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요  약

스크린 기반 게임은 여러 공간에 옮겨가면서 설치해야 하는 경우가 자주 일어난다. 이 경우에 

센서에 변화가 생기거나 공간의 구성 차이로 설치에 어려움이 생길 수 있다. 또한 실제 게임과 

똑같이 경험하는 것도 의미가 있지만 난이도를 조절하여 더 많은 재미를 느낄 수 있도록 유도해

야 하는 경우도 존재한다. 본 논문에서는 스크린 골프와 유사한 형태의 체감형 게임인 스크린 

양궁 게임을 개발하는 과정에서 공간의 변화에 따른 설치를 쉽게 하는 기법, 사용자의 실력에 

따라 게임의 난이도를 자동으로 조절할 수 있는 방법을 설명하고 실험 결과를 보이고자 한다.

ABSTRACT

Screen-based games often go to many places to install. In this case, there may be a 

change in the sensor or a difficulty in installation due to a difference in space 

configuration. Also, it is meaningful to experience the same thing as a real game, but 

there are cases where it is necessary to control the degree of difficulty to make it feel 

more fun. In this paper In the process of developing a screen archery game, which is a 

sensible game similar to screen golf, we will introduce a technique that facilitates 

installation according to changes in space. And we will explain how to control game 

difficulty automatically according to user's skill. And we will show you the results of 

the experiment.

Keywords : Sensible Game(체감형 게임), Screen Archery(스크린 양궁), Ballistic(탄도학), 

Correction(보정)
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1. 서  론

체감형 게임은 키보드와 마우스를 외에 사용자

의 몸을 사용하여 가상 세계속에서 즐길 수 있는 

게임이며[1], 기술의 발전과 더불어 다양한 방면에

서 연구가 이루어졌다[2,3,4]. 스크린 기반의 체감

형 게임은 실세계에서 제약이 거의 없이 실제  게

임에서와 같은 움직임을 하고 가상 세계에서의 결

과를 확인할 수 있다. 체감형 게임은 실제 게임을 

즐기는 것과 거의 유사한 즐거움을 주면서도 스크

린을 설치할 수 있는 공간이면 어디에서든지 즐길 

수 있기 때문에 공간과 장비의 제약이 있는 종목

에서 강점을 가진다. 공간적 제약이 매운 큰 골프 

종목은 스크린 골프로 큰 성공을 이루었다[5]. 

본 연구에서는 스크린 양궁을 제작하였다. 양궁

은 넓은 공간이 필요하기 때문에 일반인들이 접근

하기 힘든 종목이다. 양궁은 골프와 유사하게 사용

자가 거의 제자리에 서서 운동을 하고 화살을 날

려서 목표물로 보내는 게임이기 때문에 스크린 기

반으로 한 체감형 게임으로 제작하기에 적합하다. 

즉 사용자는 실제 양궁 장비를 사용하여 활을 쏘

고 결과는 스크린을 통해서 확인함으로써 실제 양

궁과 유사한 경험을 공간 제약 없이 할 수 있게 

된다.   

본 연구에서 개발한 스크린 양궁 시스템에서 사

용자는 실제 활을 가지고 스크린 속의 과녁을 겨

냥하여 화살을 발사한다. 활에 달린 관성 센서와 

적외선 센서로부터 계산된 화살의 위치와 방향, 속

도를 바탕으로 스크린 속에 가상의 화살을 만들어 

날아가게 한다. 이를 바탕으로 실제와 유사한 양궁

게임을 즐길 수 있다. 

본 논문에서는 이러한 시스템에서 생길 수 있는 

두 가지 문제를 해결하려고 한다. 첫 번째는 설치 

용이성을 위한 보정이다. 센서의 오류, 스크린의 

크기, 스크린까지의 거리 등 설치 환경이 변화됨에 

따라 센서로부터 계산된 화살의 위치와 방향, 속도

에 오류가 있을 수 있으며 이를 바로잡기 위한 수

정은 지루한 작업이 될 수 있다. 두 번째는 사용자 

명중률 보정이다. 게임의 재미는 달성 가능한 도전

을 제공할 수 있느냐에 크게 좌우된다. 시스템에서 

공정함을 잃지 않으면서도 난이도를 조절할 수 있

다면 게임의 규칙이나 환경을 바꾸지 않고도 도전

의 난이도를 조절할 수 있다. 본 논문은 앞서 설명

한 두 가지 문제점을 해결하는 방안에 대해 서술 

할 것이다.

2.1에서는 스크린 양궁 시스템의 개요를 설명하

고 2.2에서는 설치 용이성을 위한 보정 시스템, 2.3

에서는 사용자 명중률 보정 시스템을 설명하고자 

한다.

 

  

[Fig. 1] Player and screen scene of Screen 

Archery game demo

2. 본  론

2.1 체감형 스크린 양궁 게임

본 연구에서는 센서가 부착된 현실 공간의 활을 

이용하여 실제 양궁과 같은 흐름으로 진행되는 스

크린 양궁 시스템을 Unity3D Engine을 기반으로 

제작하였다. 게임 구성은 올림픽 규칙에 기반을 둔 

올림픽 모드와 활을 이용한 실제 사냥과 같은 경

험을 제공하기 위한 사냥 모드로 나누어져 있다. 

사용자가 스크린 속의 과녁을 향하여 조준하고 

실제 화살을 발사하면 실제 화살의 위치와 방향을 

센서로부터 얻어내어 Unity3D에 전달하여 스크린
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속에 화살이 실제와 같은 위치와 초속도를 가지고 

날아가게 된다.

실제 양궁게임에서 사용하는 리커브 활을 사용

하며 선수들이 연습용으로 사용하는 슈팅 연습 도

구[6]를 사용하였다. 사용자는 실제 화살을 쏘면 

화살의 속도가 줄어들면서 연습 도구에 들어가게 

된다. 이렇게 하면 화살이 발사되지 않아 안전하면

서도 화살을 쏜 것 같은 느낌을 느낄 수 있다. 

관성 센서를 통해 활의 회전각을 알아내고 적외

선 센서를 통해 활의 위치를 알아낸다. Arduino를 

사용하여 센서들에서 들어오는 값들을 전송하고 이

를 통해 활의 위치와 방향을 계산할 수 있다. 활의 

초속도는 항상 일정하다고 가정하였다.  

 그리고 활의 위치, 방향, 초속도를 가지고 가상

의 화살을 생성하여 발사되도록 한다. 화살이 날아

가는 물리 시뮬레이션은 중력에 의한 포물선운동으

로  Unity3D의 물리엔진을 그대로 사용하였다. 가

상의 활에 RigidBody 속성을 주고 초속도와 위치

를 지정하여 Unity3D의 물리엔진을 통해 화살이 

날아가는 움직임을 생성하였다. 

2.2 설치 용이성을 위한 보정 시스템

스크린 양궁 시스템을 실제로 많이 사용되게 하

기 위해서는 설치가 간편해야 한다. 설치하는 장소

의 상황에 따라 스크린의 크기, 사용자와 스크린 

사이의 거리, 센서의 민감도의 차이 등으로 인해 

사용자가 겨냥한 활 정보와 가상의 활의 정보가 

다르게 될 수 있다. 이를 바로잡기 위해 여러 변숫

값을 바꾸어 가며 수정하는 작업은 매우 많은 시

간이 걸릴 수 있다. 현실을 제대로 반영하지 못하

는 결함은 체감형 게임에서 중요한 실재감[7] 문제

를 일으키고, 이는 사용자가 게임에서 제대로 재미

를 느끼지 못하는 요인이 된다. 이 절에서는 게임 

개발 과정에서 해당 문제를 해결하는 방안을 위칫

값의 변화를 통한 방법을 통해 서술한다.

스크린에 4개의 점이 주어지며, 여기서 사용자는 

각 번호와 대응하는 점을 조준하여, 순서대로 화살

을 발사한다. 이때, 게임 공간에서 중력 등 화살의 

속도, 최종 위치에 영향을 줄 수 있는 요소들은 전

부 배제되며, 사용자가 각 점을 정확히 조준하여 

화살을 발사했다고 가정하며, 각 점의 위치를 

Point라 하고, 각 화살의 위치를 Arrow라 한다.

[Fig. 2] Simplification of Accuracy Correction 

System

여기서 각 점의 위치와 각 점에 대응하는 화살 

위치의 벡터값의 차이 Gap 4개를 구한다. 위 과정

을 통해 얻은 차이 4개의 평균 Average_Gap을 

구한다. 이를 Pseudo code(의사 코드)로 표기하면 

다음과 같다.

Vector3 Point_Location[4];

Vector3 Arrow[4];

Vector3 Gap[4]

for(int i = 0; i <4; i++) {

Gap[i] = Point[i] - Arrow[i];

}

Vector3 Average_Gap = 

Average(Gap[0], …, Gap[4]);

여기서 얻은 Average_Gap을 이후 게임 진행을 

통해 발사하게 될 모든 화살의 최종 위치에 더한

다. 이때 사용자가 시스템에 의한 위치의 강제 변

환을 인지하지 못하도록 여러 프레임을 거쳐 적용

할 수 있게 하는 보간하는 방법을 이용한다.

2.3 사용자 명중률 보정 시스템

설치 용이성을 위한 보정 시스템이 체감형 스크

린 양궁 게임의 실재감의 보장을 위해 제안되었다
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면, 사용자 명중률 보정 시스템은 기획성[8]을 고

려하여 아직 게임 숙련도가 낮은 사용자가 게임에

서 재미를 느낄 수 있도록 고득점을 유도하는 시

스템이다.

본 논문에서는 과녁의 정중앙에 맞기 위한 화살

의 방향을 계산하여 사용자가 겨냥한 화살의 방향

과 보간하는 방식으로 사용자의 명중률을 보정한

다. 즉, 현재의 활의 위치, 활의 발사 속력, 중력 

가속도, 바람의 세기가 주어지면 과녁의 정중앙에 

맞게 하기 위한 화살의 발사 방향을 계산한다. 

사용자의 숙련도에 기반하여 명중률을 보정하기 

위해, 보정 상수 w( ≤ ≤   )를 정의한다. w를 

포함한 명중률 보정 시스템 최종 과정을 요약하면 

다음과 같다.

 

[Fig. 3] Simplification of Accuracy Correction 

System

상수 w는 사용자의 숙련도를 고려한 조작성 보

장 기획 방안에 의해 결정된다.

과녁의 정중앙에 맞게 하기 위한 화살의 발사 

방향을 구하기 위해 화살의 초기 위치, 중력 가속

도 및 바람의 가속도를 고려한다.  화살에 Z축에 

대한 바람의 영향은 없고, 화살 발사 후 중력 가속

도와 바람 가속도에 변화는 없다는 전제를 기반으

로 한다.

2.3.1 과녁의 중심을 겨냥하도록 조준 각도 계산

위쪽 방향은 Y축, 앞쪽은 Z축 X축은 좌우 방향

을 가리키고 있다. 과녁의 중심에서 활의 위치로의 

벡터가 Y축 중심으로 Z축과 이루는 각도 α를 구

한다. 또한 과녁의 중심에서 활의 위치로의 벡터가 

X축을 중심으로 Y축과 이루는 각도 β를 구한다.

 

[Fig. 4] Concept of Angle correction about User 

Location 

2.3.2 중력 가속도 및 바람 가속도 기반 조준 

각도 계산

2.3.2.1 중력 가속도를 고려한 조준 각도 계산

Y축 중심의 회전으로 XZ 평면 내에 과녁과 사

용자가 위치하게 되었다. 화살은 중력에 의해서 떨

어지므로 x축 중심으로 올려 발사해야 한다. 올려 

쏘는 각도 를 구한다. 

[Fig. 5] Simplification of Ballistic System

 

과녁의 활의 발사 위치에 상대적인 높이(y값)를 

b, 상대적인 수평거리(z값)를 R이라 하자. 

활의 최대 높이는 다음과 같다[9].
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 


sin 

여기서 는 발사체의 발사 직후의 속력, g는 

중력 가속도를 의미한다. 

화살의 높이가 최대 높이를 지나 b로 떨어지는

데 걸리는 시간은 다음과 같다[9].

  sin 





여기서 h는 화살이 그리는 포물선의 최고 고도

를 의미하고, b는 발사 지점과 도착 지점의 고도  

차를 의미한다. 이 시간 동안 화살이 전진한 거리

는 R과 같아야 하므로 다음이 성립한다. 

 cos

위 두 식에서 와 외에는 모두 주어진 값이므

로 다음과 같이 Newton's Method를 이용하여 근

사적으로 를 구할 수 있다. 

 

[Fig. 6] The Process of organizing the ballistics 

formula around the Theta using Newton's method

초기 값은 사용자가 겨냥한 각도나 45도를 사

용할 수 있다. 위 과정을 적당한 근삿값이 나올 때

까지 반복하고, 이를 통해 얻은 각도 를 라

고 한다.

2.3.2.2 바람 가속도를 고려한 조준 각도 계산

바람도 중력과 유사하게 생각 할 수 있다. 앞뒤 

방향으로의 바람이 없다고 가정하면 중력과 바람은 

같은 방식으로 작동한다. 즉 X축 방향의 바람에 의

해 x축 방향으로 화살이 밀리므로 반대 방향으로 

회전해서 쏘아야 한다. 마찬가지로 Y축 방향의 바

람에 의해 y축으로 밀리는 것도 고려해서 쏘아야 

한다. 앞서 서술한 탄도학 공식을 중력 가속도에 국

한되는 공식이 아닌, 모든 가속도에 적용할 수 있다

는 아이디어를 기반으로 한다면, 2.3.2.1에서 활용한 

Newton's Method를 기반으로 한 근삿값 계산이 

가능하다. 따라서, 2.3.2.1의 과정을 유사하게 진행

하여 구한 X축에 대한 바람 가속도에 대한 보정 

각도 를 구하는 과정은 다음과 같다. 

 

[Fig. 7] The ballistic equation and the wind 

correction angle theta using Newton’s method

여기서 h는 2.3.2.1과 유사한, x축을 중심으로 

봤을 때의 포물선의 최고 고도를 의미하고, b는 사

용자와 과녁 중심 사이의 거리를 의미한다. 위의 

과정을 Y축에 대해 동일하게 진행하여, Y축에 대

한 보정 각도 를 구한다.

2.3.3 명중률 보정 시스템 정리

위에서 소개한 세 가지 과정을 통해 도출할 수 
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있는 과녁의 중앙에 맞게 하기 위한 초기 발사 각

도는 (β++ , α+ , 0)이다. 사용자가 

겨냥한 각도를 (a_x, a_y, 0)이라 하면 상수 w로 

보정된 최종 각도는 다음과 같다. 

 

[Fig. 8] The Final Equation of Accuracy 

Correction Angle

2.3.4 명중률 보정 시스템 적용 실험 및 결과

지금까지 크게 세 가지 부분에서의 각도 보정에 

대하여 설명하였다. 다음 표는 위에서 설명한 사용

자 명중률 보정 시스템을 게임 상에 적용 후, 최소 

-30°부터 최대 30°의 범위 안의 임의의 x, y 값으

로 미리 각도를 조정한 화살을 10번씩 발사한 것

에 대해 정리한 것이다. 표에서 w는 보정 상수를 

의미하고, Distance는 과녁의 중심과 각 화살의 거

리 차이 10개의 평균을 의미하며, 단위는 1m이다. 

Point는 10개의 화살 점수의 평균을 의미한다. 

[Table 1] Table of Test Result about Correction 

System  

w Distance Point

0 23.347 0

0.5 2.065 0.8

0.75 1.0147 1.1

0.9 0.5377 2.3

1 0.0197 10

본 표를 통해, 보정 상수 w가 상승하여 1에 수

렴할수록 과녁 중심과 화살과의 거리가 현저히 줄

어드는 것을 확인할 수 있고, 이에 더불어 득점의 

평균 또한 상승하는 것을 확인할 수 있다. 

3. 결  론

본 논문에서는 체감형 스크린 양궁 시스템을 설

계하였다. 사용자는 실제 양궁 경기를 하는것과 같

이 경기용 활과 화살을 사용해서 스크린 내의 과

녁을 겨냥하고 쏜 뒤 결과를 확인할 수 있다. 관성

센서를 통해 화살의 방향을 알아내고 적외선 센서

를 통해 화살의 위치를 알아내서 가상의 화살의 

초기 위치와 초기 속도를 지정하고 물리 시뮬레이

션을 통해 가상 화살이 날아가도록 하였다. 설치 

용이성을 위한 보정 시스템 부분에서는 설치단계에

서 일어나는 지루한 보정작업을 간단히 할 수 있

는 방법을 제안하였고 사용자 명중률 보정 시스템 

부분에서는 초기 발사 방향 제어를 기반으로 한 

사용자의 실력에 맞게 난이도를 조절할 수 있도록 

하는 방법을 제안하였다. 실험을 통해 난이도 조절 

파라미터에 따라 게임의 난이도가 조절되는 것을 

확인할 수 있었다.
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