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 요약

가상 세계에서 인간과 유사한 에이전트를 만들기 위해서는 지각, 인식, 판단 그리고 행동에 대한 정교한 

설계가 중요하다. 이와 관련하여 자율형 에이전트의 지각 기능과 인식 기능을 개발하고자 한다. 시야 속에

서 획득되어진 가장 원시적 데이터인 이미지의 색상차를 이용하여 모양과 영역들을 구별하는 것으로부터 

점, 선 색깔들을 기본 단위로 사용하는 지각 메커니즘을 개발한다. 이렇게 지각되어진 모양들을 지능적으

로 인식하기 위해서 가려지거나 손실된 모양에서 원래의 모양을 추측하기 위한 추론 알고리즘을 개발하고 

객체에 관해 온톨로지로 부터 얻어진 일반적 특성정보를 이용한다. 개별적으로 파악된 이차원 모양들과 

다른 모양들과의 공간적 위치관계들이 삼차원 모양들을 이루고 그러한 모양을 가진 해당 객체들은 장면들

을 구성하게 된다. 삼차원 모양들은 각 장면에서 자신만의 영역을 차지하며 에이전트는 객체들과 장면들을 

분석하여 사물과 현상들을 인식한다. 이러한 장면에 대한 인식기능을 이용하여 에이전트가 시공간 영역 

속에서 지식을 축적하고 이용하는 방법을 개발하고 예제상황을 통해 구현결과를 보여준다.

■ 중심어 :∣지각∣인식∣온톨로지∣

Abstract

In order to create an intelligent autonomous agent in virtual world, we need a sophisticated 

design for perception, recognition, judgement and behavior. We develop the perception and 

recognition functions for such an autonomous agent. Our perception mechanism identifies lines 

based on differences in color, the primitive visible data, and exploits those lines to grasp shapes 

and regions in the scene. We develop an inferencing algorithm that can infer the original shape 

from a damaged or partially hidden shape using its characteristics from the ontology in order 

to intelligently recognize the perceived shape. Several individually recognized 2D shapes and 

their spatial relations form 3D shapes and those 3D shapes in turn constitute a scene. Each 3D 

shape occupies its respective region, and an agent analyzes the associated objects and relevant 

scenes to recognize things and phenomena. We also develop a mechanism by which an agent 

uses this recognition function to accumulate and use her knowledge on the scene in the historical 

context. We implement these functions presented above against an example situation to 

demonstrate their sophistication and realism.
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1. 서 론 

가상 세계에서 에이전트는 자율적인 행동을 수행하

는 능력을 가진 가장 중요한 개체이다. 가상 세계의 무

대를 이루는 가상공간은 단순한 그래픽이 아니라 부피, 

중력, 마찰력과 같은 물리적 속성들과 법칙들이 적용되

는 질서 있는 공간을 의미 한다[1]. 에이전트는 이러한 

가상공간 속에서 활동하기 위해서 주변을 지각하고 인

식하여 상황을 파악한다[2].

가상 세계를 응용하여 개발된 기존의 게임들은 에이

전트와 유사하게 디자인 되어진 캐릭터들은 대부분 자

신과 관련된 메시지만을 전달받아 미리 프로그램 된 행

동들만 수행한다[3]. FSM(Finite state machine)은 주

어지는 모든 시간에서 처해 있을 수 있는 유한개의 상

태를 가지고 주어지는 입력에 따라 어떤 상태에서 다른 

상태로 전환시키거나 출력이나 액션이 일어나게 하는 

장치 또는 그런 장치를 나타낸 모델이다. FSM을 사용

하는 게임은 에이전트의 행동 종류와 그 범위를 미리 

정하고 에이전트의 행동 메시지에 반응하는 에이전트

들을 구성하면서 전체 시스템을 구축해나간다[2]. 이 방

식은 쉽게 에이전트들의 상태를 정의 할 수 있고 게임

의 규칙들도 명확하게 확정할 수 있는 장점이 있다. 하

지만 FSM으로 구현된 시스템은 사용자가 에이전트들

의 반응들이 한정되어 있고 그들에게 다양한 형태의 메

시지를 전달할 수 없기 때문에 쉽게 몰입감을 잃어버리

는 단점을 가지고 있다. EA사에서 개발한 ‘심즈3’와 린

든랩의 ‘세컨드 라이프’는 이러한 단점을 해결하기 위해 

게임 내에 등장하는 에이전트들을 각기 다른 사용자들

이 조종함으로써 게임의 몰입감을 유지해 나갈 수 있도

록 가상 세계를 설계하였다. 이러한 상황 전개 방식도 

에이전트들의 상황 인식을 인간에게 의존하는 한계가 

있다.

먼저 에이전트는 자율적인 판단에 기초하여 행동하

기 위해서 상황을 지각하고 인식하는 능력을 가져야 한

다. 본 논문에서 에이전트들은 가상세계에서 전개되는 

상황들을 시각적으로 지각하고 인식할 수 있는 기능을 

시뮬레이션 하는 방법을 연구하고자 한다. 에이전트들

은 지각이나 인식 기능들을 통해 얻어진 고유한 지식을 

가지게 되며 이는 결과적으로 독특한 개성을 가진 자율

형 에이전트(autonomous agents) 들이 만들어 지게 된

다. 본 논문에서 에이전트는 스스로 지각한 데이터를 

이용하여 상황을 인식한다.  기존에 개발되어진 자율형 

에이전트들은 다른 객체들이 보내주는 정형화된 메시

지(message)에 반응하여 상황을 파악하는 방법과는 차

별화된다[4].

본 논문에서는 인식의 전제인 지각을 위해 눈에 보이

는 객체에 대한 시각의 시뮬레이션에 초점을 두고 그 

결과를 이용하여 객체의 인식 방법을 개발한다. 에이전

트들은 같은 상황을 지각하더라도 각자의 지식과 정보

의 차이로 인해 서로 다른 결과를 도출할 뿐 아니라 부

정확한 인식으로 인해 엉뚱한 행동을 하는 등 실세계에

서처럼 다양한 상황을 연출할 수 있다[5]. 본 논문에서 

에이전트는 시야 안에 들어온 이미지의 색상 차이를 이

용하여 모양들을 구별하고 이 데이터들과 자신이 가진 

지식을 비교하면서 객체와 지역을 인식한다. 

기존 연구에서는 인간의 지각 방법을 바탕으로 모양

의 추상화 및 정형화 작업들에  관련하여 그래픽 정보

를 의미론적 데이터(semantic data)로 표현하기 위한 

연구들이 진행되어 왔었다[4][6]. 그러나 기존의 연구들

은 이차원 그래픽을 처리하고 그것들을 단순한 기호들

의 조합으로 표현하는 방법을 사용했기 때문에 삼차원 

그래픽처럼 원근감과 볼륨감이 있는 영상들을 처리하

기에 어려움이 있다. 본 논문에서는 이차원으로 인식된 

모양들을 바탕으로 삼차원 영상들을 분석하고 저장할 

수 있는 방법을 제시한다. 그리고 에이전트는 이 방법

들을 이용하여  가상공간에서 상황들을 지각하고 인식

하는 방법들을 다룬다.

2. 관련 연구
2.1 그래픽스 인식(Graphics recognition)
그래픽스 인식은 이미지를 해석하기 위해 이미지로

부터 그래픽 성분들을 추출하는 단계와 이미지에서 추

출한 것들을 인식하는 단계로 나눌 수 있다[7]. 그래픽

스 이미지에서 성분들을 추출하는 방법은 픽셀(pixel), 

벡터(vector), 호(arc), 곡선(curve), 영역(region) 그리

고 기호(symbol)와 같은 요소들을 사용한다[8-10]. 이



가상 세계 거주자의 지각 메커니즘 설계 및 구현 3

런 성분 추출 방법들은 이미지 데이터의 색상 차이를 

통해 점, 선, 모양, 지면 등의 그래픽 성분들을 추출하여 

대상이 되는 물체를 인식하는 것이 가능하기 때문에 많

은 패턴 인식 분야에서 사용되고 있다. 본 논문에서도 

그래픽 성분을 추출하기 위해 이러한 추출 방법들을 사

용하며 이차원 모양(shape)들을 삼차원 모양으로 인식 

하기 위해 그래픽 성분들을 연속된 장면으로 저장한다.  

2.2 온톨로지(Ontology)
온톨로지는 인공지능의 지식 표현(knowledge 

representation) 기술과 관련된 중요한 분야로서 특정 

분야를 대상으로 객체의 종류 및 속성, 객체들 사이의 

관계에 대해 정의한 내용(content) 이론이다[11][12].  

온톨로지는 가상 세계를 현실 세계처럼 규칙들(rules), 

법칙들(principles), 제약들(constraints)의 지배를 받는 

가상 환경의 제어와 에이전트들의 지식 구조와 객체들

의 정의에 사용된다. 가상 세계는 많은 객체들로 이루

어져 있고 존재하는 각각의 객체들은 자신만의 특성들

을 가지고 있으며 동시에 다른 객체들과 다양한 관계를 

갖고 있다. 온톨로지는 개체들이 계층 구조(Class 

Hierarchy)로 구성되어지며 각 개체(Class)들의 특성들

을 상속 받아서 객체들을 규정할 수 있는 정보를 제공

한다[13].

2.3 지능형 이동 로봇의 물체 인식
지능형 로봇(Intelligent Robots)은 외부환경을 인식

하고 스스로 상황을 판단하여 자율적으로 동작하는 로

봇을 의미한다. 최근 지능형 이동 로봇과 관련된 자동 

지도 생성 및 위치 추정 연구(SLAM)가 활발히 진행됨

에 따라 이동 로봇이 주변 환경과 상호작용을 하기 위

한 물체 인식 기술이 필수 요소로 부각되고 있다[14]. 

기존의 단순 로봇과 달리 지능형 이동 로봇을 위한 물

체 인식 기술은 제한된 환경이 아닌 일반 환경에서 로

봇이 이동하면서 주변 물체를 인식해야 하기 때문에 다

양한 상황과 변수들이 발생한다[15]. 지능형 이동 로봇

은 보는 위치와 조명(照明)등의 조건이 수시로 변하는 

환경에서 물체를 인식할 때 제한된 정보만으로 인식을 

한다. 따라서 주어진 물체 정보에 정확히 부합하지 않

는 환경에 대해 얼마나 잘 대처하는가가 인식 문제 해

결의 핵심 요소이다[14]. 이와 유사하게 본 논문에서의 

에이전트도 주변 환경 정보를 인식하고 대응 할 뿐 아

니라 연속된 시간의 흐름에 따라 지각된 정보들을 기억

해 나간다. 따라서 가상 세계의 에이전트는 많은 부분

에서 이동형 지능 로봇과 유사한 인식 기능을 가지며 

정교하게 디자인된 에이전트의 인식 알고리즘은 이동

형 지능 로봇의 인식률을 높이는데 활용할 수 있다.

3. 지각 데이터의 표현
3.1 객체의 모양에 대한 지각 및 인식 과정 
지각은 에이전트의 시야 안에 들어온 이미지의 색상 

차이를 이용하여 경계(boundary)들을 추출하는 작업에

서 시작한다. 이 경계들은 선 단위로 저장되며 이 선들

은 이차원 모양(shape)들의 구성 성분이 된다. 이차원 

모양들은 자신만의 속성 값들을 가지며 다른 이차원 모

양들과 위치 관계를 형성한다. 이차원 모양들은 모양들 

사이의 위치 관계에 의해 삼차원 모양을 구성하는 면

(面)들로 재배치한다. 에이전트는 삼차원 모양들의 유

형, 크기, 색상, 위치 관계 등의 속성 값을 자신이 가진 

개체 정의와 비교하여 물체를 인식한다. 본 논문에서 

지각 메커니즘은 세부 영역을 먼저 분석하고 상위 영역

을 세부 영역의 관계들로 규정하는 유한 요소법(Finite 

Elements Method, 有限要素法)을 사용한다. [그림 1]은 

유한 요소법을 사용하여 하나의 삼차원 객체를 분해하

고 그것을 데이터로 정형화하는 과정을 개략적으로 보

여주고 있다.

그림 1. 객체의 분해

예를 들어 에이전트가 [그림 1]의 (a)와 같은 객체를 

보면 (b)와 같은 분해 과정을 거쳐 (c)에서처럼 면의 형
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태로 객체의 구성 요소들을 분석한다. 에이전트는 (b)

와 (c) 단계를 거치면서 데이터를 정형화하는 알고리즘

을 공통적으로 적용한다. 그러나 (a)단계는 에이전트 

마다 다르게 적용될 수 있다. 어떤 에이전트는 (a)단계

에서 객체를 모자 모양이라고 판단할 수도 있고 또 다

른 에이전트는 바퀴 모양이 추상화된 자동차와 유사하

다고 판단할 수 있다. 각각의 에이전트가 이런 차이를 

보일 수 있는 것은 각 에이전트들이 가진 객체의 정의

나 특징이 서로 다르기 때문에 발생한다.

3.2 장면(scene)의 지평선(Horizon)
장면은 상황의 기본단위로써 지각되어진 정보들을 

장면 단위로 기록한다. 장면은 ID를 포함하여 초단위의 

시간 정보와 지평선 높이에 관한 데이터들로 구성된다. 

이러한 정보들을 이용하여 에이전트의 과거 기억들을 

구성함으로써 장면 단위로 분석이 가능하며 과거에 일

어났던 사건의 정보들을 이용할 수 있다. 또한 인접한 

장면에서의 객체 위치를 분석하여 그것들의 이동 경로

를 예측할 때에도 이 정보들을 사용한다.

각 장면에서 객체들의 위치를 인식할 때 그 객체가 

바닥(base)의 구성 요소인지 아닌지를 판단하는 기준으

로 지평선을 사용한다. 이 구분법은 삼차원 입체 영상 

기법에서 사용하는 방법이다[16]. 지평선 구분법은 지

평선의 아래는 바닥 영역으로 지평선의 위는 하늘 영역

으로 설정하고 이 영역들 안에 나머지 객체들을 배치시

키는 방법을 사용한다. 인식 단계에서는 지평선 아래에 

위치한 하나의 면(面)으로 이루는 삼차원 모양을 바닥

으로 정의한다. 장면에 이 방법을 이용하여 바닥들을 

배치하면 그들의 위치를 더 정확하게 계산할 수 있고, 

위치 계산 시간을 단축할 수 있는  장점이 있다. 지평선

은 하늘과 닿은 선들 가운데 좌표 cy값(선의 중심점 y

값)이 가장 작은 것으로 정한다. 그러나 장애물에 의해 

하늘이 보이지 않거나 에이전트가 건물 내부에 들어가 

있는 경우 지평선이 시야 속에 존재하지 않는 경우도 

발생한다. 이때는 시야 안의 중심점을 계산하고 그것의 

y값을 지평선으로 사용한다. [그림 2]는 시야 안의 지평

선을 정하는 예를 보여주는 그림이다.

그림 2. 시야 안의 지평선 값들 

[그림 2]에서 왼쪽 그림은 지평선이 존재한다. 그러나 

오른쪽 그림에서는 에이전트가 건물 내부에 있다. 그렇

기 때문에 지평선이 존재하지 않는다. 따라서 시야의 

중심점을 이용하여 400을 지평선으로 정한다.

 

그림 3. 에이전트 시야 내부의 지평선과 바닥들  

위의 [그림 3]은 에이전트가 시각안의 지평선 값을 

이용하여 인식한 바닥 객체(base object)들을 보여주는 

그림이다. 지평선 아래에 존재하면서 하나의 면(面)만

을 갖는 삼차원 객체들을 바닥 객체들로 인식한다.

3.3 이차원 모양 데이터 표현
기존 연구에서 이차원 모양들의 세만틱 표현 방법과 

관련된 추론 알고리즘 그리고 모양들의 위치 관계 표현 

방법을 소개했다[4]. 

본 논문에서는 기존 연구에서 좀 더 확장하여 [표 1]

과 같이 이차원 모양에 관련된 정보들을 구체적으로 정

의하였다.
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Field 설명

SceneNum 장면 ID
ID 이차원 모양의 ID
type 이차원 모양의 유형(Type) 
color 색상 (red, green, blue)
hasLineNum 이차원 모양에 포함된 선의 수
cx, cy 이차원 모양의 중심점
mX,mY,
miX,miY

이차원 모양을 포함하는 
최소 사각형의 범위를 알려주는 값 

size 이차원 모양의 크기
isInferred 이차원 모양의 추론 여부
isClosed 이차원 모양의 개폐(開閉) 여부

표 1. 이차원 모양 테이블

  

[표 2]는 [표 1]에서 소개한 정보들을 이용하여 [그림  

4]에서 주어진 사각형(tetragon) 모양에 대한 속성 값들

을 나타낸다.

그림 4. 사각형 모양의 속성 값

ID Lv2_01

type tetragon
hasLineNum 4
size (maxY-minY)*(maxX-minX)
isInferred false
isClosed true

표 2. Lv2_01 속성의 수치화 표현

3.3.1 이차원 모양의 유형 정의

본 논문에서는 모양들의 유형을 크게 연결선(lines), 

정규모양(regular shape), 비정규모양(irregular shape)

들로 나눈다. 연결선은 내부 영역을 갖지 않은 단순한 

선들의 연결이다. 정규 모양은 삼각형(triangle), 사각형

(tetragon), 원(circle), 타원(ellipse)으로 분류하고 그 외

의 모양들은 모두 비정규 모양으로 분류한다. 인식 단

계에서 정의한 객체의 모양을 나타내는 기본 단위

(primitive unit)는 삼차원 모양들이다. 삼차원 기본 모

양들은 상자(box), 원통(cylinder), 구(sphere), 피라미

드(pyramid)등으로 정의한다. 에이전트는 여러 장면에

서 지각되어진 이차원 모양의 정보들을 조합하여 삼차

원 객체를 인식한다. 본 논문에서는 정규 모양의 종류

를 최소화 하는 이유는 에이전트의 시야 각도에 따라서 

정삼각형 모양이 이등변 삼각형 모양으로 보이기도 하

고 정사각형 모양이 직사각형 또는 마름모 모양으로 보

이는 경우가 많기 때문이다. 하지만 원은 삼각형이나 

사각형 모양처럼 타원 모양으로 일반화하지 않는다. 왜

냐하면 어떤 객체가 연속적인 장면에서 모두 원으로 지

각된다면 이차원 모양이 삼차원 구 모양이라는 것을 의

미하기 때문이다. 본 논문에서는 비정규형 모양들도 정

규모양들을 이용하여 근사화 할 수 있다. 즉, 일부분이 

손실된 모양이나 둘 이상의 도형이 합쳐져 복합적인 모

양들은 정규 모양들의 조합으로 표현할 수 있다[17].

3.3.2 이차원 모양의 유형 추론

본 논문에서는 부분적인 손실을 가진 모양들을 모두 

추론 모양(Inferred Shape)으로 정의한다. 예를 들어, 

세 선들이 닫혀있는 것이 삼각형이지만 사람은 삼각형

의 짧은 구간이 끊어져있거나 다른 사물들에 의해 삼각

형의 일부가 가려져 있더라도 나머지 부분들을 통해 그

것을 삼각형으로 추론 할 수 있다. 그리고 모양의 유형 

결정 단계에서는 추론 모양들을 따로 분류하여 추론 알

고리즘을 적용한다. 추론 알고리즘을 적용한 결과로 비

정규 모양이 정규모양의 일종(一種)으로 판정할 수 있

다. [그림 5]는 추론 알고리즘을 적용하여 손실된 모양

들을 보여주는 그림이다. 

그림 5. 추론 알고리즘을 적용하는 손실 모양들
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가상 세계에서 모양의 손실은 다른 객체에 가려짐으

로써 발생할 수도 있고 에이전트 시야의 불완전성에 의

해서도 발생한다. 추론 알고리즘은 손실된 일부분을 제

외한 나머지 부분을 이용하여 원래의 모습을 복원하는 

알고리즘이다. 추론 알고리즘은 세 가지로 나눌 수 있

다. 첫 번째로는 [그림 5]에서 모양 A처럼 두 개의 연장

선을 계산하고 그 둘의 교점을 기준으로 나머지 부분을 

추론하는 방법이다. 두 번째로는 모양 B처럼 하나의 선

이 외부 요인에 의해 부분적으로 끊어졌다고 가정하고 

그 선을 추론하는 방법이다. 마지막으로 모양 C처럼 타

원 모양과 같은 형태의 경우에는 반복되는 각도와 선의 

길이를 먼저 계산하고 각도와 길이만큼 새로운 선들을 

연결하여 손실된 부분을 추론하는 방법이다. 어떤 추론 

방법을 적용할 것인지 결정하는 요소는 각 선들이 이루

는 각도(모양 내부를 향해 시계 방향으로 측정한 각도)

와 겹쳐진 선(folded line)들(다른 모양이나 에이전트 시

야의 가려짐으로써 만들어진 선들)이다. [그림 6]은 모

양 A에서 선들이 가진 각도들과 겹쳐진 선들을 표시한 

그림이다. 

그림 6.  모양 A의 추론 

두 선이 이루는 각도는 모양 내부 방향으로 측정한다. 

겹쳐진 선들은 두 선들이 이루는 각도가 180도를 초과

한 선들을 말한다. [그림 6]에서 Line p2-p3와 Line 

p3-p4는 270도의 각도를 가지므로 겹쳐진 선으로 간주

된다. 이런 겹쳐진 선들과 연결된 선들을 가상 선

(imaging line)들이라고 정한다. 추론 알고리즘은 손실 

모양의 선들이 이루는 각도와 가상 선들을 조건으로 

[표 3]의 추론 알고리즘 가운데 하나를 손실된 부분에 

적용한다. [그림 6]의 모양 A는  조건 1에 의해서 새로

운 점과 선들이 생기고 이 성분들에 의해서 새로운 속

성 값들을 갖게 된다. 

 

종류 적용 조건 변경 사항

모서리
손실
추론

가상 선들이 하나의 
교점을 갖는 경우

1.교점에 의해 생긴 새로운 두 선
을 모양에 추가시킴.
2.정규모양 유형과 모양의 크기, 
maxX, maxY, minX, minY값을 
다시 계산하여 저장함.  

선 손실 
추론

손실 모양의 가상 선
들이 같은 선상에 존
재하는 경우

1.가상 선들을 모두 포함하는 하
나의 선을 새로운 선으로 저장
2.정규 모양의 유형과 size, 
maxX, maxY, minX, minY값을 
계산하여 저장함.  

타원
추론

손실 모양의 선들이 
가진 각도가 오차 범
위 내의 값들로 반복
되고, 선의 길이가 
오차 범위 내에서 일
정한 경우

1.반복되는 각도만큼 새로운 선들
을 계속 연결하여 타원 형태를 구
성. 
2.정규 모양 유형과 모양의 size, 
maxX, maxY, minX, minY값을 
다시 계산하여 저장함.

표 3. 모양 추론 알고리즘 종류

[그림 7]은 [그림 5]의 모양 B를 추론하기 위해 점과 

선들로 표현한 그림이다. 모양 B에서 점 p4 ∼ p8 그리

고 p13 ∼ p17의 각도는 180˚이상이다. 따라서 Line 

p2-p3, Line p10-p11, Line p18-p19가 각각 가상 선들

이 된다. 이 선들은 Line p2-p19 위에 존재하므로  모양 

B에 조건 2를 적용한다.

그림 7. 모양 B의 추론 
   

아래 [그림 8]은 [그림 5]의 모양 C를  표현한 그림이

다. 원 모양은 중점을 기준으로 일정한 길이와 각도들

이 선들로 연결된 것이다, 이 원리를 이용하여 나머지 

선들을 연장하는 방법을 사용한다. 모양 C는 조건 3에 

의해 새로운 선들이 생성되며 추론된 원의 속성 값들을 

저장한다.
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그림 8. shape C의 추론 

3.4 이차원 모양들 간의 공간 관계
3.4.1 외부적 위치 관계(touch relations) 

일반적으로 모양들은 다른 모양들과 다양한 공간적 

위치 관계를 갖는다. 인식에서 이차원 모양 간의 위치 

관계는 삼차원 모양을 만들거나 삼차원 모양 간의 위치 

관계를 파악하는데 이용된다. [표 4]의 shapeRelation 

테이블은 모양들의 위치 정보를 저장한다.

Field 설명

SceneNum 이 정보가 어떤 장면에 속해 있는지 알려주는 값 

ShapeID 어느 이차원 모양의 위치 관계 정보인지 알려주는 값

Direction 해당 이차원 모양의 몇시 방향에서 위치 관계가 발생
하였는지 알려주는 값

touchShape 현재 방향에서 위치 관계을 갖는 외부 모양의 ID

hostShape 현재 방향에서 자신을 포함하고 있는 외부 이차원 모
양의 ID

includeShape 현재 방향에서 자신이 포함하고 있는  내부 이차원 
모양의 ID

표 4. ShapeRelation 테이블 

위치에 관한 정보는 [표 4]에서 보는 바와 같이 

ShapeRelation 테이블의 Direction, touchShape 정보와 

밀접한 관계를 갖는다. touchShape는 모양들을 0시 ∼ 

11시 방향 까지 12개의 방향에 대해 다른 모양들과 위

치 관계를 검사받으며 이때 발견된 모양의 ID를 저장한

다. Direction은 위치 관계가 발생한 두 모양의 중점이 

이루는 각도를 기준으로 결정된다. [그림 9]는 Lv2_6 

모양이 다른 모양들과 갖는 위치 관계와 그것이 어떤 

형태로 shapeRelation 테이블에 저장되는지를 보여주

고 있다. 

그림 9. 위치 관계의 표현 

3.4.2 포함 관계(In and Include relations)

본 논문에서는 외부적 위치 관계와 더불어 이차원 모

양들 사이의 포함 관계를 ‘In’과 ‘Include’로 표현한다. 

예를 들어 사각형(tetragon) 모양 A의 내부에 원(circle)

모양 B가 위치할 경우 A는 B를 ‘Include’라 하고 B는 A

에 ‘In’되어 있다고 정의한다. 두 가지 표현을 중복 사용

한 이유는 모양의 최외곽에서 ‘Include’ 하는 모양을 찾

거나 가장 내부의 ‘In’하는 모양을 찾을 때 좀 더 빠르게 

DB를 검색하기 위함이다. 모양이 다른 경우 모양들의 

‘in'과 ’include' 관계는 우리 주위에서 흔히 볼 수 있는 

위치 관계이다. 예를 들어 자동차의 창, 얼굴 안의 이목

구비, 문의 손잡이 등의 객체들도 ‘In’과 ‘Include’ 관계

를 가진 객체들이다. 

‘In’과 ‘Include’ 관계 표현은 [표 4]의 Direction, 

hostShape, includeShape 정보를 사용하여 표현한다. 

아래 [그림 10]은 다양한 ‘In’과 ‘Include’ 상황이 복합적

으로 나타난 경우를 보여주고 있다. 그리고 아래 [표 5]

는 [그림 10]의 관계들을 표현한 결과이다. A가 C를 

‘Include’하고 C가 D를 ‘Include’ 하고 있으므로 재귀적

인 방법(recursive)을 적용하면 A가 D를 ‘include'하고 

있다는 것을 알 수 있다.

그림 10. 모양들 간의 포함 관계 
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Direction ShapeID host Shape
Include
Shape

3 A null C
9 A null B
3 B A null
9 C A D
3 D C null

표 5. 'In'과 'Include' 관계를 가진 복합접인 모양들의 표현 

4. 지각 데이터의 활용
4.1 지각 데이터를 이용한 객체 인식
에이전트가 지각된 여러 가지  요소들을 조합하여 특

정한 객체로 판단하는 것은 기억 속에 그 객체에 관한 

정보를 가지고 있기 때문이다[13]. 본 논문에서는 객체

들의 여러 속성들 가운데 부분(part)의 유형(type)과 부

분들 사이의 위치 관계 그리고 색등의 속성들을 이용하

여 객체들을 규정한다. [그림 11]은 자동차를 여러 각도

에서 지각한 화면들을 보여주고 있다. 

그림 11. 여러 각도에서 지각된 삼차원 자동차 

이때 삼차원 이미지를 인식하기 위해서는 [그림 11]

에서처럼 객체를 어느 각도에서 지각하더라도 지각된 

정보를 바탕으로 동일한 객체로 인식할 수 있어야 한다.  

본 논문에서 에이전트는 객체를 다를 각도에서 보더

라도 동일한 객체로 인식할 수 있어야 한다. 따라서 객

체의 정의는 다양한 각도에서 지각된 정보를 수용할 수 

있도록 구체화한다. 아래 [그림 12]는 자동차 모양의  

정의를 도식화한 것이다. 자동차의 구조를 삼차원적으

로 표현하기 위해 상단(Cabin) 부분과 몸체(Body) 부분

으로 나누고 자동차의 구성 요소인 창문(Window)과 

바퀴(Wheel)의 위치 관계를 인식 요소로 이용한다.

그림 12. 자동차의 정의 

인식은 3장에서 소개했던 이차원 모양의 유형, 색, 크

기, 이차원 모양들 간의 위치 관계를 이용하여 삼차원 

기본 모양을 구성하는 것으로 시작한다. 이의 결과로 

도출된 삼차원 기본 모양들(3D primitive shapes)을 이

용하여 자동차의 속성 표현을 나타낸다. [표 6]은 자동

차의 속성 표현을 구체적인 수치로 나타낸 것이다.

Part 삼차원 모양
color
(범위)

다른 부분와의
connection(연결 type: 
direction범위)

Cabin Box all color
Window(Include:all 

direction)
Body(Touch:4시∼8시)

Window Tetragon R,G,B모두
(200∼250) Cabin(In:all direction)

Body Box all color Cabin(Touch:10시∼2시)
Wheel(Touch:4시∼8시) 

Wheel Cylinder all color Body(Touch:10시∼2시)

표 6. 자동차의 정의

삼차원 기본 모양들이 [표 6]의 정보 중 두 가지 연결 

조건을 만족하면 객체를 자동차로 인식한다.  각 객체

의 특징을 명확히 규정짓는 값들은 가상 세계를 구현하

는 개발자에 의해서 목적에 맞게 정한다.   본 논문에서 

사용된 객체들은 자동차와 마찬가지로 기본 모양들, 색, 

부분, 부분들 간의 연결을 기본 요소로 정의한다.

4.2 객체의 시공간적 위치 표현
Spatio-Temporal Graph 는 각각의 객체들이 가상 세

계에서 차지하는 시공간적 위치를 표시한다. [그림 13]

은 가상 상황의 예제 전경(全景)에 상응하는 S-T 그래

프의 내용을 나타낸다.
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그림 13. 지각 데이터를 이용한 S-T 그래프 상의 객체 표현

X, Y 좌표는 객체가 그래프 상에서 차지하는 평면적 

영역을 표현하였고 객체의 중점을 기준으로 S-T 그래

프 상에 위치시켰다. H는 객체의 높이를 나타내고 그래

프 상에서 색의 차이를 이용하여 높낮이를 표현 한다

[18].

S-T 그래프 상의 내용은 주기적으로 갱신된다. 아래 

[그림 14]은 세 장의 S-T 그래프들을 3초의 간격으로 

보여주고 있다. 각 상황의 발생 시간은 SceneTime 테

이블로 부터 가져온다. 이 S-T 그래프들을 분석하면 

물체의 이동 경로를 파악하고 더 나아가 미래의 위치를 

예측하는 일이 가능하다.

  

그림 14. S-T 그래프에 표현된 상황의 변동

에이전트는 S-T 그래프를  지식 모델링에 이용할 수 

있다. 예를 들어 에이전트 과거의 어느 시점에 어떤 객

체를 보았다면 현재에 그 객체가 어디에 있는지를 기억

해 낼 수 있다. [그림 15]는 [그림 14]에 표시된 자동차

의 이동을 나타낸 DB데이터이다. 

그림 15. PassCar의 이동 경로 

51번 장면부터 53번 장면까지 3초간 PassCar는 1000

만큼씩 동쪽에서 서쪽으로 이동하고 있다. 이것을 근거

로 54번 장면에서는 PassCar가 -700지점에 있을 것이

라고 예상할 수 있다.

5. 구현 및 실험 결과
본 논문에서의 시뮬레이션은 VC++, Open GL, 그리

고 Microsoft Access 2007 데이터베이스를 이용한다. 

앞에서 언급된 이론들을 적용하여 에이전트가 가  본적 

없는 마을의 풍경을 인식하면서 기억해 나가는 것을 구

현한다. 시뮬레이션에서 등장하는 객체는 에이전트와 

함께 자동차, 나무, 담장, 건물, 계단 등이며 객체들의 

정의는 4.1장에서 언급했던 것처럼 기본 모양, 색, 부분

들의 유형, 부분들의 연결들을 사용한다.  시뮬레이션에

서 제공하는 사용자 인터페이스는 세 부분으로 구성 된

다. [그림 16]은 시뮬레이션에서 사용자 인터페이스를 

보여주는 화면이다.

그림 16. 시뮬레이션에서 사용자 인터페이스 소개 

[그림 16]에서 사용자가 주인공 에이전트의 시야를 

쫓아가며 어떤 데이터들을 지각하는지 보여주는 화면

(A), 가상 세계의 시공간 정보를 담고 있는 전지적인

(omniscient) Global S-T 그래프 화면(B) 그리고 각 에

이전트 개인들의 지식 내용을 표현한 에이전트의 지식 

그래프 화면(C)로 구성된다.

시뮬레이션에서 등장하는 주인공 에이전트에게는 

Tom이라고 ID를 부여한다. Tom은 가상 마을에 처음 

방문 하였으며 마을에 들어서는 순간부터 주위 환경 정

보를 지각한다. 그리고 Tom은 그 정보를 바탕으로 객

체들을 인식하면서 동시에 그들의 위치를 계산하여 자

신의 지식의 표현 방법 인 S-T 그래프에 저장시키는 
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과정을 반복한다. [그림 16]에서 A부분은 에이전트 

Tom의 시야 범위와 시야 안의 풍경을 보여주는 화면

이다. B부분은 Global S-T 그래프를 나타내며 C부분은 

에이전트의 지식속의 그래프이다. 사용자는 마우스를 

이용하여 화면을 축소하거나 확대 할 수 있다. B와 C 

영역은 아래 부분에서 상세히 설명한다.

[그림 17]은 [그림 16]의 Global S-T 그래프를 확대

한 그림이다. 

그림 17. Global S-T 그래프 

점선 박스는 Tom의 위치를 나타내며 Tom의 시야 

방향과 범위는 두개의 직선을 이용하여 표시한다. 이 

그래프는 마을 전체를 공간적적으로 구성한 모습과 움

직이는 객체들이 시간에 따라 객체가 점유하고 있는 위

치, 범위, 이동 그리고 물리 현상을 추론할 수 있는 시공

간 정보를 나타낸다.

[그림 18]은 [그림 16]의 C화면을 확대한 그림이다. 

그림 18. Tom의 지식 속의 그래프 

Tom은 마을에 처음 방문했으므로 초기에는 마을에 

대한 정보가 전혀 없지만 마을 이곳저곳을 다니면서 정

보량이 늘어나고 궁극적으로 Global S-T 그래프와 유

사한 모양으로 객체들과 그들의 위치를 기억하게 된다.

[그림 19]는 10분 동안 Tom이 마을의 이곳저곳을 둘

러보면서 인식한 정보들을 자신의 지식 속의 그래프에 

표현한 화면들을 연속적으로 보여주는 그림으로 마을

에 대한 Tom의 정보량이 점차 늘어나는 것을 알 수 있다.

그림 19. 2분 동안 Tom이 인식한 마을의 정보를 연속적으
로 표현한 그림 

Tom은 [그림 19]에서 4번 장면 전까지 멀리 떨어져 

있는 산의 위치나 건물의 높이 등을 정확히 알지 못했

기 때문에 자신이 갖고 있는 지식 속의 산과 빌딩에 관

한 표준적 기본 정보를 이용하여 객체들을 인식하고 위

치를 정한다. 또한, Tom은 새로운 객체를 인식하는 작

업과 함께 기존 객체의 정보와  자신이 이동하면서 얻

은 새로운 객체 정보를 더해서 잘못된 정보들을 수정해 

나가는 것도 볼 수 있다. 

[그림 20]은 [그림 19]의 1번 장면과 4번 장면의 산과 

건물 정보를 나타낸 데이터 정보이다. 

그림 20. 장면 65와 장면 157의 객체 정보

Tom의 지식 속에 일반적인 산의 높이는 2000 가량이

다. 따라서 정확한 산의 높이를 알 수 없을 때 

sceneNum 3에서 두 산 mt1과 mt2의 높이가 각각 2000

인 이유가 바로 이것 때문이다. 장면의 정보는 시간이 

흐름에 따라 점점 변한다. Tom은 장면 157에서 Global 

S-T 그래프의 mt1과 mt2의 높이인 2000, 1800과 같은 

값으로 산들의 높이를 인식했다는 것을 알 수 있다.
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 [그림 21]은 에이전트의 위치에 따라 에이전트의 지

식상의 건물 내부 모습이 달라지는 것을 보여주는 그림

이다. 

그림 21. 에이전트의 이동에 따른 건물 내부 표현의 변화 

내부의 모습을 다르게 만든 이유는 2.5차원으로 지식 

속의 그래프가 구성되었기 때문이다. 건물 내부의 정보

를 사용자 인터페이스에 효과적으로 보여주기 위해서 

Tom이 현재 위치하고 있는 층의 정보만 에이전트의 

지식 속의 그래프에 표현한다.

[그림 22]는 [그림 21]의 1번(장면 65)과 4번(장면 92) 

순간에 Tom이 지각한 객체 데이터를 보여주는 그림이다. 

그림 22. 장면 65와 장면 92의 객체 데이터 비교 

장면 65까지 Tom이 지각한 객체 정보에 계단이 없지

만 장면 92에는 계단(stairs:ID stairs1)의 높이와 위치

정보가 저장되어 있다는 것을 확인할 수 있다.

여기서 주목할 점은 건물 내부로 들어간 후의 Tom과 

그 이전 Tom의 객체 정보 차이이다. 만약 장면 65의 순

간에 사용자가 Tom에게 “건물의 2층으로 가는 방법을 

알고 있습니까?”라고 질문 했을 때 Tom은 모른다고 대

답했겠지만 장면 92 이후에 그 질문을 받았을 때는 “계

단을 이용해서 올라갈 수 있다.”라고 대답할 수 있다. 

이런 차이를 보이는 이유는 Tom이 계단에 관한 정보

와 더불어 장면 66부터 장면 92까지의 정보들을 기억하

고 있기 때문이다. 이처럼 시간의 흐름에 따른 정보의 

차이로 인해 Tom의 대답이 달라지고 사용자는 Tom의 

대답을 근거로 그의 과거 경험을 예측하는 동시에 새로

운 정보를 얻으면서 가상 세계에서의 몰입감을 유지해 

나갈 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구 방향
본 논문은 에이전트를 실제 사람과 유사하게 행동 하

도록 만들기 위해 지각과 인식 기능 그리고 에이전트의 

시공간 지식을 위한 지식 표현 방법을 개발하였다. 본 

논문의 핵심 기술들은 이차원 화면을 통해서 삼차원 객

체의 모습을 인식할 수 있는 알고리즘과 손실되거나 가

려진 경우에도 모양을 추론할 수 있는 알고리즘이다. 

사람의 행동은 선천적으로 타고난 기질과 후천적으로 

익힌 학습에 의해 결정 되는 것처럼 가상 세계의 에이

전트도 탄생 순간에 부여된 성격의 속성 값과 가상 세

계에서 활동하면서 얻은 정보량에 의해 행동 성향이 결

정된다. 본 논문은 객체를 인식하고 그들의 위치를 장

면 단위로 기억하면서 좀 더 긴 시간동안 넓은 범위를 

다니면서 다양한 상황을 지각한 에이전트가 더 많은 정

보를 가질 수 있도록 설계하였다. 그러나 실세계와 유

사한 가상 환경의 지각에 적용하기 위해서는 좀 더 다

양한 지각 알고리즘이 필요하다. 여기에서 소개한 시뮬

레이션은 가상 환경을 극단적으로 추상화 시킨 예제이

다. 그렇기 때문에 시뮬레이션에 등장하는 모양의 유형

과 그것들의 위치 관계 그리고 부피를 효과적으로 지각

하면서 각각의 객체를 인식하는데 큰 문제를 발생시키

지 않았다. 하지만 실제로 사용자에게 몰입감 높은 세

상을 보여주기 위해서는 복잡하게 구성된 객체들이나 

다양한 형태를 가진 객체를 지각할 수 있는 알고리즘을 

추가시켜야만 한다. 이것을 위해서는 지각 자체의 알고

리즘 개발뿐만 아니라 인식 단계의 객체 구성과 이벤트 

분석 알고리즘을 파악하고 그것에 알맞은 형태의 데이

터를 추출하는 기술 개발에도 힘써야 한다.
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