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요   약 
 

본 논문에서는 바둑판을 촬영한 정지 영상에서 격자무늬의 특징을 이용하여 바둑판의 최외각 네 점을 

검출하는 방법을 제시한다. 바둑판은 수평 및 수직 방향으로 각각 19 개의 선이 격자무늬를 이룬다. 영상에는 

일반적으로 노이즈가 포함되어 있기 때문에 허프(Hough) 변환의 임계값(threshold)을 이용한 선 패턴 추출 

방식으로는 모든 선에 대한 정보를 얻을 수 없다. 따라서, 제안하는 알고리즘은 허프(Hough) 변환을 수행한 

뒤에 추출된 선들이 이루는 교차점의 정보를 이용하여 바둑판의 최외각 네 점을 예측한다. 실험 결과는 실제 

바둑판의 최외각 네 점과 비교하여 예측된 최외각 네 점의 에러 값을 제시한다. 이는 제안된 알고리즘이 

바둑판의 최외각 네 점을 성공적으로 검출한다는 것을 입증한다. 

 

1. 서론 

 
2016 년 Google Deep Mind 챌린지 매치에서 인공지능 

알파고(Alphago)와 이세돌 9 단의 바둑 대국 이후 바둑에 대한 

관심이 증가하고 있다. 더불어 바둑 기보에 대한 관심도 

증가하는 실정이다. 바둑 대국이 벌어지는 동안 바둑판 위에 

놓아지는 바둑돌의 순서와 위치를 기록한 정보를 기보라 한다. 

기보를 통해 바둑 학습이 가능하고 이는 알파고와 같은 

인공지능의 데이터로도 활용 가능하다. 그러나 아직까지 기보 

작성은 전적으로 수작업에 의존하고 있다. 기존에 이루어진 

영상처리 기술을 이용한 기보 작성의 자동화에 관한 연구 [1, 2, 

3]는 한계점으로 인해 상용화에 어려움이 있다. 

자동 기보 작성에서 가장 먼저 수행되어야 할 작업은 

영상에서 바둑판을 인식하는 것이다. 그 다음 바둑돌을 

인식함으로써 자동 기보 작성이 이루어진다. 

바둑판은 어떤 각도에서 바라봐도 사각형의 모양을 가지며 

가로방향의 19 개 선과 세로방향의 19 개 선으로 이루어진 

격자무늬가 있다. 그러므로 바둑판을 수직 위에서 촬영한 

영상의 경우에는 기존에 연구된 방법 [2]에 의해 선 패턴을 

이용하여 바둑판 최외각 네 점을 검출할 수 있다. 그러나 이 

방법을 이용하기 위해서는 카메라를 항상 바둑판의 수직 위에 

설치해야 한다는 제약 조건이 발생한다. 따라서 [그림 1]과 

같이 바둑판을 측면에서 촬영한 경우에도 바둑판의 최외각 네 

점 인식이 가능해야 한다. 

본 논문에서는 바둑판의 특징을 이용하여 선과 선이 

이루는 교점을 추출함으로써 바둑판 격자무늬의 최외각 네 

점을 예측하는 방법을 제안한다. 교점을 추출하기 위해 

코너점을 검출하는 방법인 해리스 코너(Harris Corner) [4]를 

사용하면 모든 코너점을 완벽하게 검출하지 못하는 한계점이 

있다([그림 2]). 따라서, 제안된 방법에서는 허프(Hough) 변환 

을 이용하여 선을 추출한 뒤에 두 선이 교차하는지에 대한 

여부를 판단하는 작업을 수행함으로써 교점을 검출한다. 이 

방법은 바둑판 격자무늬의 모든 선과 교점에 대한 정보를 

완벽하게 수집하지 않고 격자무늬를 이루는 사각형을 이용하여 

바둑판의 최외각 네 점을 예측하는 알고리즘을 제안한다. 이는 

다양한 위치 및 각도에서 바둑판을 촬영하더라도 최외각 네 점 

인식을 가능하게 한다. 

본 논문에서 제안된 알고리즘의 입력 영상은 바둑돌이 한 

개도 놓여있지 않은 바둑판을 촬영한 정지 영상이며 바둑판이 

전체 영상 크기의 2 3⁄ 를 차지한다는 조건을 만족해야 한다.  

    
[그림 1], 카메라 위치에 따른 바둑판의 모양 

    
[그림 2], 해리스 코너(Harris Corner)로 코너점을 검출한 

결과 영상 (검출된 코너점은 파란색 원으로 표시됨) 
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2. 본론 

 
2.1 알고리즘 프레임워크(Framework) 

 

 

 

 

 

[그림 3], 알고리즘 프레임워크 

 

2.2 Canny 연산자를 이용한 경계선 검출 

선 검출을 위해서 입력 영상을 이진화 하는 작업을 

선행한다. 이진화 과정에서 물체의 특징을 최대한 유지할 수 

있는 Canny 연산자를 이용한 경계선 검출 알고리즘 [5]을 

적용한다. Canny 경계선 검출 임계값(threshold)의 low 값과 

high 값을 각각 50, 200 으로 설정한다. 이는 70 개의 영상으로 

테스트한 결과를 통해 실험적으로 정하였다. 

 

2.3 허프(Hough) 변환을 이용한 선 패턴 추출 

바둑판 격자무늬의 선 패턴을 추출하기 위해 직선 허프 

변환(Line Hough Transform)을 이용한다. OpenCV 에 구현된 

허프(Hough) 변환 함수 cvHoughLines2 의 

CV_HOUGH_PROBABILISTIC 옵션을 이용하여 선을 

검출한다. 수직 픽셀 크기가 1920 이고 수평 픽셀 크기가 

1080 인 영상에 대해 유효한 직선의 크기를 30 픽셀로 정하여 

영상 좌표계에서 길이가 30 픽셀보다 작은 직선은 제거한다. 

또한 잡음을 보다 최소화하기 위해 선분 사이의 최대 간격을 

10 으로 설정하였다. 이를 통해 동일한 직선이 아닌 작은 

선분이 모여 하나의 선분이 되는 것을 방지한다. 

그러나 허프(Hough) 변환은 임계값(threshold)으로 선 

성분을 판단하기 때문에 실제로는 직선이 아닌 픽셀들이 

임계값 이상의 값을 갖게 되는 경우가 발생한다. 이는 선 검출 

결과에서 노이즈(noise)가 된다. 따라서, 바둑판 최외각 네 

점을 인식하기 위한 신뢰할 수 있는 정보를 수집하기 위해 

추출된 선들이 이루는 교차점을 검출한다. 

 

2.4 교차점 검출 

2.3 에서 추출한 모든 선들에 대해 교차 여부를 판단하여 

교차점 𝑃𝑐 𝑖을 검출한다(수식 1,2). 그리고 𝑃𝑐 𝑖의 좌표와 𝑃𝑐 𝑖에서 

교차하는 두 직선의 기울기, 𝑔1𝑖
과  𝑔2𝑖

을 수집한다. 이는 

격자무늬의 가로줄 19 개와 세로줄 19개 즉, 38 개의 선 중에서 

동일 선상에 존재하는 교차점들을 분류할 수 있게 한다. 
 

𝐴 = (x3 − x2)×(y0 − y2) − (y3 − y2)×(x0 − x2) 

𝐵 = (x1 − x0)×(y0 − y2) − (y1 − y0)×(x0 − x2) 

𝐶 = (y3 − y2)×(x1 − x0) − (x3 − x2)×(y1 − y0) 
 

𝑃𝑐 𝑖
(𝑥, 𝑦) = {

true , if (0 ≤
𝐴

𝐶
≤ 1, 0 ≤

𝐵

𝐶
≤ 1)

 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒, otherwise
 

 

 𝑥𝑝𝑐𝑖
= x0×

𝐴

𝐶
×(x1 − x0) ,   𝑦𝑝𝑐𝑖

= y0×
𝐴

𝐶
×(y1 − y0) 

 

 수식(1,2)에서 (𝑥0 , 𝑦0), (𝑥1 , 𝑦1)  와 (𝑥2 , 𝑦2), (𝑥3 , 𝑦3) 는 각각 

2.3 에서 추출된 선분들 중 교차 여부를 판단하는 임의의 두 

선분의 양 끝 점의 좌표를 의미한다. 

 

2.4.1 불필요한 교차점 제거 

2.3 을 수행하면 격자무늬의 직선들 주변에 다중으로 

선분이 추출되는 경우가 발생한다. 이는 격자무늬 사각형의 

꼭지점 외에 불필요한 교차점들 즉, 노이즈(noise)를 생성한다. 

따라서 노이즈 제거를 위해 일정 범위 내 존재하는 교차점들 𝑁 

을 모두 제거하고 𝑁  의 원소들의 평균 좌표 값에 위치한 점, 

𝑃𝑔 𝑖
(𝑥, 𝑦) 로 대신한다(수식 3). 

 

𝑁 = {𝑃𝑐 𝛼 , 𝑃𝑐 𝛼+1 , ⋯ , 𝑃𝑐 𝛼+𝛽}  (𝛼 ≥ 0, 𝛽 ≥ 0, 𝛼 + 𝛽 ≤ 𝑛) 

𝑃𝑔 𝑖
(𝑥, 𝑦) = (

∑ 𝑥𝑝𝑐𝑖

𝛼+𝛽
𝑖=𝛼

𝛽 − 𝛼 + 1
,

∑ 𝑦𝑝𝑐𝑖

𝛼+𝛽
𝑖=𝛼

𝛽 − 𝛼 + 1
) 

 

2.5 격자무늬 사각형이 이루는 가장 큰 사각형 탐색 

바둑판의 격자무늬는 동일한 크기를 가진 18 × 18 개의 

사각형 𝑄로 이루어져 있으므로 𝑄에 대한 정보를 알면 바둑판의 

최외각 네 점을 인식할 수 있다. 이 정보는 𝑄 의 네 꼭지점 

좌표와 가로 및 세로 길이 값을 뜻한다. 그러나 단순히 

교차점의 정보만으로는 𝑄의 정보를 얻는 데 어려움이 있다. 

2.4 는 격자무늬의 모든 교차점을 완벽하게 검출하지 

않는다. 2.3 에서 추출한 선이 모든 격자무늬의 직선을 추출하지 

못하기 때문이다. 이로 인해 2.4 에서 생성된 집합 𝑃𝑐은 몇몇 𝑄 

의 꼭지점만을 포함한다. 따라서 𝑄 의 정보를 얻기 위해 𝑃𝑐 의 

원소 중 네 개를 꼭지점으로 가지고 가장 많은 수( 𝑚 × 𝑛 )의 

𝑄로 이루어진 사각형 𝑄𝑚𝑎𝑥 을 찾는다. 이 작업은 다음 절차에 

따라 수행한다. 

1. 모든 𝑃𝐶 에 대해서 임의의 𝑃𝑐 𝑖 에 대해 특정 조건을 

만족하면서 𝑃𝑐 𝑖
에서부터 일정 거리 내 위치한 𝑃𝐶 의 원소들로 

이루어진 집합 𝑆𝑖을 구한다. 다음 조건(a), (b)은 𝑃𝐶의 원소들이 

가지는 𝑔1과 𝑔2을 이용하여 비교함으로써 판단이 가능하다.  

: 입력 영상 이진화 

: 허프(Hough) 변환을 이용

해 이진화된 영상의 선 추출 

: 추출된 선들이 이루는 교

차점 검출 

: 교차점의 정보로 얻을 수 

있는 가장 큰 사각형 추출 

: 찾아낸 사각형을 바둑판 

크기로 확장 

(1) 

(2) 

(3) 
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(a) 𝑃𝑐 𝑖와 같은 방향의 직선에 위치한 점인지 판단한다. 

(b) 𝑃𝑐 𝑖와 동일 직선상에 위치한 점인지 판단한다. 

2. 수식 4 와 같이 집합 𝐿 = {𝐿0,𝐿1 , ⋯ , 𝐿𝑖 }  ( i ≥ 38 )이 

정의된다. L 의 원소 중 수평 방향의 기울기를 가지는 임의의 𝐿𝑖 , 

𝐿𝑗 와 수직 방향의 기울기를 가지는 임의의 𝐿𝑘 , 𝐿𝑙 을 선택하여 

사각형 𝑞𝑖을 만들 수 있는 네 꼭지점을 구한다. 이는 수식 5 에 

의해 표현된다.  수식 5 에서 𝑞𝑖 0
,  𝑞𝑖1

,  𝑞𝑖 2
,  𝑞𝑖 3

은 𝑞𝑖 의 네 

꼭지점을 의미한다. 

 

𝐿𝑖 = (((𝑆𝑖 ∪ 𝑆𝑗) ∪ 𝑆𝑘 ) ⋯ ) ∪ 𝑆𝑛 , 

(𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗 ≠ ∅,   (𝑆𝑖 ∪ 𝑆𝑗 ) ∩ 𝑆𝑘 ≠ ∅,   ⋯ ,

(((𝑆𝑖 ∪ 𝑆𝑗 ) ∪ 𝑆𝑘) ⋯ ) ∩ 𝑆𝑛 ≠ ∅) 

 

(𝐿𝑖 (𝑟) = 𝐿𝑘 (𝑠)) → (𝑞𝑖 0
(𝑥, 𝑦) = 𝐿𝑖(𝑟(𝑥, 𝑦)) = 𝐿𝑘 (𝑠(𝑥, 𝑦))) 

(𝐿𝑘 (𝑠) = 𝐿𝑗 (𝑡)) → (𝑞𝑖1
(𝑥, 𝑦) = 𝐿𝑘 (𝑠(𝑥, 𝑦)) = 𝐿𝑗 (𝑡(𝑥, 𝑦))) 

(𝐿𝑗 (𝑡) = 𝐿𝑙(𝑢)) → (𝑞𝑖 2
(𝑥, 𝑦) = 𝐿𝑗 (𝑡(𝑥, 𝑦)) = 𝐿𝑙(𝑢(𝑥, 𝑦))) 

(𝐿𝑙(𝑢) = 𝐿𝑖 (𝑟)) → (𝑞𝑖 3
(𝑥, 𝑦) = 𝐿𝑙(𝑢(𝑥, 𝑦)) = 𝐿𝑖 (𝑟(𝑥, 𝑦))) 

  𝑞𝑖{𝑞𝑖 0
, 𝑞𝑖1

, 𝑞𝑖 2
, 𝑞𝑖 3

} 

   = {
true , if(𝑞𝑖 0

≠ ∅, 𝑞𝑖1
≠ ∅, 𝑞𝑖 2

≠ ∅, 𝑞𝑖 3
≠ ∅)

 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒, otherwise
 

 

3. 가장 큰 크기를 가지는 𝑞𝑖 즉, 𝑄𝑚𝑎𝑥를 찾는다. (수식 6). 

결과적으로 𝑄𝑚𝑎𝑥의 네 꼭지점의 좌표를 검출한다. 

 

d(𝑞𝑖 0
, 𝑞𝑖1

) = √((𝑥𝑞𝑖0
− 𝑥𝑞𝑖1

)
2

+ (𝑦𝑞𝑖0
− 𝑦𝑞𝑖1

)
2

) 

a(𝑞𝑖) =  d(𝑞𝑖 0
, 𝑞𝑖1

)×d(𝑞𝑖 0
, 𝑞𝑖 2

) 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = max {a(𝑞0), a(𝑞1), ⋯ , a(𝑞𝑛)} 

 

2.6 격자무늬 사각형 확장 

𝑚 × 𝑛 개의 𝑄 로 이루어진 𝑄𝑚𝑎𝑥 를 18 × 18 개의 𝑄 로 

이루어진 형태가 되도록 수직 및 수평 방향으로 확장함으로써 

바둑판의 최외각 네 점의 좌표를 검출한다. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 을 확장하기 위해서 우선, 바둑판을 수직 위에서 

촬영한 것처럼 바둑판이 직사각형 모양이 되도록 영상을 

변형시킨다. 임의의 직사각형 𝑄′
𝑚𝑎𝑥

의 꼭지점 좌표 네 개를 

설정한 뒤에 𝑄𝑚𝑎𝑥 와 𝑄′
𝑚𝑎𝑥

간의 호모그래피(Homography) 

H 을 이용해 𝑄𝑚𝑎𝑥 을 𝑄′
𝑚𝑎𝑥

의 꼴로 변형시킨다. H 는 

OpenCV 에 구현된 호모그래피(Homograhpy)계산 함수 

findHomography 를 이용하여 구한다. 

𝑄′
𝑚𝑎𝑥

는 𝑄𝑚𝑎𝑥을 수직 위에서 본 모양이다. 즉,  𝑄′
𝑚𝑎𝑥

는 

𝑄𝑚𝑎𝑥 와 같이 𝑚 × 𝑛 개의 사각형 𝑄 로 이루어져 있다. 또한, 

𝑄′
𝑚𝑎𝑥

는 직사각형 모양이므로 수식 7 에 의해 𝑚 , 𝑛의 값을 

구할 수 있다. 수식 7 에서 𝑝0 , 𝑝1 , 𝑝2, 𝑝3는 각각 𝑄′
𝑚𝑎𝑥

의 네 

꼭지점 중 좌 상단, 우 상단, 우 하단, 좌 하단의 점을 의미한다. 

격자무늬를 이루는 모든  𝑄의 네 꼭지점들의 집합 𝑃𝑣 에 대해서 

V ∈ 𝑃𝑣  을 만족하는 𝛼 , β는 각각 𝑚 , 𝑛 의 값에 해당하게 된다. 

따라서, 𝑚, 𝑛 의 값과 𝑄의 가로 및 세로 길이를 알고 있으므로 

𝑄′
𝑚𝑎𝑥

을 확장하여 18 × 18 개의 𝑄  로 이루어진 사각형 R의 

모양으로 만들 수 있다. 즉, R의 네 꼭지점 좌표를 알 수 있다. 

결과적으로 R의 네 꼭지점 좌표에 H을 역으로 취한 값은 원래 

영상의 바둑판의 네 꼭지점 좌표 값을 의미한다.  

 

𝑤 = 𝑥𝑝 0
− 𝑥𝑝1

 ,   ℎ = 𝑦𝑝0
− 𝑦𝑝 3

  

𝑉𝑖(𝑥, 𝑦) = (𝑥𝑝0
+ (𝑤 ÷ 𝛼)×𝛾, 𝑦𝑝0

+ (ℎ ÷ 𝛽)×𝛿) , 

  (1 ≤ 𝛼 ≤ 18 , 1 ≤ 𝛽 ≤ 18 ,0 ≤ 𝛾 ≤ 18 , 0 ≤ 𝛿 ≤ 18) 

 

 

3. 실험 결과 
 

제안된 바둑판 최외각 네 점 검출 알고리즘은 C++을 

사용하여 구현되었으며 다양한 해상도와 카메라 각도에서 

바둑판을 촬영한 이미지 세트를 통해 테스트되었다. 캐니 

경계선 검출(Canny Edge Detection) 및 허프 변환(Hough 

Transform)은 OpenCV 에 구현된 이미지 처리 기술로 

수행되었다. C++ 코드는 Visual Studio 2015 를 사용하여 

컴파일 되었다. 

보고된 실험의 모든 입력 영상은 1920 × 1080 로 크기를 

조절한 다음 알고리즘을 적용하였다. 그리고 2.4 에서 바둑판의 

격자무늬를 이루는 수직 방향의 선 19 개와 수평 방향의 선 

19 개 즉, 38 개의 선마다 최소한 2 개 이상의 교차점이 검출될 

됐다는 가정 하에 알고리즘을 진행하였다. 

 [표 1]은 [표 2]의 각 case 별 입력 영상에 대한 

정보이다. [표 2]는 영상에서 실제 바둑판 최외각 네 점의 

좌표와 알고리즘을 적용하여 검출한 예측 좌표의 오차를 

분석한 결과이다. [표 2]의 두번째 행의 𝑃0 , 𝑃1 , 𝑃2 , 𝑃3 는 각각 

바둑판의 최외각 네 점 중 좌 상단, 우 상단, 우 하단, 좌 

하단에 위치하는 점의 좌표 값을 의미한다. 네번째 행의 예측 

좌표 값은 실험 결과로 검출된 바둑판 최외각 네 점의 

좌표이다. 다섯번째 행의 에러 값은 실제 좌표와 예측 좌표 

(4) 

(6) 

(5) 

(7) 

 

 
촬영 카메라 

해상도 

촬영된 원본 영상 

크기(단위: cm) 

Case 1 1280 × 720 3264 × 1836 

Case 2 1280 × 720 3264 × 1836 

Case 3 1920 × 1080 4608 × 3456 

Case 4 1920 × 1080 4608 × 3456 

 

[표 1], 입력 영상의 정보 
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간의 거리 값을 의미한다. 

[표 2]에서 보는 것과 같이 알고리즘을 적용하여 예측된 

바둑판 최외각 네 점의 위치와 영상의 실제 바둑판 최외각 네 

점의 위치는 평균 2 픽셀의 오차가 발생한다. 이는 영상의 전체 

픽셀 수에 비하여 무시할 수 있는 정도이다. 따라서 제안된 

검출 알고리즘의 강한 인식 능력을 확인할 수 있다. 

 

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 

 
본 논문에서 제안하는 방식은 검출되어야 하는 교차점의 

제약 조건이 있다. 또한 바둑판 주변에 장애물이 많은 경우, 

강한 노이즈의 발생으로 바둑판 최외각 네 점을 검출하는 데 

어려움이 있다. 

알고리즘의 성능을 향상시키기 위해서 영상에 적절한 저역 

필터(Low pass filter)를 사용하면 영상의 노이즈를 감소시킬 

수 있을 것으로 기대한다. 

추후에는 선과 교차점을 제외한 바둑판의 특징을 이용하여 

임의의 영상에서 바둑판의 최외각 네 점을 완벽하게 예측할 수 

있는 작업을 추가함으로써 교차점 검출의 제약 조건을 보완할 

예정이다. 
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  실제 좌표 예측 좌표 에러 평균 에러 

Case 1 

𝑃0(𝑥, 𝑦) 339 , 179 340.33 , 179.73 1.51 

2.51 
𝑃1(𝑥, 𝑦) 1169 , 79 1171.17 , 82.90 4.46 

𝑃2(𝑥, 𝑦) 1762 , 651 1762.68 , 652.88 1.99 

𝑃3(𝑥, 𝑦) 635 , 989 637.04 , 989.45 2.08 

Case 2 

𝑃0(𝑥, 𝑦) 556 , 60 556.81 , 62.96 3.06 

2.58 
𝑃1(𝑥, 𝑦) 1399 , 83 1397.02 , 85.53 3.21 

𝑃2(𝑥, 𝑦) 1448 , 1003 1446.92 , 1003.06 1.08 

𝑃3(𝑥, 𝑦) 490 , 994 492.97 , 994.06 2.97 

Case 3 

𝑃0(𝑥, 𝑦) 523 , 190 519.44 , 193.11 4.72 

1.89 
𝑃1(𝑥, 𝑦) 1409 , 189 1410.77 , 189.66 1.88 

𝑃2(𝑥, 𝑦) 1875 , 625 1874.01 , 625.50 1.10 

𝑃3(𝑥, 𝑦) 27 , 622 27.78 , 622.42 0.88 

Case 4 

𝑃0(𝑥, 𝑦) 930 , 79 929.98 , 80.56 1.56 

1.07 
𝑃1(𝑥, 𝑦) 1683 , 326 1683.40 , 326.41 0.57 

𝑃2(𝑥, 𝑦) 1089 , 949 1089.76 , 950.52 1.69 

𝑃3(𝑥, 𝑦) 219 , 452 219.23 , 452.43 0.48 

 
[표 2], 최외각 네 점의 실제 좌표와 검출된 예측 좌표 및 실험 결과 분석 
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