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요  약

기존의 테이블탑 시스템 연구에서는 주로 로젝션 기반의 테이블 표면에 컴퓨터 상을 디

스 이하고 그 테이블 표면에서 사용자는 멀티 터치(Multi-touch)나 탠 블 물체 (Tangible 

object)로 인터랙션을 한다. 본 연구에서는 확장 가능한 테이블탑 타일드 디스 이 시스템에

서 외선 카메라 트래킹과 PDA 모바일 인터페이스를 이용하여 다  사용자의 인터랙션을 지

원하는 FishBowl 게임을 개발하 다. 이 게임은 고화질 테이블탑 가상환경과 PDA 모바일 인

터페이스가 함께 연동하여 사용자의 상호작용성과 체감을 향상시키고 상하 다. 본 논문에서는 

FishBowl 게임과 시스템 설계  구 에 해서 설명한다. 그리고 사용자 찰을 통하여 발견

된 시스템 유용성과 개선 을 토론하고 결론과 향후 연구 방향에 해 논한다.

ABSTRACT

In the prior works on tabletop systems, a projection-based tabletop surface is mostly 

used to display computer images, and the participants interact with the display surface 

by hand multi-touching or using some tangible objects. In this research, however, we 

developed the FishBowl game that employs a scalable tabletop tiled display with infrared 

camera tracking coupled with PDA mobile interfaces. The focus of this game is to 

enhance user interactivity and realistic experience by coupling the high-resolution 

tabletop virtual environment and PDA mobile interface. This paper describes the game 

design followed by the system design and its detailed implementations. It also discusses 

the system usability and recommendation for its improvements after interviewing game 

players and then concludes with future research directions.
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1. 서  론

최근에 디지털 기술의 발 과 함께 컴퓨터 게임 

산업은 PlayStation이나 Xbox 게임 같이 더욱 화

려한 그래픽과 풍부한 사운드 효과를 제공하거나 

Wii 게임같이 사용자의 신체 인 움직임을 통한 

체감  경험 는 다  사용자들의 사회 인 상호

작용을 풍부하게 하는 방향으로 나아가고 있다. 체

감형 게임들은 사람 신체 의 움직임을 반응하는 

사용자 인터랙션에 을 두고 있다[1]. 반면 

동  상호작용에 을 두고 있는 게임들은 기존

의 테이블 에서 여러 사람들이 이하는 통

인 보드 게임을 테이블탑 디스 이에 디지털화

하는 방향으로 활발히 진행되고 있다[2].

테이블탑 디스 이의 표 인 로 미국 마

이크로소 트사의 Surface[3]와 미츠비시연구소의 

DiamondTouch[4]가 있는데, 사용자들이 직  화

면에 멀티 터치 인터랙션을 하면서 지도검색, 사진 

편집, 자책 는 다양한 게임에 활용되고 있다

[5,6]. 이러한 시스템들은 주로 단일 컴퓨터에 로

젝션 기반의 터치스크린 인터페이스를 활용한 시스

템으로써 화면은 넓지만 해상도가 떨어지고 구축비

용 한 높다. 그리고 더 큰 화면 는 높은 해상

도를 원할 때 컴퓨  능력과 디스 이 하드웨어

의 한계 때문에 확장이 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 가의 LCD를 사용하여 

고해상도 그래픽을 제공하고 확장성을 가진 클러스

터 컴퓨  기반의 테이블탑 타일드 디스 이 시

스템을 구축하 으며 여러 명이 동시에 사용 가능

하도록 하 다. 그리고 기존의 테이블탑 시스템 게

임에서는 주로 손을 사용하거나 텐 블 객체

(Tangible Object)를 사용하여 가상 객체와 상호

작용하는 방식이었는데, 본 연구에서는 테이블탑 

타일드 디스 이 시스템에 모바일 기기와의 연동

을 통하여 사용자들이 테이블탑 디스 이에서 인

터랙션한 가상 객체를 모바일 기기에 담아서 추가

인 인터랙션이 가능하도록 하 다.

[그림 1] FishBowl 게임을 하고 있는 장면

본 연구에서는 테이블탑 타일드 디스 이 시

스템에 외선 카메라 트래킹과 PDA 모바일 기기

를 상호 결합하여 다  사용자들이 즐길 수 있는 

삼차원 인터랙티  게임인 FishBowl을 개발하

다. [그림 1]에 보이는 FishBowl 게임은 EBITA 

(Environment for Building Interactive Tabletop 

Applications) 임워크[7]에 PDA 연동을 확장

한 것으로, 테이블탑 디스 이에 더링된 가상

환경에 모바일 인터페이스를 이용하여 사용자가 가

상 개체를 직  조작하는 느낌을  수 있다. 한 

사용자들은 언제든 모바일 기기를 가지고 FishBowl 

게임에 참여할 수 있으며 자신이 인터랙션한 정보

를 모바일 기기를 통하여 더욱 자세히 볼 수 있도

록 하여 게임에 한 몰입이나 경쟁을  유도하고 

게임에 한 흥미를 유발할 수 있도록 하 다.

본 논문에서는 먼  멀티터치 는 탠 블 인터

페이스 기반의 테이블탑 시스템을 활용한 게임이나 

비슷한 련 연구를 살펴본다. 그리고 FishBowl 

게임 설계에 한 개략 인 소개와 외선 카메라 

트래킹과 테이블탑 타일드 디스 이에 PDA를 

연동한 FishBowl 게임 시스템 설계와 구조를 설

명한다. 한 사용자 찰을 통하여 발견된 시스템 

유용성과 문제 을 토론하고 결론과 향후 연구 방

향에 해 논한다.
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2. 련 연구

Microsoft Research/MIT iCampus 력과제의 

하나로 Media Laboratory와 해양학과에서 개발한  

iQuarium는 벽면에 멀티스크린 디스 이에 설치

된 가상 수족 이다[7,8]. 사용자들은 여러 가지 가

상 물고기들을 볼 수 있으며 본인이 원하는 물고

기를 직  만들어 걸어가면서 자기가 만든 물고기

와 놀 수 있다고 한다. iQuarium은 FLEX3D 소

트웨어를 사용하여 물고기들이 내는 소용돌이와 물

의 흐름을 계산하여 물고기 움직임과 물의 흐름을 

실시간 더링해 다.

Augmented Tabletop Video Game에서는 테이

블탑 시스템에서 다수의 사용자들이 손 제스쳐

(Pinching Gesture)를 사용하여 업 는 경쟁모

드 게임을 할 수 있도록 하 다[9]. 이 시스템은 

형 LCD 테이블탑 디스 이를 구성하 고 카

메라를 사용하여 사용자 손의 치와 방향  제

스쳐를 인식하여 그 제스쳐 인식에 반응하는 게임 

그래픽을 테이블탑 디스 이에 더링한다. 업

용 총 쏘기 게임에서는 사용자가 엄지와 지 손

가락을 잡았을 때 그 손의 치에서 방향으로 총

이 발사된다. 그리고 경쟁용 공치기 게임에서는 상

편으로 공을 많이 보내어 수를 획득한다.

유테이블은 후면 투사와 카메라 인식을 사용한 

DiamondTouch 시스템을 사용하여 다수의 사용자

에게 터치 인터페이스를 제공한다[2]. 유테이블을 

활용하여 가상 낚시, 오재미, 단어 퍼즐, 카드 매칭 

등과 같은 다양한 에듀테인먼트 콘텐츠를 즐길 수 

있도록 하 다. 특히 친숙한 통 놀이를 테이블탑 

시스템으로 디지털화하여 쉽게 사용하도록 하 으

며, 사용자 실험을 통하여 기존의 PC 컴퓨터 게임

의 키보드 마우스를 사용하는 것보다 유테이블에서 

손동작이나 카메라 인식이 가능한 물체를 사용해 

보다 쉽게 게임을 할 수 있던 것을 알 수 있다.

False Prophets 게임에서는 기존의 보드게임을 

테이블탑 형태의 디스 이로 확장한 것으로, 사

용자들이 두 개의 으로 나뉘어 20×30 육각형 격

자 보드 에서 참가자의 말이 이동할 때, 물이나 

평원, 산림, 산과 같은 지형의 변화를 볼 수 있다

[10]. 사용자들은 지형을 돌아다니며 단서들을 모

으고 논리  퍼즐을 풀면서 차 본인들이 어떤 

에 소속되어 있는 지를 찾는다. 한 사용자들 

개인 으로 활용해야 할 정보들은 모바일 장치를 

통해서 보여 다.

EBITA 임워크로 작성된 인터랙티  테이

블탑 블록격  게임은 두 명의 사용자가 LCD 모

니터 네 로 구성된 테이블 탑 시스템 에서 원

형의 투명한 아크릴 으로 만들어진 탠 블 인터

페이스를 가지고 게임을 즐길 수 있다[7]. 사용자

는 경쟁모드 는 업모드 에서 한 가지를 선

택한 후, 테이블탑 디스 이에 그려진 공을 받아

쳐서 블록을 격 하며 게임을 진행한다. 게임에 나

타나는 블록의 모습과 배치 형태들은 설정 일을 

통해 쉽게 수정하고 자유롭게 등록할 수 있도록 

하여, 매번 다양한 형태의 게임을 즐길 수 있게 하

다.

3. FishBowl 게임 설계

최근 다수의 사용자들이 같이 한 컨텐츠를 즐기

며 사용할 수 있는 시스템 연구가 증가하고 있는 

추세이다. 이에 따라서 우리는 단일 컴퓨터로 한 

사용자를 한 출력장치로써가 아닌 테이블탑 타일

드 디스 이로 고화질의 형 화면을 구성하여 

다수가 볼 수 있도록 하고 여기에 PDA를 추가

으로 제공하여 개인 인 공간을 주어 이와 연동한 

시스템 기술이 보편화될 것으로 보았다. 그리고 이

러한 시스템의 컨텐츠로써 화면 에 사용자들의 

손 움직임으로 물고기를 몰고 PDA를 이용해 잡는 

형태의 게임을 연상하 다.

어항이라는 특성과 한 번에 여러 명의 사람들

이 함께 구경할 수 있는 테이블탑의 특성으로 한 

사람이 게임을 즐기다 보면 지루할 수도 있다. 게

임의 특성상 사람들 여러 명이 한 번에 게임을    
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[그림 2] FishBowl 게임의 초기화면

하면서 경쟁을 하게 된다면 게임에 한 몰입도가 

증가하게 될 수 있고, 게임에 한 흥미가 증가 할 

수 있기 때문에 여러 명의 사용자들이 동시에 참

여 할 수 있는 게임을 설계하게 되었다. 그리고 요

즘에 사람들이 많이 선호하는 스마트폰이나 PDA

같은 경우 여러 명이 공유하는 것이 아니라 개인

용이기 때문에 사용자 각자 자신의 단말기로 언제

나 게임에 쉽게 참여할 수 있도록 하 다.

FishBowl 게임은 테이블탑 타일드 디스 이

로 구성된 가상 수족  어항 속에서 삼차원 으로 

움직이고 있는 가상 물고기들을 여러 명의 사용자

들이 PDA를 가지고 잡는 게임이다. FishBowl을 

구성하는 주변 환경과 어항 속의 물고기는 먼  

3DS MAX를 이용하여 모델링을 한 후 3차원 기

반 그래픽 라이 러리인 OSG(Open Scene Graph 

)[11]로 Export하여 더링하 고, 물고기의 움직

임은 보는 시 을 기 으로 하여  물고기가 실제

와 비슷하게 이동할 수 있게 하 다.

FishBowl 게임의 기화면은 [그림 2]와 같으

며, [그림 3]에서 보이는 가상환경에서 물고기 떼

의 움직임은 Boids Algorithm (식 1)을 이용하여 

구 하 다. 이 알고리즘을 사용하여 물고기의 곡

선 움직임과 물고기가 움직이는 방향으로 머리가 

향하도록 하여 마치 실제 물고기가 움직이는 듯한 

느낌을 주도록 하 다.

[그림 3] FishBowl 게임에서 Boids 알고리즘으로 

움직이고 있는 물고기들

[그림 4] 모바일 인터페이스

체회 각 = 

   -arctan (velocity.z / velocity.x)

머리회 각 = 

   -arctan2 (velocity.x, velocity.y) - pi/2

(식 1)

한 좀 더 자연스러운 물고기의 움직임을 표

하기 하여 물고기마다 다섯 개에서 일곱 개 정
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도의 키 임 모델링을 하고 그것을 연속 으로 

반복하여 보여주는 립북 (Flipbook) 애니메이션 

을 구 하여 물고기가 꼬리를 흔들며 헤엄을 치는 

모습을 표 하 다.

[그림 4]는 PDA에 나타나는 사용자가 물고기를 

잡았을 때의 기본 인 그래픽 사용자 인터페이스를 

보여주고 있다. 상단에 물고기 더링 부분은 3D 

모델링된 물고기가 PDA 안에서 제자리를 맴돌고 

있는 모습을 그린다. 그 아래의 세 종류 물고기 이

미지는 지 까지 잡았던 물고기들을 나타내며 그 

이미지 버튼을 선택하면 해당 물고기 모델이 에 

더링되어 나타난다. 그리고 사용자들에게 한 번

에 한 마리의 물고기를 잡을 수 있도록 하기 하

여 하단에 FISHING 버튼을 르면 낚시 모드로 

돌아가서 물고기를 잡을 수 있도록 하 다. 최 한 

빠른 시간 내에 많은 물고기를 잡아야 승리한다. 

4. 모바일 기기를 사용한 FishBowl 

테이블탑 게임 개발

4.1 테이블탑 타일드 디스 이 시스템

FishBowl 게임 로토타입 시스템에서는 네 

의 20인치 와이드 LCD 모니터와 마스터 컴퓨터 

한 와 슬 이  컴퓨터 두 를 활용해서 

3360×2100 픽셀을 지원하는 테이블탑 타일드 디스

이 시스템을 사용하 다. [그림 5]에 테이블탑 

타일드 디스 이 시스템은 마스터 컴퓨터가 

2GHz Core2 Duo CPU와 2GB 메모리, nVidia 

GeForce 8600 그래픽카드를 가졌고. 슬 이  컴

퓨터는 AMD 4000+ dual core CPU와 2GB 메모

리, nVidia GeForce 8600 그래픽 카드를 사용하

다. 이 시스템은 가로 100cm, 세로 67cm, 높이 

45cm 정도의 책상 모양이며 바닥으로부터 1.8m 

정도의 높이에 마커를 인식하는 OptiTrack[12] 

외선 카메라가 설치되어 있다. 그리고 테이블탑 디

스 이 에 있는 여러 개의 PDA (Personal 

Digital Assistant)들에는 패턴이 다른 마커를 부

착하여 PDA들의 치와 방향을 인식하는 카메라 

트래킹을 수행한다.

[그림 5] 테이블탑 타일드 디스플레이 시스템

마스터 컴퓨터는 카메라로부터 입력받는 상을 

처리하여 PDA에 부착된 마커 치와 방향을 인식

하여 입력 이벤트로 바꿔주는 카메라 트랙킹 시스

템과 서로 다른 더링 슬 이 에서 동작하는 게 

임 로그램들이 마치 한 개의 컴퓨터에 존재하는 

메모리를 사용하는 것처럼 유지시켜주는 분산 공유 

메모리 시스템을 작동한다. 그리고 두 의 슬 이

 컴퓨터들은 마스터 컴퓨터로부터 달된 입력 

이벤트에 반응하여 게임 로직에 용시켜 새로운 

더링을 두 개의 LCD로 출력한다. 테이블탑 시스

템과 모바일 기기 간에는 무선 네트워크를 통하여 

연결하 다.

4.2 FishBowl 게임 시스템 구조도

[그림 6]은 FishBowl 게임의 체 시스템 구조

도를 보여 다. FishBowl 게임은 분산 테이블탑 



62 ❙ 한국게임학회 논문지

― 모바일 인터페이스와 테이블탑 타일드 디스 이를 연동한 FishBowl 게임 개발 ―

시스템에서 3차원 그래픽을 마치 하나의 컴퓨터에

서 동작하는 것처럼 운용하기 해 개발된 EBITA 

[그림 6] FishBowl 게임 시스템 구조도

(Environment for Building Interactive Tabletop 

Applications) 임워크를 기반으로 작되었다

[7]. EBITA 마스터 노드에서는 실시간으로 마커의 

패턴을 인식하고 추 하는 트래킹 서버 ITTS 

(Interactive Tabletop Tracking System)가 동작

한다. 그리고 분산 시스템을 구성하는 슬 이  노

드 간의 데이터와 상태를 동기화시켜주는 분산 메

모리 공유 시스템 동기화 매니 가 있다. EBITA 

슬 이 에서는 삼차원 그래픽 라이 러리 Open 

Scene  Graph(OSG)[11]와 사운드 라이 러리 

OpenAL [ 1 3 ] ,  네트워크 가상환경 미들웨어 

Quanta[14]를 활용하여, 그래픽 처리  화면 동기

화,  카메라 트래킹 이벤트 처리를 수행한다.

FishBowl 게임은 마스터와 슬 이  노드에서 

각각 따로 수행되는데 여러 개의 슬 이  노드 

간에 공유해야 하는 변수 는 상태의 값은 동기

화 매니 를 통하여 자동으로 갱신되도록 만들어졌

다. 이런 동기화 과정은 멀티캐스트 로토콜을 활

용해서 송하도록 하여 슬 이  노드가 늘어나도 

게임 실행 속도에 크게 향을 미치지 않도록 하

다. FishBowl 게임의 슬 이  노드에서는 3차

원 그래픽 라이 러리인 OSG를 활용해서 더링

되며, 마스터 노드에서 입력받은 카메라 트래킹 정

보를 받아서 각 슬 이  노드가 담당하고 있는 

디스 이에 합한 뷰포트(Viewport)와 가상 카

메라 정보 등을 지정하는 모듈, 그리고 여러 개의 

[그림 7] 테이블탑 타일드 디스플레이에서 적외선 

카메라를 이용한 PDA 트래킹

슬 이  노드가 담당하는 디스 이를 동시에 업

데이트 할 수 있도록 지원하는 동기화 모듈로 구

되었다.

카메라 트래킹 서버 ITTS는 PDA 치와 회  

각도를 추 해서 FishBowl 게임과 연동시킬 수 

있도록 하 다. PDA에는 서로 다른 마커의 패턴

을 부착하여 별이 쉽도록 하 으며, 각 PDA의 

치와 각도 값을 입력받아 멀티캐스트(Multicast) 

로토콜을 활용해서 테이블탑 타일드 디스 이 

시스템의 슬 이  노드에 달한다. 이 게 달

된 데이터는 입력 처리되어 게임의 상태나 그래픽 

갱신에 사용된다. 한 다른 노드에게 공유되어야 

하는 게임 상태나 변수가 생기면 다시 데이터 동

기화 매니 를 통해서 다른 슬 이  노드들에 

달된다.

ITTS를 사용하기 해서는 먼  기화 

(Calibration) 과정이 필요하다. [그림 7]에서 보인 

것처럼 테이블탑 시스템 에 외선 조명이 부착

된 카메라를 설치하고 테이블의 네 모서리에 마커

를 놓고 카메라가 인식해야 하는 테이블의 역, 
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즉 마커를 트래킹할 수 있는 구역을 지정한다. 이 

기화 작업에서는 역 인식뿐만 아니라 카메라에

서 나오는 외선 조명이 정면으로 반사되는 데드

존 (Deadzone)을 인식하여 실시간 트래킹에서 제

거하는 작업도 진행된다.

그리고 트래킹 역에서 마커를 인식하고 상

인 좌표를 추출하기 해서 마커 등록을 시작한

다. FishBowl 게임에서는 외선 조명을 반사하는 

재질로 만들어진 1mm 크기의 조작을 사각형 모양

의 정 을 PDA에 붙 서 마커 패턴을 등록시켰

다.  다른 PDA에는 사각형 정 에 두 개씩의 

마커를 부착하여 복수의 PDA를 식별할 수 있도록 

하 다. 그리고 사람의 손으로 PDA을 잡았을 때 

일반 으로 마커의 한 정 이 가려지게 되므로 이

를 마스터 서버로 메시지를 달하는 매개체로 사

용하 다.

4.3 모바일 인터페이스 구

테이블탑 타일드 디스 이에서 자유롭게 움직

이는 가상 물고기들은, PDA에서 낚시를 한다는 

메시지를 주게 되면 PDA와 같은 치에 있는 물

고기들의 충돌 검사를 통하여 안에 들어왔을 때 

잡힌 상태 이벤트 메시지를 보내며, 테이블탑 디스

이에서는 잡힌 물고기가 사라지게 되고 PDA

에는 그 잡힌 물고기가 나타나게 된다. PDA에 잡

힌 물고기의 표 은 Direct3D Mobile API와 C# 

언어로 구 하 다.

Direct 3D Mobile은 장치에 독립 인 하드웨어 

가속 3차원 그래픽 조작 기능을 제공하며 MFC 

(Microsoft Foundation Class) 기반의 응용 로그

램에서 사용하는 GDI (Graphic Device Interface)

와도 호환이 용이하다. Direct3D Mobile은 엠베디

드 시스템 용 API이나 일반 Direct 3D의 기본

인 기능( 맵, 변환  클리핑, 독립 하드웨어, 

페이지 리핑 등을 비롯한 z-버퍼  w-버퍼, 음

, 다  원, 재질  질감)을 거의 동일하게 제

공하고 있다. 그러나 기존의 X 일 포멧의 모델

링을 그 로 사용할 수 없고 모바일 기기에 맞게 

MeshConverter를 통하여 X 일을 Md3dm으로 

변환시킨 후  Direct3D Mobile의 행렬 (Matrix) 

형태로 출력할 수 있다.

테이블탑 디스 이 마스터 컴퓨터에 서버와 

PDA 클라이언트들 간에는 무선통신 도우 

Socket TCP로 연결하 다. PDA에서는 게임이 시

작되면 서버와 연결하고 있다가, 물고기가 잡혔다

는 메시지가 들어오면 PDA에게 잡힌 물고기의 종

류 데이터를 송을 하고, 그 데이터를 받아서 

PDA는 자신이 출력해야 하는 물고기 모델을 더

링하게 된다. 서버는 PDA가 다시 물고기를 잡겠

다는 데이터를 보낼 때까지 기 상태로 있으며, 

PDA에서 물고기를 다시 잡겠다는 버튼을 르면 

서버에서 잡는 상태로 환하는 메시지를 송해 

다.

5. 사용자 평가  논의

본 연구에서는 25세-30세 연령 의 20명이 참여

하여 FishBowl 게임의 사용 찰  평가를 실시

하 다. 이 평가에서 3분의 제한된 시간 내에 두 

명의 사용자들이 한 으로 구성되어 업하여 물

고기를 최 한 많이 잡도록 하 다. 이 평가에서 

사용된 PDA는 HP사의 iPAQ 112로 Windows 

Mobile 6 Classic와 HP사의 iPAQ 212로 

Windows Mobile 6 Classic의 운 체제를 사용하

는 시스템이었다. 그리고 게임을 하고 난 후 재미

도, 몰입도, 만족도, 상호작용성, 사용 편리성의 항

목으로 설문과 면담을 진행하 다.

재미도와 몰입도는 게임이 얼마나 재미있고 몰

입을 주는지를 나타내며, 만족도는 게임 이를 

하면서 느낀 체 인 만족도를 나타낸다. 상호작

용성은 테이블탑 타일드 디스 이 시스템과 

PDA에 그래픽과 사운드가 사용자의 인터랙션에 

얼마나 빠르고 자연스럽게 반응하는지를 나타낸다. 

한 사용 편리성은 게임 이에서 인터페이스의 

사용이 얼마나 편리한지를 나타낸다. 각 항목별로 
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1에서 10까지의 수로 응답하게 하 다. [표 1]은 

설문 항목별 평균 수를 나타낸다.

이 설문 외에 사용자들의 게임 이를 찰한 

결과 모든 사람들이 특별한 교육이 필요 없이 테

항 목 수(1-10)

1 재미도 8.5

2 몰입도 9.0

3 만족도 9.0

4 상호작용성 8.2

5 사용 편리성 8.4

[표 1] FishBowl 게임 사용성 평가 항목별 평균 점수 

이블탑 디스 이에 있는 가상 물고기를 PDA를 

이용하여 잡고 게임을 즐기고 있는 모습을 보았다. 

한 통 인 입력장치인 키보드와 마우스를 벗어

나 테이블탑 디스 이에서 PDA를 이용하여 게

임을 하는 간단한 조작 방법이 많은 사람들에게 

게임에 몰입하여 즐길 수 있게 도와주었던 을 

발견하 다. 특히 부분의 사람들은 PDA에 부착

된 마커가 외선 카메라를 통해 컴퓨터 비  기

술로 추 하고 있음을 인식하지 못하 다. 한, 

PDA에 본인이 잡은 물고기를 자세히 살펴볼 수 

있었던 을 매우 흥미로워했다.

그러나 사용자들이 FishBowl 게임에 해 자유

롭게 지 한 개선 을 [표 2]에서 항목별로 나 어 

정리하 다. 가장 많은 사용자들이 지 한 개선

으로는 PDA로 물고기를 잡았을 때 물고기를 잡는 

느낌이 들도록 피드백(Feedback)을 제공해야 한다

는 이었다. 그래서 추후에 물고기를 잡았을 때 

소리가 나도록 PDA에 사운드를 추가할 계획이며, 

스마트폰이나 아이폰 등에 있는 진동을 이용한 피

드백을 제공하는 방법도 계획 이다. 한 일부 

다른 사용자들은 물고기만 잡는 게임 시나리오가 

다소 단조롭다는 지 을 하 다. 

그리고 사용자가 본의 아니게 PDA에 부착된 마

커의 일부를 가렸을 때 카메라 트래킹이 PDA를 

인식하지 못하여 로그램이 상 로 작동하지 못

했다는 지 도 있었다. 이는 카메라 트래킹 방식을 

사용함으로써 발생되는 문제로써 발생 빈도수가 많

지는 않아 게임 이에 향을 주진 않았다. 하

지만 이러한 문제 의 해결책으로써 한 개의 PDA 

마다 마커 패턴을 두 개 정도로 등록하여 마커가 

혹시 가려졌더라고 계속 트래킹이 가능하도록 개선

하고자 한다.

항 목 인원(명)

1
PDA로 물고기를 잡았을 때 

피드백이 부족하다.
14

2 게임 시나리오가 단조롭다. 4

3
로그램이 상 로 작동하지 

않았다.
2

[표 2] FishBowl 게임에 대한 개선점

6. 결론  추후 연구 방향

본 논문에서는 테이블탑 타일드 디스 이 시

스템에서 모바일 기기를 연동하여 다  사용자들이 

즐길 수 있는 3차원 인터랙티  게임인 FishBowl

을 기술하 다. FishBowl 게임은 기존의 테이블탑 

시스템 연구에서 주로 멀티 터치를 기반으로 인터

랙션 하는 것과는 달리 고화질의 테이블탑 타일드 

디스 이 시스템 랫폼에서 PDA 모바일 인터

페이스와 결합하여 복수의 사용자들이 동시에 인터

랙션이 가능한 테이블탑 게임으로 구 하 다. 

한 EBITA 임워크에 PDA 연동을 확장함으로

써 사용자는 테이블탑 디스 이 가상환경 만이 

아니라 모바일 인터페이스를 통하여 추가 인 정보

를 주고받을 수 있다.

기존의 False Prophets과 같은 연구에서 테이블

탑 디스 이에 개인화된 정보를 보여주는 모바일 

인터페이스를 활용하는 도 있으나, 단일 디스

이로 구성된 테이블탑 시스템은 결국 수용할 수 

있는 사용자들이 한정될 수밖에 없는 문제 이 있

다. 그러나 본 연구에서는 타일드 디스 이 시스

템을 사용하여 모니터와 컴퓨터를 추가하여 더욱 

큰 해상도를 가진 디스 이 환경으로 확장 가능
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하므로, 이에 따라 재 두 명의 사용자를 지원하

는 것보다 훨씬 많은 사용자들의 동시에 인터랙션

이 가능하다는 이 큰 장 이다.

추후 연구에서는 테이블탑 타일드 디스 이와 

모바일 인터페이스를 일반화시켜서 손쉽게 보다 다

양한 게임에 용시킬 수 있는 임워크를 설계

하고 구 하고자 한다. 그리고 앞으로 재 시스템

의 테이블 크기를 확장할 경우 좀 더 많은 외선 

카메라를 설치하여 연동함으로써 다수의 PDA에 

해 연속 인 트래킹이 가능하도록 계획하고 있

다. 한 재 PDA 신 최근 게임분야에서 각

받고 있는 스마트폰 기기를 사용하여 사용자들이 

간편하게 터치스크린으로 추가 인 인터랙션을 할 

수 있으며, 물고기가 잡혔을 시 사운드나 햅틱 피

드백 (Haptic Feedback)을 제공하여 사용자들의 

체감을 더욱 향상시킬 계획이다. 마지막으로 

iQuarium과 같이 물리법칙을 용하여 물고기의 

움직임에 따른 물의 흐름 효과를 주거나 사용자들

이 원하는 물고기를 가상환경에 넣어주거나 하는 

등 다양한 형태의 게임요소를 추가할 계획이다.
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