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1. 서 론

컴퓨터 처리 능력의 향상과 인터넷과 같은 컴퓨터 네

트워크의 빠른 성장은 컴퓨터에서의 정보 표현 수단을 

텍스트 위주에서 동영상과 같은 멀티미디어 위주로 바

꾸어 놓았다. 이미 인터넷 방송국과 같이 디지털 화된 

동영상 데이타를 생산해내는 업체가 상당수에 이르며 

기존의 아날로그 멀티미디어 데이타를 사용하던 방송국

에서도 아날로그 데이타를 디지털 데이타로 변환하는 

사업을 벌이고 있다. 이렇듯 기하급수적으로 제작되고 

있는 멀티미디어 데이타, 그 중에서도 동영상 데이타를 

효율적으로 관리하기 위해서 디지털 비디오 라이브러리 

(Digital Video Library : DVL)가 구축되고 있으며, 저
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요 약 효율적인 동영상 검색 방법은 많은 양의 동영상 데이터를 관리하는 디지털 비디오 라이브러리 

시스템에서 필수적으로 요구되는 기능이다. 본 논문에서는 샷 단위 동영상을 문맥, 전경, 배경, 오디오로 

나누어 비교하여 질의 동영상과 비슷한 동영상을 찾아내는 예제 기반 동영상 검색 알고리즘을 제안하였고, 

제안한 알고리즘에 따라서 저작 및 검색도구를 구현하였다. 샷간의 관계 정보 즉, 문맥을 고려한다는 것은 

인접한 샷들 간의 오디오, 움직임 정보들과 같은 저급 수준 내용 정보 간에 변화 패턴을 비교한다는 것이

다. 두 번째 비교 요소인 전경은 움직이는 객체들의 집합을 의미하고, 세 번째 비교 요소인 배경은 전경을 

제외한 나머지 비디오 정보를 의미한다. 이러한 비교 방법은 동영상 제작 과정에 근거한 것으로써 사용자

로 하여금 직관적인 비교를 할 수 있게 한다. 또한 질의 신을 직접 구성할 수 있게 하였고, 각각의 비교요

소에 가중치를 부여할 수 있도록 하여서 사용자의 검색의도를 자유롭게 반영할 수 있도록 하였다. 본 논

문에서는 동영상이 가지고 있는 의미 정보를 검색에 완전히 반영하지는 못하지만, 문맥을 통해서 부분적인 

의미 정보를 사용할 수 있도록 하였으며, 질의 신 구성과 직관적인 비교 요소를 사용함으로써 사용자의 

검색 의도를 최대한 반영하고자 하였다.

키워드 : 내용 기반 동영상 검색, 예제 기반 검색

Abstract Digital Video Library System which manages a large amount of multimedia information 

requires efficient and effective retrieval methods. In this paper, we propose and implement a new video 

search and retrieval algorithm that compares the query video shot with the video shots in the archives 

in terms of foreground object, background image, audio, and its context. The foreground object is the 

region of the video image that has been changed in the successive frames of the shot, the background 

image is the remaining region of the video image, and the context is the relationship between the 

low-level features of the adjacent shots. Comparing these features is a result of reflecting the process 

of filming a moving picture, and it helps the user to submit a query focused on the desired features 

of the target video clips easily by adjusting their weights in the comparing process. Although the 

proposed search and retrieval algorithm could not totally reflect the high level semantics of the 

submitted query video, it tries to reflect the users’ requirements as much as possible by considering 

the context of video clips and by adjusting its weight in the comparing process.

Key words : Content Based Video Retrieval, Query by Example
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장된 데이타가 많아짐에 따라 더욱더 강력한 동영상에 

대한 내용 기반 검색 도구가 요구되어지고 있다.

동영상에 대한 내용기반 검색 방법으로서 텍스트 기

반 검색과 예제 기반 검색을 생각해 볼 수 있다. 텍스트 

기반 검색은 저작자가 동영상 데이타를 분석하여 텍스

트로 표현한 후 변환된 텍스트 데이타를 검색에 이용하

는 방법으로서 저작자의 의도를 가장 잘 반영할 수 있

다는 장점이 있다. 반면에, 동영상의 구성 요소인 비디

오와 오디오 데이타를 다른 미디어인 텍스트로 변환하

는 과정에서 정보의 손실이 있을 수 있고, 저작하는 과

정에 많은 노동력을 필요로 한다는 단점이 있다. 예제 

기반 검색은 동영상 데이타를 직접 사용하기 때문에 정

보의 손실이 없고, 질의 자체가 동영상으로 이루어지기 

때문에 직관적인 검색이 가능하게 된다. 또한 저급 수준 

정보를 자동으로 추출하여 사용하기 때문에 저작자의 

노동력도 거의 들지 않는다는 장점이 있다. 하지만 현재

의 기술 수준으로는 제한된 저급 수준 정보의 추출만이 

가능하며, 추출된 저급 수준 정보를 가지고 동영상을 사

람의 인지 수준으로 이해한다는 것은 불가능하기 때문

에 고급 수준의 질의에 대한 처리를 완전히 수행하지 

못한다는 단점이 있다. 하지만 제한된 저급 수준 내용 

정보를 이용해서 사용자의 다양한 요구를 최대한 반영

할 수 있는 방법이 필요하며, 본 논문에서는 직관적인 

비교 요소 사용과 문맥의 사용을 제안함으로써 사용자

의 다양한 요구를 수용할 수 있는 예제 기반 동영상 검

색 알고리즘을 제안하고 시스템을 구현하였다. 일반적으

로 동영상을 제작하는 방법은 배경 장소를 정한 다음에 

사람이나 사물과 같은 객체를 배경 위에 위치시키고 카

메라로 촬영하여 만들게 된다. 따라서 비교 단위를 색상

이나 객체 단위가 아닌 전경(Foreground)과 배경

(Background)으로 나누어 동영상 제작 방식에 근거하

여 비교하는 것이 바람직하다. 또한 스토리를 가지는 동

영상에 있어서 같은 신 내에 있는 샷들의 관계는 매우 

큰 의미를 갖으며, 같은 샷이라도 전후 샷과의 관계에 

의해 서로 다른 샷이 될 수 있다. 예를 들어 사람의 상

반신이 나온 샷이 있다고 했을 때, 전후 샷의 상태에 따

라서 대화 샷이 될 수도 있고, 단순한 줌인 샷이 될 수

도 있다. 따라서 샷간의 관계를 동영상 검색에 이용하는 

것은 좀 더 정확하고 다양한 요구를 반영할 수 있는 수

단이 될 수 있을 것이다.

본 논문에서는 사용자의 다양한 요구를 현재의 기술 

수준에서 최대한 반영할 수 있는 예제 기반 동영상 검

색 알고리즘을 제안하고 이를 구현하였다. 예제 기반 검

색 시스템의 궁극적인 목표는 저작자가 동영상을 직접 

보고 이해한 내용을 기반으로 검색하는 시스템처럼, 시

스템이 동영상의 내용을 자동으로 분석한 데이타를 사

용하여 최대한 사용자의 의도를 반영할 수 있는 동영상 

검색시스템을 구성하는 것이다. 

2. 연구 배경

본 장에서는 예제 기반 동영상 검색을 이해하기 위해

서 필요한 배경 지식에 관하여 설명한다. 2.1 절에서는 

일반적인 예제 기반 동영상 검색 시스템(Query By 

Example 시스템:  QBE 시스템)이 가지고 있는 동영상 

검색 방법에 관해서 설명을 하고, 2.2 절에서는 본 연구

에서 사용하고 있는 저급 수준 내용 정보들의 특징과 

추출 방법에 관하여 설명한다. 2.3 절에서는 추출된 저

급 수준 내용 정보들을 이용해서 고급 수준 정보인 객

체를 추출하는 방법에 대해서 알아본다. 마지막으로 2.4, 

2.5 절에서는 기존의 시스템들에 관하여 설명하고 문제

점을 알아본다.

2.1 일반적인 예제 기반 동영상 검색 방법

일반적인 QBE 시스템에서 사용하는 동영상 검색 방

법은 그림 1과 같이 표현할 수 있다. QBE 시스템은 크

게 3가지 작업 단계로 분리할 수 있다. 첫 번째 단계는 

선 처리 단계(Preprocessing)로서 비교 작업을 수행하

는 데 있어서 필요한 저급 수준 정보들을 미리 추출하

여 데이타베이스에 저장하는 단계이다. 이렇게 하는 이

유는 사용자의 질의가 들어왔을 때 검색 대상이 되는 

동영상의 저급 수준 내용 정보를 추출하게 된다면 연산 

시간이 너무 많이 소요되기 때문이다. 두 번째 단계는 

비교 단계(Matching)로서 질의로 들어온 동영상에 대해 

선 처리 단계에서 했던 것과 같은 방법으로 저급 수준 

내용 정보를 추출한 후 데이타베이스에 저장되어 있는 

저급 수준 내용 정보와 비교를 하는 단계이다. 마지막 

작업은 사용자 의견 반영 단계(Feedback)이다. 결과로 

나온 동영상 집합에 대하여 사용자의 입력을 통해 가중

치를 바꾸고 비교 단계를 다시 수행하게 된다. 이러한 

예제 기반 동영상 검색 방법은 1995년 IBM의 QBIC 시

스템[1]이 사용한 이후 대부분의 QBE 시스템에서 사용

하고 있는 방법이다.

그림 1 일반적인 예제기반 동영상 검색 기법
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2.2 저급 수준 내용 정보

동영상에서 추출할 수 있는 저급 수준 내용 정보는 

크게 비디오 정보와 오디오 정보로 나눌 수 있다.

2.2.1 비디오 정보

MPEG-7에서는 멀티미디어 내용에 관한 기술 (Mul-

timedia Contents Description)의 표준 안을 제안하고 

있다. MPEG-7 관련 문서들에서 다루어지고 있는 비디

오 정보[2]로는 색상(Color), 재질(Texture), 형태

(Shape), 움직임(Motion) 등이 있으며, 본 연구에서도 

이를 중심으로 하여 사용하였다. 

2.2.2 오디오 정보

오디오 정보는 비디오 정보와 함께 동영상을 구성하

는 주요한 특징이지만, 기존의 QBE시스템에서는 오디

오 정보가 거의 사용되고 있지 않다. MPEG-7에서 오

디오[3]는 저급 수준 정보 기술자(Descriptor)에 대한 

표준안인 Audio Framework 부분과 Audio Frame-

work의 기술자를 사용하여 만든 고급 수준 도구에 관

한 부분인 High Level Tools 부분으로 나누어져 기술

되어 있다. 본 연구에서는 MPEG-7에서 오디오에 관한 

저급 수준 정보 기술자로 있는 Wave 타입 정보를 구성

하고 있는 진폭(Amplitude)과 Fundamental Frequency

등을 사용하였다.

2.2.3 객체 추출

연속된 여러 프레임에 걸쳐 공간적, 시간적인 평가 척

도 아래 연관된 영역들의 집합을 객체라고 할 수 있다. 

객체를 추출하고 움직임을 따라가는 것은 매우 어려운 

작업으로 많은 연구가 있어왔지만 아직까지도 완전히 

배경과 객체를 분리해 내지는 못하고 있다. 본 연구에서

는 S.F.Chang의 방법[4]을 기본으로 하여 객체를 추출

하였다. 그림 2는 객체 추출 방법을 보여준다. 투사 및 

색 영역 분리(Projection and Segmentation) 모듈은 현

재 프레임의 공간적인 영역(Region)을 분리한다. 영역을 

분리하기 위해서 이전 프레임의 움직임 정보를 사용한 

투사(Projection)와 공간 적인 색 분리(Color Segmen-

tation) 방법을 이용한다. 하지만 공간적인 영역 분리 방

그림 2 객체 추출 방법

법만을 사용해서는 각 영역인 객체의 영역인지 배경의 

영역인지를 구분하지 못한다. 이러한 이유로 시간적인 

분리(Temporal Segmentation)작업이 이루어져야 하며 

그 방법은 다음과 같다. 현재 프레임과 다음 프레임과의 

사이에서 Optical Flow를 구하고, 이 정보를 바탕으로 

나누어진 영역들의 움직임을 예측할 수 있다. 하나의 영

역 안에 있는 모션 벡터들은 일정한 방향으로 하여 노

이즈를 없애주고, 마지막으로 움직임이 일치하는 인접 

영역들끼리 합쳐주어서 객체를 추출하게 된다.

2.3 기존의 QBE 시스템과 문제점

초기의 QBE 시스템의 연구방향은 무엇을 가지고 비

교를 해야 하는 가였다. 대표 프레임만을 선택해서 이미

지 비교를 하는 방법[5]이나 객체를 추출해서 그 특성을 

비교해서[6] 질의 동영상과 비슷한 동영상을 결정해야 

한다는 연구들이 있었다. VideoQ 시스템[7]은 객체의 

움직임을 중심으로 유사 동영상을 선택하였으며, 질의로 

동영상이 아닌 움직임 스케치를 사용하였다. QBE 시스

템의 가장 최근의 연구경향은 새로운 저급 수준 내용 

정보 추출을 위한 연구보다는 비교 방법이나 검색 속도 

향상 쪽에 초점이 맞추어져 있다. 비교 방법에 있어서 

다항식 점근법[8]이나, 동적 프로그래밍 방법[9]을 사용

한 시스템들은 기존의 여러 QBE 시스템들과 사용하는 

저급 수준 내용 정보들은 같을지라도 비교 방법이나 데

이타베이스 구성에 있어서 많은 차이를 나타내고 있다.

그러나 기존의 QBE 시스템들은 색상, 움직임, 형태, 

재질, 객체, 오디오 정보 등에 대해 단순히 양적인 비교

만을 통하여 비교 작업을 수행하고 있으며, 이러한 이유

로 기존의 QBE 시스템을 동영상에 대한 내용 기반 검

색이라고 하기에는 한계점을 가질 수밖에 없다. 동영상 

데이타는 멀티미디어 데이타로서 비디오 미디어와 오디

오 미디어를 동시에 포함하고 있다. 또한 사람이 동영상 

데이타를 인지하는 과정에 있어서 시각정보뿐만이 아니

라 청각 정보 또한 큰 비중을 차지함은 분명한 사실이

다. 그럼에도 불구하고 기존의 QBE 시스템은 비디오 

정보를 중심으로 하고 있으며, 오디오 정보를 사용한다

고 해도 그 기여도가 그리 크지 않음을 알 수 있다. 표 

1은 QBE 시스템들의 저급 수준 정보 사용 현황을 표로 

나타낸 것이다.

표 1 기존의 QBE 시스템에서 사용한 저급 수준 정보

색상 움직임 형태 재질 객체 오디오

동적 프로그래밍 방법 ● ● ● ●

다항식 점근법 방법 ●

VideoQ ● ● ● ● ●

대표 프레임 비교 방법 ●

객체 비교 방법 ● ● ● ● ●
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3. 문맥을 고려한 예제 기반 동영상 검색 알고

리즘

본 장에서는 예제 기반 동영상 검색을 하기 위한 비

교 요소의 표현 방법과 비교 방법, 검색 알고리즘에 대

하여 설명한다. 3.1절에서는 저급 수준 내용 정보의 표

현과 비교 방법에 대해서 알아보고, 3.2 절에서는 문맥

의 표현과 비교 방법에 대하여 설명한다. 마지막으로 

3.3 절에서는 문맥을 고려한 예제 기반 동영상 검색 알

고리즘을 제안한다.

3.1 저급 수준 내용 정보의 표현과 비교 방법

본 연구에서는 저급 수준 내용 정보를 전경과 배경으

로 나누어서 사용한다. 영화를 찍을 때 카메라에서 가까

운 곳은 전경이고 카메라에서 먼 곳은 배경이 된다. 일

반적으로 영화의 제작 과정은 먼저 배경을 설정하고 그 

배경 위에 등장 인물전경-을 배치시킴으로써 이루어진

다. 따라서 모든 영화의 한 장면은 전경과 배경으로 나

눌 수 있으며 이는 영화뿐만이 아니라 일반적인 동영상

에까지 확대하여 적용할 수 있다. 이러한 관점에서 보

면, 전경과 배경은 직접적인 연관성이 없으므로 서로 분

리하여 독립적인 비교 요소로서 사용하는 것은 타당성

을 갖으며 사용자가 원하는 검색 종류를 직관적으로 선

택할 수 있게 해줄 수 있다.

3.1.1 전경

저급 수준 내용 정보의 분석 측면에서 보았을 때, 전

경은 객체들의 집합으로 정의 할 수 있다. S.F.Chang의 

방법[4]을 사용하여 추출된 객체는 색상, 형태, 크기, 움

직임 등의 특징을 가지고 구성되어 있으며 이러한 객체

의 저급 수준 내용 정보들은 전경에 대한 기본적인 비

교요소로서 사용되어 진다. 기본적인 비교 단위로 샷을 

사용하였을 때 객체의 저급 수준 내용 정보들은 크게 

변할 수도 있지만 일반적으로는 일정 범위 안에서 유지

된다. 따라서 모든 프레임에 대해 객체의 저급 수준 내

용 정보를 비교하는 것은 매우 큰 연산 시간을 요구하

며 비교 성능에 있어서도 의미를 찾기가 힘들다. 따라서 

본 연구에서는 움직임 정보나 위치 정보와 같은 변화가 

의미를 갖는 저급 수준 정보를 제외하고는 샷 안에서 

가장 오래 유지되는 객체를 대표 객체로 하여 비교 분

석에 사용한다. 본 연구에서 전경 객체들의 저급 수준 

내용 정보로서 사용한 것은 색상 히스토그램, 형태, 위

치, 움직임, 영역 등이며 이는 MPEG-7 Visual부분[2]

에서 동영상 비디오의 내용 정보에 관한 기술자로서 사

용되고 있는 것들이다.

∙Luminance 히스토그램

LUV 색상 포맷은 이미지 분석에 있어서 가장 많이 

사용되는 포맷이다. Luminance는 단순한 밝기 정보가 

아니라 사람에 눈에 인식되기 쉽도록 녹색 영역에 더 

많은 가중치를 부여한 밝기 정보이다. Luminance의 변

화만 사용해서도 샷 경계 검출[10]이나 움직임을 예측할 

수 있을 정도로 중요한 이미지 내용 정보를 제공하고 

있다. 본 연구에서도 객체간의 밝기 톤을 비교하기 위해

서 Luminance 히스토그램을 사용하였으며 비유사도는 

다음과 같이 산출하였다. j개의 bin을 가진 질의 동영상

의 Luminance 히스토그램을 HQj라 하고, 대상 동영상

의 히스토그램을 HDj라 한다면 비유사도 DS
F
0
는 히스

토그램 교차방법(Histogram Intersection)[1]을 사용하

여 식 (1)과 같이 구할 수 있다.

             DSF0 =1-
∑
j
minHQjHDj

∑
j
HQj

 (1)

∙객체 영역 색상

Q의 모든 영역에 대하여 객체의 중심에 대한 영역의 

상대적인 위치가 비슷한 D의 영역을 찾아 Euclidean 

Distance를 구하게 된다. 구한 비유사도는 정규화 과정

을 거친 후 사용한다. 객체를 추출하기 위해선 먼저 영

역을 추출해야 한다. 영역은 색 분리와 Optical Flow를 

통해서 구할 수 있으며, 움직임이 동일한 영역을 하나로 

묶어서 객체를 구성하기 때문에 객체 추출의 기본 단계

로서 사용된다. 색 정보에 대해서는 이미 Luminance 

히스토그램 비교 방법을 사용하여 비교하였지만 이는 

객체 전체의 밝기 톤에 대한 비교를 할 수 있을 뿐이지 

구체적인 색상 분포는 비교할 수가 없다는 문제점을 가

지고 있다. 따라서 본 연구에서는 색 분리 결과로 나온 

영역에 대한 색상 비교를 수행함으로써 Luminance 색

상 비교에 대한 문제점을 보완하였다. 색상 비교는 

LUV 또는 RGB 형식을 사용할 수 있으며, 본 연구에서

는 LUV비교를 수행하였다. 질의 동영상의 객체 Q와 

대상 객체 D에 대한 영역별 색 비교를 한다고 하자. 객

체 Q에 영역이 m개 있고, D에 n개의 영역이 있다고 

했을 때, 먼저 각 영역별로 샷 내의 모든 프레임에 대해

서 평균 색상을 구하여 영역에 대한 대표 색상으로 설

정한다. 객체 Q의 영역 i에 대한 대표 색상을  

Cqi(L,U,V)  (0≤i≤m-1)라 표현하고, 객체 D의 영역 

j에 대한 대표 색상을 Cdj(L,U,V)  (0≤j≤n-1)라 하

자. 그리고 Q 객체의 중심 좌표를 (xq,yq)라 하고, D 

객체의 중심을 (xd,yd)라 했을 때, 영역들의 중심을 각

각 (xqi,yqi), (xdj,ydj)라 한다면, 비유사도 DS
F
1
는 

Euclidean Distance를 이용해서 식 (2)와 같이 구할 수 

있다. Q의 모든 영역에 대하여 객체의 중심에 대한 영

역의 상대적인 위치가 비슷한 D의 영역을 찾아 DSF1을 

구하게 되며, 정규화 과정을 거친 후 사용한다.
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DSF1 =∑
i
(c qi (L)- c dj(L))

2+(c qi (U)- c dj(U))
2+(c qi(V)- c dj(V))

2

where,
arg
i,j

min { | (xqi-xdj-(xq-xd),yqi-ydj-(yq-yd))|}  (2)

∙형태

형태를 비교하는 데는 비트맵 마스크 (Bitmap Mask)

가 사용된다. 비트맵 마스크를 사용하여 비교를 하기 때

문에 프레임 크기가 틀리다면 먼저 프레임 사이즈를 맞

추어 주어야 하고 비트맵의 가운데로 객체를 평행 이동

시켜 비교하여야 한다. 그리고 전체에 대한 교차 부분 

(Intersection) 정도의 산출을 통해 비유사도를 구할 수 

있다. 질의 비트맵 마스크를 A라 하고 대상 비트맵 마

스크를 B라 했을 때, 가로 i번째, 세로 j번째 블록이 

객체에 포함되면 Aij=1 , 포함되지 않으면 Aij=0  이라 

한다면, A,B의 비트맵 마스크의 비유사도 DSF2는 식 

(3)과 같이 표현할 수 있다.

          DSF2 = 1-
∑
ij
A ijB ij

∑
ij
A ij+∑

ij
B ij-∑

ij
A ijB ij

 (3)

∙위치

객체의 위치는 프레임 안에서 객체 중심의 좌표를 의

미한다. 하나의 샷 안에서 객체의 위치는 변할 수 있지

만 그 변화량과 변화정도는 움직임 정보를 비교할 때에 

다루어지기 때문에 여기서는 무시하도록 한다. 대신 샷 

안에서 가장 오랫동안 유지되는 위치를 객체의 위치로 

간주하고 Euclidean Distance를 사용해서 비교한다. 

(xq,yq)를 질의 동영상의 객체의 위치라 하고, (xd,yd)

를 대상 객체의 위치라고 한다면 비유사도 DSF3는 식 

(4)과 같이 구할 수 있으며, 프레임 사이즈로 정규화 하

여 사용한다.

            DSF3 = (xq-xd)
2+(yq-yd)

2  (4)

∙움직임

객체 기반의 QBE 시스템[6][7]에서는 움직임에 대한 

비교를 매우 중요하게 다루고 있다. VideoQ[7]에서는 

객체의 움직임 정보를 각각의 프레임에 대해 객체 움직

임에 대한 벡터를 구성하여 비교하고 있다. 이러한 비교

는 움직임에 매우 민감한 검색을 할 수 있다는 장점을 

가지고 있지만 모든 프레임에 대한 비교를 해야 하기 

때문에 계산량이 많아진다는 단점이 있다. M.R.Nap-

hade의 시스템[9]에서는 움직임의 크기와 방향을 히스

토그램으로 만들어 비교하는 방법을 사용하고 있다. 이 

방법에서는 전체 프레임에 대한 움직임 히스토그램을 

만들어 사용하기 때문에 전체적인 움직임 에너지와 움

직임 방향을 비교할 수 있다는 장점을 가지고 있는 반

면에 부분적인 정보가 손실 될 수 있다는 단점이 있으

며, 역시 모든 프레임에 대해서 각각 히스토그램을 만들

어 비교하기 때문에 계산 량이 많아진다는 단점을 가지

고 있다. 본 연구에서는 두 방법을 혼합하여 사용하였

다. 프레임 전체가 아닌 각각의 객체에 대해서 움직임 

크기, 방향 히스토그램을 만든 후에 각 빈들에 대한 평

균값을 산출하여 교차 정도를 측정하는 방법을 사용하

였다. 이러한 방법을 사용하게 되면, 샷 안에서 해당 객

체의 움직임 정도와 편향되게 움직였다면 그 움직임 방

향 또한 알 수 있지만, 움직임 방향이 일관되지 않다면 

방향 정보가 사라질 가능성이 존재하며 시간 정보를 아

예 표현할 수 없다는 단점을 가지고 있다. 무엇보다도 

이 방법을 사용하는 가장 큰 장점은 평균값을 사용하여 

비교하기 때문에 비교 시간 면에 있어서 다른 어떤 방

법보다도 빠르다는 것이다. 움직임 크기와 방향 히스토

그램의 추출과 비교 방법은 다음과 같다. 움직임 크기와 

방향은 블록 단위로 구한 Optical Flow를 사용하여 구

한다. 각 블록에서 Optical Flow가 (dx,dy)벡터로 구해

진다고 하면, 움직임 크기는 식 (5), 방향은 식 (6)과 같

이 구할 수 있다.

                  m= d2x+d
2
y
 (5)

                 θ= arctan (
dy
dx )  (6)

움직임 크기에 대한 비유사도 DSF4와 움직임 방향에 

대한 비유사도 DSF5는 식 (1)과 같이 히스토그램에 대

한 비교 방법으로 많이 쓰이는 교차 비교 방법을 사용

하였다.

Luminance 히스토그램, 영역, 색상, 형태, 위치, 움직

임 크기 및 방향 히스토그램을 각각 비교하여 산출된 

비유사도를 정규화 한 뒤 합산하여 전경에 대한 전체 

비유사도로 결정한다. 따라서 전경에 대한 전체 비유사

도 DSF는 식 (7)과 같이 구할 수 있다. wi는 각각의 

비교요소들에 대한 가중치를 의미하며, DSFi는 정규 화

된 비교요소들의 비유사도를 의미한다.

                 DSF= ∑
5

i=0
wiDS

F
i
 (7)

3.1.2 배경

배경은 전경으로 분류된 객체들을 제외한 나머지 영

역들을 의미한다. 전경과 달리 배경은 카메라의 움직임

의 여부에 따라 비교 방법이 틀려지게 된다. 샷 안에서 

카메라의 움직임이 없다면 배경은 변하지 않으며, 카메

라의 움직임이 있으면 배경은 카메라의 움직임에 따라 

변하게 된다. 동영상에서 카메라 오퍼레이션(Camera 

Operation)을 감지하고 그 종류까지 추출해내는 방법은 

이미 많은 연구가 이루어져 왔지만, 정확성과 소요시간 

면에서 아직까지도 좋은 성능을 내고 있지는 못하다. 본 

연구에서는 카메라 움직임의 종류보다는 카메라의 움직

임 여부만을 필요로 하기 때문에 간단히 Optical Flow
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와 블록 비교를 통해서 정보를 얻어낼 수 있다. Optical 

Flow가 프레임 전체에 걸쳐 일정 크기 이상의 나타내

는 경우에는 카메라 움직임이 있을 확률이 크고, 객체가 

위치하지 않을 확률이 제일 높은 프레임 상단의 블록들

을 다음 프레임의 블록과 비교함으로써 카메라의 움직

임 여부 확률을 계산할 수 있다[11].

카메라의 움직임이 없을 경우의 배경 비교는 다음과 

같은 방법으로 진행한다. 카메라의 움직임이 없을 경우

의 배경은 움직이는 객체에 의해 가려지거나 드러나서 

변하는 부분 외에는 크게 변하지 않는다. 따라서 

Dissolve나 Fade-In, Fade-Out과 같은 샷 전이 효과를 

배제할 수 있는 중간 프레임 배경 하나만을 비교 프레

임으로 선정한다. 카메라의 움직임이 있을 경우에는 비

교 프레임을 여러 개 선정하여 사용한다. 비교 프레임 

선정 작업은 객체를 제외한 영역에 대한 히스토그램을 

구하여 선정할 수 있다. 먼저 각 빈에 대해 평균을 구한 

후에 평균과 교차가 많은 프레임과 적은 프레임을 선정

하여 비교 프레임으로서 사용한다. 선정 작업은 평균과 

가까운 정도에 대한 단계를 두어 비교 프레임 개수를 

조절하여 사용한다. 비교 프레임이 많아지면 비교 작업

에 있어서 정확도는 높아지지만 계산량이 많아지게 된

다. 각 샷에서 선택된 한 개 이상의 대표 프레임들에 대

한 비교 작업은 이미지에 대한 비교작업으로 생각할 수 

있다. 본 연구에서는 이미지 비교 알고리즘인 Blob 히

스토그램 방법[12]을 사용하여 배경 프레임을 비교하였

다. 질의 동영상의 대표 배경 이미지 n장을 I qi라 하고, 

대상 동영상의 대표 배경 이미지 m장을 I dj라 한다면, 

각각의 이미지에 대해서 가능한 모든 조합에 대해 비교

를 수행한 후에 비 유사도가 가장 낮은 값을 배경에 대

한 비유사도로서 결정한다.

 DSB= min
0 < i < n,0 < j <m

(BlobHistogramMatching(I qi,Idj))  (8)

3.1.3 오디오 정보

동영상에 자동으로 의미 정보를 추출하는 것이 주된 

목적이었던 MoCA(Automatic Movie Content Ana-

lysis) 프로젝트에서는 비디오 정보와 더불어 오디오 정

보에서도 의미 정보를 추출하기 위한 연구를 진행하였

다. MoCA 프로젝트의 오디오 부분에 관한 연구[13]에

서는 오디오에 대한 기본 성질에 관한 설명에서 오디오

를 물리적인 면(Physical Properties)과 심리적인 면

(Phyco-Acoustical Properties)으로 분류하여 응용하였

다. 본 연구에서는 오디오의 내용분석이 목적이 아니라 

두 오디오의 유사도 측정이 목적이기 때문에 오디오의 

물리적인 면 중에서 소리의 크기를 나타내는 진폭

(Amplitude)과 음색의 특색을 나타내는 주파수(Fre-

quency)만을 비교 대상으로 사용하였다.

∙진폭과 주파수

두 동영상에 포함된 오디오의 진폭을 비교하는데 있

어서 절대적인 비교를 하는 것은 큰 의미가 없다. 진폭

은 오디오의 볼륨과 직결되는 성질이기 때문에 오디오

의 녹음 상태에 큰 영향을 받기 때문이다. 따라서 진폭

에 대해서는 변화의 패턴이 중요한 비교 요소가 되고, 

이는 샷 단위의 변화 패턴을 비교하는 문맥 비교에서 

사용한다. 샷 안에서의 진폭에 대한 비교는 진폭에 대한 

RMS평균과 분산을 구해 질의 동영상과 대상 동영상의 

진폭 차와 분포만 비교한다. 각각에 대해 Euclidean 

Distance를 구해 합하여 DSA0로 정의한다. 

FFT(Fast Fourier Transform)를 통해 산출한 각 주

파수 영역대의 계수 값으로 히스토그램을 만들어 <식 

1>과 같은 교차점 방식을 통해 비교한다. 이러한 비교 

방법을 사용하면 가장 강조된 주파수 영역대가 일치하

는 지의 여부를 알 수 있다. 주파수대에 대한 비유사도

는 DSA1  로 표현한다.

오디오에 대한 전체 비유사도 DSA는 식 (9)와 같이 

구할 수 있다.

                 DSA= ∑
1

i=0
wiDS

A
i
 (9)

3.2 문맥 정보의 표현과 비교 방법

문맥의 사전적 의미는 문장의 각 성분 사이에 성립하

는 의미론적이며 논리적인 관계를 총칭하는 것이다. 일

반적으로 문맥은 자연어와 관련된 용어로서 통용되고 

있다. 컴퓨터 과학의 한 분야인 자연어 처리 분야에서 

단어의 중의성을 해결하기 위해서 단어의 의미를 문장 

안에서 파악하는 문맥이라는 개념이 사용되고 있다. 예

를 들어 “나는 배가 아프다.”라는 문장과 “나는 배를 탔

다.”라는 두개의 문장을 생각해보자. “배”라는 단어는 

같은 형태를 가지고 있지만, 두 문장에서 서로 다른 뜻

으로 사용되고 있다. “배”라는 단어는 문장 안에서 해석

할 때에만 올바르게 해석할 수 있다. 문맥의 개념을 조

금 확장해보면 스토리를 가진 동영상에도 적용해볼 수 

있다. 동영상에서의 샷을 자연어에서의 단어로 본다면 

샷이 가지고 있는 중의성을 신 안의 다른 샷들에 대한 

정보를 통해 해결할 수 있을 것이다. 즉, 샷은 독자적으

로 의미를 가질 수도 있지만, 주위의 샷들의 영향을 받

아 그 의미가 더 분명해 질 수 있는 것이다. 실제로 영

화 연출론 서적인 Shot By Shot[14]에서 문맥이란 단

어를 사용하고 있으며 3개의 샷이 있을 때, 샷의 배치에 

따라서 의미정보가 바뀔 수 있다는 것을 예를 통해서 

설명하고 있다. 

스토리를 가진 동영상에서의 문맥 개념을 실제 QBE 

시스템에 적용하여 사용할 수 있다. 예를 들어 사용자가 

대화 샷을 찾기 위해서 사람의 상반신이 나온 샷을 질
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의 샷으로 주었을 때 문맥을 고려하지 않는다면 사람의 

상반신이 나온 모든 샷을 검색해낼 것이다. 하지만 문맥

을 적용하게 된다면 대화 샷이 가진 반복 패턴에 의해 

대화 중에 있는 사람의 상반신 샷만을 검색해낼 수 있

다. 문맥을 사용하게 된다면 샷간에 저급 수준 내용 정

보에 대한 관계를 고려함으로써 기존의 방법보다는 조

금 더 사용자의 의도에 맞는 예제 기반 동영상 검색을 

할 수 있을 것이다.

3.2.1 문맥 정보 표현에 사용되는 저급 수준 내용 정보

문맥 정보는 신 단위로 추출하여 사용한다. 스토리를 

가진 동영상에 있어서 신은 동일한 장소와 동일한 인물

로 구성되는 것이 보통이기 때문에 저급 수준 내용 정

보들의 변화 패턴은 중요한 의미를 갖는다. 다음은 샷간

의 관계를 고려할 수 있는 저급 수준 내용 정보와 그 

특징 및 사용 이유에 관하여 설명한 것이다.

∙Luminance

Luminance 문맥 정보는 샷 간 밝기 톤에 대한 변화 

패턴을 비교할 수 있다. 대개의 경우 하나의 신 안에서 

샷 간 Luminance 값은 샷 변화 지점에 있어서 어느 정

도 변화를 보일 수 있지만 큰 폭의 변화는 조명의 변화

이거나 폭발 장면과 같은 특정한 이벤트가 벌어졌음을 

의미할 수 있다.

∙움직임 크기

샷 간 움직임의 큰 변화는 카메라 움직임의 폭의 변

화가 커지거나 객체의 움직임의 변화가 큰 경우에 나타

날 수 있다. 예를 들어 움직임의 크기가 작다가 갑자기 

큰 폭으로 커진다면 새로운 이벤트의 도입부일 가능성

이 매우 높아지게 된다. 또한 움직임의 크기가 크다가 

작아진다면 이벤트의 소강상태일 가능성이 높다는 것을 

의미한다. 이렇듯 움직임의 크기 변화 패턴 또한 동영상

에서 문맥을 결정하는데 중요한 의미를 가질 수 있다.

∙진폭, 주파수

오디오 정보만을 사용한 신 경계 검출[15]이 가능할 

정도로 오디오 정보는 신 단위 분석 시에 매우 유용하

게 쓰일 수 있다. 예를 들어, 하나의 신 안에서는 진폭

이나 주파수의 변화 폭이 작게 유지되는 경우가 일반적

이므로 진폭이나 주파수의 큰 변화 패턴을 살펴보면 폭

발이나 액션, 공포, 전쟁 장면처럼 매우 큰 이벤트의 발

생이나 소멸을 찾아낼 수 있다. 

∙샷 길이

샷 길이의 패턴 또한 중요한 문맥 요소로서 사용 될 

수 있다. 같은 길이를 가진 샷이라도 전 후 샷들의 길이

에 따라 짧은 샷이 될 수도 있고, 긴 샷이 될 수도 있기 

때문이다.

∙샷 유사도

저급 수준 내용 정보들을 같은 신 안에 있는 샷들과 

비교하여 샷 반복 패턴을 만들어 사용할 수 있다. 대화 

샷과 같은 특별한 샷 반복 패턴을 가지고 있는 샷 검색

에 유용하게 사용될 수 있다.

3.2.1 표현 및 비교 방법

샷 유사도를 제외한 4개의 문맥 비교 요소는 평균과 

분산 값을 이용하여 contour로 구성하여 표현한다. 

Contour에 의한 비교는 음악분야의 내용 기반 검색[16]

에서 사용하는 방법으로 시퀀스와 높낮이를 가지고 있

는 음표에 대한 비교를 하기에 적절한 방법이다. 음악분

야에서 사용하는 contour는 바로 전 음표와의 높이비교

에 따라 현재 음표의 contour가 결정되게 된다. 문맥 정

보들도 신 안에서의 평균에 비해 높은 샷이 있고 낮은 

샷이 있으며 높낮이 시퀀스를 형성하고 있기 때문에 

contour에 의한 비교 방법을 적용할 수 있다. 하지만 각 

샷들의 contour를 결정하는 데 있어서 바로 앞 샷의 정

보만 보고 결정한다면 신 안에서의 현재 샷의 의미를 

잃어버릴 수가 있다. 따라서 본 연구에서는 contour의 

표현 방법을 기존의 방법에서 약간 응용하여 신 전체에

서의 샷의 위치를 표현할 수 있도록 다음과 같이 변형

하여 사용하였다.

4가지 비교요소에 대한 contour 표현 방법은 다음과 

같다. 먼저 신 안의 샷들의 평균값을 사용하여 신 평균

을 구한다. 신 평균에 비하여 샷의 평균값이 임계 값보

다 높은 값을 가지고 있으면 H로 표현을 하고, 임계 값

보다 낮으면 L, 임계 값보다 높거나 낮지 않으면 E로 

표현을 한다고 하자. 임계 값은 각 샷의 분산 값에 의해

서 적절하게 조정하여 사용할 수 있다. 샷의 분산 값이 

높게 되면 샷 안에서의 변화가 큰 것이기 때문에 평균

값이 분산이 낮은 샷에 비해서 큰 의미를 가질 수 없다. 

이러한 경우에는 임계 값을 상향조정하여 설정한다. 예

를 들어 폭발 신의 contour를 분석해보면, 대부분의 경

우 폭발이 시작되기 전 긴장감을 표현하기 위해서 오디

오의 진폭은 평균보다 작으며, 움직임, Luminance 모두 

평균보다 작은 값을 갖게 된다. 따라서 폭발 신의 시작

은 대개의 경우 L로 시작을 한다. 잠시 후 폭발이 일어

나게 되고 폭발이 일어나는 샷부터 오디오의 진폭, 

Luminance, 움직임 등이 모두 H값을 가지게 된다. 비

단 폭발 신만이 아니라, 다른 일반적인 신들도 저급 수

준 정보간에 일정한 패턴을 가지고 있으며 이것은 샷 

분석에 있어서 중요한 단서가 될 수 있다.

Contour의 비교는 문자열 비교를 통해서 간단히 할 

수 있으며, 오류 허용 값을 설정해 비교의 정확도 정도

를 조정한다. 예를 들어 질의 동영상의 샷 패턴이 HLL

이라 하고 가운데 샷이 질의 샷이고 처음과 마지막 샷

이 문맥 도움 샷이라고 하자. 오류 허용 값이 0이면 정

확히 일치하는 패턴을 데이타베이스에서 검색하게 되고, 
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오류 허용 값이 1이면 LLL, ELL, HHL, HEL, HLH, 

HLE, HLL과 일치되는 패턴을 데이타베이스에서 검색

하게 된다. 이러한 경우 비슷한 샷으로 보이는 결과 샷

은 가운데 샷이 된다. 질의 동영상의 샷들을 Sqi, 샷 패

턴 비교를 통해 선정된 샷들을 Sdi라 하고 샷의 개수를 

N이라 하였을 때, 검색된 샷에 대한 문맥 비유사도 

DS
c는 식 (10)과 같이 계산할 수 있다.

     DS
c
= ∑

문맥비교요소
j

w j∑
N

i
| (m

j
(Sqi)-m

j
q)

-(mj (Sdi)-m
j
d)|(error termj+1)

  (10)

m
j
q
, mjd는 각각 질의 신과 대상 신의 각 문맥 요소들

에 대한 평균을, mj(*)는 각 샷들의 평균을 의미하며 

error term은 일치하지 않는 contour의 수를 의미한다.

3.3 문맥을 고려한 예제 기반 동영상 검색

전경, 배경, 오디오, 그리고 문맥 정보를 사용하여 문

맥을 고려한 예제 기반 동영상 검색을 할 수 있으며 전

체 비유사도는 식 (11)과 같이 계산할 수 있다. 임계 값 

이하의 값을 갖는 DS가 낮은 샷부터 순위를 주어 일정 

개수의 샷을 유사한 샷으로 결정할 수 있다.

     DS=wFDSF+wBDSB+wADSA+wCDSC  (11)

그림 3은 동영상 검색 과정을 간단하게 보여준다. 동

영상 검색을 하기 위해서는 먼저 비디오에서 저급 수준 

내용 정보들을 추출하여 데이타베이스에 저장해 두어야 

한다. 일반적으로 저급 수준 내용 정보를 추출하는 데에

는 많은 시간이 소요되므로 미리 데이타베이스를 구성

해두는 것이다. 문맥 정보를 제외한 저급 수준 내용 정

보들은 샷 단위로 저장이 되며 샷 단위 추출 정보를 기

반으로 구성되는 문맥 정보는 신단위로 저장한다. 이러

한 작업을 담당하는 모듈이 각각 저급수준 내용정보 추

출모듈과 신 단위 문맥 contour 생성 모듈이다. 질의 동

영상이 들어오게 되면 같은 방법으로 저급 수준 내용 

정보와 문맥 정보를 추출한 후 비교 작업을 통해 비유

그림 3 문맥을 고려한 예제기반 동영상 검색 과정

그림 4 문맥을 고려한 예제기반 동영상 검색 알고리즘

사도를 구하게 되며, 이와 같은 작업을 하는 모듈이 비

교 모듈이다. 비교 작업은 전경, 배경, 오디오, 문맥에 

대하여 비유사도를 구한 후에 사용자가 입력한 가중치

를 적용하여 전체 비유사도를 구하게 된다. 전체 비유사

도가 임계 값보다 작다면 후보 샷으로 선정한 후, 후보 

샷들에 대해서 질의 동영상의 샷 유사도 패턴과 일치하

는지의 여부를 조사한다. 샷 유사도 패턴까지 일치한다

면 대상 샷은 질의 샷과 유사한 샷으로 선정되게 된다. 

비교 작업은 비교 모듈에서 담당하며 그림 4는 문맥을 

고려한 예제기반 동영상 검색 알고리즘을 의사 코드로 

작성한 것이다.

4. 시스템 구현 및 실험 결과 분석

제안한 알고리즘을 기반으로 하여 본 연구의 최종 결

과인 동영상 검색 시스템을 구현하였으며 몇 개의 동영

상으로 데이타베이스를 구성하여 실험을 하였다. 본 장

에서는 시스템 구현 방법과 사용자 인터페이스 및 실험 

방법에 대하여 설명을 하고 실험 결과를 분석한다.

4.1 문맥을 고려한 예제기반 동영상 검색 시스템 구현

일반적으로 검색 시스템은 클라이언트/서버 구조로서 

구성된다. 본 연구를 위해서 구현한 시스템도 이와 같은 

구조로 구성되어 있으며, 장기적으로 볼 때 저작도구와 

검색도구를 분리하여 검색도구는 웹 클라이언트로 구현

하는 것이 바람직할 것이다. 그림 5는 전체적인 시스템 

구조를 보여준다. 동영상 검색을 하기 위해서 가장 먼저 

해야 할 일은 동영상에서 필요한 정보를 추출해내는 것

이다. 이러한 작업은 그 소요시간이 많이 걸리기 때문에
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그림 5 문맥을 고려한 예제기반 동영상 검색 시스템 구조

그림 6 저작 및 검색도구와 질의 동영상 구성

일반적으로 오프라인 상에서 이루어지며 동영상을 샷과 

신으로 나누어 검색에 필요한 저급 수준 내용 정보들을 

추출하여 데이타베이스에 저장하는 역할을 한다. 동영상 

검색은 전용 클라이언트 프로그램을 구현하여 사용하였

는데, 이는 사용자가 질의 샷을 선택하고 문맥 도움 샷

을 선택하면 이들로부터 전경, 배경, 오디오, 문맥 정보

를 추출한 후 이 정보들을 서버로 넘겨주는 일을 한다. 

질의 동영상의 저급 수준 내용 정보를 넘겨받은 서버는 

검색 엔진을 통해서 미리 추출해 둔 대상 동영상들의 

저급 수준 내용 정보들과 비교한 후 비유사도가 가장 

낮은 샷부터 순위를 매겨 비슷한 동영상을 찾아내게 된

다. 서버는 결과 동영상들을 다시 클라이언트로 전송해

주고 클라이언트는 전송 받은 결과 동영상을 사용자에

게 보여줌으로써 검색을 마치게 된다. 

같은 질의 동영상이라도 검색하는 사람에 따라서 그 

의도가 틀릴 수 있을 것이다. 예를 들어 바닷가에 서 있

는 높은 건물이 폭파되는 신의 한 샷을 질의 샷으로 했

을 때, 어떤 사람은 바닷가에 초점을 맞추어 검색할 수

도 있을 것이고, 어떤 사람은 건물 자체에, 어떤 사람은 

폭파되는 상황에 초점을 맞추는 사람이 있을 수 있을 

것이다. 이러한 사용자의 다양한 요구는 질의 동영상 구

성과 가중치 부여로서 만족될 수 있다. 사용자는 질의 

동영상을 자유롭게 구성함으로써 자신이 원하는 문맥구

조를 만들 수 있다. 그림 6은 저작 및 검색 도구에서 사

용자가 질의 동영상을 구성한 것을 보여준다. 또한 전

경, 배경, 오디오, 문맥 각각에 가중치를 부여함으로써 

자신의 검색 의도가 무엇인지를 표현할 수 있으며 각각

에 대해서 세부 가중치도 부여함으로써 좀 더 구체화시

킬 수 있다.

4.2 실험 및 결과 분석

검색 시스템의 성능은 찾고자 하는 동영상을 얼마나 

정확하고 빠짐없이 찾았는지의 정도로 표현할 수 있다. 

이러한 측정 표준으로 많이 사용하는 것이 Precision과 

Recall이다. Precision은 검색되어진 결과에 대해서 얼

마나 정확하게 찾았는가를 나타내는 척도이고, Recall은 

빠짐없이 찾았는가를 나타내는 척도이다. 그림 7은 

Precision과 Recall을 이해하기 쉽게 그림으로 표현한 

것이다.

그림 7 성능 측정 척도

실험은 각기 다른 영화나 드라마에서 수집한 서로 다

른 신 22개를 대상으로 수행하였다. 문맥 반영 여부를 

나타내기 위해서 그 특징이 명확하지 않은 일반 신들과 

폭발 신, 전쟁 신, 공포 신과 같이 저급 수준 내용 정보

들의 패턴에 의해 특징이 명확해지는 신들을 균형 있게 

사용하였다. 표 2는 실험에 사용한 22개의 신들에 대한 

의미적인 특징을 설명한 것이다. 가중치는 전경, 배경, 

오디오, 문맥에 대해서 부여할 수 있고, 각각의 세부 비

교 요소들에 대해서도 가중치를 부여할 수 있다. 전경에 

대한 세부 가중치는 Luminance, 움직임, 위치, 영역, 형

태, 크기에 대해서 부여할 수 있으며, 배경에 대한 세부 

가중치는 이미지 비교를 하기 때문에 사용되지 않는다. 

오디오에 대한 세부 가중치는 진폭, 주파수, Zero 

Crossing에 대해서 각각 주어지며, 문맥에 대하여서는 

Luminance, 진폭, 주파수, Zero Crossing, 움직임, 샷 

길이에 대해서 주어지게 된다. 이렇듯 모든 비교 요소에 

가중치를 부여하는 것은 사용자가 자신의 의도에 맞는 

검색을 할 수 있도록 하기 위함이다. 

실험은 가중치를 바꾸어 가면서 기대되는 결과와 실

제 실험에 의한 결과를 비교하여 Precision과 Recall을 
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구하는 방법으로 진행하였다. 예를 들어 S11은 영화 쉬

리에 나오는 건물 폭발 신인데, 사용자가 건물이 폭발하

는 장면을 중심으로 질의 신을 구성하고 사운드와 색상 

비교에 높은 가중치를 부여하였다면, S1이나 S11, S16

의 폭발 신에 포함된 건물이 폭발하는 샷이 검색되는 

것이 바람직한 것이다. 이럴 경우 각각의 샷에 대한 비

유사도가 일정 임계 값보다 낮게 되면 유사한 샷으로 

결정하게 되고, 만일 유사한 샷에 세 개의 신에 포함된 

건물 폭발 신이 모두 포함되면 Recall은 100이 되는 것

이고, 단 3개만이 검색되었다면 Precision또한 100이 되

는 것이다. 하지만 Precision과 Recall은 확실히 예상되

는 결과 집합이 있어야만 측정 가능한 척도이기 때문에 

폭발 신이나 대화 신과 같이 특별한 신들이 아니면 적

용하기 어려울 수 있다. 따라서 <실험 1>에서는 폭발 

신이나 대화 신과 같은 특징이 있는 신들에 대해서 검

색 실험을 하였고 <실험 2>에서는 일반적인 신들에 대

해서 검색 실험을 하였다. 

∙실험 1

<실험 1>은 건물 폭발 신을 찾아내기 위해 질의 신

을 구성하였다. 그림 8은 신 S16으로 구성한 질의 신 

구성을 보여준다. 폭발 전의 정적을 표현하기 위해서 처

음 두개의 샷을 배치했으며 이후 3개의 샷은 모두 폭발

하고 있는 샷으로 배치하였고, 5개의 샷 중에서 가운데

그림 8 <실험 1>질의 구성

샷과 유사한 샷을 결과 샷으로 검색하는 것이 목적이다. 

Luminance, 움직임, 진폭, Zero Crossing contour가 가

운데 샷에서 갑자기 높아지는 것은 폭파가 시작되는 샷

이라는 것을 보여주는 문맥이라고 할 수 있다. 폭발이 

시작하는 샷을 찾기 위해서 가중치는 전경, 오디오, 문

맥을 각각 4:3:1의 비율로 설정하였다. 세부적으로 보았

표 2 실험에 사용한 신

신 번호 신 특징 시간 샷 개수

S1 차량 폭발 신[엑스파일] 01‘47“ 20

S2 일반 신[건물탈출][매트릭스] 00‘54“ 17

S3 두명 대화 신[매트릭스] 00‘39“ 10

S4 대화 신[좋은 친구들] 00‘31“ 5

S5 대화 신[좋은 친구들] 00‘28“ 4

S6 일반 신[건물탈출][매트릭스] 00‘51“ 21

S7 일반 신 [텔미섬딩] 00‘54“ 23

S8 대화 신[텔미섬딩] 01‘08“ 8

S9 총 싸움 신[쉬리] 00‘32“ 10

S10 폭발 신[쉬리] 00‘30“ 11

S11 건물 폭발 신[쉬리] 00‘25“ 23

S12 일반 신[박하사탕] 01‘12“ 12

S13 일반 신[:박하사탕] 00‘31“ 3

S14 비행기 폭발 신[데스티네이션] 01‘16“ 49

S15 대화 신[엑스파일] 01‘02“ 10

S16 건물 폭발 신[엑스파일] 01‘13“ 32

S17 일반 신[시티오브엔젤] 00‘35“ 9

S18 대화 신[시티오브엔젤] 00‘39“ 13

S19 전쟁 신[왕건] 00‘22“ 16

S20 전쟁 신[왕건] 00‘35“ 15

S21 축구1 05‘32“ 47

S22 축구2 06‘02“ 45

합계 22 신 27‘38“ 403샷
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을 때, 폭발 신의 특징은 Luminance와 오디오 진폭의 

큰 증가와 영역 색상이 비슷하고 샷 전체의 움직임이 

증가하는 반면에, 객체 형태 정보나 배경 정보는 의미가 

없어지게 된다. 검색 시스템의 성능 측정 척도인 

Precision과 Recall을 구하려면 예상되는 검색 결과가 

있어야 한다. 표 3은 예상 결과인 폭발이 시작되는 샷을 

보여준다. 이외에도 비행기 폭파와 사람 몸을 폭파하는 

샷이 있지만 폭파 효과가 질의 동영상과 확연히 차이가 

표 4 <실험 1>검색 결과

순위 비유사도 샷 번호 설명 샷의 키 프레임

1 0.020803 S16 신 8 샷 건물 폭발이 시작되는 샷

2 0.036337 S16 신 14 샷 건물이 폭파되는 샷

3 0.036551 S1 신 12 샷 챠량 폭발이 시작되는 샷

4 0.037199 S6 신 10 샷 벌떼가 공격하는 샷

5 0.037426 S16 신 17 샷 건물이 폭파되는 샷

6 0.037823 S6 신 6 샷 벌떼의 공격이 시작되는 샷

표 3 폭발이 시작되는 신과 샷

샷 번호 설명 샷의 키 프레임

S1신의 12 또는 13 샷 차량 폭발이 시작되는 샷

S11신의 8 또는 9 샷 건물 폭발이 시작되는 샷

S16신의 8 또는 9 샷 건물 폭발이 시작되는 샷
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나므로 예상 결과에서 제외하였다. 

실험 결과 비유사도 임계 값을 0.04로 했을 때 총 6

개의 샷이 검색되었으며 표 4는 실제 검색된 샷을 보여

준다. 따라서 <실험 1>의 Precision은 0.33이며, Recall

은 0.66의 성능을 갖는다. 검색 결과를 살펴보면 만일 

임계 값을 0.037로 설정을 하였다면 Precision 값 역시 

0.66이 되는 것을 알 수 있다. 검색결과는 비유사도가 

낮은 것부터 순서대로 나열하기 때문에 Precision보다는 

Recall 값이 더 의미가 있음을 알 수 있다. 또한 가중치 

설정에서 문맥에 대한 가중치를 0으로 조정하면, 검색 

결과에서 S6의 6, 10 샷이 사라지고 불길이 치솟는 샷

만을 검색해 낸다. S6의 6, 10샷은 움직임과 Lumi-

nance, 진폭이 큰 폭으로 변하여 검색된 샷들이기 때문

에 문맥 정보를 반영하지 않고 전경만을 반영하게 되면 

질의 샷과의 비유사도가 많이 올라가기 때문이다. 실험 

결과에서 볼 수 있는 바와 같이 가중치를 어떻게 부여

하느냐에 따라서 다양한 결과를 낼 수 있으며, 두개의 

샷이 비슷하다는 것은 보는 관점에 따라 틀려질 수 있

기 때문에 검색된 샷이 옳거나 그르다고 단정할 수 없

다는 문제가 있다. 하지만 본 실험은 일반적인 상식선에

서 예상되는 결과 샷을 선정했으며, 선정된 샷을 바탕으

로 Recall과 Precision을 구하였다. 구현된 시스템을 사

용하여 대화 장면, 폭발장면과 같이 가지고 있는 특징이 

뚜렷하여 실험 결과를 예상할 수 있는 것들에 대해서 3

개의 질의 동영상을 더 만들어 실험을 한 결과 Preci-

sion 값은 0.3대로 매우 낮은 값을 보여주지만 Recall은 

0.6에서 0.8까지 상당히 높은 검출 율을 보여주었다.

∙실험 2

<실험 2>는 폭발 신이나 대화 신과 같이 저급 수준 

내용 정보들이 특별한 패턴을 가지고 있지 않아서 예상 

결과를 확실하게 알 수 없는 질의 동영상을 구성하여 

실험하였다. 따라서 <실험 2>는 Precision이나 Recall

에 대한 분석보다는 결과 동영상이 검색된 이유를 중심

으로 분석하였다. 그림 9는 질의 동영상의 구성을 보여

주는 그림이다. 첫 번째 샷은 축구 경기 중 줌 아웃 

(Zoom Out) 샷을 배치하였고 두 번째 샷은 같은 경기

의 줌 인(Zoom In) 샷을 배치하였다. 가중치는 전경, 

배경, 문맥을 고르게 설정하였으며, 표 5는 이와 같은 

조건 하에서의 검색 결과를 12개까지 보여준다.

결과 샷을 분석해보면, 우선 모든 샷이 줌 인 샷임을 

알 수 있다. 이것은 전경의 형태와 움직임 비교에 의해 

검색되어진 것이다. 일반적으로 운동 경기의 줌 인 샷은 

움직임과 형태가 매우 큰 특징이 있다. 하지만 질의 샷

과 같은 줌 인 샷은 축구 경기 뿐 아니라 다른 모든 동

영상에서도 쉽게 찾을 수 있는 장면임에도 결과 샷은 

모두 축구 경기 신에 잇는 샷이다. 이는 녹화나 녹음 상

그림 9 질의 구성 

태에 따라서 큰 영향을 받는 Luminance와 오디오의 영

향을 받은 것으로 생각할 수 있다. 또한 축구 경기의 오

디오는 지속적으로 아나운서의 음성과 관객의 함성 소

리가 함께 나온다는 점에서 다른 동영상과 구별되어 지

며 축구 경기 중에 나오는 그라운드나 관람석과 같은 

배경도 결과 샷이 축구 경기 신에서만 나온 이유로 설

명할 수 있다. 줌 인 샷과 줌 아웃 샷은 움직임 크기와 

분포 면에서 큰 차이가 난다. 결과 샷 12개중 줌 아웃 

샷 뒤에 나오는 줌 인 샷은 모두 9개로서 문맥 중 움직

임에 관한 부분이 반영된 것으로 생각할 수 있다.

4.3 기존 연구와의 비교

기존의 다른 예제 기반 동영상 검색 시스템들과 비교

해보았을 때 본 시스템이 가지는 가장 큰 장점은 문맥 

정보를 검색에 반영하였다는 것과 사용자의 검색 의도

를 쉽게 반영할 수 있도록 비교요소를 정의했다는 것이

다. 문맥을 반영함으로써 의미정보를 검색에 적용할 수 

있게 되었고, 비교 요소를 전경, 배경, 오디오, 문맥으로 

나누어 사용자가 가중치를 부여할 수 있게 하고, 각각에 

대해서 세부 가중치를 두어 미세한 부분까지 조정할 수 

있게 하여서 사용자 의도에 맞는 검색을 할 수 있도록 

하였다. 기존의 예제기반 동영상 검색 방법을 살펴보면 

다음과 같다. 

4.3.1 대표 프레임 비교 방법

M.M.Yeung의 연구[5]에서는 대표 프레임 단위의 비

교 방법을 사용한다. 대표 프레임 비교 방법에서는 동영

상에서 대표되는 몇 개 프레임의 정보만을 가지고 비교

를 수행하기 때문에 비교 과정에서 시간 정보는 손실되

게 된다. 하지만 일반적으로 동일한 샷 안의 프레임들은 

큰 변화를 갖지 않기 때문에 동영상이 샷 단위로 이루
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어져 있다면 이러한 비교 방법이 사용될 수 있는 근거

를 갖는다. 비교 방법은 다음과 같다. 두개의 동영상 샷

이 있을 때 그 사이에 유사한 프레임 쌍이 존재할 때 

두개의 샷을 유사하다고 하며, 유사함의 정도는 비 유사

도 값으로 표현하는데 두개의 샷에서 가능한 모든 대표 

프레임들의 거리(Euclidean distance)를 조사한 후 가장 

작은 값을 두 샷의 비 유사도 값으로 정의하게 된다. 이 

방법은 QBE 시스템에 있어서 가장 간단한 방법으로서 

현재에는 거의 사용되지 않는 방법이다.

4.3.2 객체 비교 방법

H.Zhang의 연구[6]에서 비교 연산은 객체 단위로 이

루어진다. 색상과 움직임의 일관성을 사용하여 추출된 

객체에 대하여 객체 관련 정보들을 추출한다. 예를 들

면, 형태(shape), 재질(texture), 색상(Color), 움직임

(Motion) 등을 추출하여 사용하는데, H.Zhang은 이들

을 객체 구조 체로 구성하고 유사도 비교 대상으로 사

용하였다.

제안하고 있는 비교 방법은 다음과 같다. 먼저 각각의 

샷에서 객체를 추출하고 전술한 객체 구조 체로서 표현

을 한 후, 다수의 객체가 있을 경우 객체들간에 일대일 

비교를 하여 그 유사도가 가장 높은 것이 임계 값 이상

이면 비슷한 샷으로 선택한다. 

4.3.3 VideoQ 시스템

VideoQ 시스템[7]은 객체의 모양과 움직임을 중심으

로 하여 비교하는 방법이다. 두개의 동영상에 대해 전체 

비유사도(Distance)는 다음에서 정의한 각 비교요소의 

비 유사도 값에 가중치를 적용한 합으로서 정의한다. 

∙객체의 움직임 비교

움직임에 대한 비교는 두 가지 형태의 비교 작업이 

가능하다. 첫 번째는 공간적인 정보만을 사용하여 비교

하는 방법이고, 두 번째는 공간-시간 정보 비교 방법이

다. 전자는 객체의 움직임 시간을 정확히 알지 못할 때 

사용할 수 있는 방법이고, 후자는 시간대 비교까지 수행

하기 때문에 조금 더 정확한 비교가 가능하다. 비교대상

의 길이가 틀릴 경우에는 짧은 동영상에 맞추거나 정규

화 해서 비교 작업을 한다.

∙객체의 색상 비교

색상은 CIE-LUV 영역으로 바꾸어 Euclidean Dis-

tance를 구하여 사용한다.

∙객체의 재질 비교

굵기, 명암, 방위 3가지 재질 요소의 가중치를 갖는 

Euclidean Distance를 사용하여 두 객체간의 재질을 비

교한다.

∙객체의 형태 비교

객체의 Aspect Ratio를 비교한다.

∙객체의 크기  비교

전체 화면에 대해 객체가 차지하고 있는 영역의 백분

율을 구하여 비교한다.

표 5 <실험 2> 검색 결과

순위 샷 번호 키 프레임 순위 샷 번호 키 프레임

1 S21신 10샷 2 S21신 41샷

3 S21신 14샷 4 S21신 46샷

5 S22신 18샷 6 S22신 4샷

7 S22신 10샷 8 S22신 12샷

9 S22신 15샷 10 S22신 1샷

11 S22신 13샷 12 S22신 6샷
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4.3.4 다항식 점근법 비교 방법

M.R.Naphade의 연구[8]에서는 사용하는 저급 수준 

정보는 색 히스토그램 정보 하나만을 사용하고 있으나 

새로운 비교 방법을 제안하고 있다는 면에서 의미를 찾

을 수 있는 연구이다. 동영상 비교를 하는데 있어서 가

장 좋은 방법은 대상 동영상과 질의 동영상의 모든 프

레임을 일대 일로 비교하는 방법일 것이다. 하지만 이러

한 방법을 사용하면 계산 량이 매우 커지기 때문에 실

제적으로 사용하기에는 현실적이지 못하게 된다. 이러한 

문제를 해결하기 위해서 M.R.Naphade는 다항식 점근법

이라는 알고리즘의 사용을 제안하고 있다. 다항식 점근 

법은 이산 적인 값들의 나열이 있을 때 그 사이 값들을 

특수한 다항식을 통해서 추측해 구하는 방법이다. 실제

로 비교하는 프레임들의 사이 값들을 다항식 점근법을 

통해서 구함으로써 계산 속도를 높임과 동시에 모든 값

들을 계산했을 때와 거의 비슷한 결과를 구해낼 수 있

게 된다.

4.3.5 동적 프로그래밍 비교 방법

M.R.Naphade 의 또 다른 연구[9]에서는 동적 프로그

래밍 방법을 사용하고 있다. 이 연구에서는 동적 프로그

래밍 방법을 대상 동영상의 모든 프레임의 가능한 조합

을 비교하려고 했을 때 비교 시간이 너무 많이 걸리는 단

점을 해소 할 수 있는 알고리즘으로서 제시하고 있다. 동

적 프로그래밍 방법을 사용해서 색 히스토그램, 움직임 

히스토그램, 외곽선 방향 히스토그램, 그리고 오디오 정

보, 총 4가지 비교 요소에 대해서 비유사도를 구해낸다.

표 6은 기존의 방법과 본 논문에서 제시한 비교 방법

에 대한 차이를 정리한 것이다.

5. 결론 및 앞으로의 연구 방향

디지털 동영상 데이타를 효율적으로 관리하기 위해서 

디지털 비디오 라이브러리(Digital Video Library : 

DVL)가 구축되고 있으며 이러한 DVL 시스템에 반드시 

필요한 기능중의 하나로 예제 기반 동영상 검색을 들 수 

있다. 본 논문에서는 이웃 한 샷간의 패턴변화를 고려한 

새로운 예제 기반 동영상 알고리즘을 제안하였고 이를 

바탕으로 하여 동영상 검색 시스템을 구현하였다.

본 논문에서는 기존의 예제 기반 동영상 검색 시스템

들이 샷 단위로 객체나 프레임 전체를 중심으로 비교하

는 것에 그쳤던 것과는 달리 문맥 즉, 이웃 한 샷간의 

관계를 비교요소로서 사용함으로써 다양한 사용자의 검

색 요구를 반영할 수 있도록 하였다. 이러한 시도는 양

적이 비교만을 했던 기존의 예제 기반 동영상 검색 시스

템과는 달리, 문맥을 반영  함으로서 기초적이지만 의미

적인 요소를 동영상 검색에 적용했다는 면에서 의미를 

찾을 수 있을 것이다. 스토리를 가진 동영상에서 신은 

이웃하고 의미적으로 연관을 가지고 있는 샷들의 모임으

로 생각할 수 있다. 따라서 하나의 신을 구성하는 샷 간

의 저급 수준 내용 정보 사이에는 어떤 패턴을 가질 수 

있으며 이는 샷의 중의성을 해결할 수 있는 중요한 단서

로서 사용될 수 있다. 샷 간의 패턴이 의미를 갖는 저급 

수준 내용 정보로는 Luminance, 움직임, 진폭, 주파수, 

샷 길이, 샷 유사도 가 있으며 이들은 contour형식으로 

표현되어 비교요소로서 사용되었다. 또한, 기존의 예제 

기반 동영상 검색에서는 거의 사용하지 않았던 오디오 

정보를 비교요소로 사용함으로써 어두운 장면이나 오디

오가 강조되는 샷을 찾는데 보완 할 수 있었다. 또한 동

영상의 제작 방법과 같이 객체 또는 프레임 단위의 비교

가 아닌 전경과 배경에 관련된 것으로 나누어 비교를 수

행하였다. 사용자가 질의 신을 구성하고, 각각의 비교요

소에 가중치를 부여함으로써 자신의 검색 의도를 최대한 

자유롭게 반영할 수 있게 하였다. 검색 시스템에 있어서 

데이타가 많아짐에 따라 비교 시간 또한 매우 큰 문제가 

될 수 있다. 더욱이 동영상 데이타는 정보량이 매우 크

기 때문에 모든 프레임을 하나씩 비교하는 것은 매우 많

은 시간을 필요로 하게 된다. 따라서 샷을 대표할 수 있

표 6 검색 방법 비교

비교 단위 비교 방법 사용자 의견 반영

동적 프로그래밍[9]
색상, 오디오, 

움직임, 외곽선

모든 프레임을 비교하며 동적 프로그래밍 

방법을 사용
가중치 부여 방법

다항식 점근법[8] 색상
일정 윈도우 단위로 비교하며, 윈도우 내부는 

다항식 점근법을 사용하여 유추.
-

VideoQ[7] 객체 객체의 특징과 움직임을 중심으로 비교 가중치 부여 방법

대표 프레임 비교 방법[5] 대표 프레임
샷에서 한 개 또는 다수의 대표 프레임을 

선택하여 이미지비교
-

객체 비교 방법[6] 객체 객체의 특징을 구조 체로 구성하여 비교 -

문맥 고려 방법
전경, 배경, 

오디오, 문맥

샷을 분석하여 대표 전경과 대표 배경을 

분리하여 비교하고 인접한 샷들로 만들어진 

contour로 문맥 비교

가중치 부여 방법
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는 객체를 찾기 위해 샷 안에서 가장 오랫동안 유지되는 

영역을 모아 대표 전경을 구성하였으며 이를 뺀 나머지

를 대표 배경으로 하여 저급 수준 내용 정보를 구성하였

다. 물론 이러한 방법은 샷 안에서 카메라 이동이나 객

체의 큰 움직임 등에 대해서는 많은 정보를 손실할 수 

있지만 대표 정보만을 저장하고 큰 변화가 있는 정보는 

따로 저장함으로써 이러한 문제를 최소화하면서 비교 시

간을 절약할 수 있었다.

본 논문에서 앞으로 해결해야 할 부분은 크게 2가지

로 살펴볼 수 있다. 첫 번째로 오디오 정보를 비중 있게 

이용할 수 있는 방안을 연구해야 한다. 오디오는 비디오

와 함께 동영상을 구성하고 있는 매우 중요한 요소이며 

이에 대한 연구는 검색 성능을 높이기 위해서 반드시 

필요하다. 두 번째로 개선해야 할 부분은 검색 속도에 

관한 부분이다. 좋은 동영상 검색 시스템이 되기 위해서

는 사용자가 원하는 동영상을 최대한 정확하고 빠르게 

찾아 주어야 할 것이다. 이를 해결하기 위해서 효율적인 

DB 인덱싱 방법이나 각 비교요소들에 특화된 빠른 비

교 방법에 관한 연구가 필요하다. 이러한 두 가지 개선 

사항 외에도 개선해야 할 많은 점이 있으며, 이러한 부

분들을 하나씩 개선해 나간다면 보다 나은 예제 기반 

동영상 검색 시스템을 구현할 수 있을 것이다.
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