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1. 서론
양자컴퓨팅또는유사한알고리즘의개발에관한연구분

야의주제는양자컴퓨터관련연구주제와더불어여러분야

연구자들에 관심을 가지게 되었다. 해결하기 난해한 문제들

의 해결뿐만 아니라 기존의 확정적 정보에서 불확정성을 지

닌 정보의 표현 방법으로 전산의 개념을 바꾸어 놓았다.

양자비트(quantum bit)를 이용한 정보처리 방법으로 문제

의해결속도를개선하고기존의고전적개념에서새로운개

념의 변환으로 다양한 방법들이 제시하고 있으며, 다양한 공

학적 문제의 적용사례가 늘고 있다. 128큐비트의 D-Wave

systems의 시도와 같이 양자담금질(Quantum annealing)이

라는특정한양자알고리즘에특화된컴퓨터의개발도주목할

만하며, 범용 양자 컴퓨터의 개발을 위한 다양한 노력은 곧

실현될 예정으로 생각된다. 이러한 시점에서 다양한 양자 정

보를 이용한 알고리즘의 고안과 적용은 중요한 의미를 지닌

다고할수있다. 특히조합최적화문제를해결하는수단으로

이용되고있는알고리즘의공학적문제형성과적용은다양한

기대를 할 수 있다.1),2)

양자연산기반 탐색 알고리즘(quantum search algorithm)

들은 기본적으로 0과 1이 중첩된 양자비트에 대해 양자게이

트(quantum gate) 연산을 수행하며, 이와 같은 연산자를 이

용한연산을통하여다음세대의개체를생성해내고, 세대수

를 증가시켜 연산함으로써 개체 집단의 적합도를 향상해 최

적 해를 구하게 된다.

이 과정은 양자비트의 측정과 게이트 연산 과정들이 탐색

과정에서 탐사(Exploration)와 개척(Exploitation) 이 두 가지

특성 간의 균형을 자연스럽게 유지하게 되는 것과 진화정보

(evolutionary information)가 누적된다는장점은기존의탐색

법과다른장점으로나타나며, 최소또는최대치를구하는문

제에 매우 유용하게 적용할 수 있다.

따라서본연구에서는양자-연산기반의진화알고리즘3)-5)

을 이용하여 돔형 트러스 구조물의 중량 최적화를 수행하고

자 한다. 돔형 구조물의 최적 설계를 위해서 변위의 제약과

응력의 제약을 고려하도록 한다.

2. 최적화 수리모형
목적함수는 구조물의 중량이다. 중량을 구하기 위한 설계

파라미터로는단면적을이용한다. 목적함수와더불어제약은

부재의 좌굴과 변위를 고려하였으며, 이를 적용한 제약식과

목적함수를 이용을 이용하여 최적해를 구하도록 한다.

양자기반 진화알고리즘을 이용한
돔 트러스의 중량 최적 설계
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요 약
본논문은양자-연산기반의진화알고리즘을이용하여돔형트러스구조물의중량최적화를수행하였다. 양자-연산기
반의진화알고리즘은불확정적인양자비트로표현되는정보를이용해서최적해를탐색하는알고리즘으로서기존의진
화알고리즘을 양자-연산 시스템으로 표현한 것이다. 전역 최적해를 탐색하기 위해서 구현된 회전 게이트를 이용하여
돔형 트러스 구조물에 적용한 것으로서 구조 최적화 문제의 불확정성을 고려한 최적값을 얻을 수 있었다.
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기본적인 최적화 수리 모델은 다음과 같다.

minimize   
  



  (1)

subject to  ≤     (2)

여기서,        :  부재의 단위중량, 단면적, 길이이

며, 설계변수인트러스부재 n개의단면적   는상하안치를

가진다. 제약조건은 다음과 같다.

   
 ≤     (3)

   
 ≤     (4)

위 식에서 허용되는 응력에 대해서는 좌굴을 고려한 제약

식을 이용하며, 변위에 대해서는 선형해석을 통해 구한 값을

적용한다. 부재의 좌굴에 대해서는 부재의 단면 형상을 원형

강관으로 채택하고 이에 대한 구조설계 식을 제약식으로 구

성하며, 부재마다 각각 적용하도록 한다.

이상의내용을바탕으로돔형트러스구조물의최적설계를

수행한다.
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