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 참 여 드  변 는 단계, 상  드  참 여 상  변  드   는 단계, 상  

  상  드 에 가 고, 상    사 여 생  츠  엔트  계산 는 단계,

 상  엔트 가 '0'  지 상  엔트  는  상    여 상  엔

트  계산  복 는 단계  포 다. 본 에 , 새 운 츠가 생  지 리 리 스

사   수 고, 실시간 새 운 츠  동  생  수 므   비  사 에게 새

운 츠  계  공  수 다. 
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청

청  1 

차  츠 생 치가 츠  생 는 에 어 ,

  드  참 여 드  변 는 단계;

상  드  참 여 상  변  드   는 단계;

상    상  드 에 가 고, 상    사 여 생  츠  엔트  계산

는 단계; 

상  엔트 가 '0'  지 상  엔트  는  상    여 상  엔트

 계산  복 는 단계; 

 포 는 차  츠 생 .

청  2 

1 에 어 ,

상  드  참 여 드  변 는 단계 에,

특   미리  규칙에 라 특  드  여 상  드  생 는 단계;   포 는,

차  츠 생 .

청  3 

1 에 어 ,

상    사 여 생  츠  엔트  계산 는 단계는,

상   에 는 드 싱  고, 상  생  츠에 는 드  엔트  계산

,

상    개수에 는 비트수  상   에 는 드 싱  는 것  특징

 는, 차  츠 생 .

청  4 

3 에 어 ,

상  엔트  계산  복 는 단계 후에,

상   드 싱  여 상  츠  생 는 단계;

  포 는, 차  츠 생 .

청  5 

1 에 어 ,

상   는 , 미지, 스트  어도   거나   태  , 
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차  츠 생 .

청  6 

1 에 어 ,

상    N*M 매트릭스 태 , 차  츠 생 .

청  7 

1  내지 6    에  차  츠 생  실 시키   그램   컴퓨  

 수 는 매체.

청  8 

차  츠 생 과  어 리   리;  

상  차  츠 생 과  어 리  실 여 차  츠  생 는 ;  포 고,

상  는, 

상  어 리  실 여   드  참 여 드  변 고,

상  변  드  상  드  참 여  고,

상    상  드 에 가 고, 상    사 여 생  츠  엔트  계산

고,

상  엔트 가 '0'  지 상  엔트  는  상    여 상  엔트

 계산  복 는 것  특징  는 차  츠 생 치.

 

 술  야

본  알고리   생 는 차  츠 생 치  에  것 다. [0001]

 경  술

게 에 사 는 츠  개 는  어  츠  생 는 것  매우 다. 게 에  츠가 많지[0002]

않  경우 어는 같  츠  복  게 고 싫  느끼게 어  게  그만 게 다.

지만 게  개 들  츠  생 는 것  많  시간과 비  다. 게  츠가 늘어나  수

업  든 것  처리  수 없게 었고  수 업  고 질  츠  만들어야   

다. 

러  들  여 안  식들  나가 차  츠 생  다. 차  츠 생 란 미[0003]

리  츠  생 는 신, 그램 실   알고리 에  동  츠  생 는 

미 다. 차  생  가능  게  츠  는 지 맵, 스처 미지, , 스트림 문 , 퀘스

트, 아  등  그 가 매우 다양 다. 츠  차  생 는 업   개  없  컴퓨

가 처리 다   싸고 빠 게 츠   수 다. 

특 , 동  차  츠 생   츠가 생  지는 리  리 스  당  가 없어[0004]

리  비   수 고, 수동  게  생 는  드는 비   수 고, 실시간 새 운 츠

 생 낼 수 어  차  츠 생  에  개   다.

술문헌
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특허문헌

(특허문헌  0001)  미 공개특허  US2014/0357365(2014.12.04.  공개),   칭:  ELECTRONIC  GAME[0005]

PERSONALIZATION 

비특허문헌

(비특허문헌  0001)   FDG  '17  Proceedings  of  the  12th  International  Conference  on  the  Foundation  of[0006]

Digital Games, Article No. 68에 수 , Isaac Karth, Adam M. Smith  문  'Wave Function Collapse

is Constraint Solving in the Wild' 

 내

결 는 과

본  비트 엔트 (Bit Entropy)  여 차  츠 생 치   공 는  그 [0007]

다.

과  결 수단

상   달   본   실시 에  차  츠 생    드[0008]

참 여 드  변 는 단계, 상  변  드  상  드  참 여  는 단계, 상  

  상  드 에 가 고, 상    사 여 생  츠  엔트  계산 는 단계,

 상  엔트 가 '0'   지 상  엔트  는  상    여 상

엔트  계산  복 는 단계  포 다. 

또 , 차  츠 생  상  드  참 여 드  변 는 단계 에, 특   미리 [0009]

 규칙에 라 특  드  여 상  드  생 는 단계   포  수 다.

  사 여  들  엔트  계산 는 단계는, 상   에 는 드 [0010]

싱  고, 상  생  츠에 는 드  엔트  계산 , 상    개수에 

는 비트수  상   에 는 드 싱   수 다.

또 , 차  츠 생  상  엔트  계산  복 는 단계 후에, 상  결  드 싱  [0011]

여 상    츠  생 는 단계   포  수 다.

여 ,  는 , 미지, 스트  어도   거나   태  [0012]

수 다.

  N*M 매트릭스 태  수 다.[0013]

또 , 본  다  실시 에 , 상  에  차  츠 생  실 시키   그[0014]

램   컴퓨   수 는 매체  공 다.

또 , 본  다  실시 에 , 차  츠 생 치는 차  츠 생 과  어 리[0015]

  리,  상  차  츠 생 과  어 리  실 여 차  츠  생 는

 포 고, 상  는, 상  어 리  실 여   드  참 여 드

 변 고, 상  변  드  상  드  참 여  고, 상    상  드 에

가 고, 상    사 여 생  츠  엔트  계산 고, 상  엔트 가 '0'   

지 상  엔트  는  상    여 상  엔트  계산  복  수 다.

 과

본 에 , 새 운 츠가 생  지 리 리 스  사   수 고, 실시간 새 운[0016]

츠  동  생  수 므   비  사 에게 새 운 츠  계  공  수 는
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과가 다. 

도  간단  

도 1  본   실시 에  차  츠 생  도 다.[0017]

도 2a 내지 도 2b는 본   실시 에  차  츠 생  드  변 는 1 실시 다.

도 3a 내지 도 3b는 본   실시 에  차  츠 생  드  변 는 2 실시 다.

도 4는 도 2a   드  변 는 시 도 다.

도 5a 내지 도 5b는 본   실시 에  차  츠 생 에   는  

 도 다. 

도 6 내지 도 7  본   실시 에  차  츠 생 에   결 는  

 도 다. 

도 8a 내지 도 8d는 도 7  에  결  각 드   태  도시  도 다.

도 9는 도 7  에  결  각 드  진 여 시  도 다.

도 10  도 7  에  결  각 드  심  상, , , 우, 각  에 각각 치가능  드

 엔트  도시  도 다.

도 11a 내지 도 11q는 본   실시 에  차  츠 생  사 여 4*4  츠  생

는    도 다. 

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  각 실시 에  차  츠 생 치  생 에 여 [0018]

도  다.

 에  본 에     여, 본  특징에  공지  술에  [0019]

 생략  다. 실시 들  본   돕   상  , 본  리  는

것  아니다. 라 , 본 과 동  능  수 는 균등물 역시 본  리 에 다. 

, 첨  도 들  참 여 체  실시 들  도  다.[0021]

도 1  본   실시 에  차  츠 생  도 다.[0022]

도 1  참 , 본   실시 에  차  츠 생    드  변 고, [0023]

  후, 엔트 가 '0'   지 엔트  계산 , 엔트 가 '0'  아닌 경우, 복  

  는  츠  생  수 다.

체 , 차  츠 생 치는   드  참 여 드  변  수 다(S110). [0024]

는 , 미지, 스트  어도   거나   태   수 다. 

드  특   미리  규칙에 라 특  드    업 안내 ,  리 [0025]

보 처리 시스 에 도  안내   나 다. 드 에는 다 과 같  6가지  내  재 어 어

야 다.  ㉠ 여 상     나타내는 드 ,  ㉡  운  과 그 시 

, ㉢   곤란  여 상  처리 시, ㉣  업   지시 시, ㉤  

업  게   건 , ㉥  변경 차 등  는  리 규  드 에 포  수 다.

다 , 드  참 여 변  드    수 다(S120). 여 ,  N*M 매트릭스 태[0026]

  수 다.  들어, 2*2 매트릭스, 3*3 매트릭스 등  태   수 다.  과 각 경

우  심  드 에 미리  수 다. , 본 가  에   경우,

미리 결  사 (N*M)    수 다. 그러나, 본  크 가 지 않는 경우, 본

  규칙  여  본  생  후   수 다.  본 

 생  후  는   도 6  참 여 체  도  다. 

다 ,   드 에 가 고,   사 여 생  츠  엔트  계산  수[0027]
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다(S130). 체 ,   사 여 생  츠  엔트  계산 는 과 ,  에

는 드 싱  고, 드 싱  여 생  츠에 는 드  엔트  계산

 수 다. ,   개수에 는 비트수   에 는 드 싱   수

다. 드 싱  는 체   도 9  참 여 도  다. 

생  츠  든 엔트 가 '0'  었는지 단 고(S140), 엔트 가 '0'  아닌 경우,  [0028]

여 엔트 가 '0'   지 계산  복 여 수 다. , N*M 매트릭스  츠  생  경우,

매트릭스  든  엔트 가 '1'  동  경우에는  ,  들어, (2, 3)   심

주변 엔트   계산 다.  체 엔트 가 '0'  아닌 경우, 가  낮  엔트  갖는  다

심  택 여 엔트  계산 다.  들어, (2, 3)  심  주변 에 여 엔트

 계산 고, 주변 엔트 가 가  낮  가 (4, 2)  경우, (4, 2)  심  엔트  다시 계산

다. 엔트 가 '0'   지 심  변경  상  과  복  수 다.  같 , 차  

츠 생 치는 엔트 가 가 는   변경 여 엔트  계산  후, 체 엔트 가

'0'   계산  고 결  드  츠  생  수 다(S160).

차  츠 생 치는 결  드 싱  여 생  츠  생  수 다. [0029]

도 2a 내지 도 2b는 본   실시 에  차  츠 생  드  변 는 1 실시 고,[0031]

도 3a 내지 도 3b는 본   실시 에  차  츠 생  드  변 는 2 실시 고,

도 4는 도 2a   드  변 는 시 도 다.

앞    같 , 드 에  ' 여 상     나타내는 드 '가 어 [0032]

다. 러  드 는 사 가 미리  수 다. 

1 실시 에 , 미지  그  스  '160'  드 a , '23'  드 b , '1'  드 c , '0'  [0033]

드 d  각각 드  수 다. 상  드  에  3*3  미지는 도 4  같  드  

 수 다.

2 실시 에 , 문 열  'I'm'  드 a, 공  드 b, 'a'  드 c, 'boy'  드 d  각각 드[0034]

 수 다. 상  드  에   문 열  아래 [  1]과 같  드  수 다.

 1

a[0035] b c b d

도 5a 내지 도 5b는 본   실시 에  차  츠 생 에   는  [0037]

 도 다. 

드  츠  가 미지 지, 문 열 지, 지 등에 라 다양  태  생  수 고, 앞[0038]

미지  문 열  경우  시  다. 

드 에  본  2차원  경우(2*2 )과 3차원  경우(3*3 )     수[0039]

다.  들어, 2차원  경우 우측 단  심   고, 3차원  경우 심   

  수 다. 여  심  칭 시 다. , 3차원  경우, 심 에 치  드  매칭

는 드  찾아 상, , , 우, 각   드  각각 측(결 )  수 다. 

도 6 내지 도 7  본   실시 에  차  츠 생 에   결 는  [0041]

 도 고, 도 8a 내지 도 8d는 도 7  에  결  각 드   태  도시  도 다.

도 6  본   실시 에  차  트 생  여 3*3    여, 본 [0042]

드  여   실시 다. 

도 6  참 , 3*3   야 는 , 본 드  칭 지 않  3*3  경우, [0043]

 규칙  여 3*3  주변  드   결  후   수 다. , 심 3*3  첫

째   규칙  a-b-d 므  d 우측에 'a'  a 측에 'd'   수 다. 마찬가지 ,

심 3*3  첫 째 열   규칙  a-c-b 므 , b 측에 'a'  a 상측에 'b'   수 다.

러   주변 들에 드  여 4*4   수 다. 

등록특허 10-1975404

- 7 -



도 7  도 6   드 에  3*3  는 , 4*4  측  '1'씩 측, 측[0044]

동  3*3   수 다. 

러      9가지  고, 드 에    수 다. [0045]

도 8a 내지 도 8d  참 , 드 a, b, c, d  심  는  각각 3개, 2개, 2개, 2개  는[0046]

것  알 수 다.  

상    과  태는  시에 과  뿐  다양  태  변  수 다. [0047]

도 9는 도 7  에  결  각 드  진 여 시  도 고, 도 10  도 7  에  결[0049]

각 드  심  상, , , 우, 각  에 각각 치가능  드  엔트  도시  도 다.

도 9  참 , 도 7  드 a, b, c, d  각각 진 여 시  수 다. 체 , 드 a는 '1000',[0050]

드 b는 '0100', 드 c는 '0010', 드 d는 '0001'   수 다. , 체 드(a, b, c, d)  개수

에 는 비트수  각 드  진  수 다. 러  진    실시 에 과  다양  

 드 싱   수 다. 

도 10  참 , 각 드  심에 치  경우, 상, , , 우, 각  에 치  수 는 드  엔트[0051]

 나타낸 것 다. 

 들어, 드 a가 3*3  심 에 치  경우, 드 a    도 8a  참 여  후,[0052]

a  상측에 치  수 는 드  'b' 또는 'd'  결  수 다.  경우, a  상측에는 'b' 또는 'd'  

나가 치 어야 므  엔트 는 1에  0.5  감 게 고, 드 싱  '0101'  다. 마찬가지 

 드 a  측, 측, 우측, 각 각  에 여  여 도 10과 같  결과  얻  수 

다.

마찬가지  도 8a 내지 도 8d    여, 드 b, 드 c, 드 d가 심 에 치  경[0053]

우에 여 각각 주변에 치  수 는 드  엔트  결  수 다. 

도 11a 내지 도 11q는 본   실시 에  차  츠 생  사 여 4*4  츠  생[0055]

는    도 다. 

도 11a 내지 도 11q  참 , 본   실시 에  차  츠 생 에  도 8a 내지 도 8d[0056]

에  생  드  참 여 a, b, c, d 4개  드    4*4  츠  생  수 다. 

도 11a  참 ,  4*4  츠는  상태에  든  엔트 가 '1'  드 a, b, c, d[0057]

어  드도 치  수 다. , 각 는 (x, y) 태  시 고, x는 열 수, y는  수  나타내 , 

측 단 리   (0, 0)  다.

도 11b  참  16개    (4, 2)  드  'b'   결  후, (4, 2)  주변  드[0058]

엔트  계산  수 다. , (4, 2) 는 드 b  결 었 므  엔트 는 '0'  다.

도 11c  참 , 드 b  주변 드는 도 10  참 여 결  수 다. , 도 10  code b에  재[0059]

과  드  참 , b  상측엔 'a' 또는 'c'가 치  수 고, 엔트 는 '0.5' 고, 측엔

'a' 또는 'd'가 치  수 고, 엔트 는 '0.5'가 고, 우측 엔 'a' 또는 'c'가 치  수 고, 엔트

는 '0.5'가 는 것  알수 다. 또 , 측 각  상측과 측엔 각각 'a, b', 'c, d'가 수 고 엔트

는 각각 '0.5'가 다.

 도 11d  참 , (4, 2)   엔트  '0.5'  갖는   나  (4, 3)  심  주변 [0060]

 드  엔트  다시 계산 다. 체 , (4, 3)에는 'a' 또는 'c'가  수 므 , 'a'가 치

경우 주변에 치  수 는 드  엔트  'c'가 치  경우 주변에 치  수 는 드  엔트

여 (4, 3) 주변  엔트  결  수 다. 

도 11e  참 , (3, 3)  심  주변  드  엔트  다시 계산 다. (3, 3)에는 'a' 또[0061]

는 'b'가  수 므 , 'a'가 치  경우 주변에 치  수 는 드  엔트  'b'가 치  경우 주

변에 치  수 는 드  엔트  여 (3, 3) 주변  엔트  결  수 다. 

도 11f  참 , (3, 2)  심  주변  드  엔트  다시 계산 다. (3, 2)에는 'a' 또[0062]

는 'c'가  수 므 , 'a'가 치  경우 주변에 치  수 는 드  엔트  'c'가 치  경우 주
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변에 치  수 는 드  엔트  여 (3, 2) 주변  엔트  결  수 다. 

도 11g  참 , (3, 1)  심  주변  드  엔트  다시 계산 다. (3, 1)에는 'c' 또[0063]

는 'd'가  수 므 , 'c'가 치  경우 주변에 치  수 는 드  엔트  'd'가 치  경우 주

변에 치  수 는 드  엔트  여 (3, 1) 주변  엔트  결  수 다. 

도 11h 내지 도 11q  참 , 마찬가지 , 다  들에 여 주변에 치  수 는 드  엔트[0064]

 계산  수 다. 든 에 여  참 여 엔트  계산  료 고  상 엔트  낮

수 없는 경우,   에   개  드  나  택  후 도 11a 내지 도 11q  과  

복 여 계  수 다. 러  과  복 여 체 엔트 가 '0'   결  드  여 츠

 생  수 다. 

도시 지는 않았지만, 본  다  실시 에  차  츠 생 치는 리   포 여[0066]

 수 다.

체 , 리는 차  츠 생 과  어 리  고, 는 차  츠 생[0067]

과  어 리  실 여 차  츠  생  수 다. 또 , 는 어 리  실

여   드  참 여 드  변 고, 변  드  드  참 여  고, 

  드 에 가 고,   사 여 생  츠  엔트  계산  수 다. 

는 엔트 가 '0'  지 엔트  는    여 엔트  계산  

복 여 츠  생  수 다.

상에  술  본   실시 에  차  츠 생 , 차  츠 생 치에 본[0069]

치  어 리 ( 는 단말 에 본  탑재  랫폼 나 운 체  등에 포  그램  포  수

)에  실  수 고, 사 가 어 리  스 어 , 어 리  또는 당 비스  

웹  등  어 리  공  통  단말 에 직  치  어 리 ( 그램)에  실  수

도 다. 

러  미에 , 술  본   실시 에  차  츠 생 치는 단말 에 본  치 거[0070]

나 사 에  직  치  어 리 ( 그램)  고 단말  등  컴퓨   수 는 

매체에  수 다. 러  그램  컴퓨 에   수 는 매체에 고 컴퓨 에  실

 술  능들  실  수 다.

 같 , 본   실시 에  차  츠 생  실   그램  컴퓨  [0071]

(CPU)에   수 는 C,  C++,  JAVA,  계어 등  컴퓨  언어  드  드(Code)  포  수

다. 

러  드는 상  능들  컴퓨  가 실 시키는   가 보나 미 어가 컴퓨  내[0072]

또는  리  어느 치(주 , 지)에  참 어야 는지에  리 참   드   포

수 다. 

본    능 (Functional) 그램과   드  드 그 트 등  매체[0073]

 어  그램  실 시키는 컴퓨  시스  경 등  고 여, 본  는 술 야  그래

들에  게 거나 변경  수 다. 

상  그램   컴퓨   수 는 매체는 ROM, RAM, CD-ROM,  , 스크,[0074]

 미 어 치 등  다. 

상에 , 본  실시  는 든  들  나  결 거나 결 어 동 는 것  [0075]

었다고 , 본  드시 러  실시 에 는 것  아니다. , 본   안에 라 ,

그 든  들  어도 나  택  결 여 동  수 다. 또 , 그 든  들  각각

나  독립  드웨어   수 지만, 각  들  그  또는 가 택  어 

나 또는 복수 개  드웨어에    또는  능  수 는 그램 듈  갖는 컴퓨  

그램   수도 다. 그 컴퓨  그램  는 드들  드 그 트들  본  술 

야  당업 에  게  수  것 다. 러  컴퓨  그램  컴퓨 가  수 는 매

체(Computer Readable Media)에 어 컴퓨 에 여 지고 실 , 본  실시  

수 다. 컴퓨  그램  매체 는  매체,  매체 등  포  수 다. 
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상   본  술 사상  시   것에 과  것 , 본  는 술 야에[0076]

통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어나지 않는 에  다양  수   변  가능

 것 다. 라 , 본 에 개시  실시 들  본  술 사상    것  아니라 

 것 고, 러  실시 에 여 본  술 사상  가 는 것  아니다. 본  보  

는 아래  청 에 여 어야 , 그  동등   내에 는 든 술 사상  본  

리 에 포 는 것  어야  것 다.

 

S110:   드  변 S120:  [0077]

S130: 엔트  계산 S140: 엔트  '0'?

S150:  S160: 츠 생

도

도 1
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도 2a

도 2b

도 3a

도 3b

도 4

도 5a
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도 5b

도 6
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도 7
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도 8a

도 8b

도 8c

도 8d
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도 9

도 10
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도 11a

도 11b

도 11c
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도 11d

도 11e

도 11f
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도 11g

도 11h

도 11i
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도 11j

도 11k

도 11l
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도 11m

도 11n

도 11o
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도 11p

도 11q

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  4

【변경 】

상  결  드 싱

【변경후】

상   드 싱
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