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ABSTRACT

This paper deals with a development of the system that implements a collaborative design en
vironment with some intelligent agents on the WWW. Intelligent agents can design col
laboratively trough an interchange of messages in their special domains. Such a collaborative 
design of agents is achieved on the WWW. In this paper, we propose special agents named in
tercessor and DCM (Dynamic Connection Manager) and suggest new connection architecture us
ing these agents in the WWW in order to improve the pre-existed agent connection architecture. 
The proposed agents are developed using Java language and JATLite API［，1. We apply the these 
agents to the new architecture and show some possibilities that the agent connection architecture 
can be extended in the WWW. Agents interchange messages with others using KOML 
(Knowledge Query and Manipulation Language)12,3|, agent communication protocol and language, 
and deal with message autonomously according to their rule base. Agents register and connect dy
namically trough the intercessor agent, and infer from their.
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1. 서 론

컴퓨터의 진보와 더불어 1990년대에 하나의 쟁점 

으로 등장한 것이 바로 인터넷이다. 전세계에 걸친 

고속 통신망을 이용하여 인터넷은 지금까지 해결하 

지 못했던 공동 협력 분산 작업을 거의 동시적으로 

해결할 수 있는 기반을 마련하였다'. 또한 인터넷과 

연계된 이러한 접근 방법은 급속하게 변화하는 제품 

개발의 추세와 생산비용의 절감, 가용한 서비스의 

활용, 신속한 제품 설계라는 취지와 맞물려 국가와 

기업, 학계간에 하나의 큰 과제로 부상하고 있다.

인터넷을 통한 네트워크 환경은 수많은 자율적인 

에이전트들을 포함할 수 있다. 하지만 이러한 에이 

전트들은 널리 분산되어 있고, 서로 다른 플랫폼을 

가지고 있으며, 매우 동적으로 변화한다. 이런 환경 

에서 작동하는 정보 시스템은 기본적인 몇 가지 문 

제들을 처리해야만 한다.

우선 인터넷 상에서 널리 쓰여지고 있는 아키텍쳐 

인 클라인언트-서버 모델은 너무 제한적이다. 현재 

인터넷 정보 서비스들은 사용자가 원하는 대로 새롭 

고 판단력 있는 요소를 가져다주기 어렵다. 대부분 

의 에이전트들은 하나의 서버에 의존하기 보다는 서 

로 상호작용하기를 원한다.

또한 에이전트들의 이질적인 문제를 처리해야만 한 

다. 이것은 에이전트들이 서로 다른 플랫폼, 서로 다 

른 데이터 포맷, 서로 다른 정보 서비스의 기능을 가 

지고 있고 또한 그 서비스에 사용되어지는 서로 다른 

표준 시스템을 가지고 있다는 것을 의미한다. 이러한 

문제로 한쪽의 정보를 다른 쪽에서 사용할 수 없다면 

에이전트 기술은 그 효용 가치가 상당히 떨어진다.

마지막으로 에이전트들은 지능적이어야 하며 인 

간과 효과적으로 상호작용을 할 수 있어야 한다. 에 

이전트들은 대화와 타협을 통하여 공동작업을 할 수 
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있어야 하며, 표현적인 통신 언어들을 사용하여 상 

호 통신할 수 있어야 한다. 또한, 분산되어 있는 지 

방 자원들을 응용할 수 있고, 인간과의 효과적 인 상 

호작용이 가능해야 한다.

따라서 위와 같은 문제들을 해결하기 위해서는 적 

절한 에이전트 통신 언어를 선택하고, 에이전트들 

간의 새로운 아키텍쳐를 모델링하여 이를 구현하는 

것이 필요하다.

현재 외국의 경우를 살펴볼 때 공학 전반적인 분 

야에서 인터넷과 에이전트를 이용한 연구들이 활발 

히 진행되고 있는 실정이나, 국내에서는 아직 연구 

및 개발이 미흡한 실정이다.

Fininp,31 등 은 에이전트간의 통신 언어와 에이전 

트를 이용한 프레임워크 개발, 에이전트와 지식 베 

이스와의 연계, 지능적인 에이전트 개발에 중점을 

두고 있으며, Cutkosky* 시 등 은 설계에서의 의사 결 

정 지원, 동시 공학, 협동 설계 등과 같은 엔지니어 

링 디자인 프로세스에 에이전트 기반 기술을 적용하 

고 있다. Nishida'71 등 은 멀티 에이전트 아키텍쳐를 

기반으로 정보 중심의 AI와 지식의 공유/재사용에 

관심을 두고 있다.

본 논문에서는 인터넷에서 가장 시각적이고 대중 

적인 WWW에서도 설계 참여가 가능한 모듈을 개발 

함으로써 원격지 접속이 자유로운 동시 공학 시스템 

개발을 다룬다. 이를 위해서 멀티 에이전트 시스템에 

서 기존의 에이전트 연결 구조의 문제점과 WWW에 

서의 새로운 연결 구조를 제시한다. 에이전트 통신 

언어로는 KQML(Knowledge Query and Manipulation 
Language)을 사용하며 몇몇 개발된 에이전트들을 통 

하여 이들간의 공동 설계 환경 구현을 다룬다.

2. 에이전트

에이전트는 실행하는 동안에 에이전트가 경험하 

는 환경, 에이전트 자신의 활동, 연결 가능한 다른 

에이전트들의 활동들과 이러한 활동들의 결과를 통 

하여 새로운 지식이 누적될 수 있는 구조로 설계되 

어야 한다. 이러한 지식들을 바탕으로 에이전트는 

자신의 활동 대안을 선정하고, 환경 또는 다른 에이 

전트들에게 지식을 제공해야 한다. 에이전트는 세분 

하여 살펴보면 다음과 같은 특징을 가져 야 한다.

우선 에이전트는 특수한 영역을 가져야 한다. 에 

이전트는 일종의 전문가 시스템이라고 할 수 있다. 

에이전트는 각각의 특정 영역에서 활동하며, 이 영 

역과 관련된 지식들을 축적한다. 만약 문제를 수행 
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하는 동안 자신의 영역과 관련되지 않은 지식이 요 

구될 때는 그 지식에 전문적인 다른 에이전트들에게 

정보를 요청하여 문제를 해결한다.

다음으로 에이전트는 외부 세계와의 인터페이스 

가 가능해야 한다. 에이전트가 원활히 수행되어지기 

위해서는 에이전트가 이용할 수 있는 지식 자원이 

충족되어야 한다. 자원이 충족되지 못하면 에이전트 

의 수행이 중단될 수 있으며 이 때에는 외부 세계와 

의 인터페이스를 통하여 다른 에이전트들이나 환경, 

사용자로부터 필요한 자원의 보충을 받아야 한다. 

또한, 에이전트는 소속된 세계를 이해하기 위하여 

외부 환경과 정보를 주고 받을 수 있어야 하며, 에이 

전트 내부의 상황을 반영하기 위하여 내부적으로도 

정보의 교환이 원활하게 이루어져야 한다. 더불어 

수시로 입력되는 에이전트의 환경 변화에 대한 정보 

를 최대한 빨리 처리할 수 있도록, 에이전트는 적절 

한 행동유형을 갖추어 활동을 수행하는데 필요한 정 

보를 최대한 빨리 발견할 수 있어야 한다.

또한, 에이전트는 기본적으로 목표 달성을 위해 

활동을 수행하며, 여러 가지 대안들이 있을 경우 이 

중에서 적절한 하나를 선정하여 수행하여야 한다. 

에이전트의 각 구성 요소들은 전체적으로 목표 달성 

에 도움이 되는 활동을 부분적으로 나누어 수행하며 

이들을 조합하여 전체적인 목표를 이루어 낸다. 따 

라서 이러한 조합을 통하여 여러 가지 활동 대안들 

이 나올 수 있다. 이 경우 에이전트는 자신의 의사 

결정 알고리즘이나 외부의 의사결정 지원 시스템의 

도움으로 적절한 활동 대안을 선정하고 수행한다. 

이와 같은 의사결정 방법은 누적되어 유사한 입력에 

는 유사한 활동으로 즉시 반응할 수 있는 기능도 갖 

주어야 한다.

마지막으로 에이전트가 수행한 활동의 결과는 에 

이전트에 다시 입력되어 변화된 환경을 인식하고 반 

응하며, 다음 활동에 참고하여야 한다. 또한 에이전 

트의 활동은 중단없이 계속되어야 한다. 외부세계에 

대한 인식, 내부 상황의 고려, 활동대안의 선정, 실행 

결과의 인식 등으로 이어지는 에이전트의 활동은 순 

환 반복되 어 야 한다.

에이전트의 개념과 특징을 이와 같이 규정할 때에 

에이전트 기반 기술은 종래의 전통적인 공정계획 프 

로그램이나 의사결정 시스템과는 달리 실시간 프로 

그래밍에 가까운 개념임을 알 수 있다㈣.

또한 이러한 에이전트 기술은 동시 공학과 밀접한 

관계가 있다고 할 수 있다. 동시 공학 환경 하에서 실 

제적인 또는 가상적인 에이전트들은 제품의 수명기간 
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에 있어서 제품 개발 시간을 단축하고, 보다 정확하 

며 , 생산 단가를 낮추고 수요자의 만족도를 높여준다.

동시 공학 환경 하의 설계자들이나 엔지니어들은 

여러 에이전트들과 더불어 그들의 관점을 설계 초기 

단계에서부터 상호 교환함으로써 차후 설계의 수정 

을 최소화하고 문제 해결의 기반을 미리 마련한다. 

또한 네트워크 성능이 발달함에 따라 이러한 공동 

작업은 실시 간으로 가능하다.

3. 에이전트 통신 언어-KQML

지능적인 에이전트들 사이의 통신을 위해서는 공 

통적인 구문과 의미, 실제 사용 방법들을 공유해야 

한다. 정보와 질의를 표현하는 언어로는 SQL(Struc- 
tured Query Language), KIF(Knowledge Interchange 
Format) 등과 같은 것들이 있지만, 어느 하나 보편적 

으로 받아들여지는 것이 없고 표준화되기에는 이미 

각각의 위치에서 확고한 자리 매김을 하고 있어 어 

려운 상황에 있다.

본 시스템 개발에서는 에이전트 통신 언어로써 

KQML을 선택하였다. KQML이란, 다양한 지적 시 

스템들 사이의 지식과 정보의 교환을 위해 설계된 

통신 언어이다'%% KQML은 대규모의 지식베이스를 

공유할 수 있고 재사용이 가능한 구축기술과 방법을 

개발시키는 데 목적을 두고 있다. KQML은 일종의 

메시지 포맷이지만, 동시에 에이전트간의 실시간 지 

식 공유를 지원한다. KQML은 지식을 공유하기 위 

해 지적 인 시스템들과 상호작용 하는 응용 프로그램 

을 위한 언어로써 사용될 수 있다.

KQML은 보통 KIF를 사용하여 각각의 특정 지식 

에 대해서 서술적으로 기술한다. KQML은 또한 객 

체 지향의 데이터를 전송하고, 보다 넓은 영역의 정 

보를 축적하는데 사용되어 진匸卜. 일반적으로 KQML 

은 질문, 선언, 신뢰, 요구, 획득, 묘사, 제공 등과 같 

은 정보에 대한 상태를 의사 교환하는데 사용되어 

진다. 이러한 에이전트 통신 언어로써 KQML의 유 

용성은 최근 발표된 몇몇의 논문에서 찾아볼 수 있 

다啊

3.1 KQML의 계층

KQML은 Fig. 1과 같이 세 가지 계층으로 나뉘어 

진다. 통신 계층에는 송신자, 수신자, 그들의 주소 등 

통신과 관련된 여러 가지 요소들을 나열한다. 메시 

지 계층에는 수행어를 사용하여 메시지의 성질을 정 

의한다. 내용 계층에는 실제적인 메시지가 들어 있

Mechanics of Coniniuniration 
:sender, recipknt, unique id, 

syndim비아 M etc

C ontent dI Communication 
:iin expression in some agreed 

upon knowledge representation 
language KIF)

Logic of Communication 
:performative, speech act type, 

qualificatiani. etc

Fig. 1. KQML Layers"]

다］지. 이 부분에는 KQML, KIF, SQL, ASCII 등 표현 

언어라면 어떤 것도 가능하다.

KQML은 메시지 요소들의 리스트를 '( )'로 둘러 

싸고 있으며 , 그 안의 리스트의 첫 번째는 수행어이 

고, 나머지는 키워드와 그 값의 쌍으로 이루어진다. 

대부분 처음 구현되었던 것들은 Common Lisp로 이 

루어졌기 때문에 현재 구문은 이것과 유사하다.

3.2 수행어 (Performative)
KQML은 확장이 가능한 수행어들에 초점을 두고 

있다. 이들을 통하여 에이전트가 다른 에이전트에게 

KQML 메시지를 보냈을 때 수신 에이전트가 어떤 

동작을 수행하도록 메시지가 의도되었다는 점에서 

수행어라고 불린다. 또는 송신 에이전트의 지식을 

다른 수신 에이전트들에게 알린다는 점에서 수행어 

로 정의되기도 한다. 이 수행어는 에이전트들 사이 

의 상호작용에 있어서 타협과 같은 높은 수준의 통 

신 모델을 개발하기 위한 기반을 제공한다.

4. 에이전트 통신 구조

4.1 일반적인 에이전트 통신 구조

에이전트들 간의 정보/지식 교환은 메시지 교환을 

통하여 이루어 진다. 여러 에이전트들로 이루어진 하 

나의 시스템을 구축하기 위해 우선 고려하여야 할 사 

항은 에이전트들 간의 통신 구조를 설정하는 것이다.

여러 개의 에이전트들이 존재할 때, 에이전트들 

간의 상호 메시지 전달이라는 측면에서 가장 기본적 

인 통신 구조는 Fig. 2(a)와 같이 모든 에이전트들 간 

에 연결을 이루는 것이다. 소수의 에이전트라면 큰 

문제는 없으나 에이 전트의 수와 사용하는 언어 의 수 

가 증가하면 할수록 연결 선과 번역기는 기하급수적 

으로 증가하게 된다.

이러한 연결 선의 수를 감소시키기 위해서 사용할 

수 있는 통신 구조는 Fig. 2(b)와 같이 중간에 라우터 

를 두어 메시지 교환을 라우터를 통해서 이루는 것
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Fig. 2. Basic Connection: (a) Completely connected (b) 
Star connected.

이다. 이 경우에 연결 선은 감소하게 되지만 메시지 

전달의 신뢰성이 조금 떨어지고, 에이전트의 수와 

사용하는 언어의 수가 증가하면 할수록 라우터 에 많 

은 부하가 걸리게 된다. 따라서 이러한 문제를 해결 

할 수 있는 적절한 통신 구조가 필요하다.

4.2 페더레이션(Federation) 구조
이러한 에이전트 통신 구조를 개선하기 위해서 

PACT(Palo Alto Collaborative Testbed)에서는 퍼실 

리 테이 터 (Facilitator)라는 에이전트를 사용하여 Fig. 
과 같은 페더 레이션 구조를 제안하였다虬

각각의 퍼실리테이터는 자신에 속한 하부 에이전 

트들 사이의 라우터 역할을 하며, 다른 퍼실리테이 

터에 속한 에이전트들과의 인터페이스 역할을 담당 

한다. PACT에서의 퍼실리테이터는 기본적으로 네 

가지 목적을 위 해서 사용되 어졌다.

* 신뢰성있는 메시지 전달 계층 제공

* 적절한 목적지로 메시지 라우팅

*자신에 속한 에이전트들에 적당한 언어로 메시 

지 번역

*자신에 속한 에이전트들의 초기화 및 실행 모니 

터 링

퍼실리테이터 간의 메시지 전달은 KQML (Kno

wledge Query and Manipulation Language)이라는 에

Fig. 3. Federation Architecture.

이전트 통신 언어가 사용되어졌고, 설계 및 프로세 

스와 관련된 기존의 엔지니어링 도구들로 페더레이 

션 구조를 구축하고 시나리오를 통하여 이 구조의 

효율성을 입증하였다回
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그러나, PACT에서의 페더레이션 구조에서의 문 

제점은 기존의 엔지니어링 도구였던 에이전트들이 

각각의 시스템 환경 에서 그 환경에만 적합하도록 개 

발되어진 것이다. 즉, 각각의 에이전트들은 다른 환 

경으로 이식되어질 수 없다는 것이다. 또한, 각각의 

에이전트들의 위치가 정적으로 고정되어 있다는 점 

이다.

에이전트 기술 상의 오랜 문제점이었던 에이전트 

들의 이질적인 문제는 자바 언어가 개발됨으로 인해 

그 실마리를 찾고 있다. 자바 언어로 개발된 응용 프 

로그램들은 시스템 환경에 무관하게 이식이 가능하 

다. 또한 자바는 보안 문제로 인해 완벽할 수는 없으 

나, WWW상에서 프로그램을 실행할 수 있다는 장 

점이 있다.

현재 국내외에 있는 여러 연구 기관에서 자바를 

이용하여 에이전트들을 개발하고 있다. WWW과 상 

관없는 응용 프로그램의 경우에는 자체적으로 서버 

소켓을 생성할 수 있으므로 큰 문제점은 없다. 하지 

만 넷스케이프나 마이크로 소프트의 Internet Ex- 
plore와 같은 웹 브라우저를 통하여 자바 프로그램 인 

애플릿을 실행하였을 때, 애플릿은 서버 소켓을 생 

성할 수 없고, 단지 이것을 생성한 HTTP 서버만 통 

신할 수 있다는 보안 제약이 있다. 따라서 현재 구현 

되고 있는 WWW을 이용한 에이전트 통신 구조는 

Star 구조의 형태를 띠고 있다.

본 연구 개발에서는 스탠포드 대학의 CDR(Center 
for Design Research)에서 개발한 JATLite 자바 API를 

이용하고 있다JATUte는 에이전트 개발을 위한 기 

본적 인 자바 클래스 라이브러리를 제공한다.

현재 JATLite는 TCP/IP와 KQML을 이용하여 구현 

을 하고 있지만, 또 다른 에이전트들의 통신을 위해서 

통신 언어와 관련된 추상 계층과 기본 통신 계층을 제 

공한다. 또한, 이 두 계층을 바탕으로 하여 실제적으 

로 메시지를 표현하고 해석하고 처리하는 KQML 계 

층과 라우터 계층, 프로토콜 계층을 제공한다.

4.4 DCM(Dynamic Connection Manager)을 통한 

페더레이션 구조

본 연구 개발에서는 자바 언어를 이용하여 에이전
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Fig. 4. Intercessor Connection in the Web.

트들을 개발하였으며, WWW상에서의 Star 구조를 

개선하고 에이 전트 연결 구조를 확장하기 위하여 퍼 

실리테이터와 유사한 개념의 인터세서(Intercessor)란 

에이전트를 제시하고, 이것을 이용하여 WWW상에 

서의 페더레이션 구조를 이룩하였다. Fig. 4와 같이 

각각의 HTTP 서버에 인터세서를 두어 HTTP 서버 

로부터 다운로드 된 애플릿 에이전트들은 그 서버에 

있는 인터세서와 연결된다. 또한 각각의 인터세서들 

은 실행될 때 다른 인터세서들과 연결된다. 이러한 

구조는 어떤 HTTP 서버 에서 다운로드 된 애플릿 에 

이전트와 다른 HTTP 서버에서 다운로드 된 애플릿 

에이전트 사이의 메시지 교환을 가능하게 한다.

인터 세서의 주 기능을 요약하면 다음과 같다.

* 메시지 중개

* 메시지 임시 저장소

* 부속 에이 전트들의 실행 모니터 링

*공동 설계 더〕이터/모델 저장소

* ANS (에이전트 네 임 서비스)

하지만, 이러한 구조에서의 문제점은 WWW상에 

서의 에이전트들이 매우 동적으로 변화한다는 것이 

다. 각각의 에이전트들은 네트워크 연결을 통하여 

각각의 WWW 브라우저로 다운로드 되기 때문에 네 

트워크 상에서 어떤 한 위치에 고정되어 있는 것이 

아니라 수시로 그 위치가 바뀌게 된다. 각각의 인터 

세서에 연결 관리 기능을 두어 자신에 속한 에이전 

트들은 관리가 가능하지만, 다른 인터세서에 속한 

에이 전트들에 대해서 관리가 불가능하다.

예를 들어, "《라는 에이전트가 “B”라는 에이전 

트에게로 메시지를 보낼 때, 일단 이 메시지는 "A” 
를 관리하고 있는 "가"라는 인터세서에게로 보내진 

다. "가” 는 자신이 관리하고 있는 에이전트들 중에서 

머를 찾아보고 없으면, "B”를 관리하고 있는 인터 

세서에게 메시지를 보내어 이 인터세서가 "B"에게 

메시지를 전달해야 한다. 문제는 어느 인터세서가 

“B" 를 관리 하고 있는 가 라는 점 이 다.

이 문제를 해결하는 방법은 Fig. 5와 같이 일단 임

Fig. 5. Federation with Ring Connection.

의의 다른 인터세서 에게 메시지를 전달하는 것이다. 

메시지를 받은 인터세서는 자신이 관리하고 있는 에 

이전트들 중에 "B”가 있으면 “B”에게 메시지를 전 

달하고 없으면 또 다른 인터세서에게 메시지를 전달 

하는 것이다.

하지만, 이 경우의 문제점은 “B”를 관리하는 인터 

세서가 없거나, 인터세서 간의 전달 구조에 이상이 

생길 경우 메시지가 무한히 순환하게 되는 손실을 

야기시킨다.

또 다른 문제 해결 방법은 Fig. 6과 같이 일단 모 

든 인터세서에게 “B”를 관리하고 있는 가를 알아보 

는 것이다. 자신이 관리하고 있다는 메시지를 보낸 

인터세서가 있다면 그 인터세서에게 메시지를 전달 

하고, 연결된 인터세서들이 모두 관리하고 있지 않 

다는 메 시 지 를 보내 면 처음 메 시 지 를 보낸 "A” 에 게 

"B”는 등록된 에이전트가 아니라는 에러 메시지를 

보낸다.

하지 만, 이 방법은 에이전트 구조가 확장되어 인터 

세서의 수가 많아지게 되면 각각의 인터세서에게 메 

시지를 보내고 이에 대한 응답을 받아야 하는 수가 

많아지게 되고, 마지막 인터세서에게서 응답을 받을

Fig. 6. Federation with Complete Connection.
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Fig. 7. Federation with DCM.

때까지 메시지 전달을 기다려야 한다는 단점이 있다.

본 연구에서는 위와 같은 문제를 해결하기 위해서 

Fig. 7과 같이 DCM이라는 에이전트를 두었다. 인터 

세서는 실행될 때 DCM과 연결하여 자신이 관리하 

는 에이전트들에 대한 연결 정보를 DCM에게 알려 

주며, 새로운 에이전트가 등록하게 되면 이 사실을 

DCM에게 전달한다. 따라서 DCM은 자신과 연결된 

각각의 인터세서들에 대하여 그들이 관리하고 있는 

에이전트들에 대한 연결 정보를 유지 관리하며, 인 

터세서들이 다른 인터세서들의 에이전트 연결 정보 

를 요청할 때 이를 알려준다.

다른 인터세서에게 속해있는 에이전트에게 보내 

야 할 메시지를 받은 인터세서는 우선 DCM에게서 

그 에이전트를 관리하는 인터세서를 알아내어 그 

인터세서에게 메시지를 전달하는 것이다. 즉, 

DCM은 에이전트 연결 구조를 확장하기 위해서 여 

러 개의 인터세서들을 둘 때 일어날 수 있는 메시지 

전달의 불확실성을 제거하기 위한 특수 목적의 에 

이전트이다.

5. 시스템 구현

우리는 위에서 설명한 아키텍쳐를 구현하고 이를 

검증하기 위해 간단한 예제 시나리오를 구성하여 

Fig. 8과 같이 적용하였다. 이 연결 구조는 동적으로 

바뀔 수 있다. 에이전트들은 각각 그들이 속한 인터 

세서들을 중심으로 메시지 교환을 통하여 그들의 작 

업을 수행한다. 인터세서들은 DCM과 연결하여 다 

른 인터세서 에 속한 에이전트들에 대한 정보를 수시 

로 교환한다.

적용된 시나리오는 특정 제품에 사용되는 모터를 

결정하기 위한 과정이다； 에이전트들은 각각 서로 

다른 역할을 맡고 있으며, 인간과 함께 작업을 수행

Fig. 8. A Whole System Connection Structure.

하는 에이전트들과 컴퓨터 단독으로 모든 일을 처리 

하는 서비스 에이전트들로 구성된다. 에이전트들의 

이질적인 문제 해결을 위해서 시나리오의 실행은 각 

각 Windows 95/NT, UNIX에서 자바 애플리케이션 

들과 애플릿들로 구현되었다.

인터서］서, DCM 및 서비스 에이전트들은 시스템 

내부에서 각각 애플리케이션으로서 실행되어 진다. 

Fig. 9는 인터세서와 DCM의 실행과정을 문자로 모니 

터링한 것을 보여준다. 서비스 에이전트들도 시스템 

내부에서 각각 애플리케이션으로 실행된다. 이들은 

통신 모듈에서 인터세서에게 등록된 에이전트들의 

목록을 얻음으로써 이들의 실행 여부를 알 수 있다.

에이전트들 중에는 서비스 에이전트와 달리 사람 

의 능력을 필요로 하는 에이전트들도 있다. 이러한 

에이전트들은 메시지의 종류에 따라 에이전트 스스 

로 해결하기도 하고, 결정적인 중요한 선택은 사람 

의 능력에게 맡기게 된다. 또한 사람으로 하여금 자 

신의 지식이나 경험을 다른 에이전트들에게 전할 수 

도 있다. 따라서 사용자와의 인터페이스 역할을 할 

수 있는 에이전트가 필요하며, WWW상에서 이러한 

역할을 담당하는 것이 애플릿 에이전트이다.

애플릿 에이전트는 통신 모듈과 CAD 모듈로 구 

성되며, 통신 모듈 한 가지로도 에이전트 설정이 가 

능하다. Fig. 10은 CAD 모듈을 보여주고 있다. 기본 

적인 객체로서 Box, Cylinder, Cone, Sphere-g- 생성 

할 수 있으며, 2차원 형상의 Extrusion 및 회전체 생 

성이 가능하다. Zoom-in, Zoom-out, Rotation을 통하 

여 모델을 살펴볼 수 있으며, 삭제와 수정이 가능하 

며, 애플리케이션이나 애플릿 모두 자신의 파일 시 

스템에 저장하거나 자신의 시스템에서 불러오는 것
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Fig. 9. Internal Execution Screen of Intercessor and DCM.

Fig. 10. CAD Module.

이 가능하다.

또한 설계한 모델을 인터세서의 공동 설계 데이 

터/모델 저장소에 모델을 임시 저장함으로써 다른 

에이전트가 그 모델을 불러오는 것이 가능하다.

연결 아이콘을 선택하면 Fig. 11과 같은 통신 모듈 

이 생성된다. 통신 모듈은 인터세서와의 연결을 위 

한 모듈이匸卜. 등록과 연결에 해당하는 KQML 메시 

지를 버튼을 이용하여 자동적으로 생성하고 인터세 

서에 전달한다. 그 밖의 몇 가지 메시지에 대해서도 

적절한 KQML 메시지를 생성하고 전달한다.

기본적으로 에이전트를 등록시 킬 수 있는 창이 제 

공되며, 다른 에이전트로부터의 메시지를 볼 수 있 

는 창과 다른 에이전트에게로 메시지를 보낼 수 있 

는 창이 있다. 애플릿 에이전트의 경우에는 KQML 
구문에 맞는 모든 메시지를 메시지 창을 이용하여
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Fig. 11. Communication Module.

보내거나 볼 수 있다. 자주 사용되는 메시지 전달은 

버튼을 사용하여 처리한다.

받은 메시지들의 리스트가 나열되는 창이 있으며, 

창안에 나열된 메시지를 선택하면 메시지 상자를 통 

하여 그 내용을 볼 수 있다. 메시지 전달에 문제가 

발생시에는 에러 메시지 상자를 통하여 에러의 원인 

을 알 수 있다.

이 CAD모듈의 가장 큰 특징은 공동 설계가 가능 

하다는 것이다. 떨어져 있는 두 에이전트가 WWW 
브라우저를 통하여 함께 모델을 설계할 수 있도록 

하였다. 한 에이전트에서 하나의 객체를 추가, 변경, 

삭제하면 이 정보가 다른 에이전트에게 전달되어 다 

른 에이전트의 CAD 모듈에서도 같은 상황이 전개

Fig. 12. Collaborative Design of CAD Modules.

Fig. 13. Reply Messages from Service Agents.

된다. 따라서 네트워크의 전송 속도에 좌우되기는 

하지만 거의 실시간으로 공동 설계가 가능하다.

Fig. 12는 CAD모듈과 인터세서의 모델 저장소를 

이용하여 두 사용자가 공동으로 설계하는 것을 나타 

낸다. 시나리오 구현에서 설계 에이전트는 CAD모듈 

을 이용하여 설계를 하고 매니저 에이전트와 Fig. 
12와 같은 방법으로 함께 수정 작업을 하게 된다. 매 

니저 에이전트는 서비스 에이전트들에게 요청하여 

Fig. 13(a), (b), (c)4 같은 결과를 얻어낸다. 매니저 

에이전트가 부품 정보 서비스 에이전트에게 어떤 부 

품에 대하여 체크인을 하면 그 부품에 대한 정보가 

바뀌었을 때, 매니저 에이전트에게 이 사실을 Fig. 
13(d)와 같이 자동적으로 알려준다.

6.결  론

본 연구에서는 기존의 에이전트 연결 구조의 문제 

점을 지적하였으며, 점차 그 중요성과 사용도가 증 

가하는 WWW상에서의 새로운 에이전트 연결 구조 

를 제시하고, 자바 언어를 이용하여 이것을 구현하 

였다.

네트워크 기술이 발달하고 전송속도가 빨라짐에 

따라 기존의 텍스트 기반의 인터넷 사용에서 점차 

WWW 브라우저 등을 통한 시각적이고 실용적인 인 

터 넷 사용이 요구되어지고 있다. WWW 브라우저에 

서 실행되는 애플릿은 이러한 요구 사항들을 만족시 

켜줄 뿐만 아니라 하나의 에이전트로서 동시 공학 

시스템을 지원하는 모듈이 될 수 있다.

본 연구에서는 자바 언어를 사용하여 기존의 에이 

한국CAD/CAM학회 논문집 제 3 권 제 1 호 1998년 3월



WWW을 이용한 에이전트 기반 공동 설계 환경 개발 39

전트 기술 상의 문제점이었던 시스템 개발의 이질적 

인 문제를 해결하고, WWW상에서의 에이전트 연결 

구조를 위해서 인터세서와 DCM이라는 에이전트를 

제시하고 구현하였으며, 이것들을 이용하여 새로운 

연결 구조를 형성하고 시나리오를 통하여 에이 전트 

들의 공동 설계의 가능성을 검증하였다. 여기에서 

DCM은 단순한 클라이 언트 에이 전트들의 연결 관리 

가 아니라 일종의 서버 역할을 할 수 있는 인터세서 

들 간의 연결을 관리한다. 즉, 분산 환경 간의 연결 

을 시도함으로써 보다 많은 정보와 서비스를 공유하 

도록 한다.

본 연구에서 얻어진 결론을 종합하면 WWW상에 

서 실행 가능한 에이전트들로 시스템을 구축하기 위 

해서는 기존의 연결 구조를 개선해야 하고, 본 연구 

에서 제시된 인터세서와 DCM은 WWW상에서의 에 

이 전트 연결 구조를 가능하게 하며 또한 연결 구조 

의 확장을 가능호｝게 해준다. 또한 본 연구를 통하여 

볼 때, WWW을 이용한 동시공학 시스템 구축이 가 

능하다.

향후 연구 과제로는 기존의 엔지니어링 도구들과 

의 인터페이스를 구축하여 자바 에이전트들과의 연 

계를 형성 하고, 에이 전트가 좀 더 자율적 일 수 있도 

록 룰 베이스를 확장하는 것이 요구된다. 또한 각각 

의 전문 영역에 적합한 다양한 애플릿 에이전트의 

개발과 실용적인 측면에서 보다 상세하고 전문적인 

시나리오의 적용이 요구된匸］•.
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