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최단경로 탐색영역 축소 알고리즘 개발
Development of Shortest Path Searching Network Reduction Algorithm 

유 영 근*       

(Ryu, Yeong-Geun)

요   약

  본 연구에서는 최단경로 탐색 소요시간을 줄이기 위한 목적으로 탐색영역을 축소하는 알고리즘을 개발하였다. 개발

된 알고리즘은 출발노드와 목적노드를 최소의 노드 수로 연결하면서 직선거리의 합이 최소인 임시경로를 구축하고, 

구축된 임시경로의 부하량 보다 적은 부하량의 경로를 연결할 가능성이 있는 노드들을 찾는 것이다. 하나의 노드에서 

출발노드까지의 직선거리와 목적노드까지의 직선거리 합이 임시경로의 부하량을 최소 가로 부하량 원단위로 나눈 값

보다 적을 경우, 그 노드는 임시경로 보다 더 적은 부하량을 가질 수 있는 경로를 구성할 가능성이 있는 노드가 된다.

 이와 같은 노드들만을 탐색영역으로 하면 탐색영역이 축소됨에 따라 최단경로 탐색 소요시간을 줄일 수 있게 된다. 

개발된 알고리즘은 큰 탐색영역에서 출발노드와 목적노드가 가까울 경우 더욱 효과적이다.

핵심어 : 최단경로탐색 알고리듬, 경로안내시스템, 탐색영역, 탐색시간, 다익스트라 알고리듬

Abstract

This study developed searching network reduction algorithm for reduce shortest path searching time. Developed algorithm is 

searching nodes that have the including possibility of less weights path than temporal path that consists minimum number of 

nodes and minimum sum of the straight line distances. The node that has the including possibility of shortest path is the node 

that the sum of straight line distance from start node and straight line distance to target node is less than the value that 

temporary path's weights divided by minimum weights units. If searching network reconstitutes only these nodes, the time of 

shortest path searching will be reduced. This developed algorithm has much effectiveness that start node and target node is close 

in large network.

Keywords : Shortest path algorithm, RGV, Searching area, Searching time, Dijkstra algorithm
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Ⅰ. 서 론

최단경로 탐색에 관한 연구는 오랜 기간에 걸쳐 

지속적으로 이루어지고 있다. 최단경로 탐색 알고

리즘의 연구와 개발이 지속적으로 이루어지는 것은 

물류를 포함하는 교통분야 만이 아니라 통신, 컴퓨

터, 게임산업, 산업공정 등 많은 분야에서 요구되고 

있기 때문이다. 

특히 교통분야에서는 GPS(Global Positioning 

System)와 GIS(Geographic Information System)의 발

달과 함께 RGS(In-Vehicle Route Guidance Systems)

의 급속한 발달이 있었고, 지속적인 개선과정에서 
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빠른 최단경로 탐색 알고리즘의 연구가 활발히 진

행되고 있다[1,2].

RGS는 현재 차량의 위치에서 목적지까지 최소 

통행시간 경로를 찾아 제시하는 시스템으로 Dijkstra 

(1959) 알고리즘을 기초로 하고 있다[1].

Dijkstra(1959) 알고리즘[3]은 정적인 부하량(통행

시간, 통행비용 등)을 대상으로 하여 최단경로를 탐

색하고 있다. 가로의 소요시간으로부터 최단경로를 

탐색하는 RGS는 소요시간의 잦은 변동으로 Dijkstra 

알고리즘을 적용하기에는 어려운 점이 있다. 

Dijkstra 알고리즘을 일부분 수정하거나 응용하여 

RGS 적용 가능성을 높인 연구들도 있다[4,5,6,7].

그러나, Hall(1986)은 가로 통행시간을 부하량으

로 하여 최단경로 탐색을 처음으로 연구하였는데, 

실패할 수도 있음을 밝혔다[8].

결국, RGS에서는 정확한 최단경로를 빠르게 탐

색해야 성공적인 RGS가 될 수 있다. 물론 RGS에서 

만이 아니라 최단경로 탐색을 필요로 하는 모든 분

야에서 빠른 탐색을 위한 알고리즘의 개발을 하고 

있다.

네트워크 내에서 목적지까지의 최단경로를 정확

하면서 빠르게 탐색하기 위해서는 네트워크 특성에 

맞는 효율적인 탐색 알고리즘의 적용이 필요하다.

또한 네트워크를 출발지와 목적지를 중심으로 

하여 최대한 줄일 수 있다면 빠른 최단경로 탐색이 

가능하게 될 것이다.

예로, 서울특별시 전체 네트워크에서 서울시청을 

출발지, 서울역을 목적지로 하여 최단경로 탐색을 

한다면 탐색의 필요성이 전혀 없는 영역이 상당히 

크다는 것을 알 수 있다. 만약 국토 전체 네트워크

에서 찾는다면 불필요한 영역이 실제로 엄청나게 

되고, 탐색을 위한 메모리의 양과 탐색시간이 상당

히 길어지게 된다.

본 연구에서는 최단경로 탐색소요시간을 줄이기 

위하여 출발지와 목적지에 따라 반드시 탐색이 필

요한 노드(최단경로 구성 가능 노드)들 만을 추출하

는 알고리즘을 개발하였다.

Ⅱ. 탐색영역 축소를 위한 방안

1. 기초 개념

탐색영역 축소를 위한 알고리즘을 개발하기 위

하여 다음 항목들을 기본적으로 고려하였다.

․직선거리와 부하량(실제거리, 통행소요시간, 통행

비용 등)은 비례관계에 있다.

․목적지와 같은 방향성을 가지는 노드가 최단경로

에 포함될 가능성이 높으나, 소요시간 등의 부하

량을 적용하는 경우에는 방향성이 맞지 않는 우

회경로가 최단경로가 될 수도 있다.

․노드수를 최소로 하는 경로탐색이 가장 빠르다.

이 탐색은 가로(Link) 부하량을 비교하지 않기 때

문이다.

2. 탐색영역 축소를 위한 접근방법

출발노드에서 목적노드까지 간단하고 빠르게 하

나의 경로(임시경로)가 구축된다면 그 구축된 경로

는 최단경로일 수도 있고, 아닐 수도 있다.

임시경로가 가지는 부하량보다 더 적은 부하량을 

가질 수 있는 경로에 포함될 가능성이 있는 노드들

만으로 탐색영역을 구성한다면 탐색영역은 축소될 

것이고, 최단경로 탐색 소요시간도 감소할 것이다.

탐색영역 축소 기준이 되는 임시경로는 다음 두

가지의 조건을 만족시킬 필요가 있다.

․출발노드에서 목적노드까지 빠른 구축

․실제 최단경로에 근접   

임시경로를 빠르게 구축하기 위해서는 가로 부하

량을 비교하지 않고 목적노드까지의 경로를 구축할 

필요가 있다. 그리고 실제 최단경로에 근접시키기 

위해서는 노드간의 직선거리를 이용할 필요가 있다.

이를 위해서는 출발노드에서 직접 연결된 노드

들 중에서 목적노드까지의 직선거리가 가장 가까운 

노드를 선택하고, 선택된 노드로부터 같은 방식으

로 목적노드까지 진행하면 임시경로는 빠르게 구축

할 수 있다.
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최단경로는 구축된 임시경로의 부하량보다 적으

면서 최소의 부하량을 가지는 경로가 되는데, 만약 

존재하지 않는다면, 임시경로가 최단경로가 된다.

임시경로보다 적은 부하량을 가질 수 있는 경로

를 구성할 수 있는 노드를 찾는 것은 네트워크에서 

직선거리당 최소 가로 부하량(최소 가로 부하량 원

단위)을 이용할 수 있다. 

최소 가로 부하량 원단위는 출발노드와 목적노드

를 포함하는 네트워크의 각 가로에서 그 가로의 부

하량을 직선거리로 나눈 값들 중 최소의 값이 된다.

직선거리와 최소 가로 부하량 원단위를 이용하

여 최단경로 구성 가능성이 있는 노드를 찾을 수 

있는 예는 다음과 같다.

다른 교통수단을 이용하지 않는 통행시간 부하

량으로 최단경로를 탐색할 때, 임시경로의 부하량

이 15초였다면, 최단경로는 15초 이내가 되어야 할 

것이다.

100m 거리를 최대한 빨리 뛰어 간다고 하여도 9

초58(세계기록)이 한계가 되며, 이 기준으로 보면 

15초를 달려서 갈 수 있는 최대거리는 156.6m가 되

는 것이다. 그 이상의 거리는 15초 이상 달려야 도

달 가능하다.

즉, 거리의 부하량과 연결상태에 관계없이 출발

지와 도착지에서 직선거리 합이 156.6m 이내에 있

는 노드는 임시경로보다 적은 부하량을 가질 가능

성이 있는 경로에 포함될 가능성이 있는 노드가 되

는 것이다.

임시경로의 부하량은 직선거리로 최대 어느정도

로 떨어질 때까지 산출될 수 있는가를 알 수 있기 

때문에 임시경로보다 부하량이 적을 수 있는 경로

구축의 가능성 있는 노드들을 찾을 수 있다. 

Ⅲ. 탐색영역 축소 알고리즘

1. 네트워크 정비

1) 네트워크 전체집합 구축

탐색대상 네트워크에서 모든 노드를 포함하는 

집합을 구축한다.

   M = { …p, q … }  

2) 직선거리 매트릭스 작성

집합내 노드 간(Link)의 직선거리(Euclidean Distance) 

매트릭스(Ecu_Dis[p][q])를 작성한다.

Ecu_Dis[p][q]는 p 노드에서 q 노드까지의 직선거

리로 노드좌표를 이용하면 쉽게 계산할 수 있다. 

 _       
 ∈
 좌표  
 좌표   

Ecu_Dis[p][q]는 네트워크에서 가로 연결상태와 

관계없이 값을 가지며, 같은 노드가 아닐 경우, “0” 

이상의 값을 가진다.

직선거리 매트릭스는 정적인 자료(Static Data)로 

변화가 없게 된다.

3) 부하량 매트릭스 작성

탐색대상 네트워크의 노드간 부하량(실제거리, 

소요시간, 통행비용 등)을 매트릭스(Weight_Dis[p][q])

로 작성한다. 이 매트릭스는 노드간 연결가로의 부

하량을 나타낸 것으로 직접 연결되지 않은 노드간

의 부하량은 “0”로, 직접 연결된 노드간의 부하량은 

“0” 이상의 값이 기입된다. 

_   

   가직접 연결되어 있지않으면  
   가직접 연결되어있으면  

부하량 매트릭스는 실제거리를 부하량으로 할 

경우에는 변함이 없는 정적 자료가 되나, 소요시간 

등은 수시로 값이 바뀌므로, 최소시간 단위에서 지

속적인 변환을 해야 한다.

4) 최소 가로 부하량 원단위 산출

네트워크상에서 최소 가로 부하량 원단위
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(Min_Weight_Unit)는 직접 연결된 노드간(Link) 부하

량을 그 노드간의 직선거리로 나눈 값들 중에서 최

소의 값으로, 나타낸 것으로 다음과 같이 계산한다. 

 

__
_ _ 
단 _  _ 

이 원단위는 전체 네트워크에서 직선거리당 최

소 부하량을 나타낸 것으로, 탐색영역을 축소하는

데 직접 이용된다.

2. 탐색영역 축소

1) 출발노드와 목적노드

출발노드를 sn, 목적노드를 en으로 한다. 

2) 임시경로 구축

출발노드(sn)와 목적노드(en)간의 최단경로 탐색

에 우선하여 구축되는 임시경로(Temporal path)는 

최소 가로 부하량 원단위와 함께 탐색영역의 축소

에서 중요한 기능을 하게 된다. 임시경로는 출발노

드와 목적노드간 하나의 경로로, 최단경로의 후보

가 되며, 빠른 구축이 필요하다.

빠른 구축을 위해서는 A* 알고리즘을 이용할 수 

있는데, 이 알고리즘은 휴리스틱 기법으로 경로를 

탐색하며, 최적해가 아닌 적정해를 찾는다. 그러나 

빠른 탐색은 가능하나, 적정해도 찾지 못할 수 있는 

약점을 가진 최단경로 탐색 알고리즘이다.

A* 알고리즘보다 더욱 간단히 연결 노드간 직선

거리를 이용하여 구축할 수도 있다(Case 1). 그리고

네트워크가 상당히 불규칙하여 경로구축이 간단

하지 않을 것으로 판단되면 노드수를 최소화하는 

알고리즘 즉, 노드간의 연결 상태만을 이용하여 구

축하는 방법(Case 2)을 생각할 수도 있다[9].

 < Case 1 >

출발노드(sn)에서 목적노드(en)까지 서로 직접 연

결되는 노드들 중에서 직선거리를 최소화하는 노드

들로 경로를 구축한다.

Step 1) 탐색 깊이 i = 0 , tp[i] = sn으로 초기화한다.

Step 2) i 를 1증가시킨다.

Step 3) tp[i-1]에서 직접 연결된 노드들의 f(n)값(f(n) 

= Ecu_Dis[sn][n]+Ecu_Dis[n][en])을 구하고, 

최소 f(n) 값을 가지는 노드를 tp[i]에 삽입한

다.

Step 4) tp[i]가 목적노드 en과 다르다면 Step 2로 간

다.

Step 5) 임시경로의 부하량(TPRW)을 계산한다.

 




  

       

 < Case 2 >

노드간의 연결만을 이용하여 임시경로를 구축하

는 것은 아주 간단하고, 탐색시간도 최소화 할 수 

있는 방법이다. 출발노드에서 탐색을 시작하는 일

방향 탐색으로 임시경로를 구축하거나, 출발노드 

및 목적노드에서 동시에 탐색을 실시하는 양방향 

탐색으로도 임시경로를 구축할 수 있다.

일방향 탐색 알고리즘은 논리가 간단하고, 변수

를 줄일 수 있는 장점이 있다.

Step 1) 출발노드 sn을 S[0][0]와 임시경로 tp[0]에 삽

입한다.  탐색깊이 i = 1로 초기화 한다.

Step 2) S[i-1][j]에서 직접 연결되는 노드를 S[i][j]에 

저장한다(직접연결되는 노드가 k개라면 j값

을 0에서부터 k-1까지, 1씩 증가시킴).

Step 3) S[i][j]가 목적노드 en과 같은 가를 검색하고, 

같은 노드가 있으면 검색을 중단한다.   k개 

모두에서 목적노드가 없으면, i를 1증가시키

고 Step 2로 간다. 

Step 4) 임시경로 tp[i]에 목적노드 en을 삽입한다.

Step 5) tp[i-1]에는 S[i-1][j]중에서 tp[i]에 직접 연결

된 노드를 대입한다.

Step 6) i 를 1감소시킨다. 
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Step 7) i 가 0이 아니면 Step 5로 간다.

Step 8) 임시경로의 부하량(TPRW)을 계산한다(식(4)

를 이용).

네트워크의 구조적인 특성을 고려하여 Case 1이

나 Case 2를 선택한다.

3) 직선거리 경계값 산정

직선거리 경계값은 임시경로에서 계산된 부하량

(TPRW)을 최소 가로 부하량 원단위로 나누어 산출

한다. 이 경계값(Weight_Bounds)은 임시경로의 부하

량보다 적은 부하량을 가질 수 있는 경로에 포함될 

수 있는 노드를 결정하는 기준 값이 된다.

___ 
     

4) 축소된 탐색영역

어떤 노드에서 출발노드까지의 직선거리와 목적

노드까지의 직선거리 합이 직선거리 경계값 보다 

크다면 그 노드는 임시경로 보다 최단경로를 구축

할 가능성이 없게 된다. 즉 어떤 노드에서 출발노드

와 목적노드까지의 직선거리 합이 직선거리 경계값 

이하인 노드들 만으로 구성된 집합 NM을 구축한다.

NM ={ sn…np,…en }

여기서, NM집합내 노드 np는 다음 식(6)의 조건

을 만족해야 한다.

_  _ ≤
_ 

 

3. 축소 영역내 최단경로 탐색(최적해) 보장성
   

개발된 알고리즘은 출발노드와 목적노드간 직선

거리가 짧은 임시경로를 구축하고, 구축된 임시경

로의 부하량 이하의 경로 구축 가능성이 있는 노드

를 찾아내는 것인데, 임시경로보다 부하량이 적은 

경로가 없다면 임시경로가 최단경로가 된다.

축소 알고리즘이 네트워크 전체에서 최소 부하

량 원단위를 이용하는 것은 최단경로를 구성할 가

능성이 있는 노드를 절대로 놓치지 않기 위해서다.

예로, 네트워크에서 각 가로(Link) 부하량을 직선

거리로 나눈 값들 중 최소값(최소 부하량 원단위)이 

A이고, 임시경로의 부하량이 B이면 그 네트워크에

서 B정도의 부하량을 가질 수 있는 최대 직선거리

( , 경계값)는 (5)식과 동일하며, 다음과 같다.

      

∴_
__

그리고, 최단경로를 위한 최상의 조건은 모든 노

드가 다른 노드를 경유하지 않고 출발노드와 목적

노드에 직접 직선으로 연결되고, 최소 부하량원단

위와 같은 부하량 원단위를 가지는 것이다. 이러한 

경우, 하나의 노드에서 출발노드와 목적노드의 직

선거리 합이 보다 클 경우, 그 노드는 임시경로보

다 짧은 경로를 구축할 가능성이 전혀 없는 노드가 

된다.

보다 짧을 경우에는 임시경로보다 더 짧은 최

단경로를 구축할 가능성이 있는 노드가 되는 것이

다.

따라서 최단경로 탐색영역 축소를 위해 개발된 

알고리즘은 최단경로에 포함되는 노드 탐색에 절대

로 실패할 수 없기 때문에 알고리즘에서 도출되는 

축소된 영역에서의 최단경로(최적해)의 탐색은 보

장되는 것이다.

4. 축소 알고리즘의 장단점

최단경로 탐색영역(네트워크)의 축소는 최단경로 

탐색소요시간의 단축을 위함이다. 본 연구에서 개

발한 알고리즘은 네트워크의 복잡성과 크기, 그리

고 출발노드와 목적노드간의 위치관계에 따라 효과

정도가 달라진다.

네트워크가 크고, 출발노드와 목적노드가 가까울 

경우, 개발된 알고리즘의 효과는 클 것이며, 특히 

네트워크가 복잡할 경우, 기존 최단경로 탐색 알고
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리즘에 의한 탐색 소요시간이 길어지기 때문에 더

욱 큰 효과를 내게 된다.

반대의 경우, 즉 출발노드와 목적노드가 영역의 

양측 경계 가까이 있어서 축소영역이 초기 탐색영

역과 거의 동일하게 된다면 효과가 미미하게 된다.

RGS(In-Vehicle Route Guidance Systems)경우는 초

기 탐색영역도 넓고, 출발노드가 계속 목적노드로 

가까이 진행하기 때문에, 개발된 알고리즘의 효과

는 크게 될 것이다.

   

Ⅳ. 사례 연구

본 연구의 주 목적이 탐색영역 축소 알고리즘 개

발에 있으므로, 가상 네트워크를 구축하고 개발된 

탐색영역 축소 알고리즘을 네트워크에 적용하여 유

용성을 검정하였다.

1. 가상 네트워크

알고리즘 적용을 위한 가상 네트워크는 <그림 

1>에서 나타내었다.

<그림 1> 가상 네트워크

<Fig. 1> Sample network

16개의 노드와 33개의 가로로 비교적 불규칙한 

네트워크를 구축하였다.

2. 자료정비영역 축소 알고리즘 적용

1) 네트워크 전체 집합 구축

16개의 노드를 가지므로, 전체 집합 M은 다음과 

같다.

                

2) 직선거리 매트릭스 작성

직선거리 매트릭스는 각 노드의 좌표를 이용하

여 식(1)을 이용하여 계산하였으며, 계산결과는 <표 

1>에서 나타내었다. 

노드의 좌표는 상대좌표를 사용하고, 위치변화에 

따른 작선거리의 변화가 없는 정적인 자료(Static 

data)이므로, 미리 구축해 둘 필요가 있다. 

3) 부하량 매트릭스 작성

부하량 매트릭스는 <표 2>에서 작성하였는데, 부

하량은 해당 가로의 소요시간 또는 통행비용 등으

로 볼 수 있다.

노드간 직접 연결되어 있으면 “0” 이상의 값을 

가지나, 직접 연결되어 있지 않으면 “0”이 된다.

4) 최소 부하량 원단위 산출

최소 부하량 원단위(Min_Weight_Unit)는 식(3)으

로부터 계산하는데, <표 2>의 각 셀에서의 부하량 

값을 <표 1>에 있는 해당 셀의 직선거리로 나눈 값

들 중에서 최소값이 된다. 부하량이 “0”인 셀(직접 

연결되지 않은 노드 간)은 제외된다.

계산된 값 중에서 최소 부하량 원단위는 “A”노

드와 “D”노드를 연결하는 가로에서 1.7857로 산출

되었다.

__
 __
  
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A B C D E F G H I J K L M N O P

A 0 1.41 3.61 2.24 3.16 5.83 6.32 8.54 8.25 7.07 5.00 5.39 7.00 9.00 10.05 8.25

B 1.41 0 2.24 2.24 2.00 4.47 5.10 7.28 7.07 6.00 4.12 5.00 6.08 8.06 9.00 7.62

C 3.61 2.24 0 4.00 2.24 3.00 4.12 6.00 6.08 5.39 4.24 5.83 5.83 7.62 12.04 7.81

D 2.24 2.24 4.00 0 2.24 5.00 5.00 7.21 6.71 5.39 3.16 3.16 5.10 7.07 8.25 6.08

E 3.16 2.00 2.24 2.24 0 2.83 3.16 5.39 5.10 4.00 2.24 3.61 4.12 6.08 7.00 5.83

F 5.83 4.47 3.00 5.00 2.83 0 1.41 3.00 3.16 2.83 3.00 5.00 3.61 5.00 5.39 5.83

G 6.32 5.10 4.12 5.00 3.16 1.41 0 2.24 2.00 1.41 2.24 4.12 2.24 3.61 4.12 4.47

H 8.54 7.28 6.00 7.21 5.39 3.00 2.24 0 1.00 2.24 4.24 5.83 3.16 3.16 2.83 5.00

I 8.25 7.07 6.08 6.71 5.10 3.16 2.00 1.00 0 1.41 3.61 5.00 2.24 2.24 2.24 4.00

J 7.07 6.00 5.39 5.39 4.00 2.83 1.41 2.24 1.41 0 2.24 3.61 1.00 2.24 3.00 3.16

K 5.00 4.12 4.24 3.16 2.24 3.00 2.24 4.24 3.61 2.24 0 2.00 2.00 4.00 5.10 3.61

L 5.39 5.00 5.83 3.16 3.61 5.00 4.12 5.83 5.00 3.61 2.00 0 2.83 4.47 5.83 3.00

M 7.00 6.08 5.83 5.10 4.12 3.61 2.24 3.16 2.24 1.00 2.00 2.83 0 2.00 3.16 2.24

N 9.00 8.06 7.62 7.07 6.08 5.00 3.61 3.16 2.24 2.24 4.00 4.47 2.00 0 1.41 2.24

O 10.05 9.00 12.04 8.25 7.00 5.39 4.12 2.83 2.24 3.00 5.10 5.83 3.16 1.41 0 3.61

P 8.25 7.62 7.81 6.08 5.83 5.83 4.47 5.00 4.00 3.16 3.61 3.00 2.24 2.24 3.61 0 

A B C D E F G H I J K L M N O P

A 0 3.4 0 4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 3.4 0 4.6 4.4 4.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C 0 4.6 0 0 5.0 7.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 4.0 4.4 0 0 4.6 0 0 0 0 0 7.4 7.0 0 0 0 0

E 0 4.2 5.0 4.6 0 8.0 7.6 0 0 8.2 5.6 0 0 0 0 0

F 0 0 7.8 0 8.0 0 3.8 7.4 7.8 0 0 0 0 0 0 0

G 0 0 0 0 7.6 3.8 0 0 6.4 4.2 0 0 0 0 0 0

H 0 0 0 0 0 7.4 0 0 6.0 0 0 0 0 0 8.2 0

I 0 0 0 0 0 7.8 6.4 6.0 0 5.6 0 0 0 0 7.6 0

J 0 0 0 0 8.2 0 4.2 0 5.6 0 7.4 0 4.0 0 7.2 0

K 0 0 0 7.4 5.6 0 0 0 0 7.4 0 6.6 7.2 0 0 0

L 0 0 0 7.0 0 0 0 0 0 0 6.6 0 7.8 0 0 10.0

M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.0 7.2 7.8 0 6.4 0 5.4

N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.4 0 5.4 5.0

O 0 0 0 0 0 0 0 8.2 7.6 7.2 0 0 0 5.4 0 0

P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.0 5.4 5.0 0 0 

<표 1> 직선거리 매트릭스

<Table 1> Euclidean distance matrix

<표 2> 부하량 매트릭스

<Table 2> Link weights matrix

3. 영역 축소 알고리즘 적용

1) 출발노드와 목적노드

RGS에서의 적용 등을 고려하여 출발노드와 목적

노드를 네트워크의 양측 끝에서 택하지 않고 안쪽

에서 선택하였으며, 출발노드(sn)는 “E”, 목적노드

(en)는 “I”로 하였다. 

2) 임시경로 구축

임시경로 구축은 본 연구에서 Case 1과 Case 2 

두 가지로 제안하였는데, 사례연구에서는 출발노드

와 목적노드까지의 직선거리를 이용하여 임시경로

를 구축하는 Case 1을 선택하였다.

STEP 1.  tp[0]=노드 “E”, 그리고 “E”노드와 직접 연

결된 노드집합은 {B, C, D, F, G, J, K}.
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STEP 2. 직접 연결된 노드집합에서 출발노드에서의 

직선거리와 목적노드까지의 직선거리 합

이 가장 짧은 노드 선택.

<표 3> 임시 경로 노드 선택(1차)

<Table 3> Temporary path node selection(1st)

Node

Euclidean  
 Distance

From
Starting 
Node(E)

Euclidean  
 Distance

 To
Target 

Node(I)

sum
Selec-

ted 
Node

B 2.00 7.07 9.07

C 2.24 6.08 8.32

D 2.24 6.71 8.95

F 2.83 3.16 5.99

G 3.16 2.00 5.16 √

J 4.00 1.41 5.41

K 2.24 3.61 5.85

“G”노드가 가장 짧은 직선거리를 가지므로,

 tp[1] = “G”

STEP 3. 선택된 노드“G”가 목적노드가 아니므로, 

“G”노드에서 직접 연결된 노드들로부터 

출발노드 및 목적노드까지 최소 직선거리

를 가지는 노드를 선택한다.

<표 4> 임시 경로 노드 선택(2차)

<Table 4> Temporary path node selection(2nd)

Node

Euclidean  
 Distance

From
Starting 
Node(E)

Euclidean  
 Distance

 To
Target 

Node(I)

sum
Selec-

ted 
Node

F 2.83 3.16 5.99

J 4.00 1.41 5.41

I 5.10 0.00 5.10 √

분석 결과, “I”노드가 선택되었으며, “I”노드는 목

적노드이므로, 임시경로의 탐색은 종료된다. 

tp[2]= “I”

STEP 4. 임시경로의 부하량(TPRW)을 계산한다.

        

__ 
  

노드수를 최소화 하는 임시경로는 “E”-“G”-“I”가 

되었고, 임시경로의 부하량은 14.0으로 산출되었다.

3) 직선거리 경계값 산정

탐색영역 축소를 위한 직선거리 경계값

(Weight_Bounds)은 식(5)로부터 7.82로 산출되었다.

_ __
   

4) 탐색영역 축소

임시경로 보다 적은 부하량의 최단경로 구성 가

능성이 있는 노드들은 그 노드에서 출발노드까지의 

직선거리와 목적노드까지의 직선거리 합이 직선거

리 경계값(Weight_Bounds)보다 노드가 된다(식(6)).

식(6)의 적용결과를 <표 5>에 나타내었다.

<표 5> 축소 네트워크 포함 노드 결정

<Table 5> Node selection in reduced network

Node

Euclidian 
Distance
 From
Starting 
Node(E) 

Euclidian 
Distance

 To
Target 

Node(I) 

sum

Comparison
 with

Weight_Bounds
(7.82)

A 3.16 8.25 11.41 Over

B 2.00 7.07 9.07 Over

C 2.24 6.08 8.32 Over

D 2.24 6.71 8.95 Over

E 0.00 5.10 5.1 Under

F 2.83 3.16 5.99 Under

G 3.16 2.00 5.16 Under

H 5.39 1.00 6.39 Under

I 5.10 0.00 5.10 Under

J 4.00 1.41 5.41 Under

K 2.24 3.61 5.85 Under

L 3.61 5.00 8.61 Over

M 4.12 2.24 6.36 Under

N 6.08 2.24 8.32 Over

O 7.00 2.24 9.24 Over

P 5.83 4.00 9.83 Over

<그림 2>에서와 같이 전체 16개 노드에서 8개의 

노드만이 남았으며, 축소된 네트워크인 NM집합은 

다음과 같다.
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        

<그림 2> 축소된 네트워크

<Fig. 2> Reduced network

4. 알고리즘의 효율성 검증

가상 네트워크에서 출발노드 “E”에서 목적노드 

“I”의 최단경로는 구축된 임시경로와는 다르게 

“E”-“J”-“I”이며, 최단경로의 부하량은 13.8이다.

노드수와 직선거리를 최소로 하는 임시경로는 

실제 부하량을 최소로 하는 최단경로의 가장 가까

운 후보가 되나, 최단경로로 단정지울 수는 없다.

사례연구에서 16개의 노드와 33개의 가로를 가

지는 탐색영역(네트워크)이 탐색영역 축소 알고리

즘을 적용한 결과, 기존 네트워크에서 반 정도 감소

한 8개의 노드와 14개의 가로만이 탐색영역으로 되

었다.

탐색영역 축소 알고리즘은 더욱 넓은 탐색영역

(네트워크)일 수록, 그리고 출발지와 목적지가 가까

울수록 효과는 더욱 커진다.

기존 타 알고리즘에서는 없는 임시경로 구축이 

추가적인 시간소요를 가져오나, 구축과정에서 정적

(Static)인 직선거리를 이용한다는 것과 타 경로와의 

비교를 행하지 않고 구축한다는 점에서 큰 소요시

간을 필요로 하지는 않는다.

Ⅴ. 결론 및 향후과제

최단경로 탐색 알고리즘에 관한 연구는 가장 기

본적인 다익스트라(Dijkstra) 알고리즘이 1959년 발

표된 이후부터 현재까지 지속적으로 진행되고 있

다.

최단경로 탐색 알고리즘 연구는 대부분 정확도

와 함께 빠른 탐색을 하는 알고리즘 개발에 목적을 

두고 있다.

빠른 탐색은 효율적인 알고리즘에 의해서만 가

능한 것이 아니라, 불필요한 영역을 탐색하지 않는 

것도 가능하다.

본 연구에서 개발한 탐색영역 축소 알고리즘은 

출발노드에서 목적노드까지 노드 수가 최소인 임시

경로를 탐색하고 임시경로의 부하량 보다 적은 부

하량을 가질 수 있는 경로에 포함 가능한 노드를 

찾는 것이다. 

전체 탐색영역(네트워크)에서 최소 가로 부하량 

원단위(최소 가로 부하량/직선거리)를 구한 후, 출

발노드와 목적노드간 최소의 노드수로 짧은 직선거

리를 가지는 임시경로를 구축한다.

네트워크내 하나의 노드에서 출발노드로 부터의 

직선거리와 목적노드까지의 직선거리 합이 임시 경

로의 부하량을 최소 부하량 원단위로 나눈 값보다 

적을 경우, 그 노드는 임시경로 보다 더 적은 부하

량을 가질 수 있는 경로에 포함될 수 있는 노드가 

된다. 이상의 조건을 만족하는 노드들만을 탐색영

역으로 하면, 최단경로 탐색에서 실패 없이 탐색소

요시간을 줄일 수 있게 된다.

사례연구에서 규명한 바와 같이 탐색영역 축소 

알고리즘은 넓은 탐색영역에서 출발노드와 목적노

드가 가까운 경우 더 효과가 있다.

연구가 지속되고 있는 RGS(In-Vehicle Route 

Guidance Systems)에서는 이동시 계속해서 출발노드

가 목적노드에 가깝게 변하므로 개발된 알고리즘이 

큰 효과를 가질 것으로 판단한다.

차후, 본 연구에서 적용한 최소 부하량 원단위를 

이용하여 최단경로 탐색 알고리즘을 개발할 계획이

다.  
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