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요  약 

본 연구는 현실에 존재하지 않는 디지털 미디어에 실질적인 물질성을 부여하는 개념을 가지고 있는 피지컬 컴퓨

팅의 환경적 특징을 게임 개발에 적용해보고자 한다. 피지컬 컴퓨팅의 처리 과정은 디지털 입력과 디지털 출력 그리

고 아날로그 입력과 아날로그 출력으로 이루어져 있으며 마이크로 컨트롤러를 중심으로 입력과 출력이 이루어져 있

다. 본 논문은 피지컬 컴퓨팅이 많이 연구되고 있는 디지털 아트와 정보교육 분야의 연구 사례 분석과 피지컬 컴퓨팅 

요소를 일부 차용한 게임들을 분석해서 개발적 요소를 선별했다. 도출된 요소들은 델파이 조사방법으로 전문가와의 

합의를 통해 검증했다. 본 논문에서 12개의 요소를 선정했으며 가상세계의 물리적 성질부여, 구현 기술의 적합성, 현
실의 플레이이어와 가상의 플레이어와의 일치성 순으로 중요도가 나타났다.

ABSTRACT 

This research will apply the environmental characteristics of physical computing to game development, which has the 
concept of giving substantial materiality to digital media that do not exist in reality. The processing process of physical 
computing is digital input and digital output, and analog input and analog output, which mainly uses Malik controllers. 
Therefore, we select development elements by analyzing research cases in the field of digital art and information 
education where physical computing is studied a lot, and by analyzing games that borrowed some physical computing 
elements. The derived elements are verified by the Delphi's research methodology through agreement with experts. 12 
elements are selected in this study, and the importance is shown in order of the physical properties in the virtual world, 
the suitability of the implementation technology, and the conformity between real and virtual players.
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Ⅰ. 서  론

게임 개발은 다양한 환경과 결합하면서 새로운 형태

로 발전한다. 처음 퍼스널 컴퓨터가 나왔을 때부터 사물

인터넷과 빅 데이터가 나온 현 시점까지 새로운 기술과 

기기에 맞춰 발전하고 있다. 특히 4차 산업혁명으로 인

한 소형화, 경량화 성격은 게임 개발의 환경적 요소에서

도 큰 영향을 미치고 있다. 게임 개발에 있어서 하드웨

어는 디자인 요소를 물리적으로 구현해 주는 중요한 역

할을 하기 때문이다[1]. 
하지만 변화하는 하드웨어 환경을 일일이 대응하기

에는 개발에서의 시간적, 비용적 문제가 생긴다. 본 연

구는 이런 변화하는 게임 플랫폼 환경을 아우를 수 있는 

개념의 필요성에서 출발했다. 이런 면에서 4차 산업혁

명의 디지털 기술에서의 범용 기술[2]로 언급되는 피지

컬 컴퓨팅(physical computing)의 개념을 이용해, 게임

과 사용자의 인터렉션을 중심으로 분석해 보는 연구 방

법론을 제안한다. 
피지컬 컴퓨팅은 소프트웨어와 하드웨어를 사용해서 

실제 세상과 가상의 세상을 연결하는 상호작용적인 시

스템으로 정의할 수 있다[3]. 실질적으로는 센서와 마이

크로 컨트롤러를 사용하여 실제 세계의 입력을 데이터

로 전환하는 작업 혹은 모터나 조명, LED 등을 사용하

여 기계장치를 제어하는 것들을 의미한다. 산업적으로

는 전기공학, 스마트팩토리, 로봇공학, 컴퓨터과학 및 

임베디드 등 다양하게 포함된다. 그림 1은 인간과 상호

작용하는 기계를 이용하는 스마트팩토리의 예이다. 

Fig. 1 Smart Factory System[4]

피지컬 컴퓨팅의 이런 광범위한 개념은 게임 개발에

서 전통적으로 사용되고 있는 마우스, 키보드, 모니터부

터 근래 등장한 VR환경이나 센서 기기까지 모두 아우

를 수 있다는 장점이 있다. 현실에 존재하지 않는 디지

털 미디어에 실질적인 물질성(physicallity)을 부여하는 

속성을 부여하는 개념 때문에[5] Huizinga가 언급한 디

지털 게임이 가지고 있는 가상의 게임세계에서 현실세

계로의 마법의 원 그리고 상호작용의 성격[6]과도 상당

히 유사한 상호작용적 개념을 가지고 있다.
피지컬 컴퓨팅의 연구는 인터렉션과 디지털 아트에

서 시작했으며 근래에는 정보 교육쪽에서 사례와 기기 

중심으로 진행되고 있다. 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하

는 게임의 경우에는 빅게임, 협동게임, 토이게임, 로봇

게임, 유비쿼터스 게임 혹은 센서를 이용하는 퍼베이시

브게임이나 증강현실, 방탈출 카페 등 다양한 방향으로 

연구되고 있다. 다만 각각의 하드웨어내의 연구로만 진

행되고 있다.
본 연구는 관련 연구 및 사례 조사를 통해서 피지컬 

컴퓨팅 게임을 개발할 때의 요소를 선별하고 그것을 기

반으로 요소를 도출하고자 한다. 2장에서는 관련연구로 

피지컬 컴퓨팅과 입출력과 인터렉션 관련 연구들을 분

석한다. 3장에서는 디지털 아트, 정보교육, 피지컬 컴퓨

팅 기술을 일부 이용한 게임들의 사례를 분석하며 개발 

요소를 찾아보고 4장에서는 2, 3장의 개발 요소를 통해 

요소를 추출하고 5장에서는 전문가 설문을 통해 추출된 

개발요소를 검증한다. 결론에서는 연구를 요약하고 연

구의 한계점과 앞으로의 연구 방향을 제시했다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 피지컬 컴퓨팅의 정의

피지컬 컴퓨팅을 처음 언급한 O'Sullivan과 Igoe은 피

지컬 컴퓨팅을 물리적인 현실 세계와 컴퓨터의 가상 세

계가 서로 대화, 즉 인터렉션 할 수 있도록 하는 것으로 

정의했다[7]. 이 부분은 게임과도 유사한 형태를 보이는

데, 게임 디자이어인 Crawford는 게임을 포함한 디지털 

미디어의 특징에서, 인터렉션을 두 개체가 차례를 번갈

아가며 듣고 생각하고 말하는 순환 과정으로 정의한다

[8]. 즉 듣기, 생각하기, 말하기는 입력, 처리, 출력의 표

현이 된다. 이 개념은 마우스, 키보드 등의 일반적인 컴

퓨팅 환경만이 인터페이스가 아니라 가상의 디지털 미

디어에 물리적인 성질을 부여하는 것을 인터렉션으로 

본 것이다. 
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하드웨어적인 종류 보다는 가상세계에 물리적인 성

질을 부여하는 것에 초점을 맞춘 이 개념은 그 후 디지

털 아트라는 이름으로 발전했는데, 키네틱 아트에서부

터 출발해서, 컴퓨터를 사용한 디지털 미디어 기술로 적

극적으로 사용되었다[9]. 

2.2. 피지컬 컴퓨팅의 처리 과정

피지컬 컴퓨팅 환경에서의 게임을 디자인하기 위해

서는 사용자와 게임과의 처리 과정을 알아야 한다. 이런 

면에서 피지털 컴퓨팅의 전체적인 과정을 실체적으로 

살펴본 연구는 주로 정보교육 연구 쪽에서 이루어지는

데, 엄기순[10], 김수민[11], 장윤제[5]의 연구가 있다. 
이 연구에서는 공통적으로 입력과 출력 그리고 처리라

는 세 개의 단계를 중심으로 개념을 보고 있다. 
그림 2은 처리를 담당하는 마이크로 컨트롤러를 중

심으로 입력과 출력의 과정을 설명한다[11]. 여기서 입·
출력 장치와 마이크로프로세서를 하나의 칩으로 만든 

것을 마이크로 컨트롤러라고 하는데 이것을 중심으로 

피지컬 컴퓨팅 시스템을 구축한다[12]. 전체적인 흐름

은 현실세계의 물리적 정보가 가상세계와 인터렉션 한 

후 다시 물리적 엑추에이터로 출력되는 과정을 겪는다.

Fig. 2 Physical Computing Process[11]

Fig. 3 Physical Computing System[7]

이 과정을 기술적 구성도로 설명하면 그림 3이 된다. 

2.2.1. 입력과 출력

입력 단계는 현실세계에서 사용자가 피지컬 컴퓨터

에 물리적 외부 정보를 입력하는 것이다. 컴퓨팅 환경이 

이해할 수 있는 정보의 형태로 입출력 되어야 하며 키보

드와 마우스 외에도 주변 환경의 다양한 정보를 수신할 

수 있는 센서 등이 활용되며 입력 장치를 통해 컴퓨터에 

전달된 정보는 처리 단계에서 사용된다.
출력 단계는 처리 단계에서 얻은 최종 결과 값을 출력 

장치를 사용하여 현실 세계에 물리적으로 전달하는 과

정이다. 모니터, 스피커 뿐만 아니라 LED, LCD, 모터 

등의 다양한 액추에이터가 결과를 출력하는데 사용될 

수 있다[13]. 설계에 따라서 출력정보를 또다시 입력정

보로 사용하여 지속적인 상호작용을 수행하도록 개발

할 수도 있다. 
O'Sullivan, Igoe은 입출력을 그 성격에 따라 디지털

과 아날로그로 다시 4가지로 분류했다[7]. 하드웨어의 

기기로 분류한 것은 아니며, 정보의 표현 형태로 분류한 

방법이다. 아날로그는 연속되는 값으로 표현되는 정보

로, 디지털은 모든 정보를 서로 다른 숫자로 표시되는 

정보로 표현했다. 이 방법은 피지컬 컴퓨팅 게임 환경에

서도 분류로 적용할 수 있다. 

(1) 디지털 입력

외부 세계에 관한 정보를 0과 1(이어짐과 끊어짐)의 

디지털 형태로 읽어 들이는 경우이다. 센서를 이용해 사

용자가 있는지를 확인하거나 혹은 게임 진입 시 환경을 

감지하는 경우에 해당한다. 

(2) 디지털 출력

외부 디바이스를 0과 1의 디지털 형태로 제어하는 경

우이다. 외부의 디바이스를 켜거나 끄는 경우인데 LED
나 버저, 혹은 새 공간의 문을 열거나 안내 멘트를 출력

하는 경우가 해당한다. 과정에서 결과를 명확히 보여줄 

때 이런 출력기기를 사용한다. 

(3) 아날로그 입력

외부 세계에 관한 정보를 아날로그 형태로 읽어 들이

는 경우이다. 사용된 물건의 무게를 알아보거나 조명의 

밝기, 소리의 세기 등을 알고자 하는 경우가 해당한다. 
피지컬 컴퓨팅 게임에서 사용자가 가장 기존 게임과 다

르다고 환경적으로 이해할 요소이며 피지컬 컴퓨팅 게

임의 한 분야로 볼 수 있는 방탈출 게임에서 디자인 설

계 시 자주 사용되는 요소로 쓰인다. 그림 4는 센서를 사

용하는 방 탈출(Escape Room)[14] 게임이다. 
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Fig. 4 Physical Computing Process[15]

(4) 아날로그 출력

외부 디바이스를 아날로그 형태로 제어하는 경우로 

출력의 강도나 방향 등을 제어하는 경우에 사용된다. 밝
기를 제어하거나 소리의 높낮이를 제어하는 일 등이 해

당하는데 강도의 조정이기 때문에 개발 단계에서 사용

자 각자가 받아들이는 부분의 차이가 나기 때문에 설계

의 주의[15]가 필요한 요소이다. 

2.2.2. 처리

센서 등으로 입력된 정보는 마이크로 컨트롤러를 통

해 처리된다. 마이크로 컨트롤러는 입력 정보를 처리하

고 프로그래밍 된 결과 값을 만들고 그것을 외부 세계에 

전달을 위해 출력 정보로 바꾸는 과정을 거친다. 
마이크로 컨트롤러는 개발 사용성 단계에 따라서 분

류하는 방향으로 많이 연구되는데 사용성이 높은 단계

는 박스 혹은 일체형의 모듈 형태이며 사용성이 낮은 형

태는 보드 형태이다. 표 1은 마이크로 컨트롤러의 사용

성에 따른 구분이다[10].
피지컬 컴퓨팅 게임에서는 앞서 거론한 4가지의 입

출력 형태가 모두 필요하기 때문에 기술적인 범용성이 

높은 보드 형태의 마이크로 컨트롤러를 사용한다. 주로 

아두이노 보드를 사용하며[16] 그림 5는 아두이노 보드

이다. 이 부분은 정보교육이나 디지털 아트 부분에서도 

비슷하게 나타난다. 

Fig. 5 Arduino Board[16]

Ⅲ. 사례 조사

피지컬 컴퓨팅 게임의 개념이 유사한 형태는 디지털 

아트와 정보교육 분야가 있다. 그 외 일부 피지컬 컴퓨

팅 기술을 사용한 게임도 유사하다고 볼 수 있다. 이 세 

분야의 사례를 게임 개발 분야와 비교 분석해 본다. 

3.1. 디지털 아트의 피지컬 컴퓨팅 요소

90년도 이후 기술이 예술의 한 표현과정으로 사용되

면서 피지컬 컴퓨팅 개념은 디지털 아트를 중심으로 발

전하게 되었다[17]. 디지털 아트는 실제 현실 환경과 연

결된 대화형 컴퓨팅 기기와 사람 사이에 직관적 인터페

이스를 만드는 과정을 통해 작품을 완성한다. 여기서 관

객은 단순 관람자가 아닌, 작품을 완성하는 최종 주체

[18]라는 점이 다른 예술과 구분되는 점이다. 그리고 관

객은 인터렉션으로 작품과 교감하고 그 결과를 만들어

낸다. 게임 역시 인터렉션을 통해 사용자가 게임을 진행

하고, 그 결과를 만들어 낸다는 점에서 거의 동일한 인

터렉션적인 속성을 지녔다고 볼 수 있다. 그림 6은 관객

의 움직임에 따라 변화하는 출력을 보여주는 디지털 아

트의 예이다. 

classification Advantages Weakness kind

Module 
Form

No circuit 
configuration 

required
Create in a 

relatively easy 
and quick time 

frame

Expensive and 
low technical 
application

Beatbrick, 
Little Beatz, 

Light Up, 
Make Block

Board 
form

Affordable. 
Broad range of 

technology 
applications

The developers 
must construct 

their own 
circuits. 

Difficulty is 
high and 

development 
time is long.

Arduino, 
Raspberry Pie, 
E-sensorboard, 

Picoboard, 
Cordino

Table. 1 Classification according to the usability of the 
Microcontrollers
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Fig. 6 Chris Milk, “The Treachery of Sanctuary”[19]

디지털 아트와 게임은 사용자의 인터렉션이 진행을 

위한 필수 요소라는 공통점을 지닌다. 하지만 디지털 아

트에서의 피지컬 컴퓨팅은 예술 표현의 도구로서만 사용

되기 때문에 사용자가 작품을 이해하거나[20] 재미를 느

끼는 게 필수 요소가 아니다[21]. 입력과 출력이 단순하

게 구성되는 경우도 많으며 사용자의 몰입이나 난이도 

등을 고려하지는 않는다는 점도 게임과는 차이가 있다.

3.2. 정보교육 분야의 피지컬 컴퓨팅 요소

IT 정보교육 분야는 교육 대상인 학생이 제작의 주체

가 되어 콘텐츠를 만들고, 완성하고, 플레이한다. 그러

므로 피지컬 컴퓨팅 요소가 교육적으로 긍정적 효과가 

있다는 연구가 있다[10]. 정규 교과 과정 내에 보드나 로

봇을 이용한 피지컬 컴퓨팅 교육과정이 있기 때문에 코

딩교육과 더불어 많이 연구되고 있다[11]. 그림 7은 미

디어아트를 이용해서 만든 피지컬 컴퓨팅 사례다.

Fig. 7 Physical Computing Training Tools with Media 
Art [11]

특징은 디지털 아트처럼 학생이 직접 일부가 되어 결

과를 만들어 가는 것이다. 다만 정보교육 분야의 경우 

관람자의 역할보다는 결과물을 만들어야 하는 개발자

의 역할을 하는 것이 우선이므로 관련 연구는 개발 환경

의 난이도나 사용성에 대한 연구가 많으며[5,10,11] 예
술적 영역에서 개념을 다루는 디지털 아트의 연구에 비

해 정보교육 분야는 직접적인 개발도구인 마이크로컨

트롤러와 각 입-출력기에 대해 다룬다. 교육적 흥미를 

부여해 수업의 효과를 노리기 때문에 게임처럼 사용자

의 이해도나 난이도를 좀 더 고려하는 설계를 하는 것이 

특징이다. 하지만 재미보다는 학습이 우선이기 때문에, 
각 과정은 교육효과에 초점이 맞춰지며 교육 교과과정 

내에서만 이루어지므로 주제에 한계가 있다. 과정 시간

에 대한 제한이 있어 내러티브를 강조하기보다는 간단

한 프로젝트로만 진행된다.

3.3. 피지컬 컴퓨팅 기술을 일부 사용한 게임

게임에서도 피지컬 컴퓨팅 기술을 일부 사용하는 사

례가 있다. 본 연구에서는 전통적 인터페이스인 키보드

나 마우스를 벗어나 센서나 위치추적, 혹은 대형 빔프로

젝트 등, 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하는 게임이면서 가

상의 게임에 물리적 성질을 부여하는 인터렉션을 하는 

게임을 피지컬 게임으로 보았다. 이 경우 이 범주 내에 

해당하는 게임은 유비쿼터스 게임, 빅게임, 증강현실, 
토이게임, 방탈출 카페[22,23,24,25] 등을 볼 수 있을 것

이다. 다만 주 입출력 전부를 피지컬 컴퓨팅으로 사용하

는 게 아니라, 흥미 요소로서만 사용하는 경우가 많다는 

점, 그리고 각각의 하드웨어에만 맞춰 연구되고 있어 해

당 기술 구현에만 집중되어 있는 연구가 많다는 점이 차

이가 있다고 볼 수 있다. 

Fig. 8 Pacman Hattan[23]
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그림 8은 팩맨해튼이라는 빅게임인데, 팩맨의 역할

을 맡은 사람들이 실제 공격과 방어를 하며 본부를 통해 

전화로 이야기를 하며 게임을 진행한다. 
피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하는 게임이라고 해서 구

성이나 진행에 있어서 기존 게임과 크게 다르지는 않다. 
원래 게임이 가지고 있는 게임 시작 화면, 캐릭터, 아이

템 등의 요소를 지니거나 혹은 조금 더 추가된 형태의 

요소를 지니게 된다. 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하는 게

임의 경우 기존 게임과의 가장 큰 차이점은 게임 사용자

이다. 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하는 게임의 경우 대부

분 게임을 진행하는 사용자가 현실세계와 가상세계 모

두 동일하게 설계된다. 사용자는 캐릭터가 아닌 본인의 

현실세계에서의 행위를 입력에 사용하고 처리를 거쳐 

다시 물리적인 출력으로 받는다. 이것은 앞서 피지컬 컴

퓨팅을 구현한 디지털 아트에서도, 정보교육 연구에서

도 나타난 특징적 요소이기도 하다.
두 번째 차이점은 게임을 하는 영역. 즉 놀이 영역[6]

에서 나타난다. 피지컬 컴퓨팅 기술을 사용하는 게임의 

경우 게임의 영역이 현실세계 그대로를 사용한다. 현실

세계 내에 물리적 장치나 기타 장치가 있더라도 그것은 

현실세계에 존재하고, 사용자 역시 현실세계에서 그것

을 직접적으로 조작한다. 
다만 피지컬 컴퓨팅 기술의 일부 기술만 사용하는 경

우 본 진행을 주된 입력-출력의 대상으로 사용하지 않으

므로 현실세계적인 인터페이스와 기존 게임의 인터페

이스가 혼용되어 인터페이스의 몰입성을 유지하기도 

어렵다. 그리고 피지컬 컴퓨팅 기술을 흥미 요소로만 보

게 되면 지속적인 연구나 개발을 기대하기가 어렵다는 

단점도 있다. 

Ⅳ. 피지컬 컴퓨팅 게임의 개발 요소 추출

본 연구는 피지컬 컴퓨팅 환경에서 게임을 개발할 때 

고려해야 하는 개발 요소를 선별해 보는 것을 목표로 한

다. 요소는 2, 3장에서 언급한 관련 이론 분석과 사례조

사를 통해 요소를 선별했다. 선별된 내용은 표 2이다. 
관련연구와 사례연구를 통해 선정된 개발 요소의 검

증을 위해 전문가를 대상으로 한 델파이 기법 조사를 수

행했다. 델파이 기법은 전문적 견해에 근거해, 이해관계

자 집단이 문제 해결을 위해 반복적으로 토론하고, 의견

을 수립하는 방법을 말한다[26]. 

4.1. 피지컬 컴퓨팅 환경에서의 요소 선별

2장에서 피지컬 컴퓨팅의 정의와 특징을 조사했으며 

요소를 정리하자면 다음과 같다. 
현실세계와 가상세계의 인터렉션, 가상세계의 물리

적 성질부여, 디지털 입력, 디지털 출력, 아날로그 입력, 
아날로그 출력 요소이다. 

4.2. 피지컬 컴퓨팅의 사례에서의 요소 선별

3장의 디지털 아트와 정보교육 사례를 통해서는 콘

텐츠를 개발하는 사용자의 역할, 콘텐츠의 목표, 콘텐츠

의 난이도를 요소로 선별했다. 피지컬 컴퓨팅 기술을 일

부 차용한 게임에서는 현실과 가상의 플레이어의 일치

성, 모호한 게임 영역, 콘텐츠의 몰입성, 흥미요소를 선

별했다.

Aspects Element

Physical 
Computing 

Environment 

① Interaction between the Real World and 
the Virtual World

②Giving the Physical Properties of 
the Virtual World

③Digital Input

④Digital Output

⑤Analog Input

⑥Analog Output

Cases of 
Physical 

Computing

⑦Player: Developer
⑧Goal
⑨Difficulty level
⑩Consistent with real-world players and 

virtual world players
⑪ Immersion
⑫ Interest

Table. 2 Selection of development elements for physical 
computing games

본 연구는 관련연구와 사례연구를 통해 선정된 개발

요소의 검증을 위해 전문가를 대상으로 한 델파이 기법 

조사를 수행했다. 델파이 기법은 전문적 견해에 근거하

여 예측을 시도하는 방법으로, 이해관계자 집단이 필요

한 문제를 해결하기 위해 반복적으로 토론하고, 의견을 

수립하는 방법을 말한다[26]. 
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4.3. 심층인터뷰를 통한 델파이 조사

선행적으로 진행한 조사를 통해 각 요소별로 전문가 

의견을 유형화하고 인터뷰 가능 대상을 선별하여 심층 

인터뷰를 진행했다. 심층인터뷰는 10년 이상의 개발 및 

연구 경력을 가진 20명의 전문가를 선별했으며 각각 대

면 인터뷰를 진행했다. 
인터뷰에서 가장 많이 언급된 부분은 기술의 구현 부

분이었다. 피지컬 컴퓨팅의 경우 새로 만들어지고 있는 

기술이고 구현 방법이 다양하다 보니, 도리어 적합한 구

현 기술을 찾아내는데 어려움을 겪는다는 내용이었다. 
그 외 피지컬 컴퓨팅 게임이 이벤트성으로 사용되거나 

혹은 잠깐 나타날 신기술로만 취급되는 것에 대해 경계

하는 응답이 지배적이었다. 전시적인 요소나 이벤트 요

소보다는 지속적인 플랫폼으로서의 안착이 중요하다는 

응답과 더불어 방탈출카페의 인기와 콘텐츠로서의 다

양성을 언급한 응답도 있었다. 

4.4. 전문가간의 합의점의 도출

앞서 진행된 결과를 기본으로 전문가 간의 합의점을 

도출하는 과정을 진행했다. 이때, 전문가 간의 합의 여

부에 관한 검증은 변이계수(Coefficient of Variance, 
CV)를 썼으며 변이계수는 표준편차를 평균으로 나눈 

값으로, 0.5이하일 때 의견합의가 안정적으로 이루어 졌

음을 의미한다. 총 12개의 특징 요소를 선정, 구성하고 

Likert 형의 7점 척도를 기준으로 중요도를 평가하여 우

선순위를 도출했다. 
최종적으로는 대면응답을 해 준 20명 중 15명(75%)

이 응답했으며 전체적으로 변이계수는 0.12-0.19 사이

에 분포하여 전문가 간의 의견이 매우 안정적으로 합의

된 것으로 나타났다. 
세부 요인별로 보았을 때 가상세계의 물리적 성질부

여(Mean=6.10, Std.=.915), 구현 기술의 적합성(Mean=6.07, 
Std.=.981), 현실의 플레이이어와 가상의 플레이어와의 

일치성(Mean=5.98, Std.=1.001) 순으로 중요도가 나타

났다. 인터뷰에 응한 전문가 역시 환경의 특징인 물리적 

성격을 어떻게 부여하느냐가 피지컬 컴퓨팅 게임의 가

장 중요 요소라고 생각하는 것을 알 수 있었다. 디지털 

입-출력, 아날로그 입-출력같이 물리 구현에 직접적인 

요소 역시 높게 나왔으나 4개의 요소로 분리해 설문을 

진행해서 중요도가 낮게 나왔다. 이 부분은 설문을 변경

해 추가적인 진행이 필요할 것으로 보인다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 현실에 존재하지 않는 디지털 미디어에 실

질적인 물질성을 부여하는 개념을 가지고 있는 피지컬 

컴퓨팅의 환경적 특징을 게임 개발에 적용해보고자 한

다. 피지컬 컴퓨팅의 개념을 이용해서 새로운 환경 내에

서 개발을 할 때 고려해야 하는 요소들을 일차적으로 선

정하고자 했다. 
2장에서는 피지컬 컴퓨팅의 특징과 인터렉션을 위한 

입출력 과정을 살펴보고 특징을 선정했다. 피지컬 컴퓨

팅은 가상현실과 현실의 인터렉션이 있어야 하며 디지

털 입-출력, 아날로그 입-출력이 진행된다. 3장에서는 

피지컬 컴퓨팅의 사례를 중심으로 특징을 선정했다. 디
지털 아트, 정보교육 분야, 피지컬 컴퓨팅 기술을 일부 

사용한 게임을 대상으로 요소를 선정했다. 4장에서는 

전문가를 대상으로 델파이 조사를 수행한 결과를 서술

했으며 12개의 요소를 유형화해서 전문가 간의 합의점

을 도출하고 검증을 했다. 중요도는 가상세계의 물리적 

성질부여, 구현 기술의 적합성, 현실의 플레이이어와 가

상의 플레이어와의 일치성 순으로 나타났다. 
다만 델파이 조사 방법을 통해 선별한 키워드 요소의 

적합성만 확인해 본 것일 뿐, 해당 요소가 어떤 연관성

을 가지는지, 특히 실제 개발을 진행할 때 어떤 설계를 

할지에 대한 연구는 진행되지 않아서 추가적인 연구가 

더 필요할 것으로 보인다. 특히 설문 진행 시 입출력을 4
개로 나눠서 진행하면서 중요도 순위에서 낮게 나온 점

은 추가적으로 설문이 다시 진행되어야 할 것으로 보인

다. 이 후 연구에서는 요소의 키워드를 더 선별하고 일

반 사용자들을 대상으로 입출력에 한정한 인터렉션 분

석을 진행하여 특징적인 척도를 분석해 보도록 하겠다.
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