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요  약

가상현실은 컴퓨터 시스템을 통해 사용자에게 가상의 세계를 경험 할 수 있도록 사용자의 인

지시각 및 감성을 자극하는 것이다. 가상현실의 몰입을 위해 HMD를 비롯한 다양한 디바이스

를 이용한 사용자의 행동 및 감각정보 획득과 자극이 필요하다. 가상현실에서 동작하는 물체가 

실제 오브젝트와 연동하여 동작한다면 가상현실에 대한 몰입감은 증가될 것이다. 본 논문은 가

상현실에서 스마트 로봇을 이용하여 현실의 전장과 동기화시킨 실제 환경을 조성하고 이를 기

반으로 한 로봇 컨트롤 시뮬레이션 게임을 제작하였다. 로봇의 위치확인 및 보정을 위해 광학 

식별장치(OID: Optical Identification Device)를 이용한 광학 코드를 사용한다. OID기반의 매트 

위의 이동에 대한 감지는 템플릿 기반의 광학 코드 인식기법과 칼만 필터를 이용한 위치 측정 

보정을 통하여 이루어진다. 게임을 개발을 통해 가상현실상의 사용자 컨트롤을 기반으로 현실

의 오프젝트의 동작 제어에 관한 유효성을 확인한다.

ABSTRACT

Virtual reality can user experience the virtual world of computer and stimulate user 

eyesight and emotions. HMD can acquire and stimulate user behavior and sensory 

information. In this paper, we propose a virtual reality game using robot control. 

Controlling the robots using various interfaces and synchronizing them with the virtual 

reality game. In this paper, we use OID mat for robot movement detection based optical 

code recognition and Kalman filter. 

Keywords :  Virtual reality(가상현실), Smart Toy(스마트토이), Kalman filter(칼만필터), 

Simulation Game (시뮬레이션 게임) 
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1. Introduction 

로빈 윌리암스가 주연을 맡은 영화 토이즈 

(1992)에서 장난감으로 군대를 만들어 아이들이 전

자오락기로 조작하여 전쟁을 수행하도록 하는 장면

이 나온다. 미군에서 활용하고 있는 드론 폭격기의 

경우 무선으로 조종되며 미리 입력한 작정명령을 

수행하거나 실시간으로 전송 받은 정보를 기반으로 

새로운 명령을 수행하여 적진을 탐지하거나 폭격하

는 임무를 수행한다. 과거 영화에서나 상상할 수 

있었던 장면이 무선 네트워크 기술과 로봇 컨트롤 

기술의 발달로 지금은 무인 드론 공격기가 운용 

중이며 무인 전차 또한 개발 혹은 운용 중에 있다. 

이러한 기술들은 군뿐만 아니라 민간에서도 다양하

게 활용되고 있다. 아마존의 경우 드론을 이용하여 

상품을 배송하는 서비스를 제공 중이며 방송국에서

는 드론을 활용하여 기존에는 헬리콥터 또는 비행

기로 찍었던 항공영상을 저렴하고 간단하게 촬영한

다. 또한 스마트 디바이스와 연동하여 컨트롤 할 

수 있는 소형 드론도 개발되어 스마트 토이로 활

용되기도 한다. 정확한 드론과 무선 미니 헬리콥터 

등의 컨트롤 기술을 습득하기 위하여 가상시뮬레이

션 프로그래밍도 활용되고 있다. 가상세계 구현을 

위한 컴퓨터시스템과 컴퓨터 그래픽 기술의 발전과 

사용자의 감정을 분석하고 인지시각을 자극 할 수 

있는 BCI및 HMD 디바이스 기술의 발달로 다양한 

가상현실 환경을 제공하고 좀 더 현실감 있는 가

상세계의 접근이 가능해 졌다. 본 논문에서는 가상

현실의 전장을 제공하여 사용자가 직접 장난감 전

차를 조정하여 실제 전차를 운용하는 것과 같은 

스마트 로봇 게임 시스템을 제안한다.  2장에서 관

련 연구에 대하여 설명하며 가상현실에 대한 소개

와 스마트 토이, HMD에 대하여 설명 한다.  3장

에서는 제안하는 시스템에 대하여 구성에 대하여 

소개하고 4장에서 스마트 토이의 위치 보정을 위

한 방법의 설명 및 실험을 하고 5장에서 구현된 

로봇과 가상현실 게임을 보여주며 6장에서 결론을 

맺는다. 

2. Related works

본 장에서는 VR에 대한 개념과 HMD, 스마트 

토이 그리고 기존의 로봇 컨트롤 기법에 대하여 

살펴본다. 

2.1 Virtual Reality

가상현실은 실제 세계가 아닌 인공적인 기술로 

만들어진 현실과 비슷한 환경 혹은 그 기술을 의

미 한다[1]. 인공적인 세계관으로 만들어진 가상현

실 세계를 지칭하거나 가상의 환경이나 상황에 사

용자의 오감을 자극하며 실제와 유사한 감각을 느

낄 수 있는 시스템을 제공한다. 가상현실은 인간과 

컴퓨터를 연결하여 인간으로 하여금 조작된 현실에 

있다는 느낌을 넘어서 실제 그 가상공간 안에 존

재하고 있다는 느낌을 주어야 한다. 이러한 가상현

실을 구현하기 위하여서는 3D그래픽으로 이루어진 

공간과 그것을 표현 할 수 있는 디스플레이, 신체

의 움직임을 측정하는 센서 등이 필요하다. 가상현

실은 인간의 감각을 포함하여 사용자의 행동에 인

지하고 이를 기반으로 발생하는 가상의 세계를 실

시간으로 컴퓨터에 의해 창조하여 이를 현실과 같

이 만 들어낸 인공적인 세계이다. 따라서 가상세계

는 정적인 세계가 아니며 그 세계 안의 사물들은 

움직임이 가능하고 서로 간에 상호 작용하며 외부

적인 행위에 의해 영향을 받게 된다. 가상현실은 

인조적으로 합성된 환경을 외부에서 관찰하는 것이

라기보다는, 그러한 환경 내부에서 참여한다는 착

각을 갖게 하는 것이 주요 관점 중 하나이다. 인체

의 모든 감각기관을 자극하여 인위적으로 창조된 

세계에 몰입하게 함으로써 자신이 바로 그곳에 있

는 것처럼 느낄 수 있도록 만들어 준다. 사용자의 

행동 및 감각을 기반으로 인지되는 객체가 사용자

의 행동에 의해 창조되는 가상세계에서 사용자는 

인식자인 동시에 창조자가 된다. 사용자의 행동에 

대한 컴퓨터의 실시간 반응은 시뮬레이션과 다른 

가상현실 시스템의 중요한 요소 중 하나이다. 가상
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현실의 가장 중요한 점은 자신이 바로 시뮬레이션

의 중심이 되어 컴퓨터가 만들어 낸 가상세계와 

상호작용한다는 점이다. 이러한 가상 세계는 머리

에 착용하는 디스플레이 장치(HMD)등의 주변 장

치를 활용하면 몰입과 상호작용의 효과를 더할 수 

있다. 가상현실 시스템을 구축하기 위한 중요한 요

소 중 하나는 인간과 컴퓨터 사이의 효과적인 커

뮤니케이션을 가능하게 하는 인터페이스의 구현이

다. 기존의 사용자와 컴퓨터간의 커뮤니케이션은 

사용자가 입력하는 정보를 기반으로 하여 이루어 

졌지만 가상현실 시스템에서는 그것뿐만 아니라 사

용자의 행동을 인지 혹은 감지하고 그것을 분석 

및 해석 할 수 있는 인지 시스템이 필요하다. 

2.2 Smart toy

스마트 토이는 인공 지능을 가지고 있는 장난감 

또는 네트워크에 연결되어 사용자와 교감 할 수 

있는 장난감을 지칭 한다. 컴퓨터에 연결하거나 정

교한 센서와 전기회로를 내장하여 컴퓨터의 기술을 

이용하는 장난감을 이야기하기도 한다. 지능을 가

진 장난감은 대표적으로 소니의 Aibo와 같은 로봇 

애완동물이 있다[2]. 인공지능을 통하여 실제 애완

동물과 같은 행동을 학습 시키고 사용자의 반응 

혹은 교육에 따라서 다양한 행동을 할 수 있도록 

개발 되었다. 드론과 스마트 폰의 발달 그리고 대

중화로 인하여 스마트 폰과 연동되는 다양한 장난

감 또한 제안 되었다. Nico Li 등은 실제지형을 3d

프린터로 제작하여 handheld screen과 

see-through headset을 이용하여 드론의 이동 경

로를 설정하고 이를 실제 드론을 통해 실시간 영

상을 전송 받을 수 있는 시스템을 제안 하였고[3] 

Adrian David Cheok 등은 Virtual pad와 AR을 

기반으로 하여 현실의 오브젝트와 사용자간의 인터

랙션을 이용한 게임 시스템을 제안 하였다[4]. 스

마트 토이와 사용자 간의 통신 혹은 스마트 토이

와 스마트 토이간의 통신을 위하여 Stefan 

Schmid은 wireless 기반의 ToyBridge 와 

ToyTalk를 제안하였고[5] Christian Floerkemeier

등은 장남감에 RFID를 삽입하여 사용자와 인터랙

션이 가능한 시스템을 제안 하였다[6]. Nintendo 

는 닌텐도 게임기에 NFC를 기반으로 하여 피규어

를 접속하면 게임을 즐길 수 있는 Amiibo를 출시

하였으며[7] Lego는 블록으로 집을 만들고 이를 

스마트 디바이스로 촬영하면 스마트 디바이스 응용

프로그램 안에 3D오브젝트가 생성되는 Lego 

Fusion을 발표 하였다[8]. 스마트 디바이스의 성장

과 로봇을 비롯한 다양한 기반기술, 그리고 오브젝

트와 사용자간의 커뮤니케이션 기술의 발전을 기반

으로 스마트 토이 시장은 크게 성장 하고 있다. 

 

2.3 HMD

HMD는 머리에 작용하는 영상 출력 기구로 사

용자의 눈앞에서 직접 영상을 보여주는 디스플레이 

장치로 마빈 민스키가 1963년 개발한 것이 최초의 

것으로 알려져 있다[9]. 구글 글래스와 같이 시야

의 일부분에 정보를 표시하여 증강현실을 위한 디

스플레이로 사용되는 경우와[10] 오큘러스와 같이 

사용자의 시야 전체에 영상을 디스플레이 하고 헤

드 트레킹과 같은 사용자의 이동을 감지하여 가상

현실에 사용되는 제품들이 있다[11]. 증강현실을 

위한 HMD의 특징으로는 보안경 형태로 구성되며 

사용자의 기존 시야를 확보하며 그 위에 영상 혹

은 텍스트를 표시하며 현재 사용자의 시야에서 보

이는 영상을 카메라를 통해 입력 받고 입력 받은 

영상의 물체 및 공간에 대한 정보를 사용자에게 

제공하거나 사용자의 SMS 및 SNS 정보 업데이

트 상황을 보여줄 수 있다. 가상현실을 위한 HMD

의 경우 헬멧 혹은 그에 준하는 고들 형태로 구성

되며 기존 사용자의 시야를 차단하고 양안시차기반

의 3D영상을 제공한다. 특수한 경우 카메라를 설

치하여 사용자의 기존 시야를 확보하기도 한다. 사

용자의 움직임을 기반으로 영상이 전송되어야하기 

때문에 헤드 트레킹을 이용한 사용자의 방향측정이 

가능하며 사용자의 기존시야를 대체하는 3D 영상

을 통하여 정보제공 보다는 가상현실의 몰입 혹은 

다른 공간에서의 작업을 위하여 사용된다. 증강현
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실을 위한 HMD와 가상현실을 위한 HMD에 대한 

형태의 규정 및 기술은 정해져 있지 않으나 대체

적으로 사용자의 기존 시야를 확보하면 증강현실로 

그렇지 않으면 가상현실에 사용되는 것이 전반적인 

추세이다.  

3. Design of game

본 장에서는 논문에서 제안하는 OID기반의 스마

트 토이를 이용한 가상현실 게임의 구성 및 개발 요

소에 대하여 살펴본다. 먼저 전체 시스템의 구성과 

스마트 토이의 디자인 및 모듈 시스템에 대하여 살

펴보고 사용자 인터페이스 및 환경에 대하여 알아본

다. 또한 OID기반의 배틀 필드 설정 및 스마트 토이

와 가상 세계와의 연동에 대하여 알아보고 이를 연

결하기 위한 서버시스템의 구성에 대하여 설명한다. 

3.1 Overall system

본 논문에서 제안하는 전제 시스템 개발의 구성

은 [Fig. 1]과 같다. [Fig. 1]은 스마트 로봇 사용

자 구성 환경과 같은 실 환경 모듈과 스마트 디바

이스, 가상현실 환경과 같은 소프트웨어 모듈의 연

동을 통한 시스템의 구성을 보여준다. 

[Fig. 1] Overall system architecture

스마트 로봇 플랫폼은 전차타입의 로봇으로 사

용자의 조종을 기반으로 하여 움직이고 광학코드를 

이용하여 실제 위치에 대한 정보를 전송한다.  사

용자 디바이스는 스마트 로봇을 조종하는 컨트롤 

인터페이스와 가상현실의 전장을 보여주는 뷰 인터

페이스를 기반으로 하여 이루어지고 배틀 필드의 

경우 스마트 로봇이 움직이는 OID기반의 매트형태

의 지형과 3D 오브젝트가 입혀진 가상현실상의 전

장을 구성하여 동기화를 시키고 서버시스템을 통하

여 이 모든 것들이 연동 될 수 있도록 디자인 하

였다. 

3.2 Design of Smart toy Platform 

스마트 토이 로봇 플랫폼은 기본적으로 전차타

입의 스마트 로봇을 이용한다. 스마트 로봇의 기본

적인 디자인은 [Fig. 2]와 같다. 사용자가 컨트롤러

를 사용하여 포탑의 회전 및 로봇의 이동을 조종 

할 수 있도록 구성되며 두 대의 카메라를 이용하

여 전차의 정면 위치와 포신의 방향을 확인하고 

OID 스캐너를 통하여 로봇의 위치를 확인한다.

[Fig. 2] Design of smart robot

IR레이저를 이용하여 포탄의 발사 및 격추 확인을 

할 수 있는데 포탄의 종류와 피탄 위치에 따라 로봇의 

파손 상태 및 구동 가능 여부에 대하여 감지 할 수 있

다. [Fig. 3]은 IR레이저의 송수신부 구성을 보여준다. 

IR 레이저 송신부는 포탄의 종류와 같은 정보를 

Optical code를 이용하여 전달하고 IR레이저 수신부를 

통해 전달된 Optical code를 분석하여 피탄 여부 및 

로봇의 상태를 설정 할 수 있도록 정보를 제공한다. 
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[Fig. 3] IR laser transmitter and receiver 

architecture.

스마트 토이의 시스템 구성은 [Fig. 4]와 같다. 

메인 컨트롤러를 통하여 각 모듈의 동작 설정과 

정보를 수집하고 사용자 디바이스와 배틀 필드, 서

버 시스템과 연동하여 스마트 토이 전차타입 로봇

의 동작 및 위치를 통제한다. 

[Fig. 4] Smart robot system architecture

사용자의 조종에 따라 스마트 로봇은 움직이며 

OID 스캐너를 이용하여 실제 배틀 필드 내의 위치

를 확인하여 서버에 전송하고. 서버에서 전송된 가

상의 배틀 필드의 지형 형태에 맞는 움직임을 보

이도록 제안된다.

3.3 Design of User Device 

사용자 디바이스는 스마트 로봇의 조종을 위한 

컨트롤러와 전장 환경을 보여주는 디스플레이 디바

이스로 구성된다. 디스플레이 디바이스는 기본적으

로 가상현실을 체감하기 위하여 자이로 스코프센서

가 달린 HMD를 권장 하지만 스마트 폰이나 스마

트 패드와 같은 스마트 디바이스를 사용할 수 있

도록 제안되었다. 스마트 토이 컨트롤러 또한 스마

트 디바이스를 이용한 소프트웨어 타입의 컨트롤러

와 VR HMD 사용자를 위한 전용 컨트롤러를 이

용하여 조종 할 수 있도록 디자인 되었다. [Fig. 5]

는 다양한 사용자의 타입에 따른 유저 인터페이스

를 보여준다.

 

[Fig. 5] User interface devices 

[Fig. 6]은 소프트웨어 타입 컨트롤러의 구현 예

시이다. Body Direction 을 통하여 차체를 조정할 

수 있고 Function Direction 을 이용하여 포신이 

움직일 수 있도록 제작 되었다. 사용자의 화면은 

사용자 환경 설정에 따라 HMD의 경우 헤드 트레

킹을 통해서 전장을 관찰할 수 있고 스마트 패드

의 경우 핸들링을 통하여 이와 같은 효과를 낼 수 

있다. 사용자 인터페이스 화면 구성은 그림과 같으

며 가상현실에서의 사용자 인터페이스 오브젝트와 

고정영역에 배치된 사용자 인터페이스 오브젝트로 

구분된다.

 

[Fig. 6]  Software type controller UI

가상현실에서의 사용자 인터페이스는 [Fig. 7]과 

같이 스마트 로봇의 조정석 환경에 대한 정보 및 

미니맵, 시스템 버튼과 같은 움직임이 가능 한 오

브젝트들과 좌표와 발사점과 같은 고정된 오브젝트

로 구성된다. 
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[Fig. 7] User interface architecture 

사용자 디바이스에 적용된 게임 시스템의 경우 

[Fig. 8]과 같이 게임의 콘텐츠와 이펙트로 구성되

며 게임 콘텐츠의 경우 게임규칙과 스코어, 업적으

로 구성되며 이펙트의 경우 포탄 발사와 포탄 피

격, 오브젝트 파괴로 구성된다.  

 

[Fig. 8] Game component

3.4 Design of Battlefield

배틀 필드의 경우 스마트 로봇이 동작하는 현실

의 전장과 3D 그래픽 오브젝트로 만들어진 가상의 

전장으로 구성되며 가상의 전장의 현실의 전장에 

매핑 되어 스마트 로봇이 움직임에 맞추어 사용자

에게 디스플레이 될 수 있도록 제공된다. [Fig. 9]

는 실제 전장의 모습을 보여준다. 광학 코드가 입

혀진 매트 위에 OID가 탑재된 맵 오브젝트를 설치

하여 전장의 환경을 꾸밀 수 있도록 디자인 되었

다. 

  

[Fig. 9] Battlefield mat and map objects 

architecture

실제의 전장을 기반으로 3D 그래픽으로 만들어

진 가상현실의 전장을 구축 할 수 있다. [Fig. 10]

은 가상현실의 전장 디자인과 맵 오브젝트의 3D 

템플릿에 대한 디자인을 보여준다. 

[Fig. 10] Design of VR map

[Fig. 11]과 같이 실제의 전장과 가상현실의 전

장은 OID기반의 광학코드를 이용하여 동기화가 되

고 각각의 맵 오브젝트들은 3D 그래픽 오브젝트들

과 매칭 되어 가상의 전장을 이루게 된다. 실제의 

전장은 2D 광학코드가 입혀진 매트형태로 존재 하

게 된다. 
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[Fig. 11] Synchronization between virtual and real 

world

3.5 Design of Server

현실의 배틀 필드와 가상의 배틀 필드를 매칭 

시키고 사용자의 조종에 맞추어 위치정보를 전송 

및 보정하기 위해서는 서버 시스템의 디자인 이 

필요 하다 [Fig. 12]은 서버의 구성도 이다. 서버는 

크게 클라우드 서버와 애플리케이션 서버로 구성되

며 클라우드 서버에서는 네트워크 서비스와 디바이

스 연결, 게임에 대한 서비스를 제공 하고 애플리

케이션 서버의 경우 게임에 필요한 애플리케이션을 

제공하며 SPDY2.0과 웹 소켓으로 구성된다. 

[Fig. 12] Sever system architecture

4. Detection of Location 

현실 공간과 가상현실의 공간을 연결하기 위해

서 스마트 토이의 위치를 정확하게 파악 하고 보

정 하는 기법이 필요하다. 본 장에서는 스마트 토

이의 치를 인식 하기 위한 광학코드의 설계 및 인

식 기법과 광학코드를 인식하여 위치를 나타낼 때 

발생하는 오차에 대한 방법을 해결하기 위한 칼만 

필터 기반의 위치 보정에 대하여 제안하다.  

4.1 Design of Optical code

본 논문에서 적용된 광학 코드는 5x5 형태의 점

자로 표현되며 [Fig. 13]과 같이 세 사각 꼭지 점

에 코드의 위치를 보정하기 위한 템플릿을 가진다. 

이때 사용 가능한 최대 데이터 코드 비트 수는 

21bit 이며 이차원 좌표를 표시하기 위하여 X축 

좌표와 Y축 좌표에 각 10 bit 의 데이터를 할당하

고 1bit 는 flag 값을 위하여 할당한다. X축과 Y

축 각각에 대하여 1024개의 값에 대한 표현이 가

능하며 이를 활용하여 배틀 필드의 구성한다. 스마

트 로봇이 이동함에 따라 코드가 회전된 상태로 

인식을 하게 된다. 이때 템플릿 코드를 이용하여 

입력된 코드의 회전 각도를 계산하고 스마트 로봇

이 위치 및 각도를 계산 할 수 있다. 

 

[Fig. 13] Optical code and template based 

position compensation

광학코드의 인식률을 증가하기 위하여 일정 영

역에 동일한 좌표코드를 반복하여 표시한다. 이를 

통해 목표 인식률을 P라고 하고 단위 인식률을 i 

라고 할 때 오차거리 당 부여된 코드의 반복수는 

M이라 하고 이를     과 같은 수식

으로 정의 할 수 있다. 만약 목표 인식률을 99%라

고 정하고 단위 인식률을 70%로 설정 할 때 오차 

거리 당 반복하여야 할 코드의 수는 M은 

다음과 같이 구할 수 있다. 이를 토대로 하여 [Fig. 

14]와 같이 광학코드는 당 4개의 동일한 코

드를 반복하여 삽입하는 하였고 이는 1024cm × 

1024cm 의 크기의 광학 매트 구성이 가능하다.
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[Fig. 14] Design of optical code mat

4.1 Kalman filter for Smart 

Robot Location Detection

칼만필터는 물체의 측정값에 확률적인 오차가 

포함되고 물체의 특정시점에서의 상태는 이전시점

의 상태와 선형적인 관계를 가지고 있는 경우 적

용 할 수 있다[11]. 게임 시스템에서는 로봇의 위

치를 측정하기 위하여 칼만필터를 적용한다. 광학

코드를 이용하여 스마트 로봇의 위치를 추적하는 

경우 스마트 로봇의 주행 시 발생하는 위치 속도, 

가속도에 대하여 측정 할 수 있지만 이 측정값에 

오차가 포함되어 있을 수 있다. 이 경우 연속적으

로 측정하는 값들을 칼만 필터를 적용하여 스마트 

로봇의 위치를 측정 할 수 있다. 특정 시간 k에서

의 상태 벡터를 라 정의 하고 사용자가 컨트롤

러를 이용하여 조종하는 것을 라 정의 할 때 칼

만 필터에서는 다음과 같은 관계식을 가정한다. 

       여기서 는 해당 시

간에서 이전 상태에 기반 한 전이 행렬을 뜻하며 

는 사용자 입력에 의한 상태 전이 행렬, 그리고 

는 잡음 변수를 뜻한다. 상태 벡터 와 그 벡

터를 측정 했을 때 실제로 얻어진 는 다음과 같

은 관계식     와 같다. 는 해당 

시간에서 측정에 관계된 행렬이고 는 잡음 변수

이다. 스마트 로봇의 움직임에 대하여 스마트 로봇

의 상태를 나타내는 는 스마트 로봇의 위치와 

속도로 나타낼 수 있다.

 



 





여기에서 는 시점 k에서의 위치, 는 시점 

k에서의 속도를 의미한다. 또한, 스마트 로봇에 임

의로 가해지는 가속도를 로 정의한다. 뉴턴의 운

동 법칙에 의해, k와 k-1 사이에는 다음과 같은 

관계식이         이 성립한

다. 여기서 F는 


 


 

 
로 표현 할 수 있고 G는 















로 정의 할 수 있다. 이것은 

     와 같고 

 ∼로 정의됨으로 다음과 같이 정의 

된다.

   
 





















사용자의 입력을 기반으로 하여 연속적으로 측

정 하는 값들에 칼만필터를 이용하여 스마트 로봇

의 위치를 추정 할 수 있다. 

5. Implementation of Game 

본 논문에서 제안하는 게임을 구현하기 위한 첫 

번째 단계로 게임과 동기화되어 움직이는 전차타입

의 스마트 로봇을 제작하였다. 전차의 구동부분은 

실제 전차와 비슷한 형태인 궤도형태로 제작하였으

며 상단부인 포대 돌아 갈 수 있도록 모터와 기어

를 연결하였다. [Fig. 15]는 제작된 전차타입의 스

마트 로봇을 보여준다. 
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[Fig. 15] Implementation of tank type smart robot

게임은 가상현실 공간에서 진행되며 가살현실에

서 전차의 움직임과 실제 전차타입 로봇의 움직임

을 동기화 하도록 개발하였다. [Fig. 16]은을 개임

의 진행 화면을 보인다.

 

[Fig. 16] Game implementation screen

6. Conclusions  

우리는 본 논문을 통해 스마트 토이를 이용한 

가상현실 시뮬레이션게임을 개발 하였다. 가상현실 

시스템은 컴퓨터를 기반으로 하여 사용자를 가상의 

세계로 초대하는 것에 그 목적이 있다. 이에 대한 

몰입을 높이기 위하여 본 논문에서는 HMD를 비

롯한 다양한 스마트 디바이스 기반의 인터페이스와 

스마트 로봇과 OID기반의 전장을 제공하여 사용자

의 몰입을 높일 수 있는 가상현실 전투 게임 시스

템을 제안 하였다. 가상의 전장과 현실의 전장의 

위치 동기화를 위하여 OID를 사용하였으며 이에 

대한 위치 보정을 위하여 템플릿 기반의 광학코드 

인식 기법과 칼만 필터를 이용한 위치 보정기법을 

사용하였다.  본 시스템의 개발을 통해 가상현실과 

실제 현실간의 동기화에 대한 연구를 진행 하였으

며 추후 비행 물체를 적용한 배틀 필드의 시스템 

구현을 계획하고 있다. 
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