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  ����2
�$�E��3(:��
:8�
@,����"1�)� XLISP-STAT ������,B�����������@/��� 2��
�����
�#�,�?�������	
��
������ (Expert System Shell) ���A��7��"�	
 (Knowledge Base)
������������?������������������ �/���/��3�:�������������������������������� ���
,���12������� � �����	
��
������2
�!/
,�����!,/
���,�?�������	
��
������ �.���2�
3
�"	�����3
� (Part Representation Module) �.�����7����&��-
����$���!"
 (Gluing Module) 
����.�������?�����������������/����������� (Process Selection and Sequencing 
Module) @/��	
8�
 ���/�.���������.���,�?�������	
��
�������$?��2����������/���)&��.�# 
> 3�#��:��.���������� ��� ���� ��2
��������
�/3�#��:��.��!/
+	����*�#8�@,����"��
���
��
��
� ���� ���
�#������������������"3
�"	�����#?���!32
������/!�
 ���������� �+	�
��/#8��	,3�#!��� LISP ��� MS EXCEL 

1�$,����� 3-1 ��/#7��"��"$��-�8���.���.��3�#�����	
��
������ ��*."�	
8�
#��
!/
��. �	
 ��
������2
���"��+�$��"���"��?���
!3�R�.�# > ������������?����� �/���/��
�������������  �!/
��������*���8�
��
!33
�"	�8�!����R 4(�#������ ��@,����"���� 
�$?��8�
��/��8������
!3���,Y�#���7��"��/$��/ 2
����/ �������
!3�*/7�����#�.�# > 3�#
@,����"������.�#!".��:#8  �	
��#������������?��	
8�
2���!, ���/�.�����,�?������
�	
��
������8���������/�������
�/��:��.��������/	����$-�2
�!/
 ��������� �,�?������
�	
��
������ ���'��3
�"	� ���.���2�3
�"	�����3
� �.�����7����&����$���!"
 ����.�����
��?��������/����������� "�2�������*"����3
���*,�������������2
��,;�!,!/
���2�����
 �/��
�#���/�����������2
���*"��!/
��""���A��3�#@�##�� �"?��!/
������������������
�
 ���/#��2�#�,�?�������	
��
�������$?��8�
�	
8�
�����2
�!/
!,8�
#���.�!, 
 

3.1  �+�2�����������	
���
� (Expert System Shell) 
  �,�?�������	
��
�������������#���� ���
:!/
8�
@,����" XLISP-STAT �,;�@,����"
�����/#�� ���!/
8�
���������*"������/����
�3�# Winston ��� Horn (1989) "�2�����
/�/�,�#�$��"���"8��.�������� ���7.�7��" ��#����#?���!33�#�R�$?����
�#�7�?��#��*"��3�#
�����	
��
������ �,�?�������	
��
������,�����!,/
�� 3 �.��7?� 
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1�$,����� 3-1 7��"��"$��-�����.�#�.���.�# > 3�#�����	
��
������ 
 

  3.1.1 �.����/�.��	
8�
 
    �	
�� ��!/
$�E���.����/�.��	
8�
8����)&������
��.�#��������?�� (Menu) 
�������8�
�	
8�
��?���������3
�"	�2
��
�#��� 4(�#�,;����)&����2��#��3�#@,����"2���!,8�
����,B�����������@/��� /�#1�$,����� 3-2 
 

 

 

1�$,����� 3-2 �.����/�.��	
8�
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    �.����/�.��	
8�
 �2����
�2
����3
�"	� ���	
8�
 ��
� ��,�#3
�"	���:�8�
��	.8�
�	,���2
� �8�
8����������3�#@,����" (4(�# ��-�����.�!,8��.���2�3
�"	�����3
�) ��?�
����� �����2��#��3�#@,����" ��
��,�#����,;��	,���2
���"��+�3
�8 !/
 
  3.1.2 �7�?��#��*"�� 
    �7�?��#��*"���,;��.����!�3�#�����	
��
������������������*"����?����� 9��
��3
���*, ,�����!,/
���*/7�����#2
�2����
�2
�8�������3
�"	�2
��,�#"� ���.����/�.��	
8�
"�
,��"�������A���R2
�!/
��
�#!�
��
�8����� ��-
�����*"��������������	
��
������"
����
���/
����� (Luger and Strubblefield, 1993)  �	
�� ��!/
��?����-
�����*"������/����
� 
(Forward-Chaining Inference) 4(�#�,;������7����� ��3
�"	�2
�"
��	. (1�$,����� 3-3) 8�
��&
3�##���� ���
: 3
�"	�7?����)&��.�# > 3�#��:��.���������� ������7�����7?� ���������
����������/��3�#������������� 
 

2�'2�#
��������*��

7�����

3
�"	�
 

 

1�$,����� 3-3 �����7�����/
����-
�����*"������/����
� (/�/�,�# �� Luger and 
Stubblefield, 1993) 

 
�"?���	
8�
2����������/3
�"	�����3
�3�#��:�#����
���
����
� @,����" ����2(�

3
�"	�/�#��.���#8��.��3�#��.��7��" �� �"?��@,����" �����"2�������*"�� �R�.�# > 2
���	.8�
�.�������?����� �/���/��������������� �+	�/(#"���D�!�
8���.��7��" �� ���# ����:�
@,����" �2������,�
���2
���R���3
�"	�����3
� �.��R8/2
��.���#?���!33�#�R��#���3
�"	�
����3
��
�# �����#��� 3
���*,3�#�R > ��:��D �+	����2(��#8���.��7��" ���$?��8�
�,;�3
�"	�
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�*/8�".�����������,�
���2
���R8�����.� > !, ����,�
���2
���R�
: �/���������!,��?��� > 
 ����2��#@,����"!".��"��+��3
���*,8�".!/
�
� �����*"���D ���:��*/�# ���@,����" �
��/#3
���*,�.�# > 2
�!/
����"���#�.����/�.�����	
8�
 3
���*,2
����/3(:��
:�D7?��������������2
�
�,;�!,!/
�����������,��	,!"
"���A��8�
�����,;��	,�.�#��"���)&�3�#������� �2
�
�
�#���������/���������3�#���������2
���*"��!/
 (1�$,����� 3-4) 4(�#@/�2���!,
������������� �,�����!,/
�� �����?��� (�����/������������?���/
��3
�#��?������?���
�,;��*/) ���!� ����$��� �����/��"�	,�.�# (���7�
��) �����/ (���3(:��	,/
���7�?��#�$����:#
��?��7�?��#��������) ������3�/ 
 

 
 

1�$,����� 3-4 �����3
���*,3�#�7�?��#��*"�� 
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  3.1.3 ��.��7��" �� 
    ��.��7��" ��2����
�2
���"?�����/��/�������������8����7����&�����3���
7.�����,� ������2(�3
�"	� 3
���*,2
����/ �������*"��8���.���R ����������?�����
 �/���/��������������� �.��2
��.����/�.��	
8�
 �/(#3
�"	�8���.��7��" ��"���/#��.�	
8�

�.�!, 
 

3.2  �-���(�.�������
�.�
 (Part Representation Module) 
��:��.��2
�2��������7�����/
�������	
��
������  �+	��,�#3
�"	��������
�/�.�#> ��.� 

���)&��	,�.�# 3��/ ��?����)&�$��')�?�� > ��.� �.�# ��� H�H 8�
�,;��	,���2
�@,����"
�3
�8  @/��	
�� ��!/
��'������������@,����"���#���+* (Object-Oriented Programming) 2
��,;�
�����7��"��"$��-�����.�#���+* 8�������������)&����7��2
���
���3
�# 4(�#��������/@/�8�

���@,����"���#���+*�
:  �2��8�
����2�3
�"	��,;�����"��3(:����#.������������,���,�*#
3
�"	�8�1�����# (Law, et. al. 2001; Jia, et. al. 2003; Park, 2003) 8�������*����2�
3
�"	�����3
�2
���"���" ��:��.����(�#!/
+	��������,;� 6 �.��7?� �?������"����3 ���/*!"
/�� 
3��/ �	,�.�# ���)&�$��') ������,����� (1�$,����� 3-5) 

- �?������"����3 �,;�������*�?����:��.������"����3��:��.��2
������#2��������7����� 
- ���/*!"
/�� ,�����!,/
�� !"
��#$��� !"
��#$��� O�� !"
 ASH !"
 MARUPA 

��.�8�!"
��/7��"�����.�,�����# (MDF) �����.�8�!"
��/�3D# (Hardboard) 
- 3��/ ��.#�,;� 7��"��� 7��"��
�#���U�� 7��"��
�#��" (�-�����$��"���"8��.��

���7����&����$���!"
) ���7��"��� 
- �	,�.�# ��.#�,;� �	,�.�#2���!, !/
��. ��# ���@7
# ����	,��
���/ !/
��. �
����
��" ���

��" 
- ���)&�$��') �,;��	,���)&�2
��	
��������:��.���$��"���"3(:��$?��7��"���#�" ��?�

��'���������3(:��$?��8�
#.���.�������������� "
2�:#��:� 5 ���)&�7?� �.�#��:�/
��3
�# �.�#
���/
��3
�# �.�#/
���� ��"*" �����*" 

- ���,����� @/�2���!, �"
 3 ���)&�7?� ���8�
!"
�/?���(/����.�#��:��.��8����)&�
����3
�"*"!"
��?�����.�!"
�3
�/
����� ���8�
���	�(/�$?��7��"�3D#��#3�#�������� ��� �.�����
,�����@/�8�
����(/�,;���-
���,�����2
�#.�� ��.2��8�
�������� �������*/��
����!/
#.��
��.��/
����� 
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1�$,����� 3-5  3
�"	�8��	,������#���+*3�#��:��.�� 
 

  �"?��!/
2����������:��.������,;����+*��
� ��.�����+* �+	����*8��	,���2
�@,����"
�3
�8  �	
�� ��!/
�����/���)&�3�#�	,��� Object-Attribute-Value (OAV) (Gu and Norrie, 
1995; Wong and Wong, 1995)  �,;����8�
7��������
���������+* ���)&�3�#���+* ���7.�3�#
���+* �,;������?��"@�#7��"��"$��-� 
  �����.�#��.� ��:��.�����"��� ���"
�"����3��:��.��7?� 01 ���/*2
�8�
7?� !"
��#$��� 
3��/7?� ��
�# 60 "". ��� 40 "". ������ 800 "". "
���)&���#�����
���/�
����
��" 
�
�#���2����*"���2�����,�����/
�����8�
!"
�/?�� �	,���3�#����2�3
�"	�����3
� 7?� 
     (name part = ���"��� ���) 
     (id part = 01) 

     (material part = !"
��#$���) 
     (width part = 60) 

     (thickness part = 40) 

     (length part = 800) 

     (shape part = ��#) 
     (cross-section part = �
����
��") 
     (feature part = ��*") 
     (assembly part = !"
�/?��) 
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3.3  �-���
�0�
��!�
�� �
���� (Gluing Module) 
�.���
:�,;����7����&������2�#��?����������	
�������������������8���?:�#�
�

��
�����������?�� �������:��.��8�����$���!"
��.��7��:# 3��/!"
�$�����" �����?��3��/!"

"���A��  �����!"
"���A��2
����"��$�����/��� ����')!"
2
����?����# ������,��	, @/�+?�
�.��,;����������2
��	
��#����
�#$� ��&��,;����/������.�������#���3(:��	,!"
 

3.3.1 7.����� */�	#�*/�����*/2
������/8�
"
8������#��:�#�� 
1�$,����� 3-6 �,;������.�#3�#����$���!"
2
�8�
8�@�##�� @/�����$���

!"
 �"
��������/���� */�	#�*/�����*/!�
�$?���,;������?�����������/3�#���������3(:��	, 4(�#"

3
������//�#�
: 
    (1)  �����.�#����.�#3��!"
�$������3����:�#��/
����
�#�
�#"
7.���.�#
�
�� 5 "". 
    (2)  �����.�#����.�#3��!"
�$������3����:�#��/
����� ��
�#"
7.���.�#
�
�� 20 "". 
    (3)  �����.�#����.�#��:�#�� ��
�#"
7.���.�#�
�� 10 "". 
    (4)  �����.�#����.�#�.��@7
#3�#��:�#�����3��!"
�$��� ��
�#"
7.���.�#
�
�� 25 "". 
 

 
 

1�$,����� 3-6  ���� */�	#�*/�����*/8�����$���!"
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  3.3.2 ���7����&��3��/!"
�$�����" 
  �"?��$� ��&� ��1�$,����� 3-7 4(�#�,;�����$���!"
�$?��8�
!/
��:��.�� 2 

��:��.��2
���"?�����  �!/
�"���8����7����&!"
�$�����"7?� 
 

( 1)( ) 2P N X Y Z C= − + + +         (3-1) 
 

�"?��  P  7?� 3��/!"
�$�����" (Width of Panel) 
N  7?�  �������:��.�� (Number of Parts) 
X 7?� 7��"��
�#���U�� (Critical Width of Part) ��?�7��"��
�#�	#�*/3�#���

��:��.�� 2
�!".8�.7.�7��"��
�#��"3�#��:��.�� 
Y 7?� �����.�#����.�#��:��.�� (Clearance between Each Part) 
Z  7?� 7��"��
�#��"3�#��:��.�� (Total Width of Part) ��?�7��"��
�#3�#

��:��.��2�:#��:� 
C  7?� �����.�#����.�#3����:�#�����3��!"
�$��� (Edge Clearance) 

 

 

1�$,����� 3-7  ���7����&3��/!"
�$��� 
 

3.3.3 �����3��/!"
"���A��  �����!"
"���A�� ����')���?� 
�����3��/!"
"���A�� ���'��7.����!�!"
,���� /�#����# 3-1 4(�#3��/!�!"


,����7?� 3��/3�#!"
"���A��2
��.�����������!���
� $�
�"2
� ����"��$��� �.��7.�!��	#�*/
8�����# 3-1 �,;�7.�2
���"���!/
�������3��/!"
"���A��2
��.�����������!���
� 4(�# �
���"�8�
�"?�� �����!"
"���A��!".�$
�#$� 3�:����8������7.��.�# > �,;�!,��"���/��/�#�
: 
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����# 3-1  3��/!�!"
 
3��/!� ("".) 7��"��� 

(��:�) 7.�,���� 7.��	#�*/ 
0.75 14 16 
1.00 21 24 
1.25 26 29 
1.5 30 35 
2.00 46 48 
2.50 56 59 
3.00 70 75 
3.50 86 88 
4.00 96 99 
5.00 120 124 

 

(1)  2������,�
���2
��3��/��:��.�� ��#���3��/!�,�����	#�*/ (120 
"".) ���"
3��/��D���.� ���� ���?��!"
"���A��2
�"
3��/!�,����"����.�3��/��:��.�� ��#
,��"�& 10 "". (����# 3-2) ���3��/��:��.�� ��#"
3��/8��.��.���?��2.����3��/!�,����
�	#�*/ ���� ��3
��	.���7����&��3��/!"
"���A��  �����!"
"���A������')���?� 8����
�$���!"
 

 

����# 3-2 �����?��!"
"���A�����������:��.��2
�"
3��/�
����.� 124 "". 
.�
4��*��-������ (��.) .�
40�
���
����
��<
� (��*�) 

0-16 0.75 
16-24 1.00 
24-29 1.25 
29-35 1.50 
35-48 2.00 
48-59 2.50 
59-75 3.00 
75-88 3.50 
88-99 4.00 
99-124 5.00 
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(2)  �"?���
�#�$���!"
 8�
���7.�3��/��:��.��"����/
��3��/!�!"
,���  �
!/
�����32
����+(# �����!"
"���A��2
��
�#���"��$��� ��
����"��������3 �������D" (,C/�')
3(:�) 3�#�����32
�!/
 �D �!/
 ������')!"
2
����?� 

(3)  �	��2
�8�
8����7����& 
  ������������ �����!"
"���A��  �8�
�	�� 7?� 
 

    
 =

= 
+

when    mod S 0

1   when    mod S > 0

P
P

N S
P div S P

      (3-2) 

 

  �"?��  N   7?�  �����!"
"���A�� 
    P  7?� 3��/!"
�$�����" 
    S  7?� 3��/!�!"
,���3�#!"
"���A��2
� ����"��$��� 
    mod 7?� ���/�������������$?�����')���?� (Modulas 

Operator) 

    div   7?� ���/�������������$?���� �������D" (integer 
division) 

  �������������')!"
2
����?�  �8�
�	�� 7?� 
 

( )PR N W F
S

= − × ×        (3-3) 

 

      �"?��  R  7?� �')!"
2
����?� 
        N  7?�  �����!"
"���A�� 
        P  7?� 3��/!"
�$�����" 
        S  7?� 3��/!�!"
,���3�#!"
"���A��2
� ����"��$��� 
        W  7?� 3��/3�#!"
"���A��2
����"��$��� 

F 7?� 7.���7�����2
�!/
 ��������/
��2
����?�3�#!"

"���A��"�7	&��� 

��?��# ��8�����$���!"
 �8�
!"
2
�"
3��/!"
��"?�����"��$�����"��� 
/�#��:�/
��2
����?�������?� ��7.� W  ��,;�7.���!��D!/
 8�2
��
:�����/8�
 F = 1 ��:�2 

  �����.�#��.� ��:��.��3��/ ��# 55 "". (P)  8�
!"
"���A��7��"��� 
2 ��:� (W) "��$��� �
�#8�
3��/!� 46 "". (S) 7����&�� �����!"
"���A�� 7?� 
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= + = + = + =1   1 55  46 1 1 2N P div S div  ��:� �"?��  = >55mod46 9 0  
����')!"
2
����?� �2.���� 

( ) ( ) ( )
55

2 2 1 2 1.16 2 1.68
46

P
R N W F

S
= − × × = − × × = − × =  ��:�3 

����7?� �
�#8�
!"
"���A��7��"��� 2 ��:�  ����� 2 ��:�"��$��� ��
� �2��8�
���?��')!"
 
�2.���� 1.68 ��:�3 

��������.�����7����&��-
����$���!"
�
: �2�����7����&@/�8�
3��/!"
"���A��
2�:#�"/"�7����&�� �����!"
"���A��2
��
�#8�
8�����$��� ����')!"
2
����?� �$?���,;�
2�#��?����������	
��#�������������������8������?��3��/!"
2
���"���"��?�3��/!"
2
�"
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3.4  �-���
���2�������
4���������
� (Process Selection and Sequencing Module) 

�����?����������� �+	���/#��	.8��	,���3�#�R @/� ���'��3
�"	��#?���!33�#��.
�����������2
�!/
�-����!�
8��22
� 2 ���$� ��&��$��"���" ��7��"��"��+3�#�7�?��# ��� "�
��
�#�,;��	,���3�# OAV ��.��/
����������
�#����2�3
�"	�����3
��$?��8�
���/�����/7�
�#
��� 4(�# ��-������-
�����
�#A���R����R2
�!/
8����/���.�!, 

3.4.1 �����
�#A���R 
    �����
�#A���R�$?�����!,8�
�,;�A��7��"�	
3�#�����	
��
��������:���"��+2��
!/
/
���	,���2
���
���.� Production Rules (Gu and Norrie, 1995; Luger and Stubblefield, 
1993)  4(�#8�����2�7��"�	
/
����-
�
:��:� 7��"�	
 �+	���
�#�,;��R�.�� > �����.���R�.�� �
,�����!,/
���.��2
��,;��#?���!3����.��2
��,;�3
���*, @/�"
�	,���2���!,7?� 

IF   �#?���!3   THEN   3
���*, 
�����.�#��.�  IF ��:��.���������� ���8/ > �.�������������/������
����

"
3��/7��"��
�#"����.� 20 "". ��.!".���� 200 "". THEN 3�:�����.�!,���������:��.���
:
7?����������!��
���
� 

 ���D��.�,��@�72
�8�
��/#2�:#�.��3�#�#?���!3���3
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�#�
���:� 
��	.8��	,���1�)�2��� > !,2
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�������� ���” “�����������/����” “7��"��
�#” “"����.�” “!".����” “20 "".” “200 
"".” �"?�����"��3
���,;�@7�#��
�# OAV  �"
���)&�/�#�
: 

“��:��.���������� ��� ��������� ��/����” 
“��:��.���������� ��� 7��"��
�# "����.� 20” 
“��:��.���������� ��� 7��"��
�# !".���� 200” 
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“��:��.���������� ��� ��������� !��
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/
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�#�R8/ > /�#
1�$,����� 3-8 ����7?� ����"/
�������"���3
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���3
�# 8���&
3�#����� ��7��:#�
:
 ���'��3
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�8�
8�@�##����&
'(�)��,;����� ���# ����:� �2��
������#?���!3�.�# > 2
� �2��8�
���/����������,��	,��:��.����"�
�#��� �"?��!/
3
�"	��#?���!3
��
� �2��������3
�"	�����,;����+* @/���.�����+* �,�����/
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���7.�3�#��.��7*&�"���� 3�:�����*/2
��7?���
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� ���
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3.4.2 �R8������?����������� 
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1�$,����� 3-9 ���/��������������������"��7�� (���
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1�$,����� 3-10 ���/��������������������"��7�� (�,��	, 1 �,��	, 2) 
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