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장면의 유사도 패턴 비교를 이용한 내용기반

동영상 분할 알고리즘
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요 약

본 논문은 내용기반 동영상 분할을 위한 장면의 유사도 패턴 비교 방법을 제안한다. 동영상 장면 전환의

종류는 크게 급진적 전환과 디졸브(dissolve), 페이드인(fade-in), 페이드아웃(fade-out), 와이프 전환(wipe

transition)을 포함하는 점진적 전환 형태로 나눌 수 있다. 제안하는 방법은 모든 종류의 장면 전환 검출

문제를 단지 발생 유무의 문제로 간단 정의하고, 장면 전환 종류는 별도로 구분하지 않는다. 장면 전환을

검출하기 위해서는 프레임간의 유사도를 정의해야 한다. 본 논문에서는 장면 내 유사도(within similarity)와

장면 간 유사도(between similarity)를 정의하며 두 유사도의 통계적 패턴 비교를 통하여 최종적으로 장면

전환을 검출하게 된다. 장면 내 유사도와 장면 간 유사도의 비율을 구하는 방법을 통해 플래시라이트나

영상 내 물체 움직임에 대한 거짓 양성 검출을 별도의 후처리 과정 없이도 방지할 수 있음을 확인하였다.

프레임의 특징 값으로는 컬러 히스토그램과 프레임 내 평균 화소값을 이용하였다. TREC-2001, TREC-2002

동영상 셋을 포함한 실험 셋에서 성능을 평가한 결과 제안하는 알고리즘의 경우 총 91.84%의 재현율(recall)과

86.43%의 정확도(precision)의 성능을 보임을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose the comparison method of pattern similarity for video segmentation algorithm.
The shot boundary type is categorized as 2 types, abrupt change and gradual change. The representative
examples of gradual change are dissolve, fade-in, fade-out or wipe transition. The proposed method
consider the problem to detect shot boundary as 2-class problem. We concentrated if the shot boundary
event happens or not. It is essential to define similarity between frames for shot boundary detection.
We proposed 2 similarity measures, within similarity and between similarity. The within similarity is
defined by feature comparison between frames belong to same shot. The between similarity is defined
by feature comparison between frames belong to different scene. Finally we calculated the statistical
patterns comparison between the within similarity and between similarity. Because this measure is robust
to flash light or object movement, our proposed algorithm make contribution towards reducing false
positive rate. We employed color histogram and mean of sub-block on frame image as frame feature.
We performed the experimental evaluation with video dataset including set of TREC-2001 and
TREC-2002. The proposed algorithm shows the performance, 91.84% recall and 86.43% precision in
experimental circumstance.
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1. 서 론

오늘날 컴퓨터와 통신 기술의 급속한 발달은 인터

넷을 통한 멀티미디어 데이터의 활발한 공유를 가속

시키고 있다. 사용자들은 장소와 시간에 따른 제약

없이 다양한 동영상을 접할 수 있으며 직접 동영상

콘텐츠를 만들어 내기도 한다. 전 세계적으로 방대한

양의 동영상이 만들어지고 또한 여러 사람들에게 공

유됨에 따라 동영상 데이터베이스 내에서 동영상의

효율적인 관리 방법이 제안되고 있다. 이 중에서도

장면 분할에 의한 동영상 관리 방법은 동영상의 내용

을 기반으로 하는 색인(indexing), 브라우징(bro-

wsing) 및 검색(retrieval)을 위한 가장 기본적인 과

정이다. 동영상 장면 전환의 종류는 크게 카메라 컷

을 기준으로 한 급진적 변환(abrupt change)과 디졸

브(dissolve), 페이드인(fade-in), 페이드아웃(fade-

out) 와이프 전환(wipe transition) 등을 포함하는 점

진적 변환(gradual change)로 구분할 수 있다. 동영

상 분할을 위한 장면 전환 검출에 대한 대부분의 연

구는 시간적으로 인접한 프레임 영상간의 정량적 유

사도를 구하고 유사도 값의 국부 최소값을 구하는

방법을 이용한다.

본 논문은 동일 장면 내 프레임들의 유사도가 장

면 간의 프레임 유사도보다 높다는 기본적인 가정을

통하여 장면 간의 유사도(between similarity)와 장

면 내 유사도(within similarity)를 정의하고 두 유사

도간의 비율을 비교하여 장면 전환을 검출한다. 이를

구하기 위해 현재의 영상 프레임을 기준 프레임으로

정의하고 과거 혹은 미래의 단방향으로 인접한 프레

임 간의 유사도를 구해 프레임 유사도 패턴을 생성하

여 장면 전환을 검출하였다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 동영상 장

면 전환 검출 방법에 대한 기존 연구에 대하여 서술

하며 3장에서는 제안하는 알고리즘에 대하여 설명하

였다. 4장에서는 알고리즘 성능을 검증하며 5장에서

결론과 향후 과제에 대해 논한다.

2. 기존 연구 내용

동영상을 내용적으로 분할하기 위해 수많은 장면

전환 기술에 대한 연구가 수행되었다. 대부분의 장면

전환 알고리즘의 경우 동영상 프레임간의 특징을 비

교하여 유사도를 구하게 된다. 프레임 영상간의 유사

도는 압축된 스트림 자체에서 특징 정보를 이용하여

정의하는 방법과 디코딩 이후의 스트림으로부터 특

징 정보를 이용하여 정의하는 방법으로 나눌 수 있

다. 압축된 스트림에서는 DCT 계수[1,2], 매크로블

록의 종류[3] 혹은 움직임 벡터[4]에 기반을 두는 방

법 등이 있다. 압축 스트림 자체에서 장면 전환을 검

출하는 방법은 처리 속도 면에서 이득을 얻지만 압축

방식에 따라 고려해야하는 변수가 다르기 때문에 모

든 압축 스트림에 대해 공통된 방법을 적용시키기

어렵다는 제약 사항이 있다. 반면 디코딩 이후의 스

트림을 이용하는 방법은 화소 값의 차이[5-7], 히스

토그램 차이[8,9], 프레임의 평균 밝기 값[10]의 차이

에 기반을 두는 방법이 제안되었다. 화소 값 기반 방

법은 비교적 계산양이 적고 급진적 장면 전환에 대해

좋은 검출 성능을 보이지만 영상 프레임 내 물체의

움직임이나 카메라 움직임, 혹은 플래시라이트 등에

민감하기 때문에 높은 거짓 양성율(false positive

rate)을 보이는 특성을 보인다[11]. 반면 히스토그램

기반의 방법은 위에서 열거한 방해요소에 대해 비교

적 강인한 특성을 보이지만 계산 량이 많기 때문에

속도 면에서는 성능이 떨어진다는 특징이 있다. 디졸

브와 같은 점진적 변환에서는 장면 전환 시간이 긴

경우 현재 프레임 영상에서 바로 인접한 이웃 프레임

만을 비교하는 것만으로는 장면 전환 검출에 한계를

나타낸다. 따라서 많은 연구에서 디졸브 전환을 수식

적으로 모델링하고 그에 알맞은 검출 방법들[10,12]

을 제안하였다. Su[4]의 경우 기존 장면 전환 모델링

의 선형적 한계에 대해 언급하고 전환 구간 내 프레

임 간 화소값 증감의 단조성에 기반하여 디졸브 전환

을 모델링하였는데 윈도우 내에 존재하는 화소를 행

동 패턴에 따라 지지자, 회색분자, 반대자 3개의 카테

고리로 분류하였다. 또한 장면 전환을 검출하기 위한

통계학적 방법도 연구되었는데 Hanjalic[13]의 경우,

장면 전환의 발생 여부를 검출하는 문제로 간단히

정의하고 급진적 장면 전환과 점진적 장면 전환을

구하기 위한 통계적 접근 방법을 제안하였다. 검출을

위해 프레임 유사도에 대한 장면 간 확률 밀도 함수

(inter-shot distribution function)와 장면 내 확률 밀

도(intra-shot distribution function)를 정의하였고

장면 길이에 따른 사전 정보(priori information)를

사용하였다. 장면 전환을 검출하기 위한 다양한 프레
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그림 1. TH(△t) 정의. 비교 프레임 간 거리 대비 장면 전환
종류 별 부분 블록 차이 값의 평균

임 비교 방법도 제안되었다. 현재 프레임과 이웃한

프레임들을 비교하기 위해 패턴을 생성하는 방법들

이 제안되고 있다. Ngo[14]는 시공간 슬라이스(spatio-

temporal slice)를 이용한 시각적 패턴을 만들고 장면

을 내용적으로 분할하는 방법을 사용하였다.

이렇듯 많은 연구가 진행되었지만, 급진적인 변환

에 대한 검출 성능에 비해 점진적 변환에 대한 좋은

성능이 나오진 못하고 있다.

3. 장면 전환 검출 알고리즘

제안하는 동영상 장면 전환 검출 알고리즘은 각

프레임 영상으로부터 특징 값을 추출하고 이를 이용

하여 장면 간 유사도와 장면 내 유사도 패턴을 생성

한다. 생성된 패턴을 비교하여 최종적으로 장면 전환

을 검출해 내는 방법에 대해 서술한다.

3.1 특징 값 추출

동영상의 장면 전환을 검출하기 위해서는 연속하

는 프레임과 프레임간의 비교를 통해 시각적 유사성

을 측정할 필요가 있다. 제안하는 알고리즘에서는 영

상 프레임으로부터 HSV 컬러 히스토그램과 전체 프

레임 영상을 N×N개의 크기를 갖는 부분 블록 영상

으로 분할하고 해당 부분 블록 내 화소의 평균값을

특징 값으로 추출하였다. HSV 컬러 히스토그램은

영상의 밝기 변화나 카메라 움직임에 대해 비교적

안정적인 성능을 보이는 장점이 있다. 하지만 히스토

그램 자체는 영상의 공간적 정보를 포함하지 않고

점진적 변화에 대해서 변별력을 보이지 못하는 특성

을 보인다. 이를 보완하기 위해서 밝기 영상의 부분

블록 내 화소 평균값을 특징으로 함으로써 공간정보

의 변화를 감지할 수 있도록 하였다. H, S, V 채널별

로 히스토그램을 추출하였고, 연속하는 프레임 간의

유사도를 FSC로 정의하고, 식 (1)과 같이 히스토그

램 교차(histogram intersection) 방법을 사용하여 계

산하였다.

   
 

  

 min  (1)

 는 번째 프레임과 번째 프레임에서 추출한

히스토그램을 의미하며,  는 정규화 상수이다. 반면

영상  로부터 ′× ′ 크기를 갖는  의 부

분 블록의 특징  와 이를 이용해 부분 블록의

유사도  를 식(2)(3)(4)과 같이 정의한다. 는 부

분 블록 크기를 의미하고, HSV 각 채널의 히스토그

램 도수()는 8을 사용하였다.

   


  

 ′

  

 ′
′′ (2)

   



  




  



     (3)

∆   if  ≥∆
 

(4)

 는 프레임 내   위치에서의 화소 값을 나

타낸다. ∆는 비교하는 프레임간의 시간적 거리를

의미하며 부분 블록을 비교하는 ∆는 ∆에 대

하여 각각 적용되는 임계값을 의미한다. 임계값은 실

험치를 통해 결정하였다. 임계값을 결정하기 위한 실

험은 TREC-2001 동영상 데이터에서 10개 동영상을

가지고 실험한 결과를 사용하였으며, 장면 전환 시

작점을 기준으로 인접한 프레임으로부터 최대 30장

이후 프레임까지 비교하였다. 그림 1은 ∆ 별로 측정

한 평균 부분 블록 차이 곡선을 보이고 있다. 유사도

커브에서 디졸브, 페이드 인/아웃, 와이프 전환을 포

함한 모든 장면 전환의 경우가 장면 내 부분 블록

차이 평균 값보다 크며 ∆ 가 5 이하일 때는 점진적

변화의 경우 평균 유사도 차이가 크게 두드러지지

않음을 확인할 수 있다. ∆ 별로 임계값을 정하기

위해 3가지 점진적 장면 전환에 유사도 커브의 평균

을 구하여 이를 임계값으로 정하되 최소 임계값 10을

만족하도록 정하였다. 전체 프레임 간 유사도 값은
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(a) 급진적 변화 (기준프레임 61th, 장면전환 71th) (b) 점진적 변화

그림 2. 기준 프레임과 연속한 이웃 프레임 간 시간 거리 대비 유사도. (a) 급진적 변환 (b) 점진적 변환

식 (5)와 같이 정의한다.

      (5)

 , 는 가중치 상수로     조건을 만족하

도록 하며, 실험에서는 각 0.5를 사용하였다.

3.2 장면 전환 모델

동영상의 장면 전환을 검출하기 위한 모델링으로

서 시간  에 걸친 장면  와  간의 전환은 다음

식 (6)과 같이 표현될 수 있다. 가 0이거나  일 때

장면 전환의 경계를 의미한다.


 


 단 ≤  ≤ (6)

하지만 위와 같은 모델링은 장면  에서  로의

전환이 선형적으로 발생함과 동시에 장면  와  에

서의 카메라 움직임이 없거나 아주 적다는 가정을

포함하고 있다. 이에 본 논문에서는 동일한 장면 내

프레임 간 유사도와 서로 다른 장면 간의 프레임 간

유사도의 관계를 다음과 같이 정의하였다.

(1) N만큼의 길이를 갖는 장면  를 이루고 있는

영상 프레임 시퀀스가       라면 장면

내 프레임 간 유사도  를 다음과 같이 정의한다.


    ∀∈ ∀∈ (7)

(2) 서로 다른 장면   를 이루고 있는 각각의

영상 프레임 시퀀스      와

      에 대하여 서로 다른 장면 간 유사

도  는 다음과 같이 정의한다.


    ∀∈ ∀∈ (8)

(3) 장면 전환점을 기준으로 장면 간 유사도 

는 장면 내 유사도  보다 작거나 같다.

max ≤ min
 

max ≤ min
 

(9)

그림 2는 각 장면 전환 종류 시퀀스 내에서의 프레

임 간 거리 ∆ 에 따른 유사도를 보이고 있으며 기준

프레임  를 기준으로 미래 프레임과 비교한 결과

이다. 가로 축은 기준 프레임과 비교 프레임의 프레

임 번호 쌍을 의미한다. 그림 2(a)는 61번째 프레임

을 기준으로 71번째 프레임에서 급진적 장면 전환이

발생한 예이다. 그림 2(b)는 점진적 변화의 경우로

기준 프레임을 61번째 프레임으로 하였을 때에 71번

째 프레임부터 점진적 장면 전환이 발생하는 동영상

시퀀스에 대한 유사도 그림이다. 장면 전환 지점을

기준으로 프레임 간 유사도가 비교적 크게 감소하며

그 값이 동일 장면 내에서 비교한 유사도 값보다는

작다는 것을 확인할 수 있다.

그림 3은 플래시라이트를 포함하는 시퀀스에 대

한 급진적 장면 전환의 예시이다. 기준 프레임이 18

번째 프레임인 경우로 30번째 프레임까지는 연속적

으로 플래시라이트가 발생하고 30번째 프레임에서

급진적 장면 전환이 발생하는 동영상 시퀀스이다. 플

래시라이트는 짧게는 한 프레임, 길게는 다섯 프레임

에 걸쳐 순간적으로 발생한다. HSV 히스토그램 유

사도 곡선은 그림과 같이 변동이 심한 특징을 보인

다. 따라서 히스토그램 유사도만을 이용하면 플래시

라이트와 급진적 장면 전환 검출에 어려움이 있다.
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그림 4. 패턴 생성 방법

하지만 부분 블록 특징 유사도는 플래시라이트 발생

에 큰 변화가 없는 것을 보인다. 급진적 장면 전환이

발생하는 30번째 프레임을 기준으로 이후 전체 프레

임 유사도는 장면 전환 이전 유사도에 비해 낮음을

확인할 수 있다.

그림 3. Seed 프레임과 연속한 이웃 프레임 간 시간 거리

대비 유사도. 플래시라이트와 급진적 변환이 존재하

는 동영상 시퀀스

3.3 패턴 생성 방법 및 장면 전환 검출 알고리즘

본 논문에서는 장면과 장면간의 전환이 발생하는

구간을 검출하기 위하여 장면 내 유사도와 장면 간

유사도의 비율을 구하고 그 비율이 국부 최소값을

이루는 지점을 장면 전환 지점으로서 검출한다. 이

방법은 장면 내에서 플래시라이트나 물체의 움직임

과 같은 일시적이면서 급격한 시각적 변동이 발생하

더라도 장면 내 유사도와 장면 간 유사도의 비율을

비교하여 거짓 양성을 방지할 수 있는 효과를 얻는

다. 이는 별도의 후처리를 요구하지 않으면서도 플래

시라이트와 같은 현상에 강인한 특성을 보이게 된다.

제안하는 알고리즘에서는 기준 프레임을 기준으로

과거 혹은 미래의 단방향으로 인접한 이웃 프레임들

의 시각적 특징을 비교하도록 하였다. 두 프레임 간

격으로 L개의 이웃하는 프레임을 비교하여 L 차원을

갖는 유사도 값 벡터를 생성하고  개의 유사도 벡

터를 통해 그림 4와 같이 × 크기를 갖는 패턴 를

생성하였다.

패턴의 상단 영역은 장면 내 비교 영역 로 정의

하며 패턴의 하단 영역을 장면 외 비교 영역 로

정의하였다. i번째 프레임에서 생성한 패턴 으로부

터 장면 내 비교 영역의 유사도 값의 합 
 과 장면

간 비교 영역의 유사도 값의 합 
 을 구하고 두 값의

비율 을 구하도록 한다.


  

  ⊂ 

  (10)


  

  ⊂ 

  (11)

  





(12)

최종적으로 값이 임계값  미만인 경우 장

면 전환의 후보 영역으로 정의하고 후보 구간 내에서

의 국부 최소값을 찾아 장면 전환 지점으로서 검

출하도록 한다. 그림 5는 제안하는 알고리즘을 통하

여 실제 동영상 시퀀스에 대하여 패턴을 생성하고

 값을 보인 예시이다. 그림 5와 같이 플래시라이트

가 발생한 경우 장면 내 유사도 특징 변화가 불규칙

한 패턴을 보이는데,  의 값이 상대적으로 낮아지

며  값은 일정 크기 이상을 유지하는 특성을 보인

다. 이는 값을 일정 값만큼 유지 하는 효과로 이어

진다. Yeo[3]의 방법과 같이 후처리를 위하여 프레임

유사도 시퀀스에서 윈도우 내에서 존재하는 2개 이

상의 국부 최소값을 비교하여 플래시라이트인지 여

부를 판별할 필요가 없어 효율적이다. 제안하는 방법

을 통해 장면 전환에 대한 거짓양성율을 줄이는 효과

를 얻을 수 있음을 확인하였다.

3.4 디졸브 검출 성능 향상 방법

점진적 장면 전환에서 특히 디졸브는 카메라 움직

임이나 물체 이동과 혼동할 여지가 크기 때문에 정확

한 검출이 어렵다[4]. 또한 장시간에 걸친 디졸브 전

환은 시간적으로 거리가 가까운 영상 프레임 간 유사

도가 높은 특성을 가지기 때문에 3.3절에서 설명한

패턴 생성 방법만으로는 성공적인 디졸브 검출에 한

계를 보인다. 따라서 본 논문에서는 영상 프레임 시

퀀스로부터 영상 프레임의 전체 평균 밝기 값을 이용

하여 윈도우 내에서의 분산과 분산의 1차 미분 값을
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(a) 패턴 P

(b) TR

그림 5. 장면 전환과 플래시라이트와 같은 공격에 대한 패턴 P와 TR. (pxq = 6×12)

그림 6. 밝기 분산의 1차 미분을 이용한 디졸브 검출

이용 디졸브 검출 성능을 향상하고자 하였다. 

크기를 갖는 윈도우 내에서의 분산과 1차 미분값을

이용 1차 미분 값이 영교차하는 구간을 디졸브 전환

의 후보 영역으로 정의하였다. 잡음을 제거하기 위해

구간평균방법(moving average)을 수행하며, 1차 미

분 값의 영교차 지점에서의 음의 최소 극값과 양의

최대 극값이 각각 일정값 이상을 만족함과 동시에

구간 내 값의 최소값이   보다 작은 경

우 실제 장면 전환으로서 검출하도록 하였다. 그림

6은 프레임 별 밝기 분산의 1차 미분 값의 시퀀스를

보여준다.

4. 실험 결과 및 분석

4.1 실험 데이터 구성

제안하는 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 영

화, 쇼, 뉴스, 다큐멘터리, 스포츠 등 여러 장르의 동

영상을 29개 수집하고 장면 전환이 일어나는 구간을

포함하는 49개의 시퀀스를 추출하여 실험 동영상을

구성하였다. 또한 TREC-2001 실험 동영상 7개와

TREC-2002 실험 동영상 12개를 포함하여 실험 영

상을 구성하였다. 다음 표 1은 실험 동영상 셋에 대한

장면 전환의 세부 내용을 보여준다. 장면 검출 성능

을 평가하기 위한 성능 평가 기준은 재현율(recall)과

정확도(precision) 그리고 F1 평가 기준을 사용하도

록 하였고 이들의 정의는 다음과 같다.




, Pr


(13)

Pr
×Pr×

 (14)

 는 진양성(true positive)  은 거짓 음성 오

류(false negative)를 의미하여  는 거짓 양성 오류

(false positive)를 의미한다.  기준의 경우 재현율

과 정확도가 동시에 높은 경우 값이 커지기 때문에
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동영상 셋 전체 길이 (프레임 수) 급진적 장면 전환 점진적 장면 전환

TREC-2001

TREC-2002

273536

301741

1008

920

223

238

total 575277 1928 461

동영상 프레임 크기 전체 길이 (프레임 수) 급진적 장면 전환 점진적 장면 전환

seq01

seq02

seq03

seq04

seq05

seq06

seq07

seq08

seq09

seq10

seq11

seq12

seq13

seq14

seq15

seq16

seq17

seq18

640×352

720×384

624×352

448×252

448×326

448×280

720×480

704×396

704×396

640×352

640×352

640×352

448×336

480×272

704×396

544×480

328×240

544×480

8994

6773

9302

8643

8643

8642

7201

40138

12590

14398

9900

11691

5942

13488

12055

8513

8646

4321

60

48

122

43

43

72

101

457

98

78

84

69

14

68

50

53

78

11

10

19

2

2

2

20

1

16

22

25

12

14

27

9

18

11

4

5

total 199880 1549 219

표 1. 실험 데이터 셋의 구성

그림 7. ROC 곡선. 프레임 비교 패턴 크기(p×q)에 따른 성능

평가

장면 전환 검출 알고리즘의 성능을 평가하기 위한

평가 기준으로 많이 사용되고 있다[3].

4.2 패턴 사이즈별 성능 비교

패턴 사이즈 별 성능 평가를 위해  값만을 이용

하여 장면 전환을 검출하도록 하였다. 그림 7은 패턴

사이즈 × 에 대한 알고리즘 성능 평가 결과를 나타

낸 것이다.  에 대한 ROC 곡선을 그렸을 때,

× 값이 ×과 × 일 때 검출 성능이 포화되는

현상을 확인할 수 있다. 이후 알고리즘 검증에 관한

실험에서는 × 크기를 갖는 패턴을 이용하여 장면

전환을 검출하도록 하였다. × 크기의 패턴에서

 값이 0.81 일 때 재현율 88.02%, 정확도 89.96

%의 성능을 보였다.

4.3 장면 전환 검출 성능 검증

장면 전환 검출 성능을 평가하기 위하여 동영상

별 검출 성능을 측정하였다. 전반적으로 좋은 성능을

보이고 있으나 점진적 장면 전환에서 장면 간의 유사

도가 매우 높거나 장면 전환의 길이가 매우 긴 경우

검출 성능이 상대적으로 떨어지는 것으로 나타났다.

또한 영상 프레임 전체를 가릴 정도의 가까운 거리에

서의 물체 움직임은 거짓 양성 검출로 이어진다는

문제가 있었다. 이는 임계값 설정이 동영상 데이터에

따라 민감성과 강인성에 대한 한계가 주된 원인으로

서 앞으로 해결해야할 과제로서 추후 계속 연구되어

야 할 것이다.

표 2는 실험 동영상 셋 별 재현율과 정확도 그리고

F1 평가 기준 결과를 보여주고 있다. 표 3은 동영상
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표 2. 제안한 방법의 장면 전환 검출 성능

Recall Precision F1

Dataset 1 92.13 83.23 87.45

TREC-2001 93.10 91.60 92.34

TREC-2002 90.06 86.26 88.12

표 3. 제안한 방법의 동영상 별 장면 전환 검출 결과

동영상

급진적 장면
전환

점진적 장면
전환 양성

오류
횟수전체

횟수
검출
횟수

전체
횟수

검출
횟수

seq01 60 60 10 9 25

seq02 48 46 19 12 3

seq03 122 117 2 1 11

seq04 43 43 2 2 36

seq05 43 42 2 1 15

seq06 72 68 20 11 18

seq07 101 101 1 1 5

seq08 457 428 16 7 35

seq09 98 89 22 19 20

seq10 78 75 25 19 3

seq11 84 82 12 10 13

seq12 69 65 14 10 41

seq13 14 13 27 13 5

seq14 68 67 9 7 20

seq15 50 46 18 14 16

seq16 53 52 11 11 34

seq17 78 69 4 4 15

seq18 11 11 5 3 5

TREC-2001 1008 994 223 152 105

TREC-2002 920 858 238 185 166
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anni005 anni009 bor03 nad31 nad33 nad57 평균

F
1
 기

준
값

시공간 슬라이스 방법

적응적 임계 값

제안하는 알고리즘

그림 8. 알고리즘 성능 비교

별 검출 성능 평가 결과를 나타내며 전체 동영상 셋

에 대하여  평가 기준에서 가장 좋은 성능을 보인

임계값  에 대한 실험 결과를 서술하였다.

4.4 기존 알고리즘과의 성능 비교

그림 8은 시공간 슬라이스 방법[14], 적응적 임계

값을 이용한 방법[15], 그리고 제안하는 알고리즘의

 성능 평가 기준을 비교한 그래프이다. TREC-

001 동영상 셋을 사용하였으며 그림 8과 같이 제안하

는 알고리즘에서 전반적으로 높은 F1 값을 보임을

확인하였다.

6. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 동영상의 장면 전환을 검출하기 위

하여 장면 간 유사도와 장면 내 유사도를 정의하고

프레임 영상 간 비교 과정에서 생성된 패턴을 사용하

여 장면 전환을 검출하는 방법을 제안하였다. 비교적

잡음에 강한 히스토그램 기반의 특징을 이용함과 동

시에 영상의 공간적 정보를 이용하기 위한 부분 블록

내 화소 평균값을 이용하여 히스토그램이 갖는 한계

를 보완하고자 하였다. 실제 실험 환경에서 높은 검

출 성능을 보임을 확인할 수 있었다. 특히 제안하는

알고리즘은 현재 프레임과 이웃한 영상 프레임들과

의 유사도 측정 시 미래/과거 단방향으로의 비교 작

업만 수행하였고 비교적 이웃 영상 프레임과의 비교

횟수가 적기 때문에 알고리즘 구현에 있어서 보다

효율적이다. 하지만 실시간 처리를 위해서는 처리 속

도의 향상이 좀 더 요구되며 이를 위한 연구를 동반

할 필요가 있을 것이다. 제안하는 알고리즘은 장면

간 유사도와 장면 내 유사도를 정의하여 플래시라이

트나 특수 효과를 위한 프레임 삽입과 같은 상황에

대해서도 비교적 강건하게 장면 전환을 검출해낼 수

있다. 따라서 제안하는 알고리즘은 입력되는 동영상

스트림의 내용을 기반으로 장면을 분류하고 내용을

요약하는 어플리케이션에 적용할 수 있을 것이며 더

나아가 동영상의 내용 기반 검색에서 동영상 내용을

서술하기 위한 식별자 설계를 위한 요소 기술로 적용

할 수 있을 것이라 기대한다.
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