
문원준 외 4인: SIFT를 이용한 장면전환 검출 및 필터링 기술   939
(Won-Jun Moon et al.: Scene Change Detection and Filtering Technology Using SIFT)

SIFT를 이용한 장면전환 검출 및 필터링 기술

문 원 준a), 유 인 재b), 이 재 청b), 서 영 호a), 김 동 욱a)‡

Scene Change Detection and Filtering Technology Using SIFT

Won-Jun Moona), In-Jae Yoob), Jae-Chung Leeb), Young-Ho Seoa), and Dong-Wook Kima)‡ 

요 약

미디어 시장의 활성화로 영상의 압축, 검색, 편집, 저작권 보호등의 필요성이 높아지고 있다. 본 논문에서는 이 모든 분야에 사용되
는 영상의 장면 전환을 검출하는 방법을 제안한다. 유통 과정에서 발생 가능한 해상도 변환, 자막 삽입, 압축, 영상 반전등의 변형이
추가되더라도 동일하게 장면 전환을 검출하기 위해 전처리 과정과 SIFT를 이용한 특징점 추출, 변형을 고려한 매칭 알고리즘을 제시
한다. 또한 이를 필터링 기술에 적용하여 알고리즘에서 고려한 변형 이외의 변형에도 유효함을 확인한다. 

Abstract

With the revitalization of the media market, the necessity of compression, searching, editing and copyright protection of videos 
is increasing. In this paper, we propose a method to detect scene change in all these fields. We propose a pre-processing, feature 
point extraction using SIFT, and matching algorithm for detecting the same scene change even if distortions such as resolution 
change, subtitle insertion, compression, and flip are added in the distribution process. Also, it is applied to filtering technology and 
it is confirmed that it is effective for all transformations other than considering transform.
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Ⅰ. 서 론

Youtube, Netflix 등의영상공유사이트의활성화와 1인
미디어시장의 규모가커짐에따라많은영상들이제작및

유통되고있고, 영상의압축, 편집, 검색, 저작권보호등의
필요성이높아지고있다[1,2]. 영상의압축을위해비슷한장
면끼리 묶거나 영상 중에 장면을 검색할 때 등등 영상을

다루는 다양한 분야에서 장면전환 검출을 사용하고, 특히
저작권 보호 분야에서 필터링 기술이라고 하는 미리 식별

된 콘텐츠로 데이터베이스를 만들고, 이와의 비교를 통해
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전송을차단하는기술에서도장면전환검출이사용되고있

다[3].
영상에서 장면 전환을 검출하는 방법으로는 크게 3가지
의 분류로 나눌 수 있다[4]. 첫 번째로는 영상 제작자들이
장면 구성시 따르는 규칙들을 이용한 방법으로 이를 이용

하면 장면전환 검출의 결과를 향상시킬 수있지만, 영화나
드라마 등에만 한정되는 문제가 발생한다[5]. 두 번째로는
확률(Stochastic)을 기반으로 하는 방법으로 여러 영상에서
색상이나 엣지(edge)의 밀도 및 방향등을 추출한 정보를
군집화(clustering)하여 Hidden Markov 모델이나 Markov 
Chain Monte-Carlo 모델등의 확률 변수를 훈련하고, 사후
확률이최대값을가지도록추정하여장면의경계를찾는다. 
이방법은훈련에사용되는데이터에의존적이어서충분히

많은 양의 데이터가 있어야 한다. 마지막으로는그래프형
태로 모델링을 하여 분류하는 방법으로, 각 장면마다 유사
도를계산하여군집화하여정렬하고그래프분할알고리즘

을 사용하여 전환을 검출한다[6,7].
영상을 필터링하는 기술에는 금칙어기반, 해시기반, 특
징기반의필터링기술이있다. 첫번째로금칙어기반은파
일 제목, 요약 정보등 금칙어만 매칭하여 필터링을 하므로
연산량이적지만단순하게파일의이름을바꾸기만하여도

피할수있다. 두번째로해시기반은영상별고유의해시값
을 생성하여 저장하는 것인데, 작은변형만 가해져도 변경
되므로 저작권의 보호가 쉽지 않다. 마지막으로특징 기반
필터링은콘텐츠의고유정보를추출하여저장하는것인데, 
변형에 강하지만 시간이 많이 소요된다는 단점이 있다[8,9].
본논문에서는영상에서특징점을추출하는알고리즘중

가장 정확도가 높은 SIFT 알고리즘을 이용하여 특징점을
추출하고, 서술자의 비교를 통해 유사도를 판단하여 장면
전환의 여부를 판단한다[10]. 이때, 영상의 재배포시 추가될
수있는해상도변경, 압축, 자막삽입, 영상반전등의변형
에도동일하게서술자가추출되도록순서를변경하여영상

의 변형 이후동일하게장면전환을 판단하며, 따라서 원본
의특징점만가지고도변형된영상에서의장면전환이검출

가능함을 보인다. 이를 실제특징기반의필터링기술에적
용하여영상전체의특징점정보를가지고있을때, 변형된
영상들에 대해 비교했을 때에도 유효함을 확인한다.
본논문의구성은다음과같다. 2장에서는제안하는장면

전환검출에필요한기본이론인 SIFT 알고리즘과매칭알
고리즘을 설명하고, 3장에서기본이론을 이용한장면전환
검출알고리즘과이를확장한필터링알고리즘을제안한다. 
4장에서는실험을통하여장면전환검출에대한정당성을
판단하고, 필터링 기술의 변형 파라미터를 적용하여 실제
유효성을 확인한다. 마지막으로 5장에서본논문의결론을
맺는다.

Ⅱ. 장면 전환 검출에 사용되는 기본 이론

1. SIFT

그림 1은 SIFT의알고리즘과 각각알고리즘에서 영상의
변형에 대한 강인성을 도식화 한 것이다. 먼저 영상을 다
운샘플링을 통해 가로와 세로를 1/2씩 줄이는 것을 1옥타
브(octave)라고 정의하는데, 여러 옥타브를 수행하여 원
영상의 크기 뿐만 아니라 다양한 스케일에서의 영상을 대

상으로 특징점을 추출하기 때문에 스케일 변형에 강인하

다. 다음으로 엣지 성분을 추출하기 위해 LoG(Laplace of 
Gaussian)을 수행해야 하지만, 연산상의 편리함으로 가우
시안 필터링을 수행하여차영상(Difference of Gaussian)을
구하는방법으로근사하여각스케일에서의엣지를추출한

다. 즉, 표준편차를점차증가시켜가며가우시안필터로저
대역통과필터링을수행하여각 옥타브마다  개의 가

우시안영상을 생성하고, 인접한 두 가우시안 영상들에 대
해차를계산하여  개의차영상을만들어서 LoG를근
사화한다. 이때 n은극점추출부분에서사용되는영상의
개수이다. 그렇게 해서 추출된 엣지 성분은 다양한표준편
차를 가지는 필터링을 거쳐서 추출된 점이기 때문에 필터

링변형과영상압축에강인한특성을가진다. 엣지성분들
중에인접픽셀들과비교하여가장크거나작은값을 SIFT 
알고리즘의 특징점후보군으로정의하고, 특징점의후보들
중에 Contrast의임계값을정의하여임계값미만의값은제
외시키므로 Contrast 변형에도 강인하다. 살아남은 값들을
특징점으로 정의하고, 특징점 인접픽셀간의 연산을 통해
특징점의 방향(Orientation)을 구한다. 그리고 계산한 방향
이 원점이되도록영상을 회전시켜놓은상태에서인접픽
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셀간의 연산을 통해 방향 성분에 대한 히스토그램(Histo- 
gram)을 만들고, 히스토그램 값이 서술자(Descriptor)로추
출된다. 매칭시에는 이 서술자를 비교하는데, 모든 특징점
에 대해 방향성을 원점으로 되돌려 놓기 때문에 회전에도

강인한 특성을 가진다.

SIFT algorithm

Down-sampling

Input image

Gaussian Filtering &
Difference of Gaussian

Extraction local extrema

Calculate orientation
& Rotation

Calculate descriptor

Scale

Smoothing & 
Compression

Contrast

Rotation

Robustness

그림 1. 각 단계별 SIFT 알고리즘의 영상 변형에 대한 강인성
Fig. 1. Robustness of image distortion for each step of SIFT

2. 매칭 알고리즘

SIFT 알고리즘을 통해 구한 서술자를 유클리디안 거리
를 이용하여 특징점간의 매칭 여부를 판단하는 것으로, 영
상 A에서의특징점 a와영상 B의전체특징점중매칭하는
점을 찾기 위한 조건은 다음과 같다. B의 모든 특징점에
대해 a와 유클리디안 거리를계산하는데, 식 (1)에 따라 각
각차원(dim)마다 차를 구하여 제곱하고더하는식으로계
산한다.

 
  

dim


 (1)

여기서   는 각각 특징점 a,b의 서술자중 I번째 차
원의 값을 의미하고, 는 특징점 a,b의 유클리디안 거리

를의미한다. 영상 B의모든 b에대하여 를계산하면최

소값(min)과 2번째로 작은 값(min2)을 찾을 수 있고, min/ 
min2를 계산하여 임계값보다 작을 때 매칭이 되었다고 판
단한다. min/min2의값이 작으면 min2와 min의 차이가크
다는 것이고, 이는 특징점a가 다른점들에 비해 유난히 한
점과 유사하다는것을 의미하므로 매칭된다고할 수 있다. 
임계값이높아지면영상의변형으로인해변화하는특징점

의서술자에도강인할수있지만, 잘못매칭되는경우도많
아지므로 적절한 임계값을 정의해야 한다.

III. 제안하는 방법

본 논문에서는 SIFT알고리즘을이용하여영상의특징점
을 추출하고, 이 특징점의 서술자를 기반으로 매칭여부를
통해 장면 전환 검출 및 필터링 검색을 수행한다. 이 때, 
변형이 가해진 영상에서도 동일하게 검출 및 검색하기 위

해 서술자를 변형에 맞게 변경하는 방법을 제안한다.
 

1. 장면 전환 검출

제안하는장면전환검출알고리즘을그림 2에나타내었
다. 먼저다양한영상이들어왔을때, 해상도를맞추어주기
위해 고정된 해상도로 영상을 변형하는 전처리 과정을 수

행한다. 본논문에서는 VGA급영상을대상으로하기때문
에 640x480으로 고정하고, 가로와 세로를 1/2씩 다운샘플
링 한다. 그 다음 영상을 디코딩하여 프레임을 추출하고, 
특정 프레임 주기마다 SIFT 알고리즘을 통해 특징점 추출
하여 저장한다. 첫 프레임인 경우바로저장을 하고, 첫 프
레임이 아닌 경우 기존에 추출했던 특징점들과의 매칭을

통해 매칭률을 비교한다. 매칭률은 비교대상 영상의 전체
특징점 대비 2.2절에따라매칭되는특징점의개수로 계산
한다. 계산한매칭률이임계값보다낮을때장면전환이되
었다고판단하여기존 DNA에매칭이되지않는점들을업
데이트 한다. 영상의 전체 프레임에 대해 수행한 결과를
DNA라고 하여 영상의 정보로 저장한다.
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Load (Next) 
Frame

Y Matching rate 
> 25% ?

VIDEO 
SOURCE

Extract
Scene Change

Extract 
Feature

First frame? Save FeatureY

Descriptor 
Matching

N

N

Pre-processing
(Resolution)

그림 2. 장면 전환 검출 알고리즘
Fig. 2. Proposed algorithm of scene change detection 

2. 필터링 기술

필터링 기술은 영상에서의 DNA를 추출하는 과정과 검
색하는 과정으로 나뉜다. 추출과정은 영상에서의 정보를

TEST
VIDEO Decoding

& Resize

Sequence

Frame
1

Frame
2

Frame
3

Load Frame

Extract DNA
(CANdidate)

VIDEO 
SOURCE
VIDEO 

SOURCEDNA dataset

Manipulate 
CAN
(Flip)

Manipulate 
CAN

(Rotation)

Matching DNA & CAN

Accumulate best matched video

그림 3. 필터링 기술의 검색 알고리즘
Fig. 3. Searching algorithm for filtering technology

DNA로 추출하여 데이터베이스에 저장하는 방식이고, 검
색과정은 검색을 원하는 특정 영상의 DNA를 추출하여
기존에 있는 데이터베이스에서 비교, 매칭하는 과정이다. 
추출 과정은 3.1절의 장면 전환 검출에서 추출한 DNA를
사용하고, 매칭 알고리즘은 그림 3과 같이 정의한다. 먼
저 다양한 영상이 들어왔을 때, 해상도를 맞추기 위해 고
정된 해상도로 변형 후 디코딩하여 프레임을 추출한다. 
각각의 프레임에서 SIFT 알고리즘으로 특징점을 추출하
고 서술자의 순서를 변경하여 반전, 회전에 대한 데이터
를 추가로 추출한다. 그림 4에서 볼 수 있듯이 서술자는
특징점 기준으로 위치에 따라 다른 차원의 범위를 가지

기 때문에 영상이 반전될 경우에는 전혀 다른 서술자가

나오게 된다. 따라서 반전, 회전 영상에 대한 서술자를
새로 계산하기 위해서는 영상을 변형, 특징점 추출, 방향
성분으로 회전, 2.1절에서 언급한 것처럼 특징점 주위를
인접 픽셀들과의 연산을 통해 새롭게 히스토그램을 만드

는 과정을 거쳐야 하는데, 이보다 이미 추출한 서술자 자
체의 순서만 바꾸는 것이 시간과 연산의 측면에서 효율

적이므로 두 가지의 변형을 고려한다. 그림 4에서 (a), (b)
는 반전에 대해, (c)~(e)는 회전에 대해 서술자의 순서를
바꾸는 과정을 설명하고 있다. 각각에서 왼쪽은 특징점
을 기준으로 서술자의 차원을 구성하는 방법이고, 오른
쪽은 해당 변형에 따라 원래의 차원이 투영되는 과정이

다. 그림 4의 (a)를 보면 0~7차원에 해당하는 a블록이 수
평반전이 되었을 때 24~31차원으로 투영되고, 방향도 바
뀌기 때문에 각각의 순서에 맞게 서술자를 변경해 주어

야 한다. 마찬가지의 방법으로 (b)~(e)에 대해 변형에 적
용되는 서술자를 만들 수 있다. 이렇게 변형을 시킨 서술
자와 원래 서술자를 모두 포함하여 DNA와 매칭을 비교
하게 되고, DNA들 중 가장 높은 매칭률을 가지는 영상을
매칭 결과로 내게 된다. 필터링 기술에는 오인식과 인식
불가를 구분하는데, 오인식은 잘못된 결과 값을 내는 것
이고, 인식 불가는 데이터베이스에 검색을 원하는 특정
영상이 없다는 것을 의미한다. 따라서 매칭률에 임계값
을 두어 매칭률이 가장 높은 영상이 임계값보다 낮은 경

우 오판단 하는 것을 막기 위해 다음 프레임을 확인하게

되고, 이를 수차례 반복하여도 모두 임계값보다 낮을 경
우 인식 불가라고 정의한다.
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IV. 실험 및 분석

1. 실험환경

제안하는방법을장면전환실험을통해매칭의유효성을

보이고, 이를통한필터링실험으로정확도를확인한다. 실
험환경은인텔코어 i7-3770 CPU와 16GB RAM을 장착한
PC에서실험하였고, C/C++로구현하였다. 본 실험은 640x 
480 해상도인 7개의비디오에서 1초마다한프레임을추출

하여 실험하였다. 

2. 장면 전환 실험

원본에서 하나의 프레임을 통해 추출한 특징점을 다른

프레임의 특징점과 비교하여 매칭여부를 판단한다. 또한
원본에해상도변환, 압축, 반전, 자막삽입등의변형이가
해진영상에서도각각프레임별로특징점을추출하여원본

에서 추출한 DNA와의 비교를 통해매칭의유효성을판단

(a) (b)

(c) (d)

(e)

그림 4. 반전 및 회전에 대한 서술자 변경 방법: (a) 수평반전, (b) 수직반전, (c) 90˚ 회전, (d) 180˚ 회전, (e) 270˚ 회전
Fig. 4. Method to change the descriptor for flip and rotation: (a) horizontal flip, (b) vertical flip, (c) 90˚ rotation, (d) 180˚ rotation, (e) 270˚ rotation
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한다. 매칭률의 임계값을 어떻게 정의하는지에 따라 장면
전환의 검출 정도는 달라지지만 본 논문에서는 실험에 의

해 25%로 정의한다. 실험에 사용한 데이터는 그림 5와 같
고, 이에 따른 매칭률은 표 1에 나타내었다.
변형을 가하지 않은 원본 비디오에 대해 그림 5(a) 영상
에대한매칭률은표 1과같다. 카메라위치가이동한 (b)와
는약 65.5%의높은매칭률을보였고, 고정되는부분과변
하는 부분이 동시에 존재하는 (c)에서도 임계값 이상의 값
을 가지는 것을 확인할 수 있다. 하지만, (d)와 (e)의 경우
임계값보다 낮은 매칭률을 가지기 때문에 장면 전환으로

검출할 수 있고, 실제로 다른 장면임을 알 수 있다.

Fig.5(b) Fig.5(c) Fig.5(d) Fig.5(e)

Matching Rate (%) 65.507 28.858 3.920 2.790

표 1. 원본 비디오에서 그림 5(a)와의 매칭률 비교
Table 1. Comparison of matching rate from original video to Fig. 5(a)

다음으로 해상도 변환(x0.5, x2.0), 비디오 압축(H.264, 
H.265), 반전(수평), 자막삽입(폰트사이즈 20) 변형을가하

여원본영상의그림 5(a) 프레임에대한변형비디오의매
칭률은표 2와같다. 각각의변형이가해짐에따라새로생
기는특징점과없어지는특징점이발생하기때문에매칭률

은달라지지만표 1과비교하였을때매칭률이크게차이나
지않고유지되는것을확인할수있고임계값에따라모든

Transformed Fig.5(a) Fig.5(b) Fig.5(c) Fig.5(d) Fig.5(e)
Resolution

x0.5 85.89 61.69 27.63 4.51 2.79
Resolution

x2.0 94.02 65.75 30.33 4.16 2.40
Compression

H.264 89.81 64.48 29.40 4.56 2.94

Compression
H.265 71.04 54.58 27.65 4.51 2.89

Flip Horizontal 100 65.51 28.86 3.92 2.79

Caption
Font size 20 97.94 65.70 29.54 4.46 2.89

Average 89.78 62.95 28.90 4.35 2.78

표 2. 원본비디오의그림 5(a) 프레임과변형된비디오의그림 5(a)~(e) 프레
임간의 매칭률 비교 (단위 : %)
Table 2. Comparison of matching ratio between Fig. 5(a) of original 
video and Fig. 5(a)~(e) of transformed video (Unit : %) 

 

(a)

(b) (c)

(d) (e)

그림 5. 실험 영상: (a)원본 영상, (b),(c)원본과 유사한 영상, (d),(e)장면 전환된 영상
Fig. 5. Dataset: (a) original image, (b),(c) images similar to the original, (d),(e) scene changed images 



문원준 외 4인: SIFT를 이용한 장면전환 검출 및 필터링 기술   945
(Won-Jun Moon et al.: Scene Change Detection and Filtering Technology Using SIFT)

변형에서 (b),(c)는 유사 장면으로, (d),(e)는 장면전환으로
검출한다.
또한, 기존 알고리즘[7,11]과의 비교를 한 결과를 표 3에
나타내었다. 데이터는 [7]과의 비교를 위해 hci2000, hci 
2006, Expect Panel And Question Session, Energy Motion 
and Proportionality 비디오[12]를이용하였으며, 여기서사용
되는파라미터 precision, recall,   score는다음과같이정

의된다. (NTP, NFP, NFN은 각각 True Positives, False 
Positives, False Negatives의 수를 의미한다.)

Pr 


 (2)

 


 (3)

 ×Pr
Pr×

 (4)

표 3을보면, 기존의알고리즘과비교했을때, Precision과
Recall,  score는유사하거나높은값을가지므로제안하

는알고리즘이장면전환검출에유효함을확인할수있다.

3. 필터링 실험

3.2절에서제안하는필터링기술을이용하여 7개의영상

에대해 DNA를추출및매칭에대해실험하였다. 표 4에서
는 영상에서 DNA를 추출한 것으로, 영상에서 엣지성분이
얼마나 많은지에 따라 유사한시간임에도 DNA 개수의편
차가많이나는것을확인할수있다. 개수가많을수록매칭
여부를 비교하는 횟수가 많아지기 때문에 추출 시간 역시

DNA의 개수에 비례한다.

Index Run time # of DNA Extract time

Video1 1:09:02 385,773 1:16:48

Video2 0:34:42 157,870 0:14:37

Video3 0:34:33 130,691 0:10:22

Video4 0:29:19 42,865 0:02:43

Video5 1:24:44 367,895 1:09:46

Video6 1:02:43 199,947 0:22:45

Video7 1:04:59 81,485 0:06:45

표 4. 7개 영상에서 추출되는 DNA와 추출 시간
Table 4. Number of DNA and extraction time from 7 videos

실제필터링 성능 평가에서 사용되는 변형 중 로고추가, 
자막추가(폰트사이즈 12, 16, 20), 영상 압축(Divx 512 
Kbps, 700 Kbps), 코덱 변환(H.264, Xvid, WMV), 비율변
환(16:9, 4:3), 해상도변환(QVGA, VGA, 800x600), 회전
(90°,180°,270°), 반전(수평, 수직), 흑백변환, 밝기변환
(+18, +9, -9, -18), 대조변환(120%, 80%), 복합변형(압축+
코덱변환+자막삽입)등의총33개의변형에대해실험하였

Test sequences
(# of total frames) method # of scene 

change frames
factors for scene change detection rate

NTP NFP NFN Precision Recall F1

Energy Motion and 
Proportionality

(500)

[11]
21

11 10 2 0.524 0.846 0.647
[7] 19 2 1 0.905 0.950 0.927

proposed 18 3 3 0.857 0.857 0.857

hcil2006
(1000)

[11]
8

8 0 2 1.000 0.800 0.889
[7] 7 1 0 0.875 1.000 0.933

proposed 6 2 0 0.750 1.000 0.857

hcil2000
(1000)

[11]
12

10 2 8 0.833 0.556 0.667
[7] 9 3 0 0.750 1.000 0.857

proposed 12 0 3 1.000 0.800 0.889

Expert Panel And 
Question Session 

(1000)

[11]
14

12 2 1 0.857 0.923 0.889
[7] 14 0 0 1.000 1.000 1.000

proposed 14 0 0 1.000 1.000 1.000

표 3. 기존 알고리즘과 제안하는 알고리즘의 정확도 비교
Table 3. Comparison of accuracy between previous algorithm and proposed algorithm 
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다. 필터링실험에서검색결과가정확할경우 True Positive, 
다른 영상을 결과를 내는 오인식을 False Positive, 임계값
보다 낮아 판단이 불가한 인식불가를 False Negative로 정
의하는데, 7개의 원본 DNA를 가지고 33개의 변형 영상을
검색을수행하여검색한결과가표 5에서나타내었다. 결과
를 보면 매칭의 정확도(TP)가 약 96.5368% 이고, 인식 불
가율(FN)은 3.46%, 오인식률(FP)은 약 0%로 필터링 성능
평가의 합격 기준인 정확도 95%이상, 오인식률 1%미만을
만족한다.   

Ⅴ. 결 론

본논문은 SIFT와매칭알고리즘에영상변형에대한알
고리즘을추가하여원본영상에서추출한특징만을가지고

변형된 영상에서의 장면변환에 대해 강인함을 보였다. 또
한, 이를필터링기술에적용하여평가기준인정확도 95%
이상, 오인식률 1%미만을 만족하므로 유효함을 확인하였
다. 다만, 필터링기술을위해서는정확도외에도시간적인
제한조건이 중요하기 때문에 이를 최적화 및 가속화하는

연구를수행한다면, 실제필터링기술에적용할수있을것
이라 사료된다.
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Index　 True Positive(TP) False Negative(FN) False Positive(FP) Total

Video1 33 0 0

　

Video2 33 0 0

Video3 31 2 0

Video4 32 1 0

Video5 32 1 0

Video6 33 0 0

Video7 29 4 0

Total 223 8 0 231

Rate 0.965368 0.034632 0 1

표 5. 7개 영상에서 변형에 대한 매칭 결과
Table 5. Matching results for transformation in 7 videos
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