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 요약  Abstract

가상 해저 환경 속에서 군중 행동 장면은 영화, 게임 등

의 엔터테인멘트 산업 속에서 많은 장면으로 연출된다. 

컴퓨터 그래픽스 기술의 발달로 인한 디지털 영화나 애

니메이션이 점차 증가함에 따라 이러한 장면이 등장하는 

가상캐릭터를 쉽게 접할 수 있다. 컴퓨터 애니메이션에

서 등장하는 캐릭터는 가상공간의 생기를 불어넣는 역할

을 한다. 이러한 가상캐릭터의 객체수가 증가함에 따라 

가상세계에 대한 몰입감을 증대하여 표현해야한다. 국내

에서는 가상 환경을 구축하여 실감 체험을 할 수 있는 

VR 콘텐츠 기술 개발에 관련하여 군중 장면 처리 및 군

중 행동 시스템의 설계 및 구현 등의 연구가 있었으나 군

중 행동 모델러 기술 개발을 실용화 할 단계까지는 미치

지 못하고 있다. 본  논문에서는 해저환경에서 사실적이

고 효율적인 표현을 위해 3D 객체에 행동양식을 부여하

고, 상호작용이 가능하도록 fish 군중행동 모델러를 제안

한다.

Crowd behavioral scenes in virtual underwater world 

are presented in many entertainments such as films and 

games. According to the increase of digital films and 

animations caused by the development of computer 

graphics, it is easy for us to meet with the cyber 

characters in those scenes. 

Characters which appear in computer animation put 

life into virtual world. The more characters we have in 

this virtual space, the deeper we are immersed in the 

space. 

There were many researches which processed the 

crowd scene and implemented the crowd behavior 

system in Korea. They were related to developing VR 

contents which were available to feel actually in the 

construction of the virtual environment.  But they are 

far from reaching the step to put to practical use in 

developing the crowd behavior modeler.  

Therefore, we suggestion the fish schooling behavior 

modeler that provides interaction and action behavior in 

3D object to present vividly and effectively in 

underwater world. 

 

I. 서 론
가상 해저 환경 속에서 군중 행동 장면은 영화, 게임 등의 엔

터테인멘트 산업에서 많은 장면이 사용된다. 그래픽스 기술의 

발달로 인하여 디지털 영화나 애니메이션이 점차 증가함에 따

라 이러한 장면이 등장하는 경우를 쉽게 접할 수 있다. 

  컴퓨터 애니메이션에서 캐릭터는 가상공간의 생기를 불어넣

는 역할을 한다. 이러한 가상캐릭터의 수가 증가함에 따라 가

상세계의 몰입감은 그에 비례하여 증가한다. 그리고 영화, 애니

메이션과 같은 군중환경에서는 캐릭터를 움직이는 실시간 계

산이 필요하지 않기 때문에 계산량을 줄이는 것이 필수적이지

는 않지만, 이미지 공간을 적게 차지하는 캐릭터의 움직임을 

계산하는 자원을 낭비할 필요가 없다. 하지만, 군중의 규모가 

커질수록 한 프레임을 생성하기 위한 시뮬레이션 성능은 이에 

반비례하여 감소한다. 가상 해저환경에 존재하는 다수의 캐릭

터 개개의 움직임을 수작업에 의존하는 기존의 애니메이션을 

제작 방법으로 제작할 경우 많은 시간과 비용이 필요하기 때문

에 이를 자동화하여 보다 사실적, 효율적인 해저환경을 표현하

고 군중 행동 장면을 생성하기 위해서 자동화된 연구가 진행되

어야 한다.

국내에서는 가상 환경을 구축하여 실감 체험 할 수 있는 VR 

콘텐츠 기술 개발 관련하여 군중 장면 처리 및 군중 행동 시스

템의 설계 및 구현 등의 연구가 있었으나 군중 행동 모델러 기

술 개발은 실용화 할 단계에는 미치지 못하고 있다. 그러므로 

해저환경에서 사실적이고 효율적인 객체 표현을 위해 3D 객체

에 행동양식을 부여하고, 상호작용이 가능하도록 다수의 군중

객체 움직임에 대한 모델링 기술이 개발되어야 한다[2][3]. 
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2. 관련 연구
2.1 플로킹 알고리즘(Flocking algorithm)

플로킹 알고리즘은 동물이나 생물 등이 집단으로 움직이는 

것을 컴퓨터 프로그램으로 구현하는 것을 말한다. 플로킹 알고

리즘은 1987년 Craig Reynolds에 의해 처음으로 발표되었다. 

플로킹의 아버지로 불리는 Reynolds는 [그림 1]의 세가지의 

간단한 기본 규칙들을 이용하여 보이드라는 존재들이 생물과 

비슷한 집단행동을 취하는 것을 보여준다[1][6]. Reynolds는 

이 규칙들을 조타 행동(steering behavior) 규칙이라고 불렀으

며 다음과 같다.

▪ 분리: 보이드가 주변의 다른 보이드들과 적당한 거리를 유

지하도록 하는 것이다. 응집규칙만 있다면 보이드들은 서로 

부딪히게 되는데 그것을 방지하는 것이 분리규칙이다. 

▪ 정렬: 보이드가 주변의 다른 객체들과 동일한 방향(속도)을 

유지하도록 하는 것이다. 이 규칙에 의해 보이드들이 모인 

무리가 마치 하나의 보이드처럼 움직이게 된다. 

▪ 응집: 보이드들을 하나의 무리를 이루는 동료 보이들과 거

리가 많이 떨어졌을 대에 동료 보이들과의 평균위치 쪽으로 

움직이는 역할을 한다.

 

▶▶그림 1. 분리, 결합, 정렬 규칙

플로킹은 유닛들의 집단이동을 위한 도구가 될 수 있으며 또

한 게이머에게 좀 더 현실감 있는 게임 환경을 제공하는 수단

이 될 수 있다.이미 RTS게임이나 RPG에서 동물들의 무리를 

움직일 때 간단한 스크립트보다는 플로킹을 사용하는 것이 훨

씬 더 현실감 있는 결과를 얻을 수 있다. 

 

2.2 군중 애니메이션

군중 애니메이션의 궁극적인 목적은 장면의 사실성, 시스템

의 성능 그리고 사용자와의 상호작용성 이다. 위의 3가지 핵심

을 모두 만족하는 시스템을 설계하는 것이 바람직한 군중 애니

메이션의 연구 방향이다. 가상공간에 존재하는 대규모 군중 애

니메이션의 개개의 움직임을 부여하는 것은 앞서 제시 하였듯

이 사람의 노력이 많이 요구되는(labor intensive) 작업이다. 

따라서, 군중의 규모가 커지면 커질수록 개개인의 움직임에 대

한 자동화가 필요하고 이를 위해서는 군중의 계층 모델이 필요

하다. 군중의 계층은 군중(crowd), 집단(group), 개인

(individual) 순으로 구성되며 개개의 움직임을 제공하기 위해 

개인들을 포함한 집단을 접근하여 행동을 제시한다. 각 개인이 

행위의 지침을 얻는 과정은 아래와 같다. 가상 세계에 존재하

는 물체들과의 상관 관계를 인지하는 센서(sensor)로부터 행

위의 순서(behavioral routines)를 결정한다. 행위의 규칙에 

따른 행위의 순서가 결정되면 운동 제어기(motor controller)

에서 적절한 모션을 시뮬레이션한다[2],[5]. 

센서는 가상공간에 놓인 물체들의 상관관계를 통하여 개인

간의 혹은 개인과 물체 사이의 충돌을 회피하고 가상공간의 정

보를 제공 받아 행위 결정의 지침으로 활용된다. 센서로부터 

받은 가상공간의 정보와 행위의 규칙은 개인의 행위의 순서를 

생성하는 입력정보로 사용된다. 행위의 순서를 결정하는 과정

에서 자연스러운 행위의 연결을 위한 분석이 이루어진다. 최종

적으로 행위의 순서가 결정되면 운동 제어기는 행위에 맞는 모

션을 제공하는데, 모션 시뮬레이션의 성능을 향상 시키기 위해 

영상기반 혹은 모션 단순화를 통한 시스템 성능의 향상을 노력

한다. 

개인의 행위 규칙은 개인을 포괄하는 그룹으로부터 결정되

고 그룹의 행위는 군중의 유동 성향에 영향을 받는다. [그림2]

는 군중 애니메이션 시스템 모델에 대해서 사용자는 guided 

control과 scripted control의 두 가지 상호작용 기법으로 행위

의 성향에 대한 interaction이나 개인의 움직임을 직접 제어할 

수 있는 시스템 모델이다[2].

    

▶▶ 그림 2. 군중 애니메이션 시스템 모델

3. 군중 행동 모델러 
군중행동 모델러를 위해서는 먼저 수중환경 및 생물환경에 

대한 정보를 통해 행동 선택을 결정하고, 행동 유형에 대한 패

스를 선정하여 카메라 제어 및 렌더링 과정을 통하여 애니메이

션을 구현한다. [그림 3]는 군중행동 framework을 나타낸다.
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▶▶ 그림 3. 군중행동 Framework

4. Fish 행동 유형 및 군중행동 모듈 
군중에 따른 행동 규칙은 개체 주위에 존재하는 Fish들의 성

향에 해당하는 행동 유형을 다음과 같이 정의 한다.

  Wander : Fish들이 규칙 없이 자유롭게 움직인다.
  Separation : Fish들이 일정한 거리를 유지하면서 움직
인다.

  Alignment : Fish들이 일정한 대형을 유지한다.
  Cohesion : Fish들이 한 곳으로 결합한다.
  Hunt : Fish가 포식자일 경우, 피식자를 사냥하는 상태을 
나타낸다.

  Flee : 포식자를  피해 움직이는 상태 나타낸다.
  Collision  Avoidance : 무리를 이루는 Fish 또는 지형 
장애물이 있을 경우 충돌회피한다. 

[그림 4]은 군중행동 유형에서 같은 종의 한 마리 이상 fish

들이 결합하는 군중행동 루틴이다.

    

 

▶▶ 그림 4. 군중행동 루틴

[그림 5]는 군중행동 모듈 플로우차트를 나타낸 것이다. 

Initialize 단계는 환경설정에 대한 초기화 과정이며, 

InitializeGraphics 단계는 OpenGL API를 초기화 하고, 

Display 단계에서 군중행동에 필요한 fish 모델을 생성하여 

Draw 단계에서 3D 객체 fish를 생성하면서 군중행동 유형을 

실행한다.   

  

▶▶그림 5. 군중행동 모듈 플로우차트

[그림 6]은 wander, separation, alignment, cohesion, 

hunt, flee, 등 6가지  군중행동 유형에서 하나를 선택한 후 이

에 대한 행동 패스를 설정하여 애니메이션을 실행하는 군중행

동 계층구조를 나타낸 것이다.

    

▶▶ 그림 6. 군중행동 계층구조

5. 구현 환경 및 사용자 인터페이스 

     

▶▶ 그림 7. Fish 군중행동 모델러 사용자 인터페이스
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Fish 군중행동 모델러의 구현 환경은 운영체제 Windows 

XP와 개발툴 Visual C++ 6.0 함께 OpenGL API을 이용했고, 

각 fish형태를 30개의 메쉬로 삼차원 모델링하여 표현하였다. 

[그림 7]은 Fish 군중행동 모델러 사용자 인터페이스를 나타

낸다.

6. 결론 및 향후연구과제
가상 해저환경 속에서 장면의 사실성과 시스템의 성능, 사용

자와의 상호작용성을 효율적으로 표현하고 군중 행동 장면을 

생성하기 위해서 본 연구에서는 Fish 군중행동 모델러를 설계

하여 3D 객체에 군중행동 양식을 부여하고, 자연스러운 상호

작용이 가능하도록 한다.

향후 연구과제는 주변 환경과의 상호작용성 및 충돌탐지에 

관한 연구를 통하여 군중행동 알고리즘을 사용하여 사실적이

고 효율적인 fish 군중 모델러를 개발하는 것이다.
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