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ABSTRACT

One of the most important aspects of the research on multi-agent systems is the definition of agent communication languages(ACLs)

and the specification of a proper formal semantics of ACLs. In this paper, we propose an illocutionary effect-based FIPA-ACL semantics

which overcomes the two traditional semantic approaches. The key idea of this new semantics is based on the semantic concepts of

success and satisfaction conditions of illocutionary acts in speech act theory, and the common ground theory-based framework. As case

studies using this new semantics, we define the primitive speech acts of FIPA-ACL such as inform and request. For the strengths of the

proposed approach we illustrate our new semantics on an e-commerce agent purchase negotiation. Also, we compare this approach with

two traditional semantic approaches for ACLs.

Keywords : Agent Communication Languages, Common Grounds, FIPA-ACL, Illocutionary Effect, Speech Act Theory

언표내적 효과 기반의 FIPA-ACL 의미론 연구

구 자 록
†

요 약

다중에이전트 시스템에서 매우 중요한 연구 분야 중 하나는 에이전트소통언어(ACL)의 정의와 ACL의 적당한 공식적 의미론의 제시이다. 본

논문에서는 기존의 두 개의 의미론적 접근방식을 뛰어넘는 언표내적 효과 기반의 FIPA-ACL의 의미론을 제안한다. 제안한 의미론의 주요 개념

은 언화행위이론의 언표내적 행위의 성공과 만족조건에 대한 의미론적 개념과 공통근거 기반의 프레임워크에 기초하고 있다. 제안한 의미론을

사용하여 사례연구로 inform과 request와 같은 FIPA-ACL의 대표적인 언화행위를 정의한다. 제안된 의미론의 강점을 보이기 위하여 자동차 판

매자와 잠재 고객 간의 전자상거래 에이전트 구매협상을 응용 예로 제시한다. 그리고 기존의 의미론적 방식들과의 비교를 보인다.

키워드 : 에이전트소통언어, 공통근거, FIPA-ACL, 언표내적 효과, 언화행위이론

KIPS Tr. Software and Data Eng.
Vol.5, No.1  pp.29~34  pISSN: 2287-5905

1. 서 론1)

에이전트소통언어(Agent Communication Language: ACL)

의 설계와 ACL 언어의 공식화된 의미론(formal semantics)

은 에이전트 및 다중 에이전트 시스템의 중요한 연구 분야

중의 하나가 되어왔다. 그러한 언어는 대부분 Searle과

Vanderveken의 언화행위이론(speech act theory)에 근거하

고 있으며, 소프트웨어 에이전트 또는 로봇을 포함하는 응

용뿐만 아니라, 웹서비스와 같은 소통을 필요로 하는 다른

소프트웨어 요소들에도 깊은 연관관계가 있다. 다양한 ACL

중에서도 FIPA-ACL이 여전히 중요한 표준이 되고 있으며,

에이전트 상호작용 프로토콜에서 널리 사용되고 있다[1-5].
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그런데, FIPA-ACL은 논란의 대상이 되는 하나의 특징을

갖고 있는데, 즉 언화행위의 의미론이 개별 에이전트의 정

신적인 상태(mental states)로 정의된다는 것이다. 예를 들

어, FIPA-ACL에 따르면, 에이전트 i가 에이전트 j에게 명제
를 알리고자 할 때(<i, j, inform,  >), 언화행위의 효과

는 에이전트 j가 를 믿기 시작하는 것이다. 그러한 효과를
얻기 위해 예를 들면 i가 진실되고 수준이 만족하다고 j가

믿도록 가설을 세우지만, 해당 문맥에서 j는 자율적이기 때

문에 를 믿지 않을 수 있으며, 어떤 경우에는 i 또는 다른
에이전트와 시스템 설계자가 j가 를 믿기 시작한 것이 사

실인지 아닌지조차 검증할 수 없다. 따라서 개인의 정신적 성

향 기반의 프레임워크(mentalistic attitude-based framework)

는 공식적인 검증을 할 수 없다는 단점을 가지고 있다. 여기서

가설은 에이전트들에 대한 진실성 조건(sincerity condition)

을 의미하는데, 개인의 정신적 성향 기반의 프레임워크에서

는 너무 강해서 에이전트 설계자들로 하여금 특별한 종류의
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에이전트를 사용하도록 제한하고 있으며, 개방된 환경(open

environment)에서는 다른 에이전트들에게 개인의 정신적 성

향을 강요할 수 없다.

이에 반해, 사회적 책임이행 기반의 프레임워크(social

commitment-based framework)에 기초한 의미론은 대화의

지향성이 공공 및 사회적 관점에서 이뤄지고 있어서 개인의

정신적 성향 프레임워크의 문제점을 해결하지만, 에이전트

들의 개인적인 성향과의 연관관계뿐만 아니라, 사회적 책임

이행의 의미에 대한 의견일치가 없어서 그 공식적인 의미론

은 명확하지 않다. 예를 들면, 하나의 에이전트가 언화행위

α1과 α2의 수행을 책임졌을 때, 그 에이전트는 반드시 α1을

책임지고 수행해야 하는지, 또는 
1

2와 같은 하나의 명제

적 책임이행(propositional commitment)이 
1에 대한 책임

이행을 암시하는지, 그리고 개인의 정신적 성향이 이러한

책임이행에 고려되지 않았기 때문에 에이전트 구조의 책임

이행에 대한 내적 관리가 명확하지 않다. 물론, 가설은 공공

및 사회적 지향성이 고려되기 때문에 정신적 성향의 의미론

과는 달리 강한 조건이 필요하지 않다[4, 6].

본 논문에서는 대화의 지향성(communication intentionality)

이 사회적 책임이행의 공공성(social commitment attitudes)

과 개인의 정신적 성향의 공적 지향성(public mentalistic

attitudes)을 모두 포함하며, 해당 의미론은 공통근거이론

(common ground theory)에 기초하고 있는 공통근거 기반의

프레임워크를 ACL 의미론의 이론으로 제안하고자 한다. 가

설은 역시 공공 및 개인의 공적 지향성이 고려되기 때문에

강한 조건이 필요하지 않다.

서론에 이어 2장에서 언화행위이론과 언화행위의 성공 및

만족 조건, 그리고 공통근거이론에 대해 살펴본다. 3장에서

공통근거이론 기반의 프레임워크와 언표내적 효과 기반의 의

미론을 제안하고, 사례연구로 이 프레임워크를 FIPA-ACL의

대표적인 inform, request 언화행위(speech acts)에 대해 적

용하며, 응용 예로 전자상거래(e-commerce) 에이전트 물건

구매협상(agent purchase negotiation)을 제시한다. 또한 본

논문에서 제안한 프레임워크를 ACL의 대표적인 주요 의미

론인 개인의 정신적 성향 기반의 프레임워크와 사회적 책임

이행 기반의 프레임워크와 비교분석한다.

2. 관련 연구

2.1 언화행위이론

언화행위이론은 단어들이 정보를 제공하는데 활용될 수

있을 뿐만 아니라 행위를 실행할 수 있는 방법에 관련이 있

는 화용론(pragmatics)의 한 분야이다. 언화행위이론은 Searle

이 발전시켰는데, 하나의 언화행위는 다음과 같은 행위들을

수행한다[7, 9]. 발화행위(locutionary acts)는 화자에 의한

물리적인 발화(음성)를, 언표내적 행위(illocutionary acts)는

화자에 의한 발언의 의도적인 의미(intended meaning)를, 언

표외적 행위(perlocutionary acts)는 화자에 의한 발화행위의

결과를 말한다. 언표내적 행위의 중요한 요소인 언표내적

힘(illocutionary force)은 언화행위의 동기와 목표 또는 의도

(intentions)를 나타낸다. 언표내적 힘은 6개의 요소로 구성

되어 있는데, 언표내적 요점(illocutionary point), 언표내적

요점의 성취방식(mode of achievement of an illocutionary

point), 명제내용(propositional content), 준비 및 성실성조건

(preparatory and sincerity conditions), 그리고 강한 정도

(degree of strength)이다. 그런데, 언표내적 힘의 6가지 유

형의 구성요소, 기본적인 언화행위의 성공 및 만족조건

(conditions of success and satisfaction), 그리고 언표내적

힘에 의한 언어학적 목적 사이에는 논리적인 연관관계가 존

재한다. 다시 말해, 언표내적 힘의 서로 다른 구성요소들은

언화행위의 다양한 성공조건 또는 만족조건을 결정하는데,

이는 결과적으로 다양한 언어학적 목적, 예를 들면 본 논문

의 근간을 이루는 의미론의 기초를 제공한다. 한편, Searle

과 Vanderveken에 주장하는 바에 따르면, 언화행위에는 5

가지 기본 언표내적 요점(illocutionary point)이 존재하는데,

주장하기(assertive point), 위임하기(commissive point), 명

령하기(directive point), 선언하기(declarative point), 표현하

기(expressive point)가 그것들이다[3, 5, 8].

2.2 언화행위의 성공 및 만족조건

먼저, 언표내적 힘의 구성요소 관점에서의 분석에 따라, 하

나의 언화행위 F(P)는 언표내적 힘 F와 명제내용 P를 갖는

데, 그 성공조건은 자연스럽게 다음과 같은 일반적인 의미론

으로 정의된다[8].

⦁화자는 F의 성취방식으로 명제 P에서 F의 언표내적

요점을 성취하고, 그 문맥에서 F의 명제내용조건을 만

족시킨다.

⦁화자는 F의 준비조건에 의해 결정되는 명제 h(i, P)를

상정한다(presuppose).

⦁화자는 성실성조건 F에 의해 결정되는 심리적 방식(m)
의 정신적 상태 m(P)를 F의 강한 정도로 표현한다.

예를 들면, 화자가 청자에게 어떤 발언의 문맥에서 화자

를 도와달라고 재촉을 하는 urge(명령하기 요점<directive

point>의 하나의 언화행위)에 대해 의미론적 해석을 하면

다음과 같다.

⦁화자의 발언의 요점은 청자에게 그를 돕도록 시도하는

것이다(언표내적 요점).

⦁이러한 시도에서, 화자는 청자에게 거절할 수 있는 선

택권을 남긴다(성취방식).

⦁발언의 명제내용조건은 청자가 미래의 행위를 실행하

는 것이다(명제내용조건).

⦁화자는 그를 도울 수 있으며, 그를 도울 이유를 가지고
있음을 상정한다(준비조건).

⦁마지막으로, 화자는 청자가 그를 돕기를 긍정적인 강한
정도로 표현한다(성실성조건과 강한 정도).

그런데, 화자는 거짓으로 밝혀진 명제를 상정할 수 있으

며, 그가 갖고 있지 않은 심리적 상태를 표현할 수도 있다.
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따라서 언표내적 행위의 성공적인 이행은 논리적인 관점에

서 결함이 있을 수 있다. 일반적인 의미론에서, F(P) 형태

의 하나의 언표내적 행위는 어떤 발언의 문맥에서 성공적으

로 수행되고, 또한 준비 및 성실성조건이 만족된다면 그 문

맥에서 결함이 없이 수행된다고 말할 수 있으며, 이러한 모

든 비결함 수행의 언표내적 행위들은 성공적이라고 할 수

있다.

다음은, F(P) 형태의 하나의 기본적인 언표내적 행위의

만족조건은 그 행위의 명제내용의 진리조건(truth conditions)

과 그 행위의 언표내적 힘의 적용방향(direction of fit)의 함

수(function)로 표현할 수 있다. 이는 명제내용을 갖는 기본

적인 언표내적 행위들은 그들의 명제내용이 언어세계에서

어떤 과거, 현재, 또는 미래의 시점을 정확히 나타낼 때 만

족되기 때문이다[8].

첫째, 하나의 언표내적 행위가 단어-언어세계(word-to-

world) 적용방향만을 가질 경우, 그 행위의 명제내용이 그

행위의 해석에 따른 문맥에서 참이면 발언의 문맥에서 만족

된다. 예를 들면, 주장하기 언표내적 행위의 만족조건은 그

들의 명제내용의 진리조건과 동일하다.

둘째, 하나의 언표내적 행위가 언어세계-단어(world-to-

word) 적용방향만을 가질 경우, 화자 또는 청자가 그 행위

를 만족시키기 위하여 그 행위의 문맥에서 명제내용을 참으

로 만든다면, 발언의 문맥에서 만족된다. 예를 들면, 주장하

기 행위와 달리 위임하기 및 명령하기 언화행위들은 자기언

급적 만족조건을 갖는다.

2.3 공통근거이론(common ground theory)

1) 복수주어(plural subject) 관점의 집단적 믿음

(group belief)

Gilbert에 따르면 집단적 지향성은 사회 집단의 개념과

밀접하게 연결되어 있다. 즉, 사회 집단의 일상적인 개념은

믿음 또는 행동의 복수주어적 개념이다. 하나의 복수주어는

하나의 개체인데, 개별 에이전트들이 특별한 방법으로 묶거

나 통합할 때 형성되는 독특한 합성으로 하나의 특별한 속

성을 의미한다. 이러한 특별한 속성은 의도적인 행동과 심

리적인 속성들이 기인하는 하나의 주체가 될 수 있다. 복수

주어가 존재하기 위한 필요충분조건을 다음과 같이 공식화

할 수 있다[9-11].

개별 에이전트들 A1, …, An은 어떤 행위 X 또는 심리적인

속성 X에 대하여, A1, …, An이 하나의 개체로써 행위 또는 속

성 X에 대한 공동책임이행(joint commitment)을 형성한다면

행위 또는 속성 X에 대한 하나의 복수주어를 형성한다.

또한, 하나의 개체로써 행동하기 위하여 공동책임이행을

형성하는 개념을 사용하여 집단적 믿음에 대해 복수주어 개

념을 적용하면 다음과 같다:

개별 에이전트들 A1,…, An이 하나의 개체로써 p를 믿는

공동책임이행을 형성한다면, 개별 에이전트들 A1,…, An은 p

를 믿는 집단적 믿음의 복수주어를 형성한다.

2) 공통근거이론

Traum의 논문에서 시작된 근거(grounding)의 주요 개념

은 대화 참가자들 서로를 이해하기 위하여 어느 정도의 공

통근거(common ground)를 대화에 가져올 필요가 있다는

것이다. 공통근거는 일반적으로 대화 참가자들이 하나의 대

화에서 전제로 하거나 당연하다고 생각하는 정보들이며, 대

화 참가자들의 상호 공통지식과 믿음, 가정들의 합으로 정

의한다. 하나의 집단에서의 공통근거를 위한 양상논리 연산

을 정의하면 다음과 같다[12-16].

AGT={i, j,…}는 유한한 에이전트들의 집합이며, I, J , K,

…는 AGT의 부분집합을 나타낸다. ATM={p, q,…}는 명제

들의 집합이며, 복잡한 공식은  , ψ,…로 나타낸다. 근거

모델은 가능한 세계의 집합 W와 모든 w∊W에 대하여 평

가 Vw를 연계하는 하나의 사상 V: W→(ATM→{0, 1})를 포

함한다. 가능한 세계 w와 비공집합 I⊆AGT에 대해, 집단 I

의 하나의 세계 w에서 근거가 있는 모든 명제들과 일관성이

있는 가능한 세계의 집합을 연계한다. 이 집합은 AGT의 각

부분집단에 접근관계(accessibility relations)를 연계하는 다

음의 사상으로 특징짓는다: G: 2AGT→(W→2W). GI(w)는 모든

근거가 있는 명제들이 적용되는 세계를 포함한다. GI는
“가 참이라는 사실이 집단 I에 대해 공개적으로 근거가

있다”고 말한다. 집단 I가 단 하나의 원소로 이뤄져 있다면,

G{i}는 앞 절에서 설명한 표준 믿음 연산자 Beli와 동일
시된다. 근거가 있는 명제들의 집합과 일관성이 있는 모든

집합에서 가 성립한다면, GI의 참 조건은 w⊨GI로
나타내고, 가 w에서 근거가 있다는 사실을 명기한다.

w⊨GI iff w'⊨ for all w'∊GI(w) (1)

3. 본론 및 사례연구

3.1 공통근거이론 기반의 프레임워크

먼저, 복수주어 관점의 집단적 믿음을 구현하는 공통근거

논리를 사용하여 FIPA-ACL의 의미론을 위한 양상논리 연

산자를 정의하면, 발언의 문맥(context) c에서 집단 G에 대

한 공통근거 연산자를 CGcG로 나타낸다. 공통근거 연산자들

의 의미론은 양상논리의 가능한 세계의 집합 W에서 접근관

계를 사용하여 정의하는데, 모든 집단 G와 문맥 c에 대해,

접근관계 CG
c
G⊆ W⨯W를 요구한다. 가 CG

c
G(w)에 있는

모든 세계에서 참이면, CGcG가 참이 된다.

w⊨CGcG iff w'⊨ for all w'∊CGcG(w) (2)

여기서 CGcG(w)는 하나의 세계 w에서 공통근거모델에 일

관성 있는 세계들의 집합을 의미한다. 그러면 공통근거논리

에 대한 공리(axioms)를 다음과 같이 정의할 수 있다.

(DCG) CG
c
G
→¬CGcG¬

(KCG) CG
c
G(→ψ)→(CGcG→CGcGψ)
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(4CG) CG
c
AGT
→CGcGCG

c
AGT
 for all G⊆AGT

(5CG) ¬CG
c
AGT
→CGcG¬CG

c
AGT
 for all G⊆ AGT

(CG)∧i∊GCGiCGcG→CGcG

공리(DCG)는 하나의 집단에서 공통근거는 일관성이 있음

을 나타내는데, 와 ¬이 동시에 공통근거가 될 수 없음
을 말한다. 공리(KCG)는 임의의 표준 양상논리에서 성립한

다. 공리(4CG)와 (5CG)는, 하나의 집단의 공통근거는 상위 집

단의 공통근거에 대한 정보를 포함하고 있음을 나타낸다.

공리(CG)는 하나의 집단의 공통근거가 해당 집단의 에이전

트들의 공통근거로부터 어떻게 생성되는지를 보여준다.

3.2 언표내적 효과 기반의 의미론

FIPA-ACL의 표준 의미론에서는 하나의 언화행위의 의미

론은 그 언화행위에 대한 실행가능성 전제조건(FP: feasibility

preconditions)과 합리적 효과(RE: rational effects)를 제공함

으로써 나타낸다. FP는 해당 언화행위를 실행하기 위해 만

족시켜야 할 논리적인 조건을 나타내고, RE는 성공적인 언

화행위의 수행 뒤 만족하는 조건을 나타낸다. 다시 말해,

FP는 언화행위를 수행하는 화자의 능력과 언화행위의 문맥

종속관계(context-dependent relevance)를 특징짓고, RE는

언화행위에 대해 바라는 바 합리적으로 기대할 수 있는 언

표외적 효과(perlocutionary effects)를 나타낸다[1, 4].

본 논문에서는 FIPA-ACL의 표준 의미론과는 달리, FP

와 IE(illocutionary effects: 언표내적 효과)는 공통근거이론

에 기반을 둔 프레임워크에서 개별 에이전트의 정신적인 성

향에 대하여 언급하는 것이 아니라, 집단적 믿음의 공적성

향의 공통근거를 사용하여 FIPA-ACL의 전제조건(FP)과 합

리적 효과(RE)를 나타낸다. 구체적으로 2.1, 2.2절에서 언급

한 바와 같이, ACL의 기본적인 언표내적 행위 F(P)는 언화

행위의 성공조건과 만족조건을 결정하도록 한다. 즉, 6개의

구성요소로 이뤄진 언표내적 힘에서 5가지의 기본 언표내적

요점과 언표내적 요점의 성취방식, 명제내용, 준비 및 성실

성조건, 그리고 강한 정도를 고려한 다양한 논리적인 연관

관계를 사용하여 FP와 IE를 나타내고, 공통근거이론에 기반

을 둔 프레임워크로 FIPA-ACL의 의미론을 재구현 한다.

3.3 사례연구

에이전트소통언어의 하나인 FIPA-ACL의 언화행위 중

대표적인 inform, request 행위에 대해 3.1, 3.2절의 공통근거

이론 기반의 프레임워크와 언표내적 효과 기반의 의미론을

적용해 본다. 먼저, FIPA-ACL에서와 달리 하나의 언화행위

를 5개의 항목으로 이뤄진 다음의 형태로 정의한다.

<i, J , K, FORCE,  >

i∊AGT는 언화행위의 화자(speaker) 에이전트이고, K⊆

AGT는 대화를 경청하는 에이전트들의 집단이고, J⊆K∖{i}

는 청자(addressee) 에이전트들의 집합이며, FORCE는 하나

의 언화행위의 동기와 목표 및 의도를 표시하는 언표내적

힘을 나타내고, 는 명제를 나타낸다.
여기서 언화행위의 청자 에이전트들의 집합 J와 대화에

참여하고 있는 집단 K의 구별은, 언화행위들의 FIPA-ACL

과 유사한 특징, 즉 하나의 화자 에이전트가 K의 부분집합

J에게 대화를 할 때, 언화행위의 성공조건은 J에게만 적용

되지만, 그 효과는 전체 집단 K에 대해서도 얻을 수 있다는

것이다[6, 8].

먼저 inform의 의미론을 시작한다. inform은 청자 에이전

트가 를 이미 알고 있지 않다는 준비조건을 갖는 assert

의 언표내적 힘인데, 이를 화자 에이전트가 주어진 명제 
가 참임을 청자 에이전트들의 집합 J에게 적용하면[6, 8],

<i, J , K, inform,  >

FP: ¬CGcKCG
c
i
∧¬CGcKCG

c
J
∧

¬CGcK¬CG
c
J
∧¬CGcKIntiCG

c
J


IE: CGcKCG
c
i
∧CGcKIntiCG

c
J
∧CGcKCG

c
J


FP에서 ¬CGcKCG
c
i
는 inform 행위가 실행되기 이전에

화자 에이전트가 를 믿는다는 사실을 공지하지 않았음을

나타내고, ¬CGcKCG
c
J
는 청자 에이전트들의 집합 J가

inform된 것을 이미 믿고 있다는 사실이 공지되지 않았음을,

¬CGcK¬CG
c
J
는 청자 에이전트들의 집합 J가 를 이미 알

고 있지 않다는 사실이 공지되지 않았음을, ¬CGcKIntiCG
c
J


는 청자 에이전트들의 집합 J가 를 믿도록 하는 화자 에

이전트의 개인적인 의도가 공지되지 않았음을 나타낸다. IE

에서 CGcKCG
c
i
는 언화행위의 성공적인 수행의 결과로 화

자 에이전트가 를 믿는다는 사실이 집단 K에서 공통근거
가 됨을 나타내는 준비조건이고, CGcKIntiCG

c
J
는 청자 에

이전트들의 집합 J가 를 믿도록 하는 화자 에이전트의 개
인적인 의도가 공지되었음을 나타내는 성실성조건이며,

CGcKCG
c
J
는 청자 에이전트들의 집합 J가 를 믿는다는

사실이 집단 K에서 공통근거가 됨을 나타낸다.

다음은 request의 의미론을 공통근거를 사용하여 기술한

다. request는 청자 에이전트들의 집합으로 하여금 어떤 행

위를 수행해야 하는 화자 에이전트의 의도를 표현하도록 하

는 준비조건을 갖는 direct의 언표내적 힘에 해당한다[6, 8].

여기서는 RequestEach에 대해서만 정의를 한다.

<i, J , K, request, α>

FP:

¬CGcKInti∧j∊JDone(j:α)∧（¬CGcK∧j∊JIntjDone(j:α)）

∧（¬CGcKIntiFuture∧j∊JDone(j:α)）
IE:

CGcKInti（∧j∊JDone(j:α))∧CGcKFuture（∧j∊JDone(j:α))

FP의 ¬CGcKInti∧j∊JDone(j:α)는 청자 에이전트들의 집

합 J로 하여금 어떤 행위를 수행해야 하는 화자 에이전트의

의도를 표현하기 위해서는 공적인 정신적 성향(public mental
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attitude)이 일관성을 유지해야 함을 나타낸다. (¬CGcK∧j∊

JIntjDone(j:α))는 청자 에이전트들의 집합 J가 α를 의도한다

는 것이 K에 대해 공통근거화 되지 않음을 나타낸다.

(¬CGcKIntiFuture∧j∊JDone(j:α))는 청자 에이전트들의 집합

J가 미래에 어떤 행위를 하도록 화자 에이전트가 의도한다는

것이 K에 대해 공통근거화 되지 않음을 나타낸다.

IE에서 CGcKInti（∧j∊JDone(j:α))는 언화행위의 성공적인

수행의 결과로 화자 에이전트가 청자 에이전트들의 집합 J

가 α를 수행하도록 집단 K에서 공통근거가 됨을 나타내는

성실성조건이고, CGcKFuture（∧j∊JDone(j:α))는 청자 에이전

트들의 집합 J가 미래에 어떤 행위 α를 하는 것이 K에 대해

공통근거화 되었음을 나타낸다.

3.4 응용 예 및 비교분석

대표적인 응용 예로 전자상거래(e-commerce) 에이전트 물

건 구매협상(agent purchase negotiation)의 예를 예시한다.

세 개의 에이전트로 구성된 AGT={s1,b1,b2}는 자동차 판매자

와 잠재 고객을 나타낸다. 자동차 모델에는 ß1과 ß2이 있다. 구매

협상을 위한 대화의 순차적인 과정을 다음의 형태로 표시한다.

대화번호 화자→청자: 언화행위 설명

언화행위(message)

효과(effect)

먼저 앞 절에서 정의한 5개의 항목으로 구성된 언화행위

를 사용하여 구매협상의 일부분을 나타내면 다음과 같다.

Ui s1→{b1,b2}: 대화 시작

<s1,{b1,b2},{s1,b1,b2},request,enterDialogue(ß1)>

효과:

CGc{s1,b1,b2}Ints1（Done(b1:ß1)∧Done(b2:ß1)）

∧CGc{s1,b1,b2}Future（Done(b1:ß1)∧

Done(b2:ß1)）

Ui+1 b2→{s1}: 구매협상

<b2,{s1},{s1,b2},agree,ß1>

Ui+2 s1→{b1,b2}: 할인정보

<s1,{b1,b2},{s1,b1,b2},inform,discounts>

효과:

CGc{s1,b1,b2}CG
cs1discounts∧

CGc{s1,b1,b2}Ints1CG
c{b1,b2}discounts∧

CGc{s1,b1,b2}CG
c
{b1,b2}discounts

여기서, 위의 예를 기존의 FIPA-ACL로 표현한다면, 우

선 에이전트 s1이 에이전트들의 집합 {b1,b2}에게 할인정보

(discounts)를 알리고자 할 때(Ui+2), <s1,b1,inform,discounts>,

<s1,b2,inform,discounts>와 같이 연속된 2개의 언화행위로

표현할 수 있지만, 1장의 서론에서 설명한 바와 같이 기존

의 FIPA-ACL 표기에 따른 의미론은 개별 에이전트들의 자

율적인 정신적 성향에 종속되므로 공식적인 검증을 할 수

없으며, 또한 대화에 참여하는 에이전트들의 집합 {s1,b1,b2}

의 집단적 지향성(2.3절)을 구현할 수 없어서 사회적 책임이

행의 공공성을 구현할 수 없다.

이에 반해, 본 논문에서 제안한 공통근거이론과 언표내적

효과에 기반을 둔 프레임워크는 응용 예에서와 같이 개인의

정신적 성향의 공적 지향성과 사회적 책임이행의 공공성을

모두 포함하고 있다.

따라서 본 논문에서 제안한 프레임워크와 기존의 타 프레

임워크와의 차이점을 비교, 정리하면 다음 Table 1과 같다.

FW
Intentio-
nality

Seman-
tics

Verifi-
cation

Hypo-
thesis

adress-
ee

A private
mentali-
stic

no strong single

B
public/
social

no
formal

yes weak single

C
public/
social

common
ground
logic

yes weak group

Table 1. Comparative Analysis of Frameworks

FW : FrameWork

A : Private mentalistic attitude-based framework

B : Social commitment based-framework

C : Common ground based-framework (proposed)

본 논문에서 제안한 새로운 의미론의 장점을 정리하면 다

음과 같다.

⦁검증가능하며, 자율적인 에이전트는 물론, 결함이 있는

에이전트들에도 적합하다.

⦁공식화가 충분히 가능하다.
⦁BDI(Belief, Desire, Intention)의 확장에 기초를 둔다.
⦁단일 청자로부터 에이전트들의 집합까지 일반화 할 수

있으며, 대화를 경청하는 에이전트들의 집단과 구별이

가능하며, FIPA 언화행위를 재정의 한다.

⦁마지막으로, 인간의 언화행위이론에 기반을 둔 의미론

이기 때문에 인간-에이전트 사이의 소통언어로 활용가

능하다.

4. 결 론

본 논문에서는 기존의 의미론적 접근방식을 뛰어넘는 언

표내적 효과 기반의 FIPA-ACL의 새로운 의미론을 제안하

였다. 의미론의 주요 개념은 언화행위이론의 언표내적 행위

의 성공과 만족조건에 대한 의미론적 개념과 공통근거 기반

의 프레임워크에 기초하고 있다. 우선, 일반적인 언화행위이

론과 언화행위의 의미론적 성공 및 만족 조건, 그리고 집단

적 믿음에 대한 복수주어적 관점에서의 공통근거이론에 대

해 살펴보았다. 본 논문에서 제안한 프레임워크는 대화의
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지향성이 사회적 책임이행의 공공성과 개인의 정신적 성향

의 공적 지향성을 모두 포함함으로써 다중에이전트의 공개

시스템에서 기존의 개인의 정신적 성향 기반의 의미론 접근

법과 사회적 책임이행 기반의 의미론 접근법보다 더 우수함

을 보였다. 사례연구로 이 프레임워크를 FIPA-ACL의 대표

적인 inform, request 언화행위에 대해 적용하였고, 또한 이

러한 프레임워크를 적용할 수 있는 FIPA-ACL의 언화행위

의 대표적인 응용 예로는, 에이전트 물건 구매협상뿐만 아

니라, Walton&Krabbe 대화게임(dialogue games)[17], 그리

고 FIPA Contract Net Protocol(CNP)[18] 등을 들 수 있다.

마지막으로, ACL의 기존의 대표적인 주요 의미론인 개인의

정신적 성향 기반의 프레임워크와 사회적 책임이행 기반의

프레임워크와 비교분석하였으며, 제안한 의미론의 장점을

정리하였다.
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