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객체 추적을 이용한 풋살 영상 분석 시스템에 관한 연구

A Study on Futsal Video Analysis System Using Object 
Tracking
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요  약  본 논문에서는 객체 추적 기술을 이용한 분석 프로그램과 분석한 데이터를 시각화하여 제공하는 웹서버로 구성된 
풋살 영상분석 시스템을 소개한다. 기존의 분석 시스템의 경우 특수한 장치나, 고비용의 카메라를 이용하기 때문에 사용
자들이 쉽게 이용하기에 부담스럽다. 따라서 본 논문에서는 평면 영상만을 이용해 선수의 경기를 분석하여 데이터를 시
각화하는 시스템을 설계하고 개발한다. 객체를 추적하며 누적된 값을 계산하여 객체의 픽셀당 거리를 구하고 이를 기반
으로 속도 관련 데이터와 거리 기반 데이터를 추출한다. 추출된 데이터를 시각화 라이브러리를 통해 그래프와 이미지로
변환하고, 웹페이지를 통해 편리하게 이용할 수 있도록 한다. 본 분석 시스템을 통해 기존의 분석 시스템의 문제점을 
개선하고 데이터 기반의 과학적이고 효율적인 분석을 이용할 수 있도록 한다.

Abstract  This paper introduces the futsal video analysis system consisting of an analysis program using 
object tracking technology and a web server that visualizes and provides analyzed data. In this paper, 
small and medium-sized organizations and amateur players are unable to provide game analysis services,
so they propose a system that can solve this problem through this paper. Existing analytical systems use
special devices or high-cost cameras, making them difficult for users to use. Thus, in this paper, a 
system is designed and developed to analyze the competitors' competitions and visualize the data using 
flat images only. Track an object and calculate the accumulated values to obtain the distance per pixel 
of the object and extract speed-related data and distance-based data based on it. Converts extracted 
data to graphs and images through a visualization library, making it convenient to use through web 
pages. Through this analysis system, we improve the problems of the existing analysis system and make
data-based scientific and efficient analysis available.
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Ⅰ. 서  론

최근 딥러닝, 인공지능, 빅데이터를 활용한 첨단 기술
이 등장함에 따라 4차 산업혁명에 관심 또한 증가하는 
추세이다. 이러한 4차 산업혁명 기술과 여러 분야가 결
합하는 형태로 기술이 발전하고 있다[1]. 융합된 기술 중 
빅데이터를 활용하는 데이터 사이언스와 스포츠가 만나 
데이터를 기반으로 하는 스포츠 사이언스로 발전하고 있
다[2][3]. 예를 들어, 독일의 분데스리가의 경우 전문 분석
관과 함께 분석 프로그램을 사용하여 선수와 팀 모두에
게 과학적이고 효율적인 피드백 방법을 사용하고 있다.

데이터를 이용한 분석 시스템은 축구뿐만 아니라 농
구, 야구 등 다양한 스포츠 산업에서도 사용하고 있다. 
그러나 작은 중소단체나, 비인기 종목, 아마추어 팀과 같
이 재정적으로 부족한 경우 분석관을 고용하거나 분석 
서비스의 도움을 받지 못하고 있다. 

분데스리가, K-리그에서 사용하고 있는 분석 서비스
인 “Bepro 11”의 경우 약 500만 원에서 5,000만원 상
당의 연간 사용료가 필요하므로 아마추어나 동호인 수준
의 작은 단체에서는 분석 서비스를 이용하기 어렵다. 비
교적 저렴한 GPS 장치를 이용한 분석 서비스의 경우 선
수당 약 15만 원의 장치를 선수별로 구매하여 착용해야 
한다. 금전적으로 비교적 저렴하지만, 선수들이 경기에
서 직접 착용해야 하므로 움직임에 불편함을 느낄 수 있
다. 이러한 금전적 문제와 활동력에 대한 문제를 해결하
기 위해서는 간편하고 저렴한 장치를 이용하여 분석할 
수 있는 서비스가 중소단체의 팀이나 아마추어 선수들에
게 필요하다. 

국내 축구와 풋살의 시장 규모는 5,000억 원으로 점
차 증가하는 추세이다[4]. 유럽의 축구 시장은 약 32조 원
으로 큰 규모를 차지하고 있다. 하지만 큰 시장에도 불구
하고 아마추어나 동호인들에게 제공되는 서비스는 매우 
부족한 실정이다.

따라서 본 논문에서는 드론을 활용한 평면 영상을 이
용하여 경기를 분석하여 웹으로 분석한 데이터를 제공하
는 분석 서비스를 제안하고 기존의 장치와 비교하여 정
확성과 효율성을 검증한다[5].

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 분
석 서비스의 사례와 분석 프로그램에 필요한 관련 기술
을 소개하고 3장에서는 분석 시스템의 프로세스와 구조
를 설명한다. 4장에서는 분석 시스템 소개 및 평가를 진
행하고 5장에서 결론으로 본 논문의 마무리를 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

1. GPS 기반 선수 분석 시스템
GPS 장치를 이용한 분석 시스템은 선수가 직접 특수

한 장치를 신체 부위에 부착하거나 의류에 착용하여 현
재 위치를 위성으로 파악하는 방식이다. 이 경우 착용자
의 위치를 정확하게 파악하여 거리를 측정하기에는 좋으
나[6], 경기중 선수가 불편함을 느낄 수 있는 단점이 존재
한다. 팀 전체를 분석하기 위해서는 팀에 소속된 모든 선
수가 이러한 장치를 착용해야 하므로 불편함 문제와 비
용적인 문제로 아마추어 선수들이 사용하기 어렵다.

2. 고정 카메라 기반 선수 분석 시스템
고정 카메라를 사용한 선수 분석 시스템의 경우 여러 

대의 카메라를 이용해 직사각형의 경기장을 사각지대 없
이 촬영하여 영상을 스티칭하여 하나의 파노라마 영상으
로 만들어서 분석한다[7]. 파노라마 영상을 이용하기 때문
에 이동하는 선수를 경기장 시작부터 끝까지 이동하더라
도 놓치지 않는다는 장점이 존재한다. 하지만 고정 카메
라의 경우 사전에 설치된 경기장에서만 사용할 수 있으
며, 원정과 같이 경기장을 이동할 때 고정된 카메라를 이
용하지 못하는 단점이 존재한다. 또한, 측면에서 촬영하
기에 선수가 볼 경합을 하는 등 겹치는 경우가 발생하면 
분석할 때 분석할 대상을 놓칠 수 있다. 고정식 카메라의 
경우 설치비용과 고가의 카메라 그리고 번거로운 스티칭 
과정을 거쳐 분석하기 때문에 요구 비용이 높아 일반 아
마추어나 동호회에서는 사용하기 어렵다[8].

3. Object Tracking
Object Tracking은 컴퓨터 비전의 주요기술 중 하나

로 일련의 영상 프레임 내 객체의 모양이나 크기, 색상 
같은 해당 객체의 특징적 정보 간의 유사도를 활용하여 
위치가 변화하는 객체를 추적하기 위해 사용한다[9]. 주로 
질병 식별, 산업 검사, 교통 통제, 증강 현실 등의 여러 
분야에서 활용되고 있다. 현재 사용되고 있는 Tracker는 
MOSSE, KCF, CSRT, MedianFlow가 있다. 그 중 
CSRT 트래커는 공간 신뢰도의 개념을 도입하고 추적 과
정에 따라 필터를 업데이트하는 알고리즘으로 관심 영역
(Region Of Interest)으로 지정한 객체에 가중치를 매
핑해 객체를 추적한다. 관심영역 기반 트래커는 먼저 객
체 추적을 위해 공간 신뢰도 맵을 구축하여 관심 영역 안
의 필터 작동 범위를 제한함으로써 불규칙한 모양의 객
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체에 대한 추적 신뢰성을 높인다. 이후 관심영역에서 제
한된 영역 내부에 가중치를 부여하여 배경의 영향을 감
소시키고 이전 채널들에서 산정한 가중치를 곱해 객체의 
위치를 추정한다[10]. 비록 다른 Tracker에 비해 
FPS(Frame Per Second)가 느린 편이지만 프레임당 평
균 25ms 이상의 처리 속도를 지니고 불규칙한 모양의 
객체를 안정적으로 추적할 수 있다는 장점이 있다[11]. 본 
논문에서는 이 CSRT 트래커를 활용하여 선수 객체의 활
동량이나 활동반경 등의 데이터를 추출한다.

4. OpenCV
OpenCV(Open Source Computer Vision 

Library)는 실시간 이미지 프로세싱에 목적을 둔 오픈소
스 컴퓨터 비전 및 머신러닝 라이브러리이다[11]. 
OpenCV에는 이미지 프로세싱을 위한 약 2500종류의 
알고리즘이 정의되어 있고 기본적 이미지 출력 및 처리
와 최신 컴퓨터 비전 기술, 머신러닝 알고리즘[12] 등이 포
함되어 있다.

크로스 플랫폼을 지향하여 Window, Linux, 
Android, iOS 등 다양한 운영체제를 지원하고 C언어를 
기반으로 만들어졌지만 C++, Python 등 다양한 언어에
서 활용할 수 있다. 또한, 모듈식으로 구성되어 한 패키
지에 여러 라이브러리가 포함되어 있는데 이미지 처리 
모듈, 비디오 분석 모듈, 객체 감지 모듈, HighGUI 모
듈, Video I/O 모듈 등 다양한 모듈들을 활용할 수 있다
[13].

본 논문에서는 동영상의 이미지에서 원하는 결과를 추
출 및 분석할 수 있도록 OpenCV 라이브러리를 활용하
였으며 매트릭스 연산과 시각화를 위한 Matplotlib, 
Scipy 라이브러리를 함께 사용하기 위해 Python 언어를 
기반으로 OpenCV를 사용한다.

Ⅲ. 시스템 프로세스 및 구조

본 장에서는 선수 객체를 추적하여 분석하는 시스템 
프로세스와 구조를 설명한다.

1. 시스템 프로세스
본 절에서는 경기 영상을 분석하여 이를 시각화 데이

터로 제공하기 위한 분석 단계와 시각화 데이터를 Web
으로 제공하는 정보 제공 단계를 정의한다. 영상 경로부

터 분석 그리고 시각화 데이터로 변환까지의 과정을 1) 
영상 입력 및 초기 정보 입력, 2) 관심영역 지정, 3) 선수 
좌표 추적 및 저장, 4) 거리와 속도 추정치 계산, 5) 선수 
추적을 표시, 6) 데이터베이스에 분석결과 저장의 6단계 
프로세스로 설명한다. 그림1은 이러한 6단계의 프로세스
를 나타낸다.

그림 1. 분석 프로그램의 시스템 프로세스
Fig. 1. System process of analysis program

Step 1: Input data
경기 영상을 위한 비디오 파일의 경로를 GUI를 이용

해 입력받는다. 영상을 불러온 후 분석에 필요한 정보를 
입력한다. 경기장 크기, 선수의 이름, 포메이션과 같은 
정보 데이터를 입력하고 나면 영상 처리 속도 향상을 위
해 영상 크기를 재조정한다. 이때 선형 보간법을 활용하
여 적절한 크기로 영상을 전처리한다. 

Step 2: Select ROI
선수 식별 및 추적을 위해 분석할 선수 객체의 위치를 

마우스를 이용한 Drag&drop을 통해 사각형 형태로 지
정한다. 지정한 관심영역은 Region Of Interest(ROI)로 
할당된다. 그림2와 표1은 관심영역 지정을 위해 사용하
는 파라미터를 나타낸다. 경기장을 좌표평면화 하여 측
정하는데, 드론 영상은 왜곡으로 인해 완벽한 직사각형
이 아니므로 4개의 corner를 기준으로 선수 위치 보정
을 해야하지만 추적하는 객체의 개수가 늘어날 수록 계
산량이 많아져 실시간 분석에 적합하지 않다. 따라서 본 
논문에서는 왼쪽 위 corner를 기준으로 시작좌표를 (x, 
y)로 지정하고 영역의 폭은 w(Width)와 영역의 높이는 
h(Height)로 둔다. 실제 선수의 위치는 관심영역의 중앙
을 뜻하는 (A, B) 좌표가 된다.
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그림 2. 관심영역 지정방식
Fig. 2. Region of   interest designation method

Parameters Calculation Method

x ROI의 좌측상단의 x좌표

-
y ROI의 좌측상단의 y좌표

w ROI의 너비
h ROI의 높이

A 선수의 중심 x축 좌표  


B 선수의 중심 y축 좌표  


표 1. 관심영역 지정에 사용된 파라미터
Table 1. Parameters used to specify the region of 

interest

Step 3: Object Tracking
관심영역(ROI)과 영상 스트림을 입력받아 프레임마다 

CSRT Tracker를 활용하여 이미지에서 선수의 위치를 
식별 및 검출하여 좌표를 추출한다. 이동경로, 활동반경 
히트맵 생성을 위해 좌표를 스트링 데이터로 변환하여 
파일에 누적하고 저장한다.

Step 4: Process Data
경기장의 실제 크기와 영상의 경기장 픽셀 크기 간의 

격차를 가중치 계산을 통해 최소화시킨다. 시간에 따라 
변화하는 선수의 좌표를 통해 선수의 이동 거리를 측정
하고 그것을 기반으로 최고 속도, 평균 속도, 속도 비율, 
소모 칼로리 등 다양한 데이터를 분석하여 출력한다.

영상에서의 뛴 거리를 통해 실제 뛴 거리를 구하기 위
해서는 영상 픽셀에서의 선수 이동 거리를 보정하여 실
제 풋살 경기장에서 뛴 거리를 측정해야 한다. 그림 3은 
시스템에서 보정한 영상 프레임과 실제 풋살 경기장의 
크기를 비교한 것이다.

그림 3. 경기장 크기를 이용한 가중치 계산 알고리즘
Fig. 3. Weight calculation algorithm using stadium size

영상에서의 뛴 거리를 통해 실제 뛴 거리를 구하기 위
한 가중치를 산출하기 위해 먼저 실제 영상 해상도인 
width와 height를 조정하여 가로길이를 1000픽셀, 세
로길이를 z로 맞춰준다(식 1). 이후 실제 풋살장의 크기
(cm)를 이미지의 해상도 크기(pixel)로 나누어 한 픽셀
이 실제로 어느 정도의 거리인지를 뜻하는 가중치를 계
산한다(식 2). 식 1과 식 2는 이러한 작업을 수식으로 나
타낸 것이다.

 

              (1)

＿


＿  
  (2)

그림 4는 그림 3에서 계산한 가중치를 기반으로 선수
가 뛴 거리를 누적하여 실제 추정 거리로 변환하는 과정
을 나타낸다. 

그림 4. 실제 추정거리를 계산하기 위한 알고리즘
Fig. 4. Algorithm for calculating the actual estimated 

distance

먼저 영상분석으로 누적된 선수의 좌표를 통해 영상에
서 선수의 이동 거리를 뜻하는 이전 픽셀과 현재 픽셀 간
의 차이 값을 구한다. 계산에는 유클리디안 거리 측정 공
식을 이용하여 x축의 변화량인 a와 y축의 변화량인 b를 
통해 실제 이동 거리인 c를 구해준다(식 3). 이러한 이동 
거리 계산의 각 x축, y축 변화량에 앞서 계산한 가중치를 
곱하여 실체 추정 거리인 C값을 계산한다[식 4].
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  ×                (3)
   ＿  ＿  (4)

Step 5: Visualize Data
추적하는 선수의 좌표를 통해 선수의 해당 위치를 쉽

게 확인할 수 있도록 경기장 이미지를 배경으로 선수 객
체를 원 형태의 심볼로 표시한다. 선수의 이동경로를 2
초 단위로 경기장 이미지 위에 표시해주어 객체의 진행 
방향을 알 수 있도록 한다. 선수의 순간 속도를 꺾은 선 
그래프로 표시하고, 속도에 따른 움직임 비율은 원그래
프로 표현한다. 또한, 누적된 선수의 좌표를 바탕으로 밀
집도를 계산하여 선수의 움직임이 밀집된 구역을 표현하
는 활동반경 히트맵 이미지를 생성한다.

그림 5는 히트맵 이미지를 생성하기 위한 중간 과정으로 
경기장 전체를 평면 좌표계로 표현하였다. 선수의 주요 
활동좌표를 점으로 표현한 후 커널밀도추정을 통해 점이 
밀집되어있는 선수가 주로 활동한 영역을 특정하였다.

그림 5. 히트맵 생성 과정
Fig. 5. Heat map creation process

Step 6: Store result
분석된 경기 데이터를 Mysql 데이터베이스에 저장하

고 활동반경 히트맵, 이동경로 이미지 같은 경우 Base64 
형식으로 인코딩하여 데이터베이스에 저장한다.

2. 시스템 아키텍처
본 논문의 시스템 구조는 크게 분석 프로그램과 웹 서

버, 데이터베이스로 구성되어 있다. 분석 프로그램의 경
우 사용자가 제공하는 경기 영상을 입력받아 전처리한
다. 전처리 된 영상을 이용하여 선수의 움직임을 분석하
고 데이터베이스에 전송한다.

웹서버는 분석된 데이터를 사용자들이 간편하게 이용
할 수 있도록 하고, 분석된 데이터를 그래프와 도표처럼 

알아보기 쉬운 시각화 자료로 변화하여 제공하는 서비스
를 제공한다.

데이터베이스는 분석된 데이터들과 웹서버를 통해 서
비스를 이용하는 사용자들의 정보를 관리하고 분석 프로
그램과 웹서버의 데이터 중간 매개체 역할을 한다. 그림 
6은 이러한 시스템의 전체적인 구조를 나타낸다.

그림 6. 시스템 구조도
Fig. 6. System Architecture

가. 사용자
사용자는 분석 시스템을 이용하기 위한 데이터를 제공

한다. 분석에 필요한 영상을 촬영할 드론 및 카메라와 경
기 영상 그리고 분석 서비스를 이용하기 위한 웹서버로 
구성된다.

∙영상 촬영
드론 또는 고정식 카메라를 이용하여 풋살 경기 영상

을 촬영한다. 상공에서 촬영한 평면 영상을 이용하게 되
면 선수가 겹치는 상황에서도 빠르고 정확하게 분석할 
수 있다.

∙경기 영상
분석할 대상이 직접 뛴 경기를 촬영하여 평면 영상으

로 생성한다. 촬영된 영상을 이용하여 데이터를 분석하
고 시각화한다.

∙웹서버
분석된 데이터를 편리하고 쉽게 이용할 수 있도록 제

공하는 서비스이다. 분석된 데이터를 시각화하여 이용할 
수 있게 변환하여 제공한다.
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나. 분석 프로그램
분석 프로그램은 사용자로부터 제공된 영상을 분석한

다. 사용자로부터 데이터를 영상 데이터를 입력받는 데
이터 수신 모듈과 제공된 영상을 분석하는 데이터 분석 
모듈 그리고 데이터베이스에 분석된 데이터를 전송하는 
데이터 송신 모듈로 구성된다.

∙데이터 수신 모듈
분석할 영상의 경로를 GUI(Graphical User Interface)를 

사용하여 지정한다. 영상 데이터를 입력받고 나면 전처
리 과정을 통해 분석할 대상의 정보와 위치 데이터를 입
력받는다.

∙데이터 분석 모듈
데이터 수신 모듈의 입력을 바탕으로 경기 영상을 프

레임마다 선수 객체의 위치를 추적하고 좌표를 파일에 
기록한다. 기록된 파일을 이용해 뛴 거리, 속도 관련 데
이터, 활동반경 히트맵, 선수의 이동경로, 경기중 소모한 
칼로리와 같은 데이터로 변환하고 분석한다.

∙데이터 송신 모듈
분석이 완료된 데이터를 Amazon Web Service에 있

는 MySQL 데이터베이스로 전송한다.

다. 웹서버
분석된 데이터를 편리하게 이용할 수 있도록 하는 웹

서버는 데이터베이스와 연동하여 사용자의 데이터를 불
러오는 로그인 모듈과 감독과 선수에 따른 인터페이스를 
제공하는 유저 인터페이스 모듈 그리고 데이터베이스에 
저장된 분석된 데이터를 시각화 데이터로 변환해주는 데
이터 시각화 모듈로 구성된다.

∙로그인 모듈
웹서버를 이용하는 사용자 로그인 기능을 수행하는 모

듈이다. 감독 또는 선수로 선택하여 로그인할 수 있도록 
하고 데이터베이스로부터 가입할 때 입력한 회원 정보를 
불러오는 기능을 수행한다.

∙유저 인터페이스 모듈
로그인한 사용자의 직책에 따라 유저 인터페이스를 다

르게 제공한다. 선수의 경우 자신의 데이터와 팀원 간의 
비교 데이터, 경기 일정, 감독의 팀 피드백 기능을 이용
할 수 있다. 감독의 경우 모든 선수 데이터와 팀원 간 비

교 데이터, 경기 일정, 선수 피드백 입력, 포지션별 활동
반경 비교 기능을 이용할 수 있다.

∙데이터 시각화 모듈
HighChart API를 활용하여 분석된 경기 영상의 데이

터를 그래프로 시각화한다. 선수당 분석 데이터를 같은 
그래프와 도표를 이용하여 제공하여 팀 내 소속된 선수
의 지표를 한눈에 파악할 수 있도록 한다.

라. 데이터베이스
데이터베이스는 분석된 경기 영상의 데이터를 관리하

는 경기 분석 테이블과 웹서버를 이용하는 사용자의 회
원 정보를 관리하는 테이블 그리고 선수 이동경로와 활
동반경 히트맵과 같은 이미지 파일을 Base64 형태로 저
장하는 이미지 데이터 테이블로 구성된다.

∙경기 데이터 테이블
뛴 거리, 속도 관련 데이터, 시간별 이동 거리, 움직인 

비율과 같은 분석된 데이터를 저장하고 관리하는 테이블
이다.

∙사용자 정보 테이블
소속 팀, 포지션, 키, 몸무게 등 회원가입을 통해 입력

된 데이터를 저장하고 관리하는 테이블이다.

∙이미지 데이터 테이블
Base64 형태로 인코딩된 이동경로, 활동반경 히트맵

과 같은 이미지 데이터를 저장하고 관리하는 테이블이다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 장에서는 풋살 영상분석 프로그램과 분석결과를 시
각화하여 사용자에게 제공하는 웹 서비스의 데모를 설명
하고 영상을 통한 분석의 정확도를 파악하기 위해 GPS 
장치를 통해 측정한 활동 경로 및 뛴 거리 데이터와 분석 
프로그램에서 도출된 데이터를 비교한다.

∙분석 프로그램
분석 프로그램에서는 관심영역을 입력받아 일련의 영

상프레임에서 CSRT Tracker를 통해 관심영역 내 선수 
객체의 위치를 추적하며 분석과정을 시각화하여 보여준다. 

그림 7은 경기를 분석하는 과정에서 선수의 위치를 한 
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명씩 관심영역으로 지정해주는 과정이다. 그림 8은 분석
과정에서 누적되는 선수의 속도 값을 통해 시간에 따른 
선수의 속도 변화량을 꺾은 선 그래프로 표현하고 누적
된 속도의 비율을 원그래프로 표현한 것이다.

그림 7. 관심영역 지정 과정
Fig. 7. Region of Interest selection process

그림 8. 선수의 속도 데이터 시각화
Fig. 8. Visualization of futsal player speed data

∙웹 서비스
웹 서비스에서는 분석 프로그램을 통해 입력되는 뛴 

거리, 속도 관련 데이터, 소모 칼로리, 활동반경 이미지 
등의 데이터를 입력받은 후 HighChartAPI를 통해 사용
자에게 시각화된 그래프 데이터들을 제공한다. 

그림 9. 웹을 통한 선수 데이터 시각화
Fig. 9. Visualization of player data using web

그림9는 사용자에게 제공되는 다양한 시각화 그래프
들이다. 경기 내 자신의 데이터를 확인할 수 있고 또한 
막대 그래프를 통해 같은 팀에 속한 인원들과 순위를 비
교해 볼 수 있다.

∙성능 평가
본 시스템의 성능을 평가하기 위해 영상분석을 통해 

도출된 움직인 거리, 평균 속도, 이동경로 등의 결과데이
터를 GPS 센서장치의 계측데이터와 비교하여 정확도를 
측정하였다.

그림 10, 11은 본 논문에서 소개하는 영상분석 프로
그램으로 경기 내 선수를 추적하며 위치 좌표를 누적하
여 데이터를 선수의 이동경로와 활동반경 히트맵을 이미
지로 표현한 것이고 그림 12 는 선수가 GPS 계측장치를 
착용하고 경기를 진행하여 도출한 위성에서 측정한 선수
의 이동경로이다.

그림 10. 영상분석을 통한 선수 이동경
로

Fig. 10. Player movement path 
through image analysis

그림 12. GPS 계측장치
를 통한 이동경
로 데이터

Fig. 12. Movement 
route data 
through GPS 
measuring 
device

그림 11. 영상분석을 통한 선수 히트맵
Fig. 11. futsal player heat map 

through image analysis

그림 13과 표 2는 정확도를 수치로 분석하기 위한 데
이터이다. 그림 13는 GPS 계측장치를 통해 선수의 움직
임 데이터를 나타낸 것이고 표 2는 영상분석을 통하여 
선수의 움직임 데이터와 GPS 계측장치로 분석한 데이터
를 비교하여 정확도를 측정한 것이다. 그림 13의 움직임 
데이터 중 평균 페이스는 1km를 이동하는 데 걸리는 시
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간으로 평균속도로 환산하면 3.4km/h가 된다. 프로그램
으로 측정한 이동거리, 평균속도, 칼로리 소모량는 각각 
264m, 3.4km/h, 17.7cal이고 GPS 기기로 측정한 이
동거리, 평균속도, 칼로리 소모량은 각각 270m, 
3.3km/h, 18cal로 각각의 측정 수치 모두 97% 이상의 
정확도를 보인다.

그림 13. GPS 계측장치를 통한 선수 움직임 데이터
Fig. 13. Player movement data through GPS measuring

device

분석지표 분석프로그램 
측정 GPS 장치 즉정 정확도

뛴 거리 264m 270m 97.7%

평균속도 3.4km/h 3.3km/h 97%
소모 칼로리 17.7cal 18cal 98.3%

표 2. 분석지표 비교
Table 2. Parameters used to specify the region of 

interest

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 프로와 아마추어 모두 사용할 수 있는 
분석 시스템을 제안하였다. 드론으로 촬영한 평면 영상
을 이용하여 선수의 움직임을 분석하여 뛴 거리, 경기 내 
움직임 비율, 속도 관련 데이터, 경기 내 누적 이동경로, 
선수의 경기 내 활동반경 히트맵 등 다양한 데이터를 제
공한다. 분석 시스템은 크게 선수의 경기 움직임을 분석
하는 분석 프로그램과 분석된 데이터를 시각화하여 사용
자에게 제공하는 웹서버로 구성된다.

분석 프로그램은 선수들을 Region Of Interest(ROI)
를 설정하여 분석 대상을 추적하며 분석 대상의 움직임
을 다양한 데이터로 분석하고 데이터베이스 분석된 데이
터를 전송한다.

웹서버는 분석 프로그램을 통해 분석된 선수의 데이터
를 데이터베이스에서 불러와 HighChart API를 이용해 
그래프와 도표로 사용자에게 편리하고 쉽게 이용할 수 
있도록 한다.

실험 및 구현의 결과로 신체 활동에 제약을 주는 특수
한 장치나 고가의 장치 없이 평면 영상을 이용한 분석을 
가능하게 하며 분석 데이터를 이용하여 데이터 사이언스
와 스포츠 사이언스 분야에서 더 효율적이고 과학적인 
데이터를 이용할 수 있다는 것을 보였다. 

그러나 이미 촬영된 영상을 토대로 선수 데이터를 분
석하기 때문에 선수 및 전술 교체 등 실시간 전략 수립 
및 대처가 어렵다. 따라서 향후 연구로 실시간 영상을 토
대로 경기 내용을 평가하고 실시간 전략을 제안하는 연
구를 진행할 예정이다.
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