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게임 인공지능에서 경로 찾기는 매우 중요한 분야이다. 캐릭터나 NPC(Non Player Charater)가 목적지까지의 경로를 탐색하기 

위해서는 복잡하게 구성된 게임 맵에서 오브젝트나 벽 등의 장애물을 회피하면서 가능한 최단 경로를 찾아야 한다. 기존의 일반

적인 경로 찾기 알고리즘은 캐릭터의 움직임이 자유로운 간단한 게임 맵에서는 전역 최소해 탐색이 가능하다. 그러나 다양한 오

브젝트 등이 배치된 큰 규모의 게임 맵에서는 캐릭터가 목적지까지의 경로를 탐색하는 과정에서 지역 최소해(Local Minima)로
의 수렴이 발생함으로써 이를 탈피하는 것이 어렵고, 결국에는 목적지까지 도달하지 못하는 상황이 발생하게 된다. 본 논문에서

는 이러한 기존 경로 찾기 알고리즘의 단점을 해결하기 위해 시뮬레이티드 어닐링 알고리즘을 제안하였다.

키워드: 경로 찾기(Path Finding), 시뮬레이티드어닐링(Simulated Annealing)

I. 서론

게임 인공지능에서 캐릭터의 경로 찾기는 매우 중요한 부분 중

의 하나이다. 다양한 오브젝트와 벽 등의 장애물로 구성된 복잡한 

게임 맵에서 캐릭터나 NPC(Non Player Character)가 목적지까

지 길을 찾아 이동하기 위해서는 장애물을 회피하면서 가능한 최

단 경로로 이동해야 한다.
지금까지 경로 찾기 해법을 위한 알고리즘들에 대한  많은 연구

가 진행되어 왔다. 가장 기본적인 방법은 현재 위치에서 임의의 방

향으로 이동시키는 것이다. 이 방법은 주인공 캐릭터가 목적지까

지 갈 수 있다는 것을 보장해 주지 못하며, 목적지까지 도달하더라

도 최단 경로로 이동하는 경우는 매우 드물다[1]. 또 하나의 방법

은 스택을 이용한 깊이우선탐색 방법을 사용한다. 깊이우선 탐색

은 맵 트리에서 깊이를 먼저 탐색하는 방법이다. 최악의 경우 맵 

전체를 탐색해야하는 경우가 발행할 수 있다. 또한 캐릭터가 목적

지까지 도달할 수는 있지만 최단 경로를 찾는 것이 힘들다[1]. 
지금까지 많이 사용되는 경로 찾기 방법은 A* 알고리즘이다. 

A* 알고리즘은 주인공 캐릭터가 시작 위치에서 현재 도착한 위치

까지의 거리와 앞으로 이동해야 할 목적지까지 거리의 추정치를 

더하여 최소값을 갖는 경로로 이동시키는 방법이다[2]. 현재 위치

에서 앞으로 남은 목적지까지 남은 거리의 계산은 일반적으로 유

클리디안 거리로 계산된다. 따라서, 현재 위치까지의 정보는 계속 

갱신이 되며 앞으로 남은 목적지까지의 거리 추정치를 계속 계산

해야 한다. 또한, 주인공 캐릭터가 벽이나 장애물을 만났을 때 이

를 회피하여 다시 계산해야하는 단점이 있다. 
최근에는 유전알고리즘과 같은 휴리스틱 알고리즘을 이용한 경

로 찾기 방법이 연구되고 있다[3]. 본 연구에서는 유전 알고리즘과 

비슷한 휴리스틱 방법으로 기존 방법의 단점을 해결하기 위해 시

뮬레이티드 어닐링 알고리즘(Simulated Annealing Algorithm, 
SA)을 제안한다. 

II. 시뮬레이티드 어닐링 알고리즘

2.1 시뮬레이티드 어닐링 알고리즘

SA 알고리즘은 금속의 담금질 특성을 이용하여 조합 최적화 문

제를 해결하는 방법이다. 즉, 높은 온도에서 시작하여 온도를 서서

히 낮추며 안정된 상태로 이동하면서 최적해를 구하는 방법이다. 
SA 알고리즘은 현재 상태의 해와 이웃하는 해를 이용한다는 면

에서 국부탐색 알고리즘과 비슷하다. 그러나 국부탐색 알고리즘은 

이웃하는 해가 현재 상태의 해보다 좋을 경우에만 해 공간의 탐색

이 계속 이루어지는 반면, SA 알고리즘에서는 비록 현재 상태의 

해가 이웃하는 해보다 좋지 않더라도 Metropolis 알고리즘에 의

한 확률적인 방법에 의해 이웃 해를 현재 상태의 해로 설정함으로

써 국부탐색 알고리즘에서는 배제될 수 있는 해 공간을 탐색 할 
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수 있도록 한 것이다. 따라서, SA 알고리즘은 모든 해 공간의 탐

색이 가능하며, 이로 인하여 전역 최소해를 구할 수 있다.

 (1) begin
 (2)   select an initial solution i ∈ S;
 (3)   select an initial temperature T;
 (4)   while stopping criterion not true
 (5) count = 0;
 (6) equilibrate( );
 (7) choose a neighbor j ∈ N(i);

 (8) δ  = f(j) - f(i);

 (9) if δ  < 0 then
(10)     i = j;

(11) else if random[0, 1) <  exp(- δ/T) then
(12)     i =  j;
(13) end if
(14) count = count + 1;
(15) reduce temperature T;
(16)  end while
(17) end

그림 1. 시뮬레이티드 어닐링 알고리즘

Fig 1. Simulated Annealing Algorithm 

[그림 1]은 SA 알고리즘을 나타내고 있다. SA 알고리즘에서 

단계 (11)과 단계 (12)는 새로운 상태의 해가 현재 상태의 해보다 

나쁠 경우에 Metropolis 조건에 의해 새로운 상태를 결정하는 단

계이다. 이는 최종적인 전역 최소해로 수렴해 가는 과정에서 현재 

상태의 해가 지역 최소해(Local Minima)에 빠질 수 있는 경우를 

탈피하기 위한 것이다. 단계 (15)는 온도를 서서히 낮추는 단계로

서, 냉각 스케줄에 의해 온도 변화가 이루어진다.
SA 알고리즘에서는 냉각 스케줄을 어떻게 설정하느냐에 따라 

SA 알고리즘의 성능에 큰 영향을 준다.

2.2 냉각 스케줄

냉각 스케줄은 SA 알고리즘에서의 해 공간 탐색에 있어서 유한

회의 탐색을 가능하게 하기 위한 것이다. 일반적으로 초기 온도를 

높게 설정하여 서서히 냉각 스케줄에 따라 감소시킴으로써, SA의 

초기 상태에서는 이웃해로의 전이가 가능한 많이 이루어지도록 하

여 지역 최소해를 탈피하도록 하며, 상태가 진행됨에 따라 낮은 온

도를 유지함으로써 안정된 상태로 진행된다. 그러나 적용되는 문

제에 따라 어떤 냉각 스케줄을 사용하느냐가 SA 알고리즘의 성능

을 결정하게 되며, 적합한 냉각 스케줄의 선택은 실험적으로 얻을 

수 있다[4].
일반적으로 사용되는 냉각스케줄은 (식 1)과 (식 2)를 많이 사

용한다[4]. 여기서 T 0
는 초기 온도를 그리고 T(k)는 k번째 상

태의 온도를 나타낸다.

T(k)= 0.9×T(k-1)   ………………………… (식 1)

T(k)=
T 0

log (1+ k)
 …………………………… (식 2)

2.3 벡터 구성

게임에서 경로 찾기를 구현하기 위해서는 지능 캐릭터가 현재

의 위치에서 목표 위치로 가기 위한 경로를 탐색해야 한다. SA 알
고리즘을 이용하여 경로를 탐색하기 위해서는 먼저 알고리즘에 적

용할 벡터를 구성해야 한다. 
본 연구에서는 게임의 캐릭터나 NPC가 현재 위치에서 다음 위

치로 이동할 수 있는 방향 정보를 벡터로 구성하는 방법을 사용하

였다. 현재 위치에서 갈 수 있는 방향은 8개의 방향이므로 2진 코

드 3자리를 하나의 방향으로 설정할 수 있다. 다음은 캐릭터의 움

직임 방향을 3자리 비트로 나타낸 것이다.

비트코드 디코딩 방향

000 0 동

001 1 서

010 2 남

011 3 북

100 4 남동

101 5 남서

110 6 북동

111 7 북서

벡터는 다음과 같이 비트코드의 스트링으로 표현할 수 있다.

111101101101011100

이 벡터스트링은 3비트씩 나누어 분리하고 분리된 각 벡터는 

디코딩을 통해 방향을 해설할 수 있다. 다음은 위의 벡터를 디코딩

한 예이다.

벡터스트링 111101101101011100

유전자 111 101 101 101 011 100

디코딩 7 5 5 5 3 4

방향 북서 남서 남서 남서 북 남동

[그림 2]는 위의 디코딩 정보를 게임 맵에 적용하였을 때 경로 

이동 순서를 나타내고 있다. 0의 위치가 시작 위치이고 디코딩 정

보의 순서에 따라 이동하였을 때 마지막 위치는 8의 위치가 된다. 
이 예에서는 벽이나 오브젝트 등의 장애물을 표현하지 않은 상태

이다. 벽이나 오브젝트 등의 장애물을 만나는 경우에는 충돌처리

를 하여 이동이 되지 않도록 하여야 한다.

1

2 0

5 3

4 6

그림 2. 디코딩 예

Fig 2. The Example of Decoding 
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2.4 이웃해 생성 방법

본 논문에서는 이웃해 생성 방법으로 Flip 방법을 사용한다. [그
림 3]은 Flip 방법을 이용한 이웃해 생성 방법을 나타내고 있다. 
즉, 현재 상태의 벡터 요소 중 여섯 번째 요소를 선택하여 반전시

킴으로서 벡터를 생성하는 방법이다.

0 0110010 001
A string

A' string
0 0100010 001

그림 3. Flip 방법을 이용한 새로운 상태의 벡터 생성

Fig 3. Flip method

종료조건이 만족되지 않는 동안

시작

벡터 초기화

벡터 평가

Flip 연산

보정 연산

벡터 평가

종료

G=(V, E, D, W)

W = V - D

W에서 직접 연결되지
않은 노드들의 최단

경로를 구함

구한 최단 경로를 두
노드간의 가상 경로

로 설정

W를 벡터로 표현

종료조건이 만족되지 않는 동안종료조건이 만족되지 않는 동안

시작

벡터 초기화

벡터 평가

Flip 연산

보정 연산

벡터 평가

종료

G=(V, E, D, W)

W = V - D

W에서 직접 연결되지
않은 노드들의 최단

경로를 구함

구한 최단 경로를 두
노드간의 가상 경로

로 설정

W를 벡터로 표현

그림 4. 제안된 SA 알고리즘

Fig 4. Proposed SA Algorithm

Flip 방법을 이용하여 새로운 벡터를 생성하게 되면, 새로운 벡

터는 각 문제의 특징에 따라 가능하지 않은 경우가 생길 수 있다. 
이 때 이를 보정할 수 있는 연산이 필요하다. 게임 맵에서는 오브

젝트가 포함되어 있기 때문에 경유할 수 없는 노드가 존재하며, 이
를 해결하기 위한 보정연산이 필요하다.

[그림 4]는 위에서 설명한 게임 맵에서 경초 찾기 해법을 위한 

SA 알고리즘을 나타낸다.

III. 실험결과

3.1 실험 환경

실험은 인텔 Core i5 2.53Ghz, 2G 메모리 환경에서 실시하였

다. 시뮬레이션 개발은 Visual Studio 2008 C++을 이용하였다.
알고리즘에서 고려해야 할 파라미터로는 벡터의 크기, 초기 온

도, 종료조건 등이 있다.
본 논문에서는 벡터의 크기는 12로 하였으며, Temperature의 

초기 값은 60에서 시작하여 0.05씩 감소시켜 1이 될 때까지 서서

히 낮춘다. 종료조건은 목적지까지의 경로 탐색이 이루어지면 종

료한다.

3.2 실험 결과

게임 맵은 가로 20 세로 20의 타일맵으로 구성되어 있고, 출발

지점에서 시작하여 목적지까지 이동하는 경로를 탐색한다. [그림 

5]는 본 논문에서 사용된 게임 맵의 실제 시뮬레이션 화면을 나타

내고 있다.
[그림 6]은 본 논문에서 제안한 SA 알고리즘을 이용하여 경로 

찾기를 성공한 결과를 보여주고 있다.

그림 5. 게임 맵

Fig 5. Game Map

그림 6. 실험 결과

Fig 6. The result of Simulation
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IV. 결론

본 논문에서는 게임에서 캐릭터나 NPC가 목적지까지의 경로를 

탐색하는 SA 알고리즘을 제안하였다. 기존 알고리즘은 캐릭터의 

움직임이 자유로운 간단한 게임 맵에서는 전역 최소해를 찾는 것

이 가능하지만, 벽이나 오브젝트가 다양하게 배치된 복잡한 게임 

맵에서는 목적지까지의 경로를 탐색하는 전역 최소해를 찾기가 힘

들다는 단점이 있다.
따라서, 본 논문에서는 이러한 기존 알고리즘의 단점을 해결하

기 위해 시뮬레이티드 어닐링 방법을 방법을 제안하였다.
실험을 통해 제안한 SA알고리즘이은 최단 경로 탐색에 성공함

으로써 전역 최소해를 구할 수 있었다.
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