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요  약

상호작용 증강 실 인터페이스는 실세계에 가상 정보를 혼합하여 사용자의 인식을 증강시킬 

수 있으며 사용자에게 실세계에서 이용되는 오 제를 가상 게임에 그 로 제공함으로써 실과 

가상 환경을 자연스럽게 연계할 수 있다. 우리는 실생활과 가상 게임 환경과의 이음새 없는 환

경을 해 TCG(Trading Card Game; 이하 TCG로 약칭) 게임에 실제 카드를 용하는 방안을 

연구하 다. 스마트 폰 카메라를 통해 인식된 카드를 가상의 TCG 게임 인터페이스로 사용한다. 

기존 연구에 비해 보다 빠르고 스 일, 방향, 포즈, 회 에 무 하게 실 카드를 인식하기 해 

2 단계 이미지 키포인트 추출/매칭 방법(Two Phases Image KeyPoint Extraction/Matching 

Method)을 스마트폰 환경에서 개발하고 이것을 가상 TCG 게임 시스템에 실험 으로 용하

다. 이와 같은 창의 인 시도는 실과 가상 환경을 자연스럽게 연결하여 게임에의 몰입감과 

실감을 배가시킬 것이다. 

ABSTRACT

Current virtual game interfaces cannot comprehend our metaphor, cannot reflect on our 

natural behavior aspect, cannot make us immerse into a game, and makes a barrier 

between virtual game space and our real behavior. It is very meaningful issue to use 

real objects tightly related to human-being’s behaviors or reactions for interacting with 

game applications. Interactive Augmented Reality interfaces may augment users’ 

perception of the real world by adding virtual information to it.  We attempted an 

experiment on camera-based non-marker interface for online TCG application. This 

experiment uses real TCG cards which are recognized by our two phases Image 

KeyPoint Extraction/Matching Algorithm. These initiative experiments not only enlarge 

immersion and reality to the game, but also make real and virtual world seamless. 

Keywords : TCG game interface (TCG 게임 인터페이스), markerless(비마커 이미지 인식), 
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1. 서  론

증강 실 시스템은 실 사물과 컴퓨터 생성의 가

상체가 동일 공간에 상호존재 하는 것을 지원한다

[1]. 이와 같은 사용자 행동의 직 , 효과 , 효

율  행 를 가능  하는 증강 실의 기본 속성으

로 인해 오늘날 새로운 사용자 인터페이스로서 활

용 시도가 진행되고 있다. 상호작용 증강 실 인터

페이스는 실세계에 가상 정보를 혼합하여 사용자의 

인식을 증강시킬 수 있다. 사용자에게 실세계에서 

이용되는 오 제를 가상 게임에 그 로 제공함으로

써 실과 가상 환경을 자연스럽게 연계할 수 있

다. 특히 게임 분야는 실감을 증진시키기 해 

사용자의 행동 양태를 그 로 반 하는 실 객체 

상호작용이 더욱 필요하다[2]. 

우리는 실생활과 가상 게임 환경과의 이음새 없

는 환경을 해 오 라인 TCG 게임에서 사용하는 

실제 게임 카드를 사용하는 방안을 연구하 다. 스

마트 폰 카메라를 통해 인식된 카드를 가상 TCG 

게임의 도구로 사용하는 것이다. 상 카드의 스

일, 방향, 포즈에 무 하고 보다 빠르게 인식될 수 

있도록 2 단계 이미지 키포인트 추출  매칭 알

고리즘을 구 하 다.

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 

련 연구 동향을 살펴보고 3장은 개발 알고리즘

을 비롯하여 새로운 게임 입력 인터페이스로서의 

우리의 연구 내용을 기술한다. 마지막으로 우리 연

구의 재 상태와 향후 과제를 서술하여 끝맺음을 

한다.

2. 련 연구

카메라기반 마커  비마커를 활용하여 증강

실 상호작용을 실 하는 사용자 인터페이스에 한 

많은 연구가 진행되고 있다.

2.1 카메라기반 마커 인터페이스 

MagicMouse 연구는 장갑에 부착된 직각 마커

를 이용하여 사용자 팔목의 이동/회 에 의한 

2D/3D 환경의 인간 행 를 감지한다. X, Y, Z 방

향의 치  회 을 제공하여 6 DoF(Degree of 

Freedom) 입력을 허락한다[3]. 시각  코드를 이

용하여 상호작용하는 IPARLA 로젝트는 휴 폰 

카메라를 이용하여 목표물의 이동을 추 하는 인터

페이스를 제공한다[4]. ARToolkit용 마커를 활용

하여 실의 주사 를 온라인 주사  게임에 용

한 사례도 존재한다[5]. 특정 마커 기반의 웹 캡 

활용 TCG 게임인 믹스마스터와 듀얼몬스터[6]는 

카드에 마커를 표시하여 실 카드의 모습을 부자연

스럽게 하며 마커 기반 연구의 근본  한계로 많

은 양의 카드를 구별할 수 없고 다양한 각도와 포

즈의 인식 한계를 내포하고 있다. 

2.2 카메라기반 비마커 인터페이스 

비마커 증강 실 응용은 미리 정해진 마커 신 

실세계 존재 형태의 모습을 그 로 사용하여 상

을 추 한다. 실 이미지를 인식하기 한 시도로  

에지 와 류 기법의 혼합 연구, 미래 정해진 모션 

모델의 도움 없이 에지와 류를 혼합하는 연구[7], 

텍스처와 류 기법을 혼합한 연구[8]가 진행되고 

있다. 

와 같은 다양한 각도에서의 근과 훌륭한 성

과에도 불구하고 비마커 기반 실 객체를 온라인 

게임의 도구로 사용한 는 극히 드물며 스마트 

폰 환경과 연동한 시도는 없는 것으로 악된다. 

본 논문에서 제안하는 실험은 기존 오 라인 카드

게임의 요소를 그 로 살리면서, 그동안 기존 카드

게임의 한계 던 입체감과 3D 실감을 느낄 수 

있고, 온라인과 오 라인을 자연스럽게 연결하여 

실 환경과 가상환경사이에 이음새를 제거하는 역할

을 할 것이라 생각한다.
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3. 새로운 TCG 게임 인터페이스

3.1 TCG 카드 인식 시스템 개요

온라인 TCG 게임이 컴퓨터상에 놓여 있는 가상

의 이미지를 카드로 사용하는 반면 본 제안 게임

은 실 카드를 스마트 폰 부착의 카메라가 인식하

여 사용한다. 본 연구에서는 2장의 공룡 카드를 실

험 으로 사용하 다([그림 1] 참조).

 

  

[그림 1] 실험에 사용된 2장의 실 카드

카드 인식  매칭 과정은 원본 카드 이미지 특

징에 한 추출 과정과 실시간 장면 이미지와의 

비교 과정의 두 단계로 구성된다([그림 2] 참조). 

원 카드  목표 장면에 한 키포인트 추출, 키포

인트 식별자 완성, 키포인트 비교를 통한 매칭 과

정은 [9]에 잘 기술되어 있다. 

[그림 2] 카드 인식 및 매칭을 위한 2 단계

본 TCG 카드 인식  매칭 시스템은 어떤 자

세  방향의 학습된 카드를 인식할 수 있으며 경

사도 65도 이내의 카드를 찾아낼 수 있다. 따라서 

사용자는 카드가 놓인 방향  자세를 고려하여 

카메라 방향을 설정할 필요가  없다.

 

3.2 TCG 카드 인식  매칭 방법론

실 환경에서 해당 카드 이미지를 인식하고 매칭

하기 해서는 이미지에 한 키포인트 후보군 추

출, 비선형 후보 키포인트의 제거, 키포인트 식별

자 정의, 식별자 비교에 의한 매칭 과정이 필요하

다[10,11]. 우리는 스마트 폰 환경에서 이 과정을 

보다 효율 으로 용하기 해 두 단계 처리 방

법인 키포인트 추출/매칭 알고리즘(KeyPoint 

Extraction/Matching Algorithm)을 개발 구 하

다. 본 방법론은 OpenCV2.0  OpenGL ES를 

기반으로 아이폰4G 환경에서 구 하 다.

  

3.2.1 키포인트 추출  지역화

키포인트는 다  스 일에서 나타나는 

DoG(Difference of Gaussian)의 최 , 최솟값들로 

정의된다. 키포인트를 발견하기 해 해당 이미지

는 다른 스 일의 가우시안 필터와 회선(回

旋,convolution) 연산을 수행한 후 연속 인 

Gaussian-blur 이미지와의 차이를 계산한다. 키포

인트 후보는 DoG 이미지 내의 각 픽셀을 동일 스

일의 8개 이웃과 이웃 스 일마다의 9개의 일치

하는 이웃 픽셀과 비교해서 해당 픽셀 값이 모든 

비교 픽셀 에서 최  는 최솟값이라면 키포인

트 후보로 선택된다. 수많은 키포인트 후보군에서 

비(low-contrast) 포인트의 제거는 DoG 

scale-space 함수의 2차식 Taylor expansion에 

후보 키포인트를 용하는 보간(interpolation)법을 

사용하 다. Taylor expansion 값이 0.03(임계값)

보다 작다면 후보 키포인트는 제거된다.

키포인트 확정 후 이미지 회 에 강건하기 해 

키포인트 식별자에 명암변화도(gradient) 방향을 
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설정하는 과정을 진행한다. 키포인트의 모든 스

일에 해 gradient 양과 방향 값을 계산한다. 양

과 방향은 키포인트 주변 360도의 모든 픽셀에 

해 수행하여 10도 단 의 36개 상자(bin)로 표시되

는 방향(명암밝기) 히스토그램이 만들어진다. 히스

토그램의 최고 이 방향을 결정하기 때문에 최고

과 최고  비 80% 이상 수 의 치가 키포인

트에 설정된다.

[그림 3] 추출된 키포인트 위치 및 크기

구 에 사용된 키포인트의 구조는 다음과 같다.

class KeyPoint {

float _u, _v; // 포인트의 2D 좌표

float _scale;  // 포인트 스 일

float _score;  // 포인트 최곳값

float _diameter; // 의미 있는 포인트 크기  

float _orientation; // 포인트 방향: 0 ~ 2∏

};

의 과정을 구 한 [그림 3]의 빨간색 원은 실 

카드(그림 상단)  목표 장면(그림 하단)에서 추

출된 키포인트 치  크기를 보여 다. 원의 크

기가 작고 집된 지역이 이미지를 결정하는 핫 

스팟 역이 된다.

3.2.2 키포인트 식별자  매칭

키포인트 식별자는 8개 bin을 갖는 4x4 픽셀 이

웃에 한 128개 방향 히스토그램을 원소로 갖는 

벡터이다. 원소인 히스토그램은 키포인트 둘 의 

16x16 역에 있는 샘 의 양과 방향 값을 갖고 

있다. 생성된 키포인트 식별자 벡터는 조명에의 불

변성을 높이기 해 단  길이로 표 화 된다.

이를 해 구 에서 다음과 같은 구조를 사용한

다.

vector<float> KeyPointDescriptor;

원 이미지의 장된 키포인트와 비교 이미지의 

포인트와의 매칭을 해 k-d tree 변형인 Best 

Bin First(BBF) 방법을 사용하 다. BBF는 키포

인트 식별자 벡터 값으로 Euclidean distance를 계

산하여 가장 가까운 이웃(Nearest Neighbors, 

NN)을 식별한다. BBF는 가장 가까운 이웃 (d0)

과 두 번째 가까운 이웃 (d1) 2개의 NN을 찾아 

다. d0을 d1로 나  값이 0.8(임계값)보다 크면 

매칭이 실패한 것으로 간주하 다..

원 키포인트와 비교 포인트와의 매칭에 성공했

다하더라도 주 방향성을 이탈한 outlier는 제거해야 
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하는 데 이를 해 RANSAC(RANdom SAmple 

Concensus) 알고리즘[12]을 이용하 다.

의 과정을 용하여 얻어진 [그림 4]는 목표 

장면에의 회 된 는 기울어져 있는 모습의 실 

카드 매핑 모습을 보여 다. 그림에서의 분홍색 사

각형은 찾아진 실 카드 역이며 4개의 직선은 목

표 장면 비 실 카드 이미지의 회 을 표시한다. 

[그림 4] 목표 장면에서의 실 카드 매칭 

[그림 5]에서 보듯, 제안 알고리즘은 기울어짐, 

복잡 배경  부분 가려짐 환경에서도 해당 카드

를 인식하는 우수함을 보인다.

[그림 5] 기울어짐, 복잡 환경, 부분 가려짐 하의 인식

3.3 3D 모델 캐릭터 안착

[그림 6] 카드 대응 3D 캐릭터 안착 

매칭이 성공되면 해당 카드에 응하는 3D 모델 

캐릭터가 찾아진 역 에 자연스럽게 안착된다

([그림 6] 참조). 3D 모델 캐릭터 안착 치  방

향은 키포인트 인식  매칭 과정에서 용된 

Affine  Perspective transform 값에 

Quaternion 수를 반 하여 계산된다. [그림 6]의 

오른쪽 상단 숫자는 Quaternion 수가 용된 XYZ 

세 방향으로의 회  각도를 나타낸다.

3.4 실 카드 기반 TCG 게임 시스템 구성

실 카드 기반 TCG 게임은 온라인 TCG 게임 

환경을 그 로 사용한다. 카드 선택 부분만 실 카

드와 그것을 인식할 스마트폰을 활용한다. 따라서 

카드 인식  매칭 부분이 러그 인 형태로 기존

의 온라인 TCG 게임에 용되는 것이 가능하다. 

새로운 게임 인터페이스로서의 실 카드 기반 

TCG 시스템의 TCG 클라이언트는 스마트폰 내의 

실 카드 인식 시스템과 TCP 통신을 통해 메시지

를 달 받는다. 받아진 이미지 ID는 맵 테이블을 

거쳐 카드 ID로 TCG 서버에 달된다. 
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[그림 7] 실 카드 기반 TCG 시스템 구성도

4. 결론  향후 연구

본 논문은 실생활과 가상 게임 환경과의 이음새 

없는 환경을 해 오 라인 TCG 게임에서 사용하

는 실제 게임 카드를 온라인 TCG 게임의 입력 인

터페이스로 활용하는 방안을 제안하 다. 카메라를 

통해 인식된 실 카드를 가상의 TCG 게임의 도구

로 사용하는 것이다. 카드가 그것의 스 일, 방향, 

포즈에 무 하게 인식될 수 있도록 이미지 키포인

트 추출  비교 알고리즘을 구 하여 TCG 게임 

시스템에 실험 으로 용하 다. 결과 으로 본 

TCG 카드 인식  매칭 시스템은 어떤 자세  

방향의 학습된 카드를 인식할 수 있으며 경사도 

65도 이내의 카드를 찾아낼 수 있었다. 구 된 알

고리즘은 교육, 쇼핑  엔터테인먼트 역 등 다

방면에 응용될 수 있을 것으로 생각된다. 재 우

리는 이미지 인식  매칭 속도를 보다 향상시키

는 방안을 비롯하여 온라인 게임에의 모션 인터페

이스 용, n-screen을 지원하는 소셜 게임 제작, 

그리고 스마트폰을 활용한 스트리트 게임 제작 방

안 연구를 진행하고 있다.
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