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요  약

본 논문은 동물들의 집단행동에서 나타나는 포식자-희생자 계에서 포식자에 한 희생자의 추

격회피 행동을 분석한다. 희생자가 포식자의 추격을 피하는 하나의 방법이 인 거리에서 회 을 

하는 것이다. 그때 희생자가 추격으로부터 살아남기 해서는 임계거리와 회 각은 매우 요하다. 

여기서 임계거리는 회  시작 직  포식자와 희생자 사이의 거리이다. 이러한 임계거리와 회 각을 

분석하기 하여 본 논문은 추격의 시작에서 보유한 포식자의 에 지와 추격동안 소비한 포식자의 

에 지를 이용한다. 시뮬 이션을 통하여, 임계거리가 짧을수록 희생자가 추격으로부터 살아남을 수 

있는 회 각은 커진다는 것과 포식자의 질량에 한 희생자의 질량의 비율이 작아지는 경우에도 역

시 회 각 커진다는 것을 알 수 있었다. 시뮬 이션 결과는 자연에서 나타나는 상과 유사하며, 따

라서 이것은 본 논문에서 분석한 방법이 옳다는 것을 의미한다.

ABSTRACT

This paper analyzes the behaviour of a prey to avoid the pursuit of a predator at 

predator-prey relationship to be appeared in the collective behavior of animals. One of the 

methods to avoid the pursuit of a predator is to rotate quickly when a predator arrives 

near to it. At that moment, a critical distance and a rotating angular are very important 

for the prey in order to survive from the pursuit, where the critical distance is the 

distance between the predator and the prey just before rotation. In order to analyze the 

critical distance and the rotating angular, this paper introduces the energy for a predator 

which it has at starting point of the chase and consumes during the chase. Through 

simulations, we can know that the rotating angle for a prey to survive from the pursuit 

is increased when the critical distance is shorter and when the ratio of predator's mass 

and prey's mass is also decreased. The results of simulations are the similar phenomenon 

in nature and therefore it means that the method to analyze in this paper is correct.
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1. 서  론

최근 컴퓨터 그래픽스, 컴퓨터 게임 등에서 포식

자-희생자 환경에서 동물들의 집단행동들에 한 

연구가 많이 진행되고 있다. 특히, 동물들의 집단

행동은 컴퓨터 시뮬 이션 분야에서 많이 연구되어 

왔다[1,2,3]. 이러한 모델 의 하나인 에이 트 기

반 모델은 그들의 치에 따라 다른 에이 트와 

상호 작용한다[1,4,6,7]. 이 모델에서는 일반 으로 

뉴톤의 운동방 식인 힘에 한 법칙을 사용한다. 

이러한 힘은 에이 트들을 모아서 군집을 이루도록 

먼 거리에서 작용하는 인력힘과 다른 에이 트와 

충돌하지 않도록 가까운 거리에서 작용하는 척력힘

이 있다[1,5]. 그 외에 원하는 속도로 앞으로 나아

가게 하는 자체 추진력, 방해물을 피하는 방해물 

피하는 힘 등도 제안되었다[1,2]. 더하여 무리 짓기

에서는 서로 같은 에이 트들끼리 무리를 이루도록 

정렬힘을 용하기도 한다[4,8]. 이러한 모델들은 

자연에서 찰되는 무리에 한 무리 짓기를 자연

스럽게 재 하는데 성공 으로 용되었다. 한 

이러한 연구의 결과는 보행자 제어와 같은 유사한 

문제를 해결하는데도 사용된다[5]. 

본 논문은 기본 으로 기존의 집단행동 연구를 

바탕으로 포식자와 희생자 사이에서 포식자의 에

지 제어에 한 모델이다. 일반 으로 포식자와 희

생자의 경우 포식자는 호시탐탐 희생자를 노릴 것

이고 희생자는 먹이 등의 획득을 하여 포식자 

근처로 가야하나 포식자로부터 일정한 거리를 유지

하려 한다. 그러나 이러한 거리에도 불구하고 포식

자는 충분한 휴식으로 일정 이상의 거리를 추격할 

수 있다고 단하는 경우 희생자를 추격하기 시작

할 것이다. 포식자는 희생자들을 유인하기 하여 

희생자에게 반드시 필요한 먹이나 물 등이 있는 

곳을 선 하여 희생자들이 가능한 가까운 거리내로 

오도록 유인한다. 반면 희생자는 먹이, 물 등의 필

요로 어쩔 수 없이 포식자 주변으로 근하여야 

하나, 최 한 안 거리를 유지하려고 할 것이다. 

어째든 이러한 안 거리는 주변에 있는 포식자의 

에 지 상태와 희생자의 에 지 상태에 따라 달라

질 것이다. 본 논문에서는 포식자-희생자 환경에서 

포식자와 희생자의 에 지 상태를 분석하고 이를 

기반으로 희생자의 안 거리 확보  추격피하기 

행동을 분석한다. 한 시뮬 이션을 통하여 이러

한 분석의 올바름도 보인다. 본 논문에서의 연구 

결과는 보다 사실감 있는 게임 개발을 한 인공 

지능 기술로 활용될 수 있을 것이다.

2장에서는 기존의 연구에서 제안된 포식자의 에

지 모델을 소개하며, 3장에서는 이러한 에 지 

모델 하에서 희생자의 추격회피 행동을 소개하며 

구  근거를 설명한다. 4장에서는 3장에서는 행동 

모델에 따라 희생자의 행동 결과를 분석한다. 마지

막으로 5장에서는 결론을 논한다.

2. 포식자의 추격 에 지 모델

[9,10]에서는 포식자가 희생자를 잡기 해 포식

자와 희생자간의 거리, 속도, 질량 등을 고려하여 

포식자가 희생자를 쫒기 한 필요에 지를 구했으

며 시간당 소비 에 지를 구하여 포식자의 에 지

소모 모델을 제안하 다.

일반 으로 포식자가 희생자를 사냥할 때 항상 

성공하는 것은 아니다. 통계 으로 포식자의 사냥

성공 확률은 많아야 30퍼센트를 넘지 못한다. 그에 

한 여러 가지 이유  하나는 포식자가 희생자

를 쫒을 때는 최 속력으로 달려가게 되는데 최

속력으로 달릴 때는 에 지 소비가 극심하여 방 

포식자를 지치게 만들어 결과 으로 속도가 느려지

게 되며 결국 멈추게 된다. 이러한 에 지 문제는 

포식자와 희생자간의 추격-도망 모델에서 요한 

문제  하나이다. 일반 으로 포식자가 희생자를 

공격하는 경우는 포식자가 희생자를 추격하기에 충

분한 에 지가 있다고 단하는 경우 희생자를 추

격하기 시작할 것이다. 이 경우 포식자와 희생자는 

최 속력에 도달하기 해 최 한 힘을 사용할 것

이다. 따라서 포식자의 경우 이 힘을 사용하기 
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한 에 지가 필요할 것이고, 희생자의 경우 포식자

의 공격으로부터 도망가기 해 최소한의 에 지가 

필요할 것이다. 

[9]에서는 포식자가 희생자를 추격하는데 필요한 

에 지 를 물리  이론을 바탕으로 다음과 

같다고 제안하 다. 

= 



 
 + 


+ 

(eq.1)

 


   

여기서 , 는 포식자와 희생자를 의미하며,  , 

 , 는 각각 의 질량, 최  속도, 기 속도

를 의미하며, 는 추격 직  포식자와 희생자의 거

리를 나타내며, 는 마찰계수(감속도)를 의미하며, 

는 포식자와 희생자가 정지 상태에서 최  속도 

 , 에 도달하는 시간을 각각  , 라 할 

때,    (≥)이다. (eq. 1)에서 알 수 있

듯이 재의 속도가 상당히 빨라서 
  



이 작게 되면 필요한 에 지가 게 된다. 한 

재 포식자와 희생자의 거리가 멀면 필요한 에 지

는 증가되는데 이것은 두 번째 항에 나타나 있다. 

최 속도차이   가 비슷하면 추격에 필

요한 시간이 많이 들어가므로 필요한 에 지가 많

이 소요될 것이다. 이것도 두 번째 항에 포함되어 

있다. 마지막으로 세 번째 항은 값에 비례하는데 

이 값이 희생자와 포식자간 최고 속도에 도달하는 

시간 차이이므로 이것이 큰 경우 희생자가 훨씬 

빨리 최고 속도에 도달한다는 것이므로 포식자 

에서 더 많은 에 지가 필요하다. (eq. 1)은 포식

자가 희생자를 추격하기 한 단을 하는데 사용

될 수 있다. 즉, 포식자가 자신의 재 에 지 상

태를 의식할 수 있고, 희생자와의 거리를 측정할 

수 있다면 자신이 가진 에 지와 (eq. 1)에 의하여 

계산된 에 지를 비교하여 추격을 할 것인지 아닌

지를 단할 것이다.

[9]에서는 (eq. 1)과 더불어 뉴톤의 힘의 법칙에 

기반하여 포식자가 추격할 때 소비되는 에 지를 

계산하 다. 즉, 포식자가 일반 으로 희생자를 추

격할 때 일정 시간 간격으로 자신의 에 지를 체

크하고 이 에 지를 바탕으로 추격을 계속할 것인

지 아니면 포기할 것인지를 결정할 것이다. 시뮬

이션에서 이러한 단을 하기 해서는 일정 시간 

간격으로 소비된 에 지를 계산하고, 재 보유하

고 있는 에 지에서 지속 으로 삭감해 나가야 할 

것이다. 다음 에 지는 포식자가 추격의 임의의 작

은 구간을 이동하는데 필요한 힘이     일 

때 소비되는 에 지를 나타낸다.

=     ×

 ∆ 



 ∆  (eq. 2)

여기서  는 [1,2,9]에서 제시한 추격 힘이다. 

(eq. 2)의 두 곱의 항에서 첫 번째 항은 이동에 필

요한 힘이고, 두 번째 항은 이동 거리를 의미한다.

[9]에서는 상기 두 (eq. 1)과 (eq. 2)를 기 로 

게임에서 포식자가 희생자를 추격하기 하여 필요 

에 지와 실제로 추격하는데 소비되는 에 지를 비

교 하 다.

3. 희생자의 추격 피하기 행동

3.1 격한 회 으로 추격 피하기  

일반 으로 희생자가 포식자를 피해 도망갈 때

에는 최 한 포식자가 쫒아오지 못하도록 희생자가 

유리한 환경으로 도망갈 것이며 생사와 련되어 

있기 때문에 필사 일 것이다. 최 한 효율 으로 

도망가기 해서는 일정거리 안에 포식자가 근해 

온다면 희생자는 도망가는 방향에서 일정각도로 방

향을 변경하면 포식자를 따돌릴 수 있을 것이다. 

그 이유는 두 가지로 설명 할 수 있다. 첫 번째로
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는 뉴턴의 성의 법칙을 들어 설명 할 수 있다. 

성의 법칙은 외부에서 힘이 작용하지 않으면 운

동하는 물체는 계속 그 상태로 운동하려고 하고, 

정지한 물체는 계속 정지해 있으려고 한다. 뉴턴의 

운동방정식인  는 기본 으로 힘과 질량과 

가속도에 한 간단한 계를 담고 있다[10]. 우선 

같은 힘을 주는 경우 질량이 클수록 가속도는 

작아진다. 따라서 질량이 큰 경우 가속도가 작기 

때문에 속도의 변화는 크지 않게 된다. 반 로 질

량이 작으면 같은 힘을 줘도 속도의 변화가 크다. 

그 기 때문에 포식자보다 상 으로 질량이 은 

희생자는 감속  가속에 한 운동 상태를 더 쉽

게 바꿀 수 있다는 것이다. 두 번째로는 포식자가 

(eq. 1)에서 처음 추격에 필요한 에 지를 계산했

던 에 지가 보다 더 요구되어 진다는 것이다. 

앞에서 설명한 운동 상태를 쉽게 바꿀 수 있다는 

것은 추격자와 희생자간의 거리가 멀어진다는 것을 

의미한다. 즉 처음 계산했던 필요에 지와는 차이

가 생김으로 추격 에 지가 부족하게 되어 추격에 

실패할 확률이 높아진다는 것이다.

포식자는 일반 으로 희생자 보다 속도와 질량 

등이 월등히 높기 때문에 순간 으로 희생자가 방

향을 틀게 된다면 포식자는 희생자 보다 더 많은 

에 지를 소모할 것이며 한 회  방향도 희생자

의 회  방향보다 작게 돌기 때문에 희생자는 도

망가는 거리를 벌릴 수 있을 것이다. 본 논문에도 

희생자의 추격회피 행동방식을 이와 같은 방법을 

채택하 는데 이것은 자연에서 자주 찰되는 상

이다. 포식자는 보유 에 지 량을 단하여 추격 

가능한 거리에 희생자가 치해 있다면 희생자를 

추격하게 되고 희생자는 포식자로부터 도망가기 시

작한다. 그 후 희생자는 일정거리 내에 포식자가 

근하면 갑작스  방향을 틀게 된다. 이 게 희생

자가 격한 회 을 하기 직  포식자와 희생자 

사이의 거리를 임계거리()라 한다.

3.2 추격회피 방법 구  

본 논문에서의 연구에 한 시뮬 이션은 [9]에

서 제공하는 자동 으로 움직이는 게임 에이 트 

생성 방법에 근거하여 구 하 다. [9]에서는 뉴톤

의 운동방정식을 기 로 에이 트에 한 다양한 

조종힘의 계산 방법을 제안하 고, 이를 토 로 에

이 트의 움직임을 제어하 다. [9,10]에서 제안한 

가장 기본 인 힘이 찾아가기(Seek Force)이다. 

포식자와 희생자는 기본 으로 추격힘과 도망힘

을 기반으로 추격과 도망을 시작한다. 추격하기는 

희생자가 ′후에 이동할 치를 측한 치로 찾

아가기를 한다. 희생자의 재 치로 직  추격하

기를 하지 않고 측된 치로 추격함으로써 보다 

자연스런 추격 행 가 이루어진다. 반 로 희생자

의 경우는 ′후의 포식자의 치를 측하여 그 

치와 가장 멀리 떨어질 수 있는 방향으로 도망한

다. 이러한 추격과 도망 과정에서 [Fig. 1]에서와 

같이 포식자가 희생자를 거리   만큼 추격했을 때 

희생자는 추격을 회피하기 하여   만큼 회 한

다고 하자. 이 경우 희생자는   방향으로 충분히 

먼 거리의 치, 즉 [Fig. 1]에서 ′  지 을 선택한 

후 찾아가기를 한다. 이 게 격하게 희생자가 방

향을 틀면, 포식자도 따라서 방향을 틀어야 하는데 

앞서 설명하 듯이 희생자보다 포식자가 더 많은 

에 지를 소비하게 되고, 포식자와 희생자의 거리

도 다시 어느 정도 늘어나게 된다. 희생자 에

서   거리 이상 거리를 벗어나면 다시 도망하기로 

환한다.

[Fig. 1] Behaviour for prey to evade
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4. 시뮬 이션을 이용한 행동 분석

실험을 하여 포식자-희생자 환경을 구 하

다. 구   시뮬 이션은 운 체제로 도우즈7 

상에서 수행되었고, 개발 언어로는 C++를 사용하

다. 한 “찾아가기”, “달아나기”, “추격하기”  

“도망가기”는 [2]에서 제공하는 알고리즘을 그 로 

사용하 다. 실험은 물리  이론의 기 로 구해진 

포식자의 필요 에 지와 추격에 따른 소비 에 지 

그리고 희생자의 필요에 지와 도망 는 찾아가기

에 한 소모 에 지를 통하여 추격, 도망의 성공

유무를 확인하는 것이 이 실험의 목 이다.

실험에서는 한 마리의 포식자와 한 마리의 희생

자만 존재한다고 가정하 고, 이들은 2D 공간에서 

움직이는 것으로 시뮬 이션 하 다. 포식자가 희

생자를 추격하기 해서는 희생자를 따라 잡을 수 

있는 충분한 에 지가 있다고 단할 때 추격하며 

희생자는 포식자가 자신에게 을 느낄만한 거리

에 근함을 알게 된다면 도망갈 것이다. 이는 실

제로 포식자나 희생자가 경험 으로 알 수 있는 

사항이다. 추격이 시작되면 이들은 주변의 다른 포

식자나 다른 희생자의 향이 없으므로 포식자는 

희생자의 방향으로만 추격하고, 희생자는 포식자의 

반  방향으로 달아나게 되며 일정거리 반경 안에 

포식자가 근하는 경우 원하는 방향의 무한 만큼

의 목표지 으로 이동하여 포식자를 따돌리거나 포

획된다. 이 때 일정거리 반경 밖으로 벗어나지 못

하고 포식자가 희생자를 충분히 따라잡을 만한 에

지가 남아 있다면 희생자는 결국 무한 만큼의 

목표지 을 향해 이동하다 포식자에게 잡히고 말 

것이다. 반 로 포식자가 희생자를 충분히 따라잡

을 만한 에 지가 남아있지 않다면 희생자는 도망

에 성공하게 될 것이다. 실험에 한 기본 환경으

로 실제 자연 환경과 비슷하게 하기 해 포식자는 

사자, 희생자는 포식자가 충분히 개인사냥 가능한 

임의의 한 개체라고 가정하여 개체의 평균에 한 

크기, 질량, 최 속도 등을 일정비율로 곱하여 결

정하 다. 시뮬 이션에서 10 픽셀을 1  크기로 

설정하 다. 사자의 평균 크기가 약2이고 최  

속 13.8  달린다고 할 수 있으므로 사자의 크기

는 20픽셀이 하고, 최  속도는 138픽셀/sec로 하

다. 사자의 질량은 175kg으로 하 다. 일반 으

로 포식자는 희생자를 사냥할 때 크기, 질량, 최

속도, 최  힘이 열후하기 때문에 희생자의 질량 

 크기는 포식자의 질량  크기의 

, 

 비율

로 설정하 고, 희생자의 최 속도는 포식자의 최

 속도의 

 비율로 설정 하 다. 실험에서 를 

포식자의 크기라고 하고, , 를 [Fig. 1]에서와 

같이 각각 임계거리  회 각이라 한다.

실험은 와 를 매개변수 각각 어떤 값에서 희

생자가 추격을 피할 수 있는지 실험 으로 알아본

다. 이 실험에서 포식자는 추격에 필요한 최소에

지 즉, (eq. 1)의 에 지를 가지고 있다고 가정하

고, 희생자의 경우 무한 의 에 지를 가지고 있다

고 가정한다. 거리 의 단 는 포식자 크기만큼

의 거리를 의미 한다.

(a) =80o

(b) =90o

(c) =100o

[Fig. 2] Path of Predator and Prey According to 
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첫 번째 실험은 포식자가 희생자를 추격할 때 

[Fig. 1]과 같이 포식자와 희생자의 이동 경로를 

찰하는 것이다. 이러한 경로는 회  임계거리와 

회 각에 때라 달라질 것이며 한 희생자 에

서 추격을 피하기도 하고 결국 포획되기도 할 것

이다. [Fig. 2]는 시뮬 이션 결과를 보인다. 여기

서 임계거리 는 1라 하 다. 그림에서 큰 삼각

형은 포식자를 나타내며 작은 삼각형은 희생자를 

나타낸다. 한 붉은색 선은 포식자의 이동 경로를 

의미하며, 란색 선은 희생자의 이동 경로를 의미

한다. [Fig. 2](a)의 경우는 회  각도가 80도인 경

우이다. 그림에서 볼 수 있듯이 80도인 경우는 회

각이 무 작아 얼마가지 못하여 희생자가 포획

되는 경우이다. 즉, 회 의 효과가 없는 상이다. 

반 로 [Fig. 2](b)의 경우는 회 각이 90도인 경

우인데 그림에서 포식자는 더 이상 에 지가 부족

하여 정지한 상태이고 희생자는 계속하여 도망을 

가고 있는 상태이다. [Fig. 2](b)의 상단 부분에서 

희생자의 경로가 약간 꺾인 이유는 희생자가 포식

자와 거리가 1  이상이면 다시 도망가기 모드로 

환되었기 때문이다. [Fig. 2](c)는 [Fig. 2](a)와 

반 의 경우이다. 이것은 희생자가 무 큰 각으로 

회 하 기 때문에 회 하면서 포획되는 상이다. 

[Fig. 2]에서 볼 수 있듯이 희생자의 추격피하기 

행동은 임계거리와 회 각에 따라 그 결과가 달라

짐을 알 수 있다.  

[Fig. 3] Results of experiments with =10

[Fig. 3]은 희생자와 포식자간의 질량  크기가 

10:1, 최 속도가 5:4 비율일 때의 실험결과이다. 

먼  실험 환경으로 추격자가 희생자를 추격하기 

시작하여 두 에이 트 모두 최  속도에 도달한 

상태이다. 여기서 임계거리가 1 , 2 , 3일 때 

회 각에 따른 포식자의 에 지를 측정한 것이다. 

이때 포식자의 에 지가 남아 있다는 것은 포식자

가 희생자의 포획에 성공하 다는 것을 의미하며, 

반 로 포식자의 에 지가 없다는 의미는 희생자가 

추격 회피에 성공하여 무사히 살아남았다는 것을 

의미한다. 임계거리가 1일 때를 분석해 보면 회

각이 60도∼102도 사이의 포식자 에 지 값이 0

이다. 즉, 이러한 각도에서만 희생자가 살아남을 

수 있다는 것이다. 2   3  인 경우는 각각 86

도∼108도, 108도∼123도에서 희생자가 추격에 회

피하는 것을 찰할 수 있다. [Fig. 3]의 결과를 보

면 1 , 2 , 3일 때 각각의 회 각의 범 를 보

면 42도, 22도  15도이다. 즉, 임계거리가 가까울 

수로 살아남을 회 각의 범 가 넓어진다는 것을 

알 수 있다. 이러한 결과는 자연에서 발견되는 

상과 매우 유사하다고 하겠다.   

 

[Fig. 4] Results of experiments with =5 

[Fig. 4]는 희생자와 포식자간의 질량  크기가 

5:1, 최 속도가 5:4 비율일 때의 실험결과 테이블

이다. 임계거리는 [Fig. 3]의 환경과 동일하다. 실

험 결과를 분석해 보면 임계거리가 1 , 2인 경
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우 희생자가 살아남을 회 각은 각각 65도∼87도, 

90도∼103도이고 임계거리가 3인 경우에는 살아

남을 수 있는 회 각이 없다. 즉, 이 경우에는 살

아남기 해서는 보다 더 근 거리까지 버틴 후 

회 하여야 한다는 것을 의미한다. [Fig. 4]에서 나

타난 희생자가 살아남을 수 있는 회 각의 법 는 

1 , 2 , 3일 때 각각 22도, 13도, 0도이다. 임계

거리가 길면 회 각의 범 가 좁아진다는 것은 

[Fig. 3]의 결과와 동일하다. 그러나 [Fig. 3]의 결

과와 비교할 때 각 임계거리별 살아남을 회 각의 

범 가 반 이상으로 어진 것을 볼 수 있다. 이것

은 3장에서 설명하 듯이  이고, 이러한 힘

을 얻기 하여 소비하여야 하는 에 지가 이 힘

에 비례하므로 질량의 비가 큰 경우인 [Fig. 3]의 

경우는 희생자에 비하여 포식자의 에 지가 더 많

이 소비되고, [Fig. 4]의 경우는 [Fig. 3]에 비하여 

상 으로 희생자에 비하여 포식자의 에 지가 덜 

소비되기 때문이다. 질량의 비율에 따른 이러한 

상도 우리가 물리 으로 쉽게 이해되는 상이다.

  

5. 결  론

본 논문에서는 포식자가 희생자를 추격할 때 희

생자가 추격을 회피하기 한 행동을 분석하 다. 

한 포식자의 에 지 상태에 따라 희생자의 추격

회피 행동의 성공 여부를 시뮬 이션을 통하여 분

석하 다. 희생자가 자신이 가진 에 지가 충분하

다는 것을 이용하여 포식자가 일정 거리 이내로 

근하면 격히 회 함으로써 포식자의 에 지 소

비를 진시키고 궁극 으로 에 지를 과도하게 소

비한 포식자의 추격을 회피하는 행동을 분석한 것

이다. 분석은 포식자와 희생자의 임계거리와 희생

자의 회 각에 따라 추격회피의 성공 여부를 시뮬

이션을 통하여 악하는 것이다. 분석 결과 임계

거리가 짧거나 질량의 비율이 커면 희생자의 살아

남을 회 각의 범 가 넓음을 찰할 수 있었다.  

실험을 통하여 분석 결과가 자연에서 나타나는 

상과 유사함을 볼 수 있었다. 컴퓨터 게임, 컴퓨

터 그래픽을 이용한 상 콘텐츠 등에서 사실감에 

한 요구는 격히 증가하고 있다. 본 연구의 결

과도 동물들의 집단행동에서 발생하는 포식자와 희

생자의 계를 사실감 있게 표 하여야 하는 게임 

등에 인공 지능 기술로 사용할 수 있을 것이다.
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