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세계 아케이드 게임 시장은 전체 게임 산업에서 높은 비중을 차지하고 있으나 그에 비해 국내 시장

이 차지하는 비율은 매우 작다. 따라서 국내 아케이드 게임 산업을 활성화시키기 위한 방안으로 최

근 각광받고 있는 체감형 스포츠 게임을 주목할 필요가 있다. 그러나 체감형 스포츠 게임 제작에서 

단순히 비주얼 효과 및 재미 요소만으로는 새로운 시장에서의 경쟁력이 부족하며, 이를 극복하기 위

한 방법으로 사실감 있는 시뮬레이터로 발전하기 위한 기술들이 필요하다. 본 논문에서는 실감 및 

체감형 스포츠 게임을 개발하기 위한 핵심 기술들의 동향을 분석하고자 한다.  
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I. 서론 

미국과 일본이 주도하고 있는 세계 아케이드 게임 

시장 규모는 2008년 약 350억 달러로 온라인 게임 

규모의 3배에 이르고 있다. 그러나, 세계 시장에서 

34%의 점유율을 보이고 있는 온라인 게임에 비해 국

내 아케이드 게임 산업은 바다 이야기 사태 이후 부

정적 인식과 각종 규제로 인해 침체기를 겪고 있으며 

세계 시장 점유율도 0.6%에 불과하다. 이와 달리 후

발 주자인 중국 아케이드 게임 산업은 2009년 아케

이드 게임장 설립을 허가하는 등 10.5%의 성장률을 

기록하고 있는 추세로서, 앞선 기술과의 격차는 점차 

벌어지는 반면 후발 주자와의 차이는 점차 줄고 있는 

상황이다.  

아케이드 게임 중에서도 스포츠 게임은 게임 전체

에서 11%의 비중을 차지하고 있으며, 아케이드 게임 

부분에서는 15.2%에 이를 만큼 높은 시장성을 가지

고 있다. 따라서 국내 아케이드 산업을 활성화 시키기 

위해서는 인식 전환 및 건전한 엔터테인먼트 육성이 

필요하며, 이를 위해 야구, 축구, 테니스, 골프 등 스

포츠 시뮬레이션 게임으로 눈을 돌릴 필요가 있다. 그

러나 시뮬레이션 특성상 재미 요소뿐만 아니라 사실

감을 추가하기 위한 기술 개발이 요구된다.  

본 논문에서는 스포츠 아케이드 게임을 위한 인

식 및 시뮬레이션 기술들에 대한 동향을 분석하고

자 한다.  

Ⅱ. 스포츠 게임 기술 

1. 3차원 체감형 스포츠 게임 

체감형 스포츠 시뮬레이션 게임 분야의 선두 주자

인 캐나다의 Visual Sports사는[1] 매초 2,000장의 

사진을 분석하여 어떠한 물체라도 정확한 궤적, 방향 

및 속도를 계산할 수 있는 4개의 고속 비전 카메라 기

술 및 광학식 위치 추적 기술을 기반으로 골프, 야구, 

하키, 축구, 농구 등 다양한 스포츠 게임 시뮬레이터

를 개발하고 있다((그림 1) 참조).  

스크린 시뮬레이터 기술 중 가상 헬스 게임을 개

발하고 있는 Traq3D는[2] 가상 환경 속에 등장하는 

캐릭터를 따라 움직이면서 운동을 즐기는 형태의 3

차원 시뮬레이터를 출시하여 e-스포츠 분야에서 각

광받고 있다((그림 2) 참조). 

시뮬레이션 운동기구인 ‘자빅스(XaviX)’는[3] TV 

모니터에 연결해서 각종 스포츠를 즐길 수 있는 피트

니스 프로그램으로써 실내에서 골프, 테니스, 야구, 

복싱, 볼링 등 다양한 스포츠 게임을 제공한다. 파나

소닉사의 승마 운동기구인 ‘조바 피트니스’는[4] 야

외에서 말을 타는 효과를 통해 운동이 가능한 가정용 

시뮬레이터이다((그림 3) 참조).  

  

 

(그림 1) Visual Sports사의 스포츠 시뮬레이터 

  

  

(그림 2) Traq3D사의 3차원 시뮬레이터 

 

(그림 3) 자빅스(좌)와 조바 피트니스(우) 
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국내 스포츠 아케이드 게임 콘텐츠로는 디게이트

에서 개발한 카드 인식 3D 아케이드 게임인 공룡왕, 

게임 속 캐릭터와 탁구를 치는 체감형 탁구 게임기 

액션 핑퐁 등이 있다((그림 4a, b) 참조). 아이알로봇

에서는 로봇을 조종하여 축구를 즐길 수 있는 로봇 

스포츠 아케이드 게임기 배틀 로봇 축구 게임기와 2

인용 로봇 FC를 개발한 바 있다((그림 4c) 참조). 라

센에서 개발한 FPS 체감형 밀리터리 게임기인 발칸

엠은 초대형 스크린, 5.1 채널 사운드, 격발 효과, 진

동 발판 등으로 사실감을 제공하고 있으며((그림 4d) 

참조), 이후 3D 입체화면, 헤드 트래킹, 모션 제어 기

술 및 고품질 비주얼 콘텐츠 개발에 박차를 가하고 

있다.  

 2. 골프 시뮬레이션 게임 

2005년 200여 곳에 불과했던 국내 골프 시뮬레이

션 게임장은 2010년 7,000여 곳을 넘었고 방문자 수

도 137만 명으로 집계되고 있으며, 국내 업체의 해외 

시장 점유율도 65%를 넘어선 것으로 조사될 만큼 급

성장하고 있는 추세이다. 골프 시뮬레이션 게임은 골

프공의 고속 회전 및 이동을 정확하게 인식한 후 이

를 시뮬레이션 해야 하는 만큼 높은 수준의 기술을 

필요로 하고 있다.  

미국 AboutGolf사는[5] 자사에서 개발한 3Trak 

시스템을 이용하여 골프 아케이드 게임용 PGA 투어 

시뮬레이터를 개발 및 공급하고 있다. PGA 투어 시

뮬레이터는 골프공의 궤적과 회전을 측정할 수 있어 

정확한 시뮬레이션이 가능하고, 50여 곳 이상의 실제 

골프 코스에 대한 정밀한 3차원 모델을 제공하고 있

으며, 2009년 미국 PGA 투어 공식 스크린 골프 시뮬

레이터로 선정된 바 있다((그림 5) 참조).  

미국의 Focaltron사는[6] 레이저 방식인 Golf-

Achiever 시스템을 이용하여 GA Sim이라는 골프 

시뮬레이터를 출시하였다. GA Sim 역시 코스 패키

지를 통해 다양한 코스를 제공하고 있으며, 실내뿐만 

아니라 실외에도 설치가 가능하다는 장점이 있다((그

림 6) 참조).  

캐나다의 IST사는 4대의 고속 카메라로 구성된 

QuadVision 시스템을 이용한 골프 시뮬레이터인 

High Definition Golf를 개발하였는데[7], 실제 골프 

코스의 고해상도 디지털 사진과 GIS 정보를 이용하

여 실사 수준의 3차원 모델을 제공하며 온라인을 통

해 게임을 진행하거나 지도를 받을 수 있다((그림 7) 

참조). 

그러나 위 기술들은 정확도를 높이기 위해 고가의 

장비를 사용해야 하므로 일반 아케이드 게임에 적용

 

(그림 4) 국내 스포츠 아케이드 게임 콘텐츠 

(a) 공룡왕 (b) 액션 핑퐁

(c) 배틀 로봇 축구 게임 (d) 발칸엠

 

(그림 5) AboutGolf사의 PGA 투어 시뮬레이터 

 

(그림 6) Focaltron사의 GA Sim 
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하기에는 제약이 있으며, 고속 카메라의 경우 실외에

서는 사용이 어려운 부분이 있다. 

미국 TruGolf사는 공을 추적하기 위한 음파센서

와 클럽의 움직임을 분석하기 위한 광센서로 이루어

진 TruTrac을 개발하여[8] 골프 아케이드 게임용 

시뮬레이터를 개발하였으나 공을 직접 측정하는 방

식이 아닌 간접 측정 방식으로 정확도 면에서 부족함

이 있다((그림 8) 참조).  

해외 시장을 선도하고 있는 국내 스크린 골프 1위 

업체인 골프존은[9] 센서 방식의 인식기를 통해 골

프공의 초기 속도, 탄도각, 방향을 측정하고, 골프 클

럽을 감지하여 간접적으로 골프공의 스핀을 산출할 

수 있는 스크린 골프 시스템을 개발하였다. 그러나 골

프 클럽 감지를 통한 간접적인 골프공 회전 산출 방

식은 정밀도에 한계가 있다((그림 9a) 참조).  

XGolf에서는[10] 타석에 설치된 레이저 센서 장

치를 통해 공의 경로를 측정하고 스크린에 설치된 음

파 센서를 통해 예측된 공의 경로와 실제 공이 맞은 

위치 차이를 분석하여 볼의 회전각을 유추할 수 있는 

기술을 개발하여 골프 시뮬레이터에 적용하였다. 그

러나 레이저 센서는 고가이며 설치 면적 또한 크게 

소요될 뿐만 아니라, 간접 측정 방식으로 정밀도에 한

계가 있다((그림 9b) 참조). 알바트로스에서는[11] 

두 대의 카메라와 한 대의 라인 스캔 카메라를 이용

하여 공의 경로 및 회전을 계산하는 기술을 포함한 

골프 시뮬레이터를 개발하였으나, 경로 및 회전 정보 

분석이 정확하지 않다는 단점이 있다((그림 9c) 참조). 

벡터 골프의 임팩트라 시스템은[12] 고속 카메라로 

촬영된 회전체 영상에서 클럽과 함께 볼에 마킹된 두 

개의 특이점을 인식하여 공의 경로와 회전을 분석할 

수 있으나 배경 조명 변화와 같이 설치 조건이 동일

하지 않는 경우 오차가 발생하는 제약이 있다((그림 

9d) 참조). 

Ⅲ. 회전체 인식 기술 

앞에서 살펴본 바와 같이 스포츠 게임에서 중요한 

부분은 시뮬레이션의 정밀도라고 할 수 있다. 정밀도

를 높이기 위해서는 회전체의 초기 속도, 방향뿐만 아

니라 회전 정보를 정확하게 획득하는 것이 매우 중요

한 요소라고 할 수 있다.  

회전체 인식 기술은 촬영된 영상을 기반으로 회전

체를 판별하는 전처리 단계와 판별된 회전체 영역을 

기반으로 공의 궤적을 추출하는 복원 단계로 나누어

진다. 이를 위한 다양한 영상 전처리 기술 및 복원 기

술들이 존재하나, 영상 품질, 적용 환경 등에 민감하

며 처리 속도에 제약이 있다는 단점이 있다.  

전처리 단계에서 공의 영역을 분석하는 기술로는 

미국 CMU에서 고속 컬러 세그멘테이션(color seg-

mentation)을 기반으로 최대 32가지 색, 수백 개의 

 

(그림 7) IST사의 High Definition Golf 

 

(그림 8) TruGolf사의 골프 시뮬레이터 

 

(그림 9) 국내 스크린 골프 시스템 

(a) 골프존

(b) XGolf (c) 알바트로스 (d) 벡터골프 
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영역을 분류할 수 있는 영역 분할 방법을 제시하였으

며[13], 호주 멜버른 대학에서는 영상에서 에지(edge) 

특징을 기반으로 적응적 아크 피팅(adaptive arc fit-

ting) 기법을 적용한 실시간 공 검출 방법을 제안하였

다[14]. 독일 프라운호퍼 연구소에서는 CARTs를 이

용한 Ada Boost 알고리듬을 적용하여 공 영상 에지 

특징을 학습하고 이를 통해 컬러와 무관하게 고속으

로 공의 영역 탐색 방법을 개발하였다[15].  

영상의 특징(컬러, 에지 등)으로부터 구형 피사체

의 위치를 찾는 방법으로는 원의 중심과 반지름을 파

라미터로 이용하는 CHT 또는 RHT 기반 탐색 방법, 

원에 해당하는 2차 방정식의 계수를 대수학적으로 

추정하는 ACF 방법, 비선형 최적화 기법을 이용하여 

기하학적 비용 함수를 최소화하는 GCF 방법 등이 있

으나[16] 영상에서의 노이즈와 영상 특징의 품질에 

민감하다는 제약이 따른다.  

최근 다중 노출 그레이 이미지(multi-exposure 

gray image)를 기반으로 고속 이동/회전하는 공의 

검출 방법에 대한 연구가 진행되고 있는데, 이는 영상

으로부터 스캔라인 당 분포 값을 기반으로 배경을 제

거하고, 이후 고속으로 상향식 레이블링(bottom-up 

labeling) 프로세스를 통해 공의 영역만을 추출하게 

된다[17].  

회전체의 궤적을 복원하는 기술로는 뉴질랜드 오

클랜드 대학에서 저가 스테레오 웹 카메라를 이용하

여 특정 컬러의 골프 공과 특정 컬러의 마커가 부착

된 골프 퍼터의 운동을 추적하는 3차원 비전 시스템

을 제안한 바 있다[18]. 이탈리아 밀라노 폴리테크닉

에서는[19] 노출 시간을 제어할 수 있는 고해상도 카

메라를 이용하여 노출 시간 동안 운동체의 이동에 의

해 발생한 모션 블러(motion blur) 특징을 기반으로 

운동체의 3차원 속도, 회전축, 각속도를 복원하는 방

법을 제시하였다. 캐나다 IMAGO사에서는 비디오 기

반 광학식 표적 추적 기술을 기반으로 공의 속도, 경

로, 거리 등을 실시간으로 측정할 수 있는 tracking 

and trajectory 시스템을 개발하였다[20]. 그러나 이

러한 방법들을 이용하여 고속으로 회전하는 회전체

의 회전축과 회전각까지 정확하게 복원하는 데는 다

소 무리가 있다. 

그 외에도 미국 GolfLab사에서는 골프 관련 장비

의 정밀한 성능 분석을 위해 고속 카메라 기반 분석 

기술을 보유하고 있으며, 미국 Zelocity사에서는 도

플러 레이더 기술을 기반으로 골프공과 클럽의 속도

와 방향, 궤적을 고속으로 정밀하게 측정할 수 있는 

시스템을 개발하였다. 미국 FlightScope사는 자사에

서 개발한 3D 도플러 트래킹 골프 레이더를 적용하

여 골프 지도, 스윙 분석, 클럽 피팅 등을 위한 시스템

을 개발하였다. 그러나 이러한 시스템은 골프 전용으

로 개발되고 있으며 성능 분석을 위한 정밀 장비이므

로 일반 아케이드 게임에는 적합하지 않다.  

Ⅳ. 회전체 시뮬레이션 기술 

회전체의 3차원 속도와 회전을 복원한 후 정확한 

시뮬레이션을 통해 회전체가 날아가는 궤적을 계산

하여 사용자에게 가시화 하는 기술이 요구된다. 회

전체의 이동 궤적 시뮬레이션 기술은 실제 궤적과 

유사하면서도 실시간 처리가 가능해야 한다는 이슈

가 있다.  

정확한 회전체 시뮬레이션을 위해서는 공기 역학

을 기반으로 회전체에 작용하는 힘을 계산해야 한다. 

회전하는 공에 작용하는 힘은 크게 세 가지이며, 이는 

공이 이동하며 공기의 흐름과의 관계에서 발생하는 

항력(drag force), 공의 회전으로 인해 회전축과 진

행방향의 수직 방향으로 발생하는 양력(lift force), 

그리고 중력(gravity force)이다. 따라서 이 세 가지 
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힘을 정확하게 계산하는 것이 시뮬레이션의 핵심이

라고 할 수 있다. 

F = Flift + Fdrag + Fgravity      

식에서 양력과 항력은 공의 면적, 속도, 양력 혹은 

항력 계수, 공기 밀도로 구성되어 있다. 따라서 양력 

및 항력을 정확하게 계산하기 위해서는 양력 및 항력 

계수와 공기 밀도가 중요한 변수가 된다.  

영국 Imperial College 연구팀에서는[21] 윈드 

터널(wind tunnel)에서 골프공에 작용하는 공기 역

학적 힘을 찾는 실험을 하였으며, 이를 통해 육각 형

태의 딤플의 모양이 다소 공기의 저항을 적게 받는다

는 사실을 발표하였다((그림 10) 참조). 이와 비슷하

게 미국 프린스톤 대학 연구팀에서는[22] 윈드 터널 

실험을 통해 골프공의 비행을 위한 새로운 공기 역

학 모델을 제시하였다. 스웨덴 Royal Institute of 

Technology 연구팀은[23] 표면이 매끈한 회전 공

에 작용하는 힘에 대한 모델을 제시하였다.  

미국 캘리포니아 대학 연구팀[24]에서는 고속 비

디오 데이터로부터 야구공의 초기 조건 및 공기 역학

적 힘을 추정하여 항력 계수, 양력 계수, 각속도 벡터 

등을 계산하는 연구를 발표하였다. 이와 유사하게 오

스트레일리아의 RMIT 대학에서는[25] 바람의 속도

와 좌우 각도를 기반으로 럭비 공의 공기 역학적 속

성을 찾아내는 연구를 한 바가 있다((그림 11) 참조).  

미국 아리조나 주립대학과 메릴랜드 대학 연구팀

에서는 슈퍼 컴퓨터를 이용해 골프공의 비행 상태에

서 주변 공기의 흐름을 가시화 하는 연구를 진행하였

다[26]. 이 연구는 공에 작용하는 가장 작은 항력을 

찾기 위해 골프공 표면의 딤플(dimple) 디자인을 최

적화 하기 위한 실험이었다. 일본 토카이 대학 연구팀

에서는[27] 골프공의 임팩트 시간에 초기 조건(속도, 

각도, 회전율 등)과 공기 역학적 속성(항력, 양력 등)

에 의해 골프공의 비행 거리가 어떻게 달라지는지에 

대한 실험을 통해 공 주변의 공기 흐름 패턴에 대한 

분석을 시도하였다((그림 12) 참조).  

최근에는 공기 역학 기반 시뮬레이션을 위한 항력 

계수 및 양력 계수 모델뿐만 아니라 온도, 습도, 고도

에 따른 공기 밀도의 변화, 공의 높이에 따른 바람의 

함수에 대한 연구를 통해 정확도를 높이는 연구도 진

행되고 있다[28]. 

상용화된 회전체 시뮬레이터로는 미국 Focaltron 

사의 Friction, Magnus, Spin Time Constant, K-

Azimuth 파라미터를 적용한 골프 시뮬레이터가[6] 

있다. 미국 AboutGolf사의 골프 시뮬레이터는[5] 회

전체의 복원된 스핀 값을 이용하여 공기 역학을 기반

으로 골프공의 이동 궤적을 시뮬레이션 하는 기술을 

 

(그림 11) 럭비공 주변 속도 벡터 
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개발하였는데, 공의 사실적 비행 궤적뿐만 아니라 공

의 백-스핀에 의해 지면과 충돌시 뒤로 구르는 연출

이 가능하다. 미국 PowerAlley Interactive사는 야

구 피칭 게임인 ‘파워 피칭’을 개발하였는데[29], 사

용자가 던진 야구공의 속도와 방향을 인식하여 이를 

회전체의 궤적 시뮬레이션 기술에 적용하고 있다.  

시뮬레이션 기술 외에도 회전체의 이동 궤적 데이

터를 수집하기 위한 볼 추적 기술로는 미국 PGA에서 

휴대용 도플러 레이더를 이용하여 공의 궤적을 실시

간으로 추적하고 있으며, 미국 레이더 골프사의 레이

더 골프공은 코어에 위치 추적용 주파수 칩을 내장시

켜 공의 위치를 쉽게 찾을 수 있도록 하였다. 테니스

의 경우 6~10대의 카메라를 이용하여 공을 촬영한 

후 공의 궤적을 그래픽으로 재구성하여 보여주는 호

크아이(hawkeye)라는 장비가 사용되고 있으나, 실

시간 분석은 불가능하며 판독을 요청하는 경우에 한

해서 촬영된 영상으로부터 궤적을 복원하고 있다.  

Ⅴ. 결론 

체감형 스포츠 게임 산업은 여전히 증가하는 추세

에 있으나, 단지 재미를 위한 게임은 실제와 달리 정

확도가 떨어지며 향후 스포츠 게임 시장에서 성장에 

한계를 가져올 것으로 예측된다. 따라서 이를 극복하

고 시장의 확대를 모색하기 위해 실제와 유사한 환경 

및 사실적인 시뮬레이션 결과를 적용한 실감 기반 게

임을 주목할 필요가 있다. 이와 같은 실감 및 체감형 

스포츠 게임은 사용자에게 몰입감과 흥미 요소뿐만 

아니라 스포츠 능력 향상에도 도움이 될 것으로 전망

되며, 초보자뿐만 아니라 중급자 이상의 사용자 층을 

확보하면서 국내 아케이드 게임 산업에 활력을 불어 

넣을 수 있을 것으로 전망한다.  

이를 위해 회전체 판별 및 인식 기술, 실시간 물리 

엔진 기술에 대한 연구가 계속적으로 진행되어야 하

며, 향후 이와 같은 핵심 기술들은 골프, 야구, 축구, 

볼링 등 다양한 구기 종목의 스포츠 아케이드 게임에 

적용되어 국내 아케이드 산업을 활성화 시킬 수 있는 

기반을 마련하고 그 동안 제약으로 여겨졌던 시간, 장

소, 날씨, 비용과 같은 부분들을 해소하는 것이 가능

할 것으로 판단된다.  

약어 정리 

ACF Algebraic Circle Fitting 

CARTs  Classification and Regression Trees 

CHT Circular Hough Transform 

FPS    First-Person Shooter 

GCF Geometrical Circle Fitting 

IST Interactive Sports Technologies  

RHT Randomized Hough Transform  
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