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ABSTRACT

Network and Internet technology opens up another domain for building future CAD/CAM 
environment. The environment will be global, network-centric, and spatially distributed. In this paper, we 
present an approach for network-centric feature-based modeling in a distributed design environment. The 
presented approach combines the current feature-based modeling technique with distributed computing 
and communication technology for supporting product modeling and collaborative design activities over 
the network. The approach is implemented in a client/server architecture, in which Web-enabled feature 
modeling clients, neutral feature model server, and other applications communicate with one another via 
a standard communication protocol. The paper discusses how the neutral feature model supports multiple 
views and maintains naming consistency between geometric entities of the server and clients. Moreover, 
it explains how to minimize the network delay between the server and client according to incremental 
feature modeling operations.

Key words : Feature-based Modeling, Network-based CAD, Distributed Modeling, CORBA

1. 서 론

컴퓨터 네트워크 및 인터넷의 발전은 현재의 

CAD/CAM 방법론을 급속히 변화시키고 있다. 뿐만 

아니라, 제품설계 및 가공 등과 관련된 전문적인 환 

경 또한 변화시키고 있다. 그 환경은 글로벌화되고, 

네트워크 기반의 분산된 환경을 의미한다. 이러한 변 

화는 제품 설계 과정에서 지리적인 한계 및 시간적 

인 한계를 극복하여 보다 효과적인 커뮤너케이션을... 
가능케하고, 보다 폭넓은 제품 정보를 萄득하고 교 

환할 수 있도록 도와주고 있다. 특히 , WWW 기술의 

발전과 보편화로 인해 향후에는 네트워크 및 분산환 

경 하에서 제품설계 및 이와 관련된 많은 작업들이 

이루어질 것이다2,5,6,13,14.

한편, 엔지니어링 관습도 변화하고 있는데, 제품생 

산과 관련된 많은 일들이 초기 설계과정으로 옮겨오 

고 있다이2心. 그 이유는 비록 초기설계과정의 비용 

은 적으나 그 결과에 따른 생산비용은 엄청나게 차 

이가 나기 때문이다. 따라서, 초기설계와 추후생산과 

정과의 효율적 인 통합방법론 개발에 많은 초점 이 맞 

추어졌다. 특히, 특징형상기술은 설계와 그와 관련된 

엔지니어링 활동을 실질적으로 통합시킬 수 있는 방 

법론으로 인식되었다丄". 따라서, 특징형상모델링 , 특 

징형상인식 및 추출, 특징형상변환 등에 관해서 많 

은 연구가 진행되고 있다

한편으로, 솔리드 모델러 및 CAD/CAM 시스템들은 

분산환경 하에서 운용되고 있으며 , 분산환경 하에서 일 

련의 작업들이 진행되도록 지원하고 있다"七 만약 한 

제품을 설계 및 가공하는데 모든 참여자들이 똑같은 

소프트웨어와 하드웨어 장비를 사용해야 한다면 이는 

바람직하지 못할 뿐 아니라 비효율적인 환경이 된다. 

따라서, 효과적이고 올바른 공동작업을 위해서는 각 소 

프트웨어/하드웨어가 모듈화를 구현해야 하며 네트워 

크 상에서 서로의 정보를 교환할 수 있어야 한다'.

이에 따라 가상 공동작업 환경하에서 설계, 가공 
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및 생산과 관련된 일들을 동시에 처리할 수 있는 방 

법론 개발에 많은 연구가 이루어져 왔다. 여기에는 

형상모델링과 응용시스템과의 커뮤니케이션 표준 

화4，", 분산환경 하에서 가공 서비스", 가상기업간의 

공동작업을 위한 인프라스트럭쳐，. 분산환경 하에서 

의 설계 및 생산결합”, CORBA# 이용한 STEP 가 

시화气 분산환경 하에서 설계 및 프로세스 통합” 등 

의 많은 연구 결과들이 있었다.

하지만, 많은 방법론들이 개념적일 뿐, 구체적이고 

상세한 방법론을 제시하지는 않았다. 예를들면. 효율 

적인 커뮤니케이션과 공동작업을 위하여 컴포넌트들 

간에 필요한 프로세싱을 어떻게 분산시킬 것인가, 어 

떻게 하면 네트워크의 부하를 최소화시키면서 분산 

모델링을 유효하게 수행할 수 있는가 등의 문제점이 

다. 따라서 이러한 환경변화에 부합하고, 설계과정상 

의 여러 문제점을 동시에 해결하기 위한 구체적인 

방법론에 관해서는 여전히 많은 연구가 필요하다.

본 논문은 이러한 분산모델링과 관련된 해결 방법 

중의 하나로 네트워크 기반 특징형상 모델링 방법론 

을 제시한다. 즉, 기존의 특징형상 모델링을 분산환 

경 하에서 실현시키고자 한다. 제시된 방법론은 클 

라이언트/서버 구조를 지니고 있으며, 솔리드 모델러 

에 기반을 둔 중립 특징형상 모델링 서버와 Web 상 

에서 실행 가능한 특징형상 모델링 클라이언트들이 

CORBA를 기반으로한 표준 인터페이스를 통해서 특 

징형상 모델링이 가능하도록 구현되었다.

본 논문은, I) 중립 특징형상 모델링 서버, 2) 클 

라이언트 프로세싱, 그리고 3) 분산 특징형상 모델링 

에 따른 네트워크 지연을 최소화시키기 위한 방법론 

에 중점을 둔다. 서비스 공급자의 역할을 하는 중립 

특징형상 모델링 서버는 특징형상 모델링 및 다른 

어플리케이션에 필요한 여러 기능들을 제공하며, 다 

수의 클라이언트들이 공유한다. 특히, 특징형상 간섭 

문제를 해결하고 서버와 클라이언트 사이의 일관성 

을 유지하기 위해서 고유이름 관리기법(Generic 

Naming Scheme)을 도입한다. 또한 가벼운(Thin) 클 

라이언트를 실현시키고 클라이언트 프로세싱을 효과 

적으로 돕기 위하여 Attributed Abstracted B-rep 
(AAB) 개념을 제시한다. AAB는 함축적이며 단순화 

된 B-rep으로서 형상모델 데이터 양을 줄여 가벼운 

클라이언트 프로세싱을 가능케 한다. 그리고, 특징형 

상 모델링 과정에 따른 서버상의 중립 특징형상 모 

델 관리 및 서버와 클라이언트간의 네트워크 지연을 

최소화시키는 방법론에 대해서도 언급한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 시 

스템 구조를 설명하고, 제 3장에서는 분산특징형상 

모델링이 가능한 각 요소기술에 관해서 설명하고, 제 

4장에서는 시스템 구현결과를 보여주며, 5장에서는 

결론 및 추후 연구과제에 대해서 언급한다.

2. 시스템 구조

네트워크 기반 특징 형상 모델링 시스템 (NetFEA- 
TURE＞의 구조는 Fig. 1에서 볼 수 있듯이 1) 중립 

특징형상 모델 서버 (NetFEATURE Server), 2) 웹 

기반 모델링 클라이언트(Web-based NetFEATURE 
Client), 3) CORBA 기반 표준 인터페이스로 구성되 

어 있다.

중립특징형상 모델링 서버는 분산환경 하에서 특징 

형상 모델링 뿐만 아니라 여러 어플리케이션에 필요 

한 공통된 모델링 서비스를 제공하는 역할을 한다. 

이는 1) 특징형상 에이전트 관리자(Feature Agent 
Manager), 2) 중립 특징형상 모델 (Neutral Feature 
Model), 3) 솔리 드 모델 링 커널(Solid Modeling 
Kernel; ACIS)로 구성되어 있다. 에이전트 관리자는 

분산 메타 오브젝트로서 서버에 접속한 모든 클라이 

언트를 관리한다. 각 에이전트는 접속된 각각의 클 

라이언트의 모든 요청에 따른 서비스를 제공한다. 중 

립특징형상 모델은 통합된 특징형상 모델링 기능을 

제공하는 표현기법으로서, 솔리드 모델링 커널을 기 

반으로 구현되었으며, 형상 요소의 고유이름을 관리 

하는 기능을 보유하고 있다. 고유이름 관리기법은 특 

징형상 간섭 문제 해결, 동적인 특징형상 모델 갱신 

(Update), 속성 (attribute) 기능 등을 제공한다. 따라서, 

각 클라이언트는 중립특징형상 모델로부터 필요한 

정보를 여과하여 특정 영역에 적합한 모델을 구축할 

수 있다.

CORBA, Network (Internet, Intranet, WWW) 
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based modeling
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중립 특징형상 모델을 기반으로 한 특징형상 모델 

링, 가공특징형상 인식 및 변환과 같은 어플리케이 

션은 네트워크를 통해서 분산환경에서 이루어진다. 

따라서, 이러한 어플리케이션들을 제대로 구현하기 

위해서는 각 클라이언트는 1) 명료하고 정확한 형상 

표현, 2) 신속한 디스플레이 및 네비게이션, 3) 사용 

자 인터페이스 등을 제공하여야 한다. 뿐만 아니라, 

서버의 모델과 클라이언트의 모델의 일치성을 유지 

시킬 수 있어야 한다. 따라서, 클라이언트는 크게 두 

모델에 기반을 두고 있다: 1) 클라이언트 기반 모델 

(Client-Side Feature Model)과 2) Attributed Abstracted 
B-rep(AAB). 앞에서 언급한 것처럼 중립 특징형상 

모델은 여러 어플리케이션을 지원할 수 있는 공통된 

모델인 반면, 클라이언트 기반 모델은 각 응용분야 

에 적합한 모델이며, 본 연구에서는 특징형상 모델 

링 시스템 개발에 관련된 모델을 의미한다. AAB 는 

기존의 B-rep정보를 단순화시킨 모델이며 다음의 목 

적을 위해서 이용된다: 1) 서버와 클라이언트 간의 

고유이름 유지 (Naming Consistency Maintenance),
2) 특징형상 모델링에 따른 서버와 커뮤니케이션 최 

소화, 3) 클라이언트 프로세싱을 위한 모델 제공. 따 

라서, 가벼운 클라이언트를 실현할 수 있으며, 궁극 

적으로 클라이언트 상에서 많은 프로세싱 이 독립적 

으로 행해질 수 있다.

CORBA 기반 표준 인터페이스는 분산환경 하에서 

작업이 이루어 질 수 있도록 서버와 클라이언트의 

교량역할을 흐卜는 미들웨어다. 제시된 인터페이스는 

CAM-I AIS 방법에 기반을 두고 있다［1］. 따라서, 여 

러가지 솔리드 모델링 이 가능하며, 특히 특징형상 모 

델링에서 필수적인 속성 정보를 저장할 수 있도록 

확장되었다.

3. 네트워크 기반 특징형상 모델링

3.1 중립특징형상 모델

중립특징형상 모델은 형상모델링 커널을 기반으로 

설계되었으며, 형상 요소들간의 (특히, 클라이 언트서 

버 간) 일관성 있는 고유이름 부여기능을 포함하고 

있다.

중립형상 모델이 제공하는 주요 기능은 1) 형상의 

생성 및 식제, 2) 위상 검색 (Topological Queries),
3) 특성(Properties) 검색, 4) 수정 등이 있다• 생성 

및 삭제 기능은 여러가지 형상을(솔리드 프리미티브 

및 형상 요소) 생성 및 삭제 할 수 있는 기능을 제 

공하며, 여기에는 한 가지 이상의 방법이 있을 수 있 

다. 형상 요소가 생성되면 클라이언트와의 커뮤니케 

이션을 위하여 이를 서버의 매핑 테이블에 저장한 

다. 만약, 형상요소를 삭제하게 되면 형상요소는 자 

신뿐만 아니라 매핑 테이블에서 역시 함께 삭제된 

다. 위상 검색기능은 Parent 요소, 첫번째 Child 검 

색 등 위상에 관련된 여러가지 검색기능을 부여한 

다. 특성 검색 기능은 위상 및 형상(Geometry)의 검 

색을 가능케 한다. 예를 들면, 특정 면과 관련된 값 

의 검색 (Query) 등의 기능이 이에 포함된다. 수정 기 

능은 여러가지 형상요소들과 관련된 프로세싱을 제 

공한다. 예를들면, 스위핑이나 블리언 연산 등이 여 

기에 해당된다. 이 모든 기능은 표준 인터페이스를 

통해서 제공된다.

한편, 특징형상 모델링 및 그 응용과정에서 발생 

되는 특징형상 간의 간섭은 여러가지 문제를 야기할 

수 있다. 특히, 특징형상이 추가되는 과정에서 특정 

면이 트리밍되거나(Trimming), 합병 (Merging) 및 분 

할(Splitting)된다. 문제점으로는 파라메트릭 특징형 

상 모델링 과정 중 형상모델 수정과정에서 야기되는 

위상 변화에 따른 형상 모델 수정 실패口, 특징형상 

간섭에 따른 가공특징형상 인식의 어려움」眼% 클라 

이언트와 서버 간의 형상 요소들의 불일치山 등이 

있다.

Fig. 2는 각각 특징형상이 추가되었을 때 일어나는 

특정면의 트리밍, 합병 및 분할 과정을 도시하고 있 

다. Fig. 2(a)는 Stock에 특징형상F1 을 추가했을 때 

발생되는 트리밍 과정을 보여준다. 즉, 片과 £가 

과 R로 트리밍되었으며, 右 ~ f은 새롭게 생성된 면 

이다. Fig. 2(b)는 특징형상 F,의 /„ h 方가 특징형 

상 卩2의 추가로 말미암아 분할된 과정을 도시하고 

있다. 반면에, Fig. 2(c)는 특징형상 /上가 추가됨으로 

서 F］의 h 方가 Fz의 옆면 (Side Face)과 합병되어 

//, 占로 변형된 모습을 보여준다.

이러한 특징형상간섭을 올바르게 처리하지 못할 

경우 특징형상인식과 같은 추후 과정에서 많은 어려 

움이 발생한다. 따라서, 이를 효과적으로 처리하기 

위해서는 무엇보다도 특정면들의 트리밍, 합병, 분할 

과정을 효과적으로 관리할 수 있는 방법론 개발이 

필수적 이다.

본 논문에서는 특징형상 간섭에 의해서 야기되는 

위상학적 변화를 효과적으로 처리하기 위해서 고유 

이름 관리기법 (Generic Naming)을 이용한다. 고유이 

름 관리기법은 특징형상의 면들이 어떻게 생성되었 

는지, 어떻게 분할, 변형, 합병되었는지, 또는 삭제 

되었는지에 관한 모든 정보를 관리한다. 관리는
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(b)

Fig. 2. Trimming, splitting and merging of faces.

위에서 정의된 Faceld는 각 면의 고유이름 (Unique 

Faceld)을 정의한다. 면 ,/의 Faceld는 다음과 같이 

정의 된다:

Faceldif) = [stepid, faceindex, surfaceType]

여기서 stepld는 /■가 생성될 때의 모델링 순서, 

facelndex^y /'의 인덱스. 그리고 surfaceType^： 면의 

타입을 나타낸다.

모서리 (Edge)는 둘 또는 그 이상의 면이 교차해서 

만들어내는 교선에 의해서 정의된다. 따라서 모서리 

e의 Edgeld는 그 모서리를 에워싸는 면들에 의해서 

정의될 수 있다:

Edgeld(e) - [adjFacelds, endFaceldsl) {]

여기서 adjFacelds는 모서리 幡 에워싸는 면들의 

리스트(Ordered Cyclic List), endFacelds* 는 모서 

리의 각 점 (Vertex)과 관련된 면들의 리스트를 의미 

한다.

결론적으로, 고유이름 관리기법은 분산 특징형상 

모델링에서 다음과 같은 중요한 기능을 수행한다.

1) 서버와 클라이언트의 형상요소들간의 Naming 

Consistency 유지 및 Thin 클라이언트 달성

2) 분산 특징형상 모델링 과정에서 발생하는 서버 

와 클라이언트 간의 네트워크 부하 최소화

3) 파라메트릭 특징형상 모델링에서 수정에 따른 

올바른 정보 매핑脂"

FaceldNodes로 구성되어 있는 FaceldGraph에 의해 

서 이루어 진다. FaceldGraph느 방향성 비순환 그래 

프(Directed Acyclic Graph)이며" 입력 모서리 (Edge) 
는 주어진 면의 Parent에 관한 정보를 출력 모서리 

는 어떠한 위상학적 변화가 일어났는지에 관한 정보 

를 나타낸다% Fig. 3는 특징형상 모델링 과정에서 발 

생되는 면의 위상학적 변화를 관리하는 FaceldGraph 
를 보여주고 있다.

FaceldNode는 B-rep의 속성값(Attribute)형태로 존 

재하며 다음의 추가적인 정보를 포함하고 있다.

DFaceld 정보
2) Real or virtual tag: FaceldNode가 최종 형상의 

특정면에 해당되면 Real, 그렇지 않으면 Virtual 
Tag을 저장함(Virtual Tag의 의미는 FaceldNode 
에 해당되는 면이 특징형상 추가과정에서 삭제 

되었음을 의미함)

3) Faceidol] 해당되는 B-rep의 면
4) 면이 속한 특징형상 리스트(만약 간섭이 일어날 

경우 하나 이상의 특징형상을 포함할 수 있음)

Note： In this example we use notation fm.n denoting a face created during 
Siepld m and with index n at the step m.

Fig. 3. Generic naming scheme.
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4) 특징형상 간섭 확인心2
본 논문에서는 1), 2)항에 중점을 둔다.

3.2 표준 인터페이스

3.2.1 CORBA IDL 인터페이스
서버와 클라이언트 간의 인터페이스는 CORBA 

IDL에 의해서 정의된다. Fig. 4은 본 연구에서 이 

용되는 CORBA IDL의 일부를 보여주고 있다. 

AgentManager는 서버에 접속된 모든 클라이언트를 

관리한다. 따라서, 여기에는 Check In/Out, 에이전트 

생성/삭제 등의 기능이 있다. 또한, FAgent는 접속된 

각 클라이언트에 분산 특징형상 모델링이 가능하도 

록 여러가지 서비스를 제공한다.

3.2.2 고유이름 일관성 유지 (Naming Consistency)
분산 모델링 환경 하에서는 서버와 클라이언트 모 

두 각자 필요한 정보를 지니고 있다. 따라서, 이들간 

의 원활한 커뮤니케이션을 하기 위해서는 각 형상요 

소는 서버 및 클라이언트 상에서 공통된 고유한 이 

름을 지녀야 한다.

서버와 클라이언트 간의 커뮤니케이션을 위한 고 

유이름은 앞 장에서 설명된 고유이름 관리기법에서 

정의된 구조를 따른다. 예를 들면, 면(Face)은 Fig. 5

module NetFEATURE (

/*  declarations */

interface AgentManager ｛
FAgent CreateAgent(in string name); 
long Checkin(in string userid, 

in string passwd); 
long Checkout(in FAgent agent); 
void DeleteAgentByObject( 

in FAgent agent);

｝；

interface FAgent (
-Creation/deletion
-Geometric/topological queries
-Properties
-Modifications
-Analysis
-Attribute-based mechanism
-Visualization data access (AAB) 
-Transferring To/From Disk

｝；

)；

Fig. 4. CORBA IDL interface

Fig. 5. ID mapping between server and client.

에서 볼 수 있듯이 정수와 상수의 벡터로 정의된다. 

따라서, 클라이언트 상에서는 형상 요소의 고유이름 

을 벡터 형태로 지니고 있으며, 필요할 경우 이 이름 

을 표준 인터페이스를 통하여 전송 및 수신과정을 

통하여 서버와 커뮤니케이션 할 수 있다. 서버에서 

는 입력된 이름 벡터를 FaceldGraph상에서 매칭과정 

을 통하여 원래의 형상 요소를 찾을 수 있다(Fig. 5 
참조). 모서리도 유사한 형태로 커뮤니케이션이 이루 

어 진다.

3.3 클라이언트 프로세싱

웹 또는 네트워크 환경하에서 이루어지는 분산모 

델링과 관련된 중요한 이슈중의 하나는 클라이언트 

프로세싱 이다'七 즉, 서버가 모든 프로세싱을 행하는 

것이 아니라 클라이언트가 프로세싱의 상당부분을 

독립적으로 처리할 수 있어야 한다는 의미이다. 즉, 

클라이 언트는 사용자가 특징형상 모델링 을 수행할 
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수 있도록 여러 기능을 제공해야 한다. 주된 기능으 

로는 각 영역에 적합한 형상 모델 표현, 실시간의 디 

스플레이 및 네비게이션. 모델링을 위한 사용자 인 

터페이스 그리고 여러가지 기하학적 프로세싱 등이 

있다. 특히. 서버와 클라이언트간의 네트워크 지연을 

최소화시키기 위하여 서버와 클라이언트 간의 프로 

세싱 균형을 어떻게 유지시키느냐가 중요한 관건중 

의 하나이다.

3.3.1 Attributed Abstracted B-rep(AAB)
본 연구에서는 이를 위하여 Attributed Abstracted 

B-rep(AAB)을 클라이언트 형상 모델로 정의한다. 

AAB는 함축적이며 단순화된 B-rep으로서 형상모델 

데이터 양을 줄여 가벼운 클라이언트 프로세싱을 가 

능케 한다.

AAB에는 두 종류가 있다: 1) Face-based AAB와

2) Edge-based AAB(Fig. 6. 참조). Face-based 
AAB는 FacetedFaces로 구성되어 있으며, 이는 형상 

의 곡면 표현(Surface Representation)•§■ 근사화 한 

것이다. 반면어], Edge-based AAB는 FacetedEdges 
로 구성되어 있으며, 이는 형상의 와이어프레임 표 

현 (Wireframe Representation)을 근사화 한 것이다.

FacetedFace는 고유이름인 Faceld, 면의 방정식인 

FaceEq, 그리고 IndexedTriangleList를 포함하고 있 

다(Fig. 6, 7 참조). 특히, Faceld는 서버상의 특징형 

상 모델과 클라이언트 모델 사이의 일관성 유지에 

이용된다. 따라서, Face-based AAB를 이용하게 되 

면, 실시간 디스플레이 및 네비게이션, 크기 • 부피 

정보(Mass Property) 추출, 레이 테스트(Ray Test)

〈Attributed Abstracted B-rep (AAB)> = <Face-
based AAB> | 〈Edge-based AAB>
〈Face-based AAB> ::= ( <FacetedFace> {, 
<FacetedFace>}) 
<FacetedFace> ::= (<FaceId>, <FaceEq>, 
<VertexList>, 〈IndexedTriangleList〉) 
<FaceId> ::= (stepld, faceindex, <surfaceType>) 
<surfaceType> ::= PlaneType | CylinderType | 
SphereType I TorusTyp으 | SplineType
<FaceEq> ::= 〈Plan은Eq> | <CylinderEq> I <SphereEq> 
I <TorusEq> \ <SplineEq>
<VertexList> ::= ( 〈Vertex〉 (, 〈Vertex〉}) 
〈Vertex〉 ：：= (<Point>, <Normal>)
<Point>, <Normal> ::= (float, float, float) 
〈IndexedTriangleList〉 ::= (<IndexedTriangle> {, 
<IndexedTriangle>})
<IndexedTriangle> ::= (int, int, int) 
〈Edge-based AAB> = (<FacetedEdge> {, 
<FacetedEdge>}) 
<FacetedEdge> ::= (<EdgeId>, <EdgeEq>, 
<PointList>) 
<EdgeId> ::= (<adjFaceIdList>, <edgeType>) 
<adjFaceIdList> ::= (<FaceId> {, <FaceId>)) 
<edgeType> : : = LmeType I EllipseType I SplineType 
<EdgeEq> ::= <LineEq> | <EllipseEq> [ <SplineEq> 
<PointList> = (<Point> {, 〈Point〉))

Fig. 6. Attributed Abstracted B-rep.

Face-based AAB = [FacetedFace 1, FacetedFace2, ...]

Fig. 7. Face-based AAB.

등의 형상 검색을 행할 수 있다.

3.3.2. AAB의 동적 갱신 (Dynamic Update)
분산환경 하에서 특징형상 모델링을 수행하면 클 

라이언트는 서버로부터 형상이 수정될 때 마다 AAB 
를 전송받아야 한다. 만약, 형상모델이 변경될 때마 

다 모든 AAB정보를 받아야 할 경우, 형상 모델이 

복잡하면 클라이언트와 서버간의 네트워크 지연으로 

말미암아 모델링이 불가능하게 된다. 따라서, 본 연 

구에서는 앞에서 제시한 고유이름 관리기법과 AAB 
를 이용하여 새로운 특징형상이 추가되었을 경우 수 

정되어야 할 AAB만을 선택적으로 전송받아 네트워 

크 지연을 최소화한다.

Fig. 8은 고유이름 관리기법이 어떻게 AAB의 국 

부적인(Local) 갱신을 어떻게 지원하는지를 보여준 

다. 이 초기 특징형상으로 설계되었을 때, 모든 

FacetedFace /；., ~ 凡＜은 클라이 언트로 전송된다. 하 

지만, 그 다음부터 추가되는 특징형상부터는 국부적 

인 갱신이 일어나는 것을 볼 수 있다. 가 추가되 

었을 때 九3과 hr은 FaceldGraph상에서 트리밍되 

어 ,4 .爲로 각각 변화되었다. 그리고, 人은 

FaceldGraph에 새롭게 등록되었다. 따라서, 아래의 

면들이 생성되고, 삭제되고, 갱신된다.

NewFacelds = (f2A}

DeletedFacelds = /( 7)

UpdatedFacelds = {方.],,/3.2}

하지만, 관련이 없는 다른 면들은 변화가 없다. 

유사하게가 추가되었을 경우’ 九5는 £.2와 fq으 

로 분할되고, 有와 九6은 각각 夭과 厶4로 트리밍 

되었다. 결과적으로 아래의 AAB 갱신이 이루어 

진다.
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NewFacelds = {為，ft,2, £“}

DeletedFacelds = (fI 4, fi s, /i.sl
UpdatedFacelds = {&,原，f53, f5A}

위의 예는 제시된 접근방법이 특징형상 모델링 과 

정에 따라 서버와의 커뮤니케이션을 어떻게 최소화 

시키는 지에 관한• 사실을 잘 보여주고 있다. 이러한 

사실은 현재까지 대부분의 연구 결과들이 다루지 못 

했던 분야이며, 앞으로 보다 많은 연구 결과들이 나 

오리라 예상된다.

4. 시스템 구현

제시된 방법은 네트워크 기반 가상모형 시스템 

(Network-centric Virtual Prototyping; NetVP)의 주 

요 모듈중의 하나인 네트워크 기반 특징형상 모델링 

시스템 (Network-centric Feature-based Modeling; 
NetFEATURE)으로 구현되었다. Fig. 9에서 볼 수 

있듯이 주요 시스템 모듈은 NetFEATURE 서버, 웹 

기반 NetFEATURE 클라이언트, 세션관리기 (Session 
Manager), 데이터베이스 서버, 그리고 '이들을 연결해 

주는 CORBA기반 커뮤니케이션 인터페이스로 구성 

되어 있다.

서버는 C++S- 구현되었으며, ACIS™를 기반으로 하 

고 있다. 클라이언트는 Java로 구현되었으며 렌더링은 

Java3D로 구현되었다. 클라이언트와 서버의 CORBA 
기반 표준 인터페 이스로 Vsibroker가 사용되었다.

4.1 특징형상모델링 과정

웹기반 특징형상 모델링은 다음 과정을 따른다 

(Fig. 9 참조). 우선 사용자가 Web 서버에 접속하여 

Java Applet을 다운로드 받는다(1). 이때 Applet상의 

클라이언트는 분산 모델링 서버에 접속하여 서버의 

FAgent와 연결한다(2). 연결이 이루어지면, FAgent는 

데이터베이스 서버와 연결이 되며, 이에 따라 데이 

터베이스 상의 검색 및 트랜젝션이 가능하게 된다(3).
우선 사용자는 NetFEATURE 클라이언트의 특징 

형상 라이브러리로부터 미리 지정된 특징형상(Pre-

Incremental Feature Modeling FaceldGraph Update Dynamic Update of AAB

FaceldGraph consists of eight
FaceldNodes (fl.l ~ fl.S)

NewFaceIds={fl.I,fl.2,
DeletedFacelds = (}
UpdatedFacelds = (}

NewFacelds = {fl./}
DeletedFacelds = 7}
UpdatedFacelds = (/打,/3.2}

Fig. 8. Local update of AAB.

NewFacelds = {f4,l,f4.2,f4.3}
DeletedFacelds- \fl.4JI.5Ji.6}
UpdatedFacelds =
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defined Features)을 선택하여 생성시키거나, 스케치를 

통해서 사용자 정의 특징형상(User-defined Features) 
을 만들 수 있다. 특징형상 라이브러리는 슬롯, 스텝, 

홀, 포켓 등 일반적으로 통용되는 특징형상에 관한 

정보를 객체지향 모델로 저장하고 있다. 따라서, 사 

용자는 각 특징형상에 적합한 파라미터 리스트, 위 

치 정보, 기하학적 제약조건 그리고 다른 속성값을 

지정함으로써 각 특징형상을 정의할 수 있다. 입력 

된 정보는 표준 인터페이스를 통하여 NetFEATURE 
서버에 전송이 된다. 전송된 정보에 아무런 오류가 

없으면 서버는 입력된 특징형상의 중립특징형상모델 

을 생성시키고 사용자 정의에 의한 여러가지 프로세 

싱을 거친다. 최종적으로 중립특징형상모델의 AAB 
가 NetFEATURE 클라이언트로 전송된다. 전송을 받 

은 클라이언트는 이를 바탕으로 형상의 가시화 및 

여러가지 프로세싱을 처리할 수 있다. 원하는 최종 

형상을 설계할 때까지 위의 모델링 과정을 반복한다.

4.2 구현 예

Fig. 9와 Fig. 10에 도시된 그림은 Web 브라우저 

상에서 설계된 형상을 보여준다. 이 형상은 초기 특 

징 형 상(Basic Stock Feature), 측면 리 브(Lateral 
Rib), 두개의 사각 슬롯(Rectangular Slot), 그리고 

두개의 홀(Hole)로 구성되어 있다. 측면 리브는 초기 

형상의 윗면에 설계되었으며, 57〃〃은 리브의 윗면에 

추가되었고, Slot2는 &。灯의 아래면에 추가되었다. 

마지막으로 두개의 흘은 초기형상의 윗면에 설계되

Feature adding sequence:
StockRib^Slotl Slot2^ Holel^Hole2

(a)

Fig. 10. An example part in Fig. 9 and related information: 
(a) design feature tree, (b) features and their AAB.

m andn are the stepldandfacetndex., respectively. 
-However, the faceindex is designated by * for simplicity.

(2) indicates the change of a face
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었다. 또한, 특징형상들 간의 Parent-child 관계도 설 

정된다 (Fig. 10(a)).
Fig. 10(b)는 Fig. 10(a＞의 특징형상 모델링 과정에 

의해서 생성된 AAB결과를 보여준다. 특징형상이 추 

가되는 과정에서 발생되는 특정면의 트리밍, 합병, 분 

할로 야기되는 AAB의 전송과정을 보여주고 있다. 예 

를 들면, 초기형상의 윗면 (face2)은 다음과 같은 변 

화를 거친다:

1) 우선, 〃.을  초기형상의 윗면이라고 하자.*

2) 리브의 추가: 〃. 은 戶.으로  트리밍 .* *

3) Slotl과 Sk"2의 추가: /3. 은 변화가 없음.*
4) 첫번째 홀의 추가: J3. 은 四.로  트리밍 .* *

5) 두번째 홀의 추가: 了9. 는 打］.로  트리밍 .* *

유사하게, 리브의 옆면(/泌次｝은 Slot］과 SS2가 

추가될 때 다음과 같이 변경된다;(/2.*  t 75.*  f 〃.*)  
반면에 , 由ce3과 face4는 아무런 변화가 없다. 이 예 

는 NetFEATURE 클라이언트 상에서 특징형상이 어 

떻게 설계되며, 네트워크 부하를 최소화시키기 위해 

서 서버와 어떻게 커뮤니케이션하는 지를 잘 설명하 

고 있다. 여기에는 FaceldGraph에 기반을 둔 중립특 

징형상의 역할이 메우 중요하다.

Fig. 11은 현재 연구가 진행중인 가상모형개발 시 

스템 (NetVP)의 구현결과를 보여주고 있다. NetVP는 

STEP AP203에 기반을 둔 조립체 모델 가시화 및 

분석도구이다. Fig. 11에 도시된 모델은 상업용 

CAD 시스템인 SolidWorksTM에서 설계된 드릴이다. 

NetVP는 STEI파일을 읽은 후, 우선 조립체 구조를 

찾고 각 부품을 찾아서 중립특징형상 모델로 변환시 

킨다. 클라이언트상에서는 조립체 구조에 기반을 둔 

각 컴포넌트의 AAB를 서버로부터 전송받는다.

Fig. 11은 조립체 모델의 가시화 뿐만 아니라 클라 

이언트 프로세싱의 좋은 예를 보여준다. 즉, 조립체 

모델의 간섭확인 과정을 단면절단을 통하여 확인할 

수 있다. AAB는 클라이언트 상에서 원하는 공차 

(Tolerance)를 만족시키는 근사화 된 모델이므로 클 

라이언트 상에서 간섭확인이 가능하다. 뿐만 아니라, 

사용자가 정확한 간섭유무를 확인하고자 할 경우에 

는 서버에 요청하여 조립체 컴포넌트 간의 불리언 

연산을 통하여 결과를 얻을 수 있다. 따라서, 클라이 

언트는 독립적인 객체로 존재할 수 있을 뿐 아니라 

서버에 종속적인 객체로 존재할 수도 있다.

4.3 Collaborative session manager
Fig. 9에서 볼 수 있듯이Collaborative Session

Fig. 11. STEP-based virtual prototyping: visualization and 
client-side processin음.

Manager는 분산된 환경에서 여러 작업자들 간의 상 

호 협동 작업을 지원하기 위한 서버 프로그램으로써, 

현재 수행 중인 모델링의 내용을 일치시키기 위한 

동기 성 (Synchronization)과 작업자의 참여를 유보하 

는 비동시성 (Non-simultaneity)의 특성을 함께 제공 

한다. Fig. 12는 Collaborative Session Manager의 

구조를 보여준다. 본 논문에서는 세션 중에 대상 모 

델을 공유하고 작업자들 간의 커뮤니케이션을 지원 

하기 위해 CORBA 서비스 중의 하나인 이벤트 서비 

스를 이용하였다. 동기성을 위한 프로세스는 Session 
Server가 담당하며 비동시성을 위한 프로세스는 

Notice Server가. 담당한다.

동기성은 협동작업에서 모든 참여자들이 동일한 

작업 내용을 수행할 수 있도록 보장하는 것으로써 

이에 저촉되는 요인은 두 가지로 나눌 수 있다. 첫째 

는 Collaborative Session Manager 상의 작업자들이 

서버와 혹은 작업자들 간의 원거리 작업에서 비롯된 

다. 이는 전송 거리나 네트워크 상태에 의해 통신에 

지연이 생길 수 있음을 뜻하며 이로 인해 작업자들 

이 보는 작업내용이 서로 다를 수 있다. 본 논문에서 

는 참여자의 입력을 일단 서버에 전송하고 서버가 

이의 결과를 각 참여자에게 전송하는 방식을 통해 

해결하도록 하였다. 결국 모든 참여자는 서버가 수 

신한 순서와 동일한 순서로 작업의 내용을 수신하게
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된다. 둘째 요인은 여러 작업자가 동시에 동일한 작 

업 대상에 작업을 함으로써 비롯된다. 이는 한 순간 

에 작업 대상에 변화를 가할 수 있는 작업자를 한 

명으로 제한함으로써 해결할 수 있는데 본 논문에서 

는 서버에 작업 권한을 두고 이를 먼저 획득한 작업 

자가 유일하게 작업을 수행하도록 함으로서 작업 내 

용의 불일치를 방지할 수 있도록 하였다.

비동시성은 상호 작업에 요구되는 참여자가 네트 

워크 상의 문제 등 뜻하지 않은 이유로 인해 불참할 

수 있음을 인정하고 참여를 유보시키는 것으로써, 본 

논문에서는 통보(Notification)와 수락(Acceptation)의 

형태로 이를 실현하였다. 통보는 참여 대상자에게 

Collaborative Session이 시작되었으며 Session에 참 

여할 것을 알리는 것이며. 수락은 통보를 받은 참여 

대상자가 이 통보에 수락함으로써 협동작업에 참여 

하는 것이다. 통보와 수락은 참여자의 참여와 협동 

작업의 수행 자체를 독립적으로 관리함으로써 작업 

의 지연을 없앨 수 있다. 또한 작업자가 자신이 해당 

된 작업 그룹을 찾을 필요 없이 통보의 수락과 함께 

작업에 참여할 수 있도록 함으로써, 현재 Session에 

참가할 수 없는 작업자의 경우 시스템의 접속과 함 

께 통보 메시지를 받음으로써 작업요청이 있었음을 

알릴 수 있도록 하였다.

5.결  론

본 논문은 네트워크 기반 특징형상 모델링 기법을 

제시하였다. 클라이언트/서버 구조 하에서 이루어지 

는 모델링 기법으로서, 특히, 중립특징형상 모델과 

클라이언트/서버간의 커뮤니케이션, 클라이언트 프로 

세싱 등에 관한 방법론을 제시하였다. 특히, 형상모 

델의 단순한 가시화 기능뿐만 아니라 특징형상모델 

링 기능이 가능하도록 설계되었다. 본 논문의 장점 

을 정리하면 다음과 같다.

1) 중립특징형상 모델 서버는 분산 모델링을 가능 

케하는 서비스 제공자이며, 고유이름 관리기법을 제 

공한다. 따라서, 특징형상간섭해결, 클라이언트/서버 

의 형상모델 일치성 등을 가능케 한다.

2) AAB는 B-rep을 단순화시키고 추상화 시킨 모 

델로서 가벼운 클라이언트를 실현시킬 수 있다. 뿐 

만아니라 고유이름 관리기법의 근간이 되는 

FaceldGraph와 함께 특징형상 모델링에 따른 네트워 

크 딜레이를 최소화시킬 수 있다.

3) NetFEATURE는 Java에 의해서 프로그램되어 

플랫폼에 독립적이다. 단순히 Web 브라우저에 모든 

작업이 가능하며, 소프트웨어 설치 및 업그레이드가 

불필요하다.

추후연구과제는 다음과 같다.

1) 다중 서버/ 다중 클라이언트 구조

2) 파라메트릭 모델링 접목
3) Web 기반 디지털 Mockup

4) 분산 조립체 모델링과 접목
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