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요   약 

 최근, 길이가 긴 동영상을 시청하는 대신 영화나 드라마의 예고편을 보거나 스포츠 경기의 하이라이트

를 보여주는 동영상이 인기를 끌고 있다. 하지만, 긴 동영상을 축약하기 위해 수작업에 의존하고 있으며, 

이는 많은 시간과 노력을 필요로 한다. 이를 해결하기 위해, 본 논문에서는 딥 러닝을 이용하여 동영상

에서 하이라이트를 자동으로 추출하기 위한 오토인코더 기반의 방법을 제안하며, 리그 오브 레전드 월드 

챔피언쉽 게임 대회 영상으로 실험을 수행하였다. 기존 딥 러닝을 이용한 하이라이트 추출 방법을 제안

하는 논문들은 이미지 데이터, 음성 데이터 또는 텍스트 데이터만을 이용하였지만[1-3], 본 연구에서 제

안하는 모델에서는 동영상에서 추출해낸 이미지 데이터와 음성 데이터를 입력 데이터로 적용한 것으로, 

동영상의 여러 데이터를 입력으로 사용한 동영상 하이라이트 추출을 제안하는 논문이다. 실험 결과 제안

하는 모델의 성능은 기존의 동영상 데이터를 통해 정확도를 측정했을 때, 72.44%의 성능을 보여주었다. 

1. 서  론 

최근 동영상을 동영상의 업로드 수는 시청하는 사람들의 수 

만큼이나 증가하고 있다. 동영상 데이터 시청은 시간에 

비례하는 시간이 소요된다. 이로 인해, 긴 동영상의 경우 

영상을 축약한 형태의 편집된 영상이 점점 많아지고 있다. 

편집된 영상은 하이라이트 영상이라고 불리며, 하이라이트 

영상을 편집하기 위해 많은 시간과 노력이 필요로 한다. 

편집에 대한 시간과 노력을 경감시키기 위해, 하이라이트 

추출 연구는 예로부터 많이 진행되어 왔다. 그러나, 이전의 

하이라이트 추출 연구들은 데이터에 의존적인 도메인 지식을 

사용하는 경우가 많았으며 여러 종류의 데이터를 사용하지 

않았다. 본 연구에서는 이러한 도메인 지식을 이용하지 않고 

이미지와 음성 데이터를 통해 딥 러닝을 이용한 하이라이트 

추출 모델을 제안한다. 

딥 러닝을 이용한 하이라이트 추출 연구는 이전부터 

다양하게 시도되어 왔었다[1-3]. 그러나 기존의 논문들은 

이미지 데이터, 음성 데이터 또는 텍스트 데이터만을 통해 

추출하려고 시도하였다. 한 종류의 데이터를 사용하는 것은 

모든 데이터를 사용하지 않아, 하이라이트 영상을 추출해 

내지 못하는 결과를 보여줄 수 있다.  

그림 1을 보면 다른 일반적인 장면과는 확연히 대비되는 

음성 데이터가 나오는 것을 볼 수 있다. 이는 하이라이트 

영상에서 동영상의 모든 데이터들이 하이라이트를 추출하기 

위해 필요하다는 것을 말한다. 

본 연구에서는 리그 오브 레전드 게임 동영상을 수집하여 

연구를 진행했다. 이 게임 동영상은 일반적인 장면과는 

대비되는 하이라이트 장면의 확연히 다른 화면 이미지와 

게임을 중계하는 해설자들의 목소리 톤에서의 차이가 있어 

하이라이트 영상의 공통점이 많은 장점이 있다. 그 외에, 원본 

영상과 하이라이트 영상의 데이터 수가 다른 데이터보다 많아 

학습을 위한 데이터로 선정하였다.  

 

2. 관련 연구 

2.1 하이라이트 추출 

하이라이트를 추출하는 방법에는 여러 종류의 데이터를 

사용하는 다양한 연구들이 있다.  

H. Yang et al.은 액션 캠으로 찍은 스포츠 영상들의 

이미지만을 사용하여 하이라이트를 추출하는 모델을 

제안하였다[1].  

H. J. Woo et al.은 음성 데이터만을 사용하여 여러 장르의 

노래 하이라이트를 추출하는 모델을 제시하였다[2].  

H. G. Nam (2018)의 경우 스트리밍 서비스의 유저 텍스트를 

그림 1 하이라이트(진한 색)과 일반 장면 음성 데이터 차이 
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기반으로 하이라이트를 추출하는 모델을 제시하였다[3]. 

다양한 종류의 데이터를 사용하여 하이라이트를 추출하는 

연구들이 있지만, 여러 종류의 데이터를 통해 하이라이트를 

추출하는 연구는 활성화가 안되어 있다. 본 연구에서는 

이미지와 음성 데이터를 사용한 모델을 제시한다. 

 

3. 오토인코더 기반 게임동영상 하이라이트 

제안한 모델의 학습할 데이터는 전 세계적으로 유명한 게임 

리그 오브 레전드의 월드 챔피언십 대회의 하이라이트 

영상이다. 데이터 수집을 위해 유튜브에서 동영상을 

다운로드하기 위해 youtube-dl을 사용하여 리그 오브 레전드 

월드 챔피언십 2017년도 8강, 4강, 결승의 학습을 위한 

하이라이트 영상과, 원본 영상들을 수집하였다. 

 

3.1. 데이터 전처리 

동영상 데이터의 크기는 학습에 일반적으로 사용하는 

이미지보다 크고 연속적이다. 따라서, 동영상 데이터 전체를 

사용하기 보다는 전처리를 통해 변형한 것을 학습에 

사용하도록 한다.  

본 연구에서는 이미지의 크기는 동영상의 크기에 관계없이 

크기 조절을 통하여 64x64 RGB이미지로 구성하였으며, 음성 

데이터는 스펙트럼 형식으로 표현된 2차원 데이터로 

구성하였다. 이미지와 음성 데이터의 경우 0.1초마다 

추출하도록 하였다. 추출된 이미지와 음성 데이터는 학습 시 

저장된 파일에서 데이터를 추출하여 처리한다. 일반적으로 

동영상 데이터는 순차적인 데이터이므로 시간적으로 배열된 

Sequence 구조를 사용하여야 한다. 이를 위해, 본 

연구에서는 0.9초동안 추출된 정보를 하나로 묶어 하나의 

입력 값으로 사용한다. 

 

3.2 데이터 확장 

데이터를 학습하는데 있어 데이터의 양을 늘리는 것은 학습 

성능을 높여주고, 학습 모델의 신경망을 좀 더 강건하게 

해주는 효과가 있다. 이러한 방법을 데이터 확장(Data 

agumentation)이라고 부르며, 이를 통해 동일 영상에 대한 

데이터를 여러 개로 늘림으로써 좀 더 학습이 잘 되도록 할 

수 있다. 본 연구에서는 좌우반전(Fliplr)과 확대(Scale), 부분 

지우기(CoarseSalt)의 세 가지 데이터 확장을 사용하였다. 본 

연구에서 사용한 좌우반전은 1.0의 확률 즉, 항상 좌우반전이 

이루어지도록 하였으며, 크기 조절 방식에 있어서는 가로, 

세로 모두 최소 1.1배에서 최대 1.7배로 확장하도록 하였다. 

발생 확률은 0.1이다. 

데이터 확장으로 모은 데이터들은 병합하여 저장하기 전, 

모든 데이터들은 학습 시에 처리되어야 할 Sequence 구조를 

유지하기 위해 0.9초 동안의 데이터들을 묶어 하나의 

Record로 만들어 저장한다.  

 

2.3 하이라이트 추출 모델 구조 

하이라이트 추출을 위해 기존에 신경망에서 사용하는 

이미지 처리 방식에 쓰이는 Convolutional Neural 

Network(CNN)를 사용한다. 단, Sequence 데이터를 

효율적이고 빠르게 처리하기 위해 동영상 데이터를 처리하는 

3D Convolution layer(C3D)를 사용한다[4, 5]. 하이라이트 

학습 데이터들만의 특징들을 표현할 C3D 계층을 거쳐 나온 

특징들을 통해 오토인코더의 학습을 위한 입력 값으로 

사용한다. 오토인코더는 C3D 계층에서 나온 하이라이트 

특징들을 입력 값으로 가지며, 오토인코더에서 출력된 모델 

예측 값과 실제 입력 값 사이의 유클리디안 거리(Euclidean 

Distance)를 Reconstructed error로 정의한다. 오토인코더는 

Sequence 데이터와 같이 시간의 흐름에 따라 재귀적으로 

반복적으로 학습하는 Recurrent AutoEncoder를 사용하였다. 
음성 데이터는 이산적인 데이터를 추출하기 위해 사용하는 

Sample rate는 피아노 옥타브의 2배인 8374, power-

spectrum을 구하기 위한 FFT는 2048, Filter-Bank를 사용하여 

총 128개의 특징을 0.1초마다 추출하고, 이를 Bi-directional 

LSTM 모델에 넣어 나온 값을 이미지와 병합하여 Recurrent 

Autoencoder의 입력 값으로 사용한다.  

 

 

그림 3 하이라이트 추출 모델 구조 

 

그림 2 데이터 확장 방식 
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3. 실험 방식 

동영상 데이터의 전처리를 위해 텐서플로우 

(Tensorflow)에서 제공하는 데이터 저장 형식인 TFRecord 

형식을 사용하여 동영상에서 이미지 데이터와 음성 데이터 두 

가지를 추출해낸다. TFRecord 형식은 규모가 큰 데이터 

처리를 효율적으로 처리해준다.  

 

3.1 평가 방법  

하이라이트 추출 모델의 성능을 평가하기 위해, 원본 

영상에서 하이라이트 영상과 유사한 부분을 체크하는 

레이블링(Labeling) 작업을 하였다. 이를 통해 레이블링 된 

원본 영상과 제안하는 모델의 예측 값을 비교하여 레이블링 

된 하이라이트 영상과 예측 값의 차이를 통해 정확도를 

측정한다. 레이블링 작업은 수작업으로 입력하였다. 

 

3.2 실험 평가 

실험은 학습 데이터 중 결승전 2경기 영상의 하이라이트 

영상을 epoch를 100, learning rate는 0.05로 학습한 뒤 원본 

영상으로 테스트한 것이다. 그림 4를 보면 하이라이트 추출 

모델 예측 값을 확인할 수 있다. X축은 시간에 따른 

프레임이며, Y축은 빨간 점은 하이라이트이며 파란 점은 

하이라이트가 아닌 장면이다. 왼쪽 그래프가 레이블링된 기존 

영상이며, 오른쪽이 모델에서 나온 예측 값이다. 성능은 

레이블링된 기존 영상과 비교하여 72.44%의 성능을 

보여주었다. 제안된 모델의 성능을 비교하기 위해, 이미지만 

사용한 모델과 제안된 모델의 성능 차이를 비교하였다. 표 

1에서 이미지만 사용한 모델보다 제안된 모델의 성능이 

뛰어난 것을 확인할 수 있다. 즉, 음성 데이터를 통해 

유의미한 하이라이트 특징을 추출했다는 것을 의미한다. 

하지만, 음성 데이터만으로 하이라이트를 추출하였을 때는 

유의미한 결과를 얻지 못하였다. 

 

3.3 하이라이트 영상 추출 

하이라이트 추출을 위해 모델에서 나온 값을 학습에서 

사용되었던 하이라이트 영상이 아닌 이상치(하이라이트 

영상이 아닌 부분)을 검출한다. 검출 조건은 다음과 같다: 

 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑎𝑛 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑥 − ϕ(𝑥)) 

𝑂𝑢𝑡𝑙𝑖𝑒𝑟 =
𝑚𝑎𝑥(𝑅𝐸) − 𝑚𝑖𝑛(𝑅𝐸)

2
+ min (𝑅𝐸) 

𝐻𝑖𝑔ℎ𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑅𝐸 < 𝑂𝑢𝑡𝑙𝑖𝑒𝑟 

 

이상치를 검출해 내면, 원본 동영상으로부터 이상치가 아닌 

값들로 이루어진 부분적인 영상들을 병합한 영상이 모델에서 

추출된 최종 하이라이트 영상이 된다.  

 

4. 결론 및 향후 연구 

현재 연구의 실험 대상은 리그 오브 레전드(League of 

Legends) 게임 영상으로 진행하였다. 기존의 연구 방식인 

한가지의 데이터 종류만을 사용한 모델이 아닌, 이미지와 

음성 데이터를 입력 값으로 사용하였다. 오토인코더를 사용한 

제안된 모델의 성능은 레이블링된 기존의 영상과 비교하여 

72.44%의 성능을 보여주었으며, 이미지만을 사용한 모델의 

성능보다 월등한 성능을 보여주었다.  

하이라이트 영상을 통해 추출해 낼 수 있는 데이터의 

종류는 다양하다. 스트리밍 서비스를 통해 얻어낸 동영상의 

경우 텍스트 데이터도 넣을 수 있을 것이라 생각한다. 추후, 

다양한 종류의 데이터를 통해 하이라이트 추출을 시도할 

예정이며, 이를 위해 더 많은 종류의 데이터와 좋은 성능을 

위한 모델 구조 개선이 필요할 것으로 보인다.  
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표 1 이미지+음성 모델과 이미지만 사용한 모델의 성능 

모델 입력 데이터 구조 정확도 

이미지 46.42% 

이미지+음성 72.44% 

 

 

그림 4 하이라이트 추출 모델 예측 값 
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