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요 약

비디오 데이터를 효율적으로 검색, 정렬, 탐색, 분류하기 위해서는 프레임 간의 샷 전환 탐지가 선행되어야 한

다. 프레임간화소밝기와객체이동은높은탐지율을보장하는샷탐지알고리즘이극복해야할문제이다. 본논문

에서는 프레임의 블록화 및 객체의 이동과 프레임의 밝기를 고려하는 샷 탐지 방법을 제안한다. 먼저 연속하는 두

프레임 사이에서 발생할 수 있는 객체의 이동을 고려하여계산된 히스토그램과 밝기차이를 반영하는모폴러지 팽

창연산을이용하는알고리즘을제안한다. 다음으로화소밝기차를보상한프레임블록의화소정보와프레임의전

역적인밝기히스토그램의변화를함께이용하는샷탐지방법을제안한다. 제안된방법들은국가기록원소장비디

오 데이터에 대한 실험에서 화소 또는 히스토그램 기반 알고리즘에 비해 높은 샷 탐지율을 보였다.

▸Keywords :샷 경계 탐지, 밝기 보상, 움직임 보상, 블록 기반 방법, 비디오 인덱싱

Abstract

Shot boundary detection is an essential step for efficient browsing, sorting, and classification of

video data. Robust shot detection method should overcome the disturbances caused by pixel

brightness and object movement between frames. In this paper, two shot boundary detection

methods are presented to address these problem by using segmentation, object movement, and

pixel brightness. The first method is based on the histogram that reflects object movements and

the morphological dilation operation that considers pixel brightness. The second method uses the

pixel brightness information of segmented and whole blocks between frames. Experiments on

digitized video data of National Archive of Korea show that the proposed methods outperforms the
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existing pixel-based and histogram-based methods.

▸Keywords : Shot boundary detection, brightness-adjusted matching, motion-compensated

matching, segmentation

I. 서 론

디지털 기술 발전은 비디오 데이터의 빠른 생성과 더불어

컴퓨팅 자원의 활용을 증가시켰으나, 비디오 데이터의 통합

관리를 위한 저장, 검색, 분류 등 연관 서비스가 효과적으로

제공 되지 않은 실정이다. 비디오는 시간상에서 나타나는 영

상과 음성으로 구성되며, 일정한 형식에 따라 구조화된 멀티

미디어 데이터이다. 비디오는 멀티미디어 데이터의 종류 중

크기가 가장 크며, 여러 대의 비디오카메라로부터 촬영된 연

속된 샷(shot) 또는 프레임(frame)들을 문맥상에서 관련 있

는신(scene)으로 편집하여생성된다. 그러므로 편집된비디

오는 순서가 있는 신의 집합이며, 하나의 신은 하나 또는 여

러 개의 카메라로부터 촬영된 프레임들로 구성된다. 신과 음

성은 비디오의 의미 정보를 제공하는 단위가 된다. 샷 경계

(shot boundary)는 하나의 카메라에서 촬영된 비디오가 다

른카메라의비디오와편집연결시발생되며, 신을 구성하는

샷을 추출하는 주요한 단위가 된다. 샷 경계 탐지는 비디오

데이터의저장, 색인, 검색 등의서비스를효율적으로제공하

기 위한 기반기술 이다[1].2)

샷경계탐지의판별방법에는두프레임의비유사도를계

산하기위해화소의차이측정[2,3], 히스토그램의차이측정

[4-8], 에지 변화 비율(edge change ration)[9], 칼라 모

멘트(color moment) 비교 방법[10], 모든 프레임의 정량

수치를 측정하는 방법 등이 제안되었고, 연속된 프레임 또는

현재 프레임과 현재로부터 k번째 떨어진 참조 프레임을 비교

하여 제안된 비유사도 값의 차이가 미리 설정한 임계값

(threshold) 이상이면 두 프레임 사이에 샷 전환이 발생된

것으로 탐지한다. 이들 방법은 두 연속 프레임(현재와 참조

프레임)의전체또는일부분에서급진적샷경계와점진적샷

경계로 나눌 수 있다. 급진적 샷 경계는 연속된 프레임간의

비유사도값이선정된임계값이상일때샷전환을비교적쉽

게 검출할 수 있다. 그러나 점진적 샷 경계는 비디오 편집자

이 논문은 행정안전부 국가기록원 재원으로 2012년 기록보존

기술 연구개발사업의 지원을 받아 수행되었습니다.

가 신을 편집하는 방법에 따라 비유사도의 변화가 매우 낮아

샷 검출이 안 되거나 오 검출되는 경우가 많다.

본 논문에서는프레임들간의화소밝기, 히스토그램의변

화, 객체 이동등복합된영상정보를이용하는 샷전환 탐지

알고리즘을제안하였다. 제안하는방법은연속된전체프레임

의영상밝기정보와프레임블록화기반지역정보를이용한

다. 첫번째알고리즘은히스토그램기반에서객체이동정보

를이용한다. 객체 이동영상정보는블록영역 내객체의이

동거리를반영하여대응되는참조프레임내블록의밝기히

스토그램 값을 비교한다. 두 번째 알고리즘은 화소와 히스토

그램 기반 샷 경계 탐지를 수행한다. 연속 프레임의 지역 영

역의변화는대응되는블록의화소차로탐지하며, 두 프레임

의 전체적 변화는 히스토그램을 사용한다. 블록간의 급격한

화소밝기변화에의한오류를최소화하기위해참조프레임의

블록의 화소의 변화를 보상시켰다.

이 논문의 2장에서는샷경계탐지관련연구에대해살펴

보고, 3장에서는제안알고리즘을기술한다. 4장에서는 제안

한 두 알고리즘을 국가 기록원 소장 디지털화 영상에 대하여

테스트한 결과를 기술하며, 화소 또는 히스토그램 차를 이용

한알고리즘과성능을비교한다. 마지막으로제안하는알고리

즘의 문제점 및 개선 방향을 제시한다.

II. 관련 연구

샷 경계 탐지 알고리즘은 비디오 데이터

  에 대해 샷 전환 벡터

  를출력한다. V는N개의프레임으

로 구성된 비디오 데이터, 는 크기가 ×인 2차원 행

렬, 그리고 는 k-번째프레임의좌표 의화소

밝기값이다. 선택된비유사도측정값   는현재프

레임 와 참조 프레임 의 샷 경계 여부를 나타낸다.

Zhang 등[2]과 Xiaoquan Yi 등[3]은 샷 전환 탐지를

위해 두 연속 프레임사이에 서로 대응되는 화소 값의 차이를

이용한 프레임간의 평균 밝기 차이를 사용했다(1).
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 



  

  


  

  

        (1)

여기서 x>0이면 1(x)=1 그 외는 1(x)=0이다. ε은 화소

차에 대한 허용 임계값(tolerance threshold)이다. dk는 k

번째현재프레임과 k+τ번째참조프레임간의화소변화의

평균이다. dk가 샷 경계 임계값 θ이상이면 (k+τ)번째 프

레임이 새로운 샷의 시작이 된다. 만약 τ=1이면 참조 프레

임은 Fk+1가 된다. 전체적인 화소의 변화를 고려하면 카메

라와 객체 움직임에의해 높은 dk가 나타나는단점을보완하

기 위해 평균 필터링 또는 움직임 보상 등이 이용되었다.

샷 전환 탐지의 비유사도 측정에 그레이, RGB, HCV,

YCbCr 등 정보의 히스토그램이 이용되었다[2,4-8]. C개의

색과 L개의 빈(bin)을 고려 시 Hk(cij)를 k-번째 프레임에

서 색 cij의 히스토그램값일때 식 (2)가 사용된다.[2,6,7].

 



  

  


  

  

     (2)

히스토그램측정값은화소차의비교방법의전체적인데이터

를 반영하는 단점을 극복할 수 있으나 선택하는 비유사도 방

법에 따라 계산시간이 달라진다. 그러나 히스토그램 정보는

샷 경계 탐지에서 보편적으로 선택되었다.

프레임을 일정 크기의 중복이 없는 블록 영역으로 구분하

고대응블록영역의화소비교, 통계값비교, 히스토그램비

교 등을 이용한다. Xb×Yb 크기의 B개로 프레임을 블록화한

경우 Fk의 l-번째 블록 내 화소를 bk,l(x,y)라 할 때, 블록

내 화소 차로부터 비유사도는 식 (3)과 같다.

  


  

  





  

  


  

  

     

(3)

샷 경계 탐지 방법은 유사도가 가장 높은 매칭 블록을 이

용하거나, 대응되는 블록의 유사도에 가중치를 부여하여 샷

경계를탐지하는연구등이진행되었다. 프레임간화소차의

비교보다 블록 영역 내 차이를 반영하면 작은 객체 이동으로

인한 오탐지율을 감소시켰다고 보고되었다. Zabih 등[9]은

연속적인 두 프레임에서 에지들의 생성 또는 소멸 정도를 측

정하는 에지 변화율(edge change ratio)을 사용하여 두 연

속 프레임사이의 샷 전환을 탐지했다.

기 연구된 특징 벡터로부터 새로운 특징 벡터를 구성 후

기계학습을적용하여샷경계를탐지하는연구가진행되었다.

Matsumoto 등[12]은 연속된프레임간의화소차이, 칼라,

에지 변화율, 영역 분할을사용하는여러 SVM 학습 기반샷

탐지를수행하였다. 학습모델은급진적샷탐지와점진적샷

탐지를 독립시켜 구성시키며, TRECVID 데이터의 실험에서

특징 벡터의 복합된 사용이 특징 벡터의 개별 이용보다 높은

탐지율을 보였다.

컬러히스토그램과통계학적접근방법을합성하는연구도

진행되었다.  히스토그램의 장점을 합성하는 방법[13]에

서는 컬러 히스토그램의 차이를 계산한 후 NTSC 표준에 따

른 명암도 등급변환 상수를 이용하여 프레임 간 차이를 강조

한다. 이 방법은급진적, 점진적 장면 전환모두검출가능하

다고 보고되었다.

연구된알고리즘들은제안하는특징벡터의설정과유사도

측정, 임계값의설정, 정확율(precision)과재현율(recall)을

이용한 테스트 등으로 요약된다. 두 연속 프레임사이의 동일

한 화소 또는 선정된 블록을 비교하는 방법과 히스토그램을

이용한 방법은 계산이 간편하여 보편적으로 사용되나 객체의

이동이나 화소의 밝기 등의 변화에 취약하고, 에지변화율 특

징을 이용한 방법은 밝기 변화나 객체 이동에는 강하나 탐지

를 위한 계산 량이 많고 잡음에 민감한 문제점이 있다. 임계

값의 설정에 따른 탐지율에 의존되고 있으며, 높은 탐지율을

보장하는 적응적 탐지 방법에 대한 연구는 진행 중이다.

III. 샷 탐지 알고리즘

1. 객체이동과 밝기 변화를 이용한 샷 전환 탐지

알고리즘

카메라에 의해 촬영된 샷은 일정한 시간차를 두고 획득된

여러 개의 비디오 프레임으로 구성이 되어, 현재 프레임과

참조프레임사이에존재하는객체의움직임은샷전환탐지에

서오 탐지의원인이된다. 제안하는샷 전환탐지방법은프

레임블록화와객체의이동정보를반영하는고정영역내히

스토그램을이용한다. 현재프레임의블록히스토그램은참조

프레임의대응블록을포함한확장된영역의히스토그램과비

교한다. 참조프레임의확장된영역은그림 1과같이두프레

임간객체의최대이동을고려하여설정한다. 참조프레임의

대응 블록의 히스토그램에 모폴러지 그레이-레벨 팽창

(morphological gray-level dilation) 연산을 적용하여 프
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레임 간 밝기 변화를 보상한다.

객체이동거리Δ를고려한참조프레임의소구역의크기

는 (Xb+2Δ)*(Yb+2Δ)이며, 참조프레임의소구역의중심

영역은현재프레임의소구역의중심영역과일치하며히스토

그램계산시대응블록의주변에Δ개의중복화소가고려된

다. 현재 프레임 Fk의 i-번째 블록의 히스토그램 Hk,i(·)와,

참조 프레임 Fk+1의 소구역으로부터 화소 밝기 히스토그램

Hk+l,i(·)를 계산한다(그림 2). 히스토그램 Hk,i(·)과

Hk+l,i(·)에대한모폴러지그레이-레벨팽창연산은식 (4)

와 같다.

   ⊕ (4)

여기서 Hk,i(j)는 Hk,i(·)히스토그램의 j번째 빈, S는 모폴

러지연산을위한 1차원의모폴러지마스크, 그리고 x는마스

크의 크기이다. 만약 구성 요소 S가 7이고, 히스토그램의 j-

번째 빈에 있으면, Hk,i(j)는 Hk,i(j–3), Hk,i(j-2),
Hk,i(j-1), Hk,i(j), Hk,i(j+1), Hk,i(j+2), Hk,i(j+3)

중에서 최대치 값을 선택한다.

그림 1. 현재프레임과참조프레임의분할
Fig. 1. Segmentations of current and reference frames

그림 2에서 참조 프레임의 대응 블록의 히스토그램(d)은

현재 프레임의 해당 블록의 히스토그램(c)보다 많은 정보를

포함하고있다. 참조프레임의블록으로부터얻은히스토그램

은 현재 프레임의 블록으로부터 얻은 히스토그램이 포함하고

있는정보와함께객체의움직임과밝기변화를보상한정보를

포함한다. 그러므로만약연속적인두프레임이같은 샷에속

한다면, 현재프레임의 블록으로부터얻은히스토그램은참조

프레임의 블록으로부터 얻은 히스토그램에 포함되어야 한다.

Fk와 Fk+1에서 샷 전환의 여부는 식 (5)로 판별한다.

   



  

  


  

  

    ≥   (5)

여기서 L은히스토그램의빈의수, Hk+l,i(l)-Hk,i(l) 값이

설정한임계값θ1보다크면참조프레임의블록이현재프레

임의 블록이 갖고 있는 모든 정보를 포함하고 있다고 간주된

다. dk+1가 샷 탐지 임계값 θ2보다 크면 Fk와 Fk+1은

동일한 샷으로 간주하고, 아니면 새로운 샷이 Fk+1에서 시

작된다고 결정한다.

(a) (b)

(c) (d) (e)

그림 2. 현재프레임과참조프레임의블록과밝기히스토그램의예
(a) 블록의예를보이는현재프레임, (b) (a)의 블록과대응되는
블록을보이는참조프레임, (c) 현재프레임의블록(a)의 밝기
히스토그램, (d) 참조프레임의블록(b)의 밝기히스토그램, (e)
(d)에 그레이-레벨팽창연산이적용된후의밝기히스토그램
Fig. 2. Histogram examples of segmented blocks in
current and reference frames (a) Segmented block of
current frame, (b) Segmented block of reference frame,
(c) Histogram of segmented block in current frame, (d)
Histogram of segmented block in reference frame, (3)

Morphological gray-level dilation of (d)

2. 화소와 히스토그램을 이용한 샷 전환 탐지 알

고리즘

화소기반샷탐지알고리즘에서전체정보를이용하면객

체의 이동 또는 급격한 밝기 변화에 민감하게 반응하여 오탐

지율이높게나타난다[11]. 국가기록원소장영상의경우훼
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손으로 인해 밝기 차가 나타나며 이러한 경우를 오탐지의 주

요원인으로분석한다. 프레임의화소밝기를이용한샷탐지

방법은그림 3과같이훼손으로인한밝기차를서로다른샷

으로 오탐지 한다.

그림 3. 훼손에의한샷탐지오류
Fig. 3. Shot boundary detection error due to damage

제안하는샷탐지방법은각프레임간밝기차의평균, 프

레임을블록화한후지역적인영역에서나타나는화소밝기의

차, 그리고연속한여러프레임의글로벌적인영역에서나타

나는히스토그램차를사용한다. 그림 4에서 (a), (b)는프레

임의 블록화를 나타내고, (c)는 대응하는 블록을 기반으로

계산한유사도맵이며 (d)는프레임전체를기반으로하여계

산한 밝기 히스토그램이다.

그림 4. 현재프레임과참조프레임의블록차와히스토그램 (a)
블록으로나눈현재프레임, (b) 블록으로나눈참조프레임, (c)
(a)와 (b)의 화소블록정보를이용해계산한결과맵, (d) (a)와

(b)의 히스토그램
Fig. 4. Block difference and histogram examples (a)
Segmentation of current frame, (b) Segmentation of
reference frame, (c) Block difference of (a) and (b),

Histograms of (a) and (b)

급격한 밝기 차이에 의한 오탐지를 보완하기 위해 프레임

전체를기반으로하여계산한화소당밝기차의평균을블록

영역내화소의차를계산하는데반영한다. 와 의밝

기 차이의 평균인 은 와 의

화소 값의 차이의 평균값 식 (6)을 이용한다.

 



  

  


  

  

    (6)

연속된 두 프레임의 블록 간 차 는 프레임 간 평

균 밝기 을 이용한다.

  


  

  





  

  


  

  

 

       

(7)

여기서 은 샷 전환일 가능성이 있는 화소를 탐지하기 위한

임계값이다. 밝기 히스토그램은 객체의 이동 정보를 갖기 위

해객체를추적할수있도록연속된프레임에대해계산한다.

추출된 히스토그램을 이용해 로부터 연속하는 개의 프레

임까지의 히스토그램 차이 를 계산한다.

 


  




  

  

     (8)

여기서 은계산에필요한프레임의개수이며, 은두프레

임 사이의 히스토그램의 차를 탐지하기 위한 임계값이다. 마

지막으로 샷 전환 여부를 나타내는 을 식 (9)을 이용하

여 계산한다.

    if   

 
(9)

여기서  


이고, 는 샷

전환 프레임을 탐지하기 위한 임계값이다.

IV. 실험결과

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 국가기록원의

디지털화 영화 필름을 사용하였다. 테스트에 사용된 영화는
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구분
제안알고리즘1 제안알고리즘2 히스토그램 화소

pre rec F-m pre rec F-m pre rec F-m pre rec F-m

V1 0.95 0.82 0.88 0.61 0.92 0.73 0.67 0.63 0.65 0.56 1.00 0.72

V2 0.92 1.00 0.96 1.00 0.93 0.96 1.0 0.81 0.90 1.00 0.67 0.80

V3 1.00 0.87 0.93 0.96 0.87 0.91 0.96 0.67 0.79 0.97 0.55 0.70

V4 0.55 1.00 0.71 0.91 0.91 0.91 0.91 0.87 0.89 0.55 1.00 0.71

V5 0.97 0.88 0.92 0.94 0.85 0.89 0.90 1.00 0.95 0.94 0.49 0.64

V6 1.00 0.63 0.77 0.83 0.89 0.86 0.90 0.70 0.79 0.71 0.69 0.70

평균 0.90 0.87 0.88 0.88 0.90 0.89 0.89 0.78 0.83 0.79 0.73 0.76

표 2. 사용된비디오에대한실험결과
Table 2. result on experiments about used video

1960년대부터 1970년대 사이에 촬영된 것으로 텔레시네 장

치를사용하여아날로그영상을디지털로변화된영상이다. 영

상의특징으로 샷전환탐색의 오류에 크게 영향을끼치는흠

집,얼룩,떨림, 찢김, 번쩍거림등의훼손이존재한다. 사용된

디지털화 영화 필름의 프레임 수, 샷 전환수는 표1과 같다.

구분 프레임수 샷전환수

V1 3,000 19

V2 3,000 13

V3 3,000 27

V4 3,000 22

V5 3,000 31

V6 3,000 29

표 1. 실험비디오
Table 1. Test Videos

제안된알고리즘의평가에서사용된디지털화비디오는흑

백비디오로변환시켜프레임간의비교에는그레이-레벨의화

소 밝기와 히스토그램이 사용되었다. 샷 탐지 알고리즘의 성

능을 평가하는 기준으로는 재현율 rec과 정확도 pre와

F-measure를 사용한다.

   


(10)

   


(11)

  × 

×
(12)

여기서 D는 탐지한 샷 전환 수, M는 탐지하지 못한 샷 전환

수, 그리고N은실제로샷전환이발생하지않았으나오탐지

한수를나타낸다. 식 (10)에서재현율이1이면모든샷경계

를탐지한것을의미한다. 식 (11)에서 정확도의값이 1이면

모든 샷이 예측된 것이다. 따라서 식 (12)에서 F-measure

의 값이 1에 가까울수록 모든 샷 경계를 탐지하고 오탐지의

경우가 없다는 것을 의미한다.

각 단계에서 사용한임계값의 설정을 위해 컷의 발생 빈도

가 높고 종류가 다양한 표본영상 V를 사용하였다. 은 V에

서 샷 전환이 발생하는 프레임들의 소 영역 기반 히스토그램

차이의평균, 는V에서샷전환이발생하는프레임들의화

소밝기차이의평균, 는V에서샷전환이발생하는프레임

들의 전역적 히스토그램 차이의 평균, 그리고 는 V에서 샷

전환이 발생하는 프레임들의 비율의 평균으로 사용한다.

임계값의 설정 방법에 따라  = 30,  = 65,  =

50,  = 60 으로설정했다. 그림 5와같은실험을통해제

안알고리즘 1의프레임간객체이동거리Δ를20화소로사

용하였고, 밝기 변화를보상하기위해길이가 10인 1차원모

폴러지 마스크를 사용했다. 제안 알고리즘 2의 객체 이동 거

리보상을위한 L은화소기반의알고리즘보다더많은객체

의 움직임 정보를 갖기 위해 연속한 두 프레임보다 하나 더

많은 3프레임으로 사용하였다. 그림 6은 설정한 임계값에 대

한 샷 탐지의 예이다.

본실험에서는블록기반히스토그램을사용하는제안알고리

즘1, 지역적화소정보와전역적히스토그램정보를함께사용하

는 제안 알고리즘2, 기존의 히스토그램 기반 알고리즘, 그리고

기존의화소기반알고리즘을적용한결과를표2에 나타냈다.

그림 5. 객체이동거리(Δ)에 따라탐색한N과M의수
Fig. 5. Number of N and M for object-movement Δ
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그림 6. =60으로탐지된컷의예

Fig. 6. Example of shot boundary when =60

훼손정도가약하고객체또는카메라이동이적은경우에

대해서는전역적히스토그램또는지역적화소정보만사용해

도 좋은 결과를 보였다. 그러나 훼손이 심하거나 객체 또는

카메라의 이동이 큰 경우 지역적 화소 정보만 사용하면 화소

의 차가 크기 때문에 정확율과 재현율이 반비례하였다. 같은

경우에대하여전역적히스토그램정보만사용하면밝기에매

우 민감하여 변색 또는 번쩍거림 등의 잡음에 크게 반응하였

고, 샷전환이발생해도밝기가비슷한경우탐지율이낮았다.

히스토그램과 화소 기반 알고리즘 보다 제안 알고리즘 2에서

탐지한 샷 전환수가 증가하고 오탐지와 탐지하지 못한 샷 전

환수가줄었다. 평균적으로두제안알고리즘모두기존의알

고리즘에비해서정확율과재현율이향상되었다. 특히재현율

은 약 10.0%, F-measure는 약 13.0% 향상되었다.

V. 결 론

기존의 히스토그램을 이용한 샷 전환 탐지 방법은 연속적

인두프레임의전체또는대응되는동일한크기의블록의히

스토그램을 사용하며, 객체의 이동이나, 프레임의 밝기 변화

에대해서취약한문제점이있었다. 본 논문에서는객체이동

과 밝기 보상을 고려한 소 영역 히스토그램 기반의 알고리즘

과, 밝기를 보상하는 지역적 화소 정보와 전역적 히스토그램

정보를함께사용하는알고리즘을통해각각의단점을보완하

였다. 실험에서기존의화소와히스토그램기반알고리즘보다

제안된 방법은 임계값이 실험에 의해 정해진 범위 내에 있는

경우 샷 전환 탐지 결과가 우수했다.
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