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요   약 
 

최근 바둑에 대한 관심이 급증함에 따라 바둑에 관련된 연구가 많이 진행되고 있다. 바둑에 관련된 연구가 

진행 되기 위해서는 많은 양의 바둑 데이터를 취득할 필요가 있다. 바둑 데이터 중 아직도 사람의 도움없이 

취득하기 어려운 데이터로는 대표적으로 기보 데이터가 있다. 따라서 기보를 자동으로 저장하는 연구가 활발하게 

진행 되고 있다. 기보를 자동으로 저장하는 연구 중 바둑돌이 착수될 위치를 예측하여 기보를 저장하는 시스템은 

카메라의 정보를 취득하는 것으로부터 시작된다. 많은 양의 데이터를 수집하기 위해서는 일반 사용자가 사용할 

수 있는 어플리케이션의 역할이 중요하다. 하지만 카메라의 정보를 취득하는 것은 어플리케이션의 환경을 

구축하는데 어려움을 야기한다. 따라서 본 논문은 어플리케이션의 환경 구축 문제점인 카메라의 정보를 바둑판 

최 외각 네 끝점과 비교적 간단한 방법으로 예측하는 방법을 제안한다. 

 

1. 서론 

 
최근 화제가 되었던 Google DeepMind 의 알파고(Alphago) 

와 한국기원 이세돌과의 대국을 통해 바둑에 관한 관심이 

급증하고 있다. 그에 따라 다양한 분야에서 바둑에 관한 연구가 

많이 진행 되고 있다. 바둑에 관한 연구가 진행 되기 위해서는 

바둑에 관련된 다양한 자료가 많아야 한다. 바둑에 관련된 

다양한 자료 중에는 이미 사람에게 의존하지 않고 얻을 수 

있는 자료들이 있다. 하지만 특히 대국의 기보 데이터는 여전히 

사람에게 많이 의존 하고 있다. 따라서 대국의 기보 데이터를 

자동으로 얻기 위한 자동화 연구가 많이 진행 되고 있다. 여러 

가지 자동화 연구 중 카메라의 정보로부터 바둑돌이 착수될 

위치를 미리 예측하는 연구가 활발히 진행 중 이다. 카메라의 

정보는 크게 2 가지로 나눌 수 있다. 내부 파라 미터와 외부 

파라 미터 이다. 기존의 연구[1]는 내부 파라 미터를 알고 

있다는 가정하에 외부 파라 미터를 계산하고 바둑돌이 착수될 

위치를 미리 예측 한다. 

 

Figure 1  

내부 파라 미터(Intrinsic Parameter) 추출 과정 

카메라의 정보 중 내부 파라 미터를 구하는 과정은 

Figure1 의 과정이다. 패턴 영상으로는 정사각형의 격자 무늬를 

보편적으로 사용하며 입력 전에 실제로 격자무늬의 크기 및 

개수를 파악한다. 패턴 영상을 입력하면 특징 점을 추출하며 

특징 점으로는 연속된 격자무늬의 꼭지점을 사용한다. 각각의 

격자 무늬마다 추출된 특징 점을 통해 카메라의 내부 파라 

미터를 획득한다. 

 

Figure 2  

외부 파라 미터(Extrinsic Parameter) 추출 선형방정식 

카메라의 정보 중 외부 파라 미터를 추출하는 과정은 

Figure2 의 선형방정식으로 대체할 수 있다. 외부 파라 미터는 

촬영하는 영상에서 카메라의 위치를 표현하는 것을 뜻한다. 

또한 Figure 2 의 선형방정식은 간단하게 아래와 같이 표현 할 

수 있다. 

 

 

좌편은 영상내의 좌표이며 A 는 Figure1 의 과정을 통해 

추출한 내부 파라 미터 이고 X, Y, Z 는 실 세계내의 좌표이다. 

[R t]는 구하고자 하는 외부 파라 미터를 뜻한다. 외부 파라 

미터는 회전과 평행이동으로 이루어진다. 

많은 양의 대국의 기보 데이터를 저장하기 위해서는 

일반사용자들도 사용할 수 있는 어플리케이션 환경이 

구축되어야 하지만 위와 같은 많은 과정은 어플리케이션 

단계의 환경을 구축하는데 어려움이 있다. 위에서 보았듯이 

외부 파라 미터의 경우 영상 내 좌표와 실 세계 내 좌표와 

내부 파라 미터를 알고 있다면 선형방정식을 통해 구할 수 

있지만 내부 파라 미터의 경우 Figure 1 의 과정을 걷혀야 

하므로 일반사용자에게는 어려움이 있을 수 있다. 가장 어려운 

문제는 패턴 영상을 입력하는 것이다. 바둑판은 정확한 
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격자무늬가 아니며 특징 점인 교차점을 추출하는 것 또한 쉽지 

않다. 따라서 본 논문은 기존의 연구[2]를 통해 바둑판의 최 

외각 네 끝점을 모두 인식하였다는 가정하에 Figure `1 의 

과정을 바둑판의 최 외각 네 끝점과 비교적 간단한 방법을 

이용하여 내부 파라 미터를 설정하는 방법을 제안하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 제안하는 

알고리즘의 구성과 과정을 설명한다. 3 절에서는 기존의 

방법으로 계산된 내부 파라 미터와 본 논문에서 제안하는 

방법으로 계산된 내부 파라 미터의 차이를 살펴보고 4 절에서는 

결론을 맺는다.  

 

 

2. 배경 

 
2.1 내부 파라 미터(Intrinsic Parameter) 

 

Figure 3 내부 파라 미터 행렬 

Figure 3 은 Figure 2 의 선형방정식 중 내부 파라 미터를 

표현하는 행렬이다. Figure 3 의 구성요소로는 비대칭 계수, 

주점 그리고 초점거리로 구성된다.  

 

2.1.1 비대칭 계수 

비대칭 계수는 Figure3 에서는 𝑠𝑘𝑒𝑤_𝑐𝑓𝑥  로 표현 되며 

이미지 센서의 카메라 좌표계가 기울어진 정도를 뜻한다. 

하지만 최근의 카메라 렌즈 공정 기술이 발달 함에 따라 이는 

거의 없다고 봐도 무방하다.  

 

2.1.2 주점 

주점은 Figure 3 에서는 𝑐𝑥 , 𝑐𝑦 로 표현되며 카메라 렌즈의 

중심을 뜻합니다. 일반적으로 카메라 공정과정에서 오차가 

없다면 영상중심과 같은 값을 가집니다. 하지만 최근의 카메라 

렌즈 공정 기술이 발달함에 따라 주점을 영상중심으로 봐도 

무방하다. 

 

2.1.3 초점 거리 

초점 거리는 Figure3 에서는 𝑓𝑥  , 𝑓𝑦  로 표현 되며 렌즈 

중심과 이미지센서와의 거리를 뜻한다. 초점거리 값은 

900~2000 사이의 값을 갖는다. 이 수치는 총 12 대의 

카메라를 통해 실험적으로 추출한 수치이다. 

 

3. 알고리즘 
 

3.1 알고리즘 Framework 

 

Figure 4 알고리즘 Flow Chart 

 

3.2 내부 파라 미터 계산 과정 

본 논문이 제안하는 방식에서는 카메라 공정 과정에서 

문제가 없다는 가정 하에 비대칭계수의 값을 0 으로 설정하고 

주점을 영상의 중심으로 설정함으로써 초점거리를 예측하여 

구하고자 하는 내부 파라 미터를 계산한다. 초점거리는 𝑓𝑥 , 

𝑓𝑦 로 이루어진다. 𝑓𝑥 , 𝑓𝑦 두 값의 차이가 크지 않으므로 두 

초점거리의 값이 같다는 가정하에 하나의 초점거리를 탐색하는 

방식을 취하였다. 초점거리를 탐색할 때는 넓은 범위에서 좁은 

범위로 진행하며 각 단계별로 간격이 존재한다. 또한 최적의 

초점거리를 계산하기 위하여 기존의 연구[2]를 통해 취득한 

영상 내의 바둑판의 최 외각 네 끝점과 해당 좌표의 실제 

3 차원상의 좌표를 이용하였다.  

각 단계를 𝑘 라 할 때, 각 단계에서 구하고자 하는 

예측 초점거리 𝑓𝑘는 각 단계에서 설정한 범위 내의 임시 

초점거리 𝑓를  이용하여 계산한 바둑판 최 외각 네 점의 

좌표와 실제 좌표간의 차이를 나타내는 𝑒𝑓의 값이 최소가 

될 때의 값과 같다. 

𝑓𝑘 = 𝑓 (min(𝑒𝑓))  , 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑘𝑚𝑎𝑥  ∙∙∙∙∙∙∙∙  ① 

𝑒𝑓 = ∑ ( 𝑥𝑛 −  𝑥𝑓𝑘𝑛 )
23

𝑛=0 +  ∑ ( 𝑦𝑛 –  𝑦𝑓𝑘𝑛 )
23

𝑛=0  ∙∙∙∙∙∙∙∙ ② 

𝑥𝑛  및 𝑦𝑛은 이미 알고 있는 바둑판의 최 외각 네 
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끝점의 영상 좌표이다. 𝑥𝑓𝑘𝑛  및 𝑦𝑓𝑘𝑛 은 이미 알고 있는 

바둑판의 최 외각 네 끝점의 영상 좌표와 𝑓를 통해 구성된 

내부 파라 미터 및 영상의 실제 3 차원 상의 좌표를 이용하여 

외부 파라 미터를 구한 후 다시 역으로 계산해낸 영상 내의 

바둑판의 네 끝점 좌표이다. 

첫 단계에서 𝑓의 범위는 다음과 같다. 

900 ≤  𝑓 ≤ 2000 

첫 단계 이후의 각 단계에서 𝑓의 범위는 다음과 같다. 

𝑓𝑘−1 - 10 ∗ 𝑑𝑘 ≤  𝑓 ≤  𝑓𝑘−1 + 10 ∗ 𝑑𝑘 ∙∙∙∙∙∙∙∙ ③ 

𝑑𝑘 는 각 단계에서 사용되는 간격이며, 범위 내의 

최소값 𝑓𝑚𝑖𝑛 에 𝑑𝑘을 더해가며 𝑒𝑓을 계산한다. 범위 내의 

최소의 𝑒𝑓를 만족하는 𝑓  값이 해당 범위의 𝑓𝑘이다. 간격 

𝑑𝑘는 다음과 같은 수식을 이용하여 계산한다. 

𝑑𝑘 = 𝑑0 𝑋 0.1𝑘−1   ∙∙∙∙∙∙∙∙ ④ 

해당 과정은 사용자가 설정한 𝑘𝑚𝑎𝑥  단계까지 진행된다. 

마지막 단계에서의 예측 초점거리 𝑓𝑘𝑚𝑎𝑥
를 이용하여, 

최종적으로 구하고자 하는 내부 파라 미터 𝑰𝑅을 다음과 

같이 설정한다. 

𝑰𝑅 =  [

𝑓𝑘𝑚𝑎𝑥
    0         𝐶𝑥

0
0

   
𝑓𝑘𝑚𝑎𝑥

0 

𝐶𝑦

1

]  ∙∙∙∙∙∙∙∙ ⑤ 

 

4. 실험 결과 

 
실험환경은 바둑판의 네 끝점의 좌표를 구하기 위해 

촬영한 임의의 카메라를 사용하였으며 해상도는 1920*1080 

이다. 또한, 초기값을 다음과 같이 설정하였다. 

𝑑0 = 100, 𝑘𝑚𝑎𝑥 = 6, 900 ≤  𝑓 ≤ 2000 

 

실험의 목적은 제안하는 방법을 통해 예측한 내부 파라 

미터와 기존 방법을 통해 획득한 내부 파라 미터 차이가 

미치는 영향을 확인하는 것이다. 

Error_Ex = ∑ 𝑥𝑛
3
𝑛=0  / 4 - ∑ 𝑥𝑓𝑘𝑛

3
𝑛=0  / 4 

Error_Ey = ∑ 𝑦𝑛
3
𝑛=0  / 4 - ∑ 𝑦𝑓𝑘𝑛

3
𝑛=0  / 4 

Error_Px = ∑ 𝑥𝑛
3
𝑛=0  / 4 - ∑ 𝑥𝑓𝑘𝑛

3
𝑛=0  / 4 

Error_Py = ∑ 𝑦𝑛
3
𝑛=0  / 4 - ∑ 𝑦𝑓𝑘𝑛

3
𝑛=0  / 4 

 

Error_Ex, Error_Ey 는 원래 바둑판의 최 외각 네 끝점 

좌표평균과 새로 연산한 바둑판의 최 외각 네 끝점 x, y 좌표 

평균의 차이 값을 뜻한다. Error_Px, Error_Py 는 원래 값들을 

이용하여 바둑돌이 착수 될 위치를 예측한 곳의 x, y 좌표들의 

평균 값과 새로 연산하여 예측한 곳의 x, y 좌표들의 평균 값의 

차이이다. 

실험 1 은 본 논문에서 제안하는 방식의 주점과 실제 

계산된 초점 거리를 이용한 것이고 실험 2 는 실제 계산된 초점 

거리와 주점을 이용한 것이고 실험 3 은 본 논문에서 제안하는 

주점과 초점 거리를 이용한 것이다 

 

Camera 𝑓𝑥 𝑓𝑦 𝐶𝑎𝑙𝑐_𝑓 

1 1559.533 1550.107 1589.054 

2 1653.431 1648.696 1690.690 

3 1628.092 1645.947 1717.700 

4 1349.112 1305.679 1512.910 

5 1814.392 1828.098 1826.369 

Figure 5 

기존의 방법으로 계산된 초점거리 값과 본 논문에서 

제안하는 방법으로 계산된 초점거리 값 

 

Camera Error_Ex Error_Ey Error_Px Error_Py 

1 -0.014 -0.017 -0.627 -0.274 

2 -0.026 -0.033 -1.029 -0.549 

3 -0.016 0.064 -0.164 0.867 

4 -0.001 0.011 0.208 0.148 

5 -0.011 0.001 -0.755 -0.02 

Figure 6 주점 예측 결과 

Figure6 는 예측한 주점과 기존의 방법으로 계산된 초점 

거리를 이용한 결과를 표로 표현한 것이다.  

Figure6 를 통해 알 수 있는 사실은 아래와 같다. 

실험 1 과 실험 2 를 통해 바둑판의 최 외각의 네 끝점의 평균 

차이는 1 픽셀 미만인 것을 확인 할 수 있다. 또한 실험 1 과 

실험 2 를 통해 바둑돌이 착수 될 위치를 예측한 것의 평균의 

차이가 2 픽셀 미만인 것을 확인 할 수 있다. 

 

Camera Error_Ex Error_Ey Error_Px Error_Py 

1 0.046 0.003 -0.461 -0.618 

2 0.059 0.002 -0.750 -0.98 

3 -0.016 0.002 -0.243 -0.417 

4 -0.014 0 -0.145 -1.647 

5 -0.008 0 -0.746 -0.218 

Figure 7 초점거리, 주점 예측 결과 

Figure 7 은 예측한 주점과 초점거리를 이용한 결과를 표로 

표현 한 것이다. 

Figure 7 을 통해 알 수 있는 사실은 아래와 같다. 

실험 3 과 실험 2 를 통해 바둑판의 최 외각의 네 끝점의 

평균차이는 1 픽셀 미만인 것을 확인 할 수 있다. 또한 

실험 3 과 실험 2 를 통해 바둑돌이 착수 될 위치를 예측한 것의 
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평균의 차이가 2 픽셀 미만인 것을 확인 할 수 있다. 

Figure 5 에서 확인한 결과 기존의 초점거리 값과 예측한 

초점거리의 차이는 약간의 오차가 존재하지만 Figure7 에서 

확인한 결과 바둑돌이 착수 될 위치를 예측한 결과는 오차가 

심하지 않음을 알 수 있다. 즉, 바둑판의 최 외각 네 끝점만을 

이용하여 예측한 초점거리를 이용하여도 바둑돌이 착수될 

위치를 예측하는데 문제가 되지 않음을 확인 할 수 있다. 

 

5. 결론 
 

본 논문은 바둑 대국의 기보를 자동으로 저장하는 

시스템을 어플리케이션 단계에 적용하였을 때 문제가 될 수 

있는 부분인 카메라의 정보를 취득하는 과정을 바둑판의 최 

외각 네 끝점과 비교적 적은 과정을 통해 해결할 수 있었다. 

또한 비교적 적은 과정을 통해 얻을 결과를 토대로 기존의 

연구[1]에서 제시 하는 바둑돌의 착수 위치를 예측한 결과 

기존의 연구[1]의 결과와 차이가 많지 않음을 알 수 있었다. 

추가적인 연구로는 렌즈 왜곡에 대한 보정이 필요하다. 
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