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요  약

본 논문에서는 최적화 문제를 해결하는 기법의 하나인 유전자 알고리즘을 이용하여 모든 노드를 탐색하여 최적

의 경로를 도출하는 최적화 경로 탐색 알고리즘을 제안한다. 경로를 도출하기 위해 중간 경로 노드로부터 출발지 

노드 및 도착지 노드까지의 거리를 측정하여 개체를 생성한다. 출력 노드들을 도출하기 위해 생성된 개체를 적합도 

함수에 적용하여 적합도를 계산한다. 계산된 적합도 값에 따라 교배를 할 노드 및 교배 지점(비트단위)을 선택한다. 

선택된 노드와 교배 지점을 이용하여 개체들을 교배한다. 교배를 통해 새로운 개체를 생성한다. 새로운 개체가 적

합도 조건에 만족하면 출력 노드로 도출하고, 다음 출력 노드를 도출할 때의 출발지 노드로 선택한다. 이러한 과정

을 반복하여 모든 출력 노드를 도출한다. 제안된 방법을 실험한 결과, 순차 방식과 난수를 이용한 경우보다 제안된 

방법이 효율적인 것을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose an optimal path search algorithm that contains all nodes using genetic algorithm. An object in this approach is 

formed as an equation related with the Euclidean distance between an intermediate node and the starting node and between an intermediate 

node and the goal node.  Like other genetic algorithm structures, our algorithm defines a fitness function and selects a crossover spot node and 

a bitwise crossover point. A new node out of such operation survives only if it satisfies the fitness criteria and that node then becomes the 

starting node for the next generation. Repetition continues until no changes are made in the population. The efficiency of this proposed 

approach is verified in the experiment that it is better than two other contestants - sequential approach and the random approach. 
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Ⅰ. 서  론

 

정보 공학에서 최적(화)란, 사용 중인 시스템을 변경 

또는 수정하여 작업을 더 효과적으로, 또는 자원을 효

율적으로 사용하도록 만드는 작업을 뜻한다. 이를테

면, 컴퓨터 소프트웨어를 더 빠르게 실행시키거나 기

억 장치나 자원을 덜 차지하게 하여 운영하거나, 전력

을 덜 쓰게 함으로써 최적화할 수 있다[1]. 소프트웨어

에서 사용되는 계산 작업은 여러 방식에 따라 효율성이 

달라진다. 예를 들어 1 ~ N 까지의 합을 계산할 때 1 + 2 

+ 3 + ... + N을 하는 경우(방법 1)와 수학 공식인 (N + (N 

+1)) / 2를 사용하여 계산(방법 2)할 수 있다. 둘 다 기능

이 똑같이 수행되지만 계산하는 방법 중, 더 효과적인 

방식을 채택하는 것이 최적화이다. 흔히 말하는 최적

화는 언제나 명백하거나 직관적인 과정인 것은 아니

다. '최적화된' 버전은 원래의 소프트웨어보다 실제로 

더 느리게 동작할 수도 있다. 이를테면 N이 작고 컴퓨

터가 나누기, 곱셈보다 더하기, 루프 함수를 수행하는 

쪽이 더 빠르다면 방법 2보다 방법 1이 더 효과적일 수 

있다는 것을 의미한다.

최적의 경로를 찾기 위한 방법으로 최적화 방법 중의 

하나인 유전자 알고리즘[2]을 적용하여 모든 노드들을 

최적으로 탐색하기 위한 방법을 제안한다. 출발지 노드 

및 도착지 노드와 중간 노드들의 유클라디안 거리를 계

산한 후, 계산된 거리값을 이용하여 개체를 생성한다. 생

성된 개체를 유전자 알고리즘의 선택 연산과 교차 연산

을 이용하여 새로운 개체를 생성한다. 생성된 개체를 적

합도 조건에 대입하여 중간 경로 노드를 도출하여 최적

의 경로를 탐색한다.

Ⅱ. 제안된 경로 탐색 방법

제안된 최적의 경로 탐색 방법은 노드 간의 최적의 경

로를 탐색하기 위해 중간 노드와 출발지 노드 및 도착지 

노드 간의 유클라디안 거리 값을 가중치 값으로 적용하

여 최적의 경로를 탐색한다. 최적의 경로 탐색 방법의 순

서와 개요도는 그림 1과 같다.

그림 1. 제안된 경로 탐색 흐름도
Fig. 1 Flow of the Proposed Path Search

2.1 개체 생성

최적의 경로를 탐색하기 위해 각 노드 간에 유클라

디안 거리를 가중치 값으로 계산하여 유전자 알고리

즘의 개체를 생성한다. 이때 개체를 생성할 때에는 다

음과 같은 식(1)을 적용하여 가중치 값, 즉 개체를 생성

한다.

                  (1)

식(1)에서 A는  최대 거리 값이고 SRp는 출발지 노

드와 중간 노드의 유클라디안 거리이다. 그리고 ERp

는 도착지 노드와 중간 노드의 유클라디안 거리를 의

미한다.

식(1)의 A는 모든 노드들을 포함하는 직사각형의 대

각선 거리이다. 식(1)은 최적의 경로를 탐색하기 위한 

개체를 생성하기 위한 식으로 출발지 노드로부터 중간 
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노드까지의 거리가 작을수록, 중간 노드와 도착지 노

드간의 거리가 멀수록 최적의 경로를 의미하므로 제안

된 방법에서는 식(1)과 같은 식을 적용하여 개체를 생

성한다.

현재 생성된 개체들을 이용하여 다음 세대 개체들의 

적합도 평가 기준을 식(2)와 같이 설정한다.

                 (2)

식(2)의 Max는 생성된 개체들의 값 중에서 최대값이

고, Percent의 초기값은 2.0으로 설정하였다. 개체가 적합

도의 평가 기준을 만족하지 못한 상태에서 제안된 방법

을 반복하면 적합도의 기준을 감소시킨다. 따라서 평가 

기준을 개체들에 맞추도록 Percent의 값을 0.1씩 감소시

켜 적합도의 평가기준을 설정한다. 

2.2 개체 선택

유전자 알고리즘에서 선택의 문제는 중요한 문제이

다. 유전자 알고리즘에서 개체 선택 방법에 따라 최적

의 해로 다가가는 속도가 느려지거나, 아니면 지역 최

소화에 쉽게 빠질 수 있다. 또한, 우수한 개체가 보유한 

적합도가 낮은 유전자를 다음 세대 개체들에게 배정할 

수도 있다. 

이러한 부분을 제어하기 위해 일반적으로 가장 적

합한 개체의 순으로 선택될 확률을 높게 부여하는 방

법이 많이 적용되고 있다[3,4]. 즉, 불필요한 유전자를 

많이 가진 개체라 할지라도 그 해 속에 포함된 적합도

가 높은 유전자를 다음 세대에 남길 수 있는 기회를 주

는 것이다. 따라서 제안된 방법에서는 가장 적합한 개

체의 순으로 선택될 확률을 높게 부여하는 방법을 적

용한다. 

식(3)과 같이 적합도 함수는 특정 해가 얼마나 적합

한지 나타내는 함수로 개체가 유전자에 따라 특정 환경

에서 살아남을 수 있는 확률이 존재하는 것과 같다. 적

합도 함수는 주어진 해가 다음 세대를 생산할 수 있을

지 혹은 세대를 남기지 못하고 도태되어 제거될지를 결

정한다[5].

제안된 방법에서는 개체들의 값이 클수록 최적의 

해를 구하는 환경에서 유리하도록 설정한다. 따라서 

다음과 같은 식(3)에 개체들을 적용하여 적합도를 계

산한다.

                          (3)

식(3)의 x는 개체들의 값이다. 식(3)을 적용하여 계산

된 값들은 다음 세대를 생산할 수 있을지, 혹은 세대를 

남기지 못하고 도태되어 사라질지를 다음과 같은 식(4)

를 적용하여 결정한다.

                       (4)

식(4)의 는 식(3)에서 계산한 값이고, TN은 식(3)

을 계산한 값들의 총합이다.   / TN의 값에 반올림하

여 다음 세대를 생산할 수 있는 개체와 도태되어질 개체

를 선택하여 제거한다.

2.3 교차 연산

개체는 세대 내에서의 교배를 통해 다음 세대를 생성

한다. 일반적으로 두 개의 개체가 교배를 통하여 다음 세

대의 개체를 생성하며, 새로운 개체는 각각의 부모 개체

로부터 서로 겹치지 않는 위치의 유전자를 받아 새로운 

유전자를 구성한다. 이 때 특정 개체간의 교배를 하면 

2-2(개채 선택)에서 의미한 바와 같이 우수한 개체들이 

가지는 적합도가 낮은 유전자를 다음 세대에 넘겨줄 수 

있고, 또한 열등한 개체들이 가지는 적합도가 높은 유전

자를 다음 세대에 넘겨 줄 수 없는 오류가 발생한다. 따

라서 이러한 부분을 제어하기 위해 난수를 이용하여 교

배를 할 개체를 선택한다. 그리고 교배를 한 유전자 위치 

역시 난수를 이용하여 교배의 위치를 선택하여 교배를 

한다.

Ⅲ. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 방법을 Intel Core(TM)2 Duo 

2.66GHz CPU와 2GB RAM이 장착된 IBM 호환 PC 상

에서 Java - NetBeans를 이용해 구현하여 실험하였다.

본 논문에서 제안한 방법은 출발지 노드 및 도착지 

노드와 중간 노드의 유클라디안 거리 값을 가중치로 적

용하여 최적화 알고리즘 중의 하나인 유전자 알고리즘

에 적용하여 최적의 경로를 탐색하였다. 제안된 방법

은 계산된 유클라디안 거리 값을 이용하여 개체를 생성
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한 후, 선택 연산을 이용하여 적합도를 계산하였고 교

배 연산에 적용하여 새로운 개체를 생성하였다. 새로 

생성된 개체를 적합도 조건에 적용하여 만족할 경우 중

간 경로 노드로 도출하였다. 도출 과정에서 적합도 조

건에 만족한 개체의 index를 이용하여 중간 경로 노드

를 선택하였다. index를 이용한 부분은 본 논문에서 적

용한 유전자 알고리즘에서 알 수 있듯이 적합도가 높은 

개체일수록 다음 세대를 생성할 수 있는 확률이 높게 

설정되었다. 개체가 중간 경로 노드로 도출되었다는 

것은 부모 개체가 우수한 개체, 즉 가장 적합한 개체로 

판단하여 도출된 개체의 index를 이용하여 중간 경로를 

선택하였다. 그림 2는 제안된 방법을 이용한 경로 탐색 

결과이다.

그림 2. 경로 탐색 결과 
Fig. 2 Result of Path Search

표 1은 제안된 방법의 수행 전 노드들의 좌표와 index 

및 수행 후의 중간 경로 노드들의 좌표와 index를 나타내

었다. 

표 1. 노드들의 좌표와 index
Table 1. Coordinates and Index of Nodes

수행 전 수행 후

Index 좌표(x, y) Index 좌표(x, y)

1 159, 140 1 159, 140

2 217, 124 11 213, 80

3 265, 152 16 273, 96

4 422, 66 3 265, 152

5 129, 207 7 307, 92

6 410, 248 12 111, 82

7 307, 92 13 76, 128

8 236, 216 2 217, 124

9 387, 187 19 183, 164

10 364, 121 6 410, 248

11 213, 80 8 236, 216

12 111, 82 18 294, 212

13 76, 128 5 129, 207

14 77, 179 15 363, 232

15 363, 232 14 77, 179

16 273, 96 17 362, 77

17 362, 77 10 364, 121

18 294, 212 9 387, 187

19 183, 164 4 422, 66

20 424, 136 20 424, 136

표 2. 총 탐색 거리 비교 
Table 2. Comparison of Total Path Distance

순차를 이용한 

방법

난수를 이용한 

방법
제안된 방법

Index

1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 

7 - 8 - 9 - 10 - 11 - 

12 - 13 - 14 - 15 - 

16 - 17 - 18 - 19 -20

1 - 19 - 12 - 18 - 8 - 

16- 13 - 2 - 4 - 15 - 

10 - 7 - 9 - 6 - 17 - 

14 - 11 - 5 - 3 - 20

1 - 11 - 16 - 3 - 7 - 

12 - 13 - 2 - 19 - 6 - 

8 - 18 - 5 - 15 - 14 - 

17 - 10 - 9 - 4 - 20

총 탐색 거리 값 

2884.3299 2752.7569 2501.2429
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표 2는 순차 및 난수를 이용한 각각 경우의 거리 값과 

제안한 방법의 결과를 나타내었다. 표 2에서 알 수 있듯

이  제안한 방법이 순차를 이용한 방법과 난수를 이용한 

방법보다 총 탐색 거리 값이 적으므로 경로 탐색에 있어

서 효율적인 것을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

출발지 노드부터 도착지 노드까지의 모든 노드들을 

탐색하면서 최적의 경로를 탐색하는 방법을 제안하였

다. 최적의 경로를 탐색하기 위해 최적화 방법 중의 하나

인 유전자 알고리즘을 적용하였다. 제안된 방법은 최적

의 경로를 탐색하기 위해 가중치 값으로 출발지 노드 및 

도착지 노드와 중간 노드의 유클라디안 거리를 이용하

였다. 계산된 유클라디안 거리값을 이용하여 개체를 생

성하였고 선택 연산과 교차 연산을 적용하여 우수한 개

체를 생성하여 적합도 조건 검사와 비교한 후, 중간 경로 

노드를 도출하였다. 실험에서 알 수 있듯이 제안된 방법

이 최적의 거리를 탐색하는데 있어서 효율적인 것을 확

인하였다.

향후 연구 방향은 제안된 방법과 볼쯔만 머신과  A* 

알고리즘 등과 비교 분석할 것이다.
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