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요  약

최근, 게임의 재미요소를 증대 시키고, 게임 생명주기(Life-Cycle)를 늘어나게 하기 위해 다

양한 방법이 연구 중이다. 본 논문에서는 사용자의 게임 행위를 수집/분석 하여 동적으로 변화

하는 게임 환경을 제공하는 방법을 제안한다. 플레이어의 게임에서 이동한 정보와 게임 결과 

정보는 동적인 게임 지형 생성을 결정하는 기반 정보로 활용된다. 제안하는 방법의 실험을 위

해 XNA기반의 게임을 만들었고 게임 플레이어의 패턴에 따라 동적으로 생성되는 게임 지형을 

확인하였다.

ABSTRACT

Recently, various ways are being explored for enhancing the fun of computer games 

and lengthening the life cycle of them. This paper proposes the more active game 

environment by reflecting the decision that is made by collecting and analyzing user's 

behavioral data. The game results and traveling information of user is using for dynamic 

map creation. For experiment of the proposed method, we created games using the XNA 

Framework and confirmed the game environment which changing properly according to 

the user's game play.

Keyword : Intransitive relationship, Influence map, Strategy movement

접수일자 : 2009년 07월 29일

심사완료 : 2009년 08월 18일

※ 이 논문은 2009년도 정부(문화체육관광부)의 재원으로 한국콘텐츠진흥원의 지원을 받아 수행된 차세대 게임 전문 교육기관 지원 

사업의 연구 결과입니다. 연구비 지원에 감사드립니다.



4 ❙ 한국게임학회 논문지

―게임 플레이 행동 패턴을 이용한 게임 환경 동적 생성 기법에 관한 연구―

1. 서  론

IT기술의 발전과 함께 게임은 보다 현실적이고 

지능적인 환경을 플레이어에게 제공하기 위하여 다

양한 인공지능 기법을 이용하고 있다. 일반적으로 

게임에 사용되는 인공지능 기법은 몰입감과 생명주

기(Life- Cycle)를 늘리기 위한 연구가 대부분을 

차지한다. 이러한 연구들은 정적인 게임 환경 속에

서 NPC(Non Player Character)를 좀 더 지능적

으로 표현하고 제어하기 위해 사용되어 왔다. 하지

만 이러한 방식은 게임이 반복될수록, NPC의 속성

들의 변화로, 게임의 난이도만 상승하게 되고, 사

용자는 같은 환경에서 좀 더 어려운 NPC를 상대

해야하는 상황이 발생한다. 이러한 기법들은 오히

려 게임의 재미효과를 감소시키는 요인들로 작용 

할 수 있다. 즉, 플레이어와 상대적인 역할을 하는 

NPC를 바꾸기 보다는, 게임의 환경적 요소(지형, 

건물 등)를 변화시킴으로서 재미효과의 감소를 줄

이고 게임의 난이도를 조절하는 방법이 필요하다.

본 논문에서는 플레이어의 게임 행위 데이터를 

이용하여 게임 환경을 동적으로 변화시키는 방법을 

제안한다. 제안하는 방법은, 먼저 게임을 플레이하

면서 발생한 플레이어의 이동 정보를 수집한다. 플

레이 시간동안 게임 지형에서 움직인 정보를 분석

하여, 동적인 지형 변화를 위한 기반 정보로 활용한

다. 특정한 위치에서 오랫동안 머물면서 게임을 플

레이어에게 유리하도록 운영했다면, 다음 Stage의 

지형 생성에 객체들의 생성과 배치를 변화시켜 사

용자에게 좀 더 다양한 형태의 환경을 제공해준다.

실험에서는 Top-view 기반의 간단한 게임을 제

작하고 제안하는 방법을 사용한 경우와 그렇지 않

은 경우에 대하여 비교하여 유효함을 확인하였다.

2. 관련연구

게임에서 주로 사용되는 캐릭터 인공지능은 게

임 속 NPC들을 좀 더 사실적이며 플레이어와 유

사하게 행동하게 하는 것이 중요한 목표였다[1]. 

그러나 이러한 방식들은 정적인 게임 환경을 제공

하며 NPC의 고정된 형태의 수치를 변화시켜주는 

것으로, 게임이 후반부로 진행되어 갈수록 좀 더 

강한 NPC혹은 빠른 NPC등 정형화된 패턴의 

NPC들이 나타나게 된다. 이러한 변화는 사용자의 

플레이 시간이 늘어날수록 난이도가 높아져서 게임

의 몰입도가 낮아진다는 문제점이 있다. 이러한 문

제점을 해결하기 위해 연구되었던 방법인 플레이어

의 패턴을 학습하는 형태의 NPC 생성 역시 다양

한 형태의 객체를 만들 수 있었으나[3,4] 사용자의 

행동 패턴 이상의 형태는 나올 수 없다는 문제점

이 있었다. 이러한 문제점을 보완하고자 [5]게임 

환경 변화 인공지능을 주목하게 되었고 사용자가 

게임을 즐기는 과정에서 나오는 데이터로 게임 환

경이 변화하여 좀 더 다양한 형태의 플레이를 즐

길 수 있도록 하였다[6,7]. 이러한 게임 환경의 변

화는 기존에 캐릭터 인공지능만 가지고 변화하는 

게임이 아닌 게임 자체의 환경을 사용자의 행동 

패턴에 맞춰 스스로 변화할 수 있도록 하여 사용

자가 게임을 플레이하면서 느끼는 재미와 몰입도를 

증가 시켜 사용자의 플레이 타임을 연장하는데 있

다고 볼 수 있겠다[8].

3. 사용자에 적응된 동적인 게임 환경

본 논문에서는 개별 사용자의 게임 플레이시 행

동을 분석하여 사용자에 맞는 게임 환경을 조성하

여 제공하는 것을 그 목적으로 한다. 이를 위해 사

용자의 행동 패턴에 대한 데이터를 수집하고 수집

한 데이터를 분석하여 지형을 변화시킨다. [그림 1]

은 사용자에 적응된 동적인 게임 환경을 제공하기 

위한 전체 작업 흐름도이다. 첫 Stage에서는 지정

된 지형에서 게임을 시작하지만, 다음 Stage에서부

터 플레이어의 행동 패턴에 따라 변화된 지형에서 

게임을 진행하게 된다.
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3.1 게임 플레이어의 위치 데이터

사용자가 게임을 즐기면서 미션을 완수 하기위

해 움직인 좌표 데이터와 NPC를 제거하기 위해 

움직인 행동반경을 데이터화 하여 전체 Map에 객

체들의 위치와 형태를 변화시켜 같은 게임을 즐겨

도 게임을 하는 매회 다른 환경을 접할 수 있도록 

하였다.

[그림 1] 제안하는 방법의 작업 흐름도

 

[그림 2]의 구조와 같이 Size가 w*h 크기의 

Map을  i*j개의 구역으로 나눠, 각각의 영역에서 

플레이어가 게임을 클리어 하기 위해 움직인 데이

터를 수치화 한다. 정확한 수치화를 위해 [그림 3]

과 같이 하나의 M영역을 x*y 크기의 셀로 다시 

구성 한다. 각 M에서의 수치를 토대로 다음 Stage

에서 새로운 환경의 Map을 조성한다. 만약 플레이

어가 M(1,1) 지역에서 많은 활동을 보이고 게임을 

승리로 이끌었다면 M(1,1)에 속한 셀들에 대해 사용

자가 머문 시간에 대한 데이터가 쌓이게 될 것이

다. 그렇다면 그 다음 Stage에서는 M(1,1) 지역과 

근접해 있는 M(1,2), M(2,1), M(2,2)지역의 장애물을 단

순화하여 기존의 지형 보다 NPC와 사용자가 더 

많이 충돌 할수 있도록 만들어, 사용자가 이전 

Stage보다 Map을 많이 활용하며 게임을 즐길 수 

있도록 Map을 변화 시킬 것이다. 만약 사용자가 

다양하게 Map을 이동하며 게임을 즐긴다면 전체

적인 Map의 셀들은 비슷한 수치의 데이터가 누적

되게 될 것이다. 그렇다면 다음 Stage에 Map의 

복잡도는 그대로 두고 전체적인 모양만 변화 시켜 

같은 패턴의 행동으로 인한 게임의 몰입감 저하가 

발생하지 않도록 한다.

[그림 2] 게임 지형의 영역 분할

[그림 3] 게임 지형의 영역 분할2 

3.2 데이터 분석

사용자가 게임 내에서 캐릭터를 움직이면 각 셀

과의 충돌 체크로 움직인 좌표의 셀에 대해 시간

당 누적도를 증가 시켜 어느 지역에 위치한 셀을 

얼마나 지나쳐 갔는가에 대한 데이터를 수집한다. 

게임 완료 후 각각의 구역에 대한 셀의 누적도의 

합을 구한 후 셀의 개수로 나누어 지역에 대한 셀

의 누적도 평균을 계산하였다. 누적도의 평균에 대

하여 맵에 그려줄 장애물의 시작 포인트의 개수를 

정해준다. 이 장애물의 시작 포인트의 개수는 게임
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의 종류와 Map의 크기 게임의 첫 스테이지 난이

도에 따라 가변적일 수 있다.

[그림 4] (좌) 게임 지형의 최소 단위 영역 

설정 (우) 게임 지형의 그룹 영역 설정 

예를 들어 게임에서는 2048*1572 픽셀의 크기의 

맵을 제작 하였고, 그 맵의 각 셀은 32*32 픽셀의 

크기의 64*48개의 최소단위 영역을 가진다고 가정

하자. 그룹 영역당, 최소 단위 영역을 8*8의 픽셀

로 64개를 가지게 된다. 전체 맵에서 그룹 영역의 

개수는 8*6으로 총 48개의 영역으로 나뉜다. [그림 

4]의 (좌)와 같이 플레이어의 이동 정보를 수집했

다고 가정하자.  숫자가 ‘0’인 지역은 캐릭터가 가

지 않은 위치의 영역이며 누적도는 당연히 ‘0’이다. 

[그림 5] (좌) 셀의 누적도 평균

(우) Seed Point(장애물 생성 좌표 개수)

[표 1] Seed Point 생성 규칙

[그림 4]의 (우)와 [그림 5]의 (좌)는 각 영역의 

누적도를 그룹 영역으로 묶어 평균을 구한 것이다. 

영역의 위치는 [0]번 지역부터 X축부터 순서대로 

Index번호가 들어가며 총 8*6 으로 나뉜다. [그림 

5]에서 (우)와 같이 영역의 누적도를 구한 후에 그 

영역에 맞는 Seed Point의 개수를 생성해야 한다. 

그래야 다음 Stage에서 맵을 동적으로 변화 시켜줄 

수 있기 때문이다. Seed Point의 개수는 개발자가 

게임을 개발하면서 게임에 맞게 변화 시켜주어야 

한다. 여기서 사용한 규칙은 [표 1]과 같다. Seed 

Point 개수는 게임의 종류와 난이도에 따라 가변적

일 수 있다. 여기서 평균값이 ‘1’이하인 ‘0’이 나온

다면 평균치인 Seed Point를 ‘3개’의 값으로 정하였

으며 여기서 ‘3개’는 게임의 첫 Stage의 장애물이 

생성될 때 적용되는 평균의 Seed point 값이다.

3.3 맵의 구조 변화

PC의 움직임에 대한 데이터를 구역 별로 받아

오면 위에 i*j 로 나눈 크기의 영역에 새로운 

Stage가 생성될 때 변화를 시켜준다. 기존에 있던 

영역에 그림은 지워주고 복잡도에 따라 장애물을 

배치하여 게임 환경을 다시 만들어 준다. 배경의 

생성은 i*j로 나눈 하나의 영역에 임의 좌표에서 

시작하여 X축과 Y축으로 0, 1 로 지정된 횟수만큼 

한 칸씩 이동하면서 장애물을 생성해준다. 복잡도

가 늘어날수록 맵에 생성되는 임의 좌표의 수가 

증가한다. 임의의 좌표의 수에 최소 최대치는 위에

서 언급한 것과 같이 게임의 종류, Map의 크기와 

게임의 첫 Stage 의 Map에 난이도에 따라 달라 

질수 있다. 본 논문에서 구연한 게임의 최소치는 1
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개 최대치는 5개이며 평균 적인 랜덤 좌표의 개수

는 3개로 정하였다. 랜덤 좌표의 수는 맵의 복잡도

에 영향을 주며 사용자에게 다양한 맵의 형태를 

보여주며 게임의 재미와 난이도를 증가시켜 준다. 

[그림 6] 그룹 영역에서 임의에 A, B 

위치에서 지형을 생성하는 모습 

[그림 6]는 좌표에서 임의로 생성된 A혹은 B에

서 시작하여 지정된 횟수만큼 장애물을 생성한다. 

생성된 좌표에서 자신의 위치를 파악하여 상대적으

로 먼 곳으로 움직인다. 그려진 좌표를 기점으로 

빈 공간이 많은 곳을 우선으로 움직인다.

[그림 7] 'A' 장애물 생성 위치 비교

[그림 7]을 보면 장애물 ‘A’는 왼쪽 끝 좌표지점

에서 시작하였으며 영역에서 자신의 상대적인 위치

를 검색 하여 자신이 위치한 지역에서 먼 쪽으로 

이동하며 다음 장애물을 생성한다. X표는 앞으로 

움직일 예상 후보지이며 (A', B') 지역은 한번 움

직인 후 장애물이 생성된 장소이다.  마찬 가지로 

[그림 8]의 장애물 ‘B’는 상대적으로 왼쪽 아래 좌

표에서 시작하였으며 다음 장애물은 오른쪽 위 좌

표 쪽으로 치우치며 생성된다.

[그림 8] 'B' 장애물 생성 위치 비교 

4. 실  험

4.1 실험 환경

실험에서는 본 대학교 학부생 10명이 참여 하였다. 

그리고 앞에서 설명한 방법을 바탕으로 Microsoft 

XNA Game Studio 3.0을 사용하여 간단한 탑뷰

(Top-View) 형식의 2D 액션 게임을 구현하였다. 

게임에 등장하는 오브젝트로는 사용자 캐릭터, 적 

캐릭터, 아이템, 장애물 등의 지형물이 존재하며 

사용자가 입력할 수 있는 키(Key)로는 4가지 방향

키, 마우스와 무기를 고를 수 있는 숫자키가 있다.

본 실험의 목적은 사용자의 행동패턴에 따라 게

임 환경이 변화하는 것을 보이는 것이며 환경이 

변함에 따라 게임의 재미도와 몰입도가 얼마나 증

가하였는지를 보이는 것이다. 이를 위해 기본적인 
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첫 Stage의 맵을 제공하고 이 환경에서 사용자의 

행동패턴과 성향을 저장하여 다음 Stage가 생성될 

때 적용하도록 설정 하였다.

[그림 9] 초기 게임에서 제공되는 지형 

(좌) 1 Stage, (우) 2 Stage 

[그림 10] 변화된 형태의 Map (좌) 한지역의 

복잡도 낮춤, (우) 전체적인 복잡도 증가

위에 [그림 9]의 배경은 개발자가 초기에 만든 

게임 화면으로 시스템 인공지능이 적용되지 않은 

상태이다. [그림 9]의 (좌)를 완료 한다면 사용자의 

패턴에 상관없이 자동으로 (우)의 Stage로 넘어간

다. 맵은 정해진 패턴의 장애물이 존재하며 일정 

목표를 패트롤 하는 적 NPC와 대치하게 된다. 게

임을 클리어 하기 위해선 적 NPC를 처치하고 나

오는 반지를 일정 개수만큼 모으면 다음 Stage로 

넘어간다. [그림 10]은 사용자의 행동 패턴을 파악

하기 위해 기본적인 Map인 [그림 10]의 (좌)를 제

공한 후 사용자가 첫 Stage에서 행동한 정보를 바

탕으로 난이도와 복잡도를 정한 후 그려진 다음 

Stage의 모습니다. [그림 10]의 (좌)는 사용자가 

첫 Stage에 한 지역에서 주로 머물면서 플레이를 

한경우로 그 지역에 복잡도를 낮추어 한 지역이 아

닌 다른 지역으로의 이동을 유도하도록 한 Map 이

며 [그림 10]의 (우)는 사용자가 첫 Stage에서 Map

를 고루 활용하였을 때 나타난 Map으로서 Map의 

전체적인 복잡도를 증가 시켜 전체적인 Map을 자

유롭게 이동하지 못하도록 유도한 형태이다.

두 가지 형태의 게임을 비교하기 위해 본 대학

교 학부생 10명에게 게임을 플레이 후 Difficult, 

Interest를 체크 하도록 하였으며 최저점은 1점이

며 최고점은 50점 사이에 점수를 체크하도록 하였

다. Play Time은 한 Stage 별로 체크 하였으며 2

개의 Stage를 완수한 시간을 더하였다.

[표 2]는 [그림 9]의 형태로 진행되는 게임에 대

한 평가표 이며 평균 어려움 정도는 22.6이 나왔으

며 재미도는 20.4가 나왔다.

[표 2] 정적인 Map에서의 실험 결과 

[표 3]은 [그림 10]의 형태로 진행되는 게임의 

평가표 이며 평균 어려움 정도는 24.8 재미도는 
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25.1 이 나왔다. [표 2]와 [표 3]을 비교하면 동적

인 게임 환경이 정적인 게임 환경에 비해 게임의 

난이도와 Play Time은 증가하였지만 재미도는 증

가한 것을 볼 수 있다. 

[표 3] 동적인 Map에서의 실험 결과

5. 결론 및 향후연구

본 논문은 사용자의 행동 패턴과 성향에 따라 

NPC의 인공지능의 변화가 아닌 환경변화 인공지

능을 만드는 것이다. 기존에 개발자에 의하여 만들

어져 있던 게임 환경에서 벗어나 다양한 사용자의 

성향과 행동 패턴에 대해 반응하여 정적인 게임 

환경이 아닌 유동적인 게임 환경을 조성하는 것이

다. 실험을 통해 이러한 방법을 사용한 것이 사용

하지 않은 게임에 비해 사용자가 느끼는 재미도와 

Play Time이 상승한 것을 볼 수 있었다. 이러한 

결론은 본 연구에서 제시된 방법이 게임의 생명주

기에 영향을 줄 수 있다는 것을 보인 것이다.

향후 연구로는 게임 환경에서 Map뿐만 아니라 

다른 환경에 대한 변화를 동반하여 게임의 재미와 

몰입도를 보다 증가시키는 연구와 실제 게임에서 

위에 방법을 적용할 경우 생기는 현상에 대한 검

증이 필요하겠다.
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