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Exchange of CAD Models Using Macro Parametric Approach
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ABSTRACT

It is not possible to exchange parametric information of CAD (Computer Aided Design) models based 
on the current version of STEP (Standard for the Exchange of Product model data). The design intent 
can be lost during the STEP transfer of CAD models. The ISO Parametrics Group has proposed the 
SMCH (Solid Model Construction History) schema in June 2000 that includes structures for exchange 
of parametric information. This paper proposes the macro parametric approach that is intended to pro­
vide capabilities to transfer parametric information. In this approach, CAD models are exchanged in the 
form of macro files. The macro file contains user commands which are used in the modeling phase. To 
exchange CAD models using the macro parametric approach, modeling commands of commercial CAD 
systems are analyzed. Those commands are classified by the grouping method suggested by Bill Ander­
son. As a neutral file format, a standard modeling commands set has been defined. Mapping relations 
between the standard modeling commands set and the native modeling commands set of commercial 
CAD systems are defined.
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1.서 론

인터넷과 컴퓨터의 발달로 각 기업들은 PDM(Product 

Data Management), ERP(Enterprise Resource Plann­
ing), DMU(Digital MockUp) 시스템과 같이, 기업 내 

부의 설계, 조달, 생산, 출하 판매 등의 기업 내부의 자 

재의 흐름이나 정보의 흐름을 통합 관리할 수 있는 시 

스템을 구축하고 있고, 특히 제품의 설계, 생산에 있어 

서 CAD/CAM(Computer Aided Manufacturing)/CAE 
(Computer Aided Engineering)® 이용하여 설계 시간 

의 단축 및 설계의 질을 높여 궁극적으로는 기업의 경 

쟁력을 높이려고 하고 있다.

기존의 CAD 시스템의 제품 데이터 교환에 사용되 

는 방법은 두 가지로, 직접 번역 방법과 중립 포맷 

(neutral format)을 사용하는 것이다. 중립 포맷 방법은 

중립 파일을 출력하는 전처 리기 (pre-processor)와 중립 

파일을 입력 받는 후처리기 (post-processor)를 각각의 

컴퓨터 시스템 업체들이 공급하므로써 이루어진다叫

현재 사용되고 있는 대표적인 중립 CAD 파일 포맷 

으로는 STER IGES(Initial Graphics Exchange Specifi­
cation), DXF(Data exchange File) 등이 있는데 이들 

중립 포맷들은 나름대로의 한계를 가지고 있다. DXF 
는 3차원 솔리드 모델에 사용할 수 없다는 단점이 있 

고, IGES는 비 형상데이터를 포함할 수 없는 문제점이 

있다. 제품 데이터 교환에 관한 국제 표준인 STEP은 

제품의 형상 정보뿐만 아니라, 전 수명주기에 걸친 모 

든 데이터를 포함하고 있으나, STEP을 이용하여 제품 

데이터를 교환할 경우, 각 CAD 시스템에서 생성된 제 

품의 파라메트릭 정보를 다른 CAD 시스템에 전달할 

수 없다는 단점 이 있다.

여러 CAD 시스템 간의 정보 공유를 위한 연구는 

STEP, IGES와 같이 CAD 시스템들 사이의 제품 데이 

터 교환 표준 제정을 통하여 정적인 인터페이스를 구 

현하는 연구와, CAM-I(Consortium for Advanced 
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Manufacturing International)에서 제안한 AIS(Appli- 
cation Interface Specification)^- 같이 다양한 CAD/ 
CAM 시스템들을 접합시킬 수 있도록, 각 CAD시스 

템들 사이에 표준화된 API(Application Program 
Interface)를 제정하는 동적인 인터페이스의 구현에 관 

한연구로나뉠수 있다図.

ENGEN(Enabling Next GENeration mechanical 
design) 프로젝트에서는 STEP Part 42를 기반으로 사 

용하고, 매개변수, 설계 이력, 제약조건, 특징형상 정보 

들을 포함하는 제품 데이터 모델인 EDM(Engen Data 

Model)을 제안하였다团.

Rogerio Vaira와 BiU Anderson은 2000년 10월에 

있었던 ISO STEP 회의에서, 매개변수, 제약조건, 특징 

형상, 그리고 설계 이력 정보를 표현할 수 있는 SMCH 
스키마를 제안하였다闽.

CAM-I는 蔥상 모델러의 표준화된 인터페이스인 AIS 
을 정의하였다. 현재 버전 2.1 까지 나와 있으며, 아직 

까지 특징형상, 공차, 매개변수, 제약조건에 관한 표준 

API는 구현되어 있지 않다'지.

OMG(Object Management Group)의 MfgDTF 
(Manufacturing Domain Task Force)에서는 CAD 시 

스템의 인터페이스를 표준화하기 위한 프로젝트인, 

CAD Services V1.C国 RFP(Request For Proposal) 
문서를 2000년 3월 15일에 내놓았다.

Hofftnman은 특징형상 기반 CAD 모델의 생성을 위 

한 인터페이스인 E-Rep(Editable Representation)을 제 

안하였다 照

지금까지의 연구들은 제품 데이터 교환 표준에 관한 

연구와, CAD/CAM 시스템들 간의 표준 명령어 제정 

에 관한 연구가 별개의 분야로 나누어져 진행되었다. 

그러나 본 연구에서는 제품 데이터 교환에 관한 국제 

표준인 STEP AP203이, 제품 데이터 교환 시 파라메 

트릭 정보를 전달할 수 없는 문제점을 해결하기 위해, 

중립 포맷으로 사용할 표준 모델링 명령어 집합을 정 

의한 후, 각 CAD 시스템에서 생성된 모델링 명령어의 

집합인 매크로를 교환한다. 이와 같이 설계 이력을 기 

반으로 제품 데이터를 전달하는 방법인 매크로 파라메 

트릭 방법론을 소개하고 그 구현 과정에 대하여 설명 

한다.

2. STEP에서의 파라메트•릭 정보 표현

2.1 STEP에서의 제픔 데이 터 표현의 문제점

STEP은 1984년에 시작하여, 1994년에 표준의 첫번 

째 버전이 나왔다. 표준화 작업을 할 경우에는 그 당시 

의 기술적 내용을 고정할 필요가 있기 때문에, STEP은 

최신의 CAD 시스템이 가지고 있는 기능들을 충분히 

반영하지 못하고 있다. 특히, STEP은 현재 매개변수, 

제약조건, 특징형상에 관한 표현을 제공하지 못흐卜여 서 

로 다른 CAD 시스템들 사이에 설계 의도를 전달하지 

못하고 있다.

이를 해결하기 위해서는, 최신의 CAD 시스템들이 

사용하고 있는 파라메트릭 방법론인 명시적 모델 방법 

과, 설계 이력 기반 모델 방법을 표현할 수 있는 스키 

마가 STEP에 정의되어 있어야 한다叫

2.1.1 명시적 모델 방법론

명시적 모델 방법론에서 모델의 형상을 정의하기 위 

한 엔터티들이 STEP의 파트 42에 정의되어 있다. 그 

러나 매개변수들 간의 관계를 정의하고, 형상 요소의 

제약 조건을 선언할 수 있는 새로운 자원이 추가돼야 

한다. 매개변수 매커니즘에 관해서는 파트 108에 이미 

정의되어 있고, 제약 조건의 종류와 범위가 정의되고 

있는 중이다凹.

2.1.2 설계 이력 기반 모델 방법론

설계 이력 기반 모델 방법론에서, 모델의 형상을 

정의하기 위한 제한적인 CSG(Constructive Solid 
Geometry) 엔터티들이 파트 42에 정의되어 있다. 그 

러나 파트 42에서 정의한 CSG 관련 엔터티들은 치 

수를 매개변수화 할 수 없다. 그리고 모델 생성 작업 

(construction operation)올 할 때 많이 人？용하는' 불리 

언 작업, 돌출, 회전체(rotations) 관련 엔터티들이 정의 

되어 있으나, 상용 CAD 시스템들이 제공하고 있는 

shelling이나 draft 등과 같은, 설계 이력 기반 모델링 

기능들의 많은 부분이 정의되어 있지 않고 매개변수화 

할 수 없다씨

2.2 ENGEN 프로젝트
미국에서 수행된 ENGEN 프로젝트의 목적은, 중립 

파일을 통한 CAD 데이터 교환 시, 제약조건, 매개변 

수, 특징 형상으로 표현되는, 설계 의도의 전달 가능성 

을 증명하는 것이었다.

ENGEN 프로젝트의 주요 프로그램은, 설계 의도와 

관련된 정보를 포함하는 EDM이라 불리는 중립 데이 

터 모델을 개발하여, 서로 다른 CAD 시스템들 사이에 

서 설계 의도를 포함하는 제품정보의 교환 실험을 하 

는 것이었다. 이 실험에 사용한 CAD 시스템들은 PTC 
의 Pro/E, SDRC의 IDEAS, CV의 Cadds5이었다.

그러나 ENGEN 프로젝트의 주요 목적이, 서로 다른 

CAD 시스템에서 제약 조건을 포함하는 모델의 교환 

에 있었기 때문에, EDM에는 설계 이력을 표현하기 위 
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한 엔터티들이 부족하다俱

EDM에서 설계 이력 기반 모델을 표현하기 어려운 

가장 큰 이유는, EDM에는 암묵적으로 정의된 오브 

젝트의 구성요소를 참조할 때 발생되는, persistent 

naming 문제를 해결하기 위한 방법이 없다는 점이다.

2.3 STEP 파라메트릭스 그륩의 접근 방법

Rogerio Varra와 Bill Anderson은 2000년 10월에 

SMCH 스키마를 제안하였다. 이 스키마는 매개변수, 

제약조건, 특징형상, 설계 이력 정보를 교환할 수 있는 

구조를 가지고 있고, 다음과 같은 내용을 다루고 있다.

• 매개변수화 된 특징형상을 포함하는 기학학적으로 

구속된 솔리드

• 설계 이력 (history) 기반 모델의 교환을 할 수 있 

게 하는, 암묵적 엔터티와 작업의 표현

• 기본 솔리드, 다양체 모델 및 기타 솔리드의 불리 

언 작업을 사용하는 CSG 교환
• AP203을 이용한 B-rep 솔리드 모델인 'current 

result'의 교환

persistent naming 문제에 대해서 Rogerio Varra와 

Bill Anderson은, 참조하는 모델 요소를 표현하기 위해 

서 필요한 엔터티들을, 새로 만들어서 정의하는 방법 

을 제안하였다. 즉 filleting을 하기 위해서 모델의 한 

모서리를 선택하는 경우, 모델 데이터에 선택된 모서 

리를 정의하기 위해서 필요한, 기하 엔터티들과 위상 

엔터티들을 별도로 생성하여 전달함으로써, 모델 데이 

터를 입력 받는 CAD 시스템들이 참조된 엔터티를 찾 

을 수 있게 하였다.

3. 매크로 파라메트릭 방법론

3.1 매크로 파라메트릭 방법론

본 연구에서는 서로 다른 CAD 시스템들 사이에서 

제품 정보를 교환하는 방법으로써 , 매크로 파라메트릭 

방법론을 제안하려고 한다. 매크로 파라메트릭 방법론 

은 설계 이력 기반 모델링 방법의 한 종류로, 트랜잭션 

로그(log) 파일을 이용한 데이터베이스의 복구에서 힌 

트를 얻은 것이다. 시스템 사용자들의 설계 의도를 담 

고 있는 모델링 이력은, 설계자들이 설계 작업을 하면 

서 사용한 명령어에 잘 나타나 있으므로, 모델링 명령 

어의 이력에 관한 정보를 갖고 있는, 명령어의 집합인 

매크로를 교환하는 것도, 제품 데이터 교환을 할 수 있 

는 하나의 방법이 된다.

Fig. 1은 매크로 파라메트릭 방법론을 이용한 데이터

A 시 스템 표준 매크로 파라메트릭

百힝명§어집합 —巨打하前W［교준 모덺허명 령 집합 I

「前-크로 파일 ”■一서 데아떠 변홤:표준 매크로 파일 I

Fig. 1. Architecture of macro parametric.

교환 방법을 보여준다. 매크로 파라메트릭은 크게 상 

용 CAD 시스템의 명령어 집합과 표준 모델링 명령어 

집합 간에 스키마 매핑이 이루어지는 부분과, 상용 

CAD 시스템의 매크로 파일과 표준 매크로 파일의 변 

환이 이루어지는 데이터 변환 부분이 있다. 모델링 명 

령어 집합은 특정 상용 CAD 시스템에서 사용되는 모 

델링 명령어의 집합이고, 표준 모델링 명령어 집합은 

각종 상용 CAD 시스템의 모델링 명령어 집합을 표준 

화하여 만든 모델링 명령어의 집합이다. 또 매크로 파 

일은 모델 링 과정동안 CAD 시스템 에서 사용한 명 령 

들을 모아 놓은 것으로, CAD 시스템의 모델링 명령 

집합의 부분 집합이다. 다시 말해 매크로 파일은 모델 

링 이력을 모아 놓은 것으로, 모델링 이력만을 교환함 

으로써 어느 CAD 시스템에서나 같은 모델을 재생할 

수 있게 된다.

데이터 교환은 구체적으로, 일반 상용 CAD 시스템 

에서 모델링 명령어 목록과 API 목록들의 공통분모를 

찾아 표준화하고, 표준 모델링 명령어 집합을 만들어 

각 CAD 시스템들의 명령어 집합과의 매핑 관계를 정 

의한 후, 사용자가 각 CAD 시스템에서 사용한 명령어 

를 모은 매크로 파일을 표준 명령어 매크로로 변환하 

여, 각 CAD 시스템들 사이에서 설계 정보를 교환하게 

된다.

3.2 표준 매크로 파일과 상용 CAD 시스템들의 매크 

로 파일

모델링 명령어를 표준화 하기 위해서는 우선 각 

CAD 시스템의 모델링 명령어를 조사, 분류하는 작업 

이 선행되어야 한다. 각 CAD 시스템들의 명령어를 쉽 

게 비교하기 위해서 명령어들을 그룹핑하였다.

본 연구에서는 CATIA, UG, SolidWorks, Pro/ 
Engineer, IDEAS의 5개 상용 CAD 시스템들의 모델 링 

명령어를, STEP 파라메트릭스 그룹의 Bill Anderson이 

제안한 그룹핑 방법을 사용하여, 특징형상 생성 관련 

명령어들을 우선 조사한 후, 2D 스케치 관련 명령어, 
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Solid 관련 명령어, Surface 관련 명령어, Constraim 
관련 명령어들의 4개 분야로 나누어, 각 CAD 시스템 

들의 명령어들을 조사하였다. 치수 관련 명령어들은 

Constrairi 관련 명령어에 포함시켰다. 조사된 각 

CAD 시스템들의 모델링 명령어들의 공통 분모를 추 

출하여, 총 159개의 표준 모델링 명령어 집합을 정의 

하였다이.

표준 모델링 명령어 집합은 아래와 같이 SKETCH, 
SOLID, SURFACE, CONSTRAINT의 최상위 ROOT 
를 가지고 있고 각 ROOT마다 4단계까지 모델링 명령 

어들을 상세 분류하였다.

ROOT: 4
SKETCH, SOLID, SURFACE, CONSTRAINTS

LEVEL 1: 20 개
Create, Operate, Modify,.......

LEVEL 2: 61 개
LEVEL 3: 97 개
LEVEL 4: 21 개
TOTAL: 159 개

Fig. 2는 SOLID관련 모델링 명령어의 예를 보여주 

고 있다.

모델링 과정동안 사용자가 사용한 모델링 명령어들 

을 기록한 매크로 파일이란, 각 CAD 시스템에서 Pro/ 
E의 trail 파일, IDEAS의 program 파일, UG의 macro 
파일, CATIA^ SCRIPT 파일, SolidWorks의 swb 파 

일을 말한다. 기록되는 매크로 파일의 형태를 살펴보 

면, C/VTIA와 SolidWorks는 비주얼 베이직 코드 형태 

로 매크로 파일을 기록한다. Pro/E, UG, IDEAS는 텍 

스트 형태로 사용자가 행한 작업을 GUI(Graphic User 
Interface) 수준으로 저장한다.

매크로 파일에 기록되는 정보 중, 데이터 교환 시 중 

요한 정보들은 다음과 같다.

Fig. 2. Example of standard modeling command set.

• 선택된 모델 요소에 관한 정보

• 좌표계의 종류

• 지역 좌표계(local coordinate) 생성 정보

Pro/E는 모델링 하는 도중에 선택된 요소의 이름이 

기록되고 real coordinate를 사용한다. IDEAS는 선택 

된 모델 요소의 이름이 기록되고 screen coordinate를 

사용한다. UG의 매크로 파일의 경우는 모델링하는 도 

중 선택한 요소들의 이름이 기록되지 않고 screen 

coordinate를 사용한다. CATIA의 매크로 파일에는 사 

용자가 모델링을 하는 도중에 선택했던 요소들의 이름 

이 기록되고 real coordinate® 사용한다. 모델 요소를 

기록하는 방법으로는 topological naming 방법을 사용 

한다. SolidWorks의 매크로 파일은 사용자가 선택한 

요소들의 이름이, 2D 프로파일의 경우에는 기록이 되 

고, 3D 솔리드의 경우에는 기록되지 않는다. 그리고 각 

프로파일 단계에서 사용된 지 역 좌표계 정보가 기록되 

지 않고 real coordinate® 사용한다.

3.3 매크로 파라메트릭과 SMCH의 비교

파라메트릭 방법론 중에서 SMCH는 Hybrid 방법론 

을 사용하고, 매크로 파라메트릭은 설계 이력 기반 모 

델 방법론을 사용한다. 예를 들면, SMCH는 엔터티들 

사이의 관계를 명시적으로 정의한 2D 프로파일을 돌 

출 작업에 사용한다. 그러나 매크로 파라메트릭은 2D 
프로파일을 생성할 때도, 설계 이력 기반 모델 방법론 

을 사용한다. 즉 SMCH는 2D 프로파일을 정의하기 

위해서 기하 데이터 및 위상 데이터와 이들 사이의 관 

계를 명시적으로 정의하나, 매크로 파라메트릭은 기하 

데이터나 위상 데이터와는 상관없이, 필요한 인수가 입 

력된 모델링 명령어의 집합만 있다.

따라서 SMCH에 비해서 매크로 파라메트릭은 간단 

하고, 일반적으로 모델링 명령어 자체가 파라메트릭 정 

보를 가지고 있기 때문에, 파라메트릭 정보 전달에 있 

어서 효과적이다. 또한 매크로 파일은 CAD 시스템들 

이 이미 제공하고 있는 것이기 때문에, 쉽게 CAD 모 

델의 교환에 이용이 가능하다.

4. 구현과 실험

4.1 구현 시스템

본 연구에서는 매크로 파라메트릭 방법론을 사용하 

여 CATIA와 SolidWorks 사이 에서 파라메트릭 정 보가 

포함된 매크로 데이터를 교환하는 실험을 하였다.

구현을 위해서 Microsoft Windows2000을 OS로 사 
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용하였고, 컴파일러는 MS Visual C++ 60을 사용하였 

다. 교환 시스템의 형상 모델링 모듈을 위해서 ACIS 
4.0 커널을 사용하였다.

번역 시스템은 extrusion, pad, blend, cut 특징형상 

과", line, arc, circle, parallel constraint, perpendicular 
constraint의 2D 프로파일 엔터티의 번역이 가능하고, 

SolidWorks에서 CATIA로의 번역 실험을 위한 테스트 

시스템으로 개발되었다.

현재 표준 모델링 명령어 집합에는 단품 모델링에 

사용되는 명령어들만이 정의되어 있기 때문에, 구현한 

시스템은 Assembly 모델을 번역을 할 수 없다. 그리고 

형상을 제외한 모델의 색상이나 재질과 같은 기타 속 

성 정보들도 번역이 불가능하다.

Fig. 3는 매크로 파라메트릭 데이터 변환 시스템의

매크로 파라메트릭 데이터 변환 시스템

21래픽 사용자 인터페이스( GUI )

형상 모델링 커널 
ACIS4.0

명령어 스키마 

매핑 테이昌

£준 모델 

매크로 데이터 번역 모듈

매로 입력 모듈

A 시스템의 

매크로 파일

표준 매크로 파，

매크로 출력 모듈

B 시스템의 

매크로 파일

Fig. 3・ Architecture of macro parametric translator.

Fig. 4. Translation process.

구성도이다. 시스템은 매크로 입력 모듈, 매크로 출력 

모듈, 사용자 인터페이스, 매크로 데이터 번역 모듈로 

구성된다. 매크로 데이터 번역 모듈은 형상 모델링 커 

널, 명령어 스키마 매핑 테이블을 이용하여 매크로 변 

환을 수행한다.

매크로 데이터 번역 모듈은 매크로 변환 시 참조 모 

델로 사용하기 위해서 표준 모델을 생성한다. 표준 모 

델은 변환 시스템 내부에서 입력 매크로와 동일하게 

모델링하여 생성한 모델을 말한다.

4.2 번역 프로세스

서로 다른 CAD 시스템의 매크로 데이터를 변환하 

는 프로세스는 Fig. 4과 같다.

입력 매크로 파일의 모델링 명령어들을 construction 
작업 단위로 나눈 후, 직접 변환이 가능한 명령어와 불 

가능한 명령어로 그룹핑을 하게 된다. 이와 동시에 입 

력 받은 매크로에 따라 표준 모델을 생성한 후, 직접 

변환이 불가능한 명령어를 변환시키는데 표준 모델을 

사용한다. 직접 변환이 불가능한 명령어로는 좌표계 설 

정 관련 명령어, 모델요소 선택 관련 명령어, 시스템이 

지원하지 않는 모델링 작업 관련 명령어 둥을 들 수 

있다.

4.3 표준 모델의 사용

매크로 파일에 기록된 사용자 명령어는, 일반 CAD 
시스템 이나 모델링 커널의 API에 비해서 hi마1 level이 

다. 이와 같은 특성으로 인해 설계 의도를 효과적으로 

전달할 수 있다는 장점이 있는 반면에, 점, 모서리, 면 

등과 같은 모델의 세부 정보를 얻기 힘든 단점이 있다.

CAD 모델의 세부 정보는 모델을 구성하는 특징형 

상의 지 역 좌표계를 계산하거나, 각 CAD 시스템마다 

암묵적(implicit)으로 생성된 엔터티들을 naming하는 방 

법이 달라 발생하는, 엔터티 선택 관련 명령어들 사이 

의 매핑 문제를 해결하는데 필요하다.

본 연구에서는 모델의 세부 정보를 얻어오는 문제를 

해결하기 위해서, 표준 모델을 이용하는 방법을 사용 

하였다. 표준 모델은 입 력 매크로에 따라 형상 모델 링 

커널인 ACIS4.0으로 모델링을 한 것으로, 변환하고자 

하는 모델의 세부 형상 데이터를 가지고 있다. 변환기 

는 변환 과정 동안 필요한 형상 정보를 ACIS의 API 
를 이용하여 얻게 된다.

Fig. 5는 특징형상의 지역 좌표계를 구하는더】, 모델 

의 세부 정보가 필요한 예를 보여주고 있다. 굵은 선으 

로 나타낸 면을 선택하여 cut就ng을 할 경우, cut 특징 

형상의 지역 좌표계는 선택한 면의 normal vector에
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Fig. 5. Using ACTS detail geometric data.

SolidWorks : (10,10,5)에 위치한 모서리

CAT IA : 스케치의 Line2 와 Line3 의 교점을 Protrusion 한 모서리

Fig. 6. Input arguments of entity selection command of 
SoHdWorks and CATIA.

의해서 결정되게 되기 때문에, 면의 형상 데이터를 구 

하는 것이 필요하다. 변환기에서는 표준 모델에서 선 

택된 면 정보를 추출하여 면의 normal vector를 구한 

후, SolidWorks의 지역 좌표계 정보를 생성하는데 사 

용한다.

그리고 각 CAD 시스템의 엔터티 선택 명령어에는, 

엔터티를 찾는데 필요한 정보가 인수로 들어가는데, 시 

스템마다 입력되는 정보의 종류가 다르다. 예를 들어 

SolidWorks의 경우, 엔터티가 위치하는 3차원 좌표값 

과 엔터티의 종류가 기록되나, CATIA에서는 위상학적 

인 방법으로 정보를 입력한다. Fig. 6는 CATIA와 

SolidWorks의 엔터티 선택 명령어에 들어가는 인수를 

설명한 그림이다• 그림 왼쪽의 스케치를 돌출하여 얻 

은 정육면체에서 굵게 표시된 모서리를 선택할 경우, 

SolidWorks에는 “EDGE”, 10,10,5와 같이 인수가 입 

력되나 CAHA에서는("REdge:(Edge:(Face:(Brp:(Pad. 1; 

0:(Brp:(Sketch. 1 ;Line2)));None:());Face:(Brp:(Pad. 1 ;0: 
(Brp:(Sketch.l;Line3)));None:());None:(Limitsl:();Limi 
ts2:()));WithTemporaryBody;WithoutBuildError),,,Padl) 
과 같이 인수가 입력된다.

따라서 위와 같이 서로 다른 인수들을 매핑하기 위 

해서는, 모델의 세부 형상 정보가 필요하게 된다. 즉 

SolidWorks에서 CAHA로 데이터를 교환할 때, 표준 

모델을 이용한 인수 매핑 절차를 Fig. 6의 모서리 정보 

매핑의 예로 설명하면 다음과 같다.

- ACIS를 이용하여 표준 모델에서 10,10,5에서 가장 

가까운 모서리를 구한다.

• ACIS를 이용하여 구한 모서 리의 시작점과 끝점의 

z 값을 구하여, 모두 0이면 모서리는 스케치 면에 

위치하고, 모두 0이 아니면 스케치 면의 반대쪽에 

위치하게 된다. Fig. 6에서 선택된 모서리는 위의 

두 경우에 해당되지 않기 때문에 두면 사이에 위 

치한다.

• 선택된 모서리의 X, y 값과, 스케치의 모서리들의 

X, y값을 ACIS를 이용하여 비교한 후, 같은 값을 

갖는 모서 리가 Line2, Line3임을 알아낸다.

• CATIA의 위상학적인 naming 방법에 따라 엔터티 

선택 명령어에 들어갈 인수를 정의한다.

4.4 스케치 정보의 교환

매크로 파일에서 스케치 부분은, 스케치를 할 대상 

면을 정 하는 부분에서 시작하여 , 특징형상을 정의하는 

부분에서 끝이 난다. 예를 들어 표준 매크로에서는 스 

케치 단계는 'CONSTRAINTS_Create_3DReference_ 
Plane' 명령어로 스케치를 할 면을 선택하는 것으로 시 

작하여,，SOLID_Create_Protrusion_Extrude，와 같이 

특징형상을 정의하는 명령어로 끝나게 된다. 그 사이 

에는 사용자가 사용한 2D 모델링 명령어가 기록되어 

스케치 정보를 전달하게 된다.

대부분의 상용 3D CAD 시스템에서 지원하는 2D 
모델링 기능, 제약 조건의 종류 및 부여 방법은, 시스 

템마다의 특수 기능을 일부 제외하고는 거의 유사하 

다. 따라서 2D 모델링 명령어의 매핑에 의해, 제약 조 

건 정보를 포함한 2D 스케치 엔터티들의 정보를 전달 

하는 것이 쉽게 이루어진다•

그리고 파일을 이용한 CAD 모델 교환 시 문제가 

되는, 2D 제약조건 정보를 주어진 제약조건에 따른 해 

를 구하여, 다른 CAD 시스템에 그 결과를 전달하는 

것이 아니라, 표준 매크로에는 제약조건이 주어졌다는 

정보만을 기록하고, 실제로 해를 구하는 작업은 모델 

을 전달 받은 CAD 시스템의 제약조건 해결자가 담당 

한다.

4.5 SolidWorks에서 CATIA로의 번역 실험

매크로 파라메트릭 방법론을 이용하여 SolidWorks
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I P死一尊욘I「PgtpE아gsor

Standard macro file 파라메트릭 변형

Fig. 7. Experiments of CAD model exchange.

- Protrusion 길이: 80 9 60
- Blend 반지喜 ： 20 능 5
-Cut 깊이 ： 20 스 5

Part.SelectDylD ■TlanH-, TLftNE-, I, I, ■ 
Part.InsertSketcB 
Part.CreatelineUB •, fl, B( >-1. •. • 
Part.CreateLineVB O.t, 0, 8. B.l. • 
Part.CreateLlneVB 0.1, 4.U, B, B-W, >.M. ® 
Part.CreateLineUB O.n. I-H. >. ■-•3. 0-12. & 
Part.CreateLineUP S.B3, 1.12, •, ■. i-12. 9 
Part.CreateLineUI 0, 1.12, t. #. •. • 
part.曲seumw> "Liz, FgSEg”，«■»,
• .W*a8V5M96V17,  8
Part .ShetchAd«Constrdint5 ■,sgMMLLEL" 
Part.ClrarSflection 
Part.taidSelectBylD "Line*" , "SKETCttSEeMEW, B.M.
>.874776«32577M, fl
Part.AntfSelectBylD "LMe2“，■■SKETCHSEfiMEHT,,1 8-1, 
a.B321931355H392, ® 
Pjrt.SketchllddConstraints "sgP*R°LL£L"
Part.ClearSelectlon
Part.AndSHectBjfID ,'Line?", “SKETCHSEgMENT”，0.8M83536QMWt«i,:;.
B.12, B
Part.AndSel«ctBVID "LineS". "SIIETCHSEGHEW, 8.M4W7W133217, 쐬

Set PoinUOB - Factorj|20*.CreatePoiftt  ( HB.mHt. (.MMBS ) 〜고 
Point2D8.RepartNam = 응 
Din LlneZDV ns LineZD 
Set Line2D9 - Factorj|2B4.Cr»ateLine ( I.IW«W, 
IM.aMIM. I.MMBO ) 
Line2D9.li«piirtHaM - * 
Mn Point2»ll As PolntZD 
Set PalntZDII - Factorj>2D4.CreatePoint ( 1RI-BVMIB, 6I.MMSI 
Point2B1•.RepBrtMMW - 5 
Din Line2011 As tine20 
Set Line2011 - Factorj|2D*.CreateLine  ( 1 
taa.ttBaaa, As.aaaeao ) 
Line2D11-ReportHaBe - 6 
Din Point2D12 Ils PointW 
Set Point2D12 - Factorp2D*-CreatePoint  ( SB.OBtaM, 6B.■>«■■■ 
Point2D12.Rep<irtH«i*e  - 7 
DU LlnF2D13 As l.血2D 
Set Llne2Dl3 - Fact«rsf2D* .CreattLine ( 
aa.omu, aa-mbsb*) 
Llne2»13-ReportHane - 8 
Din Point2D1>i As PointZD

SoHdWorks

CQHSllUllNfS cre«tt SORtFerence Pl«n« .Plan»i ,Pl.flNE

뵈

to

표준 观 크로

flSK£TCH_Create_2ft_Llne_2Points,Line1,1.1,■,!! 
SK£TCHCre«te~2tt~Line_2Folnt5,Line2.a.1.0,O.B.1.0.®6,0 
SKETeM-cmtelzD-LinjNPolnts,너 ne3 .丄1,0. . 丄 ・6 "
SKETCH*Cre»te22D~Line_2POints ,Line*,«.#3,fl-®6,#.8-W,a.12,»  
SKET 아「Create二2o[Llne_2P 여 et\Une5,0.Q8.@.i2» W.12/ 
SK£TCH2Createl20~Line_2Points,Line6,8,B.12,8,B,#,» 
COHSTR6{NTS_CreaEe_3DRefPr*nce_Curue.LiGe6,SKETCHSEGMENT,e, ・.06

표준 매크로

to
CATIA

&)N$TmiNTS_Creat:e_3DRef：erence_CuKue,Line*.  SKET패 SEGMENT, 8. ©,・ 
.KiiM9A,l * ,
C0HSTIWIHTS_Create_Con5traint_ParalleI.Constraint!.Line6,Lineal 
CJJKSH面 >Hs[cgata_3BRef«gnce_Cu»wq«w*SXETC»IS£GM£W  
.87M77«,0 
C0HSIR#IIt1TS_CrMte_3DRefet-ence_Cvrue,LinP2,SKETGHSESHENT
0321931,0
CONSTlMlINTS_Create_Con5traii>t_Parallel,Constraint2,Line4,Line2
CQNSTglN”[Crztf3Dg£erenceJ：wg,Line5.$KETCHSECMENT,L”6e 

3537,0.12,0 _ _
C0HSTRHlHIS Create 3DRefereitce C<irve.Lined.SKETCHSESMEW.a. WiP

Fig. 8. Example of CATIA, SolidWorks, and Standard macro files.

에서 CATIA로의 테스트 모델의 교환 실험을 하였다• 

테스트 모델은 STEP 파라메트릭스 그룹에서 SMCH 
스키 마를 제안하면서 사용한 L니ock 모델을 사용하였 

다. L-block은 line, arc, circle, parallel constraint, 
perpendicular constraint 스케치 엔터티와, protrusion, 
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cut, blend 특징형상을 가지고 있는 모델이다，

설계의도가 포함된 CAD 모델의 매크로 데이터를 

CATIA와 SolidWorks 사이에서 교환 할 때 문제가 되 

는 점은 크게 두 가지이다. 첫번째는, 두 시스템의 매 

크로 파일에 기록되는 엔터티 선택 방법이 다르다는 
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점이고, 두번째는, SolidWorks의 매크로 파일에는 지역 

좌표계에 대한 정보가 기록이 되지 않는다는 점이다.

이와 같은 문제를 해결하기 위해서 4.3절에서 설명 

한 바와 같이 데이터 교환 시 표준 모델을 생성하여, 

필요한 상세 형상 정보를 추출하여 두 시스템의 엔터 

티 선택 명령어를 매핑시키고, 지역 좌표계를 생성하 

는데 사용했다.

SolidWorks와 CATIA사이에서 L-block모델의 데이 

터 교환 실험을 한 결과가 Fig. 7과 같다.

그림을 보면 변환된 CATIA의 모델의 특징형상 트 

리가 나타가 있어, 샘플 모델의 파라메트릭 정보가 

SolidWorks에서 CATIA로 전달됐음을 확인할 수 있 

다. 그림의 오른쪽 부분은 매크로 파일 교환을 한 후에 

모델을 파라메트릭 변형한 그림으로, protrusion 길이, 

blend 반지름, Cut 깊이를 변경했다.

Fig. 8은 본 논문의 실험에서 사용한 SoHdWorks, 
CATIA의 매크로 파일 및 표준 매크로 파일들의 일부 

분과, 그 변환 결과를 보여주고 있는 그림 이 다.

실험에서 blending을 하기 위해서 선택한 모서리와, 

hole을 파기 위해서 선택한 면 정보를 매핑하는데 표준 

모델이 사용됐다. 그리고 CATIA의 매크로 파일 생성 

시 필요한 데이터인, 지역 좌표계 정보를 얻기 위해서 

표준 모델을 사용했다

5.결 론

본 연구에서는 사용자가 설계 과정에서 행한 모델링 

명령의 집합인 매크로를 이용하여, 서로 다른 CAD 시 

스템들 사이에서 제품 정보를 교환하는 매크로 파라메 

트릭 방법론을 제안하고, CATIA와 SolidWorks 사이에 

서 매크로 데이터 교환 실험을 하여 매크로 파라메트 

릭 방법론의 가능성을 보였다.

교환 시스템을 구현하기 위해서, 각 CAD 시스템 

의 명령어들을 SKETCH, SOLID, SURFACE, 
CONSTRAINT로 그룹핑을 한 후, 중립 포맷으로 사 

용할 표준 모델링 명령어 집합을 정의하였다. 그리고 

교환 시스템에서 데이터 교환을 할 때, 좌표계 설정 관 

련 명령어, 모델요소 선택 관련 명령어, 모델링 작업 

관련 명령어 등이 달라, 직접 번역이 불가능해지는 문 

제를 해결하기 위해서, 교환 시스템의 표준 모델 생성 

모듈에서 솔리드 모델링 커널 ACIS 4.0을 이용하여 

，표준 모델，을 생성하여 필요한 정보를 구하는 방법을 

제안하였다.

향후 과제로는 Fig. 9(b)와 같이 각 CAD 시스템 

에서 생성하는 매크로 파일을 이용하지 않고, 모델링

Fig. 9・ Architecture of future systems.

과정 중 사용자가 행한 명령어들을 CAD 시스템들이 

지원하는 프로그래밍 API를 사용하여 표준 매크로로 

직접 매핑하고, 이 표준 매크로에 프로그래밍 API를 

적용하여 직접 모델을 생성하는 방법이나, Fig. 9(a) 
와 같이 표준 매크로로 매핑을 할 때는, CAD 시스 

템이 생성하는 매크로 파일과 UG의 syslog 파일과 

같은 보조 파일을 이용하고, 표준 매크로 파일로부터 

모델을 생성할 때는 CAD 시스템들이 지원하는 프로 

그래밍 API를 이용하는 방법에 관한 연구가 필요 

하다.

본 연구에서는 서로 대응되는 모델링 명령어들에 입 

력 값으로 사용되는 인수들을 매핑하기 위해서 표준 

모델을 생성하였다. 그러나 이와 같은 방법을 사용할 

경우, 매크로 데이터 변환 시스템의 표준 모델 생성 모 

듈은, 상용 CAD 시스템의 모델링 기능을 모두 구현해 

야 하는 문제점이 있어, 이를 해결하기 위한 연구가 필 

요하다.

그리고 모델 변경에 따라 패치 파일들이 늘어나면 

한번씩 전체 파일을 정리해 주는 작업이 필요하고, 설 

계자의 수준에 따라 모델링 방법이 달라지므로, 매크 

로 파일을 정 리하거나 최적화하는 문제에 관한 연구가 

필요하다.
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