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게임 산업에서 손동작 인식을 이용한

팩맨 게임

(Pacman Game Using Recognition of Hand

Movement from Game Industry)

신 성 윤*, 이 양 원**

(Seong-Yoon Shin and Yang-Won Rhee)

요 약 팩맨(Pacman)은 세계적으로 사랑을 받는 클래식 게임의 종결자로 알려져 있다. 본
논문에서는 클래식 게임인 팩맨을 키보드나 마우스를 사용하지 않고 간단한 손동작만으로 게
임을 플레이 할 수 있도록 한다. 즉, 손의 좌표 중심점을 이용하여 방향키를 대신할 수 있도록
한 모션을 이용한 게임이다. 또한 캠을 이용하여 MFC 다이얼로그에 영상을 받아 손에 대한
포인터를 추출하여 손의 움직임에 따라 몬스터의 움직임도 바뀌도록 한다. 본 논문에서 피부색
추출을 위해 RGB 영상을 YCbCbr영상으로 변환하고, 보다 좋은 영상을 얻기 위하여 곱 연산
과 하이브리드 미디언 필터링을 이용하였다. 그리고 손 영역의 무게 중심을 구하여 이를 중심
으로 손 영역의 움직임을 구하는 방법을 사용하였다.

핵심주제어 : 팩맨, 몬스터, 하이브리드 미디언 필터링, 무게 중심

Abstract Pacman is known as the terminator of the loved classic game in the world. In
this paper, classic pacman game without using a keyboard or a mouse we should be able
to play the game with simple hand gestures. In other words, It use motion game to be a
substitute for the hand direction key using the center coordinates. Also, movements of the
monster is to be replaced depending on your hand movements by extracting a pointer of
hand taking pictures in the MFC dialog using Cam. In this paper, YCbCbr image is
convert to RGB images to extract skin color, and multiplication operations and hybrid
median filtering was used in order to obtain better images. And it is used to obtain
movement of the hand area based on obtain the center of gravity of the hand region.

Key Words : Pacman, Monster, Hybrid Median Filtering, Center of Gravity

1. 서 론†

팩맨은 미국에서 오래전부터 애니메이션으로 제작

되기도 하였고 팩맨을 이용한 다양한 어플리케이션들

이 제작되어 판매되기도 하였다. 이러한 팩맨은 단순
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하기도 하면서 엄청나게 중독성이 강한 게임이었다.

팩맨은 먼 과거로 돌아가면 갤러그, 마피, 제비우스

로 시작해서 현재는 레이싱 게임인 릿지레이서나

RPG(Role-Playing Game) 테일즈 시리즈, 그리고 대

전 격투 게임인 철권, 소울 칼리버 등 다양한 장르의

게임을 꾸준히 만들어 온 유명한 게임 제작회사 남코

에서 만든 게임이다. 최근엔 반다이를 인수해서 반다
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이 남코로 캐릭터 사업까지 같이 하고 있다. 팩맨은

갤러그 만큼이나 너무나 유명한 작품이고 각종 다양

한 콘솔로도 제작되었다. 귀에 쏙 들어오는 BGM

(Background Music)과 귀여운 캐릭터들이 게임 속에

서 간단한 조작감으로 움직이는 것이 큰 특징이다.

팩맨과 관련된 연구로는, Adrian David Cheok 등[1]

은 인간 팩맨을 사회적, 육체적 건강과 Ubiquitous 컴

퓨팅을 기반으로 모바일 광역 엔터테인먼트 시스템이

라 칭하였다. R. Heckel[2]는 팩맨에서 세 개의 등장인

물이 Pacman, Ghost, 그리고 Marble이며 이들은 시나

리오에 따라 움직인다고 하였다.

손동작 인식에 관한 연구로는, [3]은 확률 그래프 모

델에서 신뢰 전파(Belief Propagation) 알고리즘을 이

용하여 단안 카메라에서 획득된 2차원 입력 영상으로

부터 3차원 손 포즈를 추정하는 방법을 제안하였으며,

[4]에서는 증강현실 응용을 위한 손 끝점 추출과 손동

작 인식 기법을 제시하였다. [5]에서는 손의 동작 및

거리를 추적 및 인식함으로써 제스처에 기반을 둔 동

작 인식 및 연속된 동작의 시작과 끝을 판별하는 방

법을 제시하였으며, [6]에서는 피부 특징을 이용하여

피부 색상을 검출하고 피부 영역을 분할한 후 손 영

역을 유도 해내는 수화 인식을 위한 얼굴 및 손 추적

시스템을 제시하였다. 또한 [7]에서는 손동작 인식을

위한 새로운 방법으로, 손 추출을 위한 방법으로는 피

부색과 boundary energy 정보를 이용하고 moment

method로 손바닥의 중심을 구하는 방법을 제시하였

다.

<그림 1> 전체적인 시스템 구조

인간의 인지에 관한 논문으로는 [8]에서는 인간의

인지과정을 처리하기 위한 지능형 시스템 설계 방법

론을 제시하였고, [9]에서는 출입자가 상시 존재하는

사무실 등과 같은 실내 공간의 영상정보와 온도, 습도

등의 환경정보를 통해서 해당 공간의 상태를 자동으

로 모니터링 할 수 있는 시스템을 설계하고 응용프로

그램의 구현 및 실험을 수행 하였다.

본 논문의 2장에서는 전체적인 시스템 구조와 몬스

터의 위치에 따른 팩맨의 이동을, 3장에서는 RGB와

YCbCr로 피부색 검출과 곱연사 및 하이브리드 미디

언 필터링을, 4장에서는 손의 무게중심 및 움직임을, 5

장에서는 실험을, 그리고 6장에서는 결론을 맺고 향후

연구 방향을 살펴본다.

2. 시스템 구조와 몬스터의 위치

키보드나 마우스를 사용하지 않고 간단한 손동작만

으로 게임을 플레이 할 수 있으며 손의 좌표 중심점

을 이용하여 방향키를 대신할 수 있도록 한 것이 본

논문의 특징이다. 웹 카메라를 이용하여 MFC 다이얼

로그에 영상을 받아와 손에 대한 포인터를 추출한다.

따라서 다음과 같은 3가지 고려 사항을 감안하여 추

출하였다. 첫째, 카메라 영상의 작동 유무 테스트, 둘

째, 포인터 인식 및 게임 컨트롤러와의 호환성 고려,

셋째, 게임의 진행 유무 및 모션과 키 값이 잘 물려

인식되는지를 고려하여 추출하였다.

전체적인 시스템 구조는 <그림 1>과 같다. <그림

1>에서 우측의 실선으로 표시된 사각 영역이 본 논문

에서 수행하는 부분이다. 먼저 카메라로부터 영상을

받아와서 RGB와 YCbCr영상으로 변환하여 저장한다.

그리고 각각의 스킨 컬러를 추출하고 추출한 영상을

곱을 하고 하이브리드 미디언 필터링을 수행한다. 결

과를 가지고 손의 중심을 구하고 손의 중심부에 원을

그리고 중심부가 킷값의 범위에 있도록 해준다.

팩맨의 좌표 점을 찾아내어 팩맨의 움직임에 따른

몬스터의 움직임도 바뀌도록 하였고 몬스터가 2마리

이상일 경우에는 팩맨을 포위하도록 알고리즘을 작성

하였다. 이는 팩맨이 몬스터의 위쪽, 아래쪽, 왼쪽, 오

른쪽에 있을 때의 알고리즘으로 구현 가능한데, 팩맨

이 몬스터의 위쪽에 있을 때의 알고리즘은 아래와 같

으며 아래쪽, 왼쪽, 오른쪽에 있을 때도 알고리즘은 1

단계 방향만 다르고 모두 똑같다.
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팩맨이 몬스터의 위에 있을 때

1단계 : 위쪽에 있는 몬스터를 한 개 검색

2단계 : 가장 최단 거리의 몬스터 선택

3단계 : 그 몬스터를 팩맨을 향해 이동

팩맨이 가장 위쪽, 아래쪽, 왼쪽, 오른쪽에 있을 때

에도 이 알고리즘은 유효하다. 예를 들어 팩맨이 제일

위쪽에 있으면 팩맨은 좌측이나 우측, 또는 아래쪽으

로 밖에 이동할 수 없다. 아래쪽으로 이동하려면 통로

가 있어야 하기 때문이다. 따라서 팩맨이 제일 위쪽에

있으면 몬스터의 방향은 좌우에 존재하게 되기 때문

이다. 팩맨이 가장 아래쪽, 왼쪽, 오른쪽에 있을 때에

도 이동하는 방향만 다르지 방법은 동일하다.

3. 피부색 추출

기본 베이스가 되는 피부 색상을 추출하기 위해서

RGB 컬러 영상을 이용하였으며, 이 RGB 영상을

YCbCr영상으로 변환하였고, 인식의 편리함을 위하여,

다음으로 하이브리드 미디언 필터링 연산을 수행하였

다.

본 논문에서 R은 91～255로 G는 74～240으로, 그리

고 B는 41~229로 주었고 피부색이 되는 부분은 255

(흰색)으로 처리하였고 피부색 외의 부분은 0(검정색)

으로 처리 하였다. 이 방법은 빛의 영향을 심하게 받는

단점이 있는데, 이를 보완하기 위하여 아래의 YCbCr

영상으로 한차례 더 피부색을 걸러준다.

RGB 영상을 YCbCr로 변환하여 피부색을 추출하는

데, 변환 공식은 다음 식 (1)과 같다.

Y = 0.299*R + 0.587*G + 9.114*B

Cb = -0.1687*R - 0.3313*G + 0.50*B + 128.0

Cr = 0.50*R - 0.4187*G - 0.0813*B + 128.0

(1)

위의 식을 활용하여 RGB 색을 YCbCr 색으로 변환

하고 Y(휘도)를 뺀 Cb,Cr을 이중 임계값을 이용하여

피부색을 지정한다. 따라서 피부색은 255인 흰 색이

되고 피부 외의 색은 0인 검정색이 된다.

RGB 영상과 YCbCr 영상의 곱 연산으로 겹치는 부

분을 추출하였으며, 몇 차례의 하이브리드 미디언 필

터링 연산을 수행하였다. 영상의 곱 연산은 <그림 2>

와 같은 결과를 가져 온다.

<그림 2> 곱 연산

일반적으로 이용하는 미디언 필터링은 중간값을 추

출하여 처리한다. 그로 인하여 영상 내부의 직선이나

코너 등이 깨져서 원하는 영상을 얻을 수 없게 된다.

이러한 단점을 보완한 것이 하이브리드 미디언 필터

링이다[10]. 이는 잡음제거와 경계선 보존에 알맞은 알

고리즘이다. 하이브리드 미디언 필터링(HMF) 수행 알

고리즘은 다음 <그림 3>과 같다.

<그림 3> HMF 알고리즘

이진 영상에 대한 하이브리드 미디언 필터링은 대각

선상에 존재하는 255와 0의 개수에 따라 255가 많으면

255로 0이 많으면 0으로 주도록 한다.

4. 손의 무게중심 및 움직임

본 연구에서는 추출된 손 영역을 이용하여 특징점
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을 추출하기 위해서 먼저 손 영역의 무게 중심을 구

하여 이를 중심으로 손 영역의 특징점을 구하는 방법

[11]을 사용한다. 추출된 손 영역에서 무게중심은 식

(2)과 같이 픽셀들의 합으로 나타낼 수 있다.

åå=
x y

yxIM ),(00 (2)

여기서, I(x,y)가 영상의 x, y위치에서 픽셀의 값을

나타낼 때 식 (3)을 이용하여 다음과 같이 손의 1차

모멘트를 구할 수 있다.

åå=
x y

yxxIM ),(01

åå=
x y

yxyIM ),(10

(3)

식 (3)을 이용하면, 손의 중심점은 다음 식 (4)로 구

한다.
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<그림 4>는 이와 같은 방법으로 구한 손 영역의 중

심을 구한 영상의 예를 표시한 그림이다.

<그림 4> 손 영역의 무게 중심

이렇게 추출된 무게 중심에 따라 팩맨의 움직임은

Up, Down, Left, Right로 나누어 움직인다. 이는 영역

에 맞추어 영역 안에 원이 들어가면 움직이도록 하며

좌표의 처음점과 끝점을 잡아서 영역을 지정하여 움

직이는 것이다.

본 논문에서는 상하좌우로만 움직이는 것을 감지하

고 대각선 방향으로 움직이는 것은 차후에 연구를 더

수행하여 할 것이다.

5. 실 험

실험을 위하여 Windows XP에서 Visual C++ 6.0

환경에서 시스템을 구현하였다. 먼저 손이 입력되면

다음과 같이 RGB 영상으로 변환하여 처리하는데, R

은 91～255으로 G는 74～240으로, 그리고 B는 41～

229로 주었고 피부색이 되는 부분은 255(흰색)으로 처

리하였고 피부색 외의 부분은 0(검정색)으로 처리하여

얻은 영상은 그림 5와 같다.

<그림 5> RGB 영상

이러한 RGB 영상을 YCbCr 영상으로 변환하여 Y

(휘도)를 뺀 Cb,Cr을 이중 임계값을 이용하여 피부색

<그림 6> YCbCr 영상
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을 지정하도록 하는데, 피부색은 255인 흰 색이 되고

피부 외의 색은 0인 검정색으로 만든 영상은 <그림

6>과 같다.

또한, RGB 영상과 YCbCr 영상의 곱 연산으로 겹

치는 부분을 추출한 영상은 <그림 7>과 같다.

<그림 7> 영상의 곱

그리고 이렇게 곱한 영상을 하이브리드 미디언 필

터링(HMF)을 이용하여 나타낸 영상은 <그림 8>과

같다.

<그림 8> HMF 영상

다음으로 <그림 9>는 손의 무게 중심을 구하는 것

인데 손의 각 동작별로 무게 중심과 손모양의 변화를

나타낸 것이다.

<그림 9> 손 모양에 따른 무게 중심

다음 <그림 10>은 실제 팩맨 게임에서의 손 모양의

동작에 따른 이동을 나타내고 있다.

<그림 10> 손 모양에 따른 팩맨 게임

실험을 수행한 결과 손을 상하좌우로 동작하도록

10번 게임을 하였을 경우의 평균 동작 개수와 평균

오류 개수를 <표 1>에 나타내었다.

구분 평균 동작 개수 평균 오류 개수

상 35 2

하 32 0

좌 34 1

우 31 3

평균 33 1.5

<표 1> 평균 동작 개수 및 평균 오류 개수

<표 1>에서 알 수 있는 것처럼 평균 33개의 동작에

서 평균 1.5개의 오류가 발생하여 0.45%의 매우 낮은

오류율을 보였다. 이러한 오류들이 발생한 경우는 다

음 <표 2>와 같은 경우에 발생하였다.

오류 순위 오류 발생원인

1

손을 대각선으로 움직인 경우

(대각선으로 움직일 경우 방향이

한쪽으로 쏠리는 경우 발생)

2
손을 빠르게 움직일 경우

(무게 중심을 찾지 못함)

3
손을 느리게 움직일 경우

(팩맨의 속도가 불규칙함)

<표 2> 오류 발생원인

<표 2>와 같은 오류들만 없앤다면 훨씬 더 유연하

고 부드럽게 게임을 진행 할 수 있고, 향후 다른 동작

까지 게임에 접목시킬 수 있을 것이다.

6. 결 론

본 논문에서는 키보드나 마우스를 사용하지 않고
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간단한 손동작만으로 클래식 게임인 팩맨을 플레이

할 수 있었다. 손의 중심점 좌표를 이용하여 상하좌우

로 조작 가능한 방향키를 대신하는 모션을 이용한 게

임이다. 즉, 캠을 이용하여 MFC 다이얼로그에 영상

을 받아 손에 대한 포인터를 추출하여 손의 움직임에

따라 몬스터의 움직임도 바뀌도록 하였다. 논문에서는

또한 피부색 추출을 위해 RGB 영상을 YCbCbr영상으

로 변환하고, 구해진 RGB 영상과 YCbCbr영상의 곱

연산을 수행한다. 그리고 결과에 대하여 하이브리드

미디언 필터링 연산을 수행하였다. 또한, 손 영역의

무게 중심을 구하여 팩맨이 Up, Down, Left, Right로

나누어 움직이도록 하였다.

본 논문에서는 게임을 10번 진행한 결과의 평균 동

작 개수와 평균 오류 개수를 나타내어 오류가 평균적

으로 나오는 개수를 파악하였으며, 이러한 오류의 발

생 원인을 파악하여 순위를 매겨서 오류의 발생을 최

소화 하고자 하였다.

향후에는 손의 움직임이 상하좌우 뿐만 아니라 대

각선 방향으로 움직이는 것도 감지하는 시스템의 개

발이 요구된다.
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