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ABSTRACT

One of the design methods which emulates the engineering design process, the configuration 
design methodology, is applied to the design process of paper feeding mechanism which handles 
paper in a laser beam printer. Components of a paper feeding mechanism should be designed not 
to incur vibration to paper and to keep paper flat when transfening. Hybrid knowledge represen­
tation is used where the design methods and experience is represented as rules, design parts are 
represented as objects according to the functions within the printer feeding mechanism. Reliability 
of design can be improved by referencing various design constraints concurrently.

Key words : Configuration design, Paper feeding mechanism, Object oriented design, Functional
classification, Design constraints

1. 서 론

1.1 개요
레이저 프린터, 복사기, 팩시밀리와 같이 종이를 

다루는 기계들이 많아지고 있으며, 그 처리 과정에 

서 급지 기구가 프린트의 품질에 영향을 많이 주기 

때문에 설계에 세심한 주의를 기울여야 한다. 특히 

문자 및 화상을 처리하는 과정에서 직접적으로 영향 

을 주므로 높은 신뢰성이 요구된다. 또한 고속화, 고 

해상도화로 인한 복잡한 메커니즘에 대응하기 위하 

여 설계의 자동화와 설계 작업의 효율 향상을 도모 

하고 신뢰성을 높여야 한다. 이러한 복잡한 문제를 

풀기 위하여 급지기구 분야의 영역 지식, 설계안에 

대한 분석 방법, 그리고 설계 규칙들의 조합이 필요 

하다. 본 고에서는 설계안에 대하여 전반적인 품질 

에 영향을 주는 개념 설계 단계어】서, 주어진 문제를 

해결하는 과정에 구성 설계 방법을 적용하며, 설계 

목표를 분할하여 부품 레벨과 개별 지식 레벨까지 

설계 목표를 나눈 객체 지향 방법을 적용한 연구 내 

용을 소개한다.

1.2 관련 연구

초기의 전문가 시스템은 대부분 규칙 베이스 방식 

혹은 프레임을 규칙 베이스와 혼합한 방식으로 지식 

베이스를 구축하였다. 은 DEC 컴퓨터사에서 

VAX 컴퓨터 시스템을 설계하기 위하여 개발한 것 

인데, 최초의 대규모 상업용 전문가 시스템으로 알 

려져 있고, 규칙 베이스로 구현되었으며, 문제 해결 

방법으로써 매칭 방식을 사용하고 있다. 컴퓨터 시 

스템을 구성하기 위한 충분한 지식 베이스를 갖추고 

있으며, 탐색을 빠르게 수행하도록 하였다. AIR- 
CYL"은 공기 실린더의 루틴 설계를 하기 위한 시 

스템으로서, LISP의 일종인 Elisp로 구현되었다. 계 

층 구조의 상위 레벨은 공기 실린더 설계의 추상적 

인 수준의 괴제를 나타내고, 하위 레벨은 서브-시스 

템의 설계 혹은 부품 설계와 같은 구체화된 설계 업 

무를 나타낸다. 이 시스템은 계산할 양에 따라서 1분 

에서 5분 정도의 설계 시간이 소요된다. VI的는 웨 
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스팅하우스 엘리베이터사에서 수요자의 사양을 만 

족하기 위하여, 미리 정의된 부품들과의 연결 관계 

를 이용하는 엘리베이터 설계 시스템으로서 0PS5를 

사용하여 규칙 베이스로 구현되었다. 이 시스템에서 

는 백트랙킹 탐색을 효율적으로 하기 위하여 영역 

지식을 사용한다. Ml"气은 소형 컴퓨터 설계 시스템 

으로서, 부품을 나타내기 위하여 계층 표현을 사용 

한다. 이러한 부품들은 맨 상층에서 추상적 기능으 

로 구성되어 있으며, 단말 부분에서는 물리적 요소 

로 구성되어 있는데 경험적 규칙으로 부품을 선택하 

도록 되어 있다、전체 컴퓨터 구조를 구성하기 위하 

여 부품들을 연결하여야 한다. 이 구조는 매우 복잡 

하기 때문에 템플레이트라고 정의된 것으로 표현을 

한다. 따라서 수 천개의 템플레이트 라이브러리를 

포함하고 있다. SightPlan㈣은 건설 현장에서 설치물 

의 배치를 하기 위한 시스템으로서, 배치될 공간과 

객체를 정의하고 위치시킨다. 각 계획 경로를 찾아 

가는데 깊이 우선 (depth first) 방법을 이용한다. 

COSSACK®은 제록스사에서 소형 컴퓨터 시스템을 

구성하기 위한 시스템이다. 사용자의 요구 사항으로 

부터 시작하여 컴퓨터를 구성하도록 되어 있는 시스 

템이다. 경험적 규칙을 이용한 Best-first search 방법 

을 사용하고, 기능적 계증구조를 이용하여 부품을 

선택한다. 제품의 사양은 제한 조건들로 표현이 되 

고, 각 제한 조건들을 만족하기 위한 계획들이 만들 

어 진다. 김 혁''') 등은 플라이 휘일의 초기 설계 단 

계인 개념 설계에서 적당한 플라이 휘일의 형상과 

칫수를 결정하는 지식 기반 전문가 시스템을 개발하 

였다. 개발된 시스템은 지식 베이스 부분과 계산 부 

분으로 나뉘어져 있는데, 전자는 메인 보듈과 사용 

자 레벨 모듈로 되어 있고, 후자는 플라이 휘일에서 

의 스트레스 분석하는 것을 지원하고 적당한 데이터 

베이스와 그래픽 기능을 이용하여 플라이 휘일의 사 

양과 칫수를 결정하도록 하였다. 정태형등은 전 

문가 시스템을 이용하여 치차 설계를 지원하는 통합 

시스템을 개발하였는데, 설계를 위한 여러 모듈들이 

중앙 관리 모듈에 의하여 제어가 되도록 하였다. 

PRIDE。는 복사기의 급지 기구 설계를 위한 것으로, 

설계 목표들이 작은 목표로 다시 나누어 진匸卜. 설계 

목표는 설계 방법에 의해서 얻어진 해들이 적합하다 

는 것을 확인하기 위한 제한 조건들을 만족하여야 

한다. 지식의 추출은 대표적인 설계 사례로 부터 얻 

고, 설계 과정을 여러개의 설계 계획으로 구분하였 

다. 설계 계획의 요소로는 수행할 단계와 이 단계를 

결정하는 정보, 각 단계를 수행하는 방법, 실패한 설 
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계 안에 대하여 수정하도록 제안하는 기능 등으로 

지식이 표현되어 있다. 도중의 의사 결정은 설계 규 

칙과 공식에 의하여 하도록 하였다. 구해진 설계 해 

를 검증하기 위한 방법으로 설계 목표에 수반되는 

설계 제약 조건을 이용한다. 설계 목표와 제약 조건 

이 분리되어 있는데, 그 이유는 첫 째로 목표와 제약 

은 설계 과정의 두 가지 다른 측면을 나타내기 때문 

이며, 이 과정에서 원하는 해를 구하기 위하여 제약 

만족(Constraint Satisfaction) 알고리즘을 사용한다. 

두 번째 이유는 경우에 따라서 먼저 두 개 이상의 설 

계 변수가 결정된 후에 제약 조건이 적용될 수 있는 

경우도 있기 때문이匸卜. 설계 해를 구하는 과정에서 

어떤 제약 조건을 완화할지를 자동적으로 결정하도 

록 하는 방법은 어려운 문제점이다. 또한, 설계 결과 

에 대한 설명 기능을 가지고 있다.

위에서 살펴 본 기존 관련 연구의 특징을 본 연구 

와 연관하여 비교하여 보면, 실제 적용된 영역은 서 

로 다른 분야들이지만 공통적인 사항으로서는 설계 

를 위한 경험적 규칙은 규칙 베이스로 구현하였다는 

것과 설계하고자 하는 분야가 어떤 부품들로 이루어 

진 구조물인 경우에는 계층적 방법으로 전체 시스템 

의 구조를 나타내었다. 또한 우선 수요자의 요구 사 

양에 의하여 설계 순서에 따라서 부품을 구성해 나 

아가는 순서로 되어 있다. 전체적인 구조를 나타내 

기 위하여 부품들을 여러 개의 정형화된 구조로 분 

류하고 연결하여, 수요자의 요구 사양에 맞추어 불 

리 쓸 수 있는 구조를 취하고 있다. 이 때 관련된 제 

한 조건들을 만족시키기 위한 별도의 계획들이 만들 

어 진다.

본 연구에서는 최종 설계 목표를 달성하기 위하여 

기존의 구성 설계에 대한 연구들과 같이 계층적으로 

설계 목표를 하위 목표로 나누어, 최종적으로는 각 

기능에 적합한 부품을 선택하고 사양을 결성하도록 

한다. 특히 이 과정에서 PRIDE。와는 달리 각 부품 

을 단위 객체로 보고 모델링을 위하여 Rumbaugh'顷 

의 OMT방법론을 사용하며, 추론은 범용의 전문가 

시스템 쉘을 이용하도록 한다. 부품 간의 연결 관계 

및 속성 값의 상속 관계 등을 OMT 방법 으로 가시화 

함으로써 시스템 전체를 이해하기 쉽도록 하며, 설 

계 시 발생되는 여러가지 측면, 즉 부품 객체 간의 

정적 인 관계, 시간적 변화에 의한 관계, 기능적 관계 

에 의한 제약 조건 등을 동시에 고려하는 장점을 가 

질 수 있으므로 설계 실수를 미리 예방할 수 있다. 

각 서 브 유니 트를 모듈화함으로써 기 존의 구성 설 계 

의 예와는 달리 필요에 따라 확장이 가능하도록 한 
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다. 설계 과정 도중에 요구 기능에 적합한 부품이 데 

이터 베이스에 등록이 되어 있으면 기본 사양 및 상 

세 사양을 결정하도록 하고, 기능에 적합한 부품이 

없으면 동적으言 새로운 부품을 생성하고 관련 사양 

을 결정할 수 있도록 한다. 또한, 설계 목표를 달성 

하기 위하여 관련된 여러가지 형태의 제약 조건들을 

설계 규칙과 동-시에 고려하여 해를 얻는 방법을 사 

용하도록 한다.

2. 급지 기구의 설계 과정

2.1 급지 기구의 설계

프린터 급지 기구의 설계에 영향을 미치는 요소는 

.두 개의 그룹으로 나눌 수 있다; 그것은 종이 자체에 

대한 특성에 따른 설계 요소와 종이 반송 기구 자체 

의 특성 이다. 전자에 속하는 특성은 종이의 등급, 크 

기, 중량, 그리고 두께 등이다. 후자는 급지 기구의 

신뢰성에 영향을 주며, 설계 시스템은 다음 사항을 

결정해야 한다; (1) 피이드롤러, 픽엎롤러, 아이들러, 

카세트 등 급지 와 관련된 부품들의 사양, ⑵ 각 롤러 

입구와 출구에서 종이의 속도, (3) 종이에 작용하는 

힘, (4) 여러가지 크기의 종이를 이송하는데 걸리는 

시간, (5) 프린터의 기본 사양 등이다.

전자 사진 방식을 사용하는 레이저 프린터에 있어 

서, 프린트 과정의 기본 사이클은 대전-노광-전사-제 

전-청소이다㈣. 안정된 해상도의 프린트 결과를 얻기 

위해서는 종이가 진동이 없이 이송되어야 한다(關. 

그림 1은 프린터의 주요 부품들을 보여준다. 1번의 

카세트 스프링에 의해서 적재된 종이들은 2번 픽엎 

롤에 의하여 눌러 진다. 종이가 한 장 씩 인출이 되 

고 U턴을 하면서 3번의 피이드롤에 도달한다. 이때 

발생하는 종이 삐뚤어 짐 이 보정 되 면서 감광 드럼 쪽 

으로 반송이 된다. 6번은 레이저 빔을 감광 드럼에 

주사하는 레이저 유니트이고, 7번은 토너를 공급하 

는 현상기이다. 8번은 화상의 전사를 위한 롤러이며, 

9번은 정착을 위한 열 압착 롤러이다.

급지기구의 설계는 설계할 목표가 정해지면, 다시 

큰 목표를 작은 목표로 부품 레벨까지 계층적으로 

나누어 해당되는 부품의 설계 값을 구하는 방식으로 

한다. 필요한 요구 기능을 분석하여 해당 기능을 만 

족하는 부품을 설계하는 방법이다. 해당 기능을 만 

족하는 부품이 없으면, 기능을 분석하여 추가로 구 

성하는 시행 착오 방법으로 구하는 과정이 반복된 

다. 이러한 방법 중에는 첫 번째로 성능-사양 방법, 

즉 설계 목표 값을 미리 정해 놓고 해당하는 속성 값

1. Casette Spring 2. PickUpRoll 3. FecdRoll 4. Idler
5. Photo Sensitive Drum 6. Laser Scanning Unit
7. Development Unit 8. Transfer Unit 9. Heat Roller

그림 1. 레이저 프린터의 개략도.

들을 결정하는 방법이 있고, 두 번째로 가치 공학, 

즉 불필요한 부품에 비용이 지출되지 않도록 하는 

것을 목표로 한다. 이 방법은 구성하는 기구 부품을 

모두 열거하여 완성 제품에서의 그 부품이 기여하는 

가치와 각 부품의 코스트를 분석 함으로써 실현된다.

2.2 기구 설계에서 설계 지식의 역할

설계는 제한된 시간 내에서 적합한 해를 찾는 것 

이다. 이때 제품을 구성하는 부품들 간에 상호 종속 

관계가 복잡해지면 설계는 어려워진다. 프린터의 초 

기 설계 단계에 있어서, 혹은 기존 설계의 분석을 위 

하여 영역 전문가(domain expert)는 중요한 역할을 

한다. 설계 해를 자동적으로 찾아 주는 일반적인 규 

칙은 없으며, 전통적으로 설계의 품질은 설계자의 

경험에 달려 있다. 따라서 경험에 바탕한 노-하우나 

지식은 주요한 설계 도구이다.

2.3 설계 과정의 계층적 표현

급지 기구의 특성은 계층적 구조로 나타낼 수 있 

다. 일반적으로 상위 노드는 설계 목표를 나타내고 

하위 노드는 실제 설계 부품을 나타내며, 이러한 계 

층적 구조는 프레임 표현에 적합하다㈣. 그림 2는 급 

지 기구 설계 과정에서 구해진 설계 목표의 계층적 

구조를 보여준다. 개별 부품의 사양은 각 부품에 대 

한 정보를 가지고 있는 객체의 속성과 메소드를 이 

용하여 수행되는 지식 기반 추론 과정과, 필요에 따 

라 수행되는 관련된 계산에 의하여 결정할 수 있으 

며, 얻고자 하는 최종 해를 구하기 위하여 중간 해를 

개선하기 위하여는 이 과정이 반복되어야 한다.

그림 2의 상위 부분은 급지 기구 설계 과정의 앞 

단계(pre-stage)를 나타낸다. 여기서 프린터 전체의
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Decide the Goal
Specification of Printer

Decide the Basic Layout,

Calculate the Process 
Speed

기본 사양을 명시하는 변수들의 값이 결정된다. 하 

위 부분은 기본 사양으로 부터 도출뇐 급지 기구의 

기능 단위 부분의 설계 목표를 나타내며, 이 설계 목 

표들은 더 작은 하위 목표들로 나누어진다. 급지 기 

구에 관련된 지식은 기존의 설계 사례들과 설계 고卜 

정들에 따라서 吁성된 경험 지식들이다.

3. 구성 설계 방법론의 적용

3.1 설계 문제의 분류

설계 문제들은 그 복잡성에 따라서 다음과 같이 

분류할 수 있匸Class 1: 제품의 일반적 구조가 알 

려져 있지 않斗. Class 2: 제품의 일반적 구조는 알려 

져 있지만, 특정한 스키마 (부품과 배치)는 알려져 

있지 않다. Class3: 제품의 부품과 배치가 알려져 있 

다. 이러한 세 가지 설계 방법의 일반적인 예들은 형 

태학적(morphological)설계, 구성 설계, 파라메트릭 

설계이다. 일반적으로, Class 3의 파라메트릭 설계는 

상세 설계 단계의 반복적인 설계를 나타낸다. 구성 

설계의 주요 목표는 미리 정의된 부품들의 집합을 

만드는 스키마를 설정하는 것이다. 설계 문제의 일 

반적 구조로 부터 요소와 배치의 결정을 포함하는 

즉, 해당 부품에 대한 속성 값들을 포함하여 적절한 

스키마를 결정하는 것이 가능하며, 이것은 Class 2 
설계 문제에 해낭뇐匸" Class 1의 설계 문제는 二L 복 
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잡성과 불확실성이 현재 컴퓨터 시스템의 한계에서 

벗어나匸로 여기에서는 고려하지 않는다.

3.2 구성 설계 방법론

구성 설계 방법은 제품의 요구 사항과 제한 조건 

들을 만족시키기 위하여 부품들 간의 상호 관계를 

결정하기 위한 것이다. 구성 설계는 초기 설계 단계 

에서 부품들의 집합으로 부터 시작하며, 어떠한 부 

분적인 관계들은 처음 부터 주어 진다. 미리 정의된 

부품들의 라이브러리가 주어지면, 설계가 진행되면 

서 요구된 기능, 성능, 그리고 비용을 만족시킨다. 이 

과정에서 사용되芒 구성 지식은 부품에 관한 지식, 

부품들 간의 연결 관계에 관한 지식, 부품들 간의 속 

성 값들고+ 제한 조건들이다

구성 설계는 부품들의 속성에 값을 부여한다. 부 

품들은 연결 혹은 위상학적 관계를 위한 내부 규칙 

들을 만족시켜야 한다. 구성 설계는 두 개의 클래스 

로 나뉘어질 수 있는더】, 첫 번째는 순수 구성이다 

(151. 이것은 설계 대상 제품의 구성(configuration) 요 

소들은 이 미 알려져 있고 구성 과정 동안에 변하지 

않는다고 가정한다. 두 번째 클래스의 경우에 부품 

들은 설계가 진행됨에 따라서 변할 수 있다. 설계 

요구 기능에 적합한 부품이 없을 경우에는 새로이 

부품을 생성할 수 있는 구성 방법이다. 또한, 부품 

들의 공간적 관계 혹은 어떤 주요 치수들이 결정되
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그림 3. 프린터의 객체 구성도.

어야 한다. 구성 과정을 구현하기 위해서는, 체크리 

스트, 결정 트리 등과 같은 전형적인 알고리즘들이 

이용된다.

3.3 구성 설계 방법에 의한 급지 기구의 설계

구성 설계 과정에서 가장 밑바탕이 되는 기본 사 

양은 "속성=값”의 쌍으로 나타낸다. 유니트(unit)는 

전체 조립품에 있어서 특정한 부품들의 작은 집합 

을 의미한다. 유니트의 사양은 설계 목표를 표현하 

기 위하여 역시 "속성=값"의 형태로 나타내며, 유니 

트의.사양은 마지막 설계 단계에서 결정되어 진다. 

초기 설계 단계에서 속성 값들을 결정하기 위하여 

사양들 간의 제한 조건과 같은 영역 지식이 참조된 

다. 급지기구 설계 시 기존의 방법은 영역 전문가가 

경험에 의하여 각 설계 단계에서 먼저 설계를 일차 

적으로 완료하고, 다시 설계 제약 조건들을 고려해 

가면서 설계를 진행하였다. 구하고자 하는 설계 목 

표가 달성되지 못하면, 제약 조건을 완화하는 등의 

방법을 통하여 설계 목표를 달성한다. 그러나, 프린 

터 자체에 대한 기능의 요구 사항들이 다양화됨으 

로써 설계할 시스템이 복잡해지고 부품들 사이의 

제약 조건이 많아지고 있다. 따라서 설계할 때 고려 

해야 할 사항들이 기존의 방식대로 영역 전문가가 

독자적으로 수행할 때에는 누락되어 잘못된 설계 

결과를 얻는 경우가 발생되는 점도 있다. 이러한 문 

제점을 해결하기 위하여는 제약 조건들을 동시에 

고려해 가면서 문제를 풀 수 있도록 하면, 복잡한 

문제라도 고려해야 할 제약 조건들을 누락이 없이 

해결할 수 있다.

그림 3은 프린터의 전체적인 구조를 OMT방법을 

이용하여 각 객체 간의 연결 관계와 상속 관계로 표 

현한 것이다. 여기에서 삼각형은 객체를 구성하는 

종류를 나타내며, 마름모형은 그 객체를 구성하는 

부품들을 의 미한다.
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그림 4. 급지 기구부의 계층적 클래스 표현.

그림 4는 카세트로 부터 종이를 분리하는 기구의 

클래스 계층을 나타낸다'”'. 여기서 사각형으로 표시 

된 각 노드는 기능을 나타낸다. 설계자의 요구에 따 

라서 지식 베이스로 부터 해당 기능 들이 선택된다. 

기능들은 최상위 레벨로 부터 전개도I며, 각 부품들 

이 해당 기능에 대응하는 최하위 레벨에서 선택되어 

진다. 이러한 과정을 거쳐 구성 설계는 상세한 부품 

사양을 포함한 부품들을 조합하여 완성된다.

4. 급지 기구 설계 전문가 시스템

그림 5는 구현된 전문가 시스템의 구성을 보여 준 

다. 전분가 지식의 내용 중 부품 데이터와 같은 설계 

정보는 사실이나 프레임의 형태로 지식 베이스에 저 

장되어 있고, 추론을 하기 위한 지식은 규칙의 형태 
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로 저장되어 있다.

그림 6은 경험적 설계 지식이 실제 규칙 베이스의 

형 태로 구축되어 추론을 하는 현상을 보여 준다. 설 

계의 시 작은 사용자로 부터의 요구에 의하여 대화식 

으로 입력을 하면 구축된 지식 베이스를 이용하여 

추론을 시작한다. 이 시스템을 통해 (1) 프린터의 기 

본 사양이 결정되고, (2) 이 기본 사양으로 부터 급지 

기구의 사양이 결정되며, (3) 급지기구의 구성 부품 

과 그들의 관계를 결정하기 위하여 구성 설계 방법 

이 사용된다. 구성 지식은 개념적으로 AND/OR 네 

트워크와 유사하며, 노드는 부품의 속성과 값들을 

나타낸다. 노드들은 제한 조건에 따라서 연결이 되 

어 있는데, OR 네트워크 내에서 제한 조건이 선택되 

면 다른 노드들의 값들은 제외되며, AND 관계에 의 

하여 부품들과 그 속성 들은 관련이 된다.
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기존의 프린터 모델에 대한 사양들은 지식 베이스 

에 저장되어 있어 다음의 유사한 설계에 참조할 수 

있다. 부품 설계에 대한 경험적 지식은 사실, 객체, 

규칙들로서 표현되며, 부품의 물리적 데이터와 생산 

관련 데이터는 데이터 베이스에 저장된다.

4.1 추론 방법

그림 7은 메인 모터를 결정하는 추론 과정 중에 

모터의 소요 동력 계산 과정을 나타낸다. 클래스들 

은 기본 프로세스들을 실행하기 위한 메소드를 가지 

고 있고 파라메트릭 설계를 위한 변수들을 가지고 

있다. 사용자들은 이 클래스의 인스턴스들을 결정한 

다. 그림 7의 추론 과정은; (1) 메소드를 활성화시키 

기 위한 메세지가 전달된다. (2) 상속된 메소드가 인 

지된다. (3) 그 인스턴스에 대하여 메소드가 작동된 

다. (4) 각각의 토오크를 계산하기 위한 메소드를 활 

성화하기 위한 메세지가 보내어 진다. 부분 토오크 

와 전체 토오크 간의 종속 관계는 (5)와 같이 표현된 

다. 계층 구조로 나타낸 설계 목표를 얻기 위하여, 

객체 지향 설계에 적합한 상용 전문가 시스템 쉘인 

Nexpert를 사용하였다

4.2 급지 기구에 설계 시스템의 적용

해상도, 초기 프린트 시간, 워밍업 시간, 전력 소 

모량, 크기 , 중량, 소음, 그리고 라이프 사이클에 관 

련된 기본 사양을 결정하는 설계 변수들은 지식 베
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그림 7. 모터 선정을 위한 추론 과정.

Objed Network
"
싀

照
贏
回티

-

由

ObtFCl Ov^rvirw

I声

<W、

니KU迎最허흐』빼竺貝七 i
□IS} Caufirej - A漏 Fs

口F］「；내七弋沖 e 發*方고조紐  
口晩툐9니直嫩］f 뼈啤 B 
1」應公 F허giL&rw뼈m « 
口物 fgng «• Hea! 棚섭 
匸*卜 1说硏 - •鄭h嬢죠参 

。瓯 jrtfflrtffises « ?鄭跡 
口如스际施丄祐 * 
LJ(e S l^jtur ^ff*vt )

Apnaprii M

“JF尸邳七T-ay
呂在i州虬C헌■理/甲郷 % )1

囲懈网-.•.：、、、, 
匸齡:上伽E無헤賊?」嫩畑 4底：M■淡서 
口虾3 F%>g3_%ew - 
口睡 ' b3M、cj§ :］..；：•••■ ■' 4 
、顼湖植野乓헤 g 6 知融^^麒 

Res^ion : %&蝴醵
Sfitparahon «
B어y " gt*  PK玷** X■'还 宇:

遂XMagq*

그림 8. 추론된 프린터 기본 사양에 대한 실제 예.

이스를 이용하여 결정할 수 있다. 어떤 변수들은 기 

본 사양의 결정 과정에 앞서서 기존의 설계 사례에 

따라 먼저 참조된다. 급지 기구의 부품 설계 과정은 

기본 사양으로 부터 설계 목표가 생성된 후에 시작 

된다.

설계 요구 사항은 규칙으로 표현이 된다. 규칙의 

조건이 만족되면 설계 규칙의 진행이 정지되며, 만 

족되지 않으면 다른 규칙의 실행으로 넘어간다. 이 

러한 규칙의 표현들은 여러가지 설계 대안들로 부 

터 하나의 설계 안을 선택하는 방법고］■, 설계를 생성 

하는 방법으로 분류된다. 시스템의 신뢰성을 개선 

하기 위하여, 여러가지 설계 단계에서 이루어지는 

결정에 대한 설명 기능이 있다. 구성 설계 방법론을 

적용시킨 결과 PRIDE©와 같은 경우는 문제 해결 

방법으로서 generate - test - analysis - advice - mod­
ify 의 순서로 시행 착오적으로 진행을 하고 설계의
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그림 9. 급지기구 부품 사양의 실제 여】.

제약 조건이 별도로 분리되어 나타내어 진다. 본 연 

구의 경우 모델링하는 단계에서 제약 조건도 규칙 

과 동시에 고려함으로써 설계 효율을 향상시킬 수 

있다. 초기 화면에는 지난번에 설계한 결과의 주요 

사양이 나타나며, 다음 설계를 하는데 있어서 유사 

한 경우가 발생되면, 이 사양 값들을 그대로 참조하 

도록 하여 효율을 높이도록 한다. 이 중에서 부분적 

으로 설계 변경이 필요한 경우에는 해당 항목 만 선 

택하여 추론을 한다. 추론 과정에서 선택한 내용에 

대하여는 설명 기능을 추가하여, 그 분야의 전문 지 

식을 가지고 있는 설계자의 경우는 확인을 하면서 

설계를 진행시킴으로써, 신뢰성이 향상되고 새로 

개발된 지식을 입력할 때 기준이 되도록 한다. 그림 

8은 객체들 간의 상관 관계를 보여주며, 설계 결정 

된 객체의 속성 값들을 보여 준다. Object Over- 
view의 윈도우는 프린터를 구성하는 모든 객체들을 

보여주며, Apropos라는 윈도우에는 추론된 메커니 

즘의 구성도를 설명해 주는 개략도가 나타난다.

그림 9는 급지기구의 사양이 추론된 결과로서 

Case Status 윈도우에 해당 속성 에 대하여 그 값을 나 

타낸다.

5.결 론

구성 설계 방법론을 이용한 급지 기구 설계를 위 

한 전문가 시스템이 구축되었다. 이 시스템은 제품 

설계에서 전체적인 품질이 결정되는.초기 설계 단계 

에 대하여 중점을 두고 구성하였으며, 다음과 같은 

결론을 얻을 수 있다.

(1) 급지 기구에 대한 설계 지식을 분석하는 과정 

어】서, 상위의 설계 목표는 다시 하위 목표로 계층적 

으로 나누어지고, 추론 과정에 의하여 조건에 적합 

한 부품들이 기존의 데이터 베이스로 부터 선택되거 

나, 혹은 기능에 적합한 새로운 부품들이 생성되어 

설계안을 얻도록 한다. 이러한 방법에 의하면 지식 

베이스를 이용하여 새로운 기능에 대응하는 부품의 

설계가 가능하다.

(2) 급지 기구 설계 과정을 OMT (객체 지향 모델 

링 기법)으로 표현하여 설계에 관련된 정보가 체계 

적으로 표현이 가능하고 모듈화가 가능하도록 하였 

다. 부품들과 설계의 구성을 위한 정보를 객체로 표 

현하였다. 규칙 베이스를 보완하기 위하여 객체 지향 

접근 방식을 같이 사용하는 하이브리드 방법을 사용 
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한다. 설계의 신뢰성은 지식 베이스의 지원과 제한 

조건들이 동시에 고려되도록 함으로써 향상된다.

(3) 실제 설계 경험, 설계 핸드북, 부품 카탈로그로 

부터 얻어진 데이터를 수집하고, 상용 전문가 시스 

템 쉘을 사용하여 지식 기반을 구축하였으며, 설계 

규칙을 만들기 위하여 급지기구의 설계 과정을 체계 

하-하였다.

앞으로 본 연구에서 구한 급지 기구 설계의 초기 

설계 단계를 자동화하는 방법을 현상기, 레이저 유 

니트, 정 착기 등-의 다른 유니트에노 확장할 수 있다. 

또한, 기존에 설계되어 있는 프린터 모델들을 이용 

하여 유사한 사양을 가지는 경우에는 우선 참조하여 

효율을 향상시 킬 수 있다.
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