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ABSTRACT

This paper deals with the study of distributed design system and the implementation of JAVA based ini­
tial design system using CORBA1131. In the state of initial design, designer should consider other infor­
mation related to a design part. In this case, designer has a difficult problem to search and calculate 
distributed data. We propose a special connector named 'Allocator' and implement an initial design sys­
tem AIDS(Agent based Initial Design system), AIDS can help designer search and calculate the distrib­
uted information. In this study, JAVA and CORBA were chosen for handling network and distribute 
programming. AIDS focuses on the possibility of incremental concurrent design capability. AIDS is com- 
posed of Request-Agent. Calculator-Agent, View-Agent, Search-Agent, and 'Allocator'’ The proposed 
system can be used for designing initial design of a gripper in the web regardless of operating system.
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1.서 론

현재 인터넷을 이용하여 분산된 컴퓨터의 자원을 

이용하려는 노력이 많이 행해지고 있다. 이러한 노 

력은 기존의 웹을 이용하여 데이터를 검색하고 저장 

하는 단계에서 분산된 컴퓨터의 자원을 이용하는 단 

계로 발전하고 있다. 이를 위해서 현재 CORBA(Commoi 
Object Request Broker Architecture이용하여 분산 

되어있는 자원을 이용하는 시스템들이 선보이고 있 

으며 기존의 시스템들도 이를 지원하는 시스템으로 

변경되고 있는 상태이다. 또한 웹에서 주목 받는 언 

어로 JAVA를 들 수 있다. 이는 웹에서 프로그래밍을 

쉽게 할 수 있다는 장점을 가지고 있어서 현재 많은 

연구가 JAVA로 행해지고 있는 상태이다. 웹을 이용 

하여 초기 설계 시스템을 만드는 과정은 지금까지 

여러 분야에서 개발되어왔다的 하지만 모든 시스템 

이 초기에 설계되고 이를 통합하는 개발과정을 거치 

는 과정에서 계속적인 시스템의 변경과 설계자간의 

협의가 필요하다. 이러한 것을 도와주는 툴로는 

JATlite、"가 에이전트를 이용하여 통신을 지원해주는 

툴로 많은 연구에서 응용되고 있다. 동시적인 설계 

개발과 함께 하나의 시스템을 이루는 기능이 첨가되 

는 경우가 있는데 이러한 경우에 전체적인 시스템의 

변경이 요구된다. 초기에 디자인 과정에서 보다 올바르 

게 디자인을 하도록 도와주는 툴로는 MH에서 연구한 

DOME(Distributed Object-based Modeling and Evalua- 
tion)|6|4 AND171 시스템이 있다 이 시스템은 초기설 

계에서 모델링과 평가를 해 봄으로써 디자인의 신뢰 

성을 얻을 수 있다.

기존의 연구들이 분산되어 있는 시스템을 통합하 

여 분산되어 있는 자원을 이용하는 연구를 해왔다. 

하지만 이러한 시스템들은 초기에 시스템의 구조와 

데이터를 알고 있을 경우에 초기에 통합적인 시스템 

을 이루는 한계를 가지고 있다. 다시 말해서 초기 디 

자인을 위한 시스템을 만드는 경우에 초기 시스템에 

대한 모든 정보를 가지고 있어야 한다는 한계가 있 
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다. 하지만 현재 시스템의 흐름을 보면 분산 객체의 

컴포넌트 기반의 프로그래밍 방법론을 쓰고 있다.이 

는 다시 말해서 기존의 구조적인 순차적인 시스템의 

개발에서 컴포넌트 중심의 객체 서비스를 이용하는 

컴포넌트 방법론으로 개발되고 있다. 하나의 프로그 

램은 이제 단순히 하나의 프로그램으로서가 아니라 

다른 시스템과 서로 통합 될 수 있는 시스템을 이루 

어 야 한다.

본 논문에서는 시스템의 통합 한계를 극복하기 위 

하여 CORBA를 이용하여 하나하나의 기능을 구현 

하는 에이전트를 하나의 컴포넌트로 보고 이러한 에 

이전트의 기능을 컴포넌트로 해석하여 에이전트의 

독립적인 의미를 시스템 개발 방법론으로서 이용하 

고자 한다. 에이전트는 스스로 처리하는 자율기능과 

독립적인 기능 등 여러 가지를 가지고 있어야 한다. 

이러한 기능들과 분산객체의 CORBA를 이용하여 분 

산 되어 있는 에이전트들이 각각의 기능을 구현함으 

로써 각각의 에이전트들간에 좀더 유연한 시스템을 

만드는 것이 본 논문의 목적이다. 이러한 기능을 실 

제로 구현해 봄으로써 현재까지 에이전트를 관리하 

는 측면에 부족했던 것을 가시화 한다. 또한 실제로 

초기 설계 시나리오에 적용함으로써 실제로 이러한 

구현 시스템의 필요성을 검증해 본다. 실제로 초기 

설계를 지원하는 시스템은 설계의 변경에 따라서 시 

스템 자체도 변경을 해 주어야 하는 요구가 있다. 이 

러한 과정이 생기는 경우에 실제로 이를 해결할 수 

있는 시스템을 구현함으로써 초기 설계 과정에서 에 

이전트를 이용한 분산 시스템의 타당성을 증명한다.

2. 에이전트 및 분산 시스템

2.1 에이전트

에이전트는 정확한 정의가 내려진 것이 없다. 하 

지만 일반적으로 에이전트는 일반적으로 다음과 같 

은 기능들을 갖는다. 첫째, 대리인으로써 사용자의 

작업을 자율적으로 실행해주는 자율성이다. 이는 다 

른 에 이전트를 쓰는 기본적인 이유로서 사람이 하는 

반복적인 일이나 논리적인 일을 에이전트를 이용하 

여 자동으로 일을 처리한다. 이러한 예로서 메일을 

이용한 비서 에이전트 같은 것이 있을 수 있다. 메일 

이 날라오면 자동으로 이를 관련자에게 통보를 해주 

고 자동으로 답신 메일을 보내며 받은 메일을 체계 

적으로 데이터 베이스화 하여 나중에 쉬운 검색을 

가능하게 한다. 둘째, 지식 베이스를 기반으로 지능 

을 갖추어 기존의 지식을 가지고 새로운 것을 추론 

할 수 있는 특징이 있다. 다시 말해서 기존의 지식들, 

즉 데이터 베이스를 이용하여 이러한 데이터베이스 

를 이용하여 입력된 값을 인식하여 이를 분석하여 

새로운 결과값을 도출하게 된다. 이러한 지능적인 기 

능을 보강하기 위해서 인공 지능의 여러 가지 방법 

이 이용되기도 한다. 셋째, 에이전트 이동성을 가질 

수 있다. 즉 한 군데에서 실행되는 응용프로그램의 

차원이 아니라 요즘 논의되고 있는 mobile agent의 

기능으로 서버에서 단순이 계산을 해서 결과값을 반 

환하는 것이 아니라 자바의 애플릿을 이용하여 서버 

에서 클라이언트로 이동되고 거기서 기능을 실행하 

여 새로운 결과 값을 도출하게 된다. 이러한 이동성 

은 기존의 클라이언트/서버와의 관계와는 다른 것으 

로 클라이언트가 필요로 하는 작업을 위해 에이전트 

를 서버로 보내어 수행을 시킨다. 넷째, 에이전트는 

통신능력으로 단순한 기능의 단독 수행이 아니라 여 

러 에이전트가 복합적으로 결합하여 새로운 기능을 

수행하게 된다. 이러한 에이전트의 통신기능은 에이 

전트가 통신 언어를 이용한 지식의 전달과 지식의 

축적, 에이전트간의 의사 전달을 가능하게 한다. 위 

의 이러한 기능뿐만 아니라 다른 측면에서 보면 에 

이전트의 기능 별로 나누어 위의 기능별로 에이전트 

를 구분하는 방법을 쓰고 있다. 다시 말해서 Colla­
borative 에이전트, interface 에이전트, mobile 에이 

전트, information/internet 에 이전트, reactive 个.立 乓 

웨어 에이전트, hybrid 에이전트, heterogeneous 에 

이전트 시스템으로 나누었다. 이러한 에이전트의 구 

분은 여러 가지 정의가 있을 수 있겠으나 에이전트 

는 위의 내용들을 포함하는 기능을 구현하며 특히, 

자율성과 통신 능력을 중요하게 여기고 있다.

2.1.1 에이전트 통신언어

에이전트 통신언어 (ACL, Agent Communication 

Language)는 에이전트간에 통신을 위해 쓰이는 언어 

이다. DARPA(Defense Advanced Research Project 

Agency)의 KSE(Knowledge Sharing Effort)그룹에 

서 시스템간 지식의 공유를 위하여 많은 연구가 진 

행되고 있는데 지식 표현을 위한 공통 언어로써 통 

신 규약과 통신언어로써 KQML을 쓰고 있으며, 내 

용을 표현에는 KIF가 쓰인다. 에이전트간의 통신을 

위해서는 통신규약, 통신 언어, 전송 규약이 관련된다.

2.2 분산시스템

지난 20년간 컴퓨터 관련 하드 웨어의 개발은 빠 

르게 발전 한 반면에 소프트웨어의 개발은 이를 따 

라잡지 못하고 있다. 이는 소프트웨어 개발자들이 하 
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드웨어 개발자 만큼 개발을 해내지 못한 것도 있지 

만 소프트웨어는 계속적인 유지 보수를 위한 시 간과 

노력이 많이 들기 때문이다. 현재 프로젝트 개발비 

용을 하드 웨어 개발 비용보다 이를 이용한 소프트 

웨어 개발 비용이 더 많은 것이 현실이다. 이러한 것 

을 해결하기 위하여 이기종의 운영체제와 프로그래 

밍 언어, 데이터 베이스를 네트워크를 통하여 개발 

하려는 것이 컴포넌트를 기반으로 한 분산 객체 프 

레임 워크이다. 또한 현재 개발되고 있는 많은 소프 

트웨어가 서로 다른 운영체제와 네트워크 환경에서 

개발되고 있기 때문에 이들이 다른 시스템과도 쉽게 

통합이 가능하기 위해서 제시된 것이 분산 객체 프 

레임워크 이다. 이러한 분산 객체 프레임워크는 다 

음과 같은 특징을 가진다’ 분산 시스템은 다층의 클 

라이언트/서버 구조를 가진다冃

3. 초기 설계 프로세스

그리퍼 전문 업체는 제품 주문을 맡는 수주부서와 

그리퍼를 설계하는 설계부서로 나뉜다. 제품의 설계 

만을 담당하는 전문회사로 설계분야에서 1인자이지 

만 제품을 직접 만들지는 않는다. 그리퍼 전문업체는 

기존의 parallel 그리퍼를 만드는 파트A와 angular 그 

리퍼를 만드는 파트B, 그리고 이번년도에 새로 진출 

한 Double Acting 그리퍼 (DAG)를 만드는 파트C로 

나뉘어 있다. 기존의 parallel그리퍼의 데이터와 

angular 그리퍼 데이터, DAG는 각각 NT 서버와 워 

크스테이션, Linux에 저장되어 있다. 데이터베이스를 

하나로 합쳐서 하나의 시스템으로 만들려고 했으나 

기존의 데이터 양이 너무 많고 또한 데이터베이스 

시스템이 MS-SQI과 MySQL로 서로 상이한 관계로 

하나로 합치기에는 너무나 많은 인력낭비가 필요했 

다. 이를 해결하기 위하여 CORBA와 Allocator를 이 

용하여 기존의 데이터를 손쉽게 가져올 수 있었다. 

하지만 한가지 문제가 더 생겼다. 부서 A에서 사용 

하는 프로그램과 부서 B, C에서 사용하는 프로그램 

간에 원활한 인터페이스를 위한 수단이 없었다. 또 

한 설계부서의 파트 A, B, C에서 작성한 각각의 프 

로그램이 서로 간 기존의 지식을 교환하기 힘들었다. 

초창기에는 A부서에서 필요한 간단한 계산만을 이 

용하였으나 점차 설계가 복잡해 감에 따라서 부서 B 
에서는 부서 B에서 필요한 새로운 계산 프로그램을 

쓰고 있었다. 그런데 새로운 그리퍼 설계에서는 부 

서 C에서의 새로운 프로그램을 이용하는 것 뿐 아니 

라 기존의 부서 A, B에서 이용한 계산 프로그램이 

필요했다. 이를 해결하기 위히•여 KQML을 이용한 

에이전트기반의 시스템을 구축하였다. 수주부서는 주 

문 받은 수주자료를 바탕으로 검색에이전트를 이용 

하여 부서별로 분산된 회사의 데이터베이스를 검색 

하게 된다. 분산된 데이터 베이스의 상이한 입출력 

규약에 따른 정보 교환의 문제점을 해결하기 위하여 

풍부한 지식 표현이 가능한 KQML을 이용하였다.

4. AIDS (Agent-based Initial Design 
System)

4.1 AIDS의 구조

AIDS는 Agent-based Initial Design System의 

약자로서 에이전트 기반으로 초기 설계를 할 수 있 

도록 해주는 시스템이다. AIDS는 웹 기반의 시스템 

을 구현하기 위하여 플랫폼에 독립적이고 웹상의 프 

로그램이 가능은 자바 언어를 사용하였다. 또한 에 

이전트 기반 시스템을 구현하기 위하여 JATLite를 이 

용하여 에이전트 간의 통신을 가능하게 하였다. 그 

리고 이기종 언어에서의 에이전트 확장을 증명하기 

위호)•여 C+4관의 연동을 CORBA> 통하여 구현하였

Fig. 1. Scenario of gripper's Initial Design.
Fig. 2. Architecture of AIDS.

(Agent based Initial Design System)
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Fig. 3. AIDS's Agents and Allocator.

다. AIDS 시스템 구조는 Fig. 3과 같다.

위의 그림을 보면 에이전트간의 간단한 통신을 위 

해서는 JATLite를 사용하였고 분산 에 이전트의 함수 

를 호출하기 위해서는 CORBA(IIOP)를 이용함으로써 

단순한 통신과 객체의 메소드 호출을 분리하였다. 이 

렇게 함으로써 지식 전달의 KQML을 복잡한 CORBA 
(IIOP)의 IDL로 정의하여 통신 언어의 추가로 인하 

여 시스템 레벨의 하위 구조까지 다시 작성하여야 

하는 번거로움을 없앴다. 각각의 에이전트는 독립된 

기능을 하며 각각의 에이전트는 전문화된 기능을 하 

면서 서로간의 협동 작업을 위하여 통신을 통하여 

항상 서로간의 대화의 창은 열려있게 된다. 그리고 

분산 된 에이전트간에서 각각의 에이전트에 대한 특 

수한 기능을 이용하기 위해서는 Allocator에게 요청 

을 하게 되고 Allocator는 기능에 맞게 각각의 에이 

전트에게 전달하게 된다. 따라서 에이전트는 에이전 

트의 능력만을 알고 있으면 된다. 에이전트는 각각 

의 에이전트에게 JATLite를 이용하여 협동 설계 시의 

문제나 기타 예외 상황이 발생 할 경우에 신속히 대 

처할 수 있게 된다. JATLite는 KMQL을 통하여 각각 

의 에이전트의 요구 의도를 파악할 수 있으며 설계 

도중에 필요한 정보들을 손쉽게 교환할 수 있다.

4.2 AIDS의 구성 에이전트

AIDS의 각각의 에이전트는 다음과 같이 구성된다. 

초기에 웹상으로 주문을 받는 주문 에이전트, 주문 

된 정보를 바탕으로 검색을 하는 검색 에이전트, 세 

부 설계를 위한 계산을 수행하는 계산 에이전트, 설 

계에서 만들어진 그리퍼의 프로토타입을 보여주는 

View 에이전트, 마지막으로 AIDS의 연결자 역할을 

하는 Allocator가 있다. AIDS의 구성을 간단하게 나 

타내면 아래의 Fig. 4와 같다.

검색 에이전트와 각각의 에이전트는 인터넷을 통 

하여 각각의 정보를 교환할 수 있다. 또한 JATLite를

•疔i 二¥貝，^0. -I-.iw a ..hj：'. fsi- 由**;•'，*
Fig. 4. Request Agent.

이용하여 에이전트 상호간의 간단한 통신을 할 수 

있으며 분산된 데이터를 검색 에이전트를 통하여 손 

쉽게 검색을 할 수 있다.

4.2.1 주문 에이전트

주문 에 이전트는 주문이라는 기능 상 많은 주문을 

받고 또한 접근 편리성을 고려하여 웹상으로 누구나 

접근 가능한 환경하에서 기능을 수행한다. 현재 웹 

브라우저는 컴퓨터의 일부분 일 만큼 널리 퍼져있으 

며, 브라우저를 이용한 웹 접근의 수요 또한 기하 급 

수적으로 늘어나고 있는 상황이다. 이러한 환경을 고 

려하여 주문 에이전트는 웹상에서 주문을 받게 된다. 

주문 에이전트는 웹상에서 접근이 가능하며 그리퍼 

의 그팩을 입력하면 그리퍼 에이전트는 이를 데이터 

베이스에 저장하여 제품의 설계를 위한 중요 스팩으 

로 쓰게 된다. 이는 주문자의 스팩에 대한 자료를 데 

이터 베이스에 저장함으로써 그리퍼 설계시에 참조 

자료로도 사용될 수 있다.

4.2.2 검색 에이전트
검색 에 이전트는 주문된 자료를 바탕으로 주문 에 

이전트가 저장 해 놓은 정보를 바탕으로 기존의 제 

품을 검색 하게 된다. 주문자의 제품 스팩을 견딜 수 

있는 기존의 제품을 찾아서 기존의 제품 설계를 참 

조하게 된다. 제품의 설계에서 기존의 제품의 설계 

를 검색하는 것은 단순한 것이 아니다. 본 논문에서 

는 서로 분산되어 있는 그리퍼 정보를 검색하기 위 

해서 CORBA를 이용한 검색 에이전트를 이용하였 

다. 검색 에이전트는 이기종의 환경에 분산 되어 있 

는 제품을 검색하기 위해서 각각의 분산 서버에 하 

나의 검색 에이전트를 구현하고 이들을 검색 에이전 

트 그룹으로 분류하여 각각의 분산된 자료의 특성을 

부여하였다. 다시 말해서 검색 에이전트 1는 그리퍼 

의 part A에 관한 자료를 검색하기 위한 에이전트로
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Fig. 5. Request Information by Client.
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Fig. 6. Information searched by Search Agent.

구현하였고, 검색 에이전트 2는 그리퍼 part B에 대 

한 자료, 검색 에이전트 3는 part C에 대한 자료를 

검색하게 구현하였다.

따라서 각각의 부품에 대한 것에 대한 검색을 위 

해서는 Allocator가 자동으로 검색하여 줌으로써 나 

중에 part A만 필요하거나 또 다른 part가 첨가되었 

을 때 각각에 대한 검색을 독립적으로 분리 할 수 

있다. 이는 시스템의 변경이 일어났을 때 좀더 효율 

적으로 시스템을 구현할 수 있는 측면이 있다. 검색 

에이전트는 시스템의 규모에 따라서 계속적으로 변 

경이 일어나고 또한 제품의 수정에 따른 변경이 많 

이 일어나기 때문에 구현상의 독립성 이 보다 중요하 

게 여겨진다. 본 논문에서의 시나리오에서도 그리퍼 

회사의 제품의 기술적인 발전으로 인하여 제품의 부 

품 개수가 점차 늘어나는 상황 때문에 계속적인 그 

리퍼 데이터의 증가와 함께 기존의 분산 된 데이터 

를 효율적으로 관리하기 위하여 검색 에이전트를 구 

현하였다.

4.2.3 계산 에이전트

계산 에이전트는 설계 상에서 필요한 제품에 대한 

물리적인 계산을 해주는 에이전트로 계산 에이전트

Friction Grip Encompassing Grip
Fig. 7. Gripper Type.

는 그리퍼의 토크에 대한 계산을 하게 된다.

본 논문에서는 마찰(Friction) 그리퍼와 Encompas­
sing 그리퍼의 두 가지 종류의 계산을 위해서 그리퍼 

의 설계를 위한 계산을 하게 된다. 기본적으로 그리 

퍼가 필요한 힘은 다음과 같은 물리적인 식으로 구 

할수있다.

4.2.4 Allocator
AIDS 시스템을 이루는 각각의 에이전트는 에이 

전트의 특성상 각각의 자율적인 기능을 가지고 있 

다.주문 에이전트, 검색 에이전트, 계산 에이전트, 

View 에이전트등은 각각 주문, 검색, 계산, View의 

기능을 구현하도록 구현되었다. 하지만 이러한 각각 

의 에이전트가 하나의 통합된 시스템 (AIDS)를 구현 

하기 위해서는 각각의 에이전트간에 의사소통을 할 

수 있고 또한 어떠한 예외 상황•이 발생 했을 때 이 

를 수정, 보완하여 시스템의 견고성을 지켜야 한다. 

AIDS에서는 에이전트의 통신 수단으로 JATLite를 

이용하여 서로간의 의사 소통을 가능하게 하며, 서 

로간의 지식 전달을 위해서 KQML을 이용하고 있 

다. 여러 에이전트를 관리하고 에이전트 자체를 검 

색하는 개념으로는 Facilitator가 있었다. 하지만 기 

존의 facilitator는 에이전트의 딘순한 관리에 그치고 

있다. 기존의 로컬 환경에서만 에이전트의 등록이 

가능한 한계가 있었다. 하지만 분산 환경에서 각각 

의 에이전트에 대한 연결 투명성을 제시해주지는 못 

했다. 연결 투명성을 제시해 주시 못 할 경우에 에 

이전트의 협동 설계가 한계를 갖게 된다. 에이전트 

의 자율성과 독립성을 최대한 보장하기 위해서 각 

각의 에이전트는 확장될 수 있어야 한다. 초기의 시 

스템 구축과정에서 구현된 에이전트 시스템은 기존 

의 시스템에 새로운 에이전트의 추가나 변경이 생 

길 경우에 많은 변경 없이 좀더 큰 시스템으로 확 

장 가능해야 한다. 이를 위하여 본 논문에서는 분산 

에이전트를 관리할 수 있고 또한 상호간의 브로커 

역할을 할 수 있는 Allocator 를 제안하였고 이를
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Fig. 8. Message sending by Allocator.

구현하였다.

4.3 Allocator의 기능

본 논문에서 제시한 Allocator는 기존의 에이전트 

의 단순한 관리가 아니라 에이전트에 대한 identy를 

CORBA의 IOR과 바인딩 시켜서 분산된 환경에서 

자유롭게 에이전트의 고유성을 지킬 수 있다. 또한 

에이전트간의 상호 협동을 위하여 Allocator/} 다른 

에이전트에 대한 교량 역할을 해 준다.

새로운 에이전트의 첨가나 변경을 쉽게 고칠 수 

있고 분산되어 있는 환경에서 시스템의 변경이 용이 

하다. Allocator의 실행순서는 다음과 같다. Allo­
cator^ 각각의 에이전트를 IOR로 관리하여 인터넷 

을통하여 분산된 에이전트의 요청을 각각의 에이전 

트에게 전달한다. 기존의 facilator는 서버 하나의 에 

이전트에 대해서만 협동설계를 가능하게 하였으나 

AIDS에서는 CORBAafe 기술을 이용하여 하나의 

서버에 국한되지 않고 모든 CORBA객체인 에이전 

트와 협동설계를 가능하게 한다.

5. 결론 및 향후과제

본 연구에서는 CORBA의 통신 투명성과 에이전 

트의 특징을 이용하여 초기 설계를 가능하게 하는 

시스템을 만들었다. 기존의 초기 설계 시스템은 단 

순한 하나의 모듈을 개발 하여 이들을 초기에 통합 

하여 기존 시스템의 확장을 어렵게 하였다. 하지만 

본 논문에서 구현한 AIDS 시스템은 기존 시스템의 

통합과정에서 가장 어려운 에이전트 간의 통신 부분 

을 CORBA를 이용한 Allocator를 통하여 해결하였 

다. 기존의 자바 언어를 통하여 이기종간의 개발 환 

경이 가능하였지만 시스템의 안정을 위한 보안으로 

인하여 자바만의 이기종 개발에는 많은 한계를 가지 

고 있었다. 또한 기존의 CORBA관련 개발 시스템에 

서는 한 회사 제품을 사용하여 vendor에게 구속되는 

개발 한계가 있었다. 하지만 본 논문에서는 이러한 

한계를 Allocator를 통하여 극복하고 진정한 의미에 

서의 개발 투명성을 구현하였다. 또한 에이전트의 개 

발 방법론을 이용하여 시스템의 기능적인 확장을 가 

능하게 한 시스템을 구현하였다. 초기 설계에서 필 

요한 제품의 수주와 기존 제품의 검색, 상세 설계에 

서 필요한 계산, 설계를 검토해 볼 수 있는 각각의 

에이전트를 이용하여 가상의 시나리오를 통하여 에 

이전트간의 협동 설계를 검증하였다.
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