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요  약

게임 플레이어와 게임 세계 아바타 사이의 일체감 향상을 위하여 게임 플레이어의 신체 정보

를 측정하고 이를 사용하여 게임 캐릭터의 외양 및 행동을 표현하는 기법을 제안한다. 신체 정

보 측정을 위해서 하드웨어 모듈을 제작하여 체온 측정이 가능하도록 하였다. 실제 적용 실험

을 위해서 지하철 공간을 무대로 한 일상생활 주제의 공포 게임을 제작하였다. 일상생활에서 

자주 접하는 공간을 선택하여 일반인에게 익숙한 환경에 더 쉽게 적응하고 몰입할 수 있게 하

였다. 게임 플레이어로부터 측정된 센서 데이터를 게임 공간의 캐릭터에 적용한 결과 플레이어

의 신체 측정 데이터를 반영한 게임 구성이 효과적으로 수행됨을 확인하였다. 

ABSTRACT

To improve the sense of unity between game players and game world avatars, we 

propose a method to measure game player's physical status and manipulate game 

character appearances and behavior using the measurements. To measure the status, we 

implemented a hardware module that perceive the body temperature. We implemented a 

3D horror game whose game space is a common subway space ordinarily encountered in 

daily life so that ordinary people can easily get used to the game environment. The 

experiments of applying the measurement data from the game player to the game world 

avatar shows that the player's physical status can be effectively utilized to improve the 

sense of reality in gameplay.
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1. 서  론

최근 가상 세계와 현실 세계의 구분이 점점 희

미해지고 있다. 두 세계에서의 변화가 서로 연동되

어 융합되는 형태로 기술이 발전되고 있다. 게임에

서도 사용자의 신체의 움직임을 반영하여 게임에 

이용하려는 움직임이 커지고 있다. 그 이유는 신체

를 직접 사용함으로써 사용자에게 더 높은 체험감

을 부여하고, 몰입감을 향상시켜주기 때문이다. 

Nintendo사의 Wii는 대표적인 체감형 게임 인터페

이스로 고가의 장비나 장소 제공의 필요 없이도 

사용자가 게임에 직접 참여하도록 하였다[1].

게임에서의 몰입감은 플레이어에게 흥미를 줄 

수 있는 중요한 요소다. 플레이어와 가상공간의 캐

릭터에 대해서 플레이어 자신을 동일시할 수 있다

면 몰입감을 증대시킬 수 있다. 하지만, 아직 플레

이어가 캐릭터에게 일체감을 느낄 수 있게 하는 

장치나 요소는 부족한 편이다. 본 논문은 게임을 

진행하면서 사용자의 여러 생체 신호를 계속해서 

측정하고, 이를 실시간으로 확인할 수 있는 방법을 

제안한다. 게임을 진행하면서 실시간으로 자신의 

신체 상태를 확인할 수 있다면 사용자의 체험감과 

몰입감은 더 높아질 것이다.

본 논문에서는 직관성과 현실감을 더욱 확장시

키기 위해 신체 상태 정보 및 움직임 정보를 게임 

환경에 반영하여 보다 사실적이고 체험감을 느끼게 

하는 게임의 구성이 목적이다. 게임 플레이어의 신

체 상태 측정을 위해서 교육용으로 흔히 사용되는 

아두이노(Arduino) 기반의 센서 중 심장 박동 센

서와 온도 센서를 이용하여 신체정보를 측정할 수 

있도록 구현하였다. 측정값을 게임 세계에 반영하

여 게임 캐릭터의 행위에 영향을 주도록 하여 보

다 실감나게 게임에 몰입할 수 있도록 하고자 하

였다.

실제 적용을 위해서 신체 정보가 잘 나타날 수 

있는 공포 게임을 직접 구현하여 활용하였다. 게임 

엔진인 Unity를 사용하여 지하철 공간을 무대로 

하는 공포 게임을 구현하였다. 공포 게임의 무대가 

되는 공간은 공포 게임의 가장 중요한 구성요소 

중 하나이다. 많은 공포 게임들은 그 안의 미지의 

생물의 존재의 당위성을 부여하기 위해 미지의 생

물이 살 만한 공간, 혹은 정신병원, 성 등 평소에 

사람들에게 잘 알려지지 않은 공간을 활용하는 경

우가 많다. 하지만 이는 호기심을 부여할 수는 있

지만, 익숙한 장소에서의 공포나 여운을 오래 남기

기는 어렵다. 따라서 본 논문에는 일상생활에서 흔

히 접할 수 있는 지하철을 배경으로 한 공포 게임

을 구현한다. 일상생활에서 자주 접하는 공간을 이

용하면 익숙한 환경에 더 쉽게 적응할 수 있고, 몰

입할 수 있으며, 현실감을 크게 높일 수 있다.

실험에서는 사용자가 느낄 수 있는 공포감을 게

임 플레이 시에 직접 체크하고 그에 따른 심장 박

동 및 체온의 변화를 아두이노 센서로 측정한다. 

측정된 체온에 따라 게임 캐릭터의 감정 상태를 

변화시키고 상태에 따라 다른 얼굴 표정 및 신체 

활동을 표출하도록 한다. 지하철 공간에서의 공포 

게임에서 게임 플레이어의 공포 정도에 따라 체온 

변화가 일어나고 게임 캐릭터가 체온 변화에 어울

리게 동작하여 공포감 정도를 실제와 유사하게 구

현하였음을 확인할 수 있었다.

실험에서 사용자가 게임 플레이 시에 얼마나 공

포를 느끼는지 신체 정보 값을 사용자의 주관적인 

반응값과 비교한 결과를 제시한다. 실험 결과 플레

이어의 신체 변화가 게임 아바타의 변화와 결합되

면서 게임 플레이어의 체험감과 몰입감을 향상될 

수 있음을 확인하였다.

2. 게임 플레이어의 신체 상태 측정

2.1 신체 정보의 측정 및 활용 관련 연구 

기능성 게임(serious game)은 게임적 요소인 재

미와 특별한 목적을 부가하여 사용자에게 이로운 

효과를 주는 게임이라고 정의된다[2]. 최근 다양한 

분야에서 기능성 게임 개발이 진행되고 있다[3,4]. 

그 중 원래 기능성 게임에서 치료 목적으로 만들



Journal of Korea Game Society JKGS ❙9

― Representation of Game Character Using Measurement Information of Player's Physical Status―

어진 게임 중 하나인 바이오피드백 게임

(bio-feedback game)이 있다[5]. 바이오피드백 게

임은 인체의 신체 정보를 측정하는 센서를 이용하

여 입력받은 여러 신호를 사용자 눈으로 볼 수 있

게 함으로서 자율신경계의 조절이 어려운 자들이 

스스로 조절할 수 있도록 도와주는 게임을 말한다. 

최근에는 바이오피드백 게임에서 신체 정보를 시각

적으로 보여준다는 점을 이용하여, 게임에 체험감

과 재미를 더해 더 실제적인 게임을 만드는 추세

다[6]. 플레이어는 신체 정보를 눈으로 직접 확인

함으로써 게임에 몰입에 도움을 받을 수 있다. 

Lyons 등은 플레이어 자신의 스트레스 해소를 위

해 측정된 심전도로 스트레스를 계산하고 바이오피

드백 과정을 통해 플레이어가 자신의 신체 정보를 

확인하고 자신의 신체를 조절할 수 있도록 하는 

연구를 진행하였다[7]. 또한 개발된 모듈을 통해 

게임에 적용하여 몰입과 동시에 치료를 병행하는 

방법을 제안하였다.

 신체 신호를 수집하기 위해서 다양한 형태의 

센서들이 사용될 수 있다. Kim 등은 체감형 모바

일 게임에 활용하는 센서로 MEMS(Micro 

Electro-Mechanical Systems)을 이용하여 개발된 

3축 가속도 센서와 A-GPS 센서, 자이로 센서를 

제시하였다[8]. 이 장치를 이용하여 캐릭터의 움직

임을 진동으로 구현하여, 실제 움직이는 것과 같이 

표현이 가능하도록 하였다. Kim 등은 3축 가속도 

센서와 SMA와 PCA 기법을 조합하여, 위치에 대

한 제약 없이 사용자의 다양한 움직임을 분류하는 

장치를 개발하는 연구를 진행했다[9]. 움직임에 대

한 인식률이 높고 타 게임으로의 이식률이 높다는 

특징을 가지고 있다. Chung 등은 시각 자극과 생

체신호간의 연관 관계를 알기 위해, 고속 퓨리에 

변환을 이용한 파워 스펙트럼을 분석하여 교감신경

과 부교감신경의 생체 신호를 파악하였다[10]. 실

험을 통해 시각자극과 생체신호는 서로 양의 상관

관계를 가진다는 것을 확인하였다. Bae 등은 손목

을 움직일 때 발생하는 근전도 신호의 잡음을 없

애고 증폭시키는 밴드형태의 소형 기계를 개발하였

다[11]. 측정된 신호에서 추출된 특징벡터에 SVM

을 적용해 4가지 손목동작에 대한 데이터를 구축

하였다. Kim 등은 손목의 움직임에 따른 전완근에

서 획득한 근전도 신호의 방향성과 크기를 하드웨

어로 각각 실시간으로 추출하고 Labview를 이용

하여 신호 처리를 하는 알고리즘을 연구하였다[12]. 

Mansor 등은 원격 건강 모니터링을 목표로 원격

자의 체온을 측정하기 위해 아두이노의 LM35센서

를 사용하였다[13]. 또한 Xbee 무선통신을 이용하

여 측정된 생체신호를 다른 원격지로 보내는 연구

도 함께 진행하였다.

2.2 플레이어의 신체 상태 변화 측정

신체의 생체 신호를 측정하는 다양한 센서들이 

사용될 수 있다. 본 연구에서는 단순한 구현을 위

해서 플레이어의 심박수와 체온의 두 상태 정보만

을 측정하도록 하드웨어 모듈을 구성하였다. 교육

용으로 널리 사용되는 아두이노 키트를 활용하여 

구현하였다. 

 

[Fig. 1] Arduino circuit with a heart-rate sensor 

and a temperature sensor.

신체 상태 측정 회로는 심박 센서와 온도 센서

만 부착하여 구성하였다. [Fig. 1]의 왼쪽 사진은 

점퍼선을 이용해 왼쪽의 심박 센서와 온도 센서를 

아두이노 보드인 UNO R3에 연결한 모습이다. 장

치를 이용하기 위해서는 검지 손가락을 심박 센서 

사이에 접촉하면서 중지 손가락으로 온도 센서를 

접촉하도록 하여 신체 정보를 측정할 수 있게 하

였다. 측정 정보는 정해진 시간 간격으로 게임 프

로그램으로 전송된다.
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3. 공포 게임에서의 신체 상태 적용 

3.1 지하철 공포 게임 구현

본 연구에서는 신체 상태 변화가 잘 반영될 수 

있는 공포 게임에 관심을 둔다. 공포 게임의 기존 

유사 게임으로 대표적으로 Red Barrels사의 

Outlast와 Frictional Games사의 Amnesia가 있

다. Outlast는 생체실험이 행해지고 있는 정신병원

으로 취재를 나간 기자 시점의 공포 게임이다. 

Amnesia는 성 안에서 기억을 잃은 주인공이 괴물

들을 피해 기억을 되찾아가는 스토리의 공포 게임

이다. 두 게임은 여러 공통점이 있다. 첫째, 등장하

는 괴물은 절대적인 생명체로 플레이어가 대항해서 

공격하거나 처치할 수 없게 설정되어 이 생명체를 

피하여 도망가야만 진행이 가능하다. 괴물들은 예

고 없이 나타나서 플레이어를 위협 또는 공격하며 

플레이어가 시야에서 사라지기 전까지 이를 계속한

다. 둘째, 약자인 플레이어가 폐쇄된 공간 안에서  

벗어나야 게임이 끝나는 탈출성 게임이라는 특징이

다. 공간의 지도는 존재하지 않으며, 단서를 찾아

서 빠져나가야 한다. 셋째, 플레이어는 어두운 시

야를 밝힐 수 있는 아이템을 가지고 있다. 괴물을 

공격할 수 없는 상태에서 시야를 밝히는 아이템은 

플레이어가 길을 찾거나, 괴물을 보다 빨리 볼 수 

있게 해주어 안정감을 줄 수 있다. Amnesia에서는 

등불이, Outlast에서는 카메라가 이에 해당한다. 넷

째, 이 게임들은 다양한 결말을 가진다. 베드엔딩

은 플레이어에게 허무감을 줄 수 있으나, 또다시 

도전하게 하여 게임에 더 몰입시킬 수 있다. 다양

한 엔딩은 메인스토리 외의 진실이나 뒷이야기를 

더 보여줄 수 있어 재미를 향상시킨다[14,15]. 이러

한 공통점으로 인해 플레이어는 극도의 공포와 긴

장감을 느끼면서 게임을 진행하게 된다. 

본 논문은 위 네 가지 공통점이 공포감 증대에 

도움이 된다고 생각하여 이 특징들을 차용해서 새

로운 공포 게임을 제작하였다. 하지만 두 게임의 

플레이 공간은 정신병원, 성과 같이 흔히 가까이에

서 접할 수 없는 장소를 채택하고 있다. 그렇기 때

문에 비교적 큰 호기심을 자극할 수는 있지만, 플

레이 후의 여운은 금방 사라질 수 있다. 따라서 본 

논문은 실제로 많이 접할 수 있는 공간을 채택하

여 일상생활 속에서도 게임 속 사건이 일어날 수 

있음을 부각시켜 일반 공포 게임보다 플레이 시 

현실감과 공포감을 더 많이 끌어내고자 하였다. 본 

연구에서는 일상생활에서 흔히 방문하는 장소인 지

하철 플랫폼과 이와 연결된 터널을 구현할 게임의 

배경으로 선정하였다.

게임 플레이어의 신체 상태 측정 및 이를 게임 

세계에 적용하는 과정의 실험을 위해서 1인칭 시

점의 3D 모험형 공포 게임을 구현하였다. 신체의 

반응이 비교적 크게 나타나는 공포 게임으로 주제

를 선정하여 구현하였다. 공포 게임을 구현하기 위

해 3ds Max 저작도구와 Unity3D 게임엔진을 사

용하였다. 게임 공간의 구성을 위한 배경들과 캐릭

터들은 3ds Max로 제작하였고 Unity3D에서 구동

될 수 있는 형식의 파일들로 준비하였다.

3.2 공포 게임의 시나리오 구성

본 게임의 스토리와 시나리오는 플레이어에게 

공포감과 몰입감을 주기에 가장 적절한 방식을 채

택하였다. 플레이어는 지하철을 타고 집으로 가던 

중 의문의 사고로 지하철역에 갇힌 주인공이 된다. 

플레이어는 폐쇄된 공간에서 다양한 아이템을 습득

한 후 이들을 활용하며 지하철역과 터널을 탈출해

야 한다. 게임 공간 곳곳에는 플레이어가 공포를 

느끼도록 하기 위한 요소들이 배치되어 있다. 플레

이어가 쉽게 지나가지 못하도록 다수의 엔딩을 설

계해 게임에 숨겨진 스토리를 전달하고, 게임의 난

이도를 조절하였다.

본 게임의 시나리오는 총 5개의 세부 단계로 구

분하여 진행되도록 하였다. 단계 1에서는, 플레이

어는 시야를 밝히기 위한 아이템인 손전등을 습득

한 후, 건전지가 없다면 점등을 위한 건전지 아이

템을 확보한다. 어두운 공간에서 손전등을 사용하

도록 하여 공포감의 전달을 용이하도록 유도하였

다. 단계 2에서는 지상의 외부로 이어지는 터널이 
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잠겨있음을 확인하며, 플레이어는 터널을 열기 위

해 열쇠 아이템을 확보한다. 단계 3에서는 플레이

어가 머뭇거리는 상황이 되면 좀비의 추적이 시작

된다. 단계 4에서는 좀비를 피해 미로 형태의 터널

을 거쳐 올바른 루트로 탈출하는 과정을 수행한다. 

단계 5에서는 미로 형태의 터널은 각 루트의 끝마

다 다양한 엔딩을 취한다. 탈출할 수 있는 루트 단 

한 곳이며 이곳을 통해서 터널을 탈출하면 게임의 

미션이 성공된다. 각 단계에서 해당 단계의 완료 

조건이 만족되면 다음 단계로 진행된다. 단계 완료 

조건이 만족되지 못하면 그 단계나 또는 이전 단

계에 머무르며 탐색한다. 좀비에 의해서 체력이 고

갈되면 임무 실패로 게임이 종료된다. 

[Fig. 2] Game space for the game scenario.

[Fig. 3] Success/failure scene of the game goal.

전체적인 게임 공간의 구성도가 [Fig. 2]에 있

다. 지하철 터널 공간의 모습으로 왼쪽에서 시작하

여 오른쪽에서 종료된다. 공간 구성은 총 4가지로, 

지하철 플랫폼 1층, 지하철 플랫폼 지하, 터널, 출

구가 있다. 플랫폼 지하의 절반은 사고로 인해 무

너져 있다. 중앙에는 지하철의 일부가 부서져 있으

며 1층으로 향하는 계단과 터널로 향하는 문이 잠

긴 채로 있다. 플랫폼 1층에는 아이템을 찾을 수 

있는 역무실과 개찰구와 화장실을 배치했다. 터널 

안에는 괴물의 서식지와 하수도 등 다양한 엔딩으

로 향하는 장소들이 있으며, 출구에는 차고지와 빌

딩들을 두어 무사히 탈출했음을 보여주었다. [Fig. 

3]은 게임의 미션이 성공한 경우와 실패한 경우의 

화면이다.

[Fig. 4] Subway environment: a subway platform 

and indoor space of a subway carriage.

게임에는 여러 부분에서 무서운 음악이나 무서

움 조성을 위한 객체 및 애니메이션 등이 포함되

어 있다. 미리 설정해 놓은 충돌 구간에 대해서 플

레이어와의 충돌이 감지되었을 때 애니메이션이 실

행되거나, 노래가 나오거나, 사진이 갑자기 나타나

는 등의 이벤트가 발생하게 된다. 이러한 이벤트는 

게임 플레이어의 공포감을 일으키게 한다. 게임의 

주 배경인 지하철 공간의 모습이 [Fig. 4]에 있다. 

상단의 두 그림은 지하철 플랫폼 입구의 모습과 

역무실의 모습이다. 하단 왼쪽 그림은 지하철 플랫

폼의 모습으로 터널과 연결되어 있다. 하단 오른쪽 

그림은 지하철 객차 내부의 모습으로 여러 장소에

서 좀비가 등장하는 이벤트가 설정되어 있다. 

공포감의 유도를 위해서 괴물이나 귀신이 등장

한다. 이들의 행동은 2가지로 나눠진다. 첫째, 괴물

과의 일정거리 이하로 가까워졌을 때 괴물은 플레

이어를 향해 쫒아온다. 이 행동을 부여하기 위해 

괴물 주위의 범위를 트리거로 설정하였다. 플레이

어가 괴물의 트리거와 충돌을 인식하면 [Fig. 5]처

럼 트리거 내부에 있는 동안에는 계속 플레이어를 

쫒아오게 하였다. 둘째, 플레이어가 일정 시간동안 

이동하지 않고 있으면 인근에 배치된 괴물이 플레

이어의 위치로 쫒아온다.
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각 객체마다 다양한 애니메이션 파일들을 연결

시켜 객체가 실제 생명체와 유사하게 행동하도록 

표현하였다. 또한 공포 게임의 분위기를 조성하기 

위하여 렌더링 시에 안개 기능을 이용하여 색을 

조정하고 시야를 좁혔다. 바깥의 배경은 탈출 후의 

여운을 주기 위해 저녁노을 사진의 스카이박스를 

사용하였다.

[Fig. 5] State transition triggered when the 

monster collides with the vicinity of the player.

[Fig. 6] Snapshots during gameplay inside the 

game space.

[Fig. 6]은 게임의 배경으로 제작한 지하철 공간 

중 일부의 모습이다. 상단 왼쪽은 지하철 칸의 내부 

모습을 보여준다. 상단 오른쪽은 터널 내부에서 캐

릭터를 추적하는 좀비의 모습을 보여준다. 하단 왼

쪽은 여러 엔딩 중 다수의 괴물에게 공격을 당해 

죽는 순간의 장면을 보여준다. 하단 오른쪽은 캐릭

터가 최종적으로 도착해야하는 장소를 보여준다.

3.3 게임에서 신체 상태 신호의 적용

게임이 시작되면 센서로부터의 측정된 수치값이 

게임 내부 프로그램으로 전달된다. 체험감을 더 높

이기 위해서 게임 내에서는 플레이어의 생체 신호

를 화면에 표시할 뿐만 아니라 아바타의 상태도 

변화되도록 한다. 생체 신호를 정해놓은 기준에 따

라 나누고 신체의 상태가 안정 상태인지 흥분 상

태인지에 따라 아바타의 상태도 바뀌게 하였다.

 

[Fig. 7] A snapshot of gameplay with the sensor 

circuit.

체온은 게임 플레이어의 심리 변화에 관련된다. 

측정된 체온을 이용하여 캐릭터의 상태가 바뀌도록 

하였다. 실제 사람의 평균 체온은 36.5도지만 측정 

부위나 방법에 따라서 큰 차이를 보인다. 따라서 

체온의 높낮이 여부는 해당 측정 환경에 상대적인 

기준치에 따라서 적응적으로 정해야 한다. 본 실험

에서는 사용한 온도 센서의 경험적 실험치에 따라

서 정상 체온 범위를 (23°, 28°)로 설정하였다. 이

는 실제 체온보다 약간 낮은 수준이다. 체온이 정

상 범위 이상 올라가면 공포감이 증가되었다고 간

주한다. 긴박한 상황을 표현하기 위해 아바타의 얼

굴색이 붉게 변하며 분주한 행동을 하는 상태로 

바뀌도록 하였다. 반면 측정된 체온이 정상 범위 

이하로 낮아지면, 아바타가 정지하거나 정적인 행
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동을 취하도록 하였다.

[Fig. 7]은 게임 플레이시의 플레이어의 모습을 

보여준다. 신체 상태 측정을 위해서 센서 장치를 

오른손에 접촉한 상태로 게임을 진행한다. 플레이 

시에 플레이어의 검지로 온도 센서에 손을 접촉하

도록 하고, 엄지 바닥을 심박 센서의 앞면에 접촉

하도록 하다. 측정 간격은 프로그램 내부에서 조절

할 수 있으며 측정 데이터의 과다 발생을 방지하

기 위해서 매 1초마다 측정하도록 구현하였다.

게임 공간에서의 아바타는 정해진 기준에 따라 

얼굴 및 행동이 적절히 변화되도록 하였다. [Fig. 

8]은 실시간으로 측정된 실험 대상자의 체온이 정

해놓은 기준에 맞춰 게임에 반영된 그림이다. 상단 

왼쪽 그림은 체온이 정상일 때의 온화하고 웃는 

표정 변화를 보여준다. 상단 오른쪽 그림은 체온이 

높을 때의 흥분된 표정 변화를 보여준다. 표정 변

화와 함께 행동 변화도 이루어진다. 행동 변화는 

그에 알맞은 애니메이션으로 바로 나타나게 된다. 

하단 왼쪽 그림은 정상 범주에 있는 경우로 제자

리에 서 있는 이완된 행동과 함께 밝은 배경을 보

여준다. 하단 오른쪽 그림은 온도가 높은 경우로 

흥분된 상태의 표현을 위해서 달리는 행동으로 변

하는 모습을 보여준다.

[Fig. 8] Change of facial expression and behavior 

according to the measured physical status.

3.4 플레이어의 반응과 측정값 분석

게임 진행시의 특정 이벤트의 전후에 플레이어

의 신체 상태값의 변화를 측정하였다. 실험방법은 

다음과 같다. 먼저 실험 대상자 10명을 대상으로 

게임을 시작하기 전 5분 동안의 체온을 잰다. 측정

되는 체온이 순간적으로 일정하지 않아서 5초 동

안의 체온 값의 평균을 구한다. 그 다음 피실험자

가 게임을 플레이하도록 한다. 플레이어가 게임에 

몰입한 시점에서 공포감을 유발시키는 이벤트를 발

생시킨다. 이로부터 일정 시간 후부터 5분 동안 평

균 체온을 측정을 한다. 

게임에서 공포감을 조성하는 이벤트를 발생시키

고 이에 대한 플레이어의 신체 상태 반응과 주관

적인 감정 상태를 비교하여 보았다. [Fig. 9]에서와 

같이 플레이어가 왼쪽 그림에서와 같이 건물 근처

에 놓여 있는 아이템을 집게 되면 중간 그림과 같

이 화면에 무서운 사진을 갑자기 표시하는 이벤트

를 구성하였다. 또한 동시에 비명 소리를 이용해 

사용자에게 공포감을 포함하는 놀람 효과를 제시한

다. 놀람 이벤트가 발생한 후, 오른쪽 그림처럼 사

용자가 얼마나 공포감을 느꼈는지 묻는 알림창을 

제시한다. 사용자가 느낀 공포감을 1부터 9사이의 

숫자로 매겨서 책정한다. 1은 무섭지 않음에 해당

하고 9는 가장 무서움에 해당한다. 사용자가 입력

한 값을 저장하여 그 결과를 분석하였다. 

  

[Fig. 9] An example event invoking fear and a 

questionnaire.

공포감 조성 이벤트가 발생된 후에 플레이어의 

신체 상태를 측정하였다. 심박 수와 체온은 매 1초

마다 측정하였다. 실험은 5명의 피 실험자에 대해

서 각각 진행하였다. 이벤트 진행시의 측정 결과는 

[Table 1]과 같다. G는 피 실험자 구분을 표시한

다. PB는 이벤트 전의 심박수이며 PA는 이벤트 



14 ❙ Journal of Korea Game Society 2015 Dec; 15(6): 7-16

―게임 플레이어의 신체 측정 정보를 이용한 게임 캐릭터의 표현―

후의 심박수이다. 일반인의 경우 보통 분당 60~100

회의 심박수를 보인다. QR은 무서움 정도에 대한 

설문에 대한 응답 결과이다. 실험한 결과, 대체로 

자신이 체크한 무서움 정도와 이벤트 후 변화한 

실제 심박수의 증가가 일치하는 것을 알 수 있다.

[Table 1] Measured status data after the event

G PB QR PA D(%)

A 65.86 5 85.30 29.72

B 77.83 2 101.91 30.94

C 89.12 9 112.18 25.88

D 62.81 8 93.01 48.08

E 70.57 1 79.66 12.88

Average 73.24 5 94.41 29.46

체온은 그 변화가 개인차가 심하고 또한 주변 

환경에 민감하여 측정에 어려움이 있다. 체온 측정

은 총 10명에 피실험자에 대해서 반복 측정하였다. 

이벤트 진행시의 측정 데이터가 [Table 2]에 있다. 

TB는 플레이 전의 체온 평균이며 TA는 플레이 

후의 체온 평균이다. D는 증감률을 나타낸다.

[Table 2] Measured temperature data after the 

event

Player TB TA D(%)

1 26.68 26.79 0.41

2 31.31 30.89 -1.36

3 24.22 24.78 2.26

4 22.25 26.79 16.95

5 26.97 30.33 11.08

6 30.12 28.11 -7.15

7 25.11 27.81 9.71

8 27.35 29.45 7.13

9 28.42 29.98 5.20

10 26.28 31.11 15.53

Average 26.871 28.604 5.98

 실험 진행 결과, 실험 전에 측정했던 생체 신호 

평균값보다 실험 진행 중에 측정한 생체 신호 평

균값의 증가량이 5.98%로 측정되었다. 실시간으로 

실험 대상자의 체온이 측정되고 또한 게임 플레이

에 적용됨을 보여주었다. 한편 센서 및 측정 환경

의 한계로 인하여 정확한 수치값의 확보에는 어려

움이 있었다. 이는 향후 정밀한 측정 장치의 사용

과 측정 방법의 표준화로 개선될 수 있을 것이다. 

4. 결  론

본 논문에서는 게임을 진행하는 사용자의 상태

를 측정하면서 이를 반영하는 형태로 게임 플레이

어에게 사실감과 체험감을 이끌 수 있는 방법을 

제시하였다. 공포 게임을 플레이하는 플레이어의 

다양한 신체 상태를 센서 장치를 통해 입력을 받

아 게임을 진행한다. 

플레이어의 심리 상태를 쉽게 표현할 수 있는 

공포 게임을 구현하여 적용하여 보았다. 일상생활

에서 자주 접할 수 있는 지하철 공간을 이용하여 

더 몰입할 수 있는 게임 공간을 구성하였다. 실험

을 위해서 플레이어에게 공포감을 자극하는 이벤트

를 발생시키고 플레이어의 반응을 측정하였다. 센

서를 사용한 신체 상태 측정은 플레이어의 주관적

인 공포감 느낌과 대체로 일치하였다. 이러한 측정

을 게임 공간에 다시 반영되도록 하여 플레이어와 

게임 아바타의 동질감을 높일 수 있음을 보였다 . 

본 연구의 접근을 통하여 게임 플레이어의 신체 

상태 정보를 활용하여 플레이어와 게임 아바타와의 

동질감을 증대시킬 수 있을 것이다. 또한, 다양한 

생체 신호를 이용하여 의료, 교육 등 다양한 분야의 

기능성 게임에 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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