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Geometric Model

개념 모델
(conceptual model)

실물 모델
(physical model)

컴퓨터 모델
(computational model)

수학적 모델
(mathematical model)

개념모델의 확인을 위하여
실물 모델 제작

개념모델이나 실물모형을 이용
하여 컴퓨터에 의한 형상 모델링

형상을 나타내는 수식
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Computational Model의 종류

• Point Model : 물체를 점으로 근사화
• Curve Model : 물체를 곡선으로 표현
• Surface Model : 물체를 면으로 정의
• Solid Model : 물체의 입체형상을 정의
• Hybrid Model : 하나의 모델로 점, 곡선, 곡면, 입체를

모두 이용
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수학적 표현식의 분류

• 비매개 변수식(non-parametric equation)
– 음 함수 (implicit form): f(x,y) = 0

– 양 함수 (explicit form):  y = f(x)

• 매개 변수식 (parametric equation)
– P(u) = [ x(u), y(u), z(u) ]
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수학적모델의표현방법

대상 양 함수식 표현
(explicit form)

음 함수식 표현
(implicit form)

매개 변수식 표현
(parametric form)
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Curve, Surface의표현방법

양 함수식 표현 음 함수식 표현 매개 변수식 표현
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Curve Equations

• Parametric form
– Points can be generated in sequence along the curve by 

substituting small increments of the parametric values

• Nonparametric explicit form
– Not sure which variable to choose as the independent 

variable and to increment at each evaluation

– Two values (+/-) for the dependent variable, which one?

• Nonparametric implicit form
– Same inherent problem even though it differentiates the 

independent variable from the dependent variable
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비 매개변수 식의 장단점

• 장점
– 특별한 경우, 직관적 해석이 편리하다

• 단점
– 하나의 형상 식이 좌표계에 의하여 변화되거나 표현할 수

없는 경우가 생긴다.

– 좌표계가 달라지면 형상 표현에 현실적인 어려움이 있다.

– 곡선이나 곡면이 평면에 있지 않거나 경계가 주어진 경우에는
그 표현이 어렵거나 불가능하다.
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Parametric Curve

직선: 0 1
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매개 변수식의 장점

• 순차적으로 표현하기 쉽다.
– Computer Graphics, NC Tool Path Generation에 편리

• 2D/3D 곡선, 곡면의 표현 형태가 비슷하다.

• 자유곡선/곡면의 표현이 용이하다.

• 이동, 회전, Scaling과 같은 변환이 쉽다.

• 범위가 지정된 형상을 표현하기 쉽다.

• 형상을 벡터와 행렬에 의하여 쉽게 표현할 수 있다.

• Computer를 이용한 처리 용이
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Conic Section Curves (1)

• 원추곡선: 원추면을 한 개의 평면으로 잘랐을 때 발생
하는 교차선을 통칭

• 원 또는 원호, 타원 또는 그 일부, 쌍곡선, 포물선
• 축대칭 형태인 많은 기계부품 모델링에 자주 사용
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Conic Section Curves (2)
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Conic Section Curves (3)

해석적 표현 매개변수 표현
원/원호
(circle/

circular arc)
타원/타원일부

(ellipse/
elliptic arc)

쌍곡선
(hyperbola)

포물선
(parabola)
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Conic Section Curves (4)

• 3PTS (P0, P1, Q0)
– Two end points + Two tangents

– Fullness factor r

• 5PTS (P0, P1, P2, P3, P4)
– Two end points + Three intermediate points

– Is it a hyperbola, parabola, or ellipse ?
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CATIA V5: Sketcher Profile / Conic (1)

• Ellipse
– CenterMajor Semi-Axis Endpoint [Radius(+Angle)]Minor 

Semi-Axis Endpoint 

• Parabola by Focus
– FocusApexStart PointEnd Point
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CATIA V5: Sketcher Profile / Conic (2)

• Hyperbola by Focus
– FocusCenterApexStart PointEnd Point

– Eccentricity e = (center to focus) / (center to apex)
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CATIA V5: Sketcher Profile / Conic (3)

• Conic
– Two Points (parameter)

• Start and End Tangent

• Tangent Intersection Point

– Four Points
• Tangent at Passing Point

– Five Points

0 parameter 0.5: ellipse

0.5 parameter 1.0: hyperbola

parameter 0.5: parabola
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Splines: Background (1)
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Splines: Background (2)

• Flexure:

• Moment:

• Displacement:
– Cubic polynomial in x
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Spline (1)

• 실제 물체의 자유곡선 표현방법
– 많은 점들을 측정하여 직선으로 연결 ?

– 적당한 원추곡선의 조합으로 구성 ?
• 2차 곡선에 의한 한계점

– 고차곡선의 필요성

• ARC: N개의 점을 지나는 (N-1)차 곡선
– 고차이므로 많은 계산량 필요, oscillation 발생 

– 자유곡선을 한 조각으로 표현하는 것은 부적절 

– CATIA 에서는 15차 곡선까지 지원?
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Spline (2)

• SPLINE : 일련의 점들을 지나는 곡선
– 각 점 사이를 여러 개의 곡선조각으로 이은 것
– 각 곡선조각 (ARC) : 3차 (or 5차) 곡선
– 미지수 : 4개 (or 6개)

– two points, two tangents, (two 2nd order derivatives)

– 곡선조각에 4차, 6차 등이 사용되지 않는 이유 ?

• Cubic splines

• Refinements
– B-spines

– Non-Uniform Rational B-splines (NURBS)
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• Spline
– Control points: solid square points

– Large number of control points?
• Create construction points that are constrained first

• Modify? Recreate better than edit

• Connect with a spline
– Continuity in Point (C0)

– Continuity in Tangent (C1): tension at each endpoint

– Continuity in Curvature (C2): tension at each endpoint
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CATIA: SketcherConstraint
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Geometry

• Defined by a set of N characteristic points

• Generalized dimensional constraints
– Implicit: right angles

– Explicit distance between two points
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Geometric Constraints

Dimension name
Entities 

constrained
Equation

Horizontal distance

Vertical distance
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Angular dimension
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Area of an N-sided 2D polygon
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  2
1 1

1

2 2

1,2, ,    : number of points, point indices are sequential around contour
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Solving for Geometry
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Implementation 

• Define approximate geometry

• Assign dimensional constraints
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Example 

Selection of a dimensional constraint Modified geometry

Calculation of
Geometric properties


