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1. 서론1)

최근 항공, 선박, 자동차, 전자, 의료장비, 공작
기기 등, 중공업 산업 분야의 부품 혹은 제품에 생
산에 관련된 정보를 표시하는 필요성이 점차 확대
되고 있다. 컴퓨터 제어 마킹 시스템은 표시하여야
할 정보를 대상물에 신속한 각인이 가능하도록 한
장치이다. 이와 같이, 컴퓨터를 이용한 자동화 시
스템 도입이 확대됨에 따라 여러 생산 분야에서는
제품의 정밀도 향상, 개발기간의 단축 등이 가능해
지고 있다[1][2].
이와 더불어 최근 산업현장에서 생산제품에 생

산자를 상징할 수 있는 로고를 마킹하는 경우가
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늘어나고 있다. 그러나, 기존의 마킹 시스템은 입
력 장치로 키보드 등 간단한 컴퓨터 인터페이스만
을 사용하고 있고, 또한 마킹 장치의 로고 작업
영역이 180X90 pixel로 제한되어져 있다. 이러한
조건에서 로고를 작성할 경우 작업시간과 복잡성,
특히 마킹의 품질 면에서 매우 비효율적이다.
따라서 본 논문에서는 이러한 비효율적인 작업

을 개선하기 위하여 일반적인 PC(Personal
Computer)를 사용하여 기존의 마킹 시스템에서 수
행하던 로고작업을 PC의 Auto CAD에서 수행하
고, Auto CAD에서 작업된 내용을 RS232C를 이용
하여 마킹 시스템에 전송하여 실제로 마킹을 수행
하도록 하는 방법을 제시한다. 본 논문에서는
Auto CAD에서 작업한 것을 마킹 시스템에 적용
할 수 있는 마킹 데이터로 변환하는 알고리즘을
제안하고, 실제 마킹 결과를 제시한다.
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2. 시스템 구성

본 논문에서 사용한 시스템의 구성은 그림 1에
나타낸 것과 같이, PC와 컴퓨터 제어 마킹 장치를
RS232C를 통하여 인터페이스 하였다.
PC로서는 Intel PentiumⅢ-866을 사용하였다.

역할은 Auto CAD를 이용하여 기존의 마킹 제어
장치에서 수행하던 로고를 작성하고 본 논문에서
제안하는 CAD 데이터 추출 알고리즘을 이용하여
작성된 로고를 CAD 데이터로 변환한 후, 마킹 제
어장치로 RS232C를 통하여 CAD 데이터를 전송
하는 역할을 담당한다.
본 논문에서는 사용자에게 시스템의 동작상태와

이상 유무를 한 눈에 파악하고 시스템의 운영을
쉽고 간단하게 구현할 수 있도록 Graphic User
Interface(GUI) 방식을 채택하여 Man-Machine
Interface(MMI)의 기능[2][3] 을 가진 마킹 제어장
치를 개발하였다. 마킹 제어장치의 주요 기능은 로
고, 일련번호, 제조일자, 모델번호 등을 대상물에
마킹이 가능하다. 마킹 제어장치는 MSC-340/N
386 산업용 보드, 입출력 인터페이스, 스텝모터 구
동부 등으로 구성되어 있다. 좌표축은 평면상으로
움직일 수 있도록 2축(X, Y)으로 구성되어져 있으
며 서로 직각을 이룬다. 기계의 원점은 2개의 위치
로 정의되며, 절대 원점(absolute origin)은 시스템
에 처음 전원을 켠 상태를, 상대 원점(relative
origin)은 사용자가 설정한 위치가 된다. 마킹 기계
의 작업 범위는 X, Y축 모두 -250mm에서 250mm
까지 허용된다.

그림 1 컴퓨터 제어 마킹 시스템 전체 구성도

그림 2 컴퓨터 제어 마킹 시스템 실제 사진

그림 3 마킹 제어장치 블록선도

그림 3은 마킹 제어장치의 블록선도를 나타내
고, 그림 4는 사용자 인터페이스 기능의 제어장치
소프트웨어 구조를 나타낸다.

3. CAD 데이터 추출 알고리즘

3.1 PLT 파일의 구성

일반적으로 Auto CAD의 출력 파일인 PLT는
HPGL(Hewlett-Packard Graphic Language) 명령
어를 포함하고 있다[4]. 본 논문에서는 HP-7475A
드라이버로 출력한 PLT 파일을 사용했다. PLT 파
일의 구성은 크게 파일에 대한 정보 부분(header)
과 플로터가 어떻게 동작하는가에 대한 정보로 되
어 있다.
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그림 4 사용자 인터페이스의 기능 계층 구조

플로터에서의 단위는 PLU(Plotter Unit)를 쓰며
1mm는 40PLU이다. PLT 파일의 예를 보면 다음
과 같다.

INPS4CA7IP0,0,10365,7962D10,1SP1VS38PT
.3SP1PT.3LT5,.34LTPAPU4635,1815PRPD…

위의 데이터에서 라인이 그어져 있는 부분의 데
이터가 파일 header에 해당하는 데이터이고 나머
지 데이터가 동작과 관련된 데이터이다. 표 1은
HPGL 명령어에 대한 설명이다.

3.2 CAD 데이터 추출 알고리즘

플로터의 출력 파일인 PLT 파일은 객체에 대해
서 아주 작은 직선의 조합으로 구성되어져 있다
[5]. 예를 들어, 원의 경우 원주를 따라서 사람이
인식하지 못하는 아주 작은 직선으로 연결되어져
있다. 이러한 PLT 파일을 분석하여 header에 대한
부분과 실제 데이터에 대한 부분으로 나누어 저장
하고, 저장된 데이터를 이용하여 CAD 데이터를
추출하였다. 그림 5는 CAD 데이터 추출 알고리즘
을 보여준다. 본 논문에서는 알고리즘을 Visual
C++ 6.0으로 작성하였다.
그림 5에서, HPGL 명령어를 포함하는 플로터 출
력 파일인 PLT 파일이 입력으로 들어온다. PLT
파일의 구성에서 알 수 있듯이 파일은 header에

표 1 HPGL 명령어

명령어 의미

IN initialize plot 환경 초기화

PS paper size 용지크기 설정

CA
alternative

character set
대체용 문자 설정

IP input ․

DI
absolute

direction
․

SP select pen 펜을 선택
VS velocity select 펜 속도 mm/sec
PT pen thickness 펜 두께
LT line type 선 종류 설정

PA pen absolute 펜의 절대위치
PD pen down 펜을 놓는 동작

PR pen relative 펜의 상대위치
PU pen up 펜을 올리는 동작

… … …

대한 데이터가 먼저 들어오고, 실제 동작에 대한
데이터가 나중에 들어오도록 되어 있다. header에
서 PT(pen thickness)의 값이 0.05mm이면 처음으
로 돌아가서 버퍼를 초기화하고 다시 파일 입력
대기 상태로 대기한다. 0.05mm가 아니면 다음 상
태로 진행한다. header에 대한 조사가 끝나면 입력
내용을 조사하여 'PAPU'(pen absolute pen up)가
입력으로 들어오면 그 다음에 들어오는 x, y좌표
를 시작점으로 하여 데이터 생성을 시작한다.
'PAPU' 다음에 들어오는 좌표 데이터는 플로터
펜의 절대 위치이다. 그리고 'PRPD'(pen relative
pen down)가 입력으로 들어오면 그 다음에 들어
오는 x, y좌표들은 절대 좌표를 기준으로 하는 상
대적인 좌표들이다. 이렇게 입력 데이터를 HPGL
버퍼에 저장한다. 마킹 제어장치에서 절대 좌표로
변환된 데이터를 사용하기 때문에 저장된 데이터
를 절대 좌표로 변환하여야 한다. 즉, 절대좌표를
기준으로 상대적인 좌표를 알고리즘의
Draw_Complex_Line 함수를 사용하여 절대 좌표
로 변환하여야 한다. 마지막으로 설정된 버퍼를 초
기화하고 RS232C로 데이터를 전송할 준비를 한다.
아래의 그림 6은, 그림 5의 알고리즘을 적용하

여 실제 구현된 프로그램을 나타내고 있다.
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그림 5 CAD 데이터 추출 알고리즘

그림 6 CAD 데이터 추출 프로그램

4. 실험 결과

그림 7은 마킹 제어장치에서 원 모양의 로고작
업의 예를 나타낸다. 제어장치의 로고 작업 영역이
PC에 비하여 크게 제한되어, 작업시간과 복잡성,
특히 마킹의 품질 면에서 매우 비효율적인 것을
알 수가 있다.
본 논문에서 실험은 사용자가 원하는 로고 모양

을 구상하여 컴퓨터 모니터 화면에서 구상한 모양
의 로고를 Auto CAD로 작성하고, 본 논문에서 제
안한 데이터 추출 알고리듬의 프로그램을 실행시
켜 추출된 데이터를 마킹 제어장치에 전송하여 실
제로 대상물에 마킹을 수행함으로서, 사용자가 구
성한 모양과 실제 마킹되어진 모양을 비교 검토하
여 알고리듬의 유효성을 확인한다.
본 논문에서는 AutoDesk사의 Auto CAD2000으

로 작성한 DWG 파일의 플로터 출력 파일인
PLT 파일을 본 논문에서 개발한 프로그램에 입력
으로 사용하여 CAD 데이터를 추출하였다.

그림 7 마킹 제어장치에서의 로고작업

그림 8 AutoCAD에서 작업한 로고 예



산업기술연구(강원대학교 산업기술연구소 논문집), 제24권 B호, 2004.
HPGL를 이용한 컴퓨터 제어 마킹기 설계

- 161 -

그림 9 실제 마킹 제어장치에서 마킹 결과

그림 8에 Auto CAD에서 작업한 로고의 예를,
그림 9에 마킹 제어장치를 이용하여 금속의 대상
물에 실제 마킹한 결과를 나타낸다. 그림에서 알
수 있듯이 PC에서 작업한 로고 모양과 실제 마킹
한 모양이 거의 유사한 결과를 얻을 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는, 최근 산업현장에서 그 이용이
확대되고 있는 마킹 제품의 정밀도 향상, 작업의
용이성, 생산성의 향상 등을 위한 방안으로 PC에
서 Auto CAD 로 작업한 로고를 마킹 제어장치에
필요한 마킹 데이터를 생성할 수 있는 CAD 데이
터 추출 알고리즘을 제시하였다. 제시한 알고리즘
을 바탕으로 GUI 방법을 채택하여 사용자가 사용
하기 편리하도록 프로그램을 작성하였다. 이와 같
이, 기존의 마킹 제어장치에서 불편함에도 불구하
고 수행하던 로고 작업을 PC에서 수행하도록 함으
로써 작업의 용이성과 복잡한 로고 모양까지도 용
이하게 마킹할 수가 있다. 또한 마킹의 품질 면에
서 보다 정교한 로고 작업이 가능하게 되었다.
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