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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Tradebetween nationshasbeen globalized sinceestablishing the
WTO(World TradeOrganization).By lowering trading barriersunder
theWTO'ssystem,tradein goodshasbeen gradually increased.It
requiresgloballogisticsystem thattransportsgoodsinbetweennations.
Tosavecostofproduct,cargoofproductiscontainerizedandcontainer
shipstocarrycontainercargoisgoingtobebigger.However,container
terminalthatstevedorecontainercargo from ship isreached to the
limitation ofproductivity tohandlebig ships.Oneofalternativesto
increaseproductivityistoimplementautomatedoperationssystem for
containerterminal.Inthemarket,therearemany verdorstoprovide
artificialintelligentmodulestooperatecontainerterminalautomatically.
However,itrequireshardeffortsandlong timetointegratemodules
becausetherearenostandardinterfacebetweenmodules.
Inordertointegrateautomatedcontainerterminalsystem easilyand

successfully, this paper proposes high-level XML/JMS(eXtensive
Markup Language/Java Message Service)communication modeland
multi-agent based system architecture to share knowledges,solve
problems,andachiveobjectivesbycooperatingbetweenautonomousand
intelligentagentsthataredeveloped by 3rd party compainesin the
market.
This thesis analyzed current situation of advanced automated

container terminalwith case studies on implemented systems and
difficultiesto develop automated containerterminalsystem,reviewed
technologies ofintelligentagent,communication and automation that
unmanedautomatedcontainerterminalisrequired.



제제제 111장장장 서서서 론론론

독일의 통일에서 구소련의 붕괴,동구권 국가의 체제변화와 대외
개방에 따라 탈이념적인 국제교류가 활발해지고,우루과이라운드
(UR :Uruguay Round)협상의 타결 및 세계무역기구(WTO :
WorldTradeOrganization)의 출범으로 각국은 무역,투자,금융 등
국제교역에서 장벽의 철폐 등 개방화를 추진하는 한편 유럽연합(EU
:EuropeanUnion),북미자유무역협정(NAFTA :NorthAmerican
Free Trade Agreement), 아시아-태평양 경제협력체(APEC :
Asia-PacificEconomicCooperation)등에 의한 경제블록화로 국제
분업체제를 구축하고 있어 기업경영활동의 범위도 국내에 국한되지
않고 국제적으로 많은 진출이 이루어지고 있다.즉,기업경영의 세
계화가 활발히 이루어지고 결과적으로 국가간의 무역장벽의 철폐를
초래하고 국제화,세계화를 지향하는 세계경제교류의 활성제,촉진
제 역할을 하고 있다[1].
정확하고 신속한 인도가 요구되는 21세기에는 물류경쟁력이 상품

경쟁력 못지 않게 중요해지며,또한 세분화되는 소비자 요구에 보다
효과적으로 부응하면서도 리드타임을 단축하고 동시에 원가를 절감
하기 위해 기업들은 대량 수송 수단으로 컨테이너선을 이용한다.
오늘날 대형 컨테이너 선사들은 범세계적인 해상 및 육상 수송망

을 확충하고,전용터미널,창고 및 물류센타 등 물류거점의 확보와
기업의 세계화에 따른 욕구충족을 위하여 해운기업의 세계화를 적
극 추진하고 있다.특히 컨테이너선 분야에서 이루어지고 있는 세계
화는 기업에게 화물추적 정보시스템의 제공이나 장비,기기 관리를
위한 정보시스템 네트워크를 세계적으로 구축하는 것이다.
기업들의 수송시간 단축을 통한 비용절감의 필요성이 지속적으로



요구되면서 컨테이너 터미널은 기존의 운영 및 경영 개선을 통한
생산성 향상의 한계에 도달한 상황에서 보다 나은 생산성 증대를
위해 신기술에 의한 자동화 시스템을 도입하게 된다.
최근 컨테이너 터미널 자동화는 계획시스템(planningsystems),

운영통제시스템(operating and monitoring systems), 하역장비
(handlingsystems)자동화 영역으로 구분해서 단일 에이전트를 구
현하고,이들 에이전트간의 통신으로 컨테이너 터미널의 운영을 부
분적으로 자동화하고 있다.현재 컨테이너 터미널 자동화를 위해 이
용되고 있는 단일 에이전트는 필요한 정보를 기업의 데이터베이스
로부터 수집하여 기능을 수행하고 있다.그러나,자연적,인위적인
변경요인이 많은 항만수송 과정에서 각각의 에이전트는 변경된 정
보를 데이터베이스로부터 다시 수집하여 이를 토대로 목적을 수행
하는 과정을 거쳐야 하므로 많은 시간을 낭비할 뿐만 아니라,정보
교환이 빈번하게 이루어지는 에이전트간의 통신을 원활하게 할 수
없는 한계가 있다.
이를 위해 본 논문에서는 수시로 변경되는 정보를 인식하여 에이

전트간의 정보교환을 위해 유동적으로 대처할 수 있는
XML(eXtensiveMarkupLanguage)과 JMS(JavaMessageService)
를 이용한 멀티에이전트간의 통신모델을 제안하고자 한다.
본 논문의 제 2장에서는 자동화 컨테이너 터미널의 개념과 현재

국내외 터미널 현황을 소개하고,제 3장에서는 현재 에이전트 연구
동향을 살펴보고,제 4장에서는 에이전트간의 통신언어와 통신방법
으로 본 논문에서 제안하는 XML과 JMS를 이용하는 새로운 통신모
델을 제시하여 이를 기존의 에이전트 통신모델과 비교한다.제 5장
에서는 본 논문에서 제안하고자 하는 자동화 터미널 운영시스템의
모델 및 장점에 대해서 기술하고,끝으로 제 6장에서 결론과 향후
연구과제에 대하여 기술한다.
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222...111...111자자자동동동화화화 시시시스스스템템템 도도도입입입배배배경경경

일반적으로 컨테이너 터미널은 기존 시스템의 생산성 증대가 한
계에 도달한 상황에서 그 이상의 생산성 증대가 필요할 때 신기술
에 의한 자동화 시스템의 도입을 추진한다.이때 주 관심사는 장비
의 이용률 극대화를 위한 컴퓨터 시스템 도입과 특수 장비 및 자동
화 하역장비 개발이 된다.
컨테이너 터미널 자동화는 터미널의 운영을 기준으로 계획시스템

자동화,운영통제시스템 자동화,하역장비 자동화 등으로 구분하거
나 자동화 대상을 기준으로 소프트웨어 측면과 하드웨어 측면으로
분류할 수 있다.하역장비의 자동화는 운영통제시스템의 자동화가
선행되는 것을 조건으로 하기 때문에 하드웨어 자동화와 소프트웨
어 자동화는 밀접하게 관련되어 있으며,우선 순위를 따지자면 소프
트웨어 측면의 자동화가 선결되어야 한다[1][2].

222...111...222자자자동동동화화화 시시시스스스템템템의의의 진진진전전전 단단단계계계

자동화 시스템을 도입하는 이유는 터미널 운영 측면에서 생산성
향상,비용절감,서비스 수준 향상,인력 절감 등이고,장비제조업체
혹은 정부 입장에서는 터미널 자동화 기술 축적이다.
자동화 시스템 도입은 다양한 요소기술을 필요로 하며 상호 밀접

하게 관련되어 있기 때문에 기술 축적 정도에 따라 단계별로 이루



어지는 것이 타당할 것이다.
자동화 진전과정의 첫 단계는 계획시스템 자동화로써 터미널 운

영이 성숙기로 접어들고 운영 기술 수준이 어느 정도 축적되는 단
계에서 전문 인력에 의해 수행되던 선석 배정,장치장,본선하역 등
의 계획업무를 인공지능 기법 등을 이용하여 지능화하는 것이다.두
번째 단계는 계획시스템 자동화에서 한 단계 더 진전이 된 운영 및
통제 시스템의 자동화로써 계획 자동화를 바탕으로 하여 작업 지시
및 통제 부문을 계량 모형 및 인공지능 기법,종합 관제시스템 등을
통하여 지능화하는 것이다.세 번째 단계는 하역장비의 자동화 단계
로서 인건비가 지나치게 높거나 장비 기사 등 전문 인력을 확보하
기가 어려운 상황에서 적극 도입하게 된다.향후 기술 진전이 이루
어져서 수동 장비 운영을 능가하는 생산성이 보장되고 경제성이 보
장될 때 일반화 될 것이다[3].

222...111...333현현현황황황 및및및 전전전망망망

오늘날 터미널간의 경쟁이 심화되고 있는 상황에서 터미널 운영
목표는 생산성 향상 및 서비스 수준 제고로 설정될 수 있다.일반적
인 생산성 지표는 작업인원,안벽길이,크레인,게이트 단위 수치당
컨테이너 처리량으로 나타나며,선사에 대한 서비스 제고 관점에서
의 서비스 지표는 선박의 정박시간을 단축할 수 있는 시간당 처리
량으로 나타난다.터미널이 서비스 경쟁체제로 전환되면서 정박시간
단축이 주 이슈가 되고 있으며,이에 따라 선박 당 할당되는 장비
대수를 증가시키는 추세가 뚜렷하게 나타난다.장비대수 증가는 장
비간섭 문제로 한계가 있으며,장비 대수가 증가할수록 최적장치계
획 및 최적 장비할당을 위한 계획시스템 및 운영통제시스템의 중요
성이 커진다고 할 수 있다.



컨테이너 터미널에서 사용되는 장비들은 생산성을 높이기 위해서
고도로 숙련된 장비 기사를 필요로 하나 국내외적으로 컨테이너 터
미널 건설이 활발하게 이루어지면서 숙련된 장비 기사를 확보하는
데 어려움이 있다.또한 인건비의 비중이 높아지면서 인력 절감의
필요성이 높아지고 있다.이러한 추세가 확산될 경우 장비 무인화를
통한 인력 수급 문제 해결 및 인건비 절감 방안이 모색될 것이다.

222...222국국국외외외 터터터미미미널널널 현현현황황황

222...222...111로로로테테테르르르담담담항항항

네덜란드 로테르담시 북해와 Rhine강 하구에 위치한 로테르담항
은 17개의 컨테이너 전용선석과 1996년을 기준으로 컨테이너 물동
량이 500만 TEU이다.로테르담항에는 Delta터미널과 세계에서 자
동화가 가장 앞선 터미널로 알려진 Delta/Sea-Land터미널이 있다.
Delta터미널은 5만톤급 8선석과 암벽연장이 2.6km,16기의 55～

67톤급 겐트리크레인이 있고, ECT(EuropeCombinedTerminal)에
서 관리 운영을 담당하고 있다.
Delta/Sea-Land 터미널은 1993년 운영을 개시한 Delta터미널

내의 Sea-Land사 전용 터미널로 3선석과 암벽연장이 960m,연간
처리 물동량이 50만 TEU이고 ECT와 20년간 운영계약 체결하여 관
리되고 있다.또한 25대의 자동 장치크레인(Automated Stacking
Crane:ASC)과 50대의 무인 운반대차(AutomatedGuidedVehicle
:AGV)에 의해 수행되는 하역작업을 통제하는 자동 작업통제 시스
템과 적부계획 시스템(ComputerAidedShipplanningSystem)으로



구성된 제 3세대형 터미널로 평면이동과 적재를 위한 무인자동화
설비를 설치 운영하여 컨테이너 운송은 완전 무인자동화 작업을 통
해 인건비의 50% 정도를 절감하고 있다.

222...222...222독독독일일일 함함함브브브르르르크크크항항항(((HHHHHHLLLAAA)))

독일 함부르크시 Elbe강 하구에 위치한 함브르크항은 27개의 컨
테이너 전용선석과 1996년 기준으로 컨테이너 물동량이 307만 TEU
이다.함브르그 터미널은 하역작업을 완벽하게 통제하여 터미널의
이용률과 작업 속도를 높이며,작업의 질을 향상시킴으로써 높은 경
쟁력을 유지하고 있는 것으로 잘 알려져 있다. 70여대의
S/C(StraddleCarrier)방식을 채택하고 있으며,현재 연간 처리량이
150만에서 210만 TEU에 달하며,터미널 용량을 최대한 이용하는데
중점을 두고 있다.
터미널 운영 시스템은 Satellite-controlledContainerHandling으

로 알려져 있는데 인공위성을 이용하여 터미널 계획과 작업을 완벽
하게 통합하는 컨테이너 하역 시스템이다.위성 시스템이 결합되어
수작업 없이 터미널 내의 모든 컨테이너 위치와 이동 상황을 실시
간으로 파악하는 것이 본 터미널 운영 시스템의 가장 큰 특징이다.
S/C가 야드상의 컨테이너를 들어올리는 순간 위성 시스템이 동시에
좌표점으로 그 컨테이너의 위치를 파악하며,필요시 두 시스템에 의
해 도출된 위치 차이를 보정한다.실시간으로 파악된 개별 컨테이너
의 위치 현황은 메인 컴퓨터에 전달되고 터미널 작업 계획에 사용
되며,사전에 수립된 작업 계획과 실시간으로 파악되는 야드 상황을
바탕으로 컴퓨터에 의해서 스트래들 캐리어의 하역 작업이 통제된
다.



222...222...333싱싱싱가가가폴폴폴항항항

싱가폴항은 세계 최대의 컨테이너항으로 전체 컨테이너 화물량의
75～80%가 환적화물이며 대량화물 우대,환적화물에 대한 하역료
및 보관료 우대,독자적인 컴퓨터시스템에 의한 항만관리 등으로 국
제경쟁력을 갖춘 항만이다.
싱가폴항은 본선에서 양하되는 컨테이너를 야드내 장치장으로 이

송하는데 세계 최초로 2단적재 트레일러를 도입하였고,야드내 크레
인의 회전율을 극대화하기 위해 수출입 컨테이너 1개당 트랜스테이
너 타임(TranstainerTime:TT)을 설정하여 반입․반출시간을 컴
퓨터 시스템(PORTNET)으로 지정하고 있으며,게이트에 자동응답
장치를 설치하여 완전 무서류의 게이트 통과를 가능케하여 컨테이
너 1개당 처리시간을 대폭 단축시켰다.
또한 화물,야드,선박,라디오 통신 등 터미널 내의 모든 사항을

실시간으로 파악하며,게이트,선박,야드 상황은 컴퓨터 그래픽으로
파악하고 있다.정교한 컨테이너 하역 기기와 기술 그리고 컴퓨터
네트워크가 결합하여 신속하고 효율적이며,신뢰할 수 있는 터미널
운영이 이루어지고 있다.
컴퓨터 통합 터미널 운영 시스템은 전문가 시스템 기법을 이용하

여 선석배당,선적계획,야드 관리 등의 계획을 자동적으로 수행하
는 기술적으로 가장 앞선 시스템으로 알려져 있다.

222...222...444홍홍홍콩콩콩항항항

홍콩 구룡반도 북서측 주강 삼각주 입구에 위치한 홍콩항은 19개
의 컨테이너 전용선석과 1996년을 기준으로 컨테이너 물동량이
1,328만 TEU이다.



싱가폴항과 달리 홍콩항은 좁은 장치 공간으로 인하여 장치장을
효율적으로 이용하는 점에 중점을 두고 있다.따라서 홍콩의 컨테이
너 터미널들은 전산 정보 시스템화를 통하여 터미널 운영의 효율
증대에 지속적인 노력을 기울이고 있다.
홍콩항은 자유무역항으로서 세계 제1위의 컨테이너 취급량을 자

랑하는 민영화된 항만이며,민간의 항만개발에서부터 모든 항만관리
운영을 담당하는 싱가폴-상해간의 유일한 심해항만이다.아시아의
중심부에 위치하고 있으며 중국화물의 환적항 역할을 하고 있어 동
북아 중심항만을 목표로 하는 부산항과 경쟁관계에 있다.
한편 홍콩항은 현재의 세계적인 위상을 유지하기 위해서 향후

2011년까지 대단위 항만개발의 필요성을 인식하고 1990년 항만개발
위원회(PortDevelopmentBoard:PDB)를 설립하여 항만개발에 관
한 모든 사항에 대하여 자문하고 있으며,정부는 공유수면의 매립과
부지조성,주요도로망,지원시설용지,산업용지 등을 공급함에 있어
투자자인 민간기업에 대해 금융,세제,제도적 지원을 아끼지 않고
있다.



222...333국국국내내내 터터터미미미널널널 현현현황황황

222...333...111터터터미미미널널널 시시시설설설

자성대부두(HBCT)와 신선대부두(PECT)는 컨테이너 처리량 면
에서는 세계 10위권에 속하는 대형 터미널이나 심각한 시설 용량부
족 문제를 안고 있다.특히 장치공간 부족 문제가 심각하여 부산시
내에 산재한 30여개 이상의 사설장치장을 이용하고 있는 실정이며
양산 ICD가 2000년 4월초에 개장함에 따라 단계적으로 사설장치장
이전이 추진되고 있다.4단계 터미널(감만)이 1998년 개장하면서 안
벽 중심의 시설 부족 문제는 해결되었으나,향후 경기 회복에 따른
물동량 증가를 예상할 때 시설 부족 문제는 여전히 대두될 것으로
예상된다.이에 가덕도의 북항과 남항에 부산신항만을 각각 2006년
2008년에 개장을 목표로 건설중에 있으며,선진 항만의 자동화기술
을 적용할 예정이며,광양항에 무인 자동화 터미널을 2008년까지 구
축할 계획이다.
현재 부산항의 모든 터미널은 토지이용 효율이 가장 뛰어난 트랜

스퍼크레인 시스템을 채택하고 있으며,장치장의 이용효율을 높이기
위한 여러 방안들을 모색 중에 있다.컨테이너 크레인의 경우 선박
이 대형화함에 따라 5-6단 16열까지 갑판적할 수 있는
Post-Panamax급 대형선박에 적합한 초대형 크레인을 설치 운영하
고 있다.



222...444자자자동동동화화화 시시시스스스템템템 구구구축축축 현현현황황황

일반적으로 컨테이너 터미널 자동화는 하역 장비의 무인화 측면
에서 생각하게 되는 데 좀 더 구체적으로 고찰하면 계획시스템 자
동화,운영통제시스템 자동화,하역장비 자동화 등으로 구분해서 고
려해야 한다.이러한 분류는 터미널의 운영을 기준으로 한 것이다.
하역 장비의 자동화는 운영통제시스템의 자동화가 선행되는 것을
조건으로 하기 때문에 하드웨어 자동화와 소프트웨어 자동화는 밀
접하게 관련되어 있으며,우선 순위를 따지자면 소프트웨어 측면의
자동화가 선결되어야 한다[16].
컨테이너 터미널 자동화 분야는 요소 기술 측면,소프트웨어 부

문 그리고 하드웨어 부문으로 나누어서 살펴볼 수 있다.요소기술
부문은 자동화의 근간이 되는 기술로서 주요 내용은 무선 데이터
전송 시스템,네트워크 및 데이터베이스,자동장비 및 컨테이너 인
식시스템,관제(monitoring)시스템 등으로 구성된다.
소프트웨어 부문은 계획자동화 시스템,운영통제 자동화시스템,

터미널 계획 및 운영 평가 시뮬레이션 모형 등으로 구분할 수 있다.
하드웨어 부문은 게이트 자동화,안벽크레인(QuaysideCrane),야드
크레인(YardCrane),야드트렉터(YardTractor)등 하역장비 자동화
등으로 구성된다.이들 각 부문은 상호 밀접하게 관련되어 있으며,
자동화 부문의 각 기능과 관련 핵심 기술 그리고 목적 등은 <표
2-1>과 같이 정리할 수 있다.



주주주요요요 모모모듈듈듈 요요요소소소기기기술술술 주주주목목목적적적 시시시스스스템템템간간간 연연연관관관성성성

계획시스템
자동화

-선석배정
-ShipPlanning
-YardPlanning

-최적화 모형
-인공지능기법

-시간단축
-장치장,장비
이용률 극대화

-독립적

운영통제
시스템
자동화

-Gate통제시스템
-장치장 통제시스템
-장비 통제시스템

-인식기술
-최적화 모형
-인공지능기법

-장치장,장비
이용률 극대화
-생산성 향상

-독립적
-계획자동화와 연
계시 효율 극대화

장비자동화

-게이트자동화
-크레인,트렉터
무인화

-인식기술
-컨트롤 기술

-시간단축
-인력 절감

-독립적
-대규모 터미널의
경우 계획,운영시
스템과 연계 필요

<표 2-1>컨테이너 터미널 자동화 분야 및 특성

컨테이너 터미널의 자동화 시스템은 터미널 운영을 중심으로 할
때 유인자동화 시스템과 무인자동화 시스템으로 대별 할 수 있다.
<표 2-2>와 같이 유인자동화 시스템은 소프트웨어 부문의 자동화
로서 운영의 효율을 극대화하는 것이 목적이며,무인자동화는 하역
장비의 무인화에 초점이 모아지며 무인화가 궁극적인 목적이 된다.

유유유인인인 자자자동동동화화화 시시시스스스템템템 무무무인인인 자자자동동동화화화 시시시스스스템템템
주목적 -운영 효율성 추구 -무인화 추구

형 태 -계획자동화+재래운영시스템+유인장비
-계획자동화+운영자동화+유인장비

-계획자동화+운영자동화+장비무인화
-운영자동화+장비무인화

<표 2-2>자동화 시스템 형태

세계적으로 무인 자동화 터미널 시스템을 적용한 선진국 사례는
<표 2-3>과 같다.



구구구 분분분 EEECCCTTT///DDDSSSLLL 싱싱싱가가가폴폴폴 (((PPPPPPTTT))) TTThhhaaammmeeessspppooorrrttt HHHHHHLLLAAA
자동화 시스템 형태 AGV-RMG AGV-OHBC AGV-RMG AGV-2RMG

자
동
화
구
간

안 벽
크레인

대선박 :유인
대 AGV:자동

대선박 :유인
대 Y/T :유인

대선박 :유인
대 Y/T :자동

대선박 :유인
대 AGV:자동

YT(이송) AGV:자동운영 Y/T:유인 Y/T:유인 AGV:자동운영

야드크레인
ASC:
대 AGV:자동
야드내 :자동
대 SC:자동

무인 OHBC:
대 Y/T :반자동
야드내 :원격
RMG:
반출입 :유인
야드내 :유인

무인 RMG:
대 Y/T :반자동
시프트 :자동
야드내 :자동

무인 RMG:
대 AGV:자동
야드내 :자동

외부차량과
접 점 SC:유인 무인 RMG:

원격조정/유인
무인 RMG:
원격조정/반자동

무인 RMG:
원격조정/반자동

철 송 MTS:유인

비 규 격 ASC/M:특수
스프레더 ,유인 YT:유인

공 컨 RS/SL:유인

야드 형태 단일형
수직배열

buffer야드
수평배열

buffer야드
수평배열

단일형
수직배열

장치단적수 3단 6열 8단 10열 4단 9열 4단 10열

<표 2-3>무인자동화 선진 터미널 적용 사례

222...444...111자자자동동동화화화 시시시스스스템템템 요요요소소소 기기기술술술 및및및 동동동향향향

선진 터미널에서 이용하고 있는 무인 자동화 시스템의 적용기술
은 <표 2-4>와 같다.

(((111)))DDDHHHSSSTTT(((DDDuuuaaalllHHHoooiiissstttSSSyyysssttteeemmm)))
컨테이너를 선박에서 하역하는 설비로써, ECT의 방식은

rail-span내에 AGV의 주행로가 위치하며, CTA의 방식은
backreach하부에 AGV의 주행로가 위치한다.

(((222)))자자자동동동화화화 YYYaaarrrdddCCCrrraaannneee(((RRRMMMGGG,,,AAASSSCCC,,,OOOHHHBBBCCC)))
컨테이너를 야드에 장치할 수 있는 설비이다. ECT,

Thamesport, PSA에서 사용하고 있는 자동화 야드크레인을



Nelcon사,NKK사,MITSUI사,ABB사에서 공급하고 있다.

회회회사사사 및및및 장장장비비비 터터터미미미널널널
적적적용용용기기기술술술 EEECCCTTT CCCTTTAAA HHHeeessssssnnnaaatttiiieee

(((AAAnnntttwwweeerrrppp)))TTThhhaaammmeeepppooorrrttt

Software
운영시스템 NAVIS NAVIS COSMOS 자체개발

SAP SAP 미적용 적 용 미적용 미적용
Gottwald Routing 적 용 적 용 미적용 미적용

장 비

AGV Transponder 적 용 적 용 미적용 미적용

ATC

Anti-Sway 일부적용 적 용 미적용 적 용
ATC의
Spread에
CCTV적용

미적용 적 용 미적용 미적용

Encoder 적 용 적 용 미적용 적 용
Q/C DHST방식 일부적용 적 용 미적용 미적용

기 타 냉동컨테이너
모니터링

ReeferCon.
장비를이용한
Monitoring

적 용 적 용 미적용 미적용

<표 2-4>무인자동화 선진 터미널 적용 요소기술

(((333)))AAAGGGVVV
컨테이너를 안벽과 야드 사이를 이송하는 차량이다.ECT,

PSA,CTA 의 AGV 운영하고 있으며,Huisman-Itrec사,Kamag
사,MES사에서 공급되고 있다.

(((444)))자자자동동동화화화된된된 터터터미미미널널널 운운운영영영시시시스스스템템템
자동화터미널 운영시스템은 COSMOS사,HPC사,NAVIS사,

TSB사에서 공급하고 있다.

(((555)))OOOCCCRRR방방방식식식 자자자동동동화화화 게게게이이이트트트 시시시스스스템템템
일반 컨테이너 터미널에서도 도입하여 사용하고 있으며,

PERCEPTICS사,ASIAＶISION사,ESC(VASTACK)사에서 공급
하고 있다.



(((666)))냉냉냉동동동컨컨컨테테테이이이너너너 모모모니니니터터터링링링 시시시스스스템템템
일반 컨테이너 터미널에서도 도입하여 사용하고 있으며,

YORK(REFCON)에서 공급하고 있다.

222...555국국국내내내외외외 터터터미미미널널널 운운운영영영시시시스스스템템템 비비비교교교 분분분석석석

222...555...111외외외국국국 터터터미미미널널널 운운운영영영시시시스스스템템템의의의 특특특성성성

특징으로서는 먼저 완벽한 터미널 하역작업 통제를 들 수 있다.
외국의 주요 터미널들은 CCTV와 전산망 그리고 통신망을 이용하여
터미널 상황을 실시간으로 파악하고 있어서 효율적인 계획 수립이
가능할 뿐 아니라 하역작업을 완벽하게 통제할 수 있다.특히,독일
함부르크 HHLA의 경우 인공위성을 이용하여 터미널 상황을 실시
간으로 모니터링하여 계획과 작업 통제에 사용하고 있으며,로테르
담의 경우 무인 반송차와 무인 야드크레인에 의하여 장치 작업이
이루어지고 있다.
둘째,전문가 시스템을 이용한 터미널 운영계획시스템 구축을 들

수 있다.싱가폴 터미널을 제외한 나머지 터미널들은 야드 장치 계
획과 본선 적부 계획을 컴퓨터를 이용하여 수작업으로 행하는
Computer-AidedPlanningSystem을 이용하고 있다.홍콩 국제 터
미널의 경우 기존의 시스템을 부분적으로 자동화한 계획 시스템을
구축하고 있으며,야드 장치 계획 및 적부 계획 시스템의 자동화에
가장 앞선 싱가폴의 경우 계획가들의 지식을 바탕으로 한 전문자
시스템 기법을 구현하여 계획을 자동으로 수행하는 시스템을 사용
하고 있다.이로 인하여 작업 계획에 소요되는 시간을 단축하여 터



미널의 효율을 높이며,작업기기의 자동화를 가능하게 한다.

222...555...222우우우리리리나나나라라라 터터터미미미널널널 운운운영영영시시시스스스템템템과과과 비비비교교교

전세계적으로 컨테이너 터미널의 자동화는 자동 컨테이너 인식시
스템이 실용화 단계에 있으며,안벽크레인,야드크레인 등 하역장비
는 인력에 의존하는 유인 중심이 주류를 이루고 있다.소프트웨어
측면에서는 장치장 및 장비 이용 극대화를 위한 computer-aided수
준의 계획시스템이 구축되어 있고 장비 이동시간을 최소화하는 운
영통제시스템을 도입하는 단계에 있다.자동화 수준으로서는 인공지
능 기법을 도입한 계획시스템이 일부 주요 터미널을 중심으로 적극
도입되고 있으며,운영 통제 부문은 아직 뚜렷한 진전을 보이지 않
고 있는 실정이다.통합운영 상용화 시스템은 (주)토탈소프트뱅크의
C3IT(Command Control Comunication and Intelligence for
Terminal)가 유일한 시스템이다.현재 부산항 4단계 일부 터미널에
시스템을 구축하였으며,모니터링과 작업 프로세스 중심으로 구축된
통합 운영시스템이다.그러나 대부분의 부산항 터미널의 운영시스템
은 자체개발한 것으로써 개별 시스템 중심으로 개발되어 제반 하드
웨어 기술과의 연계 및 통합화가 미흡하며,자동화 측면에서 볼 때
최적화 및 지능화 기술이 미흡한 한계를 내포하고 있다.

222...555...333기기기존존존 자자자동동동화화화 터터터미미미널널널의의의 한한한계계계

ECT/HHLA 시스템을 제외하고 기존 터미널에 구축된 자동화 시
스템은 부분적으로 자동화시스템을 채택하고 있다고 할 수 있다.또
한 터미널 제반 여건 특성에 맞는 방향으로 자동화가 진전되고 있



으며,보편적 자동화 시스템은 없다고 할 수 있다.
기술 수준 측면에서 기존의 무인 자동화시스템 역시 요소기술의

한계를 안고 있다고 할 수 있다.즉,ECT 시스템의 경우 처리 가능
한 최대 물동량이 약 120만 TEU이며,안벽길이 기준 약 1000m 규
모인 것으로 밝혀졌다.현재 장치 단적수는 평균 1.5단 정도이며,향
후 최고 3단적까지 시스템을 개선할 계획으로 알려져 있다.

222...555...444기기기존존존 자자자동동동화화화 컨컨컨테테테이이이너너너 터터터미미미널널널 시시시스스스템템템의의의 한한한계계계

상용 자동화 운영시스템 및 자동화 장비의 에이전트간 표준이 없
어 개발 및 시스템 통합구축에 장시간과 많은 노력이 필요하며,경
우에 따라서는 시스템 구축을 실패할 수도 있다.실제 자동화터미널
시스템 구축에 실패한 주요 원인 중에 하나는 각 장비의 개발 업체
가 다르게 되어 장비간 인터페이스를 통한 전체 시스템 통합 작업
시 문제점을 지적하고 있다.<표 2-5>은 자동화 터미널 시스템 구
축의 실패 사례를 보여주고 있다.
기존 운영시스템의 경우에 DB를 매개로한 모듈간의 인터페이스

로 자동화터미널의 다양한 요구사항을 수용하기 위한 에이전트의
변경이 어렵다.즉,개별 응용 에이전트의 인터페이스를 변경하기
위해서는 DB를 변경하여야 하며,이는 에이전트와 관련없는 어플리
케이션에도 변경이 필요한 경우가 발생한다.다른 인터페이스 방법
으로 JMS나 소켓을 통한 메시지를 이용하지만,에이전트를 제공하
는 업체별로 독특한 프로토콜을 사용하므로,통합 운영시스템의 관
점에서는 표준화 및 통일되지 않은 여러 인터페이스를 유지하여야
한다.이들 두가지 방법은 운영시스템에 새로운 에이전트의 추가/교
체 및 통합에 경직된 구조를 가지고 있다.
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PPPSSSAAA 시스템
통합

각 장비의 개발 업체가 다르게 되어 장비간 인터페이스를 통
한 전체 시스템 통합 작업시 문제점 발생

가가가와와와사사사키키키 운 영
시스템

장비 메이커(maker)에 의한 자동화 운영시스템 구축 실패
① 프로세스 특성을 고려하지 못한 클라이언트/서버 설계
-모든 프로세스가 서버에 있어 서버 프로세서의 과부하로 성
능과 처리 속도 저하

-선박 및 야드 계획과 같은 시뮬레이션 프로세스의 효율성
저하

-운영 어플리케이션 설계와 사용자인터페이스의 유연성 저하
② 데이터의 특성을 고려하지 않은 클라이언트/서버 설계
-데이터베이스 서버에 모든 데이터가 위치해 네트워크상에
데이터 과부하로 성능 저하

-디스플레이 속도의 저하
③ 시스템 개발방법론의 부제
-전통적인 시스템 개발 방법 적용 (업무단계별 연계가 선형이며,
개별 컴포넌트의 합을 전제)

<표 2-5>자동화 터미널 구축 실폐 사례

222...666기기기존존존 시시시스스스템템템의의의 한한한계계계와와와 자자자동동동화화화 도도도입입입의의의 필필필요요요성성성

컨테이너선의 대형화에 따른 항만생산성 향상 및 컨테이너 항만
의 경쟁력 강화를 위해 인건비 절감 및 터미널 토지 활용성 제고가
필요하며,이와 같은 필요성으로 인해 자동화 컨테이너터미널 건설
이 하나의 대안으로 부각되고 있다.우리나라도 자동화 컨테이너터
미널을 광양항에 건설하기로 하고 기본계획을 수립 및 설계중에 있
으며,관련 핵심기술을 개발하고 있다.



222...666...111생생생산산산성성성 수수수준준준 분분분석석석

1999년 기준 부산항의 연간 총 작업시간당 생산성은 약 20box이
다.8,000TEU 컨테이너선 및 12,000TEU선의 LPC(LiftsperCall)
는 각각 3,600lifts와 5,500lifts로 추정된다.8,000TEU와 12,000
TEU 선박에 Q/C를 각각 5대와 6대를 할당할 경우 1999년 부산항
생산성 기준으로 laytime은 각각 43시간, 63시간이 소요된다.
laytime을 24시간으로 제한할 경우 8,000TEU와 12,000TEU 컨테
이너선의 요구생산성은 Q/C당 30box와 38box가 되어야 하며,
12,000 TEU의 경우는 laytime을 30시간으로할 경우 생산성이
30box가 되어야 한다.
따라서 VLCS(Very LargeContainerShip)에 대비한 터미널의

생산성은 현재 시간당 20box에서 최소 30box로 약 50%향상이 필요
하다.

222...666...222생생생산산산성성성 향향향상상상 대대대안안안으으으로로로서서서의의의 자자자동동동화화화 컨컨컨테테테이이이너너너터터터미미미널널널

자동화 Q/C,AGV,RMG 등의 장비,야드 운영통제방식의 개선,
자동화된 터미널운영시스템을 적용하는 자동화 컨테이너터미널이
생산성 향상의 대안으로 제시되고 있다.Q/C측면에서 기존 재래식
Single Trolley Q/C의 이론적 생산성이 40∼45box/hr인데 비해
DualHoistQ/C나 수직순환식 Q/C의 경우 60∼100box/hr까지 향상
이 가능하다.
야드 운영통제방식에서는 장비풀링(equipmentpooling)이나 듀얼

사이클(dualcycle)과 같은 복잡하고 정교한 야드운영이 자동이동장
비(AGV)와 무인 야드크레인을 사용하는 자동화터미널에서 가능하



며,이로 인한 생산성 향상은 20%정도이다.또한 자동화터미널에서
는 무인자동화장비를 사용하기 때문에 장비들의 시간 예측이 가능
해 실시간 시스템의 자동화된 터미널 운영시스템 적용이 가능하다.
자동화 시스템을 통하여 다음과 같은 효과를 얻을 수도 있다.

§ 야드내 rehandling을 줄일 수 있음
§ 실시간으로 최적의 자원할당,양적하 작업 수행
§ poolingsystem이나 dualcycle과 같은 복잡한 야드통제

가능 (fixedrule→adaptiverule)
§ 야드운영 여유 향상 가능 (50%→80%)
§ cargo-closingtime없이 최적의 planning가능 (서비스 향
상 및 yardspace약 20%절감 가능 )

222...666...333자자자동동동화화화 터터터미미미널널널 경경경제제제적적적 타타타당당당성성성 분분분석석석

5만톤급 컨테이너선 4선석을 재래식으로 건설할 경우 토목비 및
운영설비(장비)등 상부시설비가 6,179억원이 소요되나,자동화로 건
설할 경우 총 6,546억원이 추가 소요되어 전체 공사비의 약 6.2%정
도가 더 드는 것으로 나타난다.특히 장비비는 재래식에 비해 자동
화터미널의 경우 약 14%정도 더 투자되는 것으로 산정되나,자동화
터미널의 경우 연간 인건비가 재래식 터미널에 비해 46% 수준에
불과해 연간 약 214억원 정도 인건비 절감효과가 발생한다.연간
운영비 전체로는 자동화 방식이 약 564억원으로 재래식의 758억원
에 비해 약 25% 정도 절감된다.[3]



제제제 333장장장 에에에이이이전전전트트트 기기기술술술 동동동향향향

에이전트란 다른 에이전트나 프로세스와 통신하면서 특정 목적에 대하여
사람의 지침이나 간섭 없이 자율적으로 작업을 수행하는 개체를 말한다.
초기 에이전트에 관한 연구는 분산인공지능,로보틱스,인공생명,분산객

체 컴퓨팅,인간과 컴퓨터 상호작용,지능형 인터페이스,지능 탐색과 필터링,
정보검색,지식획득,최종 사용자 프로그래밍 등의 많은 분야에서 각각 연구
되어 왔다.이렇게 다양한 분야에서 에이전트 개념을 사용함에 따라 에이전
트에 대한 정확한 개념없이 에이전트라는 용어가 광범위하게 사용되었다.
일반적으로 에이전트는 자율성,반응성,사회성,사전 행동성,추론능력,

적응성,이동성,학습성 등의 성질을 가지고 있다[4].

333...111에에에이이이전전전트트트 응응응용용용

333...111...111에에에이이이전전전트트트 응응응용용용분분분야야야

에이전트는 이미 산업 전반에 걸쳐 많은 분야에 적용되어 이용되고 있으
며,산업부문,공공부문 등 거의 모든 분야에 걸쳐 정보화의 진행 속도가 빨
라짐에 따라,더 많은 분야에서 인간의 힘들고,귀찮은 일들을 대신해 줄 것
으로 보인다.
응용의 예로서 첫째로,산업응용 분야로서 프로세스 제어,제조업 관련 응

용,항공 교통 제어,물류관리 등이다.둘째로,상거래 응용으로 물품 검색 및
계약,입찰 등의 전자상거래 응용과 의사결정을 보조하는 비즈니스 프로세스
관리 등이다.셋째로 의학 응용으로 환자상태를 체크하는 환자감독,건강관
리,넷째로 개인 보조 분야로 사용자의 디렉토리 관리를 위한 디렉토리 관리
서비스,정보 여과와 검색을 위한 정보관리 서비스,여행계획 서비스 등이다.



333...111...222에에에이이이전전전트트트 응응응용용용의의의 문문문제제제점점점

아직까지는 에이전트 응용을 설계하고 구현하는데 있어 전문적인 지식이
나 시스템에 대한 이해가 부족한 경우가 많이 있다.또한,에이전트 시스템을
구현하기 위해 지원되는 소프트웨어가 빈약하고,그러한 시스템을 구현할 때
발생되는 문제점에 대한 이해가 부족하며,대부분의 에이전트 시스템은 틀에
짜인 도구와 기술을 사용하여 구현되므로 다른 시스템에 쉽게 적용될 수 없
다는 문제점을 안고 있다[5].
대부분의 경우 에이전트 시스템의 주요한 구성요소가 구현되기도 전에

많은 하부 구조가 요구되기 때문에 이러한 경우 대부분의 개발자는 새로운
에이전트 시스템 개발의 경우에 기존의 것을 사용하지 못하고 하부구조를 재
구현해야만 한다.

333...222멀멀멀티티티에에에이이이전전전트트트(((MMMuuullltttiiiAAAgggeeennnttt)))

333...222...111멀멀멀티티티에에에이이이전전전트트트의의의 개개개념념념

멀티에이전트 시스템에서 에이전트란 “분산 환경에서 상호 협력
을 통해 작업을 수행하는 컴퓨터 프로그램”을 말한다.
멀티에이전트 환경은 작은 단위의 응용 에이전트들이 모여서 이

루어지는 에이전트 사회를 형성한다.이 에이전트 사회의 구성원인
각 개별 응용 에이전트는 특정 도메인에 한정적인 작업의 수행만을
담당하는 단순 에이전트의 형태를 가지고 있으며,따라서 복잡한 작
업이 요청되는 경우,하나가 아닌 다수의 응용 에이전트들의 상호작
용과 협동에 의해 수행이 이루어진다.



결과적으로 멀티에이전트 시스템에서 대두되는 주요 쟁점중의 하
나는 하나의 복잡한 작업을 달성하기 위해 필요한 에이전트의 조정
이나 협동을 위해 다수의 응용 에이전트를 어떻게 효과적으로 관리
하느냐 하는 것이다.
에이전트의 관리는 각 응용 에이전트의 생성에서부터 종료까지의

에이전트 생명주기를 제어하는 것을 말한다.에이전트 표준기관인
FIPA(FoundationforIntelligentPhysicalAgents)에서 제시된 에이
전트 도메인 생명주기 모델에서는 에이전트의 상태를 미등록,활성,
일시정지,종료 등으로 구분하고 각 상태의 변환을 위한 전이함수를
제안하였다.
이와 같은 에이전트의 상태를 관리해주는 모듈을 에이전트 관리

시스템(AgentManagementSystem :AMS)이라 부르며,이 AMS
는 응용 에이전트와 대비하여 모든 에이전트 사회에 필수적으로 존
재해야 하는 시스템 에이전트의 속성을 지닌다.
소수의 응용 에이전트만이 존재하는 단순 에이전트 사회의 경우

모든 에이전트를 미리 구동시킨다 하더라도 시스템 부하에 별 영향
을 끼치지 않으므로 문제가 되지 않을 수도 있고,그 결과로 이제까
지는 복잡한 에이전트 관리에 관심을 가지지 않았다.
하지만 최근에 대두되는 실세계 환경에서는 하나의 에이전트 사

회가 수십 또는 심지어 수백의 에이전트로 구성될 수 있으며,따라
서 매우 많은 수의 에이전트를 모두 미리 구동시키는 것은 시스템
에 미치는 부하가 상당히 크게 되고,자원의 한계로 볼 때 많은 문
제점을 야기할 수 있다.
특별히 이질적인 에이전트들로 구성된 에이전트 사회에서는 이러

한 동적 에이전트 관리가 쉽지 않다.에이전트가 이질적이라 함은
여러 측면에서 논의되지만 간단히 표현하면 자바와 C,Perl등 서로
다른 프로그래밍 언어나 UNIX와 Windows와 같은 플랫폼을 이용하



여 개발된 에이전트를 가리킨다.물론 이질적인 에이전트간의 상호
작용을 원활히 해주기 위한 연구는 많이 진행되고 있으며,그 대표
적인 예가 KQML(KnowledgeQueryandManipulationLanguage)
이라고 할 수 있다.제 4장에서 KQML과 XML(eXtensibleMarkup
Language)을 비교하여 자세히 설명하겠다.

333...222...222관관관련련련 연연연구구구

멀티에이전트 기반구조에 관한 기존 연구로는 EMAF,JATLite
(JavaAgentTemplateLite),JAFMAS(Java-BasedFrameworkfor
Multi-AgentSystems),FIPA AP(AgentPlatform)등의 네 가지를
간단히 기술하고,특별히 에이전트 관리 측면에서 이질적 에이전트
와의 협동을 지원하는 지와 동적인 에이전트 관리가 이루어지는 지
에 대해 비교 분석하고자 한다.

(((111)))EEEMMMAAAFFF

EMAF는 기존의 소프트웨어 시스템들이 서로 다른 환경 하에서
구축되는 이질성으로 인해 정보 공유나 협동을 효과적으로 조정하
지 못하는 어려움을 해결하고자 하는 목적으로 출발하였다.
EMAF는 에이전트의 관리와 제어를 담당하는 블랙보드 기반의

조정 에이전트와 다수의 응용 에이전트로 구성되어 있으며,에이전
트 통신언어를 통해 다른 에이전트와 협동을 시도한다.
조정 에이전트는 각 에이전트의 능력과 기능 정보를 메타지식의

형태로 저장하고 있으며,에이전트 상태 테이블 등을 유지하여 간단
한 형태의 에이전트의 동적 구동을 실현하고 있지만 에이전트의 프
로세스만을 구동하는 단계에 머물렀고 따라서 여러 에이전트가 협



동해야 하는 작업에 대한 동적 관리를 하지 못했다.

(((222)))JJJAAATTTLLLiiittteee

JATLite는 에이전트 기반구조 개발을 위한 자바 패키지로서,자
바 언어를 사용하며,KQML을 이용한 메시지 교환방식의 통신 툴을
제공한다.또한 기반구조상에서 에이전트들간의 협력작업을 조정하
기 위한 에이전트 라우터를 제공한다.라우터를 통하여 등록된 에이
전트들간에 전송하고자 하는 메시지를 메시지 큐에 저장하여,메시
지의 전송이 즉시 이루어지지 못하여도 자동적인 재전송을 가능하
게 한다.
JATLite의 시스템 구성은 <그림 3-1>과 같이 자바 클래스들을 각각

의 특성에 따라 여러 개의 계층(Layers)으로 구성하여 이를 통해 유지
보수를 용이하게 하는 구조를 가지고 있다.
이 시스템은 에이전트 통신과 초기 구동 등의 기본적인 기능이 지원

되지만,사용자와 시스템간의 인터페이스가 제공되고 있지 않으며,협력
작업을 할당할 때 메시지 수신자를 매번 사용자가 직접 설정해 주어야
하기 때문에 작업의 분할 및 규합 기능이 효율적이지 못하다.
또한 에이전트의 자동 구동과 종료가 지원되지 않으므로 많은 에이

전트를 포함하는 복잡한 시스템의 경우 관리가 불가능하며,라우터를
중심으로 하는 중앙집중형 구조이기 때문에 병목현상이 일어날 경우 시
스템이 효율적으로 가동되기 어렵다.



FTP Client LayerFTP Client LayerFTP Client LayerFTP Client Layer

Router LayerRouter LayerRouter LayerRouter Layer

KQML LayerKQML LayerKQML LayerKQML Layer

Base LayerBase LayerBase LayerBase Layer

Abstract LayerAbstract LayerAbstract LayerAbstract Layer

User  AccessUser  AccessUser  AccessUser  Access

<그림 3-1>JATLite계층클래스 구조

JATLite시스템은 자바 클래스들을 각각의 특성에 따라 4개의
계층으로 구성하여 이를 통해 유지 보수를 용이하게 하는 구조를
가지고 있다.이 시스템의 문제점은 라우터를 중심으로 하는 중앙집
중형 구조이기에 병목현상이 일어날 경우 시스템이 효율적으로 가
동되기 어렵게 될 수 있으며,동적 에이전트 관리를 고려하지 않으
므로 모든 에이전트를 사용자가 직접 구동시켜야 하는 단점이 있다.

(((333)))JJJAAAFFFMMMAAASSS

JAFMAS는 자바 언어를 이용하여 일반적인 에이전트 구조와 이
러한 에이전트를 구현하기 위한 클래스 집합을 제공한다.모두 16개
의 자바 클래스들을 통해 시스템에서 여러 가지 기능을 제공한다.
즉,직접 통신과 방송 통신과 같은 통신 기능과 KQML을 기반으로
하는 메시지 구조를 제공하고,협력작업에 대해서 일정한 규칙을 기
반으로 에이전트간의 대화를 통해 공동작업을 조정한다.이는
JAFMAS내의 각 에이전트들이 가지고 있는 계획 즉,시스템내의
다른 에이전트에게 바라는 동작에 대한 선택적인 과정 개념을 집합



의 형태로 전달함으로 이루어진다.이러한 규칙의 수행을 위한 인터
프리터가 지속적으로 작동하며,다중 스레드를 지원하여 위에서 기
술한 각각의 기능들을 동시에 수행할 수 있도록 각 작업에 대한 다
중 스레드가 할당된다.JAFMAS는 시스템내의 각 에이전트가 서버
와 클라이언트의 기능을 상황에 따라 모두 수행할 수 있도록 내부
에 모든 구조를 가지는 특성을 지닌다.따라서 비 중앙집중적인 구
조를 가지게 되나,그를 위해 각 에이전트별로 많은 정보와 복잡한
구조를 가지게 되고,시스템의 가동을 위한 부하가 커지게 되며 사
용자가 일일이 각각의 에이전트를 콘솔 원도우에서 수행시켜야 하
는 단점을 갖고 있다.
JATLite와 JAFMAS는 둘 다 자바 언어로 구현된 기반구조이며

KQML을 이용한 메시지 교환과 작업 수행을 진행한다.하지만 두
시스템 모두 응용 에이전트도 자바로 구성해야 하며 동적 에이전트
구동에 대한 고려는 하지 않았다.

(((444)))FFFIIIPPPAAA AAAPPP

FIPA는 에이전트 표준화 단체이며,새로 생성되는 에이전트 기
반 응용 프로그램들과 서비스,그리고 기술의 성공을 증진시킬 목적
으로 만들어졌다.이를 위해서 에이전트 기반 응용 프로그램들과 서
비스와 기술들을 시기 적절한 방법으로 만들고,전세계적으로 통용
되는 기술이 될 수 있도록 이들간의 통용성을 강화하기 위한 AP를
제시하고 있다.
FIPA AP는 에이전트가 생성되고 동작되며 종료되는 일련의 과

정을 지원하기 위한 핵심 기반구조를 제공한다.에이전트가 같은 플
랫폼 내 혹은 다른 플랫폼에 있는 다른 에이전트와의 협동작업을
위해서는 최소한 하나의 플랫폼에 등록이 되어야 하며 AP는 플랫폼



에 소속된 에이전트에 대해 에이전트 레벨의 서비스,즉 에이전트
등록,에이전트 이름과 주소 매핑,에이전트 통신,서비스 찾기,에이
전트 관리 등을 제공한다.FIPA AP의 구조는 <그림 3-2>와 같은
구성요소들이 내재되어 있으며 이러한 다수의 AP들이 더 큰 시스템의
구성요소로서 역할을 하게된다.

            

Agent User

Agent
Management

System

Directory
Facilitator

Agent
Name Server

Agent Communication Channel

Agent Platform

<그림 3-2>FIPA AP구조

FIPA가 제안한 AP구조에 따라 실제적으로 구현할 때,그 특성상 보
완을 요하는 문제점들이 발생한다.첫째,현재의 AP구조에서는 AMS를
통해 에이전트 라이프 사이클을 관리하고 있지만 기본적인 가정이 에이
전트를 처음 구동시키는 작업은 사용자에 의해 이루어진다.
따라서,하나의 커다란 작업을 위해 필요한 에이전트를 모두 초기에

구동시켜야만 한다.이 개념은 적은 수의 에이전트로 구성된 간단한 멀
티 에이전트 시스템에서는 효과가 있을 지 모르지만 워크플로우 제어를
위한 에이전트 시스템과 같이 매우 많은 수의 에이전트가 요구되는 경
우에는 시스템 동작이 정상적으로 구현되기 어렵다.그러므로 필요한
경우에만 구동되고 작업을 마치면 종료될 수 있는 에이전트의 자동 구
동과 종료에 대한 기법이 요구된다.
둘째,공동작업을 원하는 에이전트의 요청 메시지 전송과정이 상대



적으로 많기 때문에 작업수행의 효율이 저하될 수 있으며,작업의 할당
에 있어 요청 에이전트가 직접적인 선택을 하게 되므로 효율적인 기능
을 제공하지 못한다.
셋째,AMS가 에이전트의 등록 및 접속확인,에이전트의 구동,작업

할당,최종결과 규합 등의 역할을 수행함으로 부분적으로 중앙집중적인
작업수행 구조를 가지게 되며,이에 따라 병목현상이 일어날 수 있다.
또한,많은 작업을 수행하게 되는 AMS의 구조상 구현의 복잡성이 높아
진다.



제제제 444장장장 에에에이이이전전전트트트 통통통신신신

444...111에에에이이이전전전트트트 통통통신신신언언언어어어

멀티에이전트 시스템을 구성하는 주요한 이론적 근거는 다수의 에이전
트가 공동체 사회를 이룸으로써 하나의 에이전트로부터 얻을 수 있는 이상
의 부가가치를 제공해 준다는 것이다.이러한 부가가치는 에이전트 서로가
협동하면서 얻을 수 있는 것이다.만약 모든 에이전트가 전체 시스템에 대
한 완벽한 정보를 가지고 있다면 에이전트들은 서로 통신할 필요 없이 완
벽하게 대등한 입장에서 서로의 작업을 수행할 것이다.
그러나 아주 간단한 시스템의 경우를 제외하고 완벽한 지식을 가진 에

이전트를 만든다는 것은 불가능하고 시스템에 대한 부분적인 전문지식만을
가지는 것은 가능하다.
대부분의 에이전트들은 서로의 정보를 교환하여 에이전트가 필요로 하

는 모든 정보를 가지고 있지 않아도 에이전트간의 상호작용을 통해 보다
많은 서비스를 사용자에게 제공해야 한다.따라서 각각의 독립된 에이전트
는 자신의 목적을 위해 외부 에이전트 정보를 이용하거나 자신의 정보를
제공할 수 있는 메커니즘을 확보해야 한다.이에 대한 가장 보편적인 해결
책이 에이전트 사회에서 통용될 수 있는 공통된 정보교환 및 대화 수단을
제공하는 에이전트 통신 언어이다.

444...111...111KKKQQQMMMLLL

에이전트간의 정보 교환 및 공유를 위해서는 공통된 언어를 지식
표현에 사용하거나 적어도 서로 번역 가능한 언어를 사용하여야 하
며 서로간의 통신이 가능하여야 한다.지식 표현을 위한 공통 언어



로 KIF(KnowledgeInterchangeFormat)와 동일한 시스템간 혹은
이종 시스템간의 실시간 지식 교환을 위해 KQML을 사용하고 있다.

(((111)))화화화행행행 이이이론론론(((ssspppeeeeeeccchhhaaaccctttttthhheeeooorrryyy)))과과과 KKKQQQMMMLLL
Labrou와 Finin는 에이전트간의 의사소통 언어를 교환하고자 하

는 내용에 대한 태도를 전달하는 매개물이고 의사소통의 내용은 단
정,요구,질의 등이 되어야 한다.이러한 경우는 발화 자체가 어떤
행위가 되는 경우로서,언어학이나 언어철학의 화용론에서는 이를
화행(speechact)이라고 하고,그때의 발화를 Austin의 이분법적 구
분에 따르면 performatives,즉 행하는 발화라고 한다.
KQML 언어는 멀티에이전트간의 의사소통 행위를 이러한 화행

이론에 기인하여 형식화되고 KQML의 기본 어휘를 performatives라
고 한다.이는 서로 교환하고자 하는 내용에 대한 태도를 표현하며
에이전트로 하여금 그러한 태도를 다른 에이전트에게 전달함으로써
자신의 요청을 처리하기에 적합한 다른 에이전트를 찾도록 한다.
KQML은 에이전트간의 지식 교환을 위한 메시지의 형식이자 상

호간의 통신규약으로 지식을 표현한 것이 아니라 표현된 지식을 통
신으로 전달하기 위한 형식이다.KQML은 실제 실어 나르는 지식
즉,내용에 독립적이며 내용의 표현에는 여러 가지 언어가 쓰일 수
있다.
KQML은 <그림 4-1>에서 알 수 있듯이 내용 계층,메시지 계

층,통신 계층의 3계층 구조로 이루어져 있다.내용계층은 전달될
지식,메시지 계층은 전달할 내용의 특성,통신 계층은 통신을 위한
특성이 표현된다.



Commnication

Message

Content Content of communication as
an expression in some agreed
upon KR language (e.g., KIF)

Logic of Communication: speech
act type, qualifications, etc.

Mechanics of communication: sender,
recipient, unique id, synchonicity, etc.

<그림 4-1>KQML의 3단계 계층

에이전트간 통신을 지원하기 위해 제안된 performative는 에이전
트간의 실제 대화를 위한 것으로 <표 4-1>과 같다.

통통통신신신 대대대상상상 이이이름름름 의의의미미미

일반 agent
→

Faciliator

advertise agent가 자신의 정보를 알림
unadvertise agent의 정보를 삭제 요청
request 서비스 요청
accept Faciliator의 서비스 요청

Faciliator
→

일반 agent

wait 서비스 요청 agent에게 대기 명령
kill 특정 agent를 kill
dency 서비스 불가를 알림
call 특정 agent에게 서비스 지시
sleep 특정 agent의 작업중단 지시

일반 agent
→

일반 agent

send-data 자료의 전송
receive-data 자료의 수신
receive-ok 정상적인 수신 확인

<표 4-1>Facilitator와 일반 에이전트를 위한 performative

performative는 등록,접속,에이전트 열람,주소요청,에이전트
구동 등의 기능으로 분류된다.



(((222)))KKKQQQMMMLLL메메메시시시지지지와와와 PPPeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
KQML은 에이전트간에 교환되는 실제의 언어표현 자체가 아니

라,단지 그에 관한 태도를 표현하는 기본 어휘들의 집합으로 이루
어져 있다.따라서 KQML은 메시지의 유형을 정의하며 의사소통 행
위의 논리적 측면을 나타내는,performative와 그 매개변수로 이루
어진 메시지 층과 실제 전달하고자 하는 내용을 다양한 언어와
ontology를 기반으로 담고 있는 내용 층이 구별되어 있다.
Performative는 에이전트간에서 시도되는 허용 가능한 행위들을

정의하는 언어의 기본어휘이다.KQML의 명세를 위한 제안서에는
서로 다른 환경에서 개발되고 활용되는 에이전트가 서로간의 의사
소통시 공통적으로 사용하기 위해 규정된 “reservedperformatives”
의 리스트를 아래 <그림 4-2>에서 보여주고 있다.

■ BBBaaasssiiicccqqquuueeerrryyypppeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
-evaluate,ask-if,ask-in,ask-one,ask-all

■ MMMuuullltttiii---rrreeessspppooonnnssseeeqqquuueeerrryyypppeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
-stream-in,stream-all

■ RRReeessspppooonnnssseeepppeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
-tell,achieve,cancel,untell,unachieve

■ CCCaaapppaaabbbiiillliiitttyyy---dddeeefffiiinnniiitttiiiooonnnpppeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
-advertise,subscribe,monitor,import,export

■ NNNeeetttwwwooorrrkkkiiinnngggpppeeerrrfffooorrrmmmaaatttiiivvveeesss
-register,unregister,forward,broadcast,route

<그림 4-2>reservedperformatives

또한 어떠한 performative든지 일관적으로 사용해야 하는 매개변
수라는 의미에서 :sender, :receiver, :from, :to, :in-reply-to,
:reply-with,:language,:ontology,:content가 reservedperfomative
parameters의 예로 사용되고 있다.
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(((111)))XXXMMMLLL의의의 개개개요요요
1996년 4월 팀 브레이(Tim Bray)는 구조화된 문서를 위한 XML

의 설계목표를 발표했고, 1996년 11월 보스톤에서 열린
SGML(StandardGeneralizedMarkupLanguage)'96컨퍼런스에서
처음 XML 초안이 발표되었다.1998년 2월 10일에는 W3C 권고에
따르는 XML스펙 1.0이 발표되고 오늘날까지 꾸준히 연구되어 오
고 있다[6][7].
웹에서 구조화된 문서를 전송 가능하도록 설계된 XML은 표준화

된 텍스트 형식의 생성 언어로 SGML의 일부분이며 SGML보다 간
결하고 인터넷에서 사용 가능한 문서를 표현하는 표준이다.
XML은 전체를 지원하는 소프트웨어의 개발이 용이하지 않는

SGML과 제한된 태그로만 분류되어 지정되지 않은 태그의 사용이
불가능하다는 HTML의 단점을 극복하였다.그리고 XML은 구조화
된 문서를 정의하고 자유롭게 태그를 정의할 수 있는 SGML과 인
터넷에서 손쉽게 하이퍼미디어 문서를 제공할 수 있는 HTML의 장
점을 그대로 취합하고 있다[8][9].
HTML과 SGML의 필수적인 기능만을 취합하고 복잡하고 어렵

거나 비효율적인 부분은 제외함으로써,XML은 두 언어의 핵심적인
장점을 그대로 보유하고 있다.

(((222)))XXXMMMLLL의의의 특특특징징징
XML은 웹에서 정보를 전달하기 위하여 제안된 메타 언어이다.

XML을 위한 소프트웨어는 URL(Uniform Resource Locator)을
HTML의 링크를 접근하듯이 접근할 수 있는 기능이 내재되어 있다.
일반적으로 XML인스턴스 중에서 링크와 DTD(DocumentType



Definition)는 URL의 사용이 가능해야 한다.만약,파서 및 기타 소
프트웨어에서 URL을 지원하지 않는다면,XML스펙에서 언급한 다
양한 기능들이 무용지물이 된다.XML을 지원한다는 것은 인터넷
환경을 고려한다는 의미가 되므로 XML은 웹에 대한 활용이 높다.
XML에서는 기본적인 XML 문법에 맞게 인스턴스가 작성되어

있다면 DTD가 필요 없는 정형화된 문서가 있다.XML을 보다 효율
적으로 사용하기 위해서 DTD를 작성하고,DTD에 따라 인스턴스를
생성해야 하는 과정은 초보자에게 문서 작성에 대한 부담감을 주게
된다.DTD가 웹 브라우저에 내장된 HTML과 달리,XML은 사용자
에 따라 DTD의 존재여부가 결정된다.반드시 DTD 규칙을 따라야
하는 HTML보다 XML이 문서 작성하는데 용이하다.
XML의 스타일 언어인 XSL(eXtensibleStylesheetLanguage)은

사용자가 정의하는 문서에 대한 표현을 적용하는 메커니즘을 제공
한다.즉,XSL은 하나의 내용에 대하여 다양한 형식으로 표현할 수
있도록 해 준다.
예를 들어,아래한글로 만든 제품 설명서를 웹이나 매뉴얼로 사

용하기 위해서는 프로그래밍 작업을 다시 해야 한다.즉,동일한 내
용일지라도 사용되는 환경에 따라 또는 표현형식에 따라 새로 작성
을 해야 한다.반면에,XSL을 이용하여 XML문서의 내용을 표현하
면,XML문서 자체에 대한 수정작업 없이 XSL만 수정하면 된다.
XML은 데이터를 고유 태그로 표시하기 때문에 보다 정확하고

빠른 검색을 할 수 있다.예를 들어,책에 대한 검색의 경우 작가,
제목,또는 다른 분류항목 등에 의한 표준방식으로 책을 손쉽게 분
류할 수 있고 사용자가 필요한 부분만 세분화하여 검색할 수 있다.

444...111...333에에에이이이전전전트트트 통통통신신신을을을 위위위한한한 KKKQQQMMMLLL과과과 XXXMMMLLL



에이전트간의 지식 교환을 위한 메시지의 형식이자 상호간의 통
신 규약인 KQML과 에이전트들이 서로 공유하여 활용할 수 있는
에이전트 온톨로지에 관련된 연구에서 제시되고 있는 XML을 비교
해보면 다음과 같다.

(((111)))KKKQQQMMMLLL을을을 사사사용용용할할할 경경경우우우
에이전트가 받은 KQMLperformative를 처리하는 독립적인 모듈

로서 확장성과 외부 에이전트와의 연결 및 효과적인 사용을 위한
인터페이스를 지원하는 KQML처리기와 에이전트에 전달하고자 하
는 지식을 KIF로 표현하고 KQML을 통해 메시지 통신을 하기 위한
KIF번역기가 필요하다.
KQML처리기의 하부구조에 속한 KIF번역기는 KQML처리기

를 통해 전달받은 메시지를 번역하여 에이전트에 보내거나 외부로
보내고자 하는 정보를 KIF형태의 메시지로 변환하여 외부 에이전
트의 라우팅 정보를 찾아준다.
메시지 통신 기능을 담당하는 KQML처리기는 에이전트에게 정

보를 등록하는 메시지,정보를 알려주는 메시지,정보에 대해 질문
하는 메시지를 처리하는 역할을 한다.

(((222)))XXXMMMLLL을을을 사사사용용용할할할 경경경우우우
진정한 에이전트 기반에서 에이전트들이 상호 의사소통을 하면서

거래,협상하기 위해서 기본적으로 필요한 것이 에이전트들이 서로
공유하여 활용할 수 있는 에이전트 온톨로지이다.
특정 분야에서 사용되는 표준 어휘들의 모음이라고 정의되는 온

톨리지를 구성하는 기본 언어로는 KQML,MCF(Meta Content
Format),XML등이다.
XML은 에이전트의 외부언어인 KQML과 달리 KIF와 같은 내부



언어를 별도로 가지고 있지 않아도 될 뿐만 아니라 분리되어 있는
에이전트에서 관련 정보를 찾고,그것을 처리하여 포괄적인 보고서
로 만드는 등,관련된 정보를 찾고 처리하는데 특화된 능력을 가진
질의 언어이다.또한,에이전트가 필요로 하는 정보가 있는 데이터
베이스의 종류와 무관하게 정보를 질의하여 얻을 뿐만 아니라 각각
의 데이터베이스에서 얻은 정보를 취합하여 하나의 새로운 정보로
재생할 수 있는 질의 언어이다.
KQML에 비해 XML은 객체 및 객체들 간의 관계를 묘사하기 쉬

울 뿐만 아니라 의미론을 표현하고,에이전트 사이의 보다 높은 차
원의 상호 운용성을 구축할 수 있다.

444...222메메메시시시지지지 큐큐큐(((MMMeeessssssaaagggeeeQQQuuueeeuuueee:::MMMQQQ)))

444...222...111MMMQQQ의의의 도도도입입입 배배배경경경 및및및 목목목적적적

오늘날 대부분의 네트워크를 사용하는 에이전트에서 반드시 고려
되어야 하는 조건은 각 협력 시스템들간의 연동성,가용성,시스템
의 트랜잭션 성능이다.
대부분의 많은 멀티 에이전트를 이용해 통합적인 운용을 위해서

는 TCP/IP(TransmissionControlProtocol/InternetProtocol)방식
의 기존의 프로토콜을 사용해왔었다.분명 이 방식들은 부인할 수
없는 효율적인 운영방식에 대한 인증을 마친 상태이다.그러나 기존
의 검증된 프로토콜을 사용하는 방식들로부터 제기되고 있는 문제
점은 이러한 효율성 이외의 연동성과 가용성에 대한 것이다.
TCP/IP방식은 동기식의 연결지향형의 통신방식을 사용하고 있



지만 네트워크가 정상적으로 동작하지 않을 가능성은 언제나 충분
히 내포하고 있다.물론 이런 경우를 대비하여 충분한 예비회선을
구축하고는 있지만 거기에 따른 비용이 문제되고 있다.또한 각각의
에이전트들이 분산되어진 경우 발생하는 동작과 복잡한 데이터베이
스간의 변경설정들은 순차적으로 또는 동시에 발생할 수 있는 여건
을 가지고 있다.사건들이 언제나 발생하여 동작들에 대한 요구가
지속적으로 발생한다면 동기적인 통신방식은 적당하다고 할 수 있
으나 안전성이 충분히 보장되는 상태에서는 적당히 속도를 조절하
여 대역폭의 사용여유와 항상 실시간으로 동작을 동기화 시키는데
대한 비용을 감소시켜 네트워크에 대한 부하를 줄여나갈 수 있을
것이다.
또한 기존의 프로토콜을 응용한 통신 시스템은 확장에 대한 유연

성에 있어서 오늘날의 서비스들이 제공하는 환경보다는 상당히 유
연하지 못할뿐더러 새로이 등장하는 서비스들과 비교해 볼 때 확장
에 드는 추가적인 비용 또한 상당하다고 할 수 있다.
위에서 언급한 것과 같이 오늘날 멀티 에이전트 운용에 있어서

변수가 되는 요인들은 나날이 증가하고 있는 환경적인 변수의 증가
와 기존의 복잡한 프로토콜에 의존하는 방식에 따른 복잡한 기술소
요를 충족시키기 위해 드는 많은 구축비용에 대해서 한계성이 지적
되고 있다.
어떤 시스템을 유지하기 위한 비용에서 중요한 사항들은 개발비

용,시스템 관리비용,작업 단위별 비용,확장성 비용 등이다.그러나
기존의 시스템들은 이중 어떤 면에서도 유리하다고 할 수 없는 실
정이다.
따라서 이에 대한 대안으로 제시되고 있는 것이 엔터프라이즈 메

시징 시스템(EnterpriseMessaging system)또는 MOM(Message
OrientedMiddleware)이라 불리는 어플리케이션간 메시징 시스템이



다.이러한 메시징 시스템들은 미들웨어란 이름으로 어플리케이션간
의 통신을 책임지게 된다.

444...222...222MMMQQQ의의의 개개개요요요 및및및 특특특징징징

미들웨어란 다른 소프트웨어 응용 프로그램이나 데이터베이스로
부터 어느 정도 추상화를 제공함으로써 프로세스 간 통신이 프로세
스 자체 개발과는 별도로 처리되도록 하는 것을 목적으로 하는 광
범위한 소프트웨어를 말한다.
메시지 기반 미들웨어는 어플리케이션간의 통신논리를 처리하게

되는 것에서 나아가 메시징에 더욱 초점을 맞추고 보안층의 제공과
버퍼 크기 최적화 등의 다른 관리층의 서비스를 포함하도록 되어
있다.또 메시지 기반 미들웨어는 상대편 에플리케이션이 동작하지
않는 순간에도 메시지들의 송수신이 가능하며 비동기 통신 방식을
사용하기 때문에,송신 어플리케이션이 수신 어플리케이션이 응답을
보낼 때까지 기다리지 않아도 된다는 것을 의미한다.
어플리케이션간의 통신에 이용되는 메시지 기반 미들웨어의 구성

도는 <그림 4-3>과 같다.
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<그림 4-3>메시지 기반 미들웨어

메시징 시스템은 결합되지 않고 분리된 어플리케이션이 비동기적
으로 신뢰성있게 통신할 수 있도록 해 준다.메시징 시스템 아키텍



처는 일반적으로 각 어플리케이션 사이의 관계를 클라이언트/서버
모델에서 점대점 관계로 변경한다.즉,각각의 에이전트는 다른 에
이전트에 메시지를 전송할 수 있으며,또한 다른 에이전트로부터 메
시지를 전달받을 수 있다.
메시징 시스템의 특징은 동적이고,신뢰성 있고 유연한 시스템을

구현할 수 있도록 해 주며,그에 따라 시스템의 나머지 부분에 영향
을 주지 않고 하위 어플리케이션의 전체적인 구성을 변경할 수 있
다.
메시징 시스템은 어플리케이션간의 통신에서 메시지를 이용하여

객체간의 결함성을 약화시키고 안전성,확장성,동기화,보안 등의
문제에 대한 해결책을 제시하고 있다.
오늘날 메시징 시스템을 이용하고 있는 대표적인 소프트웨어는

마이크로소프트사의 MSMQ(MicrosoftMessageQueue)와 선마이크
로시스템사의 JMQ(JavaMessageQueue)이다.
앞에서 언급한 대표적인 두 가지 메시지 기반 미들웨어인 마이크

로소프트사의 MSMQ와 선마이크로시스템사의 JMS를 간단히 비교
해 보면 다음과 같다.
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MSMQ는 각기 다른 시간에 실행되는 응용 프로그램들이 일시적
으로 오프라인이 될 수도 있는 혼합된 네트워크와 시스템이 통신하
는 것을 가능케 한다.응용 프로그램은 메시지 큐로 메시지들을 보
내고 메시지 큐로부터 메시지를 읽는다.<그림 4-4>는 응용프로그
램에 의해 사용된 메시지를 메시지 큐가 처리하는 과정을 나타낸다.
메시지 큐는 보장된 메시지 배달,효율적인 라우팅,보안 및 우선

순위에 기반을 둔 메시지 서비스를 제공하여 비동기와 동기 시나리



오에 대한 솔루션을 구현하기 위해 사용되고 있다.
MSMQ는 서버와 클라이언트의 계층적인 구조에 의존하고,최상

위 루트는 큐의 위치와 큐의 메시지를 사용하는 다른 서버와 클라
이언트들에 대한 정보가 담겨진 기본 엔터프라이즈 컨트롤러라고
불리는 객체이다.이는 그 하부 개념인 사이트와 단일 네트워크를
관리하게 된다.

<그림 4-4>메시지 큐의 역할

MSMQ에서 메시지는 전송중이거나 처리중인 메시지들이 모여있
는 메시지 큐에 저장이 가능하며 큐는 디스크 기반의 큐나 메모리
기반의 큐 등으로 나뉘어 안정성이나 속도 등에 따라 선택이 가능
하다.
MSMQ에서 사용되는 메시지 전달방식은 기본 엔터프라이즈 컨

트롤러를 중심으로 구성된 트리간의 통신으로 이루어진다.트리는
때로는 복잡한 경로를 따라야 하고 이때 MSMQ가 적용하는 것이
각 연결간의 가중치를 통한 비용이라는 것을 설정하도록 하여 효율
적인 경로를 찾아내도록 한다[11].
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자바를 기반으로 하는 메시징 서비스는 자바 메시지 서비스(Java



MessageService:JMS)라는 이름으로 J2EE(Java 2 Enterprise
Edition)의 일부분으로 자바 개발자들이 엔터프라이즈 메시징 시스
템의 공통적인 특징에 접근하기 위해 표준 응용프로그램 인터페이
스(ApplicationProgram Interface:API)를 제공한다.
JMS는 머신 아키텍처와 운영체제에 상관없이 클라이언트 어플리

케이션의 이식성뿐만 아니라 메시징 제품에 상관없는 이식성을 갖
도록 해 준다.즉,JMS로 작성된 클라이언트 어플리케이션은 JMS
호환 메시징 시스템에서 변경할 필요 없이 사용할 수 있다.또한 많
은 메시징 시스템 벤더들은 그들의 제품에 맞게 JMS를 구현하고
자바를 사용하여 시스템의 기능에 접근할 수 있도록 하고 있다[12].
JMS는 발행/구독(publish/subscribe)모델과 점대점 모델을 지원

하고 임의의 자바 객체로 구성된 메시지 타입을 생성할 수 있도록
해 준다.
발행/구독 메시징 시스템은 메시지의 전송에 참여하고 있는 생산

자와 소비자가 이벤트를 사용하여 통신한다.생산자는 이벤트를 “발
행”하고 소비자는 “구독”한다.즉,생산자는 이벤트를 생성하고 소비
자는 자신이 관심을 갖고 있는 이벤트를 수신하여 그 이벤트를 소
비한다.생산자는 특정한 토픽에 연관된 메시지를 토픽에 등록한 소
비자에게 전달한다.
점대점 메시징 시스템에서 메시지는 개개의 소비자에게 전달되

며,각각의 소비자는 들어오는 메시지를 저장하는 큐를 갖고 있다.
메시징 어플리케이션은 지정된 큐에 메시지를 보내고,클라이언트는
큐로부터 메시지를 읽어들인다[13].
위에서 언급한 것과 같이 발행/구독과 점대점을 모델로 하여 일

대다와 일대일 통신형태를 구현한다.JMS는 이 두 가지 모델을 기
반으로 해서 중앙 집중적 또는 분산적으로 구성되는 통신 형태에
적합한 환경을 제공하도록 하고 있다.



JMS는 독립적인 응용프로그램이 가진 복잡성과 호환성 문제를
고려하지 않고 메시지 지향 미들웨어의 모든 이점을 실현할 수 있
도록 한다.JMS는 개발자들을 위해 표준화된 API및 공통 메시징
전략을 제공하는 산업 표준인 JMS1.0.1에 의해 구현되므로 JMS가
하는 일은 메세지 큐가 실현해 보이는 것과 유사하다.
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MSMQ와 JMS는 이질적인 환경에 대한 이식성은 뛰어나지만 현
재 MSMQ가 마이크로소프트 단독의 밴더에 의해서 개발되고 있어
제품의 완성도 측면에서 JMS를 능가하고 있는 것처럼 보이지만
JMS개발은 현재 활발히 진행 중이다.
MSMQ와 JMS는 마이크로소프트의 MTS에서 발전한 COM+와

EJB(EnterpriseJavaBean)를 하부구조로 한다.
MSMQ는 대부분의 저차원 개발언어를 지원하는 Common

Language Runtime 구동환경에서 내부적으로 MSIL(Microsoft
IntermediateLanguage)라는 저차원 언어로 구성되어 있다.
JMS는 자바 바이트 코드를 가지고 자바 가상 머신(JavaVirtual

Machine:JVM)에서 동작한다는 의미에서 JMS의 개발 밴더들이
다른 언어에서도 자바 바이트 코드를 생성할 수 있다.
JMS의 개발 밴더들은 MSMQ보다 늦은 출발에 비해 현저히 빠

른 속도로 진화를 거듭하고 있다.이는 JMS를 설명할 수 있는 중추
적 하부구조인 EJB 2.0의 발표 시기가 마이크로소프트의 COM+에
비해 3년정도 늦었다는 점과 JMS가 Sun을 중심으로 하여 기존의
MOM에 관련한 많은 밴더들이 공동으로 참여하고 있는 실정임을
감안한다면 이것은 크게 문제되지 않는다.MOM 제품의 개발이 활
발하게 이루어져 하루가 다르게 변하고 있다는 점을 감안한다면 이



런 격차는 중요하게 생각할만한 문제가 아니다[14][15].
현재 MSMQ의 문제점은 마이크로소프트사의 제품들에 의존해야

하므로 MSMQ가 독자적으로 독립적 기능을 수행할 수 있는 솔루션
들을 모두 갖추고 있지 않는 한 확장성에 관한 문제에 직면하게 될
것이다.
이에 반해 JMS의 구성은 개발 밴더들의 집합체이므로 충분한 확

장성에 대한 보장을 하고 있다.또한,MOM 시장은 비용이 많이 드
는 사업으로 치부되어져 왔으나 JMS를 비롯한 여러 개발 밴더들의
꾸준히 노력한 온 결과 MOM 제품은 보다 저렴한 가격으로 시장에
공급되고 있어 가격경쟁력에서 MSMQ를 능가하고 있다.즉,MOM
이 추구하는 확장성과 이식성과 경제적인 측면에서 MSMQ보다
JMS는 훨씬 유리한 입장이다.
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자동화 터미널의 운영시스템은 다양하고 복잡한 개별 응용 에이

전트들이 분산환경에서 개별적으로 동작할 수 있는 사용성
(usability), 유연성(flexibility), 확장성(scalability), 상호운용성
(interoperability)이 확보된 환경이어야 한다.또한 다양한 형태의 응
용 에이전트들이 실행될 수 있는 기반과 에이전트간 적시에 적절한
통신을 할 수 있어야 한다.
<그림 5-1>은 자동화 터미널 운영시스템의 개념적인 구성도이

다.
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<그림 5-1>자동화 터미널 운영시스템 구성도

응용 시스템의 구성 3요소를 데이터,프로세스,프리젠테이션으로



할 때,이들 구성이 시스템 아키텍쳐의 설계에 따라 자유자재로 배
치되어 분산 처리될수 있는 멀티티어(multi-tier)아키텍쳐가 가능하
여야 한다.즉,데이터는 데이터베이스 서버에 의해서 관리되며,비
지니스 프로세스 및 공유되는 개별 응용 에이전트는 운영시스템 서
버에 의해서 운영되고,이동 장비 및 특정 자동화 장비(게이트)의
운영을 위한 개별 응용 에이전트는 무선통신 환경 및 특정 분산 네
트워크에서 운영시스템 서버내의 에이전트들과 상호 협력하여 동작
한다.또한 사용자와 운영시스템간 상호 인터페이스를 위한 프리젠
테이션을 위한 클라이언트 응용에이전트가 운영된다.
<그림 5-2>는 자동화 터미널의 운영시스템에 대한 소프트웨어

기능도를 보여 준다.
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<그림 5-2>터미널 운영시스템 소프트웨어 기능도

일반적인 터미널 운영시스템은 크게 기능에 따라 계획 시스템,
운영통제시스템,관리 및 시뮬레이션 시스템으로 나눌 수 있다.
자동화 터미널 운영시스템은 일반 터미널 운영시스템과 비슷한

시스템의 구성을 가지고 있으나,각 서브 시스템별 모듈에 대한 기
능은 훨씬 다양하다.
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선선선석석석계계계획획획
안벽의 활용도와 터미널 물류를 최적화하는 방향으로 선석 배정
장치장까지의 AGV 운행 거리 고려
입항예정시간 등의 변경에 대비할 수 있는 의사결정 지원 시스템

양양양적적적하하하계계계획획획

양적하 순서 결정
알고리즘에 기반한 의사결정 지원 시스템
자동화 장치장의 상황에 적합한 계획논리 개발
(부하균등화,재취급 최소화)
본선작업 중 신속한 계획 변경이 가능한 계산속도 필요
CC활용도 및 양적하 작업의 효율을 극대화 할 수 있도록 계획
CC작업 영역 제약 및 상호간의 간섭 고려

철철철송송송계계계획획획
화차에 대한 적재 및 하역 효율 최대화
철송장 운영과 관련된 장비 활용 극대화
관련 장치장의 ATC작업 부하를 고려한 철송 작업 시간대 결정

시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션
계획을 포함하여 운영에 관한 다양한 대안들에 대한 성능평가
다양한 운영 시나리오 비교 평가
여러 가지 운영 성능에 관한 지표 및 분석결과 제공

운운운영영영관관관제제제

터미널의 상태,작업 진행 상황,문제 발생 등을 파악할 수 있어야 함
운영자의 수동 개입이 손쉽게 이루어질 수 있어야 함
운영 관련 각종 파라미터와 우선순위를 수동 조정 가능해야 함
고 품질의 GUI필요

이이이벤벤벤트트트 관관관리리리 각 입력 이벤트 별로 운송모델 수립(예외상황 구분)
실시간 작업 스케쥴링(우선순위 고려),작업 동기화

장장장치치치 위위위치치치
결결결정정정

최적 장치 위치의 실시간 결정
작업부하 균등화 및 재취급 최소화

작작작업업업 배배배정정정 자동화 장비,수동 장비,작업자 등에 대한 작업을 배정
간섭을 피하고 장비 활용도를 높일 수 있도록 자원의 상태 고려

작작작업업업관관관리리리 작업을 해당 장비 수퍼바이저에게 전달하고 결과를 보고 받음
EventManger의 요구 시간을 준수할 수 있도록 작업 진행을 관리

장장장비비비
수수수퍼퍼퍼바바바이이이저저저

AGV의 경우 라우팅과 교통 제어를 수행
신뢰성 확보가 가장 중요한 과제

예예예외외외 처처처리리리 예상하지 못한 상황 발생에 유연하게 대처할 수 있도록 함

게게게이이이트트트 운운운영영영 반출입 예정,반출입 작업,특수 컨테이너 반입작업 관리 및 정보 제공
블록 배정정보,반출입 결과정보 등의 제공

야야야드드드 운운운영영영 작업지시/결과정보,장비이력/상태정보,보세,특수 컨테이너 정보 제공
발생 가능한 모든 상황에 대응 가능 해야 함

하하하역역역 운운운영영영 모선 입출항,양적하 작업,CC운영 정보 등의 제공
장치장 현황 정보,컨테이너 특성 등을 고려

철철철송송송 운운운영영영
철송하역작업,철송정보,작업 배정현황 등 고려
발도착 예정정보를 근거로 화차 양적하 계획 수립
열차 도착시점에 하역장비에 작업지시

<표 5-1>자동화 터미널 운영시스템의 소프트웨어 모듈1
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CCCFFFSSS관관관리리리 수출입작업,CFS현금수납,CFS반출입 정보,재고관리
작업의 특성에 따라 규정된 내용의 정보를 전달

일일일반반반장장장비비비
작작작업업업관관관리리리 유인장비작업지시,무인장비 작업지시,장비상태 정보 관리

OOOnnn---DDDoooccckkk관관관리리리 수출입운영,ECS관리,On-Dock정보 관리
선입선출 알고리즘을 적용하여 장기체류 및 이적발생 최소화

EEEDDDIII관관관리리리 대고객 EDI(선사,운송사,화주),대정부 EDI(세관,항만관리국)
웹 기반 표준 XML데이터 교환양식이용

일일일반반반관관관리리리 재무/회계,인사/노무,자재/구매,경영/기획 업무 관리

정정정산산산관관관리리리 정산자료,청구,매출 관리 등
관세/청구유형 정보 등

고고고객객객관관관리리리 고객관계관리(CRM),고객불만처리,정보서비스 제공 등
경경경영영영

의의의사사사결결결정정정지지지원원원
각종 경영 정보 생성,장비가동/하역/반출입/장치 실적 정보 등
하역실적,접안실적,물량통계,생산성실적/분석 통계 등

종종종합합합물물물류류류정정정보보보
관관관리리리

장치장,본선 및 On-Dock정보,보세 관련 정보,CFS,정산 정보
장치현화,자원배정,모선 입출항,컨테이너 정보 등

장장장비비비 관관관리리리 장비 이력관리,정비 관리,부품관리,도면관리,제원/코드관리
예방정비계획/주기,부품별 재고,긴급정비,가용장비,운행정보 등

시시시설설설물물물 관관관리리리 시설물 목록/도면 관리,유지보수,하자보수

환환환경경경///보보보안안안관관관리리리 오염물규제/감시,위험물관리/감시,재난예방/접수/상황
시설물감시,주차,차량등록,방문자정보

게게게이이이트트트
자자자동동동화화화

무정지 통과 또는 정지시간 최소화
반출입 사전정보 미등록 차량에 대한 처리
특수 규격의 컨테이너 반출입을 위한 레인 운영

가가가변변변안안안내내내
시시시스스스템템템

운영 시스템과 연계하여 장치장 진입 트럭에 대한 통제 내용 안내
행선지(블록 등)표시,대기/주정차/진행 지시,터미널 내 긴급상황 안내 등

DDDGGGPPPSSS시시시스스스템템템 DGPS기준국 설치
ATC의 스프레더,Y/T,R/S,냉동컨테이너 관리차량 등의 위치 파악

CCCCCCTTTVVV
시시시스스스템템템

넓은 지역에 대한 세밀한 감시,특정지역에 대한 집중 감시 기능
운영관리실에서 원격제어
운영 장애 시 자동 녹화 기능 및 관련부서 통보 기능

출출출입입입보보보안안안
시시시스스스템템템

시설 중요도에 따라 인가자의 출입 제한 가능
모든 출입자의 출입기록을 저장하여 출입현황 파악

<표 5-2>자동화 터미널 운영시스템의 소프트웨어 모듈2

터미널 자동화는 운영뿐만 아니라,관리,지원,보완 시스템등 전
반적으로 정보시스템을 구축 적용하는 추세이다.<표 5-1>과 <표
5-2>는 국내 광양항에 건설될 자동화 터미널의 정보시스템의 각 모
듈들이다.또한 기존 터미널에서 사용되거나 혹은 검증된 상용소프



트웨어를 구매하여 통합하는 방식으로 프로젝트를 진행할 예정이므
로 모듈간의 통합이 큰 과제이다.
자동화 터미널 운영시스템 구축시 필요한 개별 응용 에이전트간

의 통신 필요한 핵심 에이전트들은 작업 계획과 작업을 관제하는
응용에이전트들과 실제 자동화 장비를 제어 운영하는 무인자동화
기능을 수행하는 에이전트들이다.이들 에이전트간의 상호 관계 및
구성도는 <그림 5-3>과 같다.
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<그림 5-3>터미널 운영시스템 에이전트 구성도

본 그림에서 보는것과 같이 무인 자동화 터미널을 구축하기 위해
서는 다수의 응용에이전트들이 필요하고,에이전트간 상호 작용이
일반 터미널에 비해 훨씬 복잡하다.

(((111)))자자자원원원계계계획획획 엔엔엔진진진
각 작업에 대해 시설,취급장비 그리고 인력을 어느 시점에 얼마

만큼 할당할지와 어떻게 계획·운영할 것인가에 대해 의사결정하여
자원능력을 효율적으로 분배함으로써 어떠한 자원도 시스템의 한계



요소가 되어 전체 생산성을 저하시키는 경우가 없도록 하는 것이
목적이다.
터미널의 처리능력,효율성 등은 여러 작업부하와 장비의 결합이

어떻게 이루어지는 가에 의존한다.취급장비할당,선석할당,게이트
할당의 세부분으로 나누고 계획 측면에서의 장비배분과 운영 측면
에서의 장비 배차로 단계화시켜 접근하여야 한다.
기존 터미널과 비교하여 정보시스템의 역할이 보다 강화되고 작

업자의 개입 없이 이루어지는 의사결정이 증가된다.이러한 특성을
반영할 수 있는 의사결정 구조로서 분산형 구조를 제안한다.자동화
컨테이너 터미널에서 선석할당과 게이트할당은 기존 터미널과 비교
하였을 때,차이점이 크지 않다.　선석할당은 터미널에 입항하는 선
박들의 접안시간과 접안위치를 결정하고 본선하역 작업을 수행하는
Q/C의 수를 결정하는 문제이다.
각 선박들이 최대한 안벽상의 선호위치에 접안할 수 있게 하며

각 선박들이 원하는 입항시간과 출항시간을 최대로 만족시키는 선
박의 접안시점을 결정한다.Q/C할당과 함께 결정하는 것이 바람직
하다.선석할당의 전략은 재래식터미널의 경우와 유사하고,이는 하
역작업의 전면적인 자동화가 아직 힘들고 터미널의 통제범위를 벗
어나는 다양한 상황과 요구조건이 발생하기 때문이다.
게이트 할당은 운송 트럭이 터미널의 반 ·출입 게이트에 도착했

을 때 진입 레인을 결정하는 문제이다.작업 종류,EDI사용 유무,
그리고 전용레인 운영 여부 등의 정보를 이용하여 각 트럭이 진입
할 레인 위치를 할당한다.

(((222)))야야야드드드계계계획획획 엔엔엔진진진
장치장의 상황을 고려하여 컨테이너의 저장위치를 정하는 의사결

정으로 장치장 적재 상태뿐만 아니라 취급장비의 이동 및 작업영역



에 대한 작업부하의 배분과도 밀접한 관계가 있다.
장치능력하에서 장비의 작업능력이 최대화될 수 있게 작업부하를

배분하는 장치장 운영은 터미널의 생산성을 최대화하는 과정이다.
장치장 운영의 의사결정을 계획단계의 장치공간 계획과 운영단계

의 장치위치 할당의 계층적 구조로 구성되어야 하며,저장공간 계획
은 개별 컨테이너가 도착하기 이전에 선박별 작업물량과 예정작업
시각을 고려하여 사전에 장치공간을 배정하는 단계이고 장치위치
할당은 컨테이너가 도착하는 시점에 특성과 장치장의 현재 상황을
고려하여 계획된 저장공간내에서 장치위치를 실시간으로 결정하는
단계이다.
하역장비의 설계능력,이송장비의 주행 여건,컨테이너의 흐름 등

과 이에 따른 생산성의 차이를 고려하여 장치장이 수평배치인 경우
와 수직배치인 경우에 대해서 각각 장치장 운영전략을 구분하여 적
용되어야 한다.
장치장 운영의 목적은 작업시간의 단축,장치장 활용도의 증대,

작업부하의 평준화이다.
컨테이너 각각에 대해서 구체적인 장치위치를 결정하지는 않고

필요한 공간만큼 장치장의 저장능력을 배분하는 의사결정 장치위치
를 결정할 때 초기 탐색범위가 될 뿐이지 각 위치에 대한 사용순서
나 정확한 장치물량을 결정하지는 않는다.
선박별 장치공간할당은 선석할당의 내용과 관련된다.선박의 접

안위치는 장치공간의 영역에 관계되고 할당 Q/C수는 본선 하역작
업이 ATC의 작업과 연동되어 수행되므로 장치공간이 어느정도 확
보되고 분산화되어야 하는지를 결정할 때의 고려요소이다.
미래의 불확실한 상황과 예측자료의 변동으로 인해 의사결정의

자동화가 힘들며 수시로 재계획·수정·보완하는 과정이 필요하다.따
라서 수리적 모델들의 단점을 고려하여 현장경험을 중심으로 알고



리즘을 적용하여야 한다.

(((333)))양양양적적적하하하계계계획획획 엔엔엔진진진
인공지능 기법을 이용하여 자동적으로 크레인 작업순서 결정,양

하 작업순서 결정,적하 작업 순서 결정,이선적 계획 등을 수행하
는 기능과 선박의 안정성을 검증하는 안정성 시뮬레이션(stability
simulation)기능을 포함한다.현재 GA(GeneticAlgorithm)및 전문
가 시스템을 이용한 자동 양적하계획 응용프로그램들이 개발되어
있다.현재는 타 응용에이전트와 상호협동할 수 없는 형태이다.이
를 보완하여 하역중 돌발적으로 발생할 수 있는 문제해결을 할 수
있도록 양적하 계획 응용에이전트가 타 에이전트와 상호 협력하여
자동적으로 계획을 변경하여 작업처리할 수 있도록 하여야 한다.

(((444)))문문문제제제해해해결결결,,,모모모니니니터터터링링링 및및및 작작작업업업 지지지시시시 제제제어어어
관제부문은 실시간으로 터미널내에서 발생하는 모든 이벤트를 모

니터링하는 것으로 게이트,장치장,선석 등 터미널내에서 발생하는
모든 컨테이너의 이동을 추적하고,모든 하역 장비의 상태 및 작업
상황을 추적하는 것이다.작업 지시 및 통제 부문은 장치장 통제,
안벽 통제,게이트 통제 등으로 구성되며,최적화 및 자동화 알고리
즘을 통하여 가양(rehandling)작업과 장비 이동 거리를 최소화할
수 있도록 하역 장비를 할당하는 기능을 담당한다.문제해결 기능은
사전에 모형화된 문제 형태에 근거하여 실시간으로 문제를 파악하
거나 시뮬레이션 등을 통하여 문제를 파악하고,상황에 적절한 계획
을 수립하고 이에 따라 작업지시를 내리게 된다.통합경보기능은 실
시간으로 문제 및 사전에 설정된 계층을 따라 사용자에게 여러가지
형태로 경보를 발한다.



(((555)))장장장비비비할할할당당당 배배배차차차
ATC배분을 위해 작업부하를 산출하는 방법은 작업특성을 고려

하여 본선하역작업과 반출입작업으로 구분한다.장치장 배치형태별
로 ATC의 운영방법이나 고려요소가 다르므로 각각에 대한 운영전
략을 제안한다.
수평배치의 경우는 ATC의 작업영역에 대한 결정이 같이 이루어

져야 한다.ATC의 움직임을 최소화 하는 것을 목적으로 하기 때문
에 동일한 ATC가 동일한 Q/C를 집중적으로 서비스할 가능성이 많
다.수직배치에서는 ATC 의 작업영역이 고정적이므로 작업부하의
균형화 측면이 보다 중요하다.따라서 장비배분의 문제보다는 장비
배차의 문제가 효율성에 영향을 많이 미친다.
AGV는 고정배차로 사용하느냐 아니면 공유배차로 사용하느냐에

따라 다른 의사결정 규칙이 필요하다.공유배차를 사용하는 경우에
는 몇 대의 Q/C를 범위로 설정할 것인지가 중요하다.고정배차의
경우에는 작업조건에 따라 차별화할 수 있다.
ATC　배차(dispatching)란 특정 장비에 구체적인 작업을 할당하

는 것을 말한다.장비의 활용도를 극대화하고 작업의 지연이나 대기
시간을 최소화하는 것이 배차의 목적이다.AGV 배차는 중앙집중형
AGV 배차전략은 효율적인 의사결정을 할 수 있는 반면 과정이 복
잡한 단점이 있다.따라서 분산형 AGV 배차에 대한 접근방법이 효
율적이다.

(((666)))장장장치치치위위위치치치 결결결정정정
실제 장치계획을 적용할 경우에는 불확실한 변동 요인들이 많아

수시로 재계획을 통해 조정한다.
ATC,AGV 그리고 외부트럭의 상호 연계작업을 전제로 장치 위

치가 할당되므로 장비의 작업할당과 관련이 크고 의사결정 시점에



는 이들의 상황을 충분히 고려하는 것이 필요하다.
장치계획에서처럼 장치장의 배치형태나 컨테이너의 종류에 따라

고려요소가 달라지므로 먼저 배치형태에 따라 수평인 경우와 수직
인 경우를 구분하고 이를 다시 수출컨테이너와 수입컨테이너로 나
누어 각각에 대한 장치위치 전략을 적용하여야 한다.
의사결정 문제는 두 가지가 있는데,하나는 장치베이를 결정하는

것이고,다른 하나는 베이내에서의 적재위치를 결정하는 것이다.

555...222...222XXXMMMLLL///JJJMMMSSS기기기반반반의의의 멀멀멀티티티에에에이이이전전전트트트간간간 통통통신신신 모모모델델델 제제제안안안

자동화 운영시스템 핵심 에이전트는 터미널 운영에 있어서 상시
서비스(non-stopservice)를 제공하여야 하며,에이전트간 실시간 협
력이 필요한 것들을 의미한다.무인 자동화 터미널로 발전될수록 에
이전트의 기능이 다양하며,에이전트간 통신이 복잡해 진다.또한,
단일 업체에서 모든 에이전트를 공급할 수 없으므로,운영시스템 개
발을 위한 업체가 다양하게 된다.그러므로 에이전트간 통신 및 인
터페이스의 표준이 꼭 필요하다.
이에 자동화 터미널 운영시스템 구축을 위한 멀티에이전트간 통

신 모델을 <그림 5-4>와 같이 XML/JMS기반의 모델로 제시한다.
멀티에이전트의 플랫폼으로는 FIPA의 AP모델을 기반으로 구성

하였다.즉,개별 응용에이전트의 관리는 중앙집중적인 AP에 의해서
이루어 진다.AP는 플랫폼에 소속된 에이전트에 대해 에이전트 레
벨의 서비스,즉 에이전트 등록,에이전트 이름과 주소 매핑(agent
nameresolution),에이전트 통신,서비스 찾기(servicelocation),에
이전트 관리 등을 제공한다.
AgentManager는 시스템 내의 에이전트들의 작동 및 정지와 같

은 에이전트 라이프 사이클을 관리한다.DirectoryFacilitator는 일



종의 "Yellow Page"제공자의 역할을 하여,시스템 내의 모든 구성
에이전트들이 가지고 있는 서비스의 리스트에 대한 정보를 Agent
Directory에 저장하고,이를 제공한다.ServiceHandler는 생성된 계
획규칙에 따라 작업흐름을 제어하며 에이전트들 간의 인터페이스
역할을 한다.InterfaceRepository는 에이전트 시스템에 필요한 규
칙과 역할 정보를 XML형태로 관리한다.이 시스템의 조정 작업을
위해 작업 규칙을 계층적으로 구성하는데,먼저 계획규칙을 통해 시
스템에서 제공할 서비스의 기본 흐름을 정의하고 ServiceHandler로
하여금 이 계획규칙을 접근하게 한다.보다 세부적인 작업 순서는
그룹규칙으로 정의하여 그 그굽 내의 에이전트들의 흐름을 제어한
다.그룹 내의 하위 작업 에이전트들의 능력은 작업규칙으로 정의한
다.에이전트간 통신을 위한 AgentCommunicationChannel은 OS
환경에 독립적인 자바 기반의 메시징시스템인 JMS로 한다.
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<그림 5-4>XML/JMS기반 Multi-Agent통신 모델



자동화 컨테이너 터미널의 설계 사상은 다음과 같다.
� 에이전트 혹은 모듈간 인터페이스를 위한 표준 에이전트 프레
임워크(에이전트 인터페이스 프로세스 스펙 및 교환 정보 스
펙)가 있어야 하며,통합공유 및 간편하게 개선할 수 있어야
한다.

� 에이전트는 ATC,AGV와 같은 이동장비에 탑재할 수 있는
간편한/간단한 통신방법이어야 한다.

� 특정 플랫폼에 독립적인 언어/기술이어야 한다.
� 적용될 기술은 국제/산업계 표준이어야 한다.

555...222XXXMMMLLL///JJJMMMSSS기기기반반반의의의 통통통신신신모모모델델델의의의 장장장점점점

자동화터미널의 운영시스템은 멀티에이전트간의 상호 협동하여
목표를 달성하는 분산구조로 구성되어야 한다고 제안한다.또한 단
일 업체에서 모든 에이전트를 구현 공급할 수 없으므로,다양한 업
체의 상용 에이전트간 인터페이스와 통합 구축을 위해서는 표준화
된 JMS 기반의 XML 통신모델을 제안한다.표준화된 통신모델을
기반으로 급변하는 자동화터미널 운영시스템의 요구사항을 충족하
는 다양한 상용에이전트를 추가/확장/교체/통합할 수 있을 것으로
기대한다.
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본 논문에서는 현재 국내외적으로 활발하게 논의되고 있는 컨테
이너 터미널 자동화에 대하여 살펴보고,자동화 터미널 시스템 모델
에 대하여 제시하였다.새로운 자동화 터미널 시스템 모델은 급변하
는 항만 환경 변화에 부응하며,기존 시장의 자동화 기술을 통합할
수 있는 표준 기반을 제시하였다.
본 논문에서 제시하는 자동화 컨테이너 터미널 시스템의 모델에

대하여 살펴보면 다음과 같다.
첫째,컨테이너 터미널의 운영을 위해 필요한 모듈을 상호 협동

하여 목적을 달성할 수 있는 에이전트화 하는 것이다.현재 터미널
자동화를 위하여 개발된 자동화 모듈의 기능과 개발 동향 및 타당
성에 대해서 알아보았다.
둘째,에이전트간 협동 및 지식 공유를 위한 멀티에이전트에 대

한 연구들을 살펴 보았고,자동화 터미널의 멀티에이전트 기반 시스
템으로 FIPA의 AP모델을 적용하였다.또한 에이전트간의 통신을
위하여 통신언어에 대하여 살펴 보았으며,KQML과 XML중 개발
환경에 유연한 XML을 적용하였다.통신 프로토콜로서는 안정적인
메시징 시스템이 가장 적합하며,산업계 여러 표준기술 중 플랫폼에
독립적인 JMS를 적용하였다.
마지막으로 자동화 터미널 운영시스템을 위한 기능과 요소기술을

통합구축을 위한 전체적인 통합시스템의 모델을 제시하였다.
향후 XML/JMS기반의 멀티에이전트 시스템 구축을 위한 인터

페이스 모델를 기반으로 자동화 터미널의 에이전트간 표준 통신을
위한 가이드라인과 시스템 개발을 위한 프레임워크의 프로토타입을
구현하는 것이 필요하다.
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