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요 약

이 논문에서는 지식획득과 지식 베이스 구축을 용이하게 할 수 있는 지식레벨 기법을 이용하여, 허

용된 시간내에 최선의 응답을 낼 수 있는 전문가 시스템 개발 기법을 제안한다.

기존의 허용된 시간내에 응답을 보장하기 위한 기법들은 전문가의 지식을 효율적으로 이용하기 보

다는 알고리듬에 의존하여 문제를 해결하거나, 지식을 여러 단계로 구축하여 단계별 지식을 사용하려

고 하여 지식 구성이 어렵다는 단점을 갖고 있었다. 따라서 이 논문에서는 이러한 단점을 해결하기 위

하여 전문가의 지식을 domain knowledge와 task cont rol knowledge로 구분하고, 사용되는 task의 구조와

처리 방법을 새로이 제안하여 허용된 시간내에 최선의 응답을 낼 수 있는 기법을 제안한다.

제안한 기법의 효용성을 보이기 위하여 공중 작전 상황에서 비행체에 대한 상황 및 위협 평가를

수행하여 현재 상황에서의 최선의 대응책을 지휘관이 수립할 수 있도록 지원하는 시스템을 구축하였

다.

1. 서 론

일반적으로 전문가 시스템은 주로 의료 진단이나 consult ing에 관련된 분야에 성공적으로 적용되어

왔다. 최근에는 이러한 시스템을 실시간 시스템에 적용하려는 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 전

문가 시스템이 실시간 시스템에 적용될 수 있도록 하기에는 여러 가지 내재된 문제점이 있다. 이러한

문제점은 기존의 연구를 통하여 이미 밝혀진바 있다. 전문가 시스템을 실시간 시스템에 적용할 때 예



측되는 문제점은 추론 시간의 예측성, 시간 개념의 처리, 제한된 시간내의 응답 보장, 외부의 inte rrupt

처리, 추론되는 정보들의 진리치 유지등이 있으며, 이러한 문제점들을 해결하기 위하여, 전문가 시스템

이 갖추어야 할 요건은 laffey[1]등에 의하여 이미 정의되었다.

Laffey등에 의하여 정의된 여러 기능중에서도 특히 전문가 시스템이 해결하기 어려운 기능은 제한

된 시간내에 응답을 보장하는 것이다. 이러한 점을 극복하기 위한 기존의 방법으로 anyt ime

a lgorithm[4][5], des ign- to- t ime [2][3], 그외의 다수의 progress ive reasoning[6]같은 방법과 중환자실에서

의 환자의 상태를 감시하는 Guardian[7], rea l- t ime system과 AI subsystem을 접목하여 문제를 해결하

는 CIRCA[8]같은 시스템등이 있다. 이중 anyt ime a lgorithm과 같은 방법을 전문가 시스템에 적용하려면

사용되는 모든 규칙들을 시간에 따라서 좀 더 좋은 결과를 낼 수 있도록 구축하여야 하나, 실제적으로

전문가로부터 얻어지는 규칙들은 주로 단편적인 지식의 형태로 이루어져 있으므로, 이를 여러

abst ract ion leve l로 구축하기는 매우 어렵다. 또한 CIRCA 같은 시스템은 특정한 문제를 해결하기 위하

여 특별한 구조를 구축하여 제한된 시간내에 올바른 응답을 할 수 있도록 구축되었기 때문에, 여러 다

른 분야에 이를 확장하기에는 어려움이 많다. mult iple method를 이용하여 제한된 시간내에 최선의 응

답을 내도록 고안된 des ign- to- t ime a lgorithm 같은 방법에서는 주어진 일을 해결하기 위하여 시간과

quality의 t radeoff를 지니는 여러 method를 미리 구축해야 한다. 그러나 이러한 method들을 전문가 시

스템에서 미리 구축하기는 매우 어려운 일이다. 이러한 기존의 방법들은 특히 주어진 일에 대하여 응

답을 내기에 시간이 부족한 경우에 자체적으로 고안된 특정한 algorithm을 사용하므로, 시스템의 수행

중 상황에 맞는 자원 제어 전략을 고안하기가 어려우며, 시간이 부족한 상황에서 전문가로부터 얻을

수 있는 여러 정보들을 수용하기가 어렵다.

따라서 이 논문에서는 전문가 시스템에서 추론 시간이 부족한 경우에도 최소한의 응답을 낼 수 있

도록 하기 위하여 다음과 같은 특징을 갖는 기법을 제안한다.

- 지식 구성 용이

- 시스템 수행중 상황에 맞는 자원 제어 전략을 지식에 의하여 생성 가능

- 외부 inte rrupt 처리 가능

이러한 특징을 갖춘 전문가 시스템을 구축하기 위하여 이 논문에서는 새로운 추론 엔진 및 처리

방법을 제안한다. 제 2장에서는 이러한 특징중 지식 구성을 용이하게 할 수 있도록 사용되는 task 개념

에 대하여 설명하고, 제 3장에서는 제안한 전체 시스템의 구조도 및 처리 방법에 대하여 설명한다. 그

후 4장에서는 제안한 방법으로 적기에 대한 대응 방안 전략을 수립하는 문제에 대하여 적용, 실험한

결과에 대하여 설명하며, 마지막으로 5장에서는 최종 결론 및 향후 연구계획에 대하여 나타낸다.

2 . 지식 레벨의 문제 풀이 방법

제한된 시간내에 추론을 보장하기 위한 기존의 knowledge- based 방법들은 전문가의 지식을, 시간에

따라 점진적으로 좋은 결과를 낼 수 있도록 하기 위해 여러 abst ract ion leve l로 구축해야 한다. 그러나

이러한 abst ract ion leve l로 전문가의 지식을 획득하여 구성하기 위한 정형화된 틀이 없으므로, 이러한



구조로 전문가의 지식을 표현하고 구축하기는 쉽지 않다.

따라서 이 논문에서는 전문가의 지식을 정형화된 방법으로 획득하여 손쉽게 구축, 확장할 수 있도

록 인간의 인지과정을 모델링할 수 있는 표현과 기능을 복합적으로 표현하는 사고 단위를 지식표현의

기본 단위로 한다. 이러한 표현단위는 인간의 사고 단위와 일치되도록 설정되고 전체 문제풀이 지식체

계내에서 독립적으로 처리할 수 있는 단위가 되어야 한다. 그러므로 이러한 표현단위는 독자적인 목표

와 이 목표를 위한 지식 표현과 처리기능을 가져야 한다. 뿐만 아니라, 이 표현단위는 전체 시스템의

목표를 달성하기 위한 하나의 구성요소이기 때문에 전체 지식체계내에서 이 표현 단위의 수행시기, 수

행에 필요한 자료의 구비조건, 수행 결과에 따른 다른 표현단위에의 영향 등의 묘사가 이루어져야 한

다. 인간에 의하여 수행되는 하나의 전체 작업은 여러개의 작은 작업단위로 세분화되어 있고 이러한

작업간의 독자적인 목표와 수행방법을 가지고 있으며 필요에 따라 세분화될 수 있고 전체 작업내에서

작업단위간의 상호관계를 가지고 있다. 하나의 사고 단위로 하는 지식체계에 의하여 전체 작업을 수행

하는 것으로 생각할 수 있다. 인간의 작업에 대한 사고단위는 그 작업 처리를 위한 지식 체계내에서

경험에 의하여 전체작업을 원활히 수행되도록 세부작업단위로 정의되어 있고, 이 세부작업 단위들이

조직화되어 있다. 이러한 사고의 표현단위를 태스크(task)라고 한다. 이러한 태스크는 지식표현입장에서

보면 문제풀이를 위한 전체 지식표현을 조직화하여 체계적인 처리가 가능하도록 한다. 태스크는 인간

의 사고단위와도 일치하는 개념이기 때문에 전문가의 지식체계와 문제풀이 과정을 묘사할 수 있다

[9][10]. 이러한 처리 개념을 가지고 각 태스크별로 전문가의 지식을 획득해 간다면 좀 더 쉽게 전문가

의 지식을 수용, 확장할 수 있다. 따라서 이 논문에서는 전문가의 지식을 태스별로 획득, 구축하여 전

체 문제를 묘사하였고, 이러한 구조적 관계를 이용하여 전문가 시스템에서 제한된 시간내에 응답을 낼

수 있는 방법을 제안한다.

3 . 제안한 시스템의 구조도

그림 1은 제한된 시간내에 응답을 내기 위하여 제안된 시스템의 전체 구조도이다. 그림에서처럼 전

체 사용되는 지식은 크게 domain knowledge와 task cont rol knowledge로 구성되어 있다. Task cont rol

knowledge에는 task 상태 천이 규칙, task 선정 규칙, 시간 제약 처리 규칙, task 수행 규칙등으로 이루

어져있다. Task model에서는 domain에서 생성될 수 있는 여러 task에 대한 정의 및 제약 정보등을 설

정한다. 그 후 설정된 task 형태에 따라 전문가의 지식을 획득하여 domain knowledge 및 task cont rol

knowledge등을 구축한다.

전체 task들에 대한 조절을 수행하고 있는 부분은 task cont rolle r로서, 이는 task, task 제약 정보 및

task cont rol knowledge를 이용하여 수행된다. task cont rolle r는 task, goa l pool에 있는 system goal, task

instance등을 통하여 현재 수행되어야 할 task를 선정하며, 처리해야 할 일이 시간내에 수행될 수 없을

때 상황에 맞는 여러 자원 제어 전략을 수립한다.

task cont rolle r에 의하여 하나의 task가 선정되면, 선정된 task를 수행하기 위하여 goa l agenda가

task의 goa l을 data, goal pool에 삽입한다. 이곳에 특정 task의 goal이 삽입되면, 현재 task 정보와 task

간의 제약 정보 및 task가 갖고 있는 domain knowledge를 이용하여 low leve l infe rence engine이 수행

된다. infe rence engine이 수행되어 출력한 결과는 task가 갖고 있는 evaluat ion table에 의하여 평가된다.



이러한 과정을 처리하기 위하여 필요한 태스크 구조 및 태스크 제어 전략을 살펴보면 다음과 같다.

그림 1. 제안한 시스템의 구조도

4 . 태스크 구조

이 논문에서 사용되는 태스크들은 전체 문제 풀이를 위한 지식 획득의 template 역할을 하며, 지식

구성과 처리의 기본 단위로서 처리된다. 태스크들은 문제영역에 대한 태스크와 시스템의 전반적인

cont rol을 위한 태스크로 크게 나뉠 수 있다. 이 논문에서는 외부로부터의 입력이나, 출력등에 관한 것

도 각기 태스크로 정의함으로써 시스템의 자원에 대한 모든 것을 추론의 대상으로 삼는다.

사용되는 모든 태스크는 태스크 template에 의하여 생성된다. 태스크 template과 이에 의해 파생되

는 task들간의 관계는 그림2와 같다.

지식표현으로써의 태스크는 자신의 태스크가 이루어야 할 목표와 이를 위한 지식 표현과 처리 기능

묘사를 가진 표현단위이기 때문에 어떤 주태스크를 구성하는 부태스크들은 그 주태스크의 목표를 이루

기 위한 부목표들이 된다. 태스크의 구조는 주태스크를 이루는 부태스크들을 단순히 열거하는 것 뿐만

아니라 주태스크를 이루는 부태스크들이 어떻게 구성되는지에 대해서도 기술해야 한다. 주태스크를 구

성하는 부태스크들의 구성 방법은 태스크가 성취해야 할 목표에 따라 구성된 것이기 때문에 부태스크

들의 목표 수행 상황에 따라 결정된다. 그러나 부태스크를 가지지 않는 말단 태스크(te rminal task)는

자신의 목표만을 수행하게 된다. 태스크의 수행상황은 전체 시스템의 수행중에 각 태스크의 상태에 따

라서 결정된다. 현재 성취되어야 할 태스크의 후보로 선정된 태스크들은 활성 상태가 되고, 이 중 수행

해야 할 하나의 태스크가 결정되면 선정 상태가 된다. 선정된 태스크가 부태스크들을 갖고 있으면 부



태스크들의 수행을 기다리는 동안 대기 상태가 되며, 부태스크들의 수행상황에 따라 성공 또는 실패상

태가 되고 이러한 수행결과에 따라 다른 태스크가 선정되면 이 태스크는 수면 상태에 들어간다. 수행

해야 할 여러 태스크 후보 중에서 하나의 태스크가 선정되고 이 태스크를 수행하기에 충분한 시간이

없을 경우에는 태스크별로 갖고 있는 도메인 차원의 시간 제약 처리 방법 및 메타 차원의 시간 제약

처리 방법을 이용하여 제한된 시간내에 응답을 내도록 노력하게 된다. 이러한 기능을 갖추기 위하여

태스크 template이 갖추어야 할 여러 가지 속성정보는 그림2와 같으며 이를 살펴보면 다음과 같다.

그림 2. 태스크 구조

① 식별자(ID)

이는 태스크를 외부에서 식별할 수 있는 정보로서 태스크의 이름에 해당한다.

② 목표(goal)

태스크가 수행해야 할 목표를 기술한 것으로서 각 태스크는 주어진 목표를 만족하기 위한 동작

을 수행한다.

③ 상태(state)

태스크의 상태는 크게 활성(act ive), 대기(wait ), 성공(success ), 실패(fa ilure), 수면(s leep), 선정

(se lect) 상태등 다음과 같이 6가지로 나타낼 수 있다.

- 활성 상태 : 태스크가 현재 수행될 수 있는 후보임을 표시

- 선정 상태 : 여러 태스크 후보중에 현재 수행될 태스크로 선정된 상태

- 대기 상태 : 태스크의 부태스크가 수행될 때까지 기다리는 상태

- 성공 상태 : 태스크의 수행결과로 목표(goa l)가 성취됨을 나타냄



- 실패 상태 : 태스크의 수행결과로 목표가 성취되지 못했음을 나타냄

- 수면 상태 : 태스크가 아직 선정될 후보도 되지 않은 상태

④ 부태스크(subtask)

태스크를 구성하는 부태스크들의 이름을 나열한다.

⑤ 부태스크 분할방법(decompos it ion)

부태스크를 분할하는 방법을 나타낸다. 이는 다음과 같이 크게 3가지 형태로 이루어져 있다.

- OR : 부태스크 가운데 하나라도 성공하면 주태스크가 수행된다.

- AND : 모든 부태스크가 성공해야 주태스크가 수행된다.

- DONE : 부태스크의 상태에 상관없이 수행만 되면 주태스크가 수행된다.

⑥ 수행조건(precondit ion)

태스크가 수행되기 위해서 기본적으로 갖추어야 할 여러 제약 정보들을 나타낸다.

⑦ 수행시간(expected t ime)

태스크가 수행되는 데 걸리는 시간을 표시한다.

⑧ 목표시간(dead- line)

태스크가 언제까지 수행되어야 되는지를 표시하는 정보이다.

⑨ 수행형식(type)

태스크를 수행하기 위하여 함수를 이용할 것인지, 규칙을 이용하여 수행할 것인지를 나타낸다.

⑩ 수행방법(method)

태스크를 수행하기 위한 실제 함수나 규칙이름을 명시한다.

⑪ 데이터필터(data f ilte r)

목표시간(dead- line)내에 태스크의 수행이 불가능할 경우에 데이터 set을 제한하기 위한 것으로

서 제한할 데이터들을 나타낸다.

⑫ 반복조건(repeat- condit ion)

태스크가 자신의 goal을 수행하기 위하여 반복적인 작업이 필요한 경우에 명시하는 것으로서,

반복조건이 만족되지 않을 때까지 자신의 일을 수행한다.

⑬ 최악조건수행방법(fa ll- back method)

어떠한 자원제어전략으로도 태스크를 목표시간내에 수행을 마칠수 없을 경우에 수행되는



method를 명시한다.

⑭ 수행프로파일(profile)

데이터 필터, 충돌해결방법, 목표수정(goa l change)등의 자원제어방법에 따른 수행프로파일 및

출력 결과에 대한 eva luat ion table을 명시한다.

5 . 태스크 제어 규칙 (tas k cont ro l know ledge )

태스크 제어 규칙에는 task 상태 천이 규칙, task 선정 규칙, 시간 제약 처리 규칙, task 수행 규칙

등으로 나뉘며, 이중에서 제한된 시간내에 응답을 내기 위하여 사용되는 시간 제약 처리 규칙을 살펴

보면 다음과 같은 방법들이 있다.

1) 태 스크 의 수 행 순 서 조 절

시스템에 주어진 일을 수행할 때, 상황에 따라서 어떤 일은 다른 일을 먼저 수행해야 좀 더 좋은

결과를 얻을 수 있으며, 다른 일이 먼저 수행되어 좀 더 나쁜 결과를 얻을 수도 있다. 이러한 경우에

제한된 시간내에 최선의 응답을 내기 위해서는 수행해야 할 일들에 대한 순서를 정하는 것은 매우 중

요하다. 따라서 출력 결과의 질을 향상시키기 위하여 태스크간의 제약 정보와 태스크 조절 규칙등을

이용하여 그림 3처럼 태스크의 수행 순서를 결정한다.

그림 3. 태스크들의 수행순서 조절

2) 중 요하 지 않 은 tas k 제 거

상황에 따라서 어떤 태스크는 전체 시스템의 목표를 만족시키는 데 큰 영향을 미치지 않을 수 있

다. 이러한 태스크들은 제한된 시간내에 응답을 내야 하는 시스템에서는 제거의 대상이 될 수 있다. 시

간이 충분히 주어진 경우에는 이러한 태스크들도 수행되어 약간이나마 시스템 출력의 질을 향상시키

나, 제한된 시간내에 응답을 내야 하는 경우에는 이러한 태스크들을 그림 4처럼 제거하여 시간내에 결



과를 도출하도록 한다.

그림 4. 태스크 제거

3) 유 사한 tas k끼리 결합

외부에서 발생되는 사건에 의하여 특정한 태스크가 선택되어, 수행되게 된다. 이때, 수행되어지는

태스크들은 각 처리하고자 하는 외부객체별로 생성되어 수행되게 된다. 예를 들어, 공중에 미확인 비행

체가 출현하면 그 비행체에 대한 의도 및 위협정도를 평가하여 대응 방안을 수립하기 위한 일련의 일

들이 수행되어야 한다. 이렇게 수행되는 도중에 새로운 미확인 비행체가 출현하면 그 비행체에 대한

일련의 일들이 다시 수행된다. 이러한 경우에 비행체간의 발견 시간이 짧으면 동시에 두 대의 비행체

에 대하여 처리가 가능하며, 이러한 것은 제한된 시간내에 응답을 내기 위하여 하나의 태스크로 결합

되어 수행된다.

그림 5. 태스크 결합(1)



그림 5. 태스크 결합(2)

4) 각 tas k가 수 행하 기 위 하여 필요 한 goa l, data, know ledge 수 조절

그림 6. 태스크내의 시간 제약 처리 방법

태스크간의 제어를 통하여 전체 시스템의 goa l을 시간내에 만족시키도록 노력하는 것 이외에, 태스



크 자체를 수행하는 데 걸리는 시간도 태스크에 명시된 여러 정보들을 이용하여 줄일 수 있다. 즉, 하

나의 태스크를 수행하는 데 걸리는 시간이 예상시간보다 크면 data filte ring, goa l changing, knowledge

filte ring 방법 등에 의하여 태스크 수행시간을 그림 6처럼 줄이도록 한다. 그림 6은 정해진 deadline내

에 subtask 1,2,3을 모두 수행해야 하는 경우에 subtask1의 goa l, data, knowledge수를 조절하여 시간내

에 응답을 내는 것을 보인 것이다.

6 . 적용예 : 공군 작전 상황에서의 지휘관의 결심 지원

이 논문에서는 다음과 같은 특징을 보일 수 있는 예로서, 공군 작전 상황에서 지휘관의 결심을 지

원하는 시스템을 구현하였다.

① 연속적으로 입력되는 데이터 처리

- 적 비행체에 대하여 주기적으로 입력되는 고도, 속도, 위치 정보등에 대한 처리

② 상황에 따라서 가장 적절한 자원 제어 전략을 수립

- 주어진 일을 정해진 시간내에 처리하기 위하여 어떤 방법으로 수행 시간을 줄일 수 있을 지

에 관한 전략을 run- t ime시 전문가의 지식에 의하여 수립

③ 외부 inte rrupt 처리

- 추론 leve l에서도 inte rrupt 처리가 가능

1) 적 용 시 나리 오

적 비행체가 아군 영공을 향하여 진격 할 경우에, 적에 대한 현재 상황을 평가하여 적의 의도 및

예상 공격 목표지를 파악한 후, 적에 대한 최선의 대응 전략을 세운다. 이와 같은 상황에서 이 논문에

서는 적 비행체가 레이다에 포착된 후, 아군 영공으로 들어오기 직전까지 적에 대한 대응 방안을 수립

할 수 있는 경우를 실험의 시나리오로 삼았다.

이 시나리오에서는 적 비행체의 속도에 따라서 아군 영공으로 들어오는 시간이 단축되므로 이를 시

스템이 반응해야 하는 dead- line으로 삼아, 시스템의 상황 평가, 의도 및 위협 평가, 대응 방안 결과의

질을 평가하여, 시스템에게 주어진 시간에 따른 결과의 질을 비교 실험하였다.

2) 사 용되 는 태 스크 의 구 조

전체 task는 system task로부터 s ituat ion_ assess , threat_ assess , make_ counte rmeasure task의 3가

지 domain task와 system의 입·출력 제어를 담당하는 input_ manage, history_ data_ manage,

presentat ion_ manage task등의 cont rol task로 이루어져 있다.

미확인 비행체를 파악하여 이에 대한 대응 방안을 수립하기 위하여 구축된 domain task의 구조는

그림 7과 같다. 각 task는 여러개의 하위 sub task들로 이루어져 있다. 이러한 구조로 이루어진 태스크

들은 task cont rol knowledge에 의하여 자신의 상태와 여러 제약 정보에 의하여 운용되어 처리된다.



그림 7. 사용되는 task 구조

3) 태 스크 처리 과정

그림 8. 제안한 방법의 처리 과정



제안한 방법의 처리과정을 살펴보면 그림 8과 같다.

먼저, 시스템 goal이 생성되면 이에 따른 task들이 task pool에 삽입된다. 그 후, task pool에 있는

task들에 대하여 task scheduling을 수행하여 현재 상황에서 가장 먼저 수행되어야 할 task를 선정한다.

task를 선정시, task들이 갖고 있는 속성 정보, task들 사이에 존재하는 제약 정보, 시간이 부족한 상황

에서 수행될 수 있는 여러 cont rol 전략에 관련된 cont rol knowledge등을 이용하여 가장 긴급하고, 중요

한 task를 선정한다. 이렇게 선정된 task는 자신의 일을 수행하는 데 걸리는 시간과 자신에게 주어진

시간을 비교하여 자신의 일을 수행하기 위하여 필요한 여러 가지 시간 제약 처리 전략을 사용하여 주

어진 시간내에 결과를 낼 수 있도록 한다.

7 . 결론

기존의 rea l- t ime 시스템들은 rea l- t ime 환경에서 발생되는 간단한 상황 분석을 통해, 각 상황에 대

하여 제한된 시간내에 응답을 낼 수 있도록 시스템을 설계한다. 그러나, 공군 작전 상황처럼 상황이 매

우 복잡하고 다변한 경우에 모든 상황을 미리 고려, 분석하여 시스템을 설계한다는 것은 불가능한 일

이다. 따라서, AI 기법을 이용하여 전문가의 지식을 포함하고 있는 지식베이스를 통해 기존의 rea l- t ime

시스템에서 반응하지 못했던 상황을 극복하도록 시도하였다. 그러나, AI 기법이 갖고 있는 추론 시간

예측의 어려움, inte rrupt 처리의 어려움, 시간 개념 처리의 어려움등으로 인하여 제한된 시간내에 올바

른 응답을 낼 수 없었다.

이러한 문제점들을 해결하기 위하여 여러 시간 제약 처리 기법이 활발히 연구되고 있으나, 현재까

지 진행된 시간 제약 처리 기법은 앞에서 살펴본 것처럼 지식을 구성하기가 어렵다는 단점과 고정된

실시간 자원 제어 전략을 사용한다는 단점 및 inte rrupt 처리가 추론 leve l에서 발생되지 않는다는 단점

등을 지니고 있다.

따라서, 이 논문에서는 이러한 단점을 극복할 수 있는 지식 레벨의 전문가 시스템을 구축하였다. 즉

주어진 일을 처리하기 위하여 task 구조를 이용하여 문제영역을 구조화시켰고, 사용되는 지식을

domain leve l과 cont rol leve l을 분리함으로써, 보다 쉽게 전문가의 지식을 구축할 수 있도록 하였다. 또

한, 제한된 시간내에 최선의 결과를 낼 수 있도록 하기 위하여 여러 가지 실시간 자원 제어 전략을

cont rol knowledge에 명시함으로서, 지식에 의하여 실시간 자원 제어 전략을 상황에 맞게 run- t ime 시

구성할 수 있게 되었으며, 추론 엔진을 data- driven과 goal- driven방식에 의한 추론을 가능토록 수정하

였고, 각 data, goal별로 추론이 진행되도록 함으로써, 추론 leve l에서 inte rrupt 처리가 가능토록 하였다.

이러한 처리 방법은 공중 작전 상황에서의 지휘관의 결심을 지원하는 시스템에 적용하여 실험, 검증하

였다.

그러나, 각 태스크가 갖고 있는 지식의 양이 많아지면 태스크가 수행되는 데 걸리는 시간을 예측하

기가 더욱 어려워진다. 이 논문에서는 분석적인 방법과 여러 번의 s imulat ion결과를 통하여 각 태스크

의 수행 예상 시간을 측정하여 사용하였으나, 태스크가 좀 더 복잡해지고 다양해지면 이러한 시간 예

측은 더욱 어려워 질 것이다. 따라서, 각 태스크를 수행하는 데 걸리는 시간을 효율적이고 정확하게 측

정할 수 있는 방법을 향후에 연구해야 할 것이다.



8 . 참고 문헌

[1] T.J.Laffey, P.A.Cox, J.L.Schmidt , S.M.Kao, and J.Y.Read, Rea l- t ime knowledge- based systems , AI

Magaz ine , vol.9, no.1, pp 27- 45, 1988.

[2] Alan Garvey and Victor_ Lesser, Des ign- to- t ime rea l- t ime scheduling. IEEE Transac tions on

S ys tems , Man and Cybernet ics , 23(6) :1491- 1502, 1993.

[3] Alan Garvey, Marty Humphrey, and Victor Lesser. Task inte rdependenc ies in des ign- to- t ime

rea l- t ime scheduling. In Proceedings of the Ele venth National Conference on Artific ial Intelligence ,

pp.580- 585, Washington, D.C., July 1993.

[4] S. Zilberste in and S.J. Russe ll. Anyt ime sens ing, planning and act ion: A pract ica l model for robot

cont rol. In Proceedings of the Thirteenth International Joint Conference on Artific ial Intelligence , pp.

1402- 1407, Chambery, France, 1993.

[5] S. Zilberste in. Us ing anyt ime a lgorithms in inte lligent systems . AI Magaz ine , 17(3) :73- 83, 1996.

[6] Abdel- illah Mouaddib and Shlomo Zilberste in. Knowledge- Based Anyt ime Computat ion. In

Proceedings of the 14th International Joint Conference on Artific ial Intelligence, Mont real, Canada,

pp.775- 781, 1995.

[7] B. Hayes - Roth, R. Washington, D. Ash, A. Collinot , A. Vina, and A. Se iver. Guardian: A prototype

intens ive- care monitoring agent . Artific ial Intelligence in Medic ine , 4:165- 185, 1992.

[8] David J. Mus liner, Edmund H. Durfee, and Kang G. Shin. CIRCA: A cooperat ive inte lligent rea l- t ime

cont rol a rchitecture . IEEE Transac tions on S ys tems, Man and C Yberne tics , 23(6), 1993.

[9] A. Newell. The Knowledge Leve l. Artific ial Intelligence , Vol. 18, No. 1, pp.87- 127, 1982.

[10] B. Chandrasekaran. Des ign Problem Solving: A Task Analys is . AI Magaz ine , Vol.11, Winte r,

pp.59- 71, 1990.


