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A B S T R A C T

In this paper, it was intended to identify effect of parameter values of genetic algorithm on results. As 
the study subject, an action game with 10 actions was used. In the action game, intelligent characters 
were set to find optimal solutions by evolving by themselves along with repetition of generations. 
Among several parameters of the genetic algorithm, population size, cross rate, and mutation rate were 
changed and applied.  The range of population size was set to be from 50 to 950, and the cross rate 
and the mutation rate were applied, changing from 0.7% to 1.0% and from 0.005% to 0.24% 
respectively. As the results, it was achieved to find optimal solution after 90 generations. It was found 
that the combination of parameters to identify optimal solution within the most rapid time were 300 in 
population size, 1 in cross rate, and 0.01 in mutation rate.  Because this combination of parameters 
cannot be found with some trials, there are some difficulties that a number of repeated experiments with 
various combinations of parameters are required  
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1. 서 론 

유전자 알고리즘은 지역 탐색과 전역 탐색 사이

에서 조화를 이루며 해를 탐색하는 알고리즘으로

서 그 성능은 여러 파라미터와 밀접한 관계를 가
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지며 개체의 크기, 교배 확률, 돌연변이 확률이 중

요한 파라미터이다[1][2]. 개체 크기는 그 안에 얼

마나 많은 개체가 있는지를 말해 주는 것으로 성

능에 직접적인 영향을 준다. 만일 그 크기가 너무 

작으면 유전자 부동으로 인해 원하지 않은 방향으

로 빨리 적응해 가고, 너무 크면 성능 향상에 비해 

너무 많은 처리 시간이 걸린다. 교배는 연색체간에 

유전자 교환을 통하여 전역 탐색을 돕지만 재생산

을 거쳐 형성된 염색체 내에서 유전자를 교환하기 

때문에 유전자의 변화는 제한적이다. 교배 확률이 

너무 낮으면 다음 세대에서 새로운 개체 발생이 

적게 되어 탐색이 제한되고, 높게 설정되면 빨리 

수렴하는 특징이 있다. 돌연변이 확률을 너무 낮게 

설정하면 지역해로 수렴하며 돌연변이 확률을 높

게 설정하면 급격한 자연 환경의 변화로 잠재적으

로 우수한 개체들이 다음 세대로 전달되지 못하고 

사라질 수 있다[3][4].

본 논문에서는 유전자 알고리즘의 결과에 영향

을 미치는 여러 가지 파라미터 중에서 개체의 크

기, 교차 확률과 돌연변이 확률 세 가지 값을 변화

시켜 가면서 빠른 시간 안에 최적의 값을 찾는지

를 알아보았다. 실험 방법으로는 10 종류의 행동을 

하는 대전 액션 게임에 적용하였다. 반복된 실험을 

통하여 개체수 300, 교배확률 1, 돌연변이 확률 

0.01일 때 세대수 90에서 최적의 해를 찾을 수 있

었다. 

           

2. 유전자 알고리즘

유전자 알고리즘은 제일 먼저 초기 집단이 생성

되고 생성된 염색체 집단의 적합도가 평가된다. 적

합도에 따라 좋은 형질의 유전자가 확률적으로 더 

많이 선택되어 다음 세대의 집단을 형성한다. 선택

된 개체에 대하여 교배와 돌연변이 조작을 하게 

된다. 이와 같이 한 세대동안 재생산, 교배, 돌연변

이를 거치면서 새롭게 형성된 집단은 다시 평가되

고 앞의 과정을 반복하면서 최적해나 종료 조건이 

만족 할 때까지 반복된다[5].

초기 집단으로 생성된 개체들은 많은 세대를 거

치는 동안 좋은 해의 유전자를 보유하게 된다. 초

기 집단의 생성에는 무작위 초기화 하는 방법과 

유도된 초기화 방법이 있다[6]. 전자는 단순히 난수 

발생기에서 생성하여 개체크기*염색체 길이로 초

기화된다. 실세계의 문제에 응용할 때 해에 대한 

사전 지식이 있으면 전역해로 수렴 속도가 빨라지

므로 후자를 선택하는 것이 좋다. 개체의 크기 즉 

개체의 수를 결정하는 것은 문제의 난이도나 성질

에 의존하지만 일반적으로 수십 개 이상 발생시킨

다. 개체수가 너무 적으면 병렬적 처리를 특징으로 

하는 유전자 알고리즘의 장점이 발휘되지 못하고 

반대로 너무 많으면 한 세대 당 연산 량이 많아지

는 문제점이 있다. 개체의 크기를 너무 크게 하면 

성능을 크게 개선하지 못한다고 알려져 있다[7]. 이

러한 이유는 크기를 증가시키더라도 탐색속도가 

좋아지지 않기 때문이며, 개체의 크기로는 30-200 

사이에서 설정한다.

적합도(fitness) 평가는 환경에 대한 적응 능력을 

반영한 것으로 한 세대가 진행될 때 마다 평가하

여 적합도가 높은 개체는 다음 세대로 유전될 확

률이 높게 된다. 즉 선택과정에서 적합도가 높은 

개체는 선택 확률이 더 높다. 

선택 연산자는 환경에 잘 적응한 해들은 살아남

도록 하고, 그렇지 못한 해들은 도태되도록 염색체

를 선택된다[8,9]. 각 개체들은 자신의 적합도에 비

례하여 선택되며 다음세대를 생산할 수 있는 기회

를 차등적으로 부여 받는다.

교배 연산자는 한 쌍의 유전자들이 염색체를 교

환하는 과정이다[10]. 교배확률(Pc) Pc=1 이면 선택

된 염색체에서는 교배가 매번 발생하고 Pc=0 이면 

교배가 발생하지 않는다. 교배 연산자에 의해서 개
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체들 사이에 유전 정보가 서로 교환되지만 모든 

해 공간을 탐색하기 위한 유전 정보가 현재 군집

내의 개체들 들어 있지 않다면 교배 연산자를 아

무리 적용하고, 세대가 진행되더라도 더 이상의 탐

색이 이루어질 수 없다. 따라서 새로운 유전 형질

을 부여할 수 있는 돌연변이 연산자는 필수적이다. 

돌연변이 확률(Pm)이 100%이면 모든 염색체의 유

전자들이 돌연변이가 발생되고, 0% 이면 아무것도 

발생하지 않는다. 자연계에서 돌연변이가 일어날 

확률은 매우 희박하므로 유전자 알고리즘에서 매

우 낮게 설정한다. 이 확률을 높게 하면 무작위 탐

색과 같으므로 좋은 해의 성질을 바꿀 가능성도 

있다. 반대로 돌연변이 확률이 너무 작으면 지역해

에 빠질 수가 있다. 일반적으로 Pm은 0.5% - 1% 

사이로 설정한다.  

3. 대전 액션 게임

본 절에서는 대전 액션 게임에 대하여 설명한다. 

유전자 알고리즘에 적용되는 여러 가지 파라미터 

값의 변화가 결과에 어떤 영향을 미치는지를 알아

보기 위해 간단한 대전 액션 게임에 유전자 알고

리즘을 적용하였다. 액션 게임에 사용된 염색체는 

캐릭터간의 거리와 상대 캐릭터의 행동에 따라 지

능 캐릭터가 어떤 행동을 할 것인지를 규정한다. 

이에 따라 염색체는 2차원 구조를 가진다. 각 캐릭

터가 할 수 있는 행동의 종류가 m 개이고, 상대방

과의 거리를 n 단계로 구분한다면, 염색체는 <그림

1>과 같이 m*n(11*7) 배열의 구조가 된다. 그리고 

배열내의 각각의 값은 특정 상황에서의 지능 캐릭

터의 행동을 정의하는 것으로 0에서 m-1 까지의 

값으로 표현된다. 그림에서 네모안의 숫자는 지능 

캐릭터의 행동으로서 두 캐릭터 사이의 거리와 상

대 캐릭터가 어떤 행동을 할 때 지능 캐릭터의 행

동을 보여 주고 있으며 랜덤하게 생성된 구조이다. 

예를 들면 거리가 2이고 상대 캐릭터가 위 주먹 공

격(7)을 할 때 지능 캐릭터의 행동은 9(위발 공격)

를 의미한다. 

선택 연산은  룰렛휠 선택[10] 방법을 사용하였

으며, 적합도는 어떤 캐릭터가 각각의 거리에서 

100 시간 단위 동안 게임에서 획득한 점수를 적합

도로 정의하였다. 본 연구에서는 한 세대 내에서 

가장 좋은 적합도를 가지는 개체는 반드시 다음 

세대에 자신의 우성인자를 전달하는 엘리트 보존 

전략을 적용하지 않았다. 교배 연산자는 유전자의 

형태가 이차원이므로 다차원 교배인 블록 균등교

배를 적용하였다. 돌연변이 연산은 염색체 표현이 

정수이므로 돌연변이 확률에 해당되면 난수를 발

생시켜 선택된 값으로 대치하였다. 

         거리
상대행동 0 1 2 3 4 5 6

0 정지상태
(ID) 4 9 1 10 0 9 2

1 전진
(GO) 7 2 6 1 4 3 7

2 후진
(BK) 9 7 1 0 8 10 1

3 막기
(GD) 3 5 9 3 2 7 10

4 앉기
(DN) 2 7 6 1 10 0 6

5 점프
(JP) 2 6 9 3 8 3 3

6 아래주먹
(DN) 3 9 7 0 5 9 9

7 위 주먹
(UN) 10 7 9 2 7 3 2

8 아래발공격
(DK) 3 1 9 7 9 2 8

9 위 발공격
(UK) 7 4 1 6 10 8 2

10 필살기
(SP) 0 9 3 2 5 4 6

그림1. 염색체의 구조
 Figure 1. Configuration of Chromosome

<그림1>은 게임 규칙으로 게임에서 캐릭터가 취
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할 수 있는 행동의 종류로는, 정지 상태(ID), 전진

(GO), 후진 (BK), 막기(GD), 앉기(DN), 점프(JP), 아

래 주먹공격(DP), 위 주먹공격(UP), 아래 발 공격 

(DK), 위 발공격(UK), 그리고 필살기 공격(SP)등 11

가지이다. 두 캐릭터는 모든 거리에서 어떠한 공격

도 가능하지만 점수로 인정받기 위해서는 표1에서

와 같이 공격에 따라 제한된 유효거리 내에서 공

격이 이루어질 때에만 점수가 인정된다[11]. 

상대방의 공격에 대처하는 방법으로는 GO, BK 

등으로 상대방과의 거리를 조절하거나, GD, JP, DN 

등의 방어 자세를 취하거나, 같이 공격하는 방법이 

있다.

 게임 규칙 

      거리
 행동 0 1 2 3 4 5 6

D P (1점) D P

U P (2점) U P

D K (3점) D K

U K (4점) U K

S P (5점) S P

표 1. 공격 형태 및 점수
Table 1. Kind of attack and point

거리 조절 방법은 상대방이 현재 취하고 있는 

공격의 유효거리 밖으로 이동하는 것이다. 예를 들

어 상대방이 거리 2에서 DP 공격을 해 올 경우에 

BK 하면 상대방의 공격이 무효가 된다. 그러나 만

약 거리가 1인 경우에는 GO나 BK을 해도 타격을 

받는다. 이런 경우에는 방어 자세를 취하는 방법은 

따로 정하였다. 

<표 2>는 앞서 제시한 게임 규칙들을 이용하여 

각 상황에서의 최적의 행동을 구한 것이다. 최적의 

행동이란 주어진 상황에서 자신의 점수의 증가치

와 상대방 점수의 증가치의 차이를 최대로 만드는 

자신의 행동을 의미한다. 예를 들어 서로간의 거리

가 0이고 상대방이 ID 행동을 취하고 있을 때를 가

정해 보자. ID는 공격 행동이 아니므로, 상대방의 

점수의 증가치는 0이다. 한편 <표 1>에 의하면 거

리 0에서 취할 수 있는 유효한 공격으로는 DP와 

UP가 있는데 DP가 UP에 비해서 더 높은 공격 점

수를 가진다. 그러므로 이 상황에서는 UP 공격이 

최적의 행동이 된다.

<표 2>에서 * 로 표시된 것은 어떠한 행동을 취

해도 무방하다는 의미이다.

 게임규칙 

  거리

행동
0 1 2 3 4 5 6

0 ID 7 7 9 10 10 10 *

1 GO 7 7 9 10 10 10 *

2 BK 7 7 9 10 10 10 *

3 GD * * * 10 10 10 *

4 DN 6 6 8 10 10 10 *

5 JP 7 7 9 10 10 10 *

6 DP 7 7 9 10 10 10 *

7 UP 7 7 9 10 10 10 *

8 DK 7 7 9 10 10 10 *

9 UK 7 7 9 10 10 10 *

10 SP 7 7 9 10 10 10 1

표 2. 최적일 경우 염색체 구조와 행동의 종류
Table 2. Configuration of Chromosome , 

Kind of attack 

예를 들어 상대방이 거리 0에서 GD 자세를 취

하고 있다면, 지능 캐릭터가 어떠한 행동을 취하더

라도 두 캐릭터의 점수에는 전혀 변화가 없다. 또

한 1로 표시된 것은 1번 행동(GO) 외의 어떠한 

행동도 무방하다는 의미이다. 
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4. 실험 결과 및 검토

본 논문의 실험에 사용된 최초의 파라미터 값으

로는 최대 세대수 1000, 교배율 Pc=0.7, 돌연변이 

확률 Pm=0.0005 개체크기 Ps는 50으로 시작하여 

각 파라미터 값을 변화시키면서 나온 결과가 <그

림2>이다. 개체 크기는 50부터 950까지 50단위로 

증가하였으며, 교배율은 0.7부터 1.2까지 0.02 단위

로 증가하였고, 돌연변이율은 0.0005부터 0.026까지 

변화시켜 가면서 실험을 반복하였다. 그림의 결과

는 세 가지 파라미터 값을 변화시켰을 때 최적해

를 찾은 세대수를 의미한다. <그림2>의 개체수를 

변화에서 개체수 Ps=300 일 때 가장 빠른 90세대 

만에 최적해에 도달하였다. 개체수가 50일 때 최적

해에 도달하는 세대수가 갑자기 증가 하였는데 이 

이유는 개체수가 너무 적게 되면 탐색범위가 좁아 

새로운 타입의 유전자가 나타나지 않아 다음 세대

에 좋은 성질의 유전자를 전달하지 못한 결과라고 

생각한다. 개체수를 변화를 그래프로 나타낸 것이 

<그림 3>이다. <그림 3>에서 최적해에 도달하는 세

대수가 랜덤하게 나타나는 이유는 엘리트 보존 전

략을 적용하지 않았기 때문이다.  

<그림 2>의 교배율 Pc를 변화시킨 결과를 보면 

Pc가 1일 때 90 세대에서 최적해에 도달한 것을 

볼 수 있다. 이는 선택된 염색체에서 교배가 매 회

마다 발생하는 것을 의미한다. <그림2>의 Pc에 대

한 그래프가 <그림4>이다. 여기에서도 결과 그래프

에서 세대수에 리플이 나타나는 이유는 엘리트 보

존 전략을 적용하지 않았기 때문이다. Pc=1일 때 

90세대에서 최적해를 찾은 이유는 부모 염색체에

서 유전 정보를 매 회마다 다음 세대로 전달하였

기 때문이라고 생각된다. <그림2>의 돌연변이 확률

을 변화시킨 결과에서 Pm이 0.01일 때 90세대에서 

최적해에 도달하였으며 <그림5>에 표시하였다. <그

림5>에서 돌연변이 확률 0.01일 때 가장 좋으며 이

보다 확률이 적거나 크게 되면 점점 더 세대수가 

오래 걸리는 것을 알 수 있다. 확률이 적을 경우에

는 새로운 타입의 염색체를 생성하지 못해 해가 

수렴하는데 시간이 오래 걸리기 때문이다. <그림 

2>에서 Pm이 0.026 일 때는 세대수를 500,000회로 

늘려 실험을 했을 때 마지막 회에서 최적해에 

97.4% 즉 2곳에서 최적해를 찾지 못하였다. 돌연변

이 확률이 작게 되면 부모 염색체가 우수한 형질

의 유전 정보를 확보하지 못할 경우 계속하여 다

음 세대로 나쁜 유전 정보가 전달되기 때문에 새

로운 해를 찾는데 실패하기 때문이다. 

그림 2. 적용한 파라미터 값
Figure 2. Parameter value

이는 돌연변이 확률이 크게 되면 좋은 염색체가 

다음 세대로 전달되기 전에 돌연변이를 일으켜 좋

은 형질의 유전자 다음 세대로 전달되지 못하기 
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때문이다. 따라서 본 논문에서의 적용한 대전 액션 

게임에서 가장 좋은 조건의 파라미터 조합은 개체

수는 300, 교배확률은 1, 돌연변이 확률은 0.01 이

다.

이러한 조합을 찾아내는 것은 몇 번의 실험으로 

찾아지는 것이 아니라 반복적으로 다양하게 파라

미터 값을 변화시키면서 수렴점을 찾아야 하는 어

려움이 있다. 

 

그림 3. 개체수와 세대수의 관계
Figure 3. The relationship between Generation and Population 

size

 

그림 4. 교배율과 세대수의 관계
Figure 4. The relationship between Generation and Crossover 

그림 5. 세대수와 돌연변이의 관계
Figure 5. The relationship between Generation and Mutation

이 조합은 본 논문의 경우에만 유효한 것이

다. 다른 문제의 해를 찾고자 할 때 유전자 알고

리즘을 적용한다면 이와 같은 방법으로 반복 실

험을 한다면 좋은 결과가 있을 것이라고 예상된

다. 

5. 결  론

본 논문에서는 유전자 알고리즘의 파라미터 값

이 결과에 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다. 유

전자 알고리즘 파라미터 중에서 개체의 크기, 교배 

확률, 돌연변이 확률을 변화시키면서 대전 액션 게

임에 적용하였다. 

개체의 크기를 50부터 950까지 50 단위로 19

단계로 적용했을 때 개체수 300에서 90 세대만

에 최적해를 구하였다. 교배 확률은 0.7에서 1까

지 변화시키면서 적용한 결과 확률 1에서 90 세

대만에 최적해를 구하였다. 돌연변이 확률은 

0.0005부터 0.0024 까지 변화시키면서 적용하였

을 때 확률 0.01일 때 90세대에서 최적해에 도달

하였다. 
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액션 게임에서 유전자 알고리즘의 파라미

터가 결과에 미치는 영향

이면섭

인천대학교 컴퓨터 공학부

요  약

본 논문에서는 유전자 알고리즘(Genetic Algorithm)

의 파라미터 값이 결과에 어떠한 영향을 미치는지 알

아보았다. 실험 대상으로는 10개의 행동을 하는 액션 

게임에 적용하였다. 액션 게임에서 지능 캐릭터는 세

대(Generation)가 거듭될수록 스스로 진화하여 최적의 

해(optimal solution)를 찾도록 하였다. 실험에서는 유

전자 알고리즘의 여러 개의 파라미터 중에서 개체의 

크기(Population size), 교배 확률(Cross rate), 돌연변이 

확률(Mutation rate)을 변화시키면서 적용하였다. 개체

의 크기(Population size)의 범위는 50부터 950까지 하

였으며, 교배 확률(Cross rate)은 0.7%에서 1%까지, 돌

연변이 확률(Mutation rate)은 0.005%부터 0.24% 까지 

변화시켰다. 실험 결과 90 세대만에 최적해를 찾았다. 

가장 빠른 시간에 최적해를 찾는 파라미터 조합은 개

체의 수(Population size)는 300, 교배확률(Cross rate)

은 1, 돌연변이 확률(Mutation rate)은 0.01 이다. 이러

한 조합을 찾아내는 것은 몇 번의 실험으로 찾아지는 

것이 아니라 반복적으로 다양하게 파라미터 값을 변

화시키면서 실험을 해야 하는 어려움이 있다. 
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본 논문에서 유전자 알고리즘을 적용한 대전 액

션 게임에서 가장 좋은 조건의 파라미터 조합은 

개체수는 300, 교배확률은 1, 돌연변이 확률은 0.01 

이다. 이러한 조합을 찾아내는 것은 몇 번의 실험

으로 찾아지는 것이 아니라 반복적으로 다양하게 

파라미터 값을 변화시키면서 수렴점을 찾아야 하

는 어려움이 있다. 유전자 알고리즘을 적용 할 때 

이 방법을 적용한다면 파라미터 값에 대한 영향을 

미리 알 수가 있어 실행시간을 단축할 수가 있다. 

본 연구는 유전자 알고리즘을 응용하는 분야에서 

기초 자료로 이용될 수 있을 것으로 예상된다.
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