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객체 움직임의 의미적 단위 생성을 통한

비디오 이벤트 검출

신주현†, 백선경††, 김판구†††

요 약

비디오 데이터에 대한 의미적 검출을 위해 이벤트 표현에 대한 많은 방법론이 연구되고 있지만, 아직도

저차원 특징을 이용한 내용기반 검출과 각 데이터에 주석을 정의한 주석기반 검출 방법이 대부분이다. 본

논문은 기존의 방법보다 의미적인 검색을 위해 객체 움직임 단위 생성과 이를 통한 이벤트 검출 기법을

제안한다. 첫째, 이벤트 단위로 움직임을 분류한다. 둘째, 분류된 객체 움직임에 대한 의미적 단위를 정의하고

이를 이벤트 검출에 이용하기 위해 저차원 특징과 매핑 가능한 규칙을 생성한다. 이를 통해 비디오 샷 단위의

의미적 이벤트 검출을 가능하게 한다. 제안된 내용의 유용성 평가를 위해 우리는 비디오 영상 이벤트 검출을

실험한 결과 약 80%의 정확률을 얻었다.

Video Event Detection according to Generating of

Semantic Unit based on Moving Object

JuHyun Shin†, Sunkyoung Baek††, PanKoo Kim†††

ABSTRACT

Nowadays, many investigators are studying various methodologies concerning event expression for

semantic retrieval of video data. However, most of the parts are still using annotation based retrieval

that is defined into annotation of each data and content based retrieval using low-level features. So,

we propose a method of creation of the motion unit and extracting event through the unit for the more

semantic retrieval than existing methods. First, we classify motions by event unit. Second, we define

semantic unit about classified motion of object. For using these to event extraction, we create rules

that are able to match the low-level features, from which we are able to retrieve semantic event as

a unit of video shot. For the evaluation of availability, we execute an experiment of extraction of semantic

event in video image and get approximately 80% precision rate.
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1. 서 론

컴퓨터의 급속한 발전과 초고속통신망의 빠른 보

급으로 방대한 멀티미디어 데이터를 쉽고 편리하게

검출하고자 하는 사용자의 요구가 증가하고 있다. 멀

티미디어 중 비디오 데이터는 연구의 대상으로 많은
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관심 분야가 되고 있으며 사용자 요구에 따른 의미적

검출을 위해 비디오 데이터를 저장, 처리, 인덱스

(Index)하는 기술들의 필요성이 대두되고 있다. 하지

만, 비디오 데이터는 구조가 매우 복잡하며 시간 흐

름의 특성을 고려하기 때문에 아직도 의미적 검색을

위한 방법 보다는 색상, 질감, 모양, 궤적 등의 저차원

특징을 이용한 내용기반 검색과 각 데이터의 주석을

정의한 주석기반 검색 등의 연구들이 대부분이다.

이러한 연구들 중 MPEG-7에서는 비디오 데이터

검색을 위해 색상, 질감, 모양 및 객체들의 공간적

위치 관계(spatial location relationship) 등의 특징을

이용하여 시간적 속성을 고려한 처리 기술을 위해

비디오 분할(video segmentation), 특징 추출(feature

extraction), 색인(indexing), 질의(query) 및 검색

(retrieval) 등의 기술을 제안했다. Swain은 히스토그

램 인터섹션 기법을 이용하였고[1], Huang은 컬러

코렐로그램을 제안하여 효율적인 영상 검출 기법을

고려하였다[2,3]. 그리고 Pass는 영상 내 화소

(pixcel)간의 인접성을 특징으로 이용하였다[4]. 이처

럼 많은 내용 기반 검색 연구들은 저차원 특징들을

이용하여 데이터 내용을 표현하며, 표현된 내용의 유

사도를 이용하여 검출한다. 하지만 이러한 방법은 비

디오 내의 객체들의 움직임이나 비디오 내의 의미적

정보에 대한 표현이 불가능하며, 인간의 사고와 같은

고차원 정보를 처리하고 검색할 수 있는 방법으로는

매우 미흡하다.

이와 같은 미흡점을 보완하고 비디오 내의 의미적

정보를 처리할 수 있는 방법으로 우리는 의미적 비디

오 이벤트 검출 기법을 제안한다. 비디오 데이터의

요소 중 객체(object)의 움직임 정보는 비디오 데이

터에 대한 색인과 의미 기반 검출을 수행하는데 중요

한 역할을 한다. 비디오 내용을 의미적으로 인식하기

위해서는, 비디오 내 움직임 객체의 섬세하고 세밀한

의미적 표현이 필수적이며, 객체 움직임의 개념 정의

로 시간의 흐름에 변화되는 비디오 데이터의 고차원

정보 처리가 요구된다. 그래서 우리는 이미 개발되어

진 움직임 객체의 분리․추적 기술 등을 기반으로

객체간의 시공간적 관계를 고려한 움직임의 의미적

단위를 새롭게 분류한다. 그리고 비디오 샷 단위로

이벤트를 검출할 수 있는 기법을 제안한다.

본 논문의 2장에서 우리는 시․공간 개념을 고려

한 비디오 데이터의 객체 움직임의 의미 표현 방법론

을 기술한다. 3장에서는 이벤트 중심의 움직임 객체

에 대한 의미단위를 생성하고, 4장에서는 저차원 특

징과 의미적 이벤트 매핑을 위한 객체 움직임의 규칙

을 정의하고 제안하는 방법을 이용한 이벤트 검출을

5장에서 실험하고 그 결과를 평가한다. 마지막으로

결론 및 향후 연구 방향을 6장에서 제시한다.

2. 관련 연구

비디오 데이터의 색인과 검색을 위해 저차원 특징

에서 고차원 정보 표현에 이르기 까지 다양한 방법이

연구되고 있다.

특히, 비디오 데이터의 특징정보인 컬러, 윤곽, 질

감 또는 객체 움직임 등과 저차원 특징에 대한 내용

을 사용자가 좀 더 의미적으로 접근하기 위한 고차원

의미 분석 방법에 대한 연구가 활발히 이루어지고

있다[5-11]. [5,6]에서는 움직임 표현을 위해 방향, 속

도와 같은 의미를 가진 영어 동사에 대해 궤적값을

이용하여 움직임을 의미적으로 분류하였다. [7]은 당

구 비디오 내의 움직임 객체에 대한 시․공간적 관계

를 도메인 온톨로지를 이용하여 당구 비디오 내의

이벤트에 대한 고차원 의미 정보 표현을 시도했다.

하지만 이러한 연구들은 고차원 의미 정보의 표현은

가능했지만 실제 비디오 데이터를 이용한 의미적 검

색의 응용에는 부족한 점이 있다. 의미적 검색을 가

능케 하는 저차원 특징의 자동 처리 방법, 고차원 정

보와 저차원 특징의 매핑 방법 등이 매우 미흡하다는

것이다.

[8]에서는 비디오 샷 내의 시각적 특징(color, mo-

tion, texture, shape, etc)과 시․공간적 관계를 통합

한 Visual-Spatio-Temporal(VST) 모델을 제안했

다. VST 모델은 각각의 특징 정보들을 이용하여 객

체에 대한 위상 관계(컬러, 속도, 방향)를 정의했다.

그리고 시․공간 관계 정의는 Egenhofer[12]의 공간

관계와 Allen[13]의 시간관계를 이용하여 새로운

VST 관계를 정의했다. 이는 비디오의 움직임 객체

에 대한 시간의 변화에 따른 시각적 특징 정보의 궤

적과 객체들 간의 관계 궤적을 조합한 내용 모델링

기법이다. 객체 관계를 표현하기 위해 모든 VST 관

계 속성별로 그래프를 그리고 유사도를 계산한다. 이

는 정확한 궤적 표현과 검색이 어렵다는 문제점을

가지며, 객체간의 관계에 대한 특징 유사도를 이용한
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내용기반 검색 방법일 뿐 비디오 데이터가 표현하는

의미적 고차원 정보 인식과 처리는 불가능하다.

저차원 특징과 고차원 개념을 매핑하기 위한 방안

으로 [9]에서는 내용기반 검출(COBRA) 모델을 제

안했다. 제안된 모델은 객체의 저차원 특징 값인 컬

러, 윤곽, 질감 및 움직임 등을 자동 추출하여 이벤트

인식을 위한 규칙을 정의하였다. 사용된 규칙으로 선

수 객체를 구분하기 위해 MBR에 대한 범위값과 선

수가 입은 옷에 대한 컬러 값 등을 사용하여 객체를

인식한다. 또한 이벤트 인식을 위해 오디오 특징을

이용한 음성 인식으로 의미를 표현했다. 이러한 방법

은 객체 인식을 위해 특징을 미리 정의하였고 사용자

요구에 따른 의미적 검색을 위해 다양한 속성정보를

제시해 주어야 한다. 그리고 이벤트를 정의하기 위해

특징 정보만을 이용하였다. 이는 영상내의 특징에 대

한 의미적 표현은 시도되었으나 사용자 입장이 고려

된 이벤트 검색을 위한 고차원 정보 처리방법이 부족

하다.

본 논문은 비디오내의 이벤트 검출을 위해 객체

사이의 시간적, 공간적 관계를 고려하여 움직임 단위

를 고차원 정보로 표현․정의하고 이를 저차원의 특

징과 매핑하기 위한 방안으로 객체간의 특징값을 이

용하여 각각의 움직임 의미 단위에 대한 규칙을 생성

한다. 이는 고차원 정보로 표현된 이벤트와 각 이벤

트를 검출할 수 있는 저차원 특징을 연결시켜주는

매개 수단이라 볼 수 있다. 이와 같은 연구는 비디오

정보 내의 특정 장면에 대한 의미적 검색 및 사용자

요구에 따른 비디오 장면 생성 등 다양한 응용 분야

의 기반 기술이 될 것이다.

3. 객체 움직임 단위 생성

최근 비디오 데이터에 대한 효과적인 검출 및

표현을 위해 OVID, VideoSTAR, JACOB, VideoQ,

Informedia 시스템 등이 개발되었다. 하지만 이러

한 시스템의 비디오 모델링 기법은 내용모델링으

로 객체와 사건(event)과 같은 의미적 내용은 효과

적으로 표현하지 못한다는 문제점이 있다. 따라서

비디오의 개념구조 뿐만 아니라 시공간적 특성을

고려한 객체나 사건을 표현할 수 있는 모델링 기법

이 필요하다.

3.1 비디오 개념적 구조

일반적으로 비디오의 개념 구조는 그림 1과 같이

비디오 클립, 샷, 이벤트, 키프레임으로 나눌 수 있으

며, 각각은 비디오의 의미적 표현을 위한 기본 단위

로 사용되고 있다. 대부분 비디오 요약 및 색인을 통

한 의미 인식 시스템에서는 카메라 움직임의 변화인

샷(shot)단위의 처리를 하고 있다. 샷은 ‘누가 일정기

간 동안 무엇을 하고 있는지’와 같은 시공간적 특징

에 의한 이벤트 정보를 포함한다. 이러한 이벤트 추

출을 위해 객체가 사라졌다 다시 나타나는 개념을

이벤트 단위로 사용하고 있다. 하지만, 객체간 방향

관계, 위상관계, 시간 관계의 변화에 따라 움직임의

의미가 달라진다고 할 수 있으므로 본 논문에서는

샷단위의 이벤트 추출을 위해 3.2와 같이 새로운 의

미적 단위를 제안하다.

3.2 움직임 단위 생성

움직임 객체의 의미표현을 위해 영어의 동사중 방

향, 속도, 위치 등에 대한 의미를 가진 동사를 사용한

연구가 있다[5,6]. 본 절에서는 새로운 움직임 단위

생성을 위해 비디오내 객체 움직임을 이벤트 단위로

분류하고 각각의 이벤트에 대한 움직임을 초기단계

(Initial Stat : IS), 중간 단계(Mid-State : MS), 마지

막 단계(Final State : FS)로 구분하여 객체의 공간

Video Clip

….

….

Shot 1 Shot 2 Shot K

Event 1 Event 2 Event L

Object 1 : Car,  Object 2 : Person,  Object 3 : bicycle

Spatio-temporal
Event

Spatio-temporal
Event

Spatial
Event
Spatial
RelationSpatial

Relation
….Spatial

Relation
Spatial
Relation

Spatial
Relation

Visual Object

Region Region Region…. Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

Level 5

Level 6

Video Clip

….

….

Shot 1 Shot 2 Shot K

Event 1 Event 2 Event L

Object 1 : Car,  Object 2 : Person,  Object 3 : bicycle

Spatio-temporal
Event

Spatio-temporal
Event

Spatial
Event
Spatial
Event
Spatial
Relation
Spatial
RelationSpatial

Relation
….Spatial

Relation
Spatial
Relation

Spatial
Relation

Visual Object

Region Region Region….Region Region Region….Region Region Region…. Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

Level 5

Level 6

그림 1. 비디오 개념적 구조
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그림 2. 의미 단위별 계층적 색인

적, 시간적, 방향관계 등의 어휘를 가진 영어 동사로

인덱싱 한다. 따라서 이벤트에 대한 움직임 표현은

SMD={IS, MS, FS} 로 표현된다. 그림 2는 이벤트

단위의 움직임에 대한 계층적 모델을 나타낸다.

제시된 모델은 다양한 이벤트 중 meet, leave, en-

ter에 대해 움직임의 연속된 동작으로 표현했으며 최

하위의 인스턴스는 방향관계, 공간적 관계에 대한 동

사를 사용하였다. enter의 경우 {come toward, ap-

proach, touch} 형태로 표현되며, leave의 경우

{overlap, separate, go away}로 표현된다. 이와 같은

이벤트 단위의 움직임 모델은 사용자 중심의 고차원

적 의미표현 방법이며 이를 의미인식에 이용하기 위

해서는 비디오 데이터에 대한 색인이 필요하다. 이를

위해 본 논문에서는 프레임내에 존재하는 특징 객체

의 시간적, 공간적, 방향관계를 고려하여 최하위의

인스턴스와 매핑하기 위한 움직임 규칙을 통해 샷단

위의 의미적 색인이 가능하게 한다.

4. 저차원 특징과 매핑

비디오 데이터의 특징 객체에 대한 컬러, 방향, 속

도, 위치값 등을 추출하기 위해서는 전처리(preproc-

essing)단계를 거쳐야 한다. 따라서 비디오 영상을

샷 단위로 분할하여 움직임 객체의 위치값(MBR)을

추출한다.

4.1 저차원 특징 추출

먼저, Shot 분할과 프레임 추출을 위해 IBM에서

제공하는 “VideoAnnEx Annotation Tool”을 사용하

였다[14]. 사용된 Shot 분할 기법은 MPEG video에

사용되는 DCT 블록기반 알고리즘이 적용되었다. 움

직임 객체의 특징값 추출을 위해서는 비디오내의 특

징 객체의 분할과 움직임 예측에 대한 작업이 이루어

져야 한다. 본 논문에서는 배경과 움직이는 객체를

분리하여 컬러 값의 차이를 이용하는 Andrew

Kirillov[15]의 객체 추출 알고리즘을 사용하였다. 사

용된 알고리즘은 움직임 객체에 대한 트래킹을 중심

으로 설계되었으며 본 논문은 움직임 객체의 위치값

을 추출하는데 주안점이 있기 때문에 다음과 같은

몇 가지 사항을 수정하였다.

그림 3에서와 같이 한 프레임에서 인식할 수 있는

객체수를 지정했으며, 움직임의 최소, 최대영역 값을

주었다. 주어진 영역을 최초 인식된 객체로 인정하고

다음 인식된 객체와 비교하여 두 영역의 관계가

overlap 또는 touch 상태가 되면 초기 인식된 객체에

대한 움직임으로 인정하고 두 번째 인식된 영역을

다시 기준영역으로 변경한 후 위치값을 저장한다.

그림 3은 수정된 알고리즘을 적용해 비디오 영상

에 대한 객체 움직임을 탐지한 좌표값에 대해 로그를

만드는 과정을 보이고 있다. 로그 형태는 영상에 대

한 프레임번호, MBR, 프레임 시간 등의 정보를 기록

한다. 저장된 로그 정보는 움직임 객체의 의미인식을

위한 규칙 정의를 위해 사용된다.

그림 3. 움직임 객체 특징값 추출 과정
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ENUM STATE { OUT, TOUCH, OVERLAP, GOAWAY, SEPARATE, IN,APPROACH, STOP}
STATE STATIC_ACK()

{
IF{O1(region_w)+O2(region_w)==Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}
{

IF(O1(region_h)+O2(region_h)< Max[O1(yu),O2(yu)]-Min[O1(yb),O2(yb))
STATE : OUT

ELSE
STATE : TOUCH

}//IF
ELSE IF{O1(region_w)+O2(region_w)<Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : OUT

ELSE // {O1(region_w)+O2(region_w)>Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}
{

IF[O1(region)⊆O2(region))or O1(region)⊇O2(region)]
STATE : IN
ELSE

{
IF{O1(region_w)+O2(region_w)==Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : TOUCH
ELSE IF{O1(region_w)+O2(region_w)<Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : OUT
ELSE

STATE : OVERLAP
}

}//ELSE
}//FUNC

표 1. 정지상태의 공간관계 인식 알고리즘

4.2 움직임 규칙 정의

본 논문에서 제시하는 움직임 규칙은 그림 2의 의

미 정보를 저차원 특징과 매핑하기 위해 정지객체와

움직임 객체사이의 특징관계에 대한 규칙을 통해 움

직임 패턴을 인식하는 방식이다. 움직임 패턴 분석을

위해 1단계에서 각 프레임내의 특징객체에 대한 공

간 관계인 connect, disconnect, overlap, contain 관

계를 인식한다. 2단계로 disconnect에 대해 전․후

프레임의 객체 관계에 대한 방향과 거리를 통해 최종

움직임을 인식한다. 최종적으로 제안한 이벤트 단위

의 연속된 움직임 패턴을 갖는 샷에 대해 이벤트 검

출을 수행한다. 객체 움직임 규칙을 위한 요소로 정

지객체 O1, 움직임 객체 O2에 대한 공간적 거리를

이용하고자 하기 때문에 이를 위해 위치값에 대한

4개의 좌표점을 그림 4와 같이 표현한다.

즉, 좌측 상단 좌표를 (x1, yu), 좌측 하단 좌표를

(x1, yb)라고 표현하고, 우측 상단 좌표를 (xr, yu), 우

측 하단 좌표를 (xr, yb)라고 표현한다. 두객체의 거리

산출을 위한 기준점 좌표값은 0으로 한다.

1) 객체 공간 관계 규칙

공간 관계 규칙은 프레임 단위로 두 객체 사이의

공간 관계를 인식하기 위한 조건으로 out, touch, in,

O1

O2

(xr , yb)
(xl , yb)

(xr , yu)
(xl , yu)

(xr , yb)(xl , yb)

(xr , yu)(xl , yu)

O1

O2

(xr , yb)
(xl , yb)

(xr , yu)
(xl , yu)

(xr , yb)(xl , yb)

(xr , yu)(xl , yu)

그림 4. 규칙정의를 위한 객체의 좌표값 표현

overlap 상태로 구분되며 다음과 같이 요약될 수 있다.

① 두 객체의 가로 합과 두객체 중 최대X좌표와

최소 X좌표의 차가 같은 경우에 대해 세로의 합과

Y좌표를 비교하여 out 과 touch 상태를 인식한다.

② 두 객체의 가로 합이 두객체 중 최대X좌표와

최소 X좌표의 차보다 적다면 out 상태로 인식하고,

크다면 in, touch, out, overlap 상태에 대한 조건을

체크한다.

2) Disconnect 에 대한 세부 규칙

표 1에서 인식된 공간 관계 중 out 상태에 대해

연속프레임의 전․후 패턴을 고려하여 거리, 방향등
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STATE JUDGESTATE(arg Frame_num)
{
IF(PST== OUT)
{ IF(Frame_num==1)

{
IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])>(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}

STATE : COMEAWAY
IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])==(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}
STATE : GOAWAY

ELSE
STATE : STOP //(NO changed Coordinate)

}//IF(Frame_num==1)

IF(Frame_num==Frame_end)
{ IF(Previos_state==touch)

STATE : SEPARATE
ELSE

STATE : OUT
}//IF(Frame_num==Frame_end)
ELSE 
{

IF(Previos_state==touch)
STATE : SEPARATE

IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])<(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}
STATE : GOAWAY

IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])>(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}
STATE : APPROACH
ELSE
{
IF[PST.Distence(O1,O2)>FST.Distence(O1,O2)]

STATE : APPROACH
ELSE IF[PST.Distence(O1,O2)< FST..Distence(O1,O2)]

STATE : GOAWAY
ELSE STOP //(NO changed Coordinate)
}

}//IF(ELSE)
}//IF(PST == OUT)

}//JUDGESTATE

표 2. 방향, 거리를 고려한 움직임 인식 알고리즘

을 인식하기 위한 조건으로 come toward, go away,

separate, approach 상태로 구분되며 조건으로 첫 번

째 프레임, 중간 프레임, 마지막 프레임에 대해 다음

과 같이 요약될 수 있다.

① 첫 번째 프레임인 경우, 현 상태의 중심점 거리

가 다음 프레임의 중심점 거리보다 크면come to-

ward, 적으면 go away로 인식한다.

② 마지막 프레임인 경우, 이전 상태가 touch면

separate, 아니면 out으로 인식한다.

③ 중간 프레임인 경우, 이전 상태가 touch면 sep-

arate, 현 상태의 중심점 거리가 다음 프레임의 중심

점 거리보다 적으면 go away, 크면 approach 상태로

인식한다.

3) 이벤트 검출

표 1과 표 2의 규칙에 의해 샷단위의 연속된

표 3. 이벤트에 대한 연속된 움직임 패턴

Event Initial State Mid-State Final State

meet come toward approach touch

leave overlap separate go away

enter approach overlap, touch contain

exit contain overlap, touch separate

프레임에 대한 움직임이 인덱싱 된다. 이벤트 검출을

위해 연속된 프레임의 움직임을 표 3의 패턴에 의해

알고리즘 구현했다. 표 4는 이벤트 검출 알고리즘 중

일부분으로 meet 상태를 나타낸다.

5. 실험 및 평가

본 논문에서 제안하는 이벤트 검출의 유용성을 보
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//i: 상태표기(샷에대한 시작프레임은 0을 기준으로 함)

FOR(i = 처음 프레임 ; i < 전체 프레임-1 ; i++)

{

switch( TransState[i] )

{

case COMETOWARD:

while(TransState[i] == COMETOWARD)i++; //come toward의 반복상태를 한 상태로 인식

if(TransState[i] == APPROACH) //만약 다음상태가 approach와 같다면

{

while(TransState[i] == APPROACH)i++; //approach의 반복상태를 한 상태로 인식

if(TransState[i] == TOUCH) //만약 다음 상태가 touch상태와 같다면

STATE : MEET //touch의 반복상태는 파악할 필요 없이 바로 MEET로 파악하고 종료

표 4. 이벤트 검출 알고리즘

(a) 단일 프레임 상태 (b) 연속 프레임 상태(a) 단일 프레임 상태 (b) 연속 프레임 상태

그림 5. leave 이벤트 검출 과정

이기 위해 정지객체와 움직임 객체 두개로 구성된

비디오 영상을 실험 데이터로 선정하여 성능 평가를

수행했다. 실험 및 성능평가를 위해 스포츠, 생활, 자

연과 관련된 비디오 영상 중 meet, leave, enter, exit

상태를 포함하는 영상과 직접 촬영한 영상을 사용하

였다. 이벤트 별로 각각 10개의 영상을 사용하였으며

샷 당 10～15개의 움직임으로 구성된다.

그림 2에서 제시된 움직임 단위별 의미 인식을 위

해 먼저, 프레임 단위로 인식된 움직임에 대해 인덱

싱을 수행하고 샷단위로 이벤트 검출을 실험하였다.

그림 5는 자동차와 사람의 움직임에 대한 실험으로

사람이 자동차 밖으로 나가는 영상으로 (a)는 단일

프레임상의 객체 공간 관계를 분석한 내용이며, (b)

의 경우 객체 관계가 disconnect 상태에 대한 거리,

방향등을 고려하여 연속된 프레임 상태를 분석한 내

용으로 이벤트에 대한 움직임 패턴은 leave={over-

lap, separate, go away}상태임을 알 수 있다.

표 5는 샷단위로 객체 움직임이 있는 10～15개의

프레임에 대해 움직임이 성공한 프레임 수와 실패한

프레임 수를 나타내며 인식된 움직임의 연속된 패턴

에 의한 이벤트 검출 상태를 나타낸다. 본 논문에서

제안한 움직임 규칙은 카메라의 움직임은 고려하지

않았기 때문에 shot3, shot4, shot6과 같이 사용자 입

장과 컴퓨터의 움직임 인식의 차이가 있음을 알 수

있다.

즉, shot3은 그림 6과 같이 leave 상태의 영상이
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표 5. 비디오 Shot에 대한 프레임 단위의 움직임 인식과 실패

비디오 전체 프레임 수 성공 프레임 수 실패한 프레임 수 이벤트 검출

shot1 10 10 0 enter

shot2 10 10 0 enter

shot3 10 4 6 실패

shot4 10 10 0 실패

shot5 10 10 0 leave

shot6 10 8 2 실패

shot7 10 10 0 meet

shot8 10 10 0 enter

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

․
․
․

첫 프레임 마지막 프레임첫 프레임 마지막 프레임

그림 6. shot3에 대한 움직임

지만 프레임에 대한 실험 결과 overlap과 contain 상

태만이 인식되었다. 사용자관점의 움직임은 over-

lap-separator-go away 상태로 인지되지만 본 제안

규칙에서는 카메라의 위치를 고려하지 않았기 때문

에 움직임 인식에 실패한 프레임이 있음을 알 수 있다.

shot4의 경우 사람이 자동차 쪽으로 다가가는 영

상으로 프레임에 대한 움직임은 모두 인식되었으나

연속된 패턴 규칙에 의한 이벤트 인식은 실패함을

알 수 있다. 또한 shot6의 경우자동차로부터 나와서

멀어지다 다시 다가가다가 또다시 멀어지는 영상으

로 프레임 단위의 움직임 인식은 잘 되었으나 이벤트

검출은 실패했음을 알 수 있다.

성능평가를 위해 프레임 단위로 인식된 움직임의

연속된 패턴을 고려하여 meet, leave, enter, exit 이

벤트 검출에 대해 실험한 결과 식 (1)의 조건에 의한

정확율이 약 80%로 분석 되었다.

이벤트 검출 정확률= 이벤트 검출이 성공한 비디오 Shot
전체 비디오 Shot

(1)

그림 7. 이벤트별 정확율 그래프

식 (1)의 이벤트검출이 성공한 비디오 Shot은 사

용자 입장의 이벤트 상태에 대해 규칙에 의해 검출이

성공한 이벤트 상태를 나타내며 그림 7은 4개의 이벤

트 검출에 대한 정확률 그래프를 보이고 있다. 실험

결과를 통해 알 수 있듯이 enter 이벤트의 경우가 가

장 높은 정확율을 보인다. enter의 연속된 움직임 패

턴은 {approach, overlap(touch), contain} 상태로 카

메라의 위치에 영향을 적게 받은 것으로 분석되었다.
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표 6. 기존 연구와의 비교 분석

비교대상
비교항목 VST 모델 COBRA 모델 Mi-young Cho 제안하는 모델링

움직임 객체 의미적 인식 표현하지 않음 저차원 인식 고차원 인식 고차원 인식

객체 관계 요소 위상관계 위상관계 방향, 속도 공간관계, 거리, 방향,

의미기반 검색 제공하지 않음 내용기반 검색 지원 지원하지 않음 의미적 이벤트 검색

인덱싱 지원하지 않음 지원하지 않음 지원하지 않음 Shot 단위의 인덱싱 수행

이벤트 검출 제공하지 않음 저차원 속성 정보 제공하지 않음 Shot 단위의 이벤트 검출

제안하는 객체 움직임 인식을 위한 모델링을 기존의

모델링 기법들과 비교 분석을 수행하였다. 비교분석을

위해 Zaher Aghbari[8]의 VST 모델, M.Petkovic와

W.Jonker[9]의 COBRA 모델, Miyoung Cho[5,6] 모

델링 기법과 비교한다.

표 6과 같이 제안하는 객체 움직임 인식 모델링

기법은 기존 방법에 비해 객체 움직임을 효과적으로

표현할 수 있을 뿐만 아니라 움직임 객체에 대한 의

미적 검출을 지원한다. 이를 위해 제안하는 모델링

기법은 비디오 객체의 움직임을 사용자 입장에서 좀

더 의미적으로 표현하는 방법이며, 객체의 관계 표현

을 위해 공간관계, 거리, 방향 등을 고려하였다. 또한,

의미기반 검출을 위해 비디오 Shot 단위의 인덱싱을

수행하여 이벤트에 대한 Shot 검출을 지원한다.

이와 같이, 본 연구에서 제시하는 이벤트 검출을

위한 객체 움직임 모델을 통해 저차원 특징과 매핑함

으로써 본 논문은 자동으로 비디오의 의미적 검출을

위한 기반을 마련했다는데 큰 의미가 있다고 할 수

있다.

6. 결 론

본 논문에서는 비디오 데이터의 고차원적 움직임

단위와 의미인식을 위한 움직임 규칙 정의를 통해

이벤트 검출 기법을 제안했다. 비디오의 이벤트는 비

디오 검출에 있어서 사용자의 관심도가 매우 높다.

예를 들어, 축구 비디오의 경우 킥장면, 드리블 장면,

패스 장면 등은 사용자의 관심도가 높은 대표 이벤트

라고 할 수 있다. 따라서, 본 논문은 이벤트를 중심으

로 움직임 단위를 생성하고 이를 저차원 특징과 매핑

하기 위한 규칙을 통해 비디오 프레임내의 객체 움직

임을 인식하고 연속된 움직임 패턴을 고려하여 샷단

위의 이벤트 검출 기법을 제안하고 성능 평가를 수행

했다. 첫째, 이벤트 검출을 위한 움직임 단위 생성을

위해 비디오 영상에 대한 움직임 객체와 정지객체를

중심으로 인간이 인지할 수 있는 공간 관계를 con-

nect, disconnect, overlap, contain 상태로 분류했다.

이 중 disconnect 상태에 대해서는 거리, 방향 등의

요소에 따라 go away, come toward, approach, sep-

arate 와 같은 세부적인 움직임을 정의하였다. 둘째,

제안된 모델의 움직임 인식을 위해 저차원 특징과

매핑할 수 있는 규칙을 제안했다. 제안하는 규칙은

먼저 프레임 단위로 움직임을 인식하고 연속된 패턴

을 고려하여 이벤트 검출을 수행함으로써 객체 움직

임 인식이 가능함을 보였다.

제안하는 움직임 모델을 통한 이벤트 검출에 대한

정확율 실험을 위해 meet, leave, enter, exit 이벤트

에 대해 제시된 규칙을 적용하여 실험한 결과 이벤트

검출에 대한 정확율이 약 80%로 분석되었다.
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