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Abstract - In this paper proposes a new algorithm for path 
planning using the ant colony optimization algorithm. The 
proposed algorithm is a new hybrid algorithm that composes 
of the features of the ant colony algorithm method and the 
Maklink graph method. At first, paths are produced for a 
mobile robot in a static environment, and then, the midpoints 
of each obstacles nodes are found using the Maklink graph 
method. Finally, the shortest path is selected by the ant 
colony optimization algorithm. 

1. 서    론

  이동 로봇의 경로 생성의 관한 연구는 로봇 분야에서 중요한 연구 분
야이다. 이동 로봇은 장애물의 정보를 파악하여 목표 지점까지 장애물을 
회피하고 최적의 경로를 생성하여 빠르게 이동하는 것이 중요하다. 이러
한 이동 로봇의 경로 생성 문제를 해결하기 위해 Dijkstra 알고리즘과 
유전자 알고리즘, PSO (Particle Swarm Optimization : 입자 군집 최적
화) 알고리즘 등 최적화 알고리즘이 많이 사용되어 왔다. 그러나 이러한 
알고리즘은 단순한 환경에서 효율적일지 모르나 복잡한 환경에서의 경
로 생성 시 초기 경로 생성이 어렵고, 국소 최소 점에 빠질 가능성이 높
아지는 등 여러 가지 문제점을 갖는다[1]. 
  본 논문에서는 이전 연구들의 장애물 회피 및 최단 경로 생성의 어려
움을 극복하고자, Maklink 그래프 기법을 사용하여 장애물 회피의 문제
점을 극복하고, 진화 알고리즘인 ACO (Ant Colony Optimization : 개미 
집단 최적화) 기법을 사용하여 최적 경로를 생성하고자 한다.
 

2. 본    론

  2.1 문제 정의 및 해결방안
  이동 로봇의 경로 생성에 있어서 중요한 점은 장애물의 정보를 파악
하여 목표 지점까지 장애물을 회피하고 최적의 경로를 생성하여 빠르게 
이동하는 것이다. 
  이렇게 중요한 이동 로봇의 경로 생성 문제를 해결하기 위하여 ACO 
기법을 사용하도록 한다. 우선 Maklink 그래프 기법을 사용하여 장애물
의 정보를 파악하고 장애물을 회피하며, ACO 기법을 사용하여 빠르게 
모든 경로를 탐색하고, 최단 경로를 생성한다[2]. 본 논문에서는 
Maklink 그래프 기법을 사용하여 각 장애물 정점들 간의 중심점을 만들
어 이동을 하기 때문에 복잡한 환경에서의 장애물을 안전하게 회피할 
수 있다. 최적의 경로 생성의 문제는 Maklink 그래프 기법에서 생성된 
중심점들에 ACO 기법을 사용하여 모든 경로를 빠르게 탐색한 후 이동 
로봇이 이동할 수 있는 최적 경로를 생성한다. 

  2.2 Maklink 그래프
  본 논문에서는 기존 정점 그래프 기법인 Maklink 그래프를 사용하여 
장애물 회피의 문제점을 해결한다. Maklink 그래프 기법의 방법으로는 
임의의 장애물이 주어졌을 때, 정적인 환경에서의 장애물을 파악하고, 
각 장애물들의 좌표 점을 축출하여 근접한 장애물들 간의 정점들을 연
결한다. 만약, 하나의 정점에서 90° 안에 다른 정점과 연결 시에는 두 
정점의 중심점을 연결하고, 하나의 정점에서 180° 안에 두 개 이상의 정
점이 존재할 경우에는 정점의 수만큼 선을 연결하여 연결된 선의 개수
만큼 중심점이 생성된다. 그림 1은 Maklink 그래프 기법을 사용하여 중
심점을 축출하는 방법을 설명한 순서도이다[3].

<그림 1> Maklink 그래프 기법을 사용하여 중심점을 축출하는 방법

  2.3 ACO (Ant Colony Optimization: 개미 집단 최적화) 기법
  ACO 기법은 조합 최적화 문제를 해결하기 위한 기법으로 생물학적 
기반의 메타 휴리스틱 접근 방법이다. 개미 집단 최적화는 페르몬을 분
비하고 통신 매개 물로서 페로몬을 사용한 실제 개미들의 추적행위에 
기반 한 알고리즘이다. 생물학적 유사성으로 ACO 기법은 개미라 불리
는 간단한 에이전트 집단의 간접적인 통신에 기반을 두고 있다. 결국, 
각 에이전트들은 짧은 경로를 선택하려는 휴리스틱 정보와 많은 양의 
페로몬을 가진 간선을 선택하려는 페로몬 정보에 따라 탐색경로를 완성
한다[4].
  그림 2는 개미의 일반적인 경로 생성 방법을 나타내고 있으며, 개미의 
이동 경로에 장애물이 놓이면 장애물을 피해 이동하면서 페로몬을 분비
하여 최단 경로가 생성됨을 보여준다[5].

<그림 2> 개미의 일반적인 경로 생성

 1. 시작점을 초기화하고 페로몬을 0보다 큰 값으로 초기화한다.  

 2. 상태 전이 규칙을 사용하여 각 중심점간의 거리를 계산한다.

 
∈

∙
∙

 3. 각 중심점에 대한 모든 경로를 완성한 후 경로를 구성한 모든       
    간선에 대해 페로몬을 업데이트한다.
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 4. Elitist Strategy를 사용한다.
   Elitist Strategy는 모든 경로를 완성한 후, 최적 경로의 길이를       
   추가 강화하는 방법이다.
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 5. Elitist Strategy 후에 지역 갱신 규칙을 사용하므로 Strategy가 추가  
   된 경로의 페로몬을 업데이트 시킨다.        
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  2.4 모의실험

  그림 3과 같이 맵 크기가 550cm x 550cm 인 정적인 환경에서 5개의 
장애물을 정의한다.

<그림 3> 장애물의 정의
 
  각 장애물들의 정점을 연결한 후, 정점들의 중심점들을 축출한다. 

<그림 4> Maklink 그래프 기법을 이용한 장애물간 중심점 생성 및 
가능 경로 연결

  축출된 중심점들을 이용하여 ACO 알고리즘을 적용한다. ACO 알고리
즘을 적용하여 정의된 환경에서 최적의 경로를 찾아낸다.

<그림 5> 생성된 중심점을 통해 찾아낸 최적 경로

3. 결    론
 
  본 논문에서는 최적화 기법에서 사용되는 ACO 기법을 이용하여 이동 
로봇의 최단 경로 찾고 장애물 회피 문제를 해결하였다. Maklink 그래
프 기법을 사용하여 각 장애물의 중심점을 찾아내서 장애물을 회피하였
으며, 각 중심점에 ACO 기법을 사용하여 모든 경로를 빠르게 탐색한 
후, 최단 경로를 찾아내었다. 
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