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ABSTRACT

K. C. LEE, S. J. BAE, and I. S. SHIN, Development of Auto Tracking System for Baseball Pitching. 

Korean Journal of Sport Biomechanics, Vol. 17, No. 1, pp. 81-90, 2007. The effort identifying positioning 

information of the moving object in real time has been a issue not only in sport biomechanics but also other 

academic areas. In order to solve this issue, this study tried to track the movement of a pitched ball that might 

provide an easier prediction because of a clear focus and simple movement of the object. 

Machine learning has been leading the research of extracting information from continuous images such as 

object tracking. Though the rule-based methods in artificial intelligence prevailed for decades, it has evolved into 

the methods of statistical approach that finds the maximum a posterior location in the image. The development 

of machine learning, accompanied by the development of recording technology and computational power of 

computer, made it possible to extract the trajectory of pitched baseball from recorded images. 

We present a method of baseball tracking, based on object tracking methods in machine learning. We 

introduce three state-of-the-art researches regarding the object tracking and show how we can combine these 

researches to yield a novel engine that finds trajectory from continuous pitching images. The first research is 

about mean shift method which finds the mode of a supposed continuous distribution from a set of data. The 

second research is about the research that explains how we can find the mode and object region effectively 

when we are given the previous image's location of object and the region. The third is about the research of 

representing data into features that we can deal with. From those features, we can establish a distribution to 

generate a set of data for mean shift.

In this paper, we combine three works to track baseball's location in the continuous image frames. From the 

information of locations from two sets of images, we can reconstruct the real 3-D trajectory of pitched ball. We 

show how this works in real pitching images.
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Ⅰ. 서 론

움직이는 물체의 시간에 따른 치 정보를 악하고

자 하는 연구는 그 동안 많은 진 이 있어왔다. 최근에 

들어서는 이러한 연구 방법을 이용한 결과를 보다 빠

른 시간에 제공하고자 하는 데에 심을 가지게 되었

다. 이에 한 연구는 체육학의 운동역학에서 뿐만 아

니라 기계학습 분야에서 활발히 진행되고 있다.

통계  처리에 기반한 최신의 기계학습(machine 

leanring) 분야는 가능한 한 명시 인 법칙을 이고 

데이터의 제시만을 통한 유용한 정보의 추출을 목표로 

하고 있다. 시를 통한 학습의 개념은 특히 이미지의 

모임으로 구성된 상 자료로부터의 학습에 많이 용

되어 스포츠 분야에서의 응용성에 한 가능성을 시사

한다. 그 가운데서도 스포츠 상 자료로부터 물체의 

치를 연속 으로 악하는 작업(tracking)은 많은 분

야에서 응용이 가능하다. 

기계 학습의 생성  모델(generative model)은 주어

진 데이터로부터 분포를 학습하고, 이 분포로부터 추론

(inference)하는 방식의 연구에 을 두고 있다. 이는 

분포의 최고 (mode)을 찾는 방법, 혹은 최 개연

(Maximum Likelihood)를 찾는 방법을 포함하며, 이러

한 방법에 해서 많은 발 이 있어 왔다. 최근에 들면

서 이들을 잘 정리한 자료들은 이러한 방식에 해서 

계산 효율을 높이면서도 좋은 결과를 얻을 수 있는 간

략화 방법들을 제안하고 있다(Duda, Hart, & Stork, 

2000; Younes, 2005; Mitchell 1997).

많은 양의 데이터를 다루는데 있어서 컴퓨터 기술의 

향상은 자료처리 시간을 빠르게 할 수 있게 해 주었다. 

한 높은 차원의 데이터를 계산하는 문제에서 일반화 

성능을 높이는 문제로 연구의 심이 높아지고 있다

(Raetsch, 2004). 경기 상황과 련된 상 데이터의 경

우에 데이터의 방 함에도 처리의 어려움이 있지만, 그

보다 더 근본 인 문제는 생성  모델의 확률 분포를 

얻어내기 해서는 데이터 각각이 고차원의 형태로 표

된다는 것이다. 물체의 치를 실시간으로 추 하기 

해서는 이러한 고차원의 데이터로 이루어진 확률 분

포를 신속히 계산하고 탐색하는 방법이 요구된다. 

상을 통해서 목표로 하는 물체의 움직임을 정량화

하려는 시도는 지속 으로 있어 왔다. 공간상의 피사체 

좌표와 상평면 상의 좌표 사이에서 일차변환식(DLT)

을 사용하여 임의 지 의 공간 좌표를 계산하는 실험

 방식은 Abdel-Aziz와 Karara(1971)에 의해서 보고되

었다. 이 방법은 카메라의 설치에 제약이 거의 없기 때

문에 경기 상황에 용하기 매우 유용한 방식이다. 

Walton(1984)는 DLT 방식을 이용한 상분석 로그

램을 공개하여 연구자들에게 많은 도움을 주었다. 

국내에서는 신보삼(1986)이 독자 으로 고안된 기하

학  3차원 분석방법을 통해 육상 종목의 동작 분석을 

수행하 다. 신인식과 권 후(1987)는 DLT 방식을 이

용한 분석 로그램을 개발하여 보고하 고, 진성태, 

성낙 , 권 후(1987)는 방사형 통제  틀을 사용하여 

3차원 상분석 방법을 소개하 다. 김종택, 신인식, 

태원(1988)은 3차원 상분석방법을 실용화시키기 해

서 상분석 로그램을 개발하 다. 이 때 통제 들의 

각도 측정시 소요되는 시간을 일 수 있고, 설치에 융

통성을 가지며 조립과정이 필요하지 않은 통제  막

를 이용한 방식을 보고하 다. 신인식, 이기청, 정철수, 

김 호(2000)는 DLT 방식에 기반한 도우용 상분석 

로그램을 개발해 보고하 다. 

미디어 기술의 발달과 스포츠 과학에의 심 증가는 

상 분석 기술에 한 심을 더욱 증가하게 만들었

다. 이러한 심의 증가는 상업  상품으로 이어져 운

동 자세의 교정 등에 있어서 상을 이용한 운동기술

의 향상을 도모하는 로그램들이 많이 소개되고 있다. 

하지만, 기존의 용량의 상으로부터 나오는 데이터

를 모두 보 하는 방법보다는 상으로부터 필요한 정

보만을 추출해서 은 양의 정보를 보다 다각 으로 

보여  수 있는 방법을 모색하는 것이 보다 효과 이

며 바람직하다. 이러한 작업을 기계가 자동으로 할 수 

있도록 한다면 보다 렴하게 데이터를 얻을 수 있고, 

실시간으로 정보를 사용하는 것이 가능할 만큼 빨리 

처리할 수 있을 것이다. 

본 연구에서는 스포츠 데이터에 기반한 경기의 분석

과 해설, 그리고 략의 구상을 도와  수 있는 기술을 

개발하고자 한다. 즉, 별도의 측기구가 아닌 스포츠 

상 데이터만을 이용하여 경기에 지장을 주지 않고, 
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기계 학습 기술을 이용하여 정보를 얻어내서 이 정보

를 자료화 시켜 실시간 방송 계와 스포츠 수행 능력 

향상을 한 자료로 활용하고자 한다. 따라서 본 연구

의 목 은 물체의 연속 치 악과 련하여 기계학

습 분야의 최신의 연구 동향을 살펴보고, 이를 이용한 

투구된 야구공의 치를 실시간 악하여 데이터화 할 

수 있는 로그램을 개발하는 데 있다. 이러한 연구의 

결과는 실시간으로 정보가 필요한 스포츠 장에서 뿐

만 아니라 공학 인 분야에도 다양하게 응용할 수 있

을 것으로 생각된다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 자료획득

본 연구를 한 실험용 자료를 얻기 해서 미국 

Roper Scientific 사의 Motion Scope M3 모델의 디지

털 고속비디오카메라 두 를 사용하 다. 두 카메라의 

촬  시작 시각은 소 트웨어로 제어되도록 되어 있어

서 자동 으로 동조를 시킬 수 있었다. 한 카메라에

서 촬 되는 상은 카메라와 연결된 노트북에 설치된 

소 트웨어를 이용해서 일로 장하도록 하 다. 이 

때 촬 되는 상은 컬러로 장 하 다.

촬 속도는 500f/s로 하여 자료를 획득하 으며, 야

외에서 투구하는 장면을 3회 촬 하 다. 구체 인 실

험 장면은 <그림 1>과 같다.

DLT 방정식을 한 통제 틀은 <그림 2>와 같이 설

치하 으며, 동그랗게 표시한 6개의 을 이용하 다.

2. 물체인식 알고리즘

물체 인식의 이슈는 일정 이상의 정확성을 확보하면

서 상을 실시간으로 탐색하여 결과를 낼 수 있는 정

도의 빠르기 성능을 향상시키는 데 있다. 상 데이터

의 표상은 일반 으로 픽셀 하나당 한 차원을 가지게 

되는 고차원의 데이터가 되는데, 이를 효과 으로 탐색

하여 원하는 성능을 내는 기술이 필요하게 된다. 

그림 1. 실험 장면

C2

C1

포수

노트북

통제점

투수

그림 2. 통제 의 좌표화

1) CAMSHIFT　알고리즘

CAMSHIFT 알고리즘은 연속된 임에서 물체의 

추 을 목표로 한다. 즉, 각 임에서의 물체의 치

의 확률분포를 알 수 있는 데이터가 알려졌을 때, 가장 

확률이 높은 지 을 빠르게 계산하여 실시간으로 추

이 가능하도록 한다. 이를 해서 기본 으로 분포의 

경사(gradient)를 올라가서 분포의 최빈값, 혹은 최고

(mode)을 찾는 알고리즘을 필요로 한다. 이 때 평균 

이동(mean shift) 알고리즘을 사용할 수 있다. 

연속 인 임을 분석하는 데 있어서 찾고자 하는 

임의 최고 은, 직  임의 최고  근처에 있다

는 사 지식을 이용한 CAMSHIFT 알고리즘은 임 

 역의 개연도(likelihood)를 측정하지 않고 개연도의 

근처 극 (local maxima)만 악함으로써 최고 을 빨

리 찾아낼 가능성을 매우 높인 방법이다 (Comaniciu, 

2002). 이 알고리즘은 다음 임에서의 탐색 시발 을 
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이  임에서 찾은 최 값에서 시작한다.

① 커  도 측정함수

평균 이동 과정(Mean Shift Procedure)을 설명하기 

해서는 Parzen Window 방법으로 알려진 커  도 

측정(Kernel Density Estimation)을 이용한다. 이 방법

은 데이터로부터 분포를 만들어내는 nonparametric 방

법으로 d차원 공간에 해서 정의된 n개의 데이터 

Xi∈R
d,i,...,n상에 정의된 커 함수 K( x)를 이용

한 다변수 커  도 측정을 사용한다. 

f⁀=
1
n
∑
n

i=1
KH(ｘ-ｘ i)

단, KH( x )=　H　 -1/2K(H-1/2ｘ)

여기서 H는 d×d  비 행렬(bandwidth matrix)로 

사용되며, 칭 양한정(symmetric positive definite)의 

성질을 갖는다. 제한된 역(compact support)에서 유

계함수(bounded function)인 K( x는 다음의 네 가지 

성질을 만족시킨다.

① ⌠
⌡R d

K(ｘ)dｘ=1

② lim
PVERxPVER→∞

PVERxPVERpK(x)=0    

③ ⌠
⌡Rd
xK(x )dx=0

④ ⌠
⌡Rd
xx TK(x )dx=ckΙ

 (단, cK는 상수)

여기서 의 다변수 커 (multivariate kernel)은 

칭 단변수 커 (symmetric univariate kernel) 

K 1(x ),x∈R로부터 얻을 수 있는데, 다음의 두 가

지 방법을 사용할 수 있다. 첫 번째 방법은 

K
P
( x )=∏

d

i=1
K 1(x i)와 같이 각 차원의 단변수 커

들의 곱으로 나타내는 방법이고, 다른 한 방법은 

Ks(x )=ak,dK(PVERxPVER) 와 같이 원 으로부터의 

거리를 단변수로 하여 커 을 얻는 방법이다. 이 방법

은 K 1(x )를 Rd상에서 회 시킨 것과 같다. 는 

반지름 방향으로 칭(radially symmetric)이지만 KP

는 그 지 않다. 본 연구에서는 (식) 1과 같은 반지름 

방향 칭 함수를 사용하 고, 여기서 k는 K의 윤곽

(profile)이 된다.

K(x)=c k,dk(∥x∥
2) (1)

비행렬 H=diag[h21,...h
2
d]는 각 방향의 커 의 

비를 결정하는데, 본 연구에서는 단 행렬에 비를 

곱한 H=h 2I를 사용하 다. 이러한 방법을 이용하면, 

데이터로부터 커  도 측정함수를 (식) 2와 같이 얻

을 수 있다.

f⁀( x)=
1

nhd
∑
n

i=1
K(
x-xi
h
) (2)

이 함수가 데이터의 실제 분포를 반 한다고 가정하

며, 이 함수로부터 최 지 을 찾아내는 것이 목표이

다. 이 함수가 실제 분포를 반 하는지는 AMISE 측정

을 통해서 알 수 있는데, 이는 실제 도와 그 측정의 

오차제곱의 평균(mean of the square error)으로 측정

된다. AMISE 측정이 최소화되는 커 은 (식) 3과 같이 

윤곽을 가지는 Epanechnikov 커 이다.

k E(x)= { 1-x0 0≤x≤1
x>1 }   (3)

여기서부터 반지름 방향 칭인 커 을 취하면 

가 단  d차원 구의 부피일 때 (식) 4와 같다.

KE(x)={
1
2
c
-1
d (d+2)(1-PVERxPVER

2)

0

PVERxPVER≤1
otherwis } (4)

하지만, 이 커 이 경계에서 미분이 되지 않으므로, 

(식) 5와 같은 수학 으로 보다 편리한 윤곽을 사용한 

커 을 많이 사용한다.
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k N(x )=exp(-
1
2
x) (5)

이 윤곽으로부터 (식) 6과 같은 다변수 정규 커

(multivariate normal kernel)을 얻을 수 있다.

KN( x)=(2π)
-d/2exp(-

1
2
∥xPVER2)  (6)

그리고, 이로부터 앞의 커  도 측정함수를 더 구

체화할 수 있다.

f⁀ h,K( x)=
c k,d

nh
d ∑

n

i=1
k(∥

x-xi
h ∥

2

) (7)

② 도 최  경사 측정

도 최 을 찾는 문제는 모든 지 의 도 값을 

꼼꼼히 살펴 최 값을 찾는 것이 아니라 임의의 지

의 도로부터 도가 가장 많이 증가하는 방향으로 

지 을 옮기면서 최 을 찾는 방법이 효율 이다. 이 

때 도 최  경사 측정(Density Gradient Estimation)

이 사용되며, 의 커  도 측정함수를 사용하여 다

음과 같이 얻을 수 있다.

먼 , (식) 7의 선형성질을 얻기 해 1차 미분하면 

식 (8)을 얻을 수 있다.

∇⁀f h,K( x)≡
2c k,d

nh
d+2 ∑

n

i=1
( x-x i)k'(∥

x-x i
h ∥

2

)  (8)

이 때, 윤곽 k의 미분으로 g(x )=-k'(x )로 함

수 g를 정의하고, 이를 윤곽으로 하는 커  G(x)를 

(식) 9와 같이 정의할 수 있다.

G(x)=c g,dg(∥x∥
2) (9)

이 게 정의했을 때, 커  K(x)를 커  G(x)의 

그늘(shadow)이라 부르게 된다. Epanechnikov 커 은 

균일(uniform) 커 의 그늘이고, 정규(normal) 커 은 

역시 정규 커 의 그늘이다. (식) 7을 g(x )로 다시 

표 하면 다음과 같이 표 된다.

∇⁀f h,k( x)

=
2c k,d

nh
d+2 ∑

n

i=1
( x i-x)g(∥

x-xi

h ∥
2

)

≡
2c k,d

nh
d+2 [∑

n

i=1
g(∥

x-xi

h ∥
2

)][(
∑
n

i=1
x i g(∥

x-xi

h ∥
2

)

∑
n

i=1
g(∥

x-xi

h ∥
2

)

-ｘ]

이 함수는 커  G를 통해 나타나는 함수 와 

평균 이동(mean shift)을 나타내는 m h,G의 곱으로 나

타낼 수 있다. 

f⁀ h,G( x)=
c g,d

nh
d ∑

n

i=1
g(∥

x-x i
h ∥

2

)

m h,G( x)=
∑
n

i=1
x ig(∥

x-x i

h ∥
2

)

∑
n

i=1
g(∥

x-x i

h ∥
2

)

-xi

∇⁀f h,K( x)= f⁀ h,G( x)
2ck,d

h 2cg,d
m h,G( x)

여기서 m h,g(x)는 G 커 을 가 치로 하는 가

치 평균(weighted mean)과 커  심인 x와의 차이가 

되며, 그 의미는 (식) 10에서 찾을 수 있다.

m h,G( x )=
1
2
h
2
c
∇⁀f h,K( x)

f⁀ h,G( x)
(10)

(식) 10에서 볼 수 있듯이, 커  G를 가지고 만들

어진 치 x에서의 평균 이동 벡터는 커  K로 만들

어진 정규화된 도 최 경사(normalized density 

gradient estimate)에 비례하게 된다. 즉, 다음의 두 과

정을 반복함으로써 극 값에 도달하는 가장 가까운 길

을 택할 수 있다.

ⅰ) 지  yj에서의 평균 이동 벡터 m h,G(y j)를 

구한다.
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ⅱ) 커  G(x)를 m h,G(y j)만큼 이동한다. 즉, 새

로운 치 x를 m h,G( y j)=y j+1-y j를 만

족하는  로 체한다.

의 과정이 수렴하는 y c=yj에서 ∇f⁀ h,k( y c)=0

를 만족시키게 되어 극 에 도달하게 된다.

③ 움직이는 물체의 추

최 지 을 찾는 문제에서 연속을 움직이는 물체를 

은 임을 분석하는 문제라면 이  임의 최  

지 의 근처를 살피면 된다. 이것을 Bradski는 얼굴 추

(face tracking)에 사용하 는데, 정지 상의 도 분

포 최  지 을 찾는 것이 아니라 동 으로 변화하는 

도 분포에서 최 을 찾는다는 에서 Coupled 

CAMSHIFT 알고리즘이라고 한다.

이 알고리즘은 평균 이동 방법의 응용으로 이 알

고리즘의 용은 물체의 크기 추정과 심 치의 

추 에 용이하다. 먼 , 물체의 크기를 기 설정한 

역(search window)이 주어졌을 때, 이 역 안의 

x, 에 해서 zero's 모멘트는 치 x, y에서의 개

연성 히스토그램 I(x,y)에 해서 (식) 11과 같이 

주어진다.

M 00=∑
x
∑
y
I(x,y)

(11)

물체의 심 치를 구하는 방법은 x, 에 해서 

모멘트를 계산해서 구할 수 있다. 즉, 다음과 같이 구

할 수 있다.

M 10=∑
x
∑
y
xI(x,y)

, 

M 01=∑
x
∑
y
yI(x,y)

,

x c=
M 10
M 00

, y c=
M 01
M 00

물체의 크기의 추정은 zero's 모멘트가 클 때 늘린

다. 구체 인 알고리즘의 순서는 다음과 같다.

ⅰ) 탐색 시작 치와 물체의 크기를 잡는다.

ⅱ) 물체의 심 좌표를 가지고 평균 이동법을 사용

하여 최 을 찾고, zero's 모멘트를 이용해서 

물체의 크기를 다시 추정한다.

ⅲ) 단계 ⅱ)를 수렴할 때까지 반복한다. 

ⅳ) 다음 임의 시작 치와 물체의 크기를 수

렴한 치를 물체의 크기로 잡고 단계 ⅱ), ⅲ)

을 반복한다.

2) 목표물(target)의 표

분포 함수를 추정하기 한 데이터의 생성은 다음의 

과정을 거친다. 목표물은 m-bin 히스토그램을 통해 표

되고, 다음의 표  방식을 사용한다(Comaniciu, 2003).

① 목표 모델(target model)

목표 모델은 m-bin을 가진 히스토그램으로 표 되

고, m개의 히스토그램 값을 하나의 목표 벡터로 표

한다. 

q⁀={ q⁀ u} u=1...m'
, ∑

m

u=1
q⁀ u=1

목표물 구간내의 심을 0로 둔 정규화된 픽셀 치

들을 { x
*
i} i=1,...n

라 했을 때, 치 x*i를 입력으로 하

여 히스토그램값을 나타내는 함수 b:R 2→{1,...,m}

를 가정하면, u=1,...m에 해서 q⁀u는 다음과 같

이 정의된다.

q⁀u=∑
n

i=1
k(PVERx

*
iPVER

2
δ[b(x i*)-u])

C=
1

∑
n

i=1
k(PVERx i*PVER

2
)

여기서, δ는 Kronecker delta 함수이다. 단, 목표물 

구간은 Coupled CAMSHIFT에 의해서 결정되어 n값을 

결정한다.
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그림 3. 로그램 개요

그림 4. 목표 역의 지정

상 수집  장

목표 역 지정

목표 역으로부터 목표 모델 

정보( q⁀) 추출

후보 지 들에서의 목표 후보 

정보들( p⁀(y)) 추출

임을 
바꿔가며 반복 

목표 후보와 목표 모델의 
유사도( ρ)에 따른 데이터 샘 링

Coupled CAMSHIFT로 목표의 
치와 역 추출. 시작 치는 
이  임의 목표 치

추출된 2차원 목표의 치로부터 
DLT방식으로 3차원 좌표 계산, 

장

추출된 역을 새로운 목표 
역으로 설정 

② 목표 후보(target candidate)

치 y에서의 목표후보 벡터는 다음과 같이 표 된다.

 

p⁀( y )={ p⁀ u( y )} u=1...m'

, ∑
m

u=1
p⁀ u=1

p⁀u=Ch∑
nh

i=1
k(PVER

y-x i
h
PVER

2
)δ[b(x i)-u]

목표 모델과 목표 후보가 계산되면, 각 에서의 다

음의 유사도(similarity) 계산에 의해서 분포함수가 만

들어 질 수 있다. 이 때, 모든 을 다 계산할 필요는 

없으며, 표본추출(sampling)에 의해서 데이터를 구하여 

평균 이동 방법을 사용할 수 있다.

ρ⁀( y )≡ρ[ p⁀( y ), q⁀]=∑
m

u=1
p⁀ u(ｙ) q û

Ⅲ. 연구결과 

본 연구에서는 투구된 공의 치를 자동으로 추 하

여 그 치를 3차원으로 구 하는 로그램을 개발하

는데 그 목 이 있다. 이를 해서 얼굴 치 추 의 

기법을 응용하여 야구공의 치 추 에 응용하 다. 투

구된 볼의 치를 상으로부터 추정해내기 한 방법

으로는 얼굴 치 추  방법인 Coupled CAMSHIFT 

(Continuously Adaptive Mean Shift) 알고리즘을 사용

하 고, 3차원 좌표로 나타내는 방법은 DLT 방식을 사

용하 다. 

본 연구에서 개발한 로그램은 비쥬얼 C++를 이용

하 다. 본 연구를 통해서 개발한 로그램의 개요는 

<그림 3>과 같다.

이와 같은 과정을 거쳐 상속의 공이 추 되는 과

정을 보면 다음과 같다. <그림 4>는 첫 번째 임에

서 추 하고자 하는 목표 역을 지정해 주는 장면이다.

<그림 5>는 기 지정한 역에 따라서 Coupled 

CAMSHIFT 알고리즘에 따라서 공의 치를 계속 추

해 나가는 과정을 나타낸 장면이다.
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그림 6. 메인 로그램

그림 5. 공의 치 추

<그림 6>은 자동추  한 공의 치좌표를 나타내주

는 장면이다. 각 카메라에서 추 한 좌표를 3차원 좌표

로 재구성하여 여러 각도에서 공의 이동 경로를 볼 수 

있도록 하 다. 

<그림 6>에서 Set the reference 메뉴는 카메라 1과 

카메라 2에서 통제 에 한 캘리 이션 결과값을 

보여주는 장면이다. 다시 Tracking 메뉴를 선택하게 되

면 두 카메라에서 투구된 공을 추 하는 장면을 볼 수 

있다. 그 다음에는 두 상에서 처리된 3차원 좌표값이 

오른쪽에 자동으로 제시되도록 하 다.

Ⅳ. 결론  제언

본 연구는 통계 처리에 기반한 기계학습 알고리즘을 

상 분석 분야에 응용함으로써 스포츠 상 분석 분

야를 보다 정교화하고, 데이터를 얻는 방법을 진보시키

고자 함을 목표로 하 다. 임마다 공의 치를 수

작업으로 지정하는 것이 아니라 자동으로 추 하도록 

고안한 이 시스템은 여러 경기 종목의 상처리 분야

에 용이 가능하며, 기존에 하기 어려웠던 경기 분석

을 가능하게 해  것으로 기 한다.

여러 번의 테스트 결과, 상으로부터 공의 첫 치

를 지정해 주었을 때, 연속 임의 공의 치를 정확

히 추 해 주었으며, 두 의 카메라에서 녹화한 데이

터를 사용하여 3차원 공간상의 좌표를 얻어내는 데 성

공하 다. 이는 재 활발히 연구 인 최신의 기계학

습 이론과 놀라운 계산력을 발휘하는 고성능 컴퓨터의 

개발로 인하여 가능하게 되었다. 이 연구는 이러한 맥
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락에서 스포츠 과학의 연구에 다른 최첨단 연구를 

목하는 학제간 연구의 사례로서도 의미를 갖는다고 할 

수 있다.

추출된 데이터의 사용 가능성은 매우 많다. 데이터

를 실시간 추출할 수 있는 알고리즘의 개발로 경기 

에 직 에 던진 투구의 구체 인 궤 과 종류를 알려 

 수도, 보여  수도 있을 것이다. 이 게 립된 데

이터를 통해 특정 투수와 련된 투구의 분석과 투수 

사이의 차이를 분석할 수 있을 것이다. 한 투구와 

련된 교육 로그램으로 사용할 수도 있을 것으로 기

된다. 이럴 경우에 축 되는 데이터의 양이 매우 많

겠지만, 재의 컴퓨터 기술은 일반 PC에서도 고용량 

데이터를 히 다룰 수 있는 DBMS의 구동이 가능

하고, 이들 데이터를 히 다룰 수 있는 사용자 친화

인 로그램만 있다면 데이터의 양이 문제가 되지 

않을 것이다.

이 방법이 보편화되고 상용화되기 해서는 보다 연

구되어야 할 부분이 있다. 우선, 장된 데이터를 효율

으로 보여  수 있는 상용 로그램의 개발이 실

하다. 본 연구의 결과로부터 나오는 데이터는 고용량의 

데이터이기 때문에 데이터 자체만으로는 정보를 끌어

내기가 쉽지 않은 문제 이 있다.

그 외에도 이 방법이 보편화되기 해서 해결되어야 

할 문제도 있다. 공이 투수의 손을 떠나 포수에게 도달

하기까지의 짧은 순간에 많은 임의 사진을 을 

수 있는 고성능의 카메라가 상용화할 수 있을 정도의 

가격 로 되어야 하는 문제도 있다. 

하지만, 이러한 부족한 은 연구가 진행되면서 해

결할 수 있거나, 기술의 발 으로 해결되어질 수 있는 

문제들로 보인다. 문제들이 해결되면서 본 연구가 직

, 간 으로 보다 정량화된 스포츠 과학에 사용될 

수 있는 응용 방법은 매우 많을 것으로 생각된다.
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