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요약

본 논문에서는 에 개미 알고리즘을 적용하여 최적의 솔루션여행 거리를 최소화

을 찾을 수 있게 하는 보다 좋은 파라미터 발견 방법을 제시한다 이를 위해서 다섯 개의 도시 분포 유형을 정의하고

개의 파라미터 조합과 각 도시 분포 유형별로 개의 도시로 구성된 도시 집단을 개씩 만들었다 그리고 이 도시 

집단에 파라미터 조합을 사용한 개미 알고리즘을 적용하여 모든 도시 분포 유형에 공통으로 사용될 수 있는 보다 좋

은 파라미터 조합 개를 찾아냈다

Ant Algorithm for the Travelling Salesman Problem: Finding the Better 

Alpha and Beta Values

ABSTRACT

 This paper proposes the better parameter finding method which is able to search the optimal solution(minimization of 

travel distance) by applying ant algorithms to TSP. In order to solve it we define the five types of city distribution, 363 

combinations of parameters, and for each types of city distribution, make ten city group consisted of 30 cities. And then 

applying ant algorithm which used the combination of parameters to the city group, we can find 39 better parameters which 

can use in all types of city distribution commonly.

Key Words : Ant Algorithms, TSP(Travelling Saleman Problem), Optimal Algorithms, Parameters, Pheromone.

인하공업전문대학 컴퓨터시스템과

청운대학교 인터넷학과

∙ 제1저자(First Author) : 황수철    ∙ 교신저자(Correspondent Author) : 조상엽

∙ 접수일(2010년 9월 1일), 수정일(1차 : 2010년 10월 1일),  게재확정일(2010년 10월 5일)



제 권 제 호 년 월

서 론

최근까지 인공지능 기술에 대한 연구가 꾸준히 

지속되어 왔으며 이를 기반으로 하는 지능형시스

템이 우리 주변의 다양한 분야에서 많이 활용되어

우리 생활 속에서 쉽게 찾아 볼 수 있다 예를들어

게임 에서부터 지능형 주차 교통 물류관리시스

템 지능형 지문인식시스템 지능형 정수장 관리 

시스템 지능형 실시간 환경감시체제에 이르기까지 

폭 넓게 지능형 시스템 개발 기술이 이용되고 있

다

본 연구에서는 지능형시스템 개발 기법들 중 하

나인 개미 알고리즘 과 그 응용으로 

에 관심을 갖고

자 한다

개미 알고리즘은 개미 군락이 자신들의 본능과 

스티크머지 를 이용하여 둥지에 먹이를 

모아 오는 과정을 모방한 문제 해결 방법론으로

개미 알고리즘의 적용 및 응용분야로 스

케쥴링 수송기 라우팅 네트워크 라우팅 여행 경

로 최적화 그래프 컬러링 등이 있다

이 분야의 문제를 해결할 때 개미 알고리즘에서 

제시하는 파라미터 즉 페르몬의 양과 연관된 

𝛼값과 에지의 가시거리와 연관된 𝛽값을 잘 조합

해서 사용하면 보다 좋을 결과를 얻을 수 있다

그리고 페르몬 증발과 연관된 ρ 값 또한 중요한 

역할을 한다 하지만 이 값들의 조합은 여러 응용 

분야에 대한 일반적인 값으로 특정 분야

예 해결 를 대상으로 

했을 때 최상의 해답을 구하지 못할 수도 있다

최적의 해를 구하기 위해서 차라리 특정 분야에 

맞는 𝛼𝛽값을 구하는 것이 보다 더 효과적이다

따라서 본 논문에서는 도시 분포 유형을 개로 

제한한 공간을 여행하고 돌아오는 

에 지능형시스템 개발 방법론중 

하나인 개미 알고리즘을 적용할 때 최적의 해를 

얻을 수 있게 해주는 𝛼𝛽값과 아울러 ρ 값 조합

을 구하고자 하였다

이를 위해 개미 알고리즘을 고찰 및 기술하고 

보다 좋은 파라미터 조합을 찾아내는 방법을 제시

하고 실험을 통해서 그 결과를 도출하였다

연구배경

개미 알고리즘은 특정 문제를 해결하도록 고안

된 인공개미 또는 상호협력 에이전트의 군집이며

일종의 경험적 탐색 알고리즘으로 최적화 문제를 

해결하는데 사용된다

이러한 알고리즘을 이용하여 현실 문제를 해결

하려는 학술적 연구가 국내외에서 그 동안 꾸준히 

있어 왔다 개미 알고리즘의 창안자인 마르코 도

리고는  가장 적정한 파라미터 집합을 값을 찾아

내 에 적용한 바 있으며 이를 기반으로 하

여 에 적절한 𝛼𝛽값 조합과 아울러 ρ 값의 

범위를 제시하였다 특히 년에서 년 사

이에는 표 과 같은 여러 분야에서 개미 알고리즘

을 이용한 연구가 있었다

연구제목 연구자 년도
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그 밖에 개미 알고리즘을 에 적용시킬 때 페

로몬 양의 갱신이 각 도시 순방 결과에 미치는 영

향을 조사한 바 있으며

분야에도 적용하여 기존의 딕

스트라 알고리즘 보다 메모리 공간 복잡

도를 줄일 수 있음을 보였다 국내에서는 개미모

델 성능에서 다중 에이전트 상호작용 전략의 효과

에 대한 연구가 있었고 개미 알고리즘을 이용한 

무선 센서 네트워크의 라우팅 알고리즘에 관한 연

구가 있었다

이들 모든 연구에서는 결과에 큰 영향을 줄 수 

있는 개의 파라미터가 사용되는데 대개의 경우 

매번 실험 의해 적당한 값을 사용하는 번거로움이 

있다 이에 본 연구에서는 개미 알고리즘의 적용 

범위를 와 같은 여행 및 수송 경로 문제 해결

로 제한하여 가지 도시 패턴을 정의한 후 이 부

류의 문제를 해결하는데 도움을 줄 수 있는 파라

미터 조합을 미리 발견하여 추후 유사 도시 패턴

에 활용하고자 하였다

개미 알고리즘

개미는 먹이 수집 활동에 있어서 시각뿐만 아니

라 페르몬을 보다 많이 사용하면서 먹이와 둥지까

지의 최적 경로를 발견한다 본 논문에서는 이러한 

활동을 정형화시킨 최적화 알고리즘 즉 일반화된 

개미 알고리즘을 사용한다

개미 활동 공간

개미 알고리즘에서 사용하는 주요 자료구조 중 

하나는 개미가 활동할 환경을 표현하는 양방향 그

래프이다 그래프 이론에서 그래프는 에지 선 로 연

결되는 노드 정점 들의 집합이다 각 에지에는 두 

노드간의 거리를 의미하는 가중치가 부여된다 그

래프는 양방향이어서 개미는 에지를 따라서 둘 중 

한방향의 움직일 수 있다 본 논문에서는 정점을 

도시로 하여 개의 도시를 서로 연결하는 구조를 

사용하였다

개미와 초기 모집단

개미는 개미 알고리즘에서 하나의 에이전트

이자 주어진 문제를 해결하는데 사용되는 

모집단의 일부이기도 하다 이 개미는 그래프에서 

어떻게 경로를 선택하는 가를 정의한 규칙 집합을 

갖는다 그리고 개미는 자기가 방문했던 노드 리스

트를 관리한다 이 리스트를 통해서 개미는 각 노

드를 단지 한번 씩만 방문한다 개미는 자기가 돌

아 다녔던 순서로 현재 여행 과정을 노드 리스트

에서 관리하며 이 리스트는 나중에 개미의 전체 

여행 길이를 계산하는데 사용된다 그림 은 본 논

문에서 사용한 개미 에이전트의 구성요소를 보인 

것이다 한 마리의 개미는 으로 정의되어 

개 도시에 대한 개미의 현재 위치 및 다

음 방문 도시값 과 이미 방문했던 도시값

들 그리고 최적 여행 경로를 지닌 개미의 번

호 와 방문 경로 전체 여행 길이

값 과 관련된 정보를 보유한다

개미 모집단이 만들어 지면 그래프의 노드상에 

개미를 균등하게 분포시킨다 모든 노드가 시작점

으로서 동등한 기회를 가져야 하기 때문에 개미를 
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노드에 골고루 놓는 것은 중요하다 각 개미가 동

일한 위치에서 출발한다는 것은 특정 노드가 최적

의 출발 노드라는 것을 의미하기도 한다 본 논문

에서는 개의 도시에  앞서 언급한 으로 

선언된 마리 개미를 배치하여 서로 중복되지 않

도록 하였다

개미 이동

개미는 홀로 매우 단순하게 확률에 의해 이동한

다 개미가 여행 그래프상의 모든 노드를 방문 을 

마칠 때까지 다음 수식 이 개미가 가는 다음 에

지를 찾는데 사용된다

        




      

여기서 𝜏 는 에지상의 페르몬 강도를 나타

내고 𝜂 는 여행거리의 역으로 계산되며 에지

의 가시거리를 나타내는 휴리스틱 함수이다 결국 

개미의 이동에는 페르몬과 가시거리 그리고 개의 

지수 파라미터가 사용된다 파라미터 𝛼는 페르몬

의 가중치를 나타내며 𝛽는 가시거리와 연관된 휴

리스틱의 가중치를 나타낸다 이 수식을 통해 𝛼와
𝛽파라미터도 개미의 행로를 결정하는데 중요한 

역할을 한다는 것을 알 수 있다

개미는 리스트에 있는 아직 방문하지 않은 

노드만을 찾아 가는데 이때 확률값 은 아직 방문

하지 않은 노드로 가는 에지들에 대해서만 구해진

다 변수 는 아직 방문하지 않은 에지를 나타낸

다

개미 여행

개미가 그래프상의 각 노드들을 모두 돌아다니

면 개미의 여행은 종료한다 일단 개미가 여행을 

마치면 전체 여행에 대한 길이 가 계산된다 그 

길이는 단순히 개미가 이동한 모든 에지에 대한 

거리의 합이다 수식 는 개미 가 경로 를 

돌아다니면서 각 에지에 남기는 페르몬의 양 Δτ 을 

계산하는 수식이며 변수 는 임의의 상수를 나타

낸다

 

   

 

이 값은 개미가 경로에 남긴 흔적에 대한 측정

값으로 자국 길이가 작게 나타날수록  페르몬 Δτ

은 보다 강하게 되는  반면에  길이가 길수록 페

르몬 Δτ 이 보다 약하게 된다 이 값은 개미가 지

나간 각 에지의 페르몬을 증가시키기 위해서 수식

에서 사용된다

        


    

이는 전체 경로에 적용되어 개미가 여행을 한번 

마치면 페르몬 양을 갱신하는데 사용된다 상수 

𝜌는   페르몬 증발과 관련된 파라미터로 일반적으로 

값을 사용한다

페르몬 증발

여행 초기 단계에서 각 에지는 동일 페르몬을 

보유하면서 동일한 선택 확률을 갖는다 네트워크

상의 부실한 경로들을 서서히 제거하기 위해서 네

트워크 상의 모든 에지에서 페르몬 증발이 발생한

다 수식 의 결과에 페르몬 증발값 𝜌를 적

용하면 이전 보다 약한 에지상의 페르몬 값이 구

해지는데 이 값 τ 은 수식 에서 다시 새로운 

𝜏 값으로 사용된다 결국 수식 는 개미의 

경로 상에서 발생하는 페르몬 증발 현상을 반영하
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는 것으로 이 수식에 의해서 잘 사용되지 않는 경

로는 페르몬 양을 줄여 들어 결국에는 수식 에 

의해 선택될 확률이 떨어지게 된다

         

재출발

일단 모든 개미가 여행을 마치면 여행 길이를 

근거로 모든 에지 상의 페르몬 값이 갱신되며 알

고리즘은 다시 시작된다 이때 리스트가 새로

이 초기화되고 여행 길이는 다시 으로 된다 개미

는 조사될 다음 에지를 따라 수식 을 사용하여 

네트워크를 통해 이동한다 이러한 작용이 일정 횟

수의 여행으로 수행될 수 있으며 약간의 여행 횟

수에 대해 어떠한 변화가 없을 때가지 수행될 수

도 있다 이때 최상의 경로가 해 로서 구

해진다

보다 좋은 파라미터 값 발견 

본장에서는 

분야에 개미 알고리즘을 적용할 때에  최적의 솔

루션 여행 거리를 최소 거리 을 구하게 하는 보다 

좋은 파라미터  발견 방법을 그림 처럼 제시하고 

주요 기능을 기술하였다

파라미터 조합 생성 및 도시 유형 정의

𝛼𝛽𝜌값 조합 생성

개미 알고리즘을 사용하는데 있어서 파라미터 

값들은 주로 경험적이 값이나 실험에 의해서 적당

한 값을 선정하여 사용해 왔다 본 연구에서는 개

미 알고리즘을 에 적용했을 때 보다 좋은 파라

미터를 구하고자 기존 여러 연구에서 많이 사용했

던 𝛼𝛽𝜌값들을 가지고서 표 처럼 개의 파라

미터 조합을 만들어 사용하였다

𝛼
𝛽
𝜌

도시 자료와 파라미터 자료를 초기화 

개 도시 분포 유형에 대해서 다음을 반복 수행

개 도시 집단 대해서 다음을 반복 수행

개 파라미터 조합에 대해서 다음을 반복 수행

개미 알고리즘을 번 반복 수행하여 평균 

여행거리를 계산하여 저장

도시 집단의 여행 거리를 최소화 시키는 파라미터

조합 을 계산

전체 도시 집단에 대해 여행거리 최소화를 만족시킬

수  있는 파라미터 조합 을 계산

개 도시 분포 유형에 대해 여행거리 최소화를 모두

만족시킬 수 있는 파라미터 조합 계산

프로그램 종료

구분    파라미터 α β ρ

가지 도시 유형과 개미

실험 공간으로 격자 모양을 사용하

며 문제를 해결함에 있어서 보다 객관적인 파

라미터 조합을 구하고자 그림 처럼 가지 유형의 

도시 집단을 여행 공간으로 정의하였다 그리고 표 

처럼 개의 도시를 갖는 도시 집단을 도시의 분

포 유형별로 개 생성하여 실험에 사용한다 한편  

개미의 개수는 시뮬레이션 결과의 질 에 영
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향을 주는데 비록 많은 개미를 사용하는 것이 합

리적이지만 사전 모의실험에서 개미의 수를 도시

의 수와 일치시켰을 때가 비교적 우수한 결과 최적

경로 를 도출했기에  그림 과 같은 개미 에이전트

를 도시 개수와 동일하게 개로 설정 하였다

수직형               수평형

원형              조합형

분리형

도시집단번호 도시 좌표 개

파라미터 조합을 도시 분포 유형에 적용

최선의 파라미터 조합을 구하기 위해서 도시 분

포 유형마다 표 와 같은 파라미터 조합 테이블을 

사용하는데 보다 객관성을 높이기 위해 개 도시

집단 마다 파라미터 조합을 각각 번 적용한 후 

나온 여행거리의 평균값을 구한다 예를 들어 임

의의 도시 분포 유형의 도시집단 에 파라미터 

조합 까지 각각 회 적용하여 평균 여행 

거리를 구하며 동일한 방법으로 나머지 

까지도 평균 여행 거리를 구한다 이렇듯 나머지 

가지 도시 분포 유형에 대해서도 동일한 방법으로 

평균 여행거리를 얻을 수 있다

번호 𝛼 𝛽 𝜌 회 회 회 회 회 평
균

최적의 파라미터 조합 추출

개 도시 분포 유형의 도시 집단에 대한 최적의 

파라미터 조합을 추출하기 위해서 먼저 개의 

파라미터 조합을 개 유형의 각 도시집단에 적용

하여 얻은 결과 테이블로부터 각 도시 분포 유형

별로 각 도시집단의 평균 여행 거리를 최소로 만

드는 파라미터 조합을 추출한다

예를 들어 임의의 도시 분포유형 수직형 수평

형 원형 조합형 분리형 에 대한 도시 집단 에서 

파라미터 조합 의 여행거리 평
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도시
유형

여행
거리

수직형
최소

최대

수평형
최소

최대

원형
최소

최대

조합형
최소

최대

분리
최소

최대

균이 최소이고 에서는 이 그리고 

에서는 이 최소라면 

아래처럼 각 도시 집단의 여행 거리를 최소로 만드

는 파라미터 조합에 대한 집합을 구한다

다음에는 이렇게 구한 파라미터 값들로부터 임

의의 도시 유형 에 대한 개 도시 집단에 공통

으로 적용되는 파라미터 조합 을 수식 를 통

해 얻어 낸다 첨자 는 수직형 수평형 원형 조

합형 분리형 도시 분포를 의미한다

예를 들어 이렇게 구해진 값 

은 주어진 임의의 도시 분포유형 에서 개미 알고

리즘을 이용하여  를 해결하고자 할 때 보다 

좋은 파라미터 조합이라 것을 의미하는 것이다 즉

각 도시 분포유형 마다 개미 알고리즘을 이용하여  

를 해결할 때에 보다 좋은 결과를 가져올 수 

있는 것을 의미하기도 한다

마지막으로 각 도시 분포유형별 구해진 최적의 

파라미터 조합에 대해 다시 공통집합을 구함으로

써  가지 도시 분포 유형에 적용될 수 있는 최적

의 파라미터 조합 를 구해낸다 여기서 첨자 

는 개 도시 유형을 의미하며 은 파라미터 조합

이 공통으로 적용되는 도시 유형의 개수를 나타낸

다 결국 개 도시 분포 유형에 모두 적용 가능한 

최적의 파라미터 조합을 찾기 위해서 수식 과 

같이 를 구한다

수직형 수평형 원형 조합형 분리형    

이 결과는  본 연구에서 제시한 개 유형의 도

시 분포에서 개미 알고리즘을 이용하여 를 해

결할 때 최상의 솔류션을 찾게 해주는 보다 좋은 

파라미터 조합으로 사용될 수 있음 의미한다

실험 결과

결과

각 도시집단에 파라미터 조합을 회씩 적용하여 

얻은 평균 여행거리의 최소값과 최대값은 표 와 같

다
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이 값은 표 의 테이블을 통해 작성된 것이다 표 

은 수식 를 이용하여 도시 분포 유형별로 각 도

시 집단의 평균 여행 거리를 최소로 만드는 개

의 파라미터 조합을 도출한 것이다

파라미터 조합 비고

수직형 개

수평형 개

원형 개

조합형 개

분리형 개

파라미터 조합 비고

개

개

표 은 표 을 기반으로 수식 을 이용해  개 

도시 분포 유형 전체를 만족시킬 수 있는 최적의 

파라미적 조합 결과를 보인 것이다 아울러 개의 

도시 유형을 만족시킬 수 있는 차선의 파라미터

조합도 함께 제시했다

𝛼 𝛽

결과 분석 및 자체 평가

개미 알고리즘의 창안자인 마르코 도리고는 개

미 알고리즘 사용시 표 처럼 가지 타당성 있는 

파라미터 𝛼𝛽조합 값을 제시했다 이 값들

에 파라미터 조합 번호를 부여한 후 표 의 

과 비교해 보면 𝜌값을 고려하지 않았을 때 파라

미터 조합들 중에 와 일치함을 

알 수 있다 본 연구에서는 이들 조합 값 이외에

도  개의 파라미터 조합이 해결에 좋은 결

과를 보였다

전체적으로 개 도시 분포유형에 적용할 수 있

는 유용한 파라미터 조합이 사이에 많이 

있음을 보여 주었다

결과의 정확성을 보이기 위해서 자체 평가로서 

최종 결과인 표 에서 개의 파라미터 조합을 임의

로 선택하고 파라미터 조합 개를 임의로 생성하

여 가지 도시 분포 유형에 적용시켜 서로 비교하

였다 그 결과 표 의 파라미터 조합을 사용한 경우

에서 모두 우수함을 보였다

결론

본 연구에서는 개미 알고리즘을 이용하여 를 

해결할 때 최상의 해를 얻기 위한 보다 좋은 파라

미터 조합을 찾고자 하였다 이를 위해 개의 도시 

분포 유형을 제시하고 각 유형별 개의 도시 집



를 위한 개미알고리즘 보다 좋은 α와 β 값 발견

단을 생성한 후 개미 알고리즘에 개의 파라미

터 조합을 적용하여 도시 분포 유형별 여행 거리

를 최소화 시키는 파라미터 조합을 구하였다

그리고 이들 조합으로부터 다시 개 도시 분포 

유형 모두에서 여행 거리를 최소화 시키는 파라미

터 조합을 찾아냈다 표 는 그 결과를 보인 것으

로써 개미 알고리즘을 이용하여 를 처리하고자 

할 때 이 파라미터 조합들이  최소한 본 연구에서 

제시한 개 유형의 도시 분포를 갖는 여행 및 수

송 경로 최적화 문제를 해결하는데  최상의 파라

미터 조합으로 사용될 수 있을 것으로 기대한다

𝛼 𝛽 𝜌
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