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요   약

대용량의 방송 동영상 데이터를 효율적으로 색인하고 편집하기 위한 고속의 자동 장면전환검출 시스템이 요구

되고 있다. 본 논문에서는 압축된 방송영상 데이터를 선택적으로 추출하여 8×8 비트 맵 배열구조에 최소 복호화

하고 각 장면의 색상 값의 합을 구하고 다음 장면과의 차이의 정도를 가지고 장면전환을 검출하는 방식의 시스템

을 제안하고, 제안한 장면전환검출 방식의 시스템을 설계 및 구현하여 실제 동영상 데이터를 적용하여 장면검출성

능을 평가하였다. 제안한 장면전환 검출방식은 다양한 형태의 동영상 압축포맷에서 고속으로 프레임의 체크가 가

능하였고, 기존 검출방식에 비하여 4배 이상 빠른 검출성능을 나타내었다.

Key Words : Scene change detection, Video editing 

ABSTRACT

Scene change detection systems, which is very important for video indexing and editing to a large 

broadcasting video data. In this paper, we propose fast and accurate scene change detection method. The process 

of proposed scene change detection method is like this, first selective data extraction from compressed video, 

and the data is applied to 8*8 bitmap array structure with minimal decoding, second, calculated the sum of 

color space value for each scene, third, scene change is detected with difference of color space value in each 

scene. We also design and implement that proposed scene change detection system, and evaluate the performance 

of that system. Proposed method system appears 4 times higher frame check speed than existing method system,  

and can be applied various types of video compression format data.    

Ⅰ. 서 론 

최근 지상파방송을 포함하여 케이블방송, 위성디

지털방송, 인터넷방송 등 다양한 형태의 멀티미디어 

방송서비스가 등장하여 제공되고 있다. 이들 방송을 

위한 각종 뉴스, 영화, 오락프로그램 등 다양한 형

태의 대용량 방송영상물도 급속히 증가하고 있으며, 

이러한 대용량의 방송영상물을 효율적으로 관리하고 

저장하고 편집하기 위한 아카이빙 시스템이 요구되

고 있다
[1-3]. 

대용량의 방송영상물을 효율적으로 관리하기 위

해서는 고속으로 장면전환을 검출하여 편집할 수 

있는 기술이 요구된다. 일반적인 비디오 데이터의 

색인 및 검색을 위해서는 먼저 비디오 시퀀스를 시
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간적으로 동일한 성질을 갖는 부분 즉 샷(shot)으로 

분할하고 분할된 샷에서 대표 프레임인 키 프레임

(key frame)을 추출하여 키 프레임의 유사성을 판

단하여 장면전환을 검출하게 된다
[4]. 장면전환은 장

면사이의 전이가 발생하는 것을 말한다. 장면전환이 

발생하기 전과 후의 영상은 서로 다른 장면으로 구

성된다. 장면전환은 동영상 자료의 편집으로 인해 

생성되는 것으로 컷은 인접한 영상사이에서 장면이 

급변하는 전환을 말한다
[5-10].

본 논문에서는 압축된 방송영상 비디오의 일부를 

선택적으로 추출하여 8*8 비트맵 배열구조에 적용

하는 최소 복호화 방법과 장면 사이의 색상 값의 

합의 차이를 이용한 장면전환(Scene change de-

tection)방식을 적용하여 방송 영상물을 보다 빠르고 

정확하게 장면전환을 검출하는 방식을 제안하였고, 

제안한 장면전환 검출방식을 적용한 시스템을 설계 

구현한 다음 방송 동영상 데이터를 가지고 그 성능

을 평가 분석하였다.   

Ⅱ. 장면 간의 색상 값 합의 차이를 이용한 

장면전환 검출방식 고찰  

장면전환 검출방법으로는 비트열을 모두 디코딩

하여 완전한 이미지를 복원한 후 검출 알고리즘을 

적용하는 비압축 영역에서의 장면전환 검출방법과 

필요한 만큼의 비트열만을 선택적으로 디코딩한 후 

얻어진 데이터에 검출알고리즘을 적용하는 압축영역

에서의 장면전환 검출방법이 있다
[6]. 압축영역에서

의 장면전환 검출방법은 비트열을 디코딩하는데 소

요되는 시간을 줄일 수 있고, 다루게 되는 데이터 

량이 적어지기 때문에 효율적으로 적용할 수 있는 

장점이 있다
[7].  

본 논문에서는 장면전환이 일어날 때 장면의 컬러

나 밝기가 이전 프레임과는 매우 큰 차이가 나타나

는 점을 추출하여 장면전환을 검출하는 방식을 적용

한다. 본 논문에서는 장면전환을 나타내는 특징을 추

출하기 위하여 샷(shot) 사이의 색상 값의 합의 변화

를 사용한다. 보통 칼라영상은 RGB 칼라로 제공된

다. 이러한 칼라영상에 대한 영상처리로는 RGB칼라 

모델을 그대로 사용하는 방법과 HSI 칼라 모델로 변

환하여 처리하는 방법이 있다. 칼라영상에 대한 경계

선 검출도 RGB 칼라 공감에서 수행할 수도 있고 

HSI 칼라 공간에서 수행할 수도 있다. RGB 칼라공

간에서의 경계선을 검출하기 위해서는 RGB 각 성분

에 대하여 경계선 검출을 위한 회선 마스크를 수행

한 다음 그 결과 값을 다음 식(1)과 같이 합하면 된

다. HSI 칼라공간에서의 경계선 검출은 단지 RGB 

칼라를 HSI 칼라로 변환한 다음에 명도 성분에 대하

여 회선을 수행하면 된다
[8].  

         

(1)

장면전환 중 컷은 한 장면에서 다른 장면으로 급

전하는 변환이므로 컷을 기준으로 이전 장면과 다

음 장면 사이의 유사성은 매우 낮다. 따라서 장면 

사이의 색상, 명암, 채도의 변화는 매우 심하게 나

타난다. 특히 서로 다른 장면일수록 명암이나 채도

에 비해 색상의 변화가 심하다. 이런 특성을 기반으

로 컷 장면전환에 대한 특징은 식(2)와  같이 정의

할 수 있다
[6]. 
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식(2)에서 컷 특징 은 현재 시점과 이전 시

점 영상사이의 색상과 명암 값의 상관관계를 나타

내는 과 으로 정의하며, 0에서 1사이의 범

위를 갖도록 정규화 한다. 컷 특징 이 0에 근

접할수록 컷일 확률이 높고, 반대로 1에 근접할수록 

컷일 확률이 낮다. 식(2)에서 
와 

는 현재 

시점의 I번째 블록의 색상 평균과 명암값 평균을 의

미하며, 
과 

는 현재 시점 영상의 색상 평균

과 명암 평균을 의미한다. 

장면전환 중 페이드인은 명암 값이 증가하면서 

고정영상을 점진적으로 장면화 하는 전환이다. 그리

고 페이드아웃은 명암 값을 감소하면서 장면을 고

정 영상으로 점진적으로 변화시키는 장면전환이다. 

따라서 페이드 장면전환이 발생할 경우에는 인접한 

영상 사이의 색상이나 채도의 변화보다는 명암값의 

변화가 현저히 발생한다. 이런 사실을 근거로 식(3)

과 같은 명암 값의 차이의 비율을 이용하여 페이드

인과 페이드아웃의 특징을 정의할 수 있다.
[6]
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그림 1. 제안한 자동장면전환검출방식 처리과정  

그림 2. 제안한 장면전환 검출시스템 기능모듈 구조
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식(3)에서 페이드의 특징 는 현재 시점과 

이전 시점영상 사이의 명암 값의 차이와 명암 값의 

절대 값의 차이의 비율로 정의되며, -1에서 1사이의 

값을 가진다. 페이드 특징 가 -1에 근접할수록 

페이드 아웃일  확률이 높으며, 반대로 가 1에 

근접할수록 페이드인일 확률이 높다[6]. 

Ⅲ. 고속 자동장면전환 검출구조의 설계 및 구현

3.1 제안한 장면전환검출 방식설계

본 논문에서 제안한 장면 간의 색상 값 합의 차

이 정도를 이용한 장면전환검출방식의 성능을 평가

하기 위하여, 제안한 시스템을 설계 및 구현하였다. 

제안한 고속 자동장면전환검출 시스템을 설계함에 

있어서 MS windows 운영체제 환경에서 현재 유통

되고 있는 모든 형태의 동영상 파일에 적용될 수 

있도록 Microsoft 사에서 제공하는 Direct-Show 필

터를 활용하도록 설계하였다. 또한 MS Windows 

플랫폼 상 Media Player의 구동에 있어서, 컴퓨터

의 그래픽카드(VGA)의 메모리에 직접 액세스 하는 

대신에 다양한 필터 인터페이스를 통하여 액세스 

할 수 있게 설계하여, 영상 코덱을 자유롭게 제작하

여 사용할 수 있도록 하였으며, 다양한 형태의 영상

코덱을 지원할 수 있도록 설계하였다. 또한 프레임

에 필요한 크기로 가상 디바이스를 만들어 압축하

여 플레이함으로서 메모리의 절대 사용량을 줄이고, 

영상자료의 분석에 소요되는 시간을 최소화함으로서 

고속으로 장면전환의 검출이 되도록 설계하였다.

3.2 제안한 장면전환검출 방식의 검출과정  

본 논문에서 제안한 방식의 자동 장면전환검출 

과정은 다음과 같다. 먼저 사용자가  콘솔을 이용하

여 영상파일과 장면전환 결정을 위한 색상 값의 합

의 차이인 임계값을 전달하면, 방송영상 자료를 

Direct-Show 필터를 이용하여 플레이 하게 된다. 

이때 플레이는 실제 창이 아니라, 8x8의 가상 디바

이스(Device) 상에서 플레이함으로써 실제 화면 출

력을 위한 오버헤드를 최소화 하고, 가상 디바이스 

상에서 플레이되는 영상을 버퍼(Bitmap Array)에 

프레임별로 저장한다.

플레이가 완료된 이후 버퍼를 분석하여 영상의 

장면변환을 검출하여 그 결과 값을 사용자 인터페

이스에 반환하면 처리과정이 완료가 된다. 

본 논문에서 제안한 장면검출시스템의 기능구조

는 그림 2와 같이 사용자 인터페이스모듈, 분석모

듈, 미디어필터모듈의 세 개의 모듈로 구성된다. 

사용자 인터페이스(User Interface) 모듈은 모든 

인터페이스를 담당하는 모듈이다. 인터페이스는 CLI 

(Command Line Interface), GUI (Graphic User 

Interface)를 통하여 직접 입력하는 인터페이스 또는 

공유 메모리(Shared Memory Map)를 이용하여 다

른 프로그램과 직접 통신 가능하도록 설계하였다. 

사용자 인터페이스 모듈은 파일시스템(File System)

을 이용하여 영상 파일을 미디어 필터 모듈로 전달

하고, 분석(Analyzing)모듈을 거쳐 분석된 결과 데

이터를 사람이 읽을 수 있는 값으로 반환하거나 호

출한 프로그램에 전달하는 역할을 수행한다. 위의 

그림3-2에서 필터들로 구성되는 미디어필터 모듈은 

Direct-Show 필터를 이용하여 데이터를 프레임

(frame) 별로 비트 맵 어레이(Bit-map array)버퍼에 

복제하는 일종의 파스(Parse)모듈이다. 미디어필터 

모듈은 영상이 입력되면, 파일 시스템을 이용하여 

데이터를 읽어 들이면서, 소스(Source)필터와 렌더

(Render)필터를 이용하여 영상의 파스(Parse)에 필

요한 인터페이스로 자동으로 연결한다. 예를 들어 

MPEG2 영상이 입력된 경우, 시스템을 검색하여 

MPEG2를 Parse할 수 있는 코덱이 있는지 확인한 
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그림 3. 제안한 장면전환검출 방식의 동작과정 

(a) 장면전환이 일어나지 않은 경우

(b) 색상 값 합이 임계치보다 작은 경우

그림 4. 장면전환이 일어나지 않은 경우 

후, 이를 연결하여 MPEG2 영상을 디코딩한다. 또

한 디코딩됨과 동시에 Grabber 필터에서는 이 디코

딩 되고 있는 영상을 비트 맵 어레이(Bit-map 

Array)버퍼에 계속 복제한다. 이 과정에서는 영상을 

플레이할 수 있는 최대한의 속도로 플레이하면서, 

동시에 가상 VGA 디바이스 내에서 최소한의 영역 

(8x8)에서 영상을 플레이함으로써 메모리의 사용을 

최소화한다. 분석(Analyzing)모듈에서는 미디어 필

터모듈에서 복제된 비트 맵 어레이 버퍼를 분석하

는 작업을 수행한다. 분석 작업은 전후 1개의 프레

임을 분석하지 않고, 전후 5개의 프레임을 변경 사

항을 분석함으로써, 장면전환의 정확도를 높이게 된

다. 본 논문에서 제안한 장면전환검출의 처리절차를 

그림3에 나타낸 바와 같이 각 영상 파일은 비트맵 

프레임 데이터로 나누어져서 프레임 압축 데이터를 

생성하게 되고 이것에 장면전화 검출 알고리즘을 

적용하여 장면전환의 검출이 이루어지게 된다.  

3.3 제안한 장면전환 검출 동작원리

본 논문에서는 장면전환 검출성능 향상을 위하여 

첫째, 영상을 어느 정도의 크기로 압축하였을 때, 

장면전환검출을 수행할 수 있는 최소한의 크기를 

만들 수 있을까에 대한 것과 둘째, 장면전환 검출 

시간에서 성능을 어떻게 향상시킬 수 있는가에 중

점을 두고 제안시스템을 설계 및 구현하였다. 

먼저, 영상을 압축(Shrink)하기 위해서, 가상의 

Device Context를 선언하고, 선언한 Device Context

의 영역에 영상을 플레이 되도록 하였다. Device 

Context의 영역은 여러 번의 결과 값에 대한 비교

실험을 통하여, 8pixel * 8pixel의 크기로 설계하였

다. 디스플레이 시에 영역을 작게 했을 때에 나타나

는 장점은 플레이할 수 있는 배속을 초당 1200 프

레임까지 늘릴 수 있었으며, 이를 바탕으로 비트맵

을 추출함과 동시에 전체 영역을 플레이하면서 얻

을 수 있는 수치에 비해 훨씬 높은 수치를 얻을 수 

있었다. 또한 압축(Shrink)된 영상을 기본으로 영상

자료를 분석 시에 영상을 저장하는 영역에서 이미 

비트맵의 크기가 8*8로 압축되어 있으므로, 비디오 

메모리에 저장되어있는 비트맵을 복제하였으므로, 

압축에 걸리는 시간을 최소화할 수 있었다.

다음으로는, 빠른 장면전환검출을 위해서 8*8 비

트 맵 배열 구조를 사용하였으며, 장면전환을 판단

하는 임계값은 여러 형태의 동영상 압출파일에 대

하여 반복실험을 실시한 결과, 색상 합의 최대값을 

255로 할 때, 앞의 샷(shot)의 색상 값의 합과 다음 

샷(shot)의 색상 값의 합의 차이가 20이상이 되면 

장면전환이 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 따라

서 본 실험에서 임계값은 20으로 설정하였다.     

본 논문에서 동영상 파일에 장면전환을 검출하는 

동작원리는 8*8비트맵을 구성하고 있는 각 유닛에 

대한 색상 값을 합하여 총 합을 구한다음, 뒤의 프

레임의 색상 값의 합과 비교했을 때 임계값(20)을 

넘으면 이 지점은 영상이 전환되는 지점으로 판단

하였다.

그림 4의 경우에는 앞과 뒤의 두 프레임의 색상 

값의 합이 같거나 설정한 임계치보다 작아서 장면

전환이 일어나지 않았다고 판단할 수 있다. 하지만 

그림4(b)의 경우에는 색상 값의 합에 대한 자이가 
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(a) 두 장면 간의 색상 값 합의 차이가 임계값 보다 큰 
경우 

   

(b) 두 장면 간의 색상 값 합의 차이는 임계값 보다 
작지만 픽셀 위치정보가 다르게 나타난 경우

그림 5. 두 프레임 간에 장면전환이 발생한 경우

크지 않으므로 하나의 장면 내에 다른 어떤 물체가 

등장했다고는 판단할 수 있다.

 위의 그림5(a)의 경우 전후 프레임 간의 색상 

값이 임계값보다 크게 나타나므로 장면전환이 발생

했다고 볼 수 있다. 또한 그림5(b)의 경우처럼 전후 

프레임의 색상 값의 합은 임계값(Threshold)을 넘지 

않으나, 실제는 장면이 전환된 경우가 있을 수 있

다. 이때에는 각 프레임에서 각 값의 위치 정보의 

변경을 확인한다. 이와 같은 경우, 전혀 다른 장면

이지만 색상 값은 동일하게 나타날 수도 있다. 이러

한 경우를 대비하여, 각 색상 값의 합이 임계 값 내

에 포함될 경우, 각 픽셀 위치마다의 색상의 차이를 

비교하게 된다. 색상 값의 합은 임계 값 내에 포함

되나, 픽셀의 위치를 포함했을 경우, 서로 다른 픽

셀들로 구성되어 있음을 알 수 있다. 

3.4 제안한 장면전환방식의 시스템 구현

3.4.1 개발환경

본 논문에서는 영상의 플레이와 캡처를 위해서 

Microsoft 사의 DirectX 9.0 버전에 포함되어 있는 

Direct-Show 개발환경을 사용하였다. 또한 성능시험 

및 개발에서 공통적으로 사용된 그래픽 카드는 

NVIDIA 사의 GeForce 6200 (VRAM : 128MB)을 

사용하였다. 프로그램의 효율적인 재사용을 위하여 

DLL 형태로 관련 프로그램을 구현하였으며, GUI로 

연결되는 테스트 프로그램도 함께 개발하였다. 공통

의 라이브러리 (DLL) 제작을 위하여 Microsoft 

Visual C++ 6.0을 사용하였다. 연결되는 GUI 프로

그램은 Borland 사의 C Builder 6.0을 이용하였다.

(a) 본 논문에서 개발한 장면전환검출 화면 

(b) 장면전환검출 결과를 위한 서버화면 

그림 6. 개발한 장면전환검출 시스템 화면 

Ⅳ. 성능시험 및 결과고찰

4.1 시험방법

본 논문에서 제안하고 구현한 장면전환검출방식의 

시스템에 대한 성능시험은 마이크로소프트 Windows 

2003 R2 버전과 1GB RAM을 이용하는 시스템에

서 실시하였다. 시험방법으로는 첫째, CPU와 하드

디스크(HDD)를 각각 변경하면서 각 CPU와 하드디

스크에서의 얼마나 빠르게 구동되는 동영상 파일에 

대하여 프레임을 체크할 수 있는지의 성능 시험하

였다. 하드디스크는 대용량 방송동영상 파일의 입출

력처리 속도에 영향을 줄 수 있으므로 하드디스크 

속도를 달리하면서 시험을 실시하였고, CPU는 대용

량 방송동영상의 처리속도에 영향을 줄 수 있으므

로 CPU를 달리하면서 제안한 장면전환검출 방식의 

시스템을 적용하면서 프레임 체크 속도를 측정하였

다. 또한 동영상 파일은 동영상 압축 기술에 따라 

지원하는 해상도, 칼라 수 등이 다양하게 나타날 수 

있으므로 코덱을 변경하면서 적용시험을 실시하였

다. 둘째, 본 논문에서 개발한 고속 장면전환검출 

시스템의 처리성능을 분석하기 위하여 기존의 장면
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구 분
HDD 

5600 rpm
HDD

7200 rpm
HDD

10,000 rpm

Celeron 1GHz 46 fps 51 fps 67 fps

Pentium 3 1GHz 96 fps 105 fps 175 fps

Xeon 3.2Ghz 512 fps 590 fps 629 fps

(a) MPEG1, 29.97fps, 352*240 5:02초  적용 시험

구 분
HDD

5600rpm
HDD

7200rpm
HDD

10,000rpm  

Celeron 1GHz 28 fps 31 fps 39 fps

Pentium 3.1GHz 63 fps 85 fps 125 fps

Xeon 3.2Ghz 392 fps 457 fps 525 fps

(b) MPEG2, 29.97fps, 720*480 7:02초  적용 시험

그림 7. 개발한 장면전환검출 시스템의 동영상 프레임 체
크 성능 시험결과 

전환검출 시스템과 성능 비교시험을 실시하였다. 

4.2 시험결과 및 결과고찰

1) CPU 및 HDD 프레인 체크 성능시험 현재 사

용되고 있는 펜티엄 4급에서는 성능이 기존의 장면

전환검출 소프트웨어에 비해서 높게 나타나고 있다.  

MPEG2와 같이 해상도가 높은 경우에는, 장면 검출 

처리속도가 저하되었다. 특히, Microsoft 사의 Direct-

Show 필터를 사용하므로, Windows Media Video

를 이용한 포맷의 경우, 가장 탁월한 성능을 발휘했

으며, 10,000 rpm 스토리지의 경우 최대 24배속을 

넘는 속도를 나타내었다.

하드 디스크의 성능과 관련해서는 하드디스크 성

능이 약 2배 가까운 향상을 보인다고 할지라도 실

제 성능은 10~20% 상승에 그치고 있는 것으로 나

타나고 있다. 이는 하드 디스크의 성능 보다는 실제 

CPU와 포맷에 따른 성능의 차이가 급격하게 나타

나는 것을 확인할 수 있었다. CPU의 경우 1GHz에

서 3GHz로 약 3배 증가할 때, 실제 장면전환 검출

에 걸리는 속도는 약 5~10배의 성능 차이가 나타나

고 있다. CPU 성능이 향상되면서, CPU 캐시 메모

리의 증가와 실제 계산에서 나타나는 속도의 차이, 

MMX 기능의 추가 등이 장면전환 검출 속도에 전

반적인 영향을 미치고 있었다.

표 1. 제안한 시스템의 프레임 체크 성능

구 분

기존 

시스템

(MBNT)

제안한 

개발 시스템
비 고

프레임체크

속도
6 배속 24 배속

일반적인 초당

30프레임 기준 

정확도

(오류 수)
2 0

MPEG1파일을 

3분 동안 구동 시

지원 

영상포맷

MPEG 1,2 

특정 포맷

MPEG 

1,2,4, 

AVI,WMV,

MOV 

-

2) 기존 시스템과의 성능비교 결과

본 연구에서는 제안하고 개발한 장면전환검출 시

스템의 성능을 평가하기 위하여 다양한 포맷을 가

지는 대용량 동영상을 적용하여 시험을 실시하였다. 

그 결과 본 제안 시스템은 다양한 형태의 동영상 

포맷에서도 빠른 속도로 장면전환이 이루어짐을 확

인할 수 있었다. 또한, 기존에 시판되고 있는 M사 

멀티미디어 아카이빙 제품의 장면전환 검출 시스템

과 3분 정도의 MPEG 1 파일을 가지고 장면검출 

속도를 비교 실험했을 때, 다음의 표1에서 보는 바

와 같이 오류가 없이 4배 이상 더 빠르게 프레임 

체크를 함을 알 수 있었고, 다양한 영상포맷에 대하

여 장면전환검출  가능함을 확인하였다. 

Ⅳ. 결 론

지상파 방송을 포함하여 케이블방송, 위성디지털

방송, 인터넷방송 등 다양한 방송서비스가 등장하였

다. 이를 위하여 각종 뉴스, 영화, 오락프로그램 등 

다양한 형태의 대용량 동영상 방송영상물도 급속히 

증가하고 있다. 따라서 이러한 대용량의 방송영상물

을 효율적으로 관리하고 저장하고 편집하기 위한 

시스템이 요구되고 있다. 대용량의 방송영상물을 효

율적으로 관리하기 위해서는 고속으로 장면전환을 

검출하여 편집할 수 있는 기술이 필요하다. 

  본 논문에서 제안하고 구현한 장면 간의 색상 

값의 합의 차이정도를 이용한 장면전환 시스템을 

CPU를 달리하고 하드디스크를 달리하면서 초당 프

레임 처리성능을 시험하였다. 제4장의 시험결과에서 

보듯이 초당 프레임 체크 성능을 기존의 시스템 보

다 4배 (24배속)의 성능을 나타냈으며, 오류도 없이 

정확도하게 검출되었다. 

본 논문에서 개발한 고속 자동장면전환 시스템은 
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윈도우 미디어플레이어 에서 구동 되는 모든 미디어 

영상을 구동하여 장면 전환을 고속으로 검출할 수 있

으며, 다양한 동영상 코덱을 지원함으로 다양한 포맷

을 가진 대용량의 방송영상 자료에 대하여 고속 자동

장면전환 검출 시스템으로 활용이 가능하다.
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