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● 요   약 ●  

본 논문에서는 사용자의 다양한 물리적 속성 중 부드러운 헤비사이드 계단 함수와 다양한 물리적 속성(속

도, 시점 등)을 활용하여 가중치 맵을 계산하고 이로부터 논플레이어 캐릭터(Non-player character, NPC)의 

경로를 효율적으로 제어할 수 있는 NavMesh 제어 기법을 제시한다. 게임과 같은 가상환경에서 NPC는 일

반적으로 네비게이션 메쉬(Navigation mesh, NavMesh)를 이용하여 이동한다. 하지만, NavMesh는 정적인 

형태이기 때문에 사용자에 의해 디자인되어야 하고, 이러한 문제를 완화하고자 자동으로 NavMesh를 업데이

트하는 기술이 연구되고 있지만, 메쉬 복원을 자동화할 뿐 실제 NPC 행동 제어라고 하기에는 힘든 접근법

이다. 본 논문에서는 동적 네비게이션 프레임워크를 유지한 채, 사용자의 시점과 물리적 특성을 통해 NPC를 

효율적이고 정확하게 경로 제어할 수 있는 방법을 제안하고, NavMesh의 형태에만 의존하던 NPC의 움직임

을 완화하여 좀 더 사실적인 경로 제어를 보여준다.

키워드: 경로 제어(Controlling path), 경로 찾기(Pathfinding), 사용자의 시점(User‘s viewpoint), 

부드러운 헤비사이드 계단 함수(Smoothed Heaviside step function), 게임(Game), 

가상환경(Virtual environment)

부드러운 헤비사이드 계단 함수 기반의 NavMesh 제어 기법을 
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I. Introduction

가상환경에서 NPC의 움직임은 사용자와 상호작용을 하는 개체로

써 매우 중요한 역할을 한다. NPC의 움직임이 부자연스러우면 사용자 

입장에서는 몰입도가 저해될 수 있기 때문에 반드시 고려되어야 

할 부분이다. 사용자인 PC(Player character)의 움직임은 정해진 

형태가 아니고, 매번 변경되고 예측하기 어렵기 때문에 상황마다 

NPC의 움직임을 제어하는 것 또한 풀기 어려운 문제이다. 최근에 

쿼드트리와 경로 유사도 기법을 이용하여 이 문제를 완화시키려는 

기법들이 제안되었다[1,2]. 하지만, 이 방법은 NPC가 이동할 때 

가이드를 해주는 NavMesh를 자동으로 업데이트하는 문제에 초점이 

맞춰져 있으며, PC와의 상호작용에 의한 경로 제어라고는 할 수 

없다.

Fig. 1. Previous pathfinding issues (gray line : updated shortest 

path by PC, gray arrow : NPC’s path with PC’s position 

and viewpoint). 
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이 접근법들은 NavMesh의 업데이트를 자동으로 해줌으로써 디자

이너의 수작업을 줄여줄 수 있다. 물론, 이러한 문제는 인공지능을 

통해 풀 수 도 있지만, 학습을 위한 데이터 구축 및 정제가 어려운 

문제이다. 결과적으로 사용자의 메타 데이터를 매번 정제하는 것은 

어려운 접근법이기 때문에 이전 기법들에서는 공통적으로 사용자의 

경로 데이터를 통해 NavMesh를 구축하여 사용한다. Fig. 1에서 

보듯이 PC의 경로를 이용하는 경우 누적 데이터에 따라 회색라인처럼 

NavMesh가 구축된다. 초기에는 경로 정확도가 떨어지지만, 데이터가 

누적됨에 따라 사용자가 주로 가는 경로는 기반으로 NavMesh가 

업데이트된다. 본 논문에서는 사용자의 위치만으로 구축된 NavMesh

가 아닌, 시점 및 속도를 통해 좀 더 도적인 NavMesh를 구축하고 

업데이트할 수 있는 방법을 제시한다.

II. The Proposed Scheme

본 논문에서는 클라이언트 서버에 저장되어 있는 사용자의 궤적 

데이터를 대신, Kim 등의 방법을 통해 사용자의 움직임과 유사한 

경로 데이터를 얻는다. 이 데이터를 통해 이동 궤적에 따른 밀도 

맵과 경로 유사도 방식을 이용하여 기본적인 동적 NavMesh를 생성한

다 (Fig. 1 참조).

Fig. 2. Visualization of density map and NavMesh. 

NavMesh만을 이용하게 된다면, Fig. 2b에서 보이는 삼각형 메쉬 

위로만 NPC들이 움직이기 때문에 거리가 멀어지면 쫒아가는 일반적

인 행동을 취할 수 없게 된다. 거리가 멀어지면 빠르게 쫒아가려는 

행동 대신, 정해진 길목을 통해서만 움직이려는 문제가 나타나며, 

이러한 특징은 Fig.1에서도 보여주고 있다. 우리는 이 문제를 해결하기 

위해 헤비사이드 계단 함수를 통해 NavMesh를 제어하는 기법을 

소개한다. 

NPC는 2가지 상태인  와  로 움직임을 제어된다. 여기서 

 는 NavMesh로 인해 움직이는 경로이며,  는 PC를 향해 움직이

는 시점을 기반으로 제어된 움직임이다. 헤비사이즈 계단 함수에 

의해서 제어된 NPC의 움직임은 아래와 같다 (수식 1 참조).

      (1)
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여기서 는 부드러운 헤비사이드 계산함수이며, 이 값을 기반

으로 NavMesh의 영향력이 달라진다 (Fig. 3 참조). 여기서 distance는 

NavMesh의 뼈대화(Skeletonization)의 포인트 위치로부터 NPC 

사이의 거리를 나타낸다. 결과적으로 가중치가 작으면 NavMesh의 

형태에 따라 NPC가 움직이게 되고, 거리의 차가 클수록 가중치가 

크게 되어 PC의 시점과 방향에 따라 NPC의 움직임에 자동으로 

제어되는 결과를 가지고 온다.

Fig. 3. The graph of weight parameter  with 

Equation 2.

III. Conclusions

본 논문에서는 정적인 NavMesh에만 의존하는 NPC의 움직임을 

좀 더 효율적으로 제어할 수 있는 부드러운 헤비사이드 계단 함수 

기반 NavMesh 제어 기법을 제안했다.
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