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요 약 
본고에서는 스포츠 중계 스트림에서 효과적인 중간 광고 구간 검출 기법을 제안한다. 제안하는 

기법은 중간 광고 구간에서 노출되는 스코어보드 특성을 활용하여 낮은 계산 복잡도로 대략적인 중간 

광고 구간을 설정한다. 그리고, 경기 구간과 중간 광고 구간 간 전환 시 묵음이 발생하는 점을 

활용하여 중간 광고 구간을 높은 정확도로 보정한다. 실험 결과에서 상용 환경에서의 제안한 기법의 

성능을 보인다. 

 

Ⅰ. 서 론 

스포츠 경기들은 경기 중간에 휴식시간을 갖으며, 이를 

이용하여 스포츠 경기를 중계하는 방송사들은 중간 

광고를 송출한다. 인터넷 포털사이트 또는 통신사들은 

방송국으로부터 중간 광고가 포함된 스포츠 중계 

스트림을 수신하고, 자사의 서비스로서 활용한다. 인터넷 

포털사이트 또는 통신사들은 수익 창출을 위한 자사가 

수주한 광고 영상 혹은 자사 서비스 프로모션의 노출 

기회로 활용하기 위한 영상으로 방송사의 중간 광고를 

대체한다. 이를 위해 중간 광고가 송출되는 시간 구간을 

정확하게 검출할 필요가 있으며, 다양한 연구가 진행되어 

왔다 [1-2]. [1]에서는 일부 스포츠 경기는 야외에서 

이루어지고, 관중들의 응원 등에 의해 경기 구간이 중간 

광고 구간에 비해 오디오 신호에 높은 수치의 잡음이 

포함되어 있다는 점에 착안하고 있다. 스포츠 중계 

스트림에서 오디오 잡음 수치가 경기 구간의 오디오 

잡음 수치보다 낮아지는지 여부를 판단하여 중간 광고 

구간을 판단한다. 또한, 오디오 잡음 수치가 낮아지기 

시작한 지점의 전/후 영상을 서로 비교하여 중간 광고 

구간 인식의 정확도를 높이는 방안을 제시하고 있다. 

그러나, 스포츠 경기 홍보 등의 중간 광고 소재는 경기 

구간과 마찬가지로 관중들의 응원 등이 포함되어 오디오 

잡음 수치가 경기 구간의 오디오 잡음 수치와 

유사하므로, 이를 구별하기 어려우며, 중간 광고 시작 

지점을 정확히 판단할 수 없다. [2]에서는 스코어보드 

특성을 활용하여 중간 광고 구간을 검출한다. 통상적으로 

중간 광고에서는 각 방송사 별 우상단의 정해진 위치에 

(대결 팀 명, 득점 상황, 진행 중인 이닝/쿼터) 등의 

정보를 포함하는 스코어보드를 노출한다. 이를 활용하여 

우상단의 정해진 위치에 스코어보드가 인식될 경우, 이를 

중간 광고 구간으로 판단한다. 그러나, 중간 광고 구간 

내내 스코어보드가 노출되는 것은 아니므로, 이와 같은 

방식은 정확한 중간 광고 구간을 식별할 수 없다. 

Ⅱ. 제안하는 중간 광고 구간 검출 기법 

이번 장에서는 제안하는 중간 광고 구간을 검출하는 

기법을 다룬다. 제안하는 기법은 2 단계로 구성된다: (A) 

코스 그레인드 (Coarse-grained) 중간 광고 구간 설정 

단계 (B) 파인 그레인드 (Fine-grained) 중간 광고 구간 

보정 단계. 코스 그레인드 (Coarse-grained) 중간 광고 

구간 설정 단계는 중간 광고에서 노출되는 스코어보드 

특성을 활용하여 낮은 계산 복잡도로 대략적인 중간 

광고 구간을 설정한다. 파인 그레인드 (Fine-grained) 

중간 광고 구간 보정 단계는 경기 구간과 중간 광고 

구간 간 전환 시 묵음이 발생하는 점을 활용하여 앞선 

단계에서 설정한 대략적인 중간 광고 구간을 정밀 

보정한다. 

(1) 코스 그레인드 중간 광고 구간 설정 단계 

제안하는 코스 그레인드 중간 광고 구간 설정 

단계에서는 낮은 계산 복잡도로 중간 광고에서의 

스코어보드를 인식하여 대략적인 중간 광고 구간을 

설정한다. 앞서 설명했듯이, 스포츠 중계 스트림의 중간 

광고 내 일부 영상에서 스코어보드를 포함한다. 

통상적으로 스코어보드는 중간 광고 영상의 우상단의 

정해진 위치에 (대결 팀 명, 득점 상황, 진행 중인 

이닝/쿼터) 등의 정보를 포함하는 스코어보드를 노출한다. 

수신한 영상에서 광학 문자 인식을 통해 위의 정보를 

포함하는 단어들이 검출될 경우, 중간 광고에 해당하는 

영상이라고 손쉽게 판단할 수 있다. 그러나, 중간 광고 

구간의 스코어보드 유/무를 판별하기 위해 수신한 영상의 

전체 해상도 영역에 대해 광학 문자 인식을 수행하는 

것과 매 영상 프레임마다 텍스트 탐지를 수행하는 것은 

불필요하며, 높은 계산 복잡도를 요구한다. 제안하는 

기법은 중간 광고에서 스코어보드가 존재할 만한 관심 

영역에 대해서만 광학 문자 인식을 수행하고, 광학 문자 

인식 절차 내 텍스트 탐지 단계와 텍스트 인식 단계가 

동시 수행되지 않도록 분리하고, 텍스트 탐지 단계에서 

기 검출된 바운딩 박스들을 재사용하여, 동영상 전체의 

광학 문자 인식 과정에 필요한 계산량을 감소시킴으로써, 

중간 광고 검출의 성능을 향상시킬 수 있다. 세부적인 

절차는 하기와 같다. 

절차 1: (바운딩 박스 저장소 = null, 대략적인 중간 광고 

시작 지점 = null, 대략적인 중간 광고 종료 지점 = 

null)로 초기 변수 값을 설정한다. 

절차 2: 스포츠 중계 스트림의 영상 입수 시, 해당 

방송사의 스코어보드가 포함될 관심 영역을 크롭핑하고, 

전처리 단계를 수행한다. 



절차 3: 바운딩 박스 저장소 = null 일 경우, 절차 4 로 

진행한다. 그렇지 않을 경우, 절차 5 로 진행한다. 

절차 4: 관심 영역에 대해 텍스트 탐지 단계를 수행한다. 

바운딩 박스들이 검출될 경우 바운딩 박스 저장소에 

검출된 바운딩 박스들을 저장한다. 그리고, 절차 2 로 

되돌아간다. 

절차 5: 바운딩 박스 저장소에 기 저장된 바운딩 

박스들에 대해 텍스트 인식 단계 및 후처리 단계를 

수행한다. 

절차 6: 절차 5 의 인식 결과 내 (대결 팀 명, 득점 상황, 

진행 중인 이닝/쿼터) 등의 정보를 포함하고 있으면, 

중간 광고 구간 내 스코어보드로 판단하고, 절차 7 로 

진행한다. 그렇지 않을 경우, 바운딩 박스 저장소를 null 

로 설정하고, 절차 8 로 진행한다. 

절차 7: 대략적인 중간 광고 시작 지점이 null 일 경우, 

이를 입수 영상의 시간 정보로 설정한다. 이 때, 영상의 

시간 정보로는 PTS (Presentation Time Stamp)를 

활용할 수 있다. 대략적인 중간 광고 시작 지점이 이미 

설정되어 있다면, 입력 영상이 중간 광고 구간 중의 

영상이라고 판단한다. 그리고, 절차 2 로 되돌아간다. 

절차 8: 대략적인 중간 광고 시작 지점이 null 일 경우, 

입수 영상이 중간 광고 구간 중의 영상이 아니라고 

판단하여 절차 2 로 되돌아간다. 그렇지 않을 경우, 

대략적인 중간 광고 종료 지점을 입수 영상의 시간 

정보로 설정한다. 이 시점에서 대략적인 중간 광고 

구간이 식별된다. 즉, 대략적인 중간 광고 시작 지점은 

중간 광고에서 스코어보드가 노출되는 시점의 영상의 

PTS 로 설정되며, 대략적인 중간 광고 종료 지점은 중간 

광고에서 스코어보드가 소멸되는 시점의 영상의 PTS 로 

설정된다. 추후, 다음 번 중간 광고 구간 재탐색을 위해 

대략적인 중간 광고 시작 지점 및 대략적인 중간 광고 

종료 지점을 null 로 초기화하고, 절차 2 로 되돌아간다. 

 

(2) 파인 그레인드 중간 광고 구간 보정 단계 

제안하는 파인 그레인드 중간 광고 구간 보정 

단계에서는 경기 구간과 중간 광고 구간 간 전환 시 

묵음이 발생하는 점을 활용하여 앞선 단계에서 설정한 

대략적인 중간 광고 구간을 높은 정확도로 보정한다. 

통상적으로 스포츠 중계 스트림에서 측정된 순간 음량 

(Momentary Loudness)이 기 정의된 Loudness 임계값 

(-70 LUFS) 보다 낮다면 묵음으로 판단한다. 스포츠 

중계 스트림에서 경기 구간과 중간 광고 간 전환 시, 

스위처의 입력 소스 변경으로 인해 묵음 구간이 

발생한다. 또한, 경기 구간 내 사전 준비된 영상 (예를 

들어, 하이라이트 영상, 선수 인터뷰 등)으로 전환 및 

중간 광고 내 광고 소재 전환 시에도 묵음은 검출될 수 

있으므로, 경기 구간과 중간 광고 구간 간 전환 시에 

발생하는 묵음과 구별할 필요가 있다. 이를 위해 

제안하는 기법은 앞선 단계에서 설정된 대략적인 중간 

광고 구간 기준 전/후 시간적으로 가장 가까운 묵음 

검출을 통해 중간 광고 구간을 보정하여 정확성을 

높인다. 즉, 중간 광고 구간 내 스코어보드 노출/소멸 

시점에서 가장 인접한 전/후 묵음 시점은 중간 광고 구간 

시작/종료 지점 상에 발생하는 묵음이며, 경기 구간 내 

발생되는 묵음들과는 시간 축에서 구별될 수 있다. 

자세히 설명하자면, 앞선 단계에서 설정된 대략적인 중간 

광고 시작 지점 이전의 묵음 구간 중 시간적으로 가장 

인접한 묵음 구간을 중간 광고 구간의 시작 지점으로 

재조정한다. 또한, 앞선 단계에서 설정된 대략적인 중간 

광고 종료 지점 이후의 묵음 구간 중, 시간적으로 가장 

인접한 묵음 구간을 중간 광고 구간의 종료 지점으로 

재조정한다. 

Ⅲ. 실험 결과 

이번 장에서는 제안하는 기법을 이용한 시스템의 

성능을 보인다. 실험 환경은 다음과 같이 구축되었다. 

중간 광고 교체 서버의 UDP 소스 모듈은 IPTV 

헤드엔드로부터 IP 멀티캐스트 방식으로 스포츠 중계 

스트림을 수신하며, 제안하는 중간 광고 검출 모듈을 

통해 중간 광고 구간을 식별하고, 이를 중간 광고 교체 

모듈에 알린다. 그리고, 중간 광고 교체 모듈은 방송사의 

중간 광고를 기 저장된 광고 소재로 대체하여 UDP 싱크 

모듈을 통해 트랜스코더로 전달하며, 트랜스코더는 HLS 

(HTTP Live Streaming) 포맷으로 트랜스코딩하고, 이를 

플레이어에게 서비스한다.  

우선, (CPU: Intel(R) Xeon(R) Platinum 8260 CPU @ 

2.30GHz & 2 GPU: A6000 & Memory: 188 Gbytes) 

하드웨어 사양의 중간 광고 교체 서버에서 자원 

사용량을 측정하였다. 대상 경기 종목은 야구 스포츠이며, 

4 개 중계 채널을 동시 서비스하였다. 표 1 에서 볼 수 

있듯이, 제안하는 중간 광고 검출 기법을 통해 광고 교체 

서비스를 제공하더라도 매우 낮은 자원 사용량을 

보여주고 있다. 이는 제안하는 기법이 광학 문자 인식 

과정에 필요한 전반적인 계산량을 감소시킬 수 있음을 

의미한다. 

[표 1] 중간 광고 교체 서버에서 자원 사용량 

CPU 사용률 3 ~ 4 % 

메인 메모리 사용률 2.0 ~ 2.4 % 

E2E 지연 30 ~ 100 msec 

GPU 사용률 7 ~ 25 % 

GPU 메모리 사용률 2 ~ 4 % 
 

또한, 단순 스코어보드 특성 만을 활용하여 중간 광고 

구간을 검출하는 [2]와의 검출 정확도를 비교하고자 

한다. 제안하는 기법은 높은 정밀도로 중간 광고 구간을 

식별할 수 있으므로, 방송국에서 제공된 중간 광고 

소재들을 온전히 대체할 수 있었다. 반면, [2]에서는 

중간 광고에서 첫 번째 대체 소재가 재생되기 전 및 

마지막 대체 소재가 재생 된 후에 방송사에서 제공한 

광고 소재가 각각 1.9 ~ 3.2 초 및 6.6 ~ 13.4 초 

노출되었다. 

Ⅳ. 결론 

본고에서는 코스 그레인드 중간 광고 구간 설정 

단계와 파인 그레인드 중간 광고 구간 보정 단계로 

구성된 스포츠 중계 스트림에서 중간 광고 구간 검출 

기법을 제안하였다. 제안하는 기법은 중간 광고 구간에서 

노출되는 스코어보드 특성 및 경기 구간과 중간 광고 

구간 간 전환 시 묵음이 발생하는 점을 활용하여 중간 

광고 구간을 검출한다. 실험에서 제안하는 기법은 낮은 

계산 복잡도로 높은 정밀도의 중간 광고 구간을 검출할 

수 있음을 입증하였다. 
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