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요약

본 논문은 적응적 휘도 성분 부호화(Adaptive Luminance Coding)알고리듬을 이용한 블록의 움직임을 고려한 장면

전환 감지 성능을 개선시키는 알고리듬을제안하고자 한다. 기존의 장면전환 기법에서는 단순 물체의움직임도장면전환으로

인식하는 문제가 발생하는 점을 착안하여 본논문에서는 적응적 휘도 성분부호화와 블록 매칭 오류를 활용하여 보다 정확한

장면전환 기법을 제안하고자 한다. 실험결과를 통해 제안하는 방법이 기존 방법보다 높은 Pr과 을 보이는
것을 확인할 수 있다.

1. 서론

최근 UHDTV에 많이 사용되는 LCD는 CRT(Cathode Ray

Tube), PDP(Plasma Display Panel)와 같이 프레임 당짧은 시간화면

을 유지하는 방식과 다르게 프레임 당 오랫동안 화면을 유지하는

Hold-type display특성이있다[1]. 이 특성으로영상 내에서 현재 프레

임에서 이전 프레임의 잔상이 나타나는 동작 흐림 현상(motion blur

effect)같은 심각한 문제가 발생하고 이는 화질 저하의 원인이 된다.

이 현상의 해결책 중 하나로 프레임율 증강 기법(Frame Rate Up

Conversion: FRUC)이 제안되었다. 초기 프레임율증강 기법은기존의

프레임을복사하여 보간프레임을생성하는방법 또는두 개의프레임

의 평균값을 취하여 프레임 사이에 보간 프레임을 생성 하는 방법을

제안했다. 이 방법은 소프트웨어나 하드웨어로 설계가 간단하다는 장

점이 있지만 영상의 움직임을 고려하지 않아 보간 프레임에 잔상효과

가 발생한다[2].

이러한 단점을 보완하기 위해 움직임 보상 프레임율 증강 기법

(Motion Compensation Frame Rate Up Conversion: MC-FRUC)이

제안되었다 [3-5]. 움직임 보상 프레임율 증강 기법은 두 가지 기술의

조합으로 이루어진다. 하나는 우선 움직임 예측(Motion Estimation:

ME)기술로 연속된 프레임에서 물체의 움직임 벡터(Motion Vector:

MV)를 찾는 과정이고, 또 다른 하나는 보간 프레임 움직임 보상

(Motion Compensated Interpolation: MCI)기술로 움직임 예측에서찾

은 움직임 벡터를 활용하여 보간 프레임을 생성하는 과정이다. 이 두

가지 과정을 통해 움직이는 물체가 포함된 프레임 사이에서

그림 1 장면전환의 종류 (a) 전역 장면전환 (b) 지역 장면전환

도보간프레임을정확하게 생성할수있다. 하지만그림 1에서보이는

장면전환과같은문제는 움직임 예측으로해결할수 없어보상 프레임

의 많은 화질 열화를 야기 시킨다.

이를 해결하기 위해 장면전환 감지 알고리듬이 추가적으로 제안

되었다[2, 6]. [2]에서는 멀티 히스토그램을 이용하며 장면전환을 감지

하는 알고리듬을제안하였다. 하지만이 방법은 히스토그램 생성 과정

과 Otsu 방법[7]을 사용해 최적의 문턱치를 찾는 과정에서 많은 연산

량이 요구된다. [6]에서는 Boolean 연산을 이용하여 복잡도를 대폭 줄

이는 장면전환 감지 기법을 제안하였다. 이러한 알고리듬들은 빠르고

복잡한 움직임이 있는 경우 움직임 예측을 할 수 있음에도 장면전환

영역으로 구분하는 오류를 범하는 경우가 있다.
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본 논문에서는 블록의 움직임을 고려한 장면전환 감지 알고리듬

을제안하고자한다. 적응적휘도성분부호화를이용하여장면전환후

보군을 만들고, 복원된참조프레임의정보를활용하여, 움직임예측이

가능한 부분에서의 장면전환 선택을 방지함으로써 Pr과
을 대폭 향상시켰다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 알고리듬인 적응

적휘도성분부호화알고리듬을분석한다. 또한 제안한알고리듬과그

에 관한 실험 결과를 각각 3, 4장에서 설명하고, 5장에서 결론으로 본

논문의 끝을 맺는다.

2. 기존 알고리듬 (적응적 휘도 부호화 알고리듬)

적응적 휘도 성분 부호화 알고리듬은 휘도성분 부호화를 통해 블

록을 이진 부호화 된 픽셀들과 픽셀들의 평균값의 차 두 가지를 이용

하여장면전환을 감지하는알고리듬이다. 우선 이전 프레임과 현재 프

레임의 휘도 성분만 뽑아 저역 통과필터를 적용하여 주위 픽셀 간의

갑작스런 변화를 제거한다.

다음은휘도성분 부호화로 블록들의특징을찾아 이전블록과현

재 블록의 유사성을 판단하기 위해 이진 부호로변환시키는 과정이다.

식 (1)을 사용하여 블록 내의 모든 픽셀의 평균값을 구하고 이 평균값

을 기준으로 블록 내 픽셀을 0 또는 1로 지정해준다.

여기서  

은 (i, j)번블록의휘도 성분 픽셀의 평균값, 와는 블록

내픽셀의위치, N과M은블록내수직수평픽셀수,  

는평균값을

기준으로 0 또는 1을 할당하는 이진부호이다.

다음은장면전환 블록 후보 결정과정으로 식 (1)에서 구한 이진평

균값과블록을활용하여이전블록과현재블록의유사성을찾는다. 식

(2)을 통해 구한 이전 블록과 현재 블록의 평균값과 Xor로 구한 이전

블록의 왜곡정도를특정 임계값과 비교하여 장면전환후보블록을 식

(3)과 같이 구한다.

여기서  

는 이전 블록과 현재 블록의 평균의 차의 절대 값,   



는 이전  

와 현재  


의 Xor연산 평균, 는장면전환후보여

부로 ‘1’일 때 장면전환 후보로 판별하고 ‘0’일 때 장면전환 아님으로

결정한다.

마지막으로 방향성 분포 분석으로 그림 3과 같이 주위 블록들의

장면전환 비율을 따져 장면전환 후보 블록을 수정하는 과정이다. 식

(4)에서 찾은 장면전환 후보 블록의 주위의 좌 상단, 좌 하단, 우 상단,

우 하단 블록들의 장면전환 유무 확인으로 확실하게 장면전환을 확정

한다.

여기서 는 블록을 중심으로 좌 상단, 좌 하단, 우 상단, 우 하단의

장면전환 유무에대한비율, 는장면전환 감지의최종결과 값으

로 ‘1’일 때 장면전환으로 ‘0’일 때 장면전환 아님으로 판별한다.

3. 제안하는 알고리듬

기존의 알고리듬에서 움직임에 의한 장면전환 감지의 문제의 해

결책으로 본 논문에서는 적응적 휘도 성분 부호화와 블록의 움직임을

고려한 장면전환 기법 알고리듬이 제안하고자 한다. 제안된 알고리듬

의 흐름도는 그림 4과 같다.

우선 기존의 적응적 휘도 부호화 알고리듬을 활용하여 장면전환

블록을 찾는다.

이렇게 구한 장면전환 후보 블록 중 움직임 보상기술 충분히 보간
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프레임 생성이 가능한 후보 블록은 장면전환 후보에서 제외할 필요가

있다. 움직임에의한장면전환블록을탐색하는방법은이전프레임탐

색범위 안에서 장면전환 후보 블록과 제일 유사한 블록을 식 (5)을 사

용해 최소의  값을 갖는 유사 블록을 찾는다[8].

여기서  , 는블록의위치, 와 는이전프레임의탐색범위안에

서움직임을나타낸다. 이제 찾은블록과장면전환블록의상관성을찾

기 위해 이전 프레임의 최소의  블록과 현재 프레임의 장면전환

으로 판별 된 후보 블록을 다시 휘도성분 부호화를 진행한다. 이 과정

을수행한결과 두블록이유사하다면움직임에의한 장면전환의 경우

로 판별 되어 장면전환 아님으로 판명난다.

마지막으로 방향성 분포 분석을 사용하여 공간적으로 주위 블록

들의장면전환 비율을분석하여 잘못 찾은 장면전환을 보정해준다. 또

한 오차를 최소한으로 줄이기 위해 중간 값 필터(Median Filter)을 사

용하여 소금과 후추 잡음(Salt and Pepper Noise)라고 불리는 임펄스

잡음을 효과적으로 제거해준다.

4. 실험결과

제안된 알고리듬의 성능 비교를 위해 그림 5와 같이 장면전환이

많이 나타나는 Foreman, Wild_life, Big_bang그리고 Family_guy의

CIF(352x288) 4개의 영상을 이용하여 실험했고, 표 1와 같이 실험 환

경을 설정하였다.

장면전환의 객관적 평가를 위해 식 (6)의 Pr, 과
을 사용했고, 이 값이 1에 가까울수록 좋은 성능을 나타낸

다[9].

여기서 는 실제 장면전환 부분, 는 실제 장면전환 아닌 부분, 는

장면전환 부분으로 판정, 는 장면전환 아님으로 판정을 나타낸다.

표 2, 3을 분석하면 제안된 알고리듬은 [6]알고리듬에 비해

Pr,  , 가평균적으로각각 0.24, 0.01, 0.16 향
상된 것을 확인할 수 있다. 이를 통해 제안하는 알고리듬이 기존의 장

면전환 알고리듬보다 좋은 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 적응적 휘도 성분 부호화와 블록의 움직임을 고려

한 프레임율 증강 기법에서의 장면전환 기법 알고리듬을 제안하였다.

1 1
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프로세서 Intel(R) Core i5-3570 CPU @ 3.40GHz

메모리(RAM) 8.00GB

소프트웨어 Visual Studio 2013

기본 블록크기 8x8 픽셀

탐색 범위 ± 16 픽셀

[2] 임계값 d=3, λ=0.5

[6] 임계값 T1=5, T2=0.5

표 1 실험 환경 및 설정

그림 4 제안된 알고리듬 흐름도

(a) (b) (c) (d)

그림 5 실험 영상과 제안된 알고리듬의 장면전환 탐색 결과

(a) Foreman, (b) Wild_life, (c) Big_bang, (d) Family_guy
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움직임 보상이 가능한 영역에서의 장면전환을 찾아 수정함으로써 정

확도를높여주었고, 이를 통해정확한장면전환감지가되어프레임율

증강기법 후의 보간 프레임의 화질 저하를 줄였다.

제안된 알고리듬은 이전의 알고리듬에 비해 Pr,  ,
 값이평균 0.24, 0.01, 0.16 향상되었고특히 Pr값이
높게 나와 정확한장면전환 감지가 된다는 것을알 수 있었고 이를 통

해 성능이 우수함을 증명하였다.
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Method Precision Recall F1 score

프레임 당

처리시간

(frame/ms)

[2] 0.35 0.85 0.48 114.70

[6] 0.71 0.92 0.78 20.39

Proposed 0.95 0.93 0.94 36.51

표 3 평균 Pr, 평균  , 평균  , 평균 처리시간

Sequence Method
장면전환

프레임 수

장면전환 감지 평가 요소

NTP NFP NFN Pr  
프레임 당 처리시간

(frame/ms)

Foreman

(300)

Method 1

138

107 159 31 0.40 0.77 0.53 115.66

Method 2 126 24 12 0.84 0.91 0.87 20.47

Proposed 127 5 10 0.96 0.92 0.94 54.97

Wild_life

(300)

Method 1

123

101 162 22 0.38 0.82 0.52 113.05

Method 2 110 62 13 0.64 0.89 0.74 20.29

Proposed 118 11 5 0.92 0.96 0.93 33.89

Big_bang

(300)

Method 1

36

33 185 3 0.15 0.92 0.26 115.24

Method 2 33 23 3 0.59 0.92 0.71 20.43

Proposed 31 1 5 0.97 0.86 0.91 26.72

Family_guy

(300)

Method 1

87

79 89 8 0.47 0.91 0.62 114.86

Method 2 82 24 5 0.77 0.94 0.85 20.36

Proposed 84 4 3 0.96 0.97 0.96 30.46

표 2 Pr,  ,  , 처리시간 비교
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