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요 약

본 논문에서는 특징기반 검색을 이용하여 대용량의 비디오 데이터에 대한 사용자의 다양한 의미검색

을 지원하는 에이전트 기반에서의 자동화되고 통합된 비디오 의미기반 검색 시스템을 제안한다. 사용

자의 기본적인 질의를 분석하고 질의에 의해 추출된 키 프레임의 이미지를 사용자가 선택함으로써 인

덱싱 에이전트는 추출된 키 프레임의 주석에 대한 의미를 더욱 구체화시킨다. 또한, 사용자에 의해 선

택된 키 프레임은 특징기반 검색의 질의 이미지가 되고 인덱싱 에이전트는 제안하는 다중 분할 칼라

히스토그램 기법을 통해 질의 이미지와 데이터베이스의 키 프레임들을 비교한 후 가장 유사한 키 프

레임 이미지를 검색하여 사용자에게 디스플레이한다. 제안하여 구현된 시스템은 현저히 향상된 성능을

보였다.

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 데이

터의 내용기반 검색을 위해서는 비디오 데이터의 정

보를 구조적으로 체계화하고 구체화하여 사용자의

의미 기반 검색이 가능하도록 하는 것이 매우 중요

하다[1,2].

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)[3]이 있으며,

둘 째, 키 프레임에 대해 사용자의 주석을 입력하여

저장한 후 이러한 사용자의 주석을 비교 검색하는

주석기반 검색(annotation-based retrieval)[4]으로

크게 두 가지로 분류 할 수 있다. 하지만, 이 두 가

지 비디오 데이터에 대한 내용기반 검색은 모두 단

점을 가지고 있다. 특징기반 검색은 비디오 자체의

시각적 특징을 추출하여 유사성을 계산하여 비교 검

색하는 방식이므로 시각적인 특징을 추출하는 것이

매우 중요하다. 하지만, 무수히 많은 비디오의 특징

정보를 정확하게 추출하기 힘들 뿐 아니라 추출한

특징 정보를 방대한 비디오 데이터에 매칭시켜 검색

하기가 쉽지 않다.

최근 이 두 가지 비디오 데이터 검색 방법을 통합

하여 비디오 데이터에 대한 검색 효율을 높이고자하

는 연구가 진행 중에 있으나 개별 사용자들의 서로

다른 주관적인 의미부여로 인해 높은 검색 효율을

기대하기 힘들다. 따라서, 본 논문에서는 사용자의

질의와 결과를 학습하여 비디오 데이터의 메타데이

터를 지속적으로 자동 갱신하는 인덱싱 에이전트를

이용한 내용기반 비디오 검색 시스템을 제안한다.

2. 관련연구

2.1. 특징기반 비디오 검색 기법

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
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레임 생성과 객체의 움직임 등의 특징 정보를 이용

하여 데이터를 검색한다.

콜롬비아 대학에서 개발된 VisualSEEK[6]는 색상

과 공간 질의를 지원하는 이미지 데이터베이스 시스

템으로서 이미지의 구분은 색상과 히스토그램과 같

은 특성에 의해 이루어지며, 이미지 비교를 위해 이

미지의 영역과 색상, 크기 및 공간적 위치들을 추가

적으로 사용하는 시스템이다.

대만 청화대학에서 개발한 Venus[7]는 비디오의

각 프레임에 나타나는 객체들의 시간관계, 공간관계

를 메타데이터로 구축하여 이미지 검색 처리에 이용

하였다.

2.2. 기존 연구의 문제점

특징기반 검색에 있어서 카메라 기법이나 장면의

변환이 거의 없는 경우 샷의 경계를 정확하게 검출

하는 것은 매우 어려운 작업이며, 단일 스토리를 구

성하는 장면의 경계 검출은 더욱 힘들다. 기존의 많

은 연구에서 비디오 프레임에 대한 칼라 히스토그램

과 대표 색상을 기반으로 장면과 샷의 경계 검출이

진행되어 왔지만 사용자의 의미기반 검색을 완전히

지원하지는 못한다.

따라서, 비디오 데이터의 특징기반 검색을 이용하

여 에이전트에 의한 자동화된 인덱싱에 의한 데이터

베이스 시스템의 구축이 필수적이라 할 수 있다.

3. 제안 시스템

3.1. 시스템 구조

새로운 비디오 데이터가 입력되면 인덱싱 에이전

트는 장면전환 검출(Scene Change Detection)을 이

용하여 비디오 데이터의 각 장면을 검출하여 분류하

고 분류된 장면에서 키 프레임을 추출하여 프레임

전체를 칼라 히스토그램 기법을 이용하여 특징을 분

석한다.

추출된 키 프레임은 주석자에 의해 가장 기본적인

하나의 단어로 주석이 입력되고 각 키 프레임과 기

본적인 주석이 메타데이터로 저장된다. 사용자의 비

디오 의미기반 검색 질의가 전달되면 사용자 질의에

서 필요한 키워드를 추출하여 주석 데이터베이스에

있는 프레임 정보와 비교한 후, 유사한 후보 키 프

레임 리스트를 생성하여 사용자에게 1차적으로 디스

플레이한다. 디스플레이된 후보 키 프레임 리스트

중 사용자가 선택한 특정 키 프레임은 다중 분할 히

스토그램 비교법을 이용하여 특징기반 검색을 실시

한 후 가장 유사한 키 프레임을 검출하여 사용자에

게 2차적으로 디스플레이한다.

선택된
키 프레임 키워드 분류 키워드

KF00324321

실 키워드
(Real Keyword)

바다, 배, 여자

동일 키워드
(Same Keyword) 바다, 배

비동일 키워드
(Difference Keyword) 연인

잠재적 키워드
(Potential Keyword)

여자

[표 1] 키 프레임 선택 후 키워드 분류

각 키 프레임들은 기본 주석 이외의 인덱싱 에이

전트에 의해 자동으로 갱신된 1개 이상의 주석을 가

지고 있다. 예를 들어, 사용자가 '바다', '배', '여자'

라는 키워드로 질의한 결과 그림 3과 같이 여러 개

의 키 프레임들이 검색되었고 그 중 사용자가 키 프

레임 ID가 ‘KF00324321’인 키 프레임 이미지를 선택

했다면, 표 1과 같은 키워드 분류가 시작된다. 키워

드 분류가 이루어지면 인덱싱 에이전트에 주석 자동

갱신을 위한 동일 키워드와 비동일 키워드의 가중치

계산이 표 2와 같이 이루어진다.

선택된
키 프레임

주석
주석을
포함한

키워드 수

의미 가중치

이전
가중치

새 가중치

KF00324321

바다 23 1.512 1.555

배 56 0.259 0.276

연인 89 - 0.754 - 0.765

여자 0

[표 2] 자동 주석 갱신 결과

표 2에 나타나듯이 실 키워드인 '바다', '배', '여

자' 중에 '바다'와 '배'의 의미 가중치는 제안하는

동일 키워드에 대한 의미 가중치 계산에 의해 값이

증가했으며, '연인'은 비동일 키워드에 대한 의미 가

중치 계산에 의해 값이 감소한 것을 알 수 있다. 또

한, 잠재적 키워드인 '여자'는 해당 키 프레임의 실

키워드로 주석이 등록되면서 기본 가중치 값인 0으

로 세팅된다. 이러한 방법으로 사용자로부터 키워드

질의에 의해 검색되어지는 키 프레임들의 의미 가중

치 값이 지속적으로 자동 갱신되어 더욱 객관적이고

의미적인 주석을 키 프레임들이 갖게 된다.

3.2. 키 프레임 특징처리 기법

검색되어진 키 프레임을 다시 다중 분할 칼라 히

스토그램 기법을 이용하여 2차적인 특징기반 검색을
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수행하게 된다. 사용자로부터 입력된 질의 이미지와

비디오 데이터에서 추출된 키 프레임의 이미지에 대

한 색상 유사도를 빠르고 정확하게 계산하기 위하여

질의 이미지와 키 프레임의 이미지를 3*3 영역으로

분할한다. 즉, 분할된 하나의 이미지는 9개의 픽셀

그룹을 가지게 된다. 질의 이미지와 키 프레임의 이

미지에 대한 분할과 유사도 비교를 위한 색상의 평

균값 계산은 서로 동일하므로 본 논문에서는 키 프

레임 이미지에 대한 이미지 분할과 색상 평균값 계

산만을 언급한다.

키 프레임의 전체 이미지에 대한 R, G, B 색상의

평균값을 구하는 식은 다음과 같다.



  




  



 


(1)

 은 전체 이미지에서 i행 j열에 있는 Red 값이

며, 는 전체 이미지에서 0이 아닌 Red 값을 가지

는 픽셀의 개수이다. 식 3은 키 프레임의 전체 이미

지에 대한 Red 값의 평균을 구하는 식이며, Green

값과 Blue 값의 평균도 같은 방법으로 계산한다. 또

한, 9개로 분할된 영역에 대한 R, G, B 값의 평균도

동일한 방법으로 구한다.

입력되어진 질의 이미지를 데이터베이스에 저장되

어 있는 키 프레임과 비교하여 가장 유사한 색상 정

보를 가지고 있는 프레임을 찾기 위하여 식 2를 이

용하여 색상의 차이값이 임계값 미만인 1차 유사 키

프레임 후보군을 추출한다. 질의 이미지와 키 프레

임의 전체 이미지에 대한 Red의 색상 차는 다음과

같이 구한다.

   (단,   ) (2)

는 질의 이미지의 전체에 대한 Red의 평균

값이고,  는 키 프레임의 전체 이미지에 대

한 Red의 평균값이며, 는 임계값이다. 임계값은 1

차 칼라 히스토그램 기법의 결과로서 후보 프레임의

수를 결정하는 값이며 1～255중에 5로 입력했을 때

유사한 키 프레임들을 찾는 것으로 나타났다. Green

과 Blue의 색상 차도 식 2와 동일한 방법으로 구한

다.

1차 유사 키 프레임 후보군으로 선택된 이미지는

식 3를 이용하여 입력된 이미지와 유사도 계산을 하

게 된다.

   (3)

따라서, 식 2에서 질의 이미지와 키 프레임 전체

이미지의 각 R, G, B 색상 차의 절대값은 임계값 

보다 작은 값을 1차 후보 프레임으로 선정되고 식 3

에 의해서 색상 유사도의 값이 작을수록 입력되는

이미지와 더욱 유사한 이미지로 판단한다.

1차 후보군으로 선택된 키 프레임들은 색상의 분

포가 비슷하지만 입력되어진 질의 이미지와 서로 전

혀 유사하지 않은 이미지 일 수도 있다. 따라서 1차

후보군에 대하여 식 4와 같이 9개의 분할 그룹에 대

한 R, G, B 평균값의 차를 이용하여 2차 키 프레임

후보군을 생성한다. 식 4는 질의 이미지의 1번 영역

과 1차 후보군의 이미지들의 1번 영역 그룹의 Red

값 평균의 차를 구하는 식이다.

    (단,   ) (4)

 은 질의 이미지에서 영역1의 Red에 대

한 평균값이며,  은 1차 키 프레임 후보군

에서 영역 1그룹의 Red에 대한 평균값이다.

상기한 방법으로 9개의 영역에 대한 R, G, B 값

의 차를 구한다.

4. 시스템 구현 및 실험 평가

4.1. 이미지 질의 인터페이스

특징기반 검색을 수행하게 되면 질의 이미지에 대

한 다중 분할 칼라 히스토그램 기법에 의해 유사도

계산을 하여 가장 유사한 키 프레임순으로 리스트가

다시 디스플레이된다.

4.2. 실험 평가

제안하는 시스템의 실험 평가를 위한 비디오 데이

터 도메인은 MPEG 포맷인 일반 국내외 영화 비디

오 파일을 이용하였다.

실험 데이터 수는 국내영화 14편, 외국영화 16편

으로 하여 총 30개의 영화를 대상으로 하였으며, 해

당 비디오 클립 파일은 총 37개이다. 총 32,957개의

키 프레임을 검출하였으며, 연속된 컷에 의한 중복

된 내용을 가지고 있는 키 프레임이나 각 개체를 분

별할 수 없는 키 프레임을 제외한 5,351개의 키 프

레임들에 한 개의 기본 주석을 부여하였다.

제안하는 시스템의 검색 적합성[10]을 평가하기

위하여 식 5의 정확율(Precision)에 의한 성능평가

척도를 이용하여 실험을 하였다. 기존 연구에서의
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비디오 검색 시스템의 일치 검색을 기반으로 하는

검색의 적합성은 정확율로 검색의 성능을 측정하고

있다[11].

   
 
 

× (5)

 는 전체 키 프레임 중 사용자 질의에 적합

한 키 프레임의 수이고,  는 검색된 키 프레

임 중 사용자 질의에 적합한 키 프레임의 수이며,

 은 질의에 의해 검색된 전체 키 프레임의

수이다.

우선, 시스템의 특징기반 검색을 혼합한 검색을

통한 재현율과 정확도를 계산하기 이전에 키 프레임

의 질의 이미지를 이용하여 주석기반 검색을 배제한

특징기반 검색을 각 분할 그룹별로 실험해 보았다.

제안하는 시스템의 전체적인 검색에 대한 정확도

를 계산하기 위해 500회 이상의 사용자 질의를 실행

하여 제안한 시스템의 검색에 대한 실험을 하였다.

그림 1은 시스템의 검색에 대한 정확도를 나타낸 것

이다.
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[그림 1] 제안 시스템의 검색 정확도

5. 결론

본 논문에서는 대용량의 비디오 데이터에 대한 특

징기반 검색을 이용하여 사용자의 다양한 의미검색

을 지원하는 멀티미디어 데이터베이스 시스템을 제

안하였다. 사용자의 1차적인 키워드 질의를 에이전

트가 자동으로 학습하고 키워드 분류와 의미 가중치

값 계산에 의해 의미 있는 주석으로 자동 등록 및

갱신된다. 또한, 키워드 검색 후 사용자에게 선택된

키 프레임은 제안하는 다중 분할 칼라 히스토그램

기법의 유사도 측정을 통해 기존의 기법보다 시스템

부하를 줄이고 검색 시간을 단축하여 가장 유사한

키 프레임을 추출한다.

실험 결과에서 나타나듯이 제안한 시스템을 통해

비디오 데이터의 의미기반 장면 검색의 정확도를 높

일 수 있었으며, 사용자의 질의어 시험결과 450회

질의부터 90% 이상의 정확도를 보였으며, 500회 질

의까지 최고(최고 92.7%)의 정확도를 보였다.
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