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요       약
 비디오 데이터를 효율적으로 검색, 정렬, 탐색, 분류하기 위해서는 프레임 간의 샷 전환 탐지가 선행

되어야 한다. 본 논문에서는 디지털 비디오 데이터의 샷 전환 탐지를 위해 비디오 스트림을 구성하고 

있는 각 프레임들 간의 화소 밝기 차이와 히스토그램의 변화를 이용하였다. 플래쉬 등과 같은 인위적

이고 급격한 화소 밝기변화에 의한 오류를 최소화하기 위해 샷 전환 탐지 이전에 각 프레임 간의 밝

기 보상을 적용하였다. 밝기 보정 된 프레임으로부터 프레임의 서브 블록 간의 지역적 화소 밝기 정

보, 그리고 프레임의 화소 밝기 값 히스토그램을 비교하여 샷 전환을 탐지한다. 실험에서 제안된 알고

리즘은 국가기록원 소장 비디오에 적용하여 효과가 있음을 보였다.

1. 서론

   디지털 기술 발전은 비디오 데이터의 빠른 생성과 더

불어 컴퓨팅 자원의 활용을 증가시켰으나, 비디오 데이터 

관리를 위한 저장과 검색, 정렬과 탐색, 분류 등 관련 서

비스가 효과적으로 제공되고 있지 않다. 비디오는 한 개 

이상의 카메라를 사용하여 촬영한 장면(frame)들을 연속

적으로 편집하여 구성이 되고, 비디오에서 하나의 카메라

에 의해 촬영된 연속적인 장면을 샷(shot), 연속적으로 연

결되어 있는 두 샷 사이의 전환되는 부분을 컷(cut)이라고 

한다. 하나의 샷은 장면을 촬영한 카메라의 파라메터(동

작, 확대, 축소, 초점)와 샷의 공간 및 시간적 연속성에 의

해 비디오의 내용면에서 일관성을 가지는 최소의 단위가 

된다. 샷 전환 탐지(shot boundary detection)는 대용량 비

디오 데이터의 색인(indexing), 검색(browsing), 그리고 사

건 탐지 등의 서비스를 효율적으로 제공하기 위한 기반이 

된다[1]. 

   샷 전환 알고리즘은 연속 프레임 간의 화소 비교 분석

[2,3], 프레임 간 히스토그램 차이 분석[4,5], 객체의 에지 

변화 비율(edge change ration) 비교[6], 칼라 모멘트(color

-----------------------

 이 논문은 행정안전부 국가기록원 재원으로 2012년 기

록보존기술 연구개발사업의 지원을 받아 수행된 연구임

 moment) 비교 방법[7] 등이 연구되었다. 샷 전환 탐지 

기술은 비디오 데이터의 분할, 색인, 검색, 요약 등 비디오 

분석 및 관리를 위해 반드시 갖추어야 할 요소기술이다. 

연구된 알고리즘들은 제안하는 특징 벡터의 설정과 유사

도 측정, 임계값의 설정, 정확률(precision)과 재현율

(recall)을 이용한 테스트 등으로 요약된다. 지금까지 제안

된 샷 전환 알고리즘은 임계값의 설정에 따른 탐지율에 

의존되고 있으며, 높은 탐지율을 보장하는 적응적 탐지 방

법에 대한 연구는 진행 중이다. 

   

   본 논문은 프레임의 전역적 화소 정보를 이용하여 프

레임간의 밝기 변화를 보정한 후, 보정된 프레임의 지역적 

화소 정보와 각 프레임의 히스토그램의 정보를 이용하는 

샷 전환 탐지 알고리즘을 제안한다. 2절에서는 샷 전환 탐

지를 위해 제안한 알고리즘을 설명하고, 3절에서는 제안한 

알고리즘을 국가기록원 소장 디지털화 영상에 적용한 결

과를 기술한다. 4절에서는 제안한 방법의 문제점과 개선 

방향을 제시한다. 

2. 샷 전환 탐지 알고리즘

   본 논문의 샷 전환 탐지 알고리즘은 비디오 데이터 

  에 대해 샷 전환 벡터 

  를 출력한다. 는 N개의 프레임으로 
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구성된 비디오 데이터, 는 크기가 ×인 2차원 행렬, 

그리고 는 번째 프레임의 좌표 의 화소 

값이다. 제안한 샷 전환 탐지 방법에서는 주어진 시간 로

부터 두 프레임 와 의 동일 좌표의 화소 

값의 차이의 평균값을 이용해 프레임 간 밝기 변화를 보

상 한다. 밝기가 보정된 프레임 는 일정 크기(×)

의 블록 




으로 분할시키고, 두 프레임 간 대

응 블록 내의 화소의 차이와 프레임 간의 밝기 값 히스토

그램의 차이를 구한다. 마지막으로 블록 내의 화소의 차이 

값과 히스토그램의 차이 값에 가중치를 주어 샷 전환 여

부를 결정한다. 이 순서도를 (그림 1)에서 보여주고 있다.

입력 프레임

참조 프레임

밝기 보상

히스토그램 

차이 값 계산

블록 내의

 픽셀 차이 계산

샷 전환 블록 

계산

샷 전환 탐지

(w1) (w2)

(그림 1) 제안하는 알고리즘의 순서도

   프레임 간 화소 차를 이용하는 샷 전환 탐지 방법에서 

지역 공간 위치에 따른 화소 변화의 차가 비슷한 경우 샷 

전환 예측이 어렵다[8]. 이러한 단점을 보완하기 위해 전

체 프레임을 서브 블록으로 분할하고 연속된 프레임의 동

일한 위치의 블록의 화소 차를 이용한다. 또한 같은 장면

임에도 불구하고 (그림 2)과 같이 연속한 프레임의 급격한 

밝기 차이로 인해 오탐지가 발생 할 수 있다. 이러한 문제

를 해결하기 위해서는 연속한 두 프레임의 밝기 차이를 

구하여 보상해 주는 과정이 필요하다. 주어진 비디오 

  의 샷 전환 탐지 알고리즘은 다음

과 같다.

     (그림 2) 밝기 차이로 인한 검출 오류

   프레임은  , 시간에 따른 기준은 , 프레임의 크기를 

, 프레임의 한 픽셀의 좌표를 라 할 때, 와 

  사이의 샷 전환 여부는 다음 절차에 따라 수행된다. 

 (단계 1) 프레임 간의 밝기 보상 값인 와 의 밝기 

차이의 평균   계산

  
 











 (단계 2) 벡터  이 두 프레임 간 

블록에서 샷 전환일 가능성이 있는 픽셀의 수라  

         고 할 때, 각 를 계산

  










 

 

   는블록의개수
     , 여기서 와 는 블록의 크기, 는 i번째 블록,   

     은 샷 전환일 가능성이 있는 픽셀을 탐지하기 위

     한 임계값이고,  이면   , 그렇지 않으면   

       이다. 

 (단계 3) 샷 전환일 가능성을 나타내는 블록 수

         를 계산

  




 

    , 여기서 은 샷 전환일 가능성이 있는 블록 를   

     탐지하기 위한 임계값이다.

 (단계 4) 로부터 연속하는 개 프레임까지의 히스토그

램 차이 계산

  
 











    , 여기서 은 계산에 필요한 프레임의 개수, 는 히  

     스토그램의 색상 수, 은 두 프레임 사이의 샷 전환  

     가능성을 탐지하기 위한 임계값이다.

 (단계 5) 샷 전환을 나타내는 을 계산

       
 

    , 여기서  ××     

   이고,   이다. 는 샷 전환 프레임을 탐지하  

   기 위한 임계값이다.

   (단계 1)에서 밝기 보상 값의 계산은 카메라 플래쉬 같

은 번쩍거림에 따른 급격한 변화를 극복할 수 있다. (단계  

2)로부터 블록 단위로 와 의 픽셀의 차이를 구한 

후 (단계 1)에서 구한 밝기 보상 값을 감산한다. 만약 감

산한 각 픽셀의 차이 값이 임계값 보다 크면 샷 전환을 

나타낼 가능성이 있다. 블록 당 샷 전환을 나타내는 픽셀

들의 개수를 이용해 샷 전환을 나타낼 가능성이 있는 블
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<표1> 선택된 6종 비디오에 대한 실험 결과

구분 T
화소 히스토그램 제안 알고리즘

D N M pre rec f-m D N M pre rec f-m D N M pre rec f-m

V1 10 10 0 0 1.00 1.00 1.00 10 17 0 0.37 1.00 0.54 10 3 0 0.77 1.00 0.87

V2 12 5 0 7 1.00 0.42 0.59 11 1 1 0.92 0.92 0.92 12 1 0 0.92 1.00 0.96

V3 11 7 0 4 1.00 0.64 0.78 10 31 1 0.24 0.91 0.38 10 3 1 0.77 0.91 0.83

V4 12 11 58 1 0.16 0.92 0.27 11 0 1 1.00 0.92 0.96 12 2 0 0.86 1.00 0.92

V5 18 16 3 2 0.84 0.89 0.86 17 10 1 0.63 0.94 0.76 18 2 0 0.90 1.00 0.95

V6 11 11 10 0 0.52 1.00 0.69 8 8 3 0.50 0.73 0.60 10 0 1 0.91 0.91 0.95

평균 0.75 0.81 0.70 0.61 0.90 0.70 0.87 0.97 0.91

· T는 총 샷 전환의 수, D는 알고리즘을 통해 검출한 샷 전환의 수, N은 잘못 검출한 샷 전환의 수, 

 M은 검출하지 못한 샷 전환의 수

록 를 계산한다. (단계 3)에서 각 가 임계값 를 만

족하는지를 검사하여 와   사이에 샷 전환을 나타낼 

가능성이 있는 블록의 수 을 구한다. (단계 4)에

서는 기준 프레임 의 밝기 정보 히스토그램과 부터 

까지의 프레임의 밝기 정보 히스토그램의 차이를 계산

한다. 가능한 색상 수가 이면 은 프레임 의 색상 

의 빈도수이다≤  . 구해진 값이 히스토그램 차이

의 임계값을 나타내는 보다 큰 경우 두 프레임 사이에 

샷 전환의 가능성이 있는 것으로 판단한다.  은 

프레임간 히스토그램의 불일치 정도를 나타낸다. 마지막으

로 (단계 5)에서 과  에 가중치 과 

를 고려하여 더한 값이 서로 다른 프레임 정도를 나타

내는 임계값 를 만족할 경우 새로운 샷의 시작을 의미

하므로     로 설정하고, 그렇지 않은 경우 

    으로 한다. 

   각 단계에서 사용한 임계값과 가중치의 설정 방법은 

다음과 같다.

   대표 영상에서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 밝기  

    차이의 평균

   대표 영상에서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 블록  

    에서 차이가 있는 픽셀 수의 평균

   대표 영상에서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 히스  

    토그램 차이의 평균

   대표 영상에서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 비율  

    의 평균

   대표 영상에서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 픽  

    셀-블록 기반과 히스토그램 기반의 가중치

3. 실험 결과

   본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위하

여 국가기록원이 소장하고 있는 대한뉴스를 사용하였다. 

비디오 프레임의 수는 1,500이며, 6 종의 비디오를 사용하

였다. 영상의 특징으로 샷 전환 탐색의 오류에 크게 영향

을 끼치는 흠집, 얼룩, 떨림, 찢김, 번쩍거림 등의 훼손이 

나타났다. 사용된 비디오는 기록원 영상 처리 담당자와 대

학원생이 프레임-프레임을 분석하여 샷 전환 여부를 표시

하였다. 최종 선정된 샷 전환 탐지 수는 74개이다. 테스트 

평가는 정확률(precision)과 재현율(recall), F-measure를 

이용한다.

   테스트 비디오에 전역적 또는 지역적 화소 정보만 사

용한 실험에서는 훼손 정도가 약하고 객체 또는 카메라 

이동이 적은 경우 좋은 결과를 보였다. 그러나 훼손이 심

하거나 객체 또는 카메라의 이동이 큰 경우 화소의 차가 

크기 때문에 정확율과 재현율이 반비례하였다. 또한 히스

토그램 정보만 적용했을 때, 객체 또는 카메라가 크게 이

동하는 경우는 화소(블록)에 비해 잘 대처할 수 있었지만 

밝기에 매우 민감하여 변색 또는 번쩍거림 등의 잡음에 

크게 반응하였고, 샷 전환이 일어나도 밝기가 비슷한 경우 

검출률이 떨어졌다<표 1>. 제안한 알고리즘에서는 화소 

기반과 히스토그램 기반의 두 알고리즘 함께 사용하여 서

로의 단점을 보완했다. 각각의 알고리즘을 따로 사용했을 

때 보다 D가 증가하고 N과 M이 눈에 띄게 줄어들었다. 

정확한 샷 검출의 예를 (그림 3)에 보였다. 정확율의 경우 

화소(블록)만 사용한 것보다 12%, 히스토그램만 사용한 

것보다 26% 증가했다. 재현율의 경우 화소(블록)만 사용

한 것보다 16%, 히스토그램만 사용한 것보다 7% 증가했

다. 실험에 사용한 임계값과 가중치는   = 30,   = 65, 

  = 50,   = 70,   = .6이다.  

  (그림 3) 제안 알고리즘을 적용하여 올바른 샷 

     전환을 검출한 예
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4. 결론

   본 논문에서는 화소와 히스토그램 정보를 이용하여 샷 

전환을 탐지하는 알고리즘을 제안하였다. 제안한 방법은 

프레임 간 전체적인 화소 차를 이용해 밝기를 보상하는  

방법, 서브 블록을 이용한 지역적 화소 값의 차, 프레임의 

밝기 값 히스토그램의 차이를 이용했다. 실험에서 두 알고

리즘을 함께 사용한 경우가 한 가지 알고리즘만 사용한 

경우보다 검출률과 정확도가 향상되었으나 개선의 여지가 

필요하다. 알고리즘을 병합하여 사용함으로써 각 알고리즘

에서 사용하는 임계값들을 모두 포함하게 되었다. 따라서 

임계값의 설정에 민감하게 되었으며, 또 (그림 4)와 같이 

객체 또는 카메라의 이동 폭이 매우 큰 경우는 샷 변화의 

차이가 크기 때문에 잘못 검출하는 경우가 발생했다. 이를 

해결하기 위해서는 적응적 임계값의 사용과 급격한 움직

임에 대한 보상이 필요하다.

 

   (그림 4) 객체 및 카메라의 급격한 이동으로 인한 

     오검출의 예  (a) 객체와 카메라의 급격한 이동 

     (b) 카메라의 급격한 줌-아웃
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