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1. 서론 
 

재구성 용이한 생산시스템 (RMS)을 위한 제어기 개발

에서 RMS 의 재구성 용이성을 높이기 위해서 다양한 컨트

롤러 에이전트들로 이루어진 멀티 에이전트 시스템 구조를 

사용했다. 멀티 에이전트 시스템가 가지고 있는 문제 중 

하나가 에이전트 간의 상호작용 문제이다. 에이전트는 부

분적으로 자신이 담당하는 지역적인 문제 을 해결하기 위

한 프로그램이지만, 전체적으로는 에이전트들이 속한 시스

템의 목표를 해결하는 것이 더욱 중요하다. 그래서, 상호작

용 문제가 발생하는 것이다. 상호작용 문제는 크게 

Coordination, Cooperation, Collaboration 으로 나누어 볼 수 있

다. Coordination 는 에이전트 간의 지역적인 기능이 서로 상

충되는 경우에 최적의 효과를 얻기 위해서 지역적인 기능

을 조정하는 것을 말한다. Collaboration 은 하나의 공통 목

표를 달성하기 위하여 에이전트들이 협력하는 경우를 말하

며, Cooperation 은 에이전트가 다른 에이전트의 목표를 달성

하기 위하여 협조하는 경우를 말한다.  

에이전트 간의 상호작용을 해결하는 방법은 크게 두 가

지로 나눌 수 있다. 시스템에 에이전트들의 정보와 전체 

시스템의 정보를 블랙보드라는 중앙의 메모리 공간에 저장

하여 이 정보를 통하여 시스템의 중심에서 상호작용를 해

결하는 방법과 상호작용이 발생할 경우, 에이전트들이 자

율적으로 통신하여 해결하는 방법으로 나눌 수 있다. 각각

의 방법은 장단점이 있다. 첫 번째 블랙보드를 이용하는 

방법은 제어의 일관성을 보장할 수 있고, 상대적으로 단순

하다는 장점을 가지고 있지만, 시스템의 변화에 취약하여 

새롭게 추가되는 모듈들의 상호작용을 해결하기 어렵다는 

단점을 가지고 있다. 두 번째, 통신을 이용하는 방법은 시

스템의 변화가 상대적으로 쉬워 유연하다는 장점이 있지만, 

상호작용 문제해결을 위해서 지속적으로 통신을 해야 하기 

때문에 통신로드가 발생할 수 있다는 단점이 있으며, 상호

작용 문제을 해결하는 모듈이 각각의 에이전트에 있기 때

문에 시스템이 복잡해질 수 있는 점도 단점이 된다. 

위에서 제시한 방법 모두 본 시스템에 그대로 적용하기

에는 무리가 있기 때문에 본 연구에서는 에이전트 구조를 

이용해서 전체 시스템의 재구성 용이성을 저하시키지 않으

면서, 에이전트 간의 상호작용 문제를 해결하는 방법을 찾

아보도록 하겠다.  
 

2. 프로세스 엔진의 메커니즘 
 

본 시스템에서는 블랙보드 방법과 통신 방법의 장점을 

모두 얻을 수 있는 방법을 찾아보았다. Fig.1 과 같이 XML

로 상호작용 문제과 그 해결 방법을 정의해놓고, 시스템 

변경 필요 없이 정의된 XML 파일을 참고하여 상호작용 이 

일어날 때마다 상호작용 해결 방법을 실행하게 된다. Fig.1

에 나와 있는 Interaction Problems Definition 에는 “Condition”

이라는 항목으로 상호작용 (Interaction)상황을 정의하고 있

다. 전체 공정을 제어하는 소프트웨어인 RMS Executive 에

서 프로세스 다이어그램에 따라서 개별 하드웨어 모듈을 

제어하는 컨트롤러 에이전트에게 명령을 내리기 전, 명령 

후 일어날 상황을 “Condition”에 따라서 판단하여 상호작용

이 일어날 것으로 판단될 경우, 같이 정의 되어 있는 명령

어 흐름을 먼저 실행하여 상호작용을 해결하고, 본래 실행

하려 했던 명령어을 실행하게 된다. 이렇게 상호작용을 정

의한 파일은 새로운 모듈이 추가되거나 삭제될 경우에 추

가되거나 삭제될 상호작용을 XML 에 새롭게 정의하거나 

삭제하면 상호작용 해결 모듈을 변경할 수 있다. 먼저 

Interaction Action Definition 에 대해서 살펴보고, Process 

Engine 의 작동 매커니즘에 대해서 알아보도록 하겠다. 

 

 

<Interaction> 

<Name>Conflict</Name> 

<Type>Coordination</Type> 

<Condition> 

((Module1.x EQ 10) AND (Module1.y LT 10)) 

</Condition> 

<CommandFlow> 

<Command>Module1.Move px=10 py=40</Command> 

<Command>Module2.Move px=0 py=50</Command> 

<Command>Module2.Move px=100 py=100</Command> 

</CommandFlow> 

</Interaction> 

 

Fig. 1 Interaction Action Definition 

 

Fig.1 을 살펴보면 여기서 정의된 상호작용의 이름은 

Conflict 이며, 그 타입은 Coordination 이다. Fig.1 에서 보는 

것처럼 RMS Executive 에 작성된 프로세스 다이어그램에 따

라서 해당 컨트롤러 에이전트 에게 내리는 명령을 “Raw 

Command”라고 정의했다. Raw Command 가 실행됐을 경우 

변경되는 팩토리의 정보는 Fig.2 에 시스템 내에 소프트웨

어 모듈인 MFactory 와 MModule 에 맵핑 되어 있다. 

MFactory 는 팩토리에 대한 정보를 저장하고 있는 소프트웨

어 모듈이며, MModule 은 팩토리를 구성하는 하드웨어 모

듈의 정보를 저장하고 있는 소프트웨어 모듈이다. Fig.2 에

서 상호작용 조건 하나당 하나씩 Supervisor 안에 Interaction 

Manager 가 존재한다. Interaction Manager 가 Condition 과 상

호작용 해결을 위한 Command Flow 를 Fig.2 의 Planner 에게 

넘겨주게 되고, 이것을 이용하여 Planner 는 내부에 있는 파

서 (Parser)로 조건문을 판단하여 참일 경우, Command Flow

를 Command Flow Queue 에 저장하게 된다. 참고로 Fig.1 에 

나온 (Module1.x EQ 10) AND (Module1.y LT 100)의 의미는 

Module1 의 X 가 10 과 같고 (EQ = Equals),  Module1 의 y 가 

100 보다 작을 경우 (LT=Less Than)를 Interaction 이라고 정

의한 것이다. Command Queue 에서 하나씩 Command 를 빼내

어 실행한다. 본 프로그램의 조건문에는 미리 정의된 논리

연산자, 산술연산자, 비교연산자를 사용하여 상호작용을 정

의할 수 있다. 위에 제시된 조건문이 참일 경우에는 

Module1 을 x, y 의 위치를 (10,40)으로 이동시키고 

(Module1.Move px=10 py=40), Module2 의 위치를 (0,50)으로 

이동시킨다. (Module2.Move px=0 py=50) 그리고, 마지막으로 

Module2 의 위치를 (100,100)으로 이동시키는 명령을 시킨 

후에 원래 실행하려했던 명령어를 실행시킨다.  
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(5)Operate augmented command as command queue 

 

Fig. 2 Internal flow for solving Interaction 

 

 
1.Process Engine 으로 Process Diagram 의 Command 공급 

2.Process Engine 에서 Command 를 처리하여 CommandFlow

를 만들고, CommandFlow 에서 하나씩 Command 실행 

A. Command를 Interaction Manager에서 check하여 

CommandFlow 생성 

B. Interaction Manager에서는 Variable Heap에 저장된 

Post Set (Action 이후의 상태 변수)와 현재 팩토

리 상태를 이용하여 Interaction 체크  

C. Command의 Post Set을 체크하여 파라미터 값이나 

실제 값인지 구분하여 저장 (- Variable Heap) 

D. Interaction이 발생할 경우, Command에 대한 

Command Flow를 Command Flow Queue에 저장 

 

Fig.3 Process Engine Mechanism 

 

Fig.2 는 Process Engine 의 간략한 구조와 명령어처리흐

름을 나타낸 그림이고, Fig.3 은 Process Engine 이 상호작용을 

처리하는 매커니즘을 간략하게 설명한 그림이다. Fig.3 의 1

단계와 같이 RMS Executive 에서 작성한 프로세스 다이어그

램을 실행하면서 프로세스 다이어그램을 구성하는 블록에 

해당하는 하나의 Command 을 프로세스 엔진 에 Command

을 입력한다. Fig.3 의 2 단계와 같이 프로세스 엔진은 입력 

받은 Command 의 상호작용을 처리하여 Command Flow 를 

만든다. Command Flow 를 만드는 과정은 미리 정의된 

Interaction Condition 당 하나씩 담당하는 Interaction Manager

가 체크하여 상호작용을 해결되지 않은 Command Flow 를 

만든다. 그 다음에 Interaction Manager 에서는 별도로 마련된

Variable Heap 이라는 저장공간에 PostSet (Command 실행 이

후의 팩토리의 변화된 상태 변수)과 현재 팩토리 상태를 

이용하여 상호작용을 검사한다. Command 의 PostSet 을 체크

하여 파라미터 값이 실제 값을 구분하여 저장한다. 마지막

으로 상호작용이 발생할 경우 이것을 해결하기 위한 

Command 에 대한 Command Flow 를 Command Flow Queue 에 

저장한다. 

 

3. 결론 
 

공정을 설계하고 실행하는 RMS Executive 소프트웨어와 

개별 하드웨어 모듈을 제어하는 Controller Agent 를 이용하

여 재구성 용이한 마이크로팩토리를 위한 제어기를 개발했

다. 이 제어기는 하드웨어 모듈 간의 의존성을 낮추기 위

해서 멀티 에이전트 구조를 사용했다. 독립적으로 작동하

는 에이전트로 제어되는 하드웨어 모듈은 생산시스템의 재

구성 용이성을 높였으나, 멀티 에이전트 구조는 독립적으

로 작동하는 에이전트들이 같은 물리적, 논리적 환경에 있

기 때문에 여러가지 상호작용 문제가 발생할 수 밖에 없다. 

에이전트 간에 발생하는 상호작용을 해결하기 위해서 멀티

에이전트 시스템에서는 블랙보드 방식과 통신 방식을 사용

하지만, 블랙보드 방식은 단순하고 견고한 처리 구조를 가

진 반면에 처리할 수 있는 상호작용이 미리 지정되어야 있

어야한다는 점에서 처리할 수 있는 상호작용의 종류가 한

정되어있다는 단점을 가지고, 통신 방식은 다양한 상호작

용을 처리할 수 있다는 장점을 가지고 있지만, 처리방식 

자체가 복잡하다는 단점을 가진다. 이에 본 연구에서는 처

리방식은 블랙보드 방식을 사용하되 다양한 상호작용을 처

리할 수 있게 하기 위해서 별도의 상호작용 처리 스펙을 

정해놓고 에이전트가 추가될 때마다 발생하는 상호작용을 

정의하여 유연하게 추가할 수 있는 프로세스 엔진을 개발

했다. 이 프로세스 엔진을 통해서 독립적으로 작동하는 에

이전트를 이용하여 시스템의 재구성 용이성은 그대로 유지

하면서 에이전트 간에 발생하는 상호작용을 유연하게 처리

할 수 있도록 했다.  
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