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● 요   약 ●  

 슈팅게임은 플레이어에게 두 가지 목표를 제시한다. 하나는 겉으로 드러난 목적으로 게임의 보스를 처치하여 엔딩을 보는 것이

며 다른 하나는 플레이어에게 도전하고자 하는 심리를 자극하는 것으로 게임의 패턴을 파악하고 적응하여 최단시간 내에 클리어 

하는 것이다. 하지만 플레이어의 게임에 대한 흥미는 슈팅게임의 이동 패턴에 적응하는 순간부터 감소하게 되고 또 다른 패턴을 

찾아 다른 게임으로 떠나게 된다. 본 연구는 사용자에게 주어지는 패턴을 유전자 알고리즘을 이용해 다양화하는 방법을 새로이 

제안한다. 제안된 시스템을 통하여 게임 디자이너는 적은 양의 디자인으로 다양한 패턴을 쉽게 얻을 수 있다. 이는 최적의 패턴

을 위한 밸런스 테스트 기간을 단축시키며, 플레이어에게 다양한 패턴을 제공하여 게임의 수명을 연장하는데 도움이 될 수 있다.

키워드: 유전자 알고리즘(Genetic Algorithm), 비행 슈팅 게임(Scrolling-Shooter Game), 게임 수명(Game Life Cycle)

I. Introduction

모든 게임은 플레이어에게 특정 목표를 제시한다. 플레이어는 그 

목표를 달성하고 성취감을 얻기 위해 게임을 한다. 플레이어는 특정 

목표를 달성하기 위해 반복해서 플레이하게 되는데 그 과정에서 

게임이 가지는 일정한 패턴을 기억하게 되고 점차적으로 예측할 

수 있는 상황을 거치면서 더 이상 긴장하지 않고 게임을 하게 된다[1]. 
슈팅게임에서 플레이어가 예측할 만한 요소는 움직이는 패턴, 미사일

이 발사되는 패턴 등이 있다. 만약 플레이어가 예측할 수 없는 상황을 

계속해서 경험하게 된다면 흥미가 감소되어 게임을 지루해 하는 

상황을 방지할 수 있을 것이다. 본 논문에서는 비행 슈팅 게임에서의 

움직임 패턴 다양화에 대한 내용을 다루며 플레이어와 적 기체의 

플레이 정보를 입력받아 분석하고 플레이어의 다음 게임이 시작되었을 

때 새로운 패턴을 제공하는 시스템을 제시한다. 이를 통하여 게임 

디자이너는 자신이 디자인한 패턴을 테스트할 수 있으며 동시에 

테스트의 결과에 따른 다양한 패턴을 얻을 수 있다. 즉, 빠른 시간 

내에 검증된 패턴을 얻을 수 있는 것이다[2]. 또한, 플레이어에게 

예측하기 어려운 다양한 상황을 제공하여 지루함을 줄이고 새로운 

패턴에 도전하게 만든다. 이는 게임 수명의 연장을 기대할 수 있다.

II. Preliminaries

1. Related works

게임 내에서 플레이어와 가장 많이 접촉하는 것은 NPC(None 
Player Character)이다. 이러한 NPC들은 각 게임이 추구하는 모습에 

따라서 다양한 AI(Artificial Intelligence)기법을 통해 만들어지고 

있다. 기존의 인공지능은 NPC의 행동 제어 혹은 특정한 결과를 

도출하기 위한 용도로 사용되었지만 최근에는 개선된 AI 기법을 

통하여 플레이어에게 더 현실감 있고 흥미 있는 게임을 만들기 위하여 

사용 되고 있다[2]. 유전자 알고리즘을 이용하여 만들어진 오목 혹은 

체스의 인공지능을 통해 플레이어에게 맞추어진 게임 상대를 제공하거

나[3][4], FSM(Finite State Machine)을 활용하여 캐릭터의 동작을 

향상시키는 연구사례가 존재한다[5]. 본 논문에서는 생명체 유전자의 

진화를 표방하여 적용한 유전자 알고리즘을 사용하며, 적 기체의 

움직이는 패턴을 다양화하여 생성하는 것을 목표로 한다. 

2. Genetic Algorithm.
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유전자 알고리즘은 자연세계의 진화과정에 기초한 계산 모델로서, 
특정한 문제에 대해 가능한 해들을 염색체의 형태로 표현하고 적합성 

평가와 점차적인 변형을 통해 더 좋은 해를 생성하는 기법이다. 탐색과

정은 다음과 같은 순서에 따르며, 순서는 다음과 같다.

1. 적합성 평가에 따른 선택 과정

2. 다음 세대를 형성하기 위한 교배

3. 새로운 후손 발생을 유도하기 위한 돌연변이

유전자 알고리즘은 대형 수리문제 등과 같이 변수와 제약이 많은 

문제를 푸는데 적합하며 범용성이 뛰어나다[2]. 본 논문에서는 유전자 

알고리즘을 비행 슈팅 게임 내에 직접적으로 영향을 미치는 기체의 

움직이는 패턴을 생성하는 알고리즘으로 사용한다.

Ⅲ. The Proposed Scheme

1. System & Level Design

제안하는 시스템은 플레이어가 다양화된 패턴을 경험할 수 있고, 
디자이너가 만들어진 패턴을 현실성 있게 테스트 할 수 있도록 기본적

인 슈팅게임의 환경과 유사하게 구성하였다. 하지만 패턴을 경정하는

데 필요한 변수의 개수를 줄이고 안정된 실험환경을 제공하기 위하여 

몇 가지 요소를 제외한 상태로 구성하였다. 게임과 관련한 플레이 

규칙은 아패 표 1과 같다.

레벨은 유전자의 세대로 나타난다.

2. 일정 주기에 따라 적 기체가 나타난다.

3. 적은 일정 주기에 따라 탄을 발사한다.

4. 적 40기 파괴 시 플레이를 종료한다.

5. 플레이 정보에 따라 세대를 갱신한다.

표 1. 플레이 규칙

2. Shooting Game Pattern Modeling

 유전자 알고리즘으로 패턴을 생성하고 게임에 반영하기 위해서는 

슈팅게임의 패턴을 효율적으로 유전자의 형태로 그림 1과 같이 표현할 

수 있어야 한다. 

그림 1. 유전자식 표현의 한 예

왼쪽 그림은 슈팅게임 중 한 기체의 패턴을 유전자 형식을 빌려 

표현 한 것이다. 한 기체의 움직임은 좌우로 움직이는 Steering Factor 
Gene과 상하로 움직이는 Moving Factor Gene으로 표현 된다. 유전자 

의 정보는 –1, 0, 1로 표현 된다. Steering Factor Gene에서는 –1은 

왼쪽으로 움직이는 것을 뜻하고 0은 제자리, 1은 오른쪽으로 움직이는 

것을 뜻한다. 상하로 움직이는 Moving Factor Gene의 경우 –1은 

위로 움직이는 것을 뜻하고 0은 제자리, 1은 아래로 움직이는 것을 

뜻한다. 오른쪽 그림은 왼쪽 그림에 표현된 패턴에 따라 움직이는 

기체의 길을 그림으로 옮긴 것이다.

3. Evaluation Function

 시스템은 레벨이 플레이 되는 동안 플레이어와 적 기체의 패턴 

모두를 평가한다. 게임을 관리하는 매니저는 시스템이 평가하는 것을 

돕기 위해 레벨이 클리어 됐을 때의 플레이 타임과 적 기체의 플레이 

정보를 모은다. 시스템은 플레이 타임을 통해 플레이어가 새로운 

패턴에 적응했는지 적응하지 못했는지 평가한다. 플레이 타임이 이전 

레벨의 플레이 타임에 비해 더 빠를 경우 플레이어가 게임에 적응했다

고 판단하고 적 기체의 움직임에 대하여 진화를 진행하고 다음 세대로 

넘어가게 한다. 적응하지 못했다고 판단했을 경우 해당 세대를 다시 

한 번 플레이 하게 한다. 적 기체의 경우 플레이어를 파괴한 횟수, 
맵을 통과하여 지나간 횟수, 플레이어에게 파괴당한 횟수 등 복합적인 

요소를 점수로 환산하여 평가한다. 아래 수식 1은 요소들의 값을 

점수로 환산하는 식을 표현한 것이다.

수식 1. 점수 환산 공식 

환산된 점수에 따라 유전자에 순위를 매기고 가장 점수가 높은 

유전자를 이용하여 다음 세대를 형성한다.

4. Mating and Mutation

패턴을 이루는 이동 정보에 대한 유전자의 ‘교배’와 ‘돌연변이’는 

패턴의 다양화를 이루는 가장 중요한 부분이다. 이동 정보의 배열과 

같은 디지털 정보의 ‘교배’는 실제 자연계의 생물이 가지는 유전자의 

교배와 매우 유사하게 이루어진다. 하지만 비슷한 유전자가 합쳐질 

경우 패턴의 다양화를 해치는 결과를 가져오게 되므로 유전자의 

비슷함 정도를 측정하여 그 수치가 가장 적은 유전자들끼리 ‘교배’를 

하도록 하였다. 그림 2는 이동정보에 대한 유전자를 분리하고 조합하여 

다음 세대에 이용할 패턴을 만드는 과정에 대한  그림이다.
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그림 2. 유전자 조합의 한 예 

‘교배’의 경우는 플레이어가 게임에 적응했다고 판단하는 경우 

높은 확률로 일어날 수 있는 과정이지만, ‘돌연변이’의 경우는 실제 

자연계에서도 높은 확률로 일어나는 현상이 아니기 때문에 동일하게 

낮은 확률로 발생하도록 하였다. 본 실험에서는 25% 확률로 발생한다. 
‘돌연변이‘는 다양화를 위해서 새로운 패턴을 생성하는 부분이므로 

변이한 이후가 이전과 같아서는 안 된다. 따라서 변이 량이 높게 

나오게 하기위해서 0인 정보는 –1, 1로 –1이나 1인 정보는 0으로 

변이하도록 했다. ‘돌연변이’를 하고 난 후의 패턴은 디자이너 혹은 

플레이어의 예측에서 벗어나는 결과가 나온다. 그러나 완전히 예측에

서 벗어나는 것을 막기 위해서 2가지의 제한을 두었다. 생성되는 

패턴이 전혀 다른 돌연변이로 나오는 것을 막기 위해서 모두 변이하지 

않고 부분적으로 변이하도록 하였다. 또한 정보 초기에 –1이 다수 

나옴으로 적 기체가 맵에 나타나기 전 부터 위로 움직이는 현상을 

제거하기 위해 상하의 움직임의 경우는 8번 이후부터 변형 가능하도록 

하였다. 아래 그림 3은 돌연변이가 일어나는 과정에 대한 것이다.

그림 3. 돌연변이 유전자의 한 예

5. Implementation Result 

본 시스템은 Unity 3D Engine을 이용하여 구현 되었다. 디자이너가 

변화된 정보를 받아 볼 수 있도록 시스템이 Evolution Log를 저장하도

록 하였으며 디자이너가 만족할 때까지 테스트 해볼 수 있도록 진화하

는 세대(Generation)에 대하여 한계를 정해두지 않았다. 그림 4는 

구현된 게임의 실행화면이다.

그림 4. 게임 실행화면의 한 예

왼쪽 그림은 진화가 이루어지기 전, 디자이너의 기본 패턴으로 

실행되는 화면이며 오른쪽 그림은 진화가 진행되어 변화된 패턴과 

초기 패턴이 복합적으로 나타는 실행 화면이다. 

Ⅳ. Conclusions

본 논문에서는 유전자 알고리즘을 사용하여 슈팅게임에서 플레이어

에게 주어질 다양한 패턴을 생성하는 방법을 새로이 제안하였다. 
제안된 시스템은 디자이너가 디자인 초기에 고안한 패턴을 기준으로 

새로운 패턴을 제안 할 수 있다. 또한, 적은 시간 내에 여러 가지 

패턴을 테스트하고 더 나은 방향을 보여줌으로서 효율적으로 슈팅게임 

내 적 기체의 움직임을 디자인 할 수 있다. 제안한 패턴 다양화 

시스템을 제작된 슈팅게임에 적용하여 보았을 때 동일한 초기 패턴으

로 테스트를 시작한 결과 약 5회 이후에 다양화 된 패턴이 나온 

것을 확인 할 수 있었다. 그림 5와 그림 6은 테스트에 관련된 그림으로 

그림 5는 테스트가 시작되기 전 디자이너가 시스템에 적용시킨 패턴이

며, 그림 6은 5회 차 이후에 새롭게 등장한 패턴이다.

그림 5. 디자이너의 초기 패턴의 한 예

그림 6. 다양화 후 추가된 패턴의 한 예
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그러나 해당 시스템을 이용하여 플레이어에게 직접 패턴을 제공할 

경우 디자이너가 패턴에 관여할 수 없다는 점, 테스트하는 플레이어의 

실력이 낮을 경우 패턴을 생성하는 세대를 거듭하면서 한쪽으로 

편중된 패턴을 얻을 수 있다는 점 등의 문제점을 확인 할 수 있었다. 
따라서 디자이너가 편중된 패턴을 제거하는 작업을 할 수 있도록 

디자인 초기 단계에서 사용한다면 투자 시간에 대비하여 다양화된 

결과를 얻고 게임의 수명을 늘릴 수 있을 것으로 기대된다.
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