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ABSTRACT
Computer-aided engineering (CAE) analysis is considered essential for product development Ixcause it 

decreases the simulation time, reduces the prototyping costs, and enhances the reusability of prcxiuct 
parts. The reuse of quality-assured CAE data has teen continually increasing due to the extension of 
product lifecycle management; PLM, which is widely used, shortens the product development cycle and 
improves the product quality. However, less attention has been paid to systematic research on the 
interoperability of CAE data because of the diversity of CAE data and because the structure of CAE data 
is more complex than that of CAD data. In this paper, we suggest a CAE data exchange method for the 
effective sharing of geometric and analysis data. The method relies on heterogeneous CAE systems, a 
virtual reality system, and our developed CAE middleware for CAE data exchange. We also designed a 
generic CAE kernel, which is a critical part of the CAE middleware. The kernel offers a way of storing 
analysis data from various CAE systems, and, with the aid of a script command, enabling the data to be 
translated for a different system. The reuse of CAE data is enhanced by tfie fact that the CAE middle- 
ware can be linked with a virtual reality system or a product data management system.
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L 서 론

제품개발 프로세스에서 CAE 해석은 시뮬레이션 시 

간과 프로토타입 膏 줄여, 기업의 생산성 향상을 위 

한 필수적인 과정으로 활용되고 있다. 또한, 제품 개 

발업무의 기간 단축과 품질 향상을 강력하게 지원하 

기 위해 도입되고 있는 PLM 시스템의 확장으로 인해, 

품질이 확보된 CAE 데이터의 활용도는 다양한 제품 

개발시스템과의 연동을 통하여 지속적으로 확산되고 

있다. H시장조사업체인 DaraTech는 105억달러 규모 

인 2005년 PLM 시장에서 CAE 시장이 21%를 차지 

했고, 2006년에는 24억 달러를 돌파하는 등 앞으로 

CAE가 PLM시장의 성장을 주도할 것이라는 전망을 

내놓은 바 있다旳.

CAE 데이터 가시화에 관련된 연구로서, Frisch 등〔21은 

자동차 충돌 시뮬레이션시 전처리과정(te-processing) 
을 통해 CAE 데이터를 가시화하는 방법을 연구하였 

다. Reimersdahl 등。1은 CFD(Computational Fluid 
Dynamics) 해석결과를 Haptical 프리젠테이션에 적용 

하는 방법을 연구하였다. 이 연구는 해석결과데이터 

중에 스칼라(Scalar)값과 벡터 (Vector)값을 이용하여 

햅틱 렌더링(haptic rendering) 장비에서 가시화하는 

방법에 대하여 소개하였다. 또한, Laraine와 Hauser1*%  
Color-mapping, Glyphs와 텍스처를 이용하여 CFD 시 

뮬레이션 결과로부터 얻어진 유동에 대한 정보를 가 

시화하는 방법을 연구하였다. 그러나 이들 연구는 해 

석결과를 가시화하는 방법론에 대한 연구를 수행한 

결과들이고, 해석결과에 대한 데이터 교환을 목적으 

로 진행한 사례는 없었다.

한편, CAE 데이터를 교환하기 위해 개발된 상업용 
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시스템들 가운데 Immersive Sim Engineering 시의 

immersive SIGHT는 FEA(finite element analysis) 
결과를 VRML과 X3D로 변환하여 가시화하는 툴이 

다. 그러나 immersive SIGHT는 FEA분야에만 한정 

되고 CAE데이터의 변환과 가시화 기능만을 지원하고 

있다以.

국제표준인 STEP (ISO 10303)은 표준 데이터 모 

델을 이용하여 CAE 결과를 공유하는 응용프로토콜을 

제공한다. 즉, 형상 정보를 표현하기 위한 AP214回와, 

FEA와 CFD정보를 표현하기 위한 STEP AP20卯1를 

이용하여 CAE 결과를 공유할 수 있다. 하지만, 최근 

에 출시된 CAE 시스템들이 CAE 데이터의 다양성과 

변환기의 복잡성으로 인하여 AP209와 AP214를 제대 

로 지원하고 있지 못하고 있기 때문에, 상업용 CAE 
솔버(solver)들로부터 생성된 해석 데이터를 STEP을 

이용하여 교환하는 방법에는 한계가 있다I.이
많은 기업에서는 제품의 성능 향상이나 설계 최적 

화 그리고 개발시간 및 비용 절감의 차원에서 CAE시 

스템의 결과데이터에 대한 공유의 필요성이 증대되고 

있다. 하지만 기존의 연구 결과와 상용 CAE시스템은 

CAE시스템과 PDM시스템回 또는 VR 시스템간에 내 

부적인 인터페이스 방법과 데이터 공유 및 재사용 방 

법에 있어서 한계를 가지고 있다. 본 논문에서는 서로 

다른 CAE시스템의 해석데이터를 가상현실 시스템으 

로 효과적으로 공유할 수 있는 방법을 제시하고, 이를 

실현하기 위해서 CAE2VR 미들웨어 (Middleware)를 

개발하였다. CAE2VR 미들웨어의 핵심이 되는 CAE 
커널 (Kernel)은 FEA, CFD등 다양한 CAE 분야의 해 

석데이터를 보관하고 다른 시스템으로의 변환이 가능 

하다. CAE 커널을 기반으로 개발된 CAB2VR 미들웨 

어는 스크립트(Script)를 이용하여 CAE 데이터에 대 

한 변환을 수행하도록 설계하여 VR시스템 뿐 만 아 

니라 PDM시스템과의 연동이 가능하다. 본 논문에서 

는 CAE시스템의 직접적인 인터페이스를 피하고, 

CAE2VR 미들웨어를 탑재한 PDM시스템을 통해 다 

수의 CAE시스템 또는 VR시스템과 인터페이스가 가 

능하도록 한다. CAE2VR 미들웨어를 통해 전달받은 

CAE데이터는 VR시스템 상에서 가시화 할 수 있다.

2. CAE2VR 미들웨어의 아키텍처

2.1 CAE2VR 미들웨어의 구조 및 데이터 변환과정

Fig. 1에 CAE2VR 미들웨어의 구조를 나타내었다. 

Fig. 1(a)와 같은 다양한 종류의 CAE데이터의 인터페 

이스를 위하여Ceetron사的의CAE 전처리기인 GLview 

Inova의 변환기를 시용하여 일괄 변환한다. Fig. 1(b) 
에 나타낸 바와 같이 먼저 CAE데이터는 GLview 
Inova의 고유파일인 VTF파일 포멧으로 변환하고 이 

를 GLview ExpressWriter를 이용하여 CAE가시화에 

필요한 CAE데이터를 추출한다. 추출된 CAE데이터 

는 CAE 커널에 전달하여 목적 및 용도에 맞게 재가 

공하여 파일쓰기 어댑터를 통하여 파일을 생성한다.

CAE2VR 미들웨어에서는 PDM시스템과 연동한 

CAE데이터 변환을 위하여 PDM시스템에 등록된 

CAE 해석결과파일을 입력받아 GLview를 구동 및 데 

이터변환을 위한 명령스크립트를 만든다. 다음으로 생 

성된 명령스크립트 파일을 GLview Inova에서 구동하 

여 VTF파일을 얻는다. VTF파일을 GLview Express- 
Writer라는 API® 이용하여 CAE데이터를 추출한다. 

추출된 데이터는CAE 커널의 자료구조에 따라 매핑한 

다. CAE 커널에 매핑된 CAE결과 데이터는 VR시스 

템의 고유형식으로 쓰기 위한 변환기를 통하여 VR형 

식으로 기록한다. 또한, CAE 커널에 매핑된 CAE결 

과 데이터는 VRML형식으로도 변환하여 PDM시스템 

에 등록한다. 본 논문에서는 Fig. 1(b)에 나타낸 바와 

같이 CAE데이터를 VR환경을 지원하기 위한 자체 

VR고유파일과 VRML을 생성하는 어댑터를 연결하여 

결과를 얻는다. CAE2VR 미들웨어 내에서 CAE데이 

터 변환의 모든 과정 을 관리 하는 툴인 ConvertWiz를 

제작하여 변환과정을 수행한다.

-MSC.Marc :■ LS-DYHA :-RADiOS

Fig. 1. Architecture of tlie CAE middleware and the data 
han이atimi process.

2.2 MEMPHIS 시스템
MEMPHIS(Middleware for Exchanging Machineiy 

and Product data Highly Immersive System)'山는 

CAD시스템과 VR시스템 간의 데이터 교환을 위해 설 

계된 데이터 교환시스템으로서, CAE 데이터와의 연 

동을 위해 본 논문에서 개발된 CAE2VR 미들웨어를 

장착하였다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 MEMPHIS는 
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다수의 이기종 CAE 데이터의 접근을 위하여 이 기종 

CAE데이터가 관리가능한 엔지니어링 데이터 관리 시 

스템인 PDM시스템과의 인터페이스를 가능하게 한 

다. MEMPHIS는 다음과 같은 7개의 모듈로 구성된 

다. 1) 메타 데이터를 저장하고 관리하는 Meta-data 
server, 2) 물리적 인 파일을 저장하는 File server, 3) 사 

용자에게 서버에서 제공하는 서비스를 제공하기 위한 

MEMPHIS 클라이언트, 4) PDM시스템과 MEMPHIS 
시스템을 연결하고 PDM시스템으로부터 CAE 데이터 

를 획득하기 위한 PDM adapter, 5) PDM시스템으로 

부터 획득한 CAE데이터를 VR데이터로 변환하기 위 

한 데이터 변환 컴포넌트인 CAE2VR converter, 6) 
시스템 내부에서 처리되는 데이터의 보안을 위한 

Sercurity Component, 7) VR 시스템으로의 연결과 

MEMPHIS 내에서 관리되는 VR데이터 교환을 위한 

VR 연결 컨포넌트인 VR adapter.
MEMPHIS의 전체 워크플로우는 다음과 같다. 먼저 , 

PDM 시스템에서 CAE데이터를 Fig. 云0과 같이 획득 

한다. 보안 설정을 통하여 데이터를 明에 링크를 연 

결하고 파일서버에 Fig. 通에 저장한다. 파일서버에 

저장된 CAE데이터를 CAE2VR 시스템을 이용하여 

Fig. 2③과 같이 VR데이터로 변환한다. MPEMPHIS 
서버와 MPEMPHIS 클라이언트와 서로 통신하여 VR 
데이터를 클라이언트 컴퓨터로 Fig. 2④와 같이 전송 

한다. 전송된 VR데이터를 VR시스템상에서 Fig. 2⑤ 
와 같이 가시화한다.

Fig. 2. Overall workflow of the MEMPHIS system.

3. CAE 커널의 설계

3.1 CAE데이터 변환을 위한 기하엔터티설계

CAE커널에는 CAE데이터에 대한 기하엔터티를 정 

의하고 이를 수용할 수 있는 데이터구조가 필요하다. 

CAE데이터는 다양한 기하형상(Geometric element)으 

로 구성된다. 그러나, VRML형식이나 가상현실 데이 

터는 가시화를 위하여 CAE데이터를 삼각화하는 

Tessellation 과정이 필요하다.

CAE데이터는 6가지 기하형상이 주로 사용된다. 삼 

각형 형태의 기하형상은 삼각메시와 같은 구조이므로 

그대로 변환한다. Quad는 삼각형 두개로 분할하여 변 

환한다. Tetrahedron은 Quad와 동일하게 4점으로 구 

성되어있다. 따라서, 두 가지 기하형상을 구분할 수 있 

는 방법이 필요하다. Tetr汕edron는 Qua&을 구분할 

수 있는 타입이 지정되어 있으면 이를 이용하여 구분 

하고, 타입을 입력 받지 못한 경우 Tetrahedron^ 
Quad을 구분을 위하여 4점이 한 평면상에 이루어져있 

는 점인지를 계산하여, 4점이 한 평면상에 존재하면 

Quad로 판단하고, 그렇지 않으면 Tetrahedron으로 판 

단한다. Tetrahedron은 4개의 삼각형으로 분할하여 변 

환한다. Hexahedron은 8점으로 이루어지며 14개의 삼 

각형으로 분할하여 변환한다. Pyramid는 5점으로 이 

루어지고 6개의 삼각형으로 분할하여 변환한다. 

Pentahedron는 6개의 점으로 이루어져 있고, 8개의 삼 

각형으로 분할하여 변환한다.

이와 같은 방법으로 기하형상을 삼각화한 후에 

CAE데이터를 변환한다. 이 때, CAE데이터는 기하형 

상 뿐만 아니라 하나의 기하형상에 대응되는 해석결 

과를 함께 가지고 있다. 따라서, 하나의 기하형상으로 

부터 나누어진 다수의 삼각형에 대하여는 동일한 해 

석 결과를 연결시켜 삼각화 하기전의 결과값과 기하 

형상과의 관계를 동일하게 유지한다.

3.2 CAE 해석결과와 기하형상의 연결

본 절에서는 CAE 해석결과에 대한 데이터를 3.1 절 

에서 소개된 기하형상과 연결하는 방법에 대하여 기 

술한다. CAE솔버에서 산출된 결과는 응력해석, 유동 

해석, 충돌해석 등의 해석결과로 이루어지며, 해석결 

과는 각 기하형상과 그 결과값을 매핑하여 표현된다.

해석결과의 값은 스칼라 값과 벡터 값으로 구성된 

다. 스칼라 값은 삼각메쉬의 기하형상에서 각 버텍스 

(Vertex) 마다 스칼라 값을 부여하는 방법과 기하형상 

을 하나의 단위 요소로 하여 스칼라 값을 부여하는 방 

법이 있다. Fig. 3(a)는 자동차 휠에 대한 응력해석 결 

과를 색상으로 표시한 것으로서, 삼각형 엘리먼트 Tx 

를 구성하는 버텍스 값들(矿I사勺에 대해 스칼라량인 

응력 값(，鈿〜说3)을 부여한 결과를 나타내었다. 또한, 

삼각메쉬를 기하형상을 단위요소로 하여 삼각메쉬 한 

개에 스칼라 량인 응력 값(£,) 한 개를 부여한다.

벡터 해석결과 값은 CAE 해석과정에서 많이 사용 
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되는 기하형상인 사각메시의 Quad의 경우를 예를 들 

어 설명한다’ Fig. 3(b)는 사각메시로 구성된 자동차 

충돌해석 결과이다. 벡터 해석결과 값을 기하형상에 

부여하는 방법은 자동차 충돌에 따른 사각메시의 변위 

(displacement)!- 각 버텍스(折〜/)에 벡터 값。勺~矿四) 

으로 부여하는 방법과 기하형상단위인 사긱메시(0) 

엘리먼트에 대해 벡터 값(卩⑥)을 부여하는 방법이 있 

다. 사각메시의 Quad를 두개의 삼각 메시로 표현하는 

경우에는, 각각의 삼각메시 r„ 八에 사각메시의 벡터 

값30)을부여한다.

(a) Mapping of the analysis results in scalar quantity to a 
triangular element

Fig. 3. Connection of CAE analysis results and geometric 
elements.

Table 1. Classification of CAE result values

Type Result data

Vector
accelerations, displacements, magnetic potential 
velocities, reaction forces, external forces, 
temperature gradient, heat flux

Scalar

current, creep strain, density, kinetic energy, 
magnetic potential, plastic strain, pressure, 
strain energy, stress tensor components, 
strain tensor components, temperatures, 
turbulent kinetic energy, turbulent dissipation, 
viscosity, voltage, volume

Table 1 에 주요 CAE시스템에서 산출되는 다양한 

해석결과 값을 벡터 값과 스칼라 값으로 나누어 분류 

하여 나타내었다.

3.3 CAE 커 널의 데이터구조

다양한 CAE 데이터 변환을 위하여 CAE 데이터를 

담는 구조가 필요하다. 본 연구의 CAE 데이터 커널 

은 3.1 절에서 기술한 기하형상과 3.2절의 CAE결과를 

수용하기 위하여 Song과 Chung〔'이의 3차원CAD 커널 

의 개념을 CAE에 적용 및 확장하여 설계하였다.

CAE커널의 구조는 다음과 같다. Fig. 4(a)의 Group 

엔티티는 CAE데이터의 계층구조를 표현하기 위한 최 

상위 엔티티로 CAE 결과 파일 단위의 구조를 표현한 

다. 하나의 CAE결과파일을 읽어 들인 경우 하나의 

Gwmp으로 구성힌•다. 각 Group이 만들어 질 때마다 

Group으\ 연결리스트로 등록하고 이 사이를 포인터로 

연결하여 데이터구조를 구성한다. 이 구조를 이용하 

면 생성된 후에도 임의의 단계에 다른 Group 

또는 엔티티의 추가가 가능하다. 본 논문에서는 CAE 
Data의 구성정보를 고려히여 자기참조 구조체 포인터 

를 이용한 2진 트리구조로 연결하였다. 자기참조 구 

조체 포인터를 이용한 트리구조는 자료의 수정 , 삽입 

및 삭제가 간단하고 빠르며, 데이터를 효율적으로 빠 

른 시간내에 탐색할 수 있고 동적 메모리 할당을 수행 

하여 방대한 설계에 대한 확장성이 용이하다, 2진 트 

리 구조 구조체에서 岫)는 기하학적 위상관계에 따 

른 다양한 자료를 연결하기 위한 포인터 이다. 모든 엔 

터티의 주가되는 정보는 ”ex/。에 저장함으로써 간단 

한 구조로 검색과 확장성 이 용이하도록 하였다. Parts 

는 CAD엔티티의 솔리드를 표현하기 위한 엔티티이 

다. Parts는 기하형상을 표현하기 위하여 다수의 

Elements와 이를 구성하는 좌표값인 Node coords로 

이루어진다. Elements 각각의 인덱스 값으로 Nodes작 

표를 찾아 형상을 구성한다.

Fig. 4(b)의 Transformations'^^ 각 요소의 이 

동량을 표현하기 위한 메트릭스로 4x3 메트릭스로 구 

성하였다. Fig. 4(b)의 腿"。漩s엔티티는 CAE데이 

터 가시화시에 관찰자 시점을 저장하여 타인에게 동 

일한 시점으로 관찰 할 수 있도록 한다. Fig. 4(b)의 

2Dpk*eries 는 2D 플로팅 해석결과데이터를 저장하 

기 위하여 설계된 엔티티다. Fig. 4(b)의 crossections 

는 단면 해석 데이터를 저장하기 위하여 설계된 엔티 

티다.

Fig. 4(c)의 Results는 1차원 스칼라, 3차원 벡터로 

표현되는 해석결과를 각 노드나 엘리먼트 또는 인덱 

스 페이스(indexed fhoe)에 참조된 노드 좌표계에 부 

여히는 엔티티다. 여기서, Results^Ume Step이 1이면 

정적인 해석결과이고 1개 이상■이 존재하면 동적인 해 

석결과를 의미한다. 이와 같은 커널의 데이터구조를 이
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Fig*  4. Hierarchical class stmcture of the generic CAE 
kernel

용하여 다양한 CAE데이터를 보관하고, 보관된 데이터 

를 타 시스템으로 데이터 변환을 수행 할 수 있다.

상기 CAE 커널 구조를 설명하기 위하여 Fig. 3(b) 
의 자동차 충돌해석데이터를 본 커널의 구조로 Fig. 5 
과 같이 나타낸다. 자동차 충돌해석데이터는 하나의 

파일의 데이터이므로 하나의 Gmup으로 표현되며, 6 
개의 R矿로구성된다. Par竜 구성하고 있는 Elements 

는 사각형 메시인 Quad로 구성되어 있으며, Quad를 

구성하는 좌표값은 Node coo泌에서 참조하여 기하형 

상을 표현한다. Fig. 3(b)의 자동차 충돌해석결과는 

Timestep이 13단계로 구성되어 있고, 각 단계별 충돌 

량에 따른 변위 값과 이에 따른 응력값을 가지고 있 

다. 해석결과의 단계는 Results 하위에 Timestep을 13 
단계 두어 각 시간 단계별 해석결과를 표현한다. 각 

단계별 해석결과값인 변위 값은 벡터 량으로 표현하고 

응력 값은 스칼라량으로 표현한다.

CAE 커널 기반의 CAE2VR 미들웨어에서 지원하는 

고유파일은.VR시스템으로 CAE데이터를 효율적으로- 

전달하기 위하여 설계한 파일형식으로, 파일크기 절약 

을 위하여 이진형식(Binary format) 으로 변환한다凹. 

Fig. 6는 고유파일의 구조를 나타낸 것으로서, 각 엔터

Table 2. Details of the entities in the proprietary file format

Entity Descriptions

GridS 볂

“G药dSet”는 해석데이터의 최상위 구조로 

서, 하나이상의 “P酒''그리고 "MatrialList” 
로 구성되며, 파일에 대한 버전 정보도 여 

기에 기록된다.

Part
“Part”는 1개 이상의 “Node矿, 1개 이상 

의 “Elements” 그리고 <4Node property”와 

"Element pr야0•成'로 구성 된다.

MaterialList
“Ma拍rialLisf'는 Mate的1을 관리하기 위 

한 덩어리이다.

Material
“Material”은 id, 속성 번호 종류, 단위, 속 

성 이름으로 구성된다.

Nodes
“Nodes"는 크기, 바운드 박스 크기 그리 

고 노드 좌표값을 구성하는 벡터 좌표값 

으로 구성된다.

Elements
“Elements'는 셀(cell) 전체 인덱스의 개 

수, 셀의 개수, 셀 인덱스 값, 각각 셀의 

종류로 구성된다.

Dynamic
시간변화에 따라 달라지는 데이터 값을 

기술하며, 시간 단계별로 하위 덩어리 

“DataSet”을 가진다.

Static
시간변화에 따라 일정한 데이터 값을 기 

술하며 하나의 하위 덩어리 “DataSet”을 

가진다.

DataSet

“Da松Set”은 해석결과의 종류에 따라 4종 

류(Scalar node property, A^ctor node 
property, Scalar element property, Vector 
element property) 중에 하나의 속성으로 

구성된다.

Scalar node 
property

각 node의 좌표값과 1차원 스칼라 값인 해 

석결과값과 매핑 되도록 해석결과를 저장 

한다.

Vector node 
property

Vector node property는 좌표값과 3차원 

벡터 해석결과값이 매핑 되도록 해석결과 

를 저장한다*

Scalar 
element 
property

Scalar element property는 기 하형 상과 I 
차원 스칼라 해석결과값이 셀에 매핑 되 

도록 해석결과를 저장한다. 여기서, 셀은 

기하형상의 단위인 엘리먼트이다*

Vector 
element 
property

Vector element property는 기하형상과 3 
차원 벡터 해석결과값이 매핑 되도록 해 

석결과를 저장한다.

티의 역할과 내용은 Table 2에 기술하였다.

CAE2VR 미들웨어의 고유파일은 Chunk라고 정의 

된 데이터 묶음의 단위로 데이터를 저장한다. Fig. 6 
에 나타낸 바와 같이 CAE데이터를 각각 엔터티의 속 

성별로 CMc로 나누어 저장한다. Chwik 단위의 데 

이터 저장방법은 추후 다른 엔티티가 추가 되더라도 

Chunk 타입을 추가하고 새로운 Chg로 기술하면, 기 

존 고유파일과 새로운 엔터티가 추가된 고유파일의 

저장 및 읽기를 수행하는데 효과적이다.

한국CAD/CAM학회 논문집 제 13 권 제 5 호 2008년 10월



가상현실 환경을 위한 해석데이터 변환 기술 개발 339

Car Model —— Part — 티이me가s 
(Group)

Quads 丁 Node coords
Quads - Node coords

1- Results 丁 imestep 丁 Displacement
: (Vector)
•;

■-Stress
(Scalar)

-----Part

Fig. 5. Structure of the car crash analysis result.

Time step count = 1Time step count > 1

Scalar node 

property
Vector eiement 

property

Fig. 6. Structure of the proprietary file format for VR data.

4. 사례연구

본 장에서는 제안된 시스템의 효용성을 검증하기 

위하여 3 종류의 CAE 해석데이터를 CAE미들웨어시 

스템을 이용하여 변환한 후 가시화하였다. 첫번째 사 

례연구에 사용된 핸드폰 형상은 CATIA V5를 이용하 

여 설계되었으며, 이 설계 데이터를 구조해석 CAE소 

프트웨어인 ANSYS를 이용하여 Fig. 7(a)와 같이 응 

력해석을 수행하였다. 해석된 ANSYS의 구조해석 결

(a) mobile phone at the ANSYS Workbench

(c) stress analysis result viewed in our VR viewer

Fig. 7. Case study 1: stress analysis of a mobile phone.

과파일을 후처리 프로그램으로 Fig. 7(b)과 같이 가시 

화하며 VTF파일로 변환한다. VTF파일을 본 연구에 

서 개발된 ConvertWiz프로그램을 이용하여 VR시스 

템의 고유파일로 변환한다. 변환된 고유파일은 VR프 

로그램 상에서 Fig. 7(c)와 같이 가시화 한다.

두번째 사례연구에 사용된 PDP 모델은 CATIA V5
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Fig. 8. Case study 2: heat flow analysis of a PDP.

를 이용하여 설계한 것으로서, 이 설계된 PDP데이터 

를 ANSYS Workbench를 이용하여 PDP의 작동 시 

발생되는 열유동을 Fig. 8(a)와 같이 해석한다. 해석결 

과는 ANSYS Workbench를 이용하여 열이 많이 발 

생하는 PDP 패널 부에 100도의 열이 발생하도록 열 

원을 설정하여 해석하였다. 해석한 결과는 ANSYS 
Workbench의 유동해석 결과 파일로 저장하여 후처 리 

프로그램으로 Fig. 8(b)와 같이 가시화하며 VTF파일 

로 변환한다. VTF파일을 ConvertWiz프로그램을 이용 

하여 VR고유파일로 변환한다. 변환된 VR고유파일은 

VR 시스템 상에서 Fig. 8(c)과 같이 가시화한다.

5.결 론

본 논문에서는 다양한 CAE데이터를 타 시스템과의 

데이터 교환 문제를 해결하기 위하여 CAE커널을 제 

안하고 이를 CAE 미들웨어에 적용하여 다음과 같은 

결과를 얻었다. CAE데이터를 보관 및 변환하기 위하 

여 CAD시스템에서 사용되는 커널 개념을 CAE분야 

에 적용하여 다양한 기하형상을 담을 수 있는 구조인 

CAE커널을 개발하고, 이 커널을 미들웨어시스템에 적 

용하였다. 또한 CAE커널을 이용하여 다양한 CAE데 

이터에 포함된 기하형상을 삼각화하고 기하형상에 매 

핑 되어있는 해석결과 또한 삼각화데이터와 연결하여 

다른 형식으로 변환할 수 있는 방안을 제시하였다. 마 

지막으로 CAE데이터의 변환을 위하여 미들웨어시스 

템 에 VR시스템의 고유파일과 국제표준인 VRML 형 

식으로 변환할 수 있는 변환기 모듈을 개발하여 인터 

페이스 하였다.

CAE2VR 미들웨어 시스템의 효용성을 검증하기 위 

해서 핸드폰, PDP의 형상을 이용하여 CAE시스템에 

서 해석한 결과 데이터를 후처리 프로그램으로 후처 

리한 뒤 이를 VR시스템의 고유파일로 변환하여 가시 

화하였다. 본 논문에서 개 발된 미들웨어 시스템을 다 

양한 데이터관리시스템과 연계하여 다양한 상용 CAE 
시 스템과 연계 한 변환 모듈로 활용할 수 있다.

향후 연구로서 본 CAE 미들웨어 시스템을 CFD해 

석데이터에 영역을 확장하여 적용하고, 이 데이터를 

VR시스템으로 변환하는 연구와 VRML형식으로 변환 

및 표현 방법에 대한 연구가 필요하다.
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