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요  약

슈팅 게임이나 플랫폼 게임과 같은 액션 게임에서는 플레이어 캐릭터가 적 캐릭터와 충돌하면 

플레이어 캐릭터가 죽거나 에너지가 감소하게 되므로 적 캐릭터를 회피하는 요소가 중요하다. 본 

논문에서는 적 캐릭터를 회피하는 요소가 중요한 게임에서 셀리언시(saliency)가 높은 물체가 있

을 경우 게임의 난이도에 어떠한 영향을 미치는가에 대하여 고찰하였다. 플레이어는 셀리언시가 

높은 물체의 움직임을 주목하게 되므로 이로 인해 셀리언시가 낮은 다른 많은 물체들의 움직임을 

간과할 수 있다. 그 결과로 물체의 회피에 실패할 확률이 높아질 것이다. 본 연구에서는 셀리언시

가 높은 물체의 존재여부가 게임 난이도에 미치는 영향을 검증하기 위해 사용자 실험을 수행하였

으며, 셀리언시가 높은 물체가 없는 게임을 수행한 그룹이 셀리언시가 높은 물체가 있는 게임을 

수행한 그룹보다 더 높은 점수를 획득하는 결과를 얻었다. 본 연구는 인간의 지각적인 측면에서 

게임의 난이도에 영향을 끼칠 수 있는 요소를 살펴보고 이를 실험을 통해 검증하였고 이는 게임 

제작 및 기획 단계에서 난이도 예측에 도움이 되는 요소가 될 수 있을 것이다.

ABSTRACT

In action games such as shooting games or platform games, dodging enemy objects is 

crucial since the player character dies or loses energy when it collides with any enemy 

object. In this paper, we investigates how the difficulty of these games changes 

according to the existence of salient objects. Since salient objects attract the player's 

attention, other non-salient objects may be unattended by the player, resulting in failing 

to dodge them. We experimented on the influence of salient objects on the difficulty of a 

game, and found out that the subjects who played the game without salient objects 

performed better than the subjects who played the game with salient objects. This paper 

investigates a human perceptual issue that could affect the game difficulty and suggest a 

potential guideline for game design and planning.
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1. 서  론

게임 기획이나 제작 단계에서 게임의 난이도는 

아주 중요한 요소 중의 하나이다. 그러나 게임의 

난이도를 객관적으로 정의하기는 매우 어렵다. 기

존의 게임의 난이도에 대해서 플레이어의 기술 수

준에 따른 자동적인 난이도 조절 기법이나[1], 난

이도에 따른 자동 지형 생성 기법[2], 또는 게임의 

여러 가지 요소들 간의 밸런싱 측면에서의 난이도 

설정 모델[3] 등의 다양한 연구가 이루어져 왔다. 

게임의 난이도에 대해서는 대부분 물리적인 복잡성

이나 크기, 속도, 높은 인공지능 수준 사용 등의 

특성을 고려해왔고 플레이어가 게임 상의 물체를 

어떻게 지각하고(perception) 반응하는가에 대한 

측면에서는 고려되지 않았다. 본 논문에서는 인간

의 지각적인 측면에서 사용될 수 있는 여러 가지 

측정 요소 중 셀리언시(saliency)를 이용하여 게임 

난이도와의 상관관계를 분석하였다.

슈팅 게임이나 플랫폼 게임과 같은 액션 게임에

서는 플레이어 캐릭터가 적 캐릭터와 충돌하면 플

레이어 캐릭터가 죽거나 에너지가 감소하게 된다. 

셀리언시(saliency)란 어떠한 물체나 부분이 주변

의 다른 부분과 비교하여 특출나게 인간의 주의

(attention)를 끄는 성질을 말한다[4]. 셀리언시가 

높은 물체가 있을 경우 플레이어가 그 물체에 주

목함으로써 다른 일반 물체에 대한 주의력이 낮아

질 수 있다. 그 결과로 일반 물체와 충돌할 확률이 

높아져 게임이 빨리 종료할 수 있다.

하지만 기존 게임에서는 셀리언시가 높은 물체

와 난이도와의 연관성에 주목하지 않았으며 주로 

일반 물체와 다른 기능이 있는 물체를 셀리언시가 

높은 물체로 표현하였다. 예를 들어 종스크롤

(vertical scrolling) 방식의 슈팅게임에서 격추했을 

경우 다른 물체보다 점수가 높거나 다른 기능이 

있는 물체를 보다 크고 화려하게 표현한다거나 

([그림 1] 참조) 폭탄이나 에너지와 같은 아이템의 

경우 깜박거림 등을 이용하여 플레이어의 주목을 

끈다. 또한 슈팅게임 등에서도 공격하지 않아야할 

물체 등을 보통 물체와 상이한 그래픽이나 깜박거

림 등을 이용하여 표현한다. 슈퍼 마리오와 같은 

횡스크롤(horizontal scrolling) 게임의 경우 하나

의 단계가 끝났을 경우 다음 단계로 넘어가기 위

한 진행방향을 깜박이는 화살표로 표시하는 등 게

임 진행상의 힌트를 주기도 한다. 또한 어드벤처 

게임과 같은 퍼즐 요소가 있는 게임에서는 닫혀있

는 문을 열기 위한 열쇠 등, 퍼즐을 풀기 위한 물

체를 다른 물체와 다르게 표현하기도 한다. 하지만 

이러한 요소는 특별한 기능이 있는 물체를 사용자

에게 상기시키기 위한 목적으로만 사용되었고 그러

한 물체의 존재가 게임 난이도를 상승시키는 지에 

대한 연구는 없었다.

[그림 1] 기존 게임의 셀리언시가 높은 물체 활용 

예: 게임 ‘갤러그’에서 우주선을 견인하는 물체는 

다른 물체보다 크고 개수도 적게 나타난다.

어떠한 물체가 특정 기능이 있다는 것을 플레이

어가 인지하면 그 물체가 나타날 경우 그것을 이

용하려고 주목하게 될 것이다. 하지만 셀리언시는 

인간의 상위 단계의 인식이 없이 시각적인 자극만

으로 시선을 주목하게 되는 성질로 정의된다[5]. 

따라서 물체를 인지하여 생각하고 반응하기 전에 

무의식적으로 기계적인 반응을 하는 것을 뜻한다. 

따라서 셀리언시가 높은 물체가 존재할 경우 그 

물체가 다른 물체와 기능상의 차이가 없다는 것을 
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알더라도 플레이어의 주의를 끌게 될 것이다. 이러

한 사실은 셀리언시가 높은 물체를 단순히 특정 

기능을 가진 물체를 표현하는 데 사용하는 뿐 아

니라 게임의 난이도에 영향을 줄 수 있는 요소가 

될 수 있다는 것을 말해준다.

본 논문에서는 위 가정을 바탕으로 게임에서 셀

리언시가 높은 물체의 존재와 게임의 난이도와의 

관계를 사용자 실험을 통하여 알아보았다.

2. 셀리언시(saliency)

인간이 2차원 이미지의 어느 곳에 주의를 기울

여 주목하는지를 예측하기 위한 측정 기준은 셀리

언시(saliency) 또는 셀리언스(salience)라는 용어

로 정의되어 사용되어왔다. 그동안 이러한 측정 기

준의 계산 모델(computational model)에 대한 연

구는 많이 이루어졌다. Koch와 Ullman은 셀리언

시가 높은(salient) 부분이란 그 부분을 둘러싼 주

의와 많이 차이가 나는 부분이라는 초기 모델을 

제시했으며[4], Itti et al.은 셀리언시를 계산하기 

위한 모델을 제시하였다[5]. 그들은 색, 밝기, 방향 

등의 세가지 이미지 특성에 대해 중심-주변부 비

교 연산 방법(center-surround operator)을 여러 

수준으로 적용하여 셀리언시 맵(saliency map)을 

계산하는 방법을 제안하였다. 또한 Tsotsos et 

al.[6], Milanese et al.[7], Rosenholtz[8] 등 많은 

연구자들이 이차원 셀리언시 맵을 계산하기 위한 

다양한 방법을 제안하였다. 특히 Rosenholtz는 움

직이는 물체에 대한 셀리언시 측정에 대한 연구를 

수행하여 여러 가지 속도 및 색을 가지는 물체에 

대하여 어떤 물체를 인간이 잘 찾을 수 있는 가를 

셀리언시 맵을 통해 예측하는 방법을 제안하였다.

최근에는 이러한 2차원 셀리언시를 3차원 모델

에 확장하고자 하는 시도가 있었다. Yee et al.[9]

은 Itti et al.의 방법을 이용하여 3차원 모델이 렌

더링된 이미지의 셀리언시 맵을 계산하는 방법을 

사용하였다. 이렇게 계산된 셀리언시 맵을 이용하

여 더 정확한 렌더링 결과를 생성하는 방법을 제

안하였다. Mantiuk et al.[10]은 3차원 애니메이션

의 압축 동영상을 생성하는데 2차원 셀리언시를 

이용하였고, Frintrop et al.[11]은 3차원 데이터에

서 물체를 검색하는데 셀리언시 맵을 이용하였다. 

Howlett[12]은 Eye-tracker를 이용하여 사용자가 

3차원 모델의 렌더링된 이미지 중 어디를 보는지 

측정하여 간략화 방법(simplification)에 사용하였

다. 이러한 방법들은 모두 3차원 데이터에 적용하

기 위해 2차원 셀리언시를 이용한 것이며 3차원 

구조로부터 직접 셀리언시를 구하고자 하는 노력은 

최근 몇몇 연구에서 나타났다. Watanabe와 

Belyaev[13], Hisada et al.[14]와 같은 연구자들은 

3차원 물체의 셀리언시가 높은 마루(ridge)와 골

(ravine)을 찾아내는 방법을 제안하였다. Lee et 

al.[15]은 Itti et al.의 방법을 3차원으로 확장하여 

3차원 표면의 곡률(curvature)이 주변과 얼마나 다

른 지를 측정하기 위해 중심-주변부 비교 연산 방

법(center-surround operator)을 여러 수준으로 적

용하여 메시 셀리언시(mesh saliency)를 계산하였

으며 이를 간략화(simplification)나 시점 선택과 

같은 응용 부분에 적용하였다.

3. 셀리언시와 게임 난이도

본 논문에서는 게임에서 셀리언시가 높은 물체

가 존재할 경우 게임의 난이도가 높아진다는 가설

을 세우고 사용자 실험을 통하여 이를 검증하였다. 

셀리언시란 배경 지식을 바탕으로 한 인간의 상위 

단계의 생각이 개입하지 않고 무의식적으로 반응하

는 것을 말하므로 최대한 단순한 게임을 구상하였

다. 물체의 전후 맥락 상의 지식을 최소화하기 위

해서 물체의 특징에 상관없이 기능상으로는 모두 

동일하게 구현하고 이를 피실험자에게 설명하는 것

이 필요하다. 이를 위해 플레이어가 우주선을 조정

하여 랜덤하게 움직이는 적 물체를 피하는 단순한 

게임을 구현하여 적 물체 중 색, 모양, 크기, 또는 
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속도에서 특이한 물체, 즉 셀리언시가 높은 물체

(salient object)가 있을 경우 게임 수행 결과나 플

레이어의 반응에 차이가 있는지 검증하는 실험을 

실시하였다. 실험의 목표는 셀리언시가 높은 물체

가 게임의 난이도를 높이는지, 플레이어가 셀리언

시가 높은 물체에 대해 일반 물체와 다르게 반응

하는지, 또한 본 논문에서 셀리언시를 높이기 위해 

사용한 네가지 특성간의 차이가 존재하는지를 알아

보는 것이다. 

4. 실  험

4.1 실험 방법

게임에서의 총알 발사 등을 통한 공격, 아이템 

획득 등 다른 복잡한 요소가 있을 경우 플레이어

가 해당 목적을 위해 행동할 수 있으므로 본 논문

에서 실험하고자 하는 셀리언시가 높은 물체가 게

임 점수에 미치는 영향이 작아질 수 있다. 따라서 

다른 요소들을 모두 배제하고 단순히 움직이는 물

체를 피하는 게임을 구현하여 실험에 사용하였다. 

사용된 게임은 2차원의 탑다운 시점(top-down 

view)을 사용하였고 키보드 화살표 키 입력을 이

용하여 플레이어 우주선이 사방에서 랜덤하게 움직

이는 물체를 피하도록 하는 게임이다. 셀리언시가 

높은 물체가 게임 수행 결과에 미치는 영향을 알

기 위해 셀리언시가 높은 물체가 나타나는 게임과 

셀리언시가 높은 물체가 전혀 나타나지 않는 게임

의 두가지 버전의 게임을 준비하였다. 두 가지 유

형의 게임의 구성은 각각 4.2절과 4.3절에서 자세

히 설명하였다. 

실험은 20대 대학생 및 대학원생 32명을 대상으

로 이루어졌다. 피실험자들은 16명씩 두 그룹으로 

나누어 한 그룹은 셀리언시가 높은 물체가 있는 

게임을 실시하였고 다른 그룹은 셀리언시가 높은 

물체가 없는 게임을 실시하였다. 피실험자의 게임 

경험에 따라 게임 수행 결과가 달라질 수 있으므

로 실험 전 설문을 통해 피실험자의 게임 경험을 

조사하였고 게임에 대한 간단한 설명 후 게임을 

실시하였다. 또한 실험 수행 전 피 실험자에게 셀

리언시가 높은 물체도 일반 물체와 기능상의 차이

가 없다는 것을 설명하였다. 게임 수행 결과는 플

레이어가 게임을 수행한 시간에 의해 평가하였다. 

피실험자가 수행한 게임 결과는 파일에 저장되어 

분석에 사용되었다. 게임 수행 결과는 다음과 같은 

내용이 저장되었다.

 실행 시간: 플레이어 우주선이 살아남은 시간으

로 게임 난이도를 추정하는데 사용되었다. 시간

이 짧을수록 난이도가 높은 것이다.

 게임 종료 시 나타난 셀리언시가 높은 물체의 

형태: 셀리언시가 높은 물체는 4.3절에 설명된 

것과 같이 다양한 형태를 지니고 있으며 게임

이 종료되었을 때 어떠한 형태를 지니고 있었

는지를 저장한다. 이는 어떠한 형태가 가장 많

이 난이도에 영향을 끼치는지 추정하는데 사용

될 수 있다.

 셀리언시가 높은 물체와의 평균 거리: 셀리언시

가 높은 물체의 경우 일반 적 물체보다 플레이

어의 주목을 받는다고 가정한다면 플레이어가 

셀리언시가 높은 물체를 피하기 위해 더 주의

를 기울일 것이다. 따라서 플레이어 우주선과 

셀리언시가 높은 물체와의 평균 거리를 저장하

였다. 또한 셀리언시가 높은 물체가 없는 게임

에서 이 물체의 셀리언시가 높지 않았을 때의 

우주선과 평균 거리를 저장하여 두 경우의 평

균 거리를 비교하였다.

4.2 셀리언시가 높은 물체가 없는 게임

본 실험에 사용된 게임 중 셀리언시가 높은 물

체가 없는 게임에서의 적 물체는 모두 동일한 색

과 모양 및 크기를 가지고 있으며 유사한 속도로 

움직인다. 적 물체는 처음에 20개가 화면 밖에서 

랜덤한 위치에 랜덤한 속도로 생성되어 움직인다. 

각 물체가 랜덤하게 움직이다가 화면을 벗어나 소

멸되면 새로운 물체가 랜덤한 방향과 위치를 가지



제10권 제1호 2010년 2월 ❙19

― The Influence of Salient Objects on the Game Difficulties ―

(a) 높은 셀리언시의 물체가 없을 경우 (b) 색

(c) 모양 (d) 크기

(e) 색, 모양 (f) 색, 크기

(g) 모양, 크기 (h) 색, 모양, 크기

[그림 2] 셀리언시가 높은 물체의 유형
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고 생성된다. 게임 시간이 10초가 지나갈 때마다 2

개의 적 물체가 새로이 추가되어 난이도가 올라간

다. 플레이어가 조정하는 우주선이 하나 있으며 우

주선이 적 물체와 충돌하면 게임이 종료된다. 플레

이어는 화살표 키를 이용하여 우주선이 적 물체를 

피하도록 조정하여 최대한 오래 살아남는 것이 게

임의 목표이다. [그림 2] (a)은 셀리언시가 높은 물

체가 없는 게임의 한 장면을 보여준다.

4.3 셀리언시가 높은 물체가 있는 게임

셀리언시가 높은 물체가 있는 게임은 4.2절에 설

명된 셀리언시가 높은 물체가 없는 게임에서 초기

에 적 물체를 생성할 때 하나의 적 물체를 셀리언

시가 높은 물체로 생성한 것이다. 즉 초기에 20개

의 일반 물체 대신 19개의 일반 물체와 1개의 셀

리언시가 높은 물체를 생성한 것이다. 그 외의 내

용은 모두 완전히 동일하며 10초가 지날 때마다 

추가되는 두 개의 적 물체도 셀리언시가 높지 않

은 일반 물체이다. 한번 나타난 물체가 반복하여 

계속 나타난다면 셀리언시가 낮아질 수 있으므로 

셀리언시가 높은 물체가 소멸되어 새로이 생성될 

때 마다 랜덤하게 특성을 변화시켰다. 

본 연구에서는 물체의 셀리언시(saliency)를 높

이기 위해 색, 모양, 크기, 속도 등의 네 가지 특성

을 이용하였다.

 색: 일반 적 물체는 파란색으로 하고 셀리언시

가 높은 색은 빨간색으로 하였다.

 모양: 일반 적 물체는 [그림 2]에 나타난 것과 

같은 둥근 모양을 사용하였고 셀리언시가 높은 

모양은 아래 [그림 3]에 나타난 다섯 가지 모양

을 랜덤하게 선택하여 사용하였다.

[그림 3] 셀리언시를 높이기 위해 사용된 모양 

 크기: 모든 적 물체의 경계 상자(bounding 

box)는 정사각형 형태로 하였다. 물체의 크기는 

경계 상자의 대각선 방향으로 정의할 수 있으

며 셀리언시가 높은 크기는 일반 적 물체의 두 

배로 하였다.

 속도: 셀리언시가 높은 속도는 일반 적 물체 속

도의 두 배로 하였다.

셀리언시가 높은 물체를 생성할 때는 위 네 가

지 특성을 랜덤하게 선택하여 셀리언시가 높아지도

록 설정하였다. 따라서 셀리언시가 높은 물체는 

2
4-1 = 15 가지의 형태가 존재한다. [그림 2] (b)

∼(h)는 게임 실행 화면에서의 다양한 물체의 형태

를 보여준다.

4.4 실험 결과

그룹 1
(셀리언시가 높은

물체 사용)

그룹 2
(셀리언시가 높은

물체 미사용)

게임 경험

(0～5)
4.00 4.19

평균 시간

(초)
39.617 72.264

평균 거리 387.01 359.99

[표 1] 실험 결과

[표 1]은 실험 결과를 보여준다. 게임 경험은 실

험 시작 전 설문을 통하여 조사한 것으로 0∼5사

의의 스케일로 답변하도록 하였다. 0은 게임 경험

이 전혀 없는 것이고 숫자가 높아질수록 게임 경

험이 많은 것이다. [표 1]에 나타난 것과 같이 두 

그룹 모두 비교적 게임 경험이 많은 것으로 나타

났고 T테스트 결과 p=0.37로 두 그룹 간의 게임 

경험 차이는 거의 없는 것으로 나타났다. 

평균 게임 시간은 셀리언시가 높은 물체를 사용

한 그룹이 39.617초, 셀리언시가 높은 물체를 사용

하지 않은 그룹이 72.264초로 셀리언시가 높은 물
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체를 사용하지 않았을 경우 더 오래 게임을 수행

하였고 따라서 게임 난이도가 더 낮다고 판단할 

수 있다. T테스트를 실시한 결과 p=0.042로 95% 

신뢰도 수준에서 통계적으로 매우 의미 있는 차이

가 있다고 할 수 있다. 따라서 셀리언시가 높은 물

체를 사용했을 경우 게임의 난이도가 높아진다고 

결론내릴 수 있다. [그림 4]은 각 피실험자의 게임 

시간을 정렬하여 보여준 것이다. 셀리언시가 높은 

물체를 사용했을 때와 사용하지 않았을 때의 게임 

시간 차이를 보여준다.

[그림 4] 플레이 시간 비교

[그림 5] 평균 거리 비교

평균 거리는 그룹 1에서는 셀리언시가 높은 물

체와 플레이어 우주선과의 평균 거리이며 그룹 2

에서는 전체 적 물체 중 하나의 물체와 플레이어 

우주선과의 평균 거리이다. 각 그룹에서 평균 거리

를 측정하기 위해 사용된 물체는 동일한 매카니즘

으로 생성되었으며 동일 물체가 그룹 1에서 사용

된 게임에서는 셀리언시가 높은 특징이 추가된 것

이다. 따라서 평균 거리는 셀리언시가 높은 물체에 

대해 플레이어가 일반 물체와 다르게 반응하는 가

를 나타낸다. [표 1]에 나타난 거리는 800⨯550의 

게임 스크린 스페이스 상에서의 거리이다. 그룹 1

에서의 평균 거리는 387.01로서 그룹 2에서의 

359.99보다 멀게 나타났다. T테스트를 실시한 결과 

p=0.008로 99% 신뢰도 수준에서 통계적으로 매우 

유의미하게 차이가 있다고 할 수 있다. 따라서 플

레이어 우주선이 평균적으로 셀리언시가 높은 물체

와 더 멀리 떨어져 있다는 것이다. 이는 플레이어

가 셀리언시가 높은 물체에 주목을 하게 되므로 

셀리언시가 높은 물체의 위치를 더 잘 파악할 수 

있게 되고 충돌하지 않도록 더 주의를 기울여서 

우주선을 조정한다고 해석할 수 있다. [그림 5]에

서는 각 피실험자의 우주선과 대상 물체와의 평균 

거리를 보여준다. 물체가 셀리언시가 높은 경우 일

반 물체보다 평균 거리가 멀다는 것을 보여준다. 

실험에서는 또한 그룹 1의 실험에서 플레이어 

우주선이 적 물체와 충돌할 때, 즉 게임이 종료될 

때 나타난 셀리언시가 높은 물체가 어떠한 형태를 

가지고 있는지를 조사하였다. [표 2]에서 그 결과

를 보여준다. 전체 15가지의 형태가 있으며 각 형

태는 동일한 확률로 나타나도록 구현되었다. 전체 

16번의 실험이 이루어졌으므로 각 형태가 확률적

으로 16/15=1.07번이 나타나야 한다. [표 2]에서 

나타난 바와 같이 색과 모양이 특징적일 때 4번으

로 가장 많이 나타났다. 하지만 실제 나타난 횟수

에 대해 카이제곱(χ2) 테스트를 실시한 결과 

p=0.450으로 통계적으로 의미 있는 차이가 있다고 

할 수 없다. 이는 경우의 수에 비해 실험의 개수가 

너무 적어서 일어난 현상으로 더 많은 실험을 실

시할 경우 의미 있는 결과가 나올 수 있을 것이다. 

셀리언시 특성 중 크기와 속도의 경우 적 물체가 

크거나 빠르다면 더 피하기 어렵게 되므로 게임이 

더 어려워질 수 있다. 하지만 색과 모양의 경우 물

리적으로는 회피의 난이도에 전혀 영향을 주지 않

는다. 게임이 종료할 때에 색과 모양이 달라지는 
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셀리언시가 크기와 속도가 달라지는 셀리언시보다 

영향력이 작지 않으며 오히려 더 영향력이 클 가

능성도 있다는 사실에서 셀리언시가 높은 물체의 

인간 지각적인(perception) 측면이 게임 난이도에 

영향을 끼친다는 것을 알 수 있다.

색 모양 크기 속도
게임 종료 시 
나타난 횟수

1 ✕ ✕ ✕  2

2 ✕ ✕  ✕ 1

3 ✕ ✕   1

4 ✕  ✕ ✕ 1

5 ✕  ✕  1

6 ✕   ✕ 1

7 ✕    0

8  ✕ ✕ ✕ 0

9  ✕ ✕  0

10  ✕  ✕ 1

11  ✕   1

12   ✕ ✕ 4

13   ✕  0

14    ✕ 2

15     1

[표 2] 그룹 1에서 게임 종료 시 나타난 높은 

셀리언시를 가진 물체의 형태

5. 결  론

본 논문은 물체의 물리적인 특성뿐만 아니라 인

간 지각적인 측면에서의 특성이 게임 난이도에 영

향을 줄 수 있다는 가정에서 사용자 실험을 실시

하여 검증하였다. 색, 모양, 크기, 속도 등의 네가

지 특성을 사용하여 셀리언시가 높은 물체를 생성

하고 이러한 물체의 존재가 게임의 난이도를 상승

시킨다는 결론을 얻게 되었다. 또한 플레이어 우주

선과의 평균 거리를 측정하여 플레이어가 일반 물

체보다 셀리언시가 높은 물체를 회피하는데 더 주

의를 기울인다는 결론을 얻었다. 또한 색이나 모양

과 같이 일반적으로 난이도에 영향을 끼치지 않을 

것이라고 생각되는 특성도 셀리언시가 높도록 나타

났을 경우 난이도에 영향을 끼친다는 것을 알게 

되었다.  이러한 결과는 게임 제작 및 기획 단계에

서 난이도 예측에 도움이 되는 요소가 될 수 있을 

것이다. 예를 들어 슈팅게임의 경우 기능상의 차이

가 없는 물체의 경우에도 색과 모양을 달리하여 

여러 형태를 제공하는 경우가 있다. 이럴 경우 셀

리언시가 높은 물체를 소량 생성할 경우 게임 난

이도가 높아질 수 있을 것이다. 향후 본 논문에서 

다룬 특성 외의 다른 인지적인 요소들과 게임 난

이도와의 상관관계에 대한 후속 연구 또한 관련 

분야 발전에 도움이 될 것이다. 또한 본 논문에서

는 2차원 기반의 게임만을 다루었으나 FPS 

(First-Person Shooter) 게임과 같은 3차원 게임

에서의 셀리언시가 높은 물체에 대한 고찰도 흥미

로운 연구 주제가 될 것이다.
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