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요       약
 본 논문은 기자동차를 이용한 에 있어서 사용자가 선택한 목 지 집합에 해 기자동차 충

까지 고려하여 방문 순서를 결정하고 그 결과를 사용자 단말기 App을 통하여 보여주는  스

러를 구 하 다. 스 링 엔진은 방문총거리가 짧으면서 충 기시간을 최소화하기 해 A* 알고

리즘과 유 자 알고리즘으로 구 되었고 웹서비스 방식으로 단말기와 상호작용함으로써 서비스의 확

장성과 편의성을 기한다.

1. 서론

   최근 스마트그리드가 이슈가 되고 스마트그리드의 한 

분야인 스마트 트랜스포테이션에 한 심도 증함에 

따라 기자동차가 핵심 아이콘으로 부상하고 있다. 이에 

다양한 기자동차 텔 매틱스 서비스에 한 연구 개발

이 필요한데 특히 제주도는 과 결합한 서비스의 도입

이 더욱 필요하다.

기자동차를 트한 객은 개 공항을 출발하여 여

러 목 지를 방문하고자 한다. 이 때 기자동차가 완  

충 이 된 경우라 할지라도 도로 여건과 주행스타일에 의

해 배터리의 소모가 발생하게 되고 사용자는  에 

기자동차를 충 해야 한다[1]. 를 들어 사용자가 출발 

에 방문하고자 하는 목 지가 해안도로, 공연장, 음식

등이라면, 드라이  코스는 주행 에는 충 이 불가능하

고 공연장은 운 자가 공연을 하는 동안 차량 충 이 

가능하다. 

이처럼 다  목 지의 경우 어떤 순서로 가야 방문 총거

리가 짧은지에 한 고 인 TSP (Traveling Salesman 

Problem) 문제뿐만 아니라 어떤 순서로 방문하면 충  

기시간이 최소화될 수 있느냐에 한 문제를 해결해주면 

에 있어서 낭비시간을 여 최 의  스 이 가

능하게 된다. 한 각각의 지별 소요시간을 계산하고 

지 주변의 충  인 라 상태를 악하면 정확한 스

링이 가능하다.

TSP문제는 목 지가 n개일 때 O(n!)의 시간 복잡도를 갖

1) 본 연구는 소기업청에서 지원하는 2012년도 산학연공동기술

개발사업(2012-0418)의 연구수행으로 인한 결과물입니다.

는 NP-problem에 해당한다. 따라서, 최 성은 희생하더라

도 빠른 시간에 정수 의 답을 찾을 수 있는 휴리스틱

의 도입이 바람직하다[2]. 본 논문에서는 순서 결정을 

해 유 자 알고리즘을,  경로를 해서 A* 알고리

즘을 사용하여 스 링 엔진을 C#으로 구 하고, 이를 

웹 서비스와 연동하여 스 링 결과를 안드로이드 App

으로 보여 다.

(그림 1)  스 링의 개요

2.  스 링 엔진

   스 을 생성하는데 있어서 기본 으로 노드와 링크

로 구성된 그래  형태가 경로설정에 제공된다. 도로네트

워크의 비용에 따라 각 목 지간 비용을 계산하는 A* 알

고리즘에서 main 함수는 목 지까지의 최단거리를 구하고

자하는 AStarPath 함수와 약 17,840개의 도로 자료를 포

함한 text 일을 불러오는 함수를 포함하고 있다. text 

일에서 교차로의 x, y 좌표와 각 교차로간의 거리, 연결
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된 다음 교차로의 번호 등의 자료를 불러온다. 이 자료를 

바탕으로 출발 지 의 교차로와 도착 지 의 교차로를 지

정하면 AStarPath 함수가 재 치까지의 거리를 계산하

고 인 해 있는 교차로를 알 수 있다. 특히 

GetMinPotential 함수는 (그림 2)와 같이 재 치에서 

연결된 교차로  목표 지 까지의 일직선 거리 값을 추

정하는 계산을 포함하고 있으며 그 값들을 비교하여 가장 

작은 값을 찾아내고 다음으로 검색할 교차로를 결정한다. 

결국 A*알고리즘을 통해서 합도를 비교하며 다음 교차

로를 선택하다가 목  지 까지 도착하면 탐색을 멈추게 

되며 해당 경로와 그 거리를 알 수 있다.

int GetMinPotential(){

   int i, idist, curmin = -1;

   double dist, min = 1000000.0, dx, dy;

   for (i=0; i< totalNode; i++) {

      if (done[i] == 1) continue;

      if (t[i] == LARGEST) continue;

      dx = fabs (node[Ldest].x - node[i].x);

      dy = fabs (node[Ldest].y - node[i].y);

      dx = dx * 31.0 / 0.0002777778;

      dy = dy * 25.0 / 0.0002777778;

      dist = sqrt( dx * dx + dy * dy); 

      if (t[i]+(int)dist < min) {

         curmin = i;

         min = t[i]+(int)dist;

      }

   }

   return (curmin);

}

(그림2) A*알고리즘

3 .  스 러의 구  결과

 한 유 자 알고리즘에 의한 진화방식인 selection과 

crossover, mutation을 구 하고 기 population으로부터 

효율 으로 진화함으로써 충 기시간이 개선된 방문 스

을 찾는다. (그림 3) 

begin

initialize population

For the given # of iterations
     selection
     crossover
     mutation
     evaluate fitness
}

end

(그림 3) 유 자 알고리즘

C#으로 구 된 A* 알고리즘과 유 자 알고리즘의 스

링 엔진은 안드로이드 기반에서는 속도가 느리게 된다. 따

라서 이를 고성능 서버에 구 하고 이기종 시스템 간 정

보 교환이 가능한 웹 서비스를 이용하여 다양한 이기종 

단말기들에게 공통 인 서비스를 제공한다.

 (그림 4)와 같이 사용자가 지 select를 르게 되면 

안드로이드 App으로 계산 결과를 XML로 싱하여 (그림 

5)와 같은 지도 화면으로 보여주게 된다. 이러한 서비스는 

식당 선후 계, 개인별 선호도 등 다양한 요구사항을 효율

으로 반 할 수 있다[3].

(그림 4) 지 선택 화면

(그림 5)  순서 결과 화면
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