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요 약

실제 도로망에서의 최적의 경로는 도로의 상황에 따라 수시로 변하게 된다. 따라서 경로 탐색 시스템에

서 최적의 경로를 탐색하기 위해서는 실시간적으로 변화하는 도로의 상황을 고려한 경로 탐색이 이루어져

야 한다. 기존의 존재하는 대부분의 경로 탐색 기법들은 도로 상황을 고려한 경로 탐색 방법이 아니며, 도

로 정보를 이용할 경우 효율적인 탐색을 수행하기 어렵다. 따라서 도로 상황을 반영한 새로운 탐색 기법이

필요하다.

이 논문에서는 TPEG와 같은 기술을 이용한 단말기 기반에서 경로 탐색이 이루어지기 위한 실제 도로망

추상화 기법을 제시한다. TPEG을 통해 전송된 교통정보를 이용하여 단말기 기반에서 보다 질 놓은 경로를

제공한다. 제시하는 기법은 실제 도로망을 간략한 그래프로 추상화하여 교통 정보를 이용하기 위한 기반을

제공한다. 실제 노드를 기반으로 경계 노드를 생성하며, 연결 정보가 같은 경계 노드들 간의 병합이 이루어

진다. 실제 경로 탐색을 수행하기 전 추상 그래프 탐색을 통해 경로가 존재하는 탐색 영역을 제공한다.

ABSTRACT

The optimal path on real road network has been changed by traffic flow of roads frequently. Therefore a path

finding system to find the optimal path on real network should consider traffic flow of roads that is changed on real

time. The most of existing path finding methods do not consider traffic flow of roads and do not also perform

efficiently if they use traffic information.

In this paper, we propose an abstraction method of real road network based on the Terminal Based Navigation

System (TBNS) with technique such as TPEG. TBNS can be able to provides quality of path better than before as

using traffic information that is transferred by TPEG. The proposed method is to abstract real network as simple

graph in order to use traffic information. It is composed boundary nodes based on real nodes, all boundary nodes that

have the same of connection are merged together. The result of path finding on an abstract graph diminishes the

search space.

키워드
동적 휴리스틱, A* 알고리즘, 추상화

Ⅰ. 서  론

경로 탐색의 목적은 주어진 출발지에서 목적

지까지의 최적의 경로를 최소한의 비용으로 탐

색하는 것이다. 기존에 존재하는 대부분의 경로

탐색 알고리즘의 경우 최적 경로의 관점을 가장

짧은 경로에 초점을 두었으며, 가장 짧은 길을

찾기 위한 방법들을 제시하였다. 하지만 실제 도

로에서 최적의 경로는 가장 짧은 경로보다는 목

적지에 가장 빨리 도달할 수 있는 경로에 가깝

다. 실제 도로에서는 도로 상황이 수시로 변하게

되며, 가장 짧은 경로가 도로의 상황에 따라 가

장 최악의 경로가 될 수도 있다. 실제 도로망을

대상으로 수행되는 경로 탐색 시스템일 경우 최

적의 경로를 탐색하기 위해서는 실시간적으로
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변화하는 도로의 상황을 고려한 경로 탐색이 이

루어져야 한다.

실제 도로망을 대상으로 경로 탐색을 수행하

는 시스템의 경우 탐색 주체에 따라 서버 기반

시스템과 단말기 기반의 시스템으로 나누어진다.

사용자는 경로의 질은 낮으나 추가 비용이 들지

않는 단말기 기반의 시스템을 더 선호하는 경향

이 있다. 단말기 기반의 경로 탐색의 경우, 시스

템 내부에 존재하는 도로 데이터만을 이용하여

경로 탐색을 수행하게 되며, 경로의 질은 서버

기반의 경로 탐색보다 떨어지게 된다.

단말기 기반의 시스템에서는 하드웨어 성능을

고려하여 A* 또는 변형 A*알고리즘[1,2,3,4]을

사용한다. 이러한 알고리즘들의 경우 휴리스틱에

의존성이 높기 때문에 휴리스틱에 의해 결정된

추정 경로에 실제 경로가 존재하지 않을 경우 탐

색 비용이 증가하였다.

최근 네비게이션 단말기의 하드웨어 성능과

효율성이 증가함에 따라 경로 탐색 시스템뿐만

아니라 DMB 방송 및 다양한 멀티미디어 서비스

를 제공한다. DMB 방송을 전파하는 TPEG[5,6]

은 일종의 채널로서 서버와 클라이언트간의 단

방향 통신을 사용한다. TPEG과 같은 통신 채널

의 이용이 가능함에 따라 서버에서 단말기로 경

로 탐색에 필요한 추가적인 정보 전송이 가능해

졌다. 전송된 정보를 이용하여 경로 탐색을 수행

할 경우 사용자에게 보다 좋은 질의 서비스를 제

공할 수 있다. TPEG 통신 채널을 이용하여 도로

상황과 관련된 부가적인 정보를 얻을 수 있다 하

더라도 이를 이용한 효율적인 경로 탐색 알고리

즘이 필요하다. 기존에 존재하는 대부분의 경로

탐색 알고리즘의 경우 도로 상황을 고려한 경로

탐색 방법이 아니며, 도로상황 정보를 이용할 경

우 효율적인 탐색을 수행하기 어렵다.

이 논문에서는 실제 도로망을 단순화하는 추

상화 기법을 제시한다. 제시하는 기법은 실제 도

로망을 간략한 그래프로 추상화하여 도로상황

정보를 이용한 경로 탐색을 수행하기 위한 환경

을 제공하고 부과적인 정보를 생성하여 향후 제

시하고자 하는 경로 탐색 방법에 이용된다.

추상 그래프 생성은 실제 노드를 기반으로 경

계 노드를 생성하며, 연결 정보가 같은 경계 노

드들 간의 병합을 통해 추상 노드를 생성한다.

실제 경로 탐색을 수행하기 전 추상 그래프 탐색

을 통해 경로가 존재하는 탐색 영역을 제공하게

된다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기

존의 경로 탐색 알고리즘에 대해 알아보고, 3장

에서는 제안하는 추상 그래프 생성 방법에 대해

다룬다. 4장에서는 결론 및 향후 과제에 대해 설

명 하겠다.

Ⅱ. 관련 연구

A* 알고리즘[1]은 가장 범용적으로 사용되고

있으며, 특히 AI분야에서 많이 쓰이는 방법이다.

A* 알고리즘은 g, h, f 의 3가지 노드 평가 함수

를 사용하며, g는 현재위치에서 목적지까지의 실

제비용, h는 현재위치에서 목적지까지의 가상 비

용, f는 g+h이다. 경로 탐색 시 f값을 사용하여

수행한다. g는 경로 탐색전 이미 결정되어 있는

값이지만, h는 경로 탐색의 방법에 따라 조작되

어지는 값이다. 따라서 탐색된 경로는 h값에 매

우 의존적이며 h를 어떻게 설정하는 가에 따라

경로의 질이나 탐색비용이 달라진다.

고정 그리드를 이용한 탐색 알고리즘[2]은 실

시간으로 변화하는 도로 상황을 적용하기 위해

고정 그리드 기법을 사용한다. 단말기 기반의 시

스템일 경우 모든 노드에 대하여 실시간으로 동

적 정보를 적용하기에 어렵다. 따라서 실제 도로

네트워크를 일정한 크기의 그리드를 덮어 여러

개의 노드가 하나의 그리드 안에 들어가게 하는

기법이다. 하나의 그리드에 여러 개의 노드를 포

함시켜 그리드별로 휴리스틱 가중치를 적용한다.

최저 속력 동적 휴리스틱을 이용한 경로 탐색

알고리즘[3]은 동적 휴리스틱을 적용하고 탐색

비용을 줄이기 위한 변형 A* 알고리즘이다. 고정

그리드 기반으로 그리드 범위 내 존재하는 도로

가운데 최저인 수치 정보를 가진다. 경로를 탐색

할 때 최저속력이 기준치에 미치지 못하는 그리

드는 탐색범위에서 제거하는 방법이다. 그러나

유일한 도로를 포함한 그리드가 제거 될 경우 탐

색비용이 증가하는 경향이 있다.

최고 속력 동적 휴리스틱을 이용한 경로 탐색

알고리즘[4]은 그리드의 최고 속력을 동적 휴리

스틱에 사용하여 2단계 노드 탐색을 거치며 최종

경로를 탐색한다. 동적 휴리스틱을 이용함으로

써, 경로의 질은 높일 수 있었으나, 탐색 비용이

증가하였다.

Ⅲ. 추상 그래프

기존에 존재하는 대부분의 경로 탐색 알고리즘의

경우 출발지에서 목적지까지의 최단 경로를 찾는
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방법들을 제시하고 있다. 실제 도로망에서는 최단

경로가 최적의 경로가 될 수도 있으나, 도로의 상황

에 따라 최악의 경로도 될 수가 있다. 따라서 실제

도로망을 대상으로 경로 탐색을 수행하는 시스템의

경우 도로 상황을 반영한 경로 탐색이 이루어 져야

한다.

기존의 존재하는 경로 탐색 알고리즘의 경우 도

로 상황을 고려한 경로 탐색 방법이 아니며, 도로

상황 정보를 이용할 경우 효율적인 탐색이 이루어

지지 않는다. 따라서 도로 상황 정보를 이용한 경로

탐색 기법이 필요하며, 도로 상황 정보를 이용한 경

로 탐색 기법을 제시하는 것을 최종 목표로 한다.

제안하는 방법의 전체적인 계획은 다음과 같다.

첫째, 추상 그래프를 생성하여 제시하고자 하는

경로 탐색 방법의 환경을 조성하는 것이다. 이 논문

에서는 추상 그래프 생성 방법에 대해 제시한다.

둘째, 생성된 추상 그래프를 기반으로 도로 상황

정보를 이용한 경로 탐색 기법에 대해 제시한다. 탐

색 방법은 추상 그래프 경로 탐색과 실제 경로 탐

색, 2단계 탐색이 이루어진다. 추상 그래프 탐색은

실제 경로 탐색이 수행되기 전 우선 탐색을 통해

경로 존재 여부를 확인하고, 실제 경로 탐색 방향을

제시함으로써 휴리스틱 의존성을 줄일 수 있다. 또

한 실제 경로 탐색을 수행하기 위한 탐색 범위를

제한함으로서 탐색 비용을 줄일 수 있다. 실제 경로

탐색은 추상 그래프 경로 탐색의 결과로 제공된 탐

색 범위 내에서 수행하게 된다.

셋째, 추상 그래프 탐색과 기존의 제시된 기법을

혼합한 계층 경로 탐색을 제시하여 보다 질 높은

경로 탐색 방법을 제시한다.

그림 1. 전체적인 프로젝트 계획
Fig 1. Whole plan of the project

이 논문에서는 추상 그래프 탐색을 수행하기 위

한 추상 그래프 생성 방법을 제시한다. 추상 그래프

는 실제 도로망을 단순화한 그래프이다. 고정 셀을

기반으로 추상 그래프를 생성하며, TPEG를 통해

전송받을 데이터를 제한한다. 추상 그래프 생성은

경계 노드 생성, 경계 간선 생성, 경계 노드 병

합을 통한 추상 노드 생성 그리고 추상 노드

간의 연결을 통한 추상 간선 생성, 총 4단계로

생성된다.

3.1 경계 노드 생성과 경계 간선 생성

경계 노드는 추상 노드를 생성하기 위한 기반이

며, 경계 노드들 간의 병합을 통해 추상 노드가 생

성 된다. 경계 노드와 경계 간선 생성은 다음과 같

이 이루어진다. 첫째, 맵 전체를 고정된 크기의 셀

로 구성된 하나의 그리드로 나눠진다. 둘째, 각 셀

범위 내부에 존재하는 도로들 중에서 셀의 경계와

교차하는 실제 도로는 경계 노드가 된다. 경계 노드

는 셀의 경계와 실제 도로가 교차하는 위치에 생성

하게 된다. 셋째, 각 셀에 생성된 경계 노드들 간의

실제 경로 탐색을 통해 경계 간선을 생성한다. 경

계 간선 생성을 위한 탐색은 각 셀 범위 내부에 존

재하는 실제 도로를 대상으로 경로 탐색을 수행한

다. 현재 셀 범위에서 하나의 경계 노드에서 다른

경계 노드로 도달할 수 있는 경로 존재 여부를 표

현한다. 그림 2는 실제 도로망을 기반으로 생성된

경계 노드와 경계 간선을 보여준다.

그림 2. 경계 노드와간선
Fig 2. Boundary Nodes
and Boundary Edges

그림 3. 추상노드와 간선
Fig 3. Abstract Nodes
and Abstract Edges

3.2 추상 노드 생성과 추상 간선 생성

추상 노드 생성은 각 셀에 생성된 경계 노드 간

의 연결정보를 기반으로 생성된다. 각 셀에 생성된

경계 노드 중 동일한 연결 정보를 가진 경계 노드

간의 병합이 이루어진다.

그림 4. 추상 노드와 추상 간선 생성
Fig 4. Create Abstract Nodes and Abstract Edges
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추상 노드는 최소 하나의 경계 노드 또는 둘

이상의 경계 노드 병합으로 생성된다. 그림 4(a)

은 실제 도로를 기반으로 생성된 경계 노드와 경계

간선을 나타낸다. B1과 B2에 연결된 경계 노드는 B3,

B4, B5로 동일하며, B3와 B4에 연결된 경계 노드는

B1, B2로 동일하다. 따라서 B1와 B2, B3와B4는 병합을

통해 추상 노드를 생성한다. 추상 간선 생성은 추상

노드를 구성하는 경계 노드의 연결 정보를 이용하여

생성하게 된다.

그림 4(b)는 그림 4(a)를 기반으로, 그림 3은 그림

2를 기반으로 생성된 추상 노드와 추상 간선을 보여

준다.

Ⅳ. 결론 및 향후 과제

이 논문에서는 도로망을 단순화하는 추상 그

래프 생성 방법에 대해 제안하였다. 추상 그래프

생성은 고정된 그리드를 기반으로 실제 도로 중

에서 셀의 경계와 교차하는 도로를 추출하여 경

계 노드를 생성하며, 생성된 경계 노드들 간의

병합을 통해 추상의 노드를 생성하게 된다.

제안한 기법은 경로 탐색의 방법이 아닌 도로

정보를 이용한 경로 탐색 기법을 제안하기 위한

환경을 생성하는 방법을 제안하였다.

향후, 동적으로 변화하는 교통정보를 반영하여

추상 그래프 상에서 경로 탐색 방법을 제시하고,

추상 그래프 탐색 결과를 활용한 실제 경로 탐색

기법에 대해 제시하여야 할 것이다. 이후 추상

그래프를 이용한 경로 탐색과 기존에 존재하는

경로 탐색 방법을 혼합한 계층 경로 탐색 방법에

대해 연구 되어야 할 것이다.
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