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ABSTRACT

It is not possible to exchange parametric information of CAD models based on the current version of 
STEP (Standard for the Exchange of Product model data). The desi밍ler intents are lost during the 
transfer of CAD models. Ib resolve this problem, the macro-parametric approach had been proposed. 
To enable this approach, a set of standard modeling commands has been defined. Errors or missing ele­
ments of the standard modeling commands can be discovered by implementing macro-parametric trans­
lators. But there is a limit to discover problems only by using translators. This paper proposes a method 
to verify the standard modelin흥 commands by implementing a geometric modeler. First, each argument 
of a modeling command is verified. Second, the set of the standard modeling commands is applied to 
geometric modeling of commercially available product parts. For the geometric modeling, nine test 
mcxiels have been selected.
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1.서 론

인터넷과 정보 기술의 발전으로 기업들은 기업 내 

부의 설겨), 제조, 마케팅, 유지보수 등의 정보를 통합 

관리할 수 있는 시스템을 구축하고 있다. 특히 3차원 

CAD는 제품의 설계, 생산에 있어서, 제품 설계 시간 

을 단축 시켜주고 제품 설계의 질을 높여, 궁극적으로 

는 기업의 경쟁력을 높여주는 수단으로 이용되고 있 

다. 이와 같은 제품 정보의 통합을 위해서는 설계, 해 

석, 생산 등 제품의 전체 수명주기에 걸쳐 공통적으로 

사용될 수 있는 제품 정보의 표현 방법이 필요하다. 

각 단계에서의 데이터가 다른 단계로 올바르게 전달 

이 되 어야, 진정 한 시스템의 통합이 가능하다.

STEP 표준은 ISO에서 제정 중에 있는 새로운 국제 

표준으로, 제조업체에서 제품을 개발하고 생산할 때, 

서로 다른 자동화 시스템 간에 제품 정보를 교환하는 

데 사용하는 공통의 언어 역할을 하는 인터페이스 기 

술이다. 그러나 현재의 STEP 표준을 이용하여 , 3차원 

CAD 시스템들 사이에 제품 데이터를 교환할 경우, 각 

CAD 시스템에서 생성된 제품의 파라메트릭 정보를 

다른 CAD 시스템에 전달할 수 없다. 이와 같이 파라 

메트릭 정보를 전달하지 못하면, 교환 후에 제품의 형 

상을 변경하기 어렵다는 문제점이 생긴다. 이는 제품 

정보의 재사용성을 떨어뜨리게 되고, 그 결과 제품 개 

발 기간이 늘어나며, 이로 인해서 제품 개발 비용 또 

한 높아진다.

이러한 문제점을 해결하기 위해서, CAD 모델에 포 

함된 파라메트릭 정보를 전달할 수 있는, 설계 이력 

(design history) 기반의 매크로 파라메트릭 방법이 제 

안되었다卩긔. 또한 매크로 파라메트릭 방법을 구현하 

는 과정어】，표준 모델링 명령어 집합이 만들어졌다处 

표준 모델링 명령어 집합은, 제품 모델의 교환 실험을 

통하여 내부의 문제점을 발견하고, 그 결과를 반영하 

여 계속적으로 개선하고 있다. 그러나 상업용 CAD 
시스템들이 제공하는 명령어 인자들이 시스템마다 다 

르게 정의되어 있고, 또한 상업용 CAD 시스템에서 

제공하는 API 기능의 제한으로 인하여 CAD 시스템 

의 모든 기능을 이용할 수 없다는 문제점으로 인해, 
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상업용 시스템 간의 모델 교환 실험을 통한 표준 모델 

링 명령어 집합의 검증은 제약을 가지고 있다.

본 연구의 목적은 형상 모델러의 구현을 통해 이러 

한 어려움을 극복하고, 표준 모델링 명령어 집합을 

보다 조직적으로 검증하는 것이다. 본 논문의 구성은 

다음과 같다. 2절에서는 관련 연구에 대해서 알아보 

고, 3절에서는 표준 모델링 명령어 집합을 검증하기 

위한 방법올 제시한다. 4절에서는 표준 모델링 명령 

어 집합의 검증을 위한 구현 내용과 실험 결과를 보 

여준다.

2. 관련 연구

2.1 EREP(Editable Representation)
EREP은 Purdue University의 Hoffmann 교수 연구 

실에서 개발중인 표준 명령어로써, 특징 형상 기반 

CAD 모델 생성을 위한 절차적 (procedural) 모델링 인 

터페이스를 제공한다. EREP은 높은 수준(high level) 
의 명령어만을 제공하며, 매개 변수와 기하학적 구속 

조건에 관한 명령어를 제공한다. 뿐만 아니라 조립체 

에 부품을 배치하기 위해 필요한 구속 조건 명령어도 

제공하고 있다.

Hoffmann 교수 연구실에서는 EREP을 검증하기 위 

한 방법으로, EREP을 이용한 특징 형상 기반 CAD 
시스템을 개발하고 있다. 이 시스템은 ACIS를 형상 

모델링 커널로 사용하고 있으며, 기하학적 구속조건 

을 해결하기 위해 구속 조건 해결자를 자체적으로 개 

발하였다阿

2.2 AIS(Application Interface Specification)
AIS는 CAM-I(Consortium for Advanced Manufac­

turing International)에서 개발한 표준화 된 모델링 인 

터페이스로써, 통합된 CAD/CAM 시스템에 이용하기 

위해서 연구되었다. AIS는 ISO 10303-42(Geometric 
and topological representation)의 기능을 중분히 지원 

할 뿐만 아니라, 인터페이스가 객체지향적인 방법으 

로 정의되어 있다.

그러나 AIS는 매개변수나 구속조건에 대한 정보를 

표현할 수 없다• 그리고 AIS는 기하학적 요소나 위상 

요소에 대한 낮은 수준(low level)의 기능만을 제공하 

고 있고, 특징 형상 기반 명령어와 같은 높은 수준의 

기능을 제공하지 않는다. 현재 AIS는 언어 독립적인 

방법으로 기술되어 있고, C 언어 바인딩을 제공한다. 

AIS의 검증은 EREP과 같이 실제 시스템 구현을 통해 

서 이루어졌다皂
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23 OLE for DM(Object Linking and Embedding 
for Design and Modeling)

OLE for DM은 DMAC(the Design and Manufac­
turing Automation Corporation)에서 개발중인 인터페 

이스로써, 마이크로소프트의 OLE기술을 이용하여, 

CAD/CAM/CAE 시스템들 사이의 상호 운용을 위한 

COM(Component Object Model) 인터페이스를 제공 

한다.

OLE for DM은 OLE에 기반한 접근 방법을 사용 

하기 때문에, 데이터 변환이 필요하지 않고, 결과적으 

로 데이터의 손실이나 잘못된 해석이 일어나지 않는 

다. 반면 OLE for DM은 오직 질의에 관련된 인터페 

이스만 가지고 있어서 클라이언트가 서버에 모델을 

생성하거나 서버의 모델 정보를 변경할 수 없다. 그리 

고 OLE for DM은 마이크로소프트의 OLE 기술에 

기반한 것이기 때문에 플랫폼 의존적이다. 또한, OLE 

for DM은 매개변수나 구속 조건, 특징 형상과 같은 

요소를 처리할 수 없다.

현재 OLE for DM은 SolidWorks나 SolidEdge같 

은 PC기반의 상업용 CAD 시스템에 그 기능이 구현 

되었고, DMAC에 참여하는 업체들의 요구에 의해 인 

터페이스를 개선하고 있다s.

2.4 CAD Services
CAD Services는 CAD, CAM, CAE 사이의 상호 

운용을 가능하도록 하는, CAD 시스템을 위한 표준 

인터페이스이다. OMG(Object Management Group)에 

의해 개발되었으며, CAD Services의 목적은 설계나 해 

석 프로그램을 사용하는 사용자가 CORBA(Common 
Object Request Broker Architecture) 인터페이스를 

통하여 , 다양한 CAD/CAM/CAE 응용 프로그램을 통 

합시킬 수 있도록 한다.

CAD Services는 생산이나 해석을 목적으로 하는 

프로그램에 CAD 모델을 제공하는 인터페이스를 개 

발하는 데 중점을 두고 있기 때문에, 기하학적 요소나 

위상 요소에 접근하는 인터페이스를 많이 제공한다. 

뿐만 아니라 특징 형상과 매개변수에 대한 인터페이 

스를 제공하고 있다.

그러나 특징 형상과 매개변수에 대한 인터페이스를 

제공할 지라도 그 기능이 제한적이고, 새로운 특징 형 

상이나 매개 변수를 추가할 수 있는 방법이 없다. 그 

리고 CAD Services의 인터페이스 대부분이, 생산이나 

해석을 목적으로 하는 응용 프로그램을 위한 것이기 

때문에, 질의 명령어가 대부분이다.

CAD Services는 현재 버전 1.1 까지 나와있고, 아직 
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개발 중이다. CAD Services는 참여 회사들이 시스템 

을 구현하는 도중에 발생한 문제를 이슈화 시켜서 지 

속적으로 다음 버전에 반영하고 있다叫

2.5 ISO 13584-31(Geometric programming inter­
face)

ISO 13584(Parts Library)는 ISO 1O3O3(STEP)과 

같은 위원회 (ISO/TC184/SC4)에서 개발중인 ISO 표 

준이다. Parts Library를 개발하게 된 목적은, 부품 라 

이브러리 시스템을 구성하는 응용 프로그램에 무관하 

게, 독립적으로 부품 라이브러리 데이터를 전송할 수 

있는 중립적인 메커니즘을 제공흐｝는데 있다. 특히, 

ISO 13584-31 (Geometric programming interface)은 

매개변수화 된 제품 형상 모델 (parameterized product 
shape model)을 생성하기 위한 인터페이스를 정의하 

고 있다.

그■러나 ISO 1358431은 ISO 10303-42(Geometric 
and topological representation)에 있는 형식의 일부분 

만을 사용하기 때문에, 제한된 모델 생성 기능만을 가 

지고 있고, 그 모델이 매개변수화 되었을지라도 기하 

학적 구속 조건을 허용하지 않는다. 또한 Parts 

Libiay에서 사용하기 위해 만들어졌다는 특성 때문에, 

질의 명령어를 거의 지원하지 않으며, 매개변수 변경 

을 위한 어떤 명령어도 지원하지 않는다. 그리고 솔리 

드 모델링 기능은 CSG(Constructive Solid Geometry) 
로 한정된다.

ISO 13584-31은 최근에 International Standard로 출 

판되었고, 그 프로시저가 특정 프로그래 밍 언어에 종 

속되어 기술되어 있다. 현재 FORTRAN 언어 바인딩 

을 제공하고 있으며 Java 바인딩이 준비 중에 있다回.

3. 표준 모델링 명령어 집합의 
검증 방법

3.1 표준 모델링 명령어 집합

표준 모델링 명령어 집합은 각종 상업용 CAD 시스 

템의 모델링 명령어 집합을 표준화하여 만든 모델링 

명령어의 집합으로써, CAD 모델 데이터 교환의 한 

방법인 매크로 파라메트릭 방법론의 구현 과정에 만 

들어진 것이다. 표준 모델링 명령어 집합중의 스케치 

명령어들은 2003년 9월에 ISO TC184/SC4 WG12의 

NWI(New Working Item)으로 채택되었다国.

표준 모델링 명령어는 EXPRESS四를 사용하여 정 

의되며, 그 예가 Fig. 1에 나와 있다. 표준 모델링 명 

령어 집합은 현재 cc(core command) 명령어 개수가

ENTITY SO LI D_C reate_P rotrus i on_Extru d e;
result_object_name 
profile.sketch 
flip 
start_condltion 
start_depth 
end_condltion 
end_depth 

END_ENTITY;

:STRING;
:STRING；
:BOOLEAN;
:end_type;
:length_measure;
:end„type：
:length_measure;

start_conditlon 
start^depth profile„sketch

f—

Fig. 1. A standard modeling command.

총 96개로, 스케치 명령어 32개, 솔리드 명령어 22개, 

서피스 명령어 17개, 구속 조건 명령어 25개로 구성되 

어 있다(Table 2 참조). 또한 이 중 대부분의 명령어 

들이 그와 짝을 이루는 수정 명령어(modify)를 암묵적 

으로 정의하고 있다.

표준 모델링 명령어 집합은 EREP과 마찬가지로 높 

은 수준(high level)의 명령어와 절차적 모델링 인터페 

이스를 지원한다. 그러나 EREP과 다른 점은, EREP 
은 스케치 단면을 만들 때 명시적 모델을 이용하는 반 

면에, 표준 모델링 명령어는 스케치 단면의 작성에도 

절차적 모델을 이용한다는 점 이다. 표준 모델 링 명령 

어는 특징 형상, 기하학적 구속조건, 매개 변수에 대 

한 명령어를 지원하고, 생성, 수정, 삭제 등에 대한 명 

령어도 지원한다. 뿐만 아니라 EREP이 파라메트릭 모 

델 교환에는 용이하지 않은 반면, 표준 모델링 명령어 

는 각종 상업용 CAD 시스템의 모델링 명령어를 표준 

화 하였기 때문에 상업용 CAD 시스템의 모델링 명령 

어와 쉽게 매핑이 되어 파라메트릭 모델 교환이 용이 

하다.

단점으로는, EREP과 마찬가지로 아직 낮은 수준의 

명령어를 지원하지 않는다는 점과, 벤더들의 도움 없 

이 시스템으로 구현하기 가 어 렵다는 문제가 있다.

기존의 표준 명령어들과의 비교 내용을 Table 1에 

정리해 놓았다.

3.2 검증 방법

앞의 관련 연구들을 살펴보면, 대부분이 시스템 구 

현을 통해서 인터페이스를 검증한 것을 알 수 있다. 

이는 이론적으로 접근하는 방법이 너무 복잡하고 현 

실적으로 어렵기 때문이다. 따라서 본 연구에서도 시 

스템 구현을 통한 검증 방법을 사용한다.
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Table 1. Comparison table

명령어 수준 파라메트릭 기능 모델 생성/변경
파라메 트릭 
모逮 교환 목적

표준 모델링 

명령어 집합
High-level 지원함 가능 가능 모델 정보 전달

EREP High-lev 이 지원함 가능 불가능 CAD/CAM/CAE 통합
AIS Low-level 지원 안함 가능 불가능 CAD/CAM 통합

OLE for DM Low-level 지원 안함 불가능 불가능 CAD/CAM/CAE 통합
CAD Services Low-level 제한적으로 지원함 불가능 불가능 CAD/CAE 통합
ISO 13584-31 Low-level 지원 안함 제한적 불가능 Parts Library

표준 모델링 명령어 집합의 검증은 (1) 개별 명령어 

의 인자에 대한 검증과, (2) 모델링 명령어 집합 자체 

에 대한 검증, 두 가지 내용에 대해서 행해진다.

개별 명령어 인자에 대한 검증이란, 표준 모델링 명 

령어 집합에 있는 각각의 명령어에 대해, 그 명령어가 

수행하고자 하는 기능을 수행할 수 있도록, 명령어의 

인자가 충분히 정의가 되어있는지를 확인하는 것이다. 

예를 들면, 원을 그리는 명령어에 대한 인자가, 두 점 

만을 입력으로 받던가, 아니면 원의 중심만을 인자로 

사용한다면, 이는 완전하게 원을 정의할 수 없게 된 

다. 이런 오류의 가능성을 찾아서 확인하는 것이 인자 

정의에 대한 검증이다.

모델링 명령어 집합 자체에 대한 검증이란, 표준 모 

델링 명령어 집합이 정의된 범위 안에서, 우리가 원하 

는 형상을 모델링하는 기능을 충분히 제공해 주는가 

를 확인하는 것이다. 예를 들면, 표준 모델링 명령어 

집합에 sweep에 관한 명령이 없다면, 우리는 필요로 

하는 형상을 다 표현하지 못할 것이다. 이런 오류의 

가능성을 찾아서 확인해 보는 것이 명령어 집합 자체 

에 대한 검증이다.

개별 명령어 인자에 대한 검증은 명령어가 간단한 

경우 직관적으로 확인할 수 있다. 예로 선분을 그리는 

명령어는 두 개의 점을 필요로 하거나, 두 개의 점으 

로 변환할 수 있는 요소를 필요로 한다. 원을 그리는 

명령어는 중심점과 반경을 필요로 하거나, 이들로 변 

환할 수 있는 요소를 필요로 한다. 이처럼 간단한 명 

령어의 경우는 직관적으로 판단할 수 있다.

그러나 명령어 인자가 복잡한 경우나 또는 명령어 

가 나타내고자 하는 것이 직관적이지 못할 경우에는, 

직관적인 판단에 의해서 확인하는 것이 어렵다. 이런 

경우에는 형상 모델러 구현에 사용되는 형상 모델링 

커널의 API와, 기하학적 구속조건 해결자의 API와의 

매핑을 통해서 확인이 가능하다. 표준 모델링 명령어 

의 인자가 형상 모델링 커널의 API나 기하학적 구속

Fig. 2. The verification process for arguments of a modeling 
command.

조건 해결자의 API와 직접 매핑이 되지 않을 경우에 

는, 변환 과정을 거쳐서 매핑을 시도한다. 이 과정을 

도식적으로 나타내면 Fig. 2와 같다.

모델링 명령어 집합 자체에 대한 검증 범위는 넓고, 

또한 주어진 명령어로 모든 것을 모델링 할 수 있는지 

를 증명하는 것 자체는 어려운 일이기 때문에, 한정된 

범위의 실험을 통해서 확인한다. 여기서 말하는 실험 

이란, 표준 모델링 명령어를 이용하여 형상 모델러를 

구현한 후에, 테스트 모델을 모델링 해 보는 것이다.

실험 절차는 다음과 같이 행해진다. 먼저 실험의 범 

위를 정한다. 실험의 범위가 정해지면 실험 범위 내에 

서 검증할 명령어를 선정한다. 이와 동시에 실험에 사 

용할 테스트 모델을 선정한다. 그 다음 선정된 명령어 

에 대해서 Fig. 2에 나온 절차에 따라 인자 검증을
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Fig. 3. The verification process for the set of standard 
modeling commands.

한다. 인자가 검증이 되면 이를 형상 모델러를 통해 

구현을 하고, 테스트 모델을 모델링 해 본다. 만약 모 

델링이 가능하지 않다면, 표준모델링 명령어 집합에 

서 적합한 명령어를 찾아서 검증할 명령어 집합에 추 

가시킨다. 적합한 명령어가 없다면, 표준 모델링 명령 

어 집합에 새로운 명령어를 추가해야 한다. 이를 정리 

하면 Fig. 3과 같다.

3.3 실험 범위

본 연구에서는 실험 범위를 솔리드 모델링 명령어 

로 한정시켰다. 그러나 대부분의 상업용 CAD 시스템 

이 솔리드 모델을 만들기 위해서 스케치 단면을 필요 

로 하는 것처럼, 표준 모델링 명령어도 솔리드 모델을 

만들기 위해서 스케치 단면을 필요로 한다. 또한 스케 

치 단면을 그리기 위해서는 구속 조건도 필요로 한 

다. 따라서 실험 대상 명령어에는, 솔리드 명령어 외 

에도 스케치 명령어, 구속 조건 명령어가 포함되었 

다. 또한 일부의 서피스 명령어가 포함되었는데, 이는 

점, 선, 면과 같이 솔리드 모델링을 위한 데이텀 

(datum)으로 사용하기 위해서 이다.

3.4 테스트 모델의 선정

실험 범위를 솔리드 모델링 명령어로 한정시켰기 

때문에 테스트 모델을 솔리드 모델로 한정시켰다. 테 

스트 모델은 기존 연구에서 사용된 모델과, 실제로 제

경사 캠 유닛 Lock Bott 진동/전도/틸트 센서

Fig. 4. lest models.

조 판매되는 상업용 부품 모델을 사용하였다.

실험에서 사용한 모델은 총 9개로 Fig. 4에 나타나 

있다. 실험 모델 중 L-Block과 Y-Model은 매크로 파 

라메트릭 번역기를 위한 테스트 모델이고卩 

Engine Air Filter Housing과 Pneumatic Cylinder은 

SolidWorks에서 제공하는 모델이며, Gas Spring과 

SMB-LR-PC, 진동/전도/틸트 센서, Lock Bolt, 경사 

캠 유닛은 (주)부품디비的 사이트에서 가져온 것이다.

L-Block과 YModel은 CAD 모델 교환 실험을 하 

기 위해서 많이 사용되는 모델이기 때문에, 본 실험에 

서도 두 모델을 포함시켰다. 그리고 L-Block, Y- 

Model, gas spring, lock bolt, engine air filter, 
pneumatic cylinder로 진행할수록 더 많은 특징 형상 

을 가지고 복잡도가 높아지는 모델을 선정 하였다. 또 

한 나머지 3개의 모델인 SMB-LR-PC, 경사 캠 유닛, 

진동/전도/틸트 센서는 앞선 6개의 테스트 모델에 대 

해 실험한 명령어만을 가지고 임의의 모델을 모델링 

할 수 있는지를 테스트하기 위하여 임의로 선정하였다.

본 연구에서는 위에서 말한 기준에 의해 9개의 모 

델을 선정하여 명령어 집합의 유용성을 검증해 보고 

자 하였다.

3.5 검증할 대상 명령어의 선정

실험에 사용할 명령어는 테스트 모델을 살펴보고 

사용 빈도가 높다고 생각되는 명령어를 선택하였다. 

스케치 명령어의 경우는 점, 선, 원, 원호 생성 명령어 

이외에, 복사, 이동 등과 같은 명령어들을 포함한다. 

또한 원이나 원호는 여러 가지 방법으로 생성할 수 있 

도록 명령어를 선정하였다.

Table 2는 선정한 명령어의 개수를 보여주고 있다. 

실험에 사용한 명령어는 총 47개로, 표준 모델링 명령
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Table 2. Test commands

명령어 표준명령어 실험 대상 명령어

스케치 32 20
구속 조건 25 16
솔리드 22 10
서피스 17 1
합계 96 47

어 집합에서 정의한 명령어 90개의 52%이다. 그러나 

본 연구에서 실험 대상을 솔리드 모델로 한정하였기 

때문에, 서피스 모델링 명령어를 제외한 74개 명령어 

의 64% 정도를 실험 하였다.

4. 구현 및 실험 결과

4.1 구현 시스템

4.1.1 구현 범위 및 구현 환경

구현된 시스템은 표준 모델링 명령어 집합을 시험 

하기 위해서, 선정된 명령어가 가지고 있는 기능으로 

그 범위를 제한하였다. 또한 사용의 편의를 위해서 부 

분적으로 삭제와 수정 기능을 추가하였다. 공개용 형 

상모델링 커널을 이용하여 모델링 기능을 구현하였 

고, 상업용 구속 조건 해결자를 사용하였다.

구현된 모델러를 이용하여 만들어진 모델은, 표준 

매크로 파일 형식으로 저장된다. 표준 매크로 파일은 

매크로 파라메트릭 방법론에서 사용되는 중립 형식으 

로, XML(eXtensible Markup Language) 형식으로 

저장된다. 구현 환경은 다음과 같다.

• 운영체제 : Windows XP
• 프立그래밍 언어: C++

• 형상모델링 커널: OpenCASCADE 4.0[171
• 구속 조건 해결자: 2D DCM 4.3[181
• 기타: MFC, MSXML 3.0

4.1.2 시스템 구성

시스템의 구성은 Fig. 5와 같다. 프로그램은 크게 

사용자 인터페이스(User Interface), 표준명령어 

(Standard Commands Set), 피처 트리 (Feature Tree), 
제한조건 처리기 (Constraint Solver), OpenCASCADE 
커널, XML 파서, MFC로 구성되어 있다.

사용자 인터페이스는 사용자와 직접 상호 작용을 

하며, 마우스나 키보드의 이벤트를 체크해서, 각 상황 

에 맞게 기능을 수행하고, 전체적인 프로그램의 흐름 

을 제어한다.

User Interface XM
L Parser

Standard Commands 
Set

Feature Tree

Constraint Solver

OpenCASCADE

Fig. 5. System architecture.

사용자 인터페이스를 통해 사용자가 필요한 인자들 

을 입력하면, 사용자 인터페이스는 그 정보를 표준명 

령어로 넘겨주고, 표준명령어는 피처 트리에 그 명령 

어와 관련된 정보를 생성한다. 피처 트리에 생성된 정 

보에는, 명령어, 관련된 인자, 그 명령어로 인해서 생 

성된 형상 정보가 들어있다. 이 때 형상 정보는 

OpenCASCADE를 통하여 만들어 진다. 또한 피처 트 

리에는 구속 조건과 관련된 정보도 저장되는데, 이는 

제한조건 처리기를 통해서 만들어진다. 피처 트리의 

정보는 XML 파서를 통해 파일로 저장된다.

4.2 실험결과
명령어 47개에 대해서 실험을 하였다. 실험은 3절 

에서 설명한 방법에 따라, 개별 명령어 인자에 대한 

실험과, 명령어 집합에 대한 실험으로 이루어졌다.

4.2.1 개별 명령어 인자에 대한실험 결과

우선 직관적인 판단이 가능한 명령어를 추려내었 

다. 여기에 해당하는 명령어는 총 34개로, 대부분이 

스케치 요소를 생성하는 명령어와 구속 조건 명령어 

들이다. 이는 인자가 간단하고 수학적으로 풀이할 때 

에도 간단하기 때문이다.

직관적인 판단이 안 되는 명령어 중에서 , 형상 모델 

링 커널이나 기하학적 구속조건 처리기와 직접 매핑 

이 가능한 명령어는 총 2개로, sweep 생성 명령어들 

이 여기에 해당하였다. 그러나 sweep 생성 명령어의 

경우에는, 인자가 간단하게 정의되어 있기 때문에 직 

접 매핑이 가능하다. 만약 sweep 생성 명령어에 대한 

인자가 좀 더 복잡해지면, 변환을 통한 매핑을 해야 

할 것이다.

직접 매핑이 안되어 변환을 통해서 매핑이 가능한 

명령어는 11개로, 주로 솔리드 모델링 명령어가 여기 

에 해당한다. 이들은 일부 변환을 통하여, 형상 모델 

링 커널에서 사용할 수 있는 형태로 변환이 된 후, 매 

핑이 이루어졌다.
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ENTiTY SKETCH_Create_2D„Line_2Points；

result_objecLname : STRING：

st근rt_pohit : cartesian_point；

end-point : cactesi근ri-point；

END_ENTITY：

〈직과젘飞단。! 가늉한 명령어〉

ENTITY SO니D_Creafe_Protf■니sion_Sweep；

result_object_name : STRING； BRepOffsetAPLMakePipe

— ----------- - _ _  _______—a (const TopoDS_Wire& Spine.
profile_sketcf)__---- ----干FH能， -■一a const TopoDS_Shape& Profile)：

guide_curve : STRING；

END EN지"

〈직접 매핑이 가능한 명령어〉

ENTITY SOLID_Create_Protrusion_Revolve；
BRepPrimAPI MakeRevol

result, object〜name 一一一-- ST 아NG；—_-- -—=--------- —► (const TopoDS_Shape& S.

profile_sketch 一* —----- - : STRING； A const gp^Axi& A,

Flip :BOOLEAN； const Standard_Real D,

start_an 이 e plane_angle_measurement； const Standard_Boolean Copy Standard_False)；

end^angle plane_angle„measurement；

END.ENTITY；

〈변환 후 如핑이 가능한 명령어〉

Fig. 6. Mapping of arguments of modeling commands.

경사 캠 유닛 LockB이t 쟌동/전도/튈트 센서

Fig. 7. Modeling results of test models.

예를 들면, Fig. 6의 SOLID_Create_Protrusion_ 
Revolve는 proHle_sketch안에 스케치 단면과 회전죽을 

동시에 정의하도록 규정되어 있다. 그러나 형상 모델 

링 커널에서는 스케치 단면과 회전축을 서로 구분되 

는 인자로 사용해야 하기 때문에, 본 실험에서는 스케 

치 단면에서 회전축을 찾아내어 분리시키는 루틴을 

만들어 형상 모델링 커널로 매핑하였다. 실험 결과의 

몇 가지 여〕가 Fig. 7에 나타나 있다.

4.2.2 모델링 명령어 집합에 대한 실험 결과

모델링 명령어 집합에 대한 검증 실험은 앞에서 설 

명한 절차에 따라서 수행되었다. 우선 실험 범위를 솔 

리드 모델로 한정시키고, 47개의 검증할 명령어들을 

선정하였다. 선정된 명령어에 대해 명령어 인자를 검 

증하였고 이를 가지고 형상 모델러를 구현하였다. 형 

상 모델러가 완성된 다음, 구현된 형상 모델러를 이용 

하여 테스트 모델을 모델 링 하였다.

Fig. 7은 구현한 형상 모델러를 이용하여, 테스트 모 

델을 모델링 한 결과를 보여준다. 실험 결과를 보면 

47개의 선정된 표준 모델링 명령어를 사용하여, 실제 

로 사용되는 상업용 제품의 모델링이 가능한 것을 확 

인할 수 있다. 물론 많은 경우에 대하여 실험을 한 것 

이 아니기 때문에, 47개의 명령어로 모델링이 불가능 

한 경우도 존재할 것이다. 그러나 같은 방법론을 확장 

하여, 실험에 사용되지 않은 47개 이외의 명령어들을 

구현하면, 복잡한 모델링이 가능할 것이라고 추정된다.

5.결 론

본 연구에서는 매크로 파라메트릭 방법론의 핵심 

인, 표준 모델링 명령어 집합의 유용성을 검증하는데 

있어서, 번역기를 이용한 방법의 어려움을 보완하고 

자, 형상 모델러를 이용한 검증 방법을 사용하였다.

이를 위해서 명령어 집합의 검증 방법을, 개별 명령 

어 인자 검증과 모델링 명령어 집합 자체에 대한 검 

증, 두 가지로 나누고, 각각에 대해 실험 방법을 제시 

하였다. 제시한 실험 방법에 따라 47개의 표준 모델링 

명령어에 대하여 개별 명령어 인자 검증을 하였고, 형 

상 모델러를 구현하여 9개의 테스트 모델에 대해, 모 

델링 명령어 집합 자체에 대한 유용성을 검증하는 실 

험을 하였다. 그리고 이 실험을 통해 현재 표준 모델 
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링 명령어 집합이 유용함을 부분적으로 확인하였다.

앞으로는 현재의 실험 대상이 주로 솔리드 모델링 

명령어이기 때문에, 그 범위를 넓혀서 서피스 모델링 

명령어를 포함한, 더 많은 명령어에 대한 실험이 필요 

하다. 뿐만 아니라, 표준 모델링 명령어는 계속 발전 

및 갱신되고 있기 때문에, 이에 맞추어 지속적인 연구 

가 필요하다.
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