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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 가상현실이나 증강현실과 관련된 응용 콘텐츠 구성에 필요한 동적 터레인의 실시간 구현 기법에 관한 연구를 

수행하였다. 동적 터레인은 게임 콘텐츠 개발 환경에서 일반적으로 구현되는 정적 터레인과 달리 런타임에 실시간 변형이 발생

할 수 있으며 입력된 터레인의 변형을 콘텐츠 플레이에 지정을 받지 않을 수 있는 짧은 시간 내에 빠르게 실시간 처리하는 것이 

필수적으로 필요하다. 본 논문에서는 키넥트의 깊이 카메라를 활용하여 샌드 박스 내의 모래 깊이 값을 인식하고 이를 반영하는 

터레인을 실시간으로 생성하는 프레임워크를 개발하고 결과물을 콘텐츠에 적용하여 연구 결과의 유용성을 실증하도록 한다. 

키워드: 증강현실(augmented reality), 동적터레인(dynamic terrain), 깊이인식(depth recognition)

I. Introduction

그래픽 하드웨어 성능과 소프트웨어 처리 기술의 눈부신 발전은 

이전에 연구단계에서만 논의 되었던 가상현실이나 증강현실 분야의 

다양한 응용들을 실생활에서 저렴한 비용으로 구현할 수 있는 기반을 

제공하였다. 2013년 이후부터 본격화되기 시작한 이러한 움직임으로 

인해 차세대 콘텐츠 플랫폼의 주된 후보로서 가상현실이 거론될 

정도로 가상현실 및 증강현실의 위상이 격상되기에 이르렀으며, 이를 

뒷받침하기 위한 관련 연구들이 매우 활발하게 진행되고 있는 상황에 

있다. 본 논문에서는 콘텐츠 내에서 가상으로 생성되는 월드의 기반 

역할을 하는 터레인을 사용자의 입력을 통해 실시간으로 생성하고, 
또한 사용자가 형성된 터레인을 실시간으로 변형할 수 있는 콘텐츠 

제작 시스템을 구현하기 위한 기반 이론과 기술들을 제안하고자 

한다.  사용자가 생성하고자 하는 지형은 샌드박스 내에 있는 모래를 

사용하여 표현하고 표현된 지형은 깊이 센서를 통해 인식되어 동적 

터레인을 생성하는데 사용된다. [1][2]

II. Preliminaries

1. System Implementation

1.1 연구의 필요성과 접근방식

본 논문에서는 샌드박스에 담겨 있는 실제 모래를 사용하여 표현되

는 지형에 사용자가 손으로 직접 변화를 주게 되면 지형 변화를 

깊이센서가 인식하고, 이러한 변화를 게임 상의 지형에 반영해 주는 

방식으로 진행되는 촉각 인지 체감형 콘텐츠를 구현하였다. 모래의 

깊이값을 감지하는 센서로는 가장 일반적으로 사용되는 키넥트의 

프리프로세싱 단계의 깊이값 인식 로직을 사용하였다. 현재 키넥트를 

활용한 기존의 게임과 체험들은 사용자의 뼈나 관절을 인식하여 

사용자의 행동에 따른 응답을 주는 게임이 대부분인데, 활용의 관점을 

바꾸어 인식된 사용자의 뼈나 관절값을 활용하는 것이 아닌 인식된 

모래의 높낮이를 활용하는 방향으로 센서의 기능을 설정하였다. 이 

경우 동시에 게임 플레이에 참여할 수 있는 사용자 수가 제한되는 

것이 아니라 공간이 허락하는 한 무제한의 사용자가 콘텐츠 체험에 

참여할 수 있다는 장점을 가진다. 또한 샌드 박스 내부에 있는 사용자 
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신체에 의한 깊이값을 크기와 형상, 높이, 움직임 등을 고려하여, 
터레인 데이터와 효율적으로 분리해 냄으로써 사용자가 터레인 모양에 

의도하지 않은 영향을 주는 것을 차단하였다. 테마파크 등 실제 상용화 

현장에서는 보다 많은 유저가 참여할 수 있는 콘텐츠 형식에 대한 

수요가 절대 다수를 차지하고 있으며, 이는 멀티 플레잉 환경이 체감형 

콘텐츠의 상용화에 있어서 그만큼 중요하다는 사실을 증명한다 할 

수 있다. 

1.2 시스템의 구성

아래 Fig. 1에서 전체 시스템의 기본적인 구조를 설명한다. 사용자가 

샌드 박스의 모래를 이용하여 원하는 지형을 형성하게 되면 3D 
깊이 카메라에 의해 깊이맵을 추출하게 된다. 이렇게 추출된 깊이맵의 

정보를 기반으로 3D terrain이 동적으로 생성되며 다양한 콘텐츠 

환경을 고려하여 충돌체가 사용된 메쉬 형태로 구현된다.[3][4]

Fig. 1. SandBox Recognition System

터레인의 생성은 다수의 메쉬를 실시간에 생성하는 작업이기 때문

에 많이 계산 비용이 요구되는 작업이다. 따라서 본 논문에서는 추출된 

깊이맵의 깊이값을 서브 샘플링 하여 크기를 하고, 터레인의 업데이트 

주기를 2-5초 사이에로 제한하여 성능저하를 방지하였다.

III. Results

동적으로 생성된 터레인은 높이에 따른 컬러링과 등고선을 통해 

Fig. 2와 같은 결과를 나타낸다. 동적으로 구성된 터레인이 실제 

높낮이 값을 정확하게 반영하는지는 확인하기 위하서 충돌처리가 

되어 있는 유체 물리 객체를 추가하여 경사에 따르는 흐름을 확인하였

다. 결과 콘텐츠에서는 플레이 도중에 다시 터레인을 변형하여도 

그 변형값을 실시간으로 반영한다.  

Fig. 2. Generated Dynamic Terrain

 
 

IV. Conclusions

일반적인 게임 제작 과정에서 고려되는 터레인은 대부분 정적인 

특성을 갖는 것이 일반적이며 따라서 대부분의 게임 개발자들은 

터레인의 동적인 변화를 반영하는 개발 방향에 대해서 경험이 없는 

경우가 대부분이다. 본 논문에서 다루어진 샌드 박스 기반의 체감형 

게임을 비롯한 증강현실이나 가상현실 기반의 게임들은 이러한 동적 

터레인 기반의 게임 구조를 가지는 경우가 빈번할 것으로 예상되며, 
이러한 경우에 본 논문에서 제안하는 기법들을 활용하여 다양한 

체감형 콘텐츠를 제작할 수 있을 것이라 판단된다. 
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