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디지털 시네마 환경에서 배경정보를 이용한

대표 움직임 정보 추출
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†
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요 약

최근 디지털 시네마에 대한 관심이 많아지고 있다. 의자의 움직임 및 다른 물리적 효과와 시각적 3D영화의

결합으로 재미를 더해 준다. 이러한 디지털 시네마의 모션베이스 제어는 수동으로 제어되고 있는 실정이다.

디지털 시네마의 비디오 시퀀스를 분석하여 의자의 움직임을 자동으로 제어할 수 있다. 제안하는 방법은

먼저 모든 움직임의 초점을 객체와 배경으로 분류하고 9개의 검색 범위를 이용하여 모션벡터의 정보를 추출

한다. 객체가 정지되는 동안 배경의 움직임에 따라 모션벡터는 결정된다. 디지털 시네마에서 추출된 움직임

정보는 움직임 제어에 사용된다. 실험결과 제안된 방법은 정확성 측면에서 기존의 방법을 능가하는 성능을

보이는 것을 확인할 수 있었다.

Improved Extraction of Representative Motion Vector Using

Background Information in Digital Cinema Environment
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ABSTRACT

Latest digital cinema is getting more interest on recent days. The combination of visually immersive

3D movie with chair movements and other physical effects has added more enjoyment. The movement

of the chair is controlled manually in these digital cinemas. By the analysis of the digital cinema’s video

sequences, movement of the chair can be controlled automatically. In the proposed method first of all

the motion of focused object and the background is identified and then the motion vector information

is extracted by using the 9-search range. The motion vector is determined only for the movement of

background while the object is stationary. The extracted Motion information from the digital cinemas

is used for the movement control of the chair. The experimental results show that the proposed method

outperforms the existing methods in terms of accuracy.
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그림 1. 글로벌모션벡터를 이용한 대표모션벡터 생성

1. 서 론

디지털 시네마에서 의자 모션베이스의 제어는 매

우 중요하다. 영화의 장면에 따라 자연스럽게 움직이

는 의자의 움직임은 영화를 보는 관객에게 영화에

대한 몰입감을 준다. 불과 몇 년 전까지 2D영화가

주로 상영되었지만 다양한 변화를 원하는 사람들이

많아짐에 따라 그에 맞게 3D영화로 입체감을 즐길

수 있는 영화를 보는 것이 어렵지 않게 되었다. 눈으

로 입체감을 즐긴 사람들은 이제 몸으로 체감할 수

있는 영화를 원하게 됐고 지금 현재는 4D영화가 대

중화 되었다. 쉽게 접하기 힘들었던 디지털 시네마는

점점 사람들의 수요가 증가하면서 대중들에게 더 가

깝게 다가오고 있다. 이러한 시대적인 움직임에 맞게

디지털 시네마 사업은 그 범위를 점점 더 넓히고 있

다[1].

현재의 일반적인 의자 모션베이스의 제어 과정은

엔지니어 또는 영화감독이 주관적인 판단에 의해 영

상의 움직임을 분석하고 분석된 움직임에 따라 자막

을 입력하는 것과 같은 방식으로 의자의 움직임이나

특수 효과를 프레임 단위로 입력한다. 다시 말하자면

엔지니어가 직접 장면을 분석하고 그 장면에 따라

움직임을 직접 입력하는 수동적인 작업을 하고 있는

실정이다.

기존의 모션벡터를 이용한 모션베이스 제어 방법

에서는 수동적인 입력방식을 그대로 사용하면서 누

구나 영상에 맞는 모션을 쉽게 입력할 수 있도록 모

션의 운동값을 인지할 수 있는 모션곡선을 작성하여

모션베이스 제어에 도움을 주는 방법을 제안했다[2].

본 논문에서는 모션벡터가 모션베이스 제어의 수

동적인 입력에 보조 수단이 아닌 모션벡터의 정보로

모션베이스 제어를 일부 자동화하는 방법으로 배경

이 주체가 되는 영상을 분류하고 분류된 영상의 배경

정보를 바탕으로 대표모션벡터를 추출하는 방법에

대해서 연구하였다.

2. 기존의 대표모션벡터 생성 방법

2.1 글로벌모션벡터(Global Motion Vector)를 이

용한 방법

블록정합알고리듬을 이용하여 영상전체에 대하

여 블록단위로 모션벡터를 생성한 후 모든 블록의

모션벡터 평균으로 하나의 모션벡터를 생성하는 방

법이다.

그림 2와 같이 블록단위로 생성된 모션벡터를 모

두 참조하여 하나의 모션벡터를 생성하는 방법이다.

영상전체의 모션벡터를 참조하기 때문에 영상의 전

반적인 움직임을 확인할 수 있지만 계산량이 많고

부분적인 값을 고려하지 못하고 오류 값에 영향을

크게 받는다.

그림 2. 로컬모션벡터를 이용한 대표모션벡터 생성

2.2 로컬모션벡터(Local Motion Vector)를 이용

한 방법

블록정합알고리듬을 이용하여 영상의 특정 지역

을 블록 단위로 모션벡터를 생성한 후 특정지역의

모든 블록의 모션벡터 평균으로 하나의 모션벡터를

생성하는 방법이다.

그림 3과 같이 해당 지역의 블록단위로 생성된 모

션벡터를 모두 참조하여 하나의 모션벡터를 생성하

는 방법이다. 특정 지역의 모션벡터를 사용하기 때문

에 글로벌모션벡터보다 계산량이 적고 특정 지역의

모션벡터만을 참조하여 오류 값에 영향을 덜 받는다.

하지만 참조하는 모션벡터가 글로벌모션벡터보다
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그림 3. 9개의 로컬모션벡터를 지정하는 예 그림 4. 배경이 주체가 되는 영상과 모션벡터의 예

상대적으로 적기 때문에 전체적인 움직임보다 부분

적인 움직임을 확인할 수 있다.

3. 제안하는 방법

3.1 배경이 주체가 되는 영상의 분류 방법

화면 내의 모션벡터를 검출을 하기 위해서는 먼저

영상의 주체를 파악해야 한다. 화면 내의 영상의 주

체란 영상 안에서 움직임의 중심이 되는 대상을 말하

는데 본 논문에서는 기본적으로 배경이 중심이 되는

경우와 객체가 중심이 되는 경우가 있으나 배경이

중심이 되는 경우를 대상으로 대표모션벡터를 생성

하는 방법을 제안한다. 대부분의 영상에서 모션베이

스 제어를 위한 영상의 주체는 배경이 주로 많이 사

용된다. 그 이유는 객체를 중심으로 하는 3인칭 시점

의 장면이 많고 객체가 움직일 때 객체를 중심으로

배경이 움직이는 장면이 많기 때문이다. 그렇기 때문

에 배경의 움직임에 따라 모션 베이스 제어를 하는

경우가 많다. 객체가 영상의 주체가 될 때의 특징은

일반적으로 배경의 움직임은 거의 없고 객체가 움직

이거나 이동하는 것이다. 화면 내의 영상의 특성을

판별하기 위해서는 먼저 블록정합알고리듬을 이용

하여 영상 전체의 모션벡터를 산출한다. 그 다음으로

블록단위의 모션벡터를 영상의 크기에 따라 임의의

크기를 갖는 9개의 로컬모션벡터로 나누고 나누어진

9개의 로컬모션벡터의 값을 이용하여 영상의 특성을

파악한다.

그림 3은 9개의 로컬모션벡터를 지정하는 예를 보

여주는 그림이다. 블록정합알고리듬의 블록 크기를

16×16이라고 가정하고 이전 프레임과 현재 프레임의

모션벡터를 구한다. 16×16 크기의 블록 단위 별로 모

션벡터가 구해지면 각 테두리 부분의 모션벡터는 사

용하지 않고 영상크기에 비례하여 9개의 로컬모션벡

터를 지정한다. 각 테두리 부분의 모션벡터를 사용하

지 않는 이유는 모션 벡터의 오차가 심하게 생길 수

있기 때문에 이를 사전에 방지하기 위함이다. 그 다

음으로 지정한 9개의 후보 벡터 범위들 즉, 9개의 로

컬모션벡터의 대표모션벡터를 구한다. 각 로컬모션

벡터의 대표모션 벡터를 비교 하여 전체적인 움직임

이 거의 없고 특정 로컬모션벡터의 값이 크게 검출

되었을 때 객체가 주체가 되는 영상으로 간주하고

전체적으로 모션벡터가 검출됐을 때는 배경이 주체

가 되는 영상으로 간주하여 영상의 주체를 판별한다.

그림 5는 배경이 영상의 주체가 될 때의 영상이다.

화면이 영상의 중심이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동하

는 이전프레임과 현재프레임을 보여주고 있다. 이 영

상의 모션벡터의 분포를 살펴보면 왼쪽의 구석의 새

로 생성되는 구역을 제외 하고 전체적으로 왼쪽으로

모션벡터의 방향이 진행되고 있는 것을 확인할 수

있다.

3.2 배경이 주체일 때 대표모션벡터모션 추출 방법

영상의 주체가 배경일 경우 실제적인 모션베이스

제어에 필요한 대표모션 벡터를 얻어내는 제안하는

방법이 바로 9-Search Range의 후보 벡터 범위를

이용한 모션 검출 방법이다. 글로벌 모션 벡터에서

전체의 모션 벡터를 고려하지 않고 특정 후보 벡터

범위의 모션벡터만을 사용함으로써 좀 더 정확한 대
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그림 5. 9-Search Range에서 최종 대표모션벡터 검출의 예

표모션 벡터를 얻어낼 수 있다. 식(1)을 이용하여 각

Search Range의 대표모션벡터를 생성하는데 대표

모션벡터는 해당 Search Range의 평균값으로 한다.

(1)

SRn은 각 Search Range의 평균값이다. 그리고 식

(2)과 식(3)을 이용하여 각 해당 Search Range의 표

준편차를 각각 계산한다.

(2)

(3)

계산된 SRn의 표준편차는 해당 Search Range의

유효성을 판별하게 된다. 표준편차가 작을수록

Search Range는 신뢰할 수 있는 모션벡터라고 간주

한다. 그래서 표준편차가 0에 가까운 4개의 Search

Range를 검출한다. 이때 표준편차가 0에 가까운 4개

의 Search Range값을 선택하는 이유는 정확도를 올

려줌과 동시에 모션벡터 값의 신뢰도를 주기 위함이

다. 검출된 4개의 Search Range의 대표모션벡터의

평균을 최종적인 대표모션벡터로 정한다. 생성되는

모션벡터의 최소값과 최대값은 최초 블록정합알고

리듬의 블록의 크기에 따라 결정되는데 16×16 블록

단위로 가정한다면 FMVx와 FMVy는 대표모션벡

터의 수평방향과 수직방향이고 모션벡터의 값은 식

(4)과 식(5)과 같은 범위를 갖고 있다.

(4)

(5)

대표모션벡터를 이용하여 의자 모션베이스 제어

를 하기 위하여 의자의 동작 각도를 연산하는 방법은

식(6)과 식(7)과 같다.

(6)

(7)

Mx는 의자의 수평방향 동작 각도로 FMVx의 값

에 따라 좌우로 최대 48°까지 움직일 수 있다. My는

의자의 수직방향 동작 각도로 FMVy의 값에 따라

위 아래로 최대 16°까지 움직일 수 있다.

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 객체가 영상의 주체일 경우의 모션

베이스 제어의 비교의 대상이 없기 때문에 영상의

주체 판별과 객체가 영상의 주체일 때 모션베이스

제어 방법은 생략하고 배경이 영상의 주체일 때 대표

모션벡터를 생성하는 방법을 기존의 방법과 비교하

여 실험하였다. 제안한 방법은 MATLAB 10 소프트

웨어를 사용하여 실험하였으며 실험영상에 쓰인 영

상은 레퍼런스 영상이며 크기는 CIF사이즈(352×

288)의 영상들을 사용하였다. 배경이 영상의 주체일

경우 대표모션벡터를 검출하는 방법으로 실험을 진

행하였으며 총 3가지의 모션벡터 검출 방법을 서로

비교하였다. 먼저 글로벌모션벡터의 평균값을 이용

한 방법은 영상 전체의 모션벡터를 블록단위로 추출

한 다음 전체 모션벡터의 평균으로 대표모션벡터를

생성하는 방법이다. 다음으로 로컬모션벡터의 평균

값을 이용한 방법은 9-Search Range의 전체 평균으

로 대표모션벡터를 생성하는 방법이다. 그리고 제안

하는 방법은 9-Search Range 중 표준편차를 이용하

여 유효하다고 판단되는 4개의 Search Range를 선

택하고 선택된 Search Range의 평균으로 대표모션

벡터를 생성하는 방법이다. 이 3가지 방법을 사용하

며 동일한 영상에서 각각의 방법으로 대표모션벡터

를 생성하여 제안하는 방법이 다른 방법들 보다 신뢰

성 있는 대표모션벡터를 찾아내는지 실험하였다. 실

제 실험영상의 이전프레임과 현재프레임을 눈으로

봤을 때 객관적인 분석이 거의 불가능함으로 모션벡
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그림 6. 실험영상 Car의 이전프레임과 현재프레임 그리고 모

션벡터의 방향

표 1. 16×16블록 단위로 생성된 실험영상 Car의 수평방향

모션벡터 테이블

표 2. 실험영상 Car의 기존 방법과 제안한 방법으로 생성된

대표모션벡터

그림 7. 실험영상 Flower의 이전프레임과 현재프레임 그리

고 모션벡터의 방향

터의 전체적인 분포 중 빈도수가 가장 많은 값을 객

관적인 기준으로 정하고 3가지 방법을 비교 분석하

여 실험하였다.

그림 6의 (a),(b)는 실험영상 Car의 이전프레임과

현재프레임이다. 이 실험영상은 자동차가 왼쪽에서

오른쪽으로 빠르게 이동하고 자동차를 중심으로 카

메라는 왼쪽에서 오른쪽으로 이동하면서 촬영한 영

상이다. 모션필드를 살펴보면 오른쪽 방향으로 모션

벡터가 고르게 분포되어 있는 것을 확인할 수 있다.

영상의 중앙의 자동차 부분의 모션벡터는 다른 방향

을 나타내거나 거의 모션벡터가 나타나지 않는 것을

볼 수 있다.

표 1은 그림 6의 (c)에 대한 실제 모션벡터 값이다.

배경의 모션벡터가 13으로 고르게 분포 된 것을 확인

할 수 있었다. 표 1의 모션벡터 값으로 글로벌모션벡

터를 이용한 대표모션벡터 값과 로컬모션벡터를 이

용한 대표모션벡터 값 그리고 제안한 방법을 이용한

대표모션벡터 값을 표 2에 나타냈다. 표 2에서 보는

바와 같이 평균을 구하고 반올림하여 대표모션벡터

를 생성 했을 때 제안한 방법이 다른 방법들 보다

전체적인 모션벡터와 가까운 대표모션벡터를 생성

하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 7의 (a),(b)는 실험영상 Flower의 이전프레

임과 현재프레임이다. 이 실험영상은 오른쪽에서 왼

쪽으로 이동하는데 촬영할 때 근접한 거리에 나무가

있는 영상이다. 모션필드를 살펴보면 전체적으로 오

른쪽 방향으로 모션벡터가 검출되는데 가까이 있는

나무 부분에서 모션벡터가 강하게 발생하고 있고 다

른 배경들은 약한 모션벡터를 보이고 있다. 표 3은

그림 7의 (c)에 대한 실제 모션벡터 값이다. 나무 부
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표 3. 16×16블록 단위로 생성된 실험영상 Flower의 수평

방향 모션벡터 테이블

분에서 모션벡터가 11에서 12정도의 강한 모션벡터

가 분포되어 있고 나머지 부분은 1에서 3사이의 약한

모션벡터가 분포되어 있다. 표 3의 모션벡터 값으로

글로벌모션벡터를 이용한 대표모션벡터 값과 로컬

모션벡터를 이용한 대표모션벡터 값 그리고 제안한

방법을 이용한 대표모션벡터 값을 표 4에 나타냈다.

표 4에서 보는 바와 같이 평균을 구하고 반올림하여

대표모션벡터를 생성 했을 때 제안한 방법이 다른

방법들보다 가까이 근접해 있는 강한 벡터의 영향을

덜 받고 전체적인 모션벡터에 가까운 대표모션벡터

를 생성하였다.

표 4. 실험영상 Flower의 기존 방법과 제안한 방법으로 생성

된 대표모션벡터

5. 결 론

본 논문에서는 배경이 주체가 되는 영상에서 대표

모션벡터를 생성하고 의자 모션베이스를 제어하는

방법을 제안하였다. 그리고 실험을 통하여 다음과 같

은 사실을 확인하였다. 제안한 방법은 천천히 움직

이는 영상에서 글로벌모션벡터와 로컬모션벡터를

이용한 대표모션벡터 생성 방법과 큰 차이를 보이지

않았지만 빠르게 움직이는 영상에서 다른 방법들 보

다 좀 더 전체적인 모션벡터에 가까운 대표모션벡터

를 생성해 내는 것을 확인하였다. 그리고 객체나 영

상에 근접한 강한 벡터를 갖는 모션벡터를 어느 정도

배제하고 전체적으로 안정적인 대표모션벡터를 생

성할 수 있는 것을 실험을 통하여 확인할 수 있었다.
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