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ABSTRACT

Expert systems using uncertain and ambiguous knowledge are not of the recent interests about uncer
tainty problem for performing inference similar to the decision making of a human expert. Human fac
tors on rule-based systems often involve uncertain information. Expert systems had been used the 
methods of conflict resolution in a rule conflict situation, but this methods not prope기y solved the rule 
conflict. If a human expert appends a new rule to an original rule base, the rule base rightly causes a 
rule conflict. In this paper, the problem of rule conflict is regarded as one in which uncertainty of infor
mation is fundamentally involved. In the reduction of problem with uncertainty, we propose an enhanced 
rule ordering method, which improve the rule ordering method using Dempster-Shafer theory. We also 
propose a combinative index, which involve human factors of experts decision making.
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1.서 론

20세기에 들어 생산시스템이 비약적으로 발전하게 되 

었고, 이에 따라 전문가들이 알고 있는 정보의 양도 비 

례하여 늘어났다. 이러한 기술 정보를 처리하기 위해 전 

문가 시스템(Expert system)이 나오게 되었는데 , 이러한 

전문가 시스템에서 가장 큰 비중을 차지하는 것이 바로 

지식베 이스의 구축이라 할 수 있다叫

지식베이스는 전문가의 어떤 특수 영역 지식들의 

모임으로 나타내어진다. 전문가 시스템내의 지식베 

이스는 사실(fact)과 의사결정을 위한 기초로서 사실 

(fact)應을 사용하는 Rule蜡을 포함하게 된다.

시스템이 방대해지고 전문가의 경험도 축적되어 

지식베이스가 커져 있을 때 서로 비슷한 지식베이스 

구조를 갖는 두 개의 지식 베이스가 어떠한 목적으 

로 하나의 지식베이스로 통합되어야 할 때 Rule 상 

충(Rule Conflict)이 일어나는데, 이러한 Rule상충을 

해결해 보려는 접근방식은 크게 6가지로 나뉘게 되 

는데【기, 이 모든 방법은 전문가의 주관적인 견해나 

주관적인 경험을 기본으로 하고 있어서 전문가의 경 

험을 객관화 할 필요가 있다.

Dempster-Shafer이론3은 불확실한 정보에 의해 얻 

어진 측도를 또 다른 증거에 의해 얻어진 측도로 갱 

신하는 이론으로 불확실성 (uncertainty) 이라는 정보 

를 이용할 수 있는 장점을 가지게 된다. 이러한 성질 

은 불확실성이 존재하는 여러 응용분야에서 기존 확 

률이론의 여러 성질과 장점을 적용할 수 있는 가능 

성을 제기하는 것이다.

본 논문에서는 Rule의 충돌해결을 위해 6가지 접근 

방식 중에서 한 방법인 Rule ordering 방법을 이용하였 

다. 하지만 이 방법도 전문가의 노하우나 주관적인 결 

정이 많이 필요한 방법이므로, 전문가의 주관적인 결 

정을 배제할 수 있는 결합지수(CI: Combinative Index) 
를 제시하였다. 여기서 제시한 CI의 신뢰도를 측정하 

기 위해 Dempster-Shafer이론을 사용하였다.

Fig. 1을 보면 본 논문의 자세한 개념을 알 수 있
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Enhanced
Rule Ordering 

Method

Fig. 1. The framework of conflict resolution using Com
binative Index.

다. 처음에 서로 비슷한 지식구조를 갖는 Rule 부분 

이 존재하게 된다. 여기에 다른 지식베이스부분과 통 

합되어, 유사 Rule이 충돌을 일으키게 된다. 이것을 

문제의 시작으로 잡고, 이 문제를 해결해 나가는 방 

법으로, 본 논문에서는 결합지수를 이용한 상충해결 

방법을 제시한다. 기존의 Rule Ordering방법에서는 

모든 Rule에 우선 순위를 정리해 두어 조건을 만족 

한 Rule들 중 우선 순위가 가장 높은 Rule을 선택하 

여 Rule을 실행하고 나머지는 무시한다. 단 여기서 

우선 순위 논리는 설계자 및 전문가의 목적에 따르 

게 되는데, 여기서 개입되는 전문가의 주관적인 판 

단을 배제하기 위해 CI(Combinative Index)를 제시 

하여, 보다 객관적인 방법으로 Rule의 가중치 설정 

을 할 수 있게 된다. 그리고 이렇게 설정된 CI의 객관 

적인 신뢰치 판정을 위해 Dempster-Shafer Theory를 

사용하였다.

2. Dempster-Shafer 이론

1960년대에 Dempster는 불확실성에 대한 새로운 

수학적 이론의 기초를 마련했다外 그리고 1970년대 

에 이 이론은 Shafer의 이론이 첨가되고 수정되어서, 오 

늘날 'Dempster-Shafer 이론，이라고 부르는 이론으 

로 확장되었다. Dempster-Shafer 이론은 불확실한 정 

보에 의해서 얻어진 측도를 또 다른 증거에 의해 얻 

어진 측도로 갱신하는 이론이다凹.

Dempster-Shafer 이론에서의 belief함수는 fuzzy즉 

도의 하나로, 그것을 이어받아 확률 측도 성질을 포 

함하게 되며, 불확실성 (uncertainty)이라는 정보를 이 

용할 수 있는 장점을 갖고 있다. 확률이론에서는 개 

별적인 가설에 확률이 부여되어야 한다. 이러한 확 

률이 결정되고 난 후 다른 사건에 대한 확률을 계산 

할 수 있다. Dempster-Shafer 이론에서는 개별적인 

가설 대신 가설의 집합에 불확실성의 정도를 부여할 

수 있으며, 이를 이용하여 다른 가설 집합의 불확실 

성에 대하여도 어떠한 진술을 할 수 있다*

Dempster-Shafer 이론에서 불확실성을 다루는 과 

정은 다음과 같다.

① 초기의 가설들의 집합을 가정한다.

② 각각의 증거 (Evidence)에 대하여 가정한 가설집 

합의 부분집합에 대해 불확실 정도를 부여한다.

③ 증거들의 결합을 통하여 모든 가능한 부분집합 

에 최종적인 불확실성의 정도를 부여한다.

가정한 모든 가설들의 초기 집합을 '분별구조(a 
frame of discernment)'라고 부르며 이 집합을 U라 

고 할 때, 전체 집합 U의 부분집합 S는 다음 특징을 

갖는다.

■ A basic probability m(S)
■ A belief BELIEF(S)
■ A plausible belief PLAUSIBLITY(S)
X를 각 증거에 대한 전체 집합이라고 하고 이 집 

합은 유한집합이라고 가정할 때, P(X)를 X이 역집합 

이라고 하면

m: F(xf).l]

따라서

m(0) = 0 and £m(A) = l
AcX

이 함수를 '기본 확률 할당easic probability assign- 
ment)，이라고 부르며, 각각에서 부분집합 xWO에 대 

하여 m(x)을 "의，기본확률수(basic probability number)' 
라고 한다. m(s), BELIEF(S), PLAUSIBLITY(S)는 

[0,1]사이의 값을 갖는다. 그리고 belief는 PLAUSL 
BLITY(S) 값보다 클 수 없다. 成은 어떤 evidence의 

강도를 나타내는 것이다. 예를 들면, 우리가 Rule을 

제기 했을 때, 忻은 그 Rule의 효과를 나타내게 된다. 

BELIEF(S)는 S를 믿는 모든 이유를 개략적으로 수 

치화 하여 나타낸 것이다. PLAUSIBLITY(S)는 만일 

현재의 모든 미지요소가 S를 지지한다면,

PLAUSIBLITY(S)는 S에 대해 얼마나 믿어야 하 

는가를 나타낸다.

2.1 정의
있음 직한 기본적 할당을 가중함수 m이라 한다. 

집합 U의 한계는 [0,1] 이다.
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■ 공집합일 경우 m은 “0”
・ m의 합이 U의 모든 부분집합 일 경우는 'T'
주어진 기본 있음 직한 할당 m에서 U의 부분집 

합 A의 Belief는 A의 모든 부분집합 B의 m(B)의 합과 

같다. u의 부분집합 A의 plausibility는 1-BELIEF 

(A，)이다.

2.2 신뢰성 결합을 위한 Dempster 규칙
만일 가능한 기본 설정, 成과 皿가 있다면 이들은 

다른 가능한 기본 설정 인 로 다음과 같이 

정의 될 수 있다.

= 0 (1)

£ wi(.y) ^2(z)

V x * e, "1 淄 巾2(x) = i으=!---------- (2)
£，”心)•成2(z) 

.vce|>

이러한 식으로, 두 가지 증거가 결합되어 새로운 신 

뢰도를 부여하는 함수가 정의되는데 , 이러한 결합과정 

은 3개 이상의 증거가 존재하더라도 계속적으로 반복 

될 수 있다. 따라서, Dempster의 결합규칙을 통하여 

증거가 많아지면 많아질수록 정보의 불확실성이 점차 

감소함으로써 가설을 확신하거나 불신할 수 있게 되 

며, 그 과정에서 판단의 정확성이 향상될 수 있다.

2.3 기본확률할당의 설계

기본확률할당은 주어진 가설들에 대하여 확신의 

정도를 부여하는 함수로서, 각각의 정보(또는 증거) 

들에 대하여 설계한다. 조립설계에 이용할 수 있는 

정보는 각각의 파트에 대한 연관관계를 나타내는 

Combinative Index(CI)이다. 이러한 증거 이외에도 

다른 증거들이 더 포함하여 성능의 개선을 보일 수 

있겠지만, 본 논문에서 제시하는 CI만을 조립설계에 

서 사용할 수 있는 증거로 사용하였다.

첫번째 제시되는 조립트리와 두번째 제시되는 조 

립트리에서 각각의 파트가 상이한 결합관계를 갖는 

두 파트를 가려내어 이것을 각기 두개의 집합으로 

삼는다. 첫 번째 집합은 처음 제시된 조립트리의 파 

트들을 포함하게 되고, 두 번째 집합은 두 번째 제시 

된 조립트리의 파트를 포함하게 된다.

이와 같이 설계된 기본확률할당에 대하여, Dempster 
결합규칙에 적용한 식은 다음과 같다.

mi©m2 - 圮으二三---------- (3)
£ mi(y)•相z)

식 (3)에서 총 불일치량 부분인 분모의 £ 巾心) 

•m2(z) 는 영이 되므로 무시한다. vnz**

Belief함수가 singleton에 대해서만 정의 되었으므 

로 ml=Bell이고 m2=Bel2가 된다.

그러므로,

Bel} (4)

이다.

3. 충돌과 충돌해결

3.1 충돌
생산시스템의 룰베이스에, 제품 A를 생산하기 위 

한 Rule이 저장되어 있다. 다른 부서에서도 제품 A 
를 설계하는 지식베이스가 존재할 때, 생산을 위해 

두 지식베이스를 통합하게 될때. 여기에서 서로 유 

사한 지식베이스가 충돌하게 된다.

Table 1은 조립 시스템에서 유사한 지식베이스의 충 

돌을 보여주고 있다. Table 1은 조립의 상관관계만을 

Rule로 표현한 것이고 조립에 관련되는 기구학적 제 

약조건이나 기하학적 조건은 Table 1에서 제외하였다 

. 첫 번째 조립시스템에서 사용된 조립 상관관계 Rule 
은 1, 3, 5, 7, ...등의 홀수로 표1에서 나타내었고 두 

번째 생산시스템에서의 사용된 조립 상관관계 Rule은 

2, 4, 6, 8, ...등의 짝수로 Table 1에서 나타내었다. 기 

본적으로 Rule은 IF-THEN의 표기 방법을 사용하였다 

. Table 1에서 보면 같은 조립품이라고 생산라인의 변 

경과 설계상의 차이점에 의해 기업 A 생산 플랜트에 

서의 조립과 기업 B 생산 플랜트에서의 조립트리가 

Table 1에서와 같이 다를 수 있는데 . 이것을 외부적인 

요인-합병 , 인수-로 인해 하나의 Rule 베이스로 통합 

되어 질 때의 충돌을 예로 든 것이다.

Table 1. Examples of rule conflict

RULE 1 if part A is a single part THEN 
single part A is combined with part B, C, D 
RULE 2 part A is a part THEN 
part A is combined with single part B 
RULE 3 if part B is a sin이e part THEN 
single part B is combined with part A, C, D 
RULE 4 if part B is a single part THEN 
single part B is combined with part F, G 
RULE 5 if C is a single pari THEN 
single part C is combined S.part A, B, D 
RULE 6 if C is a single part THEN 
part C is combined with AE, H, BFG, D 
RULE 7 if part D is a single part THEN 
part D is combined with part BGF, H, AE, C 
FACT: Part A, B, C, D is a single part.
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3.2 충돌해결
본 논문에서는 상충을 해결하기 위한 방법들 중에 

Rule ordering 방법을 선택하고 전문가의 주관적인 

논리 개입을 막기 위하여 CKCombinative Index)를 

제안하였다. 여기서 제안된 CI를 이용하여, 기본할당 

확률 함수를 만들었다. 이러한 방법으로 만들어진 기 

본 신뢰도를 가지고 Dempster 결합규칙을 사용하여 , 각 

Rule의 부분적인 신뢰도를 결합한다. 이것을 가지고 

각 Rule에 대한 신뢰도를 구하여 충돌이 일어나는 

Rule간의 신뢰도 비교를 통하여 신뢰도가 높은 Rule 
을 선택하게 된다.

주어지는 동시적 상황에 대해 일치과정에 의해 일 

치되는 Rule이 다수일 때는 의사결정을 일치과정과 

상호작용을 하여 효율적이고 정확한 일치를 시도하 

게 된다. 이렇게 의사결정과 결부한 일치과정 기법 

을 싱충해결(Conflict Resolution)，이라 한다. 상충을 

해결하기 위한 방법에는 여러 가지가 있으나 대표적 

인 6가지 방법으로 다음과 같은 것이 존재한다啲.

■ Specifity ordering
Triggering된 Rule의 조건부분이 다른 Triggering 

된 Rule의 부분집합이면, 후자의 Rule이 다중적 상 

황에 대해 더 많은 조건을 만족되는 경우이므로, 이 

Rule을 Firing시키는 방법 .

■ Rule ordering
모든 Rule에 우선 순위를 정리해 두어 Triggering 

된 Rule들 중 우선 순위가 가장 높은 Rule을 선택하 

여 Firing하고 나머지는 무시한다. 단 여기서 우선 순 

위 논리는 설계자 및 전문가의 목적에 따른다.

■ Data ordering
우선 순위 리스트를 만들고 Triggering된 Rule들 

중에서 가장 높은 우선 순위를 포함한 조건을 소유 

한 Rule을 Firing 시킨다.

■ Size ordering
Triggering된 여러 Rule들 중에 IF 부분에 속해있 

는 조건의 수가 가장 긴 리스트를 갖는 Rule에 우선 

순위를 주어 그 Rule< Firing 시킨다.

■ Recency ordering
설계자의 목적에 따라 가장 최근에 Triggering된 

Rule이나 혹은 가장 일찍 Triggering된 Rule을 선택 

하여 Firing 한다.

■ Context limiting
Rule들간에 그룹을 나누어 상충의 가능성을 줄이 

기 위해 일부의 Rule이 작동하면 나머지는 다른 그 

룹의 Rule을 Firing 한다.

위의 대표적인 6가지 방법이 제시되었으나, 이 방 

법 모두 상충을 해결하는데 한계점이 노출되었다. 각 

각의 방법들은 각 연구사례 등에 제한적인 성과를 

얻었으며, 설계자가 설계하려는 의도에 맞는 방법을 

선택하여 적용하여왔다. 본 논문에서는 실제 생산 작 

업에서 오차 영향이 크게 미치는 중요 요소들을 선 

택하여 해결하는 것이 전문가의 중요한 역할이므로 

실제 인간적 요소가 일을 처리하는 방법인 Rule 
ordering을 사용하였다.

4. 결합지수(CI: Combinative Index)

4.1 결합지수

方祜

財='득一, CZW=4—— (5)

±R<p, £RR
Z=1 /=I

・ 氏=현재 레벨，에서, 연관된 R血의 수

・R=현재 레벨，에서, 연관된 파트의 수

・ P,=전체 ruleS] 수

・ C"=하부 조립구조를 갖는 새로운 C/값

Rule ordering 방법에서 전문가의 주관적 개입을 

배제하기 위하여 본 논문에서는 결합지수(CI)를 제 

안하였다. CI의 정의는 전체 Rule에서 현재 Rule을 

바꿀 때 미치는 영향으로 하였다. 식 (3)은 CI를 수 

식화 한 것이다.

CI의 역할은 Rule에서의 가중치 선정의 객관성을 

주기 위해 도입한 지수(Index)이다. Rule을 평가하기 

위해서는 평가할만한 가치 기준이 필요하게 된다. 하 

지만 Rule은 다채로워서 어떠한 특정 가치기준을 가 

지고 평가하기가 힘들다. 본 논문에서는 Rule의 평 

가 기준을 각각의 Rule이 나타내는 전체 R니e에서 

현재 Rule을 바꿀 때 미치는 영향으로 정하였다. 그 

래서, 본 논문에서는 적용사례에서 보는 것과 같이 

신뢰성을 평가하기 위해 CI자체를 생산공정에 국한 

하여 적용하는 것을 제안한다.

4.2 결합지수의 적용

일반적으로 자동차 차체의 전체 조립공정은 150- 
200개 부품이 200-300개의 스테이션을 통해 조립되 

는 복잡한 공정이다卩叫 몇 개의 부품들을 용접해 조 

립품을 만들어 내는 조립스테이션이 순차적 연결된 

형태로 이루어진다. 부품들은 한 조립 스테이션에서 

조립되어 조립품을 이루게 되고, 다음 조립 스테이 
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션에서 부 조립품이 되어, 다른 부품이나 또 다른 조 

립스테이션에서 조립된 조립품과 조립되어 더 큰 단 

위의 조립품을 이루게 된다. 또한 부조립품으로 이 

루어진 조립스테이션이 존재한다.

본 논문에서는 자동차의 From End의 조립공정을 

스테이션(Station)노드와 부품(Part)노드로 구성된 졔 

층적 구조(Tree 구조)의 형태로 정의하였다. 조립스 

테이션은 로봇에 의한 점 용접에 의해 부품이나 부 

조립품을 조립하여 상위조럽품을 만드는 작업이 이 

루어진다,

부품노드는 조립 스테이션에서 조립될 부품이나 

부조립픔과 측정 스테이션이 될 조립품을 나타낸다. 

이와 같이 스테이션 노드와 부품노드의 연결관계를 

통해 자동차 차체의 조립 공정을 정의하는 것을 조 

립공정도(Assembly Process Tree)라고 정의한다.

본 논문에서는 결합지수(Combinative Index: CI) 
를 자동차 조립설계에 직접 이용하여. 실제 조립설 

계에 이용해 보았다. 해석의 목적은 Front End가 설 

계되는 과정에서, 각 설계 부서와 치구/검구설계 부 

서간의 조冷공정에서 발생할 수 있는 충돌을 찾아내 

어, 각 부서의 조립공정트리의 신뢰성을 판단하고, 각 

부분에서의 신뢰성 있는 부분의 조립트리를 재구성할 

수 있거］, 새로운 조립트리를 제안해 주는 것이다.

5. 적용사례

S.l Front End에서의 적용

Front End를 설계하는 회사에서 조립트리를 만든 

후, 제품의 안전도 검사에서 보강재를 넣어야 할 필 

요一가 있다고 판단되어 해섬 부서에서 다시 설계부서 

로 조립트리를 보냈다. 조립부서에서는 새로운 조립 

트리를 만들어서 치구/검구설계부서로 보냈다. 그러 

나 치구/검구설계부서에서는 조립부서에서 만든 쪼 

립트리가 치구/검구 설치에 맞지 않다고 판단, 치구 

/검구 설계에 맞는 조립트리를 제시 하였다. 치구/검 

구 설계부서에서 제시한 조립트리는, 조립부서가 제 

시한 조립트리는 치구/검구 설치에 부적합하다고 판 

단하여 조립의 순서를 바꾸었다. 조립부서에서는 조 

립을 원활하고, 생산에 드는 비용을 줄이기 위해 순 

차적인 조립순서를 제시한 반면 치구/겁구 설계부서 

에서는 기존의 장비를 가지고서는 치구/검구의 위치 

를 확보할 수 없다고 판단하고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위해, 양쪽의 제약조건 

을 거의 만족하면서. 절충된 해결방안을 제시할 수 

있어야만 한다.

Fig. 2* Assembly tree of design team.

D 丁 K L M N

Fig、3. Assembly tree of locatorA-neasuremem team.

이렇게 각기 만든 조則뜨리를 가지고, 생산부서에 

서 룰베이스를 통합할 때 충돌이 쌩긴다. 이런 충돌 

을 해결하기 위해 결합지수를 이용한 충돌해결방법， 

을 사용하였다. 결합지수를 이용한 상충해결 방법을 

사용하여 문제를 해결하게 된다.

■ STEP 1: 집합에 대한 기본확률할당을 구한다. 

앞에서 확증집합과 불확증집합으로 나눈 것을 참고 

로 하여 각각에 대한 기본확률할당 秫을 구•한다.

> STEP 2: 앞의 수식 2인 Dempster-Shafer 결합 

법칙을 이용하여 각각의 확증 값과 불확증 값을 결 

합한다.

> STEP 3: m에서 모든 중요요소의 집합을 巾의 

core라 하고. k라 한다. 여기서 k값을 구한다. 그리고 

각각에 대한 신뢰도 값을 구한다.

Dempster-Shafer 이론에서 나온 결과를 기준으로 

Rule ordering 방법을 이용해 우선 순위가 높은 Rule을 

선택하고, 다른 Rule을 무시하게 되면, 앞에서 문제 

되던 충돌문제를 해결하게 된다.

Table 2에서 보면 A와 A등의 표기로 나와 있는대
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Table 2・ A result of conflict resolution

조립설계 치구/검구설계

Rule CI Rel Rulei CI Rel

A 0.0065 0.9265 A' 0.005 0.092
R 0.013 0.0325 Rr 0.0113 0,0723
M 0.0039 0.325 M 0.0018 0.0128
N 0.0039 0.325 N' 0.0018 0.0128
P 0.0167 0.032 P' 0.0176 0.150

Q 0.0167 0.032 Q' 0.0176 0.150
s 0.0065 0.9265 S' 0.005 0.092

여기서 a는 파트의 이름을 나타낸 것이고 A와 A，의 

구분은 A는 설계팀의 조립트리의 파트 A를 의미하 

고 a은 치구/검구팀의 조립트리의 파트 A를 의미한 

다. 해석결과 파트 A가 파트 A' 보다 신뢰성 이 좋았 

기 때문에 파트 A를 선택한 것이다.

Fig. 4에서 보는 것과 같이 초기의 설계팀에서 조 

립트리와 치구/검구팀에서 제안한 조립트리의 절충 

된 모습이다. 물론 한번 결정된 조립트리에서 파트 

의 가감은 쉬운 일이 아니다 하지만 구조상의 문제 

로 보강재를 덧붙이는 프로세스가 하나 증가하였고 

치구/검구팀에서는 보강재를 고려하지 않은 치구검 

구의 결합위치만을 고려한 것이다. Fig. 2와 Fig. 3 
에서 파트의 차이가 있어 보이는 것은 보강재의 유 

무의 차이 이다.

이러한 이유로 하여 각각의 파트-가 전체 조립과정 

에서 어느 정도의 중요도를 갖는지를 알아보고 이 

파트의 가공이나 조립의 유효성 기하학적 형상에 의 

한 치구 검구의 위치를 고려하여 서로간의 상충을 

해결하는 것이다 Fig. 2와 Fig. 3에서 보면 파트 R 
은 파트 A, 日의 보강재 이다. Fig. 2에서 파트 A, 
B가 결합하는 단계에서 동시에 보강재 日이 결합하

一D寸財VI寸FPl ；侦)中阶-」一이TUN。A ] 0.0176'

: 0.013 o,成宁句h « - e-.oes*  - .
0'013 … iUf AR手Gl - - - &T어-1 李 - -

I-：心 0.013： .......H ------■요이1우- QQ723

j-〉S 0,0083： F0.5으丁
k->l“ Grossi 」丄：。의理

_ MU42 Q* 1 — ―— — . " - 0.G088 —
L〜기3 0.0083: ' "■■■,' '' 0,G08fl!. ~

一Nr*  , 一 . —MTUN。'P (A ：.0.前76：
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Fig. 5. Table of conflict resolution.

도록 되어 있으나 검구/치구팀에서는 치구의 물리는 

위치를 고려하여 파트 A, B가 결합한 후 보강재 R 
을 조립하기를 윈하고 있다. 이러한 상충을 다음의 

Fig. 5에서 보이는 상충 Rule 표를 이용하여 상충되 

는 Rule을 제거한다.

Fig. 5을 보면, 조립트리에서 결합에 사용되는 결 

합 Rule을 표로 나타낸 것이다. 이 표에서 양쪽의 결 

합 Rule이 모두 기입되어 있다. 이 표를 통하여 결 

합 시 상충을 일으키는 지를 알아보아서 상충을 일 

으키면 다음의 방법으로 해결한다.

・ 같은 트리구조를 갖는 것은 신뢰성 검사에 서 제 

외한다.

・ 같은 트리구조를 갖는 것은 검은색 실선으 로 표기

・ 상충을 일으키는 것은 파란색 일점쇄선으로 표기

■ 상충에 의해 파트가 지워져서 의미가 없는 R니e 
을 지우는 것은 빨간색 점선으로 표기

- 결합지수를 이용한 상충해결 시스템개발

시스템 개발을 위하여 , 결합지수를 만들어 내는 과 

정을 만들어 낼 필요가- 있었다. 각각의 Rule을 찾아 

내고 거기에 결합지수의 정의에 맞게 계산하여 Rule 
에 넣어 주는 모듈이다 이 모듈은 다음의 식으로 이 

루어져 있다.

・ 해석 1단계 : CI값을 구한다.

■ 해석 2단계: 확신도 계산.

- 해석 1단계에서 계산한 각각의 a값을 d-s이론 

에 각각파트의 확신도로 사용.

・ 해석 3단계 : 각각의 확신도 결합

■ 해석 4단계: 신뢰성 해석

宀薫严"水切
Bel(i) = 广5口0)

5.2 Dummy Rule 제거모듈
이 모듈은 파트의 신뢰성 판단과 상관없는 Dummy 

Rule을 지우는 모듈로서, 충돌을 해결하는 과정에서,
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Fig. 6. A system of conflict resolution using Combinative 
Index.

Rule이 지워져서 상위 부결합체를 이루지 못할 때, 

그 파트는 더 이상 파트에 서 그 역할을 다하지 못하 

게 된다. 이때 Dummy Rule을을 지워 주어서 각 파트 

의 결합관계를 재 정의해 주는 모듈이다.

6.결 론

기존의 충돌 해결방법은 전문가의 주관을 필요 이 

상으로 필요로 하기 때문에 순간적인 전문가의 판단 

에 의해 시스템이 잘못된 판단을 하여 생산 시스템 

및 기업에 큰 손실을 가져올 수 있다. 본 논문에서 

제시된 '결합지수를 이용한 충돌 해결방법'은 Rule 
간의 우선 순위 선정시. 전문가의 주관적 판단을 배 

제하여, Rule 자체가 전체 Rule에 미치는 영향을 나 

타내는 결합지수(Combinative index: CI) 방법을 제 

시하였다. 이렇게 제시된 결합지수를 사용하여 전문 

가의 주관적 개입을 적극 배제하였다. 이렇게 제시 

된 결합지수의 신뢰도를 평가하기 위하여, Dempster- 
Shafer 이론을 이용하여 Rule의 신뢰도를 측정하였다. 

이렇게 측정된 신뢰도를 바탕으로 하여 Rule ordering방 

법을 통해 Rule의 충돌을 해 결하였다.

본 논문에서 제시한 결합지수를 이용한 충돌해결 

방법의 큰 장점은,

・ 전문가 시스템에서의 인간적 요소가 갖고있는 불 

확실하고 모호한 정보를 수식화 하여 객관화 할 수 

있다.

■ 결합지수를 이용하여 Rule 충돌문제를 기존의 

방법들이 아주 제한적인 곳에 사용되었던 것에 비해, 

보다 폭넓게 적용할 수 있다.

・ Rule 충돌문제에서 신뢰성 요소를 도입하여, 조 

립트리의 신뢰성을 평가하고, 개선된 트리를 제안하 

였다.

향후 연구과제로는 조립설계에 국한되지 않는 결 

합지수(Combinative Index: CI)의 일반화에도 연구 

노력이 더 필요하다. 마지막으로, 다양한 적용 모델 

에서도 본 논문에서 제시하고 있는 방법론이 적당한 

지 연구가 필요하다.
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