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초록

본 논문은 WWW 기반 전문가시스템의 구현  구조들을  나열 장단점을 비교하고, 특히  HTML

기반 역방향  추론의 구현  방안을 제시한다. WWW 환경 하에서 전문가시스템을 구현하는 방안들로

는 CGI를 이용하는 방법, Web 서버에 추론기관을 내장하는 방법 , 외부 뷰어를 이용하는 방법,

Java Applet을 이용하는 방법 , 그리고  HTML을 이용하는 방법이  있다. 이들은 시스템  개발, 시험 ,

확장, 이식 , 유지보수의 용이성, 대규모 서비스  가능성 등에서 장단점을 갖고  있다. 특히 , HTML을

이용하여  역방향 추론을 구현하면 위의 모든  장점을 누릴 수 있다. 이  논문에서는 역방향  추론에

서 진위형, OAV형  및  수치형 변수를 HTML과 JavaScript를 이용하여 표현하는 방안을  제시한다 .

또, 지식분석도를  이용하여  추론용 Web Site 를 자동생성할 수 있는  가능성을  보여준다.
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1. 서론

WWW을 이용한 정보서비스의 폭발적인

증가와 함께  이를 전문가시스템에 응용한  사례

들이 속속 발표되고 있다 . 현재까지 WWW 환

경에서 개발되어진  전문가시스템의  응용분야는

Intelligent E-Mail Interpretation and Classification,

Smart Advisor for Marketing Products and Services,

and Training, Online Configuration Systems, Help

Desk for Technical Support 등이다. (Intelligent

Software Strategies, 1997) 이처럼 전문가시스템

에 WWW을 응용하려  하는 이유는 기존의

stand-alone 방식에서 탈피하여 Client/Server 환

경으로 이행함으로써 다중 사용자를 지원하고,

지식을 공유하며, 시스템의  유지보수를 쉽게

하고자 하는  데에서 찾을  수  있다. 그러나,

WWW이 Hyper-media 의  기능에 의해  편리한

사용자 인터페이스를 제공하고 시스템의 유지

보수를 쉽게  하고는 있으나, WWW의

connectionless, stateless 특성(Berners-Lee, Fielding,

and Frystyk, 1996)은  사용자와의 여러  번에 걸친

대화를 필요로 하는 전문가시스템을 구현하는

데에는 장애가 되고 있다 .

따라서, 본  논문에서는 WWW 환경에서  전

문가시스템을 구현하기 위한  가능한 구조들을

나열하고  그  장단점을  비교한 후, 역방향 추론

에 알맞은 HTML(Berners-Lee and Connolly, 1995)

기반 전문가시스템  구조를 제안하고자  한다. 2

장에서는  WWW 기반 전문가시스템의  구조들

을 비교하며 , 3장에서는  HTML과 의사결정나

무 간의 관계를  살펴봄으로써 WWW의 HTML

기반 전문가시스템의 구현가능성을  타진한 후,

4장에서 HTML 기반 전문가시스템의 구현  방

안을 살펴본다. 5장에서는 HTML기반  전문가

시스템의  지식획득을 지원하는 도구로서 지식

분석도를  살펴본 후 HTML 기반 전문가시스템

의 장단점을  6장에서 토의해 본다.

2. WWW 기반 전문가시스템의  구조 비교

본 절에서는  WWW기반 전문가시스템 구

조들을 비교해 본다. WWW 환경에서의 전문가

시스템은  추론기관이 서버(Server) 측에 있는

경우와 클라이언트(Client) 측에  있는 경우로

대별된다 .

(1) 추론기관이 서버 측에  있는 경우

추론기관이 서버 측에  있는 경우는  다시

세 가지로 나누어 볼 수 있다. 첫째는 CGI를

이용하는  경우이고 , 둘째는  Web 서버 자체가

추론기관을 내장하는 경우이고, 셋째는 이 논

문의 주제인  HTML 만을  이용하는  경우이다 .

CGI를 이용하는 경우는  WWW의 FORM

을 이용하여  사용자의  입력을 받아  처리하는

것이다. 이  방법은 기존의 Web 서버, Web 브라

우저, URL, HTTP, HTML CGI 등의 기술을 변경

없이 사용할  수  있으며, 시스템의  개발, 시험이

용이하며  추후의 시스템 확장과  유지보수가 쉽

다는 장점이  있다. 이 방식에서 문제가 되는

것은 WWW의 connectionless, stateless 특성 때

문에 그 사용자와의 먼젓번 대화의  내용을 기

억하기 위한  방안이 따로  마련되어야 한다는

것이다. 현재, 이를  위한 방안으로 대표적인 것

은 FORM 의  HIDDEN field 를 이용하는 방법,

Cookie 를  이용하는  방법, 데이터베이스에 사용

자별로 대화내용을  저장하여  이용하는  방법 등

이 있다. 또한 , CGI로 구현된  전문가시스템이

추론기관과 지식베이스를  내장하였을 경우 그

프로세스의 크기가  크므로 다수의 사용자가 동

시에 서비스를 요구할  경우 시스템  자원의 부

족과 성능저하를 초래하며, 특히 대규모  서비

스의 경우 치명적일 수 있다 . 이를 극복하기

위한 방법으로는 추론기관을  CGI 프로그램이



아닌 디몬으로 바꾸는  방법을 사용한다. 이  방

식에서는  Web 서버의 CGI에  의해 소규모의

Dispatcher 프로세스가 구동되고 , 이 Dispatcher

프로세스는 클라이언트로서 서버인  추론기관에

서비스를  요구하여  그  결과를 Web 서버를 통

하여 사용자에게 보낸다. 이 경우  CGI 프로그

램인 Dispatcher는 소규모 프로세스이므로 대규

모 서비스에  의한 성능저하가 없게  된다. 그러

나, 이 방식을  구현하기  위해서는  Dispatcher와

서버 추론기관 간에 추가적인 Protocol이 마련

되어야 하고 , 또, 추론기관의  서비스 일정을 계

획하고 분배해주는  추가적인  프로그램이 필요

하다.

Web 서버가 추론기관을  내장하는  경우는

두 가지 방법으로 구현이  가능하다 . 하나는  추

론기관을  내장한 전문가시스템 전용 Web 서버

를 개발하는  것이고, 둘째는 기존의 Web 서버

에서 지원하는 확장 API(예를  들어 Netscape의

NSAPI 등)를  이용하여  Web 서버에 추론기관을

추가하는  것이다. 이  방식은 추론기관이  Web

서버에 내장되어 있기  때문에 개발 , 시험, 시스

템 확장, 유지보수 등이  용이하지  않고, 또 현

재까지는  추론기관을 Web 서버에  내장하여  사

용하는 방법에 대해 구체적으로  연구된 바가

없다. 특히 , 전용 Web 서버의 경우는  특정

Web 서버에 종속되기 때문에 차후에  확장하거

나 이식하고자 할 때 신축성이 떨어지게 된다.

HTML만을 이용하는 경우는 WWW의 기

본 기술인 HTML만을 사용하기 때문에  초보자

도 개발, 시험 , 확장, 유지보수  등이 매우 용이

하다. 또한 , CGI를 사용할  때  나타나는  대규모

서비스 시의  시스템 부하  등의 문제도  전혀 없

다. 다만, 이  방식이 문제가 되는 것은  HTML

만을 사용하여 얼마나  일반적인  전문가 시스템

을 구현할 수 있는가 하는 것이다. 본 논문의

3절  이후에서는 HTML만을  이용한 역방향 추

론기관의  구현에 대해  설명할 것이다.

(2) 추론기관이 클라이언트 측에  있는 경우

추론기관이 클라이언트 측에  있는 경우는

다시 두 가지로  나누어 볼 수 있다 . 첫째는  외

부 뷰어(External Viewer)를 이용하는 경우이고,

둘째는 Web 브라우저에  추론기관을 포함시키

는 경우이다 .

Web 브라우저는 Web 서버로부터 받은 메

시지의 MIME 형태가 자체적으로 처리할 수

없는 것인 경우  외부 응용프로그램을 구동할

수 있도록 지원하고 있다 . 이 외부 응용프로그

램을 외부 뷰어라고 부르며, 이렇게 하는 것을

Plug-In 한다고  한다. Plug-In 방식을 사용할 경

우 추론기관은 외부 뷰어가 갖고 있고 , 웹서버

로부터는  지식베이스가 전달되면 된다 . 또, 추

론 도중 추가 지식이 필요하면 외부 뷰어가 지

식서버와  별도의 네트웍으로  연결하여  필요한

지식을 가져올 수도 있다 . 이 방식의  경우 추

론기관은  전적으로  사용자의  컴퓨터에서 하나

의 응용프로그램으로서 수행되기 때문에 서버

와 네트웍에  추가 부담이  없으며, 따라서, 서버

측에 추론기관을 둔 경우보다 빠르게 추론 결

과를 얻을 수 있다 . 또한, WWW의

connectionless, stateless 특성에서 오는 문제들도

나타나지  않게 된다. 그러나, 이  방식의 문제점

은 사용자가  WWW 브라우저 이외에 외부 뷰

어라는 별도의 소프트웨어의  기능을 익혀야 하

며, 또 외부 뷰어를 사용하기 위하여  사전에

이것을 다운로드를  받아서 설치하여야  한다.

특히, 외부  뷰어는 외부  뷰어가 설치되어 수행

될 시스템 플랫폼에 맞추어 여러 가지  버전이

준비되어야 한다. 또 , 외부 뷰어  프로그램이 변

경되면 모든  사용자는  변경된 소프트웨어를 다

시 다운로드  받아 설치하여야 하므로 시스템

확장과 유지보수가  어렵게 된다 .

Web 브라우저에 추론기관을 포함시키는



것은 Web 서버에  추론기관을 내장하는 것처럼

Web 브라우저에 추론기관을 프로그래밍하여

넣는 것을 의미하지는  않는다. 이것은 Java

Applet(Lemay and Perkins, 1996)을 이용하는 것을

말한다. 즉 , Web 브라우저에 이미 Java 바이트

코드(Byte Code)를 실행하는 인터프리터가  있으

므로, 이것을 이용하여 추론기관을 Java로 구

현한 후 Web 서버에서 추론기관의 Java 바이

트코드와  지식베이스를 브라우저에  보내면

Web 브라우저의 Java 인터프리터가 이것을  수

행하도록  하는 것이다 . 이 방식은  외부 뷰어에

서 나타나는  시스템 종속성, 설치  등의 모든

문제를 해결한다. 따라서, 추론기관의 개발, 시

험, 확장, 유지보수도 용이하다. 동시에, 외부

뷰어의 장점을 그대로  향유하게  된다. 이 방식

의 단점은 Web 서버로부터  Java 바이트코드를

전달 받는 시간이 길다는  것이다. 또한, HTML

보다는 고도의 프로그래밍 능력을 필요로  하기

때문에 초보자가 쉽게  접근할 수 없다는 것도

상대적인  단점으로  지적할 수 있다 .

지금까지  설명한 각 방식들의 장단점을 비

교하면 <표 1>과 같다.

<표 1>에서  보듯이 전반적으로  우위를 갖

는 것은 CGI 방식, HTML 방식 , Java 방식임을

알 수  있다. Java를 이용한  개발에 비해  상대적

으로 개발이  간편하고  초기 다운로드 시간이

없기 때문에  현재와 같이  느린 인터넷  속도하

에서 상대적  우위성을  갖는 CGI 방식이 지금

까지 널리 사용되어 왔다 . (EXSYS) 그러나, 네

트웍 속도가  개선되어  초기 다운로드 시간이

충분히 짧아지게 되면  대부분의  전문가시스템

은 Java 방식으로 이행할  것으로 보인다. CGI

나 Java에  대한 이러한  깊은 관심과는 대조적

으로 HTML 방식에 대한  관심은 상대적으로

매우 적었던  것으로 보인다. 그 이유는 HTML

만으로는  일반적인  전문가시스템을  구현하는

것이 불가능하기 때문인 것으로  생각된다 . 그

러나, HTML의 Hyperlink 기능이  의사결정나무

의 구현 및 일반적인 역방향  추론의 구현을 가

능하게 할 수 있다는 점에 착안하면, 적어도

역방향 추론을 이용한  진단, 분류  등의 분석문

제에 관한 한 HTML 방식의  전문가시스템은

<표 1> WWW 기반  전문가시스템 구조  비교

서버측 추론기관
클라이언트측

추론기관

CGI Web 서버
내장식 디몬식 전용 API

HTML
외부

뷰어

브라우저

확장

개발용이성 ○ ○ ○ ○ ○

시험용이성 ○ ○ ○ ○ ○

확장성 ○ ○ ○ ○

이식성 ○ ○ ○ ○

유지보수 ○ ○ ○ ○

대규모서비스 ○ ○ ○ ○ ○ ○

상태 저장
불필요

○ ○ ○

부가 프로그램
불필요

○ ○ ○ ○ ○ ○

설치 불필요 ○ ○ ○ ○ ○ ○

수행준비속도 ○ ○ ○ ○ ○ ○

수행속도 ○ ○ ○



충분히 구현  가능하며 , 그 시스템은 <표  1>에

서와 같은 장점을 향유하게 된다. 따라서, 다음

3절부터는  HTML을 이용한  역방향 추론의 구

현에 대해 설명한다.

3. HTML과  의사결정나무

HTML의  하이퍼링크(Hyperlink)를 이용하

면 의사결정나무를  구현할 수 있다 . 예를 들어

<그림  1>과  같은 의사결정나무(Decision Tree)가

있다고 하자 .

이때 세 개의 HTML 파일로  <그림 2>의

화면에서와 같은 Web Site 를 구성하면, 위의

의사결정나무를  WWW 상에서 구현할  수  있다.

<화면  A>에서 Hypertext 빨간색은 <화면 B>에

Hyperlink되어 있고 , Hypertext 파란색은 <화면

C>에 Hyperlink 되어 있다 .

또한, 의사결정문제를 구현한 HTML 파일

들이 반드시  나무(Tree) 구조일 필요는  없으며,

그래프(Graph)의 구조를  갖는 것도 가능하다.

이 특성을 이용하면 Hyperlink된  HTML 파일

들의 나열을  통하여 역방향 추론을  구현할 수

있다. 이것은 4절에서  설명한다 .

4. HTML 기반 역방향 추론

역방향 추론기관용  지식베이스의 규칙들을

연결(Chaining) 구조의  관점에서  살펴보면  그들

이 의사결정  그래프 구조를 갖고 있음을 알 수

있다. 따라서, 앞의  3절의 논의에  따라

Hyperlink된 HTML 파일들의  나열만으로도 역

방향 추론을  구현할 수 있다 . 예를 들어  <그림

1>의 의사결정나무는 <그림  3>과 같은 규칙들

로 표현될 것이고 이것은  <그림  2>와  같이

HTML 파일에  의해 구현할 수 있다.

역방향 추론을 구현하기 위해서는 사실

(Fact)의  입력, Subgoal에 의한 Chaining, 추론결

과의 출력 등이  지원되어야 한다. Subgoal에  의

한 Chaining은 바로 위에서 이야기한 바와 같

이 Hyperlink에 의해 구현할 수 있으며, 추론결

<그림  2> WWW상에서의 의사결정나무 구현

<화면  A>

   신호등

빨간색

파란색

<화면  B>

   서시오

<화면  C>

   가시오

신호등

서시오

가시오

빨간색

파란색

<그림  1> 의사결정나무 예제

<그림  3> 규칙베이스  예제

IF 신호등 IS 빨간색

THEN 서시오

IF 신호등 IS 파란색

THEN 가시오



과의 출력은  Web 브라우저가 HTML 파일을

디스플레이하면  해결된다 . 따라서 , 남은 문제는

사실의 입력이다. 역방향 추론에서 사실  값은

변수에 저장된다. 역방향 추론에서 변수의 형

태는 진위형(Fact Type), OAV(Object-Attribute-

Value Type)형 , 수치형(Numeric Type)의 세 가지

가 있다. 여기서, 진위형과 OAV형은 Hypertext

의 나열에 의해  쉽게 해결된다. 예를  들어 <그

림 3>에서 신호등 변수의  형태는 OAV 형이며

이것은 <그림 2>의 <화면 A>에서  처럼 구현하

면 된다. 진위형의 경우도 "예"와 "아니오"를

나열하면  된다. 수치형은 값을  입력 받은 후

계산하여야 하기 때문에 단순 나열로는 해결되

지 않는다. 한가지 방안은 수치형  변수 처리용

CGI를 구현하는 것이나 , 이것보다 더 간단하

고 효과적인  방법은 JavaScript를 이용하는 것

이다. 예를  들어 다음과  같은 규칙이  있다고

하자.

IF total_income >= 0.2 * threshold

THEN pay_tax

<그림  4> JavaScript를 이용한  수치형 변수의 구현

<HTML>

<HEAD>

    <TITLE> Expression Type </TITLE>

    <SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">

<!--

    function verifyValue(form)

    {

if (form.total_income.value >= 0.2 * form.threshold.value)

    location="http://iis.kaist.ac.kr/tax.html"

else

    location="http://iis.kaist.ac.kr/notax.html"

    }

//-->

    </SCRIPT>

</HEAD>

<BODY>

<FORM NAME="exprform">

다음을 입력하십시오. <BR>

total_income <INPUT TYPE="text" NAME="total_income"> <BR>

threshold <INPUT TYPE="text" NAME="threshold"> <BR>

<INPUT TYPE="button" VALUE="OK" onClick="verifyValue(this.form)">

</FORM>

</BODY>

</HTML>



IF total_income < 0.2 * threshold

THEN do_not_pay_tax

위 두  규칙에서  total_income 과  threshold

변수는 수치형 변수이다. 이 두 규칙은 <그림

4>와 같이 JavaScript를 사용하여 HTML 파일

에 의해 구현할  수  있다.  <그림 4>에서 보듯이

규칙의 조건절에 나타나는 모든  변수들의  값은

FORM Tag 에서 입력  받으며, 입력된 변수를

포함한 수식의 평가 및 이에  따른 Hyperlink는

SCRIPT Tag 내에서 이루어진다 . JavaScript는

하나의 프로그래밍  언어이므로 조건절의 수식

이 임의의 모든  수식이 될 수 있다는 것이 이

방식의 또 다른  장점이다 .

5. 지식분석도

J. K. Lee 등은 전문가의 지식을  지식분석도

라는 그래프로 표현 한 후 이 그래프로부터 추

론기관용  규칙을 생성하는 방안을 제시한  바

있다. (Lee, Lee, and Choi, 1990) 이  지식분석도는

본 논문이 제시하고 있는  HTML 기반  역방향

추론을 구현할 때 유용하게 사용할  수  있다.

사실상 지식분석도의 한 노드는  한  HTML 파

일에 해당한다. 예를  들어 <그림 3>의 규칙을

지식분석도로 표시하면 <그림 5>와 같다 . <그

림 5>에서 Topic Node와 Display Node를 제외

한 Branch Node 1개와 Conclusion Node 2개가

각각 하나의  HTML 파일에 대응된다.

따라서, 지식분석도의 각 노드를 HTML 파

일로 변환해  주는 시스템의 개발도  가능하다 .

LIFT 시스템이  지식분석도로부터 SKI2용 규칙

베이스를  자동 생성해  주었듯이  지식분석도로

부터 HTML 파일들을  생성해 주는  시스템의

개발도 가능하다. 이러한 시스템이 개발된다면

지식의 습득 , 유지보수 및 추론용  Web Site의

생성이 매우  용이해질  것이다.

6. 토의

<그림  5> 지식분석도  예

1.0

건널목

신호등

빨간색 파란색

서시오 가시오서시오 가시오



본 절에서는  HTML 기반  역방향 추론의

장점을 논의하도록  하겠다. 이미 2절에서  지적

한 바와 같이 이 방법은 개발, 시험, 확장 , 이

식 및  유지보수가 용이하며, 시스템의 부하  없

이 대규모 서비스가 가능하다. 또한 사용자와

의 대화에 의해  입력한 상태  정보를 유지하도

록 추가적인  처리를 할 필요가 없으며 , 다수

사용자 지원을 위한 시스템 일정계획 등의 부

가 프로그램을 개발할  필요도 없다 . 또 외부

뷰어 방식에서처럼  시스템을  추가로 설치할 필

요가 없으며  사용자는  Web 브라우저만 갖고

있으면 된다 . 또한 Web 서버는 해당 HTML 파

일의 내용을  읽어서 추가적인 처리  없이 바로

Web 브라우저로 보내면  되므로 처리속도도  전

혀 문제가 되지  않는다.

또한 추론 진행  중  취소(Undo) 기능의 구

현이 매우 용이하다. CGI 방식에서는 취소가

일어난 경우  상태정보를 전 상태로  되돌리기

위하여 해당  사실(Fact)를 찾아서 없애주는 추

가적인 작업이 필요하다. 이것은 stand-alone 추

론기관이나 외부 뷰어방식, Java 방식에서도 마

찬가지이다. 그러나, HTML 방식에서는 단순히

직전 HTML 파일로 돌아가기만  하면 되며 이

것은 개수에  제한 없이 반복될 수 있다.

설명 기능의  경우는 미리  설명을 하는

HTML 파일을  만들어  두면 된다. 일반적으로

설명파일의 크기가  작게는 1KB로부터  크게는

수십 KB이내가  될  것임을 고려하면, 이러한

파일들이  보조기억장치를  차지하는  공간은 미

미하다고  볼  수  있다. Hypothetical Reasoning의

경우도 마찬가지이다. What-if의 모든 경우에

대해 결과를  설명하는  HTML 파일을 미리 만

들어 두면 된다 .

마지막으로, 불확실성 하에서의 추론을 생

각해 보자. 예를 들어 Certainty Factor로  불확실

성을 표시한다고 할 때, 이  값도 미리 계산하

여 해당 노드의  HTML 파일에 포함시키면 된

다. 특히, 규칙의 구조가 Graph인  경우 Path가

달라짐에  따라 어떤 한 노드에서 Certainty

Factor의 값이 다를  수  있다. 이 경우는 HTML

파일을 Graph 구조로 생성하지 말고 Tree 구조

로 생성하면  된다.

설명기능 , Hypothetical Reasoning, 불확실성

하에서의  추론의 경우는 지식 관리자가 일일이

계산하여  HTML 파일을 만들기  어려울 것이다.

이것은 5절에서 언급한  바  있는 자동생성 시

스템이 지식분석도를 분석하여 HTML 파일을

자동 생성하도록 하면  된다.

7. 결론

이 논문에서는 WWW 기반 전문가시스템

의 구현 구조들을 알아보고 장단점을 비교해

보았다. 현재는 CGI를  이용하는  방식과 Java

를 이용하는  방식이 개발 , 시험, 확장, 이식 , 유

지보수의  용이성 등의  장점 때문에  널리 사용

되고 있음을  알  수  있었다. 이에 반하여  HTML

을 이용하는  방식은 그 일반성의 부족  때문에

현재 그다지  각광을 받지  못하고 있다 . 그러나 ,

역방향 추론에 초점을  맞추어 보면  HTML은

충분히 사용  가능하며 , HTML을 이용하여 구현

된 시스템은  CGI나 Java 보다 더  큰  장점을

갖는다. 따라서, 적어도 분석문제 분야에서는

HTML 방식이  앞으로  널리 사용되리라고  생각

한다. 앞으로의 이 방식에서 더 연구해야 할

것으로는  규칙의 일반성을 얼마나 더 높일 수

있느냐 하는  것과 요즘 새로이 등장한  XML과

의 추가연계  방안에 관한  것  등이 있다.
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