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객체 인지 기술을 이용한 퍼팅 조준 가이드 애플리케이션 
개발

Development of Application to guide Putting Aiming using 
Object Detection Technology
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요  약  본 논문은 골프에서 퍼팅 조준을 도와주는 앱의 개발에 관한 연구이다. 제안된 앱은 그린에서의 홀 컵의 위치와
크기를 측정하여 조준 시 홀 컵과 조준 지점과의 거리를 알려준다. 이를 위하여 인공지능의 객체 인지 기술을 적용하여 
개발하였다. 스마트 폰의 카메라로부터 들어오는 이미지에 대하여 객체 인지 기술을 사용하여 실시간으로 홀 컵의 위치
와 크기를 측정한다. 그 결과를 이용하여 카메라의 이미지 위에서 조준 지점과 홀 컵과의 거리를 표시함으로써 조준을 
도와주는 것이다. 제안된 앱은 아이폰의 iOS에서 개발하였다. 개발된 앱의 성능 측정 결과 실시간으로 충분히 홀 컵을
인지하여 도움 정보를 출력할 수 있었으며, 표시된 거리도 조준에 도움이 될 정도로 정확하였다.

Abstract  This paper is a study on the development of an app that assists in putting alignment in golf.
The proposed app measures the position and size of the hole cup on the green to provide the distance
between the hole cup and the aiming point. To achieve this, artificial intelligence object recognition 
technology was applied in the development process. The app measures the position and size of the hole
cup in real-time using object recognition technology on the camera image of the smartphone. The app
then displays the distance between the aiming point and the hole cup on the camera image to assist
in putting alignment. The proposed app was developed for iOS on the iPhone. Performance testing of 
the developed app showed that it could sufficiently recognize the hole cup in real-time and accurately 
display the distance to provide helpful information for putting alignment.
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Ⅰ. 서론

최근 인공지능 기술은 눈부시게 발전하고 있다. 연구
실 레벨에서 연구되고 있었던 인공지능 기술은 사회 모
든 분야에 적용되는 실정이다. 이것은 인공지능 기술의 

결과가 이론적 사실을 넘어서 실질적으로 도움이 되는 
결과를 주고 있기 때문이다[1]. 인공지능의 다양한 기술 
중에서도 특히 신경망 기술을 기반으로 하는 딥러닝 기
술이 좋은 성과를 이루고 있다. 따라서 딥러닝 기술을 활
용한 응용 소프트웨어가 활발히 연구되고 있다. 딥러닝 
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모델의 대표적인 연구 결과가 Convolutional Neural 
Network (CNN)과 Recurrent Neutral Network 
(RNN)이다[2]. CNN은 이미지를 인식하는데 기술이다. 
CNN을 활용하는 대표적인 기술이 이미지 분류, 이미지 
속에 있는 객체 인지, 스타일 전이, 객체 분할 등이 있다. 
RNN은 음성과 글자 등 순차적인(Sequential) 정보를 
인식하고 분석하는 것에 사용된다. 특히 CNN은 이미지 
분류, 객체 인지 등은 많은 분야에 적용되고 그 결과도 
매우 우수하다. 객체 인지 기술은 이미지 내에 객체를 인
지하고 그 객체가 어디에 있는지를 찾아내는 인공지능 
기술이다. 

이러한 연구는 산업 현장을 넘어 엔터테인먼트 분야로 
이어지고 있다. 대표적인 분야가 스포츠 분야이다. 골프
에서도 스윙 분석, 골프공 궤적 추적 등 많은 분야에서 
인공지능 기술을 적용하고 있다. 골프에서 퍼팅은 골퍼
가 가장 어려워하는 기술 중의 하나이다. 이것은 퍼팅이 
골프 스코어 비중에 높을 뿐만 아니라 연습을 많이 하여
도 기술이 잘 향상되지 않기 때문이다[3, 4]. 본 논문은 골
프에서의 퍼팅을 인공지능 기술을 이용하여 개선할 수 
있도록 도와주는 앱을 개발하는 것이다. 퍼팅을 하는 그
린이 평평한 평지이면 퍼팅을 하는 것이 큰 어려움이 없
다. 그러나 대부분의 그린은 평평하지 않고 다양한 고도
차를 가지기 때문에 퍼팅이 쉽지 않은 이유이다 [3, 4]. 이
것은 이런 경우 공을 홀 컵이 아닌 다른 곳을 조준하여야 
하기 때문이다. 본 논문의 핵심 아이디어는 객체 인지
(Object Detection) 기술을 이용하여 그린 위에서 홀 
컵의 위치와 크기를 인지하여 홀 컵에서 조준하는 곳까
지의 거리를 알려주어 퍼팅 조준을 도와주는 것이다.

2장에서는 본 논문에서 적용하고자 하는 인공지능 기
술에 대하여 설명하며, 3장에서는 제안된 앱의 설계 및 
구현에 대하여 설명한다. 4장에서는 개발된 앱에 대하여 
성능을 소개하며, 5장에서는 연구 결과를 요약하며 향후 
연구에 대하여 논한다.

Ⅱ. 관련 연구

딥러닝 중심으로 발전되고 있는 AI 기술은 눈부시게 
발전하고 있다[1, 5]. 딥러닝의 개념은 전혀 새로운 것이 
아니다. 20여 년 전부터 활발하게 연구하였으나, 과도한 
계산을 요구하기에 실용적으로 활용하지 못하였다. 그러
나 최근 컴퓨터 능력의 발전으로 딥러닝의 개념이 실제 
환경에 적용되고 있다. 대표적인 CNN 기술이 이미지 분

류(Image Classification)와 객체 인지(Object Detection) 
기술이다[2]. 객체 인지 기술은 이미지 분류 기술과 달리 
다수의 다른 객체들이 무엇인지 인식하여야 할 뿐만 아
니라 객체의 위치 및 크기도 인식하여야 한다. 따라서 객
체 인지 기술이 이미지 분류 기술보다 더욱 어려운 기술
이다. 대부분은 딥러닝 기반 인공지능 기술이 학습 과정
이 필요하다. 객체 인지 기술에서도 인식되고자 하는 객
체에 대하여 학습을 하여야 한다. 객체 기술 인지 기술도 
마찬가지로 학습을 하여야 하는데 좋은 학습 데이터가 
좋은 객체 인지 기술을 만들기 때문에 좋은 학습 데이터
를 준비하는 것이 매우 중요하다[2, 6].

본 논문인 골프장 그린에서 홀 컵의 인지를 위하여 객
체 인지 기술을 사용한다. 객체 인지 기술의 응용에서 다
수의 다른 객체를 인지하는 것이 대부분이다. 그러나 그
린 위에서 홀 컵은 한 개이고 오직 홀 컵만 인지하면 되
므로 일반적인 객체 인지 기술 적용보다 쉽다. 이러한 점
에 착안하여 본 논문에서는 그린에서 오직 홀 컵만 인지
할 수 있도록 학습 모델을 사용하는데, 기존의 연구[7]에
서 개발한 모델을 사용한다. 여기서는 이러한 학습 모델
을 생성하기 위하여 그린에서 홀 컵이 포함된 총 120장 
이미지를 준비하였다. Roboflow에서 제공하는 데이터 
증폭 120장의 이미지를 기존으로 다양한 증폭 알고리즘
을 적용하여 최종적으로 252개의 학습 데이터와 12개의 
시험 데이터를 사용하여 학습하였다[7]. 객체 인지 알고리
즘을 학습시키기 위해서는 각 이미지에 JSON 주석 파일
을 생성하였으며, 이러한 주석 데이터와 학습 이미지를 
반으로 애플사의 CreateML 도구[8]를 이용하여 학습 모
델을 생성하였다[7].

Ⅲ. 앱 설계 및 구현

1. 요구사항 및 설계
본 논문은 골프 운동에서 퍼팅 시 조준을 도와주는 앱

을 개발하는 것이다. 골프 코스에서 그린이 평평한 평지
이면 일반적으로 그린의 홀 컵을 정 조준하여 퍼팅하면 
되지만 많은 경우 그린에서 마운드의 고도차
(undulation)에 의하여 홀 컵을 똑바로 정조준 하는 경
우는 드물다. 이 경우 골퍼들은 홀 컵을 기준으로 좌든 
우든 얼마만큼 떨어진 지점을 정 조준하여 퍼팅하게 된
다. 그러나 대부분 경우 정조준 지점이 생각과 같이 일치
하지 않아서 홀 컵에 공을 넣지 못하고, 그래서 퍼팅 수
를 늘리게 되어 점수를 잃게 되는 경우가 허다하다.
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그림 1. 목표 앱
Fig. 1. Goal of App

본 논문에서는 이러한 어려움을 돕기 위하여 스마트 
폰을 이용한 퍼팅 조준을 도와주는 앱을 설계 및 구현에 
관한 연구이다. 이를 위하여 최근 인공지능 기술 중의 하
나인 객체 인지 기술을 이용한다. 그린에서 카메라를 이
용하여 그린을 촬영하는 동안 객체 인지 기술의 이용하
여 그린에서의 홀 컵의 위치와 크기를 픽셀 단위로 인식
한다. 골프에서의 홀 컵의 크기는 108mm로 고정되어 
있으므로 카메라에 촬영된 홀 컵 크기의 픽셀 수를 픽셀
당 몇 mm인지는 계산하는 것은 어렵지 않다. 이 경우 
카메라의 정 중앙이 홀 컵과 얼마나 떨어져 있는지 쉽게 
알 수 있다. 그림 1은 목표 앱을 그림으로 보여준다. 그
린의 고도차에 의하여 홀 컵보다 오른쪽이 더 높은 고도
이기에 오른쪽 지점으로 약 1.5컵 떨어진 곳을 조준한 경
우이다. 개발될 앱은 이 경우 카메라를 통하여 약 1.5컵 
떨어진 곳을 조준하고 있다는 것을 알려주는 것이다. 다
음은 개발될 앱에 대한 요구사항 요약이다.

 최소 초당 1회 이상의 홀 컵을 인식할 수 있어야 
한다.

 객체 인지 모델은 홀 컵을 포함하는 최소 크기 사
각형의 위치와 크기를 추출하여야 한다.

 효과적인 조준을 위하여 골프공 위에 그려진 직선
과 정렬시킬 수 있는 라인이 가상으로 그려져야 한다.

 기타 사용자의 편의성을 위하여 홀 컵 인지 빈도, 
가상 라인의 두께 등에 대한 사용자 선택이 가능하
여야 한다.

애플사에서는 카메라를 활용한 응용프로그램 개발을 
위하여 다양한 클래스를 제공하고 있다[9]. 가장 대표적인 
클래스가 AVCaptureSession이다. 이 클래스는 카메라
로부터 캡쳐되는 이미지를 받고 이를 적절히 필요한 부
분에 전달한다. 이를 위하여 AVCaptureDeviceInput 
클래스와 AVCaptureVideoDataOutput 클래스를 제
공한다. 각각은 그림 2에서 볼 수 있듯이 카메라와 같은 
하드웨어를 제어하기 위하여 AVCaptureDevice 클래스
를 제공한다. AVCaptureVideoDataOutput 클래스는 
이미지 데이터를 파일에 저장하기도 하고, 다른 하드웨
어 기기로 보낼 수 있다. 무엇보다도 Delegator가 있어 
추가적인 데이터처리를 할 수 있도록 한다. 
AVCaptureSession은 이러한 관계를 유지하면서 반복
적으로 이미지를 캡처 및 출력을 실행한다. 또한 캡처되
는 이미지를 사용자가 볼 수 있도록 프리뷰 기능도 제공
한다. 본 논문에서는 프리뷰 상황에서 Delagator을 이용
하여 홀 컵을 인지하고 거리를 계산하여 퍼팅 조준을 보
조하는 앱을 개발한다.

그림 2. 애플사의 비디오 캡쳐 관련 클래스 및 연결 구조
Fig. 2. Classes and connectivity structure related to 

video capture in Apple

iOS에서 응용프로그램을 개발하기 위해서 애플사에
서는 xcode에서 사용 가능한 다양한 클래스를 제공한다. 
대표적인 것이 하나의 화면을 제어하는 UIViewController
이다. 하나의 UIViewController은 전체 화면을 꾸미는 
UIView가 존재한다. 이 UIView 클래스는 사용자와 상
호작용을 위한 frame과 효율적인 그래픽 조작을 위한 
CALayer 객체를 가지고 있다. 그래픽 조작을 위한 
CALayer는 트리 구조이므로 여러 그래픽을 부분적으로 
조작하고 최종적으로 하나를 합할 수 있도록 한다. 본 논
문에서의 앱을 제작하기 위하여 UIView와 관련 있는 
CALayer(topLayer)에 그림 3과 같은 트리 구조를 갖게 
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하여 프리뷰와 홀 컵인지에 대한 정보를 동시에 출력하
도록 설계하였다.

그림 3. 앱의 UIView 및 CALayer 관계
Fig. 3. Relationship between a UIView and a CALayer in 

the app

2. 구현
본 논문에서 제안된 앱은 iOS 15.3.1이 실행되는 아

이폰 13 미니를 대상으로 개발되었다. 실제 개발은 iOS 
15.3.1을 대상으로 개발되었으나 iOS 13이 후 어떤 iOS 
버전에서도 실행될 수 있다. 구현된 앱은 기능적으로 크
게 두 부분으로 나누어진다. 하나는 객체 인지 기술을 이
용한 홀 컵 인식 부분이며, 다른 하나는 인지된 홀 컵에 
대한 정보를 출력하는 것이다. 먼저 홀 컵 인지 기능은 
CNN 기반 객체 인지 기술을 사용한다. 본 논문에서 제
안하는 앱을 개발하기 위하여 그린에서 홀 컵만 인지하는 
모델을 CreateML을 이용하여 학습시켜 왔다. CreateML의 
출력은 CoreML 형태(.mlmodel)이기 때문에 특별한 변
환 없이 xcode 개발환경에서 바로 사용할 수 있는 장점
이 있다[7, 8]. 그림 4는 홀 컵 인지를 위한 구현 알고리즘
이다. 여기서 애플에서 제공하는 VNCoreMLModel과 
VNCoreMLRequest 클래스를 사용하였다. createDetector() 
함수는 앱의 시작 시점에 한번만 호출된다. 이 함수에서
는 궁극적으로 VNCoreMLRequest 객체를 만들어서 
detectors에 저장하여 둔다. 나중에 이 detectors를 이
용하여 사물을 인지하게 되면 objectDetection() 함수
를 실행하게 된다. objectDetection() 함수는 스레드에 
의하여 실행되기 때문에 실제로 화면에 정보를 표시하는 
drawVisionRequestResults() 함수는 메인 스레드가 실
행하기 위하여 DispatchQueue.main.async() 함수를 
실행하도록 구현하였다.

var detectors = [VNRequest]()

func objectDetection(request: VNRequest, error: Error?){
 DispatchQueue.main.async{ // 메인 스레드만 실행 가능
  if let results = request.results {
    self.drawVisionRequestResults(results)
  }
 }
}

func createDetector() {
 let modelURL = Bundle.main.url("HoleCup", "mlmodelc")
 let model = try VNCoreMLModel(for: MLModel(modelURL))
 let detector = VNCoreMLRequest(model, objectDetection)
 detectors = [detector]
}

그림 4. HoleCup.mlmodel을 이용한 인지기(detector) 생성 
코드

Fig. 4. Code for creating a recognition (detector) using 
HoleCup.mlmodel

func captureOutputDelegator(..., buffer: CMSample..., ...) {
  let pixelBuffer = CMSampleBufferGetImageBuffer(buffer)
  let handler= VNImageRequestHandler(pixelBuffer, ...)
  imageRequestHandler.perform(detectors)
}

그림 5. AVCaptureVideoDataOutput의 Delegator 코드
Fig. 5. Delegator code for AVCaptureVideoDataOutput

그림 5에서 captureOutputDelegator() 함수는 그림 
2에서 볼 수 있듯이 AVCaptureVideoDataOutput에
서 추가적인 이미지 처리를 위하여 호출해주는 함수이
다. 이 함수는 매개 변수 buffer에 캡쳐한 이미지를 가지
고 온다. VNImageRequestHandler 객체를 생성하고 이 
객체에서 앞에서 생성해 두었던 detectors를 이용하여 
홀 컵 인지를 한다. 이 함수의 내부에서 objectDetection() 
함수를 호출한다.

그림 6에서 drawResultsOnInformationLayer() 함
수는 그림 3에서의 informationLayer에 인지된 홀 컵
을 기준으로 정보를 출력하는 함수이다. 객체 인지는 노
이즈에 의한 가짜 홀 컵도 인지할 수 있으므로 결과에 다 
수의 홀 컵을 포함할 수 있다. 따라서 
drawResultsOnInformationLayer () 함수의 매개변수
는 배열이다. 배열의 각 요소는 인지된 홀 컵의 정보와 
신뢰도를 포함하고 있다. 그중에서 가장 큰 신뢰도를 가
진 것이 첫 번째 result이다. 따라서 단지 results.first만 
대상으로 화면에 출력한다.
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func drawResultsOnInformationLayer(_ results: [Any]) {
  detectionOverlay.sublayers = nil 
  let objectObservation = results.first.boundingBox
  let objectBound = 
    VNImageRectForNormalizedRect(objectObservation, ...)
  let holeCupLayer = drawHoleCupBox(objectBound)
  let centerLineLayer = drawCenterLine()
  let sideLinesLayer = drawSideLines()
  informationLayer.addSublayer(holeCupLayer)
  informationLayer.addSublayer(centerLineLayer)
  informationLayer.addSublayer(sideLinesLayer)
  
  let distanceTextLayer = drawDistanceText(objectBound)
  informationLayer.addSublayer(distanceTextLayer)
}

그림 6. 홀 컵 인지 결과를 CALayer을 이용하여 표시하는 코드
Fig. 6. Code to display hole cup recognition result using 

CALayer

제안된 앱에서는 사용자 편리성을 위하여 몇 가지 선
택 기능을 제공한다. 그림 7-(a) 는 이에 대한 스크린  
샷이다. 홀 컵 인지가 불필요한 경우 이를 비활성화시킬 
수 있도록 하였고, 홀 컵까지의 거리도 불필요한 경우 비
활성화할 수 있도록 하였으며, 센터 라인과 사이드 라인
도 선택적으로 나타나지 않을 수 있도록 하였다. 또한 홀 
컵 인지 빈도수를 조절할 수 있도록 하였다. 그림 7-(b), 
(c)는 완성된 앱으로 홀 컵을 조준하는 스크린 샷이다.

(a) 사용자 선택 창 (b) 홀 컵 조준 예1 (c) 홀 컵 조준 예2

그림 7. 개발된 앱의 스크린 샷
Fig. 7. Screenshot of the developed app

Ⅳ. 성능 측정

성능 측정은 크게 두 가지 측면에서 측정되었다. 하나
는 초당 얼마나 많은 프레임에 대하여 홀 컵을 인지할 수 
있느냐는 것이고, 다른 하나는 홀 컵과 조준 지점의 거리

가 얼마나 정확한가를 측정한 것이다.

표 1. 홀 컵 인지 성능
Table 1. Hole Cup Recognition Performance

구분 홀 컵 인지 코드 없는 
FPS

홀 컵 인지 코드 포함 
FPS

iPhone 8 Plus 30 14.7

iPhone 13 Mini 30 29.4

먼저 첫 번째 성능 측정을 하기 위하여 홀 컵을 인지
하지 않은 상태에서 카메라로부터 이미지를 캡처하는 
FPS(Frames Per Second)를 30으로 고정하였다. 이런 
상태에서 iPhone 8 Plus(iOS 15.3)와 iPhone 13 
mini(iOS 15.3)에 대하여 홀 컵 인지 코드를 더하여 
FPS를 측정하였다. 표 1은 측정 결과이다.

표 1의 결과를 보면 iPhone 8 Plus의 경우 홀 컵을 
인지하는 코드가 포함된 경우, FPS가 약 반으로 줄어든
다. 이것은 카메라로부터 이미지를 캡처하여 프리뷰하는 
시간과 이미지로부터 홀 컵을 인지하고 다양한 정보를 
출력하는 시간이 거의 같다는 것을 의미한다. 현실적으
로 볼 때 초당 14.7 프레임 속도로 홀 컵을 인지하고 부
수적인 정보를 출력한다는 것은 골프에서 조준 작업을 
고려할 때 아무런 문제가 되지 않는다고 판단한다. 
iPhone 13 Mini의 경우 홀 컵 인지 코드가 포함된 경우
에도 29.4 FPS가 나온다. 이것은 실제로 홀 컵 인지 코
드의 오버헤드가 카메라로부터 이미지를 캡처하여 프리
뷰하는 시간과 비교하여 거의 무시할 수 있는 수준이라
고 할 수 있다. iPhone 13 Mini의 2021년 출시되었음
을 고려하면 앞으로 사용되는 대부분 아이폰은 iPhone 
13 Mini보다 우수할 것이므로, 이 앱은 대부분 아이폰에
서 실행 속도는 문제가 되지 않음을 알 수 있다.

두 번째 성능 측정은 실제 골프장의 그린에서 측정되
었다. 카메라의 이미지 특성상 당연히 거리에 따라 측정
오차가 달라질 것이다. 따라서 그린에서 3 홀 컵 거리
(32.4cm)를 조준하도록 한 상태에서 홀 컵과 골프공의 
위치에 따라 앱에 출력되는 홀 컵 거리의 값을 측정하였
다. 결과는 표 2와 같다.

표 2. 홀 컵과 조준 지점과의 거리 측정
Table 2. Measurement of Distance between Hole Cup 

and Aiming Point

골프공과의 거리 3
발걸음

5
발걸음

10
발걸음

홀 컵과 조준 지점과의 거리 2.9 컵 2.8 컵 2.2 컵
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표 2의 결과는 5번 측정하여 평균한 거리이다. 비교적 
가까운 거리인 3 발걸음(약 2.3m)에서는 매우 정확함을 
알 수 있다. 그러나 10 발걸음(약 7.8m)에서는 0.8컵 정
도의 오차가 있다. 성능 측정에서 발견된 사실은 측정 결
과가 항상 실제 거리보다 약간 짧게 나타나고 거리가 멀
어짐에 따라 더욱 짧게 측정되었다. 따라서 실제 골프장
에서 조준 시에 조준 거리를 좀 더 크게 가짐으로써 이러
한 오차를 보완할 수도 있다. 그러나 궁극적으로 이러한 
오차를 극복하기 위해서는 보다 정확한 학습 모델을 개
발하여야 할 것이다. 

Ⅴ. 결  론

최근 인공지능 기반 이미지 처리 기술은 날로 발전하
고 있고, 산업 전반에 걸쳐 적용되고 있다. 본 논문은 이
러한 인공지능 기술 중 객체 인지 기술을 활용하여 골프
에서 퍼팅의 조준을 도와주는 앱을 개발한 것이다.

제안된 앱은 애플사의 아이폰을 대상으로 개발하였으
므로 애플사에서 제공하는 CreateML과 xcode를 사용
하여 개발하였다. 홀 컵 인지를 위하여 객체 인지 기술을 
사용하였고 이를 위하여 CreateML을 이용하여 홀 컵만 
인지하는 모델을 생성하였다. 애플사에서 제공하는 다양
한 카메라 관련 클래스들을 사용하여 구현하였다. 개발
된 앱에 대하여 홀 컵 인지의 속도와 홀 컵의 크기를 얼
마나 정확히 인지하는가에 대하여 성능 측정을 하였다. 
홀 컵 인지의 속도는 2017년 출시된 아이폰 8 플러스에
서도 14.7 FPS의 성능을 보였다. 더욱 정교한 홀 컵 크
기 인식을 위해서는 더 많은 학습 데이터를 이용하여 더 
좋은 학습 모델을 개발할 필요가 있다.
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