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1. 서  론

영상분석 및 인식을 위한 기술은 감시카메라, 스

포츠 중계, 자동주행을 위한 영상 분석, 이미지 검색 

등 다양한 분야에서 적용되고 있다. 영상분석과 인식

을 위해서는 자동으로 영상을 샷 단위로 분할해야하

는 파싱(parsing)기능이 필요하다. 비디오파싱은 비

정형적인 비디오대용량 데이터를 보다 계층적이고 

구조적인 형태로 재구성하기 위한 기술로 비디오 데

이터를 기본 구성 단위인 샷으로 분할하기 위한 비디

오 분할 단계와 분할된 비디오의 특성을 추출하여 

특징 정보를 사용하기 위한 비디오 색인 단계로 구분

할 수 있다[1]. 본 연구에서 비디오 분할 목적은 영화

나 드라마에 사용된 클라이맥스 편집 패턴을 분석하

고자 연구된 단계이다. 기존의 영상 분할을 위한 방

법들은 감시카메라나 스포츠 영상, 이미지 검색을 위

해 개발된 것들이 주류를 이루고 있어, 영화나 드라

마에서 사용되는 특수한 편집기법으로 인한 샷 경계

검출에 사용하기에는 적합하지 않은 부분이 많아 검

출 효율성을 높이기 위한 개선에 초점을 두었다.

영화와 같은 영상에서는 장면전환기법(video

transition effects)을 샷과 샷의 연결 부분에 많이 사

용하여 정확한 샷 경계 검출이 되지 않는 경우가 많

다[2]. 첫 번째로 디졸브(dissove), 패이드인아웃(fade
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in/out), 슬라이드(slide), 아이리스(iris) 등의 장면전

환기법이 있는데 영화에서 주로 많이 사용되는 디졸

브와 패이드 장면전환기법에 대해 중점적으로 개선 

방안 연구를 진행하였다. 두 번째로 조명의 다양한 

사용으로 인해 같은 장면임에도 불구하고 조명의 밝

기가 극심하게 변할 때 샷 경계검출 오류가 크게 나

타난다. 세 번째로 익스트림클로즈업(extreme close-

up)의 상태에 있을 때 물체가 움직이면 화면 전체의 

형상이 바뀌게 되는 것처럼 보여 샷 경계 검출 오류

가 발생한다. 이와 비슷한 영상연출 표현에서 물체가 

움직이는 것이 아니라 카메라가 이동하는 경우도 있

는데 같은 오류 발생이 일어난다. 이러한 샷 경계검

출 오류는 의도된 영상 즉, 영화나 드라마와 같이 연

출자나 감독이 인간에 대한 심미적 감성을 극대화시

키기 위해 주로 사용하는 기법들이기 때문에 감시 

카메라에서 사용하는 샷 경계검출방식으로 해결되

기 힘든 부분이 많다. Fig. 1은 샷과 프레임 용어의 

정의를 돕기 위해 시퀀스 1개를 기준으로 하여 설명

한 영상연출기법의 개념이다. 시퀀스(sequence) 1개

는 씬(scene: 작은 이야기)들이 2개 이상이 모인 단

위, 씬 1개는 샷(shot)들이 2개 이상 모여 작은 이야

기 단위, 샷 1개는 카메라가 하나의 장면을 끊지 않고 

계속 촬영한 단위, 프레임은 1초당 움직이는 영상을 

만들어내기 위한 정지 이미지 단위이다[3]. 한국 비

디오 표준  NTSC 방식은 1초당 30프레임을 갖는다.

영화나 드라마 감독들은 장면을 구성하는 일반적 

규칙 용어를 Fig. 1과 같이 정의하고 장면 연출을 시

도한다. 감독들은 장면의 이해를 돕기 위해 규칙적인 

영상기법을 사용하는데 샷사이즈의 변화, 촬영각도

의 변화를 이용하여 관객들에게 단절된 샷들 간의 

상관관계를 파악할 수 있도록 연출기획을 한다[4].

본 연구에서는 감독들의 의도를 분석하기 이전에 샷 

경계검출을 통해 샷들의 데이터를 자동 수집하기 위

해 진행되었다. 본 논문의 구성은 2장에서 관련연구,

3장에서는 영화나 드라마와 같은 영상에서 샷 경계

검출을 하는데 있어서 많이 발생하는 문제점을 제시

하고 이에 대한 개선 방안에 대한 혼합히스토그램 

기반의 샷 경계검출 방법에 대한 연구를 설명한다.

4장에서는 제안한 방법에 대한 효율성 실험 결과를 

설명하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

샷경계 검출 방법에는 픽셀밝기에 근거한 방법

(pixel-based method), 히스토그램 기반(histogram-

based method), 이미지엣지 기반(image edge-based

method), 옵티컬플로우(optical flow-based meth-

od), 딥러닝 기반(deep-based method) 등 다양한 방

법들이 있다[5]. 픽셀 기반의 경우는 두 프레임 간의 

픽셀 밝기 차이를 계산하여 차이가 가장 많이 난 곳

을 샷 경계 특징점으로 결정하는 방법이다. 하지만 

이 방법은 극심한 조명의 변화나 카메라의 상하 이동

(tilting), 좌우이동(panning)에 매우 민감하게 반응

하여 좋지 않은 결과를 갖는다. 또한 카메라가 물체

에 아주 가깝게 가서 촬영하는 기법인 익스트림 클로

즈업(extreme close-up)에서도 물체의 이동이 있으

면, 화면 전체의 변화로 픽셀을 계산하기 때문에 적

합하지 않다[6]. 히스토그램 기법은 샷경계 추출을 

하는데 있어 가장 많이 사용되는 기법이다. Nagasa-

ka와 Tanaka는 그레이스케일과 컬러 히스토그램 기

반의 통계비교를 통해 두 샷과 샷 사이의 차이 값을 

비교하였고 카메라나 객체의 움직임을 개선하는 지

역적 X2-test를 제안하였다[7]. 이것은 계산량이 많

아짐과 공간정보를 갖고 있지 않아 샷경계 검출에 

실패하는 경우가 많았다. 이에 대한 개선 방안으로 

컬러히스토그램과 X2-히스토그램을 합성한 방법을 

제시한 것[8]이 많으며, 조명에 의한 갑작스러운 장

면 변화부터 점진적 변화를 갖는 장면까지 복합적인 

X2-히스토그램 방법이 제시되어 왔다 [9-10]. 하지

만 다양한 장면전환기법이 가미된 영상에서는 성능

이 좋지 않았다. Zhang의 연구에서는 픽셀, 통계 차

이를 이용한 twin-comparison 방법을 제시하여 급

진적, 점진적 변화에 효율성이 좋아졌으나, 영상의 

종류에 따라 또는 장면이 변화하는 상황에 따라 적절

한 임계치를 설정해야 한다[11]. 디졸브 장면전환을 Fig. 1 Concept of production of cinematic expression,
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개선하기 위해서 Alattar와 Meng의 연구에서도 임

계값을 활용하여 디졸브 구간 정의를 하여 구현하였

다[12]. 기존 연구에서는 사용자가 임계값을 어떻게 

설정해야 하는가에 따라 샷 경계검출의 성능이 달라

지고 샷경계 종류에 따라 구성된 임계값 설정 모델을 

설계해야 한다. 최근에는 이러한 임계값의 변화를 자

동으로 설정하여 구할 수 있는 방법으로 인공지능 

모델을 활용하고 있다. Wenjing Tong은 CNN을 이

용하여 각각의 샷마다 태그(label)을 달아서 샷 경계

검출을 하였다[13]. 히스토그램 방법보다 정확한 결

과가 나올 수 있지만 각각의 샷마다 라벨을 달아야하

기 때문에 라벨이 없는 샷에서는 샷 경계검출의 잘못

된 결과가 나올 수 있다. 그 외에 옵티컬플로우 기반

의 샷 경계검출을 하고 있으나, 이 방법은 현재의 샷 

내에서 관심영역의 물체를 지정하여 그 영역 내에서 

이동 물체의 특징점을 추출하고[14] 이것의 변화를 

보는 것이라 장면이 변화하지 않고 물체만 이동하여 

프레임 밖으로 나갔을 때도 장면전환이 이루어졌다

고 판단하기 때문에 단순히 이 방법만을 사용하는 

것은 영화나 드라마와 같은 상황에서 적절치 않다.

3. 제안한 방법

3.1 샷 경계검출 문제점

본 논문에서 제안하는 샷 경계검출 모델 구조는 

영화나 드라마 영상에서 샷 경계검출이 잘되지 않는 

부분을 Fig. 2와 같이 정리하고 이들 특성에 맞는 혼

합형 알고리즘을 설계하였다. Fig. 2(a)는 배경과 배

우가 변하지 않았음에도 불구하고 조명의 밝기가 급

격히 변화하여 샷 경계로 인식되어 검출되는 문제점

이다. (b)는 디졸브(dissolve), 패이드 (fade in/out)

효과를 주어 1초 이상 두 프레임이 연속적으로 섞이

기 때문에 샷 경계로 검출되는 문제점이다. (c)는 과

도한 클로즈업 (extreme close-up) 상태에서 카메라

가 앞으로 큰 물체의 움직임이 발생하여 장면이 전환

되었다고 인식되는 부분이다.

Fig. 2의 문제들을 해결하기 위해 픽셀, 히스토그

램, 엣지, 옵티컬플로우(optical flowe) 알고리즘의 

특성을 Table 1과 같이 비교 분석하였다.

Table 1에서 제안된 방법은 두 가지로 나누어 설

명한다. 첫 번째로 시도한 방법은 칼라 히스토그램과 

엣지 기반의 알고리즘을 사용하였다. 이 방법은 조명

의 밝기가 급격히 변화하여도 히스토그램 변화는 크

지만 엣지히스토그램의 변화는 달라지지 않는 특징

으로 인해 두 개의 알고리즘을 혼합하여 사용하는 

방법이다. 그러나 1차 실험에서 결과는 향상되었지

만 디졸브와 패이드 효과를 쓰는 샷들에서는 여전히 

큰 향상을 보이지 않아 옵티컬플로우 기반에서 사용

하는 KCF 필터 (kernelized correlation filters)를 사

용하였다[15]. KCF는 트랙커 함수의 하나로 대부분 

목표물과 주변환경을 구별하는 역할로 사용되는 특

정분류 모델이다. 자연스러운 (dissolve, fade in/out

등의 점진적 변화의 샷들) 영상 변화에 사용되는데 

중복된 이미지들과 겹치는 픽셀들을 제한하여 학습

을 하는데 사용되었다.

3.2 구현

Fig. 3은 샷 경계검출을 위한 구성도이다. 1 단계

에서는 급진적인 변화를 일으킬 경우의 문제점을 해

결하기 위해 칼라히스토그램과 엣지 기반 히스토그

Fig. 2 The radical and gradual changes in shot.
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램의 혼합형 알고리즘을 활용하였고 2단계에서 문제

가 되는 프레임들을 해결하기 위해 옵티컬플로워의 

트랙커 필터 활용을 추가적으로 진행하였다.

1) 칼라 히스토그램 알고리즘은 각 프레임의 히스

토그램 값을 구한 후, 인접한 프레임들의 비슷한 밝

기들끼리[0]: 0～31, [1]: 32～63, [2]: 64～95, …, [7]:

224～255 묶어, R, G, B 각각 8개의 그룹들 간에 차이 

비교가 뚜렷하게 나타나는 곳을 샷 경계선으로 정한

다. 이들 구간의 히스토그램 h에 대해 k번째 레벨을 

갖는 화소까지의 누적의 합은 식(1)과 같다. 식 (1)의 

누적 합이 식(2) 조건에 만족하는 임계치  k값을 정하

도록 하였다.

  
  



 ≥ S(r), (1)

k =
ba
sb tsmsfitness -= , (2)

]
1

1
)([

1
)( minmaxmax -

-
--=

N

j

N
rSs hhh , (3)

최적화 임계치 k을 구하기 위해서 밝기 값의 범위

를 L ≤ k ≤ H 라 하고 하한 값을 L, 상한 값을 H라 

할 때의 칼라히스토그램 값과 엣지의 변화가 없는 

히스토그램을 합에 대한 것을 (2)와 같은 결과의 질

에 따른 척도로 사용하였다. 식 2는 적합도 계산을 

위해 msb는 미리 정해진 임계치 k보다 급변화가 가

장 큰 칼라히스토그램과 엣지 변화가 없는 부분의 

합의 평균 크기(mean size)이고 tss는 k보다 가장 작

은 변화를 갖는 칼라히스토그램과 엣지 변화 없는 

부분의 모든 영역의 전체 크기이다. 스케일링 요소 

α 와 β는 두 항 사이의 변위(variance) 편차를 조절하

기 위한 것이다. 식(3)은 가장 높은 적합도를 얻은 

임계치 k와 임계치 풀에서 오래된 것과의 교체를 위

한 선형순위 방식을 적용한다. 여기서, N은 개체군의 

크기, ηmin = 2 - ηmax ( 1 < ηmax < 2) ≥ 0, ｊ는 

r의 순위, ηmax / N 는 최상 순위 개체가 선택될 확률,

ηmax / N 는 최하 순위 개체가 선택될 확률이다.

2) 엣지히스토그램 알고리즘은 Fig. 4에서 (a)밝은 

이미지의 히스토그램과 (b) 어두운 이미지의 히스토

그램이 동일함을 볼 수 있다. (c) 엣지이미지 하단과 

같이 8개의 방향으로 분류하여 gradient vector field

구하며, 분류된 배열 값을  V1 에서부터 V8로 정의한

다.

3) 옵티컬플로우 기반의 트랙킹 KCF 필터 사용은 

점진적으로 변화하는 디졸브나 패이드 부분의 샷 경

계검출 문제점이 커서 추가적으로 수행하였다. 우선 

실행한 것은 엣지히스토그램 간의 차를 구하여 추가

적으로 최근 5개의 intervalF 의 차이를 다시 비교하

여 이 평균보다 클 경우에만  샷 경계가 검출되도록 

수정하였다. (1)과 (2) 단계를 거쳐서 추출된 프레임 

중 샷경계가 아님에도 불구하고 검출된 대부분의 프

레임들은 점진적인 변화를 갖는 디졸브, 패이드, 클

로즈업 상태에서 큰 물체의 움직임이 천천히 있는 

것들이다. 이들 프레임만을 대상으로 dense optical

flow를 사용해 모션벡터를 추출하였다. openCV에서 

옵티컬플로우의 라이브러리 지원하고 있어 바운딩

Table 1. The performance for proposed algorithm and conventional algorithms

Algorithms
Problems

brightness dissolve, fade in/out extreme close-up

pixel-based inappropriate inappropriate inappropriate

color histogram-based inappropriate appropriate inappropriate

edge-based appropriate appropriate/inappropriate appropriate/inappropriate

optical flow-based inappropriate appropriate/inappropriate inappropriate

color&edge-based appropriate appropriate/inappropriate appropriate

color&edge&optical flow-

based proposed
appropriate appropriate appropriate

Fig. 3. Configuration diagram for shot boundary de-

tection.
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(a) (b) (c)

Fig. 4. Edge histogram variation by gradient vector.

Fig. 5 The implementation process of optical flow.

(a) color & edge histogram-based (b) proposed method

(1) Improved results for brightness variations

(a) color & edge histogram-based (b) proposed method

(2) Improved results for big motion of objects in extreme close-up shots

Fig. 6. Comparison of existing and improved results.
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박스(bounding box)는 ‘automatic_shot_boundary_

ditection’ 모듈을 사용하여 구현한다. 해당 바운딩 박

스를 추적하여 추적 성공이면, 샷이 바뀌지 않은 것

이고 추적 실패이면 샷이 바뀐 것으로 가정하여 문제

의 프레임을 최소화하는 과정을 더 거쳤다. Fig. 5는 

추가로 설계된 옵티컬 플로우의 구현 과정을 설명한 

것이다.

4. 실험 결과 및 고찰

본 연구에서는 하나의 시퀀스에 대한 분석을 위해 

20분정도의 영화 영상(하나의 시퀀스 길이 정도가 

됨)에서 클라이막스가 담아있는 의미적 장면을 추출

하기 위한 목적으로 샷경계 검출을 하였다. 실험으로

는 Fig. 1에서 조명에 따른 문제점 해결에 대한 것과 

큰 물체의 변화로 발생하는 문제점에 대한 개선된 

결과를 Fig. 6에서 보여주고 있다.

Table 2는 실험의 목표로 삼았던 하나의 시퀀스 

시간을 기준으로 ‘수상한 그녀’의 20분정도 되는 부

분 영상을 사용하였다. 해당 영상은 35252 frame으로 

이루어져 있는데 제안된 시스템을 사용하여 총 검출

된 샷 경계의 개수는 251이다. 이 중 올바르게 검출된 

샷은 202개이고 검출되지 않은 샷 개수는 20개이다.

수작업으로 샷 경계검출로 구별된 것은 222개이다.

Table 3은 제안한 방법에서 검출된 샷들에 대한 분석

을 한 것으로 정상적인 변화를 하였음에도 검출되지 

않은 5개의 샷이 있었는데 주로 어두운 곳에서의 변

화나 물속과 같은 곳에서 오브젝트의 변화가 컸을 

때 나타났다. 이는 개선된 3가지 조건에 맞지 않아 

발생한 것으로 추측한다. 총 251개 중에 잘못 검출된 

샷의 개수는 49개이며, 그 중에서 dissolve로 인하여 

잘못 검출된 샷의 개수는 2개, brightness로 인하여 

검출된 개수는 21개, Extreme close-up 것은 24 개

다. Extreme close-up의 경우, Fig. 3의 1단계인 칼라

와 엣지 히스토그램 적용했을 때의 결과 값에서의 

에러 수와 옵티컬 플로우를 추가함으로 감소된 에러

의 감소가 46% 정도가 개선됨을 확인할 수 있었다.

샷이 변경되었음에도 불구하고 샷경계검출이 되지 

않은 추가적인 문제점이 발생하였는데 이유는 틸딩

(tilting)과 줌(zoom)에 의한 변화에서 많이 발생하였

다. 틸딩과 줌은 카메라의 움직임에 의한 문제로 향

후 개선 알고리즘에 추가할 예정이다.

5. 결  론

본 논문에서는 영화와 드라마와 같은 영상에서 이

야기를 전개해 가는 기본 단위인 샷 검출을 위해 칼

라 히스토그램, 엣지 히스토그램, 옵티컬 플로우 기

반의 혼합형 샷 경계 검출을 시도하였다. 국수적으로 

임계치 값의 최적화를 위하여 유전자 알고리즘 적용

Table 2. The Result of Experiment on Scene Transition of the Proposed Algorithm

Algorithm correct incorrect undetected shots

color histogram-based 86.47% 39% 13.5%

Edge-based histogram 61.26% 72.8% 38.74%

color & edge-based histogram 87.84% 27.5% 12.16%

proposed method 91% 19.5% 9%

Table 3. The proposed method: shot boundary detection failure analysis 

types of scene

proposed method

No. of correctly

detected shots

No. of incorrectly

detected shots
No. of undetected shots

Nomal 128 0 5

dissolve, Fade in/out 11 2 3

Brightness 6 21 0

Extreme close-up 41 24 2

Tilting, zoom 16 2 10

total 202 49 20
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을 하였지만, 문제가 발생하는 샷 경계검출 데이터를 

확보하여 향후 연구에서 딥러닝을 적용할 예정이다.

장면 전환에 사용되는 효과 편집의 상황에 따라 알고

리즘의 개선도 필요하지만 Fig. 3에서 칼라와 엣지 

기반의 히스토그램을 이용한 다음 옵티컬 플로우 방

법을 사용하는 2단계 구성으로 인한 계산비용이 효

율적이지 못한 단점이 발생하였고, 영화와 드라마에

서 사용되는 장면전환 효과의 다양성이 증가함으로 

인해 문제 요인도 다양하게 나타나는 것을 인지해야 

했다. 향후 연구에는 문제되는 샷들의 상황에 맞는 

경계 검출 학습데이터 확보 방안과 샷사이즈 분석을 

위해서도 딥러닝에 대한 방안을 고려할 예정이다.
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