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ABSTRACT
The exchange of parameterized feature-based CAD models is important for product data sharing 

among different organizations and automation systems. The role of feature-based modeling is to gener­
ate the shape of product and capture design intends in a CAD system. A feature is generated by refer­
ring to topological entities in a solid. Identifying referenced topological entities of a feature is essential 
for exchanging feature-based CAD models through a neutral format. If the CAD data contains the mod­
ification history in addition to the construction history, a matching mechanism is also required to find 
the same entity in the new model (post-edit model) corresponding to the entity in the old model (pre­
edit model). This problem is known as the persistent naming problem. There are additional problems 
arising from the exchange of parameterized feature-based CAD models. Authors have analyzed previ­
ous studies with regard to persistent naming and characteristics for the exchange of parameterized fea- 
txire-based CAD models, and propose a solution to the persistent naming problem. This sohution is 
comprised of two parts: (a) naming of topological entities based on the object space information (OSI) 
and secondary name (SN); and (b) name matching under the proposed naming.

Key words : CAD Model Exchange, OSI (Object Space Information), Persistent Naming, SN (Secondary 
Name)

1.서 론

현재 사용되고 있는 대부분의 상업용 CAD 시스템 

들은 설계 이력을 지원하는 특징형상 기반의 CAD 시 

스템이다. 최근의 기업환경은 세계화 경영 체제에서 

완전히 개방된 구조로 바뀌고 있으며, 각 업체 간에는 

고품질 • 저가격의 제품을 개발하기 위한 치열한 경 

쟁이 이루어지고 있다. 그리고 이와 같은 치열한 경쟁 

환경 하에서는 빠른 시간 안에 고객이 원하는 제품을 

생산해야 하는 즉, “Time to Market”의 필요성이 더 

욱 높아지고 있다. 이를 위해서 제품 설계 시에 협업 

(collaborative) 설계와 편집(configuration) 설계의 필 

요성이 높아지고 있다. 매개변수화된 특징형상 기반 

CAD 모델은 쉽게 변경이 가능하기 때문에, 서로 다 

른 CAD 시스템 사이에서 특징 형상 기반 CAD 모델 

을 이용하여 제품 데이터를 공유하게 되면 협업 및 편 

집 설계가 가능하게 된다四.

■ 상업용 CAD 시스템에서 특징형상 기반 모델링은 

제품의 형상을 생성하고 설계 의도를 담기 위한 유용 

한 수단이다. 특징형상 기반 CAD 시스템에서 모델링 

은 모델의 자세한 형상을 담고 있는 B-rep과 특징형 

상, 매개변수, 제약조건으로 이루어진다. 대부분의 상 

업용 CAD 시스템들은 특징형상 기반 모델 데이터의 

표현을 위해서, hybrid 모델을 저장하는 방법을 채택 

하고 있다. Hybrid 모델이란 절차적 (procedural) 모델 

과 경계표현 (B-rep) 모델을 모두 가지고 있는 모델이 

다. 절차적 모델은 모델링 순서를 저장한 것으로, 각 

모델링 단계는 특징형상 단위로 이루어진다. 일반적 

으로 CAD 시스템의 피처 트리가 절차적 모델에 해 

당된다. B-rep 모델은 자세한 형상 정보를 저장한 것 
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으로, 꼭지점, 모서리, 면과 같은 형상의 경계 요소 

(bounding element)를 저장한다. 여러 B-rep 요소는 

각각의 모델링 작업과 관련된다山. 피처 트리의 각각 

의 특징형상은 이전 B-rep 모델의 위상 엔터티를 참 

조하여 생성되고, 결과 B-rep 모델 역시 나중에 다른 

특징형상에 의해서 참조된다. 그러므로 특징형상 기 

반 모델 링에서 위상 엔터티를 식별하기 위한 메커니 

즘이 제공되야 한다. 그리고 특징형상 정의, 파라메 

터, 제약조건이 수정되었을 때 구 모델에서 참조 되는 

위상 엔터티에 대응되는 신모델의 동일 위상 엔터티 

들 찾는 또 다른 메커니즘도 필요하다. 이 문제가 고 

유명칭 문제이다「5. 상용 CAD 시스템 벤더들은 고유 

의 고유명칭 방법을 개발한 것으로 보이지만 100% 

안정적인 것은 아닌 것으로 보인다㈣.

Fig. 1은 SolidWorks에서의 고유 명칭 문제의 예를 

보여 주고 있다. Fig. 1의 마지막 단계에서 수직 Slot 
이 돌출 특징형상을 관통하도록 수정함에 따라, 위쪽 

모서리가 두 개로 분할되었다. 그런데 예상과는 달리 

Fillet 특징형상이 점선으로 표시된 왼쪽 모서리에는 

적용되지 않은 것을 볼 수 있다.

Fig. 1. The persistent naming problem in SolidWorks四.

기존의 CAD 시스템의 제품 데이터 교환에 사용되 

는 방법은 두 가지로, 직접 번역 방법과 STEP, IGES 
와 같은 중립 포맷(neutral format)을 사용하는 것이 

다. 중립 포맷 방법은 각 CAD 시스템의 고유 파일 

(native file)로부터 중립 파일을 출력하는 전처리기 

(pre-processor)와 중립 파일을 입력 받아 각 CAD 시 

스템의 고유 파일을 출력하는 후처리기 (post-processor) 
로 부분으로 구성된다. 현재 사용되고 있는 대표적인 

중립 CAD 파일 포맷으로는 STEP(Standard for the 
Exchange of Product model data), IGES(Initial 
Graphics Exchange Specification), DXF(Data exchange 

File) 등이 있다. 중립파일을 통한 파라메트릭 정보 교 

환를 위해서는, 중립파일이 특징형상, 파라메터, 제약 

조건 표현을 위한 자원을 제공해야 한다. 이것은 또한 

중립파일에서 한 특징형상의 참조된 위상 엔터티를 

식별하는 방법 , 즉 고유명칭 이 필요하다는 것을 의미 

한다.

Fig. 1은 시스템 내부에서 발생하는 고유명칭 문제 

이다. 일반적으로 고유명칭 문제는, CAD 시스템 내부 

에서 특징형상 기반 모델링을 하는 경우와, 서로 다른 

CAD 시스템들 간에 모델 교환을 하는 경우에 따라 

성격이 달라지게 된다. 그 동안 특징형상 기반의 모델 

링에 대한 고유명칭 문제는 연구되어 왔지만, 교환에 

대한 연구는 미진하였다. 본 논문에서는 파라메트릭 

CAD 모델의 교환을 위한 고유명칭 방법이라는 관점 

에서 기존의 연구들을 분석한 후 새로운 고유명칭 방 

법을 제안한다. 제안하는 방법은 기하공간정보 (OSI) 
와 병합정보(SN) 기반의 명칭 (naming) 방법과 그에 

따른 이름 매칭(name matching) 방법으로 구성된다.

상용 CAD 시스템들은 서로 다른 명칭 방법을 가지 

고 있기 때문에 중립 파일을 이용한 파라메트릭 정보 

가 포함된 CAD 모델을 교환하기 위해서는, 중립 파일 

에 사용되는 제안하는 명칭 방법과 각 CAD 시스템의 

명칭 방법 사이의 명칭 매핑 (naming mapping) 방법이 

제공돼야 한다. CAD 모델 교환을 위한 명칭 매핑 방 

법은 다른 논문에서 자세하게 설명되어 있다"句.

2. 파라메트릭 CAD 모델 교환을 

위한 고유 명칭 방법의 요구 조건 

및 적용 범위

2.1 용어 설명

본 논문에서 다루는 ⑴ 고유 명칭 문제는 Fig. 2와 

같이 (1.1) 명칭 (naming) 문제와 (1.2) 이름 매칭 

(name matching) 문제로 나뉜다. (1.1) 명칭 문제는 

모델 ■習성 과정에서 모델의 위상 엔터티의 이름을 부 

여하는 문제로 정의된다. (1.2) 이름 매칭 문제는 모델 

수落과정에서 구 모델의 선택된 위상 엔터티에 대응 

되는 신 모델의 위상 엔터티를 찾는 방법에 관한 문제 

로 정의된다. (1.1) 명칭 문제는 또다시 (1.1.1) 기본 

명칭 (basic naming) 문제와 (1.1.2) 모호성 해결 

(Solving Ambiguity) 문제로 나뉜다. (1.1.1) 기본 명 

칭 문제는 모델링의 기본 단위인 특징형상을 구성하 

는 위상 엔터티들을 식별하기 위해서 이름을 부여하 

는 문제로 정의된다. (1.1.2) 모호성 해결 문제는 이전 

단계의 설계 모델에 덧붙이는 과정에서, 면의 분할에 

의해서 동일한 이름을 가지는 위상 엔터티들이 2개 이 

상 존재하거나, 면의 병합에 의해서 여 러 면들이 하나
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Fig. 2. Classification of the persistent naming problem141.

의 면으로 합쳐지는 경우, 이들을 구별하는 문제로 정 

의 된다.

2.2 관련 연구

Vhrady【게는 1980년대의 고유명칭 문제에 관한 초기 

연구를 요약하여, 4개의 주요 기법 (labeling, naming, 
topological expressions and geometric selection)0,] 

관해서 설명하였다.

Kripac㈤은 위상 엔터티들의 변경 이력 정보를 가지 

고 있는 FaceldGraph를 이용하여, 이름 매칭 알고리 

즘을 제안하였다. 그러나 Kripac이 제안한 알고리즘은 

복잡하여 구현하기가 어렵고, 면들의 명칭 방법과 같 

이, 이름 매칭에 필요한 자세한 부분이 논문에 언급되 

어 있지 않다. 이재열"1은 특징형상 접근방법에 의한 

가공 특징형상의 추출을 위해서, Kripac이 제안한 명 

칭 및 이름 매칭 방법을 구현하였다.

Capoyleas。〕는 프로파일, 궤적과 같은 특징 형상의 

입력 정보와 위상 정보를 이용한 명칭 (topological 
naming) 방법을 제안하였다. 그는 설계 작업 및 특징 

형상의 입력 파라메터 정보를 표현하기 위해서, 텍스 

트 기반의 상위 수준 표현 (high level representation) 
방식인 E-rep回을 사용하였다. 그리고 위상 엔터티에 

이름을 부여할 때 발생하는 모호성 문제를 해결하기 

위하여, 모서리 (edge)나 면 (fhce)의 방향과 같은 local 

orientation 정보를 이용하는 방법과, 돌출 방향 및 회 

전 축과 같은 feature orientation 정보를 이용하는 방 

법을 제 안하였다. Chen®은 Capoyleas가 제안한 명 칭 

(naming) 방법에 기반하여 , 꼭지점 , 모서리 , 면에 대한 

이름 매칭 알고리즘을 제안하였다.

WW'1는 면에 기반한 위상 정보 명칭 (topological 
naming) 방법을 제안하였다. 그는 Capoleas가 제안한 

방법과는 달리, 모든 위상 엔터티에 이름을 붙이는 것 

이 아니라 면에만 ON(original name)을 붙인 후, 다 

른 특징형상에 의해서 위상 엔터티가 참조가 될 때, 

ON에서 유도된 RN(real name)을 기록하는 방법을 사 

용하였다. 그리고 위상 엔터티를 명칭 할 때 발생하는 

모호성 문제를 해결하기 위해서, 기하 정보인 PSI 
(parametric space information)를 이용하는 방법을 제 

안하였다. PS1 는 다음과 같이 표현된다.

PSI = [ON(f), Seq, Totle]

여기서 f는 위상 엔터티의 인접면을 나내고, ON은f의 

기본 명칭 정보를 뜻한다. Totle는 동일한 기본 명칭 

정보를 가지는 위상 엔터티들의 총 수를 나타내고 

Seq는 해당 위상 엔터티의 순서를 뜻한다. 그러나 Wu 
는 이름 깨W'(name matching) 방법에 대해서는 다루 

지 않았다. 양창윤図은 Wu의 명칭 방법을 이용한 특 

징형상 기반의 솔리드 모델러의 ID 시스템 구현에 관 
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해 연구하였다.

Raghothama四는 파트 패밀리를 위한 위상학적 프 

레임워크(topological framework)를 제안하였다. 이 프 

레임워크의 구성을 위해서는 적절한 수학 모델을 결 

정하고, 일반적 솔리드 표현 방법과 수학 모델을 연계 

하는 것이 필요하다.

Agbodan은 shell graph를 이용한 명칭 병*업(叫과  이 

름 매칭 방법4을 제안하였다. shell graph는 Kripac 
가 사용한 FaceldGraph오卜 비슷하나, 그래프에 계층적 

인 구조를 도입하여 여 러 상세 수준(level of granu­

larity)^- 참조할 수 있다. Agbodan은 매칭 단계를 구 

모델의 면과 신 모델의 면 사이의 유사성 정도를 계산 

하는 generic cover calculation과, 이를 바탕으로 모 

델링 의미에 따라 실제로 구 모델에 대응되는 신 모델 

의 면을 찾는 real matching calculation으로 나누 

었다. generic cover calculation 단계에서 유사도는, 

신 면의 경계 모서리 중에서 구 면의 모서리와 이름이 

같은 모서리들의 총 길이를, 구 면의 경계 모서리들의 

총 길이로 나눈 값에서 얻게 된다.

*TP: 위상정보이용, GE: 기하정보이용 
*LM: Local Matching, GM: Global Matching

Rappoport件는 기하 객체의 패밀리 모델링을 위한 

새로운 방법인 Generic Geometric Complex(GGC)과 

이를 위한 명칭 방법을 제안하였다. Rappoport의 방법 

은 본 논문에서 제안하는 방법을 포함한 다른 방법들 

과 비교하여 일반적이고 확장성이 높다. 그는 본 논문 

에서 분류한 고유 명칭에 관한 세가지 문제에 중에서 

주로 모호성 해결 (Special Entity Geometiy, Carrier 
Signs, Adjacency, Local ordering)에 대해서 다루었다.

CAD 모델 교환 시 발생하는 고유 명칭 (persistent 
naming) 문제를 해결하기 위해서, STEP 파라메트릭 

스 그룹의 Tony Ranger는 기존의 연구와는 다르게, 

명시적인 엔터티를 사용하여, 참조하는 위상 엔터티 

를 전달하는 방법을 제안하였다明. 예를 들어, 필렛 

(filleting)을 하기 위해서 하나의 모서리를 선택하는 경 

우, 선택된 모서리에 대한 명시적인 기하 엔터티를 전 

달한다. 그리고 기하 엔터티를 받은 CAD 시스템에서 

는 형상(geometiy) 비교를 통하여 참조할 모서리를 찾 

는다.

Pro/Engineer, SolidWorks, SolidEdge, CATIA와 

같은 상업용 시스템들은, 내부적으로 고유 명칭 문제 

에 관한 많은 연구를 하고 있으나, 상업용 시스템들 

간의 경쟁으로 인하여 외부에 그 구현 방법에 대하여 

공개하고 있지 않다. 본 논문에서는 CATIA의 매크로 

파일인 CATScript 파일과, SolidWorks의 매크로 파일 

인 Swb 파일에 기록된 이름 부여 방법을 분석하였 

다. CATScript 파일의 이름 부여 방법은 Capoyleas가 

제안한 명칭 방법과 유사하다邱. CATIA는 위상 정보 

를 이용한 명칭 방법에 따라 위상 엔터티들의 이름을 

기록한다. 그러나 위상 엔터티의 명칭 시 발생하는 모 

호성에 대한 해결 방법과 매칭 방법에 관해서는 알려 

져 있지 않다. SolidWorks는 엔터티의 종류 및 3차원 

좌표값을 이용하여 위상 엔터티에 이름을 부여한다'顷. 

그리고 CATIA의 경우와 마찬가지로 위상 엔터티의 

이름 부여 시, 발생하는 모호성에 대한 해결 방법과 

매칭 방법에 관해서는 알려져 있지 않다. •

Table 1. Comparison among previous studies for the persistent naming

명칭 방법
이름 매징

기본명칭 모호성 해결

본 연구 TP: 프로파일, 면기반 GE: OSI, SN LM: 유사도 및 기하공간정보
Kripac TP: 면 기반 X GM: FaceldGraph

Capoyleas TP: 프로파일
TP: local orientation
GE: feature orientation X

Chen X X LM: 유사도
Agbodan TP: 프로파일, 면기반 X GM: 아）ell graph
Wu TP: 프로파일, 면기반 GE: PSI X

Rappoport TP: carrier identities
TP: carrier signs, adjacency 
GE: special entity geometry, 
local ordering

X

Tony Ranger GE: 형상 X
CATIA TP: 프로파일, 면기반 X X
S 이 idWorks GE: 조］■표값, 타입 X
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Rappoport"는 파라메트릭 특징 형상 CAD 모델 교 

환을 위한 새로운 구조인 U頂R을 제안하였다. 이 구조 

는 현재의 CAD 시스템에서 채용된 중요한 데이터 레 

벨에 대한 지원이 가능하다. 그러나 이 구조에 대한 

자세한 내용은 다루고 있지 않다" Spit/21는 파트 레 

벨에서 파라메트릭 데이터와 형상 데이터를통합하여 

교환하는 방법인 GPF를 제안하였다. 이 방법은 데이 

터를 보내는 CAD 시스템의 특징형상이 대상 CAD 
시스템의 어떤 특징형상과도 매핑이 되지 않을 경우 

해결책이 된다.

Table 1은 고유 명칭 방법에 관한 기존 연구들을 

비교한 표이다. 명칭 방법을 구성하는 기본 명칭과 모 

호성 해결 방법은, 크게 위상 정보를 이용하는 방식과 

기하 정보를 이용하는, 방식으로 나뉜다. 대부분의 연 

구에서는 기본 명칭을 위해서 위상 정보를 이용하는 

방식을 사용하였다. 위상 정보를 이용하는 방식은 기 

본 명칭 시, 특징형상의 프로파일이나 가이드 커브와 

같이 특징형상 정의에 사용하는 입력 정보를 사용한 

다. 그러나 SolidWorks의 매크로 파일이나 Tony 

Ranger의 경우 기하 정보를 이용하는 방식을 사용하 

고 있다. 기하 정보를 이용하는 기본 명칭 방법의 경 

우 모호성 문제가 발생하지 않으나, 모델 수정에 따른 

이름 매칭이 어려워 CAD 시스템 개발을 위한 명칭 

방법으로는 사용할 수 없다.

모호성 해결을 위해 Capoyleas는 local orientation 
과 feature orientation을 사용하였다. 본 연구에서 제 

안하는 모호성 해결 방법과 Wig] 방법은 기하 정보 

를 이용하는 방법을 사용한다. 모호성 중에서 Wu와 

Capoyleas는 면의 병합에 따른 모호성 문제를 다루지 

않았다. 그리고 Kripac은 면의 명칭 방법이나 모호성 

해결 방법에 대해서 다루지 않았다.

이름 매칭 방법은 local matching과 잉obal matching 
으로 나뉘는데, Kripac과 Agbodan은 global matching 
방법을 사용하였다. 본 논문의 제안하는 이름 매칭 방 

법과 Chen은 local matching 방법을 사용하며, 이름 

내칭 방법은 명칭 방법에 따라 달라진다.

2.3 요구 조건 및 적용 범위

CAD 모델 교환에서의 고유 명칭 문제는 다음과 같 

은 3가지의 특징을 가지고 있다.

CAD 生델 J2환에 있어서는 이름 매칭보다 명칭이 

더 중요하다. 파라메트릭 CAD 모델을 교환하기 위한 

방법으로는 피처 트리 기반 방법"」기과 매크로 파라 

메트릭 방법10”이 있다. 피처 트리 기반 방법에서는 

생성 이력만 API를 이용하여 교환되는 반면에 매크로 

파라메트릭 방법에서는 생성 이력뿐만 아니라 수정 

이력도 교환된다. 만약 CAD 모델에 생성 이력만 저 

장되어 있다면 CAD 모델 교환을 위해서는 명칭 문제 

만 해결하면 된다. 그러나 수정 이력이 포함되어 있다 

면 이름 매칭 문제도 해결해야 한다’

CAD 모델 교환을 위한 명칭 방법은 CAD 시스템 

에 독립적이고 일반적(generic)이어야 한다. 만약 특정 

CAD 시스템에 종속적인 명칭 정보를 가지고 있다 

면, 번역기가 CAD 시스템 내부의 알고리즘이 생성한 

이름의 처리 방법을 모르기 때문에, 위상 엔터티를 명 

확하게 식별할 수 없어 오류를 발생하게 된다. Fig. 3 

의 돌출 특징형상의 경우, CAD 시스템 a는 시작면, 

옆면, 끝면 순으로 정수를 이용하여 명칭을 하고, 

CAD 시스템 &는 시작면, 끝면, 옆면 순으로 정수를 

이용하여 명칭을 한다고 가정하면, 두 시스템 사이에 

2번 면이 서로 다르기 때문에, 번역기는 정수값으로 

명명된 이름 정보를 가지고는 선택된 면을 정확하게 

판별할 수 없다.

CAL) system a CAD system p
Naming order: start face, side faces and Naming order: start face, end face,

end face using integer and side faces using integer

Fig. 3. Name mismatches arising from the naming order 
between CAD systems⑷.

고유명칭 방법은 CAD 모델 교환에 사용되는 최소 

한의 데이터를 이용하여 구현될 수 있어야 한다. 특징 

형상 기반 번역기 개발을 위해서 필요한 최소한의 데 

이터는 1) 특징형상의 종류, 2) 특징형상별 인자, 3) 
특징형상에서 참조하는 위상 엔터티, 4) 특징형상 배 

치에 필요한 지역 좌표계이다.

본 논문에서는 파라메트릭 CAD 모델 교환을 위한 

효율적 인 고유 명칭 방법을 제안한다. 제안하는 고유 

명칭 방법은, 특징형상 기반 솔리드 CAD 시스템의 

파트 모델링을 대상으로 한다• 상업용 CAD 시스템의 

파트 모델링 모듈에서는, 특징형상을 이용한 모델링 

기능을 제공하므로, 모델링의 최소 단위가 특징형상 

이라고 가정한다. 즉, 설계자는 특징형상 기반 CAD 
시스템에서 제공하는 특징형상 라이브러리를 이용해 
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서만 모델링을 할 수 있고, 곡면 모델링에서와 같이 

면, 모서리, 꼭지점에 대한 국부적인 작업은 할 수 없 

다. 또한 프로파일 기반 특징형상의 경우, 프로파일의 

수정은 없다고 가정한다. 프로파일의 수정이 있는 경 

우 별도의 매칭 방법이 추가적으로 필요하다.

3. OSI와 SN 기 반 명칭 방법

특징형상 기반 CAD 시스템에서, 위상 엔터티의 

기록과 검색을 위해 필요한 명칭 방법은, 기본 명칭 

과 모호성 해결로 나뉜다. 본 논문에서는 기본 명칭 

을 위해서는 Wi捋가 제안한 방법을 사용하고, 모호 

성 해결을 위해서 기하공간 정보 OSI(object space 
information)와 병합정보 SN(secondary name)을 이용 

하는 명칭 방법을 제안한다. OSI와 SN 기반의 명칭 

방법은, 아래와 같은 형식으로 면, 모서리, 꼭지점에 

각각 이름을 부여한다.

면의 명칭

EN(f) = BN(f) : OSI : Secondary Name

= 면의 기본 명칭 정보: 모호성 해결정보 : 

Merging된 면의 이름

*모호성이 발생하지 않을 경우 0S1 값에 [0,0]을 

기록

*Merging된 면이 없을 경우 Secondary Nam(SN) 
에 을 기록

모서리의 명칭

EN(e) = EN(fl) # EN(f2) # OSI

= 인접면 fl의 이름 # 인접면 f2의 이름 # 

모호성 해결 정보

꼭지점의 명칭

EN(v) = EN(fl) ｛# EN(fi)) # OSI,

= 인접면 fl의 이름 (# 인접면 fl의 이름｝ # 

모호성 해결 정보

*여기서 이다. 표현 “｛广은 점의 명칭에서 ｛｝의 

안 수식의 개수는 0 개 이상이 될 수 있다는 것을 

의미

BN(f)은 3.1 절에서 특징형상의 각 면에 부여된 기본 

명칭(basic name) 정보를 뜻하고, EN(f), EN(e), 
EN(v)는 본 논문에서 제안한 명칭 방법에 따라 부여 

된 면, 모서리, 꼭지점의 이름을 뜻한다.

3.1 기본 명칭 방법(BN⑴)
본 논문에서는 Wi网와 양창윤図이 제안한 특징형상 

별 기본 명칭 방법을 사용한다. 특징형상 기반 CAD 
시스템에서 제공하는, 각 특징형상 별 면의 기본 명칭 

정보는, 아래와 같은 형태로 표현된다.

BN(f) = [Feature id, idl, id2, id3, id4, id5, option]

여기서 Option은 특징형상의 종류를 나타내고, idl~ 

id5는 Feature id, Sketch id, Path id와 같은 각 특징 

형상 별 명칭 방법에 따른 정보이다. 예를 들어 

Sweep 특징형상의 경우 기본 명칭은 다음과 같이 정 

의 된다.

BN(f) = [Feature id, 0, -1, 0, 이 if f is the starting face 

=[Feature id, Sketch id, Sketch element id, 
Path id, Path element id] if f is the side face 

=[Feature id, 0, -2, 0, 0] if f is the ending face 
*id5=0, option = Sweep Feature

3.2 모호성 해결 방법

모호성 문제는 위상 엔터티의 병합 또는 분할에 의 

해서 발생한다. 이 모호성 문제를 해결하기 위해서 

OSI와 SN 기반 방법을 제안한다.

3.2.1 SN (secondary name)
면의 병합에 따른 모호성 문제를 해결하기 위해서, 

병합된 면의 이름을 SN(secondary name)에 저장하는 

방식을 제안한다. CAD 모델 생성 시에 각각의 모델 

링 단계에서 새로운 특징형상을 정의한 후, 이전 모델 

링 단계의 설계 모델에 덧붙이는 방법으로 모델링을 

하게 되는데, 면의 병합은 이 과정에서 특징형상의 임 

의의 면이 설계 모델의 면에 병합되면서 발생한다. 이 

와 같은 면의 병합 정보는 이름 매칭 시에 활용된다. 

그리고 SN은 아래와 같은 포맷으로 정의된다.

! BN(fl_비ank) / ； ! BN(n_blank):0,0:l;BN(f3jool)
:…BN(f3_kx力：匚〉 ：

! BN(£2_ blank) ； ! BN(f2_blank) \ !
L________________ __________________________________________

------------'_____________________________________ ____

(a) n (b)

--------------------- blank 0ce to be returned
----------------------tool fac« to be merged

Fig. 4. SN (secondary name) records the face merge 
information.
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SN= [Total Num, BN(f) {,BN(f)}]

여기서 Total_Num는 병합된 면의 총 개수를 나타내 

고, BN(f)는 병합된 면의 기본 명칭정보를 나타낸다. 

Fig. 4는 설계 모델에 특징형상을 덧붙일 때, 면의 병 

합 정보를 SN에 저장하는 과정을 보여준다.

3.2.2 OSI (object space information)

면의 분할에 따른 모호성 문제를 해결하기 위해서 

동일한 기본 명칭 명칭 정보를 가지는 위상 엔터티들 

을 비교할 때, Wu가 제안한 PSI와 유사하지만, 매개 

변수 공간(parametric space)이 아닌 기하공간(object 

space)를 사용하는 OSI (object space information)를 

이용하는 방식을 제안한다. 본 논문에서 기하공간 

(object Space)는 특징형상의 3D 지역 좌표계를 말한 

다. PSI는 동일한 기본 명칭 정보를 가지는 위상 엔터 

티들의 ”, V 값의 범위를 계산하여, 매개변수 공간 상 

에서 순서를 비교한 정보이고, OSI는 기하 공간 상에 

서 동일한 기본 명칭 정보를 가진 위상 엔터티의 X, 

y, z 값의 범위를 비교하여 정한 순서 정보이다. 0S1 
와 PSI는 기본 원리는 유사하고 입력 받는 대상 정보 

(Parametric space & Object Space)가 다르다.

Wu가 모호성(ambiguity)을 해결하기 위해서 제안한 

PSI (parametric space information)*  이용하는 방법 

은, CAD 모델 교환 관점에서 적용하기 어렵다. 왜냐 

하면 CAD 시스템에 종속적 인 정보인 매개 변수 공간 

에 대한 정보를 얻지 못할 경우, Fig. 5와 같이 

System A와 System B의 좌표계가 서로 달라, fl 과 

f2가 서로 다른 " • V 값의 범위를 갖게 되면, 두 시스 

템에서 fl과 f2의 PS1 가 서로 다르게 계산되기 때문이 

다CAD 모델의 매개변수 공간에 대한 정보의 추출 가 

능 여부는, 입력 CAD 모델의 종류와 사용하는 API 
에서 제공하는 기능에 따라 달라진다. 예를 들어 

SolidWorks와 CATIA와 같은 상업용 CAD 시스템의

시스 텡 B PS1=2斗卩}£2]

시스템 A PSI 디 ON02). 1,2]

Object Space Parametric Space

Fig. 5. Difference in PSI (parametric space information) 
among CAD systems. 

매크로 파일의 경우, 매개변수 공간에 대한 정보가 기 

록되어 있지 않고网, CATIA에서 제공하는 Visual 
Basic API의 경우에는, 파트 파일의 매개변수 공간 정 

보를 주줄하는 기능을 제공하지 않는다.

OSI 값은 아래와 같은 포맷으로 정의된다.

OSI= [Order, Total Num]

여기서 Total_Num는 동일한 기본 명칭(BN) 정보를 

가지는 면의 총수를 나타내고, Order는 x, y 및 z 값 

의 범위 에 따라 결정 된 순서 정보를 나타낸다.

OSI를 계산하는 과정은 다음과 같다.

• 동일한 기본 명칭 정보를 가지는 위상 엔터티들 

의 참조점 (ref&ence_point)을 결정

• 기하공간 (object space) 상에서 참조점에 해당되 

는 X, y, z 값을 계산

・x, y, z값에 따라 정렬. 큰 값을 가질수록 순위가 

높다. 먼저 위상 엔터티들을 X 값을 비교하여 정 

렬한다. X값이 같은 위상 엔터티들에 대해서는 y 

값을 비교하여 정 렬하고, X, 機이 같은 위상 엔터 

티들에 대해서는 z값을 비교하여 정 렬한다.

참조점을 결정하는 방법은 Wu의 논문図에 설명되어 

있다. Wu의 경우 매개변수 공간(parametric space)의 

상의 2D bounding box를 이용하여 참조점을 정하지 

만, 본 논문에서는 기흥]공간(object space) 상의 3D 
bounding box를 이용하여 참조점을 결정한다는 것이 

다르다.

Fig. 6의 경우, fl과 f2는 동일한 기본 명칭 정보를 

가지고 있고, f2가 fl 보다 y 값이 더 크기 때문에 fl 

의 1번째가 된다. 따라서 T2의 OSI는 [1,2]가 되고, 

fl 의 0S1 는 [2,2]가 된다.

Fig. 6. Object Space Information (OSI) for the identifi­
cation of spit faces.

OSI를 계산하기 위해서는 지 역 좌표계 (local coordi­
nate)# 이용하여 값의 범위를 비교해야 한다. 전역 좌 
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표계(global coordinate)에 대해서 x, y, z 값의 범위를 

비교할 경우, CAD 모델의 설계 이력 정보에 좌표변 

환(transfbrmation) 작업이 포함되면, 좌표변환의 파라 

메터 값에 따라, Fig. 7와 같이 전역 좌표계 상에서 

면의 위치가 변경이 되어 OSI 값이 변경되는 경우가 

발생한다.

Fig. 7. Change of OSI values after a rotate operation.

많은 상업용 CAD 시스템들은 돌출, 회전 돌출과 

같은 프로파일 기 반 특징 형상의 경우, 하나의 프로파 

일에 여러 개의 폐루프(closed loop)의 정의가 가능하 

여, 한번의 작업으로 여러 개의 솔리드를 생성할 수 

있다. Wu가 제안한 명 칭 방법의 경우, 프로파일 기반 

특징형상의 시작면과 끝면의 기본 명칭은, [Feature 
id, 0, -1, 0, 이과 [Feature id, 0, -2, 0, 이과 같이 

주어진다. Wu의 방법을 적용할 경우 한 프로파일에 

여러 개의 폐루프가 있으면, 각 루프에 의해서 생성되 

는 솔리드들의 시작면과 끝면은 동일한 기본 명칭 정 

보를 기-지게 된다. 따라서 프로파일의 폐루프가 2개 

이상이 있을 경우, 각 루프에 의해서 생성되는 솔리드 

의 시작면과 끝면에 대해서 문제가 발생하며 , 본 논문 

에서는 기하공간정보 OSI를 이용하여 이러한 모호성 

을 해결한다.

본 논문에서 제안하는 OSI를 이용한 모호성 해결 방 

법은, 지역 좌표계에 따른 기하 정보의 차이를 이용하 

여 모호성을 해결하는 방식이므로, 기하 정보가 동일 

한 위상 엔터티에는 적용할 수가 없다. 이와 같은 단점 

은 Wu가 제안한 PSI를 이용한 모호성 해결 방법도 역 

시 가지고 있다. 동일한 기하 정보를 가지는 위상 엔터 

티는 Fig. 8와 같이 세가지 경우를 통해 생성된다.

・ 특징형상을 분할 7 동일한 기하 정보를 갖는 면 

생성 (Fig. 8(a))
・ 특징형상의 면을 분할 - 동일한 기하 정보를 갖 

는 모서리 생성 (Fig. 8(b))
・ 특징형상의 모서리를 분할 - 동일한 기하 정보 

를 갖는 꼬지百 생성 (Fig. 8(c))

Fig. 8. Cases where ambiguity still remains in spite of 
application of the proposed naming.

그러나 특징형상 기반 솔리드 CAD 시스템의 경우 

모델링의 기본 단위가 특징형상이어서, Fig. 8과 같 

은 모델링 기능을 제공하지는 않는다. 예를 들어, 상 

업용 CAD 시스템에서는 Fig. 8의 (a)와 같은 형상 

의 경우 1) 새로운 바디(body)를 추가하여 각각의 바 

디에 분할(splitting)된 형상을 하나씩 모델링하거나, 

2) 분할된 형상을 하나씩 단품으로 모델링 한 후, 조 

립품으로 모델을 생성할 수 있지만, 특징형상을 임의 

의 면으로 분할하여 이와 같은 형상을 만들 수 없다. 

따라서 본 논문에서 제안하는 OSI 기반 모호성 해결 

방법은 파라메트릭 CAD 모델 교환 목적에 여전히 

적용될 수 있다.

4. OSI와 SN 기반 이름 매칭 방법

4.1 면의 매칭

면의 이름 매칭을 위해서는 먼저 구 모델의 선택된 

면의 기본 명칭 정 보와, 신 모델을 구성 하는 면들의 

기본 명칭 정보를 비교(Fig. 9의 ①)한 후, 동일한 기 

본 명칭 정보를 가지는 신 모델의 면들을 찾아 예矽 

매칭 세트를 구성한다. 이때 만약 동일한 기본 명칭 

정보를 가지는 위상 엔터티가 신 모델에 없을 경우, 

구 모델 면의 SN을 검사하고, 동일한 이름을 가지는 

신 모델의 위상 엔터티 가 있다면 예비 매칭 세트로 반 

환한다(Fig. 9의 ②).

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 엔터티오" 예비 매칭 세트에 속한 위상 엔터티에 

대해, 특징형상 지역 좌표계 상에서의 X, 乂 z 값의 범 

위를 조사하여 (OSI), 구 모델의 면과 가장 유사한 범
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①기본 명칭 정보비교 New model
면 리스트

Old model

1 이U 卜 겨뽄 명칭 정보 - . 겨혼명췅정보 
(8(F))

-

-

New_fl

New_C

모堂성해겵 
(OSI)

모호성 해겨 
(OSI)

New_f3

New_f4

병합정보 
(secondary name)

뱧핣정보 
(secondary n요me)

New_f5

③ object space 상의
W 분포또비교

②예비 매칭 세트구성

0
Fig. 9. The proposed procedure fbr face name matching.

위를 가지는 예비 매칭 세트의 면을 반환한다(Fig. 9 

의 ③).

특징형상 기반 CAD 시스템에서 모델링의 기본 단 

위는 특징형상이고, 특징형상을 구성하는 개별적인 위 

상 엔터티에 대한 좌표변환과 같은 수정 작업은 제공 

하지 않기 때문에, 임의 면의 기하공간(object space) 
정보가 변경되는 경우는 발생하지 않는다. 따라서 X, 
y, z 값의 범위를 조사하는 과정을 통하여 구 모델의 

면과 가장 유사한 신 모델의 면을 찾을 수 있다.

구 모델의 위상 엔터티와 예비 매칭 세트에 속한 

위상 엔터티들의, 지역 좌표계 상에서의 X, 乂 z 값의 

범위를 비교하면, Fig. 10와 같이 네 가지 경우가 존 

재하고, 각 경우 별 매칭 방법은 다음과 같다、첫번 

째, Fig. 10의(a)와 같이 구 모델 위상 엔터티의 기하 

공간에 신 모델 위상 엔터티의 기하공간이 포함되는 

경우에는 신 모델의 위상 엔터티를 반환한다. 이 경우 

Fig. 10의 (a)에서 점선으로 표시된 원과 같이 또 다 

른 신 모델 위상 엔터티가 구 모델의 기하공간에 포함 

될 가능성이 있다. 두번째, Fig. 10의 (b)와 같이 신 

모델 위상 엔터티의 기하공간에, 구 모델 위상 엔터티 

의 기하공간이 포함될 경우에도, 신 모델의 위상 엔터 

티를 반환한다. 이 경우 구 모델에 대응되는 신 모델 

의 또다른 위상 엔터티는 존재하지 않는다. 세번째, 

Fig. 10의 (c)와 같이 구 모델과 신 모델 위상 엔터티 

들의 기하공간에 부분적으로 겹칠 경우에는, 신 모델 

의 전체에 대한 겹친 부분의 비율이, 미리 정해진 값 

이상이 될 경우에만, 신 모델의 위상 엔터티를 반환한 

다. 네번째, Fig. 10의 (d)와 같이 기하공간이 겹치는 

부분이 없을 경우에는, 신 모델의 위상 엔터티를 반환 

하지 않는다.

Fig. 11은 면의 분할에 따른 이름 매칭 문제의 시례 

를 보여준다. 구 모델의 위쪽 돌출면이 신 모델에서는 

3개의 면으로 분할되었다. 이때 구 모델의 위쪽 면 

Fig. 10. Object space categories between the old and new 
models.
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(BN(fl):O,O:O;O)에 대응되는 신 모델의 위상 엔터티를 

찾아보면, 동일한 기본 명칭 정보를 가지고 있는 신 

모델의 위쪽 3개 면 (BN(fl):l,3:0;0, BN(fl):2,3：0;0, 

BN(fl):3,3:0;0)을 찾을 수 있어, 이들을 가지고 예비 

매칭 세트를 구성한다. 그리고 구 모델의 위쪽 면과 

예비 매칭 세트의 면들의 기하공간 정보를 조사하면, 

모두 Fig. 10의 (a)에 해당되므로 예비 매칭 세트의 

모든 면을 반환한다.

Fig. 12은 면의 병합에 따른 이름 매칭 사례를 보여 

준다. 그림에서 만약 구 모델의 면 BN(f2):0,0:0;0을 

신 모델로 매칭을 한다고 가정하면, 신 모델에서는 

Stepl

Step?

Step3

Old model

Fig. 12. A name matching problem originating from face 
merging.

New model

Step2의 면의 병합으로 인해서, 3단계 (Step3)에서는 

면 BN(f2):0,0:0;0가 손실된다. 본 논문에서는 면의 병 

합이 일어날 경우, 병합되는 면의 기본 명칭 정보를 

SN으로 기록하기 때문에, 구 모델 면의 기본 명칭과 

신 모델 면의 SN 비교를 통해, 신 모델의 면 BN(fl) 

:0,0:l;BN(⑵을 예비 매칭 세트로 찾을 수 있다. 그리 

고 예비 매칭 세트의 수는 하나이기 때문에 유사도 비 

교 없이, 구 모델의 면 BN(f2):0,0:0;0에 매칭되는 신 

모델의 면 BN(fl ):0,0: l;BN(f2X 반환한다.

4.2 모서리와 꼭지점의 매칭

모서리의 매칭과 꼭지점의 매칭은 Fig. 13와 같은 

과정으로 이루어진다. 모서리나 꼭지점을 매칭할 경 

우에는 먼저 구 모델 모서리 및 꼭지점의 인접면들과 

매칭되는 신 모델의 면들을 검색하여, 면의 매칭 테이 

블을 구성한다(Fig. 13의 ①). 그리고 모서리 및 꼭지 

점의 인접면 정보를 비교하여, 매칭해야 하는 구 모델 

모서리 및 꼭지점과 동일한 명칭 정보를 가지는, 신 

모델의 모서리나 꼭지점들을 찾아 예비 매칭 세트를 

구성한다(Fig. 13의 ②). 마지막으로 예비 매칭 세트의 

각 모서리와 구 모델 모서리의 기하공간을 비교하여, 

구 모델의 모서리에 대응되는 신 모델의 모서리를 반 

환한다. 이때 두 모서리의 유사도를 비교할 때 Fig. 
10에서 설명한 분포도 비교 방법을 사용한다(Fig. 13 
의 ③). 꼭지점의 경우에는 기하공간 상에서 범위를 

가지고 있지 않고 한점으로 표현되는 것이기 때문에,

Old model New model
②예비 매칭 세트구성

모서 리 e

인접면

면 리스트 면 리스트

①면의 매칭 테이률 구섬

Old_fl ' I ' New_fl

Old_f2 1 
I New_f2

이 d_f3 , I , New_B

Old_f4 t-------------------------------* New_f4

Old_f5 «-------------------------------------- » New_f5

이 d_f6 ' I ' Newjfb

이 1_____________ ( New f7

힌접면 1즛.登一 I

] 모人后1 ]
I 모서 리] I <0 ③。可河 space 상외
I-------- 1 V-1 분포도비12

인접면:.......... . .........
! 모서리 e_l

「모서 1

3日-〕

貝誣호]

FT；--------------1 )③。bjectspace 상의_I 근접도 S교 L七云須…j

Fig. 13. Name matching procedure for edges and vertices.

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11 권 제 1 호 2006년 2월



기하공간정보(OSI)와 병합정보(SN)을 이용한 고유 명칭 방법 37

범위를 가지고 있지 않고 면과 모서리와 같이 분할되 

지도 않는다. 그래서 예비 매칭 세트의 각 꼭지점과 

구 모델의 꼭지점의 기하공간을 비교하여, 구 모델의 

꼭지점과 가장 근접한 신 모델의 꼭지점을 찾아 반환 

한다(Fig. 13의 ③).

모서리 매칭 방법을 Fig. 14의 구 모델 모서리 el 
의 예를 들어 설명한다. 구 모델 BN(fl):0,0:0;0 은 

신 모델의 BN(fl):0,0:0;0으로 매칭되고, BN(f2):2,2: 

0;0는 신 모델의 3개의 면 (BN(f2):2,4:0;0, BN(f2): 

3,4：0;0, BN(f2):4,4:0;0)에 매칭된다. 먼저 구 모델 el 
의 인접면과 동일한 명칭 정보를 가지는, 신 모델의 

면들을 인접 면으로 가지는 모서리를 검색하여, 예비 

매칭 세트를 구성한다. Fig. 14의 구 모델 모서리 el 
의 인접면과 매칭되는 면들을 인접면으로 하는, 신 모 

델의 모서리는 ell, el2, el3임을 알 수 있고, 이들 

모서리를 예비 매칭 세트로 구성한다. 그리고 난 후 

el과 예비 매칭 세트의 ell, el2, el3의 기하공간 상 

의 분포도를 비교하면, ell, el2, el3 모두 ell에 포 

함되어 Fig. 10의 (a)에 해당된다. 따라서 ell, el2, 
el3를 구 모델 모서리 el과 매칭되는 신 모델의 모서 

리로 반환한다.

Old model New model

Fig. 14. An example of edge matching.

반대로 신 모델의 모서리 el2를 구 모델로 매칭한 

다면, 예비 매칭 세트는 el, e2가 된다. 그리고 기하 

공간(O可ect space)의 분포도를 비교하면, 구 모델의 

el。］ 신 모델의 el2를 포함하여 Fig. 10의 (b)에 해당 

되므로, 구 모델의 el을 신 모델의 el2에 매칭되는 

모서리로 반환한다.

Fig. 15은 모서리 이름 매칭의 사례를 보여준다. 

구 모델의 꼭지점 V1 에 대응되는 신 모델의 꼭지점 

을 매칭 할 때, 우선 V1 의 인접면들과 매칭되는 신 

모델의 면들을 검색한다. 구 모델의 BN(fl):l,2:0;0과 

BN(fl):2,2:0;0은, 신 모델의 BN(fl):0,0:0;0에 매칭되 

고, 나머지 면들은 동일한 이름을 가지고 있다. 그리 

고 vl의 인접면과 매칭되는 면들을 인접면으로 하는 

꼭지 점들을, 신 모델에서 검색하여 예비 매 칭 세트를 

구성한다. 예비 매칭 세트로는 신 모델의 꼭지점 v3, 

v4가 반환된다. 그리고 난 후 vl에 대한 v3 및 v4의 

근접도를 비교하면 근접도가 더 높은 v3가 반환된다.

Fig. 15. An example of vertex matching.

5. 구현 및 실험

3절과 4절에서 제안한 고유 명칭 방법을 이용하여 

고유 명칭 모듈을 구현한 후, 기존에 개발된 매크로 

파라메트릭 번역 기卩"淄,2기에 적용하였다. 그리고 테 

스트 모델의 번역 실험을 통하여 고유 명칭 방법의 유 

효성을 검증하였다.

본 논문에서 구현한 고유 명칭 모듈의 구현 환경은 

다음과 같다. 상업용 모델링 커널로 ACIS를 사용하였 

으며, 표준 매크로 파일이 XML 형태로 되어 있어, 

XML 파일의 입/출력을 위하여 MSXML 4.0를 사용 

하였다.

- 운영체제(OS): Windows2000

- 하드웨어 Platform: Intel Pentium
- 프로그래 밍 언어 : C++

- 모델링 커널: ACIS R12
- 기타: MFC, MSXML 4.0

Fig. 16는 고유 명칭 방법이 적용된 매크로 파라메 

트릭 번역기의 구성도를 보여준다. 매크로 파라메트 

릭 번역기는 표준 모델링 명령어 기반의 CAD 모델 

데이터 구조, 표준 매크로 파서, 고유 명칭 모듈, 명칭 

매핑 모듈豊 내부 기하 모델 IGM (Internal Geometric 

Model)回, Core Modeling 모듈, 기하 데이터 처리 모 

듈, 각 CAD 별 고유 매크로 파서로 구성되어 있다.

표준 매크로 파서와 고유 매크로 파서를 통해 입력 

매크로 파일의 정보를 읽어와서 표준 모델링 명령어 기 

반의 데이터 구조에 저장한 후, Core Modeling 모듈을 

이용하여 내부 모델인 IGM을 생성한다. 매크로 번역 

과정에서 필요한 IGM 의 생성 및 처리를 위해서, 

ACIS에서 제공하는 API(Application Programmer's 
Interface)를 이용하여 Core Modeling 모듈, 기하 데
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Fig. 16. Architecture of the macro-parametric translator 
with the proposed persistent naming method.

이터 처리 모듈을 구현하였다. 내부 기하 모델【GM은 

위상 정보, 기하 정보, 고유 명칭 모듈에서 생성한 명 

칭 정보가 저장되어 있다. 각 특징형상에서 참조하는 

위상 엔터티의 정보는, CAD 시스템마다 다른 명칭 

방법으로 기록된다. 표준 매크로에 기록된 명칭 정보 

와 CAD 시스템의 매크로에 저장된 명칭 정보의 매핑 

을 위해서 1GM이 사용된다.

Fig. 17은 번역기를 이용하여 테스트 모델(Gas 

Spring)을 번역할 때 발생하는, 면 분할의 예를 보여주 

고 있다. 그림에서 보는 것과 같이 회전 돌출(shaftl) 
의 단면 형상을 정의하는 프로파일(sketchl)의 19번 

라인과, 21번 라인에 의해서 만들어진 면이 다른 특징 

형상과의 불리언 작업 (Boolean operation)0!] 의해서 

분할이 되었다. 고유 명칭 모듈은 분할된 면의 모호성 

을 해결하기 위해서 기하 공간 정보(OSI)를 계산하게 

된다.

Fi흠. 17. Face splitting in the gas spring.

Fig. 18. Face melting in the Y-model.

Fig. 18은 번역기를 이용하여 테스트 모델 (Y- 
model)을 번역할 때 발생한 면 병합의 예를 보여주고 

있다. 회전 돌출 (shafil)과 sweep (ribl)의 (Boolean 
operation)에 의해서 면의 병합이 일어나고, 고유명칭 

모듈은 병합되는 면의 기본 명칭 정보를 SN에 저장하 

게 된다.

테스트모델(Y-model)에 대한 CATIA에서 SolidWorks 
로의 번역 결과가 Fig. 19에 나타나 있다. SolidWorks 

의 윈도우에 있는 피처트리를 통해서 파라메트릭 CAD 
데이터가 CATIA에서 SolidWorks로 전달이 됐음을 

알 수 있다. CATIA에서 생성된 매크로 파일이 XML 
포맷의 중립 매크로 파일로 변환된 후 중립 파일이 

다시 SolidWorks의 매크로 파일로 변환되었다. 제안 

된 명칭 방법은 중립 매크로 파일에서 특징형상이 참 

조하는 위상 엔터티를 식별하는 사용되었다. 예를 들 

어 Fig. 19의 점선으로 된 상자 안에 chamfer feature 
를 생성하기 위해서 참조한 모서리의 이름이 기록되 

어 있다.

6. 결론 및 향후 연구

파라메트릭 정보가 포함된 CAD 모델 교환 시 발생 

하는 문제인 고유 명칭 문제에 대해서 연구하였다. 

CAD 모델 교환 관점에서 고유 명칭 문제의 특징에 

대해서 분석하고, 기존의 연구들을 검토하였다. 기존 

의 연구 결과에 기반하여, CAD 모델 교환을 위한 고 

유 명칭 방법으로 기하 공간 정보 OSI와 병합 정보 

SN 기반의 명칭 및 그에 따른 이름 매칭을 제안한다. 

그리고 고유 명칭 방법을 검증을 위하여, 기존에 개발 

된 매크로 파라메트릭 번역기에 본 논문에서 제안하 

는 고유 명칭 방법을 적용하였다.
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CATIA V5 R7 SolidWorks2003

e>sketch7</selected,.

« -us ion_RevoJ ve>
微*result_objec
®|etch7</profile_sketch>

r흐쁘쁴쓰씌
必｝트(E) 보方(少 月식(D 읍(D 머

轡 < 略 ; 盟 , 哥 ： £ 咆 (혀

tmension</start_condit;
JO OGOO</start__angle> kf* 허 

xhjb <.ena_conai-ci.onJ'Dimension</end_condition>
1939 <end_angle>0.COOQOOQDOD</end_angle>
1940 </SOLID_CreatemProtru3ion_R«volva>
1941 <SELECT_Object> -
1942 cresultmobjsct_nanie>reference93</ resultmcbj9ct_naae>
1949 «啓1!的二8&虹‘히차最* ”— — — — ~ — -
1944 <select.ed__entity>
1945 padl, sketchl, S, 0, D, D, Extrude_Feature : 0, 0 : 0; D
1946 #padl,sketchl,7,0,n,g,Extrude_Feature : 0, D : 0;0 # Q, Q
1947 </seleCted__entity>
1으4%嘛아薄心 오_________________________
1949 <coordinates>237.5 0G0C0Q</coordinates>
1950 <coordinates>0,0DD00D00n0</coordinates>
1951 <coordinat&s>7£,250000nc</coordinates>
1952 </picking_point>
1953 </SELECT_Object>
1954 <SOLID_Operate_Filleting_Chamfer>
1955 <resuJ t_c.bject_name>chamf erl</ r0su lt_objsct_name>*
1956 <type_edit >chamfer__length</type_edit>
1957 <selected_edge>reference93</selected_edg«>
1958 <selected_face></selected_face>
1959 <Length>lQfi.QOQCSGO</length>
1960 <value>100.OOQDQOO</value>
1961 V/SOLIP OpeEte Filletinq Chamfer〉________________
11

1(어

XML formatted neutral macro file S
Fig. 19. Experiments of CAD model exchange (Y-model) between CATIA and SolidWorks.

STEP 파라메트릭스 그룹의 Tony Ranger가 제안한 

고유 명칭 방법과 비교해보면, 본 논문에서 제안한 명 

칭 방법은, 프로파일과 위상 정보와 같은 의미적 

(semantic) 정보를 이용하여 명칭 (naming)하는 방법이 

고, 이름 매칭(name matching)이 가능하다. 반면에 

Tony Ranger가 제안한 방법은 선택된 엔터티의 형상 

정보를 전달하기 때문에, 구현이 쉽지만, 형상 정보에 

의미적 정보가 없기 때문에 이름 매칭이 어렵다. 따라 

서 Tony Ranger의 방법은 수정 이력 정보를 가지는 

CAD 모델의 교환에는 적용하기 어렵다. 반면에 Tony 
Ranger의 방법은 본 논문에서 제안한 방법보다, 명칭 

방법이 단순하기 때문에 구현이 용이하다.

본 논문에서는 솔리드 모델링에 대해서 특징형상의 

프로파일 수정이 없다는 가정 하에 고유 명칭 방법을 

제안하였다、그러나 많은 경우 CAD 모델 수정 작업 

에서 프로파일의 수정이 일어난다. 그리고 솔리드 모 

델링과 함께 곡면 모델링도 많이 사용되는 모델링 방 

법 중 하나이다. 따라서 프로파일의 수정 에 따라 프로 

파일을 구성하는 위상 엔터티들의 이름 매칭 방법에 

대한 연구와, 곡면 모델링 시의 고유 명칭 방법에 대 

한 연구를 통해, 본 논문에서 제안된 고유 명칭 방법 

을 확장할 필요가 있다.
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