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ABSTRACT

IGES is a file format which has gained widespread use but has certain limitations such as lim
ited information coverage and ambiguous definitions. In order to overcome the limitations of ex
isting 끄eutral file formats, STEP has been developed as a more comprehensive mechanism for pro
duct data exchange by ISO. This paper describes a file translation 모y몬tem between IGES and 
STEP. In this system, three EXPRESS schemata are defined for IGES, STEP and the tran미ation 
relationship between IGES and STEP. Object 몬 are generated from the schemata and linked 
with file access libraries to IGES and STEP files. The tr히isl&tiou was verified by visualization 
and reverse translation. The system developed in this study can easily applied to translate other 
file formats because the file structure and tran미athm relationship arc defined in EXPRESS - a 
high level information modeling language.
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1. 서 론

현재 많은 종류의 CAD/CAM 시스템들이 사용되 

고 있으며 , 그 수는 응용 분야가 다양한 만큼 앞으로 

증기될 전밍-이다. 이러한 CAD/CAM 시스템들마다 

정보 표현 방식이 달라 상호간에 정보 전달이 원활 

히 이루어지지 않는 문제가 제기되고 있으며, 시스 

템의 종류가 많아질수록 이들 사이의 인터페이스 문 

제는 더욱 심각하게 된다. 이를 해결하기 위하여 중 

간 매개체 역할을 하는 데이터 교환 파일들이 사용 

되고 있다. 그 중 대표적인 것으로 IGES(Initial 
Graphics Exchange Specification)오DXF(Data Ex
change File)가 있으며, 二L 외에 SET, DIN TAP, 
VDA/FS 등이 있다®). st러나, 이런 중립 파일들을 

통해서도 만족할만한 데이터 교환이 이루어지지 못 

하고 있는 실정이다. 우선 설계자의 설계 의도를 충 

분히 전딜하지 못하고 단지 도면의 그래퍽 정보를 

전달하는데 주안점을 두고 있어, 복잡한 제품 데이 

터의 정의에는 미흡한 점이 많다- 또한, CAD 시스템 

기발사들이 모든 형상 요소를 전부 지원하지 못하고 

있고, 지원하더라도 서로 다른 방식으로 구현하고 

있기 때문에 이기종 시스템간의 데이터 호환이라는 

본래의 목적을 충족시 키지 못하고 있다.

ISO(Intemational Standard Organization)에서는 이 

러한 문제점을 인식하고 산업 전반에 걸친 다양한 

제품의 설계, 해석, 생산, 그리고 관리 에 필요한 모든 

제품정보를 정의하는 STEPfStandard for the Ex
change of Product model data) 표준을 1983년부터 추 

진하卫 있다. STEP은 광범위한 응용 분야에 필요한 

정보모델을 체계적으로 개발하기 위하여 이를 공통 

자원 (General Resource: Part 41-99)과 응용 자원 

(Application Resource: Part 101-199)9로 분리하여 

개발하고 있고, 현재 Geometric and topological repr
esentation, Representation structure 등 많은 부분의 

공통 자원이 개발되어 있다. 이러한 공통 자원을 

이용하여 구성한 특정한 응용분야에서 사용될 정보 

모델이 응용 자원이며, Draughting, Finite element 
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analysis 등이 개발되어 있디•. 이와 같은 공통 자원과 

응용 자원은 응용 프로토콜에서 사용되며, CAD/ 
CAM 시스템들은 이러한 응용 프로토콜을 이용한 

다. STEP의 개발이 진행되고 상업용 CAD/CAM 시 

스템들이 이를 지원함에 띠-라, 기존 시스템에서 설 

계된 데이타를 STEP 데이타로 변환하는 것이 필요 

하게 되었다.

본 연구에서 구현한 변한 시스템은 STEP의 정보 

모델링 언어인 EXPRESS로 모델링한 세 가지 스키 

마를 사용한다. STEP은 이미 EXPRESS로 정의되어 

있고, IGES와 변환 관계를 본 시스템에서 EX
PRESS 언어로 정의해 주었다. 여기서 위의 세 가지 

스키마들과 IGES 및 STEP 파일들의 입 • 출력 기능 

을 처리히는 C++ 파일처리 라이브러리들과의 호환 

이 필요해진다. 따리서, NIST(National Institute of 
Standards and Technology)에서 제공하는 EXPRESS 
컴파일러인 Fedcx+를 사용하여 IGES와 STEP 스키 

마들을 컴파일하여 C++ 코드를 생성하•고, 변환 관계 

는 STEP에서 제공하는 적절한 컴파일 툴이 없기 때 

문에 Fedex+ 소스 코드를 수정하여 만든 별도의 컴 

파일러를 사용하여 C++ 코드를 생성시킨다. 본 연구 

에서 개발한 변환 시스템은 이와 깉-이 생성된 여러 

종류의 C++ 코드들을 통합하여 구현한 프로그■램이 

다. 또한 변환의 검증 방법으로 STEP을 IGES로 변 

환시키는 역 변환기를 구현하였다. IGES에서 STEP 
으로의 변환 과정에서 유실되는 정보들이 있으나, 데 

부분이 기본적이 아닌 부가적인 데이터들이며 역 변 

환 과정에서 STEP 데이터들을 가지고 재 계산 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연 

구에 대해 소개하고, 3장은 변환기의 구조에 데하여 

설명한다. 4장에서는 먼저 IGES오]■ STEP간에 특벌 

한 대응 관계를 가지는 엔티티들의 변환에 대해 언 

급하고, 5장에서는 역 변환 및 파일 변환 사례에 대 

해서 설명한다. 마지막으로 6장에서는 결론과 향후 

연구과제를 언급한디-.

2. 관련 연구

STEP을 이용한 CAD 데이터 변환 시스템에 관한 

연구 및 개발은 초기에 NlST(National Institute of 
Standards and Tcchnol。밈 y), RPI(Rensselaer Po- 
lytc나mic Institute) 듕의 연구기관에서 프로토타입을 

개발하였으나7 최근에는 대표적인 CAD 및 STEP 판 

매회사들이 참여하면서 활발히 진행되고 있다一 IBM, 
Computervision, Intergraph, SDRC? Unigraphics, HP, 

한국CAD/CAM학회 논문집 제 1 권 제 2 호 1996눤 8월

PTC, 그리고 STEP Tools, Inc. 등은 자사 시스템과 

STEP AP203고卜 AP214간의 데이터 교환을 위한 변 

환기 지원을 발표하였다6. 이중에서 특히 STEP 

Tools, Inc.는 IGES v5.3 파일고卜 Auto CAD DXF 파 

일을 STEP 파일로 변환해 주는 툴을 기발하였고, 또 

한, Silicon Graphics의 Open GL과 Open Inventor 환 

경에서 STEP AP203의 형상 데이터를 가시화하는 

툴을 구현하였다EC의 ESPRIT(Europeai)Specific 
Program for Research and Development in Infor
mation Technology) 프로섹트에서도 CAD 시스템간 

의 데이터 교환에 관한 연구를 진행하고 있으며, 

그 중에서 CADEX(CAD Geometry Data Exchange, 
ESPRIT Project 2195) 프로젝트에 참여하고 있는 SI 
(Senter for Industiiforskning)에서는 STEP, VDAFS 및 

IGES 간 파일 변환기 를 구현하였다® 한편, 일본의 컴 

퓨터 그래픽스 협회인 Nicograph에서는 산하에 STEP 
센터를 두고서, STEP 데이터와 CAD 시스템 데이터 

간의 변환기를 개발하였다°顶 논문으로 발표되고 있 

는 것으로는 B-Rep 모뗄 또는 CAD 데이터베이스와 

STEP 간의 데이터 교환에 관한 것이 있디」圍.

본 연구에서는 IGES 파일 형태의 CAD 형상 데이 

터를 STEP 파일 형태로 변환해 주는 IGES-To- 
STEP 변환기를 구현하는데 있어, 파일처리 라이브 

러리를 제외한 STEP 및 IGES 스키마와 변환 관계를 

EXPRESS를 이용하여 모델링하였다. 이러한 EX
PRESS 모뗄은 스키마 변환기 에 의해 C++ 프로그램 

으로 변환되고, 기존의 라이브러리와 링크되어 전체 

시스템을 이룬디-. 또한, 변환 시스템을 통해 정확한 

데이터 변환이 이루어졌는지 확인하기 위해서는 시 

스템의 건증이 필요하며, 변환의 검증 방법으로 

STEP-To-IGES 역 변환기를 개발하였고 변환 및 변 

환 과정 에서 유실되는 정보를 고찰하였다.

3. 변환기의 구조

본 연구에서 구현한 변환 시스템은 Fig. 1에서 도 

시한 바와 같이 크게 세 단계로 나뉘어진다. Fig. 1의 

첫번째 단계는 EXPRESS 언어로 모델링한 정보돌로 

IGES, 변환 괸계, 二z리고 STEP 스키미들이다. 

STEP 스키마는 STEP의 파트 42(Geometric and To
pological Representation)에 정의되어 있는 geometry_ 
schema를 사용한다EE한, 이것은 외부 스키마들인 

rcpresentation_schema-2]- measure_schema를 참조하 

卫로 그 대상 범위가 상당히 크기 떼문에 본 연구에 

서는 변환 과정에서 다루는 엔티티들을 중심2로 전
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Fig. 1, The architecture of IGES-STEP translator

체 스키마를 재구성하였다. IGE&나 변환 관계 스키 

마플은 본 연구에서 정의해준 것을 사용하며, IGES 
의 데이터 구조는 상속 관계없이 개벌 엔티티들이 

독립적£更 표현되어 있기 때문에, IGES 스키마는 

SITEP 스키마에 비 해 간단한 구조로 되 어있다. 변환 

관계 스키마는 대응하는 IGES오+ STEP 엔티티의 개 

별 속성들의 변환을 중심点 구성된디-. 변환 관계 

스키마는 IGES오］- STEP 스키마 양쪽을 참조하며 , 참 

조된 데이터들을 입력으호 각 함수들이 결과값을 반 

환한디•. 두 번째 단계는 Fedex+와 사용자 정의 함수 

컴파일러로 생성시킨 C++ 클래스와 변환 라이브러 

리들이디-. 사용자 정의 함수 컴파일러는 Fedex+의 

소스 코드를 수정하여 만들었으며, 수학 함수 처리 

기능을 부가하였다. 세 번째 딘계는 IGES나 STEP 
파일을 읽거나 쓰는 입 • 출력 루틴들로 C++로 작성 

하였다- 실행 파일은 두번째와 세번째 단계의 코드 

들을 컴파일 • 링크시켜 얻는다e

본 변환 시스템에서 정보 모델들을 EXPRESS 언 

어를 사용하여 정의해 준 이유는 명백한 정보의 표 

현이나 제약 조건 등을 나타낼 수 있는 정보 표현상 

의 유리한 점도 있지만, 다양한 운영체제들로부터 

독립적일 수 있고 IGES 뿐만 아니라 다른 CAD 데 

이터 포맷도 EXPRESSM 표현함으로써 본 변환 구 

조를 사용할 수 있기 때문에 확장성 면에서 유리하 

다. EXPRESS로 정의된 데이터 모델을 응용 프로 

램에서 사용하기 위하여 NIST에서 제공하는 Fedex+ 
오卜 갇은 스키마 변환기를 이용하여 얻어진 C++ 정 

의 파일을 이용한다. 기존의 NIST 프로그램에 EX
PRESS 함수의 변환이 포함되어 있지 않기 때문에, 

변환 관계 스키마로부터 C++ 코드를 생성하기 위해 

서는 별도의 함수 컴파일러를 만들었다. 그리고, 변 

환 함수를 정의하는데 있어서, IGES 스키마는 상위 

오+ 하위 엔티 티들의 상속 관계가 없는 반면 STEP에 

서는 Geometry 이외의 외부 스키마까지 참조하기 때 

문-에, 하나의 엔티티 변환을 함수 하나로 처리하지 

않고 개별 속성들의 변환으로 세분화시 켰다.

4. IGES-STEP 파일 변환

4.1 IGES와 STEP 간의 엔티티 대응 관계

IGES-STEP간의 형상 정보의 대응 관계를 Table 
1에서 보여주고 있는데, 경우에 따라 일대일 대응이 

되지 않는다. 예를 들어 IGES에서는 Circular.Arc 
(100)가 Arc뿐만 아니라 Circle도 나타낼 수 있지만, 

STEP 에서 Arc는 Trimmed_Curve로 나타내고 Cir- 
cle은 별도로 정의하고 있다- 이러힌- 엔티티들은 

IGES와 STEP에서 동일한 속성이지만 데이터의 표 

현 구조가 상이하거나, IGES오｝ STEP의 서로 다른 

속성들로부터 적절한 대응 관계를 형성해야 하는 경 

우专이다. 본 연구에서는 첫 번째 경우에 데이터의
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Table 1. Relationship of IGES-STEP entities

IGES STEP
Circuhr_Arc(100)*
Circular_Arc(100) *
Composite_Curve( 102)
Plane(108)
Line(llO)
Point(116)
Transformation_Matrix(l 24) * 
Ratio nal_B_Spline_Cnrve( 126) * 
Surface_Ol:_Revolution(120) 
Rational_B_Spl ine_Surface(128) *
Curvc_On_A_Parametric_Surface( 142) 
Triiiiined_Parametric_Surface(144)

Trimmcd_Curve
Circle
Composite_Curve
Plane
Polyline
Cartesian_Foint
Cartesian_Transformation_Operator
B_Sp1ine_Curve
Surface_Of_Revolulion
B_Spline_Surface
Curve_On_Surface
Curvc_Bounded_Surface

IGES와 STEP간에 엔티티의 속성이 일대일 대응 관계가 아닌 경우임

위치나 명칭을 바꿔주는 프로그램상의 처리를 하였 

고, 두 번째 경우에는 특별한 변환식을 사용하였다.

IGES와 STEP에서 엔티티 Composite_Curve는 데 

이터 표현 구조가 동일하다. 이 엔티티는 여러 종류 

의 곡선들을 연결시켜 줌으로써 단일 곡선 타입으로 

는 표현하기 힘든 형상을 나타낸다. Plane 엔티티는 

3차원상의 평면을 정의할 때 시-용하며, STEP의 Po- 
lyline은 IGES의 Line괴는 달리 두 점만을 연결하는 

것이 아니라 점들의 집합도 연결할 수 있다. IGES의 

Point는 STEP에서도 마찬가지로 점들의 집합인 

Cartesian_Point로 정의된다. 좌표계의 이동, 회전, 확 

대 및 축소 등의 변환은 IGES에서는 Transformation 
_Matrix 로 정외되고, STEP에서는 Cartesian. 
Transformation_Operator로 정의되며, 후자는 2D와 

3D로 구분된다. 매개변수로 표현되는 곡선들 중에서 

형상 제어가 뚜］어난 B-Splinc 곡선은 IGES에서는 

Rational_B_Spline_Curve로 정 의 되 고, STEP 에 서 는 

하위 엔티티로 여러 곡선들을 포함하고 있는 B_ 
Spline_Curve 로 정의된다. IGES와 STEP 에서 

Surface_Of_Revolution 엔티티의 정의는 동일하다. 

이 엔티티는 한 축을 중심으로 다양한 형태의 곡선 

을 회전시켜 생성하는 곡면이다. B-Spline 곡면은 B- 
Spline 곡선으로 구성된 것으로 IGES오卜 STEP에서의 

데이터 표현 구조는 곡선의 경우와 동일하디•. IGES 
의 Curve_On_A_Parametric_Surface 는 STEP 의 

Curve_On_Surface 로 대응되며, 각각 Trimmed_ 
Parametric_Surface와 Curve_Bounded_Surface의 윤 

곽 곡선을 정의힌■다. IGES의 Trimmed_Parametric_ 
Surface오｝ STEP의 Curve_Bounded_Surface는 Plane 
이나 B-Spline 등의 기본 곡면을 윤곽 곡선으로 잘라 

서 생성한다啊

Table 1에서 IGES 엔티티들은 버전 5.0의 21개 

Geometry 엔티티들 중-FEM(Finite Element Method) 
에 관련된 5개의 엔티티오］- CSG(Constructive SoHd 
Geometry)에 관련된 2기의 엔티티는 제외 -STEP으 

로의 변환이 구현된 것들이다. 참고로 21개의 IGES 
엔티티 중에 STEP 엔티티들과 대응이 가능한 엔티 티 

들은 19개로 조사되 었다. 상호간에 대응하지 않는 두 

개의 Geometry 엔티티는 Copious_Data(106) 와 

Connect_Point(132)이다. Copious_Data는 점들의 집합 

으로 형상을 표현히는 것이며, Connect_Point는 여러 

엔티티들을 연결시켜 주는 위치를 나타낸다.

Fig. 2는 Table의 STEP 데이터 모델을 EXPRESS- 
G㈣를 이용하여 표현한 것이다. 상속 관계에 있는 

엔티티들은 굵은 실선으로 나타내며, 가는 실선은 

엔티티와 속성간의 일반적인 관계를 나타내며, 점선 

은 엔티티와 속성간의 선택적인 관계를 나타낸디-. 

전체 엔티티들을 곡선과 곡면으로 나누어 도식화하 

였으며 , Table 1에 표시된 엔티티들을 위주로 표현하 

였다.

4.2 Circular_Arc로부터 Trimmed_Curve/Cirde 
로의 변환

Table 1에서 *로 표시된 IGES 엔티티는 대응되는 

STEP 엔티티와 속성의 정의가 달라 상호간에 데이 

터 변환이 요구된다. 이러한 엔티티들의 변환 관계 

를 IGES의 Circular_Arc로부터 STEP의 Trimmed_ 
Curve/Circle로 변환되는 경우를 예로 들어 설명하면 

다음과 같다.

4.2.1 IGES오卜 STEP 스^［I기■

IGES의 엔티티들은 상위 및 하위 엔티티간에 상 

속 관계가 없이 독립된 형태로 표현된다. IGES의
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Fig. 2, STEP data model in EXPRESS-G

Circular_Arc 엔티티에서 ZT는 Circu0_AK가 그려 

지는 2차원 평면의 3차원상에서의 높이를 나타낸다. 

Center는 중심섬을 나타내고 startjpoi까와 end_point 
는 각각 시작점과 끝점을 나타낸다.

ENTITY Iges_Circular_Arc;
ZT: REAL;
center: LIST [2:3] OF REAL;
start_pomt: LIST [2:3] OF REAL;
end_point: LiST [2:3] OF REAL;

END_ENTITY;

STEP에서는 개별 엔티티마다 모든 속성을 부여하 

지 않고 엔티티간의 상속 관계를 이용한다. STEP의 

Trimmcd_Curve 엔티티의 WHERE 부분은 데이터 

무결성을 위한 제은¥ 조건이며, Cartesian 좌표계나 매 

개변수 표현 등의 사용 여부를 규청한다. Trimmed_

Cww의 속성 인 basis* 皿"는 Cir미巴을 나타내며, 속 

성 trim」고卜 trim_2의 값에 의해 다양한 원호를 성의 

할 수 있디". Trim」과 Em_2는 Cartesian 좌표계 또 

는 매개변수 표현 깞을 사용하며, 속성 master_ 
也pre모entalicm은 이중 어느 쪽을 사용할 것인지를 정 

의한다. 속성 는 곡선의 4와 - 방향

을 나타낸다.

ENTITY circle SUBTYPE OF (conic); 
radii弟：REAL；

ENDENTITY;
ENTITY tTitiLmed__curve SUBTYPE OF (bounded_ 

curve);
basis_curve: curve；

SET [1:2] OF trimming_select; 
trim_2: SET [1:2] OF trimming_select; 
모巳ns巳BOOLEAN;
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a) The case that the circumferential angle is less than 2兀

b) The case that the circuniferential angle is

Fig. 3. Translation from IGES Circular_Arc lo STEP Trimmed_Curve/Circle

master_representation: trimming_prcf-
erence;

WHERE
WR1: (H11NDEX (trim_l)=l) XOR 
(TYPEOF (trim_l[l]) o TYPEOF (trim_ 
华]));

WR2: (HIINDEX (trim_2)=l) XOR 
(TYPEOF (trim_2[l]) <> TYPEOF (t叽 

2〔2]))；

END_ENTITY;
422 변환 스키마

IGES CircuIar_ArG의 원주각이 가 아닌 경우에 

STEP게서는 Trimined_Curve.7j- 되는더이 엔티티의 

속성 인 basi$_cu「v自는 Circle을 가리 키도록 되어 엿1어 

STEP 의 Circle 엔티티를 생성하게 된다. IGES 
Circular_Arc^ 시작점과 끝첨을 이용하여 STEP 
Trimmcd_Curve-^] 속성들인 trim_L과 trim_2를 생성 

하고, STEP Trimmed_Curvc^. 변환된디-. 한편, 

IGES CircukyArG의 원주각이 2兀인 경우 STEP게서 

는 Circle 엔티티에만 대응된다. Fig. 3은 이러한 변 

환에 관련된 엔티티 및 그 속성들깐의 관계를 표현

한 것이다. STEP Trimmed_Curve-^] 속성인 basis_ 
curve, 모 en 모 巳 pre 모 entation 과
STEP Circ如의 속성 인 radius는 STEP에서 새로 정의 

되는 데이터들이다.

아래의 스키마는 IGES CiTcular_Arc로부터 STEP 
Trimmed_Curve/CirGlR로의 변환에 관계되는 변환 스 

키마들 중에서 별도의 변환식이 요구되는 trim_of_ca 
_to_lc 함수외-, 프로그뎀상의 처리틀 필요로 하는 tc_ 
sense_agreement 함수를 나터"낸다. Trim_of_ca_to_tc 
함수는 TGES CirculajArc의 시작점 또는 끝점과 중 

심점을 입력으로 하여 매개변수 표현인 라디안 각도 

로 STEP TTimmM_Curve/CiT이e의 속성인 trim」이나 

trini_2 값을 반환한댜. 속성 값의 타입인 SET [1:2] 
OF I血iming_w眞t는 반환 값이 중복되거나 없는 것 

을 허용하지 않는 SET 타입 임을 나타낸다- Tc_sense^ 
agreement 함수는 원호의 시작 방향을 정하는 것으로 

TRUE나 FALSE의 BOOLEAN 값을 반환한다.

FUNCTION trim_of_ca_to_tc (center, arc_point: 
LIST [2:3] OF REAL; trim_pomt： 
SET [1:2] OF trimming_select): SET
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[1:2] OF trimming_selcct; LOCAL 
atan_x5 alan_y: REAL;

END_LOCAL;
atan_x:=arcjpoint [0] - center [0]; 
atan_y:=arc_point [1] - center fl];
IF (atan_x=0) AND (atan_y=0) 
THEN

trimjpoint:=0;
ELSE

trim_point:=ATAN (atan_y, 
atan_x);

IF (trim_point < 0) THEN 
trim_poinl:=2*PI+  

trim_pomt;
ENDJF;

ENDJF;
RETURN (trim_point);

END_FUNCTION;
FUNCTION tc_sense_agrecment(trim_l; trim_2:

SET[1:2] OF trirnming_select): 
BOOLEAN;
LOCAL

bool: BOOLEAN;
END_LOCAL;
IF (trim_2 > trim_l) THEN

b。。上느 *T';
ELSE

bool:= F'；

ENDJF;
RETURN (bool);

END^FUNCTION;

5. 역 변환기의 구현

변환기를 통해 생성된 STEP 파일의 데이터 값이 

IGES 파일의 것과 동일한 지를 비교할 수 있는 적절 

한 방법은, STEP에서 IGES로 역 변환하는 것이다. 

변환 과정 중 IGES의 일부 데이터들이 유실되며 다 

음의 두가지로 구분된다. 첫째, 현재 STEP 데이터들 

을 정의히는데 사용되고 있지 않는 IGES 파라미터 

섹션의 형상 보조 데이터들 - 폐곡선인지 아닌지를 

나타내는 부수적인 속성 표현 등 - 이다. 둘째, 파라 

미터 섹션 이외의 부분들로 주로 선의 종류, 선 폭, 

색상 등이 해당된다, 첫번째 경우에는 역 변환 과정 

에서 STEP 데이터들을 가지고 제계산 되기도 히지 

만, 두 경우 모두 변환 과정에서 유실되는 정보들을 

따로 저장해 두지 않는 한 역 변환 과정 에서 재 생시 

킬 수 없다. 그러나, 유실되는 정보들이 부가적 인 데 

이터들이기 때문에, 역 변환된 IGES 파일을 CAD 시 

스템에서 다시 읽어 들여 디스플레이하는 것은 원래 

의 IGES 파일을 디스플레이할 경우와 동일하다. 이 

경우 선의 종류, 선 폭, 그리고 색상 등은 CAD 시스 

템들의 초기치로 처리된다. 본 연구에서는 현재까지 

곡면 부분을 뺀 나머지 엔티티들 -IGES의 100, 102, 
110, 116, 124 타입 - 을 디]상으로 역 변환기플 구현 

하였다. 앞의 변환 고！■정에서 다루었던 IGES 
Circular_Arc 엔티티와 STEP Trimmed_Curvc/Circle 
엔티티에 대해서 역 변환 과정을 설명하면 다음과 

같다.

5.1 Trinuned_Curve/Circle 로부터 Circular_Arc 
로의 역 변환

Fig. 4의 STEP Trimmed_Curve/Circle 엔티티의 

IGES Ciicular_Arc 엔티티로의 역 변환 고]■정에서는 

sense_agreemenl니- master_representation 등의 속성값 

들이 사용되지 않는디' 이런 데이터들은 IGES에서 

STEP으로의 변환 괴정에서 추가된 정보들이기 때문 

어】, 역 변환 고牛정에서는 필요가 없다. STEP Trimmed 
_curve 엔터티의 역 변환 괴■정에서는 상속 관계에 의 

해 Circle 엔티티도 필요하지민-, STEP Circle 엔티티 

는 시작점과 끝점이 동일하기 때문에 중심점과 빈지 

름의 두 가지 속성값만&료도 IGES Circular_Arc로 

변환된다. 또한, STEP 파일을 읽어 들이는 과정 에서 

Trimmed_Curve7} Circle을 참조하기 떼문에, 360도인 

Circle을 나타내는 경우와 구별히느 것이 필요하다.

다음의 스키마들은 STEP Trimmed_Curve/Circle로 

부터 IGES Circular_Arc로의 변환 스키마들 중에 

IGES Circular_Arc의 시작점과 끝점을 구하는 arc_ 
point_of_lc_to_ca와 중심점을 구하는 center_of_tc_ 
to_ca 함수들이다. Arc_point 함수를 사용하는 STEP 
엔더티가 Circle인 경우 trim_l고卜 trim_2를 나타내는 

trim_point 값이 영(0)이 된디-. Trini_point는 매개변 

수 표현으로 라디 안 각도 값으로 표현된디-.

FUNCTION arc_point_of_tc_to_ca (center, arc_ 
point: LIST [2:3] OF REAL; trini_ 
point: SET [1:2] OF trimming_sclect: 
radius: REAL): LIST [2:3] OF REAL; 
LOCAL

atan_x,atan_yi REAL; 
END_LOCAL;
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a) The case that the ci「cumfi红enti기 angle is less than 2n

b) The case that the circumferential angle is 2冗

Fig. 4, Translation from STEP Trimmed_Curve/Circle to IGES Circular_Aic

at3n_x:=radiiis * COS (trim_point);
atan_y:=radius 누 SIN (Irimjpomt); 
arc_point [0]:=center [0]+atan_x; 
arc_point [l]:=center [l]+atan_y; 
RETURN (arc_point)；

END_FUNCTION;
FUNCTION center_of_tc_to_ca (center: LIST [2:3]

OF REAL; coordinates: LIST [1:3] 
OF REAL)： LIST [2:3] OF REAL;
LOCAL

i: INTEGER;
END_LOCAL;
REPEATi:=0 TO (2);

center [i]:=coordinates [ij;
END-REPEAT;
RETURN (center);

END_FUNCTION;

5고 파일 변환의 예

Fig. 5의 예제 부품 중 점선으로 표시된 Boss와 

Slot을 예로 들어서 변환 과정을 살펴본다. IGES 파 

일은 미국 SDRC사의 CAD 시스템인 I-DEAS에서 

출력한 것을 사용하였다'”). 일반적으로 IGES 파일 

은 메시지를 전송하는 스타트 섹션, 도면 요소, 단위, 

선 폭, 날짜, 작성자 등을 표시하는 글로벌 섹션, 요 

소 번호, 선의 종류, 선 폭, 색상 등을 나타내는 디 렉 

토리 섹션, 실제로 형상 데이터가 기술되는 파라미 

터 섹션, 그리고 각 섹션들의 크기를 표시하는 터미 

네이터 섹션 등으로 구성된다. 상용 CAD 시스템들 

의 데이터 구조에 비해 크기가 크고 복잡하다3

변환 시스템은 IGES 파일을 입력으로 하여 STEP 
파일을 출력시킨다. 변환의 적합성을 검증하는 한 

방법으로 실행 후 IGES와 STEP의 대응되는 엔티티 

개수를 비교해 보면, STEP에서는 상속 관계와 참조 

에 의해 엔티 티 개수가 증가된 것을 볼 수 있다. 역
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Fig* 5. An example part

Fig. 6* Example part displayed by Auto CAD

변환기는 IGES-To-STEP 변혹：］기에서 출력된 STEP 
파일을 입격으로 IGES 파일을 생성한다. Fig. 5와 같 

은 예제 부품의 IGES 파일로부터 변환된 STEP 파일 

을 역 변환시키면 IGES 파일을 생성시킬 수 있디-. 

역 변환된 IGES 파일을 살펴보면, 곡면 엔티티들을 

제외한 나머지 STEP과 IGES간 엔티티들의 대응 관 

계만 표시되며, 대응되는 엔터티들의 개수가 변환 

과정과 동일함을 알 수 있다.

Fig. 6은 역 변환된 IGES 파일을 AutoCAD 시스템 

상에서 디스플레이한 결과이다. 곡면 엔티티들이 포 

함되어 있지 않기 때문에 와이어 프레임 형상으로 

표시되며, 白oss에서는 IGES Surface_Of_Revolution 
엔터티의 윤곽반 표시된디..

5.3 변환 과정에서의 정보 유실

I-DEAS 시스템에서 출력된 IGES 파일고］- 본 시스 

템에 의해 역 변환된 IGES 파일을 비교해 보면 다소 

의 차이점이 있는더】, 이는 역 변환된 IGES 파일의 

디렉토리 섹션에 선 폭, 색상 등의 비형상 데이터들 

값이 출력되지 않아 CAD 시스템들의 초기값으로 

처리되었기 떼문이다.

역 변환 괴-정에서 정확한 변환이 이루어지려면 변 

환 과정에서 정보의 유실이 없어야 한다. 유실되는 

정보들이 선의 종류, 선 폭, 텍스트, 그리고 색상 등 

형상의 표현에 부가적인 데이터들 일지라도 설계도 

면이나 시각적인 효과가 필요한 곳에 이용된다一 또 

한, STEP에서 정의되지 않아 유실되는 IGES의 형상 

보조 데이터들도 일부 CAD 시스템들에서는 필요로 

하는 정보일 수 있다. 첫 번째 경우는 본 연구에서 

사용되는 STEP geometry 스키마 이외의 다른 부분 

들로의 확장이 요구된다. STEP geometry 스키마는 

representation과 specific_measures 스키마들을 잠조 

하는 형태인더L 본 연구에서는 사용하지 않았다. 그 

러나, 비형상 데이터들이 이 스키마들 내에 정의되 

어 있기 때문에, 정보의 손실을 최대한 막기 위해서 

는 스키마 확장이 펄요하다. 두 번째 경우에는 

STEP이나 CAD 시스템들이 충분히 엔티티 및 속성 

을 확보함으로써 해결할 수 있디-. 서로간에 어느 정 

도 근사화 될 수 있는 데이터들이 있으면 변환 스키 

마를 확장하는 방법이 가능하며, 그 외에는 변환 과 

정 중 유실되는 정보들을 별도로 파일에 저장해야 

한다. 저장시 시용자 정의의 특정한 데이터 포맷이 

나 STEP 파일의 포맷을 이용할 수 있다. IGES뿐만 

아니라 다른 표준이나 CAD 시스템들의 데이티 포 

맷도 STEP과의 변환 시스템을 구현할 시 유실되는 

정보들이 있기 때문에, 이런 데이터들로 이루어진 

별도의 EXPRESS 스키 마를 구성하는 방법 이 가능하 

다. 이 스키마는 여러 CAD 데이터 변환 시스템들을 

구현할 시 유용한 정보를 제공하게 된다.

6.결  론

STEP은 현재 ISO에서 작업 중인 표준이지만, 

1994년에 그 일부인 11개 Part가 국제 표준으로 제정 

되었으며, 이들은 1995년에 미국 표준인 ANSI로도 

채택되었匸" 현재 많은 CAD/CAM 시스템들이 데이 

터 교환음 위하여 IGES를 지원하고 있지만, 이들은 

점차 STEP으로 대체될 것으로 예상된다. 본 논문은 

IGES오卜 STEP간의 파일 변환 시스템을 설명하였다. 

이 시스텐은 1GE$ 버전 5.0의 21개 Geometry 연1티 티 

중 Table 1에 나열한 12개의 엔티티를 STEP 엔디티 

로 변환하며 , STEP 스키마로서 파트 42를 사용하기 
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떼문에 IGES 파일에 포함된 선의 종류, 선 폭, 텍스 

트, 색상 등의 형상 보조 데이터들은 STEP 파일에 

포함되지 않는다.

구현 방법에 있어서 본 시스템의 특징은 IGES, 
STEP, 그리고 변환 관계를 모두 정보 모델링 언어인 

EXPRESS로 표현한 것이디-. 이오卜 갇이 파일 형태와 

변환 관계가 주어지면 나머지 과정의 EXPRESS 컴 

파일러와 함수 컴파일러에 의하여 실행 파일로 변환 

되고, 이러한 실행 파일들이 미리 준비한 파일 처리 

용 라이브러리와 링크되어 전체 시스템을 이루게 된 

다. 이러한 방법은 실행 파일들을 직접 프로그램 언 

어 인 C나 Fortran 등으로 구현하는 방법과 비교할 수 

있으며, 다음과 같은 장점을 갖는다. 첫째, 형태와 변 

환 관계를 정보모델링 언어로 표현함으로써 시스템 

의 설계와 이히］가 쉽디-. 둘째, IGES 뿐만 아니라 

DXF, SET 등의 다른 파일간의 변환 시스템에도 쉽 

게 적용할 수 있다.

향후 연구과제로는 IGES 에 포함된 Topology 정 보 

의 변환도 포함하고, STEP 스키마로서 파트 201이 

나 203 등의 응용 프로토콜을 사용하여 다른 STEP 
응용 프로그램과 직접 데이터 교환을 하는 것이디•.
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