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고속 컨텐츠 인식 동영상 리타겟팅 기법
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요 약

본논문에서는동영상의주요컨텐츠를보존하면서영상의크기를변환하는고속동영상리타겟팅기법을제안

한다. 기존의 Seam Carving에서는 seam을 하나씩 구할때마다누적에너지의갱신이발생하며, 여기서 누적에

너지는동적계획법을이용하여계산하기때문에전체연산시간의지연은불가피하다. 본논문에서는전체동영상을

특징이서로비슷한 scene으로나누고, 각 scene의 첫프레임에서는 seam이될수있는모든후보들중복수개의

seam을추출하여누적에너지의갱신과정을줄여고속화한다. 또한 scene의두번째프레임부터인접한프레임상

호간에 상관성을 이용하여, 연속하는 프레임은 누적 에너지를 계산하지 않고 이전 프레임의 seam 정보를 참조한

계산만으로모든 seam을추출한다. 따라서제안하는시스템은누적에너지에계산되는연산량을대폭줄였으며전

체프레임의분석도필요하지않아고속화가가능하고, 컨텐츠의떨림현상은발생하지않는다. 실험결과는제안하

는방법이처리속도와메모리사용량면에서실시간처리에적합하고, 영상이가지고있는컨텐츠를보존하면서영

상의 크기를 조절할 수 있음을 보여준다.

▸Keywords :컨텐츠 인식 비디오 리타겟팅, 심 카빙, 실시간 영상 처리

Abstract

In this paper, we propose a fast video retargeting method which preserves the contents of a

video and converts the image size. Since the conventional Seam Carving which is the well-known

content-aware image retargeting technique uses the dynamic programming method, the repetitive

update procedure of the accumulation energy is absolutely needed to obtain seam. The energy

update procedure cannot avoid the processing time delay because of many operations by the image

full-searching. By applying the proposed method, frames which have similar features in video are
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classified into a scene, and the first frame of a scene is resized by the modified Seam Carving

where multiple seams are extracted from candidate seams to reduce the repetitive update

procedure. After resizing the first frame of a scene, all continuous frames of the same scene are

resized with reference to the seam information stored in the previous frame without the calculation

of the accumulation energy. Therefore, although the fast processing is possible with reducing

complexity and without analyzing all frames of scene, the quality of an image can be analogously

maintained with an existing method. The experimental results show that the proposed method can

preserve the contents of an image and can be practically applied to retarget the image on real

time.

▸Keywords : Content-Aware Video Retargeting. Seam Carving. Real-Time Image Processing

I. 서 론

유무선 통신의 발전으로 휴대용 단말에 대한 사용이 급증

하였고, 이러한 수요에 편승하여 많은 종류의 휴대용 단말이

출시되고 있다. 이러한 휴대용 단말은 사용자의 편의를 고려

하여디스플레이크기와해상도를다양하게생산하며, 각각의

휴대용단말디스플레이의크기에올바른출력을위해서는영

상크기변환이필요하다. 하지만 Bilinear[1]나 Bicubic[2]과

같은널리사용되는보간법을사용한크기변환기법은영상의

모든 부분을 동일한 비율로 변경하기 때문에 영상이 가지고

있는주요컨텐츠가줄어들거나늘어나는왜곡이발생한다(그

림 1. (b). 따라서효과적인영상크기변환을위해서는영상

이가지고있는컨텐츠를보존하면서영상의크기를변경하는

컨텐츠 인식 기반의 영상 리타겟팅 기법이 필요하다.

가장 단순한 방법으로 영상내의 주요 컨텐츠를 찾아 해당

컨텐츠만을 잘라서 보여주는 Cropping 기법[3][4]이 있다(그

림 1. (c)). 하지만 이 기법은주요컨텐츠이외에 영상정보

의많은부분이삭제된다는단점이있다. 이를 개선하여주요

컨텐츠를 보존하고 전체 영상 정보를 축약하여 보여주는

Fish-Eye Warping 기법[5]이 있다(그림 1. (d)). 하지만

Fish-EyeWarping 기법도영상의주요컨텐츠를최대한보

존하는반면, 영상의외곽부분으로갈수록영상정보들이심하

게 왜곡된다는 단점이 있다. Seam Carving[6]은 영상 내에

서 중요도가 낮은 픽셀들을 삭제 혹은 추가하는 방법으로 다

양한 영상 리타겟팅 기법들 가운데서 높은 컨텐츠의 보존 상

태를보여준다(그림 1. (e)). 하지만알고리즘을적용하기위

해서는 누적에너지 계산 및 seam을 찾는 과정 등에서 많은

연산량이 필수적이다.

컨텐츠 인식 기반의 영상 리타겟팅을 동영상에 적용하기

위해서는 시간 영역에 대한 고려가 필요하다. 시간축으로 연

결성을갖지못한다면영상내에서컨텐츠는불규칙적으로움

직이는 떨림 현상(jitter)이 발생할 수 있다. 떨림 현상이 방

지되도록 Seam Carving을 동영상에 적용한 Video

Caving[7][8]은 시간축으로 프레임들을 연결한 3차원 큐브

(cube)에 그래프 컷(graph cut)을 적용하였다. 하지만 3차

원큐브를구성하기위해서는많은메모리가필요하고, seam

의 공간과 시간 연결성을 만족하기 위해서는 동영상 전체를

탐색하고 분석하는 작업이 필수적이므로 많은 연산량이 필요

하다. Continuous Seam Carving과 선택적인 scaling을

사용하여결과영상의안정성을높인방법도제안되었지만, 적

응적으로 seam을 추출하는 과정에서 multiscale contrast

기반의 saliency 정보를 사용하여 많은 연산량이 필요한 단

점이 있다[10]. Scalable and Coherent Video Resizing

은 각 프레임마다 독립적으로리타겟팅과 warping을 수행하

고, optical flow를통해전체프레임의모션정보를추출하여

각 프레임의 시간축에 대해 연결성을 구성한다. 하지만 많은

연산량이 필요한 알고리즘이 다수 사용되어 복잡도가 높다

[11]. 따라서모바일단말과같은한정된자원을가진시스템

에서 연속적으로 입력되는 영상들에 대해 실시간으로 처리할

수 없다.

본 논문에서는 고속의 컨텐츠 인식 동영상 리타겟팅 기법

을 제안한다. 먼저, 동영상내에서 효과적으로 scene을 분리

하기 위하여, 명도값의차이와히스토그램값의차이를이용

하여장면전환(scene change)을검출한다. 장면전환이발생

하여새로운 scene이 시작되면, scene의 첫프레임에서는개

선된다중 seam추출 Seam Carving 기법을이용하여영상
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(a) 원본영상 (b) Bicubic

(c) Cropping (d) Fish-Eye Warping (e) Seam Carving

그림 1. 다양한 영상크기변환방법비교

Fig. 1. Comparison of various image resizing method

의 크기변환을 한다. 기존의 Seam Carving 방법은 반복적

인누적에너지의갱신연산과정으로한번에하나의 seam만

을 추출하는 단점이 있다. 따라서 여러 개의 seam을 추출하

기위해서는 seam의개수만큼반복적인연산이필요하다. 이

러한 반복적인 연산과정을 줄여 처리 속도를 개선하기 위해

후보 seam들의 공간의존도를 계산한다. 공간의존도를 이용

하여 다수의 seam을 추출함으로써 갱신과정의 반복 횟수를

줄여 처리속도를 향상한다. 공간의존도와 다수의 seam 선택

은좋은결과영상을얻기위한 trade-off가 있기때문에적응

적으로 threshold를 결정하는 방법을사용한다. 또한 동일한

scene의 연속하는 프레임들은 이웃하는 프레임과 상관성

(correlation)이 크기 때문에 프레임간의 seam들은 유사하

게나타날가능성이높다. 이와 같은 상관성을이용하여이전

프레임에서추출된 seam과 seam의 위치에따른 energy 정

보를참조하여현재프레임의새로운 seam을계산한다. 여기

서 energy정보로 temporal forward energy를 제안한다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 연산량을 대폭 줄이고 3차원

큐브를구성하여전체프레임영상에대해탐색및분석을필

요로하지않기때문에프레임단위로고속처리가가능하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 Seam Carving

방법에대한전체적인구성과문제점에대하여기술하고, 3장

에서는 제안하는 알고리즘을 소개하며, 4장에서는 제안한 알

고리즘을기존의방법들과비교하는실험을통하여결과의우

수성을 입증한다. 최종적으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. Seam Carving

Seam Carving은 영상 내에서 에너지 변화가 가장 낮은

seam을 추출하여 영상의 크기를 조절한다. seam은 ×

크기의 영상에서 식 (1)과 같이 정의된다.

     
 

 ∀  ≤

     
 

 ∀  ≤

  ⋯→⋯
  ⋯→⋯

  

(1)

는세로방향의 seam, 는가로방향의 seam을 나타

내고, 와 는맵핑(mapping)을 나타내며 영상의행좌표

와열좌표를나타낸다. 즉, 세로방향의 seam은 동일한행에

하나의 픽셀만을 가지며 세로로 연결된 좌표 집합이고, 가로

방향의 seam은 동일한 열에 하나의 픽셀만을가지며 가로로

연결된 좌표 집합이다.

영상에서는 다수의 seam들을 추출할 수 있으며, 그 중에

얻고자 하는 최적의 seam ∗은 식 (2)와 같이 정의한다.

∗ 

∈ (2)

는 영상에서 얻을 수 있는 모든 seam의 집합이며,

·는 seam에 대한 누적 에너지 함수이다. 각 seam들의

·중에최소값을구하기위해서는누적에너지 이필요

하며, 은 동적계획법을 통해 값을 도출할 수 있다. 식 (3)

은 × 크기의 영상에서 세로 방향의 seam 구하는 방법

을 나타낸다.

   








  












≤  ≤

(3)

여기서 ·는 영상에서 해당 픽셀위치의 에너지를 구하

는 함수이다. 식 (3)을 영상에 적용하여 도출된 의 마지막

행에는 세로 방향으로 누적된 에너지 값들이 저장된다(그림

2. (c)). 누적 에너지 영상은 [0, 255] 범위의 gray영상으

로 정규화(normalization)하여 나타낸 것으로 밝을수록 에

너지 값이 크며, 어두울수록 작은 에너지 값을 가진다. 가로
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그림 3. 전체시스템블록다이어그램
Fig. 3. Overall system block diagram

방향에 대해서도 동일한 방법으로 구할 수 있다(그림 2.

(d)). 최적의 seam은마지막행의누적에너지값중에최소

값을 선택하여 역탐색하는 것으로 구할 수 있으며, 그림 2.

(b)에서 녹색으로 표시된 픽셀은 가로방향과 세로방향의 최

적의 seam을 나타낸 것이다.

Seam을 이용하여 영상의 크기를 조절할 때에는 seam에

해당하는 위치에 픽셀을 추가하거나 삭제하여 크기를 변경한

다. 영상의 크기를 한 픽셀이상 조절할 경우에는 복수개의

seam이 필요하다. 복수개의 seam을 추출하기 위해서는 이

미 추출한 seam을 구성하는 픽셀들을영상에서 제외한 후에

다시 의 갱신을 통하여 식 (1)을 만족하는 다음 순번의

seam을 추출한다. 여기서 의 갱신으로 인한 전체 처리 시

간 지연은 불가피하다. 만약 입력영상과 크기를 변경할 영상

의 해상도 차이가 크다면 전체 처리시간은 크게 증가한다.

(a) 원본이미지 (b) seam

(c) 누적에너지(세로) (d) 누적에너지(가로)

그림 2. 각방향의 seam과누적에너지
Fig. 2. Seam and accumulative energy for each direction

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

본논문의고속동영상리타겟팅기법을위한시스템은그

림 3과같이구성된다. 입력되는영상에대해장면전환검출

을 통하여 새로운 scene이 시작되었는지 여부를 판단한다.

새로운 scene이 시작되었을경우에는입력프레임에대해다

중 seam 추출 Seam Carving을 적용하여 seam을 구한다.

이 때 도출된 seam에 대한 정보는 다음 프레임에서 참조될

수있기때문에 buffer에저장하고, seam의정보를이용하여

입력 영상을 크기 변환하여 결과영상을 얻는다. 반면에 장면

전환이 발생하지않은 경우에는 이전 프레임의 저장된 seam

정보를 이용하여현재 프레임에서 seam을 계산하여 이를 통

해 결과영상을 얻는다.

장면 전환 검출은 명도와 히스토그램을 이용한 특징점을

구해 수행한다. 식 (4)는 ×크기 영상의 이전 프레임 내

에서 존재하는 특징 값을 나타낸다.

 
  



   


  
  

  


  

  

    


(4)

여기서,  는 번째프레임에서 의픽셀값을가진히

스토그램을나타내며, 모든 의차이의합을 로정의한

다. 또한,  는 번째프레임의 번째위치에서의픽

셀값이며, 는 모든 픽셀의 명도 차이의 합을 나타낸다. 장

면 전환은 와 중에서 상대적인 차이에따른 적응적인 임

계값보다 값이 크게 나타날 경우에 발생되었다고 판단한다.

Scene이 시작되는 첫 번째 프레임에 대해서는 공간의존도와

적응적 임계값을 도입한 방법을 적용하여 복수개의 seam을

추출한다. 기존의 Seam Carving에서는 누적 에너지 의

갱신이 구하고자하는 복수개의 seam 개수와 동일하게 반복

적으로 계산되지만, 본 논문에서는 누적 에너지 에서 하나

이상의 seam을 획득함으로써 의 갱신에 사용되는 반복과

정을 줄여 전체 처리 시간을 단축한다. 복수개의 seam을 획
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







 ≡ 

   

     

   ≡  

   

    

   ≡ 

   

     

 
 









  












 min    max 
≤  ≤

(5)

그림 5. Seam추출가능여부확인과정
Fig. 5. Confirmation process of possibility of seam

extraction

득하기 위해 사용되는 공간의존도는 추출하는 seam들이 식

(1)을 만족하고 공간적으로 독립되도록 만들며, 적응적 임계

값은 주요 컨텐츠의 에너지가 높은 픽셀이 seam으로 선택되

어 왜곡이 발생하는 것을 방지한다.

복수개의 seam을추출하기위해누적에너지 에서는누

적값이 낮은순서로공간의존도를계산한다. Seam의 공간의

존도란 방향(세로 방향의 seam) 또는 방향(가로 방향의

seam)으로 seam이 생성되어 seam을 구성하는 픽셀 전체

영역을 의미한다.

그림 4. Seam의공간의존도예시
Fig. 4. Example of spatial dependency of seam

그림 4는마지막행에있는 seam의좌표를기준으로공간

의존도 와 을 나타내며, 이 때   ,   의 값

을갖는다. 식 (5)는 × 크기의영상에서세로방향의누

적 에너지에 대한 공간의존도를 구하는 식이다.  은

seam의위치에따른각방향의공간의존도변화량이며, 최종

공간의존도인  은 과 동일하게 마지막 행(또는 열)에

서 얻어진다. 이렇게 구해진 공간의존도는 seam간의 공간독

립성을만족하지만, 누적에너지의값이큰 seam은에너지가

높은픽셀을포함할가능성이크기에필연적으로영상왜곡이

나타날 가능성이 높아진다. 따라서 데이터 그룹의 분산을 이

용하는 이진화 알고리즘[9]을 누적에너지 에적용하여누

적 에너지 값이 작은 부분과 큰 부분으로 분리하는 적응적인

임계값을 구한다. 적응적 임계값보다 작은 누적 에너지 값은

seam이 될 수 있다는 유효성을 판단하는 기준이 된다.

그림 5는 × 크기의 영상에서 적응적 임계값 와 공

간의존도 와 을 이용하여 세로방향에 대한 seam의 추

출 가능 여부를 확인하는 과정이다. 는 이미 추출한 seam

들이침범하지않은가로영역으로써또다른 seam을추출할

수있는영역이다. 그리고 가포함하는위치내에서가장작

은 누적 에너지 값을  , 그 때의 좌표는 이다. 최적의

seam은 의 좌표 로부터 역탐색을 통하여 얻어지므로, 

의범위내에서 와 는최적 seam 정보이다. 는좌표 

로시작하는 seam이포함하는가로영역이며, 공간의존도 

과 에 의하여 구한다. 은 한번 계산된 내에서 추출한

seam의 개수이다. 과정에서는 를 좌표( ≤

)로 초기화하며,  과정은 실질적인 seam을 추

출하는 부분으로써 의 집합영역에 존재하는 좌표 영역에

대해서만 탐색하며, seam의 결정은 누적 에너지 값인 가

적응적임계값 보다작은경우에추출된다. 는 에

서추가적인 seam 추출을 위하여 추출한 seam의 를 에

서 제외시키는 과정이다. 이러한 과정과 과정

을 수행하여 한 번 계산된 으로부터 하나 이상의 seam을

얻을수 있다. 한번 계산된 에서는 ≡∅이거나  가

될 때까지 추가적인 seam을 얻을 수 있으므로, 누적 에너지

의 반복적인 계산을 줄여 고속처리가 가능하다.

입력 프레임에 대해 모든 seam을 구한 후 각각의 seam

정보는 동일한 scene의 다음프레임에서참조되기위해버퍼
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에 저장된다. 식 (6)은 × 크기의 입력영상에서 도출된

seam들이 저장되는 정보를 나타낸다.

  ⋯     

  ⋯ 
  ⋯ 



  ⋯ 
  ⋯ 



(6)

는 하나의 프레임에서 구한 seam들의 배열이며, 집합

는하나의 seam에 대한 정보를나타낸다. 는 seam의좌

표 배열이고, 는 각 좌표에서의 에너지를 나타내는 배열이

며, 는 값을 모두 누적한 값이다.

버퍼에 저장된 seam 정보는 연속적으로 입력되는 프레임

의 seam을 추출하는데 참조된다. 프레임마다 추출될 seam

은 프레임의 진행방향에 대해 연속성이 존재해야 하며, 이를

위해 같은 scene내에 연속하는두프레임들은서로유사하다

는 상관성을 이용한다. 프레임 간에 상관성이 존재하므로 두

프레임의에너지도유사하게나타나며, 두영상의 seam도유

사한 위치의 형태로 나타난다.

먼저현재프레임에서 seam을구할때에연속하는프레임

간의 상관성을 이용하여 이전 프레임의 seam 정보를 참조한

다. 식 (7)은 이전프레임에서저장된 seam정보를현재프레

임이 참조하는 것을 나타낸다.

      
 (7)

은 이전 프레임 번호이고, 는 추출할 seam의 순번

이다. 따라서 는새로운 seam을생성하기위해참조되는

이전프레임의 seam이며, 식 (6)의 와같은데이터구조를

가지고 있다. 현재 프레임에서 구하고자 하는 seam은 참조

seam인  의 인접영역에서 형성되며, seam을 구성하는

픽셀의 위치값을 가지는 집합 로 형성된다. 시작위치는 

이며 seam을 구성하는 다음 위치의 픽셀인   은 공간적

연결성과 시간적 연결성을 동시에 만족해야 한다. 공간적 연

결성은 과   이 공간적으로 연결되어야 함을 의미하고,

시간적연결성은   와  (⊂ )가시간적으로연

결되어야 함을 의미한다. 식 (8)은 두 조건을 만족하여 후보

seam의픽셀로구성될수있는집합인 를구하

는 과정이다.

 ∩

   ≤≤ 

   ⊂ ,
 ≤≤

(8)

(a) 공간적연결 (b) 시간적연결 (c) 최종후보

그림 6. 픽셀 후보예시

Fig. 6. Example of pixel candidate

은   의 (가로 방향의 seam) 또는 (세로 방향의

seam)좌표이며, 와 은위의조건인공간적연결과

시간적연결을만족하는픽셀집합이다. 그림 6은   의위

치에서 가능한 , , 을표현한예이다.

회색 박스로 표시된 픽셀이 (⊂)이며, (a)와 (b)에서

세로줄 박스로표시된픽셀이 와 이다. 첫 번째 줄

의 그물모양 박스로 표시된 것은 후보 seam의 시작 위치인

이다. (c)의 가로줄 영역은 (a)와 (b)를 모두 만족하는

이다. 은 후보 seam의 원소가 될

수 있는 픽셀의 집합이므로 내에서 후보 seam

의 픽셀이 결정된다. 여기서 픽셀을 결정할 때에는 이웃하는

프레임 간의 상관성을 이용하여 (⊂)의 에너지 값과

가장 유사한 픽셀을   로 결정한다. 에너지 함수로는

spatial forward energy()[6]와 제안하는 temporal

forward energy()를 사용하였다. 는 공간영역에

대한 에너지를 구하는 함수로 세로방향의 심을 구할 때에 식

(9)와 같이 표현된다.

  
  

 


   

  
  

  (9)

여기서 는 위치의 픽셀을 의미한다. 는 시

간영역에대한에너지를구하는함수로식 (9)와 동일하게세

로방향의심에대해값을구할경우에식 (10)과같이표현된

다.
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그림 7. n-1프레임과 n프레임간의 temporal forward energy
Fig. 7. Temporal forward energy between (n-1)th frame and (n)th frame

  
  

 
   

 
     

 

  

(10)

여기서 은 번째 프레임의 위치에 존재하는

픽셀을 의미한다. 와 를 이용하여 seam을 구성하

는   이 도출되는 과정은 식 (11)과 같이 표현된다.

  
 arg


 
∈ 




 (11)

  은공간연결성과시간연결성을동시에고려한에너지

함수가최소값을가질때의픽셀위치로결정되며, seam은식

(11)을 (세로방향 seam)까지적용하여생성된다. 최

종결과영상은앞선과정으로필요한개수만큼구해진 seam

들을 이용하여 생성된다. 영상의 크기를 줄일 때는 seam의

순서대로해당 seam을구성하는픽셀을삭제하고, 반대로영

상의 크기를 늘릴 경우에는 seam의 순서대로 seam을 구성

하는 픽셀의 위치에 픽셀을 추가한다.

Ⅳ. 실 험

본 논문에서 제안하는 시스템의 성능평가는 bicubic, 기

존의 Seam Carving(Conventional Seam Carving,

CSC)[6], 제안한 기법을컬러영상에적용하여비교하는실험

으로 평가하였다. 실험은 영상처리에 널리 알려진 352×288

의 해상도를 가지는 CIF(common intermediate format)

컬러영상 300프레임에 대해수행하였으며, 가로방향으로약

30%를 확대하여 458×288의 해상도를 가지는 결과영상을

얻었다. 또한 각각의 알고리즘이 수행되는데 필요한 실행 시

간과프레임당메모리사용량의평균을측정하였다. 실험과정

에 발생될 실험의 오차를 줄여 신뢰도를 높이기 위해 동일한

실험 과정을 반복하였고, 반복과정을 통해 얻은 다수의 데이

터를 평균하여 사용하는 방법을 적용하였다.

그림 8은 “Coastguard”(79th frame), “Mother &

Daughter”(60th frame), “Soccer”(185th frame) 에 대해

원본영상과 각각의 알고리즘이 적용된 결과영상을 비교하였

다. 그림 8에서 나타나듯 Bicubic 기법은 영상의 모든 부분

에 대해 동일한 크기로 픽셀을 보간하여 사용하기 때문에 모

든 영상에 대해 전체적으로 주요 컨텐츠가 늘어나는 왜곡 현

상이 발생한다. 이는 컨텐츠를 고려하지 않고 영상을 확대해

서 생기는 문제로 모든 보간법이 이와 같은 문제를 내재하고

있다. CSC은 주요 컨텐츠를 고려하여 seam을 구하고 추가

하여컨텐츠가보존되는방법이지만, 동영상에서적용될경우

에 프레임간의 연속성이 없고 seam이 주요 컨텐츠를 지나가

는현상이발생되어왜곡이발생할수있다. 반면에 제안하는

고속 리타겟팅 기법은 seam을 구할 때에 프레임간의 시간적

인 연결성도 고려되어 영상에 떨림현상이 없고, 주요 컨텐츠

가비교적잘보존되어영상의왜곡이적게나타나원본영상

에 가까운 화질의 성능을 보여준다.

표 1은 제안하는 기법과 기존 알고리즘들의 실행시간

(runtime)과 프레임당 평균 메모리 사용량(average for

memory consumption of frame)을 측정한 성능비교를 나

타낸다. 표 1의 결과에서 나타나듯 제안하는 기법은 CSC과

비교하여 약 5배 빠른 고속연산이 가능하고, 약 3배 적은 메
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(a) Original (b) Bicubic (c) CSC (d) Proposed

그림 8. 동영상리타겟팅기법들의주관적화질비교
Fig. 8. Subjective image quality comparison of video retargeting methods

모리의 사용만으로 고속 동영상 리타겟팅이 가능하다. 또한

16개의픽셀을참조하여곱셈연산으로계산되는고차원보간

법(high-order interpolation)인 Bicubic보다는 연산량이

많아 실행시간이 다소 길지만, AMCF는 이전 프레임의

seam 정보만을 참조하여연속하는프레임의 seam을 구하기

때문에 근접한 수치로 나타난다.

Runtime(s) AMCF(KB)

Bicubic 3.51 526

CSC 72.80 2232

Proposed 15.23 822

표 1. 동영상리타겟팅기법들의성능비교
Table 1. Performance comparison of video retargeting

methods

그림 9는실험에서비교대상으로사용된보간법인 bicubic

을 제외하고 CSC와 제안하는기법의 "Coastguard" 결과영

상을차영상의비교로보여준다. 여기서차영상은역변환연산

(inverse operation)을 통해재표현된결과이다. 동영상에서

인접한 프레임간의 차영상은 시간축으로 존재하는 동일한 위

치의픽셀에대한주파수변화량으로정의할수있다. 그림9에

나타나듯 CSC보다제안하는기법의주파수변화의형태가원

본영상의 주파수변화와 유사함을 알 수 있다. 이는 제안하는

기법의결과영상이원본영상과근접한프레임의주파수변화를

가진다는것을의미하고, 원본영상에나타난주요컨텐츠가결

과영상에서도 잘 지켜지고 있음을 의미한다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는주요컨텐츠를보존하는고속동영상리타겟

팅기법에대해제안하였다. 제안하는방법은 scene이시작되

는 프레임에 대해서는 적응적 임계값과 공간의존도를 이용하

여계산된누적에너지로부터복수개의 seam을추출하여, 누

적에너지의연산횟수를줄임으로써처리속도를향상시킨다.

연속하는 프레임에 대해서는 이전 프레임 seam 정보를 참조

하여 seam을 계산함으로써처리속도를향상시키고, 결과 영

상은 scene 전체영상을분석하지않고도컨텐츠의떨림현상

이존재하지않게 도출된다. 제안한 고속 컨텐츠 인식동영상

리타겟팅 기법은 영상의 주요 컨텐츠를 최대한 보존하면서도

기존의 Seam Carving 기법에비하여빠른처리속도를가졌

으며, 메모리 사용량도 현저히 적게 나타난다. 따라서 제안하

는시스템은메모리자원에제약이있고실시간처리가가능해
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야만 하는 처리 환경인 모바일 단말과 같은 시스템에서 좋은

화질의 리타겟팅 영상을 얻기 위해 사용될 수 있다.
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(a) Original

(b) CSC

(c) Proposed

그림 9. 기존 Seam Carving과제안하는기법의차영상비교

Fig. 9. Comparison of difference image for the Conventional SeamCarving and the Proposed method


