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ABSTRACT

This paper introduces an approach to ontology-based framework for knowledge management in a 
product development domain. The participants in a product life cycle want to share the product knowl
edge without any heterogeneity. However, previous knowledge management systems do not have any 
conceptual specifications of their knowledge. We suggest the three levels of knowledge framework. 
First level is an axiom, which specifies the semantics of concepts and relations. Second level is a prod
uct development knowledge map. It defines the common domain knowledge which domain experts 
agree with. Third level is a specialized knowledge for domain, which includes three knowledge types; 
expert knowledge, engineering function and data-analysis-based knowledge. We propose an ontology
based knowledge framework based on the three levels of knowledge. The framework has a uniform 
representation; first order logic to increase integrity of the framework. We implement the framework 
using prolog and test example queries to show the effectiveness of the framework.
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1.서 론

1990년대 초반 시장 진입 기간을 줄이기 위해 동시 

공학에 대한 많은 연구가 이루어졌다卩〕. 제품 개발 기 

간을 단축하려면 제품 지식에 대한 체계적인 관리가 

필요하다. 엔지니어들은 필요 지식을 찾기 위해 근무 

시간의 70% 이상을 소비하고 그렇게 불필요하게 사 

용되는 시간은 엔지니어의 생산성을 떨어뜨린다. 

Stauffer et 爾。!는 엔지니어들이 과거 프로젝트의 지 

식을 활용하기 위해 많은 시간을 소비하는 이유에 대 

하여 연구하였다. 문제는 과거 지식이 잘 정리되어 있 

지 않기 때문이었다. 그 첫 번째 이유는 엔지니어들이 

자신이 가진 정보와 지식을 정리할 시간이 충분하지 

않다는 것이고 두 번째는 회사가 지식을 자신들의 재 

산으로 생각하지 않을 뿐 아니라 지식 관리를 위해 충 

분한 예산을 확보하지 못한다는 것이다. CourtPi의 실 

험적 연구 결과에 따르면 엔지니어는 제품을 개발하 

는 동안 평균적으로 자신의 개인적 지식의 약 30%를 

사용한다. 특정 경우에는 50~70%까지 사용하기도 한 

다. 따라서 지식 관리를 통해 엔지니어의 개인적 지식 

의 활용도를 높이고 지식을 공유하는 것이 제품 개발 

의 중요한 수단이 된다. 그러므로 지식베이스 시스템 

(Knowledge Base System: KBS)을 기반으로 지식을 

체계적으로 저장하고 활용할 수 있는 프레임워크가 

필요하다.

1980년대 초 연구들은 KBS의 개발을 사람의 지식 

을 지식베이스로 옮기는 프로세스로 보았다. 이는 

KBS에 필요한 지식은 이미 존재하고 이를 수집하여 

구현하면 된다는 가정을 기반으로 한다. 하지 만, 전문 

가의 문제해결 능력 같은 전략 지식이 도메인 지식과 

혼합되어 있기 때문에 규모가 큰 지식베이스 시스템 

에서는 이 가정이 적절하지 않다. 최근 지식관리 프로 

세스는 한 번에 지식베이스를 구축하는 것이 아니라, 

지식베이스를 구축하는 프로세스 자체를 지식을 모델 

링하는 활동으로 보고 계속적으로 전문가 지식을 모 

델링하며 개선해 나가는 방법을 취한다〔勺.
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이러한 점진적인 개선 접근방법을 제품개발영역에 

적용하기 위해서는 제품 개발 분야의 도메인 지식이 

복잡하기 때문어], 이를 모델링하기 위한 프레임워크 

를 명확히 정의하여 지식을 모델링할 때 가이드를 해 

주어야 한다. 이전에도 몇몇 지식 관리를 위한 접근법 

들이 제안되었지만 모호함과 이질감없이 여러 유형의 

포괄적 지식을 수용하는 데 한계가 있었다. 본 논문에 

서 제안하는 접근법은 새로운 기술인 온톨로지에 기 

반을 두고 있다. 자세한 내용은 다음 장에서 논의될 

것이다.

2장에서는 이전의 관련 연구들을 소개하고 3장에서 

는 온톨로지 기반의 지식 프레임워크(Ontology-Based 
Knowledge Framework: OBKF)를 소개한다. 지식 프 

레임워크의 각 요소에 대한 설명이 4장에서 논의되고 

5장에서는 OBKF 접근법에 대한 예가 소개된다. 마지 

막으로 6장에서는 OBKF의 예상 효과와 향후 연구를 

논의한다.

2. 기존 연구

본 장에서는 지식관리 시스템의 지식 프레임워크에 

대한 기존 연구들을 살펴보면서 본 연구의 접근방법 

과 비교하겠다.

초기 지식 프레임워크의 연구는 데이터 모델의 통 

합에 대한 문제에서 발생하였다. 데이터베이스 통합 

의 문제는 데이터 모델의 의미 이해 문제를 해결해야 

했기에, 기존 데이터베이스 연구들同에서는 이를 해결 

하기 위하여 온톨로지를 활용하였다. 온톨로지는 

Gruber回의 정의에 따르면 개념화에 대한 명확한 명세 

화로서 , 도메인의 개념과 관계들을 컴퓨터가 이해 가 

능하도록 논리적, 정형적으로 기술한 것이다. Bozsak 
et a/卩1는 온톨로지가 5가지 구성요소로(개념, 관계, 개 

념 구조, 함수관계, 공리)로 이루어진다고 하였다.

제품 개발 분야에서 온톨로지는 도메인 전문가들 

간에 협의된 지식으로 여러 분야가 협업을 할 때 발생 

하는 정보 의미에 대한 이해를 돕고四 정보의 공유를 

가능하게 한다郞的. 이러한 기능 측면에서 온톨로지의 

구성요소 중 개념, 관계, 개념 구조, 함수관계는 협의 

된 지식의 구조를 정의하는 반면, 공리는 이 요소들의 

의미를 구체화 하는 역할을 맡는다. Yoshioka^i는 공 

리를 제외한 나머지 요소들로 구성된 협의된 지식을 

，Meta-moder이라 정의하고, 이를 제품설계 분야에서 

서로 다른 시스템들간 정보 교환 시 일관성 유지에 활 

용하였다. 이 연구는 개념들의 의미를 개념 사전 형식 

으로 정리함으로써 공리정의의 복잡함을 피하고, 협 

업 체계의 일관성 유지를 꾀하였으나, 시스템 활용 과 

정에서 온톨로지의 수정/보완 시 발생하는 문제들에 

대해서는 해결방법이 없다는 단점이 있다. 이와는 달 

리 온전한 온톨로지를 적용한 PACT191, SHADE的와 

같은 연구에서 온톨로지를 활용한 에이전트 협업 시 

스템을 개발하여 서로 다른 시스템간의 정보 교환시 

온톨로지의 활용성을 보여주었다.

이후 온톨로지의 제품개발 분야 적용의 필요성이 

커짐에 따라 많은 연구들이 있었는데, 그•중 대표적인 

것으로 Lin et 爾.卩'1은 고객의 요구사항들을 관리하기 

위한 제품 온톨로지를 개발하였고, Kitamura & 次.冋 

은 제품의 기능을 표현하기 위한 기능 온톨로지를 개 

발하였다. Borst et 以冋는 일반적인 시스템을 표현 

하는데 활용되는 PHYSYS 온톨로지를 기반으로 엔 

지니어링 온톨로지를 개발하였다. 또한, Gruber와 

Olsen〔"은 엔지니어링 환경에서 공학적 계산을 위한 

수학 온톨로지를 개발하였다. 이 기존연구들은 제품 

개발 분야에서 온톨로지의 역할을 정의하였고, 그 활 

용성을 보여주었다.

제품개발 분야에 지식베이스 시스템(Knowledge- 
Based System: KBS)을 적용하기 위해서는 온톨로지 

기반의 지식베이스를 구축해야 할 뿐만 아니라, 온톨 

로지 기반의 문제해결 지식들을 수집하고 관리해야 

한다. 온톨로지가 전문가들 간에 협의된 지식이라면, 

실제 업무에서 발생하는 의사결정을 지원하는 지식은 

문제를 해결하는 지식이다. 이러한 문제해결 지식들 

과 온톨로지는 KBS에서 통합된 모습으로 관리되어야 

한다. CommonKADS回, MIKE[I6], Protege 2000⑰ 
과 같은 연구들은 이를 위하여 고유의 지식 모델링 프 

레임워크를 제안하였다. 하지만, 이 연구들은 문제해 

결 지식을 온톨로지 기반으로 정의하기 위한 명확한 

관계와 표현방법에 대하여 논의하지 않았다.

한편, 온톨로지의 구성요소 중 공리는 지식을 명세 

화하는 역할을 하므로 매우 중요하지만 모델링이 어 

렵 고, 많은 부분 온톨로지 구축자의 수작업 (hand
coding) 이 필요하다는 단점 이 있다. 하지만, 그 필요성 

을 무시할 수 없기 때문에 공리를 독립적으로 모델링 

하기 위한 연구들도 있었다. Ontolingua® 연구에서는 

온톨로지 정의시 어떤 부분이 공리인지 명시할 수 있 

도록 하여 공리를 부분적으로 분리하여 정의할 수 있 

도록 하였다. Staab와 Maedche"1는 공리들을 분류하 

여 개념화하고 온톨로지에서 정의하는 공리들을 하나 

의 객체로 정의하는 접근방법을 제안하였다.

따라서, OBKF는 제품개발 지식을 모델링 하기 위 

해 문제해결 지식, 도메인의 일반적 지식과 지식의 명 
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세화로 구분하여 모델링하는 지식 프레임워크를 제안 

한다. 이와 같은 지식의 구분은 각 지식 레벨의 역할 

을 명확히 하고, 상호간의 관계를 이해하는데 도움을 

준다. OBKF의 구조는 3장에서 간단히 서술되고, 4장 

에서 상세히 서술될 것이다.

3. 온톨로지 기반 지식 프레임워크

본 논문은 온톨로지 기반의 지식 프레임워크(OBKF) 
를 제안한다. OBKF 접근법은 명확한 지식관리를 위 

해 온톨로지 기반의 지식구조를 갖는다. 또한 포괄적 

인 지식관리를 위하여 함수, 규칙, 데이터분석기반 지 

식과 같은 전형적인 유형의 지식을 OBKF 안에 포함 

한다. 일관된 표현을 위해서 OBKF의 지식들은 일차 

논리 (First-Order-Logic: FOL)를 사용하여 표현된다.

지식 구조: 이전 연구들0。刖이 다양한 유형의 제품 

개발 지식의 분류체계를 제안하였지만 분류의 기준과 

분류된 카테고리 간의 관계성이 명확하게 제시되지 

못했다. 본 연구는 지식의 분류를 위해 지식의 역할 

(role)과 출처 (source)라는 두 가지 기준을 정의한다. 

우선 지식은 역할에 따라，문제 해결 지스F, '도메인의 

일반적인 지식，, '지식의 명세화，세 가지로 분류된 

다.，문제 해결 지식，은 지식의 출처에 따라，함수적 

이론 지식',，데이터분석기반 지식',，규칙 기반 전문 

가 지식，의 타입으로 분류된다. 지식 구조에 대한 보 

다 자세한 설명은 4장에서 기술된다.

온톨로지 기반: KAON의 정의卩1는 온톨로지의 일 

반적인 구조에 대해서 정의하고 있다. 온톨로지의 구 

조를 이루는 요소인, 개념, 개념 간의 관계, 개념 간의 

계층 구조, 관계 간의 계층 구조, 공리는 OBKF의 토 

대가 된다. 개념 및 개념 간의 관계는，도메인의 일반 

적인 지식'의 기본 구조를 표현할'수 있다. 공리는 개 

념과 관계에 대한 의미를 구체화함으로써，지식의 명 

세화，역할을 한다. 또한，특정 업무 지식，은 온톨로지 

개념들의 인스턴스 간의 관계성을 나타내기 때문에 

온톨로지 기반으로 정의된다고 할 수 있다.

일관된 지식 표현: 온톨로지의 개념과 그 관계를 상 

세하고 정확하며 모호성 없이 나타내기 위해서는 논 

리 기반의 표현으로 나타내는 것이 바람직하다㈣. 

OBKF에 사용될 논리 기반의 표현은 제품 개발 도메 

인의 복잡한 지식을 표현할 수 있어야 하며, 또한 적 

절한 추론 능력을 갖추어야 한다. Corcho와 Perez㈣ 

은 여러 논리 기반의 언어들을 두고 표현력과 추론의 

효율 면에서 비교해 보았다. 그 결과, 언어의 표현력 

과 추론의 효율 간에는 상충되는 관계가 있다고 하였 

다. 즉, 표현력이 강할수록 추론 능력은 떨어진다. 본 

연구에서는 OBKF를 표현하는 수단으로써 FOL을 선 

택하였다. FOL 표현은 제품 개발 도메인의 공리는 물 

론, 개념과 그 관계를 표현하기에 충분하다. 또한 문 

제 해결 지식의 기반이 되는 추론 알고리즘网도 제공 

한다.

4. 세 가지 지식 레벨

본 논문에서는 앞서 언급한 온톨로지 기반의 제품 

개발 지식인 '문제 해결 지식', '도메인의 일반적인 지 

식', '지식의 명세화，를 각각 도메인 특화 지식 

(Specialized Knowledge for Domain: SKD), 지식 

맵(Knowledge Map: K-Map), 공리로 정의하고, SKD 
를 다시 세 가지 타입; 엔지니어링 함수, 전문가 지 

식 , 데이터분석기반 지식으로 분류한다. 이와 같은 구 

조를 OBKF라 하며 Fig. 1과 같이 표현할 수 있다.

Fig. 1. 온톨로지 기반 지식 프레임워크의 아키텍쳐.

4.1 레벨 1: 공리
공리는 논리 표현을 통해 도메인에 존재하는 개념 

들과 관계들의 의미를 기술하여 사람과 컴퓨터가 각 

각의 의미를 명확하게 이해할 수 있게 한다. 공리를 

통해, 개념들과 관계들의 기본적인 특성과 정의를 기 

술할 수 있게 된다. 예를 들어, 'subPartOf 라는 용어 

가 두 개의 부품 개념 간의 구조 관계를 표현한다고 

가정하면 'subPartOf 관계의 기본적인 특성들은 다음 

과 같다.

- 'subPartOf 관계는 재귀적이지 않다; 한 부품은 

그 자신의 하위 부품일 수 없다.

-'subPartOf 관계는 대칭적이지 않다; 부품 X가 

부품 Y의 하위 부품이면, 부품 Y는 부품 X의 하 

위 부품일 수 없다.
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- 'subPartOf 관계는 추이적 이다; 부품 X가 부품 Y 
의 하위 부품이고 부품 Y가 부품 Z의 하위 부품 

이면, 부품 X는 부품 Z의하위부품이다.

개념들과 관계들의 정의 또한 논리 표현으로 기술 

될 수 있다. 간단한 예로, WrectSubPartOf 라는 용어 

가 두 개의 부품 개념간의 직접적 구조관계를 표현한 

다면, 두 부품 사이에 다른 부품이 구조관계로 연결되 

지 않는 것이라고 하자. 그러면 MirectSubPartOf 관 

계는 다음과 같이 논리적으로 정의할 수 있다.

- 부품 X가 부품 Y의 직접적 하위 부품이라는 것 

은, 부품 X가 부품 Y의 하위 부품이고, 부품 Z 
가 부품 Y의 하위 부품이고 부품 X가 부품 Z 
의 하위 부품인 부품 Z가 존재하지 않는다는 것 

이다.

Fig. 2. 공리 예.

공리 FOL 표현
1) 'subPartOf 관계는 
재귀적이지않다.

(Vp)
-n subPartOf (p, p)

2) SubPartOf 관계 
는 대칭적이지 않 
다.

泌
subPartOf (pl, p2)=>

—1 subPartOf (p2, pl}
3) SubPartOf 관계는 
추이 적 이 다.

(NpLp2, p3)
subPartOf (pl, p2) A

subPartOf (p2, p3) n 
subPartOf (pl, p3)

4)' dire어:S調bPart어'' 
관계의 정의

(Vp/,p2)
directSubPartOf(pl, p2)白

subPartOf (pl, p2) A
-r ( m p3) A subPartOf(p3, 
p2) A subPartOf (pl, p3)

우리는 이러한 공리들을 Fig. 2와 같은 FOL 표현 

으로 변환할 수 있다.

공리는 지식베이스의 일관성을 유지하는데 기여한 

다. 새로운 지식이 도입되거나 이전의 지식이 발전하 

여 수정 된다면 그 지식이 도메인에서 유효하기 위해 

서는 공리들을 위배해서는 안된다. 예를 들어, 부품 A 
가 부품 B의 직접적 하위 부품이라고 가정하면, 

'directSubPartOf 관계의 정의는 두 부품 사이에 다른 

부품이 연결되는 것을 배제하게 된다.

4.2 레벨 2: 지식 맵(K-Map)
지식 맵은 의미 네트워크와 같은 구조를 통해 도메 

인의 공통된 지식을 표현한다. 지식 맵의 구조는 개 

념, 관계, 관계 함수, 개념 간의 계층 구조, 관계 간의 

계층 구조 및 개념과 관계들의 인스턴스들로 이루어 

진다. 개념, 'Par仁와 그 관계, 'subPartOf는 실 세계 

의 개체와 그 관계를 표현한 말이다. 관계 함수 RE은 

개념과 그 관계 간의 관계성을 정의한다. 'subPartOf 
관계가 두 개의 'Part，개념과 관련되어 있다면, 이것 

을 'Re/(subPartOf) = (Part, Part)'와 같은 논리 표현 

으로 나타낼 수 있다. 개념 간의 계층 구조는 용어집 

(taxonomy)이라고 불리기도 하는데 개념 간의 계층 구 

조 함수를 통해 표현할 수 있다. 개념 'Assembly'가 

개념 'Part，의 하위 개념이라면 ^(Assembly, Part)， 
와 같이 표현될 수 있다. 또한 관계 간의 계층 구조 

는 함수 W2에 의해 표현될 수 있다. 예를 들어, 

ldirectSubPartOf 관계가 'subPartOf 관계의 하위 관 

계라면, 4HR(directSubPartOf, subPartOf)'과 같은 논

Example Apart has its part-characteristics. The material, strength, width are the types of 
part-characteristic. Apart can be a sub-part of:inother part. Product and assembly are the types of parts. 
Apart has its part-function. The part-function Eilso has its characteristic.
The part-function can be failed by some failures. The failures are provoked by some causes.

以0어 Concept f ] 斗一 /如: ----Hierarchy

Fig. 3. 기 식 맵 도식 화 예.
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리 표현으로 나타낼 수 있다• 인스턴스는 앞서 정의한 

개념들이 인스턴스화된 개념으로 'Part，에 대한 인스 

턴스는 Part(Chair), Part(Leg)와 같이 표현될 수 있 

다. Fig. 3은 제품 개발 도메인의 지식 맵 예제를 나 

타낸다. 그림에서 관계 간의 계층 구조와 인스턴스들 

은 생략되어 있다. 또한, 지식 맵은 FOL 형식으로 표 

현될 수 있는데 웹싸이트㈣에 FOL 표현을 설명해두 

었다. 지식 맵은 도메인 전문가가 동의해야 하며 동의 

후에 SKD의 베이스가 될 수 있다. 동의된 지식 맵은 

도메인의 참조 모델로써 사용될 수 있다.

4.3 레벨 3: 도메인 특화 지식(SKD)
SKD는 사용자의 문제를 해결하는 역할을 수행하며 

의사 결정을 돕는다. SKD는 특정 업무나 문제에 관 

한 것이기 때문에 SKD의 논리적 표현은 지식 맵의 

개념과 그 관계 그리고 인스턴스를 통해 이루어진다. 

따라서, SKD는 도메인의 지식 맵에 기초로 하여 표 

현되고 지식 맵의 인스턴스 간의 관계에 대한 지식을 

제공한다. SKD는 지식의 출처를 기준으로 엔지니어 

링 함수, 전문가 지식 그리고 데이터분석기반 지식의 

세 가지 유형으로 분류될 수 있다.

첫 번째, 엔지니어링 함수는 과학적 이론으로부터 

나오고 수학적인 표현으로 나타내어진다.，Leg，부품 

의 너비와 다른 요인들로 이루어진 다음의 방정식이 

좋은 예이다. Ws, X, St 그리고 SF가 지식 맵의，개 

념，이다. 엔지니어링 함수는 지식 맵의 개념들 간의 

엔지니어링 관계를 수식으로 표현한 것이다.

(SKD-1): X > (Ws / St * SF)I/2
X: width of a Leg part Ws: student's weight 
St: materiafs tensile strength SF: Safety Factor 

두 번째, 전문가 지식은 전문가의 경험이나 직관으 

로부터 나온 지식을 나타내며 일반적으로 정성적 지 

식이 된다. 전문가 지식은 일반적인 규칙처럼，圧.. 

THEN..，의 형태를 가진다. 다음의 논리 표현이 전문 

가지식의 예이다.

(SKD-2):
-IF feature.type = Closed circular hole
THEN mfgProcess= Drilling.

-IF mfgProcess=Drilling AND feature.material = 
Wood THEN tool = HandDrill.

예에서, *feature.type', 'part.material' 그리고 'tool'은 

지식 맵의 '개념'이고 'Closed_circular_hole', Wood', 
'Drilling', 'HandDrill'은 그 개념들의 인스턴스이다.

마지막으로 데이터분석기반 지식은, 데이터 분석을 

통해 얻어지므로 수집된 데이터 및 데이터 분석 기법 

과 관련되어 있다. 예를 들어, 'FailureChar'의 인스턴 

스인 Slackness，와 'CauseChar'의 인스턴스들인 

'Hole & Peg Tolerance', 'Relative Surface Friction', 
Teg strength，에 대한 여러 데이터가 수집되어 데이터 

테이블이 구성되었다면, 수집된 데이터를 바탕으로 각 

속성들 간의 관계성을 분석하게 된다. 데이터 테이블 

에 대한 분석 결과로 DataCubic，이 생성될 수 있고, 

선형 회귀 분석외에 여러 데이터 마이닝 분석방법들 

을 통하여 명확한 지식을 정의할 수 있다. Fig. 4에 

서는 데이터분석기반 지식을 도출한 예를 보여주고 

있다.

SKD의 예는 FOL 표현을 이용하여 표현될 수도 있 

는데 Fig. 5는 각 유형의 SKD에 대한 FOL 표현 예 

를 보여주고 있다.
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Fig. 5. SKD의 FOL 표현 예 .

TVpe of SKD FOL formulae of examples
&지니어

링 함수

(SKD-1):

(Vwl w2 w3) Width(wl) a Weight(w2)A 
MaterialSlrength(w3) a (SF = 3) aw!
> square (/w2SF)w3)).

전문가 

지식 

(SKD-2):

(Vxyzl p) HasFeature(xy) a Part(x) a 
Feature(y) a HasFeatureChar (y 기) a 

FeatureType (기) /'' (= 기 

ClosedCircularHole) (= p Drilling) 
( Vyz2 p t)HasFeatureChar(y z2) a 
Material(z2) a (= z2 Wood) a 
HasMfgProc(y p) a MfgProc(p) a 
ProcessedBy(p t) a Tool(t) a(= p 
Drilling) => (= t HandDrill)

데이터 

분석 기반 

지식

(SKD-3):

(Vyxl x2x3) Slackness(y) z\ 
HolePegTolerence(xl) a 
RelativeSurfaceFriction(x2) a 
PegStrength(x3) a
(=y (+ 5.12 (+^(-0.06) xl)(+ 

(-29.9) x2)(*  27.0x3))))).

5. 온톨로지 기반 지식 프레임워크의 

프로토타입

5.1 OBKF 프로토타입
우리는 prolog를 이용하여 OBKF의 FOL 표현을 

구현해보았다. 이번 구현에서 술어, 변수, 함수, 논리 

적 연계성 등이 prolog 형식으로 표현되는데 FOL에 

서의 표현과는 차이가 있다. 예제의 prolog 표현은 웹 

싸이트【26］에 전부 나타내어져 있다. 또한 프로토타입 

으로 어 플리 케 이 션을 개 발하였는데 어 플리 케 이 션의 

주요 화면이 Fig. 6에 나타나 있다. 어플리케이션은 

사용자가 온톨로지를 수정할 수 있게 해주고 온톨로 

지를 시각적으로 볼 수 있게 해주며 쿼리를 수행할 수 

있게 해준다. 우리는 prolog의 쿼리를 실행하기 위해 

SICSTUS-prolog 프로그램과 Java를 사용하였고 윈 

도우 폼으로 온톨로지를 보여주기 위해 C#을 이용 

하였다.

쿼리를 수행함에 있어, OBKF의 각 레벨에 대한 상 

세한 역할은 다음 절에서 설명된다.

5.2 OBKF 프로토타입를 통한 쿼리 수행

구현된 OBKF는 엔지니어의 질문에 답하는 데에 

사용된다. 우리는 몇 개의 쿼리 예제를 바탕으로 

OBKF의 유용함을 보여주고자 한다. 쿼리가 수행되는 

동안 공리, 지식 맵 그리고 SKD의 역할에 초점을 맞 

출 것이다. 예제는 'Chair，제품에 대한 것으로써 기 

본적으로 입력되는 지식맵은 다음과 같다.

Fig. 6. OBKF 프로토타입 화면.
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Knowledge Base

part(chair). part(leg). part(base). 
part(standard_parts). part(peg).
material(ml). solidGeom(sG Leg). 
feature(leg_Hole). mfgProcess(drilling). 
featureIype(closed_Hole). tool(handDrill). 
materialStrength(w3). width(wl).
partFunction(supporting).
failure(loose). failureChar(slackness).
causepiolePegTorelance).
cause(relativeSurfaceFriction).
cause(pegStrength). causeChar(tl).
causeChar(rF 1). causeChar(pSl). weight(w2). 

subPartOfi^leg, chair). subPartOfi^base, chair). 
subPartOf(standard_parts, chair).
subPartOf(peg, standard_parts).
hasGeoin(leg, sG Leg).
hasFeature(sG_Leg, leg Hole). 
hasFeatureChar(leg_Hole, ml). 
hasFeatureChar(leg_Hole, closed Hole). 
hasPartChar(leg, wl).
reqFunction(chair, supporing).
hasFuncChar(supporting, w2).
provokedBy(slackness, holePegTorelence). 
provokedBy(slackness, relativeSurfaceFriction). 
provokedBy(siackness, pegStrength). 
hasCauseChar(holePegTorelence, tl).
hasCauseChar(relativeSurfaceFriction, rFl). 
hasCauseChar(pegStrength, pSl).
valueOf(saletyFactor, 10). attrValueOf(w3, leg, 5). 
attrValueOf(w2, supporting, 50).
attrValueOf(pSl, pegStrength, 5.3).
attrVhlueOf^tl, holePeglblerence, 0.03).
attrWlueOf(rFh relativeSurfaceFriction, 0.02).

Query l: (지식 맵을 위한 예)

Query in English: What are the sub-parts of a 
'chair' part?

Query in Prolog: ?- subPartORX, chair).
Outputs: X = leg; base; standard_parts; peg.

Related Axiom: 'subPartOf 관계를 설명하는 추이 

적 공리는 시스템이 제품 구조롤 고찰할 수 있게 

한다.

Related K-Map: 관계 함수, subPartOf(P 1, P2) : - 
part(Pl), part(P2).는 'subPartOf 관계의 각 변
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수가 part인지 검증한다.

Related SKD: 없음.

Query 2: (전문가 지식의 예)

Queiy in English: What method is appropriate 
fbr making a closed hole of a Teg' part?

Query in Prolog: ?- mfgMethod (leg, P, T). 
Outputs: P = handDrill, T = handDrill.
Axioms: 부품은 최소한 하나의 입체 형상을 가져야 

한다는 공리는 지식 맵의 완전성을 보장한다. 

part(X) :- solidGeom(Y), hasGeom(X, [Y|J|).

K-Map: 모든 입력값은 지식 맵으로부터 나온다. 

모든 관계 함수는 변수가 옳은지 검증한다.

SKD: Fig. 5의 전문가 지식 SKD-2가 적용된다. 

이를 Prolog로 표현하면 다음과 같다.

mfgMethod(PA, PR, T):- mfgProcessOflTA., PR), 
mfgToolOflTA, PR, T).

mfgProcessOfJPA, PR):- part(PA), solidGeom(S), 
hasGeom(PA,S), hasFeature(S,F), 
feature(F), featureType(FC), FC = 
closed_Circular_Hole,
mfgProcess(PR), PR = drilling, 
hasMfgProcess(F, PR).

mfgToolOf(PA, PR, T):- part(PA), material(M), 
hasPartChar(PA, M), attrValueOf(M, wood), 
solidGeom(S), hasGeom(BA.,S), hasFeature(S,F), 
hasMfgProcess(F,PR), PR = drilling, tool(T), T 
=handDrill, processedBy(PR, T).

Query 3: (엔지니어링 함수의 예)

Queiy in English: If the width of 'leg' part is 
6, then the width satisfies constraints?

Query in Prolog: ?- check_attrValueOf(wl, 6). 
Outputs: yes.
Axioms: 공리는 지식 맵의 완전성을 보장한다. 

Prolog 생략.

K-Map: query 2에서 지식 맵의 역할과 같다.

Holo응 생 략.

SKD: Fig. 5의 엔지니어링 함수 SKD-1 이 적용된다. 

이를 Prolog로 표현하면 다음과 같다.

아ie아c_attrWlueORwl,Z) :- attr\^IueOf(w2, Z1), 
attr\^lueOf^w3, Z2), attrV^lueOf(safetyFactor, 
SF), Z >= sqrt(Zl/Z2 * SF).
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Query 4: (데이터분석기반 지식의 예)

Query in English: What is the value of "slackness1 
of the 'loose' failure?

Query in Prolog: ?- check attrWlueOf(siackness, X).
Outputs: X=5.014

Axioms: 원인은 자신이 초래한 고장과 관계를 갖는 

匸｝. causes(X) failure(Y), provokedEJy(Y 
[X|J). 지식맵은 공리를 통해 인증을 받는匸卜.

K-Map: query 2에서 지식 맵의 역할과 같다.

Prolog 생 략.

SKD: Fig. 5의 데이터분석기반 지식 SKD-/] 적 

용된다.

check_attrValueOf(slackness,Z)
attrValueOf^t 1 ,X 1), attrValueOfiJrFl ,X2), 
attrWlueOf(pSl ,X3),
Z is (27.0*X3-29.9*X2-0.06*Xl+5.12).

5.결 론

우리는 제품 개발환경에서 엔지니어의 지식을 체계 

적으로 저장하고 활용하기 위한 온톨로지 기반 지식 

프레임워크(OBKF)를 제안하였다. OBKF가 지식관리 

를 위한 프레임워크가 될 수 있는 이유는 엔지니어 지 

식에 대한 명시적인 구조를 제공하고, FOL 기반의 동 

일한 표현언어로 모델링 되기 때문이다.

비록 OBKF가 도메인의 근본적인 개념과 관계의 

의미와 도메인의 지식들을 일관되게 표현할 수 있는 

구조를 가지고 있더라도, 이를 상업적으로 실용성있 

게 활용하기 위해서는 여전히 더 많은 연구가 필요하 

다. 통합 제품 온톨로지에 대한 연구와 OBKF에 대한 

성공적 적용사례들이 있다면 협업적 제품개발 환경을 

위한 지식관리부분에 대한 다른 연구들도 더욱 발전 

할 수 있을 것이다.
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