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요  약

본 논문은 사용자의 운행 정보를 이용하여 사용자의 선호도 및 성향과 주변의 환경을 판단하고 적용하여 사용자에게 적합

한 경로를 추천하는 지능형 네비게이션 시스템을 제안한다. 이 네비게이션 시스템은 센서 정보와 지능형교통시스템의 정보

를 이용하여 추천된 경로의 환경 상태와 지형상태를 평가하고 사용자의 감정 상태와 사용자에게 심리적인 영향을 주는 도

로의 환경 상태도 고려한다. 또한 소프트 컴퓨팅 기법을 사용하여 인간의 선호도와 성향을 추론 및 학습하며 제안한 알고

리즘은 시뮬레이션을 통해 검증한다.

키워드 : 지능형 네비게이션, 선호도 및 성향, 감정 상태, 추론 및 학습, 소프트 컴퓨팅

Abstract

In this paper, we propose an intelligent navigation system that selects a proper route for user and applies the user’s 

preference, user’s tendency and environmental state estimated by driving information of user and road state. The 

system uses data of sensors, navigation and intelligent transport system to evaluate conditions of roads and it 

considers state of user's emotion. The system also uses soft-computing method to infer and learn the user’s 

preference and tendency. We verify the proposed algorithm by computer simulation.
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1. 서  론

현재 사회는 복잡해진 도로에서 유비쿼터스와 자동화를 

통해 사람이나 사물의 이동을 감시하고 빠르고 쉽게 이동하

기 위한 시스템들이 개발되고 있으며 지능 로봇, 홈 네트워

크, RFID 시스템, 네비게이션 등이 대표적인 분야이다

[1][2]. 그 중 네비게이션 시스템은 많은 자동차에 장착되고  

로봇 기술의 발달로 안내 로봇에도 응용되고 있다. 자동차

에 사용되는 네비게이션 시스템은 사용자에게 모르는 길을 

안내하는 기능뿐만 아니라 카 오디오 시스템, 텔레비전, 

DVD와 MP3 등 다양한 볼거리와 기능들을 제공하고 무선 

통신과 자동차 텔레메틱스 개념이 추가되어 계속 발전하고 

있다[3]. 네비게이션 시스템의 기본적인 기능은 목적지까지 

경로를 추천하는 것이며 A* 알고리즘을 많이 이용하며 이 

알고리즘은 두 지점을 잇는 경로가 여럿 존재할 때 최소 비

용 경로를 찾는 알고리즘이다[3]. 현재 네비게이션 시스템은 

사용자가 목적지까지 얼마나 빨리 도착할 수 있는 것에만 

중점을 두고 있으며 경로 안내는 개발사의 맵 엔진에 의해 

결정되고 사용자의 상태와 도로환경은 무시되고 있다. 또한 

현재 네비게이션 시스템은 실내와 실외의 안내 시스템으로 

분리되어 있다. 그러나 앞으로의 많은 기기가 인간 친화적

으로 개인화되고 특성화 되어가는 추세를 볼 때 개인의 성

향이나 특성을 추가하는 것이 반드시 필요하다[4][5]. 

그래서 본 논문에서는 센서에서 얻은 정보와 사용자의 

운행 정보를 이용하여 사용자의 선호도 및 성향, 감정 상태

를 판단하고 사용자에게 적합한 경로를 추천하는 지능형 네

비게이션 시스템을 제안한다. 이를 위해 사용자와 자동차 

사이에서 중계자 역할을 담당하고 휴대가 가능한 지능형 보

조 모듈(Intelligent Assistance Module; IAM)을 정의한다. 

제안된 알고리즘은 기존 네비이션 시스템을 기반으로 센서 

정보와 자동차가 주행하는 경로의 환경 상태와 지형상태 정

보를 통해 소프트 컴퓨팅 기법을 이용하여 평가함으로써 사

용자와 시스템 사이에 쌍방향성을 지닌 네비게이션 시스템

이 될 수 있다. 

2. 경로 설정 및 안내 시스템 구조

본 논문에서는 기존의 네비게이션 시스템을 이용하여 여

러 개의 경로를 추천 받고 IAM에서 도로 상태와 환경 그리

고 사용자의 속도 성향과 감정상태 정보를 추천경로에 적용

하여 평가한 후, 최종적으로 사용자에게 적합한 경로를 결

정하고 안내한다[6]. 

제안한 알고리즘은 각각의 특성들로 모듈화하고 각 특성 

알고리즘을 쉽게 갱신할 수 있도록 계층적 구조로 구성하며 

각 모듈은 소프트 컴퓨팅 기법을 이용하여 사용자에게 적합

한 경로를 추천할 수 있도록 평가한다(그림 1)[7]. 제안한 

구조는 속도에 대한 경로선택 모듈과 사용자의 감정에 대한 

경로선택 모듈로 구성된다. 속도에 대한 경로 선택 모듈은 
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도로 주변 환경 정보를 이용한 환경상태 판단 모듈, 도로의 

상태 정보를 이용한 도로상태 판단 모듈과 사용자의 운전 

성향을 파악하기 위한 사용자 성향 모듈로 구성되고 각 모

듈에서 나온 출력값을 토대로 사용자에게 적합한 속도에 대

한 경로를 추천하게 된다. 감정에 대한 도로선택 모듈은, 기

본적인 사용자의 몸 정보를 이용하여 감정을 파악하는 감정 

인지 모듈과 사용자의 감정에 영향을 주는 도로 환경을 평

가하는 도로상태 판단 모듈로 구성된다. 이 두개의 모듈은 

출발지에서 목적지까지 추천된 경로들 중에서 1차 경로를 

선택한다. 도로환경과 사용자의 감정은 운전할 때마다 다르

지만 속도에 대한 사용자 성향은 운전하는 동안 사용자 운

전 데이터를 계속적으로 갱신하여 판단된다.

제안된 경로 선택 알고리즘은 다양한 요소들을 통해 사

용자의 속도 성향과 감정 상태를 판단하여 개인의 속도 성

향에 알맞은 경로와 평온한 감정으로 되돌아 갈 수 있는 경

로를 추천하도록 하였다. 

그림 1. 경로 설정 알고리즘 구조.

Fig. 1. Structure of algorithm for a route selection.

2.1 속도에 대한 경로선택 모듈

속도에 대한 경로선택 모듈은 도로상태 판단 모듈, 환경

상태 판단 모듈과 사용자 성향 모듈로 구성되고 이 모듈의 

구조는 그림 2와 같다.

그림 2. 속도에 대한 경로선택 모듈 구조.

Fig. 2. Structure of module for route selection about the 

speed.

2 . 1 . 1  도로의 상태 판단

제한속도의 평균과 신호등이 분포된 양을 이용하여 도로

의 상태를 판단한다. 제한속도는 속도를 결정하는 요소 중 

하나이며 도로의 제한속도 범위는 30∼110Km/h이고 사용

자가 지나온 경로의 제한속도 평균()은 식 1과 같다.

 

× 


× 
⋯ (1)

여기서 와 는 제한속도 구간의 거리, 와 는 각 

구간의 제한속도이고 는 추천된 경로의 거리이다.

신호등 분포는 운행 속도에 영향을 주는 장애 요소로써 

신호등 시설법상 200m당 1개씩 설치되므로 식 2에 의해 신

호등의 분포()를 측정한다. 

 

 ×
(2)

여기서 은 경로에 있는 신호등의 총 개수이고 는 

이동한 총 거리이다.

도로상태 판단 모듈은 추천된 경로의 제한속도 평균과 

신호등 분포를 통해 추천 도로의 속도를 판단하고 입력 값

들은 기존의 네비게이션 시스템의 정보를 이용한다.

본 논문에서 사용된 퍼지 로직은 퍼지화기는 싱글톤 방

법, 추론에는 Mamdani의 Min-Max법, 규칙 형식은 “If∼, 

then∼”, 비퍼지화기는 무게중심법을 사용하고 퍼지 논리 

제어에 전건부와 후건부의 소속 함수(MF)를 결정하는 규칙

이 필요하다. 전건부(Antecedent)는 제한속도 평균과 신호

등 분포이고 후건부(Consequent)는 도로 상태에 대한 속도

판단이다. “제한속도 평균”은 {아주 느림, 약간 느림, 중간, 

약간 빠름, 아주 빠름} 5가지의 언어 변수를 가지고 “신호

등 분포”는 {낮음, 보통, 높음}의 3가지 언어 변수로 구성되

고 “도로 상태”은 {아주 느림, 약간 느림, 중간, 약간 빠름, 

아주 빠름}의 5가지 언어 변수로 이루어져 있다. 본 논문에

서 사용한 소속 함수 그림 3과 같고 규칙은 표 1에 정리하

였다.

 

   (a) 제한속도 평균          (b) 신호등 분포

 

      (c) 도로상태            (d) 3요소의 관계

그림 3. 소속함수들과 관계.  

Fig. 3. Membership functions and relation.

2 . 1 . 2  환경상태 판단

환경상태 판단 모듈에서는 추천된 도로의 날씨와 교통량

을 근거로 도로의 속도를 판단하며 퍼지 추론의 전건부는 

날씨와 교통량이고 후건부는 외부 환경에 대한 도로의 속도

이다. 날씨는 기상청에서 제공하는 구름의 양을 10단계로 

나누고 교통량은 교통량 정보제공시스템을 이용하며 정체, 

지체, 서행 그리고 원활로 구분한다.

전건부의 “날씨”는 구름의 양을 기준으로 {흐림, 보통, 맑

음} 3가지의 언어 변수를 가지고 “교통량”은 {적음, 보통, 



소프트 컴퓨팅을 이용한 지능형 네비게이션에 관한 연구

801

많음} 3가지의 언어 변수로 구성되며 후건부인 “도로의 속

도에 대한 판단”은 {아주느림, 약간느림, 중간, 약간빠름, 아

주빠름}으로 5가지 언어 변수다. 그림 4는 환경상태 판단을 

위한 전건부(그림 4(a)-(b))와 후건부(그림 4(c))의 소속 함

수와 이 요소들의 관계(그림 4(d))이고 표 2는 환경상태 판

단에 대한 규칙 베이스이다.

표 1. 도로 상태에 대한 속도 판단의 규칙 베이스.

Table 1. Rule base for decision of speed about route 

condition

Rule
If: 제한속도

 평균 is

and: 신호등 

분포 is

Then: 도로 상태에 

대한 속도 is
1 Very Slow Low Middle
2 Very Slow Middle Little Slow
3 Very Slow High Very Slow
4 Little Slow Low Little Fast
5 Little Slow Middle Little Slow
6 Little Slow High Very Slow
7 Middle Low Little Fast
8 Middle Middle Middle
9 Middle High Little Slow

10 Little Fast Low Very Fast
11 Little Fast Middle Little Fast
12 Little Fast High Little Slow
13 Very Fast Low Very Fast
14 Very Fast Middle Little Fast
15 Very Fast High Middle

 

(a) 날씨                   (b) 교통량

 

(c) 도로 속도            (d) 3요소의 관계

그림 3. 소속함수들과 관계. 

Fig. 3. Membership Functions and relation.

표 2. 환경상태에 대한 속도 판단의 규칙 베이스.

Table 2. Rule base for decision of speed about 

environmental condition.

Rule
If:

날씨 is

and:

교통량 is

Then: 환경상태에 대한

속도 판단 is
1 Cloudy Many Very Slow
2 Cloudy Middle Little Slow
3 Cloudy Few Little Fast 
4 Middle Many Very Slow
5 Middle Middle Middle 
6 Middle Few Very Fast
7 Clear Many Little Slow
8 Clear Middle Little Fast
9 Clear Few Very Fast

2 . 1 . 3  속도에 대한 사용자 성향

이 모듈은 제한속도 위반도, 운전하는 시간대와 운행 속

도를 입력으로 사용자의 속도에 대한 선호도를 판단하는 모

듈로써 신경회로망 기법을 이용하여 학습한다(그림 4). 제

한속도 위반도는 사용자가 운전하는 일정한 시간동안 제한

속도를 위반하는 회수로 측정하고 속도는 제한속도 위반도

를 측정할 때, 사용자의 운행 평균속도이다. 이 모듈은 운행 

중에 항상 작동하며 일정시간마다 축적된 데이터로 속도 성

향을 판단하고 업데이트한다. 사용자 속도 성향 평가는 퍼

지 추론에 의해 입력과 출력에 대한 패턴을 분류하고 분류

된 패턴들은 신경회로망 학습을 위한 입력과 출력 데이터로 

사용한다. 학습이 끝나면 신경회로망에 의해 속도에 대한 

사용자의 성향을 판단하고 그 결과는 데이터베이스에 저장

되며 일정한 시간이 지나면 신경회로망은 데이터베이스에 

저장된 데이터를 이용하여 다시 학습하고 사용자의 성향을 

업데이트 하게 된다.

전건부의 “제한속도위반도”는 {적음, 중간, 많음}, “속도”

는  {느림, 중간, 조금빠름, 아주빠름}, “시간”은 {오전, 오후, 

저녁, 야간}의 언어 변수로 구성되며 후건부의 “사용자의 

속도 성향”은 {아주느림, 조금느림, 중간, 조금빠름, 아주빠

름}의 언어 변수로 이루어지게 된다. 그림 5는 사용자 성향

에 대한 전건부와 후건부의 그림이고 그림 6은 각 요소들과 

사용자의 속도 성향에 대한 관계를 나타낸 것이며 표 3은 

사용자 속도 성향 판단에 대한 규칙 베이스이다.

사용자의 속도 성향을 판단하는 기준을 사용자마다 다르

지만, 일반적으로 속도에 영향을 주는 것을 이용한다. 다층

신경회로망와 역전파 학습알고리즘을 사용한 신경회로망의 

입력은 제한속도 위반도, 속도평균, 운전 시간대이고 출력은 

사용자의 속도 성향이며 구조는 그림 7과 같다. 은닉층의 

활성화 함수는 바이폴라 시그모이드 함수이고 출력층은 선

형함수를 사용한다. 

그림 4. 속도에 대한 사용자 성향 모듈 구조.

Fig. 4. Structure of module for user's tendency about 

the speed.

(a) 제한속도위반도    (b)평균속도

(c) 시간 (d) 속도 성향

그림 5. 소속함수
Fig. 5. Membership Function  
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(a)속도-제한속도위반 (b)제한속도위반-시간 (c)속도-시간 

그림 6. 요소들과 속도 성향의 관계.

Fig. 6. Relation between factors and tendency about 

speed.

표 3. 사용자 속도 성향과의 규칙 베이스.

Table 3. Rule base for preference about velocity.

Rule
If: 제한속도 

위반도 is
and: 속도 is

and: 시간 

is

Then:속도 성향 

is
1 적음 느림 none 아주 느림
2 적음 중간 오전 중간
3 적음 중간 오후 조금 느림
4 적음 중간 저녁 중간
5 적음 중간 야간 조금 느림
6 적음 조금 빠름 none 조금 빠름
7 적음 아주 빠름 none 아주 빠름
8 중간 느림 오전 중간
9 중간 느림 오후 조금 느림

10 중간 느림 저녁 중간
11 중간 느림 야간 조금 느림
12 중간 중간 오전 조금 빠름
13 중간 중간 오후 중간
14 중간 중간 저녁 조금 빠름
15 중간 중간 야간 중간
16 중간 조금 빠름 none 아주 빠름
17 중간 아주 빠름 none 아주 빠름
18 많음 느림 오전 중간
19 많음 느림 오후 조금 느림
20 많음 느림 저녁 중간
21 많음 느림 야간 조금 느림
22 많음 중간 오전 조금 빠름
23 많음 중간 오후 중간
24 많음 중간 저녁 조금 빠름
25 많음 중간 야간 중간
26 많음 조금 빠름 none 아주 빠름
27 많음 아주 빠름 none 아주 빠름

그림 7. 속도 성향 학습을 위한 신경회로망.

Fig. 7. Neural network for tendency about speed.

속도에 대한 사용자 성향 모듈의 출력 값은 신경회로망

와 데이터베이스의 정보를 이용하여 일정시간 마다 평가되

고 식 3에 의해 업데이트 된다.

   

 ×     ⋯  × (3)

여기서 는 사용자의 성향 값이고 는 각 사용자 성향 

값이 계산되는 일정시간의 가중치이고 은 업데이트에 사

용된 사용자 성향 값의 개수이다.

2.2 감정 상태에 따른 도로 선택 모듈

이 모듈은 사용자의 감정 상태를 평가하는 모듈과 사용

자에게 심리적으로 영향을 주는 도로의 환경 상태를 판단하

는 모듈로 구성된다(그림 8).

2 . 2 . 1  사용자 감정 평가 모듈

인간의 감정은 다양한 생체 정보를 활용하여도 개연성이 

크므로 감정을 정확하게 평가하는 것이 불가능하다. 그래서 

본 논문에서는 규칙베이스를 통해 일반적인 인간의 감정을 

평가한다. 이 모듈은 센서에서 얻은 생리학적 정보를 사용

하여 감정을 평가하고 평가된 사용자의 감정과 상호 작용하

여 경로 선택에 영향을 줌으로 선택된 경로는 사용자의 감

정 상태를 반영할 수 있다.

인간의 감정 변화에 따라 체온, 맥박, 혈압과 땀 분비량 

등이 변하게 된다[8]. 맥박과 혈압의 관계는 명확한 관계가 

없고 땀 분비량은 측정하는데 어려움이 있지만, 생리 심리

학에서 인간이 스트레스를 받으면 피부 온도가 저하되고 맥

박이 빨라지며 혈압은 높아진다는 사실을 근거로 체온과 맥

박수를 입력으로 사용자의 감정 상태를 신경회로망으로 학

습하고 퍼지 추론을 이용하여 신경회로망의 입력 패턴을 분

류한다. 그림 9는 사용자의 감정 상태를 판단하는 모듈 구

조이다.

퍼지 로직의 전건부인 “체온”은 36.5도를 기준으로 하여 

{낮음, 보통, 높음}, 사람의 맥박수는 평상시에 70-80회이므

로 “맥박”은 {느림, 보통, 빠름}의 언어변수로 구분하고 후

건부의 “감정상태”는 {아주나쁨, 조금나쁨, 보통, 조금좋음, 

아주좋음}으로 구분한다. 그림 10은 체온, 맥박와 감정상태

에 대한 소속 함수와 요소들의 관계이고 표 4는 규칙베이스

이다

그림 8. 감정에 대한 경로 선택 모듈 구조.

Fig. 8. Structure of module for a route selection about 

emotion.

그림 9. 사용자 감정 평가 모듈 구조.

Fig. 9. Structure of module for user's emotion.
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(a) 맥박                  (b) 체온

     (c) 감정상태          (d) 요소들의 관계

그림 10. 소속함수들과 관계.

Fig. 10. Membership Functions and relation.

표 4. 감정상태에 대한 규칙 베이스.

Table 4. Rule base for emotion state.

Rule If: 맥박 is and: 체온 is Then: 감정상태 is
1 느림 낮음 아주 나쁨
2 느림 보통 조금 나쁨
3 보통 낮음 보통
4 보통 보통 보통
5 보통 높음 조금 좋음
6 빠름 보통 아주 좋음
7 빠름 높음 아주 나쁨

퍼지 로직의 입력과 출력을 이용하여 사용자의 감정 상

태를 학습하기 위해 그림 10과 같은 다층신경회로망 구조와 

역전파 학습 알고리즘을 사용한다.

그림 10. 감정 상태 학습 신경회로망.

Fig. 10. Neural network for emotion state. 

2 . 2 . 2  도로환경 상태 판단 모듈

도로의 환경은 사용자에게 심리적인 영향을 줄 수 있으

므로 상쾌한 기분을 줄 수 있는 환경이 도로상태의 판단 기

준이 된다. 도로 주변의 건물 밀집도가 적고 녹음이 많으며 

도로의 차선이 넓은 곳이라면 그 반대의 곳보다 상대적으로 

탁 트인 느낌과 안정된 기분이 될 수 있을 것이다.

그림 11에서 전건부의 “건물 밀집도”는 해당 도로가에 

있는 건물의 밀집 정도를 전체 거리에 대한 건물의 밀집 정

도로 나눈 값을 사용하여 {낮음, 중간, 높음}으로, “도로 크

기”는 해당 도로의 차선수를 이용하여 {좁음, 중간, 넓음}의 

언어 변수로 구성되고 후건부의 “도로평가”는 {아주나쁨, 

조금나쁨, 보통, 조금좋음, 아주좋음}으로 구분한다.

 (a) 건물 밀집도           (b) 도로크기

   (c) 도로상태    (d) 요소들의 관계

그림 11. 소속함수들과 관계.

Fig. 11. Membership Functions and relation.

표 5. 도로 평가의 규칙 베이스.

Table 5. Rule base for the estimation of a route.

Rule If: 건물 밀집도 is and: 도로 크기 isThen: 도로평가 is

1 낮음 넓음 아주 좋음
2 낮음 중간 조금 좋음
3 낮음 좁음 중간
4 중간 넓음 조금 좋음
5 중간 중간 중간
6 중간 좁음 조금 나쁨
7 높음 넓음 중간
8 높음 중간 조금 나쁨
9 높음 좁음 나쁨

3. 경로 선택 방법

경로는 기존의 네비게이션 시스템을 사용하여 출발지에서 

목적지까지 추천받는 것을 이용하고 5개의 모듈에서 소프트 

컴퓨팅 기법에 의해 모듈별로 결과를 추론하고 학습한다. 

3.1. 1차 경로 선택 방법

속도에 대한 경로 선택은 기존 시스템에서 추천한 경로 

3개를 이용하여 도로의 상태와 도로의 환경을 판단한 결과

를 비교한 후, 그 결과를 다시 사용자의 속도 성향과 비교

하여 사용자에게 적합한 경로를 1차적으로 선택한다. 도로

환경 및 상태에 대한 속도는 식 4와 같다.

 

 
      (4)

여기서 는 도로 환경상황 판단 모듈의 출력값이고 
는 도로상태 판단값이며 퍼지 추론을 통해 얻어진 0에서 1

사이의 값이다. 

속도에 대한 경로 선택은 도로환경 및 상태에 대한 

속도 값과 사용자 성향 값을 비교하여 서로 가장 가까운 경

로가 1차 경로로 선택하고 식 5와 같이 구한다.

        
 min   (5)

는 속도에 대한 사용자 성향 모듈의 출력값 이다.

감정 상태에 대한 경로선택()은 감정이 나쁠 때는 기
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분이 좋아지도록 하고 보통 이상일 때는 그 기분을 계속 유

지할 수 있도록 하기 위해서 사용자의 감정이 나쁠 때와 보

통 이상일 때로 나누어서 경로를 선택하고 식 6을 만족하는 

경로가 감정 상태에 대한 경로 선택 모듈의 1차 선택 경로

가 된다.

        

 max     min     ≥ 
(6)

여기서 는 사용자 감정평가 모듈의 출력값이고 는 

도로상태 판단 모듈의 출력값이다.

3.2 최종 경로 선택 방법

사용자는 경로를 추천받고자할 때 업무인지?, 비업무 상

황인지?를 선택할 수 있으며 업무상황을 위한 경로라면 식 

7과 같이 도로환경 및 상태에 대한 속도 값을 최종 

추천 경로 판단에 사용하게 된다.

 min   (7)

그러나 업무상 주행이 아니라면, 두 모듈에서 선택된 1차 

경로를 이용하여 판단하게 되고 두 모듈에서 선택한 1차 경

로가 일치하면 그 경로가 최종 추천 경로가 되지만 두 모듈

이 선택한 1차 경로가 일치하지 않으면 두 모듈에서 얻은 

결과값 중 최소의 값을 갖는 경로를 선택한다. 비 업무상황

이고 두 모듈의 추천경로가 다를 때는 식 8을 이용한다.

 min (8)

4. 모의실험

본 논문에서 지능 알고리즘을 사용하여 경로 추천 알고

리즘 검증을 위한 모의실험은 기존의 네비게이션 추천된 경

로를 통해 IAM과 주변 환경상태 정보를 이용하여 속도에 

대한 도로 선택 모듈과 감정 상태에 따른 도로 선택 모듈의 

변수들을 이용하여 사용자 및 용도에 따라 적합한 경로를 

최종적으로 결정하고 안내할 수 있는지를 확인한다.

사용자 속도 성향은 4480개의 데이터 패턴을 신경회로망

으로 학습한 후 시뮬레이터에서 얻은 실측 데이트를 사용하

여 테스트 하고 감정 상태는 다층신경망으로 600개의 학습 

데이터 패턴을 이용하여 학습한다. 그림 12는 사용자 속도

성향과 감정 평가의 학습결과이고 표 6은 다층신경망의 구

성 요소를 나타낸다.

그림 12. 사용자 속도 성향과 감정 평가의 학습 결과.

Fig. 12. Learning result of user's speed tendency and 

emotion estimation.

표 6. 다층 신경회로망 구성 요소.

Table 6. Specification of neural network.

구분 사용자 속도성향 감정평가

입력층 3 2

은닉층 20 10

출력층 1 1

학습률 0.01 0.01

패턴수 4480 600

반복회수 10000 10000

은닉층 

활성화 함수

Bipolar sigmoid 

function

Bipolar  sigmoid 

function

출력층 

활성화 함수
Linear function Linear function

모든 변수에 대해 모의실험을 실행하는 것은 쉽지 않기 

때문에 사용자의 속도 성향과 감정 상태가 다른 3명에게 적

합한 경로를 안내할 수 있는지를 모의실험하고 추천된 경로

는 비업무인 경우에 적합한 경로이다. 업무일 경우는 소요

시간이 적은 경로를 선택하면 된다. 

먼저 속도 성향이 강하고 감정이 보통인 운전자이고 추

천된 경로 1, 2, 3의 환경상태는 각각 좋음, 보통, 나쁨일 때 

사용자에 적합한 경로를 추천하는지에 대해 모의 실험한 것

으로 그림 13은 각 경로를 평가하는 과정을 나타낸 것이다.

모의실험 1에서 사용자의 속도 성향과 감정 상태가 다른 

사용자에게는 속도에 대한 추천 경로와 감정에 대한 추천 

경로가 다르고 최종 경로는 사용자의 속도 성향에 더 비슷

한 경로 1이 선택되었다. 속도 성향이 강하고 감정상태가 

보통인 사람은 속도에 대한 경로를 추천한다.

모의실험 2는 속도 성향이 보통이고 감정이 보통인 경우

이고 경로에 대한 환경은 모의실험 1과 같고 결과는 그림 

14와 같이 사용자의 속도 성향과 감정 상태가 비슷하여 속

도에 대한 추천 경로와 감정에 대한 추천 경로가 같게 추천

되어서 최종 경로는 경로 2가 선택된다.

모의실험 3은 속도 성향이 적고 감정이 보통이고 경로에 

대한 환경은 모의실험 1과 같으며 그림 15와 같이 속도에 

대한 경로와 감정에 대한 경로의 결과가 같지만, 이 값들이 

소수 셋째자리에서 반올림하여 계산된 값으로 속도에 대한 

경로 값이 더 작게 평가되어 경로 3이 최종적으로 결정된

다. 모의실험 1～3까지 정리하면 표 7과 같다.

5. 결론 및 향후과제

미래의 로봇 및 기기는 현재와 같이 여러 사람에게 서비

스를 제공하는 것보다는 개인 맞춤형으로 개발되고 연구되

리라 생각되며 앞으로의 공학은 개인화와 특성화를 반영할 

필요가 있다. 그러나 대부분의 네비게이션 시스템은 개발하

는 제작자에 의한 경로만을 고집하고 있는 실정이며 사용자

의 성향이나 감정, 생각들은 고려하지 않고 개발되고 있다. 

그래서 본 논문에서는 사용자 개인의 특성과 감정 그리고 

주변 환경과 도로 상태 정보를 기반으로 각자 사용자의 성

향과 감정 및 선호도에 적합한 경로를 추천하는 인간친화형 

네비게이션 알고리즘을 연구하였다. 제안한 네비게이션 알

고리즘은 계층적 구조로 구성하여 바뀐 상황을 빠르게 대처

할 수 있고 사용자 본인만의 특성에 맞는 시스템으로 진화

하기 위해 전문가 지식을 활용하고 학습할 수 있는 소프트 
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컴퓨팅 기법을 도입하였다. 그리고 시뮬레이션을 통해 인간

이 성향과 감정을 고려하여 사용자에게 적합한 경로를 추천

할 수 있는 가능성을 확인하였다. 

향후 연구는 사용자의 개인화 및 특성화를 나타낼 수 있

는 다양한 정보의 입력과 출력에 대해 연구하고 알고리즘에 

적용함으로써 더욱 인간친화적인 네비게이션 시스템으로 

발전시키는 것이다.

(a) 경로 1       (b) 경로 2       (c) 경로 3

그림 13. 모의실험 1.

Fig. 13. Simulation 1.

 

그림 14. 모의실험 2. 그림 15. 모의실험 3.

Fig. 14. Simulation 2 Fig. 15. Simulation 3.

표 7. 경로추천 모의실험 결과

Table 7. Simulation results for a route selection

구분 모의실험 1 모의실험 2 모의실험 3

사용자속도성향 강함(0.92) 보통(0.55) 낮음(0.14)

경로1 환경상태 좋음(0.93/0.88) 좋음(0.93/0.88) 좋음(0.93/0.88)

경로2 환경상태 보통(0.50/0.54) 보통(0.50/0.54) 보통(0.50/0.54)

경로3 환경상태 나쁨(0.18/0.16) 나쁨(0.18/0.16) 나쁨(0.18/0.16)

사용자 감정 보통(0.50) 보통(0.50) 보통(0.50)

속도/감정 경로 경로1/경로2 경로2/경로2 경로3/경로2

최종경로 경로1 경로2 경로 3
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