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요   약

본 논문에서는 저해상도 농구 전광판 동영상에서의 

문맥 기반 선수 득점 인식 방법을 제안한다. 저해상

도 전광판 영상의 경우 득점의 육안 식별 시에도 어

려움이 있다. 이를 해결하기 위해 제안하는 방법은 

직접적인 선수 득점 인식이 아닌 팀 득점의 차이를 

이용하여 선수 득점을 업데이트 하는 방법을 사용한

다. 20개 동영상에 대해 제안하는 방법과 LeNet의 정

량적 성능 비교를 수행하였으며 제안하는 방법이 높

은 성능을 가짐을 보였다. 본 연구 결과는 저해상도

의 영상기반 인식 연구, 스포츠 전광판 인식에서 실

질적인 도움이 될 것으로 판단된다.

Key Words : Basketball game videos, 

Context-based score recognition, 

Player scores, Low-resolution 

images

ABSTRACT

In this paper, we propose a context-based player 

score recognition method in low-resolution basketball 

scoreboard videos. It is even difficult to manually 

recognize scores of low-resolution scoreboard images. 

To address the problem, we propose to use team 

score difference for updating player scores. We used 

20 videos to perform quantitative comparison 

between ours and LeNet. Our proposed method 

shows the higher performance than LeNet. We 

believe that this study guides for score recognition in 

low-resolution images and in scoreboards.

Ⅰ. 서  론

최근 스포츠에 대해 분석 및 이해할 수 있는 지능

형 스포츠 동영상 분석 시스템에 대한 연구가 활발하

게 진행되고 있다. 특히 많은 사람들에게 인기가 높은 

축구와 농구 경기를 지능적으로 분석 및 이해하는 시

스템은 팀 및 선수 퍼포먼스 분석, 전략 분석 등의 다

양한 역할을 할 수 있다. 이를 위해 일반적으로 선수 

및 심판 추적, 행동 인식 등이 수행되어야 한다. 또한 

농구 경기의 경우 전광판 내용 (예, 팀 득점 및 파울, 

개인 득점 및 파울, 경기 시간 등)이 많은 정보를 포함

하고 있어 전광판 내용 인식 역시 경기 분석에 큰 도

움을 줄 수 있다. 현재 대부분의 지능형 축구 동영상 

분석 시스템에서는 이동형 카메라의 한계 및 문제점 

때문에 고정형 카메라를 이용한다
[1]. 농구 역시 고정

형 카메라를 사용하기 때문에 상대적으로 저해상도의 

전광판이 획득된다. 

따라서 기존 방법
[2-4]을 이용할 경우 내용 인식에 

큰 어려움이 있으며, 그림 1에서 보듯 선수 개인 득점

은 육안으로도 식별이 어렵다.

본 논문에서는 저해상도의 선수 득점을 인식하기 

위하여 문맥 기반 선수 득점 인식 방법을 제안한다. 

제안하는 방법은 저해상도로 인해 선수 개인 득점 의 

직접적인 숫자 인식이 어렵기 때문에 명확한 팀 득점
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알고리즘 1. 문맥 기반 선수 득점 인식
Alg. 1. Context-based Player Score Recognition

초기화: ←

입력:    ,  
 

       
    

   
    



while ≠ do  

  팀 및 선수 득점 영역 
 , 

  
 분할 --  (1)

  팀 득점 
  인식 -----------------------  (2)

  if ≤
 

 ≤ then

    개인 득점 
  

 업데이트 ---------  (3)

  ←

출력: 
  



(a) Scoreboard (270×120)

(b) Team score (10×20)
 

(c) Player score (5×10) 

그림 1. 전광판에서의 팀 득점과 선수 득점 예. 
Fig. 1. Example of team score and player score in 
scoreboard. 

그림 2. 팀 및 선수 득점 영역 분할.
Fig. 2. Segmentation of team and player score regions.

그림 3. 팀 득점 영역의 자릿수 분할.
Fig. 3. Digit segmentation of team score regions.

을 인식하여 개인 득점 인식에 이용한다. 먼저팀 득점 

인식을 통하여 점수 변화를 알 수 있으며 이는 현재 

발생한 득점과 동일하다. 이때 개인 득점이 발생한 선

수를 찾아 기존 개인 득점에 현재 득점을 더해주어 개

인 득점을 인식한다. 실험 결과에서는 20개의 동영상

에 대한 정량적인 성능 평가를 통해 제안하는 방법의 

우수성을 보여주었다.

Ⅱ. 문맥 기반 선수 득점 인식

알고리즘 1은 제안하는 문맥 기반 선수 득점 인식 

방법을 나타낸다. 입력은 농구 전광판 동영상 프레임 

의 집합   , 이전 프레임의 팀 득점 

 
 , 선수 득점 

   
 , 선수 득점 영역 


   

  으로 정의한다. 여기서 , , 은 각각 

현재 프레임, 전체 프레임 수, 전체 선수 수를 나타낸

다. 의 경우 일반적으로 원정팀과 홈팀 각각에 대해 

로 정의 된다. 

2.1 팀 및 선수 득점 영역 분할

먼저 현재 프레임의 전광판 영역 로부터 팀 및 

선수 득점 영역 
 

 
 을 분할 (알고리즘 

1.(1))한다. 팀 및 개인 득점 영역은 항상 전광판의 동

일한 위치에 존재하기 때문에 고정된 좌표를 이용하

여 대략적인 분할이 가능하다. 이후 그 색에 따라 

RGB값들을 이진화 후 숫자 크기에 맞게 잘라내어 


 

 
 을 정의하며 그림 2에 나타난다. 

2.2 팀 득점 인식

알고리즘 1.(2)의 팀 득점 
는 템플릿 매칭으로 


  각 자리 숫자를 인식하여 얻는다. 팀 득점의 경

우 한 자리에서 세 자리까지 나타 날 수 있으며 


의 너비로 자리 수를 알 수 있다. 두자리 수와 세자리 

수의 경우 한 자리씩 분할하며 분할 위치 는 아래 

식으로 정의 된다.

     ′×





 (1)

는 
의 높이를 나타낸다.  ′는 두자리 수인 경

우 
의 너비로 정의하며, 세자리 수인 경우 2개의 

를 구해야 함으로 그림 3과 같이 전체 너비의 로 
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그림 4. 20개 동영상에 대한 정량적 성능 비교.
Fig. 4. Quantitative performance comparison on 20 
videos.

정의 한다. 식 (1)을 이용하여 중심과 가까우며 숫자

를 포함하는 픽셀이 가장 적은 위치를 얻을 수 있다.

2.3 개인 득점 업데이트

알고리즘 1.(3)의 개인 득점 업데이트는 팀 득점이 

발생한 경우, 즉 ≤ 


  ≤ 인 경우에 수행

하게 된다. 업데이트할 선수 는 다음의 식과 같이 

이전 프레임 선수 득점 영역과 현재 프레임 선수 득점 

영역의 차이 
가 가장 큰 선수로 정의된다.

  
 (2)

식 (2)에서 
은 다음과 같이 정의한다.


 













  (3)

마지막으로 식 (2)에서 얻어진 를 이용하여 개인 

득점 
 

 


 을 업데이트 한다.

알고리즘 1과 같이 모든 프레임에 대해 팀 득점 인

식과 개인 득점 업데이트를 수행하여 최종 선수 개인 

득점 
  

을 얻게 된다.

Ⅲ. 실험 결과

정량적 성능 비교를 위하여 20개의 2~3분의 15 fps 

(frames per second) 농구 전광판 동영상을 실제 경기 

동영상으로부터 구성 하였다. 전광판 동영상에서 전체 

선수 10명의 개인 득점에 대한 Precision , 개인 득

점이 발생한 선수에 대한 Precision 과 Recall 

을 통해 정량적 성능 평가를 수행하였다. 그림 4는 제

안하는 방법과 Convolutional Neural Network (CNN) 

중 하나인 LeNet의 정량적 성능 비교를 나타낸다. 

CNN은 최근 뛰어난 성능 보여주며 여러 연구 분야에

서 활용되고 있다
[5]. LeNet[6]의 경우 손글씨 숫자 인

식에서 높은 성능을 보여주며 효율성이 높아 현재에

도 많이 사용된다. LeNet의 학습을 위하여 0에서 9까

지 숫자 3,255개를 사용하였다. 제안하는 방법의 경우 

20개 동영상에 대해 평균 ,  , 는 각각 0.90, 

0.78, 0.80을 나타내었고, LeNet의 경우 각각 0.87, 

0.71, 0.78의 성능을 나타내며 제안하는 방법이 더 높

은 성능을 보여주었다. LeNet의 경우 형태가 비슷한 

2와 7, 3과 9, 0과 8에서 인식 성능이 낮은 특성을 보

여주었으며, 이는 육안으로 역시 식별이 어려운 경우

이다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 저해상도 선수 득점을 인식하기 위

하여 문맥 기반 선수 득점 인식 방법을 제안하였다. 

저해상도 선수 득점 영상은 기존 방법은 물론 육안 식

별에도 어려움이 있다. 이를 해결하고자 제안하는 방

법은 선수 득점의 직접적 인식이 아닌 팀 득점 차를 

이용해 선수 개인 득점을 업데이트 하였다. 또한 업데

이트 할 선수는 개인 득점의 프레임 간 차이로 결정 

한다. 제안하는 방법과 LeNet을 20개의 농구 전광판 

동영상에 대해 정량적 성능 비교를 수행하였으며, 제

안하는 방법이 선수 개인 득점 평균 Precision 0.90으

로 LeNet보다 높은 성능을 얻었다. 본 연구 결과는 저

해상도 영상기반 인식 연구, 스포츠 전광판 인식에서 

실질적인 도움이 될 것으로 예상된다.
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