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STEP-NC Repository for STEP-Compliant CNC
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ABSTRACTIn a design-to-manufacturing environment, the product data is shared by various CAD/CAM/CAE systems with little integration or substantial data redundancy. The main purpose of this paper is to build a database containing all the features required for STEP-NC machining and to show how a STEP-NC repository can support the complete process for machining. A STEP-NC database schema has been con­structed and several query functions have been built for the purpose of implementing the retrieving sys­tem of a STEP-NC database. The EXPRESS data model of ISO 14649 has been mapped to the database data definition language of the Oracle database. To apply the STEP-NC database to an indus­try example, the ISO 14649 part program has been stored into the STEP-NC database. To implement example scenarios, the sample query interface has been built.
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1.서 론

STERNC는 ISO 14649의 다른 말로, 협의의 의미 

로는 ISO 14649 표준 자체를, 광의의 의미로는 ISO 14649 표준을 따르는 CNC 제어기를 말한다. STEP- NC 기술은 ISO 6983을 대체하는 공작기계 제어기의 

새로운 인터페이스 표준인 ISO 14649를 제정하고 이 

를 지원하는 공작기계 제어기를 개발하는 기술이다U 
본 논문에서는 표준을 나타낼 때는 ISO 14649, 제어 

기를 나타낼 때는 STEP-NC로 표기한다. 표준 제정은 ISO를 중심으로 활발히 이루어지고 있고, 표준에 기 

반한 제어기(STEP-Compliant CNC)는 독일, 미국 및 

한국을 중심으로 기반 기술 연구 및 시제품 개발이 이 

루지고 있다. 본 연구는 STEP-Compliant CNC 개발 

을 위한 기반 기술에 관한 연구이다.STEP-NC 기술은 가공특징형상, 가공절차, 가공방 

법, 절삭공구, 가공기술, 형상정보와 같은 공작물을 자 

동 가공하기 위한 모든 가공정보를 고수준의 언어로 

표현하고, 이를 CNC 제어기가 해석하여 처리하는 기 

술이다. 가공형상 정의는 ISO 10303(STEP), 절삭공 

구 정의는 ISO 13399(절삭공구 국제표준)과 같은 국 

제표준을 사용한다. STEP-Compliant CNC는 공작기 

계가 이러한 고수준의 STEP-NC 데이터를 읽고 공정 

의 의미를 해석한 후 작업자의 수동 조작 없이 공작물 

을 자동 가공하는 것을 지원하는 CNC*  의미한다.

현재 설계업체와 가공업체의 관계는 설계업체에서 

는 가공품의 3D CAD 정보만 가공업체에 전달하고, 

가공업체에서는 보유하고 있는 공작기겨】, CAM 소프 

트웨어, 가공 know-how를 이용하여 공작물을 가공하 

는 형태이다. 이와 달리, STEP-Compliant CNC는 설 

계업체에서 3D CAD 정보를 포함하여 주요한 가공정 

보가 포함된 STEP-NC 데이터를 가공업체에 전달하 

고, 가공업체에서는 보유 공작기계에 따라 가공 know- how를 반영하는 정도의 약간의 정보 수정 후 가공품 

을 가공하는 것을 가능하게 한다. 이러한 시나리오는 

관련된 모든 제조업체가 신뢰성 있는 STEP-NC 데이 

터를 즉각적으로 공유하는 것을 필요로 한다. 곧, 공 

급망에서 제품에 대한 설계과 제조 데이터를 공유할 

수 있는 데이터베이스가 필요하다. 또한, STEP-NC 
데이터 모델에 기반한 STEP-Compliant CNC는 진정 

한 지능형 CNC를 가능하게 할 것이며, 이를 위하여 
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STEP-NC 데이터베이스가 필요하다「기.STEP 데이터베이스 구현에 관해서는 몇몇 연구가 

있었고, 개발된 제품으로는 미국 STEP Tools사의 ST- Repositoiy와 미 표준협회 (NIST)의 SGML Repository for STEP이 있다. Krebs, Lofferdo, Susan등은 STEP 
의 EXPRESS 스키마로부터 데이터베이스 스키마를 

생성하고, 이를 이용하여 STEP 데이터베이스를 구축 

하였다wi. 또한, STEP 데이터베이스를 구축하고 검 

색하는데 객체지향 데이터베이스를 사용한 연구가 있 

고旳, 기존의 STEP 스키마를 확장하여 구현한 예가 

있으며叫 cad 시스템과 STEP DB를 연동시킨 연구 

가 있다8〕.STEP Tools사의 ST-Repository는 ISO 14649의 응 

용 해석 모델 (AIM; Application Interpreted Model) 
인 AP238스키마에 기반한 STEP 데이터베이스로, 인 

터넷 기반의 e-Manufacturing을 위한 여러 기능을 포 

함하고 있다回. NIST의 SGML Repositoiy for STEP은 SGML 데이터베이스로, STEP 문서를 원래 

형태로 저장하고 필요한 시점에 STEP DTD를 참조하 

여 정보를 검색하고 추출한다叫 하지만, ST- Repository는 제품의 전주기에 걸쳐 사용되는 STEP 
데이터를 모두 처리하기 위하여 AIM스키마로부터 데 

이터베이스 스키마를 생성하여 AIM 데이터만을 처리 

할 수 있는데, 향후 STEP-NC의 성공 여부를 좌우할 

수 있는 주요 CNC 벤더가 있는 독일과 일본 및 CNC 시장에서 점유율을 확대하려 노력하고 있는 한 

국이 모두 ARM 스키마에 기반한 STEP-NC 데이터 

를 생성, 처리하는 연구와 시제품 개발을 수행하고 있 

어서, ARM스키마에 기반한 STEP-NC 데이터베이스 

구축에 대한 연구가 필요하다. SGML Repository for STEP 또한 AIM에 기반한 데이터베이스이고, 아직 STEP-NC 데이터 처리 기능을 포함하고 있지 않다.

최근에 국내에서도 STEP-NC에 관한 연구들이 이 

루어 지고 있는데, 기술 현황 및 발전 방향에 대한 연 

구心顷, STEP-Compliant CNC의 구조 및 구현에 관 

한 연구mu气 STEP-NC용 파트 프로그램 생성에 관한 

연구网, STEP-NC의 특징형상 기반 공구경로 생성에 

관한 연구冋 등이 있다. 본 연구는 STEP-NC의 ARM 스키마를 기반으로, 현재 STEP-NC 데이터 모 

델을 충실히 따르고, 향후 지능형 CNC가 필요로 하는 

데이터를 쉽게 처리할 수 있는 STEP-NC Repository 
를 구축하고자 한다. 본 연구를 통해서 개발된 STEP- NC Repositoiy는 STEP-Compliant CNC에서 처리할 ISO 14649 파트 프로그램과 지능형 CNC가 필요로 

하는 가공지식, 기계자원, 측정 데이터를 저장하고 검 

색하는 기능을 갖는다. 연구된 시스템은 구현되었고, 

개발 데이터베이스 시스템으로는 상업용 관계형 데이 

터베이스인 Oracle을 사용하였다.

2. STEP-NC Repository

2.1 개요STEP-NC Repository는 CAD와 CAM, CAM과 CNC가 공유하는 더］이터, 곧, 공급망에서 공유하는 제 

품의 제조 데이터를 통합 관리하는 데이터베이스이 

다. STEP-NC Repository?} 처리하는 제조 데이터는 STEP AP 203데이터와 STEP-NC 데이터이다. STEP- NC 데이터로는 ISO 14649에서 정의하는 ISO 14649 
파트 프로그램과 STEP-NC 시스템 운용에 필요한 가 

공지식, 기계자원, 공구경로, 측정경로 데이터가 있다. ISO 14649 파트 프로그램은 STEP AP 203 CAD 데 

이터를 포함하여 가공특징형상, 가공절차, 가공방법, 

절삭공구, 가공기술 데이터로 이루어져 있다［Fig. 1］,
다양한 STEP-NC 데이터는 STEP-Compliant CNC 

내의 여러 모듈이 사용하거나 생성된다. 주요 모쥴로 

는 SFP(Shop Floor Programming) 모쥴, TPG(Tool Path Generator) 모쥴, 제어 모쥴, 공통 DB 모쥴이 

있다. SFP 모쥴이 STEP AP 203 데이터로부터 ISO 14649 파트 프로그램을 생성하고, TPG 모쥴이 가공 

지식을 참조하여 ISO 14649 파트 프로그램으로부터 

공구의 가공경로 및 측정경로 데이터를 생성한다®). 

곧, STEP-NC Repository는 공급망에서 설계업체와 

제조업체가 공유하는 제조 데이터 뿐만 아니라, 하나 

의 STEP-Compliant CNC가 사용, 생성하는 데이터를 

저장, 검색하기 위해서도 필요하다.STEP-NC Repository의 기능으로는 데이터베이스의

ISD-tIOXO-21； 
心沁 j> Header 

DM차
处*I*珏e 타:",#釘轧
/MwraiAtC sr-so'.'sTEEt,'

Data

E«SEC:

Fig. 1. ISO 14649 파트 프로그램i⑶.
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기본적인 기능인 데이터의 저장(store), 검색(retrieve), 
질의 (query), 갱신 (update)과, STEP-Compliant CNC 
및 STEP-NC 응용 프로그램과 STEP Repository간에 SQL을 이용한 데이터 전송이 있다. 또한, 인터넷에 기 

반한 e-Manufacturing의 실현을 위해, STEP-Compliant CNC와 STEP Repository간에 SOAP 프로토콜을 이 

용한 XML 데이터 전송 등에 관한 기능도 필요하다.

2.2 STEP-Compliant CNC의 운용STEP-CompUant CNC는 파트 프로그램 단위 또는 

워킹스텝 (workingstep - 7］공특징형상과 해당 가공오 

퍼레이션으로 이루어짐) 단위로 데이터를 검색한다. 

이를 위해, STEP-Repositoiy에는 STEP-NC 데이터가 STEP AP 203 데이터, ISO 14649 파트 프로그램, 

공구경로 데이터로 그룹핑되어 저장된다.

데이터를 파트 프로그램 단위로 처리할 경우, 다음 

과 같이 운용된다; ① STEP-Compliant CNC가 파트 

프로그램 전체를 가져와서, (ii) STEP-Compliant CNC가 파트 프로그램을 워킹스텝 단위로 해석하여 

워킹스텝 단위로 가공한다. (iii) 워킹스텝에 해당하는 

공구 경로가 STEP-NC Repository에 존재할 경우, 그 

것을 검색하여 사용하고, (iv) 존재하지 않을 경우, TPG에서 공구 경로를 생성, STEP-NC Repository에 

저장하고 가공한다.

데이터를 워킹스텝 단위로 처리할 경우, 다음과 같 

이 운용된다; ① STEP-Compliant CNC가 다음에 처 

리할 워킹스텝을 STEP-NC Repository에 질의한다. 

워킹스텝에 대응하는 공구경로가 STEP-NC Repository 
에 (ii) 존재할 경우, STEP-NC Repository는 공구경 

로를 STEP-Compliant CNC에 전송하고, (iii) 존재하 

지 않을 경우, STEP-Compliant CNC는 워킹스텝 가 

공을 위한 최적의 절삭 조건을 STEP-NC Repository 
에 질의하고, STEP Repository가 가공 지식 데이터를 

참조하여 최적 절삭 조건을 전송하면, TPG가 공구경 

로를 생성하여 STEP-NC Repository에 저장한다. (iv) STEP-Compliant CNC가 공구 경로를 따라 가공하고, (i)-(iii)을 반복한다.

3. STEP-NC 스키마

3.1 ISO 14649 스키 마 매핑 관련 사항

본 연구는 ISO 14649의 Part 10, Part 11과 Part U1의 스키마를 대상으로 구현하였다. Part 10, 11, 111의 UoF(Unit of Functionality)와 해당 엔티티는 Fig. 2와 같다.

STEP과 ISO 14649 데이터 모델은 EXPRESS 언 

어를 통해 기술된다. EXPRESS 언어는 정보 모델을 

정확하게 정의하는 것을 용이하게 해주지만 데이터베 

이스 구현과 관련된 데이터 구조를 명시하지 않는다. 

그러므로, STEP 데이터베이스를 구축하기 위해서는 EXPRESS 정보 모델을 구현하고자 하는 데이터베이 

스 시스템의 데이터 모델로 바꾸어 주는 작업이 반드 

시 필요하다. 이는 Fig. 3의 논리설계 (Logical Design) 
에 해당하는 것으로, EXPRESS 정보 모델을 특정 데 

이터베이스의 데이터 정의 언어(DDL: Data Definition Language)로 매핑하는 것이다. 특정 도메인에서의 STEP 데이터베이스 구축 단계는, 해당 응용 프로토콜 

을 개념 스키마(conceptual design)로 하여 개념 설계 (conceptual design)를 한 후, 논리 설계 (logical design), 
물리 설계(physical design) 단계로 이루어진다. Fig. 3에 데이터베이스 설계 단계에 따른 STEP 데이터베 

이스 설계 단계가 나타나 있다. STEP-NC 스키마도 EXPRESS 언어로 기술되어 있으므로, 같은 방법론이 

적용될 수 있다. 이 때, STEP관련 응용 프로그램의 

경우, AIM 스키마와 ARM 스키마 중 어떤 것을 따

Fig. 2. ISO 14649의 UoF.

낭OFs o( AQ) Application Object

Part 10 Project (2) project. person_and_address
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machining_tool. machining_woikingstep. workplan 
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Part 11 Milling Process 
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boring bottom_and_side_milling drilling center-milling 
freeformjjperation side_milling, reaming tapping

Part 111 Milling Cutting 
Toots (32)

drill threadingutool. end mill, [o 이-dimension 
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I data Reaulrement | (Q ReqUrement
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Fig. 3. STEP 데 이 터 베 이 스의 설 계 과정 .
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라 데이터베이스를 설계할 것인가를 결정하는 것이 

중요하다. 제품 전주기에 걸친 데이터 관리의 입장에 

서는 AIM 모델이 요구되지만, 특정 영역에서는 ARM 모델이 요구되기도 한다. 여러 도메인에서 사용 

될 수 있도록 표준화되어 있어서 복잡하고 어려운 AIM 모델에 비해, ARM 모델은 특정 도메인에서 사 

용되는 용어로 표현되어 있어서 이해하기 쉽기 때문 

이다. 본 연구는 ISO 14649의 ARM 모델을 대상으 

로 STEP-NC Repository를 구축하였다.

3.2 주요 엔 티 티

주요 엔티티로는 가공특징형상을 나타내는 machining .feature, 가공 오퍼레이션을 나타내는 machining .operation이 ISO 14649 Part 10에 정의되어 있다. Part 10의 이러한 엔티티들은 NC 가공에 필요한 공통 

적인 공정 정보만을 속성으로 가지고 있고, 밀링 가공 

이나 선반 가공 등의 각각의 가공 공정에 필요한 구체 

적인 공정 정보들은 Part 11, 12와 Part 111에 정의 

되어 있다. 곧, Part 11, 12, 111의 엔티티들은 Part 10의 엔티티를 상속받아서 정의되어지고, 데이터베이 

스 스키마 생성은 이를 고려하여 이루어진다.

스키마는 가공특징형상, 가공절차, 가공방법, 절삭 

공구, 가공기술, 형상정보 엔티티로 구성되는데 , 주요 

엔티티 사이의 관계는 다음과 같다. Machining_ feature가 여러 개의 machining operation® 속성으로 

갖고, 다시 machining_operation°] machining_tool, machining_strategy, machine_functions, machining_ technology*  속성으로 갖는다. 곧, 가공특징형상은 여 

러 번의 가공 오퍼 레이션을 통해 가공되고, 각각의 가 

공 오퍼레이션 별로 절삭공구, 가공전략, 가공기술, 절 

삭조건을 지정하게 된다.

4. 데이터베이스 구현

4.1 EXPRESS에서 DDL로 매핑

구현을 위한 데이터베이스로는 관계형 데이터베이 

스 Oracle과 객체지향형 데이터베이스 ObjectStore를 

사용하였다. EXPRESS 스키마로는 ISO 14649 FDIS 
버전의 Part 10, 11, 111의 EXPRESS 파일을 사용하 

였다.EXPRESS 엔티티는 객체형 데이터베이스에서는 객 

체(object) , 관계형 데이터베이스에서는 관계(relation) 
로 매핑되고, 엔티티가 가지는 속성(attribute) 관계의 

하나의 열(column)으로 매핑된다. Fig. 4는 상속관계 

를 가진 엔티티의 DDL로의 매핑을 보여준다. 각 엔 

티티에 해당하는 관계를 만들고, 상속되는 속성들은 superentity에 저장한다.

데이터베이스의 구축 순서는 다음과 같다; ⑴ 데이 

터베이스에 저장하고자 하는 STEP 스키마에 해당되 

는 EXPRESS 파일을 준비한다. (ii) EXPRESS# 참 

조하여 DDL을 생성한다. 관계형 데이터베이스에서의 DDL은 SQL파일 형태로 작성할 수 있다. (iii) 데이터 

베이스에 메타 스키마에 해당하는 테이블을 생성한다. (iv) 질의 인터페이스(query interface)# 작성 한다. (v) 
해당 데이터베이스 시스템에서 제공하는 언어 바인딩 

을 이용하여, 업로드와 다운로드 코드를 작성한다.Fig. 5는 정보가 실제로 테이블에 저장된 예이다. Subentity인 closed_ pocket의 속성 중에서 bossjd, slope 등은 supetrntity에 저장되고, feature_boundaiy_ id만 closed_poket 테이블에 저장된다. 검색할 때는 identifier가 같음을 이용한다. 집합(aggregation) 타입 

은 listof_ 접두사가 붙은 관계로써 표현한다. Fig. 6 
에서 workplan 엔티티는 executable의 리스트를 가지 

고 있고, workplan과 executable은 각각 하나의 엔티 

티이므로 하나의 관계로 매핑되고, workplan 테이블
ENTITY pocket

SUBTYPE OF (manufacturing_feature);
its_boss: SET [0:?] OF boss;
slope: OPTIONAL plane_angle_measure;
bottom_condition: pocket_bottom_condition;

END_ENTITY;

ENTITY closed_pocket
SUBTYPE OF (pocket);
feature_boundary: bounded_curve;

END_ENTITY；

CREATE TABLE pocket (
pocketjd integer NOT NULL REFERENCES OID_MAPPING(OID_KEY),
its_bossjd integer,
slope double precision,
bottom_condition_id integer);

CREATE TABLE closed_pocket (
dosedpocketjd integer NOT NULL REFERENCES OiD_MAPPING(OlD_KEY), 
feature_boundaryjd integer);

Fig. 4. 상속 관계를 가진 엔티티 매핑.

OID.MAPPING 이D_KEY ENT「「Y_NAME

100 3D.POINT

POCKET pocketjd lts_boss_id slope bottom_condition_id

100 1 2.0 3

CLOSED_POCKET closed_pocket_id feature」)。니 ndary_id

100 1

Fig. 5. 관계 형 데 이 터 베 이 스에 저 장된 STEP-NC 정 보
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ENTITY workplan
its_elements: L!ST[O:?} OF executable;

END.ENTJTY;

CREATE TABLE workplan {
workplanjd integer NOT NULL REFERENCES OID_MAPPING(0ID_KEY), 
its_elementsjd integer);

CREATE TABLE listo/executabfe (
listofexecutablejd integer NOT NULL REFERENCES

0ID_MAPP1NG(이D_KEY),
executablejd integer,
executableJndex integer)；

CREATE TABLE executable (
executable—id integer NOT NULL REFERENCES OfD.MAPPJNGfOID^KEY), 
itsjd varchar(IOO));

|workp£c 히-----◊* ■号一

I D「이 이*이a仆서exectg히

Fig. 6. 집 합(aggit응ation) 타입 의 매 핑 .

operatiOfi

lecmmogy

I兩而島可 
二L,

I 찌 lling」。이 
I -跄九 I

Machining

唾訓서丽崗丽

<

I material |-
◊

|Pseriy_|

13讎明어1푠甄 I k>f^gK>l tooAody]

Fig. 7. ER 다이 어그램

결과를 STEP-NC Repositoiy에 저장한다.③ CAPP 시스템이 STEP-NC Repositoiy의 STEP AP 203 데이터와 가공특징형상 데이터를 이용 

하여 가공공정계획을 수립하고, 결과인 ISO 14649 파트 프로그램을 STEP-NC Repository0!] 
저장한다. 이 공정계획은 비선형공정계획을 포 

함할 수 있다.④ STEP-Compliant CNC가 STEP-NC Repository 
에서 ISO 14649 파트 프로그램을 가져온다. 비 

선형공정계획의 경우, STEP-Compliant CNC가 

판단하여 공정을 선택한다.⑤ STEP-Compliant CNC가 선택한 공정에 대한 

가공특징형상과 가공 오퍼레이션 정보를 CAM 
시스템에 전송하고, CAM 시스템은 STEP-NC Repository에 있는 가공지식 데이터를 참조하여 

가공공구경로를 생성하여 STEP-NC Repository 
에 저장한다.⑥ STEP-Compliant CNC가 STEP-NC Repository 
에 있는 가공공구경로를 NCK(NC kernel)에 전 

송하여 가공한다.

에서는 LIST를 저장하기 위한 listofexecutable 테이블 

을 참조하여 executable정보를 조회한다.Fig. 7은 데이터베이스 스키마의 일부를 ER 다이어 

그램으로 나타낸 것이다.

4.2 STEP-NC Repository를 이용한작업 시나리오

일반적인 설계에서 가공에 이르는 프로세스는 CAD 
시스템에서 설계를 하고, CAM 시스템에서 공정계획 

및 가공경로를 생성하고, CNC 시스템에서 가공을 하 

는 것이다. STEP-NC 데이터를 이용한 가공에서는 가 

공특징형상 인식이 중요하고, 이는 현재의 일반적인 

설계-가공 프로세스에서 가공특징형상 시스템이 추가 

로 필요함을 의미한다. 곧, CAD, 특징형상인식, CAPP, CAM, CNC 시스템이 STEP-NC Repository 
에 STEP-NC 데이터를 저장하고 검색하게 된다. 이러 

한 시스템들은 독립적으로 존재할 수도 있고, 하나의 

시스템으로 통합되어 있을 수도 있다. 다음은 각 시스 

템 단위에서 구상한 STEP-NC Repository의 사용 시 

나리오이다.① CAD 시스템에서 STEP AP 203 데이터를 생 

성하고, STEP-NC Repository에 저장한다.

② 특징형상인식 시스템이 STEP-Repositoiy의 STEP AP 203 데이터로부터 가공특징형상을 인식하고 

이와 같이, STEP-NC Repository!- 사용에 따른 

장점은; ① 각 프로세스에서 사용되는 시스템들이 공 

유하는 데이터를 체계적으로 관리하고, (ii) 각 프로세 

스의 시스템들이 일관(consistent)된 데이터를 사용하 

고, (iii) ISO 14649 파트 프로그램을 전체 또는 워킹 

스텝 단위로 처리할 수 있는 것이다.

4.3 STEP-NC Repository 내용의 저장Fig. 8과 같이, ISO 14649 파트 프로그램은 STEP
颅・ #700=PROJECT(,\#70L(#l),$,t$)；

B . i70l=WRKPLAN('\(#800tM)l.^.m#804.#805,#S06,IW7.^ 
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S • #l=WORKPIECE(".#l5,0.01,$.$_t())：

3 •幻轮MATE印AL(SIT『'STEE「(倾)).：
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H 卧 END에나_。12(。乙
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■ 机 4僅kMl 니」Ne_TECHNeLOGV(25£LTCP.,$.500，..l
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Fig. 8. 트리 구조로 표현된 ISO 14649파트 프로그램 
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Part 21 의 물리파일(physical file)로 되어 있다. STEP Part 21물리 파일을 데이터베이스에 저장할 때, 파일 

의 정보가 데이터베이스로 적절하게 저장되었는지 판 

단하기 위해서 인스턴스의 구조를 파악할 필요가 있 

다. STEP 스키마는 데이터베이스 사용을 고려해서 설 

계되었기 때문에, 파일의 인스턴스 구조와 데이터베 

이스 저장구조는 유사하다. Fig. 8에서 가공 오퍼레이 

션 #90德 #1()1과 #800에서 참조된다. 곧, machining —feature 테이블과 machinig_workingstep 테이블에서 

가공방법을 알 수 있다.

4.4 STEP-NC Repository®! 질의 인터페이스4.2절에서 기술한 시나리오의 구현에 필요한 질의 

의 예제로써, STEP-NC Repository에서 정보를 검색 

하는 인터페이스를 구성하면 아래와 같다. 이는 각 UoF에 해당하는 정보를 검색하기 위한 인터페이스 들 

의 예를 관계형 데이터베이스에서 사용하는 고수준 

질의어인 SQL로 표현한 것이다.

• 형상질으］(해당 워킹스텝에서 가공할 가공특징형 

상에 관한 정보를 가져온다)select its_feature_idfrom machining_workingstep;
• 현재 워킹스텝에서 사용하는 절삭공구 질의 select its_tool_idfrom bottom_and_side_milling, machining_operation where its_operationsjd = bottom_and_side_milling_id ;
• 공구경로 질의select its_list_idfrom operation, toolpath_list;where its_tool_path_id = toolpath_list_id;
• 가공특징형상의 가공방법 질의select its_operations_idfrom manufacturing_feature, closed_pocket where closed_pocket_id = manufacturing_feature_id;
• 현재 워킹스텝의 가공방법 질의(itsJd 속성에 해 

당 opemti이1에 관한 정보를 저장한다고 가정한다. 

그렇지 않은 경우에는 OID_KEY를 이용하여 검 

색할수있다)

select machining_operationjts_idfrom machining_workingstep, machining_operation where its_operation_id = machining_operationjd;
• 가공정보 질의select axial_cutting_depth_id,radi 이_cuttin丄depth_idfrom bottom_and_side_milling, machining_operation where its_operation_id = bottom_and_side_millin^_id;

5.결 론

본 논문에서는 ISO 14649의 ARM스키마를 기반으 

로 한 STEP-NC Repository구축 및 활용 방안에 대 

하여 연구하였다. STEP-NC Repository?)- 구현되었으 

며, 가상의 시나리오를 통해 실험되었다. 기존 연구가 ISO 10303의 AIM 스키마를 기반으로 하여 STEP 
데이터베이스 구축하고, ISO 14649 AIM 스키마를 

기반으로 STEP-NCS 포함한 STEP 데이터를 저장하 

는 Repository를 개발한 것에 비해, 본 연구는 STEP- NC 도메인에서 다루기 쉬운 ISO 14649 ARM 스키 

마에 기반한 STEP-NC Repository를 개발하였다. ISO 14649 표준이 아직 저］정 중이므로, 개정에 따른 

변화를 반영하는 한편, STEP-Compliant CNC와의 연 

동을 통한 실제 검증, 그리고 지능형 CNC구현을 위 

한 기능 추가 등을 보완할 필요가 있다.
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및 설계공학과

1996년~현재 한국과학기술원 기계공학과 

교수

관심분야: CAD 모델 표준(STEP), 
Intelligent CAD, 설계전문가 

시스템, 형상모델링 커널

천 상 욱

1994년 한국과학기술원 산업공학과 학사

1994년~1999년 (주)큐빅테크

2002년 포항공과대학교 산업공학과 석사

2002년~현재 한국과학기술원 기계공학과

박사과정

관심분야: 형상모델링, Intelligent CAD,
STEP-NC

한국CAD/CAM학회 논문집 제8 권 제 1호 2003년 3월

http://www.steptools.com/products/strepo
http://www.mel.nist.gov/msidlibrary/doc/lubel96c/nodel

