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요 약 자동으로 동영상을 요약하는 알고리즘은 다양한 방향으로 진행되어 왔다. 하지만 이러한 알고

리즘들은 한가지 저급수준 내용정보만을 이용하여 동영상을 요약하였기 때문에 요약하는 사용자의 주관을 

반영할 수 없다는 단점이 있다. 즉, 동영상 요약이라는 것은 내용에 대한 전반적인 이해에 바탕을 두고 중

요한 샷을 선택하는 것이라고 정의할 수 있는데 이 경우에 중요한 샷이라고 결정하는 것은 요약자의 주관

에 따라 달라질 수 있기 때문에 사용자의 주관을 반영할 수 없다는 것은 큰 단점으로 대두될 수 있다. 본 

논문에서는 사용자의 요구를 반영하는 동영상 요약 알고리즘을 제시한다. 알고리즘에서는 일반적으로 많이 

사용하는 동영상 요약에 대한 목적함수와 이들에 대한 가중치를 이용한다. 본 논문에서는 동영상 요약을 

목적함수를 극대화 시킬 수 있는 샷들의 집합으로 정의하는데 이 경우 문제점으로 제시될 수 있는 것이 

계산량이 많다는 것이다. 즉, n개의 샷을 가진 동영상에 대하여 2
n
번의 계산량이 필요하기 때문에 전체 알

고리즘의 수행 시간이 많아지는 것이다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 빠른 시간에 근

사 샷들의 집합을 구할 수 있는 Simulated Annealing 알고리즘을 이용하였다. 실험 결과에 의하면 본 논

문의 알고리즘은 요약자의 주관을 반영시킬 수 있고, Simulated Annealing 을 이용하여 빠른 시간에 원

하는 요약을 할 수 있음을 확인하였다. 본 논문의 알고리즘은 동영상을 대상으로 하는 디지털 비디오 라

이브러리와 같은 응용 분야에 이용할 수 있을 것이다.

키워드 : 동영상 요약, 멀티미디어, 목적 함수, 디지털 비디오 라이브러리

Abstract Video abstraction is a process to pick up some important shots in a video, while the 

important shots might vary on the persons subjectivity. Previous works on video abstraction use only 

one low level feature to choose an important shot. This thesis proposes an abstraction scheme that 

selects a set of shots which simultaneously satisfies the desired features(or objective functions) of a 

good abstraction. Since the complexity of the computation to find a set of shots which maximizes the 

sum of object function values is O(2n), the proposed scheme uses a simulated annealing based 

searching method to find the suboptimal value within a short period of time. Upon the experimental 

results on various videos, we could argue that the proposed abstraction scheme could produce a 

reasonable video abstraction. The proposed abstraction scheme used to build a digital video library.

Key words : Video abstraction, Multimedia, Object function, Digital Video Library
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1. 서 론

인터넷 및 컴퓨터 네트워크가 발달함에 따라 멀티미

디어 데이타의 사용이 일반화되었다. 특히 비디오 데이

타는 사람이 쉽게 인지할 수 있기 때문에 다른 미디어 

데이타에 비해 점점 더 중요한 역할을 하고 있다. 하지

만 이러한 비디오 데이타를 사용하는 데 있어서 비디오 

데이타의 큰 용량은 문제점으로 대두 될 수 있다. 예를 
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들어 사용자가 인터넷을 통해 방송 프로그램을 보는 경

우에 내용을 알기 위해서는 전체 비디오를 수신하면서 

상영하여 보아야 하는 것이다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 많이 사용되는 방법 중에 하나가 동영상 요약 

방법이다.

동영상 요약 방법[1,2,3,4]에 대해서는 기존에 많은 연

구들이 진행이 되어 왔다. 샷의 길이를 이용하는 동영상 

요약 방법[2]이 있었고, 칼라 히스토그램[3]을 이용하는 

동영상 요약 방법이 있었다. 이외에도 움직임 에너지[4], 

전체적인 색 구성[1]을 이용하는 방법 등 다양한 형태로 

많은 연구가 진행되어 왔다. 하지만 기존의 방법에서는 

단순히 하나의 저급수준 내용정보만을 이용하여 동영상

을 요약하였기 때문에 요약하는 사용자의 주관을 반영

할 수 없다는 단점이 있다. 동영상 요약이라는 것은 내

용에 대한 전반적인 이해에 바탕을 두고 중요한 샷을 

선택하는 것이라고 정의할 수 있는데 이 경우에 중요한 

샷이라는 것은 요약자의 주관에 따라 달라질 수 있기 

때문에 사용자의 주관을 반영할 수 없다는 것은 큰 단

점으로 대두될 수 있다.

본 논문에서는 사용자의 요구를 반영하는 동영상 요

약 알고리즘을 제시한다. 일반적으로 많이 사용되는 동

영상 요약에 대한 목적함수와 이들에 대한 가중치를 사

용하여 사용자가 원하는 목적함수에 가중치를 많이 줄 

수 있도록 한다. 본 논문에서는 동영상 요약을 목적함수

를 극대화 시킬 수 있는 샷들의 집합으로 정의하는데 

이 경우 문제점으로 제시될 수 있는 것이 계산량이 많

다는 것이다. 즉, n개의 샷을 가진 동영상에 대하여 알

고리즘을 적용하는 경우 2n번의 계산이 필요하기 때문

에 계산량이 많아지는 것이다. 이러한 문제점을 해결하

기 위하여 본 논문에서는 빠른 시간에 근사 샷들의 집

합을 구할 수 있는 Simulated Annealing 알고리즘을 

이용하였다. 실험을 통해 본 논문의 알고리즘을 이용하

면 사용자의 주관을 반영할 수 있음을 알 수 있었고, 

Simulated Annealing을 이용하여 시간에서의 문제점을 

해결할 수 있음을 알 수 있었다. 본 논문의 알고리즘은 

동영상을 대상으로 하는 VOD(Video On Demand)나 

DVL(Digital Video Library)와 같은 응용 분야에 유용

하게 이용할 수 있을 것이다.

2. 연구 배경

동영상 요약이라는 것은 본래의 동영상이 가지는 핵

심적인 내용은 그대로 유지하는 상태에서 동영상 전체 

길이를 줄인 후에 새로운 동영상 혹은 이미지의 집합을 

만드는 것을 얘기한다. 일반적으로 동영상은 여러 개의 

샷과 이러한 샷들의 집합인 신으로 이루어진다. 이러한 

구조를 고려하는 상태에서 동영상을 요약한다는 것은 

그림 1과 같이 동영상의 여러 샷/신 들 중에서 중요한 

샷/신을 선택하여 짧은 길이의 동영상을 만드는 것을 

의미한다.

그림 1 동영상 요약의 전체적인 구성

Moca 시스템[1]에서는 전체적인 색 구성을 이용하여 

동영상을 요약하고 있다. 우선 동영상 데이타를 샷으로 

묶고, 이러한 샷을 바탕으로 신으로 그룹화한다. 그룹화 

과정이 끝나면 신으로부터 색 정보와 움직임 정보를 추

출하고 오브젝트를 인식한다. 이러한 작업들을 수행한 

후 각각의 데이타를 미리 정해진 특성을 가지고 있는 

여러 가지 이벤트와 비교하여 어떤 이벤트인지 결정하

는 것이다. 예를 들면 대화 장면이라는 것은 규칙적인 

인물의 등장과 짧은 샷들의 반복적인 특성이 있다는 특

징을 이용하여 인식하게 되는 것이다. 이외에도 오디오 

정보의 크기, 주파수, 음의 고저 등을 고려하여 총 소리, 

폭발 소리 등을 인식하게 되고 이러한 특징을 바탕으로 

하나의 요약된 동영상을 만들게 된다.

Lienhart의 방법[2]에서는 샷의 길이를 이용한다. 이 

방법에서는 디지털 비디오 카메라의 특징을 이용한다. 

즉, 각 프레임 안에 포함된 시간 정보를 이용하여 샷의 

거리를 구하는 것이다. 하나의 샷은 샷의 처음 프레임의 

시간 t
i
b
와 마지막 프레임의 시간 t

i
e
로 구성된 Si = [ t

i
b
, 

tie]로 나타낼 수 있다. 그 후 이렇게 표시된 샷과 샷의 

거리 t(Si, Sj)는 다음과 같은 식으로 구하게 된다.
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즉, 샷 Si,와 Sj가 시간적으로 중첩되지 않으면 샷의 

거리 t(Si, Sj)는 그 샷 Sj의 시작시간과 Si의 종료시

간과의 차이로 구하게 된다. 만일 중첩이 되면 거리가 0

인 같은 샷으로 본다. 이와 같이 각 샷의 거리를 구한 
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이후에 인접한 샷은 비슷하다고 가정한 후 인접한 샷들

을 클러스터링하는 과정을 거치고 클러스터링된 각 집

합내의 샷들은 동일한 중요도를 갖게 되므로 각각의 클

러스터에서 무작위로 클립을 선택하여 요약을 하게 되

는 것이다.

칼라 히스토그램을 이용하는 방법에는 Sull의 방법[3]

이 있다. 이 방법은 그림 2와 같이 칼라 히스토그램을 

이용하여 프레임과 프레임 사이의 Distance를 구한 후, 

칼라 히스토그램의 차이가 가장 적은 집합을 Semi- 

Hausdorff Distance를 이용하여 추출하게 된다. 이렇게 

추출된 프레임은 그 프레임이 속한 집합을 대표하게 되

고, 다시 이러한 프레임들끼리 Semi-Hausdorff Dis-

tance를 되풀이하는 것이다. 이러한 과정을 하나의 프레

임이 나올 때까지 되풀이하면 마지막 하나의 프레임이 

전체 스트림을 대표하는 프레임이 되는 것이고 이 과정

에서 어느 레벨의 프레임들을 모으면 전체 동영상의 요

약이 되는 것이다.

그림 2 칼라 히스토그램을 이용한 동영상 요약

샷의 움직임 에너지를 이용하여 동영상을 요약하는 

방법에는 Nam의 연구[4]가 있다. 이 방법은 하나의 동

영상을 sub-shot으로 나눈 후에 각각의 sub-shot k에 

포함된 L개의 프레임 i에 대하여 1차원 Wavelet 변환

을 이용해서 움직임 에너지 m
k
i
(m,n)을 구한다. 이러

한 프레임 에너지 절대값의 평균이 sub-shot의 움직임 

에너지가 되고 이를 수식으로 나타내면 다음과 같다.

  
Motion intensity index =

e

b nm

k

i nmm
L ,

),(
1

이러한 sub-shot의 움직임 에너지를 기준으로 움직임

이 많은 sub-shot에서는 많은 프레임을 추출하고, 움직

임이 적은 sub-shot에서는 적은 수의 프레임을 추출하

여 동영상을 요약하는 것이다. 

이와 같이 동영상 요약에 대한 기존의 연구에서는 샷

의 길이[2], 칼라 히스토그램[3], 움직임 에너지[4], 전체

적인 색 구성[1] 등을 이용하였다. 기존의 연구의 공통

점은 프레임이나 샷에 대해 한가지 저급 수준 내용정보

만으로 평가하여 일률적으로 적용하였다는 것이다. 하지

만 요약이라는 것은 그 내용에 대한 전반적인 이해에 

바탕을 두고, 내용을 인식하여 수행하는 것이기 때문에 

요약하는 사람의 주관과 주변에 있는 샷에 따라 바뀔 

수 있는 특성이 있다. 그렇기 때문에 단순히 한가지 저

급 수준 내용 정보만으로 동영상을 요약하는 방법에는 

문제가 있을 수 있고 또, 이러한 요약자의 주관과 저급 

수준 내용 정보와의 관계를 선형함수로 표시하기에는 

어려움이 따른다는 문제점이 있다.

3. 목적 함수를 이용한 비디오 요약

본 논문에서는 요약자의 주관을 반영하기 위해 여러 

개의 목적함수(Object Function)와 이에 대한 가중치를 

조절하여 요약자에게 가장 맞는 요약을 만들 수 있는 

방법을 제안한다. 본 논문에서는 동영상 요약을 그림 3

에서와 같이 목적 함수들의 가중치를 합한 값을 극대화

시키는 동영상 내의 샷들의 집합으로 정의하고 있다. 그

림 6에서 O(X)는 동영상 요약에 사용되는 목적 함수들

을 나타내는 것이고, W는 이러한 목적 함수들에 대한 

가중치를 나타내는 것이다. 이 장에서는 이러한 목적 함

수들의 종류에 대해서 설명하도록 한다.

그림 3 동영상 요약

3.1 목적 함수를 이용한 비디오 요약

본 논문에서 제안하는 목적 함수를 이용하여 동영상 

요약을 하기 위해서는 몇 가지 정의할 사항들이 있는데 

그림 4는 이를 위해 정의된 용어들을 보여주고 있다. 비

디오 요약은 n개의 샷으로 이루어진 동영상 V={vi | 

0<= i <=n}에서 k개의 샷을 선택하여 이루어진 집합 

}0,0,|{ nkkiVxxX ii 로 정의할 수 있다. 또, 

각 샷들은 m개의 특성(feature)를 가질 수 있는데, i번

째 샷이 갖는 j번째 특성을 f
i
j
라 정의한다. 각각의 샷 

xi는 시작 프레임을 나타내는 Si, 끝 프레임을 나타내는 
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Ei, 샷의 길이를 나타내는 Li로 정의한다. 그리고 원하는 

요약의 길이는 T로 정의한다. 

그림 4 동영상 요약을 위해 사용된 용어

이러한 정의를 바탕으로 본 논문에서 사용하는 목적

함수는 7가지이다. 목적함수는 크게 두 종류로 나눌 수 

있다. 하나는 샷내의 특성을 고려하여 계산하는 목적함

수이고, 다른 하나는 샷끼리의 특성을 고려하는 목적함

수들이다.

3.1.1 샷내의 특성을 고려하는 목적함수

∙Event(O4): 영화 예고편을 보면 움직임이 많은 샷들

로 구성되는 것이 대부분이다. 기존의 연구[4]에 의하

면 동영상에서 이러한 움직임들은 움직임 에너지로 

표현될 수 있다. 본 논문에서 사용된 목적함수에서는 

요약된 비디오 안에 움직임 에너지가 큰 샷들이 많을

수록 높은 값을 가질 수 있게 하기 위하여 각각의 샷 

x의 움직임 에너지 f의 절대값의 합인 

k

i

i

jf
k 1

1

를 이

용하고 있다. 즉, 

k

i

i

jf
k

XO
1

4

1
)(

로 정의한다.

∙Not too short(O3): 기존의 연구[5]에 의하면 사람이 

동영상의 내용을 이해할 수 있는 최소한의 샷의 길이

는 3.5초이다. 이 목적함수는 최소한의 샷의 길이보다 

작은 샷들을 제거하기 위한 함수이다. 3.5초에 해당하

는 상수를 C라고 정의한 이후에 C보다 작은 정도에 

따라 더 작은 값을 가질 수 있도록 하기 위하여 

2

|| xx

를 C에 대해 평행이동하여 구한 식 1
k ∑

k

i=1
 

Li+C-|Li-C |

2C
을 목적함수로 사용한다. 즉, O3(X)=

1
k ∑

k

i=1

Li+C-|Li-C |

2C
로 정의한다.

∙Shot Exclusion(O6): 영화 예고편 같은 경우에는 일

반적으로 결론을 포함시키지 않는다. 이 목적함수는 

이와 같은 사용자의 요구를 받아들이기 위한 함수이

다. 이 함수는 결론에 해당하는 부분의 시간값(프레

임)을 C라고 정의하는 경우 C를 넘게 되면 작은 값을 

가질 수 있어야 한다. 이를 위해 Not too short와 같

이 2

|| xx

를 C를 중심으로 평행이동 하여 구한 식

k

i

ii

CE

CEEE

k 1 2

1

)(2

1

을 사용한다. 즉,

k

i

ii

CE

CEEE

k
XO

1

6
2

1

)(2

1
)(

로 정의한다.

3.1.2 샷사이의 특성을 고려하는 목적함수

∙Well Distributed(O1): 동영상을 요약하는 경우에는 

동영상 내에서 한쪽 부분에 치우치지 않고 동영상 전

체에 걸쳐서 고루 선택될 수 있으면 좋다고 말할 수 

있을 것이다. 이 목적함수는 이러한 동영상 요약의 특

성을 반영하기 위한 목적 함수이다. 이를 반영하기 위

하여 사용하는 값은 샷 사이의 거리값과 편차이다. 집

합 X내에 속한 샷들 사이의 거리 평균은 1

1

k

LE
k

i

i

와 같이 구할 수 있게 되고, 샷간 거리 편차는 

|)(|
2

11

k

i

iik ESEES
로서 나타낼 수 

있다. 이러한 편차가 작을수록 큰 값을 나타나야 하기 

때문에 거리 편차의 역수인

|)(|

1

2

11

k

i

iik ESEES

를 목적함수로 정한다. 즉, 

|)(|

1
)(

2

11

1 k

i

iik ESEES

XO

가 된다.

∙Well Fitting(O2): 요약된 동영상이 사용자의 요구로 

들어오는 요약 길이와 같으면 잘된 요약이라고 할 수 

있을 것이다. 이 목적 함수는 이러한 동영상 요약의 

요구 사항을 위한 목적 함수이다. 이를 위하여 선택된 

샷들 길이의 합인 

k

i

iLL
1 이 주어진 요약 길이(T)와

의 차이가 작으면 높은 값을 가질 수 있게 하기 위하

여 sech(x)를 평행이동 한 후에 축소한

)()(

2
TLCTLC ee

을 사용한다. 즉,

)()(2

2
)(

TLCTLC ee
XO

가 된다.

∙Concise(O5): 요약된 동영상 안에서는 비슷한 샷이 많
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은 것보다는 다양한 샷이 존재하는 것이 요약하는 사

용자를 더 만족시킬 수 있을 것이다. 이 목적 함수는 

이러한 요구사항을 만족시키기 위한 함수로, 요약된 

동영상의 샷안에 다양한 칼라 히스토그램을 가질수록 

높은 값을 가질 수 있도록 하였다. 한 샷내 키 프레임

의 칼라 히스토그램의 Bin인 fiz와 뽑힌 다른 샷내 키 

프레임의 칼라 히스토그램의 Bin인 fi+1
z

의 차이를 내

적(inner product)을 구할 때 사용하는 각의 크기인 

1

0
1

1
1 k

i
i

z

i

z

i

z

i

z

ff

ff

k  를 이용하여 구한다. 즉,

1

0
1

1

5

1

2

1

2

1
)(

k

i
i

z

i

z

i

z

i

z

ff

ff

k
XO

가 된다.

∙Non Bias(O7): 기존 연구[2]에 따르면 동영상 요약에 

포함된 샷들 중 한 샷이 너무 많은 부분을 차지하게 

되면 좋은 요약이라고 하기 어렵다. 이 목적 함수는 

이와 같이 너무 큰 샷은 제거하기 위하여 이용되는 

목적 함수로 뽑힌 샷 중에 최대 샷의 길이의 비가 적

을 때 큰 값을 가질 수 있도록 하였다. 앞서서 뽑힌 

샷들의 평균 길이인 1

1

k

LE
k

i

i

와 제일 큰 샷의 길

이인 iLmax 와의 차의 비를 목적 함수로 사용한다.

즉, 목적함수는

)max(

1
)(7

iL
XO

, },,1{ ki 가 된다.

이러한 목적 함수를 이용하여 사용자가 요구하는 가

중치를 적용하게 되면 다음과 같은 식을 얻을 수 있게 

된다.

즉, 좋은 요약이란 함수 G(X)의 값을 극대화 시킬 수 

있는 샷의 집합 X라고 할 수 있다.

앞서 설명한 여러 가지 목적 함수들에게 가중치를 적

용하기 위해서는 목적 함수들이 같은 값의 범위를 갖고 

있어야 하기 때문에 정규화 과정이 필요하게 된다. 목적 

함수 중 O1과 O7의 경우에는 값의 범위가 0부터 ∞까

지이다. 무한대의 값을 가지는 경우에는 1의 값을 갖게 

하고, 0의 값을 가지는 경우에는 0으로 나타내기 위하여 

[0:1]의 범위로 정규화 하게 된다. 이를 위하여 그림 5

에서와 같이 정규화하는 함수인 1x

x

로 다시 사상

(mapping)해야 한다. 이는 [0 :∞]의 범위를 갖는 1
x

을 

단조 증가 함수인 -
1
x

로 변환한 후 x가 [0:1]사이의 

범위에 있게 하기 위해 x축으로 -1만큼 이동시킨 

-
1
x+1

로 변환한 후 다시 y도 [0:1]의 범위에 있게 하

기 위해 y축으로 1만큼 이동시킨 - 1
x+1

+1을 사용함

으로서 x,y 모두 [0:1]사이의 범위를 갖는 정규화된 함

수를 사용하게 된다.

그림 5 목적 함수를 정규화하기 위한 변환 함수

본 논문에서 제안하는 목적 함수에 기반하는 동영상 

요약 알고리즘을 이용하면 기존의 여러 방법 또한 적용

할 수 있다. 그림 6에서와 같이 우선 시간 축을 바탕으

로 한 요약은 전체 동영상에서 골고루 샷이 선택될 수 

있게 O1과 O2에만 가중치를 두어 표현할 수 있고, 칼라 

히스토그램을 이용한 요약 방법[3]은 O2와 O5에만, 움직

임 에너지를 이용한 요약 방법[4]은 O2와 O4에만, 마지

막으로 일반적인 예고편의 경우에는 O2와 O6에만 가중

치를 부여하여 표현할 수 있다.

그림 6 목적함수로서 표현한 기존의 요약 방법

본 논문에서 제안한 목적 함수를 이용한 요약 방법의 

장점은 확장(Scalability)과 주관(Subjectivity)적 요약이 
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가능하다는 데 있다. 여기서 확장이라는 것은 요약 길이

(T)를 변화시킴에 따라 목적 함수(O)가 변화될 수 있다

는 점이고, 주관은 본 논문에서 제안하는 목적 함수에 

대한 가중치(W)를 변경함으로 해서 요약자의 주관을 

반영시킬 수 있다는 것이다. 반면 단점으로는 계산의 복

잡도가 크기 때문에 요약하는 데 시간이 오래 걸린다는 

점이다. 즉, 샷들 n개로 구성된 동영상에서 목적 함수의 

최대값을 구하기 위해서는 약 2
n
번의 계산이 필요하다

는 것이다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 본 논문에서

는 목적 함수를 최대화 할 수 있는 근사 샷들의 집합을 

빠른 시간에 구할 수 있는 Simulated Annealing을 이

용한다. 

3.2 Simulated Annealing을 이용한 탐색

Simulated Annealing은, 기본적으로 국소탐색(Local 

Search) 방법을 개선한 방법으로 조합 최적화(Com-

binatorial Optimization) 문제에 많이 쓰이지만, 유전자 

알고리즘이나 신경망 학습 등 다른 분야에도 폭 넓게 

쓰이는 방법[6]이다. 

그림 7은 Simulated Annealing알고리즘을 나타내는 

그림이다. 주어진 구간에서 최소값을 찾기 위해서는 모

든 점을 탐색해야만 한다. 하지만 이런 경우에는 너무 

시간이 걸리기 때문에 이러한 단점을 보완하기 위해 

Simulated Annealing은 그림 7에서와 같은 알고리즘을 

사용한다. 알고리즘에 대해 보다 자세히 살펴보면 주어

진 절대 온도 T가 있고, 임의의 점 Ci를 선택한다. 그 

후 점 Ci의 함수값 Ei = F(Ci)을 구한다. 또 다시 임의

의 점 Ci+1을 선택하고 함수값 Ei+1 = F(Ci+1)을 구한다.

그림 7 Simulated Annealing 알고리즘

만일 Ei+1이 Ei 보다 작으면 언제나 최소값으로 받아

들이지만, 그렇지 않은 경우에는 kT

EE ii

eP

)( 1

확률로 받

아들인다. 항상 작은 값을 받아들이게 되면 국소 최소값

(Local Minimum)만을 찾게 되기 때문에 이와 같은 방

법을 이용하게 된다. 이 때 확률 P는 절대 온도 T가 클

수록, Ei+1 - Ei의 차이가 클수록 커지게 된다. 이와 같

은 과정을 거친 후에는 T에 (0≤ ≤1)값을 곱한 후, 

다시 반복하게 되는데, 이 가 클수록 빨리 근사값을 

찾게 된다. 

그림 8은 본 논문에서 사용하는 목적 함수를 이용한 

동영상 요약 알고리즘을 나타내는 그림이다. 알고리즘을 

설명하면 우선 하나의 샷 집합을 임의로 뽑고, 가중치를 

적용하여 이 샷 집합에 대한 목적 함수들의 합(e1)을 구

한다. 또 다시 하나의 샷 집합을 뽑고 가중치를 적용한 

목적 함수들의 합(e2)을 구한다. 만약 e2가 e1보다 크게 

되면 e2와 이에 해당하는 집합을 현재의 샷 집합으로 

결정한다. 그렇지 않은 경우에는 e1, e2와 T로 

Boltzman 확률( )을 구하고 이를 만족하는 지 계산하

게 된다. 만족하게 되면 e2와 이에 해당하는 집합을 샷

의 집합으로 채택하고, 아니면 T의 값에 를 곱하여 

줄이게 된다. 이렇게 하여 T가 임계값 보다 작게 되면 

현재의 샷 집합을 채택함으로 해서 전체 알고리즘이 종

료하게 된다. 

그림 8 목적 함수를 이용한 요약 알고리즘
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4. 실험 결과 및 분석

4.1 Simulated Annealing 을 이용한 실험 결과

제안한 알고리즘의 유용성을 검증하기 위하여 계산 

가능한 크기의 샷으로 구성된 동영상에 대하여 목적 함

수를 최대로 만족시키는 값을 구하고, Simulated An-

nealing 을 이용한 경우와 그렇지 않은 경우에 대하여 

설명하도록 한다. 실험을 위해서 사용된 동영상은 그림 

9와 같이 16개의 샷으로 구성되어 있다. 이러한 동영상

을 1,500 프레임으로 요약한다고 했을 때 30 프레임 이

하의 샷과 전체 동영상의 80%에 해당하는 2,778 프레

임 이상의 샷들은 제외하게 된다. 

그림 10은 모든 샷 집합에 대한 목적 함수의 값과 이

에 대한 히스토그램을 나타낸 그림이다. 그래프에서 x축

은 샷의 집합을 나타내고, y축은 목적 함수에 대한 값

을 나타낸다. 오른쪽 그림은 이러한 샷들의 집합이 갖는 

목적 함수의 히스토그램을 정규화하여 나타낸 그림이다.

그림 9 실험에 사용된 동영상의 구성

그림 10 각 샷집합에 대한 목적 함수의 값과 분포

이 그림을 통하여 볼 때 평균값 주위로 값들이 분포

되어 있음을 알 수 있고 이를 통해 목적 함수의 값을 

최대화하는 샷의 집합과 그렇지 않은 샷의 집합을 구분

할 수 있음을 알 수 있다.

다음은 Simulated Annealing을 사용하는 경우와 그

렇지 않은 경우의 차이를 알아보기 위한 실험 결과들이

다. 여기서 숫자로 표현된 것은 각 샷의 번호가 되는 것

이고 이는 그림 9에서 확인할 수 있다. 또한 E는 정규

화 된 목적 함수값을 나타내고 있다.

∙Well Distributed(O1): 그림 11은 목적 함수 O1에 대

한 실험 결과를 나타내는 그림이다. 목적 함수 O1을 

최대로 하는 샷의 집합은 그림 11에서와 같이 모든 

샷이 다 포함되는 경우이다. 그 이유는 각 샷들의 간

격 편차가 0이 되기 때문이다. 그림 11의 아래쪽에 보

이는 그림은 Simulated Annealing을 사용하여 최적 

샷 집합을 구한 결과를 보여주고 있는데 이를 통해 

값이 증가할수록 점차 많은 샷들이 포함되는 것을 알 

수 있고, 그에 따라 목적 함수 O1값이 커지는 것을 

알 수 있다. 

그림 11 목적 함수 Well Distributed 에 대한 결과

∙Well Fitting(O2): 그림 12는 목적 함수 O2에 대한 실

험 결과를 나타내는 그림이다. 목적 함수 O2를 최대로 

하는 샷의 집합은 그림 12에서 볼 수 있듯이 결과로

나오는 요약 파일의 크기가 1,500 프레임이 되는 경우

그림 12 목적 함수 Well Fitting에 대한 결과
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  이다. 그림 15의 아래쪽에 보이는 그림은 Simulated 

Annealing을 사용하여 목적 함수 O2를 만족시키는 

샷의 집합을 구한 결과를 보여주는 그림인데 이를 통

해 값이 증가할수록 요약 파일의 크기가 1,500프레

임에 가까워짐을 알 수 있고, 그에 따라 목적 함수 O2

값이 커지는 것을 알 수 있다. 

∙Event(O4): 그림 13은 목적 함수 O4에 대한 실험 결

과를 나타내는 그림이다. 그림에서 왼쪽에 보이는 샷

들은 움직임 에너지가 큰 순으로 나열되어진 샷들을 

보여주는 것이다. 움직임이 큰 샷들의 집합을 계산한 

결과 10번 샷만 포함된 집합이 목적 함수의 값이 가

장 크게 나옴을 알 수 있었고, 그 외에 두 번째, 세번

째로 움직임이 큰 샷들이 포함된 경우 목적 함수의 

값이 크게 나옴을 알 수 있었다. 또한 Simulated 

Annealing을 사용하여 최적 샷들의 집합을 구한 결과 

값이 커짐에 따라 점차 움직임 에너지가 큰 샷들이 

집합에 포함되는 것을 알 수 있다. 

그림 13 목적 함수 Event에 대한 결과

∙Concise(O5): 그림 14는 목적 함수 O5에 대한 실험 

결과를 나타내는 그림이다. 그림에서 위쪽에 보이는 

그림은 모든 샷들에 대한 히스토그램을 보여주는 그

림이고 아래쪽에 보여주는 것은 최적 샷 집합과, 

Simulated Annealing에 의한 샷 집합을 보여주고 있

다. 목적 함수 O5를 최대화하기 위해서는 선택된 샷들

이 서로 다른 히스토그램을 가져야 한다. 계산 결과 3

번, 5번 샷이 선택된 경우가 목적 함수 O5값이 가장 

크게 나옴을 알 수 있었다. 또한 Simulated An-

nealing을 사용한 결과 다른 실험 결과와 마찬가지로 

값이 클수록 목적 함수 O5의 값 또한 크게 나옴을 

알 수 있었다.

위의 여러 가지 실험에서 알 수 있듯이 Simulated

그림 14 목적 함수 Concise에 대한 결과

Annealing을 사용하는 경우에 비교적 최적값에 가까운 

근사값을 찾는다는 것을 알 수 있고, 특히 값이 클수

록 더욱 최적값에 가깝게 근사값을 찾는다는 것을 알 

수 있다.

그림 15는 본 논문에서 사용되는 목적 함수들이 종속

(dependent)적인 특성을 갖는 지를 알아보기 위한 실험 

결과를 나타내는 그림이다. 그림은 앞서 이용된 216개 

샷의 집합을 가질 수 있는 동영상에 대한 목적 함수들

의 값과 비교에 사용되는 y=x의 함수를 통해 목적 함수

의 특징을 이용하여 목적 함수의 상관도를 나타내고 있

다. 각각의 목적 함수들이 종속적이기 위해서는 각 값들

의 분포가 양의 상관 관계를 나타내던지, 음의 상관 관

계를 나타내어야 하는데, 그림 15를 보면 알 수 있듯이

그림 15 목적 함수들의 상관도
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목적 함수들의 값이 고르게 분포되어 있음을 알 수 있

다. 그러므로 본 논문에서 사용되는 목적 함수들은 서로 

종속적이라고 하기 어렵다는 것을 알 수 있다.

4.2 가중치 적용 방법

그림 16은 시트콤을 대상으로 Simulated Annealing

을 이용하여 3,600 프레임으로 요약한 결과이다. 각 그

림에서 위쪽에 위치한 그림은 요약된 비디오의 키 프레

임들을 표시한 그림이고 아래 위치한 그림은 전체 동영

상에서 각 샷들의 위치를 나타내는 그림이다. 그림을 통

해 값이 클수록 3,600 프레임에 가깝게 요약되는 것을 

알 수 있고, 뽑힌 샷들의 분포도 점차 일정하게 된다는 

것을 알 수 있다. 또한 중복되는 샷이 줄어드는 것도 키 

프레임들을 통해 확인할 수 있다. 하지만 실제 결과 동

영상을 살펴보면 산술적인 수치와는 다르게 줄거리가 

제대로 요약이 되지 않았다는 것을 알 수 있다. 그 이유

는 우선 동영상의 장르가 시트콤이기 때문에 여러 가지 

부수적인 이야기가 있게 된다. 이러한 동영상의 특성을 

반영하지 못했기 때문이고 또 다른 문제는 이야기의 중

심이나 초점이 맞추어지는 지점이 장르마다 다르기 때

문이다. 이러한 이유로 인해 장르에 따라 각 목적 함수

의 가중치 설정을 달리해야 하는 필요성이 생기게 된다. 

이를 위해 우선 이야기의 구성이 비교적 단조로운 다큐

멘터리에 대하여 요약하는 방법과 이에 맞는 가중치 설

정 방법에 대하여 설명하도록 한다. 

그림 16 Simulated Annealing 을 이용한 실험 결과

그림 17은 가 0.95이고 목적 함수(1,2,4,5)의 가중치

를 모두 동일하게 1.0으로 주었으며 1,800 프레임으로 

요약하였을 때의 결과를 나타내는 그림이다. 결과를 보

면 알 수 있듯이 요약된 동영상의 길이도 비슷하고, 뽑

힌 샷들의 칼라 히스토그램도 다르며 움직임이 많은 샷

들을 포함하고 있어 이론적으로는 이상적인 요약 결과

라고 할 수 있다. 실제로도 시트콤을 요약한 결과보다는 

나은 요약임을 알 수 있었다. 하지만 이 또한 시트콤과 

마찬가지로 사용자가 내용을 이해하는 데에는 부족함이 

있었다. 그 이유는 모든 목적 함수의 가중치가 일정하였

기 때문이다. 

그림 17 다큐멘타리에 대한 실험 결과

그림 18은 요약자가 요약하였을 때의 결과를 입력으

로 얻어낸 가중치를 보여주는 그림이다. 비록 요약 동영

상이 움직임이 많은 샷을 포함하는 것도 아니고, 칼라 

히스토그램이 비슷한 샷도 많은 것을 알 수 있기는 하

지만 내용을 아는 상태에서 요약을 한 것이기 때문에 

보다 나은 요약 파일이라고 할 수 있다. 이와 같이 다른 

결과를 나타내는 이유는 목적 함수의 가중치가 다르기 

때문이다. 즉, O2에는 0.9999, O1에는 0.7873, O4는 

0.2737, O5에는 0.1976이다. 이러한 가중치가 같은 장르

의 다른 동영상에서도 비슷하게 나오는 지 확인하기 위

해 다른 다큐멘터리에도 적용한 결과를 보여주는 그림

이 그림 19이다. 그림을 보면 조금씩 다르기는 하지만 

비슷하게 나오는 것을 알 수 있다. 이렇게 하여 장르에 

따라 사용할 수 있는 가중치를 얻게 되는 것이다. 

그림 18 요약자에 의해 얻은 가중치(다큐멘터리 1)

그림 19 요약자에 의해 얻은 가중치(다큐멘터리 2)
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시간적인 측면에서 알고리즘의 성능을 살펴보면 모든 

동영상의 특성 자체를 알고리즘이 수행되면서 바로 구

하는 것이 아니라 미리 구할 수 있기 때문에, 즉, 움직

임 에너지(Event), 컬러 히스토그램(Concise)의 경우에

는 미리 구해 놓을 수 있기 때문에 본 논문의 알고리즘

은 빠른 시간에 요약을 미리 만들어 낼 수 있다. 

표 1은 관련 연구와의 비교를 나타내고 있다. 동영상 

요약 방법은 동영상의 장르나 요약자의 주관에 따라 원

하는 요약이 달라지는 특성이 있기 때문에 비교를 하는 

데 어려움이 있다. 하지만 기능적인 측면에서 살펴보는 

경우 기존의 연구[1-4]에서는 동영상 요약의 방법만 제

시하였고, 요약자의 주관에 대해서는 고려하지 않는 반

면 본 논문의 알고리즘을 이용하면 요약자의 주관

(Subjectivity)과 더불어 요약자가 원하는 요약 길이에 

맞출 수 있다는 장점(Scalability)을 가지고 있다.

표 1 관련 연구와의 비교

사용한

내용정보

기본

단위
Scalability Subjectivity

Moca

System[1]
Mood shot × ×

Lienhart[2] shot 길이 shot O ×

Sull[3] 히스토그램 Frame O ×

Nam[4]
움직임

에너지
sub-shot × ×

목적함수를

이용한 요약

위의 방법

모두
shot O O

5. 결 론

여러 가지 기술의 발달로 인해 동영상의 사용이 일반

화되고 있다. 하지만 큰 파일 크기로 인해 여러 가지 문

제점이 생겨났는데 동영상 요약 방법은 이를 해결할 수 

있는 방법 중에 하나이다. 기존에 여러 가지로 동영상 

요약 알고리즘이 제시되어지고 있기는 하지만 하나의 

저급 수준 내용 정보만을 이용하고 있어서 요약자의 주

관을 반영할 수 없다는 단점이 있다. 이를 해결하기 위

하여 본 논문에서는 목적 함수를 이용하여 동영상을 요

약하는 방법을 제시하고 있다. 실험 결과 본 논문의 알

고리즘을 적용하면 요약자의 주관을 반영할 수 있고, 다

양한 크기의 요약 동영상을 생성시킬 수 있음을 알 수 

있었다. 너무 큰 탐색 영역이 있어서 시간이 오래 걸린

다는 단점이 있었지만 Simulated Annealing알고리즘을 

통해 빠른 시간 내에 요약할 수 있음을 알 수 있었다. 

본 논문의 알고리즘은 디지털 비디오 라이브러리 및 편

집 시스템에 유용하게 사용될 수 있을 것이다. 
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