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ABSTRACT

많은 동영상 내에서 사용자의 편의를 위해 자막이 제공된다. 영화 상에서는 자막을 통해 대사의
의미를 전달할 수 있고 예능 영상에서는 해당 장면의 분위기를 묘사해주거나 상황을 표현해 줄

수 있다. 이런 자막들을 추출해 낼 수 있다면 동영상에 대한 정보를 더욱 쉽게 얻을 수 있으며
이런 데이터를 이용하여 영상 내의 semantic analysis 학습 연구에 도움을 줄 수 있다. 현재 사진
에서의 Text detection에 관한 연구는 진행이 많이 되어있는 상태이다. 동영상을 각 프레임으로
나누어 사진에서 위의 방법을 이용하여 자막 영역을 검출해낼 수 있지만 동영상 내에서 자막이

일정시간은유지된다는특성을이용하여더효과적으로자막을검출해내는방법을본논문에서

는제안한다.본논문에서는 Text detection에서좋은능률을보이는 UNET [12]기반네트워크를
사용함과동시에동영상의시간적정보를이용하여자막영역을검출할것이다.

1 Introduction

최근많은사람들이 Youtube를이용하면서엄청나게많
은양의동영상컨텐츠가생성되고있다.물론예전에도
많은영상들이만들어졌지만최근에는개인제작자들이

컨텐츠를 많이 생성하기 시작하며 온라인 상의 동영상

컨텐츠양이대폭증가하였다.이런동영상내에서는사
용자의 편의를 위해 자막을 제공해준다. 이는 사용자들
이 동영상 재생시에 음향을 듣지 않거나 외국어를 몰라

도 내용을 이해하도록 도와주며 또한 영상 내에 상황을

설명해주기도 한다. 이처럼 자막은 동영상 내에서 영상
의정보를제공해주는데큰역할을한다.
기존에이런자막을검출하기위해색상이나밝기대비,
외곽선을 검출하는 방식등으로 연구가 진행되었다. [1]
이런 검출 방식는 영상 내에서의 시간적 특징을 이용하

지못하고고정된프레임을이용하여처리했다.이를개
선하여 동영상의 시간적 특징을 이용하기 위해 프레임

을 누적시켜 자막 영역을 찾아내는 방식도 진행되었다.
[2]
본 논문에서는 기존 방식에서 사용되었던 시간적 특성

을활용한자막검출방식에더해 Text detection에서좋은
성능을보이고있는 [3,4] UNET기반네트워크를활용한
자막영역검출을진행하고자한다.자막이동영상내에

서 고정된 위치를 차지하고 있다는 정보를 이용하여 일

차적으로자막가능영역을간추리고이후에UNET기반
네트워크를이용하여이차적으로영역을탐지하였다.

2 Related Works

동영상 내에서의 자막 영역 탐지에 관한 연구는 고정된

하나의프레임,즉사진에서텍스트영역을탐지하는연
구와 동영상의 특징인 시간적 특성을 이용한 연구로 진

행되었다.그중사진에서텍스트영역을탐지하는연구
는딥러닝모델을활용한 Text detection연구와모폴로지
연산과캐니에지연산 [5]등의이미지프로세싱연구등
이있다.

2.1 Text detection

Text detection 과 관련된 연구는 OCR 연구의 일부로써
Text Recognition과함께많은연구가진행되었다.맨처
음에는 SSD [9]네트워크의 anchor를텍스트에맞게수
정해줌(Anchor-based methods)으로써텍스트영역을바
운딩 박스로 잡아내었다. [6] 그 후에 연구들에서는 기
울어져있거나휘어진영역에알맞게영역을잡아주거나



[3,4,7]더빠른속도를보여주는모델 [8]등여러방식으
로발전해왔다.

Figure 1: Text Detection결과

2.1.1 Regression-based Text detection

기존의 YOLO [11] 모델이나 SSD [9] 모델을 통해 텍
스트 영역 탐지를 진행하였으나 이러한 방식은 텍스트

디텍션에 잘 적용되지 못한 것이 anchor때문이었다. 일
반적인 물체와 달리 텍스트는 가로로 혹은 세로로 엄청

긴 비율을 가지게 되는데 이는 기존 모델에서 사람들이

정해준 anchor비율에맞지않는것이였다.이에대응하
여 TextBoxes [6] 에서는 텍스트에 맞게 anchor 비율을
임의로 정해주어 문제를 해결하였다. 하지만 이러한 방
식으로는 모든 텍스트 모양을 잡아주는데 한계가 있었

다. Figure 1의 왼쪽 그림이 TextBoxes의 결과들 중 하
나인데사진에서보면알수있듯이텍스트탐지영역이

특정한모양으로만잡힘을알수있다.이는기존의사용
모델들이 모두 바운딩 박스 형태로 물체를 디텍트하기

때문이다.그이후,기울어진바운딩박스등을그려주기
위해 여러 방식이 도입되었지만 이들도 엄청나게 발전

된성능을보여주지는못하였다.

2.1.2 Segmentation-based Text detection

앞서 말한 문제를 해결할 수 있는 방식이 pixel 단위로
영역을잡아내는것이다. TextSnake [7]나 TextCohesion
[4] , CRAFT [3]등이 이와 같은 방식으로 영역을 잡아
내었다. TextCohesion에서는 텍스트의 뼈대 부분과 각
주변 영역을 학습시켜 이를 통해 디텍트를 진행하였고

CRAFT에서는 Character박스와 Affinity박스영역을캐
릭터 단위로 박스를 만들고 해당 영역을 gaussian value
를준뒤학습하고디텍트를진행하였다.이처럼 TextCo-
hesion이나 CRAFT의경우 UNET기반의픽셀단위 Seg-
mentation을 진행함으로써 더욱 다양한 영태의 영역을
잡아내줄수있었다. Figure 1의오른쪽그림이 CRAFT
의결과물들중하나인데 curved된글자들의경우도크
게잡지않고타이트하게잡는것을확인할수있다.

2.2 Image Processing

자막 영역 검출을 위해 우리는 여러 방식의 이미지 처

리를 할 수 있다. 모폴로지 연산과 캐니 에지 연산 등의
방식이 그 중 하나이다. 이런 연산등을 통하여 이미지
내 경계선을 찾아내어 우리가 원하는 영역을 검출해낸

다. 모폴로지 연산에서는 팽창과 침식 연산을 이용하여
영상 내의 객체 영역을 넓혀가고 줄여가며 이를 통하여

외곽선영역을더뚜렷하게만들어낼수있다.캐니에지
디텍션알고리즘은크게 4단계로나뉘게된다.가우시안
필터를 이용하여 노이즈를 제거한 이후 수평 수직 방향

의 Gradient를 Sobel커널을이용하여획득한다.

Figure 2: Canny Edge Detection 알고리즘에서 픽셀별
Edge Gradient계산방법

이후,이미지전체를스캔하면서최대값의 gradient를갖
는픽셀을찾고해당영역이실제에지인지판단하는과

정을거쳐에지를판단해낸다.이때,픽셀별 gradient값을
계산하는방법은 Figure 2에나와있는식을이용하여계
산한다.

3 자막영역검출모델

본논문에서자막후보군검출에대한흐름은 figure 3와
같다.

Figure 3:프레임누적과 UNET기반모델을이용한자막
검출흐름

주어진 동영상을 동일한 시간 간격의 프레임으로 나눈

뒤, 1초간의프레임들을누적시켜새로운이미지를만들
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어낸다. 이렇게 여러 프레임들을 누적시킬 때, 영상 내
에서 자막은 움직이지 않는다는 특성을 이용하여 해당

이미지에서자막가능한영역을우선적으로검출해낸다.
그후,해당영역들에대해서 UNET기반모델을이용하
여자막영역을검출해낸다.

3.1 프레임누적을통한자막영역검출

Figure 4: 한 프레임과 여러 프레임이 중첩된 이미지 원
본과캐니연산모폴로지연산처리이후사진

기존논문 [2]에서는프레임을누적시킨후Morphology
연산및 Canny Edge Detection을통하여자막후보군을
줄여내고 영역을 찾아내었다. 본 논문에서는 자막의 지
속시간은최소 1초라는가정하에영상내의모든프레임
을직후 1초간의프레임을누적시켜새로운영상을만든
후진행하였다. Figure 4에서볼수있듯이여러프레임을
중첩시켜도 자막 영역의 값은 거의 변하지 않음을 확인

할수있다.이를통해여러프레임을중첩한이미지를이
용하여자막후보군을 1차적으로간추릴수있다. Figure
4에서 오른쪽 두 이미지는 원본 이미지와 중첩된 이미
지를 각각 캐니 에지 디텍션과 모폴로지 연산을 통해서

경계선을 얻어낸 이미지들이다. 해당 이미지들에서 확
인해볼 수 있듯이 여러 프레임이 중첩된 이미지에서는

고정되지않은사람의움직임등은경계선으로찾아내지

못하고 여러 프레임에 걸쳐 값이 거의 그대로인 자막영

역이나 배경 영역의 픽셀에서만 경계선을 잡아내는 것

을 볼 수 있다. 본 논문에서도 이러한 동영상의 시간적
특성을이용하여 1차적인자막후보군을만들어낸다.다
만 기존 논문에서는 모폴로지 연산과 캐니 에지 연산을

통해 자막 영역을 검출했다면 본 논문에서는 여러 프레

임을 중첩시켜 값이 오차 범위 내에서 변하는 픽셀들의

영역을잡아내고해당영역을 1차적으로자막영역으로
잡아낼것이다.

3.2 Unet기반텍스트영역검출모델

3.2.1 구조

Figure 5:모델구조

본 논문에서 사용하는 모델의 구조는 Figure 5와 같다.
512x512x3 이미지를 받고 각 픽셀별로 텍스트 영역인
지알려주는 512x512x1맵을아웃풋으로갖는모델이다.
Conv Stage에서 활성화 함수로는 relu가 사용되었고 각
스테이지별로 max pooling이 사용되어 이미지가 절반
사이즈로 down sampling되게된다. Upconv Stage에서는
Conv Stage와유사하게진행되며마지막에 max pooling
대신 up conv하여이미지크기를 2배로만든다.처음이
미지를 받고 Conv Stage를 거치며 이미지 크기를 점점
줄여나가고 이후 다시 Upconv Stage를 거치며 이미지
를 크기를 키워 나가는데 이 때 Upconv Stage에서 이전
Conv Stage의 output을 concatenate 해줌으로써 context
와 localization모두챙길수있다.모델구조에서보면알
수 있듯이 Fully Conected Layer가 없어 속도 측면에서
빠르다는것을확인할수있다.
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3.2.2 학습

Figure 6: Totaltext와예능에서 image와 groundtruth

학습은 원본 이미지와 해당 이미지에서 자막 영역을 표

시해준 이미지 두 이미지로 이루어진다. Total text [10]
에서제공해주는사진 1200장가량에더해직접예능에
서 마스킹한 데이터 1000장 가량, 총 2200장 가량을 학
습데이터로사용하였다. 2200가량의사진이 Figure 6와
같이 원본 이미지와 각각 사진에 대응하는 groundtruth
이미지를 학습하는 데 사용하였다. 학습일 시킬때 loss
function으로는 binary cross-entropy loss function을 사
용하였다. 학습을 진행하면서 분류하는 class는 text영
역과 나머지 영역으로만 나누었고, 이미지의 원본과

groundtruth이미지들은본논문의모델에맞게 512x512
로바꿔주어사용하였다.

4 실험및결과

Figure 7:누적프레임에서달라진영역표시

영상 내에서 자막 영역은 프레임이 지나가도 rgb 값이
바뀌지 않을 것이라는 가정으로 우리가 비교하고자 하

는프레임과그뒤 10개프레임을각각비교하여달라진
영역에는 1의 값을 바뀌지 않은 영역에는 0의 값을 주
었다.그러나생각과는다르게영상내에서같은자막일
지라도 프레임이 지나면서 값이 바뀌었다. 따라서 정확
히 일치하는 값을 확인하기 보다는 r, g, b 각각 20의 오
차 범위안에 들어가면 값이 바뀌지 않는다는 조건으로

범위 내에서 값이 바뀌었으면 0, 그 이상으로 바뀌었으
면 1의 값을 결과로 준 결과물이 Figure 7과 같다. 물론
이전에 비해 더 나아진 결과물이지만 아직까지도 자막

영역의 값이 바뀐다고 표현되었다. 따라서 이런 부분을
없애주기 위해 전체 화면을 몇개의 패치로 나누어주고

각패치에서값이어느범위안에수준으로바뀌지않은

부분이있는경우해당패치전부를자막가능영역으로

분류해냈다.하지만이런방식을취한경우영상내에서
화면의 이동이 많으면서 자막이 있는 경우를 제외한 나

머지모든경우에서거의모든영역을자막가능영역으

로 1차분류하여목적한대로결과가나오지않았다.
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Figure 8:자막영역검출결과
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본 논문에서 제안한 방식으로 자막에 대한 검출을 실시

한 결과는 Figure 8과 같다. 위의 사진에서 왼쪽 사진이
디텍트를 하기위한 인풋 데이터이고 오른쪽 사진들이

그에 대한 자막을 찾은 영역이다. 결과에서 보면 알 수
있듯이 자막과 예능 로고영역등을 잘 탐지한 것을 확인

할수있다.아직까지동영상에서자막검출에대한 eval-
uate dataset이 주어진게 없어 이 모델에 대한 정확한 성
능 평가는 어려웠다. 예능 프로그램 하나에 대해 100개
의장면에서자막영역을잡는지확인해보았다.이경우
영상 내 100개의 장면에서 사람이 센 자막 영역의 수는
358개였고그중본논문에서제시한모델이잡아낸자막
영역의수는 316개로높은 Recall을보여주었다.그러나
테스트 해본 영상 데이터셋의 수가 적다는 점, 그리고
본논문에서제시한모델의특성상픽셀단위로값을표

현해주어 자막을 잡는 영역의 범위가 매우 넓어지거나

일부만 잡아내는 경우 등 정확하게 잡아내지 못한다는

문제점이있다.

5 결론및향후연구

본 논문에서는 동영상의 시간적 특성을 이용하여 자막

의 영역을 찾아내려고 하는 동시에 Text detection 네트
워크를 활용하여 영상 내에서 자막 영역을 검출하였다.
본논문에서는사진에서정확도가매우높은 Text detec-
tion 네트워크를 동영상에 적용시킴으로써 높은 확률로
자막영역을검출할수있어추후 Text Recognition네트
워크와 함께 사용한다면 자막을 이용한 동영상 분석등

에사용할수있을것이라생각된다.본논문에서는 Text
detection 네트워크로 단순히 unet을 변형하여 쓰고 있
지만 현재 Text detection에서 좋은 성능을 보이고 있는
CRAFT등의 네트워크를 연결한다면 더욱 좋은 결과를
낼수있을것이라생각된다.
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