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1. 서 론

최적경로 문제는 특정 목적지에 효율적으로 도달

하는데 가장 기본적이고 중요한 문제 중의 하나이며,

운전자의 정신적, 신체적 부담을 줄이는데 필수적이다.

최적 경로는 정해진 기점과 종점을 연결하는 다수

의 경로들 중 통행자의 목적을 최적으로 하는 경로

이다. 일반적으로 최적경로를 탐색하는 기준에는 통

행시간, 통행비용 등 하나의 속성만을 고려하며, 통

행자는 자신의 목적에 맞는 경로를 최적경로로 선택

하여 이동한다. 그러나 실제로 통행자가 단일 속성

만을 고려하여 경로를 선택하는 경우, 통행자의 인

식범위를 넘어선 도로불량, 차량사고 등과 같은 요

인들이 통행시간 및 운전자의 피로도에 영향을 미치

게 된다. 그러므로 최적경로를 탐색하기 위해서는 통

행에 영향을 미치는 속성을 최대한 파악하여야 하며,

경로탐색 과정에서 이들 속성이 고려되어야 한다.

기존의 최단경로 탐색 알고리즘으로는 데이크스트

라 알고리즘, Moore 알고리즘 등 다양한 기법들이

개발되어있다.

본 논문에서는 16개의 블록이 4 × 4형태로 배치되

어 있고, 이 블록들을 연결하는 40개의 도로들의 통

행 시간과 도로 상태 및 도로 특성을 고려하여 경로

선택모형을 만들었고, 이를 기반으로 유전 알고리즘

을 이용하여 운전자의 부담을 최소화할 수 있는 최

적경로를 탐색한다.

2. 최적 경로 탐색

2.1 경로 탐색 모형 구축 

경로 선택에 영향을 미치는 요소들은 여러 가지가

있으나, 이들 가운데 대부분은 계량화가 어렵거나 현

실적으로 자료수집에 많은 시간이 요구된다. 따라서

이러한 애로사항이 있는 요소들을 통합하여 하나의

요소로 단순하게 나타내기로 하였다. 본 논문에서는

경로 선택에 영향을 미치는 요소를 통행 시간과 도

로 상태 두 가지로 선정하였다.

통행시간은 통행자가 특정 도로를 통과할 때 걸리

는 시간을 의미하고, 도로 상태는 통행자가 특정 도

로를 통과함으로 인해 받게 되는 피로도의 정도를 나

타낸다. 도로 상태에 영향을 주는 것으로는 도로 불

량, 도로에서의 차량 사고 여부 등이라고 할 수 있다.

본 논문의 경로 탐색 모형은 16개의 블록이 4 × 4

형태로 배치되어 있고, 이 블록들을 연결하는 40개

의 도로로 구성되어 있다.
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도로에 0부터 39까지 번호를 매겼고, 번호와 가장

가까운 도로가 해당 번호의 도로이다.

출발지점은 왼쪽 하단의 파란 점의 위치이고, 목

적지점은 오른쪽 상단의 빨간 점의 위치이다. 여기

서 Road0, Road2, Road6, Road12, Road27,

Road33, Road37, Road39는 ↑방향으로만 통행하고,

Road1, Road5, Road11, Road19, Road20, Road28,

Road34, Road38은 →방향으로만 통행하는 것으로

가정하였다. 만약 위에서 명시한 도로들에서 가정한

방향과 반대로 통행을 한다면, 통행자는 아무런 의

미 없이 특정 블록을 한바퀴 돌게 되는 것이므로 해

당 도로의 통행 방향을 정하였다. 나머지 도로에서

는 양방향 통행이 가능하다.

그리고 Road12, Road19를 통행 시 자동으로

Road20, Road 27을 각각 통행하는 것으로 가정하였

다. 또한 Road35를 ↑방향으로 통행하거나 Road 36

을 →방향으로 통행 시, 각각 Road 38과 Road39를

자동으로 통행하도록 가정하였다.

이전에 서술한 것처럼, 각 도로의 특성을 나타내

는 요소들인 통행 시간과 도로 상태는 따로 자료를

수집하기 어렵거나 많은 시간이 요구되므로 임의로

그 값을 정하였다. 그리고 이 두 요소의 관계를 고

려하였을 때, 통행시간에 따른 통행자의 피로도는 도

로의 상태의 좋고 나쁜 정도에 비례하여 선형적으로

증가한다고 가정하였으므로, 도로의 특성을 통행 시

간과 도로 상태를 곱으로 정하였다.

2.2 최적 경로 탐색 알고리즘

최적 경로 탐색을 위해 Binary Coded Genetic

Algorithm을 사용하였다.

Figure 2는 전형적인 genetic algorithm의 구조이다.

Genetic algorithm은 대부분 정해진 수의 해로 구성

되는 해집단을 갖는다. 먼저 설정된 개수만큼의 해

를 생성하여 해집단을 만든다.  이 해집단의 해를

objective function에 대입시켜 여러 해 중에 최적의

해를 선택(selection)한다. 선택된 해를 복수 개의 해

를 결합하여 새로운 해를 만드는 교차(crossover)와

해를 설정된 확률만큼 임의로 변형시키는 변이

(mutation)의 단계를 거쳐 다음 세대의 해집단을 만

들고, 이 해집단을 다시 objective function에 대입하

여 그 세대의 최적의 해를 선택하게 된다. 이러한 과

정을 임의의 정지조건이 만족될 때까지 수행한 후

해집단에 남은 해 중 가장 좋은 해를 답으로 삼는다.

 Table 1은 genetic algorithm의 chromosome이 의미

하는 방향을 보여주고 있다. 교차점에서 다음 도로

로 진입하는 경우의 수는 최대 4가지이므로 이를 나

타내기 위해 최소 2개의 chromosome이 하나의 방

향을 의미하는 것으로 정하였다. 그리고 어느 한 도

로를 통행한 후 도로와 도로의 교차지점에 도달하였

을 때, 다음 도로로 진행할 수 있는 방향의 경우의

Fig. 1 Path search model

Fig. 2. Flow char of genetic algorithm

Table 1. Meaning of chromosome

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

00 ←

↑ → ←

01 ↑

10 →

→ ↓ ↑
11 ↓
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수는 어떤 교차점에 도착하였느냐에 따라 다르게

된다. 따라서 교차점들을 4가지 경우로 나누어 각 경

우에 따라 chromosome이 의미하는 방향을 각기 다

르게 적용시켰다. Figure 1에서 Case 1에 해당하는

교차점은 별 모양에 해당하는 9개의 교차점, Case 2

에 해당하는 교차점은 세모 모양에 해당하는 6개의

교차점, Case 3에 해당하는 교차점은 네모 모양에

해당하는 3개의 교차점, Case 4에 해당하는 교차점

은 X모양에 해당하는 3개의 교차점이다.

Figure 3는 Binary coded genetic algorithm의 설정

값들의 정보를 저장하고 있는 input.txt의 내용이다.

먼저 chromosome의 개수를 나타내는 width와

height는 각각 2와 40으로 chromosome은 총 80개가

된다. 왜냐하면 도로의 개수가 40개 이므로 최적 경

로를 찾는다는 가정 아래에서는 통행자가 40개 이상

의 도로를 통과하지 않는다. 따라서 chromosome의

크기는 통행자가 모든 도로를 통행한다는 최악의 경

우까지 고려하여 80개로 정하였다. 그리고 mutation

과 crossover에 대해서 이들 값들의 설정에 대한 명

확한 기준은 찾을 수 없었고, mutation은 0.5%~1%,

crossover는 80%~95%의 값이 주로 사용되므로,

mutation은 0.01, crossover는 0.8로 설정하였다. 또

한 population size와 generation number는 본 논문

에서 수행하고자 하는 genetic algorithm이 많은 시

간이 요구하는 복잡한 것이 아니므로, 여러 번 실행

시켜 일정한 결과가 나오도록 설정하였다.

Genetic algorithm의 objective function은 아래와

같이 나타내었다.

For(int k=0; k<40; k++)

{result = result-(timeary[k] * hardary[k]) *

(road_count1[k] + road_count2[k]);}

result값은 초기에 0으로 설정되어 있다. 본 논문에

서 사용한 Genetic algorithm은 최대값을 찾도록 되

어 있기 때문에, 찾아야 하는 최적경로는 가장 작은

피로도를 가지고 있어야 하므로 objective function

값이 음수를 가지도록 하였다. 만약 도로들을 통과한

횟수가 40번을 초과하였을 때는 result값을 −9999로

리턴하도록 설정하여 다음 세대로 해당 population이

전달되지 못하도록 하였다.

여기서 timeary와 hardary는 각각 k번 도로의 특

성을 나타내는 요소인 통행 시간과 도로의 상태를 의

미하는 배열이다. 그리고 road_count1와 road_count2

는 통행자가 생성된 chromosome에 의해 도로를 통

행할 때, k번 도로를 몇 번 통행하였는지 저장하는

배열이다.

Fig. 3. input.txt

Fig. 4. output.txt of first example
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2.3 결과

 본 논문에서 만든 genetic algorithm을 이용한 최

적경로찾기 알고리즘의 몇 가지 결과를 제시한다.

2.3.1 Example 1

도로의 특성을 저장하는 배열인timeary와 hardary

는 임의로 다음과 같이 설정하였다.

timeary[40]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 1,2,3,4,

5,6,7,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,7,

8,9,10}

hardary[40]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,

7,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Figure 4는 첫번째 결과의 objective function의 평

균값, 최고값, 최저값을 보여주고 있다. 처음 세대에

서는 평균값이 -1210.3으로 평균적으로 어려운 도로

로 통행을 했다. 하지만 세대가 지나갈수록 평균값

이 -500~-300으로, 해들이 평균적으로 통행이 편한

도로를 선택하였고, 최고값이 -200으로 최적경로를

찾은 것을 알 수 있다.

Figure 5는 command 창의 결과를 보여준다. 최적

경로를 선택하였을 때 통행하는 도로의 수는 10개이

고, 해당 도로들은 빨간색으로 표시하였다. 그리고 최

적 경로를 도출한 genetic algorithm의 chromosome도

command 창에서 확인할 수 있다.

2.3.2 Example 2

두번째 예제의 도로 특성을 저장하는 배열인timeary

와 hardary는 임의로 다음과 같이 설정하였다.

timeary[40]={10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,10,9,8,7,6,5,4,3,2,

1, 10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1}Fig. 5. result of first example

Fig. 6. output.txt of second example
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hardary[40]={ 10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,10,9,8,7,6,5,

4,3,2,1, 10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1}

Figure 6는 두번째 결과의 objective function의 평

균값, 최고값, 최저값을 보여주고 있다. 처음 세대에

서는 평균값이 -965.76으로 평균적으로 어려운 도로

로 통행을 했다. 하지만 세대가 지나갈수록 평균값

이 -400~-200으로, 해들이 평균적으로 통행이 편한

도로를 선택하였고, 최고값이 -194로 약 400번째 세

대에서 최적경로를 찾은 것을 알 수 있다.

Figure 7는 command 창의 결과를 보여준다. 최적

경로를 선택하였을 때 통행하는 도로의 수는 8개이

고, 해당 도로들은 빨간색으로 표시하였다. 그리고 최

적 경로를 도출한 genetic algorithm의 chromosome

도 command 창에서 확인할 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 통행에 영향을 주는 도로의 속성을

고려하여 만든 경로 탐색 모델에서,  genet ic

algorithm을 이용하여 최적 경로를 탐색하였다. 2.3

의 두 가지 예제에서도 확인할 수 있듯이, 주로 통

행시간과 도로상태를 의미하는 두 속성의 곱이 작은

도로들로 구성된 경로를 최적 경로로 선택하며 성공

적으로 최적 경로를 찾아낼 수 있었다.

하지만 최적경로탐색을 위한 알고리즘에는 genetic

algorithm보다 더 빠르고 뛰어난 알고리즘이 존재하

기 때문에, 경로 탐색 모델을 이보다 더 복잡하게 확

장할 경우 보완이 필요할 것으로 판단된다.
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Genetic algorithm으로 최적 경로 탐색 알고리즘을

만들면서,  이전에는 어렴풋하게만 알며 사용했던

genetic algorithm의 개념을 책을 빌려 공부하면서 더

확실하게 이해할 수 있었다.  그리고 무엇보다

genetic algorithm의 open source중에 하나인 Galib

을 기반으로 하여 코드를 만들었기 때문에, C 및

C++을 더 자유롭게 다룰 수 있게 된 계기가 되었다.
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Fig. 7. result of second example


