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ABSTRACT
This research proposed feature extraction algorithms as an input of STEP AP214 data, and feature 

parameterization process to simplify further design change and maintenance. The procedure starts with 
suppression of blend faces of an input solid model to generate its simplified model, where both con­
stant and variable-radius blends are considered. Most existing cell decomposition algorithms utilize con­
cave edges, and they usually require complex procedures and computing time in recomposing the cells. 
The proposed algorithm using reference features, however, was found to be more efficient through test­
ing with a few sample cases. In addition,出e algorithm is able to recognize depression features, which 
is another strong point compared to the existing cell decomposition approaches. The proposed algo­
rithm was implemented on a commercial CAD system and tested with selected industrial product mod­
els, along with parameterization of recognized features for further design change.

Key words : Feature recognition, cell decomposition, reference feature, feature-based solid model, STEP 
AP214

1.서  론

CAD 데이터베이스로부터 최적의 가공, 측정조건을 

도출하기 위한 CAD/CAM7CAI 통합 기술에 관한 연 

구가 활발히 이루어져 왔다. 이를 위해서는 모델의 

CAD 데이터를 입력으로 받아 제조할 수 있는 가공 

명령을 줄력해 내는 자동 공정 계획(Computer Aided 
Process Planning)과 가공 상태를 확인하기 위한 자동 

검사 계획 (Computer Aided Inspection Planning)을 

수립 할 필요가 있다卩〕.

CAD/CAM 기술은 컴퓨터의 발달로 발전하고 있으 

나 CAD/CAM 통합에 관한 연구성과는 아직 미흡하 

다. 그 이유는 설계와 생산이라는 각기 다른 두 영역 

에서 사용하는 정보의 형태가 본질적으로 서로 달라 

상호간의 정보교환에 어려움이 있기 때문이다. 따라 

서, 생산 자동화에 필요한 기하학/비기하학적 정보를 

기존의 CAD 데이터와 함께 총괄하여 처리하기 위한 

수단으로서 특징형상 개념이 요구되 었다図.

일반적으로 특징형상(feature)이란 설계, 해석, 가 

공, 검사, 조립 등 각 생산의 요소기술 분야별로 수행 

에 필요한 기본형상을 말한다. 각 분야에서 사용되는 

특징형상은 다른 분야에 대해 일대일 대응이 되지 않 

는 경우가 있기 때문에 통합을 이루기 위해서는 특징 

형상을 인식하고 이들 간의 변환과정이 필요하다同.

특징형상을 인식하기 위한 방법 중 기하학적 접근 

방법 (geometry-based approach)은 B-rep과 같은 기하 

및 위상 정보로부터 특징형상을 자동적으로 추출하는 

방법이다. 이 방법의 주된 장점은 기존의 CAD 시스 

템을 사용할 수 있으며 인식 방법 이 각 응용분야에 맞 

도록 설계될 경우 그 분야의 포스트 프로세서로 잘 활 

용될 수 있다四.

주된 연구방법으로는 모델의 경계 표현과 개별 특 

징형상의 주요위상요소들을 각각의 그래프로 표현하 

고 부품 그래프의 부그래프(subgraph)가 특정한 그래 

프와 일치되는지 패턴 매칭 기법을 이용하여 탐색하 

는 방법인 그래프 패턴 매칭(冲, 모델을 포함하는 최 

소 convex hull을 이용하여 delta volume(초기 피삭 

재 모델에서 특징형상 모델을 서로 subtract하였을 때 
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생성되는 볼륨)을 제거해 나가는 방법인 convex hull 

decomposition18,91, delta volume을 다양한 형태의 cell 
로 분해한 뒤 이들의 부분집합을 특정기준에 의해 재 

결합시키고 최종적으로 패턴 매칭을 통해 특징형상을 

분류하는 cell-based decomposition1101'1, 각 특징형 

상의 완전한 패턴을 찾는 대신 교차 이후에도 존재 

하는 각 특징형상의 최소의，흔적(예: cylindrical face 

of hole feature)'으로부터 기하추론 과정을 거쳐 특 

징형상을 복원하는 힌트기반 접근방법 (hint-based 

approach)112'151 등이 있다.

사용자에 의한 설계 변경이 가능하도록 하는 특징형 

상 기반 역모델링 방법을 나타낸다.

Fig. 2는 본 연구의 구현 범위를 나타낸다. 먼저 상 

용CAD시스템으로부터 변환된 STEP AP214가 입력 

되면 STEP 해석기를 통해 B-rep 모델로 변환된다. 

본 연구에서의 입력모델은 비다양체 모델(non- 

manifold model)이 아니라고 가정 하고 입 력 B-rep 모 

델을 탐색하여 솔리드 바디, 페이스, 모서리, 꼭지점 

정보를 획득하고 특징형상 인식을 위한 기초정보로 

이용한다.
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Fig. 1. Feature-based reverse modeling concept.

기존 연구에서와 같이 CAD/CAM 통합을 위한 특 

징형상의 자동추출 알고리즘에 관한 많은 연구가 이 

루어 졌으나 일반적인 해를 제공하는 알고리즘은 아 

직 출현하지 않았다.

특히, 셀 분해 기법은 delta volume으로 부터 가 

공특징형상을 인식하기 위해 제안된 알고리즘으로 오 

목한 모서리를 이용한 셀 분해, 셀 결합(조합) 과정을 

거쳐 특징형상으로 분류하는 과정을 거친다. 그러나 

오목한 모서리를 이용한 셀 분해 과정에서 셀의 개수 

가 기하급수적으로 증가함에 따라 셀 결합에 필요한 

시간이 지수적으로 증가한다는 단점이 있으며 , 셀 결 

합 방법과 특징형상으로 대응시키기 위한 알고리즘 

에 따라 인식된 특징형상이 서로 다를 수 있다는 단 

점이 있다이

Fig. 1은 특징형상 정보와 설계 이력이 존재하지 않 

는 입력모델에 대해 특징형상을 인식하고 파라메터를 

부여한 특징형상 기반 솔리드 모델을 구축하여 추후 

다음 단계는 특징형상 인식과정을 통해 각각의 특 

징형상을 추출하는 과정이다. 우선 연접곡면을 탐색 

하고 이를 억제하여 단순화된 모델 (simplified model) 
로 변환한 후 모델의 오목한 모서리를 탐색하여 기 

준 특징형상을 추출하였다. 본 연구에서의 기준 특 

징형상(reference feature)은 일반적으로 설계작업 시 

특징형상을 생성하기 위한 기준 평면으로 간주하였 

으며 이를 기준으로 특징형상을 구분할 수 있다고 

보았다.

마지막 과정은 인식된 특징형상을 분류하고 파라메 

터화(parameterization)하는 것으로 형상의 패턴를 검 

색하여 본 연구에서 정의하는 form feature®- 탐색해 

내고 치수 파라메터를 부여하여 특징형상 기반 솔리 

드 모델을 구축하는 것이다. 이와 함께 이전 단계에서 

억제된 연접곡면을 다시 활성화하여 원래의 형상으로 

복원하는 과정을 거치게 된다.

본 연구에서는 역모델링 방법을 적용함에 있어 기 

준 특징형상을 이용한 셀 분해 알고리즘에 대해 기술 
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하였으며 기존 셀 분해 방법의 단점을 보완하고자 하 

였다. 그 내용은 아래와 같다.

• 블렌드 특징형상을 탐색하여 억제하기 때문에 단 

순화된 각주형 형상으로 변환할 수 있다.

• 오목한 모서 리들을 포함하는 하나의 평면을 기준 

특징형상으로 정의하고 셀 분해를 수행하기 때문 

에 셀의 개수를 줄일 수 있다.

• 특징형상 인식의 과정에서 돌출 및 제거 특징형상 

을 탐색할 수 있도록 하여 특징형상 간섭문제를 

해결하고자 하였다.

• 특징형상 기반 솔리드 모델을 생성할 수 있어 특 

징형상의 유지 및 타당성 검토가 쉽다.

2. 입력모델의 단순화

필렛과 라운드 형상은 솔리드 모델의 인접하는 다 

른 면들 사이에 전이 형상을 만들어내며 실제 기계부 

품 모델에 있어 흔한 이차 특징형상이지만 모델을 복 

잡하게 하여 특징형상 인식에 어려움을 준다冋. 따라 

서, 특징형상을 인식하기에 앞서 필렛, 라운드, 챔퍼와 

같은 2차 특징형상을 우선적으로 탐색하고 이를 억제 

하여 단순화된 모델로 변환할 필요가 있다.

본 연구에서는 블렌드 특징형상이 포함된 입력모델 

에 대해 단순화 모델을 생성하기 위한 방법으로 

Zhu冋의 연구를 활용하였다. Zhu는 모델에 대한 

homomorphic equivalence# 고려하여 블렌드 면을 

탐색하고 incremental surface knitting process# 통 

해 면의 정보를 조작하여 블렌드 특징형상을 억제함 

으로써 일차 특징형상을 재생성 하였다.

본 연구에서는 블렌드 특징형상과 챔퍼를 포함하는 

이차 특징 형상을 transition features. 정 의 하고 아래 와 

같이 분류하였다.

• Transition feature classification
-Classification: fillet, round, chamfer
-Shape: edge/comer type
-Parameter: constant/variable type

Fig. 3은 블렌드 면을 억제하여 단순화된 모델을 생 

성하는 알고리즘을 나타낸 것으로 Zhu가 제안한 방법 

을 이용하여 블렌드 면을 제거하고 인접곡면을 수정 

하는 과정을 나타낸다.

Zhu의 연구는 transition feature가 독립적으로 존재 

할 경우만 고려하여 블렌드 곡면에 boss와 hole과 같 

은 다른 특징형상이 존재하는 경우 이를 억제할 수 없 

다는 한계점이 있다. 이러한 경우를 특징형상간의 교

차로 볼 수 있으며 이를 해결하기 위해 Fig. 4와 같 

은 방법을 이용하였다.

Generate split body 
by extended faces

Sim이ified moctel

Fig. 3. Procedure for suppressing blend feature.

Blend face Generate offset Extend boundary

Fig. 4. Procedure for suppressing blend face in feature 
interaction example.

이는 앞서 제시한 incremental knitting process와 

유사하지만 특징형상의 간섭으로 인해 생성되는 모 

서리를 고려하여 boss와 hole 형상이 존재하지 않았 

다면 생성될 수 있는 블렌드 곡면을 생성하고 경계모 

서리를 확장한 후 offset solid model에 대해 split 
과정을 수행하였다. 그 후 특징형상 교차가 발생하는 

intersection curve에 대해 확장곡면을 생성하고 split 
과정을 수행하여 단순화된 모델을 생성하였다.

3. 기준 특징형상믈 이용한 셀 분해 기법

본 연구에서는 특징형상 인식에 관한 기존의 알고 
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리즘 중에서 셀 분해기법을 이용하였다. 셀 분해 기법 

은 복잡한 솔리드 모델을 좀 더 단순한 볼륨으로 나누 

는 방법으로, 모델을 생성하기 위해 사용되는 

primitive로 분해하는 과정이며 주로 가공 특징형상을 

인식하는 분야에서 사용되어 왔다响.

셀 분해 기법은 Fig. 5와 같이 오목한 모서리를 이 

용한 셀 분해 및 maximal volume의 조건에 맞는 셀 

을 탐색하고 결합하는 과정으로 나누어 진다. 이는 다 

른 알고리즘에 비해 사용데이터가 비교적 간단하고 

일반적으로 적용할 수 있으며 특징형상의 간섭에 대 

한 적용가능성이 비교적 높다는 장점이 있다.

2) Cell decomposition using 
concave edge

3) Cell composidon and maximal 
volume generation

Fig. 5. Procedure of cell decomposition method.

그러나 여전히 이차 특징형상이 존재하지 않는 각 

주형 모델에 대해서만 연구되었고 자유곡면이 포함된 

특징형상에 대해서는 개선의 여지가 남아 있다. 또한 

셀 분해 과정과는 별도로 인식과정이 필요하며 특징 

형상의 인식과 추출을 동시에 수행 할 수 없다는 단점 

이 있다.

본 연구에서는 기준 특징형상을 이용하여 셀을 효 

율적으로 분해할 수 있도록 하였으며 특징형상 간섭 

에 대해서도 적용할 수 있도록 하였다. 또한 인식된 

특징형상에 매개변수를 부여하여 설계 변경에 대해 

유연하게 대처할 수 있는 특징형상 기반 솔리드 모델 

을 생성할 수 있도록 하였다.

3.1 기준 특징형상의 정의 및 필요성

설계자가 솔리드 모델을 생성하기 위해서는 일반적 

으로 솔리드 모델에 포함된 특징형상들을 인지하고 

각각의 형상 프로파일 곡선을 스케치한다. 이러한 과 

정을 반복하여 특징형상을 생성하고 불리언 조작을 

통해 완성된 파트 모델을 만들어 낸다.

상용 CAD시스템을 이용한 설계 과정에서는 특징 

형상의 형상정보 외에 특징형상의 위치 및 방향을 나 

타내는 모델 좌표계와 프로파일이 정의된 기준 평면 

이 특징형상의 정보에 저장된다. 일반적으로 기준 평 

면을 datum plane 혹은 sketch plane이라고 하며 본 

연구에서 제시 한 기준 특징형상과 같다고 정의하였 

다. 기준 특징형상의 특징을 다음과 같이 기술하였다.

• 형상 특징형상(fbrm featureX 생성하기 위한 단 

면 프로파일 곡선이 정의된 평면이다.

• 기준 특징형상은 오목한 모서리를 포함하는 면이 

어야 한다.

• 오목한 모서리들이 평면 위에 존재하지만 기준 특 

징형상으로 정의할 솔리드 면이 존재하지 않더라 

도 그 평면을 기준 특징형상으로 정의할 수 있다.

파라메트릭 모델링 방법론에서 기준 특징형상은 모 

델에 대한 설계이력(Wstory)을 나타내며 Fig. 6과 같이 

form 伍ature간의 모자 관계 (parent-child relationship) 
뿐만 아니라 개략적인 디자인 의도를 유추 할 수 있는 

중요한 정보를 제공한다.

__ __ _ Child feature__ 「.
■一一 Parent feature

은nee feature /

Protrusion + protrusion Protrusion + depr 으 ssion
(pad) type features (hole) typ은 f은atur은s

Fig. 6. Feature relationship to reference feature.

3.2 기준 특징형상에 의한 셀 분해

하나의 특징형상에 다른 특징형상이 결합되거나 제 

거될 경우 오목한 모서리가 생성된다. 셀 분해 기법과 

흔적추적 기법은 이러한 오목한 모서리와 이를 포함 

하는 곡면의 정보를 이용하여 특징 형상을 분리하였 

다. 본 연구에서는 서론에서 언급한 바와 같이 탐색하 

고자 하는 입력모델이 비다양체 모델이 아닐 경우로 

제한하고 2장에서 설명한 단순화된 모델에 포함된 오 

목한 모서 리를 탐색하였다.

오목한 모서리를 탐색하는 과정은 펜슬곡선 탐색을 

위한 기존의 연구明坷를 이용하였으며 솔리드 모델의 

모서리에 대해 인접한 두 개의 면을 옵셋한 후, 교차• 

곡선을 탐색하여 오목한 또는 볼록한 모서리로 구별 

하였다.
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펜슬곡선 탐색 방법은 복잡한 자유곡면에 대해서도 

정확한 결과를 보여주지만 곡면 옵셋과 교차곡선을 

탐색하는데 있어 계산시간이 비교적 많이 걸린다는 

단점이 있다. 만약 두 개의 인접한 면의 정보가 단순 

한 평면과 원통형 면일 경우에는 펜슬곡선의 탐색이 

비 효율적일 수 있으므로 Fig. 7과 같이 곡면의 

normal vector와 모서리의 tangent vector® 계산하여 

인접곡면 사이의 각도를 구하고 오목, 볼록 여부를 판 

별하였다.

a) Convex section b) Concave section

Fig. 9. Cell classification without loop concave edge.Fig. 7. Concave and convex edge evaluation.

모델의 전체 모서리에 대해 탐색을 마치면 Fig. 8과 

같이 loop type concave edge를 탐색하고 기준 특징 

형상을 검색한다. 만약 loop type concave edge가 평 

면상에 존재할 경우 loop concave edge를 포함하는 

솔리드 면이 기준 특징형상이 되고 이를 기준으로 셀 

분해를 수행한다. 이 과정에서 생성된 셀 중에서 1。야) 

type concave edge의 bounding area을 벗어난 셀에 

대해서는 셀 결합을 수행한 후, 기준 특징형상을 포함 

하는 셀에 대해서는 부모 특징형상이라는 속성을 부 

여하였다.

Fig. 8. Cell decomposition via reference feature.

Loop type concave edge에 대해 한번의 셀 분해를 

수행하게 되면 솔리드 모델의 기하학적 정보가 바뀌 

게 되므로 각 셀에 대해 오목한 므서리 탐색을 반복적 

으로 수행하였다.

위의 단계가 끝나게 되면 분해된 셀에는 더 이상 

loop type concave edge가 존재하지 않고 연결되거나 

또는 하나의 오목만 모서 리들만 존재하게 된다. 이를 

connect type 또는 disconnect type concave edge라 

고 정의하고 Fig. 9와 같은 패턴으로 분류하였다.

Case 1 은 하나의 면에 2개 혹은 그 이상의 오목한 

모서리가 존재하는 경우이며, 그 면이 평면일 경우 기 

준 특징형상으로 가정 하고 셀 분해를 수행한다.

Case 2는 오목한 모서리가 단지 하나일 경우이며 

기준 특징형상을 정의하는데 있어 정보가 부족하므로 

사용자의 개입이나 기본 형싱"(block, cylinder, sphere 
등)을 고려하여 셀을 분해한다.

Case 3은 다수의 면에 connect type concave edge 
가 존재하는 경우이며 서로 다른 종류의 특징 형상(돌 

출, 제거 특징형상)들에 의해 간섭이 발생됨을 알 수 

있다.

Case 4는 다수의 면에 discomect type concave 

edge가 존재하는 경우이며 같은 종류의 특징형상(제 

거 특징형상)이 서로 간섭을 일으키는 경우도 있다.

본 연구에서는 특징 형상 간섭에 있어 두 가지만 고 

려하였으며 , Fig. 9(a)와 같이 특징형상 간에 교차하는 

공간이 존재하는 경우를 volume clearance type, Fig. 
9(b), 9(c)와 같이 공통의 면을 공유할 경우 topologic 

interaction type。-루 구분하였다的. 특히 Fig. 9(d)와 

같이 오목한 모서리가 서로 단절되어 있으며 오목한 

모서리를 포함하는 면들이 서로 연결되어 있는 경우 

에는 포켓과 같은 제거 특징형상이 존재함을 알 수 

있다.

Fig. 10은 volume clearance type에 대한 셀 분해 

과정을 나타낸다. 이 경우에는 Fig. 9(a)에 해당함을 

알 수 있으며 돌출 및 제거 특징형상을 추출할 수 있 

었다.

Fig. 10(a) 과정에서는 loop type concave edge를 
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검색하여 기준 특징형상을 추출하고 셀 분해과정을 

거쳐 돌출 특징형상을 추출하였다. (b)과정에서는 Fig. 

9의 case 1과 같이 3개의 오목한 모서리를 이용하여 

기준 특징형상을 추출한 뒤 돌출 특징형상을 추출하 

였다. 마지막 과정은 Fig. 9(d)와 같은 경우로 돌출 

특징형상과 제거 특징형상을 추출할 수 있다.

Volume clearance type

End of recognition

Fig. 10. Feature extraction fbr volume clearance type.

Fig. 11은 topologic interaction에 대한 셀 분해 과 

정을 나타낸다. Fig. 11(a), (b) 과정은 앞서 설명한 

Fig. 10의 (a), (b)과정과 동일하고 ©과정에서는 Fig. 
9(d))와 같이 변환하기 위해 가상의 연결 면을 생성하 

여 두 개의 제거 특징형상을 추출하였다.

Fig. 12는 앞서 기술한 기준 특징형상을 이용한 셀 

분해 과정을 나타낸다. 본 연구에서 제안된 기준 특징 

형상을 이용하여 셀을 분해할 경우에는 한 번의 셀 분 

해 과정마다 하나의 새로운 셀이 생성되므로 cell 
number = process number + 1 관계를 유추할 수 있으 

며 기존의 셀 분해 알고리즘보다 셀의 개수를 줄 일 

수 있어 셀 결합을 위한 시간 단축을 기대할 수 있다. 

또한 기존 셀 분해 기법들은 돌출 특징형상만 인식할 

수 있으나 본 연구를 통해 제거 특징형상도 인식할 수 

있다.

그러나 Fig. 9의 case 2와 같이 1개의 오목한 모서

End of recognition

Fig. 11. Feature extraction for topologic interaction.

리를 가지는 경우와, 원통면 위에 존재하는 보스형상 

과 같은 인식하지 못하는 특징형상이 존재하는 경우 

에는 사용자가 직접 기준 특징형상을 정의하고 셀을 

분해하도록 하였다.

3.3 특징형상의 매개변수화

분해된 셀은 돌출 혹은 제거 특징형상이며 이는 특 

징형상의 구체적인 타입을 인식하는 과정이 아니라 

추출하는 과정에 해당하므로 특징형상에 파라메터를 

부여 할 필요가 있다. 이 과정을 거쳐 입력 모델을 특 

징형상 기반 솔리드 모델로 변환할 수 있으며 설계변 

경이나 특징형상의 추가가 용이하다.

본 연구에서 인식하고자 하는 특징형상은 다음과 

같으며 크게 3가지로 분류하였다.

■ Form feature
► Protrusion feature

• Extrude type
-Constant direction (linear): pad, block, boss
-Wriable direction (non-linear): sweep
-Rotational type: revolve
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► Depression feature
• Extrude type

- Constant direction: pocket, hole, 이ot

-triable direction: sweep cut

• Rotational type: groove

► Transition feature: rcwnd, fillet, chamfer
. Flat type: chamfer
• Circular type: round, fillet

Gnput mod①

* Acronym list
LCE : Loop type concave 
edge
CCE : Connect type 
concave edge
DCE : Disconnect type 
concave edge
TF : Transition feature
RF : Reference feature
汚：Protrusion feature
DF: Depression feature

WF : VirUjal bridge face

(End )

Fig. 12. Algorithm for cell decomposition using reference 
feature.

Fig. 13은 본 연구에서 탐색하고자 하는 특징형상을 

나타낸다. Shah四는 특징형상 매개변수화를 특징형상 

의 파라메터를 정의하는 것으로 규정하고 형상 특징형 

상의 타입을 결정하기 위해서는 rule-based, geometric 
reasoning 알고리즘을 이용할 수 있다고 보았다. 따라 

서 특징형상 기반 역모델링을 위해 Shah가 제시한 방 

법을 적용하였다.

특징형상의 매개변수화 과정을 거치게 되면 특징 

형상에는 기준 특징형상과 파라메터 정보가 저장되 

게 되며, 형상 변화를 위해서는 파라메터 정보를 수 

정하면 된다. 이는 설계 변경 및 유지에 도움을 줄 

수 있다.

(d) Sweep (e) Revolve (f) Slot

Fig. 13. Feature parameters to form feature.

4. 구현 및 적용 사례

앞서 기술한 알고리즘을 바탕으로 특징형상 인식 

을 위한 시스템을 구현하였으며 개발 환경은 다음과 

같다.

• OS: Microsoft Windows XP Pro

• CAD application: Unigraphics NX2
•STEP interpreter: STOEVELOPER v9.0 (STEP 
Tools Inc.)

• Language software: MS X^sual C++ 6.0, Unigraphics 
Open API

4.1 모델 단순화

Fig. 14는 transition feature를 탐색하고 억제하기 

위해 제안된 모델로 NIST(National Institute of 
Standards and Te사m이ogy)에서 제공하는 모델이며 

그 크기는 200(L)X 14O(W)X 140(H)이다. Fillet, round, 
chamfer와 같은 특징형상을 임의로 추가하였으며 셀 

분해 기법에 있어 transition feature가 형상의 복잡성 

에 미치는 영향에 대해 조사하였다.

Fig. 14. Test model for suppressing transition feature.

Fig. 15(a)는 입력모델에 대한 오목한 모서리를 탐 

색한 것이며 Fig. 15(b)는 전통적인 셀 분해 기법을 
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이용하여 셀 분해과정을 수행한 것이다. 모델의 정보 

는 다음과 같다.

, Transition feature number: 55
• Hole feature number: 10
• Concave edge number: 148
• Total cell number: 485

(a) concave edge (b) decomposed cell

Fig. 15. Generate decomposed cell via original method.

Fig. 16은 인식된 transition feature를 억제하여 모 

델을 단순화시킨 것이며 오목한 모서리를 이용하여 

셀을 분해한 그림이다. 이 때 오목한 모서리의 개수는 

69개, 분해된 셀의 개수는 141개였으며 transition 

feature# 억제하였을 경우 셀의 개수가 감소하는 것 

을 알 수 있었다.

Fig. 16. Suppressing transition feature and cell decom- 
position.

4.2 특징형상 인식

본 연구에서 제안한 기준 특징형상을 이용하여 셀 

분해를 수행하였다. 또한 추출된 특징형상에 파라메 

터를 부여하여 특징형상 기반 솔리드 모델을 생성하 

였다.

4.2.1 적용 예제 1 (mechanical part)
Fig. 17은 특징형상 인식에 자주 사용되는 

mechanical part 예제이며 면의 개수는 87개, 전체 모 

서리의 개수는 177개, 오목한 모서리의 개수는 84개 

였다. 전통적인 셀 분해 기법을 이용하였을 경우에는 

셀의 개수가 1000개 이상으로 나타났으며 이는 전면 

부의 포켓 형상에 대한 오목한 모서리 때문이다.

본 연구에서 제안한 기준 특징형상을 이용하여 셀 

분해를 수행하였을 경우 Fig. 18과 같이 특징형상을 

인식하였다.

Fig. 17. Mechanical part example.

Block, Pocket Block, Slot Pad, Slot

Fig. 18. Recognized form features.

4.2.1 적용 예제2 (Cylinder block model)
Fig. 19와 같이 각주형 형상이 아닌 복잡한 곡면을 

포함하는 실제모델에 대해 적용해 보았다. 또한 인식 

할 수 없는 특징형상에 대해서는 사용자 개입을 통해 

인식할 수 있는 특징형상으로 변환하였다.

전체 면의 개수는 1072개였으며 평면은 274개, 원 

통형 면은 522개, B-surfkce는 176개였다. 전체 모서 

리의 개수는 2949개였으며 오목한 모서리는 1443개 

였다.

a) Cylinder Block model b) Concave edge

Fig. 19. Cylinder block model example.

Fig. 20은 셀 분해 과정을 거친 후 인식할 수 있는 

특징형상과 인식할 수 없는 특징형상을 나타내고 Fig. 
21은 인식된 특징형상을 나타낸다. 인식할 수 없는 특 

징형상에 대해서는 사용자가 임의로 셀을 분해하도록 

하였고 다시 셀을 결합하여 인식 가능한 특징형상으 

로 변환하였다.
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R여cngnlz으d f은attr욘s Unrecognized features

Fi흠. 20. Feature attribute after ceil decomposition.

Fig. 21. Recognized form features.

4.3 설계변경 및 특징형상의 유지

Fig. 22는 인식된 특징형상의 파라메터를 수정하여 

모델을 수정하는 과정을 나타낸다.

Radius of hole Height of Pad

Fig. 22. Feature modification by editing parameters.

5.결  론

본 연구에서는 표준파일인 STEP(AP214)을 이용하 

여 특징형상을 인식하고 특징형상 기반 솔리드 모델 

을 구축하기 위한 알고리즘을 제안하였다. 특징형상 

을 인식하기 앞서 transition feature를 억제하여 모델 

을 단순화하였으며 기준 특징형상을 탐색하여 셀 분 

해를 수행하였다.

기준 특징형상을 고려할 경우 분해되는 셀의 개수 

를 줄일 수 있으며 돌출, 제거 특징형상을 검색할 수 

있어 기존의 셀 분해 기법보다 효율적인 특징형상 인 

식이 가능하였다. 또한 특징형상 간섭문제를 크게 

volume clearance와 topologic interaction으로 구분하 

고 이를 탐색할 수 있도록 하였다. 기준 특징형상을 

기반으로 하는 셀 분해 기법을 적용할 때 특징형상을 

인식하지 못하는 셀에 대해서는 사용자 개입을 통해 

임의의 셀로 분해할 수 있도록 하였고 셀 결합 과정을 

통해 인식 가능한 특징 형상으로 변환할 수 있도록 하 

였다.

특징형상 추출과정 이 끝나면 특징 형상을 인식 하는 

과정을 통해 특징형상을 구체화하였고 파라메터를 부 

여하여 사용자로 하여금 모델의 수정을 쉽게 할 수 있 

도록 하였다.

본 연구에서는 기준 특징형상을 평면이라 정의하여 

원통형 곡면이나 자유곡면 위에 기준 특징형상을 적 

용할 수 없는 단점 이 있어 이를 보완하는 알고리즘의 

개발이 필요하다. 또한 1개의 오목한 모서리로 이루 

어진 형상에 대한 특징형상 인식에 관한 연구가 추가 

되어야 할 것이다.
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