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1. 서  론

최근 인터넷과 스마트폰의 보급화로 인해 많은 사

람들이 다양한 영상들을 쉽고 빠르게 접할 수 있게 

되었다. 인터넷 TV, 인터넷 방송 등의 실시간 스트리

밍 서비스의 수요와 공급이 증가하였으며 유튜브와 

페이스북, 트위터와 같은 SNS의 사용으로 개인이 촬

영한 영상을 쉽게 공유할 수 있게 되었다. 이로 인해 

영상의 검색, 전송, 재생 등의 횟수가 증대되었으며 

이러한 현상은 시간이 지날수록 더욱 증가할 것이다.

이렇듯 멀티미디어 시장의 확대와 더불어 촬영 및 

편집 기술이 발전하면서 영상 분야의 규모 또한 커지

고 있으며 관련 연구 또한 활발해질 전망이다[1-3].

영화 및 애니메이션 제작에 있어서 카메라 움직임

은 흥미를 증진시키는 필수적 요소이며 촬영 기법에 

따라 제작자의 의도를 시청자들에게 효과적으로 전

달 할 수 있게 한다[4]. 특히, 애니메이션에서 캐릭터

의 이동 등 동적 구도는 비주얼스토리의 전달력을 

높이는 역할을 한다[5-7]. 따라서 카메라 모션을 이

해하는 것은 애니메이션이나 영화의 이해에 있어서 

매우 중요하고 필수적이다. 뿐만 아니라 CCTV 등 

여러 방면에서 카메라 움직임을 검출하여 활용하는 

방안이 많이 연구되고 있다[8-10]. 모션 벡터를 통하

여 움직임을 검출하는 방식은 예측부호화를 통한 영
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상 압축 방법에 널리 이용되는데, 예를 들어 영상 부

호화 방식인 MPEG4, H264, H265 등이 대표적이다.

카메라의 움직임 검출은 동영상압축에 있어서 모션 

비트(motion bit) 데이터를 줄이는 데도 중요한 역할

을 한다[11].

카메라 움직임 검출을 위한 기존의 연구 방법으로

는 SIFT 특징점들을 이용하거나 RANSAC을 이용하

여 모션 백터를 검출한 방법이 있다[12-13]. 또 움직

임 추정을 위한 방법으로 옵티컬 플로우(optical flow)

를 사용하기도 한다[14]. 하지만 SIFT와 RANSAC

을 이용하여 생성한 모션 벡터는 카메라 움직임의 

영향을 상대적으로 덜 받는 동적인 물체나 인물에 

의해 생성될 확률이 높아서 카메라 움직임 이외의 

영향을 받을 확률이 높다.

본 논문에서는 위에서 언급한 기존의 문제점을 해

결하고 또 고해상도의 영상에서의 연구와 활용을 위

해 보다 정확한 카메라 움직임 검출을 목표로 한다.

영상에서 배경에 해당하는 부분에서만 데이터를 추

출하기 위해 블록 정합 알고리즘(block matching al-

gorithm, BMA)[15]을 사용하여 모션 벡터를 생성한

다. 글로벌 모션 필터[16]를 적용하여 배경(back-

ground)과 객체(object)에 해당하는 부분을 구별한

다. 고해상도의 영상에서 추출한 데이터들을 활용하

기 위해 Pan과 Tilt의 방향성을 합쳐 대각선 4방향에 

대한 카메라 움직임을 추가로 제안한다[17]. 블록 정

합 알고리즘으로 추출한 모션 벡터는 블록 별로 이상

적인 각도와 정합 필터링(matched filtering)을 통해 

구별된다. 각각의 카메라 움직임에 따른 매칭 오차를 

계산하여 최소 오차를 통해 최종 카메라 움직임을 

검출해낸다.

본 논문에서 제안하는 방법을 검증하기 위한 실험 

데이터로 영화 애니메이션을 사용하였다. 애니메이

션은 특성상 현실과 유사한 공간과 인물을 인위적으

로 만들어 사용하므로 실제 촬영 영상과는 다르게 

날씨와 같은 외부 영향이나 카메라 촬영에 있어서의 

물리적인 제약이 거의 없이 오직 제작자의 의도에 

맞게 만들어지므로 실험 데이터로 사용하기에 적합

하다. 그 중에서 아카데미 장편 애니메이션 작품상에 

채택 된 작품들 중 ‘겨울왕국(2013)’과 ‘빅 히어로

(2014)’를 선정하여 실험을 진행한다.

본 논문은 다음과 같이 구성 된다. 2장에서는 분석

도구들인 모션 벡터(motion vector), 블록 정합 알고

리즘(block matching algorithm, BMA), 글로벌 모션 

필터(global motion filter), 정합 필터(matched fil-

ter)에 대해 설명한다. 3장에서는 이론적 배경을 바탕

으로 배경과 객체의 분리를 통한 배경 모션 벡터 추

출, 카메라 움직임 종류 및 정합 필터의 이상적인 벡

터각도 생성 및 매칭을 통한 실제 카메라 움직임을 

검출 하는 과정을 제안한다. 4장에서는 제안하는 방

식을 검증하기 위한 실험 데이터 선정, 다른 알고리

즘과의 성능 비교 및 고찰 등을 정리한다. 마지막으

로 5장에서는 앞선 실험 결과를 바탕으로 결론을 내

린다.

2. 분석 도구

2.1 모션 벡터

MPEG 스트림에서 움직임 보상(motion compen-

sation)을 위해 P-프레임 또는 B-프레임의 매크로 

블록 간에 하나 또는 그 이상의 움직임 벡터가 존재

하는데, 이는 움직임 벡터 필드(motion vector field,

MVF)로 불려진다[18]. 이 MVF는 다양한 옵티컬 플

로우 방식을 이용하여 만들어 질 수 있다. Pan, Tilt,

Zoom 등의 방향에 따른 6가지의 카메라 움직임에 

대한 모션 벡터를 Fig. 1에 나타내었다. 연속된 두 

프레임 간의 MVF는 객체의 독립적인 움직임을 제

외 할 경우 카메라의 움직임 방향과 반대 방향의 모

션 벡터로 구성된다.

2.2 블록 정합 알고리즘

움직임 추정을 통해 MVF를 만드는 방식인 블록 

정합 기법(block matching algorithm, BMA)은 현재 

Fig. 1. Direction of motion vector in accordance with 

camera motion.
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프레임의 탐색 범위(search area) 내에서 이전 프레

임의 지정된 매크로 블록(macro block)과 가장 유사

한 블록을 찾아내는 방법이다[15]. 탐색 범위 내의 

여러 개의 후보 블록들 중에서 블록 정합 판단 기준

에 따라 가장 작은 비용함수를 가지는 블록의 움직임

을 벡터로 정한다. 매크로 블록의 크기가  , 탐색범

위가 일 경우, Fig. 2에서와 같이  크기의 범위

에서 탐색을 실행하게 된다.

블록 정합 기법에 쓰이는 비용함수로는 절대값의 

합(sum of absolute differencese, SAD), 평균절대오

차(mean absolute difference, MAD), 평균제곱오차

(mean squared difference, MSD), 상호상관함수

(cross correlation function, CCF) 등이 있다[19]. 이

중에서도 계산량에 비해 비교적 정확한 블록 정합결

과를 획득 할 수 있는 SAD 방법이 주로 쓰이고 있으

며 그 비용함수는 아래와 같이 표현된다.

  
  




  



   (1)

여기서 과 은 각각 현재 프레임에서 찾고자하

는 블록의 위치와 과거 프레임에서 기준블록의 위치

의 차이인 변위, 즉 모션 벡터를 나타내고, 그 블록에

서의 픽셀 값을 각각 와 로 나타내었다. 한편, 블록 

정합 알고리즘으로 만들어진 모션 벡터는 프레임에 

따라 물체의 크기가 급격하게 변하거나 블록간의 차

이가 거의 없을 경우 정확한 모션 벡터를 계산하기 

어렵다는 단점이 있다.

2.3 글로벌 모션 필터

영상 검색에 영상의 움직임을 활용하기 위한 방안

으로 글로벌 모션 필터가 제안된 바 있다[16]. 글로벌 

모션 필터는 모션 벡터의 움직임의 크기와 방향의 

엔트로피를 이용하여 영상의 특징적인 이미지를 만

드는 역할을 한다. 본 논문에서도 영상의 배경과 객

체를 분리하는 방법으로 글로벌 모션 필터를 적용하

였다.

카메라가 움직이면서 촬영한 영상의 경우 배경에 

해당하는 영역은 카메라의 움직임에 따라 종속적으

로 변한다. 반면에 객체 영역은 주로 영상에서 집중

해야하는 부분이므로 인물의 팔, 다리 등의 움직임과 

같이 무작위로 움직이며 카메라의 움직임에 크게 영

향을 받지 않는다. 따라서 객체영역을 제외한 부분의 

영상으로 카메라 움직임을 판별하는 것이 더 정확하

기 때문에 글로벌 모션 필터를 적용한다.

연속된 두 프레임   에서 블록 정합 알고리즘

으로 추출한 블록의 축 방향의 크기는

∆이며 축 방향의 크기는 ∆이

다. 이때의 모션 벡터의 크기 와 각도 

는 다음과 같이 표현 할 수 있다.

  ∆
 ∆

  (2)

  tan 
∆

∆


∈  (3)

식(2)에서 구한 모션 벡터들의 크기는 블록의 크

기에 따라 정해진 로 정규화 과정을 거친다.

  













    

 
(4)

정규화된 모션 벡터 크기의 평균을 Fig. 3에서 보

듯이  블록 모션 에너지 로 나타낸다.

  


  

  
     (5)

전체 프레임    에서 카메라의 움직임

이 일정하다고 가정하였을 때  블록의 방향은 일

정해야 한다. 각도에 대한 엔트로피는 높은 값을 가

질수록 방향이 일정하지 않고 낮을수록 방향이 일정

할 것이다. 모션 벡터의 각도를 등분하여 번째 히

스토그램인 를 구한 뒤 확률 분포 함수인 

를 계산한다.

Fig. 2. Block Matching: Macro block of side 16 pixels, 

search parameter p of size 7 pixels.
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 


  






(6)

식 (6)를 이용하여 표현한 각도의 엔트로피 

는 다음과 같다.

  
  



log  ∈  log 
(7)

식 (7)에서의 를 정규화하여 표현한 객체

의 움직임 비율 은 다음과 같다.

 log 


 ∈ (8)

∈에서 는 0에 가까울

수록 일정한 방향을 가지며 1에 가까울수록 무작위

의 방향성을 가진다는 것을 의미한다. 식(5)와 식(8)

을 이용한 블록 객체 모션 에너지 는 다음과 

같이 나타낼 수 있다.

   × (9)

즉, 의 값이 0에 가까울수록 블록은 카

메라의 움직임에 근접한 블록이며 1에 가까울수록 

카메라의 움직임과는 무관한 블록이 된다.

2.4 정합 필터

정합 필터는 특정 입력 신호에 대하여 신호대 잡

음비(signal-to-noise ratio, SNR)가 최대의 출력값

을 가지는 선형 시불변 시스템 중의 하나이다. 입력 

에서 신호성분을 라 하고 잡음이 AWGN

(additive white gaussian noise)라 가정하면 임펄스 

응답 함수 는 다음과 같이 정의 된다[20-22].

     (10)

여기서,    ,  일 때 SNR 출력이 최대가 되며,

  가 된다. 그 때의 출력 는 아래와 같다.

  


   (11)

원신호의 종류가 개인 경우 신호 성분을 

  으로 표현하고, 식(10)과 동일하게 를 

여러개 필터로 사용 하여 Fig. 4와 같이 정합필터 시

스템을 구성 할 수 있다. 각 필터의 출력  에서 

최대 출력인  인덱스 값으로 의 원신호가 

 이었음을 나타낸다.

3. 제안하는 방법

3.1 카메라 움직임 종류 및 배경 모션 벡터 추출

Fig. 3.  Bock and  in global motion filter.

Fig. 4. Block diagram of matched filter.
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고해상도 영상의 경우 저해상도보다 더 많은 픽셀

을 사용하여 영상을 만들기 때문에 모션 벡터 또한 

더 많이 추출해 낼 수 있다. 결과적으로 활용 할 수 

있는 정보 또한 많아진다. 이를 활용하는 방안으로 

Pan과 Tilt의 방향성을 합하여 대각선 4방향인 Left

Down (LD), Left Up (LU), Right Down (RD), Right

Up (RU)을 Fig. 5에서처럼 추가하여 분류 하였다.

기존 6가지 움직임과 마찬가지로 대각선 4가지 방

향의 모션 벡터 또한 카메라의 움직임과 반대 방향으

로 생성 된다. 본 논문에서 사용하는 카메라 움직임 

분류인 를 다음과 같이 10가지로 정의한다.

∈Pan Left Pan Right Tilt Up Tilt Down
        (12)

한편, 글로벌 모션 필터를 이용하여 배경 모션 벡

터를 추출하고자 한다. 먼저 각 블록에 해당하는

를 구한다. 배경과 객체의 구별하는 문턱값

(threshold)으로 를 사용하며 이는 의 

평균으로 한다.

 ×


  

 


  

  

 (13)

가  보다 작은 값을 가지는 블록은 

방향성이 일정한 배경에 해당하는 블록으로 간주하

고  보다 높을 경우 방향성이 일정하지 않은 

객체에 해당하는 블록으로 간주한다.

3.2 정합 필터의 이상적인 벡터 각도 생성 및 오차 

비교

블록에서 생성되는 각각의 모션 벡터는 카메라 움

직임과 프레임에서 블록의 위치에 따라 달라질 것이

다. 뿐만 아니라 영상의 해상도에 따라 모션 벡터가 

달라 질 것이므로 이러한 변수들을 고려하여 3.1절에

서 제시한 카메라 움직임 타입에 따른 이상적인 벡터

각도, 
를 제안한다. 프레임의 너비, 높이를 각각 

 로 두고,벡터의 시작점을  , 

라고 각각 정의한다. 식 (14)에서 (21)까지는 각각 

Pan Left, Pan Right, Tilt Down, Tilt Up, LD, LU,

RD, RU에 대한 
이며 블록의 위치에는 관계없는 

일정한 이상적인 각도이다.


   ∘ (14)


    (15)


    (16)


    (17)


   (18)


   (19)


   (20)


   (21)

한편, 식 (22)과 (23)는 각각 Zoom In과 Zoom Out

에 대한 
 이며 Fig. 6에서 보듯이 블록의 위치에 

Fig. 5. Movement of motion vector in 4 kinds of diagonal 

direction.

(a) (b)

Fig. 6. Ideal angle of Zoom In and Zoom Out. (a) 
  and (b) 

 .
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따라 각각의 방향이 다르다.


  












  


 ≥≥




  


   ≥ 




  


    




  


   ≥

(22)















  


   ≥≥




  


   ≥ 




  


 




  


   ≥

(23)

측정된 모션벡터의 각도 와 이상적인 

벡터 각도 
는 항상 양수값을 가진다. 매칭의 과

정으로  보다 작은 부분의 블록의 모션 벡터

와 앞서 
와 비교하여 각도 차이를 나타내는 


 을 식(23)을 통해 구한다. 다음 과

정으로 카메라 움직임 타입에 따른 오차 에너지 


 를 계산한다.


   







 ∈ (23)


   


  






 ∈  (24)

여기서, 
 은 실제 벡터  가 

와 얼마나 차이가 있는가를 나타낸다.


  의 값은 0에 가까울수록 모션 벡터의 각

도와 이상적인 벡터각도의 방향이 비슷하며, 1에 가

까울수록 서로 정반대의 방향을 가지고 있다는 것을 

나타내며, 이때의 오차 에너지의 합인 은 다음과 

같다.

  
  

  


  

  


  

  


  (23)

계산된 총 10개의  중에 가장 작은 값을 가지

는 를 카메라 움직임 타입으로 결정한다.

4. 실험 결과 및 고찰

4.1 실험 대상 선정

본 논문에서 제안하는 방법을 검증하기 위한 실험 

데이터로 영화 애니메이션을 사용하였다. 애니메이

션은 특성상 현실과 유사한 공간과 인물을 인위적으

로 만들어 사용하고 있으며, 이는 실제 촬영 영상과

는 다르게 날씨와 같은 외부 영향이나 카메라 촬영에 

있어서의 물리적인 제약이 거의 없이 제작자의 의도

에 맞게 만들어지므로 실험 데이터로 사용하기에 적

합하다.

영화 애니메이션 중에서 아카데미 장편 애니메이

션 작품상에 채택 된 작품들 중 두 편을 선택하였다.

2013년에 개봉한 ‘겨울왕국’과 2014년 개봉작인 ‘빅 

히어로’에서 실험을 위한 영상 데이터를 추출하여 실

험을 진행하였다.

애니메이션의 특성상 현실에서 나타나기 힘든 폭

발 및 마법과 같은 특수효과가 화면 전체에 영향을 

미치는 부분의 영상은 실험 데이터에서 제외하였다.

또한 비나 눈과 같은 날씨 등의 영향으로 카메라 움

직임을 제대로 분간 할 수 없는 경우의 영상 또한 

실험 데이터에서 제외 하였다. 최종적으로 추출된 테

스트용 영상은 ‘겨울 왕국’에서 335개, ‘빅 히어로’에

서 210개 이다. ‘겨울 왕국’에서 추출한 데이터의 총 

길이는 25분 40초로 전체 길이의 23.7%에 해당하며,

‘빅 히어로’에서는 17분 6초로 전체 길이의 15.8%에 

해당한다.

4.2 알고리즘 실험 결과 및 비교 분석

본 논문에서 제시하는 방법의 성능을 검증하기 위

(a) (b)

Fig. 7. Animations used in experiment. (a) Frozen and 

(b) Big Hero.
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해 다른 연구자가 제시한 카메라 움직임 검출 알고리

즘과 비교하였다. TRECVID에서 제시하는 기준과 

비교할 때 Pan과 Tilt에서 기존의 측정된 Recall 보다 

더 높은 수치를 보인 [12]의 알고리즘을 본 실험의 

비교 대상으로 선택하였다. 실험 데이터로 아카데미 

장편 애니메이션 작품상 수상작인 ‘빅 히어로’에서 

추출한 210개의 샷(shot)을 사용했다. Pan, Tilt, Zoom

각각에 대하여 본 논문에서 제안하는 방식(PM)과 

SIFT 알고리즘[23]을 이용한 [12]의 방식에 대한 

Precision, Recall, Accuracy [24]값을 아래 Table 1

에 정리하였다.

Precision은 평균 12%, Recall의 경우 7%, Accur-

acy는 9% 이상 높아진 정확도를 확인 할 수 있었다.

즉, 모든 측면에서 제안한 방법의 정확도가 비교대상 

방식보다 높은 결과 값을 보였다.

한편, 제안하는 알고리즘을 이용하여 추정한 카메

라 움직임에 대한 결과를 살펴보자. 앞 4.2절에서의 

결과를 바탕으로 하여 제안하는 방식을 2013년 개봉

작인 ‘겨울 왕국’에서 추출한 335개의 데이터와 ‘빅 

히어로’에서 추출한 210개의 데이터에 적용시켜 실

험 하였으며 아래 Table 2에서 그에 대한 결과를 보

인다.

Fig. 8은 ‘겨울 왕국’에서 추출한 실험 데이터이며 

Zoom In의 카메라 움직임을 본 논문에서 제안하는 

방식으로 올바르게 찾아낸 실험 데이터 영상의 예시

이다. 샷 안에서의 카메라 움직임이 한가지이며 객체

에 해당하는 인물의 뒷모습을 제외한 부분인 배경에 

해당하는 영역이 넓다. 이 영상에서 각 에 대한 

은 다음과 같다. 특히, Zoom In에서의 오차 에너

지가 낮은 것을 알 수 있다. 그러나, Zoom의 중심점

이 화면의 중앙이 아닌 경우 등에서 카메라 움직임을 

검출하기 힘들었다.

Fig. 9의 그림은 ‘빅 히어로’에서 추출한 실험 데이

터이며 Pan Right의 카메라 움직임을 본 논문에서 

제안하는 방식으로 올바르게 찾아낸 실험 데이터 영

상의 예시이다. 시간이 흐름에 따라 Pan Right의 카

메라 움직임과 함께 화면내의 인물들과 애완동물이 

Table 1. Comparison of Precision, Recall and Accuracy

Precision Recall Accuracy

PM Ma PM Ma PM Ma

Pan 0.9403 0.8275 0.8869 0.8674 0.9666 0.8761

Tilt 0.9179 0.7250 0.7951 0.6904 0.9714 0.8857

Zoom 0.9583 0.8888 0.8868 0.7529 0.9713 0.8619

Average 0.9388 0.8137 0.8562 0.7702 0.9697 0.8745

Table 2. Precision, Recall and Accuracy of Proposed 

Method 

Precision Recall Accuracy

Pan Left 0.9750 0.7800 0.9642

Pan Right 0.9286 0.8125 0.9642

Tilt Up 1.0000 0.8000 0.9851

Tilt Down 0.7241 0.9130 0.9701

Zoom In 1.0000 0.8036 0.9672

Zoom Out 0.9020 0.9020 0.9701

LD 0.5714 0.9524 0.9522

LU 0.7667 0.9200 0.9731

RD 0.9500 0.9048 0.9910

RU 0.6522 1.0000 0.9745

Average 0.8470 0.8788 0.9711

Fig. 9. Example of experiment data (Pan Right).Fig. 8. Example of experiment data (Zoom In).
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움직이며 이외의 실내 배경은 카메라의 움직임과 반

대인 왼쪽으로 일정하게 이동하는 것을 관찰 할 수 

있다. 이 예에서도 역시 Pan Right의 오차 에너지가 

가장 적음을 알 수 있다.

한편, 실험 결과에서 검출 오류에 대한 고찰을 해

보고자 한다. Fig. 10은 Tilt Down의 카메라 움직임

을 본 논문에서 제안하는 방식으로 잘못 찾아낸 실험 

데이터 영상의 예시이다. 실제 결과 값은 Tilt Down

이지만 추정 결과는 Zoom Out로 측정 되었다. 그 

이유는 인물의 움직임에 배경의 대부분이 가려지며 

눈이 화면의 대부분을 차지하고 있기 때문에 유효한 

모션 벡터를 제대로 찾지 못했기 때문이다.

본 실험에서 검출된 오류의 가장 큰 이유는 모션 

벡터의 생성에 결과가 많은 영향을 받는 것이다. 블

록 정합 알고리즘으로 추출하는 모션 벡터가 정확하

고 많은 수의 벡터를 생성한다면 본 논문에서 제안하

는 알고리즘으로 정확한 카메라 움직임을 추출해 낼 

수 있지만 화면의 전반적인 밝기와 색상의 단조로움

에 따라 모션 벡터의 생성이 어려울 경우 정확성이 

감소한다. 또한 객체의 움직임이 화면의 대부분의 차

지 할 경우 카메라의 움직임과 관련이 있는 배경 모

션 벡터의 양이 현저히 적어지기 때문에 알고리즘의 

정확성이 떨어진다. 이와 같은 단점을 보완하기 위한 

방향으로 모션 벡터를 더 정확하게 추출해 낼 수 있

는 알고리즘을 적용하면서 스토리 전개에 있어서 더 

세분화된 단계[25]에 적용한다면 더 나은 결과를 낼 

수 있을 것이다.

5. 결  론

본 논문에서는 비교적 카메라의 움직임에 영향을 

덜 받는 객체의 영향에 강인할 뿐만 아니라 고해상도 

영상에서도 카메라 움직임을 정확하게 검출해 낼 수 

있는 새로운 알고리즘을 제안하였다. 먼저, 보다 정

확한 카메라 움직임 검출을 위하여 모션 벡터의 엔트

로피를 기반으로 한 글로벌 모션 필터를 사용하여 

배경과 객체를 구분하였고, 블록 정합 알고리즘을 이

용하여 고해상도영상을 적절한 크기의 매크로블록

으로 나누어 모션벡터를 찾아내었다. 또, 각 블록의 

이상적인 모션 벡터의 각도와의 정합필터를 통해 카

메라 움직임을 검출하였다. 제안된 방식을 통한 카메

라 움직임 검출의 결과가 비교대상 알고리즘 보다 

Precision은 평균 12.5%, Recall의 경우 8.6%, Acc-

uracy는 9.5% 만큼 개선되었다.

실험 데이터를 통한 분석 결과를 보면 대부분 정

Table 3.  on each  in Fig. 8.

Camera

Motion

Pan

Left

Pan

Right

Tilt

Up

Tilt

Down

Zoom

In

Zoom

Out
LD LU RD RU

 1228.01 1516.95 2491.95 746.95 447.80 2328.58 931.25 1600.18 904.65 2030.21

Table 4.  on each  in Fig. 9.

Camera

Motion

Pan

Left

Pan

Right

Tilt

Up

Tilt

Down

Zoom

In

Zoom

Out
LD LU RD RU

 31742.91 13996.80 20135.88 21703.61 21461.34 23145.22 30481.20 26021.73 16528.52 15827.43

Table 5.  on each  in Fig. 10.

Camera

Motion

Pan

Left

Pan

Right

Tilt

Up

Tilt

Down

Zoom

In

Zoom

Out
LD LU RD RU

 5931.98 5849.16 6511.09 5813.84 6290.90 5589.69 6015.16 6457.22 6255.14 6538.15

Fig. 10. Example of experiment data (Tilt Down).
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확도가 높았으나, 화면의 밝기가 어둡거나 배경이 단

색 위주로 이루어져 모션 벡터를 제대로 찾을 수 없

는 경우, 또 Zoom의 중심점이 화면의 중앙이 아닌 

경우 등에서 카메라 움직임을 검출하기 힘들었다. 향

후 이러한 문제점들에 강인한 새로운 연구가 필요할 

것이며, 또 애니메이션뿐만 아니라 더 다양한 배경을 

보여주는 영화에도 적용 가능할 것이다.
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