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ABSTRACT

Modeling product configurations needs large amounts of knowledge about technical and marketing 
restrictions on the product. Previous attempts to automate product configurations concentrate on repre
sentations and management of the knowledge for specific domains in fixed and isolated computing 
environments. Since the knowledge about product configurations is subject to continuous change and 
hard to express, these attempts often failed to efficiently manage and exchange the knowledge in collab
orative product development. In this paper, XML Topic Map (XTM) is introduced to represent and 
exchange the knowledge about product configurations in collaborative product development. A product 
configuration model based on XTM along with its merger and inference facilities enables configuration 
engineers in collaborative product development to manage and exchange their knowledge efficiently. An 
implementation of the proposed product configuration model is presented to demonstrate that the pro
posed approach enables enterprises to exchange the knowledge about product configurations during their 
collaborative product development.

Key words : Product Configurations, XML Topic Map, Product Confi응uration Model, Knowledge
Exchanges

1.서 론

Product Configuration은 기 정의된 표준 요소들을 

조합하여 다양한 특징(Feature)을 가진 제품군을 효과 

적으로 만들어내는 체계이다. Product Configuration을 

효과적으로 구성하기 위하여는 구성 요소 사이의 관 

계 및 제약 규칙을 정의하는 Product Configuration 
모델이 필요하며 , Product Configuration 모델을 작성 

하는 작업에는 설겨】, 생산, 마케팅, 판매, 고객지원 등 

제품과 관련된 다양한 분야에 대한 종합적이고 깊은 

지식이 요구된다. 그러므로 Product Configuration은 

인공지능(Artificial Intelligence)의 지식 표현 및 관리 

의 주요 응용분야로 오랫동안 관심을 받아 왔다. 예로 

1982년부터 Digital Equipment 사는 자사의 Computer 
시스템의 Product Configuration을 구성하는데 XCON 
이라는 규칙 기 반 Expert System을 사용하여 왔다.

Product Configuration에 대한 규칙기반 시스템의 

연구와 응용은 제한된 분야에 대한 지식처리를 특정 

정보 시스템을 이용하여 처리하는 폐쇄적인 접근방식 

을 취하였다"L 이 Product Configuration을 위한 지 

식들은 표준화되지 않았을 뿐만 아니라 독립적으로 

개발된 특정 시스템에 종속되어 있기 때문에 새로운 

제품이나 규칙으로 인한 지식 표현의 변경이 매우 어 
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려웠다4
더구나 최근에 확산되고 있는 분산 협업 제품개발 

환경에서는 Product Configuration0]] 대한 지식을 구 

성원들간 서로 교환할 수 있는 보다 효과적인 정보모 

델을 요구하고 있다. Product Configuration 지식의 

교환은 협동작업에 참여한 설계자나 지역적으로 분산 

된 다양한 부분의 제품관련 전문가들이 자신의 제품 

에 대한 지식을 전산환경이나 위치에 상관없이 쉽게 

표현하고 상호 교환할 수 있도록 하여야 한다.

본 논문에서는 XML 기반의 지식 표현 및 관리 표 

준인 ISO XML Topic Map(XTM)을 이용하여 협동 

작업에 참여한 참가자들이 Product Configuration에 

대한 지식을 쉽게 표현하고 상호 교환할 수 있게 하는 

Product Configuration 모델을 제안한다.

본 논문의 2장은 관련연구에 대하여 서술한다. 3장 

에서는 협업적 Product Configuration 모델링과 XTM 
에 관하여 알아본다. 4장에서는 Product Configuration 
을 XTM을 이용하여 표현한 모델을 소개한다. 5장에 

서 는 제안된 Product Configuration 모델 기 반의 정보 

시스템 구현을 설명하고, 6장에서는 논점을 재정리하 

며 결론을 도출한다.

2. 관련 연구

규칙기반의 주론 시스템(Rule-based Inference 
System)을 이용한 Product Configuration 관리 에 관한 

연구는 많이 발견되고 있다. 이들 연구는 학술적인 주 

제에 관한 연구〔叫, 시스템 개발에 관한 연구“的, 관 

련 연구의 조사〔爛 등으로 분류할 수 있다. 또한 기존 

의 규칙 기반 시스템의 응용에서 발생하는 문제를 다 

룬 연구(이。」도 발견할 수 있다. 최근의 Product 
Configuration에 대한 연구는 주로 새로운 응용 분야 

에 대한 연구가 나타나고 있다. 예로 고객지원을 위한 

Reconfiguration"”과 소프트웨어와 하드웨어 융합제품 

개발을 위한 Configuration통합 개발卩긔 등의 연구가 

진행되고 있다.

연구조사에서 언급된 연구들은 규칙기반 추론 시스 

템을 Product Configuration결정에 사용하고 있으나 

상호 협동작업이나 호환을 위한 연구를 제안하고 있 

지 않다. 특히 [7,8]의 기존 연구에 대한 문제를 다룬 

논문에서는 기존의 폐쇄적인 방법들이 규칙의 적용과 

변경을 어렵게 하여 그 효용성 자체를 떨어뜨리는 점 

을 지적하고 있다. 이들이 주장하는 문제를 해결하기 

위하여 본 논문에서는 Product Configuration 관리에 

필요한 지식 표현을 위한 XTM 표준을 고려하였다.
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제품설계지식의 교환 및 전달을 위한 연구로써는 

Design Histoiy세 관한 연구들을 들 수 있다. Design 
History란 설계과정을 추적하고 관련 지식을 추출하여 

이를 재 사용하는데 목적을 두고 있다1也 이들 연구는 

프로세스를 이용한 설계이력의 전달연구冋, 설계과정 

을 STEP 표준형태로 기록한 Log File의 일종인 

Delta File을 이용한 설계지식 전달卩可 그리고 설계지 

식을 표현하고 전달하기 위하여 Database 기술과 

STEP 표준을 이용한 기반환경 개발卩句 등이 존재 한 

다. 또한 설계자의 정보처리를 분석한 후 이를 바탕으 

로 지식 표현 Framework과 정보의 저장 및 인출을 

위한 정보시스템을 개발한 연구 등이 있다四. 이들 연 

구는 일부 STEP표준을 고려한 표현모델을 가지고 있 

으나卩3,is〕product Configuration6!] 관한 지식을 디루 

고 있지 않고 일반적 설계지식을 다루고 있다.

기존의 Product Configuration에 대한 폐쇄적인 접 

근 방법을 현재의 협업적 제품개발 환경에 적용하려 

한다면 관련 지식의 교환에 복잡한 문제가 많이 발생 

할 것으로 예측된다. 현재까지 제품개발에 대한 설계 

지식 표현을 위한 Ontology기반 Framework을 제시한 

연구는 존재하나明 협업적 제품개발 환경에서 Product 
Configuration 모델링을 위한 표준화된 지식의 교환에 

관한 연구를 찾아보기는 힘들다•

본 연구는 서로 다른 협동 제품개발 참가자가 가지 

고 있는 Product Configuration에 대한 지식을 지식 

표현의 표준 기술을 이용하여 어떻게 표현하고 서로 

교환할 수 있도록 하는가에 초점이 맞추어져 있다. 그 

러므로 본 연구에서는 Computer 기반 정보 시스템에 

서 Product Configuration을 표현하고 이를 추론하는 

방법 및 예제는 기존의 연구问 결과를 이용하였다.

본 연구에서는 Product Configuration 지식 표현과 

관리를 위하여 ISO 표준인 XTM을 채용하였다. 현재 

XTM같은 목적을 가진 표준인 RDF/OWL(Resource 
Description Framework/Web Ontology Language)을 

W3C에서도 제안하고 있으며 두 표준에 대한 비교와 

호환에 대한 연구가 진행되고 있다岡. 본 논문에서 제 

안된 Product Configuration Model은 간단한 Node와 

Node사이의 Relation으로 표현되므로 XTM의 Topic 
과 Association에 대응하는 RDF/OWL의 Class와 

Property로 표현 가능하다.

현재 Semantic Web 표준(XTM, RDF, OWL)기반 

의 설계지식 호환이나 공유에 관한 국내 연구는 크게 

전체 제품개발 정보에 대한 Ontology 기반 지식 표현 

과 관리에 관한 연구卩기이와 이 기종 CALK} 특징형상 

교환2。과 STEP-NC자료 검색 및 관리刖 등 특정응용 
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분야에 대한 적용연구로 나눌 수 있다. 본 연구도 

Product Configuration이라는 특정 응용 분야에 대한 

Semantic Web 표준 적용 연구로 분류될 수 있다.

3. 협업적 Product ConRguration과 

XTM 지식표현

3.1 협업적 Product Configuration 모델링
Product Configuration 모델은 Product Configuration 

구성 요소로 이루어진 제품구조(Product Structure)와 

제품구조 상의 Product Configuration 요소들의 조합 

을 제약하는 규칙들(Restriction R나les)로 이루어져 있 

다. 이 Product Configuration 모델을 생성하기 위하 

여는 제품개발에 참여하는 설계, 판매 그리고 영업 분 

야의 다양한 전문가들의 서로 다른 Product Con
figuration0!] 대한 지식이 통합되어야 한다.

Fig. 1의 업무흐름은 어떻게 협동작업에 참여한 설 

계와 마케팅 전문가들이 통합된 Product Configuration 
모델을 생성하는지를 보여준다(업무흐름에서 마케팅 

전문가는 생산, 판매, 고객지원 등 설계 외의 Product 
Configuration 전문가를 대표한다). 설계자(기술적인 전 

문가)가 제품구조와 관련 제약 규칙들을 사용하여 기 

술적인 Product Configuration 모델 (Technic저 Product 
Configuration Model)을 생성함으로써 협동적인 업 

무흐름을 시작한다. 다음으로 마케팅 전문가가 설계 

자로부터 제공된 제품구조를 기반으로 자신의 마케 

팅 Product Configuration 모델 (Marketing Product 
Configuration Model)을 생성한다, 이렇게 여러 관 

점에서 생성된 다양한 Product Configuration 모델 

은 하나의 Product Configuration 모델로 통합되게 

된匸k 이 과정에서 서로 다른 Product Configuration 
모델에 상호 충돌이 일어날 수 있으며 통합된 Product 
Config나ration 모델을 생성하기 위하여는 이 상호충 

돌을 모두 해결해야 한다. 통합이 완료된 Product

Sates 
Customers

Fig. L 협 업 적 Product Configuration 모델 링. 

Configuration 모델은 각 고객이 원하는 Product 
Configuration(Sales Product Configuration)을 생성하 

는데 사용하게 된다.

Fig. 1의 협업적 Product Configuration 모델 생성 

단계의 참가자들은 사용하는 정보 도구나 전산환경 

혹은 위치에 관계없이 자신의 Product Configuration 
에 대한 지식을 표현하고, 다른 참가자의 지식과 통합 

하고 이를 검증할 수 있어야 한다. 4장에서는 이러한 

요구사항을 XTM 기반의 Product Configuration 모델 

을 이용하여 자동으로 만족시킬 수 있는 방법을 소개 

한다.

3.2 XTM을 이용한 지식 표현

XTM은 지식을 상호 교환하기 위한 목적으로 만 

들어진 XML 기반의 표준이다「끼. XTM은 관련된 

객체와 이들 사이의 관계를 표현하는 <topic>과 

〈association〉요소로 구성되어 있다. 이 요소들을 이 

용하여 특정 분야의 지식을 표현하는 지식 망 

(Knowledge Network)을 생성할 수 있다.

XTM에는 두 가지 중요한 연산이 가능하다. 하나는 

서로 다른 복수의XTM 정의들을 하나로 융합(Merger) 
하는 것이고, 다른 하나는 XTM 정의 내의 Associa
tion 요소를 이용하여 표현된 지식을 추론하는 연산이 

다. 융합 연산은 같은 Scope안의 Subject Identity나 

Name의 동일 값을 이용하여 두 개 이상의 Topic 
Map을 하나로 융합할 수 있다. 추론 연산은 XTM의 

Association을 전환하여 생성한 Fact를 이용하여 기계 

적 추론이 가능하다. 특히 이때 사용자가 정의한 Rule 
을 추가하여 추론할 수 있다. 표준화된 XTM 언어를 

이용하여 추론이나 XTM에 정의한 많은 요소들의 질 

의가 가능하다. 본 연구에서는 XTM의 융합과 추론 

기능을 서로 다른 Product Configuration 지식을 하나 

의 통합된 지식으로 융합하고, 융합된 지식 내부의 

Product Configuration 지식간 상호 중돌을 찾아 내는 

용도로 사용한다.

4. XTM 기반의 Product 
Configuration 표현

4.1 Product Configuration 모델
Product Configuration 모델을 구성하기 위하여는 

일관된 제품구조가 필요하다. 본 연구에서는 Model, 
Configuration, Option 그리고 Feature로 구성된 일관 

된 제품자료모델끠이 사용된다. Fig. 2는 제품구조의 

한 예를 보여주고 있다. 제품구조의 최상위 제품

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11 권 제 1 호 2006년 2월



60 도남철,조지훈,곽현욱,김 현,김형선,이주행,조준면,홍충성

(Product)인 4000 car'는 Model 객체로써 Product 
Configuration의 집합을 유지하며, 관계된 Option의 집 

합을 포함하는 Feature를 연결하고 있다. 예로 Feature 
'1100 engine'은 3개의 Option, '1110 engine 1.5\ 
'1120 engine 2.0' 그리고 '1130 engine 2.5'로 구성 

되어 있다. 이 Option들은 Product Configuration을 

구성하며 이때 몇몇 제약 규칙 (Restriction Rules)들이 

Option의 조합을 제약할 수 있다. Fig. 2에서 41000e 
e-car, Product Confi잉uration이 Option '1110', '1210' 
그리고의 조합으로 구성되어 있는 것을 볼 수 

있다.

1100 
Engine

1000 
Car

1110 Enqine 1.5 

1120 Engine 2.0 

1130 Engine 2.5

1210Tran$4 •냌 

1220 Trans 5 

1230 Trans Auto 

1310 Battery Std
132° 효증 tteryL Confj^ration

14WAir BagD

1000e 
e-Car

1400 
Air Bag

1500
Air-Condition

Features

1420 Air BagF

1430 Air BagS

1510Air-Ck)ndition

다음은 예제 Product Configuration 모델에 적용된 

제약 조건은 앞에서 언급한 규칙을 이용하여 표현한 

것이다.

1) 1110 :- &1310 I X1210J220 I 〜1510
2) 1120 :- &1320 I X1210,1220,1230 | &1410
3) 1130 :- &1320 I X1220,1230 | &1510 |

&1410 I +1420,1430
4) 1310 :- &1110 I X1210J220 | 〜1510
5) 1320 :- XI120, 1130 | X1210,1220,1230

예로 1)번 규칙은 4110 engine 1.5'가 선택되면 

'1310 battery std'와 '1210 trans 4'와 '1220 trans 
5, 중에 하나가 선택되어야 하고 M510 air-condition, 
은 선택되어서는 안 된다는 규칙을 표시하고 있다. 이 

러한 규칙은 Prod나ct Configuration을 생성하는데 사 

용될 뿐만 아니라 생성된 Product Configuratioii의 정 

합성을 평가하는데 사용될 수도 있다. Fig. 3은 Fig. 
2의 Product Configuration을 위한 제품구조에 제약 

규칙을 주가한 Product Configuration 모델의 예를 보 

여주고 있다.

Options

Fig. 2. Product Configuration을 위 한 Product Structure 
예 제【6]

3장 1 절에서 언급한 바와 같이 Product Configura
tion 모델은 제품구조와 Product Configuration 구성 

요소(Option)의 조합을 제약하는 규칙으로 구성되어 

있다. Option의 조합을 제약하는 규칙의 종류는 다음 

과 같은 4가지가 존재한다〔이.

AND Rule (&) - 만일 한 Option이 Product 
Configuration의 요소로 선택되면 다른 Option은 같은 

Product Configuration의 요소로써 선택되어야 만 

한다.

NOT Rule (~) -만일 한 Option이 Product 
Configuration^] 요소로 선택되면 다른 Option은 같은 

Product Configuration의 요소로써 선택될 수 없다.

ONE Rule (X).만일 한 Option 이 Product 
Configuration의 요소로 선택되면 특정 집합에 속한 

Option 증 하나만이 같은 Product Configuration의 요 

소로써 선택될 수 있다.

MORE Rule (+)■만일 한 Option이 Product 
Configuration의 요소로 선택되면 특정 집합에 속한 

Option 중 하나 이상이 같은 Product Configuration^] 
요소로써 선택될 수 있다.
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1110 Engine 1.5 

1120 Engine 2.0 

1130 Engine 2.5 

1210 Trans 4 

1220 Trans 5 

1230 Trans Auto 

1310 Battery Std 

1320 Battery L 

1410 Air BagD 

1420 Air Bag F 

1430 Air BagS 

1510Air-Condition
NOT-------
ONE ---------
MCRF--------

Condition

Fig. 3. 가시 화된 Product Configuration 모델의 예.

4.2 XTM을 이용한 Product Configuration 모델 

표현

Fig. 4에 ISO STEP EXPRESS-G 형식으로 표현 

된 제안된 XTM 기반의 Product Configuration 모델 

이 표현되어 있다. Fig. 4의 Option Topic과 Rule 
Association은 각각 제품구조상의 Option과 Product 
Configuration 구성을 위한 제약 규칙을 나타낸다. 

Fig. 4에서 Rule Association에는 각 규칙의 이유를 

나타내는 Cause Topic을 가지고 있으며 이 T아)ic은 
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'Regulation' 항목(Attribute)의 값으로 XTM의 Public 
Subject Indicator (?引)를 가질 수 있다. 규칙의 이유 

로 사용된 PSI는 상호 약속된 지식으로 공공기관의 

웹 사이트 등에 공개된 공식화된 규정에 관한 Topic 
(published topics of regul沛ods)을 지칭하고 있다,

Fig. 4. XTM기 반의 Product Configuration 모델 구조.

다음의 정의는 앞의 예제의 ^engine 1.5,와 4air 
condition*  Option과 그들 사이의 NOT 규칙인 'engine 
_01_50_NOT_air_snditioiT를 Fig. 4의 XTM Product 
Configuration 모델을 이용하여 정의한 것이다. Fig. 5 
는 정의된 Option Topic과 Association을 시각화한 

것이다.

<topic id="engine_01_50">/*  engine 1.5 topic */  
<instanceOf>

<topicRef xlink:href="#option"A>
</instanceOf>
<baseName>

<baseNameString>engine_01 _5(XbaseNameString> 
</baseName>

</topic>
〈topic id="air_condition">/*  air condition topic */  

<instanceOf>
<topicRef xlink:hre 住"#optioTi”/>

</instancOf>
<baseName>

<baseNameString>aii^condition<baseNameString> 
</baseName>
</topic>
/*  NOT association rule between engine 1,5 and air 

condition */
<association id="engine_01_50_NOT_aii^condition"> 

<instanceOf>
<topicRef xlink:href = 뮤顽e Association "A

</instanceOf>
<member>

<roleSpec ><topicRefxlink:hrei^"#relating'7>

v/r이 eSpec>
<topicRefx/ink:hre^=M#engine_01_50"><ymember> 

<member>
<roleSpec xtopicRef xiink:href="#related'7>
</ro1eSpec>
<topicRef xlink:href="# aircondition "Xmember> 

<member>
<roleSpec xtopicRef xlink:href="#operator"/>
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#NOT"^x/member>

</association>

Fig. 5. engine 1.5와 air condition Topic과 NOT Association.

위의 Topic과 Association정의들은 제품자료관리 

(Product Data Management) 시스템에서 관리되는 제 

품정보에서 변환 도구를 이용하여 생성될 수 있다. 기 

술적인 부분에 관심을 가진 설계자는 제품정보관리 

시스템이 제공하는 Product Configuration 모델러 

(Product Configuration Modeler)를 이용하여 정합 

성이 유지되는 Product Configuration 모델을 생성 

할 수 있다. 제품정보관리 시스템을 포함한 Product 
Configuration 관리 시스템의 체계는 5장에서 자세히 

다루어질 예정이다.

4.3 마케팅 Product Configuration 모델의 정의

3장에서 언급하였듯이 설계자들이 기술적 Product 
Configuration 모델을 생성한 후에 이를 뱌탕으로 마 

케 팅 전문가들이 자신들의 마케팅 Product Configura
tion 모델을 준비하게 된다. 이때 마케팅 전문가들은 

기술적 Product Configuration 모델의 제품구조를 고 

려하여 자신의 제약 규칙을 추가하는 방식으로 진행 

된다. 물론 마케팅 전문가들도 자신들의 필요에 의하 

여 Option이나 Feature# 생성할 수 있다. 하지만 문 

제를 간략하게 하기 위하여 본 논문에서는 마케팅 

Product Configuration 모델은 기술적 Product Con
figuration 모델에서 작성한 제품구조를 추가 없이 그 

대로 사용한다고 가정한다. 그러므로 그들은 단지 기 

술적 Product Configuration 모델에 존재하는 기존의 

제품구조, 즉 설계에서 생성한 Option Tbpic에 마케팅 

관련 제약 규칙을 표현하는 Rule Association-S- 추가 
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하게 된다. 다음은 어떤 지역의 마케팅 전문가가 자신 

의 마케 팅 Product Configuration 모델을 위하여 제시 

한 제약규칙의 예이다.

마케팅 제약조건:

- Rule I: Air Bag S 는 수요가 없다.

- Rule 2: engine 1.5와 air-condition을 조합한 

Product Configuration의 수요가 존재한다.

이 규칙들 중에 첫 번째 규칙은 특정 지역에 특정 

Option을 제공하지 않음으로써 구현될 수 있다. 즉 해 

당 지역의 고객들은 이 Option을 자신의 Product 
Configuration의 구성으로 선택할 수 없게 된다. 두 번 

째 규칙은 기존의 기술적 제약 규칙에 새로운 제약 규 

칙을 추가하게 되며 다음 단계의 융합 과정을 위하여 

XTM으로 표시되어야 한다. 다음은 두 번째 규칙을 

XTM으로 표시한 예이다.

<associationid="engine_01_50_AND_air_condition"> 
<inslanceOf>
<topicRef xlink:href = "#ruleAssociation">

</instanceOf>

<roleSpecxtopicRefxlink:href^"#relating">
</roleSpeO
<topicRef xlink:href="#engine_0150"></member>

<member>
<roleSpecxtopicRefxlink:href="#related">
</roieSpec>
<topicRef xlink:href^"# aii^condition"Xmember>

5iember그
<roleSpec xtopicRef xlink:href="#operator">
</roleSpec>
vtopicRefx 血k:hre*'#AND ”X/member>

〈/association〉

Fig. 6. engine 1.5오卜 air condition Topic과 AND Association.

4.4 Product Configuration 지식의 융합

XTM은 같은 이름을 가진 Option Topic을 기반 

（XTM의 이름 기반 융합, Name-based Merger）으로 

기술적 Product Configuration 지식과 마케팅 Product 
Configuration 지식을 하나의 Topic Map으로 통합할 

수 있도록 한다. XTM의 융합은 같은 이름을 가지면 

서 다른 Product Configuration 모델에 존재하는(다른 

XTM 파일에 존재하는) Option Topic 들을 융합시키 

게 된다. 이때 각 Option Topic에 관련된 Association 
들은 새로이 융합된 Option Topic에 연결되게 된다. 

Fig. 7은 Fig. 5와 6의 기술적 Product Configuration 
과 마케팅 Product Configuration 모델의 일부를 융합 

했을 경우의 Topic과 Association 관계를 가시화 시킨 

것이다. Fig. 7에는 Fig. 5과 Fig. 6의 engine_01_05 
와 air condition Topic이 각기 하나로 융합되었으며 

이들 Topic 사이의 AND와 NOT Association이 통합 

되어 있는 것을 알 수 있다.

Fig. 7. Fig. 5와 6을 융합한 XTM.

비록 기술적 Product Configuration 모델과 마케팅 

Product Configuration 모델이 하나로 융합되었지만 

이 안의 Rule Association 사이에는 상호 충돌이 존 

재할 수 있다. Fig. 7의 예제에서도 두 Topic이 

Product Configuration을 위한 선택 시，꼭 같이 있어 

야 한다'와，같이 조합되어서는 안 된다，는 제약조건 

의 충돌이 발생하였다. 이러한 충돌을 해결하기 위하 

여 XTM의 Association으로부터 추출된 Fact를 기반 

으로 하는 Rule을 정의할 수 있도록 하고 있다. 이 

Rule은 주론 엔진 (Inference Engine)을 이용하여 통합 

된 XTM내의 제약 규칙들 중에서 상호 충돌을 일으키 

는 제약 규칙을 찾을 수 있도록 한다. 이 충돌을 검색 

하는 Rul湯 작성하기 위하여는 어떤 것이 제약조건 

사이의 충돌인지를 정의하는 공리가 필요하다. 여기 

서 공리란 XTM으로 표현된 Product Configuration-? 
성이 지켜야 할 규칙을 뜻한다. 예로 다음의 기본 공 

리를 통하여 Product Configuration 규칙 중에 충돌을 

일으키는 Association Rule을 찾아낼 수 있다.

IF A and B are different options and a set of 
option X has B as its element

1) The rule A & B conflicts with A 〜B
2) The rule A & B conflicts with A + X
3) The rule A & B conflicts with A X X
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1)번 공리는 기본적인 논리 오류가 발생한 경우이 

며, 2)와 3)번 공리는 X중의 B가 이미 결정되었으므 

로 ONE이나 MORE 관계정의는 의미가 없어진다. 사 

용자는 XTM에서 추출된 Fact중에 충돌을 일으키는 

Rule Associatiorr들을 찾아 내기 위하여 위의 공리들 

을 Rule로 만들어 추론에 사용한다.

XTM의 Association에서 전환된 Fact와 다음의 

tconflicted_association, Rule은 Product Configuration 
작성자가 위에서 언급한 1)번 공리를 위반하는 Rule 
Association을 찾도록 도와준다.

만일 XTM에 정의된 'ruleAssociation*  Association 
이 'ruleAssociation^elating, related, operator)5 Fact 
로 변환되었다면

conflicted_association($A, $B) :- ruleAssociation 
($A: relating, $B: related, AND : operator) AND

ruleAssociation($A: relating, SB: related, ONE : 
operator).

Rule은 두 Topic사이에 AND와 NOT 제약조건이 

동시에 정의된 Fact들을 찾아내게 된다. 이때 사용자 

가 정의하는 Rulo은 논리적인 공리 외에 기술적, 경제 

적 혹은 법률이나 공공규제로 인하여 Product 
Configuration에 적용되어야 할 다양한 공리가 적용될 

수 있다.

5. 시스템 구현

제안한 Product Configuration 모델과 XTM의 융 

합과 추론기능을 이용하여 협업적 Product Configura
tion 설계작업을 지원하는 정보 시스템이 구현되었다. 

Fig. 8은 해당 시스템 체계를 보여주고 얏］으며, 이 체 

계에는 제품자료관리 시스템, Product Configuration 
모델러, Product Configuration XTM 관리도구 (XTM 
Config Utility) 그리고 Prolog 기반의 추론 엔진 등 

4 개의 중요 하위 시스템이 존재한다.

우선 설계자는 제품자료관리 시스템을 이용하여 

Product Configuration구성의 요소가 되는 제품구조를 

작성하게 된다(Fig. 8의 'Design Engine"와，PDM) 
제품자료관리 시스템에서 작성된 제품구조는 형상모 

델링을 위한 제품구조와 제약조건을 정의하는 Product 
Configuration 모델러로 전달되며 (Fig. 8의 Product 
Structure5), 이 Product Configuration 모델러를 이용 

하여 설계자는 기술적 Product Configuration 모델을 

검증하고 생성하게 된다. 이렇게 검증된 Product 

Configuration은 관련된 제품구조만 다시 제품자료관 

리 시스템으로 저장된다(Fig. 8의 Verified Con- 
figurations,).

Fig. 8. 협 업 적 Product Configuration 구성 을 위 한 시 스템 
체계.

구현된 시스템은 제품자료관리 시스템으로 Dassault 
Systems의 SmarTeam V5R13을 사용하였으며 Product 
Configuration 모델러는 Microsoft의 Net과 SQL 
Server 2000 데이터베이스 기반의 Web 응용프로그•램 

으로 작성되었다. 이들 사이의 제품구조와 Product 
Configuration!- 전달을 위하여 SmarTeam에서 제공하 

는 API를 사용한 Visu시 Basic 6(VB6) 응용 프로그 

램이 작성되었다. Fig. 9는 구현된 제품자료관리 시스 

템과 Web기반 Product Configuration 모델러의 화면 

을 보여주고 있다.

Fig. 9. Web기반 Product Configuration 모델己」(1),제품자료 

관리 시 스템(2), Interface Utility(3) 화면,

다음 단계로 설계자는 Product Configuration 모델
러를 통하여 저장된 제품구조와 제약조건을 본 논문 
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에서 제안한 XTM 기반의 기술적 Product Configura
tion 모델로 전환하여 외부로 내보내게 된다. 이때 실 

질적으로 Product Configuration 모델은 XTM 파일의 

형태로 관리된다(Fig. 8의 'Eng. Config Model'). 한 

편 마케팅 전문가도 설계에서 작성한 제품구조를 참 

조하여 마케팅 Product Configuration 모델을 역시 

XTM 형식의 파일로 작성하게 된다(Fig. 8의 'Market- 
ing Config Model5).

이렇게 작성된 XTM 파일들은 Product Configura
tion XTM Utility관리도구(Fig. 8의 lXTM Config 
Utility，)를 이용하여 기술적 Product Configuration 모 

델과 마케팅 Product Configuration 모델을 Option 
Topic과 Rule Association을 이용하여 융합할 수 있도 

록 한다. 이 도구는 또한 융합된 XTM 파일에서 충돌 

을 일으키는 제약조건을 추론해 내기 위하여 융합된 

Topic Map의 Association을 Prolog언어로 표현된 

Fact로 전환시키는 기능을 한다(Fig. 8의 Tacts'). 
Product Configuration XTM Utility 관리도구는 

VB6와 Microsoft XML Library를 사용하여 작성 되었 

다. Fig. 10은 구현된 Product Configuration 관리 도 

구의 사용화면을 보여주고 있다.

|XTM ToolKit^lT

曰乓d|Proimct_Tre 이
題 Project 001
也 Project 002

E aNXTM 一FILE-003
国 aJ2_XTM_K(L£_005
Y 002.MERGE-FILF (¥1?

Y QQ2_MERGE_FI나
£ 物 Project 003 File Name

E］ G03_XTM_FILE_0
El Q03_KrM_FiLE_0 Re
< 003_MERG£_FILf

E 旧 Project OH Description
•［命 0MXTM一FILE-0

Fig. 10. Product Configuration관리 도구의 사용 화면.

—L ■ ■ 二」

004 XTM FILE Mil

Import J Cancel |

기술적 Product Configuration 모델과 마케팅 

Product Configuration 모델을 융합한 모델에서 제약 

조건을 표현하는 Prolog Facts를 준비한 Product 
Configuration 기술자는 융합된 Product Configuration 
모델상의 충돌된 규칙을 찾기 위하여 충돌을 추론할 

수 있는 공리를 표현한 Prolog Rule을 준비하여야 한 

다(Fig. 8의 'Rules for Conflicts Detection'). 이 Rule 
은 단순히 논리적 공리를 표현할 뿐만 아니라 기술 

적, 경제적 제약조건을 포함한 다양한 사용자 정의 제 

약조건도 함께 표현할 수 있다.

제약조건을 표현하는 Fact와 제약조건간의 충돌을 

추론할 수 있는 Rule은 하나의 Predicate 집합으로 모 

아지고 이는 Prolog 추론 엔진을 통하여 충돌을 일으 

키는 제약조건과 그 이유를 찾아내게 된다. 구현된 시 

스템은 Visual Prolog 6.0으로 개발된 Prolog 추론 

엔진을 이용하였으며 Fig. 8에 제약조건을 표현하는 

Predicate과 Prolog 주론엔진을 이용하여 충돌을 일으 

키는 제 약조건을 찾는 화면이 나타나 있다.
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Fig. 11. Prolog 추론 엔진 사용화면.

구현된 제품의 이용단계를 요약하면 제품 설계자는 

기술적 Product Configuration 모델을 제품정보관리 

시스템을 이용하여 작성하고 이를 전환기를 통하여 

XTM 형태로 변경하게 된다. 이후 마케팅 전문가들은 

XTM 안에 존재하는 Option Topic을 기반으로 자 

신의 Product Configuration 제약 규칙을 추가하게 

된다. 이 기술적 Product Configuration 모델과 마케 

팅 Product Configuration 모델은 XTM 관리 도구와 

Prolog 추론엔진을 이용하여 융합되고 검증되게 된 

다. 이 융합되고 검증된 (통합된) Product Con
figuration 모델은 다시 제품정보관리 시스템에서 제공 

하는 Product Configuration 모델러에 입력되어 고객 

들에게 관련된 모든 제약조건을 만족하는 검증된 

Product Configuration을 선택할 수 있도록 도와주는 

데 사용된다.

6.결  론

이 논문은 지식표현 및 교환의 표준인 XTM을 이 

용하여 제품구조와 Product Configuration을 위한 제 

약조건으로 구성된 Product Configuration 모델을 제안 

하였다. 제안된 XTM 기반의 Product Configuration 
모델은 관련 전문가들이 협업적 제품개발 과정에서 

필요한 Product Configuration에 대한 지식을 표현하 

고 이를 제품개발에 참여한 다른 여 러 전문가들과 지 

역과 사용 전산환경에 관계없이 공유하거나 교환할 
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수 있도록 지원한다. 특히 XTM의 융합(Merger)와 추 

론(Inference)기능을 이용하여 교환되고 통합된 

Product Configuration 모델의 정합성을 검증할 수 있 

다. 제안된 Product Configuration 모델은 상용 제품 

자료관리 시스템, Web 기반 Product Configuration 
모델러, Product Configuration XTM 관리도구 그리 

고 Prolog 추론 엔진을 이용하여 구현되었다.

현재 연구는 기계적 추론을 이용하여 모델간의 상 

호충돌여부만을 찾아낼 뿐 충돌해결은 지원하지 못하 

고 있다. 추후 연구로는 추론 기능을 이용하여 충돌해 

결을 위한 대안들을 전문가들에게 제공할 수 있는 시 

스템을 계획하고 있다.
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