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요 약

본 논문에서는 카메라와 객체의 모션에 보다 강건하고 보다 정확한 결과를 산출하여 충분한 공간 정보를 가

지는 지역적 X2-히스토그램 비교 방법을 이용하여 샷 경계를 검출한다. 또한 영상처리에서 영상의 명암 값 향상

을 위하여 사용되는 로그함수와 상수를 변형하여 차이 값에 적용하는 정규화 방법을 제시한다. 그리고 샷 경계

검출 알고리즘을 제시하여 일반적인 샷과 갑작스런 샷의 특징을 기반으로 검출한다.

Abstract

In this paper, we detect shot boundaries using X2-histogram comparison method which have

enough spatial information that is more robust to the camera or object motion and produce more

precise results. Also, we present normalization method to change Log-Formula and constant

that is used for contrast enhancement of image in image processing and apply in difference

value. And, present shot boundary detection algorithm to detect shot boundary based on general

shot and abrupt shot's characteristic.
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Ⅰ. 서 론

최근에는 컴퓨터와 통신, 그리고 데이터 압축 기술 및 표

준기술의 발달로 비디오를 이용한 다양한 서비스가 가능하

게 되었으며, 초고속 통신망의 보급과 멀티미디어 처리 기

술로 인해 비디오는 다양한 분야에서 폭 넓게 사용되고 있

다. 따라서 과거와는 다르게 일반 사용자들이 언제, 어디서

나 쉽게 비디오를 접근할 수 있으며, 이에 따라 비디오를

보다 효율적으로 이용하기 위한 여러 가지 응용 기술에 대

한 필요성이 요구되고 있다.

하지만, 비디오는 대용량이고 선형적인 형태의 비 구조화

된 데이터로 구성되어 있어 문서나 이미지와 같은 정형화된

데이터를 다루는데 익숙해진 사용자들에게 필요한 내용을

제공해주기 위해서는 많은 연구가 필요하다. 즉 비디오를

단순한 재생의 범위를 벗어나 비디오의 내용에 대한 분석과

의미정보를 검색할 수 있는 다양한 형태의 응용기술에 대한

연구가 필요한 실정이다. 이러한 기술요구를 효율적으로 수

행하기 위해서는 비디오 내용기반 분석의 핵심이 되는 비디

오 분할의 연구가 가장 필수적인 작업이다.

비디오 분할은 샷 경계 검출 이라고도 하는데, 비디오를 계

층적이고 구조적인 형태로 표현하기 위하여 영상, 문자, 오디

오와 같은 매체 속에 포함되어있는 내용들을 특징별로 분석하

여 계층별로 분류하는 작업을 말한다. 최근의 많은 샷 경계 검

출 방법들이 이미 수 십 년 전부터 제시되어 왔다[1][2]. 가

장 보편적인 샷 경계 검출 방법은 연속적인 프레임들 사이의

주어진 특징에 의해 표현되는 차이값을 계산하여 얻는 방법이

다. 비록 정확률이 어느 정도 높다 해도 이들 알고리즘들의 강

건성에대한제약들은아직도문제점으로 남아있다[3].

본 논문에서는 카메라와 객체 모션에 보다 강건하고 보

다 정확한 결과를 산출하여 충분한 공간 정보를 가지는 지

역 히스토그램 비교 방법을 이용하여 샷 경계를 검출하고

이를 로그 방식으로 정규화 한 후 최종적인 샷 경계 검출

알고리즘에 따라 샷을 검출하도록 한다.

Ⅱ. 관련연구

샷 경계 검출하기 위한 가장 빠르고 간단한 방법은 어떤

임계치 이상으로 변하는 픽셀의 수(Pixel comparison)를

계산하여 비교하는 방법이다[4][5][6]. 그러나 이 방법은

작은 영역에서의 큰 변화나 큰 영역에서의 작은 변화를 구

별할 수 없는 단점이 있다. 즉 카메라와 객체의 동작, 명암

등에 매우 민감하여 많은 잘못된 검출 결과를 만들어 낸다.

블록기반 비교방법(Block-based comparison)은 카메라

와 객체의 동작에 민감하지 않도록 지역적 특성을 강조한 방

법이다. 각 프레임을 블록으로 나누고 두 연속되는 프레임의

일치하는 블록들에 대한 픽셀수를 계산하여 장면의 변화를 측

정하는 방법이다. Kast 등[7]은 각 블록들에 대하여 평균과

분산정보를 이용한 유사 비율(likelihood ratio)을 측정하여

장면의 변화를 측정하였고 Shah 등[5]은 프레임을 12개의

겹치지 않는 블록으로 나눈 후에 명암 값을 이용하여 이전의

영상과 가장 잘 일치하는 블록을 찾는 방법을 제시하였다.

Xion 등[8]은 영상의 일부 영역들만을 계산함으로서 샷 경계

를 검출하는 망 비교(net comparison)방법을 제시하였고

Xion 등[9]은 기존의 방법을 확장하여 시간과 공간정보를 활

용한 단계-변수 알고리즘(Step-variable algorithm)을 제안

하였다. 그러나 이 방법들은 객체나 카메라의 움직임에 매우

민감한 단점을 갖고 있다.

히스토그램 비교방법(Histogram comparison)은 샷 경

계의 검출을 위하여 사용되는 가장 보편화된 방법이다.

Tono 등[4][10][11]은 그레이-레벨의 히스토그램 비교를

통하여 임계치을 기준으로 샷 경계를 추출하는 가장 간단한

방법을 제한하였다. Ueda 등[12]은 장면의 경계를 검출하

기 위해서 컬러 히스토그램의 변화 비율을 사용했고, Naga

등[11]은 그레이 레벨과 컬러 히스토그램을 기반으로 한 몇

개의 간단한 통계학적 비교를 수행하였다. Zhan 등[4]은 픽

셀 차이, 통계 차이, 그리고 몇 개의 히스토그램 방법을 비

교하여 히스토그램 방법이 정확성과 속도사이의 좋은 교환요

소임을 발견하였다. Naga 등[11]은 두 프레임 사이의 차이

값을 강조할 뿐만 아니라 카메라나 객체의 움직임을 강조할

수 있는 X2-test를 제안하였다. 그러나 X2-test는 Tono 등

[10]이 제안한 선형 히스토그램 비교방법보다 전체적인 성

능이 더 좋지 않았으며, 계산 량이 증가하는 단점을 갖는다.

Garg 등[13]은 6개의 다른 컬러 좌표시스템(RGB, HSV,

YIQ, L*a*b*, L*u*v*, Munsell)을 이용하여 3개의 히스

토그램 기반방법에 대하여 성능을 평가하였다. Zhan 등[4]

은 두 개의 임계치를 이용하여 점진적 장면변화를 검출할 수

있는 twin-comparison 방법을 제안하였으며, Bore 등[14]

은 실시간 비디오에 대해서 비디오 분할기술을 비교한 결과

twin-comparison이 간단하며 매우 잘 적용될 수 있음을

발견하였다. 이 방법들은 간단하고 카메라나 객체의 움직임

에 민감하지 않은 장점을 가지고 있지만 공간정보를 가지고
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있지 않기 때문에 비교적 유사한 두 개의 다른 영상이 주어

지면 샷 경계 검출에 실패하는 경우가 발생한다.

최근의 연구에서 보면 컬러 히스토그램과 X2-히스토그램

을 합성한 방법[15]을 이용하거나 급진적 장면부터 점진적

장면까지 모두 검출하는 강건하고 복합적인 지역적 X2-테스

트를 이용한 방법[16]들이 연구되고 있다.

Ⅲ. 샷 경계 검출 방법

비디오를 샷 단위로 분할하기 위해서 프레임 차이값을

추출하기위한 적당한 공식을 정의한다. 샷 경계는 값이 주

어진 임계치를 초과할 경우에 검출된다. 본 논문에서는 기

존의 히스토그램 기반 알고리즘과 비교하여 좋은 성능을 보

여주는 X2-히스토그램을 변형하였고, 컬러 값의 세분화 작

업에 따른 검출효과를 높이기 위하여 명암도 등급에 따른

가중치를 적용한 지역적 X2-히스토그램을 이용하였다.

전역적 X2-히스토그램은 각 컬러공간에 대한 명암도 등

급변환을 위한 가중치를 적용하여 다음 식(2.1)과 같이 정

의하여 사용할 수 있다.
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α, β, γ는 NTSC 표준에 따른 명암도 등급변환을 위한

상수를 나타내며 α=0.299, β=0.587, γ=0.114로 정의

하여 사용하였다.

본 논문에서는 카메라와 객체 모션에 보다 강건하고 보

다 정확한 결과를 산출하여 충분한 공간 정보를 가지는 지

역적 X2-히스토그램 비교 방법을 사용한다. 지역적 X2-히스

토그램 비교는 식(2.2)와 같다[16].
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여기서 bl은 블록의 총 수이고 Hi
r(k)는 적색 채널에서 i

번째 프레임의 블록 bl에 대한 그레이 레벨 k에서의 히스토

그램 차이값이다. α, β 그리고 γ는 상수이고 이들의 값은

전역적 X2-히스토그램과 같다. 이들 영역에 대한 컬러 히스

토그램에 가중된 X2-히스토그램을 사용하여 노이즈, 객체

그리고 카메라의 움직임 효과를 줄이기 위하여 가장 큰 차

이값을 버리는 최적의 프레임 차이값은 프레임을 16개의 동

일 크기 영역으로 분할하여 얻을 수 있다.

Ⅳ. 정규화

대부분의 비디오 분할 알고리즘들은 연속적인 프레임들

사이의 유사성 측정에 적당한 임계치 사용에 의존한다. 하

지만 임계치가 입력 비디오의 형태에 따라서 매우 민감할

수 있다. 이러한 단점을 프레임 차이값의 정규화를 통해 극

복할 수 있다.

제안된 차이 값 추출 알고리즘을 통하여 추출되어지는

차이 값들은 프레임의 특징정보에 따라 편차가 크게 나타나

며, 프레임간의 연속적인 연결정보를 얻기가 매우 어렵다.

특히 급진적 전환이나 점진적인 전환을 추출하기 위한 전역

또는 지역 임계치의 결정은 각 차이 값들의 변화에 따라 적

응적으로 임계치를 결정해야 하는 어려운 문제점을 갖는다.

따라서 차이 값의 편차를 줄이고 시간적으로 연결된 차이

값들의 변이를 쉽게 파악하고 정보를 얻기 위한 방법이 필

요하다.

기존의 프레임에 대한 전체 픽셀수를 이용한 정규화 방

법은 차이 값들에 대한 폭을 줄여 예측하는 효과는 있지만

차이 값들의 시간적 연속성과 연관성에 대한 정보는 주지

못한다.

본 논문에서는 주어진 차이 값들을 일정한 값의 범위 안

에 동적으로 압축하여 차이 값들로부터 급격한 장면변화를

추출할 수 있는 강건한 임계치 결정의 지원은 물론 차이 값

들의 시간적 연속성과 연관성을 쉽게 파악하여 점진적인 장

면의 변화도 추출할 수 있는 차이 값의 정규화 방법을 제안

하고자 한다.

제안된 방법은 영상처리에서 영상의 명암 값 향상을 위

하여 사용되는 로그함수와 상수를 변형하여 차이 값에 적용

하였다. 제안된 방식은 다음 식(3.1)과 같다.

·· (3.1)
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여기서 로그함수 d는 식 (2.2)로부터 추출된 프레임 차

이값이고 상수 c는 d로부터 계산된 배율상수이다.

로그함수와 상수의 적용은 차이 값의 세부묘사를 두드러

지게 증가할 수 있으며, 차이 값들의 시간적인 연속성도 얻

을 수 있다. 이렇게 정규화된 비디오들이 다음의 최종적인

샷 경계 검출 알고리즘에 따라 최종적인 샷으로 검출된다.

Ⅴ. 최종적인 샷 경계 검출 알고리즘

샷 경계 검출은 대개 비디오 처리의 첫 번째 단계로서

샷은 카메라로부터 연속적으로 캡처된 프레임 시퀀스를 대

표한다. 따라서 동일 샷에 인접한 프레임들은 시간적 연속

성을 갖고 있다. 일반적인 샷과 갑작스런 샷은 플래쉬 라이

트, 갑작스런 빛의 변화, 그리고 카메라 모션이나 객체의 움

직임의 변화에 따라 생성된다.

본 논문에서는 샷 경계 검출 알고리즘을 일반적인 샷과

갑작스런 샷의 시간적 특징을 기반으로 검출한다. 샷 경계

검출은 <그림 1>과 같으며, 다음 순서에 의해 이뤄진다.

그림 1. 샷 대표프레임검출
Fig 1. Detection of Shot Representative Frame

1) 연속적인 프레임들의 정규화된 프레임 차이값 dlog(i)

이 최대 임계치 thmax보다 크거나 같은 경우.

································································· (4.1)

식(4.1)은 샷의 경계를 추출하는 기본적인 단계이다. 대

부분의 샷 프레임은 커다란 차이값을 가지며 여기서 정규화

된 프레임 차이값으로부터 최대 임계치 thmax를 결정할수

있다. 실험 결과 최대 임계치 thmax는 강건하며 신뢰성이

있다. 검출된 프레임들은 샷 후보 프레임이 되고 검출되지

않은 프레임들은 지역적 컷으로 남는다.

2) 새로운 정규화된 프레임의 차이값들 bdlog(i), fdlog(i)

이 최대 임계치 kglobal보다 크거나 같은 경우.

···································· (4.2)

식(4.2)는 현재 프레임이 일반적인 샷인지 갑작스런 샷

인지를 체크한다. 일반적인 샷은 bdlog와 fdlog 사이의 충분

한 거리값을 갖지만 갑작스런 샷은 작은 거리값을 갖는다.

만일 bdlog와 fdlog의 거리값 bdlog와 fdlog가 kglobal보다 작은

경우 현재 프레임은 갑작스런 샷으로 분류되고 작은 경우

현재 프레임은 샷 후보 프레임으로 분류된다.

3) 유클리디안 거리 bfdlog가 전역 임계치 thglobal보다 크

거나 같은 경우.

···················· (4.3)

식(4.3)은 bdlog와 fdlog의 값들을 체크하는 단계이다.

bfdlog가 thglobal보다 크거나 같은 경우엔 샷 대표 프레임으

로 추출된다. 그렇지 않은 경우는 지역적 컷으로 검출된다.

위의 3단계 최종적인 샷 경계 검출 알고리즘들은 <그림

2>에 요약되어 있다.

그림2. 최종적인샷경계검출알고리즘
Fig 2. Final Shot Boundary Detection Algorithm

위의 <그림 2>에서 ①은 1)에 해당되고 ②와 ③은 2)에

해당되며, ④는 3)에 해당되는 내용이다.
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Ⅵ. 실험 및 결과

실험은 Windows XP 환경에서 MS Visual C++ 6.0과

DirectX 8.1로 수행하였다. 각 비디오 시퀀스는

30frame/sec 속도와 320X240 해상도의형태로 수행하였다.

<그림 3>은 광고 비디오를 대상으로 히스토그램의 차이

값을 비교한 것이다. <그림 3>의 첫 번째 그래프(그림

3(a))는 전체 차이 값들에 대한 분포곡선 및 실험을 위하여

선택된 일부영역을 보여주고 있다. 실험을 위하여 선택된

영역은 비교적 넓게 분포되어 있는 점진적 장면의 변화를

갖는 프레임들과 급진적 변화를 갖는 일부영역도 선택하였

다. 이것은 선택된 영역들이 제안된 지역적 X2-히스토그램

에 의하여 시간적으로 밀접한 연관성을 갖는 차이 값들을

형성하고 있음을 보여주기 위한 것이다. 두 번째 그래프(그

림 3(b))는 평균과 표준편차를 계산하여 기존 방법과 제안

된 방법의 정규분포 곡선에 대한 차이를 보여준다. 곡선을

통하여 알 수 있는 것처럼 제안된 방법은 기존의 방법에 비

하여 보다 좁은 범위의 차이 값들을 형성하며 이것은 유사

한 차이 값들이 시간적으로 연속된 범위 안에서 밀접하게

연결되어 나타나는 것을 세 번째 세부 그래프(그림 3(c))를

통해서 확인할 수 있다.

제안된 차이 값 추출식은 급진적 장면전환은 물론 카메

라나 객체의 동작에 의한 점진적인 장면변환의 추출도 목표

로 하고 있다. 특히 점진적인 장면의 변화와 같은 경우에는

유사한 차이 값들을 구성하는 프레임들이 연속적으로 나타

남으로서 실제 군집화 과정을 통하여 점진적 장면구간만을

결정하는 것은 어려운 문제이다. 따라서 로그함수와 배율상

수를 이용하여 정규화를 수행한다.

(a)

(b)

(c)

그림 3. 지역적과전역적X2-히스토그램비교
Fig 3. Comparison of Global and Local X2 Histogram

<그림 4>는 광고 비디오로부터 추출된 총 프레임 차이값

의 분포로서 (a)는 정규화 전의 분포이고 (b)는 정규화 후

의 분포를 나타낸다.
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그림 4. 프레임차이값의분포
Fig 4. Distribution of Frame Differences
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위의 <그림 4>에서 프레임 차이값 dlog의 분포는 d의 분

포보다 영역에서 보다 광범위하게 분포되어 있고 차이값들

은 또한 강조되어 있다.

<표 1>은 뉴스, 스포츠, 그리고 광고 비디오 형태로부터

표현된 최대값, 최소값, 평균, 그리고 표준 편차를 보여준

다. 각각의 프레임 차이값 d와 dlog는 주어진 식 (2)과 식

(3)에 의해서 계산된 값이다.

표 1. d와 dlog값의 비교

Table 1. Comparison of d and dlog

비디오 뉴스 스포츠 광고

최대값
d 223057.9 212158.3 216088.3

dlog 492.6 490.6 491.3

최소값
d 1234.2 703.2 3993.2

dlog 284.7 262.2 331.7

평균
d 9191.3 3740.2 26494.2

dlog 334.2 308.1 391.6

표준편차
d 23778.0 13380.3 30614.5

dlog 38.2 25.1 33.3

위 <표 1>에서 정규화된 값들은 샷 경계를 검출하는데

보다 훨씬 강건하고 신뢰성이 높으며 전체적인 임계치를 정

하는데 편리하게 이용된다.

제안된 최종적인 샷 경계 검출알고리즘으로 많은 장면

변화를 가지는 뉴스, 스포츠, 그리고 광고와 같은 비디오 시

퀀스를 가지고 실험을 수행하였다. 빠른 객체나 카메라의

변화 및 플래쉬 라이트가 있는 갑작스런 샷과 일반적인 샷

의 수로 분류한 실험 결과는 <표 2>와 같다.

표 2. 실험결과
Table 2. Experimental Result

비디오 프레임수
갑작스런

샷의수

일반적인

샷의수

뉴스 1 2772 33 26

뉴스 2 2665 57 19

스포츠 1 2167 9 22

스포츠 2 665 12 19

광고 1 2975 15 21

광고 2 3096 10 30

<표 2>에서 알수 있는 것처럼 일반적인 샷의 수는 대체로

고르게 검출되었다. 하지만 뉴스에서는 플래쉬 라이트 및 객체

나 카메라의 변화가 많아서 갑작스런 샷이 가장 많이 검출되었

고 스포츠와 광고에서는 갑작스런 샷이 적게 검출되었다.

Ⅶ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 지역 X2-히스토그램 비교 방법을 이용하

여 샷 경계를 검출하였다. 이 방법은 카메라와 객체의 모션

에 더욱 강건함은 물론 정확한 결과를 산출한다. 또한 급격

하거나 점진적인 장면 변화도 추출할 수 있는 강건한 임계

치 결정의 지원은 물론 차이 값들의 시간적 연속성과 연관

성을 쉽게 파악하여 점진적인 장면의 변화도 추출할 수 있

는 차이 값의 정규화 방법을 제시하였다. 이 정규화 방법은

차이 값의 편차를 줄이고 시간적으로 연결된 차이 값들의

변이를 쉽게 파악하고 쉽게 정보를 얻는 방법이다. 그리고

일반적인 샷과 갑작스런 샷도 모두 검출할 수 있는 샷의 특

징을 기반으로 한 샷 경계 검출 알고리즘을 제시하였다. 따

라서 플래쉬 라이트, 갑작스런 빛의 변화, 그리고 카메라 모

션이나 객체의 움직임의 변화 등도 쉽게 추출할 수 있다.

하지만 자동 비디오 분할을 아직도 해결해야 될 문제들

이 많이 있다. 특히, 점진적인 장면 변화 검출에 더욱더 많

은 연구가 필요하고 카메라의 가공이나 특정 이벤트 등 향

후 연구해야할 과제들이 많이 있다.
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