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Particle Swarm Optimization을 이용한

제설차량 작업구간 할당 및 제설전진기지 위치 최적화

Particle Swarm Optimization for Snowplow Route Allocation

and Location of Snow Control Material Storage
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Abstract

This study suggests PSO(Particle Swarm Optimization) algorithm that optimizes the snowplow route allocation and

the location of the snow control material storage to improve the efficiency in snow removal works. The modified PSO

algorithm for improving the search capacity is proposed, and this study suggests the solution representation, the

parameter setting, and the fitness function for the given optimization problems. Computational experiments in

real-world case are carried out to justify the proposed method and compared with the traditional PSO algorithms. The

results show that the proposed algorithms can find the better solution than the traditional PSO algorithms by

searching for the wider solution space without falling into the local optima. The finding of this study is efficiently

employed to solve the optimization of the snowplow route allocation by minimizing the workload of each snowplow to

search the location of the snow control material storage as well.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

최근 하절기 및 동절기에 자연재난의 발생빈도가 높아지

고 도로 교통망의 재해 또한 증가하고 있다[1]. 특히 동절기

에는 어는 비(Freezing rain)나 블랙 아이스(Black ice)뿐 

아니라 폭설빈도가 증가하고 있으며, 노면 결빙을 방지하기 

위해 제설제 사용량도 매년 증가하고 있는 실정으로 동절기 

도로관리가 매우 중요해지고 있다[2]. 겨울철 강설시에는 무
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엇보다도 교통두절, 주민 통행 불편 등이 발생하지 않도록 

초동 대처를 신속하게 하는 것이 중요하며, 이를 위해 제설

차량의 배치와 담당구간을 효율적으로 계획할 필요가 있으

며 이를 뒷받침할 수 있는 제설전진기지(이하 제설기지)의 

배치 또한 중요하다. 살포기는 작업 중 융설제를 모두 살포

하면 다시 적재하기 위해 제설기지로 회귀해야 하므로 제설

기지의 위치에 따라 이동거리가 늘어나 작업이 지연될 수 

있다. 따라서 제설기지의 위치는 작업동선과 함께 계획되어

야 하면 신속한 제설작업의 효율에 많은 영향을 미친다. 

현재 도로관리는 도로의 위계에 따라 한국도로공사, 국토

관리청, 지자체가 담당하며, 고속도로는 설계단계에서 전진

기지를 계획하여 강설시 체계적으로 대응하고 있으나, 일반

국도나 위임도의 경우 제설기지의 설계 가이드라인이나 설

치 기준이 없으며, 일부 지자체의 경우 창고형태의 전진기지

도 없이 야외에 제설제를 보관하는 경우도 많은 것으로 나타
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나고 있다[3]. 

이에 본 연구에서는 제설 대책이 비교적 미흡하고 차후 

정비가 필요한 지자체에서 활용할 수 있는 제설기지의 배치

와 제설 작업구간 배치에 대한 최적 대안을 도출할 수 있는 

방법론을 제시하고자 한다. 제설기지의 위치와 제설 차량의 

작업 구간은 유기적으로 연결되어야 한다. 이와 같은 제설작

업계획은 최적 차량 배치의 제한 조건이 다양하고 불확실한 

요소가 많기 때문에 매우 어려운 문제라고 할 수 있다[4]. 

따라서 대부분의 가이드 라인은 부지 선정시 고려할 점에 

관한 포괄적인 관점을 제시하고 있으며, 미국소금협회(Salt 

Institute)[5]에서도 창고에 적합한 저장 부지 선정을 위해 

고려할 요인으로, 안정성, 접근성, 합법성, 청결성, 경제성, 

배수시설을 제시하고 있다.

구체적인 작업할당과 관련된 기존 연구[4]의 경우 교통량  

등의 제한사항을 고려하여 정수계획법(integer program)

으로 모형화하는 방법론을 제시하였으나 결국 문제의 복잡

성 때문에 발견적 방법(heuristic method)을 대안으로 제시

하였다. 또한 일본에서의 연구[6]를 보면 기존에 구축된 도

로망DB를 바탕으로 기상상황, 도로 상황, 도로선형, 기편성

된 제설 공구 등을 고려하여 최적의 작업구간을 분할하는 

대안을 제시하였으나 고속국도와 같이 선형적인 구간에만 

적용할 수 있는 한계가 있다. 따라서 선형구간이 아닌 복잡

한 도로망에 작업을 할당하는 방법에 관한 연구는 아직 미흡

한 실정이다.

이처럼 주어진 조건에 맞게 도로망을 할당하고 최적 위치

를 선정하는 문제는 기존의 순회 판매원 문제나 최적 경로탐

색과 유사한 최적화문제라고 할 수 있다[7,8]. 전통적인 순

회 판매원 문제는 경로가 증가할수록 N제곱으로 계산 시간

이 증가하기 때문에 합리적인 시간에 문제를 해를 발견하기 

위해 유전알고리듬 같은 휴리스틱 기술이 연구되어 왔다[7]. 

이와 관련된 기존 연구를 보면 이산형 최적화문제에서 

PSO(Particle Swarm Optimization)가 전형적인 유전자 

알고리듬에 필적하거나 우월한 것으로 입증되었다[9]. PSO

는 1995년 Kennedy와 Eberhart에 의해 처음 소개된 것으

로 비교적 최근에 도입된 진화알고리듬이다[10]. PSO는 물

고기, 벌, 새와 같이 군집활동하는 집단의 행동양식을 모방

한 것으로, 무리가 이동할 때 자신의 경험과 군집 전체가 

공유하는 경험을 활용한다는 가설을 최적화 과정에 도입한 

알고리듬이다. 이것은 군집기반으로 확률적으로 진화 연산

을 수행하는 유전 알고리듬과 같이 자연의 진화과정을 모방

하고 있으나, 많은 부분에서 차이를 보이고 있다. 

따라서 본 연구는 구비된 제설장비를 효율적으로 활용할 

수 있도록 제설기지 위치 및 작업할당의 최적화가 가능한 

개선된 PSO 알고리듬(이하 개선 PSO 알고리듬)을 제시하

고자 한다. 이를 통해 제설 대책이 미흡하고 아직 정비가 

부족한 지자체가 제설대책을 수립할 때 의사결정과정에서 

활용할 수 있는 대안을 제시하고 이를 통해 효율적인 제설대

책을 수립하는데 기여하는 것을 목적으로 한다.

1.2 연구의 방법 및 범위

제설전진기지는 제설 지원 시스템의 물리적인 제반요건으

로서, 제설대상 도로 구간에 필요한 제설 차량 및 장비를 

보관한 차고와 제설제를 비치한 창고, 비상시 신속하게 제설

작업이 진행될 수 있도록 정보전달 및 파악이 가능한 관리시

설, 작업자의 휴게 및 숙식시설 등을 구비한 물리적 시설물

로 정의된다[3]. 본 연구에서는 제설기지의 최적 위치를 정

하는 것과 미리 주어진 제설차량에 작업구간을  최적으로 

할당하는 문제를 해결할 수 있는 알고리듬을 제시하고자 한

다. 제설기지의 위치는 제설작업의 효율에 매우 큰 영향을 

미친다. 제설차량과 제설기지의 이동거리가 길어질수록 차

량의 이동시간이 커서 신속한 작업이 어렵게 되기 때문이다. 

따라서 본 연구에서는 주어진 제설차량이 효율적으로 제설

작업을 수행할 수 있도록 도로구간에 할당한 후 각 차량에서 

가장 거리가 가까운 지점을 제설기지로 설정하는 방식을 제

안하였다.  

제설차량에 도로구간을 할당하기 위해서는 해당 구간의 

제설작업 속도를 고려해야만 하며, 이를 위해서는 개별 도로

의 통행량, 노면 상태, 노면의 경사, 신호의 위치 및 개수 

등을 반영해야만 한다. 그러나 대도시가 아닌 군 단위의 도

로에서는 도로정보 및 교통량과 관련된 데이터가 체계적으

로 관리되지 못하고 있는 실정이며, 개별적으로 측정하여 

활용하기에는 막대한 자원이 필요할 수 있다. 따라서 본 연

구에서는 비교적 용이하게 획득할 수 있는 도로의 연장 길이, 

노선 폭만을 반영하여 최적해를 도출하는 것으로 범위를 한

정하였다.

연구의 방법은 우선 초기에 제시된 기존의 PSO 알고리듬

을 살펴본 후 기존 알고리듬의 최적해 탐색 성능을 높이기 

위해 제안된 방법들을 고찰하였다. 이를 통해 가장 우수하다

고 판단되는 알고리듬을 본 연구에 적용할 수 있도록  개선된 

알고리듬을 제시하였다. 제안한 알고리듬은 기존 연구에서 
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제시된 방법론을 본 연구 모델에 맞게 수정한 것이며, 해공간

을 탐색을 위한 개체의 표현형식, 제시된 표현형식에 따라 작

업구간을 할당하는 방법, 적합도 함수의 계산 방법 등을 제시

하였다. 제시한 방법의 적용가능성을 검토하기 위하여 실제 

지자체의 도로구간에 적용하였으며, 기존의 PSO 알고리듬과 

제안한 알고리듬을 비교분석하여 타당성을 검증하였다.

2. PSO 알고리듬

2.1 기존 PSO

PSO는 군집 활동하는 물고기나 새 집단의 행동양식을 모

방한 것으로, 개체(particle) 자신과 자신이 속한 군집

(swarm)이 경험하는 정보를 이용하여 최적의 해를 찾는 알

고리듬이다. 즉 무리가 먹이를 찾아가는 과정에서 자신의 

경험과 군집 전체가 공유하는 경험을 활용한다는 가설을 최

적화 과정에 도입한 것이다[11]. 일반적인 PSO 알고리듬의 

적용순서는 다음과 같다.

1) 각 개체 및 군집을 초기화한다.

2) 모든 개체에 대해 다음 연산을 수행한다.

  2-1) i번째 개체의 위치벡터(
)를 적용 문제의 해로 

변환한다.

  2-2) 변환된 개체의 적합도값(
  )을 계산한다.

  2-3) 계산된 적합도값이 개체가 현재까지 경험한 가

장 좋은 적합도값보다 우수다면 자신이 경험한 

최고의 위치()를 현재 위치벡터로 수정

한다.

3) 개체의 현재 적합도값 중 가장 좋은 해가 집단이 경험한 

최고의 위치()보다 우수하다면 값을 치환하여 

집단이 경험한 최고의 위치()를 수정한다. 

4) 각 개체의 속도 벡터(
)를 수정한다.

5) 각 개체의 위치 벡터를 수정한다.

6) 종료조건을 만족할 때까지 2) 이후 과정을 반복한다.

PSO에서 particle은 자신의 위치벡터와 속도벡터를 기억

하고, 식⑴과 같이 탐색과정에서 최적의 속도벡터를 구하여 

자신의 위치를 수정해나간다.


    

  
   ------------------ ⑴

이때 최적의 속도벡터를 구하기 위해서는 자신이 경험한 

최고의 위치(pbest)와 집단이 경험한 최고의 위치(gbest)를 

활용하게 된다. 식⑵는 k번째 경로에서 k+1번째 경로로 이

동하기 위해 속도벡터를 수정하는 식이다.


    



  
  

   
  

 

 --- ⑵

여기서 ω는 관성하중(inertia weight)으로서 기존의 속

도가 현재 속도에 미치는 영향을 조절하는 것으로 최적해를 

탐색하는 동안 0.9에서 0.4까지 선형적으로 감소시키는 방

법이 주로 활용된다[12]. 즉 초기에 넓은 범위의 전역탐색을 

실시하고 최적해에 가까워질수록 좁은 범위의 지역탐색으로 

좁혀가는 과정으로 이해할 수 있다.

과 는 가속상수(acceleration constant)로서 pbest

와 gbest로 향해가는 가속의 정도를 나타낸다. 가속상수는 

지나치게 빨리 방향전환이 되거나 최적치를 벗어날 가능성

이 있으며, 값이 작을 경우 최적치에서 멀리 떠돌 수 있다.

2.2 개선된 PSO알고리듬

앞 장에서 제시된 기존의 알고리듬은 사회적인 행위와 인

지적인 행위를 통해 자신의 위치를 수정해나가는 군집속의 

개체의 행위를 시뮬레이션한 것이며, 기존의 알고리듬보다 

최적해의 탐색능력을 개선하기 위해 많은 연구가 진행되어 

왔다[13,14,15]. 


    

   
  

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

 -------- ⑶

본 연구에서는 기존 연구를 참조하여 식(3)과 같이 국소지

역에서 경험한 최고의 위치(Logical best position; )

와 근접 이웃이 경험한 최고의 위치(Near neighbor best 

position; )를 참조하여 자신의 위치를 수정해가는 

알고리듬을 적용하였다. 

근접 이웃이 경험한 최고의 위치는 군집에 있는 개체가 

이웃한 개체 중에서 그 이웃이 경험한 가장 좋은 위치에 영향

을 받는다는 점을 반영한 것이다[11]. 여기서 가장 영향도가 

높은 이웃을 선택할 때는 식 (4)와 같이 FDR(Fitness 
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-Distance-Ratio)을 사용한다.

   

   
 --- ⑷

여기서  는 이웃한 개체가 과거에 경험한 최

고의 위치를 나타낸다.

국소지역에서 경험한 최고의 위치는 개체가 개의 인접한 

이웃을 대상으로 그 이웃이 경험한 최고의 위치를 반영한 

것이다[12,13]. 기존 연구에서는 통상 5개의 이웃 개체를 

반영하며 개체의 순서에 따라 좌우 양쪽 동일한 수의 이웃 

개체가 경험한 최고의 위치를 반영한다.

3. 제설전진기지 위치 및 작업 할당 최적화를 위한

PSO 알고리듬

앞 장에서 제시한 개선된 PSO 알고리듬을 바탕으로 최적 

작업할당 및 전진기지 위치 선정을 위해 적용한 알고리듬은 

다음과 같다.

3.1 개체의 표현

개체의 표현 형식은 해 집합을 효과적으로 탐색하여 최적

해를 도출하기 위해 매우 중요하다[13]. 본 연구에서는 기존 

연구의 표현 형식을 참조하여 제설차량의 참조 위치

(reference point)를 x, y좌표로 표현하였으며, 제설차량의 

대수×2(x, y좌표) 만큼 자리수를 차지한다. 

Figure 1. Solution representation

3.2 작업구간의 할당

개체의 표현형식의 적합도 함수값을 계산하기 위해서는 

표현형식을 적절한 작업구간의 할당값으로 변환해야 한다.  

여기서 각 경로에 대한 차량배정 우선순위는 각 차량의 참조

점과 경로의 중간점과의 거리가 가장 짧은 차량을 우선 배정

하는 것으로 하였다. 제설기지 참조점에서 가장 가까운 교차

로를 출발점으로 하며, 제설차량 한 대에 할당된 작업경로는 

모두 연결되어야만 하며, 만일 연결되지 않는 작업경로가 

있으며 그 다음 우선 순위값을 갖는 차량에 할당되는 것으로 

하였다.

  

3.3 적합도 함수

적합도 함수는 제설차량간 작업부하 편차의 최소화로 설

정하였다. 여기서 각각의 제설차량에 할당된 작업부하

(Work Load)는 제설 차량에 할당된 구간의 노선길이 × 

노선 폭으로 계산하였다. 제설차량별로 작업부하를 산출한 

후 전체 제설차량을 대상으로 작업부하의 평균값(Aver)을 

계산하였으며 각 차량에 할당된 작업부하와 평균값 사이의 

편차가 작을수록 높은 점수를 부여하였다. 

min   


  -------- ⑸

적합도값에 따라 할당된 제설 구간의 작업부하 편차가 가

장 낮게 나타나는 최적 배치값이 도출되면 각각의 도로구간

에 배정된 차량의 이동거리가 가장 짧은 곳을 찾아 제설기지

의 위치를 설정하도록 하였다. 살포기는 융설제를 모두 살포

하면 제설기지로 회귀해야 하며 어느 위치에서 회귀하는지 

특정하기 어렵기 때문에 해당 도로구간에 속하는 교차로 지

점에서 가장 가까운 값을 이용하였다. 또한 제설기지의 위치

는 외곽지역으로 한정하였으므로 참조점에서 가장 가까운 

교차로는 외곽 도로망에 면한 교차로만으로 한정하였다. 

4. 사례적용 및 분석

4.1 적용사례 개요

앞장에서 제시한 알고리듬의 타당성을 검증하기 위해 국

내 지자체 중 제설차량 배정이나 제설기지가 확정되지 않는 

사례를 대상으로 알고리듬을 적용하였다. Figure 2는 적용

대상 A군의 중심 시가지 도로를 표시한 것이다. 그림에 표시

된 도로의 일련번호는 네모로, 교차점의 일련번호는 동그라

미로 표시하였으며, 각각의 일련번호는 임의로 부여한 것이

다. 도로 일련번호 앞의 숫자는 차선 폭, 뒤의 숫자는 연장길

이를 나타낸다. 연장길이는 GPS 프로그램에 의해 계산된 

값을 적용하였다. 일부 구간에서 소규모 도로가 복잡하게 

얽혀있는 경우에는 일부 도로를 생략하는 방식으로 적용이 

용이하도록 간소화하였다.
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Figure 2. Road network of A city

본 사례에서 전체 도로구간에 할당해야 하는 제설차량은 

세 대로 주어지며, 각 차량의 작업부하가 일정하도록 도로구

간을 할당하는 문제는 다양한 경우의 수가 있기 때문에 해결

하기 어렵다. 제안된 PSO 알고리듬은 Microsoft Visual 

Studio 2015의 C#을 이용하여 코딩하였다.

4.2 제한사항

도로 제설에 필요한 적정 차량대수는 도로 연장 및 강설 

특성에 따라 적절하게 산정된 것으로 가정하였다. 따라서 

적정 차량대수는 이미 주어진 것으로 산정하였으며, 본 사례

의 경우는 네 대가 주어진 것으로 적용하였다. 필요에 따라

서는 차량 대수를 가감하여 최적화를 수행할 수 있다. 또한 

본 사례에서는 남북방향으로 중심 시가지를 교차하는 도로

의 통행량이 가장 높기 때문에 11, 19, 25번 도로를 하나의 

차량이 작업하는 것으로 제한사항을 부과하였다. 

또한 각각의 도로는 노선폭에 차이가 있으며, 긴급상황시 

왕복 4차선 이상의 도로는 노면 전체를 제설할 필요가 없기 

때문에 본 사례에서 5차선 이상의 도로의 경우에도 왕복 4차

선만을 제설하는 것으로 산정하였다.

제설기지는 중심 시가지가 아닌 외곽지역에 설치하는 것

으로 한다. 제설기지가 중심 시가지에 위치하면 제설 대상 

도로에 접근하기 용이하다. 그러나 선행 조사[3]에 따르면 

중심 시가지는 지가가 높으며, 인근 주민들이 혐오시설로 

이전을 요구하는 경우도 많아 현실적으로 외곽지역에 위치

할 수밖에 없다. 따라서 제설기지의 위치는 각 차량에 할당

된 도로구간과의 이동거리가 가장 짧은 외곽의 교차로를 최

적 위치로 선정하도록 하였다. 이 경우 지자체의 여건에 따

라 선정된 교차로에 가장 가까운 부지를 대상으로 제설기지

를 설치한다면 의사결정과정에 도움이 될 수 있을 것으로 

판단된다. 

4.3 매개변수의 결정

개선된 알고리듬을 사례에 적용하기 위해서는 집단에 속

하는 개체의 수, 반복 실행 횟수,  국소 이웃의 수, 관성 

하중 등의 매개변수 값을 결정해야 한다. 본 연구에서는 기

존 연구[14,15]를 참고하여 매개변수를 변화시켜가면서 실

험하였으며 그 결과는 Figure 3과 같다.

Case 1–C1=0.5, C2=0.5, C3=1.5, C4=1.5

Case 2–C1=1.0, C2=1.0, C3=1.5, C4=1.5

Case 3–C1=1.0, C2=1.0, C3=2.0, C4=2.0

Figure 3. Comparison the results of PSO by parameter setting

Parameter Value

Number of particle 100

Number of iteration 1000

Number of neighbour(K) 5

Inertia weight Linearly decreasing
from 0.9 to 0.4

Personal best position acceleration constant 0.5

Global best position acceleration constant 0.5

Local best position acceleration constant 1.5

Near neighbour best position acceleration
constant 1.5

Table 1. Parameter setting of PSO algorithm
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modified PSO

traditional PSO

Figure 4. Comparison the results of traditional & modified PSO

Figure 5. Result representation of modified algorithms

Figure 3에서 볼 수 있는 바와 같이 Case 1의 경우가 

최적해를 탐색하는 과정에서 계단형으로 효율적으로 해공간

을 탐색하는 것을 알 수 있다. 따라서 실험결과를 바탕으로 

매개변수값을 결정하였으며 그 내용은 Table 1과 같다. 

4.4 적용결과

기존이 알고리듬과 개선된 알고리듬과 비교한 결과는 

figure 4와 같다. 그림에서 볼 수 있는 바와 같이 두 알고리

듬 모두 실행 횟수 100회 이전에 최적해를 도출하는 것을 

알 수 있으며, 개선된 PSO의 경우 초기 집단의 개체에서 

도출된 적합도 값이 좋지 않았으나 기존 알고리듬보다 폭넓

게 해공간을 탐색하여 지역해에 빠지지 않고 더 우수한 해를 

도출하는 것을 알 수 있다.

개선된 알고리듬을 실제 사례에 적용한 결과는 Figure 

5과 같이 표현되도록 구현하였다. 적용결과 제시한 알고리

듬은 비교적 제설차량 모두가 고르게 작업부하를 분담할 수 

있도록 작업을 할당하는 것을 확인할 수 있다. 또한 각 제설

차량에 할당된 도로구간과의 이동거리가 가장 적은 교차점

인 19번 교차점에 제설기지를 설치하는 것이 바람직한 것으

로 계산되었다. 

따라서 이와 같은 결과를 활용한다면 담당자의 직관에만 

의존해서 결정하는 것보다 합리적인 대안을 결정하는데 도

움이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

5. 결 론

본 연구는 제설관련체계가 아직 정비되지 못한 지자체 등

에서 구비된 제설장비를 효율적으로 활용할 수 있도록 제설

차량의 작업할당 및 제설기지 위치의 최적화가 가능한 개선

된 PSO 알고리듬(이하 개선 PSO 알고리듬)을 제시하였으

며, 주어진 문제를 해결하기에 적합한 개체의 표현 및 매개

변수값의 설정, 적합도 함수값을 제시하였다. 제시한 알고리

듬의 타당성을 검증하기 위해 실제 사례에 적용하여 그 결과

를 기존 알고리듬과 비교하였다.

본 연구에서 제시한 알고리듬을 활용할 경우 개별 제설차

량에 할당된 작업구간에 작업부하가 평준화될 수 있도록 작

업구간을 할당할 수 있었으며, 할당된 작업구간에 가장 가까

운 지점을 도출하여 제설전진기지의 위치를 결정하는데 활

용될 수 있음을 확인할 수 있었다. 이와 같은 결과를 활용할 

경우 단순히 담당자의 경험적인 직관에 따라 판단하는 것보

다 더 나은 대안을 도출할 수 있으며, 의사결정과정의 참고

자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 또한 제안한 PSO

의 경우 초기 집단의 개체에서 도출된 적합도 값이 좋지 않았

으나 기존 알고리듬보다 폭넓게 해공간을 탐색하여 지역해

에 빠지지 않고 더 우수한 해를 도출하는 것을 확인할 수 

있었다. 

본 알고리듬의 경우 실질적인 데이터 습득에 제약이 있어 

도로의 교통량 통계나 노면 상태, 신호의 개수 등의 데이터

를 활용하지 못했으나, 차후 도로망 및 교통정보에 관한 데

이터베이스 구축이 매우 필요하다고 판단되며, 이와 같은 

시스템으로 정보 습득이 용이해진다면 알고리듬의 적용 가

능성을 높일 수 있을 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 제설작업의 효율성을 높일 수 있도록 제설차량
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의 작업구간 할당 및 제설기지 위치를 최적화할 수 있는 PSO 

알고리듬을 제시하였다. 기존의 PSO 알고리듬을 개선하여 

해공간의 탐색 성능을 높일 수 있는 개선된 알고리듬을 제시

하였으며, 제설차량의 작업구간 할당 문제에 적용할 수 있도

록 개체의 표현 및 적합도 합수값을 제시하였다. 또한 제시

한 알고리듬의 타당성을 검증하기 위하여 지자체의 실제 사

례에 적용하였으며, 기존 알고리듬과 개선된 알고리듬을 비

교하였다. 그 결과 개선된 PSO의 경우 기존 알고리듬보다 

폭넓게 해공간을 탐색하여 지역해에 빠지지 않고 더 우수한 

해를 도출하는 것을 알 수 있다. 또한 개별 제설차량의 작업

부하가 평준화될 수 있도록 작업구간을 할당할 수 있으며, 

할당된 작업구간에 가장 가까운 지점을 도출하여 제설전진

기지의 위치를 결정하는데 활용될 수 있음을 알 수 있었다.

키워드 : 제설, 제설전진기지, 제설 작업구간 할당, PSO
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