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퀴즈게임의 체감형 제스처 인터페이스 프로토타입 개발
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요 약
우리는 본 논문에서 사용자 제스처 인터페이스 기반 퀴즈게임 콘텐츠를 제안한다. 우리는 기존의 아

날로그 방식으로 수행해 오던 퀴즈게임의 요소들을 파악하여 디지털화함으로써 퀴즈 진행자의 역할을

콘텐츠 프로그램이 담당할 수 있도록 하였다. 우리는 키넥트 카메라를 사용하여 깊이영상을 획득하고

깊이영상에서 사용자 분할, 머리 위치 검출 및 추적, 손 검출 등의 전처리 작업과 손들기, 손 상하이동,

주먹 모양, 패스, 주먹 쥐고 당김 등의 명령형 손 제스처 인식기술을 개발하였다. 특히 우리는 사람이

일상생활에서 물리적인 객체를 조작하는 동작으로 인터페이스를 위한 제스처를 정의함으로써 사용자가

이동, 선택, 확인 등의 추상적인 개념을 인터페이스 과정에서 체감할 수 있도록 디자인하였다. 앞서 발

표되었던 선행 작업과 비교할 때, 우리는 승리 팀에 대한 카드보상 절차를 추가하여 콘텐츠의 완성도를

높였으며, 손 상하이동 인식과 주먹 모양 인식 알고리즘 등을 개선하여 문제 보기선택의 성능을 크게

향상시켰고, 체계적인 실험을 통해 만족할 만한 인식 성능을 입증하였다. 구현된 콘텐츠는 실시간 테스

트에서 만족스러운 제스처 인식 결과를 보였으며 원활한 퀴즈게임 진행이 가능하였다.

A Study on Tangible Gesture Interface Prototype

Development of the Quiz Game

Jung-Ho Ahn* Jaepil Ko**

Abstract

This paper introduce a quiz game contents based on gesture interface. We analyzed the off-line

quiz games, extracted its presiding components, and digitalized them so that the proposed game

contents is able to substitute for the off-line quiz games. We used the Kinect camera to obtain the

depth images and performed the preprocessing including vertical human segmentation, head

detection and tracking and hand detection, and gesture recognition for hand-up, hand vertical

movement, fist shape, pass and fist-and-attraction. Especially, we defined the interface gestures

designed as a metaphor for natural gestures in real world so that users are able to feel abstract

concept of movement, selection and confirmation tangibly. Compared to our previous work, we

added the card compensation process for completeness, improved the vertical hand movement and

the fist shape recognition methods for the example selection and presented an organized test to

measure the recognition performance. The implemented quiz application program was tested in real

time and showed very satisfactory gesture recognition results.
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1. 서론

최근 정보통신 기술의 발달로 컴퓨터를 통한

가상공간(Virtual space)을 만들어 현실 세계의

시간과 공간의 한계를 극복하려는 노력이 계속

되고 있다. 이러한 노력은 실제와 유사하지만 실

되었음.
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제가 아닌 어떤 특정한 환경이나 상황에서 사용

자의 오감을 자극하며 실제와 유사한 공간적, 시

간적 체험이 가능한 가상현실(Virtual Reality)에

대한 연구로 이어졌다. 또한 가상현실에 대한 연

구는 더 나아가 가상현실 세계와 인간이 살고

있는 현실 세계가 서로 소통하려는 연구로 이어

져 증강현실(Augmented Reality)이라는 연구 분

야가 탄생하였다.

이러한 증강현실에 대한 연구와 더불어, 크고

작은 특정한 가상공간을 만들어 이와 소통할 수

있는 체감형 인터페이스(Tangible interface) 기

술 개발이 최근 큰 주목을 받고 있다. 대표적인

예로 키넥트(Kinect)를 이용한 모션인식 게임을

들 수 있다. 키넥트 게임은 게임을 위한 가상공

간을 만들고, 실시간 사용자 모션 인식을 통해

사용자의 의도를 파악하여 이 메시지를 가상공

간의 객체들에 전달함으로써 가상공간의 환경을

변화시킨다.

본 논문에서 소개하는 퀴즈 게임 콘텐츠도 퀴

즈 게임 진행을 위한 가상공간과 현실 세계의

사용자들이 소통하는 방식을 취한다. 우리는 기

존의 아날로그 방식으로 진행되어 오던 퀴즈게

임의 요소들을 파악하고 이를 프로그래밍 하여

디지털 콘텐츠화 함으로써 퀴즈 진행을 위한 가

상 콘텐츠를 만들었다. 그리고 카메라를 통하여

현실 세계의 사용자들의 제스처(동작)를 인식함

으로써 퀴즈 콘텐츠와 소통할 수 있는 제스처

인터페이스를 구현하였다. 제스처는 기존 아날로

그 방식의 제스처를 최대한 수용하여 정의하였

고, 입력 카메라는 최근 컴퓨터 비전 연구에서

주목받기 시작한 키넥트 카메라를 사용하였다.

제안하는 콘텐츠는 퀴즈 게임과 카드 보상의

두 부분으로 구성되어 있다. 퀴즈 게임은 4 인이

두 팀으로 나누어 참가하며 퀴즈 게임에서 승리

한 팀에게는 영어 학습을 위한 영어 단어 카드

가 보상으로 주어진다. 제한된 공간에서 한 명의

사용자가 컴퓨터를 이용하여 참여하는 기존의

게임 방식과 달리 제안하는 퀴즈 게임은 사회성

(sociality)을 강조하여 팀 별로 수행하도록 기획

하였다.

우리는 2절에서 제안하는 퀴즈게임 콘텐츠의

전체적인 개요를 설명하고, 3절에서 퀴즈 문제

풀이를 위한 개선된 제스처 인식 방법론을 소개

한다. 4절에서는 카드 보상 단계에서 정의된 제

스처를 인식하기 위한 방법론을 소개한다. 그리

고 5절에서 제안하는 퀴즈게임 콘텐츠의 한계점

과 실험결과를 기술하고, 6절에서 결론 및 토의

사항을 기술한다.

1.1 관련 연구

우리는 퀴즈 게임 콘텐츠를 위한 제스처 인터

페이스에 대한 초기 연구의 결과를 발표한 바

있다[1]. 이는 퀴즈 게임의 디지털화를 위한 콘

텐츠 구성과 사용자 인식 및 해당 제스처 인식

알고리즘에 대한 연구였다.

우리는 이후 많은 실시간 테스트를 통해 초기

방법론의 문제점을 파악하고 개선하였다. 또한,

퀴즈문제 풀이 후 승리한 팀의 팀원들에게 주어

지는 보상 절차에 대한 콘텐츠와 관련된 체감형

제스처 인터페이스를 추가하였다. 본 논문은 이

개선 사항과 추가된 콘텐츠 및 인식 기술들 등

최종 퀴즈게임 콘텐츠를 기술하였다.

<표 1>은 우리가 제안하는 퀴즈게임 콘텐츠

를 위해 개발한 컴퓨터비전 기술을 보여 준다.

개발 기술 세부 기술

사용자 인식

- 사용자 분할

- 사용자 위치 및 신원 파악

- 손들기 제스처 인식

퀴즈 보기 선택

제스처 인식

- 손 이동: 상하 이동 거리 인식

- 손 모양 인식 (주먹)

카드 선택

제스처 인식

- 패스 제스처 인식

- 손 모양 인식 (주먹)

- 손 당김: 전후 이동 거리 인식

<표 1> 개발 세부 기술

손 검출 및 손 모양 인식에 대한 연구는 휴먼

컴퓨터 인터페이스(HCI)를 위해 많은 연구가 되

어왔다. 손은 보는 각도에 따라 모양, 모션, 텍스

처의 변화가 심하기 때문에 어떤 특징을 추출하

는가에 따라 인식 성능이 크게 좌우된다. 손 특

징 추출 방법으로 손과 관절의 운동학적인 모수

(kinematic parameter)를 추정하여 영상으로부터

추출된 2D 특징을 에지기반 3D 손 모델에 대응

시켜 손동작을 인식하는 모델기반 접근방식이
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한 때 주된 연구 방법이 있다.[13] 하지만 실제

2D 영상에서 이러한 운동학적 모델에 매칭하는

과정의 부정확성으로 2D 손 제스처 영상들의 집

합으로 제스처를 모델링한 외형기반 접근 방식

[7]과 하위 레벨 영상의 특징 추출에 기반을 둔

제스처 인식 방식이 있다[12]. 본 논문에서 제시

하는 손 특징 추출 방식은 하위 레벨 특징 추출

방식에 속한다.

손 제스처 인식 방법론은 입력 특징들 사이에

수동으로 부호화된 일련의 규칙(rule)을 구성하

여 하위 레벨 특징들로 부터 손동작을 인식하는

규칙기반 인식 방법[14]과, HMM(Hidden

Markov Model)과 같이 인식 모델을 이용한 기

계학습(Machine learning)기반 인식 방법이 있다

[2, 15, 16].

손 검출을 위한 방법론으로 손의 하위레벨 특

징을 이용한 접근 방법과 기계학습 방법론을 이

용한 접근 방법이 있다. 손 검출을 위해 사용되

는 대표적인 하위 레벨 특징으로는 깊이[1], 컬

러[2], 블랍, 리지(Ridge), 광흐름(Optical flow)

[4] 등이 있으며, 기계학습 방법론으로는 입자

필터(Partical filter) 모델[4], Adaboost 모델[6]

등을 사용한 방법론들이 연구되어 졌다.

또한, 몸의 연속적인 동작을 인식하기 위한 방

법론으로 MHI(Motion History Image), MEI

(Motion Energy Image)[3, 5] 등이 있으며 여러

동작들이 혼재되어있는 장면에서 주요 제스처를

선택적으로 인식할 수 있는 방법론에 대한 연구

[10]가 있다.

사용자 분할을 위한 대표적인 방법론으로는,

시공간적 정보를 평균 이동 군집화(mean shift

clustering)와 GMM(Gaussian Mixture Model)으

로 모델링한 후 개선된 GrabCut 알고리즘을 이

용하여 정밀한 사람 분할과 얼굴 및 포즈 인식

을 수행한 연구[8]와, 연속된 프레임을 시공간적

3D 입체로 구성하여 조건적 랜덤 필드

(Conditional random field)의 최적화 해를 이용

한 연구[18]가 있다. 제안하는 퀴즈 콘텐츠는 정

밀한 사용자 분할이 시스템 성능을 향상에 큰

도움이 되지 않기에, 사용자들 간의 경계를 짓는

방식으로 분할하였다.

제스처를 이용한 휴먼 컴퓨터 인터페이스 시

스템에 대한 대표적인 연구로, 7개의 손 모양 인

식결과를 조합해 5개의 명령형 제스처를 인식한

Kim et. al[9]과, 5개의 손 모양 인식을 통해 로

봇의 동작을 제어한 Malima et. al[11], 음악 플

레이어와 농구 게임 콘텐츠를 제작한 Yoon et.

al[17], 등이 있다.

2. 퀴즈게임 콘텐츠의 개요

제안한 퀴즈 콘텐츠를 이용하여 교실에서 퀴

즈게임을 수행하기 위해, 콘텐츠 UI를 TV 화면

에 출력하고 키넥트 카메라는 TV를 설치한 테

이블 위에 놓는다. 네 명의 학생들은 카메라와

1.8m ~ 2.3m의 거리에 착석하여, TV 화면에 표

시된 지시에 대해 제스처로 반응하며 퀴즈 게임

을 하게 된다. 제안하는 퀴즈게임 콘텐츠의 순차

적인 흐름은 다음과 같다.

(1) 출석체크

(2) 팀 파악

(3) 퀴즈문제 제시

(4) 도전자 선택

(5) 문제 풀이(보기 선택)

(6) 정답 확인

(7) 승리 팀 인식

(8) 보상카드 선택

(9) 카드정보 전송

퀴즈게임 프로그램이 실행 전 관리자(선생님)

는 학생의 아이디와 닉네임, 보상카드 종류를 프

로그램에 입력한다. 퀴즈게임을 시작하면 먼저

출석체크를 실시한다. 참여 학생의 닉네임이 화

면에 표시되면 해당학생은 손을 들어 자신이 착

석한 위치를 프로그램에게 알린다. (그림 1)은

출석체크 시 손들기 제스처의 예를 보여준다.

(그림 1) 출석체크를 위한 손들기 제스처
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팀을 파악하기 위해 “A팀 손드세요.”라는 메

시지가 화면에 표시되면 A팀의 팀원들은 손을

들어 자신이 속한 팀을 프로그램에 알린다. B팀

도 동일하다. (그림 2)는 팀 파악을 위해 A팀의

팀원들이 손을 든 모습을 보여 준다.

(그림 2) 팀 인식을 위한 손들기 제스처

출석체크와 팀 파악이 완료되면 퀴즈문제 풀

이를 시작한다. (그림 3)과 같이 세 개의 보기와

함께 영어 퀴즈 문제가 화면에 제시되면 정답을

맞히고자 하는 학생은 손을 든다. 이때 먼저 손

든 학생이 도전권을 획득한다.

(그림 3) 퀴즈문제 초기화면

도전자는 제스처 인터페이스를 통해 원하는

보기를 선택할 수 있다. 초기 화면은 그림 3과

같이 1번 보기가 활성화되어 있는데, 손을 앞으

로 뻗은 상태에서 손가락을 펴고 손바닥이 정면

을 향한 상태에서 상하로 팔을 움직이면 다른

보기를 활성화시킬 수 있다. (그림 4)는 보기를

이동시키기 위해 정의된 제스처의 예를 보여 준

다. (그림 5)는 보기이동 제스처에 의해 다음 보

기로 이동한 콘텐츠 영상을 보여준다.

(그림 4) 보기 이동 제스처

(그림 5) 손 이동 제스처에 의한 보기이동

도전자는 원하는 보기가 활성화되었을 때 주

먹을 움켜쥐어 해당 보기를 선택할 수 있다. 다

음 (그림 6)은 주먹을 쥔 보기 선택 제스처를 보

여 준다. (그림 7)은 보기 선택 제스처에 의해

보기가 선택되었을 때의 모습을 보여 준다.

(그림 6) 보기 선택 제스처
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(그림 7) 보기 선택 제스처에 의한 보기 선택

선택한 보기가 정답일 경우, 도전자가 속한 팀

의 점수가 100점 가산되며 다음 문제로 이동한

다. 오답일 경우, 동일한 문제에 대한 풀이로 돌

아가며 먼저 손든 학생에게 도전권이 주어진다.

두 번째 도전자가 정답을 맞힐 경우 해당 팀에

100점이 가산되며, 두 번째 도전자도 오답을 제

시한 경우 다른 세 번째 보기가 정답이므로 다

음 문제로 이동한다. 오답 시에는 해당 팀의 점

수가 50점 감점되어 화면에 표시된다.

준비된 문제에 대한 풀이를 모두 마치면 승리

팀이 화면에 표시되고 승리한 팀의 각 팀원들에

게 순차적으로 카드 선택 기회가 제공된다. 무승

부의 경우 퀴즈 게임이 종료된다.

승리 팀의 팀원들은 제스처 인터페이스를 통

해 5장의 카드 중 원하는 카드를 선택한다. 카

드 보상 단계에서는 (그림 8)과 같이 TV 화면의

아래쪽에 선택할 수 있는 5장의 카드가 작게 표

시되고, 그 중 선택된 한 장의 카드만 확대되어

화면 중앙에 표시된다. 확대된 카드는 현재 선택

할 수 있는 카드를 의미한다.

(그림 8) 카드 보상 초기 화면

사용자가 손을 가로 방향으로 젓는 패스 제스

처를 취하면 순차적으로 다음 카드가 화면 중앙

에 표시된다. (그림 9)는 왼쪽 끝 사람이 패스

제스처 수행하고 있는 모습을 보여준다.

(그림 9) 패스 제스처

원하는 카드로 이동한 후 손을 앞으로 뻗어

카드를 움켜쥐듯이 주먹을 주면 선택되었다는

표시로 해당 카드는 1회 회전한다. 그리고 카드

를 움켜쥔 상태로 가슴 방향으로 당기면 카드

선택이 재확인되며, 카드 정보가 사용자 아이디

와 함께 서버에 전송된다. 다음 (그림 10)은 카

드선택확인 제스처를 보여준다.

(그림 10) 카드선택확인 제스처

손을 저음, 주먹을 쥠, 당김 등의 과정을 통해

카드를 취하는 절차는 일상에서 사용자가 원하

는 카드를 찾기 위해 카드를 넘기고, 카드를 쥐

고, 카드 뭉치에서 빼내는 선택 과정을 은유

(metaphor)적으로 디자인한 것이다. 이러한 인터

페이스를 체감형 제스처 인터페이스(Tangible

gesture interface)라 부른다.
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제안한 퀴즈게임 콘텐츠는 초등학교 4, 5학년

을 대상으로 PC, 스마트폰, IPTV 등 3개의 스크

린을 활용한 다중 공간 체감형 영어 교육용 게

임 개발의 일부로 진행되었다. PC에서는 SNG

(Social Network Game)를 통한 웹기반 교육 엔

터테인먼트 프로그램, 스마트폰에서는 현장에서

위치기반 증강현실 체험학습 프로그램, IPTV에

서는 교실에서 선생님과 오프라인 학습 후 진행

하는 퀴즈게임 프로그램이 유기적으로 연계되어

진행된다. 참여 학생들은 각 매체에서 영어교육

관련 미션을 해결함으로써 보상으로 카드를 획

득하게 되는데, 필요한 카드를 모두 모으면 다음

단계(stage)로 이동할 수 있다. 제안한 퀴즈 게

임의 마지막에 수행하는 보상 카드 선택 및 전

송의 필요성은 이 3-스크린 게임의 맥락에서 이

해될 수 있다.

3. 문제 풀이를 위한 제스처인식

퀴즈 풀이 시, 원하는 보기를 선택하는 제스처

는 사물을 취할 때 손을 핀 상태에서 팔을 상하

로 이동하여 원하는 보기로 이동하고 주먹을 움

켜쥐는 과정을 적용하여, 사용자들이 움켜쥐는

손의 체감과 선택이라는 능동적인 개념이 서로

연결될 수 있도록 하였다.

3.1 손 상하이동 인식

손의 이동을 감지하기 위해 우리는 추출된 손

영역의 하단  좌표(행)를 큐(Queue)에 저장하

고 다음 판단함수 에 의해 보기 이동 여부를

결정한다.

  










      or    

      or    
 

여기서   , 은 각각 아래로 한 칸, 위로

한 칸 이동을 의미하며,        ,

      
로 정의한다. 카메라와 사용자

의 거리에 의존하는 이동 거리 한계 임계치 

는 실험에서 5로 설정하고,  , 는 실험에서

각각 2와 4로 설정하였다. 사용자마다 손을 상하

로 이동시키는 속도의 차이가 있기 때문에, 인식

시간 오프셋을 의미하는  ,  설정하여 이동

속도에 독립적으로 보기 이동이 가능하도록 개

선하였다.

3.2 주먹 모양 인식

우리는 이전 논문[1]에서 손바닥과 주먹, 기타

손 모양을 인식하였다. 제시한 콘텐츠는 손바닥

모양을 한 상태에서 보기를 이동하고, 주먹을 쥐

면 해당 보기가 선택되어진다. 하지만 실제 콘텐

츠 실행 상황에서 사용자마다 손바닥 모양이 일

정하지 않아 인식률이 저하되었다. 따라서 우리

는 유사 손바닥(palm-like)과 주먹(fist)의 두 클

래스를 설정하고 특징 영역(feature space)에서

이를 구별할 수 있는 주먹 영역을 기술하였다.

주먹의 특징은 엄지 기준 세로길이 비(ratio)

와 2사분면의 피부 비율 등 두 가지를 추출하였

다. 엄지 기준 세로 비는, (그림 11)과 같이 추출

된 손 영역에서 왼쪽 끝점(엄지)을 기준으로 위

부분의 높이 대비 아래 부분의 높이의 비를 의

미한다. 2사분면의 픽셀비율은 (그림 11)에서 왼

쪽 상단 박스의 크기 대비 검출 픽셀의 수로 정

의하였다.

(a) (b)

(그림 11) 손 모양 특징 추출

이를 수식으로 정리하면 다음과 같다.




 

 
여기서 과 는 각각 왼쪽 끝점 기준 아래

부분의 높이와 위 부분의 높이이고, 와 는

각각 2사분면의 검출된 픽셀 수와 전체 픽셀

수를 의미한다. 우리는 주먹 모양 인식을 위한

학습을 위해 4명의 사람으로부터 손바닥 모양과
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주먹 모양의 특징을 추출하였다. 다음 (그림

12)는 추출된 2차원 데이터를 좌표 평면에

표시한 결과이다.

(그림 12) 손 모양 특징 공간

(그림 12)의 o는 주먹 모양, x는 유사 손바닥

모양으로부터 추출된 특징 벡터를 나타낸다. 다

양한 손 모양이 존재하기 때문에 우리는 주먹

모양을 기술할 수 있는 영역을 그림의 실선과

같이 정의하였다. 0과 5사이에서 손바닥과 주먹

모양이 분리 가능(separable)하지 않기에, 우리는

주먹이 오인식되는 오류(false negative error)보

다 손바닥 모양이 주먹으로 인식되는 오류(false

positive error)를 중요시 생각하여 직선 경계를

결정하였다. 또한 직선 밖의 주먹 특징 벡터들은

이상점(Outlier)으로 간주하였다. 주먹 결정 함수

(decision function)를 수식으로 정리하면 다음과

같다.

i)     일 때,

    and  

ii)  ≤   일 때,

   

여기서 은 엄지 기준 세로길이 비이며, 

는 2사분면 피부비율에 10을 곱한 값이다. 또한,

손 모양 인식의 성능향상을 위하여 큐에 위 판

단 값을 저장하여 투표방식(voting)에 의해 해당

프레임의 손 모양을 판단한다.

이 판단 함수는 손등과 팔의 각도가 90°에 가

까울 경우 정확도가 매우 높으나 (그림 11)과 같

이 손등을 약간 기울일 경우 엄지손가락 또는

손바닥 영역의 깊이 값이 정확히 검출되지 않아

손바닥 모양이 주먹으로 오 인식되는 경우가 있

다.

(그림 13) 45° 기울임시 손바닥 모양

이러한 이유로 우리는 검출된 손 영역 픽셀

개수와 박스의 세로 대비 가로의 길이 비율의

특징을 추가하여 기울임 시 주먹 인식 성능을

향상하였다. 다음 (그림 13)은 90°, 45°, 30° 손

기울임 시 손바닥을 주먹으로 인식된 경우의 픽

셀수와 가로/세로 비율 특징을 추출한 학습데이

터를 보여준다.

(그림 14) 가로/세로비와 픽셀 수 특징추출

우리는 (그림 14)의 왼쪽 점선 박스 영역을

오 인식 영역으로 구분하여 다음과 같이 주먹이

아닌 경우를 판단하였다.
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여기서  ,  ,  는 각각 검출된 손 영역

의 픽셀 수, 가로 길이, 세로 길이를 의미한다.

4. 카드보상을 위한 제스처인식

승리한 팀의 팀원들에게는 각자 원하는 카드

를 선택할 수 있는 기회가 주어진다. 카드 선택

화면은 위 (그림 8)과 같이 나열된 5장의 카드

중 패스 제스처를 이용하여 다른 카드로 이동할

수 있고, 주먹을 쥠으로써 카드를 선택하고, 주

먹을 쥔 상태에서 당기는 카드선택확인 제스처

를 통해 카드 획득 정보를 서버에 전송하게 된

다.

4.1 패스 제스처 인식

패스 제스처는 손이 사람의 중심점을 중심으

로 한쪽 측면에서 다른 쪽 측면으로 이동하는

것으로 정의한다. 번째 프레임에서 검출된 손

영역의 중심점의  좌표를 이라 할 때, 다음

조건을 만족하는 경우 패스 제스처로 인식하였

다.

(a)   ≤    ≤ 

(b) 적당한  (    )에 대하여,

 ≤ ≤ 

(c)       

여기서 조건 (a)는 손의 좌표가 단조 증가함

을 의미하고, 조건 (b)는 손이 몸의 중심점을 통

과했음을 의미한다. 여기서 는 카드 선택자의

몸 중심점의 좌표이다. 조건 (c)는 손이 일정

거리 이상을 이동함을 의미한다. 손의 이동 속도

에 의존하는 상수 와 임계치  , 는 실험에

서 각각  ,  , 으로 설정하였다.

조건 (a)는 오른편에서 왼편으로 손을 저었을

때를 의미한다. 조건(b), (c)와 다음 (a')을 만족

하는 경우, 왼편에서 오른편으로 손을 젓는 상태

를 인식할 수 있다.

(a')    ≥    ≥ 

이 경우 카드는 역순으로 확대되어 표시된다.

4.2 카드선택 제스처 인식

카드 선택을 위한 주먹 인식 알고리즘은 위

3.2에서 설명한 퀴즈 보기선택 시 사용된 알고리

즘과 동일하다. 카드 확대 및 전송은 주먹을 쥔

상태에서 몸 쪽으로 당길 경우 수행된다. 즉, 손

모양이 지속적으로 주먹으로 인식된 상태에서

다음을 만족할 때, 카드 확대 및 전송이 수행된

다.


      

여기서 


와 


는 최초 주먹 인식 시 주먹의

깊이 값과 현재 프레임의 주먹 깊이 값을 의미

하고, 는 몸의 최대 깊이 값으로 패스제스처

수행 전 카드보상을 위한 메시지 출력 시 사용

자별로 설정된다. 참고로, 
   과 

 

는 항상 성립한다. 임계치를 결정하는 상수 는

실험에서 로 설정되었다.

5. 실험 결과

5.1 사용자 인터페이스

우리는 실시간 퀴즈 게임 진행을 위해 (그림

15)와 같이 메인 콘텐츠 화면을 구성하였다.

(그림 15) 콘텐츠 화면 구성도

칠판은 메인 뷰(Main view)부분으로 게임 진

행을 위한 메시지, 퀴즈문제가 표시되고, 오른쪽

상단은 A팀, B팀의 점수가 표시되는 영역이며,

START, EXIT은 프로그램의 시작과 종료를 위
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한 버튼이다.

퀴즈게임이 진행되면 START, EXIT 버튼은

사라지고, (그림 16)과 같이 키넥트 카메라를 통

해 입력된 실시간 영상이 표시된다. 실시간 영상

에는 사용자 별로 출석체크를 통해 인식한 아이

디와 팀 인식 결과가 표시된다. 또한, (그림 16)

에서 보듯이 문제를 맞히기 위해 먼저 손든 사

람을 인식하여 해당 영역에 박스를 표시하여 도

전자로 선택된 사람을 알려준다.

(그림 16) 퀴즈게임 진행 시 화면 인터페이스

5.2 제스처 인식 성능

제안한 제스처 방법론들의 성능을 평가하기

위해 우리는 다음 <표 2>와 같이 4개의 테스트

데이터 셋을 촬영하였다.

데이터 셋 데이터 구성
데이터

개수

손들기 동작

왼손 들기 10

오른손 들기 10

보기선택 동작

90도 손 기울임 10

45도 손 기울임 10

패스 동작

보통 빠르게 7

빠르게 6

유사 패스동작 7

카드선택 동작

선택(주먹+당김) 10

비선택(손바닥+당김) 5

비선택(주먹+당기지 않음) 5

<표 2> 테스트 데이터 셋 구성

여기서 유사 패스동작은 패스 제스처가 아닌

동작이며, 비선택(손바닥+당김)은 손바닥으로 당

기는 동작이고, 비선택(주먹+당기지 않음)은 주

먹으로 선택한 후 당김 동작을 하지 않은 경우

를 의미한다. 우리는 위 테스트 데이터 셋에 대

해 다음 <표 3>과 같은 인식 결과를 얻었다.

데이터 셋 데이터 구성 인식률(%)

손들기 동작

왼손 들기 100

오른손 들기 100

보기선택 동작

90도 손 기울임 100

45도 손 기울임 80

패스 동작

보통 빠르게 100

빠르게 83.4

유사 패스동작 100

카드선택 동작

선택(주먹+당김) 80

비선택(손바닥+당김) 100

비선택(주먹+당기지 않음) 100

<표 3> 인식 결과

손을 많이 기울인 경우 손의 깊이 값이 잘 검

출되지 않아 올바른 인식이 되지 않는 경우가

있었으며, 매우 빠르게 패스제스처를 수행하는

경우에는 프레임 입력 속도(Frame rate)가 떨어

짐으로 인해 올바른 인식이 되지 않았다. 또한

카드선택 제스처에서는 주먹이 잘 인식 되지 않

음으로 인해 오류가 발생하였다.

이전 알고리즘[1]은 보기선택 동작 데이터 셋

에 대해 90도 손 기울임에 대해 90%, 45도 손

기울임에 대해 30%의 인식률을 보였다.

실시간 퀴즈게임에서는 제스처인식에 대해 만

족스러운 인식 결과를 얻을 수 있었다. 간혹 첫

번째 시도에서 오 인식이 되는 경우가 발생하였

는데, 재차 시도에서 인식에 성공함으로써 오 인

식으로 인한 불편함을 느끼지 않았다.

6. 결론 및 토의

우리는 본 논문에서 제스처 인식을 이용한 퀴

즈 게임 콘텐츠를 제안하였다. 우리는 오프라인

퀴즈 게임의 요소들을 파악하여 이들을 디지털

콘텐츠화 하였으며, 출석체크, 팀 인식, 문제 도
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전권 획득, 문제 보기 및 보상 카드의 이동과 선

택 과정의 제스처 인터페이스를 사용자가 일상

생활에서 수행하는 제스처와 근접한 방식으로

고안하였다.

즉, 손들기 제스처는 교실에서 출석체크나 팀

확인 시 선생님의 호명에 대해 학생들이 응답으

로 취하는 손들기 방식과 동일하게 정의하였고,

손의 상하 이동과 주먹 쥠의 두 과정으로 정의

한 보기선택 제스처는 손을 위 아래로 이동할

때 위 또는 아래 보기가 활성화되도록 하여 사

용자가 자신의 명령이 즉각적으로 반영되는 것

을 느낄 수 있고, 원하는 보기가 활성화되었을

때 손을 힘 있게 움켜쥐는 과정에서 선택을 체

감(體感)할 수 있도록 정의하였다.

카드선택 시 적용되는 패스 제스처, 카드선택

제스처, 카드선택 확인 제스처는 일상에서 원하

는 카드를 고르기 위해 다음 장으로 넘기고 원

하는 카드를 움켜쥐고, 카드를 움켜쥔 상태에서

끌어당김으로써 여러 카드로부터 원하는 카드를

골라내는 동작과 결부시킴으로써, 선택과 이동

의 능동적인 추상 개념들을 퀴즈게임 시 체감할

수 있도록 정의하였다.

이전 결과[1]와 비교할 때, 손의 상하이동 인

식, 주먹 인식 방법론을 개선하여 제스처 인식

성능을 크게 향상시킬 수 있었다. 또한, 패스 제

스처 및 카드선택 제스처, 카드선택확인 제스처

의 인식을 통해 승리한 팀의 팀원들이 카드를

획득할 수 있는 콘텐츠를 추가함으로써 퀴즈게

임의 완성도를 높일 수 있었다.

제안한 퀴즈게임 콘텐츠는 실시간 테스트에서

안정적으로 동작하였으며 매우 만족스러운 제스

처 인식 성능을 보였다.
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