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요약
게임은 실시간으로 진행되고 여러 가지 요소들이RTS ,

복잡하게 연결되어 있기 때문에 지능형 시스템을 만들
기 쉽지 않다 본 논문에서는 게임의 지능 아키텍처. RTS
구조도를 제안하였고 이것을 실제 스타크래프트 게임에,
서 구현하였다 지능형 아키텍처를 기반으로 한 인공지.
능 봇 는 전문가 시스템 기반으로Xelnaga (Rule-Based)
만들었으며 스타크래프트 인공지능 봇이 서로 대결하는
대회인 에IEEE CIG, AIIDE Starcraft AI Competition
서 우수한 성적을 거두었다.
서론1.

는 년 워크래프RTS(Real-Time Strategy Game) 1994
트를 시작으로 대중화되었고 년 스타크래프트로, 1998
인해 주요 게임 장르 중 하나로 자리 잡게 된다 그러나.
짧은 역사와 장르의 특성상 발생하는 복잡성으로 인해
해당 분야의 인공지능에 대한 연구는 미진하였다. 2010
년부터 시작한 대회인 IEEE CIG(Computational

와Intelligence and Games) AIIDE(AAAI Conference
on Artificial Intelligence and Interactive Digital
Entertainment) 은 스타크래Starcraft AI Competition
프트 인공지능 봇을 만들고 봇이 서로 대결하는 대회이,
다 이 대회를 통해 사람과 비슷한 수준의 게임을. RTS
하는 것을 목표로 하는 여러 인공지능 봇들이 나오고
관련연구가 활발히 진행 중이다 본 논문에서 소개할.

도 대회에 참가하기 위해 개발을 하였고 대회Xelnaga ,
에서 우수한 성적을 거두었다.
2. Xelnaga

소개2.1. Xelnaga

그림1 게임의 기능에 따른 지능형 아키텍처 구조도: RTS

스타크래프트와 같은 게임의 기능들은 그림 과RTS 1
같이 분류되며 이것을 바탕으로 지능 아키텍처를 설계
할 수 있다 정찰을 하여 적의 정보를 알아내고 이를. ,
통한 생산 방어 공격이 서로 상호작용하며 이루어지는, ,
것이 일반적인 게임의 구조이다 위와 같은 가지RTS . 4
기본적인 요소들을 바탕으로 아키텍처를 구성할 수 있
다 일단 정찰을 하여 정보를 얻고 이 정보를 통해 빌드.
오더를 바꾸거나 공격타이밍을 바꾼다 그리고 생산의.
경우 경기초반의 일정부분은 미리 입력된 빌드오더를
사용하고 이후에는 자동으로 빌드오더를 만들어낸다, .
방어와 공격에서는 크게 마이크로컨트롤과 매크로 컨트
롤로 나누어 구현할 수 있다 는 위와 같은 아. Xelnaga
키텍처로 구성되었고 전문가 시스템 에, (Rule-Based)
기초한 인공지능 알고리즘을 사용한 스타크래프트 봇이
다.

초반정찰2.2.
게임에서 정찰은 필수요소이며 경기 초반에 적 기RTS

지로 정찰 유닛을 보내서 정보를 얻어야 한다. Xelnaga
는 정찰기능을 구현하였으며 적기지에서 최대한 오래
살아남는 것을 목표로 알고리즘을 만들었다.

(a) 적 건물이 하나인 경우 (b) 적 건물이 여러 개인 경우
그림 2: 적 건물 개수에 따른 정찰유닛의 움직임

그림 와 같이 적의 건물이 하나밖에 없을 경우 이2(a)
상적인 정찰루트는 원을 돌면서 정찰하는 것이다 원을.
돌면서 정찰함으로써 건물의 시야를 계속 확보하면서
적의 공격을 피할 수 있다 적의 건물이 만약 여러 개라.
면 위의 알고리즘을 확장하여 적의 건물 주위를 원을
도는 것처럼 움직일 수 있다 그림 와 같이 각 건물. 2(b)

들이 정찰유닛과 직각을 이루는 벡터를V0,,V1,V2, ..., Vn

이라 하면 프로브 정찰병 가 이동하고자 하는 방향( ) S는
모든 벡터의 합과 같다.

* 빌드오더 건물을 짓거나 유닛을 뽑는 순서:
* 마이크로 컨트롤 소규모 유닛들의 컨트롤:
* 매크로 컨트롤 대규모 유닛들의 컨트롤:
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이러한 초반정찰은 상대방의 정보에 따라 빌드오더를
변화시키는데 사용되었고 실제 플레이어를 대상으로 실,
험하여 적의 빌드오더를 예측하는 방법을 제안하였다
[1].

생산 및 방어2.3.
경기 초반에는 미리 입력해놓은 빌드오더를 사용하고,
중 후반에는 자동으로 빌드오더를 만들어서 사용한다, .
또한 초반정찰을 통해 얻은 정보를 활용하여 고정 빌드
오더를 수정하는 시스템을 가지고 있고 상대방의 공격,
에 대해 적절히 대응하는 방어시스템을 갖추고 있다.
경기 중 정찰정보를 활용한 빌드오더의 수정a.
상대가 프로토스일 경우 초반 일꾼정찰을 통해 얻은
정보를 바탕으로 빌드오더가 수정된다 고정 빌드오더를.
통해 사이버네스틱코어까지 건설명령을 내리고 사이버,
네스틱코어가 완성되는 시점에 상대방 건물의 종류와
수에 따라서 세 가지로 빌드오더로 변경된다.
표 1 상대방 건물의 종류와 수에 따라서 달라지는 세 가지:

빌드오더 ( =3, =2)α β

세 가지 빌드오더는 표 에 나타난 규칙에 따라서 변1
경된다 와 는 스타크래프트의 건물(Assimilator Gateway
이름임 각 경우마다 다른 고정 빌드오더가 사용되고). ,
자동빌드오더로 넘어가는 시간이 달라진다.
자동 빌드오더b.
중 후반에는 많은 변수가 발생하므로 고정된 빌드오더,
로 생산하는데 한계가 있기 때문에 자동 빌드오더를 사
용한다 자동 빌드오더는 생산할 건물 유닛들. , (Pylon,

등 에 대해서 각 건물 유닛들마다 규칙을 사용Probe ) ,
하여 생산할지 여부를 결정한다 그리고 고급건. Pylon,
물 의 우선순위에, Probe, Zealot(Dragoon), GateWay
따라서 어떤 유닛이나 건물을 우선적으로 생산할지 결
정한다.
예를 들어 병력 생산 건물인 같은 경우 모든GateWay

에서 유닛이 생산되고 있으면 를 추GateWay GateWay
가로 건설하라는 명령이 내려진다 그리고 우선순위에서.
제일 마지막에 있기 때문에 높은 우선순위의 명령이 없
을 때 가 만들어지게 된다GateWay .
방어시스템c.

는 적의 공격유닛에 아군의 공격유닛을 아Xelnaga 2(
군 대 적군 로 할당하는 방어시스템을 가지고 있다) 1( ) .
이것은 적이 한 곳으로 집중공격을 들어왔을 때에도 적
절한 방어시스템일 뿐만 아니라 적이 분산해서 공격해
왔을 경우에도 효율적인 방어시스템이다.

공격2.4.
스타크래프트에서 아군과 적군에 대한 전력을 파악하

는 것은 쉽지 않은 일이다 단순히 상대가 가지고 있는.
유닛숫자뿐만 아니라 유닛의 배치나 거리에 따라서 전
력을 다르게 평가해야 하기 때문이다 따라서 유닛이.
뭉쳐있는 정도를 파악할 수 있는 시스템이 필요하고‘ ’ ,
이것을 위하여 자신감 시스템을 만들었다.
자신감시스템의 자신감은 해당유닛 주변에 적 유닛에
비해 아군유닛이 얼마나 많은지 나타내는 척도이다. F

를 유닛의 공격력, v를 공격속도라고 하면 각 유닛의 자
신감 C는 아래와 같이 계산된다 해당 유닛 주위의 유닛(
만 계산하며 enemy는 적군 는 아군을 의미함, self ).

××
자신감이 낮은 유닛의 회피a.

그림 3 자신감이 낮은 유닛의 회피:

자신감이 일정 숫자 이하로 떨어진 유닛은 자신감이
높은 유닛에게 이동한다 그림 은 주위에 빨간색 원이. 3
그려져 있는 유닛이 주변의 적 유닛들 때문에 자신감이
낮아져서 자신감이 높은 아군 유닛들에게 이동하는 모
습이다.
아군과 적군의 주 병력 판단b.
자신감을 통해 아군과 적군의 주 병력을 판단할 수 있
다 적의 주 병력과 전투를 하고자 할 때 이것을 활용할.
수 있고 한 번에 여러 적을 공격할 수 있는 하이템플러,
의 사이오닉스톰과 같은 범위공격 마법을 사용할 때 적
의 자신감이 높은 유닛에게 사용하면 효과적으로 공격
을 할 수 있다.

성능평가3.
인간의 심리를 이용하고 실시간으로 복잡한 상황이 만,
들어지는 게임의 인공지능 봇을 만드는 일은 쉽지RTS
않은 일이다 본 논문에서는 지능형 아키텍처를 제안하.
고 이것을 활용하여 라는 스타크래프트 인공지, Xelnaga
능 봇을 만들었다 는 스타크래프트 인공지능. Xelnaga
봇끼리 대결하는 에 참가하여Starcraft AI Competition
표 와 같은 성적을 거두었다2 .
표 2: 의 경기 결과Xelnaga Starcraft AI Competition

대회는 각각 팀씩 조로 나뉘어 예선IEEE CIG2011 5 2
전을 한 뒤 각 조당 팀씩 팀으로 결선을 치루는 방식2 4
으로 진행되었다 는 예선에서 위로 결선에 올. Xelnaga 1
라갔고 결선에서 위를 하였다 와, 3 . IEEE CIG2012

대회는 모든 팀들이 리그형식으로 경기를 하AIIDE2012
여 승률이 가장 높은 봇이 우승하는 방식으로 진행되었
고 게임진행이 자동화되어 많은 수의 경기가 가능했다, .

에서 위 승률 에서IEEE CIG2012 6 ( 51%), AIIDE2012 6
위 승률 를 하였다( 52%) .
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매우 빠른 공격 Assimilator = 0, Gateway ≥ α
빠른 공격 Assimilator = 0, Gateway = β
일반 위의 규칙에 해당되지 않는 상황

대회 참가팀 수 경기 수 승률 순위
IEEE CIG2011 10 70 51% 위3
IEEE CIG2012 10 810 51% 위6
AIIDE 2012 10 1656 52% 위6
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