
Ⅰ. 서  론 

최근 온라인에서 영상에 대한 무분별한 공급에 
따른 저작권 문제도 많이 발생하고 있다. 따라서 
이를 방지하기 위한 기술들이 연구되고 있다. 이를 
위해선 가장 기본적으로 화면 전환을 검출하는 기
술이 필요하다. 

따라서, 본 논문에서는 요즘 뛰어난 결과로 주목
받고 있는 딥 러닝을 기반으로 화면 전환을 검출
하는 방식을 제안한다.

Ⅱ. 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 화면 전환 검출 방식은 
그림 1에 나타내었다. 본 논문에서는 특징점 추출 
DNN(feature extraction DNN)과 SIFT(Scale 
Invariant Features Transform) 기술자(Descriptor)를 
사용하였다.

먼저, 화면 전환을 판단할 두 영상을 각각 DNN
을 이용하여 특징점을 검출한다. 검출한 특징점들
을  SIFT 기술자로 128차원의 벡터를 생성한다. 그 
다음 두 영상의 특징점 세트를 비교하여 매칭점을 
찾아 그 비율에 따라 화면 전환인지를 판단한다. 

1. 특징점 검출 네트워크

데이터 세트는 DIV2K 저해상도 데이터 800장을 
사용하였다[1]. 옥타브는 0, σ는 1.6, interval은 3으
로 설정하여 RobHess SIFT 알고리즘으로 특징점을 
추출하여 학습을 위한 정답을 구성하였다[2]. 입력 
데이터는 33×33으로, 간격을 한 픽셀로 두었다. 훈
련 데이터는 특징점인 영상과 특징점이 아닌 영상
의 비율을 1:10으로 두어 각각 215k개, 2,152k개로 
총 데이터 수는 2M개를 사용하였다. 

DNN 구조는 VGG-16을 기반으로 구성된다[3]. 
그림 2에 본 논문에서 사용하는 네트워크의 구조
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를 나타내었다. 이 네트워크는 컨볼루션 계층
(Conv)이 23개, 최대 풀링(max pooling)이 5개 그리
고 전결합(fully connected, FC)층이 3개로 구성된
다. 마지막 층을 제외한 전결합층의 활성화
(activation) 함수는 leaky ReLU 함수를 사용하였고, 
마지막 층에서만 0과 1사이 값으로 출력하는 시그
모이드(sigmoid) 함수를 사용한다. 시그모이드 함수 
출력이 특징점일 확률로 간주하여 0.5 이상이면 특
징점, 0.5미만이면 특징점이 아니라고 판단한다.

2. SIFT Descriptor and Matching

SIFT 기술자를 구현하기 위해 openCV 함수를 
이용한다. DNN으로 추출한 특징점을 기준으로 주
위의 4x4 픽셀들을 8차원의 방향을 판단하여 128
차원의 벡터를 생성한다.

두 영상을 매칭시킬 때 특징점 세트의 128차원 
벡터에 대해 유클리디안 거리를 구하여 최소인 점
을 매칭점이라고 한다. 이때 최소인 점과 두번째로 
최소인 점의 유클리디안 거리의 비율이 0.8보다 크
면 매칭점일 확률이 급격히 커지기 때문에 매칭을 
시키지 않는다. 두 영상에 대해 매칭을 진행한 후, 
특징점에 대한 매칭점의 비율이 25%미만일 경우 
화면 전환이라고 판단한다.   
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그림 1. 제안하는 화면 전환 검출기

33×33×64
16×16×128

8×8×256

4×4×512

2×2×512

1×1×512

1×1×1

그림 2. 특징점 추출 DNN 구조

Ⅲ. 실험 결과
 실험 데이터는 30fps를 가진 80초짜리 동영상을 

10프레임마다 추출하였다. 총 240장으로 화면 전환
은 26번이 발생한다. 제안하는 딥 러닝을 이용한 화
면 전환 검출기는 정확도 80.7%를 가진다. 그림 3은 
화면 검출 결과들을 보여준다. 그림 3(a)와 (b)는 검
출된 영상이고 그림 3(c)와 (d)는 미검출된 영상이다.

 

(a) (b)

(c) (d)
그림 3. 화면 전환 검출 결과 예시; (a, b) 검출, 

(c, d) 미검출 

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 딥 러닝을 이용한 화면 전환 검
출기를 제안하였다. 특징점 추출 DNN은 VGG-16
을 기반으로 컨볼루션 계층 수를 증가하여 DNN을 
구성하였다. 추출한 특징점을 SIFT descriptor를 사
용해 128차원의 기술자를 생성하여 이를 기반으로 
매칭점을 추출하였다. 특징점 추출뿐만 아니라 
descriptor도 딥 러닝을 사용한다면 더 높은 정확도
가 나올 것이라 기대된다.
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