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인지  추론 연구를 한 테스트베드
(Test Bed for Abstraction and Reasoning)

김 수 빈 †   린 푸 냐 피 반 ††   안 동 †   김 선 동 †††

            (Subin Kim)       (Phunyaphibarn Prin)      (Donghyun Ahn)   (Sundong Kim)

요 약 프랑소와 숄레(François Chollet)가 제안한 Abstraction and Reasoning Corpus (ARC)는 특

정 문제에 매몰되지 않고, 일반화가 가능한 지능의 개발을 위해 디자인된 아이큐 테스트 형태의 벤치마크

로, 인간과 컴퓨터 모두의 인지 능력을 측정하기에 적합하다. 대부분의 문제를 풀 수 있는 사람에 반해, 

30% 이상의 문제를 풀 수 있는 컴퓨팅 기반 ARC-Solver는 알려지지 않았다. 이 연구에서는 기존 ARC

의 난이도를 유지하면서도 모델의 복잡도를 간소화하기 위해 탐색 공간을 최소화한 벤치마크 데이터 

Mini-ARC를 소개한다. Mini-ARC의 수집을 위해, 인간의 풀이 과정을 추적할 수 있는 인터페이스인 

O2ARC를 고안하였으며, 이를 통해 25명에게 총 3,000여 개의 풀이를 수집하는 데 성공했다. 이 연구는 

간소화된 인간의 인지 과정과 그 풀이 과정을 대량으로 확보하는 시스템을 구축하여, 컴퓨팅 기반 

ARC-Solver 개발의 새로운 접근법을 제시한다.

 키워드: abstract and reasoning corpus, 범용 인공 지능, Mini-ARC, O2ARC

Abstract Abstraction and Reasoning Corpus (ARC) proposed by François Chollet is a benchmark 

designed to develop generalizable intelligence, suitable for measuring cognitive abilities of both humans 

and computers. While most problems can be solved by humans, a computing-based ARC-Solver that 

can solve more than 30% of the problems is not yet known. In this study, a benchmark dataset, 

Mini-ARC, was introduced to simplify the model complexity while maintaining the difficulty level of 

the original ARC. To collect Mini-ARC, O2ARC was designed. It is an interface that can track the 

human solution process. A total of 3,000 solutions were collected from 25 people. This study proposed 

a new approach to developing a computing-based ARCSolver by constructing a system that could 

massively secure the simplified cognitive solution process. The Mini-ARC dataset can be found at 

https://github.com/ksb21ST/Mini-ARC.
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1. 서 론

구글의 LaMDA, Open AI의 DALL･E 등을 필두로 

개발되고 있는 인공지능 모델은 인간이 평생 접하지 못

할 크기의 지식을 습득한 후 패턴화하여 분류, 이상 탐

지, 이미지 생성 등 특정 임무에서 인간을 능가하는 성

능을 보여주고 있다[1].

하지만, 아직 접하지 못한 문제에 대한 해결 능력을 갖
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춘 범용 인공지능 모델(Artificial General Intelligence; 

AGI)을 위한 연구는 비교적 부진하다. 일례로, ‘내부 구

조를 모르는 집안에 들어가서 커피를 끓이는 문제’로 알

려진 스티브 워즈니악의 커피 테스트는 현존하는 AI기술

을 활용해서는 해결이 어려운 문제로, 사전에 준비되지 

않은 일에 대응할 수 있는 기반 기술의 중요성을 역설한

다. 이러한 환경을 단순화한 문제가 바로 Abstraction 

and Reasoning Corpus (ARC)이다[2,3]. ARC는 적은 

양의 데이터로부터 문제에 담긴 패턴을 추론하고 새로

운 문제에 적용하는 인지 능력을 측정하기 위해 고안되

었다. 이를 위해 그림 1에서 볼 수 있듯이 각 ARC 문

제에서 문제를 푸는 주체는 최대 3쌍의 입출력 예제를 

통해 패턴을 추론하여 마지막 열에 제시된 입력에 대응

하는 추론 값을 예측해야 한다.

ARC는 다른 IQ 테스트들과 마찬가지로, 살면서 축적

해 온 다양한 상식을 바탕으로 문제에 담긴 패턴을 발

견하고, 이를 적용할 수 있는 능력을 확인한다. 정확한 

정답 그리드를 생성해야 하는 ARC 문제의 특성상 출제

자의 의도를 정확히 파악한 후 논리에 근거하여 추론하

는 방법론의 개발이 필수적이며, Raven’s Progressive 

Matrices와 같은 오지선다형 IQ 테스트의 솔루션들에서 

활용된 유사도 기반의 신경망 모델을 활용하기 어렵다

[4, 5]. 아울러 ARC 문제에서 요구하는 다양한 입출력 

형태는 일정 수준 이상의 복잡도를 요구하여, 해결책을 

고안하는 과정에서 고려해야 할 부분이 배가되었다.

이 연구에서는 더욱 간소화된 Mini-ARC 벤치마크 

테스트를 소개하고, 다양한 기능을 활용해 Mini-ARC를 

풀어볼 수 있는 인터페이스인 O2ARC 및 참여자들의 

솔루션인 Mini-ARC trace를 소개한다. 입력과 출력의 

크기가 다양한 기존의 ARC와 달리, Mini-ARC는 입출

력 그리드 공간을 5x5로 제한하여 인공지능 모델의 훈

련에 대한 실효성을 높였다. 더불어, 여섯 개의 기능이 

추가된 O2ARC 인터페이스는 기존에 비해 높은 수준의 

편의성을 제공한다. O2ARC를 통해 수집된 풀이 과정인 

Mini-ARC trace는 추후 모방 학습, 프로그램 합성에 

기반한 솔루션 개발에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

2. Mini-ARC

이 연구에서 소개하는 Mini-ARC 데이터는 150개의 

문제로 구성되었으며, 입출력 크기를 5x5로 제한하여, 

인공지능 모델 개발 단계에서의 성능을 효율적으로 확

인하고자 한다.

2.1 제작 원칙

기존의 ARC의 입력과 출력의 크기는 1x1에서 30x30

까지 다양하며, 모델 학습에 필요한 탐색 공간은 입출력

의 크기에 비례하여 커진다. 따라서 이 연구에서는 학습

의 탐색 크기를 제한하여 더욱 가벼운 훈련 환경을 제

공함과 동시에, 모든 제작자가 동일한 조건에서 문제를 

구상할 수 있도록 Mini-ARC 문제의 입출력 크기를 

5x5로 단일화하였다. 크기의 설정 배경은 다음과 같다. 

1) 입출력 공간이 중심점을 가지도록 크기를 홀수로 설

정하였다. 2) 정사각형 모양의 입출력 공간은 문제를 풀 

때 전체 그리드의 회전, 뒤집기와 같은 기본적인 변형을 

사용하도록 유도한다. 3) 5x5 미만의 경우 회전과 대칭

을 구별하기 어렵기 때문에 사용하기 어렵다. 문제 제작

을 위해, 25명의 참가자들을 모집하였고, 5x5로 고정된 

크기 내에서 ARC 문제의 의도에 맞는 명확하고 유일한 

해결책을 가지는 Mini-ARC를 구상하도록 지시하였다. 

패턴 파악을 위해 문제당 최소 4개의 입출력 쌍을 포함

하도록 했다. 참가자들은 4시간 동안 새로운 문제 제작

에 임하였고, 그 결과 총 150개의 Mini-ARC 문제를 

수집할 수 있었다. 

2.2 Mini-ARC 수집 과정

Mini-ARC 수집 과정은 다음과 같다: Mini-ARC 문

제를 만들기 위한 그림 2와 같이 웹 브라우저 기반 인

터페이스를 직접 만들었다. 참가자들은 각각 최소 4쌍의 

입출력 쌍을 포함하고 있는 문제를 제출할 수 있으며, 

제출된 작업은 관리자에 의해 심사되도록 대기열에 포

함된다. 관리자는 제출된 문제들을 확인하고, 3명의 관

리자 중 2명 이상이 승인한 문제는 Mini-ARC에 포함

된다. 참가자들은 작업을 하는 동안 다른 제출물들을 확

인할 수 있으며, 기존의 제출물을 새로운 문제로 수정할 

수 있다. 그림 3은 인터페이스를 통해 수집된 하나의 

Mini-ARC 문제에 대한 json 형식의 메티데이터를 나

타낸다. 문제를 만든 사람과 문제에 대한 설명, 승인되

었는지의 여부를 포함하고 있다. Testjson 항목에는 4

쌍의 입출력이 포함되어 있으며, 하나의 입력 또는 출력 

그림 1 ARC 문제 예시

Fig 1 Example of ARC
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그림 3 수집된 Mini-ARC 의 메타데이터 예시

Fig. 3 Meta-data of Mini-ARC in json format

항목에는 숫자로 이루어진 5x5 배열이 포함되어 있고, 

각 숫자는 입출력에서 하나의 칸이 가지는 색을 나타낸

다.

2.3 Mini-ARC 유형 분석

Mini-ARC는 각 문제를 구성하는 대표적인 개념에 

따라 움직임, 색깔, 객체, 숫자, 기하, 상식의 6가지 범주

로 분류할 수 있다. 그림 4에서 각 유형별로 대표적인 

예시를 보이고 있다.

움직임 유형은 뒤집기, 회전 및 옆으로 이동 등과 같

은 동적 움직임을 기반으로 한다. 색깔 유형은 각 칸의 

색깔을 기반으로 두 칸의 색깔을 교환하는 등의 패턴이 

존재한다. 객체 유형은 객체 단위의 상호작용이나 움직

임을 파악한다. 여기에서 객체는 배경과 직관적으로 구

별할 수 있는 색칠된 영역을 의미한다. 숫자 유형에서는 

같은 색깔의 칸의 개수, 또는 한 객체 내에 포함된 칸의 

개수 등에 기반한 셈을 요한다. 기하 유형에서는 점, 선, 

면 등의 기하학적 개념을 필요로 한다. 상식 유형에서는 

높은 수준의 인지 기능을 필요로 하는 문제가 속한다

(테트리스, 미로찾기 등). 문제 해결에 쓰이는 기능의 조

합 등이 유형별로 다를 수 있다. 

그림 4 Mini-ARC 문제 유형 별 예시

Fig. 4 Representative Mini-ARC examples of each 

category

2.4 데이터셋 평가

각 참가자는 다른 참가자들이 생성한 문제를 평가하

고 독창성 및 난이도 측면에서 1-5점 사이의 점수를 부

여했다. 점수가 높을수록 독창적인 문제이거나, 난이도

가 높은 문제라는 것을 의미한다. 문제 난이도는 두 가

지로, 평가자가 직접 문제를 풀었을 때 느낀 문제의 난

이도와, 해당 문제를 푸는 프로그램을 개발할 때 예상되

는 난이도로 나뉜다. 평가자가 직접 풀었을 때 느낀 난

이도가 높을수록 고도의 인지 능력을 필요로 한다는 가

정을 기반으로, 각 문제가 인간의 인지 능력을 얼마나 

활용하는지 측정하기 위한 과정이다. 만약 해당 문제의 

프로그램을 개발하는 것이 어렵다면, 문제에 활용된 규

칙이 코드를 통해 해결하기엔 직관적이지 않다는 점을 

의미한다. 각 문제는 최소 1회 이상의 평가를 받았으며, 

총 208회의 평가가 이루어졌다.

그림 5-(a)에서 볼 수 있듯이, 25명의 참여자들의 기

여로 우리는 Mini-ARC를 충분히 독창적인 문제들로 

구성할 수 있었다(평균 2.59). 그럼에도 불구하고, 그림 

5-(b)에서 볼 수 있듯이 응답자의 대부분은 주어진 문

제를 직관적으로 해결할 수 있다고 평가하였는데 (평균 

2.02), 이는 인간은 뛰어난 인지 능력을 토대로 창의적

인 문제도 해결할 수 있다는 점을 시사한다. 참여자들

               (a) Mini-ARC 제작 화면                              (b) Mini-ARC 제출 화면

그림 2 Mini-ARC 제작에 사용된 인터페이스

Fig. 2 Interface for curating Mini-ARC



62 정보과학회논문지 제51권 제1호(2024. 1)

은, 각각의 문제를 해결하는 프로그램을 개발하는 것이 

직접 푸는 것보다 더 어렵다고 느꼈다 (평균 2.12). 이

를 보여주기 위한 그림 5-(c)로, 각 응답에서 평가자가 

해당 문제에 대한 프로그램을 개발할 때 예상되는 난이

도에서 평가자가 느낀 문제의 난이도를 뺀 결과를 보여

준다. 두 난이도가 동일하게 느껴졌다는 응답이 전체 응

답 수의 절반인 104개이었지만, 나머지 104개의 중 64

개의 응답의 경우, 직접 문제를 푸는 것보다 프로그램을 

구현하기가 더 어렵다는 의견이 있었다.

2.5 다른 ARC 데이터셋과의 비교

ARC를 확장한 데이터셋인 1D-ARC는 기존의 ARC

를 단순화하여, 대형 언어 모델이 더 쉽게 접근할 수 있

는 기준을 제공하기 위해 입력 및 출력 이미지의 차원

을 하나로 제한한다[6]. 이는 비순차적 텍스트에서 객체 

일관성을 유지하는 어려움을 효과적으로 해소한다. 

Concept ARC는 특정 개념에 따라 일반화하는 수준을 

측정할 수 있도록 기존 ARC를 16가지 유형으로 나누고 

각 유형별 10개의 문제를 제작했다[7]. 1D-ARC와 

Mini-ARC는 모델의 용이한 개발을 위해 차원을 축소

하였고, Concept ARC와 Mini-ARC는 모델의 능력을 

체계적으로 측정하기 위해 난이도를 나누었다.

표 1 다른 ARC 데이터셋과의 비교

Table 1 Comparison with other ARC-like datasets

2.6 5x5 공간이 가진 한계  의의

5x5로 입출력의 크기를 제한하였기에, 더 큰 공간을 

필요로 하는 일부 아이디어는 기각되었다. 그럼에도 불

구하고 참가자들은 5x5의 공간 안에서 다양한 종류의 

문제를 만들기 위해 노력하였다. 데이터의 크기가 작은 

만큼 보다 가벼운 환경에서 Mini-ARC를 위한 인공지

능 모델을 개발한 이후, 입출력 크기의 제한이 없는 

ARC 데이터셋에 맞는 형태로 모델을 확장해 볼 수 있

다. 그러나 5x5 크기의 공간 안에서 기존의 입출력 크

기 제한이 없는 ARC 처럼 다양한 규칙을 만들어 내는 

것에 한계가 있다.

3. O2ARC

참가자들이 ARC 및 Mini-ARC 문제를 풀어볼 수 

있도록 브라우저 기반 인터페이스인 Object-oriented 

ARC(이하 O2ARC)를 설계하였다. 많은 문제가 객체 

지향적이라는 것을 토대로, O2ARC는 ARC 제작자가 

제공한 기본적인 툴 위에 문제 해결 과정을 보조하는 6

가지 기능을 추가하였다. 그림 6는 O2ARC의 기능을 

보이고 있다.

그림 6 O2ARC 예시

Fig. 6 Example of O2ARC

3.1 원본 도구를 재설계한 동기

원본 ARC 데이터셋에서 제공하는 도구에 포함된 기

능은 매우 기본적이다. 세 개의 심볼 컨트롤(edit, 

select, flood fill)과 세 개의 그리드 컨트롤(copy from 

input, resize grid, reset grid to null)이 포함되어 있

다. 이러한 기본적인 기능으로 모든 ARC 문제를 해결

그림 5 Mini-ARC에 대한 설문조사 결과

Fig. 5 Survey results of Mini-ARC

Number of 

problems

Number of 

shapes

Reducing 

dimensions

Distinct 

levels

1D-ARC 50 8 o x

Concept ARC 160 16 x o

Mini-ARC 150 8 o o
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할 수 있지만, 사용자는 문제를 해결하는 동안 버튼을 

반복해서 클릭해야 하는 불편함이 있었다. 따라서 이 도

구를 이용해서 문제를 푸는 과정은 길고 복잡하며, 때로

는 문제를 한눈에 해결하는 직관성을 반영하지 못한다.

3.2 새로운 6개의 기본 기능 추가

사람들의 직관을 반영할 수 있는 기능을 위해 파워포

인트, 포토샵 등의 편집 도구에서 영감을 받아 6가지 기

능을 추가했다. 이는 상하좌우 움직임, 잘라내기, 되돌리

기, 뒤집기, 회전, 여러 칸 동시 선택이다. 상하좌우 움

직임은 방향키를 이용해서 한 칸 씩 이동할 수 있다. 잘

라내기는 마우스 드래그를 통해 도형의 일부를 잘라낼 

수 있다. 되돌리기는 실행 취소를 할 수 있다. 뒤집기는 

선택한 칸들을 가로축, 또는 세로축에 대해 선택한 칸을 

대칭이 되게 뒤집을 수 있다. 회전은 시계 방향으로 90

도씩 기울게 된다. 또한, 기존에 한 칸 씩 밖에 선택하

지 못하던 기능을 개선하여 shift 키를 누르고 여러 칸

을 클릭하면 동시에 선택이 가능하게 했다. 더불어, 문

제 해결 과정에서 사용한 기능들의 조합과 순서, 그리고 

그에 따른 답안을 추적할 수 있다. 알파 테스트를 통해 

세부 사항을 개선한 O2ARC는 보다 높은 수준의 편의

성을 제공하였다.

3.3 이어 기능의 추가  삭제

레이어 기능은 포토샵과 유사하게 여러 겹의 수정 가

능한 레이어를 조작하는 기능으로, 여러 겹의 레이어를 

개별적으로 수정 가능하고, 각 레이어를 합치거나 삭제

할 수 있는 기능이다. 레이어로 사용자는 각 구분되는 

물체를 레이어 단위로 조작함으로써 Object-oriented 

풀이 방식을 장려하고자 했다. 그러나 ARC 보다 단순

한 5x5 크기의 Mini-ARC 문제에서 이 기능이 많이 사

용되지 않는 것이 관찰되어 레이어 기능을 제외하였다.

3.4 인터페이스 디자인의 추가  삭제

3개의 예제 입출력 쌍을 보고 남은 입력에 대한 출력

을 예측하는 하나의 ARC 문제를 풀 때, 예제를 한 번에 

모두 보여주는 것이 아니라 입력-출력 쌍을 하나씩 보여

주는 방식으로 인터페이스 레이아웃을 변경해 보았다. 

사용자는 어떤 행동을 취하기 전에 몇 개의 입력-출력 

쌍을 보는지, 사용자는 각 쌍을 몇 초 동안 보는지 등을 

파악하여 문제의 난이도나 참가자의 능력을 평가하려고 

했다. 그러나 예제 입출력 쌍 전체를 보는 것이 더 직관

적이라는 피드백을 고려해 이 디자인은 제외되었다.

3.5 참가자들의 문제 풀이 과정 기록

O2ARC는 참가자들이 선택한 일련의 기능과 이에 따

른 각 그리드 상태의 변화를 기록할 수 있다. 참가자가 

한 가지 기능을 선택할 때마다 기능의 이름과 그 기능

이 적용된 그리드의 영역이 기록된다. 이 기능이 적용된 

전후의 그리드의 상태를 색깔에 따라 숫자로 나타낸다. 

이를 통해 참가자들이 어떤 기능을 사용하여 그리드를 

어떻게 변화시켰는지 시간에 따른 변화를 파악할 수 있

다. 이는 추후에 서술할 Mini-ARC Trace의 수집에 

O2ARC를 사용하는 이유이다.

그림 7 대각선 뒤집기 Mini-ARC 문제와 해당 문제를 접근한 두 가지 대표 풀이법을 담은 상태 공간 그래프

Fig. 7 Diagonal flip problem logged into different traces, and the state space graph that represents it
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4. Mini-ARC Trace

참가자들이 문제를 푸는 과정을 분석한다면 사람의 

인지 과정을 유추할 수 있을 것이다. 참가자들이 문제를 

푸는 과정에서 선택한 일련의 기능과 그에 따른 그리드 

상태의 변화, 문제를 풀기 위한 시간을 O2ARC를 통해 

수집하여 이를 Mini-ARC trace(이하 trace)로 명명하

였다.

4.1 Mini-ARC trace 수집 과정

Trace 수집을 위해 20명의 참가자는 2시간 동안 50

개의 선별된 Mini-ARC 문제를 해결하였다. 50개의 문

제는 3.3장에 언급되었던 6가지 범주 중에서 균일하게 

선별되었으나, '상식' 범주에 속한 문제는 최대한 배제

하였다. 이 범주에 속한 문제는 높은 수준의 직관을 요

구하여 O2ARC에 구현된 기능 만으로는 인지 과정을 

제대로 파악하기 힘들기 때문이다. 풀이의 중복을 예방

하고 지나치게 단순한 풀이 과정을 지양하기 위해 참가

자들은 각 문제 당 최소한 3가지 이상의 다른 풀이 방

식을 제출했다. 오답 3개를 연속으로 제출한 경우, 문제

의 해결책을 찾지 못하였다고 판단하였다. Mini-ARC 

trace는 4.1장과 4.2장에서 언급된 기능들 중 하나가 쓰

일 때마다 사용된 기능과 이에 따라 변한 출력을 저장

하였다. 이는 행동 (action)과 상태 (state)를 기준으로 

세밀하게 풀이를 추적하기 위함이다. 추가로 문제를 풀 

때까지 걸리는 시간까지 수집했는데, 이는 후에 효율적

인 풀이를 구분하기 위해 사용될 수 있다.

4.2 Mini-ARC 제  수집된 trace 분석

그림 7-(a)는 그리드 위의 객체를 대각선 축을 중심

으로 뒤집는 ‘대각선 뒤집기’ 문제이다. 그림 7-(b)의 상

태 공간 그래프는 해당 문제의 서로 다른 풀이법 

(trace)들을 나타내며, 상태 공간 그래프 속 초록색 선

은 trace 1을, 주황색 선은 trace 2를 나타낸다. 구체적

인 풀이 방법은 그림 7-(c)를 통해 확인할 수 있으며, 

두 참여자가 문제를 풀기 위한 논리를 유추할 수 있다.

 Trace 1는 회전, 뒤집기 등 O2ARC에서 새롭게 구

현한 기능들을 이용해 대각선 뒤집기 로직을 구현하였

다. 반면, Trace 2는 정답에 해당하는 픽셀들을 한 칸씩 

빨간 색으로 색칠하는 직관적인 방식으로 문제를 해결

하였다. Trace 1에서 구현된 대각선 뒤집기 로직은 모

든 예제들에 일반화하여 적용될 수 있지만, Trace 2에 

사용된 직관은 다른 예제들에 곧바로 적용될 수 없는 

불완전한 해결책이다. 결과적으로, 대각선으로 뒤집어야 

하는 출제자의 의도를 논리적으로 반영한 Trace 1이 완

벽한 정답이다. 

입출력 크기를 5x5로 제한한 Mini-ARC 문제의 경우 

패턴이 복잡하더라도 같이 단순한 동작만을 이용하여 

출력을 생성하는 것이 어렵지 않기 때문에 Trace 1과 

같은 솔루션이 상당히 많았다. 이렇게 수집된 trace는 

문제 해결 과정을 반영하지 않기 때문에 모델 학습에 

사용하기 어렵다. 상태 공간 그래프 내에 존재하는 정보

의 옥석을 가리기 위한 고민이 필요하다.

4.3 Mini-ARC trace를 활용한 추후 연구 방안

우리는 인간의 문제 해결 능력을 효율적으로 학습할 

수 있는 인공 지능 모델을 만들기 위해 Mini-ARC 

trace를 수집하였다. Mini-ARC trace를 이용하는 한 

가지 방법으로는, 인간을 모방할 수 있는 모델을 훈련하

는 imitation learning이 있다[8]. Object-centric Decision 

Transformer는 문제 풀이 과정 속 각 단계별로 추출한 

물체에 대한 정보를 이용해 Decision Transformer를 

훈련하여 특정 유형의 ARC 문제를 60% 이상 풀어내는 

성과를 보였다[8,9]. 이처럼 다양한 문제에서 공통으로 

사용된 패턴을 토대로, ARC에서 일반적으로 사용되는 

기능의 조합을 도출하고, 이를 활용한 효율적인 프로그

램 합성 및 강화 학습 모델 개발을 할 수 있다[9,10].

5. 배경지식

5.1 ARC 를 풀기 한 다양한 시도

ARC를 풀기 위한 시도들은 다양한 방법을 통해 이루

어졌다. 그 중 하나는 DreamCoder로, 이는 프로그래밍 

언어의 기본 구조와 개념을 학습하며 새로운 프로그램

을 생성하는 인공 지능 시스템이다[10]. 인공 신경망, 확

률론적 프로그래밍, 유전 알고리즘 등의 기술을 활용하

여 입력과 출력 예제를 기반으로 문제를 해결한다. 또

한, 양방향 프로그램 검색 방법을 사용하여 프로그램 검

색 공간을 좁히고 빠른 프로그램 생성을 가능케 했다

[11]. 그러나 이 방법은 여전히 한정적이고 단순한 유형

의 문제만을 해결할 수 있는 한계가 있다.

또 다른 시도는 Language-complete ARC (LARC)

로, 이는 ARC 데이터 세트를 확장한 것으로 자연어를 

사용하여 문제와 솔루션을 설명하는 것을 목표로 한다

[12]. Describer 그룹과 Builder 그룹으로 나뉘어 사용

자는 예제 입출력 쌍을 보고 문제를 자연어로 표현하거

나 이를 기반으로 출력을 생성한다. 이를 통해 인간-인

간과 인간-기계 간의 소통 차이를 분석했는데, 한정된 

개념의 사용이 큰 차이임을 발견했다. 이 외에도 대형 

언어 모델(LLM)을 이용해 ARC를 풀려는 시도는 꾸준

히 지속되고 있다[13-15].

또한, Abstract Reasoning with Graph Abstractions 

(ARGA)는 객체 중심적 접근 방식을 사용하여 그래프 

기반 이미지 표현 방법을 제안한다[16]. 이는 추상화된 

그래프 공간을 기반으로 한 DSL에서 올바른 프로그램

을 찾기 위한 검색을 수행한다. 실험 결과에서는 ARGA

가 검색 효율성에서 더 뛰어나며 훈련과 테스트 과정에
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서 해결된 문제 수의 차이가 작았다.

ARCathon은 스위스 다보스에서 개최되며, ARC 문

제를 해결하는 인공지능을 경합하는 대회이다[17]. 현재

까지 알려진 알고리즘은 ARC 문제의 30.5%만을 해결

할 뿐이지만, 대회에서 정답률 31% 이상을 얻으면 상금

을 받을 수 있으며, 42%에 도달한 팀은 스위스 AI 어

워드에서 포상을 받을 수 있다. 

5.2 ARC를 응용한 데이터셋

1D-ARC는 ARC를 단순화한 데이터셋으로, 입력과 

출력 이미지의 차원을 하나로 제한하여 대형 언어 모델

이 더 쉽게 다룰 수 있도록 하였다. 이로써 비순차적 텍

스트에서 객체 일관성을 유지하는 어려움을 효과적으로 

해결할 수 있다[6]. Concept ARC는 기존 ARC를 16가

지 유형으로 분류하고 각 유형별로 10개의 문제를 생성

하여, 특정 개념에 따라 일반화 수준을 측정할 수 있도

록 했다[7]. 또한, Mini-ARC와 Concept ARC는 모델

의 용이한 개발을 위해 차원을 축소하고, 난이도를 나누

어 모델의 능력을 체계적으로 평가할 수 있도록 조정되

었다.

ARCreate는 ARC 문제를 활용하여 5,000개의 고품질 

데이터셋을 크라우드소싱하여 만드는 프로젝트로, 이 데

이터셋은 ARC의 기본 구조인 Core Knowledge에 부합

해야 한다.

6. 결 론

이 논문은 간결한 범용 인공 지능 벤치마크인 

Mini-ARC 데이터셋과 편리한 문제 해결을 위한 인터

페이스인 O2ARC, 그리고 인간의 해결 과정을 담은 

Mini-ARC trace를 소개한다. 이를 활용하여 범용 인공 

지능에 한 단계 다가갈 수 있는 프로그램 합성 및 강화

학습 모델을 연구할 수 있으리라 기대한다. Mini-ARC 

데이터셋은 https://github.com/ksb21ST/Mini-ARC 에

서 확인할 수 있다.
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