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요  약

게임기술의 발 에 따라 콘텐츠 분야에서 실 인 그래픽 기술과 자유로운 인터페이스와 실

감형 콘텐츠 서비스가 요구되고 있다. 인터페이스 방식은 CLI에서 GUI로 GUI을 지나  NUI로 

발 되고 있다. NUI는 기존의 인터페이스와는 달리 인간의 자연스런 행동을 직 이고 실감

으로 이용할 수 있는 인터페이스이다. 본 논문에서는 NUI 인터페이스 가운데 립 모션을 이용한 

권투 시뮬 이션 게임을 제안하고자 한다. 개발된 VR 헤드셋 게임을 통하여 실감형 3D 실험환

경을 제공하여 사용자가 제어하는 인터페이스 (주먹)가 내부의 목표물 (샌드백)을 타격하게 되

면, 물리  특성인 목표물의 충격 각도의 변화에 따라 수를 계산하는 방법을 용하 다. 

ABSTRACT

With the development of game technology, the realistic game graphics, interface 

technology, and various content services with immersion are being required in the content 

area. NUI has been developed through CLI and GUI. Unlike the conventional methods, it is 

an interface that could be the intuitive and realistic interface for human as a natural action 

realized. we propose a boxing simulation game using leap motion of it. Providing a realistic 

3D experimental environment through VR headsets game, we also propose a method that 

can be calculated the scores if the user-controlled interface (fist) could be to punch the 

target (sandbag) of the internal in accordance with changes of the angle of target impact 

with the physical characteristics. 
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1. 서  론 

체 으로 3차원 게임 개발의 주요 트 드는 

시기별로 구분되는 특징을 갖지만 지난 20년간 변

하지 않는 흐름 한 가지는 3차원 상의 사실성을 

강화하는 것이었다. 3차원 게임기술개발은 꾸 하

게 발 해 왔고, 게임에서 화와 같은 사실 인 

상을 제공하려는 노력은 지 도 계속되고 있다 

[1,2]. 그러나 재 게임 엔진 환경에서는 단순히 

셰이더 (Shader)기술을 용하여 나타내는 것으로 

제한되고 있는 실정이다. 마이크로소 트사의 키넥

트는 RGB(Red-Green-Blue)인식 카메라와 외

선 카메라 외선 로젝터를 사용하여 사용자의 

20개의  X, Y, Z축의 정보 립모션(Leap 

Motion)은 키넥트처럼 깊이를 구분하는 외선 카

메라를 사용하여 사용자의 각각의 손바닥과 손가

락의 X, Y, Z축 정보를 알려주는 제품이다[3]. 모

션 컨트롤러 하드웨어의 발 과 함께 다양한 제어 

기술들이 제안되고 있다. 립모션 시스템은 깊이를 

구분하기 한 외선 카메라를 이용하여 3차원 

스캔이 가능하며 사용자의 손바닥과 손가락의 데

이터 정보를 립모션에서 제공하는 개발지원 소

웨어를 이용하여 가공이 가능하다. 한 사람들은 

일상생활에서 제스처 표정과 같은 비언어 인 수

단을 이용하여 수많은 정보를 달한다. 그동안 자

연스럽고 지 인 인터페이스를 구축하기 해서는 

동작 (gesture)과 같은 비언어 인 통신 수단에 

한 연구가 많이 진행되어 왔다[3]. 

2. 련연구

Lee et al.은 키넥트를 활용한 요가 학습 콘텐

츠를 개발하 다[4]. 키넥트의 모션 인식은 손 제

스처 인터페이스 구축과 3D 모델 애니메이션을 가

능하게 하여 요가 학습의 흥미를 유발시키고 튜터 

상과 구분동작에 의한 학습 그리고 기  동작과 

사용자 동작의1 1 매칭 시스템으로 사용자가 정

확한 동작을 학습할 수 있도록 돕는다. 키넥트로 

손과 손가락의 움직임을 인식하여 3D 가상 공간에

서 이동하고 물체를 선택하는 시스템이 개발되었으

며[5], 손의 제스처를 인식하여 로 을 제어하는 응

용 로그램이 제안되었다[6]. 립모션은 마이 리티 

리포트와 같이 두 손을 이용한 자유로운 모션을 이

용한 동작인식 센서로 샌 란시스코의 신생기업이 

선보인 기술이다. 이 립모션을 사용하여 언어 인식

의 합성에 하여 연구하기에 이르 다. 

손을 추 하여 움직이는 립모션은 여러 가지 제

약 인 요소가 있었다. 이러한 제약 인 요소를 막

기 해 Potter et al.은 Auslan(Australian Sign 

Language)인 립모션 API 개발을 제안하 다[7]. 

립모션을 사용하여 디지털 악기의 컨트롤러를 

제시하 는데, 립모션은 여러 개의 손가락을 동시

에 움직일 수 있어서 디지털 악기를 연주하는 인

터페이스로 합하 다. 한, 세 한 손 센서가 

완성도 높은 연주를 하는 데 가능하며 이러한 특

징을 이야기함으로써 립모션이 새로운 인터페이스

로 평가되고 있다[8].

한 J Ahn et al. 은 효율 인 에 지 사용을 

해 lighting engine에 해 제안하 다. 원래는 

lighting operations 부분에 많고 복잡한 산술연산

들이 있었다. 특히 GPU의 셰이더 로그램에 계

산하게 되면 에 지가 비효율 으로 사용되었으나, 

Lighting engine은 실험 결과를 토 로 에 지 개

선 효과를 볼 수 있었다[9].

Woo 와 Lee는 셰이더를 이용한 data 

prefetching scheme을 제안하고 있다[10]. data 

prefetching scheme은 단일 스 드 성능을 향상

시키는데, 단일 스 드 응용 로그램을 사용하면 

메모리 성능이 향상된다. 실제 으로 시뮬 이션 

결과를 보면 메모리 집약 인 애 리 이션의 단

일 스 드 성능은 평균 68% 개선된 결과를 보이

고 있다. Jon and Jacob는 자동으로 계산 가능한 

테셀 이션(Tesselaaation) 알고리즘을 제시하 다

[11]. 임의 정  셰이더에서는 곡면 경계 범 가 

추려지는데, 제시한 알고리즘을 사용하면 고수 의 
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테셀 이션 장면에서 정  셰이더의 명령어 속도

가 최  80% 까지 고속화되었다.

Tung et al. 은 손가락의 치를 측정하기 해 

markerless motion capture 디바이스를 사용하여 

립모션의 신뢰성과 정확도를 평가하 다[12]. 그 

실험결과 립모션이 복잡한 optical motion capture 

시스템 보다 정확하지 않다면 어떤 일을 진행하는 

데 높은 정확성을 요구하지 않았었다. 

Chen et al. 은 가상 실 장비의 정확성에 해 

연구하 다[13]. 경추 생체 역학의 이동 측정의 

에서 정확성에 해 검증되지 않았다고 하 다. 

이 논문에서는 참가자에게 가상 실 환경을 만들

어 경추 운동 정확성을 측정하 다.

가상 실 역은 엔터테인먼트, 디자인  시뮬

이션 교육 등 다양한 분야에서 활용되고 있지만 

특히  콘텐츠분야에 확산되고 있는 추세이다. 

한종성과 이근호 논문에서는  분야에 한 가

상 실 콘텐츠의 시장 확  가능성  경쟁력 확

보를 한 개선된 콘텐츠를 제시하고 있으며 한 

가상 실 장비에서 발생하는 인지부조화로 인한 

시뮬 이션 멀미 상을 개선시키기 해 다양한 

효과를 제시하 다[14].  

Pamela R. Bosch 연구 실험에서는 성인들에게 

30분 간 복싱 게임을 꾸 히 실시하게 한 뒤 성인

의 신체 활동의 변화를 측정하 는데, 그 결과, 심

폐활량 등 신체 능력의 상당한 향상됨을 찰할 

수 있었다[15]. 

Mauser와 Burgert 은 립모션을 기반으로 의료 

기기  소 트웨어 컨트롤러에 이용하는 것을 보

여주었다[16]. 이 논문에서는 립모션을 입력장치로 

이용하여 외과 수술에 사용하는 사례를 들었다. 

본 논문에서는 실감 인 게임 캐릭터를 표 하

기 해 캐릭터에 단순히 텍스처(Texture)를 입히

는 형태가 아닌 게임 수(Score)와 연동된 캐릭

터 변형모델을 제시하여 사용자의 흥미를 높 다. 

이를 해 변환된 물체가 빛의 반사에 의해서 발

생하게 되는 노말맵 (Normal Map) 과 높이 값만

으로 구성되는 높이맵 (Height Map)을 용 하여 

변  맵핑 기술이 용하여 한층 더 실감 있게 

구 하 다. 특히 실시간으로 진행되는 3차원 게임

에 있어서 당 임율은 게임을 진행하는데 쓰

이는 요소들이 컴퓨터의 리소스를 어느 정도 소모

하는지에 따라 결정된다. 여기에는 모델 데이터의 

해상도, 텍스쳐 맵의 갯수, 물리  연산을 비롯한 

특수효과와 같은 부가 인 요소들이 함께 향을 

미치게 된다. 한, 제작된 게임 환경에 사실 인 

조작  체험을 구 하기 한 방법으로는 립모션

(Leap motion)과 VR 헤드셋 장비를 용시키는 

방안을 제안하 다. VR 헤드셋을 용함으로써 기

존의 2D 환경을 벗어나 보다 실 인 콘텐츠를 

제공하고 사용자의 몰입 감을 증 시킨다. 한, 3

차원 공간에서 사용자의 직 인 인터랙션을 제

공하는 NUI를 사용하 다. 실험을 통하여 립모션 

콘트롤러는 다양한 장애 문제 들을 극복할 수 있

는 가장 합한 인터페이스이었다. 사용자는 립모

션을 통하여 게임 속 손( 러 )를 제어하게 되며, 

실질 인 수 계산을 해서 사용자의 물리 인 

힘이 반 된 목표물의 Z축 각도 변화를 계산하여 

수를 부여한다. 아울러, 된 수를 가시 으

로 보여주기 하여 동작의 기본 이고 가시 인 

행태이며 게임 등의 응용에서 많이 요구되는 권투 

시뮬 이션동작을 고수 의 개념  매개변수 제어

로 생성할 수 있는  게임 캐릭터 변형기법을 용

하 다. 이 기법은 매개함수를 이용해서 사용자가 

직 으로 조 할 수 있기 때문에 상호작용을 통

한 실시간 동작제어에 매우 합하다.

3. 본 론

3.1 제안된 시스템 구조

사용자의 보다 실 이고 생동감 있는 동작을 

하여 립모션을 사용한 권투 시뮬 이션 시스템

을 개발하 다. 사용자가 립모션을 통하여 시스템 

내부의 손을 제어한다. 콘트롤러에 의해 동작된 손

은 목표물(샌드백)을 타격하게 된다. 목표물은 힘



72 ❙ Journal of Korea Game Society 2016 Aug; 16(4): 69-78

―물리 인 힘과 스코어 캐릭터를 반 한 립모션 체험형 가상 실 게임개발 ―

의 크기에 비례하여 동작하게 된다. [Fig. 1]의 왼

쪽은 콘텐츠의 시스템 구성을 나타낸 것이고, 오른

쪽은 시스템의 이 라인을 보여  것이다.

[Fig. 1] System configuration at left and pipeline 

at right side 

단순한 립모션을 통한 권투 시뮬 이션은 인터

페이스를 새롭게 제시한다는 의미는 있지만 사용

자에게 실감과 생동감을 부여하기에는 다소 제

약 이다[17]. 따라서 VR 헤드셋을 목하여 결과

물을 보다 실감 있도록 개발하 고, 한 사용자

가 립모션을 통하여 목표물(샌드백)을 타격시 목표

물이 Z축 방향으로 회 하는 을 착안하여 물리

기반 수 환산 시스템을 도입하 으며, 환산된 

수에 따라 스코어 캐릭터의 외형이 변화한다. 스코

어 캐릭터를 흥미 있게 표시하여 사용자의 수를 

보다 가시 으로 확인할 수 있도록 제시 하 다. 

[Fig. 2]는 각도(Z축)의 변화에 따른 수의 변화

를 그래 로 나타낸 것이다.

[Fig. 2] Score calculation by varying z axis 

아래 식(1)은 z축 각의 변화에 따른 수(y)의 

산출방법의 가이드라인을 제시하고 있다.

 











     





≤  

≤  

   축변화  게임점수

                                         (1)

     

[Fig. 3] Graph of reflecting score character 

한, [Fig. 3]은 사용자의 수를 가시 으로 

나타내는 스코어 캐릭터 외형을 나타낸 것이다. 스

코어 캐릭터는 사용자의 된 수에 비례하여 

높이 값 변화율(Height ratio)이 변화하며, 

수와 높이 값의 계를 나타내는 그래 이다.

3.1.1 립모션

립모션은 손동작을 3D로 캡쳐하여 분석한 후 

콘텐츠에서 모션 컨트롤을 수행한다. 반경 내의 

외선 카메라가 상정보를 캡쳐하여 받아들이면서 

x, y, z축을 결정하게 된다. [Fig. 4]에서 처럼 디

바이스를 심으로 +15° 부터 구형으로 0.5m 반경

으로 된 반구 역에서 0.01mm × 0.01mm를 인

식하는 정 함을 보여 다. 립모션은 손과 손가락

을 인식 하지만 그 손이 왼손인지 오른손인지 어

떤 손가락인지 구별 하지 않고 개발지원 SW에서

도 손을 구별하는 기능은 제공 되지 않고 있다. 좋

은 성능을 가지고 있는 콘트롤러 때문에 손과 손

가락을 구별 할 수 있게 된다면 더 많은 분야에 
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립모션을 용 시킬 수 있을 것이다[18].

[Fig. 4] Leap motion System [18]

움직임을 인식하기 해서는 화면상의 특정 

을 추출해, 이 이 움직이는 궤도를 연속 으로 

추 한 뒤, 추 된 들을 분석해 움직임을 인식하

게 된다. 움직임 인식은 센서 앞의 150도 반경 내

에서 약 8ft3의 공간을 290 fps(Frame per 

Second)로 인식하기 때문에 사용자가 움직이는 

로 화면의 상(object)이 정 하게 작동한다. 권투 

게임 인터페이스는 손을 인식하여 화면에서는 러

 끼고 있는 모습으로 표 하 고 실시간 움직임

을 화면으로 나타냈다. 게임에서도 정 하게 나타

낼 수 있어 샌드백의 움직임이 자연스럽게 보인다.

3.1.2 캐릭터 

테셀 이션(Tessellation) 용

[Fig. 5]의 상단은 오 젝트에 텍스처(Texture)

만 용된 모습이다. 오 젝트가 소수의 폴리곤으

로 구성되어 있는 모습을 확인할 수 있고 실감

이 부족한 것을 확인할 수 있다. 오 젝트에 용

된 텍스쳐(Texture)를 포토샵과 같은 이미지 편집 

로그램을 통하여 노말맵(Normal)과 높이맵

(Height)을 추출하여 생성한다. [Fig. 5] 왼쪽 하

단은 오 젝트에 테셀 이션을 용하여 오 젝트

를 구성하는 폴리곤을 세 하게 나 어 나타낸 것

이다. 세 하게 나 어진 폴리곤은 섬세한 작업이 

가능해지며 보다 세 한 작업을 통하여 실 인 

오 젝트 구 이 가능하다. 

[Fig. 5] 오른쪽 하단은 Unity 환경에서 테셀

이션으로 구 된 오 젝트에 추출된 노말맵과 높

이맵을 용한 결과이다. 용된 오 젝트는 변  

매핑을 통하여 보다 실감 있게 구 하 다. 

[Fig. 5] Shader used at top left, no shader at top 

right, tessellation implemented at bottom left and 

normal and height map implemented at bottom right  

노말맵으로 구 된 오 젝트는 밝기 값(Shines)

을 가질 수 있다. [Fig. 6]는 각각 밝기의 정도에 

따른 캐릭터 피부의 밝기가 변형되어 나타난 결과

를 나타낸 것이다.

[Fig. 6] Shader characters by Shine variations 

높이맵으로 구 된 오 젝트는 높이 값(Height)

을 가질 수 있다. 높이 값은 테셀 이션으로 분할

된 폴리곤들의 높이 값을 의미하며 폴리곤의 섬세

한 정도에 따라 결과 값이 출력된다. [Fig. 7]은 

각각 높이 맵 값의 변화에 따른 오 젝트 물체의 

변화를 나타낸 결과이다.

[Fig. 7] Score character variations by Height map 
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 3.1.3 셰이더 (Shader)

컴퓨터 그래픽스 분야에서 셰이더(shader)는 소

트웨어 명령의 집합으로 주로 그래픽 하드웨어

의 더링 효과를 계산하여 표 하고자 할 때 쓰

인다. 한 그래픽 처리 장치(GPU)의 로그래

이 가능한 더링 이 라인을 로그래  하는

데 쓰인다. 본 논문에서는 유니티 환경에서 지원하

는 ShaderLab을 사용하 다. ShaderLab은 다양

한 랫폼, 다양한 디바이스들에 응하기 해 사

용되는 스크립트 언어이다. 제작한 셰이더는 여러 

분야에서 용 가능하다. 

3.1.4 VR 헤드셋 (Headset)

DK2 해상도는 갤럭시 노트 3의 디스 이 부

품을 사용하며 1920x1080 다이아몬드 펜타일 화면

을 960x1080으로 할당된다. 이미지는 먼  컴퓨터 

측에서 어안 즈에 합한 형태로 더링되고, 이 

이미지는 어안 즈를 통해 하드웨어 으로 늘여지

게 된다. 더링 된 게임 배경 환경은 가상 실 장

비를 통하여 입체 인 환경으로 구 되어 지게 된

다. 사용자는 립모션을 통하여 자신의 양손으로 게

임을 조작하여 화면상의 주먹을 제어하도록 구축

한다. 한, 반응속도가 빠른 헤드 트 킹 장비를 

결합하 다. 머리를 움직이게 되면 응답 지연 없이 

자연스럽게 주 를 둘러볼 수 있다. 게임 환경의 

오른쪽 부분에 스코어 캐릭터를 생성하여 실시간

으로 변화하는 모습을 확인할 수 있다. 이때 VR 

헤드셋은 가상 실 기술을 제공하며, 2D 환경과 

비교했을 때 훨씬 더 사용자의 실감 인 체험과 

몰입도를 높일 수 있다. 

4. 실 험

4.1 실험 환경

본 논문에서 제안된 시스템을 구 하기 해 다

음과 같이 구성하 다. 시뮬 이션을 한 데스크 

탑은  Window 7 64bit 운 체제가 설치되어 있고 

그래픽 카드는 2X Geforce GTX 770 모델을 사

용하 다. 소 트웨어로  Unity 5.3.1f1 버 이 설

치되어 있고 하드웨어는 VR 헤드셋인 Oculus 

Rift DK2, 립모션으로 구성되어 있다. 

4.2 실험 상  방법

본 연구 결과를 검증하기 하여 2015년 수원정

보과학축제에서 부스를 운 하며 107명을 상으

로 설문평가를 실시하 다. 실험 상들에게 3D 

환경 게임의 진행 방법  립모션 인터페이스 조

작법을 간단히 설명하고 게임내의 시스템을 설명

하 다[Fig. 8]. 게임을 진행한 뒤 사용자 평가를 

실시하 다. 총 5가지의 문항으로 진행하 고 자세

한 설문 조사 내용은 [Table 1]에 나타나있다. 평

가 항목은 1∼5 까지의 분포에 따라 진행하 으

며, 실험과정을 통해 발생한 문제 들은 개선하여 

시스템을 더욱 완성도 높게 제작하 다.

[Table 1] Questionnaire 

Question 

No.
Contents of the question

1 Is it easy to play the game?

2
Do you think that Leapmotion

controller is recognized well?

3
Does VR headset give you

fun in playing game?

4
Does VR headset give you

immersion in playing game?

5
Is the score character

interesting?

4.3 실험 결과

실험  상에 한 피시험자의 나이는 16세에서 

25세 사이로 평균 20.3세로 나타났다. 실험으로 얻
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은 개선 사항을 수정하여 보다 높은 실감을 부

여하 으며, 실험 상 모두 VR 헤드셋을 사용하

는 경우가 사용하지 않는 경우보다 흥미를 더 유

발하 다고(4.5 ) 응답하 고, 립모션 동작 인식의 

정도가 매우 훌륭하고 VR 헤드셋을 용한 3D 

환경이 몰입감을 주었다(각 3.86 , 4.52 )고 응답

하 다 [Fig. 9].

[Fig. 8] Scene of qualitative assessment 

[Fig. 9] Results of  qualitative assessment   

5. 결 론

본 논문에서는 기존의 단순한 게임 환경에서 벗

어나기 하여 실감 체험형 게임 환경을 구축하

다. 이를 하여 실감형 권투 시뮬 이션 게임을 

개발하 다. 기존의 인터페이스는 CLI, GUI, NUI

를 겨쳐 다양한 실험을 실험한 결과 립모션이라는 

인터페이스를 사용하여 사용자의 불편함을 제거하

다.

기존의 2D환경을 벗어나기 하여 VR 헤드셋 

사용하여 3D환경으로 구축하고 게임의 실성을 

극 화 하려고 노력하 다. 사용자는 립모션을 통

하여 게임 내부 시스템을 제어하게 되었으며, 제어

에 따라 목표물을 타격하고 타격된 목표물은 물리

 작용을 통하여 Z축 방향으로 이동하게 되었다. 

이동하는 축의 크기만큼 정의된 수가  되도

록 하 다. 한 스코어 캐릭터는 된 수에 

따라 외형이 변화하는 시스템을 구축하여 사용자

의 집 력을 향상시키도록 하 으며, 게임 내의 스

코어 캐릭터는 테셀 이션 기법과 제작한 셰이더

를 이용하여 보다 실 인 환경을 제공하 다. 

개발 완성된 게임 콘텐츠을 가지고 20  반

(평균 나이 20.3세)의 일반인들을 상으로 사용자 

평가를 실시하 다. 평가 결과 립모션 인터페이스

와 가상 실 시스템의 실감에서 정 인 답변

을 들을 수 있었고 스코어 캐릭터의 변화 시스템

에서도 자연스럽고 흥미로운 요소라는 정 인 

설문을 결과를 도출하 다. 향후 본 시스템을 바탕

으로 시간, 속도가 한층 더 개선 된 권투게임뿐 아

니라 다양한 스포츠 게임들을 개발하기 하여  

다양하고 향상된 게임기술 용을 한 3D 게임콘텐

츠 개발에 더욱 집  할 정이다.
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