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요 약

본 연구는 실내공간에서 재실자들의 분포가 다양하고 다수의 출구가 존재하는 대피상황

에서 전체적인 대피시간의 감소를 줄이는 전역적인 대피모형을 제시한다. 본 모형은 grid 

cell을 이용한 CA(Cellular Automata)기반으로 보행자들의 움직임을 나타내고 최적 대피로

를 산출하기 위해 유전자 알고리즘(GA)을 이용한다. GA에서 하나의 염색체(해)는 하나의 

대피로를 의미하며, 이를 반복 수행함으로써 최적에 가까운 대피로가 산출된다. 이를 위해 

시뮬레이터 수행을 통해 입증하였으며 건물구조와 유사한 공간구조를 통해 예시하였다. 이

는 추후 중앙관제형 가변유도등, 유도음과 같은 시스템을 통해 대피경로안내로의 활용이 

가능할 것이다. 

1. 서론

화재 등의 재난 발생 시, 인명피해 감소

를 위해 대피시뮬레이터에 관한 연구가 수

행되고 있다(Burstedde et al., 2001). 대피

시뮬레이터는 건축물의 공간적인 구조와 

재실자의 물리적 특성, 심리적 특성을 반영

하여 건물 내 재실자의 다발적인 움직임을 

산출하고 결과를 제시(김운형 등, 2003, 윤

성환 등 2009)하며, 더 나아가서 시뮬레이

션 결과를 토대로 재실자들에게 대피경로

를 안내하는 라우팅을 제공한다. 그러나 이

는 최단거리 연산과 같이 개인이나 일부 집

단의 대피시간을 줄이기 위한 국지적(local) 

해를 구하는 문제이다. 이는 개개인의 움직

임에 집중되어 건물 전체에 따른 최적에 가

까운 결과를 얻기에 한계가 있다. 따라서 

본 연구는 건물 전체 재실자들이 모두 대피

한다고 할 때, 전체 대피시간을 줄이는, 즉 

전역적(global)인 해를 구하는 문제이다. 다

수의 방과 다수의 출구로 이루어진 건물이 

있을 때, 재실자들은 일반적으로 실내 공간

내에 불균등하게 분포하게 된다. 어떤 방의 

재실자가 어떤 출구로 대피하느냐에 따라 

전체대피시간에 영향을 주게 된다. 예를 들

면, Room1-Exit A, Room2-Exit B 조합이 

Room1-Exit B, Room2-Exit A 조합보다 

병목현상을 줄여 전체 대피시간을 줄일 수

도 있다. 이러한 다양한 조합들을 하나의 

염색체로 표현하고, 적합도 평가와 설계전

략을 이용하는 유전자 알고리즘을 통해 최

적에 가까운 해를 탐색한다.

2. GA기반 대피모형 설계

본 연구는 최적화 기법 중 GA를 이용하

여 해결하고자 하는 문제를 염색체로 표현

하고 해공간을 탐색하여 최적에 가까운 대

피경로를 산출한다. CA(CellularAutomata)

기반으로 보행자들의 움직임을 나타내고 

최적 대피로를 산출하기 위해 유전자 알고

리즘(GA)을 이용한다. GA에서 하나의 염

색체(해)는 하나의 대피로를 의미하며, GA

의 설계에 따라 반복 수행함으로써 최적에 
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표 1. 재실자 분포에 따른 CASE 구분

CASE 1

G
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적
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대피

경로
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적

용
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염색체 AABBCCCB

산출

대피

경로

그림 6. CASE 1의 GA적용 여부에 따른 실험결과

CASE 2

GA

미

적

용

시간 148
염색체 -

산출

대피

경로

GA

적

용
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그림 7. CASE 2의 GA적용 여부에 따른 실험결과

가까운 대피로가 산출된다. CA기반 Floor 

field model을 통해 산출된 보행자의 이동

시간인 timetick을 GA의 적합도 함수값으

로 이용하여 해당 세대에서 결정된 염색체

들이 다음 세대로 진화하기 적합한지, 아

니면 도태되어야 할지를 결정하였다. 따라

서 본 연구에서는 CA기반 보행모델에 유

전자 알고리즘을 적용하여 대피에 유리한 

해를 탐색하여 재실자 분포에 따른 방 별 

대피경로 및 우회경로와 같은 구체적인 대

피모형을 제시할 수 있다. 

3. 실험 및 결과분석

실험을 위한 공간구조는 3개의 출구와 8

개의 방으로 설계하였으며, 재실자 분포에 

따른 최적 대피경로를 산출하기 위해 표 1

과 같이 CASE를 구분하였다. CASE 1은 모

든 방에 재실자가 각각 20명씩 고르게 분포

한 경우이다. CASE 2는 서로 다르게 재실

자들을 분포하고 있을 경우이다. GA를 적

용했을 때와 적용하지 않았을 때 시뮬레이

션 결과는 표 2, 3과 같다. CASE 1의 경우, 

GA를 적용하지 않을 때 최단거리에 있는 

출구로 이동하였고, 총 대피시간은 98로 산

출되었다. 그러나 GA를 적용하였을 경우 

R104에 있는 재실자를 출구 B로 우회하는 

경로가 도출되었고, 이 경우 총 대피시간이 

72로 산출되었다.

4. 결론

 본 연구에서는 제안한 방법론을 사용하여 

재실자 분포에 따라 특정출구에 병목이 발

생했을 경우, 다른 출구로 우회하여 총 대

피시간을 최소화하는 경우를 탐색하여 인

원분포에 따른 최적에 가까운 대피시간 및 

대피경로를 산출하는 기법을 제시하였다.  

기존 CA기반 보행알고리즘은 최단거리에 

있는 출구로 보행자들이 대피하도록 계산

되는데, 이는 출구에 과부하를 유발시킬 수 

있음을 실험을 통해 확인할 수 있었으며 

GA를 적용하여 출구의 과부하를 최소화하

고, 총 대피시간을 줄일 수 있는 전역적인 

결과를 산출할 수 있었다. 
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