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그림 1. 주 전광판 (270×120)과 보조 전광판 (80×60)의 예.
Fig. 1. Example of main scoreboard and sub scoreboard.
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요   약

본 논문에서는 농구 전광판 동영상에서의 의사결정 

트리를 이용한 숫자 인식 방법을 제안한다. 전광판 내

용은 많은 부분이 숫자로 구성되며, 스포츠 경기 분석

에 큰 도움을 준다. 제안하는 방법은 농구 전광판에서 

팀 점수, 경기 시간 및 쿼터, 공격 제한 시간 인식을 

수행한다. 제안하는 방법의 성능 평가를 위해 전광판

의 다양한 영역에서 11,269장의 영상을 수집 하였으

며, 실험 결과 제안하는 방법이 높은 성능을 가짐을 

보였다. 본 연구 결과는 영상기반 숫자 인식 연구, 스

포츠 전광판 인식에서 실질적인 도움이 될 것으로 판

단된다.

Key Words : Basketball game videos, Digit 

recognition, Decision tree, Sports 

analysis.

ABSTRACT

In this paper, we propose a digit recognition 

method using a decision tree in basketball scoreboard 

videos. Many of contents of the scoreboard include 

digits which are important to analyze on sport 

videos. The proposed method recognizes team scores, 

a quarter, a play clock, and a shot clock. For 

quantitative evaluation, we collected 11,269 digit 

images. The proposed method achieved high 

performance on the dataset. We believe that this 

study guides for digit recognition and scoreboard 

recognition.

Ⅰ. 서  론

최근 지능형 스포츠 동영상 분석 시스템을 통한 스

포츠 분석 및 이해에 관한 연구가 활발하게 진행되고 

있다
[1-6]. 특히 많은 사람들에게 인기가 높은 축구와 

농구 경기를 지능적으로 분석하는 시스템은 팀 및 선

수 퍼포먼스 분석, 전략 분석, 심판 판정 보조 등의 다

양한 역할을 할 수 있다. 또한 농구 경기의 경우 전광

판 내용이 많은 정보를 포함하고 있으며 이를 인식하

는 것 역시 경기 분석에 큰 도움을 줄 수 있다. 예를 

들어 경기 시간, 경기 쿼터, 공격 제한 시간, 팀 명, 파

울 및 점수, 선수 등번호, 이름, 파울 및 점수가 전광

판에 나타난다 (그림 1).

본 논문에서는 농구 경기 분석을 위해 전광판 동영

상에서 숫자 인식을 위하여 다양한 방법
[7] 중 의사결

정 트리
[8]를 이용한 방법을 제안한다. 또한 제안하는 

방법을 통해 주 전광판에서의 팀 점수, 경기 시간 및 
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그림 3. 
에 대한 세부 분할.

Fig. 3. Sub-segmentation on 
 .

쿼터, 보조 전광판에서의 공격 제한 시간 (그림 1. 파

란글씨) 인식을 수행 한다. 먼저 각 영역을 전광판으

로부터 분할한 후 모든 영역들에서 숫자를 한자리 씩 

분할한다. 다음으로 의사결정 트리를 이용하여 숫자 

인식을 수행한다. 제안하는 방법의 정량적인 성능 평

가를 위해 전광판에서 11,269장의 숫자 영상을 취득

해 데이터 셋으로 구성하였으며, 전체 평균 0.9813의 

높은 인식 정확도를 나타냈다.

Ⅱ. 제안하는 방법

입력은 농구 전광판 동영상 프레임 의 집합 

   으로 정의한다. 여기서 


과 

는 번째 프레임의 주 전광판과 보조 전광

판을 의미하며, 는 전체 프레임 수를 나타낸다.

2.1 인식 영역 분할

먼저 현재 프레임의 
과 

로부터 경기 시간 영

역 
 , 경기 쿼터 영역 

 , 공격 제한 시간 영역 


 , 어웨이 팀 점수 영역 

, 홈 팀 점수 영역 


을 분할한다. 각 영역은 항상 전광판의 동일한 위치에 

존재하기 때문에 고정된 좌표를 이용하여 대략적인 

분할이 가능하다. 그림 2에 나타나듯이 


 

 
 

의 경우 해당 영역 숫자의 RGB값에 

따라 이진화 후 숫자 크기에 맞게 잘라낸다.

그림 2. 인식 영역 분할.
Fig. 2. Segmentation of recognition regions.

2.2 각 영역의 세부 분할

2.2.1 경기 시간 영역 
  

경기 시간의 경우 그림 3과 같이 시간에 따라 4가

지로 분류 할 수 있으며, 최대로 나타날 수 있는 숫자

는 4개이다. 분과 초 또는 초와 프레임을 구분 짓는 

기호를 기준으로 좌측과 우측으로 고정된 크기 에 

따라 영역을 분할함으로써 한자리씩 분할이 가능하다. 

구분 기호의 경우 커넥티드 컴포넌트를 이용하여 크

기가 가장 작은 영역으로 위치 (그림 3. 빨간선)를 정

의한다. 본 논문에서는 × 크기를 ×로 리사

이징 한 
  대해 를 로 정의 하였다. 

2.2.2 공격 제한 시간 영역 
  

공격 제한 시간의 경우 그림 4와 3가지로 구분한다. 


의 너비에 따라 2자리와 1자리로 분류 할 수 있다. 

2자리인 경우 반으로 나누어 각 자릿수를 분할 할 수 

있다.

그림 4. 
에 대한 세부 분할.

Fig. 4. Sub-segmentation on 
 .

2.2.3 팀 점수 영역 
 




와 

의 경우 세 자리까지 나타 날 수 있으며, 

한 자리씩 분할이 필요하다. 분할 위치 는 아래 식

으로 정의 된다.

    ×



 (1)

는 팀 점수 영역의 높이를 나타낸다. 는 두 자

리수인 경우 팀 점수 영역의 너비로 정의하며, 세 자

리수인 경우 2개의 를 구해야 함으로 그림 5와 같

이 전체 너비의 로 정의 한다. 식 (1)을 이용하여 

중심과 가까우며 숫자를 포함하는 픽셀이 가장 적은 

위치를 얻을 수 있다.

그림 5. 
와 

에 대한 세부 분할.

Fig. 5. Sub-segmentation on 
 and 

.

2.3 의사결정 트리 기반 숫자 인식

앞에서 한 자리씩 분할한 숫자를 인식하기 위하여 
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그림 7. 숫자 6, 8, 9의 좌우측 홀 검출.
Fig. 7. Hole detection for left and right side
of six, eight, and nine.

그림 6. 의사결정 트리를 이용한 숫자 인식.
Fig. 6. Digit recognition using a decision tree.

영역

클래스
경기 시간 

공격 제한 

시간
팀 점수 총 합

0 810 104 119 1,033

1 986 786 321 2,093

2 825 920 80 1,825

3 553 121 56 730

4 1,017 824 108 1,949

5 1,103 53 64 1,220

6 431 52 78 561

7 373 48 118 539

8 506 75 60 641

9 388 86 204 678

총 합 6,992 3,069 1,208 11,269

표 1. 데이터 셋을 구성하는 각 영역별 클래스의 수
Table 1. The number of digits in dataset 

영역

클래스
경기 시간 

공격 제한 

시간
팀 점수 평균

0 0.9988 1.0000 1.0000 0.9996

1 0.9990 0.9975 0.9533 0.9833

2 0.9915 1.0000 1.0000 0.9972

3 0.9982 0.9091 1.0000 0.9691

4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5 1.0000 0.9623 0.9688 0.9770

6 0.8167 1.0000 1.0000 0.9389

7 0.9920 1.0000 0.9746 0.9889

8 0.9704 0.9733 1.0000 0.9812

9 0.9536 1.0000 0.9804 0.9780

평균 0.9720 0.9842 0.9877 0.9813

표 2. 제안하는 방법의 인식 정확도에 대한 정량적 성능 평가.
Table 2. Quantitative evaluation on recognition accuracy 
of the proposed method.

그림 6과 같이 의사결정 트리 방법을 이용 한다. 1의 

경우 이진화된 영상에 기반한 너비 가 상대적으로 

작으므로 ≤인 경우 1로 처음 분류가 가능하다. 

다음으로는 영역 의 숫자 영역 픽셀 비율 을 특징

으로 분류를 진행한다. 숫자 영역 픽셀 비율은 

 ×으로 정의된다. 와 는 각각 영역 

의 높이와 너비로 모두 20으로 정의 된다. 은 이

진화 영상에서 영역 의 숫자 픽셀의 수이다.  은 

영역 에 따라 숫자마다 다르게 나타나기 때문에 숫

자를 구분하는 명확한 특징이 될 수 있다. 예를 들어 

그림 6에서 나타나듯이 4와 7의 경우 다를 숫자에 비

해 7번째 영역의 숫자 픽셀이 적으므로 을 이용하

여 4, 7과 나머지 숫자의 분류가 가능하다.   

은 각각 실험적으로 15, 0.5, 0.5, 1.2, 0.5, 0.2로 설정

하였다. 파라미터의 경우 일반적으로 해당 영역에 분

류하려는 숫자간의 숫자 픽셀 비율 차가 크기 때문에 

0.5로 설정할 수 있으며, 그 외의 경우는 실험적으로 

최적의 파라미터를 결정하였다. 숫자 6, 8, 9의 경우 

그림 7과 같이 좌우측 영역에 대해 인테그랄 프로젝

션을 수행하면 위치에 따른 홀의 유무를 알 수 있다. 

홀의 유무 및 위치에 따라, 좌측 홀, 홀이 없는 경우, 

우측 홀 각각 6, 8, 9로 분류 한다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 방법의 정량적 성능 평가를 위하여 3개의 

농구 전광판 동영상에서 영상을 취득 후 


 

 
 

 영역에서 숫자를 분할하여 표 1 과 

같이 데이터 셋을 구성하였다. 경기 쿼터의 경우 오랜 

시간동안 변화 없이 동일한 숫자를 나타내므로 데이

터 셋 취득에서는 제외 하였다. 경기 시간, 공격 제한 

시간, 팀 점수 영역에서 각각 6,992, 3,069, 1,208장의 

영상을 얻어 전체 10개 클래스 11,269장에 대해 성능 
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평가를 수행하였다. 표 2에 나타나듯 경기 시간, 공격 

제한 시간, 팀 점수의 숫자 인식에서 10개 클래스 평

균 0.9720, 0.9842, 0.9877의 정확도를 얻었으며, 각 

클래스의 평균 역시 모두 0.93 이상의 높은 인식 정확

도를 가진다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 농구 전광판 동영상에서의 의사결정 

트리를 이용한 숫자 인식 방법을 제안하였다. 제안하

는 방법을 이용하여 경기 시간, 팀 점수, 공격 제한 시

간 등을 인식하였으며 10개 숫자 각 클래스 평균 성능

이 모두 0.93이상으로 높은 성능을 얻었다. 본 연구 

결과는 영상기반 숫자 인식, 스포츠 전광판 인식에 실

질적인 도움이 될 것으로 예상된다.
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