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요  약

스마트 TV는 2010년 이후부터 대중적인 정보 전달 기기로 확고한 자리를 잡아가고 있다. 
TV의 기능이 기본적으로 들어 있기 때문에 사용자들의 디바이스 접근성이 높으며 각종 앱, 웹 
서핑, VOD 시청 등 다양한 기능을 활용할 수 있는 다기능 기기이다. 그러나 아직도 스마트 
TV 콘텐츠의 수도 부족하고, 게임 콘텐츠 개발 도구에 관한 연구도 미흡한 실정이다. 본 논문
은 게임 콘텐츠 개발자들이 쉽게 스마트 TV용 앱을 제작할 수 있도록 프레임워크를 개발하고
자 한다. 본 논문에서 개발한 STGF (Smart TV Game Framework)는 입력처리 매니저, 화면 
데이터 상태 처리 매니저, 게임 상태 처리 매니저로 구성된다. 2013년에 STGF를 적용해 개발
한 “펜토미로”를 런칭하여 서비스함으로써 유용성을 보였다. STGF를 사용하여 개발을 하면 입
력, 출력, 데이터처리 등의 개발 초기 작업과 오류 수정에 드는 시간을 줄일 수 있으므로 전체 
개발 기간을 단축하는 효과를 기대할 수 있다.

ABSTRACT

Smart TV has been the most popular communication device since 2010. It is the 
multi-functional device conjugated a variety of features such as Apps, Web surfing, 
viewing VOD and so on. However, the contents and development tools for smart TV are 
still relatively small and research for game contents development tools is also 
insufficient. In this study, we are to design and develop a framework for developers to 
make Smart TV game contents easily. The STGF (Smart TV Game Framework) we 
developed is made up of 3 managers such as input manager, screen data process 
manager, and game status process manager. We verified the usefulness of STGF 
through developing “Pentomiro” App launched commercially in 2013. With STGF 
development time would be expected to be reduced, because we spend little time in basic 
development steps such as input, output, and data processing and error correction 
processing.
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1. 연구의 필요성 및 목적

1.1 연구의 배경

스마트 기기뿐만 아니라 일반적인 가전제품에도 

스마트화는 급속도로 빨라지고 있으며, 특히 전자

기기들의 인터넷 사용으로 대두되는 사물인터넷과 

연결성은 새로운 생태계를 구축하고 있다. 이런 스

마트 기기들 중에서도 스마트 TV는 가장 많은 제

품이 출시되고 있는 제품군이라고 볼 수 있다[1,2].

스마트 TV 개발은 국내 제조사인 삼성전자, LG

전자에서 많은 제품들이 나오고 있다. 2013년을 기

점으로 국내 스마트 TV 판매량은 100만대를 넘어

섰고, 200만대 이상이 보급될 것으로 예상될 만큼 

대중화, 활성화된 기기라고 볼 수 있다. [Fig. 1]은 

KT경영연구소에서 2010년 발표한 국내 시장 규모 

전망이다.

[Fig. 1] Korea market for smart TV, KT 

Economic Research Institute

스마트 TV의 개발적 입장에서는 표준화 연구 

및 콘소시엄이 활발하다. 해외에서는 W3C (World 

Wide Web Consortium)와 HbbTV(Hybrid 

Broadcast Broadband TV)가, 국내에서는 OHTV 

(Open Hybrid TV)가 있다. 국내외 스마트 TV 

포럼 대부분이 자체 OS보다는 범용성이 강한 언어

를 사용하는 쪽으로 움직이고 있으며 웹 언어인 

HTML5를 주 언어로 사용하거나 혹은 HTML5와 

자체 SDK를 사용하는 쪽으로 진행하는 경우가 대

부분이다[3,4]. 그러기에 본 연구도 범용성과 시장

성을 고려해, HTML5를 기반으로 연구 설계를 진

행하고자 한다. 

1.2 연구의 목적 및 방법

본 논문의 목적은 스마트 TV에서 보다 효율적

인 방식으로 게임 어플리케이션을 개발하기 위한 

프레임워크를 개발하는 것이다. 이를 위해 [Fig. 2] 

와 같이 진행하였다. 첫 번째, 스마트 TV의 기존 

연구와 입, 출력 형태에 따른 게임 입력방식을 분

석한다. 두 번째, 프레임워크에 대한 개념을 통해, 

스마트 TV 게임 프레임워크의 정의와 특징을 연

구한다. 세 번째, 연구를 통해, 스마트 TV 게임 프

레임워크의 구조와 항목을 구성하고 각 항목에 기

능과 역할에 대해 정의한다. 네 번째, 이상의 연구

과정을 통해, 스마트 TV 게임 프레임워크를 구현

하고 구현된 결과를 실제 스마트 TV 게임 어플리

케이션 개발 적용사례를 분석하고, 마지막으로 결

론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

[Fig. 2] Progress of research

2. 스마트 TV와 프레임워크

2.1 스마트 TV의 특징

스마트 TV는 기존 TV의 주된 기능인 영상물 

시청을 포함해서 게임, 정보, 인터넷을 통한 실시

간 정보 확인 등, 다양한 방향으로 활용된다[5].
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[Fig. 3] Use of Smart TV

[Fig. 3]은 스마트 TV의 활용을 도식으로 표현

한 것이다. 이 중 스마트 TV와 기존 TV와의 차

이는 하드웨어적으로 스마트 TV의 입력 부분이다

[6]. 스마트 TV 입력방식은 사용자 경험에 익숙한 

기기의 형태를 지닌 PC마우스의 기능을 하는 리모

컨의 형태를 띄고 있다. 마우스를 이동하면 포인터

가 움직이는 것과 같이 리모컨을 화면을 향해 움

직이면 포인터가 동작하도록 설계되어 있다[7].

Input Output
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controller

Operating Input button Controlling 

remote controller pointer

Camera Video output of the camera target
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on

Depending on the input audio 

Controlling channel, volume and 

Power

Gesture 
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on

Controlling the pointer in accordance 

with specific hand motion

Channels, control volume, according 

to a predetermined motion

Face 

Recognition

Registering Accounts with a 

recognized face

[Fig. 4] Smart TV's input, output

[Fig. 4]는 스마트 TV의 입력과 출력 부분을 정

리해 놓은 것이다. 스마트 TV의 입력방식은 고전 

TV의 입력방식인 리모컨 외 여러 방식들이 개발

되고 발표되고 있는데, 게임에 있어서 사용자는 

TV에 내장된 카메라나 음성인식보다는 TV리모컨

을 통한 입력이 주를 이룰 것으로 예상된다. 그 이

유는 게임의 경우 좌우 이동 및 이벤트 입력이 필

요한데 이것을 카메라나 음성인식으로는 처리할 수 

없기 때문이다. 그렇기 때문에 본 연구에서의 입출

력 처리는 HTML5를 활용해 TV리모컨을 통한 

입, 출력 방식을 기본으로 개발하고 스마트 TV의 

활용을 분석해 인터넷을 사용한다는 부분을 고려해

서 개발했다. 

2.2 프레임워크

프레임워크에 대한 정의는 연구논문과 목적에 

따라 다르게 사용되어 왔지만, 보편적으로는 템플

릿, 혹은 통일된 개발환경 등으로 요약할 수 있겠

다[8,9,10,11]. 프로그램이 들어가는 본 게임 개발에

서 반복적인 작업은 어떤 장르의 게임에서도 반드

시 있는 과정이다. 게임 개발 과정을 효율적으로 

처리하기 위해서는 이런 반복적인 작업을 어떻게 

줄이느냐가 중요한 관건인데, 본 논문에서는 반복

을 줄이고 효율성을 올리기 위해 소프트웨어적인 

기반의 프레임워크 개념을 이용하고자 한다[12]. 

게임을 개발할 때마다, 화면의 데이터처리부터 

그래픽, 사운드 구성요소, 키 입력 이벤트 처리, 화

면 상태에 대한 처리의 게임 기본 요소 작업은 반

드시 있어야 하지만, 매번 만들어야 하는 불편함이 

있다. 또 어떤 장르이건 프레임워크는 구성되어야 

하지만, 게임의 핵심적인 기획 부분은 아니기 때문

에 게임의 특징을 부여할만한 기술이 아니므로 생

략되거나 축소되는 경향이 있다. 이것을 프레임워

크화 한다면 매번 만들어야 하는 불편함과 시간의 

손실을 방지할 수 있다. 그러기 위해서 게임 프레

임워크는 객체 지향 기술 중 재사용을 고려하고 

개발되어야 하며, 게임을 제작할 때 컴포넌트 간의 

연결을 용이하게 해주는 역할을 담당해야 한다. 개

발자의 입장에서는 이미 만들어진 프레임워크를 이

용해, 이미 만들어진 컴포넌트 연결을 하며 기반 

개발을 진행하기 때문에 효율적이고 안정적인 개발

이 가능하다는 장점이 있다[13].
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3. 스마트 TV 게임 프레임워크

3.1 정의와 특징

스마트 TV 게임 프레임워크 Smart TV Game 

Framework(이하 STGF)는 콘텐츠 제작자가 스마

트 TV 용 게임 개발을 손쉽게 제작하도록 지원하

는 템플릿이다. STGF는 게임 제작에 필요한 기본 

요소로 구성되어 있으며, 게임 제작 시 STGF를 

기본 요소로 사용한다[14].

본 논문에서 개발한 STGF는 크게 4가지 특징

을 가지고 있다. 첫 번째는 스마트 TV 게임 콘텐

츠 제작에 필요한 HTML5 기반으로 구현 된 프레

임워크이다. HTML5의 Canvas를 미리 생성하고, 

JavaScript로 구현된 프레임워크를 제공받아 게임 

콘텐츠를 제작하게 된다. 두 번째는 스마트 TV에 

사용되는 리모컨 입력부 처리를 입력 처리 매니저

로 제공함으로 게임 콘텐츠 개발 시, 리모컨 동작 

확인 작업을 최소화 한다[15]. 세 번째는 스마트 

TV의 낮은 사양에 대응할 수 있도록 화면 데이터 

처리 매니저를 제공함으로 TV 화면에서 보이는 

콘텐츠의 동작이나 반응에 늦어지거나 반응하지 않

는 문제를 미리 방지해 준다. 네 번째는 STGF를 

사용한 개발 과정이 사용하지 않은 개발과정에서의 

작업보다 게임 개발의 기초 작업 기간을 줄여 개

발기간을 단축시킨다. 

3.2 구조

STGF의 구조는 크게 입력 처리 매니저, 화면 

데이터 처리 매니저, 게임 상태 처리 매니저로 구

성된다. 입력 처리 매니저는 스마트 TV 리모컨의 

Key와 Mouse Event처리 부분으로 구성된다. 화

면 데이터 처리 매니저는 화면의 프레임을 담당하

는 프레임 매니저로 구성된다. 게임 상태 처리 매

니저는 현재 게임의 상태를 담당하는 상태 매니저

와, 사운드 제어의 사운드 매니저, 그래픽 리소스

를 관리하는 그래픽 매니저로 구성된다. STGF의 

구조는 [Fig. 5]와 같다. 

[Fig. 5] Framework structure of the smart TV game

3.2.1 입력 처리 매니저

입력 처리 매니저는 스마트 TV 리모컨의 키패

드 또는 포인터 이동을 통해 입력받은 내용을 처

리하는 매니저이다. 입력받은 내용은 스마트 TV 

리모컨의 조작방식에 따라 키 이벤트와 마우스 이

벤트의 두 가지 방법으로 나누어진다.

3.2.2 화면 데이터 처리 매니저

화면 데이터 처리 매니저는 일정한 속도로 게임

이 진행되기 위해 초당 프레임 속도를 제어해주는 

매니저이다[16]. 게임의 출력에 해당하는 부분이 

화면 데이터인데, 현재 구현되는 객체가 제대로 랜

더링 되고 일정한 속도로 게임이 진행되기 위해서

는 일정한 속도의 연산처리와 화면 갱신이 필요하

다. 본 연구에서는 초당 프레임 속도 frame rate 

per second(이하 fps) 카운터를 사용한 화면 fps 

측정기를 만들어 화면에 일정하게 처리되는지 확인

하고자 한다[17]. 일정한 화면 갱신 속도를 유지하

기 위한 프레임 매니저를 개발한다. 프레임 매니저

는 동일한 속도를 유지하면서 원하는 이미지데이터

로 갱신하는 역할을 한다. 프레임매니저는 프레임

의 고정 여부에 따라 고정 프레임 루프와, 가변 프

레임 루프를 사용한다.
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[Fig. 7] STGF Diagram 2

3.2.3 게임 상태 처리 매니저

게임 상태 처리 매니저는 게임 진행 상태와 진

행에 따른 그래픽, 사운드의 출력 여부를 제어해주

는 매니저이다. 게임이라면 일반적으로 게임 시작, 

일시 중지 및 종료 등의 상태를 가지고 있다. 이 

상태에 따라 흘러나오는 사운드와 그래픽들이 따로 

존재하며 강제적으로 데이터를 처리하고 제어해야 

하기 때문에 반드시 있어야 하는 기반 기술이다

[18,19]. 게임 상태 처리 매니저는 각 게임 상태에 

따른 제어를 하는 프레임워크이다. 게임 상태 처리 

매니저에는 상태 매니저, 사운드 매니저, 그래픽 

매니저로 구성된다. 

3.3 구현

STGF는 HTML5 canvas에, JavaScript로 구현

한다[20,21]. [Fig. 6]은 STGF의 전체 구성도로 in

dex.html 과 FrameManager, InputManager, Ga

meFramework, SoundManager, GameGraphicMa

nager의 5개의 js(javascript) 파일로 구성된다.

[Fig. 6] STGF Diagram 1

 

GameFramework의 canvasApp 함수는 index

에서 생성된 canvas를 불러오고, gameLoop 함수 

내 render, update 함수를 실행시켜 canavs에 설

정한 화면을 실제로 보여주게 된다. 이때 

FrameManager에 설정된 countFPS 함수에 fps값

을 받아 gameLoop 함수를 반복 실행하게 되는데, 

이때 고정 프레임값인 fps 값대로 고정적으로 화면

이 갱신된다. 게임의 상태변화에 따라 상태값을 변

경해주는 switchGameState 함수의 내용이 변경되

면, SoundManager 함수를 호출해 현재 사운드를 

확인 및 제어하는 기능을 하며, 동시에 

GameGraphicManager에서 게임 상태에 맞는 그

래픽 리소스를 준비하게 된다.

GameGraphicManager는 관리하는 그래픽 리소

스는 setPosition 함수를 통해 지정된 위치 좌표를 

가지며, IputManager를 통해 입력받은 내용은 

movePosition 함수를 통해 위치 좌표가 변경된다. 

여기서 지정된 위치좌표의 그래픽 리소스와 위치 

좌표가 변경된 그래픽 리소스의 정보를 받아 

canvas에 그려주는 역할을 한다.

[Fig. 7]에서 프로그램 실행 시 Canvas가 생성

되고, js파일이 정의되면서 FrameManager가 실행

된다. 이때 프레임 매니저인 GameFramework를 

통해 fps에 대한 정보를 받고, FrameManager에 

전달해 화면에 그려주는 값을 정한다. 외부 리모컨

을 통해, 입력받은 정보는 그래픽 매니저인 Game

GraphicManager에 전달되며 FrameManager에서 

전달받은 fps에 만큼 고정된 화면을 Canvas에 계

속 그려주게 된다. FrameManager는 그래픽 매니

저와 사운드 매니저에 상태 변화를 체크 해 게임 

상태가 변할 때 그 정보를 전달해, 사운드와 그래

픽이 각 상태에 맞도록 변경해주는 역할을 한다.
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3.3.1 입력 처리 매니저

제작하고자 하는 게임이 스마트 TV 리모컨의 

조작방식 중 포인터를 이용하거나, 리모컨에 있는 

키패드를 사용할 수 있도록 입력 처리 매니저를 

제작한다. 제작하는 게임의 동작에 따라, 키 또는 

포인터 동작의 흐름은 [Fig. 8]과 같다.

[Fig. 8] Remote control keys and the operation 

flow of the input key

입력 처리 매니저에 키 입력, 포인터 이동 및 입

력에 대해 함수를 만들어 놓고, 실제 게임을 제작

할 때 각 항목에 입력 값에 대한 동작 코드를 작

성하면 리모컨 입력에 대한 제어가 된다. 

InputManager 함수에 포인터의 x, y 입력 값인 

mouseX, mouseY를 생성하고 키 입력을 받는 

keyInput을 배열로 생성한다. 포인터의 move는 매

너저 함수에서 생성한 mouseX 와 mouseY 값에 

onMouseMove 함수에서 현재 포인터의 좌표를 입

력받아 mouseX와 mouseY 값에 저장하게 된다. 

저장된 값을 현재 좌표로 게임에서 사용한다. 

포인터의 버튼입력, 리모컨의 키 입력 모두 각각

의 onMouseDown, onMouseUp, onkeydown, 

onkeyup 함수로 생성하고 입력값에 대한 정의를 

작성하는 것으로 사용한다. 이때, 리모컨의 키 입

력은 키 코드값에 따라 중복 동작이 가능하게 만

들어주는 내용은 매니저에서 키 입력을 받는 배열 

keyInput에서 확인하게 된다. 현재 입력 받은 키 

코드값을 입력 처리 매니저를 거쳐 해당키가 작동

한다.

3.3.2 화면 데이터 처리 매니저

[Fig. 9]에서 고정 프레임 게임 루프에 fps는 30

으로 고정하고, gameLoop 함수에 반복되어 그려

지는 내용 또는 동작 이벤트 내용을 입력한다. 

setInterval 함수에서 첫 번째 인자는 반복되는 내

용이고, 두 번째 인자는 반복되는 시간이다. 그림 

코드에서는 1초 동안 30번을 반복한다. 스마트 TV

의 성능에 따라 고정 프레임 게임 루프를 사용했

을 때의 정상적인 속도로 게임 화면 갱신이 이루

어지는지, 확인하기 위해 fps 카운터를 사용해 성

능을 확인한다.

[Fig. 9] Frame Manager - Fixed Frame Game Loop

3.3.3 게임 상태 처리 매니저

가) 게임 상태 매니저

게임 상태 변경 함수를 이용한 상태 변경의 예

를 설명하면 다음 그림과 같다. [Fig. 10]에서 게임 

준비상태인 GameReady 와, 게임 스테이지 1의 내

용을 나타내는 GameStage01이 있을 때 두 상태

에 대한 객체를 생성한다. GameFramework 내 상

태 매니저 switchGameState 함수를 통해 상태를 

변경하고자하는 객체를 switchGameState의 코드

를 사용해, 변경하면 게임 준비상태와 게임 스테이

지1의 상태로 쉽게 구분해 사용가능하다. 이런 방

식으로 제작하고자 하는 게임의 상태를 기획단계에

서 미리 분류하고, 제작하기 전 각 상태에 해당하

는 js파일을 미리 생성하면 게임 제작 시 각 상황

에 맞는 상태를 쉽게 변경하고 중복되는 문제 발

생을 사전에 방지할 수 있는 역할을 한다.
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[Fig. 10] The flow of the game state manager

나) 사운드 매니저

사운드 매니저의 구조도는 [Fig. 11]과 같다. 현

재 사운드 파일을 확인 후 사운드 파일을 로드한 

후 사운드 추가, 사운드 볼륨 제어를 통해 사운드 

컨트롤을 하게 된다. 사운드 재생 후 로직은 배경

음에 대해서만 적용이 되며, 그 외 사운드에 대해

서는 중복이 가능하기 때문에 확인하지 않는다.

[Fig. 11] Sound Manager

다) 게임 그래픽 매니저

[Fig. 12]에서 게임 그래픽 소스 관리하는 함수 

GameGraphicManager와 화면에 그림을 그려주는 

코드 Render를 추가한다. 이미지가 출력되는 좌표 

x, y를 선언하고 불러오는 이미지도 선언한다. 

Render 함수를 통해 불러온 이미지가 실제로 

Canvas에 그려진다.

[Fig. 12] Graphics Manager - game graphics 

management functions

3.3.4 프로젝트 적용

2013년도에 STGF를 적용해 스마트 TV 퍼즐 

게임 펜토미로를 제작 런칭했다. [Fig. 13]은 현재 

서비스 중인 펜토미로 게임 어플리케이션으로, 

STGF를 적용하고 개발한 결과물이다. 펜토미로의 

게임 개발기간은 입력, 출력, 데이터처리의 기초적

인 개발단계와 디버깅을 쉽게 할 수 있어서 3주가 

걸렸으며, 이는 개발 기간의 단축과 효율적인 자원

관리가 가능하다는 효용성을 보인 것이다. 펜토미

로에 대해 간단히 설명하도록 하겠다. 

[Fig. 13] Pentomiro Service Capture Scene

가) “펜토미로” 구성도

[Fig. 14]에서와 같이 제작은 STGF를 활용하고, 

게임 구성 부분인 PentoMenu, PentoStage, 

PentoStageSelect 로 구성된다. 상태 매니저를 통
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해, 현재 펜토미로의 화면을 그려주고, 해당 화면

에서 동작하는 정보들을 InputManager를 통해 

GameGraphicManager에 전달하고 그 내용을 

GameFramework에서 화면에 그려준다. Project 

Explorer은 실 프로젝트 구성 내용이며, 게임 제작

은 Game 내 PentoMiro의 파일만 작업했다.

STGF를 사용 해 펜토미로를 개발한 결과, 다음

과 같은 결과를 얻었다. 첫 번째는 STGF파일 구

성을 제외한 게임 파일은 메뉴, 스테이지, 스테이

지 선택으로 간단히 구성했다. 두 번째는 게임 스

테이지를 파일별로 관리하지 않고 STGF 내 게임 

상태 매니저를 통해 각 스테이지의 정보를 처리함

으로 스테이지 구성을 상태 매니저에서 쉽게 관리

하도록 처리했다. 이를 통해 쉽게 스테이지를 추가, 

수정, 삭제가 가능했다. 세 번째로 게임에서 관리

하는 이미지는 그래픽 매니저에서 통합 관리하기 

때문에 그래픽 매니저에서 관리하는 이미지를 불러

와 게임 내에서 그려주기만 하면 되는 편리한 점

이 있다. 실제 프로젝트에서 이미지의 수정 및 보

완작업 및 교체에 빠른 처리가 가능했다. 마지막으

로 프로젝트 등록 후 QA리포트를 받고 해당 리포

트를 처리하는데 걸리는 시간을 최소화 할 수 있

었다. QA리포트 중 STGF에 해당하는 사항으로 

리모컨의 뒤로가기 버튼 클릭 시 TV 메인화면으

로 이동하는 필수 조건이 있었는데, 해당 리포트는 

STGF의 입력 처리 매니저에서 처리 가능한 리포

트로, 입력 처리 매니저에서 리모컨 뒤로가기 버튼

의 리모컨 값에 대한 처리를 함으로 바로 수정할 

수 있었다. 

[Fig. 14] Pentomiro File Table

4. 결론 및 향후 연구 과제

본 연구에서 스마트 TV 게임 제작에 활용 가능

한 게임 프레임워크의 구조와 개발과정에 대해 소

개하였다. 이를 위해 스마트 TV에서 게임 개발 시 

고려해야할 입출력 방식에 대한 사전 연구를 진행

하고 소프트웨어적인 기반의 프레임워크 개념으로 

단순 반복되는 로직을 프레임워크가 대체하는 방안

을 제시하였다. 본 논문에서 개발한 STGF로 세 

가지의 매니저를 구성해 스마트 TV 개발에 중복

되는 게임 요소를 제공함으로 개발 기간 및 디버

그 시간단축에 도움을 줄 수 있도록 했다. STGF

는 스마트 TV의 어플리케이션 개발 지원 언어인 

HTML5 기반의 Javascript로 제작했다. STGF는 

한 번의 개발로 여러 프로젝트에 적용할 수 있으

며, 스마트 TV의 새로운 입력방식이 개발, 추가 

되어도 STGF의 입력 매니저에 추가된 입력방식을 

구성하면 업데이트를 쉽게 할 수 있다.

단지 한 두 개의 게임콘텐츠 개발을 해본 것을 

가지고는 계량적으로 개발기간 단축의 효과를 보여

주는 것은 엄격한 의미에서 소용이 없는 일이다. 

현재로서는 데이터를 축적할 만큼의 스마트 TV용 

게임 콘텐츠를 개발하지 않았으나, 앞으로 여러 콘
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텐츠를 개발하면서 실험 데이터를 축적하여 보완할 

것이다. 지금은 단지 경험적으로 개발기간 단축의 

효과를 언급할 수 있을 뿐인 것이 본 연구의 한계

점이다. 또한 스마트 TV와 스마트 기기를 함께 사

용할 수 있는 기술들이 개발되고 있는데, 향후 스

마트 기기를 사용한 기술들을 STGF에 추가해 스

마트 TV의 기능과 스마트 기기를 활용한 게임 개

발을 지원할 수 있도록 추가 연구가 필요하다.
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