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상태 정의 및 진단 알고리즘 기반 
제조설비 시멘틱 모델링에 대한 연구

A Study on the Semantic Modeling of Manufacturing Facilities
based on Status Definition and Diagnostic Algorithms

곽광진*, 박정민**

Kwang-Jin Kwak*, Jeong-Min Park**

요  약  본 논문은 제조설비의 자율제어와 상태판별 알고리즘을 위한 시멘틱 모델링 기술에 대해 소개한다. 디지털 트윈
기술과 스마트 팩토리의 다양한 ICT 기술의 발전으로 제조업은 새로운 생산 관리모델이 구축되고 있다. 발전된 스마트 
제조기술을 바탕으로 상태판별 알고리즘은 자율제어와 공장 내의 설비 문제를 빠르게 파악하고 대처하기 위한 방법론으
로 제시되었다. 그러나 기존의 상태판별 알고리즘은 사용자 또는 관리자에게 그리드 맵을 통해 주요 정보를 알려주고, 
이에 대처하는 방향으로 제시되었다. 하지만 스마트 제조기술의 고도화와 방향성은 유연 생산과 소비자 니즈에 맞춘 생
산등으로 다변화 하고 있다. 이에 따라 본 논문에서는 시멘틱 기반의 Linked List 자료구조를 이용하여 공장을 설계
구축하고 그래프 기반 정보를 통해 사용자 또는 관리자에게 필요한 정보만을 제공하여 관리의 효율성을 높일 수 있는 
기술을 소개한다. 이러한 방법론은 유연 생산과 다품종 소량 생산 등에 적합한 구조로 활용될 수 있다.

Abstract  This paper introduces the semantic modeling technology for autonomous control of 
manufacturing facilities and status definition algorithm. With the development of digital twin technology
and various ICT technologies of the smart factory, a new production management model is being built
in the manufacturing industry. Based on the advanced smart manufacturing technology, the status 
determination algorithm was presented as a methodology to quickly identify and respond to problems
with autonomous control and facilities in the factory. But the existing status determination algorithm 
informs the user or administrator of error information through the grid map and is presented as a model
for coping with it. However, the advancement and direction of smart manufacturing technology is 
diversifying into flexible production and production tailored to consumer needs. Accordingly, in this 
paper, a technology that can design and build a factory using a semantic-based Linked List data 
structure and provide only necessary information to users or managers through graph-based information
is introduced to improve management efficiency. This methodology can be used as a structure suitable 
for flexible production and small-volume production of various types.
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Ⅰ. 서  론

4차 산업 혁명은 빅데이터, 인공지능, IoT, 센서, 로
봇 등 다양한 기술을 통해 많은 발전을 이루었다. 특히, 
지능형 공장 시스템에서는 빅데이터와 인공지능 등을 바
탕으로 비약적인 발전을 이루었다[1,2].

최근 IoT, 빅데이터, 인공지능 기술 등을 바탕으로 디
지털 트윈 기술은 많은 발전을 가져왔다. 디지털 트윈을 
구성하기 위한 정보의 수집, 처리, 및 예측 등에 맞추어 
발전해 왔다. 디지털 트윈으로 현실세계의 제조 환경을 
가상공간에 모사하고, 현실세계의 실시간 데이터를 가상
환경에 적용하여 제품의 설계, 생산, 유지 보수 등에 요
구되는 다양한 시뮬레이션을 수행하여 효율적인 의사 결
정을 지원하는 것이 가능해졌다[3].

디지털 트윈을 구성하기 위해서는 다양한 센서와 IoT
와 센서들로부터 데이터를 수집하고 이를 가상세계에 형
상화 시키는 과정을 통해 구축한다. 형상화 시킨 가상세
계에서 다양한 시뮬레이션을 통해 효율적인 생산 및 관
리를 위한 의사결정을 지원한다[4].

지능형 공장에서 자율제어 컴퓨팅은 핵심 목표 과제로
서 자동화 시스템에 능동적으로 환경을 인지하고, 상황
을 분석하고, 자동적으로 계획을 수립하고 이를 실행에 
옮기는 프로세스이다.

지능형 공장의 자율제어 시스템은 모니터링, 분석, 계
획, 실행의 4단계로 구성되어진다. 공장의 설비 들의 현
재 상태를 실시간으로 감시하고, 각종 데이터를 통해 상
황을 분석하고 최적의 해결책을 계획하고 이를 실행한
다. 정보를 수집 분석하여 상황을 예측 및 계획 하고 이
를 실행에 옮기는 과정이 디지털 트윈과 많이 흡사한 모
습을 가지고 있다[5].

그러나 자율제어 컴퓨팅과 디지털 트윈은 현실세계를 
정확하게 묘사하기 위해 어려운 부분을 가지고 있다. 객
체들에 대한 다양한 상황 및 위치 순서 등을 표현하고 구
성하는데 너무 많은 정보가 필요하며 이는 사용자의 요
구사항과 맞지 않을 수 있다. 또한, 복합적인 부분의 데
이터 통합과 연관성에 대한 정의에 어려움이 있다.

이러한 단점을 해결하기 위해 최근 시멘틱 구조에 대
한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 시멘틱 구조의 장
점으로는 각 관계의 정의를 링크드 리스트의 관계로 정
의하여 복잡한 구조를 추상적으로 설명할 수 있으며, 단
순한 구조들의 관계를 확장시켜 복잡한 구조를 완성할 
수 있다. 실제 공장의 구조 관계는 매우 복잡한 모양으로 
구성되어져 있음으로 복잡한 지능형 공장의 구조를 구축

하거나 복잡한 구조를 설명하기에 적합하며, 부분적인 
구조를 설명하기에 매우 유리하다[6].

이러한 시멘틱 구조의 장점은 디지털 트윈 및 자율제
어 시스템을 표현하기에 적합한 장점을 가지고 있음으로 
최근 연구가 활발하게 이루어진다[7].

본 논문에서는 시멘틱 구조를 이용하여 기존의 상태 
정의 및 진단 알고리즘을 개선할 방법에 대하여 논의한
다. 본 논문의 구성은 연구의 배경이 된 기술과 필요성을 
본장에서 소개하였으며, 2장에서는 시멘틱 기술을 적용
하여 개선할 대상과 적용 기술을 설명한다. 3장에서는 
본 논문에서 제안하는 구체적인 아키텍처에 대해서 설명
하며, 4장에서는 제안하는 알고리즘을 상세히 설명한다. 
5장에서는 본 논문의 활용 방안과 개선해야할 방향에 대
하여 논의한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 상태 정의 및 진단 알고리즘[8]

제조 공정은 여러 설비들의 협업으로 이루어지며, 각 
설비 들은 유기적인 관계를 가지고 있다. 따라서 하나의 
설비에서 문제가 발생하게 되면 연쇄적으로 다른 설비에
도 문제가 발생하게 된다. 만약 하나의 설비에 문제가 생
겨서 공정이 중단된 경우 다른 공정에 영향을 미치게 될 
때 이에 영향을 받는 공정을 판단하고 해당 공정들도 조
치가 필요한 상황이 발생할 수 있다.

실제 공정은 공정간에 유기적인 관계를 가지고 있지
만, 관리자의 입장에서 복잡한 관계를 추상적인 개념으
로 표현할 수 있다면 문제의 상황을 인식하고 이에 대한 
대처 범위를 정하고 판단한다면 문제에 대한 대처가 좀 
더 원활하게 이루어 질 수 있을 것이다. 따라서 공정의 
상태를 정의하고 공정 상태를 진단함으로 이러한 공정 
내의 상태를 판별하여 효율적인 생산 모델을 제시하였
다.

먼저 공정의 상태를 정의하는 과정이 필요하며 이러한 
공정을 크게 Ready, Working, Finish, Failure의 4단
계로 정의한다.

Ready 상태는 설비가 대기 중인 상태를 나타내며, 공
정을 가동하기 위해 부품 및 재료를 공급받으며 대기하
고 있거나 작업지사가 내려지지 않은 상태를 나타낸다. 
부품 및 재료를 공급 받고 작업지시가 내려지게 되면 
Working 상태로 전환된다.
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Working 상태는 설비가 공정을 작업을 수행함을 뜻 
한다. 공정이 완료되면 Finish 상태로 전환된다.

Finish 상태는 설비가 공정을 완료하면 Finish 상태
가 되며, Finish 상태에서는 연관되어지는 설비와 공정
의 상태를 확인하고 수행된 작업결과물을 다음 공정으로 
보내게 된다.

Failure 상태는 설비에 오류 또는 이상이 발생할 때 
Failure 상태로 전환된다. Failure 상태의 원인은 두 가
지 경우가 될 수 있다. 설비의 이상과 부품 및 재료의 공
급 문제의 경우이다. 설비 자체의 결함을 Internal 
Failure, 부품 및 재료의 공급 문제를 External Failure
라 정의하면 문제의 원인이 공정내 설비의 결함인지 해
당 공정 외적인 문제인지를 쉽게 파악할 수 있다.

공장 내 전체 공정을 모니터링하기 위한 방법으로 테
이블을 사용하여 공정내의 문제를 해결하는 방법이 제안
되었다.

그림 1. 상태 정의 및 진단 알고리즘의 통합 공정 맵[8]

Fig. 1. Integrated process map.

그림 1에서 보는 바와 같이 공정 수에 따른 정방행렬
을 구성하고 부품 별로 이를 마킹하는 방법으로 공정 메
트릭스를 구성한다. 부품 1은 공정 1 → 2 → 3 → 9 순
으로 진행됨을 보여주며, 부품 2는 공정 8 → 7 → 9 순
으로 진행됨을 보여주며, 부품 3, 4는 5, 6번 공정에서 
9번 공정으로 이동함을 보여주고 있다. 설비상태를 항등
행렬에 추가하면 Internal Failure와 External Failure
를 모두 표현할 수 있다. 오류 또는 문제가 발생되어 
Failure가 발생하게 되면 1을 –1로 바꾸어 표현함으로 
이에 대한 표현이 가능하며, Working 상태가 아닌 상황
에 대하여 0을 표현함으로 Ready 상태임을 판별할 수 

있다.

2. Semantic Web
기존의 웹은 정보를 제공하는 것을 목적으로 가지고 

있었으며, 이는 하나의 문서화된 웹 구조였다. 그러나 시
멘틱 웹은 기존의 웹을 확장하여 의미론적 웹을 구성하
였다. 

시멘틱 웹의 특징으로는 웹에서 제공되는 수많은 정보
와 자원 간의 관계 의미 정보를 기계나 컴퓨터가 이해하
고 처리할 수 있는 형태료 표현한다. 이로인해 단순한 정
보를 프레임워크에 전달할 수 있어 산업, 소셜네트워크, 
의료, 재해, 국가정보시스템 등 다양한 분야에서 상호운
용성을 확보하기 위해 활용되고 있다97,10]. 

시멘틱 기술의 특징으로는 웹 상의 리소스는 
IRI(International Resource Idenifier)를 통해 식별되
고, RDF(Resource Description Framework)와 RDF 
Schema라는 데이터 모델을 통해 정의된다[W3C 스펙 
https://www.w3.org/RDF/]. 또한 OWL(Web 
Ontology Language)과 같은 변형된 형태의 모델로 정
의 되기도 한다[11].

이러한 언어들의 특징으로는 주어(Subject), 술어
(Predicate), 목적어(Object)의 3단 구조를 이루고 있으
며, 이를 통해 객체와 객체간의 관계를 정의하고 있다. 
또한 구조 자체가 Linked List 형태로 이루어져 그래프
나 트리 등의 복잡한 구조에 적용이 가능하다.

또한, 이러한 언어를 처리하기 위한 엔진으로 SPARQL 
(Semantic Protocol and RDF Query Language)라는 
엔진을 사용하여 데이터베이스의 SQL과 비슷하게 데이
터를 검색할 수 있다[12].

상태 판별 테이블은 직관적인 가시성을 제공하지만 몇 
가지 단점을 가지고 있다. 공정의 수가 늘어날수록 테이
블의 크기가 커지게 됨으로 가시성이 낮아질 수 있다는 
단점이 있으며, 테이블을 저장하거나 데이터를 메모리에 
상주 시킬 때, 불필요한 저장공간이 더 필요하게 된다. 
공정 내에서 처리하는 부품 및 재료가 복잡하게 될수록 
이에 대한 정확한 처리가 어려워질 수 있다.

Ⅲ. 시멘틱 상태 판별 알고리즘

다음 그림 2는 시멘틱 상태 판별 알고리즘을 구성하는 
과정을 설명한다.
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그림 2. 시멘틱 상태 판별 알고리즘 프로세스
Fig. 2. Process of Semantic based Status Definition and Diagnostic Algorithm.

상태 판별 알고리즘을 시멘틱화 하기 위해서는 공정간
의 명제를 명확하게 하는 것이 선행되어야 한다. 공정에
서 어떠한 생산물을 만들기 위해서 필요한 부품과 재료
를 명시하여야 하며, 다음 공정과 부품과 재료의 투입 경
로가 명시되어야 한다. 이를 통한 산출 결과물인 요구사
항 명세서를 토대로 RDF를 변환 후 객체와 리소스들을 
Linked List 형태로 변환한다. 결과적으로 그래프 형태
의 구조로 변화된 온톨로지 저장소가 구성되어지게 된
다. 이를 상태판별 알고리즘을 통해 재구성한 상태맵을 
보여주게 된다. 상태맵은 기존의 테이블 형태가 아닌 그
래프 형태의 시각화로 보여주게 된다.

1. 요구사항 정의
요구사항 정의는 공장 내에서 수행되는 작업에 대하여 

수집 및 정의되어야 할 내용을 기술하는 작업이다.
예를 들어, “공정 1은 모터의 캡을 만들기 위해 재료

를 제공하는 공급기이고, 공정 2는 캡의 내경을 갈아내
는 작업을 한다.” 라는 명제가 있다면 다음과 그림 3과 
같은 3단 구조 형태의 명세서를 만들어 낼 수 있다.

(S) Process 1 (P) provide (O) Process 2
(S) Process 2 (P) need (O) Motor Cap
(S) Process 1 (P) have (O) Motor Cap

그림 3. 3단 구조의 명세서
Fig. 3. Specification of 3-tier structure. 

2. RDF 변환
그림 3에서 보는 바와 같이 3단 구조의 명세서를 작성

한 후 이를 RDF 로 변환하면 다음 그림 4와 같이 표현된다.

<rdf:RDF>
<rdf:Description rdf:abaout=“process1”>
  <s:provide>process2</s:provide>
  <s:have>motorcap</s:have>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:abaout=“process2”>
  <s:need>motorcap</s:have>
</rdf:Description>

그림 4. 명세서를 RDF로 컨버젼
Fig. 4. Convert specification to RDF.

3. Ontology 명료화
그림 4의 rdf와 같은 xml 형태의 데이터들이 축적이 

되면 축적된 데이터들을 효율적으로 관리하기 위하여 체
계화, 정형화 시키기 위한 과정이 필요하다.

각 개념들간의 상호관계를 설정하고 개념을 명확하고 
명시적으로 규정하기 위한 작업을 온톨로지라고 한다.

<owl:ObjectProperty rdf:ID=“Need”>
  <rdfs:domain rdf:resource=“#Facility” />
  <rdfs:range rdf:resource=“#Material” />
</owl:ObjectProperty rdf:ID=“Need”>
<owl:ObjectProperty rdf:ID=“Provide”>
  <rdfs:domain rdf:resource=“#Facility” />
  <rdfs:range rdf:resource=“#Facility” />
</owl:ObjectProperty rdf:ID=“Need”>

그림 5. RDF를 OWL로 명료화
Fig. 5. Refining RDF to OWL.

그림 5에서 보는 바와 같이 Need와 Provide Property가 
각기 주어(Subject)로 Facility의 범주안에 있으며, 목적
어(Object)로는 Material과 Facility의 범주안에 있다는 
것을 명시적으로 규칙을 둔 것을 표현한다.
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Ⅳ. 시멘틱 기반 상태 판별 알고리즘

1. 그래프 제작 알고리즘
시멘틱 기반 상태 판별 알고리즘은 기존의 테이블 방

식으로 그려 진 것과 다소 다른 방식으로 표현되게 된다.
기존의 상태 판별 알고리즘은 정방 행렬을 생성하여 

정방 행렬 내에서 공정의 순서와 설비의 상태를 판별하
였으나, 시멘틱 기반 상태 판별 알고리즘은 다소 복잡한 
그래프 방식으로 그려지게 된다.

먼저 그래프의 가장 끝단에 위치할 객체 노드들을 선
별하여야 하는데 이 조건에 충족되는 객체 노드들은 
need를 가지고 있지 않아야 한다.

이를 관계 대수식과 알고리즘을 표현하면 다음과 같다.

 
   

(1)

 
Algorithm 1 Make EdgeNodes
Input : Nothing
for all facilitylist do
  if facility.predicate not exist “need” then
    Draw facility
  end if
end for

그림 6. 엣지 노드를 찾는 알고리즘
Fig. 6. Algorithm to find edge nodes.

수식 (1)과 그림 6에서 보는 바와 같이 predicate로 
need를 가지지 않은 객체 노드들을 추려내고 이를 그려
질 부분의 가장자리에 위치시켜 놓는다. 

그림 6에서 보는 바와 같이 객체 노드들을 외곽자리에 
배치한 후 배치된 노드들에서 need 속성을 가진 process들을 
찾아내어 연결하는 작업을 반복한다. 그림 7은 엣지 노
드들에서 시작하여 need를 포함하는 노드들을 재귀적으
로 호출하여 Linked List들을 연결한 알고리즘이다.

Algorithm 2 LinkedEdgeNodes
Input : EdgeNodeList
for all facilitylist do
  if facility.predicate,need == EdgeNode then
    Draw facility
    Draw Arrow(EdgeNode, facility)
    EdgeNode=facility
    LinkedEdgeNodes
  end if
end for

그림 7. 엣지 노드에서 Linked List Node들을 연결하는 알고리즘
Fig. 7. Algorithm that connects Linked List Nodes at 

Edge Nodes

그림 7과 같이 재귀적으로 엣지 노드에서 추가적으로 
그림을 Linked List들을 추가해 나가면 다음 그림 8과 
같은 순서로 전체 맵을 그래프로 표현되어진다.

그림 8. 그래프 제작 알고리즘에 따라 그려진 그래프
Fig. 8. Graph drawn according to the graph making 

algorithm

그림 8의 위와 같이 각 노드들을 맵의 가장자리에 배
치한 후 파생되는 노드들을 재귀적으로 연결하면 전체적
인 그래프 맵을 만들 수 있다.

알고리즘과 그림으로 복잡하게 설명하였지만 실제 시
멘틱 모델로 구현하면 간단한 SPARQL로 쉽게 구현이 
가능하다.

select DISTINCT ?facility
where {
  ?o facility
  FILTER NOT EXISTS { ?p “need” }
}

그림 9. Sparql을 이용하여 Object Property로 need르 가지
고 있지 않은 퍼실리티 검색

Fig. 9. Using Sparql to search for facilities that do not 
have a need with Object Property

그림에서 보는 바와 같이 need가 술어부에 없는 rdf 
중 목적어로 faciliity를 가지고 있는 중복이 없는 
facility를 찾는다.

2. 상태판별 알고리즘
제작된 그래프를 바탕으로 Internal Failure로 인해 

발생한 External Failure의 범위를 쉽게 파악할 수 있
다.

자체 설비의 오류로 생성된 Internal Failure를 기점
으로 다른 공정이 멈추게 되었을 때 이는 연계된 설비에
서 오류 발생임으로 그래프로 나타내어진 인접한 링크드 
리스트에서 쉽게 확인이 가능하다.



A Study on the Semantic Modeling of Manufacturing Facilities 
based on Status Definition and Diagnostic Algorithms

- 168 -

기존 상태판별 알고리즘은 전체 그리드 맵을 보여줌으
로 전반적인 상태를 표현하였다면 본 논문에서 설명하는 
상태판별 알고리즘은 문제가 생긴 공정만을 쉽게 표시할 
수 있다.

다음 그림 10은 상태판별 알고리즘의 생성과정을 보
여준다.

그림 10. Process7이 Internal Failure가 되면 영향을 받는
Process4, 8은 External Failure가 됨

Fig. 10. When Process7 becomes an Internal 
Failure, the affected Process4, 8 becomes
an External Failure.

그림 10에서 보는 바와 같이 설비 7에서 Internal 
Failure가 발생하게 되면 설비 7에게만 부자재를 주어야 
하는 설비 8은 External Failure 상태가 된다. 그러나 
다른 설비와도 연계가 많은 설비 9는 External Failure 
상태일 수도 있고 아닐 수도 있다. 단일 제품을 생산하기 
위해 전체 공정이 움직인다면 External Failure가 되지
만 잉여 생산물을 재고로 한다고 하면 다른 설비의 생산
과 연계해서 움직이고 있음으로 Failure가 되지 않는다. 
그러나 그러나 최종 결과로 제품이 나오는 설비 4는 
External Failure가 될 수 있다.

따라서 그림 11과 같은 전체 설비 오류 맵을 볼 수 있
다.

그림 11. Process7이 Internal Failure가 되었을때 전체 
공정 맵

Fig. 11. The entire process map when Process7 
becomes Internal Failure.

기존의 상태판별 알고리즘은 단일 제품의 매뉴얼 순서
대로 그림을 보여줬다면 본 논문에서 제안하는 상태판별 
알고리즘은 그림 11에서 보는 바와 같이 연관된 설비만
이 External Failure에 대하여 고찰해 볼 필요성이 있
다. 설비의 기능이 다른 설비로 인해 완전히 멈추게 되었
다면 External Failure이지만 지속적인 생산을 할 수 있
다면 정상적으로 동작을 하고 있다. 또한 그림 11과 같이 
문제가 발생할 시 전체 공정을 관리자에게 보여주는 것
보다 문제가 되고 있는 공정만을 보여주는 것이 관리자
에게 직관성을 제공할 것이다.

Ⅳ. 실험 및 성능 평가

MTConnect 기반의 시뮬레이터를 통해 성능을 평가
하였다. 평가 항목은 기존 히트맵 상태진단 기반의 알고
리즘과 본 연구에서 제안한 Sementic Web 방식의 데이
터 생성과 메모리 점유에 대해 비교하였다.

그림 12에서 보는 바와 같이 초기 저장에 소모되는 저
장소는 Sementic 상태진단이 미세하게 높다. 그러나 
Raw Data가 생성됨에 따라 Sementic 상태진단 기법이 
약 25% 증가율 낮음을 알 수 있다.

그림 12. Raw Data 증가에 따른 저장소 비교
Fig. 12. Storage comparison to raw data generation

그림 13에서 보는 바와 같이 시뮬레이터 구동에서 작
동하는 과정까지 Semenctic 상태진단이 오히려 비효율
적임을 보였다. 그러나 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 
레거시 장비 또는 임베디드 장비가 아닌 상위단에 PC에서 
구동됨으로 큰 문제가 되지 않을 것이라 생각되며, 효율적
인 최적화를 위해 향후 과제로 생각하여야 할 문제이다. 
또한, MTConnect의 메모리 저장구조가 큐형태의 자료
구조를 가지고 있으며, 휘발성을 기본으로 하여 일정 데이
터 생성 이후에는 변동성 없이 구동되는 것을 확인하였다.
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그림 13. Raw Data 증가에 따른 메모리 비교
Fig. 13. Memory comparison to raw data generation

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존에 연구하였던 상태판별 알고리즘
을 개선하기 위하여 그래프 모델을 이용한 새로운 방법
론을 제시하였다.

기존의 상태판별 알고리즘은 크게 두 가지 문제점을 
가지고 있다. 첫 번째로 기존의 상태판별 알고리즘의 설
비는 One-Hot 인코딩과 유사한 맵을 나타내는 방식이
며, 즉, 영향을 주는 장비를 표시하기 위해 전체 설비수
의 제곱의 저장공간을 필요로 하다. 두 번째로 전체 공정
을 표현하고 있음으로 사용자에게 필요한 부분 외적인 
부분 까지 보여주므로 가독성을 저해한다.

그러나 본 논문에서 제안하는 시멘틱 기반의 그래프 
방식은 저장공간의 문제를 Key-Value 방식으로 개선하
기에 적합하다. 또한 문제가 일어난 부분에 집중하여 설
비 관계를 파악할 수 있는 유용한 방법론을 제시하였다.

또한, 이러한 구조는 생산성 향상과 다양한 모델을 생
산하여야 하는 유연 생산 구조에서 활용도가 높을 것으
로 전망된다.

그러나, 우리나라의 현재 스마트 팩토리 고도화는 높
은 수준에 이르지 못하였으며, 시멘틱 모델의 연구는 도
입되지 못하고 있다. 연구가 활성화 되고 이에 따른 기술
력이 높아진다면 본 논문에서 제안한 그래프 기반의 시
멘틱 모델 상태판별 기술은 효용성을 입증될 것으로 기
대된다.
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