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Operations Research를 이용한 광역 피난시뮬레이션에 관한 연구

A Study for Mass Evacuation Simulation Using Operations Research
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요 약

2011년3월에 발생한 동일본대지진에서는 일부지역에서 대규모 쓰나미 경보 사이렌의 고장 및 긴급시 사

용하는 방조제 개폐장치의 고장 등, 상상외의 여러가지 일들이 발생하면서 그 피해가 더 커졌다. 이러한

사태를 바탕으로 대규모 지역에서의 피난 계획 및 시뮬레이션의 필요성이 최근에 대두되고 있다. 본 연구

에서는 이러한 광역 피난계획을 풀기 위한 동적 네트워크 흐름 문제(dynamic network flow problem)를

적용한 방법론을 소개하고, 동적 네트워크 흐름 문제를 풀기 위한 일반적인 방법론 중 시간 확대 네트워

크 문제 및 시간 확대 네트워크의 문제점인 계산시간을 해결하기 위한 고속연산 휴리스틱 알고리즘을 제

시하고자 한다.
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1. 서 론

기존의 피난에 관한 연구들은 건물 내에서 대피처까지의 피난을 목표로 하여 인간의 거동에 가장 근접한

모델 개발을 목표로 하고 있다. 이를 위해서 피난자의 신체적 특성뿐만이 아니라 심리적 특성까지 반영을 한

에이전트 모델에 대한 연구와 실험 데이터와 비교를 통해서 모델을 개량함으로써 현실에 가까운 시뮬레이션

을 가능하게 하고 있다. 그러나, 건물의 규모가 커지면 커질수록 연산시간도 규모에 비례해서 증가하게 되며,

이러한 연산시간은 피난 연산 공간 규모를 제약하는 가장 큰 원인이 되고 있으며, 이러한 제약에 의해서 건

축물 단위를 벗어나는 지구 및 지역 피난계획 수립을 위한 시뮬레이션의 수행을 어렵게 하고 있으며, 이에

대한 새로운 방법론이 필요하다.

2. 본론

이러한 광역피난 시뮬레이션을 수행하기 위해서 오퍼레이션 리서치(Operations Research)분야에서는 도로망

을 네트워크 문제(network problem)으로 정의하고 관련 알고리즘 중 네트워크 흐름 문제(network flow

problem)로서 풀고 있다. 하지만 네트워크 흐름 문제는 기본적으로 시간 개념을 적용하지 않기 때문에 시간

에 따른 피난대피자 수를 계산할 수 없는 문제가 있으며, 이를 해결하기 위해서 기존의 네트워크 흐름 문제

를 시간단위로 확장한 동적 네트워크 흐름 문제(dynamic network flow problem)(그림1-(a),(b))으로 확장해

서 피난 연산에 적용하고자 하는 일련의 연구가 이어져 왔다.
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동적 네트워크 흐름 문제는 정적 네트워크 흐름을 시간단위로 확장한 개념이며 이를 풀기 위해서는 정적

네트워크 문제 계산량 * 피난시간 만큼의 계산량이 필요하다. 이러한 계산량 문제를 다양한 피난 시나리오를

적용하게 되면 그 경우의 수가 기하급수적으로 늘어나게 되며, 이러한 문제는 실질적으로 네트워크 흐름 알

고리즘을 피난계획에 적용하기 어렵게 만드는 가장 큰 요인이다.

(a) 피난시간 및 피난완료자 수 관계 (b) 시간 확대 네트워크

그림 1 제안 알고리즘 관련 

이러한 문제를 해결하기 위해서 본 연구에서는 네트워크를 시간 확대하지 않고 모든 출발점에서 모든 도

착점까지 모든 피난자가 도달하는 연산을 피난자 수 및 피난 경로, 피난개시시간 등의 정보가 포함된 Chain

Flow 집합을 구한 후 이 Chain Flow 중 실행가능한 체인들을 구하고 시간적으로 압축해서 최종피난시간을

도출하는 휴리스틱 기반 알고리즘을 개발하였다.

(a) 지구단위 검증 실험 (b) 시 단위 검증 실험

그림 2 제안 알고리즘 검증 실험 결과 

지구단위의 검증실험(그림2-(a)와 시단위의 검증(그림2-(b))에서 엄밀해인 최단종료최소이동 알고리즘

(MSTTQCE)와 비교해서 지구단위에서는 100배, 시단위에서는 8배정도의 속도향상을 볼 수 있으나, 피난완

료 시간 및 피난이동시간의 합계에서는 정확도가 약간 떨어지는 결과가 나타났다.

3. 결론

현재 한일 공동연구로 후속 연구가 계속 진행 중이며, 속도 개선 및 정확도 향상을 위한 알고리즘 개발과

현실에 적용가능하도록 SW 제품 개발에 주력하고 있으며, 지속적인 R&D를 통해서 실데이터를 적용한 연구

성과를 도출할 예정이다.
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