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요  약

산업의 발 에 따라 게임에 활용되는 기술도 고도화 되고 있다. 특히, 인공지능 기술은 게임 

로그를 수집하고 분석하여 패턴을 추출하고 게임의 자동화와 지능화를 하여 활용되고 있다. 

이러한 게임 이어의 패턴은 온라인 게임에서 이어 매칭,  NPC의 생성, 게임 월

드의 밸런싱 등 용 범 가 넓다. 본 연구에서는 게임 이어의 모델 생성 방법을 제안한다. 

모델 생성을 하여 사냥, 수집, 이동, 투, 기 리, 제작, 상호작용 등의 속성을 정의하 으

며 의사결정나무 방법을 이용하여 패턴을 추출하고 모델링 하 다. 제안하는 방법의 검증을 

하여 상용 게임의 게임 로그를 이용하여 모델링하고 에러율을 확인하 으며 유효한 결과를 확

인하 다.

ABSTRACT

As the industry develops, the technology used for games is also being advanced. In 

particular, AI technology is used to game automation and intelligence. These game player 

patterns are widely used in online games such as player matchmaking, generation of 

friendly or hostile NPCs, and balancing of game worlds. This study proposes a model 

generation method for game players. For model generation, attributes such as hunting, 

collection, movement, combat, crisis management, production, and interaction were 

defined, and patterns were extracted and modeled using decision tree method. To 

evaluate the proposed method, we used the game log of a commercial game and 

confirmed the meaningful results.

Keywords : Game player model(게임 이어 모델), Game AI(게임 인공지능), Game bot 

detection(게임  검출)
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1. 서  론

정보통신기술의 속한 발달은 디지털콘텐츠 산

업에 크게 향을 주고 있으며 시장의 성장에 기

여하는 바가 크다. 특히 게임시장의 규모만 보더라

도 2018년에 13조 1,423억을 기록하며[1], 매년 지

속 으로 성장하고 있다. 년 비 20.6% 상승했

다는 에서 고부가가치지식산업으로 그 가능성이 

돋보이는 상황이다. 이러한 시장의 성장과 더불

어 게임 이 환경도 게임 이어의 요구에 

맞춰 변화하고 있다. 과거에는 시각   청각  

효과에 을 맞춰 게임이 제작되었다면, 이제는 

게임 이어의 상태나 성향, 능력을 고려하여 

응된 게임 환경을 제공해 주기 해 노력을 하고 

있다. 와 같은 연구 분야는 게임을 하나의 서비

스 제공 에서 벗어나, 게임 이어와 게임이 

상호작용 할 수 있는 환경이 가능하게 하 다. 하

지만, 게임 이어에게 응되고 지능 인 게임 

환경을 제공하기 해서는 게임 이어의 성향을 

악하는 과정이 요구되는데, 게임의 특수성  

이어의 다양성을 고려할 때 쉽지 않은 일이다. 

게임에서 제공하는 기획  요소에 따라 이

어는 지각(知覺)하고 인지(認知)하며 그 결과를 행

(行爲)로 나타낸다. 즉, 이어의 행 는 지각

과 인지의 결과이며 이어의 성향으로 단할 

수 있다. 이어가 게임에서 선택한 동작  행

는 이어의 성향을 나타내는 모델로 표 할 

수 있으며, 이러한 게임 이어의 모델은 그 활

용가치가 매우 다양하다. 

본 논문은 온라인 게임의 행  정보를 나타내는 

게임 로그를 분석하여 게임 이어의 게임 성향

을 모델링하는 방법을 제안하고자 한다. 게임 

이어 모델은 이어의 패턴이다. 이 패턴은 게임

을 이하는 유형으로 해석할 수 있으며 활용분

야는 다음과 같다. 

- 첫째, 게임 이어 모델은 우호 /  

NPC 생성 기술에 용가능하다.

게임의 몬스터와 같은  NPC나 상  주

인, 아바타,  캐릭터 등과 같은 동반자 역할을 

하는 NPC 생성을 통하여 이어 개개인에게 맞

는 게임 환경을 한 기반 기술로 활용 가능하다.

- 둘째, 게임 이어 모델은 정상 인 게임 

이어 모델과 유사성을 별하여 악성 로그

램 탐지 기술로 활용 가능하다.

이어와  모두 이어의 성향( 벨)에 따

라 게임 행 는 변한다. 이어의 변화는 계속

인(continuous) 형태를 나타내고, 의 변화는 별

개의(discrete) 형태를 나타낸다. 한 인간 이

어와  이어의 행  패턴은 숙련 정도에 따

라 다른 패턴을 보일 것이다. 이러한 패턴의 차이

는 진단을 한 도구로 활용가능하다.

- 셋째, 게임 이어 모델은 게임 오토밸런

싱을 한 도구로 활용 가능하다

게임 개발 단계에서 밸런싱 작업은 많은 시간과 

높은 비용을 요구한다. 이어의 모델을 이용하

여 단계별 밸런싱 작업에 활용 가능하다. 인간 

이어와 유사하게 행동하는 가상 캐릭터를 무한으

로 생성하여 게임 월드에 자유 활동하도록 하고, 

투/아이템 흐름 등을 모니터링 하여 게임 월드 

디자인에 활용할 수 있다.

- 넷째, 유사한 모델간의 그룹을 형성하여, 

이어 매칭 기술로 활용 가능하다

온라인 게임에서 이어의 성향을 고려한 

트  매칭은 게임의 활성화를 해 요한 기술로 

여겨진다. 한 ( 트 ) 구성은 게임의 재미

를 증진하고, 게임 이의 지속성에 정 인 효

과를 주기 때문이다. 게임 이어 모델은 게이머

의 고유한 게임 패턴을 포함하고 있고, 이러한 정

보는 패턴 형태에 따라 이어의 매칭에 유용하

게 활용 가능하다.

본 연구에서는 게임 이어 모델의 생성을 

한 요소 개발  로그 분석 방법에 하여 소개한

다. 실험에서는 생성된 모델의 유효성 단을 하

여 온라인 악성 로그램 탐지 기술에 용하 다. 

게임 악성 로그램은 온라인 게임 월드의 균형을 
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괴하고, 정상 으로 게임을 운 하는 게이머로 

하여  게임의 흥미를 하시키는 요인으로 작용하

여 장기 으로는 게임의 생명력(life-cycle)을 단축

시키는 요인이 되고 있다. 실제 게임 로그를 활용

하여 인간 이어와 악성 로그램을 구분하는 

실험을 진행하고자 한다.

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 게임

로그 분석과 련한 선행연구를 조사하고, 3장에서

는 게임 이어 모델링을 한 온라인 게임에서

의 요소를 추출한다. 4장 실험에서는 상용화되어 

서비스 인 게임 데이터를 이용한 결과를 확인하

고 5장 결론  향후 연구로 맺는다. 

2. 련 연구

게임 이어의 게임 행 를 분석하여 지능

인 게임 환경을 제공하기 한 다양한 연구가 진

행되었다. 먼 , Yoon 등은 게임에서 발생한 로그

를 수집하여 상황에 따른 속성을 정의하고 의사결

정트리를 이용하여 모델을 생성하 다[2]. 생성된 

모델은 게이머와 유사하게 움직이는 NPC를 생성

하는 기법에 활용하 다. Kwon 등은 유 자 알고

리즘과 인공신경망을 이용하여 MMORPG 환경에

서 지능 인 게임 캐릭터를 구 하 다[3]. Noh 등

은 모바일 RPG 게임인 크 이지 드래곤과 소울 

게이지의 게임 로그를 이용하여 일반 인 속성을 

추출하 고 이를 사용하여 게이머의 이탈을 측 

하는 방법을 연구하 다[4]. Kim과 Choi 등은 온

라인 게임에서 게임 로그 데이터 분석을 이용한 

게임  검출을 한 사  작업과 검출과정을 소

개하고 실험을 통하여 유효성을 입증하 다. 한, 

Yoon과 Lee는 게임  감지를 해 게임 행  변

화 패턴을 수집하고 분석하여  탐지에 용하는 

방법을 연구하 다[7]. Yannakakis 등은 일반 인 

게이머의 모델링 방법을 연구하 는데, 주로 인지, 

정서  행동 패턴을 이용하여 게임 이어 모

델링에 용하는 연구를 하 다[8]. Hooshyar 등

도 게임 개발에서 이어의 행동 모델링  

측의 요성을 언 하고, 데이터 심 모델링 근

법을 소개하 다[9]. Jung 등은 게임 서버 내에서 

얻을 수 있는 사용자의 행동 데이터를 분석함으로

써 실제 사용자  의 행동 패턴을 모델링하고 

이를 비교하여  검출에 용하는 방법을 연구하

고[10], Kim 등은 클라이언트 단의 게임 보안 

솔루션의 로그 정보와 서버 로그를 융합한 실험을 

통해 효율 인 탐지 모델을 재설계 하 으며 실제 

서비스 인 FPS 게임을 이용하여 검증하 다

[12]. Park 등은 서버 단에서 게임 로그 분석을 통

해 FPS 게임의 치  사용자를 탐지하는 방법을 

제안하 는데, FPS 게임에서 일반 으로 재되는 

로그를 심으로 치  사용자와 일반 사용자의 특

성을 비교 분석하고 인공 신경망알고리즘을 이용해 

치  사용자를 탐지하는 모델을 생성하고 성능평가

를 수행하 다[12]. Zhao 등은 인간 이어의 행

동 패턴을 학습하기 해 게임 행동을 모델링하는 

임워크를 제안하 으며, Krishnan 등은 

이 트 이스 형태의 데이터가 주어졌을 때, 도메인

에 구애받지 않는 방식으로 액션 모델 학습 방법

을 이용하여 이어를 학습한 결과를 보여주었

다.[13,14] 

선행 연구를 통해 게임 이어의 게임 로그 

분석을 통하여 게임의 다양한 분야에 용한 사례

를 살펴 볼 수 있다. 게임의 재미를 한 모델링, 

 탐지를 한 모델링 등 게임 NPC의 지능 이

고 보다 자연스러운 연출을 하여 용하거나 게

임 운 의 문제를 해결하기 한 목 으로 용 

하 다. 하지만, 게임 로그의 구체  활용  속성

의 구체성이 낮아 세부 용을 한 사례를 이해

하는데 어려움이 있다. 본 연구는 게임 로그 속성

의 사례를 구체 으로 다루고 모델링을 한 속성

정의 사례를 구체 으로 제시하여  탐지 분야 

문제를 해결하기 한 사례를 살펴보고자 한다. 
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3. 게임 이어 모델링 연구

게임 이어 모델링은 게임을 효과 으로 운

 하는가에 한 정도를 나타내는 것으로 시작한다. 

인간 이어의 행 를 단정 지어 정의 내릴 수 없

지만, 패턴추출을 한 요소 정의는 가능하겠다. 그

래서 게임 로그에서 나타나는 이동, 투, 사냥, 수집, 

제작, 기 리, 상호작용 등은 모델생성을 한 기

반 자료로 그 가치가 높다고 할 수 있다. 를 들어 

단  시간당 획득한 경험치의 양이 많아서 다른 게이

머 보다 벨업(level up)이 빠르다거나, 으로부터

의 피해가 최소가 되도록 행 /행동을 선택하는 등

의 데이터는 표 인 패턴 추출을 한 요소라고 

할 수 있다. 게임 로그로부터 문가의 경험  지식

을 포함한 모델링 차는 그림 1과 같다. 

Game Log Preprocessing Pattern Ext.

Game

Knowledge DBDetection

Heuristic Modeling

Evaluation

[Fig. 1] Game player propensity modeling 

procedure

3.1 문가 지식기반 게임 이어 모델

본 연구에서는 게임 이어의 모델링을 하

여 인간의 경험 (heuristic) 지식을 반 한다. 게

임 이어 모델 생성을 하여 사용되는 속성은 

다음과 같은 사항을 고려하여 처리한다. 

 첫째, 이어의 성향을 구분할 수 있는 상황

을 고려한다. 게임 성향은 게임의 종류와 기획 의

도에 따라 다양한 형태를 보이게 되는데, 를 들

어 공격하는 NPC가 원거리/근거리 조합일 경우 

원거리 NPC를 먼  제거해야 하는지 여부, 동일한 

아이템을 싸게 구매하여 비싸게 매하는 경우, 

HP/MP 등의 보충 시 채워지는 수치가 최 치를 

넘지 않는 빈도, PvP상황에서 동일한 벨 유 를 

만났을 때 승률 등이 이에 속한다.

둘째, 이어 구분을 한 상황정의에 따라 게

임에서 수집된 이어의 게임 데이터를 이용하여 

데이터를 선별하고 가공하게 된다. 하나의 상황에

는 여러 개의 수집 데이터를 가공하여 사용하게 

되는데, 를 들어 원거리/근거리 투 상황이라고 

할 때, 이어의HP, 몬스터의 HP, 투 시간, 

투 거리, 몬스터의 속성, 이어의 사용기술  

아이템 등을 모두 이용할 수 있다.

셋째, 모든 이어의 게임 데이터를 문가가 

일일이 확인하여 숙련 정도를 정의하는 것은 매우 

어려운 일이다. 따라서 숙련자를 단 할 수 있는 

속성을 모델 생성에 활용하 다. 생성된 모델은 

체 데이터의 상황에 따라 숙련도를 분류하는 기반 

숙련 모델로 다시 활용한다.

3.2 게임 이어 모델 생성을 한 

속성 정의

게임 이어 모델을 생성하기 해서는 게이

머의 게임 행 를 이해하고 행 에 기인하는 요소

를 정의해야 한다. 한, 속성 정의에 앞서 수집할 

수 있는 게임 로그를 살펴볼 필요가 있다. 아무리 

의미 있는 속성이라 할지라도 게임 로그에서 얻을 

수 없다면 모델링 과정에 활용 할 수 없기 때문이

다. 게임 로그는 NPC제거 수, 공격 횟수, hit 수, 

방어 수, 회피 수, NPC 최소 벨, NPC 최  

벨, 힐링포션, 최  슬롯 수, 아이템 취득 수, 마지

막 아이템, 마지막 드롭 아이템, 재 치 X, 

재 치 Y, 이동 방향 X, 이동 방향 Y, 재 이동 

상태, 트 이드 수, 시작 지역, 종료 지역, 마지막 

시작 지역, 마지막 종료 지역, 이동  아이템 수, 
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재 HP, 재 MP, 최  MP, 재 경험치, 재 

돈, 재 벨, 티 참여여부, 티 참여 수 등 다

양하며, 이러한 게임 로그로부터 속성을 정의한다.

정의된 속성은 모델생성을 한 개별 속성으로 

활용되며, 를  탐지 모델 생성에 사용된 속성

에 한 설명은 표 1과 같다. 

[Table 1] Hypothesis for game player properties

Property The content of the attribute

Hunt
Game players have various 

hunting tendencies.

Collection

The game player will have a 

different number of items collected 

and discarded on the floor.

Move
Game players will have different 

ranges of movement per unit time

Battle 1

Experienced players will have 

higher accuracy and evasion rates 

in battle.

Battle 2
Skilled players will take less 

damage and hunt more enemies.

Battle 3

The distance the player moves 

and the number of times to hunt 

will be different.

Crisis 

manageme

nt

The player will always maintain a 

certain amount of HP and MP.

Produce
Item crafting activities are 

different for each player.

Interaction 

(transactio

ns)

The player-to-player transaction 

is a unique behavior and can be 

used as a collaboration index.

Interaction 

(Party)

A party between players is a 

unique action and can be used as 

a collaboration index.

게임 이어 모델 생성을 한 속성의 구체

인 수식은 다음과 같이 정의할 수 있다. 

- 사냥패턴 : 이어의 재 벨 비, 상

으로 얼마나 강하거나 약한 NPC를 사냥하는지

를 추출한다. 이어의 벨에 따라 사냥 상 

벨도 선형 으로 변경된다. 이어의 성향에 

따라 벨이 높은 몹을 사냥하기도 하고 벨이 

낮은 NPC를 사냥하기도 한다. 일정시간 동안 

이어가 사냥한 NPC의 평균 벨과 재 이어

의 벨의 비율은 수식 1과 같다.

 × 

  
   (1)

- 수집패턴 : 이어가 사용 가능한 아이템슬

롯을 얼마나 효율 으로 사용하는지를 분석한다. 

처음 게임을 운 하는 보의 경우 모든 아이템을 

수집하고 활용하나, 일정 수 이상의 벨 는 숙

련자의 경우 그 가치를 단하여 수집하지 않고 

버리기도 한다. 일정시간 동안 이어의 아이템

슬롯 크기 비 취득하거나 버린 아이템 수의 비

율은 수식 2와 같다.

 × 

  
    (2)

- 이동패턴 : 이어가 얼마나 효율 으로 이

동하는지를 분석한다. 단  시간 동안의 이동 범 , 

이어의 게임 이 목 에 따라 평균 이동 범

가 다를 것이라는 가정과 함께 만들어진 속성이

다. 게임 이 목 에 따라 이동패턴의 다양성을 

보일 것이다(수식 3). 

Pr


Pr
     (3)

- 투능력 1 : 이어의 투능력을 추출한

다. 투시 회피율과 명 률, 이어가 NPC 

는 다른 이어와의 투시 회피율과 명 률에 

의해 승패 는 생사가 좌우된다. 공격 횟수와 방

어 횟수에 비례하여 회피 횟수와 명  횟수가 높

다면, 더 큰값을 얻게 된다. 높은 값을 가지는 

이어를 더 숙련자라고 할 수 있다(수식 4).

 






      (4)
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- 투능력 2 : 몹 사냥당 사용한 힐링포션 수, 

이어가 최소한의 힐링포션 사용으로 많은 수의 

NPC를 사냥한다면 더 은 값을 받게 된다. 힐링

포션은 이어가 게임 상에서의 돈을 주고 사야

하는 아이템이다. 따라서, 힐링포션을 게 사용하

고 많은 수의 NPC를 사냥한다면 값이 더 낮아지

게 되고 숙련자라고 단 할 수 있다(수식 5).




            (5)

- 투능력 3 : 이동거리에 따른 사냥한 몹 수, 

숙련된 이어는 은 이동거리로 많은 NPC를 

사냥 할 것이라는 가정 하에 만들어진 속성이다. 

이어는 경험치를 얻기 하여 최 화된 장소에

서 최소한의 움직임으로 사냥을 하여 이동거리가 

고 사냥한 NPC의 수가 많을수록 높은 값을 받

게 되며, 이때 숙련자라고 할 수 있다.(수식 6).


Pr

Pr


     (6)

- 기 리 : 이어의 반 인 HP/MP 

리능력을 의미한다. 5분간의 평균 인 HP/MP 유

지 비율, 숙련된 이어는 항상 일정이상의 HP

와 MP를 유지할 것이라는 가정과 함께 만들어진 

속성이다. PvP나 사냥 등과 같은 투 상황에서 

이어가 HP와 MP를 꾸 히 높은 비율로 유지

한다면 속성 값이 높아지고 숙련자라고 단한다

(수식 7).








        (7)

- 제작패턴(manufact urecount ) : 벨 향상을 

한 직 인 행 가 아닌, 부가 인 아이템 제작 

패턴으로 이 결과물은 사냥 활동에 사용되기도 하

고 상업용으로 매되기도 한다.

- 상호작용1(t radecount ) : 이어간의 거래 

패턴은 사람 이어의 고유 속성으로 사용자간 

아이템의 교환/ 매 등의 활동을 포함한다.

- 상호작용2(p art ymemcount ) : 이어간의 

티 패턴은 업 정도를 단할 수 있는 사람 

이어 교유의 속성이다. 보 이어의 경우 

업 정도가 낮으며, 게임을 운 한 시간이 늘어날수

록 게임 환경 내에서 업 횟수가 증가하는 것이 

일반 이다. 간혹, 숙련자라 할지라도 티를 운

하는 횟수가 낮은 경우도 있으며 이러한 패턴도 

사람 이어의 특성으로 볼 수 있다. 

 

4. 실 험

제안하는 방법의 실험을 해 상용화 서비스 

인 A게임에서 데이터를 수집했다. A게임은 200만

명 이상의 회원과 동시 속 최  8만명을 나타내

는 MMORPG으로 단  시간당 수집된 이어 

로그 정보를 이용하 다. 수집된 게임데이터는 캐

릭터의 치, 상태, 아이템, 변화량 등 44가지의 기

 데이터를 샘 링 하여 수집하 다. 

수집된 데이터의 처리는 다음과 같다. 첫째, 

게임데이터 속성 값에 변화가 없는 연속된 로그를 

제거하 다. 게이머가 게임 이를 해 로그인 

하고 5분단  속성 간에 변화가 없다는 것은 분석 

자료로 좋은 정보가 될 수 없기 때문이다. 둘째, 

캐릭터 별 1시간 이상 연속된 로그들을 한 개의 

샘 로 통합하 다. 셋째, 체 데이터  무작

로 데이터 인스턴스를 추출하 다. 넷째, 데이터 

통합 후 셔 링을 통해 속시간  날짜에 따른 

잡음을 제거하 다. 다섯째, 수집된 캐릭터의 벨

이 고르게 분포되도록 데이터 추출하 다. 여섯째, 

각 속성 값을 체 데이터에 해 정규화 처리 

과정을 거쳤다.

모델 생성을 한 머신러닝 방법으로는 의사결

정나무(decision tree) 기법을 이용하 다. A게임으

로부터 수집된 44개 특징 데이터에 따른 로그는 
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앞서 소개한 10가지 속성(사냥, 수집, 이동, 투

1-2-3, 기 리, 제작, 거래, 티)을 추출하 다. 

더불어 제안하는 모델의 유효성을 비교하기 하여 

게임 을 이용하여 게임  로그도 함께 수집하

다.  로그의 경우도 게임 이어 모델생성과 

동일한 속성을 활용하여 모델을 생성하고 비교하

다.

게임 로그로부터 게임 이어 모델 생성을 

하여 활용한 데이터 인스턴스는 11,394개이다. 비

교 분석에 활용한  로그의 경우도 인간 이

어와 동일하게 11,394개를 사용하여 체 22,788개

의 데이터를 모델 생성에 활용하고 인간 이어

와 을 구분하는 실험을 실시하 다. 

  생성된 모델은 교차 검증(cross validation) 방법

을 이용하여 10회 실시하 으며, 매 1회당 10번의 

학습과 테스트를 반복하 다. 학습데이터와 테스트 

데이터의 비율은 매번 70:30 비율로 동일하며 표 2

과 같이 평균 5% 내외의 에러율을 나타냈다. 

5. 결론  향후연구

본 연구에서는 게임 이어 모델링 기법을 제

안하고, 이를 이용하여 게임 을 탐지하는 실험을 

실시하여 의미 있는 결과를 확인하 다. 온라인 게

임 환경에서 게임 이어의 게임 로그를 통하여 

사냥, 수집, 이동, 투1, 투2, 투3, 기 리, 

제작, 상호작용(거래), 상호작용( 티) 등의 속성을 

정의하 고 모델링에 활용하 다. 실험 결과에서도 

알 수 있듯이 정의된 속성이 게임 이어의 모

델로  이어 모델을 구분하는데 높은 진단결

과를 나타내어 활용가치가 높음을 알 수 있었다. 

제안하는 방법의 활용 가치로 첫째, 게임 이어 

모델은 우호 /  NPC 생성 기술에 용가능

하며, 둘째, 게임 이어 모델은 정상 인 게임 

이어 모델과 유사성을 별하여 악성 로그램 

탐지 기술로 활용 가능하다. 셋째, 게임 이어 

모델은 게임 오토밸런싱을 한 도구로 활용 가능

하며, 넷째, 유사한 모델간의 그룹을 형성하여, 

이어 매칭 기술로 활용 가능하겠다. 향후에는 게

임 이어 모델의 신뢰를 높이기 하여 속성을 

추가하고 시간의 흐름에 따라 패턴을 반 할 수 

있는 모델 생성 연구가 필요하겠다. 

set 1 set 2 set 3 set 4 set 5 set 6 set 7 set 8 set 9 set 10

1 4.56 5.35 5.09 5.00 4.17 4.23 4.74 4.87 5.66 5.62 

2 4.85 4.96 5.02 5.55 5.22 4.45 4.39 4.85 5.33 5.11 

3 4.52 5.22 5.35 5.27 4.87 4.70 5.27 5.44 4.74 5.33 

4 4.70 4.96 5.31 5.09 4.63 4.37 4.63 5.77 5.51 5.51 

5 4.56 5.51 5.24 5.35 5.07 4.78 4.61 5.05 5.00 4.76 

6 4.91 5.33 5.09 5.20 4.94 4.61 5.38 4.72 5.95 5.33 

7 4.37 5.48 5.55 5.35 4.98 4.85 5.20 5.24 5.09 5.13 

8 4.59 5.16 5.42 4.26 4.85 4.76 4.61 5.07 5.84 5.68 

9 4.67 5.35 5.40 5.16 5.35 4.72 4.96 5.38 5.51 4.94 

10 4.56 4.78 4.85 4.70 5.64 4.65 5.62 5.27 5.09 4.83 

avg. 4.63 5.21 5.23 5.09 4.97 4.61 4.94 5.16 5.37 5.22 

[Table 2] Game player model validation results(average error rate %)
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