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학술논문

KBE 기법이 적용된 설계 자원 웹 기반 통합에 관한 연구

김종규*,  이수흥**,  전흥재***

A Study on Web based Integration of Design Resources with a 
Knowledge Based Engineering Technique

Kim, J.G.*,  Lee, S.H.**  and Chun, 버.-J.***

ABSTRACT

This paper presents an embodiment of design integration framework corresponding to changes in the 
latest manufacturing environment. The embodied system is named by “WEB-KBE System" because it 
supports a product design with a KBE technique based on web environment. The final purpose of the 
work is to implement a web-based integration design environment with a KBE technique to support 
non-skillful designers. The framework of the system is designed to support necessary items in user-cen
tric design environment. Iwo case studies were applied to the WEB-KBE system to evaluate the effi
ciency, flexibility, extensibility, and reusability of the system. The examples are [1] CART integration 
design environment construction and [2] Exhaust Duct Saddle Support integration design environment 
construction. In the former case, it took a period of 8 months for modeling and implementation of the 
WEB-KBE prototype system. However, with the high extensibility and reusability of WEB-KBE sys
tem, the second case required only a period of one month for modeling and implementation of the sys
tem. We conclude that the presented WEB-KBE system can bring fair effects on implementing a 
knowledge based design environment in aspect of time and expense.

Key words : Knowledge Based Engineering, WEB-KBE System, Web Based Integration Design, XML- 
RPC, Web Service, Knowledge Agent, Model Converter, Product Web Management

1.서 론

본 논문에서는 최근 부각되고 있는 KBE(지식기반 

공학) 기법을 이용하여 제품 CAD 모델 속에 전문가 

의 설계지식 및 의도를 포함시키고, 사용자에게 이러 

한 CAD 모델을 웹을 통하여 설계, 평가 및 구매 할 

수 있도록 하며, 동시에 이 기종 CAD 시스템의 통합 

을 위한 CAD 모델 컨버팅 기술을 개발하여 모든 설 

계 관련 작업 및 시스템 통합을 웹을 통해 할 수 있는 

환경을 구축하고자 한다. 또한, 설계자의 경험을 바탕 

으로, 웹에 Publishing(공시) 되는 각 설계 지식을 제 

시함으로써 , 기하학적 오류를 미연에 방지하고자 한다.

결과적으로 본 논문에서 구축된 통합 설계 환경은 

웹을 기반으로 KBE 방법론이 적용된 제품을 설계하 

는 것이므로 WEB-KBE 시스템이라 명명하였다.

본 논문에서 구현하고자 하는 내용을 요약하면 다 

음과 같다.

•KBE 기법 적용 방법론 개발 - 설계 전문가의 지 

식을 제품 모델에 포함하는 기술

• 초기 설계 시 기하학적 오류 방지 - 설계전문가의 

설계 경험을 바탕으로 구축된 설계 전문지식을 활 

용한 설계 환경 구축

•CAD 모델 컨버팅 기술을 이용한 이종 설계자원 

통합 기술 개발 - 단순 설계 변수 뿐만 아니라 설 

계자의 전문 지식도 이종 시스템에 반영

• 웹 기반 설계 환경 제공-설계 목표, 설계, 평가, 구 

매, 순/역방향 CAD 모델 컨버팅 기술에 의한 이종 

CAD 시스템의 통합까지 웹 브라우저 에서 가능

2. 배경지식

2.1 KBE (Knowledge Based Engineering)1111
KBE(Kjiowledge Based Engineering)는 제품에 관
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련된 지식, 즉 제품을 설계, 해석, 생산하는데 사용되 

는 기술에 대한 지식을 하나의 특정 제품 모델 속에 

포함시키고자 하는 엔지니어링 방법론이다. 이는 제 

품 모델의 형상설계, 단순히 무엇을 설계한다는 정보 

와 더불어•그 이면에 있는 어떻게, 왜 설계하느냐에 

대한 정보도 포함되어야 한다는 공학적 의도이다. 즉, 

형상, 재료, 기능제약 등의 제품에 관련된 물리적인 정 

보는 물론이거니와 제품이 해석, 생산, 검사가 이루어 

지는 정보도 함께 저장할 수 있다. 형상과 관련된 정 

보를 대부분 포함하는 CAD 모델과는 달리 KBE는 

제품 모델에 설계에서 요구되는 모든 종류의 정보를 

포함한다. , ,

제품헤 관련된 설계정보가 저장된 제품 모델을 이 

용하여 설계기술자는 제품이 요쿠하는 입력정보를 변 

경하는 작업만으로 신속하고, 용이하게 새로운 제품 

설계를 만들어 낼 수 있으며, 이를 확장, 변경하여 설 

계변경을 할 수 있다. 이는 반복적인 계산작업 등과 

같은 시간 집약적인 엔지니어링 업무로부터 설계자들 

을 해방시켜 좀 더 창조적인 설계작업에 시간을 할애 

할 수 있도록 한다.

2.2 XML-RPC (XML-Remote Procedure Call)" 지
분산 환경에서의 설계 자원 통합 환경을 구축하기 

위해서는 분산 모듈 간의 정보 서비스 교환이 매우 중 

요하다. 기존의 통신방법은 CORBA(Common Object 

Request Broker Architecture)자바 RMI(Remote 
Method Invocation)-!- 이용하는 것이었다. 이러한 방 

법들은 인트라넷 환경에서 사용이 가능하지만, 시스 

템을 외부로부터 이용하기 위해서는 방화벽을 수정해 

야만 했다. 또한 하드웨어에 지나친 종속성을 보임으 

로써 보다 개방적인 인터넷 환경에서 사용하기에는 

적합하지 못하였다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 

논문에서는 XML-RPC를 이용한다. XML-RPC는 네 

트워크의 다른 컴퓨터에 프로그램 일부 실행을 위탁 

하는 RPC(Remote F,rocedure Call)에 HTTP와 XML 
을 적용한 것이다. 이 방법은 전통적인 RPC의 문제 

점이었던 인코딩 및 객체의 직렬화를 XML을 이용 

해 데이터를 매우 간단한 텍스트로 표현할 수 있을 

뿐만 아니라 데이터 구조의 표준을 제공할 수 있다. 

XML-RPCt JAVA, C/C++, PHP(Personal Homepage 
Programming) 등 현존하는 거의 모든 프로그래밍 언 

어를 지원하며 플랫폼에 독립적이다. 즉, 플랫폼뿐만 

아니라 다른 언어로 개발된 어떠한 프로그램과도 자 

유롭게 통신할 수 있다. Fig. 1은 XML-RPC의 구조 

도를 나타낸다. 그림과 같이 XML-RPC는 클라이언트

XML-RPC 서団

Firewal!

Fig. 1. XML-RPC의 구조도'a.

측에서 방화벽이 설치된 서버에 함수의 메소드를 호 

출하는 경우 80번 포트를 열어놓은 HTTP를 통해 텍 

스트기반의 XML 문서를;주고 받는 형식으로 서비스 
요청 및 서비스 결과를 얻는 방식이日.

2.3 웹 서비스(Web Service)1131
웹 서비스(Web Service)는 표준 인터넷 프로토콜을 

사용하여 액세스할 수 있는 프로그래밍 가능한 응용 

모듈 로직이다. 그리고 구성 요소를 기반으로 한 최상 

의 개발 특성과 World Wide Web을 결합한 것이다. 

이 밖에도 웹 서비스는 구성 요소처럼 서비스 구현 방 

법을 고려하지 않고도 디:시 사용할 수 있는 블랙박스 

기능을 제공하며, 제공된 서비스를 잘 설명하는 잘 정 

의된 인터페이스나 계약서도 제공한다. 차세대 웹 서 

비스는 XML/을 기본 데이터로 표시하며, 데이터 인코 

딩 표준인 SOAP(Simple Object Access Protocol)0] 
라는, 지금의 RPC보다 한 차원 나은 형태의 메시지 

형식을 정의하는 프로토콜을 사용한다. 웹 서비스를 

기술하는 언어는 WSDL(Web Service Description 
Language)이며, 데이터 공개 및 탐색을 위한 일종의 

디렉터리 서비스로 UDDI(Universal Description 

Discoveiy and Integration) 등을 활용하게 된다.

2.4 Intent!
Intent!는 RBD(Rule Based Design) 툴로서, 공학 

적인 자동화 해결책을 제공하는 소프트웨어적 툴킷으 

로써 구성형상(Conhguration), 공학(Engineering), 기 

하요소(Geometry)를 연계시켜 문제를 해결하는 효과 

적인 도구라 할 수 있다. imem!는 다음과 같은 특성 

으로 규정된다.

• 지식기반공학 시스템, 룰 기반설계 시스템

• 공학적 스프레드시트(Engineering Spreadsheet)
• 구성 형상 §̂1  (Configuration System)*
. 캐드 프로그래밍 언어(CAD Programming Lan

guage)

한국CAD/CAM학회 논문집 제 10권 제 1 호 2005년 2월



KBE 기법이 적용된 설계 자원 웹 기반 통합에 관한 연구 3

2.5 UG/KF (Unigraphics Knowledge Fusion)
UG/KF은 일반적인 지식기빈공학 언어가 제품 개발 

프로세스 안에 깊숙이 뿌리를 내리고 내장되어 있다. 

이는 엔지니어와 설계자가 KBE 시스템과 제품 개발 

시스템 사이의 데이터 변환이 이니라 설계 시에 설계 

자가 요구조건과 규칙을 지정 할 수 있다. 또한 기하학 

적 형상 모델과 어셈블리에 공학적 지식과 설계 의도 

를 적용할 수 있는 GUI를 제공한다.

2.6 SolidWorks Equation 응용 방법론

SolidWorks Equation의 원래 설계자가 설계한 변수 

들간의 기하학적 관계를 표현하기 위한 의도이다. 즉, 

B=A와 같은 식으로 변수 A를 B에 종속시켜서 B가 

변할 때마다 자동으로 A가 바뀌게 된다. 물론 A는 독 

립적으로 변할 수는 없으며, 변화시^］고자 한다면 오 

류 메시지가 뜬다. 본 논문에서 지식기반을 구축하기 

위해 SolidWorks Equation에서 제공하는 함수중의 하 

나인 int(x)함수를 응용하였다. int(x)함수는 소수점 이 

하의 변수 값을 반올림하여 정수로 나타내주는 역할 

을 하는 것이지만, 이를 응-용하여 위 절의 Intent!와 

Knowledge Fusion과 같은 룰 기반의 설계를 할 수 

있다.

3. 관련 연구

3.1 캐드 모델간의 Interoperability에 대한 연구

3.1.1. 주요 내용

미네소타 대학 기계공학과에서는 20()1년 캐드 모델 

간의 Interoperability에 영향을 미치는 여러 가지 에러 

들을 방지하기 위한 방법을 제안하였다. 이 연구에서 

는 설계 모델의 Geometry 에러를 해결하기 위해서는 

설계 초기부터 설계자가 이러한 에러에 민감해야 한 

다는 가정 하에 진행된 것이었다. 즉, 캐드 모델로부터 

실제 설계에 들어가기 전에 미리 캐드 모델의 

Geometry에러를 보증해야 한다는 것이었다.

Fig. 2는 캐드 모델 생성시 발생할 수 있는 Geometry 
오류를 보여 준다. 그림에서 보는 것과 같이 Geometry 
에러란 캐드시스템을 통해서는 구현이 되지만 실제 

가공성이 희박한 설계오류를 뜻한다.

3.1.2 문제점 ;

이 절에서 설명하는 논문의 대상은 비숙련 설계자 

라기 보다는 설계전문가이며, 주된 내용은 이들 설 

계전문가를 돕기 위한 해결책 제시이다. 초기설계의 

오류를 미리 예상할 수 있는 것은 설계전문가만이 

할 수 있는 것이고, 초보설계자가 이러한 오류를 고 

려한다고 하더라도 설계전문가의 도움이 없이는 이 

러한 오류를 미연에 방지하는 것은 불가능 할 것 

이다.

3.2 DOME(Distributed Object-based Modeling 
Environment)

3.2.1 시스템 소개

MIT 캐드 연구실에서 연구, 개발하고 상용화까지 

한 DOME(Distributed Object；based Modeling Envi- 
ronment)은 분산 환경에서 객체 간의 참조를 통하여 

제품 모델링을 지원하는 방법이다. DOME은 설계자 

로 하여금 통합적이고 총체적인 설계 평가를 위한 설 

계 지원 시스템을 신속하게 구축하고 다른 설계 전 

문가가 제공하는 설계 모델이나 응용 모듈의 재사용 

을 용이하게 한다. Fig. 3는 DOME의 구조도를 나 

타낸다.

3.2.2 문제 점

기업 환경에서 보안의 중요성으로 인해 방화벽의 

설치는 기본이 되었다. 따라서 외부로부터의 접근 또 

는 서비스의 요청이 쉽지 않다. DOME의 경우에도 

분산 객체 간의 통신을 위해서 CORBA를 이용하는 

더〕, 이것은 방화벽을 통과하지 못하므로 기업간의 통 

신에는 부적합하다.

Fig. 2. CAD 모델 링 시 기 하학적 오류 Fig. 3. DOME의 구조도m.

한국CAD/CAM학회 논문집 제 10권 제 1호 2005년 2월
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Fig. 4. Web-Integrator시 스템 의 구조도이.

Fig. 5. 기존 설계 관련 시스템의 독립적 운용.

3.3 Web-Integrator
■3.3.1 시스템 소개

Web-Integrator는 앞 절에서 소개한 DOME의 통신 

문제를 해결하여 기업 간의 이종 시스템 통합 및 협업 

설계를 지원하기 위한 프레임워크로써, 웹을 기반으 

로 분산환경에서 제품의 변수 설계가 가능한 환경을 

쉽고 빠르게 구죽할 수 있다. Fig. 4는 Web-Integrator 
시스템 구조도를 나타낸다.

3.3.2 문제 점

Web-Integrator는 웹을 통해 변수 설계를 할 수 있 

는 환경의 초석을 이루었다는 점에서 높이 평가할 수 

있다. 하지만 이 시스템은 제품의 변수 설계만을 제공 

한다. 즉, 변수간의 구속관계를 통한 자동화 기능만을 

이용할 수 있으며 KBE 방법론을 적용하기 불가능한 

시스템이다. 그리고 웹을 통한 설계 대상의 하위에는 

비숙련자가 있음에도 불구하고 비숙련자가 설계 시에 

범할 수 있는 기하학적 오류에 대한 대처방안을 마련 

하지 못했고 더구나 변수 설계 결과가 잘못된 것인지 

조차 판단할 수 없다. 진정한 웹 기반 설계란 이러한 

문제점이 해결되어야 하며, 설계 시 전문 설계자의 지 

식을 활용할 수 있는 환경으로 발전할 필요가 있다.

3.4 기존 설계 관련 시스템의 독립적 운용

기업에서 하나의 제품을 설계하기 위해서는 여러 

가지 설계 관련 시스템（CAD, PDM, 데이터베이스, 

CRM 시스템 등＞을 이용한다. 하지만 아직까지 현업 

에서 이들 시스템들은 각기 독립적으로 운용되고 있 

으며, 각 시스템들의 연결을 위해서는 별개의 작업이 

필요하였다. 이러한 작업은 제품 설계 작업을 위한 부 

가적인 작업으로써 시간 • 비용적 측면에서 아주 비 

효율적 인 요소로 자리잡고 있다.

3.5 문제점 해결 전략

본 논문이 지향하는 비숙련 설계자를 대상으로 하 

는 웹 기반 통합 설계 환경 구축을 위해서는 앞서 

지적한 기존 연구 및 기존 설계 시스템의 문제점을 

기본적으로 해결해야 하고 더불어 사용자 중심의 설 

계 환경 구축을 위해 필요한 기타 기반 기술을 개발 

해야 한다.

초기 설계 시 비숙련 설계자가 범하기 쉬운 기하학 

적 오류를 방지하기 위해서는 제품 모델을 KBE 방법 

론을 이용하여 설계해야 하며, 동시에 전문 설계 지식 

을 활용한 설계 환경이 구축되어야 한다. 인터넷 기반 

의 분산 환경에서 방화벽 수정과 같은 기업 간 통신 

문제는 앞서 설명한 XML-RPC의 통신 방식과 CO™ 

의 URL 방법을 이용하여 분산 객체간 통신 방법으로 

해결 가능하다. 이 통신 방법은 인터넷 표준인 HTTP

CAD CRM

WEB-KBE

Database PDM

Fig. 6. 설계 관련 시 스템 통합 모델. 
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를 기반으로 한 URL 방식을 이용하여, 어떠한 시스 

템에서도 서비스를 이용할 수 있다.

또한 앞서 설명한 기존의 설계 관련 시스템들의 독 

립적 운용으로 인한 문제점을 해결하기 위해 각 설계 

관련 시스템들을 유기적으로 연결할 수 있는 통합 설 

계 프레임워크의 모델(Fig. 6)을 제안한다. 이는 본 논 

문에서 구현한 WEB-KBE 시스템의 기본 구조라 할 

수 있다.

4. 주요 연구내용 및 시스템 구현

4.1 KBE 기법을 이용한 제품 모델링

본 논문에서 WEB-KBE 시스템 적용 사례를 위해 

제작된 설계 모델은 앞에서 소개한 KBE 툴로써 설계 

되었다. 기존의 설계 방법에 의한 제품 모델링과 KBE 
툴에 의한 제품 모델링을 비교하면 간단한 형상의 경 

우 초기 설계 및 설계 수정 등의 작업에 대한 시간이 

얼마 차이 나지 않지만, 복잡한 형상을 설계하는 경우 

초기 설계 시간은 둘 다 비슷하지만 설계를 수정하는 

경우는 KBE 툴로 제작된 모델이 훨씬 시간이 절약된 

다. 이는 KBE 방법론에 의한 제품 설계는 설계 초기 

부터 룰 기반으로 잘 설계하여 모델의 핵심이 되는 변 

수들 몇 개 만으로 전체 모델을 수정 가능하도록 설계 

하였기 때문이다.

4.2 고객관리 기능이 포함된 KBE 제품 버전관리 

모듈 개발

이 모듈은 기존의 PDM 시스템이 가지고 있던 버 

전관리 기능을 확장하여 고객관리와 제품 버전 관리 

가 동시에 지원되는 모듈이다. 여기서 관리되는 제품 

은 KBE 방법론에 의해 제작된 설계 자원이며, 기존 

의 CAD 시스템이 아닌 UG/KF, AutoCAD Intent!와 

같은 지능형 CAD 시스템과 연계되어 있다. Fig. 7은 

버전 관리 모듈을 통한 설계 흐름도를 나타낸다.

4.3 이종 KBE 설계 제품의 교환 및 통합을 위한 

양방향 컨버팅 모듈 개발

컨버팅 모듈은 다음 두 가지 의미를 가진다. ■-

첫째 , 인터넷을 기반으로 하고 있는 WEB-KBE 시 

스템을 이용하는 경우 설계 자원의 교환 시 네트워크 

의 간헐적 연결에 영향을 받을 수 있다. 기존의 STEP 
과 같은 기술을 이용하기 위해서는 대용량의 CAD 파 

일이 필요하기 때문에 인터넷을 통해 관련 자원을 교 

환하여야 한다. 하지만 네트워크 연결이 불안정할 경 

우 데이터 전송 과정에서 도중에 끊어질 수 있으며 시 

간이 많이 지연될 수도 있다. 하지만 WEB-KBE 시 

스템에서는 텍스트 기반의 저용량 CAD 파일을 교환 

하기 때문에 이와 같은 문제를 해결할 수 있다. 실례 

로 2.3 Mb 용량의 CAD 파일은 76 kb의 텍스트 파일 

로 표현될 수 있으므로 이러한 텍스트 파일을 교환하 

면 네트워크의 간헐적인 연결에 큰 영향을 받지 않는 

다. 다시 말해서 컨버팅 모듈은 저용량의 텍스트 파일 

을 이용한다는 것이다.

둘째, 설계자나 고객이 이용하는 CAD 시스템은 다 

를 수 있으므로 이들의 이종성을 해결호H야 한다. 만약 

제품 모델을 제공하는 설계자의 CAD 시스템이 UG 
이고, 지리적으로 떨어져 있는 고객의 CAD 시스템이 

AutoCAD라고 한다면 이들 간의 유기적인 데이터 통 

합을 위해서는 실제 CAD 데이터를 STEP과 같은 기 

술을 이용하여 변환하는 작업을 수행하여야 한다. 하 

지만 앞서 설명한 네트워크 연결 상의 문제와 더불어 

STEP이 아직 완벽한 데이터 교환을 제공하지 않는 문 

제점이 있다. 따라서 본 연구에서는 텍스트 기반의 

CAD 데이터를 컨버팅 모듈을 통해 변환하게. 된다. 

Fig. 8은 컨버팅 모듈을 통한 CAD 모델 변환 예이다.

Fig. 7. 버 전 관리 모듈을 통한 설계 흐름도.

User 1

Fig. 8. 컨버 팅 모듈을 통한 CAD 모델 변환 예.
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4.4 제품 지식 베이스 구축을 위한 Knowledge 
Agent 모듈 개발

Knowledge Agent 모듈은 다음 두 가지 이유로 개 

발되 었다.

첫째, WEB-KBE 시스템은 최저수준의 사용자를 그 

대상으로 하고 있으며, 인터넷을 기반으로 한다. 이러 

한 최저수준의 사용자가 인터넷을 통해 제품을 설계 

할 때 설계자의 도움을 받지 않으면서도 제품을 제대 

로 설계를 하기 위해서는 해당 제품의 설계 전문 지식 

을 사용자들이 이용할 수 있는 환경 조성이 필요하 

다. Knowledge Agent 모듈이 이러한 환경 조성을 지 

원한다.

둘째, 지금까지의 제품 설계자는 제품 설계의 업무 

만을 담당했다. 하지만, WEB-KBE 시스템 사용자들 

을 위한 지식 베이스 구축 작업은 이들 설계자만이 할 

수 있으며 이 작업은 설계자에게 부가적인 작업이 되 

는 것이다. 제품이 달라질 때마다 지식베이스를 처음 

부터 구축해야 하기 때문에 업무 지연의 결과를 초래 

할 수 있다. 이러한 비효율성을 극복하기 위해 제품 

지식 구축의 자동화를•지원해주는 시스템이 필요하며 

Knowledge Agent 모듈이 이를 해결해준다.' Fig. 9는 

Knowledge Agent 모듈의 구성도를 보여준다.

4.5 Product Web Management(PWM) 모듈 개발

PWM 모듈은 웹과 직접 인터페이스 하기는 하지만 

실제로는 KBE 제품 버전관리 모듈에 포함되어 그 실 

제 기능을 수행한다. 기능은 아래와 같다.

첫째, 사용자의 설계 이력 확인 모드에서 제품의 

실제 형상이 어떻게 구현되어 있는지 VRML을 통하 

여 확인할 수 있다. 각 버전 별로 지식이 어떻게 적 

용되었느냐에 따라 제품의 형상은 다르게 된다. 이를

궨 브라우저 (글카이언트)

麟師瓯気0目

벼,
KMXML 문서

〃想發迳
dj■卽砒舞*峰甘

1网에封 Z3G0位지의 갔한입적.处总힙 

U □ 볌？!퓮 g 圧M广"L" 
횽2至 졍河々이 입악졶｛니 口.
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Fig. 9. Knowledge Agent 모듈의 구성 도.

VRML

DOWN & Converter

Fig. 10. PWM 모듈의 흐름도.

한꺼번에 확인하여 사용자가 원하는 설계를 다시 할 

수 있다.

둘째, 사용자가 원하는 경우에 해당 제품 파일을 다 

운로드할 수 있으며 컨버팅 모듈과 연계되어 있기 때 

문에 로컬 컴퓨터에서 컨버팅 작업을 수행할 수 있 

다. Fig. 10은 PWM 모듈의 흐름도를 나타낸다.

4.6 시스템 구현

기존 연구 및 기존 시스템의 문제점을 해결하기 위 

한 사용자 중심의 웹 기반 통합 설계 환경 卓축을 위 

해 요구되는 사항분석 및 기술 개발은 앞에서 논의되 

었다• 이들 기술들을 통합하여 구현된 시스템은 웹을 

기반으로 KBE 방법론이 적용된 제품을 통합 설계할 

수 있는 환경을 제공한다. 이러한 의미로써 구현된 시 

스템을 “WEB-KBE 시스템”이라 명명하였음은 앞에 

서 미리 언급하였다.

4.6.1 WEB-KBE 시 스템 개 발환경

WEB-KBE 시스템의 개발환경은 Table 1과 같다. 

아래와 같은 여러가지 IT툴로써 개발된 WEB-KBE 
시스템은 인터넷을 기반으로 운영된다.

4.6.2 WEB-KBE 시스템 구조도 、

WEB-KBE 시스템의 전체 구조도는 Fig. 11과 같 

다. 앞 절에서 설명한 KBE 제품 버전관리 모듈, 

KBE 모델 양방향 컨버팅 모듈, 제품 지식 구축을 위 

한 Knowledge Agent 모듈, 웹 상에서의 제품 관리를

Table 1. WEB-KBE 시스템 개 발환경

항 목 IT 툴

CAD UG/KF, AutoCAD intent!, 
Solidworks

DB Excel, Access
Programming Java, Visual Basic
Web Programming JSP, XML, ASP
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CAD System , Database System

Fig. 11. WEB-KBE 시 스템 구조도.

위한 Product Web Management 모듈 등이 모두 유 

기적으로 연결되어 있고, 시스템 프로그래밍(JAW, 
Visual Basic), 웹 프로그래밍 (JSP, HTML, Servlet, 

JDBQ-g- 통해 구현된 시스템 인터페이스, 웹 인터페 

이스를 통해 설계 관련 시스템(CAD, 데이터베이스 시 

스템, 웹 서버 등)과 인터페이스하여 전체 모듈이 그 

기능을 수행함으로써 WEB-KBE 시스템의 전체 구조 

를 이룬디-.

4.6.3 시스템 평가

■ 시스템 확장성 • 재사용성

WEB-KBE 시스템의 가장 큰 특징은 시스템 확장 

성과 재사용성이 높다는 것이다. 구현된 각종 모듈은 

대부분 객체지향 언어인 JAVA를 통해 구현되었고, 웹 

과 인터페이스 히는 부분 역시 JAVA 기반의 JSP로 

이루어져 있다. 다음 장에서 설명될 CART 통합 설계 

환경 구죽과 EDSS(Exhaust Duct S叩port Saddle) 
통합 설계 환경 구축의 두 가지 사례 연구를 통해 이 

러한 부분이 입증되었、다. 1차적으로 적용한 CART 통 

합 설계 환경 구축 기간은 제품 분석 • 모델링 및 시 

스템 모듈 개발 • 통합 등의 시간을 합쳐 총 8개월의 

기간이 걸렸으나 2차적으로 적용한 EDSS 통합 설계 

환경 구축은 제품 분석 • 모델링 및 시스템 모듈 수정 

및 추가 기간을 합쳐 1개월 남짓한 기간이 걸렸다. 두 

사례 모두 제품 설계 시간은 비슷하지만 확장성 • 재 

사용성 높은 WEB-KBE 시스템의 특징으로 인해 전 

체 통합 설계 환경 구축 기간은 초기보다 크게 절감되 

었음을 알 수 있다.

■ 사용자 중심의 설계 환경

시스템 확장성 • 재사용성과 더불어 살펴볼 수 있 

는 WEB-KBE 시스템의 특징은 사용자 중심의 설계 

환경(GUI)을 제공한디는 것이다. 전체 시스템은 비숙 

련 설계자를 그 대상으로 하고 있으며, 인터넷이 연결 

되어 있는 어느 곳에서든지 WEB-KBE 시스템을 통 

해 제품 설계를 할 수 있다. 기본적으로 제품은 KBE 
방법론을 통해 모델링 되어 있으며, 사용자는 웹 브라 

우저를 통해 제품을 구성하고 있는 몇 가지 핵심 변수 

들만 조작하여 설계를 할 수 있다. 앞에서 논의된 대 

로 이들 핵심 변수에 관한 전문 설계 지식은 팝업창으 

로 사용자에게 보여지게 되어 사용자는 이를 기반으 

로 제대로 된 설계를 할 수 있는 것이다. 또한 필요에 

따라 자신이 설계한 사항을 VRML을 통해 웹 상에서 

볼 수 있으며 , 이종 모델 컨버팅 모듈을 통해 로컬 컴 

퓨터에서 모델을 확인하고 수정하는 작업 이 가능하다.

4.6.4 기존 연구 및 기존 시스템과의 비교

본 논문에서 구축한 WEB-KBE 시스템은 웹 기반 

제품 설계 시 설계전문가가 구축한 지식을 토대로 설 

계할 수 있는 환경이 제공되어 설계 자체의 타당성을 

웹 브라우저에서 알 수 있으며 비숙련 설계자가 범하 

기 쉬운 기하학적 오류를 방지할 수 있다. 또한 분산 

환경에서의 기업 간 통신에서 XML-RPC를 이용하여 

방화벽 수정의 문제를 해결할 수 있다. 그리고 CAD 

시스템, PDM 시스템, 데이터베이스 시스템, CRM 시 

스템 등 기존의 설계 관련 시스템들의 각 주요 기능을 

포함하고 있으므로 통합 설계 환경 프레임워크의 프 

로토타입이라 할 수 있다.

5. 사례 연구

5.1 CART 통합 설계 환경 구축

본 논문에서 개발된 웹 기반 설계 통합 환경 (WEB- 

KBE 시스템)의 실제 가용성 및 시스템 재사용성, 확 

장성을 알아보기 위해 1차적으로 CART 통합 설계 

환경을 구축• 적용하였다. CART는 대학생 자동차 자 

작 경주대회에 쓰이는 것으로 실제 CART 설계 개발 

경험이 있는 설계자의 도움으로 환경을 구축할 수 있 

었다. 이 사례 연구에서 중점 둔 사항은 CART 설계 

환경 구축 시 WEB-KBE 시스템에 잘 맞물려서 구현 

이 되는 지와 이를 통해 다른 설계 사례를 적용했을 

때의 재사용성이 좋은가, 확장성은 어느 정도 수준까 

지 지원할 것인지를 판단하는 것이었다.

5.1.1 시스템구성도
CART 통합 설계를 위한 전체 시스템 구성도는 

Fig. 13과 같다. Fig. 12에서 보여진 바와 같이 사용 

자는 웹 브라우저를 통해서 전체 제품 설계를 진행하
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Client

Customer OR Same Pro&jct 
Prodiction Compcny

Fig. 12. CART 통합 설 계 를 위 한 전 체 시 스템 구성도. Fig. 14. EDSS 통합 설계를 위한 전체 시스템 구성도.

지襪서為.허사

Fig. 13. CART 통합 설계 전체 시나리오.

게 된다. Knowledge Agent를 통해 구축된 전문 설계 

지식을 팝업창으로 확인하면서 기본 설계를 할 수 있 

고, 자제 선정과 부품 구입 등은 웹 서 비스를 통해 가 

능하다. 필요에 따라 VRML을 통해 제품 형상을 확 

인할 수 있으며, 사용자（혹은 동종 제품을 설계하는 

회사의 또 다른 설계자）는 설계 파일을 다운로드하여 

모델 컨버팅 모듈을 통해 로컬컴퓨터에서 제품 모델 

확인 및 수정이 가능하다.

5丄2 시나리오
CART 통합 설계 전체 시나리오는 Fig. 13에서 보 

여진다. 시나리오는 크게 새로운 고객, 기존고객 두 가 

지로 나눠지며 세부적으로 기존고객의 경우 설계 흐 

름에 대한 3가지 옵션이 있다.

5.1.3 사례 연구 평가

CART 설계 환경 구축을 통해서 예상할 수 있는 것 

은 WEB-KBE 시스템의 재사용성이 좋다는 것과 시 

스템의 확장성이 높다는 것이다• WEB-KBE 시스템의 

개발 기간은 약 8개월 정도 소요되었고 CART 설계 

를 WEB-KBE 시스템에 적용시켜 구현되기까지 1개 

월 정도 소요되었다. 다른 설계 사례를 적용시킨다고 

했을 때 제품 설계 기간과 WEB-KBE 시스템 확장을 

위 한 모듈 수정 • 추가 작업을 포함하더라도 전체 통 

합 설계 환경 구축 기간은 현저히 줄어들 것이라 예상 

할수있다.

5.2 EDSS 통합 설계 환경 구축

CART 통합 설계 환경 구축 사례 평가에서 잠시 언 

급했듯이 두 번째 사례 연구인 EDSS 통합 설계 환경 

구축을 통해 알아봐야 할 사항은 WEB-KBE 시스템 

의 높은 확장성 • 재사용성의 특성에 기인한 빠른 제 

품 통합 설계 환경 구축의 입증이라 할 수 있겠다.

5.2.1 시스템구성도
EDSS 통합 설계 시스템 구성도는 CART 통합 설 

계와 동일한 구조를 이룬다.

5.2.2 WEB-KBE 시 스템 확장

EDSS 통합 설계 환경 구축을 위해 앞의 CART 통 

합 설계를 위해 구축한 WEB-KBE 시스템의 프로토 

타입에 몇 가지 추가된 사항이 있다.

첫째, 사용자에게 제시할 설계 지식의 다양성이다. 

CART설계를 위한 지식은 비교적 간단한 것이었지 

만, EDSS의 제대로 된 설계를 위해서 다루어야 할 

지식은 다양하고 복잡하였다. 그 예는 Saddle Plate의 

Brace설계이다. 웹에 Publish되는 핵심 변수는 사용자 

레벨에서 접근이 가능하지만 Brace는 경우가 다르다. 

EDSS의 역할을 제대로 하기 위해 Brace의 설계가 중 

요함에도 불구하고 사용자에게 제어권을 주어서는 안 

되는 사항이다.
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Fig. 15. EDSS 통합 설 계 전체 시 나리 오•

둘째, 이종 KBE 모델 컨버팅을 위한 설계 상의 특 

징형상의 추가이다. CART설계에서는 주로 파이프가 

주된 구성요소이지만, EDSS설계는 Cone, Arc, Line, 
Extrude 등의 설계 특징형상을 요구한다. 따라서 컨버 

팅 모듈 프로그램의 수정과 테스트 작업이 필요하였다.

5.2.3 시나리오
EDSS 통합 설계 시나리오는 CART와 마찬가지로 

크게 새로운 고객, 기존고■객 두 가지로 나눠지며 세부 

적으로 기존고객의 경우 설계 흐름에 대한 3가지 옵 

션이 있다. Fig. 15는 EDSS 통합 설계 전체 시나리 

오를 나타낸다.

5.2.4 사례 연구 평가

앞의 CART 통합 설계 환경 구축에 필요한 기간은 

제품의 설계 분석 • 지식 구축 • 모델링 기간과 WEB- 
KBE 시스템 구축 기간을 합쳐서 7개월의 기간이 걸 

렸지만, WEB-KBE 시스템의 높은 확장성 • 재사용성 

의 특성으로 EDSS 통합 설계 환경 구축에서는 제품 

의 설계 분석 • 지식 구축 • 모델링 기간과 WEB-KBE 
시스템 수정 • 확장 기간을 합쳐 1 개월 남짓한 기간이 

걸림으로써 시간 측면에서 큰 절감효과를 볼 수 있었 

고, 더불어 비용 절감의 효과도 상당하였다. 또 다른 

사례 연구를 마찬가지의 효과가 있을 것이라 확신된다.

6.결 론

본 논문에서는 최근 제조 기업 내에서의 설계 환경 

변화에 발맞추어 KBE 방법론에 의해 제작된 제품 모 

델을 비숙련 설계자를 대상으로 웹 기반 통합 설계를 

지원하는 WEB-KBE 시스템을 개발하였다. 본 연구와 

관련된 기존 연구 및 시스템의 문제점을 지적하였고 

이러한 문제점을 해결하고 사용자 중심의 통합 설계 

환경을 구축하기 위해 WEB-KBE 시스템의 핵심적 

구성요소인 KBE 제품 버전관리모듈, 이종 KBE모델 

양방향 컨버팅 모듈, 전문설계자의 지식베이스 구축 

을 지원하는 Knowledge Agent 모듈, 웹 상에서의 형 

상 확인 및 제품 다운로드를 위한 Product Web 
Management 모듈, 제품 관련 재질 선정 , 자재 선택 , 

부품 구입을 위한 웹 서비스 모듈 등을 개발하였다.

구현된 WEB-KBE 시스템의 가용성 • 확장성 • 재 

사용성 등을 판단하기 위해 두 가지 사례 연구를 진행 

하였다. 첫 번째로 적용한 CART 통합 설계 환경 구 

축 사례에서는 WEB-KBE 시스템의 가용성을 확인할 

수 있었고, 시스템 확장성 • 재사용성 등을 예상할 수 

있었다. 두 번째로 적용한 EDSS(Exhaust Duct 

Saddle Support) 통합 설계 환경 구축 사례는 CART 
사례보다 훨씬 복잡한 설계 환경을 필요로 하지만 앞 

의 WEB-KBE 시스템의 높은 확장성 • 재사용성의 특 

성으로 인해 더욱 빠르고 쉽게 구축하여 CART 사례 

로부터 예상했던 사항들을 확인 • 입증할 수 있었다.

두 사례 연구를 통해 얻은 결론은 본 연구를 통해 

구현된 WEB-KBE 시스템은 시스템 확장성 • 재사용 

성이 매우 높으며, 이러한 특성으로 인하여 사용자 중 

심의 웹 기반 제품 통합 설계 환경을 신속하게 구축할 

수 있다는 것이다.
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