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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.

기존의 내용기반 비디오 검색 시스템들은 주석기반 검색 또는 특징기반 검색과 같은 단일 방식으로만

검색을 하므로 검색 효율이 낮을 뿐 아니라 완전한 자동 처리가 되지 않아 시스템 관리자나 주석자의

많은 노력을 요구한다. 본 논문에서는 주석기반 검색과 특징기반 검색을 이용하여 대용량의 비디오 데

이터에 대한 사용자의 다양한 의미검색을 지원하는 에이전트 기반에서의 자동화되고 통합된 비디오

의미기반 검색 시스템을 제안한다. 사용자의 기본적인 질의와 질의에 의해 추출된 키 프레임의 이미지

를 선택함으로써 에이전트는 추출된 키 프레임의 주석에 대한 의미를 더욱 구체화시킨다. 또한, 사용

자에 의해 선택된 키 프레임은 질의 이미지가 되어 제안하는 특징기반 검색기법을 통해 가장 유사한

키 프레임을 검색한다. 따라서 의미기반 검색을 통해 비디오 데이터의 검색의 효율을 높일 수 있도록

시스템을 설계한다.

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[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.

우선, 특징기반 검색은 비디오 데이터 자체로부터

그 데이터가 가지고 있는 Color, Texture, Region

정보, Spatial Color Distribution등의 저차원

(low-level) 특징 정보들을 추출하여 검색하는 방법

이다[3]. 따라서 특징기반 검색 방법은 비디오 자체

의 시각적 특징을 추출하여 유사성을 계산하여 비교

검색하는 방식이므로 시각적인 특징을 추출하는 것

이 매우 중요하다. 하지만, 무수히 많은 비디오의 특

징 정보를 정확하게 추출하기 힘들 뿐 아니라 추출

한 특징 정보를 방대한 비디오 데이터에 매칭시켜

검색하기가 쉽지 않다.

그리고 비디오 데이터 검색 방법인 주석기반 검색

은 각각의 비디오 데이터에 자동 인식이 어려운 의

미 정보를 사용자가 직접 문자로 주석을 부여하여

저장한 후 검색 시 미리 부여된 주석을 이용하여 검

색하는 방법이다[4]. 이 방법은 사용자가 직접 비디

오를 보면서 내용을 주석으로 처리할 수 있기 때문

에 비디오의 내용을 정확하게 표현하고 검색할 수

있다는 장점이 있다. 그러나 각각의 비디오에 대해
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[그림 2] 자동 주석처리

문자로 사용자가 일일이 주석을 부여하여야 하므로

많은 시간과 노력을 필요로 하며, 불필요한 주석의

양이 방대하게 증가할 수 있다는 단점이 있다. 또한,

시스템에서의 주석을 입력하는 주석자 한 사람의 주

관적인 의미부여로 인해 많은 사용자의 다양한 검색

어로는 정확한 검색 결과를 얻을 수 없다.

따라서, 본 논문에서는 사용자의 질의와 결과를

학습하여 비디오 데이터의 메타데이터를 지속적으로

자동 갱신하는 인덱싱 에이전트를 이용한 내용기반

비디오 검색 시스템을 제안한다.

2. 인텡싱 에이전트

2.1 전체 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 색상 히스토그램기법을 이용하여 특징을 분

석한다. 추출된 키 프레임은 주석자에 의해 가장 기

본적인 하나의 단어로 주석이 입력되고 각 키 프레

임와 기본적인 주석이 메타데이터로 저장된다. 사용

자의 비디오 의미기반 검색 질의가 전달되면 사용자

질의에서 필요한 키워드를 추출하여 주석 데이터베

이스에 있는 프레임 정보와 비교한 후, 유사한 후보

키 프레임 리스트를 생성하여 사용자에게 1차적으로

디스플레이한다. (그림 1)은 제안하는 시스템의 전체

구조를 나타낸다.
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[그림 1] 시스템 구조

디스플레이된 후보 키 프레임 리스트 중 사용자가

선택한 특정 키 프레임은 멀티분할 히스토그램 비교

법을 이용하여 특징기반 검색을 실시한 후 가장 유

사한 키 프레임을 검출하여 사용자에게 2차적으로

디스플레이한다.

2.2 자동 주석처리

에이전트는 사용자로부터 비디오 내용 검색에 대

한 질의를 받으면 질의어 중 키워드를 추출하여 메

타데이터의 기본적인 주석 정보와 매칭시켜 동일한

키워드를 주석 정보로 가지고 있는 키 프레임을 검

출하여 사용자에게 보내준다. 에이전트에 의한 자동

주석처리의 구조는 (그림 2)와 같다.

(그림 2)에서 보이는 바와 같이 우선 사용자의 질

의가 입력되면 사용자 질의어를 분석하여 키워드를

추출한다. 추출된 사용자 키워드는 주석 데이터베이

스 안에 있는 메타데이터의 주석 정보와 매칭시킨

다. 매칭시킨 결과 정확히 일치하는 키워드를 주석

정보로 가지고 있는 키 프레임들을 데이터베이스에

서 검출하여 사용자에게 전달한다. 또한, 사용자의

질의어 중 주석 정보와 정확히 매칭되지 않는 키워

드들은 잠재적 키워드로 정의한다.

사용자는 에이전트가 보내준 사용자 질의에 의한

결과인 검출된 후보 키 프레임들을 이미지화된 예제

리스트 형태로 받게 되고 유사성의 내림차순으로 디

스플레이된다. 키 프레임 리스트들 중에 사용자가

원하는 키 프레임을 선택하게 되면 선택된 키 프레

임은 다시 2차적인 질의 이미지가 되고 해당 키 프

레임의 주석 정보에 잠재적 키워드를 포함시켜 키

프레임에 대한 의미를 구체화시킨다. 또한, 사용자의

질의에 의한 자동 주석처리가 이루어질 때 마다 개

별 사용자들의 질의에서 추출된 키워드와 선택된 예

제 이미지의 키워드를 매칭시켜 정확히 일치하는 키

워드는 유사 가중치를 높여주고 일치하지 않는 키워

드는 유사 가중치를 낮추어 줌으로써 해당 키 프레

임에 대한 주석의 의미를 더욱 구체화시킨다.

2.3 키 프레임 추출 및 특징 검출

에이전트에 의해 사용자에게 제시된 키 프레임 리

스트 중에서 사용자로부터 선택된 키 프레임은 특징

기반 검색을 위한 질의 이미지가 된다. 질의 이미지
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[그림 4] 키워드 분류

는 제안하는 멀티분할 히스토그램 비교법에 의해 키

프레임 데이터베이스에 있는 모든 비디오 데이터의

키 프레임들과 비교하여 유사도를 계산한 후 유사성

이 높은 순으로 사용자에게 키 프레임을 디스플레이

한다. 제안하는 프레임의 특징기반 검색에 대한 구

조는 (그림 3)과 같다.
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[그림 3] 키 프레임 추출 및 특징 검출

비디오 데이터에 대한 특징기반 검색은 우선 분석

하고자 하는 비디오 데이터로부터 컬러 히스토그램

방법을 이용하여 장면 전환을 검출하여 각 장면

(Scene)을 추출한 후 각 장면의 키 프레임을 추출한

다.

3. 인텡싱 기법

3.1 자동 주석처리 기법

단어 한 개 이상으로 구성된 사용자 질의가 입력

되면 키워드가 추출되고, 추출된 사용자 키워드에

의해 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 4)는 자동 주석처리를 하기 위한 전처리인

키워드 분류에 대해 나타내고 있다.

에이전트는 동일 키워드를 포함하고 있는 키 프레

임들을 추출하여 사용자에게 키 프레임 리스트를 디

스플레이하고 키 프레임 리스트 중 사용자가 특정

키 프레임을 선택하게 되면 특정 키프레임이 가지고

있는 각 키워드들에 대한 의미 가중치 계산을 하게

된다.

키 프레임에서의 주석 키워드가 동일 키워드

(same keyword)일 경우 새로운 의미 가중치는 다음

과 같이 계산한다.

W Keywor d -new
=W Keywor d -old

+
1

N Kfr ame -SK
(식 1)

은 주석 키워드에 대한 새로운 의미 가중치이고, 은

주석 키워드에 대한 이전 의미 가중치미며, 은 동일

한 키워드가 포함되어있는 키 프레임의 개수이다.

또한, 키 프레임에서의 주석 키워드가 비동일 키

워드(difference keyword)일 경우 새로운 의미 가중

치는 다음과 같이 계산한다.

W Keywor d -new
=W Keywor d -old

-
1

N Kfr ame -SK
(식 2)

사용자들이 질의를 할 때마다 키 프레임 주석정보

인 키워드가 지속적으로 갱신된다. 동일 키워드를

갖는 키 프레임이 계속해서 선택될 경우 의미 가중

치가 점차적으로 증가하여 해당 키워드에 의한 의미

가 더욱 명확해지는 결과를 도출할 수 있으며, 비동

일 키워드인 경우 가중치가 점차적으로 감소하여 의

미가 불명확한 키워드로 인식하게 된다. 의미 가중

치의 초기값은 1로 하여 의미 가중치가 0의 값을 갖

게 되는 키워드는 의미 없는 키워드로 에이전트가

판단하여 해당 키 프레임에 대한 주석 정보에서 삭

제한다. 따라서 사용자의 잘못 입력한 키워드나 의

미 부여가 잘못된 키워드에 대해 해당 키워드를 삭

제시킬 수 있는 결과를 도출할 수 있다.

4.2 키 프레임 특징처리 기법

사용자로부터 입력된 질의 이미지와 비디오 데이

터에서 추출된 키 프레임의 이미지에 대한 색상 유

사도를 빠르고 정확하게 계산하기 위하여 질의 이미

지와 키 프레임의 이미지를 분할한다. 키 프레임의

전체 이미지에 대한 R, G, B의 평균을 구하는 식은

다음과 같다. 우선, Red의 평균을 구하는 식은 다음

과 같다.
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Avg t image,r ed
=

∑
w

i= 0
∑
h

j = 0
R [ i, j]

C t
(식 3)

(식 3)에서 Avg t image,r ed
은 키 프레임의 전체 이미

지에 대한 Red 값이고, R [ i, j ]은 전체 이미지에서

i행 j열에 있는 Red 값이며, C t는 전체 이미지에

서 0이 아닌 Red 값을 가지는 픽셀의 개수이다. w

와 h는 키 프레임 전체 이미지의 넓이와 높이이다.

(식 3)은 키 프레임의 전체 이미지에 대한 Red 값의

평균을 구하는 식이며, Green 값과 Bule 값의 평균

도 같은 방법으로 계산한다. 또한, 9개로 분할된 영

역에 대한 R, G, B 값의 평균도 동일한 방법으로

구한다.

입력되어진 질의 이미지를 데이터베이스에 저장되

어 있는 키 프레임과 비교하여 가장 유사한 색상정

보를 가지고 있는 프레임을 찾기 위하여 (식 4)를

이용하여 색상의 차이값이 임계값 미만인 1차 유사

키 프레임 후보군을 추출한다. 질의 이미지와 키 프

레임의 전체 이미지에 대한 Red의 색상 차를 다음

과 같이 구한다.

D t -r ed
= |Avg t image,r ed

-Avg t -fr ame, r ed
|

(단, D t - r ed
< α ) (식 4)

(식 4)에서 D t - r ed
는 질의 이미지와 키 프레임의 전체

이미지에 대한 Red의 색상 차이고, Avg t -image,r ed
는 질

의 이미지의 전체에 대한 Red의 평균값이며,

Avg t -fr ame, r ed
는 키 프레임의 전체 이미지에 대한 Red

의 평균값이다. α는 질의 이미지와 키 프레임의 비교

임계값이다. 임계값 1차 후보 프레임의 수를 결정하

는 값이므로 유동적으로 할 수 있으나 1˜255중에 5

로 입력했을 때 유사한 키 프레임들을 찾는 것으로

나타났다. Green과 Blue의 색상차도 (식 4)와 동일

한 방법으로 구한다. 1차 유사 키 프레임 후보군으

로 선택된 이미지는 다음 식을 이용하여 입력된 이

미지와 유사도 계산을 하게 된다.

_≒_  ___ 
(식 5)

(식 5)에서 ST Q_ image , K_ fr ame은 질의 이미지와

키 프레임 이미지의 유사도이다. 따라서, 각 R, G,

B 의 차의 절대값은 임계값 보다 작은 값을 1차 후

보 프레임으로 선정되고 (식 5)에 의해서 색상 유사

도의 값이 작을수록 입력되는 이미지와 유사한 이미

지로 계산하여 정렬한다.

4. 결론

본 논문에서는 대용량의 비디오 데이터에 대한 주

석기반 검색과 특징기반 검색을 이용하여 사용자의

다양한 의미검색을 지원하는 에이전트 기반에서의

통합된 비디오 내용 검색 시스템을 제안하고 설계하

였다.

앞으로 제안된 알고리즘 외에 개체 인식 알고리즘

을 추가하여 더욱 유사한 키 프레임을 검색할 수 있

도록 함으로써 검색에 대한 완성도를 높일 수 있는

연구가 진행 중에 있으며, 제안된 시스템의 완전한

구현이 요구된다.
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