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Abstract - 최단 경로란 유향(有向) 또는 무향(無向) 그래프에서 어떤 
두 점 사이를 맺는 유향 또는 무향 경로 중 가장 짧은 것, 즉 가지의 길
이 합을 최소로 하는 것을 구하는 문제. 그래프가 평면 접속인 경우에는 
쌍대(雙對) 그래프의 최대 흐름을 구하는 문제와 등가이다. 본 논문에
서는 최단 경로 문제를 풀기 위하여 Dijkstra의 장점은 살리고 
단점을 보완하는 방향성을 가지는 Dijkstra 알고리즘을 제안하였
다. 사례연구를 통하여 제안한 알고리즘은 출발점에서 도착점까
지 최단 경로를 빠른 시간에 찾아가는 것을 보였다. 

1. 서    론

  현재까지의 최단경로 탐색의 알고리즘인 Dijkstra, DFS, BFS, A*알
고리즘 등의 많은 종류의 알고리즘들이 나와 있으며 각각의 알고리즘
들은 각기 다른 장점과 단점을 보유하고 있다.[1]
  본 논문에서는 Dijkstra 알고리즘의 장점인 빠른 계산시간을 적용하
였으며 오차범위를 줄여줌으로써 방향성을 가진 최단경로 탐색 프로그
램을 구현하였고 최단경로 탐색을 위하여 가상 맵을 작성하고 가상 맵
을 토대로 최단 경로를 찾아내는 프로그램을 작성하였다. 경로 프로그
램은 MATLAB을 이용하였다.

2. 본    론

   2.1 경로탐색
  2.1.1 DFS 알고리즘
  DFS(Depth First Search)란 깊이우선탐색이다. 시작 노드를 
방문함으로서 시작된다. 방문한 정점에 인접하면서 아직 방문하
지 않은 정점을 선택하여 그 정점을 시작점으로 하는 깊이 우선
탐색을 다시 시작한다. 이 정점들은 스택에 넣어 기억을 시키게 
되고 결국에 가서 방문하지 않은 정점이 없는 정점에 도달하게 
되면 스택에서 하나의 정점을 꺼내어 이 정점에서 계속 순회를 
합니다. 이미 방문된 정점은 무시가 된다. 스택이 비거나 찾고자
하는 곳이 탐색이 되면 탐색이 종료가 된다. 그림 1은 탐색지도
의 예를 보여주고 있다.

            

<그림 1> 탐색지도의 예

  2.2 BFS 알고리즘
  BFS(Breadth First Search)란 폭(너비)우선탐색이다. 루트의 탐색을 
한다면 먼저 루트의 자식을 차례로 방문한다. 다음으로 루트 자식의 자
식, 즉 루트에서 두 개의 간선을 거쳐서 도달할 수 있는 정점을 방문한
다. 다음으로 루트로부터 세 개의 간선을 거쳐서 도달하는 정점들 순으
로 루트에서의 거리 순으로 방문한다. BFS 알고리즘은 루트의 탐색을 
한다면 먼저 루트의 자식을 차례로 방문한다. 다음으로 루트 자식의 자
식, 즉 루트에서 두 개의 간선을 거쳐서 도달할 수 있는 정점을 방문한
다. 다음으로 루트로부터 세 개의 간선을 거쳐서 도달하는 정점들 순으
로 루트에서의 거리 순으로 방문한다. 

  2.2.1 A*알고리즘

   A*알고리즘은 게임에서 가장 많이 사용되는 대표적인 알고리즘이
다. A*알고리즘은 기본적으로 트리구조에서 많이 쓰이고 BFS의 방법
을 쓰기 때문에 효율성도 갖추면서 코드도 깔끔히 만들 수 있는 장점
이 있으며 시작 노드에서 목표 노드까지의 최단 경로를 효율적으로 구
해준다. 하지만 맵이 매우 클 경우에 효율적인 검색을 하지 못하며, 맵
의 장애물을 개산할 때에 움직이는 객체가 길을 막고 있다면 경로가 
없다고 판단을 내리고 길 찾기를 종료한다. 

2.2.1 Dijkstra 알고리즘
   Dijkstra 알고리즘은 최단거리를 구하는 방법으로 유명한 알고리즘
이다. Dijkstra 알고리즘은 1959년에 만들어진 최소의 거리를 가지는 
최단경로 탐색을 구하는 알고리즘 중에서 한가지 이며, 적용분야는 최
소의 경로를 요구하는 철도 건설 및 통신네트워크 경로 설계 등에 주
로 사용 한다. Dijkstra 알고리즘의 특징은 현 위치에서 갈 수 있는 주
위의 노드만을 검색하여 그중에서 가장 작은 거리로 이동하면서 나아
가는 방법이다. 이 Dijkstra 알고리즘은 계산시간이 짧다는 강한 장점
을 가지고 있다. 작은 맵이나 갈 수 있는 노드의 숫자가 작은 경우에는 
유리하다. 하지만 맵의 크기가 커지게 되면 최적의 최단경로를 찾을 수 
없을 뿐만 아니라 무한 루프에도 빠지기 쉽다는 단점을 가지고 있다. 

<그림 2> Dijkstra프로그램의 가상 맵

그림 2는 Dijkstra의 가상 맵이고 그림 3은 MATLAB에서 Dijkstra 
프로그램의 간단한 예이다. 시작점을 3이라하고 도착점을 4이라고 했을 
때 현 위치에서 작은 거리로 검색해 나가면서 경로를 탐색해 나가는 
것을 볼 수 있다. 

<그림 3> Dijkstra프로그램 결과

3. 실험결과

3.1 가상맵
   맵 제작과 최단경로 탐색 프로그램은 MATLAB으로 가상의 맵을 
작성하였으며 가상 맵은 행렬을 이용하여 각 노드의 거리를 정해주어 
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프로그램 종류 경과 시간
Dijkstra 0.9739초

본 프로그램 0.1092초

최단경로 탐색에 문제없이 작동하도록 작성하였다. 최단경로 탐색은 작
성된 가상맵을 이용하여 출발 지점과 목적지를 입력해주면 프로그램이 
각 각의 노드를 검색하여 최단경로를 찾아가도록 작성하였다. 

3.2 순서도
   그림 4는 최단경로 탐색의 순서도 이다. 최단경로 탐색의 과정은 우
선 시작점과 도착점을 입력하게 된다. 그 후 입력받은 데이터 값을 이
용하여 시작점에서의 도착점 방향을 계산한다. 그 후 현 위치에서 인접
한 위치의 노드거리 중 방향성을 고려하여 최단경로에 적합한 노드를 
선택한다. 선택한 노드거리로 이동한 후 그 노드거리가 도착점이 되면 
최단경로 탐색이 끝나게 되고 아직 도착하지 않았으면 위의 과정을 반
복하게 된다. 

<그림 4> 순서도

3.3 개선된 최단경로 알고리즘 방향성 결정
   기존의 Dijkstra 알고리즘의 경로 오차가 많다는 점을 보안하기 위
하여 본 논문에서는 목적지까지의 방향성을 고려하여 최단경로의 노드
를 결정 하도록 하였다. 개선된 알고리즘의 방향성을 고려하여 최단경
로 결정방법은 기존 알고리즘의 특성인 인접노드에서 최소 거리로 이
동하는 데는 변함이 없다. 하지만 그 최소 거리를 결정하는데 있어서 
목적지까지의 방향성을 미리 계산하여 인접행렬이 아무리 최소 거리라
도 목적지까지 다시 최소 거리를 구하도록 하였다. 하단에 나오는 그림 
5, 6, 7은 개선된 알고리즘의 계산 과정을 보여주고 있다.
그림 5은 개선된 알고리즘의 계산과정 중 첫 번째 단계로서 출발점

과 도착점을 입력했을 때 출발점에서의 인접노드를 표시한 그림이다. 
출발점은 숫자 3이고 도착점은 칸이 칠해진 4이다. 

<그림 5> 개선된 알고리즘 1단계

출발점에서의 위, 아래, 양옆의 행렬을 추출한다. 그림 6은 출발점에
서의 인접노드를 출력한 행렬이다. 기존 알고리즘이라면 이 행렬에서 
바로 1이라는 노드를 선택 하였을 것이다. 하지만 개선된 알고리즘을 
사용하게 되면 하단의 그림 7과 같이 방향성을 계산하여 값을 산출한 
후 최소값을 결정한다.

<그림 6> 개선된 알고리즘 2단계

<그림 7> 개선된 알고리즘 3단계

위와 같은 계산을 반복해 나감으로써 방향성을 고려하여 최단경로
를 탐색할 수 있게 된다. 개선된 최단경로 알고리즘 프로그램의 동작방
법은 아래에서 보여주고 있다. 가상 맵에서 시작점인 행과 열을 작성하
고, 도착점인 행과 열을 작성하면 그림 8과 같이 시작점에서 도착점까
지의 행과 열의 진행 방행이 나타난다. 표 1은 Dijkstra의 최단거리 탐
색 경과 시간은 0.9739초가 걸리고 본 프로그램에서의 최단거리 탐색 
경과 시간은 0.1092초가 걸리게 된다. 위의 Dijkstra의 계산 속도보다 
0.8647초 빠른 것을 볼 수 있다. MATLAB에서 속도측정 프로그램은 
tic과 toc을 사용하였다.[2] 

<그림 8> 경로 탐색 결과

    <표 1> 최단경로 계산 시간

  < Dijkstra >              <본 프로그램>

<그림 9> 두 프로그램의 비교

4. 결    론

    본 논문에서는 현재 나와 있는 최단경로 탐색 알고리즘 중에서 계
산 속도는 빠르지만 최적의 경로를 찾기 힘들다는 단점을 가진 
Dijkstra 알고리즘의 계산시간이 빠르다는 장점을 이용하여 최단경로 
결정시 방향성을 가진 최단경로의 검색을 하게 하여 새로이 개선된 알
고리즘을 작성 하였다. 개선된 알고리즘은 기존의 Dijkstra 알고리즘에
서 다음노드를 갈 때 최소거리를 따라가는 방식을 개선하여 방향성을 
주면서 최소거리를 구하도록 함으로써 최단경로를 검색할 경우 계산시
간이 빠르다는 장점을 보존하면서 오차범위를 많이 줄였다. 
방향성을 가진 최단경로 프로그램이 더 정확하고 빠른 경로 탐색하

는 것을 볼 수 있다. 표 1은 MALTA 에서 Dijkstra와 방향성을 가진 
최단거리 프로그램인 두 개의 프로그램을 실행 하여 속도를 측정한 값
이고 방향성을 가진 최단거리 프로그램이 더욱 빠른 계산 속도를 볼 
수 있다.
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