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요       약

 키 프레임들의 컬러 정보 차이 값과 표준편차 차이 값을 이용한 유사성측정 방법을 기반으로 클러스

터링을 이용하여 의미 있는 단위로 분할되어 색인화 된 비디오에서 중요 장면들을 추출하고 추출된 

키프레임들을 대상으로 중간(middle)샷 개요 생성 규칙을 적용하여 요약된 형태의 비디오 개요를 추출

하여 사용자들에게 제공함으로써 비디오 선택의 폭을 넓힐 수 있도록 제안하였다.

1. 서론

의미적 내용 기반 모델(semantic content based 

model)[1]은 비디오 정보 시스템에서 가장 중요한 

특징인 의미를 처리할 수 있는 방법이다. 현재 의미

적 내용에 기반을 둔 모델은 많지 않으며, 의미적 

묘사와 관련된 비디오 객체의 모델(video object 

model)을 다룬다. 이 방법은 비디오 데이터의 물리

적 특징들 이면에 숨겨진 유연성과 역량 때문에 비

디오 정보의 표현과 질의를 위한 의미적 기반을 마

련하는데 효율적인 방법이다. 의미적 기반 모델은 

크게 세그먼테이션 기반 모델(segmentation-based 

model)과 층화 기반 모델(stratification-based 

model)로 분류된다. 세그먼테이션 기반 모델은 먼저 

비디오 스트림을 시간적인 순서에 따른 샷들의 집합

으로 분할하고, 그들에 대하여 다양한 추상화

(abstraction) 작업을 수행한다. 이 방법의 단점은, 

유연성이 부족하며 중복된 세그먼트들에 존재하는 

의미를 표현하는 것이 불가능하다는 것이다. 층화 

기반 모델에서는 단순한 분할이 아닌 비디오의 구문 

정보를 분할한다. 층(stratum)이라고 하는 비디오 단

위들은 서로 중복되고 포함될 수 있으며 비디오 스

트림의 물리적 세그먼트와 일치하는 시간 간격과 관

계된다. 현재는 대부분 기존의 층화 개념이 확장되

어 다중 시간 간격과 관련된 이벤트를 묘사한다[2].

2. 관련연구

   비디오 개요 추출에는 다큐멘터리나 뉴스 방송을 

요약하기 위하여 비디오 스키밍(video skimming) 

방법이 제시되었으며, 단어의 우선순위에 따라 비디

오 클립들이 선택되어진다. Yeung 등은 장면 변화 

그래프(scene transition graph)라는 스토리 흐름을 

이용한 샷 기반 구조를 제시하였고, Hanjalic 등은 

키 프레임을 추출하고 비디오 샷을 설정하며, 이들 

키 프레임을 포함하는 비디오 요약 시퀀스를 생성하

기 위하여 클러스터 유효성 분석(cluster validity 

analysis)을 사용하였다. Uchihashi 등은 코믹 만화 

형태를 닮은 그림 형태의 비디오 요약 생성 방법을 

제시하였으며, 이들은 세그먼트의 희소성과 지속성

을 기초로 한 중요도 측정을 사용하였다. 또 다른 

형태의 비디오 요약은 하이라이트 추출로써 신성윤

[3]등은 저수준 시각적/오디오 특징, 모션 정보, 그리

고 컬러 정보를 탐색하여 무비 트레일러(movie 
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trailer)의 자동 생성 방법을 제시하였고, 이들을 디

지털 비디오의 기본적인 물리적 파라미터들에 대한 

경험적 특징을 사용하였다. Babaguchi[4]는 이벤트 

기반 비디오 색인화 방법을 이용한 스포츠 비디오 

요약 방법을 제시하였으며, 비디오 요약에 유용하긴 

하지만 의미를 표현하는 중요한 특징들을 많이 유실

한다.

따라서 비디오의 중요한 정보들을 유실하지 않

고, 효율적으로 표현할 수 있는 새로운 비디오의 개

요 추출 및 요약 방법의 개발이 요구됨에 따라 본 

논문에서는 비디오의 중요한 정보들을 유실하지 않

고, 개요 시퀀스를 효율적으로 생성할 수 있는 새로

운 교양 비디오의 개요 추출 방법을 제시하고자 한

다.

3. 제안된 비디오 개요 추출 방법

제안한 비디오 개요 추출 절차는 (그림 1)과 같이 

나타낼 수 있다.

(그림 1) 제안된 비디오 개요 추출 과정
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3.1 유사성 측정

클러스터링은 장면 전환 검출에 의하여 추출된 샷

들에 대하여 유사성 측정에 의한 연속적인 병합을 

통하여 유사한 샷들끼리 그룹화를 수행하는 것이다

[5]. 유사성 측정은 샷들을 구성하는 전체 프레임들

을 비교하지 않고, 샷의 키 프레임들을 비교하여 수

행한다.

컬러 히스토그램 공간에 대한 평균 중심점으로써 

기준이 되는 영역에 대한 평균 컬러 값의 R·G·B 각

각의 차이 합 값과 표준편차 차이 값을 비교하여 두 

가지 조건을 모두 만족하는 조건으로 유사성을 측정

하게 되는데 유사성 측정을 위한 영역은 프레임 전

체 영역을 대상으로 하지 않고, 일반적으로 프레임 

내의 중요 정보가 중심영역을 기준으로 상·하·좌·우

에 위치한다는 특징을 바탕으로 (그림 2)와 같이 비

디오 프레임을 9개의 영역으로 분할하여 수행한다.

(그림 2) 기준 영역
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중심영역에 대한 중요도를 높임으로써 보다 정확한 

유사성 측정을 할 수 있으며, 5개의 영역에 대한 

R·G·B 컬러 평균값을 구하는 방법은 식 (1)과 같다. 

식 (1)에서 Ca와 Cb는 이웃하는 두 샷의 키 프레임 

a와 b에 대한 R·G·B 컬러 평균값을 나타낸다. 
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식 (2)는 두 키 프레임 a와 b에 대한 R·G·B 컬러 

평균값의 차이를 계산하는 방법이다.

||),( ba CCbaD −= (2)

5개의 영역에 대한 평균을 구하는 방법은 식 (3)

과 같다. 식 (3)에서 평균은 표준편차를 구하기 위한 

사전 계산으로 xi는 자료 값, fi는 도수, N은 영역크

기를 나타낸다.
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5개의 영역에 대한 표준편차를 구하는 방법은 식 
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(4)와 같다. 식 (4)에서 σ a와 σ b는 이웃하는 두 샷

의 키 프레임 a와 b에 대한 표준편차 값을 나타낸

다. 
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식 (5)는 두 키 프레임 a와 b에 대한 표준편차 값

의 차이를 계산하는 방법이다.

||),( baba σσσ −= (5)

결국, R·G·B 컬러 차의 합 값을 이용한 유사성 

거리 측정값은 ±30으로 설정하고, 키 프레임의 표준

편차 값의 유사성 거리 측정값은 ±5.0으로 설정하여 

적용한 결과는 (그림 3)과 같다.

(그림 3) 유사성 측정 값 산출 결과

3.2 클러스터링 생성

본 논문에서는 유사성 측정을 위한 비교 횟수와 

기억 공간 할당을 단계별로 줄여가는 샷 병합 알고

리즘을 이용한 클러스터링 방법을 이용하여 전체적

인 샷 병합 과정은 (그림 4)와 같다.

(그림 4) 샷 병합 과정
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(그림 4)에서는 8개의 샷들을 대상으로 유사성 측

정을 위한 컬러 정보 값의 차이를 계산하여 샷들을 

병합하는 과정을 통하여 최종적으로 클러스터 0, 1, 

2의 세 개의 클러스터가 생성된 것이다. 또한 비교 

횟수를 보면 Step 1에서는 7회, Step 2에서는 4회, 

Step 3에서는 1회로써, 단계별로 비교 횟수는 크게 

감소함을 알 수 있고, 총 비교 횟수는 12회이며 단

계별 평균 비교 횟수는 4회가 된다.

이와 같은 방법을 이용하여 샷들을 클러스터링 하

면 (그림 5)와 같은 형태로 비디오가 클러스터 단위

로 분할된다.

(그림 5) 클러스터링 결과
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3.3 비디오 개요 생성

효율적인 비디오 요약을 위한 클러스터를 대표하

는 샷들을 결정하기 위하여 첫 번째(first), 중간

(middle), 마지막(end) 방법 중 전체적인 개요 파악

이 용이 하며 중간 샷 계산(샷의 개수/2)과 정렬이 

필요 한 중간(middle) 방법[6]을 선택하여 적용한 결

과는 (그림 6)과 같은 형태로 구성된다.

(그림 6) 중간 샷을 이용한 비디오 개요 추출
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(그림 6)에서 나타내는 것처럼 각 클러스터를 구

성하는 중간 샷들을 추출한 후 오름차순 정렬을 통

하여 비디오 개요를 추출 한다.

또한 “2001년 4월 1일 방영되었거나 방영 회차가 

262회인 도전 지구탐험대의 개요를 검색하시오.”라

는 질의를 통하여 (그림 7)과 같은 형태의 사용자 

인터페이스를 제공한다.

(그림 7) 질의에 대한 검색 결과 브라우징

5. 결론

키 프레임의 열십자 영역 중 가운데 영역에 60%

의 가중치를 부여하고, 나머지 4개의 영역에는 10%

의 가중치를 부여한 영역에 대하여 R·G·B 컬러 차

이 합값(임계치 ±30)과 표준편차 차이 합값(임계치 

±5)을 모두 만족하는 조건의 유사성 측정을 통하여 

유사한 키 프레임들의 클러스터링을 생성하고, 중간 

샷 개요 생성 규칙을 적용하여 개요를 추출하였다. 

추출된 비디오 개요는 장시간의 비디오를 시청할 필

요가 없기 때문에 시청 시간을 줄일 수 있으며 전체 

비디오를 시청하고자 원하는 사람들에게는 비디오 

선택의 폭을 넓혀줄 수 있다.
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