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요  약  본 논문에서는 비디오 데이터에서 확신도 추론을 이용하여 급진적인 화면변환과 점진적인 화면변환을 동시
에 검출하는 새로운 방법을 제안한다. 제안된 방법에서 급진적인 화면변환은 컷을 의미하고, 점진적인 화면변환은 페
이드 인, 페이드 아웃, 디졸브, 수평 와이프, 수직 와이프, 반도어(Barn Doors), 아이리스 라운드(Iris Round)를 의미한
다. 먼저, 각 화면변환을 대표하는 특징을 추출한 후 확신도를 이용하여 특징들을 효과적으로 통합하면서 발생한 화
면변환을 추출한다. 실험결과에서는 제안된 방법이 기존의 방법에 비해 여러 가지 종류의 화면변환을 보다 정확하게 
추출함을 다양한 비디오 데이터를 이용한 실험을 통해 보여준다.

Abstract  In this paper, we propose a new method to detect abrupt and gradual shot transitions of video data 
by using certainty factors. The abrupt transitions denotes cuts and the gradual transitions fade in, fade out, 
dissolve, horizontal wipes, vertical wipes, Barn Doors, and Iris Rounds. The suggested method first extracts 
representative features for each shot transition and determines corresponding shot transitions by integrating all 
the extracted features and inferring adequate transitions. To verify the performance of the proposed shot 
transition method, experimental results show that the suggested method can detect shot transitions more 
accurately than existing methods.
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1. 서론

디지털 카메라, 테블릿 PC, 스마트 폰 등의 저렴한 동
영상 캡처 기기, 그리고 초고속 유무선 네트워크 기술 등
의 빠른 발달로 동영상은 점점 더 대중화되고 있으며, 관
련된 동영상 데이터의 양도 기하급수적으로 증가하고 있
다. 따라서 이런 동영상 데이터를 효과적으로 관리하는 
것이 필요한데, 이를 위해서는 먼저 동영상의 장면 사이
의 경계를 나타내는 샷 전환(shot transition)을 검출하는 
것이 중요하다[1].

일반적으로, 샷 전환은 크게 급진적인 샷 전환과 점진
적인 샷 전환으로 분류될 수 있다[2]. 급진적인 샷 전환에
는 컷(cut)이 있으며, 점진적인 샷 전환에는 페이드 인과 

아웃(fade in/out), 디졸브(dissolve), 와이프(wipe) 등이 있
다. 그리고 와이프는 이동 경계선이 수평 방향으로 이동
하는 수평 와이프, 수직 방향으로 이동하는 수직 와이프, 
영상의 중앙에서 마치 커튼을 양쪽으로 걷듯이 이동하는 
반도어(Barn Door) 와이프, 이동 경계선이 원형의 모양을 
가지는 아이리스 라운드(Iris Round) 와이프 등이 있다.

문헌에서는 동영상으로부터 샷 전환을 검출하는 여러 
가지 방법들이 소개되어 있다[3-6]. [3]에서는 명암값 또는 
색상 히스토그램을 이용하여 컷 위주의 샷 전환을 검출하
는 방법을 제안하였다. [4]에서는 에지를 추출하고 새롭게 
출현하는 에지와 기존에 존재하다가 사라지는 에지의 개
수를 비교하여 샷 전환을 검출하는 방법을 제안하였다. 
[5]에서는 블록 단위의 칼라와 에지 특징을 추출하고, 이
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를 통합하여 샷 전환을 검출하는 방법을 제안하였다. [6]
에서는 동영상으로부터 차영상을 추출하고, 추출된 차영
상으로부터 무게중심을 계산한 후, 이 중심위치의 궤적정
보를 분석하여 이동 경계선이 선형인 와이프를 검출하였
다. 그리고 이런 방법들 이외의 다른 방법들도 계속해서 
소개되고 있다[7].

위와 같이 샷 전환 검출과 관련된 많은 기존의 방법들
이 소개되어 있으나, 이들 대부분은 여러 샷 전환 중에서 
특정한 종류만을 그 검출 대상으로 하고 있다. 즉, 대부분
의 기존의 방법들은 급진적인 샷 전환인 컷 검출을 위주
로 수행되고 있다. 또는 점진적인 전환 중에서 특정 전환, 
예를 들어 페이드나 디졸브, 아니면 와이프 중에서도 이
동 경계선이 직선인 와이프만을 주 대상으로 하고 있다.

따라서 본 논문에서는 기존 방법의 이런 제한점을 해
결하기 위해서 확신도(certainty factors) 추론을 이용하여 
표 1과 같이 점진적인 전환인 컷과 급진적인 전환인 페이
드 인과 아웃, 디졸브, 수평 와이프, 수직 와이프, 반 도어, 
아이리스 라운드 와이프를 모두 검출하는 새로운 방법을 
소개한다.

[표 1] 샷 전환 검출 대상
[Table 1] Shot transitions to detect

샷 전환 설명
점진적 
전환 컷 장면이 순간적으로 변함

급진적
전환

페이드 인 고정영상이 점진적으로 장면화 됨
페이드 아웃 영상이 점진적으로 고정영상으로 변함

디졸브 페이드 인과 페이드 아웃이 교차해서 
발생

수평 와이프 이동 경계선이 직선이고, 수평 방향으
로 이동

수직 와이프 이동 경계선이 직선이고, 수직 방향으
로 이동

반 도어 두 이동 경계선이 직선이고, 양쪽 방향
으로 이동

아이리스 
라운드 원형인 이동 경계선이 점점 크게 변함

그리고 그림 1은 본 논문에서 제안하는 확신도를 이용
한 샷 전환 검출 알고리즘의 전체적인 구조도를 보여준
다. 그림 1에서 확인할 수 있듯이 제안된 방법은 먼저 연
속적으로 입력되는 동영상을 받아들인 후 급진적인 샷 전
환과 점진적인 샷 전환을 대표하는 각각의 특징들을 추출
한다. 그런 다음, 확신도를 적용하여 여러 특징들을 통합
하면서 해당되는 샷 전환의 발생 유무 및 그 종류를 효과
적으로 추론한다.

특징추출 (급진적 )

동영상

특징추출 (점진적 )

확신도  적용

특징통합  및  추론

샷  전환  검출

샷 샷 샷

[그림 1] 전체 구조도
[Fig. 1] Overall flow diagram

2. 급진적인 샷 전환의 특징

본 논문에서는 샷 전환의 특징을 추출하기 위해 먼저 
입력된 영상의 R, G, B 칼라공간을 인간의 시각 시스템과 
가장 유사한 모델이라고 알려진 색상, 채도, 명도로 표현
되는 HIS 칼라공간으로 변형하여 사용한다[8]. 식 (1)은 R, 
G, B 칼라공간을 H, I, S 칼라공간으로 변환하는 식을 보
여준다.

 
  (1)

  

× 

  


×  

그런 다음, 영상을 모양과 크기가 동일한 N×N 화소로 
구성된 사각형의 블록으로 분할한 후 각 샷 전환의 특징
을 추출한다. 화소 단위가 아니라 블록 단위로 장면의 특
징을 추출하는 이유는 화소 단위의 지역적인 잡음의 영향
을 최소화하기 위함이다.

여러 가지 샷 전환 중에서 급진적인 샷 전환인 컷은 인
접한 영상 사이에서 장면이 순간적으로 변화하는 전환이
다. 따라서 컷을 기준으로 두 인접 영상 사이의 칼라 유사
도는 매우 낮다. 본 논문에서는 이런 특성을 고려하기 위
해서 식 (2)와 같이 두 인접 영상 사이의 블록 단위의 색
상과 명암값의 상관관계(correlation)를 이용하여 컷 특징
을 정의한다.
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  × (2)

         ×

     ≦    

식 (2)에서 컷 특징 Fcut은 현재 시점과 이전 시점 영상 
사이의 색상과 명암값의 상관관계[9]를 나타내는 
Corr(BHMt-1, BHMt)과 Corr(BIMt-1, BIMt)으로 정의되며, 
Fcut은 0에서 1사이의 범위를 갖도록 정규화된다. 즉, Fcut

이 0에 근접한 값을 가진다면 인접한 두 영상 사이의 칼
라 값의 상관관계는 낮다는 의미이며, Fcut이 1에 근접한 
값을 가진다면 두 영상 사이의 칼라 값의 상관관계는 높
다는 의미이다. 따라서, 컷 특징 Fcut은 0에 근접할수록 컷
일 확률이 높고, 반대로 1에 근접할수록 컷일 확률이 낮
다. 그리고 BHMt-1

i와 BIMt
i는 현재 시점의 i번째 블록의 

색상 평균과 명암값 평균을 의미한다. 그리고 α와 β는 
색상과 명암값에 대한 가중치로 사용하는데 본 논문에서
는 색상에 보다 높은 가중치를 부여한다.

3. 점진적인 샷 전환의 특징

3.1 페이드 특징

페이드 변환은 고정영상이 점차 밝아지면서 장면으로 
전환되는 페이드 인과 장면이 점차 고정영상으로 변화하
는 페이드 아웃 변환이 있다. 보통, 페이드가 발생하는 동
안 영상의 명암은 일정한 값 δ만큼 곱해진다. 페이드 인
은 δ를 0에서 1로 증가시키며, 반면에 페이드 아웃은 δ
를 1에서 0으로 감소시킨다. 상수 δ가 변하는 속도에 따
라 페이드 전환의 속도도 조절된다. 즉, 페이드가 발생하
는 동안 영상의 전체 명암값은 일정한 상수로 점진적으로 
변화된다. 본 논문에서는 그런 변화를 검출하기 위해서 
식 (3)과 같이 전체 명암 변화의 비율을 정의한다. 식 (3)
은 연속적인 영상의 명암값들이 시간의 경과에 따라 어떻
게 변화하는지를 평가하는 것으로, I는 명암값을 의미하
고, Imax는 명암값의 최대값을 의미한다. 그리고 M과 N은 
영상의 가로 및 세로의 크기를 의미한다.

 

 (3)

⋅⋅











  

⋅⋅











   

위의 명암 비율은 -1에서 1사이의 범위의 값을 가지는
데 프레임이 밝아지는지 또는 어두워지는지를 나타낸다. 
이것은 페이드 아웃 동안 음의 값을 가지고 페이드 인 동
안 양의 값을 가지며, 페이드가 발생하는 동안 1에 근접한 
크기를 가진다.

3.2 디졸브 특징

디졸브 샷 변환은 한 화면이 사라짐과 동시에 다른 화
면이 점차로 나타나는 장면 전환으로 페이드 인과 페이드 
아웃이 교차하는 화면전환을 의미한다. 그리고 디졸브 화
면전환이 발생하는 동영상에서는 장면 사이의 색상, 명암
값, 채도가 점진적으로 변화하는 현상이 발생한다. 따라
서 본 논문에서는 색상, 명암값, 채도의 차이를 모두 이용
하여 디졸브 특징을 식 (4)와 같이 정의하는데, 식 (4)에서 
H와 S는 색상값과 채도값을 의미하고, Hmax와 Smax는 색상
값과 채도값의 최대값을 의미한다.

  ∙ ∙ ∙ (4)

⋅⋅











  

⋅⋅











    

   ≦    

식 (4)에서 디졸브 특징 Fdis는 현재 시점과 이전 시점 
영상 사이의 색상의 절대값 차이, 명암값의 절대값 차이, 
그리고 채도의 절대값 차이의 합으로 정의되며, 0에서 1
사이의 범위를 가지도록 정규화된다. 그리고 디졸브 특징 
Fdis이 1에 근접할수록 디졸브일 확률이 높으며, 반대로 0
에 근접할수록 디졸브일 확률이 낮다.

3.3 와이프 특징

본 논문에서는 여러 가지 와이프 화면전환 중에서 이
동 경계선(moving border)의 형태가 선형 라인의 모양을 
가지는 수평 와이프, 수직 와이프, 반도어 와이프, 그리고 
이동 경계선의 형태가 원의 모양을 가지는 아이리스 라운
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드 와이프를 검출한다.
제안된 방법에서는 와이프를 검출하기 위해서 먼저 인

접 영상 사이에 차연산을 적용하고 이를 이진화하여 차영
상을 구한다. 그런 다음, 이진화된 차영상에 허프 변환
(Hough transform)을 적용하여 영상에 존재하는 라인과 원
을 검출한다. 그리고 원형 이동 경계선을 검출하는 경우
에는 이 경계선의 에지는 완전한 원형으로 표현되지 않고 
일부만 나타나는 경우가 많기 때문에 일반적인 허프 변환
을 사용하지 않고 원형의 에지가 일부만 나타나도 원의 
형상을 검출할 수 있는 개선된 허프 변환을 사용한다.

보통 와이프는 한 프레임의 크기가 M×N인 k개의 프레
임에 걸쳐 점진적으로 발생한다. 만일, k개의 프레임에 걸
쳐 검출된 이동 경계선의 무게중심의 좌표를 {(,),

( ,),...,(,)}, 그리고 원형 이동 경계선이 존재
할 경우 원의 반지름의 길이를 {r1, r2, r3, ..., rk}라 할 때 
본 논문에서는 수평 와이프의 특징을 식 (5)와 같이 정의
한다.

  ⋅




  (5)

    

식 (5)의 Fhwipe는 0에서 1사이의 값으로 정규화되된다. 
즉, Fhwipe의 값이 0보다 작으면 0으로, 그리고 1보다 크면 
1의 값으로 설정된다. 일반적으로, k개의 프레임에 걸쳐 
발생하는 이상적인 양의 방향 수평 와이프의 경우 검출된 
라인의 x 좌표가 시간에 따라 M/k 만큼 이동해야 한다. 따
라서 Fhwipe가 0에 가까울수록 수평 와이프가 발생할 확률
이 높다.

수평 와이프의 특징과 유사하게 수직 와이프 특징은 
이동 경계선의 무게중심의 y 좌표를 이용하여 식 (6)과 같
이 정의하며, 0에서 1사이의 값을 가진다.

  ⋅




 (6)

   

반도어 와이프의 경우에는 라인 형태의 이동 경계선이 
2개이며, 중앙으로부터 좌우 방향으로 각 라인이 동일한 
속도로 이동한다. 따라서 이런 특성을 충분히 이용하여 
반도어 와이프의 특징을 식 (7)과 같이 정의할 수 있다. 식 
(7)에서   은 두 개의 라인 중에서 왼쪽에 위치한 라
인을 의미하며,   은 오른쪽에 위치한 라인을 의미

한다. 식 (7)의 Fbarn도 0에서 1사이의 값으로 정규화되며, 
0에 가까울수록 반도어 와이프가 발생할 확률이 높다.

 




  

 (7)

이동 경계선의 형태가 원형인 아이리스 라운드 와이프
가 발생하는 동안에는 원형 이동 경계선의 중심은 중앙에 
위치하고, 원의 반지름 r이 시간에 따라 M/2k 크기씩 일정
한 속도로 이동한다. 이런 특성을 반영하기 위해 본 논문
에서는 아이리스 라운드의 특징을 식 (8)과 같이 정의한
다.

  ⋅




  (8)

     

식 (8)의 Firis도 0에서 1사이의 값으로 정규화되는데, 
Firis가 0에 가까울수록 아이리스 라운드 와이프가 발생할 
확률이 높다.

4. 확신도 추론

특징을 추출한 후에는 이 특징을 이용해 각 화면전환
을 효과적으로 나타낼 수 있는 규칙을 생성하고 불확실성 
이론인 확신도(certainty factor)를 이용해 장면전환을 추론
한다. 확신도를 이용한 불확실성 처리 방법은 스탠포드 
대학에서 1970년대 초부터 약 10년간에 걸쳐 개발한 시스
템인 MYCIN을 개발하는 과정에서 제안된 방법이다[10].

본 논문에서 사용하는 확신도는 증거(evidence)에 대한 
가설(hypothesis)의 확신 정도로서 식 (9)와 같이 증거에 
대한 가설의 확신과 증거에 대한 가설의 불확신의 차이로
서 정의된다.

CF[h, e] = MB[h, e] - MD[h, e] (9)

식 (9)에서 CF는 증거 e가 주어진 경우 가설 h에 대한 
확신도를 나타내며, -1과 1 사이의 범위를 가진다. 
MB(measure of belief)는 증거 e가 주어진 경우 가설 h에 
대한 확신의 정도로서 가설에 대한 증거의지지 정도를 나
타낸다. MD(measure of disbelief)는증거 e가 주어진 경우 
가설 h에 대한 불신의 정도로서 가설에 대한 증거의 부정
정도를 나타낸다. 그리고 MB와 MD는 모두 0에서 1사이
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의 범위를 가진다.
식 (10)은 확신도를 규칙에 적용한 예를 보여준다. 식 

(10)에서 규칙의 조건부를 증거로 판단하고, 규칙의 결론
부를 가설이라고 해석한다.

IF <evidence> THEN <hypothesis> CF[h,e] (10)

식 (10)에서 증거 e에 대한 확신도가 주어진 경우 증거
에 대한 가설의 확신도, 즉 규칙에 대한 확신도를 CF[h, e]
로 표현하고 있다. 일반적으로, 확신도를 규칙에 적용한 
경우 결론부의 확신도는 조건부의 확신도와 규칙에 대한 
확신도의 곱으로 계산된다. 본 논문에서는 확신도를 이용
하여 장면전환을 추론하기 위해 아래와 같이 9가지의 가
설을 설정한다.

(1) 가설 H1: 인접한 영상이 유사하다(STAY).
(2) 가설 H2: 컷이 발생한다(CUT).
(3) 가설 H3: 페이드 인이 발생한다(FADE IN).
(4) 가설 H4: 페이드 아웃이 발생한다(FADE OUT).
(5) 가설 H5: 디졸브가 발생한다(DISSOLVE).
(6) 가설 H6: 수평 와이프가 발생한다(HWIPE).
(7) 가설 H7: 수직 와이프가 발생한다(VWIPE).
(8) 가설 H8: 반도어가 발생한다(BARN).
(9) 가설 H9: 아이리스 라운드가 발생한다(IRIS).

특징들을 통합하여 화면변환에 대한 규칙을 생성하려
면 각 특징의 확신도를 결정해야 한다. 본 논문에서는 실
험적인 결과를 이용해 각 특징의 확신도를 그림 2와 같이 
정의한다. 컷, 디졸브, 와이프 특징에 대한 확신도는 두 가
지 레벨 Low, High로 정의하며, 페이드 특징의 확신도는 
세 가지 레벨 Low, Medium, High로 정의한다. 그리고 추
출한 특징들을 통합하여 생성하는 가설의 규칙은 식 (11)
과 같다.

IF High(Fcorr) AND Low(Fdis)
   Then STAY  CF = 0.5 (11)

IF Low(Fcorr) AND Low(Fdis)
   Then CUT  CF = 0.8

IF High(Fcorr) AND High(Ffade)
   Then FADE IN  CF = 0.95

IF High(Fcorr) AND Low(Fratio)
   Then FADE OUT  CF = 0.95

IF High(Fcorr) AND High(Fdis)
   Then DISSOLVE  CF = 0.8

IF High(Fcorr) AND Low(Fhwipe)
   Then HWIPE  CF = 0.85

IF High(Fcorr) AND Low(Fvwipe)
   Then VWIPE  CF = 0.85

IF Low(Fcorr) AND Low(Fbarn)
   Then BARN  CF = 0.8

IF Low(Fcorr) AND Low(Firis)
   Then IRIS  CF = 0.8

위에서 정의한 규칙의 확신도는 조건부에 대한 결론부
의 신뢰도로서 실험적으로 생성한다 그리고 장면전환에 
대한 최종적인 추론은 결론부에 대한 확신도를 계산한 후 
최대값의 확신도를 가지는 규칙의 조건부를 최종적인 추
론 결과로 선택한다.

0.8

0.5

1

High

CF

Fcut0.9

Low

(a) Fcut의 확신도

0.5

1

High

CF

Ffade0.8

Midium

-0.8

Low

0

(b) Ffade의 확신도

0.7

0.5

1

High

CF

Fdis0.9

Low

(c) Fdis의 확신도
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Fhwipe0.9
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(d) Fhwipe의 확신도

0.8

0.5

1

High

CF

Fvwipe0.9

Low

(e) Fvwipe의 확신도

0.7

0.5

1

High

CF

Fbarn0.9

Low

(f) Fbarn의 확신도

0.7

0.5

1

High

CF

Firis0.9

Low

(g) Firis의 확신도
[그림 2] 특징의 확신도
[Fig. 2] Certainty factors of features

5. 실험결과

본 논문에서는 Visual C++ 2008을 이용하여 장면전환 
검출 알고리즘을 구현하였다. 그리고 제안된 알고리즘의 
성능을 비교 평가하기 위해서 사용한 입력 비디오 데이터
로는 뉴스, 영화, 광고, 뮤직비디오, 스포츠, 애니메이션, 

드라마 등의 여러 종류의 비디오 데이터를 활용하였다. 
이 디지털 비디오 데이터 중에는 50개의 컷, 20개의 페이
드 인, 20개의 페이드 아웃, 30개의 디졸브, 그리고 40개의 
와이프 전환의 총 160개의 장면전환 효과가 포함되어 있
다. 그림 3은 본 논문에서 사용한 장면전환 영상의 예를 
보여준다.

(a) 페이드 인

(b) 페이드 아웃

(c) 디졸브

(d) 반도어

(e) 아이리스 라운드
[그림 3] 장면전환의 예
[Fig. 3] Examples of shot transitions

 

[그림 4] 라인과 원 검출
[Fig. 4] Extraction of lines and circles

그림 4는 제안된 방법에서 와이프를 검출할 때 추출한 
두 개의 라인과 원 검출의 예를 보여준다. 그리고 본 논문
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에서는 제안된 방법의 성능을 비교 평가하기 위해서 기존
의 히스토그램을 이용한 방법과 허프 변환을 이용한 방
법, 그리고 제안된 방법을 비교 실험하였다. 식 (12)는 장
면전환 검출의 성능을 평가하기 위해 사용한 정확도 척도
이다[11].

 

 (12)

 



식 (12)에서 Nc는 정확하게 검출한 장면전환의 개수를 
의미하고, Nf는 잘못 검출한 전환의 개수를 의미하며, Nm

은 검출하지 못한 전환의 개수를 의미한다. 그리고 
Rprecision은 영상에서 검출된 전체 장면전환 중에서 정확하
게 검출된 전환의 비율을 의미하고, Rrecall은 영상에 존재
하는 전체 장면전환 중에서 정확하게 검출된 전환의 비율
을 의미한다.

기존의 방법 중에서 본 논문에서 시도하는 모든 장면
전환을 검출하는 방법은 찾기 어려우므로, 컷, 페이드, 디
졸브에 대한 실험과 와이프에 대한 실험으로 구분하여 수
행하였다. 즉, 컷, 페이드, 디졸브 검출은 기존의 히스토그
램을 이용한 방법과 제안한 방법을 비교하였고, 와이프 
검출은 기존의 허프변환을 이용한 방법과 제안한 방법을 
비교하였다.

(a) 컷, 페이드, 디졸브

(b) 와이프
[그림 5] 성능 비교
[Fig. 5] Performance comparison

그림 5는 각 방법에 대한 Rprecision과 Rrecall의 비교 결과를 
그래프로 보여주고 있다. 그림 5에서 확인할 수 있듯이 히
스토그램을 이용한 방법과 허프변환을 이용한 방법보다 
제안된 방법이 보다 정확하게 여러 장면전환을 검출함을 
확인할 수 있었다.

6. 결론

본 논문에서는 급진적인 장면전환인 컷과 점진적인 장
면전환인 페이드 인, 페이드 아웃, 디졸브, 그리고 와이프 
장면전환을 확신도 추론을 통해 검출하는 새로운 방법을 
제안하였다. 제안된 방법에서는 각 장면전환을 가장 잘 
나타내는 특징을 추출하고, 확신도를 이용하여 이 특징을 
통합하면서 해당되는 장면전환의 발생 유무 및 그 종류를 
판단하였다.

향후에는 가설 규칙에 사용된 확신도 수치 계산을 자
동화할 계획이며, 동영상으로부터 여러 감성을 인식하기 
위한 전처리 단계로서의 장면전환을 검출하는 방향으로 
새로운 연구를 시도할 예정이다.
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