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풍부한 메타데이터를 가진 동영상 추천 시스템의 성능 평가

Performance Evaluation of Video Recommendation System 
with Rich Metadata

조민화*, 김다연**, 이화랑**, 오하늘**, 이선영**, 정인환**, 이재문**, 황기태***

Min Hwa Cho*, Da Yeon Kim**, Hwa Rang Lee**, Ha Neul Oh**, 
Sun Young Lee**, In Hwan Jung**, Jae Moon Lee**, Kitae Hwang***

요  약  본 논문은 영상으로부터 풍부한 메타데이터를 자동으로 생성하고 키워드로 동영상을 검색하는 선행 연구를 개선
하여 문장 단위로 동영상을 검색할 수 있게 하였다. 문장 단위의 검색을 위해, 검색 문장에 대해 형태소를 분석하여 문장
에서 핵심어를 추출하고, 각 핵심어에 가중치를 부여한 다음, 선행 연구에서 작성된 랭킹 알고리즘을 적용하여 동영상들
을 추천한다. 본 논문의 동영상 검색 성능을 평가하기 위해서는 충분한 양의 동영상과 충분한 수의 사용자 경험이 필요
하다. 하지만 이것이 부족한 현 상황에서 검색 결과에 대한 사용자의 전반적인 만족도, 추천 점수와 사용자 만족도의 
비교 평가, 동영상 카테고리별 사용자 만족도 등을 평가하는 간접적인 방법을 사용하였다. 성능 평가 결과, 본 논문에서
구현한 풍부한 메타데이터 구축 및 동영상 추천 시스템은 사용자에게 높은 검색 만족도를 주는 것을 나타났다.

Abstract  This paper makes it possible to search videos based on sentence by improving the previous 
research which automatically generates rich metadata from videos and searches videos by key words. For
search by sentence, morphemes are analyzed for each sentence, keywords are extracted, weights are 
assigned to each keyword, and some videos are recommended by applying a ranking algorithm 
developed in the previous research. In order to evaluate performance of video search in this paper, a 
sufficient amount of videos and sufficient number of user experiences are re required. However, in the 
current situation where these are insufficient, three indirect evaluation methods were used: evaluation 
of overall user satisfaction, comparison of recommendation scores and user satisfaction, and evaluation
of user satisfaction by video categories. As a result of performance evaluation, it was shown that the rich
metadata construction and video recommendation implementation in this paper give users high search 
satisfaction.
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Ⅰ. 서  론

인터넷을 통한 정보의 전달 속도나, 송수신 가능한 데
이터의 양이 늘면서 다양한 영상 공유 플랫폼이 성장하
게 되었다[1,2]. 최근에는 온라인 강의나 e-learning 교
육 기관의 증가, 기업들의 온라인 이용도가 높아지면서 
미디어 콘텐츠의 제작과 소비는 자연스럽게 증가하게 되
었다[3]. 

하지만 온라인 미디어 콘텐츠의 증가는 수많은 영상 중
에 사용자가 원하는 영상을 찾는데 어려움을 부가한다. 보
통의 검색 엔진은 영상에 붙은 설명, 자막, 해시태그, 영상
의 제목, 영상 소유자의 이름 등 단순하고 한정적인 정보
에 의존하여 검색이 이루어지기 때문이다[4,5,6]. 또한, 
사용자가 영상을 추천을 받았다 할지라도 자신이 원하는 
정보를 찾기 위해 영상을 조금씩 재생하는 수고를 더하게 
된다.

본 연구팀은 영상 검색의 정확도를 높이기 위해 선행 
연구를 통해 VMeta 시스템을 개발하였다[7]. VMeta 시
스템은 영상들의 풀을 만들 때, 영상을 분석하여 13가지
의 메타 데이터를 자동 추출하여 저장하고, 사용자가 장
르나 키워드를 이용하여 검색할 때 이 메타데이터를 통
해 가장 적절한 영상을 추천한다.

한편, 일반적인 검색 시스템은 키워드 검색이 대부분 
이루어진다[8,9]. 키워드 단위의 검색에서는, 사용자가 
자신의 의도를 검색 시스템이 잘 이해할 수 있도록 여러 
키워드를 조합하여 검색을 시도해야 하는 불편이 있다. 
사용자가 키워드를 조합하지 않고 문장으로 검색하도록 
하는 것은 사용자에게 큰 편리성을 제공한다[9]. 본 연구
팀 역시 이전 연구에서 구현된 VMeta 시스템도 키워드
를 입력받아 영상 검색을 하였는데, 이를 개선하여 문장 
검색이 가능하도록 VMeta2를 개발했다. 

본 논문은 VMeta2에서 문장으로 검색하는 기능을 구현
한 사례와 VMeta2 시스템의 영상 추천 성능을 평가한다. 
본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서 선행 연구인 
VMeta 시스템에 대해 요약 기술하고, 3장에서 VMeta2의 
문장 기반 검색에 대해 설명한다. 4장에서는 VMeta2 시스
템의 추천 성능을 평가하고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. VMeta 리뷰

이 절에서는 본 연구팀이 선행 연구를 통해 개발한 
VMeta 시스템[7]에 대해 간략히 요약한다.

1. VMeta 시스템 구조
VMeta 시스템은 그림 1과 같이 데이터베이스를 갖춘 

웹 서비스 시스템으로, 구조는 웹 서버 애플리케이션과 
웹 클라이언트 애플리케이션으로 구성된다. 웹 서버 애
플리케이션은 파이썬 기반의 Flask 웹 프레임워크를 사
용하여 메타데이터를 생성하는 모듈과 영상 검색 모듈로 
구성된다. 웹 클라이언트 애플리케이션은 클라이언트 컴
퓨터의 웹 브라우저에서 작동되는 소프트웨어로 영상 내
부 검색, 타임라인 생성, ZIP, PPT 다운로드 모듈들로 
구성된다. 

그림 1. VMeta 시스템 구조
Fig. 1. VMeta System View

사용자가 웹 브라우저를 통해 영상을 VMeta 서버에 
업로드하면 웹 서버 애플리케이션의 메타데이터 생성 모
듈이 실행되어, 영상 속의 음성을 추출하고, 각 영상 프
레임을 분석하여 메타데이터를 생성하고 데이터베이스에 
저장한다. 사용자가 키워드로 영상을 검색하면 영상 검
색 모듈이 메타데이터를 활용하여 가장 적절한 영상을 
선택하여 영상 목록을 출력한다. 

2. 메타데이터
VMeta는 영상 분석을 통해 영상의 제목, 작성자, 영

상의 길이, 프레임, 타입, 크기, 업로드 시각, category, 
narrative type, presentation, index, keyword, 
script의 총 13가지의 메타데이터를 생성한다. 

메타데이터 생성 과정은 그림 2와 같이 이루어진다. 
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FFMpeg을 이용하여 영상에서 음성을 추출해 음성 스크
립트(Script)를 생성하고, OpenCV를 활용하여 영상에
서의 장면이 급격하게 전환되는 프레임을 탐지해 이미지
로 저장한다. 

그림 2. 영상으로부터 메타 데이터를 만드는 과정
Fig. 2. Process to make metadata from a video

저장된 이미지들은 총 4가지의 클래스로 분류되어 영
상이 표현되는 방식인 Presentation과 말하기 방식을 
나타내는 Narrative Type으로 결정된다. 또한, 영상의 
각 프레임에서 OCR 기법으로 텍스트를 추출해 영상 스
크립트를 생성한다. 생성된 영상과 음성 스크립트는 
KoNLPy의 형태소 분석 등 전처리 과정을 거치고, 
KR-WordRank 키워드 추출 라이브러리를 활용해 
Keyword와 Index를 생성한다. 마지막으로 생성된 
Keyword는 한국 십진분류법(KDC)를 사용하여 총 25
카테고리(Category)로 분류된다.

3. VideoRanking 알고리즘
VideoRanking 알고리즘은 영상의 제목, 발표자, 키

워드, 카테고리의 4개 옵션을 사용자에게 검색 파라미터
로 주고, 사용자가 선택한 옵션과 메타데이터와의 일치
도가 높은 순서로 영상을 추천한다. 

표 1은 VideoRanking 알고리즘에 사용되는 4가지 
파라미터와 가중치 값을 보여준다. pi는 해당 파라미터가 
영상의 내용과 일치할 확률로서 영상에 따라 달라진다. 
그러므로 검색 대상이 되는 전체 영상에 대해, 영상 v의 
Pvi가 계산되어야 한다. VideoRanking 알고리즘은 영상 
v에 대해, 파라미터 Pvi와 가중치 Wi로 다음 식(1)과 같
이 Rv를 계산하고, 영상 Rv가 클수록 비디오 v를 높은 순
위로 추천한다.

Rv = ∑i=0~3Pvi·Wi, for ∑i=0~3Wi = 1         (1)

표 1. VideoRanking 알고리즘의 검색 파라미터와 가중치
Table 1. Search parameters and weights in 

VideoRanking algorithm
파라미터 Title Presenter Keyword Category

매칭확률 P0 P1 P2 P3

가중치 W0=0.3 W1=0.3 W2=0.2 W3=0.2

VideoRanking 알고리즘은 3단계의 연산으로 이루어
진다. 단계 1에서는 사용자가 검색 파라미터를 생략한 
경우를 위한 처리로서, 생략된 검색 파라미터의 값을 생
략되지 않은 검색 파라미터들의 가중치에 균등하게 나누
어준다. 예를 들어 n 번째 검색 파라미터가 생략되었다
면, 표 1에 주어진 4개의 파라미터의 가중치 초기 값을 
다음 식(2)와 같이 모두 재계산한다.

Wi = Wi + Wn/3, for all Wi(i≠n)
Wn = 0                                  (2)

단계 2에서는 저장된 모든 영상에 대해, 영상이(영상 
v) 파라미터와 일치할 확률 Pv0~Pv3를 계산한다. 단계 3
은 식(1)에 따라 각 파라미터의 가중치와 확률을 곱하여 
각 영상의 추천 랭킹을 계산하고 가장 높은 Rv 값을 가지
는 영상을 순서대로 추천한다.

III. VMeta2 

1. 문장 기반 검색
문장 기반 검색은 키워드 검색과 달리, 사용자가 검색

하고자 하는 영상을 문장으로 표현하는 방법이다. 만약 
사용자가 ‘오픈소스 활용 방법’을 찾기 위해 영상을 검색
한다면, 키워드 기반 검색에서는 ‘오픈소스’라는 키워드
만 검색하겠지만, 문장 기반 검색에서는 ‘오픈소스를 사
용하는 방법?’이라는 문장으로 검색할 수 있다.

키워드 검색은 검색하려는 키워드의 포괄적인 개념을 
검색하거나, 여러 키워드를 조합해 검색해야 하는 번거
로움이 있다. 그러나  문장 검색은 이러한 과정이 필요 
없어 사용자를 편리하게 한고, 의도를 보다 명확히 전달
할 수 있다. 본 연구팀은 VMeta 시스템을 개선하여 문장 
기반 검색이 가능한 VMeta2를 설계 구현하였다 

2. 문장 기반 검색 구현
VMeta2의 문장 기반 검색은 크게 4개의 단계로 이루
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어진다. 먼저 문장에 대한 형태소를 분석하고, 문장에서 
핵심어를 추출하고, 각 핵심어에 가중치를 부여한 다음, 
기존의 VMetaRanking 알고리즘을 적용하여 영상을 추
천한다. 그림 3은 VMeta2에서의 영상 추천 알고리즘 
VMeta2Ranking 알고리즘의 작동 과정을 보여준다.

가. (단계 1) 형태소 분석으로 핵심어 추출
사용자에게서 받은 검색 문장은 KoNLPY 패키지 중 

형태소를 분석하는 Okt 클래스를 이용해 명사, 형용사, 
동사들의 핵심어들을 추출한다[10]. 예를 들어, 사용자가 
입력한 검색 문장이 ‘오픈소스를 사용하는 방법’ 이라면 
추출된 핵심어들은 ‘오픈소스, ‘사용하다’, ‘방법’이다. 

나. (단계 2) 핵심어들로부터 카테고리 결정
추출된 핵심어들을 분석하여 총 25가지의 카테고리들 

중에서 관련 카테고리를 찾아낸다. 그리고 카테고리를 
핵심어 리스트에 추가한다. 예를 들어, (단계 1)에서 추
출된 핵심어들, ‘오픈소스, ‘사용하다’, ‘방법’들로부터 
검색 카테고리가 ‘IT’임을 찾아내고, ‘IT’를 핵심어 리스
트에 삽입한다. 그 결과 핵심어들은 ‘오픈소스, ‘사용하
다’, ‘방법’, ‘IT’의 총 4개가 된다. 

그림 3. VMeta2Ranking 알고리즘
Fig. 3. VMeta2Ranking Algorithm

다. (단계 3) 핵심어 별로 가중치 부여
먼저, 핵심어들에게 총합 1이 되도록 일정한 비율의 

가중치를 부여한다. 그리고 만약 핵심어가 현재 구성된 
메타데이터의 데이터베이스에 존재하지 않는다면, 해당 
핵심어의 가중치를 0으로 만들고, 그 핵심어의 기존 가
중치를 다른 핵심어들에게 균등하게 나누어준다. 

라. (단계 4) VMetaRanking 알고리즘 적용
가중치가 부여된 핵심어들을 기존의 VMetaRanking 

알고리즘에 적용해 검색된 영상과 각 핵심어들의 랭킹 
결과를 얻고 추천 영상의 최종 확률 리스트를 반환받는
다. 

IV. 성능 평가

1. 성능 평가 개요
이 절에서는 VMeta2 시스템의 성능을 평가한다. 시

스템의 성능은 영상으로부터 높은 질의 메타데이터를 만
드는 성능과 사용자 질의로부터 만족도 높은 영상을 추
천하는 검색 성능을 세분된다. 하지만,  메타데이터의 질
에 관한 직접적인 평가가 쉽지 않고, 추천 성능은 궁극적
으로 메타데이터의 질을 포함하기 때문에, 추천 성능을 
평가함으로써 VMeta2 시스템의 성능을 평가한다. 

VMeta2 시스템의 성능을 보다 선명하게 평가하기 위
해서는 25개의 카테고리에 걸쳐 많은 영상이 저장되어 
있고 오랜 시간 많은 사용자들로부터 추천 성능을 평가
해야 하지만, 현재로서는 충분한 양의 영상과 충분한 수
의 사용자 경험이 축적된 것은 아니다. 그럼에도 불구하
고, 현재 저장된 적은 수의 영상으로 VMeta2 시스템의 
성능을 평가할 수 있는 간접적인 방법으로 성능 평가를 
진행하였다. 

2. 사용자 만족도 평가
VMeta2 시스템에 대한 사용자의 전반적인 만족도를 

평가한다. 사용자로부터 추천 받은 영상들에 대해 5점 
만점으로 만족도를 평가하였으며 그 결과는 그림 4와 
같다. 

x축은 사용자의 만족도 점수이고, y축은 만족도 점수
의 백분율이다. 만족도 5점과 4점을 합한 비율이 79%로 
전반적으로 사용자들은 추천된 영상을 만족한다고 평가
되었다.
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그림 4. 사용자 만족도 조사
Fig. 4. User satisfaction survey

3. 추천 점수와 사용자 만족도의 비교 평가
이 절에서는 VMeta2Ranking 알고리즘이 사용자의 

검색 목적을 얼마나 달성하는지에 대한 정확도를 평가한
다. 사용자 만족도 평가 결과가 어느 정도의 정확성을 보
여주지만 알고리즘의 정확도는 직접적으로 평가할 수는 
없기 때문에 간접적인 방법을 사용한다. 

만일 추천 알고리즘이 정확하다면, 추천된 영상들의 
추천 점수가 높을수록 알고리즘은 사용자가 찾는 영상임
을 더 강력히 나타내는 것이고, 그러므로 그 영상에 대한 
사용자의 만족도는 높은 경향을 보여야한다. 구체적으로 
본 논문에서는 추천된 영상 중 상위 3개의 추천도 평균
이 높을수록 사용자 만족도도 높은 경향성을 보이면, 추
천 알고리즘의 정확도는 높다고 판단한다. 만일 추천 점
수가 90% 이상인데 사용자의 만족도는 5점 만점에 2점
이라고 하면, 알고리즘이 사용자의 검색 목적에 강력히 
일치할 것이라고 했지만, 실제 사용자는 불만족하다고 
하는 경우이다. 이런 경우 추천 알고리즘이 사용자의 의
도를 충분히 반영하지 못한 부정확한 알고리즘임을 스스
로 증명하는 것이다.

본 논문에서는 추천 점수와 사용자의 만족도를 비교 
평가하여 알고리즘의 정확도를 평가하였다. 이를 위해, 
다음 3 개의 문장을 검색 질의로 선정하고 검색을 실행
하였다.

Q1: ‘운영체제에서 메모리의 역할이 무엇인가?’ 
Q2: ‘한성대학교 코로나 관련 뉴스 알려줘’
Q3: ‘2022년 유튜브 영화 추천 영상’

그리고 각 검색 질의에 대해 추천된 영상들 중 최고점 
3개의 평균을 구하여 알고리즘의 추천 점수로 하였다. 
실험 결과는 그림 5와 같다. 그림 5에서 Q1 검색에 대해 

VMeta2의 영상 추천 점수 평균은 95.46%이며 사용자
의 만족도는 4.8점으로서, 높은 추천 점수와 사용자의 만
족도도 매우 높았다. 즉 Q1 질의에 대해 검색 알고리즘
이 추천한 영상들이 사용자의 검색 목표에 일치할 확률
이 매우 높다고 추천하였으며, 사용자 역시 자신의 의도
와 매우 부합하다고 평가하였다. 알고리즘이 정확하다는 
것을 간접적으로 보여준다.

Q3의 질의에 대해서는 질의에 해당하는 영상이 별로 
없고 질의와 잘 일치되는 영상이 없는 상황이다. 검색 시
스템은 추천한 3개의 영상 정확성을 45.99%로 매우 낮
게 평가하면서 추천하였다. 이 영상을 추천받은 사용자 
역시 영상을 보고 나서 영상에 대한 만족도를 3.8점으로 
낮게 주었다. 이 결과 역시 알고리즘이 정확하다는 것을 
간접적으로 보여준다. 

그림 5. 추천 점수와 사용자 만족도의 비교 평가
Fig. 5. Comparative survey of recommendation rank and 

user satisfaction

4. 영상 카테고리별 사용자 만족도의 비교 평가
동일한 카테고리의 영상이 많을수록 영상에서 추출된 

메타데이터가 많아지므로 검색 대상이 되는 데이터가 많
아지며, 평균적으로 영상의 추천 정확도가 높아질 것으
로 예측되고, 사용자의 만족도가 높아질 것으로 예측된다. 

본 실험은 사용자의 만족도 점수를 평가하고, 그림 6
과 같이 사용자의 만족도 점수와 영상의 카테고리별 영
상 개수 비율을 함께 표기하였다. 카테고리별 영상 개수 
비율은 실험에 사용된 3개의 카테고리에 포함되어 있는 
전체 영상의 개수에 대한 비율을 백분율로 표시한 값이다.

그림 6의 결과를 보면, 58.62%의 비율로 가장 많은 
영상을 포함하고 있는 예술 카테고리에서 사용자가 문장
으로 검색하였을 때 만족도는 평균 4.6점이고, 두 번째로 
높은 비율을 보인 IT 카테고리는 4점, 마지막으로 영상
의 비율이 17.24%에 불과한 동물 카테고리는 2.1점의 



Performance Evaluation of Video Recommendation System with Rich Metadata

- 34 -

만족도를 보인다. 따라서 많은 영상을 가진 카테고리일
수록 사용자 만족도가 높는 것으로 평가되었다. 그러므
로 우리가 예측한바와 같이 카테고리에 포함된 영상의 
개수가 많을수록 사용자 만족도가 높아 추천 알고리즘이 
정확하다는 것을 간접적으로 보여준다.

 

그림 6. 영상 카테고리별 사용자 만족도의 비교 평가
Fig. 6. Comparative survey of user satisfaction by video 

category

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 선행 연구에서 개발한 VMeta 시스템
에 문장 기반 검색을 추가한 VMeta2의 구현을 소개하고 
성능을 평가하였다. VMeta2에서 문장 기반 검색은 총 4 
단계로 이루어졌다. 검색 문장에서 형태소를 분석하여 
핵심어를 추출하고, 핵심어들로부터 카테고리를 결정하
여 카테고리를 핵심어에 다시 추가하고, 핵심어들에게 
가중치를 부여한 다음, 마지막으로 기존의 VideoRanking 
알고리즘을 적용하여 영상을 추천한다.

또한 본 논문에서는 VMeta2의 검색 성능을 직접 평
가하는 것이 거의 불가능하기 때문에 간접적인 방법을 
사용하였다. 사용자의 평균적인 만족도가 매우 높게 평
가되었으며, 추천 영상에 대한 추천 점수가 높을수록 사
용자 만족도도 함께 높아진 것으로 평가되었고, 영상이 
많은 카테고리일수록 추천 점수와 사용자 만족도가 함께 
높은 것으로 평가되어 VMeta2 시스템의 추천 알고리즘
이 정확하다고 판단된다. 

하지만, 실험에 사용된 영상의 수가 충분하지 않기 때
문에 평가 결과의 신뢰성에는 한계가 있다. 추후 영상의 
수를 더 확보하고 오랜 시간에 걸쳐 세밀하게 성능을 평
가하는 연구를 수행하고자 한다.
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