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  The recent proliferation of multimedia data necessitates the 

effectively and efficiently retrieving of multimedia data. These 

research not only focus on the retrieving methods of text matching 

but also on using the multimedia data features (color, sound, form) of 

Audio, Video, Image. Especially in the video research field, varieties 

of compound multimedia features have been exploited.

  There are two distinct research directions that related to the 

indexing and retrieving of video data. One research direction is by 

using the visual features of video objects such as color, shape and 

texture, and auditory features such as audio and music. The other one 

is by exploiting the spatio-temporal feature of objects to represent, 

index and retrieve in the video data. In the former area, there has 

been a lot of research on some specific video data, such as soccer 

and billiard video. but it is impossible to generalize the visual and 

auditory features, for every video differs with each other; In the latter 

one, however, temporal relation, topological relation and directional 

relation of the moving object in the video are able to acquire and use 
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for making a definition of semantics for moving object

  Therefore, in this paper, It will specify how to give definitions to 

the motions of general moving objects by using the spatio-temporal 

relation, and match between the definition of moving objects and 

motion verbs in the vocabulary.

  To achieve this, first the spatio-temporal relation models using 

topological relation and directional relation have been made, then a 

matching of the proposed models with the directional motion verbs 

proposed by Levin’s verbs of Inherently directed motion is applied, 

finally the synonym and antonym are inserted by using WordNet.

  For the similarity measuring between proposed modeling and 

trajectory of moving object in the video, first extracted the objects, 

and then compare the trajectories of moving objects with the proposed 

modeling. Because of the different features with each proposed 

modeling, finally the rules that have been generated will be applied to 

the similarity measurement by TSR(Tangent Space Representation). 



- 1 -

ⅠⅠⅠ...서서서론론론

AAA...연연연구구구배배배경경경 및및및 목목목적적적

최근 멀티미디어 데이터의 증가에 따라 효율적이고 정확한 멀티미디어 데이터의
검색의 필요성이 대두되고 있으며,단지 텍스트매칭(TextMatching)검색방법을
벗어나 오디오,비디오,이미지 등의 멀티미디어 데이터의 특징을 이용한 검색방법
들이 연구되고 있다.특히 비디오의 경우는 컬러,음성,형태 등 복합적이고 다양한
특징들을 이용한 검색이 활발히 연구되고 있다.
비디오 데이터의 색인(Indexing)과 검색(Retrieving)과 관련하여 크게 2가지의
연구방향으로 나눌 수 있다[1].첫째는 비디오 내 객체의 컬러(Color),형태(Shape),
질감(Texture)등의 시각적인 특징과 오디오(Audio)와 음악(Music)등의 청각적인
특징을 이용하는 것이고[2,3],둘째는 비디오 내 객체의 시공간적 특징을 이용하여
비디오의 특정 부분을 검색,색인하는 연구이다[4,5,6,7,8,9].전자의 경우는 축구,당
구 등 특정 비디오에 대한 연구들이 활발하게 이루어지고 있으나 비디오마다 시각
적인 특징과 청각적인 특징이 서로 다르므로 이를 일반화시키기에는 다소 무리가
있다.후자의 경우는 비디오 내 움직임 객체의 시간관계(Temporalrelation),위상
관계(Topologicalrelation),방향관계(Directionalrelation)등을 이용하여 일반적인
객체의 움직임에 대한 정보를 얻을 수 있고,이를 통하여 특정 비디오에 대한 규칙
을 설정하여 의미적인 객체의 움직임을 정의하려는 연구가 시도되고 있다.
위 두 접근법을 바탕으로 본 논문에서는 움직임 객체의 시공간적 특징을 이용하
여 일반적인 객체의 움직임을 정의하고,이들의 움직임을 모션 동사를 이용하여 어
휘적으로 매칭시켜 의미적인 객체의 움직임을 정의해보고자 한다.즉,비디오 내
움직임 객체의 궤적(Trajectory)과 정의한 객체의 움직임 사이의 비교를 통해 비디
오 내 움직임 객체의 의미적 검색에 활용해 보고자 한다.
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BBB...연연연구구구내내내용용용 및및및 구구구성성성

비디오 데이터의 의미적 이해를 위한 가장 중요한 요소는 객체의 움직임 정보라
고 할 수 있다.객체의 움직임 정보는 이를 구성하고 있는 프레임(Frame)들의 일
련의 시간적인 관계를 통해 공간상의 위치변화이다.다시 말해,시간의 흐름에 따
라 객체의 위상과 방향이 변하며,이를 통해 움직임 정보가 구성된다.여기서 움직
이는 객체의 연속적인 변화를 모션(Motion)이라고 하며,이 움직이는 객체가 이동
한 자취를 궤적(trajectory)이라 한다.
객체의 위상 관계는 비디오에서 객체의 움직임 정의를 위한 기본적인 요소이며,
방향 관계는 비디오의 특성상 2차원에서 이 위상의 움직이는 방향에 대한 관계를
나타내고 있다.따라서 본 논문에서는 시간에 따른 위상관계와 방향관계를 이용하
여 시공간 관계 모델을 생성하고,제안한 시공간 관계 모델을 Levin의 방향성 모션
동사들(verbsofInherentlydirectedmotion)[10]을 이용하여 어휘적으로 매핑하였
으며,이를 WordNet[11]을 이용하여 동의어와 반의어 관계를 추가하였다.또한 제
안한 객체 움직임에 대한 관계를 모델링하고,이를 이용하여 의미적 인식을 위한
각 모델간의 특징에 따른 규칙을 생성하였으며,의미 기반 검색에 활용하였다.특
히,비디오 내 움직임 객체의 궤적과 정의한 모델링간의 유사도 측정을 위해 각 모
델간의 특징에 따른 규칙과 TSR(TangentSpaceRepresentation)[12,13]을 이용하
였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.제 1장 서론에 이어 제 2장은 움직임 객체의 시
간에 따른 위상관계와 공간관계를 통하여 객체 움직임을 위한 시공간 관계 모델링
을 제안하며,제 3장에서는 2장에 정의한 모델링을 Levin이 제안한 모션동사들과
어휘적으로 매칭하고 WordNet을 이용,이를 확장하여 움직임 객체에 대한 모션 동
사의 적용한다.그리고 제 4장에서는 비디오 내 움직임 객체의 추출과 이 추출한
객체의 궤적 추출방법에 대해 기술하며,비디오 내 움직임 객체의 궤적과 제안한
모델링간의 유사도 측정을 통해 정의한 규칙과 TSR을 이용하여 의미 기반으로 검
색한다.마지막으로 5장에서 향후연구 방향에 대해 서술하며 본 연구의 결론을 맺
는다.
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ⅡⅡⅡ...움움움직직직임임임 객객객체체체에에에 대대대한한한 시시시공공공간간간 관관관계계계 모모모델델델링링링

비디오에서 의미를 가지는 최소의 단위가 신(Scene)이며,여기서 가장 중요한 요
소 중 하나가 객체(Object)이다.이는 객체에 따라 의미가 달라질 수 있으며,이 객
체의 움직임 또한 의미 변화의 중요한 요인이 되기 때문이다.이에 본 장에서는 기
존의 시공간관계를 이용한 연구들을 살펴보고,이를 통하여 비디오에서 객체 움직
임 분석을 위한 시공간 관계 모델링을 제안하고자 한다.

AAA...시시시공공공간간간관관관계계계

시공간관계는 시간의 흐름에 따라 객체의 위상관계와 방향관계로 객체를 표현하
는 것을 말한다.본 논문에서는 Allen의 시간관계를 이용하고,움직이는 객체의 위
상관계와 방향관계는 관련된 연구들을 바탕으로 새로운 시공간 관계를 제시하였다.

111...시시시간간간관관관계계계

시공간관계에서 시간위상관계연산자는 대상이 되는 객체들의 시간 값 사이의 위
상 관계에 대한 연산으로 대부분 Allen[14]이 제안한 시간에 관한 연산자를 기초로
하여 많은 연구가 진행되고 있다.[그림 2-1]은 Allen이 제안한 시간관계를 도식화
한 것으로 기본적인 관계를 표현한 것이다.

before

equals

start

during

finishes

overlaps

meets

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

[그림 2-1]Allen이 제안한 X와 Y사이의 시간관계
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여기서 같은 비디오에서 시간관계에 따라 움직이는 객체는 위와 같은 관계를 이
용할 수 있다.그러나 본 논문에서는 각각 다른 비디오 혹은 같은 비디오의 신에서
움직이는 객체에 대한 궤적간의 유사도를 측정해야하므로,위의 관계에서 ‘equals'
관계만 이용하기로 한다.이러한 시간적 특징을 이용하여 움직이는 객체의 의미적
표현을 위해 우선 비디오의 위상관계를 통한 움직임을 분류하고,방향관계를 적용
하여 좀 더 세부적인 움직임에 대해 분석하였다.

222...위위위상상상관관관계계계

위상관계는 시간의 흐름에 따른 움직이는 객체의 위상관계를 나타내는 것으로,
기본에 되는 위상관계는 움직이는 두 객체 사이의 관계이다.이를 시간에 따라 나
누어 보면 한 객체가 움직이고 있을 때,한 객체는 멈추어 있다고 말할 수 있다.
이러한 일련의 과정들의 반복을 통해 움직이는 두 객체 나아가 움직이는 다수의
객체 사이의 관계를 표현할 수 있다.따라서 본 논문에서는 가장 기본이 되는 고정
된 객체와 움직이는 객체 사이의 관계에 대해 표현하고,이를 확장하도록 하겠다.
시공간관계를 통한 객체의 위상관계에 관한 많은 연구가 진행되었다.Egenhofer
와 Franzosa[4]는 [그림 2-2]와 같이 공간 관계의 표현을 위해 8개의 위상관계 -
‘equal’,‘inside’,‘cover’,‘overlap’,‘touch’,‘disjoint’,‘covered-by’,‘contains’-를
제안하였고,S.Y.Lee과 F.J.Hsu[5]는 2차원 상에서의 표현을 다양하게 확장하기
위하여 2DC-string을 제안하였다.

q p

disjoint (p , q)

q p

meet (p , q)

q p

overlap (p , q)

q p

covered by (p , q)
covers (q , p)

q p

inside (p , q)
contains (q , p)

p

equal (p , q)

q

[그림 2-2]Egenhofer의 위상관계
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W.Ren[8]은 [그림 2-3]과 같이 특별한 6가지의 위상관계 -‘Left’,‘Right’,‘Up’,
‘Down’,‘Touch’,‘Front’-를 통하여 공간관계와 결합하였다.

B A

A is left of B
B is right of A

A is up of B
B is down of A

A and B touch (A and B with more 
than one pixel on shared edge)

(a) (c) (e)

B

A
B

A

(b) (d) (f)

Front Relationship - A in the front of B ( part of the edges coincide)

B

A

B

A
B A BA B

A

B

A

[그림 2-3]W.Ren의 위상관계

Chang[6][7]에 의해 제안된 SMR스키마(Scheme)와 SRR 스키마는 움직이지 않
는 객체를 기준으로 움직이는 객체와의 공간적 관계를 기술하고 있다.SMR 스키
마는 15가지의 위상 연산자를 생성하였으며,SRR스키마는 SMR스키마를 바탕으
로 고정된 두 객체의 거리관계를 이용하여 7가지의 위상관계를 제안하였다.다음
[그림 2-5]는 Chang[7]에 의해 제안된 SRR스키마로 위상간의 거리관계 표현과 위
치 연산자를 나타낸 것이다.

Far-away

Is-include-by

Disjoint

Meet

Overlap

Include

Same

FA

DJ

ME

OL

SA

CL IN

[그림 2-4]Chang의 위치 연산자와 거리관계
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위의 위상관계모델은 움직임 객체의 위치에 따라 가장 인접한 위상관계를 표현
하고 있다.이는 방향성을 제외한 위상 관계적 측면에서 바라본 거리이다.
[표 2-1]은 [그림 2-4]의 위상관계에 따른 거리 유사도 관계이다.

Far-awayFar-awayFar-awayFar-away
(FA)(FA)(FA)(FA)

DisjointDisjointDisjointDisjoint
(DJ)(DJ)(DJ)(DJ)

MeetMeetMeetMeet
(ME)(ME)(ME)(ME)

OverlapOverlapOverlapOverlap
(OL)(OL)(OL)(OL)

Is-include-byIs-include-byIs-include-byIs-include-by
(CL)(CL)(CL)(CL)

SameSameSameSame
(SA)(SA)(SA)(SA)

IncludeIncludeIncludeInclude
(IN)(IN)(IN)(IN)

FAFAFAFA 0 1 2 3 4 5 4
DJDJDJDJ 1 0 1 2 3 4 3
MEMEMEME 2 1 0 1 2 3 2
OLOLOLOL 3 2 1 0 1 2 1
CLCLCLCL 4 3 2 1 0 1 2
ININININ 5 4 3 2 1 0 1
SASASASA 4 3 2 1 2 1 0

[표 2-1]Chang의 거리 유사도 관계

본 논문에서는 위의 관계를 기반으로 구분이 모호한 ‘FA’와 ‘DJ’는 같다고 가정
하고 좌표에 따라 세부적인 위상 관계를 추가하였으며,방향에 따른 관계를 설정하
였다.[그림 2-5]에서는 좌표에 따라 움직이는 두 객체 사이의 관계를 표현하고 있
다.

움직이는움직이는움직이는움직이는 객체의객체의객체의객체의 위상관계위상관계위상관계위상관계

T = +x

Non-moving 
object

Object A

Object B

Object D

Object E

+

Object C

T

T 

T

T

Object NM

Minus Coordinates Plus Coordinates

T = 움직임움직임움직임움직임 객체의객체의객체의객체의 거리거리거리거리

-

before after

[그림 2-5]좌표에 따른 위상관계
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[그림 2-5]에서 좌표는 음의 좌표(MinusCoordinates)와 양의 좌표(PlusCoord-
inates)로 분류하여 움직이는 객체를 표현하고 있으며,각각의 움직이는 객체 사이
의 거리(T)가 일정하다고 가정했을 때 ,이를 통해서 좌표의 변화와 거리를 수치적
으로 표현할 수 있다.예를 들면,고정된 객체 NM(ObjectNM)과 객체 C(Object
C)처럼 같은 위상관계에서 객체 C가 객체 A로 움직였다고 가정했을 때,좌표 값은
증가한다.이와 같이 고정된 객체와 객체 A부터 객체 E까지의 위상관계를 표현하
면 [그림 2-6]과 같다.즉,[그림 2-5]에서 객체 E와 객체 NM의 관계가 [그림 2-6]
에서 E로 표현되고 있으며,객체 A와 객체 NM의 관계는 A로 표현할 수 있다.

E D C B A

[그림 2-6]좌표에 따른 모션의 기본 요소

위의 5가지의 위상관계로는 모든 위상관계를 표현할 수 없으나 기본요소에 대한
위상관계들의 결합을 통하여 새로운 관계를 생성할 수 있고,좀 더 다양한 관계를
표현할 수 있다.다음 [그림 2-7]에서는 기본요소의 결합을 통한 확장된 요소의 위
상관계 표현을 보여주고 있다.

  part of 

  able to part of E D C

G

I

F

[그림 2-7]확장된 요소에 따른 위상관계 표현

위의 그림에서 F는 기본위상관계에 따라 E와 D 그리고 C로 나누어 볼 수 있다.
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여기서 E는 움직이는 객체의 위상에 따라 충분조건이 된다.다시 말해,E의 존재여
부와 관계없이 F를 정의할 수 있고,움직임 객체의 상태에 따라 구성될 수도 있는
조건이 되는 것이다.같은 방법으로 G와 I도 표현이 가능하다.

333...방방방향향향관관관계계계

앞 절에서는 객체의 위상관계에 대해 살펴보았다.그리나 이 위상관계들만을 고
려한다면 [그림 2-8]과 같이 서로 같은 위상을 가지나 방향에 따라 서로 다른 의미
를 가지는 움직임들을 구별하지 못하는 문제점이 있으므로,객체간의 방향관계 또
한 고려되어야 한다.

I

J

[그림 2-8]I와 J에 대한 위상관계 표현

기존의 비디오 데이터에서의 방향 표현에 대한 연구 중,JohnZ[16]는 [그림 2-9]
와 같이 8가지의 방향 - North(NT),Northwest(NW),Northeast(NE),West
(WT),Southwest(SW),East(ET),Southeast(SE)andSouthwest(SW)-에 따른
움직임 객체의 궤적을 표현하였고.Chang과 Jiang[15]은 [그림 2-10]과 같이 0부터
9까지의 9가지의 방향을 표현하고 객체들 간의 방향에 대한 공간적 관계를 9DLT
scheme를 통해 제안하였다.
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NT

NE

ET

SE

ST

SW

WT

BW

1
2

3

4

5
6

7

8

R : 0

[그림 2-9]JohnZ의 방향관계 [그림 2-10]9DLTscheme

이들은 기본적으로 8방향 관계에 따라 방향관계를 표현한 것으로,본 논문에서는
이를 이용하여 객체의 방향을 표현하였다.이에 따른 규칙과 유사도 측정방법은 4
장에서 언급한다.
[그림 2-11]은 4가지 방향에 따른 움직임 변화 즉,H,I,J,K에 대한 변화를 나타
내고 있다.

I

K

H

J

I

θ

θ

[그림 2-11]방향성에 따른 모션

[그림 2-12]에서 θ이 북서(Northwest)방향과 남서(Southwest)방향으로 변화하였
을 때,I가 아닌 K와 H로 표현됨을 보여주고 있다.또한 I가 θ에 따라 J로 표현됨
을 보여준다.이를 통해,모두 같은 위상관계를 가지고 있지만 방향에 따라 이들이
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모두 다른 의미를 표현하고 있음을 보여주고 있다.[표 2-2]는 [그림 2-11]에서 θ값
에 따른 [그림 2-12]에 대한 분류이다.여기서 θ는 +180도 ～ -180도 사이의 값을
라디안(Radian)값으로 표현하였다.

θ (Radian) Motion verb

-2.356 ∼ -0.785 K

-0.786 ∼  0.785 I

 0.786 ∼  2.355 H

-3.141 ~ -2.355

 2.356 ~  3.142
J

[표 2-2][그림 2-11]에서 방향성에 따른 위상관계의 분류

BBB...객객객체체체 움움움직직직임임임에에에 대대대한한한 계계계층층층 관관관계계계 모모모델델델링링링

[그림 2-12]는 앞에서 정의한 새로운 위상관계와 방향관계를 바탕으로 의미적 표
현을 위한 시공간 관계 모델링을 나타내고 있다.다시 말하면,비디오의 저차원적
특징을 모션 동사와 결합시키기 위한 의미적 레벨(SemanticLevel)을 표현하고 있
다.[그림 2-12]에서 우리는 크게 3가지 단계로 구분하였다.첫 번째 단계(Level1)
는 모션의 기본 요소의 표현이고,두 번째 단계(Level2)는 모션의 확장된 요소의
표현이다.여기서 고정된 객체와 움직이는 객체사이의 위상관계만을 고려하므로 2
가지 외에 다른 경우는 성립이 되지 않는다.마지막으로 세 번째 단계(Level3)는
두 번째 단계의 결합으로 표현되는 모션의 표현이다.이보다 상위 단계(Level4)에
서는 세 번째 단계의 결합으로 표현이 가능하나 의미부여에 어려움이 있으므로 본
논문에서는 세 번째 단계까지만 다루기로 한다.
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E D C B A

F G

J IK H

Part of

Antonym

able to Part of

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

1θ 3θ2θ

[그림 2-12]객체 움직임에 대한 계층 관계 모델링

[그림 2-12]에서 각 관계에 대해 살펴보자면 F와 G는 I의 하위 클래스가 된다.
그리고 이는 ‘Partof'관계를 가지고 있다.또한 E는 F를 구성하는데 꼭 필요한
요소는 아니지만,부분 요소가 될 수 있는 자질을 가지고 있다.따라서 이는 ‘able
topartof'로 표현하였다.또한 F와 G는 서로 반대의 의미를 가지고 있기 때문에
반의어(antonym)관계로 나타낼 수 있다.이와 같이,비록 각 모션 동사는 공간적
관계는 다르다고 할지라도,의미적 관계는 같기 때문에 계층적 의미 관계로 표현이
가능하다.
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ⅢⅢⅢ...움움움직직직임임임 객객객체체체에에에 대대대한한한 모모모션션션 동동동사사사의의의 적적적용용용

2장에서는 시공간상에서 시간의 흐름에 따라 움직이는 객체에 대한 위상관계와
방향관계를 정의하였다.3장에서는 제안한 모델을 모션동사(MotionVerb)를 이용
하여 매칭하였으며,링귀스틱 온톨로지의 일종인 WordNet을 이용하여 모션동사를
확장하였다.또한,이를 이용하여 제안한 모델의 의미적 표현에 대해 평가하였다.

AAA...움움움직직직임임임 객객객체체체에에에 대대대한한한 모모모션션션 동동동사사사의의의 정정정의의의

2장에서 설명한 위상 관계에서 움직임 동사의 의미 및 개념과 움직임 객체들 사
이의 시공간적 관계 표현의 매칭을 위해 인지적인 측면이 필요했다.이를 위해 본
논문에서는 Levin[10]이 제안한 동사의 분류 중에서 방향성 모션 동사들 -verbs
ofInherentlydirectedmotion-로 분류된 동사들을 이용하여 제안한 모델과 매칭
하였다.Levin의 동사 분류는 정확하게 각 클래스에 대한 구문을 기술하고 있다.
뿐만 아니라 각 클래스에 할당된 의미적 성분의 요점만을 표현하고 있다.클래스는
몇몇 의미를 포함하고 있는 구문적 프레임쌍이 발생할 동사의 가능성에 기반하고
있다.즉,특이한 상황에서 발생하는 동사의 가능성에 기반을 두어 분류하고 있다
[표 3-1]은 Levin이 분류한 방향성이 있는 모션 동사들을 나타내고 있다.

111)))vvveeerrrbbbsssooofffIIInnnhhheeerrreeennntttlllyyydddiiirrreeecccttteeedddmmmoootttiiiooonnn
CCClllaaassssssmmmeeemmmbbbeeerrrsss:advance,arrive,ascend,climb,come,cross,depart,descend,enter,
escape,exit,fall,flee,go.leave,plunge,recede,return,rise,tumble

[표 3-1]Levin의 동사의 분류 중 ‘verbsofInherentlydirectedmotion’

이 클래스 내 동사들은 정확한 방향은 아니더라도 움직임의 방향 표현을 포함한
의미를 가지고 있다.그리고 이 동사들 중 움직임의 방법을 표현한 동사는 없으나
이 클래스 내 동사들은 모든 면에서 동일한 움직임은 아니다.또한 이들은 움직임
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의 동사에 따라 전치사구가 경로를 나타내거나 방향을 나타내기도 하고,혹은 둘
다 표현하기도 한다.즉,시작,끝,경로를 어떻게 표현할 수 있느냐에 따라 다르다.
이러한 Levin이 분류한 방향성이 있는 모션 동사를 이용하여 LisaPearl[17]은
[표 3-2]와 같이 “Go+전치사”형태로 변환하였으며,ToniaBleam[18]은 문장에서
Levin이 분류한 방향성이 있는 모션 동사를 이용하여 의미적인 분석을 시도하였다.

Levin Levin Levin Levin 51.1.a: 51.1.a: 51.1.a: 51.1.a: Verbs Verbs Verbs Verbs of of of of inherently inherently inherently inherently directed directed directed directed motionmotionmotionmotion GO GO GO GO primitive primitive primitive primitive and and and and a a a a particleparticleparticleparticle

ascend, climb, rise go up

come go to

cross go over

depart, escape, flee, leave go away

descend, fall, plunge go down

go go

recede, return go back

tumble, walk, run go manner of motion

[표 3-2]LisaPearl의 'GOprimitiveandaparticle'

이와 같이 Levin의 방향성이 있는 모션 동사의 분류를 통하여 많은 연구가 진행
되고 있으며,WordNet과 더불어 어휘 분류에 관한 대표적인 연구라고 할 수 있다.
본 논문에서도 이를 이용하여 위상관계와 가장 비슷한 동사를 사용하였으나 움
직임 객체의 고저에 대한 의미가 포함된 동사들(clime,rise등)은 제외하였다.또한
[그림 2-12]에서 C는 움직임 객체와 고정된 객체사이의 크기에 따라 기존의 비슷한
연구들에서와 같이 ‘same’,‘include’,‘is_include_by’로 구분하였고,이들의 대표단어
로 ‘include‘로 설정하였다.[표 3-3]은 [그림 2-12]의 각 모델에 대한 모션 동사의
매칭을 보여주고 있다.
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제안한 제안한 제안한 제안한 모델모델모델모델 제안한 제안한 제안한 제안한 모델에 모델에 모델에 모델에 대한 대한 대한 대한 모션 모션 모션 모션 동사의 동사의 동사의 동사의 정의정의정의정의

A depart

B leave

C include

D arrive

E come_up

F enter

G exit

H turn right

I go through

J return

K turn left

[표 3-3][그림 2-12]에 대한 모션 동사의 매칭

BBB...움움움직직직임임임 객객객체체체 모모모델델델링링링의의의 검검검증증증

본 절에서는 WordNet을 이용하여 제안한 위상관계의 의미적 표현에 대해 평가
하였다.WordNet은 인간의 어휘지식을 모방하여 다의성과 동의관계를 이용하였으
며,의미를 최대한 정확히 표현하고 있을 뿐만 아니라 개념간의 관계 표현 등을 통
해 개념을 계층적으로 표현하고 있다.

111...제제제안안안된된된 모모모델델델링링링에에에서서서 유유유사사사도도도 측측측정정정

[그림 2-12]에서 첫 번째 단계에 있는 5가지의 위상관계는 가장 기본이 되는 위
상관계이며,이는 수평적인 관계로 구성되어 있으며,식(3.1)을 통하여 거리를 측정
하였다.

∑
=

=
n

k
nAB Tdis

1

식 (3.1)

[표 3-4]는 각각의 움직이는 객체 사이의 값(T)이 모두 1이라고 가정했을 때,식
(3.1)을 통한 수치 값을 나타내고 있다.
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come_upcome_upcome_upcome_up arrivearrivearrivearrive includeincludeincludeinclude leaveleaveleaveleave departdepartdepartdepart

come_upcome_upcome_upcome_up 0 1 2 3 4

arrivearrivearrivearrive 1 0 1 2 3

includeincludeincludeinclude 2 1 0 1 2

leaveleaveleaveleave 3 2 1 0 1

departdepartdepartdepart 4 3 2 1 0

[표 3-4][그림 2-12]에서 첫 번째 단계에 대한 거리

이와 같이 기본 요소를 이용하여 [그림 2-7]과 같은 확장된 요소의 거리 즉 [그림
2-12]의 두 번째 단계는 다음과 같이 측정할 수 있다.[표 3-5]에서 기본요소들 사
이의 최대 거리()는 4이고,측정된 유사도는 기본 요소와 같이 4를 넘지 않는
다.m1과 m2는 비교대상인 확장된 요소들을 말한다.또한 n은 위상관계를 기본요
소로 변환할 때의 개수를 말한다.즉,m1의 수와 m2의 수에 최소공배수(Least
CommonMultiple)가 n이 된다.여기서 같은 위상관계의 유사도 값은 ‘0’이 된다.
이를 수식으로 표현하면 식(3.2)와 같다.

    


  



   식 (3.2)

[그림 3-1]은 식(3.2)를 이용하여,‘enter'와 ‘come_up'에 대한 거리 유사도 측정
예이다.

come up arrive include

come up

enter

come up come up come up

3

1
4)_,( −=upcomeentersim (        0           +          1          +          2         )     =    3

[그림 3-1]‘enter'와 ’come_up’간의 거리 유사도
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위의 그림에서 m1의 수가 3이고,m2의 수가 1이므로,n은 3이 되고,‘enter'와
‘come_up'간의 거리 유사도는 3이다.위와 같은 방법을 이용하여 객체의 유연한 확
장이 이루어질 수 있고,이 객체들 사이의 거리 유사도 또한 측정이 가능하다.이
와 같은 방법으로 [그림 2-12]의 1,2단계에 대한 거리 유사도를 측정하면 다음
[표 3-5]와 같다.여기서 세 번째 단계(Level3)에 또한 같은 방법으로 측정이 가능
하다.

come_upcome_upcome_upcome_up arrivearrivearrivearrive includeincludeincludeinclude leaveleaveleaveleave departdepartdepartdepart enterenterenterenter exitexitexitexit

come_upcome_upcome_upcome_up 4 3 2 1 0 3 1

arrivearrivearrivearrive 3 4 3 2 1 3.33 2

includeincludeincludeinclude 2 3 4 3 2 3 3

leaveleaveleaveleave 1 2 3 4 3 2 3.33

departdepartdepartdepart 0 1 2 3 4 1 3

enterenterenterenter 3 3.33 3 2 1 4 2

exitexitexitexit 1 2 3 3.33 3 2 4

[표 3-5][그림 2-12]에서 1,2단계에 대한 유사도

222...비비비교교교평평평가가가

제안한 위상관계의 비교 평가를 위해 WordNet을 이용하였다.[표 3-6]은
WordNet내에서 각 단어들의 거리 즉,엣지(edge)기반으로 유사도를 측정한 결과
이다.

come_upcome_upcome_upcome_up arrivearrivearrivearrive includeincludeincludeinclude leaveleaveleaveleave departdepartdepartdepart enterenterenterenter exitexitexitexit

come_upcome_upcome_upcome_up 1 0.25 0.25 0.25 0.2 0.25 0.2

arrivearrivearrivearrive 0.25 1 0.33 0.33 0.25 0.33 0.25

includeincludeincludeinclude 0.25 0.33 1 0.33 0.25 0.33 0.25

leaveleaveleaveleave 0.25 0.33 0.33 1 1 0.33 1

departdepartdepartdepart 0.2 0.25 0.25 1 1 0.25 0.5

enterenterenterenter 0.25 0.33 0.33 0.33 0.25 1 0.25

exitexitexitexit 0.2 0.25 0.25 1 0.5 0.25 1

[표 3-6]WordNet상의 엣지(edge)기반 유사성 측정
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두 위상 관계에 대한 평가 척도로 본 논문에서는 상관계수를 이용한다.상관계수
란 두 변량 사이의 상관관계의 정도를 나타내는 수치(계수)로 0부터 1까지의 값을
가진다.즉,1에 가까우면 가까울수록 상관관계의 정도가 크다는 것을 의미한다.
[표 3-5]의 제안한 모델과 [표 3-6]의 WordNet과의 상관계수는 0.663이라는 값을 얻
었다.여기서 상관계수가 높지 못한 이유는 WordNet이 인지적 측면을 많이 고려했
다고는 하나 완전하지 않고 또한 본 논문에서 의미표현을 위해 사용한 동사와
WordNet내의 동사가 정확하게 매치되지 않는다는 점을 들 수 있다.

CCC...움움움직직직임임임 객객객체체체에에에 대대대한한한 모모모션션션 동동동사사사의의의 확확확장장장

본 절에서는 정의한 모션 동사의 제한성을 극복하기 위해 WordNet상에서 유사
도 측정을 통해 어휘를 확장하고자 한다.먼저 [표 3-3]에 제안된 어휘에 대하여 동
의어와 반의어를 이용하여 모션 동사를 확장하였다.이를 통하여 객체 움직임에 대
해 다양한 모션동사를 이용한 질의 처리가 가능하였다.

111...WWWooorrrdddNNNeeettt

링귀스틱 온톨로지(LinguisticOntology)의 일종인 WordNet[11]은 인간의 어휘지
식에 대한 심리언어학 연구의 성과를 토대로 1985년도 중반부터 프린스톤 대학 인
지 과학연구실이 구축해온 영어어휘 데이터베이스(Database)이다.WordNet은 인간
의 어휘지식을 모방하여 다의성과 동의 관계를 이용하였으며,의미를 최대한 정확
히 표현하고 있을 뿐만 아니라 개념간의 관계 표현 등을 통해 개념을 계층적으로
표현하고 있다.또한 각 단어들은 synset이라는 동의어의 집합을 기준으로 노드들
사이의 관계를 이용하여 정의하고 있다.즉 같은 단어라 하더라도 의미에 따라
synset이 다르며,다른 synset이라고 하더라도 같은 단어로 표현할 수 있다.
지금까지의 가장 최신 버전인 WordNet2.1의 경우,동사에 대해 13,679개의
synset으로 구성되어 있고,그 중에서 38번 그룹은 모션동사(motionverb)에 대한
분류를 나타내고 있으며 총 1,397개의 synset으로 구성되어 있다.
[표 3-7]은 WordNet의 "index.verb"의 내용으로 'abandon'은 의미에 따라 총 다
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섯 개의 synset(0220731800605740022070280205812200606404)으로 의미가 나뉘
어 짐을 볼 수 있다.

aah v 1 1 @ 1 0 00856756  
abacinate v 1 1 @ 1 0 02148661  
abandon abandon abandon abandon v v v v 5 5 5 5 4 4 4 4 @ @ @ @ ~ ~ ~ ~ $ $ $ $ + + + + 5 5 5 5 5 5 5 5 02207318 02207318 02207318 02207318 00605740 00605740 00605740 00605740 02207028 02207028 02207028 02207028 02058122 02058122 02058122 02058122 00606404  00606404  00606404  00606404  
abase v 1 3 @ ~ + 1 0 01782644  
abash v 1 3 @ ~ + 1 0 01774948  
abate v 2 2 @ + 2 0 00242091 00241861  
abbreviate v 2 4 @ ~ $ + 2 1 00240551 00240702  
abdicate v 1 2 @ + 1 0 02356275  
abduce v 1 1 @ 1 0 01005783  
abduct v 2 5 ! @ ~ + ; 2 0 01458315 01436738  
aberrate v 2 3 @ + ; 2 0 02636750 02636443  
abet v 1 2 @ + 1 1 02524939  
abhor v 1 2 @ + 1 1 01757422  
abide v 2 5 @ ~ $ + ; 2 2 02611851 00660036  

                ⋅⋅⋅

[표 3-7]WordNet의 "index.verb"

222...WWWooorrrdddNNNeeettt상상상의의의 유유유사사사도도도 측측측정정정을을을 통통통한한한 모모모션션션 동동동사사사의의의 확확확장장장

aaa...WWWooorrrdddNNNeeettt상상상에에에서서서 유유유사사사도도도 측측측정정정방방방법법법

WordNet을 이용한 유사성 측정 방법은 크게 정보량을 이용한 노드기반 방법[25]
과 최단 거리를 이용한 에지기반 방법[26,27]그리고 gloss기반 방법[28]으로 나눌
수 있는데,각각에 대한 자세한 내용은 다음과 같다.
노드기반 유사성 측정은 노드의 확률을 기반으로 한 정보량(Entropy)측정에 의
한 접근방식이다.먼저 정보량의 측정을 위한 노드의 확률을 구하면 식(3.3)과 같
다[25].

  
 식 (3.3)

여기서 은 개념의 총 수를 의미하고 ()는 개념 와 마주칠 확률로 계층적
구조의 경우 ()는 개념 에 포함된 모든 하위 개념들의 합을 의미한다.만약 1

IS_A 2 관계라면 ( 1)≤ ( 2)가 된다.그러므로 WordNet에서 유일한 TopNode φ

의 확률은 1이 된다.
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개념 의 정보량은 -log ()로 확률이 증가하면 정보량은 감소하므로 더 추상적
인 상위 개념은 낮은 정보량을 가진다.즉,φ의 정보량은 0이 된다.

     식 (3.4)

측정하고자 하는 두 개념이 공유한 정보는 WordNet에서 두 개념들을 포함하고
있는 개념의 정보량으로 표현할 수 있다.따라서 두 개념간의 노드 기반 유사성 측
정은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

Sim 




 

∈

 





  식 (3.5)

여기서 ( 1, 2)는 1과 2 두 개념을 포함하고 있는 상위 개념 를 의미한다.두
개념이 공유하고 있는 상위 개념이 많을수록 두 개념은 더 유사하다고 할 수 있다.
따라서 개념 간 유사성은 1과 2를 포함하는 상위 개념 중 가장 큰 를 가지는 개
념의 정보량이다.예를 들어 [그림 3-2]에서 'walk'와 'move'그리고 'walk'와
'hike'간의 유사성을 측정하면 'walk'와 'hike'가 공유한 개념은 'walk'와 'move'가
공유한 개념보다 더 많으므로 더 유사하다고 할 수 있다.

J

{ }

{ move, travel , go, ... }

{ stay_in_place } { set, place, put, ... } { jump, bound, ... } { step, ... } { speed, hurry, ... }

{ sit, stand, ... } { boubce, recoil , ... } { leap, ... } { walk, ... } { goose_step } { run, ... } { dart, flit, ... }

{ ride, ... } { hike, ... } { lollep, ... } {hoop, ... } {falter, ... } {toe, ... }
하의어

반의어

[그림 3-2]‘walk‘에 대한 WordNet의 구조
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그러므로 sim(walk,move)는 (move)이고,sim(walk,hike)은 (walk)이다.
다음은 최단거리를 이용한 에지기반의 방법으로 간단하게 식(3.6)과 같이 표현할
수 있다.

Sim 




 


---mmmiiinnn[[[ ]]] 식 (3.6)

여기서 maxd 는 WordNet의 최대 깊이 값을 의미하며 ),( 21 cclen 은 최단거리 측
정을 위한 함수이다.에지 기반 측정 방법에는 이외에도 WuZ.방법과 LeacockC.
방법 등이 있다[26,27].
마지막으로 gloss기반의 측정방법은 유사성을 측정하고자 하는 두 단어의 gloss
를 이용하는 것이다[28].이는 WSD(WordSenseDisambiguation)에서 많이 쓰이던
방법으로 gloss에서 공통된 단어를 찾는 것이다. 이때 사용하는 gloss는 측정하고
자 하는 단어의 gloss뿐만 아니라 하위어(hyponym),상위어(hypernym)등의 관계
쌍(related_pairs)을 이용한다.여기서 공통된 단어가 많으면 많을수록 두 단어 사이
의 유사성은 커진다.

Related-pairs={(gloss, gloss),    (hype, (hype, (hype, (hype, hype),(hypo, hype),(hypo, hype),(hypo, hype),(hypo, hypo),(hype, hypo),(hype, hypo),(hype, hypo),(hype, gloss),(gloss, gloss),(gloss, gloss),(gloss, gloss),(gloss, hype)hype)hype)hype)}

[표 3-8]gloss기반 측정방법에서 관계 쌍

이를 식으로 표현하면 다음과 같다.

∑ −∈−∈
+=

pairsrelatedpairsrelated
BAscoreBAsim

βα
βα

,
))()((),( 식 (3.7)

위의 3가지 유사성 측정방법은 각기 장단점을 가지고 있으며,활용에 따라 다른
성능을 보이고 있다.

bbb...움움움직직직임임임 객객객체체체에에에 대대대한한한 모모모션션션 동동동사사사의의의 확확확장장장

본 논문에서는 WordNet에서 움직임 객체 표현을 위해 동사만을 사용하므로 동
사의 특징에 대해 살펴보도록 한다.WordNet에서 동사는 계층 구조의 깊이가 4를
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넘는 경우가 거의 없으며,하나의 층에 여러 단어가 분포되어 있음을 볼 수 있다.
예를 들어 ‘march’와 ‘strut’가 포함된 계층을 L0층이라 하고,위층을 L+1,아래층을
L-1이라고 가정할 때,L+1에는 ‘walk’가 있고,L0에는 ‘march’,‘strut’,‘traipse‘,
'amble‘가 있으며,L+2에는 ’move’가 있다.이와 같이 계층의 차가 적은 동사의 경
우는 유사도 측정 시 에지 기반의 측정방법이 효율적임을 알 수 있다.
에지 기반 측정방법을 이용한 ‘exit'와 ’go_out'간 유사도 측정 결과는 [표 3-9]과
같다.여기서 ‘exit'와 ’go_out'가 각각 1번째 의미(#1)일 때 두 개념간 최단거리 1
이 되므로 유사도 측정 결과는 1이 된다.

go_out#v#1 exit#v#1:
HyperTree: *Root*#v#1 move#v#3 exit#v#1
HyperTree: *Root*#v#1 move#v#3 exit#v#1
LCS: exit#v#1  Path length: 1.

                       ⋅⋅⋅

go_out#v#1 exit#v#3:
HyperTree: *Root*#v#1 move#v#3 exit#v#1
HyperTree: *Root*#v#1 change#v#1 change_state#v#1 die#v#1
LCS: *Root*#v#1  Path length: 6.

                       ⋅⋅⋅

go_out#v#1  go_out#v#1  go_out#v#1  go_out#v#1  exit#v#1  exit#v#1  exit#v#1  exit#v#1  1111

[표 3-9]엣지(edge)기반의 유사도 측정과 모션동사의 확장

[표 3-10]에서는 [표 3-3]에 대한 어휘들과 그 어휘들에 대한 동의어(Synonym)와
반의어(Antonym)를 나타내고 있다.
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제안한 제안한 제안한 제안한 모델링에서의 모델링에서의 모델링에서의 모델링에서의 모션 모션 모션 모션 동사동사동사동사 유의어유의어유의어유의어(synonym)(synonym)(synonym)(synonym) 반의어반의어반의어반의어(antonym)(antonym)(antonym)(antonym)

WordWordWordWord SynsetSynsetSynsetSynset WordWordWordWord SynsetSynsetSynsetSynset WordWordWordWord SynsetSynsetSynsetSynset

depart 01831361 go, go_away 01831361
come
come_up

01831864

come_up 01831864 come 01831864
depart
go
go_away

01831361

arrive 01987643 come, get 01987643
leave
go_forth
go_away

01991207

leave 01991207
go_forth
go_away

01991207
arrive
come
get

01987643

enter 01998301

come_in
get_into
get_in
go_in
move_into
go_into

01998301

exit
go_out
get_out
leave

01997376

exit 01997376
go_out
get_out
leave

01997376

enter
come_in
get_into
get_in
go_in
move_into
go_into

01998301

return 01986635
go_back
get_back
come_back

01986635

go_through 02031827
pass
go_across

02031827

[표 3-10]제안된 모델링에서 모션 동사의 유의어와 반의어



- 23 -

ⅣⅣⅣ...의의의미미미기기기반반반 궤궤궤적적적 검검검색색색 시시시스스스템템템

2장에서는 객체 움직임을 위한 시공간 관계 모델링을 제안하고,3장에서는 이를
모션동사와 매칭하고 확장하였다.본 장에서는 2,3장에서 제안한 모델을 이용한
의미기반 궤적 검색에 대해 다루어 보고자 한다.이를 위해 비디오에서 움직임 객
체와 궤적(Trajectory)을 추출하고 객체의 움직임 비교를 위해 추출된 궤적 간 유
사도를 측정하였다.또한 움직임 객체의 의미적 인식을 위한 규칙을 설정하고,이
규칙과 TSR을 이용하여 의미 기반 검색이 되도록 하였다.

AAA...시시시스스스템템템 구구구성성성도도도

본 논문에서 제안하는 비디오 내 움직임 객체의 의미기반 궤적 검색 시스템의
전체 시스템 구성도는 [그림 4-1]과 같다.이는 크게 3부분으로 나눌 수 있는데,첫
번째는 2장과 3장에 기술한 의미적 움직임 관계 모델링이고,두 번째는 비디오 전
처리로 움직임 객체를 추출하고 이 객체의 궤적을 구하는 부분이다.마지막은 생성
된 규칙과 TSR을 이용한 유사도 측정으로 의미 기반 검색 부분이다.

시용자

검색검색검색검색 인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스 유사도유사도유사도유사도 측정측정측정측정

비디오비디오비디오비디오전처리전처리전처리전처리 괴정괴정괴정괴정

Video

객체객체객체객체추출추출추출추출

궤적궤적궤적궤적추출추출추출추출

시간시간시간시간 관계관계관계관계

위상위상위상위상 관계관계관계관계

방향방향방향방향 관계관계관계관계

모션모션모션모션동사동사동사동사 의미적의미적의미적의미적 움직임움직임움직임움직임객체객체객체객체 모델링모델링모델링모델링

모션모션모션모션동사동사동사동사 정의정의정의정의

모션모션모션모션동사동사동사동사 확장확장확장확장

[그림 4-1]비디오 내 움직임 객체의 의미기반 궤적 검색 시스템의 구성도
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BBB...비비비디디디오오오 전전전처처처리리리과과과정정정을을을 통통통한한한 움움움직직직임임임 객객객체체체의의의 궤궤궤적적적 추추추출출출

111...비비비디디디오오오 내내내 움움움직직직임임임 객객객체체체 추추추출출출

배경의 움직임이 없는 고정카메라 환경에서 객체 추출(ObjectDetection)의 전처
리 과정으로 세그멘테이션(Objectsegmentation)을 하는데 이는 부분 영역 정보를
바탕으로 간소화하는 작업으로 블록기반과 영역기반으로 나눌 수 있다.
블록 기반 방법은 비디오의 특정 프레임을 작은 블록으로 나누어 처리하는 방법
으로 이와 관련된 연구들을 살펴보면 다음과 같다.Wang[19]은 피부색 통계,형태
제약,얼굴의 광도 DCT((DiscreteCosineTransform)계수의 분포에 따라 자동적
으로 얼굴을 찾아내는 알고리즘을 제안하였고,DeQueiroz[20]는 DCT 계수에서
halftone(사진의 명암에 따른 선명도 차이),Continuous-tone(농도가 연속적으로
변화하는 사진의 상),text등이 포함되어 있는 특정 영역에서 JPEG이미지를 세그
멘테이션하는 알고리즘을 제안하였다.또한 MPEG비디오에서 객체를 추출하는 알
고리즘을 사용하여 클러스터링(Clustering)과 세그멘테이션 방법의 제안하였고,Ji
와 Park[21]은 참/거짓 모션 블록 분류(True/FalseMotionBlockClassification)와
DCT 계수의 유사도를 기반으로 하여 동적 영역의 세그멘테이션 방법을 제안하였
다.마지막으로 FatihPorikli[22]는 장면을 시공간적인 데이터 구조와 컬러정보를
구조적으로 표현하고 각 픽셀들에 대한 특징 벡터(FeatureVector)를 추출한다.여
기서 추출된 특징 벡터들을 기반으로 3차원 볼룸 확장(Volumegrowing)을 한 다
음 각 볼룸들을 계층적으로 병합하여 여러 가지 수준의 객체를 추출한다.병합과정
에서 볼룸의 둘레,궤적,움직임 정보 등을 이용한다.피부색을 포함하는지 움직임
정도는 어느 정도인지 등 기존의 방법들에 비해 사용자의 개입이 적어지고 장면
내 추적의 과정에서 발생하는 에러들을 줄여 보다 정확하고 세밀한 객체 분할의
결과를 보여준다.이러한 블록 기반 방법들은 MPEG을 주로 사용하고 단순하여 원
격진료 등에서 사용되나 사용자의 요구를 충분히 만족시키지 못하는 단점을 가지
고 있다.
이에 반해 영역 기반 방법은 K-means, LBG, LVQ(Learning Vector
Quantization)등의 벡터 양자화(VectorQuantization)방법을 사용하며,계속적으로
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학습을 통하여 영역의 중심을 찾아내고 중심과의 거리를 이용하여 영역을 찾아내
는 방법이다.HariadiMoCHAMAD[23]는 픽셀(Pixel)의 좌표와 YUV 컬러 성분으
로 5차원 특징 백터를 구성하고 이를 LVQ를 이용하여 학습시키는 방법을 사용하
였다.이처럼 비디오 전처리에서 가장 중요한 부분인 비디오에서의 특정 객체의 세
그멘테이션 그리고 움직임 예측(Motion Estimation)이라고 할 수 있다.[그림
4-2](b)는 [그림 4-2](a)의 색상 값을 바탕으로 세그멘테이션 결과를 나타낸 것이다.

(a)OriginalImage (b)컬러 세그멘테이션 결과
[그림 4-2]이미지에 대한 컬러 세그멘테이션(ColorSegmantation)결과

이러한 세그멘테이션 과정을 거쳐 객체의 실제 이동 궤적을 추출하기 위해서는
객체 분리를 통해 객체의 위치를 추출하여야 한다.이때 사용하는 알고리즘이 반자
동 영역[2]으로 초기 영상에서 사용자가 분리하고자 하는 객체 영역의 경계를 그리
면 해당 영역의 객체가 배경 영상으로부터 분리되고,분리된 객체 영역 정보를 이
용하여 연속된 프레임 상에서 자동으로 객체 분리를 행한다.
본 논문에서는 배경과 움직이는 객체를 분리하여 이들의 컬러 값의 차이를 이용
하는 Andrew Kirillov[24]의 객체 추출(ObjectDetection)알고리즘을 이용하였다.
[그림 4-3]은 객체 추출의 결과를 나타내고 있다.
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[그림 4-3]객체 추출(ObjectDetection)결과

222...비비비디디디오오오 내내내 움움움직직직임임임 객객객체체체의의의 궤궤궤적적적 추추추출출출

객체 추출 과정을 통하여 움직이는 객체의 궤적을 추출할 수 있으며,이에 대한
알고리즘은 [표 4-1]과 같다.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

g.DrawRectangle(pen, rc);

   rem_ps.X = rc.Left;       // 객체의 왼쪽 좌표

   rem_ps.Y = rc.Bottom;    //객체의 하단 좌표

   Pen pen_center = new Pen(Color.Red, 1);       객체번호표시를 위한 사각형

   g.DrawImage(numbersBitmaps[n], rc.Left, rc.Top, 7, 9);    //객체 번호표시

   if(rem_psnum == n)
   {
    g.DrawLine(pen_center, rem_cps.X, rem_cps.Y, (rc.Right+rem_ps.X)/2              

      ,(rc.Top + rem_ps.Y)/2); //객체가 움직일 때, 움직이는 객체의 중앙값에 라인을 표시

   }

   rem_cps.X=(rc.Right + rem_ps.X)/2 ;  // 움직이는 객체의 X축 중간 값

   rem_cps.Y=(rc.Top   + rem_ps.Y)/2;  // 움직이는 객체의 Y축 중간 값

                       ⋅⋅⋅

[표 4-1]궤적추출 알고리즘
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[표 4-1]에서는 실시간으로 움직이는 객체를 MBR(Minimum boundaryrectangle)
로 추출하고 이에 대한 중앙값의 연결을 통해 시간에 따라 움직이는 객체의 궤적
좌표를 얻을 수 있었다.'Sample5'에 대한 궤적 좌표는 [표 4-2]와 같다.

객체 객체 객체 객체 번호번호번호번호 좌표좌표좌표좌표(X,Y)(X,Y)(X,Y)(X,Y)

0

(8,72)
...
(16.72)
...
(32,72)
...
(80,72)
(80,72)
(88,80)
(88,80)
...
(88,88)
...

[표 4-2]‘Sample5‘에 대한 궤적 정보

CCC...움움움직직직임임임 객객객체체체의의의 궤궤궤적적적과과과 제제제안안안한한한 모모모델델델링링링간간간의의의 유유유사사사도도도 측측측정정정

본 절에서는 앞 절에서 서술한 방법에 의해 추출된 비디오 내 움직임 객체의 궤
적과 제안한 모델과 유사도 측정 방법에 대해 기술하겠다.유사도 측정 순서를 살
펴보면 다음과 같다.

1.먼저 인터페이스에서 질의어를 받는다.
2.비디오 내 움직임 객체에 대한 궤적좌표를 파일로부터 읽는다.
3.움직임 객체에 대한 궤적좌표와 고정된 객체의 좌표를 제안된 모델의 위상관계에 따
른 규칙과 비교하여 분류한다.
4.만약 turn_left,return,go_through,turn_right의 경우는 방향관계를 고려해야한다.
5.움직임 객체의 궤적 좌표를 바탕으로 각 좌표간의 길이와 각도로 변환한다.
6.이 길이와 각도를 이용하여 TSR로 표현하고 4가지 위상관계와 면적을 구한다.
7.면적의 합이 가장 작은 값을 찾아서 그에 맞는 모션동사를 인터페이스로 전달한다.

이와 같은 방법으로 유사도를 측정할 때,의미적 움직임 객체 판별을 위한 규칙
과 TSR을 이용하며 [그림 4-4]와 같다.
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유사도유사도유사도유사도측정측정측정측정

제안한제안한제안한제안한 모델의모델의모델의모델의 방향관계방향관계방향관계방향관계 TSR

인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스

움직임움직임움직임움직임 객체의객체의객체의객체의 궤적궤적궤적궤적

...

result0.txt 시작점시작점시작점시작점 좌표좌표좌표좌표

                  ...
result0.txt 마지막마지막마지막마지막 좌표좌표좌표좌표

고정된고정된고정된고정된 객체의객체의객체의객체의 좌표좌표좌표좌표
제안한제안한제안한제안한 모델의모델의모델의모델의위상관계에위상관계에위상관계에위상관계에 따른따른따른따른 규칙규칙규칙규칙

come_up

arrive

is_include_by

same

include leave

depart

enter exit

turn_left, return, go_through, turn_right

turn_left return go_through turn_right

1 7

result0.txt

0(0,0)
0(8,0)
0(16,0)
0(16,8)
     ...

result2.txt

0(160,0)
0(172,8)
0(196,64)
0(196,72)
     ...

result1.txt

0(16,64)
0(16,128)
0(32,136)
0(32,160)
     ...

0(0,0)  ~  0(8,0)
0(8,0)  ~  0(16,0)
0(16,0) ~ 0(16,8) 
0(16,8) ~ 0(24,16)
     ...

길이

8
16
16
24
 ...

각도

0
0
+90
-45
 ...

3

6

2

4
5

[그림 4-4]비디오 내 움직임 객체의 궤적과 제안한 모델 유사도 측정 방법

111...의의의미미미적적적 움움움직직직임임임 객객객체체체 판판판별별별을을을 위위위한한한 규규규칙칙칙

의미적 움직임 객체 판별을 위해 다음과 같은 알고리즘을 제안하고자한다.고정
된 객체의 좌표(Non-Movingobject'sPixel)를 NMP라 하고 움직임 객체의 최초
궤적 좌표(InitialtrajectoryPixel)를 IP,최종 궤적 좌표(FinaltrajectoryPixel)를
FP라 할 때,IP와 FP의 관계는 IP,IP1,IP2,…,FP가 된다.여기서 각 좌표를 IP
로 예를 들면,IP의 왼쪽좌표는 IP.left,오른쪽 좌표는 IP.right,상단좌표는 IP.top,
하단좌표는 IP.bottom로 명명한다.여기서 IP와 NMP에 따라 최초 움직임 객체의
위치는 [그림 4-4]와 같으며,x측 좌표는 1영역에서 3영역으로 y축 좌표는 1영역에
서 6영역으로 증가한다.
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2영역 3영역

4영역

NM
5영역

6영역 7영역 8영역

NMP.top

NMP.bottom

NMP.left NMP.right

0, 0

320, 2400, 240

320, 0

1영역

①①①①ⓐⓐⓐⓐ ①①①①ⓒⓒⓒⓒ ①①①①ⓑⓑⓑⓑ

③③③③ⓐⓐⓐⓐ ③③③③ⓒⓒⓒⓒ ③③③③ⓑⓑⓑⓑ

②②②②ⓑⓑⓑⓑ②②②②ⓒⓒⓒⓒ②②②②ⓐⓐⓐⓐ

①①①① : IP.bottom < NMP.top

③③③③ : IP.top > NMP.top  && 

②②②② : IP.top > NMP.bottom

ⓐⓐⓐⓐ : IP.right < NMP.left

ⓑⓑⓑⓑ : IP.left > NMP.right

ⓒⓒⓒⓒ : IP.left > NMP.left  &&

IP.right < NMP.right

움직임움직임움직임움직임 객체객체객체객체

IP.bottom < NMP.bottom

[그림 4-5]IP와 NMP에 따른 최초 움직임 객체의 위치

[그림 4-5]에서 움직임 객체가 존재할 수 있는 영역을 총 9개(NM영역과 8영역)
로 나누었다.여기서 움직임 객체가 1영역에 존재하고 있는데,이 같은 조건은 ①
ⓐ의 조건을 만족할 때 성립한다.이와 같은 최초 위치에 따라 [그림 2-12]의 각 모
델들의 성립조건이 달라진다.이를 자세히 살펴보면 다음과 같다.
먼저 [그림 2-12]에서 ‘Include’에 대해 살펴보면 ‘Include’는 움직이는 객체의 크
기를 통해 3가지로 분류될 수 있으며 각 관계는 다음과 같다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

IPIPIPIP와 와 와 와 NMPNMPNMPNMP FPFPFPFP와 와 와 와 NMPNMPNMPNMP

include

IP.left >= NMP.left
IP.right <= NMP.right
IP.top >= NMP.top
IP.bottom. <= NMP.bottom

FP.left >= NMP.left
FP.right <= NMP.right
FP.top >= NMP.top
FP.bottom. <= NMP.bottom

same

IP.left = NMP.left
IP.right = NMP.right
IP.top = NMP.top
IP.bottom. = NMP.bottom

FP.left = NMP.left
FP.right = NMP.right
FP.top = NMP.top
FP.bottom = NMP.bottom

is_include_by

IP.left <= NMP.left
IP.right >= NMP.right
IP.top <= NMP.top
IP.bottom. >= NMP.bottom

FP.left <= NMP.left
FP.right >= NMP.right
FP.top <= NMP.top
FP.bottom >= NMP.bottom

[표 4-3]‘Include','same','is_include_by'에 대한 규칙
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[그림 2-12]에서 ‘same'은 [그림 4-5]의 모든 NMP가 IP,FP와 같아야하며
’is_Include_by’는 모든 IP와 FP가 전 영역에 걸쳐서 존재해야한다.또한 ’Include’
는 ‘same'이 아니면서 IP와 FP가 NM영역에 존재해야한다.
다음으로 ‘leave'에 대하여 살펴보면 영역에 관계없이 IP중 하나는 NMP와 같아
야 하며 IP1～ FP는 NM영역에 존재하지 않아야 한다.그리고 FP는 NMP를 기준
으로 IP보다 멀어져야한다.이와 같은 조건을 [표 4-4]와 같다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

공통조건공통조건공통조건공통조건 세부조건세부조건세부조건세부조건

leave

IP1,left ~ FP.left < NMP.left
IP1,right ~ FP.right > NMP.right
IP1,top ~ FP.top < NMP.top
IP1,bottom ~ FP.bottom < NMP.bottom
IP.right >= NMP.left
IP.left >= NMP.right

IP.bottom = NMP.top
FP.bottom < NMP.top

IP.top = NMP.bottom
FP.top > NMP.bottom

IP1,left ~ FP.left < NMP.left
IP1,right ~ FP.right > NMP.right
IP1,top ~ FP.top < NMP.top
IP1,bottom ~ FP.bottom < NMP.bottom
IP.top =< NMP.bottom
IP.bottom >= NMP.top

IP.left = NMP.right
FP.left < NMP.right

IP.right = NMP.left
FP.right > NMP.left

[표 4-4]‘leave'에 대한 규칙

‘arrive'는 ‘leave'와 반대로 FP를 제외하고 IP ～ IP(n-1)까지의 모든 좌표가
NM영역에 존재하지 않아야 하며 FP중 하나는 NMP와 같아야 한다.이는 [표 4-5]
와 같다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

공통조건공통조건공통조건공통조건 세부조건세부조건세부조건세부조건

arrive

IP,left ~ IP(n-1).left < NMP.left
IP,right ~ IP(n-1).right > NMP.right
IP,top ~ IP(n-1).top < NMP.top
IP,bottom ~ IP(n-1).bottom < NMP.bottom
IP.right > NMP.left
IP.left > NMP.right

FP.bottom = NMP.top
IP.bottom < NMP.top

FP.top = NMP.bottom
IP.top > NMP.bottom

IP,left ~ IP(n-1).left < NMP.left
IP,right ~ IP(n-1).right > NMP.right
IP,top ~ IP(n-1).top < NMP.top
IP,bottom ~ IP(n-1).bottom < NMP.bottom
IP.top < NMP.bottom
IP.bottom > NMP.top

FP.left = NMP.right
IP.left < NMP.right

FP.right = NMP.left
IP.right > NMP.left

[표 4-5]‘arrive'에 대한 규칙
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다음으로 ‘come_up'과 ‘depart'에 대하여 살펴보면,IP가 존재하는 영역에 따라서
조건이 달라진다.예를 들어 'come_up'의 경우 IP가 1영역에 있을 때,FP는 1,2,
4영역으로 제한한다.또한 IP가 2,4,5,7영역에 존재할 때,FP가 자신의 영역을
벗어나지 못하도록 제한한다.이는 이 영역을 벗어날 경우는 의미적인 관계를 찾을
수 없기 때문이다.[표 4-6]은 ‘come_up'에 대한 규칙이다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

IP IP IP IP 영역영역영역영역 FPFPFPFP영역영역영역영역 세부조건세부조건세부조건세부조건

come_up

1 1 or 2 or 4
IP.top < FP.top
IP.left < FP.left

2 2 IP.top < FP.top

3 2 or 3 or 5
IP.top < FP.top
IP.left > FP.left

4 4 IP.left < FP.left

5 5 IP.left > FP.left

6 4 or 6 or 7
IP.top > FP.top
IP.left < FP.left

7 7 IP.top > FP.top

8 5 or 7 or 8
IP.top > FP.top
IP.left > FP.left

[표 4-6]‘come_up'대한 규칙

‘depart'는 ‘come_up'과 반대로 IP가 2,4,5,7영역에 존재할 때,FP를 NM영역
을 제외한 인접영역으로 제한하며,IP가 1,3,6,8영역에 존재할 때,FP를 자신의
영역으로 제한한다.[표 4-7]은 ‘depart'에 대한 규칙이다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

IP IP IP IP 영역영역영역영역 FPFPFPFP영역영역영역영역 세부조건세부조건세부조건세부조건

depart

1 1
IP.top > FP.top
IP.left > FP.left

2 1 or 2 or 3 IP.top > FP.top

3 3
IP.top > FP.top
IP.left < FP.left

4 1 or 4 or 6 IP.left > FP.left

5 3 or 5 or 8 IP.left < FP.left

6 6
IP.top < FP.top
IP.left > FP.left

7 6 or 7 or 8 IP.top < FP.top

8 8
IP.top < FP.top
IP.left < FP.left

[표 4-7]‘depart'대한 규칙
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‘enter'와 ’exit'는 2장에서 제안한 방법에 의해 조합으로 표현할 수 있으며,
‘enter'에 대한 규칙은 'come_up'과 ‘arrive'그리고 ’include'의 결합으로 표현할
수 있고,여기서 IP는 'come_up'과 ‘arrive'의 규칙으로 FP는 ’include'의 규칙으로
표현할 수 있다.[표 4-8]은 이 관계를 간결하게 표현한 것이다.‘enter'는 [그림
4-4]에서 IP는 NM영역이 아닐 때 FP는 NM영역이여야 하며,반대로 ‘exit'는 IP영
역은 NM영역이여야 하고 FP는 NM영역이 아닐 때 성립한다.

모션동사모션동사모션동사모션동사
조건조건조건조건

IPIPIPIP와 와 와 와 NMPNMPNMPNMP FPFPFPFP와 와 와 와 NMPNMPNMPNMP

enter

IP.bottom < NMP.top or
          IP.top > NMP.bottom
IP.right < NMP.left or
          IP.left > NMP.right

FP.top > NMP.top
FP.bottom < NMP.bottom
FP.left > NMP.left
FP.right < NMP.right

exit

IP.top > NMP.top
IP.bottom < NMP.bottom
IP.left > NMP.left
IP.right < NMP.right

FP.bottom < NMP.top or
          FP.top > NMP.bottom
FP.right < NMP.left or
          FP.left > NMP.right

[표 4-8]‘enter'와 ‘exit'에 대한 규칙

마지막으로 ‘turn_left','turn_right','go_through','return'IP와 FP는 NM영역
이 아니고,IP1～ IP(n-1)이 NM영역이야 한다.여기서 이 4가지 경우는 위와 같
은 관계로 구별할 수 없기 때문에 TSR을 이용하여 유사도를 측정하였다.

222...TTTSSSRRR을을을 이이이용용용한한한 유유유사사사도도도 측측측정정정

TSR(TangentSpaceRepresentation)[12,13]은 주로 2,3차원 객체의 형태(shape)
에 대한 유사도를 측정할 때 많이 사용된 방법이나 본 논문에 맞게 수정하여 적용
하였다.TSR을 사용함으로써 객체의 방향과 이동거리를 고려한 유사성 측정이 가
능하고 움직이는 객체의 궤적의 크기에 상관없이 정형화를 시킬 수 있으며,면적을
통하여 유사도를 구할 수 있다.
형태는 선으로 구성되어있고,이 선은 좌표간의 연결이라고 할 수 있기 때문에,
궤적을 TSR로 표현할 수 있다.[그림 4-6]은'Sample7'에 대한 궤적을 나타내고
있다.



- 33 -

1θ
2θ

3θ

4θ

5θ

1L

2L

3L

4L

5L
turn left

go through

(a)‘Sample7'의 궤적 (b)(a)에 대한 ‘go_through'와 ’turn_left'비교
[그림 4-6]'Sample7'의 궤적과 의미적 궤적간의 비교

[그림 4-6](a)의 궤적에 대해서 TSR로 표현하면 [그림 4-7]에서 ‘sample7‘과 같
다.여기서 x축은 움직임 객체의 길이의 합(= ～ )을 나타내고 y축은 각도
변화의 합(= ～ )를 나타내고 있다.

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 20 40 60 80 100 120 140

Sample 7 go_through turn_left

[그림 4-7][그림 4-6]대한 TSR
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여기서 값은 라디안(Radian)값으로 변환하여 TSR로 표현한다.예를 들어,이
33.6901도 이면 에 대한 라디안은 이 되어 약 0.588값을 나타낸다.
그리고 [그림 4-9]에서 ‘sample7‘과 'turn_left'그리고 ‘sample7‘과 ’go_through'와
의 유사도(면적의 차의 절대 값)를 계산하면 다음 [그림 4-6](a)와 (b)간의 유사도는
[표 4-9]외 같다.

sample 7과 과 과 과 ‘go_through' sample 7과 과 과 과 ‘turn_left'

면적 면적 면적 면적 총계 총계 총계 총계 (Similarity) 102.098 57.16357.16357.16357.163

[표 4-9][그림 4-6]에 대한 유사도 측정

[그림 4-8]은 AndrewKirillov의 객체 추출(ObjectDetection)알고리즘을 이용하
여 실제 비디오에서 움직이는 객체와 궤적 추출이다.여기서 파란색 MBR의 동그
란 객체는 움직이는 객체로,이 움직이는 객체에 대한 실시간 궤적은 아래 좌표와
같다.

[그림 4-8]실제 비디오 내의 움직임 객체의 궤적

[그림 4-9]는 [그림 4-8]에서 움직이는 객체와 고정된 객체 그리고 움직이는 객체
의 궤적을 나타내고 있다.여기서 궤적은 위의 좌표들의 연결선으로 다음과 같이
표현된다.
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Non-moving
Object

Moving
Object

[그림 4-9][그림 4-8]에서의 궤적

여기서 위의 궤적 정보를 이용하여 TSR로 변형한 그림은 [그림 4-10]이다.

TSR of Sam ple  5
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[그림 4-10][그림 4-9]에 대한 TSR

[그림 4-10]에서 Y축의 값의 ‘0’을 기준으로 하여 면적을 구하면 51.26031의 값을
얻었다.이를 이용하여 [그림 2-12]의 움직임 객체의 시공간적 모델링과의 면적의
차에 의해 유사도 측정(SimilarityMeasure)이 가능하다.[그림 4-11]은 제안한 모델
에서 'go_through','turn_left','return'에 대한 TSR이다.
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[그림 4-11]'go_through','turn_left','return'에 대한 T-TSR

따라서 [그림 4-10]과 [그림 4-11]의 그래프간의 면적의 차를 통해 [표 4-10]과 같
은 결과를 얻었다.

go_through turn_left return

면적 면적 면적 면적 총계 총계 총계 총계 (Similarity) 51.26031 30.463730.463730.463730.4637 97.0059

[표 4-10][그림 4-10]과 [그림 4-11]에 대한 유사도 측정

DDD...실실실험험험 및및및 성성성능능능평평평가가가

의미 기반 궤적 검색 실험을 위해 총 94개의 궤적에 대해 실험을 하였으며,정의
한 모션동사를 이용하여 궤적을 검색했다.먼저 제안된 규칙만 사용했을 경우는 방
향관계를 측정하지 못하므로 [그림 4-12]와 같이 'turn_left','go_through','return',
'turn_right'가 서로 구별되지 못하는 문제점을 가지고 있다.
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[그림 4-12]제안한 규칙만 적용했을 경우의 문제점

또한 TSR만 적용했을 경우는 방향을 가지고 있는 모델에 대해서는 유사도 측정
을 통해 구별을 하였으나 [그림 4-13]과 같이 'turn_left','return','turn_right'를
제외한 나머지 모델에 관해서는 구별하지 못하였다.

[그림 4-13]TSR만 적용했을 경우의 문제점
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이러한 문제점을 해결하기 위해서 제안한 규칙과 TSR모두를 고려하였을 때 실
험 결과는 [그림 4-14]와 같다.

[그림 4-14]제안한 규칙과 TSR모두를 고려한 결과

본 논문에서는 비디오 내 움직임 객체의 궤적과 제안한 모델링간의 유사도 측정
을 통하여 의미 기반 검색의 성능평가를 하였다.이를 위해 검색된 궤적 중에서 질
의와 관련된 궤적에 대한 비율인 Precisionrate를 사용하였다.다음 [표 4-11]은 의
미 기반 궤적 검색의 Precisionrate를 나타내고 있다.

적용대상적용대상적용대상적용대상 Precision Precision Precision Precision raterateraterate

제안한 규칙 71.428 %

TSR 35.786 %

제안한 규칙 + TSR 92.857 92.857 92.857 92.857 %%%%

[표 4-11]의미 기반 궤적 검색의 Precisionrate

실험 결과,복잡한 궤적이나 움직임 객체가 여러 개가 있는 샘플은 객체 추출부
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분에서 문제점을 보였다.각각의 궤적들은 총 (320,240)pixel로 구성이 되는데 객
체의 움직임을 추출하는 과정에서 8pixel단위로 객체를 추출하기 때문에 이 보다
작은 객체는 인식하지 못하였다.또한 컬러 값에 의존한 결과 빛에 대한 민감성 때
문에 움직이는 객체의 그림자와 기타 움직이지 않는 부분에 대해서도 추출이 되는
등 문제점을 가지고 있다.이는 향후 객체 추출 알고리즘 보완을 통해 해결할 수
있을 것이다.
또한 본 논문에서는 의미 기반 궤적 검색을 위해 움직임 객체에 대해 일반적인
모션 동사로만 매치하였으나,향후 특정 비디오에 대해 적용 가능한 모션동사의 확
장과 변형을 통해 좀 더 의미적인 검색이 가능할 것으로 사료된다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론 및및및 제제제언언언

최근 멀티미디어 데이터의 증가에 따라 내용기반 검색뿐만 아니라 의미 및 개념
기반 검색의 필요성이 대두되고 있다.이에 본 논문에서는 비디오 내 가장 중요한
의미적 정보인 객체의 움직임에 대한 의미적 표현에 관해 연구했다.
움직임 객체의 시간관계(Temporalrelation),위상관계(Topologicalrelation),방향
관계(Directionalrelation)를 이용하여 객체의 움직임에 대한 정보를 얻고,움직임
객체의 시공간 관계 모델링을 제안하였다.이렇게 제안한 시공간 관계 모델들에 모
션 동사를 매핑함으로써 의미적인 요소를 부여할 수 있었다.이와 같이 제안한 의
미적인 움직임 객체의 시공간 관계 모델과 비디오에서 움직임 객체의 궤적과의 비
교를 통해 의미적인 움직임 객체의 궤적을 검색하는데 활용해 보았다.이를 위해
각 시공간 관계 모델에 대한 규칙을 설정하고,특히 방향성을 갖는 경우 TSR을 이
용하여 유사도를 측정하였다.
본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 기본적임 움직임 객체에 대한 의미는 얻을
수 있으나 객체의 정확한 의미 표현 및 분석에는 아직 어려움이 있다.향후 시공간
관계 모델에서 축구,당구 등 세부 도메인을 고려한 온톨로지(Ontology)를 구축하
여 좀 더 다양한 시공간 관계를 설정하고,어휘적 상⋅하위 관계와 동의어 관계 그
리고 반어의 관계를 더 추가하여 좀 더 의미적인 시공간 관계 모델을 구축할 필요
성이 있다.또한 유사도 측정방법에서 제안한 규칙 세부적 수정보완과 TSR을 궤적
검색에 최적화 알고리즘도 필요하다.이를 이용하여 향후 비디오에 대한 자동 나레
이션 생성 및 검색 등에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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