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요  약

최근 키보드나 마우스 조작이 아닌 사용자의 모션을 인식하여 플레이를 진행하는 체감형 게

임에 대한 관심이 증대하고 있다. 일반적으로 이런 게임을 위해서는 사용자 모션을 감지하는 

모션 콘트롤러가 필요하다. 본 논문에서는 사용자가 스마트폰을 손에 쥔 채 5가지 타입의 테니

스 스윙을 할 때 발생하는 가속도 센서 값의 특징을 분석하고, DWT(Discrete Wavelet 

Transform) 기반의 테니스 모션 인식 방법을 제안한다. 우리의 방법은 스마트폰이 모션 콘트롤

러 역할을 할 수 있게 함으로써, 사용자는 별도의 모션 콘트롤러를 구입할 필요 없이 손쉽게 

체감형 테니스 게임을 즐길 수는 장점이 있다. 제안된 방법을 기반으로 테니스 게임 프로토타

입을 개발하여 실험한 결과, 제안된 방법은 테니스 게임 진행에 충분히 높은 인식률을 보여 컴

퓨터 게임에서 유용함을 확인하였다. 

ABSTRACT

Recently there has been an increasing interest on tangible games in which human 

motions are recognized rather than the handling of keyboards and mouses. Such games 

require a motion controller for recognizing the motions of users. In this paper, we 

analyze the characteristics of values of accelerator sensors which are generated by a 

user who perform a tennis swing while holding a smartphone with his/her hand, and 

propose a method for motion recognition based on DWT(Discrete Wavelet Transform). 

The proposed method enables a smartphone to serve as a motion controller, so that a 

user can enjoy a tangible tennis game without eliminates a need for buying the device. 

We developed a tennis game prototype using the proposed method. To our experiment, 

our method showed a high recognition rate and the usefulness in the game.  
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1. 서  론

컴퓨터 게임은 멀티미디어 콘텐츠의 핵심으로서, 

지금까지 PC, 스마트폰, 콘솔 등의 다양한 플랫홈

에서 동작하는 게임들이 개발되어 서비스되고 있

다. 최근 모션 인식 기술의 발달과 사용자의 다양

한 요구에 따라 모션 인식 기반의 게임에 대한 연

구가 활발하다. 모션 인식 기반의 게임에서는 키보

드 조작이나 스크린 터치뿐만이 아니라 사용자의 

다양한 몸동작을 인식하여 게임 진행을 위한 입력

으로 이용하고 있다. 이런 게임은 사용자가 스포츠 

동작이나 헬스 자세 등을 실제 취함으로써 높은 

사실감을 느낄 뿐만이 아니라 몸 움직임에 따른 

운동 효과까지 얻을 수 있다[1,2].

지금까지 다수의 모션 인식 게임이 국내외적으

로 개발되었다. 대표적인 예로서 Xii의 헬스 게임

[3]과 Xbox의 다양한 스포츠 게임[4]를 들 수 있

다. 대부분의 이런 게임들은 사용자 모션을 인식하

기 위한 특별한 설비나 장치가 필요하다. 예를 들

면, Xii의 경우에는 모션 센서가 내장된 모션 콘트

롤러, Xbox의 경우에는 카메라가 장착된 Kinect라

는 장치가 필요하다. 즉 게임을 즐기기 위해서 사

용자는 특별한 장치를 구입하여야 한다. 

본 논문에서는 테니스 컴퓨터 게임에서 사용자

가 스마트폰을 이용하여 테니스 스윙을 하였을 때, 

사용자의 모션을 인식하는 방법을 제안한다. 테니

스 컴퓨터 게임에서 스마트폰은 테니스 라켓의 역

할을 하는 것이다. 본 방법은 주변에서 쉽게 접근

할 수 있는 장치인 스마트폰을 이용함으로, 모션 

컨트롤러 등과 같은 별도의 모션 입력 장치를 구

입하지 않는 장점을 제공한다. 

테니스 스윙은 여러 타입으로 구성되는데, 이 중 

실제 게임에서 가장 많이 사용하는 것으로서 포핸

드 스트로크(forehand stroke), 백핸드 스트로크

(backhand stroke), 서비스(service), 포핸드 발리

(forehand volley), 백핸드 발리(backhand volley)

를 들 수 있다. 우리가 분석해 본 바, 사용자가 스

마트폰을 테니스 라켓으로 사용하여 테니스 스윙을 

취하였을 때, 스마트폰의 가속도 센서의 신호 열은 

일정한 패턴을 가진다, 따라서 가속도 센서의 신호 

열이 주어지면 어떤 테니스 스윙인 지에 대한 인

식이 가능하다. 본 논문에서는 주어진 신호 열이 

가진 패턴의 특징을 분석하고 스윙 타입을 인식하

는 방법을 기술한다.

가속도 센서만으로는 테니스 스윙의 모션 벡터

를 구할 수 없어, 스윙 궤적 및 라켓의 방향을 인

식하지 못한다. 최근 스마트폰에 도입되기 시작한 

자이로 센서를 함께 이용하면 이론적으로는 모션 

벡터를 구할 수 있겠지만, 우리의 분석에 따르면, 

테니스 스윙같이 복잡하고 빠른 모션에 대해서  

내장된 자이로 센서는 적절하게 반응하지 못하였

다.

가속도 센서를 이용해서 운동 동작이나 일상적 

동작을 분석한 연구는 다수 발표되었다

[5,6,7,8,9,10]. 그 이유는 가속도 센서가 작고 가격

이 저렴하면서도 운동 모션의 특성을 잘 반영할 

수 있는 신호 데이터를 생성하기 때문이라고 본다. 

[5]에서는 가속도 센서를 이용해서 골프 스윙의 운

동 프로세스를 파악하였다. [6]에서는 일본 합기도

의 칼 휘두르는 동작의 특징을 추출하는데 가속도 

센서를 활용하였다. [7]에서는 테니스 선수의 서비

스 동작의 숙련도를 몸에 부착한 가속도 센서를 

이용해서 측정하였다. [8]은 팔에 부착한 가속도 

센서를 이용해서 테니스 스윙의 종류를 인식하는 

연구이다. [9]에서는 가속도 센서를 몸에 부착하여 

걷는 동작의 세부 절차를 분석하였다. 

대부분의 운동 모션 분석에 사용된 가속도 센서

는 특수 제작된 장비에 내장된 것으로서, 스마트폰

의 가속도 센서를 이용해서 테니스 스윙을 인식하

는 연구는 거의 발표되고 있지 않았다. 본 논문은 

기존연구 [2]에 기반을 두고 있다. 

2. 스마트폰의 3축 가속도 센서

대부분의 스마트폰에는 3축 가속도 센서가 내장
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되어 있어 지금까지 다양한 응용에서 활용되고 있

다. 대표적인 용도로서 기기의 기울기 감지에 활용

하여 사진 촬영 시 흔들림을 보정하거나, 방위센서 

값의 계산 과정에서 기울기가 미치는 영향을 제거

하는 하거나, 걸을 때 발생하는 진동으로 감지되는 

센서 값 변화를 이용하여 만보계 기능으로 활용하

는 것 등을 들 수 있다.

[Fig. 1] The local coordinate system of a 

smartphone

  

[Fig. 1]은 스마트폰이 지원하는 전형적인 지역

좌표계이다. 스마트폰을 세운 상태에서, x축은 좌

우, y축은 아래위, z축은 앞뒤 방향으로 정렬된다. 

스마트폰 기종에 따라 각 축의 음 및 양 방향은 

[Fig. 1]과 반대일 수도 있다. 스마트폰에 내장된 3

축 가속도 센서는 지역좌표계의 각 축 방향으로 

감지되는 가속도를 측정한다. 따라서 3축 가속도 

센서의 값은 <ax, ay, az>와 같이 3개 요소를 가

진 벡터 형태이다. 스마트폰이 어떤 축 방향으로 

움직이면, 해당 축의 가속도 센서 값은 양수 또는 

음수가 된다. 이때 양수는 스마트폰이 축의 양 방

향으로 가속이 되거나 또는 음 방향으로 감속이 

됨을 나타낸다. 예를 들어, 스마트 폰을 책상위에 

바로 올려놓은 상태를 가정하자. 스마트폰을 왼쪽

으로 가속시키면 움직이면 ax는 양수가 되지만, 감

속을 시키면 음수로 바뀌게 된다. 

[Fig. 2] A smartphone at a stationary state 

(x-axis is perpendicular to the gravity)

스마트폰의 센서 값을 해석해서 사용자의 모션

을 인식하는데 어려움을 주는 요인 중 하나는 중

력가속도이다. 중력가속도는 스마트폰에 항상 영향

을 주게 되기 때문에 스마트폰이 정지 상태에도 

가속도 센서는 이 값을 감지하게 된다. 예를 들면, 

스마트폰을 책상위에 바로 올려놓고 움직이지 않는 

상태에서도, az는 9.8(m/sec2)로 나타낸다. 이 상

태에서 스마트폰을 특정 축을 중심으로 회전시켜 

어떤 축이 중력가속도와 이루는 각도가 90이 아니

게 되면, 가속도 센서는 해당 축 방향으로의 중력

가속도를 감지하게 된다. [Fig. 2]는 스마트폰이 정

지한 상태로서 x축은 중력가속도 수직이지만, y축

과 z축은 그렇지 않은 경우이다. 이 경우 ax=0이

지만, ay=sin이고 az=cos이다. 여기서 는 

중력가속도, 는 와 z축이 이루는 각도이다. 그림

에서 알다시피, 스마트폰이 정지된 상태에서는 가

속도 센서의 값을 이용해서 스마트폰이 지면과 기

울어진 각도를 계산할 수 있다. 스마트폰의 기울기

를 게임 진행을 위한 입력으로 사용하는 레이싱 

게임과 같이 게임에서는 가속도 센서의 값으로부터 

스마트폰의 기울기를 추출하고 있다. 

스마트 폰이 움직일 때에 가속도 센서의 값은 

중력가속도와 움직임에 따른 가속도의 합이 된다. 

[Fig. 3]은 [Fig. 2]와 같이 스마트폰이 정지 상태

로부터 z축을 따라 가속도 

로 움직이는 경우이

다. 이 경우, 가속도 센서의 z축 값 는 

 + 

gcosθ이 된다. 따라서 가속도 센서의 값에는 중력
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가속도 성분이 포함되어 있어, 가속도 센서 값만으

로 스마트폰의 움직임 속도를 계산하는데 한계가 

있다. 

  

[Fig. 3] A smartphone moving along z-axis 

3. 테니스 스윙 인식

3.1 모션 신호의 특징

테니스 스윙이 [Fig. 4]와 같이 3가지 단계로 진

행되는 것으로 본다. 준비 단계에서는 스마트폰의 

뒷면을 손으로 감싸면서 쥔 채 팔을 약간 하늘방

향으로 드는 자세를 취한다. 이때 스마트폰의 앞면 

(또는 뒷면)은 지면과 거의 수직을 이룬다. 이 자

세는 실제 테니스에서 공이 자신의 코드 영역으로 

넘어올 때까지 기다리면서 취하는 자세에 해당된

다. 모션 단계에서는 포핸드 스트로크 등과 같은 

실제 스윙을 하고, 마무리 단계에서는 스윙 후 한

동안 마지막 자세를 유지한다. 우리는 준비단계와 

마무리 단계가 적어도 0.5초 이상 동안 진행되는 

것으로 가정한다. 

[Fig. 4] The three steps of the swing

본 논문에서는 대표적인 테니스 스윙 타입인 포

핸드 스트로크, 백핸드 스트로크, 포핸드 발리, 백

핸드 발리 및 서비스의 모션 신호를 분석한다. 각 

축의 가속도 센서로부터 획득한 모션 신호는 이산 

신호 형태를 가진다. 우리의 분석에 따르면 이들 

모션 신호는 해당 스윙 타입의 진행 과정을 그대

로 나타내고 있다. 

[Fig. 5] A forehand stroke

[Fig. 5]는 포핸드 스트로크 시 각 축 가속도 센

서로부터 획득한 모션 신호를 보여준다. 본 절에서 

ax, ay와 az는 각각 x축, y축 및 z축의 가속도 센

서 값을 나타낸다. 그림에서 보다시피 모션 신호의 

시작 부분과 끝 부분에서는 센서 값의 변화가 거

의 없는데, 이들은 각각 준비 단계와 마무리 단계

를 나타낸다. 모션 단계에서의 각 축의 센서 값을 

분석해 보면, 스윙이 진행되면서 스마트폰의 위치

와 방향이 어떻게 변해가는 지를 판단할 수 있다. 

예를 들어 z축의 센서 값을 살펴보자. 먼저 사용자

는 테니스공을 타격하기 전에 몸을 반대로 회전시

키는 백스윙(backswing)을 한다. P_A 지점은 백

스윙의 끝을 나타내는데, 이때 스마트폰을 든 손은 

몸 뒤로 위치하면서 조금 아래로 향하게 된다. 

P_B 지점은 백스윙 후 몸통을 회전하면서 테니스

공을 타격함으로써 가속도가 증가함을 나타내고 있

다. P_C 지점은 타격 후 스마트폰이 갑자기 정지

하기 때문에 가속도가 급격히 감소함을 나타낸다. 

x축이나 y축의 가속도 센서 값의 변화는 z축과 비

슷한 방법으로 해석이 가능하다.    
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[Fig. 6] A forehand volley

[Fig. 6]은 포핸드 발리 시의 모션 신호를 보여

준다. x축의 가속도 센서 값이 다른 축의 센서에 

비해 스윙의 특징을 보다 분명하게 표현하고 있다. 

모션 단계가 시작되면 스마트폰을 앞으로 내밀면서 

약간 들기 때문에 x축의 가속도 센서가 가속을 감

지하여 P_A 지점이 발생한다. 그 후 손을 아래로 

내리면서 테니스공을 타격하기 때문에 x축 음의 

방향으로 가속도가 증가하게 된다. 즉, x축의 가속

도 센서 값은 감소하기에 P_B 지점이 발생한다. 

테니스공 타격 후 스마트폰을 갑자기 정지하기 때

문에 x축의 가속도 센서는 P_C 지점과 같은 피크

를 생성한다.

[Fig. 7] A service

[Fig. 7]은 서비스 시의 모션 신호를 보여주고 

있다. 서비스는 스마트폰의 앞면을 지면을 향하게 

하면서 손위로 드는 모션과 스마트폰을 아래로 내

리는 타격으로 구성된다. P_A 지점은 전자로 인해, 

P_B 지점은 후자로 인해, P_C 지점은 타격 후 스

마트폰을 정지하기에 발생한다.  

백핸드 스트로크 및 백핸드 발리의 모션 신호도 

앞에서 언급한 방식과 유사하게 분석이 가능하게, 

본 논문에서는 생략한다.

3.2 모션 인식 방법

3.2.1 전처리

테니스 스윙의 인식과 학습은 여러 단계로 진행

되는데, 먼저 [Fig. 8]과 같이 모션 신호를 전처리

하는 작업을 수행한다. 본 장에서 각 테니스 스윙

의 모션 신호 는   ,  와  라는 3개의 세부 

신호로 구성된다.  는 축 의 (  = x, y, z) 가속

도 센서로부터 획득한 모션 신호,  는 시점 t

에서의 센서 값을 나타낸다.

전처리의 첫번째 단계에서는 각 t에 대해서 다

음의 스무딩(smoothing) 함수를 이용하여 신호의 

잡음을 제거한다. 


   

  

 


        (eq. 1)


 ∙는 잡음 제거 전 신호이고, 

 ∙는 

잡음 제거 후 신호이다. 변수 는 실험적으로 결정

된다.

[Fig. 8] The overall process

잡음 제거 후에는 전체 신호에서 실제 움직임이 

발생하는 구간을 추출하는 것이다. 준비 단계와 마

무리 단계에는 스마트폰의 움직임이 거의 없기 때

문에, 가속도 센서의 신호가 거의 수평으로 진행된

다. 준비 단계의 끝 시점(또는 모션 단계의 시작 
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시점)인 
star t

 는 다음 3 단계로 구한다.

  모-단계 1) ready
  

  

 




 

  모-단계 2)  다음 조건을 만족하는 가장 작

은 t를 구하고, 그것을 라고 한다. 

  
 

    >= 


  모-단계 3) 다음 조건을 만족하는 가장 큰 t

를 구한다. 이런 t가 
star t


가 된다.

   t < , 
 


 == 0 또는 


 ≠ 

   

모-단계 1에서 
 는 준비 단계에서의 평균 

신호 값을 나타낸다. 는 준비단계가 진행되는 

시간대에 해당되는 신호 값의 개수를 나타낸다. 모

-단계 2는 신호 값이 


과 크게 달라지는 시

점인 을 구하는 것이다.   주변에 모션 구간의 

시점이 있을 것이다. 준비 단계에서도 일반적으로 

조금의 움직임이 있기 때문에 신호는 수평이 아닌 

아래위로 조금씩 변하게 된다. 따라서 


은 

모션 구간의 시작을 확신할 정도의 큰 변화가 있

는 시점을 파악하기 위해서 도입되었다. 모-단계 3

에서는 보다 작으면서 신호 값이 


와 달

라지기 시작하는 마지막 시점을 구하는데, 이 시점

이 
star t

 가 된다.

마무리 단계의 시작 시점(또는 모션 단계의 끝 

시점)을 


라고 할 때, 


는 
star t

 와 유사하게 

구할 수 있다. 

같은 타입의 테니스 스윙이라도 측정할 때마다 

가속도 센서 값이 크기나 길이 면에서 조금씩 차

이가 나기 때문에 정규화가 필요하다. 전처리의 마

지막 단계인 정규화는 다음 두 단계로 진행된다. 

여기서 
 는 

 에서 
star t

 와 
  사이의 구

간만을 추출한 신호를,   = 


 - 
star t

  + 1을 

나타낸다. 

  정-단계 1) ∀t,  ≤  ≤   ,

 
←

 
 

 

  정-단계 2)  ∀t,  ≤  ≤   ,

    
 ←







정-단계 1에서는 


를 진폭이 1인 신호인 


로 바꾸게 된다. ∙와 ∙은 신호의 

최댓값과 최솟값을 각각 나타낸다. 정-단계 2에서

는 

를 길이가 인 신호인 


로 변경하게 

된다. 은 실험적으로 결정되는데 우리의 경우 

256이면 충분하였다.

3.2.2 학습 및 인식 

테니스 스윙 인식은 주어진 모션 신호로부터  

이 신호가 속한 스윙 타입을 알아내는 것이다. 이

를 위해서 먼저 각 스윙 타입을 대표하는 특징 벡

터의 학습이 필요하다. 이 학습은 [Fig. 9]와 같이 

전처리, 특징 벡터 추출 및 평균 벡터 계산의 3단

계로 구성된다. 

[Fig. 9] The learning process

전처리 과정이 끝나고 얻어지는 센서 신호에  

대해서, DWT(Discrete Wavelet Transform)을 

이용해서 특징 벡터를 추출한다. DWT는 전 주파

수 구간에서 시간-주파수 지역화라는 특징으로 인

해, 많은 패턴 인식에서 활용되고 있다[10]. DWT

는 연속적인 레벨로 진행되는데, 각 레벨에서는  
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로우패스 필터링과 하이패스 필터링을 통하여 각각 

주파수 도메인의 실수 값들을 얻게 되는데, 이들을 

DWT 계수들이라고 한다.

어떤 테니스 스윙의 모션 신호로부터 특징 벡터

를 구하는 방법은 다음과 같다. 전처리가 끝난 각 

축의 모션 신호에 대해서, 다우비시-8 

(Daubechies-8) 웨이블릿을 모 웨이블릿으로 사용

하여 5-레벨의 DWT 계수들을 구한다. 이들 계수

를    (i = x, y, z)라고 하면, 해당 특징 벡터는 


 ,  와  을 차례로 연결시켜 만든 벡터이다. 

따라서 각 축의 센서에 대해서 계수 8개가 존재하

기 때문에 특징 벡터는 총 24개의 값으로 구성된

다. 다우비시 웨이블릿을 선택한 이유는 이것이 고

립 단어의 음성 인식에서 자주 사용되고, 우리의 

테니스 스윙 인식과 고립 단어의 음성 인식이 방

법적 측면에서 유사하다고 판단하였기 때문이다. 

참고로, DWT 기반의 대부분 고립 단어 인식에서

는 단어들의 음성 신호로부터 구한 DWT 계수를 

비교함으로써 인식을 수행된다.

각 테니스 스윙 타입의 특징 벡터를 학습하기 

위해서는 해당 스윙 타입에 속하는 모션 신호들이 

준비되어야 한다. 해당 동작 타입의 특징 벡터는 

이들 학습용 특징 벡터들의 평균으로 정의한다. 

주어진 모션 신호 에 대한 모션 인식은 전처

리, 특징 벡터 생성 및 인식이라는 단계로 진행된

다. 전처리 및 특징 벡터 생성은 [Fig. 9]에서와 동

일하다. 인식 단계에서는 주어진 모션 신호 가  

속한 스윙 타입 을 다음 식으로 구한다.

  ←_∈ 
     (eq. 2)

   

여기서, 는 의 특징 벡터, 는 스윙 타입

의 집합, 은 스윙 타입 의 특징 벡터, 

∙∙ 는 두 벡터간의 유클리디언 거리를 

나타낸다. 즉, 은 와 최소 거리를 지닌 스윙 

타입의 특징 벡터로부터 구할 수 있다. 

4. 구현 및 실험

본 논문에서 제안한 테니스 스윙의 인식 알고리

즘을 ActionScript 언어로 구현하여 그 정확성을 

테스트하였다. 각 테니스 스윙 타입별로 30개의 모

션 신호를 확보하고, 그 중 15개는 학습용으로 나

머지는 인식용으로 사용하였다. 먼저 스윙 타입별

로 특징 벡터를 학습시킨 후, 75(75 = 15 * 5)개 

모션 신호에 대해서 이들의 스윙 타입을 인식하여 

보았다. 이들 모션 인식의 정확도는 다음 표와 같

다. 사용자의 모션이 앞에서 기술한 기본 패턴이나 

템포가 다르면 정확도는 떨어질 수 있다.

[Table 1] Experiment Result

Swing Type Accuracy (%)

Forehand Stroke 93%

Backhand Stroke 93%

Forehand Volley 100%

Backhand Volley 100%

Service 100%

Average 97%

 

포핸드 스트로크나 백핸드 스트로크는 동작을 

취할 때마다 조심씩 스윙 과정이나 정지 자세가 

다를 수 있다. 즉, 공을 치기 전에 백스윙의 정도, 

모션 단계에서의 스마트폰의 방향, 몸통을 회전하

는 정도, 마무리 단계에서의 스마트폰의 방향에 따

라서 모션 신호가 다소 다를 수 있다. 반면에 포핸

드 발리, 백핸드 발리 및 서비스는 모션이 상대적

으로 단순하여, 같은 스윙 타입에 속하는 모션 신

호들 간에는 상대적으로 차이가 적다. 따라서 다른 

스윙 타입들에 비해 포핸드 스트로크와 백핸드 스

트로크의 인식 정확도가 떨어지게 된다고 본다. 

테니스 게임에서는 사용자의 코트 내에서의 위

치나 게임 진행 상태에 따라 사용자가 취하는 스

윙 타입이 제한될 수 있다. 즉, 매 게임의 시작 부

분에는 사용자는 서비스를 넣게 된다. 사용자의 위

치가 코드의 엔드라인 부근에서는 포핸드 스트로크
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나 백핸드 스트로크를 하게 된다. 반면에 사용자가 

네트 부근에 있을 때는 발리 모션을 취하게 된다. 

이런 이유에서 우리는 주어진 모션 신호가 포핸드 

스트로크인지 백핸드 스트로크인지를 인식하는 실

험을 별도로 실시하였다. 이 경우 모션 인식의 정

확도는 크게 개선되었다. 

우리는 본 본문에서 제안한 테니스 스윙 인식 

방법을 이용하여, 간단한 1인용 테니스 게임을 구

현하고 유용성을 분석하였다. 테니스 게임 소프트

웨어는 2개의 서브시스템으로 나누어진다. 하나는 

사용자의 모션 신호를 캡처하는 스마트폰 앱이고, 

다른 하나는 테니스 게임을 진행하는 PC용 응용이

다. 스마트폰 앱에서 캡처된 모션 신호가 실시간으

로 PC측에 전달되어, 사용자의 스윙에 따라 게임

이 진행된다. 스마트폰 앱은 Android용으로, PC측 

응용은 Flash AS(ActionScript)로 구현하였다. 

3.2GHz 속도의 Pentium 듀얼 CPU와 2.0G 메

모리를 가진 컴퓨터에서 우리의 테니스 게임을 실

험한 결과, 제안된 모션 인식 알고리즘은 테니스 

게임을 진행하는데 전혀 지장을 주질 않을 정도의 

속도로 수행되었다. 

실제 가속도 센서 값으로 만으로는 스마트폰의 

정확한 방향을 알 수 없기에 모르기 때문에, 사용

자가 공을 어떤 방향과 스피드로 테니스공을 타격

해서 상대방 코트 영역으로 넘긴지를 알 수 없다. 

따라서 우리의 테니스 게임에서는 테니스공이 상대

방 진영으로부터 사용자 진영으로 넘어오면, 사용

자 캐릭터의 바로 앞에 사각형 모양의 스트라이크 

존을 설정하였다. 사용자가 해당 존 내에서 적절한 

스윙을 하게 되면, 정확한 리턴이 이루어졌다고 본

다. 만약 테니스공이 해당 존을 통과하기 전이나 

후에 타격이 이루어지면, 테니스공이 적절하지 않

게 리턴되어 코트 밖으로 나가거나 헛스윙한 것으

로 처리하게 된다. 모션인식 오류가 발생할 수도 

있지만, 이런 경우가 드물며 또한 사용자는 스윙 

타이밍이나 스윙 과정의 이상을 먼저 의심하기에, 

게임 플레이에서의 흥미를 크게 잃지는 않았다.

이상의 실험결과를 종합하면, 본 논문에서 제안

된 모션 인식 방법을 이용하면 스마트폰이 체감형 

테니스 게임에서 모션 콘트롤러로서의 역할을 충분

히 수행함을 알 수 있다. 

 

5. 결  론

최근 모션 인식 기술의 발달과 사용자의 다양한 

요구에 따라 체감형 게임에 대한 관심이 증대하고 

있다[11,12]. 특히, 스포츠나 헬스 관련 컴퓨터 게

임에서는 키보드나 마우스 조작이 아닌 사용자의 

모션을 인식하여 플레이를 진행하는 체감형 게임이 

발표되고 있다. 본 논문에서는 사용자가 스마트폰

을 손에 쥔 채 테니스 스윙을 할 때 발생하는 가

속도 센서를 이용하여 테니스 스윙 타입을 인식하

는 방법을 제안하였다. 제안된 방법의 핵심은 가속

도 센서의 시계열 값을 DWT 계수로 변환하고, 이

를 스윙의 특징 벡터로 삼는 것이다. 실험결과 우

리의 방법은 높은 인식률을 보였다. 우리의 방법은 

사용자가 별도의 모션 콘트롤러를 구입할 필요 없

이 주변에서 항상 볼 수 있는 스마트폰을 이용하

여 체감형 테니스 게임을 즐길 수는 장점을 제공

한다.
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