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요  약

본 논문에서는 게임 환경에서 Agent Based 와 Cellular Automata 모델 시스템을 이용한 보

행자들의 집단행동 움직임에 한 모델링과 그 시뮬 이션을 제안한다. 군 들의 사회  행동

은 복잡하고 요하며, 이를 근거로 게임 환경에서 AB와 CA모델 시스템을 바탕으로 어떤 목

을 가진 군  상호작용을 나타나는 모습을 게임 로토타입 모델로 구 하 다. 본 실험은 

실제 보행자들이 있는 험상황에서 군 행동을 연구하기 하여 효율 이고 정확한 랫폼으

로서 집단 움직임의 가능성을 보여주었다. 

ABSTRACT

In this paper, we propose a modeling and simulation of group behavioral movement of 

pedestrians using Agent based and Cellular Automata model in intelligent game 

environment. The social behaviors of the crowds are complex and important, and based 

on this, the prototype game-model was implemented to show the crowd interaction on 

AB and CA in the game environment. Our experiment revealed the promise of group 

behaviour as a cost-efficient, yet accurate platform for researching crowd behaviour in 

risk situations with real models.

 

Keywords : Group behavior(집단행동), Obstacle-avoiding(장애물회피), Cellular Automata 

(셀룰라 오토메타), Agent based(에이 트 기반)  
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1. 서  론

군 의 정의는 많은 사람들이 물리 으로 그룹

화(군집화)되어 있다는 의미이다. 군 속을 보면 

개인들 각각의 행동이 서로 다르며 거기에는 군

들 나름의 어떤 행 가 존재하게 된다. 집단  행

동은 새떼나 동물들이 이동할 때도 마찬가지이며, 

서로들 간의 충돌회피를 유지하며 자신들끼리 응집

력을 유지하면서 살아가게 된다[1].

스트 스가 많은  사회에서 군 들의 집단

행동에 한 집단  역학 계를 이해한다는 것은 

쉬운 일이 아니라고 단된다. 그것을 이해한다고 

하여도 치명 인 군  움직임에  요소를 

이는 데는 다소 어려운 것이 사실이다. 그러나 이

들에 한 체계 인 실험연구는 윤리 , 방법론  

제약으로 인해 아직 여 히 실험 인 과제로 남아

있다[2,3]. 

 사회 군 심리학 창시자인 무자퍼 셰리

(Muzafer Sherif)는 어두운 방 안에서 작은 불빛

을 이용한 자동운동 실험을 통해 사람들은 지배

인 의견을 따라간다는 사실을 발견했는데, 이를 동

조라고 정의했다[4]. 어떤 특정한 장소·집단·사회의 

지배 인 가치와 규범에 순응하는 행동양식을 말한

다. 이 실험에서 발견한 하나의 사실은 정답이 없

거나 모호한 상황에서는 집단의 의견을 하나의 정

보로 활용해 개인의 의사결정이 이루어진다는 것이

다[4]. 

심리학자인 솔로몬 애쉬(Solomon Asch)는 실험

에서 동조효과가 발생한 것은 집단압력 때문이 아

니라 실험자극이 가지고 있는 모호성 때문이라고 

했다. 따라서 애쉬는 정답이 분명한 상황에서는 이

와 같은 동조 상이 발생하지 않을 것이라고 보고 

정확한 정답이 존재하는 자극을 통해 동조효과를 

확인하고자 했다. 그것이 유명한 애쉬 동조실험이

다. 군 들의 움직임은 개인이나 집단의 심리  요

인에 따라 작용하는 경우가 많은데 이것이 바로 

집단  동조 상이다. 즉 군 들이 지배  의견에 

따라 행동하고 개인의 이성이나 단은 무시하는 

것이다. 그 결과 군 은 이성보다는 감정에 따라 

움직이게 된다[2]. 

심리학자들에 따르면 이러한 군 심리는 인간의 

생존본능과 련이 있다고 한다. 즉 [Fig. 1] 에서

처럼 인간도 새떼들과 마찬가지로 사회  계를 

맺음으로써 험을 피하거나 도움을 얻을 수 있기 

때문에 집단의 지배 인 의견에 동조하고 집단행동

을 한다. 그럼 군 의 심리요소는 약일까, 독일까? 

‘군 심리‘라는 말은 ‘다수의 사람들이 자제력을 잃

고 특정 이념이나 주장에 따라 비이성 인 집단행

동을 하는 상’이라는 식으로 인식되어 있어 통상 

부정 인 맥락으로 사용된다. 그러나 군 심리 그 

자체는 가치 립 이다. 그것은 약도 아니고 독도 

아니다. 어떻게 쓰이느냐에 따라 약도 되고 독도 

된다. 만일 특정 세력이 자신들의 사익추구를 해 

군 심리를 이용한다면 이건 엄청난 독이 될 수 

있다[3,5]. 

[Fig. 1] Group behavior of Gachang Geese[6]

리더의 치에 있는 사람이 군 에게 합리 인 

방향을 제시하고 올바른 행동을 하도록 유도한다면 

군 심리는 개인이 해낼 수 없는 엄청난 일을 해낸

다. 슈퍼 시 지 효과를 거둘 수 있다고 단된다. 

네트워크 마  사업도 마찬가지 일 것이다. 수천 

는 수만 명의 스폰서와 트 들로 이 진 휴먼

네트워크는 리더십의 질에 따라 정 인 군 심리

를 발 해 개인으로서는 감히 상상할 수 없는 성과

를 거둘 수도 있고 부정 인 군 심리가 작동해 개

인과 사회에 엄청난 물의를 일으킬 수도 있다. 
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[Fig. 2] Crowd behavior of Shibuya, Tokyo[7]

여기에 리더의 심리  행동역량과 인격의 요

성이 존재하게 된다. 같은 목 으로 같은 장소에 

있는 군 이라고 하더라도 [Fig 2]처럼, 군 에 속

해있는 개개의 사람들은 각각 다른 생각과 행동을 

할 수 있다[3].

[Fig. 3] Congestion model for human behaviors

많은 캐릭터가 [Fig. 3]처럼 서로 같은 환경조건

에 있는 것은 게임에서는 흔히 볼 수 있다. 비디오 

게임에서는 간단한 상황에서부터 복잡한 상황에 까

지 이런 비슷한 경우를 발견 할 수 있다. 2개 이상

의 AI 캐릭터가 있고, 같은 공간을 공유한다면 서

로 부딪히는 경우가 흔히 발생 할 수 있다. 이러한 

환경에서 같은 일을 동시에 하려고 할 때 그것을 

허용해야 하는지 아니면 버그(bug)로 간주해야 하

는지는 콘텐츠 제작자에게 달려 있다고 본다. 문제

를 해결하려면, 같은 공간 안에서 실감 있게 동

작하기 해서 끊임없이 생각해 보아야 한다. 

군 상호작용은 실에 존재하는 여러 가지 문제

가 있지만 인간처럼 행동하는 캐릭터가 주를 이루

는 것은 게임콘텐츠 안에서 많이 존재한다. 특히 게

임의 인기가 늘어나면서 AI 객체들이 같은 공간을 

끊임없이 공유하기 때문에 군 상호 작용 리가 

요하다고 단된다. 부분 콘텐츠에서는 이러한 

군 상호작용 시스템을 흥미롭게 도입하여 사용하

고 있다. 게임 는 가상 환경 속에서의 군 의 행

동을 구 함에 있어 기존 연구들에서 효율 인 측

면의 근을 배제하고, 사람들의 성격이 군 형태로

부터 표  가능하도록 군 캐릭터를 이용하여 군  

시뮬 이션의 사실감과 자연스러움을 표 하고자 

한다. 본 연구의 목 은 넓고 다양한 공간에서 장애

물회피를 통한 군 이동 과정을 시뮬 이션 하여 

보고, 좁은 공간에서는 응 발생시 군 들이 어떤 

행동을 보이는지 그 출구 략 방법을 고찰 해보려 

한다. 먼  군  모델의 피 과정을 설명하기 하

여 수치모델 시뮬 이션 방법 인 CA 모델인 셀룰

러 오토마톤 군  경로의 수학  모델을 제안한다. 

실험 데이터는 CA 모델을 검증하여 향후 추가 연

구를 개발하는 할 때 도 도입하여 사용 할 것이다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련연구

를 3장에서는 논문주제와 련된 군  시뮬 이션

의 모델연구의 이론  설계 근방법을 수학 으로 

제시하며, 이들의 기법들에 하여 자세히 논의한

다. 4장에서는 3장에서 논의된 기법들을 바탕으로 

구 할 군  시뮬 이션의 실험방법, 환경  결과

에 해 살펴보고, 고찰 할 것이다. 끝으로 5장에

서는 연구를 통해 얻은 결과에 하여 종합 으로 

결론을 내리면서 향후 필요한 연구 과제를 생각해

보려 한다.

2. 련연구

군 의 이동처리 알고리즘의 역사는 1980년  

반으로 거슬러 올라간다. 가장 먼  개발한 사람

은 크 이그 이놀즈(Craig Reynolds)로 화제

작을 목 으로 개발하 으며 가장 유명한 활용사례

는 1992년 오스카상 수상작인 Batman Returns 
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에서 새떼 (flock) 연출이었다. 그 이후로 군집처리 

알고리즘은 화와 게임 과학 분야에 리 용되

기 시작하 다[8].

[Fig. 4] Subway model for natural behavior[8]

 몇 년간 집단행동 시뮬 이션은 사실상 엄청난 

연구 분야 다. 최 의 에이 트 기반 시뮬 이션 

알고리즘이었던 이놀즈는 14, 15 마리의 새떼를 

가지고 분산, 정렬, 응집에 을 맞추었으며, 나

에 추가 으로 개발되어 게임 애 리 이션용으

로 정의되었다[1]. 

헬빙 (Helbing) 등은 사회  강제 모델 (Social 

Force Model, SFM)을 도입했다. 이것은 넓게 보

게 되면 [Fig.4] 처럼, 보행자 움직임과 응 행동에

서 볼 수 있는데, 공통 속성을 모방 할 수 있는 부

분으로 인하여 주목을 받게 되었다. 특히 좁은 지

역부문에서 동일한 성질을 가진 군 들이 라인을 

형성하는데, 이러한 모델의 주요 이 은 련된 변

수들의 활용에 있다고 하겠다[9,10]. 특히 시뮬 이

션을 해 개발 된 지능형 에이 트는 다양한 

응 기능을 갖추고 있다. 그들은 재 상황에서 최

고의 성과를 내는 것으로 보이는 시뮬 이션 략

을 선택하게 되었으며, 응형 에이 트는 실제 실

험에서 그룹과 비슷한 성능 특성을 가진 그룹 수

의 동작을 생성했다. 이 분야는 심층강화 (Deep 

Research)의 맥락에서 체 으로 재 연구되기 시

작했다[11,12]. 다양한 문헌고찰을 통하여 집단행동

연구는 개별 행동  집단행동의 성능을 이해하기

한 도구로서 지능형 에이 트 기반 모델링  

시뮬 이션의 가능성을 고찰하게 되었다. 

3. 모델연구의 이론  설계

3.1 CA model

CA (Cellular Automata) 모델은 1950년 

Stanislas Ulam, John Von Neumann과 Zuse에 

의해서 처음 제안되었다[5]. CA 는 무한이며 규칙

인 격자형태(grid type)의 세포로 구성되는데, 각 

세포는 유한한 개수의 상태  하나를 가진다. 연속

된 개체들은 서로 상호작용하고 있으며, 최근 여러 

연구에서는 각 셀들의 상호작용을 두 가지 형태로 

나  수 있다. 

첫 번째는 물체와 사람의 계이며, 두 번째는 

사람과 사람사이의 계이다. 시간은 이산

(discrete)이며, 시간 t에서의 cell 의 상태는 t-1에

서 이웃 cell 들의 상태함수 이다. [Fig. 5]에서는 

이동가능 확률분포를 보여주고 있는데, 사람의 

치는 행과 열 (i, j)로 표시하 다. 각 셀에는 한 

번에 한 셀만 인 하게 이동할 수 있는 사람이 한 

명 있으며, 모델은 n × n 계획 매트릭스로 표  

될 수 있다[2,13].

[Fig. 5] Probability distribution[2] 

이 행렬의 각 치 (i, j)는 사람으로 채워졌을 

때 1이고 비어있을 때 0 으로 간주한다. 치 (i, 

j)에서 치 (i, j + 1)로 이동하면 사람의 치가 

한 단계 더 변경되었음을 나타내게 된다. CA 모델

에서 Moore는 계산을 단순화하기 해 각 사람의 

이웃으로 선택되었으며, 각 셀에는 그룹이라고 하

는 여러 이웃이 포함되어 있다. 우선 각 격자 그리

드 j에 수용 할 재 수와 격자 그리드 j에 수용 

할 최  수로 정의하며, 건물에서 평면 분할의 그
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리드 번호로 M을 정의한다. 이 값을 과하면 동

일한 그리드에 있는 피난자가 서로를 방해 하게 

된다. 변수와 시뮬 이션을 하여 필요한 라미

터 수식 (1)에 나타내었다. 그리고 (1)에서 그룹 i

의 피난자가 그리드 j로 이동할 확률을 보여 다. 

그 확률은 다음 식으로 표 한다.

 
∈

exp  max 

exp   max 



   

여기서   는 동  가변계수이며,   와 

는 그리드 격자 i에서 j 까지 사용된 정  변수와 

동  정보변수이다.  그룹은 특정 시각범  내에서

만 상태를 감지하며, 각 에이 트는  식(1)에 표시

된 경로 선택 식을 사용하여 다음 상 그리드를 

선택하게 된다[2]. 

제안된 모델에서는 하나의 그리드에 그룹 안에 

한 번에 여러 에이 트를 포함 할 수 있으며, 하나

의 격자 그리드에는 자체 최  조정 수량이 있다

고 가정한다. 에이 트 수가 동일한 그리드로 이동

할 때 최  수용 인원을 과하는 경우 (충돌을 의

미) 일부 에이 트는 원래 그리드에 머무르거나 우

회를 해 측면으로 이동하게 된다. 

에서 언  한 바와 같이, 수식(1)은 그리드 격

자 j에서 에이 트 i 까지의 정 정보이며, 장애물 

치  물리  경계를 포함하여 공간 치 정보가 

변경되지 않은 것으로 제하고 공간 내부 에이

트의 안 계수(문 혹은 벽 의미)를 나타내고 있다.

   
    

   

수식(2)에서 
는 방해계수 (hindrance 

factor)를 의미하는데,  치지 에서 사람이 출

구   로 움직일 때 벽과 문(door) 등의 방해 정

도를 나타낸다.  


 





    

수식(3)의   는 격자 그리드 j에서 출구   까

지의 수평 거리이며, 는 그리드 j에서 출구까지

의 계단의 경사길이(slope length)를 의미한다. 

와 는 계수를 나타내며,    는 격자 그리드 j

에서 출구까지의 거리를 의미한다.

  maxmin


 
 



min


 
 





여기서  는 재 치의 좌표를 나타내며, 


 는 출구 치좌표를 의미하며, 정 정보 

의 핵심요소는 많은 요소(factor)가 포함되어 있다

는 이다. 

3.2 수학  AB model

AB(Agent-based) model은 1940년  후반 처

음제시 되었지만 무 계산 인 많은 차를 요구

하기 때문에 1990년 까지 리 알려지지 않았다. 

이 모델은 상 시스템의 구성주체들을 면 히 

찰하여 주요한 속성과 행동규칙을 추출해내고, 이

를 기반으로 다수의 간략화 된 행 자를 설정한다. 

그리고 주어진 환경과 공간에서 이들이 직 상호작

용을 하도록 시뮬 이션 하여 나타나는 상들을 

찰하게 한다. 여기서 찰된 상이 실제 시스템

상과 부합하지 않는다면 행 자의 속성과 행동규

칙을 수정해가면서 최종 으로 유효성이 확인된 모

델을 얻게 된다. 이를 우리는 행 자기반 모형 

AB(Agent-based) 모델이라 한다[13]. 

복잡한 집단행동(group behavior)을 간단한 개

별행동 략으로 분석하여 보면 로세스의 수학  

모델을 만들고 모형을 정량 으로 분석 할 수 있

다. 에이 트는 문제가 될 수 있는 요한 매개변
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수가 시스템의 특성에 어떤 향을 미치는지 분석

을 먼  하게 된다. 우리는 집단행동을 직  설명

하는 모델에 을 둘 것이다. 일부 연구자들은 

에이 트 기반 행동을 정량 으로 연구하여, 에이

트 간의 상호 작용을 모델링하기 해 분자이론

이나 세포이론과 같은 미세한 시뮬 이션을 하는 

데 도입한 도 있다[5]. 

AB의 수학  이론모델을 도입하여보면 다음과 

같다. 기(t=0)에 모델은 N 개의 에이 트로 구성

되며 서로 공유하는 것은 없다. 우리는 여기서 에

이 트 분포에 한 공간 의존성은 서로간 없다고 

가정한다[5]. 






  
  



 

 
  



 




     

   




   

여기서  는 시간 t 일 때 n 크기이며, 에이

트간의 력수(coalition number)이며 는 이 

력 수의 변화율이다. 라미터 은 속도를 제어

하는데, 이는 서로 력하지 않은 에이 트는 크기 n 

일 때, 서로 력하도록 만드는 부착율(attachment 

rate)을 말한다.   은 크기 n 일 때 에이 트 간의 

이탈율을 의미한다. 주어진 기 조건은   (t=0)=N 

이며,  n> 1 일 때   (t=0)=0 이다.

4. 실험방법  구

4.1 캐릭터 실험환경

본 논문에서 제안된  AB와 CA 모델이론을 근

거로 집단행동(group behavior)을 구 하기 하

여, 실험환경을 다음과 같이 고려하 다. 

데스크톱은 Window 8 64bits, GPU, Nvidia 

Quadro 600 을 사용하 다. 시뮬 이션을 하여 

게임엔진은 유니티 2017.1.0 f3을 사용하 으며

[14], 보행자 남. 여 모델링 캐릭터는 110개의 기 

데이터로 형성하 고, 시뮬 이션 실험을 해 모

델링캐릭터 일부를 복하여 사용하 다. 캐릭터 

종류로는 길거리 보행자 움직임과 군 들의 응 집

단 움직임 캐릭터이며, 사용한 숫자는 각각 캐릭터 

수 60개, 104개로 모델링 데이타셋을 구성하 다. 

랜더링 환경은 Batches 778, Tris 3.7M Verts 

2.2M, Screen 563x272, 24 FPS 이다.

   

[Fig. 6] Algorithm for group behaviour  

4.2 실험과정  결과

[Fig. 7] 에서는 도로  컨테이 를 모델링하여 

배경환경 오 젝트로 사용하 고, 여기에 보행자 움

직임 캐릭터들을 이용하 다. 여기에 AB 모델규칙 

(agent N=6)을 용하여 약간은 복잡하여 보 지

만 N= 60개 캐릭터들이 자연스런 움직임을 유발할 

수 있었으며, 알고리즘 [Fig. 6]을 도입하여 에이

트 기반 모델의 심이 되는 세 가지 아이디어, 객

체, 출   복잡성으로 간주하 다. [Fig. 8]에서 
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[Fig. 10]까지는 서로간 군 충돌이라는 문제를 동

반하게 되었다. 여기서 인공지능(AI) 이동법을 구

할 때 용된 기본 장애물 회피 알고리즘은 A-star 

와 이캐스 (raycasting)방식을 사용하 는데, 경

로 이동  정면을 가로막는 장애물만 피해 갈 수 

있었다[6]. 만약 여러 캐릭터들이 동시에 같은 목

지를 향한다면, 서로 충둘 할 뿐만 아니라 목 지까

지의 길을 서로 막게 된다. 실험과정은 1-3 단계 

과정으로 거쳐으며, t=0.5 sec, t=15 sec, t=60.5 

sec 시간경과 후, 차단된 좁은 방에서 탈출과정을 

군  시뮬 이션 하 다. 그리고 각 실험 그림마다 

더링 시간과 CPU 연산시간을 기록하 다. t= 0.5 

sec 시 에서는 [Fig. 8] 처럼 폐쇄된 공간에서 다

양한 군 이 모여 있다고 가정하 다.

[Fig. 7] Group behavior of pedestrian 

        distribution with agent # N=6

응 상황 발생시(emergency)를 가정한다면, 폐

쇄된 방에서 군 들이 탈출하게 될 때, 동일한 출구

지 으로 몰리게 된다.  실험모델에서는 1∼2 캐릭

터만 출구(exit)을 통과 할 수 있는 좁은 입구라는 

것을 제하 기 때문에, t=15 sec 경과 후에는  

[Fig. 9], [Fig. 10] 처럼 많은 군 들이 을 지어

서 기다리게 된다. AB 수학모델에서 언 한 것처

럼, 군 간 상호작용을 통해 을 서서 지나가기를 

기다리거나, 우회출구를 찾거나 하는 약간의 시간을 

낭비해야 된다. t=60.5 sec 경과후 군  캐릭터들은 

[Fig. 11] 처럼 폐쇄된 좁은 방을 거의 탈출하게 된

다는 것을 알 수 있었다. 여기서 우리는 본 실험을 

몇 차례 반복하면서, 집합 인(collection) 군 이동

과 군 집(crowd density)정도를 분석하여 경로 

찾기 방법을 용할 수 있다는 을 깨닫게 되었다.

[Fig. 8] 3D probability random distribution of       

       model (t= 0.5s random CPU main 

        40ms render thread 19.0 ms) 

[Fig. 9] 3D action display of top view 

[Fig. 10] 3D visualization actions of model  

 (t= 15 sec  random CPU main 37.7 ms 

  render thread 43.3 ms)

[Fig. 11] 3D exit stragey of agent (t= 60.5 sec     

CPU main 29.3ms, render thread 16.0 ms)  
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[Fig. 3]에서 언 한 군 행 의 이동방향을 산

정해야 한다. 혼잡도를 나타내는 맵을 사용하는 방

법은 방향(direction)을 나타내는 맵을 이용하는 길 

찾기 방법과 유사하게 보이지만, 몇 가지 면에서 

약간 다르다. 아울러 련연구자들은 다양한 변수

들을 가진 다이내믹한 군 이동의 해결을 해, 깊

이 있게 많은 연구를 하고 있지만 뚜렷한 해결법

은 없는 상태이다. 하지만 질 높은 연구를 하여 

많은 연구자들이 노력하고 있는 것은 사실이다.

 

4.3 실험고찰

Boid 라는 용어는 크 이그 이놀즈가 만들어

낸 용어로 새처럼 움직이는 객체를 의미한다. 우리

는 실험을 통하여 한번 고찰했던 은 혼잡도를 

이용하는 방법이나 방향을 나타내는 맵 방법을 이

용하는 방법 모두 경로를 찾을 때, 군 의 체이

동 정보를 용한다는 은 서로 비슷하 다.

실험을 하면서 도입된 각 에이 트들은 이동하

면서 라메터 간의 이동을 한 소통과정이 발생

하게된다. 사용된 라메터를 공유함으로서 에이

트간 정보가 공유되는데, 상황 단으로는 각 개인

의 에이 트가 효율 으로 행동함으로서 보상을 극

화 하는데 요한 역할을 하게된다. 둘이상의 에

이 트가 효율 인 에이 트를 통해 상호 력하게

되는데, 에이 트 상호 력없이는 어떠한 장애물 

회피도 해결할수 없다.

 혼잡도 방법은 크기와 다양한 모양의 캐릭터가 

서로 다를 수 있는 반면에 방향맵 방법은 같은 종

류 캐릭터의 군 을 주로 다룬다. 혼잡도와 방향맵

에는 큰 차이 이 있었다. 혼잡도 맵 방식은 군

의 도에 따라 이동결과에 향을 주는 반면, 방

향맵 방법은 경로 찾기 결과를 보수 으로 산정하

고 이를 계산하게 된다는 사실이었다. 이러한 문제 

때문에 최 의 경로가 존재함에도, 은 군

(small group)이라 할지라도 출구를 막고 있는 경

우가 있어서, 출구를 지나갈 수 있음에도 불구하고, 

다른 방도를 찾게 된다. 방향맵은 시간변화에 따라 

군  이동패턴을 분석하며, 재 캐릭터가 군 과 

함께 이동하게 되는 것을 알게 된다. 이 게 되면 

혼잡도에서 볼 수 있었던 군  집 상은 일부 

해결될 수 있으리라 단은 되지만,  배경환경이나 

군 행동 변화에 빠르고 정확하게 반응하지 못하기 

때문에 일시  완화방법으로는 하지 않다.

5. 결  론

우리는 실험 으로 군 들의 개인행동과 군  

행동의 움직임을 시뮬 이션을 통하여 살펴보았다. 

본 논문에서는 게임분야에 많이 용되는 군 이동

을 CA와 AB의 수학  모델을 이용하여 상호작용 

 시뮬 이션결과를 개발자 에서 살펴보았다. 

군 모델에서 여러 캐릭터가 같은 목 지를 향해 

갈 때 과부하를 막기 해서는 우회하거나 한 

로 서서 다른 캐릭터가 지나가기를 기다리는 방법

을 제안하기도 한다. 

AI 군 모델  상호작용은 가능한 모든 경우를 

미리 계획하고 얼마나 알맞은 모델 시스템을 설계 

 용하느냐에 따라  다른 시뮬 이션 결과

를 얻기 때문에 아주 요하고 신뢰감 있는 연구

결과를 만들게 된다. 성공 인 군 게임모델이 매

끄럽게 진행되는 이유는 개발의 모든 단계가 첫 

단계부터 계획이 만들어져 AI의 여러 방면에서 기

능들이 잘 진행되도록 하여야 기능이 강한 군 게

임을 제작할 수 있다. 

향후 실시간 군 집도 처리, 목표물 이동  

혼잡도 분석과 같은 수학  이론을 근거로 매끄러

운 군  시뮬 이션을 달성하기 해서는 군 과 

개별 오 젝트의 더 많은 군 이동 요소를 악하

여 철 한 수학  모델 설계  실험과정이 필요

하다고 본다[16]. 조만간 시뮬 이션 정확도를 향

상시키기 하여 군  데이터 세트와 여러 보행자 

 군  시뮬 이션 알고리즘의 비교를 검증하는 

작업도 수행하여 볼 것이다.
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