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요       약
인터넷은 방대한 정보의 집합체이다. 사용자들은 웹에서 자신이 원하는 정보를 검색하여 사용하고 있

다. 하지만 웹은 워낙 방대한 정보를 보유하고 있고 사용자가 원하는 정보가 다양해질수록 이러한 정

보를 찾는 것은 어려워질 수 있다. 많은 유저들이 서로 다른 기호를 가지고 있는 만큼, 사용자에 따라 

다른 형태의 정보를 제공하는 것이 필요하다. 이러한 형태의 서비스를 제공하기 위해서는 다양한 프로

그램들이 상호협력하는 것이 필요하다. 본 논문은 데이터베이스를 활용한 멀티 에이전트 시스템을 통

하여 사용자가 원하는 정보를 쉽게 관리하고 찾는 것에 목적을 둔다.

1. 서론

    인터넷은 지속적으로 성장하고 있다. 인터넷은 성장하

는 만큼 방대한 정보를 포함하고 있으며, 사용자들은 인터

넷에서 자신이 필요로 하는 정보를 찾아서 활용을 하게 

된다. 사용자들은 정보를 요구하는 분야가 서로 다르고 취

향 또한 다양하기 때문에 웹에서 얻고자 하는 정보도 서

로 다르다. 따라서 웹에서 얻어지는 정보를 제공할  때 사

용자에 따라 다른 형태의 정보를 가공하여 보여주는 것이 

필요하다. 

  정보를 얻고자 하는 사용자의 다양한 요구에 응하기 위

해서는 서로 다른 프로그램들간의 상호협력을 통하여 보

다 나은 결과를 내는 것이 필요하다. 본 논문에서는 좀 더 

합리적인 방법으로 웹 상에서 정보를 얻기 위하여 여러 

종류의 프로그램, 즉 서로 다른 기능을 가진 에이전트들을 

사용하여 위와 같은 문제점을 해결해보려고 한다.

  따라서 본 논문에서는 데이터베이스를 이용하여 다양한 

사용자들의 욕구를 동시에 충족시키기 위한 멀티 에이전

트 시스템 모델을 제안한다. 데이터베이스를 기반으로 하

여 사용자들이 원하는 웹페이지에 있는 정보들을 웹 로봇

을 이용하여 모은 뒤에 데이터베이스에 저장한다, 그 후 

사용자에 맞는 인덱스를 작성하여 사용자들이 자신이 원

하는 정보를 손쉽게 찾고, 관리할 수 있도록 하는 것에 목

적을 둔다.

* 본 연구는 방위사업청과 국방과학연구소의 지원으로 수

행되었음

2. 관련연구

  본 장에서는 기본적으로 널리 알려진 웹로봇과 멀티에

이전트 시스템에 관한 내용들을 설명한다.

2.1 웹 로봇

  웹 로봇은 웹사이트를 순회하며 HTML 정보를 읽어들

여서 웹사이트가 가지고 있는 정보를 자동으로 수집하는 

프로그램이다. 웹 로봇은 자신이 읽어들인 HTML의 정보 

중에 다른 URL로 연결된 링크가 있을 경우에 해당 URL

들로 이동하면서 정보를 수집하게 된다. 

  웹 로봇이 다른 URL로 이동하면서 정보를 얻게 될 때

는 몇 가지 사항을 고려하게 된다. 이전에 방문을 했는가

에 대한 여부, 처음 정보를 읽어들인 웹 페이지로부터 몇 

단계에 걸쳐서 방문하게 되었는지 등을 기록하여 정보를 

읽어들이게 된다. 웹 로봇은 브라우저가 아니라 프로그램

이다. 따라서 웹 로봇이 읽어들이는 데이터는 HTML을 

그대로 읽어들이게 된다. 해당 웹 페이지가 자바 스크립트

를 활용했을 경우에는 링크되어 있는 다른 웹 페이지를 

검색하지 못하고 그대로 종료되는 경우가 생길 수 있다. 

   URL 링크가 여러 개가 있을 경우에 웹 로봇은 해당 

링크를 큐(Queue)에 저장하게 된다. 링크가 저장될 때 큐

에는 해당 URL, 처음 웹 페이지로부터의 단계를 저장하

게 된다. 이렇게 큐를 사용하여 링크들을 저장할 때 웹 로

봇은 해당 URL이 만족해야 하는 조건들 -  prefix, 

suffix, include, exclude -을 사전에 검사하게 된다. 위의 

조건들이 일치하게 되면 웹 로봇은 큐에 링크들을 저장하
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고 그 후에 큐에 있는 링크들을 차례대로 검사하게 된다.

   웹 로봇 자체적으로 데이터를 검사할 수 있지만 사용

자들의 다양한 기호를 만족시키기에는 충분하지 않다. 따

라서 본 논문에서는 웹 로봇과 함께 다른 에이전트들을 

사용하여 목적을 달성하려고 한다.

2.2 멀티 에이전트 시스템

  멀티 에이전트 시스템은 복잡한 문제를 해결하기 위한 

하나의 대안으로서 연구되었다. 하나의 에이전트만으로는 

문제 해결이 어려울 경우에 여러 에이전트들이 상호협력

을 함으로써 보다 더 나은 결과를 창출하는 것에 도움을 

얻을 수 있게 된다. 즉, 하나의 에이전트가 복잡한 문제를 

해결하기 위한 모든 기능을 포함하지 않고 여러 개의 여

러 개의 에이전트들이 문제 해결 기능을 나눠가지게 되는 

것을 멀티 에이전트 시스템이라고 한다.

  멀티 에이전트 시스템은 서로 다른 에이전트들간의 상

호 협력에 의하여 동작한다. 이러한 상호 협력은 분산 환

경에서의 데이터를 다루는 데에 있어서 좀 더 나은 환경

을 제공하게 된다. 

  웹 로봇에 여러 가지 설정을 더하여서 사용자가 원하는 

데이터들만을 수집하는 것은 수많은 사용자들에게 각기 

다른 프로세스를 제공해야 한다는 문제점을 안고 있다. 따

라서 여기에서는 웹 로봇이 가지고 있는 기능과 사용자들

이 필요로 하는 기능을 분리하여 각기 다른 에이전트 시

스템을 구축한다. 여기에 데이터베이스를 추가하여 정보의 

체계적인 관리가 가능해지고 수많은 사용자들을 동시에 

관리하면서 사용자들의 요구에 대응하는 것이 가능해진다.  

3. 멀티 에이전트 시스템의 구성

3.1 시스템 구조

그림 1. 시스템 구조

 본 논문에서 제시하는 멀티 에이전트 시스템은 그림 3.1

과 같은 시스템 구조를 가지고 동작한다. 각 에이전트들은 

자신들의 기능과 관련된 해당 데이터베이스와 연결되어 

동작하게 된다. 사용자들은 에이전트를 통하여 자신이 원

하는 정보를 획득하고, 확인할 수 있게 된다. 

  이 시스템은 크게 자료를 저장하는 데이터베이스 부분

과 사용자가 원하는 서비스를 제공하는 에이전트들로 나

눌 수가 있다. 

  데이터베이스는 사용자가 필요로 하는 정보들이 저장되

는 공간이다. 여기에서는 데이터베이스의 몇 가지의 테이

블을 기본적으로 구성하고 있다.

3.2 데이터 베이스 구조

Field Type Null Key Defaults

url

title

ctime

mtime

content

gtime

varchar(256)

varchar(256)

char(15)

char(15)

text

char(15)

NO

YES

YES

YES

YES

YES

PRI NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

표 

  Web Robot data 테이블은 웹 로봇 에이전트가 수집한 

정보를 저장하는 테이블이다. 이 테이블은 정보를 url(수

집한 URL), title(해당 URL의 제목), content(내용)을 기본

적으로 기록하며 마지막으로 gtime(웹 로봇 에이전트가 

해당 정보를 수집한 시간)을 기록하게 된다. ctime, mtime

은 해당 정보가 URL에 기록된 시간을 나타낸다. 이 자료

는 웹 로봇 에이전트가 아닌 다른 에이전트들이 분석하는 

데에 이용이 된다. gtime은 사용자가 해당 자료를 검색한 

뒤에 필요없다고 판단한 뒤 자료를 자신의 인덱스에서 삭

제하게 될 경우에 필터링 에이전트가 다시 해당 자료를 

불러들이는 것을 막기 위하여 사용된다.

Field Type Null Key Defaults

position

index_list

varchar(20)

varchar(100)

YES

YES

NULL

NULL

표 

  User profile 테이블은 사용자의 정보를 기록한다. 해당 

필드들은 position(사용자의 정보), index_list(사용자가 원

하는 정보들)로 구성이 된다. 사용자의 다양한 기호를 기

록하기 위하여 필드들은 중복되어 기록될 수 있다. 데이터

를 분석할 때 사용자의 정보, 즉 position의 정보를 기준으

로 하기 때문에 동시에 여러 개의 정보를 분석하는 것이 

가능하다. position은 사용자 아이디와 같은 의미를 가지게 

되지만 중복해서 기록이 되므로 서로 다른 레코드가 같은 

position을 보유하게 되면 같은 사용자가 여러 개의 쿼리

를 등록했다는 것을 알 수 있다.

Field Type Null Key Defaults

id

words

int(11)

varchar(1000)

NO

YES

PRI 0

NULL

표 

  User index 테이블은 사용자에게 제공되는 테이블이다. 

즉, 웹 로봇이 모은 데이터를 분석한 뒤에 해당 데이터의 

id와 데이터가 포함하고 있는 단어들의 목록을 보여주는 

역할을 한다. 즉, 이 시스템에서는 하나의 결과 테이블을 
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가지고 있고 사용자들은 자신이 원하는 쿼리와 관련된 인

덱스 테이블만을 보유하고 있다. 수많은 사용자들에게 자

료테이블을 제공하는 것은 하드웨어적인 측면에서 불필요

한 공간을 낭비하게 된다. 따라서 이 시스템에서는 사용자

들에게 쿼리와 해당 쿼리에 대응하는 자료들의 아이디를 

제공함으로써 데이터 공간을 효율적으로 사용한다. 

Field Type Null Key Defaults

id

url

title

content

summarize

gtime

int(10) unsigned

varchar(256)

varchar(256)

text

varchar(1024)

char(15)

NO

NO

YES

YES

YES

YES

UNI

PRI

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

표 

  Result 테이블은 결과를 저장하는 테이블이다. 사용자의 

기호에 따라 웹 로봇이 수집한 데이터를 분석하고 난 뒤

에 필요 없는 데이터는 버리고 사용자가 필요한 데이터만

을 저장하게 된다. 기본적으로 웹 로봇이 자료를 모은 

Web Robot Data 테이블과 같은 형태를 취하고 있다. 여

기에서 gtime은 해당 자료를 분석한 시간을 기록한다. 

Web Robot Data 테이블의 gtime과 Result 테이블의 

gtime을 비교하게 되면 웹 로봇이 모은 자료를 중복해서 

분석하는 상황을 예방하는 것이 가능해진다.

3.3 세부 에이전트

3.3.1 Web Robot agent

  웹 로봇 에이전트는 기존의 웹 로봇과 같은 기능을 한

다. 사용자가 원하는 데이터가 있는 웹페이지에서 정보를 

가져온다. 가져온 정보들은 데이터베이스의 Web Robot 

data 테이블에 기록이 된다.

그림 웹 로봇 에이전트 구조

  웹 크롤링을 제외한 부가 기능들은 다른 에이전트 시스

템이 가지고 있다. 따라서 해당 웹 로봇은 기본적인 웹 크

롤링 기능만을 제공한다. 여기에서는 큐를 사용하여 사용

자가 원하는 특정 사이트에서 일정 깊이만큼의 링크를 따

라다니며 자료를 모으게 된다. 모은 자료는  Web Robot 

Data 테이블에 기록이 되며 기록된 자료는 다른 에이전트

들에 의해서 분석이 되고 사용자가 원하는 형태로 가공이 

되어 제공이 된다. 

3.3.2 Filtering agent

  필터링 에이전트는 웹 로봇 에이전트가 수집한 정보를 

분석하는 작업을 한다. 데이터베이스에서 사용자가 요구하

는 정보들을 읽어온 후에 분석하여 데이터베이스에 결과

를 기록하고, 사용자 인덱스를 작성한다.

그림 필터링 에이전트의 구조

  필터링 에이전트는 자신의 역할을 수행하기 위하여 필

수적인 몇 가지의 모듈을 보유하게 된다. 웹 로봇이 모은 

자료를 사용자 쿼리를 사용하여 분석하는 작업을 하는 

Classfication Module, 분석된 레코드를 사용하여 사용자

에 맞는 인덱스를 작성하는 Making Index Module, 분석

된 레코드들 중 사용자 요구에 맞는 레코드들만을 따로 

저장하는 Making Result_table Module이 필수적인 모듈

로서 존재하게 된다. 

  Classification Module은 데이터베이스를 차례대로 순회

하며 필요한 정보들만을 추출한다. User profile 테이블이 

가지고 있는 사용자들의 쿼리들과 비교하여 사용자들이 

등록한 쿼리와 일치하는 데이터들만을 뽑아낸다. 

Classification Module이 추출한 자료들은 Result 테이블에 

저장이 되며 이후 삭제된다. 즉, 이 모듈은 웹 로봇이 모

은 자료들을 필요에 맞게 분류하고 삭제하는 역할을 수행

한다.

  Making Index Module은 Classification Module이 추출

한 자료들에 대해 User Index 테이블에 해당 자료들의 ID

를 기록한다. 해당 자료와 일치하는 쿼리를 보유하고 있는 

모든 사용자들의 User Index 테이블에 해당 자료가 있음

을 표시하는 작업을 진행한다.

  Making Result_table Module은 위의 Making Index 

Module과 동시에 동작한다. 먼저 유일한 아이디를 부여받

고 자료가 저장되면 이 아이디는 다른 테이블들에서 해당 

자료를 식별하기 위한 기본 데이터가 된다. 

  위의 세 가지 모듈이 차례대로 웹 로봇이 모은 자료들

을 분석하고 분석된 자료들은 결과 테이블에 저장이 된다. 

하나의 레코드가 웹 로봇 데이터에 저장이 되면 위의 세 

가지 모듈이 작동하게 되는데, 하나의 레코드를 다시 읽어

들이는 일이 없이 한번에 모두 수행하게 된다. 

3.3.3 User agent

  유저 에이전트는 사용자의 편의를 제공한다. 사용자는 

유저 에이전트를 통하여 프로그램에 접속하고, 또 사용할 
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수 있게 된다. 유저 에이전트는 사용자가 요구하는 기능들

을 제공하게 된다. 

  웹 로봇 에이전트와 필터링 에이전트, 유저 에이전트는 

해당 멀티 에이전트 시스템에 있어서 가장 기본적인 형태

의 뼈대를 이루게 된다. 여기에 사용자들의 요구에 맞게 

모은 자료들을 정기적으로 해당 사용자들에게 보내주는 

메일링 서비스 등이 추가적으로 시스템에 포함될 수 있다. 

4. 실행결과

  본 논문의 에이전트 및 모듈들을 Java 환경에서 구축해 

보았다. Swing Library를 사용하여 시각적으로 보여줄 수 

있는 형태를 만들어 보았다.

그림 2. 로그인 화면

  기본적인 형태의 로그인 화면이다. 사용자들은 여기에서 

자신의 아이디와 해당 이메일을 기록하여 실질적인 유저 

인터페이스를 사용하게 된다. 

그림 3. 쿼리의 추가 및 삭제 

  위의 그림은 사용자가 자신의 쿼리를 관리하는 일종의 

유저 인터페이스 화면이다. 해당 화면에서 사용자는 자신

의 쿼리들을 편리하게 관리할 수 있게 된다.

그림 4. SDI 서비스

 위의 화면은 사용자가 자신의 쿼리에 맞는 내용들을 검

색하여 자기 자신에게 이메일을 발송하는 그림이다. 좌측

의 콤보박스에는 사용자가 등록한 쿼리들이 나타난다. 쿼

리를 선택하면 우측의 콤보박스에 쿼리에 맞는 자료들의 

제목이 나타나고 자신이 원하는 제목을 선택하면 아래의 

화면에 해당 자료의 내용이 보인다. 제목을 선택한 뒤 이

메일 발송 버튼을 누르면 사용자에게 해당 자료의 제목과 

내용이 이메일로 발송이 된다.

  웹로봇 같은 경우에는 화면 바깥에서 지속적으로 돌고 

있다. 웹로봇은 사용자 로그인과는 별개이며 사용자는 웹

로봇이 수집하는 정보에 대해서는 조작이 불가능한 형태

로 디자인되어 있다. 

5. 결  론

  웹은 시간이 지날수록 보다 많은 데이터를 포함하며 더

욱 방대해질 수 있다. 이 경우에 사용자들은 자신이 원하

는 데이터를 찾기가 쉬워질 수 있겠지만, 반대로 너무 많

은 정보들을 포함하고 있기 때문에 더욱 난해해 질 수도 

있다. 

  본 논문에서는 데이터베이스를 이용한 멀티 에이전트 

시스템으로 사용자의 편리를 추구하였다. 기존의 웹 로봇

만으로는 사용자가 원하는 정보를 얻는 것에 부족함이 있

기 때문에 다른 프로그램들과의 상호 협력을 통해 보다 

더 나은 결과를 보일 수가 있다. 

  기본적인 기능들만을 제공하기 때문에 사용자가 원하는 

정보를 제공하는데 있어 부족함이 있을 수 있다. 보다 더 

나은 결과를 보이기 위해서는 단순히 키워드만이 아닌 사

용자의 기호도 등을 사용하여 더욱 복잡한 연산을 처리하

는 과정이 필요하다. 이러한 과정 또한 추가적인 에이전트

의 사용으로 처리할 수 있다. 사용자가 더 많이 검색하는 

단어 등을 구별한다면 인덱스 등의 제공에 있어서 보다 

사용자 친화적인 구성이 가능할 것이다. 

  데이터베이스를 사용함으로써 사용자가 원하는 데이터

들을 보다 잘 분류하는 것이 가능해질 수 있다. 사용자들

에게는 보다 적은 공간을 활용하는 고유의 인덱스를 제공

하게 되므로 자신의 원하는 정보의 관리에 있어서 편의성

을 제공할 수 있게 될 것이다.
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