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↲
요약ˇ동물이나 곤충 혹은 사람 같은 군중이 등장하는 장면을 영화나 게임 등에서 종종 볼 수 있다 이러한 대규모, .
의 군중을 제어하기 위해서는 일반적인 에이전트별 제어 방식이 아닌 군중적인 움직임을 보일 수 있는 특별한 군중
제어가 필요하다 자연스러운 군중의 제어를 위해선 지능적인 행동을 보여야하며 움직임은 자연스러워야한다 또한. .
게임 등의 실시간 환경을 위해선 연산의 속도도 고려해야 한다 이에 본 논문에서는 조종 행동을 이용한 실시간 대.
규모 군중 제어 기법을 제안한다.

핵심어: Crowds, Steering Behavior. Flocking, AI, Game
↲

서론1.

영화 게임 시뮬레이션 등에서 사람이나 동물 곤충 등, , ,

많은 수의 군중을 표현하는 경우를 흔히 볼 수 있다 이 때. ,

군중의 자연스러운 움직임을 위해서는 단일 에이전트를 제

어하는 방식과는 다른 특별한 군중 제어가 필요하게 된다.

단일 에이전트 제어 알고리즘에서는 군중적인 움직임의 특

성을 고려하고 있지 않기 때문이다 또한 게임 등의 실시간.

으로 동작하는 환경에서는 제어 알고리즘의 연산 속도 또한

중요한 요소이다 제어하는 군중의 숫자와 그 지능의 수준에.

따라 필요한 자원이 달라진다 따라서 보다 빠르고 효CPU .

율적이며 지능적인 군중 제어 방식을 필요로 한다.

그동안 다양한 군중 제어 기법들이 연구되어왔다 그러나.

몇 가지 문제점들이 존재한다 군중 제어 기법으로 가장 잘.

알려진 것들 중에 첫 번째는 실시간으로 가장 자연스러운

움직임을 표현할 수 있는 것은 조종 행동(Steering

이다 그러나 이 방식은 다루는 개체의 수가 증가Behavior) .

할수록 연산이 기하급수적으로 증가한다는 단점을 가지고

있다 두 번째로 전위장 을 이용하는 방법. (Potential Field)

이 있다 환경 전체의 이동에 영향을 미치는 요소를 고려한.

전위장을 생성하고 그에 따른 진행 방향을 계산하는 방식이

다 그 때문에 개체 수에 비해 적은 연산으로도 제어가 가능.

하나 이동시 고려해야할 요소가 늘어나게 되면 적절한 전위

장의 생성이 어려워진다 세 번째로 탐색 을 이용하. (Search)

는 방법이 있다 각 개체의 목표점까지의 경로를 미리 전부.

탐색하는 방식이다 따라서 정확한 움직임을 보일 수 있지만.

상당한 양의 연산을 필요로 한다 또한 예측할 수 없는 예를. (

들면 유저가 조종하는 동적인 개체에 의해 예측한 경로가)

어긋나게 된다면 재탐색을 필요로 하게 된다 따라서 실시간.

환경에는 적합하지 못하다.

본 논문에서는 조종 행동을 이용하여 보다 자연스럽고 지

능적인 움직임을 보이면서도 연산 속도를 개선하여 많은 수

의 개체를 다룰 수 있는 군중 제어 기법을 제안한다 퍼지를.

사용하여 상황을 인지하면서 기법을Level Of Detail(LOD)

사용하여 연산 시간을 단축시켰다 이 방법은 대규모 개체가.
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등장하는 게임 혹은 유사한 실시간 환경 어플리케이션에 적

용하여 군중을 효과적으로 제어할 수 있다.

관련 연구2.

는 에서 새떼나 물고기Craig Reynolds SIGGRAPH 1987

떼와 같은 집단행동을 흉내 내기 위한 플로킹 을(Flocking)

발표하였다 이는 다음과 같은 분리 정렬 응집의 행동.[1] , ,

들로 이루어져 있다.

이후 에서 플로킹에Game Developer Conference ‘99

추적 회피 벽 피하기 리더 따라가기 등의 행동을 추가하여, , ,

이와 같은 행동들을 조종 행동 이라고(Steering Behavior)

칭하였다.[2]

플로킹의 무게중심 등의 연산 대신 군중 행동에 대한 인

간의 지식을 퍼지 규칙을 사용하여 나타내고 이를 이용하여

플로킹과 유사한 군중 행동을 보이도록 접근한 사례도 있

다.[3]

플로킹과 비슷하게 벌레 무리와 유사한 움직임을 보이는

알고리즘이 있다 이는 플로킹보다 훨씬 단순한Swarm .[4]

연산으로 이루어져있으나 에이전트간의 충돌은 전혀 고려하

지 않는다 따라서 쥐나 바퀴벌레와 같이 아주 많은 수의 작.

고 빠르게 움직이는 에이전트의 처리에 사용된다.

플로킹과 같이 각 개체마다 연산을 하는 단점을 가진 제

어 알고리즘을 개선하기 위해 계층적인 개념을 도입하여 개

체를 개인 그룹 군중으로 계층적 분류를 하여 제어하는, ,

도 있다ViCrowd .[5]

중력장 을 이용한 도(Potential Field) Continuum Crowds

있다 환경 전체를 한번에 계산한다는 장점이 있으나 여.[6] ,

러 요소를 고려하여 처리하지 못한다는 단점이 존재한다.

탐색을 이용하여 이동을 제어하는 방식도 연구되고 있

다 이는 가장 원하는 정답에 가까운 결과를 보여주나 실.[7]

시간으로 작동하기엔 너무 많은 연산을 필요로 하기에 대규

모 군중을 실시간으로 처리하기에는 무리가 있다 또한 목표.

점까지의 탐색을 이미 마친 상태에서 동적으로 환경이 변하

면 재탐색을 해야 하는 단점도 가지고 있다.
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제안하는 방법3.

퍼지 추론을 이용한 상황 인지3.1

본 논문에서는 여러 가지 환경의 정보를 조합하여 상황을

인지하는 기법으로 퍼지 추론을 사용한다 퍼지 추론이란 몇.

개의 퍼지 규칙으로부터 하나의 다른 근사적인 퍼지 명제를

추론하는 것이다 예를 들어 직전의 위험도가 높았고 주변의.

위험도가 보통 상태이며 포식자와의 거리가 멀다면 현재 피

포식자가 느끼는 위험도는 약간 위험하다 라는 정도로“ ”

표현할 수 있을 것이다 이를 퍼지적으로 표현함으로써 모호.

한 경계를 자연스럽게 처리하였다 퍼지 추론을 사용함으로.

써 얻을 수 있는 이점은 어떠한 문제에 대한 인간의 지식을

이용해 특별한 공식을 만들지 않아도 입력 값에 따른 결과

값을 추론해 낼 수 있다는 장점이 있다 따라서 여러 가지.

환경 요소로부터 다른 환경 요소 혹은 정보를 얻어낼 수 있

다.

본 논문에서는 현재 시간 직전의 위험도 주변의 위험도, ,

포식자와의 거리 그리고 이 세 가지 요소를 이용하여 피포,

식자가 느끼는 현재 위험도를 퍼지 추론을 이용하여 추론한

다 그림 은 이러한 요소들을 퍼지 집합으로 나타낸 것이. 6

다.

피포식자가 느끼는 현재 위험도를 표 과 같은 퍼지 규칙1

을 적용하여 현재 상태를 인지하도록 설정하였다.

표 피포식자에 적용된 퍼지 규칙1.

피포식자의 지능적인 행동을 위해 사용된 퍼지 추론은 결

과 값을 얻기 위해 많은 양의 연산을 필요로 한다 이를 줄.

이기 위하여 입력 값에 따른 출력 값의 매칭 테이블을 사용

하여 추론 과정에 사용되는 연산 시간을 감소시켰다.

유한 상태 기계를 이용한 행동 결정3.2
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조종 행동을 이용한 이동 제어3.3

를 이용한 연산 감소3.4 Level Of Detail

연산의 횟

수를 감소시켜서 연산의 부담을 줄였다 움직임의 정밀도는.

다소 희생되지만 이를 통하여 얻는 연산 감소의 이득은 상

당하다 격자 모양의 공간 분할을 통해 개체를 관리하고 영.

향 정도에 따른 차등 처리를 하여 연산을 감소한다 각 단계.

별 상세 사항은 다음과 같다.

격자 공간 분할3.4.1

의 방식을 개선하기Craig W. Reynolds LQ bin lattice

위해 격자 방식의 공간 분할을 사용하였다.[1] LQ bin

방식은 세계에 존재하는 모든 개체의 위치를 비교하lattice

나 공간 분할을 이용해 탐색 공간을 상당량 줄일 수 있으며

군중의 숫자가 증가할수록 보다 효과적이다 가상 세계를 일.

정한 크기의 격자로 나눈 후 각각의 개체는 현재 위치하는,

격자 를 가진다 그리고 분할된 각 공간은 그림 과 같이ID . 8

인근의 분할된 공간으로의 연결과 해당 공간에 존재하는 개

체의 링크드 리스트를 가진다.

매 루프마다 개체의 위치를 새로 갱신하고 갱신된 자신의

현재 위치를 판단하여 인접 공간으로 이동되었는지 검사하

고 넘어갔다면 인접 공간으로 소속을 옮긴다 인근 공간으, .

로의 연결이 단순하게 인덱스로 접근하는 것보다 연산을 줄

일 수 있다 그러나 공간을 너무 작게 분할할 경우 오히려.

소속 공간을 바꾸는 시간의 증가로 비효율적이 되므로 적당

한 크기로 분할하는 것이 중요하다.

영향 정도에 따른 차등 처리3.4.2
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조종 행동의 연산 감소3.4.3

의 정도에 따라 플로킹을 위한 주변 탐색 시에 자신LOD

과의 거리 차이 계산을 할 개체의 수를 감소시키고 서 연산

속도의 향상을 취한다.

실험 및 결과4.

본 논문에서 제안한 기법을 실험하기 위해 ATI Sample

를 기반으로 그림 과 같은 포식자와 피포식Framework 10

자가 등장하는 가상 환경을 구현하였다.
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가상 환경을 구현한 프로그램에서 다음과 같은 성능 향상

을 확인하였다.

표 설정별 측정된1. FPS

기록된 수치는 초를 모든 개체의 인지부터 좌표 이동까1

지의 모든 업데이트에 걸린 시간으로 나눈 초당 프레임 수

를 나타낸다 에 의해 약 배의(Frame Per Second) . LOD 2

속도 향상을 볼 수 있다..

결론5.

본 논문에서는 앞서 설명한 가지의 방법으로 개선된3

기법을 통해 보다 지능적이고 빠르게 군Steering Behavior

중의 제어가 가능하였다 그러나 대규모의 군중을 다루기 위.

해서는 뿐만이 아니라 많은 수의 개체를 그리기 위한 효AI

율적인 렌더링 방법도 필요로 한다 실제 어플리케이션에 적.

용하기 위해선 이에 대한 연구 또한 필요할 것이다.

본 연구는 세기 프론티어 연구개발 사업의 일환으로21

추진되고 있는 정보통신부의 유비쿼터스컴퓨팅 및 네트워크

원천기반기술 개발사업의 지원을 받았습니다.
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