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요 약

생태계를 구성하고 있는 각 생물체들은 외부에서의 제어 개체 

없이 독자적이면서 매우 단순하고 적은 수의 행동 규칙의 준수

를 통하여 해당 생태계의 유지, 관리 및 동기화 등의 기능을 수

행하고 있음을 관찰 할 수 있다. 이처럼 지구상의 다양한 생물

체의 행동 원리를 관찰하고 이를 기반으로 모델링한 알고리듬

을 생체모방 알고리듬 (biologically inspired or bio-inspired 

algorithm)이라 한다. 생체모방 알고리즘은 동종 혹은 이종의 

다수의 개체가 존재하고, 주변 환경이 동적으로 변하며, 사용 

가능한 자원의 제약이 정해져 있을 때, 각 개체들이 분산 및 자

율적으로 움직이는 환경에서 안정성, 확장성, 적응성과 같은 특

징을 보여주는데, 이는 통신 네트워크 환경 및 서비스 요구사

항과 유사성을 갖는다. 본 논문에서는 최근에 발표된 생체모방 

알고리즘으로 통신 및 네트워킹 기술로 적용 가능한 Huddling 

Penguins 알고리즘, Krill Herd알고리즘, Cuckoo 알고리즘에 

대해 살펴보고, 관련 프로젝트 및 연구 동향을 정리한다.

Ⅰ. 서 론 

외부의 제어 없이 독자적으로 자가구성 (self-organisation), 

자가학습 (self-learning), 자가관리 (self-management) 를 

통해 생태계를 유지하는 자연계 생명체들의 구조, 원리, 메커니

즘, 시스템을 분석하여 모델링하고 수식적으로 분석한 기법을 

생체모방 (Bio-mimicry, Bio-mimetics, Bio-Inspired) 알고

리즘이라 한다[1]. 영국의 Bath 대학교의 Vincent 교수에 따르

면, 생체모방 초기 연구는 주로 자연계의 모습을 단순히 흉내 

내거나 일부 복제하는 수준이었다[2]. 하지만 최근 20년간 미시

적인 분석과 수식적 모델링에 관한 연구가 이루어짐에 따라 생

체모방 알고리즘을 다양한 공학분야로 적용하려는 움직임이 활

발해졌다[3].

현재까지 연구되어 온 생체모방 알고리즘의 적용 예로는 <

그림 1>과 같이 시력이 없는 개미 집단이 개미집으로부터 멀

리 떨어져있는 먹이를 가장 빠른 경로를 통해 운반하는 행위

를 모방하여 통신망, 스케쥴링 문제, 라우팅 탐색 등의 다양

한 최적화 문제에 적용되어온 개미집단 최적화 (Ant Colony 

Optimization: ACO) 알고리즘[4][5], 꿀벌이 꽃으로부터 꿀

을 채집하는 과정을 모방하여 작업 스케쥴링, 통계적 품질관

리 (Statistical Quality Control), 로봇공학 등 다양한 최적화 

기법 연구에 적용되어온 꿀벌(Bee) 알고리즘[6][7], 반딧불들

이 초기엔 각자의 고유진동수에 따라 반짝이다가 점차 시간이 

지날수록 상호작용을 통해 상대방 반짝거림에 맞춰 결국엔 모

든 반딧불이 동시에 반짝거리는 현상에서 영감을 얻어 동기화 

(Synchronization) 기법에 적용되어온 반딧불 (Firefly) 알고리

즘 [8][9] 철새 떼가 V자 형태로 무리 지어 한 방향으로 날아가

는 모습이나 작은 물고기 떼가 침입자로부터 자신들을 보호하

기 위해 무리 지어 헤엄치는 자기 질서화 (self-ordered) 현상

을 모델링하여 노드배치, 자원관리, 스케줄링 등에 적용되어온 

군집이론 (flocking theory) 등이 있다[3][10][11].

정지영, 이정륜
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그림 1. 대표적인 생체모방 알고리즘
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최근 발표된 생체모방 알고리즘으로는 황제펭귄이 남극의 추

운 환경 속에서 살아남기 위해서 서로의 몸을 맞대어 높은 체온

을 유지하는 허들링 펭귄 (Huddling Penguins) 모델, 뻐꾸기가 

다른 새의 둥지에 자신의 알을 부화시켜 가짜 어미 새로부터 먹

이를 받아먹고 자라는 모습을 모방한 뻐꾸기 (Cuckoo) 모델, 새

우 무리들이 떼를 지어 먹이를 찾고, 침략자로부터 자신들을 보

호하는 모습을 모방한 크릴 새우 (Krill herd) 모델 등이 있다.

본 논문에서는 통신 시스템과 생체모방 시스템의 유사성을 통

해 생체모방 알고리즘이 통신망의 주요 문제에 대한 해결책으

로 적용 될 수 있음을 확인하였고, 최근에 발표된 생체모방 알

고리즘인 Huddling Penguins 알고리즘, Krill Herd알고리즘, 

Cuckoo 알고리즘에 대해 자세히 살펴본다. 아울러 생체모방 

알고리즘을 통신시스템에 적용하는데 있어서 장단점을 정리하

고 앞으로 나타날 미래 통신 및 네트워킹 기술을 위한 연구 이

슈를 제시한다.

Ⅱ. 네트워크 시스템과 생체모방  

알고리즘의 유사성 / 필요성

본 장에서는 통신 및 네트워크 시스템에서 발생할 수 있는 문

제점과 생체 시스템과의 유사성을 보이고, 해당 문제를 해결하

기 위한 생체모방 알고리즘의 적용 방안을 소개함으로써 통신 

및 네트워크 기술 분야에서 생체모방 알고리즘의 필요성에 대

해서 알아본다.

1. 분산 및 자율 동작

최근 스마트폰, 태블릿 PC, 노트북 등 무선 단말 수의 급격

한 증가로 인해 대규모 네트워크에서 중앙 집중 방식을 통한 제

어보다는 분산 처리 방식을 통한 제어에 관한 관심이 점점 높

아지고 있다. 특히MANET, WSN, Delay Tolerant Network 

(DTN) 과 같이 인프라가 없는 네트워크에서는 이미 분산 처리 

방식을 사용하고 있으며, 통합되지 않은 시스템 구조를 갖고 있

다. 이러한 분산 처리 방식에서는 중앙 통제 없이 효율적으로 

동작할 수 있는 분산 통신 및 네트워킹 알고리즘이 필요하다. 

또한 통신망 내에 있는 무선 단말의 오작동으로 인한 고장이 네

트워크 전체의 고장으로 확장되지 않도록 자가 조정이 필요하

다. 따라서 동적 변화, 인프라의 부재, 중앙 집중형 제어의 어

려움을 고려하여 네트워크는 반드시 재구성되고 고장을 스스로 

해결하여 동작을 지속시킬 수 있는 능력을 가져야 한다. 

이러한 요구를 해결하기 위해 적용 가능한 생체모방 알고리즘

으로는 중앙 집중적인 관리 없이 쉽게 변경된 환경에 맞춰 군집 

행동을 하는 Flocking 알고리즘, Huddling Penguins 알고리

즘, Krill herd 알고리즘 등이 있다. 또한 반딧불의 동기의 원리

는 인프라가 없는 환경에서 정확한 시간 동기를 요구하는 통신 

프로토콜의 설계에 적용 가능하다. 

2. 대규모 네트워킹

최근 무선 단말의 급속한 보급으로 미래 인터넷 규모는 현

재보다 수 자리수가 더 늘어난 대규모 네트워크를 이룰 것으

로 예상된다. 유비쿼터스 센서 네트워크 (Ubiquitous Sensor 

Network: USN) 및 이동 애드 혹 네트워크 (Mobile Ad-Hoc 

Network: MANET) 에서 고려하는 노드 수는 수백에서 수십

만까지의 노드 수를 고려하고 있으며, 이러한 노드 수의 증가는 

그림 2. 최근 발표된 생체모방 알고리즘

그림 3. Firefly 기법을 적용한 주파수 할당 개념도
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네트워크에 매우 큰 부하를 발생시키는 문제점을 야기할 것이

다. 네트워크 용량을 넘어선 트래픽 부하는 경로 (routing) 상

의 트래픽 혼잡 및 패킷 충돌을 발생시켜 네트워크 사용자의 서

비스 품질 (Quality of Services: QoS) 을 저하시키게 된다. 이

에 USN 및 MANET과 같은 대규모 네트워크 환경에서 기존 기

술로는 수 많은 무선 노드의 효율적인 통신과 유지 관리에 어려

움이 있다. 따라서 대규모 네트워킹을 효율적으로 유지 관리하

기 위해서는 네트워크 크기 변화에 반드시 확장가능 (Scalable) 

해야 하고 적응적 (Adaptive) 이어야 한다. 

대규모 네트워크에 적용할 수 있는 대표적인 생체모방 알고

리즘인 ACO 알고리즘으로 효율적인 라우팅 방법을 제공하며, 

Flocking 알고리즘은 대규모 네트워크의 단말들의 시간 동기화

를 확장성 있게 제공할 수 있다. 또한 대규모 유기체 집단에서 

바이러스의 전달 방식인 전염병 확산 (Epidemic Spreading) 

방식은 대규모 망에서 효과적인 정보 전달을 가능하게 해준다. 

3. 동적 변화

이전의 정적인 통신 채널로 구성된 통신 시스템과는 달리 최

근의 망구조는 노드 움직임, 트래픽 양, 대역폭 요구량, 채널 

상태 등에 있어서 매우 동적으로 변화하고 있다. MANET환경

에서는 노드의 이동에 따라 네트워크의 크기, 전송 거리, 채널 

상태, 통신 링크가 실시간으로 갱신될 것이다[12]. 마찬가지로 

USN의 타겟 트랙킹 시스템의 경우 타겟의 움직임에 따라 해당 

지역의 센서에서 발생하는 트래픽 량은 급격히 증가하다가 감

소할 것이다. 이러한 경우 기존의 정적 관리 기법은 가해지는 

동적 부하량을 감당하지 못해 네트워크 용량에 비효율성을 야

기하며 고장을 발생시키는 주된 원인이 되기도 한다.

생체 시스템은 살아남기 위해 환경 변화에 적응하는 능력이 

있다. 인공 면역 체계 (Artificial Immune System)는 효율적으

로 환경 변화를 감지하여 예상되는 시스템 패턴에 적응한다. 또

한, 활성-억제 (Activator-Inhibitor) 시스템 에서도 동적 환

경에 적응하는 변화 메커니즘을 발견할 수 있다.

4. 자원의 제약

통신 기술의 급속한 발전으로 인해 사용자의 서비스 품질, 대

역폭 효율, 무선 단말의 생존시간과 같은 서비스 질의 수준이 

급격히 증가하는 반면, 본질적으로 제한된 에너지와 통신 자원

의 한계를 지닌 노드로 구성된 통신망은 구조적인 한계를 갖는

다. 따라서 제한된 자원을 효율적으로 사용하기 위한 지능적인 

자원 할당 기법이 필요하다.

생체 시스템에서도 통신 기술과 마찬가지로 높은 요구사항과 

한정된 자원 공급 사이의 트레이드 오프 (Tradeoff) 관계를 갖

고 있다. 이를 해결하기 위해 적용할 수 있는 생체모방 알고리

즘으로는 ACO 기법이 있다. 먹이를 찾으러 다니는 개미가 개인

의 한정된 자원인 페로몬을 바닥에 뿌리고 다니면 다른 개미들

은 페로몬 양의 정보를 통해 효율적인 경로 즉 최적화된 경로를 

통해 먹이를 얻어 전체 집단이 얻는 이득을 증가시킨다. 먹이를 

찾는 개미 집단의 행동 방식은 주어진 자원을 효율적으로 사용

그림 4. Flocking 기법을 적용한 시간 동기화 기법 개념도

그림 5. AIS 기법을 적용한 컴퓨터 네트워크 개념도

그림 6. ACO 기법을 적용한 라우팅 기법 개념도

JANUARY·2014 | 55

주제 | 생체모방 네트워킹 기술



하기 위한 네트워킹 기술에 적용될 수 있다.

5. 계층 구조

무선 통신 네트워크의 또 다른 중요한 특징 중 하나는 이질적

인 (Heterogeneous) 특성을 갖는 노드들이 서로 연결되어 있

다는 점이다. 이로 인하여 매우 복잡한 형태의 망 구성과 구성 

요소간의 수 많은 상호작용이 나타나게 된다. 차세대 통신 시스

템은 단순한 센서 노드부터 광대역 무선 접속 단말이 탑재된 이

동 차량에 이르기까지 다양한 통신 기기로 구성될 것이다. 이종 

통신망 간의 원활한 통신을 위해서는 통신 단말의 능력과 통신 

규약의 이종성과 비대칭이 정확히 모델링 되어 효과적으로 관

리되어야 한다.

생체 시스템에서도 다양한 이종성이 관찰된다. 많은 유기체는 

외부의 교란에도 불구하고 신경체계, 내분비체계, 면역체계 등

은 이질적인 부 시스템들 간의 상호 협력을 통하여 안정적인 내

부 상태를 유지한다. 이러한 이종망 환경에서 트래픽을 제어하

는 기술로 Bee 알고리즘을 적용할 수 있다.

Ⅲ. 생체모방 알고리즘 소개

최근에 발표된 생체모방 알고리즘으로 통신망에 적용 가능한 

Huddling Penguins알고리즘, Cuckoo알고리즘, Krill herd 알

고리즘에 대해 자세히 기술한다.

1. Huddling Penguins 알고리즘

Huddling Penguins 알고리즘은 남극의 황제펭귄 이 추운 환

경에서 살아남기 위해 서로 몸을 맞대어 펭귄 집단의 체온을 높

게 유지하는 모습을 모방한 기법이다[13][14]. 

<그림 8>과 같이 황제펭귄은 바람으로부터 자신의 열 손실을 

최소화하기 위해 서로의 몸을 맞대어 체온을 유지한다. 그림을 

통해 알 수 있듯이 Huddling 중심에 있는 펭귄은 높은 체온을 

유지하지만 Huddling 경계(Boundary)에 있는 펭귄은 바람으

로 인한 열 손실이 높은 것을 알 수 있다. 이에 바람이 불어오는 

방향의 펭귄들은 자신의 체온을 높이기 위해 <그림 9>와 같이 

바람이 불어나가는 방향으로 이동하게 된다. 이러한 과정이 반

복되면 경계에 있던 펭귄들은 군집의 중심으로 이동하고 중심

에 있던 펭귄들은 자연스럽게 군집의 경계에 위치하게 된다.

Huddling Penguins 알고리즘은 아래와 같은 순서로 진행된다.

1. Huddle을 생성하고, Huddle boundary를 결정한다.

2. Huddle로 불어오는 바람의 세기를 계산한다.

3. 바람의 영향으로 인한 Huddle 경계의 온도를 계산한다.

4. ‌�Huddle 경계 온도의 영향으로 인한 각 펭귄의 열 손실량을 

계산한다.

그림 7. Bee 기법을 적용한 이종망 환경에서의 트래픽 제어 기술 개념도

그림 8. Huddling Penguins

그림 9. Huddling Penguins 알고리즘의 개념도
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5. ‌�열 손실량이 가장 높은 펭귄 (mover)을 결정하여 경계에 

있는 펭귄 중에서 열 손실량이 가장 낮은 펭귄의 옆으로 이

동시킨다.

6. ‌�새로운 Huddle boundary를 결정한다.

7. ‌�Step2부터 Step6의 과정을 계속 반복한다.

위와 같은 과정을 반복하면 각 펭귄은 Huddling을 통해 평균

적으로 동일한 이득 (높은 체온)을 얻게 된다. 이러한 Huddling 

Penguins 알고리즘은 집단 에너지소모를 평균적으로 동일하게 

유지할 수 있도록 효과적으로 모델링 되어 있다.

2. krill herd 

Krill herd 알고리즘은 새우 무리들이 떼를 지어 먹이를 찾고, 

침략자로부터 자신들을 보호하는 모습을 모방한 알고리즘이다. 

이러한 Krill herd 알고리즘은 실험 결과를 토대로 수식적으로 

모델링 되어 최적화 기법에 적용되어 사용되고 있다[15][16].

<그림 10>과 같이 새우는 떼를 지어 다니면서 침략자로부터 

먼 거리를 유지하고 먹이와 가깝게 이동하는 습성을 갖는다. 이

를 수식적으로 모델링 하면 아래와 같이 정의된다.

 번째 새우의 주위의 다른 새우에 의한 움직임의 변화를 , 

번째 새우의 먹이를 향한 움직임의 변화를 , 번째 새우의 임

의의 움직임의 (random diffusion) 변화를 라고 정의하면, 

임의의 시간  동안 번째 새우의 위치 변화량은 ( ) 아래

와 같이 계산된다.

새우의 최대 속도를 , 움직임의 방향을 , 이전 단계에

서의 새우 움직임의 가중치 파라미터를 , 이전 단계에서의 

 값을  라고 정의하면  는 아래와 같이 계산된다.

먹이의 속도를 , 먹이의 상태 (food fitness and attractive)

를   이전 단계에서의 먹이 움직임의 가중치 파라미터를 , 

이전 단계에서의   값을 라고 정의하면  는 아래와 같이 

계산된다.

임의의 움직임의 최대속도를 , 임의의 방향 벡터를 로 

정의하면 는 아래와 같이 계산된다.

따라서 임의의 시간 에서 가 지난 후에  번째 새우의 위치 

벡터 는 아래와 같이 계산된다.

위의 과정을 반복하게 되면 모든 새우들이 약탈자로부터 자신

을 보호하면서 먹이를 가장 효율적으로 얻을 수 있는 최적의 위

치에 자리하게 된다.

기존의 PSO 와 KRILL 알고리즘의 차이점은 PSO 에서는 한 

군집에서 이루는 지역정보의 최고값 ( )과 글로벌 정보의 

최고값 ( )으로 이루어지는 방향으로 군집을 이루는 반면에 

KRILL  알고리즘에서는 개체의 움직임( )과 먹이의 움직임(

)을 각각 와   값으로 고려하여 새로운 위치를 정함으

로 동작한다.

3. Cuckoo search알고리즘

Cuckoo search알고리즘은 뻐꾸기가 다른 새의 둥지의 알을 

1개만 부리로 밀어 떨어뜨리고 자신의 알을 1개만 둥지에 부화

시켜 가짜 어미 새로부터 먹이를 받아먹고 자라는 모습을 모방

한 기법이다[17][18].

뻐꾸기 새끼는 다른 새들에 비해 일찍 부화하며, 부화한 뻐꾸

기 새끼는 자신의 경쟁자를 줄이기 위해 둥지에 있는 다른 새

의 알이나 새끼를 둥지 밖으로 밀어낸다. 또한 둥지에 있는 다

른 새끼 새들의 울음소리를 모방하여 어미 새에게 먹이를 받아

먹을 기회를 높인다. 그렇게 성장한 뻐꾸기는 주인 새의 둥지를 

떠나게 된다.

따라서 알의 부화 확률을 높이기 위해서 뻐꾸기는 알을 낳을 

둥지를 선택하는데 있어서 최적의 둥지를 찾기 위해 아래와 같

은 행동을 보인다.

1. ‌�각 뻐꾸기는 임의로 선택한 둥지에 한번에 알을 한 개씩 낳

는다.

그림 10. Krill herd 알고리즘 개념도
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2. ‌�뻐꾸기의 알이 주인 새의 알과 크기 / 색깔이 가장 비슷한 

경우 해당 둥지를 최선의 둥지 (best nests)라고 하고, 이

에 대한 정보를 다음 세대에 물려준다.

3. ‌�주인 새들의 둥지 수는 고정되어있다고 가정한다. 이때 뻐

꾸기의 알이 주인 새에 의해 발견될 확률은 이

다. 뻐꾸기 알을 발견한 주인 새는 자신의 둥지를 버리고 

새로운 둥지를 짓는다고 가정한다. 따라서 총 주인 새들의 

둥지 수는 변하지 않는다고 가정한다.

최적화 문제를 해결하기 위해 주인 새의 알은 가능한 해 집합

으로, 둥지의 알을 현재의 해 집합으로, 뻐꾸기의 알을 새로운 

해 집합으로 대응 시킨다.

<그림 11>과 같이 뻐꾸기는Levy flight의 빈도특성에 따라 

근처의 유사한 위치와 먼 위치의 둥지의 위치에 알을 낳는다. 

따라서 이를 적용한 Cookoo search 또한 해를 찾을 때 local 

search뿐만 아니라 global search를 수행할 수 있다. 이를 수

식적으로 다음과 같이 계산한다.

번째 뻐꾸기가 알을 낳을 새로운 둥지의 위치를 라고 

하면 아래와 같이 계산된다.

이때 는 알을 낳은 이전의 둥지,  는 Levy 

flight의 가중치 팩터, 는 entrywise multiplications, 

는 Levy flight를 통한 위치 변이 확률을 의미한다.

위의 과정을 반복하게 되면 뻐꾸기의 알이 존재하는 모든 둥

지들의 위치 값들이 다음 세대의 새끼가 가장 효율적으로 생존

할 수 있는 최적의 위치에 점점 접근하게 된다.

IV. 국외 연구 동향

1970년대 초반에 자연계의 생물체들의 행동원리를 규명하고 

이를 모델링하려는 시도가 처음 시도되었으며[19] 이후 여러 가

지 체계화된 생체모방 알고리즘이 제시되고 본격적으로 통신 

분야에 접목하여 응용연구를 하려는 연구흐름은 최근 10여 년 

사이 본격화되었다[20][21]. 본 장에서는 산업계의 프로젝트 현

황 및 학계에서의 연구 동향에 대해서 소개한다. 

1. Wyss

Wyss는 다양한 생명체의 행동 원리로부터 영감을 얻은 공학

자들이 자연계의 생체계 구조를 적용하여 생체모방 재료 및 장

치를 설계하여 의약품 또는 새로운 장비를 만들어 내기 위해 하

버드대학 및 여러 의료기관에 의해 설립되었다. 자연계의 자가 

구성 (self-organizing) 및 자가 조정 (self-regulating) 원리를 

이용하여 건강보조기구, 건축, 로봇, 제조 등 다양한 분야의 혁

신적인 제품 개발을 진행 중이다. 주요 연구 분야로는 대체물질

기술, 새로운 의학/휴대 장치 개발, 생체모방 로봇, 생체모방 마

이크로시스템, 인공 생물학 등이 있다. <그림 12>는 Wyss에서 

개발한 Robobees로 자율적으로 날아다니는 마이크로 로봇이다.

2. BioFINT

Telecommunications Software & Systems Group (TSSG)

는 정보통신기술 (Information and Communications Tech-

nologies, ICT) 연구 및 혁신에 대한 우수성을 국제적으로 인

정받은 센터로 효율적인 통신 및 정보 서비스를 제공하기 위

해 새로운 기술개발을 목표로 설립되었다. TSSG에서 진행중

인 BioFINT 프로젝트는 최근 노트북, 태블릿PC, 스마트 폰 등 

무선 기기들의 보급으로 인해 데이터 사용량이 급증하여 통신 

네트워크 관리과 어려워짐에 따라 이를 해결하기 위해서 “자율 

네트워크 관리”(예를 들어 자가구성 (self-organisation), 자

가학습 (self-learning), 자가관리(self-management)) 개념

을 통해 문제를 해결하기 위해 실행되었다. 이때 자가 메커니

즘을 구성하는 방법으로 특정 생체 시스템의 메커니즘과 프로

세스 특성을 차용하여 사용하였다. 이러한 메커니즘을 자율 네

트워크에 적용 시 매우 효율적인 결과를 얻을 수 있음을 확인

그림 11. Cuckoo search알고리즘 개념도

그림 12. Wyss에서 개발한 RoboBees
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하였다. <그림 13>은 TSSG에서 제안한 생체모방 Services, 

Integration, Control, and Optimization (SILO) 구조를 나타

낸다[Biological Principles for Future Internet Architecture 

Design]. 

3. CSNII

신경 과학의 많은 연구에도 불구하고 ICT 및 관련 분야의 연

구자들은 여전히 단순한 곤충의 뇌가 어떻게 지각, 감정, 인

지 시스템을 구축하는지 이해하는데 있어서 어려움을 격고있

다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 자연계 시스템 능력

을 새로운 공학적 기술로 변환하는 연구인 생체모방 연구가 좋

은 솔루션으로 제안되고 있다.  Convergent Science Network 

for Biomimetics and Neurotechnology (CSNII)는 이러한 생

체 모방과 신경학을 통합한 신경 및 생체 영감 시스템(Neuro- 

and Bio-inspired Systems, NBIS)의 신흥 기술 영역을 정의

하고 연구하기 위해 설립되었다. 

4. BIOMICS

생체계 시스템에서의 자가구성(self-organising) 방식은 규

칙적인 물리적 법칙을 따른다. 이러한 규칙적인 개념을 수식

적으로 공식화할 수 있다면 자가구성 알고리즘을 더 정밀하게 

표현할 수 있으며 새로운 기술로의 도입이 용이해질 것이다. 

BIOMICS는 역동적인 생체계 시스템의 특징을 잘 이해하여 수

식적으로 모델링 하고자 하는 목표로 설립되었다. <그림 15>는 

BIOMICS의 프로젝트 구조를 보여준다. 이 프로젝트에서는 생

체계 시스템의 특징을 수식적으로 분석한 연구결과를 주로 발

표하였다[22][23].

<표 1>은 생체모방 알고리즘 기반의 대표적인 프로젝트 현황

을 보여준다. 

표 1. 생체모방 알고리즘 관련 프로젝트 현황

Project 

Name
Research Area URL

WYSS

새로운 의학/휴대 장치 개

발, 생체모방 로봇, 생체모

방 마이크로시스템

http://wyss.harvard.edu/

viewpage/264

BioFINT 자율 네트워크 관리 
http://www.tssg.org/

projects/biofint/

CSNII
자연계 시스템 능력을 새

로운 공학적 기술로 변환

http://cordis.europa.eu/

projects/rcn/106902_

en.html

BIOMICS
생체계 시스템 특징을 수

식적으로 모델링

http://www.biomicsproject.

eu/research

Swarmanoid
로봇 시스템 분산 제어를 

위한 설계, 구현 및 제어

http://www.swarmanoid.

org/

5. 학계 연구 동향

생체모방 알고리즘에 관한 활발한 연구가 수행됨에 따라 

2000년대 후반부터 관련 연구자들을 중심으로 정기적인 학술

대회 및 워크샵이 개최되고 있다. 또한 관련 저널들이 새로 출

간되거나 기존 저명한 저널들의 특집호의 주제로 다뤄지고 있

다. <표 2>는 생체모방 알고리즘과 그 응용에 관한 연구 주제를 

다루고 있는 국제학술대회 및 워크샵을 보여주고, 표 3은 생체

그림 13. Bio-inspired SILO 구조

그림 14. Living Machines 전시회에 출품한 작품

그림 15. BIOMICS의 프로젝트 구조
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모방 알고리즘과 그 응용에 관한 주제로 2000년대 후반 출간된 

저널과 기존 저널의 특집호 주제를 보여준다.

표 2. 생체모방 알고리즘 관련 학회 및 워크샵 

Conference and Workshop URL

Bionetics (International Conference on Bio 

inspired Models of Network, Information and 

Computing Systems)

http://www.bionetics.

org/

EvoCOMNET (European Workshop 

on Nature-insp i red Techniques for 

Telecommunications and other Parallel and 

Distributed Systems)

http://www.evostar.

org/

Bio-inspired Materials (International School 

and Conference on Biological Materials 

Science 18-21 March 2014)

http://www.dgm.de/

dgm/bio-inspired/

BIRS (Biological and Bio-Inspired Information 

Theory 26-31 October 2014)

http://www.birs.ca/

events/2014/5-day-

workshops/14w5170

BIOCOM ( Internat ional Workshop on 

Advances in Bio-inspired Computing 23-24 

August 2013)

h t t p : / / i c a c c i -

conference.org/site/

biocom2013

ATBio (Workshop on smart materials and 

alternative technologies for bio-inspired robots 

and systems 7-12 October 2012)

http://www.disam.

upm.es/~ATBio2012/

ATBio.html

IWAI (International Workshop on Artificial 

Intelligence 22-23 Aug 2014)
http://wikicfp.com

BIOCA (Bio-inspired Computing and 

Applications Workshop 30 June - 3 July 

2014)

http://wikicfp.com

표 3. 생체모방 알고리즘 관련 저널 현황

Journal and special issues

ICST Transactions on Bio-Engineering and Bio-inspired Systems 

Elsevier Nano Communication 

Networks

B io log ica l  In fo rma t ion and 

Communication Technology

J ou r n a l  o f  B i o- i n s p i r e d 

Computation Research (JBICR)
Bio-inspired Computation

International Journal of Bio-

inspired Computation (IJBIC)

B i o- insp i r ed  Compu ta t i on 

Methodologies

Elsevier Ad Hoc Networks

Bio-inspired Computing and 

Communication in Wireless Ad Hoc 

and Sensor Networks

IEEE Journal on Selected Areas 

in Communications (JSAC)
Bio-inspired Networking

Spr inger Transact ions on 

Computational Systems Biology 

(TCSB)

Biosciences and Bio-inspired 

Information Technologies

Springer Swarm Intelligence
Swarm Intelligence for 

Telecommunications Networks

International Journal of 

Autonomous and Adaptive 

Communication Systems 

(IJAACS)

Bio-inspired Wireless Networks

Elsevier Biologically Inspired 

Cognitive Architectures (BICA)

  biologically inspired cognitive 

architectures

V. 생체모방 알고리즘의 장단점

생체모방 알고리즘을 통신네트워크 분야에 적용하는데 있어

서의 장단점은 다음과 같이 요약할 수 있다[24]. 장점으로는 네

트워크 크기와 노드 수의 변화에 대한 유연성 (flexibility) 이 

높고, 통신 네트워크 환경과 생체모방 알고리즘의 환경이 완벽

히 일치하게 정의되지 않아도 올바른 성능 (performance) 을 

보이며, 확장성 (scalability) 이 높다. 또한, 최적의 해를 결정

하는 의사 결정을 하는데 있어서 매우 효율적이며, 아직도 연

구할 내용이 많은 미개척 분야로 혁신적인 기법을 제안할 수 있

는 학문 분야이다. 반면에 단점으로는 경쟁적 상호작용 또는 

협동적 상호작용에 있어서 항상 최적의 해가 존재하지 않을 수 

있다는 점이다. 즉 각 개체의 동작 초기값의 범위에 따라 전체 

시스템의 안정성 및 확장성이 영향을 받으므로 시스템의 안정

성 및 확장성을 보장할 수 있는 초기값에 대한 분석이 매우 중

요하다. 또한, 생물학적 시스템에 대한 깊은 이해가 수식적으

로 모델링이 기반이 되어야 하는데 이러한 생체 모방 알고리즘

에 관한 엄밀한 수학적 분석의 부재는 실제 각 분야에서 생체 

모방 알고리즘을 응용하여 활용하는데 있어 매우 큰 제약 사항

이 된다. 마지막으로 생체모방 알고리즘은 일반적으로 낮은 성

능을 갖는다. 

지금까지 생체모방 알고리즘을 통신네트워크 분야에 적용하

여 망 동기, 자원 할당, 라우팅과 같은 네트워크 고유의 문제들

을 해결하려는 연구가 많이 진행되어 왔다. 그러나 지금까지의 

연구 결과를 분석해 봤을 때, 대부분의 연구들은 생체모방 알고

리즘들을 각 분야에 단순 적용한 후 그 결과를 고찰하는 수준에 

그치고 있어 관련 응용 연구의 실용화에 있어 한계가 존재한다. 

따라서 생체모방 알고리즘을 무선 통신 네트워킹 분야에 적용

하고 실용화하기 위해서는 정교한 수학적 모델링과 분석을 바

탕으로 알고리즘의 안정성과 확장성에 대한 검증이 선행되어야 

한다.

60 | 정보와 통신

주제 | 생체모방 네트워킹 기술



VI. 결 론

본 논문에서는 생체 시스템과 통신망의 유사성을 바탕으로 통

신망의 문제점을 해결하기 위하여 고안된 생체모방 알고리즘에 

대해서 살펴보았다. Huddling Penguins 알고리즘, Krill Herd

알고리즘, Cuckoo 알고리즘과 같은 생체모방 알고리즘은 단순

한 행동 규칙에 따라 분산적으로 동작하면서도 복잡한 환경에

서 주어진 문제에 대한 최적의 해를 안정적으로 제공함을 확인

할 수 있다. 따라서 이러한 생체모방 알고리즘은 향후 나타나게 

될 대규모 통신망에 효과적으로 적용될 수 있으리라 예상된다. 

이를 위해서는 다양한 생체 시스템에 대한 정교한 수학적 모델

링과 함께 시스템이 갖는 다양한 환경 변수에 따라 성능 보장 

여부에 대한 엄밀한 검증이 요구된다.
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