
1. 서론

본 논문에서는 골퍼의 자세의 교정을 위해 레슨

프로 혹은 코치가 수행하는 기존의 교육을 이미지

마이닝과 인공지능 기술을 활용하여 구현한다.

이 시스템은 골프를 학습하거나 자세를 교정하고자

하는 골퍼의 자세를 카메라로 영상을 촬영하여 분석

한다. 딥러닝 라이브러리로 관절과 클럽의 이미지

객체를 디지털로 X, Y 위치를 식별한 후 표준 자세

정보 및 유명 골퍼의 영상 속 자세 정보를 통해 만

들어진 판단 알고리즘을 거치게 된다. 촬영된 골퍼

의 자세와 비교하여 디지털 판독하고 차이를 도표

및 그래프 등 시각화하여 사용자의 영상과 피드백

데이터를 데이터베이스에 저장하고 현장에서도 피드

백 결과를 제공해준다. 나아가 이를 Application 내

커뮤니티를 활용해 다양한 참여자에게 해당원인과

해결방안을 공유 할 수 있도록 하고 해당 App에서

체계적으로 분석하여 서비스하는 시스템이다. 이로

서 인간의 시각의 한계를 극복하여 다수의 개선 의

견을 수렴하고 센서를 활용한 방식보다 경제적인 시

스템으로 골프 교육 산업의 활성화에 기여 할 수 있

을 것이다.

2. 본론

2.1 시스템 개요

본 논문은 실제 골퍼의 자세 영상 데이터를 영상

처리를 통해 디지털화 하여 컴퓨터 비전과 딥러닝

라이브러리를 이용한 골퍼 자세 판단 및 코칭 시스

템이다. ‘컴퓨터 비전과 딥러닝 라이브러리 기반 골

퍼 자세 판단 및 코칭 시스템’은 고가의 센서에 기

반을 둔 기존 제품들과 차이를 둔다. 골퍼의 정면,

측면에 2대의 카메라를 설치하여 영상 데이터를 획

득한다. 해당 데이터를 딥러닝 기반의 이미지처리

라이브러리를 통해 각 관절과, 클럽의 위치 데이터

를 얻고, 자세 판단 알고리즘을 통해 사용자의 자세

를 분석한다. 분석 결과는 영상과 피드백 글로 이루

어져 있으며, 현장 모니터 화면과 어플리케이션을

통해 제공한다. 사용자에게 보다 편리한 사용자 인

터페이스 환경을 제공하기 위해 어플리케이션 내에

서 과거의 사용자 스윙 영상을 피드백과 함께 다시

볼 수 있도록 하고, 골프 대회 일정 및 골프 관련

유튜브 영상, 커뮤니티 등의 서비스를 제공한다.
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요 약
본 논문에서는 골퍼의 자세 교정을 위해 레슨 프로 혹은 코치가 수행하는 교육을 담당하는 시스템
을 구현한다. 이 시스템은 골프를 배우고자 하는 골퍼와 자세를 교정하고자 하는 골퍼를 대상으로
한다. 프로 골퍼의 스윙자세 영상을 촬영하고 딥러닝 라이브러리로 관절, 클럽의 위치를 디지털로 식
별하여 표준 자세 정보를 입수한다. 그리고 사용자의 영상을 촬영하여 표준자세 정보와 비교 후 올
바른 자세를 도표 및 시각적으로 제공 할 수 있도록 한다. 사람이 하는 방식 보다 객관적이고, 센서
방식 보다 경제적인 시스템으로 골프교육산업의 활성화에 기여 할 수 있을 것이다.
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2.2 시스템 구성

(그림 1)

그림 1은 전체 시스템 구성도이다. 이미지 시스템

은 OpenPose, YOLO를 이용하여 Ubuntu 18.04인

PC에서 Python 언어로 딥러닝 기반의 자세 판단 알

고리즘을 구현하였다. 어플리케이션은 Android

Studio, Retrofit을 이용하여 Java 언어로 구현하였

고 내 이전영상 다시보기, 유튜브 추천영상, 커뮤니

티, 대회일정 등을 서비스한다. 서버는 AWS의 EC2,

RDS, MySQL DB를 이용하여 데이터를 전송 및 저

장한다. 해당 시스템의 흐름은 다음과 같다. 먼저 이

미지 시스템에서는 GUI로 사용자 로그인이 가능하

게 되어있다. 로그인 후 발판을 누르면 사용자가 스

윙 자세를 취한다. 이를 분석하여 자세 정보를 결과

값으로 산출하고, 틀린 순간 틀린 부위에 체크하여

영상을 피드백과 함께 제공한다. 이 때, 영상과 피드

백 데이터는 DB에 저장된다. 나중에 사용자는 이전

영상과 피드백을 어플리케이션을 통해 DB 서버에서

가져와 화면에 출력한다. 어플리케이션 내에는 커뮤

니티 서비스가 되어있어 다른 사용자들과 정보를 주

고 받을 수 있으며 이 데이터 들은 모두 DB 서버에

저장되어 게시글과 댓글 형태로 나타난다. 홈 화면

에서는 골프대회 일정과 오늘의 커뮤니티 인기 글을

보여준다. 추천 영상으로는 골프 스윙 자세를 코칭

해주는 유튜버들의 영상 URL을 연결하여 시청할

수 있도록 하였다.

2.3 시스템 설계

(그림 2)

그림 2는 골퍼의 좌측과 정면에 각 1대씩의 웹 카

메라를 설치하고 사용자의 스윙 자세 데이터를 수집

한다. 카메라는 발판이 눌리면 골퍼의 스윙 자세를

우측과 정면에서 촬영한다. 촬영된 영상 데이터는

프레임별로 분석을 하여 사용자에게 피드백과 마킹

을 한 영상을 제공한다.

(그림 3)

그림 3은 OpenPose 라이브러리를 영상에 입힌 결

과이다. OpenPose 라이브러리를 사용하여 해당 사

진 데이터에서 골퍼의 몸의 특징점 25개를 추출한

다. 각 프레임마다 관절의 좌표 값을 가진 JSON형

식의 파일이 나오면 그것을 각 관절마다 파일로 나

누고, 손목관절의 데이터를 가져와서 구간(Address,

Takeaway, BackSwing, Top, Impact, Finish)을 나

눈다. 그 후 공이 위치할 좌표 값을 얻고, YOLO 라

이브러리를 이용하여 클럽의 위치를 얻는다.
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(그림 4)

본 논문에서는 라이브러리에서 추출한 데이터를

표준자세 정보와 비교하여 사용자의 자세를 판단한

다. 상기 OpenPose 라이브러리는 학습된 알고리즘

에 의해 예측에 의한 관절등의 위치를 추출하므로

사용자의 몸에 의해 관절이 가려졌을 경우에는 실제

관절의 위치와는 오차가 발생하였다. 이 사항을 고

려해서 표준 자세 정보를 조정하여 갭을 줄이고자

노력하였고, 손목 관절값을 이용한 구간을 나눌 시

에는 비정상적인 값에 대해 median filtering, linear

filtering을 적용하였다. 향후 보다 정확한 골격 인식

라이브러리를 활용한다면 더 정확한 데이터 추출이

가능 하리라 본다. 그림 4는 이렇게 해서 나온 피드

백결과이다. 본 논문에서는 7번 아이언[2]을 사용하

여 사용자의 자세를 판단한다. 아래 글은 프로 골퍼

들의 영상을 분석하여 얻은 표준 자세 정보이다.

Address

1. 정면에서 공과 코의 x축은 같아야한다.

2. 정면에서 오른쪽 어깨는 왼쪽 어깨보다 처진다.

3. 측면에서 무릎을 가볍게 구부린다.

4. 정면에서 오른발의 발끝을 목표라인과 거의 직각

이 되도록 한다.

5. 왼쪽 겨드랑이를 죄어준다.

TakeAway

1. 머리는 똑같은 높이를 유지해야한다.

2. 테이크어웨이 지점까지는 팔이 펴져있어야한다.

3. 두 무릎의 모양은 어드레스와 같은 상태이다.

4. 골반과 어깨는 일정각도 이상 돌아가야한다.

BackSwing

1. 왼팔은 뻗어있는 상태를 유지해야한다.

2. 머리는 똑같은 높이를 유지해야한다.

3. 측면에서 척추는 똑같은 각도를 유지한다.

4. 왼쪽 무릎은 차츰 안쪽으로 들어온다.

5. 골반과 어깨는 일정각도 이상 돌아가야한다.

Top

1. 왼팔은 뻗어있는 상태를 유지한다.

2. 오른쪽 팔꿈치가 땅바닥과 거의 수평이 된다.

3. 골반과 어깨는 일정각도 이상 돌아가야한다.

4. 왼쪽 어깨는 턱 밑에 와있다.

5. 등은 목표를 향하고 있다.

DownSwing

1. 두 무릎은 목표를 향해 간다.

2. 손목은 뻗지 않는다.

3. 왼팔은 뻗어있는 상태를 유지한다.

4. 돌려진 허리가 제자리로 돌아간다.

5. 오른쪽 팔꿈치를 옆구리에 붙인다.

Impact

1. 오른쪽 무릎이 아래로 억눌린다.

2. 머리는 공의 위치보다 x축으로 뒤에 와있다.

3. 왼다리느 뻗어있다.

4. 왼팔은 뻗어있는 상태를 유지한다.

5. 측면에서 바라볼 때 오른발의 발뒤꿈치가 들린다.

Finish

1. 허리와 어깨를 동시에 왼쪽으로 돌린다.

2. 왼발이 안쪽으로 들린다.

3. 골반과 어깨는 일정각도 이상 돌아간다.

위의 표준 자세 정보를 기반으로 공, 클럽, 관절

의 위치를 분석하여 각각의 자세를 판단할 수 있는

알고리즘[3]을 구현한다. 이 자세가 올바른 자세인지

판단하기 위해서는 적정범위에 있는 학습된 값과 비

교하여 범위를 벗어나면 잘못된 자세로 판정하고,

범위 안에 있으면 올바른 자세로 판정한다. 자세를

판단한 후 사용자에게 틀린 자세의 피드백과 잘못된

부분을 영상에 마킹한 후 GUI에 보여준다. 그 후

피드백과 마킹된 영상을 DB서버에 전송하여 추후

Application에서도 사용자가 볼 수 있도록 한다.

단, 학습된 값인 적정범위는 여러 프로 선수들의
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자세의 객체(관절 등)의 위치 정보를 추출하여 표준

자세의 자료로 활용하였다.

(그림 5)

그림 5는 구간에 따른 표준 자세 정보이다. 각 관

절의 데이터를 받아 사용자의 자세 포인트와 비교할

수 있다.

(그림 6)

그림 6은 Application의 예상 결과물이다. 로그인

과 회원가입 기능을 통해 사용자는 본인의 영상을

Application을 통해 볼 수 있다. 두 번째 페이지에서

는 국내, 국외 골프대회 일정과 커뮤니티에서 가장

인기 있었던 글, 그리고 유튜브에서 가져온 골프 관

련 영상을 보여준다. 세 번째 페이지에서는 사용자

가 쳤던 골프영상들과 피드백을 보여준다. 네 번째

페이지는 해당 Application에 가입한 사용자들끼리

사용할 수 있는 커뮤니티 페이지이다.

(그림 7)

그림 7은 실제 촬영을 하는 경우의 영상에 마킹을

한 결과이다. 실제 영상에 마킹을 결합하여 보여줌

으로써 사용자의 영상과 자세의 문제점을 한 번에

볼 수 있도록 도와준다.

3. 결론

논문에서 OpenCV와 Open Pose, YOLO를 이용하

여 골퍼 자세 판단 및 코칭 시스템을 구현했다. 본

논문에서 제시한 시스템을 실제 스크린 및 인도어

연습장에 적용한 결과 성공적으로 작동함을 알 수

있었다. 본 논문에서 제시한 골퍼 자세 판단 및 코

칭 시스템은 센서에 기반 한 기존의 제품들보다 경

제적이고 정확하고, 실시간으로 피드백 정보를 받아

효율적인 시스템으로써 골퍼의 자세교정에 도움을

주어 과학적인 골프 코칭 프로그램으로 골프의 대중

화에 기여 할 것이라 기대한다.
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