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요 약

본 논문에서는 새로운 형태의 실감형 보드게임환경과 사용자에게 필요한 게임 전략을 제공하여 줄 수 있는

PGA(portable game assistant)를 제안한다. 기존의 실감형 보드게임 제작은 바둑게임 말의 위치를 인식하기 위

하여 고가의 RFID 기술을 사용하고, 게임의 화면을 제공하기 위하여 증강현실이나 가상현실을 이용한다. 하지만

RFID 기술은 고가이며, 증강현실과 가상현실은 실제감을 주기는 하지만 데이터글러브, 전자펜, HMD 등의 보조

장치를 필요로 하고 이러한 장비는 고가이며, 사용 시 불편하다는 단점이 있다. 본 시스템에서는 게임 화면에 동적

이고 화려한 그래픽을 지원하기 위하여 모니터를 사용하며, 바둑게임의 말을 컴퓨터 비젼 기술을 사용하여 인식한

다. 또한 모바일을 사용하여 사용자의 조작에 의해 쉽게 전략을 짤 수 있는 PGA를 제공한다. PGA를 통하여 전체

적인 게임 진행상황과 앞으로의 전략적인 계획을 세워줌으로써 사용자에게 게임의 습득 속도와 재미를 더욱 충족시

켜 주는 것을 목적으로 한다.

▸Keyword :증강현실, 인터렉티브 게임, 모바일, PGA, 컴퓨터 비젼

Abstract

In this paper, we propose a new paradigm of augmented reality board game environment and a

portable game assistant(PGA) which can help gamers with strategy information. Previous AR

board games consist of a private and public space. The public space provides rules of the game and

shows the scene of game. And the gamers control game pieces in the public space. The previous

games use the RFIDs for recognizing positions of the pieces, and the VR/AR environment for

providing the scene of the game. However the RFIDs are expansive, and the VR/AR environment

is inconvenient because it uses additional devices: the DataGlove, the digital pen, and the HMD.

The proposed system recognizes positions of real pieces using the computer vision technique, and

uses a monitor to provide dynamic effects. In the private space, previous systems provide entire
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screen of game and position of specific pieces, but cannot be controled the pieces by gamers.

Therefore, in this system, we provide PGA that helps the user to plan of the strategy individually

using universally mobile. The PGA helps to plan the strategy in the individual area, and to play

easily in the side of the user’s convenience.

▸Keyword :Augmented Reality, Interactive Game, Mobile, PGA, Computer Vision

Ⅰ. 서 론

게임이라는 것은 사전적인 의미로 단순한 놀이를 뜻한다.

역사적으로 사회라는 개념을 가진 시기부터 게임이 존재했다

고 볼 수 있으며, 그 형태가 점점 발전하여 규칙을 정하고 몸

으로 즐길 수 있는 놀이 도구로서 발전하여 왔다. 하지만 귀

찮고 힘든 것을 싫어하는 사람들은 좀 더 이성적으로 생각할

수 있는 보드게임이라는 것을 창안하였다[1]. 그로 인하여 보

드게임의 룰을 정하는 과정, 그리고 새로운 형태를 찾아내는

과정에서 다양한 장르의 게임이 파생 되었다. 또한 컴퓨터가

발전하면서 보드게임을 하나 둘씩 컴퓨터로 옮기게 되면서 더

욱더 다양한 장르의 게임이 만들어졌다. 그리고 현재에 이르

러 하나의 대중적인 문화형식으로 자리 잡은 이후 급속한 발

전을 거듭하여 현재에는 가장 강력한 멀티미디어 문화형식의

하나로 영화, 텔레비전, 음반 등 기존의 미디어들과 경쟁하고

있다. 하지만 컴퓨터 게임을 즐기기 위해서는 마우스, 키보드,

조이스틱 등을 사용해야 한다. 이러한 인터페이스들의 사용은

직관적이지 않고, 현실감이 없으며 게임의 룰 이외에 게임에

필요한 조작 기법을 배워야 한다는 단점이 있다. 또한 온라인

게임(MMORPG: Massively Multi-player Online Role

Playing Game)의 경우 사용자들이 늘어가고 이 게임에 중

독되는 사람들이 늘어감에 따라 그에 따른 심각한 부작용들도

생기고 있다. 게임의 폭력성이 게임사용자에게 그대로 미치거

나, 게임 아이템들을 실제로 사용자들끼리 비싼 가격에 사고

팔기를 하면서 그로 인해 실생활에서 범죄가 발생하는 지경에

까지 이르게 된 것이다. 그래서 최근에는 컴퓨터 게임이 가지

는 비사회성과 비활동성의 단점을 해결하기 위하여 여러 사람

이 함께 서로의 표정을 보고 웃음을 듣고 직접 말하며 게임에

빠질 수 있는 기존의 오프라인 보드게임이 다시 성행하고 있

다. 하지만 이러한 보드게임 역시 기존의 컴퓨터 게임의 장점

인 화려한 그래픽과 사운드가 부족하다는 단점이 있다. 그 외

에 게임 사용자에 대한 직관성과 현실감을 높이기 위한 해결

책으로 가상현실(Virtual Reality)[2]이나 증강현실(Augmented

Reality)[3]을 이용한 연구가 진행되었지만, 이러한 게임 역

시 데이터글러브, 전자펜, HMD 등의 보조 장치를 필요로 하

고 이러한 장비 또한 고가라는 단점을 가진다. 또한 소니의

PSP, EyeToy, 닌텐도의 NDS와 같은 형태의 체감형 게임

이 나타나게 되었지만 컴퓨터게임의 비사회성의 단점을 해결

하지는 못했다.

본 연구는 전통적인 PC 게임의 문제인 비사회성과 비활동

성과 기존의 보드게임의 단점인 비역동성을 해결하기 위하여

PC 게임과 보드게임의 장점만을 결합한 새로운 게임 환경을

제안한다. 또한 게이머에게 자신만의 영역을 제공하고 게임의

규칙에 대한 설명과 게임 전략을 제공하기 위하여 게임 AI가

있는 Mobile을 제공한다. 본 시스템에서는 게임에 대한 실제

감과 직관성을 높이기 위하여 컴퓨터 비젼의패턴인식 기법을

사용하여 실제 게임에 사용하는 말을 인식하고, 게임의 재미

와 역동성을 주기 위하여 컴퓨터 게임의 장점인 그래픽과 사

운드 효과를 모니터를 이용하여 제공하며, 게임의 원활한 진

행을 위하여 게임의 진행과정과 게임의 전략 및 헬퍼를 지원

하여 주는 PGA(portable game assistant)가 제공되는

Mobile을 사용하여 개인만의 게임 영역을 제공한다[4]. 또한

게임의 원활한 진행을 위하여 사용자에게 직접적인 게임화면

외의 게임 정보를 제공하기 위하여 프로젝터를 사용한 게임

추가정보를 보여준다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 실감형 보드게

임과 유사한 가상현실 게임, 증강현실 게임, 보드게임, 실감

형 보드게임에 대하여 설명하고, 3장에서는 본 논문에서 제안

하는 실감형 보드게임의 시스템에 대하여 설명한다. 4장에서

는 본 논문에서 제안하는 게임의 사용자에 대한 유용성과 편

리성에 대한 평가를 진행하였고, 5장에서는 향후연구과 결론

을 설명한다.

Ⅱ 관련 연구

실감형 보드게임 환경을 제작하기 위한 본 연구의 목적과

관련있는 연구 주제로 현재 연구되어 온 실감형 게임인 가상

현실 게임과 증강현실 게임, 체감형 게임, 실감형 보드게임을

들 수 있다. 최근에는 기존의 마우스, 키보드, 조이스틱을 사
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용한 단순 입력 게임이 아닌 게임과 사용자간의 상호작용을

중요시 하는 상호작용 게임(interactive game)이란 이름으

로 여러 연구자들에 의해 연구 되었다[5-7]. 이재진[5] 등은

가상환경 상에서 사이버글러브를 사용한 VR 바둑을 만들었

으며, Szalavari[6] 등은 증강현실 환경에서 전자펜을 이용

한 마작 게임을 제작하였다. AR 마작게임, VR 바둑은 가상

의 오브젝트를 트래킹 하기 위하여 전자펜, 3D 커서, 사이버

글러브를 사용하였다. 이러한 하드웨어 장비는 고가의 제품이

라 일반적인 가정집에서 구입해서 사용하기 어렵고, 사이버글

러브와 같은 장비는 장시간 착용 시 불편하다는 문제점이 있

다. 또한 이러한 장비를 제어하기 위해서는 복잡한 기술이 필

요하다는 단점이 있다. 그 외에 Kiyokawa[7] 등은 고가의

장비 대신간단한 마커만을 사용하여 게임을 제어하는테트리

스를 만들었지만 이 역시 실제 물체를 제어한다는 느낌을 주

기에는 많이 부족하다. 인간의 경험은 물리적인 인터렉션, 즉

직접적인 신체감각의 접촉을 통해 다차원적으로 정보를 인식

할 때 보다 효율적이다. 게임이 사용자들에게 효과적인 유희

적 경험을 제공하기 위해서는 현실 환경에서의 경험과 접목시

켜야 함에도 불구하고 그 동안의 컴퓨터 게임은 가상과 현실

을 확연히 구분하여 왔다. 첨단기술이 저렴한 가격으로 빨리

적용되는분야가 게임기 인터페이스 개발분야이기때문에 새

로운 형태의 인터페이스 개발이 게임의 개발과 동시에 진행되

기도 한다[8]. 최근에는 게임 조작의 한 방법으로 사람이 직

접 몸을움직여 프로그램을 제어하는 체감형 게임이 증가하고

있다. 체감형 게임은 사람 신체의 움직임 및 오감을 최대한

반영한 리얼리티(Reality)를 추구하는 전문적인 게임이다

[9]. 새로운 체감형 게임기들이 이렇게 폭발적인 인기의 비결

은, 무엇보다 획기적인 발상과 그것을 효과적으로 이끌어낸

조작 인터페이스의 개발 덕분이라고 볼 수 있다. 일반적으로

업소용 게임기의 인터페이스라면 스틱과 여러 개의버튼을떠

올리게 되는데, 체감형 게임기들은 이러한 조작 인터페이스의

틀을 깨는 것으로부터 출발하기 때문에 조금 더 실제감을 느

낄 수 있고 동작의 적극적인 유도가 가능하다. 탠져블 인터페

이스는 실제 환경이나 사람의 경험에 가장 가깝게 디자인하여

사용자가 쉽게 조작할 수 있고 정보를얻어낼수 있는 장점이

있다는 점에서 체감형 게임의 인터페이스에 적합한 개념이라

고 볼 수 있겠다. 이러한 체감형 게임은 현재 국내외에서 다

양한 형태로 게임이 개발이 되고 있으며, 최근에는 이를 위한

다양한 인터페이스 하드웨어의 개발 등을 바탕으로 컴퓨터 게

임의 새로운 주류로 부상하고 있다[10]. Thomas[11] 등은

일인용슈팅 게임인 Quake를 옥외에서플레이 할 수 있는 체

감형 게임으로 확장한 최초의 게임 ARQuake를 제안하였으

며, 사용자가 실제 세계에서 이동할 수 있도록 하며, 동시에

컴퓨터가 만들어내는 그래픽 유령과 물체들을 경험하고 제거

할 수 있도록 하였다. Cheok[12] 등은 사용자가 돌아다니며

가상의 쿠키를 모우는 체감형 게임 팩맨(pacman)을 만들었

다. Ohshima[13] 등은 두 사람이 실제 환경인 하나의 테이

블과 가상의 퍽(puck)을 공유하는 체감형 게임 air-hockey

를 소개하였다. 또한 현재 상품화 되어 있는 Sony의 EyeToy

나 닌텐도의 NDS는 체감형 게임의 대표라고 볼 수 있다. 위

에서 언급한 게임들은 HMD, 카메라, 추가적인 지원 장비(노

트북 등)로 구성된 전통적인 ‘backpack’ 시스템을 이용한다.

그러나 이 시스템은 비싸고, 거추장스러우며, 사용하기 매우

불편한 단점을 가지고 있다. 게다가 HMD는 가로 시각 범위

가 34도 밖에 되지 않기 때문에, 사용자는 시각적으로 매우

불편함을 느낀다[13]. 또한 현재 상품화된 EyeToy나 NDS

와 같은 경우는 다양한 게임의 활용 범위가 제한적이라는 단

점이 있다. 보드게임이란 간단히 바둑, 장기, 블루마불처럼

어떠한 판(보드)을 두고, 그 위에 몇 개의 말을 올려 정해진

규칙에 따라 진행하거나, 고스톱, 포커처럼 일정한 카드를 가

지고, 역시 일정한 규칙에 따라 진행하는 게임이다. 최근 게

임시장에서는 이런 보드게임이 성행하고 있다. 그 이유는 첫

째, 사람들 간의 직접적인 만남에 의한 게임이 즐겁다. PC나

게임기 앞에 붙어 앉아 서로 눈앞에 보이는 화면만을 보면서

하는 게임의 삭막함이 없다. 둘째, 불루마불과 같은 보드게임

종류가 1만개 정도로 다른 게임에 비해서 매우 다양하다. 또

한 ‘블러핑’이라는 있어도 없는 척 없어도 있는 척 상대를 속

이는 재미 또한 풍부하다는 장점이 있다. 셋째, 보드게임은

겉모습이 화려하다. 온라인 게임과콘솔게임에서는캐릭터나

그들이 가지고 다니는겉모습이 화려하지 않으면 성공하기 힘

들다. 하지만 이런 게임들은 모니터 안에서만 화려하지 실제

그들이 담겨있는 패키지 겉 박스나 시디 프린팅은 멋진 일러

스트 이외에 실제로 폼나는 모습을 찾기 힘들다. 하지만, 보

드게임은 겉 박스의 크기부터 압도한다[1].

디지털보드게임은 이러한 보드게임의 장점과 컴퓨터 게임

의 장점을 동시에 사용자에게 제공하는 새로운 게임 방식이

다. 디지털보드게임은 게임 진행을 컴퓨터가 제어하기때문에

그래픽이나 사운드를 이용하여 보다 동적인 게임 환경을 제공

하고, 사용자에게 게임의 정보를 시각적으로 지원하여 보다

재미있고 빠른 게임 진행을 가능하게 한다. Lee[15] 등은 많

은 사람들이 즐기는카드게임을 디지털화 하는 시스템 환경을

만들었다. 이 시스템은 카드의 정보를 카메라를 이용하여 인

지하고 게임을 진행한다. 하지만 카드의 정확한 트래킹과 정

보전달에 한계가 있다. Magerkurth[16] 등은 기존의 롤플
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레잉 보드게임을 디지털화 하여 기본적인 GUI 플랫폼

(virtual domain), 모바일과 게임 말(physical domain)을

사용하여 여러 사람이 즐길 수 있는 디지털보드게임 환경을

만들었다. Sugimoto[16] 등은 여러 사람이 함께 모여서 도

시설계를 할 수 있도록 통합 공간(shared space) 및 개인 공

간(personal space)을 이용한 협력 시스템 환경을 만들었

다. 이 두 시스템[15-16]은 사용자에게 필요한 정보를 센서

보드와 RFID 기술을 사용하여 단순히 보드판에서의 말의 위

치나 기본적인 정보만을 제공한다. 이러한 시스템들은 고가의

장비, 복잡한 기술, 게임에 대한 전략적 정보의 부재로 게임

진행을 단순하게 만들어 주는 단점이 있다.

본 연구는 기존의 실감형과 체감형 게임에서 장점을 보드

게임에 적용하며, 이를 통하여 새로운 실감형 보드게임의 환

경을 설계한다. 또한 기존의 실감형 보드게임에 더욱 추가된

PGA를 제안한다. PGA는 현재 많은 이슈가 되고 있는 모바일

III 실감형 보드게임 시스템

보드게임은 공동영역과 개인영역으로 나눈다. 공동영역에

서는 게임 말의 인식 및 게이머 공동이 알아야 하는 정보를

제공하고, 개인영역에서는 게임에 필요한 개인만의 정보를 제

공한다. 기존 연구에서는 보드 말의 인식을 위하여 RFID 기

술을 사용하였고, Mobile을 사용하여 개인의 정보를 제공한

다. 하지만 전략이나 게임의 규칙을 사용자가 쉽게 인식하기

는 힘이 든다는 문제점이 있다. 본 시스템에서는 공동영역에

서의 말 인식을 경제적 부담이 적은 컴퓨터 비젼 기술을 사용

하고, 게임 중 게임전략과 게임규칙 등의 제공을 위한 게임

AI가 추가된 PGA를 제안한다.

그림 1. 실감형보드게임시스템
Fig. 1. AR board game system기존의실감형

그림 1은 실감형 보드게임 환경을 보여준다. 기존의 보드

게임을 디지털화하여, 사용자에게 게임의 재미와 실제감을 동

시에 제공한다. 이 시스템은 2개의 영역으로 나눈다. 게이머

모두가 사용하는 공동영역은카메라를 이용하여 실제 말을 인

식하여 게임을 진행하고, 프로젝터를 이용하여 모든 게이머가

알아야 하는 게임 추가정보 및 게임규칙을 보여준다. 또한

LCD 모니터를 통하여 게임의 중요한 동영상 및 추가 애니메

이션을 제공하고, 게임에 현실감을 더하기 위하여 스피커를

이용한 사운드를 제공한다. 게이머의 개인만을 위한 개인영역

에서는 PGA를 이용하여 게임의 전반적인 게임화면을 제공하

여 주며, 사용자에게 필요한 전략 및 게임 규칙을 보여준다.

공동영역에서는 카메라를 통하여 입력된 영상에서 말을 찾는

다. 이때 말과 모니터 사이의 정확한 분리를 위하여 카메라는

편광필터렌즈를 사용한다. 입력된 이미지는 컴퓨터 비젼 기술

을 사용하여 말을 인식하게 된다. 또한 좌표변환 켈리브레이

션을 통하여 추가정보의 정확한 매핑 자리를 찾게 된다. 그리

고 각각의 정보를 게임 엔진으로 보내어 게임의 정보와 결합

한다. 게임정보는 뷰어를 통하여 각각 모니터, 프로젝터, 개

인영역으로 제공된다. 제공된 게임정보는 모니터를 통하여 게

임의 동영상과애니메이션을 지원하고, 프로젝터를 통하여 게

임에 필요한 공동의 정보와 추가정보를 제공한다[18]. 개인

영역으로 제공된 게임정보는 PGA를 통하여 사용자에게 제공

한다. 사용자는 스타일러스 펜을 사용하여 게임에서 자신이

필요로 하는 정보를 확인하고, 게임의 규칙을 익히며, 게임에

서 이기기 위한 전략을 PGA에 저장된 게임 AI를 통하여 확

인하고 실천함으로써, 좀 더 풍부하게 자신만의 게임 공간을

활용하게 된다(그림. 2).
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그림 2. 실감형보드게임환경의구조
Fig. 2. AR Board Game of Structure

1. 게임 말 인식

본 시스템은 사용자로 하여금실제 말을 만지는느낌을 주

기 위하여 실제 게임 말을 사용하고, 실제 말을 인식하는 방

법으로 컴퓨터 비젼 기술을 사용한다. 장기 말은 종이 박스를
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육면체로잘라서 그 위에 인식할 문자가찍힌종이를붙인 형

태로 제작했다. 그리고 밑 부분에는 고무를 대어서 모니터 위

에서 게임 말이 미끄러지지 않게 함으로써 장기 말을 제한된

위치에서 벗어나지 않게 하였다. 말 위에 붙여진 마커의 기본

바탕을 하얀색으로 하였다. 또한 게임판인 모니터의 색깔을

검은색으로입력 받기 위하여카메라에 편광필터렌즈를 부착

하였다. 검은색과 하얀색의 차이로 말 인식 정확도가 높아지

며 편광필터 렌즈로 인하여 조명에 의해 생기는 그림자에 의

한 영상 잡음이 줄어들게 된다. 장기 말이 카메라 렌즈와 평

행하게 놓여 있지 못하면 육면체 옆면이 검출된 사각영역에

포함되어서 문자를 인식하는데 잡음처럼 작용해서 잘못 인식

할 수 있다. 그래서 글자 부분에 검은색 테두리를 둘러 처리

과정에서 정확히 사각영역을뽑아낼 수 있도록했다. 이진화

된 영상에서윤곽선추출을 통해 말일 가능성이큰크기를 가

진 외곽선을추출하고 그 중심점과 그 외곽선을 이루는분산

정도를 보고 사각형임을 판별 해낸다. 말이라고 판별된 영역

의 중심점과 네 개의 꼭지점을 찾아낸다. 중심점은 컴퓨터가

처리 할 수 있도록 위치 정보를 구성하는데 사용되고 꼭지점

은 문자를 추출하기 위해 필요하다. 장기 말은 다양한 방향으

로 판 위에 놓일 수 있으므로 방향성에 영향을 받지 않는 특

징을 이용해서 문자를 인식해야 한다. 장기에서 구분해야 하

는 문자의 종류는 14종류이며 본 시스템에서 위치정보를 구

성하기 위해 기준마커 2 종류를두어총 16개의패턴을 인식

하면 된다. 기존의 패턴을 정의해서 비교하는 농담정규화 정

합법(Normalized gray-level Correlation:NGC) 방법으

로는 속도도느리고방향성을 고려해야 하기때문에효율적이

지 못하다. 그래서 빠르고 정확하게처리하기 위해패턴의 색

깔 정보, 컴포넌트 개수, 문자가 이루고 있는 도형의 특징을

인식하도록 했고 추출한 패턴이 방향성에 영향을 덜 받도록

양선형 변형(Bilinear transformation)을 통해 문자를 추출

했다. 16개의 패턴은 크게 색깔로 3개의 클래스로 나뉘며 패

턴을 이루고 있는 덩어리 개수로 문자를 구분한다. 컴포넌트

개수가 같은 패턴은 패턴의 크기, 패턴을 이루고 있는 점들의

분산 정도와 가장 작은 컴포넌트의 최대 크기로 구분 할 수

있다. 예를 들어 한글로 ‘졸’과 ‘마’는 컴포넌트 개수로 구분되

며 ‘마’와 ‘사’는 앞에 자음의 모양으로 구분 할 수 있다. 한문

으로 쓰인 한나라 말의 패턴도 이렇게 구분한다. 장기판의 조

명은 부분마다차이가 있을 수 있고 사람손의 영향으로패턴

을 잘못 인식할 확률이 높다. 시스템 운영 중에 이와 같은 이

유로 발생할 수 있는 오인식은 다른 영상처리 방법으로 보완

해서 오인식을 방지할 수 있다. 비젼을 통해 첫 말들의 위치

를 초기화하고 이 정보와 차 영상(Difference image)을 비

교해서 말의 움직임과 잡은 말의 위치를 정확히감지한다. 이

렇게검출된 위치의 말들만 비젼을 통해 비교함으로써 잡음에

의한 오인식을 줄일 수 있다. 이렇게 분석된 정보는 장기 게

임엔진이 계산 할 수 있는 좌표로 변환되어야 한다. 좌표 변

환을 위해 장기판옆에 기준마커를두고 이 거리로부터 말들

의 좌표를 정할 수 있다[19].

2. 사용자 피부색 등록

전체적인 시스템의 흐름을 살펴보면 우선 캠코더로 얻은

영상으로부터 컴퓨터 비젼의 패턴인식 기법을 사용하여 장기

판 위 말을 인식한다. 이렇게 인식한 정보를 조합해서 말판

상태정보를 구성하여 PGA 화면과 모니터, 프로젝터를 통하

여 게임을 제공하게 된다.

그림 3. 사각형안에피부색을등록하는화면
Fig. 3. Skin color of the screen to register in a

rectangle

실감형 보드게임 시스템은 사람과 사람이 번갈아 장기를

두는 식으로 프로그램이 동작하므로, 누가뒀는지를판단하는

기준이 필요하고 카메라로부터 들어오는 매 프레임마다 판의

변화 유무를 검사하는 것은많은 시간을 요구한다. 따라서 장

기판위에 사람의손이 들어와서 나간정보를 사람이 말을움

직인 근거로 생각하고 장기판 위 말의 변화를 체크하게 된다.

이런 기준을 설정하기 위해 사람의 손의 피부색을 등록한다.

그림 3에서 볼 수 있듯이빨간사각형 박스 부분에손을넣고

피부색을 등록한다. 피부색을 등록하면 아래 그림에서 볼 수

있듯이 손 영역을 검출하여 사각형으로 표시한다. 손이 검출

된 후 사리자면 장기 말을 움직였다고 판단하고 장기판 상태

변화를 체크한다. 피부색 등록 방법으로 본 시스템에서는 스

킨칼라 모델을 이용한다. 우리는 손영역을 추출하기 위해 픽

셀기반의 스킨칼라 모델을 이용한다. 또한 모델링을 위한 칼

라 공간(color space) 선택 단계와 스킨칼라 분포를 모델링

하는 단계로 이루어져있다. 우리는 빠른 수행을 위해 색상 성
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분의 개수가 적고, 변환식이 간단하고 밝기값2)에 영향을 덜

받는 정규화 된 RGB 모델(noramalized RGB)을 이용한다.

식은 다음과 같이 기술한다.

BGR
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여기서 r과 g값만을 이용하며, 스킨칼라 분포를 모델링하

기 위해 다음 식과 같은 베이지안 분류기(Bayesian classifier)

을 이용한다.

)(
)()|()|(

c
cc

P
skinPskinPskinP =

····································· (2)

베이지안분류기를 이용해서 스킨칼라분포를 모델링할때

는 두 가지 경우가 있다3). 첫째 칼라공간에서 얼굴영역일 확

률과 얼굴영역이 아닐 확률이 같은 경우 (P(skin)=P(~skin))

이며 (maximum likelihood estimation), 이때는 P(c|skin)

만을 이용해서 모델링하다. 둘째 다른 경우 (maximum a

posteriori estimation), 다음 식(3, 4)과 같이 비율을 이용

하며 1보다 크면 손 픽셀, 작으면 비-손 픽셀로 구분한다.
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우리는 칼라공간에서 얼굴 영역일 확률과 아닐 확률이 같

다는 가정 하에, P(c|skin)만을 이용해서 스킨칼라 분포를

모델링하며, 다음과 같이 가우시안 확률 밀도 함수(Gaussian

probability density function)를 이용한다[22].
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N은총픽셀의 수,  는입력벡터(r, g)이며, ∑는 스

2) 피부색은 밝기값에 매우 민감하다[20].

3) P(c)는 입력 벡터(r,g)가 나타날 확률이며, 베이지안

분류기의 특성에 의해 고려하지 않는다.

킨칼라 분포의 매개변수(parameter)로써, 평균 벡터와 공분산

행렬(covariance matrix)을 나타낸다.

μr μg σrr σrg σgr σgg

Value 0.3844 0.3193 0.00025 -0.00013 -0.00013 0.0002

표 1. 다양한환경에서획득한샘플들을기반으로계산한매개변수
Table 1.Samples obtained from various environmental
parameters calculated

(a) (b)
그림 4. 스킨칼라모델의가우시안분포도: (a) 2차그래프, (b) 3차

그래프
Fig. 4. Gaussian distribution of skin color model: (a) 2 D

graph, (b) 3D graph

3. 프로젝터를 이용한 추가정보 제공

실감형 보드게임에 추가정보를 제공함으로써 사용자로 하

여금 게임에 더욱 집중하고 재미있게 할 수 있다. 장기 게임

의 경우 상대편의타이머를측정하여 게임의 지루한 대기시간

을 축소하거나, 게임에서 자신이먹은 말의 개수와 종류를 앎

으로써 좀 더 나은 전략을 수립하기 쉽다. 추가정보는 모니터

의 크기가 충분히 크지 못하기 때문에 프로젝터를 통하여 제

공한다.

하지만 게임화면 외의 영역에 정확하기 정보를 매핑하기 위

해서는문제점이있다. 프로젝터로보여주는정보란이실제비쳐

지는 게임테이블에 정확히위치하기가 어렵다(그림 5). 그래서

본 시스템에서는 마커를 이용한좌표변환을 이용하였다. 가상으

로뿌려질마커의각모서리점(x, y) 4개와실제마커의모서리

점(X, Y) 4개를 원근 투영 변환(perspective transformatio

n)4)을 이용하여 (x, y) 과 (X, Y) 사이의 매핑을 정확히 할 수

있다[23]. 4개의 매치되는 점 {(xi,yi),(Xi,Yi)}가 주어질 때,

변환은 식 (8)과 같은 동차 좌표계(homogeneous coordinate)

로 좀 더간단히표현된다.
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4) 우리는 카메라와 프로젝터를 원근투영변환으로 모델화

할 수 있다고 가정한다.
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그림 5. 카메라와프로젝터간의매핑문제점
Fig. 5. Mapping problem between camera and projector

4 PGA(Portable Game Assistant)

보드게임은 대부분 전략 게임으로 사용자의 전략 수립이

게임의 승패에 큰 영향을 미치며, 게임 진행의 대부분을차지

한다. 하지만 게임의 전략 수립은 상당히 어려우며, 많이 시

간이 소요되고, 직접 해보지 않는 이상 쉽게 알기 어렵다. 이

를 위해 보드판에서 직접 말을 옮기며 자신의 전략을 수립하

면, 다른 사용자가 내 전략을 알게 되고 게임에서 지게 될 것

이다. PGA는 이런사용자를 위해 보드판에서 직접 말을 옮기

는 것이 아니라, 개인이 휴대하고 있는 PGA를 통해 말을 옮

겨보고, 최고의 전략 수립에 도움을 준다.

PGA를 실행하기 위하여 PGA와 게임 테이블간의 소켓을

이용한 통신이 필요하다. 서버에서는 소켓을 열고 소켓에 주

소와 포트번호를 부여하게 되고, 클라이언트로부터의 연결을

기다리게 된다. PGA에서 소켓을 접속하여 서버의 IP 주소와

연결을 요청하게 된다. 서버에서 PGA의 연결에 대한 새로운

소켓을 획득 하게 되면서 PGA와 서버간의 통신이 이루어진

다. 서버에서는 사용자 말의 시작 위치와 끝 위치 좌표, 상대

말의 시작위치와 끝 위치 8개를 PGA로 보내어 게임을 진행

한다.

PGA에서 지원하는 게임 AI는 게임 트리를 사용한다. 게

임 트리는 각각의 노드가 게임의 한 상태(말의 위치)를 의미

하며, 각 노드의 자식 노드들은 한 수 이후에 도달할 수 있는

다음 위치를 의미하는 특별한 노드이다. 컴퓨터는 게임 트리

를 이용해서 다음 수순을 미리 예측하고 가장유리한 수를 찾

는다. 복잡한 게임의 경우에는 가능한 수순의 경우가 매우크

기 때문에 게임트리를 적절한 크기로 제거할 필요가 있다. 우

리는 게임트리로 최소최대(minimax) 탐색법을 수행하고, 트

리의 크기를 줄이기 위하여 알파베타 가지치기(alpha-beta

pruning)을 이용한다[21].

socket()

blnd()

listen()

accept()

send()

close()

socket()

connect()

receive()

close()

: 소켓에 주소와 포트번호 부여

IP Address

: 클라이언트로부터의연결요구대기

: 클라이언트의연결에 대한 새로운 소켓 획득

Messages : 장기알의 이동하기 전과 후의 위치
(State , Pos_x1, Pos_y1, Pos_x2, Pos_y2,

Pos_x3, Pos_y3, Pos_x4, Pos_y4)

:지정된 IP주소의

서버에 연결 요청

그림 6. 소켓구조
Fig. 6. Socket structure

  

       (a)               (b)               (c)
그림 7. PGA환경: (a) 게임의현재상태, (b) 게임

의선택, (c) 게임의전략지원
Fig. 7. PGA environments: (a) the current state of the
game, (b) Games Choice, (c) support of the game

strategy

PGA는 사용자 자신만을 위한 개인영역으로써, 게임 테이

블에서 진행되고 있는 게임과 동기화되어 전체적인 게임 진행

상황을 한눈에 확인할 수 있으며(그림 7 (a)), PGA 상에서

자신의 패를 직접 옮겨 보고(그림 7 (b)), 상대방이 움직일

패를 게임 AI를 통해 제공받아(그림 7(c)), 자신만의 전략을

수립하는데 도움을 준다. 그리고 처음 게임을 접하는 사용자

도 게임을 쉽게 할 수 있게, 패가움직일 수 있는 경로와같은

간단한게임 룰을 제공한다(그림 7(c)). 우리가 제안한 PGA

는 사용자가 쉽게 자신만의 공간에서 게임 전략을 수립할수

있게 도움을 줄 뿐만 아니라, 사용자의 편의성 측면에서 게임

을 쉽게 진행할 수 있게 도움을 준다.

Ⅳ 편리성과 유용성 평가

우리는 본 시스템을평가하기 위한 실험을몇 가지 해 보

았다. 첫째, 실감형 보드게임의 환경의 편리성에 대한 실험을

하였고, 둘째, PGA를 사용하여 게임의 재미와 전략 및 게임

학습의 중요성에 대한 실험을 하였다.
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Results for question. 4
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Yes, I like it and want to play it
many times
Yes, It is interesting to play but
maybe once a while 
No, I prefer not to

No, I will not play it at all

1.실감형 보드게임 시스템에서의 장기 게임과 실제 장기 게임을

모두 해보았을때 어떤 것이 좋으냐? 1～7까지 점수를 매겨 보아라.

(1: 실제 장기 게임이 좋을 때, 7: 실감형 장기 게임이 좋을 때)

2.실감형 보드게임에서 프로젝터를 사용할 때가 HMD를 사용할

때보다 더욱 편안한가?

3.실제 말을 사용하는 것과 그렇지 않은 것 중 어느 것이 직관적

이라고 생각하는가?

4.실감형 보드게임에서 다른 보드게임인 바둑이나 마작을 새로

만드는 것에 대하여 어떻게 생각하느냐?

5.실감형 보드게임에서 PGA의 사용에 대해서 좋으냐?

Results for question. 5
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1. 실감형 보드게임의 편리성 실험

우리는 평가를 위하여 총 30명을 대상으로 실험을 해보았

다. 이 주제는 실감형 보드게임 환경에서 장기를 둘 때 HMD

를 착용한 상태에서 게임을 진행하고, 그 다음 프로젝터를 통

한 게임을 진행 해 보았다. 표 2는 사용자 평가에 대한 질문

들이고, 그림 8 은 질문에 대한 대답을 그래프로 보여준다.

표 2. 사용자평가에대한질문
Table 2. Questions about User Reviews

사용자평가에 대한 결과를 보게 되면 1번 질문에 대한답

은 평균 6.2가 나왔다. 이 결과는 실감형 보드게임을 했을 때

실제 게임보다 더 좋다는 결과이다. 이는 실제 게임의 장점인

실제 물체를 만지는 느낌이 있으면서 컴퓨터 게임의 장점인

화려한 그래픽과 사운드를 제공하기때문이다. 실감형 보드게

임에서 HMD보다 프로젝터로 추가정보를 보여주는 것이 더

좋다고 나왔다. 이는 HMD를 장시간 착용 시 어지러움과 같

은 문제점이 있기 때문이다. 질문 3번에 대한 대답은 실제 말

을 사용할 때가 더욱 직관적이라는 대답이 나왔다. 아무리 증

강현실이나 가상현실 세계에서 직관적인 상호작용을 제공하

더라도 실제 말을 만지는 느낌이 더욱 직관적이기 때문이다.

질문 4에 대한 대답은 다른 보드게임을 만드는 것은 어떤가에

대한 대답으로 모두 긍정적인 대답이 나왔다. 질문 5에 대한

대답은 PGA의 사용이 사용자에게 게임의 규칙과 전략의 지

원이라는 아주흥미로운 게임 지원이라는 데서긍정적인 대답

이 나왔다.

Results for question. 2
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It is quite comfortable

It is a bit uncomfortable

It is uncomfortable but I can cope
with it
I cannot wear the system

(a) (b)

(c) (d)
그림 8. 사용자평가에대한결과: (a) 2번결과, (b) 3번결과, (c)

4번결과, (d) 5번결과.
Fig. 8. Results for users to evaluate: (a) 2 times the
results, (b) 3 times the results, (c) 4 times, the result, (d)

5 times the results.

2 PGA 사용의 유용성 실험

PGA를 이용한 디지털보드게임은 게임의 규칙을 몰라도

쉽게 배울수 있고 게임 전략을 쉽게 짤 수 있다는 장점을 가

진다. 우리는 본 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 AI가 장

착된 장기 게임을 접목하여 보았다. 장기 게임의 룰은 간단하

지만 처음 게임을 접하는 사람은 쉽게 즐길 수가 없다. 누군

가가 옆에서 게임의 규칙을 가르쳐 주거나, 게임규칙이 나오

는 책을 보아야 한다. 하지만 PGA를 사용하면 게임 규칙에

대한 설명이 없이 처음 접하는 사용자도 게임을 쉽게 이해하

고 즐길 수가 있다. 우리는 실제로 장기 게임을 모르는 5명과

이미 게임의 규칙을 알고 있는 5명을 서로 대작하게 하여 게

임의 진행 속도와 게임의 승패를 측정하였다. 표 3 에서는 처

음장기를 접하는 사람을 A, 이미 게임의 규칙을알고 있는 사

람을 B라고 하여 A와 B와의 게임 승률과 게임 진행 시간을

측정하였다. 표 4 에서는 A부류에게만 PGA를 제공하고, 표

5 에서는 두 부류 모두에게 PGA를 제공하여 게임 시간과 게

임 승패를 측정하였다.

표 3. A, B 모두에게 PGA 제공안함(게임회수:5회)
Table 3. A, B didn't provide a PGA (Game Times: 5)

A B

게임의 속도 16분(평균)

게임의 승률 5패 5승

A B

게임의 속도 14분(평균)

게임의 승률 1승 4패 4승 1패

표 4. A 부류에게만 PGA 제공(게임회수: 5회)
Table 4. A class provides only PGA (Game Times: 5)

Results for question. 3
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It is a bad idea
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A B

게임의 속도 22분(평균)

게임의 승률 1승 4패 4승 1패

표 5. A, B 모두에게 PGA 제공(게임회수: 5회)
Table 5. A, B and provide a PGA (Game Times: 5)

 

실험결과 대부분의 사용자들은 PGA를 사용함으로써 게임

에 대한 승률이 높아짐을 확인할 수 있다. 실험에 참여한 각

각의 5명중 처음 게임을 접하는 이들은 게임의 습득 속도에

많은 차이를 보였다. PGA를 사용한 사용자들은 게임을 익혀

나가는데 시간이 다소 걸렸지만 게임의 규칙을 빠르게 익힐

수 있다는데 흥미를 가졌다. 하지만 PGA를 사용하지 않았을

땐게임을몇번연속해서 하더라도 게임의 규칙을 전혀알지

못하고 게임에 대한 흥미를 잃었다. 그 외에 이미 게임의 규

칙을 알고 있는 사용자들은 게임의 속도가 빠르고, 새로운 게

임의 전략적인 부분을 배울수 있어서 게임참여에 대한집중

력을 보여주었다. 또한 게임을 처음 접하는 이들과의 대결에

서는 게임을 모르는 사람이 PGA를 사용하지 않았을 땐 게임

을 지루해하는 반면에 PGA를 제공하고 게임을 진행 하였을

땐 서로간의 형평성이 맞아 게임진행을 재미있어 했다.

Ⅴ 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서 게임의 직관력과 실제감을 높여주기 위하여

실제 말을 손으로 만지면서 즐길 수 있는 실감형 보드게임을

만들었고, 만들어진 실감형 보드게임에서 게임의 진행속도를

높여주고 사용자를 위한 전략을 세워주어승률을 높여주기 위

한 PGA를 제안한다. 본 시스템은 실제 말을 사용한 보드게임

의 형태로 기존의 컴퓨터 게임의 문제인 비활동성, 비사회성

의 문제를 해결 할 수 있고, 보드게임의 단점인 역동성을 동

시에 해결한 새로운 형태의 게임 환경이다. 또한 사용자에게

소켓 통신으로 게임서버와 PGA간의 정보를 공유하고 게임의

현재과정과 전략을 지원하여 사용자로 하여금 게임의 재미와

유용성을 증가시켜 준다. 따라서 제안된 시스템은 기존의 테

이블보드게임을 비롯하여 현존하는 컴퓨터 대결 게임인 장기,

바둑, 오델로 등의많은곳에응용될수 있다. 하지만 게임에

PGA를 적용하기 위해서는 다양한 AI의 지원이 필수적이여

야 한다. 본 논문에서는 장기 AI를 사용하여 PGA에 적용하

였지만 컴퓨터에 적용하기 힘든 테이블보드게임의 경우에는

AI화 하기 쉽지 않다는 단점이 있다. 앞으로 다양한 테이블

보드게임을 본 시스템을 응용할 계획이다.
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