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이 글은 전문가시스템의 개요와 사례를 살펴보고, 인지컴퓨팅을 활용하여 다양한 분야에 인공지능을 적용하고 

있는 Watson의 사례를 제시하여 향후 기계공학 전문가시스템의 개발방향을 탐색한다.

전문가시스템(ES: Expert System)은 일반적으로 

교육에 의한 전문지식과 숙련된 경험을 가진 인간의 

지적 능력을 요구하는 복잡하고 어려운 문제를 풀 수 

있는 지능적인 컴퓨터 프로그램을 의미한다. 예를 들

어, 여러 가지 증상을 기반으로 인간의 질병 및 기계

시스템의 고장을 진단하는 진단전문가시스템이나, 

산업공학과 생산제조공학 분야에서 수백 개의 변수

를 갖는 대형 프로젝트의 일정관리 및 최적화 과제를 

수행하는 전문가시스템 등이 있다. 전문가시스템은 

인간의 지식과 경험을 데이터베이스로 구축하고, 지

식기반과 추론과정을 이용하여, 어려운 문제들을 해

결하게 되는데, 그림 1은 이러한 전문가시스템의 기

본적인 구조를 보여준다.

전문가시스템의 최종 목표는 전

문가의 지적 능력을 프로그램으로 

구현하는 것이다. 이를 위해 필요

한  전 문 지 식 은  휴 리 스 틱

(heuristic) 방법을 이용하여 체계

화되고, 사실, 데이터, 정의, 가정 

등으로 분류되어 데이터베이스화 

된다. 지식기반시스템의 추론부는 

일반적으로 if-then 형태의 조건

과 결과문의 논리 베이스로 구성되

며, 특정 문제를 해결하기 위해 여러 가지 법칙을 적

용하는 메커니즘을 추론엔진(Inference engine)이라 

부른다. 최근 인터넷의 발달로 전문가시스템은 각 전

문분야별 서버로 구축되어 다룰 수 있는 분야의 영역

이 확대되고, 문제해결 능력도 계속 발전하고 있다. 

그러나 현재로서는 고도의 판단, 발견능력, 발명, 상

상력 등의 능력은 인간만이 가질 수 있고, 전문가시스

템은 단지 인간에게 풍부한 지식을 데이터베이스로 

하여, 빠른 시간 내에 결정이나 문제해결에 필요한 모

든 가능성을 계산하여 주는 보조자의 역할을 수행하

고 있다.

기계공학과 연관하여서는 제조업분야에서 여러 가

기계공학 전문가시스템과 
인지(Cognitive) 컴퓨팅05TH
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그림 1     전문가시스템의 기본구조(James G. Keramas, “Robot Technology Fundamentals.", 

1999)
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THEME 0
5지 제품을 설계하는 데, 전문가시스템이 이용되고 있

다. 제품설계에는 많은 양의 지식과 계산이 요구되는

데 설계분야에 많은 경력을 가진 설계 전문가조차 점

점 복잡해지고 다양한 기능을 갖춘 제품을 단기간 내

에 설계하거나, 한 번 설계한 모델을 베이스로 하여 

변형 설계하는 데 많은 시간을 필요로 한다. 또한 설

계 전문가가 팀을 이루어 작업할 때 많은 의사결정과 

정보교환이 필요하다. 이러한 설계 문제를 해결하기 

위해서 제품에 대한 지식정보시스템, 모델링, 설계자

동화 등을 포함하는 전문가시스템이 사용된다.

전문가시스템은 대부분 실시간 기반하에 작동되기 

때문에 짧은 응답시간은 문제의 신속한 해결에 필수

적이다. 따라서 C++와 같은 일반적인 프로그램 언어

로 작성되기도 하지만, LISP나 PROLOG와 같은 전문

가시스템용 프로그래밍 언어가 주로 사용되며, 최근 

프레임워크(framework)시스템이라 불리는 전문가

시스템용 통합 프로그래밍 환경이 소개된 바 있다. 이

러한 소프트웨어 패키지는 개발하고자 하는 전문가

시스템에 대한 요구사항들을 수용하며, 보다 효율적

으로 전문가시스템을 개발할 수 있는 환경을 제공하

지만, 전문가시스템의 개발은 상당한 시간과 많은 경

험을 요구한다. 전문가시스템이 기존의 프로그램 개

발과 구분되는 특성들을 열거하면 다음과 같다.

1) 인간과 같이 추론하고 불분명한 데이터를 다룬다.

2) 특정한 문제가 어떻게 풀리는가를 체계화한다.

3) 특정한 결론에 도달하는 과정을 설명한다.

4) 경험으로부터 추출된 지식을 적용하고 배운다.

 전문가시스템이 도입된 1960년 이래 현재까지 실

용화된 전문가시스템은 소수에 불과하다. 이 시스템

들은 사용목적과 그 응용분야에 따라 다양한 용량의 

컴퓨터를 사용하였으며, 이러한 예를 살펴보면 아래

의 표와 같다.

인지컴퓨팅은 1950년 튜링테스트를 시작으로 꾸준

히 발전해 왔는데, 1997년 IBM에서 개발한 Deep 

Blue는 체스 세계 챔피언을 이기며, 최초로 사람을 

이긴 컴퓨터로 이름을 알렸다. 이후에도 IBM은 관련 

연구를 지속하여, 드디어 2011년 Watson이 

Jeopardy 퀴즈쇼에 출연하여 우승을 하며 본격적인 

개발 연대 전문가시스템 활용분야 및 특징

1960년대

GPS
（General-purpose Problem Solver)

범용 프로그램으로 완성되지는 못했으나 PROLOG나 LISP같은 
AI언어에 큰 영향

DENDRAL 간단한 화합물들의 구조추정(Stanford Univ.)

MACSYMA 대수식 변환계산, 기호 통합 및 등식 풀이(M.I.T.)

1970년대

XCON 컴퓨터시스템 구성 조언(CMU, Digital Equipment사)

PROSPECTOR
지질학 전문가시스템, 1980년대 몰리브덴 광맥위치 정확히 탐사 
(Stanford Univ.)

MYCIN 혈액 감염증진단과 항생물질이용 치료조언(Stanford Univ.)

1980년대

ACE 전화선로 유지보수 자료검토 및 고장진단(Bell 연구소)

DELTA 디젤기관차 고장진단(GE)

BETSY / GEAREX 베어링 선정, 기어박스 선정 지원 

MIND / CDDES / EDISON 기계설계, 창조적 메커니즘 구성

CIMS/CUTTECH/EXCAP-Y 공정계획, 유연생산시스템

1990년대 DESEX
컴퓨터 기반 통신수단(전화, 인터넷, 이메일) 활용 신속하고 안전한 
군사용 정보 전달경로 탐색, 음성인식/보안기술(ALMC, Gale Group)

2000년대 Semantic Web
지식경영시스템, 자동완성형 웹서비스(맛집 추천) 등에 활용, 웹 온톨로지 
언어 OWL, sparQL 등 사용
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인지(Cognitive) 비즈니스 

시대를 열었다. Watson이 

우승하기까지에는 약 30명

의 연구자로 구성된 핵심팀

에 의한 4년 여의 집중적인 

연구개발 기간이 있었고, 이 

팀은 3년간 평균 5,500회의 

독립적인 실험을 수행하여 

평균 약 2,000 CPU 시간과 

10GB 이상의 오류 분석 데

이터를 생성했다. DeepQA

라는 대규모 병렬 아키텍처

와 전용 고성능 컴퓨팅 인프

라가 없었다면 이러한 실험

의 수행은 생각조차 하지 못

했을 것이며, IT 전문가들은 

Watson의 승리를 인공지능 

개발사에 큰 획을 그은 역사

적 사건으로 평가하고 있다. 

이후로부터 IBM에서는 

A I 라 는  용 어  대 신 

Cognitive Computing과 

Congnitive Business라는 용어를 

주로 사용하고 있으며, 개발된 

DeepQA가 포괄적인 알고리즘 기

술을 결합, 배치, 평가 및 발전시켜 

질문 응답(QA)분야를 빠르게 발전

시킬 수 있는 효과적이고 확장 가

능한 아키텍처임을 확신하고 대량

의 비정형 콘텐츠에 대한 의사 결

정 지원을 제공하는 교육, 헬스케

어, 신약개발, 금융투자, 보험, 유

통, 서비스로봇 등의 시장공략뿐만 

아니라 3rd party 개발들을 위한 

API와 개발 플랫폼을 제공함으로

써 새로운 eco-system 구축에 본

격적으로 나서고 있다.

국내에서도 Watson과 유사한 

기능의 인공지능시스템을 엑소브

레인(ExoBrain)이라는 이름으로 

한국전자통신연구원(ETRI)과 다

수의 대학 및 기업이 컨소시엄을 

이루어 개발하고 있다. 엑소브레인 

과제는 총 3단계에 걸쳐 10년간 수

행되는 과제로 사용자와 의사소통

을 하고 스마트기기 간 자율협업을 

통한 지식공유 및 지능진화가 가능

한 소프트웨어 기술개발을 목표로 

THEME 05 기계공학 전문가시스템과 인지(Cognitive) 컴퓨팅

그림 3     IBM의 인지컴퓨팅 로드맵(좌측)과 Watson의 수퍼컴퓨터 시스템(우측)(h t tp://

www.waytoliah.com/1163)

그림 2     EU의 X-Act Project: 인간 작업자와 전문가시스템이 적용된 로봇이 안전하게 협조하면서 조립, 

분해, 재조립의 공정을 효과적으로 수행하게 하는 것이 목표임.(KEIT PD Issue Report VOL. 

16-12, 2016)

전문가시스템은 자연어 처

리기술(Natural Laguage 

Processing)이 핵심적인 

HMI(Human Machine 

Interface)기술이다. 자연어 

처리는 문법과 언어적 습관

에 대한 데이터베이스를 기

반으로 하며, 이미 IBM 

Wantson 및 E xo Brain 등

의 SW로 우리에게 시현되

고 있다.
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5

사람처럼 인간의 언어로 대화하고 스스로 공부해 지

식을 쌓고 진화해나아갈 수 있는 컴퓨터를 만든다는 

계획이다.

세부과제를 담당하는 솔트룩스 사의 인공지능 지식

엔진 아담(ADAM)

은 인터넷과 빅데

이터로부터 스스

로 정보를 수집하

고 글을 읽어 그 의

미를 이해하고 지

식을 축적하며, 복

잡한 추론을 수행

해 난해한 질문에 

답변이 가능하다. 

현재까지 300만 명

의 사람, 1,100만 

개의 장소, 80만 

개 의  조 직  등 

2,300만 가지 주제

에 대해 2억 개의 

단위지식을 보유

하고 있는데 이는 

도서 50만 권 분량

의 지식이며, 한 사

람이 책을 읽어 학

습하려면 2,000년

이 걸리는 지식을 

아담은 3일이면 해

낸다고 한다.

엑 소 브 레 인 은 

2016년 1단계 개

발을 완료하고 장

학퀴즈에서 퀴즈

왕 4명과 대결하여 

우승하는 성과를 

거두었다. 현재까지는 한국어에 대한 자연어 질의응

답기술이 구현된 것으로 3단계 과제가 종료되는 

2023년에는 영어로 된 전문지식에 대한 질의응답도 

가능하게 개발될 예정이며, 변호사, 변리사, 의사 등 

그림 4     IBM의 Watson 개발팀 구성도(좌측)와 Watson과 협력 개발된 일본 소프트뱅크의 로봇페퍼(우측) 

그림 5     엑소브레인 연구배경(좌측) 및 IBM Watson과의 비교자료(우측) 

그림 6     퀴즈쇼 Jeopardy에 출연한 IBM Watson(좌측)과 장학퀴즈에 출연한 엑소브레인(우측) 
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전문직종에 대한 의사결정 지원시스템으로서 활용이 

가능할 것으로 기대된다. 물론, 기계공학분야의 전문

지식에 대해서도 질의응답과 설계 및 공정 최적화와 

같은 의사결정지원 전문가시스템으로 응용 가능하리

라 사료된다.

결론 및 향후 전망

본문에서 기술한 바와 같이 전문가시스템은 화학, 

지질학, 수학 및 의학의 원래 응용분야에서 공학분야

로 자연스럽게 이전 활용되고 있다. 특히, 기계 및 제

조 엔지니어링분야에서는 부품 및 공구 선택, 장비 상

태 모니터링, 고장 진단, 실시간 제어, 부품 설계, 공

구 설계, 공정 계획, 생산 관리 등과 같은 다양한 범위

의 작업에 사용되고 있다. 따라서 전문가시스템은 여

전히   성숙해야 할 과제를 안고 있지만, 지식을 표현하

고 획득하고 사용하는 더 나은 수단으로써 Watson 

또는 엑소브레인의 자연어 처리 질의응답시스템과 

융합되어 진화한다면 엔지니어의 능력을 강화하기 

위해 인간의 고급명령을 이해하는 능력을 시나브로 

갖추게 될 것이며, 기계공학분야에서 정보처리 및 의

사 결정을 위한 강력한 도구로써 잠재력을 충분히 발

휘하리라 기대된다.

전문가시스템의 발달과 4차 산업혁명의 물결을 따

라 숙련된 기술을 요하지 않고 단지 노동력만을 요구

하는 기존의 산업은 점차 쇠퇴할 것이며, 숙련 노동

자, 전문지식을 갖춘 엔지니어가 주류가 되는 산업이 

그 자리를 대신할 것이다. 또한, 무인화 공장이 보편

화될 것이며 공장이 완전 자동화되면 해고에 대한 우

려로 인해 사회적 반발을 불러일으킬 수 있으나, 지금

까지 기술적 진보는 더 많은 새로운 고용 창출의 기회

를 가져왔고 전체적으로 유지하는 수준은 되었을지

언정 직업의 수를 감소시켰다는 증거는 찾아볼 수 없

다. 따라서 근시일 내에 많은 제조산업 환경이 겪게 

될 변화는 불가피하며, 선택이 아니라 한 기업이 생존

하는 조건이 될 것이다. 앞으로 급변하는 시장에서 경

쟁력을 갖추려면 이러한 새로운 기술의 신속한 확보

와 대응만이 생존을 위한 유일한 방책이 될 것이다. 

THEME 05 기계공학 전문가시스템과 인지(Cognitive) 컴퓨팅

그림 7      엑소브레인의 자연어 질의 파악 알고리즘(좌측)과 솔트룩스 인공두뇌 아담의 개념도(우측)(http://news.joins.com/article/19503156, http://

m.inews24.com/view.php?g_serial=942001&g_menu=020599) 
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