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요약요약요약요약 대규모 군중이 등장하는 장면에서 군중을 구성하는 수많은 캐릭터들을 신속하고 편리하게 생성하기 위한 방법

론으로서 캐릭터 모델과 모션의 복제가 제시되고 있다 등은 보다 현실적이고 복잡한 군중을 생성하기. McDonnell[1]

위하여 사람들이 복제를 인지하는데 영향을 미치는 요소들이 무엇이 있는지 실험하였다 카메라가 고정된 상황에서.

화면에 일정하게 배치된 군중들을 복제하는 기준으로서 외형과 모션의 가지 요소를 제시하고 사용자가 모션보다2 ,

외형의 변화에 민감하게 반응한다는 결과를 보였다 본 논문에서는 의 연구를 확장하여 실시간 게임 환. McDonnell[1]

경에서의 캐릭터 복제와 사용자 인지 간의 상관관계를 연구한다 시점의 변화가 자유롭고 여러 방향으로 이동하는.

군중이 있는 역동적인 게임 환경에서 사용자가 다수의 캐릭터 복제쌍을 어떻게 인지하는지에 초점을 맞춘다 특히. ,

게임 캐릭터의 필수 요소인 아이템에 다양한 형태와 색상 및 패턴 요소를 적용하여 아이템을 통한 캐릭터의 다양화

가 가능함을 보이고 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 상대적인 거리에 따라 변화하는 사용자의 인지를 실험하여 사용,

자가 허용 가능한 캐릭터의 복제 범위를 제시한다.

AbstractAbstractAbstractAbstract When creating large crowds, it is unavoidable that the models and motions of many
characters will be cloned. McDonnell implemented experiments focus on appearance and motion of
characters to test user perception of crowds. As a result, appearance clones were easier to
perceive than motion clones. In this paper, I researched about relation between character cloning
and user perception for real-time game environment expanding McDonnell's research. This paper
focuses on the way to recoginition of multiple clones in dramatic environment free to change view
point and has crowds move to every directions by trajectories. In particular, this paper shows the
possibility of character diversification applied various shapes, colors and patterns to game item have
important elements for game characters. Also, I suggests range of distances between clones by a
series of experiments of user perception for clones's moving direction and distance.
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서론1.

영화 게임 애니메이션 분야의 시장 규모가 커짐에 따라, ,

컴퓨터 그래픽스 기술에 대한 요구가 증대되고 있다 특히. ,

군중을 표현하는 기술은 전쟁이나 경기 장면 등을 사실적으

로 표현하는 핵심 요소로서 그 비중이 점차 높아지고 있다.

사실적인 군중을 표현하기 위해서는 군중을 구성하는 캐릭

터의 숫자가 많아져야 할 뿐만 아니라 각 캐릭터는 다른 캐

릭터와 구분되는 외형적 특성을 가지고 있어야 한다 그러나.

군중을 구성하는 캐릭터를 일일이 모델링하는 것은 오랜 시

간과 지루한 수작업을 동반하기 때문에 캐릭터의 복제가 불

가피하다.

대규모 군중을 구성하는 캐릭터 중 복제된 캐릭터가 소수

존재한다고 하더라도 사용자는 이러한 사실을 정확하게 인

지하지 못하는 경향이 있다 따라서 사용자가 인지하지 못하.

는 범위 내에서 캐릭터의 복제를 허용한다면 보다 효과적으

로 군중을 생성할 수 있다 이 때문에 캐릭터 복제와 사용자.

인지가 결합된 연구의 필요성이 대두되고 있다 최근에.

은 보다 현실적이고 복잡한 군중을 생성하기McDonnell[1]

위해 사용자가 군중의 다양성을 어떻게 인지하는지 실험하

였다 캐릭터를 복제하는 기준으로서 외형과 모션의 가지. 2

요소를 제시하고 다양한 실험을 통해 사용자가 모션보다 외,

형의 변화에 민감하게 반응한다는 실험 결과를 보였다.
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본 논문에서는 의 연구를 확장하여 실시간McDonnell[1]

게임 환경에서의 캐릭터 복제와 사용자 인지의 상관관계를

연구한다 이 정면 시점에서 바라보는 단일 캐. McDonnell[1]

릭터의 복제에 주목한 반면 본 논문에서는 시점의 변화가,

자유롭고 여러 방향으로 이동하는 다수의 캐릭터 복제쌍을

어떻게 인지하는지에 초점을 맞춰 대규모 군중이 등장하는

실시간 게임과 유사한 환경에서 사용자의 인지를 연구한다.

사용자가 모션보다 외형의 변화에 민감하다는 McDonnell[1]

의 연구 결과에 따라 외형을 다양화시키기 위하여 인지심리

학의 지각체제화 개념을 도입하고 아이템을 통해 복제된 캐

릭터가 다양하게 인지될 수 있도록 한다 또한 실시간 게임. ,

에서 주로 나타나는 군중 이동 패턴을 분석하고 실험에 적

용하여 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 캐릭터 복제쌍 간의

상대적인 거리에 따라 변화하는 사용자의 인지를 실험한다.

이 결과를 토대로 사용자가 허용 가능한 캐릭터의 복제 범

위를 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다 장과 장에서는 군중. 2 3

시뮬레이션과 사용자 인지에 대한 관련 연구와 지각체제화

에 대해 살펴볼 것이다 장과 장에서는 실시간 게임 환경. 4 5

과 아이템 다양화에 대해 언급하고 장에서는 군중 이동 패, 6

턴의 다양화를 위한 요소인 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과

상대적인 거리에 대해 설명한다 장에서 사용자 인지 실험. 7

및 평가에 대해 분석하고 마지막 장에서 결론과 향후 연구

되어야 할 방향을 제시한다.

관련연구2.

군중 시뮬레이션 은 가상 환경에 존재(Crowd Simulation)

하는 다수의 캐릭터를 보다 사실적이고 효율적으로 표현하

는 기술이다 군중 시뮬레이션 연구는 시대의 흐름에 따라.

동물 무리 에서 군중 으로 확장되었다[2][3][4] [5][6][7] .

는 물고기 새와 같은 동물 무리의 행동Reynolds[2][3] ,

모델을 분리 정렬 응집의 세 가지 규칙으로 정의하고 자동, , ,

차의 움직임에 반응하는 가상의 비둘기를 생성하여 자동화

된 무리의 행동을 실험하였다 등은 물고기 무리의. Tu[4]

행동 규칙을 정의하고 가상 해저 세계에서 물고기의 움직임,

을 시뮬레이션 하였다.

군중에 대한 연구는 사실적인 표현 과 시스템의 성[1][5]

능 향상 에 목적을 두고 있다 등은 실제 군중[6][7] . Lee[5]

을 캠코더로 촬영하여 이동 궤적을 추출하고 이를 에이전트,

에게 학습시킴으로써 실제 군중과 유사하게 행동하는 가상

의 군중을 시뮬레이션 하였다 과 는 시. Aubel[6] Tecchia[7]

뮬레이션의 성능을 향상시키기 위하여 대규모 군중 캐릭터

의 모션을 단순화시켰다.

최근에 인지 분야에 대한 관심이 높아지면서 다양한 학문

과 결합되어 새로운 연구로 확장되고 있다 컴퓨터 그래픽스.

분야에서도 군중 캐릭터와 사용자 인지를 결합한 많은 연구

결과가 발표되었다 등은 군중을 설계하는데 있어. Hamill[8]

서 를 도입하고 시점에 근접한 캐릭LOD(Level-of-Detail)

터와 원거리에 있는 캐릭터에 대해 서로 다른 상세도를 적

용하여 외형과 모션에 대한 사용자의 인지 측정 기준을 정

의하였다 은 보다 현실적이고 복잡한 군중을. McDonnell[1]

생성하기 위하여 사용자가 군중의 다양성을 어떻게 인지하

는지 캐릭터의 외형과 모션에 초점을 맞추어 실험하였다 사.

용자 인지 실험 환경을 구축하여 사용자가 복제된 캐릭터를

검출하는 시간을 측정하고 이를 통계학적으로 분석한 결과,

사용자가 모션보다 외형의 변화에 민감하다는 결론을 내렸

다.

지각체제화3.

지각체제화는 인지심리학의 한 분야로서 지각을 분석하기

위해 지각을 작은 단위로 나누고 작은 단위들을 조직화하여,

더 큰 형태로 만들어내는 법칙이다 본 논문에서는 지각[9].

체제화의 여섯 가지 법칙 중 좋은 형태의 법칙(Law of

과 공통 운명의 법칙 을 사Pragnanz) (Law of Common Fate)

용하여 사용자의 인지적 측면에 접근하고자 한다.

그림 1 지각체제화 법칙.

그림 의 는 좋은 형태의 법칙에 대한 그림으로< 1> (a)

인간은 모든 자극 패턴을 가장 간단한 구조를 가지는 방향

으로 인지하기 때문에 사용자는 를 인지할 때 처럼(A) , (C)

복잡한 형태가 아니라 와 같은 단순한 형태로 구성되었(B)

다고 인지한다 본 논문에서는 좋은 형태의 법칙에 기반하여.

캐릭터와 아이템이 명확하게 구분되는 단순한 형태의 아이

템에 대해 사용자가 더 쉽게 인지할 것이라는 가설을 세우

고 복제된 캐릭터에 장착하는 아이템의 형태를 다양하게 변,

화시켜 사용자의 인지를 실험한다.

그림 의 는 공통 운명의 법칙에 대한 그림으로< 1> (b)

인간은 처럼 같은 방향으로 움직이는 요소들을 함께 집(A)

단화시켜 인지한다 게임 환경에서는 캐릭터의 움직임이 지.

속적으로 나타나기 때문에 군중의 이동 패턴을 중요한 요소

로 고려해야 한다 같은 방향으로 움직이는 요소를 집단화시.

켜 인지하는 인간의 성향과 군중의 이동 방향이 서로 어떠

한 영향을 미치는지 확인하고자 캐릭터 복제쌍의 이동 방향

을 다양하게 설정하여 실험한다.
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실시간 게임 환경4.

지각체제화의 개념에 따라 다수의 캐릭터 복제쌍을 사용

자가 어떻게 인지하는지 실험하기 위한 실험 환경으로서 실

시간 게임 환경을 구축한다.

캐릭터 모델링과 애니메이션4.1

인지 실험 시스템을 구현하기 위하여 캐릭터 모델링과 애

니메이션 작업이 우선되어야 한다 군중을 구성하는 하나의.

캐릭터 모델은 성별 신체 크기와 같은 특성을 고려하여 다,

양하게 제작한다.

그림 2 캐릭터 모델과 모션 데이터.

캐릭터는 그림 와 같이 머리 몸통 다리 등 각 신체< 2> , ,

부위별로 분리하여 캐릭터 복제시 캐릭터 간의 조합을 통해

모델의 재사용이 가능하도록 하며 캐릭터 애니메이션은 모,

션 데이터를 이용한다[10].

자유로운 시점 전환4.2

보편적인 실시간 게임 환경에서 캐릭터는 자유롭게 이동

할 수 있으며 사용자는 시점 전환을 통해 주변의 캐릭터들

과 위험 요소를 파악한다 의 연구에서는 캐릭. McDonnell[1]

터를 바라보는 시점이 정면으로 고정되어 있는 상황에서 실

험하였지만 캐릭터를 바라보는 시점의 변화가 사용자의 인,

지에 영향을 미칠 수 있다 따라서 사용자가 마우스를 이용.

하여 시점을 자유롭게 전환하면서 게임 환경과 유사한 실험

환경을 경험할 수 있도록 하고 시점에 따라 사용자가 인지,

하는 대상이 어떻게 달라지는지 실험한다.

그림 3 자유로운 시점 전환.

아이템 다양화5.

사용자가 외형의 변화에 민감하다는 의 연구McDonell[1]

결과에 따라 복제된 캐릭터의 외형을 다양화시키기 위하여

아이템을 도입하였다 아이템은 게임 캐릭터의 필수 요소일.

뿐만 아니라 일반적으로 아이템 모델링이 캐릭터 모델링보

다 작업량이 적기 때문에 보다 효율적인 방법으로 캐릭터에

다양성을 부여할 수 있다 게임 아이템은 캐릭터의 신체에.

장착되는 형태가 대부분이다 따라서 그림 의 왼쪽 그. , < 4>

림과 같이 아이템의 장착 부위를 머리와 손으로 구분하고

크기와 형태 및 복잡도를 고려하여 다양하게 제작한다.

그림 4 아이템과 다양한 텍스쳐를 적용한 결과.

아이템이 사용자에게 다양하게 인지될 수 있도록 하기 위

해서 인간의 감각 기관이 색채에 대해 민감하게 반응한다는

색채지각 이론을 도입한다 다양한 색상과 패턴이 사용자에.

게 시각적인 만족감을 줄 수 있을 뿐만 아니라 인지하는 대

상에 다양성을 부여할 수 있다 이에 따라 그림 의 오. < 4>

른쪽 그림과 같이 인간이 가장 인지하기 쉬운 원색을 기준

으로 텍스쳐를 생성하고 줄무늬 점 등의 대표적인 가지 패, 4

턴을 적용한다.

군중 이동 패턴의 다양화6.

게임 환경에서는 캐릭터의 움직임이 지속적으로 나타나며

게임 장면에 따라서 군중의 이동 패턴이 달라진다 실시간.

게임에서 나타나는 군중의 일반적인 이동 패턴을 기준으로

캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인

거리에 대한 사용자의 인지를 실험한다.

캐릭터 복제쌍의 이동 방향6.1

게임 환경에서는 이동하고 있는 캐릭터가 대부분이기 때

문에 캐릭터의 움직임이 반드시 고려되어야 한다 아이온. ,

프리우스 아틀란티카 등 최근에 출시된 게임에서, MMORPG

군중의 이동 패턴을 분석해 본 결과 크게 두 가지 경우로

분류되었다.

첫 번째 예로 군중의 이동 방향이 동일한 경우인데 이는

주로 진군하는 군대나 행진 장면에서 나타난다 인간은 같은.

방향으로 움직이는 요소들을 함께 집단화시켜 인지한다는

공통 운명의 법칙에 따라 군중의 이동 방향이 동일한 경[9]

우 사용자가 캐릭터의 복제를 더 쉽게 인지한다는 가설을

세운다.

두 번째 예는 군중이 불규칙하게 다른 방향으로 이동하는

경우로 전투 장면이나 상점 등과 같이 다수의 캐릭터가 모

여 있는 공간에서 나타나는 이동 패턴이다 군중의 이동 방.

향이 일정하지 않으면 이를 바라보는 시선이 분산되기 때문
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에 사용자가 캐릭터의 복제를 쉽게 인지하지 못한다는 가설

을 세우고 실험을 통해 이를 검증한다.

위에서 설명한 군중 이동 패턴에 따라서 변화하는 사용자

의 인지를 연구하기 위해 그림 와 같이 캐릭터 복제쌍< 5>

의 이동 방향을 횡방향 종방향 대각선 방향으로 달리하여, ,

실험을 통해 가설을 검증한다.

그림 5 캐릭터 복제쌍의 다양한 이동 방향.

캐릭터 복제쌍 간의 상대적인 거리6.2.

사용자가 캐릭터의 복제 사실을 쉽게 인지하지 못하는 거

리상의 범위를 찾아내기 위해서 캐릭터 복제쌍의 이동 방향

과 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인 거리를 다르게 설정하여

사용자가 캐릭터 복제쌍을 검출하는 반응 시간을 측정한다.

그림 6 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인.
거리 실험을 위한 화면 분할

이 실험을 위해 그림 과 같이 화면을 개의 영역< 6> 16

가로 세로 으로 나누고 캐릭터 복제쌍이 이동하는( 4 * 4)

방향을 횡방향 종방향 대각선 방향으로 설정한다 캐릭터, , .

복제쌍 간의 상대적인 거리는 동일한 영역을 기준으로 하여

영역 칸 영역 칸 이상 떨어진 경우에 대해서 실험한다1 , 2 .

캐릭터 복제쌍 간의 거리에 따라 사용자가 캐릭터 복제쌍을

어떻게 인지하는지 실험을 통해 확인한다.

사용자 인지 실험 및 평가7.

실험 개요7.1

의 연구에서 가정한 실험 환경과는 달리McDonnell[1] ,

군중 표현이 요구되는 실시간 게임 환경을 가정하고 사용자

가 캐릭터의 복제를 어떻게 인지하는지에 대한 다양한 실험

을 한다 사용자 인지 실험은 정지 모델과 이동 모델의 실험.

으로 구분된다 정지 모델 실험에서는 정지 상태의 캐릭터를.

복제하여 화면상에 임의로 배치하고 이동 모델 실험에서는,

캐릭터가 실험 조건에 따라 이동하고 있는 실험 환경을 제

공한다 다양한 실험 조건에 따라 사용자가 캐릭터 복제쌍을.

인지하는 반응 시간을 측정하고 실험이 끝난 후 간단한 설,

문을 통해 사용자 평가를 진행하여 결과를 비교 분석한다.

사용자 인지 실험은 게임 플레이 경험이 있는 사용자 40

명을 대상으로 진행되었으며 표 은 사용자 인지 실험< 1>

및 평가 내용을 정리한 것이다.

실험 결과 및 분석7.2

실시간 게임 환경 실험7.2.1

실시간 게임 환경에 대한 사용자 인지 실험은 아이템과

자유로운 시점 전환의 두 가지 요소에 초점을 맞추어 진행

한다 첫 번째로 아이템의 다양화에 대한 실험은 복제된 캐.

릭터에 아이템을 장착함으로써 사용자가 복제된 캐릭터를

다양하게 인지하는지 확인하기 위한 실험이다.

그림 7 아이템 다양화 실험.

그림 과 같이 캐릭터에 아이템을 장착하기 전 과< 7> (A)

후 아이템에 다양한 색상 및 패턴을 적용했을 때 로(B), (C)

구분하여 사용자가 캐릭터 복제쌍을 인지하는 반응 시간을

비교한다.

그림 캐릭터에 아이템 형태 색상 및8. ,
패턴을 다양하게 적용한 실험 결과

항목 내용

설문
대상

게임 플레이 경험이 있는 사용자 세 세(21 ~39 )

응답
자수

총 명남 명 여 명40 ( 16 , 24 )

실험
조건

캐릭터에 장착하는 아이템의 형태 색상 및 패턴1) ,
캐릭터 복제쌍의 이동 방향 및 상대적인 거리2)

실험
방법

사용자가 구축된 실험 화면을 보고 다양한 실험 조건에 따라1)
복제된 캐릭터 쌍을 인지하는 반응 시간을 측정
실험이 끝난 후 간단한 설문2)

설문
내용

아이템의 다양화가 복제된 캐릭터를 쉽게 인지하지 못하도록1)
하는가?
아이템의 색상과 패턴을 달리했을 때 사용자의 시각적인2)
만족도가 높아지는가?
캐릭터 복제쌍의 이동 방향 및 캐릭터 복제쌍의 상대적인3)
거리가 사용자 인지에 영향을 미치는가?

표 사용자 인지 실험 및 평가 내용1.
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그림 은 위 실험에 대한 결과 그래프로 캐릭터에 아< 8>

이템을 장착하기 전보다 장착한 후에 캐릭터의 다양성이 증

가했다는 사실을 확인하였다 또한 사용자는 아이템의 외형. ,

과 패턴이 다양해졌을 때 캐릭터 복제쌍을 쉽게 인지하지

못했으며 더 큰 시각적인 만족감을 얻었다고 응답했다.

두 번째는 아이템 종류의 개수에 대한 실험이다 아이템.

이 복제된 캐릭터에 다양성을 부여할 수 있다는 실험 결과

에 따라 다양한 종류의 아이템을 장착시켜 실험한다 처음에.

는 한 가지의 아이템만 적용하여 모든 캐릭터 복제쌍이 동

일한 가방 아이템을 장착하도록 하고 점차 아이템 종류의,

개수를 개로 증가시켜 캐릭터 복제쌍이 서로 다른 아이1~5

템을 장착하도록 한다 그림< 9>.

그림 9 다양한 아이템을 캐릭터에 장착한 결과.

아이템 종류의 수에 따라 사용자가 캐릭터 복제쌍을 검출

하는 반응 시간을 측정한 실험 결과는 그림 과 같다< 10> .

아이템 종류의 수가 증가할수록 사용자는 캐릭터 복제쌍을

쉽게 인지하지 못했는데 이는 아이템 종류가 다양할수록 복,

제된 캐릭터가 다양하게 인지될 수 있다는 것으로 해석된다.

그림 10 아이템 종류의 수에 따른 실험 결과.

세 번째 실험은 특정 아이템이 다른 아이템보다 더 쉽게

인지되는지 알아보기 위한 실험이다 아이템의 형태에 따라.

사용자의 인지에 영향을 미치는 정도가 달라질 것이라는 가

설을 세우고 캐릭터가 장착한 아이템 별로 캐릭터 복제쌍을

인지하는 반응 시간을 비교한다.

그림 11 장착한 아이템에 따른 평균 반응시간.

그림 의 결과 그래프를 통해 알 수 있듯이 사용자< 11>

는 방패 모자와 같은 비교적 단순한 외형의 아이템을 쉽게,

인지하였는데 방패나 가방의 단순한 형태는 캐릭터와 쉽게,

구분되지만 검과 도끼와 같은 다소 복잡한 형태는 캐릭터와

쉽게 구분되지 않기 때문이다 이는 인간은 모든 자극 패턴.

을 가장 단순한 구조와 형태를 가지는 방향으로 인지하려고

한다는 지각체제화의 좋은 형태의 법칙에 따른 결과이다 그.

러나 단순한 형태의 아이템은 그림 의 결과와 같이 다< 8>

양한 색상과 패턴의 적용을 통해 다양하게 인지될 수 있다.

다음은 시점이 고정된 경우와 자유로운 시점 전환이 가능

한 경우에 따라 사용자가 인지하는 대상과 범위가 어떻게

달라지는지에 대한 실험이다 사용자는 의 실. McDonnell[1]

험 환경과 같이 정면으로 고정된 시점에서 바라보는 군중과

마우스로 시점을 자유롭게 전환하여 다양한 시점에서 바라

보는 군중을 비교한다 그림 참고(< 3> ).

그림 12 군중을 바라보는 시점에 따른 실험 결과.

그림 는 시점에 대한 실험의 결과로 시점을 자유롭< 12>

게 전환할 수 있는 환경에 비해 시점이 정면으로 고정되었

을 때 캐릭터 복제쌍을 쉽게 인지하였다 시점이 정면으로.

고정된 경우 사용자는 항상 일관된 형태의 캐릭터를 바라보,

게 되지만 시점의 전환이 가능한 경우 사용자는 시점이 변,

화할 때마다 다른 캐릭터의 형태를 보게 된다 따라서 사용.

자는 시점의 변화에 따라서 캐릭터를 다양하게 인지할 수

있다.

군중 이동 패턴 실험7.2.2

군중 이동 패턴 실험에서는 실시간 게임에서 일반적으로

나타나는 군중의 두 가지 이동 패턴에 따라서 사용자의 인

지가 달라질 수 있다는 점에 착안하여 캐릭터 복제쌍의 이

동 방향과 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인 거리에 대해 실험

한다 캐릭터 복제쌍의 이동 방향이 동일한 경우과 동일하지.

않은 경우로 구분하고 캐릭터가 횡방향 종방향 대각선 방, , ,

향으로 움직일 때 사용자의 인지에 어떠한 영향을 미치는지

실험한다.

그림 의 그래프는 캐릭터 복제쌍의 이동 방향에 따< 13>

른 실험 결과이다 사용자가 캐릭터 복제쌍을 인지하는 반응.

시간은 횡방향 종방향 대각선 방향 순으로 빠르게 나타났, ,

는데 이 결과는 인간의 시각 운동 체계가 횡방향의 시선 이,

동에 대해 선호도를 보이고 있기 때문인 것으로 분석된다

또한 인간은 같은 방향으로 움직이는 요소[11][12][13]. ,
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들을 집단화시켜 인지한다는 공통 운명의 법칙에 따라 캐릭

터의 이동 방향이 같을 때 캐릭터 복제쌍을 쉽게 인지하는

경향을 보였다 다른 방향으로 캐릭터 복제쌍이 이동하는 경.

우 사용자의 시선이 분산되어 캐릭터의 복제를 인지하는 것

을 방해하기 때문이다.

그림 13 캐릭터의 이동 방향에 따른 실험 결과.

마지막 실험은 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 캐릭터 복제

쌍 간의 상대적인 거리를 결합한 실험이다 화면을 등분. 16

하고 캐릭터 복제쌍의 이동 방향을 횡방향 종방향 대각선, ,

방향으로 구분하여 배치한다.

그림 14 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인.
거리에 대한 실험

그림 에 표시된 파란색 원은 캐릭터 복제쌍 간의< 14>

상대적인 거리가 영역 칸인 경우이고 표시된 빨간색 원은1 ,

캐릭터 복제쌍 간의 상대적인 거리가 영역 칸 이상인 경우2

이다 캐릭터 복제쌍이 떨어져 있는 상대적인 거리를 동일.

영역에서 시작하여 점차 멀어지도록 설정하여 실험한다.

그림 는 위 실험에 대한 결과로 캐릭터 복제쌍 간< 15>

의 상대적인 거리가 멀어질수록 사용자가 캐릭터의 복제 사

실을 쉽게 인지하지 못했다.

그림 15 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 캐릭터 복제쌍 간의.
상대적인 거리를 다르게 설정한 실험 결과

이전 실험의 결과를 통해 캐릭터 복제쌍을 인지하는데 캐

릭터의 이동 방향이 영향을 미친다는 것을 확인했지만 캐릭

터 복제쌍 간의 상대적인 거리가 멀어질수록 이동 방향에

따른 반응 시간은 큰 차이를 보이지 않았다 이는 캐릭터의.

이동 방향보다 캐릭터 복제쌍 간의 상대적인 거리가 사용자

의 인지에 더 큰 영향을 미친다는 것을 의미한다.

결론 및 향후 연구8.

본 논문에서는 게임 환경에서의 캐릭터 복제와 사용자 인

지의 상관관계를 연구하기 위하여 실시간 게임 환경을 가정

하고 지각체제화 개념을 도입하여 캐릭터의 외형을 다양화,

시키는 요소로 아이템을 설정하였다 다양한 실험을 통해 복.

제된 캐릭터에 아이템을 장착함으로써 다양성을 부여할 수

있다는 사실을 보였으며 다양한 색상과 패턴을 통해 사용자,

가 복제된 캐릭터를 다르게 인지하도록 하여 시각적인 만족

도를 제공하였다 또한 캐릭터 복제쌍의 이동 방향과 상대. ,

적인 거리에 대한 실험을 통해 캐릭터 복제쌍 간의 상대적

인 거리가 더욱 중요한 요소로 고려되어야 한다는 사실을

보였다.

본 논문은 실시간 게임 환경의 특성을 고려하여 사용자의

시점 변화 캐릭터의 이동 방향 캐릭터 복제쌍 간의 상대적, ,

인 거리를 의미있는 평가 기준으로 제시하고 이를 사용자,

인지 실험을 통해 객관적으로 검증하였다 사용자가 복제를.

인지하는데 영향을 미치는 요소들을 기준으로 캐릭터의 복

제를 최대한 허용하면서 캐릭터를 다양하게 복제한다면 동

일한 작업량으로 사용자의 만족도를 더욱 높일 수 있어서

군중을 효과적으로 생성할 수 있다.

향후 사용자의 인지를 정확하게 실험하기 위한 시스템의

개발이 필요하며 은 시선의 이동을 추적하는, McDonnell[1]

시스템을 도입하는 방법을 제시한 바 있다 본 논문에서는.

캐릭터의 모션을 걷기 동작으로 제한하였는데 실시간 게임

환경에서는 다양한 모션이 요구된다 따라서 본 연구에 게임.

캐릭터의 다양한 모션에 대한 사용자의 인지가 결합된다면

실시간 게임 환경을 구성하는데 있어서 더욱 의미 있는 연

구가 될 것이다.
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