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 요약

KFD 웹 데이터베이스 시스템은 가족미술치료사들의 요구사항을 반영하여, 방대한 평가 자료의 관리 

및 효율적인 사정평가 과정의 지원을 위해 개발된 프로토타입 시스템이다. 그러나 KFD 웹 데이터베이스 

시스템은 내담자가 그림을 그리는 동안의 행동패턴, 얼굴 표정, 그리고 음성 정보등과 같은 중요한 관찰 

요소들에 관한 정보는 얻을 수 없다는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 웹 카메라와 그림판 툴을 

이용하여 내담자의 KFD 작업 과정을 녹화하고, 녹화된 영상 내의 주요 이벤트들을 인덱싱하여 가족미술

치료사가 KFD 동영상을 분석하고 검색할 수 있도록 온톨로지 기반의 이벤트 분석 및 검색 시스템을 제안

한다. 즉 새롭게 제안된 시스템에서는 가족 구성원에 관한 내담자의 이벤트 및 행동분석에 관한 요약 보고

서와 함께 비디오 검색 서비스가 제공된다. 제안된 KFD 동영상 내의 이벤트 분석 및 검색 시스템은 가족

치료사에게 내담자의 작업태도 및 행동, 그리고 KFD 작성과정에 대한 정량적이고, 객관적인 정보를 제공

함으로써 보다 강화된 KFD 사정 평가를 지원할 수 있다.

■ 중심어 :∣온톨로지 기반의 이벤트 분석∣이벤트 기반의 동영상 검색∣KFD 웹 데이터베이스 시스템∣KFD∣

Abstract

The typical Kinetic Family Drawing (KFD) Web database system, a form of prototype 

system, has been developed, relying on the suggestions from family art therapists, with an aim 

to handle large amounts of assessment data and to facilitate effective implement of assessment 

activities. However, unfortunately such a system has an intrinsic problem that it fails to collect 

clients’ behaviors, attitudes, facial expressions, voices, and other critical information observed 

while they are drawing. Accordingly we propose the ontology based video event analysis and 

video retrieval system in this paper, in order to enhance the function of a KFD Web database 

system by using a web camera and drawing tool. More specifically, a newly proposed system 

is designed to deliver two kinds of services: the client video retrieval service and the sketch 

video retrieval service, accompanied by a summary report of occurred events and dynamic 

behaviors relative to each family member object, respectively. The proposed system can support 

the reinforced KFD assessments by providing quantitative and subjective information on clients’ 

working attitudes and behaviors, and KFD preparation processes.

■ keyword :∣Ontology-based Event Analysis∣Even-based Video Retrieval∣KFD Web Database System∣KFD∣
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1. 서 론

가족미술치료(family art therapy)는 내담자(client)가 

직접 그린 그림을 통해서 내담자와 내담자 가족 간의 

심리를 진단하고 치료하는 방법으로서, 나이가 어려서 

언어 표현이 미숙하거나 심리적으로 심한 충격을 받아 

언어를 활용한 상담으로는 문제를 해결하기 어려운 상

황에서도 내담자와 내담자 가족 간의 심리를 판단할 수 

있다는 장점을 가지고 있다[1]. 그 중 KFD(kinetic 

family drawing)는 Burns & Kaufman[2][3]에 의해 발

전되었으며, 가족치료 현장에서 가족문제를 중심으로 

가족관계를 사정할 수 있는 미술치료 도구(art therapy 

assessments) 중 가장 널리 활용되고 있는 사정도구이다.

그러나 현재 KFD 사정도구는 내담자가 그린 그림 

정보와 가족미술치료사가 해석한 정보들이 체계적으로 

관리되지 못하고 있으며, 오프라인 상에서 KFD 검사를 

시행하기 때문에 공간적․시간적인 제약이 따르게 된

다. 또한, KFD 사정 도구는 그 성격상 가족미술치료사

들의 개인적 주관과 경험에 따라 상이한 사정평가 결과

가 나올 수 있으므로, 같은 그림에 대해서도 가족미술

치료사마다 서로 다르게 해석하는 경우가 발생하기도 

한다. 따라서 이 같은 문제점을 해결하기 위하여 본 연

구의 선행연구로서, KFD 사정평가 과정의 지원과 방대

한 양의 KFD 그림 및 사정평가 자료의 관리를 위한 

KFD 웹 데이터베이스 시스템[4]을 구축하였다.

또한 [5][6]에서는 사람의 인지에 가까운 높은 수준의 

특징정보로서 이미지 내의 가족 객체 및 객체간의 관계

를 수치적 메타 데이터(meta data)로 표현하고, 유클리

디안(Euclidean) 거리의 역수를 유사도(similarity 

measure)로 정의하여 이미지들을 비교․검색하는 

KFD 웹 데이터베이스 시스템을 위한 특화된 객체기반 

검색 기법을 제안하였다. 즉, 제안된 검색시스템은 

KFD에 나타난 가족구성원 객체의 위치, 객체의 크기 

및 객체 간의 거리 정보를 기반으로 간단한 마우스 조

작만으로도 KFD 데이터베이스에 저장된 그림들을 유

사도의 정도에 따라 검색할 수 있도록 지원하였다. 검

색된 그림과 그림에 대한 사정평가 결과는 가족미술치

료사에게 실시간으로 제공되며, 가족미술치료사는 검

색을 통해 얻은 기존의 사정평가 내용을 참조하여 가족

미술치료 현장에서 내담자 및 내담가족의 문제점을 보

다 객관적이고 일관적으로 사정평가 할 수 있다.

KFD 웹 데이터베이스 시스템은 내담자와 가족미술

치료사가 웹을 통해 온라인으로 접근할 수 있도록 설계

되었기 때문에 시간 및 공간의 제약을 받지 않는다는 

장점은 있지만, 가족미술치료사가 내담자의 스케치 과

정을 직접 관찰할 수 없다는 제약점을 갖는다. 기존의 

KFD 웹 데이터베이스 시스템은 내담자의 스케치 과정

을 저장하여, 가족미술치료사가 필요에 따라 스케치 과

정을 재생할 수 있는 기능을 갖추기는 하였지만, KFD

를 그리는 동안의 내담자의 행동이나 얼굴표정, 그리고 

혼자 중얼거리는 음성정보와 같은 중요한 관찰 정보는 

얻을 수가 없다. 따라서 웹 카메라를 이용한 내담자의 

행동 및 음성 녹화 그리고 재생 기능 등에 대한 추가 기

능이 요구된다. 

본 논문에서는 기존의 KFD 웹 데이터베이스 시스템

의 신뢰성과 효율성을 보다 높이는 차원에서, 내담자의 

KFD 작성 장면만을 웹 카메라를 이용하여 녹화하고, 

녹화된 영상 내의 주요 이벤트를 인덱싱하여 가족미술

치료사가 KFD 동영상을 분석하고 검색할 수 있는 온

톨로지(ontology) 기반의 이벤트 분석 및 검색 시스템

을 제안한다. 즉, 본 시스템에서는 내담자의 상반신만이 

녹화되는 웹 카메라의 특성을 고려하여 내담자의 얼굴 

좌표를 추출하여, 온톨로지 기반의 이벤트 규칙들을 정

의하고, KFD 작성 시 아동의 행동 특징들을 이벤트화 

한다. 또한 이벤트 단위로 정의 및 인식된 KFD 동영상

의 주요장면에 대한 히스토리 정보를 메타 데이터로 생

성한 후, 생성된 메타데이터를 기반으로 가족미술치료

사가 KFD 동영상 내의 주요 장면을 빠르고 정확하게 

검색할 수 있는 이벤트 기반의 동영상 검색 시스템을 

설계 및 구현하였다. 제안된 동영상 검색 시스템은 

KFD를 그리는 내담자의 모습을 녹화한 내담자 동영상

과 KFD 작성 과정이 녹화된 스케치 동영상 사이에 존

재하는 의미론적 연관관계를 가족미술치료사가 보다 

쉽게 추론할 수 있도록 멀티모달 동기화(multimodal 

synchronization) 재생 기능도 지원한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 컴퓨터 기
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반의 미술치료, 동영상의 이벤트 및 동영상 검색에 관

한 연구동향에 대하여 알아보고, 3장에서는 본 논문에

서 제안하는 시스템의 구조와 이벤트를 추출하는 과정 

및 동영상 검색에 대하여 상세히 기술한다. 4장에서는 

추출된 이벤트들의 인식 정확도를 측정한 실험 및 결과

에 대해서 알아보며, 마지막으로 5장에서 결론 및 향후 

연구에 대해서 서술한다.

2. 관련연구

2.1 컴퓨터 기반의 미술치료

컴퓨터 기반의 미술치료(computer-based art 

therapy)는 최근 발현된 연구 분야로서, 1997년 

Hartwich 등은 Adobe Photoshop과 같은 컴퓨터 그래

픽 툴을 내담자에게 사용하게 하고 내담자들의 반응을 

조사하는 연구를 수행하였다[7]. Hartwich 등의 연구는 

미술치료에 컴퓨터를 단순히 활용하는 초보적인 수준

의 연구이나, 컴퓨터와 미술치료의 융합이라는 새로운 

연구 분야의 초석을 마련했다는 차원에서 그 의미가 매

우 크다고 할 수 있다. 본격적인 컴퓨터 기반의 미술치

료는 최근 S. Kim 등[8-10]을 중심으로 활발히 진행되

고 있다. S. Kim 등은 미술치료사들의 전문적인 지식들

을 체계적으로 정리하여 전문가 시스템(expert system)

을 구축하였으며, 색깔의 종류, 색깔이 칠해진 영역 등

과 같은 그림에서의 주요 구성요소들을 디지털 이미지 

프로세싱 기법을 활용하여 분석하는 시스템을 제안하

였다. 이들의 연구는 투사이론에 입각한 미술 치료 기

법들에 대해 제기되는 타당성 논란의 새로운 대안으로

서 전문가 시스템을 제안하고 있다. 반면, Y. Im 등은 

데이터베이스의 입장에서 KFD 사정평가 과정의 지원 

및 방대한 양의 KFD 사정평가 데이터를 관리하는 데

이터베이스를 구축하였다[6]. 본 논문에서는 온톨로지 

기법과 동영상 검색 기술 입장에서 KFD 웹 데이터베

이스 시스템의 완성도를 높이는 연구를 수행하고자 한다.

2.2 동영상 내의 이벤트 인식

현재 동영상내의 이벤트 인식에 관한 다양한 방법들

이 연구되고 있으며, 그 중에서도 온톨로지 기반의 연

구가 활발히 진행되고 있다. 온톨로지란 사람들이 세상

에 대하여 보고 듣고 느끼고 생각하는 개념을 컴퓨터에

서 다룰 수 있는 형태로 표현한 모델로서, 개념의 타입

이나 사용상의 제약조건들을 명시적으로 정의한 기술

을 말한다[11]. 온톨로지 기반의 이벤트 인식 방법은 대

부분 비디오 내에 의미 있는 이벤트나 장면에 대해서 

표현할 수 있는 어휘로 개념을 정의한다. 어휘로 정의

된 이벤트나 장면에 대해서 비디오로부터 추출 가능한 

특징들을 이용하여 규칙이나 제약조건을 정의하고, 정

의한 규칙 혹은 제약조건과 비디오로부터 추출한 특징

들을 맵핑하여 이벤트를 인식하거나 인식된 이벤트에 

부여된 어휘적 의미를 통하여 특정 장면을 검색한다.

D. Song과 M. Cho 등[12][13]은  동영상 내의 의미 

있는 움직임을 정의하기 위해 객체의 방향, 속도와 같

은 의미를 가진 영어 동사에 궤적 값을 이용하여 움직

임을 의미적으로 분류하는 방법을 제시하였다. M. 

Petkovic 등[14]은 객체의 저차원 특징 값인 컬러, 윤곽, 

질감 및 움직임 등을 자동 추출하여 이벤트 인식을 위

한 규칙을 정의하였다. 이렇게 정의된 규칙을 기반으로 

선수 객체를 구분하기 위해 MBR(minimum box 

rectangle)에 대한 범위 값과 선수가 입고 있는 옷에 대

한 컬러 값 등을 사용하여 객체를 인식하였다. 또한 이

벤트 인식을 위해 오디오 특징을 이용한 음성 인식으로 

의미를 표현하였다. 신주현 등[15]에 의해서 제안된 방

법은 비교적 추출이 용이한 저차원 정보인 좌표 값만을 

이용하여 하위 개념의 이벤트를 정의하고, 이렇게 정의

된 하위 개념의 이벤트로부터 상위 개념의 이벤트를 정

의함으로써, 보다 효율적인 이벤트 정의 및 추출을 가

능케 하였다. 본 논문에서는 내담자의 상반신만이 녹화

되는 웹 카메라의 특성을 고려하여 내담자의 얼굴좌표

를 추출하고 온톨로지 기반의 이벤트 규칙들을 정의하

여, KFD 작성 시 아동의 행동 특징들을 이벤트화 하고

자 한다.

2.3 동영상 검색

동영상을 효과적으로 검색하기 위한 방법론은 크게 

문자 기반(keyword-based) 동영상 검색, 내용 기반
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(content-based) 동영상 검색, 그리고 의미 기반

(semantic-based) 동영상 검색 방법으로 분류된다[16]. 

문자 기반 동영상 검색 방법은 초기의 방식으로 사람이 

수동으로 입력한 키워드를 이용하여 원하는 영상을 검

색하는 방법이다. 이는 동일한 영상에 대해서도 사용자

마다 주관적인 판단으로 인하여 서로 다른 키워드를 부

여할 수 있기 때문에 검색의 객관성이 떨어진다는 문제

점을 안고 있다[17]. 

내용 기반 동영상 검색 방법은 동영상의 내용을 대표

할 수 있는 색상, 질감, 모양 등과 같은 저수준의 특징 

정보들을 추출하고 이를 기반으로 색인과 검색을 수행

하는 방법이다. 이는 사용자가 동영상 데이터에 직접 

주석을 부여하는 번거로움에서 자유로울 뿐만 아니라, 

문자 기반 동영상 검색에 비하여 보다 객관적이고 자동

화된 동영상 검색이 가능하다고 평가된다. 하지만 동영

상 내의 다수의 특징들을 질의로 표현하기가 어렵다는 

한계점은 여전히 존재한다[18]. 또한 내용 기반 동영상 

검색에서 주로 사용되는 저수준의 정보들은 사람이 인

지하는 의미 정보를 내포하고 있지 않기 때문에 실제 

사용자가 데이터로부터 얻는 고수준의 의미 정보와 벡

터로 표현된 동영상의 저수준 특징 정보 사이에는 의미

적 차이(semantic gap)가 존재한다[19].

동영상의 의미적 차이를 극복하기 위한 대안으로서 

의미론 기반 동영상 검색 방법에 관한 연구가 최근 활

발히 진행되고 있다. 의미 기반 동영상 검색 방법은 실

제 동영상 내에서 발생할 수 있는 의미적 장면 또는 이

벤트에 대한 모델을 생성하여 검색하는 방법론으로, 동

영상이 내포하고 있는 의미론적 정보를 비교적 다양하

게 표현할 수 있으며, 보다 객관적이고 정확한 검색이 

가능하다고 평가 된다[20]. 따라서 본 연구에서도 의미 

기반 동영상 검색 방법에 입각하여 KFD를 위한 동영

상 검색 시스템을 설계 및 구현하고자 한다.

3. KFD를 위한 동영상 이벤트 분석 및 검색 

  시스템

본 논문에서 제안하는 KFD를 위한 동영상 이벤트 

분석 및 검색 시스템의 구조는 [그림 1]과 같다. 본 시스

템은 KFD 웹 데이터베이스 시스템의 서브시스템으로

서 구현되었으며, 내담자가 KFD 웹 데이터베이스 시스

템 상에서 KFD를 작성할 때 웹 카메라를 이용하여 내

담자의 KFD 작성 장면을 녹화한다. 녹화가 진행되는 

동안 규칙생성 및 맵핑 데이터의 기반이 되는 얼굴영역

의 좌표점을 시간-프레임별로 추출하여 실시간으로 로

그파일(log file)에 저장한다. 저장된 영상과 로그파일은 

KFD를 위한 온톨로지 기반의 이벤트 분석시스템으로 

전송되며, 미리 정의되어 있는 생성규칙과 로그파일의 

좌표 점을 맵핑하여 이벤트를 인식한다. 이렇게 인식된 

이벤트들의 횟수, 전체 발생 대비 각 이벤트의 비율, 전

체 수행시간 등을 계산하여 녹화된 동영상과 함께 가족

미술치료사에게 제공한다. 제공된 이벤트 정보 및 요약

정보 등은 가족미술치료사의 KFD 사정평가 과정에서 

중요한 평가 자료로 활용된다.

그림 1. KFD를 위한 동영상 이벤트 분석 및 검색 시스템의

구조도

3.1 얼굴 영역 탐지 및 저차원 특징 추출

Haar-like 특징 방법[21]은 기존의 얼굴 영역 검출 알

고리즘과 달리 픽셀 값이 아닌 특징 모형을 이용하는 

방법이다. 이는 학습 알고리즘에서 학습 입력 정보를 

줄여주는 반면, 학습 결과의 다양성을 증가시킴으로써 

보다 쉬운 분류가 가능하다. Haar-like 특징 알고리즘

은 입력 영상에 윈도우를 이동시키면서 특징을 얻어내

며, 얻어낸 특징 값을 이미 학습된 분류기에 통과시켜 
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얼굴 영역을 탐지한다. 탐지된 얼굴영역은 [그림 2]와 

같이 사각형의 형태로 표현된다. 얼굴영역이 확보된 후

에는 사각형의 각 끝점으로부터 중심점을 계산하여 [그

림 3]과 같은 형태로 매 초당 발생하는 좌표 점 정보를 

로그파일에 저장한다.

그림 2. Haar-like 특징을 이용한 얼굴탐지

그림 3. 이벤트 인식을 위한 로그파일

3.2 이벤트 생성 및 생성규칙의 정의

KFD 동영상의 주요 이벤트는 KFD 작성 시 아동의 

행동 특징들로서, 아동 심리학 이론[22][23]에서 정의한 

아동의 행동 특징 분석 중 KFD에 적용 가능한 일부의 

행동 패턴들을 선택하여 [표 1]과 같이 KFD 동영상을 

위한 주요 이벤트들로 정의한다. 정의된 이벤트 중 

stay, stand, curl, left peak, right peak은 이벤트간의 연

관관계 없이 발생하기 때문에 단일 규칙으로 정의하였

으며, leave와 re-enter의 경우는 enter 이후 서로 연관

관계를 갖고 반복해서 나타날 수 있는 이벤트들이므로 

복합 규칙으로 정의한다. 즉, 본 논문에서 정의한 이벤

트는 stay, stand, curl, left peak, right peak의 단일 규

칙과, enter, leave, re-enter의 복합 규칙으로 구성된다.

본 논문에서는 위와 같이 정의한 이벤트들을 저차원 

특징과 맵핑할 수 있는 규칙으로 재정의하기 위해서 각 

이벤트에 따른 얼굴좌표의 변화를 추적하여 저차원 특

징벡터로 각 이벤트들을 재정의한다([표 2] 참조: 여기

서 Xn과 Yn은 n번째 프레임의 얼굴 중심 X, Y 좌표 값

이다). 즉 본 논문에서는 로그파일을 이용하여, 첫 번째 

프레임과 두 번째 프레임의 얼굴 중심좌표의 합과 세 

번째 프레임의 얼굴 중심좌표의 차이 값을 임계값과 비

교하여 각 이벤트를 세 프레임 단위로 인식하였다. 또

한 각 이벤트들은 발생할 때마다 합산되어 추후 비디오 

요약정보로서 가족미술치료사에게 제공된다.  

이벤트 정의

enter
녹화 중인 동영상에서 처음으로 내담자의

얼굴이 탐지 됐을 때의 이벤트

leave
enter 또는 re-enter 이벤트가 발생되고 난 후, 내

담자의 얼굴이 탐지되지 않을 때의 이벤트

re-enter
leave 이벤트 이후 enter 이벤트가 다시 탐지되었

을 때의 이벤트

stay
내담자가 특정 모션을 유지하고 있거나 움직임이 거

의 없을 때의 이벤트

stand 내담자가 일어설 경우의 이벤트

curl 내담자가 몸을 움츠리거나 얼굴을 숙일 때의 이벤트

left

peak
내담자가 고개를 왼쪽으로 기울였을 때의 이벤트

right

peak
내담자가 고개를 오른쪽으로 기울였을 때의 이벤트

표 1. KFD 동영상을 위한 주요 이벤트들 

이벤트 생성 규칙

enter

n 번째 프레임에 대한 로그 정보가 연속적으로 입력될 때 

처음으로 Xn, Yn(얼굴 영역 중심 좌표값)의 값이 0보다 

클 경우

leave Xn, Yn의 값이 0이 되는 경우

re-

enter
enter → leave → enter 순으로 이벤트가 발생할 경우 

stay
세 프레임의 단위로 로그 정보가 입력되는 동안 Xn, Yn

의 변화 값이 임계값 이상으로 변화되지 않을 경우

stand
세 프레임의 단위로 로그 정보가 입력되는 동안 Yn의 변

화 값이 임계값 이상으로 증가할 경우

curl
세 프레임의 단위로 로그 정보가 입력되는 동안 Yn의 변

화 값이 임계값 이상으로 감소할 경우

left

peak

세 프레임의 단위로 로그 정보가 입력되는 동안 Xn의 변

화 값이 임계값 이상으로 감소할 경우

right

peak

세 프레임의 단위로 로그 정보가 입력되는 동안 Xn의 변

화 값이 임계값 이상으로 증가할 경우

표 2. 이벤트 인식을 위한 생성 규칙 
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3.3 이벤트 분석 및 사용자 인터페이스

이벤트 분석시스템의 사용자 인터페이스는 내담자를 

위한 모듈과 가족 치료사를 위한 모듈로 구성된다. 내

담자 모듈에서는 내담자가 KFD를 작성하는 장면이 녹

화되도록 구현되었으며, [그림 4]와 같이 KFD 웹 데이

터베이스 시스템에서 내담자가 그림판을 이용해 KFD

를 작성할 때 구동된다. 즉, 내담자는 KFD 작성을 위해 

그림판 모듈에 접근하게 되고 이 때 동영상녹화 버튼을 

클릭하여 영상녹화 모듈에 접근할 수 있다. 제공되는 

영상녹화 모듈에서는 이벤트 인식에 필요한 영상 파일 

및 로그파일을 생성하고 가족 미술치료사에게 전송하

는 기능을 수행한다. 가족 미술치료사에게는 [그림 5]와 

같은 이벤트 분석 모듈이 제공된다. 이벤트 분석 모듈

에서는 전송되어진 로그파일을 읽어온 후 이벤트 분석 

버튼을 이용하여 비디오 내의 이벤트들의 요약 및 분석 

작업이 가능하다. 이벤트 분석 버튼을 클릭하여 이벤트 

분석을 수행하게 되면, 그림 5와 같이 각 이벤트의 발생 

횟수와 전체 이벤트에서 각 이벤트가 차지하는 비율을 

볼 수 있다. 이때, stay와 leave의 경우 발생 횟수 외에 

이벤트가 유지된 시간이 또한 중요한 정보이므로 전체 

시간에서 유지된 시간이 계산되어 제공된다. 또한 요약

된 이벤트에 대해서 이벤트 발생시각을 클릭하게 되면, 

이벤트가 발생한 시점부터 동영상 재생이 가능하다. 그

리고 특정 이벤트만 보기를 원할 경우, 이벤트 로그 정

보가 출력되는 부분에 콤보박스로 구현된 이벤트 검색 

모듈을 사용하여 특정 이벤트만을 제공받을 수 있다.

그림 4. 그림판 모듈과 영상 녹화 모듈 

그림 5. 이벤트 분석 모듈

3.4 이벤트 기반 동영상 검색 및 검색 사례

동영상 검색 모듈에서는 사용자 인터페이스를 통하

여 요구된 질의의 형태에 따라 음성정보를 포함한 다음

의 세 가지 동영상 검색 기능을 제공한다: 1) 이벤트 기

반의 내담자 동영상 검색; 2) 가족 객체 기반의 스케치 

동영상 검색; 3) 이벤트 영상에 따른 스케치 동영상의 

동기화 혹은 스케치 내의 가족 객체에 해당하는 KFD 

동영상의 재생 등과 같은 멀티모달 동기화 재생 기능.

이벤트 기반의 내담자 동영상 검색은 이벤트 분석 모

듈에서 생성된 메타데이터로부터 이벤트의 히스토리 

정보를 불러온 후, 질의된 특정 이벤트의 발생 시점부

터 동영상이 재생되도록 한다.  [그림 6]은 이벤트 기반

의 장면 검색의 예제로서, 가족미술치료사가 이벤트 히

스토리 정보를 읽어온 후 KFD 동영상의 주요 이벤트 

중 하나인 left peak을 검색하였을 때의 결과화면이다.

그림 6. 이벤트 기반 장면 검색 및 멀티모달 동기화 재생 화

면(left peak을 검색했을 경우)
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그림 7. 객체 기반 장면 검색 및 멀티모달 동기화 재생 화면

(아빠를 검색 했을 경우)

가족 객체 기반의 스케치 동영상 검색은 가족미술치

료사가 질의문으로 특정 객체를 검색할 경우 객체 히스

토리 정보 내에 기술된 객체가 인덱싱된 시점부터 

KFD 스케치 동영상이 재생되도록 한다. [그림 7]은 객

체 기반의 동영상 검색의 예제로서, 가족미술치료사가 

키워드로 ‘아빠’ 객체를 검색하였을 때의 결과화면이다. 

먼저 가족미술치료사는 키워드로 ‘아빠’라는 객체를 표

현하여 검색을 수행하고 검색된 결과로 내담자가 ‘아빠’ 

객체를 스케치한 시작 시점을 기준으로 한 스케치 화면

을 얻게 된다.

본 시스템에서는 이벤트 영상에 따른 스케치 동영상

의 동기화 혹은 스케치 내의 가족 객체에 해당하는 

KFD 동영상의 재생 등과 같은 멀티모달 동기화 재생 

기능을 지원한다. 즉, 스케치 동영상의 메타데이터 내의 

객체 인덱싱 시간과 KFD 동영상의 이벤트 시간을 매

칭 함으로써, 멀티모달 동기화 재생 기능을 가능케 하

였다. 예들 들어, [그림 6]을 살펴보면 left peak 이벤트

에 해당하는 KFD 동영상과 해당 이벤트가 발생한 시

점에서 내담자가 그리고 있는 KFD 스케치 동영상을 

함께 제공함을 알 수 있다. 반면, [그림 7]에서는 ‘아빠’ 

객체를 그릴 때의 스케치 동영상과 함께 동 시간대의 

KFD 동영상을 보여준다.

4. 실험 및 결과

내담자 동영상 내에서의 이벤트 인식은 자동으로 수

행되므로, 인식된 이벤트의 정확성은 제공되는 이벤트 

정보에 대한 신뢰성 확보를 위해 점검해야 할 매우 중

요한 요인이다. 이벤트 인식의 정확성을 검증하기 위하

여 조명이 일정한 실내 환경에서 웹 카메라 환경을 구

성한 후 실제 영상을 통하여 성능 평가를 수행하였다. 

실험 평가를 위해 각 이벤트별로 영상을 녹화하여 샷

(shot)에 대한 움직임 인식 횟수를 합산하였다. 프레임 

간격(interval)은 초당 1프레임으로 설정하였으며, 각 

이벤트별로 50번씩 실험 평가를 수행하였다. 이벤트 인

식 정확률은 식(1)을 사용했으며, 실험 결과 각 이벤트

별 인식정확률은 [표 3]과 같다.

이벤트인식정확률

전체 이벤트 횟수

이벤트 인식 성공횟수
  식 (1)

이벤트 정확률

enter 1.0

leave 0.94

re-enter 1.0

stay 1.0

stand 0.96

curl 0.92

left peak 0.94

right peak 0.94

표 3. 이벤트별 인식 정확률 

실제 KFD 작성 시 내담자의 행동인식률과 행동패턴

을 분석하기 위해서 KFD 사정평가를 수행하였다. 

KFD 사정평가는 3명의 아동들을 대상으로 총 15번 수

행하였으며, 15번의 실험 동안에 나타난 각 이벤트들을 

합산하여, 합산된 이벤트에 대한 행동인식률을 측정하

였다. 그 결과 실제 아동을 대상으로 한 KFD 수행 시에

도 90%이상의 행동인식률을 보임을 확인하였다. 따라

서 실제 KFD 웹 데이터베이스 시스템과 이벤트 분석 

시스템을 이용하여 KFD 진단을 수행할 경우 내담자의 

행동 분석에 관하여 충분히 신뢰성 있는 이벤트 분석 

정보를 보장해줄 수 있을 것으로 기대된다. 본 논문에

서 제안된 이벤트 기반 동영상 검색 시스템은 KFD 웹 

데이터베이스 시스템을 위해 설계된 부 시스템으로서, 
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현재까지의 국내외 문헌 조사에 따르면 KFD 동영상에 

대한 이벤트 인식 및 검색 시스템으로서는 유일한 시스

템이다. 결국 기존의 시스템과의 정확한 성능 평가는 

가능하지 않다. 다만, 기존 일반 목적의 이벤트 기반 동

영상 검색 시스템과의 대략적인 정량·정성적 비교는 가

능하다. 다음의 [표 4]는 기존 시스템과의 정량·정성적 

비교 결과를 요약한 것이다.

방법론
신주현 등의 
모델[15]

제안된 모델

이벤트 개수 4개 8개

정확률 80% 96.25%

의미기반 검색
의미적 

이벤트 검색
의미적 이벤트 검색

인덱싱
 Shot 단위의 

인덱싱 수행

이벤트 단위의 인덱

싱 수행

이벤트 요약 제공하지 않음
통계적 이벤트 요약 

수행

표 4. 기존 시스템과의 정성적 비교

5. 결론 및 향후 연구과제

본 논문에서는 KFD 사정 평가의 정확성과 신뢰성을 

높이기 위해 KFD 웹 데이터베이스 시스템을 위한 온

톨로지 기반의 동영상 이벤트 분석 및 이벤트 기반의 

검색 시스템을 설계 및 구현하였다. 구현된 이벤트 분

석 및 검색 시스템을 통해 가족미술치료사는 KFD 작

성과정에서 내담자의 집중도 및 가족 객체에 대한 내담

자의 행동 반응 등과 같은 중요한 아동 심리학적 정보

를 제공받을 수 있다. 또한 멀티모달 동기화 재생 기능

을 통해서, 가족미술치료사는 KFD를 그리는 내담자의 

모습을 녹화한 KFD 동영상과 KFD 작성 과정이 녹화

된 스케치 동영상 사이에 존재하는 의미론적 연관관계

를 보다 쉽게 추론할 수 있는 기능도 제공하였다. KFD 

사정평가 시, 내담자가 그린 스케치에 관한 해석뿐만 

아니라, 그림을 그릴 때의 내담자의 행동 또한 중요한 

평가 요소이다. 또한 내담자의 행동과 스케치내의 객체

와의 연관성도 가족미술치료사들이 주의 깊게 관찰해

야 하는 중요한 관찰 요소이다. 따라서 가족미술치료사

는 구현된 시스템에서 제공하는 이벤트 분석 및 멀티모

달 동기화 검색 기능을 이용하여 보다 의미론적이고 신

뢰성 있는 KFD 사정 평가를 수행할 수 있을 것으로 기

대된다. 

향후 연구로는 현실 세계에서의 임상 실험을 통한 본 

시스템의 기능적 보안 및 검증 작업이 요구되며, KFD

가 아닌 다른 응용 영역으로의 확장, 예를 들면 실시간 

서베일런스 시스템의 동영상 데이터베이스를 대상으로 

향후 연구를 수행하고자 한다.
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