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요 약
본 논문은 동일 목적지를 가진 다수의 사람들이 동일 이동 수단을 탑승하여 이동할 경우 발생하는

소요 시간의 감소를 위한 거점 군집에 대해 다루려 한다. 실제 도로망에서는 노드에 해당하는 사람

들의 위치가 유동적으로 변화 하고 사람 간의 거리 값 또한 변화하게 된다. 따라서 동일한 목적지를

가진 다수의 사람들이 한 대의 차량을 탑승하여 이동한다고 가정할 때 차량의 최단 경로 및 소요 시

간 감소를 목적을 기반으로 설계하였다. 차량의 최단 경로를 감소시키 위해서 사람들을 군집화 하는

방법을 사용하였고 그 결과 경유지가 감소 되어 차량의 이동 경로 값은 감소되었다. 또한, 전체 이동

소요 시간 역시 군집을 통해 감소시킬 수 있다. 본 논문에서는 이와 같이 군집을 이용한 최단 경로

의 감소와 전체 이동시간 감소에 대한 알고리즘을 설계하고 구현하였다.

1. 서론

동일한 목적지를 가진 다수의 사람들이 동일한 이동

수단을 탑승하게 되는 경우는 주변에서 쉽게 찾을

수 있다. 각기 다른 위치에 거주하는 학생들이 학원

에 등원하기 위하여 학원 차량을 탑승하는 경우, 회

사에 출근하기 위해 통근 차량을 탑승하는 경우 등

이 존재한다. 보통의 경우 차량을 운행하는 단체에

서 사람들의 분포와 위치를 고려하여 노선을 만들고

적당한 위치에 정류소를 지정한다. 이는 결국 차량

의 이동 거리와 소요 시간을 감소시키기 위함이 목

적이다. 하지만 단순히 차량의 이동 비용을 감소시

키기 위하여 사람 수에 비해 적은 양의 정류소를 세

우는 경우 사람들의 이동 비용이 커지게 되므로 차

량 운영 단체에 불만을 표하거나 해당 단체를 이용

하지 않을 수도 있다. 따라서 차량의 이동 비용과

사람들의 이동 비용을 감소시키는 적절한 정류소의

수와 위치가 중요하다.

이 문제는 동일하게 그래프상의 최단 경로 탐색에도

적용할 수 있다. 그래프상의 각 노드를 이동 가능하

도록 하고 군집화 하면 출발 노드부터 도착 노드까

지의 전체 이동 소요 시간을 단축시킬 수 있다. 최

단 경로의 전체 소요 시간을 단축시키기 위해서 노

드들을 군집화하고 각 군집의 중심으로 노드들을 이

동시킨 후 해당 위치를 이용해 최단 경로를 탐색하

는 방법을 이용한다.

(그림 1)은 노드가 5개일 때 최단 경로의 예시이다.

출발, 도착 노드를 포함한 모든 노드간의 거리 계산

은 <표 1>과 같다. <표 1>의 좌 하단 영역에 표시

된 것과 같이 (그림 1)의 선택된 경로의 거리 총합

은 14.64이다.

노드 하나의 최대 이동 가능한 거리를 2.5라고 한다

면 (그림 2)와 같이 노드 2, 3, 4는 군집화할 수 있
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다. 이때 중심 위치를 C로 두어 다른 노드와의 거리

를 모두 구해 table에 추가할 수 있다. (그림 2)에서

는 노드 2, 3, 4의 위치가 C로 이동했다고 가정하여

계산된 최단 경로이며 이때의 거리 값은 <표 1>의

우 상단 영역 표시된 것과 같이 12.1이다. (그림 2)

처럼 군집화되어 이동된 노드는 이동하며 소요된 시

간 값이 존재하므로 가장 멀리 이동한 노드의 값을

전체 값에 더하여준다. 군집C에서 가장 멀리 이동한

노드는 4이며 C와 4의 거리는 1.41이므로 최종 값은

13.51이 된다. (그림 1)과 (그림 2)의 거리 값의 차는

1.13으로 감소했다는 것을 알 수 있다.

<표 1> 노드간 거리 Table

Start 1 2 3 4 5 C End

Start 3.5 2.83 3.81 5.32 6.32 3.91 7.83

1 3.5 2.5 4.03 4 3.2 3.16 4.95

2 2.83 2.5 1.58 2.5 4 1.12 5.22

3 3.81 4.03 1.58 2.06 4.74 1.12 5.5

4 5.32 4 2.5 2.06 3.2 1.41 3.54

5 6.32 3.2 4 4.74 3.2 3.64 1.8

C 3.91 3.16 1.12 1.12 1.41 3.64 4.53

End 7.83 4.95 5.22 5.5 3.54 1.8 4.53

(그림 1) 최단 경로. (그림 2) 군집 후 경로.

2. 관련 연구

본 논문에서 다루고자 하는 소요 시간 감소 최단 경

로는 전체 노드를 일정 거리 값을 가진 노드들끼리

군집시키는 방법을 사용한다. 이는 다시 하나의 군

집 내에서 최적의 미팅 장소를 탐색하는 문제로 이

해할 수 있다.

Dijkstra 알고리즘[1]의 경우 주어진 그래프 내에서

출발 노드와 도착 노드 사이의 최단이 되는 경로를

탐색하게 된다. 본 논문에서 다루는 최단 경로의 그

래프는 모든 노드를 빠짐없이 방문해야 하며 각 노

드를 연결하는 간선은 모든 노드간 이어진 형태로

그려진다. 따라서 전체 노드를 방문해야 하는 경우

에는 적용하기 어렵다.

해밀턴 경로 알고리즘은 그래프상의 전체 노드를 모

두 경유하는 알고리즘이다[2]. 이는 본 논문에서 다

루고자 하는 경유지를 모두 거치는 최단 경로와 가

장 유사한 알고리즘이지만 주어진 노드를 1번씩만

거치는 것에 중점을 두고 있으므로 최단 경로를 보

장하지 않는다. 따라서 해당 알고리즘을 기초로 모

든 노드를 탐색하도록 하지만 간선의 가중치를 이용

해 그 경로 값이 최소가 되도록 하는 알고리즘을 구

상하여야 한다.

단일 그룹 콜렉티브 여행 질의 처리[3] 방법은 본

논문에서 제시하는 방법의 일부와 같은 해결 방안을

제시하고 있다. 여러명의 사용자들이 특정 지점에

모여 하나의 운송 수단을 통해 도착지로 이동하며

발생하는 전체 비용을 최소로 하는 지점을 찾는 문

제이다[3]. 하지만 해당 방법은 하나의 그룹 단위가

모이게 되는 특정 지점을 찾아내는 것이므로 전체

노드를 여러 그룹으로 나누어 찾는 문제와 완벽히

일치하지는 않는다.

3. 군집화 설계

각 노드는 이동할 수 있는 범위가 존재하며 이를 이

용하여 군집하기 위해 계층 군집[4]을 사용하였다.

moblie group clustering 알고리즘은 해당 값을 m으

로 하는 Input data를 전달받는다. 또한, 출발 노드

와 도착 노드를 제외한 모든 노드는 NS(all nodes

set)라는 노드 집합으로 전달받는다.

알고리즘1은 계층 군집[4]과 유사하게 작동한다.

Input data로 전달받은 NS와 군집화된 노드들을 저

장할 CL(clusters list)을 합하여 NC(nodes and

clusters list)를 생성하고 NC내의 원소의 수가 1인

경우, 다시 말해 전체 노드들이 모두 군집화되어 1

개의 군집이 될 때까지 이하 작업을 반복한다. NC

내에 존재하는 모든 원소들은 원소끼리의 거리를 모

두 계산하여 table에 저장한다. 이는 계층 군집[4]을

위한 모든 노드들의 거리 값을 항상 보유하기 위함

이다. table이 업데이트되면 table내에서 원소간의

거리가 짧은 것을 찾아 그 거리와 해당하는 원소들

을 각각 shortest, nodes에 저장한다. 이때 찾아낸

최소 거리 값이 m보다 큰 경우 모든 원소간의 거리

는 하나의 노드가 이동 가능한 범위 값을 초과하기

때문에 더이상 군집을 진행하지 않게 된다. 만약

shortest 값이 m보다 작거나 같다면 군집이 가능하

므로 군집을 진행한다. 찾은 nodes가 군집되지 않은
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Algorithm1 moblie group clustering

Input data: NS (all node set),

m (distance at which one node

can move)

1. NC = NS union CL

2. WHILE size of NC >= 1

3. table = CALCULATE distance between
elements from NC

4. shortest, nodes = smallest distance and
nodes with smallest distance from

table

5. IF shortest > m

6. BREAK

7. ELSE

8. IF nodes are there CL

9. REMOVE nodes from CL

10. ELSE

11. REMOVE nodes from NS

12. cluster = group up nodes

13. add cluster to CL

14. NC = NS union CL

15. FOR i = 0 to i < size of CL do

16. cluster = get cluster from CL[i]

17. center = CALCULATE center position
of cluster

18. t = find farthest element within center
from cluster

19. add group up cluster, center, t to CT

20. RETURN NS, CT

노드인지 군집인지 검사하여 해당하는 집합에서 삭

제하고 nodes를 하나의 군집으로 군집화하여 새롭

게 CL에 추가한다.

군집 단계가 종료되면 전체 노드 집합은 n개의 군집

과 군집 되지 않은 노이즈 노드로 나뉘어 진다. 노

이즈는 NS에 남아있으며 군집들은 CL에 존재하게

된다. NS 집합에 속한 노드들은 이동하지 않으므로

변화 없이 반환하며 군집들은 각 군집의 중앙 위치

와 거리 값을 계산한 뒤 반환하게 된다. CL내의 군

집 하나를 cluster라고 한다면 해당 cluster의 중앙

위치를 구해 center에 저장한다. cluster의 center위

치와 cluster내의 각 노드들은 거리를 계산하여

center와 가장 멀리 떨어진 노드의 거리 값을 찾아

t(travel time)에 저장한다(15 ~ 18). 하나의 cluster

연산이 완료될 때마다 cluster, center, t의 값을 묶

어 군집 테이블인 CT(cluster table)에 저장한다.

알고리즘1은 노이즈만 남게 된 NS집합과 군집들의

정보가 저장된 CT를 함께 반환하며 종료한다.

4. 구현

군집화 및 최단 경로 알고리즘의 구현 모습은 (그림

3)과 같다. 25개의 파란색 원형 노드와 빨간색 마름

모 도형인 출발 노드, 검정색 마름모 도형인 도착

노드로 구성되어있다. 출발, 도착 노드를 포함한

Graph 1상에 존재하는 모든 노드는 2차원 좌표상의

랜덤한 위치에 생성된다. Graph 2와 Graph 3에 걸

쳐 모든 노드는 일정 범위 내의 노드들과 군집화 하

여 각 군집의 중심으로 좌표로 이동한다. Graph 2에

서 각 군집은 서로 다른 색으로 표현되며 군집에 속

하지 못한 노이즈 노드들은 기존과 동일한 파란색으

로 표시된다. Graph 3에서 각 군집들은 중심 좌표를

계산하여 빨간색 원형 도형을 생성하여 표현한다.

Graph 4에서는 노이즈와 군집의 중심점인 파랑, 빨

강 원형 도형만을 고려하여 최단 경로를 탐색해 결

과를 그래프에 선으로 표현한다.

(그림 3) 군집화 및 최단 경로 탐색.

5. 결론

이동 가능한 노드들의 군집을 이용한 최단 경로 알

고리즘의 이동 시간 단축에 대하여 설계하였다. 그

래프상의 이동 경로가 아닌 실제 도로망의 실시간

소요 시간 변경에 대하여 각 경유 위치의 군집화는

전체 이동 시간에 영향을 주게 된다.

향후 연구과제로는 군집화되지 않은 집합과의 전체

소요 비용과의 비교 실험을 진행하여 효율성에 대한

증명을 진행할 것이다. 또한, 출발 노드부터 도착 노

드까지의 경로 탐색에서 모든 노드를 방문해야 하는
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경로에 대한 최단 경로의 연산 방법 역시 ALT 알

고리즘[5]을 적용하여 효율성을 높이는 방법을 적용

할 계획이다.
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