
韓國 컴퓨터情報學會 論文誌

第13卷 第6號, 2008. 11.
2008-13-6-2-4

3단계 과정의 장면 전환검출

1)신 성 윤*, 이 양 원*

Scene Change Detection with 3-Step Process

Shin Seong Yoon*, Rhee Yang Won*

요 약

본 논문에서는 우선 χ2 히스토그램과 컬러 히스토그램을 합성한 방법과 정규화를 통하여 프레임 간 차이값을 계

산한다. 다음으로 거리에 대한 클러스터링과 k-mean 군집화를 이용하여 클러스터의 대표 프레임을 결정한다. 마

지막으로 우도비를 이용하여 그룹의 대표 프레임을 결정한다. 제안한 방법은 차이값 계산, 클리스터링과 군집화, 대

표 프레임 추출의 3단게 과정을 수행하므로 다른 방법보다 검출이 뛰어나다는 것을 실험을 통해 알 수 있다.

Abstract

First, this paper compute difference value between frames using the composed method of χ2

histogram and color histogram and the normalization. Next, cluster representative frame was

decided by using the clustering for distance and the k-mean grouping. Finally, representative

frame of group was decided by using the likelihood ratio. Proposed method can be known by

experiment as outstanding of detection rather than other methods, due to computing of difference

value, clustering and grouping, and detecting of representative frame.
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Ⅰ. 서 론

내용 기반 비디오 색인화는 과거 몇 십년동안 컴퓨터 비

전 사회에서 광범위하게 연구되어진 영역이며 많은 방법들이

개발되어 발표되었다. 내용 기반 비디오 색인화의 일반적인

방법[1][2][3]은 비디오를 추출된 저수준 시각적 특징들을

기반으로 한 샷으로 시간적으로 분류하는 것이고 비디오의 고

수준 식별을 색인화 하고 제공하기 위해서 시각적 특징들을

이용한다.

비디오 시퀀스는 그들이 포함하는 정보의 양과 복잡성 때

문에 처리 및 구성하기 매우 어려운 데이터 형태중의 하나이

다. 수작업에 의한 주석은 최적의 품질을 제공하지만 그것은

또한 아주 길고 지루한 작업이다. 어떤 자동화된 색인화 시스

템에 의해 달성될 수 있는 첫 번째 단계는 비디오 시퀀스를

비디오 샷들의 집합으로 나누는 것이다. 비디오 샷이란 동일

한 장면이나 사건에 해당하는 프레임들의 연속적인 시퀀스이

다. 각 샷에 대해 우리는 전체 샷을 대표하는 하나이상의 키

프레임을 추출할 수 있다. 다시 말해서 하나의 카메라에 의해

촬영된 일련의 연속된 프레임들의 묶음을 추출하기 위한 기본

적인 비디오 분할 단위를 샷(Shot)이라고 한다.

샷이 발생한 지점의 프레임을 기준으로 카메라나 객체의

움직임과 관련한 잠재적인 장면의 변화를 추출하기 위하여 일

련의 유사한 차이 값을 갖는 연속된 프레임들의 묶음 단위를

클러스터(Cluster)라 한다. 이러한 클러스터들의 중심값을

기준으로 군집화 알고리즘에 의하여 그룹화된 클러스터의 모

임을 그룹(Group)이라 한다. 클러스터의 첫 번째 프레임은

대표 프레임 추출에 적용되는 기본 단위이다.

본 논문에서는 1단계로 X2-히스토그램과 컬리 히스토그램

의 합성 방법으로 샷 경계를 검출하고 정규화를 이용하여 영

상의 명암값 향상을 수행하였다. 2단계로 추출된 샷들을 대상

으로 클러스티링과 K-Mean 군집화 알고리즘을 사용하여 클

러스터의 중심값과 대표 프레임을 추출하였고, 3단계로 그룹

의 대표 프레임 추출을 수행한다.

Ⅱ. 관련연구

비디오를 분류하는 가장 보편적인 방법은 두 프레임상이의

차이 값을 비교하여 컷을 추출하는 것으로 추출된 컷은 대표

프레임으로 간주되어 샷을 구성하거나 장면을 구성할 때 유용

하게 사용되는 정보이다[4][5][6].

비디오 분류는 크게 클러스터 기반 구조와 장면기반 구조

방법의 두 가지로 분류할 수 있는데, 클러스터링 기반 구조방

법은 상위층의 비디오 계층구조를 얻기 위해 관련이 있는 샷

들을 그룹으로 합병하고, 이 합병된 클러스터를 기반으로 브

라우징 트리를 구성하여 비디오 구조를 반영하는 방법이다

[7]. 장면기반 구조방법은 크게 모델기반과 범용기반 접근 방

법으로 나뉜다. 모델기반 접근은 의미차원의 비디오 계층방법

으로 특정 모델에 기반을 두어 큰 정확성을 얻을 수는 있으나

각 모델에 따른 사전모델의 구성에 따른 시간, 도메인 지식,

경험 등과 같은 요소들을 필요로 하는 단점을 갖는다. 범용기

반 접근 방법은 명확한 도메인을 필요로 하지 않는 일반화된

모델을 따르는 것으로 시간제약 조건 클러스터링을 사용한다.

이 클러스터에 기반을 두고 장면전이 그래프가 구성되며, 장

면구조를 구성하기 위해 장면들의 흐름을 표시한다[8][9].

또한 최근의 연구에서 보면 컬러 히스토그램과 X2-히스토

그램을 합성한 방법[10]을 이용하거나 급진적 장면부터 점진

적 장면까지 모두 검출하는 강건하고 복합적인 지역적 X2-테

스트를 이용한 방법[11] 이 연구되고 있다.

서로 다른 시간에 발생하는 장면의 프레임에서 변화 영역

의 검출은 다양한 상황에서의 많은 수의 검출 어플리케이션

때문에 매우 다양한 방법들이 있다는 것이다. 장면 전환 검출

의 중요한 어플리케이션들은 비디오 감시[12][13], 원격 센

싱[14][15], 의학적 진단과 처방[16][17], 토목/건축[18],

수중 센싱[19], 그리고 운전자 보조 시스템[20]에서 나타났

다. 어플리케이션들의 다양성에도 불구하고 장면 전환 검출

연구자들은 많은 일반적인 처리 단계와핵심 알고리즘들은 이

용하였다.

본 논문에서 사용된 1단계 장면 전환 검출 방법은

[10][11]에서 사용한 X2-히스토그램으로서 검출 식은 다음

식 (1)과 같다.
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여기서 bl은 블록의 총 수이고 Hi
r(k)는 적색 채널에서 i

번째 프레임의블록 bl에 대한 그레이 레벨 k에서의 히스토그
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램 차이값이다. α, β 그리고 γ는 NTSC 표준에 따른 명암도

등급변환을 위한 상수를 나타내며 α=0.299, β=0.587, γ

=0.114로 정의하여 사용하였다.

또한 정규화를 방법은 영상처리에서 영상의 명암 값 향상

을 위하여 사용되는 로그함수와 상수를 변형하여 차이 값에

적용하였다. 제안된 방식은 다음 식 (2)와 같다.

(2)

여기서 로그함수 d는 식 (1)로부터 추출된 프레임 차이값

이고 상수 c는 d로부터 계산된 배율상수이다.

Ⅲ. 2 단계 : 클러스터링 및 그룹화

현재 프레임을 기준으로 이전 프레임과의 차이 값

(bdlog(i))이 임계치 이하(klocal)일 때, 이전 클러스터와의 차

이(cdlog(i))에 대한 거리(bcdlog)가 지역 임계치(thlocal)보다

클 때는 새로운 클러스터를 생성하고 작을 때는 이전의 클러

스터에 병합되는 식으로 진행된다. 그림 1은 장면 전환 검출

을 위한 각 임계치의 비교를 보여준다.

그림 1. 장면전환검출을위한임계치비교
Fig. 1 Threshold Comparison for Scene Change Detection

본 논문에서는 분할된 각 클러스터의 그룹화를 위하여 다

음의 두 가지 방법을 응용하여 활용하고 있다.

먼저 프레임간의 시간적 연속성을 이용하기 위한 방법으로

시간상에 이웃하는 클러스터간의 중심값들에 대한 거리를 기

준으로 하여 클러스터들을 재 군집하는 시간제약 조건 군집화

알고리즘과 일정한 임계치를 기준으로 클러스터간의 중심값

들에 대한 평균을 취하여 그룹화를 실시하는 k-means 군집

화 알고리즘을 병행하여 적용하였다. 클러스터들 간의 그룹

화는 시간에종속적이고 중심값들을 거리로 사용하며, 그룹화

된 클러스터는 각 클러스터의 중심값들에 대한평균값을 재구

성하여 중심값으로 사용한다.

그림 2에서는 n번째 샷(Sn)에서의 k개의 클러스터의 생성

(Snck)과 클러스터간의 중심값 거리비교를 통하여 생성된 p

개의 그룹(SnGp)을 보여준다.

그림 2. 샷(Sn), 클러스터(Snck), 그룹(SnGp)의전체구성
Fig. 2 The Whole Organization of Shot(Sn),

Cluster(Snck), Group(SnGp)

각 클러스터(Snck)는 하나의 샷(Sn)에 종속적이며, 시간

적으로 서로 밀접하게 연결되어 있는 것을 볼 수 있다. 그룹

을 생성하는 그룹화과정도 이러한 시간적인 연결정보를 가지

고 중심값들에 대한 거리를 비교하여 그룹화 알고리즘을 수행

한다.

그림 3은 검출된 n번째 샷(Sn)의 경계로부터 그룹화를 위

한 k개 클러스터(Snck)의 중심값(cck) 계산을 그림으로 보여

준다.

그림 3. 클러스터의중심값(cck) 계산
Fig. 3 Computing of Cluster Center Value(cck)
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클러스터(Snc1)는 j개의 차이 값들(dlog(j))로 구성되며,

클러스터의 제한개수는 샷(SnSn-1)의 프레임 수(fn=Sn-Sn-1)

를 적용하여 계산할 수 있다. 하나의 차이 값을 갖는 클러스

터는 해당 차이 값을 중심값으로 설정하여 사용할 수 있으며,

두 개 이상의 차이 값을 갖는 클러스터의 중심값은 연속되는

차이 값들의 평균을 계산하여 중심값을 추출할 수 있다. 즉,

j개의 차이 값으로 구성되는 클러스터({dlog(1), dlog(2), ...,

dlog(j)})의 중심값(cc1)을 계산할 때, 첫 번째 차이 값에 대한

중심값을 m1=dlog(1)라 가정하면 연속된 첫 번째와 두 번째

의 차이 값들에 대한 중심값의 계산은 m2=(m1+dlog(2))/2

와 같이 계산되며, 결과적으로 시작 클러스터(Snc1)의 j개 차

이 값dlog(j)을 갖는 클러스터의 중심값(cc1)은

cc1=(mj-1+dlog(j))/2와 같이 계산하여 구할 수 있다.

그림 4에서는 중심값 사이의 거리 계산을 나타내고 있다.

그림 4.. 클러스터간의거리(cdk-1) 계산
Fig. 4 Computing of Distance between Clusters

각 샷으로부터 계산된 중심값들은 서로 이웃하는 클러스터

간의 중심값들(cck-1, cck)에 대한 거리(cdk-1=cck-1-cck)를

계산하여 클러스터를 그룹화하기 위한 특징 값으로 사용한다.

그림. 5에서는 중심값들의 거리계산으로부터 가장 작은 값

을 갖는 클러스터간의 그룹화 과정을 보여주고 있다.

그림 5. 클러스터간의그룹화과정
Fig. 5 Process of Grouping between Clusters

k번째 클러스터(cck)와 k-1번째 클러스터(cck-1)간의 거

리가 가장 최소값을 갖는다고 가정하였을 때, 두 클러스터는

하나의 그룹으로 병합되어지며 그 중심값(cck-1, k) 또한 다시

계산되어진다. 이러한 과정은 클러스터간의 중심값들에 대한

거리가 임계치(thcluster)를 만족할 때까지 계속 수행되어진다.

그림 6에서는 클러스터간의 중심값들에 대한 그룹화과정

이 임계치를 만족할 때까지의 수행된 결과를 그림으로 간단하

게 나타내어 보았다.

그림 6. 클러스터간의중심값들에대한그룹화과정
Fig. 6 Process of Grouping Center Values between

Clusters

제안된 방법은 k개의 클러스터(Snck)에 대한 중심값(cck)

들의 그룹화과정을 통하여 p개의 그룹(Gp)을 형성하였으며,

각 그룹에는 그룹화된 클러스터의 관련정보가 포함되어 있다.

그룹으로 병합된 각 클러스터들의 첫 번째 프레임은 각 각 클

러스터를 대표하는 프레임으로 추출되며, 그룹으로부터 그룹

을 대표하는 대표 프레임을 결정할 때 이웃하는 클러스터의

대표 프레임들에 대한 유사성 비교를 통하여 대표 프레임으로

결정한다.

Ⅳ. 3단계 : 대표 프레임 검출

본 논문에서는 임의의 임계치(thmin)를 두고 그 임계치를

만족하는 클러스터의 경우에는 급진적 장면의 변화가 발생한

것으로 고려하여 클러스터를 구성하는 전체 프레임을 대표 프

레임으로 고려하여 보여주고자 하였다.

그림 7에서는 클러스터로부터 대표 프레임을 추출하기 위

한 과정을 그림으로 나타내고 있다. 임계치를 만족하는 클러

스터의 경우에는 클러스터를 구성하는 전체의 프레임들을 대

표 프레임으로 고려하여 장면전환 추출에 활용하고자 하였으

며, 임계치를 만족하지 못하는 클러스터의 경우에는 각 클러

스터의 첫 번째 프레임을 대표 프레임으로 고려하여 장면전환

추출에 활용한다.
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그림 7. 클러스터의대표프레임검출
Fig. 7 Detection of Cluster Representative Frame

그룹에 대한 대표 프레임 추출은 그룹을 구성하는 각 클러

스터의 대표 프레임들에 대한순차적인 비교연산을 통하여 중

복되지 않는 프레임들만을 이용하여 대표 프레임을 구성하고

자 하였다. 또한 중간지점에서 급진적 장면변화가 예상되는

클러스터가 있는 경우에는 급진적 클러스터가 있는 지점까지

의 각 클러스터에 대한 대표 프레임의 구성과 급진적 클러스

터가끝나는 지점에서의 클러스터들에 대한 대표 프레임의 구

성으로 나누어 장면의 변화를 예측하고자 하였다. 이것은 급

진적 장면의 변화가 나타나는 경우에는 그 이전이나 이후의

프레임들이 점진적으로 장면의 변화를 나타내기 때문이다.

그림 8은 그룹에서 각 클러스터로부터 대표 프레임의 추출

과정을 보여주고 있다.

그림 8. 그룹의대표프레임검출
Fig. 8 Detection of Group's Representative Frame

그림 8에서 Snc1는 shot(Sn)내의 클러스터를 표현하고 있

으며, SnG1는 클러스터로부터 생성된 그룹을 표현한다. rfci

는 i번째 클러스터의 대표 프레임을 나타내며, 대표 프레임간

의 차이 값 계산(d(rfci, rfcj))은 제안된 (식4.1)을 이용하여

이루어진다.

차이 값에 대한 임계값(thpixel)의 적용은 차이 값이 임계값

보다 큰 경우에는 두 클러스터의 대표 프레임이 다른 것으로

판단하여 그룹의 대표 프레임으로 설정되며, 임계값 보다 작

을 경우에는 두 프레임이 같은 경우로 판단하여 뒤에 계산된

클러스터의 대표 프레임은 그룹의 대표 프레임으로부터 제거

된다.

그룹을 구성하는 각 클러스터의 대표 프레임들에 대한 유

사성 비교를 위한 수식은 우도비를 이용하여 측정한다. 프레

임 fn-1의 블록 xi와 프레임 fn에서 같은 위치의 블록 xj가 주어

졌을때 μi과 μj는 각각 각 블록의 평균 강도를 나타내고 σ1과

σ2는 일치하는블록의 변이를 나타낸다고 하면 xi와 xj 사이의

우도비는 다음 식 (3)과 같이 정의된다.
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대표 프레임의 추출은 만일 우도비가 임계치 Tdiff를초과하

는블록의 수가 사전에 정의된 임계치 Tcut 보다 큰 경우에 추

출된다. 대표 프레임의 검출은 다음 식 (4)에 의해 결정된다.
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각 프레임은 48개의 블록으로 나눠지고 각 블록에서 일치

하는 블록의 우도비가 유사하면 1과 같고 다르면 우도비는 1

보다 크다.

Ⅴ. 실험 및 결과

실험을 위하여 펜티엄4-1.3GHz(1G) 컴퓨터와 Windows Xp

professional에서 Visual C++6.0(Win API, C++)과 SDK로

DirectX8.1을 이용하였다. 또한 비디오 데이터로서 실험 비디

오로서 뉴스(5개), 광고(5개), 연예(5개) 비디오와 이들 비디오

저장 도구로서 Sigma TV Capture Board를 이용하였고 비디

오 저장 형식은 MPG(MPEG4-V1), AVI(MS-CRAM)로 초당
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프레임의 수는 30f/s, 비디오 사이즈는 320 × 240으로 이용하

였다.

그림 9에서는 압력 비디오에서 차이값들에 대한 클러스터

의 분포(c21～c27))와 그룹(S6G4)의 구성을 보여준다.
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그림 9. 그룹의구성과클러스터의분포의예
Fig. 9 Example of The Group Organization and

Cluster Distribution

그림 10은 카메라에 의해 발생한 줌인, 아웃 장면의 그룹

에 대한 클러스터의 구성과 대표 프레임들을 보여주기 위한

그림이다.

124 199

G1 G2 G3 G4 G5

21c 22c 23c 24c 25c 26c 27c

6S 7S

그림 10 클러스터내부구성예
Fig. 10 Example of Cluster Internal Organization

줌인과줌아웃이 발생한 그룹은 각 클러스터의 대표 프레

임 추출을 통하여 장면의 변화가 급격히 변하는 것을 볼 수

있다. 줌인은 그룹(S6G4)내에 있는 클러스터(c21～c27)의 구

간에 걸쳐 일어나고 있으며, 줌 아웃은 클러스터(c21～c23)에

서 일어나고 있다.

그림 11은 그룹(S6G4)을 구성하는 클러스터들에 대한 대

표 프레임들을 보여주고 있다.

그림 11. 그룹의대표프레임구성의예
Fig. 11 Example of The Group Representative Frame

Organization

실험으로부터 중심값의 범위가 임계치를 만족(thmin≥

380)하는 클러스터는 급격한 장면의 변화가 발생한 것으로

예측할 수 있으며, 또한 시간적으로 인접한 높은 차이 값을

갖는 클러스터들은 서로 관련 있는 특징들이 연속적으로존재

하는 것으로 고려할 수 있다. 즉 (그림5.7)에서 클러스터 c2

1～c22와 c24～c26으로부터 두 개의 급격한 장면변화를 가지는

대표 프레임들을 구성할 수 있으며, 결과적으로 그룹(S6G4)

으로부터 총 4개의 장면변화를 가지는 클러스터들

({c21,c22},{c23},{c24,c25,c26},{c27})의 대표 프레임들을 이용

하여 그룹의 대표 프레임을 구성할 수 있다.

다음 표 1은 비디오 종류별로 추출된 샷, 클러스터, 그룹

의 대표 프레임 개수를 나타낸다.

구분
비디오

종류

프레임

수

대표 프레임 수

샷 클러스터 그룹

광고

신도리코 405 9 55 16

피죤 364 10 56 16

파스 432 11 71 18

자동차 492 6 45 8

자동차2 583 15 81 21

표 1. 대표프레임개수
Table 1. The Number of Representative Frame
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구분
비디오

종류

프레임

수

대표 프레임 수

샷 클러스터 그룹

뉴스

대연정 2975 22 132 24

소주값 2840 23 135 25

북한핵 5665 37 213 46

주가상승 2667 18 106 23

주삭뭉칫돈 3945 29 168 37

연예

친구를찾아서 1376 3 84 10

에어로빅 2295 15 75 17

술만드는과정 3104 30 216 53

서극인터뷰 1175 13 90 21

영화촬영 2623 18 119 22

표 1에서 기존의 샷 보다 그룹의 샷이 조금 더 많은데 이

는 기존방법에서 오 검출 및 미 검출된 샷 까지 그룹의 대표

프레임이 모두 검출함을 알 수 있다.

기존의 장면 전환 검출 방법들과 비교하여 그룹의 대표 프

레임을 추출하는 방법의 장단점을 표 2에서 서술하였다.

방법 장점 단점

기존의장면전환검출

방법

알고리즘이간단

검출속도가빠름

부정확한검출

오검출이많음

그룹의대표프레임

추출방법

보다정확한검출

장면변화에적절히

대처

알고리즘복잡

검출속도가느림

표 2. 추출방법의비교
Table 2. Comparison of Detection Methods

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 단순한 기존의 장면 전환 검출 방법과는 달

리 3단계의 과정을 거친 장면 전환 검출 방법을 세시하였다.

1단계는 기존 방식과 같은 χ2 히스토그램과 컬러 히스토

그램을 합성한 방법과 정규화를 통하여 프레임 간 차이

값을 추출하였고, 2단계는 차이값의 거리에 의한 클러스터링

과 와 k-mean 군집화에 의한 그룹을 설정하는 방법을 알아

보았고, 3안계는 각 클러스터로 구성된 그룹에서 전체를 대표

하는 대표 프레임의 추출 방법을 우도비를 이용하여 추출하였

다.

제안한 방법은 속도 면에서는 조금느린편이지만 보다 정

확한 검출을 수행할 수 있는 방법이다. 향후 H/W만 좋아진

다면 바람직한 방법이라고 볼 수 있다.
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