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요  약 

복잡해진 최 화문제를 통 인 방법보다 효율 으로 해결하기 해 유 알고리즘이나 개미군집화, 하모니서치알고리즘과 

같은 다양한 메타휴리스틱이 개발되었다. 그 에서 하모니 서치알고리즘이 다른 메타휴리스틱알고리즘보다 좋은 결과를 

보이고 있다. 하모니 서치 알고리즘은 음악을 작곡할 때 아름다운 소리를 내는 하모니를 찾는 과정을 모방했다. 성능은 하

모니 메모리에서 선택하는 비율인 HMCR값과 하모니 메모리에서 선택된 값의 조정 비율을 결정하는 PAR값에 따라 달라

지는 것으로 알려져 있다. 다르게 말하면 두 변수의 기반이 되는 하모니 메모리의 사용방법의 문제로 볼 수 있다. 본 논문

은 설정한 기간 동안 더 좋은 최 해를 찾지 못할 경우 하모니 메모리의 일부를 좋은 하모니로 구성되게 수정하는 방법을 

제안했다. 테스트 함수를 이용한 검증 실험결과에서 하모니 메모리를 수정할 경우 정확도 변화가 어 신뢰성 있는 정확도

를 보 으며, Iteration이 짧더라도 최 값에 근 한 값을 찾았다.

키워드 : 하모니서치알고리즘, 최 화 연산, 메타휴리스틱,  역 최 해, 지역 최 해

Abstract

In order to solve a complex optimization problem more efficiently than traditional approaches, various meta-heuristic 

algorithms such as genetic algorithm, ant-colony algorithm, and  harmony search algorithm have been extensively 

researched. Compared with other meta-heuristic algorithm, harmony search algorithm shows a better result to resolve 

the complex optimization issues. Harmony search algorithm is inspired by the improvision process of musician for 

most suitable harmony. In general, the performance of harmony search algorithm is determined by the value of har-

mony memory considering rate, and pitch adjust rate. In this paper, modified harmony search algorithm is proposed in 

order to derive best harmony. If the optimal solution of a specific problem can not be found for a certain period of 

time, a part of original harmony memory is updated as the selected suitable harmonies. Experimental results using test 

function demonstrate that the updated harmony memory can induce the approximation of reliable optimal solution in 

the short iteration, because of a few change of fitness.   

Key Words : Harmony search algorithm, optimization, Meta Heuristic, global optimum, local minimum

1. 서  론

최 화 문제를 해결하는 방법으로 자연을 모방한 메타휴

리스틱(Meta-Heuristic)알고리즘이 많이 사용되고 있다. 비

용을 감과 효율성을 만족하는 값을 찾아내는 최 화 문제

는 컴퓨터 연산량 증가와 함께 많은 발 과 다양한 분야에 

활용 되고 있다. 하지만 문제의 복잡도가 증가하면서 기존

의 해결방법은 지역 최  해에 머무르거나 계산해야할 양이 

기하 수 으로 증가하는 등의 한계에 부딪치게 되었다. 

를 들어 변수가 x가 n개 있을 때 검색할 해가 각각 k개씩 

주어지면 kn개가 된다. 해결하기 해 유 자 알고리즘

(Genetic algorithm, GA)[1], 개미군집화 알고리즘(Ant 

Colony Optimization, ACO)[2], 입자군집 최 화(Particle 

Swarm Optimization, PSO)[3], 하모니 서치 알고리즘 

(Harmony Search algorithm, HS)[4]등이 제안되어 좋은 

성능을 나타내고 있다.

이와 같은 일반 인 메타휴리스틱알고리즘은 한정된 시

간 안에 주어진 문제를 모델링한 목 함수를 만족하는 최  

해를 탐색하는 것을 목 으로 한다[5]. 하지만 랜덤함수를 

기반으로 하기 때문에 항상 가장 좋은 최  해를 찾는다는 

보장을 할 수 없다. 메타휴리스틱 알고리즘은 기 해집합

을 랜덤함수를 이용해 주어진 범  내에서 랜덤하게 기화

후 좋은 값을 선택해 업데이트하는 과정을 거친다. 선택된 

값을 이용하여 각각의 알고리즘이 제공하는 연산자에 따라 

해를 생성한다. 생성된 해의 합도 함수, 평가함수에 용
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하여 가장 나쁜 해를 버리고, 업데이트하는 과정을 통해 최

의 해를 찾는다.

기존의 메타휴리스틱 알고리즘은 탐색 구간을 설정 후 

기 해 집합을 랜덤하게 구성하고 연산자를 랜덤선택한다. 

기 최 해를 모르기 때문에 기 해집합을 랜덤구성 후 

좋은 값을 찾으면 업데이트해간다. 연산자 역시 가장 좋은 

최 값을 찾는 기  설정이 힘들기 때문에 랜덤선택을 한

다. 하지만 랜덤선태과 랜덤 기해구성은 수렴속도와 정확

도에 좋지 않은 향을 다. 를 들어, 메모리를 개선해 

가는 GA의 유 자 풀의 경우 하나의 해로 업데이트하는 과

정이 랜덤 함수에 의존 이므로 수렴시간이 오래 걸리거나 

지역해로 수렴할 가능성이 있다. 한, GA의 빌딩블럭 문

제는 유 자 풀에 좋은 해가 잘 리 되지 못하게 한다[6].

본 논문에서는 이와 같은 랜덤 선택과 기 해집합 랜덤 

구성의 문제 해결을 하여 HS를 기반으로 하는 새로운 메

타휴리스틱 알고리즘에 하여 제안하고자 한다. 최  값인 

harmony생성을 한 연산자 선택과 기 해 집합 랜덤구

성은 해집합인 하모니메모리(Harmony Memory, HM)를 

기반으로 하기 때문에 HM의 구성이 요하다. 따라서 나쁜 

값들로 HM이 구성되어 발견 가능성 낮다면 HM의 수정이 

필요하다. 하지만 발견 가능성은 최  값을 모르기 때문에 

직  HM 구성을 단하기는 힘들다. 하지만 계속 더 좋은 

harmony를 찾지 못한다면 구성이 나쁘다고 단이 가능하

다. 작곡가의 인내심의 한계를 모방해 계속 좋은 하모니를 

찾지 못할 때 허용 가능한 기간을 설정하고, 이 기간을 

과하게 되면 HM을 수정하는 방법을 HS에 용했다[7].

논문의 구성은 2장에서 기본이 되는 알고리즘인 HS에 

해 설명 후 3장에서 제안하는 내용에 해 다루었다. 4장

에서는 테스트 함수를 이용해 제안하는 알고리즘의 성능을 

실험 통해 검증했다. 마지막으로 5장에서 결론과 향후 연구

로 마무리 했다.

2. Harmony search algorithm 소개

연주자가 청 에게 감동을 주기 해 장에서 좋은 har-

mony를 찾아 연주하는 즉흥 연주를 모방한 알고리즘이다. 

몇 명의 연주자가 악보 없이 연주를 하기 때문에 서로 조화

를 이루는 규칙이 존재한다. HS는 이 규칙을 모방해 아름

다운 harmony를 찾듯이 해를 검색한다[1][8].

최 화연산은 연주자가 자신의 악기를 이용해 최고의 

harmony를 찾아 청 에게 최고의 감동을 주는 것과 같다. 

음을 찾을 범 는 악기에 제한되므로 찾을 변수의 범 로 

볼 수 있다. 악기에서 하나의 음을 선택해 소리를 내는 연

주자는 설계변수 는 결정변수가 된다. 이때 나는 소리들

이 모여 하나의 harmony를 이루므로 해집합 HM이 된다. 

청 에게 큰 감동을  harmony가 오래 기억되듯이 해 벡

터(Solution vector)도 목 함수에 입했을 때 좋은 값이

면 HM에 장된다. 마지막으로 경험 많은 작곡가가 좋은 

화음을 잘 만들 듯이 연산을 반복할수록 더 좋은 해를 생성

하면서 최  값에 근한다.

나쁜 harmony는 버리고 새로 찾은 좋은 harmony들을 

악보에 기록하듯 HM에 기록한다. 작곡가는 악보에 기록한 

후 연주나 새로 작곡할 때 참고해 다시 연주하거나 편곡을 

한다. HS 역시 악보와 같은 역할을 하는 HM을 가지고 있

어 좋은 해를 재사용 할 수 있으며, 다음과 같이 행렬로 표

할 수 있다. 

(1)

여기서 왼쪽 열에 있는 는 오른쪽 목  함수인  의 

변수를 의미한다. 이때 은 변수의 개수이며, 

(Harmony Memory Size)는 HM에 최  장 가능한 har-

mony의 개수를 나타낸다. 기 해는 주어진 범  내에서 

랜덤하게 생성해 구성한다.

다음에 나오는 연산자는 좋은 harmony로 HM을 개선하

기 해 harmony를 생성하는 방법이다. 기본 으로 사용하

는 연산자는 랜덤선택과 HM을 이용한 방법으로 나뉜다.

2.1 랜덤선택(Random Selection)

HM을 기화하는 것처럼 주어진 음의 범  내에서 랜덤

하게 해를 생성하는 방법이다. 모든 역을 검사하는 것은 

비효율 이기 때문에   랜덤하게 검색해서 찾은 좋은 해를 

다음에 나오는 연산자를 이용해 자세히 찾는다. 지역 최  

해에 빠졌을 때도 다른 역으로 유도한다. 하지만, 임의로 

하나의 해를 선택하기 때문에 신뢰도가 낮다. 따라서 무 

많은 선택 확률을 주어 해를 찾을 가능성과 효율성이 나빠

지지 않도록 주의해야한다.

선택될 확률은 HM을 사용할 확률(Harmony Memory 

Considering Rate, HMCR)을 뺀 나머지 확률이므로  

(1-HMCR)이 된다.

2.2 Harmony memory를 수정하는 방법 

좋은 해가 장되어 있는 HM의 값을 사용해 해를 찾는 

방법이다. 이는 값을 가져와 그 로 사용 방법과 조정 후 

사용하는 방법으로 나뉜다.

2.2.1 기억회상(Memory Consideration)

악보에 기록된 음을 하나 선택해 그 로 가져다 사용하

는 기억회상이다. 악보에 기록된 좋은 음을 조합해 더 좋은 

화음을 만드는 원리이다. HM에서 값을 가져와 변수 값으로 

사용한다. 선택될 확률은 앞서 이야기한 HMCR에 의해 결

정 되며 0부터 1사이 값을 갖는다. 많이 선택되는 값은 랜

덤선택 문제 때문에 보통 0.7에서 0.95값을 사용한다.

2.2.2 피치 조정(Pitch Adjustment)

악보에서 선택된 음을 나 아래로 조정해 사용하는 방

법이다. 기억 회상법을 통해 선택된 음이 조  더 나은 소

리를 낼 수 있도록 피치를 조정해 보정하는 역할을 한다. 

이는 HM에서 가져온 값을 나 아래로 ∆pa만큼 이동 시

키는 역할 한다. 이동 범 는 이산 문제 인 경우 이산 간격

으로 설정하면 된다. 하지만 연속 인 변수의 경우 무 세

한 값을 설정하면 검색할 범 가 많아진다. 반 로 무 

크게 하면 사이에 존재하는 값은 반 하지 못 하므로 가변 

가능하도록 설정 해 사용한다.

가장 좋은 값 주변도 검색할 수 있으므로 더 좋은 해의 

발견 가능성을 높여 다. 랜덤함수는 해가 높은 지역을 구

분할 수 있는 기  없이 해를 생성하고 결정한다. 하지만 

피치조정은 재 가장 좋은 harmony의 집합인 HM을 기  

으로 한다. 이 값들의 일부( 는 부)는 최  해에 가까운 

값일 가능성이 높다. 따라서 가능성 높은 해의 근처도 탐색 

할 수 있어 발견 가능도 같이 커진다. 그리고 검색 범 도 
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축소되므로 효율성도 좋아진다.

하나의 HM뿐이지만 피치 조정된 2개의 가상 HM이 생

성된다. HM 값은 하나이지만 피치 조정된 2개의 값이 더 

존재해 가상의 HM이 2개 더 존재한다. 즉, 실재로는 3개의 

HM을 사용하는 것이 되어 은 공간으로도 가능성 높은 

해집합을 많이 확보 할 수 있다. 이러한 메모리 사용은 다

른 알고리즘에 없는 HS만이 갖는 장 이다.

피치조정이 선택될 확률은 PAR(Pitch Adjusting Rate)

에 의해 결정된다. 기억 회상  일부가 피치 조정되므로 

(1-PAR)로 표 되며 0부터 1까지 갖는다. 비율이 높으면 

랜덤선택과 비슷하게 의미 없는 해를 많이 생성하므로 보통 

0.01에서 0.3사이 값으로 설정한다. 나 아래로 이동할 확

률은 특별한 정의 없이 0.5로 고정해 사용한다. 

3. 작곡가의 인내심을 모방한 Harmony 

search algorithm 제안

HS의 성능은 HMCR과 PAR값에 향을 받는 것으로 

알려져 있다. (GA나 ACO, PSO와 같은 부분의 메타휴리

스틱 알고리즘들은 기 해집합의 구성이 나쁘더라도 좋은 

해를 계속 업데이트해가면 최종 으로 가장 좋은 해로 수렴

한다는 가정을 바탕으로 한다. 다시 말하면 해를 생성하는 

요한 매개변수(Parameter)인 HMCR과 PAR의 설정이 

요하다고 할 수 있다. 따라서 자동으로 매개변수를 설정

을 자동으로 하거나 PSO를 용(HS-PSO)해 합도가 좋

은 해의 선택확률을 높이는 등 련 연구들이 많이 진행되

고 있다[9][10]. 하지만 기해가 나쁘면 수렴하는 시간도 

길어져 주어진 시간 내에 최  해를 찾지 못 한다.

여러 가지 좋은 작곡 기술이 있어도 작곡가의 능력에 따

라 악보에서 찾을 수 있는 곡은 정해져 있다. 악보도 음들

의 집합이므로 작곡 가능한 경우의 수가 다르다. 경우에 따

라 범 가 좁거나 무 넓어 작곡하기 힘든 악보들이 발생

한다. 이러한 악보들은 그림1과 같이 작곡가의 단에 의해 

좋은 harmony를 찾을 수 없다고 결정되면 악보를 수정한

다. 수정하는 방법으로는 좋은 harmony만 선택하거나 새로

운 작곡과 같은 방법들을 사용한다.

그림 1. 작곡 과정

Fig. 1. Composition Process

작곡가 인내심의 한계를 모방해 악보를 악보에 해당하는 

HM을 수정하는 방법을 제안했다. 가장 좋은 해를 알 수 없

기 때문에 기 이나 련 변수 설정이 어렵다. 경험이 부족

한 작곡가와 같으므로 HM 수정하는 순간을 바로 단하기 

힘들다. 따라서 단하기 힘든 작곡가는 계속 하게 되다. 하

지만 인내심의 한계가 있기 때문에 더 이상 좋은 곡을 작곡

을 하지 못하면 발견 가능성이 낮다고 단하게 된다. 그리

고 악보를 수정을 통해 같은 시간에 더 많은 작곡을 할 수 

있다. 이를 모방해 인내심과 같은 제한된 시도 횟수를 설정

했다. 실행  제한된 시도횟수를 과했지만 더 좋은 해를 

발견하지 못하면 HM을 수정하도록 했다.

3.1 알고리즘 순서도

제한된 시도 횟수를 설정 한 "Attempt“와 "Endurance" 

개념을 HS에 추가했다.  “Attempt" 더 좋은 harmony를 발

견하지 못했지만 찾기 해 노력 하는 시도 횟수를 의미한

다. 합도가 나쁜 무의미한 harmony를 생성할 때 증가하

며, 더 좋은 harmony를 발견하면 0으로 기화 된다. 

”Endurance“는 계속  합도가 나쁜 해가 생성될 경우 최

로 허용할 수 harmony의 개수이다. 열심히 작곡했지만 

더 좋은 harmony를 발견하지 못 했을 때 작곡가가 견딜 수 

인내심의 한계와 같다. 계속 새로운 harmony를 찾지 못했

을 때 harmony 생성을 잠시 멈추고 HM 수정과 "Attempt

값을 기화할 수 있도록 한다.

를 들어 합도가 나쁜 harmony의 최  허용 개수가 

200개 일 때 좋은 harmony를 iteration이 1,000번째에서 찾

은 후 1,201번째까지 하나도 못 찾았다면, Endurance는 200

되고 Attempt는 201이 된다. 이때 Attempt값이 201이 되

어 Endurance를 과해 HM은 수정되고, Attempt값은 0으

로 기화 된다

아래 설명할 제안하는 알고리즘의 동작은 그림 2와 같다. 

harmony를 생성하고 HM에 업데이트하는 기본 인 방법은 

같다. 하지만 최 해를 계속 찾지 못할 경우 HM을 수정하

는 부분이 추가 되었다.

그림 2. 제안하는 알고리즘 순서도

Fig. 2. Suggest algorithm flowchart

1) HM을 랜덤함수를 이용해 기 harmony집합을 생성함

2) 기해 집합  가장 좋은 harmony를 처음 찾을 har-

mony의 기 으로 설정함

3) harmony를 생성함

4) 더 좋은 harmony를 찾으면 HM에 업데이트하고 

"attempt“값을 ‘0‘으로 기화한 후 7)으로 이동

5) 더 좋은 harmony를 못 찾을 경우 "Attempt"값이 최  

허용 개수인 “Endurance”를 과하면, HM을 수정하고 

"Attempt“값을 ‘0’으로 기화한 후 7)으로 이동 함.

6) 과 하지 않은 경우 “Attemtp” 값을 증가 시키고 다음 

항목으로 이동함.

7) 종료 조건을 만족할 때 까지 3)부터 6)을 반복함.
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3.2 HM을 수정하는 방법 제안

기화되는 HM의 개수는 유지 비율(Harmony Memory 

Preservation Rate, HMPR)에 의해 결정된다. 수정하지 않

고 유지 하게 될 HM내의 harmony 개수를 의미하며, 0부

터 최  개수인 까지 설정할 수 있다. 를 들어 HM

의 =100일 때 HMPR이 70으로 설정되면 70개는 그

로 유지되고 나머지 30개는 앞서 소개한 수정 방법에 의해 

재설정 된다. harmony 유지 비율(Harmony Memory, 

HMPR)을 두어 일부만 수정할 수 있도록 했다. 최 해를 

찾는 간에 HM 체를 모두 수정하는 것은 찾은 좋은 

harmony를 버리고 처음부터 시작하는 것 비효율 이다.  

첫 번째로 새로 작곡하는 것과 같이 가장 좋은 harmony

의 피치 조정해 HM을 수정하는 방법이다. 해를 생성했을 

때와 같은 피치 조정을 사용하지만, HM의 harmony 신 

재 가장 좋은 harmony를 사용한다.  실제 harmony를 생

성할 때는 피치 조정 값인 ∆의 2배인 2∆가 되므로 가

능성 높은 지역을 더 넓게 탐색할 수 있다. 그리고 하나의 

해로 HM이 수렴했을 때 랜덤선택과 같이 다른 곳으로 유

도한다.

두 번째로 가장 나쁜 harmony를 좋은 harmony로 업데

이트하는 방법이다. 재 가장 좋은 harmony로 HM의 수

정해 선택확률을 높게 하며, 하나의 해로 빠르게 수렴하게 

돕는다. HS-PSO에서 좋은 harmony가 선택될 확률을 높

이는 것과 비슷한 역할을 한다. 

 2가지방법  첫 번째 방법이 우선순 가 높다. 좋은 

harmony를 빨리 찾게 하기 해 그림 3와 같이 재가장 

좋은 harmony로 업데이트 한다. 이후 HM이 재 가장 좋

은 harmony로 수렴하게 되면 재 가장 좋은 harmony를 

피치 조정해 근처 최  값을 넓게 검색한다.

그림 3. HM 수정 순서도

Fig. 3. Modification HM flowchart

4. 테스트 함수 이용한 알고리즘 검증

검증 실험은 식 2의 방정식과 4개의 HM 값을 사용했다.  

테스트 함수는 쉬운 분석을 해 간단한 방정식을 사용했

다. 하지만 해의 범 를 ≤  ≤ 으로 넓게 설정했다.

(2)

제안하는 알고리즘의(AHS)의 매개변수는 Endurance를 

60으로 하고, HMPR은 70으로 고정해 사용했다. 나머지 기

본 인 매개 변수인 HMCR, PAR, Iteration은 값의 변화에 

따른 성능 변화를 확인하기 해 2~3가지 값을 선택했다.

 기 HM과 랜덤함수 값은 동일한 값을 사용한다. 모든 

HM 기값에 따른 성능변화를 확인하기는 불가능하다. 그

리고  실재 HS에선 기 HM 값은 랜덤하게 설정하기 때

문에 랜덤함수를 이용해 기 HM값을 생성했다. 

기 HM을 수정하는 방법에 따른 결과를 비교하기 해 

동일한 연산과정을 갖도록 했다. 연산과정을 결정하는 매개 

변수인 HMCR과 PAR값이 같은 Iteration에서 동일한 값을 

갖는다. 를 들어 Iteration=1000에서는 랜덤함수로 매개변

수 HMCR=0.98가 생성되어 무작  선택연산으로 ‘10’이라

는 harmony가 생성되면, AHS와 OHS는 모두 같은 

HMCR값인 0.98과 ‘10’이라는 harmony를 갖는다.

성능 분석을 해 동일한 1000번 실행결과 사용했다. 값

이 무 으면 랜덤함수를 기본을 하기 때문에 은 값을 

설정하면 값을 신뢰하기 힘들다. 따라서 충분히 많은 값을 

생성하기 해 1000번 실행시켜 성능을 비교했다.

4.1 HMCR과 PAR의 값 변화에 한 정확도 비교

HS에서 요한 매개변수인 HMCR과 PAR값에 따른 변

화를 비교했다. 각각의 값이 높거나 낮은 경우를 성능 변화

를 확인하기 해 HMCR값은 0.9와 0.7을 선택하고, PAR값

은 0.3과 0.5를 선택했다. 그리고 매개변수 외에 Iteration이 

성능에 미치는 향을 알기 해 8000, 4000, 3000으로 설정

했다. 실험 결과는 그림 4과 같으며, 왼쪽 축에는 1000번 실

행 후 해를 찾은 정확도를 백분율로 표시 했다. 기존 har-

mony 서치알고리즘은 최  0.1%로 거의 찾지 못했지만, 

HM을 수정했을 때는 최  약 70%정도를 높은 정확도를 

나타냈다.  그래 에 나타난 특징을 살펴보면 다음과 같다.

그림 4. HMCR과 PAR 값에 따른 정확도 비교

Fig. 4. accuracy comparison for HMCR and PAR

첫 번째로, 같은 Iteration 에서는 HMCR 값이 성능에 큰 

향을 미쳤다. 그림 4에서 Iteration이 3000, 4000일 때 

PAR값에 따라 약 14%와 약 7%정도의 차이를 나타냈다. 

하지만, HMCR값은 약 27%와 15%로 PAR보다도 약 2배

정도 높았다. 

두 번째로 Iteration이 증가했을 때는 PAR값이 향을 

미쳤다.  그림 4에서 Iteration이 3000에서 4000과 8000으로  

증가 했을 때 PAR이 0.5인 경우 최  20% 밖에 증가하지 

못했다. 하지만 PAR값이 ‘0.3‘ 인 경우 HMCR값이 0.7과 

0.9인 경우 보두 각각 23%와 26%로 높았다. 특히 HMCR

값이 0.7인 경우 HMCR값이 0.9이고 PAR은 0.5인 결과와 

비교해보면 정확도 차이가 Iteration이 3000일 때 약 1.7배 

차이에서 4000일 때 0.1배로 차이가 많이 감소했다.
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마지막으로  두 가지 특징을 정리하면 HM을 사용하는 

방법에 따라 정확도의 차이가 나타난다. HS를 이용해 최

해를 찾는 과정에서 기존 HS는 거의 찾지 못했을 때, 간

에 HM을 수정할 경우 최  약 70%까지 정확도가 향상되

었다. 앞에 첫 번째와 두 번째와 같이 PAR과 HMCR값은 

HM을 사용하는 연산자의 선택비율을 조정 하므로 같은 의

미로 볼 수 있다.

 세 가지 특성은 여러 번 실행하더라도 신뢰성 있게 나

타난다. 그림 5은 1000번 실행한 결과를 10번으로 나 어 

정확도를 표시한 결과로 실행 할 때 마다 정확도가 일정하

게 유지되고 있음을 보여 다. 갑자기 떨어지지 않고 평균

보다 약 10% 정도의 변화 폭을 보이고 있다. 따라서 HM을 

히 활용한다면 정확도를 많이 높일 수 있다.

그림 5. HMCR과 PAR 값에 따른 정확도 변화

Fig. 5. Accuracy Changes  for HMCR and PAR

4.2 합도 분포

최 값이나 근처 값을 잘 찾는지 확인하기 해 합도를 

비교했다. 기존 HS 알고리즘은 거의 0%를 보여 제안한 알

고리즘만 표시 했으며, 그림 4의 결과  Iteration은 가장 

작은 3000을 선택했다. 나머지 매개변수는 가장 좋은 성능

을 보인 HMCR=0.9, PAR=0.3의 결과 값을 사용했다. 

기존 HS은 부분 ‘50’에서 ‘200’사이에 넓게 분포했다. 

최 해로 빠르게 수렴해주는 연산자 없으므로 그림 6과 같

이 부분 ‘50’부터 ‘200’사이에 넓게 분포했으며, ‘400’을 

과하는 값도 3개나 찾았다. 수렴하는 해의 합도가 넓기 

때문에 Iteration이 증가하더라도 그림 6과 같이 해를 잘 찾

지 못한다. 이러한 문제는 HS뿐만 아니라 메모리를 수정하

는 기능이 없는 다른 알고리즘에서도 비슷하게나 나타나날 

것으로 단된다.

그림 6. HS의 합도 분포

Fig. 6. Fitness distribution of the HS

제안하는 알고리즘은 최  값이 부분 ‘5’이하로 가깝게 

치했다. 해를 찾는 Iteration이 짧아 정확도가 그림 4과 

같이 20%로 낮지만, 그림 7과 같이 부분 최  값인 근처

인 ‘5’와 ‘4’를 찾았다. 최댓값도 ‘16‘으로 그림 5의 결과에서 

부분 ’50‘이상에서 분포했던 것과 비교했을 때 분포가 확

실히 많이 축소되었다. 그리고 그림 7의 결과를 통해 

Iteration이 증가할수록 최 값인 ’3‘으로 이동해 해를 잘 찾

음을 알 수 있으며, 이는 HM 수정을 통해 Iteration을 효율

으로 사용한다고 볼 수 있다.

그림 7. 제안하는 HS 합도 분포

Fig. 7. Fitness distribution of the Suggested HS

5. 결론과 향후 연구

기존의 연구들은 최 해에 가장 가까운 해를 주어진 시

간 내에 찾기 해 좋은 해를 생성하는 메타 휴리스틱 알고

리즘이 많이 사용되고 있다. 하지만, 해를 랜덤으로 생성하

기 때문에 경우에 따라 수렴 시간이 느려 주어진 시간 내에 

해를 찾지 못한다. 

작곡가의 인내심을 모방해 하모니서치알고리즘에 용한 

방법을 제안했다. 작곡가가 계속 좋은 최 해를 찾지 못했

을 때 인내심의 한계를 과하게 되면 작업의 효율성을 높

이기 해 악보를 수정한다. 이를 모방해 인내심과 같이 해

를 찾지 못했을 때 허용 가능한 최  Iteration을 설정했다. 

이를 과하게 되면 HM을 수정하게 되며, 재 구성된 

HM으로 계속 좋은 하모니를 찾기 힘들다는 것을 의미한다. 

새로운 변수로 시도 횟수를 세는 “Attempt”와 “Attempt

“의 최  시도 횟수인 “Endurance”, 메모리 설정 유지 비율

을 나타내는 “HMPR“을 설정했다.

재 가장 좋은 하모니를 이용해 HM을 수정했다. HS을 

이용해 찾은 값 에서 재 가장 좋은 가장 하모니는 최

값에 가깝거나 최 해 일 가능성이 높다. 따라서 그 로 업

데이트해 선택확률을 높이는 방법과 피치를 조정해 넓은 

역을 검색하는 두 가지 방법을 사용했다.

실험 결과에서 신뢰성 있는 정확도와 최 값에 가까운 

값을 잘 찾았다. 기존 하모니 서치알고리즘의 정확도는 거

의 0%로 낮은 정확도를 보 으며, Iteration이 증가하더라

도 성능의 변화가 없었다. 하지만 제시한 알고리즘은 최  

약 70%의 정확도를 보 으며, 근처 약 10% 내외에 치해 

신뢰성 있게 최 해를 찾았다. 최 해를 찾지 못했을 때는 

Iteration이 짧더라도 합도가 최  ‘16’이하로 최 값 가까

운 값을 찾았다. 따라서 HM을 사용하는 방법에 따라 성능

이 향상됨을 확인했다.

향후 연구에서는 다양한 함수와 매개변수에 한검증 실

험이 필요하다. 1개의 테스트함수만을 사용했기 때문에 실

재성능을 검증했다고 보기 어려우므로 다양한 함수를 이용

한 실험을 진행이 필요하다. 그리고 하모니서치알고리즘에
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서 요한 매개변수인 HMCR과 PAR값의 향에 따라 성

능에 향을 받으므로 가장 좋은 성능을 나타내는 값을 설

정하기 한 실험이 요구된다.
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