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중계 영상을 활용한 야구 경기 분석 방법

손 종 웅a), 이 명 진a)‡

Baseball Game Analysis Method Using Broadcast Video

Jong-Woong Sona) and Myeong-jin Leea)‡

요 약

레이더나 라이더 센서를 활용한 야구 경기 분석은 많은 비용이 요구된다. 본 논문에서는 중계 비디오에서 피치 샷과 타구 샷을 검

출하고, 카메라의 움직임 기반 타구 궤적 생성 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 객체 검출과 옵티컬 플로우 기반 피치 샷과

타구 샷 검출 이후, 프레임 간 변환 관계를 통해 프레임 내 타구 위치와 타구 궤적을 계산한다. 제안 방법은 KBO 중계 영상 시퀀스

3개에 대해 성능을 평가하였고 피치 샷과 타구 샷 검출 정확도와 검출률은 89-95[%] 이내의 성능을 보였으며, 평균 타구 위치 거리

차이는 13.6[m], 방향 차이 7.5°, 파울 분류 정확도 98.6%의 성능을 보였다.

Abstract

Analyzing baseball games using sensors such as radars or riders is expensive. In this paper, we propose an algorithm to detect 
pitch shots and hit shots using baseball video and to generate ball trajectories within hit shots using camera movement. 
After the pitch shot and the hit shot detection using object detection and optical flow, we generate the transformation 
relationship between frames and ball locations in the frame, and calculates the ball trajectory. The performance of the 
proposed method is evaluated for three KBO baseball video sequences, and the detection accuracy and detection rate 
of pitch shot and hit shot were within 89-95 [%], and the average error for shot range was 13.6[m], The direction 
error was 7.5° and foul classification accuracy was 98.6%.
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Ⅰ. 서 론

SPOTV, KBO(Korea Baseball Organization)에서 제공되

는 야구 경기 하이라이트 영상은 주로 득점 장면을 중심으

로 구성되어 있다. 그러나, 시청자들은 특정 선수 혹은 수비

포지션 중심의 분석, 수비 하이라이트, 자동화된 기록과 경

기 통계에 대한 수요가 존재한다. 자동화된 경기 분석을 위

해 그림 1과 같이 여러 센서를 활용한 Pitch f/x, 스탯캐스트

(Statcast)[1]와 같은 시스템이 상용화되어 있다. 이들은 광학

카메라, 레이더와 같은 고가의 장비를 필요로 하며 스탯캐

스트의 경우 한 경기당 약 7TB 이상의 데이터를 이용하여

경기를 분석하기 때문에 경기장 별 분석 시스템을 도입하

기 위한 비용 부담이 매우 크다.
샷이란 하나의 카메라가 촬영을 시작해서 정지할 때까지

혹은 다른 카메라의 시점으로 이동할 때까지 얻어진 일련

의 프레임들을 의미한다. 비디오 콘텐츠 분석을 위해 샷

(Shot) 단위로 비디오를 분할하여 해석하고자 하는 연구들

이 진행되어 왔다[5][8][9]. 이러한 연구는 다양한 분야에서 적

용될 수 있으며 영화나 드라마에서 의미론적인 장면 생성

하기 위한 방법[6][7], 야구 경기 이벤트 검출 및 분류를 위해

서도 활용된다[3][4][5][10][11].
경기에서 발생하는 득점, 수비 등과 같은 이벤트는 주로

공의 이동에 의해 발생하며 타자가 공을 친 경우에 중계

카메라는 공을 추적하며 이동한다. 따라서, 중계 영상에서

타자가 친 공이 날아가는 타구 샷(Hit shot) 내에서 카메라

의 움직임을 활용하면 경기장 내 타구의 이동 궤적을 파악

할 수 있다.
본 논문에서는 특정 선수나 포지션 중심의 분석 또는 요

약 서비스 등에 활용할 수 있는 야구 중계 비디오를 활용한

타구 궤적 생성 알고리즘을 제안한다. 제안 방법은 피치 샷

검출, 타구 샷 검출, 타구 궤적 생성 과정으로 생성되며, 타
구 샷 내 프레임들의 타구 위치를 연결하여 타구의 궤적을

생성한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 스포츠 경기

분석, 야구 경기 분석에 관련된 기존 연구들을 설명한다. 
제3장에서는 객체 검출과 옵티컬 플로우를 활용한 피치 샷

과 타구 샷 검출 이후, 타구 샷 프레임 간의 호모그래피 변

환 관계를 활용하여 타구의 위치를 계산하는 알고리즘을

제안한다. 제4장에서는 제안한 방법의 실험 결과를 제시하

고, 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.

그림 1. 스탯캐스트 시스템
Fig. 1. Statcast system

Ⅱ. 관련 연구

1. 스포츠 경기 분석

Shih은 계층적인 스포츠 비디오 분석 모델을 제안하였다
[2]. 그림 2와 같이 콘텐츠 분석 모델을 제시하고 기존 스포

츠 비디오 분석 연구들을 제안된 모델 구조에 계층화하여

단계별로 분류하였다. 콘텐츠 분석 계층 모델은 객체, 이벤

트, 상황 및 결과 단계로 구성되며 객체 단계에서 객체 검

출, 추적 등을 정의한다. 이벤트 단계에서는 이벤트, 하이라

이트 검출 단계로 장면 변화 검출, 대표 프레임 설정 등 객

체 단위 발생한 이벤트를 정의한다. 상황 및 결과 단계는

상황적 추론 및 의미를 분석하는 단계로 이전 획득 정보를

응용하여 비디오 요약, 분류 등을 수행한다.

그림 2. 계층적 콘텐츠 분석 모델에 따른 비디오 분석 방법[2]
Fig. 2. Video analysis method according to hierarchical content analysis 
model[2]
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그림 4. 제안하는 중계 비디오 타구 궤적 생성 알고리즘
Fig. 4. Proposed trajectory generation algorithm

2. 야구 경기 분석

Liang은 피치 샷(Pitch shot)을 기준으로 특정 이벤트가

발생하기 때문에 각 피치 샷 내 프레임 위에 오버레이되는

캡션(Caption), 스코어보드(Scoreboard)를 인식하여 경기

상황 업데이트 시스템을 제안하였다[3]. 제안한 시스템은 그

림 3과 같이 PSB(Pitch Scene Block)을 생성하며 이벤트를

탐색한다. 피치 샷 이후에 타구가 발생한다는 점은 대부분

의 야구 중계 비디오에서 동일하지만, 캡션이나 스코어

그림 3. PSB를 활용한 야구 이벤트 분류 방법[3]

Fig. 3. Baseball events classification method using PSB[3]

보드는 영상 제작자마다 달라질 수 있어서 일반화된 분석

방법이 될 수 없다.
Huang은 컬러와 카메라 움직임을 활용하여 야구 경기의

이벤트를 분류하는 시스템을 제안하였다[4]. 중계 카메라의

움직임 정보를 얻기 위해 샷 내에서 영상의 가장자리 영역

의 움직임 벡터를 활용하여 카메라의 펜(Pan), 틸트(Tilt), 
줌(Zoom)을 분류하였다. 야구 경기장의 잔디와 흙 영역의

색상 정보와 카메라 이동 정보를 통해 샷들을 피칭, 내야, 
외야, 선수 클로즈업 등 8개의 유형으로 분류하였다. 타구

이벤트가 발생한 경우 샷에 대해 내야와 외야에 대한 위치

를 분류하지만, 타구 위치에 대한 상세한 정보는 제공하지

않았다.

Ⅲ. 제안하는 중계 비디오를 활용한 타구
궤적 생성 알고리즘

제안하는 타구 궤적 생성 알고리즘은 그림 4와 같이 샷

단위로 분할된 중계 비디오로부터 피치 샷 검출, 타구 샷

검출, 타구 궤적 생성 단계로 구성된다.
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그림 5. 피치 샷 사람 객체 검출
Fig. 5. Object detection for person class in pitch shot

1. 피치 샷 검출

피치 샷이란 타자에게 투수가 공을던지는 샷이다. 피치

샷은 다음 세 가지 특성을 갖는다. 첫째, 투수, 타자, 포수, 
심판이 특정 위치에 화면에함께나타난다. 둘째, 리플레이

를 제외한 피치 샷 내 카메라 이동은 없다. 셋째, 투수가

공을 한 번 던질 때 피치 샷의 길이는 15초 이내이다.
피치 샷 검출을 위해 YOLOv3[12] 검출기를 사용하며, 사
람, 배트, 글러브, 야구공 클래스의 객체는 사용하고, 나머
지 검출된 클래스의 객체는 무시한다.
피치 샷 검출 조건은 다음과 같다. 첫째, 하나의 프레임에

서 일정 크기의 객체가 동시에최소 3개 이상 출현해야 한

다. 객체 크기는 그림 5와 같이 검출된 사람객체바운딩박

스의 크기이다. 다음은 번째 바운딩박스에 대한 크기 비

율 범위이다.

 


 , (1)

여기에서 와 는 번째 객체 바운딩박스의 넓이와

높이이며, 과 는 객체 바운딩박스의 최소와 최대 크

기 비율문턱치,와 는 이미지의 가로와세로 해상도이

다.
둘째, 피치 샷 내 식 (1)을 만족하는 객체들은 프레임 수

직 중심선을 기준으로 일정 거리 이내에 각각 회 이상 출

현해야 한다. 피치 샷에서 타자의 위치 변경을 제외하고 모

든바운딩박스는 특정 위치에서 출현한다. 번째바운딩박
스 중심점에서 프레임 수직 중심선까지 거리가 일 때, 조
건은 다음과 같다.

   . (2)

셋째, 샷 내에서배트, 글러브또는 야구공 객체클래스가

하나 이상 존재해야 한다. 관중석과 같이 여러 사람이 출현

하는 샷은 식 (1), (2)를 모두 만족할 수 있다. 피치 샷은

투수와 타자가 나타나기 때문에배트, 글러브, 야구공이 적

어도 하나 이상 검출되어야 한다.
넷째, 샷 내 카메라 이동이 없어야 한다. 피치 샷을 다시

보여주는 리플레이 샷은 검출 대상에서 제외한다. 리플레

이 샷은 피치 샷과 유사하지만, 카메라 이동이 존재한다. 
리플레이 샷 구분을 위해 프레임 좌측 하단 200x200 크기

영역의 옵티컬 플로우 크기가 다음 조건을 만족해야 한다.


  









 , (3)

여기에서



는 샷 내 번째프레임에서 설정 영역 중

심점의 옵티컬 플로우 크기이며, 은 옵티컬 플로우최대

크기 문턱치, 은 샷의 총 프레임 수이다.
다섯째, 샷최대길이가 이하여야 한다. 샷 경계는 영상

의 신호 변화에 따라 점진적인 경계와 갑작스러운 경계로

분류된다. 본 논문에서 샷 분할은 컬러히스토그램차이와

SSIM(Structural similarity)을 활용하여 검출하였고, 점진

적인 변화는 고려하지 않았다. 점진적인 변화를 포함한 샷

의 길이가길어지는 경우를 제외하기 위해 샷최대길이는

500프레임으로 설정하였다.
위 다섯조건들을 모두 만족하는 샷을 피치 샷으로 설정

하며, 영상 시퀀스 3개에 대한 파라미터 , , , 는
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그림 6. 샷 옵티컬 폴로우 (a) 격자 옵티컬 플로우, (b) 옵티컬 플로우 크기 상위 세 점(빨간색)
Fig. 6. Shot optical flow (a) Grid optical flow, (b) Optical flow magnitude top three points(red)

각각 0.03, 0.15, 30, 15로 설정하였다. 제안 방법은 경기장

과 팀이 중복되지 않는 KBO 영상 시퀀스에 대하여 모든

피치 샷과 타구 샷이 포함될 수 있도록 파라미터들을 설정

하였다.

2. 타구 샷 검출

타구 샷은 고정 위치의 카메라가 공을 추적하는 샷이다. 
타구 샷은 다음 두 가지 특성을 갖는다. 첫째, 타구 샷은

피치 샷 직후 나타난다. 둘째, 타구 샷 초기에는 카메라는

줌이 작고 빠르게 회전이동하며, 이후에는 줌이 크고 느리

게 회전이동한다.
타구 샷 검출 조건은 다음과 같다. 첫째, 타구 샷 구간

에서 크기가 가장큰객체 크기는 일정값보다 작아야 한

다. 는 샷의 시작 프레임에서 50번째 프레임까지 설정하

였으며, 구간 내 크기가 가장 큰 사람 객체는 다음 조건을

만족해야 한다.




 , (4)

여기에서 과 은 샷 구간 동안 크기가 가장큰객

체 바운딩박스의 넓이와 높이이며, 는 크기가 가장 큰

객체의 최대 크기 문턱치이다.
둘째, 구간 에서 샷 옵티컬 플로우 크기가 일정 크기

이상이어야 한다. 샷 옵티컬 플로우는 프레임 옵티컬 플로

우와 격자 옵티컬 플로우로 계산한다. 격자 옵티컬 플로우

는 그림 6(a)와 같이 직사각형 10x10개의 그리드 각격자점

에서 옵티컬 플로우를 계산한다[13]. 프레임 옵티컬 플로우

크기는 그림 6(b)와 같이 크기 상위 개의격자 옵티컬 플

로우 크기 평균으로 정의한다. 객체 움직임을 제외하기 위

해 프레임 옵티컬 플로우는 객체 바운딩박스 바깥 격자만

고려한다. 격자 개수를  , 번째 크기의 옵티컬 플로우를

라고 할 때, 타구 샷 내 번째프레임에서 내림차순으

로 정렬한 옵티컬 플로우 집합 는 다음과 같다.

  


. (5)

번째 프레임의 프레임 옵티컬 플로우는 다음과 같다.

 







. (6)

샷 옵티컬 플로우 크기는 샷 내 구간 에 대한 프레임

옵티컬 플로우 크기 평균으로 정의한다. 번째샷의 샷 옵

티컬 플로우는 다음과 같다.

 
  






, (7)

타구 샷은 다음 조건을 만족해야 한다.

  , (8)

여기에서 는 샷 옵티컬 플로우최소크기 문턱치이다.
위두조건을 모두만족하는 피치 샷 직후 샷을 타구 샷으
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그림 9. 사각형 변환 관계를 활용한 상공 이미지 생성
Fig. 9. Top view Image generation using rctangle form relationship

그림 8. 상공 이미지 타구 위치 생성 과정
Fig. 8. Process for ball location of top view image

그림 7. 시간에 따른 중심 영역(빨간색)과 타구 위치 차이, (a) 프레임 밖의 공, (b) 마지막 프레임
Fig. 7. Difference between center region(red) and ball location over time, (a) Out of frame, (b) last frame

로 설정하며, 영상 시퀀스 3개에 대한 파라미터 , , 
는 각각 0.1, 3, 0.5로 설정하였다.

3. 타구 위치와 궤적 생성

타구 샷 프레임에서 공은 크기가 작고 프레임밖에 존재

할 수 있기 때문에 공의 정확한 위치를 찾기 어렵다. 따라

서, 본 논문에서는 공이 타구 샷 각 프레임의 중심점에 위치

한다고 가정한다. 타구가 뜬 공일 경우 그림 7(a)와 같이

프레임의 중심과 공의 위치는 다르지만, 그림 7(b)와 같이

샷 끝에는 공이 프레임의 중심과 가까워진다.
타구 위치는 그림 8과 같이 타구 샷 내 프레임들의 중심

점을 상공 이미지에 표시하여 생성한다. 상공 이미지는 실

측 거리를 계산하기 위해 설정하며, 경기장 규격을 활용하

여 생성된다. 기준 프레임은 상공 이미지를 생성하기 위해

경기장형태가 잘 드러나는 프레임으로 설정한다. 타구 샷

프레임들의 중심점은 타구 샷의 첫 번째 프레임에 표시한

다.
상공 이미지 생성은 경기장 규격을 활용한다. 경기장의

본루와 1, 2, 3루네 점을 꼭지점으로 하는 사각형은 각 변
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Length Game Score Stadium Team (vs.) Game Date No. of Shots No. of Pitch 
Shots

No. of Hit 
Shots

Seq1 3:59:58 8:7 Jamsil Kiwoom
LG 2019.8.13 3,396 338 90

Seq2 3:04:57 6:1 Sajik NC
Lotte 2019.9.23 2,897 308 87

Seq3 3:00:14 4:5 Suwon Hanwha
KT 2019.8.10 2,353 281 69

표 1. KBO 중계 영상 시퀀스 정보
Table 1. KBO video sequences information

이 27.432[m]인 정사각형이다. 타구를 표시하기 위한 상공

이미지는 500x500 해상도와 정사각형한 변의길이를 85픽
셀로 설정하였다. 기준 프레임은 그림 9와 같이 사각형 간

의 변환 관계를 구하여 상공 이미지로 변환될 수 있다.
타구 샷내 번째프레임을 라 할때, 와 은프레

임 내 많은 영역이겹치며두프레임 사이에 특징점 매칭을

통한 호모그래피 변환이 계산될 수 있다. 번째 프레임

의 타구 위치는 프레임의 중심점으로 





이며, 이를

번째 프레임 상의 좌표로 계산하는 방법은 다음과 같다. 

에서 로의 호모그래피 변환 행렬을  , 번째타

구 샷의 길이를 , 번째프레임 상의 번째 프레임

중심점 위치 
는 다음과 같이 계산한다.




    . (9)

기준 프레임은 타구 샷의 첫 번째 프레임과 가장 넓은

영역이 겹친다. 따라서, 타구 위치는 번째 프레임부

터 타구 샷 첫번째프레임까지의 위치 변환을 연속적으로

적용하여 기준 프레임 상의 위치를 계산한다. 기준 프레임

을 이라 할 때, 기준 프레임 상의 번째 프레임 중

심점 위치는 다음과 같다.




. (10)

상공 이미지 상의 위치는 상공 이미지 생성 과정에서 계

산한 호모그래피 행렬을 활용한다. 상공 이미지를 라 할

때, 상공 이미지 상의 번째프레임 중심점 위치는 다

음과 같다.




. (11)

  
식 (10)과 (11)을 활용하여 계산된 타구 샷 프레임들의

중심점들은 하나의 집합으로 다음과 같이 표현한다.

    
 , (12)

본 논문에서는 본루와 
위치까지 연결한 직선을 타

구 궤적으로 설정한다.
본 논문에서는 궤적의 픽셀 단위 거리와 방향을 경기장

규격과 상공 이미지의 비례관계를 통해 실측거리를 계산

한다. 이미지 상의 정사각형 한 변의 길이가 픽셀, 타구

궤적의 직선 길이가 일 때, 실측 거리는 다음과 같다.

 ×


. (13)

Ⅳ. 실험 결과 및 분석

1. 실험 환경

본 논문에서는 제안 방법 성능 평가를 위해 1280x720 해
상도의 KBO 중계 영상 시퀀스 3개에 대한 실험을 진행하

였다. 일반적인 성능 평가를 위해 영상 시퀀스의 경기장 및

팀이 중복되지 않도록 선별하였으며, 각 영상 시퀀스 정보

는 표 1과 같다.

2. 제안 방식의 PS와 HS의 검출 성능

샷의 경계 변화가 점진적인 샷은 G(Gradual), 갑작스런



손종웅 외 1인: 중계 영상을 활용한 야구 경기 분석 방법   583
(Jong-Woong Son et al.: Baseball Game Analysis Method Using Broadcast Video)

GT
TP FP FN Precision Recall

C G

Pitch
Shot

Seq1 316 22 332 10 6 97.0 98.2
Seq2 264 44 260 9 48 96.7 84.4
Seq3 264 17 257 20 24 92.8 91.5
Total 844 83 849 39 78 95.6 91.6

Hit
Shot

Seq1 90 0 85 6 5 93.4 93.4
Seq2 87 0 77 2 10 97.4 88.5
Seq3 69 0 60 6 9 90.9 87.0
Total 246 0 222 14 24 94.1 90.2

표 2. 제안 방식의 피치 샷과 타구 샷 검출 성능
Table 2. PS and HS detection performance of proposed method

샷은 C(Cut)으로 표기한다. 제안 방식의 검출 성능 평가는

GT(Ground truth)와 검출 결과를 비교하여 TP(True Posi- 
tive), FP(False Positive), FN(False Negative)에 따른 정확

도와 검출률을 계산하였으며 표 2와 같다.
샷 분할 과정에서 점진적인 샷 경계를 고려하지 않았기

때문에 점진적인 샷 경계 분포 비율이 가장 높은 Seq2가
가장 많은 FN이 발생하였다. Seq3은 점진적인 샷 경계 분

포 비율은 가장낮지만, 길이가 긴피치 샷이 존재한다. 제
안 방법은 피치 샷 검출 조건에서 샷 길이를 제한하였기

때문에 샷 길이가 긴 피치 샷은 검출하지 못한다.
  타구 샷 검출은 피치 샷 직후 샷에 대해서만 고려하기

때문에 피치 샷 검출 결과에 영향을받는다. 피치 샷 검출에

서 발생한 FN이 많을수록 타구 샷 검출에서 FN이 많이 발

생하였다.

3. 제안 방식의 타구 궤적 생성 성능

타구 궤적 생성 성능 평가는 그림 10과 같이네이버 스포

그림 10. 네이버 스포츠 타구 위치
Fig. 10. Hit ball location on Naver Sports

츠에서 제공하는 타구 기록을 GT로 활용하였다. 타구 기록

은 안타, 아웃, 홈런의 위치를 제공한다. 그러나, 제안 방법

은 파울을 포함하고 있다. 제안 방법과 타구 기록의 위치를

비교하기 위해 먼저 타구의 유형을 정의하고, 유형에 따라

타구 위치 정확도와 파울 분류 성능을 평가한다.

3.1. 타구 유형 정의
타구유형은 크게공의최종 위치를 기준으로 파울(Foul)

과 파울이 아닌타구(Others) 두 가지로 분류한다. 경기 기

록은 파울 위치에서 수비수 실책이나 플라이 아웃이 발생

한 위치를 포함한다. 파울은 수비수가 공을 잡으려 하는

FTC (Foul-Try to Catch)와 그렇지 않은 FNTC(Foul-Not 
Try to Catch)로 분류한다. 파울이 아닌타구는 송구유무에

따라 T(Throw)와 NT(Not Throw)로 구분하며, 각 영상 시

퀀스의 타구 유형 분포는 표 3과 같다.

No. of Hit 
shots

Others Foul
T NT FTC FNTC

Seq1 85 10 48 2 25
Seq2 77 22 25 0 30
Seq3 60 8 34 4 14
Total 222 40 107 6 69

표 3. 타구 유형 분포
Table 3. Ball type distribution

3.2. 제안 방식의 타구 위치 정확도
타구 위치 정확도는 송구가 없는 NTG(Not Throw at GT)

에 대해서만 고려하며, NTG는 표 3의 NT와 FNTC를 모두

포함한다. 본 논문에서는 타구 기록과 제안 방식의 타구 위

치를 비교하기 위해두위치의 오차를측정한다. 오차는 상
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PS & HS detection Location accuracy Foul direction classification 
accuracyP_P P_R H_P H_R Distance [m] Angle

Seq1 97.0 98.2 93.4 93.4 12.2 8.9 100.0
Seq2 96.7 84.4 97.4 88.5 21.2 3.6 100.0
Seq3 92.8 91.5 90.9 87.0 10.3 8.2 92.6
Total 95.6 91.6 94.1 90.2 13.6 7.5 98.6

표 4. 제안 방법 단계별 성능
Table 4. Proposed method step by step performance

그림 11. NTG 타구 유형 위치 정확도(Seq1), GT(하얀색), 제안 방법(빨간색)
Fig. 11. NTG ball type location accuracy(Seq1), GT(white), proposed method(red)

공 이미지상에서 타구 궤적 직선의 거리 차이와 두 직선

사이의 각도를 계산한다.
그림 11은 Seq1의 NTG 타구 유형에 대한 제안 방법의

위치(빨간색)와 GT 위치(흰색)를 함께 표시한 결과이다. 
Seq1의 타구 샷 50개를 대상으로 위치를 비교한 결과 오차

가 큰 타구 샷이 5개 존재하였다.
오차가 크게발생하는 원인은 호모그래피 추정 과정에서

오차가 발생했기 때문이다. 프레임 내에 있는 자막이나

CG(Computer graphic)는 카메라의 움직임에 따라 변화하

지 않고 고정되어 있으므로 해당 영역에서 매칭된 특징점

이 호모그래피 계산에 사용될 경우 카메라 움직임을 파악

할 수 없다.

3.3. 제안 방식의 파울 분류 성능과 단계별 성능
파울 방향 분류는 FNTC 타구 유형만을 고려한다. 파울

은 타구 위치 정확도가 중요하지않기 때문에 좌우 방향성

만을 고려한다.

제안 방법은 식 (13)을 활용해 실측 거리 오차를 계산할

수 있다. 표 4는 제안 방법의 단계별 성능을 나타낸것이며, 
피치, 타구 샷 검출, 타구 위치 정확도, 실측 거리 오차, 파
울 방향 분류 각각의 성능을 정리한 표이다. PS(Pitch shot)
과 HS(Hit shot) 검출 성능에서 P_P(Pitch shon precision)
는 피치 샷 검출 정확도, P_R(Pitch shot recall)는 피치 샷

검출률, H_P(Hit shot precision)는 타구 샷 검출 정확도, 
H_R(Hit shot recall)는 타구 샷 검출률을 의미한다.
피치 샷과 타구 샷 검출의 가장큰오검출 원인은 점진적

인 샷 경계를 고려하지않는다는 점이다. 따라서, 점진적인

샷 경계를 고려할 수 있는 샷 분할 방법을 사용한다면 더

높은 검출률을 보일 수 있다.
제안 방법은 호모그래피를 연속하여 적용하기 때문에 호

모그래피 계산 과정에서 발생한 오차 또한 누적된다. 따라

서, 매칭된 특징점 중 카메라 움직임을 반영할 수 있는 특징

점을 선택적으로 사용한다면 오차를 줄일 수 있다.
타구 위치의 각도 오차가낮고 파울 방향 분류 정확도가
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높은것을 통해 타구가 이동한 방향에 대한 정확도는높다

는 것을 알 수 있다.
경기장 본루에서 중앙 펜스까지 평균 거리는 약 120[m]

이며, 좌우 펜스까지 평균 거리는 약 100[m]이다. 제안 방

법의 타구 위치 생성은 약 13.6[m]의 거리 오차를 가지기

때문에 정확한 타구 위치를 생성하는것은 아니다. 그러나, 
제안 방법은 중계 비디오만을 활용하기 때문에 비용이 적

고 자동화된 방법으로 경기 분석에 활용할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 야구 중계 비디오에서 피치, 타구 샷을 검

출하고, 타구 궤적을 생성하는 알고리즘을 제안하였다. 제
안 방법은 샷 단위 객체 검출과 옵티컬 플로우를 활용하여

피치 샷과 타구 샷을 검출하였다. 타구 샷 프레임의 중심점

에 공이 위치한다고 가정하고, 각 프레임의 중심점을 상공

이미지에 표시하여 타구 궤적을 생성하였다. 제안 방법은

피치 샷과 타구 샷 검출, 타구 위치 정확도, 파울 분류에

대해서 평가를 수행하였다. 평균 거리 오차는 10-15%의 오

차율로 상용 시스템에 비해높지만, 각도 오차가 작고 파울

방향 분류 정확도가높은것으로 미루어 보아 타구의 방향

은 비교적 정확하게 계산할 수 있다. 
제안 방법은 호모그래피 생성시 발생 오차가 누적되어

타구 궤적 정확도에 영향을끼친다. 이를 해결하기 위해 비

디오 프레임 내 카메라 움직임을 반영할 수 있는 특징점을

선택적으로 사용하는 호모그래피 생성 방법에 대한 추가

연구가 필요하다.
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