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스코어 정보를 이용한 농구 비디오의 자동요약
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Automatic Summarization of Basketball Video 

Using the Score Information
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요   약

본 논문에서는 농구 비디오의 내용기반 자동 요약 방법을 제안하였다. 의미 있는 요약을 위해, 농구 비디오에 

포함되어 있는 스코어 정보를 이용하였다. 스코어 정보는 비디오에 포함된 스코어 자막의 숫자들을 인식한 후, 인

식된 스코어의 변화를 분석함에 의해 획득된다. 일반적으로 농구경기의 중요한 이벤트는 3점 슛, 일방적 리드, 역

전 등이다. 제안된 요약방법은 스코어 정보를 활용해 이러한 이벤트들을 검출하였으며, 이를 기반으로 농구 비디

오의 요약 및 하이라이트를 생성하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we proposed a method for content based automatic summarization of basketball game videos. 

For meaningful summary, we used the score information in basketball videos. And the score information is 

obtained by recognizing the digits on the score caption and analyzing the variation of the score. Generally, 

important events of basketball are the 3-point shot, one-sided runs, the lead changes, and so on. We have 

detected these events using score information and made summaries and highlights of basketball video games.   
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Ⅰ. 서 론

멀티미디어 데이터의 사용의 급격한 증가에 따라 

사용자가 많은 분량의 비디오 데이터의 내용을 빠

르게 파악할 수 있도록 하는 기술에 대한 요구가 

증가하고 있다. 이를 위하여 대용량 멀티미디어 데

이터의 내용을 자동으로 요약하여 주요장면을 선별

해주는 기술에 대한 많은 연구가 진행되고 있다. 특

히 스포츠 경기의 요약 및 하이라이트 생성은 

MCM(multimedia contents management) 분야에서 

중요한 분야에 속한다. 스포츠는 보통 한 경기가 

2-4시간 정도되며, 요약 및 하이라이트의 필요성이 

특히 큰 장르이다. 현재 스포츠의 요약에 관련된 연

구가 활발하게 진행되고 있다
[1]-[13]. 

기존의 스포츠 비디오 요약 방법은 일반적으로 

특정 이벤트를 검출하여 중요장면을 선택하는 이벤

트 기반의 방법에 의존하였다. 

Ekin
[1]은 스포츠 비디오에서 경기장의 색상을 이

용하여 각 장면을 경기 장면과 경기 외 장면으로 

구분하는 방법을 제안하였으며, 또 이를 이용하여 

축구 비디오와 농구비디오를 요약하는 방법을 제안

하였다. 이 방법은 경기 외 장면 제외한 경기 장면

만으로 이루어진 요약 비디오를 제공하였으나, 선택

된 경기 장면 가운데 어떤 장면이 중요한 장면인지
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에 대한 고려는 포함되어 있지 않았다. 

Pan[2]은 스포츠 영상에서 중요 장면은 슬로우 모

션으로 반복하여 보여 진다는 점을 이용하여 슬로

우 모션을 검출하고 주변의 경기 장면을 중요 장면

으로 검출하는 방법을 제안하였다. 그러나, 이 방법

은 중요한 이벤트의 검출에는 효과적이지만, 농구 

비디오와 같이 이벤트가 빈번히 발생하는 스포츠 

비디오에 있어서는 경기 내용을 잘 설명할 수 있는 

요약을 생성할 수 없다는 문제가 있다. 

Zhou
[3]는 움직임 벡터, 색상, 경계 정보 등의 특

징을 이용하여 농구경기의 장면을 왼쪽/오른쪽 코트

에서의 공격, 덩크슛, 경기 외 장면 등의 9개 장면

으로 구분하는 방법을 제시하였다. 그러나, 이 방법

은 구분된 이벤트들 가운데 중요한 이벤트를 선택

하여 요약비디오를 제공하는 방법을 제시하지는 못

하였다.

농구 경기는 여타의 스포츠에 비해 경기의 진행

이 빠르고 득점이 자주 발생하는 특징을 가지고 있

다. 이로 인해 각각의 득점 장면이 갖는 중요도는 

여타의 스포츠에 비해 매우 작다. 즉, 의미가 있는 

득점 장면을 추출하여 요약하는 것이 농구 경기에

서 필요하다. 본 논문에서는 이를 위해 숫자 인식을 

통해 스코어를 인식하고 스코어의 변화에 따라서 

역전, 추격 등 경기내용의 흐름상 중요한 장면을 검

출하여 요약 비디오를 생성하는 방법을 제안한다. 

이러한 방법은 득점 정보를 이용해 경기를 요약하

기 때문에 득점과 상관이 없이 발생하는 주요 장면

은 요약에 포함되지 않는다. 

본 논문에서 제안된 방법은 그림 1과 같다. 입력 

비디오 영상에 대하여 우선 스코어 영역을 자동으

로 추출하기 위한 초기화 과정이 수행된다. 스코어 

영역을 추출한 이후에는 장면분할과정으로서, 영상

이 샷 단위로 분할되는 장면전환검출, 검출된 각 장

면을 경기 장면과 경기 외 장면으로 분류하는 장면

분류, 그리고 숫자 인식을 통해 스코어를 인식하는 

스코어 인식단계가 수행된다. 비디오 전체에 대하여 

장면 분할이 완료된 이후에는 추출된 정보를 통해 

중요 장면을 선택하여 요약 비디오가 생성된다. 

Ⅱ. 초기화 단계

스코어 인식을 통한 자동화된 농구 비디오 요약

을 위해 우선 비디오 프레임 내에서 스코어 영역을 

결정하는 초기화 과정이 필요하다. 이 초기화 단계

에서는 우선 문자가 있을 것으로 생각되는 영역을

그림 1. 제안된 방법의 블록도

검출하여 스코어 후보 영역을 선택하고, 숫자 인식을 

통해 후보 영역 가운데서 스코어 영역을 결정한다.

2.1 스코어 후보영역 검출

비디오 혹은 이미지 내에서 자동화된 문자 위치 

결정은 그 다양한 응용 가능성으로 인해 많은 연구

가 되어 왔다
[4][14]. 본 논문에서는 문자 후보 영역 

결정을 위해 Wolf 등에 의해 사용된 방법을 이용하

였다
[4]. 이 방법은 문자 영역은 많은 수직 에지를 

포함하고 있다는 사실을 이용한다. 이 방법은 수식 

(1)과 같이 표현된다. 수식 (1)에서 I는 입력 영상이

며, x와 y는 영상 내의 픽셀의 좌표이다. 이는 x방

향으로 누적된 그래디언트를 계산함으로써 수직 에

지에서 높은 응답을 내는 필터로 동작한다.

   
  






           (1)

수식 (1)에 의한 필터에 의해 얻어진 결과 영상

이 그림 2에 나타나 있다. 그림 2의 (a)는 입력 영

상이며, (b)는 수식 (1) 필터 결과 중 상위 10%의 

값을 갖는 픽셀만을 이진화하여 표시한 것이다

그림 2의 (b)에서 앞서 설명된 필터의 결과로 스

코어 영역 부분에서 필터의 응답이 높게 나오지만, 

스코어 영역 이외의 다른 부분에서도 높은 응답이 

많이 나오는 것을 볼 수 있다. 이러한 잡음 부분을 

제거하기 위해서, 사용자에게 정보를 전달하기 위해 

삽입된 객체의 경우 최소 2-3초 이상 제자리에서 

움직이지 않는다는 사실 이용하였다. 즉, 강한 수직
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그림 2. 수직 에지 검출에 의한 후보영역 추출 결과:
(a) 입력 영상, (b) 수직 에지 검출 결과

에지가 1초 이상 계속 등장하는 영역을 스코어판 

후보 영역으로 두고, 이 후보 영역들을 일정 시간 

누적하여 누적된 결과 값이 누적된 최대값의 30% 

이상의 값을 갖는 부분을 스코어판 영역으로 결정

하였다. 그림 3은 이러한 방법에 의해 선택된 스코

어판 영역을 보여 주고 있다. 그림 중하단의 분홍색

으로 표시된 영역은 강한 수직 에지를 갖지만, 그것

이 일정 시간이상 유지되지는 않는 부분이며, 그림 

상단의 연두색으로 표시된 영역은 일정 시간 동안 

같은 위치에 발생하는 수직 에지로서 스코어판 영

역이 잘 검출된 것을 확인할 수 있다. 그림에서 보

는 바와 같이 광고판의 경우는 수직에지를 갖지만, 

수직에지가 카메라의 움직임으로 인해 일정시간 유

지되지 않기 때문에 분홍색으로 표시된다. 

2.2 스코어 위치 결정

스코어판에는 양 팀의 스코어 뿐만 아니라 쿼터, 

시간 및 팀 이름 등의 다양한 정보가 존재한다. 따

라서, 이 중 스코어 영역만을 찾아내는 것이 필요하

다. 이를 위해 스코어 후보 영역 내의 각 문자에 

대해 숫자 인식이 수행하며, 일정 시간 동안 숫자 

인식 결과를 분석하여 스코어판 내에서 스코어의 

위치를 결정하게 된다. 화면에 나타난 여러 숫자 정

보 중 시간은 주기적으로 1씩 감소하며 변화하고, 

스코어의 경우는 1, 2 혹은 3의 불규칙적인 증가가 

발생하다. 또, 쿼터 정보는 쿼터 내에서 계속 같은 

숫자를 유지하게 된다. 이 외의 다른 숫자 또는 잡

음은 변화가 없거나 불규칙적으로 변화한다. 이러한 

숫자 정보의 규칙성을 이용하여 각 숫자 영역의 숫

자가 2 또는 3씩 증가하는 경우가 가장 많은 2곳의 

영역을 양 팀의 스코어 영역으로 결정한다.

Ⅲ. 장면분할

3.1 장면전환검출

동영상을 장면 단위로 구분하는 장면 전환 검출

은 대부분의 동영상 분석 및 요약을 위한 필수적인 

그림 3. 스코어 후보 영역 검출 결과

처리과정이다. 장면전환의 종류에는 장면과 장면 사

이가 어떠한 특수효과도 없이 갑자기 바뀌는 급격

한 장면전환과 장면전환 사이에 디졸브(dissolve) 혹

은 와이프(wipe) 등이 발생하는 점진적인 장면전환

이 있다.

본 논문에서 급격한 장면 전환을 검출하기 위해

서는 Yusoff 등에 의해 제안된 적응 임계값을 사용

하였다
[5]. 이 방법은 연속한 두 장의 영상의 차이를 

임계값과 비교하여 장면전환 검출을 판단하는 방법

인데, 임계값을 적응적으로 설정하여 주기 위하여 

지역적 통계치가 사용되므로 영상의 변화에 따라 

임계값이 적절히 변하는 장점이 있다.

점진적 장면 전환을 검출하기 위해서는 Bescos 

등에 의해 제안된 방법이 사용되었다
[6]. 이 방법은 

현재 프레임과 k 프레임만큼 떨어진 이전 프레임과

의 거리를 비교하는 방법으로, 점진적 장면전환 발

생시 이 거리의 변화가 고원 모양을 형성한다는 관

찰에 기반한다. 이러한 프레임간 거리의 변화가 나

타내는 대칭성 및 증가성 등의 특징을 검출하여 점

진적 장면전환을 검출한다

3.2 장면분류

농구 비디오는 경기 장면과 경기 외 장면이 반복

적으로 이루어져 있다. 경기 장면에서는 경기장의 

한쪽 부분에 설치된 메인 카메라로 필드를 전체적

으로 비추며 경기의 전체적인 모습을 보여 준다. 득

점이나 반칙, 작전 타임 등으로 인해 경기가 잠시 

멈추어 있을 경우에는 경기 외 장면이 선수의 클로

즈업이나 관중석 등 경기 외 장면이 나타나게 된다. 

이 중 경기 외 장면은 경기의 진행과는 관계없는 

내용을 담고 있는 경우가 대부분이므로 요약 비디

오에는 포함되지 않는 것이 바람직하다.

그림 4는 경기 장면과 경기 외 장면의 예를 보여
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그림 4. 장면 분류의 예: (a) 경기 장면, (b) 경기 외 장면, 
(c) 경기 장면 내의 경기장 색상 비율, (d) 경기 외 장면 내
의 경기장 색상 비율

준다. 그림 4의 (a)는 경기 장면의 예이며, (b)는 경

기 외 장면의 예이다. 그림 4의 (c)는 (a)내에서 경

기장 색상을 가진 픽셀만을 표시한 것이며, (d)는 

비경기 장면에서 경기장 색상을 가진 픽셀을 표시

한 것이다. 그림에서 알 수 있듯이, 경기 장면은 경

기 외 장면과 달리 경기장 색상을 가진 픽셀이 많

이 나타나며, 또 응집해 있는 것을 알 수 있다. 본 

논문에서는 경기 장면을 구분하기 위하여 이러한 

특징을 이용하였다. 이 과정은 다음의 그림 5에 설

명되어 있다. 여기서 Rt는 영상 전체에서 경기장 색

상을 갖는 픽셀의 비율이며, Rb는 경기장 색상을 갖

는 부분의 바운딩 박스 내에서 경기장 색상을 갖는 

픽셀의 비율이다. 실험에 의해 설정된 임계값과 Rt, 

Rb를 비교하여 경기 장면과 경기 외 장면을 구분하

게 된다.

이렇게 훈련된 신경망을 이용하여 비디오 영상 

내에서 매 15 프레임마다 스코어 인식을 수행하였

다. 또, 잘못된 스코어 인식으로 인한 오류를 피하

기 위하여 농구 경기에서 스코어는 감소할 수 없다

는 사실을 이용하였다. 즉, 스코어 인식 결과로 얻

어진 스코어가 이전 프레임의 결과보다 이전 프레

임의 인식 결과를 이용하였다. 실제 농구 비디오에

서 추출된 약 3,000장의 숫자 영상을 이용하여 훈

련된 신경망을 이용하여 숫자 인식 성능을 실험한 

결과 약 96%의 정확도를 나타내었다.

Ⅳ. 스코어 인식

스코어 분석을 통한 비디오 요약을 위해 초기화 

단계에서 얻어진 스코어 영역 내의 글자에 대하여 

숫자 인식이 수행된다. 숫자 인식을 위해서는 신경

그림 5. 경기 장면과경기외 장면의 분류 방법

그림 6. 신경망 훈련 데이터 셋의 예

망이 사용되었으며, 신경망을 훈련시키기 위한 데이

터 셋으로는 그림 6에 나타난 것과 같이 마이크로 

소프트 윈도우즈에서 사용되는 글자체 가운데 일반

적인 스포츠 비디오의 스코어 표시에 쓰이는 글자

체와 비슷한 형태를 가진 글자체들을 이용하였다. 

이 글자 이미지 각각을 192개(16x12)의 입력 노드

로 하고 10개의 출력 노드(숫자 0~9)를 갖는 신경

망을 설정하여 숫자 인식을 위한 신경망을 훈련하

였다.  

이렇게 훈련된 신경망을 이용하여 비디오 영상 

내에서 매 15 프레임마다 스코어 인식을 수행하였

다. 또, 잘못된 스코어 인식으로 인한 오류를 피하

기 위하여 농구 경기에서 스코어는 감소할 수 없다

는 사실을 이용하였다. 실제 농구 비디오에서 추출

된 약 3,000장의 숫자 영상을 이용하여 훈련된 신

경망을 이용하여 숫자 인식 성능을 실험한 결과 약 

96%의 정확도를 나타내었다. 인식되지 못한 4%의 

오류는 대부분이 동영상의 압축 시, 정보 손실에 의

해 발생된다. 그리고 인식에 걸린 시간은 자당 약 

30ms이었다. 

Ⅴ. 요약 비디오 생성

3장에서 설명된 방법에 의해 장면 분할 후에는 

스코어 변화 분석을 통해 경기의 내용상 중요한 장

면을 선택하여 요약 비디오를 생성한다. 요약에 포

함되어야 하는 경기의 내용 상 흥미로운 중요 장면
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표 1. 요약 비디오에 포함되는 주요장면

은 일방적인 리드, 접전, 추격, 역전, 3점 득점과 같

이 정의되었으며, 이는 다음 표 1에 잘 나타나 있다.

스코어 인식 결과 분석을 통해 표 1에 나타난 중

요 장면이 검출이 되면 각각의 이벤트에서 요약되

어야 하는 장면에 중요도가 할당된다(그림 7). 요약

에 포함되는 장면은 일반적으로 이벤트 내의 득점 

장면이며, 득점 발생 시점 이전에 가장 가깝게 위치

한 경기 장면을 득점 장면으로 가정하였다. 검출된 

중요 장면에 중요도를 할당하는 것은 한 득점 장면

에 여러 이벤트가 발생할 수 있기 때문이다. 예를 

들면, 3점 득점으로 역전을 하는 경우에는 두 이벤

트가 하나의 장면에 모두 나타나게 된다.

스코어 분석을 통해 앞에서 설명된 주요 장면이 

모두 검출되면 이를 이용해 요약 비디오를 생성한

다. 이 때 사용자의 입력에 따라 가변적인 길이의 

요약 비디오를 생성할 수 있으며, 비디오의 길이는 

스코어 분석을 통해 각 장면에 부여된 중요도가 높

은 장면부터 선택함으로써 조절된다. 또, 각각의 중

요 장면에 대한 웨이트를 다르게 설정해 줌으로써 

사용자의 기호에 맞는 요약 비디오를 생성하는 것

도 가능하다. 예를 들면, 3점 슛 장면에 대한 중요

도를 높게 설정하여 주면 3점 슛 장면이 많이 포함

되어 있는 요약 비디오를 생성할 수 있다. 요약 비

디오에 포함되는 장면은 득점 발생 직전의 경기 장

면 중 마지막 15초만을 이용하였다. 이는 농구의 

경우, 20초의 공격 제한 시간이 있어서 공격 장면

이 길더라도 공격 장면의 마지막 부분만이 의미가 

있는 경우가 많기 때문이다.  

Ⅵ. 실험결과

제안된 방법을 검증하기 위하여 실제 농구 비디

오를 이용하여 중요 장면 요약이 수행되었다. 사용

된 비디오 영상은 각각 두 시간 분량의 KBS의 여

그림 7. 주요장면 분석

자 국가대표 경기와 SBS의 남자 프로 농구 영상으

로 720x480의 MPEG2 비디오로 인코딩 되었다.  

그림 8은 본 논문에서 개발된 농구 자동 요약 시스

템의 인터페이스이다. 그림의 좌측 상단 부분이 플

레이 창이며, 좌측 하단이 스코어 인식결과이며, 우

측이 장면 분할과 분류결과이다.

본 연구에서 사용된 방법에 의한 장면 분류 성능 

평가 결과가 아래의 표 2에 나타나 있다. 장면 분

류 성능 평가를 위해서는 수식 (2)의 recall, 

precision measure가 이용되었다. 여기서 Recall은 

재현율을, precision은 정확율을 의미한다. 수식 (2)

에서 Nc는 올바른 검출 결과의 개수, Nm은 검출하

지 못한 결과의 개수, Nf는 잘못 검출된 결과의 개

수를 나타낸다. 실험 결과 사용된 방법은 평균적으

로 85%의 재현율과 정확율을 나타냄이 확인되었다. 

이 결과는 Zhou 등에 의해 발표된 논문
[3]의 결과와 

비슷한 성능을 나타낸다.

 





×







×

         
 (2)

하지만 제안된 방법에 의해 생성된 요약 비디오

는 일방적인 리드, 역전 등 경기의 주요 장면을 정

확하게 포함하고 있다. 생성된 요약 비디오의 정확

도를 측정하기 위해서 요약 비디오 내에서 주요 이
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표 2. 장면분류 성능평가결과

Precision Recall

Play 85.70% 70.60%

Non-Play 82.70% 92.30%

벤트를 포함하는 주요 장면이 차지하는 비율을 

측정한 결과, 약 93%의 정확도를 보였다. 여기서 

7%의 오류는 부정확한 장면분할과 분류 때문에 발

생하였다. 처리 시간은 스코어 영역 추출 단계는 한 

프레임 당 약 180~300ms 이며, 스코어 인식 단계

에서는 한 프레임 당 60ms이다.

Ⅶ. 결 론

본 논문에서는 스코어 정보를 이용하여 농구 경

기를 자동으로 요약하는 방법을 제안하였다. 스코어 

정보는 경기 자막영역의 숫자를 인식하고, 스코어의 

변화를 분석함으로서 얻어진다. 제안된 농구 요약 

방법은 슬로우 모션과 같은 특정 이벤트를 검출하

여 요약하는 이벤트 기반의 기존 알고리즘과는 달

리 스코어 분석을 통해 중요 장면을 선택하고 하이

라이트를 생성하였다. 이로 인해 경기내용 중 3점

슛, 접전, 역전 등의 의미 있는 장면을 정확하게 선

택할 수 있는 장점이 있다. 하지만, 이 방법은 중요

장면임에도 득점을 얻지 못한 장면은 요약에서 제

외되는 단점을 가지고 있다. 따라서 모션 정보, 오

디오 정보 등을 함께 이용함에 의해 이러한 단점을 

보완할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 제안된 방법

은 득점이 많이 일어나는 구기종목인 배구, 핸드볼, 

테니스 등에 확장하여 적용할 수 있다. 
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