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요 약

비디오 데이터를 효율적으로 처리하기 위해서는 비디오 데이터가 가지고 있는 내용에 대한 정보를

데이터베이스에 저장하고 사용자들의 다양한 질의를 처리할 수 있는 의미기반 검색 기법이 요구된다.

본 논문에서는 사용자의 키워드 학습과 비교 영역 학습을 이용하여 대용량의 비디오 데이터에 대한

사용자의 다양한 의미검색을 지원하는 에이전트 기반에서의 자동화된 비디오 검색 시스템을 제안한다.

1. 서론

비디오 데이터는 일반적인 텍스트 데이터와 달리

비디오 내에 데이터의 정보가 문자화되어있지 않아

비디오 데이터에 다양한 정보를 부여하는 것이 쉽지

않다. 따라서 비디오 내에 있는 프레임과 그 프레임

들의 키 프레임 및 주석과 같은 부가적인 정보에 의

한 내용 기반 검색이 필요하다. 이러한 비디오 데이터

의 내용기반 검색을 위해서는 비디오 데이터의 정보

를 구조적으로 체계화하고 구체화하여 사용자의 의미

기반 검색이 가능하도록 하는 것이 매우 중요하다[2].

현재 비디오 데이터에 대한 내용기반 검색에 대한

연구는 크게 두 가지로 분류할 수 있다. 첫 째, 키

프레임에서의 특징을 추출하여 유사성을 이용한 특

징기반 검색(feature-based retrieval)이 있으며, 둘

째, 키 프레임에 대해 사용자의 주석을 입력하여 저

장한 후 이러한 사용자의 주석을 비교 검색하는 주

석기반 검색(annotation-based retrieval)으로 크게

두 가지로 분류 할 수 있다. 하지만, 이 두 가지 비

디오 데이터에 대한 내용기반 검색은 모두 단점을

가지고 있다.

따라서, 본 논문에서는 비디오 데이터의 키 프레임

에 대한 주석 정보와 비교 영역 학습을 수행하는 인

덱싱 에이전트를 이용한 내용기반 비디오 검색 시스

템을 제안한다.

2. 관련 연구

IBM Almaden 연구소에서 개발한 QBIC(Query

by Image and Video Content)[5]는 예제 이미지를

통한 유사도 질의를 하며 사용자 스케치에 의한 질

의와 색상 및 질감 패턴에 대해 질의를 지원하는 시

스템이다. QBIC은 이미지뿐만 아니라 비디오 데이

터도 지원하므로 샷(shot)의 검출, 샷에 대한 키 프

레임 생성과 객체의 움직임 등의 특징 정보를 이용

하여 데이터를 검색한다.

콜롬비아 대학에서 개발된 VisualSEEK는 색상과

공간 질의를 지원하는 이미지 데이터베이스 시스템

으로서 이미지의 구분은 색상과 히스토그램과 같은

특성에 의해 이루어지며, 이미지 비교를 위해 이미

지의 영역과 색상, 크기 및 공간적 위치들을 추가적

으로 사용하는 시스템이다.

대만 청화대학에서 개발한 Venus는 비디오의 각

프레임에 나타나는 객체들의 시간관계, 공간관계를
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메타데이터로 구축하여 이미지 검색 처리에 이용하

였다.

미국 메릴랜드 대학에서 개발한 AVIS(Advanced

Video Information System)는 비디오 내용에 나타

나는 객체, 사건 및 행위 등 유형에 대한 메타데이

터를 정의하고, 이들을 비디오 세그먼트와 연계시킴

으로써 효율적인 검색 방법을 제안했다.

3. 의미기반 비디오 검색 시스템

3.1 키워드 학습에 의한 자동 주석 갱신 기법

단어 한개 이상으로 구성된 사용자 질의가 입력되

면 키워드가 추출되고, 추출된 사용자 키워드에 의

해 사용자 키워드가 포함된 키 프레임들을 검색한

다. 사용자 키워드는 실 키워드와 잠재적 키워드로

분류된 후, 키 프레임의 주석정보와 비교하여 주석

정보에 있는 키워드에서 정확히 매칭된 키워드는 동

일 키워드로 정확히 매칭되지 않은 키워드는 비동일

키워드로 분류한다. 그림 1은 자동 주석처리를 하기

위한 전처리인 키워드 분류에 대해 나타내고 있다.
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그림 1. 키워드 분류

3.2 키 프레임 특징처리 기법

인덱싱 에이전트는 사용자의 최종 키 프레임 선택

에 의한 비교영역을 학습한다. 사용자의 초기 질의

에 의해 주석기반 검색이 수행된 후 그 결과인 키

프레임 리스트에서 사용자의 키 프레임 이미지 선택

이 이루어지면 데이터베이스 안에 학습되어 저장된

해당 키 프레임 이미지의 멀티분할 색상 히스토그램

의 히스토리 값을 이용하여 비교 영역을 선택한다.

비교 영역의 색상 차이율을 계산하기 위한 색상 차이

가중치 계산은 다음과 같다.

-W diff_color [ n ] : 비교 영역의 색상 차이 가중치

- Rank : 1부터 9까지의 정수

- R [ n ] : 각 영역의 순위 값

-A W_new[ n ] : 현재의 W diff_color [ n ]의 누적의 평균

-A W_old[ n ] : 이전의 W diff_color [ n ]의 누적의 평균

- β : 비교 영역 추출 임계값 (0.5)

-N : 멀티 분할된 비교 영역 수

질의 이미지와 비교되는 키 프레임 이미지들의 9개의

비교 영역별 색상 히스토그램 값의 차를 각각 구한 후

값의 차가 적은 순으로 1부터 9까지의 순위 값을 부여한

다. 다음 식에 의해 부여된 순위 값을 이용하여 비교

영역의 색상 차이 가중치를 구한다.

W diff_color [ n ]= 1-
R [ n ]-1

N (R [ n ] | R [ n ] ∈ Rank) (1)

해당 비교 영역의 색상 차이 가중치는 부여받은 순위

값에 1과의 차를 구하여 이를 비교영역인 멀티 분할된

비교 영역 수 N으로 나눈 후, 이 값을 다시 정수 1과의

차로 구한다. 따라서, 색상 차이 가중치의 값은 0에서

1사이의 실수 값을 갖는다.

색상 차이 가중치를 사용자 검색이 이뤄질 때마다 지

속적으로 누적 평균을 구한다. 따라서, 새로운

W diff_color [ n ]의 누적 평균인 A W_new[ n ]는 이전까지의 누

적평균에 현재의 비교 영역 색상 차이 가중치를 합하여

다음과 같이 구한다.

A W_new[ n ] = Avg[A W_old[ n ] + W diff_color [ n ]] (2)

(단,A W_new[ n ] ≥ β)

0에서 1까지의 실수 값을 갖게 되는 색상 차이 가중치

의 누적 평균값에서 임계값 β(=0.5) 이상의 값을 가진

영역만을 선택하여 이를 최적 비교 영역으로 정한다.

4. 실험 평가

4.1 실험 환경

제안하는 시스템의 실험 평가를 위한 비디오 데이

터 도메인은 MPEG 포맷인 약 500600Mbyte 용량의

일반 국내외 영화 비디오 파일을 이용하였다. 실험

데이터 수는 국내영화 14편, 외국영화 16편으로 하

여 총 30개의 영화를 대상으로 하였으며, 해당 비디

오 클립 파일은 총 37개이다. 총 32,957개의 키 프레

임을 검출하였으며, 연속된 컷에 의한 중복된 내용

을 가지고 있는 키 프레임이나 각 개체를 분별할 수

없는 키 프레임을 제외한 5,351개의 키 프레임들에

한 개의 기본 주석을 부여하였다. 각각의 비디오 데

이터의 최적 비교검색 영역을 추출하기 위해 영화의

각 장르별로 비디오 데이터를 분류한 후 검색 영역

을 선택하여 비교 검색해 보았다.
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4.2 실험 내용

제안하는 시스템의 검색 적합성을 평가하기 위하

여 식 3의 재현율(Recall)과 (식4)의 정확도(Precision)

에 의한 성능평가 척도를 이용하여 실험을 하였다.

Recall(%) =
C Sear ch, r ight

C Total, r ight

×100
(3)

Pr ecision (%) =
C Sear ch, r ight

C Sear ch, total

×100
(4)

C Total, r ight

는 전체 키 프레임 중 사용자 질의에 적

합한 키 프레임의 수이고, C Sear ch, r ight는 검색된 키

프레임 중 사용자 질의에 적합한 키 프레임의 수이

며, C Sear ch, total은 질의에 의해 검색된 전체 키 프레임

의 수이다.

재현율은 전체 키 프레임을 대상으로 하였을 때

질의 이미지와 연관된 키 프레임들 중에서 질의 결

과로 검색되어진 키 프레임이 질의 이미지와 얼마나

연관성이 있는지를 나타내는 값이고, 정확도는 검색

된 키 프레임을 대상으로 하였을 때 검색된 모든 키

프레임들 중에서 질의 이미지와 연관된 키 프레임이

얼마나 되는지를 나타내는 값이다.

4.3 실험 결과

제안하는 시스템에서는 1차 주석기반 검색이 완료

된 후 질의 이미지를 통한 2차 특징기반 검색에서는

비동일 비디오 데이터에서 검색할 경우는 4, 5, 6 영

역을 동일 비디오 데이터에서 검색할 경우는 1, 3,

7, 9 영역을 비교 대상으로 하여 유사도 계산을 실

행함으로써 계산량 및 계산 시간을 줄여 시스템 부

하를 줄이도록 하였다.

제안하는 시스템의 전체적인 검색에 대한 정확도

를 계산하기 위해 500회 이상의 사용자 질의를 실행

하여 제안한 시스템의 검색에 대한 실험을 하였다.

그림 2는 시스템의 검색에 대한 재현율을 나타낸 것

이다.
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그림 2. 제안 시스템의 검색 재현율

5. 결론

본 논문에서는 실험 결과에서 나타나듯이 사용자

의 450회 질의부터 90% 이상의 정확도를 보였으며,

500회 질의까지 최고 93.3%의 정확도를 보였다.
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