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요  약

게임 레벨 디자인은 재미있는 게임 플레이를 위하여 매우 중요한 게임 제작 요소 중의 하나
이며, 게임의 플레이가 이루어지는 공간의 구성 및 해당 맵의 제작, 세부적인 장치, 객체와 물
체의 설정 및 배치, 배경 설정 및 이벤트 연출 등을 설계하는 과정이다. 게임 맵 디자인 과정은 
다수의 3D 객체를 공간 속에 배치하고, 지속적인 평가, 수정 및 보완 과정을 통하여 게임 공간
의 성능을 개선하여야 하므로, 그 과정에서 비용과 시간을 많이 사용하게 된다. 하지만 기존의 
게임 제작 환경에서는 여러 개발자들이 공동으로 작업을 하게 되므로, 게임 공간 속의 객체 및 
작업들에 대한 동시성 제어가 어려워서, 전반적인 작업의 일관성이 유지가 되지 못하는 문제가 
발생하고 있으며, 또한 공동 편집 과정이 복잡해지면 공동 작업의 품질이 하락하는 문제가 발
생하고 있다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 게임 맵 디자인을 위한 협업 가상 
환경에서의 동시성 제어 및 공동 편집 방법을 제안한다. 제안된 시스템은 계층 구조 기반의 객
체들을 사용하고, 각 객체별 동시성 제어 기법을 제공한다. 또한 공동 편집 작업을 원활하게 수
행하기에 필요한 소유권 관리 기반 Undo/Redo 메커니즘을 제공한다. 실험 결과 본 논문에서 
제안한 시스템을 사용 하는 경우에 충돌의 횟수가 감소하며, 다른 개발자들이 작업을 취소하여 
재수정을 하는 등의 불필요한 작업 횟수가 감소하는 결과를 가져 왔다.

ABSTRACT

Game level design is a collaborative work to create a virtual world for a computer 
game including maps, agents, monsters, objects, players and events based on predefined 
its game scenario. It is a promising collaborative design application. The game level 
design generally requires much time and cost, as the size of its target game space 
becomes huge. However, traditional game level design tools do not provide concurrency 
control mechanisms among multiple participating game designers. They do not provide 
consistency of undo and redo mechanisms for erroneous collaborative tasks during 
iterative modifications and updates of collaborative tasks among multiple designers. In 
this paper, we propose a concurrency control and a collaborative editing mechanism to 
enhance productivity of the collaborative game level design. The proposed system 
provides hierarchical structures of shared objects and a concurrency control mechanism 
for each object. The proposed system also provides a consistent undo and redo 
mechanism to enhance modifications and updates on intermediate results of the level 
design procedures.
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Collaborative Virtual Environment
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1. 서  론

게임 맵 레벨 디자인이란 기획자가 창조한 게임 

내용을 가상현실 환경 속에 해당되는 맵과 건물들 

및 캐릭터들로 실체화 시키는 과정으로, 기획자, 

원화가, 아티스트, 레벨 디자이너 등과 같이 여러 

개발자들이 공동으로 협력해서 해결해야 하는 작업

이다. 이러한 게임 레벨 디자인의 목표는 궁극적으

로 게임의 재미를 제공 하는 것으로, 게임 제작의 

성공 여부를 결정하는 매우 중요한 요소 중의 하

나이다[1,2]. 

이러한 게임 레벨 디자인 제작 과정에는 일반적

으로 많은 시간과 비용이 필요로 하며, 특히 규모

가 큰 온라인 게임 같은 경우에는 천문학적인 제

작비용과 시간이 소요된다. 따라서 이러한 시간과 

비용을 효과적으로 줄이기 위해서는 기존의 오프라

인 형태의 공동 작업의 과정을 온라인화 하여 협

업 가상환경을 적용한 공동 작업 환경의 형태로 

제공할 수 있다. 이러한 게임 레벨 디자인을 공동

으로 적용 하는 연구들은 아직 초창기 단계라고 

할 수 있다[3].

한편, 협업 가상 환경(Collaborative Virtual  

Environment) 은 다양한 작업들을 3차원 가상현

실 공간에서 사용자들이 직관적인 상호작용을 사용

하여 사용자간의 정보 및 경험을 공유하고 이를 

통해 공동 작업을 수행하는 환경이다. 이러한 특징

을 바탕으로 협업 가상환경은 온라인 게임, 군사 

훈련, 의료 서비스, 과학 시뮬레이션 및 제품 설계 

등의 다양한 분야에 적용이 되고 있다[4].

협업 가상 환경 속에서는 네트워크 환경을 이용

하여 공동 작업에 참여하는 사용자들이 공유하는 

객체에 대한 데이터 속성을 변경하고, 변경되는 속

성을 모니터링 하며 결과물을 생성하고 수정 및 

보완한다. 하지만 한 공유 객체에 대한 공동 작업

을 동시에 시도하는 경우에 공유 객체의 속성 값

을 어떤 사용자가 자신이 의도한 대로 임의로 바

꾸게 되면, 다른 사용자가 피해를 보는 충돌 현상

이 발생 하게 된다. 따라서 공유 객체의 속성 값을 

어떤 사용자가 마음대로 변경하여, 다른 사용자들

이 원하지 않거나 예상하지 못한 값으로 변경을 

방지하고, 공유 객체의 속성 값의 일관성을 유지하

기 위한 동시성 제어메커니즘이 필요하게 된다[5, 

6]. 가장 일반적으로 많이 사용 되는 동시성 제어 

방법은 여러 사용자가 공유 객체에 대한 동시 작

업에 대한 접근을 시도하게 될 때 공유 객체의 소

유권을 가진 사용자만이 공유 객체에 대한 작업을 

수행할 수 있도록 허락해 주는 비관적 소유권 관

리 방법(Pessimistic Concurrency Control 

Mechanism)이다. 이러한 동시성 제어 메커니즘은 

협업 가상 환경에서 작동되는 수많은 애플리케이션

들 중에서도, 공유 객체의 속성이 중요한 의미를 

가지는 협업 디자인, 모델링 및 시뮬레이션 분야에

서 유용하게 적용 될 수 있으며, 그 이외에도 관련

된 여러 가지의 응용 분야에서 활발하게 연구가 

되고 있다[7,13].

하지만 비관적 동시성 제어 방법을 사용 하더라

도, 협업 가상환경에서 공유 객체들에 개한 공동 

편집 작업을 수행하면서, 이전 작업에 대한 Undo 

및 Redo 등 편집 작업을 수행하는 경우에는, 일관

성 유지 문제가 발생할 수 있다. 예를 들어, 현재 

공유 객체의 소유권을 가진 사용자가 해당 공유 

객체의 이전 소유권자가 수행한 작업을 취소하게 

되어 버리는 문제가 발생할 수 있다[14,15]. 이러한 

일관성 유지에 관한 문제들이 자주 발생하는 경우

에는 협업 가상환경에서 목표로 세우고 있는 공유 

객체에 대한 공동 작업을 통한 생산성 향상을 달

성하기가 어렵다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해서 

협업 가상 환경에서 게임 레벨디자인을 효율적으로 

수행하기 위한 동시성 제어 기법 및 공동 편집 방

법을 제안 한다. 제안한 시스템은 여러 개발자들의 

공동 작업 환경을 지원해주면서 일관성 유지를 위

한 비관적 소유권 관리 방식의 동시성 제어 기법

을 제공한다. 여기에 객체의 소유권자가 공동 작업

을 취소하기 위하여 Undo 작업을 수행 하는 경우

에 이전 소유권자의 작업을 취소하게 되는 경우에
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는 이전 소유자의 허락을 받아야 취소를 수행할 

수 있게 허락하고, Redo의 경우에는 Undo가 수행

된 경우에서 Redo를 수행해주는 공동 편집 방법을 

제공한다.

본 논문에서는 제안하는 협업 가상 환경에서의 

동시성 제어 기법 및 공동 편집 방법을 실제로 적

용한 게임 레벨 디자인 시스템을 개발 하였으며, 

해당 시스템에 대한 성능 평가 및 고찰을 위한 실

험을 수행 하였다. 실험 결과, 공동 작업에서 발생

하게 되는 충돌 문제 및 공동 편집 작업에서 발생

하게 되는 추가적인 작업을 줄이게 되었으며, 이를 

통하여 본 논문에서 제안한 시스템이 협업 가상 

환경에서 게임 맵 레벨 디자인의 일관성 유지에 

기여 할 수 있음을 알 수 있었다.

2. 관련 연구

2.1 공동 작업 환경에서의 동시성 제어

협업 가상 환경에서 공유 객체에 대한 동기화 

및 동시성 제어를 위해 하나의 공유 객체를 세부

적으로 잘게 나누거나 인터랙션 및 속성에 따라 

객체의 소유권을 구분하는 연구들이 꾸준히 수행되

어 왔다. 이러한 관련 연구들에 대해서 소개를 한

다.

동시성 제어 기법은 크게 세 가지로 분류된다. 

첫째, 낙관적 (Optimistic) 기법은 사용자들이 공유 

객체에 대한 접근 및 수정을 기본적으로 허용을 

하되, 충돌이 발생하는 경우에 가장 먼저 공유 객

체에 접근을 한 사용자의 작업만을 인정 하고, 다

른 사용자들의 작업은 Undo를 통하여 취소를 하

는 방법 이다[5]. 하지만 Undo 과정을 통해 공유 

객체에 대한 소유권을 신청한 사용자들 중 소유권

을 가지는 한 명의 사용자를 제외한 다른 사용자

들은 자신들이 수행했던 작업이 Undo 과정에 의

해 취소되고 없어져 버리기 때문에 매우 놀라게 

되는 일이 발생하게 된다[6]. 한편, CAD 분야에서

는 낙관적 방법에 대한 다른 연구로, CAD 작업을 

사용하고자 할 때, 작업들을 논리적으로 처리해서 

객체들의 충돌이 발생하는 경우에 논리적으로 결과

들을 정렬하여 제공해 줌으로써 작업들의 수행을 

모두 허용 해주는 non-locking 기법을 지원하고 

상호 관계에 따른 정리를 수행하는 시스템이 제안

되었다[7]. 하지만 이 시스템에서 제안한 방법은 

미리 정의된 범위 안에서만 작업들의 non-locking

이 이루어지게 된다. 즉, 사용자들이 미리 정의 되

지 않은 다른 작업을 수행 하는 경우에는 논리적

인 결과의 정렬이 이루어 지지 않기 때문에 여전

히 충돌이 발생하게 된다.

둘째, 비관적 (Pessimistic) 동시성 제어 기법에

서는 공유 객체에 접근하기 위해서는 먼저 객체에 

대한 소유권을 얻어야 하고, 소유권을 얻은 사용자

만이 공유 객체에 대한 접근 및 작업을 진행할 수 

있다. 이러한 비관적 방식 협업 작업에 참여하는 

사용자들이 명확하게 소유권을 설정하고 이에 따라 

공동 작업을 관리할 수 있다는 점에서 DIVE[8]와 

같은 초기 협업 시스템부터 널리 사용 되고 있다. 

Li et al.은[9] 협업 디자인 시스템에서 비관적 방

식을 사용하여 객체에 대한 소유권을 token으로 

처리하며 한 번에 한 사람의 사용자만이 공유 객

체의 속성을 수정할 수 있는 시스템을 제안 하였

다. 하지만 이러한 시스템들을 사용하는 경우에는 

객체의 소유권을 가진 사용자만이 공유 객체에 대

한 작업을 수행할 수 있고, 다른 사용자들은 해당 

공유 객체에 대해서 모니터링을 제외한 다른 공동 

작업을 하기가 어렵다는 단점을 가지고 있다.

셋째, 예측(Predictive) 기반 동시성 제어 기법으

로써 협업 가상환경에서 참여 사용자들의 공유 객

체에 대한 접근 및 작업 방법을 미리 예측하여 가

장 확률이 높은 사용자에게 미리 소유권을 주는 

알고리즘으로 PaRADAE[11]와 같은 시스템에서 

제안이 되었다. 또 다른 예측 기법으로, 아바타를 

통하여 공동 작업을 하는 가상 환경에서 공유 객

체에 대한 소유권을 예측하기 위해서 공유 객체의 

반지름과 사용자들과의 거리, 방향을 계산하여 해

당 공유 객체를 소유할 확률이 가장 높은 사용자
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에게 소유권을 제공해주는 연구가 제안되었으며

[11] 이를 개선하여 아바타들의 이동 속도까지 고

려하여 공유객체에 대한 소유권을 예측하는 연구들

이 이루어졌다[12]. 하지만 이러한 예측 방법은 예

측이 잘못되어 틀린 경우, 소유권 재설정에 소요되

는 오버헤드가 들며, 이런 특성 때문에 정밀한 작

업이 필요한 공동 디자인 시스템 같은 협업 환경

에는 적절하지 않은 방법 이다. 따라서 일반적으로 

협업 가상 환경에서 정밀한 모델링 및 시뮬레이션

이 필요한 장면은 비관적 접근 방법을 사용한 동

시성 제어 메커니즘을 주로 사용한다[7,13].

한편, 공동 작업 환경에서는 사용자들이 작업을 

하는 도중에 실수, 시스템 에러들 및 자신들의 작

업 결과가 마음에 들지 않는 경우에는 해당 작업

들을 취소할 수 있어야 한다[14,15]. 하지만 공유 

객체에 대한 작업 결과들을 취소하는 경우에 가장 

먼저 다른 사용자와의 동시성 작업에 대한 일관성 

문제가 발생하게 된다. 또한, 비관적 방식의 소유

권 제어 방식을 사용한 공동 편집 작업 도중에 

Undo 기능을 지원하더라도 해당 공유 객체에 대

한 이전 소유권을 가진 사용자들의 작업들을 취소

하게 되는 문제가 발생 하게 된다. 이러한 경우에 

기존의 연구들에서는 일반적으로 Undo를 하거나 

Redo를 하는 과정에서 이와 같은 문제가 발생하게 

되면 공동 작업 공간에 복사본을 생성하는 방법으

로 문제를 해결하였다. 하지만 일반적으로 공동 작

업 공간에 대해서 한 공유 객체에 대한 다양한 복

사본이 나오게 되는 경우에는 다시 복사본과 원래

의 원본 데이터 간의 일관성을 유지해야 하는 문

제가 발생한다.

2.2 레벨 디자인에서의 공동 편집 작업

레벨 디자인 과정은 게임 개발 과정에서 많은 

비용이 소요 되는 과정으로 재미있는 게임을 만들

기 위해서 여러 명의 기획자 및 레벨 디자이너들

이 공동으로 맵을 만들고 이에 관련된 레벨을 디

자인 하게 된다. 이러한 레벨 디자인의 중요성에 

따라 게임이 흥행에 성공 및 실패를 결정 할 정도

로 게임 제작 과정에서 매우 중요한 요소라고 볼 

수 있다[1,2]. 

하지만 이러한 레벨 디자인 과정은 기본적으로 

많은 시간과 비용을 필요로 하게 되므로 공동 작

업이 필요한 상황이다. 기존의 대부분의 레벨 디자

인 과정은 오프라인 형태에서 개인적으로 작업한 

부분적인 결과들을 결합하여 작업을 하게 된다. 하

지만 이러한 경우 사람들이 각자 작업을 한 결과

물에 대한 디자인의 통일성 및 일관성을 유지하기

가 어렵다는 단점을 가지고 있으며, 또한 개인적으

로도 레벨 디자인 과정을 하는 과정에 시간과 비

용이 많이 소모된다는 단점이 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위해서는 협업 가상 

환경을 적용하여 공동 작업 환경을 지원해야 한다. 

대표적인 사례로 Hero Engine에서는 인터넷을 사

용하여 다수의 개발자가 레벨 디자인을 할 수 있

는 시스템을 제공하고 있다[3]. 하지만, Hero 

Engine의 경우에는 기본적인 협업 가상환경만을 

제공해 주고 있기 때문에 공동 작업을 하는 객체

에 대한 조작이 현재 어느 개발자에 의해서 이루

어지고 있는지에 대한 UI의 구성이 제한되어 있고, 

다른 개발자들의 공동 작업 과정을 알려 줄 수 있

는 상호작용이 부족하다. 다른 고려사항으로는 한 

객체를 여러 개발자가 조작 하는 경우에 대한 동

시성 제어 방법을 제공하고 있지 않으며, Undo 및 

Redo 기능 등을 사용한 공동 편집 작업의 경우도 

이전에 수행 하였던 소유권자의 작업을 허락 없이 

취소를 해버리는 문제가 발생하게 된다.

다른 사례로 Epic사의 Unreal 엔진의 경우에는 

엔진의 기능이 매우 막강하며 다양한 편집 기능을 

제공해주고 있으며, 대규모 온라인 게임에서의 공

동 작업이 가능한 Atlas Technology라는 통합 프

레임워크를 제공하고 있다. 이 프레임워크를 통해

서 게임 개발자들은 레벨 디자인 과정뿐만이 아니

라, 리소스 관리, 애니메이션 편집 등의 공동 작업

을 할 수 있게 지원해 준다. 하지만 Atlas 

Technology는 레벨 디자인 과정에서 생성되는 스

크립트에 대한 버전 컨트롤 기능을 제공하고 있기 
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때문에, 본 논문에서 언급한 것과 같이 세밀한 레

벨 디자인 공동 작업을 여러 개발자들이 동시에 

수행 할 때, 발생할 수 있는 충돌 현상에 대한 고

려는 따로 되어 있지 않은 상황이다[16]. CryTek

의 CryEngine의 경우도 기본적으로 공동 작업을 

위한 스크립트에 대한 버전 컨트롤 관리 기능에 

더불어 Live Create라는 기술을 통하여 PC, 

XBOX360 및 플레이스테이션 3에서 디자인 과정 

및 플레이를 경험할 수 있는 협업 가상 환경을 제

공 하고 있으나[17], 본격적인 레벨 디자인 과정에

서 발생할 수 있는 일관성 유지 문제에 대한 고려

는 따로 지원 하고 있지 않다. 따라서 이를 실제로 

게임 개발에 적용하기 위해서는 XLGAMES의 아

키에이지와 같이 CryEngine 엔진의 기술을 응용

하여 독자적인 공동 레벨 디자인 환경을 구축하여 

사용해야 한다[18]. 아키에이지 게임 사례에서는 

레벨 디자인 과정 중 맵의 터레인(Terrain, 지형)

을 제작하는 과정에 대해서 소유권에 따라 터레인

의 높이 조절 및 텍스처 조절을 수행하는 작업을 

구축 하였다.

3. 시스템 구성

[그림 1] 협업 가상 환경 기반의 게임 레벨 디자인 

시스템 

본 논문에서는 협업 가상 환경에서의 레벨 디자

인 과정에서 발생하는 공유 객체에 대한 작업 과

정에 따른 일관성 충돌 문제를 해결하면서, 공동 

편집 작업 과정에서 발생할 수 있는 에러 값들의 

결과에 대한 수정 시에 발생하는 Undo 및 Redo 

문제를 해결할 수 있는 시스템 및 제어 방법을 제

안한다. 위의 [그림 1]은 본 연구에서 제안하는 시

스템의 구조이다. 

제안하는 시스템의 특징은 협업 가상 환경에서

의 레벨 디자인을 지원하면서, 여러 개발자들의 정

밀한 조작 과정에 발생할 수 있는 일관성 충돌을 

해결하기 위해 비관적 소유권 제어 방법을 사용한 

동시성 제어 메커니즘을 사용한다. 또한 관련연구

에서 제기된 비관적 소유권 방식을 사용 하는 경

우의 다른 개발자들의 행동 참여 제한을 해결하기 

위하여, 공유 객체들을 계층 구조로 구성할 수 있

도록 지원함으로써 공유 객체에 대한 접근성을 높

여주게 된다. 또한, 공동 작업에 대한 분류를 하여 

일반적인 공동 작업에 대한 동시성 제어 기법을 

제공하고, Undo 및 Redo를 사용한 공동 편집 작

업에서이전 소유권을 가진 개발자들의 작업을 함부

로 취소하지 않고 추가적인 허락을 통한 작업을 

수행함으로써 작업의 전체적인 일관성 유지를 보다 

향상시켜 줄 수 있는 시스템 이다.

3.1 서버 및 클라이언트의 구조 및 기능

[그림 2] 협업 레벨 디자인 서버의 시스템 

구조 
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[그림 3] 협업 레벨 디자인 시스템의 

클라이언트 구조

본 논문에서 제안하는 시스템은 협업 가상환경

의 효율적인 관리를 위하여 서버 및 클라이언트 

구조로 구성되어 있다. 다음의 [그림 2]는 본 논문

에서 제안하는 시스템 중 서버의 모습이다. 기본적

으로 협업 레벨 디자인 서버에서는 클라이언트와의 

연결을 담당하는 Connection Manager를 통하여 

클라이언트에서 개발자가 요청한 협업 작업을 분석

하고 이에 맞게 처리하는 Collaboration Manager

로 전달된다. 이후 해당 요청이 동시성 제어 작업

인 경우에 이를 담당하는 Concurrency Control 

Manager를 통해 처리가 이루어지고, 공동 작업의 

편집 작업의 경우에는 Undo/Redo Manager를 통

해서 이루어지게 된다.

[그림 3]은 협업 게임 맵 레벨 디자인 클라이언

트의 구조를 보여준다. 클라이언트에서는 기본적으

로 맵 레벨 디자인을 처리하고 효과적인 렌더링을 

하기 위해서 OpenSceneGraph 라이브러리를 사용

한다. 이후 협업 작업을 사용하는 경우에는 서버와

의 연결을 담당하는 Client Manager를 통하여 연

결이 된다. 이후 개발자는 게임 맵의 레벨 디자인 

작업을 Scene Manager를 통해 수행 하면서 공동 

작업을 수행하게 된다.

개발자들은 다음의 [그림 4]와 같이 다양하고 직

관적인 UI를 적용하여 해당 객체에 대한 공동 작

업을 수행할 수 있다. 여기서, 공유 객체에 대한 3

차원 객체 이동, 회전등의 변환을 할 때는 [그림 

4]의 C와 같이 공유 객체에 나타낸 3D 조작 모델

에 대해서 마우스를 사용한 클릭 및 드래깅

(dragging)등의 상호작용들을 통하여 작업을 수행

할 수 있다.

[그림 4] 맵 디자인 과정에서 직관적인 UI를 적용한 

객체 조작 (A) 터레인 생성 (B) 3D 객체 추가 (C) 3D 

객체에 대한 회전, 이동, 크기변환 조작 (D) 3D 객체에 

대한 텍스처 변환 (E) 계층 구조 처리 (F) 파티클 

시뮬레이션

3.2 공동 작업에서의 동시성 제어 기법

본 논문에서 제안하는 시스템을 사용하여 공동 

레벨 디자인을 하는 경우, 먼저 개발자로부터 게임 

레벨 디자인 과정에서 조작하고자 하는 객체에 대

한 입력을 받게 된다. 이 객체들은 레벨 디자인 과

정에서 상황에 따라 계층적으로 구성 될 수 있으

며, 개별적으로 소유권한을 가지게 된다. 개발자들

은 개별적인 객체에 대한 소유 권한을 신청한 뒤, 

해당 객체에 대한 조작을 수행할 수 있다. 이때 개

발자의 소유권한을 제어하기 위해서 비관적 접근 

제어 방식을 적용하여[9] 해당 개발자가 해당 공유 

객체에 정당한 소유권을 가지고 있는지를 판단한 

뒤, 소유권이 없는 경우에는 개발자의 접근을 거부
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하게 된다.

한편 공동 레벨 디자인에 참여하는 개발자들은 

공유 객체들에 대한 소유권을 개별적으로 적용할 

수도 있으며, 또한 계층적 구조로 이루어진 공유 

객체들의 그룹을 전체로 처리하여 조작 할 수 있

게 된다. 다음의 [그림 5]의 (A)는 여러 개의 공유 

객체들을 하나의 계층 구조로 만든 예이며, [그림 

5]의 (B)의 경우는 이를 실제로 클라이언트 화면에

서 보는 경우이다. 이 경우 전체 그룹에 대한 소유

권을 바탕으로 그룹에 속하는 모든 공유 객체들의 

조작이 가능 하다.

[그림 5] (A)계층 구조기반의 그룹으로 구성된 공유 

객체들 (B) 클라이언트 화면에서 공유 객체들의 선택된 

모습

3.3 공유 작업에 따른 분류 및 공동 편집

    방법

본 논문에서 제안한 시스템은 협업 가상 환경에

서의 공유 객체에 대한 동시성 제어 기법을 제공

하고, 수행된 작업에 대한 공동 편집 방법을 제공

한다. 이를 위하여 개발자들의 공동 작업들은 다음

의 [그림 6]처럼 공유 작업들에 대한 Command 

패턴을 적용한다.  

즉 공동 작업의 정보는 개발자의 요청에 따라 

객체의 위치 정보를 조작하는 Translation, 

Rotation, Scaling으로 구분된다. 공동 작업 정보는 

공유 객체의 외관을 결정 하는 Changing 

Textures로 처리된다. 여기서 Simulation은 공유 

객체가 가지고 있는 연기 및 불꽃의 파티클 시뮬

레이션(Particle Simulation) 등을 표현할 수 있다. 

마지막으로 계층 구조구성을 위한 그룹화에 관련된 

작업을 하는 Grouping 작업으로 분류된다. 이렇게 

분류된 공동 작업 정보들은 개발자들이 공동 작업

을 수행하게 될 때, 각 공유 객체 별로 다음의 [그

림 7]과 같이 History 정보에 저장된다. 이때, 현재 

공동 작업을 수행하는 개발자의 정보도 같이 저장

된다. 

[그림 6] 공동 작업에 대한 Command 패턴을 적용한 

분류 방법 

[그림 7] 공유 객체에 대한 공동 작업에 대한 

History 정보 관리

  

이후, 해당 공유 객체에 대한 소유권을 가진 개

발자가 해당 공유 객체에 대한 작업들에 대해서 

Undo 및 Redo를 수행하게 되는 경우에 해당 작업

을 History Table로부터 참조하여 Undo 및 Redo 

작업을 수행하게 해준다. 이러한 상황에서 해당 공
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유 객체에 대한 이전 소유권자가 수행한 작업에 

대해서 취소를 수행하고자 하는 경우에는 이전 작

업의 소유권자에게 해당 작업에 대한 취소 여부를 

문의 하고, 해당 작업을 취소하게 된다. 이후 개발

자가 Undo한 작업에 대해서 Redo 작업을 수행하

고자 하는 경우에는 시스템에서 기본적으로 허락을 

해주게 된다.

4. 실험 결과 및 고찰

[그림 8] (A) 실험에서 타겟 이미지로 제시된 Heroes 

of Might and Magic5의 성 이미지 (B) 레벨 디자인 

과정에서 실험 참여자가 성벽을 구축 하고, 시뮬레이션 

테스트를 하는 모습

본 논문에서 제안한 방법의 성능평가를 위해서 

본 논문에서 제안한 방법과 기존의 방법에 대한 

비교 실험을 수행하였다. 실험은 각각의 방법들을 

사용하여 레벨 디자인하는 경우에 걸린 시간, 총 

작업 횟수, 충돌 횟수 및 Undo 및 Redo 수행 횟

수와 비율을 측정하였다. 실험을 위하여 본 연구에

서는 MMORPG 게임 환경에서 성 및 요새를 디

자인 하는 과정을 실험모델로 설정하였다. 또한 본 

실험에서는 레벨 디자인 과정에서 사용된 리소스 

들은 레벨 디자인 분야에서 각광 받고 있는 모듈 

기반의 리소스 디자인 방법론[19]을 사용하였으며, 

실험에 사용된 모듈들은 13개의 성과요새를 구축

하는 건축물들, 5개의 요새 건물들, 4개의 NPC 구

조물들 및 18개의 기타 구조물들로 구성된다. 실험 

대상으로는 3D 객체 조작에 익숙하고, 레벨 디자

인 경험이 있는 실험자들을 30명을 선별하였다. 본 

논문에서 제안한 방법을 사용한 레벨 디자인 과정

에서, 너무 소규모의 인원을 구성하여 실험을 하는 

경우에는 공동 작업에서 충돌이 많이 발생하지 않

고, 게임 개발 과정에서는 적용되기 어렵기 때문에, 

소규모 개발인 경우를 5명으로 선정하였으며, 중규

모 이상의 경우를 10명으로 선정하였다. 각 규모 

그룹은 각각 기존의 방법을 사용하는 경우 및 본 

논문에서 제안한 방법을 사용한 경우로 나누어서 

구성되었다.

본 논문에 참여한 실험 대상은 본 논문에서 제

안한 시스템에 대한 교육 과정을 거친 다음의 [그

림 8]과 같이 실험에서 기획하고 만들고자 하는 

Heroes of Might and Magic5(HOMM5) 게임의 

이미지를 보여주고, 이와 유사한 느낌이 날 수 있

는 레벨 디자인을 구성하는 실험을 진행하였다. 실

험이 진행 되는 동안 참여자들은 의사소통을 통하

여 서로간의 역할 분담을 하고 작업하였으나, 레벨 

디자인 과정에 처음에 합의했던 부분이 맞지 않는 

경우에는 다른 사용자들의 작업을 가져가거나 수정

을 하는 등의 작업을 진행하였다. 실험의 완료는 

실험 모델로 나온 22개의 모듈들의 복사본들을 배

치하여 [그림 8](A)와 같이 본성, 교회, 병영, 감시 

타워들의 배치가 되어 있으며, 성벽들의 구축이 각

각 앞문과 후문의 배치가 이루어지고, 성벽 위에 

공성 무기들과 경비병들의 배치가 완성이 된 경우

에 실험을 종료하였다. 다음의 [표 1]은 각 실험에

서 소요된 실험의 완료 시간을 보여준다. 단, 여기

서 A그룹은 기존의 방법을 사용한 경우이며, B그

룹은 본 논문에서 제안한 방법을 사용한 경우이다.
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[표 1] 공동 작업 실험에서 레벨 디자인 완료를 위해 

걸린 시간

최종 

작업횟수

충돌 발생 

횟수
걸린 시간

소규모A 1,215 481 1시간 13분

소규모B 526 240 47분

중규모A 3,213 1,135 2시간 20분

중규모B 1,578 896 1시간 5분

[표 1]의 결과와 같이 본 논문에서 제안한 방법

을 사용한 소규모 팀B에서의 결과가 가장 좋게 나

온 것을 알 수 있다. 이러한 이유는 실험 인원이 5

명인 경우에는 실험 참여자간에 의사소통이 어느 

정도 잘 이루어지고, 역할 분담이 이루어지면서 작

업을 했기 때문에, 공동 작업에서의 충돌이 상대적

으로 적게 발생하였고, 충돌이 발생한 경우에서의 

대처 및 해결이 빠를 수 있었다. 하지만, 인원이 

중규모 이상인 10명으로 넘어가면서, 역할 분담이 

중복되고, 많은 인원들이 서로 의견을 주장하여 합

의점을 찾기가 어렵고 또한, 서로 객체 조작을 하

려고 하는 경쟁 상황이 발생해서, 오히려 소규모 

그룹 보다 더욱 많은 공동 작업 횟수를 수행 하면

서도 시간이 많이 걸리는 흥미로운 결과가 발생하

였다. 또한 공동 작업 과정에서 충돌이 발생하는 

경우에는 기존의 방법에서는 충돌이 발생을 시킨 

사용자들의 작업 결과가 일치하지 않기 때문에 이

후 사용자와의 의사 협약을 통해 다시 수정을 해

야 하는 상황이 발생하게 되어 작업 횟수가 상대

적으로 증가하였었다. 하지만 본 논문에서 제안한 

시스템을 사용 하는 경우에는 충돌이 발생하였지

만, 해당 객체에 대해서 먼저 작업을 하던 소유권

자의 작업이 그대로 보호되고, 이후에 작업을 신청

한 사용자들의 작업들을 블록킹을 하였기 때문에, 

충돌이 발생하여 이 공유 객체의 값을 다시 수정 

하는 작업이 상대적으로 줄에 들게 되었다. 또한 

해당 실험을 하는 과정에서 사용자들이 공동 작업 

중에 작업을 취소 및 재취소를 하게 되는 비율을 

측정해 보았다. 다음의 [그림 9]는 이러한 실험 그

룹 간의 취소 및 재 취소 횟수를 보여준다.

[그림 9] (A) 실험에서 각 그룹 에서 발생한 Undo 

횟수 (B) 실험에서 각 그룹 에서 발생한 Undo중 이전 

개발자의 작업 취소 횟수 (C) 실험에서 각 그룹 에서 

발생한 Redo 횟수

[그림 9]의 결과와 같이 본 논문에서 제안한 방

법을 사용한 경우에, 사용자들의 공동 작업 과정에

서 Undo를 사용 하는 비율이 15~30%임을 알 수 

있다. 기존의 방법에서 Undo 횟수, Undo 중 이전 

개발자의 작업 취소 및 Redo 횟수가 높게 나온 이

유는 실험 중에 충돌이 발생한 경우, 기존의 방법

은 충돌로 만들어진 공유 객체의 결과가 충돌에 

참여한 사용자들의 의도와 모두 달라진다. 따라서 

이 경우에 사용자들은 해당 작업을 오류라고 생각

을 하게 되고 Undo를 수행하여 다시 작업을 수행

하게 된다. 본 논문에서 제안한 방법을 사용 하는 
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경우에는 충돌이 발생하더라도, 가장 먼저 작업을 

수행한 소유권자의 작업을 보장해 주기 때문에 상

대적으로 Undo 횟수가 적게 나왔다. 또한 [그림 

9]의 (B)에 나온 Undo 중 이전 개발자의 작업을 

취소하는 상황도 3~40% 정도의 비율로 발생하게 

되었다. 특히 역할 분담이 중첩되고, 작업 시간이 

오래 중첩이 된 경우에 이러한 상황이 발생하였으

며, 이 경우에는 해당 공유 객체에 대한 작업하였

던 개발자의 항의를 받아서 다시 Redo를 수행하게 

되는 횟수가 증가 되는 상황이 발생하였다. 하지만, 

본 논문에서 제안한 방법을 사용 하는 경우에는 

소유권 관리 기반의 History 정보 추적을 통한 허

락 유무를 결정하였기 때문에 이러한 중복 될 수 

있는 작업을 줄일 수 있었다.

실험 후에는 실험에 참여자들에 대한 인터뷰를 

수행 하면서 협업 가상 환경에서 공동 레벨 디자

인 작업을 하는 경우에 공유 객체들에 대한 공동 

작업 과정에서 일관성 문제가 발생할 수 있다는 

점을 공감하였다. 일반적으로 실험 참여자들은 실

험 과정에서 이러한 문제를 줄이기 위해서 실험 

과정에서 자연스럽게 역할 분담을 하였으나, 공유 

객체들의 복잡성 증가 및 의견 일치 과정에서 공

동 편집 작업에서의 일관성 충돌 현상이 발생 할 

수밖에 없음을 인지하게 되었다. 사용자들은 공동 

작업을 통해서 기존의 작업을 빠르게 향상할 수 

있음에 공감 하면서도 본 논문에서 제안한 시스템

과 같이, 공동 작업 중에서 동시성 제어 기법 등을 

적용한 전체적인 일관성을 유지하는 작업이 필요하

다는 의견을 주었다. 

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 게임 레벨 디자인 작업의 성능 

향상을 위한 협업 가상 환경을 적용한 게임 맵 레

벨 디자인 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템

은 다수의 개발자의 참여를 허용하고, 다수의 개발

자들이 공동 작업 공간에서 계층화된 공유 객체들

에 대한 비관적 동시성 제어 기법을 제공한다. 또

한, 개발자들의 공동 작업들에 대한 Undo 및 

Redo의 수요가 발생하는 경우에 이들에 대한 동시

성 제어 기법을 지원하여, 공동 레벨 디자인에서 

발생할 수 있는 공유 객체들의 일관성을 유지하고 

전체적인 통일성을 유지할 수 있는 기본적인 구조

를 제안하였다.

향후에는 보다 많은 개발자들이 공동 작업의 기

회를 참여할 수 있는 기회를 제공하는 공동 작업 

환경에서의 개발자 제약문제를 해결하고, 이를 바

탕으로 공동 작업 개발자들이 동시에 작업을 하는 

동기식 협업만이 아니라, 작업자들이 상대방의 작

업 시간에 구애 받지 않고 서로가 편한 시간에 참

여할 수 있어서 서로 다른 시간대에도 공동 작업

을 수행할 수 있는 비동기식 협업을 통한 공동 작

업 스키마를 개발하여 적용할 예정이다.
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