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3D프린팅 기법의 파라메트릭 의자 유형분석에 관한 연구
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A study on parametric chair type analysis of 3D printing technique
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요  약  본 연구에서는 3D 프린팅 기술의 향상과 소프트웨어 발전에 의해 시도되고 활용되는 파라메트릭 의자 유형을 
분석하였다. 3D 프린팅 기술의 특성과 현대인의 니즈에 맞춘 다품종 소량생산 방식의 파라메트릭 디자인은 사용의 범위
가 확대되고 있으며 실내외 의자에서 적극적으로 시도되고 있다. 2006년부터 2022년 8월까지 시도된 56개의 파라메트
릭 프린팅 의자를 대상으로 1차적으로 보로노이, 프랙탈, 넙스로 구분하고 2차적으로 선, 면, 매스로 분류하였으며 최종
으로 형태, 재료, 출력 방식의 3가지 유형별 특성으로 분석할 수 있었다. 결과로는 첫째, 보로노이와 프랙탈 형태에서 
유기적 넙스 형태의 유형으로 변화하고 있으며 둘째, 플라스틱 재료를 중심으로 점차 시멘트, 식재료, 나무, 재활용 및 
친환경 플라스틱 등의 다양한 재료 사용으로 확산을 확인하였고 셋째, SLA/SLS에 비해 FDM 활용 방식이 증가하고 있
었다. 3D 프린팅의 기술 발전과 형태 및 재료의 변화를 통해 제공자의 창작 의지와 사용자의 요구에 맞춰 향후 다양한 
방식으로 기술이 공유될 것이다. 3D 프린팅 기술 발전에 맞춰 다양한 재료에 대한 적용 및 새로운 융합 기술 변화에
대한 심도 있는 연구가 필요함을 알 수 있었다.

Abstract  This study analyzed a parametric chair design that was attempted and utilized through the 
improvement of 3D printing technology and the development of software. Parametric design that allows 
small-quantity batch production is expanding in usage range due to characteristics of 3D printing 
technologies and satisfaction of modern society's needs. This is being actively attempted in designing 
indoor/outdoor chairs. 56 parametric designs that had been attempted since 2006 were first classified 
as Voronoi, fractal, and NURBS and then classified into lines, faces, and masses. Lastly, they were 
analyzed using shape, material, and output method. As a result, firstly, the Voronoi and fractal type were
shifting towards the organic NURBS type. Secondly, the use of various materials such as cement, food,
wood, recycled materials, and eco-friendly plastic has gradually spread around plastic materials. Third,
FDM utilization methods were increased compared to SLA/SLS. Through the improvement of 3D printing
technology and changes in form and materials, the technology will be shared in various ways in the 
future to meet the creative will of the provider and the user's needs. In line with the improvement of
3D printing technology, in-depth study on the application of various materials and changes in new 
conversion technology is needed.
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1. 서론

1.1 연구 배경 및 목적
현대 사회에서 3D 프린팅 기술의 성장과 발전은 전통 

제작 방식으로 겪는 제조기반의 기술의 한계를 뛰어넘을 
수 있도록 하는 계기가 되었다. 3D 프린팅 기술은 실내·
외 가구로 인식되고 있는 의자 분야에서도 가구 디자이
너의 다양한 디자인적 요소와 소비자의 차별화된 니즈를 
충족시킬 수 있는 대안으로 발전하고 있다. 제조기반 3D 
프린팅 기술의 대표적 장점인 다품종 소량생산 시스템은 
일상생활부터 건축, 자동차, 의료, 패션 분야 등 다양한 
산업의 혁신을 견인하고 있다. 3D 프린터 장비가 일반 
보급화 됨에 따라 전문가 기반의 전문적 기술이 아닌 사
용자 위주의 보편화된 기술로써 인식의 변화가 생겼으
며, 3D 프린터의 일반 보급이 확산됨에 따라 3D 모델링 
데이터만 있으면 원하는 출력물을 소유할 수 있게 되었
다. 하지만 단순히 편의성, 기능성만을 제공한다고 인식
되어 있던 가구 분야의 의자는 과거와 달리 사회의 변화
에 따른 소비자들의 관심과 인식 수준이 높아지고 있으
며, 차별화된 디자인을 요구하게 되었다[1]. 사회적 변화
에 따른 다양성 및 정체성(Identity)을 충족시킬 수 있는 
의자의 디자인 요소는 자유도가 요구되는 파라메트릭 디
자인을 요구하게 되었으며, 현재 이를 대량생산 공급체
계인 전통 제조방식으로 제작하기에는 비용 및 수량, 제
작 기간 등의 한계에 부딪히는 문제가 발생하고 있다. 이
러한 문제점을 해결하기 위한 기술로써 3D 프린팅 기술
이 주목을 받고 있는 추세이다. 일반 의자의 구조나 소재 
등과 같은 변화에 대한 선행연구는 다양한 방식으로 연
구되었으며, 3D 프린팅된 가구는 기술적 특징이나 3D 
프린팅 가구의 초기 연구가 진행되었다. 특히 파라메트
릭 기법은 FDM 방식의 기술 발전과 함께 출력 방식이 
용이해지고 재료가 다양해지고 있음에도 디자인 형태 및 
기술방식의 흐름에 관한 연구 실적은 미비한 실정이다
[2]. 이에 본 연구는 3D 프린팅 기술을 활용한 파라메트
릭 기법으로 제작된 의자의 사례 분류 및 유형 분석을 통
해 디자인 유형 흐름을 파악하고 기술을 도출하여 앞으
로 대두될 새로운 기술과 혁신적인 가구 디자인의 가능
성 및 기준 제시를 목적으로 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법
본 연구는 3D프린팅 기술이 적용되어 가구 및 의자 

디자인에 적용되는 연구이므로 시간적 범위를 두었고 

전 세계적 현상을 전문분야 커뮤니티에서 사례를 도출
하였다.

시간적 범위는 3D 프린팅 기술이 사용되고 발전된 시
기인 2006년부터 2022년 8월(연구시점)까지의 파라메
트릭 의자를 대상으로 하였다. 

객관적 사례 선정을 위하여 3가지 단계로 사례 선정을 
하였다. 첫 번째, 국제적 신뢰가 있는 전문분야 커뮤니티 
16개 기관에서 중복 언급된 작품을 선택하고 둘째, 국내
외 언론 및 기사에서 2회 이상 언급된 작품 및 설명을 기
준하며 셋째, 이미 디자인가구 분야에서 유명한 작가 및 
브랜드의 작품 리스트(웹페이지 등)에서 최종적으로 56
개의 객관적 사례를 선정하였다.

2차원적 분석 요소로 보로노이, 프랙탈, 넙스로 구분
되는 파라메트릭 요소와 조형 요소인 선, 면, 매스로 구
분하여 분석하였고 형태, 재료, 출력 방식을 유형별로 
분석하였다. 결론적으로 56개의 사례연구를 통해 시대
의 흐름별로 3D 프린팅 기술을 활용한 파라메트릭 의자
의 특징과 디자인 측면의 경향 및 기술적 동향을 파악하
였다.

1.3 선행연구
3D 프린팅 기술로 제작된 가구와 관련된 선행연구를 

조사한 결과, 요리스 라만(Joris Laaman)의 가구디자인
에 관해 기술적 제작 방법과 가구별 재료로 사례를 분석
한 이현정(2016)은 알고리즘 프로그램과 3D 프린터를 
활용한 가구 디자인을 통해 출력 방식과 재료에 따른 발
전 과정 및 유전공학과 생명공학, 물리학 등 과학 기술과
의 협업을 통한 발전 가능성을 연구하였다[3]. 강현대
(2015)는 3D 프린팅 가구 및 조명의 사례를 분석하였고 
기술의 방식과 재료의 연관성을 구분하였다. 또한 조형
적 특징에 따라 3D 프린팅 가구의 실용성과 사용성, 내
구성으로 비교·분석하였으며, 소비자 니즈에 맞춰 다품
종 소량생산이 가능한 3D 프린팅 가구의 경쟁력과 가구 
분야의 변화에 대해 연구하였다[2]. 선행연구를 파악한 
결과, 3D프린팅 기술의 발전과 소비자 니즈를 충족시킬 
수 있는 3D 프린팅 가구에 대한 전반적인 연구는 진행되
었으나 특정 요소에 대한 다양한 연구가 부족하며 선행
연구는 출력 방식에 관한 연구 논문과 한정된 가구를 대
상으로 하고 있다. 따라서 본 연구는 일반적으로 명명되
는 3D 프린팅 가구가 아닌 특정 요소로 3D프린팅 파라
메트릭 의자에 대해 연구를 진행하고자 한다. 
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2. 이론적 고찰

2.1 3D프린팅의 개념 및 발전현황
1986년 3D 시스템즈 척헐(Chuck Hull)의 광경화성 

수지적층조형방식(SLA; Stereolithography)으로 시작된 
3D 프린터는 1987년 레이저소결방식(SLS; Selective 
Laser Sintering)과 1989년 용착조형공정(FDM; Fused 
Deposition Modeling) 프린팅 방식이 개발 되었다[4]. 
본격적인 3D 프린팅 분야의 발전은 2005년 마이크로 컨
트롤러인 아두이노 보드 개발과 출력 방식의 특허권 만
료로 시작되었으며[5] 3D 프린터의 출력 방식별 만료 시
기는 Table 1과 같다. 보편적으로 압출 방식과 레이저를 
이용한 소결방식이 주를 이루며, 출력하는 재료, 제작의 
형태, 출력물의 용도에 따라 출력 방식이 결정된다.

Output method Patent year Patent expiry

SLA 1984 2004
FDM 1989 2009

SLS 1994 2004

Table 1. Patent year and patent expiration by 3D 
printer output method[5]

SLA와 SLS 방식은 레진과 파우더에 레이저를 투사하
여 경화시키는 방법으로 적층해 나가는 방식이다. 속도
가 빠르고 정밀도가 우수하나, 장비와 소재 가격이 고가
이며 운영기술과 대형화가 어렵다는 단점이 있다. FDM 
방식은 플라스틱 등 재료를 가는 실 형태의 필라멘트를 
고열로 녹여 층을 쌓아가는 적층 방식으로 장비 가격과 
유지 보수 비용이 비교적 저렴하여 대중적으로 일반화되
었으며, 여러 산업 분야에서 적용되고 있다. 하지만 출력 시 
외부 환경에 민감하여, 제작 시간이 많이 소요되며 완성
도를 위하여 후가공이 동반되기도 한다는 단점이 있다[6,7].

2.2 파라메트릭 디자인
파라메트릭은 파라미터(parameter)에서 파생된 단어

로 수학 용어인 매개변수를 뜻한다. 알고리즘으로 여러 
개의 매개를 이용하여 순서와 조건의 관계를 형태화하는 
것을 말한다. 건축설계 분야에서 “파라메트릭 디자인은 
설계의 원형과 변종이라는 틀에서 어떤 설계 문제에 대
응하는 부재나 공간의 형상을 구성하는 원리와 관계 조
건을 정의하는 것이다. 즉, 어떤 형상을 직접 만드는 것
이 아니라 형상의 원리를 입력하는 것이다. 이렇게 설계

를 한다는 것은 어떤 부재나 공간의 치수나 크기, 수량이 
하나의 결과적 형상으로 고정되어 있는 것이 아니고 그
것이 대지나 환경, 다른 부재나 공간과 어떠한 원리로 구
성되는지에 대한 관계식을 표현하는 것이다[8].”라고 정
의하고 있다. 이는 파라메트릭 디자인의 특성이 유기적
인 형태와 패턴의 디자인 형태로 이어지고 있다는 것이
다. 파라메트릭 기법은 일반적 지식 또는 수치적 접근 방
식으로 구분할 수 있다. 일반적 지식은 비정형 디자인에 
내재된 논리를 분석하여 규칙적으로 형상을 단계적으로 
만드는 방법이다. 수치적 접근의 방식은 수학적 기하학 
개념의 점, 선, 면의 방향과 크기의 수치 입력을 통한 형
태 변화와 공간의 표피, 외부 요소에 의한 형태적 변화, 
매개변수에 따른 연산에 의한 변화, 생물의 진화를 모방
한 유기적 알고리즘에 다른 형태 형성 방법이다[9].

파라메트릭 모델링 형성 프로그램으로는 라이노
(Rhinoceros)의 그래스호퍼(Grasshopper), 파라클라
우드(Paraclould)등이 있으며 기하학적 모델 구조와 건
물의 곡률을 결정하는 디자인에 활용되고 있다.

3. 파라메트릭 의자의 유형 분류

3.1 분석대상 및 분류체계
본 연구에 적용된 사례는 파라메트릭 방식 가구 중 

3D 프린팅 기술로 제작된 의자를 중심으로 선정하였으
며, 제작연도 및 재료가 노출된 3D 프린팅 의자, 3D 프
린팅 기술 관련 전문 매거진 및 사이트, 작가와 기업의 
자료에서 56개의 사례를 도출하였다. 

(3DPrint.com, Designboom, dezeen, interiorholic., 
CHAIR BLOG EU, 3D Printing Industry, 
Architecture.com, metafor, piegatto, PDc、 월간디
자인,　FRIEDMAN BENDA、　spade-studio, IEMAI, 
nagami.design, 기타...)

Parametric 
design 

elements
Researcher

Yoon 
Myoungchul, 

Koh Seonglyong
Voronoy[10]

Lee Jihyeon Fractal, Nurbs[11]
Formative 

design 
element

Choi Seonmi Lines, Surface, 
Mass[12]

Table 2. Extraction of elements of classification 
system in terms of design according to 
previous studies
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Line(VL), Surface(VS), Mass(VM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)
Fig. 1. Voronoi design according to 3D printing output method by year

2006년부터 2022년 8월까지의 파라메트릭 의자를 
대상으로 하였으나 기간별 사용빈도의 비교를 위하여 
2021년부터 2022년 8월(20개월)의 사용빈도를 2025년
까지(60개월) 3배로 보정하여 비교하였다.

1차 분류체계로 파라메트릭 의자의 디자인 요소인 보
로노이, 프랙탈, 넙스로 분석하였고 2차 분류체계는 조형
적 요소인 선, 면, 매스로 구분하여 연구를 진행하였다
[10-12]. 1차적 분류체계의 요소인 보로노이 다이어그램
은 알고리즘에 의해 구현되는 방법 중 하나이며, 변수에 
의한 형태 또는 패턴으로 디자인이 가능하고 프랙탈은 
일정한 규칙을 반복하는 반복 함수(Iterated Function)
에 의해 구현된다. 또한 자기 유사적이고 비선형성의 성
격을 가지며 간단한 구조가 규칙적으로 반복되는 패턴으
로 나타난다. 넙스(Nurbs)는 유기적인 형태생성이 가능
하며, 곡선, 비정형 곡선, 곡면을 수학적으로 정확하게 
정의하는 모델링 방식이다[13]. 2차적 분류체계 요소로
는 3가지 형태 조형요소(선, 면, 매스)로 구별하여 분석 
체계로 활용하였다.

3.2 보로노이 디자인 사례 분류
보로노이 디자인은 평면 위에 점과 점을 수직이등분선

으로 이어 생긴 선으로 이루어진 다각형을 평면 분할하
는 방법으로 만들어진다[14]. 도출된 18개의 디자인은 
보로노이 패턴이라고 자료에 명시되었거나 보로노이 패

턴이 특징으로 표현된 사례를 제작 시기, 3D 프린팅 방
식, 재료의 종류로 분류하였다. (Fig. 1)(Table 3) 

Formative ele. Production year Ingredient
VL-01 2006 ◆

VL-02 2007 ■
VL-03 2009 ■

VL-04 2011 ■
VL-05 2012 ◉
VL-06 2013 ■
VL-07 2014 ■

VL-08 2014 ■
VL-09 2014 ■

VL-10 2014 ◆
VL-11 2014 ◆

VL-12 2014 ■
VL-13 2019 ■

VS-01 2009 ■
VS-02 2018 ▣

VS-03 2019 ■
VS-04 2020 ▣

VM-01 2019 ▣
Line(VL), Surface(VS), Mass(VM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly 
plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)

Table 3. Voronoi design case[15-32]
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Line(FL), Surface(FS), Mass(FM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)
Fig. 2. Fractal design according to 3D printing output method by year

Formative ele. Production year Ingredient
NL-01 2006 ■
NL-02 2012 ■
NL-03 2012 ▣
NL-04 2019 ■
NS-01 2011 ▣
NS-02 2014 ▣
NS-03 2018 ●
NS-04 2018 ▣
NS-05 2018 ▣
NS-06 2019 ▣
NS-07 2019 ▲
NS-08 2020 ▣
NS-09 2020 ▣
NS-10 2020 ▣
NS-11 2021 ▣
NS-12 2021 ▣
NS-13 2021 ●
NS-14 2021 ■
NS-15 2021 ▣
NS-16 2021 ▣
NS-17 2022 ▣
NS-18 2022 ▣
NM-01 2014 ▣
NM-02 2018 ▣
NM-03 2018 ▣
NM-04 2018 ▣
NM-05 2020 ▣
NM-06 2021 ▣

Line(NL), Surface(NS), Mass(NM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly 
plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)

Table 5. Nurbs design case[44-71]

3.3 프랙탈 디자인 사례 분류
프랙탈 디자인은 작은 구조가 전체 구조와 닮은 형태

로 끝없이 되풀이되는 구조 디자인이다. 도출된 10개의 
프랙탈 디자인은 패턴의 크기가 일정하거나, 패턴 모양
이 동일한 방식으로 반복되는 특징을 지닌 사례를 선정
하여 제작 시기, 3D 프린팅 방식, 재료의 종류로 분류하
였다. (Fig. 2)(Table 4)

Formative ele. Production year Ingredient
FL-01 2014 ■
FL-02 2016 ■
FL-03 2019 ■
FL-04 2020 ▣
FL-05 2020 ▣
FL-06 2021 ▣
FS-01 2014 ■
FS-02 2014 ■
FM-01 2014 ■
FM-02 2019 ■

Line(FL), Surface(FS), Mass(FM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly 
plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)

Table 4. Fractal design case[33-42]

3.4 넙스 디자인 사례 분류
넙스 디자인은 일정한 점들을 연결한 직선에서 계산에 

의한 곡선을 구하고 그 곡선을 확장시킨 3차원의 곡면을 
구하는 방식이며[43], 일반적으로는 비정형화된 형상(곡
면, 면, 다면체 등)을 정확하게 표현하는 모델링 기법을 
말한다. 도출된 28개의 넙스 디자인은 유기적 형태 또는 

패턴의 특징이 없는 사례를 제작 시기, 3D 프린팅 방식, 
재료의 종류로 분류하였다. (Fig. 3)(Table 5)



3D프린팅 기법의 파라메트릭 의자 유형분석에 관한 연구

97

Line(NL), Surface(NS), Mass(NM), Plastic(■), Reusable/Eco-friendly plastic(▣), Metal(◆), Cement(●), Food ingredients(◉), Wood(▲)
Fig. 3. Nurbs design according to 3D printing output method by year

4. 유형별 특성 분석

4.1 조형요소에 따른 유형별 특성
형태의 유형별 특성 분석을 위해 조형요소인 선, 면, 

매스로 분류하여 시기별로 분석하였다.
분석 결과 넙스의 면(18개, 32.1%), 보로노이 선(14

개, 25.0%)으로 3D 프린팅 기술로 제작된 의자의 주된 
형태를 이루고 있는 것으로 나타났다. 

Division Line Surface Mass
Voronoi 14 3 1

Fractal 6 2 2
Nurbs 4 18 6

Sum 24 23 9

Table 6. Classification of modeling elements by design

시기적 특성으로는 초기에는 보로노이 형태가 주를 이
루었으나 중기 이후 급감하였으며, 형태 제작 방식의 변
화로 인하여 넙스 형태는 중기를 지나며 급증하는 것으
로 나타났다. 현재 넙스 형태는 3D 프린팅 의자 제작에 

있어 절대적 비중을 차지하고 있다. 프랙탈 형태는 중기 
이후로 미미한 비율이지만 유지되는 특성을 보이고 있다.

Year Voronoi Fractal Nurbs Sum
2006~10 4 0 1 5

2011~15 9 4 5 18
2016~20 5 5 12 22

*2021~(22.8)25 (0)0 (1)3 (10)30 (11)33
*5년 단위 분류와 비교를 위해 21~22.8에 약3배로 계산함(예측 가능하지 
않음) 

Table 7. Frequency of parametric elements by year

Fig. 4. Parametric element graph by year
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4.2 재료에 따른 유형별 특성
3D 프린팅 의자 제작에 사용된 재료의 종류를 시기와 

형태별 사용 빈도로 구분하여 분석하였다. 시기별 사용 
빈도의 분석 결과 초기에는 플라스틱 사용빈도가 대부분
을 차지하였으나 중기부터는 재활용 플라스틱의 사용빈
도가 늘어나기 시작하였고 현재는 절대적인 비율로 활용
되고 있는 것으로 나타났다. 이는 가구 3D 프린팅의 경
우 대형화가 필요하므로 사용성이 좋은 플라스틱이 우선 
사용되었으나 중반기부터 환경문제를 인식하고 재활용 
플라스틱 활용기술이 개발되며 3D 프린팅 의자(작품)의 
재료로 많은 사용 빈도가 나타났다.

Division 2006
~10

2011
~15

2016
~20

*2021~
(22.8)25 Sum (%)

Plastic 4 10 6 (1)3 (21)23 37.5
Re/Eco-Plastic 0 4 14 (9)27 (27)45 48.2

Metal 1 3 0 (0)0 (4)4 7.1
Cement 0 0 1 (1)3 (2)4 3.6

Food 0 1 0 (0)0 (1)1 1.8
Wood 0 0 1 (0)0 (1)1 1.8

5 18 22 (11)33 (56)79 100
*5년 단위 분류와 비교를 위해 21~22.8에 약3배로 계산함

Table 8. Classification of modeling elements by 
material

사용 비율이 높지 않지만 메탈, 시멘트, 식재료, 나무 
등의 다양한 재료 사용이 활용되었으나 지속 또는 발전
하지 못하고 단발적 시도에 그치고 있음도 확인하였다.

Division Voronoi Fractal Nurbs
Plastic 11 7 4

Re/Eco-Plastic 3 3 21
Metal 3 0 0

Cement 0 0 2
Food 1 0 0

Wood 0 0 1
Sum 18 10 28

Table 9. The number of materials per molding 
element

이러한 재료의 변화는 조형요소의 변화와도 흐름을 같
이 한다. 2016년 이후 넙스 방식의 디자인이 증가함과 
동시에 재사용/친환경 플라스틱의 재료의 사용량 또한 
급격하게 많아졌음을 알 수 있다. 보로노이와 프랙탈의 

패턴 방식에 사용되는 재료는 플라스틱이 많았던 반면 
넙스 방식으로 디자인된 의자는 재활용/친환경 플라스틱 
재료 사용이 주를 이루는 것으로 나타났다.

4.3 출력 방식에 따른 유형별 특성
3D 프린팅 의자에 제작 시 활용된 출력 방식을 연도

별, 형태별로 분류하여 유형별 특성을 분석하였다. 3D 
프린터의 출력 방식에 대한 분석 결과, 06년~22년까지 
SLA 방식과 SLS 방식은 각 7개(12.5%)로 동일하며, 
FDM 방식은 42개(75%)를 차지하는 것으로 분석되었다. 
2016년 이후 FDM 출력 방식이 주를 이루었음을 알 수 
있다. 이는 대형 출력에 유리한 FDM 방식의 기술 개발
과 보급화가 3D프린팅 가구 제작에 가장 적극적으로 활
용되는 것을 나타내며, 이는 현시대에 절대적 비율로 사
용되고 있음을 알 수 있다.

Year SLA SLS FDM
2006~10 4 1 0

2011~15 3 6 9
2016~20 0 0 22

*2021~(22.8)25 (0)0 (0)0 (11)33
Sum 7 7 (42)64

*5년 단위 분류와 비교를 위해 21~22.8에 약3배로 계산함

Table 10. Quantity by output method of 3D printer 
by year

Division SLA SLS FDM

Voronoi
Line 6 3 4

Surface 1 0 3

Mass 0 0 1

Fractal

Line 0 1 5

Surface 0 1 1
Mass 0 1 1

Nurbs
Line 0 1 3

Surface 0 0 18

Mass 0 0 6
Sum 7 7 42

Table 11. Quantity by 3D printer output method

형태별 출력 방식의 특징으로는 조형 요소인 넙스의 
면과 FDM 방식의 조합의 비율이 높은 것으로 분석되었
으며, 재료 특성의 결과와 동일하게 도출되었다.
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5. 결론

본 연구에서는 3D 프린팅 기술로 제작된 파라메트릭 
의자를 형태, 재료, 출력 방식으로 유형별 특성을 분석하
였다. 2000년대 후반부터 가구 및 조형작가에 의해 제작
되는 파라메트릭 의자는 점차 활용 빈도가 높아지고 있
으며 실험적 시도에서 시작되어 창작자의 자유의지 표현 
및 소비자 니즈에 맞추는 방식으로 발전하는 것을 확인
하였다. 3D 프린팅 기술을 활용하여 제작된 파라메트릭 
의자의 유형 분석을 진행하였으며, 형태 및 재료, 출력 
방식의 분류체계를 통한 분석에서 다음과 같이 세 가지 
특징이 도출되었다.

첫째, 초기에는 보로노이(선)가 많았으나 중후반으로 
넙스(면) 형태가 많아졌으며 보로노이와 프랙탈은 선 형
태의 의자가 많이 제작되었던 반면, 넙스 형태의 의자는 
면 형태가 많이 제작되고 있음을 알 수 있었다. 또한 넙
스 형태의 의자는 선이나 매스 형태에서도 그 수가 적지 
않게 제작되고 있음을 알 수 있었다. 56개의 사례 분석의 
결과로 주된 디자인 적용의 변화는 디자인 모델링 방식
과 3D프린터의 기술 향상과 관련 있음을 확인하였으며 
이는 기술이 발전되는 방향으로 디자인 방식이 따라오고 
있는 것을 반증하며 앞으로의 디자인 방향을 예측할 수 
있게 되었다.

둘째, 재료의 사용빈도 분석 결과, 가구 3D 프린팅 분
야의 가장 어려운 기술인 대형 출력에 유리한 플라스틱 
재료가 주로 사용되는 것으로 나타났다. 특히, 중기부터
는 상대적으로 신재료에 비해 사용성이 떨어지고 해결점
도 많아지는 재료임에도 재사용 플라스틱의 사용빈도가 
압도적으로 증가하고 있다. 플라스틱에 비해 높은 활용
기술이 필요함에도 불구하고 세계적 이슈인 환경문제를 
해결하고, 친환경적 의미를 부여하려는 가구 디자이너
(제작자)의 의도로 많은 실험을 하고 있는 것으로 판단된
다. 넙스방식의 디자인이 2016년 이후부터 증가함과 재
활용/친환경 플라스틱 재료 사용량이 같은 시기에 급증
함을 알 수 있었다. 

셋째, 초기 3D 프린팅 의자의 출력 방식은 SLA, SLS 
방식에서 중기 이후 FDM 출력 방식으로 전환되었으며, 
형태적 특성은 3D프린터 장비의 기술 발전과 연관이 있
는 것으로 나타났다. 초기의 SLA 방식이 활성화되었을 
시기에는 보로노이 선형 디자인이 주를 이루었으며 
FDM의 대형화와 정밀화, 대중화가 실현되는 2015년 이
후에는 넙스 디자인 형태가 증가하였으며 절대적인 비율
을 차지하였다.

이와 같이 3D 프린팅 기술의 발전은 파라메트릭 의자
에 있어 형태적이 면에서 구애받지 않고 다품종 소량생
산 시대에 맞게 소비자의 선택의 폭이 넓어지고 있다. 이
러한 흐름은 재료의 폭을 넓히게 되었고 특히, 재활용 플
라스틱의 가치를 향상시키는 일에 앞장서고 있다. 하지
만 재활용 플라스틱 의자의 경우는 판매되는 제품보다는 
연구나 전시 목적의 의자가 대부분이다. 재활용 플라스
틱을 이용한 3D 프린팅 의자의 보급을 위한 다양한 연구
가 필요하다. 

3D 프린터의 보급 및 기술 향상은 가구 디자이너의 
창작 의지와 소비자 요구가 접점을 향하여 발전하고 있
으며 향후 인간의 생활에 필요한 주거환경이나 생활에 
필요한 다양한 제품을 3D프린팅 기술과 같은 다양한 방
식으로 공유될 것으로 예상된다.

가구 및 의자뿐 아니라 다양한 분야에서의 디자인은 
기술이 허용되는 범위에서 빠르게 발전될 것이며 재사용 
및 다양한 재료의 적용, 로봇 프린팅 방식과 같은 융합 
기술의 변화에 대한 적용 연구가 지속적으로 필요할 것
으로 판단된다.
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