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1. 서 론

지난달 10 일에 발생하여 130 명의 사상자가 발
생한 의정부 화재 사건을 비롯해 요즘 지구촌 곳
곳에서 화재와 같은 재난으로 인한 사건사고가 끊
이질 않고 있다. 지상에서 발생한 경우는 건물 옥
상이나 화장실, 혹은 밖으로 대피할 수 있는 경우

의 수가 있는 반면에 지하철과 같은 지하에서 발
생한 경우는 지상으로 올라가는 방법밖에는 없기 
때문에 더 큰 피해가 생길 수 있다. 그러나 현재 
우리 나라에서의 대피경로 방안이나 연구는 미비

한 실정이다. 따라서 지하철 내에서 대피할 수 있
는 최적경로를 산출하는 것을 목적으로 연구를 수
행하였다.  

본 논문에서는 2003 년 대구 지하철 화재참사

와 지난 12 일 발생한 워싱턴 DC 지하철 사고와 
같이 역사 내에서 대피해야 하는 경우일 때 각 객

차마다 최적화된 경로를 제안한다. 총 8 개의 객차

와 3 개의 출구를 가상공간에 형상화 하여 각각의 
객차에서 어느 출구로 빠져나가야 최단 거리가 걸
리는지 유전 알고리즘을 통해 산출해 냈다. 지하

철 역사 내를 도면으로 나타내어 각각의 객차에서 
세 개의 출구까지의 직선거리를 측정하여 가장 짧
은 거리의 출구를 알려주는 것이다. 아직까지는 
가상공간을 만들어서 연구를 수행하였지만 향후에

는 현재 운영되고 있는 지하철의 구조에 적용하여 
실제 각각의 객사마다 최적의 대피경로를 산출해 
낼 수 있을 전망이다.  

2. 선행연구 고찰 
2.1 기존의 지하철 분산대피  연구 

ABSTRACT: 
There have been subway conflagrations such as Daegu subway conflagration at 2003, Washington D.C 
conflagration last month and so on. Compared to that, proper evacuation route is far from satisfactory. So this 
paper suggests optimized route when subway’s passengers evacuate from passenger cars. For conducting our 
experiment, We made temporarily a model of subway station which is made up with 8 passengers cars and 3 
exits. Using genetic algorithm, we found the optimized route that first and second passenger cars are 
optimized to first exit and third, fourth, fifth and sixth passengers cars are optimized to second exit and 
finally seventh, eighth passengers cars are optimized to third exit. It is expected that real subway station is 
applied to our experiment by developing passenger distribution algorithm.  
Key Words: Genetic algorithm, Optimized evacuation route, Subway distribution evacuation 
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기존의 승객위치정보 기반 지하철 분산대피 
안내 시스템[1] 연구에 의하면 지하철내의 AP
와 승객들이 사용하고 있는 스마트폰을 이용하

여 객차 별 승객의 수를 추정하였으며, 추정된 
승객의 수를 이용하여 특정 AP 를 사용하고 있
는 그룹의 승객마다 어느 출구로 대피해야 하는

지 스마트폰으로 안내해주는 방식을 통해 객차 
별 승객을 분산 대피시킬 수 있는 시스템을 제
안하였다. 이것에 적용할 수 있는 방안을 생각

한 것이 본 논문의 내용이다. 지하철 객차 별로 
최적화된 출구를 알려주면 훨씬 효율적으로 대
피할 수 있기 때문이다. 

 

2.2 유전 알고리즘(GA) 및 GA를 활용한 분산
대피 연구 

 
유전 알고리즘(Genetic Algorithm)[2]은 1975 년

에 존 홀랜드(John Holland)에 의해서 개발된 생
물의 진화를 모방한 진화 연산의 대표적인 기법

으로, 최적화 문제를 해결하는 기법 중의 하나

이다. 문자열 형태의 유전자로 문제에 대한 해
를 표현하고 이 해가 얼마나 적합한지를 적합도 
함수를 통해 계산하며 선택, 교차, 변이 등의 연
산을 사용한다.  

유전자 알고리즘을 이용한 실내 보행자 최적

대피모형[3]의 연구에서는 실내공간에서 사람들

의 분포에 따라 여러 개의 출구가 존재할 때 출
입문 혹은 계단 등에서 사람들이 몰리는 병목현

상이 발생하는 경우에 대피시간을 최소화하고자 
하였고, 이것을 유전자 알고리즘을 적용하여 해
결하고자 하였다. 이 연구에서의 모형은 건물 
내 사람들의 분포에 따라서 최소 대피시간을 나
타내도록 설계하였으며, 각 방 안의 사람들이 
가장 빠른 시간에 대피할 수 있는 경로를 알 수 
있다. 이것을 토대로 하여 지하철 객차 내에서 

여러 개의 출구로 대피하는 경우에 병목현상을 

고려하여 최소 시간을 구하려 하였으나 수행하

는데 어려움이 있어 단순히 출구까지의 거리만

을 생각하여 본 논문을 작성하였다. 

3. 연구 개요 
3.1 대피모형 
 

대피모형을 만들기 위해 임의의 지하철 객차

와 출구를 만들었다. 2cm x 2 cm 의 정사각형 총 
60 개(10 x 6)로 구성된 임의의 공간을 만들었으

며 공간에는 객차는 총 8 개, 출구는 총 3 개가 
구성되어있다. 각 객차 별 출구까지의 거리는 
객차 출입구에서 직선거리로 산정하였으며 객차 
별 인원은 7 명으로 할당하였다. 이 때 각 객차 
별로 각 출구까지의 거리는 아래 Table 1 과 같
으며 지하철 가상공간을 시각화하면 아래 Fig.1
과 같다. 

 
Table 1 table of the distance between passenger cars 

and exit (unit : cm) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

Exit 
1 8.2 8.9 10 11.3 12.8 14.4 16.1 17.9 

Exit 
2 10.6 9.4 8.5 8 8 8.5 9.4 10.6 

Exit 
3 17.9 16.1 14.4 12.8 11.3 10 8.9 8.2 

 

 
Fig. 1 virtual space for experiment 
 

3.2 목적함수  설정 
 

목적함수는 아래와 식과 같이 각 객차 별로 
각 출구까지의 거리의 합으로 표현 될 수 있다.  

 

 = � �  [][]



    (1) 

 
distance[i][j]는 i 번째 객차에서 j 번째 출구까

지의 거리를 의미한다. 

4. 실험 환경설정 및 결과 
4.1 실험을 위한 설정 
 

C code 상에서 table 1 각 객차 별로 각 출구까

지의 거리를 2 차원 배열로 입력한다. EDISON
에서 제공하는 플랫폼의 testary[]는 1~8 까지의 
각 객차를 의미하며 testary[]의 요소에는 exit 
1~exit3 이 들어간다. EDISON 플랫폼에서 제공하
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는 Real Mode 의 경우 Testary[]의 요소들에는 실
수 값이 들어가기 때문에 Fig.2 에서 실수를 정
수로 변환해주는 작업을 수행해준다. 이렇게 되
면 Output 으로 실수가 나올지라도 반올림 혹은 
반내림 함으로써 결과를 평가할 수 있다. 초기 
개체 수는 10, 반복 회수는 500, mutation 확률은 
0.08, crossover 확률은 0.8 로 각각 설정했을 때 
최적의 결과가 나타남을 실험을 통하여 확인하

였다. 
 

 
Fig. 2 C source code 
 

4.2 순서도 
 

전체 시스템 순서도 흐름은 아래의 Fig.3 과 
같다. 

 
Fig. 3 flow chart for experiment 
 

4.3 실험 결과 
 

Putty 에서 결과를 살펴본 결과 각각 객차에 7
명이 탑승하고 있을 경우 최단 시간 내에 탈출

하는 결과가 아래 Fig.4 와 같이 도출되었다. 
  

 
Fig. 4 result of experiment 
 
C code 에서 설정하였던 반올림, 반내림을 고

려하여 이를 표로 정리하면 아래와 같다. 
 

Table 2 result of experiment 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

Exit 1 1 2 2 2 2 3 3 
 
Fig.5 는 대피프로그램 중 하나인 Pathfinder 를 

사용하여 도출된 최적해를 시각화한 모습이다. 
 
 

Fig. 5 Visualization of experiment 
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3. 결 론 

본 논문에서 지하철 내에서 대피해야 하는 경우

일 때 각 객차마다 최단 거리의 경로를 제안하고, 
EDISON 에서 제공하는 플랫폼을 통해 유전 알고

리즘을 이용하여 결과를 확인하였다. 이 연구를 
바탕으로 하여 실제적인 대피구현을 위해 같은 출
구로 많은 인원이 몰렸을 때 병목현상을 고려하여 
인구를 분산시키는 알고리즘을 개발하였으나 플랫

폼을 사용하여 결과값을 산출하는 과정은 향후 연
구해야 할 과제이다. 
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