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요 약
  개인 동호회 및 선수 사람들이 라켓스포츠를 하고 있지만 실력 향상에는 어려움을 가지고 있다. 현

재 라켓스포츠에서 단지 스윙 연습정도만 지원하는 것이 현실이다.

본 연구에서는 저비용 3~9축 다축센서와 개인 스마트폰의 블루투스 연동을 이용한 가상운동 훈련

솔루션을 개발하기 위한 스윙 정확도 측정 방법을 연구한다.

1. 서론

테니스, 탁구 등 라켓스포츠를 하는 사람들이 점점 늘

어나고 있으며, 이에 따라 개인의 실력향상에 대한 욕구

또한 커져가고 있다. 하지만, 카메라를 이용한 자세교정은

고비용에 선수들에 한정하여 접할 수 있으며, 어플리케이

션으로는 스윙 연습 정도만 지원하는 현실이다. 본 연구는

해당 문제점을 고려하여, 저비용으로 활용가능한 다축센서

와 개인이 소지한 스마트폰의 블루투스 연동을 이용해 누

구나 개인으로도 실력향상이 가능한 가상운동 훈련 솔루

션을 제안한다.

본 연구에서는 2장에서 관련 연구를 제시하고, 3장에서

는 실제 구현 설계를 설명하고, 4절에서는 현재 연구에 대

한 결론을 설명한다.

2. 관련연구

센서와 개인스마트폰 연결을 위해 근거리 무선통신인

블루투스 연결을 이용한다. 센서는 스마트폰에 실시간으로

측정한 값을 보내준다. 스마트폰에 받은 값을 이용해 가상

운동 훈련을 지원하는 어플리케이션을 개발한다. 센서의

운동을 추적해 개발한 훈련 서비스의 각 기능들과 연동하

여 사용한다. 이 때, 센서에서 측정되는 가속도 데이터 패

턴을 이용해 사용자가 스윙을 했을 때, 어떤 스윙인지, 얼

마나 정확하게 스윙했는지 정확도를 처리 하게된다.

(그림 1) 다축 센서

그림 1과 같은 다축 센서를 라켓에 부착하여 사용한다.

본 연구에 사용한 센서는 X, Y, Z 3축에 얼마나 힘이 작

용하는지의 가속도 값, 센서의 3축 회전에 대한 가속도인

각속도 값, 센서의 현재 방위를 알려주는 지자기 값을 측

정한다.
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(그림 2) 어플리케이션 작동 방식

개발 환경은 Android Studio와 Unity를 사용한다.

Android Studio는 국내 스마트폰 운영체제인 안드로이드

의 공식 개발 플랫폼이다. Unity는 현재 모바일 게임 개발

분야에 널리 사용되고 있으며 그림 2와 같이 3D 및 2D

비디오 게임의 개발 환경을 제공하는 게임 엔진이자, 애니

메이션, 가상 현실 등 인터랙티브 콘텐츠 제작을 위한 통

합 개발 플랫폼이다. 기어 VR 관련 콘텐츠 중 90%가

Unity로 만들어진만큼 가상현실 및 증강현실 개발에 유용

하게 사용된다.

또한 Android Studio와 Unity는 서로 연동할 수 있어 안

드로이드 내부 구조 설계를 Android Studio에서 하고,

Unity에서 시각적인 외부 구조 설계를 하면 편리하다.

3. 다축센서를 이용한 스윙 정확도 분석

본 연구에서는 센서의 가속도값 패턴을 이용한 정확도

분석을 하였다.[1] 포핸드, 백핸드, 서브 등 스윙 유형에

따라 가속도 값은 일정한 패턴을 보인다. 미리 측정한 패

턴을 이용하여 어떤 스윙인지 판단하고 새로 측정한 값이

얼마나 유사한지를 정확도의 기준으로 삼는다.

(그림 3) 스윙 유형에 따른 가속도 패턴 예시

(왼쪽부터 포핸드, 백핸드, 서브)

그림 3처럼 가속도 값은 스윙 유형에 따라 일정한 패턴

을 보인다. 패턴의 정확도 분석은 두 변수의 선형 상관관

계를 계량화한 수치인 Pearson correlation coefficient를

사용한다.[2][3]

Pearson correlation coefficient는 Cauchy Schwarz in-

equality에 의해 +1과 -1 사이의 값을 가지며, +1은 완벽

한 양의 선형 상관 관계, 0은 선형 상관 관계 없음, -1은

완벽한 음의 선형 상관 관계를 의미한다. 이를 통해 –1 ~

+1의 값을 0 ~ 100(%) 값으로 샘플링하여 정확도를 표시

한다. 그림 4는 피어슨 상관계수에 대한 예시를 보여준다.

(그림 4) 피어슨 상관계수 예시

하지만, 같은 스윙이라 할지라도 스윙 시작 시간 및 스

윙 속도에 따라 측정 시간이 달라진다. 그 결과 같은 패턴

일지라도 패턴의 시작 시간 및 길이와 진폭에 차이가 생

긴다. 진폭은 피어슨 상관계수를 통해 해결이 되지만 패턴

의 시작 시간과 측정 길이에 대한 차이에 대한 문제가 남

는다. 본 연구에서는 Dynamic Time Warping 알고리즘을

이용하여 시간축이 다른 두 패턴의 유사성을 측정해 검출

한다.[4] 새로 측정한 값에서 미리 측정한 값과 유사한 패

턴을 검출하여 미리 측정한 값과의 피어슨 상관계수를 정

확도로 이용한다.

(그림 5) Dynamic Time Warping 알고리즘

결과적으로 Dynamic Time Warping을 통해 시간 축을

보정하고, Pearson correlation coefficient를 통해 두 패턴

의 선형 상관관계를 측정함으로써 센서를 통한 라켓 스포

츠의 스윙 정확도를 끌어낼 수 있다.

4. 결론

뉴스 등 미디어를 통해 선수들이 카메라와 센서를 이용

해 자세를 분석하는 모습을 볼 수 있다. 하지만 장비가 갖

추어진 곳에서만 사용할 수 있다는 공간적 제약과 아마추

어 체육인들에게는 경제적으로 부담이 된다는 문제가 존

재한다. 본 연구에서는 누구나 쉽게, 언제 어디서든 센서

와 스마트폰만 있다면 개인적으로 실력향상을 이룰 수 있

는 솔루션의 기반이 되는 스윙 정확도 분석을 연구했다.

연구 결과 라켓에 부착된 다축센서의 데이터 값 분석을

통해 사용자가 스윙한 데이터의 패턴과 미리 측정한 데이
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"본 연구는 중소기업기술정보원의 2018년도 산학연협

력기술개발사업(첫걸음)의 수행과제의 연구결과로 수

행되었음(S2655652)“

터의 패턴을 분석함으로써 어떤 스윙이고 얼마나 일치한

지를 확인했다.

현재 패턴 분석을 통해 스윙 정확도 분석이 가능하지만,

패턴만으로는 어떤 부분을 개선해야 하는지의 조언이 불

가능하여 실력측정은 가능하지만 실력 향상이 불가능하다.

향후 연구방향으로 센서값으로 변위를 측정하고[5], 라켓

의 스윙궤적을 모델링하여 스윙 궤적의 차이로 개선해야

할 부분을 분석하는 연구가 필요하다.[6]
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