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ABSTRACT

If the topology changes in the re-generation step of the history-based and feature-based CAD sys
tems, it is difficult to identify an entity in the old model and find the same entity in the new model. 
This problem is known as ''persistent naming problem^,. To exchange parametric CAD models, the per
sistent naming problem and the naming mapping problem must be solved among different CAD sys
tems which use different naming scheme. For CAD model exchange the persistent naming has its own 
characteristics compare to that for CAD system development. This paper analyses previous reseai'ches 
and proposes a solution to the persistent naming problem for CAD model exchanges and to the nam
ing mapping problem among different naming schemes.
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1.서 론

현재 사용되고 있는 대부분의 CAD 시스템들은, 특 

징형상 기반의 CAD 시스템이다. 특징형상 기반 

CAD 시스템의 설계 모델은 형상을 나타내는 B-rep 
정보, 제약조건, 파라메터, 특징형상 정보를 가지고 있 

다. 특징형상은 높은 수준이면서, 적용 분야에 종속적 

인 형상 생성 작업을 위한 모델 링 라이브러리를 제공 

한다 E.

대부분의 상업용 CAD 시스템들은 특징형상 기반 

모델 데이터의 표현을 위해서 Hybrid 모델을 저장하 

는 방법을 채택하고 있다. Hybrid 모델이란 Procedural 

모델과 B-rep 모델을 모두 가지고 있는 모델이다. 

Procedural 모델은 모델링 순서를 저장한 것으로 각 

모델링 단계는 form 특징형상으로 이루어져 있다. 일 

반적으로 CAD 시스템의 피처 트리가 Procedural 모 

델에 해당된다. B-rep 모델은 모델링 결과로 생성된 

자세한 형상 정보를 저장한 것으로 형상의 경계 요소 

(bounding element)를 저장한다'지.

모델 생성 과정을 통하여 설계된 모델이 제품의 요 

구 조건을 만족하지 못할 경우, 사용자는 CAD 모델 

의 피처 트리에 정의된 특징형상 정보를 수정함으로 

써 설계 변경을 한다. 그러나 모델 수정 과정에서 변 

경된 파라메트릭 정보를 이용하여 모델을 재생성할 

경우에, 위상학적인 변화가 발생하게 된다. 이때 특징 

형상이 참조하는 위상 엔터티 정보를 잘못 해석하는 

경우에, 예상했던 것과 다르게 모델이 생성된다. 이와 

같은 문제를 고유 명칭 (persistent naming) 문제''라고 

한다"1. Fig. 1은 SolidWorks에서 고유 명칭 문제의 

예를 보여 주고 있다. Fig. 1의 마지 막 단계에서 수직 

Slot이 돌출 특징형상을 관통하도록 수정함에 따라, 윗 

쪽 모서리가 두개로 분할되었다. 그런데 예상과는 달 

리 Fillet 특징형상이 점선으로 표시된 왼쪽 모서리에 

는 적용되지 않은 것을 볼 수 있다.

서로 다른 CAD 시스템들 사이에서 파라메트릭 정 

보가 포함된 CAD 모델을 교환하기 위해서는, 앞에서 

설명한 고유 명칭(persistent naming) 문제오卜, 상업용 

CAD 시스템들이 서로 디른 명칭 (naming)법을 사용함 

으로써 발생하는 명칭 깨留(naming mapping) 문제를
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FiHet 특징 형 상

수직 Slot의
길이 수정

20 今 관통

수정 후 re-evaluation

Fig. 1. The persistent naming problem in SolidWorks.

해결해야 한다. 일반적으로 고유명칭 문제는, 특징형 

상 기반 CAD 모델링과, CAD 모델 교환이라는 목적 

에 따라 성격이 달라지게 된다. 그동안 특징형상 모델 

링에서 고유명칭 문제는 연구되어 왔지만, 교환에 대 

한 연구는 미진하여 CAD 모델의 교환 목적에 적합한 

고유 명칭 방법에 대한 연구가 필요하다.

2. 용어 설명 및 관련 연구

2.1 기술의 분류 및 용어 설명

본 논문에서 다루는 분야는 Fig. 2와 같이 (1)고유 

명칭(Persistent Naming) 문제와 (2)명칭 매핑(Naming 

Mapping) 문제으로 나뉜다.

(1)고유 명칭 문제는 다시 (1.1) 명칭(Naming) 문제 

와 (L2) 이름 매칭(Name Matching) 문제로 나뉜다. 

특징형상 기반의 CAD 시스템에서는 생성된 모델이 

일련의 특징형상의 순서로 표현 된다. 이때 모든 특징 

형상은 이전 모델에 있는 위상 엔터티를 참조하여, 새 

로운 형상 엔터티들을 암묵적(implicit)으로 생성하게 

되고, 새롭게 생성된 형상 엔터티들은 다시 이후의 특 

징형상을 정의하기 위해서 다시 참조된다. (7.〃명칭 

문제는 모델 생성 과정에서 모델의 위상 엔터티의 이

(1)고유명칭문제 (Pe「sistent Naming) |

T (1.1)명칭문제 (Naming) |

—I (L1.1)기본명 칭문제 (Basic Nami前

一I(1」,2)모호성制결문제(S이virig Ambiguity) |

T (1,2)이름매칭문제 (Nam。」Mat아】ingj]

一| (2)명칭매핑문제 (Naming MapDing) |

기술분류

q 모서리 이름 kw慕目교丄6 보扇련이卷 |

〈시스템 A> 〈시스템 B>

I Fillet 특징형상 I I FiHet 특징형卩

(2) 명 칭 매핑 문제

Fig. 2. Classification of persistent naming and naming mapping problem.

(1) 고유 명칭 문제
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름을 부여하는 문제로 정의된다. (12)이름 매칭 문제 

는 모델 수정 과정에서 구 모델의 선택된 위상 엔터티 

에 대응되는 신 모델의 위상 엔터티를 찾는 방법에 관 

한 문제로 정의된다.

(1.1) 명칭 문제는 또다시 (1丄1)기본 명칭(Basic 

Naming) 문제와 (1.1.2)모호성 해결(Solving Ambuiguity) 
문제로 나뉜다. (1丄1)기본 명칭 문제는 모델링의 기 

본 단위인 특징형상을 구성하는 위상 엔터티들을 식 

별하기 위해서 이름을 부여하는 문제로 정의된다. 

(1.L2)모호성 해결 문제는 이전 단계의 설계 모델에 

덧붙이는 과정에서, 면의 분할 등에 의해서 동일한 이 

름을 가지는 위상 엔터티들이 2개 이상 존재할 경우, 

이들을 구별하는 문제로 정의된匸卜.

(2丿명칭 깨•囹 문제는 파라메트릭 정보가 포함된 

CAD 모델을 교환할 때 발생하는 문제로서 , 특징 형 

상 생성을 위해서 참조하는 위상 엔터티의 이름을 표 

현하는 방법(명칭 방법)이 각 CAD 시스템들마다 서 

로 달라, 특징형상이 참조하는 서로 다른 위상 엔터티 

의 이름을 매핑하는 문제이다.

2.2 관련 연구

Kripac。!은 각 모델링 단계의 위상 엔터티들의 변경 

이력 정보를 가지고 있는 face graph를 이용하여, 이 

름 매칭 알고리즘을 제안하였다. 그러나 Kripac이 제 

안한 알고리즘은 복잡하여 구현하기가 어렵고, 면들 

의 명칭 방법과 같이 이름 매칭할 때 필요한, 자세한 

부분이 논문에 언급되어 있지 않다.

Capoyleas刖는 프로파일, 궤적과 같은 특징 형상의 

입력 정보와 위상 정보를 이용한 명칭 (topological 
naming) 방법을 제안하였다. Chen。」은 Capoyleas가 

제안한 명칭(naming) 방법에 기반하여, 점, 모서리, 면 

에 대한 이름 매칭 알고리즘을 제안하였다.

Wu®는 면에 기반한 위상 정보 이용 명칭(topological 
naming) 방법을 제안하였다. 그리고 위상 엔터티를 명 

칭 할 때 발생하는 모호성 문제를 해결하기 우］해서, 

기하 정보인 PSI(parametric space information)# 이 

용하는 방법을 제안하였다. 그러나 Wu는 이름 매칭 

(name matching) 방법에 대해서는 다루지 않았다. 양 

창윤的은 Wu의 명칭 방법을 이용한 특징형상 기반의 

솔리드 모델러의 ID 시스템 구현에 관해 연구하였다.

Agbodan은 shell graph를 이용한 명 칭 방빕「"과 이 

름 매칭 방법曲을 제안하였다. Shell graph는 Kripac 

의 face graph와 비슷하나, graph에 계층적인 구조를 

도입 하여 여 러 상세 수준(level of granularity)을 참조 

할수있다.

CAD 모델 교환 시 발생하는 고유 명칭 (persistent 

naming) 문제를 해결하기 위해서, STEP 파라메트릭 

스 그룹의 Tony Ranger는 기존의 연.구와는 다르게, 

명시적인 엔터티를 사용하여, 참조하는 위상 엔터티 

를 전달하는 방법을 제안하였다'”.

Pro/Engineer, SolidWorks, SolidEdge, CATIA오｝ 

같은 상업용 시스템들은, 내부적으로 고유 명칭 문제 

에 관한 많은 연구를 하였으나, 상업용 시스템들 간의 

경쟁으로 인하여 외부에 그 구현 방법에 대하여 공개 

하고 있지 않다. 본 논문에서는 CATIA의 매크로 파 

일인 CATScript 파일고卜, SolidWorks의 매크로 파일인 

Swb 파일에 기록된 이름 부여 방법을 분석하였다. 

CATScript 파일의 이름 부여 방법은 Capoyleas가 제 

안한 명칭 방법과 유사하다CATIA는 위상 정보를 

이용한 명칭 방법에 따라 위상 엔터티들의 이름을 기 

록한다. 그러나 위상 엔터티의 명칭 시, 발생하는 모 

호성에 대한 해결 방법과 매칭 빙법에 관해서는 알려 

져 있지 않다. SolidWorks는 엔터티의 종류 및 3차원 

좌표값을 이용하여 위상 엔터티에 이름을 부여한다冋. 

그리고 CATIA의 경우와 마찬가지로 위상 엔터티의 

이름 부여 시, 발생하는 모호성에 대한 해결 방법과 

매칭 방법에 관해서는 알려져 있지 않다.

2.3 기존 연구들의 접근 방법 분석

고유 명칭 (persistent naming) 문제에 대한 기존 연 

구들의 해결 방향을 요약해 보면 디음과 같다. 기존의 

연구들에서는 특징형상을 구성하는 위상 엔터티들의 

이름을 부여하는 문제인 기본 명칭을 위히1서, Fig. 3 

과 같이 위상(topology) 정보를 이용하는 방법과 기하 

(geometry) 정 보를 이용하는 두가지 방식 이 있다.

위상 정보를 이용하는 방식의 경우, 특징형상의 정 

의를 위해서 사용되는 입력 정보 - 스케치 정보, 궤적 

정보 - 를 이용하여 면에 이름을 부여한 후, 부여된 

면 정보를 이용하여 모서리와 점의 이름을 부여한다 

예를 들어, 모서리의 이름을 부여할 경우에 인접한 두 

면의 이름을 이용한다问 Capoyleas의 경우는 위와 

다르게 면 정보를 이용하지 않고一, 입력 정보를 이용하 

여 직접 모서리와 점에 이름을 부여하였다田 기하 정 

보를 이용하는 방식은 형상이 위치하는 좌표값이나 

타입 또는 형상 자체를 전달하여, 선택된 엔터티에 대 

한 정보를 전달한다0口

이와 같이 기본 명칭을 하더라도 모델링 과정에서 

Fig. 4의 (a)와 같이 동일한 이름을 갖는 위상 엔터티 

(Fig. 4(a)의 F1 과 F2, Fig. 4(b)의 el, e2, Fig. 4. 
(c)의 fl, ⑵가 발생하는 모호성 문제에 대한 해결 방
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위상 정보 이용

프로파일과 경로를 이용한 면의 명칭

좌표값과 타입을 이용한 명칭“&

Edgeid(e)=[ 

adjFacelds： <f1, f2> 
endFaceldsO： {f3. f4} 

endFacelds!:

edgeintersCode： 
kAnyEdgelntersCode]

인접 면을 이용한 모서리의 명칭⑶

Fig. 3. Basic naming (Fig. 2 - 1.1.1).

(a) 모호성 발생⑹

(b) 위상 정보 이용 

모호성 해결〔4】

(c) 기하 정보 이용 오호성 해결

Fig. 4. Solution to ambiguity problem (Fig. 2 - 1.1.2).

Le, = [f1,f3,f4]

Le2= [f1,f4,f3]

법으로는, Fig. 4의 (b)와 같이 모서리에 인접한 면들 

의 순서(el의 Lel=[fl,f3,f4], e2의 Le2=[f 1 ,f4,f3])를 

이용하여 모호성을 해결하는, 위상 정보를 이용하는 

방식'‘"과, Fig. 4의 (c)와 같이 PSI(parametric space

한국CAD/CAM학회 논문집 저〕9 권 저] 3 호 2004년 9월
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구모델 신모델

(b) Global Matching〔기

Fig. 5. Name matching (Fig. 2 - 1.2).

information)를 이용하여 모호성을 해결 (fl의 PSI= 
[ON(f2),l,2], f2의 PSI=[ON(fl),2,2])하느 기하 정보 

를 이용하는 방식冋이 있다.

모델의 수정에 따른 재생성 시, 발생하는 이름 매칭 

(name matching) 문제를 해결하는 방법은, 크게 

Global matching과 Local matching 방법으로 나뉠 

수 있다'5''. Local matching은 Fig. 5의 (a)와 같이 

선택된 구 모델의 위상 엔터티에 대응되는 신 모델의 

위상 엔터티를 찾는데, 주어진 구 모델의 위상 엔터티 

와 신 모델의 모든 위상 엔터티를 비교하는 1:N 비교 

방식을 사용한다. 반면에 Global matching은 Fig. 5 
의 (b)와 같이 구 모델과 신 모델의 위상 엔터티들의 

변경 이력 정보를 저장한 후, 이름 매칭 시에 이용하 

는 N:N 비교 방식(구 모델의 변경 이력 그래프 : 신 

모델의 변경 이력 그래프)을 사용한다.

3. 파라메트릭 CAD 모델의 교환을 

위한 고유 명칭 방법(Fig. 2-1)

CAD 내부 모델링에서의 고유 명칭 문제와 비교했 

을 때, CAD 모델 교환에 있어서의 고유 명 칭 문제의 

특징으로는, 명칭 문제가 이름 매칭 문제보다 더 중요 

하다는 점과, 명칭 방법이 일반적(generic)이어야 한다 

는 점이다". 이 논문에서는 모델 교환을 위한 효율적 

인 고유명칭 방법과 매핑 방법을 제안한다. 제안하는 

두가지 방법의 구체적인 알고리즘은 각각 별도의 논 

문至的에서 자세히 소개하며, 이 논문에서는 그 전체 
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를 소개한다.

파라메트릭 정보가 포함된 CAD 모델의 교환은, 수 

정 이력 정보가 포함되지 않은 모델을 교환하는 경우 

와, 수정 이력 정보가 포함된 CAD 모델을 교환하는 

경우, 두가지로 나눌 수 있다. 만약 CAD 모델에 마 

지막 버전의 설계 이력 정보만 기록되어 있다면, 수정 

이 끝난 후의 모델 정보이기 때문에, 이름 매칭이 필 

요하지 않아 명칭 문제만 해결하면 된다. 그러나 

CAD 모델에 생성뿐만 아니라 수정 이력 정보가 기록 

되어 있다면, 명칭 문제뿐만 아니라 이름 매칭 문제도 

해결해야 한다.

현재 특징형상 기반 번역기를 개발하는데, 많이 사 

용하고 있는 방법인, API(application programmer's 

interface)를 이용하는 방법의 경우, 마지막 버전의 

설계 이력 정보만을 추출할 수 있어I顷, 명칭 문제 

만 해결하면 된다. 그러나 매크로 파일을 이용하여 

제품 데이터를 교환하는 방법인 매크로 파라메트릭 

방법 WK2.明에서는, 설계자들이 설계 작업을 하면서 

사용한 모델링 명령어의 수정 이력도 저장되어 있으 

므로, 명칭뿐만 아니라 이름 매칭 문제도 해결해야 

한다.

데이터 교환 시 직접 번역 방법을 사용하지 않고, 

중립 파일과 전-후처리기를 통한 번역 방법을 사용할 

경우, 명칭 정보는 CAD 시스템에 독립적으로 표현되 

어야 한다. 만약 특정 CAD 시스템에 종속적 인 명칭 

정보를 가지고 있다면, 번역기는 특정 CAD 시스템 

내부의 알고리즘이나 이름 처리 방법 등을 모르기 때
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CAD 시스템 A 
시작면, 옆면. 끝면 순으로 정수를 

이용하여 명칭

CAD 시스템 B 
시작면. 끝면, 옆면 순으로 정수를 

이용하여 명칭

Fig. 6. Name mismatch between CAD systems.

문에, 위상 엔터티를 명확하게 식별할 수 없어 오류를 

발생하게 된다. 예를 들어, Fig. 6와 같이 돌출 특징형 

상의 경우, CAD 시스템 A는 시작면, 옆면, 끝면 순 

으로 정수를 이용하여 명칭을 하고, CAD 시스템 B는 

시작면, 끝면, 옆면 순으로 정수를 이용하여 명칭을 한 

다고 가정하면, 두 시스템 사이에 2번 면이 서로 다르 

기 때문에, 번역기는 정수값으로 명명된 이름 정보를 

가지고는 선택된 면을 정확하게 판별할 수 없다.

3.1 명 칭 방법의 제안(Fig.2 -1.1)
3.1.1 명칭 방법의 개요

이 논문에서 제안하는 명칭 방법은 Wu叫가 제안 

한 방법에 기반하였다. 그러나 Wu가 제안한 PSI 

(parametric space information)를 이용한 모호성 해결 

방법은 CAD 모델의 교환 관점에서는 적용하기 어려 

운 방법이다. 그리고 Wu의 명칭 방법은 모델링 과정 

에서 병합된 면 정보를 기록하지 않아, 이름 매칭 시 

에 문제가 발생한다. 이 논문에서는 Wu가 제안한 명 

칭 방법을 다음과 같이 수정 및 확장하여 사용한다「對.

• 면의 기본 명칭 시 병합된 면의 이름을 기록

• 모호성 해결 방법으로 OSI(object space informa- 
tion)를 이용

이 논문에서는 특징형상 기반 CAD 시스템에서 위 

상 엔터티의 기록과 검색을 우]해, 아래와 같은 방법으 

로 면, 모서리, 점에 각각 이름을 부여한다. 여기서 

BN(F)은 3.1.2절에 자세히 설명된 방법에 따라서 특 

징형상의 각 면에 부여된 刁본 명칭 정보를 뜻하고, 

EN(F), EN(E), EN(V)는 본 논문에서 제안한 명칭 

방법에 따라 부여된 면, 모서리, 점의 이름을 뜻한다.

며의 명칭

EN(F) = [BN(F)]:[OSI]:[Secondary Name]
= [면의 기본 명칭 정보][모호성 해결정보]: 

[Merging 된 면의 이름]

*모호성이 발생하지 않을 경우 [OSI]값에 

卩丄기록

*Merging된 면이 없을 경우 [Secondary 
Nam이에 [0] 기록

모서리의 명칭

EN(E) = [EN(FI), EN(F2)]:[ OSI]
=[ 인접면Fl의 이름, 인접면 F2의 이름, 모호성 

해결 정보】

점의 명칭

EN(V) = [EN(F1 ),EN(F2),EN(F3)]:[OSI]
=[ 인접면Fl의 이름, 인접면 F2의 이름, 인접면 

F3의 이름, 모호성 해결 정보1

3.1.2 특징형상별 기본 명칭 방법(Fig.2 - 1.1.1)
본 논문에서는 叫「句와 양창윤牌이 제안한 특징형 

상별 기본 명칭 방법을 사용한다. 특징형상 기반 

CAD 시스템에서 form 특징형상의 정의 방법과, 위에 

서 설명한 각 특징형상 별 면의 기본 명칭 정보는 아 

래와 같이 표현된다.

BN(F)=[Feature id, idl, id2, id3, di4, id5, option]

여기서 Option는 특징형상의 종류를 나타내고, idl 
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~id5는 Feature id, Sketch id, Path id와 같은 각 특 

징형상 별 명칭 방법에 따른 정보이다. 예를 들어 

Sweep feature은 다음과 같이 정의된다俱

BN(F)=[Feature id, 0, -1, 0, 0] iff is the starting face 
[Feature id, Sketch id, Sketch element id, Path 

id, Path element id] ifF is a side face 

[Feature id, 0, -2, 0, 0] iff is the endingface
* id5=0, option = Sweep Feature

3.1.3 모호성 해결 방법(Fig. 2 -1.1.2)
모호성 문제를 해결하기 위해서 동일한 기본 명칭 

명칭 정보를 가지는 위상 엔터티들을 비교할 때, 

Wu'6i가 제안한 PSI와 유사하지만, parametric space가 

아닌 object space를 사용하는 OSI(object space 

information)-!- 이용하는 방식을 제안한다㈣. 곡선과 

곡면의 매개변수 표현에서 parametric space는 매개변 

수 공간에 해당되고 object space는 실물 공간에 해당 

된다㈣. PSI는 동일한 기본 명칭 정보를 가지는 위상 

엔터티들의 u, V 값의 범위를 계산하여, parametric 
space 상에서 순서를 비교한 정보이고, OSI는 위상 엔 

터티들의 X, y, z 값의 범위를 계산하여 object space 
상에서 순서를 비교한 정보이다.

CAD 모델의 parametric space에 대한 정보의 추출 

가능 여부는, 입력 CAD 모델의 종류와 사용하는 

API에서 제공하는 기능에 따라 달라진다. 예를 들어 

매크로 파일의 경우 parametric space에 대한 정보가 

기록되어 있지 않고, CATIA에서 제공하는 Visual 
Basic API의 경우에는 파트 파일의 parametric space 
정보를 추출히는 기능을 제공하지 않는다. 그래서 

CAD 모델 교환 측면에서 parametric space는 CAD 

시스템에 종속적인 정보이다. 따라서 Wu"〕가 모호성 

을 해결하기 위해서 제안한 PSI(parametric space 
information)를 이용하는 방법은, CAD 모델 교환 관 

점에서 적용하기 어렵다. 왜냐하면 CAD 시스템에 종 

속적인 정보인 parametric space에 대한 정보를 얻지 

못할 경우, Fig. 7과 같이 System A와 System B에 

서 좌표계가 달라 fl과 f2가 서로 다른 u, • V 값의 범 

위를 갖게 되어도 이를 알지 못하여, 두 시스템에서 

fl과 f2의 卩四가 각각 다르게 계산될 가능성이 있다.

Object space를 이용하여 모호성을 해결하는 방식 

은, Fig. 8와 같이 동일한 이름을 가지는 위상 엔터티 

를 구별하기 위해서, 위상 엔터티의 object space 상 

에서의 X； y 및 z 값의 범위를 계산하고, 원점과의 근 

접도를 비교하여 순서를 매기는 방법이다. OSI 값은 

아래와 같은 포맷으로 기록된다.

OSI 늬순서, 동일한 이름을 가진 엔터티의 총수]

Fig. 8의 경우 f2가 fl 보다 Y값이 더 크기 때문에

Fig. 8. Object Space Information (OSI).

Object Space Parametric Space

Fig. 7. Difference in PSI (parametric space information) among CAD systems.
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1번째가 된다. 따라서 &의 OSI는 [1,2]가 되고, fl의 

OSI는 [2,2]가 된다.

3.2 이름 매칭 방법(Fig. 2-1.2)
3.2.1 면의 매칭

면의 이름 매칭을 위해서는, 먼저 구 모델의 선택된 

면의 기본 명칭 정보와 신 모델을 구성하는 면들의 기 

본 명칭 정보를 비교한 후, 동일한 기본 명칭 정보를 

가지는 신 모델의 면을 반환하여 예비 매칭 세트를 구 

성한다. 이때 만약 동일한 기본 명칭 정보를 가지는 

Fig. 9. Comparison between object space range of an old 
model and that of a new model.

위상 엔터티가 신 모델에 없을 경우, 면의 secondary 
name을 검사하고 동일한 이름을 가지는 신 모델의 위 

상 엔터티가 있다면 예비 매칭 세트로 반환한다四.

이와 같은 과정을 통해 선택된 예비 매칭 세트의 

각 위상 엔터티들은, 구 모델의 면과 동일한 기본 명 

칭 정보를 가지게 된다. 따라서 구 모델의 선택된 위 

상 엔터티와 예비 매칭 세트에 속한 위상 엔터티에 대 

해, 특징형상 지역 좌표계 상에서의 X, y, z 값의 범 

위를 조사하여, 구 모델의 면과 가장 유사한 범위를 

가지는 예비 매칭 세트의 면를 반환한다肉. 구 모델의 

위상 엔터티와 예비 매칭 세트에 속한 위상 엔터티들 

의 지역 좌표계 상에서의 X, y, z 값의 범위를 비교하 

면, 다음과 같은 네가지 경우가 존재하고 각 경우별 

매칭 방법은 다음과 같다.

첫번째, Fig. 9의 (a)와 같이 구 모델 위상 엔터티 

의 object space에 신 모델 위상 엔터티의 object 
space가 포함되는 경우에는 신 모델의 위상 엔터티를 

반환한다. 이 경우 Fig. 9의 (a)에서 점선으로 표시된 

원과 같이 , 다른 신 모델 위상 엔터티의 object space 
가 구 모델의 object space에 존재할 가능성이 있다. 

두번째, Fig. 9의 (b)와 같이 신 모델 위상 엔터티의 

object space에 구 모델 위상 엔터티의 object space 
가 포함될 경우에도 신 모델의 위상 엔터티를 반환한 

다. 이 경우 구 모델에 대응되는 신 모델의 다른 위상 

Fig. 10. Name matching problem arising from face splitting131.
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엔터티는 존재하지 않는다. 그리고 Fig. 9의 (c)와 같 

이 구 모델과 신 모델 위상 엔터티들의 object space 
가 부분적으로 겹칠 경우에는, 신 모델의 전체에 대한 

겹친 부분의 비율이 미리 정해진 값 이상이 될 경우에 

만, 신 모델의 위상 엔터티를 반환한다. 마지막으로 

Fig. 9의 (d)와 같이 object space가 겹치는 부분이 

없을 경우에는 신 모델의 위상 엔터티를 반환하지 않 

는다.

Fig. 10은 면의 분할에 따른 이름 매칭 문제를 보여 

주고 있다. 구 모델의 위쪽 돌출면이 신 모델에서는 3 
개의 면으로 분할되었다. 이때 구 모델의 위쪽 면 

([fl,top])에 대응되는 신 모델의 위상 엔터티를 찾아 

보면, 우선 동일한 기본 명칭 정보를 가지고 있는 면 

을 찾는 과정을 통해, 신 모델의 위쪽 3개의 면 

([fl,top]:[l,3], [fl,top]:[2,3], [fl,top]:[3,3])을 찾을 수 

있어, 이들을 가지고 예비 매칭 세트를 구성한다. 그 

리고 구 모델의 위쪽 면과 예비 매칭 세트의 면들의 

object space를 조사하면, 모두 Fig. 9의 (a)에 해당되 

므로, 예비 매칭 세트의 모든 면을 반환한다.

3.2.2 모서리와 점의 매칭

모서리의 매칭과 점의 매칭은 다음과 같은 과정으 

로 이루어진다. 모서리와 점을 매칭할 경우에는, 먼저 

구 모델 모서리와 점의 인접면들과 매칭되는, 신 모델 

의 면들을 검색하여 면의 매칭 테이블을 구성한다. 그 

리고 난 후 매칭해야 하는 구 모델 모서리와 점의 인 

접면과 동일한 명칭 정보를 가지는, 신 모델의 면들을 

인접면으로 하는 모서리나 점들을 찾은 후, 예비 매칭 

세트를 구성한다. 마지막으로 예비 매칭 세트의 각 모 

서리와 구 모델의 모서리의 object space를 비교하여, 

구 모델의 모서리에 대응되는 신 모델의 모서리를 반 

환한다. 이때 두 모서리의 유사도를 비교할 때 Fig. 9 
에서 설명한 분포도 비교 방법을 사용한다. 점의 경우 

에는 object space 상에서 범위를 가지고 있지 않고 

한점으로 표현되는 것이기 때문에, 범위를 가지고 있 

지 않고 면과 모서 리 와 같이 분할되지 않는 특징을 가 

지고 있다. 그래서 예비 매칭 세트의 각 점와 구 모델 

의 점의 object space를 비교하여, 구 모델의 점과 가 

장 근접한 신 모델의 점을 찾아 반환한다.

Fig. 11의 구 모델 모서리의 el의 매칭 예를 들어 

매칭 방법을 설명한다. 먼저 구 모델 [fl,top]은 신 모 

델의 [fl,top]로 매칭되고 [fl,sidel]:[2,2]는 신 모델의 

[fl,sidel]:[4,4], [fl,sidel]:[3,4], [fl,sidel]:[2,4]에 매 

칭이 된다. 구 모델의 el의 인접면과 동일한 명칭 정 

보를 가지는, 신 모델의 면들을 인접 면으로 가지는 

모서리를 검색하여, 예비 매칭 세트를 구성한다. Fig. 
11의 구 모델 el의 인접면과 매칭되는 면들을 인접면 

으로 하는, 신 모델의 모서리는 ell, el2, el3임을 알 

수 있고, 이들 모서리를 예비 매칭 세트로 구성한다. 

그리고 el과 예비 매칭 세트의 ell, el2, el3의 

object space의 분포도를 비교하면, ell, el2, el3 모 

두 ell에 포함되어 Fig. 9의 (a)에 해당된다. 따라서 

ell, el2, el3를 구 모델의 el과 매칭되는 신 모델의 

모서리로 반환한다.

4. 서로 다른 명칭 방법 간의 매핑 

(Fig. 2-2)

서로 다른 명칭 방법 간의 매핑은 실제 사례별로 

그 방법이 달라진다. 본 논문에는 명칭 방법의 분류 

결과를 이용하여, 서로 다른 카테고리에 속하는 명칭 

방법 간의 매핑 방법을 설명한다. 명칭법은 기본 명칭 

방법, 모호성 해결 방법에 따라 나뉘게 되어, 명칭 매 

핑을 위해서는 기본 명칭 정보의 매핑, 모호성 해결 

정보의 매핑이 필요하다.

명칭 방법은 크게 기하 정보를 이용하는 방식과 위 

상 정보를 이용하는 방식으로 나누며, 명칭 방법의 매 

핑은 3가지 경우로 나눈다.

구 모델 신 모델

Fig. 11. Name matching problem arising from edge splitting.
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Fig. 12. Naming mapping procedure between different 
naming methods.

[SolidWorks : (10.10.5)011 위치한 모서리 |

|CATIA : 스케치의 Line2와 Une3의 교정을 돌졸한 金서리 |

Fig. 13. Input arguments mapping of the entity selection 
command of SolidWorks and CATIA.

• Topology Vs. Topology
• Geometry Vs. Geometry
• Topology Vs. Geometry

기하 정보를 이용하는 명칭 방법과 위상 정보를 이 

용하는 명칭 방법은, 문법과 의미가 모두 다르지만 매 

핑을 할 수 있는 연산매핑(operational mapping)에 해 

당된다冋. 이와 같은 경우 두 스키마 사이의 단순 매 

핑 관계 정의만으로는 매핑을 할 수 없다. 따라서 본 

논문에서는 매핑을 위한 기본 접근 방법으로, 설계 이 

력에 따라 내부적으로 형상 모델링 커널을 이용하여 

IGM(intemal geometric model)를 생성한 후, 필요한 

정보를 계산한다㈣.

예를 들어 IGM을 이용한, topology를 이용한 명칭 

방법과 geometry를 이용한 명칭 방법간의 매핑 방법 

을, Fig. 12를 이용하여 설명 하면 다음과 같다찌

• 설계 이력 정보를 입력 받으면서, 번역기 내부적 

으로 형상 모델링 커널을 이용하여 IGM(internal 
geomtric model)을 생성한 후, 매핑해야 하는 위 

상정보를 이용한 기본 명칭 방법으로 이름을 부여 

한다.

• “위상 정보 이용 기본 명칭”에서 ''기하 정보 이용 

기본 명칭''을 매핑할 경우, 위상 정보를 이용한 

이름 정보를 가지고 IGM을 검색하여, 이름에 해 

당되는 기하 정보를 검색한다. 검색된 기하 정보 

를 이용하여, 기하 정보를 이용한 기본 명칭 방법 

에 따른 이름을 계산한다. 예를 들어, Tony 
Ranger가 제안한 명칭법으로 매핑을 한다면, 검색 

된 기하(geometry) 정보 자체를 전달한다.

. “기하 정보 이용 기본 명칭”에서 “위상 정보 이용 

기본 명칭”으로 매핑할 경우, 기하 정보를 이용한 

이름을 가지고, IGM을 이용하여 이름에 해당되는 

위상 엔터티를 검색한다. 검색된 위상 엔터티가 있 

으면. 그에 해당되는 위상 정보를 이용한 이름이 

이미 부여되어 있기 때문에, 그 이름 정보를 전달 

한다.

위에서 설명한 방법은, 매핑을 해야하는 위상학적 

인 이름 정보를 가지고 있는, IGM을 생성하고 번역기 

내부에서 관리해야 한다는 단점이 있다.

SolidWorks의 경우, 엔터티가 위치하는 3차원 좌표 

값과 엔터티의 종류가 기록되나, CATIA에서는 위상 

학적인 방법으로 정보를 입력한다. Fig. 13은 CATIA 
와 SolidWorks의 엔터티 선택 명령어에 들어가는 인 

자를 설명한 그림이다. 그림 왼쪽의 스케치를 돌출하 

여 얻은 정육면체에서, 굵게 표시된 모서리를 선택할 

경우, SolidWorks에는 “EDGE”, 10,10,5와 같이 정 

의가 되나 C/OTA에서는 ("REdge:(Edge:(Face: 
(Brp:(Pad.l;0:(Brp:(Sketch.l;Line2)));None:());Fac 
e:(Brp:(Pad.l;0:(Brp:(Sketch.l;Line3)));None:());N 
one :(Limitsl:() ;Limits2:())); WithTemporaryBody; 
WithoutBuildError)”, Padl )과 같이 정의가 된다.

SolidWorks에서 CATIA로 데이터를 교환할 때, 

IGM을 이용한 명칭 매핑 절차를 Fig. 13의 모서리 

이름 매핑의 예로 설명하면 다음과 같다.

® IGM (internal geometric model)을 이용하여 표 

준 모델에서 10,10,5에서 가장 가까운 모서리를 

구한다.

。IGM을 이용하여 구한 모서리의 시 작점 과 끝점의 

z 값을 구하여 , 모두 0이면 모서리는 스케치 면에 

위치하고, 모두 0이 아니면 스케치 면의 반대쪽에 
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위치한다. Fig. 13에서 선택된 모서리는, 위의 두 

경우에 해당되지 않기 때문에, 두면 사이에 위치 

한다.

• 선택된 모서리의 X, y 값과, 스케치의 모서리들의 

X, y값을 형상 모델링 커널을 이용하여 비교한 

후, 같은 값을 갖는 모서리가 Line2, Line3임을 

알아낸다.

• CATIA의 위상 정보 이용 명칭 방법에 따라, 엔터 

티 선택 명령어에 들어갈 인자를 정의한다.

5. 결론 및 향후 연구

파라메트릭 정보가 포함된 CAD 모델 교환시 발생 

하는 문제인 고유 명칭 문제에 대해서 연구하였다. 

CAD 모델 교환 관점에서 고유 명칭 문제의 특징에 

대해서 분석하고, 기존의 연구들을 검토하였다. 기존 

의 고유 명칭 문제 관련 연구 결과에 기반하여, CAD 
모델 교환을 위한 고유 명칭 방법을 제안하고, 서로 

다른 명칭 방법 사이의 매핑 방법을 제안하였다. 본 

논문에서 제안하는 고유 명칭 방법 중 명칭 방법은 

Wu가 제안한 명칭 방법을 CAD 모델 교환 목적에 맞 

게 수정하였고, 이에 따른 새로운 이름 매칭 방법을 

제안하였다. 그리고 기존의 연구들에서 제안된 “위상 

정보 이용 명칭” 방법과 “기하 정보 이용 명칭” 방법 

사이의 명칭 매핑을 위해서 IGM(intemal geometric 

model)을 사용하는 방법을 제안하였다.

본 논문에서 제안한 방법에 따라 실제로 파라메트 

릭 정보를 전달할 수 있는 번역기를 구현하고 검증하 

기 위하여, 기존에 개발된 매크로 파라메트릭 번역 

기网에 본 논문에서 제안하는 고유 명칭 방법과 명칭 

매핑 방법을 구현하고 실험할 예정이다冷句.
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