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요 약
이논문은진화알고리즘을이용한동적최적화의최신동향을소개한다. 동적 최적화는시간이지남에 따라변화하는환경에서

최적의해결책을찾는 중요한문제이다. 많은 연구자들은이러한 동적최적화문제를효과적으로해결하기위해, 시간의 흐름에

따라변화하는상황에빠르게적응하며 새로운 최적해를 탐색할 수있는진화 알고리즘을활용해왔다. 특히, 다양성 기반기법,

메모리 기법, 예측 기법과같은여러동적 최적화 기법이 진화 알고리즘을 기반으로 제안되어 왔다. 본 연구에서는동적최적화

에서 진화 알고리즘의 성능을 개선하기 위해 제안된 최신 접근법들을 논의하고, 향후 연구의 방향성을 제시한다.

Ⅰ. 서론

실질적인시스템과환경의모습은일정하지않고대부분의경우시간의

흐름에 따라 변한다. 시간과 환경에 따라 끊임없이 변하는 동적인 특성은

문제의제약조건의변화를일으키게되며, 그 변화의 파장은 최적해의변

화까지 불러온다. 시간의 흐름과 동시에 최적해까지 변하고 움직이는 동

적인 환경에서는 고정된 최적해만으로 해결할 수 없다. 이를 해결하기 위

해 동적 최적화 알고리즘(Dynamic Optimization Algorithm, DOA)의 필

요성이 대두되었다.

동적 최적화 알고리즘은 시간의 흐름과 환경의 변화에 맞춰 최적의 결

정을 내리기 위한 방법론이다[1,2]. 예를 들어, 내비게이션 시스템에서 목

적지까지 최적 경로를 계산할 때, 교통 체증이 심해지는 출퇴근 시간대이

거나 갑자기 일어나는 주변의 교통사고 혹은 공사로 인한 상황이 변하면,

동적 최적화 알고리즘은 기존 경로를 수정하여 새로운 경로를 찾는다. 이

처럼동적 최적화알고리즘은변화하는시간과 환경에적응하여지속적으

로 최적해를 탐색하는 것을 의미하며, 이러한 문제를 동적 최적화 문제

(Dynamic Optimization Problems, DOPs)라고 한다.

복잡한 동적 최적화 문제를 해결하려면, 알고리즘이 변화에 빠르게 적

응하고 새로운 최적해를 탐색하는 능력이 필요하다[3]. 진화 알고리즘은

이러한 요구를 충족할 수 있는 여러 강점을 지니고 있어, 많은 연구에서

동적최적화문제해결에활용되고있다. 진화 알고리즘은자연진화과정

을 모방한 최적화 기법으로, 다양한 후보 해를 생성하고 이를 반복적으로

진화시켜 최적해를 찾는다. 또한, 개체군 기반 탐색을 통해 여러 해를 동

시에 유지할 수 있어, 변화가 잦고 노이즈가 많은 동적 최적화 문제 해결

에 특히 적합하다[3].

여러 진화 알고리즘 중 입자 군집 최적화(Particle Swarm

Optimization, PSO)[4]와 차분 진화 알고리즘(Differential Evolution,

DE)[5]이 동적 최적화 문제해결에 가장많이 사용되었다(그림 1). 이러한

알고리즘을바탕으로, 많은 연구자들이 다양성유지기법, 메모리기법, 예

측 기법등다양한동적 최적화 기법을 제안해왔다. 다음 섹션에서는이러

한 기법들을 자세히 소개한다.

그림 1. 진화적 동적 최적화 알고리즘 사용 비율. [2]에서 발췌.

Ⅱ. 진화적 동적 최적화 알고리즘의 최신 연구 동향

진화적 동적 최적화 알고리즘은 진화 알고리즘과 동적 최적화 기법을

결합하는 데 중점을 둔다. 동적 최적화 기법은 두 가지로 분류할 수 있다.

§ 예측 기반 기법: 예측 기반기법은동적최적화문제에서최적해의변

화가 특정 규칙에 따라 예측 가능할 때 활용할 수 있는 방법이다. 이

기법은 이전 세대에서 발견된 최적의 후보 해를 바탕으로 새로운 최

적의 후보 해를 예측하고, 이를 통해 개체군을 초기화한다[1-3].

§ 다양성 기반 기법: 이 기법은최적해의 변화를 예측하기 어려운 동적

최적화 문제에 더 적합하다. 최적해의 변화가 발생하면, 개체군에 다

양성을 추가하거나 개체군을 여러 그룹으로 나누어 동시에 여러 최적

해를 탐색하는 방법 등이 있다[1-3].

다음 섹션에서는 세 가지 최신 진화적 동적 최적화 알고리즘을 분석한다.

Ⅱ-1 CDE-AP (Cooperative Differential Evolution with an

Attention-Based Prediction Strategy)

CDE-AP[6]는 동적 다목적 최적화(Dynamic Multiobjective

Optimization) 문제를 해결하기 위해 개발된 DE 확장 알고리즘이다. 이

문제 유형에서는 파레토 전선(Pareto front, PF)이 시간이 지남에따라 달

라진다. 기존의 알고리즘은 일부 목표 함수가 다른 함수보다 최적화하기

어려워파레토전선을제대로균형있게근사하지못하는경우가많다. 또

한, 이러한 알고리즘들은 예측을 수행하기 위해 추가적인 매개변수를 필



CDE-AP [6] TPSO [7] IPSO [8]

최적화 l 동적 다목적 최적화 l 대규모 동적 최적화 l 대규모 동적 최적화

진화

알고리즘
l 차분 진화 알고리즘 l 입자 군집 최적화 l 입자 군집 최적화

동적

최적화

기법

l 여러 개의 개체군을
활용하여 공진화 수행

l 어텐션 기반 예측
전략에 따라 개체군
업데이트 수행

l 여러 개의 저장소를
활용하여 최적해 저장

l 해 전이 예측 전략에
따라 개체군
업데이트를 수행

l 여러 개의 저장소를
활용하여 최적해 저장

l 재결합 기반 샘플링
전략에 따라 개체군
업데이트를 수행

표 1. 최신 진화적 동적 최적화 알고리즘 비교

요로 한다. CDE-AP는 여러개의개체군을활용하여 다중목표를 최적화

하며, 각 개체군은 공동 진화를 위해 새로운 융합 기반 변이 전략을 사용

한다. 환경 변화가 감지되면, 개체군은 목표 함수의 과거변동을기반으로

한 새로운 어텐션 기반 예측 전략에 따라 업데이트된다. 이를 통해 각 개

체군은변화하는 환경에서자신이집중하는목표의 변화를효과적으로따

라갈 수 있게된다. 저자들은 CDE-AP의 성능을 15개의 문제에서평가했

으며, 비교 알고리즘들에 비해 우수한 성능을 보였다.

Ⅱ-2 TPSO (Transfer-based Particle Swarm Optimization)

TPSO[7]는 대규모 동적 최적화 문제(Large-scale Dynamic

Optimization)를 해결하기 위해 설계된 PSO 확장 알고리즘이다. 이러한

문제 유형에서는 독립변수를 어떻게 그룹화하고 최적해를 어떻게 추적하

느냐에 따라 알고리즘의 성능이 크게 달라진다. TPSO는 시간에 따라 목

적함수의 변화가 감지되면, 변수 상호작용의 변화 정도에 맞춰 기존의 그

룹을 재조정한다. 또한, 연속적으로 변화하는 환경에서 하위 문제들 간의

유사성을고려하여, 해 전이전략을통해차원 매핑을 사용하여이전 해로

부터새로운해를생성한다. 여러 개의군집이생성되어하위문제의다양

한 영역을 탐색한다. 저자들은 TPSO의 성능을 1,000개의 독립변수를 포

함한 12개의 문제에서 평가했으며, 그 결과 TPSO는 비교 알고리즘보다

뛰어난 성능을 보였다.

Ⅱ-3 IPSO (Incremental Particle Swarm Optimization)

IPSO[8]는 TPSO와 마찬가지로 대규모 동적 최적화 문제를 해결하기

위해개발된 PSO 확장 알고리즘이다. IPSO는 시간이 지나면서 목적함수

의 변화가 감지되면, 과거의 독립변수 그룹화에서 상호작용 그래프의 간

선을 축소하여새로운변수 그룹화를형성한다. 또한, 재결합 기반 샘플링

전략을 사용하여 이전 해로부터 새로운 해를 생성하고, 이를 통해 새로운

하위 문제의 여러 영역을 탐색한다. 저자들은 IPSO의 성능을 1,000개의

독립변수를 포함한 18개의 문제에서 평가했으며, 그 결과 비교 알고리즘

보다 뛰어난 성능을 보였다.

Ⅲ. 결론

이 논문에서는 진화 알고리즘을 기반으로 한 동적 최적화 기법의 최신

동향을 살펴보았다. 진화 알고리즘은 많은 연구에서 동적 최적화 해결을

위해활용되었으며 최근연구에서는진화알고리즘과 동적최적화를결합

한 기법이 제안되고 있다. 이는 진화적 동적 최적화 기법으로 논문에서는

최신 기법인 CDE-AP, TPSO, IPSO를 소개하였다. 진화적 동적 최적화

기법은 크게 예측 기반 기법과다양성 기반 기법으로 나뉘며최신기법은

두 가지 기법을 동시에 적용하고 있다. 이는 보다 복잡한 문제 해결을 위

해 활용되고 있으며 특히, 대규모 혹은 다목적 동적 최적화 문제 해결을

위해 활용되고 있다. 논문에서 소개된 최신 기법 중 CDE-AP는 다목적

동적 최적화 문제 해결에, TPSO와 IPSO는 대규모 동적 최적화 문제 해

결에 중점을 두었다. 이러한 연구는 동적 최적화 문제 해결에 좋은 활용

가능성을보여주었으나 최근연구에서는매우빠르게 변화하는환경에서

의최적화에대한필요성또한대두되고있다. 따라서전보다빠르게변하

는 환경에서의 문제를 효율적으로 해결하기 위해 새로운 접근법에 대한

중요성이 커지고 있다[3]. 이를 바탕으로 향후 연구에서는 아카이브를 활

용하여 빠르게 변하는 환경에서도 안정적으로 최적해를 발견하는 접근법

을 연구할 계획이다.
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