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온톨로지가관계까지는잇는데, 시간에서깨집니다

방동걸 (주)웨이스 대표이사 2026년 8월 24일

제조 온톨로지를 만들어 본 곳은 이제 꽤 됩니다. 품목이 어느 공정에 투입되고, 그 공정이 어느 설비에서

돌고, 그 설비 상태가 품질에 어떻게 영향을 주는지. 관계를 표준으로 박아 두는 작업은 방법이 알려져 있고,

도구도 나와 있습니다. 제조 온톨로지를 VEXPLOR 안에 직접 만들어 본 웨이스가 그다음에 부딪힌 문제를

적었습니다.

그런데 그 다음에 조용히 깨지는 자리가 있습니다.시간입니다.

관계는 제대로 잡혔는데 추적이 안 되거나, 지난달 판정이 왜 그렇게 나왔는지 재현이 안 되거나, 계획과

실적의 편차가 어느 순간 사라져 있는 식입니다. 원인은 대개 하나입니다. 객체마다 시간이 다르게 흘러야

하는데 전부 같은 규칙으로 다뤘기 때문입니다.

01

먼저객체를여섯개로줄입니다

시간 이야기를 하려면 무엇에 시간이 붙는지부터 정해야 합니다. 공장 운영을 문장으로 쓸 수 있는 최소

객체는 여섯 개입니다.

객체 무엇인가 알아보는성질

자원 설비·사람·금형 저장되지 않습니다

품목 원자재·재공·제품 보존됩니다

공정 변환 규칙 소비와 산출이 짝입니다

약속 주문·지시·발주 상대방이 있습니다

사건 실적·정지·불량 시각이 찍힙니다

기준 규격·절차·권한 판정의 근거입니다
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자원·품목·공정·약속·사건·기준 여섯 무리가 각자 자리를 가지고 이어져 있습니다.

여섯 개가 최소이자 최대인 이유는 단순합니다. 앞 글에서 정리한 다섯 가지 일을 전부 이 여섯으로 쓸 수

있고, 하나라도 빼면 그중 한 문장이 써지지 않습니다. 반대로 흔히 추가하는 것들 — 고객, 공급사, 창고,

라인, 비용 — 은 전부 위 여섯의 하위 유형이거나 관계에 붙는 값이라 별도 객체가 필요 없습니다.

자원의 성질 하나만 짚고 갑니다.자원은저장되지않습니다.오늘 쓰지 않은 설비 시간은 내일로 넘어가지

않고 그냥 사라집니다. 품목은 보존되는데 자원은 증발한다는 이 차이가 계획과 재고를 서로 다른 문제로

만듭니다.

02

시간이셋다다릅니다

여섯 중 셋이 시간을 서로 다르게 다룹니다. 이걸 같게 만들면 반드시 사고가 납니다.

약속은여섯중유일하게미래를담습니다.주문도 작업지시도 구매발주도, 아직 일어나지 않은 일에 대한

확정입니다.

사건은유일하게과거만담고, 수정되지않습니다.실적·정지·불량·판정은 이미 일어난 일이라 고칠 수 있는

대상이 아닙니다. 정정이 필요하면 원래 사건을 고치는 것이 아니라정정이라는새사건을하나더남깁니다.

기준은유일하게시간이없습니다.규격은 "언제의 규격"이 아니라 그냥 규격입니다. 대신 유효일자를

갖습니다. 2월 3일부터 이 규격, 그 전까지는 저 규격.

이 셋을 지키지 않으면 아래 세 가지가 순서대로 일어납니다.

온톨로지가 관계까지는 잇는데, 시간에서 깨집니다 VEXPLOR 기술 블로그
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사건을고칠수있게만들면증명이죽습니다.실적을 나중에 수정할 수 있는 시스템은 추적성을 제공하지

못합니다. 기록이 언제든 바뀔 수 있다면 그 기록으로는 아무것도 증명하지 못하니까요. 화면에서 실적

수량을 직접 고칠 수 있는지 한 번 확인해 보시면 됩니다.

기준에유효일자가없으면과거판정을재현하지못합니다.규격을 덮어써 버리면 "그때 그 판정이

옳았는가"를 물을 방법이 없습니다. 자재명세서도 마찬가지입니다. 개정을 유효일자나 시리얼 단절점 없이

덮어쓰면 자동 피킹이 신제품에 구자재를 집어넣고, 나중에 품질 사고가 났을 때 어느 물량부터 섞였는지를

특정하지 못합니다.

약속과사건을같은표에넣으면편차가사라집니다.계획 수량 칸을 실적으로 덮는 순간 "얼마나

어긋났는가"가 없어지고, 편차가 없어지면 표준시간을 고칠 근거도 함께 없어집니다. 그러면 스케줄러가

지키지 못할 계획을 계속 뿌리고, 사람이 매일 엑셀로 다시 짭니다.

03

방향은곧금지입니다

관계에는 방향이 있고, 방향의 진짜 역할은역방향을금지하는것입니다.

공정이 품목을 소비하지, 품목이 공정을 소비하지 않습니다. 작업지시가 고객주문을 이행하지, 그 반대가

아닙니다. 지시는 의도이고 사건은 사실이라, 사건이 지시를 증명하지 지시가 사건을 증명하지 않습니다.

화살표는 한 방향으로만 흐르고 역방향은 차단봉으로 막혀 있습니다. 방향의 역할이 곧 금지입니다.

그중 실무에서 가장 자주 뒤집히는 방향이 하나 있습니다.
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기준이사건을판정합니다. 사건이기준을판정하지않습니다.

그런데 현장에서는 나온 결과에 맞춰 규격을 조정하는 일이 생깁니다. 한 번은 특채로, 두 번은 관행으로.

온톨로지에서 방향을 고정해 두면 그때마다 예외 기록이 남습니다. 막아 주지는 못하지만, 몇 번

일어났는지는 셀 수 있게 됩니다.

04

두가지함정

관계이름은저절로늘어납니다.문서에서 자동으로 관계를 뽑으면 같은 뜻인데 이름만 다른 관계가

쌓입니다. has_customer와 is_customer_for는 결국 "주문과 고객의 관계" 하나인데 둘로 존재합니다.

공개된 실습 사례에서 관계 타입을 정리하자 15종이 4종으로 줄었습니다. 3분의 2 이상이 중복이었다는

뜻입니다. 새 관계를 만들기 전에 기존 관계에 값을 하나 붙이면 되는 것은 아닌지 먼저 보시는 편이 좋습니다.

그리고그보다앞에채번이있습니다.같은 설비가 ERP·MES·설비보전·에너지 시스템에서 각각 다른 번호로

존재하면, 온톨로지는 그 넷을 서로 다른 설비로 봅니다. 이걸 나중에 합치는 일은 실무적으로 거의

불가능합니다. 어느 것과 어느 것이 같은 실물인지를 알고 있는 사람이 하나씩 짝지어 주는 수밖에 없기

때문입니다.온톨로지이전에식별자입니다.

05

그래서왜표가아니라그래프인가

표로 충분하다면 이 고생을 할 이유가 없습니다. 근거를 하나 붙여 두겠습니다.

기업 데이터베이스 질의 벤치마크(Sequeda 외, arXiv:2311.07509 → ACM GRADES-NDA 2024)에서,

대규모 언어모델이 관계형 데이터베이스에 직접 질의했을 때 정확도는 16.7%, 지식그래프를 거쳤을 때는

54.2%였습니다. 그리고 차이가 벌어지는 구간은 질문의 어려움이 아니라 스키마의 복잡도였습니다.답을

내는데테이블이 5개를넘게필요하면직접질의정확도는 0%로떨어집니다.

공장 질문은 거의 전부 그 구간에 있습니다. "이 설비가 서면 어느 고객의 어느 주문이 며칠 뒤 밀리나"는

자원·공정·품목·자재명세서·재고·지시·약속 일곱 개를 지납니다.

다만 인용할 때 반드시 함께 적어야 할 것이 있습니다. 54.2%는 절반이틀린다는뜻이고, 이 벤치마크의

저자들은 지식그래프 제품을 만드는 회사 소속이며, 문항은 43개에 도메인은 보험 하나입니다. 온톨로지는

답을 맞히게 하는 장치가 아니라질문이성립하게하는장치입니다. 이 구분을 흐리면 "온톨로지를 붙이면

AI가 틀리지 않는다"는 잘못된 기대로 돌아갑니다.

온톨로지가 관계까지는 잇는데, 시간에서 깨집니다 VEXPLOR 기술 블로그
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06

정리하면

객체는 여섯이면 됩니다 — 자원·품목·공정·약속·사건·기준.

시간이 셋 다 다릅니다. 약속은 미래, 사건은 과거이며 수정 불가, 기준은 시간 밖이고 유효일자로만

바뀝니다.

사건을 고칠 수 있게 만들면 증명이 죽고, 기준에 유효일자가 없으면 과거 판정을 재현하지 못하며, 약속과

사건을 한 표에 담으면 편차가 사라집니다.

관계 이름은 저절로 늘어납니다. 그리고 그보다 먼저 식별자를 정리해야 합니다.

다음 글에서는 여섯 개를 다 만들고도 여전히 물어볼 수 없는 질문 하나를 다룹니다.

관련 글: 공장을 이루는 것을 하나씩 지워 봤습니다 · 데이터가 모자란 게 아니라 따로 노는 거였습니다

(주)웨이스는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만듭니다. wace.me

WACE(웨이스)는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 회사다.

원문 blog.vexplor.com/post/ontology-time-in-a-factory
발행 2026년 8월 24일 · 방동걸 (주)웨이스 대표이사

회사 주식회사 웨이스 (WACE Inc.) · 대표이사 방동걸 ·
사업자등록번호 439-87-02852

주소 (18462) 경기 화성시 동탄구 동탄영천로 150, 에이동(A동)
1332·1333·1334·1335호 (영천동, 실리콘앨리동탄)

연락처 전화 070-4730-0629 · contact@wace.me
홈페이지 wace.me · linkedin.com/company/wace-inc

원문 홈페이지 링크드인
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