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1. 기술현황및 특징

가. 가상현실기술개요

(1) 개념적모델

현실과 구분할 수 없는 가상세계에 대한 개

념은 예로부터 많은 공상의 대상이 되어왔다.

신화에서부터 세익스피어의 희곡에 이르기까

지 현실과 구분되지 않는 꿈에 대한 얘기는 흔

히 다루어져 왔으며, 최근에 이르러서는 많은

SF 소설과 영화들에서 컴퓨터 등에 의하여 컴

퓨터로 생성된 가상현실에대한 이야기들이자

주 다루어지고 있다. My ron Krue g er에 의하

여 a r t i f ic ial re a l it y라는 용어가 제안된 후,

학문적인 의미에서의 가상현실은 컴퓨터가 만

들어낸 가상의 세계를참여자에게다양한 감각

채널을 통하여 표현함으로써, 참여자가가상세

계에 몰입하게 되는 제반 현상을 지칭하고 있

다. 이렇게 표현된 가상세계에서 참여자는 자

율성을 갖고 존재하는가상세계내의모든 것과

다양한 상호작용을함으로서그 세계를 직접경

험하고그 내부에존재하는느낌을받게된다.

가상현실기술은 사람이 가상세계와갖는 상

호작용을 현실화하기 위한 기술로 볼 수 있다.

사람의 현실세계와의상호작용에대하여, 가상

세계와의 상호작용은 가상세계를 사람의 감각
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기관에 맞추어 표현하고, 사람의 행위를 가상

세계에 해석하여 전달하는 인터페이스부분을

요구한다. 가상세계가 주는 감각은 컴퓨터가

표현한 가상세계의정보로부터사람이 느낄 수

있는 형태로 변화되어야 하며, 사람이 취한 행

위는 다시 컴퓨터가 이해할 수 있는 형태로 변

환되어가상세계에적용되어야한다.

가상세계와 상호 작용하는 사람, 즉 참여자

는 실세계에서 상호 작용하는 것과 같이 감각

모터 루프라고 불리는 감각·지각·인지·반

응 및 행동프로세스, 그리고신체를거쳐 가상

환경과 상호 작용한다. 인간은시각·촉각·청

각 등에 해당하는 다양한 감각 기관을 통해 가

상 현실감 시스템이 제공하는 환경을 감지하

며, 이것이 지각·인지·행동의 과정을 거쳐

손동작과 몸 동작 등의 신체 기관의 행위를 통

해 가상세계를조작한다.

한편, 참여자는 가상세계 내부에서 다양한

형태로 표현되고 존재한다. 예를 들어 참여자

는 가상세계 내에서 같은 사람일 수도 있으며

달리는 자전거가 될 수도 있다. 이렇게 가상환

경 내에서 참여자는 자신을 대신하는 아바타

( avat a r )로 표현되며, 아바타를 통하여 가상세

계 내에 존재한다.  아바타는 참여자를 대리하

거나 독립적인 존재로서 가상 세계와 상호작용

한다.  참여자를 대신하는 아바타는 독립적인

자율성을 가지지 않고 단지 가상세계의 다른

아바타나 가상객체들과 상호작용만을 필요로

하기 때문에, 사람의감각모터 루프중 지각·

인지·행동 프로세스 부분은 필요치 않고, 감

각과 신체의 기능에 해당하는 가상감각 ( V -

s en s or, virtual sen s or )과 가상신체 ( V -

ef fe ct or, virtual ef fe ct or )만을가진다.  아바

타의 가상감각, 가상신체는참여자에게감각정

보를 제공하고, 참여자로부터주어지는 행위를

가상세계에적용함으로서실제 사람이 현실 세

계와 갖는 상호작용을 가상환경에 표현한다.

가상환경내에는 자신을 대신하는 아바타 외에

도 또 다른 사용자를 대신하는 아바타와 여러

가지 가상 객체, 그리고 어느 참여자도 대신하

지 않는 지능형 에이전트로 구성될 수 있다.

지능형 에이전트는 컴퓨터 프로그램에 의해서

생성되고 제어되는 가상 인간의 한 표현으로,

인지·지각·감각·행동 프로세스의 모든 과

정이 컴퓨터 프로그램에의해 관리되고 수행되

는 아바타의특수한형태이다.

참여자와 가상 환경을 연결하는 인터페이스

부분은 크게 입력과 출력으로 나눌 수 있다.

입력 부분은 가상세계에사용자의 의도를 전달

하는 부분으로서, 마우스나 조이스틱과 같은

단순한 입력장치뿐만 아니라 참여자의 제스처

나 음성과 같은 다양한 입력을 처리할 수 있어

야 한다. <그림: 가상현실 시스템의 개념적 모

델>에서물리적입력장치는마우스나조이스틱

과 같은 하드웨어 입력장치를 의미하며, 이러

한 물리적인 장치를 통해 사용자의 의도와 행

위는 가상 세계에 전달된다.  이 때 물리적인

장치와 가상 세계와의 효과적인 매핑을 위해

논리적인 장치를 이용하게 된다.  논리적 입력

장치는 가상 세계에 영향을 가할 수 있는 추상

적인 단위 상호작용을 생성하는 단위로, 가상

세계에서의이동을 위한 네비게이터및 가상개

체의 직간접 조작을 위한 개체 조작기 등이 이

에 해당된다.  이러한 논리적 모델을 사용함으

로써 입력 장치의 형태에 상관없이 일정한 참

여자 모델을 제어할 수 있어 가상세계와의 일

반적인 상호작용을 제공할 수 있을 뿐만 아니

라, 가상 현실감 시스템의 제작자나 물리적인
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<그림5-3-1-01 > 가상현실시스템의개념적모델
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을 의미한다.  삼차원 디스플레이 기술은 가상

환경이 디스플레이될 정보를 표현하고 생성하

는 모델링기술, 그리고모델링 된 정보를 참여

자의 감각기관에 제시하기 위하여 디스플레이

장치에 정보를 전달하는 렌더링 기술 그리고

실제 감각기관에 렌더링 된 정보를 제시하는

디스플레이 하드웨어 기술로 구성된다.  이러

한 디스플레이기술을 통하여 전달되는 감각에

는 시각·청각·촉각·미각·후각 그리고 운

동감이 있으며 각각 삼차원 그래픽스 기술, 삼

차원 사운드 기술, 촉각 디스플레이 및 forc e

fe e db ack 기술, 후각및 미각 생성기술그리고

운동감재현기술로구현된다.

디스플레이 기술의 연구는 시각정보의 생성

을 위한 그래픽스 기술을 중심으로 활발히 수

행되어 왔다. 초창기의 연구는 L evel - of -

D etail 연구, 압축전송의 연구, Culling 연구

들과 같이 복잡한 가상세계를빠르게 렌더링하

기 위한 방법을 중심으로 이루어졌으나, 최근

그래픽스 하드웨어의 성능이 비약적으로 발전

함에 따라 이러한 연구는 좀더 사실적 영상의

생성을 위한연구로 관점이 전환되고있다.  시

각정보와 함께 최근 청각 및 촉각에 대한 관심

역시 커지고 있다. 청각의 경우 초기의 단순한

생성방법에 대한 연구에서 발전하여 최근에는

환경에 의한 영향을 통합한 생성방법들이연구

되고 있다.  청각 및 촉각에 비하여 후각과 미

각은 초보적인 수준에서 이루어지고있으나 꾸

준한 적용이 시도되고 있다. 운동감은 중력 및

운동에 의한 가속도감을느끼게 하여주는 감각

정보로 다른 감각과 함께 사실감을 키우는데

중요한 정보이다.  운동감은 가상현실 응용 중

특히 시뮬레이터를이용한 응용에 많이 적용되

고 있으며, 이를 위한 연구는 제한된 하드웨어

를 사용하여 최대한의 가속도감을 느낄 수 있

도록하는기술을중심으로이루어지고있다. 

삼차원 상호작용 기술은 참여자의 의도를 가

상세계에 반영하기 위한 기술로 참여자로부터

입력을 받아 가상환경과상호작용 하도록 하는

기술이다. 삼차원 상호작용 기술은 실제 입력

을 받기 위한 하드웨어 기술과 함께 아바타가

가상환경과갖는 상호작용에대한 정의와 그들

의 매핑에 관련된 기술이며, 이는 가상세계를

사용자에게 어떠한 개념적인 형태로 제공하여

상호 작용하게 할 것인가에 대한 메타포어에

관련된 기술을 포함한다.  상호작용 기술에 대

한 연구는 초창기 기본적인 작업에 대한 모델

링 및 실험을 바탕으로 대상 응용에 특화된 상

호작용 모델을 개발하고적용하는 방향으로 발

전하고있다.

가상세계 관리기술은 가상환경을 표현하고

운용하기위한 기술로 전반적인 가상환경을표

현하기 위한 여러 기법과 가상환경을시뮬레이

션하여 자율성 있는 현실적인환경을 구성하는

기술로 구성된다. 가상환경에서의 표현대상은

디스플레이 기술에서 다루는 여러 정보들, 즉

시각적인 형상정보, 청각·촉각·미각·후각

및 운동감 관련 정보와 함께 가상세계내의 각

객체들이 갖는 행위에 관련된 정보를 포함한

다. 한편 가상환경의 시뮬레이션은 가상세계의

객체들이현실 세계와 유사하게 행위하고 반응

하도록 하는 기법으로, 물리적인 법칙과 개체

들의 단순한 움직임들에서부터 지능적인 개체

의 행위와 감정까지 시뮬레이션 하는 기술을

망라한다. 이 분야에서의 기술 발전은 표준화

된 표현 방식의 생성에 대한 연구를 중심으로

단위 시뮬레이션기법을 개발하는 수준에서 이

루어져오고있다.
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장치 개발자들에게효율적인 개발 환경을 제공

할 수 있다. 이와함께가상세계내에서 참여자

가 어떤 형태로 존재하는가에 따라 현재 조작

중인 물리적 입력장치와논리적 입력장치를 효

과적으로 가상 세계 내에서 아바타의 움직임과

연결시켜 주어야 한다. 물리적, 논리적 입력장

치만으로도 충분한 일반적인 소프트웨어 시스

템과는 달리, 가상현실어플리케이션에서는논

리적 장치뿐만 아니라 아바타의 가상 신체가

정의되고 이들이 효과적으로 논리적 입력장치

와 연결됨으로써보다 향상된 상호작용을 제공

하게 된다. 이러한 사용자와 아바타 간의 연결

관계는 상호작용 메타포로 표현하며, 이를 통

하여전반적인상호작용의틀을정의한다.

출력 부분은 가상 세계의 변화를 효과적으로

참여자에게전달해 주는 부분으로서, 참여자가

가상 세계에 몰입감을 느끼게 하는 중요한 요

소이며 입력부분과유사한 구조를가진다.  출

력 부분은 물리적 출력장치와논리적 출력장치

로 구성되며, 가상 현실감 시스템의 변화를 사

용자에게 알려주는 부분이다. 물리적출력장치

는 실제 하드웨어 장치를 통하여 감각정보를

사용자의 감각 기관에 전달하여 주는 부분으

로, 시각 디스플레이 장치와 청각 디스플레이

장치뿐만 아니라 촉각 장치 등을 사용하여 다

양한 감각 정보를 참여자에게 전달해 주는 역

할을 담당한다.  논리적 출력 장치는 아바타가

획득한 감각정보를 물리적 출력장치로 표현하

기 위한 중간 단계의 표현으로 이 때에도 역시

물리적 출력장치와 논리적 출력장치의 효과적

인 매핑이중요한 요소가 된다.  마지막으로효

과적인 상호작용과출력을 위하여 출력되는 감

각을 생성하고 처리하는 아바타의 가상감각 부

분이존재한다.

이러한 개념적 모델을 기반으로 가상현실 기

술은 크게 개념적 모델의 각 부분에 대한 요소

기술과 이들을 통합하는 종합기술로구분할 수

있다. 요소 기술을 개념적 모델에 맞추어 분류

해 보면, 각 부분에 대하여 인터페이스 기술과

가상세계의관리 기술로 구분된다. 인터페이스

기술은 인간, 즉 참여자와 가상환경간의 인터

페이스를 위한 기술이다.  앞서의 개념적 모델

에서 볼 때 물리적, 논리적 입력장치와 출력장

치에 관련한 기술이다. 이러한 인터페이스 기

술은 가상감각을통하여 처리된 가상세계의정

보를 참여자에게현실감 있게 전달하는 디스플

레이 기술과 참여자의 행위를 가상세계에전달

하고 상호작용 하는 상호작용 기술로 구분된

다. 가상세계의 관리 기술은 가상세계를 관리

하고 운용하는 기술로, 가상세계의 표현과 시

뮬레이션을 위한 가상세계 관리기술과 네트웍

을 통하여 여러 참여자간에 공유되는 공유 가

상환경에관련된기술로구성된다. 

앞서의 기술들은 가상현실 시스템을 구성하

기 위한 요소기술이다. 이러한 요소기술과 함

께 가상현실기술에는 이들을 통합하여 하나의

시스템으로 만들기 위한 기술이 요구된다.  이

러한 통합기술을 가상현실의 종합기술로 분류

한다.

(2) 기술현황

(가) 요소기술로서의가상현실

가상현실의 요소기술은 삼차원 디스플레이

기술, 삼차원 상호작용 기술, 가상환경 관리기

술 그리고공유가상환경기술로구분된다.

삼차원 디스플레이 기술은 가상환경을 가상

감각을 통하여 인지하고 디스플레이하는 기술
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로 적용된다. 

게임에서의운동감은 주로 탈것에 대한 운동

감 재현의 측면에서 다루어졌다.  가상현실 기

술의 현황에서 이미 언급된 바와 같이 운동감

재현은 가상세계에서 아바타에게 주어지는 운

동자극을 재현하여 참여자에게 전달하는 기술

이다.  게임에서 이 기술은 주로 시뮬레이터를

기반으로 한 게임에서 적용되어져 왔다.  운동

감 기술이 사용자가 운동감을 느낄 수 있도록

전반적인 물리환경을재현하는것이라면forc e

fe e db ack 및 촉감 디스플레이 기술은 가상 개

체에 대한 촉감 및 참여자의 동작에 대한 반작

용에 대한 힘을 느끼도록 하는 기술을 의미한

다.  게임에서의force fe e db ack 및 촉감 등은

게임기와 PC를 대상으로 개발된 여러 장치들

을 활용하여 참여자에게 fe e db ack을 주도록

하고있다.

(2) 삼차원상호작용기술

삼차원 상호작용 기술은 게임에서의 다양한

입력을 제공하기 위한 기술로, 게임에서는 게

이머에게 색다른 형태의 체험을 가능하게 하는

특징을 갖는다. 이렇게 하여 참여자는 감각적

fe e db ack 뿐만 아니라 행위에 있어서도 게임

세계에 몰입 할 수 있는 정도의 현실감을 제공

받게 된다. 한편, 게임에 있어 입력 수단에 못

지 않게 중요한 것은자연스러운제어, 즉물리

적 장치로부터 논리적 장치로의 변환 과정이

다.  특히 삼차원 환경으로 구성된 게임세계에

서 자연스러운 변환 과정을 제공하는 것은 게

임성에매우중요한요소가된다. 

(3) 가상세계관리기술

가상세계 관리는 게임에서는 게임 시뮬레이

션의 형태로 나타난다.  이는 게임세계를 시뮬

레이션 하기 위한 기술로 기본적인 물리학적인

역학계산을통한 게임세계의동적 현상의 표현

과 함께게임AI 라고불리는게임의실제진행

에 관련된 게임상의 N PC ( Non - P layer

C h a ract er )등을 제어하는 기술을 포함한다.

게임AI 라불리는부분은가상현실기술중 지

능이나 감성을 시뮬레이션하는 부류에 속하며

이것은 게임의 기획과 시나리오 그리고 지능적

에이전트를 시뮬레이션하기 위한 인공지능 기

술에 기반 한다. 이러한 기술은 각각의 게임에

따라 경험적으로모듈을 구성하는 경우가 대부

분이다.  본절에서는게임A I에 관련된기술은

다루지 않는다.  그 외의 기술로는 물리현상을

시뮬레이션 하기 위한 기술을 들 수 있다.  물

리현상의 시뮬레이션은 상대적으로 간단한 충

돌 검사에서부터실제 물리법칙의적용에 이르

는 관련 기술을 말한다. 게임에서의 물리현상

시뮬레이션은빠른 충돌 검사 알고리즘과단순

화된 물리 법칙을 바탕으로 한 효율적인 시뮬

레이션 기법에 중심을 두어 개발되어적용되고

있다.

(4) 공유가상환경기술

여러 게이머가 함께 참여하는 게임의 경우

여러 게이머는 하나의 게임 세상에서 서로 상

호작용을하며게임을 즐기게된다. 이럴때 각

각의 게이머는 네트웍을 이용하거나 시간적인

간격을 이용하여서로 공유하고 있는 게임세계

에 변화를 가하거나 상대 캐릭터에 영향을 주

게 된다. 이러한 게임에서 공유 가상환경 기술

은 네트웍을 통하여 연결된 여러 게이머가 게

임세계와동시에 참여한 다른 게이머에 대하여

상호작용 할 수 있도록 공유되는 환경을 관리
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마지막으로공유 가상환경 기술은 여러 참여

자가 하나의 가상세계를공유하여 상호작용 하

도록 하여주는 기술이다. 공유 가상환경 기술

은 주로 네트웍을 통하여 공유되는 가상세계에

서 가상세계의 항상성( c on s i s t ency )과 참여자

간의 상호작용의 동시성( c oncu r rency) 문제를

해결하기 위한 기술을 중심으로 연구 개발되고

있다.  또한초기의 제한된 상호작용모델에 기

반 한 공유 기술에서 좀더 다양한 상호작용을

지원하는방향으로발전되어가고있다.

(나) 종합기술로서의가상현실

종합 기술로서의 가상현실 기술은 요소기술

을 종합하여 가상현실 시스템을 구성하기 위한

기술이다. 현재까지는사람의 인지적인 측면을

중심으로 연구가 수행되고 있는 수준이며, 단

편적 실험 결과를 바탕으로 한 연구가 중심이

되고 있다.  특히전반적인시스템구조의 설계

및 감각 정보의 동기화 기술 등이 핵심기술로

분류된다. 가상현실의 종합기술은 궁극적으로

는 인간의 인지적 과정에 기반한 시스템 구조

를 구성하는핵심 기술이 되며, 현재보다더 많

은 수의 감각 채널을 통하여 참여자가 몰입하

게 될 때 이 기술은 매우 중요한 역할을 갖는

다.

나. 게임에서의가상현실기술

게임은 참여자를 게임세계에 몰입시키고, 게

임세계에서의 상호작용을 통하여 다른 참여자

나 게임세계를변화시키는과정으로 게임을 진

행시킨다. 이러한 측면에서 게임은 가상현실

기술과 밀접한 관련을 갖는다. 게임에서의 가

상현실 기술은 게임세계에서의 행위를 표현하

고 이의 사실감을 높임으로써 좀더 높은 질의

게임을 구성하기 위한 핵심기술이다.  이러한

관점에서 게임 분야는 가상현실 기술을 가장

잘 수용할 수 있는 분야로 삼차원 그래픽스 기

술을중심으로그 적용이확대되어가고있다.

게임은 다양한 하드웨어 플랫폼에 적용되며

불특정 다수의 이용자를 대상으로 하는 특징을

갖고 있다.  이러한이유로게임에 적용되는가

상현실 기술은 가급적 저가의 하드웨어를대상

으로 적용 가능한 기술이 중심이 된다. 각각의

요소기술에대하여살펴보면다음과같다.

(1) 삼차원디스플레이기술

게임에서의 삼차원 디스플레이 기술은 시각

정보를 위한 삼차원 그래픽스 기술, 청각 정보

를 위한 삼차원 사운드 기술, 운동감 및 촉각

정보를 위한 force fe e db ack 기술을 중심으로

적용되어왔다.

게임에서의 삼차원 그래픽스 기술은 실시간

에 영상을 생성하는 기술에 초점을 맞추어 개

발되어 왔다. 게임세계의 표현은 가상세계의

표현 방법 중 비교적 저가의 하드웨어에 적용

가능한 방법을 사용하며, 특히 폴리곤을 기반

으로 한 표현이 주로 사용된다. 대부분의 게임

에서 폴리곤으로표현하기 어려운 정보는 특수

효과로 구분하여 처리하는 경우가 많다.  이런

관점에서 게임에서의 그래픽스 기술은 폴리곤

렌더링 기술, 캐릭터애니메이션기술, 특수효

과 기술을중심으로개발되고있다.

삼차원 사운드 기술은 게임에서 발생하는 여

러 소리를 표현하고 재생하는 기술을 의미한

다. 게임에서의 소리는 형상과 함께 게이머의

게임에 대한 몰입도를 높여주는 중요한 요소이

다. 게임에서의 사운드 기술은 그래픽스 기술

과 마찬가지로저가형 하드웨어에기반한 형태
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렌더링 하드웨어가 등장하고 급격히 발전되어

가면서 N V I DIA 및 ATI 등에서 최근 발표된

그래픽스 하드웨어 사양에는 매우 강력한 프로

그래머블 하드웨어를 제공하고 있다. 이를 사

용하여 사실적 영상을 생성하기 위한 복잡한

알고리즘을실시간에수행할수 있게되었다.

향상된 쉐이딩 기법 등과 같은 다양한 영상

향상 기술이개발되고 적용되고있다.  이와함

께 이전에는 소프트웨어만으로 지원되던 애니

메이션 관련 기술들이 하드웨어로지원되는 경

향이증가하고있다.

이와 같이 게임에서의 렌더링 기술은 좀더

향상된 사실적 영상 생성기법과, 모션캡춰 등

으로 획득된 애니메이션 정보에 대한 수정과

적용기술을 중심으로 개발되어 가고 있으며,

이에 더하여 사실적 가상세계를손쉽게 모델링

할 수 있는 기술과 사용자의 요구에 맞춘 게임

세계의 디자인을 위한 기술 역시 개발되어가고

있다. 이의 예로는 각종 게임의 맵에디터( map

e d it or )나 레벌 에디터( level edit or )를 들 수

있다. 게임 플레이어는 이를 이용하여 게임세

계를다양하게디자인하고플레이할 수 있다.

(나) 청각렌더링기술

게임에서의 청각 정보는 대부분 자연현상에

서 표현되는소리와 게임의 효과로써 발생하는

소리가 주된대상이다.  이러한청각정보의 재

생은 수년 전 까지만 하여도 단순히 미리 레코

딩된 소리에 대한 선택적 재생이 주를 이루었

으나, 최근 게임기에서 오디오 기능의 고도화

에 맞추어 여러 가지 상황에 맞춘 재생성방법

과 삼차원사운드가 보편화되고있다.  최근사

운드 재현을 위한 하드웨어가발달하면서하드

웨어 수준에서 삼차원 사운드 기능을 수록하여

지원하는 경우가 늘고 있으며 특히 대부분의

PC용 사운드 카드에서 표준화된 사람모델에

대한 H R T F등을 하드웨어의 기본기능으로 내

장하여 이어폰을통한 삼차원 사운드를 구현하

고 있다.

D i re ctX 와 같은 범용 라이브러리에서 삼차

원 사운드를지원하는경우가많아지고있다.

사운드 생성은 일반적으로 사운드 모듈에서

제공되는 정해진 사운드 라이브러리를 바탕으

로 조합 변형하여 생성하는 것이 일반적이다.

그러나, 사운드 모듈의 성능이 향상되면서 사

실감을 높이기 위하여 샘플링된 음원을 사용하

는 경우가 늘고 있으며, 사운드 생성에 영화적

기법을 차용하거나, 여러 가지 음향 파라메터

를 이용한 사운드 생성 방법들이 적용되어 가

고 있다.

(다) 운동감및촉각렌더링기술

운동감의 재현은 주로 시뮬레이터를 통하여

이루어지며, 이 분야는 시뮬레이터의 특성상

게임의 특수성 없이 일반적인가상현실 기술이

그대로 적용되고 있다. 현재 시뮬레이터는 전

통적인 자동차 시뮬레이터, 비행시뮬레이터와

함께 여러 운동기구를 이용한 시뮬레이터, 자

전거 시뮬레이터, 스키 시뮬레이터 등 다양한

형태로적용되고있다. 

특히 최근에는 저가형의 가정에서 이용 가능

한 형태의 장치들이 간단한 force fe e db ack정

도의 수준이나마 개발되고 있어 향후 운동감

재현을 포함한 게임의 발전 전망은 매우 크다

하겠다. 대표적인 것으로는 joys t ick에 첨부된

force fe e db ack 기능을 들 수 있는데, 게임상

에서의 충돌이나충격이 가해질 때 사용자에게

떨림의 형태로 피드백을 주게 된다. 콘솔 게임
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하는 기술이다. 이러한 기술은 일반적인 가상

현실기술의공유 가상환경 기술에 비교하여 볼

때 특정한 게임의 형태에 맞추어 구현하는 형

태로적용된다. 

2. 기술개발동향및 응용사례

가. 가상현실기술의응용

(1) 삼차원디스플레이기술

(가) 시각렌더링기술

게임에서의 시각 렌더링 기술은 게임세계를

시각화하기위한 기술이다. 게임세계에서시각

화 대상이 되는 것은 게임세계를 구성하는 형

상과 그 형상의 움직임 그리고 그 외의 효과로

구분할수 있다. 

최근까지의 대부분의 렌더링 기술은 렌더링

성능 향상을 위한 기술을 중심으로 개발되어

왔다. 특히 게임에서는 실시간 렌더링이 필수

적이므로 렌더링 하드웨어를 구성하는각 요소

들에서 요구되는 자원과 시간을 잘 관리할 필

요가 있다. 기본적으로는 렌더링의 각 단계를

최적화하여단계에 소요되는 시간을 줄이는 것

과 함께 전체 소요되는 자원을 효과적으로 관

리하고 분배하는기술이요구된다. 그예로, 그

래픽스 버스를 통한 전송량을 줄이는 방법으로

압축된 텍스처 m ip map과 메쉬 등의 구조화를

통하여 적은 데이터 양으로 형상을 표현하는

방법을 사용하고, 그래픽스프로세스의 파이프

라인 성능을 높이기 위하여 렌더링 과정에서의

mat er ial 및 텍스춰의변화를최소화하거나캐

쉬하는 방법들이사용되고 있다.  이에더하여,

그래픽스캐쉬의성능을높이기위하여ver t ex

bu f fer와 같은캐쉬 작업이 용이한자료구조를

사용하고, 캐쉬되는 단위를 키우는 접근방법

역시 좋은성능 향상을보여준다.  이외에도효

율적 연산을 위하여 L OD 기법이 널리 사용되

고 있으며, 궁극적으로 다각형 연산 속도와 이

미지에 대한f i l l - rat e를 고려한 다각형과텍스

춰의최적화된모델링을요구한다. 

최근 하드웨어 기술의 발달로 실시간 렌더링

기법에의 요구에 더하여 새로운 시도를 할 수

있는 여력이증가하고 있다.  위그래프에서보

는 바와 같이 하드웨어의 급격한 발전으로 렌

더링 성능은 기하급수적으로증가하고 있으며,

이에 발맞추어 게임에서의 렌더링 기술 연구

역시 빠른 렌더링에서좀더 사실적인 영상생성

으로 변화하고 있다. 특히 최근 프로그래머블
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게임에서의물리 시뮬레이션은충돌 검사 및

반응, 이동 경로 생성이 주가 되며 이와 함께

비행 시뮬레이션, 운전 시뮬레이션 게임 등과

같이 사실적인 운동을 생성하기 위하여도 사용

된다. 게임에서의 행위 및 지능의 시뮬레이션

은 대부분의 경우 미리 정하여진 규칙에 기반

을 둔 형태로 표현된다. 이러한 규칙이 결과적

으로는 게임세계와 게이머의 상호작용을 정의

하게 되며, 이렇게 제공되는 상호작용의 다양

성과 사실성이 게임의 현실성을 높이게 된다.

일반적으로 상호작용의 다양성과 사실성을 모

두 만족하는것은매우힘들다. 

최근 사실적 상호작용이 주가 되는 게임들이

등장하면서 시뮬레이션에 있어 새로운 시도들

이 이루어지고 있다.  지능의 시뮬레이션과 함

께 감성의 시뮬레이션에대한 시도와 궁극적으

로는 게임에 대한 몰입감 있는 서사를 위한 시

도들이 이루어지고 있다. 이러한 시도들에는

간단한 규칙에서 발전하여 행위의 그룹에 대한

모델이나 학습을 통한 가상세계의 발전 기법

등이 있으며, 이와 함께 카메라의 능동적 제어

나 음향효과를 통한 사실적 시뮬레이션환경의

제공기법들이사용된다. 

(4) 공유가상환경기술

앞서 살펴본 바와 같이 공유 가상환경에서는

항상성과 동시성을 유지하면서 확장성

( sc a lab i l it y )를 갖는 것이 중요한 문제이다.

이러한 문제를 유발하는 요소에는 네트웍의 데

이터 전달 지연 및 손실과 함께, 서로 다른 참

여자가 사용하는 하드웨어의차이에 인한 계산

속도의 차이 등이 있으며, 결과적으로는 위치

갱신, 물체의인식, 그리고부드러운게임 진행

에 영향을준다.  게임에서의공유 가상환경기

술은 네트워크 게임 및 서버 관련 기술을 바탕

으로 좀더 다양한 상호작용을지원하는 방향으

로 연구가진행되고있다.

(5) 가상현실종합기술

종합기술은사람의 인지적 능력과 형태에 맞

추어 시스템을 구성하는기술로 게임에 있어서

는 게이머의 조작에 따른 게임의 진행과 반응

속도와 같은 인지적인 요소 등을 고려하여 여

러 모듈을 통합하는 기술을 의미한다.  가상현

실 기술 현황에서살펴본바와 같이, 이러한통

합기술은현재 매우 초보적인수준에서 연구되

고 있으며 게임의 경우에도 마찬가지이다.  게

임에서의 통합기술을 시스템 구조의 측면에서

고찰되고 있으며, 간단한 몇까지 구조를 바탕

으로적용이시도되고있다.

나. 가상현실게임

(1) 가상현실게임개요

가상현실 기술은 여러 형태로 게임에 적용되

고 있다.  앞서 살펴본 바와 같이 기존에 존재

하는 형태의 게임에 대하여 가상현실 기술은

게임에의 참여자의 몰입도를 높이는 수단으로

써 적용되고 있으며, 앞으로그 적용 범위도 확

대되어 갈 것이다. 이와 함께 가상현실 기술이

발전되면서가상현실 기술을 활용한 새로운 형

태의 게임들도 등장하고 있다. 가상현실게임은

몰입감이강화된 삼차원 상호작용이중심이 된

게임으로 정의된다. 특히 가상현실 게임은 다

음을특징으로갖는다.

(가) Mu lt i s en s or y

초창기의 가상현실 게임은 하나의 감각적 정
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의 경우 콘솔게임의 콘트롤러에 forc e

fe e db ack 기능이 첨부되어 진동을 전달하는

경우가 많으며, 이외에도 자동차 레이싱 게임

을 위한 force fe e db ack 기능을 가진 휠

( whe el )이나 음악적 b e at를 전달하기 위한 장

치 등 다양한 장치가 개발되어 게임에 사용되

고 있다.

(2) 삼차원상호작용기술

삼차원 상호작용 기술은 센서부분에있어 기

존의 마우스나 키보드와 같은 장비대신 좀더

게임에 맞는 자연스러운 장치를 쓰고자 하는

기술이다.  게임에서의 대표적인 예로는 수년

전 등장한 DDR 등이 좋은 예가 될 수 있다.

이는 춤과 같은 사람의 행위를 해석하고자 하

는 노력으로 키보드나 버튼만으로 이루어지던

게임과는 다른 새로운 형태의 게임을 가능하게

한다. 이러한 기술에는 몇까지 행위에 특화된

장치에서 비디오에 기반을 둔 장치와 자기장

등 특수한 센서를 사용한 장치, 모니터와의 싱

크를 기반으로한 장치 및 장갑 등과같이 신체

의 움직임을 직접 입력받기 위한 장치 등을 들

수 있다.

한편, 새로운 상호작용 장치와 기법과 함께

사실감 있는 상호작용을제공하는 데에 중요한

요소는 실제 가상세계에영향을 미치는 조작과

정의 사실성이다.  예를 들어 삼차원 공간으로

구성된 게임세계에서 게이머가 조작하는 캐릭

터를 원하는 위치로 이동시키고 주변 환경을

잘 볼 수 있도록 카메라를 제어하는 방법이 자

연스럽지 못하다면 그 게임의 사실성이 낮아지

는 것은 물론이고, 게임자체를 플레이하기 어

렵게 된다.  초기에삼차원 게임이라불리던 게

임들의 경우 제어방법을 효과적으로 제공하지

못하여 캐릭터가 장애물들에 갇혀 빠져나오지

못하거나, 쉽사리 길을 잃고, 상대를 인지하지

못한 채 공격을 받아 게임이 종료되는 경우가

종종 발생하였다. 이러한 결과는 물리적 장치

의 조작을 가상세계의아바타의 가상신체에대

한 조작으로바꾸어주는매핑 과정이 자연스럽

지 못한 것이 주원인이다. 특히 캐릭터를 이동

시키기 위한 네비게이션과, 주변 환경을 파악

하기 위한 카메라 제어는 게임에 있어 매우 중

요한 조작이다.  많은 경우 게임에서의 제어는

제한된 하드웨어와게임을 위한 제어의 편의성

에 의하여 실제 환경에서 사람이 취할 수 있는

운동의 자유도를 현격하게 낮추어, 대부분의

큰 움직임을자동적으로생성하고 사용자는 필

요한 세부부분만 조절하는 방법을 취하게 된

다. 즉, 현재기술로는사람이 현실세계에서움

직이고 바라보듯이 게임세계에서의 움직임과

시점을 제어하는 것에 한계가 있으며, 결과적

으로 시스템이제공하는 움직임과 사용자가 제

어하는 움직임을 효과적으로 구분하여 생성하

여야한다.

또한, 향후 게임에서의 인터페이스 기술은

하나의 장치만이 아닌 여러 장치와 방법을 복

합하여 사용하는 방향으로 발전할 것이다. 이

를 통하여 각각의 상호작용에 적합한 장치와

메타포어를제공하고 몰입감을 높이게 될 것이

다. 

(3) 가상환경관리기술

가상환경 관리 기술은 게임세계의 동적 표현

을 위한 시뮬레이션을 말한다. 가상세계의 시

뮬레이션은 그 정도에 따라 물리 시뮬레이션,

행위 시뮬레이션, 지능 시뮬레이션, 감성 시뮬

레이션으로나뉜다. 
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은 매우 떨어지게 되며 대부분의 경우 정해진

시나리오에맞추어 진행되는 가운데 제한된 상

호작용으로 게임이 진행되게 된다.  이러한 형

태의 게임에서 요구되는 기술은 다수의 참여자

에게 보이는 정보에 대하여 모든 참여자가 유

사한 정도의 몰입감을 느낄 수 있도록 하는 기

술과, 참여자들의상호작용을 처리하는 기술이

핵심기술이된다.

마지막으로 탈것 형태의 시뮬레이터는 가장

보편적인 형태로 소수의 참여자가 탈것의 형태

로 제공되는시뮬레이터에탑승하여 즐기는 게

임으로 대부분 자동차등의 드라이빙 시뮬레이

션이나 비행기 등의 비행 시뮬레이션 형태와

같이 탈것에 대한 시뮬레이션 게임이 주 대상

이다.  이러한 게임은 극장식에 비하여 소수의

참여자, 대부분의경우 한 명의 참여자가 게임

에 참여하게 되며, 제공되는 감각정보 역시 극

장식에 비하여 좀더 작으면서 어느 정도 열린

공간에서 제공된다.  그러므로 참여자가 느끼

게 되는 몰입감의 정도는 전술된 두 방식에 비

하여 적다.  그러나 상호작용의 정도는 극장식

에 비하여 매우 자유로우며 대부분의 경우 몰

입형과 유사한 정도의 상호작용성을 보인다.

이러한 형태의 게임은 다른 형태에 비하여 많

이 적용되어왔으며, 복잡한탈것이 아닌, 오토

바이, 스키등의단순한형태는 많은수의 아케

이드게임장에보급되어있는수준이다. 

현재의 가상현실 게임은 기존의 가상현실 게

임에 더하여 g roup int eract ion 게임을 특징

으로 갖는다. 즉 다수의 사용자들이 역할을 나

누어 협력하는 형태의 g roup int eract ion을

요구하고 즐기도록 하는 게임이라는특징을 갖

는다.  현재단순한 g roup int eract ion이 공유

되는 물리적 공간이나 네트웍으로공유된 공간

을 기반으로 실험되고 있으며 전자의 예로는

디즈니의“P i rates of the Caribb e a n”을 들

수 있으며, 후자는 최근에 다수 등장하고 있는

사회관계를 강조한 온라인 게임들을 들 수 있

다. 이적용범위는더욱넓어질것이다.

3. 기술의전망

가. 게임에서의가상현실요소기술전망

앞서 살펴본 바와 같이 최근의 게임에 있어

서 특징은 가상현실 기술의 보편화로 말할 수

있다.  최근에 출시되는 대부분의 게임들은 삼

차원 그래픽스 기술을 포함하여 한 두가지 이

상의 가상현실 기술을 적용하고 있으며, 이러

한 상황은 해외뿐만 아니라 국내의 경우에도

마찬가지이다. 실제 새로이 발표되는 국내 온

라인 게임들은 대부분 삼차원 그래픽스를적용

하고 있으며, 가정의 게임 환경에서 보급되어

지는 하드웨어의 성능에 맞추어 콘솔게임기를

중심으로 청각, 촉각 디스플레이 기술들도 활

발히개발, 적용되고있다.

가상현실 게임은 다양한 감각적 fe e db ack을

제공하고, 단체의 상호작용을 특징으로 갖는

몰입도 높은 삼차원 상호작용을제공하는 게임

을 말한다. 이러한 게임은 다양한 감각적 정보

를 제공하며 이와 함께 다양하고 자연스러운

입력 방식을 통한 상호작용을제공하는 특징을

갖는다.  앞서 살펴본 바와 같이 현재 관련 기

술 개발의 측면에서 시각과 청각의 경우는 상

당히 보편화되었으나, 다른감각기관의경우에

는 아직까지 보편화되지 못하고 있으며, 그 연

구 역시 충분히 활발하다고 말하기에는어려움

이 있다. 이러한 이유에서 모든 감각정보를 제

공하는 가상현실게임은 가까운 미래에도 고비
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보를 가상현실 기술을 이용하여 제공하고, 그

입력도 기존의 이차원적인장비를 통하여 하는

경우가 대부분이었다. 현재의가상현실 게임은

이에 더하여 시각, 청각그리고 운동감과 촉각,

후각까지 포함하는 형태로 발전되어 가고 있

다. 이와함께 상호작용을위한 입력장비 역시

초창기의 2차원 마우스, 키보드에서 자동차의

운전석, 낚싯대, 각종무기 등과같이 게임에서

참여자 즉 아바타가 사용하는 장비의 현실적인

형태로 제공되고 있다. 이렇게 다양한 감각정

보를 이용한 상호작용을제공하는 측면에서 현

재의 가상현실 게임은 mu lt i s en s ory 특징을

갖는다.

(나) Group ex p er ienc e

초창기의 가상현실 게임을 비롯한 대부분의

게임은 주로 컴퓨터가 제어하는 캐릭터와의 상

호작용을 통하여 혼자서 즐기는 게임이었다.

네트웍 기술의 발전으로 여러 사용자가 함께

즐길 수 있는 게임이 등장하면서 사용자들은

게임세계 내에서 자발적으로 사회적인 상호작

용을 하고 역할 분담을 하는 형태로 나타났으

며, 이러한 형태로 게임이 발전되어 왔다.  가

상현실 게임은 앞서 언급한 바와 같이, 다양한

감각 정보와 함께 다양한 형태의 상호작용 방

법을 제공한다.  이렇게 제공된 상호작용 방법

을 이용하여 게임은 참여자들이 서로 다른 역

할을 갖고게임을동시에 즐길수 있게될 것이

며, 제공되는다양한 감각정보와 그에대한 입

력장치를 통하여 물리적으로 멀리 떨어진 공간

에 있는 사람과도 현실적으로의사소통과 상호

작용을 수행할 수 있게 된다.  이러한 형태로

최근의 가상현실 게임은 g roup ex p er ienc e를

느낄수 있도록설계된다.

(2) 가상현실게임현황

가상현실 게임의 형태는 감각정보의 제공과

상호작용 메타포어에 따라 HMD 기반의 몰입

형 게임과 극장식의 시뮬레이터 게임 그리고

탈것형태의게임으로구분된다.

HMD 기반의 몰입형 게임에서 참여자는

H M D와 함께 여러 감각기관을 위한 디스플레

이 장비에 둘러싸여 게임 속에 완전히 몰입하

여 게임을하게 된다. 이러한형태의게임은 참

여자에게 게임세계에서의 완벽한 몰입을 제공

할 수 있는 가능성을 가지므로 한꺼번에 제공

되는 여러 감각 정보를 잘 융합하여 참여자에

게 높은 몰입감을 제공하여주기 위한 기법이

주요 요구 기술이다. 이러한 기법은 가상현실

의 종합기술에해당하는 기술로 참여자의 인지

모델에 맞추어 여러 감각 정보를 통합하는 기

술이며, 비용의문제와 하드웨어적기술수준의

한계로 인하여 현재는 매우 초보적인 단계에서

실험되고있는수준이다.

극장식의 시뮬레이터 게임은 수명에서 수백

명이 한꺼번에관람하는 형태의 게임으로 한명

혹은 여러 참여자가각각 시뮬레이터에탑승하

고 대형화면 등을 통하여 참여자 모두에게 전

달되는 감각 정보와 시뮬레이터를통하여 전달

되는 운동감 및 촉감 정보를 제공받는 형태이

다.  이러한 게임은 다수의 참여자가 한꺼번에

참여할 수 있으며 몰입형과 달리 일부 감각정

보를 충분히 제공하지 않더라도 시각과 청각

그리고 운동감만으로도 참여자에게 충분한 몰

입감을 제공하여 줄 수 있는 장점을 갖는다.

이러한 장점으로 많은 놀이공원( a mu s ement

p a rk )과 기업체 및 기관들의 홍보관 등에 설치

되어 있다.  그러나다수의많은 사용자가동일

한 감각을 제공받는특징의 한계로 상호작용성
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으로 기대되는 기술이다. 이미 다양한 forc e

fe e db ack 하드웨어와촉감 디스플레이하드웨

어가 발표되었으며, 삼차원상호작용에있어서

도 각각의 게임 종류에 적합한 다양한 종류의

장치들이 제공되고있다.  향후기술개발에 따

라 이러한 장치들의 개발과 적용은 늘어날 것

이며, 더욱이자연스러운상호작용의대표적인

방법으로 시도되고 있는 카메라를 이용한 상호

작용 방식이 게임에도 점차로 적용되어 갈 것

이다.  궁극적으로는 실제 현실 세계에서 상호

작용하고 느끼는 감각을 자연스럽게 표현하는

방향으로 발전될 것이며, 이렇게 되어 갈수록

다른 감각과의 동기화를 통한 감각의 생성이

중요해질 것이다.

가상세계 관리 기술은 물리적인 시뮬레이션

기법의 기술 발전에 따라 좀더 사실적인 현상

들을 표현하게 될 것이다. 이와 함께 초보적인

수준에 머물러있던 지능의 시뮬레이션과 감정

의 시뮬레이션기술이 발달하게 되면 지능적인

게임내의 캐릭터와의 풍부한 상호작용과 함께

감성의 교환이 가능하게 되어 새로운 형태의

게임 발전을 자극하게 될 것이다. 가깝게는 게

임에서의 감성 시뮬레이션에맞추어 감각 정보

를 생성함으로서게임에의 몰입도를 높이게 되

며, 결과적으로 이러한 시뮬레이션 결과는 게

임 시나리오의주요한 부분으로 자리 매김하고

있다. 특히현재게임 기술의 중심이되고 있는

렌더링, 애니메이션, 인터페이스와 같은 감각

디스플레이및 상호작용 기술이 자리를 잡으면

서 게임 컨텐츠( c ont ent s )의 중요성은 매우 커

질 것이며, 이러한 관점에서 게임의 시나리오

에 대한 몰입감 있는 서사( s t ory tel l i n g )구조

의 제공은매우 중요해진다.  게임세계의각 개

체에대한사실감 있는물리 현상및 지능과 감

성의 시뮬레이션은게임 시나리오를잘 표현하

도록 이루어져야 하며, 역으로 이러한 시뮬레

이션 기술은 몰입감 있는 게임 컨텐츠 작성에

중요한요소로작용한다.

게임에서의 감성 시뮬레이션과 함께, 게임의

참여자에 대한 감성 모델은 게임 디자인의 주

요한 요소가 될 수 있다.  잘 설계되고 조화된

감각 정보는 각각의 사실감이 낮은 경우에도

게임에 대한 몰입도를 크게 높이게 되며, 이러

한 결과는 사람의 인지 과정 및 감성에 기반을

두어 요소기술을 통합함으로서 얻어지게 된다.

이와다른 측면에서볼 때, 여러채널을통하여

감각정보가제공될 때 그 감각정보의사실감이

큰 차이를 보일 경우 전반적인 게임에의 몰입

도는 감소하게 된다. 예를 들어 시뮬레이터를

사용한 게임에 있어, 시뮬레이터를 통한 forc e

fe e db ack이 현실성 없게 주어질 경우 다른 감

각채널의사실감의 정도와는 상관없이 전체 게

임에 대하여 사용자가느끼는 현실감의 정도는

매우낮게된다.

게임에서의 요소기술은 궁극적으로 현실감

있는 다양한 감각적 fe e db ack을 제공하게 되

며, 각각이 독립적으로 혹은 통합되어서 적용

될 수 있다.  이러한관점에서게임에서요소기

술의 적용은 각 단위 기술별로 독립된 모듈을

구성하고이를 필요에 따라 선택적으로사용하

는 방식이 적합할 것이다. 이과정에서 각 요소

기술이 제공하는 현실감의 수준을 맞추고, 이

들을 사람의 인지 과정과 게임의 시나리오가

제공하는 감성에 맞게 통합하는 것이 중요한

부분이된다.

그러므로 게임을 위한 가상현실 기술의 개발

은 각각의 단위 기술에 대하여 현실감을 향상
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용의 엔터테인먼트 수단이 될 것이다.  비용의

측면에서 갖는 단점을 제외할 경우 가상현실

게임은 첨단의 장비를 활용함으로써 최신 기술

을 빠르게적용할 수 있는 장점을 가지며, 아직

보편화되지 못한 새로운 인터페이스를 활용한

게임들이 손쉽게 등장할 수 있는 환경을 갖추

게 될 것이다.  이러한 인터페이스는 현실세계

의 대응물과 동일한 형태의 인터페이스 예로

자동차의 운전석이나, 사격게임을위한 총모양

의 입력기등을들 수 있다.

음성, 제스처, 표정 등과 함께 생체 신호를

활용한 인터페이스의 형태로 발전할 것으로 예

상한다. 특히 생체 신호를 활용한 게임은 앞으

로 감성에 관련된 기술이 축적되는 경우 감성

전달 형태의 게임을 가능하게 할 기술로 발전

할 것이다.

게임에서의 가상현실 기술은 하드웨어의 발

전에 더욱 밀접한 관계를 갖는다. 게임은 상대

적으로 저가인 게임 하드웨어의성능을 최대로

발휘하도록 제작되며, 이러한 측면에서 현재

제공되는 하드웨어의 기능과 성능을 최대로 끌

어내는 기법들을 개발하여 적용하게 된다.  지

금까지의 게임 하드웨어 발전은 삼차원 그래픽

스를 위한 하드웨어 발전이 주가 되어 왔다.

초기에는 빠른 속도의 렌더링을 위한 구조가

중심이 되었으나, 최근에는 그 보다는 좀더 사

실적인 렌더링 결과를 줄 수 있는 여러 방법이

개발되고 있으며 결과적으로 매우 향상된 수준

의 시각적정보를 제공하여줄 수 있게 되었다.

이렇게 얻게 된 향상된 시각 정보를 바탕으로

다양한 감각정보를제공하기 위한 노력이 이루

어져왔으며, 특히청각정보와force fe e db ack

을 이용한 촉각정보의제공이 보편화되어 가고

있다.  이와함께 복잡한 시뮬레이션특히 지능

과 감성의 시뮬레이션에 대한 시도 역시 이루

어지고 있다.  각각의 요소기술에 대하여 발전

가능성과 게임에서의적용 가능성을 간략히 살

펴보면다음과같다.

삼차원 그래픽스 기술은 현재 실시간 렌더링

기법으로 표현하지 못하고 있는 시각적 정보를

활용하도록 하는 기술이 발전할 것이다.  최근

향상된 광원 정보를 이용한 렌더링 기법이 활

발히 연구되고 있으며 이 결과는 빠른 속도로

게임과 관련 하드웨어에 전파되고 있다. 이러

한 기술은 동일한 게임세계를 좀더 사실성 있

게 표현하게 함은 물론 기존에 표현하지 못하

였던 특수효과를 표현할 수 있도록 한다. 결과

적으로 하드웨어가제공하는 표현 방법의 종류

가 증가하였고, 가상세계의 표현방법에 대한

선택의 폭이 넓어졌다.  이러한 환경에서는 효

과적인 표현을 선택하고 생성하는 것이 매우

중요하게 되었으며, 이 과정에 있어 일반적인

삼차원 게임 세계의 표현을 효과적으로하드웨

어에 최적화된표현으로 생성하고 적용하는 기

술이필수적이다.

삼차원 사운드 기술은 사운드의 생성과 재생

의 측면에서 비약적인 발전을 이룰 것으로 예

측된다.  생성의 측면에서는 현재의 단순한 생

성 모델이나 샘플링에 기반 한 모델에서 좀더

자연스러운사운드를 생성할 수 있는 모델로의

기술 발전이 이루어질 것이며, 사운드 재생에

있어서도 단순한 음원에서의 사운드뿐만 아니

라 a mb ient 사운드로도불리는 현실세계에존

재하는 다양한 소리를 표현하기 위한 기술들과

가상세계 주변환경의 변화에 맞추어 실시간에

변화하는 음향을 생성하는 기술이 개발되고 적

용 될 것이다.  

촉감을 포함한 삼차원 상호작용 기술은 빠른
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와 같은 매개체가 사람의 감각기관과 직접 연

관되지 않은 상태로 상호 작용 하는 형태라면,

가상현실 인터페이스는 사람의 감각기관과 직

접 연계되어 자연스러운 행위를 인식하고, 보

다 완전한감각정보를제공하게된다.

가상현실 기술이 이렇게 발전함에 따라 컴퓨

터와의 상호작용은더욱 편하고 자연스러워질

것이며, 이 결과로 컴퓨터가 표현하는 사이버

공간과 현실 공간의 벽은 점차 엷어져 그 영역

이 통합되는 현상을 보일것이다.  이것을게임

의 측면에서 보았을 때는 특정한 장소, 특정한

시간, 특정한 환경에서 게임을 하는 것이 아닌

현실 세계의 어느 곳이나 어느 때에도 원할 때

마다, 게임을즐길수 있는형태로 발전될것임

을 뜻한다.  미국의 E le ct ron ic Arts에서서비

스하고 있는 Maj e s t ic 이라는 게임이 이러한

개념을 갖는 대표적인 예가 될 수 있는데, 이

게임의 참여자는 게임 프로그램을 실행시키는

대신, 휴대전화, 팩스, 이메일 혹은 직접 사람

을 통하여 전달되는 단서를 모아 게임을 진행

하게 된다. 이러한 형태의 게임에서는 더 이상

물리적인구분으로서의사이버 공간과 현실 공

간의 개념이 사라지게 되며 컴퓨터 게임은 더

이상 현실세계와구분된 놀이가 아니라 참여자

는 현실 세계에서즐기는또 다른놀이로그 게

임을받아들이게된다.

결국 가상현실 기술의 발전에 따라 게임은

모바일 게임의 상태를 지나 현실 세계에 실존

하는 형태로 변화하게 되어 언제 어디서든 즐

길 수 있게되며, 현재의게임과 같은현실세계

와 동떨어진 공간에 수동적으로존재하는 것이

아니라 항상 현실 세계와 상호작용 하는 역동

적인형태로제공될것이다.

761제3장가상현실기술

5

시키는 방향으로의 연구와 함께 각각의 단위

기술을 종합적으로 게임에 적용 할 수 있는 시

스템 통합 기술을 개발하여야 한다. 이렇게 함

으로써 상대적으로비용이 많이 드는 가상현실

기술을 보다 효율적으로 적용할 수 있게 될 것

이다.  이러한 통합기술의 기반은 시스템 통합

을 위한 가상현실의 종합기술이 될 것이며, 이

에 관한 연구가 가상현실 기술의 빠른 보편화

에 도움을줄 것으로기대한다.

나. 종합기술로서의가상현실기술과게임

게임은 기술의 발전에 따라 다양한 형태로

발전해 왔다. 초창기 컴퓨터 게임의 주종이었

던 퍼즐및 보드게임류에서, 빠른처리와 그래

픽이 가능한 하드웨어가 등장하면서 슈팅게임

으로 그리고 복잡한 시뮬레이션이요구되는 롤

플레잉게임, 삼차원 시뮬레이션 게임 등으로

발전해 왔다. 최근에는 네트웍의 보급으로 인

하여 다수의 참여자를 갖는 네트웍 게임이 주

류로 등장하였으며, 모바일 환경의 보편화와

높아진 하드웨어의 능력, 그리고 가상현실 기

술의 발전은 새로운 형태의 게임을 가능하게

할 것이다. 모바일 환경을 예를 들어 살펴 볼

때 이미 국내를 비롯한 몇몇 선진국에서는 보

편화 단계를 넘어 섰으며, 향후수년간 전 세계

적으로 6 0배 이상 성장할 것으로 예측되고 있

다.  현재의모바일 게임은 초창기의컴퓨터 게

임과 같이 모바일 장치에 emb e de d된 형태의

퍼즐 및 보드게임이주가 되고있으나, 그게임

이 좀더 보편화되는시점에서는모바일 장치가

갖는 휴대성과 단순한 형태의 제어를 통한 물

리적 상호작용의편의성으로 인하여 그 형태는

실제 세계에서의 삶의 방식과 사회적 관계를

반영하는 형태로 등장할 것이다. 또한, 모바일

네트웍을 통하여 게임을 함으로서 항상성 있는

게임세계에서의다중 사용자 게임이 주류로 등

장 할 것이며, 결과적으로 게임세계와 실세계

가 중첩된 형태의 게임이 등장 할 것으로 예측

된다. 

한편, 게임하드웨어의발전상황으로 볼 때,

게임에서 처리되는 시뮬레이션이나 정보의 복

잡도는 급격하게증가할 것으로예측 할 수 있

으며, 이에 따라 게임에서 요구되는 시뮬레이

션의 형태도매우 다양해질 것이다. 수년사이

에 추가로 요구되는 성능은 향상된 그래픽스

기술과 복잡한 시뮬레이션을 위하여 요구되고

있으며, 추가적으로다양한 인터페이스기술을

위하여 사용범위를 넓혀가고 있다. 선도적콘

솔 개발사의 경우 이러한 추세를 바탕으로 게

임기의 방향을 향상된 사람과 컴퓨터공간간의

인 터 페 이 스 로 잡 고 있 다 . Sony

E nt er t a i n ment에서의 P lay Stat ion 2 나 향

후의 P lay Stat ion 3 그리고 M ic ro s oft의

X BOX 등이 단순한 게임 콘솔에서 게임을 포

함한 광범위한인터페이스장비로 개념을 갖추

어 가고 있으며, 이는 Apple 과 같은 PC 제조

업체에서도마찬가지경향으로나타나고있다.

가상현실은정보에 대한 처리와 사용자에 대

한 제공의 측면에서 볼 때 새로운 인터페이스

방법으로서 의미를 갖는다. 기존의 이차원 인

터페이스에서 삼차원 인터페이스로 발전하여

왔으며, 궁극적으로는그 인터페이스의형태가

좀더 사람과 가깝고 자연스러워지는

ub iqu it ous int er fac e와 we a rable int er fac e

로 발전되어 갈 것이다.  <그림: 가상현실과인

터페이스>는가상현실인터페이스와기존의전

통적인 인터페이스를 비교한 것이다. 가상현실

이전의 인터페이스가 마우스, 키보드, 모니터
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선호한다고분석할수 있다.

따라서 게임 분야는 가상현실 기술을 보다

적극적으로 활용하여 사실감과 몰입감을 높이

는 형태로 당분간 발전하여 나가겠지만, 장기

적으로는 인간의 다양한 놀이 문화와 접목되면

서 엔터테인먼트전반의 영역으로 확장해 나갈

전망이다. 따라서 본 절에서는 가상현실 기술

과 디지털 엔터테인먼트분야가 융합되는 발전

방향을전망해보겠다.

2. 가상현실기술

가상현실 기술은 컴퓨터가 구축한 사이버 정

보 공간을 실제 공간처럼 묘사하여 실감나게

보고 듣고느끼며 상호작용할 수 있게하는 휴

먼 컴퓨터 인터페이스의새로운 패러다임을제

시하고 있다. 이 기술은 컴퓨터 그래픽의 성능

이 획기적으로 발전한 9 0년대에 시작되었지만

컴퓨터 모사 기술의 원천은 훈련용 시뮬레이터

라고 할 수 있다.  2차 세계대전 당시 미국은

전쟁에서 승리하기 위하여 수 만대의 비행기를

생산했는데 비행기를 조종할 조종사가 부족하

였다.  이때 Ed Link라는 기술자가 지상에서

비행기 조종 훈련을 가능케 하는 시뮬레이터를

개발하였다.  초기에는계기 비행즉, 비행기의

계기판을 모사하는 수준이었으나 6 0년대 들어

와서는 컴퓨터로 비행기 자체를 모사하는 것으

로부터 비행 환경을 그래픽으로표시하는 컴퓨

터 생성 영상 ( C omput er - G enerated Imag e ,

C GI) 기술이 도입되었고, 7,80년대에는 군사

목적으로 그래픽 전용 슈퍼컴퓨터가 개발되었

다.  또한 8 0년대 초에는 민간 항공기 조종사

를 시뮬레이터에서 인증하는 수준까지 발전하

였다. 

8 0년대말부터그래픽성능이급속히발전하

면서 군이나 대형 항공사에서만 볼 수 있었던

수백 억원 대의 고성능 그래픽 슈퍼컴퓨터가

9 0년대 초부터 가격이 하락하면서 민간분야에

서도 차세대 휴먼컴퓨터 인터페이스로서 가상

현실기술개발이진행되었다.

가.  가상현실요소기술및현황

가상현실 요소 기술은 시각·청각·촉각 등

인간의 감성을 자극하는 오감 재현기술, 가상

세계와의 상호작용 기술, 가상세계의 저작기

술, 다중 참여자를 처리하는 분산 가상환경 공

유 기술로크게나눌수 있다. 

(1) 오감재현기술

1 9 6 2년 촬영기사인 모턴 하일리거는 최초로

오감 아케이드 게임 장치인 센소라마

( s en s ora ma )를 만들었다. 이장치를 이용하여

사용자는 오토바이를 타고 맞바람을 느끼면서

부르클린 시내를 질주하는 것과 같은 느낌을

받을수 있었으며, 음식점앞을지나갈 때는냄

새까지 느끼게 만들었다.  인간의 오감을 자극

시켜 주는 영상은 다양한 자극을 시간적으로

동기화시켜줌으로써 기존의 영화보다 한층 높

은 몰입감을 제공하고 가상공간 안에 인간이
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1. 가상현실기술의개요

날로 발전하고 있는 컴퓨터 기술과 게임은

많은 상관관계가 있다. 게임이론은 컴퓨터의

창시자인 폰 노이만 교수에 의해 최초로 제안

된 이후 수학의 한 분야로 발전하였으며, 게임

이론을 경제학에 적용하여 노벨상을 받는

John Na sh 교수의 일대기를 영화화한

“B e aut i ful Mind”에서도 알 수 있듯이 경제

학, 국방시뮬레이션분야등 많은부분에적용

되고있다. 또한, 게임이론은컴퓨터 분야에있

어서 다양한 알고리즘을 고안하고 분석하는데

많은 기여를 하였다. 50년대말 컴퓨터가 등장

했을 때 컴퓨터의 유용성을 홍보하기 위해 컴

퓨터와 사람간의 게임 대결을 시키는 실험은

중요한 연구 대상이었다. 특히, 인공지능

( a r t i f ic ial int el l i g ence, AI) 분야에서 소위

Turing Test (벽을두고 상대방을 서로 못 보

는 상황에서 질의 답변을 하고 대화한 사람이

상대방이컴퓨터란사실을 모르는 정도에 따라

컴퓨터는 인간의 지적 능력을 갖고 있다고 간

주한다는 이론)라는 가설로 게임 전문가를 능

가하는컴퓨터게임기를만드는연구가7 , 8 0년

대 활발히 진행되었고, 90년대 I BM의 D e ep

B lue 대 전세계 체스 챔피온인 카스파로프의

대결에서컴퓨터가승리한일도있었다.

9 0년대 컴퓨터 게임은 체스, 바둑등과 인간

의 지적 능력을 요구하는 추상적인 추론형 보

드 게임에서부터 인간의 인식과 반사 능력을

요구하는 지각적인 게임이 주류를 이루어 왔

다. 게임이 제공하는 가상세계에 대하여 플레

이어에게사실감과 몰입감을증대시켜 주는가

상현실기술은 오늘날 게임의 흥행을 좌우하는

중요한요소로주목받고있다. 특히, 게임세계

를 실감나게표현해 주는 3차원 그래픽스가속

기는 무어의 법칙 인텔의 창업자인 G orden

Mo ore가1 9 6 5년 제창한법칙으로T ra n s i s t or

의 밀도가 1 8개월마다 2배씩 향상한다는 이론

을 능가하면서급격히발전하고있다.  

디지털 영상장비의 급격한 발전으로인하여

지금의게임 인터랙션 환경은 고해상도의화면

을 보면서 3차원 입체 음향 시스템을 갖춘 디

지털 영상 체험관으로 발전하고 있다. 현대인

에게 여가 시간이 많아지면서 엔터테인먼트가

여가 생활의 대부분을 차지하는중요한요소가

되고 있다. 현시점에서 가장 대표적인 디지털

엔터테인먼트 분야는 게임이라고 할 수 있겠

다. 게임시장은 이미영화시장을앞서서엔터

테인먼트의 가장 큰 시장으로 자리 매김을 하

였고 디지털 기술 발전의 주도적 역할을 하고

있다.  

그러나 미래의 게임 형태는 인간의 단순한

반사 능력을 시험하는 현재의 수준에서벗어나

인간의 감성에 호소하여 감동을 불러일으키는

문화 예술의 수준으로 올라갈 것이다. 따라서

기존의영화, 연극, 스포츠등 다양한 오프라인

놀이 문화가 접목되는 새로운 형태의 게임으로

발전할 것이다. 한국이 가장 앞서 있다는 온라

인 게임이 성공할 수 있었던 원천은 인간과 인

간 사이의 관계성을 중시하는 형태의 게임을
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가 진행되고 있다. 촉감은 다양한 피부감각을

의미하며, 이중에서촉압감은 피부 및 피하 조

직 내의 비틀림이나 압축 변형 등의 물리적 자

극에 의해서 느껴지는 감각으로, 검출 한계는

신체 부위에 따라 다양하다. 사람은 물체를 만

졌을 때 손가락이나 손이 물체 표면에 구속되

어 그에 대응한 역감을느끼게 된다. 이런역감

은 물체의 연속적인 저항을 표현하고, 강체 및

탄소성체의접촉·비접촉표현이 가능하며, 접

촉감은 한 부분뿐만 아니라 손가락 전체의 각

자유도에서표현이가능하다는특징이있다.

가상환경에서 상호작용 하는 사람은 가상공

간을 돌아다니면서 가상 물체를 조작한다. 촉

감, 힘 역감을 재현하는 기술을 상호작용에 적

용할 경우 움직임을 감지해야 하는데 몸의 자

세 등과 같은 물리적인 움직임은 세 반고리관

에 의해 회전과 직선 운동을 검출할 수 있다.

평형감각을구현하기 위해서는 가 감속시의 관

성력, 진동, 경사도 등이 문제가 된다. 항공기

나 자동차 시뮬레이터 분야에서는 이에 대해

오래 전부터 연구가 진행되어 실용화되어 있

다. 대부분의 시뮬레이터는 6 자유도를 가진

플랫폼 위에 사람을 태우고 그것을 움직여서

실제의 운동과 같은 관성력을 발생시키는방식

을 채용하고 있으며, 용도에 따라 오락용과 훈

련용으로구분된다. 

후각은 가장 오래된 감각으로 알려져 있다.

본능적인 행동에 있어서 후각은 중요한 감각이

며, 다른감각으로는대신할수 없는역할이 많

다. 미각 역시 환경 속의 화학 물질에 의해 자

극되는 감각이다. 현재 대부분의 가상현실 개

발자들은 냄새나 맛에 대한 재현의 어려움 때

문에 포함시키지 않고 있으나 냄새의 경우, 전

체적인 상황과 일련의 사건에 대한 기억을 더

많이 유발시켜 가상환경 현장감을 증대시키고

유지시키는데중요한요소로활용이가능하다.

(2) 가상세계상호작용기술

가상세계와의 상호작용을 위해서는 인간으

로부터 컴퓨터로의 정보 흐름이 필요하다. 인

간이 현실 세계에 영향을 주는 방법을 응용하

여 동작정보를 이용하여 가상환경을 조작하는

방법, 심벌( s y mb ol )정보를 이용하는 방법, 생

체정보를 이용하는 방법 등의 세 가지로 분류

해 볼 수 있다. 

먼저 동작 정보를 이용하는 방법은 신체의

동작을 컴퓨터가이해하는 정보로 매핑하는 것

으로, 동작 정보를 컴퓨터로 입력하기 위해서

는 신체 각 부위의 물리적 운동을 자동적으로

계측하는 센서 시스템을 구성하여야 한다. 동

작 정보를 감지하기 위한 센서 시스템을 위해

서는 3차원 내의 위치를 추출하는 기술이 필요

하다. 몸짓을 계측한다는 것은 신체 여러 부분

의 공간적 위치를 시간 축에 따라 계측하는 것

으로 축에 의한 방식, 자기 센서에 의한 방식,

초음파 센서에 의한 방식 및 광학적 방식이 있

다.  어떠한방식으로든사람의 몸짓 정보가 컴

퓨터 가상세계와상호작용을위한 데이터로 활

용될수 있다. 

심벌 정보를 이용하는 방법은 사람이 의사

전달을 언어로 주고받듯이 음성 입력 장치나

특수 키보드 등을 통해서 컴퓨터가 인식할 수

있는언어 체계로 바꾸어주는 방식이다.  음성

인식을 통한 컴퓨터와인간의 인터페이스는가

상세계에서도 사용이 가능하므로 컴퓨터 인터

페이스의 직관성을 높이는데 활용될 수 있다.

그러나 이러한 인터페이스 심벌 레벨이 기존

키보드의알파벳 정도로 낮은 수준이거나오류

765제3장가상현실기술

5

존재한다는느낌( P re s enc e )을 갖게하였다.

오감 재현을 통해 가상현실 기술의 가능성을

제시한 최초의 시도가 센소라마였고, 이론적으

로 오감 재현을 정립한 것은‘T he Ult i mat e

D i splay’라는 논문을 발표한 이반 서더랜드이

다.  1970년 서더랜드는 2대의 CRT 모니터를

사용하여 양쪽 눈에 시각 변이를 각각 투영해

줌으로써 입체적인 시각을 제공하였고, 보는

방향에 따라 화면이 바뀌는 모션 시차를 제공

하는 H M D ( He ad Mou nted Display )를 개발

하였다.  HMD는 인간이 시각 정보를 통해 공

간감 및 입체감을 느낄 수 있도록 구현한 것으

로 9 0년대 초 가장 대표적인 가상현실 장치이

다. 최근에는 실제 외부 환경도 볼 수 있고 매

우 가벼운 고해상도 안경 같은 s e e - t h rou g h

H M D로 발전하였으며 이것은 We a rable

C omput er의핵심장치로활용되고있다.  

소형화된 디스플레이장치를 사람의 눈에 밀

착시켜 시야 각을 감싸주는 HMD 방식과는대

조적으로 영상화면을 대형화시켜시야 각을 감

싸주는 무대형 방식이 있다. 예를 들어 I M A X

영상화면의경우는 10m 이상의대형 스크린을

사용하여 넓은 시야를 제공함으로써 관객에게

현장감을 부여한다. 디스플레이장치의 대형화

를 더욱 발전시킨 것이 OM N I M A X라는 것으

로 돔( dome )형 스크린에 영상화면을 투사하는

방식이 있다.  1991년일리노이 EVL 연구소에

서 개발한 CAV E ( C ave Aut omat ic Vi r tua l

E nv i ron ment )는 사람의 시야 각을 평면 스크

린으로 감싸주는 방식이다. 이 장치는 사람의

시야 각을 완전히 감싸주는 방식이면서도 돔형

스크린 보다 설치 및 운영이 수월하여 가상현

실 시스템 응용 분야에서 가장 각광을 받고 있

는 방식이다. 

오감 재현에서 시각 다음으로 많은 정보를

얻는 감각이 청각이다. 즉, 시각적으로인식된

음원의 위치와 청취자의 방향감, 거리감 및 공

간감을 일체화 시키는 것이다.  임의의 위치에

서 소리가 발생하는 것처럼 들리게 하는 음원

정위는, 양쪽 귀의 시간차( I nt erau ral Time

D i f ference, ITD)와 음원의 크기 차이

( I nt erau ral Int en s ity Difference, IID)에의

하여 이루어진다.  음원의 방향감, 거리감, 발

생 환경이 느껴지도록 청취자의 양쪽 귀에 임

펄스 응답을 계수( He ad - related Tra n s fer

Fu nct ion, HRTF)로한 FIR 필터( Fe e d - b ack

이 없는 것)에 의해각 방향의 음상을 정위시킨

다.  3차원 입체 음향생성 기술은 음상정위 기

술과 음장제어 기술로 나뉘어 진다. 음상정위

에는 HRTF 모델링, 위치음정위, 이동음생성

등이 있고, 음장제어를 위해서는 공간감 생성,

잔향감제어가필요하다. 

3차원음향에는2채널헤드폰방식과멀티채

널 재생방식이 있는데, 멀티채널 방식은 청취

자 앞, 옆, 뒤, 위쪽등 여러 방향에 스피커를2

개 이상 설치하는 방식이며, 각 스피커의 소리

지연을 이용하여 수평방향에대한 음원 이동에

는 뛰어난 효과를 볼 수 있으나 수직방향에 대

한 음원 이동에는 제약사항이 있으며, 2개 이

상의 스피커로 음향을 재생하는 경우에는

c rosstalk 문제가 발생한다. 2채널 헤드폰 방

식은 사람이 양쪽 귀로 음향을 인식한다는 원

리를 응용하여, 소리가 양쪽 귀에 도달하는 시

간을 제어함으로써 발생하는 음원만으로도 3

차원음향을재생할수 있다.

그 동안 시청각을 중심으로 하는 영상 위주

의 가상현실기술이 발전하였으나최근에는 실

제로 만져볼 수 있는 촉감, 힘 역감 등의 연구
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현실을 위해서는 부족하였다.  이를 보완하고

X M L기반의 3차원 표준언어로 개발된 X 3 D가

2 0 0 2년 1 2월 말 ISO/IEC 최종심의( F i na l

C om m ittee Dra ft, FCD) 중이므로거의 확정

되었다고할 수 있다.

3차원 형상을 모델링 하는 도구는 Maya ,

3D Stud io Max, Soft i mage 같은 그래픽/애

니메이션 모델러가 있고 아바타의 움직임, 얼

굴 표정, 입술모양 등과같은 캐릭터애니메이

션 특수 효과, 눈, 비, 빛 효과 등 다양한 특수

효과 모델링 저작 도구는 대부분 그래픽/애니

메이션 모델러의 plug-in 형태로사용이 가능

하다.  생성된3차원 모델을 3차원 가상공간에

배치시키고시야 각에 따라 복잡도를 제어하고

배제시키는3차원 장면 그래프 저작도구 및 훈

련용 시뮬레이터 분야에서 널리 사용되는

Mu lt i GEN 등이 활용되고 있다.  단위 가상세

계를 구성하는 저작도구는기존의 그래픽스 분

야, 시뮬레이터 분야의 저작 도구를 활용하여

가상환경의 다양한 요구사항을 만족시키도록

변형하여 사용되고 있으나 효율적으로 콘텐츠

를 생성하는데한계를 보이고 있다.  복잡한가

상세계를 효율적으로 저작하려면 각기 떨어져

있는 저작 도구의 효율적인 연계 체계의 구축

과 다양한 형태의 콘텐츠 자료( A s s et )를 효과

적으로 관리하는 프레임워크의 개발이 시급하

다.  

현재의 저작도구는 데스크탑 컴퓨터에서 기

존의 2차원 윈도우/메뉴/스크립트방식의 상호

작용을 지원한다.  그러나궁극적으로는3차원

가상세계의 저작 과정은 3차원 인터랙션을 지

원하는 가상현실 상호작용 기술을 도입하면 효

과적인 부분이 있을 것이다.  특히, 3차원카메

라 패스/제어, 애니메이션패스 저작 등 3차원

상호작용 장치를 활용한 몰입형 저작 기술 분

야는 저작과정의효율성을 높이는데 효과가 있

을 것이다.

(4)  다중참여자처리기술

가상환경에서 여러 명의 참여자를 처리하기

위해서는 일단 대규모 가상공간이 필요하고,

각 참여자의 인터랙션을 효과적으로 처리하기

위해서 분산 컴퓨팅 환경을 구축하여야 한다.

이 경우 네트워크 상에서 가상세계의 공유 방

법, 공유 정도, 네트워크 구성, 통신방법, 사용

자간의 상호작용방법 등을 지원하는네트워크

가상현실시스템이필요하게된다.  

분산 가상세계의 공유 방법으로는 공유메모

리 방식을 사용할 수 있다. 즉, 네트워크로 연

결된 여러 대의 컴퓨터가 하나의 메모리를 공

유하는 구조로서분산 가상세계를구현하는 응

용 프로그램 입장에서는하나의 컴퓨터처럼사

용하게 하므로 다중 참여자가한대의 컴퓨터를

통해 가상세계를 공유하는 방식을 의미한다.

이러한 방식은 가상세계 유지를 위한 정보를

포함한 컴퓨터가수행하는 모든 연산을 공유하

는 방식으로 네트워크 용량을 많이 사용해야

하고, 통신이 지연될 경우 네트워크로 연결된

컴퓨터 전체가 지연되기 때문에 멀리 떨어져

있는다중참여자를처리하기에는부적당하다.  

여러 참여자가 가상세계를 공유한다는 느낌

( C o - P re s enc e )을 갖기 위해서는 가상세계의

상태를 일관성 있게 유지하는 것이 관건이다.

따라서 멀리 떨어진 참여자와분산 가상세계를

공유하는 방법으로 3차원 장면 그래프의 상태

정보 메시지 교환을 통해 가상세계를공유하는

방식이 있다.  여기서공유하는상태 정보는 장

면 그래프 객체의 형태, 움직임, 위치, 공간환
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가 많이 발생할 경우 오히려 직관성을 떨어뜨

릴 수 있다. 심벌 정보를 음성 인식 이외에 제

스처 인식이나 3차원 마우스를 통해 선택할 수

도 있다. 따라서동작정보와 심벌정보 사이의

상호 연계를 통해 가상환경과상호작용하는 다

양한방식의연구가9 0년대가상현실상호작용

의 주류를이루었다.

생체 정보를 이용하는 방법은 인간 내적인

정보의 흐름을 적극적으로 컴퓨터에 계측시키

는 방법이다. 이 방법은 인간의 체내에서 발생

하는 생체 신호를 계측해 주는 센서 시스템이

필요하다. 물론 현실 세계에 있어서 인간 내부

상태의 변화가 직접적으로 세계를 변화시키는

것은 아니지만, 가상환경 안에서는 생체 신호

에 의해 세계를 직접 제어하는 것이 가능하다.

물론 이러한 것은 산업용으로서는아직 본격적

으로 연구되고 있지 않으나 새로운 인터페이스

형태로서 특히, 인간의 감성 상태를 파악하여

가상환경의 인터페이스를 사용자 의도에 순행

하는 편리한 인터페이스로구축하는 중요한 기

술이며향후발전의여지가많은분야이다. 

(3) 가상세계저작기술

가상세계 저작기술이란 3차원 가상세계에

어떠한 물체가 있는지, 그 물체가 어떻게 보여

지고 움직이는지, 상호작용에어떻게 반응하는

지 등을 구현하는 기술이다.  즉, 가상공간과

가상공간을 구성하는 물체의 형상과 움직임을

모델링하고 이들 데이터와 3차원 인터랙션할

수 있도록 실시간으로표현하고 반응하는 데이

터베이스를구축하는기술을의미한다.

3차원 가상세계를 표현하기 위해서는 3차원

그래픽 표현 기법을 사용한다.  이미 3차원 게

임에서 널리 사용하는 표현 기법은 3차원 물체

의 형상을 다면체로 표현하고(폴리곤 모델) 물

체의 외관은 텍스쳐 이미지로 표현한다.  폴리

곤 모델을 얼마나 효과적으로처리하느냐가그

래픽 가속기의 성능을 판정하며, 물체의 실감

표현을 위해 고해상도의많은 텍스쳐 이미지를

활용하기 위해서는 고용량 텍스쳐 메모리가 필

요하다. 최근에는3차원 가상세계에서실사 이

미지를 활용하기 위해서 이미지 기반의 3차원

환경 표현 기법이 제시되면서 3차원 가상세계

를 표현하고 처리하는 기법이 다양해지고 있

다.  다만이미지 기반표현은 실사처럼사실감

은 높으나 간단한 네비게이션이외의 인터랙션

은 어려운 기법이다.  또한 3차원 가상공간의

실감 표현과 인터랙션을고려한 가상세계 다중

표현기법이필요하다.

3차원 가상세계를 구성하는 물체를 배치시

켜 하나의 장면을 구성하는 데이터 구조가 널

리 사용되고 있는데 이를 장면 그래프( S c ene

Graph )라 한다.  장면 그래프는 단위 물체의

상대적 위치와 상대적 움직임을 표현한다.  다

관절 물체의 경우 단위 세그먼트 사이의 움직

임을 표현한다. 장면 그래프 및 모델 등 3차원

세계를 서술하는 언어 체계로 V R M L ( Vi r tua l

R e a l ity Mo deling Languag e )이 가장 널리

알려져 있다.  1994년 스위스에서 개최된

WWW 국제회의에서 W W W의 3차원 표현에

대해 논의가 시작되었고, 1995년6월에 O p en

I nvent or의 아스키 파일 포맷을 모체로

VRML 1.0이탄생하였다. VRML은WWW 인

터네트워크의 표준이기도 하지만 가상세계를

표현하는 언어체계이기도하다. 그러나 이는 3

차원을 표현하는데 급급하여 상호작용을 부여

할 수 없었고, 정적인 가상공간의 탐색, 다른

사이트로의 연결 기능이 고작이었으므로 가상
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였다.  국내에서도 9 0년대 중반 가상 시제품

제시 및 감성 평가와 관련된 감성공학 연구 사

업이 시작되었고, 최근에 국내 자동차 회사에

서는 대규모 가상 자동차 모델 품평장을 구축

하는 등 제조업 분야에서도본격적으로가상현

실 기술의적용을시도하고있다.

(2) 인터넷통신분야

국내 고속 인터넷은 선진국보다 앞서 보급되

면서 전자상거래, 온라인게임 등 초고속 통신

망을 이용한 다양한 부가가치 서비스가 발전하

고 있다.  최근XML 기반의 X3D 표준안이채

택되었다.  WWW 사이버공간이 3차원 입체

공간으로 발전할 기반이 마련되면서가상 쇼핑

몰, 전자상거래 등과 같은다양한 웹 서비스에

3차원 기술을 접목시킬 수 있게 되었다.  그밖

에도 멀리 떨어져 있는 매우 위험한 환경 또는

사람이 직접 작업할 수 없는 곳에서 작업을 해

야 할 경우, 작업자가마치현장에 있는것처럼

작업을할 수 있다.  특히,  차세대인터넷환경

은 수십메가 전송속도에서수 기가급의 전송

속도를 제공할 것으로 예상되며, 이미 전 세계

를 기가급의 연구 네트워크망으로 연결하는

GRID 사업이진행 중이다.  이러한 차세대 인

터넷 환경으로 발전할 경우에 가상현실 기술은

서로 떨어져 있는 다중 참여자가 3차원 가상공

간을 공유할 수 있는 새로운 서비스가 가능해

질 전망이다.

(3) 과학적시각화

NA SA에서는 우주 왕복선의 복잡한 기체 흐

름 분석 결과를 시각화하여 설계상의 문제를

사전에 발견하는 연구가 9 0년대부터 진행되었

다. 과학적 시각화 기술은 수치 데이터를 공간

상의 시각적 표현으로 매핑시켜 모의 해석 수

치 결과를 여러 전문가가 함께 보면서 의논할

수 있도록 지원하는 기술로서, 가상현실 기술

의 유용성이 매우 높은 분야이다.  한 예로서

히말라야산맥에 있는 티베트공화국의주요 발

전 시설을 개발한 독일 엔지니어링 회사에서는

발전 시설의 터빈에 고장이 자주 발생하여 문

제를 확인하는 과정에서시각화 기술을 사용하

였다.  특히, 이발전 시설은 티벳의 유일한 발

전 시설로, 이 시설의 안정적 유지는 정치적인

생명과도 연계된 중요한 사안이었다.  엔지니

어들은 모의 계산 실험 결과에 확신을 갖고 있

었으나 회사의 사활이 걸려있는 문제일 뿐만

아니라 국가 간의 외교 문제로 발전할 소지가

있는 중요한 사안이었기때문에 결론을 내리기

어려운 상황이었다.  이문제는 터빈 주위의 유

체 흐름분석결과를CAVE 가상현실환경으로

가시화하고, 유체의 흐름을 가시화 공간에서

실시간으로 살펴봄으로써 여러 엔지니어가 합

의한 결론을 비전문가인 최고 경영자, 정치가

들에게확신을갖도록하는데일조를하였다.  

과학적 시각화는 높은 수준의 계산능력과전

문성이 요구되므로 아직은 응용이 제한적이지

만 PC Clu s t er 및 초고속 망 하드웨어의 발전

으로 천체물리, 분자 생물학, 유체 역학 등의

분야에서가능성이높은분야이다.

다.  가상현실시장상황및전망

C E I S ( C yb erEdge Infor mat ion Ser v ic e s

I nc . )가 전 세계 주요 가상현실 관련 업체를 대

상으로 실시한 설문조사를기초로 분석한 자료

에 따르면 2 0 0 1년도 전 세계 가상현실산업 규

모는 약 2 2 4억 달러로 2 0 0 0년의 2 7 0억 달러

에서 약 17% 감소한 것으로 나타났다. 이러한
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경 변수등을 포함한다.  장면그래프는참여자

상호작용에 의해 변화할 수 있고 또한, 자체적

인 시뮬레이션에 의해 상태 변화를 유발시킬

수도 있다.  이러한변화는 참여자개인의 인터

랙션에 의해 갱신되는 부분과 타 참여자의 인

터랙션에 의해 유발되는 부분으로 구분 지을

수 있으며 특정한 객체의 상태를 여러 참여자

가 동시에 갱신하는 경우도 있을 수 있는데 일

관적 상태를 유지하기 위해서는 이를 배제하여

야 한다.

여기서 참여자가 서로 상대방을 인식하고 같

은 공간을 공유한다는 느낌을 주기 위해서는

참여자를 나타내는 객체가 필요한데 이를 아바

타라고 한다.  아바타는 분신의 의미로 참여자

의 모습, 행위를 가상공간의 객체로 표현하는

기법으로서이를 통하여 사용자의 의도나 행동

을 가상세계에 전달하고 상호작용을 한다.  통

상 아바타는 3차원 캐릭터로 표현하는데 아주

간단한 형태에서부터 사람의 형상을 그대로 닮

은 다관절 물체( a r t icu lated obj e ct )에 이르기

까지 다양하다. 최근에는몰입감을 향상시키기

위해 사람의 형태를 선호하고 있다. 현재 사람

형 아바타는 특정한 표준이 없으나 H -

ANIM(VRML Hu ma noid Animat ion

Working Group), MPEG-4 SNHC

( S y nt het ic - Natu ral Hybr id Coding) 등이

표준화를위해활동하고있다.

컴퓨터간의 상태 정보를 주고받는 방식에는

지정된 두 컴퓨터끼리만 정보를 전달하는

u n icast 방식과, 한쪽의 컴퓨터에서 네트워크

로 연결된 모든 컴퓨터로 동시에 전달하는

bro adcast 방식, 어떠한컴퓨터라도 상관없이

전달하는a nycast 방식, 특별히지정된그룹에

게만 보내는 mu lt icast 방식을 활용할 수 있

다.  분산 가상환경 공유 기술의 시초인

S I M N ET 실험에서 가장 일반적인 B ro adc a s t

방식으로 정보를 전달할 경우 90% 이상의 상

태 갱신 메시지가 수신자에게불필요하다는실

험이 나왔다.  따라서 선별적으로 상태 정보를

갱신하는 관심관리 즉, 참여자사이의상태 갱

신을 서로 관심이 있을 경우에만 갱신하는 필

터링 기법에 대한 연구가 집중되어왔다.  이러

한 갱신 기법을 실험하고 실제 상황에 활용하

기 위해서는 mu lt icast 방식의 지원이 필요하

다.  그러나 mu lt icast 방식은 아직 널리 보급

되어 있지 않은 상황이므로 연구의 실증적인

검증이부족한상황이다. 

나. 가상현실응용분야

가상현실 기술은 실제 상황을 실시간으로 재

현하고 그 환경과 상호작용 할 수 있도록 함으

로써 실제 생활에 다양하고 방대하게 응용이

가능하다.  물론게임 분야를 포함한디지털 엔

터테인먼트 분야가 가장 큰 응용 분야인데. 이

부분은 본 절의 후반부에 언급할 예정이고 다

음은 대표적으로 알려진 가상현실 응용 사례

및 전망에대해살펴보겠다.

(1) 설계제조분야

항공기나 자동차, 선박 등의 설계 분야에서

는 가상현실을 이용하여 설계단계에서부터 최

종 완성품을 미리 체험하여 고객들의 다양한

욕구를 만족시킬 수 있다. 건축분야에서는 설

계 단계에서부터건물의 완성된 모습을 가상현

실을 통해 체험함으로써, 기존의설계단계에서

발견할 수 없었던 여러 문제점을 미리 진단하

고 보완할 수 있다.  VPL 리서치사는마쓰시다

전기 공장에 이러한 시스템을 구축하여 활용하
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2 0 0 7년까지 9 . 1 %의 복합연평균 성장률로 5 3

억 7 , 0 0 0만 달러 규모에 이를 전망이다(그림

활용 분야별 가상현실솔루션 시장 규모참조) .

이러한 성장의 많은 부분에 PC - IG와 장면 및

지형 DB 개발 S/W 시장이 큰 역할을 할 것이

며, 또한 장기적으로 군사용보다는 일반용 솔

루션이 더 큰 폭으로 성장하여 2 0 0 7년에는 전

체시장의6 6 %를 점유할것으로예측된다.

가상현실 솔루션 시장은 이미지 생성기 시장

과 시각 시뮬레이션 S/W 시장으로 크게 구분

할 수 있다. 이미지생성기는그래픽가속 컴퓨

팅 시스템으로서, PC - IG와 H i g h - end IG로

구분할 수 있는데, PC - IG는 PC를 기반으로

하는 이미지 생성기로서 최근 시장에서 가장

두각을 나타내고 있으며, High-end IG는 고

가의 호스트 컴퓨터를 활용하여 이미지만을생

성하는 이미지 생성기이다.  2000년에 1 1억

4 , 0 0 0만 달러의 매출을 기록한 이미지 생성기

시장은 2 0 0 7년까지 3 . 7 %의 복합연평균 성장

률로1 6억 4 , 0 0 0만 달러규모의시장을형성할

전망이다.

시각 시뮬레이션S / W는 이미지 생성기에 사

용되는 S / W를 비롯하여 가상환경 시뮬레이션

에 활용되는모든S / W를 포함한다.  시각시뮬

레이션S / W는 객체모델링/가상프로토타이핑

S/W, 실시간 3차원 시뮬레이션 S/W, 장면 및

지형DB 개발S / W로 구분할 수 있다. 2000년

에 1 1억 9 , 0 0 0만 달러의 매출을 기록한 시각

시뮬레이션 S/W 시장은 2 0 0 7년까지 1 2 . 3 %의

복합연평균 성장률로 3 7억 3 , 0 0 0만 달러 규모

의 시장을형성할전망이다. 

국내 가상현실 관련 업체는 대부분 외국의

솔루션을 도입, 보급하는 영세한 수준을 벗어

나지 못하고 있으며, 업체간 과당경쟁 및 정보

교류의 부족으로 유사 기술에 중복 투자되고

있어서 국가적인 손실을 초래하고 있다. 앞으

로 가상현실 분야와 관련된 산, 학, 연이 함께

첨단기술동향 및 정보교환은물론 해외로 진

출할 가능성이 높은 기술 및 제품을 선별해서

체계적으로지원하고 효율적인 해외 마케팅 전

략을 수립하는 등 가상현실 산업의 위상 재정

립이어느때보다시급하다.

3. 디지털엔터테인먼트기술

오늘날 여가 시간이 많아지면서 엔터테인먼

트는 여가 생활의 대부분을 차지하는 중요한

요소가 되고 있다.  가정 밖에서의 여가 생활
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결과는 경기 침체의 영향을 받아 가상현실 시

스템의 평균 단가가 하락하였고 MuSE, EA I

S en s e 8 (현재 Un i g raph ic s의 일부), Vi r tua l

R e s e a rch, Sup er sc ape 및C ent r ic Soft wa re

와 같은 주요 업체의 몰락으로 시장이 더욱 악

화되었기때문이다. 

분야별 가상현실 시스템 매출을 살펴보면,

비즈니스 서비스 분야가 전체 시장의 4 3 . 0 2 %

를 점유하고 있으며, 오락 13.87%, 컴퓨터/통

신 9.71%, 연구9.21%, 제조6.81%, 그리고교

육/훈련 0.52% 등으로 나타났다(그림 가상현

실 응용 분야별 매출 규모 참조).  비즈니스서

비스 분야에는건축, 비즈니스제품 마케팅, 설

비 계획, 박물관/전시및 무역 전시회, 컴퓨터/

통신 분야에는 H/W 설계, 망/시스템관리, 서

비스/QoS 관리 및 S/W 개발/시험, 오락분야

에는 게임개발, 위치-기반오락, 온라인게임,

공연 예술 시연 및 극장/영화/TV 세트 설계,

교육/훈련 분야에는 학교 교육, 항공기 운항,

의료장비 훈련및 군사훈련, 제조분야에는항

공기, 자동차, 협동작업, 설계평가및 가상프

로토타입, 그리고 연구 분야에는 가상현실 연

구, 컴퓨터 과학, 데이터 시각화, 의료/수술계

획, 군사등이포함되어있다.

전 세계 가상현실 솔루션 시장은 2 0 0 0년에

2 3억 3 , 0 0 0만 달러의 매출을 기록하였으며,
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는 디스플레이, 인터랙션 장비가 추가로 필요

하기 때문에 다양한 플랫폼에 맞추어 콘텐츠를

제작하는데소요되는 비용과 시간만큼 수요 창

출이이루어지지않고있다. 

그러나 몇 일 동안의 가족 여행을 위한 테마

파크 사업은 성황 중이다. 1999년기준으로 디

즈니 월드 방문자 수가 4 , 3 0 0만 명이고, 디즈

니사 테마파크 사업의 1년 매출이 6 8 . 5억불에

달한다. 디즈니사와유니버설 스튜디오사는 올

랜도 테마파크의규모를 4배 증설하고 있고 기

존의 시설도정비하고 있다.  디즈니월드는 프

랑스 파리, 일본 도쿄에유니버설은일본 오사

카에 설치 운영 중이며, 디즈니사는 홍콩에 디

즈니 월드를 건설 중이며 상하이에 추가로 건

설이 확정된 상황이다. 앞으로 첨단 테마파크

는 전 세계적으로확산될전망이다.  

디즈니사와 유니버설 스튜디오는 기존의 우

위를 유지하기 위해 투자와 기술 개발을 병행

하고 있다. Disney Q ue s t가 디즈니사의 첨단

V R기술을 접목시킨 시도였다면, 1억불을투자

하여 개발한 유니버설의 S p ider man 역시 첨

단 디지털 기술을 최대로 적용한 사례로 가장

관객을 모이게 하는 인상적인 시설이다.

S p ider ma n의 경우 각기 다른 1 3개의 컴퓨터

그래픽 스테레오 영상화면을 IMAX 70mm 규

모의 영상관에 분산시켜 놓고, 12인승소형 열

차를 타고 가면서 감상하는 R ide Film의진수

를 보여준다.  각영상관은영상과 동기화가된

열차 좌석의 움직임, 열, 바람 등의 특수 효과

를 제공한다.

유니버설 스튜디오의 A t t ract ion 기획자인

마크 왓슨은 앞으로 유니버설 스튜디오가추구

하는 연출 방향은 I nt el l i g ent Int eract ion이

라고 말한다.  영화나테마파크와같은야외 엔

터테인먼트는여러 명이 몰려다니는사회적 오

락을 요구한다. 기술적으로 이를 어떻게 소화

하고 가능케 하느냐가 관건이다. 즉, 파크내의

Group, Social 인터랙션연출 기술 개발은 앞

으로 가정 밖에서 즐길 수 있는 디지털 엔터테

인먼트기술의핵심으로부각될것이다.  

테마파크는 공간을 통해 관람객에게 S t or y

Tel l i n g을 제공하는 장소이다. 이러한 측면에

서 테마파크 공간은 연극 무대로 비유할 수 있

을 것이다. 야외 엔터테인먼트로는 영화, 테마

파크 이외에 연극, 문화 예술 행사 등 다양한

형태가 있으나, 연구개발을 유도하기 위한 시

장 규모 측면에서 디지털 엔터테인먼트기술은

연극, 공연예술, 설치예술등에 활발히 활용되

고 있으며향후서로연계발전할것이다.

나.  영화

7 0년대부터 영화에서 특수 효과를 사용하였

고, TV 광고에서는 컴퓨터 영상 처리 및 그래

픽스 기술을 적용하면서 디지털화가 태동하였

다. 그당시는컴퓨터 렌더링시간의 한계때문

에 영화보다는 TV 광고 분야에서 많이 활용하

였다. 1981년에나온T R ON에서3차원컴퓨터

그래픽스를 영화에 적극 활용하기 시작하였다.

8 0년대 S t a r Wars, StarTrek, Abyss 등컴퓨

터 영상을 일부 활용한 영화가 성공을 거두었

으나 비용이 너무 많이 드는 문제에 봉착하여

많은 특수효과 회사가 생겼다가 없어지는 시기

였다. 

9 0년대 초부터 Ter m i nat or2, 쥬라기공원,

A l ien3 등 컴퓨터 영상이 할리우드 영화 제작

기술로 자리 잡는 시기였다.  90년대후반부터

는 컴퓨터 생성 특수 효과가 영화 산업의 기반

도구로서 자리를 잡았다. Sun사와P i xa r가 제
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중 대표적인 엔터테인먼트 분야로는 테마파크

와 영화, 가정내에서의대표적인분야로는T V

방송과 홈 콘솔 게임 분야를 대상으로 가상현

실 관련기술의도입 및 발전 과정을검토해 보

고 앞으로의발전추세를전망해보겠다.

가.  테마파크

8 9년 V PL사가 S IG GR A PH 89에서 V R

E nt er t a i n ment의 가능성을 선보였고, 1990

년 시 카 고 VWE (Vi r tual World

E nt er t a i n ment), 샌 프 란 시 스 코 의

F i g ht er t own and Mag ic Edge같은 곳에서

가족 오락센터(FEC, Fa m i ly Ent er t a i n ment

C ent er )가 개장되었다. 훈련용 시뮬레이터를

이용한 가상 전장 상황 체험을 한다거나, 경주

용 자동차를 타고 운전 시합을 하거나, 우주선

을 타고 우주를 탐험하는 것과 같이 자신의 상

황을 가상으로 경험해 보는 것은 누구에게나

재미있는 일이다.  재미와 기술을 통합시키는

디지털 엔터테인먼트는 경제적으로 많은 이익

을 창출할수 있는분야이다. 그러나첨단 기술

만을 앞세우던 디지털 엔터테인먼트의 성공은

매우제한적일수밖에없었다.

가장 잘 알려진 F E C는 1 9 9 8년 올랜도 디즈

니 월드에서 처음으로 개장한 D i s ney Q eu s t이

다. 이것은 4개의 Z one으로 나뉘어진 도시형

테마파크로서 A laddin Mag ic Carpet Ride ,

C yb er sp ace Mou ntain 등 첨단 몰입형 가상

현실 기술을 접목하여 다양한 R ide 경험을 제

공하였는데, 관람객은약 5만원 정도의 비용으

로 반나절 정도의 시간을 투자해야 모두 경험

할 수 있다. 그 중에서 P i rates of the

C a r rebean: Bat t le for Buc c a ne er Gold는

가장 인상적인 시설이다.  이것은 2 7 0도 시야

각을 감싸는 CAVE 스테레오영상화면에바다

와 해적선이 나타나고, 자신의 배를 몰고 가면

서 4문의대포로적을격퇴하는R ide로서가상

현실 기술을 테마파크 엔터테인먼트에 적용한

성공적인사례이다.

그럼에도 불구하고 시카고에 설치된

D i s ney Q ue s t는 운영에 성공하지 못했다.

W DI (Wa lt Disney Imag i ne er i n g )의 마크 미

네 박사는 사람이 주중에는 거의 없다가 주말

에 몰리는 현상이 주된 요인이었다고 분석했

다.  즉, 집 근처에서는 짧은 여가 시간에 다양

한 것을 저가의 비용으로 경험하길 원한다. 그

러나 D i s ney Q ue s t는 집 근처에서 장시간 고

가의 비용을 소비하게 하는 모델로 집을 떠나

여행 중인 사람은 비교적 긴 시간과 비용을 들

여서라도 몇 가지의 경험을 하는 여유가 있는

반면에, 도심에서 일을 하는 사람에게는 주말

이외에는이러한여유가없는것이다.

따라서 F E C의 성공여부는 소비자가다양한

여가 활동을 하면서 같은 장소에 머무는 시간

을 늘리는 것이관건이다.  그래서최근의F E C

는 오락만을 위한 공간이 아니라 음식과 음료

수, 쇼핑을포함한장소로 변모하고있다. 이러

한 F E C는 비록 비용이 많이 들어도 인상적인

시설을 마련해야 한다. 이미 라스베가스의 호

텔에서는 게임장을 인상적인 시설로 구축하여

도박과 놀이를동시에 즐길수 있게하고 있다.

새롭고 생산적인 다중의 엔터테인먼트 시설을

유지하는 것에 디지털 기술의 특성을 활용한다

면 성공이 가능해 보이지만 아직 그렇게 운영

되는 시설이없다.  그이유는 기존의아케이드

게임업체가 게임플랫폼의 개방을 꺼리기 때문

이고, 부분적으로는3차원 그래픽 가속기의 발

전 속도가 대단히 빨라서 새로운 콘텐츠에 맞
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이 되었다. 1988년 서울 올림픽에서 N H K의

H D T V방송은 중계기로부터 방송국까지는

HDTV 해상도로 전송하였으나 일반 시청자들

은 N T S C방식으로는 일부 밖에 볼 수 없었다.

이에 착안하여 HDTV 영상의 일부 영역과 진

행 화면을 동기화시켜 HDTV 영상의 원격 공

간에서 진행자가 방송을 진행하는 효과를 창출

한 S y nt hev i s ion 방송기법을 선 보였고, 실시

간 그래픽 영상을 배경으로 한 가상 스튜디오

기법으로 발전하였다. 국내에서도 1 9 9 5년 1 5

대 총선 투개표 상황을 가상스튜디오시스템을

활용하여방송한바 있다.

7 0년대 미국은 자동차 산업이 기술적으로나

품질면에서일본에게뒤떨어져8 0년대경제적

어려움을 겪었고, 자국이 종주국인 T V방송 분

야가 일본 HDTV 방송 기술에 종속이 되는 것

에 대한 위기의식을 갖고 미 의회에서 청문회

를 열어서 대처 방안을 강구하였다.  즉, NHK

H D T V는 아날로그 방식이었고 미국의

AT S C ( A dva nced TV)는 디지털 방식이었다.

9 0년대 초 미국은 디지털 방송 기술을 접목한

디지털 HDTV 기술의실용 가능성을확인시키

면서 미국의 위치를 개선하였다.  이는9 0년대

컴퓨터와 인터넷의 급속한 발전으로 이어져 미

국은 역사상 가장 오랜 기간동안 경제적 호황

을 누렸다.

디지털 HDTV 기술의발전은 멀티미디어기

능과 인터넷 기능을 지원하는 유럽의

M H P ( Mu lt i me d ia Home Plat form), 미국의

Tele C omput er (Telev i s ion Comput er )가 가

정용 방송 플랫폼으로제안되면서일본 주도의

TV 가전산업과 미국주도의컴퓨터산업이충

돌하여주도권경쟁이시작되었다. 

디지털 HDTV 기술로 인하여 가정 내의 T V

시청 환경뿐만 아니라 디지털 AV 시스템의 성

능이 영화관의 수준을 육박하고 있다. 이미

1 9 9 9년 소니와 Pa nav i s ion사가 1 9 2 0 x 1 0 8 0

p ro g re s s ive scan 카메라를 기반으로 스타워

즈를 촬영함으로써디지털 방송 기술이 영화에

활용되고있다.  디지털HDTV 방송기술은영

화의 촬영부터 제작, 처리, 전달, 표시까지를

융합하는 단계에 이르고 있다. 이러한 방송 기

술의 발전이 계속된다면 일반 가정에서도

HDTV 수준의 영상 콘텐츠를 제작할 날이 멀

지 않았다. 

라.  홈콘솔게임

현재 일반 가정의 디지털 엔터테인먼트플랫

폼은 TV, 셋톱 박스, DV D / Aud io 플레이어,

PC, 콘솔게임기등으로 다양한반면에 이들플

랫폼간의기능적 구분이 모호해지고있는 상황

이다.  앞으로이들 플랫폼간의상호 연동기능

이 집중적으로 개선될 것으로 예상되며 프린터

복합기와 같은 다양한 형태의 복합 기능을 갖

춘 플랫폼들이 출시될 것이다. 이를 선두에서

이끌고 있는 플랫폼이 비디오 콘솔 게임기이

다.

가장 대표적인 콘솔게임기인 P S는 1 9 9 5년

S ON Y의 자회사인 S C E ( S ony Comput er

E nt er t a i n ment Inc . )에서 출시하여, 7,000만

대를 판매하면서 2 0 0 0년 기준으로 모기업인

S ON Y사 수익의 33%, 총 매출의 1 0 %를 차지

하는 엄청난 사업으로 발전하였다. 이에 대응

하여 2 0 0 1년 M S사에서는 X BOX를 출시하면

서 홍보비로만 5억불을 투자하였으나 현재

3 9 0만대의 판매에 그쳐, 2000년 출시한 P S 2

의 3 3 0 0만대에크게못 미치는상황이다.

P S 2와 X BOX 등 비디오 콘솔 게임기는
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작한 Toy Stor y는 7 7분짜리 1 1 4 , 0 0 0개의 화

면 전체가 컴퓨터 그래픽스 영상이었고, 이를

랜더링하는데1 1 7대의스파크스테이션랜더팜

을 구축하여 2년이 걸렸다.  최근 할리우드 영

화 제작사가 포스트 프로덕션에소요하는 시간

이 실제 촬영 시간의 4배 이상을 소요하는 경

우가 많다.  2002년 ILM (Indu s t r ial Light

and Mag ic) 같은 특수효과 제작사는 제작 시

간을 줄이기 위해 6 0 0대의 Pent ium 4 PC 랜

더팜을구축하였다.  

그러나 아직까지 일반 영화관에서는 필름기

반 영사기로 영화를 상영하는 아날로그 시대에

머물고 있으나 디지털 기술로 대체될 날이 머

지 않았다. 그 동안 사무용 프리젠테이션 도구

로 사용한 LCD 프로젝터나 군사 훈련 시뮬레

이션 시스템의 비쥬얼 디스플레이에 활용되었

던 CRT 프로젝터는영화관에서사용하는영사

기의 해상도, 밝기, 채도를따라가지 못했으나,

9 0년대 후반 Texas Instrument사의

DM D ( D i g ital Mic rom i r ror Dev ice), JVC의

D - I LA ( D i g ital Light Ampl i f ier), 레이저 기

반의 GLV ( Grating Light Va lve )기술 등 광

MEMS 기술의 등장으로 어느 정도 해소되고

있다.

향후 영화관의 영사기가 컴퓨터와 연결이 가

능한 비디오 프로젝터로 바뀌면 영화 콘텐츠

제작 과정부터 상영에 이르기까지 전 단계가

디지털 형태로 변하게된다.  영화콘텐츠에 대

한 배포 및 유통이 컴퓨터 네트워크로 바뀐다

면, 현재 전 세계 영화 필름 배포에 소요되는

약 5억불의 비용을 절감할 수 있다. 현재는 극

장 내에 있는 상영관마다 각기 상영하는 영화

가 미리 정해져 있지만, 디지털 극장으로 바뀌

면 상영관의 내용도 즉각적으로 바꿀 수 있으

므로 특정 영화에 관객이 몰리면 언제라도 다

른 상영관의내용을바꿀수도있다.

그러나 아직 디지털 프로젝터 가격이 영사기

에 비해 4 - 5배 정도 고가이기 때문에 영화관

을 디지털화하는 시점이 늦춰지고 있다. 더구

나 현재 H D T V와 5 . 1채널 입체 음향을 가정에

서 감상할 수 있는 시점이기 때문에 극장이 디

지털화된다고 해도 품질 면은 대등하게 될 전

망이다. 그렇다면극장은 없어질 것인가? 그렇

지는않을것이다.  

인간은 사회적인 동물이다. 극장은 집 근처

에서 간단하게즐길 수 있는 엔터테인먼트로서

사람들이 모여서 그룹으로 즐기는 형태는 계속

될 것이다.  19세기말 유럽과 미국에서 시작한

영화 기술이 2 0세기 미국 할리우드에서 거대

산업으로 발전하였다. 영화 산업은 1 9 9 4년 기

준으로 수출 규모가 6 0억불로 국방, 항공, 농

업 다음으로 미국의 4대 수출 분야이고 전 세

계의 극장, 방송 프로그램의 8 5 %를 할리우드

에서 만들고있다.  현재세계영화시장은 1 6 0

억불 규모로 성장하였고흥행에 성공한 터미네

이터 3D, 스파이더맨 등은 테마파크의 주제관

으로 재사용 되면서 또 하나의 거대 시장을 이

루고있다.

다. 디지털TV 방송

1 9 4 0년에 등장한 T V는 6 0년대 흑백 T V에

서 칼라 T V로 발전하면서 7 0년대 일본 N H K

의 HDTV 개발로 이어졌다. 이를 기반으로

1 9 8 4년 미국에서 열린 올림픽 게임을 M US E

( mu lt iple sub - Nyquist encoding) 위성시스

템으로 일본 시청자들에게HDTV 시범방송을

하면서 대중에게 널리 알려졌다. 80년대 말에

일본은 HDTV 방송 서비스를 할 수 있는 상황
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를 사용하는비디오게임에서는체험할 수 없는

새로운 엔터테인먼트, 에듀테인먼트등을 발생

시킬 수 있는 가능성을 내포하고 있다.  현재

혼합현실 환경을 느낄 수 있는 대표적 도구는

‘S e e - t h rough HMD(He ad Mou nt e d

D i splay )이며, 이것을 머리에 장착하는 사용자

는 현실공간과 함께 3차원 컴퓨터 그래픽으로

생성된 가상영상들로표현된 공간을 동시에 보

게되어 혼합현실감을갖게된다. 현실공간과그

공간 속에 존재하는물체들로부터느끼게 되는

실재감과 더불어 표현되어진가상공간과 그 공

간 속의 가상물체들은, 사용자로 하여금 가상

현실에서 체험할 수 없었던 훨씬 강한 몰입감

과 실재감을느끼게 된다.  혼합현실에관한 몇

가지 용어를 <그림 혼합현실의 용어와 해당범

위>에 도식화하였다.  혼합현실은크게 현실환

경 (Real Env i ron ment), 증 강 현 실

( Au g mented Reality), 증강가상현실

( Au g mented Vi r tua l ity), 가상환경( Vi r tua l

E nv i ron ment )로 나눌수 있고, 서로에상관관

계는 <그림 혼합현실의 용어와 해당범위>에나

타나있다.  

나. 가상현실기술과의차이점

기존 가정용 비디오게임과의 차이점에 대해

서 살펴보면, 기존의 비디오게임은 T V모니터

의 한정된 화면 내에서, 경주를 한다거나 적과

싸움을 하는 형태가 대부분이었다. 아케이드머

신의 경우에도 모니터가 조금 클 뿐이지 내용

상에는 큰 차이가 존재하지않는다.  하지만혼

합형 엔터테인먼트에서는 시야가 한정되어있

지 않고 사용자가볼 수 있는모든 공간을활용

하는 것이 가능하다. 인터페이스도 게임용 패

드, 핸들, 패달 등에 한정되지 않고 손과 발을

사용하는 것도 가능하다. 사용자가 현존하는

현실세계를 가상공간을 위한 배경으로 사용하

는 점이 H M D를 사용하는 기존의 가상현실 게

임에서는 체험할 수 없었던 또 하나의 큰 차이

를 만들어낸다. 현실공간과가상공간이가지는

장점을 최대한 살릴 수 있는 것이 가능하여 계

획, 설계의 자유도를 높일 수 있다. 여러 사람

이 동시에 참가하는 게임에서는참가자들이첫

눈에 자기편과 상대편을 확인할 수가 있어 즐

거움을더욱만끽할수가있다. 

2. 기술개발동향및 응용사례

혼합현실 관련 기술은 현재 가상현실 기술을

이용한 엔터테인먼트만큼성숙되어 있지 않다.

하지만 혼합현실과관련된 기술들이 현재 빠르

게 진행, 발전되어지고 있다. 현실세계를 가상

세계로 확장시키고 가상세계를 현실세계로 확

장시킴으로써 얻어지는 실재감과 몰입감 등의

증강효과는지금까지 경험할 수 없었던 경험을

사람들에게 안겨다 줌으로써 이 분야에 대한

발전가능성을더욱확인시켜주고있다.

777제3장가상현실기술

5

DV D를 재생하고 인터넷 연결을 통한 영화, 음

악, 온라인 쇼핑, 게임 등의 기능을 제공한다.

여기에 셋톱 박스의 방송 송수신 기능과 리코

딩 기능만 추가하면 가정에서 즐길 수 있는 디

지털 엔터테인먼트의모든 기능을 제공하는 복

합 홈 엔터테인먼트플랫폼이 될 전망이다.  앞

으로 M S나 S ON Y가 이 시장의 행방을 가늠할

것이다.

4. 향후발전방향

디지털 엔터테인먼트는 컴퓨팅과 통신기술,

정보 가전이 융합된 엔터테인먼트플랫폼의 디

지털 미디어 컨버젼과 영화, 테마파크, TV방

송, 게임 콘텐츠 분야의 장르를 초월한 디지털

엔터테인먼트 콘텐츠의 컨버젼스에 의해 새로

운 형태로 재편되고있다.  또한, 엔터테인먼트

자체가 교육과 융합한 E dut a i n ment, 정보 검

색과융합한I n fot a i n ment, 식사및 쇼핑과같

은 일상적인 생활과 융합한 FEC 등 디지털 엔

터테인먼트와일상 생활을 결합한 기술이 등장

하고 있다. 여기서 가상현실 기술은 현재의 게

임을 보다 실감나게 3차원 영상을 재현하고 몰

입시키는 차세대 게임기술이라는 차원을 넘어

서 다양한 디지털 컨버젼스에 게임 기술을 접

목시키는 교량 역할을 할 수 있을 것이다.  게

임으로 대표되는 영상위주의 디지털 엔터테인

먼트 시각에서탈피하여 보다 일상생활을생산

적으로 향상시키고문화와 접목시키는차원 높

은 시각으로 게임의 향후 발전 방향을 생각해

보는노력이필요한시점이다.
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제 3 절 혼합현실기술과H C I

1. 기술현황및 특징

혼합(가상)현실기술은 3차원 컴퓨터 그래픽

과 영상으로 표현되어진 가상세계와 우리들이

생활하고 있는 물리적인 현실세계를 실시간에

맞추어 자연스럽게 융합시켜주는 새로운 대화

형의 영상미디어 기술이다. 혼합현실 기술은

가상현실감을 극대화시키는 최첨단 가상현실

기술이다.  이러한 기술적 배경을 바탕으로 하

는 혼합현실기술은의료, 복지, 건축, 방재, 도

시설계, 오락, 교육, 예술 등 많은 분야에서의

응용과활용이 기대되고있다.  그중에서도창

조성이 높이 요구되는 게임 엔터테인먼트, 전

시영상 분야에서 차세대 기술로서주목을 끌고

있다. 

가. 혼합현실기술

사용자가 현재 존재하는 현실공간을 3차원

가상공간과 실시간으로 합성하여 이용하는 혼

합현실형엔터테인먼트는기존의 T V형 모니터

Mixed Reality

- MR -

<그림5-3-3-01> 혼합현실의용어와해당범위

Augmented

Reality - AR

RE - Real

Environment

VE - Virtual

Environment

Augmented

Virtuality - AV
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여 만든 공간이 될 것이다. 빌딩자체가 인간들

에게 도움이 되는 여러 기능들을 제공한다. 이

빌딩은 다양한 형태와 유연한 자원의 활용이

가능하도록하기 위해, 현실공간과가상공간을

혼합하는혼합현실기술에기초하고있다. 

가. 매직북(Magic Book) 

미국 워싱턴대학의 H I T ( Hu man Int er fac e

Te ch nology) 연구소에서 개발한 매직북은 그

림책을 이용한 3차원 가상물체의 데모수단이

다. 인터페이스는 표시장치와 책으로 구성된

다. 책의각 페이지에는그 페이지에할당된 가

상물체에 관한 기술과 정방형의 표식이 있어

HMD 을 통해 보면 사용자는 3차원 입체 그림

책을 보는 감각으로 가상물체를 보는 것이 가

능하다. 페이지별로가상물체가미리 입력되어

있기 때문에 사용자가페이지를 선택하는 것이

곧 가상물체를 선택하는 명령이 되어진다. 또

한 사용자는 토글스위치를 조작함으로써 책에

표시되어있는 가상 3차원세계에 들어갈 수가

있어 몰입형 가상현실환경을 체험할 수 가 있

다. 이 때 표시장치에 부착되어 있는 각도센서

에 의해 사용자는 자유롭게 가상세계를 볼 수

가 있으며, pu sh형 스위치를 조작하여 가상환

경 내부를 돌아다닐수 가 있다. 매직북이가지

는 다른 또 하나의 특징은 여러 참여자가 같이

대화를 할 수 있는 것이다. 다수의시스템을네

트워크를 통해 연결하고, 각 참여자가 선택한

제안방법과 참여자의 시점위치 정보를 참여자

들의 정보를 관리하는 서버프로세스에 전달하
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혼합현실과관련된 여러 가지 연구들 중에서

게임과 관련된 몇 가지 대표적인 사례들과 요

소기술들에 대한 설명을 하고, 향후 이러한 기

술들이 어떻게 게임산업에 영향을 미치고, 또

직접활용될수 있는지예상해보기로한다. 

응용사례의 1부터 3까지는 교육성과 게임성

이 아주 높은 매직북을 소개한다. 우리 인류는

의사전달 방법에 관련된 오랜 역사를 가지고

있다. 초기에는 그림의 형태로 의사전달을 하

였다. 그림에서 문자로, 문자에서 멀티미디어

를 이용한 방법으로, 멀티미디어를 이용한 방

법에서 가상현실을이용한 방법으로, 가상현실

을 이용한 방법에서 이제는 혼합현실을이용한

방법으로변해 가고있다.  특히혼합현실 기술

을 이용한 매직북은 종래의 다른 의사전달 방

법과는 달리 게임성과 오락성이 매우 높다고

할 수 있다.  지금까지의 게임기술이나 가상현

실 기술처럼 성숙되어있지 않으나 많은 발전

가능성을보여주고있다.

응용사례4부터7까지는실내를배경으로하

여 구현된 게임들을 소개한다.  소개된 게임들

은 일본의 혼합현실엔터테인먼트협의회

M R E C ( M i xed Reality Ent er t a i n ment

C on ferenc e )에서 개최한 대회에서 수상한 작

품들이다. 게임 중에 참여자들은 다른 참여자

들과 상호관계를 맺으면서 우리가 일상생활에

서 잊어버리기쉬운 커뮤니케이션의소중함(컨

텍 워터)과 어렸을 때 가졌던 추억(해파리 파

티)을 다시 일깨워 준다.  또한 게임도중 생명

의 소중함(진화의 수족관)과 역사에 대한 의식

을 느끼게하는 스토리가전개되기도한다.  가

상현실 게임에서는느낄 수 없었던 현실공간을

배경으로 하는 박진감 넘치는 게임( B lade

S h ip s )이 소개된다.

응용사례 8부터 9까지는 본격적인 증강현실

을 체험할 수 있는 게임을 소개하고 있다.  응

용사례 8의 터치스페이스는 현실공간(실내)와

가상현실(마법의 성)을 오가면 게임을 즐길 수

있다.  응용사례 9의 게임시티는 게임의 활동

무대가 실내에서 야외까지 확대된 활동성과 그

범위가 확장된 게임이다. 게임 참여자가 야외

(실외) 공간에서 게임을 시작하여 가상공간에

까지경험하는새로운형태의게임이다.

응용사례 1 0부터 1 1까지는 혼합현실 기술과

사운드를 이용한 게임을 소개하고 있다.  사람

의 몸짓을 추적하여 사운드를 생성( 3차원 사운

드와 댄스 시스템)하거나 손짓(시각), 음성을

인식하여 가상물체로 변환(매직 사운드책상)하

여 보여준다.

응용사례 1 2에서는 다가올 미래 사회에서 사

람들이 사용하게 될 주거, 사무공간을 미리 예

측하여 만든 미래 지향성 빌딩( i - LA N D )을 소

개하고 있다. 앞으로의게임개발은컨텐츠뿐만

아니라 게임을 즐길 수 있는 주변환경의 변화

에도 영향을받을 것이다.  보다적극적인게임

개발은 주변환경(공간)의 변화에도 민첩하게

대처할 수 있어야 한다. 사람들에게 있어i -

LA N D는 이러한 주변환경변화를 미리 예측하
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<그림5-3-3-02> 의사전달방법에대한개략적변천사

그림 문자

가상현실 혼합현실

멀티미디어

<그림5-3-3-03 > 매직북의모습과사용된캐릭터들- HIT제공

(a) 물리적환경에서의협업 (b) 증강현실환경에서의협업 (c) 몰입적가상현실환경공

<그림5-3-3-04>  매직북이제공하는단계별혼합현실환경- HIT 제공
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게임을 통해서 인간적인 커뮤니케이션의 소중

함을다시생각하도록일깨워주고있다.

마. 해파리파티

이를 기본으로 한 혼합현실 기술을 가미한

것이다.  복잡한 규칙과 테크닉을 필요로 하지

않으면서 자신이 놀이방법을 결정하면서 자유

롭게 공간을 체험할 수 있다. 사용자는 스트로

브를 사용하여 먼저 컴퓨터그래픽으로 표현된

비눗방울을 부풀리는 작업을 한다.  스트로브

에 숨을 불어넣으면 그 끝에서 컴퓨터그래픽의

비눗방울이 부풀리어지고 어느 정도 부풀리어

지면 스트로브에달려있는 방아쇠를 당겨 비눗

방울을 발사한다.  발사된 비눗방울은 해파리

로 변신을 하고 공간을 떠다니기 시작한다. 비

눗방울의크기에 따라 해파리의 크기를 조정할
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고, 동시에다른참여자의 정보도 받아들인다.

얻어진 참여자의 시점위치에 다른 참여자에 해

당하는 아바타( avat a r )를 표시함으로써상대의

위치도쉽게알 수 있다.

나.  매직북(Magic Book)과 3차원 지도를

이용한게임

E M RI ( E mb o d ied Mixed Realit y

I nt eract ion) 연구소에서개발한 게임이다.  그

림책의 각 페이지에 표식(마커)를 사용하여 위

치정보와 3차원 모델에 관한 정보를 표시한다.

페이지를 넘기면 마커의 위치에 페이지별로 다

른 종류의 3차원 캐릭터 모델이 만들어진다.

게임 참여자는 페이지를 넘겨서 나타나는 캐릭

터 모델들을 보고, 자기가 선호하는 캐릭터를

선택하게 된다. 참여자는 라켓과 같은 모양의

기구를 이용하여 캐릭터를 복사하고, 3차원 지

도상의 새로운 위치에 이동시킬수가 있다.  서

로 다른가상물체와캐릭터를이용하여자기자

신만의3차원캐릭터지도를꾸밀수가있다.

다. 바디북(Body Book)

E M RI ( E mb o d ied Mixed Realit y

I nt eract ion) 연구소에서 개발한 기술이다. 인

간의 신체와 각 기관들에 대한 3차원 그래픽을

볼 수 있도록 꾸며져 있다.  에듀테인먼트요소

가 아주 높다.  이책은어린이들이신체구조에

대해서, 직관적으로보고, 배울수 있도록 구성

되어져 있다.  보고 싶은 신체기관을 선택하여

그 기관의 모습을 입체적으로 볼 수 있으며 관

련된정보를얻을수 있다.

라. Contact Water       

이 게임은 자신의 손바닥에 살고 있는 돌고

래들이 타인의 손에 접촉하거나 옮기는 것에

의해 인간에게있어 가장 소중하면서도손쉬운

도구인 손과 손을 접촉하는근원적인 커뮤니케

이션을 사용자가 느끼도록 하는 것이다.  이것

은 마치 살아있는전자메일이될 수도있고, 악

수하는 형태의 확장이 될 수도 있다.  이 게임

을 만든 무라카미씨는게임 참여자들이이러한
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<그림5-3-3-05> 매직북과3차원지도를이용한게임- EMRI 제공

<그림5-3-3-06> 매직북을응용한바디북- EMRI 제공

<그림5-3-3-07> Contact Water - MREC 제공

<그림5-3-3-08> 해파리파티- MREC 제공

(a) 합성전의상태 (b) 합성후의상태

(d) 비눗방울이해파리로변하는모습(c) 비눗방울생성을위한스트로브
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사.  Blade Ships

이 게임은 혼합현실 기술을 이용하여 물리적

으로 실현 불가능한물체의 공중비행을현실적

인 시간, 공간감각을 기초로 하여 가상적으로

표현한다.  이로인해 비행체가갖는 스피드감,

현장감, 공간조작에대한 감각을높일 수 있다.

비행체의 조작을 위해 전신을 사용함으로써스

포츠 감각으로 게임을 할 수 있다.  사용자를

포함하는 3차원 공간전체를 게임공간으로 하

여 가상적으로 표현되어진 비행체를 조작하여

레이싱 또는 전투를 하게 된다. 사용자는

S h ip s라고 불리는 비행체를 손의 움직임으로

조작을 하게 되는데 상하좌우전후 방향으로 6

자유도를 갖는다.  비행체가 지나간 후에는 궤

적에 따라 리본 모양의 평면이 연출되는데 이

리본의 길이와 속도는 비행체의 길이와 속도에

비례하게된다. 

아. 터치스페이스

이 게임은 유비쿼터스 컴퓨팅, 탠저블 인터

액션, 사회적 컴퓨팅을 결합하여 구현한 계산

에 관한 이론을응용하여만든 것이다.  유비쿼

터스는 시공간을초월해 존재한다는뜻이며 물

이나 공기처럼 우리 주변환경에내재되어 모든

사물 및 사람이 보이지 않는 네트워크로 연결

된 새로운 공간을 의미하며, 언제 어디서나 누

구든지 정보시스템의활용을 가능하게 하는 새

로운 시스템을 일컫는다. 탠저블 인터액션은

인간이 속해있는물리적 공간과 컴퓨터가 속하

는 사이버 공간을 인간이 가지는 촉감을 이용

해서 자연스럽게 연결시켜주는 상호작용을 의

미한다. 사회적컴퓨팅이란우리가 일상생활에

서 사람들 사이 또는 물리적 공간에서 일어나

는 일들을 컴퓨터가 이해하거나, 컴퓨터를 통

해 이용할 수 있는 정보의 형태로 바꾸는 것이

다. 현실공간세계(인간과 인간 그리고 인간과

물리적 공간 사이에서의 상호작용)로부터증강
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5수가 있고, 해파리는 스트로브로 이용해 붙잡

을 수가있다.  붙잡힌해파리는숨을 불어넣어

다시 크기를 조정할 수 있으며, 손바닥을 이용

해 만지게 되면 작은 크기의 비눗방울로 나누

어지게 되고, 실제 비눗방울처럼 수분사이에

터지게 되어 없어진다.  떠다니는 해파리가 터

져서없어지게되면게임이종료된다. 

바. 진화의수족관

진화의 수족관은 생명탄생의 바다를 주제로

하여 3 5억 년에 거친 진화과정 중에서 상상을

초월하는 생명의 변화를 게임내용으로하고 있

다.  절멸을반복하는 흐름의연장선상에, 현재

바다 속 생물과 육상생물의 분화가 일어나고

우리 인류들도 그런 흐름 속에서 있다는 인식

을 갖게한다.  사실적인수족관을가상의 수족

관으로 옮겨놓는 발상이 무척 참신하다.  비교

적 얕은 바다가 배경이 된다. 특정장소를 재현

하는 것이 아니라 추상적인 바위와 모래의 조

형으로 구성하고 있다.  혼합현실 기술을 이용

하여 바다에 서식하는 식물들을 오버랩 시킨

다. See-through HMD와반지형태의센서를

하여 바다 생물체와의 접촉을 한다.  생물체에

반지를 낀 손으로 만지게 되면 도망을 가게된

다. 반대로 손짓에 의해 생물체들이 모여들기

도 한다. 그생물체에 구체적으로알고싶은 경

우에는 공중에 나타나는 터치 패널을 눌러서

그에 관한정보를 추출한다.  연대의경과는 수

중 속에 부양되어 나타나는지구시계를이용하

여 대륙의변화와함께알 수 있다.
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<그림5-3-3-09> 진화의수족관- MREC 제공 <그림5-3-3-10> Blade Ships - MREC 제공

a)  비행체가가지는스피드감을표현 b )게이트를통과하는모습

c)  벽을피해가는느낌 d)  손의움직임에따른비행체의조작

(a) 생물과의접촉 (b) 터치패널에나타나는정보

(c) 수중에나타나는터치패널 (d) 연대에따른진화의수족관묘사
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경할 수가 있으면, 가상공간에서살고 있는 공

주를방문할수도있다.   

자.  게임시티

이 게임은 마녀에 의해 공주가 납치되고, 미

지의 땅에서 마녀의 성에 갇혀있는 상황을 설

정하고 있다. 먼저 두 명의 게임참여자가 미지

의 땅과 다른 보물들에 대한 지도를 현실공간

에서 돌아다니며 찾아내도록 되어있다. 이 단

계에서 보물찾기 게임과 비슷하다고 할 수 있

다. 그리고 가상물체와 가상형상으로 증강된

실제물체들을 찾아야 한다.  증강현실 모드에

서 게임 참여자들은 미지의 땅에서 공주가 갇

혀있는 성을 찾고 마녀와 싸움을 하게 된다.

마지막으로 몰입적 가상현실감을 제공하는 성

안에들어가서공주를 구출하게된다.  이게임

의 특징은 야외에서 증강현실을구현하기 위한

시도를 하고 있는 것이다.  실제공간과증강현

실 공간 그리고 가상공간을 넘나들며 게임을

하는것이다.

차.  3차원사운드과댄스시스템

이 시스템은인간, 음악, 소리가서로공생하

는 상호작용을 제공한다. 그리고 현실세계를

증강시키기 위해, 컴퓨터그래픽, 3차원 사운

드, 음악, 댄스를 함께 사용한다. 인간의 움직

임과 물리적 상호작용을 강조하고 있는 점이

가장 주목할 만하다. 왜냐하면 이것이 바로

HC I의 기초를이루는핵심이기때문이다.  3차

원 사운드 증강현실 시스템에서는 가상물체의

위치에 따라 이에 상응된 사운드가 생성되게

된다. 간단하게설명하면, 가상물체(헬기)가청

취하는 사람의 위치에 가까이 오게되면 소리가

커지고 멀어지면 작아지게 되는 것이다. 이러
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현실세계 또는 가상현실세계까지 게임에서 나

타날 수 있는 상호작용을 모두 사용하고 있다.

이 게임은 증강현실 세계와 가상현실 세계사이

에서 자연스러운상호작용을 특징으로하고 있

다. 또한게임참여자와 가상물체들, 그리고참

여자들이 서로 협동하여 게임을 진행할 수 있

도록 탠저블 인터액션을 제공하고 있다.  인간

과 인간, 그리고 인간과 물리적 촉감과의 상호

작용을 기반으로 하는, 새로운 차원에서의 미

래형 컴퓨터 엔터테인먼트 시스템이다. 게임내

용은 이렇다. 우선 참여자들이 마루바닥에 널

려있는 종이상자들 중에 가상물체인 비행기가

숨겨져 있는 상자를 찾아내고, 그 비행기를 이

용하여 마루바닥을 비행하게 된다. 이 때 마루

바닥을 H M D를 통해보면 실제의 마루바닥과

비행기가 비행하게 될 3차원 가상지도가 겹쳐

보이게 된다.  참여자들은 현실공간을 배경으

로 하여 나타난 가상물체(아바타)들을 이용하

여 슈팅게임을할 수가있다.  또한가상지도상

에 나타난 가상물체(성)를 방문하고 내부를 구
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<그림5-3-3-11> 터치스페이스- EMRI 제공

<그림5-3-3-12> 게임시티에서 게임 참여자가 보물을 얻기

위한지도- EMRI 제공

<그림5-3-3-13> 게임시티의게임장면- EMRI 제공
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속에서 통합시켜 작업공간의 효율성, 기능성,

편의성을 극대화시킨다.  현재 구현된 룸웨어

는 상호작용을 하는 전자벽, 테이블, 의자,

p a s s age 메카니즘(정보의 복잡한 전송과정을

단순하게처리하는방법)들이다. 

(1) Dynawall - 상호작용을 하는 전자벽

( ele ct ron ic wa l l )

종래에는 설계도나 도면, 지도와 같이 물리

적으로 큰 면적을 가지는 정보를 분석하거나,

새로운 정보를 만들어내기 위해, 작은 크기의

도면이나 지도를 여러 장 겹치거나 따로 사용

하였다.  지도와 같은 경우에는 축척도에 따라

상세도가 달라지는데 디지털화되어 있는 지도

에서는 사용자가 자유롭게 지도상을 이동하여,

관심영역을자유롭게확대, 축소하여볼 수 있

고 필요에 따라서는 3차원화면으로도 볼 수가

있다.  이와같이미래 사회에서는인쇄된형태

의 자료를 가지고 토의나 작업을 하는 것이 아

니라 전자화된 정보장치를가지고 작업을 하게

될 것이다. 상호작용을 하는 전자벽

( D y nawa l l )은 다가올 미래사회에서 정보와 사

람들을 이어주는 수단이 될 것이며, 마우스와

키보드이외에사람의 손과 몸짓과도 같은 정보

를 이용하여 현실세계와 가상세계를 넘나들며

작업할 수 있는 편의성을 제공하여 줄 것이다.
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한 사운드의 생성은 3차원 공간에서의 계산을

기초로 하여 만들어지기 때문에. 실제로는 더

욱 입체감 있는 사운드가 만들어지게 된다.  3

차원 드럼공간 시스템은 현실공간을 배경으로

하여 가상드럼을 합성하고, 참여자의움직임에

따라 그 드럼들이 연주되어지도록 하고 있다.

3차원 댄스 시스템에서는 참여자의 춤을 추적

하여음악을만들어낸다.   

카. 매직사운드책상

매직 사운드 책상은 다수의 참여자가 각기

다른 형태의 여러 인터페이스방법들(음성인식,

손짓인식, 사운드와 컴퓨터 시각을 이용한 혼

합현실기술)을 가지고 참여자들끼리대화를 할

수 있는 시스템이다.  예를들자면, 참여자들은

다른 참여자가 말 한 단어를, 3차원 가상물체

로써직접볼 수가있다.

타.  i-LAND 

i - LA N D는 독일의 GMD 연구소가 다가올

미래사회에서 사람들이 사용하게 될 작업공간

을 미리 예측하여 만든 미래지향성 빌딩의 한

예이다. 기존의 빌딩들과는 달리, 빌딩자체가

인간들에게도움이 되는 여러 기능들을 제공한

다. 이 빌딩은다양한 형태와 유연한자원의 활

용이 가능하도록 하기 위해,  현실공간과 가상

공간을 혼합하는 혼합현실 기술에 기초하고 있

다.  룸웨어( R o omwa re )는 일반가구들이컴퓨

터의 계산능력을 갖추어, 생활·사무가구로써

그 기능들이 확장된 가구들을 의미한다.  이러

한 유형의 가구들과 그 밖의 기능을 갖춘 구성

요소들을 현실, 물리적, 가상, 디지털작업환경
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<그림5-3-3-14> 3차원 사운드와 댄스를 이용한 시스템

- EMRI 제공

<그림5-3-3-15> 사운드와 컴퓨터 시각기술을 이용한 매직

사운드책상- EMRI 제공

<그림5-3-3-17> i - L A N D의 첫 번째 개념도 (봄 1997) -

GMD 제공

<그림5-3-3-18> 전자벽(DynaWall) - GMD 제공

<그림5-3-3-19> 2세대상호작용테이블- GMD 제공

<그림5-3-3-16> 음성인식을통한시각화과정- EMRI 제공

5부 3장1-3절(746-791)  1904.4.5 10:43 PM  페이지786



인 셈이다.  <그림 페시지(전송) 메카니즘 -

GMD 제공>의 전자벽 아래 선반에 놓여있는

빨간 상자가이에 해당한다.  단순히상자를 이

위치에서 저 위치로 옮기는 행동에 의해, 디지

털정보가 그에 상응하는 목적지로 전송되는 것

이다.  이로인해 파일전송을위한 절차가 단순

해지고, 사용자들은 그 만큼 편의성을 제공받

게 되는것이다.   

3. 기술의전망

다양한 응용사례로 살펴본 혼합현실 기술은

단지 현실세계를 디지털화시키는데 그치지 않

고, 가상현실기술을현실세계에 적용하여 현실

세계를 더욱 확장시켰다. 확장된 현실세계는

우리인간들에게새로운 분야에 대한 개척과 개

발의 가능성을 보여줌과 동시에 기존에 경험할

수 없었던 도전과 즐거움의 정신을 유발시켰

다. 이러한 요소들로 인해 혼합현실 기술이 앞

으로 게임분야에서많은 영향과 발전을 가져올

것으로기대된다. 

지금까지 혼합기술의 응용사례들을 통하여

기술동향을 살펴보았다.  혼합현실 기술은 몇

가지 요소 기술분야로나누어 정리해 봄으로써

기술발전을전망해 볼 수 있다.  혼합현실기술

은 크게 정합과랜더링을위한 기술, 다수센서

에 의한 증강기술, 통신과 협업을 위한 기술,

시스템 디자인 기술 등 네 가지 기술분야로 나

눌 수 가 있다.  응용사례들모두이 네 가지기

술요소를기초로하여만들어졌다. 

먼저 정합에 관한 기술에 대한 살펴보면 정

합에는 기하학적좌표들이 일치하도록하는 기

하학적 정합, 광학적 성질들이 일치하도록 하

는 광학적 정합, 사용자시점의 변화 등으로 발

생하는 시간차를 해결하는 시간적 정합 등이

있다. 랜더링이란3차원으로표현된 물체의 형

상에 자연환경에서 발생하는 모든 효과(물체

고유의 색, 재질, 그림자, 빛의 반사, 굴절, 투

명도)등을 컴퓨터 그래픽스의 여러 가지 기법

으로 표현하는 과정이며이의 궁극적인 목표는

사진과유사한이미지의생성에있다.

다수 센서에 의한 증강기술은센서의 종류에

따라 분류를 할 수 있다. 먼저 센서는 크게 수

동( p a s s ive) 센서와 능동( act ive) 센서로 분류

가 된다. 수동센서의 경우에는 사용자(정보제

공자)가센서를 의식하지않고 센싱을 할 수 있

다.  반면에 능동센서의 경우에는 사용자가 어

떤 센서나 물체를 신체에 부착하여, 센싱을 위

한 정보를 능동적으로 제공하게 된다. 일반적

으로 수동센서의경우 자유도는 높으나 센서의

정확도는 떨어진다. 능동센서의 경우에는 그

역관계가 성립된다. 현재 혼합현실에서 가장

많이 이용되는 센서는 카메라이다. 현실공간을

촬영(센싱)하여, 가상공간 또는 가상물체와 정

합처리를 하여 합성을 하게된다. 현실공간과

가상공간의정합을 보다 자연스럽게하기 위해

789제3장가상현실기술
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물론 사용자가 손을 이용하여 전자벽에 표시되

어 있는 컨텐츠에 직접 접촉하는 것도 가능하

다.  미래사회에서는 이러한 전자벽의 등장으

로 인해, 사무환경 뿐만 아니라 게임환경을 새

롭게재조명해야할 것이다.

(2) Int erac Table - 상호작용을하는테이블

인터랙테이블은 기존의 테이블이 가지는 모

습을 유지하면서, 상호작용을가능한 공간에서

의 공간적, 대인적관계를 인식할 수 있는 장치

로써 개발되었다.  2명에서6명 정도의 인원이

테이블 주변에 앉거나 서서, 디스플레이된 컨

텐츠를 보면서 토의나 정보를 공유할 수 있도

록 고안되었다.  화면은 터치스크린으로 구성

되어 있어, 손가락이나 펜을 이용하여 조작할

수 있으면 음성을 이용할 수도 있다.  적외선

키보드를사용하여문자입력도가능하다. 

(3) CommChair - 통신기능이내포된의자

컴체어는 차세대 사무환경을 대표한다.  한

마디로 데스크 톱 컴퓨터의 기능을 가지는 이

동성 의자이다.  무선통신 기능이 있으며 이동

성과 유연성을 최대한 활용하기 위해 독립된

전원을 갖는다.  또한 무선으로 통신이 가능하

여, 의자에 앉은 상태에서 자신의 설명이나 아

이디어를 전자벽이나 인터랙 테이블에 표시되

어 있는 컨텐츠에 옮기거나 조작할 수가 있다.

상호작용이있는 사무실내에서, 의자들의위치

와 방향이 추적된다.  이는 사용자들이 새로운

소규모의 그룹들을 형성하거나 소규모의 그룹

들이 하나의 그룹을 형성할 때 이들의 집단화

관계를초기화하기위함이다.

(4) 페시지(전송) 메카니즘

많은 정보원으로부터 취득된 복잡한 정보구

조의 전송은 상당한 작업량을 요구한다. 일반

적으로 많은 도구들을 사용하여 전송할 정보를

정리하고 복사하여 목적지에 전송하게 된다.

전자메일의 첨부 기능과 ftp (파일전송규약)가

이에 해당한다. 전송된 정보는 이용자에 의해

다시 역순과정을 거쳐 되어 사용된다.  이러한

과정을 단순하게 처리하게 위해 페시지라는개

념이 도입되었다.  페시지는 물리적 형태를 갖

는 물체가 컴퓨터의 가상 또는 디지털세계로

정보를 연결시켜주는 절차를 의미한다.  페시

지는 디지털정보에대한 물리적 형태의 북마크
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<그림5-3-3-20> 컴체어- GMD 제공

<그림5-3-3-21> 페시지(전송) 메카니즘- GMD 제공
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서는 센서의 정확도를 보다 향상시킬 필요가

있다. 현실공간에서는 이 문제를 해결하기 위

해, 즉 위치정보를제공하기 위해 표식(마커)를

이용한다. 매직북에서도이러한 마커를 이용해

정합을 위한 위치정보를 제공하고 있다. 또한

마커의 디자인을 달리 함으로써 디자인에 따른

가상물체가 나타나 볼일 수 있도록 하고 있다.

마커는 위치정보와가상물체에 대한 정보를 동

시에 제공하고 있다. 그밖에 현실, 가상, 가상

현실 공간에서 청각거리를 인지하려는 기술이

있다.  이는 각각의 공간에서 보다 자연스러운

사운드의 합성을 위한 것이다. 3차원 음악과

댄스 시스템 그리고 마술음악 책상이 이에 해

당한다.  물론음성인식기술도사용되고있다. 

힘의 피드백을 이용한 증강현실기술과 탠저

블 유저 인터페이스 기술은 인간이 느끼는 힘

과 촉감을이용한 기술이다.  기존의그래픽 유

저 인터페이스( GUI) 기술은 사람과 컴퓨터와

의 인터페이스 기술을 향상시켰지만, 원래 인

간이 가지고 있는 많은 종류와 유형의 도구들

을 대신할 수 없었다. 이러한 문제를 해결하는

차원에서 제안된 기술이 바로 탠저블 유저 인

터페이스 기술이다.  인간이 도구를 사용하는

감각으로 물질계와 가상현실을 연계하는, 즉

컴퓨터(비트)정보에 손쉽게 인터페이스 할 수

있도록한 것이다.

통신과 협업을 위한 기술은 원격존재의증강

과 협업을 위한 혼합현실을 지원하기 위한 것

이다.  혼합현실에서 전체적인 시스템 디자인

은 높은 품질과 실시간 처리가 이루어지도록

설계되어야한다. 

이와 같이 기술적 요소를 바탕으로 하는 혼

합현실 기술은 가상현실 기술을 확장시킨 새로

운 개념의 기술이라 할 수 있다.  현재의 기술

적 성숙도는 기존의 비디오게임이나 가상현실

엔터테인먼트를 따라 갈 수 없지만, 현재까지

많은 응용사례와 발전 가능성을 제시해 주었

다.  앞으로 혼합현실 분야에서의 많은 응용기

술들이 게임개발에 활용되어 게임산업발전에

이바지할 것이며, 또한 우리들의 일상생활 속

에서도상용될것이다.
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