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ABSTRACT

This study is intended to develop a Feature based modeler. It is difficult to integrate CAD and 
CAM/CAPP with information that is given only by a conventional CAD system. Therefore a lot 
of studies have concentrated on a Feature based CAD system. But conventional Feature based 
modelers have had limitation on providing sufficient information related to Feature interaction. If 
a Feature based modeler is to be used in assembly simulation, a new Feature-based modeling 
method needs to be developed. Also to support collision detection between parts, we have to han­
dle Feature interaction systematically. Therefore we suggest Cell data structure which handles in­
teraction of Features by volume. The volume created by Feature interaction is saved as a Cell. 
With the Cell 아ructure we solve problems involved with Feature interaction. This study shows 
how the Cell data structure can manage Feature interaction and give enough information in as­
sembly simulation.
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1. 서 론

1.1 연구의 필요성

설계 분야에서는 설계자가 구성한 임의의 물체에 

대한 기하학적인 정보를 데이터 베이스로 구성하여 

저장된 데이터를 다시 이용하는 응용 분야가 차즘 

늘어가고 있다m. 즉, 설계자가 그려 낸 도면은 더 이 

상 그림의 의미만을 지니는 것이 아니라 다른 공학 

적인 해석과 합성에 쓰이는 중요한 데이터의 집단이 

기 때문이다.

최근에는 설계와 생산이라는 서로 다른 두 분야를 

통합하기 위해 특징형상 개념이 도입되어 쓰이고 있 

다2印. 특히 특.징 형상 기반 모델러(feature-based 

modeler)는 설계와 생산에 대한 정보 모두를 통합적 

으로 다룰 수 있고 기존의 솔리드 모델링에서 문제 

가 되어 온 복잡한 형상 모델링 과정을 보다 간단하 

게 수행할 수 있는 장점이 있다* 1 그러나, 기존의 

특징 형상 기반 모델러에서는 슬롯(Slot)이나 흘 

(Hole)과 같이 기존 형상을 제거하여 만드는 Depres­
sion 형상만을 주로 지원했는데, 이런 형상만으로 필 

요로 하는 모델링 기능을 수행하기에 부족한 점이 많 

다. 일반적인 모델링 작업을 수행하기 위해서는 보스 

(Bos아와 같이 기존 형상에 새로운 영역을 붙여 나가 

는 Protrusion형상의 지원이 필수적이기 때문에 Pro­

trusion 형상을 지원하는 모델러의 개발이 필요하다.

이런 두 가지 형상들이 각각 어떤 객체에 간섭 없 

이 삽입될 경우에는 문제가 따르지 않으나 이들간에 

간섭이 일어날 경우에는 기존의 특징 형상 영역의 

변화, 특징 형상 자체의 변질 등의 문제 등을 초래할 

수 있다'財. 이런 문제점을 해결하기 위해서는 특징 

형상 간의 간섭에 대한 정보를 효과적으로 다루는 

작업이 선행되어야 한다. 그러나, 이런 간섭 정보는 

매우 복잡하여 기존의 데이터 구조로는 체계적으로 

다루기가 어렵다. 따라서, 이런 간섭정보를 저장하여 

다룰 수 있는 체계적인 데이터 구조가 필요하다. 이 

런 데이터 구조의 구현은 특징형상 수준에서의 충돌
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Protrusion fculure

Fig. 1. Protrusion feature and depression feature.

검사를 가능하게 하고 모델간의 충돌검사 시에 충돌 

이 일어나는 특징형상을 알 수 있게 하여 재설계 시 

에 도움이 된다. 본 연구에서는 Geometric Kernel인 

ACIS回를 기반으로 하는 시스템을 개발하여 이런 문 

제를 해결하고자 하였다.

2.본 론

2.1 특징 형상의 표현

Geometric Kernel 인 ACIS는 CAD Application-®- 
제작할 수 있는 툴로서 매우 강력하고 확장 가능한 

데이터 구조(Geometric Classes｝와 이 데이터 구조를 

다루기 위한 유용한 함수(API)들을 제공해 준다. 본 

연구에서 특징형상을 표현하기 위해서 ACIS의 기본 

데이터 구조에 셀 데이터(Cell Data)라는 모델링 데 

이터를 부가적으로 정의하여 사용한다. 특징형상을 

표현하기 위해서 크게 세 가지 정보가 필요하다. 첫 

번째 정보는 각 특징형상에 관한 정보로서 기하학적 

인 정보와 위상 정보가 포함된다. 이외에도 특징형 

상의 이름 등과 같은 비기하학적인 정보도 포함된 

다. 이 정보들은 ACIS의 데이터 구조를 이용하여 구 

현하였다. 두 번째 정보는 셀 데이터 정보이다. 셀 

데이터 정보는 각 특징형상 간의 간섭에 관한 부가 

적인 정보이다. 세 번째 정보는 특징형상이 새로 입 

력될 경우 기존의 특징형상과의 계층적 관계에 관한 

정보를 담고 있다.

2.2 셀 데이터 구성

Fig. 2에서 사각 보스(Boss)가 모체의 맨 윗면에 삽 

입되었다. Fig. 3에서는 이 모체에 다른 보스를 삽입 

하여 간섭을 일으켜서 같은 영역을 공유하고 있도록 

하였다. 이런 경우에 간섭 영역에 대해서 완전한 정 

보를 주기 위해서 셀이라는 것을 정의한다. Fig. 2처 

럼 간섭 없이 삽입된 특징형상은 서로 분리된 각각 

의 셀로 구성되고 다른 특징형상과의 간섭이 생길 

때는 또 하나의 셀이 생성되고 이 셀은 두 특징형상

b) Cel Index

Fig. 3. Features interaction and cell generation.

에 의해서 공유된다. 특징형상을 부차적인 데이터 

구조인 셀 데이터 구조로 구성할 경우에는 간섭된 

영 역만을 분리 해서 다룰 수 있으므로 간섭 에 대해서 

완전한 정 보를 구성 할 수 있다.

더 많은 특징 형상이 삽입되고 간섭을 일으킬 경 

우에는 Fig. 4와 같이 기본 형상을 셀 데이터 구조로 

분할해서 각 삽입 특징 형상간의 체적 간섭을 셀의 

형태로 나타낸다. 셀이 삽입되고 제거될 경우에 간 

섭이 생기는 셀에 대해서만 새로 검사하여 계산 시 

간을 절약 할 수 있다. 다음은 육면체의 기본 입체에 

보스(Boss) 2개와 슬롯(Slot) 1개가 연속해서 삽입된 

모습이다. 무늬없는 부분은 슬롯이 삽입되어 제거될 

공간이다. 즉, 외형적으로 보여지는 경계에 대한 데 

이터 구조와는 별도로 셀 데이터 구조를 통해서 간 

섭에 대한 정보를 최대한 지니고 있다.
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a) A real view of a model

b)CeB Index

Fig. 4. A cell data structure.

23 셀 상태 (Cell state)
Fig. 4을 고려 해 보면 셀들의 특성을 크게 두 가지 

로 나누어 볼 수 있다. 셀이 실제의 영역을 차지하고 

있거나 Depression 형상에 의해서 제거된 빈 영역을 

차지하고 있다. 이를 고려해서 셀 상태는 Shown, 
Hidden으로 분-류한다. Fig. 5에서 Cell3과 Cell5와 같 

은 경우에는 실제 경 계를 구성하는 부분으로 셀의 상 

태는 Shown이다. Cell사 Cell4와 같이 실제로 영역 

을 차지 하지 않지만 특징 형상간의 간섭 에 의 해서 생 

성된 셀의 상태는 Hidden이다. 그러나, 셀은 Shown/ 
Hidden라는 셀의 상태외에 Extended라는 셀상태의 

부가적인 속성이 있다. 이는 이 셀을 생성하는 특징 

형상과의 관계에 대한 속성인데 Fig. 5에서 주특징형 

상인 모체에 Thirough Holel이 삽입되었기 때문에 모 

체 위에 있는 Bossl에까지 영역이 확장된 경우이다. 

이렇게 확장된 특징형상에 의해서 형성된 셀은 Ex- 

tended라는 부가적인 셀의 부가적인 속성을 지닌다. 

이는 Holel이 제거되는 경우 이 셀도 함께 제거되어 

야 한다는 것을 나타낸다.

2.4 간섭 락짐형상 리스트(Interaction Features List)
위에서 언급한 것과 같이 셀이 생성될 경우에는 

각 특징형상간의 간섭이 존재한다는 것을 의미한다. 

일단 한 셀이 생성될 때 이 셀의 생성에 관여한 특징 

형상의 리스트를 부가적으로 지니고 있다. 이를 간 

섭 특징 형상 리스트(Interaction Features List - IFL)라 

고 한다. 이 리스트는 각 셀이 구체적으로 어떤 특징 

형상과 관계를 맺고 있는지를 보여주기 때문에 한 

특징형상이 제거될 경우에 이 특징형상과 관계 있는 

셀만을 골라내어 새롭게 구성하게 된다. 또한, 특징 

형상이 삽입되는 경우에는 이 특징형상과 간섭이 생 

기는 셀에 대해서만 IFL과 셀 상태를 새롭게 계산해 

나간다. 그리고, 어떻게 IFL이 간섭정보를 저장하는 

지는 3.2절에 더 자세히 설명되어 있다.

2.5 특징형상과 셀간의 관계

다음은 위의 데이터 구조를 이용해서 구현한 모델 

의 예이다. Fig. 7에서 보이는 모델은 기본 모체에 보 

스 1개와 슬롯 2개가 삽입된 형상을 보이고 있다. 일

Fig. 6. Interaction features list (IFL).

Fig. 5. An example of a cell state.

b) Cell index

Fig. 7. An example of a features model.
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号燧欢 Child feature

^磁* Brother feature

Cell list Pointer

Fig. 8. A relationship between features and cells.

단 사각의 모체에 Slotl이 먼저 삽입된 후에 Bossl 
을 삽입하였다. 다시 이 보스에 Slot2를 삽입한 모델 

이다.

Fig. 7에서 모델의 각 특징형상들과 셀들은 서로간 

의 밀접한 관계를 맺고 있으며 그 관계를 Fig. 8와 

같은 도식으로 나타낼 수 있다. 각 특징형상간에 있 

어서 계층 관계가 성립될 뿐 아니라 이미 언급한 것 

과 같이 각 특징형상은 자신에 속한 셀들에 대한 포 

인터 (Cell list pointei)를 가지고 있다. 각 특징형상간 

에는 부모와 자식 관계를 맺고 있고, 같은 부모 특징 

형상을 갖는 특징형상들은 형제 관계를 맺고 있다.

2.6 특징 형상의 삽입

특징형상을 이용하여 모델을 만들기 위해서는 특 

징형상 단위로 삽입, 제거, 수정 등의 기능이 필요하 

다的m 다음은 특징형상의 삽입 과정시 셀을 갱신하

hig. 9. An insertion of a feature.

는 과정 (Algorithm)을 순서대로 보이고 있다.

(1) 기존의 셀들과 간섭을 고려한다. 새로이 삽입 

되는 특징형상과 간섭이 있는 셀 및 이 특징형상에 

서 간섭이 생긴 부분을 따로 떼어 내어 또 하나의 셀 

로 저장한다. 이 셀에 특징형상과 간섭이 생긴 셀의 

IFL을 복사해 준다.

(2) 새로 생성된 셀의 IFL의 마지 막에 새로 삽입된 

특징형상을 삽입하고 셀의 상태를 결정한다.

(3) 간섭이 생긴 셀은 영역에만 변함이 있을 뿐 상 

태와 IFL은 모두 그대로 남는다.

(4) 이 과정을 모든 셀과의 간섭 검사가 끝날 때까 

지 계속한다.

(5) 간섭 검사가 끝난 후에도 남아있는 특징 형상의 

영역으로 새로운 셀로 형성하고 이 특징형상을 그 

셀의 IFL에 첨가한다.

2.7 특징 형상의 제거

다음은 특징형상 하나를 제거할 경우에 셀 데이터 

구조의 갱신 과정을 순서대로 보이고 있다.

(1) 일단 제거될 특징형상을 선택되면 제거될 특징 

형상의 데이터 중에서 Cell List Pointer를 검사해서 

이 특징형상과 관계된 셀들을 골라낸다.

(2) 관계된 각 셀의 간섭 특징형상 리스트(IFL)에서 

이 특징형상이 몇 번째에 삽입되어 있는 지를 알아낸 

후 이 리스트에서 이 특징형상의 이름을 제거한다.

(3) 위의 방법으로 셀의 간섭 특징형상 리스트 

(IFL)을 갱신한 후에 IFL이 NULL이 되는 셀들을 일 

단 제거하고 셀 위상정보를 복구한다.

(4) IFL이 NULL이 되는 셀들을 제거한다. 이제는 

하나로 합쳐질 셀들을 골라내기 위해서 셀들의 IFL

c) 시辭好° a now Cell soiKtuie

Fig. 10. A deletion of a feature.
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과 상태를 조사한다. IFL과 상태가 같은 셀들을 골 

라내어 하나의 영역으로 합친다. 둘 이상의 셀들이 

하나로 합쳐질 때 하나의 셀만을 남겨두고 나머지 

셀들은 모두 제거하고 남은 셀들만으로 셀을 다시 

구성한다

3. 본 특징 형상 모델러의 응용

3.1 특징형상의 간섭에 따른 문제점

특징형상간의 간섭이 생기는 경우에는 최소한 두 

개의 특징형상간의 영역에 겹칩이 있는 경우이다. 

이런 경우에 하나의 특징형상을 제거하려면 간섭 영 

역에 대한 정보를 지니고 있어야 한다. 특징형상을 

제거하면서 이 정보를 이용하여 특징형상이 제거된 

모델을 새롭게 구성해 낸다. 그러나, 이런 간섭 정보 

를 면을 위주로 구성할 경우에는 간섭이 심화되면서 

원래 면들은 매우 복잡하게 변화하고 나뉘어 지기 

때문에 체계화하기 어려워 복잡한 간섭현상에 적용 

하는데 제한이 따랐다. 실제 특징형상간의 간섭은 

체적 간섭이기 때문에 이를 면 중심으로 구성하는 

것보다 체적위주로 구성하는 것이 간섭을 다루는 데 

용이하다. Fig. 11는 삽입된 두 특징 형상간의 간섭이 

일어나서 영역의 겹침이 있는 경우이다. 원래 하나 

의 슬롯(Slotl)에 의해서 생성되었던 면은 두번째 삽 

입된 슬롯(Slot2)에 의해서 변형되 었다.

3.2 특징형상의 간섭 표현

이 절에서는 본 특징형상 모델러에서 특징형상간 

의 간섭을 어떻게 처리하는 지를 보인다. Fig. 12는 

모체( Mfl )에 두개의 슬롯이 삽입 된 모습을 보이고 

있다. 그러나, 기존의 모델러에서는 간섭에 대한 정 

보를 저장하지 않기 때문에 Fig. 12의 모델만으로는 

원래 삽입된 특징형상의 경계가 분명치 않다.

Fig. 12의 모델에 대해 본 특징형상 모델러에서는 

특징 형상의 삽입 순서와 간섭 여부에 따라 Fig. 13, 
14 및 15와 같은 세가지 셀 데이터 구조가 가능하다. 

Fig. 13은 Slotl과 Slot2의 간섭에 의해서 Cell3가 생

Fig. 12. Interaction of Slotl and Slot2.

Fig. 13. Cell representation of features interaction (1).

성되었고 이 셀은 두 특징형상에 의해 공유되고 있 

다. 이는 Cell3의 IFL이 "Mfl-Slotl-Slot2" 임을 살펴 

보면 쉽게 알 수 있다. 서로간의 간섭이 없는 영역은 

Celli과 Cell2에 의해서 표현되었다. 또한, Celli과 

Cell2 및 Cell3는 모두 실제의 경계를 형성하지 않는 

Hidden 상태이 다.

Fig. 14와 15는 Slotl과 Slot2간에 간섭이 없다는 

점에서 동일하지만 Slotl과 Slot2의 경계가 서로 다 

른 경우이다. Fig. 14와 15는 Slotl과 Slot2는 간섭 없 

이 삽입되었기 때문에 특징형상의 경계가 보존되고

Fig. 11. A face modification caused by features in­
teraction. Fig. 14. Cell representation of features interaction (2).
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Fig. 15. Cell representation of features interaction (3).

있고, 각 특징형상은 별개의 셀(Celli과 Cell2)을 차 

지하고 있다.

3.3 륵징 형상 수준에서 충돌 검사

Fig. 16과 같이 특징형상 모델러에서 정의된 두개 

이상의 모델간의 충돌 검사가 필요한 경우가 있다. 

만약 이 경우에 각 모델의 외부 경계만 보존하고 있 

는 경우에는 구체적으로 어떤 특징형상에 충돌이 생 

기는지 알 수 없다. 죽, 모델간의 충돌이 생기는 것 

을 알 수는 있지만 구체적으로 어떤 특징형상이 문 

제가 되는 지를 알려 줄 수는 없다. 그러나, 본 모델 

러에서는 기존의 시스템과는 달리 셀을 이용하여 간 

섭정 보를 저장하므로 Fig. 16의 Parti의 Cell4를 구성 

하는 Bossl과 Part2의 Cell5를 구성하는 Slotl이 문제 

가 됨을 알 수 있다.

4. 적용예

Fig. 17은 충돌 검사를 하기 위한 2개의 모델을 보

Fig. 17. A creation of two parts.

여준다. 모델 1 의 Holel과 Hole2의 반지름은 모두 

2이고, 모델2의 Bossl과 Boss2의 반지름은 3이다. 두 

모델의 충돌 검사를 할 경우에 Bossl과 Boss2의 반 

지름이 Holel과 Hole2의 반지름보다 크기 때문에 충 

돌이 있을 것이다. 이미 설명한 것처럼 기존의 모델 

러에서는 두 모델의 충돌 여부는 알 수 있으나 구체 

적으로 어떤 특징형상(Bossl과 Boss2)이 문제가 되 

는 지 알 수 없다.

이렇게 생성된 두 모델은 합쳐진 후에 유지되어야 

할 상대 위치가 있을 것이다. 두 모델에 적당한 변환 

(Transformation)을 적용하여 접근시킨다. Fig. 18에 

서는 Fig. 17에서 생성된 모델의 위치를 바꾸었다.

Fig. 19에서는 Fig. 18의 두 모델에 셀 데이터 구조

Fig. 18. Transformation of Part2.
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Fig. 19. Collision detection.

Fig. 20. A final model is free from collision.

를 이용하여 충돌 검사를 시행하여 결과를 보이고 

있다. 충돌검사는 셀 단계에서 행해지며 Shown 셀들 

간의 겹침검사를 행하여 충돌이 있는 셀에서 실제 

모델의 충돌이 일어나고 있는 것이다. 이 셀의 IFL 

(Interaction features list)을 추출해 내면 이들이 바로 

충돌에 관여하는 특징형상들이다. 이미 언급한 것처 

럼 Part2의 Bossl과 Boss2의 반지름이 Holel과 Hole2 
의 반지름보다 크기 때문에 Bossl과 Boss2에 문제가 

있음을 보이고 있다.

모델2의 Bossl과 Boss2를 제거하고 반지름이 작 

은 보스들을 다시 삽입하여 두 모델간에 충돌을 제 

거한 모습을 Fig. 20에서 보이고 있다.

5. 고찰 및 결론

셀 데이터로 특징형상을 표현하는 경우에는 특징 

형상간의 간섭을 적절히 다룰 수 있으나 특징형상간 

의 간섭이 많아 지는 경우에는 셀의 수가 기하급수 

적으로 증가하여 데이터량이 많아진다. 또한, 특징형 

상간의 계층관계외에 셀과의 관계를 고려해야 하기 

때문에 데이터 구조가 상당히 복잡해 진다. 따라서, 

특징형상의 간섭정보가 필요한 경우에 이 모델링 방 

법을 적용하는 것이 바람직하다. 혹은 현재는 간섭 

이 없는 부분까지도 모두 셀로 저장하고 있으나 간 

섭이 일어난 부분만을 셀로 저장한다면 데이터량도 

감소하면서 데이터구조도 간단해 질것으로 보인다. 

또한, 특징 형상 수준에서 중-돌검 사를 하는 경우에 

단순히 Shown 셀간의 겹침 검사를 해서 문제가 되 

는 셀을 골라낸다. 그러나, 이렇게 하는 경우에 문제 

가 되는 특징형상을 알 수 있지만 구체적으로 이 특 

징형상의 폭이 넓다던가 하는 문제점을 골라내지는 

못한다. 이를 보완하기 위해서는 각 특징형상간에 

맞춤관계 등을 선정할 수 있는 기법 등이 고려되어 

야 할 것이다.
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