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요 약

스마트기기, 인터넷환경의변화로 스트리밍방식의플랫폼서비스가 증가하고있다. 콘텐츠제작자 또는사용자들의비디오
콘텐츠가 매순간 업로드 되고 있으며 축적되는 데이터양이 급격히 증가하고 있다. 다양한 비디오 콘텐츠의 급격한 증가로 인
해이를 효과적으로분석할수있는 기술의필요성이 높아지고있다. 연속적인행동, 상황 등으로이루어진 비디오를분석하기
위해서는먼저의미있는단위로분리할수있어야한다. 장면은같은시간과공간에서촬영된영상들을연결한비디오의단위
를 의미한다. 비디오를 자동으로 장면 단위로 분리할 수 있다면 효과적인 비디오 분석에 도움이 될 수 있다.
본 논문에서는 딥러닝 기반의 비디오 특징을 이용한 장면을 검출하는 기법을 제안한다. 먼저 입력 비디오를 샷 경계 검출
네트워크를이용하여샷 단위로분리한다. 분리된샷의중심클립영상을 입력으로 비디오특징검출네트워크통해샷 단위의
비디오 특징을 생성한다. 생성된 특징들 간의 유사도를 계산하고 시퀀셜 그룹핑을 통해 유사한 샷들을 연결하여 최종 장면이
분리되는 지점들을 검출한다. 실험을 통해 제안하는 기법이 0.5680의 성능을 보였으며, 기존 기법보다 우수함을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

인터넷환경의 발전으로 OTT와 같은 스트리밍 기반의 디지털 플랫폼들

이차세대미디어콘텐츠시장의주역이되고있다. 이러한변화로인하여

다양한 편집 형태의 비디오 서비스들이 생겨나고 있으며, 매일 수많은 비

디오 데이터가축적되고있다. 서비스의 차별화, 고도화를위해비디오데

이터를 분석하는 기술을 필요로 하고 있으나, 비디오는 이미지와 다르게

수많은 프레임으로 구성되어 있기 때문에 분석에 더 높은 수준의 기술이

필요하다. 따라서 이러한 비디오의 분석을 위해서는 이를 의미 있는 단위

로 분리할 수 있는 기술이 먼저 적용되어야 한다.

비디오는 단위에 따라 프레임(frame), 샷(shot), 장면(scene), 시퀀스

(sequence)로 나눌 수 있다. 프레임은 카메라로 촬영된 한 장의 이미지를

의미한다. 샷은 촬영을 시작하고 멈추는 동안의 영상을 의미한다. 장면은

같은 시간과 장소에서 일어나는 하나의 이야기를 의미하는 단위로 같은

시공간에서 촬영된 샷들을 연결하면 하나의 장면이 된다. 마지막으로 시

퀀스는 장면들이 모여 만들어지는 에피소드 단위를 의미한다.

비디오를 단위로 분리하는 기술로는 샷 경계 검출(shot boundary

detection) 기법과 장면 검출(scene detection) 기법이 있다. 최근 딥러닝

기술의 발전으로 기존 단일 이미지를 분석하는 기법을 확장해 연속적인

프레임의 비디오를 분석할 수 있는 기법들이 활발히 연구되고 있다. 이러

한 발전으로 비디오를 분할하는 기술들 또한 딥러닝 기반의 특징 정보를

이용한 기법들로 연구되고 있으며, 기존의 사람에 의해 설계된 수제 특징

(hand-crafted features)을 이용하는 기법들과 비교해서큰 성능의 개선이

있는 것으로 발표되고 있다.

본 논문에서는 딥러닝 기반의 비디오 특징을 이용하여 장면을 검출하는

기법을 제안한다. 하나의 의미 있는 단위인 장면을 검출하는 기술은 비디

오 요약, 비디오 편집, 비디오 검색 등의 많은 분야에 적용 가능할것으로

기대된다.

Ⅱ. 제안하는 기법

그림 1은 제안하는딥러닝 기반 비디오특징을 이용한장면검출기법의

흐름도를나타낸다. 먼저 입력비디오를 샷경계검출네트워크를통해샷

단위로 분리한다. 분리된 샷 중심의 클립영상을 비디오 특징 추출 네트워

크의입력으로하여샷의비디오특징을추출한다. 샷 간의비슷한정도를

추정하기 위해 샷단위로 추출된비디오 특징 간에 유사도를 계산하여 유

사도행렬(similarity matrix)을 생성한다. 마지막으로 유사한 샷들을연결

하는 시퀀셜 그룹핑(sequential grouping)을 통해 비디오를 장면 단위로

분리한다.

A. 샷 경계 검출 네트워크

샷 경계 검출네트워크 학습을 위해 ClipShots 데이터 셋을 사용한다[1].

영상이 갑자기 변화하는 하드 컷(hard cut)과 점진적인 변화(gradual

transition)를 모두 검출 할 수 있으려면 다수의 프레임이 딥러닝 네트워

크에한번에입력될수있어야한다. 샷 검출은아주작은이미지의변화

보다는전체이미지의 변화를분석해야하기때문에입력의 해상도를크게

줄이고 대신 많은 프레임을 입력으로 사용하도록 한다. 본 논문에서는

48×27 해상도에 100 프레임을 사용한다.

B. 비디오 특징 추출 네트워크

비디오 추출 네트워크로 SlowFast-ResNet101 구조를 이용한다. CNN

을 통한 비디오 특징이 샷 클립영상의 특성을 잘 반영할 수 있도록 액션

검출 기법을 위한 학습 데이터인 AVA Action 데이터 셋을 이용하여 사

전학습을진행한다[2]. 액션 검출을 학습한 네트워크에서최종액션 판단

을 위한 레이어 부분을 제거하고 앞 단의 CNN 네트워크 부분만 이용한

다. CNN을 통해 생성된 특징맵에 MAC(maximum activation of

convolution)과 정규화를 통해 1차원의 비디오 특징을 생성한다.
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C. 장면 지점 검출을 위한 시퀀셜 그룹핑

추출된 샷의비디오특징간의모든 유사도를 계산하여유사도행렬을생

성한다. 유사도 행렬의 대각 방향으로 블록의 크기를 바꿔가며 유사도의

합을 이용하는 비용함수를 통해 비용을 계산하고, 비용이 최소가 되도록

최적화 한다. 최소가 되는 블록들을 유사한 샷들의 그룹으로 판단하여 최

종 장면의 분리 지점들로 검출한다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 기법의 성능을 평가하기 위해 OVSD(open video scene

detection) 데이터셋을 이용한다[3]. 이 데이터는 21개의 오픈소스비디오

와 사람이직접판단하여작성한 장면 지점에대한정답데이터를제공한

다. 성능평가지표는모델을통해추정되는장면검출지점과정답을비교

하여 각 비디오별로 F1-score를 계산하고 21개 비디오에 대한 평균값을

계산한다.

표 1은 제안하는 기법과 기존 기법의 성능을 보여준다. OSG는 샷 키프

레임의 HSV 히스토그램을 특징으로 이용한 결과이며, DL_Img_Feat은

ImageNet으로 사전학습된 EfficientNet-B4 네트워크를이용하여생성된

이미지 특징을 이용한 기법이다[3, 4]. 결과와 같이 제안하는 기법의 성능

이 우수함을 알 수 있다. 그림 2는 제안하는 기법을 통해 검출된 장면의

시작과 끝 프레임을 보여준다.

Method F1-score
Ours 0.5680

DL_Img_Feat[4] 0.5214
OSG[3] 0.46

표 1. 제안하는 기법의 성능 비교

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 딥러닝 네트워크로 추출된 비디오의 특징 정보를 이용하

여 장면을 검출하는 기법을 제안하였다. 장면을 검출하기 위하여 더 세부

단위인샷으로먼저나누고, 비디오특징추출 네트워크를통해샷의 특징

정보를 생성하였다. 샷의 비디오 특징간의 유사도를 계산하고 이를 군집

화 할 수 있는 시퀀셜 그룹핑을 통해 최종 장면 단위로 분리하였다. 제안

하는 기법을 통해 비디오를 의미 있는 단위로 분리할 수 있었으며, 향후

이를 응용한 동영상 분석 시스템을 개발할 예정이다.

그림 2. 제안하는 기법의 장면 검출 결과

(좌: 시작 프레임, 우: 끝 프레임)
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그림 1. 제안하는 딥러닝 기반 비디오 특징을 이용한 장면 검출 기법의 흐름도
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