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사람의 머리 모션 인식을 이용한

게임 인터페이스 구현

(Implementation of Game Interface using

Human Head Motion Recognition)

이 사 무 엘1), 이 창 우2)

(Samual Lee and Chang Woo Lee)

요 약 최근 컴퓨터 비젼이나 게임과 같은 분야에서 사람의 모션을 이용한 다양한 콘텐츠들
이 개발되고 있다. 모션을 이용하여 콘텐츠를 제작하거나 응용프로그램을 개발하게 되면, 사용자
는 게임이나 콘텐츠에 더욱 몰입감을 느낄 수 있고, 그에 따른 콘텐츠 사용의 만족도가 향상된
다. 본 논문에서는 웹 카메라를 이용해서 캡처한 영상으로부터 모션을 인식하고, 이를 별도의
장비 없이 게임의 인터페이스로 활용할 수 있는 방법을 개발한다. 제안된 방법은 MHI(Motion
History Image)와 피부색 검출 결과를 결합하여 입력영상으로부터 사람의 머리 부분을 분할하고,
MHI 시퀀스(Sequence)를 이용하여 방향과 이동거리를 계산한다. 실험결과에서 제안된 사람의
머리 모션 인식 결과를 실제 게임에 적용하여 게임 캐릭터를 제어하기 위해 사용하였다. 제안된
방법은 사용자의 몰입감 정도를 향상시킬 수 있음을 증명하였고, 그로인해 기능성 게임의 사용자
인터페이스로의 가능성을 확인하였다.

핵심주제어 : 모션검출, 모션게임, 피부색검출, 게임인터페이스, 모션히스토리이미지, 기능성 게임

Abstract Recently, various contents using human motion are developed in computer vision
and game industries. If we try to apply human motion to application programs and contents,
users can experience a sense of immersion getting into it so that the users feel a high level
of satisfaction from the contents. In this research, we analyze human head motion using
images captured from an webcam and then we apply the result of motion recognition to a
game without special devices as an interface. The proposed method, first, segments human
head region using an image composed of MHI(Motion History Image) and the result of skin
color detection, and then we calculate the direction and distance by the MHI sequence. In
experiments, the proposed method for human head motion recognition was tested for
controlling a game player. From the experimental results we proved that the proposed method
can make a gammer feel more immersed into the game. Furthermore, we expect the proposed
method can be an interface of a serious game for medical or rehabilitation purposes.

Key Words : Motion Detection, Motion Game, Skin Color Detection, Game Interface, MHI,
Serious Game
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컴퓨터는 전형적으로 키보드나 마우스와 같은 입력

장치에 의해 제어되지만, 최근에는 다른 수단으로 컴

퓨터를 제어하고자하는 연구가 진행되고 있다[1]. 새롭



Implementation of Game Interface using Human Head Motion Recognition

- 10 -

게 연구하고 있는 인터페이스에는 물리적인 하드웨어

뿐 아니라 조정하기 편한 자연스럽고 직관적인 인터

페이스도 포함된다. 예를 들면 사용자가 어떤 소리를

내어 제어하거나 손을 흔드는 등의 모션을 통해 명령

어를 전달할 수도 있고[2], 마술지팡이와 같은 막대기

를 흔들면서 제어할 수 있는 인터페이스도 연구 중이

다[3]. 이런 종류의 자연스럽고 직과적인 인터페이스는

전통적인 키보드나 마우스에 비해 다양한 장점을 가

지는데, 기술자나 전문가가 아니더라도 일반 사용자가

쉽게 배우고 익혀서 사용할 수 있다는 점을 들 수 있

다. 결과적으로 사용자가 마우스와 키보드와 같은 전

형적인 입력장치를 사용하는 것보다 콘텐츠에 대한

몰입도와 흥미유발효과가 높다. 또한, 이러한 종류의

게임 인터페이스는 사용자가 자리에 앉아 게임하기보

다 뛰고, 흔들고, 움직이면서 게임을 즐기기 때문에 칼

로리 소모량을 높이고 훨씬 건강에 도움이 된다고 보

고되고 있다[4]. 현재 시장에 출시된 카메라기반의 게

임으로는 대표적으로 마이크로소프트[5-6]와 소니[7]

가 있다. 제안된 연구는 컴퓨터에 설치된 웹 카메라를

이용하여 사용자의 모션을 인지하고, 이를 컴퓨터 게

임의 입력으로 전달하는 인터페이스를 개발한다. 따라

서 모션 인식을 위해서는 닌텐도 Wii처럼 어떠한 물

리적 센서를 사용자가 들고 있어야 하거나, Microsoft

의 Kinect와 같이 비싼 장비를 사용하지 않아도 되는

장점이 있다.

2. 제안된 연구

모션으로 제어하는 게임이라는 것이 카메라 입력을

그대로 이용할 수 있다는 장점 때문에 최근 컴퓨터

게임의 입력으로 자주 사용된다. 제안된 연구에서는

MHI[8-9]와 피부색 모델[10-12]을 이용하여 영상에서

사람의 피부색이 분포한 얼굴 영역을 분할한다. 제안

된 방법의 흐름도는 <Fig. 1>과 같다.

먼저 웹 카메라로부터 영상을 획득하고, 획득된

RGB 칼라영상은 피부색 모델링을 위해 수식 (1)과 같

이 YCrCb 칼라 모델로 변환된다.





     
    
    

(1)

YCrCb 칼라공간에서 명암값 영상(Y)을 이용하여

이전영상과의 차이를 계산한다. 이와 동시에 Cr값과

Cb값을 이용한 피부색 영역을 검출한다. 피부색의 범

위는 주변광의 변화와 카메라의 특성에 따라 많은 영향

을 받기 때문에 동적으로 결정할 수 있도록 설계한다.

<Fig. 1> Flowchart of the Proposed Game

Interface

움직이는 얼굴영역의 검출을 위해서 피부색이 검출

된 영상과 움직임에 의한 차이영상의 겹친 부분을 움

직이는 얼굴영역의 후보로 결정한다. 피부색과 모션이

결합된 영상에는 많은 잡음(아주 작은 영역)을 포함하

고 있기 때문에 이진화 단계에서 모폴로지 연산

(Morphology Operation)의 침식(erosion)과 팽창 연산

(Dilation)을 차례로 수행하는 열림연산(Opening

Operation)을 수행한다.

결합영상의 생성 후, 다음 단계로 영역의 크기에 기

반한 필터링과정을 거친다. 이 단계는 모션과 주변의

복잡한 환경 - 피부색이 포함된 배경에서의 움직임 -

으로 인한 거짓 긍정율(Flase Positive Rate)을 줄여준

다. 영역의 크기에 따른 필터링을 위해 먼저 연결성분

조사(Connected Component Analysis)를 통해 연결된

영역을 검사하고, 그 영역들 중에 제일 큰 영역이 얼

굴 후보영역이라 결정한다.

다음 단계로 움직임과 피부색의 교집합인 결합영
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상은 수식 (2)와 같이 OpenCV의 함수[13]

updateMotionHistory() 를 이용하여 MHI[8]를 생성한

다. 여기서,   는 각각 영상에서의 좌표값과 시

간을 의미한다.   는 시간에 현제 영상에서의

움직임이 있는지 여부를 나타내는 함수로 움직임이

있다면 1이다. 는 움직임의 시간적인 기간을 의미하

는 변수다. 마지막으로, 상수 는 시간이 지날수록

얼마만큼의 양으로 움직임의 존재를 부정할 지를 결

정하는 상수이다.

  

 i f   max    

(2)

<Fig. 2> (a)는    영상을 의미하고, (b)는

   영상의 예를 각각 보여준다. 사람의 머

리 모션의 방향과 거리를 계산하기 위해 사용자의 움

직임에 의해 발생하는 MHI 시퀀스의 크기 변화를 이

용한다.

(a)    (b)   

<Fig. 2> Example of MHI Sequence

MHI영상의 사각형 박스의 크기변화는 <Fig. 3>의

예시와 같다. 빨강색 사각형이 이전(t–1)시간의 MHI

를 의미하고, 검정색 사각형이 현재(t) 시간의 MHI를

의미한다.

수식 (3)을 이용하여 이전 MHI 영상의 크기와 현재

MHI 영상의 크기의 차이벡터를 계산하고 알고리즘 1

에서와 같이 사람의 머리 모션을 인식한다. 수식 (3)

에서 는 <Fig. 3>에서 보는 바와 같이 (Δxl, Δxr)로

구성되고 도 (Δyu, Δyd)이며, 그 값은 각각 증가하거

나 감소할 수 있다. 계산된 모션의 크기와 방향을 게

임에 반영함으로써 게임 캐릭터의 움직임이 스크린상

의 2차원평면에 상하 좌우로 움직일 수 있도록 설계

<Fig. 3> Motion Example of MHI

한다.

           (3)

모션인식 알고리즘에서 Px(t)와 Py(t)는 각각 게임

캐릭터의 (x, y) 위치를 나타내며, c는 움직임의 속도

를 제어하는 상수로 항상 0보다 큰 값이어야 한다. 제

안된 게임 인터페이스에서는 그 범위를 (0<c<=1)로

설정한다. Threshold 값은 실험적으로 3으로 정하였

다. 이 값은 모션이 한쪽에서 멈출 때를 대비한 임계

값이다.

의사코드 1. 모션인식과 게임캐랙터 위치결정

//x 방향과 크기 결정
if ( ∆  > 0 ) || (∆  > 0) ) 
then //right
         max∆ ∆× 

elseif (∆  < 0 ) || (∆  < 0) ) //light
          max∆ ∆ × 

endif

//y 방향과 크기 결정
if ( ∆  > 0 ) || (∆  > 0) ) 
then //up
       max∆ ∆ × 

elseif (∆  < 0 ) || (∆  < 0) ) //down
        max∆ ∆ × 

endif
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3. 실험결과

제안된 인터페이스는 Windows 8.1 운영체제와

Visual C++ 2012 컴파일러 환경에서 실험하였고

OpenCV 2.4.9버전의 라이브러리를 이용하였다.

<Fig. 4>에서 보는 바와 같이 입력영상을 아무런

처리 없이 MHI로 만들게 되면, 원하지 않는 잡음과

거짓 긍정율이 매우 높게 발생한다. 제안된 연구에서

는 사람의 머리 모션만을 검출하기 위해 스킨 컬러

범위에 있는 영역과 이전영상과의 차이가 발생한 공

통된 부분을 이용하여 MHI 시퀀스를 구성하였고, 머

리 부분의 모션만을 구하기 위해 영역크기 필터링을

수행하였다. <Fig. 4>(a)는 입력영상으로부터 피부색

의 분포를 보여주고 있으며, (b)는 이전영상과의 차이

를 예시하고 있고, (c)는 복잡한 배경에 포함된 피부

색의 분포에서 아주 작은 영역들을 모폴로지 연산을

수행하여 전처리를 수행한 결과영상이다. 마지막으로

<Fig. 4>의 (d)는 제안된 방법인 모션이 있는 피부색

영역을 검출한 결과를 예시한다.

(a) Skin Color Image (b) Difference Image

(c) After Morpoloty Op. (d) Result Image

<Fig. 4> Result Images of Proposed Method

<Fig. 5>에서는 실험 내용을 적용하여 실제 컴퓨터

게임의 입력으로 전달한 결과를 보여준다. 초록색 상

자안의 빨간 점에 입력 영상으로부터 사용자의 움직

임을 검출하여 반영되어진다.

작성된 게임은 위쪽에서 아래쪽으로 꾸준히 물체들

이 선형으로 하강하고 이 하강하는 물체를 모션을 이

(a) Game Setup (b) Game View

<Fig. 5> Realtime Game Interface

용하여 물체와 부딪혀 점수를 얻는 게임이다. 이때 사

용자는 상하좌우로 움직이며 게임의 캐릭터를 제어할

수 있다. 게임의 사용자가 카메라 영상의 경계를 넘어

설 경우에는 넘어선 방향으로 계속 움직이는 것으로

설정하였다.

모션 인식의 정확도를 측정하기 위해 게임에 참여

한 사용자가 게임을 제어하는 동안 의도와 다른 움직

임의 회수를 측정하도록 하였다. 실험은 4명의 사용자

가 각 50회씩 상하좌우 모션을 실험하였으며, 한 번의

움직임으로 한 번의 모션을 인식하는 것으로 측정하

였다. <Table 1>에서처럼 실험 결과 전체적으로

97.75%의 정확도를 보였다. 실험결과에서 상하의 모션

인식 결과가 상대적으로 좌우의 인식결과보다 인식률

이 낮은 이유는 앉았다 일어나는 움직임이 다소 부자

연스러웠기 때문에 인식률이 상대적으로 낮았다.

<Table 1> Accuracy of Motion Recognition

Motion Type Accuracy (%)

Left Move 99

Right Move 98

Up Move 98

Down Move 96

Total 97.75

제안된 방법의 효율성을 입증하기 위해 또한 게임

에 참가한 각 사용자는 참고문헌 [14]에서 제시된 1차

원적인 직선움직임으로 게임을 제어하는 경우보다 2

차원적인 게임 캐릭터의 제어를 위해 보다 많은 움직

임을 보였다. 참고문헌 [14]의 게임 인터페이스는 착석

하여 고개만 좌우로 움직이는 방법으로 사용자의 움

직임이 최소화 되었다. 그러나 제안된 방법은 게임 과
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정동안 앉았다 일어나기를 반복해야하는 경우가 발생

하기 때문에 게임 사용자로 하여금 운동의 효과를 유

발함을 확인할 수 있었다. 또한, 게임을 마친 사용자

에게 설문한 결과로 키보드를 이용한 게임보다 흥미

유발과 몰입감이 느낄 수 있었다는 의견이었다.

<Table 2>에서 보는 바와 같이 제안된 방법이 기능

성게임의 사용자 인터페이스로의 적용 가능성과 실효

성을 입증한 것이라 할 수 있다.

<Table 2> Qualitative Comparison

1d

Motion

2d

Motion
Emersion

Excise

Effect

[14]’s

Method
○ Average none

Proposed

Method
○ ○ Good Good

4. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 피부색 모델과 MHI 시퀀스를 결합

하여 사람의 머리 모션을 검출하고 그 결과를 이용하

여 게임을 제어하는 방법을 제안하였다. 제안된 방법

은 닌텐도 Wii나 XBox, 혹은 키넥트 센서와 같은 부

가적인 장비의 설치 없이 웹 카메라만을 이용하여 모

션을 인식하고 게임을 제어할 수 있기 때문에 저비용,

고효율의 게임인터페이스 구축이 가능하다.

향후과제로 3차원 모션 인식 인터페이스로 확장하

여, 기능성 게임 인터페이스, 3차원 수화인식 시스템이

나 제스처 인식 시스템의 사용자 인터페이스로 발전

시킬 계획이다.
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