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 요약

본 논문에서는 긴  재해 발생 시 피난 지원을 목 으로 하는 긴 피난지원시스템을 구축하기 하여 실

내에서 화재, 테러 등의 재해 발생 시 탈출 경로 탐색 알고리즘을 구 하 다. 긴  상황이 발생하면 알고리

즘은 가장 빨리 탈출할 수 있는 비상구로 탈출 경로를 안내해 다. 알고리즘은 비상구나 비상구 이외의 

지역의 인구 도와 연령별 가 치를 용하여 탈출 경로를 계산한다. 본 시스템은 혼잡한 비상구를 우회하

게 함으로써 비상구의 과 한 혼잡과 탈출 경로 상의 혼잡을 감소시키면서 재해 발생 지역을 우회하여 탈출

하도록 돕는다.

■ 중심어 :∣긴급피난지원시스템∣탈출경로탐색∣다익스트라 알고리즘∣혼잡 감소∣

Abstract

The emergency evacuation support system supports evacuation assistance when an urgent 

disaster occurs. We have implemented evacuation route search algorithm to assist people’s escape 

when a disaster occurs such as fires or terrorism in the building. The algorithm will guide the 

escape route at the fastest emergency exit of each region at the emergency state. The algorithm 

calculates the escape route by applying the weighting factor of age groups and population density 

around the emergency exit and of other regions. So the system helps escape to bypass the 

crowded emergency exit and the disaster area, and reduces the congestion of emergency exit and 

overloading of evacuation route.  

■ keyword :∣Emergency Evacuation Support System∣Evacuation Route Search∣Dijkstra Algorithm∣Congestion 
Control∣
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I. 서 론

해마다 각종 공공장소에서 많은 사고가 발생하고 있

으며 지하철역, 공항, 백화  등 실내 공공장소에서의 

화재, 자연재해, 테러 등의 발생은 사람들에게 비극 인 

결과를 래할 수 있다[1]. 이러한 긴박하고도 형의 

사고에 해서 신속하고 명확하게 피를 지원할 수 있

는 안정 인 시스템에 한 필요성이 높아지고 있다. 

한 최근 들어 이어지는 형 안 사고는 공공  민

간 역에 걸쳐 발생하는 가운데, 동 처의 부실로 

인해 많은 인명과 재산의 손실을 가져오고 있다[2]. 기

존의 재난 리체계는 재난이 발생할 때마다 앙정부
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와 지방정부의 일부 공무원과 소방공무원 등 공공부문

의 한정 인 인력과 장비  기술 등이 투입되고 있기 

때문에 그 성과는 시민들이 만족할 만한 수 에는 미치

지 못하고 있고, 재난 응에 있어서도 네트워크 체계

가 미흡한 실정이다[3]. 이에 본 논문은 공공의 도움이 

있기 에 자체 시스템으로 화재, 자연재해, 테러 등의 

발생으로 인한 건물 내의 공황상태 발생 시 사람들의 

움직임을 악하여 긴  재해 발생을 신속히 탐지하여 

신속·정확하며 상황에 따라 유연하게 처가 가능한 비

상시 긴  피난 지원 시스템을 지원하기 한 탈출 경

로 탐색 알고리즘을 제안하고 구 한다. 제 1장 서론에 

이어 제 2장에서는 련 연구에 해 기술하고 제 3장

에서는 탈출 경로 탐색 알고리즘에 해 설명하고 제 4

장에서는 구 된 로그램에 해 소개하고 제 5장에

서는 구 된 로그램의 실험을 통한 성능평가를 하며 

마지막으로 제 6장에서 결론에 해 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

[4]의 연구에서는 부산지하철 2호선 센텀시티 역사에

서 화재상황을 가정한 모의 피실험을 실시하고, 피 실

험자 개인의 피난경로에 따른 피난시간과 군 의 피난

행태특성을 도출하고자 하 으며, 나아가, 군 의 심리

, 육체  조건에 따른 군 의 행동특성 모델에 기반

을 둔 컴퓨터 시뮬 이션 기법을 개발함을 연구의 목

으로 하 다. 모의 피실험 결과 여성 피험자의 평균 

피난시간은 남성 피험자에 비해 23% 피난이 지체된 것

으로 나타났다. 한 구간별 보행속도 한 여성이 남

성보다 평균 28% 정도 느린 것으로 나타났다.

[5]의 연구에서는 여객선의 비상 상황에서 승객 탈출 

시 승객의 집단행동을 고려한 cellular automata 모델을 

제안하 다. cellular automata 모델은 승객이 이동가능

한 역을 규칙 인 격자 형태의 cell들로 표 하고, 한 

명의 승객이 일반 으로 차지하는 공간의 크기를 cell

의 크기로 정의한다. 각 cell은 이웃 cell들의 상태를 고

려하여 정해진 규칙에 따라 승객이 이동함으로써 매 단

 시간마다 cell의 상태가 업데이트 되는 방식으로 

IMO MSC/Circ.1238 Annex 3에서 제시한 검증 사례 

 승객의 수가 많은 Test 8,9를 통해 속도기반 승객모

델(정채윤 등,2010)와의 계산 시간을 비교한 결과 계산

시간이 약 1.5∼2배 향상되는 것으로 나타났다.

[6]의 연구에서는 보행 방향 포텐셜 함수를 도입하여 

승객의 보행 방향 결정을 하고, 마주 오는 승객에 의한 

특성을 반 하기 해 역류 알고리즘을 용하 으며 

승객의 집단행동을 표 하기 해 집단행동 알고리즘

을 용하 다. 이 포텐셜 함수와 알고리즘을 IMO 

MSC / Circ.1238의 시험문제에 해 구 하여, 승객의 

이동이 보다 자연스럽게 나타나는 것을 확인하 다. 상

기 련 연구에서는 사람들의 모 치에서 비상구로의 

탈출 경로에 해 설명하고 있으나, 그에 따라 비상구

가 혼잡해지는 상황은 가정하고 있지 않다. 기존의 연

구는 최단거리의 탐색에 이 있으나 본 연구에서는 

최단거리 탐색은 물론 비상구의 혼잡을 피하기 해 성

별, 연령별, 지역별 혼잡도에 따른 가 치 용을 통해 

사람들을 분산 피시켜 원활한 탈출이 될 수 있도록 

하는 알고리즘을 제시한다. 

 Ⅲ. 탈출 경로 탐색 알고리즘

긴  상황 발생 시 신속한 탈출을 한 경로 탐색 알

고리즘은 재 치에서 비상구까지의 최단 거리의 경

로 탐색이 우선시 되어야 한다[7]. 경로 탐색 알고리즘

은 긴  상황의 실내 환경에서 다음과 같은 문제 을 

해결해야 한다. 문제 은 다음과 같다.

· 긴  상황 발생 지역을 우회하는 탈출 경로를 탐색

해야 한다.

· 탐색 경로는 최단 경로 거리를 유지해야 한다.

· 하나의 비상구에 피 인원이 집 이 되어 비상구

의 혼잡이 되지 않도록 경로를 탐색해야 한다.

탐색 경로는 최단거리를 유지해야하기 때문에 단말

기는 일정한 주기로 경로를 탐색하고 있어야 한다

[5][6]. 비상구까지의 최단 경로를 탐색하기 해서 단

말기는 일정한 주기로 자신의 재 치에서 각각의 비

상구까지의 최단경로를 Dijkstra 알고리즘을 통해 계산
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하게 되며 지도상의 좌표 이 계산 경로가 된다. 긴  

상황이 발생되지 않을 경우에는 일반 으로 모든 좌표 

의 비용은 1m당 1이 부여되며, 긴 상황이 발생하면 

탈출 경로를 계산할 때 시작지 부터 비상구까지의 경

로비용에 성별, 연령별, 지역별 혼잡도에 따른 가 치를 

곱하여 계산하고 진행로가 폐쇄되는 구간에서의 비용

은 ∞가 된다. 모든 비상구까지의 최단 경로가 탐색이 

되면 가장 가까우며 은 비용의 비상구 정보를 서버에 

알리게 되고 서버는 비상구의 혼잡 정도를 실시간으로 

상할 수 있다[8-10].

마지막으로 하나의 비상구에 집 이 되어 비상구가 

혼잡 되는 것을 방지할 수 있도록 경로를 탐색해야 한

다. 서버는 각 단말기로부터 주기 으로 받은 정보를 

이용하여 비상구의 혼잡 여부를 단하여 각 단말기에 

송한다. 비상구의 혼잡 여부는 다음과 같은 방법으로 

단한다.

· 비상구의 혼잡 여부 단

· 인구의 집 여부 단

· 특정 비상구 주변에 집  되어 있는 상황 단

첫 번째로 비상구의 혼잡 여부를 단한다. 많은 단

말기가 특정 비상구를 탈출 경로로 지정할 경우 혼잡을 

상할 수 있다. 일부 단말기를 다른 비상구로 유도하

기 해서는 모든 비상구의 상되는 혼잡 상황에 따라 

비상구 주변의 좌표 의 비용을 증가시키며 비용이 포

함된 비상구 상 혼잡도 정보를 주기 으로 단말기에 

송한다. 한 긴  상황 발생 시 모든 단말에 비상구 

상 혼잡도 정보를 제공하여 비상구의 혼잡을 감소시

킬 수 있다. [그림 1]은 비용이 증가하는 비상구 주변 좌

표를 보여 다.

그림 1. 비용이 증가하는 비상구 주변 좌표

두 번째로 서버는 각 단말기로부터 받은 단말기의 

재 치를 이용하여 체 지도의 인구 집도를 분석하

고 이에 따른 인구 집 여부를 단해야 한다. 집도

에 따른 비용은 체 지도를 여러 구역으로 분할시키고 

분할된 구역의 지도에서의 인구 집도를 계산하여 결

정한다. 분할 방법은 체 공간을 격자로 나 고 실내 

공간에 따라 같은 공간으로 취 할 수 없을 경우 추가

인 편집을 할 수 있다. 특정 지역에 많은 인구가 집

되어 있을 경우 집도 정보를 주기 으로 단말기에 

송한다. 한 긴  상황 발생 시 모든 단말에 인구 집

도 정보를 제공하여 탈출 경로의 혼잡을 감소시킬 수 

있다. [그림 2]서버가 모니터링 하는 체 지도를 지역 

단 로 분할 한 것을 보여 다.

그림 2. 지역으로 분할한 전체 지도

마지막으로 특정 비상구에 집되어 있을 경우 각 단

말기에 포함된 사용자의 정보에 따라 경로 비용을 계산

하여 탈출 경로를 분산 시킨다. 특정 지역에 많은 단말

기가 집해 있을 경우 각 단말기는 가장 가까운 비상

구로 경로가 탐색되며 긴  상황 발생 시 앞서 설명한 

두 가지의 방식을 통해 경로 비용을 증가시킨다고 해도 

특정 비상구가 혼잡해질 수 있다. 이 경우 단말기에 포

함된 사용자의 정보에 따라 비상구의 상되는 비용과 

인구 집 지역의 비용을 증가시킴으로써 비상구의 혼

잡을 감소시킬 수 있다. 사용자의 정보는 사용자의 나

이와 성별에 따라 달라져야 한다. 비용의 가 치는 [표 

1]과 같으며 [4]의 연구를 참고하여 노약자가 성인에 비

해 탈출 능력이 낮게 나타난다는 사실에 근거하여 제시

하 다. 
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 나이
성별 

0∼15 15∼40 40∼60 60이상

남 20 80 40 20
여 10 40 20 10

표 1. 사용자 정보에 따른 가중치            (단위: %)

앞에서 설명한 비상구의 상 혼잡도, 인구 집도 

 사용자에 따른 가 치를 이용하면 비상구의 혼잡을 

완화하면서 혼잡을 피하는 경로를 탐색할 수 있다. 사

용자의 정보에 따른 가 치는 긴  상황 발생 시 서버

로부터 송받은 비상구의 상 혼잡도와 인구 집도

에만 용하여 혼잡 지역 비용을 계산한다. 혼잡 지역 

비용 계산식은 식(1)과 같다. 여기서, 혼잡 지역 비용은 

, 비상구 상 혼잡도는  , 인구 집도는 , 사용

자의 정보 가 치는  , 기 비용은 이다.

   ×   비상구이외지역 ×   비상구주변지역  (1)

비상구 이외의 지역의 인구 집도 는 비상구 지역

의 혼잡도는 인구의 수에 따라 (1). (3), (5), 

고(7), 고(9)로 한다. 를 들어 65세 남성이 인구 집

도가 높은 지역에서의 기 비용이 1인 좌표 비용은 비

상 상황 발생 시 혼잡 지역 비용은 1.6이 되며 25세의 

남성의 경우 동일 지역에서 3.4의 혼잡 지역 비용을 가

지게 된다.

그림 3. 경로 탐색 알고리즘

 긴  상황 발생 시 경로를 탐색하기 한 비용이 계

산이 되면 단말기는 재 치로부터 각 비상구까지의 

탈출 경로를 탐색하게 된다. 단말기에서 경로 탐색은 

긴  상황 발생 지역을 우회하고 서버로부터 송 받은 

비용에 사용자의 정보를 용한 혼잡 지역 비용을 이용

하여 최소 비용의 최단거리 경로를 탐색하여 비상구의 

혼잡과 탈출 경로의 혼잡을 감소시켜 사용자의 탈출을 

돕는다.

단말기의 경로 탐색 알고리즘의 흐름은 다음과 같다.

· 단말기는 재 자신의 치에서 각 비상구까지의 

탈출 경로를 Dijkstra알고리즘을 통해 최단 거리의 

경로를 탐색한다. 

· 탐색된 경로  가장 가까운 경로의 비상구의 정보

와 재 치 정보를 서버로 송한다.

· 긴  상황이 발생하기 까지 일정한 주기로 서버

에 정보를 송하며 긴  상황 발생 시 서버로부터 

송받은 집지역과 비상구의 비용을 이용하여 사

용자의 정보에 맞는 혼잡 지역 비용을 계산한다.

· 계산된 비용을 이용하여 최단 거리 경로를 탐색한다.

서버의 경로 탐색 알고리즘의 흐름은 다음과 같다.

· 서버는 각각의 단말기로부터 정보를 송받는다.

· 각 단말기들의 재 치를 이용하여 소분할한 지역

의 인구 집도와 긴  상황 발생 시 상되는 탈출 

비상구의 비상구 상 혼잡도를 분석한다.

· 긴  상황 발생 이 에는 일정한 주기로 인구 집

도  비상구 상혼잡도를 송한다.

· 긴  상황 발생 시 서버는 인구 집도와 모든 비상

구의 비상구 상혼잡도를 로드캐스  한다.

Ⅳ. 탈출 경로 탐색 알고리즘 구현

경로 탐색 로그램에 제안한 알고리즘을 용하면 

재난 시 단말기에서 사용자 별로 혼잡한 비상구 는 

인구가 집된 지역을 효과 으로 우회하여 경로를 탐

색하는지 실험하기 해 시뮬 이션을 구 하 다. 구

한 탈출 경로 탐색 로그램은 단말기에서 동작한다. 

서버에서 송되는 각 비상구의 혼잡도와 인구 집도

는 주기 으로 송받는다고 가정한다. 
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로그램은 Microsoft 사의 Visual Studio 2010 툴을 

이용하여 C#언어를 기반으로 작성하 다. [그림 4]는 

구 한 탈출 경로 탐색 알고리즘의 실행화면이다.

그림 4. 탈출 경로 탐색 알고리즘

시뮬 이션에 용이하게 사용할 수 있도록 Emergency 

panel, User Infomation panel, Area Congestion panel

을 만들어 긴  상황과 사용자 정보, 지역 혼잡도를 컨

트롤 할 수 있게 하 다. 27개의 지 에서 각 비상구까

지의 탈출 경로를 시뮬 이션 할 수 있으며 지역 분할

은 Map의 좌측 상단부터 우측으로 1,2,3 순서로 9까지 

구성하 다. 우측 상단에는 시작 치로부터 4군데의 

비상구까지의 경로비용을 계산하여 표시한다. 좌측 상

단에는 4군데의 비상구  최단 거리로 탐색된 비상구

까지의 거리와 경로를 표시하고 그 하단에는 경로를 이

미지로 보여 다.

Ⅴ. 실 험

경로 검색 알고리즘의 용이 가능한 각각의 상황을 

조성하고 각 상황에서 해서 경로 검색 알고리즘이 어

떻게 비상구의 혼잡을 이면서 사용자의 탈출을 돕는

지를 실험하 다. 일반 인 실내 환경에서의 상황을 구

성하기 해 노인과 아이의 비율은 체에 20%, 40  

남녀의 비율은 20%  20  남녀의 비율은 60%로 구

성하 으며 지도의 좌표의 기 비용은 1로 가정하

다. 각 상황의 구성은 다음과 같다.

· 사례 1 : 지도 체에 분산되어 있는 상황 

· 사례 2 : 특정 지 에 집  되어 있는 상황

· 사례 3 : 특정 비상구 주변에 집  되어 있는 상황

1. 지도 전체에 분산되어 있는 상황

a:인구밀집도 b:화재 발생 c:경로탐색

그림 5. 지도 전체에 분산되어 있는 상황

[그림 5]는 지도 체에 보행자가 분산되어 있는 상

황으로 a는 인구 집도를 b는 재해 발생 지역을 c는 

경로가 탐색 되어 보행자가 분산 피 되는 모습을 나

타낸다. 각 지역별로 보행자의 사람의 수가 분산되어 

인구 집도가 보통인 모습을 보인다. 한 각 비상구 

혼잡도도 높지 않다. 긴  상황 발생 시 각 보행자는 서

버로부터 각 지역의 인구 집도에 한 비용과 비상구

의 비용을 사용자의 정보 가 치를 이용하여 혼잡 지역 

비용을 계산하고 경로를 탐색하여 최단 경로의 비상구

로 피하게 된다. [그림 6]의 15번 지역의 긴 상황 발

생으로 인해 주변의 경로 값이 무한 로 변경되어 경로

가 폐쇄되었다. 인구의 집도가 높지 않고 지도 체

에 골고루 분산되어 있는 상황에서는 집도, 비상구 

 사용자의 정보로부터 증가되는 비용의 증가율이 미

비하게 용되어 기 탈출 검색 경로와 부분 일치하

여 시작 치에서 가장 가까운 비상구로 경로가 검색되

었다. [그림 6]와 [그림 7]은 지도 체에 분산되어 있는 

경우의 알고리즘 동작 화면을 보여주며 [표 2]는 인구

가 지도 체에 분산되어 있는 상황에서 지역별 탈출 

비상구를 나타낸다. 
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그림 6. 지도 전체에 분산되어 있는 상황 1

[그림 6]에서 15∼40  남성이 11번 지역에서 계산된 

Path의 노드를 따라 가장 가까운 비상구 1번으로 피

경로가 안내 되는 것을 볼 수 있다. 한 [그림 7]에서 

같은 15∼40  남성이 25번 지역에서 계산된 Path의 노

드를 따라 가장 가까운 비상구 4번으로 피 경로가 안

내 되는 것을 볼 수 있다.

그림 7. 지도 전체에 분산되어 있는 상황 2

지역
사용자

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0~15 남 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
0~15 여 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
15~40 남 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
15~40 여 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
40~60 남 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
40~60 여 1 1.2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
60이상 남 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4
60이상 여 1 1,2 3 1,3 1 4 3 1,4 4

표 2. 지역별 탈출 비상구(지도 전체 분산 상황)

[표 2]에서 지도 체 분산 상황에서는 각 지역에서 

가장 가까운 비상구로 경로가 안내 되는 것을 볼 수 있다.

2. 특정 지점에 집중되어 있는 상황

a:인구밀집도 b:화재 발생 c:경로탐색

그림 8. 특정 지점에 집중되어 있는 상황
 

[그림 8]은 특정 지 에 집 되어 있는 상황으로 a는 

인구 집도를 b는 재해 발생 지역을 c는 경로가 탐색

되어 보행자가 분산 피 되는 모습을 나타낸다. 

특정 지역에 보행자가 분산되어 있는 상황에서는 각 

지역별로 보행자의 사람의 수가 분산되어 있지만 특정 

지역에 인구가 집되어 인구 집도가 높게 형성되는 

모습을 보인다. 보행자의 수가 늘어남에 따라 각 비상

구의 혼잡도도 증가하게 된다. 긴  상황 발생 시 각 보

행자는 서버로부터 각 지역의 인구 집도에 한 비용

과 비상구의 비용을 사용자의 정보 가 치를 이용하여 

혼잡 지역 비용을 계산하고 경로를 탐색하여 최단 경로

의 비상구로 피하게 된다. 인구의 집도가 높게 형

성되는 지역일 경우 혼잡 지역 비용의 증가율이 사용자

의 정보에 높은 비 으로 격히 증가하게 된다. 
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[그림 9]의 20번 지역에서 긴  상황이 발생하여 인

해 주변의 경로 값이 무한 로 변경되어 3번 비상구가 

폐쇄되었다. 이 때 [그림 9]의 구역 6번의 17번 노드에

서 탈출을 한다고 가정 하면 17번 노드가 있는 지역의 

혼잡도가 높은 상황이므로 이 지역에서 노인과 어린이

는 1.7∼2.8의 혼잡 비용을 갖는다. 따라서 체 경로 비

용이 미비하게 증가하게 되므로 기 탈출 검색 경로와 

비슷한 형태의 경로가 탐색 되어 4번 비상구로 경로가 

탐색된다. 기 탈출 검색 경로가 폐쇄된 비상구일 경

우 다른 비상구로 재검색한다. 그러나 노인과 아이에 

비해 20  남녀는 3.8∼8.2의 혼잡비용을 갖게 된다. 이

처럼 큰 폭으로 비용이 증가한 20  남녀의 경우 경로 

비용이 높게 계산되어 최 로 검색된 4번 비상구가 아

닌 1번 비상구로 경로가 재탐색 되었다. 40  남녀는 

2.8∼4.6의 혼잡비용이 증가해 경로 탐색에 변화가 크지 

않아 체 으로 비상구의 혼잡도가 분산되었다. [그림 

9]과 [그림 10]은 지도 체에 분산되어 있는 경우의 알

고리즘 동작 화면을 보여주며 [표 3]은 인구가 특정 지

에 집 되어 있는 상황에서 지역별 탈출 비상구를 나

타낸다.

그림 9. 특정 지점에 집중되어 있는 상황 1

[그림 9]에서 15∼40  남성이 구역 6번의 17번 지역

에서 계산된 Path의 노드를 따라 가장 가까운 비상구 4

번을 우회 하여 비상구 1번으로 피경로가 안내 되는 

것을 볼 수 있다. 한 [그림 10]에서 60 이상 남성이 

17번 지역에서 계산된 Path의 노드를 따라 가장 가까운 

비상구 4번으로 피 경로가 안내 되는 것을 볼 수 있

다.

그림 10. 특정 지점에 집중되어 있는 상황 2

지역
사용자

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0~15 남 1 1 2 1 1 4 1 1 4
0~15 여 1 1 2 1 1 4 1 1 4
15~40 남 1 1 2 1 1 1 1 1 4
15~40 여 1 1 2 1 1 4 1 1 4
40~60 남 1 1 2 1 1 4 1 1 4
40~60 여 1 1 2 1 1 4 1 1 4
60이상 남 1 1 2 1 1 4 1 1 4
60이상 여 1 1 2 1 1 4 1 1 4

표 3. 지역별 탈출 비상구(특정 지점 집중 상황)

[표 3]에서 특정 지  집  상황에서는 구역 6번에서 

일부 사용자는 가장 가까운 비상구를 우회한 다른 비상

구로 피 경로가 안내되어 지역혼잡도와 사용자 연령

별로 분산 피가 가능함을 알 수 있다. 
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3. 특정 비상구 주변에 집중되어 있는 상황
 

a:인구밀집도 b:화재 발생 c:경로탐색

그림 11. 특정 비상구 주변에 집중되어 있는 상황

[그림 11]는 특정 비상구 주변에 집 되어 있는 상황

으로 a는 인구 집도를 b는 재해 발생 지역을 c는 경

로가 탐색 되어 보행자가 분산 피 되는 모습을 나타

낸다. 

특정 비상구 주변에 보행자가 집 되어 있는 상황에

서는 특정 비상구 주변에 인구가 집되어 인구 집도

가 높게 형성되는 모습을 보인다. 이 상황에서는 특정 

비상구의 혼잡도는 포화상태가 되어 버린다. 긴  상황 

발생 시 각 보행자는 서버로부터 각 지역의 인구 집

도에 한 비용과 비상구의 비용을 사용자의 정보 가

치를 이용하여 혼잡 지역 비용을 계산하고 경로를 탐색

하여 최단 경로의 비상구로 피하게 된다. 

[그림 12]의 15번 지역의 긴 상황 발생으로 인해 주

변의 경로 값이 무한 로 변경되어 경로가 폐쇄되었다. 

이 때 구역 4의 13번 노드에서 탈출을 한다고 가정하면 

13번 노드가 있는 지역의 혼잡도가 높은 상황이므로 이 

지역에서 노인과 어린이는 1.7∼2.8의 혼잡비용을 갖는

다. 따라서 체 경로 비용이 미비하게 증가하게 되므

로 기 탈출 검색 경로와 비슷한 형태의 경로가 탐색 

되어 1번 비상구로 경로가 탐색된다. 그러나 노인과 아

이에 비해 20  남녀는 3.8∼8.2의 비용을 가지므로 비

용이 큰 폭으로 증가하여 20  남녀의 경우 경로 비용

이 높게 계산되어 최 로 검색된 1번 비상구가 아닌 3

번 비상구로 경로가 재탐색 되었다. 40  남녀는 일부 

사용자의 탈출 경로의 경로 탐색이 변하여 체 으로 

비상구의 혼잡도가 분산되었다. [그림 12]와 [그림 13]

은 특정 비상구 주변에 집 되어 있는 경우의 알고리즘 

동작 화면을 보여주며 [표 4]은 인구가 특정 비상구에 

집 되어 있는 상황에서 지역별 탈출 비상구를 나타낸다.

그림 12. 특정비상구 주변에 집중되어 있는 상황 1

[그림 12]에서 15∼40  남성이 구역 4번의 13번 지

역에서 계산된 Path의 노드를 따라 가장 가까운 비상구 

1번을 우회 하여 비상구 3번으로 피경로가 안내 되는 

것을 볼 수 있다. 한 [그림 13]에서 0∼15  남성이 13

번 지역에서 계산된 Path의 노드를 따라 가장 가까운 

비상구 1번으로 피 경로가 안내 되는 것을 볼 수 있다.

그림 13. 특정비상구 주변에 집중되어 있는 상황 2
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지역
사용자

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0~15 남 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
0~15 여 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
15~40 남 1 1,2 2 3 3 4 3 4 4
15~40 여 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
40~60 남 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
40~60 여 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
60이상 남 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4
60이상 여 1 1,2 2 3 1 4 3 1,4 4

표 4. 지역별 탈출 비상구(특정 비상구 집중 상황)

[표 4]에서 특정 비상구 집  상황에서는 구역 4번과 

5번에서 일부 사용자는 가장 가까운 비상구를 우회한 

다른 비상구로 피 경로가 안내되어 지역혼잡도와 사

용자 연령별로 분산 피 된 것을 알 수 있다. 

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 긴  상황 발생 시 지도의 혼잡비용과 

좌표를 이용하여 비상구까지 혼잡을 제어하고 최단거

리로 경로를 탐색하여 탈출을 지원해주는 경로 탐색 알

고리즘을 구 하 다. 인식된 치 좌표를 이용하여 제

안된 경로 탐색 알고리즘을 용할 경우 백화 , 역사, 

공항 등 다양한 인구 집도 상황에서 재난이 발생 했

을 경우 비상구의 혼잡을 감소시키면서도 최소 비용의 

탈출 경로를 신속히 탐색할 수 있다. 이를 실제 환경에 

용한다면 규모 긴  재난 발생 시 인명피해를 최소

화 할 수 있을 것으로 상된다.

본 논문의 평가는 제한된 환경에서의 시뮬 이션으

로 보다 실증 인 추가 검증과 개선의 필요성이 있다. 

따라서 향후 연구 이 진행하고 있는 긴 피난지원시

스템에 본 알고리즘을 용시켜 추가 인 모의실험을 

통해 알고리즘의 검증과 개선을 하려고 한다.
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