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요       약
 본 논문은 웹 기반의 Medical Expert System을 위하여, 오픈 소스 Drools 기반으로 Spring MVC 프

레임워크와 Ajax를 이용하여 구현하였다. 클라이언트와 서버 간에 비동기적 통신으로 JSON 데이터를 

주고받아 서버의 부담을 감소하였으며,  데이터베이스 접근은 기존의 복잡한 JDBC 단점을 보완하고자 

Mybatis 프레임워크를 적용하여 RDBMS 의 성능을 향상시켰다. 또한, 웹 기반의 장점을 최대한 활용

하여 사용자 수가 늘어남에 따라 서버 트래픽 문제를 해결하기 위하여 Nginx를 이용한 로드밸런싱 구

조를 구축하여 서버의 가용성을 확대하였다. 본 Medical Expert 시스템의 처리 프로세스는 일반 사용

자가 웹으로 접근하여 설문을 작성한 후 기본적인 진단 및 평가를 제공하여 주는 서비스를 제공한다.

1. 서론

  Expert System의 엔진을 사용하여 다양한 추천 시스템

을 여러 분야에서 점점 확산되어 가고 있는 동향을 비추

어 볼 때, Medical 분야에서 Expert System의 접근성과 

가용성, 그리고 성능 면에서 좀 더 효율적이고 확장 가능 

필요성이 요구되고 있다. Medical Expert System은 Java 

기반의 라이브러리인 Drools를 이용하여 Medical 분야에

서의 특징적인 rule들을 추가하고 변경사항이 있을 때는, 

전체 프로그램을 수정할 필요 없이 rule 파일만을 수정하

여 진단을 지원할 수 있도록 한다. 하지만, Expert system

을 사용할 때 사용자의 접근성을 확대하기 위하여, 웹 기

반의 사용자 인터페이스를 설계 및 제공할 필요성이 있다. 

웹 기반 서비스의 경우 트래픽이 많을 때 기능에 장애를 

줄 수 있기 때문에 이것을 예방하고 해결하기 위해 요청

을 분산시켜줄 서버 단의 로드 밸런싱 구조도 본 논문에

서는 추가하여 구현하였다. Drools와 로드 밸런싱을 최대

한 활용하고, 성능 향상을 위해 Spring MVC 구조와 

Ajax를 사용해 웹 기반의 Medical Expert System을 설계 

및 구현하였다. Medical 분야 활용은 한방의 분야에 적용

하여 룰을 적용하였다. 

2. 관련 연구

 본 장에서는 Expert System을 구축하기 위한 관련 연구 

동향을 알아보고, 효율적이고 확장 가능한 Expert System 

구축을 위해 사용한 기술에 대한 소개를 한다. 인공지능 

및 Expert System은 다양한 분야에서 활용이 되기 위해

서는 분야 별 신뢰 할 수 Domain Rule을 정립이 되어야

한다[7]. 본 논문은 Expert System 의 활용을 한방 분야

에 확대하고, 웹 기반 서비스로 사용자의 접근성을 제공하

여 availability, scalability, 그리고 modifiability 등을 초점

을 맞추어 시스템을 구현하였다. 

2.1 Drools

Drools는 BRMS(Business Rule Management System)[1]

로써 Java Rule Engine API(JSR-94)를 지원한다[2]. 

Drools는 비즈니스 규칙 관리 및 복잡한 이벤트 처리가 

빠르고, 신뢰할 수 있는 평가를 가능하게 하는 전방 연쇄

(Forward-chaining) 및 후방 연쇄(Forward-chaining) 기

반 규칙 엔진을 모두 갖추고 있다. 

2.2 Mybatis

  Mybatis[6] 는 개발자가 지정한 SQL, 저장프로시저 등 

고급 매핑을 지원하는 퍼시스턴스 프레임워크이다. JDBC

로 처리하는 많은 부분의 소스코드와 parameter 설정 및 

결과 매핑을 대신해준다. 또한, DB 레코드에 원시 타입과 

Map 인터페이스, Java POJO를 설정해서 매핑하기 위해 

XML과 Annotation을 사용할 수 있다. 객체지향 언어인 

자바의 관계 형 데이터베이스 프로그래밍을 쉽게 할 수 

있도록 도와주고 기존의 JDBC의 단점인 Connection과 

Statement를 통해 쿼리를 전송하면 연결 받은 후 Close 
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하는 방식을 보완하기 위해 개발되었다. 따라서 JDBC 코

드를 간편하게 사용할 수 있고 SQL 문장과 프로그래밍 

소스코드가 분리되어 있어 사용하는데 편리하다.

2.3 Nginx

 Nginx[4]는 트래픽이 많은 웹사이트를 위해 확장성을 위

해 설계한 비동기 이벤트 기반구조의 웹서버 소프트웨어

이다. 대표적인 웹서버 Apache는 thread, process 기반 구

조로 요청 하나당 쓰레드 하나가 처리하는 구조이기 때문

에 사용자가 많으면 많은 쓰레드를 생성하고 메모리 및 

CPU 낭비가 심하다는 단점이 있다. 반면 Nginx는 비동기 

Event-Driven 기반 구조로써 더 작은 쓰레드로 Client의 

요청들을 처리할 수 있다. 또한, 보안에서는 앞 단의 

Nginx로 리버스 프록시를 사용하고 뒷단에서는 WAS를 

설치하여 외부에 노출되는 인터페이스에 대해 Nginx 

WAS 부분만 노출할 수 있다. Backend-service에 대해서

는 max fails, fail timeout 시 백업 서버로 진입할 수 있

도록 처리할 수 있다.

3. Medical Expert System의 시스템 구조 연구

3.1 Medical Expert System 의 구조도

 본 논문에서 제안된 Medical Expert System은 웹의 장

점을 살려 일반 사용자가 장소에 제한받지 않고 설문작성

을 통해 간단한 진료를 받도록 서비스한다. 아래 그림 1과 

같이 먼저 신뢰할 수 있는 Medical 분야의 전문가 Rule을 

Knowledge base에 축적한다. 일반 사용자는 웹에 접근해

서 간단한 설문을 작성하면 Rule 엔진 중 하나인 Drools 

엔진을 이용해서 축적해 놓은 지식과 사용자의 설문 결과

를 비교해서 가장 적합한 Rule을 도출해 진단을 내리게 

된다.

그림 1. Medical expert system 의 시스템 구성

3.2 확장 가능한 Expert System의 시스템 구조

 본 논문에서 제안된 시스템은 웹 기반으로 설계 및 구현

되었고 Client 요청이 많을 때 처리 속도가 느려진다는 웹

의 최대 단점을 극복하기 위하여 서버를 분산하는 로드밸

런싱 구조를 구성하고 테스트를 진행하였다. 로드밸런싱은 

Client 요청이 많아 발생하는 서버 트래픽이 폭주할 때 여

러 서버로 분산시켜 전체 시스템의 부하를 처리할 수 있

도록 한다. 이에 따라서 부하로 인한 속도 저하, 서버의 

상태 등을 고려하여 적절히 서비스를 분산시켜 줄 수 있

다. 또한, 1대의 서버 장애가 발생하여도 서비스 중단 없

이 다른 서버로 적절히 자동으로 분배하여 서비스가 계속 

운용할 수 있도록 할 수 있다. 현재 시스템은 WAS인 

Tomcat 서버 2개로 분산시켰고, 앞 단에 로드밸런서인 

Nginx를 위치시키고 연동하였다. 아래 그림 2는 여러 서

버들에 Expert System을 구동할 수 있도록 Nginx를 적용

한 시스템 구조도이다.

그림 2. Medical Expert System 의 분산 서버 구조

Nginx를 이용하여 로드밸런싱 구성하기 위해서는 

upstream 설정이 필요한데 cluster에 참여하는 서버 정보

와 port를 upstream 지시자로 설정하며 첫 번째 설정한 

서버가 먼저 응답을 처리하게 된다. 또한, 라운드 로빈 방

식으로 순회하며 서비스하는 것이 기본 설정이지만, 라운

드 로빈 방식은 Client 요청 시 일정한 시간으로 분배해서 

작업을 할당해 주지만 작업량이 많은 프로세스가 있을 경

우는 Worst case이기 때문에 본 프로젝트 설정은 Client

연결 개수가 가장 적은 서버로 전달하는 방식인 

least_connection 방식으로 두 WAS의 부하의 균형을 맞

추기 위한 scheduling 으로 설정하였다.

3.3 세션 클러스터링

 WAS 시스템을 2개로 분산하면서 두 서버의 세션 유지

하여 관리하기 위해서 세션 클러스터링을 해주었다. 세션

을 저장하기 위해서 세션에 추가되는 모든 attribute는 

Serializable 인터페이스를 이용하여 객체 직렬화를 해주었

다. 아래 그림 3 은 세션 정보를 저장하는 클래스 일부 소

스코드 그림이다.

그림 3. 세션 저장을 위한 객체 직렬화 코드
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또한, 세션 정보를 저장하고 유지되는지 확인하기 위해서 

쿠키와 세션을 이용한 로그인 상태를 유지할 수 있는 자

동 로그인 기능을 구현하였다. 먼저 사용자가 로그인에 성

공한 경우 쿠키를 이용하여 사용자 PC에 세션 아이디를 

저장해 놓고 세션에는 사용자 객체정보를 저장한다. 동시

에 DB에 해당 세션 ID와 유효기간을 기록하고 로그인 상

태를 유효기간만큼 자동 로그인 서비스를 제공한다. 세션 

정보를 바탕으로 URL을 통해 직접 접근하려고 시도할 때 

로그인을 통한 세션 정보가 남아 있게 되면 접근을 허용

하였다. 아래 그림 4은 로그인 상태 체크박스를 클릭한 후 

로그인이 성공했을 때 현재 날짜에 더해진 유효기간을 보

여주는 그림이며 세션 ID와 같이 저장된다. 

그림 4. 쿠키와 세션을 이용한 자동 로그인

3.4 Expert System 의 효율적인 시스템 구조

 본 논문에서는 Expert System을 웹 기반으로 확장했을 

때 장점을 활용하기 위해 Spring MVC 프레임워크를 적

용하였다. Spring MVC 내부 구성은 아래 그림 5과 같다. 

Front-end는 Html, CSS, Bootstrap으로 구현되어있고 

Back-end는 DI, AOP 지원으로 객체 간의 의존성을 낮추

고 유연성을 제공하는 Spring MVC 프레임워크, 관계형 

데이터베이스를 쉽게 사용할 수 있도록 하는 Mybatis 프

레임워크로 구성하였다. 

또한, Rule 엔진을 통해 사용자의 설문 결과를 분석해줄 

Drools 라이브러리를 이용하여 Java 소스코드와 Rule을 

분리하여 유지보수를 용이하게 하였다. 시스템의 기본적인 

동작 원리는 UI를 통해 Client의 모든 요청은 톰캣 서버가 

Dispatcher Servlet에 전달한다. Dispatcher Servlet은 해

당 요청을 받아 Mapping 되어 있는 Controller에게 전달 

후 요청에 대한 Service를 해주고 결과값과 결과를 보여

줄 jsp 페이지를 Dispatcher Servlet에 다시 전달한다. 

Client에게 결과 페이지를 보여주기 위해 Spring에서 제공

하는 View Resolver가 최종적으로 리턴 되는 jsp파일이름

을 연결하여 보여주게 된다. 본 논문에서 제안된 Medical 

Expert System은 주로 사용자가 작성한 설문지를 Drools 

엔진을 통해서 진단 결과를 보여주는 서비스를 제공한다.

그림 5. Spring MVC 내부 동작 원리

4. Medical Expert System의 처리 프로세스 

4.1 Medical Expert System 의 진단 프로세스 

 본 논문은 일반 사용자에게 설문을 통한 진단을 받을 수 

있는 서비스를 제공하기 위해 검증된 사상체질 설문을 적

용했다. 아래 그림6과 같이 사상체질 진단을 위해서는 통

상적으로 사용되던 단일 단계 설문의 단점을 보완하여 2

단계로 구성하였다. 1단계는 22문항으로 이루어져 있으며 

음/양 판단을 위한 단계이고, 2단계는 1단계로부터 판단된 

정보에 따라 음이면 태음/소음 판단, 양이면 태양/소양 판

단으로 각각 18문항/10문항으로 진행한다. 자가 진단으로 

음/양 판단에 있어서 모호한 부분을 2단계의 과정으로 의

사결정 나무 방식을 통해 해결하였다. 설문을 작성한 뒤 

사용자의 사상체질을 진단해주고 그에 따라 몸에 맞는 음

식과 건강관리법을 제시해 준다.

음/양 판단

↙     ↘

태음/소음 판단 태양/소양 판단

그림 6. 사상체질 진단 설문 화면

4.2 Medical Expert System의 Rule 구조

 아래 그림 7 은 Drools 엔진이 검사하는 Rule을 소스 코

드와 그림으로 보여준다. Rule 마다 고유 이름이 존재 하

고 attribute를 이용하여 Rule간의 충돌과 무한루프 등을 

예방해 줄 수 있다. 먼저 첫 번째 소스코드에서 When 절

의 조건을 만족 한다면 Then 의 문장을 수행하는 구조이

다. 음/양 판단 Rule을 검사 했을 때 음으로 판정한 경우 

Rule 엔진은 그에 맞는 Rule 5번을 찾아가 검사를 하게 

된다.
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그림 7.  Medical Expert System의 Rule 

5. Medical Expert System 구현 결과 

  본 논문의 제안된 Medical Expert System에서 아래 그

림 8은 사용자가 설문을 작성 완료한 후 볼 수 있는 진단 

페이지 UI이며, 설문결과를 통해서 진단을 받을 수 있다.

그림 8.  Medical Expert System 진단 UI

Drools 엔진에 의해서 진단을 받기 위해서는 이름을 통해

서 작성한 설문의 결과를 Ajax를 이용해 요청 페이지에 

나타내고 진단하기 버튼을 클릭했을 때 Drools 지식베이

스에 축적되어있는 Rule들과 비교해서 결과 값을 사용자

에게 보여준다. 그림 9은 사용자가 작성한 설문 결과를 보

있다. 

그림 9.  Medical Expert System 결과 화면

Rule 검사를 위해 증상데이터를 추출한다. 여기서 설문에

서 놓친 증상이 있다면 증상 선택리스트에서 추가 또는 

삭제를 통해서 업데이트할 수 있다. 증상데이터가 완료되

면 진단하기 버튼을 눌렀을 때 결과를 확인할 수 있다.

6. 결론

 본 논문은 Medical Expert System을 웹 기반에서 효율

적으로 설계 및 구현하기 위하여 Spring MVC 프레임워

크의 내부 동작 과정을 정확히 이해하고 Drools와 연동시

킴으로써 Drools 기반으로 Medical Expert System을 설

계 및 구현하였다. 또한, 서버의 부담을 줄이고 사용자의 

편의성을 증진하고자 비동기적 통신을 하는 Ajax를 사용

하여 페이지 전환을 최소화하였다. 데이터베이스 접근은 

기존의 JDBC의 복잡한 소스코드의 단점을 극복하고자 

Mybatis 프레임워크를 사용하여 데이터베이스 명령어와 

java 소스를 분리해 유지보수를 용이하게 하였다. 웹을 기

반으로 구현되었기 때문에 서버 트래픽 문제를 해결하기 

위해 Nginx를 이용한 로드밸런싱 구성하고 테스트하여 

추후 원활한 서비스 제공을 할 수 있도록 하였다.

본 연구는 중소벤처기업부의 기술혁신개발사업의일환으로 

수행하였음. [A2017-0293]
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