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요   약 

 국내 배드민턴 인구는 2016년 기준 약 400만 명으로 정도로, 매우 많은 사람이 배드민턴을 체육 활동으

로 즐기고 있다. 모든 체육 활동 종목이 그렇듯 기본자세를 지키는 것이 중요하다. 기본자세를 지키지 

못할 경우 여러 관절에 부상을 일으키고, 실력을 발휘할 수 없게 된다. 따라서 본 논문에서는 배드민턴 

스윙 영상으로부터 Pose Estimation을 활용하여 유사도 기반으로 배드민턴 스윙에 대해 진단하고, 

YOLOv8의 Object Detection 모델로부터 셔틀콕을 인식할 수 있는 모델을 구축하여 타구 순간, 타구 후와 

같은 특정 순간에서의 Pose Estimation을 통해 배드민턴 스윙을 진단하는 웹서비스를 개발하였다. 

 

1. 서  론 

 2016년 기준 국내 배드민턴 인구는 약 400만 

명이다[1]. 배드민턴은 꾸준한 인기 종목이었다. 실내 

스포츠이지만 실외에서도 즐길 수 있고, 배드민턴을 

치기 위해서 라켓과 셔틀콕만 있다면 쉽게 배드민턴을 

칠 수 있다. 

 

하지만 모든 스포츠가 그렇듯이 기본자세는 중요하다. 

배드민턴도 마찬가지이다. 잘못된 자세를 가진 채로 

플레이할 경우 손목, 어깨, 팔꿈치 등 주요 관절에 

부상을 입을 수 있고, 제 실력을 발휘할 수 없게 된다. 

기본자세를 익히기 위해서 비용을 지불하고 레슨을 

받을 수 있다. 하지만 레슨을 받기 위해서는 꽤 많은 

비용을 지불해야 하고, 시간을 투자해야 한다. 

 

골프의 경우 스크린 골프가 발달하여 있어 골퍼들의 

스윙 데이터를 얻는 것이 비교적 쉽기 때문에 골프픽스, 

골프존 AI 코치 등 다양한 스윙 진단 서비스가 이미 

존재한다. 배드민턴의 경우 스윙 데이터가 골프의 스윙 

데이터에 비해 확연히 적기 때문에 배드민턴 스윙만을 

위한 진단 서비스는 찾아보기 힘들다. 따라서 본 

논문에서는 컴퓨터 비전의 영역 중 하나인 Pose 

Estimation과 Object Detection을 활용하여 유사도에 

기반한 스윙 자세 진단, 타구 순간 또는 타구 후와 

같은 특정 순간에서의 관절 각도를 기반으로 스윙 자세 

진단하는 웹서비스를 개발하였다. 

 

 

2. 진단 항목 선정  

배드민턴은 하이클리어, 드롭, 헤어핀 등 다양한 

종류의 스윙이 있다. 본 논문에서는 배드민턴의 가장 

기본적인 자세인 하이클리어를 진단할 스윙으로 정했다. 

송주호(2003)[2]는 배드민턴 스윙의 이벤트(Event)와 

국면(Phase)을 각각 3가지, 2가지로 구분했다. 각 

이벤트는 E1, E2, E3이고, 제1 국면(E1 ~ E2)은 라켓을 

머리 위쪽으로 올리는 동작을 취하면서 몸이 점프 

준비를 하는 순간(E1)부터 라켓이 최대로 백스윙 된 

순간(E2)까지로, 제2 국면(E2 ~ E3)은 라켓이 최대로 

백스윙 된 순간(E2)부터 라켓과 셔틀콕이 임팩트 되는 

순간(E3)으로 말하고 있다. 

 

따라서 몸이 점프를 준비하는 순간(E1), 라켓이 

최대로 백스윙 된 순간(E2), 라켓과 셔틀콕이 임팩트 

되는 순간(E3), 라켓과 셔틀콕이 임팩트 된 후, 총 

4가지의 이벤트에 대해 분석을 진행한다. 

 

2.1 E1의 진단 항목 

 E1에서의 스윙 사진은 그림 1[3]과 같다. E1에서 

중요한 것은 스윙 팔(오른팔)의 손목, 팔꿈치, 어깨의 

삼각형 유지와 보조 팔(왼팔)을 셔틀콕을 가리키며 

자연스럽게 올리는 것이다. 따라서 E1에서의 진단 

항목은 위의 두 가지 항목으로 선정한다. 
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그림 1. E1에서의 스윙 상태 

 

2.2 E2의 진단 항목 

 E2에서의 스윙 사진은 그림 2[3]와 같다. E2는 

E1으로부터 라켓을 뒤로 쓰다듬듯이 백스윙하는 것이 

가장 중요하다. 따라서 백스윙 자세가 올바르게 

이루어지는 지를 진단 항목으로 선정한다.  

 

 
그림 2. E2에서의 스윙 상태 

 

2.3 E3의 진단 항목 

 E3에서의 스윙 사진은 그림 3[3]과 같다. 

배드민턴에서 권장하는 타구 위치는 타구 자의 약간 

앞이다. 또한 송주호(2003)[2]는 E3에서의 팔꿈치 평균 

각도를 160.5도로 측정했다. 따라서 E3에서의 진단 

항목은 타구 위치와 타구 시 팔꿈치 펴짐 여부로 

선정한다. 

 

그림 3. E3에서의 스윙 상태 

 

2.4 라켓과 셔틀콕이 임팩트 된 후의 진단 항목 

 라켓과 셔틀콕이 임팩트 된 후의 스윙 사진은 그림 

4[3]와 같다. 이때 중요한 것은 타구 후에도 팔꿈치 

핌을 유지하고, E3 때와 달리 손목이 꺾여야 한다. 

따라서 라켓과 셔틀콕이 임팩트 된 후의 진단 항목으로 

팔꿈치 핌 여부, 손목 사용 여부를 선정하였다. 

 

 

그림 4. 라켓과 셔틀콕이 임팩트 된 후의 스윙 상태 

 

3. 유사도 기반 스윙 진단 

 본 논문에서는 E1을 나타내고 있는 그림 1[3], E2를 

나타내고 있는 그림 2[3]에 대해서 동영상에서 가장 

자세가 유사한 프레임을 찾았다. 동영상의 각 프레임에 

대한 자세 추정을 위한 오픈소스로 Mediapipe를 

사용했다. 

 

 유사도를 계산하기 위한 방법은 다음과 같다. 먼저 

모든 Keypoint(관절)에 대한 좌표를 Nose를 중심으로 

하는 벡터로 변환한 후, 아래와 같은 식으로 유사도를 

구하였다. 

 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =  
 (𝑣⃗ ∙ 𝑢⃗⃗)

 𝑑(𝑣⃗, 𝑢⃗⃗) + 1
 (𝑣는 입력, 𝑢는 정답) 

 

즉, 유사도를 측정할 때, 내적 값의 곱을 벡터 사이의 

거리의 합 + 1로 나눈 값을 유사도로 계산하였다. 이는 

어떤 Keypoint에 대한 유사도를 측정할 때, 각도의 

유사도와 거리의 유사도를 모두 측정하기 위함이다. 

이때 유사도를 측정하고자 하는 Keypoint를 직접 

설정할 수 있도록 함수를 구성하였다. 

 

 E1과 E2에 대해 유사한 프레임을 찾을 때, 찾고자 

하는 더 알맞은 스윙 상태를 찾기 위해 E1의 경우 

오른쪽 어깨보다 오른쪽 팔꿈치가 더 위에 있을 때 

또는 오른쪽 팔꿈치가 오른쪽 손목보다 더 위에 있을 

때는 유사도가 0이 되도록 처리하였고, E2의 경우 

오른쪽 어깨가 오른쪽 팔꿈치보다 더 위에 있을 때 

또는 오른쪽 손목이 코보다 더 오른쪽에 있을 때는 

유사도가 0이 되도록 처리하였다. 아예 해당 자세가 

불가능한 경우에는 유사도가 0이 되도록 처리함으로써 



더 유사한 자세를 찾아낼 수 있었다. 

 

4. 셔틀콕, 라켓 인식을 통한 특정 상황 자세 진단 

 본 논문에서는 E3를 나타내고 있는 그림 3[3], 

셔틀콕이 임팩트 된 후를 나타내고 있는 그림 4[3]에 

대한 자세를 추정하기 위해 임팩트 순간의 프레임을 

찾아야 했다. 셔틀콕은 치기 전에는 속도가 매우 

느리지만, 친 후에는 순간 속도가 매우 빠르다. 따라서 

자연스럽게 중력에 의해 낙하하는 셔틀콕을 Object 

Detection 하는 모델을 훈련한다면, 셔틀콕을 치기 

전과 친 후를 구별할 수 있을 것이다. 추가로 라켓 

인식을 통해 추후 연구에 사용할 수 있을 것으로 

생각하여 라켓에 대한 데이터도 수집하였다. 

 

4.1 셔틀콕, 라켓 데이터 수집 및 전처리, 라벨링 

 자유낙하를 하는 셔틀콕을 인식하기 위해서는 자유 

낙하를 하는 셔틀콕에 대한 더 많은 영상 데이터 

세트가 필요했다. 따라서 이를 위해 자유낙하를 하는 

셔틀콕 영상과 하이클리어 스윙 영상을 직접 

수집하였다. 얻은 영상 데이터를 통해 자유 낙하하는 

셔틀콕 사진과 라켓 사진 약 4,000장을 전처리했고, 

자유 낙하하는 셔틀콕과 라켓을 Roboflow 사이트를 

통해 라벨링 하였다. 

 

4.3 셔틀콕, 라켓 인식 Object Detection 모델 훈련 

 라벨링 한 데이터를 Train, Test, Validation Set에 

대하여 8:1:1로 분할하고, Google Colab에서 YOLOv8 

모델로 훈련을 진행하였다. 첫 번째 훈련은 YOLOv8l.pt 

모델을 활용하여 진행했다. 훈련 모델에 대한 

Validation 결과 Confusion Matrix는 아래 그림 5와 

같다. 

 

 
그림 5. 훈련 모델에 대한 Validation 결과 

 

 Validation 결과 라켓에 대한 예측 결과가 셔틀콕에 

비해 그다지 좋진 않지만, 셔틀콕에 대해서는 매우 

좋은 성능을 보임을 확인할 수 있다. 이후 배드민턴 

스윙 진단 서비스 개발 과정에서 YOLOv8l.pt 모델이 

예측에 있어 너무 많은 시간이 소모되어 YOLOv8s.pt 

모델을 활용하여 다시 훈련을 진행했고, YOLOv8s.pt 

기반 모델 또한 셔틀콕과 라켓 예측에 있어 좋은 

성능을 보여줬고, 더 빠른 예측이 가능했다. 

 

4.4 타구 순간, 타구 후 프레임 선정 및 진단 

 영상에서 타구 순간을 파악하기 위해서 모든 영상의 

프레임을 Object Detection 했고, 셔틀콕에 대한 예측 

정확도가 0.6이 넘지 않을 경우 셔틀콕이 아니라고 

판단했다. 셔틀콕이라고 판단되는 마지막 프레임을 

타구 순간의 프레임으로 선정하였고, 그 

프레임으로부터 8프레임 뒤의 프레임을 타구 후 

프레임으로 선정하였다. 타구 시 프레임에서는  

배드민턴 플레이어의 타구 위치가 머리 약간 앞에서 

이루어지는진 오른쪽 엉덩이, 오른쪽 어깨, 오른쪽 

팔꿈치가 이루는 각도를 활용하여 진단했고, 오른쪽 

어깨, 오른쪽 팔꿈치, 오른쪽 손목이 이루는 각도를 

활용하여 팔꿈치가 얼마나 펴져 있는지를 진단했다. 

타구 후 프레임에서는 여전히 팔꿈치가 얼마나 펴져 

있는지, 타구 시와 타구 후의 오른쪽 팔꿈치, 오른쪽 

손목, 오른쪽 검지가 이루는 각도를 비교하여 손목을 

사용했는지를 진단한다. 

 

5. 배드민턴 스윙 진단 서비스 

 배드민턴 스윙 진단 서비스를 구축하기 위해 사용한 

플랫폼은 웹이다. 그림 6은 해당 웹 애플리케이션의 

구조이다. Vue.js를 활용하여 클라이언트를 구축하고, 

Flask 기반으로 Mediapipe와 학습된 YOLOv8 모델을 

활용하여 서버를 구축하였다. 

 

 

그림 6. 웹 애플리케이션 구조 

 

 사용자는 클라이언트를 통해 자신의 스윙 영상을 

업로드하고, 서버에서는 Pose Estimation과 학습된 

Object Detection 모델을 활용하여 스윙을 분석하고 

분석한 결과를 클라이언트에게 제공한다. 

 

6. 배드민턴 스윙 진단 결과 

 아래 그림 7은 어떤 배드민턴 스윙 영상에 대한 진단 

결과이다. 각 항목에 대한 진단 결과를 ‘좋아요’, 

‘아쉬워요’, ‘나빠요’로 나타내고, 그래프를 



활용하여 시각화하고 있다. 

 

 

그림 7. 배드민턴 스윙 진단 결과 

 

 그림 8은 각 진단 항목에 대해 ‘자세히 보기’를 

클릭했을 때 나타나는 화면이다. 사용자의 스윙 

프레임을 보여주고, 올바른 예시의 스윙 영상과 더 

좋은 스윙으로 개선하기 위한 가이드라인을 

제공함으로써 잘못된 사용자의 스윙을 바꾸도록 

제안한다. 

 

 

그림 8. 진단 항목에 대한 세부 진단 

 

 그림 9는 타구 위치에 대해 ‘자세히 보기’를 

클릭했을 때 나타나는 화면이다. 셔틀콕 인식을 통해 

사용자가 타구했다고 판단한 결과가 실제 타구 순간과 

일치함을 확인할 수 있다. 또한 셔틀콕의 타구가 머리 

앞이 아닌 머리와 같은 위치에서 발생하여 타구 위치 

진단 결과가 ‘나빠요’로 나온 것을 확인할 수 있다. 

 

 

7. 결론 및 제언 

 본 논문에서는 올바른 스윙 자세와의 유사도, 셔틀콕 

Object Detection을 활용하여 특정 상황에서의 자세 

분석을 통해 진단해주는 방법론을 제안했다. 올바른 

자세 진단을 통해 사용자는 관절에 대한 부상을 줄일 

수 있고, 더 좋은 실력으로 배드민턴을 즐길 수 있을 

것으로 기대된다. 하지만 단순히 유사도만으로 스윙의 

유사성을 측정하는 것 또한 한계가 있다. 따라서 단순 

유사도만이 아닌 스윙 구간을 구분하는 모델을 

구축하고, 빠르게 움직이는 동영상에 대해서 더 좋은 

카메라 성능과 더 좋은 Pose Estimation이 이루어질 수 

있다면 더 정확한 자세 진단이 가능할 것이다. 
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