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경천동지 (驚天動地) 세상을 몹시 놀라게 함 : 기술과 지혜로 새
로운 디자인 바람을 일으키다
  경천동지(驚天動地) 세상을 몹시 놀라게 함 : 기술과 지혜로 새로운 디자인 바람을 일으키다 

토목 공사에 쓰는 중량이 큰 기계를 통틀어 취급하는 중장비업은 일반 소비자에겐 약간 거리가 있는 업종이

다. 토목 장비인 불도저, 굴삭기 등과 운반 장비인 지게차, 덤프트럭 등이 대표적이라 할 수 있는데, 그 특수

한 사용의 목적 덕에 중장비 대여업체, 주택 건설업체, 일반 건설업체 등의 기업군이 대부분 주요고객이 된

다. 일반적으로 중장비 제조업체들은 광고, 전시회 참가 등과 같은 홍보를 통해 판매의 활로를 개척하고 있

으며, 제품 종류에 따라 각각의 다른 유통 채널을 통해 판매가 된다. 

따라서 중장비 업계의 수요는 주요고객인 건설 업체들의 경기 고저에 많은 영향을 받게 된다. 최근 전 세계

적인 추세인 건설업의 침체 안에서 수출과 내수 모두에 주력하고 있는 국내 중장비 업체 또한 그 파급효과

의 극복에 고군분투하고 있다. 특히 세계 일류의 중공업체로의 도약을 준비하는 두산인프라코어는 이러한 위

기를 다가올 경기 회복기에 대한 확실한 기회 요인으로 분석하며, 어떤 환경에서도 차별화된 가치를 창출할 

수 있는 우리만의 경쟁력의 확보하기 위한 노력에 힘을 쏟고 있다. 어려운 경제상황 속에서 회복 속도가 빠

른 중국과 기타 신흥국가 등 경제적으로 급부상하고 있는 대규모 시장의 지속적인 성장이 그 기반이 될 수 

있으며, 이러한 시장의 공략방법으로 첨단 장비가 장착된 신제품 개발로 해당 국가에 적합한 제품 라인업의 

확대를 통해 시장 영역을 넓히는 것이 중요하다.

 그렇다면 어떤 환경에서도 차별화 된 가치를 창출할 수 있는 경쟁력은 무엇이 될 것인가. 중장비는 그 특성상 제

품의 규모가 크고 구조나 디자인적인 면에서도 무겁고 딱딱한 기존의 이미지를 가지고 있다. 게다가 사용되는 곳

이 산사태와 건물붕괴 등으로 목숨까지 위협 받는 등의 험한 형태를 띠기 때문에 안전함, 간편함, 사용자위주의 

작업환경 조성을 위한 기술의 중요성이 중심이 된 반면, 그 부차적인 장식인 디자인은 기능에 비하여 덜 중요한 

것으로 여겨져 왔다. 자구적 노력이 없었던 디자인에 대한 연구로 중장비의 이미지는 요란한 소음과 둔탁함을 상
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징하는 것으로 고착화 된 것이다. 그에 반해 두산인프라코어는 차세대 중장비에 접목될 기술개발의 연구에 박차를 

가하면서 그 성과를 최대한 효과적으로 표현하는 디자인에 대한 연구를 지속해오고 있다. 세계 최고 수준의 제품

과 서비스의 제공을 목표로 하는 두산인프라코어의 미래형 중장비를 휘황찬란한 백 번의 말로 표현하는 것은 그 

설득력에 한계를 가지며, 이미지로 표현된 디자인의 경쟁력은 보다 더 발전된 건설업계의 향후 10년 혹은 그보다 

더 장기적인 비전을 예측 가능하게 한다는 이념 하에 그 연구개발에 박차를 가하고 있는 것이다.
 

 이러한 연구를 기반으로 두산인프라코어는 자체 디자인한 미래형 컨셉 굴삭기인 ‘CX’가 2009 레드 닷 

디자인상에서 최우수작품에 선정되는 등의 큰 성과를 이루었다. Eco Transformer를 주 컨셉으로 하는 두산

인프라코어의 미래형 굴삭기는 친환경(Ecology), 안전(Safety), 사용성(Usabillity), 효율성(Efficiency) 등 4가

지 핵심 키워드를 표현하며, 2018년 개발완료를 목표로 하고 있는 이 미래형 굴삭기는 다양한 작업환경에서 

최적화된 기능을 제공하고, 환경 친화적인 에너지 효율성과 극한의 환경에서도 높은 성능을 발휘할 수 있도

록 디자인 되었다. 앞서 말했던 향후 개발되어질 기술에 대한 고민을 디자인의 접목을 통해 해결함으로써 전

방위 시야성을 획기적으로 증대한 슬라이딩 캐빈, 독립 무한 궤도형 주행 장치, 친환경 하이브리드 파워시스

템, 무인 지능형 자동작업시스템 등의 기능을 채택하고 있는 꿈의 굴삭기를 표현해 낸 것이다. 경천동지(驚

天動地), 기존에 없던 기술과 지혜로 세상을 몹시 놀라게 했던 미래형 굴삭기의 디자인은 두산인프라코어가 

오랜 세월 동안 쌓아온 기술 노하우 및 중장비를 사용하는 인간에 대한 이해와 배려의 이념을 국제적으로 알

릴 수 있는 계기가 되었고, 동시에 글로벌 시장에서 정상급의 디자인 능력을 보유한 업체로 인정받게 되었

다. 레드 닷 디자인상 수상과 국제적인 디자인 웹사이트 및 출판물 게재를 통해 두산 브랜드의 이미지를 한 

단계 더 향상시킬 것으로 기대하고 있다.
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CHALLENGE TO WIN, DESIGN TO LEAD
   중장비의 선도적인 디자인을 주도하는 두산인프라코어의 디자인프로세스는 그 과정의 상당 부분이 일반 소비

자를 대상으로 하는 자동차 관련 업계의 것과 닮아있다. 자동차의 디자인 프로세스를 중장비 디자인프로세스에 접

목시킨 두산인프라코어의 새로운 시도가 세계적 호평을 받는 혁신적인 디자인의 기반이 될 수 있었던 것이다. 따

라서 자동차 디자인 프로세스가 그렇듯이 중장비의 디자인 또한 향후의 발전 방향을 설정하는 것에서부터 시작된

다. 리서치 과정에서 수립된 내용을 바탕으로 컨셉 방향을 정하게 되고, 이는 아이디어 스케치를 통해 기본적인 

이미지로 구축된다. 또한 두산인프라코어는 자동차디자인에 사용되는 신 디지털 기술인 Alias로 컨셉 도출 과정에

서 나온 많은 아이디어 스케치 가운데서 선택된 아이디어 스케치를 3D Modeling화 함으로써 외형의 입체를 포함

한 구조적인 부분까지 구체화된 형상으로 표현할 수 있게 되었다. 이러한 형상은 기술적인 구조와 엔지니어링적인 

부분의 검증을 거친 후 확정된 디자인을 스케일 Mock-up 작업을 통해 실제 입체의 모습으로 실현된다. 

■ 두산인프라코어 석세스 Map

02. SUCCESSMAP

조사 아이디어 3D 모델링 형태화

발표Mock up검증
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03. SUCCESSISSUE

ECO TRANSFORMER

친환경(Ecology)

안전(Safety)

사용성(Usability)

효율성(Efficiency) 

  달리는 말에 채찍을 가한다는 뜻의 사자성어 ‘주마가편(走馬加鞭)’ 처럼 쉴새 없이 전진하면서 새로운 세계

를 개척해 나가는 것은 현대기업들의 생존을 위한 의무가 될 것이다. 세계의 건설시장을 주 무대로 하는 중장비 

업체들의 생존경쟁 또한 타 업계 못지않게 치열한 것이 현실이며, 이러한 이유 때문에 현재 최첨단 기술을 자랑

하는 세계적 기업들 또한 지속적으로 미래 지향의 컨셉 제품을 내놓고 있다. 두산인프라코어는 이러한 추세에 발

맞추어 친환경(Ecology), 안전(Safety), 사용성(Usability), 효율성(Efficiency)의 네 가지 주요 키워드를 포함하는 최

고의 제품 양산을 목표로 하고 있다. 

지난해 ‘레드 닷’에서 두산인프라코어에 수상의 영광을 안겨준 동시에 세계적인 산업디자이너 루이지 꼴라니

로 부터 찬사를 받은 미래형 굴삭기 ‘CX’ 는 앞서 말한 두산인프라코어의 4가지의 키워드의 정수를 실현한 작

품이다. 오는 2018년 시장을 타깃으로 설정한 CX는 외부 인테리어의 경우 전체적으로 은색과 짙은 회색의 투-톤 

컬러 대비를 적용해 하이테크, 고성능, 견고함을 표현하고 있으며, 오렌지 컬러는 세련되고 다이내믹한 이미지로 

두산 장비의 전통을 이어가고 있다.



 하이브리드 파워 시스템을 채택해 배기가스와 소음을 줄이고 연료비를 절감함으로써 자원생태 절약 또는 자원 

효율의 극대화라는 친환경의 키워드가 표현되고 있으며 사고에 대한 위험을 줄일 수 있도록 설계된 헤드업 디스

플레이(Head-up Display)와 투명 IP는 전방 시야성과 정보전달 효과를 극대화할 수 있도록 창 전방에 운영상황이 

나타나게 되어있어 안전성에 대한 키워드를 한층 강화된 모습으로 실현한다. 또한 절지구조의 스윙 암에 붙어있는 

독립된 크롤러(무한궤도형 주행장치)는 험난한 지형구조에서도 기능을 발휘하고, 내부 인테리어의 경우 혁신적인 

계기창(IP, Instrument Panel), 컨트롤 스탠드(Control Stand), 그 밖의 디스플레이 장치들이 시트와 일체화돼 간소

화된 조작과 편의성을 제공해 사용성의 키워드를 대변한다. 지능형 광 조절 글라스는 유리의 투명도와 색상이 날

씨에 따라 조절되도록 하고, 이밖에도 사물을 미리 판단할 수 있는 센서 시스템과 무인 작업이 가능한 지형 스캔 

기능, 자체적으로 적재량에 따라 중심을 잡아주는 기능 등 고객이 원하는, 상상하는 그 이상의 모든 편의성과 효율

성이 ‘CX’에 담겨있다. 이처럼 다양한 기술에 대한 상상력과 감성품질에 해당하는 디자인의 접목안에 두산인프

라코어만의 철학을 담으며 강화된 하이브리드 굴삭기의 역량은 경쟁사들 사이에서도 차별적 우위를 점할 수 있는 

방안이 되었다. 이러한 사례는 <트랜스포머>나 <아이언맨>과 같은 영화가 우리에게 준 충격과도 흡사한 혁신적인 

디자인 바람을 중장비 업계에서 일으키며 결국 동업계에서 디자인상을 거머쥐는 최초의 독보적 기업이 되었다.
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하이브리드 파워 시스템을 채택해 배기가스와 소음을 줄이

고 연료비를 절감하며 자원생태 절약 또는 자원 효율의 극

대화라는 친환경의 키워드를 표현했다. 

투명 IP는 전방 시야성과 정보전달 효과를 극대화할 수 있

도록 창 전방에 운영상황이 나타나게 되어있다.

사고에 대한 위험을 줄일 수 있도록 설계된 

헤드업 디스플레이(Head-up Display)

디스플레이 장치들이 시트와 일체화돼 간소화된 조작과 

편의성을 제공해 사용성의 키워드를 대변한다.
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절지구조의 스윙 암에 붙어있는 독립된 크롤러

(무한궤도형 주행장치)는 험난한 지형구조에서도 

기능을 발휘한다.

자체적으로 적재량에 따라 중심을 잡아주는 

(Sliding Counterweight) 기능 

지형 또는 운전자의 신체 체형에 맞게 높낮이가 

조절 되는 컨트롤스탠드(Control Stand)

사물을 미리 판단할 수 있는 센서 시스템과 무인 

작업이 가능한 지형 스캔 기능
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04. SUCCESSPROJECT
NAVIGATION

1. 디지털화의 노력 

   두산인프라코어는 굴삭기, 부속품, 공기 압축기, 조명 시스템, 발전기 및 ADT(Articulated Dump Truck)의 엔

지니어링, 제조와 마케팅의 업계 선두주자이다. 1977년 굴삭기 사업 시작 이후 휠로더, 크레인, 콘크리트 펌프트

럭 등으로 사업영역을 확대하면서 국내 최대의 건설 중장비 업체로 성장하였다. 1985년 고유모델 ‘솔라’ 굴삭

기를 독자 개발에 성공한 이후 현재 22개 기종의 굴삭기를 비롯하여 6개 기종의 휠로더, 32M∼43M급의 콘크리

트 펌프트럭, 타워크레인 등을 생산하여 세계시장에 공급하고 있으며, 환경친화적 장비 개발과 철저한 품질보증

체계에 입각한 제품생산에 매진해 온 결과, ISO9001/14001 및 GS, EN45001 인증, 유럽소음규제인증 등 각종 환

경·품질관련 국제인증을 획득하였다.

특히 두산인프라코어는 국내의 기업 중 굴삭기, 지게차, 공작기계 등 주력 제품의 고유모델 독자개발에 성공한 대

표 기업이며, 이를 위한 지속적인 연구개발 투자를 통해 세계적 수준의 제품개발 능력을 보유하게 되었고, 인간편

익 증진과 고객만족을 위해 연구개발의 모든 역량을 집중하고 있다. 두산인프라코어는 기술원과 각 사업체의 연

구개발부문 등에서 900여명의 전문 연구 인력이 활발한 연구개발 활동을 전개하고 있으며, 제품 경쟁력 강화와 

장기적 성장기반 구축을 위해 연구개발 투자를 확대해 나가고 있다. 특히 디자인 분야에 있어서도 투자를 확대해 

나가고 있으며, 승용차에 뒤지지 않는 디자인과 승차감, 연비를 갖춘 하이브리드 굴삭기를 개발하는 것이 이러한 

사례라고 볼 수 있다. 이에 2009년 중장비 업계 최초로 디자인 분야에서 최우수상을 거머쥐는 성과를 얻을 수 있

었다. 디자인팀에서는 승용차에 접목되는 것과 유사한 프로그램의 도입으로 디지털 디자인 프로세스를 통해 다양

한 아이디어를 구축하는 등 신개념 중장비 디자인을 위해 총력을 다하고 있다. 이는 기술팀이 최상의 성능과 품질

을 보유한 제품을 개발하도록 구축된 ‘구조해석 및 NVH 기술이 결합된 복합 시스템 설계기술’ 과 ‘감성기술

을 응용한 인간친화기술’, ‘환경친화적·저 에너지 소비형 구동기술’ 등 핵심기술 개발과의 조우를 더욱 용이

하게 함으로써 IT 접목을 통한 제품의 고부가가치화, 제품 제조공정의 고효율화를 가능하게 하였다.
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2. CX의 사례를 통한 두산인프라코어의 디지털 솔루션 방법

1) 종전의 디자인 개발 프로세스 

  자동차도 그렇지만 수백 개의 부품들 간의 조합으로 이루어진 중장비 또한 한가지의 모델을 개발하는데 드는 

비용, 기간, 참여하는 인원의 수가 상상을 초월할 정도이다. 게다가 여러 특수한 상황을 대비하여 사용되는 기계

인 만큼 다양한 요소에 대한 고려와 함께 쉽게 바꾸기 어려운 소비재임을 감안해 그 수명주기를 길게 할 수 있

는 견고함 또한 요구된다. 그만큼 다양한 시행착오와 실험 등으로 인해 디자이너와 기술자가 모델을 개발하는데 

쏟아붓는 기간 또한 길어지는 것이 불가피한 것이다. 새로운 중장비가 하나 개발되는 데에는 천여 명 이상의 개

발자가 직간접적으로 차량을 만드는데 참여한다. 그리고 협력업체 직원은 완성차 업체에서 일하는 사람보다 많아 

적어도 모델 하나를 개발하는 데에는 3~4,000명 이상의 참여가 필요하다. 각자의 협력업체는 기술의 한계, 수급 

능력 등의 차이의 간격을 최소화 하는 긴밀한 커뮤니케이션이 요구되며, 그로 인한 개발기간, 비용의 최소화로 급

격한 시장의 변화에 맞는 재빠른 대응이 요구된다.

이러한 상황 안에서 종전의 디자인 개발프로세스는 그 한계점이 매우 분명하게 작용한다. 기존의 디자인 프로세스

는 아날로그의 동시 다발적 데이터 공유의 불가, 실시간 수정의 불가 등의 한계점을 가지고 있어 개발기간과 비용

의 최소화에는 그 능력이 미치지 못했다. 또한 ‘Form follows Function(형태는 기능을 따른다)’ 의 특성이 강한 

자동차 디자인에서는 항상 앞서가고자 하는 디자이너와 엔지니어 사이의 긴밀한 조화와 협력이 필요하며, 디자인

과 엔지니어링은 독단적으로 존재하는 것이 아니라, 함께 발전하기도, 서로를 제약하기도 하기 때문에 이 둘 간의 

격차를 줄이고 여러 가지 상반된 이해관계를 조율하는 것은 매우 중요한 과제가 되는데, 데이터의 공유가 불가능

하니 디지털의 프로세스보다 그 효율성이 떨어질 수 밖에 없다. 또한 데이터의 공유는 디자인 개발의 각 단계가 

서로 오버랩 되는 것을 도와주며, 디자인팀에서 디자인한 컨셉대로 설계 시에 문제가 없는지, 설계된 차량을 바탕

으로 생산 시에 문제가 되는 점은 없는지 등 지속적으로 피드백을 주고받는 것을 도와주는 데 반해, 기존의 아날

로그의 개발과정은 동시다발적 관계가 어려운 직렬적 개발 프로세스의 양상을 보여 실제 모형의 데이터, 수치의 

즉각적 수정이 어려우므로 각 단계별 오버랩의 기간이 짧으며 그만큼 개발기간 또한 늘어나게 한다.
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2) 새롭게 구축된 디지털제작 프로세스 

  앞서 언급하였듯이 중장비 등의 제품 양산에서는 개발에 소요되는 기간, 인적 비용, 수정에 더해지는 리스크를 

줄이는 것과 동시에 소비자의 구매 트렌드에 근접하게 일치할 수 있도록 눈에 띄게 향상된 디자인이 요구된다. 

기존의 중장비 업계에서는 아직까지 디지털 기술에 대한 전반적 이해가 낮아 이러한 사회적 요구의 변화에 재빨

리 대응하지 못하던 실정이었지만, 두산인프라코어는 그 누구보다도 앞서가기 위하여 자동차의 개발과정에서 쓰

이던 디지털 디자인 프로세스를 과감하게 도입하였다. 차세대 3D Modeling 기술인 Alias와 Showcase의 도입으

로 기술과 디자인의 훌륭한 조우가 이루어지게 되었고, 이는 시장에 혁신적 선도의 바람을 불러 일으키는 계기가 

되었다. 발전에 발전을 거듭한 디지털 기술을 디자인 과정 전체에 적용함으로써 사회의 변화로 인해 유발되는 많

은 문제점들을 하나하나 해결해 나갈 수 있었다.
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 ⅰ) 리서치 

  자동차 디자인의 첫 과정이 ‘어떤 차를 만들 것인가’를 고민하는 것에서부터 시작하듯이 굴삭기 또한 ‘어

떠한 것을 만들 것인가’를 먼저 고민하는 과정으로 시작한다. 이 단계에서는 디자인하고자 하는 중장비에 대한 

세부적인 부분부터 추상적인 부분도 포함한 상당히 세밀하고 구조적인 계획을 수립하여 다양한 아이디어 및 기

존 사례 등을 리서치하게 된다. 디자인의 방향에 대한 관련 자료를 폭 넓게 수집하고, 그 목표의 배경을 충분히 

인식하는 것이 중요하다.

15



 

ⅱ) 스케치 

  앞선 리서치를 토대로 두산인프라코어의 4대 키워드를 포함할 수 있는 컨셉을 설정하여 자유로운 토론으로 이

미지를 명확하게 하고 공통된 방향을 모색한다. 이때 도화지에 러프한 스케치나 알기 쉬운 문장으로 타 디자이너

와 공유하며 이미지의 방향을 확고히 한다. 보통 수천 장의 이미지 스케치가 그려지게 되며 향후 다양한 수정을 

거치게 되지만, 이 과정에서 도출된 이미지 중심으로 한 다양한 아이디어의 실현에 초점을 맞추게 된다.
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 ⅲ) 컨셉의 심화 

  앞서 수립되었던 기획과 이미지에 세세한 디테일에 관한 연구를 더하는 과정이다. 이때는 사용자 편의로 실현

될 수 있는 다양한 기술에 대한 창의적 디자인 사고가 중요하,며 이는 기술적인 부분의 상상이 디자인의 발전에 

일조하는 것을 가능하게 한다. 위의 그림은 전 과정보다 조금 더 발전되고 자세하게 그려진 스케치를 통해 기본

적인 이미지를 구축한 굴삭기의 모습이다.
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 ⅳ) 3D Modeling 

  여러 아이디어 스케치를 통해 방향성을 잡은 이미지는 가상의 컴퓨터 공간에서 수치화된 언어로 렌더링되며, 이

를 통해 한층 더 구체화된 굴삭기의 모습을 그려낸다. 두산 인프라코어는 흔히 자동차 디자인에서 사용되는 툴인 

Alias의 접목을 통해 3DModeling의 과정을 소화하고 있다. 선행디자인에서 나온 결과를 컴퓨터의 화면에 입체적

으로 패키징하는 과정을 거치게 되는데, 패키징의 개념이란 엔진과 변속기, 실내의 구성과 그에 따른 공간, 연료

탱크와 화물칸, 서스펜션 등 디자인 제품의 구성품이 차지하는 공간과 배치를 총괄하는 것을 뜻한다. 디자인의 접

목이 기술에 침해되지 않고 같이 상생의 결과를 낼 수 있는 하드포인트의 범위 안에서만 조형요소를 구현하는 것

이 3D Modeling 과정의 가장 중요한 관건이라 할 수 있다. 이에 따라 선행디자인에서 나온 결과에 많은 변수가 

추가로 고려되며, 패키징 능력은 디자인과 엔지니어링의 종합적인 결과라고 할 수 있다.
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 ⅴ) 형태화 

  중장비는 사용되는 특수한 기능상 사용자의 편의를 증폭시켜줄 부품의 설계에 많은 고려가 필요하다. 가상 공

간의 이점인 Design Theme을 유지한 세부 디테일의 변화가 가능한 점을 이용하여, 이 과정에서는 디자인과 기

술의 조화가 최대한의 시너지 효과를 낼 수 있도록 설계 부품간섭, 단차, 간격, 모양, 생산기술의 문제점이 가공

성, 생산성 등을 해소하도록 하기 위한 설계와 시작시험이 계속 이루어진다. 부품 하나하나에 대한 세세한 연구

가 진행된 선도는 연구용 풍동 모델, 시작 목형 등의 NC가공, 부품현도 작성, 금형 설계 가공에 이르기까지 폭 

넓게 활용된다. 

19



 ⅵ) 검증 

  지금까지 발전되어온 굴삭기의 형태는 마지막으로 쇼케이스라는 툴을 사용한 최종 검증과정을 거친다. 위의 그

림은 컨셉 휠로더 CL 모델의 쇼케이스 적용 렌더링 이미지이다. 쇼케이스는 3D 디지털 디자인 데이터로부터 정

확하고 사실적인 이미지를 생성하여 제품의 성격을 자세히 설명하며, 사용자들이 충분한 정보를 바탕으로 디지

털 프로토 타입에 대한 결정을 내릴 수 있도록 지원한다. 영화 품질의 이미지와 시뮬레이션 효과를 통해 제품설

계내용을 생생하게 전달할 수 있는 프리젠테이션 도구로서, 실제 완성되었을 때의 재질, 조명 및 환경을 더욱 정

확하게 전달하며, 수정사항이 발생되었을 때 설계의 형상가 위치를 실시간으로 변경, 상호 운영성, 효율성의 개선

이 가능하도록 되어있어 시간과 비용의 획기적인 절약이 가능하다. 이를 통해 향후 양산될 제품의 컨셉트 모델을 

보다 최적의 형태로 상상해 볼 수 있다.  
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 ⅶ) Mock -Up

  디지털로 구현된 3D Model을 바탕으로 실질적 모형을 제작하게 된다. 아이디어를 3차원으로 표현하면서 전반

적인 조형감과 비례감, 디테일 등의 가늠과 수정 등을 가하게 된다. 제작된 모델에서 설계사항의 검토, 종합적 디

자인의 비례, 형태, 조형감 등을 확인하게 되며, 양산 전 컨셉트 카로서의 디자인을 보다 실감난 형태로 체험할 

수 있게 한다. 
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 ⅷ) 발표 

  여러 번의 수정과 검증을 거쳐 탄생하게 되는 제품의 모델은 디자이너와 기술자의 노력과 연구의 최종적 합작

품이라 할 수 있다. 특히 아이디어 스케치, 3D 렌더링, 모형제작 등 전체 프로세스에 대해 탁월한 수행능력을 갖

춘 디자이너들의 역할이 중시되면서 결과적으로 조직내에서 상당한 입지를 구축하는 것이 가능하게 되었으며, 이

를 통해서 뛰어난 성과를 이끌 수 있게 되었다. 

이러한 성과를 바탕으로 두산인프라코어에서 제작한 미래형 콘셉트 굴삭기인 CX 모델은 ‘2009 레드닷 디자인

상’에서 최우수 작품 best으로 선정되었다. 창의적이고 혁신적이며 품질이 뛰어난 제품에 수여하는 레드닷 디자

인상은 총 61개국 2733개 작품이 참가했으며 이 중 206개 작품이 우수작으로 뽑혀 수상하게 되는데, 이들 우수작 

중에서 두산인프라코어의 미래형 굴삭기를 포함한 15개의 작품이 ‘최우수 작품(Best of the best)’으로 선정된 

것이다. 이는 두산인프라코어의 CX모델이 다양한 작업환경에서 최적화된 기능을 제공하고, 환경 친화적인 에너지 

효율성과 극한의 환경에서도 높은 성능을 발휘할 수 있도록 디자인된 점을 높이 평가한 데에서 기인한다. 두산인

프라코어는 오는 2018년 선정된 굴삭기의 개발을 완료하는 것으로 목표 삼고 있다.
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3. 디지털화의 성과 

   ‘변화한다는 사실을 제외하곤 모두가 변화한다’는 현대의 다양성과 속도감에 발맞춰가는 것은 최고의 기업

이라해도 어려운 과제임에 틀림없다. 제품의 개발 기간을 줄이는 것 또한 빠르게 변화하는 시장에 대응하는 방법

이 될 수 있으며 그 중요성 또한 날로 강조되고 있다. 이러한 시기에 막연한 아이디어나 디자이너의 생각을 실질

적으로 구현하거나 실현화하는 데 있어 매개체 역할을 할 수 있는 디지털 디자인의 접목은, 디자이너와 엔지니어 

사이에서 개발초기에 아날로그로 표현된 컨셉과 아이디어를 구체화하여 수치화하는 것을 가능하게 하였다. 수치

화된 디지털 데이터를 기반으로 커뮤니케이션을 하기 때문에 가상의 시뮬레이션으로 효과적인 수정을 계속 할 수 

있어 디자인의 품질을 향상 시켜주며, 지우고 쓰는 과정의 반복이 가능한 가상의 모델링을 할 수 있어 기존 아날

로그 방식이 갖고 있던 번거로움이 없어졌다. 가공시간의 단축을 가능하게 하여 개발 시간의 단축 문제나 생산성

에 많은 향상을 이룰 수 있는 것도 디지털 디자인의 강점이 되었다. 또한 이러한 디지털 데이터는 아이디어를 내

는 사람에서부터 상품기획, 엔지니어, 생산, 디자인의 전반적인 각 부서의 전문가들로 하여금 동시다발적으로 사

용하는 것이 가능하게 함으로써 종합예술과도 같은 하모니를 이룰 수 있게 하였다. 사람들과의 소통이나 커뮤니

케이션 상에서 디지털 디자인이 가교역할을 함으로써 효과적인 커뮤니케이션 수단의 역할을 톡톡히 해내는 것이

다. 디지털을 이용한 커뮤니케이션은 기술을 위해서만 존재했던 디자인의 역할에 대한 인식 변화와 함께 그를 수

행하는 디자인부서에 대한 새로운 의미부여를 가능하게 하여 디자이너의 조직에서의 역량과 영향력을 높이는 계

기가 되었다. 이러한 장점을 토대로 디지털의 활용은 계속되게 될 것이다.
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4. 기업개요 

  두산인프라코어는 1937년 조선기계제작소로 출범한 이후 오늘에 이르기까지 한국 기계산업의 발전을 선도해온 

한국 최대의 기계회사로서, 부단한 기술·품질혁신을 통한 제품경쟁력을 바탕으로 세계적인 중공업체로서의 위

상을 확고히 하고 있다.

21세기 세계일류기업으로 도약하기 위해 해외현지투자 및 선진업체들과의 기술협력, 사업제휴를 확대하는 등 국

제적인 협력관계를 강화해 나가고 있는 두산인프라코어는 건설중장비, 산업차량, 공기·자동화시스템 및 엔진·

소재 등 모든 사업분야에서 세계 최고수준의 제품과 서비스를 제공함으로써 고객의 기대에 부응하고자 최선을 다

하고 있다.

환경친화적인 제품개발 및 품질보증체계에 입각한 제품생산을 통해 ISO 9000s, ISO 14000s 등 각종 국제인증을 

획득하였으며, 보다 효율적이고 간편한 서비스체제를 확립하여 제품의 사후관리에도 만전을 기하는 등 최상의 제

품과 서비스를 제공하기 위하여 모든 경영자원을 집중해 나가고 있다.

특히 급변하는 경영환경에 적극 대응하여 세계일류기업으로 성장, 발전해 나가기 위해 ‘ISB분야 글로벌 TOP5’

를 새로운 비전으로 정립하고, 이를 달성하기 위해 ‘선순환 규모 달성 및 최고 수준의 품질 확보, 지속적 운영혁

신 추진, 글로벌 조직역량 강화’ 를 중기 전략 방향으로 설정하여 추진하고 있다. 

두산인프라코어는 앞으로도 세계 최고수준의 경쟁력을 확보해 나가기 위하여 기술수준을 제고하고 신규 유망사

업을 발굴하기 위한 연구개발 투자를 확대해 나가며, 고부가가치 첨단기술제품 위주로 사업구조를 전환해 나가

는 한편, 해외 현지투자사업과 선진업체와의 기술·자본 협력사업을 지속 추진하여 국제적 선진기업으로서의 위

상을 더욱 공고히 해나갈 계획이다
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두산인프라코어 기술원

디자인팀
주임디자이너 김의식

귀하의 현재 역할과 책임을 설명해 주시겠습니까?

  두산인프라코어 기술원 디자인팀의 주임디자이너이며, “Eco Transformer” 굴삭기와 휠로더의 컨셉 스타일링

을 담당하고 있습니다.

귀하의 관점에서 볼 때 디지털 디자인이란 무엇입니까?

  막연한 아이디어나 디자이너의 생각을 실질적으로 구현하거나 실현화하는 데 있어서 디지털 디자인이 매개체 

역할을 한다고 생각합니다. 디자이너와 엔지니어 사이에서 디지털 디자인이 아이디어를 예전보다 더 구체화하여 

수치화할 수도 있고, 시간문제나 생산성에 많은 역할을 한다고 봅니다. 항상 디지털 데이터를 기반으로 커뮤니케

이션을 하는데, 그렇기 때문에 커뮤니케이션 수단으로 볼 수도 있습니다. 산업디자인은 종합 예술과도 같습니다. 

아이디어를 내는 사람에서부터 상품기획, 엔지니어, 생산, 디자인의 전반적인 각 부서들이 하모니를 이루어야 합

니다. 사람들과의 소통이나 커뮤니케이션 상에서 디지털 디자인이 가교역할을 하는 것입니다. 계속해서 디지털을 

이용해서 이야기를 하게 될 것입니다. 그러면서 생산성이 더 늘어나고 데이터화되면서 각 부서의 모든 전문가들

이 이것을 기반으로 기여를 할 수 있도록 역할을 하는 것이 디지털 디자인입니다.

귀사의 디지털디자인 도입 시기는 언제부터 입니까?

  2000년부터 3D가 본격적으로 도입이 되었고, 그 전에는 2D나 오토캐드를 사용했습니다.

05. MESSAGESFROM 
LEADERS
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귀사에서 보유하고 계신 디지털 디자인 프로세스는 어떤 것이 있습니까? 

  Alias나 Showcase를 사용하고 있고, 이것을 RP나 NC를 목업을 하는데 이용하고 있습니다.

디지털 디자인의 장점은 무엇이라고 생각하십니까?

  생산성과 효과적인 의사소통 수단이 장점이라고 생각합니다. 지웠다 썼다를 반복할 수 있는 가상의 모델링을 

할 수 있어 아날로그식의 깎았다 다시 만드는 번거로움이 없습니다. 가상의 시뮬레이션으로 효과적인 수정을 계

속 할 수 있고, 이러한 것이 디자인의 품질을 향상 시켜주는 것이며, 디자이너의 조직에서의 역량과 영향력을 높

여줍니다.

앞으로의 디지털 디자인이 나아갈 방향은 무엇이라고 생각하십니까?

  가끔은 디지털 방식이 비효율적이거나 현실 구현에 있어서 생각과 다르게 나오는 때도 있습니다. 아무리 모니

터에서 잘 만들어도 막상 구현을 하게 되면 차이가 생기는데, 그것을 잘 살려내는 것이 중요하며, 모든 아이디어

가 양산까지 나왔을 때 그 오차를 줄이는 것이 디지털 디자인이 나아갈 방향이라 생각합니다. 그리고 어떤 시뮬

레이션 기능이나 가상적으로 홀로그램이 나올 수도 있고, 이러한 인터랙티브한 인터페이스의 혁신이 필요합니다. 

단적인 예로 Showcase와 같은 프로그램의 인터페이스가 점점 더 직관적으로 변하고 있습니다. 예전에는 3D 모

델링을 잘하는 것을 대단하게 여겼던 것에서 지금은 평준화되고 대부분이 잘 다루게 되었는데, 이처럼 인터페이

스가 더욱 발전하여 실질적인 시뮬레이션을 한다든지 하는 것에서도 역할을 해야 합니다. 

귀사는 디지털 디자인과 관련된 인력을 어떤 방식으로 채용하십니까?

  디지털 디자인과 관련된 인력은 따로 없고 일괄적으로 교육을 합니다.
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귀사의 디자인 부서에 지원을 원하는 학생 또는 예비디자이너들이 디지털 디자인과 관련
해 갖춰야 할 능력은 무엇입니까?

  문무를 겸비한 사람을 중요하게 생각합니다. 기존에 없던 가치를 새롭게 만들어내지 못하면 기업은 살아남을 

수 없기 때문에 경험이나 새로운 스토리를 고객에게 전달해야 합니다. 디자이너는 이런 것을 제시할 줄 알아야 

합니다. 단순히 그림을 그리는 사람이 아니라, 베이직으로 돌아가서 디지털이든 아날로그든 먼저 사람이 가지고 

있는 생각이 중요합니다. 평소에 자신의 컨셉 능력을 제시할 수 있는 소스나 지식이 많아야 합니다. 인간성이나 

태도 또한 중요하며 유연성을 가져야 합니다. 이러한 것들이 받아들여진 사람만이 새로운 패러다임을 제시할 수 

있습니다.
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06. SUCCESS 
SUGGESTION

  지난해 하반기 미국 발 금융위기를 시작으로 전 세계 실물경기가 최악의 침체에 빠져든 가운데 불황의 역풍은 

건설기계 시장을 비켜가지 않았다. 전 세계적인 경제위기로 2005년 이후 지속적으로 확장해 오던 글로벌 성장전

략이 주춤하자, 기업들이 신 성장사업에 대한 관심과 참여를 넓혀나가고 있다. 두산인프라코어는 2009년을 세계

시장 회복에 대비한 기업경영 체질개선의 기회로 삼기로 했다. 경기침체로 다른 경쟁사들이 투자를 줄이는 것과 

정반대로 새롭게 휠로더 시장 개척에 나서는 등 굴삭기에서 엔진에 이르는 생산거점 확보에 주력하고 있다. 디자

인이 판매는 물론 회사 이미지를 높여주는 요소로 자리 잡으면서 업체마다 디자인 개발에 심혈을 기울이고 있는

데, 과거에는 어떤 그런 그 튼튼하고 고장 안 나는 기술이 우선이라는 인식이 있었지만, 이제는 그런 측면 보단 

운전자들이 편하게 작업 할 수 있는 디자인 트렌드가 흐르고 있는 것이다. 

디자인은 더 이상 보기에만 예쁘기 위한 목적으로 존재하는 것이 아니다. 디자인은 그 자체로 더 뛰어난 성능을 

의미하며, 발전된 기술과 함께 상상을 뛰어넘는 발상의 미래형 콘셉트 중장비를 표현한다. 이러한 발전된 기술은 

공상 과학영화에서나 볼 듯한 중장비들을 조만간 우리 앞에 실제로 등장시켜 줄 준비를 마쳤다. 앞에서 예를 든 미

래형 굴삭기 같은 경우에도 회전관절을 갖춰 산지나 험한길에도 평지와 같은 운행을 할 수 있는 굴삭기, 디스플레

이 혁신으로 작업자의 능률을 높이고, 보이지 않는 사각지대에는 운전석 전체가 이동해 작업할 수 있도록 편의성

을 갖춘 굴삭기, 아울러 각종 최첨단 장치가 부착된 신개념 굴삭기 등의 기술적인 부분의 상상에 디자인의 발전이 

일조하고 있는 면이 크다. 두산인프라코어는 이 미래형 콘셉트 굴삭기를 2010년대 말까지 개발 완료하는 것으로 

계획하고 있으며, 한 관계자는 이 굴삭기가 상용화되면 아마 세계가 깜짝 놀랄 것이라며 종전의 모든 상상을 뒤집

는 획기적인 형태의 굴삭기가 탄생하게 된다고 밝혔다. 이는 글로벌 시장에서 정상급의 제품 수준을 보유한 업체

로 인정받는 동시에 국제적인 두산 브랜드의 이미지를 한 단계 향상시키는 계기가 될 수 있을 것으로 기대된다.
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이러한 디자인 선도 기업으로서 두산인프라코어가 주도했던 과정은 무엇일까. 우선 그 첫 번째로는 글로벌 선

도 기업으로의 경영 인프라 구축 회사 안팎에서의 기업경영 전반에 걸친 적극적 체질개선 활동을 들 수 있다. 전 

세계적인 경기침체에도 불구하고 글로벌 선도 기업으로서 경영 인프라 구축에 과감한 투자를 단행한 것은 차별

적 경쟁력 확보를 위한 기술개발과 관련된 다양한 활동들의 기반이 되었다. 2006년부터 DTC(Design To Cost), 

PSM(Purchasing & Supply Management), Lean 등 다양한 운영혁신 활동들을 강도 높게 전개하여 생산성, 원가, 

품질 등의 지표를 선진 수준으로 높여온 두산인프라코어는, 올해부터 이를 더욱 업그레이드시킨 ICR(Integrated 

Cost Reduction) 활동을 전개했다. ICR 활동은 제품 개발단계에서부터 R&D, 구매, 생산, 품질, 영업, 재무, 기획 

등 모든 조직과의 협의를 통해서 신제품에 대한 원가절감을 실현함으로써 이익을 극대화하는 활동이다. 선진수준

의 원가 및 품질경쟁력 확보를 위해서도 두산인프라코어는 회사 안팎으로 발빠른 행보를 보였다. 두산인프라코어

는 지난 4월부터 굴삭기 2개 기종을 대상으로 6개월간 ICR 프로젝트를 추진한 결과 초기 목표금액 달성은 물론 

품질확보를 통한 실패비용 절감, 조립성 개선을 통한 설계변경 감소, 부품표준화/공용화율 증가, 옵션관리 체계구

축 등에서도 상당한 효과를 거두었고, 지금의 위기를 넘어선 앞으로의 시장은 고유가 극복 및 환경 친화적 제품 

개발의 추세가 주가될 것이며, 두산인프라코어는 이를 대비해 대표적으로는 하이브리드 굴삭기 개발과 여타 중장

비의 개발을 진행하고 있다. 또한 미래에 대비하는 안정성, 사용성, 효율성의 키워드를 덧붙여 혁신적인 미래 기

술들을 작업자 위주의 인간공학적 설계와 미래 감성적 디자인을 집약함으로써 건설기계 관계자들 사이에서‘꿈의 

굴삭기(Dream Excavator)’가 탄생할 수 있도록 노력하고 있다.
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또한 이러한 일련의 노력은 상생의 노사문화 구축 및 건강한 직장 만들기로 실체화되어 구현될 수 있을 것이다. 

협력회사와 연계한 원가 및 품질 경쟁력 확보에도 남다른 노력을 기울인 두산인프라코어는 대기업과 중소기업이 

원가절감, 공정개선, 생산성 및 품질 향상, 신제품 개발 등을 위해 공동으로 노력하고 그 결과로 나타난 성과를 서

로 나누는 상생협력제도를 받아들였다. 두산인프라코어는 글로벌 시장에서 비교 우위의 경쟁력을 갖추기 위해서

는 모기업과 협력회사가 함께 동반 성장해야한다는 전략하에 구체적 협력 방안의 일환으로 성과공유제를 도입했

다. 이를 통해 대기업은 협력업체들과의 공정거래를 통해 안정적인 부품수급 체계를 구축할 수 있고, 협력업체는 

공정거래 관련 위법행위를 예방하고 국제기준을 준수하는 기업으로 인정받을 수 있는 장점이 있다.

점차 가시적인 성과가 나타나고 있다. 지난해 4분기를 바닥으로 매출이 지속적으로 증가하고 있으며, 중국시장

에서는 글로벌 메이저 업체 및 현지 업체들과의 치열한 경쟁 속에서도 사상 최대의 굴삭기 판매고를 올리고 있

는 것이다. 이미 지난 10월 말까지 1만1,900여 대의 굴삭기를 판매, 이미 전년 판매량(1만2,101대) 수준에 육박했

으며, ‘중국시장 고객만족 브랜드 평가’에서 굴삭기부문 7년 연속 1위를 차지하는 등 중국 시장을 평정했다. 또

한 올해부터 중국 휠로더시장 공략을 시작한 두산인프라코어는 대략 연말까지 1,200대의 휠로더 판매를 예상하

고 있다. 시장진입 첫 해에 의미 있는 1%대의 시장점유율을 확보함으로써 중국 휠로더 시장에서의 교두보를 성

공적으로 마련했다. 
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07. INFORMATION

3D 모델링

1. 기술의 정의

  최근 첨단 기술이라 하면 새로운 기술로 빠른 시간안에 이미지를 생성하고 이미지를 변환하거나 컬러 매핑 혹

은 가시화를 하는 것을 뜻하며, 이를 위한 렌더링의 기술을 3D모델링이라고 부른다.

2. 3D 모델링이란?

  컴퓨터에 저장된 모델의 기하학적 데이터(각 점의 위치를 높이, 폭, 깊이의 3축으로 하는 공간 좌표를 이용하

여 저장)를 이용해 3차원적으로 표현한다.

디지털 정보의 표현으로 점(point), 선(line), 다각형(polygon)을 만들 수 있으며, 다각형은 하나의 평면(plane)을 

구성하며 이로부터 2차원 이미지의 표현이 가능하다. 2차원 이미지가 Z축 상의 연속된 이미지로 이어진다면 이

는 입체적으로 표현이 가능한 하나의 3차원 이미지를 생성한다. 

이러한 과정에서 이미지를 생성시키는 것을 3D 모델링이라고 정의하고, 3D 모델링은 이미지를 생성시키는 기

법과 표현(Visualization)으로 시작 프로그램 라이브러리로는 OpenGL(Open Graphical Library)을 주로 사용하며, 

복잡하고 많은 계산을 요하기 때문에 그래픽 가속기에 영향을 받는다. 산업디자인, 웹 디자인을 비롯하여 영화

에 많이 응용된다.
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3. 3D 모델링의 원리 및 측정방식

1) 점_ 그래픽에서 수치좌표로 표현되고, 하나의 점을 독립된 주제로 다루고 있지 않으며 pixel이라고도 한다.

2) 안티 앨리어싱(Anti-aliasing)_ 계단현상의 완화-안티 앨리어싱이란 화면의 점과 점 사이의 밝기를 조

절하여 사람의 눈에 정보가 매끄럽게 보이도록 하는 것으로, 포토샵과 같은 프로그램은 픽셀단위인 사각형 모양

으로 화면을 처리하는데 그러면 불규칙적인 도형을 그리면 화면이 깨져 보이게 된다. 안티 앨리어싱은 이 모습

을 처리하기 위해, 즉 중간단계의 색보정을 해서 매끄럽게 보이도록 하는 것이다.

*전체 씬 안티에일리어싱 

전체 씬 안티에일리어싱은 씬에 있는 각 폴리곤의 모서리들을 단일 패스에서 래스터화된 것처럼 블러링(blur-

ring)하는 것으로 귀결되며, 두 번째 패스가 요구되지 않는다. 전체 씬 안티에일리어싱이 지원된다면 이는 단지 

삼각형과 삼각형의 그룹에만 영향을 주고 Direct3D 서비스는 라인에 대한 안티에일리어싱을 지원하지 않는다. 

Direct3D에서 전체 화면 안티에일리어싱은 각 픽셀 상에서 멀티샘플링(multisampling)을 사용함으로써 수행된다. 

멀티샘플링이 이용 가능하면 모든 픽셀의 하위 샘플들은 한 패스 내에서 갱신된다. 그러나 다중 렌더링 패스를 

수반하는 다른 이펙트들이 사용될 때는, 응용프로그램이 주어진 렌더링 패스에 의해 영향을 받을 특정 하위 샘

플들을 지정할 수 있다. 이것은 나중에 모션 블러(motion blur), 피사계 심도 효과(depth-of-field focus effects), 

반사 블러(reflection blur) 등에 대한 시뮬레이션을 가능하게 해 준다.

3) 모션 블러_ 오브젝트에 블러링(blurring, 역주: 흐림효과)을 적용하고 그 오브젝트의 뒤에 오브젝트 이미지

의 뭉개진 자취를 남김으로써 3D 씬에서 오브젝트의 속도감을 개선할 수 있다. Direct3D 응용프로그램은 오브젝

트를 프레임당 여러 번 렌더링함으로써 이러한 효과를 획득할 수 있도록 한다. Direct3D 응용프로그램은 일반적

으로 씬을 off-screen 버퍼로 렌더링한다는 것을 기억하라. 버퍼의 내용은 응용프로그램이 Present 메서드를 호
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출할 때 스크린에 디스플레이된다. Direct3D 응용프로그램은 스크린에 프레임을 디스플레이하기 전에 씬에 오브

젝트를 여러 번 렌더링할 수 있다.

3D는 여러 가지 과정을 거쳐서 완성되는데, 먼저 선들로만 이루어진 물체인 와이어 프레임(wireframe)을 만든다. 

이런 일련의 작업들을 모델링(modeling)이라고 한다. 물체의 형태를 만들었다면 거기에 물체의 표면 재질을 주

어야한다. 나무인지, 금속인지, 아니면 플라스틱인지 그 물체에 맞는 재질(material)을 입힌다. 그리고는 물체의 

어디를 바라볼 것인지를 카메라로 위치를 잡는다. 3D에서는 조명이 중요한데, 조명을 어디에 주는지에 따라 물

체의 이미지가 살아나게 된다. 조명을 준 후에 최종 과정인 렌더링(rendering)을 하면 3차원 이미지가 나오는 것

이다. 여기서 이 3차원 물체들을 이동, 변형시켜주면서 애니메이션을 만들 수 있다. 

프로그램 라이브러리로는 OpenGL(Open Graphical Library)을 주로 사용하며, 복잡하고 많은 계산을 요하기 때

문에 그래픽 가속기에 영향을 받는다.

3D 그래픽의 처리과정

① 그래픽 기초 데이터
 3D 그래픽 데이터의 기초는 텍스쳐라고 불리는 질감표현을 빼버린다면 점과 선으로 구성되어 있다. 최초의 데

이터는 이러한 점(vertex)들의 위치 좌표정보와 선과 같은 부차적인 데이터로 이루어져 있으며, 이 데이터가 그

래픽 칩으로 전달되면서부터가 그래픽이 시작되는 것이다.

② 삼각형(혹은 다면체인 폴리곤)으로 분해
 수많은 점들로 이루어진 오브젝트들은, 삼각형(혹은 사각형, 오각형인 경우도 있음)으로 분해된다. 이렇게 분해

하는 이유는 CPU나 GPU와 같은 연산장치가 연산을 쉽게 하기 위해서이다. 선이 아닌 곡선은 고차방정식이기 

때문에 계산이 쉬운 직선으로 표현하는 것이다. 따라서 직선으로 이루어진 다면체(폴리곤 polygon)로 분해되는 

것이고, 아래 그림에서 보듯이 곡선처럼 부드럽게 표현하기 위해선 더 많은 폴리곤으로 분해하여야 한다.
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③ 지오메트리 연산 
 분해된 버텍스와 선으로 이루어진 오브젝트의 데이터는 지오메트리 연산과정을 거치게 된다.

이 과정은 2세대 3D 가속성능을 가진 그래픽 카드에서는 CPU가 담당 처리하였지만, 엔비디아(nVIDIA)의 지포스

(Geforce)의 등장과 함께 Direct X 7.0부터 그래픽 칩셋이 부분적으로 처리할 수 있게 되었다. 때문에 3세대 그

래픽 칩을 GPU(Graphic Processing Unit)라고 부르게 되었다. 지오메트리 연산과정은 형태변환(Transforming), 

광원효과(Lightning), 장면외삭제(Clipping)의 과정을 포함한다. 이 연산들은 엄청난 양의 행렬 연산과 삼각함수 

연산을 포함하게 되므로 상당한 연산부하를 가지게 되는 만큼 GPU가 이 과정을 분담하게 되므로 CPU의 부하

를 줄이게 된다. 보다 고성능의 CPU를 사용하거나 하드웨어 T&L을 지원하는 게임 등은 하드웨어 T&L 가속성능

이 있는 그래픽카드를 사용하면 실제 성능 향상이 느껴지는 이유가 바로 이 때문이다. 폴리곤의 수가 많아지면 

많아질수록 이러한 연산할 부하는 커지게 되므로, 보다 사실적인 표현을 위해서는 폴리곤의 수가 늘어나기 때문

에 연산 처리 성능의 향상이 필요하다. Direct X 8.0을 지원하는 Geforce3 등의 그래픽카드들은, 이 부분의 연산

과정을 버텍스셰이딩(Vertex Shading) 기능으로 자체적인 연산지원 명령어를 제공함으로써 연산 처리 성능을 향

상시켰다.

④ Triangle setup, Rasterization 
 이제 장면을 벗어나는 부분을 삭제하는 클리핑작업이 이루어지면, 뷰포트매핑(Viewport mapping) 작업을 통해 

해당 시점에서 최종적인 각 정점(vertex)들의 좌표값이 정해진다. 이제 렌더링 과정을 위해 3D장면이 2D화되는 

것이다. 즉, 각 좌표값들은 트라이앵글 셋업과정을 통해 렌더링과정이 가능하도록 픽셀화된다. 트라이앵글 셋업

은 각 삼각형들의 외곽선(scanline)을 규정하며, 라스터라이제이션(rasterization)을 통해 해당 삼각형들이 픽셀로 

채워지게 된다. 비록 3D장면이 2D화가 되지만, 각 픽셀들은 z좌표값을 가지고 있다.

⑤ 렌더링(Rendering) 
 렌더링 작업을 통해 각 픽셀들은 색상이 정해진다. 텍스쳐가 덧씌워지고, 광원위치연산정보와 z좌표에 기반해 

광원에 따른 색의 변화, 혹은 음영이 표현된다. 각종 필터링이나 텍스쳐매핑 작업은 이때 이루어지는 것이다. 2

세대 3D 그래픽 칩들은 이 렌더링과정에서의 가속기능만을 가지고 있는 경우가 대부분이었다. 34



이 렌더링 작업을 맡는 렌더링파이프라인은 하나의 픽셀렌더링 유닛에 여러개의 텍스쳐유닛을 포함하는 방식으

로 설계되어 있으며 그래픽 칩들에는 이러한 픽셀렌더링 유닛이 여러개 장착되어 있습니다. 보다 효율적으로 효

과를 지원하기 위한 것이다. 동일한 클럭을 갖는 상황 하라면, 두 개의 텍스쳐유닛을 내장한 두개의 픽셀유닛이 

있는 경우와, 네 개의 텍스쳐유닛을 내장한 한개의 픽셀유닛이 있는 경우의 필레이트는 동일할 것이다. 하지만 

그 의의는 다르다고 할 수 있다. 렌더링을 끝낸 화면정보는 프레임버퍼에 저장된다.

⑥ 계단현상제거(Anti-Aliasing) 
 3세대 그래픽칩때부터 각광받기 시작한 FSAA(Full Scene Anti-Aliasing)는, 렌더링 과정의 추가적인 작업을 필

요로 한다. 방식에는 크게 슈퍼샘플링 방식(Super Sampling)과 멀티샘플링 방식(Multi Sampling: 3dfx는 축적버

퍼방식으로 표현)이 있다. 슈퍼샘플링 방식은 해당 해상도로 표현된 하나의 장면을 2배 혹은 4배로 확장해서 렌

더링하여 프레임버퍼에 저장한 이후, 이를 다시 원래 해상도 크기로 보여주는 방식이다. 2배 혹은 4배(AGP 2x, 

4x)로 픽셀의 확장이 일어나므로, 계단현상제거는 물론 세세한 서브픽셀의 표현효과도 가져온다. 다만, 해당 픽

셀확장 만큼의 추가적인 렌더링이 필요하므로, 상당한 작업부하가 일어난다. 따라서 fps는 급격히 떨어지게 된

다. 멀티샘플링 방식은 한번 렌더링된 샘플을 여러개 프레임버퍼에 저장한 후, 이것들을 섞음으로써 계단현상제

거 효과를 얻게 된다. 슈퍼샘플링과 같은 추가적인 렌더링작업은 필요없고, 다만 해당 샘플추가만큼의 메모리대

역폭과 메모리공간 점유가 발생한다.

⑦ 화면출력 
 그래픽메모리에 저장된 최종화면 데이터를 디스플레이 장치에 출력합니다. 일반적인 CRT모니터에 출력하는 경

우, 모니터가 아날로그 장치이기 때문에 디지털 상태인 그래픽 데이터를 아날로그 신호로 바꾸어주어야 한다. 이 

역할을 담당하는 것이 램댁(RAMDAC)이다.
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4. 종류

*Polygon 방식 
- 쉐입: 2차원 또는 3차원 라인 형태의 대상을 쉐입이라고 한다. 일반적으로 평면 위에 드로잉된 라인형태를 말

하는데, CAD나 일러스터의 쉐입을 MAX에서도 불러들일 수가 있다. MAX에서는 입면체를 세우기 위한 단면이나 

경로로 활용이 된다. 자유로운 드로잉 덕분에 현재는 모델링 뿐만 아니라 다방면에 사용된다. 쉽게 말해서 라인

으로 모든 것이 이루어져 있기 때문에 두께를 주지 않는 한 면이 생성되질 않으므로 단지 라인일 뿐인 것이다. 

- 로프팅: MAX에서 다양한 쉐입을 가장 적극적으로 사용하는 툴이 로프팅이다. 기하하적인 오브젝트를 만들기 

위한 단면 쉐입과 경로 쉐입을 이용하게 되며, 로프팅 오브젝트를 생성한 후 바로 다섯 가지의 변형을 사용할 

수 가 있다.(Twist, Bevel, Scale, Teeter, Fit) 

- 메쉬(mesh): 점, 선, 면을 이용해 하나의 입면체를 완전히 세웠을 때 무수히 많은 삼각면으로 구성된 기하학

적인 형태를 메쉬라고 한다. 우리가 3D STUDIO MAX에서 다루게 되는 모든 모델은 결과적으로 메쉬로 표현되

고 있다.

*Nurbs 방식 
- 3D STUDIO MAX의 R2.0이상에서 지원이 되는 넙스는 1.0 버전 이후의 흐름에 따라 새롭게 추가된 기능이다. 

그리고 넙스를 제대로 사용하기 위해서는 R2.5 프로그램을 사용하는게 속편할 것이다. 넙스는 곡선의 한 종류로

서 MAX는 이 넙스를 이용해 이전에 사용할 수 없었던 여러 가지 모델링 툴을 지원한다. 넙스는 자체가 곡선 개

념이기 때문에 어떤 오브젝트를 만들면 그 표면이 폴리곤 방식처럼 각이 지질 않는다. 물론 넙스에서도 정점을 

줄여주면 각이 어느 정도 보이지만, 거의 보이지 않는다고 해도 과언이 아니다. 때문에 각진 사물 이외의 모든 

오브젝트를 만들 때 넙스방식을 지원하면 아주 부드러운 모양의 오브젝트를 만들 수 있다. 단, 맥스에서는 아직 

넙스방식 자체가 무거운게 사실이다. 하지만 점점 개선되어져 가고 있기 때문에 맥스에서도 대접받을 날이 조만
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간에 올 것이다.

*Sub-Division 방식 
서브디비젼 모델링은 사실 폴리곤 모델링에 속한다. 서브디비전 모델링은 레벨을 하나씩 올릴 때 마다 사각 폴

리곤의 경우 4개의 사각 폴리곤으로 삼각 폴리곤의 경우에는 3개의 사각 폴리곤으로 면을 자동으로 분할하며, 

그 면을 분할하는 방식은 NUMS라는 방식으로 분할하는데 이 방식이 NURBS와 비슷하여 최대한 부드럽게 분할

하여 준다.

그래서 Sub-Division방식으로 면을 부드럽게 하는 것은 NURBS와 같이 완벽하게 계산 가능한 곡선이 아니라, 폴

리곤 단위로 끊어져 있는 곡선으로서 다만 폴리곤의 양을 크게 늘려 부드럽게 표현하는 것이다.

최근에는 사용이 간편하고 부드러운 표현이 매우 쉽기 때문에, 영상물(특수효과, 애니메이션) 등에서는 표준으로 

자리잡은 방식이다.

3D Modeling Tools

1) MAYA 
’98년도에 Alias라는 회사에서 출시된 마야는 영화와 텔레비전, CF, 뮤직 비디오 그리고 게임 동영상에서 각

광 받고 있다. ’98년 이후 꾸준히 버전 업하여 현재 5. 시리즈가 사용되고 있다. 마야가 이렇게 넓은 분야에서 

또 오랫동안 사용이되는 이유는 nurbs modeling, poligon modeling, particle system 등 분리되어 있던 필요 프

로그램을 하나의 패키지로 통합하였기 때문이다. 또한 모델링, 애니메이션, 다이나믹스, 렌더링 등의 작업이 하

나의 작업환경에서 이루어지며, 이러한 환경 역시 MEL이라는 자체 언어를 바탕으로 하기 때문에 안전성과 성능

이 뛰어나다.

마야는 nurbs라는 모델링 방식을 사용하는데, 파이널 판타지, 슈렉, 매트릭스, 스파이더 맨 등에서 사용되면서 

애니메이션 분야에서 확실한 주목을 받기 시작했고, 일종의 라이벌이었던 3D MAX에 대한 추격에 박차를 가하

고 있다.
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2) 3D Studio MAX 
도스에서 사용되었던 3D Studio가 윈도우 체계로 이행된 결과가 3D Studio MAX이다. 이것이야말로 3D Studio 

MAX가 가지는 가장 큰 특징이다. 이 과정에서 더 많은 유저층을 확보하였고, undo 라는 기능을 향상하여 더 뛰

어난 성능을 가지게 되었다. 

3D Studio MAX는 애니메이션의 경우 Parameter Setting을 쉽게 할 수 있으므로 경로 수정과 셋팅이 무척이나 

쉬워져서 애니메이션 작업에 많이 쓰인다. 또한 내부의 뛰어나고도 다양한 플러그 인을 사용하여 더 좋은 애니

메이션 결과물을 만들어 낼 수 있다. 

이렇게 3D Studio MAX는 애니메이션 분야에 가장 적합하지만, 그와 관련된 현실과 유사한 이미지, 가상공간의 

구축에 유용하기 때문에 애니메이션을 응용한 동영상, CF, 디자인, 인테리어 분야 등에서도 널리 사용되고 있다. 

3) Softimage 3D 
캐나다의 Softimage사가 개발한 애니메이션 전용 소프트웨어로 3D툴 중 가장 역사가 긴 소프트웨어의 하나이다. 

Softimage 3D는 다른 애니메이션 소프트웨어에 비해 인터페이스와 조작이 쉽다는 것, 세계 최초로 초고속 레이

트레이싱기법을 구현했다는 것이 가장 큰 장점이다. 뿐만 아니라 복잡한 역학 관계로 인해 표현하기 힘든, 마야

에서도 표현하기 힘들었던 부분들을 쉽게 구현할 수 있다는 점 또한 주목해야 한다. 그러나 그런 장점 때문인지 

소프트웨어의 가격이 매우 높아 한 때는 방송국, 전문 프로덕션 등 큰 수익을 목적으로 한 곳에서만 한정적으로 

사용되었다. 하지만 일종의 크랙 버전이 확산되어 현재는 CF, 영화 작업, 심지어 학생 등 수 많은 사람들이 사

용하고 있고, 특히나 AVID라는 거대한 회사에 합병이 이루어져 XCI Softimage라는 새로운 이름으로 태어나 시장 

공략에 나서고 있다.

4) Lightwave 
미국 NewTeck사가 개발한 3차원 애니메이션 프로그램이다. 강한 모델링 기능, 놀라운 질감, 풍부한 특수 효과의 

특징을 무기로 TV, CF, 건출 시뮬레이션, VRML 등에서 사용되고 있다. 

다른 소프트웨어에 비해 모델링이 쉽고 간편하며, 특히 인간이나 동물과 같은 생명체의 모델링이 쉽다. 요구 사

양 또한 가벼운 편이라 어느 정도의 컴퓨터라면 사용할 수 있다는 장점 또한 중요하다. 38





9) Rhino 3D 
미국의 Mcneel사에서 개발한 Autocad와 동일한 커맨드 방식을 가진 강력한 3차원 NURBS 엔진을 기반으로 각

종 3D 디자인, 모델링 도구로서 개발된 Surface 전용 모델러이다. 주로 공업, 제품, 실내 인테리어 등의 디자인 

혹은 기계나 금형의 가공에 사용되고, 때때로 캐릭터 작업이나 애니메이션에 사용되기도 한다.

10) CAD 3D
원래 넓은 의미로 디자인, 생산, 물류 관리 등의 공정 설계를 컴퓨터를 이용하여 처리한다는 개념이었다. 이러한 

캐드 중에서도 모델링이나 렌더링 분야에서 3D가 사용되고 있다. 캐드 3D는 조작이나 명령어가 어렵다는 단점

이 있고, 주로 맥스와 혼용되어 사용되어 진다. 구체적인 툴로는 3차원 기계 설비에 주로 사용되는 Iron Cad 등

이 있다.

11) Blender 
리눅스 용 3D 툴이다. 아직은 리눅스 사용자 수가 작을 뿐더러 메뉴가 꽤나 복잡하여 널리 사용되지는 않고 있

다. 그러나 적은 용량에 뛰어난 성능을 가지고 있어서 리눅스 사용 확산과 함께 주목되는 툴이다.

12) True space 
칼리가리사가 개발한 소프트웨어로 컴퓨터 그래픽 전용으로 고안된 장면, 특히 3차원 공간과 그 속의 객체들을 

만드는 VRML을 위해 사용되고, 3D Sound 기능까지 제공하여 가상 공간 내에서의 간단한 애니메이션을 만드는

데 편리하다.

 

40



5. 응용분야

3D 애니메이션 분야 
3D 애니메이션은 3D 기술을 사용한 제작물 중 가장 현실에 가까운 영상을 제공한다. 렌더링된 3D 이미지에는 

가능한 모든 기술이 동원되고, 캐릭터 에니메이션의 경우 모션 캡쳐를 통해 사실적인 동작을 부여하게 된다. 

초기의 3D 애니메이션은 영화의 특수 촬영부분이나 광고에 간단하게 삽입되는 단편의 수준이었으나, PIXAR에서 

제작한 토이 스토리는 완벽한 장편 FULL 3D 애니메이션으로 이후 많은 작품들의 효시가 되었다.

제품디자인 분야 
예전의 2D 디자인에서 3D 디자인으로 바뀌면서 그림의 질과 느낌이 사실적으로 나타나, 사실감과 현실감을 부

여하고 실시간 처리 기술을 이용해 가상 공간의 탐색까지도 가능하다.

설계단계에서부터 최종 완성 작품을 미리 볼 수 있게 하며, 객체의 제작을 보다 효율적으로 생성, 편집하기 위

해 전용 제작도구를 사용한다. 3D 디자인은 모델링부터 시작하여 렌더링 단계를 거쳐 최종결과가 출력되는데, 

고품위의 영상을 만들어내기 위해 Ray-tracing, Texture Mapping, Camera View, Special Lighting Effect, Anti-

alliasing 등의 기술이 들어가게 된다. 이 과정에서 매우 긴 시간을 요하며 사실적인 고품위의 3D 화면을 완성하

려면 많은 시간을 요하지만, 3D모델링은 정적인 3D장면을 가지고 다중 뷰 포인트시점에서 고속으로 여러 장면

을 만들어 볼 수 있다는 장점이 있다.

설계, 투시도 분야 
건축분야에서 컴퓨터의 활용은 오래 전부터 진행되어 왔지만, 주로 도면 자동 작성용의 2차원 수준에 머물러 있

었다. 그러나 3D모델링이 발전하면서 건축가는 3차원 설계시스템을 이용하여 디자인의 각 단계별로 다양한 대
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체안을 손쉽게 작성하고 이들을 다양한 측면에서 비교, 분석, 검토하며 설계를 수행할 수 있게 되었다. 또한 디

자인 프로세싱 단계에서의 다각적이며 다이나믹한 분석과 검토를 가능하게 함으로써, 보다 합리적이고 과학적인 

계획을 가능하게 한다.

가상현실 분야 
가상현실 세계는 컴퓨터가 3차원 그래픽으로 창조해 놓은 3D가상환경을 탐험하는 인공적인 환경으로, 1989년 

최초의 용어가 탄생한 이래 90년대에 들어와 급속도로 발전하고 있는 유망한 기술이다.

가까운 장래에는 고성능의 안정된 PC-VR시스템이 상용화되어 저가격대의 가상현실 시스템이 일반화될 것으로 

보인다. 복잡한 3차원 구조를 가진 가상세계를 마치 실세계인것처럼 그대로 네비게이션이 가능하며, 또한 명령

전달과 인터랙티브 방식의 조작 및 반응 관찰이 자유롭게 구현된다. 기존의 위험성과 안정성, 시간과 비용의 문

제등을 가상훈련 시스템을 통하여 대폭 절감시킬 수 있다.

게임 분야 
게임 분야는 리얼타임 3D 모델링의 응용분야 중에서 가장 상업성이 뛰어난 분야로, 90년대 초반부터 시작한 3D 

게임의 발전은 중반에 들어서면서부터 PC게임과 아케이드게임에서 실시간 3D그래픽을 사용한 고성능 실시간 3

차원 그래픽게임으로 변모해가고 있다.

컴퓨터 게임에서 처음으로 3차원 그래픽을 사용한 예는 플라이트 시뮬레이션 시리즈라고 할 수 있다. 그 당시에

는 폴리곤 몇 개로 비행기를 표현한 정도가 고작이었다. 이후로 3차원 개념이 들어간 게임은 ID SOFTWARE가 

1992년에 발매한 WOLFENSTEIN이라는 게임이 있다. 그 후 DOOM이라는 게임을 효시로 디센트, 툼레이더 시리

즈 등 대부분의 히트한 게임들이 3D 모델링을 채택하여 개발되고 있다.

2D게임의 한계를 벗어나 3D게임으로 바뀌어 가면서 화면에 표현할 수 있는 공간감과 거리감, 방향감이 실세계

를 그대로 모방하여 사용자로 하여금 몰입감을 대폭 향상시켜 게임에 빠져들게 한다.
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WEB 3D
일반적 전달방식에서 벗어나 다양한 피드백이 가능한 3D 모델링을 웹상에서 구현해주는 기술로, 웹의 폭발적 발

전과 함께 다양한 구현방법이 연구되고 있다.

*COSMO PLAYER_ 코스모 플레이어는 여러 플랫폼에서 자유롭게 이용할 수 있도록 설계된 VRML2.0을 위

해 만들어진 플레이어로, VRML에 다양한 멀티미디어 요소를 포함하고 있다. 가상의 공간을 걸어 다니는 것처럼 

움직일 수 있고, 날아다닐 수도 있고, 자신의 자리에서 돌려보며 관찰할 수 있는 모드가 있는 것이 특징이다.

*JAVA 3D_ 자바 애플릿 안에서 3차원 객체를 보여줄 수 있도록 프로그래밍 된 것으로, 따로 플러그인이 필요

가 없다.

*METASTREAM_ 미국 뷰포인트사에서 개발된 웹 3D구현 프로그램으로 3D 인터랙트브 인터페이스를 통해서 

다양한 뷰포인트의 조작과 실시간 애니메이션까지 가능하게 해주는 플러그인 방식의 개발툴이다.

6. 국내외 산업 동향

3D 모델링을 적용할 수 있는 분야는 현재에도 매우 다양하다. 그러나 3D 실시간 렌더링 기술이 하드웨어와 다

양한 3D 가속기술로 높은 퀄리티를 구현할 수 있는 단계에 이르고, 사실감 있는 3D 렌더링 수준의 실시간 인터

랙티브 환경이 가능해지게 되면 현재에 적용되고 있는 것에 비해 3D 모델링 기술이 훨씬 더 많이 활용될 수 있

을 것이다.

최근의 WEB 3D가 보여주고 있는 실시간의 제품프레젠테이션 기능은 그 좋은 예로 실시간 3D의 질이 높아질수

록 기존 렌더링 과정의 영상물도 인터랙션이 가능한 방향으로의 다양한 시도가 이어질 것이다.
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바이라이노3D www.byrhino3d.com

주소 : 서울시 서초구 서초동 1708-5 은곡빌딩 3층

전화 : 02-6453-5575

메일 : yoon@byrhino3d.com

분야 : 3D모델링

7. 국내구매정보
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헬프디자인 www.helpdesign.net

주소 : 서울시 강남구 역삼동 751-16 성일빌딩 306호

전화 : 02-977-2422

메일 : helpdesign@naver.com

분야 : 3D모델링, 금형설계

45



보건하이텍 www.boguneng.co.kr

주소 : 경기도 안양시 도안구 관양동 1403-4 비엔비빌딩 3층 303호

전화 : 031-387-7060

메일 : kki7393@hanmail.net

분야 : 3D모델링
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대석엔지니어링 www.daesukeng.co.kr

주소 : 경기도 화성시 북양동 535-12

전화 : 031-356-6826

메일 : webmaster@daesukeng.co.kr

분야 : 3D모델링, skinfairing
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써드아이 www.thirdeyeinc.net

주소 : 서울시 강남구 수서동 725번지 수서타워 3층

전화 : 02-3413-1610

메일 : 3rd_design@thirdeyeinc.net

분야 : 3D모델링
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니즈커뮤니케이션 www.myniz.co.kr

주소 : 대전광역시 유성구 탑립동 694번지 

 대전테크노파크 IT벤처타운 307호

전화 : 042-478-5700

메일 : master@myniz.co.kr

분야 : 3D모델링
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알피엠(주) www.rpm-kr.com

주소 : 경기도 시흥시 정왕1동 2221 TIP 505호

전화 : 031-8041-1950

메일 : webmaster@rpm-kr.com

분야 : 3D모델링, CNC
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(주)다인디지컬쳐 www.dynedigital.co.kr

주소 : 서울시 강동구 성내동 320-17번지 다인빌딩

전화 : 02-420-3921

메일 : dyne@dynedigital.co.kr

분야 : 3D모델링, VR
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지엔디솔루션 www.gendsolution.co.kr

주소 : 경기도 시흥시 무지내동 320-1

전화 : 011-9161-5705

메일 : master@gendsolution.co.kr

분야 : 3D모델링, 금형설계
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샤인3D그래픽스 www.shine3d.com

주소 : 경기도 성남시 중원구 상대원1동 279-1 선경아파트

전화 : 031-752-2119

메일 : xsis1000@naver.com

분야 : 3D모델링
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연구
(주)유투인터랙티브
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