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1. 서론 
 
일반 제조업에서 제품과정 중 제품 모델간의 
조립/분해 문제는 설계 및 제조과정에서 
빈번히 발생하고 있다. 특히 설계가 자주 
변하기 쉬운 환경에서는 많은 시간을 소비하게 
된다. 그래서 최근 연구경향은 collision-free, 
global path 를 자동적으로 계산 할 수 있는 
알고리즘을 제안하고 있다. CAD 데이터를 
가상의 공간에서 실시간 조립/분해를 해볼 수 
있음으로 해서 개발과정 중 빠른 의사 결정과 
수정을 할 수 있다. 이에 본 연구에서는 
기존연구인 NDBG(Non-Directional Blocking 
Graph)와 GCA(Geometric Constraint Analysis)를 
통합하여 새로운 방법을 제안한다[1,2]. 

 
2. 분해순서 및 방향 생성 절차  

접촉면을 판정하여 분해방향을 생성하고 
구성하는 NDBG 와 바운딩 박스간 충돌검사를 
통해 분해순서를 추론하는 GCA 를 통합하여 
구성한다[1,2]. 이 두 기술 모두 상당히 완성도 
높은 이론이나 폴리곤 모델의 조립체에서 분해 
순서를 추론 하는 것은 문제점이 있다. 

NDBG 의 경우 부품모델간 접촉면에 
기반한 기술이기 때문에 자동차등과 같이 여러 
모듈로 구성되어 부품간 떨어진 경우는 추론 
하지 못하는 문제가 있었다. 또한 GCA 의 
경우 접촉된 조립체 부품간에 바운딩박스를 
생성할 때 분리 방향으로 분리 되지 않는다면 
항상 충돌된다고 인식하여 추론할 수 없는 
문제를 가지고 있다. 이를 해결하기 위해 두 

이론을 통합하게 되었다. 아래 Fig. 1은 통합된 
추론 과정의 절차를 보여주고 있다. 

 

Fig. 1 Disassembly sequence generation process 
 
최초 NDBG 를 이용하여 접촉면 판정을 통한 
분리 방향을 생성하고 GCA 에 충돌검사를 
이용한 조립선행 관계 분석을 통해 분해순서를 
추론하게 된다[1,2]. 
 

3. Oriented Bounding Box Tree 
 

GCA 를 이용하는 충돌검사기술은 각 
부품모델을 포함하는 바운딩박스를 생성하고 
생성된 바운딩박스 간 충돌검사를 통하여 
조립순서를 추론한다.  

 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Bounding box tree[3] 
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하지만 각 부품모델에 바운딩박스를 생성 

하게 되면 실제 모델과 근접하게 생성되지 
않거나 생성된다고 하더라도 실제 모델보다 큰 
경우가 대부분이다. 이 문제를 해결하기 위해 
여러 바운딩박스 집합인 바운딩박스트리와 
Catmull-Clark 의 메쉬분할방법을 이용하였 
다[3,4]. Fig.2 는 가장 긴축을 기준으로 분할 
되어 바운딩박스트리가 생성되는 원리를 설명 
하고 있다[3]. 
 이 방법은 최초 메쉬에서 점 생성 후 
분할하는 Catmull-Clark 을 이용하여 메쉬를 
분할한 후 모델에 근접한 바운딩박스트리를 
생성하는 원리이다[3,4].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Effect of mesh subdivision on 
bounding box tree 

 
 Fig.3 는 메쉬분할방법을 적용 했을 때와 
적용하지 않았을 때에 바운딩박스트리를 
비교하고 있는 그림이다. 메쉬분할방법을 
이용하여 생성된 바운딩박스트리는 실 모델 
형상과 근접하여 신뢰성 높은 충돌검사를 할 
수 있다. 

 
4. 적용 사례  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 Application for vibrator assembly model 

Fig.4 는 진동기에 조립체 폴리곤 모델에 
통합기술을 적용한 그림이다. 진동기 각 
부품에 바운딩박스를 생성한 후 NDBG 에 
접촉면 기반기술을 이용하여 분해방향을 추론 
후 GCA 에 충돌검사를 이용한 분해순서를 
추론한 예이다.  
 

5. 결론  
본 연구에서는 NDBG 와 GCA 를 통합하여 

분해순서 및 방향 생성 방법을 제시하였다. 
이를 이용하여 실제 조립체 폴리곤 모델상태 
에서 분해방향 및 분해순서를 추론함으로써 
설계 단계에서 조립성 및 정비성의 평가도구로 
활용 될 수 있을 것이다. 또한 향후 연구를 
지속적으로 수행하여 자동차와 항공기등과 
많은 부품들로 구성된 제품에도 적용 할 
예정이다. 
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