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소인 게임배경, 캐릭터설정, 스토리구성, 스

테이지구성, 배경음악및효과음악작곡및연

출, 플레이요소및기능, 퍼즐디자인, 레벨디

자인, 미션디자인, 인터페이스디자인, 동영상

등을체계화된문서, 도표, 흐름도및 그림등

으로표현하여실제게임제작에그대로반영시

키기 위한 매우 중요한 사전제작 과정( P re -

P ro duct ion )이다. 

게임디자인은 게임장르에 따라 접근방법이

서로다르므로각장르의특성을이해하고있어

야 하며, 또한 게임 플레이 투시기법( P lay i n g

Per sp e ct ive s )에 따라게임그래픽및게임프로

그래밍의 게임시스템을설계하여야하므로 각

투시기법의패턴을이해하여야한다. 

화면상의 게임플레이 투시기법으로는 1인칭

시점, 3인칭시점, Top - D own 시점, Side - View

시점, Qua r t er - View 시점등의투시기법이있

으며Tex t - B a s e d의게임투시기법도있다. 

게임 비즈니스를포함한 게임디자인기법을

연구하고 방법론을 구현하여 게임디자인

( G a me Design)의 기반 위에서 시나리오, 게

임캐릭터, 게임그래픽표현대상, 배경및 효과

음악, 프로그래밍(인공지능, 알고리즘등), 게

임동작인터페이스등에관한체계적인설계가

필요하며, 게임설계기술과인간상호작용인인

터페이스 기법을 연구하여게임개발의핵심이

되는게임디자인의구현방법을정립하는것도

중요하다. 

게임소재및아이디어, 전체적인스토리, 캐

릭터 설정, 시대적 배경, 게임의 세계관 등이

설정되면 이들콘텐츠를중심으로게임설계에

착수하게 되는데 이때가 매우 중요한 단계이

다. 그러므로 이러한 게임소재와아이디어 등

게임제작 환경에 따라서게임의디자인방법과

디자인전략을구현해야한다. 

게임디자인은 과학적 접근을 강조하기보다

는 예술적( A r t work )인 접근을 통하여 구현되

어야하며 게임의핵심 콘텐츠 요소인 그래픽

부문, 사운드부문과같은 예술 지향적인 접근

과 상호작용의핵심요소인프로그래밍과알고

리즘및 인공지능등의 과학기술 지향적인접

근을조화롭게결합시키는디자인방법의연구

가 절실하게 필요하다. 게임디자인요소에 관

한 것으로서 상호작용의 스토리-텔링

( I nt eract ive Stor y t el l i n g ), 퍼즐디자인, 미션

및이벤트디자인, 전략디자인, 레벨디자인등

의요소와배경화면디자인, 사운드디자인, 화

면 연출디자인, 캐릭터디자, 아이템 디자인,

인터페이스디자인, 학습및 교육적인디자인,

문화적인디자인, 역사적인디자인등과사실성

의 게임세계 구현 디자인, 스토리의체계적인

구성( P lot), 타임프레임디자인, 기타게임관련

콘텐츠디자인등의요소가있다. 

(2) 게임제작과정

P re - p ro duct ion 과정, Pro duct ion 과정,

Po s t - p ro duct ion 과정의 3단계로 크게 구분

하며개략적인과정별내용은다음과같다. 

가. Pre-production 과정

①브레인스토밍및아이디어발상

②기획의도및게임제작의당위성설정

③게임기획및기획서작성, 기획회의

④게임프로듀싱의기본체계확립

⑤게임연출기법확립

⑥게임콘텐츠창작

⑦게임디자인요소결정

⑧게임디자인다큐멘트작성
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게임산업은문화산업의한 영역으로서문화

적인 콘텐츠 요소와 첨단 컴퓨터 및 정보통신

기술 그리고 종합예술이 결합된 디지털콘텐츠

산업이다. 특히게임제작과관련된기술은다양

한기술로구성되어있으므로게임제작에필요

한모든요소기술들이균형적으로발전되고개

발되어야게임제작기술을발전시킬수있다.

게임제작은 원화작성, 기획창작, 기획연출

및설계등의디자인단계에서, 2차원및3차원

컴퓨터그래픽 기술, 소프트웨어기술, 첨단 컴

퓨터및 정보기술, 그리고인터넷통신및 네트

워크 기술과 컴퓨터음악기술, 기계공학 기술,

전자및센서기술및가상현실기술등최첨단

기술을포함하고있다. 그리고제품디자인, 음

악 및 미술적인재능과소질, 시나리오창작기

법, 게임창작기술, 플레이연출기술등다양한

분야의 첨단 기술을 필요로 한다. 게임산업은

다양한첨단기술과종합예술이집약된 문화콘

텐츠 산업으로서, 문화콘텐츠기술을기반으로

하는문화산업의핵심영역이다. 

1. 게임제작요소

게임을 플랫폼별로 구분하면 크게 PC게임,

온라인게임, 비디오게임, 아케이드게임, 모바

일게임으로 나눌 수 있으며, 여기에는 게임기

와 게임소프트웨어가있다. 게임소프트웨어의

장르도 슈팅게임, 액션게임, 전략게임, 어드벤

처게임, 롤플레잉게임, 시뮬레이션게임, 스포

츠게임, 퍼즐게임, 보드게임, 격투게임등다양

한 게임장르가 있으며, 이들 장르를 복합시킨

복합장르도최근다양하게출시되고있다.

게임제작요소기술도크게구분하면게임프

로듀싱, 게임기획, 게임디자인, 게임시나리오

제작 등의 기획단계의 기술과 게임그래픽(배

경, 캐릭터, 아이템, 오브젝트, 2D 및3D 그래

픽 등), 게임음악(배경음악및 효과음악), 게임

프로그래밍등의제작과정상의기술, 네트워크

게임 프로그래밍, 온라인게임서버 기술 등의

온라인네트워크 운영기술, 아케이드게임기의

기구설계 및 제작기술, 전자회로기판 제작기

술, 센서기술, 제품디자인기술, 입력장치인터

페이싱 기술 등의 응용기술, 그리고 모바일게

임의무선통신 기술 등으로 다양하게 나뉠수

있다. 

(1) 게임디자인(기획) 

게임디자인이란게임제작진들이게임콘텐

츠를제작하는데필요한게임전반적인설계도

를작성하는창작작업으로, 게임제작의각요
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<표4-1-1-01> 게임그래픽의표현대상분류

(4) 게임콘텐츠의창작요소

최근 컴퓨터게임제작기술의급속한 발전은

게임그래픽및 게임사운드분야에서지속적으

로 발전하고 있으며, 게임장소와게임동작 유

형에 따라 다양하게 발전하고 있다. 정보통신

의발전으로네트워크( LAN 등)의활용과인터

넷 및 PC통신등의다양한이용으로게임동작

패턴과게임콘텐츠도다양하게발전하고있는

상황이다.  

가. 게임콘텐츠요소

게임콘텐츠의유형에는 크게 그래픽적인 콘

텐츠, 사운드적인콘텐츠, 문자적인콘텐츠및

인터페이스적인콘텐츠등이있으며, 오락적이

며 재미있는게임콘텐츠를창작하기 위해서는

그래픽아트워크및음악적인재능, 게임콘텐츠

의창작관리운영및창작실현가능성, 게임상

품에 콘텐츠의 적용을 어떻게( How) 적용해야

할것인가를결정하는것, 그리고게임콘텐츠인

그래픽디자인과 음악콘텐츠를 창작하기 위한

지속적인아이디어의발상등이있어야한다. 

게임콘텐츠의 요소에는 Vi s ual Cont ent s ,

Mu s ical Cont ents, Au ral Cont ents, Tex tua l

C ont ents 등이 있으며, 각각의콘텐츠요소는

다음과 같은 기능을 가지고 있다. 즉, Vi s ua l

C ont ent s에는 A r t work과 A n i mat ion 및

Vide o (동영상) 등이있으며, Mu s ical Cont ent s

에는 R e c orded Mu s ic, Ele ct ron ic a l ly

G enerated Mu s ic 등이 있다. 또한 Au ra l

C ont ent s에는 S p e e ch, Sound Effe cts 등이

있으며, Tex tual Cont ent s에는 D ia lo g ue ,

Na r rat ion, Infor mat ion 등이있다. 

특히시각적인콘텐츠의대상이되는컴퓨터

그래픽의대상에는다음과같은 그래픽요소가

있는데, 예를들면생물에는동물과식물이있

고무생물에는자연물과인공물이있으며현상

에는 자연현상과 의도적 현상이 있다. <표4 -

1 - 1 - 0 1 >은 이들 그래픽요소의대상을 나타낸

표이다.

나. 모션캡처(Motion Capture) 

게임개발에필요한급성장하는기술로모션

캡쳐애니메이션이있으며이를연기(공연, 작
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⑨하드웨어사양결정

⑩시장조사, 고객심리 조사, 게임 대상층

조사등

나. Production 과정

①시나리오작성

②게임그래픽 디자인 : 원화작성, 맵 디자

인, 캐릭터 디자인, 배경 디자인, 아이템

디자인, 오브젝트디자인, 게임현상디자

인(의도및자연현상등) 등

③게임음악 및 사운드 : 배경음악, 효과음,

특수음악, 음성, 자연소리, 환경음등

④게임프로그래밍: 메인프로그래밍, 서브

프로그래밍, 인공지능, 가상현실, 네트워

크 프로그래밍, 게임개발툴 개발(게임에

디터, 게임엔진제작) 등

⑤게임설계서(게임디자인다큐멘트)에 따른

게임편집 : 그래픽데이터, 캐릭터, 사운드

데이터, 배경편집, 오브젝트편집등

다. Post-production 과정

①테스팅작업

②디버깅작업

③상품화작업

④홍보및마케팅

⑤게임콘텐츠서비스

⑥게임유통및판매

⑦고객지원서비스등

(3) 게임디자인창작기법

게임을개발하는것은게임의재미( Fu n )를창

작해내는것이목적이며, 게임을디자인(설계)

하기위해서는게임캐릭터의창작과스토리보

드및게임시나리오, 게임배경그래픽, 인공지능

플레이, 각종이벤트및미션, 연출, 퍼즐, 레벨,

인터페이스등 게임디자인에필요한요소의창

작또는구현기법을파악하고있어야한다. 

우선게임캐릭터의창작은매우중요한게임

창작 요소로서 게임디자인요소 중 중요한 역

할을 한다. 게임캐릭터는 장르와 플랫폼에 따

라 게임의 성패를 좌우하는 경우가 많으며

Lara Croft, Mario, Sonic, Pac Man,

E a r t hworm Jim, Cra sh Bandic o ot, Du ke

Nu kem, Protos, Teran, Hwa rang, Zerg등은

게임의 영웅들로서 상호작용의 컴퓨터스크린

의 인기스타로 게임마케팅 및 게임시장 그리

고 게임 플레이어들에게큰 영향을 미치는 요

소이기도하다. 

스토리보드는 게임의 주요 장면을 한 장면

( Cut Scene )씩 구성하여 그림과 문자로 구성

된 일련의 그림을 붙여 작성한 하나의 패널이

다. 즉게임의이야기줄거리나주요장면을그

림과 문자로 연속하여그린 영화 필름과 같은

것이다. 

게임플레이의가장중요한요소는눈에보이

지 않는 게임설계 및 게임연출로표현되는 퍼

즐적인요소및퍼즐설계, 미션및이벤트적인

요소, 미션설계와이벤트설계, 게임의난이도

를측정할수있는레벨설계, 사용자의편의성

과 게임플레이 진행속도를측정할 수 있는 인

터페이스 설계 등이다. 이와 같이 게임디자인

을 통하여게임의재미( Fu n )와 게이머의정서

를 창작해내는것이중요한데이 목적을달성

하기위하여퍼즐요소, 미션요소, 레벨요소및

인터페이스요소를 게임디자인에채용하고 활

용하여, 제작하고자 하는 게임의 완성도를 향

상시키고게임의재미를높이는데역할을다할

수있도록해야한다. 
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인간의신체, 얼굴, 표정, 머리칼, 피부, 호랑이등제반동물, 곤충, 메카닉동물,

로봇, 애니메이션캐릭터, 공룡, 공상동물등모든동물

나무, 숲, 꽃, 분재, 홍엽, 삼림, 정원, 공상식물등모든식물체

돌, 암석, 대리석모양, 석탄, 보석이나광물질, 산악이나지형, 지구나천체, 눈,

비, 이슬등의결정체, 물, 토질등모든자연물

자동차등공업제품, 목공, 도기, 복장, 포장, 도시경관, 도로및다리, 근대건축

물, 주거물, 유적, 고대유적복원, 문화제, 공장(플랜트), 스포츠시설등기타시

설물등모든인공물

눈, 비, 구름, 이슬, 서리, 연기, 불, 분화및화산, 바람, 분수, 물의흐름, 파도,

잎및과일의성장, 낙엽, 개화, 수목의성장등모든자연적인현상

걷기, 뛰기, 등산, 계단오르내리기, 운동, 무용, 동작, 표정의변화, 수화, 입모양,

동물의동작등모든의도적현상

구 분

생 물
동 물

식 물

자연물

인공물

자연현상

의도적현상

무생물

현 상

그래픽의표현대상물및현상
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서는다양한자료수집과무한한상상력이발휘

되어야한다. 창의적인제재선택에따라게임

의 세계관이결정되고, 독특하고개성있는제

재 선택에따라게임의인기도가결정된다. 그

러므로 개연성이결여되고리얼리티가부족한

제재를무리하게선택하게되면게임은박진감

을잃게된다. 제재선택은테마의통일성을판

가름하는중요한역할을한다. 

스토리는 일반적으로 줄거리, 개요, 시놉시

스라고일컬어진다. 스토리는게임의총체적인

내용이며 시나리오를응축시킨기본텍스트이

다. 게임을 창작하기 위해서는 기획 회의에서

테마가결정되며정해진테마에의해생성되는

스토리가 게임창작의방향을 결정하는중요한

열쇠가 된다. 그렇기 때문에 스토리는 게임의

장르를결정짓는역할을수행한다. 

캐릭터는 게임의얼굴이므로게임의 분위기

에 맞는 캐릭터를얻기 위해서는작가의 상상

력이최대한발휘되어야한다. 영화및 드라마

에등장하는캐릭터는상세한심리묘사가쉽게

이루어지는데비해그래픽에의해탄생되는게

임의캐릭터는상세한심리묘사를하기가쉽지

않다. 반면, 애니메이션은실사영화보다캐릭

터의변화를순식간에만들어낼수있다. 즉게

임의 캐릭터는상황에 따라 키의크기를 자유

롭게조절될수있으며, 그만큼게임의캐릭터

는과장의무한성을지니고있는것이다. 

상호작용의속성을 지닌 아이템은게임에서

가장중요한요소라고할수있다. 게임이게임

으로서의가치를획득하고, 게이머들이게임에

서 즐거움을얻는것은아이템의역할이잘 수

행되고있기때문이다. 특히RPG 게임이나어

드벤처게임, 혹은 시뮬레이션게임에있어서의

아이템은획득과그사용과정에서게이머의만

족감을극대화시켜준다. 

나. 게임시나리오의구성

게임시나리오를잘 작성하기 위해서는플롯

이론을터득해야하는데플롯이시나리오를쓰

기위한가장기본적인단계이기때문이다. 시

나리오에 있어서의 플롯이란 구조( S t r uctu re )

혹은짜임새로서건축물을짓기위한설계도면

과같은역할을한다. 플롯은게임스토리에내

재된사건의인과관계에의해연결되어배열된

다. 인간들의세계및가공된환타지세계를구

현하는 게임시나리오는장르에 따라시나리오

의구조와형식이다를수밖에없는데, 퍼즐요

소를지닌보드게임이나간단한스토리를지닌

슈팅 및 격투게임에서는 플롯의 형식이 극히

희박하기도 하고, RPG게임 및 시뮬레이션게

임에서는플롯이해체되는경우도있다. 

다. 게임시나리오창작과정

시나리오창작과정에서게임적인 컨셉을 가

지고창작하면게임창작이되며, 애니메이션적

인 컨셉을가지고 창작하면애니메이션창작이

될 것이다. 즉, ‘스토리(시놉시스) ⇒ 구성(플

롯) ⇒ 장면구성(스테이지) ⇒시나리오⇒ 시

나리오양식도작성’으로이어지는시나리오창

작과정에상호작용(인터랙티브) 요소가병행되

면게임시나리오의창작이된다. 게임시나리오

의형식은배경장면(장소), 인물(캐릭터), 대사

(대화 및 나레이션), 지문(배경묘사및 등장인

물의행동), 아이템및효과음요소로구성되고

있다. 

아이템이나 배경음악을 적재적소에 배치하

지못하였을때에는게임의분위기가깨어지게

되며, 플레이어들은 혼돈을 느끼기도 하고 지

4

업, 동작 등) 애니메이션이라고도한다. 본 애

니메이션 기술은 복잡한 3D 모델링 소프트웨

어, 특수비디오기술, 동작캡쳐등을결합시키

것으로,이모션캡쳐의기술방식에는Mag net ic

방식과 O pt ical 방식 그리고 혼합방식의기술

방식이 있으며 모션캡쳐의게임 활용 예를 보

면, 많은 폴리곤을 가진 실시간의 애니메이션

격투게임인철권, 스트리트-파이터, 더-킹-오

브-파이터, 버쳐-파이터등 많은게임이있으

며, 결전 및 귀무자, 3D 슈팅게임( Q ua ke ,

Un real Tou r na ment, Half Life 등) 등다양

한 3D 게임의 캐릭터 애니메이션에 활용되고

있다. 

다. 감성적게임콘텐츠요소

감성정보는게임콘텐츠중매우중요한요소

로서, 인간의심리를변화시키는게임속성으로

게임심리를좌우하는요소이다. 감성을취급하

는 정보, 즉감성정보에는매우광범위한정보

가있으며이미지정보, 음향정보, 문자정보, 신

체정보, 조형정보, 공간정보, 촉각정보, 미각정

보, 후각정보등이있다. 감성정보의구체적인

정보는 다음과 같이 설명할 수 있다( <표4 - 1 -

1-02> 참조) .

또한3차원지각요소는모든물체를인식하

고지각하는수단으로학습과지식을활용하고

있으며, 이 지식으로 3차원 세계를 인지하게

되며“보는 법칙”을 이용하게 된다. 색채, 형

태, 모양, 입체감, 농도, 운동, 밝고어둠(명암) ,

멀고가까움(원근감) 등이있다. 

라. 게임대본(Storytelling) 

스토리텔링(게임대본)은기본적인인간활동

중의 하나로서, 장르에 따라 다양한 스토리라

인( S t or yl i ne )을 가지고있으며쌍방향성의스

토리로구성되어야한다. 스토리텔링의유형으

로는 선형 스토리텔링( L i near Stor y t elling ;

S t ra i g ht Story Line )과 비선형 스토리텔링

( Non - L i near Stor y t elling ; Mu lt iple Rout e

S t ory Line )이 있다. 그리고 좋은 게임( G o o d

G a me s )의 스토리창작과기존스토리의각색

등이필요하며드라마틱한연출이가미된스토

리창작이절대적으로필요하다. 

2. 게임시나리오

(1) 게임시나리오창작기초

가. 게임시나리오의기본요소

게임시나리오 창작의 기본 요소는 테마(주

제), 제재, 스토리(줄거리), 캐릭터(인물 혹은

성격), 아이템등으로나눌수있다. 

테마(주제)란 게임을 엔딩한 직후에 느끼는

감정으로, 테마로 인해 게이머는 게임에서 짜

릿한 감동을 느끼기도하고 후련한 해방감 또

는성취감에젖게된다. 제재는주제의재료로,

하나의 테마(주제)를 완성시키기 위해서 다양

한 생각을 하는 단계, 곧 모티브(동기)를의미

한다. 여러제재가뭉쳐지게되면게임의세계

관이세워지게되며, 게임의제재를얻기위해
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정보구분 감성정보의구성요소

이미지정보 화상(정지화상), 애니메이션(동영상), 그림등

음향정보 음악, 음성, 특수효과음, 환경음등

문자정보 문자, 문장, 시, 표어등텍스트형태의문자

신체정보 인간의얼굴표정, 동작, 무용, 수화등동작정보

조형정보 각종디자인등

공간정보 공간지각, 가상현실감등

미각,촉각,

후각정보
냄새, 맛, 접촉등의정보

<표4-1-1-02> 감성정보의분류와구성요소
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의욕구는멀티시나리오로제작된게임에서해

결될수 있는데, 이는하나의주제를갖더라도

다양한 플롯으로이어지는복합시나리오가구

성되어 인물, 사건, 배경, 그리고스토리의진

행 및 결말을 사용자가의도하는대로 이어갈

수 있는 멀티시나리오의특징 때문이다. 멀티

시나리오는작가나 게임제작사측면에서나많

은 비용과 시간을 투자해야 하는게임이지만,

생명력은긴게임이될것이다.사용자측면에서

는 자신이 원하는 다양한 각도의스토리를 접

할기회를가질수 있기때문에한가지스토리

보다는 멀티화된 게임을 선호하게 될 것이다.

멀티시나리오를사용하는 게임을 유형별로정

리하면 멀티시나리오의유형도와같은결과를

얻을수있다. 

루한 게임으로 생각하게 된다. 시나리오 작가

가아닌제3자의설정기준에의해상호작용요

소가적재적소에배치되지못한다면게임의완

성도가 떨어지는 것은 자명한 일이다. 아이템

의 종류및배치문제를시나리오작가가제시

하게되면, 게임디자이너는제작과정에서이동

형태, 속도, 범위, 능력등을 고려하여설계하

게 된다. 이와 같이 상호작용 요소를 다룰 수

있는 게임시나리오의특수성이 애니메이션시

나리오와의차이점이라고볼수있다. 

(2) 게임시나리오의상호작용요소

게임을이용하는게이머들이가장관심을갖

는 부분이 상호작용 요소이며, 아이템의 획득

및 사용 그리고 상대방(적, 상대 게이머)과의

관계성정립이다. 아이템을빈번하게사용하는

게임은 어드벤처게임, RPG게임, 시뮬레이션

게임, 온라인 슈팅게임이며, 최근에는 단순한

슈팅 및 격투게임등의 모든게임에서 아이템

의 사용범위가다양하고폭 넓게사용되고 있

다. 아이템의종류는게임의장르와게임의목

적에따라다양하며, 회복아이템, 장비아이템,

조합아이템, 보조아이템, 퍼즐아이템등이있다. 

게임 아이템은 자체의 레벨에 의해 그 기능

과 성능이 좌우된다. 얼마만큼의 매개변수

( Pa ra met er )의 값을설정하여어느정도의밸

런스를 잡아 주느냐( B a la ncing 작업)에 따라

서 아이템의 용도와 아이템의 성능이 결정된

다. 또한, 그에따라게임의난이도가달라지기

도한다. 

(3) 멀티게임시나리오

현대의유저들은단순한스토리에의해진행

되는 서사구조보다는다양한 스토리가내재된

복합적인 서사구조를 원한다. 그렇다고 해서

같은 내용의 영화를 여러 편 만들어서시작을

다르게하거나결말을다르게만들기에는너무

많은 시간과 비용이 따른다. 이러한 시청자들
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<표4-1-1-03> 게임시나리오형식No. #1 

<그림4-1-1-01> 멀티시나리오의유형도

시퀀스이름 시퀀스번호 일련번호

장면번호 배경 인물 대사 지문
아이템

회복아이템장비아이템조합아이템보조아이템퍼즐아이템
음향

S - 1 장소
캐릭터의

이름

캐릭터간의

대화

캐릭터의움직임및

분위기묘사

스토리에어울리는아이템개발및적재적소에필요

한아이템배치(게임의통일성문제)

분위기에

따른음악

요소

아이템종류 아이템특성

<표4-1-1-04> 게임아이템의종류와특성

조합아이템

보조아이템

퍼즐아이템

회복아이템

장비아이템

적으로부터피해를입은주인공의체력을회복시켜주는아이템으로주인공에게체력값을공급하여게임

의연속성을유지시켜주는역할을한다.

주인공이적이나상대방을무찌르기위해사용하는무기아이템이주류를이룬다.

장비아이템에서얻어지는무기나총알을조합하여강력한무기를제조하거나회복아이템을혼합시켜더

강력한회복아이템을얻는아이템이다.

게임의순조로운진행을위해미리정보를제공해주는정보아이템이다. 4가지아이템(회복, 장비, 조합,

퍼즐아이템)을제외한나머지페이퍼아이템이나이벤트아이템등이보조아이템에속한다.

수수께끼를풀거나고도의어려운문제를풀어내는퍼즐로서종종게임진행에있어서플레이어에게커다

란장애요소로등장한다.

시나리오종류 시나리오특성

<표4-1-1-05> 시나리오의종류와특성

레이스형시나리오

분산형시나리오

집합형시나리오

집합·분산형시나리오

회귀형시나리오

반복회귀형게임

오프닝단계에서부터여러줄기의스토리가전개되어각각의독립적인스토리로엔딩을볼수있는스타

일의시나리오이다.

오프닝단계에서는한줄기의스토리로전개되나, 중간에서여러줄기의스토리로분산되어각각의엔딩

을보게되는스타일의시나리오이다.

오프닝단계에서는여러줄기의스토리가전개되나, 중간에합쳐져하나의엔딩을볼수있는스타일의

시나리오이다. 

오프닝단계에서여러줄기의스토리로전개된후, 일단본줄기로복귀되나다시여러줄기의스토리로

분산되어각각의엔딩을보게되는스타일의시나리오이다. 즉, 집합형시나리오와분산형시나리오가복

합된시나리오이다. 

오프닝단계에서는한줄기의스토리로전개되지만, 중간에다른여러줄기의스토리로전개되었다가다

시본줄기로복귀하여하나의엔딩을보게되는스타일의시나리오이다. 회귀형은게임의자유도가가장

높은시나리오이다.

오프닝단계에서는한줄기의스토리로전개되어중간에다른여러줄기의스토리로전개되지만, 곧본

줄기로복귀한다. 빈번하게다른줄기로갔다가본줄기로복귀하길반복하다가하나의엔딩을보게되는

스타일의시나리오이다.

4. 집합·분산형 5. 회귀형 6. 반복회귀형

1. 레이스형 2. 분산형 3. 집합형

S

E

S

E

S

E

S

E

S

E

S

E
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술, 스크립트에 의한 텍스츄어 생성기술, 비

트-맵 맵핑기술 등이 있으며, 벡터정보 처리

기술에는 2차원벡처모델링기술과벡터모델

맵핑기술등이있다. 

최근에는 게임영상의 표현을 3차원 영상으

로 표현하는경향이 많으며, 실제 3차원 그래

픽을 사용하여 게임을 제작하고 있는 추세이

다. 3차원 그래픽기술에는 모델링 기술, 자연

물 모델링 기술, 3차원 영상제작 렌더링기술,

실시간렌더링기술등이있으며, 모델링기술

에는 아바타 인체표현 기술, 물리기반의 모델

링 기술, 파티클 모델링 기술, 다면체 모델링

기술, 3차원실사화면변형기술, 2차원에서3

차원으로의변형기술등이있다. 자연물모델

링기술에는나무및성장물렌더링기술, 동물

등의이동체모델링및렌더링기술, 산·강등

의 지형물모델링및 렌더링기술이있으며, 3

차원영상제작렌더링기술에는프로젝션기술,

다좌표계 지원기술, 3차원 몰핑기술, 쉐이딩

기술, 은면라인및표면제거기술, 레이-트레

이싱기술, 레디오시티기술, 텍스츄어맵핑기

술, 아바타등3차원페인팅기술등이있다. 

게임엔진 제작기술과 게임프로그래밍 기술

에는장치관리기술로비디오카드기술, 하드웨

어가속기능기술, 입력장치처리기술, 다중출

력기술, 실시간오디오믹싱기술, 네트워크장

치기술 등이 있으며, 자원관리 기술에는 메모

리관리 기술, 비디오자원 관리기술 및 캐싱기

술 등이있다. 이벤트처리기술에는실시간이

벤트처리기술이있으며, 파일포맷및 타일링

기술이있다. 또한, 사용자인터페이스윈도우

기술과 폰트기술및 다중 언어처리기술 등의

윈도우처리기술이있으며, 컴포넌트설계기술

과버전및소스관리기술, 프로토콜설계기술

및다중프로토콜처리기술인네트워크기술이

있으며, 아바타 처리기술로 아바타표현및 변

형기술과스크립트기술로스크립트언어설계

및구현기술, 인공지능기술등이있다. 온라인

게임에서필수요소기술인네트워크서버기술

에는세션유지기술, 분산형서버기술, 서버무

정지기술, 실시간 데이터베이스기술, 빌링기

술, 실시간요금 정산기술, 사용자정보 관리기

술, 다중게임서버처리기술, 통신사업자간인

터페이스기술등이있다. 

(2) 게임그래픽기술

최근에는 3차원그래픽 기술을 응용하여 게

임제작을하고있는추세이며대작의게임상품

들이많이 출시 판매되고있으며 최근출시되

고있는비디오게임은대부분3차원그래픽게

임을채택하고있다. 

이들 3차원 그래픽게임은캐릭터와오브젝

트 및 배경을 폴리곤이나넙스 등을이용하여

제작하고 있으며, PC의 그래픽카드 처리기술

에 의하여 폴리곤 수를제한하여 사용하고있

는 경우도 있으며, 비디오게임의경우는 고해

상도3차원그래픽을구현하고있으며, 온라인

게임은 네트워크 속도에 따라서 폴리곤 수를

제한하여 사용하는 경우도 있다. 특히 정보통

신과네트워크기술의발전으로 2차원그래픽

에서 3차원그래픽게임으로급속하게변화되

고있으며, 3차원그래픽게임이주류를이루어

가고 있는 추세이다. 그러므로 그래픽기술은

모델링기술, 렌더링기술, 그래픽시뮬레이션,

애니메이션기술에의한동영상제작은급속하

게발전해가고있다. 

3차원게임그래픽의제작은형상들을결합해

가는모델링( Mo deling), 모델링한물체를움직

4

1. 게임제작요소기술

게임제작요소기술은영상제작기술, 음향제

작 기술, 멀티플레이어참여기술, 캐릭터애니

메이션기술, 체감게임기술, 시나리오창작기

술, 게임제품별제작기술등 다양한기술이적

용 응용되고있으며, 이들기술동향에관하여

살펴보면다음과같다. 

(1) 게임소프트웨어기술

컴퓨터기술과 하드웨어 및 소프트웨어 기

술이 발전함에 따라 게임의사실성도 급속하

게 향상되고 있으며, 3차원의 그래픽을 사용

함으로써 리얼리티를 제공하고 있다. 이러한

리얼리티는 정교한 고해상도의 화상처리, 영

화와 같은 동영상처리, 입체사운드의 청각효

과 등과 컴퓨터화면에 실제 그래픽데이터를

얼마나 효율적으로 모델링하느냐에 달려 있

다고할 수있다. 이에따라서가상현실기술,

멀티미디어기술, 3차원그래픽기술, 인공지

능 기술, 네트워크 기술, 인터넷전용선고속

화 기술, 수만 명 또는 수 십만 명이 사용할

수 게임서버기술 등이 게임제작과 서비스에

활용되고있다. 

게임시나리오는게임의중요한핵심적인요

소로서 다중매체 문서관리기술, 그림, 영상,

사운드 등의 다중매체 검색기술, 감성표현언

어기술, 문화극복 기술, 역사지식 기술 등을

구현하는 지식관리 기술과 디지털 스캐치 표

현을 구현하는 디지털 감성의사표현기술, 작

업환경구축, 멀티미디어쌍방향기술및프로

젝트관리지원기술을구현하는작업관리기술

이있다. 

게임 플레이에있어서 매우 중요한요소 중

의 하나가 영상표현과더불어 음향및 사운드

요소기술이다. 효과음생성기술및 효과음 변

조기술을 구현하는 음향처리기술, 배경음악

작곡, 3차원 사운드기술, 사운드 녹음 기술,

미디기술, 각종사운드소프트웨어사용기술

등을구현하는사운드처리기술이있다. 

또한, 게임화면을 표현하는 기술로 2차원

영상기술이있다. 이 기술에는 문자폰트 처리

기술로벡터폰트기술, 3차원폰트기술, 조형

성 폰트기술, 다국어폰트기술등이있으며,

색채표현 기술에는 컬러색상 표현기술, 색상

표준화 기술등이 있다. 영상정보관리기술로

는 파일포맷변환 기술, 영상정보 검색기술이

있으며, 영상합성 기술에는 다계층 2차원 영

상효과 기술, 실사합성 기술 등이 있다. 캐릭

터 개발기술에는 캐릭터 변형기술, 캐릭터표

현 창작기술, 캐릭터데이터베이스기술이 있

으며, 3차원 모델생성 기술에는 실사화면 아

웃라인 처리기술, 자유곡선 모델링기술,

Nu rbs 모델링기술등이 있다. 애니메이션기

술에는 2차원몰핑기술, 2차원애니메이션생

성기술 등이있으며, 자연물 모델링 기술에는

나무 및 성장물 모델링 및 렌더링 기술, 바다

및 변형물 모델링 및 렌더링 기술, 눈·비 등

의 자연물 모델링 및 렌더링 기술, 동물 등의

이동체 모델링 및 렌더링 기술, 산·강 등의

지형물모델링및렌더링기술이있다. 텍스츄

어 생성기술에는 광학효과 텍스츄어 생성기
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한녹음시아날로그잡음이크면음향을편집

하는 과정에서 원음이 손상된다. 그러므로짧

은 게임의 효과음향을 녹음하고 편집하기 위

해서는 전문장비와 전문 엔지니어에 의해서

제작할수있는환경을조성해야한다. 

게임음악은 대사 및 나레이션, 주제음악 및

배경음악, 효과음악및가상음향의3가지로구

분하여작업하고있다. 대사및 나레이션은음

향목록에성우를선정하고필요한대사와나레

이션, 인성을필요로하는효과음등을녹음하

며, 그 다음이펙터를통하여목표하는소리를

편집할수 있다. 여기에서중요한사실은캐릭

터음향을제작할수있으며, 외계의전사목소

리, 체격에적합한목소리, 남성및 여성의목

소리, 동물의울음소리, 가상의목소리등어떠

한목소리나음향도편집할수있다. 

게임의 시작, 위기, 절정, 엔딩등에적합한

음악을 작곡하고 M I DI 작업을 통하여 게임에

적합하게 오프닝 및 프롤로그 음악, 스테이지

음악, 전투음악, 엔딩음악, 동영상음악등으로

분류하여게임의분위기에잘어울리는음악의

형태로빠르기, 리듬, 악기등을결정하는것은

매우중요하다. 

여기서효과음향은게임에없어서는안될중

요한요소로자연음향과존재하지않는가상의

캐릭터 울음소리, 메카닉 캐릭터의 각종 소리

등이 있다. 게임의 효과음향의 편집은 이펙터

를 통하여 설계하며, 자연음향의경우에는 사

실대로만음향을재현하는것보다게임의특성

과 분위기 및 성격에 적합하게변형하는 것이

바람직하다고하겠다. 

즉 게임음향에필요한음향만을채집하고변

형하여최소한의용량으로게임플레이에최대

한의 효과를 낼 수 있는 효과음향을제작해야

한다. 게임음향의제작기법으로는기존의음향

을클립으로활용하여새로운음향을디자인할

수도있겠으나새로운음향을녹음하여게임의

특성에 적합한 음향을 제작하는 것이더 바람

직하다. 

음향의파일포맷은최종완성된음향( Wave )

의 파일 포맷을 변환시킴에따라 음질이 크게

변하게된다. 다시말하면, 동일한음악이전화

수화기, AM라디오, FM라디오, CD드라이브

및 DVD 드라이브등 다양한미디어를통해서

발생하는소리에따라그 음질이다르게된다.

게임음악을 상품화할 경우 낮은 샘플 비율을

사용하면, 고가의 장비를 사용하여 제작한 고

급음향도 상품성의 질적 저하를 초래하게 된

다. 그러므로M P 3나 C D의 오디오 트랙을 사

용하는 것이 효율적인 양질의 음향을 제작할

수있는방법이다. 

음향파일의용량도게임플레이를고려할때

매우중요한요소인데, 규모가큰 게임의경우

에는효과음향의목록이 1 , 0 0 0여 개에달하는

게임도많이출시되고있으므로음향파일의용

량을고려하지않으면안 된다. 음향에따라서

는수십초의BGM ( B ack Ground Mu s ic )에서

부터 1초미만의효과음도있지만, 평균 2 - 3초

의 음향이 1 , 0 0 0여 개이면약 2 0분 가량의분

량으로약 2 0 0 M B의 용량이나된다. 그러므로

음질이덜중요한음향은샘플비율이낮은노

모음향을 사용하고, 오프닝 음악이나 중요한

스테이지음악은고품질의음향을사용하여용

량을적합하게조절하는것이중요하다고하겠

다. 음향파일의용량을샘플비율및시간과대

비하여비교하면<표4 - 1 - 2 - 0 1 >과같다. 

4

이는 애니메이션( A n i mat ion), 모델링한 물체

에 질감을 입히는 텍스츄어링( Tex turing), 완

성된장면을만드는렌더링( R en dering) 등4가

지단계를거쳐제작되고있다. 

먼저 3차원모델링에는기하학적( G e omet r ic )

모델링과Non - R i g id 모델링, Alt er nat ive 모

델링, 텍스츄어맵핑등이있다. 기하학적모델

링으로는 기본적인모델링 도구로 곡선 및 표

면 모델링, 폴리곤조각으로근사표현하는폴

리곤모델링, 가장포괄적인곡선과곡면을모

델링하는NURBS 모델링기술이있으며, 현재

표준적인곡면모델링으로증가되고있는추세

이다. 특히 게임그래픽에서많이 사용하고 있

는모델링기법에는폴리곤( Polygon) 모델링과

NURBS 모델링이많이활용되고있다. 

다음으로렌더링기술이란3차원으로정의된

물체를 현실 세계에서 보이는 대로 표현하는

기술을 말하는 것으로서, 우리가 사는 자연세

계에서 발생할 수 있는 모든 그래픽처리기법

이다. 물체를 보다 명확하고 사실적으로 표현

하는 렌더링 기법은 빛과 물체의 관계로부터

물체표현의밝기를계산하여음영을표현하는

쉐이딩( S h ading), 광원으로부터 생성된 광선

의 경로를추적하여물체표면의밝기와반사,

굴절 효과를 표현하는 레이 트레이싱( R ay

T racing), 빛과물체의 관계에서발생되는 그

림자생성, 물체표면에질감을입히는텍스처

맵핑( Tex tu re Mapping), 한정된공간내에서

빛의분산을빛에너지보존법칙에의해서표현

하는 레디오시티( R ad io s ity) 등의 알고리즘을

적용하고 있다. 대체적으로 많이 사용하고 있

는 3차원렌더링기술은레이트레이싱및레디

오시티기술을기본렌더링기술로활용하고있

는추세이다. 

물체표면의색채, 무늬등을표현하기위해

서는 이미지를 표면에 뿌려주는 텍스처 맵핑

( Tex tu re Mapp i n g )을 사용하고있다. 단순하

게 색채와무늬를지정하는맵핑이 외에도표

면의노말벡터( Nor mal Ve ct or )를 이미지로지

정하여 표면의 질감 정도를 설정하는

Bu mping 맵핑도있다. 

마지막으로 움직이는동작을 사실감과 현장

감을강조하여묘사하는것을모션캡처라고하

며, 이러한장치를모션캡처장치라고한다. 장

비로는‘V IC ON’, ‘Mot ion Ana lys i s’등이있

으며, 국산장비로‘엑스트라( Xt ra )’와‘두모션

스탠더드’등이있다. 특히국산모션캡처장비

는 기계식장비로초당 3 0프레임이상의캡처

가 가능하며, 다관절을 사용하여 자연스러운

동작을연출할수 있는장비이다. 가격면에서

도 수억원에달하는외국산장비와는달리 1 ,

2천만원대의저렴한가격의장비이다. 이들장

비의활용분야로는게임동영상의제작, 게임

캐릭터의 동작 연출, 3차원 애니메이션 제작,

다양한 3차원 캐릭터의제작이나아바타의제

작등에널리사용되고있다. 

(3) 사운드및입체음향

게임음악에 사용되는 사운드와 음향은 배경

음악과효과음악으로구분한다. 여기서는일반

적인게임음악제작과정과실제게임음악의제

작과정을소개하고, 디지털음향의포맷에관해

서도 기술할 것이다. 특히 게임음악 제작과정

중게임분위기와게임의특성에적합한게임음

악을작곡하는것이무엇보다도중요하다. 

음향제작 과정에서 중요한 부분은 녹음 부

분으로녹음소스가좋지않으면, 음향을가공

해도좋은음향효과를얻기가어렵게된다. 또
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(2) 온라인게임의서버기술

온라인게임은유·무선으로연결된 통신 네

트워크 상에서 플레이하는 게임으로, 통신 네

트워크에서다수의사용자가함께게임을플레

이하는것이며클라이언트와서버구조로구성

된다. 클라이언트는온라인게임서버에접속하

여 로그인 과정을 거친 후에 게임을 플레이할

수있게된다. 게임의이용자들은친구및상대

(적)를 만나서 가상사회를 형성하면서 게임을

진행한다 온라인게임의구조는 게임서버에다

수의 클라이언트(사용자)가 접속하여 게임을

플레이하는 구조로 되어 있다. 반면에 온라인

게임서비스구조는단일서버와다중서버구조

로 구분할수있으며, 단일서버는단일의게임

서버가 모든 업무(인증서버, 게임서버, DB서

버, 모니터링, 빌링서버, 웹서버등)를 담당하

게 하는서버이며, 다중서버구조는서버의업

무를영역별로구분하여담당하게하는방식이

다. 게임서버는 게임 플레이의 진행만을 담당

하며, 서버의종류로는자동갱신서버, 인증서

버, 세션 서버, 트랜젝션 서버, 데이터베이스

서버, 웹서버, 모니터서버, 빌링서버등다양

한서버가있다. 

M UG 온라인게임의게임서버구조는 <표4 -

1 - 2 - 0 2 >와같다.

게임서버엔진은게임의초기화를거친다음

에 배경-맵을로딩하고, 오브젝트를로딩하며

수신모듈 쓰래드를 생성하여 틱( T ick )을 순환

하므로써게임서버엔진을가동하게된다. 맵-

관리는 게임의 바탕이 되는 지형 맵과고도만

을 표현하는맵으로서타일맵과 3차원 맵 등

이있다. 오브젝트맵은건물이나나무등고정

된 오브젝트 정보를 표현하는 것으로, 게임이

진행되면아이템및플레이어, NPC 등의오브

젝트정보가추가표현된다. 또한동일한좌표

에여러개의오브젝트가위치할수없도록제

어장치도 필요하다. 캐릭터 관리는 PC 및

N PC 등에관한정보관리, 캐릭터의저장위치,

캐릭터의 특성 및 능력 값, 현재 캐릭터의 체

력, 정신력, 이동력, 마법, 전투능력, 아이템보

유정보(착용 아이템 및 보유 아이템 등) 등의

상태정보를관리하는서버기능이다. 

(3) 게임인공지능기술

3차원그래픽기술이발전하게됨에 따라게

임엔진에서구현되는인공지능은매우 중요한

이슈로 대두되고 있다. 게임 인공지능에서 널

리 사용되고 있는 모델은 F S M ( F i n ite Stat e

Mach i ne )으로, ‘언리얼 토너먼트’게임의

Un re a l S c r ipt에서는S t at e개념을언어에서직

접지원하고있으며F S M기능을기본모듈로하

여장르별확장모듈을사용하도록권장하고있

다. 또한확장모듈은게임의특성과장르에적

합하게A DU ( A r t i f ic ial Decision Un it )이라는

클래스를정의하여사용된다. 특히액션게임의

4

2. 게임프로그래밍기술

게임프로그래밍기술은 게임을 플레이할 때

상호작용을가능케해주는매우중요한게임제

작 요소기술 중의 한 분야이다. 게임프로그래

밍을구현하는데필수적으로갖추어야할기술

과 프로그래밍과정은다음과같다. 게임을제

작하는데필요한여러가지프로그램을작성하

는 작업은메인프로그래밍, 라이브러리및 게

임엔진 제작, 유틸리티 및 툴 프로그램 제작,

게임서버및통신프로그래밍, 웹및자바프로

그래밍, 네트워크프로그래밍, 서버DB 프로그

래밍등으로다양한프로그래밍작업등이다. 

게임 프로그래머는 기본적인 코딩 능력 및

논리적인사고, 문제인식및해결능력, 프로젝

트관리능력, 작업영역에대한전문지식, 수학

및물리학의지식, 컴퓨터하드웨어지식등분

야별로프로그래머의전문화된 자질이 요구되

고 있다. 사용하고 있는 컴퓨터언어는 게임의

플랫폼이나게임의 규모에 따라 다양하나, 기

본적으로 사용하고 있는 언어는 C 또는 C + +

언어이므로 C / C + +언어에 관한 명령어 체계,

기본적으로제공하는함수, 라이브러리구축의

용이성, 강력한메모리제어, 인-라인어셈블러

의사용, 객체지향성의언어장점등을이해하

고구현할수있는능력을갖추고있어야한다. 

(1) 게임라이브러리및제작툴

게임은 혼자서제작하기에는힘든작업이므

로, 팀을 구성하여 제작하여야 하며, 그래픽,

사운드, 지형(맵), 기획및 디자인등작업해야

할분야가많다. 특히2D 및3D 게임을제작하

기 위해서는라이브러리의제작이필수적이며

각종 게임제작 유틸리티, 알고리즘, 로딩-루

틴, 인공지능등다양한툴도필수적이다. 특히

유틸리티및 툴은데이터의정리및 지형배치

와맵에디터, 스프라이트에디터, 사운드관련

에디터 등 게임제작에 필요한 다양한 에디터

(툴)를제공한다. 

게임프로그래밍기술중중요한사항은디버

깅기술로서게임의품질을결정하는중요한요

소기술이다. 디버깅에필요한기술에는창의력

과추리력, 변수및상태값을확인하는기법습

득및훈련을통한디버거의숙달등이있으며,

게임프로그래밍에필요한전문적인지식으로는

인공지능및데이터베이스기술, 3D 그래픽, 통

신 및 인터넷기술, 인스톨및 환경설정기술,

사용자인터페이스기술, 프로그래밍의최적화

기술등이있다. 전문적인프로그래머의능력으

로는신속하고정확한코딩및디버깅, 공동프

로젝트의운영능력, 전문지식의확보능력, 추리

력 및창의력, 전문가적인승부근성, 게임매니

아적인 열정 등 게임개발(게임 프로그래밍)에

전념할수있는여건과자격등이있다. 
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샘플비율
11KHz 

(모노)

22.05KHz 

(모노)

2 2 . 0 5 K H z

(스테레오)

44.1KHz 

(모노)

4 4 . 1 K H z

(스테레오)
M P 3

미디어 전화음질 C D수준A M라디오 CD 음질

<표4-1-2-01> 음향파일의용량비교

1초용량 2 2 K B 44KB 8 8 K B 8 8 K B 1 7 7 K B 1 7 K B

1분용량 1 . 3 M B 2 . 6 M B 5 . 2 M B 5 . 2 M B 1 0 . 3 M B 1 . 1 M B

1시간용량 7 8 M B 1 5 6 M B 3 1 2 M B 3 1 2 M B 6 1 8 M B 6 1 . 4 M B

통신모듈 캐릭터관리 M A P관리 오브젝트관리

D B

인터페이스

송신 수신 사용자관리 NPC 관리 지형맵관리
오브젝트맵

관리

고정

오브젝트

관리

이동

오브젝트

관리

서버엔진

<표4-1-2-02> MUG 온라인게임의게임서버구조
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Ma s t er ADU는목표물에관한정보및게임월

드에 관한 정보를 사용하며, Slave ADU는

Ma s t er에관한정보와주변상황의정보등작

은정보를사용하고있다. 

(4) 게임엔진의사례분석소개

가. Quake 게임엔진

Q ua ke엔진은 네트워크 기능이 탑재된 3차

원 게임엔진으로 클라이언트-서버의 기능을

구현하여단독으로게임을플레이할수있도록

구현한엔진이다. 서버는인공지능기능, 캐릭

터의자유로운동작기능, 충돌과물리적인현

상 기능을 Q ua ke - C라는 인터프리터 언어를

개발하여 게임콘텐츠의개발을 용이하게구현

한 엔진이다. Qua ke 엔진 구조의 구성은 <그

림4 - 1 - 2 - 0 1 >과같다.

<그림4-1-2-01> Quake 엔진구조의구성

나. Unreal 게임엔진

Q ua ke 게임엔진을한단계발전시킨엔진으

로 Un re a l S c r ipt 라는 스크립트 언어를 사용

하고 있으며, Un re a l S c r ipt는 객체지향형 프

로그램 구조의 상속기능을 지원하고 있다. 특

히, Un re a l S c r ipt 언어는 A라는 캐릭터의 기

능을상속한 S c r ipted A가있으며, 다시이를

상속한 B라는캐릭터를탄생시켜서단순한몬

스터의기능에새로운기능을추가하여보스급

의 캐릭터를탄생시킬수 있다. 이전Q ua ke -

C의 경우는 각각 별도의 코딩을 수행해야 하

나, Un re a l S c r ipt는소프트웨어를재사용한다

는면에서매우생산적인엔진임을알수있다.

또한이엔진에서는Q ua ke 엔진에서구현하고

있는 E nt it y와 대응되는 기능으로 A ct or라는

용어를사용하고있으며, Act or는항상하나의

S t at e를 가지고있으므로이미제작된캐릭터

의 행동을부분적으로변경하여사용함으로써

객체지향형프로그램의기능을 최대한활용한

기법이다. 

다. Infinity 게임엔진

1 9 9 8년 개발한 RPG 전용 게임엔진으로,

Bu ldu r’s Gate 시리즈등의게임제작에사용

된 게임엔진이다. 이 엔진은 A IC omp i le 이라

는 스크립트 언어를 지원하며 A I (인공지능)을

지원하고 있다. 특히 A IC omp i le 스크립트는

“IF <조건> THEN <응답> END”로 표현하는

여러개의 규칙 중에서 하나를 선택하는규칙

기반시스템( Ru le-Based Sys t em) 구조를 채

용하고 있다. 이와 같은 구조를 사용함으로써

특정상황에서캐릭터의동작을쉽게표현할수

있으며, 여러가지다른상황을표시할수있으

므로 R P G게임에서 자주 등장하는 N PC와의

대화 표현도 용이하게 구현하고 있다. 특히,

N PC의 경우에 대화의 진행은 D ia log 계층구

조를 사용하여 표현하며, 선택된 트리구조에

의하여대화가진행되는구조를가지고있으므

로 대화처리를보다편리하게 구현할수 있는

4

경우에는 하나의 A DU를 사용하고, RPG게임

의 경우는Ma s t er, Slave, NPC에각각A DU

를정의하여사용하며, 실시간전략게임의경우

에는Ma s t er, Group, Un it별 A DU를 사용하

는방식이일반적으로사용되고있다. 

액션게임, RPG, RTS 장르에있어서인공지

능의특징은고찰해보면<표4 - 1 - 2 - 0 3 >과같다. 

일반적으로게임의경우에는FSM 모듈을사

용하고있으며, FSM 모듈은몇 개의S t at e와

S t ate 간을 연결하는 T ra n s it ion으로 구성된

다. Tra n s it ion이발생하기위해서는외부센서

의입력이필요한데FSM 모듈은그원리를이

해하기쉬우며프로그램코딩도편리하다는장

점을가지고있으며, 캐릭터는미리정해진상

태에서는 동일한 동작을 수행한다. 반면 센서

를 통하여 입력되는 특정 캐릭터 주변의 입력

만으로는 전략적인목표를 이해하고행동하는

고차원적인인공지능기능을 구현하기는다소

어렵다. 

또한자체적인메모리기능의부재로인하여

수정을 하지 않는 경우에는동일한 입력에 대

해서는반복되는행동을하므로R P G게임의대

화기능처리에는다소적합하지않을수 있다.

게임엔진에서이러한문제를해결하기위해서는

FSM 모듈자체를지원하는기본모듈과장르별

기본S t at e를지원하는장르별모듈로구분하여

구현하는 것이 바람직하며, 각 장르별 모듈은

A DU ( A r t i f ic ial Decision Un it )의 개념을 사

용하여 독립적인지능활동을수행하는캐릭터

단위의F S M을사용할수있도록해야한다. 

R T S게임의 경우에 Ma s t er ADU는 전체적

인 전략차원의 인공지능을 담당하도록 하며,

특정시간에그룹으로선택된여러가지의유닛

은 Group Com ma n der ADU가담당한다. 반

면, 그룹내의유닛이나이 그룹에속하지않는

일반 유닛은 유닛별 A DU가 인공지능 기능을

담당한다. <표4 - 1 - 2 - 0 4 >는 인공지능 엔진의

장르별A DU를설명한표이다.

<표4-1-2-04> 인공지능엔진의장르별A D U

FSM 모듈의효율적인인공지능을구현하기

위해서 A DU 개념을 도입하여 인공지능의 기

능을확장하고있다. 예를들어, Stat e의 수가

1 0개 미만의 경우에는 S w itch 구문을 사용하

여 현재의 S t at e를 검색한 후 이에 해당하는

코드를 수행하면 되지만, Stat e의 수가 1 0개

이상 증가하면 처리속도면에서 느려질 수 있

으므로 A DU라는 C la s s를 정의하고 여기에

S t at e나 T ra n s it ion을 추가하여 방식을 사용

하여문제점을개선하고있다. 

A DU는 외부 센서로부터 입력을 받으면

S t at e는 판단하는 기본구조를 가지고 있다.
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장르 액션게임 R P G게임 실시간전략게임( R T S )

대상캐릭터

처리기능

플레이어

공격

방어

플레이어

종속멤버

N P C

그룹내의개별공격/

방대화기능

플레이어그룹유닛

전략목표설정

그룹경로계산및이동

유닛공격및방어

엔진구현 스크립트 규칙기반시스템 규칙기반시스템

구분

기본모듈

액션

R P G

R T S

장르별모듈

기능

F S M의생성

S t a t e와 T r a n s i t i o n의추가기능

Master 기능A D U

Master 기능ADU 

Slave 기능ADU 

NPC 기능A D U

Master 기능ADU 

Group Commander 기능ADU 

Unit 기능A D U

C L I E N T

INPUT 

-Key board 

- M o u s e

O U T P U T

-2D Rendering

-3D Rendering

- S o u n d

TRANSITION 

-LAN 

-Internet 

-Memory 

Buffer 

SERVER 

-Timebase 

-Game State 

-Movement 

-Physics 

- Q u a k e - C
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게임엔진이다. 

라. AGE OF EMPIRE II 게임엔진

이 게임은 실시간 전략게임(Real Time

S t rat e g y )으로서인공지능기능을처리하기위

하여스크립트언어를사용하고있는게임엔진

이다. 전략게임의경우에목표설정( S et- Goal)

은 매우중요한의미를가진다. 게임의목표가

적을격퇴하는것과특정건물을건설하는것,

또는특정지역을점령하는것등과같이게임

에서 승리하기 위한 목표가 서로 다르기 때문

에하부유닛은전략적인목표를기본입력으로

인공지능을 발휘해야 한다. 또한 전략게임의

경우에유닛의이동은매우중요한문제이므로

이동에영향을주는지형분석을처리하는기능

도 중요하다. 지형분석의기본기능은 경로 찾

기로 고도의 기능이 개발되어 사용되고 있는

상황이다. 3차원그래픽게임의경우에 그래픽

자체는 3 D이나 지형분석은 타일을 사용하는

방식을채용하고있다. 즉각 타일은지형분석

에필요한1바이트크기의메모리를I n fluenc e

Map으로사용하여특정지형이플레이어에게

어떤영향을미치는가를미리분석하여표시하

는방식을사용하고있다. 

마. 가이블3D 엔진(Game Infinity 3D) 

가이블의엔진특징은웹 3D 동영상지원기

능과, Mu lt ip at h - S h ading 렌더링 방식을 채

택하고있는엔진이다. 주요기능으로는모델링

기능, 애니메이팅기능, 렌더링기능, 특수효과

기능, 비트-맵등이있다. 모델링은폴리곤모

델링과Me sh, Patch 모델링, 지형모델링, 캐

릭터 모델링 등을 사용하고 있으며, 애니메이

팅은Non - L i near 애니메이션방식과모션추

적( Mot ion Tracking), 관절구조물의모든 관

절을 구현하는 For wa rd Kinemat ics 기능,

I nverse Kinemat ics 기능, 얼굴표정애니메이

션 기능, 모션캡처링기능등의기능이있다.

렌더링 기능에는 F lat Shading, Gou ra n d

S h ading, Phong Shading, Tex tu re Mapp i n g ,

Bu mp Mapping, Light Mapping 등의기능이

있으며, 특수효과기능으로눈·비·폭파등의

효과를 구현하는 Pa r t icle Sys t em, 오브젝트

를 변형시켜주는D efor mat ion 기능 등이있

다. Bit Map 기능에는산등성이를부드럽게구

현하는 A nt i - A l iasing 기능, 새로운 색상을

주기 위한 컬러 픽셀의 배열변환기능인 디더

링( D it hering), 초기픽셀의색상을최종픽셀

의 기존 값에 의거하여 알파채널을 부가하는

방식인 알파 브렌딩( A lpha Blending) 기능,

기타안개효과기능, 충돌체크기능, 다이나믹

그림자, 수학엔진으로각종 물리현상 처리 기

능, 원심력및 중력가속도처리, 인공지능등

다양한기능이있다. 

바. 기타국내게임엔진

국내 게임개발사들은 자체적으로 게임엔진

을 보유하고 있으며, 최근 들어 3D 게임엔진

제작기술이 발전하여 여러 기업들이 3D 게임

을 제작하여출시하고있다. 최근출시되고있

는대표적인게임엔진으로‘뮤’(MU) 온라인게

임의 3 D엔진, ‘라그나로크’온라인게임의3 D

엔진, ‘라그하임’온라인게임의3 D엔진, ‘루나

눅스’온라인게임의3 D엔진등 모든게임개발

사가 독자적인 3D 게임엔진을 개발 구축하고

있는상황이다.
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온라인/ P C게임 관련 기술

1. 온라인게임의기술현황및특징

(1) 온라인게임기술현황

게임은많은사람들에게오락의하나로발전

해 왔으며현대에이르러서는컴퓨터를이용한

게임의등장과더불어컴퓨터와사람의대결이

라는시나리오로발전해왔다. 또한 2 1세기미

래핵심산업의중심이될것이라고예견하고있

으며, Mic ro s oft, SGI, AT&T, IBM 등과거에

는 게임과 아무런 관련이 없던 거대 정보통신

분야의회사들이전략적제휴를통해게임산업

에 속속참여하고있다. 한편헐리우드의제작

자들도 실리콘밸리의 회사들과 연계를 통하여

미래의 상호작용 게임( I nt eract ive Game) 및

가상현실기술을응용한첨단게임을준비하고

있다. 

인터넷이 세계적으로 보편화되면서 온라인

게임산업이급속히발전하고있다. 특히 2 1세

기 국가 경쟁력의기준이 되는지식정보화사

회 구현을 위해 초고속 정보통신망의 구축과

응용산업발전의중요성이대두되면서더욱핵

심 산업으로떠오르고있다. 온라인게임은사

용자가컴퓨터를상대로게임을진행하는형태

가발전한것으로네트워크를이용하여지역적

으로떨어져 있는 사람들과직접 게임을즐기

는 방식이다. 이는 지금까지 컴퓨터를 상대로

하는단순한 시나리오의한계를 극복할수 있

는 게임진행 방법으로 조만간 구축이 완료될

초고속정보통신망및차세대인터넷을기반으

로 하는고부가 서비스의중요한 위치를점하

게될것이다. 

온라인 게임은 인터넷이 학술망과 연구망을

중심으로 전세계적으로 보편화되기 시작한

1 9 8 0년영국의R. Bartle과R. Trub sh aw에의

해 채팅기능에보드형롤 플레잉( role Play i n g )

기능을결합하여탄생된머드게임으로부터시작

되었다. 

그후 1 9 9 6년그래픽출력기능을추가한머드

게임인 머그게임( M UG：Mu lt i - Us er Graph ic

G a me )이 상용화되어본격적인온라인게임시장

이 형성되기시작하였다. 특별히머그게임은불

법복제의피해가없을뿐 아니라지속적인수익

을얻을수있어국내컴퓨터개발업체들의관심

을 집중시켰다. 온라인 게임시장이 본격적으로

형성되면서다양한온라인게임기술개발의시

도가이루어졌다. 

현재온라인게임이라는용어는다음과같은

두가지의의미로사용되고있다. 광의의온라
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인게임은네트워크를이용하여복수의이용자

가상호간에영향을주고받을수있는모든게

임을 의미하고 협의의 온라인 게임은 개인용

컴퓨터( PC )를 매개하여 인터넷이나 통신망을

통해복수의이용자가서버에접속하여플레이

하는게임을의미한다. 특히온라인게임은광

의의 의미를 지니는데 웹기반 온라인 게임을

지칭하는경우가일반적이었으나, 최근게임은

모든플랫폼에서네트워크기능을탑재함으로

서온라인적특징을띄는경향을보이고있다.

온라인매체는오프라인매체와는구별되는

여러특징을갖는다. 특히온라인게임의경우

다음요소를매체적특성으로꼽을수있다.

첫째, 온라인게임은상호작용성을갖는다.

이는제공-소비간, 소비-소비간의의사소통과

정보전달이양방향적, 동시적으로진행됨을의

미한다. 따라서기존의제공자-소비자질서가

무너져 정보의 생산 주체가 전복되는 현상이

일어나기도하고, 특히 소비자간의지나친 경

쟁심을불러오거나사행위를유발하기도한다.

둘째, 온라인 게임은 익명성을 갖는다. 이는

자유로운 표현이나 보다 적극적인 인간관계의

형성, 게임에의몰입 등 긍정적 측면들도있으

나, 언어폭력, 무분별한PK, 아이템사기등 탈

규범적행위에대한면죄부로작용하기도한다.

셋째, 온라인 게임은 오프라인 게임에 비해

접근성이높다. 이는시간적, 장소적제약이감

소하여게임이용이편리해졌다는장점이있는

반면, 청소년의성인게임이용이나 불법 사행

게임의이용에대한규제를어렵게하는요인

으로작용한다.

넷째, 온라인 게임은 내용확장성을 갖는다.

이는기존의오프라인게임에비해정보생산

의주체가다양화되고생산된정보의적용속도

가 빨라짐으로인하여게임이담고있는내용

이 항상변화하며새로운정보가추가되는성

격을갖는다.

기술발전의방향은크게3가지로나타나는데

첫째로는게임콘텐츠의고급화이고, 둘째로는

멀티플레이 사용자 수의 대규모화이고 마지막

으로는 게임 내용의 다양화이다. 초기 온라인

게임인 머드게임은 문자 출력방식이지만나머

지온라인게임들은그래픽과음향을모두지원

한다. 또한 멀티플레이 온라인 게임( M POG ) ,

인터넷게임, 그리고웹 게임은멀티플레이사

용자수가 1 6명 이하로제한되었는데이는다른

사용자들과 함께 겨루는 대전형식의 게임이기

때문에동시에게임을시작해야하며플레이동

안에만게임환경이존재한다.

그러나 머드게임, 머그게임, 그리고 대규모

멀티플레이온라인게임( M M POG )은사용자가

자유롭게게임을시작하고끝낼수 있는게임

환경은 지속적으로 존재한다. 이러한 온라인

게임의동향을“다중사용자를지원하는멀티

미디어 네트워크 게임”으로 진화하고 있다고

표현할수있다. 이러한동향을기반으로2 0 0 4

년까지개발될온라인게임의발전양상은아

래의<표4 - 2 - 1 - 0 1 >과같다. 

4
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<표4-2-1-01> 온라인게임발전

연도 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3 2 0 0 4

네트워크지원3차원게임 네트워크지원가상현실게임

제품
3차원멀티플레이온라인게임 가상현실멀티플레이온라인게임

휴대용2차원
휴대용3차원네트워크게임

네트워크게임
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기존의 3차원 게임은멀티플레이기능을추

가하여 다중사용자가 게임에 참여할 수 있도

록발전하게될것이고, 2002년이후에는네트

워크 지원 가상현실 게임으로 발전할 것이다.

멀티플레이온라인 게임은 3차원 기능을지원

하는 제품들이 2 0 0 0년에서 2 0 0 3년까지 상품

화될것이고, 기존의패키지게임에적용된가

상현실기술은2 0 0 4년이후에접목될것이다. 

온라인 게임의 품질 결정인자의 하나는 네

트워크 성능이며, 대여폭과 지연성의 두 가지

척도가 있다. 대여폭은 게임의 확장성( sc a l -

ab i l it y：플레이어 수의 증가)을, 지연성은 게

임의응답성을좌우한다. 이들양자는하부통

신 링크가제공하는한정된자원이며, 게임정

보를이한정자원을활용하여플레이어들에게

잘 분산시킴으로써게임의 품질을향상시키고

자 함이 온라인 게임, 특히 게임 서버 기술의

역할이라하겠다. 

최적의 네트워크성능을 유지하기위해서는

해당 게임에적합한 게임 통신 구조를 택하여

야 하며, 보통참여하는플레이어의수에의하

여 <표4 - 2 - 1 - 0 2 >와같이결정된다. 

온라인 게임에 플레이어가어떻게 참여하는

가에따라<표4 - 2 - 1 - 0 3 >처럼, Drop - i n (상시

로 출입)과 S e s s ion - or ient e d (게임개시때에

만 참여가능)로나뉠수 있다. 또 인터넷게임

은 게임의 진행 시간이 단기간인가, 영속적

( p er s i s t ent )인가로 구분할 수 있으며, 영속적

게임의경우게임상태유지를위한서버가필

요하고전원중단, 시스템크래시등에대한대

책이수립되어야한다.

플레이어가게임 상대를 어떻게 만나는가에

따라 로비에 등록한 참여자 대기열 순서로 팀

을구성하는대기열식, 게임의사를등록후선

택 받기를기다리는선택식, 주로영속적게임

의경우사용하며게임공간배회중상대를만

나게되는공간배회식등으로구분한다. 

이상에서온라인게임의관련기술을개괄적

으로설명하였다. 이중에서가장중요한사항은

최적의네트워크성능을유지하는것이다. 어떠

한 경우이든 round trip lat ency 250msec를

보장할수있어야한다. 

(2) 온라인게임서버기술및기법

게임공간에함께참여하는플레이어들이상호

간같은 시각, 같은공간에있으며그공간에서자
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신들이하는일들을포함해서그공간에서일어나

는 사건들을공유할수 있을때 몰입감( i m mer -

s iveness), 현실감을느낄수있고비로소멀티플

레이게임을진행할수가있다. 이는참여하는플

레이어컴퓨터들이동적으로변화하는게임공간

을동시공유함으로써이루어지며이를동적상태

관리(dy na m ic state ma nag ement)라고한다.

지리적으로분산된여러대의컴퓨터로진행

되는온라인게임에서는네트워크지연성과대

여폭이라는제약조건이존재하기때문에동적

상태관리의완전도가높으면높을수록플레이

어들이 느끼는 현실감은 저하된다. 반면 플레

이어의 현실감을 높이기 위해서는 동적 상태

관리의 완전도를 낮추어야 한다. 이를

c on s i s t ency - t h rou g hput trade of f라고하며,

<표4 - 2 - 1 - 0 4 >는 c on s i s t ency throu g hput스

펙트럼의 양극단을 나타내며, 게임 공간의 빈

번한동적상태변화를실시간으로유지하면서

동시에 컴퓨터들간에동적상태 일관성을완

전하게유지할수없다는것을말한다. 

즉, 모든컴퓨터가완전히동일한상태를갖

출 것이냐, 아니면 컴퓨터별로는동적 상태가

다르더라도 그 시점에서 가장 근사한 상태를

유지하도록할 것이냐를 나타낸다. 완전한 일

관성을 강조하게되면, 한 컴퓨터에서상태를

변경할때, 그 상태가다른컴퓨터에서도동일

하게갱신되었다는것을확인하기위한프로토

콜이처리되므로자연히상태갱신율이떨어지

게되고게임의실시간성을유지하기곤란하게

된다. 반대로높은상태갱신율을강조하게되

면, 각 플레이어컴퓨터에서의게임상태는수

신된 데이터에 의해 변경되므로, 패킷이경유

하는네트워크의품질에따라컴퓨터간에게임

상태가다를수 있고결과적으로서로다른게

임상태에서게임을진행하게될수가있다. 

따라서 온라인 게임 개발에 있어서는 게임

공간상태의일관성과높은 상태갱신율을동

시에고려하여야하며 <표4 - 2 - 1 - 0 5 >처럼다

음 3가지기법을적절히활용할수 있다. 확장

성( sc a lab i l it y )란 규모증가의영향을말하며,

스케일러블 시스템( sc a lable sys t em )이란 규

모 증가와 관련한 비용이 상대적으로 경미한

것을말한다. 온라인게임에서는주로동시사

용자의 증가에쉽게대응할 수 있는시스템을

말하며, 온라인 게임 서비스를 개시하는 때는

수천명 규모일지라도인기 상승에 따른수십

만명의 규모에도 대응할 수 있는 스케일러블

시스템을구현하여야하며, 이글에서는이‘스

케일러블( sc a lable )’이라는형용사대신에‘대

규모’라는말을사용하기로한다.

대규모 시스템에서는 네트워크 대여폭(광역

망 및 가입자망)과 프로세서성능(서버및 클

라이언트컴퓨터)의자원관리방식이핵심기

술이며, 얼마나이 자원에대한요구를최소로

하면서온라인게임성능을최대로유지하느냐

가관건이다.

자원소모의가장중요한인자는플레이어이

다. 플레이어가신규로참여할때마다공유데

이터의 양과 게임 공간에서의 상호작용

( i nt eract ion )이 증가하고, 관련 상태 정보 전

달 메시지로인한 네트워크대여폭 소모가증

567제2장온라인/ P C게임관련기술

<표4-2-1-02> 온라인게임통신구조및특징

구분 플레이어수 특징

P2P 구조
( P e e r - t o - P e e r ) 1 6명이상한 ·낮은지연성, 플레이어수에따라대여폭제한

CS 구조
·메시지필터링도입, 근접플레이어수제한,

1 6 - 2 0 0명 ·게임월드영역분할(정적, 동적), 
( C l i e n t - s e r v e r )

·게임진행동기화와게임로직갱신등이용이함

Hybrid 구조 1 6 - 2 0 0명 ·서버를중심으로대부분통신은 P 2 P

분산서버구조 2 0 0명이상 ·확장성, 서버와서버간통신부하

<표4-2-1-03> 게임참여방식

구분 특징

드롭인방식 ( D r o p - i n ) 플레이어는진행중인게임에수시출입서버가상태정보관리, 전달할상태정보양이관건

세션지향방식 모든플레이어가게임동시참여사전랑데부및조정절차필요플레이어대기시간을요함, 

( S e s s i o n - o r i e n t e d ) 일정한참여수확보가관건

<표4-2-1-04> consistency-throughput tradeoff

시스템특성 완전일관성 높은상태갱신율

View 일관성 모든컴퓨터동일 수신상태데이터의존

동적변화지원정도
낮음, 높음,

프로토콜에의한제한 대여폭에의존

네트워크특성 저지연성, 고신뢰성 헤테로네트워크가능

수용플레이어수 적음 많음
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수십대의서버로구성되는서버클러스터에서

구현하고있다. 한대의컴퓨터가갖는동시접

속 플레이어수의제한을극복하는한편, 게임

공간과플레이어를여러대의서버로분산시킴

으로써 부하를줄여서 일정한 게임성능을 유

지하기위한것이다.

분산 서버 구조에서는다음의 두 가지 게임

공간관리기술이사용된다.

① Z oned World: 게임공간을미리분할해

놓고분할영역별로관리서버를할당한다. 한

영역에서 다른영역으로의이동은포털이라는

특정한이동지점을경유해서이루어진다.

② S e a m less World: 게임공간의각영역은

관리하는관리서버가게임진행시에그영역

에서의 로드 계산에 따라 동적으로 정해지며

플레이어는다른영역으로이동할때에포털을

경유하지않고자유롭게이동할수있다.

여러 서버 상에서 게임 월드를 관리하기 위

해서는공간을가장기본단위인셀( c el l )로 나

누고각셀에서의부하를실시간으로모니터링

하여한개서버가관리할수있는인접셀들을

묶어서셀 파티션( c ell partit ion )을 구성한후

서버에 할당한다. 따라서 각 서버가 관리하는

셀은셀의부하및 참여자분포에의하여동적

으로 변화하게 된다. 또한 플레이어가 영역간

을 이동하면서다른 서버가 관리하는부분 가

시 영역을심리스( s e a m le s s )로 관리하는것이

필요하다. 서버 클러스터로 게임을 진행하는

때는플레이어가고품질의게임을영위하는한

편으로 게임 상태가 일관성 있게 관리되어야

하므로서버가많아지면서서버간통신오버헤

드가증가하게된다. 이오버헤드를줄이기위

하여게임국면마다플에이어간인터랙션을최

소로하는한편상호작용의국소성( lo c a l ity of

i nt eract ion )을 최대화하는설정을도입하기도

하며, 그설정의극단적인형태가M U D에서의

던전(동굴)이다.

(3) 부가적고려사항

상기게임 상태 유지의 최적화는온라인 게

임에따라선별적으로채용하여야하는일차적

인 요구사항이며, 이외에도 <표4 - 2 - 1 - 0 7 >과

같은이차적인요구사항을고려하여야한다.1 )

2. 온라인게임서버아키텍쳐및 기술

개발동향

(1) 온라인게임시스템아키텍쳐

가. Peer-to-Peer 아키텍쳐

실시간전략게임이나액션게임의경우게이

머는네트워크상에서게임의상대편을찾도록

하며상대편이발견된다음에는다른컴퓨터의

개입없이두 사람의컴퓨터 간에 서로메시지

를주고받는방식이다. 참여하는컴퓨터의수

는꼭둘이어야할 필요는없으나대여섯이하

일경우가대부분이다. 이경우중요한것은어

떻게상대를찾느냐는것이다. 이를위해서로

비( lobby) 역할을담당하는컴퓨터를지정하여

로비에서만나는방법을취한다. 

로비의 주소는 미리 정해져 있어 로비와는

쉽게연결할 수 있으며 로비에서 게임에 참여

하고자하는컴퓨터의주소또는id를알수있

다. 이중게임을주최하겠다고선언하면그컴

퓨터는호스트( ho s t )가 되며하나의연결세션
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가하고, 증가된공유데이터와인터랙션을처리

해야 하기때문에 각 플레이어컴퓨터의 부하

가증가하게된다. 

자원과 자원 소모를 요구하는 인자들을

다음과같이표현할수있다. 

Resource = M×H×B×T×P 

여기서, 

M：게임공간에서처리되는메시지수

H：각메시지당목적지컴퓨터수

B：목적지별메시지당요구평균대여폭

T：패킷이목적지에도달하는시간성

P：메시지당처리프로세서사이클값

온라인 게임에서는 이 자원 소모를 최소로

하여, 여유가있는자원에의하여네트워크로

드와 프로세스 성능이 개선되어 전체 온라인

게임의성능이개선되는것이다. 따라서위 공

식에서 우변의 변수값을 낮추는것이 필요하

나, 현실적으로는한변수의값을개선하면반

드시다른변수값이악화된다. 

따라서대규모온라인게임에서는최상의성

능을보장하는일반적인해법은아직발견되고

있지않으며, 온라인게임의특성과그 특성에

따라어떤변수가병목으로작용하는가를분석

해 내고 그 병목을 해소하는 기법들을선택적

으로 사용할 수 밖에 없다. <표4 - 2 - 1 - 0 6 >는

이러한자원관리를위하여활용할수 있는기

법들의예이다. 

확장성을위하여게임공간을서버클러스터

상에 분산함으로써대규모플레이어가참여할

수 있도록하는게임서버클러스터기술은특

히 중요하다. 근래대규모온라인게임은보통
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<표4-2-1-06> 온라인게임자원관리기법

기법 결정변수 비고

패킷압축 B감소| P증가 패킷사이즈축소

패킷집적 M , B감소| P,T증가 복수의갱신메시지를한개메시지로통합

멀티
H감소| M증가

엔티티소스, 게임공간영역별로그룹형성, 

캐스킹 부분엔티티그룹에갱신메시지송출

관심영역필터 H감소| M,P,T증가 필터링조건지정에 E K른메시지송출

상세화레벨 H , B감소| M,P증가 거리에따른엔티티상태갱신정도변경

서버클러스터 P감소| T증가 클라이언트의다중서버분산서버-서버메시지부하

<표4-2-1-05> 상태관리기법

구분 특징

·중앙의프로세스가공유상태통제. 

·록킹, 순서화등의갱신관리. 

중앙관리 ·모든컴퓨터에서동일갱신값유지.

(Centralized Repository) ·클라이언트캐시로접근고속화. 

·C S구조, P2P 토폴로지상가상적중앙관리구조.

·네트워크오버헤드과다, 스케일러블하지못함.

·Doom, Diablo에서채택. 

·대부분의게임은시간적동기성이 데이터정확성보다중요함.

·Blinding broadcasting. 비신뢰성UDP 전파신속화. 

상태정보전파 ·갱신관리를위한Lock 관리서버. 

·Proxy update/Ownership transfer. 

·상태갱신과관련한보수적전략/ 낙천적전략. 

·대여폭소비과다, 네트워크Jitter 현상발생.

데드레커닝(Dead Reckoning) ·송신측은필수정보만송신. 수신측에서예측복원. 대여폭소비최소화.

1)  양광호외4인, 온라인게임서버의기술동향, 전자통신동향분석, 제1 6권 제4호, 2001.8



<표4-2-1-07> 부가적고려사항

구분 비고

인터랙션지속 ·옵션스크린. 

·특정게임모드로메시지송수신장애방지. 

·메시지블로킹시상대플레이어에통지. 

·플레이어상호간의활동상태파악수단.

음성및기타통신수단 ·음성및채팅채널제공. 

·녹음/비디오리플레이. 

·음성왜곡(수줍음기플레이어지원) 등의수단.

플레이어와서버Drop-out 대책 ·Graceful handling. 

·A I를활용한네트워크장애시잠정적인플레이어대역활동등상대에드롭아웃사실통지

Drop-in spectator ·게임초심자게임진행관찰. 

·방관자/트레이너/고객서비스/친구등역할. 

·정보노출대책수립. 

·활동범위, 통신능력제한.

서비스제공자에대한고려 ·서비스제공자의서비스플랫폼과통합용이한 S / W구조. 

·랑데부/채팅/빌링/계정로그인/암호등관련통합용이성. 

·고객서비스/온라인시험/베타프로그램/시범서비스/토너먼트/플레이어랭킹관련설비등에대한고려. 

·게임데이터/플레이어정보의엔터프라이즈D B저장. 

·쉐어웨어/프리웨어유통시정품과의관계.

On-line Automatic  ·비즈니스S / W는제품의유지보수/버전업이서비스및마케팅전략. 

Maintenance and ·네트워크게임도차츰인터넷을통한유지보수및갱신도입(데이터와패치코드다운로드). 

U p g r a d e ·자동화된AS 및업그레이드.

R o b u s t n e s s ·서버다운대책. 

·사용자손실및사업실패방지.

P e r f o r m a n c e ·일반소프트웨어는성능보다는정확성이중요. 

·한게임이다른게임보다빠르게작동한다는사실은게임히트요인.

보안대책 ·게임치팅(cheating) 전문웹사이트등장현실사기꾼은영속적게임에서수천명에게손실. 

·가입자손실은곧수익손실과직결.
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재 몇 명의 게이머가연결되어있는가와 같은

기본적인매니지먼트기능을수행한다. 호스트

의 역할을 하는 PC가 게임에서 떠날 경우 타

PC로 호스트의 역할을 넘기는 것도 구현방법

에따라가능하다.

나. 클라이언트-서버아키텍쳐

클라이언트-서버아키텍쳐에서서버를담당

한컴퓨터는서버역할만을지속적으로수행한

다. 경우에 따라서는 하나의 컴퓨터가 서버와

클라이언트의역할을 동시에 수행할 수 도 있

으나클라이언트의수가증가할경우에는전용

의 서버가 사용되기도 한다. 클라이언트-서버

아키텍쳐를사용할 경우모든 클라이언트는게

이머의입력을서버에보내며서버는이러한입

력을기반으로게임의모든진행결과를전체클

라이언트에게 브로드캐스팅( bro adc a s t i n g )한

다. 앞서 설명한 피어-투-피어 아키텍쳐에 비

해 메시지의수는 클라이언트의수에비례하기

때문에비교적 많은수의 클라이언트를수용할

수있다.

또한 게임의 상태는서버에만보관되기때문

에 R P G와 같이게임진행상황을여럿이공유

해야하는경우적합한아키텍쳐이다. 디아블로

I I의 경우렐름서버는클라이언트-서버구조의

서버로여기에는온라인게임에참여한 클라이

언트의상태가보관된다. 디아블로I I와 같은인

기가높은 게임의 경우 하나의대형 서버에 소

그룹단위의여러게임을지원한다. 그러나대형

서버를사용하더라도하나의 서버로많은 게이

머를만족할수 없어여러개의렐름서버를사

용한다. 이 경우 하나의 렐름 서버에서 성장한

캐릭터는다른렐름서버로이전할수없다.

다. 분산서버아키텍쳐

클라이트-서버 아키텍쳐의 경우 많은 수의

클라이언트가참여할수 있으나M MORPG 방

식에서와같이하나의게임에수백내지수천

명이참여할 경우 하나의 서버로 이를담당하

기어렵게된다. 따라서서버의작업량을여러

서버에나누는방식이다. 

분산서버방식에는부하분산방식과맵 서버

방식의두가지방식이사용된다. 부하분사방식

의경우에는게이머의서버접속을여러대의접

속서버가담당하며메인서버가이를제어하는

571제2장온라인/ P C게임관련기술

( s e s s ion )을 연다. 어느 PC나 호스트가 될 수

있으나 이미열린 호스트의세션에 참여할 수

도 있다. 일정한수의컴퓨터가세션에참여하

게 되면 호스트는로비와의연결을 끊고 게임

세션을 연다. 앞서의 연결 세션에 참여하겠다

고 선언한컴퓨터는 새로운게임 세션에 참여

하는방식으로게임이시작된다. 이경우로비

역할을담당하는컴퓨터를로비서버라고하나

로비서버는중개역할만을담당할뿐이다.

대중적인게임을예로들어아키텍쳐를설명

하면 다음과 같다. 스타크래프트 게임은 네트

워크플레이방식은피어-투-피어아키텍쳐이

며로비를제외하고는서버의역할이불필요하

다. 따라서임의의컴퓨터 2대만 LA N으로연

결되어 있으면 바로온라인 게임을 진행할 수

있다. 디아블로 I I의 경우에는오픈서버와렐

름( R e a l m s )서버의두가지방식의서버를사용

할수있는데오픈서버방식역시피어-투-피

어방식을사용한다.

피어-투-피어 아키텍쳐인 경우 하나의 PC

가 호스트 역할을담당하며 다른컴퓨터는 클

라이언트가된다. 클라이언트는모든입력정보

를호스트를포함한다른클라이언트에보내게

되며각 PC는게임의결과를개별적으로계산

하여 진행한다. 따라서 네트워크의메시지 트

랙픽은 클라이언트의수가증가하면기하급수

적으로증가하기때문에클라이언트수는자연

적으로제한된다. 호스트역할을하는PC는현
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<그림4-2-1-02> 클라이언트-서버아키텍쳐

<그림4-2-1-01> Peer-to-Peer 아키텍쳐



※ 소규모게임엔진：장르별로게임개발에필요한서버

및 렌더링 등의 모든 기능을 구비하고 있다. 개발자는

월드맵, 스크립팅정도로게임을제작할수 있다.

※ 대규모서버엔진：대규모플레이어 온라인 게임을 개

발할 수 있는 스케일러블구조를 가지고 있다. 그러나

구체적으로게임을제작하기 위해서는해당게임에 맞

는 추가모듈의개발이요구된다.

※ 대규모게임엔진：대규모플레이어 온라인 게임에 필

요한모듈이거의모두구비되어있다. 최소의추가개

발이요구된다. 

이러한 분류에 따라 출시되어 있는 온라인

게임들은 <표4 - 2 - 1 - 0 8 >과 같이분류할수 있

다. 한개의컴퓨터게임이등장하여시장을석

권하는가싶어도곧새로운특징을구현한다른

컴퓨터게임이나타나면시장을내어주어야한

다. 그특징은Q ua ke 는Ha l f - l i fe에게, Doom

은 T h ief에게, Tomb Raider는Va mp i re에게

밀린것처럼, 디자이너창작력의우수성으로인

한게임의묘미에서의차이및그 디자이너의창

작력을유감없이현실화해주는컴퓨터기술의

차이이다. 엔터테인먼트산업으로서의 컴퓨터

게임은대중의감각에의하여유지되므로대중

의 감각을최대한활성화하는게임이지속적으

로출시되어야한다. 

실감 영상을 만드는 3D 그래픽스 기술,

N PC (Non - P layable Charact er )를 구동하는

인공지능기술을비롯하여, 멀티플레이어게임

을가능하게하는네트워킹및 게임서버기술

등의게임구현기술위에서우수한게임콘텐

츠가 제작될 수 있다. 이 중에서 현재 기술적

장벽으로 인식되고 있는 부분이 네트워킹 및

게임서버기술이다. 

소규모 멀티플레이어온라인 게임에대하여

는가용기술이많이있기때문에, 차별성있는

게임아이디어만있으면 단기간에경쟁력있는

게임을제작하여출시할수있다. 그러나, 플레

이어 수가 수천명 이상으로 확장되는 대규모

시스템범주로가면, 당장기술장벽에부딪히

게된다. 

4
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방식이다. 부하분산방식은비록접속기능을여

러대의서버에나누었지만하나의메인서버에

의해게임이진행되기때문에게이머의수가증

가할경우새로운한계에부딪히게된다.

맵 서버방식은게임월드를여러개의맵으

로 나누고게이머가어느맵에있는가에따라

해당 맵을담당하는 서버에접속하게 하는 방

법이다. 게임월드가넓어질경우서버의수를

증가시키면되기 때문에 더 발전된 방식이다.

그러나 맵의경계를 넘게 되면해당되는 캐릭

터를다른서버로보내주어야하기때문에게

임진행이지연될가능성이있다.2 )

(2) 대표적서버엔진및기술동향

지금까지온라인게임은유능한창작력을가

진 게임 디자이너와 탁월한 코딩 실력을 갖춘

프로그래머가 단기간에 각자의 힘을 규합하여

게임을 제작하는것이위주가되었고, 다른 가

용 프로그램을 활용하기보다는 스크래치부터

자작하는관행이지배하였다. 그러다점차게임

엔진을 도입하여 소프트웨어를 재활용하는 한

편, 제작 기간을 단축하는 사례가 늘고 있다.

Q ua ke 엔진처럼 시장에서한 번 히트한 제품

을기반으로후속히트작에대한기대감이높기

때문이다. 또한편으로다른비즈니스소프트웨

어 분야처럼지네릭( g ener ic) 요구사항을미리

갖춘엔진을기반으로게임을제작하는경향도

일고있다. NDL 사의‘페르시아의왕자3 D’는

Mot ion Fact or y사의 모티베이트 캐릭터 엔진

을 이용하기도하였다. 향후, 게임제작에게임

엔진을활용하는경향은일반화될전망이다. 

현재 시장에 출시된 게임 엔진은 유형별로

다음과같이분류할수있다. 

※ 소규모서버엔진：온라인게임에서 네트워킹및 상태

정보 전달이라는기본 기능을 갖추고 있다. 게임을 제

작하기 위해서는이 기본기능위에서해당기능에 요

구되는 일관성 유지등 고급기능을 덧붙여 제작추가

하여야한다. 
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2) 이만재, 온라인게임엔진기술동향, 정보과학회지, 제2 0권 제1호, 2002.1

<그림4-2-1-03> 부하분산방식서버아키텍쳐

<표4-2-1-08> 부가적고려사항

구분 범위 제품명 특징(개발사)

D i r e c t P l a y 음성통신, 고성능쓰레딩( M i c r o s o f t }

N e t Z 부하분산, 결함허용, ProkSim Software Inc.

T R I B E S 데이터전달특성별전달관리, Dynamics

서버엔진 V R - 1 패킷집적/우선순위/유틸리티, VR-1 Inc.

T e r r a p l a y
서비스제공자/ISP 지원하부구조
Terraplay AB

소규모
HLA 엔진 RTI 커널기반, MAK, Cybernet

Q U A K E
CS 구조, 게임개발지원도구

Id Software Inc.

게임엔진
U N R E A L

CS 구조, 게임개발지원도구
Epic Software Inc.

L i t h T e c h 게임개발지원도구, 전체장르, LithTech Inc.

R T I M E 분산서버, 대규모하부구조, Rtime Inc.

서버엔진
T u r b i n e

분산서버, 대규모게임개발지원

대규모 Turbine Entertainment SW

게임엔진 B i g W o r l d
분산서버, 대규모게임개발지원
Microforte Pty. Ltd.



리 구조가 어떤모습이 될 것인지는지금부터

풀어야 할 연구개발 과제이다. 글로벌한 규모

에서는 게임 공간의 운용도 한 업체의 범주를

넘어여러업체가상호운용할수밖에없는상

황이된다. 게임산업계로볼때에는먼장래의

얘기지만분산V R의 입장에서볼때에그것은

바로당면한과제이다.3 )

1. 기술현황및특징

3D 게임은 게임이 진행되는 동안 실시간으

로렌더링이가능한게임이다. 2D 게임의경우

에는 미리 렌더링 되어있는 그래픽 자료를 연

속적으로 이어 붙여 움직임을 나타내는데 반

해, 3D 게임은게임안에서3D 엔진의수학적

계산을통하여실시간으로움직임을표현한다.

온라인게임이란유무선으로연결된통신네트

워크를통해진행되는게임으로서네트워크플

레이 기능을 가진 컴퓨터 게임이다. 3D 엔진

기술의 발전으로 온라인 게임에서도 3D 엔진

이활용되고있다.

(1) 온라인3 D게임

가. 국내온라인3 D게임분석

현재국내에서개발되어테스트중이거나상

용서비스를 실시하고 있는 온라인게임은 <표

4 - 2 - 2 - 0 1 >과같다.

①뮤 ( M U - O n l i ne )

•패키지수준의생생한입체영상제공(캐

릭터, 배경모두3 D로처리)

• EA X ( E nv i ron mental Aud io Exten s ion )

를 사용하여 제작된 현장감 있는 사운드

효과

•기상과자연현상표현및그에따른게임

상황변화

뮤( M U )는 3D 기반의온라인롤플레잉게임

으로2D 롤플레잉게임의장점을살려쿼터뷰

방식으로제공한다. 뮤는 3D 그래픽을기반으

로 개발되어 온라인게임에서는보기드문 그

래픽을 보여주며 1 0 2 4×7 6 8의 해상도까지지

원한다. 가장눈에띄는것은숲의배경처리이

다. 기존의 2D 게임에서는볼 수 없는바람에

따라 물결이 흐르는 듯한 풀잎의 흔들림이나

비, 바람, 폭풍등의날씨효과가매우사실적

으로표현됐다. 또한전투시에나타나는먼지

효과, 특수기술이나 마법 사용시 보여지는 마

법효과를사실적으로표현하여전투시의긴장

감과현실성을높이고있으며단순히시각적인

효과뿐만아니라기후변화에따라번개, 폭풍

이일어나면음산한몬스터가나오도록했다.

FULL 3D로 렌더링을 지원한다. 2D방식의

경우에갑옷이나아이템을장착할경우에메모

리가 많이 소요되지만 3 D의 경우에는 그렇지

가않다. 아바타를구현할때도2 D의경우에는

여러 가지 제약이 있어서 자유롭게 구현하기
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3. 기술의전망

이상에서온라인게임서버기술에대한동향

및 서버시스템아키텍쳐에대하여기술하였다.

I nt eract ive Digital Soft wa re Associat ion에

따르면, 콘솔게임및 PC 게임을합할때에 9 8

년도에이미미국의영화산업을앞지르는 6 3

억 달러를기록한 만큼 게임산업은 엔터테인

먼트분야의주류를형성하였다. 엔터테인먼트

산업으로서의컴퓨터게임은대중의감각에의

하여 유지되고, 대중의 감각을 최대한 활성화

하는 게임이 지속적으로 출시되어야 한다. 게

임의품질은게임디자이너의창작력을최대한

현실화 시켜주는 컴퓨터 기술에 종속된다. 그

러나현재, 플레이어수가수천명이상으로확

장되는 대규모 시스템 범주로가면 당장 기술

장벽에부딪히게된다. 

대규모멀티플레이어온라인게임은2 0 0 0년

3월 현재 UO, EQ, AC의 가입자 수는 약

4 0 0 , 0 0 0여명으로집계되어, 베스트셀러스탠

드 얼론게임과는아직수익면에서훨씬못미

치고 있지만, 소니 온라인 엔터테인먼트 집계

에따르면 2 0 0 2년경에총 온라인게임시장은

2 , 7 0 0만여명에이를것으로보고있다. 

이처럼, 온라인게임서버기술은시장및첨

단기술개발측면에서중대한도전장을제시하

고 있는셈이다. 그러나, 전통적으로는게임기

술개발이시장의요구에주도되고있었기때문

에 기술체계화및 보편화보다는업체고유기

술로폐쇄화되는경향이짙었다. 반면 기술공

개 및 교류가 보다활발한학계, 연구계에서는

분산 V R의 연구가진행되어왔으며, 여기서는

범용데이터처리가주안점으로, 제한된데이터

다루는게임과는차이가있지만, 대규모참여자

를대상으로한다는점에서온라인게임과의공

통의관심사항이될수도있다. 사실분산V R

은응용요구가제한(군사용시뮬레이션분야만

이 대규모의 참여자를 요구하고 있음, DI S：

3 0 0명규모, 현재1 0 0 , 0 0 0 - 3 0 0 , 0 0 0명참여자

를 위한후속 기술개발이지속되고있음)되어

왔으나, 온라인 게임에서는 그것 자체가 핵심

이슈이기 때문에 상호 보완적이라 할 수 있으

며, 이러한맥락에서산, 학, 연의공조가성과

를맺을수있는분야라고할수있다. 

게임 엔진전문 회사인 Nu mer ical Design

의 조사에의하면게임개발비용중 4 0 - 7 0 %

는 자체 게임 엔진을 개발하는 데 소요된다고

한다. 재사용 가능한 게임 엔진을 사용한다면

개발비를 급격히 절감할 수 있다는 얘기이다.

국내 게임 산업의육성 관점에서도국산 게임

서버 엔진 기술의 개발은 절실하다고 하겠다.

특히서버기술은게임서버클러스터및고속

네트워크 링크 설비등으로 고가의 투자가 요

구되므로중소게임업체에서확보하기에애로

사항이많은분야이다. 서버기술은이론및실

험실 연구 외에대규모 참여자가참여하는 현

장 시험이 무엇보다도 중요하다. 대규모 참여

자의 안정적인 상호작용을 지원하는서버 기

술을개발하고게임업계에서경제적으로도입

사용할수있도록해야한다. 

향후, 당분간 분산 서버 기반으로 확장성

( sc a lab i l it y )를 높여 나가는 것이 과제이겠지

만, 분산 가상현실 분야에서도 제기되고 있듯

이 장기적으로는3D 가상공간에서온 인류가

만날수 있는기술을개발하는것이다. 이러한

글로벌한 규모에서는기술적으로는분산서버

가 갖는구조적제약사항을극복할수 있는완

전분산처리구조가요구된다. 그완전분산처
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3) 양광호외4인, 온라인게임서버의기술동향, 전자통신동향분석, 제1 6권 제4호, 2001.8
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위치파악이대단히용이한것은물론, 전투시

에는 빠르고다이내믹하게진행되는전투 장면

을확대해서볼수있으므로게이머들에게더욱

박진감과 스릴이 넘치는 게임화면을제공한다.

또한시간의흐름에따른낮과밤의변화, 그림

자 길이의변화, 알파 블랜딩 효과, 날씨 변화,

풀모드와창모드지원, 다양한마법효과와캐

릭터애니메이션등은진정한FULL 3D 온라인

게임의진수를느낄수있게한다.

③크로노스( C R ONOUS )

•Full 3D Graph ic의 M MOR P G：

C ronou s는 FULL 3D 그 래 픽 의

M MORPG 이다. 줌인·줌아웃기능과카

메라회전기능을지원하여자유로운시점

변화가 가능하고, 보다 편안한 시점에서

게임을플레이할수있도록카메라높이를

고정하였다.

④캐롬( C a rom )

•완벽한 3D, 사실감있는 시뮬레이션：완

벽하게 3 D로 구현되어 실제 당구장에서

당구를치는것과같은느낌을제공한다.

마우스를 이용하여 실제 큐 펌핑에 가까

운 감도를 구현하였다. 다양한 분위기의

당구장과 다양한 게임 종류는 오랫동안

게임을즐겨도지루하지않다. 

•온라인멀티유저게임, 다양한팀플레이

⑤X - TANK OnLine

• 3차원지형을이용한전략요소도입

•다양한게임모드를가지고있음

•수많은맵

⑥택티컬커맨더스

•실시간으로즐기는3 0 : 3 0의대규모전투

•세계 최초로 시도된 인터넷 전쟁 시뮬레

이션 게임：택티컬 커맨더스는 아직까지

시도해보지 못했던 실시간 전략게임과

R P G의 개념을 도입한 전략게임이며

R P G적인요소인 it em Quest 등과전략

적인요소인부대원구성, 부대원들각각

의 전투요소 등을 합쳐서 탄생된 새로운

형태의게임이다.

•3D 그래픽의고해상도칼라지원：본게

임은 해상도 8 0 0×6 0 0×65,535 컬러를

지원하는고해상도게임으로서모든지형

과 전투유니트들이고품질 3D 렌더링을

통해서 현실감이 뛰어나도록 제작되었으

며 게임을하기위한최소사양은펜티엄

II 233에RAM 64메가이상이요구된다.

⑦아쿠아레이서( A qua Rac er )

•레이싱과슈팅의결합

•물리학 법칙의 게임 적용, 3차원 이동과

충돌알고리즘

•3축 유압기에 의해 실제 주행과 같은 동

작가능

•초당 3 0프레임, 프레임 당 3만 Polygon

의뛰어난해상도

•해류의 흐름에 의한 일렁임, 오브젝트들

의 빛 반사, 햇살의 해수면투과, 물거품

및모래먼지등의특수효과표현

•국내최초의3D 다이내믹엔진자체개발

•가속도를 이용한 3차원 레이싱(점프, 침

몰등)의묘미구현
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4

어렵다. 하지만3 D의 경우에는입체감과현실

감을 비롯해서 많은 부분에서 2 D보다 현실적

으로표현할수있다.

②라그하임( LAGH A I M )

• 3D 그래픽 인터페이스：게임을 F U L L

3 D로 구성하여시점을자유롭게바꿀수

있으며, 줌인·줌아웃 기능이 가능하다.

마법및무기의특수효과가3D 상에서화

려하게구현된다.

•화려하고방대한월드：밤과낮이존재하

며 낮에는 시간에 따라 그림자의 길이가

변화하고, 맑거나비가오기도하고, 비의

양도다양하게변화할수있다. 

라그하임은본격적인FULL 3D 게임이다. 상

하좌우3 6 0。자유로운시점전환및줌인·줌아

웃기능으로주변환경탐색과플레이어자신의
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<표4-2-2-01> 국내온라인3D 게임현황조사

번호 게임명 업체명 장르특징 개발년도 기타

1 뮤( M U O n l i n e ) W e b Z e n 3D 액션R P G 2 0 0 1 (상용서비스)

2 라그하임 나코인터렉티브 3D RPG 2 0 0 1 (베타테스트)

3 크로노스 익성텔레콤 시점변환 R P G 2 0 0 1 (알파테스트)

4 캐롬 네오액트 3D 온라인당구 2 0 0 0 (상용서비스)

5 X-Tank Online 비주얼랜드 액션/대전아케이드 2 0 0 1 (베타테스트)

6 쉐이크 아오조라 실시간대전게임 2 0 0 1 (무료서비스)

7 택티컬커멘더스 넥슨 SF 전략시뮬레이션 2 0 0 1 (상용서비스)

8 아쿠아레이서 하이윈 온라인대전 2 0 0 1 (상용서비스)

9 X E R O 키프엔터테인먼트 실시간액션 2 0 0 1 (베타테스트)

1 0 무혼 U Z D r e a m 액션롤플레잉 2 0 0 1 (베타테스트)

1 1 묵향 d s d o g 소설을오락화 2 0 0 1

1 2 추더리퍼 U Z D r e a m 무협R P G 2 0 0 0

1 3 배신 해피투게더 성인용슈팅액션어드벤쳐 2 0 0 1 (예정)

1 4 엘카디안 C o d i n e t 3D RPG 2 0 0 1

1 5 스위트벅 해피투게더 성인용액션퍼즐 2 0 0 1

1 6 C y b e r C u p W i n T e c h S o f t 3D 온라인축구 2 0 0 1

1 7 프로젝트신루 I N I X 액션R P G 2 0 0 1 (알파테스트)

1 8 F r e e골프 F r e e N i x 3D 온라인골프 2 0 0 0

1 9 N - A g e e s o f t n e t 3D RPG 2 0 0 1

2 0 A S G A R D N E X O N 온라인R P G 2 0 0 1

2 1 O u t P o s t 한얼소프트 밀리터리액션R P G 2 0 0 1

2 2 네크로풀리스 아키소프트 3 D액션온라인 2 0 0 1

2 3 토이탱크 넷돌 턴액션아케이드 2 0 0 1 (베타서비스)

2 4 엘리멘탈사가 넥슨 R P G 2 0 0 1

2 5 아웃포스트 한얼소프트 밀리터리액션R P G 2 0 0 1

2 6 루나럭스 토미스 액션R P G 2 0 0 1

2 7 cafe 9 o z 3D 아바타챗게임 1 9 9 9

2 8 테트라모프 조이인팩트 R P G 2 0 0 1 (알파테스트)

2 9 아타나시아 아이소닉 R P G 2 0 0 1 (알파테스트)

3 0 매크로드 3 D 일인칭액션 미정

3 1 3D 경마 그렉텍 3D 온라인 2 0 0 1 (테스트중)

3 2 대물낚시광2 타프시스템

3 3 액시스 재미개발시스템

3 4 소울서바이벌 그리곤엔터테인먼트

(출처: 온라인3D 엔진표준권고안보고서, 한국전자통신연구원)



②언리얼토너먼트( Un real Tou r na ment )

전편언리얼의인기는뛰어난그래픽뿐만아니

라 그 동안다른게임에서실현하지못했던완벽

한적들의인공지능이다. 뛰어난그래픽과인공지

능을갖춘언리얼은 3D 액션으로서의거의모든

조건을갖춘셈이다. 하지만문제는다른곳에있

었다. 바로3D 액션의꽃이라할수있는멀티플

레이어 모드다. 언리얼의 멀티 플레이어 모드는

랙이 상당히 많았으며 다른 게임에 비교해 많은

데이터전송량을요구한다. 

이러한문제때문에언리얼은싱글플레이게임

으로서는 최고지만 멀티 플레이어 게임으로서는

퀘이크2 ( Q ua ke )에 비하여 아직은 뒤떨어진다는

평이지배적이다. 에픽게임즈는그런사실을인지

하고언리얼을발매한지 2년만에속편‘언리얼

토너먼트’를 개발하게 된다. 언리얼 토너먼트는

멀티플레이어모드의문제점을해결하는것을넘

어서서아예멀티플레이어전용게임의모습으로

게이머에게돌아왔다.

③이블아일랜드( Evil Isla n d )

•그래픽효과：이블아일랜드는FULL 3D

로 제작되어 사실적인 주변 환경을 보여

준다. 해상도는최대1 6 0 0×1 2 0 0까지지

원해세밀한묘사를한다. 실시간으로변

하는비, 눈, 바람등의기후효과를표현

하며밤과낮이변함에따라시야나광원

효과가변한다. 이런환경은시각적인효

과뿐만 아니라 전략적인 효과도 주게 된

다. 즉, 밤과 낮에는 적이나아군의 시야

나 행동방식이변하기때문에밤과낮의

변화를전략적으로사용할수있다. 

마우스 오른쪽 키를 이용한 시점의 변화도

자유롭고캐릭터의이동에따라발자국이나타

났다가 시간이 경과하면 발자국이 사라지며,

적의공격을 받으면정도에 따라 상처부위에

핏자국이나상처가남고캐릭터가이동함에따

라 지형에도 핏자국을 남긴다. 캐릭터의 이동

에 따라 표현되는 그림자 효과도 주변지형에

따라 변화하는 모습을 보여준다. 캐릭터는 게

임에서 다양한 아이템을장착할 수 있는데 무

기나방어도구 등의장착한 아이템에따라 캐

릭터의외양역시바뀌게된다.

④에버퀘스트( Everque s t )

1 9 9 9년 초 대부분의온라인게임들이2D 그

래픽을 기반으로 한 것에 비해 `에버퀘스트`는

완전한 3D 그래픽을 기반으로 제작된 작품이

었다. 완전한 3 D를 기반으로제작되었다는얘

기는 `그래픽이화려해졌다`라는것만의미하는

것이아니다. 유저의 사이버 분신 `아바타`에게

사실적인 게임 환경을 제공한다는더 큰 의미

가있다. 

2 D로 표현되어진 판타지 세계를 새가 내려

다보면서( B i rd View) 여행하는것과3 D로 구현

된 세상을 1인칭 시점( F i r s t Per s on View )으로

여행하는것은사실성측면에서상당한차이를

보인다. 지형의 높낮이나 사실적인 시야의 확

보, 각종지형지물의위치감등 환경이확연히

다르게나타나게된다. 

⑤울티마온라인서드돈

•개선된그래픽：가장크게달라지는점이

라면 역시 그래픽이다. 캐릭터, 크리쳐,

아이템들은모두 3 D로 바뀌었다. 추가된

캐릭터와 크리쳐들이 실시간 3 D로 들어

가는것뿐만아니라광원이나이펙트들에

따른 묘사도 3 D의 묘미를 살리고 있다.
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⑧X E R O

•인터넷, 네트웍을이용한실시간액션대

전게임

•FULL 3D의화려한그래픽

•인공지능구현의싱글플레이지원

•대전게임에최적화된3D ENGI N E

•대규모 회원의 다양한 욕구를 수용한

N ET WORK ENGI N E

⑨무혼

•FULL 3D 그래픽 멀티유저 온라인 게

임：최신3D 기술이적용된드림3D 엔진

으로 무장한 무혼은 입체감 있는 배경과

캐릭터를제공한다. 또한FULL 3D의특

징인 화면의 축소와 확대, 360도 회전이

자유자재로제공된다. 

•환타지와무협의퓨전

•모션캡춰를통한멋지고자연스러운동작：

무혼에등장하는동작들중에무공동작은

전문무술인이연출하고, 일반적인동작들

은연기 전공인들이연출한동작들이다. 

나. 국외온라인3 D게임분석

현재국외에서개발되어테스트중이거나상

용서비스를 실시하고 있는 온라인게임은 <표

4 - 2 - 2 - 0 2 >와같다.

①블랙&화이트( B lack & Whit e )

•게임 인터페이스：전후좌우로의수평 및

회전이동과거의무한대의확대,축소가능

•게이머가 직접 신(神)이 되어 플레이하는

독특한소재

•자신이 키운 20 여종의 동물로 다른 신

(神)들과벌이는전투

•최신 3D 그래픽카드에최적화된 다양한

3D 효과
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<표4-2-2-02 > 국외온라인3D 게임현황조사

출처: 온라인3D 엔진표준권고안보고서. 한국전자통신연구원

번호 게임명 업체명 장르특징 개발년도 기타

1 블랙&화이트 Lionhead studios God game 2 0 0 0

2 언리얼토너먼트 GT Interactive 액션/어드벤쳐 2 0 0 0

3 이블아일랜드 나이발인터렉티브 3D 전략R P G 2 0 0 0

4 울티마온라인서드돈 오리진시스 R P G 2 0 0 1

5 트라이브2 D y n a m i x 실시간대전게임 2 0 0 1

6 듀크뉴켐포에버 i n f o g r a m

7 테이크2 i n f o g r a m 2 0 0 1

8 o n i (일본) bunji software 2 0 0 1

9 Doom 3D ID soft 액션 2 0 0 2 (예정)

1 0 serious sam c r o t e a m 2 0 0 1

1 1 애일리언vs 프레데터 f o x i n t e r a c t i v e

1 2 맥워리어 Micro Soft

1 3 다이카타나(일본) ION storm

1 4 쇼군토탈워 E A

1 5 울티마1 리메이크 p e r o x i d e (덴마크)

1 6 쓰론오브다크니스 써니Y N K

1 7 오퍼페이션플래시포인트 인포그램

1 8 풀아웃택틱t m 인터플레이



Q ua ke엔진에서처음등장한것으로서이후등

장하는 모든 엔진의 기본적인 특징이 되었다.

각 클라이언트는 매 프레임 진행시간 동안에

키보드, 마우스, 조이스틱입력을모아서서버

로전송한다. 서버는모든클라이언트로부터의

입력을받아서정해진시간동안게임을실행하

고결과를클라이언트로전송한다. 클라이언트

는 다음프레임동안앞서계산된결과를표시

한다. 클라이언트-서버기술은여러플레이어

사이의동기문제를단순화시키므로멀티플레

이어 게임에 있어서 명백한 이점을 가지고 있

다. 또한디자인을모듈화할수있고디버깅을

단순화 시켜주는 하나의 통신 채널을 사용할

수 있으므로 싱글-플레이어 모드인 경우에도

유용하다.

b. 통신

클라이언트-서버 구조에서 관심 있는 이슈

는 인터넷플레이이다. Qua ke는 처음부터멀

티플레이 게임을 고려해서 설계되었다. 그 이

전에는 커다란주목을 받지 못한인터넷 플레

이가많은관심거리를만들어냈다. 통신지연

( C om mu n ic at ion Lat ency )은 LA N이나심지

어는 직접 연결된 모뎀 플레이경우보다 심했

고, 패킷전송역시신뢰하기어렵다.

엔진개발초기에Q ua ke는신뢰성있는패

킷전송방법만을사용하였다. 즉, 패킷이전송

되고 그에 대한 AC K를 받는 방식이다. 만일

AC K가오지않으면, 재전송을하여AC K를받

을 때까지 기다린다. 전송되는데이터의 사이

즈를 줄이기 위해서 현재 상태의정보가 아닌

변화된내용만을주고받았기때문에모든데이

터는 누락되는 일이 없이 반드시 전송되어야

했다. 만일어느한데이터라도놓치면그다음

에 오는 데이터는 모두부정확한 결과를 표시

하기때문이다.

이런패킷전송의문제점은, 패킷이드롭되

었을 경우에 드롭된 사실을 발견하는데 까지

긴 시간이 걸리고(최소한 클라이언트와 서버

사이한번의rou n dt r ip 시간), 결국드롭된패

킷을재전송하는것 역시시간이오래걸린다

는것이다. 만일클라이언트로의ping time이

200 ms라면드롭된패킷이수백 ms 동안멈

춰있게된다.

위와같은방법을해결하기위해Q ua ke는점

수나 레벨 변화와 같은 정보에 대해서만

R el iable Packet을사용한다. 플레이어의위치

나오브젝트와같은현재의게임상태는그정보

자체가각 t i me sl ic e동안 전송된다. 즉, 변화된

값이아니면신뢰성있는전송메커니즘을이용

하지않는다. Un rel iable한전송방식은AC K를

사용하지않기때문에서버나 클라이언트는자

신이보낸패킷이 제대로 도착했는지알 수 없

다. 각각의 갱신 정보는 각 클라이언트에대한

모든정보를 담고있다. 그러므로패킷 하나를

읽어버린다는것은한 번의 s er ver time sl ic e

동안세상이 fre e z i n g되어있음을의미한다. 서

버타임슬라이스는1초에1 0번내지2 0번정도

이다. 그러므로드롭된 패킷은 단지 100ms 동

안만지연시키는결과를가져온다. 그리고그정

도시간이면받아들일만한수준이다.

c. 패킷지연문제

클라이언트-서버 구조는 플레이어의 동작

사이에잠재적인큰 lat ency를초래한다. 동작

은 서버로의 rou n dt r ip이 발생하고, lat ency

는 LAN 상에서는거의발생하지않지만인터

넷상에서는수백m s가된다. 긴 lat ency는게
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3 D라는점과함께프레임제한을두지않

았기때문에캐릭터들의동작이나화면전

환 자체가매우자연스럽기때문이다. 그

리고언급한내용외에가장큰 그래픽의

특징은 3D 이기 때문에 나타날 수 있는

강렬한입체감이다. 

그러나3 D의가장큰장점인시점의자유

로움이라던가 하는 특징은 살릴 수 없었

고, 단순히예전과같은고정시각에서게

임을 즐겨야 한다는 점에서 단순히 그림

자효과만을접하는것이라3D 치고는많

은의미가없어보이기도한다. 

⑥트라이브스( T r ibes) 

•최고의그래픽엔진으로구현된자연환경

은천둥, 번개, 눈, 비, 안개등의실제적인

자연현상을사실적으로구현하였다.

•트라이브스에등장한무기들을더욱업그

레이드 시켰으며, 새롭게 3개의 무기를

더추가하여전투의재미를증가했다.

•지상과 공중을 넘나드는 다양한 차량과

비행기를이용해빠르고예측불허의전투

를 경험할 수 있다. 1인용바이크인터보

그래브 사이클에서 어썰트 탱크는 물론

최대 6인이 탑승할 수 있는 거대한 해벅

건쉽은보기만해도장대함이느껴진다.

•커스터마이징 기능과 5채널 3D 사운드

지원은 물론 진동 마우스 기능 지원으로

한층실감나는액션을즐길수있다.

(2) 온라인3 D엔진

국내에서입수할수 있는온라인 3D 엔진들

의기능과특징은다음과같다.

가. Quake 엔진

①개요

Q ua ke엔진은게임엔진이라는용어를처음

사용한엔진으로볼수있다. Id Soft wa re에서

개발한엔진으로John Carmack 을중심으로

하는프로그래머에의해개발되었다. 

Q ua ke엔진은 실제로 하나의 엔진이 아니며

기술의발전으로Q ua ke 엔진, Qua ke II 엔진,

Q ua ke III arena 엔진등의 3 가지버전이있

다. 보통 Q ua ke엔진이라고불리는 GPL ( GN U

G eneral Publ ic Lic en s e )엔진 소스는 1 9 9 9년

공개되었다. 이 공개된 소스를 가지고 게임을

개발한경우에는소스를공개해야하는의무를

가진다. Qua ke 엔진은 이전의 D o om 엔진을

개선한 것으로서세계최초의 3D 엔진으로평

가된다. Doom 엔진의경우에등장하는괴물은

3 D와 같이 보이지만 실제로는 2D 스프라이트

를 사용한바 있다. 또한D o om 엔진에서는카

메라의상하회전이불가능하여실제로는2 . 5 D

게임 엔진이라는 용어를 사용하기도 하였다.

Q ua ke엔진은1 0여개가넘는많은 게임에사용

되었으며 대부분의 게임은 FPS(First Per s on

S ho ot er )이다. Qua ke엔진을 라이선스하여만

들어진Ha l f - L i fe 게임은 Q ua ke 게임보다더

많은 인기를 얻었으며 독자적으로 Ha l f - L i fe

엔진이라는이름으로불리기도한다. 

②네트워크

a. 네트워크아키텍쳐

Q ua ke엔진은 클라이언트-서버프로그램으

로나누어진다. 모든게임플레이어와시뮬레이

션은 서버에서 실행되고, 모든 입력과 출력은

클라이언트에서 일어난다. 즉, 클라이언트는

특별한 터미널일 뿐이다. 이러한 개념은
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B S P ( B i nary Space Pa r t it ion i n g )가 있다. 게

임 world는 BSP 데이터 구조로 저장된다.

BSP 트리는게임엔진에서매우 유용한두 가

지 일을처리하는데 도움을준다. 게임월드에

있는 모든 오브젝트를 front - t o - b ack 혹은

b ack - t o - front 순서로정렬하는작업을빠르

게 해 주고 또한 게임월드의 공간을 c onvex

volu me으로분할하는작업을도와준다.

일반적으로 게임월드에 있는 p olygon을 렌

더링 하기 위해서는 b ack - t o - front order를

사용하여 뒤에서부터앞으로 폴리곤들을그린

다. 이러한 과정은“p a i nt er’s algor it h m”으

로 알려져있다. 이방법의큰장점은world에

있는 각 픽셀을 단지한번만 d rawing 함으로

써 d rawing 시간을 줄일 수 있다는 것이다.

즉, 겹치는어느한폴리곤위에겹쳐서표시하

는일이발생하지않는다.

그러나 모든 p olygon의 edge 리스트는

v iew py ra m id에있을수 있는수 천 개의폴

리곤들을다룰만큼빠르지않다. 만약그많은

e d g e들을 edge list에 넣는다면, 처리하고

s or t해야 할 데이터가 너무 많아서 fra me

rat e가 매우늦어질것이다. 이를해결하기위

해 PVS ( p ot ent ia l ly visible set )을 계산하는

BSP 트리의 c onvex - p a r t it ioning 특성을사

용해서고려할폴리곤의갯수를제한하도록한

다. 한레벨이Q ua ke 포맷(맵이생성될때, 유

틸리티 프로그램에의해 한 번 실행되는 분리

된전처리단계)으로처리될경우에, BSP 트리

가 레벨로부터 생성되고 그 BSP 트리의 각

c onvex sub sp ac e에 대해서 v i s ib i l it y가 계산

된다. 한레벨에서수천개의폴리곤을처리하

기보다는, 렌더링 시간에 단지 현재 le a f의

PVS에 있는수 백 개의폴리곤들을다루기만

하면된다. PVS와그 edge 리스트는매우다

양한장면에서 빠르고 일관성 있는성능을 가

질수있도록한다. 

b. Light i n g

D OOM의 조잡한 섹터 l i g ht i n g과는 달리

Q ua ke에서의 l i g ht i n g은 실제광원을고려하

고 그림자처리를한다. 16-bit pixel 좌표상

에서 l i g ht sample을 가지며, 각 폴리곤마다

별도의 l i g hting map을사용하면서텍스쳐가

메모리버퍼에그려지는것처럼g r id에따라서

각 폴리곤을 위한 텍스쳐를 p re - l i g ht함으로

써구현된다. Light map이란기본적으로는텍

스쳐 맵이지만 c olor 대신 l i g ht 값을 가지고

있다. 실제 텍스쳐 매핑은 이 p re - l i g ht 텍스

쳐로부터 이루어진다. 텍스쳐 매핑 시에는 실

제로 l i g ht i n g을 사용하지않고 l i g hting 기능

을구현할수있다. 

c. Ent ity Ren der i n g

D OOM은 몬스터나 다른 움직이는 물체를

나타내기 위해서 flat poster를 사용했다.

Q ua ke에서의큰 발전사항중의하나는진정

한 3D obj e ct인 폴리곤 ent it y로 전환했다는

것이다. 그러나 이것은 새로운 문제를 일으켰

다. Ent it y가 수 백 개의폴리곤으로이루어질

수있으며, 한번에여러개의ent it y들이보일

수 있다는 것이다. 그러므로 그러한 ent it y를

빨리그리는것이주요한기능중의하나였다.

각각의ent it y는 꼭지점의집합과그꼭지점들

을 지나는 삼각형의 me sh로 이루어져 있다.

ent it y에 있는모든꼭지점들은하나의집합으

로 변형되어 투영된다. 그리고 p er sp e ct ive -

c or re ct 텍스쳐 매핑보다는 a f f i ne 방식을 사
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임진행상에많은지장을준다. 즉, 플레이어가

실제로 점프하기전에 몇 피트를 더 나아가서

함정에빠질수도있다. 이러한문제는서버와

병행으로 혹은 p e er - t o - p e er 구조를 이용하

여 다른 클라이언트와 병행하여 게임의 전부

혹은 일부의 로직을클라이언트에서실행하도

록 하여좀 더 빠른응답을얻을수 있도록하

는방법을고려하게한다.

빠른응답은좋으나클라이언트측에서시뮬

레이팅하는데약간의심각한문제가발생한다.

서버에하나의마스터시뮬레이션만있는것이

아니라 동기를 맞춰야 하는여러 개의 시뮬레

이션이존재하기때문이다. 여러이벤트중 단

지 하나의결과만이허용된다. 즉, 클라이언트

시뮬레이션을사용하게되면 각 클라이언트에

있는 시뮬레이션끼리충돌이 발생했을경우에

누구의결정이옳은지결정하고잘못된시뮬레

이션을취소시키는메커니즘이존재해야한다.

어쩔수없이패러독스가존재한다. 예를들어,

한 플레이어가 적을 향해서 로켓을 발사해서

명중했지만그적이다시살아나는것을볼 수

도있다. Qua ke는 lag이존재하지만p a radox

를 가지고있지는않다. 그래서실제경험처럼

느끼도록해준다.

Q ua ke에서는lag을없애기위해서다음과같

은방법을사용한다. 플레이어가다른쪽으로방

향을바꾸면서버가그입력을처리하는것을기

다리지않고바로클라이언트에서실행한다. 따

라서 방향을 돌리는 것과 관련해서는 p a radox

나동기화문제같은것들이발생하지않는다. 

d. 서버

Q ua ke 서버는 게임의 t i meb a s e와 상태를

관리하고obj e ct 이동과몬스터의인공지능등

을 실행한다. 서버에있어서가장흥미로운점

은 데이터 기반의 확장이다. 각 레벨(현재의

“world”)은 obj e ct 위치와형태, 벽의위치및

기타 등등에 의해서 묘사되고 그러한 정보는

디스크로부터로드된 데이터 베이스에저장된

다. Obj e ct와 몬스터의행동은 Q ua ke - C라는

내장 i nt er p reted 형식의스크립트언어로기

술된 함수에 의해서 프로그램 되고 제어된다.

스크립트 언어로새로운 레벨을만들 수 있을

뿐만 아니라 새로운 게임 요소를추가할 수도

있다. 유도 기능의 로켓이나 플레이어에게 달

라붙어서“나 여기 있다”라고 소리치는

a ler t er도만들수있다. 프로그램을재컴파일

하지않고스크립트언어만을컴파일하여게임

내용을바꿀수도있다. 

③ 3D 그래픽

3D 게임에서 데이터를 d rawing 하는 것은

world와 ent it y의 두 가지 범주로 나뉘어 진

다. 각 레벨은 벽과 각 면들에 어떤 텍스쳐를

입혀야 하는 지에 대한 정보를 가지고 있다.

Q ua ke 데이터베이스는 또한 t r ia n g le me sh

로 표시되는 엔티티와 이의 텍스쳐를 포함한

다. 원래는모든것을단일렌더링파이프라인

으로그릴계획이었다. 그러나큰벽과몇백개

의 작은 폴리곤으로 이루어진 몬스터를 단일

파이프라인으로구현할경우좋은성능을얻을

수 없는 것으로 판명되었다. 그래서 world와

ent it y는 전혀다른c o de pat h로그려진다. 그

밖에Q ua ke엔진에서는다음과같은기능들이

구현되었다. 

a. BSP

Q ua ke엔진에서 처음으로 사용한 기술로는

제
2
장

온
라
인
/
P
C
게
임

관
련
기
술

582 2 0 0 2년게임백서



⑤에디터

Q ua ke III 엔진은 Q 3 rad ia nt라는 맵 에디

터를 포함하고있으며 이 도구를사용하여 게

임프로그래머가추가로게임레벨을디자인할

수 있다. 그러나이 도구는쉽게사용할수 있

는 도구는 아니다. 에디터로는 Q ua ke엔진을

라이선스하여사용한Va lve사의Ha l f - L i fe 게

임에사용된Worldc ra ft가오히려편리한사용

자인터페이스를제공하고있다.

⑥엔진분석의견

Q ua ke 엔진은가장오래된3D 엔진이고현

재사용되는모든엔진은Q ua ke엔진에서출발

한다고할수있다. 32비트텍스처를비롯하여

각종최신기술을모두이용할수있을뿐만아

니라 대부분의 3D 그래픽카드에서 완벽하게

실행된다. 성능과안정성 역시 높게 인정되고

있다. 3D 게임엔진중에서라이센싱의역사가

가장오래되었으며, Heret ic, Hexen, Ha l f -

L i fe 등 1 0여 종의게임이Q ua ke 엔진을사용

하여상업적으로성공하였다. 다만Q ua ke엔진

은 C 언어를사용하여개발된엔진으로서유지

보수가 어려울 것으로 예상된다. 또한 기본적

으로 I n do or엔진으로서 3D 게임이점차옥외

( out do or )로 배경을 옮기는 과정에 있기 때문

에그한계점이보인다. 

나. Unreal 엔진

①개요

Un re a l엔진은 Ep ic Game s사의 T i m

S we eny가 주축이 되어 개발한 엔진으로,

Q ua ke엔진이후에등장한엔진으로서Q ua ke

엔진의기능을대폭개선하여액션게임엔진으

로는가장훌륭하다는평을받고있다. Qua ke

엔진을참고하여만들었기때문에Q ua ke의기

본적인 장점을 갖고있으며 여기에여러 가지

문제점을보완하였다. 초기의게임은C 언어만

을사용하여개발되었고C++ 언어는C 언어에

비해처리속도가상대적으로느리다는일반인

의 인식이 있었으나 C + +를 채택하였다. 이는

프로그램의복잡도가커짐에따라 프로그램의

유지보수와 생산성을 향상하기 위한 것으로,

특히엔진 기술을 판매하고자할 경우에 중요

한의미를갖는다. 

C + +를 선택함으로써객체지향적인접근이

가능하였으며여러오브젝트를사용하는게임

의특성상이는매우유용한기능이다. Un re a l

엔진으로개발된게임의텍스쳐는Q ua ke엔진

에비해현실감이높다는평이있다. 이는같은

256 컬러팔레트를사용하더라도각각의텍스

쳐가별도의 팔레트를사용할 수 있도록 하여

16 비트 컬러 이상을 사용하는게임프로그래

머에게 화려한 그래픽 효과를 보여준다. 이에

비해Q ua ke엔진의경우에는하나의레벨에서

는 모든 텍스쳐가 같은 팔레트를 사용하도록

강요한바있다. 

Un re a l엔진은C + +를사용하여객체지향적

인 개념을 엔진 소스에서구현할 수 있음에도

Un re a l S c r ipt라는스크립트언어를사용하였다. 

②네트워크

Q ua ke엔진에서처음등장한 cl ient - s er ver

아키텍처의장점은앞에서분석한대로여러가

지가있다. 특히오브젝트이동에관한예측기

능을포함하면 더욱현실감 있는 게임을 구현

할수있다. 그러나이러한방법만을사용할경

우에클라이언트와서버는동일한코드를수행

하지않기때문에서로간의진행에대해확인
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용해서 모든 삼각형들이 그려진다. 왜냐하면

A f f i ne 방식이 계산 속도가 빠르며 ent ity 폴

리곤들이 매우 작을 경우에 a f f i ne 방식의 불

완전성은 눈에 띄지 않는다. 그러나 폴리곤이

가까이있을경우에는문제점으로보인다.

d. Pa r t icle Engine

Q ua ke엔진은 연기 효과나 큰 폭발과 같은

효과를필요로한다. 그러나폭발효과와같은

표준스프라이트나폴리곤모델로어떻게빠르

게 처리할지알 수는없었다. 해결책은거리에

따른 스케일을 지원하는 많은 s qua re와 색깔

있는 z - bu f fer된 사각형들을 이용하였다. 로

켓뒤에서뿌려지는수백개의p a r t icle들은불

꽃이길게뻗치는것처럼보인다. 특히노란색

으로 시작해서빨간색으로희미해지고마지막

에 회색으로되는경우에더욱그렇다. 그래서

일반게이머로하여금실제로 3D obj e ct가 표

현된것처럼믿게하는것이다.

총구에서 뿜어 나오는 폭발 효과와 함께 사

용되는 p a r t icle엔진과 u n rel iable한 패킷을

전송하는방식은Q ua ke엔진에서처음으로사

용된 기능들이다. 이러한 특징들은 예전의 게

임보다 현실감은 있으나 지금 기술 수준으로

보면약간은어색하다. 

④스크립트언어

Q ua ke엔진은Q ua ke - C라는스크립트언어

를 사용하여게임 레벨을 쉽게만들거나 인공

지능기능을구현할때 사용하였다. 이러한방

식은 이전에는 사용되지 않았던 개념이며, 또

한 Q ua ke엔진의 커다란 장점으로 보인다.

Q ua ke엔진은 C언어로 구현되어서 객체지향

언어의 장점을 살리지는 못했다. 그러나

Q ua ke - C에서는 일부 객체지향 언어의 장점

을 도입하고있다. 스크립트언어의특징을살

펴보면다음과같다. 

a. 언어의 타입에 flo at, ve ct or, string,

ent it y의 4 가지만을사용하였다. 3D의특성상

flo at와 ve ct or라는기능은당연히지원되어야

하며, 대화 기능을 구현하기 위해서 s t r i n g을

지원하는것은필수적이다. 

b. Ent it y는 게임의캐릭터를구현하기위한

것으로서, field를사용한구조를 이용하여정

의한다. 이중 특정한 f ield는 변수가 아니라

met ho d를 구현하기 위해서 사용된다.

Q ua ke - C로 코딩된언어는 qc c라는컴파일러

를 사용하여 p ro g s . dat라는 바이너리 파일로

만들어지며메인프로그램은이파일을읽어서

처리하는방식을사용한다. 

c. Qua ke - C에서는게임에서만사용되는특

별한함수를제공한다. 예를들어다음과같은

것들이있다. 

•A n g lemod, flo or와같은계산을위한함수

•Nor malize, ve ct or t oyaw와 같은 3차원

벡터계산함수

•S ound, amb ient s ou n d와같은사운드제

공함수

•S p awn, remove, ma ke s t at ic과 같은

ent ity 관리를위한함수

•Wa l k move, dropt oflo or, movet o go a l과

같은이동에관한함수

•Aim, particle과같은f i g ht i n g에관한함수

•T rac el i ne, che ckpos, che ckb ot t om과

같은충돌과관련된함수

•C h a n g elevel, set spwa np a ra m s과 같은

서버와관련된함수
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D i re ct S ou n d를 지원하며 Au re a l사의 A 3 D

3D 사운드를지원하고추가로다른사운드시

스템을사용할수있는플러그인을제공한다. 

⑤스크립트언어

앞서 설명한 바와 같이 Un re a l S c r ipt라는

언어를사용하여엔진이외의코드를프로그램

할수있도록하였다. Qua ke - C는단순화시킨

C 언어와같은느낌인데비하여Un re a l S c r ipt

언어는 Java 언어의분위기를풍긴다. 엔진코

드 개발에사용한 C++ 언어는인공지능처리

가 어렵다는 것이다. 인공지능을처리하기 위

한 코드는한프레임진행시간에처리할수 없

기 때문에 이러한 문제를 해결하기 위해서는

스파게티같은코딩을하지않을수없다.

Un re a l S c r ipt에서는s t at e라는개념을두어

특정 s t at e에서 처리해야 하는 루틴을 해당

s t at e에서코딩처리한다. 이코드는하나의프

레임 진행시간 이상 수행할 수 있는 별도의

t h re ad를이용하여처리한다. 일반적인sc r ipt

언어는기능을단순하게하기위해객체지향에

서의 가장 큰 장점인 상속기능을지원하지 않

는다. 그러나 Un re a l S c r ipt는 상속기능을 지

원하여 여러 가지 인공지능이나 게임 로직의

문제를해결한다.

등장하는 캐릭터의행동과 네트워크프로토

콜의 연결은 대부분 Un re a l S c r ipt 언어를 사

용하다. 특히캐릭터의특성을상속할수 있도

록 하여저급수준의캐릭터코드를보스급몬

스터가상속하며필요시이를O ver r ide 할 수

있도록 하여 전체코드 개발의생산성을 높이

고에러발생의가능성을줄이고있다. 매우발

전된 수준의 C re atu re나 B ot s의 인공지능을

처리하기위해스크립트언어가설계되어있어

서 B ot s의 움직임과 무기 그리고 인벤토리를

어떻게이용하는지알고있다. 

⑥에디터

Un re a l엔진은 Un re a l E d라는 맵 에디터를

포함하고 있다. 사용자 인터페이스는

Worldc ra ft보다복잡하지만다양한기능이포

함되어있다. Un re a l E d는 단순히맵에디터로

사용되는것이아니라Un re a l S c r ipt의스크립

트 에디터 기능을 갖고있어서 하나의 환경에

서게임과관련된모든편집작업이가능하다. 

⑦엔진분석의견

지금까지Un re a l엔진에대해서간략하게살

펴보았다. Un re a l엔진은여러가지면으로볼

때 현재 최고의 엔진이라고할 수 있다. 다만

액션게임에서출발하였고일부옥외에서진행

되는게임이있으나기본적으로는실내의액션

을기반으로한게임엔진이다. 따라서RPG 게

임과같은분야에적용하기위해서는대대적인

엔진의수정이필요하다. 

Un re a l S c r ipt와같은스크립트엔진기능은

엔진개발자에게는반드시참고가되는중요한

개념이다. 

그리고이러한스크립트언어를사용하여네

트워크기능을처리한다는것은네트워크처리

에있어서프로그래머가직접개입하여엔진의

성능을대폭개선할수 있다는참고할만한사

항이다.

다. Turbine 엔진

①개요

T u rb i ne 엔진은 마이크로소프트에의해 출

판된A sh ron’s Call이라는M MORPG 게임에
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을 요하는문제가발생한다. Un re a l엔진은이

를 해결하기위해 g eneralized cl ient - s er ver

모델이라는 개념을 도입하였다. 이 모델에서

클라이언트는 서버에서 수행되는 로직의

s ub s et을수행하기때문에서로간의상태를확

인하기위한메시지의수를줄일수있도록한

다. 앞에서언급한개념은서버의상태를복제

( repl ic at ion )함으로써 가능하다. 이러한 복제

를 위해 act or, va r iable, fu nct ion call 등을

복제하여사용한다. 이렇게복제된루틴에서는

rel iable, unrel iable이라는키워드를사용하여

코딩한다. Rel iable이라는키워드가포함된수

행문은 다른 컴퓨터에 결과가 전달되어야 하

며, 반대로u n rel iable이라는키워드가포함한

수행문은네트워크문제가생길경우전달되지

않아도무방하다. 이렇게상대적으로세부적인

면을 프로그래머가코딩하도록함으로써네트

워크에서발생할수 있는문제를해결한다. 이

러한코딩은Un re a l S c r ipt라는스크립트언어

를사용하기때문에C 나C++ 언어에비해쉽

게코딩할수있다. 

③ 3D 그래픽

Un real 엔진은Un re a l E D라는강력한실시

간 level design 툴을기초로 3차원배경을디

자인한다. 이러한Un re a l E D는 Un re a l엔진에

완전히 매칭되어 있어서 이 툴에서 디자인한

모습그대로게임에서보이는환경과디자인을

얻을수 있다. 예를들어, 빛과텍스쳐그리고

지형적구조, 효과등의모든것이레벨을만드

는순간바로볼수있게디자인되었다.

Un re a l E d에서는 매우 쉽게 게임을 실행시

켜서사전에만들어놓은레벨을테스트해 볼

수 있다. 또한 t ex tu re brows er는 텍스쳐를

선택하고교체하는데사용되며, Surface 속성

및 s u r fac e의 위치와크기그리고특수효과를

수정할 수 있고, Act or의 속성을 사용하여

act or를 Vi s ual Basic 툴과같이쉽게작성할

수있다.

Un real 엔진은me sh animat ion을 지원한

다. Me sh animat ion은 3D STUDIO MAX,

S oft I mage, Power Animat or 또는모션캡쳐

로부터 얻은 애니메이션을 DXF 형식으로

i mp or t하여 사용한다. Me sh animat ion으로

높은프레임비율을사용할수 있다. 15fps 처

리가 가능하면 게임으로 사용할 수 있으며

4 0 fp s가 되면부드러운게임을할수있다. 또

한 t we ening 기능을지원하여플레이어와몬

스터 간의 액션 흐름을 부드럽게 연결시키는

애니메이션이가능하다. 

라이팅( l i g hting) 역시 Q ua ke엔진에 비해

발전되었다. 멀티 컬러 라이팅을 지원하며

sp ot l i g ht를 포함한 모든 라이팅 모델을 지원

한다. 라이팅결과역시Un re a l E d에서수정하

여 바로볼 수 있기때문에쉽게수정할수 있

다. 또한플레어( fla re )나 코로나( c orona) 현상

등을지원하여보다멋진특수효과를구현하는

데도움을준다.

④사운드엔진

Q ua ke엔진은 3D 위치와거리 그리고 스테

레오및도플러효과등을고려한음을지원하

게 되어있다. 돌비 서라운드 시스템을 지원하

여 3 6 0도로 펼쳐진 채널에서 소리를 들을 수

있다. 또한 Un re a l의 이러한 d i g it a l

s u r round sys t em은Un re a l S c r ipt에의해조

정할수 있어 S ound 설계자가쉽게사운드를

만들고 수정할 수 있다. 마이크로소프트의
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느낌을 주도록 한다. 따라서 인터넷을 사용함

에 따른 시간지연을 최소화하도록 하고 있다.

또한 최첨단의 3D 기술을 사용하여 사용자의

시각적인 만족을 높이고 있다. 사용자 인터페

이스는 스크립트를 사용하여 개발자가 쉽게

L o ok and Fe el을변경할수있도록하고있다.

③그래픽기술

마이크로소프트에서 지원하는 게임인 만큼

T u rb i ne 2.0 엔진은 D i re ct3D 8.0을 기준으

로 새롭게 코딩되었으며 하드웨어 T & L ,

mu lt i - t ex turing, ver t ex blen d i n g과 같은

첨단의 기술을 사용한다. 사용자플랫폼의 성

능 차이가 많은것을 감안하여모든 애니메이

션이나 mu lt i - re s olut ion me sh와 같은 3 D

c omp onent를 sc a lable 하도록 설계하였다.

애니메이션 시스템 역시 skeletal animat ion

을 사용하여 시스템의성능이 낮은경우를 대

비하였다. RPG 게임에서는 avat a r의 외모가

게임 진행에 아주중요한 의미를갖기 때문에

다양한칼라와모습을택할수있도록하였다.

3D 모델, 애니메이션, 텍스처와 같은 게임

아트는Maya, Phot o shop과같은도구를사용

하여제작한다. plug-in 기능을사용하여컨텐

츠 제작에필요한기능을추가하였다. 예를들

어Maya 작업을하면서게임엔진에서어떻게

렌더링되는지를볼 수 있도록하고있다. 3D

모델과 애니메이션은 Maya나 3D Stud io

Ma x를 사용하지만 게임 아트는 대부분

L i g ht wave를사용하여처리한다.

④에디터

T u rb i ne 엔진은 정교한수준의이동 및 충

돌확인시스템을엔진모듈로포함할수있도

록한다. 이러한기능을게임디자이너가요구

할경우에는변경할수있는구조를택하였다.

엔진은 전반적으로 모듈 구조를 택했기 때문

에 서버, 데이터베이스, 충돌, 네트워크등의

정의된 A PI를 사용하도록 한다. 이러한 모듈

사용은 코어 엔진의 구현과 상관없이 게임을

개발할수 있도록 한다. 새로운게임룰이 필

요할 경우에 상대적으로 적은 시간에 구현이

가능하다. 

새로운게임시스템을구현하기위해서는자

체 인터프리터형식의스크립트언어를사용한

다. 이언어는단순한문법과객체지향기능을

사용하고, 네트워크 메시지 처리, dat a

s er ia l i z at ion 등을처리하며기능을확장할수

있다. 서버와클라이언트에서수행되는스크립

트 언어는 최첨단의게임 개발에 필요한 복잡

도를대폭적으로낮추는데크게기여하고있다. 

새로운컨텐츠를제작하고이를게임world

에 적용하는 작업은온라인 게임에서가장 많

은시간을필요로하는기능으로이를위한그

래픽작업환경을제공한다. 

⑤엔진분석의견

T u rb i ne 엔진을 사용한 A sheron’s Call은

이미약 2년의서비스경험을갖고있는몇안

되는M MORPG 3D 게임엔진이다. 여기에서

사용된DDD 기술, 스크립트언어기술, 컨텐츠

제작및관리기술등은구체적인내용을파악

하기곤란하다. 

라. Torque 엔진

①개요

Torque 엔진은 D y na m i x라는 회사가 개발

한 엔진으로 S ier ra Stud io에서 발표한
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사용된 엔진으로서 T u rb i ne Ent er t a i n ment

사에 의해 개발되었다. 그러나 아직은

A sh ron’s Call 이외의다른게임에사용된예

가 없으며 최근 버전을 2 . 0으로 개선하였다.

실제 서비스를 진행한 몇 안 되는 M MOR P G

엔진으로서3D 그래픽기술과컨텐츠제작환

경을 함께 지원한다. 서버는 분산 Fau lt -

t olera nt 시스템으로서 관리자의 개입을 최소

화하도록구현하였다. 또한World 컨텐츠를구

현하기 위한 시스템을 엔진 내부에 포함하고

있다. 

②네트워크

T u rb i ne 엔진은 본격적인 M MORPG 전용

의엔진으로서대규모의게임월드를유지하는

것에높은비중을두고있다. 따라서서버의구

현 방법에 대해서도 언급하고 있다. Turb i ne

엔진은매우큰 re g ion을 경계면이없이하나

로 구현하였다. 예를 들어 A sheron’s call에

등장하는D eret h라는섬은마을, 산, 호수, 개

울, 다리, 폭포등을포함한500 평방마일크

기를 하나로 다루고 있다. 이러한 크기의

World를구현하기위해분산서버를사용한다.

이보다더 큰 re g ion을 다루기위해서는별도

의 서버에서처리하게되며, 그러한상황이발

생할 경우에는수 초 정도의이동시간을필요

로한다. 2.0 버전의경우는1.0 버전의경험을

최대한반영하여개정한코드로서매우안정적

이라고알려져있다. 

M MOR P G에서 DDD ( D y na m ic Dat a

D ow n lo ad i n g )은 매우 중요한 위치를 차지한

다. 다른 엔진은M MORPG 엔진이아니기때

문에 이러한 기능이 문제가 되지 않지만,

M MOR P G의 경우에는 게임 월드를 지속적으

로 확장시켜야 하기 때문이다. 구체적으로

c re atu re나N PC가world에추가될경우에텍

스처, 모델, 애니메이션, 사운드, 게임규칙을

클라이언트에전달해야한다. 대부분의온라인

환경은별도의접속시간에p atch를받아서처

리한다. patch를사용하는방법은오랜공백기

간 후에참여하는사용자에게수 M byte 이상

의 다운로드를요구하게되며사용자를불편하

게 한다. Turb i ne 엔진은 DDD 기법을 표준

p atching 방법으로사용하고있다.

A sh ron’s call에서는게임이벤트를만들어

world에 대규모의 수정을 가한다. 이러한

world의지속적인발전으로한번참여한사용

자는 계속해서 온라인 게임에 참여하게 된다.

이러한이벤트를통하여게임의줄거리를진행

시키고, 한편으로는게임밸런스를개선하기도

한다. 또한새로운지역을추가하여새로운탐

험을유도한다. DDD를사용하기때문에아직

은 C D를 사용하여게임을 판매하지만최소한

의다운로드또는다른게임C D의 번들로부터

게임을 시작할 수 있다. DDD 에서는꼭 필요

한데이터만을게임진행의배후에서다운로드

하도록한다.

하나의 서버에 너무 많은 사용자가 접속할

경우를 대비하여 p ortal stor m이라는 개념을

사용하고있다. Portal stor m이란반강제적으

로 플레이어를 다른 서버로 이동시키기 위한

것으로p ortal wa r n i n g을 통해자발적인이동

을유도하며문제가지속적으로계속될경우에

는강제적으로플레이어를다른게임서버로이

동시키고, 게임 시나리오와 적절히 연동될 경

우에는플레이어가이러한해결방법에불만을

품지않게된다. 

클라이언트는사용자에게최선의게임이라는
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사용한지형에는호수가자주등장하며물, 하

늘, 구름과같은옥외환경에서자주사용되는

풍경에 대한 기본적인 지원이 이루어지고 있

다. Pro g re s s ive me sh를사용한L OD 기능을

제공하고있어서넓은지역을자연스럽게렌더

링 처리한다. 렌더링 기능에 있어서 멀티패스

텍스처, 볼륨 fog, decal, env i ron ment

mapping, mirror와 같은 기능을 포함한다.

그리고 보다 더 자연스러운렌더링을위해 거

리가아닌실제거리에따른안개효과를사용

하며, 원거리 물체의 클리핑에 피라미드 방식

이 아닌 구형의내부에 있는 오브젝트를보여

주는클리핑방식을사용하여보여준다.

애니메이션의경우에도ver t ex defor mat ion

과 skeletal animat ion 모두를지원한다. 파티

클 엔진을포함하고있어서다양한특수효과를

보여준다. Ter rain 편집기가통합되어있어서

편집결과를바로확인할수있도록한다. 특히

바다나 호수가 포함된 옥외 장면을 중시하여

이의자연스러운렌더링결과를보여준다. 

④스크립트언어

컴파일러와 함께 사용되는 스크립트 언어를

사용한다. 스크립트언어에서C++ 언어의함수

를 사용할수 있으며이의반대기능도가능하

다. 스크립트언어는 C + +와 유사한문법을갖

고있으나사용되는타입개념을사용하지않는

다. 그러나 오브젝트와 상속 개념을 사용하고

객체지향프로그래밍기법을사용할수있다. 

⑤에디터

미션은Ha l f - l i fe에사용된Worldc ra ft라는

도구를사용하여개발하나엔진에서이의내용

을 편집할수있다. 게임월드에배치한오브젝

트의위치, 크기, 방향을직접바꿀수 있으며

오브젝트의특성을바꿀수도있다. 앞서설명

한 스크립트 언어를사용하여 해당미션을 프

로그램할수있다. 미션편집기에는지형편집

기능이 포함되어 있으며 fractal 이론에따른

지형을만들수있다.

⑥GUI 라이브러리

엔진자체에 GUI 편집 기능을 갖고 있어서

GUI 디자인에 사용되는 여러 콘트롤을 직접

디자인하고배치하여사용할수 있다. 게임화

면에네트워크메시지가오버레이되는방식으

로처리되며여러가지텍스트정보가함께보

이기때문에이러한GUI 라이브러리를포함한

것으로판단된다. 

Torque Engine의가장 큰 장점은 편집 환

경이하나로통합되어있다는것이다. 전체게

임월드를 만드는 작업을 제외하고는 게임 중

m i s s ion을 인터랙티브한 방식으로 편집할 수

있다는것은매우큰장점이다. 또한제공된소

스는 Vi s ual C++ 6.0 버전과 fre ewa re인

Nasm 어셈블러만있으며쉽게컴파일및링크

작업을 거쳐 바로 테스트 프로그램을 수행할

수 있다. 스크립트언어로프로그램 된 결과도

프로그램시작과동시에자동적으로컴파일되

어수행된다.

⑦엔진분석의견

Torque 엔진의장점은 실제로 많은 비용을

지불하지 않고도 최신 기술을 사용한 엔진의

소스코드를볼수 있는기회를제공한다는데

있다. 또한스크립트언어와C + +로 코딩한코

드를함께 사용하는기능 등을 어떻게 구현하

였는지를파악하는데 도움을준다. 그리고하
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T r ibes2 라는게임에사용된바있다. 3D 온라

인액션게임을주대상으로하고있는이엔진

은 2 0 0 1년 9월 G a rag e g a me s라는회사를통

하여새로운비즈니스모델로일반에게공개되

었다. 이엔진의소스를$ 1 0 0이라는저렴한가

격으로공개하였으며이를구입한개발자는이

를활용하여게임을개발할수있다. 다만이와

같은 저렴한 조건 이면에는 완성된 게임은

G a rag e G a me s을 통해서만판매할 수 있다는

제한조건이있다. 이 엔진을 사용하여 만들어

진게임을인터넷의다운로드방식으로판매할

경우에는매출액의5 0 %를 G a rag e g a me s사에

지불해야 한다. 게임이 패키지 형태로 완성되

어 일반 유통으로판매되는경우에는 게임 출

판사에게서받는금액의2 0 %를로열티로지불

하게되어있다. 

이 엔진은O p en GL을기반으로하여개발되

었으나 Wi n dows와 L i nu x에 모두 사용할 수

있으며 Wi n dows의 경우 O p en GL 과

D i re ctX 모두를지원한다. 3D 엔진으로갖추

어야 할 기본적인기능은 모두갖추고 있으며

다음과같은기능이포함되어있다. 

②네트워크

Torque 엔진은수십명이함께팀을이루어

진행하는 액션 게임을 대상으로 개발된

C l ient- Ser ver 방식의엔진으로서다른액션

게임과같이U DP와 T C P를 사용한다. 이전의

액션게임엔진에비해동시에진행할수 있는

플레이어의수를몇 배 이상증가시켰다. 이를

해결하기 위해서 이전의 엔진에 없는 새로운

메시지타입을도입하였다. 

• Un g ua ra nteed Dat a：이전의 엔진에서

u n rel iable 패킷과같은개념이다. 

• Gua ra nteed Dat a：이전의 엔진에서

R el iable로표시된패킷이다. 

•Mo s t - R e c ent State Dat a：항상 가장

최근의 데이터만이 의미를 갖는 패킷을

말하며 도중에 잃어버린 경우에는 가장

최근의데이터를다시보낸다. 

• Gu ra nteed Quickest Dat a：가장 빠른

시간에도달해야하는패킷을말한다.

이렇게패킷의타입을세분화하여가능한한

최적화를수행함으로써이전의엔진에비해네

트워크기능에서우수한성능을보인다. 

•메시지의중요성에따라중요한메시지를

먼저보내도록한다.

• B it s t ream 클래스를 사용하여 메시지의

b it 수를최소화한다.

•오브젝트의 일부 속성이 바뀔 경우에 오

브젝트속성중변화된것만을전송한다.

•메시지의중요도는4 가지등급으로나눈다.

③ 3D 그래픽

앞서 설명한 Q ua ke엔진이나 Un re a l엔진이

실내를 배경으로 하는 액션 게임인데 반해

Torque 엔진은 게임 환경의 대부분을 옥외로

하고있다. 실내는여러개의z one으로나누어

처리하며 옥외는 하나의 z one으로 표시된다.

실내처리루틴에새롭게등장한것은유리창을

통해보이는오브젝트를렌더링하는기능이며,

이는z one간의p ortal 기능과투명도를사용한

것으로서기술적으로매우앞선기능이다. 

Torque 엔진은지형처리에관한기능을우

선적으로 다루고 있다. 옥외 기능을 처리하기

위해서는 실제 렌더링 해야 하는 오브젝트의

거리상 한계를 정하는 것이 중요하다. 엔진을
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②네트워크

네트워크기능은T C P / I P와 I PX만을지원하

고 U DP를사용하지않기때문에LA N과 같은

소규모 네트워크에서는 안정적이지만 대규모

게임의 경우에는 아직 성능을 인정받지 못한

상태이다. 앞서설명한다른게임엔진에비해

기능적으로부족한점이많다. 

③ 3D 그래픽

게임 엔진은 실내 환경의 액션 게임을 중심

으로 개발되었으나 2 0 0 1년 옥외 환경에 사용

할 수 있도록기능을개선하였다. 게임엔진에

포함된 도구로는 W E D ( World Edit or )라는 3

차원 World Edit or가 있는데 이 도구를 사용

하여 방의 배치와 방 내부에 여러 물체 및

l i g ht의 배치를할 수 있다. 게임캐릭터에해

당하는모델은별도의M E D ( Mo del Edit or )를

사용하여개발한다. MED나다른 3D 모델 소

프트웨어를사용하여개발된캐릭터는W E D를

사용하여배치하며여기에스크립트언어를사

용하여 전체 게임 프로그램을구성한다. 모델

의 포맷은Q ua ke에사용한MD2 모델을그대

로 사용할 수 있어서 게임 개발을 공부하고자

하는사람에게도움이된다.

3D Game Stud io는D i re ct X를지원하며실

내 환경의렌더링을위한BSP 기능을갖고있

다. 야외 기능은 hei g ht map을사용한일반적

인 방법을 따르고 있다. 호수의 처리는

p ro g ra m mable me sh를 이용한다. 초보적인

M ip map 기능을사용하여모델의L OD 기능을

지원한다. 애니메이션의 경우는 M D 2와 같은

defor mat ion 애니메이션만을 지원하며

skeletal animat ion을 지원하지 않기 때문에

다른엔진에비해기능이일부떨어진다. 

④스크립트언어

W DL이라 불리는 스크립트 언어는 다른 게

임 엔진의 스크립트언어에 비해 사용하기용

이하지만 스크립트 언어 하나로 전체 게임을

제어하기때문에스크립트프로그램을자유자

재로사용하기위해서는전체시스템을이해하

여야한다. 스크립트언어는Java와유사한문

법을 사용한다. 사용하는 함수는 act ion과

fu nct ion으로나누어져있으며 act ion은게임

캐릭터의동작과 연결된 함수로 W E D에서 직

접캐릭터에연결시킬수있다. 액션게임의경

우에 캐릭터의 움직임, 문이나 엘리베이터의

동작, 사용하는 무기에 관한 스크립트 프로그

램을 프로그램 소스와 함께 제공하기 때문에

이러한 기능을 변경하고자 할 경우는 변경이

용이하다. 엔진의기능이 부족한 경우는 DL L

을 개발하여기능을확장할수 있는여지를남

겨 놓았다. 그러나 객체지향 프로그램에서 반

드시필요한 상속 기능을 지원하지않기 때문

에 프로그램이복잡해 질 경우에는문제가 발

생할수있다. 

⑤엔진분석의견

이 엔진의 가장 큰 장점은 사용하기 쉬운

WED 그리고 다른게임엔진의경우에 대부분

미흡한 사용법에 관한 비교적 우수한 문서가

있다는 것이다. 또한 스크립트 언어의 디버깅

기능은 아주 우수하다. 그러나 기능상으로는

현재사용되는 다른엔진에 비해 부족하여교

육용이나기본개념을증명하는프로토타입개

발에적합한엔진으로볼수있다. 

사. GENESIS 3D 엔진

G enesis 엔진은3D 엔진에관한자료가부

593제2장온라인/ P C게임관련기술

4

나의 편집도구로게임에 관한모든 기능을 편

집할수있다는것은매우큰장점이며이를실

제로보여준다. 비록M MORPG 엔진은아니지

만 현재구체적인구조를파악할수있는가장

좋은대상으로판단된다. 

마. NetImmerse 3D 엔진

Net I m merse 엔진은 N DL이라는 회사에서

개발한3D 엔진이다. 이회사는렌더링소프트

웨어를개발하는회사로 Net I m merse 엔진은

그 동안의3D 소프트웨어기술을게임에사용

하도록만든엔진이다. 엔진은기본적으로3 D

기능을강조하고있어서네트워크기능이나인

공지능 기능은 특정 게임을위해 별도로 개발

해야한다. 이엔진은특정한게임개발의결과

가아니라처음부터게임개발도구로판매하기

위한것이라는큰차이점이있다. 이엔진의개

발자중한사람인D av id Eberly는“3D game

E n g i ne Design”이라는 책을 출판하기도 한

R e a l - t i me 그래픽분야의권위자이기도하다. 

이 엔진은 3D 그래픽기능만을강조하고있

으며, 실내와옥외환경을모두지원하는엔진

으로 d i re cted acycl ic 그래프를 사용하여 렌

더링 대상의 오브젝트를 유지한다. 이러한 그

래프의마지막노드는오브젝트나사운드를발

생하는음원이될 수있으며중간노드는전체

씬그래프( sc ene graph )를 유지하는데사용된

다. 오브젝트가여러개 등장할경우에는데이

터를 공유함으로써데이터의 불필요한복제를

방지하도록되어있다. 예를들어자동차가등

장할경우에4 개의바퀴는동일한오브젝트로

서 하나의 데이터를 공유한다. 실내에서는전

통적인 포탈( p ortal) 방식을 사용하여 렌더링

할 대상이되는 오브젝트의수를 줄이도록 하

고있다. 

애니메이션에 있어서는 현재 알려진

defor mable 애니메이션과 skelet on

a n i mat ion 등대부분의애니메이션기능을수

용한다. 파티클 엔진의 경우에도 눈, particle

em it t er, particle bomb, particle array ,

p a r t icle cloud와 같은 기능을 지원한다. 3D

사운드를지원하며실내의음향반사를고려하

여사운드를처리한다. 

충돌 확인은 움직이는오브젝트와움직이지

않는오브젝트로구분하여계층구조적인접근

방법을 사용하여 충돌 확인에 소요되는 C PU

시간을 줄인다. 먼저 b ounding sphere를사

용하여충돌가능성을확인하고충돌가능성이

있을 경우에는 b ounding box 방식을적용하

여 t r ia n g le 수준의충돌을확인한다. 

Ter ra i n의 L OD 방식은 Hu g hes Hopp e의

p ro g re s s ive me sh 알고리즘을사용하여카메

라이동이있을경우에도자연스럽게처리되도

록 c ont i nuous LOD 기능을제공한다. 이 엔

진을사용하여개발된D a rk Age of Camelot

이라는M MORPG 게임이2 0 0 1년 1 0월발표되

어공개된M MORPG 엔진의수를더해주었다. 

바. 3D Game Studio

①개요

3D Game Stud io는 독일의 C on itec Dat a

S ys t em s라는회사가개발한게임엔진으로서

아직 상품화에 성공한 게임에 사용된 경우는

없고 게임 교육에 적합한 도구로 볼 수 있다.

특정게임개발을목적으로한것이아니라다

양한분야에사용하고자하는목적으로개발되

었기 때문에 특정 장르의 엔진으로 사용되지

않을것으로보인다. 
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에 이러한 기술을 바탕으로 시작하였다. 또한

처음부터 cl ient와 s er ver를 분리한 아키텍쳐

를사용하였기에온라인게임으로발전이용이

하였다. 또한 초기의 게임은 p a r t icle 엔진을

사용하기에는부담이 되었으며애니메이션처

리속도를 빠르게 하기 위해 미리 만들어진

me sh 모델을 사용하는방법으로게이머가알

기어려운괴물과같은캐릭터를사용하였다.

이후하드웨어처리속도가빨라지고메모리

용량도 증가하여 l i g hting 효과, 다양한 텍스

쳐의 사용이가능해짐으로써보다자연스러운

실내 환경의 구성이 가능해졌다. 따라서 게임

의배경은실내를탈피하여제한적이지만옥외

를 배경으로한게임이등장한다. 그러나이동

할수있는옥외공간은제한적이어서RPG 게

임에는 사용하기 어려운 상태이었다. 또한 엔

진과게임을분리하기위해엔진은 C++ 코드

를 사용하고게임은스크립트언어를사용하는

방식으로 발전되었고, 최근 게임의 경우에는

스크립트언어와엔진의소스를통합하여컴파

일할수있는개발환경을제공하기까지한다.

그러나 여전히 게임의 장르는 액션 게임으로

한정되었다. 지금까지분석한게임엔진의특징

은<표4 - 2 - 2 - 0 3 >과같이정리할수있다.

2. 기술개발동향

온라인게임을액션게임이아닌M MOR P G

게임으로발전시키기위해서는기존엔진을사

용할수없으며전혀새로운개념의엔진이필

요하다. 액션 게임에서 사용되는 메시지의 형

태와 방대한 양의 오브젝트가 사용되는

M MORPG 게임의메시지전달방식, 시간적으

로변화할수 있는게임월드를구현하기위해

서는정적인 환경을기반으로 하는기존 엔진

에대폭적인수술을가해야하기때문이다. 이
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족했던 초기에 유일하게 소스를 볼 수 있었던

엔진으로 기술의 이해에 도움을 준 엔진이다.

G enesis 엔진은 3D 그래픽엔진기능만을기

본으로하고있다. 따라서이를사용하여게임

을개발하고자할경우에는네트워크기능이나

인공지능 기능은 스스로 개발하여야 한다. 따

라서 실제상용 게임 개발에는사용되지 않을

것으로판단된다. 

일반적인 3D 엔진에서 제공하는 기능을 대

부분 지원한다. BSP를이용하여 실내를 분할

하여렌더링처리하는기능은이제는보편화된

기능으로당연히포함된다. 그리고특수효과에

있어서도그림자, 안개, 거울, 물과같은 효과

역시 최근의 3D 엔진에서는 대부분 지원되는

기능으로 특별한 특징이 없다. 애니메이션 기

능에서도skeletal animat ion의지원역시이

제는당연한기능이다. Genesis 엔진에포함된

에디터는 실내엔진의 환경을만들 때 사용되

는 맵 에디터와모델에디터, 텍스처에디터를

지원한다. 결론적으로G enesis 엔진은소스가

공개되어 있어서 누구나 활용할 수 있다는 것

외에는특별한장점을갖고있지않다. 

아. 뮤엔진

국내에서 개발된 3D 엔진으로서 온라인 게

임 뮤에사용되었고2 0 0 1년 1 1월 상용서비스

를 시작하였으며 획기적인 온라인 3D 기술로

인기를 끌었던 게임이다. 동시 접속자의 수도

수만 명에 이르고 있어 본격적인

M M POG ( Ma s s ive Mu lti Player Online

G a me) 엔진으로등장하고있다.

3D 효과를최대한사용하여비, 바람에따라

나무가움직이는등사실적인효과를높였으며

파티클 엔진의 성능도 우수한 것으로 판단된

다. 인공지능기능도이전의게임에비해충실

하다고 하지만 게임 엔진의 구체적인 내용이

일반적인내용외에는발표된것이없다.

자. 가이블엔진

가이블 3D 엔진의가장두드러진특징은웹

3D 동영상지원이우수하다는것이다. 실시간

3D 렌더링 엔진의 대표격인 Q ua ke와비교해

보면 L i near 렌더링 방식을 채택하고 있는

Q ua ke엔진에비해Mu lt ip at h - sh ading 렌더

링 방식을채택함으로써3D 렌더링성능이우

수하다. 그리고 기존의 B S P방식을 사용하고

있는Q ua ke에서는S t at ic 공간분할의특성상

그림자의 이동이어렵고 벽을 부수는 등의 표

현은 어려운 제약사항이 있는 반면에 가이블

엔진에서는D y na m ic 공간분할을사용함으로

써 그러한 단점을 보완하고 있다. 3D

Mo deling 도구에서의D ata 추출면에서도월

등한성능을보여주고있다. 3DS MAX의예를

들어보면최소의dat a만을추출하고나머지부

분에 대한 처리는 엔진에서 담당하기 때문에

l i g ht, mat er ial 등의질감표현에서훨씬빠른

속도를 자랑한다. 또한 엔진 자체의 프로그래

밍 부분에 있어서도 w rapping, cla s s

h iera rchy 등 C++ 사용기법이Q ua ke엔진에

비해우수한특징을갖고있다.

(3) 3D 게임엔진분석

앞서설명한사례를보면3D 게임엔진은건

물 내부에서 벌어지는액션 게임엔진에서 출

발한것임을알 수 있다. 초기게임개발당시

에는 옥외 지형을다루는 기술이개발되지 않

았으며, 실내공간을다룰수있는BSP 기술과

p ortal 이라는개념은이미알려진상태이었기
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<표4-2-2-03> 게임엔진별특징비교

(출처：온라인3D 엔진표준권고안보고서, 한국전자통신연구원)

엔진명 기본기능 애니메이션 스크립트언어 M u l t i p l a y e r

Quake 실내 Mesh, Skeletal(III) O (Quake-C) ~ 1 0

U n r e a l 실내 Mesh, Skeletal O (UnrealScript) ~ 1 0

T u r b i n e 실내, 옥외 Mesh, Skeletal O ~ 1 0 0 0

T o r q u e 옥외 Mesh, Skeletal O ~ 1 0 0

N e t I m m e r s e 실내, 옥외 Mesh, Skeletal O ~ 1 0 0 0

3D Game Studio 실내, 옥외 M e s h O ~ 1 0

Genesis 3D 실내 Mesh. Skeletal x x

뮤 실내,옥외 Mesh, Skeletal ? ~ 1 0 0 0

가이블 실내, 옥외 Mesh, Skeletal O x

엔진명 상용게임 사용장르 에디터

Quake3 Quake, Half-Life 등 액션 Q 3 R a d i a n t

U n r e a l Unreal, Deus-Ex 등 액션 U n r e a l E D

T u r b i n e A s h e r o n’s Call M M O R P G 종합기능지원

T o r q u e T r i b e s e 2 액션 종합기능지원

N e t I m m e r s e Dark Ages of Camelot 액션, M M O R P G M u l t i G e n

3D Game Studio x 액션 W E D

Genesis 3D x 액션 W o r l d

뮤 M U M M O R P G

가이블 x 액션, 슈팅, RPG 종합기능지원



하다. 또한앞서설명한바와같이일부엔진에

서는네트워크의메시지처리부분도스크립트

를사용한다. 

(5) 게임저작도구

게임월드를구현하는맵에디터는게임엔진

과 밀접한 관계가 있으며 함께제공되어야한

다. 이에비해게임캐릭터는3D Stud io Ma x

와 같은 기존의도구에 플러그인을 개발하여

사용할수 있다. Un real 이나 Torque 엔진의

경우에는 하나의게임 제작 환경에서모든 기

능을처리할수있도록통합저작도구를제공

하고있으며이러한방향이바람직하다.

3. 기술전망

3D 엔진의 기술은 D i re ctX Graph ic s와

O p en GL의영향을가장크게받을것이다. 이

는 3 D의엄청난연산으로어쩔수없이하드웨

어의 지원이 필요한데, 이들 D i re ct X

Graph ic s와 O p en GL이하드웨어의지원을가

능하게해주기때문이다. 여기서D i re ctX 8.0

이후에 주요 관심사는 역시 버텍스 쉐이더

( Ver t ex Shader )이며 이 기능에 근거한 카툰

렌더링( C a r t o on ren dering) 즉, 비사실적렌

더링기술이라고말할수있다.

버텍스쉐이더는정점들의로딩과진행을조

정하는 것으로서, 각각의 정점에 적용되는 연

산을정의하는함수를포함한다. 이기능을이

용하여프로그래머는자신이원하는연산을하

드웨어의지원을받아사용할수있는것이다.

카툰 렌더링은 3D 장면을 애니메이션 환경

과 같이 느끼게해주는 독특한렌더링 기법이

다. 애니메이션에서와 같이 모델의 외각선

( s i l houet t e )을 그린 후, 빛에 따른 밝은 부분

과 어두운 부분의 구별이 쉽게 되는쉐이딩으

로이루어진다. 

하드웨어의 급속 발전은 결국 GPU를 탄생

시켰다. 이 GPU를제어하는기술력이앞으로

3D 엔진의 가장 큰 핵심이 될 것이다. 이미

I mage Pro c e s s i n g의 기술은 많은 개발이 이

루어진 상태이다. 카툰 렌더링은 많은 I mag e

P rocessing 기술중 작은기술의하나일뿐이

다. 단편적인 예로 포토샵의 수많은 필터들을

들수있다. 물론게임은속도를중시하기때문

에 복잡한 연산의 I mage Processing 기술들

을 모두수용할 수는없지만이것은 3 D의 비

사실적기술에있어서새로운장을열었다.

비사실적렌더링이란현실과 같은렌더링이

아닌만화, 수채화, 크로키등과같이렌더링하

는 기법이다. 예를 들면 <그림4 - 2 - 2 - 0 1 >의

우측2개렌더링이비사실적렌더링기법이다.

3D 엔진의 기술 방향이 사실적이든 비사실

적이든간에하드웨어에의해상대적으로수학

과물리학기술의발전을가져올것이다. 과거

3D 엔진기술이란컴퓨터이론을기반으로하

는 최적화 기술이었다. 즉, 소프트웨어에서

C PU를최대한으로활용하기위해데이터베이

스, 자료구조, 특히그래픽파이프라인에치중

되었다. 다각형의연산( C l ipping, Culling, 분

할)과 같은 것들이 그 예인데 이것들 모두

D i re ctX Graph ic s와 O p en GL에서 지원해준

다. 또한게임에서는BSP Tre e가 매우중요한

기술이었는데, Z버퍼에의해 상대적으로약화

되었다. 놀랍게도이어려운기술들이D i re ct X

Graph ic s와 O p en GL에서는옵션설정하나로

끝난다. 처음에는프로그래머들의반발이컸지

만하드웨어의필요성에대한인식으로말미암
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와 같은게임엔진의분석을바탕으로게임엔

진이 필요한기능을 나열하면다음과 같은 것

들이있다.

(1) 네트워크기능

최근의게임엔진은M MORPG 기능을구현

하기 위해서메시지 타입을가능한 한 세분하

여네트워크에서발생하는시간지연의문제를

최대한줄이도록하고있다. 이러한기능의구

현을위해네트워크와연결되는부분은스크립

트언어를사용하여처리하고세부적인메시지

전달기능의조절이가능하도록하고있다. 

또한 캐릭터의속성은 기본적으로서버에서

관리하지만 클라이언트에 복사본을 유지시킴

으로써게임진행에치명적인문제가일어나지

않는경우나메시지가제대로전달되지않았을

경우에이복사본데이터를활용하여캐릭터의

움직임을표시하는방법을사용하여게임진행

속도를유지하도록해야한다. 

(2) 게임월드표현

게임월드의표현을위해서실내와실외를표

시할수 있어야한다. 대부분의게임엔진은건

물 내부의 경우 조명효과를 표현하기 위해서

l i g ht mapp i n g과 같은기술을사용하고있다.

또한 mu lt i - t ex tu re를 사용하여 t ex tu re 메

모리 사용을최소로 하면서다양한 표현을 할

수 있도록한다. 그림자의표현은게임의현장

감을높이기위해서반드시필요하지만게임의

종류나하드웨어의처리속도에따라다양한방

법을제공한다. 

옥외환경의표현에있어서나무와같은경우

는 b i l lb o a rd 기법을 사용하여 엔진에 부담을

주지않는기법이 사용된다. 또한지형의 표현

에 있어서는 안개효과와 L OD 기술을 적절히

사용하여렌더링할 대상을최소화함으로써게

임의 처리속도가 떨어지지 않도록 하고 있다.

다양한지형의표현이가능하기위해서는물과

구름의 표현은 필수적이다. RPG 게임의재미

를 얻기위해서는폭포, 용암과같은효과가지

원된다면다른엔진보다기술적인우위를점할

수있다. 또한p a r t icle 엔진을사용한분수대나

눈, 비가오는장면등의기능이있다면화려한

게임월드를구축하는데도움이될것이다. 

(3) 캐릭터애니메이션

캐릭터애니메이션의경우에초기엔진은미

리 만들어진me sh의 s e quenc e를 사용하였으

나 캐릭터의 움직임을 한정하는 문제가 있다.

따라서 skeletal animat ion을 사용하여 다양

한 움직임이 가능하도록 한다. 무기를 사용할

경우에는 이를고려하여애니메이션을제작하

여야한다. RPG 게임의경우에는대화장면이

자주등장하고, 이때캐릭터의얼굴모습을애

니메이션으로 보여주는 기능이 필요하며

t ex tu re sk i n을사용하여해결하고있다. 

(4) 스크립트언어

최근의 게임 엔진은 모두 스크립트 언어를

사용한다. 기본엔진에서는3D 그래픽, 애니메

이션과 같이 주어진 데이터를 최대한 빠르게

렌더링 하는 기능을 사용하며, 게임 시나리오

에 따라 달리 표현되는내용은 스크립트언어

에서 처리하도록한다. 왜냐하면 스크립트 언

어를 사용하지 않을경우에 새로운 게임 시나

리오를 추가하는작업은전적으로프로그래머

에 의존해야하기때문이다. 특히게임의인공

지능기능은스크립트를사용하는것이바람직
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아 3D 엔진자체가이것들을기반으로만들어

져서3D 엔진의큰변화를가져왔다.

앞으로 2∼3년 후에는 N U R B S ( Nu n -

Un i form Rat ional B-Spl i ne s )의 시대가 오

리라는 전망에 대해 반대하는사람은 없을 것

이다. 이표면분할기술은적은양의메모리에

서 많은 다각형을사용하기위한 기술로서 비

디오 콘솔게임에서 주로 사용되고 있다. 각각

의 u, v 간선에서B e z ier, Bspl i ne, 또는해당

되는스플라인곡선을교차하여얻어지는점들

인데이 새로운점들을얻기위해많은행렬연

산이필요하고만약이표면분할기술을B one

A n i mat ion과접목할경우에는상당한구조짜

임새가 필요하게 된다. 그러나 이 기술 역시

D i re ctX 8.0에 R T Patch라는 예제로서 기술

을 지원하고 있다. Open GL에서는 이미 예전

부터N U R B S가존재했다. 둘다N U R B S를지

원하는그래픽카드가일반유저들에게저렴한

값에 보급되기만을 기다리고 있는 실정이다.

이러한사실은속도를중시하는구조적인부분

이나기술이하드웨어에의해 3D 엔진의기반

인 D i re ct Graph ic s와 O p en GL에통합및흡

수되고있음을예견하고있다. 

그리고M ic ro S oft사는D i re ctX 6.0의예제에

서 어떠한알고리즘이나기술도사용하지않을

것이라는 의지를 보였다. 당시 M ic ro S oft사는

D i re ct 3 D를 유지모드와즉시모드로나누고있

었는데, 즉시모드에서는 상당한 L ow Level

I nt er fac e를 유지하려는모습을볼 수 있다. 그

리고모든3D 개발자들은즉시모드만을사용했

다. 그후M ic ro S oft사는D i re ctX 7.0에서많은

기술을보여주고예견했다. 결국D i re ctX 8.0에

서 D i re ct Draw와D i re ct 3 D를 D i re ct Graph ic s

로 통합하면서예전의의지는온데간데없고지

금은자신들의것을표준화하려는노력을보이

고 있다. 이미 D i re ctX 8.0의 3D 예제에서볼

수 있듯이M ic ro S oft사의 .x 파일없이는이해

가 곤란한 경우도 있다. Dire ctX 7.0과 달리

D i re ctX 8.0에서는X 확장자의많은발전을엿

볼수있고, 몇몇일본PC게임에서심심치않게

이 확장자를 볼 수 있다. 또한 3 DM A X ,

L i g ht Wave 등 3D 툴에서도X 확장자포맷플

러그-인을지원하는것이현실이다.
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1. 기술현황및특징

(1) WAP/VM 용3D 게임엔진정의

일반적으로 '엔진'이라 하면 그 대상이 자동

차나 비행기와 같이, 이것이 장착된 제품에서

는 가장 핵심적이고 중요한 역할을 차지하는

부분인데 이것은 게임도 예외가 아니다. 최근

PC 게임분야를 보면 게임의 흐름이 2 D에서

3 D로변함에따라'퀘이크엔진', '언리얼엔진' ,

'리스텍엔진' 등의3D 게임엔진이속속개발되

고있다. 게임의역사에한획을그었던작품으

로평가받는PC 게임 '둠' ( D o om )의 등장이후,

PC 게임엔진이 차츰 관심의 대상으로 떠오르

기 시작하였으며, 일반 게이머들 사이에서도

조금씩알려지기시작했다. 

게임엔진은집을지을때가장중요하면서도

기초가되는설계도라고말할수 있을것이다.

흥미진진한시나리오와눈을 사로잡는그래픽

작업도중요하지만우선게임엔진이제대로설

계되어야시나리오나그래픽을 모니터 상에서

구현할수 있는것이다. 게임엔진은크게그래

픽 엔진과인터페이스엔진, 네트워크엔진그

리고인공지능엔진, 물리학엔진, 사운드엔진

으로나눌수 있다. 이 중에서최근이슈가되

고있는3D 그래픽엔진은주로게임의그래픽

효과 구현에 중점을 둔 엔진이며, 사실상 3 D

게임엔진의성능을결정짓는가장핵심적인부

분이라할수있다. 

모바일 3D 게임엔진은 PDA ( Per s ona l

D i g ital Assistants), 휴대폰등의이동통신단

말기상에서각종3D 이미지및서비스를구현

시켜주는게임엔진을의미한다. 모바일3D 게

임엔진의 종류는 3D 게임을 이동통신 단말기

상에서 구현시켜주는 기술에서부터대용량의

3D 이미지를이동통신단말기에서볼 수있도

록압축및복원을지원하는3D 이미지인코딩

기술까지 다양하다. 모바일 3D 게임엔진은

2 0 0 0년도에일본을중심으로개발되어왔으며

현재는미국, 유럽, 아시아시장에서다양한모

바일 3D 게임엔진이 출시되고 있다. 모바일

3D 게임엔진및 관련서비스는무선인터넷망

의 고속화가본격화되는2 0 0 2년부터한국, 일

본, 중국등의아시아지역시장을시작으로본

격적인시장구축이진행될것으로예상된다. 

(2) WAP/VM용3D 게임엔진의특징

3 D는 2 D에비해서프로그래밍이어렵고, 기

본개념을익히는것조차쉽지않지만2 D와비

교할수없는현실감을구현할수있다는장점

이있다. 모바일3D 게임엔진은사용자의시점
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( View Poi nt )을 마음대로조종할수있어서실

제영화와같은연출기법이가능하며빛의반

사, 그림자, 재질감등을표현할수있다. 그러

나 3D 기술을구현하려면높은사양의하드웨

어가필요하며소형의이동통신단말기운영체

제로는이를구현하기가어렵다. 

이동통신단말기에서3D 기술은영화에서의

3D 기술과는전혀다르다. 모바일 3 D에는빨

간색, 푸른색또는초록색유리가필요하지않

다. 이동통신단말기에서3D 이미지는끊어지

지 않는대신에이미지들이어둡고깊이가있

다. 그러나현재의기술력은3D 이미지들을사

용자가보는각도를바꿔가며다양한각도에서

보여주는등3D 이미지기술이발전하고있다. 

일본의 J - P hone, Bandai Net works, Hi 등

3개사가 개발한 "마스코트 갭슐엔진 M ic ro 3 D

E d it ion for J-Phone "은 100 MHz 이상의

3 2 b it RI S C칩 상에서동작하며부동소수점연

산은 불필요하다. 메모리는 게임엔진용으로

32KB 정도가필요할뿐이고, 약 5 0 0개의폴리

곤 3D 그래픽을초당 4∼20 프레임정도를표

시할 수 있다. 이처럼 이동통신단말기 상에서

3D 이미지묘사가가능한것은중간처리과정을

생략할수있는기술이개발되었기때문이다.

(3) WAP/VM용3D 게임엔진현황

가. 게임엔진및솔루션의문제점

현재모바일3D 게임엔진시장의문제는표

준 포맷을 위한 멀티 그래픽 뷰어( Mu lt i

Graph ic Viewer )가 없다는것이며, 그래픽인

터페이스가서로상이하여이동통신단말기에

맞는게임엔진을각각제작해야한다는점에서

개발속도및 비용에대한부담으로인하여게

임엔진의발전을더디게하고있다. 또한, 이동

통신단말기는PC와는달리제한된속도와메

모리를가지고고질의그래픽을제공해야한다

는점에서집약적이고완전한그래픽A PI들과

멀티플랫폼을위한3D 그래픽엔진이필요하

지만이를뒷받침해줄시장이갖춰있지않다

는것이다.

오늘날이동통신단말기는일반적으로PC용

환경에서사용가능한D i re ct - 3D 또는O p en

GL 과같은표준그래픽A PI를포함하고있는

게임엔진이없다는것이다. 이것은애플리케이

션개발자들이이동통신단말기내에서사용하

기 위하여 별도로 그들 자신의 그래픽 A PI와

게임엔진을 개발해야 한다는 것을 의미한다.

흔히 PC용으로 개발된 게임엔진은 자체적인

복잡성때문에상이한환경하에서개발할경

우에는상당한어려움을갖고있다. 

이러한 문제점은 더더욱 C PU와 운영체계

(OS) 그리고다양한기종의플랫폼에의해더

욱 복잡해진다. 그러므로 이동통신 단말기에

적합한기본그래픽애플리케이션을운영하기

위해서는각각의소프트웨어엔진을개발해야

한다. 다시말하면팜, 포켓 PC, 자바, 리눅스

등과같은다양한운영체계와어떤종류의하

드웨어환경을사용하느냐( C PU, 메모리, 스크

린기타등)에따라더욱큰변동이요구된다. 

결과적으로다양한무선환경에서모두에게

적합하고풍부한그래픽을가진애플리케이션

을 탑재또는 개발하기는어렵다는것을나타

낸다. 비록 이러한 것들이 개발되어지거나또

는탑재되어진다고하더라도이러한것들의코

드 크기는각각의그래픽엔진을포함해야하

기때문에그용량이증가하게된다. 

4
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나. 게임엔진및솔루션의해결방안

첫째, 무선그래픽 A PI의완성으로무선그

래픽A PI들은일반적으로적은양의메모리와

대역폭 등의이동통신 단말기가갖고 있는 모

든 제한적인 요소를 고려하여 만들어져야 한

다. 둘째, 멀티플랫폼제공으로모든중요플

랫폼들을 커버할 수 있는 그래픽엔진을 개발

해야하며이것은개발자들이그들의애플리케

이션을최소한의노력으로다양한범위의플랫

폼에탑재할수있어야한다.

다. 국내외업체개발현황

A. 국내

올해중반두두씨앤이가KTF 단말기에3차

원 입체콘텐츠구동을가능케하는 "매직 3 D

엔진"을공급한후, 이와관련된업체들도제품

출시를서두르고있으며, 이외에도모바일3 D

게임엔진 개발을 진행 중인 곳은 타프시스템,

아이원더넷, 가이블, 큐빅마인드등 여러곳이

있다. 대물낚시광`으로유명한코스닥등록업체

인타프시스템은최근삼성S D S가 70 만달러

를 출자해 화제가 됐던 미국의 현지 법인

3 D 4 W의 핵심기반기술을최적화시켜모바일

에 탑재가능한 게임엔진의개발이 마무리 단

계에있다. 

가이블은 한국게임산업개발원이 주관한 범

용3D 게임엔진개발사로단독선정된것을계

기로 모바일 구현이 가능한 게임엔진 개발을

추진중이다. 가이블은3D Solut ion 개발전문

벤처기업으로서 웹상에서 실시간으로 말하고

움직이는 3D 캐릭터, 사용자가자유자재로움

직여볼 수 있는 3D 상품등의다채롭고현실

감 있는 콘텐츠를 구현할 수 있는 솔루션( G -

Power), 3D 게임을쉽고빠르게만들수있도

록하는게임제작툴( G - P lat i num 시리즈) 및

3D 게임엔진 핵심기술을 기반으로 한 웹 3 D

엔진, 애니메이션저작도구, 게임저작도구등

의디지털컨텐츠제작애플리케이션을개발하

여 공급하고 있다. 큐빅마인드는 미국 Nex t -

net I nc사와유무선 3D 컨텐츠및 게임엔진공

동개발제휴를맺고, 올7월에는미국의3D 전

문업체와모바일3 D캐릭터사업을공동추진하

는등시장진출을적극적으로추진하고있다. 
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B .해외

해외3D 게임엔진개발부분에서일본은기

존의3D 관련보유기술을바탕으로시장을선

도해 나가고 있다. J-폰, Bandai 네트웍스,

HI 등 3개사는이동통신단말기용 3D 폴리곤

기술을 개발하여 현재 이미지 다운로드 등의

다양한3D 기술이접목된3D 모바일서비스를

제공중이다. 일본을시작으로현재미주, 아시

아, 유럽지역에서다양한3D 게임엔진의개발

이 추진되고있다. 신귤러( C i n g u lar), 노키아,

J -폰등은머지않아3D 기술을이용해무수히

많은애플리케이션을출시할예정이다.

핀란드에 있는 개발사인 파다머( Fat h a -

m mer )가 X -포지( Forge) 게임엔진을 사용한

스크린샷을공개했다. 이스크린샷들은게임

엔진의 성능을 보여주고 있는데 X -포지는

PDA, 스마트폰등의다양한핸드헬드장비를

위해 고안된 게임엔진이다. 이 엔진을 이용하

면 일반게임 개발사들이기존의 게임들을쉽

게 핸드헬드기기용으로 컨버팅할수 있다는

것이 특징이다. 현재 X -포지 3D 게임엔진의

기술은게임과핸드헬드플랫폼들을연결하는

교량역할을할것으로예상하고있다.

2. 기술개발동향및응용사례

(1) WAP/VM용3D 게임엔진표준화방법

가. Complete Graphics API and Engine 

제일중요한 해결방안으로는모든플랫폼상

에서 운용할 수 있는 C om mon int er fac e를

가진통합그래픽엔진을개발하는것이다. 하

나로통합된이러한엔진들의구성체는개발자

들이 어떤 운영체제와 하드웨어가 사용되는지

는 말할 필요도 없고, 각자의 애플리케이션과

여러다른플랫폼을가지고도단한번의개발로

적용을할수있다는장점을지니고있다.  다시

말하면 단말기의 다양한 애플리케이션들이엔

진에서제공되는그래픽A PI를통해서코드사

이즈를 최적화함으로써 그래픽 엔진을 공유할

수 있다. 이것은개발에필요한기간을최소화

할 수 있으며 이것으로 인해 개발자들은 무선

환경에서더 많은제품을생산해낼 수 있으므

로시장을신속하게확보할수있을것이다.

나. Universal Viewing Platform

모든 중요 그래픽 포맷 파일을 디코드

( D e c o de )시키는 것과 그러한 것들을 개발된

일반포맷으로변환시켜주는기본 서버솔루

션이 개발되어져야 한다. 변환된 파일은 작은

그래픽뷰어( Viewer )로 어떤이동통신단말기

로도보여질 수 있다. 이뷰어는앞에언급했

던 그래픽엔진의 한 부분이며뷰어를포함한

그래픽엔진은1 8 0 kb로압축된코드사이즈를

가진 훨씬 더 큰 v뷰어에서 세련된 모양으로

보여질것이다. 

( 2 )기술개발동향및응용사례

가. 이미지다운로딩

업계에서는무선인터넷콘텐츠에서가장성

공했다는평가1 받고있는다운로드서비스분

야에3 D가 가장먼저안착할것으로예측하고

있다. 또한, 전문가들도모바일 3D 캐릭터다

운로드는이동통신사나콘텐츠사업자모두에

게수익을안겨다줄것으로전망하고있다. 

현재 국내모바일 게임업체중 웹이엔지코

리아사는일본의이프론티어사로부터3D 캐릭

<표4-4-1-01> 국내외게임회사별W A P / V M용3D 게임엔진비교분석

C o m p a n y W i r e l e s s File Conv. Graphics Engine Univ. Viewer 3D Sol ution R e m a r k

3 d 4 W v v v v v

N o k i a v v Gateway Co's

S A S v v Mostly Text-Based 

N e t M o r f v v Little MM Service

Z t a n g o . c o m v v

N e w s T a k e s v v v
Wide Range  

No Focus

P a r a l l e l G r a p h i c s v

C u l t 3 D v Creator Tool Co's

V i e w p o i n t v File Format Own ers

S u p e r s c a p e v

id Software v v Game Engine Co's

L i t h T e c h v v Mostly No 

B a n d a i v v v Wireless Focus
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터인 "페이페이"를가져와 S K T를 통해서비스

를실시중에있지만3D 그래픽엔진이탑재된

단말기가아직출시되지않아 3D 본연의그래

픽을표현할수없어기존의2 D와같은그래픽

으로밖에표현할수없는아쉬움을갖고있다.

나. M-Commerce

3D 게임엔진을적용한서비스 중 향후 가장

각광을 받을 것으로 예상이 되는 부분은 바로

모바일커머스다. 모바일커머스는기존의전자

상거래와는달리한정된조건으로인해제약사

항이많았다. 또한기존의텍스트및 단순그래

픽을사용한모바일커머스는그리좋은반응을

얻지못했다. 향후3 D를 이용한모바일커머스

가출시된다면이용자가가상현실(VR: Vi r tua l

R e a l it y )을 이용하여마음에드는상품의 화려

한이미지를둘러볼수있게될것이다. 모바일

게임업체들이높은수익을 창출하기위해서는

3D 기술을활용해야하는데, 모바일폰을통해

온라인쇼핑을하는사람들을대상으로제품을

팔려면 웹사이트에서 제품의 모습이 3 6 0도로

모두공개되어야하기때문이다. 

무선 인터넷과 모바일 컴퓨팅 산업 분석가

알랜레이터는모바일폰에서 3D 기술을활용

하는 것에 대해 이중적인 입장을 밝혔다. 3D

게임을하거나포르노를즐기기엔손색이없지

만 이를 이용해 전자상거래를하기 위해선 우

수한 성능의 많은애플리케이션이뒷받침되어

야할것으로전망했다. 

장난감제조업체FAO 쉬바르쯔는이미웹사

이트에서3D 기술을활용하고있다. 장난감모

습이3 6 0도회전으로나타나며부분부분이분

리돼보이기도한다. 이회사에따르면이미지

전체를보여주는장난감의매출이높다고한다. 

다. 게임

2 0 0 3년 초에는3 D를 사용한다양한온라인

게임이 본격적으로 출시될 것으로 예상된다.

게임에대한3D 그래픽의적용은보다현실감

있는게임을즐길수있을것이다. 게임이용자

역시 보다 진보된 게임을 이용하기를 희망한

다. 3D 게임은모바일상에서도서비스되어야

할 중요한관문이다. 모바일게임은무선인터

넷의 고속화로 다양한 형태로 변형될 것이며

주로 Stand Alone, Mob i le to Mob i le ,

Mob i le to PC 형태의 네트워크 게임 위주로

발전될것으로예상된다. 

3. 기술의전망

(1) 국내외시장전망과수요예측

세계 무선 인터넷 시장을일본과 함께 선두

로 이끌어가고있는국내무선인터넷서비스

는그동안모바일3D 컨텐츠를구현할수있는

여건 마련이 안됐지만 최근 K T F가 `브루

` ( B rew )를 발표하면서, 기존단말기의여러가

지 제약조건으로 인하여 구현이 어려웠던 3 D

모바일컨텐츠서비스가가능해지자다시업계

의 관심이쏠리고있다. 왜냐하면이러한서비

스가새로운수익을창출할수있기때문이다.

더욱이 웹이엔지코리아사가 일본의 아이모드

사( i - mo de )에 제공하고있는컬러 3D 애니메

이션 캐릭터 서비스를 들여오면서국내 C P들

의제작열기도더욱뜨거워질전망이다. 

전 세계적인 무선 인터넷환경의 고속화 및

사용자 확산으로 인하여 다양한 무선 인터넷

3D 서비스가제공될것으로예상되며, 일본의

경우에서도알수 있듯이3D 게임엔진을이용

한 모바일 게임이 미래 킬러 애플리케이션이
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될것이라는것은너무나명백한사실이다.

UTMS 포럼에따르면, 유럽의3G 시장은세

계 무선 인터넷 멀티미디어 서비스 사용자가

가장많은지역으로2 0 0 4년까지2억5천만명

을초과할것으로예상한다.

Jon Pe dd ie Associat ion에 따르면 웹 3 D

툴 시장은 2 0 0 4년 $ 1 B i l l ion을 넘어설것이라

고 예측하고있으며, Frost & Sulliva는무선

3D 그래픽 시장은 미국시장에서만 2 0 0 5년에

$ 6 4 8 M i l l ion에이를것으로예상하고있다.

(2) 활용분야및방법

가. 게임및엔터테인먼트시장

무선 인터넷 환경에서 풍부한 그래픽 특히

3D 그래픽은 엔터테인먼트와 게임에서 가장

많이이용될것이며킬러애플리케이션으로첫

주자가될 것이라는것은의심할여지가없다.

이는일본에서도현재최고5개인기순위애플

리케이션과서비스중 2개가다마고치와같은

게임과캐릭터다운로드서비스라는것과이동

통신단말기의발전과더불어소비자를만족시

킬만한 풍부한 그래픽, 즉 3D 그래픽 시장이

급상승할것이라는것은여러자료에도나타나

고있는명백한사실이다.

미국의 게임 시장은 1 9 9 9년 $ 6 . 1 B i l l ion을

달성했으며 ( I D SA: Int eract ive  Digit a l

S oft wa re Associat ion) 이 중에서 온라인 게

임시장은 급속도로 성장하여 1 9 9 9년 1 / 4분기

에 $ 1 B i l l ion를 넘어섰다. 위에서언급한것처

럼 게임시장에서의활용은 무한한 3D 그래픽

엔진게임시장의미래를대변해주고있다.

나. 기업솔루션

사용자들의폭넓은애플리케이션사용이외

에많은기업들은비즈니스를목적으로이동통

신단말기를사용한다. 예를들면경리및관리

를 위주로 하는 회사에서는 고용된 운전자와

창고 관리자들이 유통 센터에서 유통을 하기

위한특별한방법으로이동통신단말기를사용

한다. 운행 관리자에 의존하는 대신 운전자들

은 그들의 운송 일정과 임무를 이동통신단말

<그림4-4-1-01> 서비스형태에따른가입자수
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Wi n C E에서사용되는C PU는 3 2비트RI S C

C PU로서 크게 인텔사의 S t rong Arm과

M I P S사의R4000 혹은히다치사의S H 3 / S H 4

를 사용한다. 이들 C PU는 모두 RISC 타입의

C PU로서일반동급의 PC용 CISC CPU 보다

는 빠른코드수행능력을갖고있고(여기서동

급의수준은인텔의8 0 4 8 6 /펜티엄I 수준의3 2

비트C PU를말함) 기본산술연산도상당히빠

른속도를낼수있다. 즉, 정수연산만큼은PC

용C PU에비해서처리능력이떨어지지않는다

는 것을 의미한다. 그러나 PC용 C PU와 달리

이들 모바일 PDA용 C PU들은 소수점계산이

들어가는실수연산에는상당히취약하다. 왜냐

하면 이들을 처리할 수 있는 코프로세서를갖

고 있지 않기 때문이다. 따라서 PC용 C PU가

실수연산과정수연산속도에서아주큰차이를

보이지 않는 반면에 PDA용 C PU들은 보통 8

배에서1 0배정도의연산속도차이가난다. 

3D 엔진은좌표와회전등복잡한실수연산

이 필수적인데반하여 PDA용 C PU들은 계산

속도면에서치명적인단점을가지고있다. 그

러나 위에서 언급했듯이 PDA의 용도 자체가

복잡한 계산을위한 것이 아니기때문에 향후

에라도이런코프로세서를갖추기란쉽지않은

일이다. 따라서보통PDA 3D 엔진을제작하기

위해서는정수변수들을실수처럼사용하는고

정소수점방식으로모든계산을수행한다.

고정소수점방식은보통PC 등에서코프로

세서를사용하는부동소수점방식이나PDA에

서 사용하는부동소수점에뮬레이션방식보다

정확도가떨어진다는단점이있지만실제C PU

에서는정수연산을하는정도의부담밖에주지

않기때문에RISC CPU인PDA에서는적합하

다고 할 수 있다. 정확도 역시 매우 정확해야

되는학술적인차원이아닌이상, 게임등의평

범한정확도가필요한 3D 엔진을사용하는데

는매우적격이라고할수있다. 그러나이러한

방식으로 3D 계산의 속도를 증가시킨다고 해

도 그 속도는실시간풀 3D 엔진을초당 2 0 -

3 0프레임이상씩화면에나타내주기에는한계

가 있다. PC에서는이러한한계를그래픽카드

의 하드웨어지원으로해결한다. PC에서도초

창기3D 엔진이나왔을때는별다른그래픽카

드의지원이없이C PU가거의모든계산을다

처리하여서 그래픽 품질이 좋지 않았지만, 그

래픽카드에서3D 렌더링을지원한이후로 3 D

엔진에서C PU의속도는 2차적인요소로밀려

나게되었다. 

최근의 그래픽 카드는 3D 화면을 보여주는

렌더링 작업 이외에각 오브젝트들의좌표 계

산까지도 지원한다. 거의 GPU (그래픽 전용

C PU) 수준까지다다른것이다. 하지만PDA에

서는그크기나용도면으로볼 때이런것들을

당장지원하기어렵다. 같은PC 스펙이지만노

트북PC조차도현재는뛰어난 3D 그래픽카드

를갖추지못하고있는실정임을감안해볼때,

훨씬작고성능이미흡한 PDA에서이런점들

을지원하기어렵다는것을알수있다. 

따라서PDA는순전히C PU로만모든3D 계

산을해내야하는소프트웨어3D 렌더링을잘

구현하는점이중요하다고할 수있겠다. 적어

도 향 후 2 ~ 3년 이내까지는PDA에서3 D그래

픽의하드웨어적인지원을기대하기어렵기때

문이다. PDA 3D 엔진이라면C PU가 모든것

을 도맡아 처리하는 3D 소프트웨어렌더링이

가장중요한부분이될것이다. 그리고PC에서

3D 엔진의성능향상이그래픽카드의3D 성능

발전에 의존하는 것에 비해 PDA에서는 C PU

4

기를이용하여자세하게확인할수 있으며, 운

송 중에 그들의 관리자와 더 효과적으로의사

소통을할수 있다. 이처럼기업애플리케이션

으로도3D 그래픽엔진이사용될수있다.

다. 군에서의솔루션

이것은 또한 군의 작전용으로도 사용할 수

있다. 현재군에서사용하고있는지도는단순

한 평면 지도로서정확한 위치를찾기에 어려

움을가질수있지만3D 솔루션지도를이동통

신 단말기의 화면을 통해 제공된다면더욱 정

확한위치와지형을파악할수있을것이며실

시간으로 정확한적의 위치와 이동등에 관한

정보를 3D 그래픽 형태로 받을 수 있게 해줄

것이다.

1. 기술현황및특징

(1) PDA(Personal Digital Assistants) 3D 엔

진의개념

모바일컴퓨팅시스템인PDA는서브컴퓨팅

시스템이라는 본질을 가지고 있다. 이 때문에

데스크탑 PC에 비해서 연산능력이 떨어진다.

물론일정관리나간단한 문서보기및 데이터

입력을 위한 도구 정도로는 손색이 없지만,

2 0 0 2년 현재 흔히 사용되는 팜 계열의 PDA

조차도빈약한계산능력을가지고있기때문에

본격적인 3D 엔진을 사용한 소프트웨어를 제

작하기란불가능하다. 

그러나, Wi n dows CE(이하WinCE) 계열의

PDA는 RISC 32비트 C PU를 사용하고 있으

며, 새로운PDA가출시될때마다꾸준히C PU

가 업그레이드 되면서 최근에는 연산 속도가

9 0년대중반의PC용C PU수준을갖게되었다.

이에맞춰 3 D엔진을이용한게임및애플리케

이션을 제작할 수 있게되었고 나름대로모바

일 C PU의성능에합당한 3D 엔진및 게임소

프트웨어들이 설계 및 구현되고 있다. 사실

PDA의 C PU들은 기본적인 연산능력 외에 소

수점 및 실수 연산에서는상당한 취약점을가

지고있기때문에복잡하면서고도의계산능력

을 요구하는3D 그래픽스연산에는맞지않았

다. 하지만 9 0년 대 후반부터 C PU의능력및

특징을 최대한 활용하여 PDA에 맞는 고속의

3D 엔진을 이용한 게임이 만들어지게 되었는

데, 이런3D 엔진들을PDA 3D 엔진이라정의

할수있다. 

(2) PDA 3D 엔진의특징

국내에서사용되는PDA 중 3D 엔진을사용

하는것은크게팜용과Wi n C E용 두가지로나

눌 수 있다. 실질적으로 어느 정도 제대로 된

3D 엔진을사용하려면 C PU 연산능력이뒷받

침되는 Wi n C E를 사용해야 되기 때문에

WinCE PDA를기준으로그 특징을 살펴보면

다음과 같다. 먼저 3D 엔진의 핵심이라고 할

수 있는 계산 능력에 관해 알아보기 위해 각

C PU들의연산능력을살펴보겠다. 
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3D 라이브러리를 내놓는다면 PC업계와 같은

발전을기대할수있다. 또다른PDA 3D 엔진

의 특징은기계마다의특성이고려되어야한다

는점이다. 

PDA의 화면으로는 L C D ( L iqu id Crys t a l

D i splay )를 사용하고 있는데 TFT(Thin Film

T ra n s i s t or) 방식과 S T N ( S up er Twisted

Nemat ics) 방식으로 나눠서 사용하고 있다.

T F T방식을 사용하는 경우에는 일반 PC 모니

터에준하는빠른화면갱신속도를낼 수있지

만, STN방식을사용하는경우에는액정의 특

성상 초당 1 0 ~ 1 5프레임(전체화면 갱신기준)

이하의 화면 갱신 속도를 낼 수밖에 없다. 또

S T N의경우화면에많은잔상을갖게된다. 이

런 점을감안하여3D 소프트웨어를설계할때

만약STN 컬러 L C D를 갖는PDA에서 1 0 - 1 5

프레임보다 더 많은 속도의 전체화면 갱신이

필요하게설계한다면추후에문제가발생할수

있을것이다. 

또 메모리 문제도 있는데 PDA에서는 실행

메모리와저장메모리를합쳐서3 2 M B - 6 4 M B

에 불과하기때문에무리한메모리와데이터를

갖는3D 게임을제작하는데문제가있다. PDA

와 비슷한 C PU 성능을 가졌던 시기의 PC 저

장용량은 1 GB급의 하드디스크를사용하고 있

었으며 C D - R OM 등의 대용량매체를활용하

여 3D 엔진을이용한게임을제작하였고, 실행

메모리도 3 2메가 급이었던 것을 고려해보면

PDA의저장공간은매우작다고할수있다. 

또 같은시기에 출시된 PDA 일지라도다양

한 C PU 속도를 갖고 있기때문에, 현재가장

많이사용되는모델을중심으로성능을충분히

낼 수 있는 3D 엔진의 설계와 최적화 그리고

성능수준결정이 중요한 것이 또 하나의 특징

이라고볼수있다. 

<표 4 - 4 - 2 - 0 1 >은 PDA용 3D 게임들과 각

특징들을정리한것이다. 이표를보면각시기

에주로쓰이는PDA들의성능에맞게3D 엔진

과 게임이구현되고설계된다는점을알 수있

다. 시간이지나감에따라C PU가빨라지고이

에따라점차3D 정지화상에서동적인화상을

쓰는Full 3D로발전해나감을볼수있다. 

(3) PDA 3D엔진현황

가. 게임엔진및솔루션의문제점과해결방안

현재PDA 3D 엔진은여러하드웨어적인제

약때문에해결해야될문제점을갖고있다. 그

문제점과적절한해결방안에대해 생각해보면

다음과같다. 

먼저정확한실수연산을하기위한부동소

수점의 지원이 필요하다. 현재 사용하고 있는

고정 소수점 방식은 속도 때문에 코딩하기가

복잡하고실수 계산시 오차가 많이발생하는

4

의비중이큰만큼C PU 의성능발전이3D 엔

진의 발전에영향을 미치며가장 중요한 부분

을차지할것이다. 이는진행기간이나발전과

정면에서도PC에서의3D 엔진이1 9 9 4년부터

1 9 9 7년까지의3∼4년동안은거의소프트웨어

렌더링에만의존하여발전했다는것과도 비슷

한점을찾을수있다.

또 이러한 엔진의 개발과 응용에 있어서는

아주 원초적인 3D 지식부터 거의 모든 3 D의

내용을 완벽하게 알고 있어야 구현이 가능한

점도 하나의 특징이다. PC의 경우 상당수의

3D 기능들이하드웨어적으로구현되어있거나

3D 라이브러리로갖춰져있기때문에, 개발자

의 경우에 이들을 활용하는 방법과 기본적인

3D 구현 방법만알고있으면손쉽게 3D 엔진

을이용하여애플리케이션을개발할수있었다.

하지만PDA에서는이러한기능들이없기때

문에 화면에점을 찍는 기능하나만을 사용하

여 모든것을구현해야한다. 화면에다각형을

그린다거나다각형을어떤텍스쳐로채우는것

도 일일이 계산해야 되고 이론적으로 완벽히

알고 있어야엔진 구현이 가능하기때문에 원

초적인이론공부가필수라고할수있겠다. 

이러한 부분은 개발자 입장에서는기초실력

향상을 가져온다는 점에서 장점일 수 있으나,

너무나복잡한 3D 엔진의이론을숙지하고많

은노력을투여해야되기때문에애플리케이션

의 품질을 증가시켜야 할 여력을 줄여버리게

되어 결국은 PC용에 비해서 애플리케이션 개

발의효율성을떨어뜨리는결과를가져오게된다.

그렇다면 PDA에서도 PC처럼 일반화된 3 D

엔진라이브러리를만들면되지않을까라는생

각을할 수 있다. 물론현재Wi n C E에서는여

러 가지3D 엔진라이브러리가상용화된것도

있다. 하지만일반화된3D 엔진도커다란단점

을 가지고있다. 일반화되었다는것은아주많

은 경우의 수를일일이 구현해야된다는 것이

기 때문에 오히려속도를 크게 감소시키는문

제를발생하게된다. 현재상당히고속인PC의

C PU로도하드웨어적인도움없이소프트웨어

적으로렌더링을하게되면3D 구현시속도가

저하됨을알수있다. PDA의경우에도더나을

것이 없다. 따라서현재의 PDA의성능으로는

PC용 3 D엔진의형태를그대로축소하여옮겨

놓은형태는실제로응용애플리케이션을만들

기에부적합한부분이있고, 특히게임의경우

에는더욱그렇다. 

이러한이유로상용게임을만드는제작업체

에서는 다양한 편법을 사용하여 게임의 3 D속

도를증가시키려하고있다. 이러한편법은3 D

처럼보이지만사실은2 D를응용한2.5D 등의

다양한기법을사용하여계산속도를증가시키

려는시도이다. 

하지만편법을사용하는것은진정한해결방

법이 아니다. 편법을 사용하는 게임일수록 소

스코드는 복잡해지고 일반화시키기 어려워서

재생산을 하는데 별로 유용하지 못하다. 단일

제품의 경우에 그 성능을 최대화하려할 때만

사용할수있는방법이라고하겠다.

결국 PDA에서 3 D엔진이 발전하려면 3 D엔

진의라이브러리를일반화시키는것도중요하

지만제품마다의최적화를위하여편법적인방

법역시소화해내야되는문제가있다.

M S에서는 PC에서의 O p en GL이나

D i re ct X ( 3 D )와 같은 PDA용 범용 3D 라이브

러리를 제작하겠다고 여러 차례 공언한 적은

있으나아직은그런구현이큰의미가없는상

황이다. 만약대형O S관련업체들이표준적인
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<표4-4-2-01> PDA용3D 게임및특징

제작년도 게임이름 3D 엔진사용방식 권장사양C P U

1 9 9 9 . 1 1 지오골프1 정지화면2.5D 혼합방식 MIPS R4000/SH3

2 0 0 1 . 0 1 메탈리온 초당2 0프레임동적화면2.5D 방식 MIPS R4000

2 0 0 1 . 0 2 지오골프2 정지화면/쉐이딩사용F u l l 3 D MIPS R4000 StrongArm

2 0 0 2 . 0 3 니드포스피드P o c k e t P C 초당2 0프레임동적화면F u l l 3 D S t r o n g A r m

2 0 0 2 . 0 3 울티마언더월드P o c k e t P C 초당2 0프레임동적화면던전형 3 D StrongArm/ MIPS R4000

2 0 0 2 . 0 3 타이거우즈골프P o c k e t P C 초당1 0프레임동적화면F u l l 3 D S t r o n g A r m
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나. 국내외P D A 3 D엔진제공업체개발현황

아직PDA 시장에서표준화된3D 엔진이출

시되지않은관계로, 국내외각 개발회사별로

자체제작한3D 엔진을사용하고있다. <표4 -

4 - 2 - 0 2 >에서는 이미 출시된 WinCE 용 3 D

게임을회사별로정리하였으며, 각타이틀마다

의장르와3D 엔진형태를구분하였다.

다. 국내 외 게임회사별 PDA 3D엔진 사용

타이틀성능및특징

최근국내외에서개발된타이틀의3 D엔진에

서 사용된 기법을 대표적인 사례별로 구분해

보면 <표4 - 4 - 2 - 0 3 >과 같다. 아직 L i g ht i n g

과 같이 C PU의속도가많이요구되는타이틀

은 구현된바가없지만 9 7∼9 8년 경 PC 게임

들의3D 엔진정도의수준을가지고있음을알

수있다.

2. 기술개발동향및응용사례

(1) 설계요구사항분석

PDA 3D엔진구현을 위해 필요한사항들을

정리하면아래와같다. 

a . 고정소수점연산 엔진 : 행렬연산, 삼각

함수좌표계산에필요

b. 고정소수점렌더링엔진: 다각형렌더링/

텍스쳐 매핑/쉐이딩에 필요 플랫폼의

C PU성능 벤치마크: 각 PDA마다사용한

폴리곤rot수및사용할수있는텍스쳐매

핑/쉐이딩의수준을결정하는데필요

d. 플랫폼의메모리제한: 사용가능한폴리

곤 갯수 및 텍스쳐 맵의 수준을 정할 때

필요

e. L i g hting 및 F i lt ering : PDA 성능에따

라어느수준의l i g ht i n g과 f i lt er i n g이적

당할지선택할때고려해야될사항
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한계를 가지고 있다. 이를 해결하기 위해서는

PC용 C PU들처럼 코프로세서가 장착된 C PU

가개발되거나고정소수점연산을C PU 차원에

서지원해줄수있는하드웨어가나온다면3 D

엔진 개발및 소프트웨어개발이 좀더 효율적

일것이다.

또한, PC에서의D i re ct3D 혹은 O p en GL과

같은표준적인3D 그래픽엔진이없다는것도

큰 문제점이다. 이러한것들의지원없이는각

개발 회사들마다 PDA용 3D 엔진을 만들어낸

다는것은많은인력과시간의낭비라고할 수

있다. 따라서M S나 S i l l ic on 그래픽스사와같

은회사의지원이필요한상황이다. 

혹은PDA 개발업체들이3D 엔진표준라이

브러리공동작업추진도좋은방안이지만아직

은 시장규모가작아서 이런부분도 크게 기대

하기는 힘들다. 일단 전문 회사에서 라이브러

리가나오기전까지는각회사에서는전문개발

자양성을통해서게임이나소프트웨어에적합

한 최적의3D 엔진을자체적으로구현할수밖

에 없는데, PC 기반의 경우에는 대부분 기초

라이브러리는 전문회사의 라이브러리를 이용

하는것에만익숙하기때문에이러한개발자의

실력을기초부터다지는수밖에없다. 

현재 여러 그래픽카드회사에서 PDA용 3 D

카드를제작하려는움직임이일고있는데이런

부분에서상당히고무적이다. 3D 카드가개발

되면이에맞는표준라이브러리및엔진이널

리 사용될것이고개발자들은좀더편한환경

에서 3D 엔진보다는컨텐츠부분에주력을하

여 양질의소프트웨어를제작할수있게될 것

이다. 

3D 엔진의경우에 C PU에서의 복잡한 계산

을 요구하는 특성 때문에 PDA는 평소보다도

배터리 용량 부족현상이 일찍 나타난다는것

도 현재 3D 엔진이안고있는문제중의하나

이다. 집이나사무실에서사용하는PC와는달

리 PDA는플러그를꼽고있는시간보다들고

다니는 시간이 더 길기 때문에 배터리 사용시

간도간과해서는안되는부분중의하나이다.

좀더화려한3D 화면을보여주기위해서는

더 많은계산이필요하게되는데, 아쉽게도이

럴수록 C PU는 배터리를 평소 때보다 2 - 3배

이상빠른속도로소모해버리게된다. 바로위

에서언급한3D 카드를사용할경우에는더많

은배터리를소모해버릴가능성도있다. 

일차적으로 이 문제는 배터리 능력 향상을

기대해야겠지만 3D 엔진이 정적인 화면 변화

를 하고있을때는가능한한불필요한연산을

억제하고 최소의 연산만을 하도록 3 D엔진을

최적화시키는것도한가지방법이될수있다. 

마지막으로는 PDA가 PC에 비해서매우 적

은 메모리를 사용한다는 문제를 생각해볼 수

있다. 보통 3 2 M B에서 6 4 M B정도로프로그램

실행 메모리와 저장 메모리를 전부 공유해서

사용해야되는데 PDA란개인정보를관리하기

위해서 보통 여러개의 프로그램을동시에 수

행하기때문에메모리를전부사용하기도불가

능하다. 

3 D는 많은좌표데이터와텍스쳐데이터처

리를위하여2 D의 경우보다많은저장메모리

를 사용해야 되기 때문에, 개발하는 입장에서

는 상당히답답한메모리상황이다. 이문제들

을해결하려면데이터압축기술을최대한활용

하여 저장 메모리를줄이고 최근많이 사용되

고 있는 확장 메모리 카드를 활용하는방안을

강구해야할것이다. 
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<표4-4-2-02> 업체별W i n C E용게임

회사명 개발타이틀 게임장르 사용한3 D엔진형태

지오인터랙티브 지오골프, 타이거우즈골프 스포츠 Full3D 폴리곤

지오인터랙티브 니드포스피드 레이싱 Full3D 폴리곤

씨크라프트 i G o l f 스포츠 Full3D 폴리곤

A m a z i n g G a m e s Chopper Alley 헬기액션 복셀스페이스

M a c h i n e W o r k s Empire of the Undead 횡스크롤액션 Full3D 폴리곤

인터넷사용자포팅 둠/퀘이크포팅 1인칭액션 1인칭Full3D 폴리곤

<표4-4-2-03> 게임업체별3D 엔진적용사례

회사명 개발한타이틀 사용3 D엔진기법 성능및특징

지오인터랙티브 지오골프
Full 3D 좌표계/퍼스펙티브텍스 화면에최대 4 0 0 0개

쳐매핑/고러드쉐이딩 폴리곤사용

지오인터랙티브 니드포스피드
Full 3D 좌표계/ 퍼스펙티브텍 화면에최대 1 0 0 0개

스쳐매핑/ 초당2 0프레임화면갱신 폴리곤/ 초당2 0프레임

씨크라프트 i G o l f
Full 3D 좌표계/ 퍼스펙티브텍 최대4 0 0 0개수준

스쳐매핑 폴리곤사용

A m a z i n g G a m e s Chopper Alley 복셀스페이스기법사용 초당1 0 - 1 5프레임화면갱신

M a c h i n e W o r k s Empire of the Undead Full 3D 좌표계/ 텍스쳐매핑3 D 캐릭터및일부배경만 3 D

일반유저포팅 둠/퀘이크포팅 P C판공개소스를비상용으로포팅
P C판그대로이나속도는

5 - 1 0프레임수준



와함께꾸준히발전해나갈것이다. 그방향은

크게2가지로예측해볼수있는데, 하나는PC

3 D엔진이 걸어왔던 길을 따라서 그 순서대로

발전하는것이고, 또다른하나는독자적인방

향으로나아가는것이다. 이런예는PC와노트

북의현재관계를보면알수있다. 일반PC는

9 9년 후반부터대부분3D 그래픽카드를기본

적으로 채택하여 3 D에 있어서는 상당한 발전

의 길을 걷고 있지만, 노트북 PC의 경우에는

다른사양은모두PC 수준을유지하고있는데

반하여 3D 그래픽카드는 발전 속도가 더디며

상당수의최신형노트북PC도 3 D기능을그다

지 중요하게여기지않고있다. 노트북의주요

용도가 업무용으로 많이 쓰이면서 PC에 비해

보급대수도낮다는점은있지만PC에비해서

3D 카드의성능을가장많이사용하게되는것

인 게임을 즐기는 인구비가 그다지 높지 않다

는점이다. 

사실 PDA 역시현재로서는주요용도를게

임으로 쓰지 않는것이 일반적이때문에 현재

로서는 3D 그래픽카드의 탑재가 그다지 시급

한 문제가 아닐 수 있다. 결국 향후에 나오는

노트북PC 모델들도3D 카드탑재보다는보다

빠른 C PU 탑재에만치중하게될 가능성이크

다. 이런경우현재대부분의노트북에서3 D게

임을하면느리고조잡한소프트웨어3D 렌더

링 수준으로 즐길수밖에 없는상황을 그대로

이어나갈가능성이있다. 이런상황이계속되

다 보면 PDA 3D게임에서는소프트웨어렌더

링의품질로승부해야되고, 아울러최근PC에

서는 거의 연구되지 않는 고속의 소프트웨어

렌더링품질을증가시키는방법을발전시켜나

가는방향으로흘러갈수있다.

하지만보급대수가한계를가질수밖에없는

노트북PC와는달리PDA가국내에서좀더대

중화된다면, PDA가 오로지 PI M S (개인 정보

관리시스템)에국한되지않고 MP3 플레이어

와 게임기 역할까지함께 하는 것으로 사람들

이인식하게된다면, 노트북PC와는달리전용

3D 액세서리의등장도예상해볼수있다. PC

에서도초창기3D 그래픽카드의수요가대부

분게임때문에이뤄졌었다는사례를볼 때이

런 추측이가능한것이다. 따라서PDA 3D 엔

진으로 3D 소프트웨어를 제작하려는 업체는

기술개발의 흐름을 잘 파악하여 거기에 맞게

유연하게대처하는것이 좀 더 효율적인개발

을가능하게할것이다.

3. 기술의전망

(1) 국내외시장전망과수요예측

2 0 0 2년 현재국내PDA 보급율은그다지높

은 편이아니다. 그나마제대로 3D 지원이가

능한WinCE PDA는기업및관공서, 증권업계

관계자와같이 특정목적을 위해 사용하는경

우가 대부분이다. 사실 현재 국내에서는 진정

한 서브 컴퓨팅 머신으로서혹은 3 D게임이나

MP3 및 동영상등 멀티미디어를즐기는용도

로 PDA를 사용하는 사람들은 소수의 매니아

층외에는사용되지않고있다. 하지만급속하

게 무선인터넷이 발달되어가고 있으며, 무선

인터넷의사용빈도가높아질수록PDA의활용

빈도가 높아질 것을감안한다면향후많은 사

람들이 일반적으로 PDA를 사용하게 될 것이

다. 그와함께PDA의게임시장도커질것이므

로이와관련된3D 게임시장도지속적으로발

전할것이라예상된다. 

국외에서는북미, 유럽, 일본을중심으로이
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f. FPS( 1초당갱신될화면프레임 ): 제작하

려는 3D 프로그램이어느 정도의 F P S가

필요한가결정해야된다. 골프나야구처럼

정적인게임의경우에낮은프레임을선택

하고많은폴리곤을사용해서화려한정적

화면을만드는데주력해야되며, 레이싱이

나 액션 게임같이 동적인 화면이 필요한

프로그램일경우에는적은폴리곤을사용

하고높은화면갱신 프레임을넣어 박진

감있게만드는것이더중요하다

g. 최적화가능 부분설계 : PDA처럼 C PU

성능및 메모리가부족한상황에서는PC

에 비해 속도와 성능향상을 위해서 엔진

의 불필요한 부분을 제거하는 최적화 작

업이중요하다. 엔진설계시는엔진의일

반화를저해하는부분이있더라도처음부

터 과감하게 이러한 과정을 합병하고 최

적화하면좀더좋은성능을낼수있다. 

h. 엔진주요부분추상화: 향후하드웨어적

인 지원등을고려해서엔진의주요부분

을추상화하면새로운하드웨어가나와도

기존의코드를재활용할수있게된다. 

(2) PDA3D 엔진표준화

PC에서본격적인 3D 엔진이구현되기시작

한 것은 9 4∼9 5년경부터였다. 80486과 펜티

엄 같은고속의 C PU가나오면서빠른연산처

리가 가능해졌으며, 많은 게임들이 독자적인

3D 엔진을 탑재하여 출시되게 되었다. 비록

3D 엔진이상당히복잡한것이지만아주기본

적인 부분은각 회사별의 엔진마다별 차이가

없는데도 불구하고 개발사들은 각자 3D 엔진

을 만들어야했다. 96년이후3D 렌더링을지

원하는 이른바 3D 그래픽 카드가 나오면서부

터는 개발자들은 여러 회사의 3D 그래픽카드

를 그 특성마다제각기 코딩해야되는 불편을

겪게 되었으며 이런 부분은 단지 시간차원을

떠나게 3D 작업자체를아주고통스럽게하는

원인이되었다. 

하지만 M S에서 이런 문제점들을 통합하여

하나의L ayer로엮어내어일정수준이하의내

용은알지못해도개발이가능하도록D i re ct X

라는게임라이브러리를만들었으며, 그중 하

나인 D i re ct 3 D의 사용이 본격화 되면서 개발

사는기본적인엔진부분을중복하여개발해야

되는부담을대폭줄이게되었으며, 이후PC의

3D 게임은 본격적인 춘추전국시대를맞아 다

양한3D 소프트웨어를내놓게되었다. 

사실PDA의경우도위와크게다르지않다.

2 0 0 0년도부터나온 C PU의 성능은 9 4∼9 5년

경의PC의C PU 성능과흡사하여아직은별도

의 3D 카드는나와있지않은상태이기때문에

C PU에만의존하는 3D 그래픽을이용하고있

다. 2002년중반이후에는펜티엄2나 3에준

하는 고속의 C PU가 PDA용으로나와서 좀더

강력한3D 엔진을구현할수있을것으로기대

되나 아직 3D 카드가 활성화되기에는시간이

더필요할듯하다. 

PC에서도O p en GL이나D i re ct 3 D가본격적

으로 사용되기 시작한 것이 하드웨어적인 3 D

카드가나오기시작하면서부터라는점을감안

하면 표준화된그래픽라이브러리나기본엔진

이 충분히그성능을발휘할수있으려면하드

웨어 지원이 뒷받침되어야 더 빠른 활성화가

될것이란예측이가능하다. 

(3) 기술개발동향및응용사례

PDA 3D엔진은하드웨어사양의업그레이드
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1. 기술현황및특징

2 0 0 0년대에들어와휴대용게임기의기술적

인 특징은여러부문에서나타나고있다. 이러

한 특징은 크게저 전력화와 고성능화의기술

적 진보와 맞추어 과거에는 기대할 수 없었던

가격 경쟁력이 확보됨에 따라 휴대용 게임기

산업에새로운막을열고있다. 

(1) 저전력화

저전력화는고성능화와밀접한관련이있다.

이러한 저전력화는고성능화와상대적으로비

교해서 살펴봐야 하고 독립적으로 논할 수는

없다. 그러나 특징적인 측면에서 이러한 저전

력화를분리해서살펴보면다음과같다. 

가. MCU(Micro Controller Unit) 

MC U는모든전자기기의가장핵심적인요소

이다. 이러한MC U는휴대용게임기에서도동일

하게성능을좌우하는요소가된다. 저전력화에

가장핵심적인기술적인요소는반도체제조공

정에서찾아볼수있다. 이러한반도체제조공

정의발전은과거에 5 m 제조공정에서현재는

0 . 2 5 m는 물론이고, 0.18m 제조공정으로발전

함에 따라서, 저전압으로도 구동 되는 고집적

C PU 코어를제조할수있게되었다. 이러한제

조공정으로과거에는5 Volt로구동되던회로가

현재는2 . 5 Volt 이하로도가능하게되었다. 

나. LCD(Liquid Crystal Display) 

휴대용게임기와다른게임기를구별하는가

장큰특징은디스플레이가본체와일체형이라

는 것이다. 이러한 휴대용 게임기를 특징짓는

디스플레이즉, LCD는컬러화가 이미기술적

으로 실현되었고, 현 시점에서 반사형 컬러

L C D의 제조기술의보편화로저 전력화를가

능하게 하였다. 그 동안의칼라 L C D는 좀 더

선명한 컬러를 구현하기 위해서 백 라이트

( B ack light )라는보조조명에의존해왔다. 이

러한 보조 조명은 높은 전압으로 동작하는

C C F L ( C old Cat ho de Fluore sc ent Lamp s )를

사용하므로, 전력 소모가 상당하여 저 전력을

우선으로하는휴대용기기에는채택하기어려

운현실이었다. 하지만, 실내조명하에서선명

한 컬러를구현할 수 있는 반사형 컬러 L C D

제조공정의출현으로이러한것들이가능하게

되었다. (물론어두운곳이나밤에는이러한반

사형컬러L C D만으로화면을볼수없는것은

사실이다.) 이러한반사형컬러LCD 제조기술

은 수동 소자인 STN 컬러 L C D는 물론이고,

능동소자를사용하는 TFT 컬러 L C D에도가

능하게되었다. 

다. 기타

그밖의부품으로서는전력분배를담당하는

전력소자의고효율화로전원분배장치의저

전력화를가능하게하였다. 과거의DC - DC 변

환 장치는 그 효율이 7 0 % ~ 8 0 %에 불과한 것

이, 현재는 9 0 %이상의 고효율을 나타내고 있

다. 또한소형스피커를채용하는휴대용게임

기에서소형스피커의고효율화는역시저전력

화에일조를하게되었다. 
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미 PDA 시장규모가상당한수준으로형성되

었다. 이에따라PDA 게임시장도점점더확대

되고 있는 상황이고 하드웨어 수준도 나날이

향상됨에 따라서 양질의 3D 소프트웨어들도

많이출시되고있다. 특히 PC용 3D 그래픽카

드를만드는회사들이최근노트북용3D 카드

외에도PDA 전용3D 카드를제작하려는움직

임이보이고 있어, PDA의 3 D관련상황도 9 0

년대중후반의PC용3D 그래픽카드시장과비

슷한길을갈가능성이있다. 

여기에M S가 D i re ct3D 와같은 3D 라이브

러리를 지원해 주고, PC용 C PU의 기술인

M M X나 S I M D와 같은 멀티미디어 기능이

PDA CPU에도 탑재되는 최근 경향으로 봐서

는PDA 3D의성능도나날이좋아질것이라예

측된다. 

현재노트북PC가짧은배터리수명문제로

학교에서강의노트로사용이거의불가능하지

만 PDA에옵션키보드만장착하면상당히긴

시간동안 전원을 켜놓고 사용할 수 있다는 점

에서앞으로는PDA가진정한노트북의역할을

대신해줄수있을것이라기대된다. 이런용도

로 사용하는 사용자의 상당수가 2 0∼3 0대 사

이의젊은층들이고, 이들상당수가 3D 게임에

익숙하고또 즐긴다는점을감안한다면3D 게

임은젊은층에서상당한인기를끌수있을것

이고, 이는PDA 3D시장규모를성장시켜줄잠

재적인요소로작용할것이다. 

그리고닌텐도의 3 2비트게임기인게임보이

어드밴스드가현재국내외적으로청장년 층에

서 상당한 인기를 끌고 있는데, 현재 Wi n C E

기반 PDA의경우에그 성능이게임보이어드

밴스를능가하며차후출시되는PDA들은훨씬

더나은스펙을가질것이분명하다. 이런좋은

스펙과 더불어 양질의소프트웨어가출시된다

면 게임보이 어드밴스드 시장까지도 넘볼 수

있을것으로예상된다. 상당수의WinCE 사용

자가 PDA를사용하는목적중 하나로게임을

선택하고 있는 상황을 비추어 볼 때, 앞으로

PDA 3D는 게임에서의이용확대 및 기술발전

을통해서지속적인발전이기대된다. 

(2) 활용분야및방법

PDA 3D 엔진의주활용분야는역시게임일

것이다. 1인층슈팅게임및전략시뮬레이션게

임도제작할수있으며, 이외에도무선네트워

크와함께결합하면그활용도는배가된다. 무

선 네트워크 게임도 화면이 3 D로 구성된다면

더욱인기가있을것이다. 걸어다니면서혹은

장소에구애받지않고즐길수있는무선온라

인 게임도 그 나름대로의새로운즐거움을 만

들수있을것이다. 게임외에도인테리어나건

축현장에서3D  설계도면을PDA에 넣어서활

용하는 것도 가능하며 GP S ( Glob a l

Po s it ioning Sys t em )를 이용할경우에 3차원

지도를사용할수도있을것이다. 즉PC에서만

할 수 있었던 3D 도면작업이나수정작업등

을 현장에서 직접실물과 비교해보면서 작업

한다는 것은 상당한 장점이 될 것이다. 또한,

군에서 군사작전등에사용한다면우리나라와

같이 산이 많은지형에서는상당히 큰 도움이

될것이라예상된다. 
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면에서도어느정도만족할수있었다. 대량생

산의가능과생산수율증대는이러한가격절감

에가장큰기여를한요소이다. 

2. 기술개발동향및응용사례

다음은 위에서 살펴본 여러 가지 요소에 의

한 구체적인 사례를 들어보면서, 이러한 현상

을인식하기로하겠다. 

(1) MCU 

다음은 현재 상용화가 이루어진 구체적인

MC U들의예를들어서살펴보기로한다. 이러

한 예로 RISC CPU Core를 기본으로 하는

ARM, MIPS 및 Power PC Core를탑재한구

체적인 C h ip들을열거해보기로하겠다. 이들

은모두3 2 b it 급으로현재다른휴대용기기들

의추세라고할수있다. 

<표4 - 4 - 3 - 0 1 >을 보면, ARM Core는상대

적으로많은반도체제조회사에서다양한제품

을 선보이고 있다. 이는 다른 MIPS Core나
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(2) 고성능화

위에서도잠시언급하였지만, 저전력화와필

수적으로맞물리는고성능화는휴대용 게임기

의 성능발전을가능하게하였다. 따라서이러

한고성능화를알아보는것은유용할것이다. 

가. MCU 

MC U는 RI S C ( R e duced Instruct ion Set

C omput er) 라는 C PU ( C ont rol Pro c e s s i n g

Un it )계의 대세로인한 고성능화를대표로 할

수있을것같다. 이러한RI S C의장점은3 2 b it

급의C PU를좀 더 쉽게발전및구현시킬수

있었고, 각기의 RISC CPU는그에따른 표준

BUS 체계를발전시켜여러가지주변장치와

연결을 용이하게 할 수 있었다. 이는 또 다른

C PU의접속을용이하게해주어C op ro c e s s or

의 탑재를가능하게해주고있다. 이와함께각

종 Memory Sys t em을 운용할 수 있는

Memory Cont rol ler Un it을손쉽게연결할수

있었고, 기타 주변장치인 LCD Cont rol ler는

물론 표준 통신장치인 UART Cont rol ler ,

USB Cont rol ler의 결합을 가능하게 하였다.

기타 준 표준의 각종 주변 장치와의인터페이

스인 I2C Bus, I2S Bu s는 물론이고, ADC ,

DMA, RTC 등등의 필수적인주변 장치를 어

려움없이구현가능하게하였다. 이러한여러

주변기기를하나의 C h ip에장착할수 있게해

주는 기술적인 흐름을 총칭하여 S o C ( S ys t em

on Chip )라는말로표현할수있을것이다. 

또 하나 간과해서안 되는 항목은 저전력화

의 기술에힘입은연산속도의증대이다. 이는

상대적으로저전력화가불가능한외부 클럭의

증대가아니라, PLL 이라는내부클럭증대의

방향으로 과거의 같은 전력으로 가능한 연산

속도의4배이상이가능해졌다. 

나. LCD 

박막 기술의 발전으로 인하여, 소형화에 성

공한L C D는응답속도가빨라지고, 고해상도가

가능해졌다. 소형기기에속하는휴대용게임

기에서 L C D의 소형화가성능발전에그 다음

공을세웠다할수있다. 즉, 고해상도를좀더

작은크기에서구현가능하게하여디스플레이

가 생명인 휴대용게임기의 기능을 한층 향상

시킨것이다. 

고집적화는고해상도를가능하게하였고, 이

러한 고집적화는 능동 소자를 바탕으로 하는

고 해상도의 TFT 컬러 L C D를 가능하게하였

다. 이러한 TFT 컬러 L C D는 능동 소자인

T ra n s i s t or를이용하여응답속도면에서현저

한 성능을가지고있으나, 이와는반대로부정

적인여러가지요인으로반사형컬러LCD 구

현에상대적인어려움이있다. 

또한전력소모도STN 컬러L C D에비해상

대적으로높다고할수있다. 하지만, 박막기술

의 발전으로이러한약점을많이극복할수 있

었다. 이에 비해 STN 컬러 L C D는 수동소자

로 소형화와저전력화에있어서는상대적으로

강점을 갖고 있으나, 응답속도에 있어서는

TFT LCD에비해약점이많고, 컬러의선명도

와동시발색수도TFT LCD에비하여많이뒤

떨어지고있다. 이러한약점역시박막기술의

발전으로많이극복되었다고볼수있다. 

(3) 가격절감화

저전력화 기술이보편화되어고성능화가가

능해지면서생산성 향상은 곧 가격절감의 효

과를 가져와 휴대용 게임기 하드웨어의 가격
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<표4-4-3-01> 현재상용화가이루어진M C U

구분 A R M M I P S P o w e r P C

Core 라이센스업체 영국ARM 사 미국MIPS 사
미국IBM 사

미국Motorola 사

A R M 7

A R M 9 M I P S 3 2 PPC 405
Core 종류

A R M 1 0 M I P S 6 4 PPC 440

S t r o n g A R M

레지스터(Register) 크기
1 6 b i t 3 2 b i t 3 2 b i t

3 2 b i t 6 4 b i t

구동속도 50MHz ~ 200MHz 100MHz ~ 300MHz 100MHz ~ 500MHz

구동전압 2.5Volt ~ 1.8Volt

연산능력 50MIPS ~ 200MIPS 110MIPS ~ 400MIPS 110MIPS ~ 500MIPS

WinCE (Microsoft)

지원OS Linux (GNU Open Source)

(Operating System) WxWorks, pSOS (Wind River)

기타다수의RTOS (Real Time OS) 지원

Memory 관련지원: MMU (Memory Management Unit),  Data Cache, Instruction Cache

지원Coprocessor : FPU (Floating Point Unit) DSP (Digital Signal Processor) 

기타I P
사용가능Memory : SRAM, Flash ROM, DRAM, SDRAM

(Intellectual Properties) Core
주변장치지원: LCD Controller, RTC (Real Time Clock), ADC (Analog to Digital Converter), I2C, I2S, USB

(Universal Serial Bus) , UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), Interrupt

Controller, DMA (Direct Memory Access) , 

지원외부메모리카드: MMC(Multi Media Card) , SMC (Smart Media Card)

디버깅지원 J T A G ( E J T A G )

A t m e l

C i r r u s

H y n i x N E C

I n t e l T o s h i b a I B M
제조업체

M o t o r o l a P h i l i p s M o t o r o

S a m s u n g Texas Instruments

S h a r p

ST Microelectroni



책과 막강한 킬러타이틀 정책으로주목 받고

있다. 

하드웨어에서가장뛰어난 성능을 보유하는

GP 3 2는 소프트웨어의 부재와 고가격으로 시

장에서고전을하고있는현실이다. 하지만, 위

에서 언급하지는않았지만, MP3 플레이와기

타 미디어 플레이 기능을 부가함으로써 틈새

시장을엿보고있다. 

3. 기술의전망

앞으로휴대용게임기가어떠한형태로진화

할것인가를예측한다는것은매우어려운일이

다. 하지만, 다른기종의게임기와비교해서그

러한전망을논하는것도의미가있을것같다. 

(1) 네트워크화

모든 게임기는기기와 인간이하는 게임에

서, 인간과인간이즐기는게임으로발전해왔

다. 사실놀이라는것이인간과인간이하는것

이먼저라고할수있듯이, 컴퓨터게임이란것

도인간과인간이할 수있는게임으로발전하

는것은당연한일이다. 

따라서, 휴대용게임기에서도이러한네트워

크화는필수적인방향이될것이다. 이미, 여러

휴대용게임이유선이든무선이든간에통신을

하면서, 네트워크게임을시도한바있고, 이러

한것은앞으로많은발전을기대해볼만하다. 

687제4장모바일게임관련기술
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Power PC Core보다는성능면에서약간떨어

지지만, Core Lic ense 비용이낮아많은제조

회사에서ARM Core를채택한제품을선호하

고있는실정이다. 

(2) LCD 

LCD 역시 현재 상용화 되어 있는 부품을

TFT LCD 와 STN LCD 중심으로살펴 보면

다음과같다. 많은제조사들이TFT LCD를제

조하고있는이유는성능이우수하여멀티미디

어를 재생해야하는 기기에많이 사용되고 있

기때문이다. 물론STN LCD도기술적으로많

은 진보를이루어 TFT LCD를위협하고있지

만, 아직까지는 TFT LCD가LCD 시장에서는

인기를확보하고있다. 

또 하나의 LCD 종류로T F T와 S T N의 장점

을 살린 D - T F D로 다이오드를능동소자로사

용한L C D가 등장하여주목을받았다. 이는세

이코-엡슨에서 처음으로 소개하여

ES ( E n g i ne ering Sample )를 만들기도하였지

만, 아직까지대량생산단계가아니라고알려

져있다. 

(3) 기타

기타 부품에 있어서 전원 공급에 관련된

DC - DC 컨버터를예로들어보겠다.

가장 일반적으로 사용하는 Buck / B o o s t

DC - DC Conver t er는인덕터를사용하여전원

노이즈가상대적으로심하고실장크기가크지

만, 고효율을얻어낼수있어많이사용되고있

다. 이러한전원분배장치는그효율이9 0 %이

상이 가능하게 되어기기의 동작시간을 오랫

동안지속할수 있고, 표준전지를통해그 구

동이가능해진것이다. 

반면, 인덕터를 사용하지 않고 컨덴서로 전

원을 변환을 하는 C h a rge Pump DC - DC

C onver t er는 노이즈에 있어서는 탁월한 성능

을 발휘하지만효율이나빠, 전원노이즈에민

감한 R F나 휴대용 통신기기에애용되는 장치

이다. <표4 - 4 - 3 - 0 2 >에서열거한기술을바탕

으로이루어진휴대용게임기를구체적으로비

교해보면<표4 - 4 - 3 - 0 3 >과같다. 

현재 휴대용 게임기 시장에서 독보적인 1위

를달리고있는Ni nt en do사의G a meb oy 시리

즈는G a meb oy Adva nc e ( GBA )라고불리우는

차기기종에서도승승장구하고있다. 한때, 어

두운 액정 화면때문에 구설수에오르기도 하

였지만, 수백개의게임타이틀이뒤를밀어주

고 있는GBA는역시휴대용게임기의대명사

라할수있다. 이러한GBA 보다조금먼저시

장에나타난Won der Swan Color ( WS C )는 그

성능면에서는가장뒤떨어지고있으나, 저가정
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<표4-4-3-02> 전원공급에관련된DC-DC 컨버터

종류 제조사 부품명 설명 효율

Buck/Boost DC-DC Converter L i n e a r L T C 3 4 4 0
Input : 2.5~4.2Volt

9 6 %
Output : 3.3Volt 500mA

M A X I M M A X 6 5 1
Input : 1.0 ~ 3.0Volt

9 0 %
Output : 3.3Volt 300mA

Charge Pump DC-DC Converter L i n e a r L T C 3 2 0 0
Input : 2.7 ~ 4.5Volt

6 5 %
Output : 5Volt 100mA

M A X I M M A X 6 6 0
Input : 1.0 ~ 3.0Volt

6 0 %
Output : 5Volt 100mA

<표4-4-3-03> DC-DC 컨버터를이용한휴대용게임기

Gameboy Advance WonderSwan Color G P3 2

C P U 32bit ARM7 CPU 16bit CPU (공식발표없음) 16bit ARM9 CPU

8bit CISC CPU 보조프로세서

L C D 반사형TFT Color LCD 반사형FSTN Color LCD 반사형TFT Color LCD

2 4 0 x 1 6 0 2 2 4 x 1 4 4 3 2 0 x 2 4 0

32768 Color 4096 Color 65536 Color

2 . 9 " 2 . 8 " 3 . 5 "

S o u n d 8bit 스테레오사운드 4 channel stereo digital audio 4 channel digital audio

16bit 스테레오사운드

44.1 Khz sample rate

M e m o r y On chip 32KB WRAM 내장512Kbit ROM 내장512KB ROM

On chip 96KB VRAM 내장512Kbit RAM 내장8MB SDRAM

내장256KB WRAM

미디어 카트리지( 6 4 M B ) 카트리지( 6 4 M B ) 4~ 128MB SMC 지원

통신 자체Serial 통신 자체Serial 통신 USB 1.1

전원 2AA - 15시간 1AA   20시간 2AA   12시간

무게 1 4 0 g 1 1 0 g 1 5 8 g

크기 82mm(L) x 144.5mm(W) x 24.5mm(D) 74.3mm(L) x 121mm(W) x 24.3mm(D) 85mm(L) x 145mm(W) x 35mm(D)

출시일 2 0 0 1 - 3월 2 0 0 0년- 1 2월 2 0 0 1년- 11월

출시타이틀 Gameboy 호환 Wonder Swan 호환 10 여종(한국)

150 여종(일본) 5 0여종(일본)

300 여종(세계)

킬러타이틀 포켓몬스터 파이널판타지

황금태양 건담시리스 어스토니시아스토리

스트리트파이터 슈퍼로봇대전시리즈

슈퍼마리오시리즈 디지몬시리즈

가격 U S $ 9 8 U S $ 5 5 U S $ 1 3 5

제조사 N i n t e n d o (일본) B a n d a i (일본) G a m e P a r k (한국)



(2) 고성능화

매우식상한표현이고앞으로도그럴것 같

은 표현이지만, 이미가정용비디오게임이나,

PC 게임은 고성능화가극치에 달해 웬만해서

는 쉽게 새로운 고기능을 추가하는것은 상당

히 위험한 수준이다. 또한 그러한 플랫폼에서

게임 소프트를제작하는 것도만만치 않은 작

업이므로, 막대한 개발비용과시간 및 인력이

소요되므로이러한고성능화가반드시 바람직

한현상은아닌것같다. 

하지만 휴대용 게임은 다르다. 지금의 휴대

용게임은약 1 0년정도다른게임기에뒤쳐져

있기 때문에 고성능화는 충분히 가능성이 있

다. 아직까지는적은인력과시간, 비용을사용

하여 게임소프트를 제작할수 있으므로 개발

자에게도 충분히 좋은 반응을 불러일으킬 수

있는 것이다. 이러한 고성능화는 다음과 같은

것들이있을수있다. 

가. 디스플레이

차세대 휴대용 게임기의 디스플레이는

3 2 0 x 2 4 0을 넘어 6 4 0 x 4 8 0까지가능할 것 같

으며, 이러한 디스플레이는 휴대용 기기의 사

이즈를 고려해서 적당한 크기로 이미 출시된

바가있어크게의심하지않아도될것같다. 

나. 자체발광시스템

현존하는휴대용게임기의디스플레이는자

체 발광시스템을가지고있지않아서(물론전

력소모에 입각해 사용시간이 문제가 됨으로)

밤이나 어두운 곳에서 게임을 하는것은 매우

불편하므로 이러한 자체 발광 시스템을 갖춘

휴대용게임기의등장도예견할수있다. 이미

저 전력W h ite LED 백라이트가선보이고있

어이것역시조만간상용화되어, 차세대휴대

용게임기에탑재될가능성이크다. 
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1. 기술현황및특징

(1) 국내기술현황

국내 아케이드게임제작기술은아직 일본과

미국에 비해 여전히 뒤떨어져 있다. 국내에서

자체제작하는2D 아케이드보드의경우게임

플랫폼 설계및 구현 기술력은확보하고 있으

나, 3D보드의경우플랫폼설계및구현, 운영

지원에필요한운영체제및게임콘텐츠개발을

위한소프트웨어개발도구( S DK) 등을갖추어야

한다. 또한, 3D보드는2D 보드와는달리많은

시간및 자원이요구되기때문에아직이를갖

춘 국내 개발사는전무하다는것이 국내 기술

의현실정이다.

그러나, 국내 아케이드 게임분야의 기술은

업소용게임장을중심으로 3차원 영상과부분

적인체감형인터페이스를채용한게임이빠른

증가추세를보이고있으며, 게임장르에따른

재미요소와인간의감각을매개로하는다양한

체감형반응, 조작장치등의시험적상용화가

증가하고있다. 최근외국에서생산및 제작된

신형게임기판의경우고수준사양주문생산형

반도체들을 채용 및 응용함으로써 국내 게임

플랫폼 개발관련 자체 개발보다는, 더욱더 수

입위주로국내게임기판시장이 형성되어가고

있는일면도있다.

국내아케이드 게임기개발업체는인터넷의

T C P / I P를지원하는아케이드게임네트워크보

드개발의새로운시도를하고있다. 이보드가

개발되면아케이드게임기개발업체들은기존

오프라인기반의게임기를개발하는정도의인

력과개발비만으로손쉽게네트워크화된아케

이드게임기를제작할수있다.

(2) 국외(일본) 기술현황

일본 아케이드게임 상황 역시 대부분의지

표가하향곡선을그리고 있어 일본 업계의 어

려운사정을반영하고있다.

일본 아케이드 게임기기의 수출입 실적은

1 9 9 7년내수1 6 7 , 1 3 0백만엔과수출5 2 , 5 3 5백

만 엔에서 1 9 9 9년 내수 1 4 5 , 2 3 1백만 엔과 수

출4 1 , 9 3 5백만엔으로감소하는추세를보이고

있다. 외적인 모습은 이처럼 내수부진과수출

부진으로 어렵고, 이러한 어려움은 제품판매

감소라는악순환을불러일으키고있다.

이처럼일본업계는게임기기판매감소, 게

임장 업소 수 감소, 시장규모 감소, 이용자의

급격한 세대교체 등으로 인하여 불황의 길을

걷고있다. 이는자칫하면장기적인불황의길

로갈수도있기때문에일본업계에서는그어
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느 때보다다양한목소리를내면서불황을타

개하고자 노력하고 있다. 2000년 1 1월

JA M M A (일본어뮤즈먼트머신공업협회) ,

AOU (전일본어뮤즈먼트시설영업자협회) 간부

들이중심이되어 만든‘활성화특별위원회’는

일본아케이드게임의불황을조사하고대책을

마련하고자만든 위원회이다. 이 위원회는 일

본아케이드게임의불황을타개하는3가지방

안을제시했는데이는다음과같다. 

첫째, 규격의통일화로서, 게임기규격을통

일화하여 부담을 줄이고, 각종 부품들도 공통

화하여계속쓸수있도록한다.

둘째, 가정용PC 게임과의연동으로서, 휴대

전화와가정용게임기등과의연동을모색하여

야한다. 

셋째, 네트워크화를 이루어야 한다는 것이

다. 게임의 네트워크화 뿐만 아니라 매상관리

등의시스템도네트워크화되어야한다는것이다. 

이 3가지방안은일본과비슷한상황에처한

국내의아케이드게임업계에도시사하는바가

크다고할수있다. 이런일본아케이드게임업

계의동향에따라기술개발도이루어지고있는

데, 현재의 일본 아케이드 게임플랫폼의경향

중 하나는가정용게임플랫폼과의통합및 네

트워크화를들수있다. 이는가정용게임기의

성능이비약적으로발전하여업소용게임전용

플랫폼과별 차이가없으므로이를대체적용

하여중복되는하드웨어및소프트웨어개발비

용을줄이는효과를꾀하고자하는것으로, 가

정용 게임기 네오지오와 호환되는 S N K의

N E OGE O 6 4를 시작으로 세가의 드림케스트

와 호환되는 NAOMI, 그리고 소니의 P S 2와

호환되는 업소용 PS2 시스템이 있으며, 세가

의 대표적 아케이드 게임인 V I R T UA L

F IGH T E R 4는 I - MODE와 연동하여 게임 승

부의순위를모바일로확인하는서비스를제공

하고있다. 

2. 기술개발동향및응용사례

(1) 국내개발사들의기술개발동향

현재국내아케이드게임기및아케이드게임

의개발은미비한상황이다. 국내소수의업체

에서아케이드2 D게임보드를개발중이나 3 D

게임용기판은극히미비한상태이고, 86년도

이후일본산고성능게임들이국내에대거유

입되면서국내게임개발전문업체들이이용할

수 있는기판이없어 상대적으로경쟁력있는

제품을내놓지못해관련시장모두선점당하

는 현실이벌어지고있다. 이에국내 3D 게임

산업은선진국과의기술격차가날로심화되어

가고 있으며, 현재 국내 아케이드게임기시장

의 90% 이상을일본산 게임기가차지하고있

는현실여건에대응하기위해서는아케이드전

용 2 D와 3 D를 지원하는게임전용플랫폼개

발이시급히요구되는실정이다. 

국내 아케이드용 3D 게임을 제작하는업체

는극히드물며, 특히개발에있어중요한비중

을차지하는점은3D 그래픽처리엔진의성능

을 뒷받침하기 위한 최적화된 보드의 성능과

그래픽, 음향처리, 현실감있는주변장치의인

터페이스와의동기화, 게임플랫폼의설정등이

그것이다. 국내3D 게임 및 체감형모션시뮬

레이션 개발전문업체에서 개발된 고성능 3 D

보드인“S up er 3D Board”는 아케이드용 3 D

게임개발을지원하기위한실시간 3D 그래픽

처리가가능한엔진으로일본에서출시된최신

아케이드보드수준에근접하고있다. 고품질의

4
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동영상처리와더불어 워크스테이션급의가상

현실감을제공할수있는실시간3D 그래픽게

임엔진과 3D 아케이드 게임뿐만 아니라 차세

대하이테크형게임기인모션베이스체감형시

뮬레이션 게임기에도 적용 가능하며, 미국 인

텔에서 발표한 O p en Arc ade Arch it e ctu re

( OA A )와 호환성을유지할예정이다. 3D 게임

불모지나 다름없는“3D 경마게임”, “3 D

Fu n ky B a l l”등의 분야에서는 새로운 시도가

진행되고있으며, 특히3D 게임엔진은A rc ade

게임과PC 게임양대플랫폼에대응할수있는

상태로 개발 완료된 상태이다. 3D 게임 S / W

개발용E n g i ne은게임관련대학이나학과에서

게임개발과정의핵심적기반기술로서H / W적

제어는 물론 초당 3 0프레임 이상의 3D 그래

픽, 사운드, 네트워크, 인터랙티브3D 공간구

성, 네비게이션 등의 기술이 포함되어 있다.

3D 아케이드게임 개발은 결과적으로 고성능

3D 그래픽처리용엔진과관련툴및에디터가

필요하며3D 칩이내장된PC B의 확보가필수

적이다.

(2) 국외개발사들의기술개발동향

가. 미국의하드웨어Platform 표준화동향

아케이드게임 , LBE(Location Based

E nt er t a i n ment), 가정용고화질 게임을 위하여

PC를기반으로하는하드웨어와소프트웨어의개

발플랫폼인O p en Arc ade Arch it e ctu re ( OA A )

가 1 9 9 7년 4월미국인텔사에의해발표되었다.

이 규격은 인텔 Pent iu mⅡ P ro c e s s or를 기반

으로 하고, 약 6 0개 업체로 이루어진 OA A F

( O p en Arc ade Arch it e ctu re For u m )가 구성

되었다. 이들참여멤버에는하드웨어업체, 게임

개발업체, 3D 게임개발툴 업체, 아케이드게

임배급자등이포함되어있다.

나. 미국인텔사의아케이드게임기의표준규

격발표

PC 하드웨어와소프트웨어벤더가업소용게임

기의사양을마련하였다. 이사양은 I nt el CPU를

기반으로 하는‘O p en Arc ade Arch it e ctu re

C oi n - op Reference Plat for m’( OAA COR P )이

라 불린다. 이 사양은 Pent iu mⅡ P ro c e s s or에

기반을두고, 3D Graph ic과 3D Aud io를지원하

고 MPEG-2 Vide o는 권고사양으로되어있다.

그리고 다양한 게임에 적용할 수 있도록 하기

위해본체나CASE 등이정확히확정되어있지

않다. 이는 PC게임 개발자가아케이드게임개

발시각각의소프트웨어에맞는하드웨어를개

발할필요성이없으므로이번의표준규격의제

정은긍정적인의미를 가지고있다. 세계 아케

이드게임기시장은최종소비자의세금으로추

정하였을때 ＄8 billion에서＄16 billion으로

추정된다. 표준화를주도하는미국시장은＄1 . 2

m i l l ion으로 예상된다. 표준화 이전에도 이미

PC를 이용한 업소용 게임이 존재하고있었다.

I nt eract ive Light사의‘Home Run Derby’나

FA S H사의‘B at t le Te ch’등이있었으나, 이들

은 표준화된 게임기의 사양이 없었다. 따라서

지금까지아케이드게임개발자들은비효율적으

로한개의게임만을지원하는하드웨어와소프

트웨어를따로개발해야했다. Int el의 OA A는

가정용 PC와 H i g h - end 중심의아케이드게임

시스템과상호플랫폼의호환을목적으로하고

PC게임개발자들이아케이드게임기분야로나

서기위한좀 더경제적인방법을제공한다. 또

한 OAA 게임기는아케이드게임용이지만게임
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기가가정용시장에서빠르게증가함에따라게

임기들을소매용으로출시할예정으로있다. 이

는아케이드게임기와PC중간의형태를가진새

로운종류의PC의등장을예고한다. 

다. 아케이드게임표준규격컨소시엄

OA A가 시장점유율을높이기위해서는주요

아케이드게임기기개발자들로부터지원이필

수적이다. 일본계 회사인 Ha na ho, Sony

D evelop ment, Int er play, Ubisoft는 회원으

로 등록 및 지원상태이나, 세계아케이드게임

시장의주도업체인NA MCO, SEGA, Midway

사는 아직회원으로등록을하지 않은상태이

다. 97년 말 OAA Sys t em의 제조사는

A c claim, Coi n s oft, Dyna mo Int eract ive ,

Ha na ho Arc ade PC, HAR Mgmt, Locat ion

Based Ent er t a i n ment Sys t em, Qua ntu m

3D, Stio c or이다.

라. 아케이드게임기표준시스템구성목표

아케이드게임기표준시스템구성목표는현

재 PC의기술중 최고를사용하는것이다. 이

를 통하여최상의게임을 사용자에게즐길 수

있도록하는데있다. 

A. 개방적이고, 독점적이지않은PC와호환

되는구조

B. 업그레이드, 재사용을통한 시스템 초기

비용의보존

C. 최상의그래픽

D. 최상의사운드

E. 융통적이고다양한입력장치

F. 네트워크기능

G. 간단한유저인터페이스

H. 유지보수의편리

I. 저가격, 저전력소모

(3) 게임기기유형별응용사례

가. P.C.B(기판)게임기

현재업소용게임기에서가장많이분포되어

있는형태로, 보드에IC를넣어만들어진것이

며케이스의슬롯에기판을삽입하는형태이기

때문에교체가간편하고상대적으로가격이저

렴하여 즐겨 사용되어지고 있다. 업소용 게임

기는 오락실 게임기 또는 아케이드게임

( A rc ade Game )이라고 불리는게임기와카지

노게임기로구분할수있다. 업소용게임은동

전을투입하여일정한시간이나일정한단계까

지게임을즐길수있는게임인데비하여카지

노게임은동전을투입하여게임의조작여부에

따라 동전이 나오는 게임기이다. 가정용게임

기가보급되기전까지는주변의오락실이라고

불리는컴퓨터게임장에서주종을이루었던게

임을 통칭하며, 가정용게임기의 보급이 증가

하면서미국이나일본에서는사용빈도가점차

낮아지고있는추세를보이고있다.

미국이나일본, 우리나라에서의아케이드게임

은 가정용 게임기와 경쟁하기 위해서 대형화면

과 실제동작을 이용한 게임뿐만 아니라 가상현

실을이용한게임기개발을계속추진하고있다. 

나. 가정용게임기

가정용게임기는 T V와 전용콘솔을연결하여

게임을즐기는비디오게임기와개인용컴퓨터

에서기억장치를통해구현되는PC게임기, 휴

대하면서 즐기는 휴대용 게임기, 통신으로즐

기는통신게임기등이있다.
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예) 웨스턴 드림, 로얄 에스코트, 플레져 캐

슬, 써클환타지등

G. 가상현실게임기

컴퓨터가만들어낸가상의환경속에인간이

현실세계와 똑같은 체험을 할 수 있도록 하는

게임이다. 컴퓨터를이용해서가상환경을만들

어 그 환경내에서 3차원의의사체험을가능하

게 하는첨단기술이지만, 아직까지는고비용으

로인해대중화되지는못하고있는실정이다.

3. 기술의전망

(1) 무선통신방식의네트워크지원시스템

개발

가. 미국의T o y - P C

PC en h a nced Toys : A Vi s ion for the

Futu re .

I nt eract ive Toy - A Leading Segment 

(상호작용성을갖는장난감)

상호작용성은 장난감에서 중요한 역할을 한

다. 수년동안장난감디자인업체들은전자기능

을내장하여상호작용성장난감을제작해왔다.

그리고 상호작용성장난감분야는빨리성장하

는 분야 중의 하나이다. ‘Speak Spel l’과

‘Te ddy Ru x p i n’과 같은상호작용성장난감은

아동들을사로잡아왔다. 아동들은이와같이자

신에게 말하거나 상호작용성을 갖는 장난감을

선호하고 있다. 전자 장난감 산업에서는

‘E le ct ron ic Learning Aid s’로 알려져있는데

지난과거 2년동안미국에서만하드웨어판매

고가 2억 달러가 넘고 있다. (Toy Indu s t r y

Fact Book 1997~1998)

지난해 새로운 장난감 분야가 출현하였는데

소위‘PC - E n h a nced Toy’로 더욱더 풍부한

놀이경험을제공한다. 이러한기능은 PC를동

시에 사용하기 때문에 가능하다. 이러한 종류

의 대표적 상품은‘Mat t el’의‘Talk to me

b a rb ie’와 마이크로소프트사의‘A c cl i mat e s

I nt eract ive barney and fr ien d’이다.

올해 L e go그룹은 지능형 블록( B r ick )을 출

시하였는데 이 제품은 아동들이 개인용 PC로

프로그램이 가능하다. 또한 마이크로소프트사

의 상호작용성 장난감 전략을‘a r t her’와

DW ( data wa rehou s e )로 확장하였으며

‘C om fykeyb o a rd’와 같은 PC 주변기기가개

발되어 더욱더 낮은 연령층의 아동들이 PC와

상호작용할수있게되었다.

PC - E n h a nced Toy의 차별성은 아동들의

놀이경험을PC를통해증대한다는점이다. PC

를 통해새로운기능을장난감에추가할수있

다. 이러한방식은새로운경험과다양성을끊

임없이제공할수있다. 이러한장난감이스스

로작동되지만PC와연결될경우새로운기능

을가질수있다.

나. Enhancing toys with the power of

the PC

PC의풍부한자원을쉽게접근할수있음은

새로운장난감에대한새로운가능성을열어준

다. 아래에 가까운 미래의 시나리오 3개를 제

시한다.

제니퍼는자신이좋아하는인형을모아조립하고

P C에서자신의스토리를구성한다. 무대배경막모

음기능을이용하여자신의무대세트를만들거나인
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다. 특수게임기

PC B기판을제외한모든게임을특수게임기

라고도 통칭하기도하며 현재국내에는 몇 년

전부터설치붐이일고있다. 일반적으로기판

게임보다는게임자가쉽게적응이되기때문에

최근들어많이개발되고있으며, 이러한특수

게임기에는체감게임기, 체련용게임기, 경품

게임기, 자판기형게임기, 메달게임기등이있다.

A. 체감게임기

게임내용과동일한 케이스에움직임까지가

미한게임기로서가상현실과같이실제화면상

에 자신이선택한 게임에 따라움직이는 게임

기를말하며, 자동차나오토바이, 탱크, 비행기

등을타고동작을하는카레이싱과총으로화

면상의목표물을쏘는건슈팅게임, 어떠한기

구를타며목표물을쏘는에어로슈팅게임, 스

키나파도타기등 스포츠를응용한게임, 스포

츠게임이화면만이아닌기구를움직여점수를

나타내는카니발게임, 현실과흡사하게오감의

만족을느끼게하는가상현실게임등이있다.

B. 체련용게임기

복싱이나축구, 야구운동을화면이나득점판

을 보며 행동으로 즐길 수 있는 게임으로, 농

구, 야구, 복싱 게임기, 음악 시뮬레이션게임

기등이있다. 

C. 경품게임기

게임의성격이나기타다른방법으로목표물

에 도달할경우경품이나오도록되어있는게

임으로최근심의가통과되어시장규모가커지

고 있는 게임기이다. 다양한형태의 게임기가

출시되고있으며, 경품의종류에따라매상격

차가심하게나타나며경품의소비자가격이전

용게임장 1 0 , 0 0 0원, 종합게임장 1 8세 이용가

게임은 2 0 , 0 0 0원 이상은넣을수 없도록규정

되어있다.

예) 헥사, 메이저리스, 빙빙, 풀코스, 톰슨크

레인, 토이크레인등다수

D. 자판기형게임기

게임성은 없으나게임장에 설치되는게임기

로서과거에인기있는스티커사진기나스탬프

사진기등을들수있다.

E. 뮤직시뮬레이션게임

최근식상한게임장의이미지를개선하고색

다른 게임적 요소를 통해 게임장으로 손님을

불러들이려는노력의 일환으로뮤직시뮬레이

션 게임이 두각을 나타내고 있다. 게임방식은

박자게이지에맞게버튼(발판)을입력하는방

식으로진행되며주로대형기계로출시되고있

다. 뮤직 시뮬레이션 게임들이 성공한 이유는

특별히 음악게임이기때문이 아니고플레이어

들이 잠시만 보고있어도 조작방법과룰을 알

수있을만큼간단명쾌하고누구나즐길수있

는게임이기때문이다업소의홍보효과와더불

어매상에도크게기여한다는점에서는업주들

에게도큰호응을얻고있다.

예) 비트매니아, 이지투디제이, DDR, 펌프

잇업, 리듬앤댄스, 기타프릭스등

F. 메달게임기

슬롯이나 카지노게임을 의미하며, 성인오락

실에서볼수있는게임기들이다.
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퓨터가많이이용된다. 오퍼레이션리서치에서

는 전쟁전략·기업전략·대기행렬·재고관리

등의문제에대해어떤가정아래에서수리모

델을 설정하고 여러 상황에서 가장 효과적인

시스템 또는 수단을 발견하는 일이 중요하다.

수학적 해답을얻기 위한 수리모델의 기초가

되는가정이현실에비하여너무추상적이어서

실제상태를충분히모델에반영할수 없게되

는경우도있다. 이런결점을바로잡기위해컴

퓨터에의한시뮬레이션에서는수리모델을구

성할 뿐 아니라난수를 발생시키는등의 방법

으로현실에가까운실험을하도록노력하고있다.

이러한 노력의일환으로서시뮬레이션전용

의 컴퓨터언어가여러개개발되어있다. 예컨

대 대기행렬을포함하는시스템등의해석에는

GP S S ( G eneral Purpose Sys t em Simu lat ion,

1 9 6 1 )·S I M S C RIPT (Simu lat ion Script or, 1961),

기업 성장의 예측 등에는 DY NA MO ( D y na m ic

Mo del, 1962), 연속적인변화를하는시스템의해

석에는 C S M P ( C ont i nuous Sys t em Mo del i n g

P ro g ram, 1967) 등이자주쓰인다.

한편 시뮬레이션전용은 아니지만인간행동

의시뮬레이션에는I PL - V·S NOBOL 등의언

어가 쓰이고 있다. 계량경제학에서는 경제의

운동메커니즘을나타내는수식모델이과거의

데이터를 사용해서 추정된 다음, 모델에 포함

된변수의일부, 예컨대노동인구·수출고·이

자율등이장차변동하면그 변동이다른경제

부문에어떠한영향을미치는가를알아보는실

험등을시뮬레이션이라한다.

나. 머드게임

전자오락은통상 혼자하거나 둘이 하는 게

보통이다. 머드(MUD) 게임이란, Mu lt iple

Us er Dimen s ion 게임의약자로서수십~수천

명의사람이한꺼번에통신망을이용해플레이

하는 다중사용자오락이라고할수있다.

다. 아케이드게임기로의전환

기존시뮬레이터게임기는대형 시스템으로

구성되어있는관계로아케이드게임기로의전

환을위하여 인터페이스기술과 모터및 조명

제어 기술 등, 기계공학부문에서도역학/물리

학등많은기술개발이이루어져야한다. 또한

디아블로1/2, 발더스 게이트, 울티마 온라인,

엑스타시게이츠 등의머드 게임의모션 베이

스체감형게임기로의전환에도바로적용하여

온라인게임의재미를한층높일수있다.

(3) 가상현실감제공스테레오그래픽구현

시스템개발

어떤특정한환경상황을컴퓨터를이용하여

모의실험함으로써그것을사용하는사람이마

치실제주변상황환경과상호작용을하고있

는것처럼만들어주는인간- 컴퓨터간인터

페이스를 시켜 주는 것을 말한다. 인공현실

( a r t i f ic ial re a l ity), 사 이 버 공 간

( cyb er sp ace), 가상세계( v i r tual worlds), 가

상환경( v i r tual env i ron ment ), 합성환경

(synthetic environment), 인공 환경

( a r t i f ic ial env i ron ment )등이라고도한다.

사용목적은 사람들이일상적으로경험하기

어려운 환경을 직접체험하지 않고서도그 환

경에들어와 있는 것처럼 보여주고조작할 수

있게해주는것이다. 응용분야로는교육, 고급

프로그래밍, 원격조작, 원격위성, 표면탐사, 탐

사자료 분석, 과학적 시각화( sc ient i f ic

v i s ua l i z at ion) 등이다. 구체적인예로서는탱
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형으로하여금동작을하도록하게만들수있다. 저

가의라디오주파수(RF) 발송기를인형내에내장시

켜 3차원 공간상의 인형 위치를 추적할 수 있으며

이에적합한동작을스크린상의캐릭터의움직임으

로렌더링 하는것도가능하다. 

제니퍼는대화내용을기록하고각 캐릭터가사용

할음성을선택한다. 마지막으로음악, 배경음, 액션

사운드를선택한다. 완성된제품은 P C에서검증하

거나가정용극장시스템에서다시재생할수있다.

인터넷을통해그녀는친구들과이러한것들을공유

할수 있다.

토미와 토미의 여동생은 PC-Enhanced Toy

R o b o t을 이용한다. 그로봇은무선으로P C와 연결

되어있고작은카메라와스피커, 마이크로폰을내

장하고있다. 로봇은각 아이들의얼굴을 인식하고

이름으로인사를한다. 토미는로봇을사용하여기

타레슨을받는다. 기타를튜닝할동안로봇은토미

에게각줄의높고낮음을조종할수있도록신호음

을보낸다. 토미는자신이연주할작품의이름을말

하고로봇은일단그 곡을연주하여토미에게어떻

게 연주되어야하는지를알려준다, 그런후 로봇이

리듬박자를세는동안토미는그곡을연주한다. 토

미가준비되면, 토미는로봇에게같이연주할 것을

지시하고로봇은토미의템포에맞춰협연을한다.

토미의 여동생도 로봇을 좋아하긴 하지만, 아직

학교에 갈 나이는 아니므로 그녀가 좋아하는 책을

로봇이읽어주는것을좋아한다. 그녀는‘C u r i o u s

G e o r g e’책을로봇앞에서쥐고있다. 로봇은그책

을 인식하고각 이미지를 P C로 연결시켜 주고 P C

에서는그 책을인식하고적절한사운드파일에접

근할수 있게해준다. 그녀가책을열어각 페이지를

넘기면로봇은각 단어를각 캐릭터의음성으로읽

어주며음악과 사운드효과를동시에제공한다. 그

녀는로봇이글자와형상과숫자배우는것을도와

주는것을좋아한다. 로봇이알파벳문자를읽게하

며 로봇은그녀에게문자 ' D '를 가리키게하고잘하

면칭찬도해준다.

이와같은시나리오를가까운미래로부터현

실화하기 위해 인텔은 장난감 선두그룹과 같

이 일하기시작하였으며적극적으로‘Toys of

Tomor row Research’컨소시엄에참가하고

있다. 이 컨소시엄은 M I T의 미디어랩에서 주

도하고있다. 

(2) 모션베이스체감형시뮬레이터형게임

기의적용

가. 시뮬레이터

복잡한문제를해석하기위하여모델에의한

실험 또는 사회현상등을 해결하는데서 실제

와 비슷한 상태를수식 등으로 만들어 모의적

으로 연산을 되풀이하여 그 특성을 파악하는

일등을말한다. 즉, 실제또는가상의동적시

스템모형을컴퓨터를사용하여연구하는것을

말하며 모의실험 또는 모사라고도 한다. 물리

적 모형을사용하는실험으로예로부터유명한

것은풍동을써서항공기의비행중 상태를조

사하거나, 물탱크안에서배의항해중 상태를

조사하거나하는것 등이있다. 오늘날은자동

차 운전자의훈련용운전석모형, 비행기조종

사 훈련용의콕피트( c o ck - p it) 모형, 우주비행

사 훈련용 캡슐모형 등의 시뮬레이터가많이

개발되어안전운행을위해중요한구실을하고

있다.

그러나 시뮬레이션이라는말이널리 쓰이는

곳은오퍼레이션리서치( op erat ion re s e a rch )

와 계량경제학분야이며, 여기에서는대형 컴
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다. 목표시스템보드규격
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크·항공기의조종법훈련, 가구의배치설계,

수술실습, 게임등다양하다. 가상현실시스템

에서는인간 참여자와실제·가상작업공간이

하드웨어로상호연결된다. 가상현실시스템에

서는가상적인환경에서일어나는일을참여자

가 주로 시각으로 느끼도록 하며, 보조적으로

청각·촉각등을사용한다. 

시스템은 사용자의시점이나동작의 변화를

감지하여그에대응하는적절한변화를가상환

경에줄수있다. 또한사용자의현장감을높여

주기 위해서 입체표시장치, 두부장착교시장치

( He ad - mou nted display) 등의 이펙터

( ef fe ct or )들을 사용하며, 사용자의반응을 감

지하기위해서데이터장갑( data glove), 두부

위치센서등의센서( s en s or )를사용한다.

(4) 아케이드게임플랫폼개발

가. 목표시스템개요

목표시스템은기존PC게임을아케이드게임

으로 포팅작업시 불필요한시간과 노력을 최

대한절감, 특별한수정및보완없이2D 및3 D

게임전용보드에이식하여PC게임과아케이드

게임간의 호환성을 최대한 유지, 실시간에 가

깝게운용될수있도록하는네트워크지원2 D ,

3D 겸용게임개발및 게임구동전용플랫폼이

다. 또한네트워크를기반으로한 멀티플레이

어용게임플랫폼을지원하는게임개발및구동

전용 플랫폼으로써, 인터넷기반 온라인 게임

또는 PC 게임환경을아케이드 게임으로의 전

환, 기존아케이드게임의네트워크연결형아

케이드 게임전환등이 가능한게임개발 및 구

동 토탈 솔루션을 제공하는 다용도 네트워크

지원 2D, 3D 게임플랫폼개발과 저가형 보드

와 고급사양의 보드를 선택하여 적용시킬 수

있는 환경을 제공하여야 한다. 그러나 기계에

대한기술이나모터의구동및조명, 또는여러

종류의 센서에 대한기술이 없으면 체감형 시

뮬레이터게임의아케이드화가이루어질수없

으므로모터의구동및조명, 또는여러종류의

센서에대한기술을적용시킨다용도인터페이

스 콘트롤 보드의개발도 병행되어질수 있도

록한다. 

나. 목표시스템의특성

주 개발환경인D i re ctX 기반에서 2 D와 3 D

를 동시지원하며ㅌ멀티유저가동시에게임을

즐길수있는네트워크기반게임기개발이가

능해야한다. 따라서PC환경에서개발완료후

프로그램과데이터를 그대로 전용보드에이식

하게되면곧바로아케이드게임기가완성되어

야한다.

① PC 게임을 개발완료 후 별도의 수정 및

보완 없이 아케이드 게임화가 빠른 시간

안에손쉽게포팅및구동

②멀티플레이어용 네트워크기반 PC게임의

네트워크지원아케이드플랫폼적용

③Glob a l형 인터넷 기반온라인 게임의 멀

티플레이형아케이드플랫폼적용

④2 D게임과 실시간폴리곤기반 3D 그래픽

처리게임의아케이드플랫폼적용

또한, USB 포트를이용하여 주변장치를제

어할수있도록인터페이스연결이용이해야한

다. 시스템의안정적인측면을고려해볼때 하

드디스크 저장방식을반도체 디스크인플래시

디스크( F la sh disk) 등으로 채용하는 방법도

강구해야한다.
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<표4-3-1-02> 저가형Hardware Options

Hardware Options

품명 비고

•Fill Rate - 700 Million Texels/Sec

•Triangles per Second - 20 Million
• P E R F O R M A N C E

•Memory Bandwidth - 2.7GB/Sec

•Maximum Memory - 32MB

•High performance 256-bit 2D

rendering engine

V G A •NTSC TV output

•MPEG-1, MPEG-2 

•F E A T U R E S •Complete DirectX support,

including DirectX 8.1

•Full OpenGL 1.3 support

•VGA card만업그레이드가용이

하도록설계

•10Mb/s and 100Mb/s operation

•supports 10Mb/s and 100Mb/s N-Way Auto-negotiation

o p e r a t i o n
L A N
•Compliant to PC99 standard

•Supports Wake-On-LAN function and remote wake-up

•Supports Full Duplex Flow Control(IEEE 802.3x)

<표4-3-1-03> 고가형Hardware Option

Hardware Options

품명 비고

유선랜 •10Mb/s and 100 Mb/s N-Way 자동협상지원

•PC99 표준과호환

•Wake-On-LAN, remote wake-up 지원

•Full Duplex Flow Control(IEEE 802.3x) 지원

무선랜 •11Mbps 속도의초고속무선네트워크

•IEEE 802.11b 국제표준규격적용

- 무선표준방식: DSSS

•네트워크환경에따른자동데이타속도선택

•무선제원

- 주파수대역: 2.4 ~ 2.4835GHz ISM band

- Media Access Protocol : CSMA/CA

- 데이터전송율: 11/5.5/2/1Mbps(per Channel)

- 보안: 128-bit WEP

- 안테나: Integrated Microstrip Dual Diversity

Antenna/SMA Connector

- 도달거리: 실내37m, 실외1 2 2 m ( 1 1 M b p s시)

- 네트워크구성: Ad-hoc, Infrastructure

- 로밍지원: IEEE 802.11 Compliant with 

Enhanced Roaming Features

<표4-3-1-01> Hardware Installation

품명 저가형

•N a t i o n a l의G X M

C P U

•모든오디오소스에완벽한호환

A u d i o
•Line In : Audio source input

•Speakers Out : Audio output for speakers

•MIC : Audio input for microphone

U S B •Dual USB connector : Port 1/ Port2

M o u s e •PS/2 compatible mouse interface

K e y b o a r d •PS/2 compatible keyboard interface

Parallel Port •Local printer interface, ECP·EPP 지원

I D E
•Primary IDE connector : 2.54mm 40pin

•Secondary IDE connector : 2mm 44pin

Key 입력및신호출력

•기존아케이드입출력의제한에도더많은포트를적용시켜

다양한장르의게임적용가능

•4 8개이상의별도Key 입력가능

•VGA, SVGA, XGA monitors 지원

•2D graphics accelerator

•콤포지트비디오지원
VGA card

기타 •Local serial interface : RS-232 compliant

•AMD AthronTM XP Processor(x86 호환)

•처리속도: 1.2GHz 이상

•내장캐쉬: 128KB(L1)+256KB(L2)

•모든오디오소스에완벽한호환

•Line In : Audio source input

•Line Out : 6채널지원(입체S u r r o u n d )

•MIC : Audio input for microphone

•Dual USB connector

•PS/2 compatible mouse interface

•PS/2 compatible Keyboard interface

•Local printer interface, ECP·EPP 지원

•Primary IDE, Secondary IDE 지원

•JAMMA 콘넥터지원

(멀티미디어인터페이스를위한확장지원)

•High performance 256-bit 2D rendingengine

•Integrated TV encoder at 1024×768 resolution

•Integrated full hardware MPEG-2 decoder

•Motion compensation and IDCT

•Complete DirectX support

•Full OpenGL 1.2 support

•Main Memory : 용량의제한없이지원

고가형



(1) 체감형게임기의분류

(2) 체감형게임기의특징

가. 레이싱게임기

스포츠카, 오토바이등을운전하면서게임을

즐기는형태로, 일정한속도를내어목표를달

성하면시간을연장시켜흥미를유발시키는게

임이다. 대체적으로레이싱 게임은 특수 게임

기에 접목시키며 가격이 고가인 경우가 많다.

이 게임은혼자즐기는게임이라기보다는2인

이나 4인용으로즐기면더욱재미있도록구성

되어있다. 멀티플레이어와의경주는상대방과

의 경쟁심이 유발되며긴장을 느끼게 하여 더

욱흥미를유발한다. 

게임 진행시 지루함을느끼지 않게 하기 위

하여 게임 난이도에 따라 장애물을 적절하게

배치해야 하며 접촉하거나 나란히 주행할 수

있도록 하여 경쟁심리를 극대화해야 한다. 오

랫동안 꾸준한수요가 있는 게임기라고할 수

있으며 최근자동차트레이닝 시뮬레이터로도

많은개발이이루어지고있다. 

이들 게임기는 실제 환경과 유사한 유저 인

터페이스를제공하며 충돌시 현실감을주기위

해 Force Fe e db ack Sys t em을사용하는경우

도있다. 

나. 건슈팅게임기

예전부터 게임장에서 가장 인기있는 게임중

하나가바로건슈팅 게임기이다. 실제총과똑

같은 모형총으로 게임을 즐길 수 있도록 되어

있으며 스나이퍼에서부터경찰까지 다양한 소

재로선보인다는것이특징이다. 

또한이들게임기들은현실감을주기위한다

양한보조기구들이설치되어있다. 예를 들면,

타임크라이시스( T i me - c r i s i s ) 2는 총알을 피하

기 위해발판을 사용하였다. 이와같은게임기

는 건( Gu n )이 발사되었을때 화면에서발사된

위치와물체의충돌유무를정확하게감지하는

것이중요하며, 많은게임기들이라이트펜의원

리를이용하여건의발사위치를감지하는것으

로알려져있다.

다. 스포츠게임기

축구, 농구, 하키, 킥보드등과 같은스포츠

종목을 게임화한 것으로, 게임의 몰입감을 주

기위하여실제와비슷한환경을제공한다. 국

내에서도경쟁력을갖춘체감형스포츠게임기

들이 개발되고 있으며 각 제작사들은 고유의

제어기술들을확보하고있다. 
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컴퓨터기술및멀티미디어기술의비약적인

발전으로컴퓨터 사용자들에게보다편리함이

제공되고 있는 요즘, 가상현실과 같은 첨단기

술이미래핵심기술로부상하고있다. 이와같

은가상현실은실제로존재하지는않지만존재

하는것처럼느낄수있는하나의공간에서일

어날 수 있는일련의 가정을통해 사용자들이

실제공간에서활동하는것처럼행동하는것을

가능하게만드는것이다. 

원래가상현실은사용성이좋지않은컴퓨터

의인터페이스에대한연구로서덜랜드에의해

시작되었다. 즉, 인간은자신들이만든컴퓨터

와의인터페이스측면에서자유롭지못한면들

을 극복하기 위해 가상현실에 대해 연구하게

된것이다. 

가상현실의초기연구는주로비행시뮬레이

션을 하는 항공분야, 실용성이나타당성 검토

를 위한 제조분야및 디자인분야에서 시작되

었다. 하지만 컴퓨터 소프트웨어 및 하드웨어

의비약적인발전으로인해게임산업에까지응

용하게 되었다. 이제 게임산업은 고부가가치

미디어산업으로영상시대를살아가고있는 우

리 사회에서는 필수적인 영역으로 자리 잡고

있으며, 21세기 멀티미디어시대의선도산업으

로서매우유망하다는것은두말할여지가없다.

특히아케이드게임분야에서는요즘체감형,

몰입형 게임기들이 두각을 나타내고 있는데,

체감형게임기란 모션플랫폼을이용한 시뮬레

이터형 게임기로서, 1인용부터다인용에 이르

기까지 다양한 시스템을 구축할 수 있는 것을

말한다. 또한, 아케이드게임은현실감을느끼

게 하는것이가장중요한요소로작용하기때

문에가상현실기술들이접목되고있어게임기

를 조작하는 사용자들은 더욱 생생한 느낌을

전달받을수있게되었다.

아케이드게임은이제체감형게임기로가야

한다는이야기를자주듣게된다. 이는비디오

게임기술의발달로유저들은가정에서도쉽게

화려한 영상과 사운드를가진 게임을 즐길 수

있으며, 초고속네트워크및 온라인게임기술

의 발달로 멀리떨어진 곳의 다른게이머들과

함께게임을즐길수있기때문이다. 

그러나아케이드게임기에서만느낄수있는

체감형 게임이야말로아케이드게임기의매력

을 발산할 수 있는 특별한 수단이 될 것이다.

이에 본 글에서는체감형 게임연동기술에 대

한 현황및 특징, 기술개발동향및 응용사례,

전망등에대하여알아보고자한다.

1. 기술현황및특징

체감형 게임기 개발은 단순한 PC게임과는

달리 소프트웨어뿐만아니라 하드웨어를동시

에 개발해야한다는부담을갖고있다. 하지만

아케이드 게임기의독창성창출이라는면에서

보면 이런 부담은개발자가 감수할 만한 것이

라고할 수 있다. 본절에서는우선현재시중

에서시판되고있는체감형게임기를기능별로

분류해보고이들의기술적특징들을살펴보고

자한다.
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제 2 절 체감형게임연동기술

<표4-3-2-01> 체감형게임기의분류와그특징

체감형게임기 특징

레이싱(Racing) 게임기 게이머가자동차나오토바이, 탱크, 비행기등을타고게임을진행하는방식의기기를말함

건슈팅(Gun Shooting) 게임기 게이머가총으로화면에목표물을쏘아맞추는방식의기기를말함

에어로슈팅게임기 사용자가기구를타고목표물을쏘는방식의기기를말함

스포츠게임기 스키나파도타기, 킥보드등스포츠를응용한게임으로, 화면만이아니라기구를움직여점수를획득하는

기기를말함

가상현실게임기 게이머에게현실과흡사한오감을느낄수있게해주는게임기기를말함

뮤직및댄싱시뮬레이션게임기 게이머가박자게이지에맞게버튼을입력하는방식의게임기기로, 주로대형기계로출시되는경우가많음
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3D 그래픽처리엔진의성능을뒷받침하기위해

최적화된보드의성능과그래픽, 음향처리, 주변

장치와의동기화, 플랫폼설정등의특징을가지

고 있지만, 국내기술력부재로많은양을일본

등의외국제품의수입에의존하고있는실정이

다. 더욱이체감형3D 엔진은인간의오감에대

한 정보를 처리하는인터페이스모듈을 추가하

여실시간으로처리할수있도록만들어야하며,

다양한 센서와 가상현실장비를 통해 들어오는

데이터를실시간으로처리해줄수있어야한다. 

다. 주변기기인터페이스및디바이스제작기술

전통적인입력장치로는조이스틱, 버튼, 마우

스, 트랙볼등이있으나이들은특정시뮬레이션

이나 게임에는 사용이 부적절할수 있다. 또한

이들을사용하여게임이나시뮬레이션을진행할

경우상호작용대역폭( I nt eract ion bandw idt h )

이 좁아가상현실이떨어질수 있다. 따라서상

호작용대역폭을넓히고 사용자에게피드백을

주기위한진동, 반력제시형조작장치및다양

한 센서를 이용한 입력장치들이 개발되고 있

다. 또한 다양한 주변장치를 게임과 연동하여

사용하기위한하드웨어의표준I/O 장치와이

를 제어하기위한모듈이개발되어야한다. 현

재체감형게임기의경우실생활에서사용하는

물체(총기류, 기타, 공등)와유사한모양의입

력기들이 많이 사용되고 있으나 Vi s ion 및

E E G / E MG와같은하이테크기술을접목하는

방법들도연구되고있다. 

라. 네트워크접속기술

현재 국내는 네트워크게임의 전성시대라고

해도과언이아닐것이다. 잘알려진대로스타

크래프트의국내판매는 1 0 0만 카피를넘었으

며이것은전세계판매량의1 / 3에해당하는양

이다. PC용온라인게임의경우유선네트워크

접속기술은 T C P / I P를 기반으로 하는 것과

I PX를 기반으로 하는 것으로 나눌 수 있다.

T C P / I P를 사용하면대규모 사용자 접속이 가

능하지만속도가떨어질수 있고, IPX를사용

하면 LA N내의 1 0여명의 적은 사용자만 접속

가능하지만 속도에 대한 부담은 줄어들게 된

다. 현재는이들과유사한형태의네트워크모

듈을 지원하는 아케이드 보드들이 개발 중에

있다. 하지만아직사용요금, 운영방법, 프로

토콜의정의등해결해야할문제들을안고있다. 

2. 기술개발동향및응용사례

지금까지국내에서가장인기를누렸던체감

형 아케이드게임기는 뮤직 및 댄스 시뮬레이

션게임기인DDR일것이다. 1998년말부터불

어 닥친이게임기의인기는사상초유의인기

를 누리며 많은사람들을 게임장으로불러 모

았다. 이에많은업체들이상품의라이프사이

클을 고려하지않고 많은 유사게임기를 내놓

았으며, 뮤직및댄스게임기의인기하락과함

께게이머들이PC방으로이동함으로써침체의

늪에 빠져있다. 이와 같은 침체에서 벗어나기

위해아케이드게임업체들은다양한소재의체

감형3D 게임기를개발하고있다. 최근발표된

체감형3D 게임으로는유니아나의프렌지익스

프레스, 지씨텍의 바운티헌터, 게임박스의 드

림건등이있다. 이들신작들은다양한소재를

가지고제작되어침체된국내아케이드게임시

장에 활력을 불어넣을 것으로 기대하고 있는

작품들이다. 

이에 본 절에서는 최근 개발된 유니아나의
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라. 가상현실게임기

게임시뮬레이터의운동감구현자유도의증

대와더불어다양한영상제시장치를결합하여

시뮬레이터에서재현할수있는감각을극대화

시킨형태의게임기이다. 초기훈련용비행시

뮬레이션이나 군사용 시뮬레이션들이 체감형

아케이드게임기로개발되고있으나국내기술

경쟁력은 많이 떨어지는 것으로 알려져 있다.

하지만향후체감형아케이드게임기의형태가

몰입형가상현실시뮬레이터의모습을띠게될

것이기 때문에이들에 대한 개발과 연구에 많

은노력을쏟아야할것이다. 이와같은시뮬레

이터는 실제로 경험하기가불가능하거나불필

요한분야의실험또는눈으로볼수없는가시

화, 교육및게임분야에이르기까지무한한응

용범위에서체험학습도구로사용할수있다.

마. 뮤직및댄싱시뮬레이션게임기

게임플레이어가요구되는박자게이지에맞

추어버튼을누르거나센서에반응하도록하는

게임기로, 젊은 청소년을 중심으로 급속하게

퍼졌으며 대형기계인 경우가 많다. 발판을 사

용하는 댄싱시뮬레이션게임기는압력센서나

자기센서를많이사용하며최근개발되고있는

게임기의 경우 모션센서를 사용하는 것도 있

다. 현재DDR, 펌프, 파라파라등이유명하다. 

(3) 체감형아케이드게임기의요소기술분석

아케이드분야의기술에있어서 3차원영상과

부분적인체감형인터페이스를채용한게임이빠

른증가추세를보이고있으며, 게임내용에따른

재미요소와인간의감각을매개로하는다양한

체감형반응, 조작장치의개발및상용화가증가

하고있다. 이에본절에서는체감형아케이드게

임기개발에있어필요한요소기술을살펴보고

이들의국내개발능력및 약점들을살펴보고자

한다. 

가. 시스템보드제작기술

과거일부업체들이일본의게임기기판을복

제하여음성적으로판매해왔으나신형기판들이

주문형반도체를채용함으로써복제가거의불가

능해졌다. 이에따라국내기술의축적이나발전

없이수입위주로시장이형성되어있으며, 국내

에서개발된 3D 아케이드게임기들은 PC용보

드를그대로사용하고있는경우가많다. 하지만

최근유니아나Cub e나안디미로의S p ace 3D 그

리고 매직아이의 브이렌더제로( V R en der0) 게

임보드등국내독자기술의업소용게임기기판

들이개발되고있으며, 2D 게임보드의 경우는

가격대 성능비가 우수한 제품들이나오고 있어

국내기술력으로도고성능의2D 게임제작이가

능하다. 

그러나플레이스테션2나NAOMI 보드의성능

에는미치지못하고있으며공동활용가능한핵

심부품설계의노하우는아직부족한것이사실

이다. 해외의 업소용 게임 플랫폼으로는

CA PC OM의 C P - SYSTEM 3, 세가의NAOI M I

MODEL-3, 코나미의SYS T E M - GX, 타이토의

F3, SNK의H Y P E R N E OGEO64 등이대표적인

플랫폼이라고볼수있다. 

나. 게임엔진및영상, 미디어기술

게임엔진이란사용자의각종 입력에 의해 게

임영상, 캐릭터, 음향등이자율적으로반응하여

게임을이끌어가기위한핵심적인소프트웨어라

고 할 수 있다. 하지만게임엔진을만든다는것

은쉬운일이아니다. 특히아케이드3D 엔진은
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②Rendering 및Effect 부분

게임을 제작하는데 있어서 이 부분이 가장

난해하고 어려운 부분이다. 많은 양의 오브젝

트( O bj e ct )를 1 / 6 0초 단위로실시간표현을하

려면다양한R en dering 기술을적용해야만한

다. 이에 Front ier3D Engine에서는 방대한

오브젝트표현을위해 L OD ( L evel Of Det a i l )

를 적용했으며 F P S를 올리기 위해 D i s -

playList 및ver t ex A r rat Ext를사용했다. 또

한, 캐릭터의다양한모양구현을위해Mo del

S k i n (텍스쳐를 실시간으로 변경하여 피부를

바꾸는기술)을적용했으며폭포나개울, 분수

등을표현하기위해Tex tu re Animat ion 도필

수적으로 포함되어 있다. 다양한 동작을 여러

각도에서표현하기위한카메라의움직임은필

수적이며부드러운연결을위한보간작업, 순

간적으로오브젝트나월드를 빠져나가는현상

이 없도록 하는 정밀한 C ol l i s ion Det e ct ion

작업등이이 부분에서이루어져야한다. 오브

젝트는View Fr u s tum Cu l l i n g을 이용하여불

필요한오브젝트를걸러내며 넓은월드표현을

위해 L OD 및 쿼드트리와이진트리방식을혼

합한자체적인MSP 방식을만들어충돌및렌

더링에 활용하였다 그리고, 높은 품질

( Q ua l it y )을 위해M ip map 및Mu lt it ex tu re가

사용되며주인공의실제적인그림자표현을위

해 S h adow 기술을이용하였다. 그리고Fade

I n / O ut, Explo s ion, 파티클( p a r t icle ) ,

s moke, Light, Fog 등이이 부분에서표현되

어야한다.

③Plug-ins 부분

게임에서는소프트웨어적인처리를 통한 로

직구성도중요하지만실제적으로눈에보이는

것은 그래픽이기때문에그래픽을효과적으로

처리하는것이아주중요하다고할수있다. 현

재 시중에는그래픽을표현하기위한많은3 D

포맷들이나와있으며킥보드게임에서는자체

포맷을제작하여사용하였다. 

플랫폼은마야, 3D Stud io Max, Soft i mag e

3D, Light wave 3D 등 다양한 개발 툴킷들이

존재하며많은 게임개발사들이효율적인사용

자 인터페이스를가진 3D Ma x를 선호하고 있

다. 킥보드에서도 3D Ma x를 사용하였으며 해

당 포멧과애니메이션도이것을 통해제작해서

P lu g - i n s을 통해 데이터를추출·표현하게구

성되어있다.

④Tools 부분

게임에서 툴은 없어서는 안 될 존재이다.

실제 메인 로직( L o g ic )에서 별다른 처리없이

가장 최적화된 데이터를 사용할 수 있게 해

주는것이바로이 툴의역할이다. 하나의게

임을 완성하기위해서는많은 테스트프로그

램및툴이필요하며킥보드게임에서도예외

는 아니다. 많은계획과예상을하고툴을제

작하지만 변화하는 환경에서 툴은 지속적으

로변화되어야하고기능또한계속추가되어

야한다. 

툴의개수를줄이는것이차후맵을제작하

거나 모델을 제작할 때 아주중요한 요건 중

의 하나이며 버그를 줄일 수 있는 방법 중의

하나이다. 하드웨어또한툴이필요하며툴을

통해 완성된로직만이게임 로직으로옮겨지

게된다.

다. 3D 그래픽처리소프트웨어기술

오브젝트를 처리하는 속도는 매우 중요한데

프렌지익스프레스를 가지고 Force Fe e db ack

을 응용한 체감형 게임기 개발과관련된 전반

적인기술들을살펴보고자한다. 

(1) 개발개요

게임은 무한한상상력과 첨단기술의결합체

라고할 수 있다. 하나의게임이완성되기까지

짧게는6개월에서길게는3년이라는시간이걸

리기도하며개발자들의기발한아이디어와다

양한소재, 첨단기술이만들어내는영상에게

이머들은감탄을자아내기도한다. 

우선체감형3D 게임기를구성하고있는기술

적 세부요소를살펴보면시나리오, 3D 게임엔

진, 각종제어장치및하드웨어, 게임소프트웨어

등으로 나누어 볼 수 있다. 프렌지익스프레스는

2 0 0 0년 선풍적인인기를누리고있던‘킥스쿠터

(킥보드)’에서아이디어를얻어제작한체감형게

임기이다. 이게임기를통해서이와같은요소기

술들이어떻게구성되었는지살펴보도록하자. 

(2) 요소기술

가. 시나리오

게임개발에있어 가장중요한 부분 중에 하

나가 바로 시나리오이다. 국내 게임개발에 있

어고질적인문제로도제기되고있는시나리오

(기획)는 게임개발의 첫 단추라 할 수 있으며

개발에있어차지하는비중또한크다. 

나. 3차원게임엔진

프렌지익스프레스의 시나리오를 보면 유럽

의 어느소도시에킥보드를아주잘 타는젊은

이들이여행경비를벌고자퀵서비스회사에서

킥보드를타고물건을배달하며여행경비를번

다. 거리에는 퀵서비스를 기다리는 사람들이

있고킥보드를타고가면서주인공은손님에게

물건을 전달하고여행경비를모은다는이야기

이다. 이 게임은 Front ier3D Engine v1.0이

라고하는 O p en GL 기반의 자체개발엔진을

사용하였다. 게임엔진의 특성은 어떤 종류의

게임을 만드느냐에 따라 다르겠지만

Front ier3D Engine v1.0 은범용적인엔진으

로서3단계의레벨로구성되어있다. 

즉, Low / Me d ium / High Level 부분으

로, Low 레벨은완전히데이터를로드하고읽

어 들이는 부분이며 Me d ium Level 은 읽어

들인데이터를정제하여엔진에서 사용가능한

데이터로 변환을 시킨다. 그러면 High Level

에서정제된데이터를가지고화면상에표현하

게되는것이다. 

물론경우에따라서는High Level 클래스를

이용하지않고 L ow 및 Me d ium 수준 클래스

를 가져와서 보다 세밀한 컨트롤을 가능하게

하였다. 게임엔진은 크게 A n i mat ion ,

R en dering, Effe ct, Plug-ins, To ols 등크게

네가지부분으로나눌수있다.

①Animation 부분

먼저 실사이즈의 사람을 표현하고 모션캡쳐

동작및 부드러운동작구현, 실제적으로표현

할 수 없는과감한점프동작등을표현하기위

해서는 키프레임 애니메이션을 비롯한

3DSMAX 의 캐릭터 스튜디오를 이용한 바이

패드애니메이션이반드시필요했고, 따라서이

와 같은바이패드를지원할수 있도록되어있

다. 동작은자연스러운연결을위해애니메이션

보간을적용했으며S k i n n i n g도표현했다.
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시하기도하였다. 하지만일본의 3D 아케이드

게임과가정용게임기의약진으로이들기업은

어려움을겪게되며전문가들은국내기업들의

기술력부족으로그자리에주저앉고마는것이

아닌가 하는 전망을 내놓기도 하였다. 하지만

1 0여년이 지난현재일부 체감형 게임기는많

은기술력을보유하게되었고온라인게임업계

의뛰어난통신인프라와서버기술력으로온라

인 게임의 종주국으로 자리를 잡아가고 있다.

특히온라인게임제작기술은국내의기술력과

운영 노하우가미국 다음으로세계 수준에 근

접한것으로평가받고있다. 이는 PC방이라고

하는 특유의 비즈니스모델이성공하면서온라

인게임의보급에성공하였기때문이라고볼수

있다. 

이로인해국내게임업계는온라인게임시장

보다크거나발전가능성이많은타플랫폼게임

의개발에소홀하게되고온라인게임개발에만

편중하게되는현상을보이고있어, 온라인게

임개발분포가전체게임개발에서차지하는비

율이지속적으로증가하고있다. 반면게임시

장 규모가가장큰 업소용(아케이드)게임은소

강상태를 보이고 있다. 이는 1 9 9 9년 뮤직 및

댄싱시뮬레이션게임기의성공이후후속작의

부재와장기간계속되고있는업소용게임시장

의침체, 많은투자를필요로한다는특성때문

이다.

이에따라아케이드업계에서는게임장의수

요창출을위해게임기의네트워크화를적극추

진하고있으며체감형3D 게임기개발에박차

를가하고있다. 특히국내아케이드업계의기

술력부재로개발에어려움을겪던체감형 3 D

게임기의개발과이들게임기의국내외호평은

주목할만한성장이라고볼수있다. 분명체감

형 3D 게임은다른게임플랫폼과는구별되는

아케이드게임의특성을잘살릴수 있는형태

라 볼수 있으며이들의온라인화는현재의컴

퓨터 게임장의 모습을 크게 바꿀 것이다. 즉,

네트워크화된체감형 3D 게임과 인터넷을 즐

길 수 있는 컴퓨터 게임장이야말로아케이드

게임업계의새로운비즈니스모델로자리잡게

될것이다. 

또한, 앞에서 언급했던 것처럼 게임산업은

디지털기술과정보통신기술그리고멀티미디

어 기술이 결합된 첨단 기술집약적인 미디어

콘텐츠 사업이다. 따라서 게임 제작은 영상기

술, 컴퓨터 그래픽기술, 가상현실기술, 정보통

신기술, 반도체기술 등을 결합하여 완성되는

복잡한과정이라할수있다. 이에최근에는각

게임 플랫폼들이결합되거나구분이모호해지

는경향을보이고있다. PC게임과온라인게임

간의 구분이 모호해졌고, 휴대용게임이 이동

통신게임으로변화하고게임장르도혼합된형

태로많이나타나고있다. 

아케이드 게임 역시 이와같은 형태로 가정

용콘솔게임, 휴대용게임등과병합되는형태

를 띠는 동시에 체감형이라고 하는 아케이드

특유의 형태를갖는 모습으로 변하게 될 것이

다. 사실그동안아케이드게임기는많은발전

이 있어왔다. 초창기단순조작2 D게임에서퍼

포먼스게임으로, 다시3D 게임으로그리고이

제는 네트워크화된 체감형 3D 게임기의 모습

을갖추게될것이다. 이를위해아케이드업계

는 인터넷 기간망 기술, 네트워크 기술, 보안

및 인증기술, 3D 관련기술등의기술개발과

확보가 요구되며멀지 않은 미래에 공상 영화

에서나 볼 수 있었던 몰입형 가상현실게임기

의등장도기대해본다.

처리하는 하드웨어는 한계가 있으므로 이것을

소프트웨어적으로 표현하는 것이 필요하게 된

다. 여기에서는 S mo oth View - D ep en dent

L OD, Fr u s tum Culling, MSP, Fast Col l i s ion

D et e ct ion 등을 사용하여 최대한 속도를 끌어

올려야 한다. 이와 같은 작업이 킥보드에서도

수행되었으며도로에서의안정된교통시스템을

표현하기위해큐, 리스트 등을이용한정밀한

계산이삽입되었다. 또한이들의부드러운처리

를위해보간작업( I nt er p olat ion )이필수적으로

사용되었다. 캐릭터의 애니메이션은 효과적인

표현을 위해 S t ack을 도입했으며각각의 동작

들에우선순위를주어자연스러운동작이표현

되도록구성했다.

시스템의 비주얼( Vi s ual) 표현를 위해 수많

은 정보들을 데이터 패키지 형태로 압축하였

다. 또한 임무전달이 킥보드 게임의 핵심이므

로자연스러운임무전달을위한이벤트프로그

래밍도이용하였다.

라. 하드웨어개발

체감형 아케이드게임기를 개발하려면게임

특성에 맞는 입력 디바이스( D ev ic e )를 제작하

게 된다. 이 때 성격에따라각종센서와제어

기( C ont rol ler )들이 사용되며, 최대한 실제와

같은느낌을주기위해많은노력을하게된다.

사람의춤 동작을체크하기위한모션센서, 드

럼을 쳤을 때의진동을 체크하기위한 진동센

서, 발판의눌림체크를위한자기센서나압력

센서등을예로들수있다. 킥보드게임에서는

게임상의 아바타와유저의 발 구름동작이 동

기가 맞도록 제작되었다. 이를 위해 가속장치

( A c c elerat or )에 포토커플러를 사용하여 움직

임을 체크하였고 벽이나 물체에 충돌했을 때

Fe e db ack을 주기위해핸들부분에 DC 모터

를사용하여떨림을주었다. 또한자갈길, 잔디

밭길, 도로등에서달리는느낌의차이를주기

위해 발판 부분에도 떨림장치를달았다. 이를

도식화하면 <그림4 - 3 - 2 - 0 1 >과 같은데, 모든

3D 체감형게임기는상황에따라게임특성에

맞게자체제작하게된다.

3. 기술의전망

비디오게임은1 9 5 8년에미국의브룩헤이븐

국립연구소에서 최초로 개발되었으며 1 9 7 2년

A t a l i사의설립으로비디오게임이상품화되면

서 오락실이라는 새로운 놀이공간을 탄생시키

게 되었다. 이에 비해국내게임업계의역사는

1 9 8 0년대초반부터시작되었으며초기에는주

로 복제에의한국내유통과이를이용한수출

이었다. 이 중에일부기술력을가진기업들은

노래방기기나PCB 기판을생산하는기업으로

업종을전환하였으며, 일부기업들은자체기술

력확보를위해연구를시작하여1 9 9 3년경부터

자체기술개발에의한 2D 아케이드게임을출

<그림4-3-2-01> 메인프로그램과의하드웨어연동관계
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볼 수있는출력미디어가개발이되어야한다.

음성, 표정, 제스츄어, 뇌파인터페이스가차세

대 미디어로서 인간이 컴퓨터와 의사소통하는

데필요한기술이될것이다. 

이렇게 차세대는인간이 컴퓨터와밀착되어

통신하기를원하는시대가도래할 것이다. 이

러한통신적요구는컴퓨터가시스템으로존재

하는 것이 아니라 인간과 밀착된살아있는 객

체로 요구되어진다. 컴퓨터는 인간의 감성을

이해해야 하며 감성적 의사소통( a f fe ct ive

c om mu n ic at ion )이 이루어져야 하는 것이다.

일찍이MIT Me d ia Lab의Dr. Pic a rd는이러

한 감성적 의사소통이인간과 인간사이에 이

루어지는것을묘사하여인간과컴퓨터간에도

의사소통이이루어져야한다고주장했다. 예를

들어 어떤 사람이 다른 사람과감성적 교감이

잘이루어졌다면두사람은의사소통의오해가

없어진다고 한다. 잘못된 언어로 상대방에게

전달되었다하더라도 상대방의의도를 제대로

파악한다는것이다. 

컴퓨터가 인간의감성을 이해하고반응하도

록 하는인터페이스를감성인터페이스라고한

다. 감성인터페이스는인간의감성이의사소통

에있어서존중되어지고의존되어진다고할수

있다. 예를들어, 컴퓨터를구동하는중에사용

자의감성이부정적이라고할때, 컴퓨터가작

업에적당치않은감성이라고판단하고적절한

메시지와 아울러 그 감성을 경감시키기 위한

음악을 틀어준다거나 색상을 바꾸어준다거나,

도우미를제시한다거나아니면그감성에맞는

다른 작업을 추천하는등의 사용자 감성을 알

아서 능동적이고 지능적인 반응을 하는 것이

다. 감성인터페이스를위한기반적인요구사항

은 인간의 감성평가를어떻게 시스템에한 요

소로포함시켜 감성이해를 구조화할 것인가

하는것이다. 이를위한기술적체계를정립하

는것이감성공학이라고할수있다. 

사용자 인터페이스가감성을 존중하기시작

하면서인터페이스기술이객체화, 첨단화, 감

성화라는기술경향을보이고있다. 현재사용

자 인터페이스는 1 9 7 0년대 문자 중심

( C h a ract er Us er Int er face; CUI), 1980년대

중반 그림 중심 ( Graph ical Us er Int er fac e ;

GU I )을 거쳐 1 9 9 0년대에는객체중심사용자

인터페이스 ( O bj e ct - O r iented Us er

I nt er face; OOU I )가 각광을 받고 있다. 이미

마이크로소프트의윈도우9 5에는객체개념이

상당부분수용되어있다. 

이러한 사용자 인터페이스발전의기저에는

사용자의 가시성( Vi s ib i l it y：객체 조정과 그

변화가 즉시 보임), 통제성( A f fordab i l it y )과

같은직접 조작 느낌을 갖도록 사용성을극대

화하는 것이다. 첨단화는 인간의 내부적 정신

활동이나외부적행위를이용하여 인터페이스

미디어를이용하려는기술적움직임이다. 인간

과 인간이 의사소통을하기 위해 이용하는음

성, 표정, 제스츄어, 공감, 의도전달등을컴퓨

터와 의사소통할 수 있는 미디어로 이용하는

것이다. 

최근 국내에서는 컴퓨터와 음성인터페이스

를위한기술개발이활발하다. 잡음제거및잡

음 인식 기술이 정립되어지면음성인터페이스

의 상용화를 예상할 수 있다. MIT, Georg ia

1. 기술현황및특징

감성기반지능형인터랙티브감성게임기술

은감성공학기술과인터페이스기술의정립이

선행되어야한다. 본절에서는인간-컴퓨터인

터페이스( Hu ma n - C omput er Int er fac e :

HC I )와 감성공학의기술현황을살펴보고감성

게임기술을전망하고자한다.

(1) 인간-컴퓨터인터페이스

1 9 4 0년대에 인간-컴퓨터 인터페이스의 미

래지향적인 설계가 배니버 부시의 미믹스

( M E M E X )로그역사가시작되었다. 그는당시

계산의기능만을가지고있는컴퓨터가미래의

개인용으로 또한 워크스테이션으로 변화하면

서 그에 따른 인터페이스의 변혁을 예측하였

다. 1960년대는 인터페이스 기술발전의 중요

한변화가일어난해였다. 이때까지만해도인

터페이스는기계 중심적인 것이었다. 즉 인간

이 기계에맞추어 기계를 작동및 운용하여야

했다. 릭라이더( L ick l ider )는“인터페이스는사

용자가 중심이 되고 컴퓨터는 인간의 요구에

따라야 하는 기술이 되어야 한다”는 필요성을

강조하였다. 이반서덜랜드( Ivan Sut herla n d )

는 인터랙티브그래픽시스템을만들어그래픽

모형들을 CRT 위에 만들 수 있게 하였다.

S t a n ford Research Institut e의 더글러스엥

겔바트( D ou g las Engelb a r t )는여러종류의화

면들과새로운 입력도구인마우스를개발하였

고 N L S로 알려진시스템을개발하였다. 그이

후에는대화식그래픽장치와CA D ( C omput er

A ided Design)의 개발로 컴퓨터가 의료, 교

육, 과학, 예술, 공학, 건축, 광고등에사용되

기 시작했다. 1970년대는 X erox Pa lto Alt o

R e s e a rch Cent er ( PA R C )에서 최초의 워크스

테이션인 A lt o를 개발하여, 상당한 지역적 수

행능력과 기억장소그리고고성능의해상도를

갖는 비트맵 화면과 키보드, 마우스를 갖추면

서인간-컴퓨터기술이인간과좀더친숙한기

술로 발전하기 시작했다. 1980년대는 컴퓨터

운용체계가 GU I ( Graph ic Us er Int er fac e )로

발전하면서 인터페이스의 학습성과 용이성이

향상되어 누구나컴퓨터에 쉽게접근할 수 있

는변혁이일어났다.

2 0 0 0년에들어서면서컴퓨터는Po s t PC라는

시대를맞이하고있다. 데스크탑용의컴퓨터가

사라지면서컴퓨터는착복형( we a rable )과 편재

형( ub iqu it ou s )으로 발전하기 시작하였다. 착

복형은의류속에컴퓨터의부품이내장되어있

는형태이며편재형은삶의환경에컴퓨터의프

로세서가편재되어있어서거리, 건물, 도로등

에서 무선통신을 이용하여 컴퓨터작업을 하는

형태를말한다. 미래형컴퓨터는착복형과편재

형의복합형태로발전하며인간이컴퓨터를시

간과 공간을 초월하여 사용할 수 있도록 항상

휴대되어질 것이다. 이러한컴퓨터 환경은새

로운 인터페이스 기술을 요구하게 된다. 기존

인터페이스요소인모니터, 키보드, 마우스, 메

뉴, 아이콘등이변화된컴퓨터기술에맞게변

화하는 것이불가피하게될 것이다. 언제어디

서나컴퓨터작업을하려면이동중에도마우스

와키보드역할을할입력미디어와작업결과를

제 3 절 감성기반지능형인터랙티브감성게임기기술

<표4-3-3-01> 연대별로본인터페이스변화

1 9 7 0년대 1 9 8 0년대중반 1 9 9 0년대 2 0 0 0년대

하드웨어 호스트중심 유닉스, PC P C의서버화 이동컴퓨팅

상품개발초점 기능 디자인 감성 감성

사용자인터페이스 문자중심 그림중심 객체중심 감성중심
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과학기술정책을추진하기위해 1 9 8 9년 통상

산업성과 산업기술진흥협회가 공동으로 인간

생활공학 연구센터( HQ L )를 설립하여 감성공

학, 인간공학분야의연구를주도하고있으며,

‘인간 감각계측 응용기술’이라는 대형 프로젝

트를 1 9 9 0년부터 1 9 9 8년까지 2 0 0억 엔의 연

구비를투입하여추진하고있다. 

이 프로젝트의목적은인간감각의측정과평

가를위한실용가능기술의구축및 이기술의

인간 친화적 제품과 안락한 작업환경 설계에

응용하는것으로서, 국립연구소6개, 기업연구

소 2 5개, 회원기업8 8개등을비롯하여다수의

대학이참여하고있다. 이프로젝트의 1단계인

1 9 9 5년까지 인간의 쾌적감 등을 정량적으로

측정하는 기술과 안락도 측정기, 생리적 상태

모니터링 시스템과같은 생리 측정장비의 개

발이 주로 이루어졌으며, 2단계부터는개별기

술의 집적화와 1단계에서개발된 기술의 응용

연구를 목표로 하고 있다. 또한 일본에서는

HQL 주관 하에 감성공학기술 국제회의를 매

년개최하고있으며일본인간공학회의학술발

표시에도 감성공학과관련한 많은논문 및 기

술개발사례가발표되고있다. 

미국은 감성공학이란용어를 특별히 사용하

고 있지 않지만, 인간공학의영역에서 감성공

학 개념의 기술개발이 이루어지고 있다. 감성

공학의기반이되고있는인간공학이제품이나

환경설계시보편적으로고려되고있으며인간

의 편의성, 안전성등에역점을두어기술개발

이 이루어져 왔다. 미시간 대학 교통연구소인

U M T RI에서는운송수단과관련한다양한인간

공학과 감성공학의 연구 결과를 내놓았다. 또

한 AT & T사는인간이가장편리하게쓸 수 있

는 가전제품, 즉고선명 T V에 컴퓨터·전화·

팩스·쌍방향 TV 기능을 갖춘 복합 정보기기

를개발하는데2백여명의최고급인력을투입

중이다. 이러한 미국의 인공현실감기술, 인간

컴퓨터상호작용( HC I )기술은 세계적인 수준에

이르고있다.

유럽에서는 유럽연합의 자동차 관련

P R OM ET H E US, 컴퓨터 관련 ES P RIT 등의

대형프로젝트에서감성공학, 인간공학과관련

된연구를수행중이며, 이를통해일본의추격

을 견제하고 시장을 지키고자 목표를 세우고

있다. 또한영국의럿보루우대학의 ICE, 네덜

란드아이트호벤의인간감각연구소( I PO) 등에

서도인간의감각연구결과를제품에응용하기

위한연구가활발히수행되고있다.

대체적으로 생리 심리학자들의 관심에 의한

인간연구중에는감성에관련된내용보다는인

간의감각에의한생리반응에대한기본적인연

구가 되고 있었다. SPR(Pschophys iolo g y

R e s e a rch), PI E ( Ps ychophy iology in

E rgonom ic s )등 많은 학술회의에 의해 연구결

과가 발표되어 토론되고 있으므로 감성공학의

기본적인연구방향을설정할때이분야의발표

논문들이면밀히조사된다면큰도움이될것이

다. 외국기술동향의기본방향은연구성과에

대한 구심점이 없다. 연구의 기본 추진체계인

각연구기관의부분적연구결과가더이상진행

되지않고있다. 인간이라는복잡한메카니즘에

의한반응은여러가지연구방향에서의연구성

과가 집약되어야만 가능함에도 불구하고 연구

과제규모에의한재정적부담으로인해부분적

연구결과에그치고있는실정이다.

감성공학이 한국에 소개되기 시작한 것은

1 9 9 1년부터이다. 1992년G7 프로젝트후보과

제중의하나로선정되어연구기획사업을하면

Te ch에서얼굴움직임을측정하여인터페이스

수단으로 이용하려는 연구와, 뉴욕주립대학교

Wolp ow교수는 뇌파를 이용하여 컴퓨터 커서

를구동하려는연구가진행중이다. 그외눈동

자 추적, 손동작, 입모양추적, 제스츄어등이

인터페이스미디어로서연구대상이되고있다.

첨단화된 인터페이스 기술은 인간의 생리적,

심리적반응을 이용하여컴퓨터와인터페이스

할 수 있는수단을 제공하는미래지향적기술

임에틀림이없다. 

또한이 첨단화된인터페이스로말미암아차

세대 컴퓨터인착복형 및 편재형 시스템의 인

터페이스 한계를 극복할 수 있기 때문에 컴퓨

터 기술을 더욱더 발전시킬 것이다. 인터페이

스의감성화는앞서언급하였듯이인간의감성

을 이해하고반응하는인터페이스로서지능형

컴퓨터기술이다. 

인식및 표현이감성기반으로수행되며사용

자의감성에따라능동적으로인터페이스가제

공되어진다. 마치 인간 사이에 의사소통이 이

루어질때상대방의감성에가장적절한음성,

태도및제스츄어로효율적인의사소통을하는

것처럼컴퓨터가사용자의감성에따라컴퓨터

작업 방법이나 환경을 제공해 준다. 컴퓨터는

사용자의감성을중시하는인간친화적인객체

로발전하게될것이다. 

결론적으로 인터페이스의 기술적인 진보는

인간감성중심의기술적성숙으로귀착될전망

이다. 상품개발의 초점과 인터페이스 기술은

감성이인간과컴퓨터를연결시켜주는매개체

( me d ia )가 되며이것은언제어디서나항상함

께 하는 컴퓨터의 하드웨어기술 변혁과 함께

가속될것이다.

(2) 감성공학

인터페이스의감성중시경향은이분야에만

국한된기술적수요가아니라산업전반에걸쳐

요구되어지는필수적 기술요소가되어가고있

다. 구매자는왠지모르게끌리는감성적제품

을요구하게되고제품개발자는이러한구매자

의 감성을 유발할수 있는 감성제품을만들고

자 노력하기 시작했다. 추상적인감성을 구체

적인공학요소로도출하여감성적인제품을구

현하도록하는공학을감성공학이라고한다. 

감성공학이라는용어는 1 9 8 6년 일본마쓰다

자동차의 야마모토 회장이 신형 스포츠카 [미

야타]의 개발과정을 설명하는 과정에서 처음

사용했던 것으로 일본에서 처음 등장했고, 지

금도일본에서가장연구가활발히이루어지고

있다. 1980년대후반일본감성공학계의대표

적 인물인 히로시마대학 나가마치교수는 감

성공학을“인간이 가지고 있는 소망으로서의

이미지나감성을구체적인제품설계로실현해

내는공학적접근”이라정의하였다. 그는이정

의에 덧붙여 심리학적 방법론을 통해 인간의

감성을정량적으로측정하고, 다시과학적으로

분석·평가해서, 이를제품이나환경의설계에

적극 응용함으로써부가가치와경쟁력을향상

시킬수있다고주장하기도하였다. 

그러나이러한접근방법은인간의언어적표

현에국한되어있어서자칫하면감성평가의부

분적 정량화만이 이루어 질 수 있다. 또한 그

신뢰성에대한검토또한큰과제라고할수있

다. 그러므로 감성평가의 구체적이고 객관적

방법으로 감성공학기술향상을 구가하게되었

다. 즉 인간의생리적반응을정량화하여감성

평가에 연계하는 기술이다. 일본 정부는 과학

기술과 인간, 사회와의 조화에 주안점을 두어



639제3장아케이드/비디오게임관련기술

4

제
3
장

아
케
이
드
/
비
디
오

게
임

관
련

기
술

638 2 0 0 2년게임백서

태적 반응은 감성이 유발된 후 습관적으로정

해진 외부적 동작을 의미한다. 이러한 3개 분

야의반응이통합되어상호보완적인자료가제

공될 때 감성 평가의 신뢰도가높아지는 것이

다. 감성공학기술경향은각각의반응을연구

하여 감성적 반응을 규명하고 있으며 미래에

이러한 규명들이 통합될 전망이다. 그러나 공

학적응용가치가높은것은감성평가의온라인

화 및 자동화이다. 인간의 반응이 감시되면서

인간은자신의감성이평가되어지는알필요가

없이, 주어진 목적을 달성하려는작업이나 제

품에 충실하기를 원하고, 다만 자신의 감성이

존중되어서자신에게 작업이나제품에 피드백

되어지기를 원하는 것이다. 자동화 및 온라인

화를위한감성시스템을구현하는데에생리적

반응자료는적절한요건을갖추고있다. 생리

적 반응은생리적전기신호로표현되어지며이

것은공학적신호처리로비교적용이하게시스

템화할 수 있다. 앞서지적하였듯이감성평가

는 모든 자료가통합되어야하는것이지만 감

성평가를얼마나자세히하느냐에따라자료통

합의 정도가 달라질수 있으며앞서 정의한 2

차원 감성의 영역별 평가를 위한다면 생리적

반응만으로 감성평가가 가능할 수 있다고 볼

수있다. 

생리적 반응은 중추신경계 반응과 자율신경

계 반응으로나뉠수 있다. 자율신경계는신경

계를 활성화하는 교감신경계와 억제하는 부교

감신경계로 나뉘어 진다. 중추신경계는 뇌파

( E E G：E le ct ro enc eph a lo g ram), 얼굴근전도

( F E MG：Fac ial Ele ct romyo g ra m )가 있고자

율신경계는 심전도( E C G：E le ct ro c ad io g ra m ) ,

피부저항( G S R：G a lva n ic Skin Resp on s e ), 맥

파( P P G：phot oplet hys mo g ram), 피부온도

( S K T：Skin Temp eratu re )등이 있다. <그림

4 - 3 - 3 - 0 3 >은 생리신호의 예를 보여 주고 있

다. 이러한 생리신호는감성에 의해특성이각

각다르다. 

뇌파를 발생시키는인간 뇌의겉 표면인 대

뇌피질에서 전두엽(앞머리)쪽의 front a l

a s s o c iat ion area, prefrontal cor t ex와

orb it ofrontal cor t ex 부분이감정, 주의집중,

동기, 지적 활동과 관련된다. Frontal lob e의

중앙부위는 변연계( l i mb ic lob e )의 한 부분으

로 인간의 감정변화, 후각, 성행위, 단기기억,

장기반응, 자율신경계의중요한조절을담당하

고 있다. 일반적으로대뇌의좌반구는언어적,

직렬적처리, 분석적(해석적), 이성적, 연역적,

과학적인정보처리와관련성이많으며, 우반구

는 시각공간적, 병렬적처리, 형태적, 감성적,

<그림4-3-3-02> 감성평가에이용하는3가지반응서 감성공학이기업 등의 관심을 끌기 시작했

다. 1992년G7 프로젝트1단계과제선정시감

성공학 기술이 연구기획과제로 선정되었으나

여건이성숙되지않아연구수행은보류되었다. 

그러나1 9 9 5년 G7 프로젝트2단계신규과제

선정시감성공학기술이다시신규기획과제중

의하나로선정되어본격적인연구개발이시작

되어 현재 3단계 연구가 진행되고 있다. 국내

의 감성공학은 정부 주도하의 구심력을 지닌

이상적인연구추진체계를가지고있다. 감성공

학은 가장어렵고 복잡한 인간을 연구하는 학

문이다. 그러나 이러한 인간감성연구에 대한

기초기술은전무한상태라고할 수 있다. 물론

기존 측정및 평가기술의응용은 배제하지 않

는다. 그러나견고한이론적배경에의한인간

감성공학기술정립은많은시간과노력이필요

로 한다. 감성공학기술의연구 속도는 기술정

립 단계에서많은기초연구를필요로한다. 이

단계에 대한지속적인 투자와참을성 있는 기

다림이 필요하고, 다음 단계인 감성공학에 의

한 인간삶의질적향상은기술문제가아닌시

간문제라고할수있을것이다. 

(3) 감성평가시스템

감성이란오감각정보를통해느껴지는느낌

이며이것은감정의복합체라고할수있다. 감

성의 차원은 1차원(쾌-불쾌), 2차원(쾌-불쾌,

각성-이완), 3차원(쾌-불쾌, 각성-이완, 우

울-조급)등 차원이증가하면서감각의 복합체

로정의되어진다. 일반적으로생리심리학모델

로서 인정되어지는 것은 2차원으로서, 쾌-불

쾌와 각성-이완 차원이 복합된 4분면 감성이

다( <그림4-3-3-01> 참조). 

불쾌-각성 분면은 스트레스 상태이며, 불

쾌-이완은피로상태를의미한다. 쾌-각성분

면이흥분하고설레이는상태라고하면쾌-이

완 분면은 편안하고 긴장이 풀어진 상태라고

할수있다.

공학적인 의미에서감성은 감각정보를처리

하는과정에서발생되는복합적인느낌이며영

역적인의미에서의감성이공학적인응용가치

가 있을것으로판단된다. 그러므로모든감정

에 대한 인간의반응을 연구하여역으로 감성

을평가할수있다. 감성을제품에적용하기위

해서는 감성을 구조화하고 변수화해야 한다.

감성평가에이용되는 3가지중요한반응은주

관적 반응, 생리적 반응, 행태적반응이다( <그

림4-3-3-02> 참조) .

주관적반응이란느낀감성을언어적표현으

로 반응하는것이다. 이것은기존에정해진설

문에의해자신의감성을기억해서응답형식으

로 표현해야한다. 생리적반응은자극에대한

즉각적인 반응이며이것은자신의의지보다는

반응이앞서는경우이다. 이반응은자극후자

신의 인식을 거쳐서 정제된 언어로 표현해야

하는 주관적 반응과는 구별되는 반응이다. 행

<그림4-3-3-01> 감성의2차원모형
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자의깜박거림이많고쾌감성일때깜박거림이

줄어든다. 긍정 감성은 면역향상 기능이 있다

고 보고되고 있다. 긍정적인 감성은

s y mp at hovagal bala nc e가 증가하여 뇌로부

터의지나친교감신경계의 out flow를보호한

다. 또한 H R의 H F영역의파워를증가시키고,

침의 감성관련 호르몬을 증가시킨다. 부정 감

성은 교감 신경의 활성을 증가시키고 H R의

L F영역의 파워를 증가시킨다. 부정적인 감성

시에 노어에피네프린이증가하고, 교감신경계

활성화, HR이증가한다고알려져있다. 

이러한 생리적 반응의특성을 파악하고이를

감성평가에이용하려면감성평가시스템을구체

화해야한다. 감성평가시스템을구조화하기위

해 다양한 생리신호를 변수화하는 신호처리를

통하여 생리신호의패턴과 규칙을 수집하고규

칙화( r u le )하여야한다. 또한그 규칙에따른지

식에 의해 감성이 평가되어야 한다. 현존 규칙

및 지식베이스모델을 이용하면감성평가시스

템의구현이가능하다( <그림4-3-3-04> 참조) .

구현된지식베이스감성평가, 표현, 반응을총

괄하고 인터페이스와연동된 입출력 관리 에이

젼트에 의해 자동화된 감성평가가 이루어지는

것이다.

<그림4 - 3 - 3 - 0 4 >와 같이감성평가및 관리

시스템의 논리적 데이터 흐름에 대한 정의가

이루어지면각각의 생리신호는신호처리에의

해 생리변수를 추출하게 되고 이러한 변수를

테스트한다. 감성과 상관성이 높은 변수의 패

턴을분석하여감성평가의알고리즘을정의한다.

이러한 알고리즘의예를 들면“뇌파에있어서

알파파출현량은감성의긍정적쾌감성을결정

하는중요한변수로서증가하면긍정적이고감

소하면 부정적이다”라는 알고리즘 등이다. 이

러한 알고리즘은 프로그래밍으로 자동화하여

사용자의감성이실시간으로평가되고분석되

어질수있다. 동시에감성과생리적변수의패

턴은데이터베이스에저장되어그림 4의지식

베이스에응용하도록한다. 

이러한 알고리즘은생리신호 측정시스템과

연결되어있어서 센서를 통한 생리적반응 데

이터가 감성평가까지이루어 질 수 있는 것이

다. 앞의 그림은 상명대에서 구축되어진 감성

평가 시스템의 모식도이다( <그림4 - 3 - 3 - 0 5 >

참조) .

센서는신체부착이간편해야하고기존방

식처럼 전도도를 높이기 위해 젤을바르는 것

<그림4 - 3 - 3 - 0 4 >감성평가시스템

직관적, 예술적정보처리와관련성이많다. 왼

쪽 반구의 앞부분은 긍정적인 접근에 관여하

고, 오른쪽 반구의 앞부분은 부정적인 회피에

관여한다고알려져 있다. 왼쪽에서 제시된 감

성관련시각및청각자극이더빠르고정확한

반응시간을 보인다. 오른쪽에서 제시된 시각,

청각자극은의미파악에이롭다.

손가락의 피부온도는 a n g er일 때가 fe a r일

때보다증가한다. 피부전도도는fear, disgust

일 때 h app i ne s s보다 증가한다. sad ne s s는

a n g er, fear, disgust에비해말초혈관확장,

말초신경으로의더 빠른혈류가생긴다. 피부

전도도는 fear, disgust의경우가 h app i ne s s ,

s u r p r i s e보다 더 증가한다. dep re s s ion ,

p a n ic order, anxiety, wor r y는 부교감신경

의 활동을 감소시킨다. 증가된교감신경의 활

동은 혈관 섬유성 연축 ( vent r icu la r

f ibr i l lat ion )을 야기하기 쉽다. 감성은 심혈관

계, 신경, 면역, 호르몬시스템에영향을 미친

다. ECG로부터심장박동율(HR: Heart Rat e )

을 분석할 수 있는데 이는 인간의 s ad ne s s ,

a n g er, fe a r일때가d i s g u s t보다증가한다. 또

한 H R은 h app i ne s s보다a n g er, fe a r일때증

가한다. anger, app re c iat ion 등의두 상태에

대해 H R의 표준편차는증가한다. HR은 감사

할 때와 같은 감정( app re c iat ion )동안은 변화

가 없고, anger 동안은 증가하며, 두 상태에

대해 자율신경계의 활동이 증가한다. anger

상태에서 H R은 낮은주파수와높은주파수를

포함하고 있다. 낮은 주파수(LF: Low

Fre quency )는교감신경계의활성화를의미하

고, 높은 주파수(HF: High Fre quency )는 부

교감신경계의활성화를의미하는데, HR의낮

은 주파수 영역이증가하고 높은주파수 영역

은변화가없다. app re c iat ion 상태에서H R의

LF, HF는모두증가한다. LF/HF로비교해보

면, anger는 값이 커지고, app re c iat ion에서

는값의변화가없다. 

좋은 결과를 얻은 감성 실험방법으로 자신

감성의 상상과 같은 내부적 유발( s el f -

i n duced emot ion )과외부자극에의한유발방

법( ex t er na l ly induced emot ion )을비교한결

과 자기가 유도한감성에서 감성과 관련된 침

속의호르몬변화가컸다. 불쾌감성일때 눈동

<그림4-3-3-03> 감성평가에이용하는각종생리신호예
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참조) .

감성수준은센서를통해생리신호가측정이

되어지다가일정한수준, 즉게임에대한감성

수준이 부정적이면 U I ( Us er Int er face) 객체

관리자에 의해 확인되어 진다. 감성 객체에게

감성 인터페이스의요소가 단계별로진행되면

서 정해진 다양한 게임의 요소가작동되는 것

이다. 감성에대한게임적요소는게임의장르,

목적, 시나리오, 환경, 대상게이머( g a mer), 인

터페이스기술에따라 다양하게도출 될 수 있

으며 이것은 게이머의 감성에 따라 동적으로

또는지능적으로변해야한다.

현재의 게임기술은 탄탄한 시나리오, 그래

픽, 애니메이션, 3차원 실감도를 나타내는 인

터페이스가통합된현실로착각하게하는기술

수준을보이고있다. 또한게임의확산은사회

전반에 있어서 단순히 오락을 뛰어넘어 교육,

의료, 스포츠, 문화 등에 급속히 전파되고 있

다. 게임을통한삶의활동이이루어지고목적

을 달성하고자하는것이미래의삶의모습중

에 하나로 변모하고있다고 해도 과언이 아닐

것이다. 이러한 시점에서 게임은 기술면에서

한차원더나아가야하는시대적요청이있다.

그것은 게이머의 감성을 고려한 게임이다. 게

임의 추구는 게이머의 감성과 밀착되어 있다.

게이머의 감성은 게임 기술의 발전을 추구해

왔다. 게임안에들어있는게임적요소는개발

자의통제를벗어나서게이머의감성에통제를

받고게이머의 감성을 통한 게임의새로운 디

자인이 능동적이고지능적으로이루어져야한

다. 이것이 게이머의 감성 중심적인 감성인터

랙티브게임이라고볼수있다. 

2. 기술개발동향및응용사례

(1) 감성공학

감성공학의기술은소비자의 제품선호변화

에따라발생된기술이다( <그림4-3-3-07> 참

조). 1990년대 말 이전까지는 첨단화( H i g h

Te ch )를 구가한성능이우수한제품이라고한

<그림4-3-3-06> 감성기반인터랙티브게임시스템을 피하고 드라이( d r y )센서를 이용하여야 한

다. 센서는소형이어야하고신체적합도가높

고, 부작용이적은센서로해야한다. 프로세서

는신호처리기능, 데이터수집, 그리고아날로

그를 디지털로변환할 수 있는기능을 가지고

있어야한다. 신호처리는선형및 비선형방식

을신호별로적절히이용하여야하며생리변수

를 용이하게 추출하여야 한다. 추출된 변수는

최종 감성평가를 위해 지식 베이스와 데이터

베이스를이용한다. 

(4) 감성인터랙티브게임

현존 게임기술을인터페이스기술면에서살

펴보면, 일방성게임( one - way )의 특징을가지

고 있는데, 그것은사용자의개인적흥미나감

성이무시된채누구에게나적용되는보편적인

시나리오를즐겨야 한다는 것이다. 또한 게임

이 한번 시작되면그 게임이 요구하는사용자

가되어야만게임을끝까지즐길수있다.

그러나 사용자가일방적으로정해진 게임의

진행에서자유롭고싶은욕구를느끼기시작하

면서 게임에 대한 사용자의 참여가 종속적이

아닌 독립적인 것을 요구하게 되었다. 이러한

요구를 만족시킬게임기술이인터랙티브게임

기술이다. 인터랙티브게임이란양방향성게임

( t wo - way )으로서 사용자와 게임간의 의사소

통이이루어지고게임의진행이개발자가정해

놓은 것이 아니라사용자에 의해진행이 이루

어지는것을의미한다.

또한게임은사용자의감성을유발하고유지

하여야하는특성을가지고있다. 잘짜여진시

나리오나 애니메이션은사용자의호기심을자

극하여 사용자의 흥미를 유발시킬 수는 있으

나, 그것은개인의게임기술, 선호도, 경험등

에 의해 천차만별이며, 초기에유발된 감성이

게임을진행하면서어떻게전개되는지알수가

없다. 다만게임의목적을달성하기위해일하

듯이 진행되는 것이 게임 중반에서 끝부분이

되면서이루어지는현상이라고볼수있다. 

그러므로게임개발에있어서게임이진행되

면서 유발되어지는감성이게임에서고려되지

않는다는점이게임기술의아쉬운부분으로남

아있다. 유발된 감성이 게임 진행이나 시나리

오에 다시 접목이된다면 인간의감성을 이해

하고반응하는인간친화적인게임기술로전개

될 것이다. 최근 요구되어지는 인터랙티브 게

임기술을개발하고사용자의감성을인식하고

반응하는감성게임기를개발하여개인의감성

이 존중되어지고흥미와만족도를극대화하는

지능형 인터랙티브감성게임기술개발이절실

히 요구되어지는 현실이다( <그림4 - 3 - 3 - 0 6 >

<그림4-3-3-05> 감성평가를위한규칙기반알고리즘
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것이다. 

실제의제품생산에있어감성과관련된기술

적 요소를 발굴하여 제품에 응용하고자 하는

노력이엿보인다고볼 수 있다. 인간오감각의

감성을 충족시키는감성제품은감각별로개발

되고 있다. 감성소재를 개발하여 촉각감성을

만족시켜 차세대 섬유산업제품을개발하고자

하고있다. 1980년부터일본은감성소재개발

을 위해 감성평가를통하여 천의역학적 요소

에감성적요소를삽입하려고하고있다. 

또한온도와습도를자동으로조절하여인간

의 가장 쾌적한환경을 제공하려는공조 시스

템 기술을개발하고있다. 인간의쾌적감성을

감시하고 유지하도록 하는 것이다. 색체의 데

이터베이스를이용하여개인별호감도를극대

화하는 감성 색체제공 시스템은개인이 색체

로부터 느끼는 감성에 따라 색체를 재현하는

감성색체제공기술이개발되고있다. 감성조

명 시스템은 인간의 쾌적 중추를 자극하고자

하는 최적의 조명시스템으로출시 될 것이며,

드림머신에서스포츠카의굉음까지음압과 주

파수를조절하여최고의감성을끌어내려는음

향시스템도멀지않았다. 

음악치료 시스템에도감성음향시스템을 응

용하려는 움직임이 있다. 화학적 자극을 이용

하여인간의감성을풍부하게하거나두통치료

까지할수있는감성후각제제시시스템이개

발되고있다. 인간에게고급감을유발할수 있

는디자인기술을개발하여명품기술에응용하

고자하고있다. 

이외에도가전제품, 건축, 자동차, 가정용소

품, 장식, 인형, 완구등에감성공학적개념을

도입하고자하는것이국내외적기술동향이다.

(2) 감성컴퓨터기술과감성인터랙티브게

임기술

가. 감성이해모듈(Affective  Understand-

ing Module)

감성의사용자인터페이스기술은사용자생

체신호의인식 ( S ensing Sys t ems), 생체신호

에 내재되어 있는 특정감성상태와관련 있는

패턴의 확인( Pat t ern Recognit ion and

Mo deling), 사용자에게특정의감성상태를통

지하고몇가지옵션(예, 음악듣기등)을선택

할 수 있도록 사용자인터페이스를통하여 제

시 ( Mo deling and Resp onding to Us er

A f fe ct )함으로써 인터페이스 기술을 완성하도

록한다. 인터페이스기술을위해감성의에이

젠트화 기술을 개발하고 있는데, 감성 평가를

위한 시스템을 모듈화하고 있다. MIT Me d ia

L ab의 Vi s mod 교수 연구팀에서는 사용자의

감성상태를일단감지한후, 이정보를갖고수

행해야할 작업에대해연구하고있다. 수시로

변하는감성상태를규명하고이에대한응용방

안의 연구가 진행 중이다. 감성이해모듈

( A f fe ct ive Un derstanding Mo du le )은 사용

자의 감성변화 모델을 구축하고자 하는 것이

며, 사용자의 감성상태에 따라 적절한 대응을

제공하기위한 사용자와그 환경에대한 정보

로구성할수 있을것이다. 감성이해모듈은정

보를입수, 기억하여감성을모델화하고이 모

델을통해감성을평가하는시스템이다.

감성이해모듈의역할은 사용자의 현재감성

상태에 관해 사용자에게직접 질의를하게 하

는애플리케이션을선택하거나, 사용자가원하

든지원치않든지사용자를보조하는애플리케

이션이필요로하는정보를제공하는데 있다.

다면그 이후는왠지마음에드는제품이소비

자를끄는제품이되어가고있다는것이다. 소

비자의감성을이끌어내서제품에적용시켜소

비자의감성이제품의감성에반영되는것이다. 

현재 감성적 제품이라고내세울 수 있는 완

전한 사례는 없지만 기술 개발을통한 무궁무

진한 감성 응용제품의 출시가 눈앞에 있다고

해도과언이아니다. 

<표4 - 3 - 3 - 0 2 >는 표준과학연구원의‘감성

모형화및데이터베이스시스템’이라는보고서

에 수록되었던 1 9 8 2년부터 1 9 9 2년 사이에 일

본의 4대자동차메이커에서발행된기술잡지

에 발표된 감성관련 문헌을 종류별로 정리한

<그림4-3-3-07> 소비자의제품선호변화

<표4-3-3-02 > 일본4대자동차회사가제품생산을위해정리한감성관련문헌

N i s a n M a z d a M i t s u b i s h i H o n d a

건수 % 건수 % 건수 % 건수 %

감성, 쾌적성, 감성공학 29 9 . 2 6 6 . 9 2 4 . 9

感性 승차감, 착좌감 18 5 . 7 5 5 . 7 1 2 . 4 2 5 . 4

感(가속감등) 2 2 7 . 0 1 1 . 1 6 14.6 

(감성합계) 2 1 . 9 1 3 . 7 2 1 . 9 5 . 4

시각의심리학 10 3 . 2 2 3 . 3

디자인, 색채 30 9 . 6 4 4 . 6 2 4 . 9 2 5 . 4

도장 16 5 . 1 7 8 . 0 2 4 . 9

기타( H U D등) 18 5 . 8

(시각합계) 2 3 . 7 1 4 . 9 9 . 8 5 . 4

실내내장음 15 4 . 8 11 1 2 . 6 8 1 9 . 5 7 1 8 . 9

바람소리 10 3 . 2 5 5 . 7 3 7 . 3 3 8 . 2

엔진소음 21 6 . 7 12 1 3 . 8 7 1 7 . 1 3 8 . 2

기어소음 10 3 . 2 3 3 . 4

차외소음 23 7 . 3 3 3 . 4

공기역학적소음 10 1 1 . 5 1 2 . 7

배기음 13 4 . 2 2 2 . 3 1 2 . 4
感覺

접지소음 2 2 . 3 1 2 . 7

방음재 3 7 . 3 10 2 7 . 0

기타(차음) 3 7 . 3

소음모의해석 6 6 . 9 1 2 . 4 6 1 6 . 2

소음음질의평가 9 2 . 9 1 2 . 7

차체구조와음장 27 8 . 6

기타(잡음) 6 1 . 9 1 1 . 1 1 2 . 4 1 2 . 7

(청각합계) 4 3 . 8 6 3 . 0 6 6 . 0 8 9 . 3

촉각(내장재) 14 4 . 5

후각(냄새) 2 0 . 6 2 2 . 3

온열감(공조) 6 1 . 9 1 2 . 4

(감각합계) 7 4 . 5 8 0 . 2 7 7 . 3 9 4 . 7

피로, 졸림, 각성도 10 3 . 2 5 5 . 7
生理

(생리합계) 3 . 2 5 . 7 0 . 0 0 . 0

총건수 3 1 3 8 7 4 1 3 7
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오스트리아 Graz 대학, 미국 뉴욕 주립

대학, 호주 UTS 대학, 일본등에서뇌파

를 이용하여 사용자 인터페이스 도구를

조정하는연구가진행중이다.

③눈동자추적인터페이스( E ye Tracker )

사용자의눈동자를추적하여입력으로변

환하는시스템이다.

④지능형행태에이젼트

사용자의사용행태를기초로에이전트를

이용하여사용자인터페이스를개인화,

지능화하는시스템이다.

⑤자연어인터페이스

C U BRIC ON (미 국 C a l sp a n - U B

R e s e a rch Cent er), XTRA (독일

Un iver s ity des Saarla n de s )에서인간의

자연어 처리를 시스템에서 재현할 수 있

도록하는것이다. 

⑥표정및제스츄어인터페이스

사용자의외면적변화를활용하여사용자

인터페이스에 반영하는 기술로서 사용자

의 얼굴표정, 제스쳐등을활용할수 있

는 시스템을 개발하는 것이다. 연세대학

교인지과학연구소에서진행하고있다.

⑦A f fe ct ive Com mu n ic at ion Sys t em 

미국MIT 미디어실험실에서사용자감성의

생리적변화를객관적으로측정하여의사소

통에응용하고자하는기술을개발한다.

⑧생리신호를이용한감성컴퓨터

생리적반응에의해수반되는각종생리

신호를이용하여감성을평가하고이해하

는감성컴퓨터기술이다. 이것은상명대

에서연구진행중이며감성마우스를개발

하고있다.

⑨집중력을키워주는게임기

국내 창세, 미국 이스트3사에서 개발한

집중력훈련기는뇌파로집중정도를파악

해 게임 진행에 반영하는 신경반응 원리

를 도입한 집중력 훈련용 게임기를 개발

하였다.

⑩감성캐릭터

실제사용자의감성평가를통해서게임

상의캐릭터의감성상태를게임진행요소

로적용하여사용자의만족을캐릭터를

통한대리만족으로접근하고있다.

마. 감성게임기를위한연구개발실적정리

감성평가방법이삽입된시스템을이용한감

성게임기술에직접적인관련이있는기술은생

리신호에의한감성평가기술과인터페이스기

술이며, 연구 개발 실적은 다음 <표4 - 3 - 3 -

0 3 >과같다.

3. 기술의전망

감성기반인터랙티브게임기술에대한전망

에앞서감성공학기술을사회, 기술, 경제적인

분야에서전망하고이러한전망이 게임기술과

어떠한 연관을 가지고 그 게임기술은 어떻게

발전하게될것인지를전망하였다. 

(1) 감성공학

감성공학 기술은 경제적, 사회적, 기술적인

면에서아래와같이전망된다.

가. 경제적전망

감성시대가도래하고 있다. 일본에서는 7 0

년대이른바3C, 즉컬러T V ( C olor TV), 청소

다시 말해서 감성이해모듈은사용자의감성상

태가매우침체되어있을때분위기를띄어주

는 어떤 음악을 들려준다든지하는 주어진 상

황에서 미리정의된 어떤 작업이 자동으로 제

공될수있도록하는활동과관련이있는것이다. 

나. WWW기반사용자인터페이스에이젼트

L et i z ia는 MIT Me d ia Lab에서 L ieb er 교

수팀이개발한World Wide Web 검색을지원

해 주는 사용자 인터페이스에이전트이다. 사

용자가 Net sc ap e와 같은전통적인 웹 검색기

를 가동할때, 에이전트는사용자의행동을추

적하여현재의위치에서사용자가관심을갖는

항목에대해자율적으로연결시키는역할을수

행하게된다. 이에이전트는사용자의과거검

색행동으로부터관심분야를추론하여경험에

의해 구성된 최적 검색을 자동화하는 것이다.

에이전트가적정하다고추정하는내용을 사용

자에게추천하고사용자로하여금이를선택하

도록하는것이다.

다. 감성컴퓨터Applications 사례

현재 개발 중인 감성게임기에 응용할 감성

컴퓨터의기술적요소는다음과같다. 이런 기

술요소는감성게임기에직접응용할수있으며

감성평가시스템개발을전제로한시스템이다.

①A f fe ct ive Avartars 

사용자의감성상태변화를실시간으로정

확하게표현해주는가상현실체이다.

②A f fe ct ive Tut or 

지루함이나 불안함, 조급함 등과 같은 감

성상태를측정하여이러한생체신호정보

를평가분석함으로써학습능률을제고하

는데활용하기위한에이전트이다.

③Mood Ball

생체신호를이용하여컴퓨터에의해그래

프로 표시함으로써 사용자 본인은 물론

대화상대방에게사용자의현재감성상태

를알게해주는그래프인터페이스이다.

④O r pheus, the affe ct ive CD player

사용자의 현재 감성상태에 따라 듣고 싶

어하는취향에근거하여음악을들려주는

디지털음악재생기이다.

⑤ S ma r t S H E L L

사용자가 작업을 수행하는데 있어 거의

지친상태에도달할때 이를감지하여사

용자의기력을회복시켜주는시스템이다.

⑥ Venting Grou n d

사용자가 분노와 좌절과 같은 아주 강한

부정적 감정상태를 극복할 수 있도록 도

와주는Web에기반을둔에이전트이다. 

라. 감성기반게임기술응용사례

감성기반게임기에대한응용사례는전무하

다. 사용자의 반응을 중시하는 반응중심의 인

터페이스 기술을 통한 응용사례는 다음과 같

다. 이 사례는 감성게임기에 직접적으로 응용

가능하다.

①착용컴퓨터

착용 컴퓨터에서 사용되는 입력 도구인

T w id ler, Private Eye 등과같이인터페

이스 기기를 소형화, 첨단화하여 시간과

공간에구애됨이없이구동할수 있는컴

퓨터이다.

②뇌파를이용한사용자인터페이스( B ra i n

C omput er Int er face; BCI) 
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질은매우향상될것이다. 그 결과많은범죄,

우울증 등과 같은 사회문제도 상당히 감소될

수있을것이다. 또한감성을생체신호로서측

정하는메커니즘은컴퓨터, 의료, 실버등의산

업 부분에서 많은파생 상품의개발을 촉진할

것이다. 예를들어, 하고싶다는감성의의지를

뇌파로감지하여커서의작동이가능한신체장

애자용 컴퓨터, 감성의 비정상적인상태의 생

리 신호를통해치매등의노인문제를해결하

려는시도가가능해질 것이다. 과거전화라는

문화 이기가 인간의 사회생활에큰 변화를 가

져 왔듯이, 감성 제품 및 파생 상품은 인간의

행복하고 쾌적하며 고급스러운 사회생활로의

변화와궁극적으로감성사회의도래를촉진할

것이다. 감성DB는감성연구의기반기술로서

사회 전반의 만족도, 쾌적도, 안락도, 고급감

등이 충족된 감성사회로의 변화에 많은 기여

를할것이다.

다. 기술적전망

일본의국가대형프로젝트인‘인간감각계측

및 응용기술개발’은 인간의심리적, 생리적변

화를 측정하여, 이를 제품개발에 응용한다는

목표를 가지고 1 9 9 0년부터 1 0년간 연구를 진

행하고있다. 이연구프로젝트의중요한부분

이 바로생리적측정을이용한감성의평가및

제품 개발에의 응용이다. 서구에서도이미 심

리학과 생리학이 결합된 심리생리학

( p s ychophys iology) 혹은 생리심리학

( phys iolo g ical psychology) 등의분야에서상

당한기초연구결과를축적하고있다. 한편, 인

간공학 분야는그 동안 작업부하로인한 육체

적 또는 정신적인 피로와 주어진 작업에서의

성능 저하 또는주위집중의저하등 객관화가

가능한부분을주로다루어왔다. 물론육체적

인 혹은 정신적인 피로를 추정하기 위해서도

다양한 생리적 지표들을 사용해 왔다. 심전도

(ECG) 등을이용한자동차운전자나비행기조

종사의 육체적, 정신적 부담을 측정하여 작업

부하를 경감하는 방향으로 인간-기계체계

( ma n - mach i ne int er fac e )를 설계하는것 등

이그 예이다. 각종생리신호에의한이론적감

성모형과각 감각에의한 감성모형및 복합감

각에의한 감성모형은그 연구가 전무한 상태

이다. 현재감성공학, 인간공학에서매우중요

한문제중의하나인감정상태의정량화문제를

해결하기위한가장과학적이고합리적인방법

으로뇌전위측정에의한정량화에대한연구

를수행하고있다. 그러나다양한측정이이뤄

졌다고 인간의 감성상태가정량화 된 것은 아

니며 이들의 연관성을 찾는 방법이 중요하다.

즉, 생리학적 변화를 측정하는 방법을 통하여

정량화 하려는 시도는, 생리적인 신호의 강도

와주관적으로보고된자극강도와의상관관계

를 밝힌 후에야 가능하므로 주관적인 평가를

어떻게시행하느냐하는것은감성공학연구개

발에서 매우 중요한비중을 차지한다고할 수

있다. 따라서감성의생리적, 인지적모형과주

관적인 평가 방법에대한 모형화 개발을 통해

감성제품설계에 인간감성의 이해와감성 메

카니즘이규명될전망이다.

또한감성평가시스템은뇌파를포함한인간

의생리신호를통해측정·평가해야하므로이

를 위한 하드웨어 기술과 신호처리기술이 확

립될전망이다. 이기술은기존의료기기기술

과 접목되어 센서 및 시스템 기술을감성공학

기술에맞게최적화하는단계만남아있다고해

도과언이아니다. 그러므로앞서지적한논리

기( C le a ner), 자동차(Car) 등기능성을강조한

제품을중심으로구매가유발되었으나, 90년대

에들어와서는감성시대로의진입이이루어지

고 있다. 손목시계시장에서지배적인위치를

점하고 있던 스위스가 일본에 추격을 허용한

것은 기능에 대한 심미성의 중요성을 웅변해

주고있다. 2000년대는소비자의오감에호소

하는감성제품이경제적관심을끌게될 전망

이다. 한국의소득수준이 1 9 9 0년대중반일만

달러를넘어서면서한국의소비자는자신의개

성을 존중해 주는 상품을 선호하기 시작했다.

즉 제품의 기능뿐만 아니라 자신의 분위기에

적합한 독특한 제품이 팔리기 시작한 것이다.

이는사회, 문화, 경제적인특성으로1 9 9 0년대

들어서 기업에 열풍처럼 부는 고객 감동

( Cu s t omer Del i g ht) 운동과 궤를 같이 하고

있다. 산업제품의경쟁력은이러한고객감동에

의존하게되며제품구매에큰영향을미칠것

이다. 고객의 감성을 만족시키는 감성존중 제

품이야말로국제적산업제품의경쟁력을확보

할 수있을것이며그에따른경제적인영향은

막대할것으로전망된다.

나. 사회적전망

감성 연구의 최종 목표는‘감성 사회‘이다.

감성사회란주거, 구매, 여가등의사회활동

시 각 개인의 개성이 존중되고 감성을 최대한

배려함으로써그들의 쾌적한삶의 질( Q ua l it y

of Life )뿐만 아니라 창의적이고 생산적인 경

제활동을 유도하는 것을 말한다. 감성공학 기

술의 최종적인 응용대상은 한국사회의 구성

원 전체이며 그로 인한 사회적인 파급효과는

매우막대할것이다. 가전, 음악, 가구, 냉장고

등많은내구소비재상품과주택및자동차등

의 감성화를촉진할것이다. 특정시점의감성

에 적합한 음악 및 방송의 청취, 감성에 맞는

찻잔에마시는커피의향기, 그날의감성에맞

는 의상, 감성에맞도록내구재가배치되고색

조가디자인된주택, 졸음자동방지가설치된

자동차 등 개인의감성이 존중될것이며 삶의

<표4-3-3-03 > 연구개발실적현황

연구기관 내용 결과

한국표준과학연구원 감성에의한생리신호 -EEG, ECG, GSR의쾌-불쾌간생리적변수추출및변화특성파악

특성변화연구 -감성의좌표화및생리학적모형구축

-감성평가를위한생리신호분석처리방안연구

상명대학교 사용자감성을이해하고 -인간의쾌-불쾌, 각성-이완으로구성된9개감성을평가반응하는감

반응하는감성컴퓨터연구 성컴퓨터개발

독일Wuppertal 대학 자율신경계반응측정을위한 -인간의각성-이완측정을한피부전기생리신호분석을위한

생리심리학실험실 피부전기생리연구 알고리즘개발

일본산업의과대학 정신적부하측정을위한 -인간의정신적부하및피로스트레스를위한HRV 분석

인간공학실험실 ECG 변수연구

미국MIT 멀티미디어L A B 감성적인터페이스연구 -Affective computing이라는연구태동

호주UTS 대학 뇌파를이용한 -알파파를이용자동차가속

기기인터페이스연구

미국뉴욕주립대 뇌파을이용한컴퓨터 -뮤파를이용마우스커서상, 하, 좌, 우이동

마우스커서조정연구

오스트리아Graz 대학 뇌파를이용한손, 발움직임연구 -뮤파를이용좌우손, 발움직임예측

미국Calspan-UB Reaserch center 지능형인터페이스 -자연어, 멀티미디어처리

-지능형사용자인터페이스
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1. 가상현실기술현황과특징

(1) 가상현실기술개요

가상현실기술은컴퓨터를통하여실제환경

과유사하게만들어진가상환경내에서참여자

에게상호작용을통하여몰입감을제공하는제

반 기술을말한다. 현재가상현실기술은시뮬

레이션, 오락, 설계, 교육, 의료, 군사등의다

양한 분야에 응용되고 있다. 가상현실은 참여

자의 상호작용이 매우 중요한데, 특히 게임의

경우에는참여자를게임세계에몰입시키고, 다

른 사람과의상호작용을통하여다른참여자나

게임세계를변화시키는과정으로 진행되기때

문이다. 이러한측면에서볼 때 게임은가상현

실기술과밀접한관련을갖는다.

사람과현실세계와의상호작용에비해, 사람

과 가상세계와의상호작용은가상세계를사람

의 감각기관에맞추어 표현해야 하며, 사람의

행위를 가상세계에해석하여전달하는인터페

이스부분이더 필요하게된다. 즉, 실제사람

이 느끼고 행동하는 것을 컴퓨터가 제공하고

이해하기 위해서는, 그 감각과 행위가 적절히

처리되고변화되어전달되어야한다. 가상세계

가 주는 감각은 컴퓨터가 표현한 가상세계의

감각정보에서사람이 느낄 수 있는형태로 변

화되어야하며, 사람이취한행위는다시컴퓨

터가 이해할 수 있는 행태로 변환되어가상세

계에적용되어야한다. 

이러한 관점에서가상현실 시스템의개념적

모델을 도식해보면 다음과 같다. 개념적 모델

을구성하는 큰요소는가상세계와사람즉참

여자, 그리고인터페이스이다. <그림4 - 3 - 4 -

0 1 >은 이를바탕으로가상현실의개념적모델

을 도시한 것이다. 참여자는 실세계에서 다양

한상호작용을하는것과같이, 감각모터루프

( s en s ory mot or lo op )라고 불리는 감각( H -

s en s or), 지각( p erc ept ion), 인지( c o g n it ion ) ,

반응및 행동프로세스( mot ion cont rol) 그리

고신체( H - ef fe ct or )를 거쳐가상환경과상호

작용한다. 인간은시각, 촉각, 청각 등의다양

한감각기관을통해가상현실감시스템이제

공하는 환경을 감지하며, 손동작과몸동작 등

의행위를통해가상세계를조작한다.

가상 환경 내에는 참여자 자신을 대신하는

에이전트(아바타, avat a r )가 존재한다. 아바타

는 참여자를 대리하거나 독립적인 존재로서,

가상세계내에서참여자와상호작용한다. 참

여자를 대신하는아바타는독립적인자율성을

가지지않고, 단지가상세계의다른아바타나

가상객체들과상호작용만을필요로하기때문

에, 사람의감각모터루프중지각, 인지, 행동

프로세스 부분은 필요치 않고, 가상 감각( V -

s en s or, virtual sen s or )과 가상 신체( V -

ef fe ct or, virtual ef fe ct or )만을가지게된다.

가상환경 내에는 자신을 대신하는아바타 외

에도또 다른 사용자를대신하는 아바타와여

러가지가상객체, 그리고어느참여자도대신

하지않는지능형에이전트( i nt el l i g ent ag ent )

로 구성될수 있다. 지능형에이전트는컴퓨터

프로그램에의해서생성되고제어되는가상인

간의한표현으로, 인지, 지각, 감각, 행동프로

제 4 절 가상현실응용기술알고리즘을위한 감성모형기술이완성된다면

감성공학의기술적 전망은 밝은 편이다. 또한

감성공학기술을 통합적으로본다면 국외에서

도아직까지초보적인수준을벗어나지못하므

로국제적기술우위확보도기대해볼수있다.

(2) 감성기반인터랙티브게임

아직도 인터랙티브게임의기술은 발전해야

할 여러 기술이 있음에도 불구하고감성 인터

랙티브 기술개발이 시행되어야하는 것이 시

대적 요청이다. 기술적 어려움은 감성평가 시

스템을 개발하고 이것을 기존 게임 시스템에

접목해야하는것이며, 사용자의인터페이스는

용이해지나개발자가고려해야할기술적인내

용은상당히많아진다. 센서, 측정시스템, 신호

처리, 감성평가, 감성객체제공에이젼트, 게임

구동, 감성게임시나리오등산적해있는문제

를 안을수밖에없다. 그러나감성기반인터랙

티브 게임에이용할 감성의정도에 따라 감성

게임기의 개발구도 및 기술적 수준이 달라짐

을 알 수 있다. 단순감성에의한게임은시스

템 구현이 상대적으로 단순하며 현재의 기술

수준으로 현실적인 감성게임기라고 볼 수 있

다. 감성게임기의파급효과는게임산업과관련

한전반적인산업에크게영향을미칠 전망이다. 

우선게임개발디자인방법의모델이감성적

인 모델로전환될 것이며 게임에 감성적 등급

이 적용될수 있다. 이러한등급은게임시장에

있어서 소비자의구매에 크게영향을 받을 것

이다. 또한 채팅 시스템이나아바타의 감성적

표현요소가능동적이고온라인화될것이며캐

릭터도사용자의감성을이해하는감성적교감

이이루어질것이다. 

캐릭터간의 커뮤니케이션이 단지 텍스트와

액션으로만이루어지는것이아니라상대방의

감정상태를게임상에서직접표현되게함으로

써 커뮤니티기능을강화할수있으며, 게이머

의 감성인식을통하여온라인공간상에서환경

을 변화시켜줌으로써(음악, 색채) 게임의몰입

도를높여주는기능등을서비스할수있다. 

게이머가캐릭터를통해구사할수있는마법

이나스킬등에대하여게이머의감성평가를반

영함으로써특정상태에서발휘할수 있는기술

을 차별화시킬수도있다. 온라인게임의주요

수익모델중 하나인 광고에서 광고주들이 사용

자들의감성적반응을즉각적으로판단할수있

게 하여 광고효과에 대한 신뢰도를 높여주며,

효율적인광고전략수립에도움을줄것이다.

(3) 맺음말

감성기반 인터랙티브게임은 게임기술의향

후성패를좌우하는차별성이있는게임기술이

될 것이다. 앞서 언급했듯이 미래는 사용자의

감성이 주인이 되는 산업기술이개발되고, 그

러한 문화산업이구축되고 있다. 이러한 시대

적 산업 경향은게임산업에반드시 파급될 것

이다. 인간의 감성을 평가하여 게임에 적용시

키기에는 아직도 벅찬 기술적 어려움이 있는

것은사실이다. 그러나시대적으로게임산업에

감성 중시 경향이시작되고 있고동시에 요구

되고있다. 다행히도국내는 1 9 9 4년부터감성

공학기술에정부의투자가시작되었고기초기

술의 정립을 눈앞에 두고 있다고해도 과언이

아니다. 또한 감성공학 기술의 인프라도 서서

히 정립되고 있다. 감성공학기술의 게임산업

접목, 응용, 그리고개발은차세대게임기술선

도는 물론 국제적경쟁력이 높은고감도 게임

제품의개발을가능케하리라고 사료된다.
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을 느끼게 하는중요한 요소이며입력 부분과

유사한구조를가진다. 출력부분은물리적출

력장치( P - ef fe ct or, phys ical ef fe ct or )와 논

리적 출력장치( L - ef fe ct or, lo g ical ef fe ct or )

로 구성되며, 가상현실감시스템의변화를사

용자에게알려주는부분이다. 시각디스플레이

장치(모니터, HMD 등)와청각디스플레이장

치(스피커, 이어폰등) 뿐만 아니라 촉각 장치

등의 다양한 정보를 참여자에게 전달해 주는

역할을담당한다. 이때에도역시물리적출력

장치와논리적출력장치의효과적인매핑이이

루어져야한다. 또한가상현실어플리케이션의

수행시 일반 소프트웨어의 물리적, 논리적 출

력장치만으로는 효과적인 상호작용을 제공할

수 없으므로, 이를위하여아바타는가상감각

을가지게된다. 본절에서는개념적모델에기

반하여 가상현실 기술을 구분하고, 가상현실

기술이 게임에 응용되었거나 응용될 수 있는

가능성에대하여다룰것이다.

(2) 가상현실기술의특징

가상현실 기술을통하여 제공되는가상세계

에서는참여자에게몰입감을제공하기위한인

터페이스를통하여참여자자신이마치그곳에

실재하는듯한착각을느끼게한다. 이러한기

술을 앞서의 개념적 모델에 맞추어 분류해보

면, 개념적모델의각 부분에대하여인터페이

스 기술과가상세계의관리기술, 그리고이와

함께이러한부분들을종합하여하나의가상현

실 시스템으로구성하기 위한 종합기술로 구

분할수있다.

인터페이스 기술은 참여자와 가상환경간의

인터페이스를 위한 기술이다. 앞서의 개념적

모델에서볼때물리적, 논리적입력장치와출

력 장치에 관련한 기술이었는데, 이러한 인터

페이스기술은가상감각을통하여처리된가상

세계의정보를참여자에게현실감있게전달하

는 디스플레이 기술과, 참여자의 행위를 가상

세계에전달하고상호작용하는상호작용기술

로구분할수있다.

가상세계의관리 기술은 가상세계를관리하

고 운용하는 기술로서, 가상세계의표현과 시

뮬레이션을위한기술그리고네트워크를통하

여 공유되는 공유 가상환경에 관련된 기술로

구성된다. 가상세계의표현은형상의표현에서

부터행위양식까지가상세계에존재하는정보

들의 표현 방식을 말하며, 시뮬레이션기술은

표현된 가상세계를 시뮬레이션하여 자율성이

있고, 현실감 있는 세계를 참여자에게제공하

는것을말한다. 이중가상세계의표현과시뮬

레이션에관련된기술을가상세계 관리기술로

구분한다. 한편 가상세계에는 참여자 본인과

가상세계에존재하는다른지능적에이젼트외

에도다른참여자가존재하여가상세계내에서

서로상호작용하게되는데이런경우, 서로상

호작용하는참여자들은동일한 가상세계를공

유하게된다. 이를위한제반기술은공유가상

환경기술로분류된다.

앞에서 언급된 기술들은가상현실시스템을

구성하기 위한 컴포넌트 기술이며, 이러한 컴

포넌트기술과함께가상현실기술에는이들을

통합하여하나의시스템으로만들기위한기술

이요구된다. 이때몰입도높은가상세계를구

성하기 위한통합기술을가상현실의종합기술

로본다.

이를바탕으로가상현실의기본기술을인터

페이스기술에해당하는삼차원디스플레이기

술과, 삼차원상호작용기술그리고관리기술

세스의 모든 과정이 컴퓨터 프로그램에 의해

관리되고수행되는아바타의특수한형태이다.

참여자와 가상환경을 연결하는인터페이스

부분은 크게 입력( act ion )과 출력( s en s i n g )으

로 나눌수 있다. 입력부분은가상세계에사

용자의의도를전달하는부분으로서, 마우스나

조이스틱과같은단순한입력장치뿐만아니라

참여자의제스처나음성과같은다양한입력을

처리할수있어야한다. <그림4 - 3 - 4 - 0 1 >에서

물리적 입력 장치( P - s en s or, phys ic a l

s en s or )는 마우스나조이스틱과같은일반적인

입력장치를의미하며, 이러한물리적인장치를

통해사용자의의도와행위는가상세계에전달

된다. 이때 물리적인장치와가상세계와의효

과적인매핑을위해논리적인장치를이용하게

되는데, 논리적 입력 장치( L - s en s or, lo g ic a l

s en s or )는 물리적 입력 장치와 관계없이 독립

적으로가상세계에영향을가할수 있는추상

적인 단위 상호작용( p r i m it ive int eract ion )으

로서, nav i g at or, ma n ipu lat or 등이 이에 해

당된다. 이러한논리적모델을사용함으로써입

력장치의형태에상관없이일정한참여자모델

을 제어할 수 있어 가상 세계와의 상호작용을

제공할수있을뿐만아니라, 가상현실감시스

템의제작자나물리적인장치개발자들에게효

율적인개발환경을제공할수있다. 따라서가

상세계내에서참여자가어떤형태로존재하는

가에 따라 현재 조작중인 물리적 입력 장치와

논리적입력장치를효과적으로가상세계내에

서 사용자의 움직임과 연결시켜 주어야 한다.

다시 말하면 물리적, 논리적 입력 장치만으로

충분한 일반적인 소프트웨어 프로그램과는 달

리, 가상현실어플리케이션에서는논리적장치

뿐만아니라앞에서언급한바와같이아바타의

가상신체가정의되고, 효과적으로논리적입력

장치와 연결됨으로써 보다 향상된 상호작용을

제공하게된다.

출력 부분은 가상 세계의변화를 어떻게 효

과적으로 참여자에게전달해 주는가를담당하

는 부분으로서, 참여자가가상 세계에 몰입감

<그림4-3-4-01> 가상현실의개념적모델
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라. 공유가상환경기술

공유가상환경기술은여러참여자가하나의

가상세계를 공유하여 상호작용하도록 하여주

는 기술이다. 공유가상환경기술은주로네트

워크를 통하여 공유되는가상세계에서가상세

계의항상성 ( c on s i s t ency )과 참여자간상호작

용의 동시성 ( c oncu r rency )문제를 해결하기

위한기술을중심으로연구개발되고있다. 이

는 공유 가상환경기술을 공유를위한 네트워

크 구조 ( net work arch it e ctu re )와 공유되는

가상세계의항상성과 동시성 문제를해결하기

위한기술로구분된다.

2. 게임에 적용된 가상현실기술 및

응용사례

(1) 게임에적용된가상현실기술

가. 삼차원디스플레이기술

삼차원 디스플레이기술은 가상세계에참여

하는참여자에게사실감있는감각정보를제공

하여몰입도를높이기위한기술로서게임기술

측면에서보면, 제공되는감각정보에따라삼

차원 그래픽스 기술, 삼차원 사운드 기술,

h apt ic 및 force fe e db ack 기술, 촉각, 후각

및 미각생성기술그리고운동감재현기술로

구분할수있다.

①삼차원그래픽스기술

삼차원그래픽스기술은가상현실의요소기

술중가장활발히연구되어왔고가장널리알

려진 기술이며, 게임 분야에서도상당히 발전

되고 있는 기술이다. 일반적으로삼차원 그래

픽스기술은모델링, 렌더링, 디스플레이기술

과 함께 가상 객체의애니메이션을위한 애니

메이션 기술까지 포함하여 보는 경우가 많다.

삼차원 그래픽스 기술의 자세한 사항은 이미

“온라인3D 엔진기술”등의절에서다루고있

으므로 본 절에서는 중복되는 내용은 다루지

않으며, 하드웨어부분인디스플레이하드웨어

만다루도록하겠다.

디스플레이 하드웨어는 가상환경을 렌더링

한 결과를 사용자에게보여주는 장치로서 PC

mon it or, sc re en proj e ct ion, HMD(he ad

mou nted display) 등이있다.

PC mon it or는 가장 일반적으로 사용하는

디스플레이하드웨어로서컴퓨터를통해렌더

링 된 결과를 모니터를통해 사용자에게보여

주는 장치이다. 모니터는 아직 기술적으로 크

기에제한이 있어 큰 스크린 사이즈를사용자

가원할경우에p roj e ct or등을이용하여볼수

밖에없다. 

H M D는모니터나p roj e ct or의고정성의단점

을보완할수있는대안으로사용자가머리에착

용을하고원하는방향의렌더링된결과를머리

를자연스럽게움직이면서사용자가느낄수있

게 해주는방법이다. 물론이 경우머리를추적

하는효과적인방법이요구되는데초기에는기

술의 한계로 인하여 H M D의 해상도와 F OV의

한계가있었으며가격또한 고가여서사용자들

을충분히만족시킬수없었으나, 기술의발달로

현재 점점 이런 문제점은 개선되고있다. 특히

착복형컴퓨터( we a rable comput er) 기술의발

달과기술에대한요구증가로인하여휴대할수

있는디스플레이장치가많이 연구되어지고있

으며, 실제게임기등에사용될수있을만큼그

가격도낮아지고있다. HMD 의형태는크게단

순히눈앞에 하나의스크린을두어상대적으로

에해당하는가상환경관리기술과공유가상환

경기술그리고종합기술로구분하여살펴보면

<그림4 - 3 - 4 - 0 2 >와같다.

가. 삼차원디스플레이기술

삼차원 디스플레이기술은가상환경을가상

감각을통하여인지하고디스플레이하는기술

을 의미한다. 삼차원 디스플레이 기술은 가상

환경에서디스플레이될정보를표현하고생성

하는모델링기술, 그리고모델링된정보를참

여자의감각기관에제시하기 위하여 디스플레

이 장치에정보를전달하는렌더링기술, 그리

고실제감각기관에렌더링된정보를제시하는

디스플레이기술로구성된다.

이러한 디스플레이 기술을 통하여 전달되는

감각에는 시각, 청각, 촉각, 미각, 후각그리고

운동감이있으며각각삼차원그래픽스기술, 삼

차원 사운드 기술, hapt ic 및 force fe e db ack

기술, 후각및 미각생성기술그리고운동감재

현기술로구현된다. 

나. 삼차원상호작용기술

삼차원상호작용기술은참여자의의도를가

상세계에 반영하기위한기술로 참여자로부터

입력을받아가상환경과상호작용하는기술이

다. 삼차원상호작용기술은실제입력을받기

위한 하드웨어적인기술과가상세계를사용자

에게어떤개념적인형태로제공하여상호작용

하게 할 것인가에대한 메타포어와관련된 기

술을통칭한다. 또한물리적입력장치를통하

여 입력된 정보를논리적 입력 장치의 정보를

변환하는 가상 지각에 관련된 기술도 포함한

다. 가상지각은음성인식, 제스처인식등과같

이 자연스러운상호작용의제공에직접적으로

연관되며, 메타포어기술은총괄적인상호작용

의과정을구현하는기술로전반적인자연스러

운상호작용의제공에관여하는기술이다.

다. 가상세계관리기술

가상세계 관리기술은 가상환경을 표현하고

운용하기위한기술로가상환경을표현하기위

한여러기법과가상환경을시뮬레이션하여자

율성 있는 현실적인 환경을 구성하는 기술로

이루어진다. 가상환경에서의표현대상은 디스

플레이 기술에서 다루는 여러 정보들과 함께

가상세계내의각객체들이갖는행위와관련된

정보를 포함한다. 한편, 가상환경의 시뮬레이

션은가상세계의객체들이현실세계와유사하

게 행위하고 반응하도록 하는 기법으로, 물리

적인 법칙과단순한행위들에서부터지능적인

객체의 행위와 감정까지모든 시뮬레이션하는

기술을망라한다. 

<그림4-3-4-02> 가상현실의컴포넌트기술

<그림4-3-4-03> 삼차원디스플레이기술의구성
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한 beam tracing 방법이있다. 실제게임에서

는 정해진 환경에 대하여 단순화된모델을 사

용하고 있으며, 점차 beam tracing 과 같은

복잡한방법의적용이시도되고있다. 

③ Hapt ic 및 force fe e db ack 기술

인간의 촉감을시뮬레이션하고표현하는 기

술은앞서의그래픽스나사운드기술에비하여

상대적으로 주목을 적게 받은 분야중 하나이

다. 그러나최근일본을중심으로촉감을재생

하기 위한 하드웨어장치에 대한연구가 활발

해지면서 그 연구와 적용의 범위가 점차 넓혀

져가고있다.

촉감의생성은크게2가지로분류할수있는

데 하나는피부를통하여느끼는촉각( t act i le )

분야와손의움직임이나위치등을통한 forc e

fe e db ack 분야로 나눌 수 있다. 촉각은 손의

감각을 통하여물체의 표면 상태를 느끼는 것

으로어떤물체를만졌을때의느낌즉, “딱딱

한가, 부드러운가”, “거칠거칠한가, 매끄러운

가”등을말한다. 이에반하여force fe e db ack

은 힘의반동으로부터물체를인지하는감각으

로, 예를들어사람은어떤물체의모양이나크

기 등을감지할때 손가락에느껴지는힘의반

동으로그 물체의모양을인식하며손의위치,

손목의위치및손목에가해지는힘 등을통하

여물체의크기를인식한다. 

이를 디스플레이하기위한 하드웨어는기본

적으로 force fe e db ack을통하여반발력을주

는형태를취하고있다. 이러한방법은강한힘

을 줄수는있으나민감한촉각을통한질감의

표현에는적합하지않은문제가있다. 이를해

결하기 위한 접근으로 피스톤 형태의 무수히

많은 압력 생성기와그 압력을부드럽게 분포

시키기위한완충기로구성된형태의장치에서

부터매우 민감한 모터를 사용한 장치에 이르

기까지 다양하게 연구되고 있다. 현재의 연구

수준은 특정 상황에맞는 촉감을 생성하는장

치를설계하여실험하는형태로연구가수행되

고있다. 한편촉각은일반적으로균일한형태

의 파라미터로 모델링되나, 좀더 상세한 표현

을 위하여 t act i le tex tu re와 같은 형태로 그

파라미터를캡춰하고디스플레이하고자하는

시도도있었다.

한편, 일반사용자가손쉽게구입할수 있는

force fe e db ack 장치가늘어남에따라많은게

임들이 이러한 기능을 지원하고 있는데, 대표

적인 것으로는 joys t ick에 첨부된 forc e

fe e db ack 기능을들수있다. 이것은게임상에

서의 충돌이나 충격이 가해질 때 사용자에게

떨림의형태로피드백을주게된다. 콘솔게임

의 경우 콘솔게임의 콘트롤러에 forc e

fe e db ack 기능이 첨부되어 진동을 전달하는

경우가 많으며, 이외에도 자동차 레이싱 게임

을 위한휠( whe el) 등의 force fe e db ack 장치

와음악적b e at를전달하기위한장치등다양

한장치가개발되어사용되고있다.

④후각및미각생성기술

후각및 미각 생성기술은다른기술에 비하

여매우초보적인연구가진행되고있다. 이러

한 이유로는 후각과미각이 다른 감각에 비하

여 삼차원 몰입감에큰 영향을 주지못한다는

점과실제 감각을 생성하는데 어려움에서찾

을수있다.

일반적인가상현실시스템에서후각과 미각

은대부분무시되어왔다. 특히미각의경우는

그러한상호작용이요구되는시나리오부재등

큰 스크린 사이즈의 영상을 제공하는

mono sc op ic 장치와양쪽눈에서로다른영상

을제공하는두개의스크린을두어영상을제공

하는 s t ere o sc op ic 장치로 나누어 질 수 있는

데, 현재 게임에는 가격 및 소프트웨어의지원

현황 등을 이유로 mono sc op ic 장치의 적용이

시도되고있다. 게임을벗어난가상현실응용분

야에서는일반적인HMD 와 함께현실세계의

영상과 가상영상을 동시에 볼 수 있는 s e e -

t h rough 및 v ide o - t h rough 디스플레이장치

와눈의망막에직접영상을제공하는ret i na 디

스플레이등과같은 다양한장치가 개발되고있

으며점차이러한장치들은게임에의적용이시

도되고있다.

②삼차원사운드기술

삼차원 사운드는가상음향을표현하는 기법

으로가상현실에서현실감을높이는중요한감

각 정보중의 하나이며, 발생하는 사운드에 대

하여청취자가공간적인인식이가능하도록음

향적인 효과를 발생시키는것을 의미한다. 사

운드의생성은형상정보의생성과같은방식으

로 모델링된사운드 정보를렌더링 하는 과정

으로 표현된다. 사운드 모델링의 측면에서 볼

때, 사운드를생성하는방법은크게현실에존

재하는소리를저장하여사용하는샘플링에기

반한방법, 소리의계산적모델을사용한방법,

그리고물리적움직임으로표현된소리의생성

방법으로나누어질수있다.

샘플링기법은원래의소리에별도의작업을

하지 않으므로모든 방법 중에서 가장 빠르고

정확하게소리를생성할수있는반면에, 소리

를 원하는데로 변형시키는것에는 너무 많은

제한이 있다. 물리적 움직임에 기반한 소리의

생성 방법은 소리의 제어에 있어서 다른 모델

에 비하여직관적인인터페이스를제공하는데

이러한이유로인하여실제구현되는가상현실

감시스템에서는샘플링에기반한방법들이주

로 이용되어 왔으며, 단순화된 phys ic a l

mo del과샘플링방법의통합된형태가샘플링

되는사운드의데이터량, 속도, 그리고현실감

을높이는측면에서연구되고있다. 

사운드 렌더링의 측면에서 살펴볼 때, 삼차

원 사운드는 음원에 대하여 공간적인 처리를

통해 청취자가 음원에 대한 공간적인 인식이

가능하도록음향효과를발생하는것은의미한

다. 즉, 삼차원사운드렌더링기법은청취자의

위치, 사운드이미지에대한방향, 그리고청취

자 자신이 가지는음원에 대한 분석을 통하여

공간지각을 유도하게 된다. 전반적인 사운드

렌더링의 과정은 가상세계의음원에서생성된

사운드를필터링과공간적인처리를통하여참

여자의 위치에서 들리는 사운드로 변형되고,

이것은다른음원과의관계를통하여믹싱되어

실제스피커등으로표현된다. 이과정에서중

요한 것은 위치에따라 다르게 들리는 사운드

를 모델링하는방법과 음원 혹은아바타의 움

직임에따른효과의생성, 그리고주변환경에

의하여 반사되거나가려지는음향효과에대한

처리와믹싱기술이다. 

삼차원입체음향을렌더링하는방법으로는

음원의위치를미러링하여반사되어진모든음

향 경로를발견하는방법인 i mage sou rce 방

법, 공간상의모든물체에대하여반사되는소

리의 형태를 계산하는 rad ia nt exchange 방

법, 소리의경로를음원혹은아바타로부터직

접 추적하는 p ath tracing 방법, 그리고이를

공간으로나누는 c el l간의음향의전달로표현
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공하게되는일종의상호작용모델로서, 상호작

용의메타포어라한다. 메타포어는가상세계내

에서발생할수있는상호작용의범위와형태를

결정하는요인이된다. 삼차원메타포어는기존

의 2차원적데스크탑메타포어가3차원의가상

세계와상호작용하는데에는부적합하다는관찰

에 기초하여, 3차원에서는어떠한 형태의 상호

작용이가장편리하고응용에 적합한것인가를

염두에두고고안되어야한다. 현재로서는응용

분야나사용자표현과관련하여O n - t he - t able

met apho r , T h rou g h - t he - w i n dow

met aphor, Immer s ive met aphor, Third

p er s on met aphor 등몇가지의메타포어가제

안되어있으나 보편타당하게가장 좋다고 인정

받는단일의메타포어는존재하지않는다.

상호작용을위하여 현재까지 사용되는장치

로는삼차원마우스, 삼차원위치추적기, 손의

형태를 인식하는장갑 등 다양한장치가 개발

되고 실험되어지고 있다. 최근에는 P h a nt om

등을 비롯한 촉각 장치가 많이 개발되었는데,

이 장치는수술시뮬레이션이나조각소프트웨

어 등에서 잘 적용되었다. 레이싱게임에서는

사실감을높이기위해자동차의핸들과패달을

촉각 장치로제공하여사용자와상호작용하고

있으며, 이와 함께 카메라등과 같이 사용자에

게 부착하지 않고 사용자로부터 입력을 받기

위한연구들이최근활발히이루어지고있다.

자연스러운상호작용을제공하기위하여 메

타포어와 물리적입력 장치와 함께물리적 입

력 장치를 통한사용자의 입력을논리적 입력

장치의 값으로 변환하는 가상 지각의 과정이

필요하다. 가상 지각의 과정은 사용자의 몸동

작을인지하는체스처인식, 음성인식등의기

술로구성된다.

논리적입력장치의값은가상세계에서아바

타가취하는행위즉 아바타의가상신체를통

하여 표현되어 실제 가상세계에적용된다. 그

러므로논리적입력장치는가상세계에서발생

하는상호작용의종류에 의하여 그 범위와 특

성이 결정된다. 이러한대표적인 삼차원 상호

작용으로는삼차원네비게이션과, 삼차원가상

환경을 조작하기위한ma n ipu lat ion 등을 들

수 있으며, 이외에개체의선택, 생성및 가상

세계에의 참여, 탈퇴와 같은 현실세계에서 흔

하지않는형태의상호작용으로변화시키는방

식등이있다. 

게임에서의삼차원상호작용기술은입력장

치에좀더 자연스러운장치를 쓰고자하는 노

력으로 적용되어 왔다. 이러한 예로는 수년전

등장한DDR을들수 있으며, 최근에는카메라

등을사용한인식기술과같이좀더복잡한형

태의기술을사용하여자연스러운형태의상호

작용을지원하고있다.

다. 가상환경관리기술

가상환경과사용자와의상호작용을효율적

으로제공하기위해서는가상환경을효율적으

로 표현하는 방법이 필요하다. Scene

rep re s ent at ion은 가상환경을 구성하는 전체

삼차원 환경을 표현하는 방법을 의미하며, 이

는 크게 정적인 환경에 대하여 빠른렌더링을

위한효과적 구조에관한 연구와 동적인 환경

을 표현하는 표현력높은 구조에 관한연구로

나누어생각해볼수 있다. 일반적인가상환경

의 표현은 그것을 구성하는각 삼차원 객체들

에 대한 트리나 그래프의형태로 나타나며이

를sc ene graph라일컫는다. 

정적인 표현에 관한 연구는 가상세계가 정

의이유로거의시도되지않아왔다. 후각의경

우에는 몇 가지 기본이 되는냄새를 조합하여

디스플레이하는 시도들이 있었으나, 아직 후

각 정보를재생하는 데에 필요한 기본 요소들

이 시각이나청각, 촉각정보와는달리디지털

화되거나전기적인신호로표현되지않는실제

냄새들을조합하여이루어지는관계로 보편화

되지못하고있다.

⑤운동감재현기술

운동감은시각, 청각등의오감과함께사람

이느끼는중요한감각중하나이다.

사람의 운동감 인지과정을 살펴보면, 귀의

내이에는 병진 가속도와 회전 속도를 느끼게

해주는 전정관계가 있는데, 이것은 시각과 체

성 감각그리고인간의균형등을맞춰주는균

형 시스템의 역할을 한다. 전정관계에는 비력

을 느끼게 해 주는 부분인 평형사( ot ol it h )계,

회전속도를 느끼게 해 주는 반고리관

( s em ic i rcu lar cana l )이 있어운동감을느끼게

해준다. 인간이 평형사계에 의해 병진 운동을

감지하는 것은 병진 가속도, 실제로는 중력가

속도와의 차이인 비력을 인지하는 것이며, 반

고리관에서는 회전속도를느끼게 해 준다. 반

고리관에서는회전속도를감지하는 6개의 각

속도 센서로 구성되어져 있는 것으로 알려져

있다.

가상현실에서의운동감 생성 메커니즘에대

한 연구는 시뮬레이터등을 이용하여 veh icle

시뮬레이션 등을 할 때 탑승자에게 운동감을

재생하여주도록하는기술을중심으로이루어

져 왔다. 이러한 시뮬레이터에서운동감의 재

생은 하드웨어디스플레이에해당하는운동판

( mot ion plat for m )과 실제운동량을운동판에

서의움직임으로표현하는렌더링부분으로나

누어볼수있다. 이러한시뮬레이터에관한내

용은“체감형게임연동기술”절에서자세한내

용을다루고있으므로여기에서는구체적인내

용을다루지않도록한다.

나. 삼차원상호작용기술

가상현실감시스템은개념적으로인간과가

상환경, 그리고인간과가상환경을연결시켜주

는 인터페이스의 3부분으로구성된다. 인간과

가상환경을연결하는 인터페이스부분은 크게

입력과출력으로나눌수있다. 입력부분은가

상세계에사용자의의도를전달하는부분으로

서, 마우스나조이스틱과같은단순한입력장

치뿐만아니라사용자의제스처나음성과같은

다양한입력을처리할수있어야한다. 또한출

력 부분은 가상세계의 변화를 어떻게 효과적

으로 사용자에게 전달해 주는 가를 담당하는

부분으로서, 사용자가 가상 세계에 몰입감을

느끼게 하는 중요한 요소이며 입력부분과 유

사한구조로되어있다. 

사용자들로하여금 컴퓨터가생성한가상 장

면이나객체들을어떠한방식을통해인지하게

할것인가하는것은해당가상현실시스템이제

<그림4-2-3-04> 운동감을느끼게하는요소-전정관계
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수의참여자가가상환경에몰입해들어가는것

이 가능해짐에따라 인간 사이의사회적인 상

호작용이 가능하게 되었고, 따라서 많은 분야

에서이 기술이적용되었다. 최근게임분야에

서는 1인 사용자만 지원하는게임의 경우보다

네트워크를통한다수의참여자를지원하는게

임이 절대 다수를 차지할 정도로중요한 기술

이되어가고있다.

공유가상환경이연구되어온이래로다양한

네트워크 통신구조를 갖는 다수의 공유 가상

환경 시스템이 개발되어 왔으며, 이러한 공유

가상환경시스템은네트워크통신구조에따라

중앙집중식 모델과 분산식 모델로 분류할 수

있다. 중앙집중식방법은구조적으로확장성에

제한을 갖기 때문에, 대규모 참여자를 대상으

로 하는 시스템들은 대부분 분산식 방법으로

구현되고 있다. 또한 분산식 방법을 사용하는

시스템은한번의전송으로다수의참여자가네

트워크 메시지를수신할 수 있도록 하는 방법

이 필요하기 때문에, 이를 위해 대부분 I P -

Mu lt ic a s t를 사용하게된다. 한편최근에는분

산식방법을기본으로중앙집중식방법을적용

하거나반대의경우로복합적인방법을사용한

시스템도다수있다. 이러한여러가지방법들

은시스템의성격에따라다르게적용된다. 

또한공유가상환경시스템에서네트워크통

신에 사용될 프로토콜에관한 연구도 다수 있

다. DI S ( D i s t r ibuted Int eract ive Simu lat ion )

는 그 대표적인예로공유가상환경내에존재

하는물체와참여자의상호작용에따르는네트

워크메시지의구성을표준화한것이다. 

공유 가상환경의제공을 위해서는가상세계

의 일관성( c on s i s t ency )과 상호작용의동시성

( c oncu r rency )이 보장되어야 하는데, 일관성

은 가상세계가다수의 참여자들에게동일하게

보여져야 함을 뜻하고, 동시성은 다수의 참여

자가 가상세계에 동시에 상호작용을 가할 수

있어야함을뜻한다. 이를해결하기위한방법

으로는 자료를압축하여전반적인 네트워크의

전달 속도를 높이고자 하는 방법과, 네트워크

상에서지연되거나손실된데이터에대하여각

클라이언트(손실된자료의수신자)가예측하여

생성하거나, 혹은 예측가능 한 데이터를 보내

지않는등의de ad - rekoning 방법, 자료의갱

신 빈도와 중요도에따른 다른 네트웍 프로토

콜의사용이있다. Dead - rekoning 방법은각

클라이언트에서움직임이 있는물체에대하여

다음 움직임을 예측하여 적용하며, 서버 혹은

실제움직임을연산하는클라이언트에서는동

일하게수행하여구한예측된움직임의결과가

실제계산된위치와차이가클 경우새로이실

제위치를다른클라이언트들에게전송하는방

식이다. 서로 다른 네트워크 프로토콜의 사용

은데이터를낮은빈도의중요한데이터, 높은

빈도로발생하는중요도가낮은데이터등으로

분류하고이에 따라중요한 데이터는조금 느

리더라도 확실한 전송이 보장되는 방식을, 그

렇지않은 데이터는빠르고 조금 불안정한방

식을사용하며, 이와함께중요한데이터의경

우 두 번 이상 보내는 방법을 적용한다. 이와

함께 행위나 개체가 영향을 미치거나 보이는

범위에만변화된내용을전송하는방식으로네

트워크속도를높임으로써전달지연과손실을

줄일수있다.

(2) 게임에적용된가상현실기술응용사례

본절에서는게임에서의가상현실기술적용

가능성을 살펴보고 그 적용 사례를 정리한다.

적인경우, 시간에따라기하학적정보가변화

되지않는다는사실을효과적으로이용하여전

체 시스템의성능을크게향상시킬수 있다.동

적인 가상환경은 시간에 따라서 변화하는 동

적인 물체들로 이루어진다. 동적인 물체는 시

간에따른그기하학적특성의변화형태에따

라 강체인경우와여러개의동적움직임을가

지는 강체들이 연결된 형태의 관절체, 그리고

물체의 외형을 이루는 표면이시간에 따라 변

형되는비강체들로나누어생각해볼 수 있다.

동적인물체를이렇게보다세분하여고려함으

로써각 경우별로전체시스템성능향상을위

한보다효과적인표현방법이가능할것이다.

동적인 환경에서는 시간이 지남에 따라

sc ene graph가 변하게 된다. 이러한 문제를

해결하기 위하여 정적 가상물체들과 동적 가

상 물체들을분리하여효율적으로관리함으로

써 전체 가상세계의 운영에효율성을 기하는

연구가필요하다.

가상환경 관리기술에는 이러한 가상세계의

표현방법과함께가상세계를시뮬레이션하는

기술로구성된다. 가상세계를시뮬레이션하기

위한기술은물리적인현상을시뮬레이션하기

위한 phys ical 시뮬레이션 기술, 단순한 행위

를시뮬레이션하기위한b eh av ior 시뮬레이션

기술, 그리고 지능적인 에이전트와 같이 지능

을 시뮬레이션하기위한 i nt el l i g ence 시뮬레

이션 기술과 감성 시뮬레이션 기술로 구분할

수있다.

P hys ical 시뮬레이션의경우물리적인현상

을 시뮬레이션하기 위한 기법으로컴퓨터 그

래픽스에서 오랫동안 연구되어 온 분야이다.

게임에서의 phys ical 시뮬레이션기법은 이전

의위치를중심으로한운동학적인시뮬레이션

( k i nemat ic simu lat ion )에서 힘을 중심으로

한 역학 시뮬레이션( dy na m ic simu lat ion )으

로 시뮬레이션의범위를 넓혀가고 있으며, 이

를 통하여좀더자연스러운가상세계를표현하

고있다. 

B eh av ior 시뮬레이션은 가상세계에 존재하

는 개체들의 행위를 시뮬레이션하기 위한 방

법으로 일반적으로스크립트나규칙에기반한

방법들로표현되고시뮬레이션되어진다. 이와

함께 복잡한 형태의 행위나 간단한 지능을 모

델링 하기위해 퍼지( fuzzy) 및 유전자 알고리

즘을 사용한 모델링의 연구들도 있었으나, 대

부분이 특정한 경우에 한정된 결과로 아직 일

반적인모델에대한연구가더필요하다. 

한편고수준의지능의모델링과감성의모델

링의 경우 거의연구가 이루어지지않고 있는

상황이었으나, 최근사람의 인지 모델에 대한

연구가 진행되면서 이에 따른 지식의 표현과

지능적반응에대한시도가매우초보적이나마

이루어지고있다.

라. 공유가상환경기술

가상현실연구분야의하나인공유가상환경

( S h a red Vi r tual Env i ron ment )은 다수의참

여자들이네트워크로연결되어있어서서로정

보를공유할수있는3차원가상환경이라고정

의된다. 즉, 네트워크를이용하여다수의참여

자가 하나의 가상환경에몰입할수 있도록 하

는가상현실기술이라할수있다. 또한, 이기

술은분산가상현실( D i s t r ibuted VR), 분산가

상환경( D i s t r ibuted Vi r tual Env i ron ment ) ,

협업 가상환경( C ol lab orat ive VE) 또는 네트

워크 가상현실(NVR: Net work Vi r tua l

R e a l ity) 등으로다양하게불려지고있다.  다
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동차의 휠과 브레이크및 가속패달을 장착한

물리적인 인터페이스를 제공하여 자연스러운

입력과 함께 충돌과 노면 상태에 따른 forc e

fe e db ack 까지제공하고있다.

<그림4 - 3 - 4 - 0 8 >은 역시 동일한 시리즈의

게임을 비교한 것으로 1 9 9 6년의 위저드리

( Wi z a rd r y )게임과 2 0 0 1년의 같은시리즈의게

임을비교한것이다. 오른편의게임에서발전된

사항은삼차원그래픽스와특수효과와함께, 바

닥의 종류, 건물과 건물 그리고 장애물에 따라

달라지는정교한삼차원사운드가특징이다. 

이와함께네트워크의경우에있어서도1 9 9 6

년에는 Wa rc ra ft 류의 제한된 범위에서의 멀

티 플레이가 주류를 이루었으나, 2001년에는

울티마 온라인, 리니지 류의 수천에서 수십만

의 동시사용자를지원하는대규모의멀티플레

이온라인게임들이성공적으로서비스되고있

다. 위에서살펴본바와같이게임에서의가상

현실기술의 적용은관련 연구 개발에 맞추어

급격히확대되어왔음을알수있다.

게임에 적용되는 가상현실기술과일반적인

가상현실기술을비교해볼 때, 게임에서의기

술은저가의낮은성능의하드웨어에서구현되

는기술이중심이된다. 게임에서적용되는대

부분의 기술은 가상현실 기술 분야에서 어느

정도 성숙된 분야이며 이러한 기술에 대하여

대상 하드웨어에 적합한 최적화 과정을 거쳐

게임에 적용된다. 특히 게임에 적용되는 가상

현실기술은삼차원그래픽스기술, 삼차원사

운드 기술, 운동감 재현 기술, 그리고 h apt ic

및 force fe e db ack 기술과삼차원상호작용기

술, 그리고분산가상환경기술이중심이된다.

게임은일반적으로참여자가 게임세계에서행

위를 취하고그에 대한 결과를 인지하는 과정

의 반복으로 구성된다. 이러한점에서 게임은

가상현실의한응용으로볼수있으며, 특히게

임에서의가상현실기술은 참여자에게게임에

대한 몰입도를높여줌으로써게임성을높이는

역할을 한다. 게임에서의 가상현실 기술의 변

화를 알아보기 위하여 2 0 0 1년의 대표적인 게

임들과그들과유사한5년전의게임들을비교

해보면다음과같다.

우선 1 9 9 6년 게임의 기술적 특징이라면,

3 Dfx등의저가형그래픽스가속기의등장으로

삼차원그래픽스기술이보편화되었으며, 인터

넷이활발히보급되면서네트워크기술이보편

화 되어가던 시기였다. 또한 가상현실의 관점

에서 여러가지 다양한 입·출력장치들이 개

발되고 일부가 게임에 적용되어 가던 시기였

다. 이에대하여2 0 0 1년은이미게임에서의삼

차원그래픽스기술은충분히고도화되어첨단

기술이시차없이게임에적용되고있으며, 네

트워크기술이안정화되어5년전에비하여매

우 빠르고 안정적인 서비스가 제공되고 있다.

또한 force fe e db ack 및 단순한 h apt ic 장비

들이게임에맞추어개발되고보편화되어가고

있다.

<그림4 - 3 - 4 - 0 5 >의 위쪽은 1 9 9 6년에 매우

인기를 끌었던 C iv i l i z at ion 2 이며 아래쪽은

2 0 0 1년의E mp i re Earth게임이다. 두게임모

두문명을발전시키며상대편을정복하는유형

의 게임인데 적용된 기술에 있어서는 단순한

이차원그래픽스에서자유로운시점이동을제

공하는삼차원그래픽스로발전되었음을볼수

있다.

<그림4 - 3 - 4 - 0 6 >의 위쪽은 역시 1 9 9 6년을

대표할만한게임이었던Wa rc ra ft II 이며, 아

래쪽은 2 0 0 1년의 비슷한 장르의 게임인

B at t le Realm의스크린샷이다. 두게임모두

RTS 장르의게임이나적용된기술에있어서는

이차원 그래픽스와삼차원그래픽스의차이뿐

만 아니라, 우측의 게임에서는 게임에서 발생

하는 소리 역시삼차원 사운드 기술을 적용하

여입체적으로생성된다.

<그림4 - 3 - 4 - 0 7 >은 자동차 시뮬레이션 게

임을 비교한 것으로 1 9 9 6년의 게임이 보여주

었던 어색한 삼차원 그래픽스가 2 0 0 1년의 게

임에서는 훨씬 사실감 높은 형태로 제공되며,

아울러 사운드 역시좀더 사실감있는 삼차원

사운드로제공된다. 이와함께 2 0 0 1년에는자

<그림4-2-3-05> 1996년의게임(Civilization Ⅱ)과

2 0 0 1년의게임( E m p i r e E a r t h )

<그림4-2-3-06> 1996년의게임(Warcraft Ⅱ)과

2 0 0 1년의게임(Battle Realm)

<그림4-2-3-07> 1996년의게임( N F S )과

2 0 0 1년의게임(NFS : Porche)



665제3장아케이드/비디오게임관련기술

4

제
3
장

아
케
이
드
/
비
디
오

게
임

관
련

기
술

664 2 0 0 2년게임백서

특징적인생성방법들도연구개발되고있다.

삼차원상호작용기술은사용자의행위를가

상세계에 적용시키는기술로 상호작용의메타

포어에관련된여러모델들이제안되고실험되

고 있으며, 이와함께다양한상호작용장치들

이연구개발되고있다. 현재개념정립과특정

응용 분야에 적합한 상호작용 방법에 대한 연

구를 중심으로 기술이 개발되고 있으며, 앞으

로그중요도가더욱높아질것이다.

가상환경 관리기술은 가상세계를 표현하고

시뮬레이션하는기술로표현방법의경우형상

정보를중심으로한표현방법이사용되고있으

며, 행위등에관련된정보의표현이시도되고

있다. 가상환경의시뮬레이션의경우물리학적

모델에 따른 phys ical simu lat ion과 단순한

행위를표현하는b eh av ior simu lat ion이주로

사용되고 있으며, 차츰 그 시뮬레이션 연구에

서지능과감성을포함한시뮬레이션이언급되

고있다. 하지만, 아직까지는특정시뮬레이션

기법과 상황을중심으로 한 기초기술 연구가

중심이되고있다.

공유 가상환경기술은 공유되는가상환경에

서의 상호작용을 지원하기 위한 기술이다. 특

히 동시성과 항상성 유지의 문제를 해결하는

것에 최근의 연구들이 집중되고 있으며, 현재

각각의응용에적합한시스템을설계하고실험

하는단계의연구들이수행되고있다.

가상현실종합기술은상기된c omp onent 기

술을 종합하는 통합 기술로서 인간의 인지적

과정에 기반한 시스템구조를설계하고구성하

는기술이다. 현재이분야의연구는매우초보

적인수준이며, 단편적인실험결과를바탕으로

한연구가중심이되고있다.

게임에 적용되는가상현실 기술은 일반적인

가상현실 기술에 비하여 저가의 낮은 성능의

하드웨어에서 구현되는 기술이 중심이 된다.

대부분의기술이가상현실기술분야에서어느

정도 성숙된 분야이며 이러한 기술에 대하여

대상 하드웨어에 적합한 최적화 과정을 거쳐

게임에적용된다. 

가상현실 기술은 그 요소 기술로서 게임에

적용됨과동시에새로운형태의게임을가능하

게 하였다. 가상현실게임은 몰입감이 강화되

어 삼차원 상호작용이중심이 된 게임으로크

게HMD 기반몰입형게임과극장형태의시뮬

레이터 기반 게임 그리고 veh icle 메타포어의

게임으로구분할수있다. 각각의형태는상호

작용성과몰입감의측면에서장단점을갖고있

으며최근의 가상현실게임은 다중감각을 통

한상호작용과g roup int eract ion을특징으로

한다.

이러한가상현실기술은그각각의기술로게

임의몰입감을높이는데사용될뿐만아니라궁

극적으로 현실세계의 범위를 게임세계인 컴퓨

터가표현하는사이버공간으로넓히는역할을

하게될 것이다. 이러한관점에서가상현실기

술은 가상세계와 현실세계를 융합하는 새로운

형태의 인터페이스로서 게임의 위치를 현실세

계의가운데로끌어내는역할을하게된다. 이

것을 게임의 측면에서 보았을 때는 특정한 장

소, 특정한시간, 특정한환경에서게임을하는

것이아닌현실세계의어느곳이나어느때에

도원할때마다, 게임을즐길수있는형태로발

전될 것임을 뜻한다. 미국의 E le ct ron ic Arts

에서서비스하고있는Maj e s t ic 이라는게임이

이러한개념을갖는대표적인예가될 수 있는

데, 이 게임의참여자는주어진 미스테리를풀

기위해게임프로그램을실행시키는대신, 휴대

삼차원그래픽스기술은게임의대상하드웨

어의 급격한 발전으로 학계에서의 관련 연구

결과가시차없이적용되고있는수준이며, 특

히폴리곤에기반한렌더링과캐릭터애니메이

션 그리고특수효과에대한연구와 적용이 활

발하다. 

삼차원사운드기술역시하드웨어의성능을

최대한활용하기위한방법들이개발되어왔으

며 대부분의기본 기술은 이미하드웨어나관

련라이브러리로제공되고있는수준이다.

운동감및촉감재현기술은시뮬레이터나특

정 하드웨어에맞는 재현 방법이 구현되고 있

으며, 삼차원 상호작용 기술은 카메라나 특수

센서 등을이용하여 게임이주는 경험의 범위

를넓이는형태로적용되고있다.

끝으로 분산 가상환경기술은 온라인 게임을

중심으로하여 게임의항상성과동시성을유지

시키기위한방법들이개발되고적용되고있다.

한편, 가상현실 기술을 이용하여 기존의 게

임과는다른형태의게임들이구상되고있으며

이러한게임들은기존의게임에비하여사실적

인다양한채널의감각정보를통한게임세계와

의 상호작용과 함께 g roup 상호작용과 같은

복잡한형태의상호작용을제공한다. 대표적인

것으로는디즈니의P i rates of the Caribb e a n

게임과같은형태를들수있다. 이게임은5명

정도의다수의참여자가서로협력하여수행하

는 게임으로 각각조타수와 포수로 역할을 나

누어 해적선을 격침 시키는 게임이다. 게임은

배 형태의 시뮬레이터 안에서 이루어지며, 이

주변에는 대형스크린이장착되어참여자들에

게 시각적인몰입감을제공한다. 이게임의특

징은 참여자들이실제 배에서 하는행위를 실

제와 거의 같은물리적 모델을 사용하여상호

작용함으로써특수한별도의장치를사용하는

것보다훨씬자연스럽고자유스러운동작을취

할 수 있으며, 또한다수의사용자들이역할을

나누어협력하는형태의g roup int eract ion을

요구하고즐기도록하는게임이라는특징을갖

는다.

3. 기술의전망

현재까지 삼차원디스플레이기술은 실시간

에 생성하기 위한기법을 중심으로연구가 진

행되어오고있으며, 점차시각정보에대한생

성을중심으로운동감, 청각및촉각에대한디

스플레이로그범위를넓히고있다. 또한각각

의 기술에 대하여사람의 인지 능력에 기반한

<그림4-2-3-08> 1996년의게임( N F S )과

2 0 0 1년의게임(NFS : Porche)



전화, 팩스, 이메일혹은직접사람을통하여전

달되는단서를모아미스테리를풀어나가게된

다. 이러한형태의 게임에서는더 이상물리적

인구분으로서의사이버공간과현실공간의개

념이사라지게되며컴퓨터게임은더 이상현

실세계와구분된놀이가아니라참여자는현실

세계에서즐기는또 다른놀이로그 게임을받

아들이게 된다. 결국 가상현실 기술의 발전에

따라 게임은 모바일 게임의 상태를 지나 현실

세계에실존하는형태로변화하게되어언제어

디서든즐길수있게될것이다.

가상현실 기술의개발은 각각의요소기술의

발전을 통하여 높은 몰입감과 상호 작용성을

제공하는 방향으로 이루어지고있다. 한편 게

임에서의가상현실기술의적용을볼때그 기

술의복잡도와특화된장비들로인하여상대적

으로 많은 개발비용을 요구한다. 이러한 관점

에서 게임을 위한가상현실 기술의 개발은 각

각의 요소기술에대한 연구와 함께이들을 참

여자의인지적능력과필요에따라선택적으로

통합할 수 있는종합기술에대한연구가 요구

된다.
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1. 기술현황및특징

(1) 게임에서인공지능의역할

일부 멀티플레이게임에서는인공지능이필

요하지 않을 수 있으나 대부분의게임에서 인

공지능은필수적이다. 인공지능은N PC ( Non -

P layer Charact er )의 동작을제어하거나상대

역을 대신하기도 한다. 초창기의 게임에서는

인공지능을별도로취급하지않고게임개발의

마지막단계에서약간의프로그래밍기법을사

용하여 처리해 왔다. 그러나 게임이 복잡해지

고 보다 지능적인상대를 원하는게이머의 요

구에 따라 인공지능 기술을 게임에 적용하기

시작했다. 

게임에서인공지능의역할은여러가지가있

다. 첫째, 가장중요한것은게임의상대역할

을 수행하는것이다. 이경우인공지능은게이

머에게 무조건이기는 것이 목적이 아니라 유

사한수준의상대역할을수행하는것이다. 둘

째, 인공지능은 게임의 보조자 역할을 수행하

기도한다. 즉, RPG에서주인공의보조역할을

하는캐릭터를인공지능이담당하며때로는게

임초보자를이끌어주는역할을하기도한다.

셋째, NPC의 역할을 담당한다. 예를 들어,

RPG 게임에서특정한술집에들어갔을때 그

술집에 있는 다른손님이나 술집의 주인 역을

담당한다. 이경우에해당N PC는주인공과상

호작용을하며실제로그 N PC가지능적인객

체라는 인식을 게이머에게 주어야 한다. 마지

막으로 인공지능은애니메이션동작의 제어를

담당한다. 예를들어, 야구게임에서공을 1루

에던질때공을던지는외야수와1루수의움직

임에어떠한애니메이션을적용해야하는지에

대한판단을인공지능이담당한다. 

(2) 게임에서자주등장하는인공지능의이슈

게임에서요구되는인공지능을위해해결해

야 할 문제는 매우다양하나 공통적으로야기

되는몇 가지 문제들에대한 접근방법을설명

하고자한다. 

가. 경로찾기(Pathfinding) 

게임에서많이나타나는문제는현위치에서

목적지까지 가는 경로를 찾는 것이다. 전략게

임에서목적지를마우스로알려주면가장빠른

지름길을찾아 해당장소로 이동해야하는 문

제로, 전략게임뿐만 아니라 거의 모든 게임에

서사용한다. 이에대한해법으로A* 알고리즘

을사용하는데, 이는경로찾기문제에서비교

적 빠른 시간에 목적지까지의최적경로를 찾

아준다. 

그러나목적지까지가는도중에기존의다리

가 폭파되거나중간에 적이 길을 차단하는것

과 같이지형이바뀌는경우에는A* 알고리즘

만으로는모든경로찾기문제를해결할수없

으며 추가적인 방법이 요구된다. 경로찾기는

인공지능문제 중에서 비교적 많은연구가 진

행된분야이며대부분A* 알고리즘과다른해

법을함께적용하여해결하고있다. 

나. 지능적인행동(Intelligent Action)

게이머는게임에서상대편과 시시한플레이
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제 3 절 인공지능게임엔진기술



s w i t c h ( c r e a t u r e _ s t a t e )

case STATE_ATTACK：

플레이어쪽으로이동

2 0 %의확률로포발사

case STATE_RETREAT：

플레이어와반대방향으로이동

. . . 

F S M은 특별한 인공지능 기능을 요구하지

않는게임에서사용한다. 만약상태수가늘어

나면 sw itch() 문장을사용하는대신에 a r ray

를 사용하여해당루틴에빠르게접근할수 있

도록한다. 

반면에, 상태수가늘어나면s t ate diag ra m

을 정리하기가어렵고상태변화를가능하게하

는 외부 센서 입력루틴이 급속도로복잡해지

며, 이를사용한캐릭터의행동을쉽게예측할

수 있는단점이있다. 이러한문제를부분적으

로 해결하기 위해 하나의 상태를 <그림4 - 2 -

3 - 0 2 >와같이몇개의하부상태( s ub - s t at e )로

나누어해결하기도한다.

나. Fuzzy State Machine (FuSM)

F S M의 원리는 이해하기 쉽고 구현도 어렵

지않아널리사용된다. 그러나F S M을게임의

상대편으로 적용하게 되면, 게임 진행 도중에

유사한경우를여러번겪게되고, 결국인공지

능의행동을예측할수 있게 된다. 이는 F S M

의 기본 원리가 동일한 상태의 경우에는외부

에 대한 반응이 같기때문에 일어나는현상이

다. 예를 들어 적에게 특정거리까지근접하면

적이후퇴한다는것을알게 되면 이를이용하

여게임을진행시키고상대편의행동을예측할

수있다. 

반면에 퍼지( Fu z z y )이론을 접목한 Fu S M는

입력과 출력에 Fuzzy 함수를 적용하여 랜덤

기능을추가함으로써동일한외부상황에도다

른 출력을 얻을 수 있는 방법이다. 이러한

Fu S M을 사용하면 상대편의 행동을 예측하기

어렵게되어보다현실적인게임을즐길수있

다. <그림4 - 2 - 3 - 0 3 >은 입력변수 중 거리

( Near, Close, Fa r )의 선택을확률적으로처리

하는 Fuzzy 함수 결과의 일부분을 보여 주고

있다. 

601제2장온라인/ P C게임관련기술

4

를하는것을원하지않는다. 왜냐하면비록게

임에서 이겼다고해도 그 즐거움이크지 않을

것이기 때문이다. 따라서 게임의 상대편이 지

능적인 행동을 하도록 게임을 제작해야 한다.

예를들어, 전략게임에서몇개의유닛이한쪽

방향에서는다리를 건너려 하고또 일부 유닛

은 반대쪽에서 다리를 건너려 한다면, 실제로

양 편 모두다리에서 움직이지못하는 경우가

발생할수있다. 이러한상황은인공지능처리

가미숙할경우에발생하기쉬우며교통경찰의

역할을담당하는기능을인공지능내부에포함

시키면해결이가능하다. 

다. 계획( P l a n n i n g )

게임이 복잡해질수록게임에등장하는 캐릭

터는 현재상황 외에도 현재의 행동이 다음에

어떠한영향을주는지를감안하여전체적인계

획을세우고진행해야한다. 예를들어, 전략게

임에서 먼저병영을 세운 다음에 병사를 길러

야 하며이경우병영을선택하는판단은계획

에 해당한다. 전략게임은특히계획에많은것

을의존한다고볼수있다. 

라. 속임수( C h e a t i n g )

대부분의게임은게이머의수준과같은수준

을 유지하기 위해 속임수를 사용한다. 그러나

게이머가이러한속임수를알게될 경우, 게이

머는게임에흥미를잃게된다. 예를들어, 적

이자기뒤쪽으로도저히올수없음을알고있

는 상황에서갑자기 뒤에 적이등장한다면이

는 속임수를 사용한 것이다. 따라서 속임수의

사용이게이머에게알려지지 않도록 조심스럽

게사용해야한다. 

(3) 인공지능구현기술

가. FSM(Finite State Machine)

가장 널리 사용되는 인공지능 처리 방식이

다. <그림4 - 2 - 3 - 0 1 >과 같이 여러 캐릭터가

몇 개의 상태로주어질 때 캐릭터의현재상태

에따라외부에대처하는방식이결정된다. 즉,

외부의상황이변하면현재상태도변한다. 

또한, 캐릭터는 특정한 상태에 있을 경우에

는 항상 같은 방식으로 행동한다. 예를 들어,

Wa n der 상태에서 적이 발견되면(E) Attack

상태로 이동하며이 상태에 있는동안은 계속

같은행동을한다. 만약이 상태에서플레이어

가 죽게(D) 되면 S p awn 상태로 바뀌며 적이

보이지않으면(-E) 다시Wa n der 상태로변하

게된다. 

FSM 모델은이해하기가쉽고프로그램으로

구현하기도쉬운데이는단순히sw itch () 구문

을 사용하기 때문에 가능하다. <그림4 - 2 - 3 -

0 1 >은 F S M을 의사코드( p s eudo code )로 구현

한일부를나타낸것이다. 
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<그림4-2-3-01> FSM의기본개념 <그림4-2-3-02> FSM의substate 사용 <그림4-2-3-03> 퍼지로직의입력값정의예



규칙 기반 시스템은“B a ldu r’s Gat e”의

I n f i n ity 엔진에처음사용된것으로알려졌으

며이에대해서는뒤에다시설명할것이다. 규

칙 기반 시스템의경우에 복잡한판단이 가능

하기 때문에 앞에서 설명한 F S M이나

D e c i s ion Tre e에 비해높은지능을구현할수

있다. 그러나 규칙의 수가 늘어날수록 현재상

태에해당되는규칙을찾아내는matching 기

능에 많은 시간이 소요된다. 그러므로복잡한

캐릭터의조합으로이루어진R P G게임의경우

에는 규칙 기반 시스템이 필요하지만 단순한

지능만으로도충분한액션게임의경우에는그

리많이사용되지않는다. 

마. 스크립트언어

앞에서 설명한 FSM, Fu S M이나 D e c i s ion

T re e에서 C/C++ 프로그램 언어를 사용하면

게임디자이너는해당되는인공지능로직을프

로그래머에게전달하여이를 프로그램코드에

포함하여야 한다. 이때 전체 프로그램 로직에

변화를 주지 않고해당 캐릭터의행동만을 바

꾸고자 할 경우에는전체 프로그램을다시 컴

파일해야 할 필요성이 생긴다. 따라서 인공지

능 구현 기능을메인 게임 프로그램에서분리

하여스크립트언어로표현하는방식이등장하

게되었다. 

액션게임인Q ua ke에서는C 언어와유사한

Q ua ke - C를사용하며, 이경우에일반적인프

로그램언어에볼수 있는기본데이터타입인

flo at, ve ct or, string 외에ent it y를 지정하여

이를지원하는함수를사용할수있다. Qua ke

의 다음세대에해당하는Un real 게임에서사

용한 Un re a l S c r ipt는 상태를 직접 지원하는

기능을 포함하고 있다. 또한 객체의 상속기능

을 갖고 있어 등장하는캐릭터의 기본클래스

를프로그램한후, 이를상속받은캐릭터는원

래의인공지능 기능외에 자체 적인인공지능

기능을추가할수있어보다더강력해진다. 

그러나Q ua ke와Un re a l의스크립트는인공

지능만을 위한 언어는 아니며 네트웍 지원을

기본기능으로 하고있어 엄밀한 의미의 인공

지능스크립트언어로보기는어렵다. 

인공지능 기능만을 위한 스크립트 언어는

“B a ldu r’s Gat e”에서사용된스크립트언어와

“Age of Kings”에사용된스크립트언어를들

수있다.

바. Planning

P la n n i n g은 현재의상태에서목표하는상태

에도달하기위해여러단계를거치는경우이
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이경우에적과의거리가550m 이면약 0 . 7

정도의확률로C lose 로정의하고0.3 의확률

로 Fa r라고정의하게되며이러한입력값에따

라결과를처리한다. 

다. Decision Tree

앞서설명한 F S M은 상태수가많아지면표

현력의한계가생긴다. 따라서상태수가많아

지더라도사용할수 있는방법이필요하며, 이

중 가장 널리 사용되는 방식으로 D e c i s ion

T re e가 있다. Decision Tre e는 현재의상태에

따라 수행할 기능을 t ree 형태로 나누어 해당

하는행동을처리하도록하는방법을말한다.

이것은미리정해진상태가없기때문에매 프

레임마다 게임 로직을 처리해야 하는 부담이

있지만, tree 구조를잘 선택하면게임로직에

사용되는 시간을 최소한으로줄일 수 있기 때

문에 널리 사용된다. 이 역시 i f . . . t hen . . . el s e

루틴을반복적으로사용하기 때문에 프로그래

머의이해가빠르고코딩에어려움이없다. 

D e c i s ion Tre e는 상태 수의 제한은 없으나

비교적 적은수의 환경변수를사용할 때 편리

하다. 또한얻어진결과가하나또는아주적은

수의값만을사용하는데적합하다. 예를들어,

적에게접근한다면접근하는방법은가장빠른

속도로접근하거나전혀이동하지않는경우의

두 가지만을 표시하게 된다. 따라서 해당되는

명령을 다음과 같이 구분하는 문제로 바뀌게

된다. 

Walk => <forward, backward, stop>

Turn => <left, right, none>

Run => <yes, no> 

한편, 한번정해진 de c i s ion tre e는 계속사

용되기 때문에 게임의 진행에 따라얻어진 지

식을 활용할 수 없어 게이머에 의해캐릭터의

행동예측이 가능하다는 단점을 갖게 된다. 이

를 피하기 위해서는최종 출력에랜덤 함수를

사용하여Fu S M과같은변화를주기도한다. 

라. 규칙기반시스템(Rule Based System)

규칙기반시스템은전통적인인공지능학문

에기반을둔기법이다. Allen Newel l과 Herb

S i mon에 의해 처음으로 제시된 개념으로, 많

은 규칙을 나열하고현 상황에 해당하는규칙

을 골라내어이규칙에따른결과를얻는것을

말한다. 

<그림4 - 2 - 3 - 0 5 >와 같이모든규칙을Ru le

Memor y에 보관하고 현재상태를 Work i n g

Memor y에 유지하여Working Memor y와 일

치하는 r u le 을찾아내어이를실행한다. 규칙

이 적용되면 상태의 변화에 따라 Work i n g

Memor y의 값이변하며이를반복적으로수행

한다.
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<그림4-2-3-04> Decision Tree의기본개념

<그림4-2-3-05> 규칙기반시스템의동작원리



R E S P O N S E# 8 0

A t t a c k ( L a s t A t t a c k e r O f

( M y s e l f ) , M E L E E )

R E S P O N S E# 4 0

H e l p ( )

R u n A w a y ( )

E N D

앞의예제에서는자신을공격한적이Mag e

클래스이고 자신의 건강이 50 이하일 경우

8 0 / ( 8 0 + 4 0 )의 확률로Mele e방식으로적을공

격하거나4 0 / ( 8 0 + 4 0 )의확률로구원을요청하

고 도망가는것을표현하고있다. 앞의예에서

보듯이 특정 상황에서 캐릭터의 동작을 쉽게

표현할 수 있는 장점을 갖고 있다. 여기서

C on d it ion은여러다른상황을표시할수있기

때문에 RPG 게임에서자주 등장하는 N PC와

의대화표현에도사용된다. 

이렇게 얻어진 R e sp on s e는 캐릭터의 메모

리에보관되어별도로취소하지않는한그 결

과를유지하도록되어있다. 이는많은계산을

통해 얻어진 결과를 가능한 한 지속적으로사

용하기위함이다. 

등장하는 캐릭터가다양하기 때문에 스크립

트의 상속기능을 간편히 하기 위해 D efau lt ,

G eneral, Race, Class, Over r ide의계층구조

를 사용한다. 모든캐릭터가사용하는가장단

순한 동작은 D efau lt 또는 G enera l에서 정의

하며종족에따른동작은R ac e에서정의한다.

같은 종족이라도 전사, 마법사와 같은 차이는

C la s s에서정의한다. 그리고마지막으로특정

캐릭터의 인공지능은 앞서 정의한 내용을

O ver r ide할수 있다. 이때 이 다섯계층의스

크립트코드를부분적으로선택할수있다. <그

림4 - 2 - 3 - 0 6 >에서 E dw i n이라는 N PC 캐릭

터의 스크립트는 R ac e를 제외한 모든 스크립

트가사용됨을볼수있다. 

(2) R T S의사례(Age of Kings) 

R T S ( R e a l - T i me Strategy : 실시간 전략)

게임의경우상대편을대신하는전략적목표를

설정하는기능과일시적으로선택된그룹의전

술적인행동, 그리고그룹에속하는개별유닛

의 단위시간 행동을담당하는 기능등에서 인

공지능을이용한다. 따라서 RTS 게임의 인공

지능에서는 게이머가 활용할 수 있는 자원을

어떻게할당할것인가를결정하는것이중요한

문제가 된다. 일반적인 RTS 게임에서게이머

는 <그림4 - 2 - 3 - 0 7 >과 같은자원할당문제를

풀게된다. 

예를들어, <그림4 - 2 - 3 - 0 7 >에서전체전략

을 M i l itary 40%, Int el l i g ence 30%,

E c onom ic 30%로정했다면, 현재할당된자원

이 어떻게 배분되고있는지를 하부유닛의 자

원 배분으로 판단한다. 즉, 현재 M i l it a r y -
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를미리계획하는것으로전략게임에서건물의

건축이나병사의양성순서( bu i ld order )를 정

하는경우에사용한다. 

P la n n i n g은 s t at e - sp ace search 방식을

사용하여 해결한다. stat e - sp ace search란

i n it ial 상태에특정한 op erat ion을 가할경우

goal 상태에 도달할 수 있는 여러 개의

op erat ion을나열하고이러한op erat ion의조

합에서 go a l을 찾기위해수행할 op erat ion의

순서를정하는방식이다. 게임에서는상대편이

있기 때문에 pla n n i n g이 계획대로 진행되지

않는경우가많다. 예를들어, 이미계획된건

물이나 병사가 적에 의해 파괴되면미리 만들

어진결과는새로정리해야한다.

P la n n i n g에 사용되는 op erat ion은앞서설

명한규칙기반시스템과유사한점이있다. 최

종 목표를가능하게하는 op erat ion의순서를

정리한결과가pla n이 되기때문이다. 일부실

시간전략게임의경우에는P la n n i n g을처리하

기위해스크립트언어를사용한다. 

2. 기술개발동향및응용사례

(1) RPG 게임(Infinity 엔진)의사례

I n f i n ity 엔진은 B iowa re사에서 1 9 9 8년에

개발한 R P G게임 전용엔진으로, AD&D

( A dva nced Du n g e ons and Dragon s )라는

T S R사의 전통게임을 기반으로 한 것이며

B a ldu r’s Gate 시리즈, Ic ewind Dale ,

P la ne sc ap e와같은게임에사용되어왔다. 

Q ua ke - c나 Un re a l sc r ipt는 인공지능 외에

네트웍기능과같은게임시스템전체에대한내

용을 다루는데 반해 I n f i n ity 엔진에 사용된

A IC omp i le 스크립트 언어는 AI 기능만을다루

고 있다. AIC omp i le 언어는 I F < c on d it ion >

T H E N< re sp onse> E N D로표현하는여러개의

규칙중하나를선택하도록하는규칙기반시스

템구조를가지고있다. 

I F

C o n d i t i o n 1

T H E N

R E S P O N S E# w e i g h t

R e s p o n s e 1

R E S P O N S E# w e i g h t

R e s p o n s e 2

E N D

I F

C o n d i t i o n 2

T H E N

R E S P O N S E# w e i g h t

R e s p o n s e 1

R E S P O N S E# w e i g h t

R e s p o n s e 2

E N D

위의구조에서C on d it ion은T r i g g er 구문의

AND 조합으로이루어진다. Wei g ht는 1 에서

100 사이의 정수이며 모든 R e sp on s e의

Wei g ht 합에서 해당되는 비율만큼의 확률로

R e sp on s e가 이루어진다. 또한 R e sp on s e는

A ct ion의OR 조합으로이루어진다. 이러한문

법을사용한예는다음과같다. 

I F

Class(LastAttackerOf(Myself(), MAGE)

H P G T ( M y s e l f , 5 0 )

T H E N
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<그림4-2-3-06> Baldur’s Gate의캐릭터편집화면



(3) Black and White의사례

B & W ( B lack and Whit e )는 장르를 정하기

어려운 특이한 게임이다. 등장하는 캐릭터는

자신의목표가있는것처럼행동하는캐릭터로

향후 게임이 나아갈 방향을 보여준다. 따라서

게임에등장하는캐릭터는에이전트기능이포

함되어있다. 이에이전트는특정한행동을할

경우에 왜 그러한 행동을 하는지에대한 이유

가있어야한다. 대부분의RPG 게임에등장하

는 캐릭터가 이유없이 주인공을 해치려 하는

것과같은무의미한행동은없어야한다. 따라

서 B & W의 에이전트는다음과 같은학습기능

을포함하고있다. 

- 플레이어의피드백으로부터학습한다. 

- 플레이어로부터주어진직접명령을학습한다.

- 다른캐릭터로부터학습한다.

- 외부의반응으로부터캐릭터자체가학습한다.

B & W에서는 믿음( B el ief), 욕망( D e s i re), 그

리고의도( I nt ent ion )와의관계를설정하고이

러한구도로부터캐릭터의계획된행동을얻는

다. B&W에서는 <그림4 - 2 - 3 - 0 8 >과 같은 아

키텍처를 구현하기 위해 동적인 D e c i s ion

T re e를 사용한다. 외부로부터의 반응에 따라

얻어지는피드백값을보관하고이러한데이터

를바탕으로D e c i s ion Tre e를 게임진행도중

에변경하는방법을사용하여학습이라는어려

운기능을구현하고있다. 

3. 기술의전망

(1) 새로운기술시도

가. 신경망이론

신경망( Neu ral Net work )은 인간의 신경세

포 동작을 모방해서외부 입력에 따른결과를

출력하는 방법으로, 여러 입력에 적당한 가중

치를주고 얻어진 결과에 따라 행동을 결정하

는방법이며, 게임에새로운인공지능구현가

능성을제시하고있다. <그림4 - 2 - 3 - 0 9 >와 같

이 외부 입력을 입력단에 있는 p erc ept ron에

서 받아서 출력단에 있는 p erc ept ron에 적당

한 가중치를 주어 전달하는 방식으로 진행되

며, 결과가 f i re되는 경우에이를사용하는방

식이다. 신경망을사용하자는아이디어는오래

전부터 제시되었으나처리속도가느리며앞에

서 제시한 방법보다뛰어난 결과를얻기 어렵

기때문에아직은연구분야로만사용한다. 

나. 팀인공지능

최근의 온라인 게임은 팀워크를 강조한다.

이에따라인공지능에도팀인공지능이중요한

이슈로 등장하고 있다. 팀 인공지능은군대조

직의운영에기원을두고있다. 부대장은전체

적인상황을 판단하고이에 따라 해당부대원

에게 명령을 내리며 부대원은 그러한 명령을

기초로 자기 자신의다른 입력을 고려하여판

단한다. 이러한 인공지능 방식은 명령 계층을
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O f fenc e - Mele e에 1 0 %의 자원을 할당하려는

전략을 세웠을 경우에 P i kema n의 수가 부족

하며이를증가시켜야한다. 따라서이러한판

단구조를 구현하기 위해서는 P la n n i n g

s ys t em을 구현해야 한다. 다만 RTS 게임에

사용하는P lanning Sys t em을각각의캐릭터

에 사용하기보다는하나의 게이머의인공지능

을구현하는기능에비중을두어야한다. 

E n s emble Stud io사에서 개발한 AOK ( A g e

of Kings)는 대표적인 RTS 게임이며 인공지

능 처리를 위해 스크립트 언어를 사용한다.

I n f i n ity 엔진의 If <con d it ion> then

< act ion> en d와 유사하지만 다른 표현방식을

사용한다. 

( d e f _ r u l e

(current-age == castle-age)

(building-type-count castle == 1)

= >

(set-goal GOTO_NEXT_AGE TRUE)

(chat-local-to-self “Trying to get to the 

Imperial Age”)

(set-goal CAN_ATTACK FALSE)

( d i s a b l e - s e l f )

( d e f _ r u l e

(food-amount <= 400)

(can-buy-commodity food)

(goal GOING_FOR_WONDER FALSE)

(goal GOTO_NEXT_AGE FALSE)

= >

(set-goal RESOURCE_STATE 

R E S O U R C E _ S T A T E _ N E E D F O O D )

(chat-local-to-self “Need Food!”)

사용되는예약어 중 go a l은 전략 게임에 있

어 전략목표를지정하는b o olean 변수값을표

시한다. 이를 지정하기 위해서는 s et - go a l이

라는 예약어를 사용한다. 전략게임에 있어서

go a l은 매우 중요한 의미를 차지한다. 게임의

목적이 적을 섬멸하는것과 특정건물을 건설

하는것에대한전략은아주다르기때문이다.

따라서 하부 유닛은 전략적인 목표를 기본 입

력으로인공지능을발휘해야한다. 

또한 R T S에서 유닛의 이동은 매우 중요한

이슈이기때문에이동에영향을주는지형분석

을 별도로취급하고있다. 지형분석의가장기

본은경로찾기로, 2D 게임에서이미이에대

한 많은연구가진행된 바 있다. AOK 엔진은

E n s emble Stud io사에서 새롭게 개발한 3 D

엔진으로서, 그래픽엔진자체는 3 D이지만지

형분석은타일방식을채택하고있다. 각타일

은 지형분석을 위해 1 By t e크기의 메모리를

i n fluence map으로 사용하는 것으로 알려져

있다. 
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<그림4-2-3-08> B & W의캐릭터판단아키텍처

<그림4-2-3-07> RTS 게임의자원할당



바. 경로찾기

2차원게임에서더 이상의문제가없는것으

로알려진경로찾기문제가3차원게임으로바

뀌면서 새로운문제로 제기되고있다. 경로찾

기 문제는 L i ne - of - S i g ht(LOS) 문제와 함께

자주등장하면서도이를해결하기위해가장많

은 C PU 자원을 사용해야 된다는 문제점이있

어앞으로도계속연구가진행되어야할부분이

다. Red Stor m의“Force 21”게임에서는

Vi s ib i l ity Graph라는개념을도입하고있다. 

(2) 최신동향

가. 인공지능에대한새로운인식

2 0 0 1년은게임에있어서인공지능이처음으로

본격적인대접을받은해이다. 이전의게임에서

는 인공지능개발은일정에포함되지않은상태

로게임개발을진행하는경우가많았으나2 0 0 1

년에게임을출시한대부분의기업은인공지능이

게임에서 차지하는 중요성을 인식하고 있었다.

특히미국에서“S i m s”의 성공은게임에있어서

인공지능의중요성을부각시켰다. “S i m s”에서는

인공지능은게임개발의초기부터인공지능을중

요한부분으로취급했고이는게임의성공에크

게기여한것으로알려지고있다. 

또한이전의게임에서C PU는대부분그래픽

이나사운드처리에사용되었기때문에인공지

능구현을위해남아있는C PU 사이클은1 0 %

를넘지못하였다. 2001년에조사한바에의하

면 전체 C PU사이클중 인공지능에사용된사

이클은3 0 %가넘는것을보여주고있다. 

나. 인공생명( AI-Life)의등장

2 0 0 1년 GDC ( G a me Develop er s

C on ferenc e )에서는인공생명의아이디어가여

러곳에서시도되고있음을볼수있다. 이전에

다른인공지능기법이여러곳에서시도되었으

나 성공적이지못한것에 비해 인공생명기술

은 가능성이 있는 것으로 판정을 받고 있다.

Ha l f - L i fe와Un re a l의 경우 flo cking 이론을

사용하여게임에등장하는몬스터의움직임을

구현한것으로발표되고있다. Flo cking 이론

은“Age of Kings”, “Homeworld”의 군중이

동( Group Movement )과“S i m s”의 욕구발생

및해결하는과정에사용되고있다. 

다. AI SDK(Software Development Kit)

의태동

아직본격적으로사용할 수 있는단계는 아

니지만 몇 몇 업체에서게임 인공지능을돕기

위한S DK가일부등장하고있다. MASA 그룹

의 D i re ct I A는 F S M을 사용하는 에이전트를

만드는 툴킷이다. 이 툴킷으로 에이전트는 처

음에는다른에이전트를모방하여행동하고이

결과를 기억한 다음기억된 결과를근거로 새

로운지능적인행동을만들어낼 수있도록한

다. Louder than a Bomd 이라는 회사는

S p a rk! 라는 퍼지 논리회로 편집기를 개발하

여 AI 엔진 개발자에게 도움을 주고 있다.

Mot ion Fact ory 사의Mot ivate 는엔진내부

에 있는 인공지능을이용하여 실제로게임 캐

릭터 개발에 사용할 수 있으며“P r i nce of

Per s ia”에사용된것으로알려지고있다. 
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예로 들면, 제일 높은 수준은 전략( s t rat e g y )

수준, 다음은작전( op erat ion) 수준, 마지막은

전술( t act ics) 수준을사용한다. 이러한개념이

등장하기 이전의 1인칭 액션게임은전술 개념

만을사용하였으며팀인공지능을통해이러한

발전이이루어졌다. 

다. Level Of Detail AI 

L OD ( L evel of Det a i l )라는단어는인공지능

에서사용되기이전에3D 그래픽에서원거리에

있는 오브젝트의 표현을 단순화하여 전반적인

게임 속도를 높이는데 사용한 용어이다. 이와

같은개념을인공지능에적용한것을L ODA I라

하며현재스크린에보이는캐릭터의인공지능

은 보다구체적인알고리즘을사용하며보이지

않는캐릭터의인공지능은보다단순한알고리

즘을 사용하는 것을 말한다. LODAI 아이디어

는참신한아이디어로인정되고있으나이를구

현한게임은아직알려지지않고있다. 

라. 유전자이론(Genetic Algorithm)

많은게임인공지능담당자들은유전자이론

의 가능성은있으나, 아직은게임에 사용할수

없다는생각이지배적이다. 왜냐하면유전자이

론은이미진화가이루어진상태에서더발전된

인공지능을얻는방식으로이론자체가예측불

가능하기 때문이다. “C loak, Dag g er, and

DNA”라는게임에유전자이론을적용해본결

과가발표되었으나상품화된게임이아니라이

론을입증하기위한프로토타입의성격이다. 

마. 영향맵(Influence Map)

영향맵이란게임에등장하는오브젝트가각

각 주변에미치는영향력을갖고있어이영향

권에 접근하는 캐릭터는이를 계산하여그 결

과를 행동에 반영하자는 아이디어이다. 일부

게임에서 사용되는 것으로 알려져 있고

“S i m s”개발자인윌 라이트는이를추후에사

용하겠다는의사를밝힌바있다. 
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<그림4-2-3-09> Quake 게임의신경망구조적용사례



영향을받으며움직인다. 이와같이, 각물체의

움직임을 실제동작과같이시뮬레이션하기위

해고유한움직임의특징들이고려된물리학의

이론들이사용된다. 다음은게임엔진에서사용

되어지는주요물리학의내용들이다. 

가. 이동( m o v e m e n t )

게임상에서유니트의이동은, <그림4 - 2 - 4 -

0 2 >와 같이, 뉴턴의제 2 운동법칙방정식 F =

m a (여기서, F는물체가받는모든힘, m은물

체의 질량, 그리고 a는 물체의 이동가속도)을

통해결정된다. 이때물체의이동경로인P는 F

방향을접선( t a n g ent line )으로하는곡선으로

결정된다. 따라서물체에 가하는 힘의 방향과

크기를제어함으로원하는경로와속도로물체

를이동시킬수있다.

나. 충돌반응(Collision Response)

충돌반응은 두개이상의 물체들이 충돌했을

때의반응을나타낸다. 예를들면, <그림4 - 2 -

4 - 0 3 >과 같이, 두개의 당구공이 충돌하여 다

른 방향으로 이동하는 반응을 말한다. 이러한

충돌반응은당구시뮬레이션게임에서주로적

용되며또한 3D 액션게임에서총으로깡통을

향해 총알을 발사했을 경우 깡통의 움직임과

같은충돌효과를나타낼수있다.

두개당구공의 질량과 충돌전의 속력벡터들

과 그리고 당구공 재질의 복원 계수가 주어지

면, 충돌 후의 움직임은 <그림4 - 2 - 4 - 0 3 >과

같이 충돌반응에 대한 움직임은 아래와 같은

운동역학( k i net ic )의 에너지보존방정식 ( 1 )과

복원계수( c o ef f ic ient of re s t itut ion )의 수식

( 2 )를 통해, 두개 당구공의충돌직후의속력벡

터들을결정할수있다.

m1v1-+m2v2- = m1v1++m2v2+( 1 )

여기서, 과 는 각 각 볼1과 볼2의 질량이고

과는각각볼1과볼2의충돌직전의속력이며

과는각각볼1과볼2의충돌직후의속력이다.

e= - (v1+-v2+)/(v1--v2-) ( 2 )

여기서, e는 물체 재질의 복원계수

( c o ef f ic ient of re s t itut ion )이다.

611제2장온라인/ P C게임관련기술

4

물리학( phys ic s )은 우리가사는세계의물리

적 현상을 이해하기 위한 학문이지만, 게임엔

진에서는게임세계의물리적 현상을 시뮬레이

션하기 위해 적용된다. 예를 들면 게임세계에

서 캐릭터나유니트들의움직임, 충돌반응, 그

리고 변형을 실제세계의 물리적 현상과 같이

시뮬레이션하기 위해서는 뉴턴의 운동법칙들

이사용된다.

1. 기술현황및특징

(1) 게임엔진에적용되는물리학소개

게임엔진에 사용되어지는 물리학은 고전역

학( cla s s ical me ch a n ic s )에 속해있는 뉴턴역

학( New t on ian me ch a n ic s )에 대한 내용들을

주로다루어진다. 뉴턴역학은뉴턴의운동법칙

을 토대로물체간에 작용하는힘과 운동의 관

계를 통해물리적 현상을 이해하는것을 목적

으로 한다. 뉴턴역학은 물체간에 작용하는 힘

과 운동의 상태에 따라, <그림4 - 2 - 4 - 0 1 >과

같이, 정역학( s t at ic s )과 동역학( dy na m ic s )으

로분류된다.

정역학( s t at ic s )은 외력(外力)이 평형을 이루

어정지하고있는물체의상태를관찰하는학문

이고동역학( dy na m ic s )은 힘과운동상태의관

계를통해 물리적현상을 다루는것이다. 동역

학( dy na m ic s )는 다시 외력(外力)은 제외하고

물체의 운동에 대한 것만을 다루는 운동학

( k i nemat ic s )과 외력(外力)과물체의운동을동

시에다루는운동역학( k i net ic s )으로구성된다.

또한 뉴턴역학은 물체의 형태에 따라, 강체

역학( r i g id body me ch a n ics), 변형체역학

( defor mable body me ch a n ics), 유체 역학

( flu id me ch a n ic s )으로분류되기도한다.

게임을위한물리학의내용은캐릭터나유니

트의 액션을 시뮬레이션하기 위해 사용된다.

따라서 실제상황을흉내내는시뮬레이션장르

의게임에서사용되며동역학( dy na m ic s )의 이

론들이주로사용된다.

(2) 물리학게임엔진기술현황

게임엔진 기술에물리학이 집중적으로사용

되는 장르는레이싱, 비행, 당구, 그리고골프

에대한시뮬레이션게임들이다. 

게임엔진기술에서 물리학이 사용되는 부분

은 기본적으로는 캐릭터 혹은 유니트의 이동

( movement), 충돌반응( c ol l i s ion re sp on s e ) ,

발사체( P roj e ct i le s )의 움직임을 시뮬레이션하

는 부분이다. 특별히유니트가비행기, 배, 호

버크래프트(공기부양기), 혹은자동차인 경우,

고유한움직임의특징들을갖고있다. 예를들

면 자동차는바퀴의회전력과지면의마찰력의
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<그림4-2-4-01> 힘과운동의상태에따른역학분류

<그림4-2-4-02> 물체의이동

<그림4-2-4-03> 당구공의충돌후의움직임

제 4 절 물리학게임엔진기술



방정식의해를구함으로운전자의조정에따른

이동체의액션을결정할수있다. 

상기에서 제시된방법인 이동체의물리적모

델의 해를 구하여 액션을 결정하는방법은 실

시간처리가항상가능한것이아니다. 왜냐하

면 복잡한 방정식일수록해를 구하기 위해 수

치 해석적인 방법을 사용하기 때문에 해를 계

산하는 시간이 오래 걸린다. 게임에서는 물체

의 액션을 실시간으로 처리해야 하기 때문이

다. 따라서실제게임에서사용될때는실시간

처리를위한최적화기법이첨가된다. 

자동차(car), 배 ( sh ip), 공기부양 기

( hoverc ra ft), 비행기( a i rc ra ft )와 같은구체적

인이동체를사용할경우에는고급이론들이필

요한 데, 예를 들면자동차역학, 항공역학, 유

체역학등이필요하다. 각이동체의물리적모

델과해를구하는방법은참고문헌 [ 1 ]에서찾

을수있다.

라. 변형체(deformable objects)의움직임

고무공이나 수건, 옷과 같은 변형체에 대한

움직임을변형체역학을그대로사용하기엔계

산량이 너무 많기 때문에 게임에서는 파티클

( p a r t icle) 역학을 사용한다. 파티클이란 무게

만 있고부피가없는개념적인입자로써그 각

각의 움직임은고형체 역학을 통해비교적 쉽

게구할수있다. 이파티클을변형체를구성하

는대표적인점들이라가정하고파티클사이를,

아래 그림과 같이, 스프링( sp r i n g )과 댐퍼

( da mp er )로 연결되어있다고가정하면고형체

역학만을 사용하더라도변형체의 움직임을표

현할수있다. 

이때스프링은변형체의변형과복원의움직

임을표현하기위함이고댐퍼는이러한스프링

의 반복 움직임을 적절한 속도로 중지시키는

역할을 한다. 스프링의 진동 에너지와 댐퍼의

진동에너지의 흡수의 크기에 따라물체의 딱

딱함을표현할수있다. 자세한내용은참고문

헌 [ 3 ]에서찾을수있다. 

(3) 물리학게임엔진기술특징

물리엔진은게임에등장하는물체에대한물

리시뮬레이션( phys ical simu lat ion )을 위한

것이다. 즉 게임에 등장하는 캐릭터를 포함한

장비나 아이템들의액션을실제상황처럼표현

하기위해물리학의이론을사용하는기술이기

때문에다음과같은특징들을나열할수있다.

가.물체의외부힘이나움직임에따른액션

을처리하기때문에뉴턴의운동법칙과고형물

체( r i g id body )에 대한동역학( dy na m ic s )이론

들을주로사용한다.

나. 물리엔진기술은 컴퓨터그래픽스 기술과

밀접한관련이있다. 예를들면, 캐릭터에입혀

진 옷이나, 끈적한유체, 그리고소프트한공과

같은물체는외부의모양이나움직임에따라변

형하는모습을표현하기위해컴퓨터그래픽스기

술이필요하다.

다.물리엔진기술은게임A I기술과밀접한연

관이있다. 게임A I는 캐릭터의지능적인액션을
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나. 발사체(projectiles) 움직임

발사체는 날아가면서속력과중력의 영향을

받기 때문에 움직이는 경로는, <그림4 - 2 - 4 -

0 4 >와같이, 포물선으로나타난다.

발사체의이동포물선은초기속도 v0와 초기

각도φ, 그리고중력상수가주어지면다음과같

은공식들에의하여완전히결정된다. 

발사체의위치는, 

x(t)=(v0cosφ)t, y(t)=v0sinφt-(gt2)/2이고,

발사체의속력벡터는, 

vx(t)=v0cosφ, vy(t)=v0sinφt-gt이고,

발사체의이동포물선의높이는

h=(v0
2sin φ)/(2g)이고, 이동거리는

R=v0Tcosφ, T=(2v0sinφ)/g이다.

3차원 경우에서도 이와 비슷하게 발사체의

이동포물선을결정할수있다.

다. 동력을가진이동체(moving objects)의

움직임

자동차(car), 배 ( sh ip), 공기 부양 기

( hoverc ra ft), 비행기( a i rc ra ft )와 같이운전하

는 조정자에 의하여 움직이는 이동체의 액션

(예: 이동, 회전, 변형)의결정은<그림4 - 2 - 4 -

0 5 >와 같은 물리적 모델을 통해 이루어진다.

이 물리적 모델을만들기 위해서는먼저 이동

체를조정하는입력에대한파라미터들(예: 자

동차의핸들각도, 속도, 가속도)과이동체의액

션에 대한 파라미터들(예: 자동차의 위치, 방

향)을결정한다음입력파라미터들과액션파

라미터들의관계를 결정하는수학적방정식과

주변환경의특성을나타내는상수와이동체고

유의 특성을 나타내는 상수를 결정한다. 이때

바로 이 수학적방정식이 바로 이동체의물리

적모델이된다. 따라서이동체의물리적모델인2
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<표4-2-4-05> 이동체의물리적모델의해를구하여액션을결정하는방법

<그림4-2-3-06> 변형체움직임사례

<그림4-2-4-04> 발사체의2차원이동포물선



(2) 깃털혹은 머리카락의움직임과같은섬세

한움직임을실시간처리하는기술개발

애니메이션에서현재 적용되고있는 머리카

락의움직임과같은미세한움직임을실시간으

로처리하는기술이5년이내에게임에서사용

될것으로예측된다.

(3) 고형체의움직임중심에서변형체의움

직임중심으로기술변화

현재 게임에서는일반적으로캐릭터 모델을

고형체로가정하고그움직임을처리하고있는

데 앞으로는 실제와 같이 변형체모델을 가정

하고움직임을처리할것이다. 따라서영화‘터

미네이터2’에서등장하는유기적변형이가능

한 캐릭터가 게임에서사용될 수 있을것으로

예측된다.

(4) 게임인공지능과의강력한연동성을가

진물리엔진기술등장

캐릭터나유니트의실제적인 움직임을표현

하기위한 물리엔진기술은 게임의특성상 게

임인공지능의제어를 받기때문에 게임인공지

능과연동성이강한물리엔진이개발될것으로

예측된다.
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시뮬레이션하는것이기때문에캐릭터의움직임

을제어하기위해물리엔진기술이필요하다.

라. 많은 수의 액션을 실시간으로 처리해야

하기 때문에물체의 물리적모델이 복잡한 경

우, 최적화기법을 사용한다. 기본적으로 사용

되는 최적화기법은대표적으로샘플링된해들

을 먼저 구한 후, 보간법( i nt er p olat ion )을 사

용하여해를구하는방법과게이머에게는실제

적( re a l i s t ic )으로 보이는 물체의 물리적 모델

을 매우단순화시킨후해를구하는방법이있

다. 최적화기법에 대한 상세한 내용은 참고문

헌 [ 2 ]에서찾을수있다.

2. 기술개발동향및응용사례

게임물리엔진기술개발 동향은 크게 세가지

방향인데하나는물체의움직임에대한시뮬레

이션기술이고, 또하나는충돌반응에대한시

뮬레이션기술, 그리고나머지하나는물체변

형기술이다.

물체의 움직임에대한 시뮬레이션은물체를

이동경로를 따른 움직임, 발사체( p roj e ct i le s )

움직임, 동력을가진이동체의움직임이다. 특

히레이싱시뮬레이션게임을위한자동차의움

직임은자동차역학의고급이론을사용하여 실

제 자동차 모델의 고유한 물리적 특성들까지

액션에서 나타나는 정도로 발전되었다. 또한

비행시뮬레이션 게임도 항공역학의 고급이론

들이 적용되면서비행사들의모의훈련에사용

되는상세한모델을사용하는수준까지기술이

발전하였다.

충돌반응에대한 시뮬레이션은물체를 딱딱

한 고형체( r i g id - b o dy )라 가정한 충돌반응시

뮬레이션과 소프트한 변형체( defor mable

obj e ct )에 대한 충돌반응 시뮬레이션 기술을

개발하고있다. 

또한물체변형기술인데예를들면옷( clot h )

이 캐릭터에 입혀졌을때 옷은 캐릭터의움직

임에 따라 변형됨으로캐릭터가입고 있는 옷

을 실감할 수 있는 것이다. 그 뿐아니라 물과

같은유체의성질들을표현할수도있다.

현재 배포되고 있는 물리엔진들은,

Mat h E n g i ne사의 K a r ma엔진과 Havok사의

Havok엔진이있다. 또한이들엔진모두가기

본적인강체역학을잘 구현하고있다. Karma

는 물리학의지배를받는물체를인공지능으로

컨트롤하는 쪽으로 연구가 진행되고 있으며,

Havok은유체나변형되는물체까지구현하고

있다. 이에상응하여두 상용물리엔진을사용

하여게임을개발하는업체들이많이등장하고

있다. 따라서제품적인측면에서두엔진이품

질비교되어야하며그결과는<표4 - 2 - 4 - 0 1 >

과같다.

3. 기술전망

게임기술동향은크게가상현실과대규모동

시접속의 온라인기술을요구하고있는추세이

기 때문에, 게임엔진기술의전망은이러한게

임기술동향에맞추어나아갈것이다. 

(1) 3 D게임에서다수물체들의움직임을실

시간처리할수있는기술개발

실시간 전략시뮬레이션과같이다수가 등장

하는캐릭터와유니트들의움직임을실시간처

리할 수 있는물리엔진기술이 3년 내에게임

에사용될것으로예측된다.

제
2
장

온
라
인
/
P
C
게
임

관
련
기
술

614 2 0 0 2년게임백서

<표4-2-4-01> MathEngine사의K a r m a엔진과H a v o k사의H a v o k엔진의기술비교

평가항목h H a v o k K a r m a

문서화수준
•유용함 •가장좋음

•다양한난이도의많은예제제공 •단순한수준의예제제공

•사용하기매우편함 •두개의큰툴킷으로분리

•수학함수관련유틸리티제공 •클래스계층구조시스템

•사용하기다소까다로운시뮬레이션A P I •깔끔하고비교적잘디자인된 A P I
사용용이성

•뛰어난충돌검출기 •라이브러리접근에대한C 스타일의인터페이스

•매트릭스관련함수의부족

•메모리할당에대한버그존재

지원플랫폼 •PC, 매킨토시, 플레이스테이션2 •PC, 플레이스테이션2

지원형식 •3DS 맥스플러그인 •Renderware 모델

원시코드제공 •기본적으로제공안함 •기본적으로제공안함

시스템통합 •여러개의라이브러리로분리돼있어 •두개의큰툴킷으로분리되어있어

모듈성은떨어지지만사용하기편리함 두툴킷간의응집성은 느슨한편

가격 •3DS MAX 플러그인：시트당$ 4 9 5 , •프로젝트당$50,000  또는유닛당$5,000 

타이틀당$ 6 5 , 0 0 0∼$ 7 5 , 0 0 0 + 50센트

특화기능 •최적화된Vehicle 제공

※자료제공: 김병기(안다미르연구소, bgkim@andamiro.co.kr) 2001년
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2002 Game White paper

1. 일반적특성

본 장에서는, 한국게임산업개발원이2 0 0 2년

1월 2 3일부터 3월 2 2일까지 약 2개월에걸쳐

실시한게임업체대상설문조사중 기술보유현

황에관해분석하기로한다. 앞서제시된바와

같이설문조사에응한총 3 1 0개사중 여기서는

유통사를제외한게임개발사1 6 3개에대해기술

보유현황과개발동향에관해살펴보기로한다.

조사에응한업체는, 온라인게임개발업체가

4 3 . 5 %로 가장많은비중을차지했고, PC게임

개발업체는 22%, 아케이드게임 개발업체는

20%, 그리고모바일게임개발업체는1 4 %순으

로나타났다. 

2. 개발사기술보유현황

개발사기술보유현황조사부분은게임개발

에필요한핵심적인기술에대해크게세부분

의기술과관련하여개발사들의기술보유현황

의 통계를 보여준다. 설문조사에서나타난 결

과, 대부분핵심기술에대해과반수이상이보

유하고있는것으로조사되었다. 각세부기술

에대한결과는전체적인보유현황과게임플

랫폼별로각기술에대한보유율로나타내었다.

(1) 3D영상처리기술관련

‘D i re ct 3D 제어기술’보유여부를묻는문항

에서는응답사 1 5 8개사중 제어기술을보유하

고있는개발사는1 0 1개로 6 3 . 9 %이고, 보유하

고있지않은개발사는5 7개사로3 6 . 1 %로나타

났다. 제어기술에 대한 각 플랫폼별 개발사의

보유현황을보면온라인게임개발사는 7 6 . 1 % ,

PC게임 개발사는 65.6%, 아케이드게임 개발

사55.2%, 모바일게임개발사2 6 . 3 %가보유하

고있는것으로나타났다.

‘O p en GL 제어기술’보유여부에 대해서

4 5 . 9 % (전체 1 5 7개 응답사 중 7 2개사)가 보유

하고있으며, 54.1%(85개사보유)가 보유하지

않은 것으로 나타났다. 플랫폼별로는 온라인

690 2 0 0 2년게임백서
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게임 개발사 56.9%, PC게임 개발사 4 1 . 9 % ,

아케이드게임개발사35.5%, 모바일게임개발

사 2 1 . 1 %가 O p en GL 제어기술을보유하고있

는것으로조사되었다. 이는다른기술들에비

해낮은보유율을보였다.

‘3D 데이터추출기술’보유여부에대해서는

응답사1 5 8개사중기술보유개발사가6 4 . 6 % ,

보유하지않은개발사가3 5 . 4 %인것으로나타

났다. 그리고, 플랫폼별로는 온라인 개발사

77.3%, PC게임 개발사는 74.2%, 아케이드

54.8%, 모바일게임개발사는 2 1 . 1 %가 3D 데

이터추출기술을보유하고있는것으로조사

되었다. 

‘캐릭터 애니메이션 처리기술’의 보유여부

에 대한응답결과는응답사 1 5 7개사중 보유

하고있는 개발사가 1 1 7개사로 7 4 . 5 %를 차지

691제5장국내게임개발사의기술보유및개발현황
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<그림4-5-1-01> 분석대상게임개발사의플랫폼별분포

<그림4-5-1-02> Direct 3D 제어기술보유율( N = 1 5 8 )

<그림4-5-1-03> Direct 3D 제어기술플랫폼별보유율：

온라인(N=67), PC(N=32), 아케이드(N=29), 

모바일( N = 1 9 )

<그림4-5-1-04> OpenGL 제어기술보유율( N = 1 5 7 )

<그림4-5-1-05> OpenGL 제어기술플랫폼별보유율：

온라인(N=65), PC(N=31), 아케이드(N=31), 

모바일( N = 1 9 )



개발사 28.6%, 모바일 게임 개발사 2 6 . 3 %인

것으로나타났다. 특히, 여기서는아케이드게

임개발사가다른3D 영상처리기술들보다낮

은보유율을나타내고있는것으로조사되었다.

‘실시간 랜더링’기술보유에대해서는 응답

사 1 5 4개사중에서기술보유업체가 1 0 1개 업

체로 보유율이 6 5 . 6 %이고, 보유하지 않은 업

체가 5 4개 업체로 3 4 . 4 %인 것으로 나타났다.

온라인게임개발사는76.9%, PC 게임개발사

는 70%, 아케이드게임개발사는62.1%, 모바

일게임개발사는3 1 . 6 %가실시간랜더링기술

을보유하고있는것으로나타났다.

이상의 6가지 3D 영상 처리기술 중에서 적

어도 하나의 기술을 가진 개발사는 8 4 . 8 %를

차지하고 있으며, 하나의 기술도 보유하지 않

은 업체는 1 5 . 2 %인 것으로 나타났다. 그리고,

6개의 기술 모두를 보유하고 있는 개발사는

3 1 %인것으로조사되었다.

6가지외의기타 3D 영상처리기술에대하

여주관식설문을조사한결과, 대부분의응답

4

했고, 보유하지않은 개발사는 4 0개로 2 5 . 5 %

로 나타났다. 3D 영상처리기술중가장많은

업체가 보유하고 있는 것으로 나타났다. 그리

고, 플랫폼별로의현황을보면온라인게임개

발사가 80.3%, PC 게임 77.4%, 아케이드

70%, 모바일 게임 개발사 5 2 . 6 %로 보유하고

있는 것으로 나타났으며, 모바일 게임 개발사

의경우3 D영상처리기술들중캐릭터애니메

이션처리기술을유일하게과반수이상이보유

하고있는것으로조사되었다.

‘3D 지형제작및DB관리기술’에대한보유

현황을보면5 4 . 5 %의 개발사가기술을보유하

고 있고, 45.5%의개발사가보유하고있지않

았으며, 플래폼별 개발사의 3D 지형 제작 및

DB관리 기술 보유현황은 온라인게임 개발사

69.2%, PC 게임개발사64.5%, 아케이드게임
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<그림4-5-1-06> 3D 데이터추출기술보유율( N = 1 5 8 )

<그림4-5-1-07> 3D 데이터추출기술플랫폼별보유율：

온라인(N=66), PC(N=31), 아케이드( N = 3 1 ) ,

모바일( N = 1 9 )

<그림4-5-1-08> 캐릭터애니메이션처리기술보유율( N = 1 5 7 )

<그림4-5-1-09> 캐릭터애니메이션처리기술플랫폼별

보유율：온라인(N=66), PC(N=31), 

아케이드(N=30), 모바일( N = 1 9 )

<그림4-5-1-10> 3D 지형제작및DB 관리기술보유율( N = 1 5 4 )

<그림4-5-1-11> 3D 지형제작및DB 관리기술플랫폼별

보유율：온라인(N=65), PC(N=31), 

아케이드(N=28), 모바일( N = 1 9 )

<그림4-5-1-12> 실시간랜더링기술보유율( N = 1 5 5 )

<그림4-5-1-13> 실시간랜더링기술플랫폼별보유율：

온라인(N=65), PC(N=29), 아케이드( N = 2 9 ) ,

모바일( N = 1 9 )
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게임 개발사 69.2%, 아케이드 게임 개발사

50%, 모바일게임개발사 6 0 %가 해당기술을

보유하고있는것으로나타났다. 

‘M UG용 S er ver / C l ient Pro g ramming 기

술’보유율은6 2 . 8 %로 응답사 1 4 8개사중 9 3

개사이고, 나머지 3 7 . 2 %인 5 5개사는 해당 기

술을보유하지않은것으로나타났다. 그리고,

플랫폼별로온라인게임개발사는84.8%, PC

게임 개발사 57.7%, 아케이드 게임 개발사

32%, 모바일게임개발사5 5 %가 기술을보유

하고있는것으로나타났다.

‘B at t le - net용 S er ver / C l ient Pro g ra m -

m i n g기술’보유여부에대해서는응답사 1 4 9

개사중 기술보유하고있는개발사가 8 2개사

로 5 5 %를 차지했고, 보유하고있지않은개발

사가 6 7개사로 4 5 %를 차지했다. 온라인게임

개발사 7 0 . 8 %가 기술을보유하고있으며, PC

게임 개발사가 63%, 아케이드 게임 개발사가

30.8%, 모바일게임개발사가45% 기술을보

유하고있다고응답했다.

4

이 3D 영상처리기술을제외한개발사가현재

보유한기술에관련한것이었다. 그중3D 영상

처리기술과관련한기타기술을정리하면2 D

영상을 3D 영상으로 변환·편집하는 기술,

L OD 처리 기술 등이 있고, 3D 애니메이션

To ol에대한기술들이포함되어있었다.

(2) 네트워크처리기술관련

‘D i re ct Play 제어기술’보유여부에 대해

6 9 . 5 % (응답사1 5 1개 업체중 1 0 5개업체)가기

술을가지고있고, 30.5%(46개업체)가기술을

보유하지 않은 것으로 나타났다. 플랫폼별로

보유 현황을살펴 보면 온라인 게임 개발사가

8 0 . 3 %가 보유한것으로나타났으며, PC 게임

개발사 70.4%, 아케이드게임개발사 6 6 . 7 % ,

모바일 게임개발사 5 0 %가 D i re ct Play 처리

기술을보유하고있는것으로나타났다.

‘Wi n s o ck 제어기술’에 대해서는 응답사

1 4 9개 업체중 해당기술을보유하고있는개

발사는 1 1 0개사로 7 3 . 8 %를 차지했고, 보유하

지 못한 개발사는 3 9개사로 2 6 . 2 %의 비율을

나타났다. 이기술에서도마찬가지로플랫폼별

로 살펴보면 온라인 게임 개발사 92.4%, PC
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<그림4-5-1-14> Direct Play 제어기술보유율( N = 1 5 1 )

<그림4-5-1-15> Direct Play 제어기술플랫폼별보유율：

온라인(N=66), PC(N=27), 아케이드(N=27), 

모바일( N = 2 0 )

<그림4-5-1-16> Winsock 제어기술보유율( N = 1 4 9 )

<그림4-5-1-18> MUG용Server/Client Programming 기술

보유율( N = 1 4 8 )

<그림4-5-1-19> MUG용Server/Client Programming 기술

플랫폼별보유율：온라인(N=66), PC(N=26), 

아케이드(N=25), 모바일( N = 2 0 )

<그림4-5-1-20> Battle-net 용Server/Client Programming 

기술보유율( N = 1 4 9 )

<그림4-5-1-21> Battle-net 용Server/Client Programming 

기술플랫폼별보유율온라인(N=65), 

PC(N=27),  아케이드(N=26), 모바일( N = 2 0 )

<그림4-5-1-17> Winsock 제어기술플랫폼별보유율：

온라인(N=66), PC(N=26), 아케이드(N=26), 

모바일( N = 2 0 )
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3 4 . 4 %는 6가지 기술을모두보유하고있다고

응답했다.

모바일게임기술과관련하여WA P ( Wi rele s s

Appl ic at ion Prot o c ol), GV M ( G a me Vi r tua l

Mach i ne), KVM(Kilobyte Vi r tual Mach i ne )

방식중 어떤방식을사용하고있는가하는문

항에서 복수 응답을 허용하였을때 총 응답수

는 8 9였으며, 각각의비율을보면WA P방식을

채택한 개발사가 3 6개사로 4 0 . 4 %였으며,

GV M방식은37.1%, KVM 방식은2 2 . 5 %가채

택하여사용하고있는것으로나타났다.

Mob i le 게임개발기술을이용하여개발하고

있는장르에대한설문에서는한두 장르에국

한되어있지않고여러장르에대해개발이이

루어지고있는것으로나타났다. 개발장르에

대한주관식설문을요약하여보면, 스포츠게

임과액션게임이각각 1 9 %로 가장많이개발

하고있는것으로나타났다. 다음으로슈팅게

임이 14.3%, 보드게임과R P G가 각각 1 1 . 9 % ,

시뮬레이션 게임과 성인용 게임이 각각 7 . 1 %

현재개발하고있는것으로나타났다. 기타의

견으로에듀게임, 베팅게임, 어드벤처, 레이싱

게임등이있었으며, 그비율이9 . 5 %를차지한다.

(3) 게임엔진관련

개발사의 게임엔진의보유현황에대한 설문

결과, 각개발사에서는자사의게임개발에적

합하고 특화된 게임엔진을 보유하고 있으며,

현재게임산업의동향을반영하듯온라인게임

엔진을 가장 많이 보유하고있는 것으로 조사

되었다. 게임엔진의 보유현황을 플랫폼별, 종

류별, 장르별로요약정리해보면다음과같다.

먼저, 플랫폼별 게임엔진 보유현황을 보면

온라인 게임엔진을 가지고 있는 개발사가

72.7%, 아케이드·비디오게임엔진을 보유한

개발사가21.2%. 모바일게임엔진을보유하고

있다고 응답한 개발사는 6 . 1 %을 차지한다. 다

음종류별로요약하면, 3D 그래픽엔진을보유

한 개발사가 64.1%, 네트웍 엔진 보유사가

17.2%, 2D 그래픽 엔진을 보유한 개발사가

15.6%, 그외기타물리학엔진, 사운드게임엔

진을가진개발사가 3 . 1 %를 차지했다. 마지막

으로, 장르별 보유현황은 액션 게임용 엔진,

RPG 엔진, 전략시뮬레이션 엔진이 각각

23.2%, 21.4%, 17.9%를 차지하며, 슈팅게임

이 8.9%, 어드벤처용게임 7.1%, 그 외 기타

2 1 . 5 %의 비중을나타냈다. 기타로는에듀테인

먼트게임, 체감 시뮬레이션게임, 격투 게임,

보드게임, 레이싱, 스포츠게임등이있다.

보유하고있는엔진의독자개발여부에대한

설문에서는독자적으로개발한다는응답이 응

답사 1 2 3개사 중 1 0 6개로 8 6 . 2 %를 차지하였

4

‘병렬(분산)서버처리기술’에대한보유여부

는 1 5 0개의응답사중보유하고있는개발사가

9 3개사로 6 2 %를 차지했고, 보유하고있지 않

은 개발사가 5 7개사로 3 8 %를 나타냈다. 온라

인 게임개발사, PC 게임개발사, 아케이드게

임 개발사, 모바일게임개발사의각각플랫폼

별 기술 보유 비율은 각각 78.8%, 55.6%,

38.5%, 70%로나타났다.

‘Ranking Ser ver 운영기술’보유여부에관

해서는응답사1 4 8개사중보유한개발사가9 1

개사로 61.5%, 미보유한 개발사가 5 7개사로

3 8 . 5 %이 비중을 나타내었다. 플랫폼별 로 기

술 보유한 게임개발사의 비율은 온라인 게임

개발사 74.2%, PC 게임개발사 57.7%, 아케

이드 게임 개발사 36%, 모바일 게임 개발사

8 5 %인것으로나타났다.

이상의6가지기술에대해9 0 . 7 %는 하나이

상의 기술을 보유하고 있는 것으로 조사됐으

며, 응답한개발사중 9.3% 는하나의기술도

보유하지 않은 것으로 드러났다. 그리고,
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<그림4-5-1-22> 병렬(분산) 서버처리기술보유율( N = 1 5 0 )

<그림4-5-1-23> 병렬(분산) 서버처리기술플랫폼별보유율

온라인(N=66), PC(N=27), 아케이드(N=26), 

모바일( N = 2 0 )

<그림4-5-1-24> Ranking Server 운영기술보유율( N = 1 4 8 )

<그림4-5-1-27> Mobile 기술이용개발게임비율( N = 4 2 )

<그림4-5-1-25> Ranking Server 운영기술플랫폼별

보유율：온라인(N=66), PC(N=26), 

아케이드(N=25), 모바일( N = 2 0 )

<그림4-5-1-26> Mobile 게임개발기술 관련 채택방식 비율

( N = 8 9 )
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1. 각개발사별게임기술개발현황

각 개발사별 게임기술 개발 현황에 대하여

크게현재개발중인기술, 향후1∼2년내에필

요한기술, 보유기술중경쟁력이있는기술로

나누어알아보았다. 각각에대하여8가지범주

의 보기를똑같이제시하였고, 중복응답을허

용하여 각 개발사가속하는 모든범주의 기술

을답할수있도록하였다.

(1) 현재개발중인기술

각 개발사에서현재 개발 중인기술에 대한

조사 결과, 3D 게임엔진 기술이 2 5 %로 가장

많이개발하고있는것으로나타났다. 그다음

으로개발중인기술에는온라인게임엔진기술

이 17.4%, 3D 그래픽처리기술이1 6 . 9 %로비

슷하게차지하였으며, 나머지네트워크기술이

14.5%, 인공지능기술이 11.6%, 2D 그래픽처

리기술이5.8%, I/O Dev ice 및압축관련기술

향후1∼2년내에추가를희망하는게임엔진

의 기능에대한설문에서는, 각개발사에서앞

으로 추가하고자하는 기능 및 현재까지 구현

이 미흡한 기능에 대한 구체적인요구 사항을

조사하였다. 그러나, 각 개발사에서 희망하는

엔진의기능에대하여구체적인기능보다는엔

진의종류로답을한경우가많아구체적인기

능에대한만족할만한답을얻기는어려웠다.

향후추가를희망하는게임엔진을정리해보면

3D 그래픽엔진이 3 0 . 4 %로 가장 많은 개발사

가보유하고있으면서도기능적으로부족한면

이많아가장많은업체가기능추가를희망하

고있는것을볼수있다. 다음으로는네트워크

엔진이1 6 %로많았고, 다음으로는실시간데이

터 처리 기능이 8 . 9 %를 차지하였다. 그리고,

물리학엔진, 온라인게임엔진, 인공지능엔진에

대하여각각7 . 1 %씩을답하였다. 그리고, 기타

의견으로모바일게임엔진, 3D 범용엔진, 전략

시뮬레이션엔진 등으로 답을 한 경우를 합하

여2 3 . 2 %를나타내었다.

4
고, 다른 게임엔진을 응용하여 개발한다는 응

답이 1 7개사로 1 3 . 8 %를 차지하였다. 대부분

각 게임 개발사에서고유 특정게임에 적합한

엔진을독자적으로개발하고있는것으로나타

났다. 다른 게임엔진을 응용하여 개발하는 경

우 응용된 게임엔진에 대해서는 Un re a l엔진,

L it ht e ch엔진이라답했으며, 게임엔진개발에

‘김종찬의 게임프로그래머를 위한 X파일’,

‘O p en GL’, ‘D i re ct X’등의책과 To ol 또한

응용하고있는것으로답했다.

선호하는게임엔진에대한설문에서는2 0 0 1

년도와비슷하게대부분해외유명게임엔진을

선호하는 것으로 나타났다. 퀘이크 엔진이

3 0 . 6 %로 가장 선호도가 높았으며, 그 다음으

로 언리얼 엔진이 26.5%, 리스텍 엔진이

8.2%, 기타3 4 . 7 %의순으로나타났다. 기타엔

진에는 Net I m merc e엔진, 하복엔진등의 해외

엔진과 일부국내 엔진에 대한답변으로 나타

났다.

구매를 희망하는 게임엔진이 있을 경우, 구

매 적정 가격대를 묻는 항목에서는 1천만원대

(29.7%), 1천만원대 미만(25.3%), 2천만원대

(17.6%), 3천만원대(15.4%), 5천만원 이상

(8.8%), 4천만원대( 3 . 2 % )의 순으로적정 가격

대로 답하였다. 2001년 5천만원 이상을 적절

하다고답한것에비해1만원대와1천만원미만

을 대부분 답한것으로 보아 게임엔진의적정

가격선이확연하게낮아진것을알수있다. 
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<그림4-5-1-29> 게임엔진보유종류별현황( N = 6 4 )

<그림4-5-1-28> 게임엔진보유플랫폼별현황( N = 6 6 ) <그림4-5-1-30> 게임엔진보유장르별현황( N = 5 6 )

<그림4-5-1-31> 보유게임엔진의독자개발여부현황( N = 1 2 3 )

<그림4-5-1-32> 선호하는게임엔진현황( N = 4 9 )

<그림4-5-1-33> 엔진구매적정가격대현황( N = 9 1 ) <그림4-5-1-34> 향후추가를희망하는엔진또는기능( N = 5 6 )
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술 4.9% 의순으로나타났으며, 이들기술외에

기타로6 . 1 %의비중을나타냈다.

(3) 보유기술중가장경쟁력이있는기술

현재 보유하고 있는 기술중 가장 경쟁력이

있다고 판단하는 기술로는 3D 그래픽처리 기

술로2 5 . 6 %의 개발사가답하였으며, 다음으로

2D 그래픽 처리 기술 18.3%, 네트워크 기술

15.6%, 3D 게임엔진기술13.4%, 온라인게임

엔진 기술 13%, 인공지능 6.5%, I/O Dev ic e

및 압축관련기술2 . 6 %로순으로나타났으며,

기타기술로5 %를차지하였다. 

2. 게임개발툴보유현황분석

각 게임 개발사에서 게임 개발에 사용하고

있는 여러 가지툴들에 대한 보유현황의조사

를 진행하였으며, 복수 응답이 가능한 형태로

툴 별로 보유현황 여부를 측정하였다. 게임개

발 툴은 대분류 수준에서 프로그램 개발

L a n g uage, Graph ic To ol, Mob i le, Con s ole

로 나누었으며, 각대분류에대한중분류, 소분

류를통하여개발사에서소분류수준에서선택

할수 있도록 조사하였다. 본 문항에서는 게임

개발사의보유여부를먼저요약하여게임툴의

보유업체에대하여중분류수준에서소분류의

툴의사용정도를나타내었다.

먼저 메인 프로그램을개발하는데사용하는

툴 보유현황에 대한 질문으로서 4가지

L a n g uage 보유현황에대하여복수응답기준

으로했을때, 적어도하나이상의L a n g ag e를

보유한 업체가 8 2 . 2 %를 차지하였고, 하나의

L a n g uag e를 보유한업체가 3 1 . 3 %로 가장많

았으며, 4가지모두를보유한업체가 2 0 . 2 %를

차지하는것으로조사되었다. 복수응답기준으

로 사용하는 툴 보유현황에서 4가지

L a n g uag e가 각각차지하는비율을요약해보

면 JAVA, Vi s ual C++이 33.3%, C++이

29.8%, C가2 2 . 2를차지하였으며, Assembler

을사용하는비율이1 4 . 7 %로나타났다.

웹기반 어플리케이션을 개발하는데 사용하

는툴로서L a n g uag e를 묻는질문에서는하나

이상의 L a n g uag e를 사용하고 있는 개발사가

4 9 . 7 %로 조사되었다. 이들 언어를 사용하고

있는개발사 중에서복수 응답 기준으로사용

하고있는각 L a n g uage 사용비중을살펴보

4
이3.5%, 기타가5 . 2 %로나타났다. 

(2) 향후 1∼2년 내에 우선적으로 필요한

기술수요

향후1∼2년내에우선적으로필요한기술에

대한 답변을 정리하면, 2001년에는 필요기술

수요비중이 3 %였던것이2 3 %로 늘어나인공

지능에대한관심이늘어났으며, 가장필요로

하고있는것으로나타났다. 그다음으로는3 D

게임엔진 기술을 필요로 한다고 답하였고, 그

비중은2 1 . 2 %를차지하였다. 나머지필요한기

술로는온라인게임엔진기술이 14.5%, 3D 그

래픽 기술 13.3%, 네트워크기술 10.9%, I/O

D ev ice 및압축관련기술6.1%, 2D 그래픽기
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<그림4-5-2-03> 가장경쟁력있는보유기술현황(N=262, 복수응답)

<그림4-5-2-02> 향후1∼2년내에우선적으로필요한기술수요율(N=165, 복수응답)

<그림4-5-2-01> 현재개발중인기술현황(N=172, 복수응답)

<그림4-5-2-04> 메인프로그램개발 Language 보유현황

( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-05> 메인프로그램개발 Language 사용율

(N=312, 복수응답)

<그림4-5-2-06> 웹기반어플리케이션개발사용L a n g u a g e

보유현황( N = 1 6 3 )
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차지하였으며, 대부분 2개(31.9%) 내지 3개

( 3 0 . 0 % )의 툴을사용하고있는것으로조사되

었다. 2D 이미지처리에사용되는각 툴의비

중을 보면, 복수응답 기준으로 비슷한 비중을

나타내었으나, 그중‘P hot o shop’의 사용이

4 4 %로 가장 높게 나타났으며, 다음으로

‘I l lu s t rat or’의 사용이 34.2%, ‘Pa i nt er’의

사용21.8% 순으로나타났다.

그래픽관련툴에서멀티미디어개발을위해

사용하는툴에대한설문에서는5 0 . 9 %로 반정

도의개발사에서하나이상의툴을사용하고있

는 것으로나타났다. 하나의툴을사용하는개

발사가 2 3 . 9 %를 차지하는 것으로 조사되었으

며, 4개의 툴인‘D i re ct or’, ‘P rem i re’,

‘F la sh’, ‘Aut owave’을 모두 사용하고 있는

개발사가3.7% 인것으로나타났다. 툴을사용

하고있는개발사에서멀티미디어개발을위한

각 툴 사용 비중을 살펴보면, ‘F la sh’사용이

4 1 . 3 %로 가장높았으며, ‘P rem i re’가 3 0 . 7 % ,

‘D i re ct or’가 20%, ‘Aut owave’가 8 %의비율

을차지하는것으로조사되었다.

그래픽 툴 중에서 Cu s t om To ol s과 관련한

항목에서는 하나 이상의 툴을 사용하고 있는

개발사가 4 1 . 1 %를 나타냈으며, 사용하지않는

업체가 5 8 . 9 %를 차지하였다. 그리고, 사용하

고 있는개발사에서조사한툴 중 4가지모두

를사용하고있는업체가1 4 . 7 %를나타내었다.

4가지 툴의 각각의 사용 비중을 살펴보면,

‘Map Edit or’사용 비중이 28.0%, ‘S p i re

E d it or’사용 비중이 27%, ‘A n i mat ion

E d it or’사용 비중이 2 8 %로 비슷하게 나타나

4

면‘A S P’가 3 3 . 7 %로 가장 높았으며, 다음이

‘PH P’30.7%, ‘D elph i’13.9%, ‘S er vlet’

12%, ‘Perl’9 . 6 %의순으로나타났다.

스크립트 언어 사용에 대한 조사 결과를 보

면 하나이상의 L a n g uag e를 사용하는 개발사

가 4 9 . 7 %를 차지하였으며, 각 스크립트 언어

사용 비중을 보면‘C또는 C + +’스크립트가

4 1 . 7 %로 가장 높았으며, 다음이‘JAVA’로

3 7 . 4 %를 차지하였고, ‘B a s ic’사용 비중이

20.9% 인것으로나타났다. 

그래픽관련툴을묻는항목에서는 3D 모델

링과애니메이션개발에사용하는툴에대하여

6 6 . 3 %가하나이상의툴을보유하고있는것으

로 조사되었다. 게임개발사중 4 0 . 5 %인 대부

분의개발사가하나의툴을사용하고있었으며,

2개까지사용하는업체가1 4 . 1 %인것으로나타

났다. 그래픽관련툴을사용하는개발사중에

서 각 그래픽 툴의 비중을 살펴 보면‘3 D

S tud io Ma x’가 5 6 . 1 %로 과반수 이상의 월등

한 수치를나타내었다. 다음으로‘Maya’의 사

용이 16.7%, ‘S oft i mage 3D’가 1 0 . 6 % ,

‘L i g ht wave 3D’가 1 3 . 3 %로비슷한비중을차

지하였으며, ‘L i g ht sc ap e’와‘P h i no 3D’의사

용이각각1 . 7 %로미약한수준을나타내었다.

게임개발툴 중 그래픽관련툴에서 2D 이

미지처리에사용하는툴에대한조사결과, 하

나 이상의도구를사용하는개발사가7 6 . 7 %를
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<그림4-5-2-08> Script Language 사용Language 보유현황

( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-10> 3D 모델링& 애니메이션개발툴보유현황

( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-12> 2D Image Processing 툴보유현황( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-13> 2D Image Processing 툴사용율( N = 2 7 5 )

<그림4-5-2-14> 멀티미디어개발도구보유현황( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-15> 멀티미디어개발도구사용율( N = 1 5 0 )

<그림4-5-2-16> Custom Tools 보유현황( N = 1 6 3 )

<그림4-5-2-11> 3D 모델링& 애니메이션개발도구사용율

( N = 1 8 0 )

<그림4-5-2-09> Script Language 사용율( N = 1 3 9 )

<그림4-5-2-07> 웹기반어플리케이션개발Language 사용

율중(N=166, 복수응답)
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게 나타났다. 모바일과콘솔부문의개발툴의

사용에대해절대빈도가매우적어사용빈도의

큰의미를부여할수는없으나, 2001년도와비

교해볼때그빈도가점차늘어나고있다는사

실에주목할만하다.

개발사의기술개발방법에대한설문에서는6

가지(자체개발, 단체연수/교육참여, 유료기술도

입, 전략적제휴, 산학협동, 외부기술인력스카

우트/채용)의보기를제시하고그외기타의범

주를추가하여복수응답을허용하였다. 이에대

하여 개발사에서는자체개발이 4 8 . 2 %로 가장

높은비중을나타내었다. 그다음으로전략적제

휴가 20.5%, 외부기술인력 스카우트/채용이

12%, 산학협동 개발이 6.8%, 유료기술도입이

6 . 5 %의 순으로나타났으며, 단체연수/교육참여

를통하여기술개발을한다는개발사는3 . 9 %에

불과했다. 그리고, 기타의견으로 1 . 6 %가 응답

했으나세부적인의견을밝히지는않았다. 

4

특정 툴에 편중되어 있지 않았으며, ‘D at a

C onver t er’의사용이1 6 . 7 %로조금적은비중

을차지하였다.

그래픽 툴 중에서특수효과를위해 하나 이

상의툴을사용하는개발사는 11%, 비디오편

집 및합성을위해하나이상의툴을사용하는

개발사는 편집툴 6.7%, 합성툴 4 . 9 %로 이들

툴의사용빈도가매우낮아각각툴사용비중

에대한의미가크게부여되지않는다. 그러나,

각각에대해서툴 사용비중을정리하였다. 툭

수효과를위해사용하는툴중에서‘E f fe ct’의

사용비중이 65.2%, ‘I l lu s ion’사용이3 4 . 8 %

로 나타났다. 그리고, 비디오 편집 및 합성을

위해 사용하는 툴 중에서‘E d it’( 3 9 . 1 % ) ,

‘S h a ke’(30.4%), ‘C ombu s t ion’( 1 7 . 3 % ) ,

‘Fu s ion’( 1 3 . 0 % )의순으로나타났다.

모바일관련툴에대한문항은D evelo op kit

for Mob i i le 에대한전문적인툴의사용에대

한 질문으로그조사결과는하나이상의개발

툴을보유한개발사가1 3 . 4 %를나타내었다. 그

리고, 각 툴에 대한 사용 비중을 살펴보면

‘K V M’에 대한 비중이 44.1%, ‘S WA P’에 대

한비중이5 5 . 9 %를차지하고있다.

콘솔부문에대한개발사용툴에대해서하

나이상의개발툴을보유한개발사가1 4 . 7 %에

불과했다. 각각의 툴 비중을 살펴보면

‘P lay S t at ion 2’의 비중이 4 0 . 8 %로 가장높았

으며, 다음이‘P lay S t at ion’이 1 8 . 4 %를 나타

내었으며, ‘G a me Cub e’, ‘S atu r n’,

‘Ni nt en do 6 4’, ‘X - b ox’가 1 0 . 2 %로 동일하
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<그림4-5-2-17> Custom Tools 사용율( N = 1 8 9 )

<그림4-5-2-18> 특수효과를위한도구사용율( N = 2 3 )

<그림4-5-2-21> Develoop Kit for Console 사용비율( N = 4 9 )

<그림4-5-2-22> 개발사의기술개발방법(N=307, 복수응답)

<그림4-5-2-20> Develoop Kit for Mobile 도구사용비율

( N = 3 4 )

<그림4-5-2-19> 비디오편집 & 합성을 위한 도구 사용율

( N = 2 3 )
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