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ABSTRACT

An efficient management of product information is critical to the enhancement of corporate 
competitiveness. Product infonnation is often distributed in terms of organization, geography, and time. 
With the rapid increase in the use of Internet or its associated Web and intranets, it has been accelerating 
to integrate the distributed information. In this research, a Distributed, Open, Intelligent Product Data 
Management system, namely DOI-PDM, is developed. This system deals with product information 
following the STEP standard, and its operation is controlled by a Web-based workflow management 
system. CORBA is employed to ensure interoperability among distributed objects. It is intended to 
achieve openness by using various standards, such as STER KQML, SGML, and WfMC specifications. 
One major difficulty in managing product information is that the information is changing dynamically, 
and hence the process managing it needs also be properly modified according to the dynamics. It 
however is very hard to have a prior anticipation to the modification requirements in practice. We 
introduce a process adaptation model and a use of intelligent agent technology. An agent is delegated 
to modify process definitions during run-time. A method of agent implementation and a proper 
communication scheme among the agents are proposed. Also developed in this research is a STEP-based 
content search system which can co-work with the agents by providing relevant product information that 
the agents require.
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1. 서 론

기업 경쟁력 제고를 위한 주요 선결과제 가운데 하 

나로 제품을 신속히 개발할 수 있는 환경을 구축하는 

것을 꼽고 있다. 이를 위해서는 개발자들이 제품 정 

보를 원활하게 공유하는 것이 필수적이며, 더불어 이 

정보를 통합 관리할 수 있어야 한다. 이 연구의 목적 

은 제품정보관리 (PDM: Product Data Management) 
시스템의 기본 기능에 분산, 개방, 지능형 개념을 강 

화하는 것으로, 이 논문에서는 이를 위한 시스템 구 

조와 구현 방안을 사례와 함께 논의하였다.

분산된 정보를 통합해서 관리하는 시스템에 대한 

관심이 증가하고 있는데, 전형적인 예로 문서관리시스 

템이나 그룹웨어가 있다. 이들은 부분적으로는 이미 

구축되어 활용되고 있는데 , 이를 통해서 과거보다 획 

기적으로 업무생산성을 증대할 수 있었다는 사례도 

발표되고 있다W1. 그러나, 제품정보를 다루는 영역에 

서 이 같은 개념을 성공적으로 적용하기 위해서는 아 

직 해결해야 할 문제가 많은 것이 사실이다. 제품개 

발 프로세스는 다수의 제품개발 담당자들이 이질적 

(heterogeneous)이고 지역적으로 분산된(distributed) 
컴퓨팅 환경에서 상이한 업무를 독립적 (autonomous) 
으로 수행하면서도 상호 협력 (cooperation)하는 공동 

작업(collaboration)이 중시되는 과정이다. 더욱이 제 

품정보를 표현하는 데 이터의 형식 이 매우 다양하고, 

또 시스템마다 그 포맷이 달라 어려움이 배가되고 있 

다. 그러나, 최근의 데이터 통신기술 발달과 각종 데 
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이터 표준 및 활용에 대한 연구가 활성화되면서, 이 

러한 어려움을 해결할 수 있는 길을 열어주고 있는 

것 또한 사실이다.

한편, 정보기술의 발달은 과거 단순 데이터 교환을 

넘어 지식 공유를 지원하는 방향으로 전개되고 있다. 

이는 컴퓨터가 인간을 대신해서 수행할 수 있는 일의 

범위가 확대되어온 지금까지의 발전 과정을 살펴볼 

때 아주 자연스러운 방향이라고 할 수 있지만, 초기 

인공지능 연구자들이 구상했던 완벽한 지능을 가진 

시스템이 실용화되기에는 아직 미흡하다. 그러나 잘 

정의되어 있는 범위 내에서는 소위 전문가시스템이라 

고 하는 어느 정도 제한된 지능적 활동을 할 수 있 

는 시스템이 실제로 활용되고 있다. 최근에는 이러한 

시스템에 통신 기능을 첨가함으로써 분산된 지식을 

활용하는 방안에 대해 연구가 다각적으로 진행되고 

있다. 이런 지능적 시스템에 대한 연구의 결과를 제 

품개발에 응용하여 인간의 노력을 대체하고자 하는 

노력 또한 활발히 진행되고 있다.

본 연구에서 개발하는 시스템의 요구사항을 정리하 

면 다음과 같다.

1) 개방형 : 시스템간 원활한 데이터 공유를 위해 개 

방형 데이터 표준 사용

2) 분산형 : 분산객체가 제공하는 서비스간의 상호운 

용성 (interoperability)
3) 프로세스 관리 : 절차에 따라 진행되는 업무 프로 

세스 계획, 통제, 관리

4) 지능형: 분산된 지식 자원을 활용하도록 도와주 

는 지능을 갖춘 시스템

먼저 , 개방형 표준으로 본 연구에서는 제품정보 교 

환을 위한 국제표준인 STEP(STandard for Exchange 

of Product Model data)을 활§힌다. 그리고 OMG 
(Object Management Group)에서 제시하는 분산객체 

환경 규약인 CORBA(Common Object Request Broker 
Architecture}®- 채택하여 분산객체환경을 실현한다. 

또, 제품개발 과정에서 정보가 생성, 배포, 사용되는 

프로세스를 관리하기 위한 워크플로우 관리시스템 

(Workflow Management System)을 개발한다. 이 또 

한 개방성을 높이기 위해 국제표준규약인 WfMC 

(Workflow Management Coalition)의 레퍼런스(re­
ference) 모델을 기반으로 개발한다. 한편, 구성원간의 

효과적 지식공유를 위해 지능적 에이전트를 활용하고, 

동적으로 변화하는 에이전트에 적합한 에이전트 통신 

구조를 제안한다. 이는 업무 진행 상황이나 중간 결 

과에 따라 사용자의 개입을 최소화하면서 프로세스의 

흐름을 지능적으로 통제할 수 있게 한다. 마지막으로 

편리한 사용자 인터페 이스 또한 중요한 요구사항으로 

3차원 모델과 문자 정보의 효과적인 시각화를 위해서 

각각 VRML(Virtual Reality Modeling Language)과 

SGML(Standard Generalized Markup Language) 표 

준을 이용하여 시스템을 개발하였으나 이는 이 논문 

의 범위 밖이므로 논의를 생략하였다.

분산, 개방, 지능형 제품정보관리 (DOI-PDM: Dis- 

tributed Open Intelligent Product Data Manage- 
ment)시스템은 여러 가지 장점을 제공한다. 첫째, 개 

방형 데이터 표준을 지원하므로 플랫폼 독립적인 정 

보 공유가 가능하다. 둘째 , 분산된 제품 정보에 효과 

적으로 접근하고, 이를 재사告하는 것을 지원한다. 셋 

째 , 워크플로우 시스템을 이용하여 업무와 정보의 수 

명주기를 체계적으로 관리하고 그 흐름을 정확히 통 

제한다. 넷째, 업무처리 중간 결과에 따라 시스템이 

지능적으로 그 흐름을 적절히 통제한다. 다섯째 , 정보 

및 지식 공유와 공동 작업을 지원하여 개발자들간의 

의사교환을 신속히 할 수 있다. 결국 이 같은 장점들 

은 전체 제품 개발 과정을 단축시켜 개발 생산성을 

높일 수 있고, 이는 기업 경쟁력 제고와 연결될 수 

있을것이다.

2. 시스템 구조 및 분산 환경

먼저 시스템의 구조와 기능을 전체적으로 조명하고, 

분산시스템 구현의 근간을 이루는 객체환경 구현에 

대해 개괄적으로 설명한다

2.1 시스템 구조와 기능

Fig. 1은 시스템의 전체 구조이다. 시스템은 개념적 

으로 정보공유 기반구조와 통합 업무수행환경의 두 

부분으로 구성되어 있다. 정보공유 기반구조는 제품정 

보를 저장하는 데이터베이스를 구축하는 것과 표준데 

이터를 응용하고 네트워크 상에서 정보를 공유하기 

위해 분산객체 관리환경을 구현하는 것을 포함한다. 

이 연구에서는 OMCG의 CORBA를 채택하였는데, 이 

에 대해서는 2.2절에서 알아본다. 그리고, 데이터 표 

준으로는 STEI과 KQML(Knowledge Query and 

Manipulation Language)을 사용하였다.

통합 업무수행환경은 위의 기반구조를 바탕으로 실 

제로 제품정보를 공유하고 처리하는 응용시스템들을 

말한다. 이는 다음 네 개의 기능으로 구성되어 있다.

•표준데이터 인터페이스

• 워크플로우 관리

•지능적 에이전트
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•공동작업 환경

표준데 이터 인터페이스 기능은 분산이종의 데이터베 

이스와 지식베이스를 통합 관리하고, 데이터 저장과 

접근 인터페 이스를 제공하는데 , 이는 다른 세 기능이 

공통으로 요구하는 데 이터 서비스이므로 기반구조에 

포함시켰다.

워크플로우 관리는 업무의 절차와 이 절차 상에서 

통제되어야 하는 정보의 흐름을 관리하는 기능을 수 

행한다. 제품개발 프로세스의 특성을 고려하여 이에 

적합한 시스템을 설계하고 구현흐】였다. 제품개발 프로 

세스는 프로세스 진행 도중에 업무흐름이 동적으로 

변하는 경우가 자주 발생하는데, 이때 지능적 에이전 

트 시스템이 개입하여 상황에 적절한 프로세스 진행 

방안을 도출하여 워크플로우관리시스템에 제공하고 지 

능적으로 프로세스를 통제한다. 특히 , 이 연구에서는 

표준데 이터 인터페이스의 내용검색을 통한 향상된 정 

보검색 서비스에 중점을 두고 있다. 이는 워크플로우 

관리, 지능적 에이전트, 공동작업 환경의 사용자가 제 

품 또는 부품의 특성을 이용하여 다양하게 제품정보 

를 검색하는 것을 말한다.

공동작업 환경은 사용자가 제품 개발 과정에서 이 

용하는 여러 가지 응용시스템과 PDM의 단위 기능을 

말한다. 이 논문의 주목적은 분산환경에서 정보를 개 

방적으로 교환하고, 프로세스를 지능적으로 통제하는 

데 있으므로, 공동작업 환경에 대해서는 정보를 시각 

화하는 일부 기능만을 고려한다. 일단 사용자에게 정 

보가- 전달되면 이 정보를 가공하고 이용하는 것은 응 

용시스템에 따라 다르고, 이는 이 논문의 범위를 벗 

어 난다.

통합 업무수행환경에서도 개방성을 높이기 위하여 

표준을 적용하고 있는데, 워크플로우관리시스템은 W04C 
의 참조모델을 준수하였으며 , 서로 다른 에이전트 간 

의 통신을 위한 메시지 프로토콜로는 KQML을 사용 

하였다. 그리고 시각화를 위한 데이터 표준으로는 

SGML과 VRML을 채택하였는데 이들은 각각 문서 

정보와 형상정보에 대한 ISO 표준［5, 6, 7, 8, 9, 
10］으로 이를 이용하여 사용자는 웹 상에서 정보를 

브라우징할 수 있다.

2.2 분산객체환경 구현
DOI-PDM은 분산환경에서 운용된다. 분산 시스템 

은 다수의 개별적인 컴퓨터들이 분산 시스템 소프트 

웨어와 함께 컴퓨터 네트워크를 통해 연결되어 정보 

자원을 서로 공유할 수 있는 시스템을 의미한다. 이 

는 사용자에게 지역적으로 분리되어 있는 여러 장소 

의 컴퓨팅 장비와 정보 자원들을 마치 하나의 통합된 

시스템에서 운영하고 처리하는 듯한 투명성을 제공한 

다. 분산환경을 구현한다는 것은 이러한 이기종 하드 

웨어와 소프트웨어간의 호환성을 어떻게 제공하느냐 

하는 것이다.

최근 분산된 시스템의 구성요소를 긱기 객체로 인 

식하는 분산객체환경에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 분산객체환경을 실현하기 위한 기술로는 CORBA 
오} DCOM (Distributed Component Object Model) 이 

있다. 이중 OMG에서 제시하는 분산객체환경 규약인 

CORBA7} 공개 표준으로서의 장점 이 있으므로 본 연 

구에서도 이를 채택하기로 하였다. CORBAT］ 대한 

기술적 내용은 참고문헌에서 구할 수 있으며 , 여기서 

는 CORBA를 활용하는 일반적 인 이유 또는 효과를 

아래와 같이 정리하였다昭.

. CORBA는 플랫폼, 운영체제, 네트워크 프로토콜, 

프로그래밍 언어 간의 투명성 (transparency)을 제공한 

다. 즉, 표준 인터페이스(standard interface)를 통해 

분산된 여러 객체가 제공하는 서비스 간의 상호운영 

성을 확보하는 것이 가능하다 •

• IDL(Interface Definition Language)을 통해 인 

터페이스를 공유하므로 클라이언트와 서버를 독립적으 

로 개발할 수 있고, 이는 요소 기반의 소프트웨어 개 

발을 가능하게 한다.

•캡슐화(encapsulation), 상속성 (inheritance), 다형 

성 (polymorphism) 등 객체지향기술의 특징을 그대로 

이어 받아 소프트웨어의 견고한 설계 (robust design), 
간편한 유지보수, 용이한 확장, 코드 재활용 등의 이 
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점을 살릴 수 있다.

• 각기 다른 프로그래밍 언어로 작성된 실행 객체가 

IDL에 정의된 표준 인터페이스를 통해서 서비스를 제 

공하는 객체에 접근할 수 있으므로 레거시 (legacy) 데 

이터나 레거시 소프트웨어와의 통합도 용이하다.

이 연구에서 개발하는 PDM은 그 구성요소가 서로 

다르고 또 분산되어 있는 전형적인 분산시스템이다. 

컴퓨터와 네트워크 같은 서로 다른 하드웨어 및 운영 

체제가 사용된다. 샹이한 언어로 개발되고 다른 데 이 

터 포맷을 가지는 서로 다른 소프트웨어가 각기 필요 

에 따라 도입되어 독립적으로 운영되는 일은 더욱 흔 

하다. 한편, 비즈니스 자체가 계속 변화하므로 이를 

지원하는 응용소프트웨어도 지속적으로 변화해야 한다. 

CORBA를 이용하면 변화될 필요가 있는 특정 부분만 

을 갱신하는 것이 가능흐｝•다. 이 연구에서도 CORBA 
의 장점을 활용하여 앞 절의 시스템 기능들을 독립적 

으로 그리고 동시병렬적으로 설계하고 구현할 수 있 

었으며, 개발된 시스템의 통합 또한 용이하였다.

3. 설계 프로세스의 특징과 사례

PDM을 가장 포괄적으로 정의하면, 이는 제품과 관 

련된 모든 정보의 생성 및 접근을 통제하여 전체 제 

품수명주기 상에서 정보 공유를 원활히 하고, 또 그 

흐름을 효율적으로 관리하는 소프트웨어이다. 이 시스 

템은 일반적으로 워크플로우 관리, 문서/도면 관리, 제 

품구조관리 , 형상관리 , 공동작업관리 (groupware) 등을

Fig. 2. Organization of engineering company A.

기본기능으로 들고 있다冋. 이런 기능들은 대부분 이 

미 단위 시스템으로도 개발되어 독립적으로 이용되고 

있으므로 PDM은 이들을 통합한 것이라고도 볼 수 

있다. 이 연구에서는 PDM의 기본기능에 다음과 같은 

향상된 서비스를 부가함으로써 분산, 개방, 지능 개념 

을 강화한다.

• 프로세스 실행 시의 동적 변경 기능

• 에이전트를 활용한 PDM 기능의 지능화

•내용검색을 통한 효과적 설계정보 탐색

먼저 설계 프로세스 사례와 PDM 사용 시나리오를 

정리하였는데 , 이는 DOI-PDM의 향상된 기능을 설명 

하기 위함이다.

3.1 설계 시나리오
Fig. 2는 A엔지니어링사 로보트 사업부의 조직도이 

다. 이 회사는 전형적인 수주생산을 하며, 제품별로 

모빌서 뷰

< 작어出치

주우9,

하청업해

기구부 도면 

동력부 모면

서就업

CAD/CAM 실 

임익수

CAM data 
기구부 도면 

동력부 도&

수주검토서

견적서

검토

의뢰

債거佬!京채번 

영업부 

하지수

—> 보僅서専得수

영업부 

하지 수

수주검最서 

션저서 Q
모벨도/시 바서 

수주 검토서 

견적서 
____ ___ tr

기구부 도면 

동력부 도면

CAM data

모 fll 검토 

CAD/CAM 실
공용균 위임

모 ■겅室

CAD/CAM 실
임익수

모尊도/시방서 모대도"｝ 방서

검토의 뢰

k숭이

숭인

J 도련 會인 똥거부* t 거
] CAD/CAM실

수 j
CAD/CAM 실

공용균 임악수

수주packet 
기구부 도면 

동력부 도면

요구
동력부 도면 

수주packet 
일정계획 

모델/시방거도&

설계변경 요청

모 ■궝토 

조립기술｝ 팀 

배성준

모린노/시 방서

이경히의
영업 半, 

CAD/CAM 실. 

조렁기술 1 범

T 일정/검호서 

匀 蝕/수경 

CAD/CAM 싶 

임 익수

수주 pack 此
｛수주가또서 

견적서 

모 발도/ 시 방서｝

일정계획 

모뎁/시방 거보서

수주 packec 
A

발倒/겸도서 會인

CAD/CAM 실 

공응큔

숭인 ： 수정 
요크】譯

가구早 編거I
CAD/CAM 실
임익수

M 볘 w

수주 packet。 
일정계획

기구부 도면 

수주packet： 
일정계 帮 

노멜/시방 거토성
모뎁/시방 검토서

퉁 보

설계변경 

요청

Fig. 3. A scenario of product development process.
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몇 개의 사업부가 있는데 , 로보트 사업부는 로보트 그 

리퍼 (gripper)를 외부에서 주문 받아, 설계 , 생산한다. 

업무부하에 따라 업무의 일부를 전문 하청업체에 외주 

를 주기도 한다. 이 사업부는 영업팀, CAD/CAM실, 

그리고 조립기술1팀으로 구성되어 있는데, 영업팀은 수 

주와 납품을, CAD/CAM실은 설계 및CAM 데 이터 생 

성을, 조립기술1팀은 그리퍼 생산을 담당한다•

Fig. 3은 A사에서 그리퍼를 수주하여 납품하기까지 

발생하는 일련의 과정 가운데 신규설계를 위한 한 가 

지 프로세스 예를 보여주고 있다. 이 프로세스는 

PDM을 효율적으로 이용하기 위하여 과거의 프로세스 

를 변경한 것이다. 프로세스는 순차적으로 진행되는 

업무들로 구성되어 있으며, 각 업무는 업무이름, 담당 

부서, 담당자, 그리고 업무에서 생성하는 문서와 참조 

하는 문서로 표시되어 있다. 업무는 크게 단위업무와 

복합업무 두 가지로 분류되어 있는데 , 단위업무는 더 

이상 나눌 수 없는 최소 단위의 업무이고, 복합업무 

(회색으로 표시된 업무)는 몇 개의 단위업무로 구성된 

별도의 프로세스를 간단히 표시한 것이다.

업무를 연결하는 화살표는 업무진행 순서 또는 정 

보의 흐름을 나타낸다. 실선은 반드시 수행되어야 함을 

나타내고, 점선은 경우에 따라서는 수행할 필요가 없는 

것을 나타낸다. 그리고 주문업체나 하청업체 같은 회사 

외부와의 정보교환은 꺾은 선으로 표시하였다.

3.2 PDM 기능과 사용 시나리오

Fig. 4는 Fig. 3의 설계 프로세스를 지원하는 DOI- 

PDM의 사용 시나리오를 보여준다. 바깥쪽 증은 Fig. 
3의 프로세스를 간단히 표시하고 있다. 가운데 층에는 

DOI-PDM이 제공하는 기능을 이를 주로 사용하는 업 

무와 연결하여 나타내었다. 앞에서 언급한 문서/도면 

관리 , 형상관리 , 공동작업관리 등의 기본기능을 찾을 

수 있다. 그리고 지능화를 위한 에이전트 기능들은 

회색으로 강조하여 표시하였다. 이런 기능들을 이용하 

여 수행되는 업무와 업무에서 생성 , 사용하는 정보는 

워 크플로우관리 시 스템 에 의 해 통합적 으로 관리 된다. 

마지막으로 데이터 또는 지식의 저장소가 그림의 가 

장 안 쪽 층에 표시되어 있다. A사의 설계 프로세스 

는 기본기능과 향상된 서비스를 이용하여 다음과 같 

이 진행된다.

주문업체의 주문은 영업팀에서 접수하여 일정한 수 

주처리 과정을 거친다. 이 프로세스는 ERP 시스템을 

이용하여 처리되며, 다만 설계에 필요한 몇 가지 데 

이터만을 공유한다. 최종 확정된 수주 조건은 바로 

주문업체에 통보되며 , 이때 주문업체는 설계에 필요한 

구체적 사양을 포함한 모델서류를 제출한다. 이는 모 

두 웹에서 이루어 지며 , 특히 모델서류의 설계정보는 

STEP 표준을 따르므로 A사는 이를 바로 활용할 수 

있다. 모델서류는 문서관리 기능을 이용하여 저장된다.

수주가 완료되면 설계 프로세스가 시작된다. 가장 

먼저 설계번호를 부여하고, 동시에 신규설계와 수정설 

계 가운데 한 가지 프로세스를 결정한다. 설계번호는 

향후 설계 업무에서 생성되는 각종 데 이터를 참조하 

기 위한 중요한 키 (key)로 활용된다. 이 회사는 그룹 

Fig. 4. DOI-PDM scenario.
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테크놀러지 (group technology) 개념을 적용하며, 이를 

위한 GT 전문가시스템 이 있다. 이때 에이전트는 전문 

가시스템과 함께 수주 시 받은 제품정보를 이용하여 

신규설계 혹은 수정설계를 결정한다. 워크플로우관리 

시스템은 에이전트가 추천하는 프로세스대로 진행하게 

된다. 여기서는 신규설계를 하기로 결정했다고 흐卜자.

접수된 모델서류는 설계번호와 함께 이를 검토해야 

하는 CAD/CAM실 및 조립기술 1팀의 담당자에게 

전달된다. 검토의뢰를 받은 CAD/CAM실 부장은 앞 

으로 제품설계를 전담하게 될 담당자를 선정하여 위 

임한다. 이는 부장이 직접 할 수도 있지만, 워크플로 

우관리시스템과 연동하여 운영되는 WF에이전트■가 결 

정할 수도 있다. WF의)이전트는 설계할 제품의 종류 

와 설계실 인력의 설계일정 및 업무부하를 고려하여 

적절한 담당자를 선정하고, 설계번호를 포함한 검토의 

뢰문을 전달한다. 담당자는 전달된 설계번호를 이용하 

여 문서관리시스템에서 검토할 서류를 쉽게 검색할 

수 있다.

모델검토가 완료되면 개략적인 향후 설계일정계획을 

수립한다. 과거에는 담당자들이 모두 모여 일정을 협 

의하였지만, 지금은 네트워크 컨퍼런싱 (conferencing) 
기능으로 편리하게 협의할 수 있다. 회의에서 확정된 

일정계획과 검토결과서가 작성되어 검토서류와 함께 

문서관리시스템에 저장되며, 이는 CAD/CAM실장의 

승인을 받아야 한다. 실장의 승인이 나면 바로 일정 

에 따라 설계를 시작하지만 수정요구가 있을 때는 이 

과정을 반복한다. 이 과정은 전자결재로 이루어 진다.

한편, 설계가 진행되는 도중에 주문업처】, CAM 작 

업 , 외주업체 등으로부터 여러 가지 이유로 설계변경 

요청 이 있을 수 있다. 이 요청은 별도의 프로세스를 

거치는데, 변경이 확정되면, 해당되는 부품의 재설계가 

이루어 진다. 이때 형상관리 기능은 설계 이력을 관리 

한다. 이 시나리오에서는 설계가 막바지에 이르렀을 

때 주문업체로부터 설계변경요청이 있었고, 이를 반영 

하기로 결정하였다고 흐)자. 이제 원래 설계프로세스를 

따르면 납기를 맞출 수 없게 되었다. 다행히 이 회사 

는 변경된 설계사양과'비슷한 제품을 과거에 설계한 

적이 있다. 따라서 설계자는 도면관리 기능을 이용하 

여 비슷한 과거 도면을 검색하고 이를 참조하여 약간 

의 수정만으로도 설계를 마칠 수 있는 수정설계 프로 

세스를 적용할 수 있으므로 설계기간을 단축할 수 있 

다. 이때에도 에이전트를 통해 내용검색을 하여 과거 

도면을 효율적으로 검색할 수 있다. 뿐만 아니라 기 

구부와 동력부 설계는 동시병렬적으로도 진행할 수 

있으므로 역시 설계기간을 단축할 수 있다. 마지막으 

로 기구부 설계를 두 부분으로 나누어 두 명의 설계 

자가 작업하여 설계기간을 단축할 수도 있다. 이 같 

이 설계기간 단축을 고려하여 새로운 설계프로세스가 

결정되는데 이는 역시 에이전트를 통하여 지능적으로 

결정된다.

승인된 도면에 대해 조립기술1팀에서 사용하게 될 

CAM 작업을 한다. 이 작업은 내부에서 할 수도 있 

고, 제품이나 업무 부하에 따라 전문 CAM 업체에 

용역을 줄 수도 있다. 내부 CAM 작업의 경우 다시 

에이전트를 활용하여 과거 비슷한 CAM 작업 결과를 

활용하며, 외주를 줄 경우에는 별도의 외주 프로세스 

를 거친다. CAM 작업 완료 는 생산 및 출하 프로 

세스와 연결되는데 이는 다시 ERP 시스템에 의해서 

관리된다.

4. 워크플로우관리시스템

워크플로우관리시스템은 정보 및 문서 전달의 전자 

화, 그리고 일관적 데이터 접근 및 제어를 통해서 업 

무 프로세스의 자동화된 관리를 지원하여 프로세스 

개선, 통제, 관리, 공동작업을 지원하는 소프트웨어 시 

스템을 일컫는다지2」句 이 시스템은 업무 환경이 자동 

화, 전자화 및 네트워크화 됨에 따라 그 중요성이 더 

욱 부각되고 있다. DOI-PDM이 추구호｝는 궁극적 목 

표는 제품개발을 위한 효과적 정보 자원 공유이고, 

이 정보 공유는 업무의 흐름 상에서 발생한다. 따라 

서 워크플로우관리시스템은 DOI-PDM의 기반이라고 

할 수 있다.

이 절에서는 제품개발 프로세스를 지원하는 관점에 

서 기존의 워크플로우관리시스템이 가지는 한계를 해 

결하기 위한 방안과 여기에 필수적으로 활용되는 에 

이전트와의 인터페이스에 대해 중점적으로 설명할■것 

이다.

4.1 워크플로우관리시스템과 제품개발 프로세스

워크플로우관리시스템에 대한 연구는 를 포함 

하여 많이 있고, 상용 시스템도 다수 있다. 이들은 주 

로 프로세스 주기가 상대적으로 짧고, 자동화된 업무 

가 많고, 매우 정형화된 업무를 다루는 것을 목적으 

로 개발되었다. 그러나 제품개발 프로세스를 지원한다 

는 관점에서 보면, 아직 기술적으로 해결해야 할 몇 

가지 문제가 있다. 자주 언급되는 것으로 동적 프로세 

스 변경, 에러 처리 및 복구, 프로세스 표현력 강화, 

서로 다른 워크플로우시스템 간의 상호운영성 등이 

그것이다.

한국CAD/CAM학회 논문집 제4권 제 3 호 1999년 9월



216 김영호, 강석호, 이수홍, 유상봉

제품개발 프로세스는 일반적으로 몇 주 혹은 몇 달 

동안 지속되는 장기적인 프로세스로 프로세스를 사전 

에 명확히 정의하기 어렵고, 또 이를 실행 시에 동적 

으로 변경해야 할 필요성이 높다는 특성이 있다. 예 

를 들어 전 절의 시나리오에서 프로세스가 진행되는 

도중에 내 n외부의 요인에 의해 프로세스 자체가 수 

정되어야 하는 경우가 여기에 해당된다. 이 경우 프 

로세스 실행 시 어느 시점에서는 반드시 변경된 사항 

이 반영되어야 한다.

이와 같은 임시적 혹은 임의적(ad-hoc) 변경 요구 

에 적절히 대처할 수 있는 적응성 (adaptability)은 대 

다수 워크플로우관리시스템 이 안고 있는 문제로 지적 

되고 있다. 이는 기존의 방법이 한 번 정의된 프로세 

스가 완료될 때까지 변화가 없다고 가정하고, 사전에 

정의된 루틴을 따라 모든 작업흐름이 결정되는 확정 

프로세스(rigid process)모델을 人］용하기 때문인데, 일 

반적으로 이 모델로는 변화에 유연하게 대응하는 것 

이 근본적으로 불가능하다.

4.2 동적 프로세스 변경

실행 시 프로세스를 동적으로 변경할 수 있다면 이 

를 통해 프로세스의 적응성을 높일 수 있을 것이다. 

프로세스 적응성이란 프로세스를 수행하는 도중에 외 

부 환경 변화 또는 내부 업무 결과에 따라 이미 계 

획된 업무 프로세스를 변경할 수 있는 기능을 말한다. 

먼저 프로세스 적응성이 요구되는 상황을 분류하여 

각각에 대해 적응성 모델을 생각해볼 필요가 있다.

4.2.1. 적응성 모델의 분류
프로세스 적응성을 이해하기 위해서는 Meijler 등 

이 제시한 여섯 가지 분류가 매우 유용한데 , 이들을 

제품개발과의 관련성을 고려하여 수정한 것을 다음에 

설명하였다.

1) 임의프 루-세스 모델 (ad-hoc process model)
프로세스와 이를 구성하는 일련의 작업들이 임의적 

이어서 사용자가 다음 작업을 선택하는데 완전히 자 

유로운 모델을 말한다. 이 모델은 확정모델이 가지는 

모든 제약으로부터 벗어날 수 있어 적응성을 최대한 

보장할 수는 있으나, 이것을 일반적으로 가장 좋은 

해결책이라고 보지는 않는다.

2) 선택제한 모델 (restricted choice model)
사용자가 정의할 수 있는 작업의 선택이 상황 의존 

적이고, 제한적인 모델을 임의프로세스 모델과 맞서는 

선택제한 모델이라고 한다. 선택할 수 있는 후속 업 

무나 프로세스를 사전에 템플리트(template) 형태로 

정의하고, 변화에 대응하기 위해 이 중에서 하나를 
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선택할 수 있다. 다음의 구조기반 모델, 목표지향 모 

델, 내용기반 모델은 선택제한 모델의 확장된 형태라 

고 볼 수 있다.

3) 구조기반 모델 (structure-based model)
구조기반 모델은 프로세스 정의가 프로세스를 따라 

처리되는 업무 객체(object)-여기서는 제품-의 구조에 

의존적인 모델을 말한다. 예를 들어 , 그리퍼는 구조적 

으로 기구부와 동력부로 나누어져 있으므로 설계도 

이 특징을 반영하여 진행된다. 또, 루-버-트를 설계하는 

프로세스는 그리퍼보다는 복잡하며 로보트 구조에 매 

우 의존적이다.

4) 목표지향 모델 (goal-oriented model)
목표지향 모델은 프로세스의 최종 혹은 부분적 목 

표를 달성하는 것을 고려하여 최적의 프로세스를 설 

계하는 모델을 말한다. 이 경우 최적 프로세스를 계 

산하는 추론 기능이 필요하며, 이는 사용자가 직접 

할 수도 있고 또 지능적 에이전트에게 위임할 수도 

있다. 예를 들어, 설계변경으로 납품기한을 지키는 것 

이 어려워질 수 있다. 이때, 납기를 준수할 수 있는 

새로운 프로세스 대안을 생성하고 예상 완료시점을 

사전에 검토하여 , 최적의 프로세스를 사용할 수 있을 

것이다.

5) 내용기반 모델 (content-based model)
업무 중간 결과의 내용에 따라 후속 프로세스가 결 

정되는 모델을 말한다. 이 모델은 위 두 모델보다 상 

대적으로 간단한데, 예상되는 모든 중간결과를 미리 

예측할 수 있다면, 사전에 프로세스를 모델링 해 둘 

수 있고, 실행 시에 적합한 프로세스를 선정할 수 있 

기 때문이다. 그러나 예측하지 못한 결과에 대해서는 

임의프로세스 모델을 이용하여 후속 프로세스를 새로 

설계해야 한다.

6) 업무레벨변경모델 (task-level refinement model) 
프로세스는 사전에 정의되지만 업무레벨의 세부적

내용은 그렇지 않거나 일부만 정의할 수 있고 이를 

실행 시에 결정 또는 수정할 수 있는 모델을 말한다. 

다른 모델은 모두 프로세스 자체가 변경되어야 하지 

만 이 모델은 프로세스를 구성하는 업무에 대한 정의 

만 변경하는 것을 다룬다. 예를 들어 특정 업무를 수 

행할 담당자나 하청업체를 프로세스 설계 시 결정할 

필요도 없고 또 실제로도 결정할 수 없는 경우 이 

모델이 적당하다.

이 연구에서는 목표지향 모델, 구조기반 모델, 내용 

기반 모델로 나누어 지는 제한적 선택 모델을 고려하 

기로 하는데, 일반적으로 기업은 납입기한, 부품구조, 

설계사양 등에 있어서 완전히 자유롭지 않아서 제약 
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조건 없이 임의적으로 프로세스를 선택하는 경우는 

거의 없기 때문이다.

4.2.2. 에이전트를 이용한 적응성 실현

지능적 에이전트는 적응성 모델에 기반하여 실행 

시에 발생하는 프로세스 변경을 처리한다. 지능적 에 

이전트를 이용한 동적 프로세스 변경은 기존 시스템 

이 갖지 못한 새로운 기능으로 매우 큰 의의가 있다 

고 하겠다. 이 연구에서 고려하고 있는 에이전트와 

그들의 역할은 다음과 같다.

• EC(Engineering Change) 에이전트: 설계 변경 

요청을 감지하고, 설계변경 요인을 파악한다.

• WF(WorkFlow) 에이전트: 워크플로우 시스템과 

사용자 혹은 다른 시스템과의 상호작용을 중재하며, 

프로세스 변경 사항을 워크플로우 엔진에 반영한다.

• GT(Group Technology) 에이전트: GT 개념을 이 

용하는 전문가 시스템과 함께 과거 유사 설계 정보를 

추출하고, 사용자의 정책 또는 제약조건을 고려하여 

신규설계 흑은 수정설계를 결정하여 해당 프로세스를 

추천한다.

• SM(Schedule Management) 에이전트: 일정계획 

시스템 또는 그룹웨어 시스템과 다른 시스템간의 메 

시지 교환을 중재하면서 프로세스의 일정을 조정한다.

• CS(Content Search) 에이전트: 내용검색 시스템 

과 다른 시스템간의 상호작용을 중재하고, 다른 에이 

전트의 요청이 있을 때 도면, 문서, 설계이력 등 내용 

기반검색의 결과를 반환한다.

• PA(Process Adaptation) 에이전트: 프로세스 변경 

이 필요할 때 해당 적응성 모델을 선정한다.

이들 에이전트는 자율성을 가지는 지능형 에이전트 

(intelligent agent)로 각각 독립적인 영역을 가지지만 

서로 상호 작용한다. 프로세스의 동적 변경은 에이전 

트 간의 통신을 통한 자율적, 지능적 작용에 의해 구 

현되는데 , 다음은 각 에이전트가 프로세스 변경을 처 

리하는 절차에 대한 설명이다.

먼저 다음과 같은 상황을 가정하자. 워크플로우 시 

스템이 신규설계 작업을 관리하는 중에 있고, 도면 

작업이 완료되어 현재 CAM작업이 시작되었다. 이때 

주문업체로부터 설계변경 요청이 접수되었고 이를 수 

용하기로 하였다고 흐｝•자.

처리 절차와 人！용되는 에이전트는 Fig. 5와 같다. 

먼저 EC 에이전트는 변경 요구를 수용하기로 결정한 

사용자의 입 력으로 활성 화된다. EC 에 이 전트로부터 

변경 요인을 전달 받은 GT 에이전트는 신규설계를 

할지 수정설계를 할지 결정한다.

여기서 CS 에이전트가 개입하여 설계이력을 제공하

신규설게

변경요인 川악

설계변경Q청

신규/수정1 广니叵포］
저몽섬 모됄 선정

/니 ［효폴M3

신규프로세스서丼 프로세스수為 -------------

二二匚二二二，으쓰흐뜨」归호豆료흐 일정조정

/시 WFE I
워크플로우 반영 

워크後로우 진행

Fig. 5. Agent involvement in process adaptation.

고, 이를 참조하여 의사결정을 내린다. 수정 설계의 

경우 진행 중인 프로세스를 설계변경 요청에 따라 수 

정해야 한다. 이때 PA 에이전트는 적절한 적응성 모 

델을 선정한다. 수정된 프로세스가 납기에 영향을 미 

칠 때 이를 조정하기 위해 SM 에이전트가 일정을 

조정한다. 이러한 일련의 과정이 성공적으로 수행되면 

WF 에이전트는 이를 워크플로우의 진행에 반영하여 

프로세스를 수정한다.

4.3 시스템 구조와 구현

워크플로우관리시스템과 동적 프로세스 변경을 지원 

하는 모듈은 크게 프로세스 디자이너, 엔진, 클라이언 

트, 모니터 , 에 이전트의 다섯 가지 모듈로 구성되는데 , 

에이전트 모듈을 제외하면 WfMC의 다섯 가지 표준 

인터페이스를 충실히 따르고 있다. 시스템의 구조는 

Fig. 6과 같다.

클라이언트, 모니터, 에이전트는 웹 환경에 맞추어 

자바 애플릿 (applet)으로 구현하였으므로 사용자가 손

Ei흠. 6. Architecture of work flow management system.
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쉽게 다운로드 받아 이용할 수 있다. 또, 요소기반 모 

델링 기법을 따라 개발하였으므로 작업자 환경과 요 

구사항에 맞는 메뉴를 바로 구성할 수 있다. 에이전 

트의 구현에 대해서는 다음 장에 보다 더 구체적으로 

설명하였다.

5. 지능적 에이전트

에이전트는 나름대로의 지식베이스와 추론기능이 있 

어 상황에 적절한 프로세스 진행 방안을 도출하고, 

워크플로우관리시스템은 이를 이용하여 지능적으로 프 

로세스를 통제한다. 또, 에이전트는 업무환경 변화를 

감지하고, 이에 대해 능동적으로 대처하며, 필요 시 

다른 에이전트들과의 협력한다.

5.1 에이전트의 특징
에이전트는 다음과 같은 특징을 가진다. 우선, 에이 

전트는 일종의 전문가 시스템이므로 전문 영역을 가 

진다. 문제를 해결하는 동안 자신의 영역과 관련되지 

않은 지식이 요구될 때는 그 지식에 전문적인 다른 

에 이 전트에 게 정 보를 요청 한다.

둘째, 목표 달성을 위한 여러 대안들 중 적절한 것 

을 선정할 수 있다. 에이전트는 전체 목표 달성을 위 

해 작업을 부분으로 나누어 수행하며, 이들을 조합하 

여 전체 목표를 이루어 낸다. 각 에이전트는 자신의 

의사결정 알고리즘이나 외부 의사결정지원시스템의 도 

움으로 적절한 대안을 선정한다.

셋째, 에이전트가 수행한 결과는 다른 에이전트에 

입력되는데 이를 통해 외부세계에 대한 인식, 내부 

상황 고려, 활동 대안 선정, 실행 결과 인식 등으로 

이어지는 일련의 작업이 순환 반복된다. 에이전트의 

개념과 특징을 이와 같이 규정할 때에 에이전트 기반 

기술은 전통적인 공정계획 프로그램이나 의사결정 시 

스템과는 달리 실시간 프로그래밍에 가까운 것임을 

알 수 있다gq
마지막으로 외부 세계와 인터페이스가 가능하다. 즉, 

에이전트 간의 통신이 가능해야 한다. 에이전트는 자 

신의 영역에서 지능적 활동을 수행하며, 필요한 지식 

혹은 자원을 사용하기 위해서 다른 에이전트의 도움 

을 받는다.

5.2 적응성을 위한 에이전트간의 관계

앞에서 설명한 에이전트들은 상호작용 한다. 이러한 

상호작용은 통일된 ontology를 공유하고, KQML이라 

는 공통의 규약으로 서로 통신함으로써 이루어질 수

尊가기느］

쿠바생.？

6. 프로세스 진헝상世 파악요청各수
7. 프로세스 진헝상智 전舎
12. 일정 조정 가능성 검토 요청 13. 정조百 가능성
11그로세스변경 잋 적& 검토잋 겨泌반환

注 】. 변 경 요 인 叫 악 (uKr_input. 
part_shonagc. delivery _date_ 
change, design change ..)

2. 변경 수준 容旨'요첨

model. rcsiricied_choice_model. 
structure-based_moclel...)

11. 프로세스 변경요청

Fig. 7. Agent interactions.

있다. 이들간의 구체적인 관계는 Fig. 7과 같다. 그림 

의 번호 순서는 각 에이전트가 자신의 역할을 수행하 

는 한 가지 예를 보여 주고 있다.

에 이전트들은 KQML 규약의 “performative”를 통 

해서 메시지의 의도를 전달하며, 실제로 수행해야 할 

일들은 Content Layer에 실어서 보낸다. 에이전트가 

사용할 수 있는 “performative” 에는 다음과 같은 것 

들이 있다.

• 기본 질의 : evaluate, ask-if, ask-in, ask-one, ask-all
•반응: reply, sorry
• 일반 정보: (un)tell, (un)achieve, cancel
•능력 정의 : advertise, monitor, import, export
• 네트워크: (un)register, forward, broadcast, route
EC 에이전트가 GT 에이전트에게 수정 설계를 할 

것인지 재설계를 할 것인지를 의뢰하는 KQML per­
formative 예를 들면 Fig. 8과 같다.

예에서 보는 바와 같이 에이전트의 "Content Layer" 
언어를 IDI로 하였는데, 대부분 연구에서는 이를 

KIF, PROLOG와 같은 비절차적 언어를 사용한다. 

이런 언어들은 메시지에 담고자 하는 내용의 표현이 

자유로운 장점은 있으나, 이를 해석하기 위해 KIF 분 

석기 등 중간 처리 과정이 필요하고 절차적 언어로

Fig. 8. KQML message example.

ask
content uRedesign_or_modify

(DESING_CliANGE,SC1203, He。)"

language IDL
ontology Robot_Design
from EC_agent
to GT_agent
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Fig. 9. KQML message exchange procedure.

구현된 시스템과 통합이 어려운 점이 있다. 본 연구에 

서는 IDL을 이용하였으二로, CORBA, JAVA RMI, 
MS DCOM 등과 IDL을 통해 인터페이스를 정의하 

는 시스템과의 통합이 용이하다는 장점이 있다. Fig. 

9는 사례와 함께 메시지를 교환하는 과정을 보여주고 

있다.

에이전트들이 주고 받을 수 있는 인터페이스는 

"Content Layer" 언어인 IDL로 정의하며, 이를 서버 

측 인터페 이스 저장소에 담아 두고 에이전트의 “Belief" 
로 활용한다. "Belief”는 KQML 에이전트의 정보 저 

장고로 본 연구에서는 CORBA의 인터페이스 저장소 

와 같은 역할을 한다. PA 에이전트가 메시지를 통해 

서 현재 프로세스 상황을 요청하면 WF 에이전트는 

이 메시지를 해석하고 인터페이스 저장소에서 해딩하 

는 인터페이스를 찾아 ORB를 통해 워크플로우 객체 

를 호출하여 프로세스 상황을 반환 받는다. 이때 WF 
에이전트는 “Reply” “performative” 로 현재의 태스 

크와 그 상태를 PA 에 이전트에게 반환한다.

모든 에이전트들은 Belief를 유지하면서 “Tell” 
“performative”를 통해서 자신이 처리할 수 있는 지 

식베이스로서의 IDL 인터페이스를 늘려갈 수 있다. 

또 에이전트들 간의 언어 통일을 위해 ontology를 저 

장하여 두고, 모든 에이전트들이 공유한다. Table 1은 

ontology의 예를 보여준다.

5.3 에이전트 구현

에이전트 간의 정보교환 실행 과정은 다음과 같다. 

먼저 접속 권한이 있는 사용자가 애플릿이 설치된 시 

스템에 접속하면 애플릿이 실행된다. Fig. 10은 사용 

자 환경의 기본적인 작업창을 나타내는 것으로 웹을

Ta비e L Examples of ontology

Ont 이 ogy Vocabulary

DESIGN CHANGE PART_SHORTAGE,
DELIVERY, DATE_CHANGE,
DESIGN_CHANGE

WORKFLOW PROCESSJD, FIRST_TASK, 
PROCESS.STATUS

PART PARTJD, CURRENT_STOCK, 
WEIGHT

DOCUMENT DOCUMENTJD, AUTHOR, 
VERSION, DOCUMENT.TYPE

Fig. 10. User interface of agent invocation.

통하여 에이전트에 접근한다.

워크플로우 에이전트를 호출하기 위한 준비 작업으 

로 워크플로우 에이전트 라우터를 실행시켜 필요 시 

워크플로우의 기능을 전달할 수 있게 한다. 클라이언 

트는 메신저 에이전트를 통하여 메시지를 전달할 수 

있는데 특정 에이전트에 접속하기 위하여 수행문에 

검색, 수신자에 특정 에이전트, 그리고 실행언어로 

KQML을 적는다. 검색에 필요한 키워드를 입력하면 

메시지는 네트워크를 통하여 상대방 에이전트（예 : WF 
에이전트）에거） 보내진다. 이제 에이전트는 분산된 데 

이터베이스를 검색하며, 애플릿의 한계로 인하여 접속 

한 시스템의 검색만 가능하다. 이때 분산된 데이터베 

이스를 검색하기 위하여 애플리케이션을 각각의 클라 

이언트에 설치하는 것이 시스템 사용에 선행되어야 

한다. 검색결과는 각 클라이언트에게 보내진다. 메시지 

를 보내는 과정은 JATLite를 이용하였다.

5.4 에이전트 통신 구조

에이전트들이 분산되어 있고 매우 동적C로 변하기 

때문에 해결해야 할 문제가 있다. 인터넷 상에서 널 

리 쓰이는 클라이언트서버 아키텍쳐는 수동적 정보 

서비스 위주로 사용된다는 점에서 너무 제한적이다.
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Fig. 11. Applet window for agent's information exchange1201.

그러나 대부분 에이전트들은 하나의 서버에 의존하기보 

다는 서로 능동적으로 상호작용 해야 한다. 또, 에이전 

트는 자율적이지만, 인간과도 상호작용할 수 있어야 하 

고, 서로 대화하고 타협하는 공동작업이 가능해야 한다.

이 문제를 해결하기 위해 에이전트들 간의 새로운 

아키텍쳐를 모델링하여 이를 구현하는 것이 필요하다. 

본 연구에서는 안상준”1 등이 제시한 통신구조를 사 

용한다. 이 구조는 기존 웹상에서의 스타(star)구조를 

개선하고, 에이전트 연결 구조를 확장하기 위하여 

PACT시스템 ㈣에서 제시한 퍼실리테이터와 유사한 개 

념의 인터세서 (intercessor) 에이전트를 제시하고, 이 

것을 이용하여 웹 상에서의 페더레이션 구조를 구축 

하였다.

시스템 실행의 첫 단계는 에이전트 간의 통신망을 

구현하는 것이다. 이때 에이전트의 참여 여부는 특정 

도메인 내의 모든 에이전트를 자동으로 연결할 수도 

있고, 인위적으로 참여와 탈퇴를 선택할 수도 있다. 

참여의 결과로 Fig. 11와 같은 통신 모듈이 생성되는 

데 , 이는 인터세서와의 연결을 위한 것으로, 등록 및 

접속에 해당하는 KQML 메시지를 보내 인터세서와 

연결된다. 그 밖의 메시지에 대해서도 비슷한 방법을 

사용한다.

이상의 에이전트 기능을 이용하여 워크플로우 관리 

시스템에서 프로세스 선택과 변경이 가능하고, 이는 

다음 절에서 설명할 내용검색에 이용된다.

6. STEP DB의 내용검색

제품개발 프로세스의 동적 변경을 위해 가장 필요 

한 정보는 제품 데이터이다. 워크플로우관리시스템은 

CS-에이전트를 통하여 기존의 제품 데이터。日에서 

개발 중인 제품과 유사한 설계 데이터의 검색 결과를 

통보 받는다. STEP 형식으로 저장된 표준 제품 DB 
는 이기종 CAD/CAM 시스템 간의 제품 정보 교환, 

표준 인터페이스 제공, XML 또는 EDI 등 관련 표 

준과의 인터페이스와 같은 다양한 기능을 제공하지만, 

본 장에서는 제품 또는 부품의 특징으로부터 기존 제 

품 데이터를 검색하는 내용검색 기능을 위주로 설명 

한다.

DOI-PDM에서 제품 정보는 STEPE으로 표시된 

표준 제품 데이터와 그 외의 형태인 레거시 데이터로 

구분된다. 레거시 데이터로는 IGES, SET 등 기존의 

중립 파일 포맷과 ACIS, AutoCAD 등 상용 시스템 

의 파일 포맷이 있다. 이 같은 레거시 데이터는 주로 

도면의 그래픽 정보를 전달하는데 주안점을 두고 있 

어, 분산 네트웍 환경에서 이종의 자동화 시스템간 

원활한 제품 데이터 교환을 위한 제품 전수명주기에 

걸친 폭 넓은 데이터를 제공하는데 한계가 있다牛

DOI-PDM에서는 데이터 모델과 파일 포맷을 비롯 

한 모든 구현 기술이 표준으로 정의된 STEP의 특성 

을 이용하여 내용검색 (content search) 기능을 제품의 

설계 및 생산 과정에서 활용할 수 있도록 한다. 내용 

검색은 설계 파일에 포함된 조립 부품을 주어진 명세 

(예를 들어 , 부품 이름, 특성 등)를 이용하여 설계 데 

이터를 검색하는 기능이며, EXPRESS161 스키마와 

SDAI(Standard Data Access Interface)"。1를 이용하 

여 구현된다. 이 기능은 설계 데이터베이스에 저장된 

기존 설계 지식의 활용성을 향상시킨다. 본 절을 이 

해하기 위해 필요한 STEP의 구조와 모델링 언어인 

EXPRESS의 상세한 내용은 참조된 ISO 표준에서 얻 

을 수 있다.

6.1 STEP 응용프로토콜과 내용 검색

내용검색은 모든 STEP 응용프로토콜에 대해 적용 

할 수 있으나, 본 절에서는 STEP에서 가장 널리 활 

용되는 AP203岡을 이용하여 그 기능을 설명한다. 

AP203에 포함된 데 이터는 구성 관리 , 제품 구조, 규 

격, 기하학적 형상 등으로 구분할 수 있다. 구성 관리 

는 제품 데이터 승인, 제품 개발을 진행하기 위한 작 

업 지침, 제품 모델 구성 부품의 사용에 관한 정보, 

부품이나 부품의 설계를 생성하는 조직에 관한 정보 

등을 포함한다. 제품 구조는 BOM 데이터, 조립품, 

부품 등에 관한 정보 등을 나타내며, 규격은 부품이 

나 제품의 품칠과 관련된 정의, 공정 및 규칙 등을 

포함한다. 기하학적 형상방법에는 고등경계표현을 포
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description i - —™
Q I document

_________________________________ : : Y 

cc_deii(n_»pei;ific«lion_rcferenve p——n document rcI'ercnce

___ L 也'쓰

upeciried ilem

producl_d«finilion

I formation

I

product definilion. r«rmation

aapccl

product_dcfinilion_ithape

oTproduct

product property.definition

J derinilion

characterized definition

-characterised product definition

Fig. 12. AP203 schema used for content search.

■厂긴

함하여 6 종류가 있다.

AP203의 제품 모델에서 내용검색과 관련된 부브으 

EXPRESS-G로 표현한 것이 Fig. 12이다.

제품의 정의는 형상을 포함하는 shape_aspect와 설 

계, 재료, 프로세스, 표면처리 등의 규정을 포함하는 

documents. 이루어진다. 구현한 내용검색 시스템은 

사용자로부터 얻은 특성들을 이용하여 해당되는 제품 

또는 부품을 검색한다. 입력된 제품 또는 부품에 대한 

특성과 데이터베이스에 저장된 document의 descrip- 
tion을 비교하여 부분적으로 또는 전체적으로 일치된 

경우를 찾는다. 이때, 이러한 속성의 인출은 SDAI의 

get_attribute 함수를 이용한다. 검색된 document로부 

터 cc_design_ specihcation_reference를 통해 파트 

를 포함하는 product^] 정보와 형상을 포함하는 shape_ 
aspex를 제품 데이터베이스에서 추출한다. 내용검색의 

결과로서 주어진 특징을 포함하는 부품 리스트와 사 

용자가 원할 경우 부품 형상을 화면에 도시한다.

6.2 내용 검색 시스템의 활용

내용검색 시스템은 사용자가 직접 또는 워크플로우 

관리시스템 이나 에이전트와 같은 응용프로그램 이 내용 

검색 인터페이스를 통해 STEP 파일이나 DB에 저장 

된 제품 데이터를 검색한다. 다음은 내용검색시스템의 

인터페이스를 위해 정의된 IDL 인터페이스이다.

interface GetPart{ //FOR SEARCH.
short getNextPart(out Product_Data p_data);
short getResultCount();
void resetPart();
void putQuery(in string query);

여기서 사용된 putQueryO 함수는 사용자 질의에 

포함된 제품을 찾아 linked lis에 저장한다. reset- 

Part() 함수는 이 list의 처음을 가리키게 하고, get- 
NextPart() 함수를 사용해 제품에 대한 정보를 가져올 

수 있다. 사용자는 AND와 OR를 모두 활용하여 질 

의문을 작성할 수 있다. 내용검색 서버가 분산환경에 

서 다수 존재할 때 사용자가 서버의 위치를 일일이 

지정흐卜지 않아도 내용검색 미디에이터(mediator)를 설 

치하여 지능적인 검색을 지원할 수 있다. 이는 STEP 

데이터의 위치, 범위, DB 종류, 제품 데이터의 종류 

등에 관한 메타 데 이터를 이용하여 사용자나 응용프 

로그램이 입력한 특성을 갖는 제품을 네트워크 환경 

에서 검색한다.

다음은 사용자가 웹 브라우저를 통하여 내용검색을 

실행했을 때의 결과이다. 웹 인터페이스는 사용자가 

애플릿이 포함된 웹 페이지에 접속하여 애플릿을 실 

행함으로써 시작된다. 검색 할 제품의 특징이 입력되 

면 애플릿은 이를 내용검색 미디에이터에 전달한다. 

이 예에서는 %上 finger" 이며 “angle open/close" 방 

식의 로봇 그리퍼를 검색한다. 미디에이터는 검색 결 

과를 사용자에게 전달하여 검색된 부품의 리스트를 

열거한다. 사용자는 원하는 부품을 선택해서 더욱 세 

부적인 명세를 얻을 수 있고, 부품의 형상을 보여주 

는 있는 뷰어를 선택할 수도 있다. Fig. 13은 이런 

과정을 거쳐 선택된 그리퍼 형상을 도시한 화면이다.

7. 결론 및 추후 연구과제

제품정보의 효율적인 관리는 기업 경쟁력 향상의 

중요한 부분이다. 이 논문에서는 제품정보 관리를 위 

한 분산, 개방, 지능형 제품정보관리시스템의 설계 및 

개발 결과를 설명하였다. 제품정보는 주로 제품의 설 

계 및 생산과 관련된 정보로 이는 분산된 여러 컴퓨 

팅 환경에서 관리되는 경우가 많다. 또, 각각의 업무

Fig. 13. Gripper design retrieved by content search.
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가 독립적이지만 절차를 따르면서 진행되고, 이 절차 

는 내 외부의 환경 변화와 함께 동적으로 변화될 필 

요가 있다. 이 논문에서는 이러한 환경에서 PDM 시 

스템 이 가져야 할 요구사항을 정리하고 사례를 통해 

설명하였다. 그리고 전체 시스템의 구조를 정보공유 

기반구조와 통합 업무수행환경의 두 부분으로 나누어 

설계하였으며 , 시스템을 구성하는 주요 요소인 워크플 

로우시스템을 에이전트와 STEP 기반 내용검색을 이 

용하여 프로세스 관리 기능을 강화하였다.

워크플로우괸리시스템에서는 여러 적응성 모델의 도 

입을 시도하였고, 이를 구현하기 위해 지능적 에이전 

트를 도입하여 실행 시 프로세스의 동적 변경이 가능 

하도록 하였다. 에이전트는 또 내용검색 서버와 연결 

되어 STEP의 장점을 최대한 활용할 수 있는 내용검 

색 기능을 이용할 수 있다

추후 과제로 일정관리 에이전트의 스케쥴링 기능의 

보완과 상용 GT 시스템의 에이젼트화 및 통합이 현 

재 진행되고 있다. SGML을 이용한 실시간 공동문서 

작업환경 구축과 공동작업 참여자 간의 컨트롤 이전 

모델도 구상 중이다. 한편 에이전트 기술에 있어서는 

상충하는 에이전트의 조정 문제와 적용대상과 환경에 

따라 새로운 에 이전트를 손쉽게 추가하고, 삭제하는 

방안도 필요하다.
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