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1. 서 론

인간은 주변 환경으로부터 정보를 흡수하여

학습하고 인지 능력을 향상시키며, 축적된 지식

과 경험을 바탕으로 추론과 판단을 수행하여 효
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요 약

지능형 시스템은 다양한 분야에 활용되고 있으나, 지식 네트워크의 신뢰성과 유연성 부족으로 성능 저하
문제가 발생한다. 기존 연구는 지식 저장·공유·의사결정 지원에 기여했으나, 동적 환경과 불확실한 데이터 처
리에는 한계가 있다. 본 논문은 이를 개선하기 위해 신뢰성 기반 지식 네트워크 재구성 메커니즘을 제안한다.
제안된 구조는 학습, 네트워크 구성, 재구성 모듈로 이루어지며, 전문가 규칙을 적용한 시뮬레이션으로 검증
하였다. 실험 결과, 불필요한 노드를 제거하고 새로운 규칙을 반영함으로써 추론 경로의 신뢰성이 향상됨을
확인하였다. 이로써 본 메커니즘은 지능형 시스템의 안정성과 적응성 향상에 효과적이며, 향후 생성형 AI와
지식 처리 시스템의 신뢰성 강화에 활용될 수 있다.

Abstract

Intelligent systems often suffer from limited reliability and flexibility of knowledge networks, which
restricts their performance in dynamic environments. Previous studies contributed to knowledge storage
and decision support but showed limitations in handling uncertainty. To overcome these issues, this paper
proposes a reconstruction mechanism for reliability-based knowledge networks. The mechanism integrates
learning, construction, and reconstruction modules, validated through simulations using expert rules. The
experiments show that eliminating redundant nodes and incorporating new rules improve inference
reliability. The results indicate that the proposed approach enhances system stability and adaptability,
offering potential applications in reliable knowledge processing and generative AI systems.
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율적인 사고 체계를 구축한다. 인간 두뇌의 뛰어

난 기능은 인공지능 연구에 중요한 단서를 제공

했으며, 인지 기능을 모방하는 AI 기반 시스템의

발전으로 이어졌다. 특히 지식은 AI 시스템 구축

에 있어 핵심적인 역할을 한다. 일반적으로 지식

획득(형성)에 필요한 학습 기능과 지식의 구조는

AI 시스템의 성능에 직접적인 영향을 미친다. 성

능이 우수한 시스템을 구축하기 위해서는, 급격

히 변화하는 정보 환경에 대응할 수 있는 신뢰성

있고 유연한 효율적인 지식 조직 메커니즘을 설

계해야 한다.

따라서 본 논문에서는 효율적인 AI 시스템 구

축에 필요한 체계적인 지식 네트워크를 생성하

고, 신뢰할 수 있는 정보를 기반으로 이를 재구

성할 수 있는 메커니즘을 제안한다. 제안된 시스

템은 세 가지 주요 모듈로 구성된다: 외부 정보

를 흡수하는 학습 모듈, 지식 네트워크 구축 모

듈, 그리고 신뢰성 있는 데이터를 기반으로 지식

네트워크를 재구성하는 재구성 모듈이다. 이 세

모듈은 동적으로 상호작용하여 효율적인 지능형

처리 과정을 가능한다. 본 논문에서는 이들의 기

능을 시뮬레이션하였다.

2. 관련 연구 

2.1 지식네트워크

지식 네트워크(Knowledge Network)란 정보와

지식을 구성하고 연결하는 구조로, 데이터베이스,

온톨로지, 인공지능 시스템 등 다양한 분야에서

활용된다. 지식 네트워크는 정보를 효율적으로

구성하고 연결하며, 다양한 분야에서 적용되고

있다 [1-7]. 이 네트워크는 복잡한 정보 간의 상

호작용과 관계를 시각적으로 표현하며, 다음과

같은 주요 구성 요소로 이루어진다:

노드(Nodes): 개별 정보 또는 지식을 나타내

며, 개념(concepts), 주제(topics), 데이터 포인트

(data points) 등을 포함한다.

에지/아크(Edges/Arcs): 노드 간의 연결로, 서

로 다른 지식 간의 관계나 상호작용을 나타낸다.

클러스터(Clusters): 관련된 노드들의 그룹으

로, 공통된 주제나 범주를 나타내며 네트워크 내

정보를 구조화하는 데 도움을 준다.

계층 구조(Hierarchies): 노드 간의 추상화 수

준이나 구체성을 보여주는 구조로, 일반적인 개

념에서부터 더 구체적인 개념으로의 연결을 나타

낸다.

속성(Attributes): 노드나 에지에 부가되는 추

가 정보로, 해당 지식의 문맥이나 세부 사항을

제공한다.

시각적 요소(Visual Elements): 색상, 모양, 크

기 등의 다양한 시각적 표현을 통해 네트워크를

더 잘 이해하고 탐색할 수 있게 한다. 이러한 구

성 요소들은 복잡한 정보에 대한 이해를 돕고,

지식 공유를 촉진하며, 다양한 분야 간의 효과

적인 소통을 가능하게 한다.

지식 네트워크의 세 가지 주요 기능

정보 저장 및 검색 (Information Storage and

Retrieval) : 대량의 정보를 구조화하여 저장하고,

필요할 때 신속하게 검색할 수 있도록 돕는다.

지식 공유 (Knowledge Sharing): 여러 사용자

간의 지식 공유를 촉진하며, 협업을 통해 새로운

통찰을 이끌어낼 수 있다.

의사결정 지원 (Decision Support) : 복잡한 데

이터를 시각적으로 표현함으로써, 사용자가 더

나은 정보에 기반한 의사결정을 내릴 수 있도록

지원한다.

이러한 특성 덕분에 지식 네트워크는 다양한

분야에서 중요한 도구로 자리매김하고 있으며,

특히 복잡한 문제 해결과 체계적인 지식 관리에
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있어 중요한 역할을 한다. 지식 네트워크 내에서

의 학습은 정보를 효과적으로 축적하고, 새로운

지식을 생성하며, 기존 지식을 갱신하는 과정을

포함한다.

2.2 신뢰성 개념 

신뢰성(Reliability)은 시스템이 주어진 환경

과 조건에서 일정한 기간 동안 요구된 기능을

지속적으로 수행할 수 있는 능력을 의미한다[6].

지능형 시스템에서 신뢰성은 단순히 하드웨어

적 고장의 발생 여부를 넘어, 정보의 정확성, 일

관성, 적시성과 같은 지식 처리 차원에서 더욱

중요하다. 기존 연구에서는 지식 네트워크의 신

뢰성을 확보하기 위해 다양한 기법이 제안되었

다. 예를 들어,

지식 검증 기법: 전문가 검증 기반 규칙 수집

및 일관성 검증 모델.

오류 탐지 및 복원 기법: 데이터 불일치 탐지

와 결함 허용 네트워크 구조.

적응적 신뢰성 관리: 변화하는 환경에서 규칙

과 연결 강도의 동적 조정.

그러나 기존 접근법은 주로 정적 데이터나 제

한된 규칙 집합을 가정하여 동적인 환경에서 발

생하는 불확실성, 중복 지식, 불완전한 정보 처리

측면에서 한계를 가진다. 따라서 지능형 시스템

의 실제 응용에서는 변화하는 상황에 적응할 수

있는 구조적 유연성과 지속적 자기 재구성 능력

이 필수적이다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위

해 신뢰 수준과 연결 강도를 동적으로 평가·조정

하여, 지식 네트워크의 구조를 재편성할 수 있는

메커니즘을 제안한다.

3. 지식 네트워크 재구성 메커니즘의 설계 

3.1 시스템 구성  

제안된 지식 재구성 시스템은 그림 1에서 보인

바와 같이 지식재구성 (KNOWLEDGE

RECONSTRUCTION), 학습 프레임(LEARNING

FRAME), 규칙 기반(RULE BASE), 지식 네트워

크(KNOWLEDGE NETWORK), 추론/인식 엔진

(INFERENCE/RECOGNITION ENGINE) 모듈,

입출력 인터페이스(I/O INTERFACE)와 지식 베

이스(KNOWLEDGE BASE)로 구성된다. 먼저

지식 재구성에 대해 설명하면, 지식 재구성 모듈

의 주요 기능은 지식 네트워크의 생성, 재구성,

유지 관리이다. 지식 네트워크를 생성하는 과정

에서는 전문가로부터 신뢰할 수 있는 규칙을 수

집하여 if-then 규칙베이스로 구조화한다. 이후

조건부와 결론부의 공통 요소를 연결점으로 활용

하여 추론 사슬(inference chain)을 형성함으로써

지식 네트워크를 생성한다. 네트워크를 구성하는

각 지식 노드는 속성을 표현하기 위해 프레임 구

조 내 슬롯을 가진다. 재구성은 일반적으로 신뢰

수준이 서로 다른 규칙이 규칙 기반에 입력될 때

발생한다. 이는 신뢰 수준을 조정하고 필요함 경

우 구조를 수정하는 과정을 포함한다. 또한 시스

템은 유지 관리를 위해 주기적으로 검색률

(retrieval rate)과 에너지 값(energy value)을 모

니터링한다. 이러한 값이 사전에 정의된 임계치

를 초과하면, 시스템은 지식 네트워크 구조를 조

정하기 위해 재구성 모듈을 작동시킨다.

학습 프레임(LEARNING FRAME)은 지식 노

그림 1. 지식 재구성 시스템
Fig. 1. Knowledge Reconstruction System
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드의 특성을 학습하고 인식하는 모듈이다. 이는

사용자가 입력한 사실에 적용되며, 지식 네트워

크와 연동하여 작동한다. 추론/인식 엔진

(INFERENCE/ RECOGNITION ENGINE)은 추

론 과정에 참여한다. 지식베이스(KNOWLEDGE

BASE)는 장기 기억(long- term memory)의 역

할을 하며 관련 정보를 조직화하고 저장한다. 마

지막으로, 입출력 인터페이스(I/O INTERFACE)

는 전문가와 사용자가 데이터 입력과 출력을 수

행하는 공간이다.

3.2 지식네트워크의 기본 프레임  

“” 형태의 규칙은 그림 2에 나오
는 지식 노드들과 그것들을 연결하는 링크들로 표

현된다. 와 사이의 연결은 연결 강도 와
신뢰도 를 통해 나타나며, 두 값은 각각 0.0에
서 1.0 사이의 범위를 가진다. 이러한 구조적 연결

들은 서로 사슬처럼 이어져 지식 네트워크 전체를

형성한다. 하나의 지식 노드는 5개의 슬롯으로 구

성된 프레임 구조로 표현된다. 각 슬롯은 다음 요

소들을 포함한다:

ID: 지식 노드의 이름

Description:  를 설명하는 문장 또는 단어
Importance (): 중요도를 나타내며, 값은 0.0에서
1.0 사이

Energy (): 지식 노드의 에너지 수준을 나타내
며, 식 (1)을 통해 계산된다.

  
(1)

Count (): 해당 노드에 접근한 횟수로, 접근할 때
마다 1씩 증가한다.

접근 비율 , ,은 식 (2)를 통해 계산되며, 여기서
T는 전체 데이터 접근 횟수를 의미한다.

   (2)

활성화 상태 (Active, ): 지식 노드의 활성 상태
를 나타내며, 'A'는 활성 상태(active), 'N'은 비활

성 상태(inactive)를 의미한다. 이 상태는 식 (3)을

통해 결정된다.

  ′′ if  ≥ ′′  (3)

그림 2. 지식네트워크의 구조
Fig. 2 The structure of Knowledge Network

3.3 재구성 메커니즘  

지식네트워크 재구성 방법은 기존 네트워크

구조를 분석하고, 이를 효율성과 연결성을 향상

시키기 위해 새롭게 재조직하는 과정을 말한다.

재구성 절차는 다음과 같다:

그림 3. 지식 노드의 기본 프레임
Fig. 3 The basic frame of a Knowledge Node
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1단계: 현재 네트워크 분석

노드 식별:

네트워크를 구성하는 핵심 지식, 정보, 또는 전문

가를 식별한다.

연결 분석:

노드 간의 관계, 정보 흐름, 연결 강도를 분석하여

활성 링크와 약한 링크를 구분한다.

시스템은 그림 2에서의 연결 강도()와 신뢰도
()를 주기적으로 모니터링한다.
중요도 평가:

각 노드 및 연결의 중요도()를 평가하여 핵심 노
드와 주변 노드를 구분한다.

2단계: 문제 및 개선 영역 식별

비효율적인 연결:

불필요하거나 중복된 링크, 정보 병목 현상 등을

식별한다.

이 메커니즘에서는 다음 조건을 만족하면 재구성

모듈로 이동한다:   and    
정보 공백:

특정 지식이 충분히 연결되지 않았거나 공유되지

않은 문제를 탐지한다.

이 경우, 다음 조건을 만족하면 재구성 모듈로 이

동한다: ≡ ′′and   
확장성 문제:

네트워크가 성장을 위한 유연성을 충분히 가지고

있는지 점검한다.

재구성 목표 설정:

정보 탐색 용이성 향상, 지식 공유 촉진, 혁신 장려

의사결정 지원과 전문가가 I/O 인터페이스를 통해

연결 규칙을 추가로 입력하는 경우 포함하여 목표

를 명확히 설정한다.

성과 지표 설정:

재구성 후의 성능을 평가하기 위한 연결성 지표를

정의한다.

추론 경로 P_i의 전체 연결 강도 계산:

  
 

(4)

추론 경로 P_i의 전체 신뢰도 계산:

         
 

             (5)   

 

 와  는 추론 과정에서 선택 기준으
로 사용된다.

3단계: 구조 재설계 전략

연결 재구성:

핵심 노드 간의 기존 링크를 강화하거나 새로운

연결을 생성하여 정보 흐름을 원활하게 만든다.

연결 강도 조정:

관계의 중요도나 빈도 등을 기반으로 가중치를 재

할당한다.

노드 삽입:

새로운 노드를 삽입할 경우(그림 4 참조), 기존 연

결 노드에 링크를 통해 연결된다.

그림 4. 지식네트워크에 노드 삽입
Fig. 4 Insert a node to Knowledge Network
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노드 삭제(Delete a node)

노드를 삭제하는 경우(그림 5 참조), 삭제된 노드

를 건너뛰어 다음 노드와 새로운 링크를 연결한다.

이때 새로운 링크의 연결 강도, ,와 신뢰도, ,

는 식 (6)과 식 (7)을 통해 조정된다.

    (6)

    (7)

그림 5. 지식네트워크에서 노드 삭제
Fig. 5 Delete a node from Knowledge Network

4단계: 구현 및 검증

프로토타입 구현:

새로운 구조를 소규모로 시범 적용하여 그 효과를

검증한다.

피드백 수집:

사용자나 이해관계자로부터 의견을 수렴하고, 그

에 따라 구조를 조정한다.

성과 평가:

재구성이 설정한 목표를 달성했는지 평가하고, 지

속적으로 개선한다.

5단계: 지속적인 유지 관리

모니터링:

네트워크 내의 변화와 문제를 지속적으로 모니터

링한다.

3.4 학습프레임      

지식 노드에 대해서는 속성으로 표현되는 객

체 인식을 위해 다층 퍼셉트론(MLP) 학습 모델

을 사용하며, 오류 역전파 알고리즘으로 학습한

다[7,8,9]

오류 역전파 알고리즘은 인공신경망 학습에서

널리 사용되는 기법으로, 출력층에서 계산된 오

차(error)를 네트워크의 은닉층을 거슬러 올라가

며 가중치(weight)와 편향(bias)을 조정하는 방식

이다. 기본 과정은 다음과 같다:

Step1 : 순전파(Forward Propagation)

입력 데이터를 네트워크에 통과시켜 출력값을

계산한다.

  


  (8)

Step2 : 오차 계산(Error Calculation)

출력값, ′ ,과 목표값, , 간의 차이를 손실 함

수 ,  , 로 계산한다.

  


′  (9)

출력층 뉴런 의 오차

   ′′  (10)

은닉층 뉴런 의 오차

  ′ 




Step 3 : 역전파(Backward Propagation)

출력층에서 시작하여 오차를 은닉층 방향으로

전파하며, 각 뉴런의 기여도를 계산한다. 이때 체

인 룰(Chain Rule)을 이용해 가중치에 대한 오차

의 기울기(Gradient)를 구한다.

Step 4: 가중치 갱신(Weight Update)

계산된 기울기를 바탕으로 경사하강법

(Gradient Descent)을 적용하여 가중치와 편향을

업데이트한다.


≠    (11)

이를 반복함으로써 네트워크는 오차를 점차 줄

여가며, 입력과 출력 간의 관계를 학습하게 된다.

한편 지식노드들로 구성된 지식네트워크는 사

물의 개념을 의미망으로 표현된다[10,11].
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4. 실 험

본 실험에서는 그림 6에 제시된 전문가의 규

칙들을 바탕으로 규칙베이스를 생성하였고, 이를

지식 네트워크로 변환하였다. 또한, 추가적인 전

문가 입력에 따라 지식 네트워크를 재구성하는

과정도 시뮬레이션하였다. 그림 7은 그림 6의 규

칙베이스에서 추출된 지식 노드에 대한 설명을

보여준다. 그림 8은 주어진 규칙 기반을 바탕으

로 변환된 지식 네트워크를 나타낸 것이다. 이

지식 네트워크는 논리적 추론 체인을 표현하며

추론/인식엔진(INFERENCE/RECOGNITION

engine)에서의 추론 처리에 활용된다.

그림 6. 전문가에 의해서 제공된 규칙
Fig. 6 Rules provided by expert

그림 7. 지식노드의 표기
Fig. 7 Description of Knowledge Node

그림 8. 전이된 지식 네트워크
Fig. 8 The transformed Knowledge Network

현재 상태인 ‘에너지 효율이 향상된다’가 사실

(fact)로 입력되면, 지식 네트워크로부터 도출된

추론 결과는 그림 9에 나타나 있다.

그림 9. 추론결과
Fig. 9 Inferenced Results

이를 통해 최종 결론인 ‘도시가 “친환경 도시

(Eco-Friendly City)” 인증을 획득한다’는 결과가

도출됨을 확인할 수 있다.

추론 경로의 각 필수 단계를 완수한 결과,도시

는 해당 조건을 충족하고,“친환경 도시” 인증을

획득하였다.

그림 10은 규칙 기반(Rule Base)이 단계적으

로 변화하는 과정을 보여준다. 먼저 지식 노드

K4와 K5가 삭제됨으로써 불필요하거나 신뢰도

가 낮은 규칙이 제거되었으며, 이는 규칙베이스

의 간결성과 효율성을 강화한다. 이어서 전문가

가 입력한 두 개의 새로운 규칙이 추가되어, 기

존 규칙 집합은 최신 정보를 반영하며 지속적으

로 진화하는 동적 구조를 갖추게 된다. 이 과정

은 지식 네트워크가 단순한 정적 데이터 저장소

그림 10. 규칙베이스의 변화
Fig. 10 The change of Rule Base
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가 아니라, 외부 환경과 상호작용하며 지식을 갱

신·확장하는 적응적 시스템임을 보여준다.

그림 11은 이러한 규칙베이스의 변화가 지식

네트워크 구조에 미친 영향을 나타낸다. 기존의

연결 구조는 두 개 노드(K4, K5) 삭제와 새로운

규칙 삽입으로 인해 재편되었으며, 그 결과 새로

운 추론 경로 K1–K2–K3–K6–K10–K9가 형

성되었다. 이 경로의 연결 강도(0.7)와 신뢰도

(0.8)는 기존보다 낮아졌는데, 이는 불완전하거나

신뢰도가 낮은 규칙이 포함될 경우 시스템의 추

론 신뢰성이 저하될 수 있음을 보여준다. 따라서

재구성 메커니즘은 단순히 새로운 지식을 수용하

는 것이 아니라, 규칙의 품질과 신뢰성 관리가

병행되어야 함을 시사한다.

그림 11. 지식네트워크의 변화
Fig. 11 The change of Knowledge Network

결과적으로, 그림 10과 11은 제안된 재구성 메

커니즘이 지식 네트워크를 효율적이고 유연하게

유지할 수 있음을 보여주는 동시에, 전문가가 높

은 품질의 규칙을 제공할 때 더욱 신뢰성 있는

추론이 가능함을 강조한다.

5. 결 론 

본 논문에서는 보다 효율적인 인공지능 시스

템 설계를 위해 재구성 메커니즘을 제안하였다.

이 메커니즘은 외부 정보를 흡수하는 학습 모

듈, 지식 네트워크를 구축하는 지식 네트워크 구

성 모듈, 신뢰할 수 있는 데이터를 기반으로 지

식 네트워크를 재구성하는 재구성 모듈로 구성하

였다. 이 세 모듈은 효율적인 지능형 처리를 돕

기 위해 동적으로 상호작용하도록 설계되었으며,

특히 지식 네트워크 재구성에 초점을 맞추어 테

스트 데이터를 이용한 기능 시뮬레이션을 수행하

였다. 결론적으로, 시뮬레이션 결과는 제안된 메

커니즘이 의도한 대로 작동하며 효율적인 결과를

도출함을 검증하였다. 이러한 결과는 본 메커니

즘이 지식 처리 시스템에 적용될 수 있는 중요한

잠재력을 지니고 있으며, 인공지능 엔진 내 핵심

구성 요소로 기여할 수 있음을 시사한다.
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