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  The paper deals with a CAM kernel independent of platforms.In the recent years,CAD modeler have become popular.However

the products using domestic kernel have been decreased.Moreover,efficiency of development of a software is made lower by

dependency on a platform.We are aiming to develop open CAM kernel independent from platforms.IGES a general-purpose

intermediate format of three-dimensional CAD data is used in the system as a native format.In this paper,we report outline of

the system and a sample CAM system based on the system.

1 .1 .1 .1 .1 . はじめにはじめにはじめにはじめにはじめに
　近年，航空機や自動車，家電製品などの製品設計やその加
工において CAD/CAMソフトが欠かせないものとなってきて
いる．CADに関しては，機械，建築や電気などの各分野用の
様々な CAD ソフトが市販されている．また，日本国内で開
発されたフリーやシェアウェアの CAD が豊富に存在するた
め，ユーザは必要としている CAD ソフトを比較的容易に手
に入れることができる．
　一方，CAM は国産カーネルを用いた製品が減少傾向にあ
る上，特定のオペレーティングシステム(以下 OS)に依存し
ているソフトウェアも少なくない．特定の OSに依存してい
る場合，任意のOSでは利用できない可能性がある．さらに，
市販のソフトウェア製品は，高額な費用が必要となることも
あるため，教育研究機関などにおいて CAMの導入が困難に
なることもある．しかし，このような商用のプロプライエタ
リ・ソフトウェアの持つ最も大きな問題は，何らかの理由で
そのソフトウェア製品の更新やサポートが停止した場合，以
降ユーザが一切利用できなくなるということである．
　以上のような近年の動向から，特に研究・教育機関などで
は開発効率の向上などを考慮した CAM製品を入手すること
が難しくなってきている．この問題を解決するためにオープ
ンソースソフトウェア(以下 OSS)に注目した．まず，オープ
ン化の利点として，費用の点で気軽に導入できることが挙げ
られる．O S S は無償で公開されていることが基本となるた
め，導入することによるコストを低く抑えることができる．
また，ソースコードを公開することで，複数の参加者が並列
的にプログラムに発生する問題の発見や解決を行えるため ,
短時間で良質なソフトウェアを開発することができる．　
　著名なOSSとしては，Linuxや FreeBSDなどのOS，Mozilla

FirefoxやGoogle ChromeなどのWebブラウザ，GNU Emacsや
WideStudioなどの統合開発環境などが挙げられる．特に CAD/

CAM/CAE分野では，3次元 CADモデラーの FreeCADやオー
プン CAEシステムであるDEXCSなどの開発が進められてお
り，様々な分野においてシステムやソフトウェアのオープン
化に向けた動きが活発になってきている．しかし，現状では
3次元 CAMを主としたOSSは未だに登場していない．
　そこで，本研究では特定の CAD システム及びソフトウェ
アの動作環境に依存しないオープンな CAMカーネルの開発
を目指す．

2 .2 .2 .2 .2 . 開発環境開発環境開発環境開発環境開発環境
　開発には FreeBSD 6.2-RELEASE及びWindows XP上で
VisualStudio2005をインストールした PC(AT互換機 Pentium4

2.8GHz)を使用し，開発言語として c/c++を用いた．また，サ
ンプルアプリケーションの作成には，3次元形状のオブジェ
クトを扱うためのAPI(Application Programming Interface)とし
て 3次元グラフィックスライブラリである OpenGLを使用し
た．OpenGLはLinux，FreeBSD，Windows，Mac OS Xなどで使
用できるマルチプラットフォームの APIである．
3 .3 .3 .3 .3 . システム構成システム構成システム構成システム構成システム構成
　システム構成を図1に示す．まず一般の CADシステムにお
いてオブジェクトの形状定義を行い，異なる CAD 間でデー
タを交換する際に使用する中間ファイル・フォーマットであ
る IGES(Initial Graphics Exchange Specification)データとして出
力する．次に，メインプロセッサにて読み込んだ IGESデー
タに基づき CLデータの生成を行う．その後，ポストプロセッ
サにおいて CLデータから NCデータの生成を行う．
44444 ．．．．．I G E SI G E SI G E SI G E SI G E S についてについてについてについてについて
　IGESは CADデータの標準インターフェースとして優れた
互換性を持った C A D データ交換形式である．しかしその
IGESもあらゆる CADシステムの全ての仕様を交換すること
はできないため，完全な CADデータの交換は不可能である．
そのため本研究では，異種 CADシステム間での CADデータ
交換を可能にするため，定義をより厳密にした仕様である日

Fig.1 System configuration

2010年度精密工学会春季大会学術講演会講演論文集

－113－

B21



本自動車工業会(JAMA)が作成した JAMA-IS(IGES Subset)を用
いる．図2に JAMA-ISのデータ例を示す．
　IGESではオブジェクトを構成する幾何エンティティの要素
に線と面がある．ここで，線には線分，円 / 円弧やスプライ
ン曲線などの要素が複数存在する．同様に，面についても複
数の要素が存在する．そのため，加工経路を生成する際にそ
れぞれの要素に対応した処理をしなければならない．
5 .5 .5 .5 .5 . 本システムにおける曲線，本システムにおける曲線，本システムにおける曲線，本システムにおける曲線，本システムにおける曲線，曲面の扱い曲面の扱い曲面の扱い曲面の扱い曲面の扱い
　そこで，本研究では I G E S データから抽出する幾何エン
ティティの線の要素は全てNURBS曲線 (Non-Uniform Rational

B-Spline Curve)，面の要素は全てNURBS曲面として扱うもの
とする．このようにすることで，統一的な加工経路の生成を
行うことができる．また，多くの CADで曲線及び曲面を全
てNURBSとする IGES形式のデータが出力できるためでもあ
る．
6 .  36 .  36 .  36 .  36 .  3 軸軸軸軸軸 MCM CM CM CM C 用用用用用 CA MC A MC A MC A MC A M の試作の試作の試作の試作の試作
　本研究で開発している CAMカーネルが正常な処理をする
か，3軸MC用 CAMを試作することにより検証した．
6 . 1  6 . 1  6 . 1  6 . 1  6 . 1  形状定義形状定義形状定義形状定義形状定義
　まず，3次元 CAD設計ソフトウェアである SolidWorksを用
いて，加工対象物の形状を定義し，このデータを IGES形式
の CAD データとして出力した．加工対象物の初期形状を図
3(a)，加工後の形状を図 3(b)に示す．
6 . 2  C L6 . 2  C L6 . 2  C L6 . 2  C L6 . 2  C L データの生成データの生成データの生成データの生成データの生成
　次に，本研究で開発している CAMのメインプロセッサに
て I G E S データをパースし，全ての幾何エンティティを
NURBSで表現する．このNURBSの情報からCLデータとなる
切削点の位置，工具の送り方向ベクトル，法線ベクトルを求
める．CAM が読み込んだ IGES データから生成されたオブ
ジェクトのイメージを図 4，CLデータが生成されている様子
を図 5に示す．
6 . 3  N C6 . 3  N C6 . 3  N C6 . 3  N C6 . 3  N C データの生成データの生成データの生成データの生成データの生成
　最後にポストプロセッサにより CLデータから NCデータ
の生成を行う．その後，NC データが正しく出力されている
か，NC工作機械のシミュレータであるG-spaceにより確認し
た．生成されたNCデータによる加工経路を図 6，シミュレー
ション前の様子を図 7(a),後の様子を図 7(b)に示す．図 6, 図
7より CADで定義した形状どおりの加工が行われていること

が確認できる．以上より，試作した CAMによって正常な CL

データ及び NC データの生成ができたといえる．
7 .7 .7 .7 .7 . おわりにおわりにおわりにおわりにおわりに
　機能としては発展途上ながら，CAMの試作により基本的
な CAMカーネルの開発ができたと考えている．また，開発
にはオープンかつマルチプラットフォームなものを用いてい
るため，コストを必要とせず，特定の CADシステム及びソ
フトウェアの動作環境に依存しない CAMカーネルの開発が
できた．
8 .8 .8 .8 .8 . 今後の展望今後の展望今後の展望今後の展望今後の展望
　今後は次のような展開を考えている．
(1)動作環境未確認のOSでの動作チェック
(2)CAMカーネルの基本となる機能の拡張
(3)オープン化に向けての協力体制の構築

Fig.2 Example of IGES data

Fig.3 Object definition
(a) Initial shape (b) difined shape

Fig.4 Object generated from IGES data

Fig.7  Cutting simulation

Fig.5 Generated CL data

(a) Before cutting (b) After cutting

Fig.6 Generated NC data
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