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Fig. 1.  Conceptual diagram
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● 요   약 ●  

본 논문에서는 초고속 카메라가 아닌 일반 산업용 카메라를 이용하여 기존의 초고속 카메라와 비슷한 성능을 가진  골프 시뮬레이터 

시스템을 개발하였다. 골프공 인식 카메라의 특성에 관하여 분석하였고, 사용하는 조명의 특성을 비교하여  카메라특성에 맞는 

할로겐 램프를 사용한 조명장치를 설계 제작하였다. 영상처리 알고리즘을 이용하여  공의 속도 , 방향 ,높이 및 스핀을 계산하여 

모니터에 디스플레이 하였다. 또한 게임 프로그램적인 요소를 반영하여 실제 데모용 키오스크 시스템을 구현하였다.

키워드: 골프(golf), 공(ball), 할로겐램프(halogen lamp), 키오스크(Kiosk)  

I. Introduction

최근에 IT 기술의 발전에 따라 실감 영상 기술이 발달하였고 이러한 

기술이 가장 빨리 접목된 분야중 하나가 스포츠 시장이며 그 중 

가장 큰 시장은 스크린 골프 시장이라 할 수 있다.
골프시장이 국민 스포츠로 급성장함에 따라  만든 골프 연습 기기들

이 치열한 경쟁을 하게 되었고 퍼팅, 스윙 연습, 실제 라운딩과 같은 

시뮬레이터 시스템까지 다양하게 개발 되었다.

II. Preliminaries

IR 센서 및 레이저 센서를 이용한 제품의 경우 여전히 정전기와 

같은 전기적인 문제에 의한 고장률이 높고 회전 벡터 성분을 찾기가 

어려워 정밀도를 높이는데 한계가 있는 상황이다[1][2].
고가의 시뮬레이터에 사용되는 센서 시스템은 대부분 초고속 카메

라 센서를 사용하여 실시간 영상 처리 기술을 적용, 골프공의 속도와 

방향을 측정하는 상태이다[3]. 그러나 이러한 초고속 카메라 센서를 

여러대 사용하여 공의 방향과 속도 및 회전 성분을 분석함에 따라 

전체 센서 시스템의 가격이 급격히 증가하여 고가의 골프방에만 

적용이 되고 있는 상황이다.

III. The Proposed Scheme

Fig.1 은 시스템의 전체적인 구성을 보여주고 있다.

1. 저가의 산업용 카메라시스템 

본 연구에서는  산업용 카메라 센서 중 PointGray사 LUPA-300 
센서를 이용하여  대표적인 초고속카메라인 DALSA(2000fps)  카메

라 가격 대비 10 ~ 20%의 가격으로  초당 400fps의 촬영 속도를 

구현하여 만족할 만한 성능의 시뮬레이터를 구현하였다.

2. 산업용 카메라에 적합한 조명 시스템 

영상의 촬영에 가장 중요한 포인터는 카메라 센서의 파장에 따른 

감도특성에 맞게 분석한 결과  IR 투광기나 IR LED 램프는 적합하지  

않고 할로겐 램프가 가격대비 상당히 뛰어난 성능을 나타보였다. 
따라서  저가격의 연습장용 센서 제품으로 고가의 IR LED 램프 

보다는 전체 제품의 단가를 낮출수 있는 저가의 할로겐 램프를  

결정하였다.

3. 구현된 골프 시뮬레이터 

Fig. 2.  Implemented golf simulator
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4. 속도, 방향, 높이 계산을 위한 알고리즘 

Fig. 3.  image processing algorithm

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Fig. 4. (a) original image (b) adaptive binary image  

(c) image morphology operation applied (d)objects whose outline was 

detected (e) objects in the original image (f)objects judged by golf ball

Fig. 4와 같이 bottom 카메라로 찍은 영상과 Top 카메라로 찍은 

영상을 각각 영상처리 단계를 거치면서 골프공을 검출한 후에 골프공

의 속도, 높이 방향을 검출한다.  골프공의 높이는 bottom 카메라 

에서 촬영된 영상을 기준으로 Fig 5 와 같이 공의 궤적을 계산하여 

높이 각도를 구한다.

Fig. 5.  angle of a golf ball

골프공의 높이는 bottom 카메라 로 옆에서 촬영된 영상을 기준으로

Fig.6과  같이 공의 궤적을 계산하여 높이 각도를 구한다.  속도 

및 좌우측 각도는 top 카메라에서 얻어진 영상을 이용하여 공의 

속도와 좌우각을 결정한다. 첫 번째 골프공의 3차원 위치 좌표를 

   이라 두고, 두 번째 골프공의 3차원 위치 좌표를 

   라 두면, 두 골프공 사이의 이동 거리 는 다음과 

같이 계산되어 진다. 

   
   

   
    (식1)

따라서, 카메라의 트리거 간격을 라고 하면, 골프공의 속도 는 

다음과 같이 구할 수 있다. 

  
                 (식2)

또한, 골프공의 좌우 발사각 와 상하 발사각   역시 골프공의 

3차원 좌표의 차이를 계산되어 질 수 있다. 
 

   

   ,    

       (식3)

공의 스핀은 공의 속도와 방향 및 클럽의 입사각과 출사각을 이용하

여 계산한다.

Fig. 6. classification by club angle and angle of departure

IV. Conclusions

실험은 실제 골프 시뮬레이트를 제작하여 실험하였고

골프공인식률은 성공률 98.5%를 기록하였다. 실패한 경우는 사용

자가 골프공을 위치를 잘못 둔 경우에 발생하였다. 이것은 키오스크 

프로그램에서 사용자가 사용법을 쉽게 알 수 있도록 개선할 필요가 

있었다.
실험을 통하여 저가의 산업용카메라와 조명으로도 만족할 만한 

신뢰성이 있는 골프시뮬레이터를 만들 수 있는 것을 확인하였다.
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