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1. 서론 

언제, 어디서, 누구나 대용량 네트워크를 사용할 수 
있는 유비쿼터스(ubiquitous) 시대가 다가오면서, 카메
라가 장착되어 있고 무선 통신이 가능한 PDA, 웨어러
블(wearable) 컴퓨터와 같은 휴대용 장치가 가까운 미
래에는 일상의 한 부분이 될 것이다.  
이런 시대를 반영하듯 최근 휴대용 장치를 이용하

여 실감형 게임(augmented game)을 수행하는 다양한 
연구가 진행되어 왔다[1-7]. Szalavari[1] 등은 실제 환
경에서 두 명 이상이 가상의 마작 패를 이용하여 게
임을 진행하는 협동적인 실감형 게임 마작을 소개하
였다. Ohshima[2] 등은 두 사람이 하나의 실제 환경인 
테이블과 가상의 퍽(puck)을 공유하는 실감형 게임 
air-hockey를 소개하였다. Starner[3] 등은 네트워크를 이
용하여 여러 사람이 같이 즐길 수 있는 실감형 게임 
환경을 제안하였으며, 제스처(gesture)를 통해 사용자 
사이에 공격과 수비를 할 수 있는 쿵후 게임에 적용

하였다. Piekarski와 Thomas[4]는 일인용 슈팅 PC 게임
인 Quake를 옥외에서 플레이할 수 있는 실감형 게임
으로 확장한 최초의 게임으로, 플레이어가 실제 세계
에서 이동할 수 있도록 하며 동시에 컴퓨터가 만들어
내는 그래픽 유령과 물체들을 경험하고 제거할 수 있
도록 한다. Cheok[5] 등은 실제 환경인 도시 전체를 게
임 공간으로 확장한 Game-City를 소개하였으며, 웨어
러블 기기와 증강 현실을 함께 유비쿼터스 환경에 적
용하여 개발하였다. 이렇게 개발된 Game-City 환경에
서 사용자가 돌아다니며, 가상의 쿠키를 모우는 실감
형 게임 팩맨(pacman)을 적용하였다[6]. 
위에서 언급한 게임들은 실제 세계에 가상의 물체

를 정합하기 위해 HMD, 카메라, 추가적인 지원장비
(노트북 등)로 구성된 전통적인 ‘backpack’ 시스템을 
이용하였다. 그러나 이 시스템은 비싸고, 거추장스러
우며, 사용하기 매우 불편한 단점을 가지고 있다. 게
다가 HMD는 가로 시각 범위가 34도 밖에 되지 않기 
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요       약 

언제, 어디서, 누구나 대용량 네트워크를 사용할 수 있는 유비쿼터스(ubiquitous) 시대가 다가오
면서, 카메라가 장착되어 있고 무선 통신이 가능한 PDA, 웨어러블(wearable) 컴퓨터와 같은 휴대용 
장치가 가까운 미래에는 일상의 한 부분이 될 것이다. 이런 상황을 반영하듯, 휴대용 장치를 이용하
여 실감형 게임(augmented game)을 수행하는 다양한 연구가 진행되어 왔다. 기존의 실감형 게임들은 
전통적인 ‘backpack’ 시스템을 이용하거나 패턴마커(pattern marker)를 이용하였다. ‘backpack’ 시스템은 
비싸고, 거추장스러우며, 사용하기 불편한 단점을 가지고 있으며, 패턴마커를 이용하면 미리 정한 
장소에서만 게임을 즐길 수 있는 단점을 가지고 있다. 본 논문에서는 Flying Cake이라는 실감형 게
임을 소개하며, 거추장스러운 장비 대신, 가볍고 휴대 가능한 PDA를 이용하여 게임을 수행하며, 실
제 세계에서 가상의 물체를 접목할 위치를 지정하기 위해, 미리 정해져 있는 패턴마커 대신 얼굴 
영역을 이용한다. Flying Cake은 연산자원이 부족한 PDA에서 실시간으로 얼굴 영역을 찾기 위해 스
킨칼라(skin-color) 모델과 CAMShift 알고리즘을 이용하며, PDA상에서 카메라를 이용하여 실제 세계
와 가상의 물체 사이의 상호작용을 제공하는 새로운 게임 패러다임(paradigm)을 통해 사용자에게 새
로운 즐거움을 제공한다.  
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때문에1 , 사용자는 시각적으로 많은 불편함을 느낀다
[2]. 이런 불편함을 해결하기 위해 거추장스러운 시스
템 대신 PDA를 이용하여 수행된 실감형 게임이 소개
되었다[7]. 그러나 이 게임은 실제 세계에서 가상의 
물체를 정합할 위치를 지정하기 위해 패턴마커(pattern 
marker)를 이용하였으며, 패턴마커가 미리 놓여져 있
는 장소에서만 게임이 가능한 단점을 가지고 있다.  
본 논문에서는 Flying Cake이라는 실감형 게임을 소

개한다. 이 게임은 케익을 던져서 적의 얼굴 영역에 
접목된 가상의 캐릭터를 공격하는 게임으로써, 기존의 
거추장스러운 ‘backpack’ 시스템 대신 가볍고, 휴대 가
능하며, 네트워크와 쉽게 연동할 수 있는 PDA를 이용
하였으며, 가상의 캐릭터를 접목할 위치가 미리 정해
져 있으며, 항상 휴대하고 있어야 게임이 가능한 수동
적인 패턴마커 대신, 언제 어디서나 게임을 즐길 수 
있는 얼굴 영역을 이용하였다. 우리는 얼굴 영역 추출
을 위해 스킨칼라 모델[10]과 CAMShift 알고리즘[11]
을 이용하였으며, 이 방법은 부족한 연산 자원을 가진 
PDA에서 효과적인 수행 시간을 보인다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 Flying 

Cake의 전체적인 시스템 설계에 대해 기술하고, 제 3
장에서 입력 영상에 가상의 캐릭터를 접목할 위치를 
계산하기 위한 얼굴 추출 방법을 기술하며, 제 4장에
서 3차원 공간에서 케익을 던지고, 공격의 성공여부를 
확인하기 위해 필요한 3차원 정보에 대해 기술한다. 
마지막으로 제 5장에서 결론 및 향후 연구 방향을 기
술한다. 

 
2. Flying Cake 

실감 현실(augmented reality) 시스템은 다음의 3가지 
특성을 가지고 있어야 한다[8]. 첫째, 실제 환경에서 
가상의 물체가 접목되어야 한다. 둘째, 실시간 상호작
용이 있어야 한다. 셋째, 가상의 물체는 3차원상에 정
합되어야 한다. 우리 게임은 얼굴 추출 결과를 바탕으
로 PDA 화면에 보여지는 실제 환경에 가상의 캐릭터
를 접목하며, 날아오는 케익을 피하기 위해 얼굴을 움
직임으로써 실시간 상호작용을 수행하고, 빠른 수행 
시간을 위해 가상 캐릭터의 좌우방향(yaw), 상하방향
(pitch), 회전(roll)을 고려하지 않는다는 조건하에 3차
원상의 정합을 2차원상의 접목으로 생각하여 게임을 
수행한다. 
그림 1은 Flying Cake의 시스템 구성을 보여주며, 

싱글(single) 모드와 듀얼(dual) 모드로 진행된다. 그림 
1(a)는 싱글 모드로, 하드웨어(hardware)는 카메라가 장
착된 PDA만을 필요로 한다. 카메라는 상대방(적)을 
향하며, PDA 화면에는 가상 캐릭터가 접목된 상대방
이 보인다. 그림 1(b)는 듀얼 모드이며, 하드웨어는 카
메라가 장착된 PDA, 무선 통신 모듈 그리고 서버로 
구성된다. 카메라는 사용자 자신에게 향하며, PDA 화
면에는 무선 랜을 통해 수신된 상대방의 카메라를 통
해 입력된 영상이 보인다. 

                                                           
1 사람의 가로 시각 범위는 약 100도 정도이다. 

 
(a) 

 
(b) 

그림 1. Flying Cake의 시스템 구성: (a) 싱글 모드, (b) 
듀얼 모드. 

 
그림 2는 PDA 화면을 보여준다. 심벌(symbol) C는 

얼굴 영역에 가상의 캐릭터가 접목되어 있는 상대방
을 보여주는 부분이다. 심벌 D는 바람의 방향이며, 케
익이 날아간 X축 방향에 영향을 준다. 심벌 F는 내 
가상 캐릭터이며, 내 캐릭터가 점점 붉은색으로 변함
으로써 적의 케익이 가까워짐을 알려 준다. 심벌 G는 
공격을 수행할 때 케익의 출발 위치이며, 심벌 H는 
케익을 던지기 위한 파워게이지(power gauge)이며, 케
익이 날아간 깊이 정보에 영향을 준다. 그림 3은 가상 
캐릭터의 예를 보여준다. 그림 3에서 보는 바와 같이 
적의 공격으로 에너지가 줄어들면, 가상 캐릭터는 점
점 더 많은 상처를 가지게 되며, 그림 2에서 적의 캐
릭터가 내 가상 캐릭터보다 더 상처를 가지는 건, 적
과 내 에너지의 차이 때문이다. 

 

 
그림 2. 게임이 진행중인 PDA 화면. 

 

 

 
그림 3. 가상 캐릭터의 예. 
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3. 얼굴 추출(Face Detection) 

이 게임은 PDA 카메라를 통해 입력된 영상의 얼굴 
영역에 가상의 캐릭터를 접목시킨다. PDA에서 사용하
는 대부분의 CPU는 실수연산 구성요소가 없는 정수
형 CPU를 사용하며, 실수연산이 많은 비전 시스템이
나 영상 처리를 처리하는데 오랜 수행시간이 소요된
다[9]. 그래서 우리는 연산자원이 부족한 PDA에서 실
시간으로 얼굴 추출을 수행하기 위해, 스킨칼라 모델
[10]과 CAMShift 알고리즘[11]을 이용한다. 
피부색과 조명에 민감하지 않는 스킨칼라 모델은, 

여러 샘플에서 얻어진 사람의 피부색 영역 각각의 
RGB 칼라 데이터를 조명의 영향을 덜 받는 채색 공
간으로 변환하면 가우시안(gaussian) 분포로 근사화되
고, 이를 이용하여 얻을 수 있다[10]. 
일반적으로, 각 픽셀의 칼라 값은 R,G,B의 조합으

로 표현되며, 밝기 값은 BGRI ++= 로 표현된다. 
스킨칼라는 밝기 값에 민감하므로, 각 픽셀을 채색 공
간으로 변형해야 하며, 다음과 같은 정규화된 RGB 
모델(normalized RGB)을 이용한다. 

IBbIGgIRr /,/,/ ===                      (1) 
여기서 r과 g값만을 이용하고, 채색 공간 ),( gr 에서 
다양한 조명, 다양한 피부색을 가진 사람들의 스킨 칼
라 분포는 서로 비슷한 가우시안 분포를 가지며, 다음
과 같이 2D 가우시안 분포 ),( yxG 로 표현된다. 
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),( yxr , ),( yxg 는 yx, 좌표에서의 gr, 값이며, 

rm , gm 는 미리 정한 스킨 칼라 영역의 gr, 평균을 

나타내며, rσ , gσ 는 분산을 나타낸다. 본 실험에서는 

rm , gm 를 각각 0.463705, 0.267740, rσ , gσ 는 각각 

0.002883, 0.001239값을 사용하였고, 입력 영상의 
( gr, )를 모델링 된 가우시안 분포(식(2))를 이용하여 
스킨 칼라와 비-스킨 칼라를 구분한다. 

 가우시안 분포를 이용하여 얼굴 영역을 추출하면 
입력 영상 전체를 수행해야 하기 때문에 오랜 수행시
간이 소요되는 단점이 있다. 우리는 이런 단점을 해결
하기 위해 CAMShift 알고리즘을 이용하였다(그림 4).  
 
■ Set up the initial locations (meanx0,meany0) and sizes (λx0, 
λy0) of search window W 
■ Do 
   Generate the detected face image within W using skin-

color model. 
Based on the mean shift vector, derive the new location 
(meanxt,meanyt) and size(λxt, λyt) of a face region. 
Modify W according to the derived values. 
Increment the iteration number t. 

While(||meanxt-meanx(t-1)||> εx or ||meanyt-meany(t-1)||> εy) 
그림 4. 얼굴 추출을 위한 CAMShift알고리즘. 

 
시작 단계에서 초기 위치(meanx0,meany0)와 크기(λx0, 

λy0)를 결정하고, 연속된 일련의 단계에서 2차원 모멘
트(moment)를 계산하여 얼굴 영역의 크기와 위치를 
구하며, 검색창의 크기를 얼굴 영역의 크기에 비례해
서 수정한다. 그리고 미리 정한 임계값 보다 검색창의 
크기가 변하지 않을 때까지 반복 수행한다. 
그림 5는 CAMShift 알고리즘을 이용하여 검출된 

얼굴 영역 결과 영상이다. 그림 5(a,b)는 입력 영상이
며, 5(c,d)는 얼굴 영역은 흰색, 비-얼굴 영역은 검은색
으로 표시된 결과 영상이다. 입력 영상 5(b)는 두 개
의 얼굴 영역을 가지지만, 결과 영상 5(d)를 보면 하
나의 얼굴 영역만을 가진다. 이것은 미리 정한 임계값
보다 검색창의 변화가 작기 때문에 더 이상의 수행이 
되지 않아 생긴 결과이며, 이전 프레임에서 결정된 얼
굴 영역의 위치(그림 5(c))가 다음 영역의 초기값으로 
들어가기 때문에 왼쪽 얼굴이 검출된다. 결과적으로, 
CAMShift 알고리즘은 입력 영상 전역 탐색에 관한 문
제를 해결하며, 영상에서 얼굴 영역이 많이 차지하지 
않을 때 계산량을 줄일 수 있다. 
 

 
(a)                            (b) 

 
(c)                          (d) 

그림. 5. 얼굴 추출 결과:(a),(b) 입력 영상, (c),(d) 추출
된 결과 영상. 
 
4. 3 차원 정보 

가상의 캐릭터를 3차원 상에 정합하기 위해서는 2차
원 입력 영상에 대한 3차원 정보가 필요하다. 우리는 
PDA에서 게임의 빠른 수행을 위해 3차원 정합에서 
가상 캐릭터의 좌우방향, 상하방향, 회전을 고려하지 
않는다. 이런 가정 하에 접목된 가상 캐릭터는 PDA 
화면에서 2차원으로 보이기 때문에 (그림 6), 실제 환
경에서 가상 캐릭터를 접목할 때 얼굴 추출의 결과인 
폭, 높이, 중심값만을 이용하여 2차원적으로 접목하여 
게임을 수행한다. 그리고, 공격을 수행할 때 케익은 
포물선을 그리며 날아가며, 사용자에 의해 입력 받은 
x, y 좌표와 파워 값에 의해 날아갈 위치가 결정된다. 
3차원 공간에 날아오는 케익의 공격성공 여부를 확인
하기 위해서는 PDA에서 입력 받은 그림 7은 2차원 
입력 영상을 3차원 좌표 계로 변환한 영상을 보여주
며, 그림 7에서 우리는 깊이 정보가 얼굴 영역의 크기
와 비례함을 알 수 있다. 이 가정을 기반으로 우리는 
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얼굴 영역의 크기를 이용하여 대략적인 깊이 정보를 
구한다. 우리는 PDA상에서 복잡한 계산을 피하고 빠
른 수행을 위해 얼굴 영역의 크기에 비례해서 깊이 
정보를 5단계로 구분(그림 8)하고, 얼굴 영역의 크기
와 파워게이지를 이용해서 공격의 성공과 실패를 구
분한다. 그림 8은 파워게이지에 의해 날아가는 케이크
의 범위를 보여주며, 얼굴 영역의 크기와 파워게이지
의 상관관계를 보여준다. 

 

 
(a)                             (b) 

그림 6. 가상 캐릭터가 접목된 입력 영상. 
 

 
(a) 

 
(b) 

그림 7. 2 차원 입력 영상을 3 차 좌표계로 변환한 영
상: (a) 2차원 입력 영상, (b) 3차원으로 변환된 영상. 

 

 
그림 8. 발사대의 파워게이지에 의해 케익이 날아가는 
깊이 범위. 
 
5. 결 론 

기존의 실감형 게임은 비싸고, 거추장스러우며, 사
용하기 불편한 ‘backpack’ 시스템과 미리 지정되어 있

는 장소에서만 가상의 오브젝트 생성이 가능한 패턴
마커를 이용하였다. 우리는 실감형 게임 Flying Cake을 
제안하였으며, 거추장스러운 장비 대신 PDA를 이용하
였고, 실제 세계에서 가상의 물체를 접목할 위치를 미
리 지정하는 패턴마커 대신 얼굴 영역을 이용하였다. 
Flying Cake은 적은 연산 자원을 가진 PDA상에서 실
시간으로 수행되며, 가상의 오브젝트와 실제 세계 사
용자 사이에서의 상호작용을 제공하는 새로운 게임 
패러다임을 제공함으로써 사용자에게 새로운 즐거움
을 제공한다. 
그러나, 현재 게임에서 싱글 모드에서 적의 에너지

를 알 수 없다. 적의 에너지를 알기 위해 PDA의 연산
자원에 적합한 얼굴 인식, GPS를 이용한 싱글과 듀얼 
모드의 결합과 같은 연구가 진행중이며, 3차원 가상 
캐릭터의 접목에서 얼굴 영역의 좌우방향, 상하방향, 
회전에 대한 연구도 진행중이다. 
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