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요 약

본 논문에서는 수색 구조 유닛을 배치하기 위한유전 알고리즘의성능을 개선하기위해 파라미터를최적화하는 방법에 대해 제안한다. 제안하는 파라
미터 최적화방법은연산량을 기준으로 파라미터최적화순서를 결정함으로써, 적은 실험량으로도 효과적으로 파라미터최적화를 수행한다. 또한, 여러
개의 데이터를 통해특정데이터에 특화되지 않은일반화된 파라미터 최적화 결과를도출한다. 실험 결과, 제안하는방법을통해도출된 파라미터조합
을 사용한 유전 알고리즘은 기존 연구에서 제시한 파라미터 조합을 사용한 것보다 적은 연산량을 가지면서도 더 좋은 성능을 보였다.

Ⅰ. 서 론

유전 알고리즘은 생물학적 진화 과정을 모방하여 개발된 최적화 알고리

즘이다. 유전 알고리즘은 문제의 해를 염색체로 표현하고, 염색체의 선택,

교차, 돌연변이, 대체 연산을 통해 가장 좋은 해를 탐색한다. 이때, 유전

알고리즘의 각 연산 과정에는 유전 알고리즘의 설계자가 입력해야 하는

파라미터가 존재한다. 유전 알고리즘의 파라미터는 유전 알고리즘의최적

화 성능과 동작 시간에 영향을 미치는 중요한 요소이지만, 설계자의 지식

과 경험으로 정해지고 있다는 단점이 존재한다[1]. 예를 들어, 많은 교차

연산이 일어날수록 좋은 성능을 가진다는 경험적 지식으로 교차 연산에

대한파라미터를결정할수있지만, 이를 통해 정해진 파라미터가좋은파

라미터라고 단정할 수없다. 따라서, 유전 알고리즘의 설계자는좋은 파라

미터를 찾기 위한 파라미터 최적화를 수행해야 한다.

하지만 파라미터 최적화를 하기 위해서는 설계자가 수많은 실험을 진행

해볼 수밖에 없다. 돌연변이확률, 생성하는자식 염색체의 수, 해 집단의

규모(인구수) 등 유전알고리즘의파라미터는 모두숫자로나타나며, 파라

미터 최적화를 위해 모든 숫자의 조합을 실험하는 것은 매우 비효율적이

다. 따라서, 본 연구에서는 두 가지를 고려하는 파라미터 최적화 방법을

제안한다. 첫째, 일반화 성능이 뛰어난 파라미터 조합을 찾기 위해 서로

다른 3개의 데이터를사용하여 파라미터 최적화를 진행하며, 검증 데이터

를 통해파라미터 최적화 결과를 평가한다. 둘째, 유전 알고리즘의 연산량

을고려하여 파라미터최적화순서를결정하여 효율적으로파라미터최적

화를 진행한다.

Ⅱ. 본 론

1) 파라미터 최적화 대상

본연구에서파라미터최적화를진행하고자하는 연구는 해양수색 구조

유닛 배치를 위한 유전알고리즘이다[2]. 해양 수색 구조 유닛을 배치하는

문제는 입자가 존재하는 지도에 사각형을 배치하는 문제로 표현된다. 입

자는 해양 수색 구조 유닛이 수색·구조 해야 하는 대상을 의미하고, 사각

형은 해양 수색 구조 유닛이 수색하는 영역을 의미한다. 해당 문제에서는

n개의 사각형이최대한많은 입자를 포함하도록 배치하는 것이 목적이다.

[그림 1]은 2개의 수색구조 유닛배치를위한 유전알고리즘의실행결과

에 대한 예시이다.

그림 1. 수색 구조 유닛 배치 예시

해당 문제를 위한 최근 연구[2]에서 설계한 수색 구조 유닛 배치를 위한

유전 알고리즘의 파라미터는 [표 1]과 같다.

선택 연산자 Roulette-wheel 세대 수 1,000
교차 연산자 Uniform crossover 인구수 200
돌연변이확률 0.05 자식염색체수 50

대치 연산 자식 염색체의 적합도보다 작은 적합도를 가지는 부모
염색체와 대치

수정 연산 적절한 수색 영역의 크기를 가지도록 너비와 높이 수정

표 1. 이전 연구[2]에서의 유전 알고리즘 파라미터

2) 파라미터 최적화

본 연구에서는 세대수, 인구수, 돌연변이 확률, 생성되는 자식 염색체 수

등 총 4가지의 유전 알고리즘 파라미터를 최적화한다. 이때, 각 파라미터

조합에 대한 올바른 비교를 위해, 유전 알고리즘의 연산량을 비슷하게 유

지한다. 유전 알고리즘의 연산량은인구수+세대수×자식염색체수로 계산

된다. 연산량은세대수와자식염색체수에 민감하게반응하며, 이를 고려

하여 세대수는 18,000 ÷ 자식 염색체의 수로 고정하였다. 이때, 전 알고리

즘의 동작 시간을 약 3분의 1로 감소시키기 위해 기존의 연산량 50,000의

36%인 18,000을 연산량의 기준으로 하였다.

연산량에적은 영향을 미치는 파라미터순서로최적화를 진행하여, 먼저

진행한 실험이 이후에 진행되는 실험에 적은 영향을 미치도록 한다. 이에



따라, 돌연변이확률, 인구수를최적화한이후, 세대수와자식 염색체의수

를 동시에 최적화한다. 각 파라미터의 탐색 범위를 지정하고, 그중 가장

좋은 파라미터 조합을 선택한다. 파라미터별 탐색 범위는 다음과 같다.

세대수 = { 1800, 1200, 900, 720, 600, 514, 450, 400, 360 }

인구수 = { 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 }

돌연변이확률 = { 0.005, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 }

자식 염색체 수 = { 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 }

각 실험에서 좋은 결과를보인값을다음파라미터최적화 실험에서 사용

한다. 예를 들어, 돌연변이확률에대한파라미터최적화결과 0.04를 사용

했을때가장좋은결과를보였다면, 인구수에 대한 파라미터 최적화 과정

에서는돌연변이 확률을 0.04로 고정한다. 파라미터 최적화를진행하지않

은부분에서는 돌연변이확률을제외한나머지 파라미터는기존의연구에

서 제시하는 파라미터를 사용하였다. 예를 들어, 인구수 최적화 실험에서,

돌연변이 확률은 이전 실험(돌연변이 확률 최적화)에서 선택된 돌연변이

확률을사용하고, 인구수는탐색범위내에서변화하지만, 세대수, 자식 염

색체 수는 이전 연구에서 사용된 값 1,000과 20을 사용한다. 이때, 파레토

집합을 사용하여 좋은 파라미터 조합을 선정한다. 파레토 집합이란, 하나

의 목적 함수에 관한 결과가 좋지 않더라도, 나머지 목적 함수에 관한 결

과가 가장 좋은 해의 집합을 의미하며, 여러 개의 목적 함수를 최적화할

때 중요한 역할을 하는 개념이다.

Ⅲ. 결 론

한 개의 데이터를 통해 파라미터 최적화 실험(PO1)과 세 개의 데이터를

사용해 파라미터 최적화 실험(PO3)의 결과를 비교한다. PO1은 세 개의

실험데이터데이터1, 데이터2, 데이터3 중, 데이터1만을 사용하여파라미

터 최적화를 진행한다.

1) 파라미터 최적화 결과

파라미터최적화 실험에서는 정확한 결과분석을 위해각 파라미터 조합

별로 30번의반복실험의평균을가지고실험결과를분석했다. 또한 돌연

변이 확률 최적화 실험 11회를 진행한 결과, 파레토 집합으로 3개의 돌연

변이 확률이 선택되었다. 인구수 최적화 실험은 앞선 실험에서 선택된 파

레토집합 3개와인구수탐색범위 8개의값을모두조합하여실험을진행

했다. 따라서 총 24회의 실험을 진행하였고, 그 결과 파레토 집합으로 총

7개의 <돌연변이 확률, 인구수> 쌍이선택되었다. 세대수, 자식 염색체수

를 최적화하는 실험은 앞선 실험인 인구수 최적화에서 선택된 파레토 집

합 7개와 세대수, 자식 염색체 수 탐색 범위 9개의 값을 모두 조합하였다.

따라서 총 63회의 실험을 진행하였으며, 그 결과 파레토 집합으로 선택된

파라미터 조합은 15개이다. 그중에서 각 데이터의 값이 골고루 높은 파라

미터 조합을 최적의 파라미터 조합으로 선택했다.

데이터1만을 사용하여 진행한 파라미터최적화 실험에는 총 11+8+9번의

실험이 진행되었으며, 각 실험에서 최곳값을 가지는 파라미터가선택되었

다. [표 2]는 최종적으로선택된파라미터조합과이전연구[2]의 파라미터

조합(Original)을 나타낸다.

돌연변이 확률 인구수 세대수 자식 염색체
수

Original[2] 0.05 200 1,000 50
PO3* 0.03 350 1,200 15
PO1** 0.04 250 720 25
*3개의 데이터를 통해 파라미터 최적화 **1개의 데이터만 사용하여 파라미터 최적화

표 2. 파라미터 최적화 결과

2) 검증 실험 결과

검증 실험은 검증 데이터를 통해 이루어지며, Intel Core i7-13700

CPU(3.40GHz)와 64GB 메모리에서 실험되었다. 파라미터 최적화의 결과

(PO3, PO1)와 이전 실험[2]의 파라미터 조합(Original)을 사용한 것을 비

교한다.

[표 3]은 3.1절에서 결정된 파라미터 조합에 대한 검증실험결과이다. 정

확한 실험을 위해 파라미터 조합별로 30회 반복 실험을 진행하였다. 실험

결과, 제안하는 방법을 통해 파라미터 최적화를 진행한 PO3가 평균적으

로 가장 좋은 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다. 이때, 이전 연구[2]의

파라미터를 사용한 Original보다 연산량을 64% 감소시켰음에도 더 좋은

적합도 평균을 가진다는 것에서, 파라미터 최적화가 잘 이루어졌음을 확

인할 수 있다. 연산량 감소를 통해 평균 시간 역시 3분의 1가량으로 떨어

진 것을 확인할 수 있다. 한 개의 데이터를 사용하여 파라미터 최적화를

수행한 PO1의 경우, 동작 시간의 감소는 성공적으로 이루어졌지만, 이에

따른 성능 감소는 극복하지 못한 것을 확인할 수 있다.

적합도
최곳값

적합도
(평균) 표준편차 평균 시간

(초)
Original[2] 168.919 166.045 1.194 39.61
PO3* 168.799 166.140 1.342 13.98
PO1** 168.759 165.830 1.548 15.72
*3개의 데이터를 통해 파라미터 최적화 **1개의 데이터만 사용하여 파라미터 최적화

표 3. 파라미터 최적화 결과 별 반복 실험 30회 결과 비교

3) 논의

본 연구에서는 해양 수색 구조 유닛 배치를 위한 유전 알고리즘의 파라

미터 최적화를 수행하였다. 연산량을 기반으로 파라미터 최적화 순서를

결정하여 모든 파라미터 조합을 탐색(실험)하지 않으면서도 효과적으로

파라미터최적화실험을진행하였다. 또한, 특정 데이터에과적합되어 파

라미터가 조절되지 않도록 세 개의 데이터를 사용하여 일반화 성능이 좋

은 파라미터 조합을 찾고자 하였다. 실험 결과, 제안하는 방법을 통해 파

라미터 최적화를 수행한 결과가 기존 연구[2]보다 더 적은 연산량과 구동

시간을 가지면서도, 성능을 개선한 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 모

든파라미터 조합 11×8×9(=792)의 13%가량인 11+24+63(=98)회의 실험만

으로도 효과적인 파라미터 최적화를 수행했음을 확인할 수 있다. PO1의

실험 결과에서, 동작 시간의 감소는 성공적으로 이루어졌지만 이에 따른

성능 감소는 극복하지 못한 것을 확인할 수 있는데, 이는 PO1이 특정 데

이터에 특화된 파라미터 조합을 도출했기 때문이라고 추측할 수 있다.
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