
Journal of Korea Game Society JKGS 81

게임 기획 및 디자인
Journal of Korea Game Society 2021 Feb; 21(1): 81-90

http://dx.doi.org/10.7583/JKGS.2021.21.1.81

Received: Jan. 11. 2021. Revised: Feb. 05. 2021.
Accepted: Feb. 07. 2021.
Corresponding Author: Dae Woong Rhlee(Sangmyung University)
E-mail: rhee219@smu.ac.kr

ISSN: 1598-4540 / eISSN: 2287-8211

Ⓒ The Korea Game Society. All rights reserved. This is an
open-access article distributed under the terms of the Creative
Commons Attribution Non-Commercial License
(http://creativecommons.otg/licenses/by-nc/3.0), which permits
unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in
any medium, provided the original work is properly cited.

피지컬 컴퓨팅 게임 개발을 위한 환경적 요소에 관한 연구
이준석*, 이대웅**

상명대학교 대학원 게임학과*, 상명대학교 융합공과대학 게임학과**
s33367183@naver.com*, rhee219@smu.ac.kr**

※

A Study on the Environmental Elements for Physical Computing Game
Development

Jun Suk Lee*, Dae Woong Rhee**
Dept. of Game Studies, Graduate School, Sangmyung University*, 

Dept. of Game Studies, College of Convergence Engineering, Sangmyung University**

요  약
본 연구는 가상세계에서 물리적 성질을 부여해 인터렉션하는 피지컬 컴퓨팅의 개념을 게임

개발에 적용함에 있어 중요한 환경적 요소에 관한 것이다. 이를 위해 피지컬 컴퓨팅 환경과 기
존의 피지컬 컴퓨팅게임, 디지털 아트와 정보교육 분야의 연구 사례 분석을 통해 환경적 요소
를 선별했다. 도출된 요소들은 델파이 조사방법으로 합의를 검증했다. 개발 환경 측면, 관련 사
례 측면, 개발 서비스 측면으로 구분하여 27개의 요소를 선정했으며 피지컬 컴퓨팅의 환경 측
면의 중요도가 가장 높게 나타났다. 세부 영역별로는 가상세계의 물리적 성질부여, 구현 기술의
적합성, 현실의 플레이이어와 가상의 플레이어와의 일치성 순으로 나타났다.

ABSTRACT
In this study, we derive the important environmental elements for developing physical

computing game. Environmental elements are selected based on the analysis of the
physical computing environment in the area including physical computing itself, existing
physical computing games, digital art, and information education. The derived elements
are verified by Delphi's investigation methodology. The 27 factors are chosen in terms of
development environment, development case, and development service. Among them the
environmental aspects of physical computing are ranked as the highest importance.

Keywords : Physical Computing(피지컬 컴퓨팅), Physical Computing Game(피지컬 컴퓨팅
게임), Game development element(게임 개발 요소)
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1. 서 론

컴퓨터는 사물인터넷과 빅데이터, 5G의 요소를

만나 새로운 형태로 변화하고 있다. 소형화되고 경

량화하며 사물들과 합쳐지고 있으며, 기존의 형태

를 떠나 여러 형태로 등장하고 있다. 게임 개발 역

시 이런 변화하는 하드웨어를 대응해서 개발되어야

하지만, 이 모든 것을 고려하기에는 현실적인 어려

움이 있다.

그래서 본 연구는 이렇게 다양하게 변화하는 플

랫폼을 아우를 수 있는 개념적 연구의 필요성에서

출발했으며, 피지컬 컴퓨팅(physical computing)의

개념을 적용시키는 시도해 보고자 한다.

피지컬 컴퓨팅은 일반적으로는 센서와 마이크로

컨트롤러를 사용하는 작업 혹은 기계장치를 제어하

는 개발 환경을 부르는 용어[1]이다. 개념적으로는

가상의 세계에 물질성(Physicallity)을 부여[2]해서

현실의 세계와 소통하는 시스템들을 부르는 환경적

성격도 가지고 있다. 이 개념은 게임 개발에서 전

통적으로 사용되고 있는 마우스, 키보드, 모니터부

터 VR환경이나 센서 기기까지 모두 아우를 수 있

다는 장점 뿐 아니라 게임에서 현실세계로의 상호

작용의 성격1)과도 기본적으로 유사한 개념을 가지

고 있기에 다양한 기기들을 대응해야 하는 현재의

게임에도 적용이 가능할 것으로 판단했다.

본 연구는 피지컬 컴퓨팅이 시작된 디지털 아트

와 개발사례가 많은 정보교육 분야 그리고 기존

피지컬 컴퓨팅 기술을 이용했던 게임들을 통해 피

지컬 컴퓨팅의 개발 특징을 먼저 연구하고 그것을

기반으로 개발 요소를 도출하고자 한다. 2장에서는

관련 연구와 사례 연구를 통해 피지컬 컴퓨팅의

특징과 콘텐츠 개발의 요소를 추출하고자 한다. 3

장에서는 선별된 개발 요소를 통해 게임 개발을

할 때의 요소를 선정하고 4장에서는 델파이 조사

를 통한 전문가 설문을 통해 추출된 개발요소를

협의하고 검증하는 단계를 거친다. 결론에서는 연

구를 요약하고 연구의 한계점과 앞으로의 연구 방

향을 제시했다.

2. 관련 연구

2.1 피지컬 컴퓨팅의 정의

피지컬 컴퓨팅(physical computing)는 인터랙티

브 텔레커뮤니케이션 프로그램에서 디자인을 가르

치기 위해 고안되었다. 처음 언급한 O'Sullivan과

Igoe은 피지컬 컴퓨팅을 물리적인 성격의 현실 세

계와 비-물리적인 가상 세계가 인터렉션 하는 것

으로 정의했는데[4] 이 때 강조된 것은 하드웨어의

종류가 아닌, 가상세계에 물리적인 성질을 부여하

며 상호작용하는 개념이었다.

이 개념에 초점을 맞춘 피지컬 컴퓨팅은 그 후

하나의 고유한 장르가 되었다[5]. [Fig. 1]는 현실

의 사용자가 물리적인 힘을 가하면 가상세계에서

그 물리적인 입력을 처리하는 예를 보여주는 피지

컬 컴퓨팅 환경의 디지털 아트이다.

[Fig. 1] Interaction Digital Art. Hammering[6]

기존의 게임과 피지컬 컴퓨팅 게임의 차이점은

현실과 가상의 상호작용과 물리적인 성질을 부여하

는 점이라 볼 수 있다.

2.2 피지컬 컴퓨팅의 처리 과정

피지컬 컴퓨팅은 입력과 출력 그리고 처리라는

1) Huizinga는 게임의 경계를 언급하며 사용자가 존재하는 현실세

계과 가상세계의 경계를 나눔. 이렇게 경계를 두고 상호작용을 

통해 콘텐츠를 진행한다는 면에서 게임과 피지컬 컴퓨팅의 상

호작용은 진행이 흡사하다[3].
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세 개의 단계로 전체적인 상호작용을 처리한다.

[Fig 2]은 2)마이크로 컨트롤러를 중심으로 입력과

출력의 과정을 보여준다[7,8]. 현실세계의 물리적

정보는 가상세계3)와 인터렉션 한 후 다시 물리적

엑추에이터4)로 출력된다.

[Fig. 2] Physical Computing Process[7]

2.2.1 입력과 출력

입력 단계는 현실세계에서 사용자가 피지컬 컴

퓨터에 물리적 외부 정보를 입력하는 것이다. 이

때 컴퓨팅 환경이 이해할 수 있는 정보의 형태여

야 하며 키보드와 마우스 외에도 주변 환경의 다

양한 정보를 수신할 수 있는 센서 등이 활용된다.

출력 단계는 처리 단계에서 얻은 최종 결과 값을

현실 세계에 물리적으로 전달하는 과정이다. 모니

터, 스피커 뿐만 아니라 LED, LCD, 모터 등의 다

양한 형태로 결과를 출력하는데 사용될 수 있다[9].

2.2.2 처리

물리적으로 변형된 외부 정보는 마이크로 컨트

롤러를 통해 처리된다. 마이크로 컨트롤러는 이런

입력 정보를 처리하고, 외부 세계에 전달을 위해

출력 정보로 바꾸는 과정을 거친다.

처리에 해당하는 마이크로 컨트롤러도 각 하드

웨어 기기보다는 개발자의 개발 사용성 단계에 따

라서 분류한다[5,12]. 사용성이 높은 단계는 박스

혹은 일체형의 모듈 형태이며 따로 회로 구성을

하지 않는다. 개발기간이 빠르나, 비용도 높고 기

술적 응용도 적다. 비트브릭, 리틀비츠, 라이트업,

I-cube, Ezio 등이 여기 속한다. [Fig. 3]는 리틀비

츠이다.

[Fig. 3] littleBits [10]

사용성이 낮은 형태는 보드의 형태인데, 상대적

으로 가격이 싸고 기술 응용 범위가 넓고 자유도

가 높다. 하지만 작업시간이 오래 걸리고 기술적

난이도가 높다. 아두이노, 라즈베리 파이 등이 많

이 사용되며 그 외 E-센서보드, 피코보드, 코드이

노 등이 있다. [Fig. 4]은 아두이노와 회로이다.

[Fig. 4] Aduino[11]

3. 관련 사례 분석

전통적인 인터페이스인 키보드나 마우스 역시도

광의적 개념에서 볼 때는 피지컬 컴퓨팅이라고 할

2) 입·출력 장치와 마이크로프로세서를 하나의 칩(chip)으로 만든 

것을 마이크로 컨트롤러라고 하며, 마이크로 컨트롤러의 개발

은 피지컬 컴퓨팅 시스템의 구축을 의미한다[13].
3) 피지컬 컴퓨팅을 적용한 대표 분야인 기계 장치, 임베디드 시스

템 등에서는 가상세계라는 단어를 사용하지 않으나 본 연구에

서는 개념적인 이해의 용이성을 위해 사용했다.
4) 액추에이터(actuator)는 원래 작동장치라는 뜻으로 시스템을 움

직이거나 제어하는 데 쓰이는 기계 장치. 실질적으로는 전기,
유압, 기력압 형태로 된 에너지원으로 작동하며 이 에너지를 

어떠한 종류의 움직임으로 변환한다.



84 Journal of Korea Game Society 2020 Feb; 21(1): 81-90

―피지컬 컴퓨팅 게임 개발을 위한 환경적 요소에 관한 연구―

수 있다. 하지만 물리적 속성의 부여를 정의의 중

요 요소를 볼 때, 본 연구에서는 피지컬 컴퓨팅 게

임의 정의를 직접적으로 입출력 정보에 물리적 속

성을 부여하는 경우로 한정하고자 한다.

물리적 속성을 부여하는 경우의 게임을 본다면

기존 게임에서도 사례를 찾아볼 수 있다. 유비쿼터

스 게임, 빅게임, 증강현실, 토이게임, 방탈출 카페

[12,13,14,15]등이 위의 특징을 가지고 있다.

다만 각각 사용하고 있는 기술 범위 내에서만 연

구가 이루어져서, 피지컬 컴퓨팅이라는 넓은 개념

내에서 분석해 볼 필요성이 있다고 본다.

본 장에서는 이런 기존 게임들 외에도 피지컬 컴

퓨팅의 개념이 시작된 디지털 아트와 개발 사례

연구가 많은 정보교육 분야의 사례를 통해 개발

요소를 선별하고 분석해 보도록 한다.

3.1. 기존 피지컬 컴퓨팅 게임

기존 피지컬 컴퓨팅 게임이 일반적인 게임과 가

장 구분되는 것은 플레이어이다. 피지컬 컴퓨팅 게

임의 플레이어는 현실세계와 가상세계 모두 동일하

다. 직접적으로 입출력을 물리적으로 처리하기 때문

에, 캐릭터를 만드는 것보다는 현실의 내가 그 행위

를 하는 것이 자연스럽다. 이것은 3,2와 3.3에서 볼

디지털 아트에서도, 정보교육 연구에서도 나타난 특

징적 요소이기도 하다. 자신의 신체를 이용한 직접

적 물리입력을 하기에 피지컬 컴퓨팅 환경의 게임

의 인터페이스는 직관적이다.

레고에서 나온 레고 퓨전의 경우가 직관적인 인

터페이스를 쓰는 경우라고 볼 수 있는데, 이 게임은

사용자가 1차적으로는 레고의 블록을 이용해서 게

임 내의 자동차나 건물을 만든다. 여기까지의 행위

는 직접적인 물리적 행위다. 하지만 그것을 스마트

기기 내 카메라를 이용해서 디지털로 구현된 게임

에 직접 적용하는 방법을 사용한다. [Fig. 5]은 레

고 퓨전의 인식 방법의 화면이다.

[Fig. 5] Lego Fusion[17]

피지컬 컴퓨팅 게임은 다른 디지털 게임과 달리

게임의 영역5)이 다르다. 게임의 영역이 전체 현실

세계가 되므로 게임 영역은 확장되고 구분이 모호

해진다. 그리고 기존 게임보다 더 몰입이 빠르다

[14]는 점은 특징적인 요소로 볼 수 있다.

[Fig. 6]  Payphone Warriors[18]

다만 기존 피지컬 컴퓨팅 게임의 경우 피지컬 컴

퓨팅 기술을 게임 진행의 주된 입력-출력의 대상이

아니라, 홍보 혹은 단발성 이벤트성이 강하다

[19,20]. 피지컬 컴퓨팅 기술은 그 자체만으로도 사

용자에게 흥미를 일으킨다. 하지만 흥미와 홍보의

요소로만 사용될 때는 개발의 제약점이 된다.

[Fig. 6]는 Come Out & Play[18]의 이벤트에서

사용된 페이폰 워리어인데, 공중전화에 도착해서 특

정 번호로 전화를 걸면 지역을 점령한 것으로 처리

하여 점수를 획득하는 게임이다. 입력은 현실세계의

5) 게임(놀이) 영역은 놀이를 할 때 서로 약속하는 룰이 존재하는 

일종의 게임판인데, 이 공간은 현실세계에 있지만 가상의 게임 

룰이 통하는 공간이며 경기장이나 카드 게임 테이블이 여기에 

속한다[16].
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전화를 거는 행위로 처리했지만 해당 지역을 떠나

도 사용자를 확인하지 못했고, 출력은 소지한 폰의

액정으로 간단한 정보가 출력되도록 했다. 처리 역

시 PC를 사용해서 즉각적인 입출력을 처리하지는

못했다. 사용자가 현실세계의 전화 부스를 입력으로

사용하는 점에서는 흥미를 부여했지만 그 외 처리

와 출력 등은 전통적인 방식을 사용했다. 단발성 이

벤트 요소로만 사용된 게임의 경우 몰입성을 유지

하기 어려울 수 있으며, 추가적인 연구나 개발도 기

대하기 어려워 제약점으로 볼 수 있다.

3.2. 디지털 아트

피지컬 컴퓨팅의 개념이 시작된 디지털 아트는

실제 현실과 연결된 컴퓨팅 기기와 사람 사이에

인터페이스를 만드는 과정을 통해 작품을 완성시킨

다[2]. 관객은 관람자가 아니라 작품을 완성하는

최종 주체[21]라는 점이 다른 예술과의 차이다. 즉

관객이 없다면 디지털 아트는 미완성이고, 관객으

로 인해 완성되는 것이다. 이 부분은 게임과도 흡

사한데, 게임 역시 사용자가 진행을 이끌어 가고

완성하기 때문이다.

하지만 디지털 아트에서의 피지컬 컴퓨팅은 예

술 표현의 도구로서 사용되기 때문에 사용자가 작

품을 이해하거나 재미를 느끼는 게 1차적인 요소

는 아니다[22,23]. 전시 작품으로서의 특징이 있는

지라. 입력과 출력은 즉각적이고, 일회성인 경우도

많다. 배경이나 작품의 설명이 생략되거나 별도로

제공되지 않는 경우 사용자의 몰입에서 게임과는

차이가 있을 것이라 판단해, 이 부분은 제약 요소

로 선별했다.

3.3. 정보교육 분야

최근 피지컬 컴퓨팅 연구 사례가 가장 활발한

분야는 정보교육 분야이다. 대상인 학생이 제작의

주체가 되어 콘텐츠를 만들고, 완성하고, 플레이한

다는 점에서 흥미와 동기, 태도에 긍정적 효과가

있기 때문이다[24].

사용자의 주체적 작품완성의 성격이 더 두드러

지며, 학습효과를 주기 위해서 명확한 목표와 그

목표에 도달하기까지의 과정을 중시한다. 그래서

개발 난이도나 사용성이 중요[5,25,26]하다는 점은

게임개발과도 비슷한 요소라 볼 수 있다.

다만 학습이 우선이기 때문에, 각 과정은 재미보

다는 교육효과의 강화에 초점이 맞춰져 있으며

교과과정이라는 한계성으로 보통 1시간~3시간이내

의 짧은 시간을 갖는다. 그러다보니 진행의 범위나

설정이 간단하거나 거의 없고 학습적 소재만을 다

루다보니 기본적으로 소재의 폭이 좁다는 것도 개

발의 제약점으로 보인다. [Fig. 7]는 아두이노를 이

용해 레고 비행기를 날리는 피지컬 컴퓨팅 프로젝

트이다.

[Fig. 7]  Aduino Project[21]

4. 피지컬 컴퓨팅 개발 요소 추출

본 연구는 피지컬 컴퓨팅이라는 개념에서 게임

을 개발할 때 고려해야 하는 개발 요소를 선별해

보는 것을 목표로 한다.

선별된 요소는 5장 델파이 조사를 통해 전문가

들의 의견을 수렴해 일차적인 요소 추출의 기본

안이 될 것이다. 이를 위해 관련 이론 분석과 선행

연구를 통해 요소를 선별했다.

4.1. 피지컬 컴퓨팅의 특징에서의 요소

선별
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2장에서 피지컬 컴퓨팅의 정의와 특징을 조사했

으며 요소를 정리하자면 다음과 같다. (1)현실세계

와 가상세계의 인터렉션, (2)가상세계의 물리적 성

질부여, (3)입력-처리-출력의 3단계 과정이다.

4.2. 피지컬 컴퓨팅의 사례에서의 요소

선별

3.2의 디지털 아트의 사례를 통해 (4)사용자의

역할에서, 작품을 진행하고 완성하는 주체로서의 역

할을 특징 요소로 선별했다. 제약점으로 (5)단순한

입출력, (6)불분명한 내러티브를 선정했다. 3.3의 정

보교육 사례를 통해서는 (7)콘텐츠를 개발하는 사

용자의 역할, (8)콘텐츠의 목표, (9)콘텐츠의 난이도

를 특징요소로 볼 수 있으며 제약점으로는 (10)재

미요소 부족, (11)짧은 진행 시간, (12)부족한 내러

티브, (13)개발 주제의 한계성을 선별했다.

3.1의 기존 피지컬 컴퓨팅 게임에서는 (14)현실

과 가상의 플레이어의 일치성, (15)모호한 게임 영

역, (16)콘텐츠의 몰입성, (17)긍정적 흥미요소로 선

별했으며 제약점은 (18)일회성, (19)홍보의 요소로

만 치중하는 면으로 정리했다.

5. 연구 방법 및 설문 결과

본 연구는 관련연구와 사례연구를 통해 선정된

개발요소의 유의한 영향을 검증하기 위해 전문가를

대상으로, 3차에 걸친 델파이 기법 조사를 수행했

다. 델파이 기법은 전문적 견해에 근거하여 예측을

시도하는 방법으로, 이해관계자 집단이 필요한 문

제를 해결하기 위해 반복적으로 토론하고, 의견을

수립하는 방법을 말한다[27]. 본 연구는 피지컬 컴

퓨팅 게임이라는 새로운 개념의 게임 환경에 대한

개발 요소를 선별하는 작업이라, 피지컬 컴퓨팅 환

경을 이해하면서도 게임 개발 및 콘텐츠 개발 경

험이 있는 특수한 조건이 필요했고. 그래서 일반적

사용자 설문이 아닌 전문가 설문을 진행했다.

5.1. 1차 델파이 조사방법과 결과

1차에서는 전문가를 대상으로 피지컬 컴퓨팅의

이해 및 개발 유무를 살펴보고, 게임 및 콘텐츠를

개발할 때 발생하는 특징이나 제약점에 대해 개략

적으로 조사했다.

본 연구에서는 사물인터넷, 센서 등 기존 기기들

과 다른 다양한 기기를 다루는 특징을 고려해서

게임 관계자뿐만 아니라 피지컬 컴퓨팅과 관련이

있을 것으로 판단되는 다른 범위의 전문가 및 종

사자를 포함했다.

선별된 요소의 유의성 검증을 위해 10년 이상의

개발 혹은 관련 학위나 연구 경험이 있는 자를 선

정하여 설문지와 추가적인 개별 미팅을 통해 평가

를 진행했다. 설문 전에 연구 내용을 파악할 수 있

는 자료 및 연구요약서, 관련 작품과 동영상을 제

공, 배포했다. 설문 조사에 참여한 인원은 디지털

아트 전문가 15명, 정보교육 전문가 40명, 로봇개

발 연구자 20명, 게임개발자 51명, 센서 및 사물인

터넷 개발자 30명, 총 156명으로 구성되었다.

전체 인원을 대상으로 1차 온라인 설문조사를

수행했으며 응답 결과 피지컬 컴퓨팅 환경을 알고

있으며 개발 경험이 있다고 응답한 응답자는 전체

131명이었다. 그 중 피지컬 컴퓨팅 환경의 만족도

조사는 매우 만족(5.3%), 만족(45.8%), 보통(43%),

불만족(6.8%)로, 평균 63.3점(100점 기준)으로 응

답되었다. 불만족으로 답변한 응답자 6.8%의 경우,

대체적으로 원하는 설계 방향으로 개발되지 못했거

나 피지컬 컴퓨팅 기술의 확보가 어려운 점, 가상

현실과 현실세계의 인터페이스를 물리적으로 표현

하기 어려운 부분을 그 이유로 제시했다.

5.2. 2차 델파이 조사방법과 결과

2차 델파이 조사에서는 1차 결과로 도출된 요소

와 앞서 선정한 특징 요소을 합쳐 큰 범주로 재구

성하고 각 요소별로 전문가 의견을 유형화한다. 조

사 대상자 중 가능 대상을 선별하여 심층 인터뷰

(FGI, Focus Group Interview)를 진행했으며 2차
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결과를 통해 도출된 요소는 3차 델파이 조사 설문

지로 구성했다.

2차 델파이 조사는 1차 설문 조사 대상 131명

중 10년 이상의 실제 경력을 가진 20명의 전문가

를 선별하여 심층 인터뷰 형식으로 진행했다. 20명

의 전문가는 각각 대면 인터뷰를 진행했으며, 인터

뷰의 설문 문항은 1차 델파이 조사로 도출된 특징

과 제약점을 중심으로 두고 진행했다.

응답 결과, 의도하지 않은 상황, 기술 구현의 어

려움, 지속가능성의 3개 측면에서 8개 영역에 대한

항목이 도출되었다.

5.5.1. 의도하지 않은 상황

피지컬 컴퓨팅 게임은 사용자가 입력과 출력을

담당하므로 개발자의 의도대로 진행되지 않는 부분

들이 다수 발생하므로 사용자 테스트를 최대한 진

행해서 나올 수 있는 가능성에 대비해야 한다는

개발 경력자들의 의견이 많았다. 정리하면 (20)개

발자의 의도 표현, (21)사용자 테스트, (22)돌발상

황의 대비로 정리한다.

5.5.2. 기술 구현의 어려움

심층 인터뷰에서 가장 많이 언급된 부분은 기술

의 구현 부분이었다. 피지컬 컴퓨팅의 경우 새로

만들어지고 있는 기술이고 구현 방법이 다양하다

보니, 도리어 적합한 구현 기술을 찾아내는데 어려

움을 겪는다. 정리하면 (23)구현 기술의 적합성,

(24)기술 난이도이다.

5.5.3. 지속가능성

피지컬 컴퓨팅 게임이 이벤트성으로 사용되거나

혹은 잠깐 나타날 신기술로만 취급되는 것에 대해

경계하는 응답이 지배적이었다. 전시적인 요소나

이벤트 요소보다는 지속적인 플랫폼으로서의 안착

이 중요하다는 응답과 더불어 방탈출카페의 인기와

콘텐츠로서의 다양성을 언급한 응답도 있었다. 정

리하면 (25)이벤트성의 경계, (26)지속적인 플랫폼

으로서의 지원, (27)콘텐츠의 다양성 필요이다.

5.3. 3차 델파이 조사방법과 결과

3차는 2차에서 도출된 결과를 기본으로 전문가

간의 합의점을 도출하는 과정이다. 이때, 전문가

간의 합의 여부에 관한 검증은 변이계수

(Coefficient of Variance, CV)를 활용했다. 변이

계수는 표준편차를 평균으로 나눈 값으로, 0.5이하

일 때 의견합의가 안정적으로 이루어 졌음을 의미

한다[29].

앞서 수행한 1차, 2차 델파이 조사의 결과로 피

지컬 컴퓨팅 게임의 요소 특징과 제약점을 도출했

다. 이것을 관련연구와 사례연구에서 도출한 요소

를 합쳐 키워드로 도출하여 빈도 분석을 수행했다.

피지컬 컴퓨팅 환경 측면 3가지, 피지컬 컴퓨팅 개

발 사례 측면 16가지, 개발 서비스 측면으로 8가

지. 총 27개의 특징 요소를 선정, 구성하고 Likert

형의 7점 척도를 기준으로 중요도를 평가하여 우

선순위를 도출하였다. [Table. 1]은 피지컬 컴퓨팅

게임의 개발 특징요소를 정리한 것이다.

[Table. 1] Development Elements of Physical 
Computing Games

Aspects Element

(A)
P h y s i c a l
Computing
Environme
nt

(1) Interaction between the Real
World and the Virtual World

(2) Giving the Physical Properties of
the Virtual World

(3) Three-step process of
input-processing-output

(B)
R e l a t e d
Cases of
P h y s i c a l
Computing

(4) Player: Complete Content
(5) I/O Simple
(6) Unclear Negatives
(7) Player: Developer
(8) Goal
(9) Difficulty level
(10) Lack of fun
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3차 설문조사는 전체 20명 중 15명(75%)이 응

답했으며 피지컬 컴퓨팅의 환경 측면(Mean=6.20,

Std.=.972)의 중요도가 가장 높게 나타났으며, 개발

서비스 측면(Mean=6.04, Std.=.884), 개발 사례 측

면(Mean=5.98, Std.=.91) 순으로 나타났다. 전체적

으로 변이계수는 0.12-0.19 사이에 분포하여 전문

가 간의 의견이 매우 안정적으로 합의된 것으로

나타났다.

세부 영역별로 보았을 때 중요도는 가상세계의

물리적 성질부여(Mean=6.1, Std.=.914), 구현 기술

의 적합성(Mean=6.06, Std.=.98), 현실의 플레이이

어와 가상의 플레이어와의 일치성(Mean=5.96,

Std.=1.001) 순으로 나타났다. 중요도 순으로 볼

때 피지컬 컴퓨팅 환경의 특징인 물리적 성질의

부여가 개발에서도 먼저 고려해야 하는 요소라는

것을 알 수 있었다.

6. 결론

본 연구는 가상세계에 물리적 성질을 부여해서

인터렉션하는 피지컬 컴퓨팅의 개념을 이용해서 새

로운 환경 내에서 개발을 할 때 고려해야 하는 요

소들을 일차적으로 선정하고자 했다.

2장에서는 관련 연구를 통해 피지컬 컴퓨팅의 정

의와 처리과정을 살펴보고 개발 환경적 특징을 선

정했다. 피지컬 컴퓨팅은 가상현실과 현실의 인터렉

션이 있어야 하며 그 과정은 3단계로 진행된다. 그

리고 3장에서는 피지컬 컴퓨팅의 실제 제작사례를

중심으로 특징을 선정했는데, 디지털 아트, 정보교

육 분야, 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용한 기존 게임들

을 대상으로 요소를 선정했다. 선정된 요소는 전문

가를 대상으로 델파이 조사를 수행했다. 1차 델파

이 조사에서는 관련 전문가를 대상으로 피지컬 컴

퓨팅의 이해 및 개발 유무를 살펴보고, 2차 델파이

조사에서는 관련연구를 통해 나온 특징과 심층인터

뷰를 통해 전문가 의견을 유형화했다. 총 3개의 측

면, 27개의 요소를 유형화 했으며 3차 델파이 조사

는 2차에서 도출된 결과를 통해 전문가 간의 합의

점을 도출하고 검증을 했다. 피지컬 컴퓨팅의 환경

측면의 중요도가 가장 높게 나타났으며, 개별적 중

요도는 가상세계의 물리적 성질부여, 구현 기술의

적합성, 현실의 플레이이어와 가상의 플레이어와의

일치성 순으로 나타났으며 변이계수도도 0.12-0.19

사이에 분포하여 각 요인들이 합당하다는 유의미한

결과를 도출했다.

본 연구는 다양한 형태로 등장하는 플랫폼을 아

우를 수 있는 개념적 인터페이스 연구의 필요성에

서 시작되었다. 이를 위해 기존 피지컬 컴퓨팅 게

임 외에도 디지털 아트와 정보교육 분야의 사례를

같이 살펴보며 앞으로의 기초 연구의 시작으로서의

역할을 한다고 생각한다. 다만 델파이 조사 방법을

통해 선별한 키워드 요소의 적합성만 확인해 본

것일 뿐, 아직 요소의 연관성 그리고 요소의 대등

한 수준으로의 표현 등은 추가적으로 더 필요할

것으로 보인다. 이 후 연구에서는 요소의 키워드를

더 정리하고 전문가 뿐만 아니라 일반 사용자들을

대상으로, 피지컬 컴퓨팅 게임의 인터페이스와 접

(11) Short Progress Time
(12) Poor Negative
(13) Limitations of Development
Subjects
(14) Consistent with real-world
players and virtual world players
(15) The boundaries of the magic
circle is ambiguous
(16) Immersion
(17) Interest
(18) One-time play
(19) Use physical computing
technology only as an interesting

(C)
Developme
nt
& Service

(20) Developer's Intention
(21) User Test
(22) Preparing for an unexpected
situation
(23) Conformity of Technology
(24) Technical difficulty
(25) Eventful Play
(26) To help you become a
persistent platform
(27) Diversity of Content
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근에 대한 분석을 진행하여 그 형태에서 가지는

특징적인 척도를 분석해 보도록 하겠다.
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