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요  약

학습자들은 스마트 디바이스를 이용하여 언제 어디서나 인터넷 접속을 통한 각종 학습처리까지 가능하다. 일상

생활에서 계속적으로 스마트 디바이스를 이용할 수 있는 인터넷의 자유를 얻는 만큼 학습자들의 다양한 학습

(learning) 서비스 요구와 이용 또한 활발해 진 것이다. 이점에서 요구하는 학습의 관련된 자료들을 동시에 제공할 

수 있는 조화로운 융합형 학습 서비스를 제공하는 새로운 이-러닝 연구의 필요성이 높아지고 있다. 융합형 학습 서

비스는 하나의 혹은 여러 디바이스를 통해 복합 미디어를 구성하는 각각의 콘텐츠간의 조화로운 동기화는 중요 조

건이다. 현재는 대표적으로 융합미디어간의 동기화를 제공하는 방법은 콘텐츠간 절대적인 시간 값을 맞추는 방법이

다. 그러나 이 방법은 콘텐츠를 전송시 시간적인 딜레이 발생한다. 또한 콘텐츠의 지속시간에 대한 절대적인 시간 

값을 직접 입력해야하는 번거로움이 있으며, 콘텐츠 작성 시 여러 문제들이 발생한다. 본 논문에는 동기화 문제를 

해결 할 수 있는 내용에 따른 하모나이징 동기화 기법 모델(Harmonizing Sync Model)을 제고하고자 한다. 내용

에 따른 동기화 기법은 학습 콘텐츠를 집합관계를 효과적으로 모델링 하여 다양한 학습 융합미디어를 갖춘 스마트 

러닝 개념이다.

▸Keywords :이-러닝 콘텐츠, 융합 데이터베이스, 동기화, 하모나이징, 시맨틱, 온톨로지

Abstract

The learners using learning content through the smart devices can access to the Internet from 

anytime and anywhere. However, with the rapid increase of learning content on the Web, it will be 
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time-consuming for learners to find contents they really want to and need to study. Therefore, 

e-learning systems should not only provide flexible content delivery, but support adaptive 

harmonizing fusion content. The harmonizing fusion content it is a very important  in fusion 

e-learning service. The representative method to provide synchronization between fusion content is 

a provide absolute time value between of the contents. However, this method is occurs a problem 

transferring time delay. Also, to enter an absolute time value for the duration of the each content 

is several problems arise. In this paper introduces a new smart e-smart service support the 

harmonizing media based technology to create synchronized learning presentation.

▸Keywords :E-learning content, Fusion Database, Synch, Harmonizing, Semantic, 

Ontology

I. 서 론

최근에는 IT 기술의 발달로 스마트폰, 태블릿PC, IPTV, 

DMB와 같은 새로운 매체를 통한 융합 서비스가 등장하여, 

창의적이고 다양한 콘텐츠의 중요성이 증가하고 있다. 이러한 

정보통신기술의 발달로 인하여 이-러닝 분야에서도 새로운 교

육 환경과 이에 부응하는 융합 연구의 필요성이 증대되고 있다.

국내 및 국외 많은 연구가 이-러닝 동영상이나 플래시 기

반의 단순하고 일반적인 정보전달 수준을 뛰어넘어 융복합 콘

텐츠 기술을 이용하여 새로운 융합 이-러닝 서비스에 조점을 

맞추고 있다. 그러나 진행되는 연구 사례를 살펴보면 이-러닝 

콘텐츠를 융합하기 위해 콘텐츠간의 하모나이징(Harmonizing)

을 제어하는 연구 활동은 거의 없다. 

융합 콘텐츠 기반 이-러닝 서비스를 제공하기 위해 가장 

핵심적으로 처리해야하는 부분은 바로 콘텐츠간의 하모나이

징을 제어하는 부분이다. 한 가지 학습 콘텐츠를 이용하는 것

이 아닌 다수의 학습 콘텐츠를 동시에 실행하기 때문에 각각

의 콘텐츠간의 조화가 이루어져야 하며, 융합 콘텐츠간의 조

화로움은 이-러닝 서비스의 중요 조건이다[1][2].

본 논문에서 학습콘텐츠간 하모나이징을 제공하기 위해 동

기화 기법 모델에 대한 연구를 제안하고자 한다. 여러 학습 

콘텐츠를 융합하여 하나의 장면에 등장하거나 다양한 디바이

스를 통해 등장하게 되는 융합형 학습콘텐츠에서는 비디오 스

트림과 이미지, 텍스트와 그래픽스 객체를 포함한 멀티미디어 

객체들 사이의 동기화 구현이 필수적이다. 비디오 콘텐츠는 

시간 종속적인 특성을 갖는 반면 이미지 혹은 텍스트 같은 데

이터는 시간 독립적인 특성을 갖고 있다. 그러나 이들이 한 화

면에서 또는 멀티디바이스에 동시에 제공하기 위해서는 시간 

독립적인 데이터들을 또한 시간 종속적인 특성을 가져야 한다.

 융합콘텐츠간 동기화에 대한 문제는 여러 응용환경에서 

제기되었으나 융합콘텐츠간 동기화에 대한 정형화된 이론은 

많지 않아 미디어를 전송시 문제가 된다. 현재 융합콘텐츠 구현 

시 비디오 스트림과 다른 학습 콘텐츠의 동기화를 위해 가장 널

리 이용되는 방법은 서로 절대적인 시간 값을 맞추는 것이다. 

그러나 이 방법은 콘텐츠 작성 시 여러 문제점들을 갖고 있다.

이를 위해 학습 콘텐츠들을 집합관계(aggregation)를 효

과적으로 모델링 할 수 있게 하는 멀티미디어 객체모델과 객

체 지향적 특징을 갖으며 동기화 문제를 해결할 수 있는 내용

에 따른 동기화 기법 모델에 대한 연구를 제안하고자 한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 이전에 제안되

었던 동기화된 방법 및 문제점에 대해 간략히 설명한다. 3절

에서는 제안하는 이-러닝 서비스를 위한 하모나이징 동기화 

기법에 대해 설명하고 4절에서는 제안 방법의 처리 과정에 대

해 설명한다. 마지막으로 5절에서 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

융합 콘텐츠 기반 이-러닝 환경에서 비디오, 이미지, 텍스

트, 슬라이드와 같은 미디어 콘텐츠 위주로 서비스 되고 있다. 

이러한 미디어 콘텐츠간의 하모나이징을 제공하기 위해 가장 

대표적인 동기화 방법은 HTML+TIME (Timed Interactive 

Multimedia Extension) 언어와 대화형 멀티미디어 언어인 

W3C의 SMIL(Synchronized Multimedia Integration 

Language) 마크 업 언어를 사용하고 있다[3][4][5].

HTML+TIME 언어와 SMIL언어는 미디어 객체간의 동

기화를 가장 큰 목적으로 하고 있으며 동기화 하는 방식도 같

다. 동기화 개념을 수행하기 위해 <seq>, <par>와 같은 노드

를 사용하고 있다[6][7]. [그림 1]은 SMIL언어와 

HTML+TIME언어 사용법을 보여주고 있다.
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그림 1.  SMIL언어와 HTML+TIME언어 사용법
Fig. 1. How to use SMIL Language and HTML+TIME 

Language 

HTML+TIME언어 혹은 SMIL언어를 사용하여 콘텐츠

간의 동기화를 제공하기 위해서 직접 콘텐츠의 시작시점과 지

속시간에 대한 절대적인 시간 값을 입력해야 하는 번거로움이 

있으며, 동기화를 제작 시 다음과 같은 문제들이 발생한다.

∙학습콘텐츠 내용을 변경 시 동기화 편집

한번 제작하였던 학습 내용을 학습 목적에 따라 몇 콘텐츠

를 편집해야 할 부분이 일어난다. 그러나 편집할 콘텐츠와 같

이 디스플레이 된 다른 미디어 콘텐츠와 시간적인 통합의 그 

어떠한 연결선을 갖고 있지 않기 때문에 그 시간에 등장하는 

모든 콘텐츠를 수정해야하는 문제가 발생한다. 또한 중간에 한 

가지 콘텐츠의 재생시간 혹은 위치를 변경을 하게 되면 뒤에 

재생할 모든 콘텐츠에 등장 시간은 자동으로 변경되지 않기 때

문에 전체적으로 작성해두었던 시간 값을 다시 수정해야 한다.

∙학습콘텐츠를 적절한 내용에 동기화

적절한 내용에 콘텐츠가 등장할 시간 값을 만들기 위해서 

개발자가 일일이 모든 내용을 검토하여 입력해야 한다. 또한 

여러 장면에서 다른 시간에 같은 미디어 콘텐츠가 여러 번 등

장 시간마다 등장 횟수만큼 반복적인 작업을 해야 하는 문제

가 발생하다.

본 논문에서 융합 학습콘텐츠간의 동기화 표현 방법의 문

제점들을 해결하기 위하여 미디어 콘텐츠의 내용 기반 동기화

에 대한 연구를 진행하고자 한다. 내용 기반 동기화는 학습비

디오 내용에 따라 등장할 콘텐츠를 동기화 할 수 있는 기술 

방법이다. HTML+TIME 또는 SMIL 언어로 기술하는 방

법이 아닌 비디오 내용을 바탕으로 미디어 콘텐츠의 등장 시

간을 표현할 수 있는 방법을 제안한다. 비디오의 내용을 바탕

으로 미디어 콘텐츠의 등장 시간을 표현하기 위해서는 내용의 

중요 키워드가 필요하다. 본 연구에서는 중요 키워드를 단어

(word)로 정의하였다. 이런 중요 키워드를 기준으로 미디어 

콘텐츠를 동기화하면 미디어 콘텐츠는 비디오 내용 자체에 의

존적이게 된다.

그 결과로 융합 콘텐츠의 등장 시간은 절대적인 시간 값에 

의존적으로 기술하는 방법이 아닌 학습 내용에 의존적으로 표

현할 수 있는 동기화 기법이기 때문에 기존 동기화 방법에 나

타나는 문제점들을 해결될 수 있다. 

III. 이-러닝 서비스를 위한 하모나이징 

기법

[그림 2]와 같이 융합 학습콘텐츠간의 하모나이징을 하기 

위해 내용 기반 동기화를 이용하여 스마트 학습 공간을 만들어 

줄 수 있는 모델이다. 융합콘텐츠를 얻기 위해 우선, 퓨전 러닝 

데이터베이스(Fusion learning DB)에 접근하여 가져온다.

퓨전 러닝 DB는 학습 콘텐츠를 시나리오별로 갖고 있으

며, 사용자에 요청에 따른 맞는 학습 시나리오를 추출할 수 

있다[8]. 시나리오 기반 퓨전 러닝 DB는 모든 학습 내용을 

개념(수업)별로 시나리오로 만들어서 관리한다. 예를 들어, 

사용자가 “컴퓨터 언어”라는 학습을 선택한다면 “컴퓨터 언어 

시나리오” 관련 융합 콘텐츠를 전송하게 된다. 

융합 콘텐츠 하모나이징을 위한 내용 기반 동기화를 구현

하기 위해서 다음과 같이 크게 두 가지 방법을 이용한다. 시

맨틱 아노테이션 디스크립션 (Semantic Annotation 

Description:SAD) 기반 융합콘텐츠 분석 방법과 시맨틱 아

노테이션 동기화(Semantic Annotation Synchronization 

:SAS)기반 융합 콘텐츠 동기화 방법이다.

그림 2. 이-러닝 서비스를 위한 미디어 하모나이징 기법
Fig. 2. Harmonizing Rule for E-Learning Service 
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IV. 하모나이징 처리 과정

1. 시맨틱 아노테이션 디스크립션 단계

본 논문에서 제안하는 방식으로 융합 콘텐츠를 개발 시 비

디오 내용 키워드 정보를 생성하는 것은 가장 먼저 수행해야 

하는 과정이다. 이를 위해서 각 콘텐츠의 정확한 정보를 획득

하기 위해서 시맨틱 아노테이션 디스크립션을 사용한다.

현재는 학습 콘텐츠에 의미를 부가하기 위해 MPEG-7 

Video Description 표준어를 사용하여 분석을 하고 있다 

[9][10][11]. MPEG-7 비디오 디스크립션을 통한 정보는 

기본적으로 씬<scene>, 샷<shot>, 오브젝트 애트리뷰트

<object attributes> 노드를 갖게 된다. 이러한 노드 바탕으

로 비디오의 장면 구조에 대한 정보를 획득할 수 있지만, 장

면에 나오는 정보를 세밀하게 기술하지 않다. 반면에 본 연구

에서 사용하는 시맨틱 아노테이션 디스크립션은 씬<scene>, 

샷<shot>, 오브젝트 애트리뷰트(object attributes>, 트랙-

스픽<track-spec>, 도크<doc>이의 텍스트 정보<textual 

information> 노드를 갖고 있다[그림 3 참조].

그림 3. 시맨틱 디스크립션을 이용한 비디오 콘텐츠
Fig. 3. An Video Content using Semantic Description

시맨틱 아노테이션 디스크립션은 사용자 요청에 따라 퓨전 

러닝 DB에 있는 학습 시나리오를 획득하여 분석을 한다. [그

림 2]는 시맨틱 디스크립션을 통한 비디오 분석 화면을 보여

주고 있으며, 현재 장면에 나오는 단어들은 <track-spec> 노

드로 기술하고 있다. 이러한 시맨틱 아노테이션 디스크립션은 

각 콘텐츠에 의미를 부가하고 사람이 관여하지 않아도 시스템

이 자동으로 처리할 수 있는 지능적인 기능을 갖고 있다. 각 

콘텐츠를 명확히 기술하여 정확하고 의미 있는 정보를 제공하

기 때문에 내용의 따른 동기화에 가장 적합한 정보를 제공할 

수 있다. 시맨틱 디스크립션은 주로 온톨로지(Ontology), 

RDF(Resource Description Framework), XML를 통해 

각 콘텐츠에 포함된 의미들을 좀 더 명확하게 정의할 수 있고, 

콘텐츠 간 관계 정보를 체계적으로 표현할 수 있다. 

융합 콘텐츠 중 비디오 콘텐츠를 씬, 샷, 샷에 들어있는 오

브젝트, 트랙으로 분리하여 분석한 후 온톨로지 형태로 표현

하여 각 콘텐츠의 스키마(Content Schema)로 만들어 준다. 

이런 분석을 인하여 비디오의 전체적인 내용을 파악할 수 있

을 뿐 아니라 내용에 따라 주석(Annotation) 적용하여 관련

된 콘텐츠를 호출 할 수 있다[그림 4 참조].

그림 4. 콘텐츠 스키마
Fig. 4. Content Schema

2. 시맨틱 아노테이션 동기화

 시맨틱 아노테이션 동기화는 디스크립션을 통한 정보의 

내용을 표현하는 <track-spec> 노드를 사용하여 콘텐츠 주석

(Content Annotation)으로 동기화를 제어 한다.

콘텐츠 주석은 분석된 각 콘텐츠에 주요 키워드를 선택하

여 주석을 만들어준다. 비디오 콘텐츠 경우에 주요 키워드는 

<textual-information>에서 해당 샷의 대표해 줄 수 있는 

단어 키워드를 선택한다. 그리고 각각 콘텐츠가 등장하는 절

대적인 시간 값을 기술하는 대신 이 워드 키워드를 토대로 동

기화 개념을 기술한다.

[그림 5]는 학습 비디오와 PPT파일을 동시에 재생을 하

기 위하여 비디오 내용에 따라 정확한 PPT슬라이드를 동기

화하는 하는 방법을 보여주고 있다. 동기화를 위해서 비디오

에 중요 키워드에 의미와 연결 슬라이드를 연결을 한다. 비디

오의 주요 키워드는 샷의 대표하는 워드를 이용하여 관계되는 

콘텐츠를 호출할 수 있도록 주석을 부여한다. [그림 5]와 같

이 첫 번째 주요 키워드는 “슬라이드 1(slide 1)"에 주석 처

리를 하여 통일한 제목을 갖고 있는 슬라이드에 링크를 걸어
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준다. 따라서 비디오 재생도중에 “슬라이드 1”이라는 워드가 

나오면 자동으로 “슬라이드 1” 제목을 갖고 있는 슬라이드를 

호출하여 보여주게 된다. 같은 방법으로 ‘Figure 1’ 워드가 

나오게 되면 바로 참조 할 수 있도록 ‘Figure 1’ 주석 키워드

를 갖고 있는 콘텐츠가 호출하게 된다. 

그림 5. 주석에 따른 링크 과정
Fig. 5. According to the Process of Annotation Links

콘텐츠 주석으로 인해 내용에 기반 동기화를 맞추고 나면 

그 정보를 Matching Probability로 전달된다. 

본 단계에서는 주석된 학습 콘텐츠의 재생 스케줄을 갖는

다. 비디오 샷의 재생에 따라 주석으로 연결된 콘텐츠가 링크

되어 재생되기 때문에 각 콘텐츠의 재생 시간을 샷의 재생 시

간과 동일하다. Matching Probability단계는 IPS 

(Interpreter Playout Schedule)을 이용하여 전체적인 재

생 스케줄을 정의한다. IPS은 콘텐츠 주석에 기초하여 재생

할 여러 데이터 콘텐츠를 연결하기 위해 사용한다. IPS는 재

생할 콘텐츠에 <Time Point>로 콘텐츠의 시작 시간, 재생시

간, 종료 시간에 대한 값을 전해주며, 스케줄러는 이를 이용

하여 각 콘텐츠를 순서대로 재생 시켜줄 수 있다[표 1 참조].

표 1. IPS 기반에 재생 스케줄 가상 예
table 1. Virtual examples of Play Schedule based on IPS 

Epoch Duration
Number of 

content
Content ID

Ep1 1.5  ~ 2.0 1 C1

Ep2 2.0  ~ 4.0 2 C1, 2

Ep3 4.0  ~ 5.5 3 C1, 2, 3

Ep4 5.5  ~ 7.5 4 C1, 2, 3. 4

Ep5 7.5 ~ 10.5 5 C1, 2, 3. 4, 5

Ep6 10.5 ~ 11.0 4 C1, 2, 4, 5

Ep7 11.0 ~ 12.0 4 C1, 2, 3. 4, 8

Ep8 12.0 ~ 13.5 3 C6, 7, 8

Ep9 13.5 ~ 14.0 3 C6, 7, 8

Ep10 14.0 ~ 15.0 3 C6, 7, 9

3. Harmony Adaptation 과정

사용자에게 전달을 하기 위한 방법으로는 Harmony 

Adaptation을 사용한다. 본 방법은 주석된 융합 학습 콘텐

츠를 사용자의 멀티 디바이스에 링크하여 전송처리 한다. 우

선, 재생 가능한 디바이스의 정보를 관리를 하기 위해 각 디

바이스를 관리 하는 채널을 생성한다. 채널 관리에서 중요 역

할은 여러 기기들이 재생 중에 서로 통신할 수 있도록 채널들

을 동기화하는 것이다. 그 이유는 다중 콘텐츠는 여러 디바이

스에서 동시에 재생되므로, 서로간의 조화가 이루어져야 하기 

때문이다. SynchML(Synchronization Markup Language) 

의 디바이스 관리 표준어를 이용하여 디바이스간 동기화를 설

정한다. SynchML은 임의의 네트워크 사에서 서로 다른 디

바이스 및 응용 서비스 간에 데이터를 일치시켜 주기 위한 국

제 표준 언어이다.

다음은, 디바이스에 맞는 콘텐츠를 전송을 하기 위해 디바

이스 애트리뷰트와 시맨틱 분석으로 인해 얻는 콘텐츠 애트리

뷰트를 비교한다. 즉, 비슷한 혹은 같은 지원을 갖고 있는 디

바이스와 콘텐츠를 링크한다. 시맨틱은 온토로지 언어를 사용

하여 애트리뷰트 타입을 비교를 하면서 서로 재생할 수 있는 

같은 어플리케이션 타입을 있는 콘텐츠와 디바이스를 링크를 

걸어준다. 비교하는 방법은 콘텐츠의 타입, 사이즈 와 프레임 

레이트 애트리뷰트를 디바이스를 관리하는 채널에서는 메모

리, 파워, 해상도와 같은 애트리뷰트랑 비교하여 링크를 한다. 

메모리 및 파워 애트리뷰트는 현재 디바이스에서 사용 가능한 

자원의 양에 대한 정보를 나타내며 해상도는 단말기의 해상도 

및 프레임 레이트 정보를 가지고 있기 때문에 콘텐츠의 타입 애

트리뷰트 하나만으로 디바이스에 재생가능 여부를 알 수 있다.

멀티 디바이스에 다중 데이터를 정송을 하기 위해서 RTP 

(Real Time Protocol)을 사용할 것이다. RTP는 전송된 데

이터의 구별능력과 패킷의 순서에 대한 결정, 다중 미디어에 

대한 효율적인 동기화 기능을 수행하기 때문이다. 또한 RTP

는 유니캐스팅 와 멀티캐스팅 양측에 모두 사용가능하며,  멀

티캐스팅 상에서의 네트워크 서비스는 데이터가 소스에서만 

보내지고, 네트워크 자제가 다중 목적지로 전송에 대한 책임

을 지는 것입니다. 

모든 디바이스 관리 채널을 하나의 패키지로 분류할 수 있

고, 한 번에 여러 콘텐츠를 전송하게 되면, 같은 RTP Session

에 포트 번호만 바꾸어 전송하면 된다. 예를 들어, 203. 

252.196.112:2222, 203.252.196.112:5555에서 2222 

포트 번호는 TV를 관리하는 채널에 해당하고, 5555 포토 번

호는 노트북을 관리하는 채널에 해당한다.
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[그림 6]는 사용자 선택하는 학습내용에 따라 콘텐츠 정보

를 수집하여 내용에 따른 동기화 하는 모습을 보여주고 있다.

 

그림 6. 콘텐츠 동기화
Fig. 6. Content Synchronization

[그림 6] 왼쪽 위부분에는 시작타임이 같은 비디오 및 오

디오의 동기화부분을 보여주고 있다. 그 아래 그래픽 부분은 

동기화된 콘텐츠의 재생 과정을 보여주고 있다. 만약에 재생

도중에 동기화부분에 에러가 발생되면 그래프는 빨강색으로 

표시된다. 그림 왼쪽 하단부분에는 싱크 리스트(sync list)는 

현재 화면에 나오는 콘텐츠에 재생 시작 시점과 지속시간을 

표시해주는 것이다. 여기서 total_sync_point는 현재 총 재

생되는 콘텐츠의 수를 의미하고 있다. 마지막으로 오른쪽 호

면에는 미리 보기 기능으로써 동기화된 학습 내용을 미리 확

인을 할 수 있다.

본 연구에서 같은 내용을 갖고 있는 학습 콘텐츠(비디오 

2, 오디오 1, 이미지 5개, 텍스트 3개)를 시간기반 동기화 및 

내용에 따른 동기화를 하여 재생한 결과는 아래 [그림 7]과 

같다. 처음에 재생되는 비디오 및 오디오는 정상적으로 재생이 

되지만 중간에 동기화된 콘텐츠가 재생 시 시간기반 동기화된 

콘텐츠에 딜레이 발생이 더 자주 일어나는 것으로 알 수 있다.

그림 7. 시간 및 내용에 따른 동기화를 비교
Fig. 7. Comparing of Synchronization according to the 

Hours and Contents

[그림 7]은 동일한 콘텐츠를 동일한 클라인트에서의 재생

한 결과를 보여준다. 재생도중에 내용에 따른 동기화를 적용

했을 경우가 미디어 스트림에 대한 원래의 딜레이(35%)를 

7%으로 변화 값을 보여주고 있으며, 약 28%가 더 적음을 확

인 할 수 있다. 오류(error)는 또한 16%에서 3%으로 줄일 

수 있음을 확인 할 수 있다. 즉, 융합된 학습 미디어에 내용에 

따른 동기화를 적용했을 때와 절대적인 시간 값을 적용했을 

경우에 동기화의 딜레이, 오류 와 콘텐츠 로스를 줄일 수 있

음을 나타내고 있다. 내용에 다른 동기화 기법을 적용했을 경

우에는 융합 미디어를 재생하는 동안은 동기화 성능을 향상시

킬 수 있음을 확인 할 수 있다.

IV. 결 론

 현재까지 대부분의 이-러닝은 동영상 또는 2D 기반 텍스

트와 이미지를 단순히 융합을 하였지만 전송에 관련된 연구가 

거의 진행되어 있지 않고 있다. 본 논문에서 살펴본 바와 같

이 다양한 형태의 콘텐츠를 이용하여 사용자에게 조화로운 재

생 서비스를 제공하기 위해 미디어하모나이징 기법을 연구하

였다. 하모나이징 학습 서비스를 제공하기 위해서 본 논문에

서 융합 학습콘텐츠간의 내용 기반 동기화를 제안하였다. 동

기화하는 방법은 분석된 콘텐츠의 중요 키워드를 선택하여 주

석으로 처리를 해 주었다. 주석된 키워드 내용에 관련된 다른 

콘텐츠를 링크 과정을 통해 내용에 따른 동기화를 만들어 줄 

수 있었다. 시간정보를 아닌 내용 기반으로 동기화를 처리함

으로써 더욱 정확한 동기화를 얻을 수 있었다. 또한 절대적인 

시간을 이용한 동기화는 쉽게 에러는 나지만 내용에 따른 동

기화는 에러는 거의 나지 않는다. 

향후에는 이와 같은 연구를 바탕으로 비디오 콘텐츠 분석 

시 의미 정보를 추가하여 비디오의 시맨틱 정보를 활용한 동

기화 기법에 대해 연구를 진행할 예정이다. 또한 같은 정면 

안에서 여러 콘텐츠가 등장할 경우 시간을 세분화하여 정의할 

수 있는 방법에 대한 연구도 이루어져야 할 것이다.
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