어떤 사람이 당신에게 0.2mm 길이의 알루미늄 부품을 10μm의
정밀도로 가공하여 제공하여 줄 수 있다고 제안, 제안자의 공장을 방
문하였더니 공장 창문으로 햇빛이 들어오고 겨울기간에는 특별한 난
방장치를 사용하고 있지 않은 것을 발견
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Fermi’s anecdote

The most famous instance came during the first atomic bomb
test(Trinity) in New Mexico on 16 July 1945. As the blast wave
reached him, Fermi dropped bits of paper. By measuring the
distance they were blown, he could compare to a previously
computed table and thus estimate the bomb energy yield. He
estimated 10 kilotons of TNT; the measured result was 18.6

Precision Engineering

설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법

봉투배면법(back-of-the-envelope calculation)

Victor Weisskopf's anecdote in the pamphlet “Modern
Physics from an Elementary Point of View (1970, CERN,
European Organization for Nuclear Research)”
In these notes Weisskopf used back-of-the-envelope
calculations to calculate the size of a hydrogen atom(an
example), a star, and a mountain, all using elementary physics.

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Trinity_shot_color.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Trinity_shot_color.jpg
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Design Tips

• Record all the bug list in your Design Notebook!!!

Precision Engineering
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1st design exercise

• Solution neutral problem identification 연습

• Design note – 봉투배면법 연습

• Mind map 연습

• FYI

– 일정: 2017년 5월 14일 pm3:00~

– 연습 내용 :
 3가지의 편견을 가진 설계목표를 해중립적으로 재정의

 Mind map을 이용한 아이디어의 확장(기능과 제한조건)

 봉투배면법 방식의 간단한 개념설계

Precision Engineering

Bad 
design
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

브레인라이팅(Brain writing)/635기법 (독일, 훌리겔 개발)

 6명의 사람이 각각 3가지의 아이디어나 문제해결방법(solutions)

을 5분 내에 쓰거나 스케치하도록 하고, 그룹의 구성원들이 그 내용을
토의하여 정리하는 방식. 

 635법을 개량한 것으로 반드시 숫자에 연연할 필요는 없다. 

 브레인라이팅 기록지를 사용하면 편리
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

브레인스토밍(brain storming) : 알렉스 오스본 개발(1939)

 멤버들의 모든 아이디어를 동시에 모아 특정한 문제의 해결책을

찾기 위한 일종의 컨퍼런싱(conferencing) 기법

 브레인스토밍의 네 가지 법칙

① 자유분방 : Encourage wild and exaggerated ideas!

② 비판금지 : Every person and every idea has equal worth!

③ 수량추구 : Quantity counts at this stage, not quality!

④ 결합개선 : Build on the ideas put forward by others!
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 창의적 사고 창조기법 : 직관법

화랑법(Gallery method) : 헬프리츠가 개발

 브레인라이팅이나 브레인스토밍과 유사한 방법

 일반적으로 스케치 방식의 해결안이 제안되는 경우가 많다

 화랑법의 진행

① 그룹의 지도자가 문제를 제시하고 내용을 설명

② 개개인은 아이디어들을 한 장의 종이에 스케치나 문장 등을 통해
기록 :  시간은 15분~30분 정도.

③ 개인/그룹된 결과물을 화랑처럼 회의실의 벽에 부착

④ 약 15분 동안의 휴식 후, , 모든 참가자들이 회의실을 순회하며 다
른 참가자나 그룹들이 작성하여 부착한 종이를 걸으면서 검색

⑤ 순회한 후 자리로 돌아와서 아이디어를 통합한 후 평가를 시작

설계 2단계: 예비 아이디어
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

델파이법(Delphi method) : 미 랜드연구소

 1950대에 미국의 랜드연구소(RAND Corporation) 에서 핵무기

공격에 의한 잠재적인 피해를 예측하는 전문가집단의 능력을 향상시
키기 위하여 개발

 소요되는 시간이 길고 응답자에 대한 통제가 힘들다는 단점
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ōrāre

“to speak”
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

사전계획(preliminary planning): 사전계획 회의를 통해 “진정 문제
점이 있는가?”, “과제를 해결해야 할 그룹(또는 개인)을 만족시키고
실행해낼 만한 새로운 해결책이 제시될 가능성이 있는가?” 등의 원론
적인 부분부터 문제를 가진 그룹의 문제분야에 대한 인식정도, 요구되
는 해결책의 수와 그 질적수준, 해결 가능성에 대한 구성원의 확신 정
도 등에 대하여 체크

"Syn" 
&

"Ectos" 
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

과제의 제시 : 문제점을 가진 개인이나 그룹은 먼저 표제(headline)
와 바램(wish)를 제시. 표현방법은 ”내가(우리가) 원하는 것은... (I 
wish ..., IW로 표현)“이나 ”어떻게 하면... (How to..., H2로 표
현)“ 등과 같이 표현되는 것이 바람직하며, 참석자들은 분석적이기 보
다는 상상적인 자세로 경청하는 것이 바람직(Not analytically, but 
imaginatively!). 
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

스프링보드 생성 : 생각의 도약대라는 개념의 해결방안들을 생성. 
해결책들을 위한 아이디어라기보다는 유기적으로 통합되어 새로운 발
명을 위한 공간을 여는 과정으로 볼 수 있다. 예를 들면, “만약에 우리
가 A를 할 수 있다면 좋지만, 아직 우리는 어떻게 하는지를 모르고 있
다.“ 하는 식으로 위시를 생성. 스프링보드들을 유인하기 위한 기술 -
유추, 탈선, 역설, 불규칙적 자극 기법 등
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

관심 스프링보드의 선택 : 과제를 제시한 그룹이나 개인은 참석한 전
문가들에 의하여 제시된 스프링보드들 가운데에 마음에 드는 것을 선
택



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

아이디어의 창출 : 선택된 스프링보드를 이뤄낼 수 있는 아이디어를
생성해

새로운 아이디어의 창출을 위하여 “결합을 통한 유추기법”을 사용

. 직접적 유추(direct analogy), 의인(대인) 유추(personal analogy),

상징적 유추(symbolic analogy), 환상적 유추(fantasy analogy)
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시넥틱스(Synectics) : 고든(W. Gordon)이 개발

 낯익은 것을 낯선 것처럼 만들고, 낯선 것을 낯익은 것처럼 만드

는 발상법으로 브레인스토밍과 유사 : 7명 정도의 인원

아이디어의 선택 : 최종적으로 리스트화된 아이디어 중 최적의 것을
해결방안으로 선택한다. 해결방안은 “해야 할 일은 ... (What you do 
is..., WYDI...)”의 형태로 표현. 
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설계 2단계: 예비 아이디어

 창의적 사고 창조기법 : 직관법

시간장소활용법

 시간장소활용법은 우선 아이디어가

가장 잘 떠오르는 시간과 장소를 발견한
후, 그 시간과 장소에서 평소보다 오랜 시
간 아이디어를 떠올려보는 아이디어발상
법. 

연꽃기법(Lotus blossom)

 연꽃 모양의 발상 카드를 채워 가는

창의적 사고 방법으로 일본 크로바 경영
리서치의 마쓰무라 야스오가 개발

 8개의 새로운 아이디어를 확산시켜

각각 또 다른 8개의 아이디어로 발전시켜
구체화하는 기법
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설계 2단계: 예비 아이디어

창의적 사고 창조기법 : 직관법
DO IT기법

 D - 문제의 정의(Define problem)

 O - 오픈 마인드로 창의적 기술 적용(Open mind and apply creative 

techniques)

 I - 최적의 해법을 확인(Identify best solution)

 T - 변환(Transform)

스캠퍼 기법(SCAMPER method)

알렉스 오스본(Alex Osbone)이 소개하고 로버트 에벌리(Robert 

Eberle)가 재구성한 아이디어 촉진 질문법

 Substitute, Combine, Adapt, Modify (Magnify), Put to other 

use, Eliminate, Rearrange (Reverse) 의 첫 음을 따서 기억하기에
좋게 만든 두문자어
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설계 2단계: 예비 아이디어

창의적 사고 창조기법 : 직관법
스캠퍼 기법(SCAMPER method) 계속
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창의적 사고의 창

Precision Engineering
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창의적 사고의 창

Precision Engineering
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록(function requirement list) 작성
 정의 : 아직 존재하지 않는 제품에 대하여 제품의 기능과 제한
조건을 정의하는 것

 소비자의 요구(needs)/욕구(expectations)/문제점(problems)/

원하는 혜택(benefits)/ 개선점(improvements) 등을 중심으로 설계
자와 제작자가 함께 작업하여 작성

 공학적 문서(engineering documents)나 제조계획 (X)

 시장에 출시되기 위한 구체적인 사양(specifications) (X)

 물리적 특징들을 고려하고, 가능하면 추상적(abstract).

 잘못된 제한조건을 포함, 다양한 설계옵션을 배제해서도 안됨.

 제품이 사용되어야 할 환경을 특별히 고려해야 한다.

 기능적 요구목록은 일상표현보다는 보다 정확한 설계자의 언
어로 표현 : 해 중립적인 표현이 필요

 창의적 사고기법 이전에 작성되어 창의적 설계안 도출을 위
한 기초자료로 활용되어야 큰 효과를 볼 수가 있음.
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성 (특징)
 Necessary: Something that must be included or an important element of

the system is missing and other system components can’t compensate for

its absence.

 Concise (minimal, understandable): Stated in language that is easy to
read, yet conveys the essence of what is needed.

 Attainable (achievable or feasible): A realistic capability that can be
implemented for the available money, with the available resources, in the

available time.

 Complete (standalone): Described in a manner that does not force the
reader to look at additional text to know what the requirement means.

 Consistent: Does not contradict other stated requirements nor is it
contradicted by other requirements. In addition, uses terms and language

that means the same from one requirements statement to the next.

 Unambiguous: Open to only one interpretation.

 Verifiable: Must be able to determine that the requirement has been met

through one of four possible methods: inspection, analysis, demonstration,

or test.
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Start of FR Lists

Precision Engineering

Step 1 Needs analysis
Establish current or latent economic existence of need using
problems and opportunities based on knowledge of

• stakeholder/habitat study
• market/business study
• product/technology study

Step 2 Define stakeholder requirements of market segment
Identify what the market and its stakeholders might find
attractive

Step 3 Define consumer‐specific Function Requirements
Identify possible technical, economic, legal, ergonomic, aesthetic,
environmental etc. requirements for the product

Step 4 Assign importance
Assess relative importance of the requirements
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

• 모든 시스템이나 제품은 대부
분 이미 존재하는 어떤 시스템
또는 환경과 경계를 가지거나
또 다른 시스템의 내부에 위치
하도록 설계.
 기능적 요구목록의 작성의
첫 번째는 설계될 시스템이 주
변 시스템이나 환경과 안정적으
로 인터페이스 되기 위하여 필
요한 특성을 미리 열거.
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

요구(demands) : 반드시 만족되어야 할 기능적 요구

▶ 고정 요구(fixed commands) : 변경이나 허용(공차 등)이 없는 요구

ex) “자전거는 10단이어야 한다.”, “로봇의 손목의 자유도는 3자유도 이어야 한다.”

▶ 최소/최대 요구(min/max demands) : 설계 범위가 최대값이나 최소값을 가지는 경우

ex) “엔진의 출력은 적어도 5마력은 되어야 한다.”, “바퀴이동 로봇의 무게는 최대 2kg중을
넘지 말아야 한다.”

희망(wishes) : 제품이 가지면 좋지만 반드시 필요하지 않은 기능적 요구

▶ 희망의 구현은 일반적으로 성능이 향상되거나 비용이 절감되는 결과

ex) “가능하면 로봇의 무게는 가벼웠으면 좋겠다.”, “좀 더 작은 모터를 사용하고도 로봇의
출력을 0.5마력을 얻을 수 있으면 좋겠다.”
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

공학적 요구

경제적 요구

인간공학적 요구

법률적 요구

환경적 요구

기타 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

공학적 요구

경제적 요구

인간공학적 요구

법률적 요구

환경적 요구

기타 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

공학적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

공학적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

공학적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

경제적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

경제적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

인간공학적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

인간공학적 요구
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 작성
 기능적 요구목록의 분류

 시스템 인터페이스(system interface)

 각 요구의 상대적 중요성(relative importance) 

 요구의 종류(types)

경제적 vs. 인간공학적
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록 분석

물리적 변환

평가 성능
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Exam

Precision Engineering



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim 

Exam

Precision Engineering
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출
 기능적 요구목록을 이용한 기능체계 구성(기능 블록 이용)

예) “유체압력조절기능”의 기능체계(기능 블록)
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출

 기본기능 블록의 기능 변화를 통한 물리적 효과 도출

 기본기능으로 분류

1) 저장/공급(store/supply, STSP): 재료/에너지/신호 등을 저장/공급
하는 기능, “저장”, “공급”, “빔", "수신", "멈춤", "정지", "해제“ 등

2) 결합(connect, CONN) : 두 개 이상의 물리적인 양을 하나로 합치
는 기능. “혼합", "전환", "비교“, “산술연산” 등

3) 분기(branch, BRCH) : 결합의 반대기능. “분할", "절단" 등

4) 채널(channel, CHNL) : "전송", “운송", 운반" 등

5) 확대/축소(change magnitude, CHMG) : 입력 형태의 변화 없이
크기만 변화. “에너지/신호의 크기 변화”, “재료특성치 변화”

6) 변환(convert, CVRT) : 변환은 확대/축소와는 달리 입력과 출력의
형태가 변하는 기능. “물질의 상 변화”, “신호/에너지의 형태 변화”
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출
 기본기능 블록의 기능 변화를 통한 물리적 효과 도출

 기본기능의 변화 활용

1) 기능 재배치 : 예) 로봇시스템 내부전원을 외부공급전원으로 대치

2) 하위분할 : 예) “힘의 증폭“을 ”힘 ⇒ 운동 ⇒ 전류 ⇒ 힘 변환

3) 기능의 결합 또는 제거 : 포울러의 예 참조



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 2단계: 개념설계(참고)

 포울러(Fowler)의 기능의 결합/제거의 원리 예
 액체압력조절장치의 설계 중에서 : 추상적 개요도
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설계 2단계: 개념설계(참고)

 포울러(Fowler) 기능의 결합/제거의 원리
 액체압력조절장치의 설계 중에서 발췌

 포괄적인 기능체계
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설계 2단계: 개념설계(참고)

 포울러(Fowler) 기능의 결합/제거의 원리
 액체압력조절장치의 설계 중에서 발췌

 기능체계 단순화 예 (기능의 결합 및 제거)
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출
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설계 3단계: 문제의 정제

 개념설계에서 제안된 대안들을 물리적으로 구체화



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 3단계: 예비설계

 개념설계에서 제안된 대안들을 부분적 상세설계
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설계 4단계: 해석 및 분석

Flows 
In

porous
media Droplet flow Air-pump

CFD 해석 및 유로 설계 기술

Static stability analysis



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 5단계: 평가

 예비설계들의 비교를 통한 최적안 도출
 비용편익 분석법(cost-benefit analysis)

 점수평가법(point evaluation method)

 정보적산법(information integration method) 
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설계 5단계: 평가

 예비설계들의 비교를 통한 최적안 도출
 비용편익 분석법(cost-benefit analysis)

 점수평가법(point evaluation method)

 정보적산법(information integration method) 
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설계 5단계: 평가

 예비설계들의 비교를 통한 최적안 도출
 비용편익 분석법(cost-benefit analysis)

 점수평가법(point evaluation method)

 정보적산법(information integration method)

 정보적산법은 시스템의 성능이 가지는 범위(시스템 범위)와 시스
템에 요구되는 설계상의 범위(설계 범위) 간의 공유 범위를 정의
하고 정보량 I를 계산하는 방식
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설계 5단계: 평가

 예비설계들의 비교를 통한 최적안 도출
 비용편익 분석법(cost-benefit analysis)

 점수평가법(point evaluation method)

 정보적산법(information integration method)

 정보적산법은 시스템의 성능이 가지는 범위(시스템 범위)와 시스
템에 요구되는 설계상의 범위(설계 범위) 간의 공유 범위를 정의
하고 정보량 I를 계산하는 방식



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 6단계: 최종적인 실행

 세부설계도면 및 공정 설계안/목업제작 등
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Summary
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설계 1단계: 문제의 정의

 문제 정의

A test setup that enables 3 different cell lines(세포주) to be mixed,
to a large extent homogeneously, with certain Activator liquids(활성
액) at the start of the Weightlessness phase. Just before the end of
the weightlessness phase a Stopping liquid(정지액) is to be added
to the Cell vessels filled with a cell type and an activator liquid.
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설계 2단계: 예비 아이디어

 Weightlessness phase

• 문헌 자료분석 및 전문가 협의를 통한 방법론(대안) 도출

Space on the International Space Station (ISS)

Flights to Mars

Parabolic (ballistic) flights
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설계 2단계: 예비 아이디어

 Medical Test Setup

• Interdisciplinary meeting을 통한 방법론 도출

• Functional description from a medical point of view



Kangwon national University Department of MEMS

Prof. B. H. Kim Precision Engineering

설계 2단계: 예비 아이디어

 Medical Test Setup

• Interdisciplinary meeting을 통한 방법론 도출 (Demand/Wish)

• Functional description from a engineering point of view

1) enable fast and easy equipping with liquids

2) realization of the direct safety stage (leakproof in the aircraft)

3) clear functional sequences

4) good miscibility(혼화성) of the liquids in the cell culture bag

5) fill under exclusion of air 

6) to a large extent transparent construction for observation of whether 

air inclusions exist

7) low weight (mass)

8) small space requirement

9) good cost-effectiveness
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설계 2단계: 개념설계

 기능적 요구목록(function requirement list) 작성
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설계 2단계: 개념설계

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출
 기능적 요구목록을 이용한 기능체계 구성
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설계 3단계: 문제의 정제

Precision Engineering

 대안의 제안 및 물리적 효과 도출(morphological box)
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 대안의 제안 및 물리적 효과 도출(대안 결정)
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설계 5단계: 평가

 예비설계들의 비교를 통한 최적안 도출
 점수평가법
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설계 6단계: 최종적인 실행

 세부설계 도면 및 공정 설계
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설계 6단계: 최종적인 실행

 세부설계 도면 작성
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설계 6단계: 최종적인 실행

 세부설계 도면 및 제작
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Lean Design & Manufacturing

Precision Engineering
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Lean Design & Manufacturing
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<창의적 사고의 창> 문제해결의 5단계

• 제1단계 : 문제해결의 필요성을 인식하고 목적을
달성하라.

• 제2단계 : 문제를 분석하라.
• 제3단계 : 문제를 정의하고 목표를 세워라.
• 제4단계 : 문제의 해결방안을 찾고 점검하라.
• 제5단계 :  해결방안을 실행하고 평가하라.

- 양민양 저 “연구정신의 능력” 중에서


