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요  약

증강 실 기술을 게임에 목하려는 시도가 많이 이루어지고 있다. 본 논문에서는 실시간으

로 스마트 기기의 카메라로부터 손동작 2차원 상을 획득하고 HSV 컬러 역을 활용하여 해

당 색상의 물체 는 신체를 실시간으로 검출해, 게임의 요소로 활용하여 즐길 수 있는 2D 퍼

즐게임을 개발하 다. 이는 스마트 기기에 컴퓨터 비 을 목한 형태의 게임으로, 교육  엔

터테인먼트 환경에서 스마트 기기의 휴 성과 가상 실 체험의 장감을 목시킨 새로운 인터

랙티  기술이 될 것이다.

ABSTRACT

There have been many trials for development of games using augmented reality. This 

paper presents a 2D puzzle game system using HSV color space to detect hand posture 

from an input image by smart device's cameras in real time. The developed game in 

this paper brings smart devices and the computer vision closer. Also this game can be a 

new interactive technology utilizing both the mobility of smart devices and the tangible 

interactivity of virtual reality in education and entertainment environments.
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1. 서  론

컴퓨터 기술의 발 으로, 최근  사회는 시간

과 장소에 구애받지 않고 고성능의 컴퓨터를 언제 

어디서나 편리하게 사용할 수 있는 스마트 기기 

시 를 열게 되었다. 최근, 스마트 기기에 한 

심과 더불어 증강 실에 한 심 한 높아져 

가는 추세이다[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]. 

사용자의 이러한 심과, 기 를 충족시킬 수 있

는 다양한 컨텐츠가 요구되는 가운데, 증강 실과 

련된 연구로 논문 [6]에서는 PC카메라를 이용해 

추출된 모션을 활용하여 몰입형 게임을 개발하

고, 동작 상에 한 성능평가를 하 다. 논문 [7]

에서는 치기반 서비스와 증강 실을 혼합하여, 

Wi-Fi 신호의 세기로 거리를 측정하여 화성 박물

 내에서의 체험형  서비스를 개발하 고, 마

커 기반 증강 실에 한 성능평가를 하 다. 논문 

[8]에서는 모델간의 매칭을 수행하여 손 포즈를 인

식한 후, 다음 임의 은닉된 손가락의 측이 

가능한 인식법을 개발하 고, 포즈인식에 한 성

능평가를 하 다. 논문 [9]에서는 착용형 컴퓨터를 

이용하여, 착용형 입력장치로써 Video see-through 

HMD를 사용하여, 거리 변형 행렬과 외각  추출

을 통해 손을 검출하 고, 메모 로그램의 성능을 

비교하 다. 논문 [10]에서는 휴 폰 내에서 손동

작을 이용한 비  기반 인터페이스를 구 하여, 회

에 따른 인식률의 성능을 비교하 다. 다만 손의 

모양을 완벽히 검사하기 한 알고리즘을 용하는 

과정에서 실제로 활용하기는 어려운 속도로 동작하

다. (논문[10] P8, 1∼4 - SAMSUNG Galaxy 

S2 1.2GHz dual core processor, 1GB RAM, 

Android 2.3 OS상에서 최  5.4fps에서 최소 

4.4fps의 속도를 보 으며, 평균 으로 5fps의 속도

로 동작했다.) 이에 비해 본 논문에서는 실제 게임

을 원활히 즐길 수 있도록 최  게임 시작 시에 

색상 값을 입력받는 알고리즘과, 색상값을 검출하

는 알고리즘만을 용하여, (iPad2 1GHz dual 

core processor 512MB RAM, iOS7)에서도 30fps

의 속도로 동작할 수 있도록 하여 게임의 진행에 

지장을 주지 않았다.

본 논문은 스마트 공간에서 사용자의 손동작에 

기반하는 인터페이스를 통해 이하는 퍼즐형 게

임을 개발한다. 본 논문에서 개발한 게임은 손동작

이 그 로 게임 퍼즐에 일부로 용되기 때문에 

게임의 몰입감을 증가시킬 수 있다. 본 논문에서 

개발한 Finger-Rails게임은 IOS의 Sprite Kit과, 

Sprite Kit Physics엔진, OpenCV[13]를 활용하여 

사용자의 손과 물체의 치를 입력받아 게임의 장

애물로 활용하는 게임이다. 사용자는 직  자신의 

신체부 (손) 등을 이용하거나, 특정 물체를 이용

해 장애물을 게임 내에 투 할 수 있기 때문에, 몰

입도가 높고 성취도를 자극시키는 게임이다. 한 

간단하고 쉬운 게임방식을 통해, 남녀노소 구나 

즐길 수 있도록 기획하 다. 한 본 논문에서는 

손동작 인터페이스를 단순한 배경과 복잡한 배경에

서 실험을 통하여 측정하여 각각 92.0%와 67.7%

의 인식률을 얻었다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 

체 알고리즘에 해 설명하고, 3장에서는 이를 바

탕으로 “Finger Rails” 게임 시스템 구   결과

에 해서 다룬다. 4장에서는 손 인터페이스 인식

률을 실험을 통해 평가하 고 5장에서 결론을 맺

는다. 

2. 알고리즘 구

2.1 체 동작 흐름

본 논문에서 스마트 기기와 증강 실 손동작 인

터페이스를 활용한 게임의 체 동작 알고리즘은 

다음과 같다. 첫 번째로 스마트기기에 부착된 카메

라로부터 얻어진 상을 통해 사용자의 손을 특정

치에 입력받아 손의 색상의 샘 을 얻어낸다. 두 

번째로는 부착된 카메라로부터 얻어진 상을 

HSV 컬러 공간으로 변환 후, 색상 샘 의 이  

임계값 처리를 통하여 상 내에서 해당 색상 샘
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 범  내의 값을 찾아낸다. 세 번째로는 두 번째

에서 검출한 상에서 색상이 격히 변하는 경계

값 검사를 통해 샘  색상의 가장자리 좌표를 얻

고, 만들어진 가장자리 경계  가장 큰 값을 선택

하여 가시 으로 표시한다. 마지막으로 이를 응용

한 어 리 이션으로써 “Finger Rails” 는 색상 샘

을 이용해 손, 는 물체를 검출하여 해당 물체

의 가장자리 경계선을 만들고, 해당 경계선을 장애

물로 별하여 길을 만들어 공을 옮겨가는 게임이

다. [Fig. 1]은 체 동작의 흐름을 나타낸다.

Pseudo Algorithm : Overall Operational Algorithm

STEP1

  Obtain sample color pixels through the camera

  of smart devices with OpenCV;

STEP2

  Transform the color space of input data to 

  HSV color space;

  foreach (RecA in Screen Space)

    foreach (PixelA in RecA)

      SumC += Color of PixelA;

    end foreach

    Avg. Color of RecA=SumC/Num. of Pixels;

    SumA + =  Avg. Color of RecA;

  end foreach

  Avg. Color of Space=SumA/Num. of Rectangles;

STEP3

  Find contours using two border;

STEP4

  Eliminate noise;    

STEP5

  Construct collision obstacles; 

STEP6

  Start game “Finger Rails”; 

[Fig. 1] The overall operational algorithm

2.2 샘  색상 입력

샘  색상 입력이란 카메라의 상을 출력 후 

사용자로부터 카메라 특정 치의 색상을 입력받아 

손의 인식을 한 샘  색상을 장해 두는 과정

을 말한다. 손을 인식할 때 기존의 알고리즘에 의

해 고정된 값으로 인식을 하게 되면, 개개인의 손

의 색상 차이를 반 하지 못할 수 있다. 하지만 샘

 색상을 수집하여 색상의 평균을 낸다면, 사용자

에 맞게 손 인식이 가능해진다. 한 손 신 물체

의 색을 인식시킨다면, 물체의 인식도 가능해진다. 

따라서 샘  색상을 입력받는 방식을 선택하게 되

었다. 

[Fig. 2] Sample color input

[Fig. 2]에서 네 개의 록색 사각형의 픽셀을 

읽어온 뒤, BGR 컬러 역에서 HSV 컬러 역으

로 변형을 한다. 입력 상의 컬러 성분은 BGR인

데, 각각의 성분들에 휘도 성분이 포함되어있기 때

문에 조명에 따라 특정치의 값이 매우 하게 

변환된다. 따라서 (eq. 1)에 따라 BGR 컬러 역

에서 HSV 컬러 역으로 바꾼다.

(eq. 1)

휘도 성분을 포함하지 않은 색조 성분인 H 값

과 채도 성분인 S 값이 추출된다. 이들 값은 조명

의 향을 덜 받는다[11]. 이들 네 구간의 값의 평

균을 내어, 이  임계값을 용한 후, 교집합을 구
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해 손 상에서 배경을 분리한다.

2.3 샘  색상을 이용한 물체 검출

2.2 에서 입력받은 색상을 토 로, 카메라에서 

입력받은 상에서 픽셀 데이터를 스캔하여 해당 

색상을 검출한다. 색상을 검출한 이미지에서, [12]

의 이진화상에서의 색상 값에 따른 경계 검출 알

고리즘을 사용하여, 이미지의 픽셀 데이터를 스캔

하여 검출된 색상 이미지의 경계 값을 찾는다. 

([Fig. 3]). 

[Fig. 3] Find contours using two border following 

algorithms

2.4 잡음 제거

검출된 경계 상을 살펴보면, 원하지 않는 경계

와 잡음 화소가 포함되어 있다. 이런 경우, 게임 

내에서 사용자가 원하지 않는 결과가 발생할 가능

성이 높아진다. 경계값을 구한 상에서, 사용자가 

인식한 손이나 물체외의 인식을 방지하기 해, 경

계값의 좌표값 개수를 검사하여 가장 큰 경계만을 

남기고 모두 제거한다.

한, 블러 필터링과 다운샘 링을 이용하여 경

계의 잡음을 제거한다. [Fig. 4]는 이미지의 잡음제

거 과정을 거친 결과이다.

[Fig. 4] Noise elimination

2.5 충돌체 생성

검출된 경계 정보의 치값을 받아, 해당하는 

치를 잇는 선분을 그어, 경계면으로 이루어진 충돌

체를 만든다([Fig. 5]).

OpenCV[13]의 findContours함수를 이용하여 생

성한 경계를 SpriteKit에서 인식할 수 있도록, 의 

벡터리스트를 하나씩 꺼내어 CGMutablePathRef구

조체 자료형을 선언하고, CGPathAddLineToPoint()

함수로 자료형을 채운다. 그 후 SpriteKit에서 지원

하는 SKShapeNode구조체 자료형을 선언하고, 자

료형의 path변수와 물리엔진에 에서 만든 

CGMutablePathRef구조체 자료형을 입력한다.

[Fig. 5] Construction of collision obstacles
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3. Finger-Rails 게임 구

이 연구에서는 터치 입력으로 UI를 조작하여 스

마트폰 게임을 즐기는 것이 아니라, 스마트폰 카메

라로부터 촬 되는 상에서 손의 경계를 추출하여 

게임의 일부로 활용하 다. 본 시스템의 입출력 장

치로써 IPad2를 사용하 으며, 상을 실시간으로 

편집하면서 게임을 원활히 진행하기 하여 

640x480 pixel의 해상도로 상을 입력받았다.

[Fig. 6] Game operation flow

[Fig. 7](a) 메인메뉴에서 터치를 통해 메뉴를 

선택할 수 있다.

(a) Main Menu (b) Option Menu

(c) Help (d) Color Input

[Fig. 7] Game menus

[Fig. 7](b) 옵션메뉴에서는 배경음과 효과음의 

재생여부를 결정할 수 있다. [Fig. 7](c) 도움말 메

뉴에서는 게임의 이 방법을 알 수 있다. [Fig. 

7](d)는 메인 메뉴에서, 시작 버튼을 르게 되면 

샘  색상을 입력받을 수 있는 화면이 나타난다.

샘  색상을 입력받고 타이머가 완료되면, 게임

화면으로 넘어가게 된다. [Fig. 8]은 게임의 화면으

로, 시간내에 사용자가 공을 집에 어떻게 넣을지 

생각하여 손의 포즈를 정하게 된다. 포즈를 정하는 

타이머가 완료되면 손의 경계가 충돌체로 변하게 

되고, 그림과 같이 추출된 경계와 게임 그래픽의 

공이 충돌할 경우 공이 튀기게 되어 이동한다. 시

간 내에 공을 집으로 넣으면 게임에서 승리하게 

되고([Fig. 9]), 다음 스테이지로 진행할 수 있다. 

화면의 밖으로 공이 빠져나가거나 타이머가 완료되

면, 게임은 실패로 끝나게 되고 재시작 메뉴([Fig. 

10])가 나타나게 된다. 스테이지가 변화할 때 마다, 

벽돌의 마찰력이나 탄성력을 변화시켜 사용자가 다

양한 재미를 느낄 수 있도록 구성한다([Fig. 11]).

[Fig. 8] Game screen shot
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[Fig. 9] Win screen shot

[Fig. 10] Retry screen shot

[Fig. 11] Game stage example

4. 손 인터페이스 인식률 실험

손 동작 인터페이스의 인식률을 단순한 배경과 

복잡한 배경에서 각각 100회씩 3회 실험을 통해 

측정하 다. [Fig. 12]는 실험에 사용한 단순한 배

경과 복잡한 배경을 보여 다. [Fig. 13]은 실험을 

통하여 측정한 손 동작 인터페이스의 인식률이 단

순한 배경과 복잡한 배경에서 각각 92.0%와 

67.7%이다. 실험결과 복잡한 배경에서는 배경 색

상과 복잡한 물체로 인하여 인식률이 떨어지는 것

을 알 수 있다. 단순한 배경에서의 게임 수행에는 

큰 문제가 없음을 알 수 있다. 복잡한 배경에서는 

손 색상과 배경 색상이 확연히 차이 나지 않으면 

인식률이 떨어지므로 색상 비가 큰 배경을 선택

해야 함을 알 수 있다. 게임의 체 동작 속도는 

20∼40FPS(frame per second)으로 평균 30FPS

로 동작에 문제가 없었다.

(a) Simple background

(b) Complex background

[Fig. 12] Backgrounds for recognition experiments
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[Fig. 13] Experimental results for recognition

5. 결  론

이 연구는 IPad에서 상을 획득하여 상으로

부터 실제 사용자가 입력한 색상을 바탕으로 해당 

색상의 물체 는 신체를 검출해, 게임의 요소로 

활용하여 즐길 수 있는 몰입형 2D게임을 제작하

다. 게임의 입력으로 스마트 기기에서의 단순한 터

치만을 사용하여 게임을 즐기는 것이 아니라, 사람

이 직  몰입하여 게임을 즐길 수 있도록 실시간

으로 IPad의 카메라로부터 2차원 상을 획득하고 

샘  픽셀의 색상을 획득하여 토 로 실제 상의 

물체를 게임의 요소로 활용하 다. 기존의 연구 

[14]에서는, 색상에 기반한 피부색을 자동으로 탐

지하는 알고리즘을 사용하여 정확하게 피부를 탐지

할 수 있었지만, 해당 알고리즘의 연산양이 많은 

계로 스마트 기기에서 사용하기는 부 합했다. 

이에 따라서 본 연구에서는, 게임에 필요한 최소한

의 알고리즘만을 사용하여 원활히 게임을 즐길 수 

있도록 코드를 설계하 다. 한 사용자가 원할 때

에는, 본인의 신체가 아닌, 다른 색상을 통하여서

도 게임을 즐길 수 있도록 하 다.

스마트 기기에 컴퓨터 비 을 목한 형태의 게

임으로, 본 연구의 결과물이 재의 스마트 시 에

서 가상 실 환경으로 발 하는 교두보가 될 것이

며, 특히 교육  엔터테인먼트 환경에서 스마트 

기기의 휴 성과 가상 실 체험의 장감을 목시

킨 새로운 인터랙티  기술의 핵심이 될 것이다. 

그러나 PC에 비해 스마트 기기의 성능이 좋지 못

한 계로 실시간 상 처리와 물리엔진을 용시

키는 데에 제한이 있었고, 해상도를 여야만 했다. 

한, 색상값을 기 으로 상을 별하다 보니 인

식을 시킨 물체보다 배경에 샘  색상이 더 많은 

경우에는, 제 로 인식을 하지 못하고 배경을 인식

하게 되는 문제 이 있었다. 마지막으로 IOS의 입

출력방식과 OpenCV의 입출력방식에 차이가 있어

서, 매 임마다 서로 호환될 수 있도록 변환을 

해주는 도 게임의 임에 향을 미치는 요소

가 되었다.
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