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요 약

최근 단말기 기반의 경로 탐색에서도 동적인 정보를 반영하기 위한 연구가 진행되고 있다. 그러나 제시

하는 대부분의 알고리즘은 A*알고리즘을 기반으로 한다. 휴리스틱을 이용한 알고리즘에서는 다음과 같은

탐색 비용이 증가하는 문제가 발생할 수 있다. 휴리스틱에 의해 결정된 추정 경로에 실제 경로가 존재하지

않을 경우, 휴리스틱 가중치 값이 비슷한 2가지 이상의 경로가 존재할 경우 탐색 비용이 증가한다.

이 논문에서는 생성 방법이 다른 추상 그래프의 성능을 평가 하였다. 추상 그래프는 실제 도로 네트워크

를 단순화한 그래프로, 휴리스틱의 의존성과 탐색 비용을 줄이기 위해 제안된 방법이다. 추상 그래프는 생

성 방법에 따라 동일 특성 노드 합병을 통한 추상 그래프(AGH)와 연결 노드 합병을 통한 추상 그래프

(AGC)로 구별된다. 성능 실험 결과 생성 비용 측면에서 AGC가 좋은 성능을 보였지만, 탐색 성능 측면에서

는 AGH가 좋은 성능을 보였다.

ABSTRACT

Recently, Many studies have been progressing to path-finding with dynamic information on the Terminal Based

Navigation System(TBNS). However, the most of existing algorithms are based on A* algorithm. Path-finding

algorithms which use heuristic function may occur a problem of the increase of exploring cost in case of that there is

no way determined by heuristic function or there are 2 way more which have almost same cost.

In this paper, two abstract graph(AG) that are different method of construction, Homogeneous Node merging(AG H)

and Connected Node Merging(AGC), are implemented. The abstract graph is a simple graph of real road network. The

method of using the abstract graph is proposed for reducing dependency of heuristic and exploring cost. In result of

evaluation of performance, AG
C
has better performance than AG

H
at construction cost but AG

C
has worse performance

than AGH exploring cost.
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Ⅰ. 서  론

일반적으로 단말기 기반의 시스템에서는 하드웨

어 성능을 고려하여 A* 또는 변형 A* 알고리즘

[1,2,3,4]을 사용한다. 최근 TPEG[5,6]와 같은 방송

채널을 통해 도로의 차량 속력, 실시간 유고 정보

등의 동적인 정보를 단말기 기반의 시스템에서도

활용할 수 있게 되었다.

현재까지 도로의 상황을 고려한 경로 탐색 알고

리즘으로는 [2,3,4]가 있다. 그러나 제시하는 대부분

의 알고리즘은 A*알고리즘을 변형한 형태이다. 일

반적으로 휴리스틱을 이용한 알고리즘에서는 다음
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과 같은 탐색 비용이 증가하는 문제가 발생할 수

있다. 휴리스틱에 의해 결정된 추정 경로에 실제 경

로가 존재하지 않을 경우, 휴리스틱 가중치 값이 비

슷한 2가지 이상의 경로가 존재할 경우 탐색 비용

이 증가한다.

휴리스틱을 이용한 경로 탐색에서의 문제점을 해

결하기 위해 추상 그래프를 이용한 방법을 제안하

였다[7,8]. 추상 그래프는 실제 도로 네트워크를 간

략한 그래프로 표현하고, 경로 탐색에 활용하여 휴

리스틱 의존성과 탐색 비용을 줄이는 것이다.

이 논문에서는 생성 방법이 다른 두 추상 그래프

에 이용하여 효율성에 대한 성능 평가를 수행하였

다. 추상 그래프를 활용한 경로 탐색 방법은 동일하

나 추상 그래프를 생성하는 방법론에 차이가 있다.

생성 방벙에 따라 동일 특성 노드 병합을 통한 추

상 그래프(AGH)[7]와 연결 노드 병합을 통한 추상

그래프(AGC)[8]로 분류되어진다.

Ⅱ. 관련 연구

A* 알고리즘[1]은 가장 범용적으로 사용되고 있

으며, 특히 AI 분야에서 많이 쓰이는 방법이다. A*

알고리즘은 노드 평가 함수 F=G+H를 사용하여 다

음 탐색될 노드를 선택한다.

가변적인 그리드 속력을 이용한 경로탐색 기법[2]

은 실시간 교통정보를 활용할 경우를 대비한 경로

탐색 기법이다. 이 경로탐색 기법은 경로 탐색시 우

선권을 가지는 노드를 탐색할 때 고정된 데이터인

거리만으로 평가하지 않고 가변적인 데이터인 각

도로의 속력정보를 고려한 탐색을 한다. 즉, 시간

(T)=거리(S)/속력(V)를 이용하여 이동 시간(T)을

노드 평가 시 가중치로 사용하였다.

최저속력 동적 휴리스틱[3]은 그리드 셀의 최저

속력을 동적 휴리스틱으로 사용한다. 경로 탐색시

최저속력이 낮은 구역을 탐색범위에서 제외시킴으

로 속력이 낮은 구간을 탐색할 경우의 수를 줄임으

로서 경로의 질을 크게 향상 시켰다. 그러나 경로

탐색에서 제외된 그리드내에 주요 교차로나 강 또

는 하천 등을 가로지르는 다리가 있는 경우 크게

돌아가는 경로를 탐색해야 하므로 탐색비용이 증가

하는 단점이 있다.

최고 속력 동적 휴리스틱[4]을 이용한 경로 탐색

알고리즘은 A*알고리즘을 기반으로 하지만, 열린

목록에서 노드 추출 방법을 2단계 노드 추출로 변

형하였다. 1차 노드 추출은 고정된 데이터인 거리

정보를 이용하여 우선순위가 정해진 노드 목록을

생성하고, 생성된 노드목록에서 우선순위가 높은 N

개의 노드들을 대상으로 해당 노드를 포함하고 있

는 그리드의 최고 속력 정보를 이용하여 최우선 순

위 노드를 추출하게 된다. 동적 휴리스틱을 이용함

으로써, 경로의 질은 높일 수 있었으나, 2단계 노드

추출을 이용하기 때문에 탐색 비용이 증가하는 단

점이 있다.

Ⅲ. 추상 그래프를 이용한 경로 탐색

3.1 추상 그래프 생성[7,8]

추상 그래프는 그리드 셀과 도로 정보를 기반으

로 생성된다.

그림 1. 예제 그래프

Fig 1. Example Graph

그림 2. 경계노드와간선

Fig 2. Boundary Node

and Edge

그림 3. 동일 노드 예제

Fig 3. Example of

Homogeneous Nodes

그림 4. 추상 그래프

Fig 4. Abstract Graph

동일 특성 노드 병합을 통한 추상 그래프 생성

(AGH)[7]은 경계 노드 생성, 경계 간선 생성, 경계

노드 병합을 통한 추상 노드 생성 그리고 추상 노

드 간의 연결을 통한 추상 간선 생성, 총 4단계로

생성된다.

경계 노드는 추상 노드를 생성하기 위한 기반이

며, 경계 노드들 간의 병합을 통해 추상 노드가 생

성 된다. 경계 노드와 경계 간선 생성은 다음과 같

이 이루어진다. 첫째, 맵 전체를 고정된 크기의 그

리드 셀로 구성된 하나의 그리드를 생성한다. 둘째,

각 셀 범위 내부에 존재하는 도로들 중에서 그리드

셀의 경계와 교차하는 위치에 경계 노드를 생성하

게 된다. 셋째, 각 셀에 생성된 경계 노드들 간의

실제 경로 탐색을 통해 경계 간선을 생성한다. 그림

2는 그림 1을 기반으로 생성된 경계 노드와 경계

간선을 나타낸다. 각 셀에 생성된 경계 노드 중 동

일한 특성을 가진 경계 노드간의 병합이 이루어진

다. 추상 노드는 최소 하나의 경계 노드 또는 둘 이

상의 경계 노드 병합으로 생성된다. 그림 3은 동일

특성을 가진 노드들을 표현하고 있다. 추상 간선 생

성은 추상 노드를 구성하는 경계 노드의 연결 정보

를 이용하여 생성하게 된다. 그림 4는 그림 1의 예
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제 그래프를 기반으로 생성된 추상 그래프를 보여

준다.

그림 5. 추상 노드 병합

Fig 5. Abstract Node

Merging

그림 6. 추상 노드 그래

프

Fig 6. Abstract Graph

연결 노드 제거를 통한 추상 그래프 생성(AGC)[8]

은 추상 노드 생성, 추상 노드 병합, 추상 간선 생

성, 총 3단계로 생성된다. 추상 그래프 생성은 다음

과 같다. 첫째, 그리드를 생성하고 그리드 셀의 경

계와 도로 간선이 교차하는 곳에 추상 노드를 생성

한다. 둘째, 같은 그리드 셀 경계에 존재하는 추상

노드 간에 실제 경로 탐색을 통해 경로 존재 여부

를 판단한다. 단, 탐색이 수행되는 범위는 전체 영

역이 아닌 추상 노드가 생성된 그리드 셀 경계를

가진 셀들 범위 내에서 경로 존재 여부를 판단한다.

추상 노드의 수를 최소화하기 위해 경로가 존재하

는 추상 노드 간에 병합이 이루어진다. 그림 5는 추

상 노드 병합을 보여준다. 셋째, 추상 노드들에 대

해 경로의 존재 여부를 판별하여 추상 간선을 생성

하게 된다. 그림 6은 생성된 추상 그래프를 보여준

다.

3.2 추상 그래프를 활용한 경로 탐색

추상 그래프를 활용한 탐색 방법은 추상 그래프

경로 탐색과 실제 경로 탐색 2단계로 이루어진다. 1

단계 탐색은 실제 네트워크에 비해 노드의 수와 간

선의 수가 적은 추상그래프에서 Dijkstra알고리즘[9]

탐색을 수행하며, 2단계 탐색은 1단계 탐색의 결과

를 기반으로 실제 네트워크에서 A*알고리즘 탐색으

로 수행된다. 노드 평가 방법은 시간(T)=거리(S)/속

력(V)를 이용하여 이동 시간(T)을 노드 가중치로

사용하며, 해당 노드를 포함하고 있는 그리드의 속

력 정보를 적용한다. A* 알고리즘의 휴리스틱 설정

은 [10]에서 제안한 고정 그리드 기반의 추정치 간

소화 기법을 이용한다.

추상 그래프 탐색을 통해 경로의 존재여부, 탐색

범위를 추출 할 수 있다. 실제 경로 탐색은 추상 탐

색의 결과인 추상 경로를 포함하는 유효 셀 범위

내에서 수행된다. 추상 경로를 포함하는 셀들을 유

효 셀이라 한다.

Ⅳ. 성능 실험 및 비교 분석

생성 방법이 다른 두 추상 그래프에 대해 생성

비용 및 탐색 비용을 평가하기 위해 성능 실험을

하였다. 성능 비교를 위해 사용된 데이터는 106,254

개의 간선으로 이루진 부산 시내 도로데이터를 사

용하였다.

표 1. 추상 그래프 비교

Table 1. Comparison Abstract Graphs

AGH AGC

추상 노드 수 4,224 2,016

추상 간선 수 24,861 13,411

생성 시간 1시간 42분 2분 21초

추상 그래프는 셀의 크기에 따라 추상 노드와 추

상 간선의 수가 다르며, 추상 그래프 생성 비용에

영향을 미친다. 표 1은 크기가 0.5km인 그리드 셀을

기반으로 생성된 AGH와 AGC를 비교해 보았다. 생

성 비용 측면에서 AGC가 AGH에 비해 모든 면에서

좋은 성능을 보이고 있다. 생성 시간에서 많은 차이

를 보이는 것은 AGH에서 경계 간선 생성 비용이

크기 때문이다.

AGH와 AGC를 활용하여 경로 탐색 성능을 실험

해 보았다. 성능 실험은 동일한 출발지와 목적지를

사용하여 각 추상 그래프에서 탐색을 수행했으며,

출발지와 목적지까지의 직선거리별로 5가지로 구별

하여 구간별로 각 200회 실험하였다. 또한 그리드

셀의 크기에 따라 탐색 비용에 영향을 미치기 때문

에 0.5km와 1.0km의 셀에서 생성된 추상 그래프를

활용하여 실험해 보았다.

그림 7과 그림 8은 셀의 크기가 각 0.5km와

1.0km인 추상 그래프를 활용하여 성능 비교한 것이

다. 노드 접근 횟수와 탐색시간, 경로의 질에 따른

성능을 [AGC]/[AGH]으로 표현한 그래프이다. 모든

탐색 성능 측면에서 AGH가 AGC에 비해 좋은 성능

을 보여주고 있다. AGH의 경우 경계 간선 생성시

실제 탐색을 통해 경로의 길이를 가중치로 사용하

며, 이를 기반으로 추상 간선의 가중치 값이 설정된

다. 하지만 AGC의 경우 추상 간선의 가중치를 각

셀별로 동일한 값을 사용하기 때문에 AGH에 비해

가중치의 정확성이 떨어져 좋지 못한 탐색 성능을

보여주고 있다.
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그림 7 0.5km 셀에서의 성능비교

Fig 7. Performance Evaluation(0.5km)

그림 8. 1.0km 셀에서의 성능비교

Fig 8. Performance Evaluation(1.0km)

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

이 논문에서는 생성 방법이 다른 두 추상 그래프

를 이용하여 성능 실험을 해 보았다. 생성 비용 측

면에서는 AGC가 AGH에 비해 좋은 성능을 보였지

만, 탐색 비용 측면에서는 AGH가 AGC에 비해 좋은

성능을 보였다.

향후, 동적 정보를 이용한 A*알고리즘과 탐색 성

능 평가를 수행하고, 최적의 추상 그래프를 생성하

기 위한 연구가 진행되어야 할 것이다.
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