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  For semantic search of video data, semantic event representations of object 

motion are being actively studied. However, the existing studies are mostly 

about content-based video search using low-level features and predefining 

notes for the video data, and inadequate to interpret and process the  

conceptual high-level motion of human beings. In this paper, relationship 

between objects is represented by a hierarchical structure of linguistic 

concepts to provide semantic representations of video events, and a method 

that maps high-level motion information, which is for semantic shot detections 

of video, to low-level features of the video is suggested.  

  In this paper, first, conceptual relationship between verbs is represented 

using a hierarchical structure to represent motion event of object in the video 

shots. Event verbs are located on top of the hierarchical structure, and verbs 

for each event are arrayed as instances. Second, rules of the intermediate 
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level that links low-level features to high-level motion information are 

defined to detect concept-based shots from video images. For that reason, 

characteristic values of moving objects are extracted throughout the video data 

processing. Motion recognition rules suggested in this paper define primary 

rules for spatial relationship using locations of still objects and moving objects, 

and, for recognition of detailed actions, motion of each consecutive frame is 

recognized by distances and directions between objects. In this way, events 

represented by shots are extracted, and, consequently, indexing of the shots is 

carried out by analyzing consecutive patterns of the recognized motion. This is 

to allow users to use indexes when they want to search videos related to 

certain events.

  Third, when searching events, ontology is established to semantically search 

events which are represented differently depending on application. The lexical 

relationship between video shots and events, indexed for the final ontology 

search, is described with the standard language of the semantic web 

OWL/RDF(S). his is to provide semantic search and inference using 

characteristics of IS-A relationship and synonyms in ontology, and convenient 

search services for users. For semantic event detection of video data 

suggested in this paper, motion recognition experiments of object have been 

carried out in two ways. The average precision rate of motion recognition for 

each shot was 85% in the test with the modelling suggested and precision rate 

for event detection was 80%.
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Ⅰ.서 론

A.연구 배경 목

재 우리는 언제 어디서나 자유롭게 근,처리,이용할 수 있는 생활 속의 컴퓨

시 를 살고 있다.이는 컴퓨터의 속한 발 과 고속통신망의 빠른 보 의

결과이며 이로 인해 미래학자들의 견보다 더욱 빨리 미래의 컴퓨터가 실화 되고

있다.이에 발맞춰 멀티미디어 시 의 도래도 고속화되었으며,멀티미디어 검색

시스템의 기술들 한 속한 발 을 이루고 있다.

그리고 인터넷과 웹의 발 으로 이러한 량의 멀티미디어 데이터가 온라인상에

존재하고 있으며,이러한 방 한 멀티미디어 데이터를 쉽고 편리하게 검색하고자

하는 사용자의 요구가 매우 증가하고 있다.더욱이 유비쿼터스 패러다임(ubiquitous

paradigm)의 출 으로 사용자 심의 컴퓨 기술의 발달과 요구가 증하고 있어

사용자의 요구에 따른 검색을 해 많은 분야에서 다양한 연구가 진행되어지고

있으며,연구되는 기술들의 진보로 본 분야는 성장속도의 가속화를 이루고 있다.

멀티미디어의 형태 비디오 데이터는 많은 심과 연구의 상이 되고 있으며,

다른 멀티미디어 데이터들의 모든 정보를 시간의 흐름을 통해 하나의 정보로 묶고

있다.그리고 나날이 늘어나는 비디오 데이터에 한 효과 인 검색을 한 리와

처리 방법들의 기술 개발이 시 하다.특히, 자 도서 ,디지털 방송,주문형

비디오 시스템,의료 정보 시스템,원격교육,의미 비디오 정보 검색 등의 다양한

분야에서 디지털 비디오 처리 시스템의 성능 향상 분석을 한 많은 방법론이

연구되고 있다.뿐만 아니라 최근 UCC(usercreated content)의 출 으로 여러

분야에서 비디오 데이터들이 량으로 생성되고 있으며,사용자 요구에 따른 비디오

데이터를 장,처리,인덱싱하여 의미 으로 검색하는 기술들의 필요성이 더욱더

크게 두되고 있다.

기존의 멀티미디어 데이터 검색 방법 가장 표 인 방법은 내용 기반의 검색

방법이다.비디오 데이터는 구조가 매우 복잡하고,시간 흐름의 특성을 고려하기
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때문에 재의 기술은 주로 색상,질감,모양,궤 등의 차원 특징을 이용한

방법들의 연구가 활발히 진행되고 있다.MPEG-7에서는 비디오 데이터 검색을 해

색상,질감,모양 객체들의 공간 치 계(spatiallocationrelationship)등의

특징을 이용하여 시간 속성을 고려한 처리 기술을 해 비디오 분할(videosegmen

tation),특징 추출(featureextraction),색인(indexing),질의(query) 검색(retrieval)

등의 기술을 이용한다.Swain은 히스토그램 인터섹션 기법을 이용하 고[1],Huang

은 컬러 코 로그램을 제안하여 효율 인 상 검색 기법을 고려하 다[2,3].그리고

Pass는 상 내 화소(pixcel)간의 인 성을 특징으로 이용하 다[4].이 듯 많은

내용 기반 검색 연구들은 차원 특징들을 고려한 검색 방법들이 주를 이룬다.

그러나 이러한 차원의 특징을 이용한 내용 기반의 검색 기술 방법은 시간의

흐름을 갖는 비디오 데이터의 의미 내용을 정확하게 표 하기 어렵고,검색을 한

의미 정보를 인식하는데도 한계가 있어 사용자의 요구를 분석하고 사용자가

원하는 의미 기반의 검색 방법으로 미흡한 실정이다.게다가,시간 흐름의 특성이

고려된 시공간 인 특성의 정확한 싱이 힘들고,비디오의 의미 분할 검색

등에 한 근이 매우 어렵다.

의 미흡 을 보완하기 해 비디오 데이터 내에 포함된 의미 정보를 추출(extract

ion),표 (representatin),인식(recognition) 처리(processing)할 수 있는 고차원

수 의 의미 분석 방법론이 출 하기 시작하 다.비디오 데이터에 포함된 의미

정보를 이해하기 한 특징으로 기존의 색상,질감,형태,궤 등의 차원 특징

정보뿐만 아니라 시간 흐름을 가진 비디오 내의 구성 요소인 객체들의 이벤트(event),

움직임(motion)등의 고차원의 의미 정보를 추출하고 인식할 수 있는 메커니즘이

필요하다.

이러한 메커니즘 객체 움직임의 의미 인식을 한 연구로 시간 논리(temporal

logic)[5],구간 수(intervalalgebra)[6]등을 이용한 논리 기반(logic-based)방법과

유한상태머신(FSM :finitestatemachine),베이지안 네트워크(bayesiannetworks),H

MM(hidden markov model)[7]을 이용한 상태 머신(statusmachine)방법 등을

이용해 이벤트를 표 한다. 한, 재 멀티미디어 데이터의 내용기반 검색을 한
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표 방식에 한 표 안으로 만들어진 MPEG-7[8]에서는 차원의 특징뿐만 아니라

시․공간 계 표 ,이벤트 검출에 이르기까지 의미 인식을 한 시도가

있었으나 이는 메타데이터(metadata)형태로 멀티미디어 객체에 해 단순히

키워드를 부여하는 방법으로 그 내용을 표 하는 정도로,진정한 의미 내용을

표 하고 이해하는 것은 재로서는 불가능하다.

따라서 비디오 데이터 내의 개념 정보를 의미 으로 인식하기 해서는,비디오

내의 고차원 정보인 객체 이벤트의 의미 검출과 움직임의 인식을 한 개념

표 방법이 필수 이다.지 까지 개발된 객체 움직임의 분리․추 기술 등을

토 로 객체들 간의 시․공간 특징기반의 이벤트의 표 을 해 인간의 의사표

수단인 언어를 이용하여 이벤트를 모델링하고 온톨로지(ontology)를 구축한다.

그리고 비디오 데이터의 차원 특징 추출을 이용하여 고차원 정보와 차원 특징의

매핑을 한 규칙기반(rulebased)의 간계층(intermediatelevel)을 정의한다.이와

같이 간 계층를 정의함으로써 비디오 데이터의 자동 나 이션 생성 의미 기반

검색에 응용할 수 있음을 기 한다.이러한 객체의 움직임 이벤트들을 의미 으로

인식할 수 있도록 제시하고, 다시 말하면,디지털 비디오 데이터 내용 움직임

객체에 해서 시간 흐름에 따른 언어 형태로 표 하여 비디오 내용의 의미

인식기술을 제안한다.
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B.연구 내용 범

본 논문의 연구 내용은 비디오 데이터의 객체 움직임 인식과 이벤트 검출을 한

움직임 모델링에 한 것으로서 비디오 내의 객체 움직임 인식을 해 인간의

언어가 가진 어휘의 의미 계를 이용하여 움직임 모델을 제시하고,이를 비디오의

차원 특징과 매핑함으로써 사용자의 심도가 높은 이벤트를 검출함으로써 의미

검색에 활용할 수 있는 방안을 연구하 다.

먼 ,비디오내 객체 움직임에 한 의미인식을 해 움직임 모델링 기법을 제안한

다.제안하는 모델링 방법은 비디오내 움직임 객체와 정지 객체 사이의 공간 계를

connect,disconnect,overlap,contain등 4가지 형태로 분류하고,인간이 사고 할 수

있는 언어 지식을 이용하여 객체 움직임에 한 개념 계를 정의한다.제안하는 기

법은 인간의 인지 이고 개념 입장을 고려한 의미 인 해석이자 표 방법으로 비

디오내의 객체 움직임을 표할 수 있는 이벤트(event)단 로 움직임 동사(motion

verb)간의 계를 정의한다.비디오 정보의 이벤트는 객체간의 공간 계(spatial

relation),거리(distance),객체의 움직임 경로(movingpath)등의 특징 인 변화에 따

라 각각 다르게 인지되고 해석되어진다.따라서 다 객체(multipleobject)간의 시간

(temporal),공간 (spatial)움직임에 한 의미 표 을 정의한다.하나의 이벤트

는 연속된 시.공간내의 객체간의 움직임으로 구성되고 이러한 의미 계를 계층

모델로 표 하여 의미인식이 가능하게 한다.

다음으로 제안하는 움직임 모델링 기법을 통해 사용자가 의미 검색을 하기 해

서는 비디오 데이터의 차원 특징과 매핑할 수 있는 방안이 필요하다.이를 해

비디오 개념 구조상의 임을 심으로 움직임 객체의 치값(positionvalue)을 기

으로 움직임 규칙을 제안했다.움직임 객체의 치값 추출을 해서는 비디오 데이

터의 차원 처리단계가 필요하다.

먼 Shot분할과 임 추출을 해 컬러 히스토그램 변화,DCT계수 기법을 본

연구를 한 비디오 상의 Shot분할을 해 활용하 다.움직임에 한 규칙정의를

해 비디오 상의 키 임을 추출하여 임에 존재하는 다 객체의 치값과
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시간, 임번호에 해 데이터베이스를 생성한다.생성된 데이터베이스로부터

각각의 임에 치하는 두 객체가 가지는 좌표값의 차를 구한다음 차에 한

일정한 거리를 계층모델의 최하 에 치하는 인스턴스와 의미 으로 매핑할 수

있도록 규칙을 정의한다.

다음으로 사용자가 보고자 하는 비디오는 최소한 Shot단 의 동 상이기 때문에

각각의 임에 한 움직임 패턴을 통해 이벤트로 인식될 수 있는 규칙이

필요하다.따라서 인스턴스에 정의한 각각의 규칙에 해 연속된 패턴을 분석하여

이벤트 규칙을 재정의함으로써 비디오 Shot에 한 최종 이벤트를 추출한다.이와

같이 추출된 이벤트는 온톨로지[21]를 이용한 비디오 데이터의 의미 검색을 해

Shot단 로 인덱싱을 수행한다.

온톨로지를 이용한 비디오 데이터의 의미 검색을 해 meet,leave,enter,exit

등과 같은 이벤트 온톨로지와 스포츠,자연,교통 등과 같은 도메인 온톨로지를

구축하고 각 비디오 Shot에 한 온톨로지를 구축한다.구축된 온톨로지는 시맨틱

웹의 표 인 OWL/RDF(S)형태의 메타데이터로 표 하여 온톨로지를 이용한

의미 검색이 가능하게 한다.

마지막으로 제안된 움직임 모델링 기법에 한 성능평가를 해 실제 상의

움직임 객체의 좌표값 추출을 통해 제시된 규칙을 용하여 움직임 인식과 이벤트

검출에 해 실험한다. 한 제안된 모델링 방법에 의해 실험된 움직임 인식을 통한

이벤트에 해 비디오 Shot단 로 인덱싱을 수행하여 온톨로지에 의한 의미

검색이 가능함을 보인다.사용자의 심 상인 meet,leave,enter,exit등과 같은

이벤트 검출을 해서는 각각의 비디오 임에 존재하는 객체의 의미인식이

선행되어야 한다.따라서 비디오 임에 한 의미인식과 주요 의미 정보를 이용한

검색은 사용자가 원하는 비디오 Shot을 검출하는데 있어 검색의 질을 보다

향상시킨다.아울러,비디오 객체 움직임에 한 인식 기술은 움직임 정보에 한

자동 색인이나 자동 나 이션 생성에도 매우 유용하게 용될 수 있다.
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C.논문의 구성

본 논문의 구성은 다음과 같다.제 1장 서론에 이어 제 2장에서는 비디오 데이터의

객체 움직임 모델링에 한 기존 연구에 해 기술한다.특히,비디오 데이터의

객체간 상 계에 의한 움직임 표 을 해 사용된 모델링 기법을 소개한다.

제 3장에서는 좀더 고차원 이고 사용자 인지 인 움직임을 통해 이벤트 표 이

가능한 모델링 기법을 제안한다.제한된 모델링 방법은 비디오내 객체 움직임에 한

의미 인식을 해 객체들간의 시․공간 특징기반의 이벤트에 해 인간의

의사표 수단인 언어를 이용하여 움직임을 표 하고 이벤트 설명을 한 계층

형태로 나타낸다.움직임 표 을 해 비디오의 임을 심으로 단일 임에서

인식 가능한 움직임과 연속된 임의 패턴을 통해 분석이 가능한 움직임 동사를

선별하 으며 사용자의 주요 심 상인 이벤트를 표 하기 해 움직임의

시작-과정-결과 형태로 나타내어질 수 있는 표 동사를 사용하 다.제안된 모델링

기법은 이벤트와 련된 비디오 Shot을 검출하는데 사용된다.

제 4장에서는 제시된 사용자 심의 고차원 모델과 차원 특징을 매핑하기

해서는 비디오의 처리 과정이 필요하다.따라서Shot검출과정과비디오 상에서의

움직임 객체 추출기법을 통해 실험에 사용될 메타데이터 생성 과정을 기술한다.

제 5장에서는 비디오 데이터내의 객체 움직임을 인식하기 한 방법으로 기

객체에 한 움직임 객체의 치값을 통해 객체사이의 공간 계와 거리,방향성을

고려하여 움직임 인식을 한 규칙을 제안하고 알고리즘을 구 한다.최종 으로

비디오 Shot이 의미하는 이벤트에 한 규칙을 재 정의한다.

추가 으로 비디오 검색에 한 사용자 만족도를 높일 수 있는 의미 검색

방법으로 이벤트에 해 도메인 온톨로지를 구축하고 OWL/RDF(S)로 표 한다.

제 6장에서는 제안된 모델링을 이용한 이벤트 검출과 온톨로지를 이용한 이벤트

검출에 해 실험한다.실험을 해 실제 비디오 상에 해 임단 의 움직임

인식율과 이벤트 검출에 해 실험하고 평가한다.

마지막으로,7장에서는 본 논문의 결론 향후 연구 방향에 해서 기술한다.
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Ⅱ. 련 연구

비디오 데이터에 한 사용자의 심이 높아짐에 따라 비디오에서 객체 움직임의

의미 인식을 한 다양한 연구가 이루어지고 있다.본 장에서는 비디오 데이터의

의미 정보 분석을 해 고려되는 시각 특징정보와 시․공간 특징 정보에 의한

연구를 심으로 사용자 입장을 고려한 고차원 의미 인식에 한 기존 모델링

기법에 한 연구들을 살펴본다.

A.비디오 데이터의 의미 정보 분석

비디오 데이터의 인덱싱과 검색을 해 비디오 데이터의 내용을 의미 으로 분석

하고 인식하기 한 기술이 두되었다.특히,TV방송국,비디오 처리 하드웨어 제

공업체 등 비디오 데이터 처리를 요구하는 다양한 분야의 출 으로 다양하고 복합

인 구조를 가지는 비디오 데이터를 효과 으로 모델링하고, 량의 비디오 데이터를

효율 으로 장 검색할 수 있는 기능이 요구되고 있다.비디오 데이터의 내용 인

식을 한 방법으로 색상,움직임, 치(absoluteposition)등과 같은 시각 특

징 정보를 이용한 방법과 비디오내에 존재하는 객체들 사이의 공간 ,시간 특징

정보를 이용한 방법 등이 있다.

1.시각 특징정보에 의한 의미정보 분석

비디오 데이터는 색상,움직임, 치 등과 같은 시각 특징정보를 가지고

있다.이러한 특징정보는 비디오의 내용을 좀더 의미 으로 표 하는데 사용된다.
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a.색상 정보

색상이란 상을 볼 때 즉각 으로 인지되는 시각 특징이며 밝기,색도,채도의

세 가지 속성을 가지는 객체를 식별하게 하는 하나의 특징이다.색상 특징을

나타내는 표 인 방법으로 컬러 히스토그램에 의한 방법이 있다[9][10].컬러

히스토그램은 상의 하 수 색상 속성을 기술하는 가장 통 인 방법이다.컬러

히스토그램의 계산 방법은 각 색상 값에 얼마나 많은 화소가 속하는지 계수하는

통계 방법을 사용한다. 상간의 유사성은 각 화소가 갖는 색상 값(colorvalue)의

차이에 의해 결정된다.컬러 히스토그램으로써 표 되는 색상 분포는 상을

나타내는 객체의 각 구성 요소에 한 내용보다는 체 인 상의 내용을

나타내는데 당하다.색상 정보를 이용한 표 인 모델로는 RGB 색상 모델이

있다[11].이는 (그림 2.1)과 같이 빛의 삼원색인 빨강, 록, 랑을 기본색으로 하여

3차원 좌표공간으로 되어 있으며 빛의 가산 혼합 원리에 의해 색을 만든다.

(그림 2.1)RGB컬러 3차원 입방체

(그림 2.1)에서 검정(B)색은 원 (0,0,0)이며,흰색(W)은 입방체의 반 쪽이다.

명암도는 검정색에서 흰색으로 이어지는 선을 따라 표 된다.컬러 채 당 8비트를

가지는 24비트의 그래픽스 컬러 시스템에서 빨간색은 (255,0,0)이며,RGB컬러 3차원

입방체 상에서는 (1,0,0)이다.컬러 입방체 사이에서의 빨강, 록, 랑 값의 범 는
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0≤ R,G,B≤ 1이다.RGB색상 모델은 간단하지만,빨강, 록, 랑의 컬러

요소들의 상호 계가 무 크다는 단 을 가지고 있다.그러나 주어진 컬러 상은

기에 특별한 변환을 가하지 않으며 R,G,B값을 보유하고 있기 때문에, 상을

구성하는 각 픽셀의 RGB색상 공간에서의 분포 특성은 검색과정에 유용하게 사용될

수 있으며,RGB의 세 가지 색상채 별 히스토그램을 일렬로 정렬한 컬러

히스토그램을 가장 리 사용하고 있다.

b.움직임 정보

움직임 정보는 비디오 데이터의 인덱싱과 검색을 한 핵심 정보라 할 수 있다.

움직임 정보를 이용한 기존 연구에서는 카메라의 움직임만을 고려하거나[12][13]

객체의 움직임만을 고려한 연구[14][15][16]가 부분이며 아주 일부의 연구에서

카메라,객체 두 가지 움직임을 모두 고려하 다[17].

c. 치

비디오 데이터에는 하나이상의 객체가 존재한다.이러한 객체들 사이의 공간 ,시

간 계 정의를 해 비디오 구조의 임내에 치하는 객체의 2차원 치를

나타내기 해서 치가 사용된다.MBR(Minimum BoundingRectangle)은 비디

오 구조에 존재하는 객체의 공간 ,시간 계를 이용하기 한 가장 한 값이

된다.(그림 2.2)의 2차원 임 Kj의 MBR에 의한 객체 O111의 치를 나타내기 해

서는 (x1,y1),(x2,y2)로 표 되어 진다.사용자 심 상의 비디오 Shot은 연속 인

임으로 구성되어 지며 각 임내의 객체의 치값을 통해 객체의 시․공

간 계를 이용하여 움직임에 한 인식이 가능해 진다.
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O 1
O 2

(x1,y1)  

(x2,y2)  

O 1
O 2O 1
O 2

(x1,y1)  

(x2,y2)  

(그림 2.2)객체의 MBR

2.시․공간 특징에 의한 의미정보 분석

시․공간 계는 시간의 흐름에 따라 객체의 상 계와 방향 계로 객체를

표 하는 것을 말한다.Egenhofer[6]는 객체사이의 계를 8가지 형태의 공간

계로 정의하 으며 Allen은 13가지 시간 계를 정의함으로써 객체의 움직임을

표 했다[5].

a.공간 특징

Egenhofer는 2차원 임 내의 비디오 객체 A와 B의 치값인 MBR에 의해

(그림 2.3)과 같은 8가지의 공간 계(spatialrelation)를 제안했다. 한 두

객체사이의 공간 계 표 을 해 DescriptionLogic을 사용하 다. 를 들어

객체 A와 B사이의 공간 계 정의를 해서는 A의 치값 (Ax1,Ay1),(Ax2,Ay2)와

B의 치값 (Bx1,By1),(Bx2,By2)가 얻어진다.따라서 두 객체의 공간 계가

contains의 계인 경우 정의된 DS에 의해 (Ax1,<Bx1∧Ax2>Bx2)∧(Ay1,<By1∧Ay2>By2)

와 같이 표 했다.
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equals inside contains covers coveredBy

overlapsmeets disjoint

A=B
BA AB AB BA

A B A B BA   

equals inside contains covers coveredBy

overlapsmeets disjoint

A=B
BA BA AB AB AB AB BA BA

A BA B A BA B BA   BA   

(그림 2.3)Egenhofer의 8가지 공간 계

b.시간 특징

일반 으로 객체를 비디오 데이터베이스에 장하기 해서는 시간 간격

(temporalinterval)이 존재한다.즉 객체가 데이터베이스 장되는 순간의 시간(valid

time)과 처리되는 시간(transactiontime)등 두 가지 형태의 시간이 존재한다.따라서

Allen은 객체의 시간 간격을 표 하기 해 13가지의 계와 그에 따른 구간 기반

수를 제안했다[47].이러한 계는 객체사이의 이벤트에 한 상 시간을 테스

트 하는데 필요하게 된다. 를 들어 “비디오 씬(scene)내에 객체 O1,O2,O3의 순으

로 나타나다 어느 순간 O2후에 O3가 사라진 장면이 들어있는 비디오를 찾아라”와 같

은 질의를 해서는 before,after등과 같은 시간 계가 요구된다.(그림 2.4)는

Allen의 시간 계를 나타내고 있다.객체 A와 B의 I간격사이의 시간 계 after(A,

B)를 구간 수로 정의하면 (Ai1>Bi2)로 정의되며 overlaps(A,B)는 (Ai2>Bi1∧Ai2<Bi2)

∧Ai1<Bi1)으로 정의된다.
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A

B

A B

A B A

B

A

B

A

B

A

B

equal(A ,B )
m eets(A ,B )
m etBy(B ,A )

during(A ,B )
conta ins(B ,A)

finishes(A,B)
finishedBy(B ,A)

overlaps(A ,B)
overlapedBy(B ,A )

sta rts(A,B)
sta rtedBy(B ,A )

befo re(A,B )
after(B ,A )

A

B

A

B

A BA B

A BA B A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

equal(A ,B )
m eets(A ,B )
m etBy(B ,A )

during(A ,B )
conta ins(B ,A)

finishes(A,B)
finishedBy(B ,A)

overlaps(A ,B)
overlapedBy(B ,A )

sta rts(A,B)
sta rtedBy(B ,A )

befo re(A,B )
after(B ,A )

(그림 2.4)Allen의 13가지 시간 계

c. 상 계

상 계(topologicalrelationships)는 Allen의 시간 계와 Egenhofer의 공간 계를

통합한 개념으로 시간의 흐름에 따른 움직이는 객체의 공간 계를 나타내는

것으로 기본이 되는 상 계는 움직이는 두 객체 사이의 계로 나타낼 수 있다.

이를 시간에 따라 나 면 한 객체가 움직이고 있을 때 다른 객체는 멈추고 있다고

말할 수 있으며,이러한 과정들의 반복을 통해 움직이는 객체 사이의 계를 표 할

수 있다.시․공간 계를 통한 객체의 상 계에 한 많은 연구가 진행되었다.

Egenhofer는 (그림 2.5)와 같이 시간의 흐름에 따른 공간 계를 제안하여 객체의

상 계를 표 했다[18]. 를 들어 특정 시간동안 두 객체가 touch 상태이고

이시간의 인터벌이 끝나는 시 에서 계속 으로 존재한다면 이웃하는 두 객체

사이의 상 계는 touch,disjoint 는 overlap 상태가 된다.이에 따라 touch

상태의 연속되는 시간 계에 의해 meet(m)과 met(mi),during(d)와 contain(di),

start(s)와 started(si),finish(f)와 finished(fi)와 같이 연속 으로 수행될 수 있다.
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(그림 2.5) 상 계에 의한 개념 표

ZaherAghbar는 비디오 Shot내의 시각 특징(color,motion,texture,shape,

etc)과 시․공간 계를 통합한 Visual-Spatio-Temporal(VST)모델을 제안했다[39].

Modeling
visual features

Computing
Spatio-temporal

relationships

Defining new
VST relationships

Extracted
Visual features

Modeling
visual features

Computing
Spatio-temporal

relationships

Defining new
VST relationships

Extracted
Visual features

(그림 2.6)시각 특징과 시․공간 계에 한 통합 로세스

VST모델은 먼 ,시각 특징정보인 컬러,속도,방향,그리고 치에 해 비디오

Shot내의 객체에 한 상 계를 정의하 다.컬러 상 공간의 경우 임 단

의 두 객체 계를 컬러값의 거리를 통해 표 하 으며,속도 상 공간은 임 단

의 두 객체에 한 속도를 slow,moderate,fast로 구분하여 속도를 표 하 다.방

향 상 공간은 하나의 Shot에 존재하는 객체에 해 9차원 공간 즉,none,north,

northeast,east,southeast,south,southwest,west,andnorthwest로 표 하 다.

치 상 공간(positiontopologicalspace)에 한 정의는 비디오 Shot에 존재하는 객

체의 치 표 을 2차원 공간으로 나타냈다.(그림 2.7)은 시각 특징들에 한 상

계 표 을 나타내고 있다.
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(그림 2.7)시각 객체의 상 계 표

시․공간 계 정의는 Egenhofer의 공간 계와 Allen의 시간 계를 이용하 으며

새로운 객체 사이의 VST 계는 (표 2.1)에서와 같이 정의하 다.
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Relationship set Member Relationships

relColor sameColor, lighter, darker

relSize sameSize, bigger, smaller

relPosition samePosition, above, below, toTheRight, toTheLeft

relSpeed sameSpeed, slower, faster

relDirection
sameDirection, opposite, perpendicular, sameWithAngle, 

oppositeWithAngle, towards, awayFrom

relAppearanceTime inBefor, inWith, inAfter, outBefore, outWith, outAfter

(표 2.1)객체 사이의 VST 계

이와 같은 VST 계는 비디오 Shot의 유사검색을 해 Egenhofer[18]의 상 계에

의한 Neighborhood그래 로 표 하여 유사검색에 사용된다.

VST모델은 비디오의 움직임 객체에 한 시간의 변화에 따른 시각 특징 정보의

궤 과 객체들간의 계 궤 을 조합하여 나타내는 내용 궤 모델링 기법으로

객체 계를 표 하기 해 모든 VST 계 속성별로 그래 를 그려 유사도를

계산해야 하며 한 정확한 궤 표 과 검색이 어렵다는 문제 을 가진다.

B.객체 움직임에 한 의미 모델링

비디오 데이터에 한 의미 검색을 해 객체 움직임의 의미 이벤트 표 에

한 연구가 활발하게 진행되고 있다.기존의 연구들은 차원 특징을 이용한

내용기반 상검색이나 비디오 데이터에 미리 주석을 정의하는 방법들이

부분이며, 상을 바라보는 인간의 인지 이고 개념 인 움직임 표 을 해석하고

처리할 수 있는 방법들이 미흡하다.비디오 데이터의 객체 움직임 표 에 한

차원 특징을 사용자의 심 상인 비디오구조의 scene이 가진 이벤트를

표 하기 해 제1 에서 제시한 Allen의 시간 계와 Egenhofer의 공간 계를

통합한 상 계 정의를 통해 객체의 움직임을 고차원 으로 표 하기 한 연구와

객체의 움직임을 시․공간 계 기반의 의미표 을 해 어의 동사가 가진
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어휘 계를 온톨로지로 표 함으로써 비디오 내의 객체 움직임을 인식하고자 하는

연구가 시도되고 있다.

1.시․공간 계 기반의 차원 특징과 개념 통합

비디오내 움직임 객체의 의미표 을 한 방법으로 객체의 시․공간 계를 이용한

다양한 연구가 진행되어 왔다.복잡한 비디오 구조에서 사용자 인지 인 의미표 을

해서는 고차원 개념과 이를 차원 특징과 매핑할 수 있는 방안이 필요하다.

이를 해 움직임 객체간의 시․공간 규칙을 정의하여 의미 표 을 하기 한

연구가 시도되고 있다.

a.COBRA 비디오 모델에 의한 시․공간 이벤트 인식

M.AndreaRodriguez[19]는 low-levelfeatures와 high-levelconcept을 매핑하기

한 방안으로 내용기반 검색(COBRA)모델을 제안했다.제안된 모델은 (그림 2.8)과

같이 Videorawdata,Featurelayer,conceptlayers로 구성된다.이 연구의 핵심은 F

eaturelayer에서 비디오 상으로부터 차원 특징값인 colors,textures,shapes,,m

otion등을 자동 추출한다.conceptlayer에서는 비디오내의 이벤트 검출을 한 규칙

으로 객체에 한 특징 값과 시․공간 계에 한 규칙을 정의하 다.사용된 규

칙은 Allen과 Egenhofer가 제안한 시․공간 계 정의에 의해 상 계(equal,insid

e,cover,overlap,touch,disjoint와 두개의 inversecovered_by와 contains)를 사용하

으며 방향 계를 해 유클리디언 거리 변환 방법뿐만 아니라 north,south,west,

ease,north_ease,north-west,south-east,south-west등을 사용하 다. 를 들어 A

와 B시간동안 의 인터벌을 나타내기 해 before(A,B,n),overlaps(A,B,n)과 duri

ng(A,B,n)등 3개의 라메터를 통해 정의했다.여기에서 n은 A와B에 한 시작시

에서의 시간 차이를 나타낸다.
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(그림 2.8)COBRA비디오 데이터 모델의 계층구조

이 연구의 미진한 부분은 시․공간 규칙을 수작업으로 정의했을 뿐만 아니라 내

용 기반의 의미표 을 으로 했기 때문에 사용자가 의미 검색을 하기 해서

는 다양한 속성정보를 제시해야 한다.따라서 상내의 특징에 한 의미 표 은

시도되었으나 사용자 입장이 고려된 고차원 인 근방법은 미흡한 상태라 할 수 있

다.

b.시․공간 규칙에 의한 객체 움직임 의미 표

(그림 2.9)는 시․공간 계에 의해 움직임 객체를 설명하기 해 계층구조의

추상 비디오 데이터 모델을 제안했다[44].비디오 시작 임과 마지막 임

사이에 나타나는 이벤트 설명을 해 객체 움직임에 한 차원 특징을 행동

등과 같이 고차원 으로 표 하기 한 방법으로,비디오 데이터베이스로부터 객체

움직임에 한 특징(EVOM)값을 자동으로 추출하여 VOA로 매핑하기 한 시․공간

계 정의를 통해 사용자 심도가 높은 이벤트를 추출할 수 있는 모델이다.
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Low-level motion features :
EVOM(Elementary Video Ob ject Motion)

Video Database

High-level semantic :
VOA(Video Object Action)

Spatio-temporal relationship
description

Description of scene : Events

Video moving object-based segmentation

Video content

Spatio-temporal relationship
extraction

Integrate into

Low-level motion features :
EVOM(Elementary Video Ob ject Motion)

Video Database

High-level semantic :
VOA(Video Object Action)

Spatio-temporal relationship
description

Description of scene : Events

Video moving object-based segmentation

Video content

Spatio-temporal relationship
extraction

Integrate into

(그림 2.9)추상 개념의 비디오 데이터 모델

제안한 모델을 통해 축구비디오의 두 객체사이의 상호 계를 정의하기 해 VOA

(kicking,pushing,pulling...)과 EVOM(approach,touch...)등과 같은 몇 가지 액션을

정의했다.따라서 “PenaltyGoal”이벤트 설명을 해서는 O1(player),O2(ball),O3(ne

t)등 3가지의 객체의 시․공간 계를 정의하고 객체와 이벤트에 한 의미 표

을 다음과 같이 정의했다.

 � e=(event10,thepenaltygoal,frame0-frame42,penaltyarea,firsthalf:40:56)

� O1=(object1;[name:VanNistelooy];[role:Forward]:

[event:PenaltyGoal]];[locater:#frame0];[location:PenaltyArea])

� O2=(object2;[name:ball]:[event:PenaltyGoal];

[locater:#frame(0,14,28,42)];[location:PenaltyArea])

� O3=(object3;:#frame(42));[location:PenaltyArea])
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(그림 2.10)은 “PenaltyGoal"에 한 키 임으로 (a)는 비디오 원본데이터,(b)는

움직임 객체만 추출한 상태,(c)는 두객체의 시․공간 계에 의해 Tracking한 상태를

나타내고 있으며 에서 정의한 의미 표 을 차원 특징과 매핑하기 한

방안으로 (표 2.2)에서와 같이 두 액션에 해 6가지의 시․공간 표 을 통해

규칙을 제안했다.

(a) Raw Pictures 

(b) Video Object Detection 

(c) Video Object Tracking 

(a) Raw Pictures 

(b) Video Object Detection 

(c) Video Object Tracking 

(그림 2.10)축구 비디오의 “PenaltyGoal”장면

트 : 티 골

Action Motions 시․공간 계 규칙

Kick

Approach
((O1x.{d,di}O2x∧O1y{d,di,s,si,e}O2y)∨

(O1x{d,di,s,si,f,fie}O2x∧O1y{d,di}O2y)

Touch
((O1x.{m,mi}O2x∧O1y{d,di,s,si,m,mie}O2y)∨

(O1x{d,di,s,si,f,fie}O2x∧O1y{m,mi}O2y)

Disjoint O1x{b,bi}O2x∨O1y{b,bi}O2y

Getting

Goal

Meetwith
((O2x.{d,di}O3x∧O1y{d,di,s,si,e}O3y)∨

(O2x{d,di,s,si,f,fie}O3x∧O2y{d,di}O3y)

Overlap
O2x{d,di,s,si,f,fi,o.oi.e}O3x∧O2y{d,di,s,si,f,fi,o,o

i,e}O3y

Gointo O2x{d}O3x∧O2y{d}O3y

(표 2.2)“패 티 골”에 한 시․공간 계 규칙 정의
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이와 같은 시․공간에 의한 이벤트 규칙은 몇 가지 한계 을 가진다.객체 사이의

상 계를 한 매개변수 처리가 정규화 되지 않았을 뿐만 아니라 각각의 객체가

치하는 임에 한 정보를 사 에 명시해야 된다.수 많은 비디오처리를 해

임 정보를 일일이 수작업으로 분석해야 하는 어려움이 따른다. 한 차원

특징값과 매핑을 한 명확한 방법론에 한 제시가 되지 않음으로서 검증에 한

문제 을 가진다.

2.온톨로지를 이용한 움직임 표

최근 비디오내 객체 움직임 인식을 해 온톨로지를 이용한 방법이 부각되고 있다.

온톨로지의 기본 개념은 철학의 존재론으로부터 시작되었다.실제에 한 구성

개체간의 계에 한 표 의미를 부여하기 하여 온톨로지는 발 하 으며,

이러한 기본 개념으로부터 사람과 컴퓨터 사이에서의 공통된 이해를 한 필요성

때문에 온톨로지의 개념이 더욱 화 되고 있다.움직임을 표 하기 한 많은

연구에서 어의 동사를 의미단 로 분류하여 시각 특징에 한 의미 표 을 하기

한 연구가 시도되면서 표 인 어휘 온톨로지인 워드넷을 기반으로 특정 도메인

온톨로지를 이용한 연구가 진행되고 있다[21-25][35-38].

a.지식기반 매핑 계를 이용한 객체 움직임 표

지능형 멀티미디어 처리를 한 시스템인 CONFUCIUS에서는 지식기반의 언어와

시각 모델을 통합하여 3D에니메이션 동작을 표 하기 한 구조를 제시했다.(그

림 2.11)은 언어 지식과 시각 지식을 통합하기 한 모델을 나타내고 있다.

Languageknowledge에서는 워드넷[22]과 LCS데이터베이스[26]를 사용하며 Visual

knowledge는 3D에니메이션에서 요구되는 정보로 구성된다.Objectmodel은 사물,

장소,사람 등과 같은 명사로 구성되었으며 Eventmodel의 경우 사물 는 사람 객

체의 움직임을 표 지식과 walk,jump,give,push등과 같은 행동을 고차원 으로
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표 하기 한 이벤트 동사로 구성되었다.

Language knowledge

Visual knowledge

Semantic knowledge-lexicons(WordNet)

Syntactic knowledge-grammars

Statistical models of language

Association between words

Event model(event verbs, motion of objects/humans)

Object model(nouns)

Associations between Objects

M
a
p

p
in

g
Language knowledge

Visual knowledge

Semantic knowledge-lexicons(WordNet)

Syntactic knowledge-grammars

Statistical models of language

Association between words

Event model(event verbs, motion of objects/humans)

Object model(nouns)

Associations between Objects

Event model(event verbs, motion of objects/humans)

Object model(nouns)

Associations between Objects

M
a
p

p
in

g

(그림 2.11)지식기반의 상호 매핑 구조

(1) 어 동사의 의미 계에 기반 한 온톨로지

의미 분류를 통해 구성된 많은 어 동사에 한 온톨로지 종류가 있다.그

객체의 동작 표 을 한 표 인 동사 클래스는 워드넷[31]동사 클래스와

Levin[38]의 동사 클래스이다.Minhuama[27]에서는 지식기반의 이벤트 모델에서

분류하고 있는 Actionverb의 4가지 형식을 5가지 범주로 분류하 으며 그 사람과

다른 객체의 동작을 표 하는 클래스에 을 두었다.이러한 motion verb

클래스의 특징 분석을 통해 (그림 2.12)와 같이 3단계의 움직임 동사에 한

계층구조를 제시하 다.

최상 계층인 eventlevel은 기본객체의 움직임을 나타내는 go,move와 동사로

구성되며, 간 계층인 mannerlevel에서는 사람 는 객체의 움직임 방법을

나타내는 동사로 구성된다.최하 계층인 troponym level은 mannerlevel동사의

속도,상태,동작 기간,반복 등을 설명하는 동사로 구성된다.이러한 범주의

온톨로지는 사람,사물 어느 것에도 한정되지 않고 다양한 객체의 움직임 표 에

용될 수 있다.
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EVENT

go cause event level verbs

walk climb run jump manner level verbs

limp stride trot swagger jog troponym level verbs

…

romp skip bounce hop

…

EVENT

go cause event level verbs

walk climb run jump manner level verbs

limp stride trot swagger jog troponym level verbs

…

romp skip bounce hop

…

Humanlimp, stridetroponym level

Human/non-atom ic objectwalk, jumpmanner level

Atom ic objectgo, moveevent level

Basic-level verb for …VerbsLevels

Humanlimp, stridetroponym level

Human/non-atom ic objectwalk, jumpmanner level

Atom ic objectgo, moveevent level

Basic-level verb for …VerbsLevels

(그림 2.12)움직임 동사의 계층 구조

(2)워드넷의 의미 계 표

워드넷(WordNet)이란 단어간의 계를 의미 심으로 표 하는 어휘 데이터베이스

이다[22].워드넷은 어에 한 명사,동사,형용사,부사를 포함하여 120,000개의

Synset(유의어 집합)으로 구성되어 있다.동사의 경우 의미 역을 기 으로 15개의

범주로 나뉘었으며 14개의 범주는 행동이나 사건을 기술하는 동사로 이루어져 있다.

워드넷의 모션 동사 구조에서 “walk"동사의 치는 L+1계층에 치하며 walk의 상

계층으로 L+2계층의 {move,travel}은 walk를 하 어로 갖는다.L0계층으로

march,strut,traipse,amble,mosey,slouch등이 있다.(그림 2.13)은 워드넷 동사의

움직임을 5개의 클래스 {stay_in_place,set,bound,step,speed}로 표 했다.이러한

클래스는 사람,사물,방향 는 속도와 같은 객체 속성을 구분하는데 사용된다.

MiyoungCho[23]에서는 객체,움직임,방향,속도 등의 시각정보와 워드넷 동사와
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의 의미 계를 매핑할 수 있는 방안에 해 (표 2.3)와 같이 움직임 sit과 stand에

한 어휘로써 인간의 앉은 동작과 서는 동작을 표 하고자 했다.이는 단순히 고차

원 인 근 방법이며 움직임 인식을 한 차원의 특징값의 표 이 모호할 뿐만

아니라 사람의 움직임 표 을 한 요소가 단순함으로써 제시된 sit,down을 한 인

식을 해서는 더욱 세부 인 요소가 필요하다.

move, travel, go

stay_in_place set, place, put,… step, …jump, bound, …. speed, hurry, …

sit, stand,… bounce, recoil,… run, …leap, …. dart, flit, …walk,… goose_step

ride,… falter, …hike, …. toe, …lollep,… hoof,…

….
WordNetWordNet

hyponyms 

Antonyms 

Motion verbsMotion verbsmove, travel, go

stay_in_place set, place, put,… step, …jump, bound, …. speed, hurry, …

sit, stand,… bounce, recoil,… run, …leap, …. dart, flit, …walk,… goose_step

ride,… falter, …hike, …. toe, …lollep,… hoof,…

….
WordNetWordNet

hyponyms 

Antonyms 

Motion verbsMotion verbs

(그림 2.13)워드넷 모션 동사에 한 계층 구조

Visual information Element Attribute

object person(noun) -

surrounding - none, indoor, outdoor

motion -

motion speed - none, slow, fast

motion direction - north, south, west, east

(표 2.3)Visualinformation에 한 의미 계 매핑
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b.도메인 온톨로지에 의한 객체 움직임 표

지식을 표 하기 한 방법으로 온톨로지를 용하는 연구가 증가하면서 특정

역(domain)에 존재하는 개념들과 그들의 속성,상호 의미 계에 한 정보를 가지

는 도메인 온톨로지 활용이 높아지고 있다.개념과 개념들 사이의 계를 정의하고

이를 언어 으로 표 하기 해서는 시맨틱 웹 언어인 OWL/RDF(S)를 사용한다.시

맨틱 웹(SemanticWeb)은 문서의 의미를 명백하게 기계가 이해할 수 있는 형태로 표

하여 컴퓨터가 웹 자원들을 효율 으로 리할 수 있게 하는데 목 이 있다.시맨

틱 웹을 담당하는 W3C에서는 온톨로지 구축을 한 언어로 OWL/RDF(S)를 표 으

로 제정하 으며 이 언어가 가진 어휘를 사용하여 구축된 온톨로지를 표 함으로써

의미 검색은 물론 추론이 가능해진다.

DanSong[25]에서는당구비디오내의“ThreeBall"이벤트표 을 해볼,선수,테이

블등의 객체 계를표 하기 한 도메인온톨로지를구축하고OWL/RDF(S)로 표

함으로써의미 검색이가능함을보 다.(그림2.14)는비디오내용표 을 한온톨로

지를나타낸다.Billiard도메인 내에 클래스 계층으로 Agent,Action,Event등을 정의

하 으며,비디오 임내의 DS(DescriptionSchema)를 참조하여 에이 트 내에 Ba

ll,Player,Table등과 같은 인스턴스를 정의하 다.

인스턴스의 특징 정보로 컬러,윤곽,시공간 계와 같은 차원 정보는 인스턴스의

로퍼티로 정의앴다.(그림 2.14)의 온톨로지 계층구조는 오른쪽 비디오 키 임내

의 객체정보를 심으로 표 되었으며,"billiard_Shot01.jpg"에 한 키 임에는 3

개의 Ball,Table,Player등의 객체가 있으며 각 객체의 특징정보를 도메인 온톨로지

내에 로퍼티로 생성하고 이는 비디오 데이터의 의미 표 을 해 사용된다.
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(그림 2.14)당구 비디오의 온톨로지 구축을 한 의미 표

(그림 2.15)는 온톨로지 구축을 한 에디터 Protégé3.1을 통해 객체사이의 계를

정의하 다."Three-cushion"에 한 규칙 정의를 해 Person과 Ball은 hasPaticipant

이며,cue_ball과 object_ball1,object_ball2를 포함해야 하며,이들은 서로 approach∪

Meet∪Disjoint∪MeetAgain 계를 갖어야 함을 정의하 다.
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(그림 2.15)Protégé3.1에서 당구 비디오 온톨로지 구축 화면

이와 같은 온톨로지 작도구를 사용하여 작성한 Class는 시맨틱 웹 언어인

OWL/RDF(S)로 표 되고,작성된 OWL은 온톨로지 서에 의해 싱이 이루어지며

의미 검색 시 추론 기능을 제공하기도 한다.(그림 2.16)은 당구 비디오 온톨로지에

한 OWL내용의 일부이다.
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<?xmlversion="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:rdf="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"

xmlns="http://220.67.222.71/BilliardGame.owl">

xmlns="http://220.67.222.71/BilliardGame.owl">

<owl:Ontologyrdf:about=""/>

<owl:Classrdf:ID="player">

<rdfs:subClassof>

<owl:Classrdf:ID="Person"/>

</rdfs:subClassof>

</owl:Class>

<owl:Classrdf:ID="object_ball2">

<rdfs:subClassof>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty>

<owl:ObjectPropertyrdf:ID="color"/>

</owl:onProperty>

<owl:allValuesFrom>

<owl:Classrdf:ID="Red"/>

</owl:allValuesFrom>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassof>

<rdfs:subClassof>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty>

<owl:ObjectPropertyrdf:ID="AgentShape_"/>

</owl:onProperty>

<owl:allValuesFrom>

<owl:Classrdf:ID="Round"/>

</owl:allValuesFrom>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassof>

<rdfs:subClassof>

<owl:Classrdf:ID="Ball"/>

</rdfs:subClassof>

</owl:Class>

(그림 2.16) 당  톨로지 OWL 
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Ⅲ.객체 움직임과 이벤트 표 을 한 모델링

본 장에서는 비디오내의 객체 움직임 인식을 통해 의미 이벤트를 표 하기 한

모델링 기법에 해 설명한다.먼 ,객체 움직임 인식을 한 임웍을 제시하고

모델링을 수행한다.제시하는 이벤트 표 을 한 객체 움직임 인식 방법은 앞

장에서 언 하 던 객체의 시․공간 계에 의한 의미 표 방법으로 인간의

인지 이고 개념 입장을 고려한 의미 인 해석이자 표 방법으로 고차원

근방법이다.좀더 사용자 인지 인 움직임 인식을 해 어 동사의 어휘를 통해

객체 계를 표 하고 이벤트 검출을 한 계구조를 제시한다.

A.객체 움직임 의미 인식을 한 임웍

본 논문에서 제시하는 임웍은 비디오내 움직임 객체에 한 의미를 사용자가

이해할 수 있는 고차원 인 표 을 해 인간이 사고할 수 있는 언어 지식을

이용하여 의미 개념 계를 계층 으로 표 한다. 한 고차원의 개념을 컴퓨터가

이해하기 해서는 차원 특징과 매핑할 수 있는 방안이 필요하다.(그림 3.1)은 본

논문에서 제안하는 비디오 데이터의 객체 움직임 인식을 한 임웍으로

움직임에 한 차원 특징값에 의한 규칙을 통해 어의 동사와 매핑함으로써

비디오 상으로부터 의미 이벤트를 검출하기 한 구조를 나타내고 있다.

임웍에서 제시하는 모델은 상 벨의 움직임 상 계 정의를 한 움직임

개념 계 모델링 부분과 규칙기반 매핑을 한 intermediatelevel,비디오 상에

한 처리를 한 Video & ImageProcess부분과 최종 사용자 인터페이스

부분으로 구성되어 있다.
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a.Video& ImageProcess(비디오 처리 단계)

비디오 상에 한 처리 과정을 통해 Shot분할과 키 임을 추출하고 객체

움직임 추출을 수행한다.이 단계의 핵심은 본 논문에서 제안하는 객체 움직임에

한 의미인식을 해 객체 움직임 추출 알고리즘을 사용하여 자동으로 MBR을

추출하고 그에 따른 로그를 생성하는 것이다.이 단계에 한 내용은 본 논문의

4장에서 기술한다.

b.HighLevel(움직임 개념 계 모델링)

사용자가 비디오 데이터의 의미 검색을 해서는 사용자 인지 인 모델링 방

법이 필요하다.본 단계에서는 객체 사이의 계를 인간이 인지할 수 있는 공간

계로 표 하여 이벤트 심의 모델링을 해 어 동사의 어휘 계를 움직

임 인식을 한 개념 계로 표 하여 고차원 모델링을 수행한다.이 단계에

한 내용은 본 논문의 3장에서 기술한다.

c.IntermediateLevel(규칙기반 매핑)

움직임 개념 계 모델링을 통해 제시된 고차원 이벤트 모델은 최하 의 차

원 특징과 매핑되어야 실제 비디오 상에 한 객체 움직임 표 이 가능 하다.

본 단계에서는 video&imageprocess단계에서 추출된 객체 움직임 값과 상

벨에서 제시된 움직임 동사와 매핑할 수 있는 움직임 규칙을 정의한다.

한 최종 으로 인식된 이벤트에 해 비디오 Shot단 로 인덱싱을 수행하여

온톨로지를 한 의미 검색에 활용할 수 있도록 한다.본 내용은 5장에서 기술

한다.

d.Userinterface(사용자 인터페이스)

비디오 데이터의 의미 검색을 해 이벤트 온톨로지를 구축하고 움직임 분석

을 통해 인덱싱된 비디오 Shot에 해 OWL/RDF(S)로 작성된 온톨로지 메타데

이터 장소를 통해 최종 이벤트에 한 비디오 상 검색을 수행한다.
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본 내용은 5장과 6장에서 기술된다.
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(그림 3.1)객체 움직임에 한 의미인식을 한 임웍
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B.제안된 객체 움직임 모델링

본 은 (그림3.1)의 최상 벨에서 표 하고자 하는 움직임 개념 계 모델링

방법에 해 설명한다.비디오 데이터는 개념 으로 복잡한 구조를 가지고 있기

때문에 먼 ,개념 구조를 통해 객체와 움직임에 한 특징을 분석해 본다. 한

사용자의 심 상인 두 객체가 만나고 있는 장면,사람이 건물안으로 들어가는 장면

등을 검출하기 한 방법으로 움직임 특징에 의한 meet,enter와 같은 이벤트를

정의하기 한 방법에 해 설명한다.

1.비디오 데이터의 개념 구조

일반 으로 비디오의 개념 구조 정보는 하나의 비디오 클립에서부터 최하 에

치하는 임내의 여러 개의 역으로 정의되며 각각은 비디오의 의미 표 을

한 기본 단 로 사용되고 있다.(그림 3.2)는 비디오 데이터의 개념 계층구조를

나타내고 있다.

임내의 시각 객체에 한 공간 계는 역내의 MBR에 의해 검출된다.

시․공간 계에 의한 의미 이벤트는 시각 객체 사이의 공간 계에 한

내용이며,Shot은 의미 측면의 시․공간 이벤트에 한 개념 설명을 한

단 로 사용된다.최상 계층은 비디오 클립으로 Shot에 한 의미 개념이나

문맥상의 요약에 한 설명이다.오 젝트 벨에서는 car,john smith와 같은

사물이나 사람의 이름이 할당될 수 있다.이 벨에서 개념 계 처리가 요구되며

이러한 통합 기술은 아직 충분한 연구가 되지 않았으며 주석을 사용하여 처리되고

있다.객체간의 공간 계에 한 개념 표 을 해서는 특정 임에서

일어나는 행 에 한 의미 분석이 필요하다.시․공간 이벤트의 개념 설명은

“ 가 일정기간 동안 무엇을 하고 있는지”와 같은 정보를 포함한다.이와 같이

하나의 주제에 한 개념 설명은 두 번째 Shot 벨에서 설명할 수 있다.하나의

Shot은 시간과 공간 안에서 연속 인 동작을 표 하는 연속된 임을 가지게
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되므로 Shot을 구분함으로써 임에 포함된 정보의 내용 변화를 알아낼 수 있다.

비디오 서 알고리즘은 이러한 정보의 내용 변화를 발견하여 Shot경계를 알아 낼

수 있어야 한다.두개의 연속 인 비디오 임들의 각 기 사이의 차이가

임계값을 과했는지에 따라서 Shot경계가 식별된다.
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(그림 3.2)비디오의 개념 계층 구조

2.동사 어휘와 객체 움직임에 한 정의

본 논문에서 제시하는 모델링 방법은 비디오 데이터의 움직임 인식을 해

객체사이의 계를 설명하기 한 동사를 수집하고 객체사이의 계를 의미 으로

표 하기 해서 객체 계와 가장 유사한 어휘를 가진 동사를 용하는 방법이다.

제안하는 움직임 모델링을 해 먼 ,정지 상 내에서 표 이 가능한 객체사이의

공간 계를 정의한다.다음으로 본 논문의 최종 목표는 이벤트를 추출하는데 있기

때문에 연속 인 임에 한 패턴을 통해 거리와 방향성 등을 고려하여 최종 인
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움직임을 인식함으로써 비디오 Shot이 가진 이벤트를 추출할 수 있다.

a.정지 상에서 객체 계 분석

객체의 움직임 의미 인식을 해 정지객체와 움직임 객체로 구성된 비디오를

상으로 각각의 임내에 존재하는 객체사이의 계를 분석한 결과 (그림 3.3)과

같이 connect,overlap,contain,disconnect상태로 악되었다.

connect overlap contain disconnectconnect overlap contain disconnect

(그림 3.3)정지 상내의 객체 계

b.연속 인 임에 한 움직임 패턴 분석

비디오 Shot이 의미하는 이벤트를 추출하기 해 연속 인 임에 한 패턴을

통해 거리와 방향성을 고려한 결과 (그림 3.4)와 같이 정지 상에서 disconnect

상태인 객체 계가 cometoward,goaway,approach,separate로 분석되었다.

approach go away separatecome toward approach go away separatecome toward

(그림 3.4)연속 인 임에 한 움직임
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c.연속된 움직임에 한 이벤트 표

정지 상과 연속된 임의 패턴에서 분석된 객체 움직임을 통해 이벤트를 표 하

기 한 규칙으로 기단계(InitialState:IS), 간 단계(Mid-State:MS),마지막 단

계(FinalState:FS)와 같이 정의하 다. 기 단계(IS)는 체 움직임에 한 최소 상

태이고, 간 단계(MS)는 특정 움직임에 한 의미를 인식하는데 있어서 핵심 인

단계이고,마지막 단계(FS)는 움직임에 한 의미 인 해석이 종료된 상태이다.따라

서 움직임의 의미 인 기술은 SMD(SemanticMotionDescription)={IS,MS,FS}과

같이 표 할 수 있다.(그림 3.5)와 같이 meet이벤트에 한 연속된 움직임 상태를

meet={cometoward,approach,touch}로 나타낼 수 있다.

d.워드넷 내의 움직임 동사 수집

정지 상과 연속된 임에 해 객체 계를 분석한 결과 사람이 인지할 수 있는

공간 계는 기본 으로 connect,disconnect와 overlap,contain네 가지 형태임을 알

수 있었다.이에 본 논문에서는 객체 움직임에 한 정확한 표 을 해 워드넷을

기반으로 정지 상에서의 공간 계 표 이 가능한 동사와 장소의 이동,방향,거리의

의미를 가진 동사를 심으로 수집하 다.(표3.1)은 네 가지 형태의 기본

공간 계를 세부 으로 설명하기 하여 의미상 유사한 단어들로 분류했으며 각각의

단어에 한 동의어들을 악하여 의미 검색에 용한다.

(a)connect (b)disconnect (c)overlap (d)contain

A B A B A BA B

(a)connect (b)disconnect (c)overlap (d)contain

A B A B A BA B

(그림 3.5)기본 인 공 계
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공간 계 상태 워드넷 동사

connect
connect, touch, meet, contact, link, tie, link up, fasten,

touch, adjoin, meet, contact, buss, osculate

disconnect
disconnect, come_toward, go_away, separate, approach, 

disjoint, enter, leave, go_across

overlap overlap

contain contain, include

(표 3.1)워드넷의 공간 계 동사 분류

3.객체 움직임과 이벤트 표 을 한 계 구조

이벤트는 연속 인 임에 해 움직임을 분석함으로써 인식할 수 있다.본

논문은 객체의 움직임을 인식하여 이벤트를 검출하는데 목 이 있기 때문에 (그림

3.5)의 공간 계를 이용하여 SMD={IS,MS,FS}형태를 통해 이벤트를 표 하기 한

구조로 동사의 개념 계를 IS-A와 PART-OF 계를 가진 계층구조로 나타낸다.

(그림 3.6)은 meet,leave와 enter이벤트에 한 계층구조를 나타내고 있다.enter의

경우 ’군가 차안으로 들어가는 장면‘을 검색하기 해서는 {come toward,

approach,touch}와 같은 연속 인 패턴을 가진 움직임에 가진 Shot에 해 검출이

가능하다.

(그림 3.6)움직임 동사의 계층구조
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enter의 경우 cometoward로부터 시작하여 approach→touch→overlap으로 진

행될 수 있으나 overlap을 표 어휘로 나타냈으며 leave는 overlap→touch→separat

e→goaway로 진행될 수 있다.이와 같은 이벤트에 한 계층 구조는 사용자 심의

고차원 의미표 방법이며 이러한 인간의 사고를 컴퓨터가 이해하기 해서는 비

디오 데이터의 차원 특징과의 매핑 방안이 요구된다.즉,비디오 데이터의 차원

특징 임내에 존재하는 특징 객체의 치값과 거리,방향 계를 고려하여 (그

림 3.6)에서 제시한 계층구조의 최하 인스턴스와 매핑할 수 있는 규칙 정의를 통해

의미 이벤트 추출이 가능해진다.

(그림 3.7)은 meet이벤트에 해 Shot내의 연속 인 임을 통해 모델링한 를

보이고 있다.움직임 객체와 정지객체가 있다고 가정할 때 첫 번째,d>d1조건이

만족되면 cometoward로 정의하고 dn=<0조건이면 touch로 dm은 approach로 정

의한다.여기에서 m은 간거리를,n은 최종거리를 나타낸다.

.... ....

come away approach touch

d

d 1

dm

d n

frame number

.... ....

come away approach touch

d

d 1

dm

d n

frame number

(그림 3.7)비디오 Shot의 이벤트 모델링

이와 같은 모델링을 통해 축구,야구,CCTV등의 비디오로부터 특정 장면 검색

비디오 제작기술 등 다양한 응용분야에서 사용될 수 있을 것으로 기 된다.
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Ⅳ.비디오 데이터의 차원 처리

3장에서 제시한 고차원 의미표 모델을 통해 비디오 데이터를 추출하기·

해서는 비디오 데이터의 차원 특징과 매핑할 수 있어야 한다.본 장에서는 (그림

3.1)의 임웍에서 제시하는 최하 의 “Low levelFeatureVideoRaw Layer”에

해당하는 부분으로 비디오 데이터의 차원 의미정보를 추출하기 한 방법에

해 설명한다.먼 ,비디오 상에 한 처리 과정을 소개하고 움직임 객체

추출을 한 기존 연구에 해 살펴본다.마지막으로 본 논문에서 제안하는 움직임

인식에 한 실험을 해 특징값 추출을 한 과정을 설명한다.

A.비디오 데이터의 처리

비디오 데이터의 특정 객체에 한 컬러,방향,속도, 치값 등 시각 특징값을

추출하기 해서는 처리(preprocessing)단계를 거쳐야 한다.먼 싱 단계를 통해

비디오 상으로부터 Shot을 분리한다.하나의 Shot은 시간과 공간 안에서 연속 인

동작을 표 하는 임을 가지게 되므로 Shot을 구분함으로써 임에 포함된

정보의 내용 변화를 알아낼 수 있다.특징추출 단계는 분할된 Shot에서 이미지 분석

기법들을 사용하여 카메라 정보와 색상 히스토그램 등 주로 차원의 정보들을

자동으로 추출하는 단계이다.색인단계에서는 추출된 특징들을 비디오의 구조에

한 표시자로 삽입하여 검색 시에 이용한다.비디오 색인 기법으로는 고차원 기법과

차원 기법이 있다.고차원 기법은 미리 정의된 색인항목들의 집합들에 시간 인

흐름에 따라 비디오를 첨부하거나 주석을 붙이는 기법이고, 차원 기법은

비디오로부터 움직임이나 색상과 같은 시청각 특성을 추출하여 비디오 검색을

한 키로 사용하는 기법이다.메타 데이터 구축 방법에는 XML과 시맨틱 웹의

표 인 OWL/RDF(S)로 표 해주는 방법 등이 있다.(그림 4.1)은 이러한 비디오

데이터의 처리 단계를 보여주고 있다.
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비 상

파싱단계(자동 할)

특징추출단계
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등의위치를확인하여shot을자동으로 하는작업

특징
추출단계

4 한shot으로 특징값을추출하는단계

4 할 조각에 이미 들을사 하여카

라정보 색상히스 그램등주로하위레 의정보
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색인단계

4 추출 특징들로 타 이 를 축하는단계

4 추출 특징들을비 조에 한표시자로삽입하

여검색시에사 함

비 상비 상

파싱단계(자동 할)

특징추출단계

색인단계
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4 비 로 샷(shot)을 리하는단계

4 비 이 에 장 화, 컷(cut), 카 라 임

등의위치를확인하여shot을자동으로 하는작업
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여검색시에사 함

(그림 4.1)비디오 데이터의 처리 과정

1.Shot검출

Shot은 시간과 공간 안에서 연속 인 행동을 표 하는 연속된 임들 의미한다.

Shot을 구분함으로써 임에 포함된 정보의 내용 변화를 알아낼 수 있다.비디오

서 알고리즘은 이러한 정보의 내용 변화를 발견하여 Shot의 경계선을 알아 낼 수

있어야 한다[42]. 비디오 데이터의 Shot 검출 방법으로는 압축되지 않은

비디오데이터에 한 방법과 압축된 비디오 데이터를 한 방법으로 구분할 수 있다.

압축되지 않은 비디오에 한 방법으로는 픽셀 차에 의한 검출,히스토그램을 이용한

검출,에지를 이용한 검출,비디오 형성 모델에 근거한 검출,움직임 벡터를 이용한

검출 등이 있으며 압축된 비디오에 한 방법에는 DCT의 DC를 이용한 검출,I,P,

B를 이용한 검출,비트열 간의 정보를 이용한 검출 등이 있다.다음은 가장 표 인

Shot검출 방법인 히스토그램을 이용한 방법과 DCT의 DC를 이용한 방법,I,P,B를

이용한 검출 방법에 해 설명한다.
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a.히스토그램에 의한 비교

히스토그램 비교법은 Shot검출의 표 인 방법으로 상의 밝기나 컬러의 확률

분포도인 히스토그램을 구성한 후 히스토그램 간의 차이를 구하는 방법이다.

히스토그램 비교법에 사용되는 차이 측정 측도는 (식 4.1)과 같다.

Di= ∑
G

j=0
|Hi(j)-Hi-1(j)|>T  식 (4.1)

Di는 Shot검출을 한 차이 측정 측도이고 j는 픽셀의 밝기 구간 (0-255)을

나타내고 G는 최 값의 밝기값을 나타낸다. Hi-1는 i-1번째 임의 밝기

히스토그램이고 Hi는 i번째 임의 히스토그램에 해당된다.따라서 두 히스토그램

간의 차이의 합이 임계치 T 이상인 경우가 Shot경계지 이다.그리고 칼라

히스토그램을 이용할 경우에는 (식 4.2)와 같이 각 RRRG B별로 히스토그램을

구성하여 차이를 계산한다.

Di(c)= ∑
G

j=0
|Hi(c)(j)-Hi-1(c)(j)|>T  식 (4.2)

Di= ∑
c∈r,g,b

Di(c)  식 (4.3)

히스토그램 비교법은 픽셀 밝기 차이에 의한 검출법에서 문제가 되었던 움직임에

민감하다는 단 을 어느 정도 극복하고 있다.즉 히스토그램은 상의 체 인

분 기를 악하는 것으로 상을 이해하는데 있어서 상내의 물체나 카메라의

움직임이 존재하는 경우라도 밝기 분포나 색상 분포는 거의 일정하기 때문이다.
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(그림 4.2) 임 간 히스토그램 차이

히스토그램 비교법은 픽셀 밝기 차이에 의한 방법과 마찬가지로 진 컷을

검출하는 방법으로는 합하지 않다.Zhang[28][29]은 진 컷을 검출하기 한

방법으로 이 비교법을 제안하 다.이 방법에서는 두개의 임계치를 설정하고 두

임 간의 히스토그램 차이가 큰 임계치 T1보다 크면 단순 컷이라 단하고 임

간의 차이가 작은 임계치 T2보다 크면 진 컷 후보로 설정한 후 일정 기간동안

T2보다 큰 히스토그램 차이를 축 시킨 값이 T1보다 크면 진 컷이 발생한 것으로

단한다.

히스토그램을 이용한 차이 측정 측도는 에서 기술한 것 이외에도 Shot검출

과정을 수월하기 하여 차이 값을 강조한 카이 제곱 비교법(chisquaredcompar-

ison),히스토그램 교차법(histogram intersection)등이 있고 픽셀 간 밝기 차의

히스토그램을 구성하여 검출하는 방법도 있다.

b.DCT의 DC를 이용한 방법

한 장의 상은 일정한 크기의 정방 역으로 나뉘어져 각 역에 해

변환처리를 행함으로써 역내의 평균값( 역 체가 같은 값을 가지는 화면성분,

DC)으로부터 매우 정교한 최고주 수의 상성분에 이르기까지 여러 주 수의

상성분으로 분해 된다.이 분해 과정을 “직교변환”이라고 하는데,보다 정교한
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성분은 고주 인 성분이라고 이해하면 된다.직교변환은 1960년 이래 여러 종류가

제안되었는데,그 DCT(DiscreteCosineTransform)가 상압축에 가장 효과 인

방식으로 꼽히고 있다.직교변환(특히 DCT)의 장 은 변환 에는 화면에

불규칙하게 퍼져 있던 화소 값( 를 들어 휘도)이 변환 후에는 주 항 쪽으로

집 되는 경향이 있다는 것이다[30].따라서 고주 항들을 버리는 조작을 통해

정보손실이 거의 없이도 정보압축을 할 수 있게 되었다.MPEG이나 움직임 JPEG의

경우 8x8블록의 크기에 해서 2차원 DCT변환을 사용한다.이 블록을 B(i,j)라

표시할 때,DC값은 B(0,0)으로서 상 X(i,j)의 평균 인 밝기의 8배에 해당하는 값을

가지고 있다.

B(0,0)=
1
8
∑
8

i=1
∑
8

j=1
X(i,j)  식 (4.4)

DC 값은 화면 체에 한 정보를 담고 있으므로 이러한 DC 값을 이용하여

복원한 DC 상 역시 원래 화면과 거의 비슷하게 나타난다.DC값만을 이용하여

원래의 상을 나타내면 8x8블록을 DC 값 하나로만 나타내므로 원래 상의

M/8☓N/8크기를 갖는다.움직임 JPEG의 경우나 MPEG의 I 임의 경우에 있어서

DC 상을 복원하는 것은 각 블록의 B(0,0)값을 취해 8로 나 어주기만 하면 되므로

매우 간단하다.그러나 P 임과 B 임의 경우 B(0,0)값은 이 임과의

화소값의 차를 DCT한 값이므로 원래 상의 DC값을 나타내지 않는다.따라서 P

임과 B 임의 경우에는 움직임 벡터에 의해 보상된 DC값을 찾아 필요가

있다.

움직임 벡터에 의해 이 상을 복원하지 않고 재 블록의 DC계수를 복원하기

해 이 상과 겹쳐진 블록들에 해서 다음과 같이 구한다.움직임 벡터가 8의

배수의 형태를 갖는다면 재 블록은 이 상의 임의의 블록과 정확히 일치하여

이 상에서 일치하는 블록의 DC값을 그 로 사용하면 되지만 움직임 벡터는

임의의 값을 가지므로 (그림 4.3)과 같이 4개의 블록이 겹치게 된다.따라서 재

상의 블록은 이 상의 겹치는 네 개의 블록을 이용하여 근사화 시킬 수
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있다[31].

(그림 4.3)움직임 벡터를 이용하여 이 상으로부터 DC값 복원

DC 상은 DCT계수 DC값만을 사용하므로 겹치는 네 개의 블록으로부터 DC

값만을 근사화 시키면 된다.DC값은 움직임 벡터에 의한 이 블록들의 DC값과

거의 비슷한 값을 나타내므로 다음과 같이 근사화 시킬 수 있다.

(DCT(Pref))00=
1
64∑

4

i=1
hi․wi․(DCT(Pi)00 식 (4.5)

(식 4.5)에서 hi와 wi 는 이 블록과 겹치는 부분의 세로와 가로의 크기를

화소단 로 나타낸 값과,(DCT(Pref))00는 근사화 하려는 블록의 DC값,(DCT(Pi))00는

이 상에서 겹치는 블록의 DC 값을 나타낸다.이 게 얻은 연속 인 DC 값을

가지고 Shot을 검출한다.

c.I,P,B를 이용한 방법

움직임을 추정하는데 사용되는 참조 픽처에 따라 앞의 임을 참조하는 순방향
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측(forwardprediction)과 뒤의 임을 참조하는 역방향 측(backward predicti

on)이 있다.

MPEG에서는 세 가지 picture형식을 지원하는데,움직임 추정방법을 사용하지 않

는 Ipicture(intra-coded picture)와 순방향 측만을 사용하는 P picture(pre-

dictive-coded picture),양방향 측을 이용하는 B picture(bidirectinally pre-

dictive-codedpicture)가 있다.

I B B B P B B B I

21 3 4 5 6 7 8 9

GOP

순 방 향 예 측

양 방 향 예 측

I B B B P B B B I

21 3 4 5 6 7 8 9

GOP

순 방 향 예 측

양 방 향 예 측

(그림 4.4)MPEG의 임 시 스

■ I-Picture

Ipicture는 인트라 코딩을 하고 다른 임을 참조하지 않는다.장면 환이 두

개의 연속 인 Ipicture에서 발생할 때 두 Ipicture의 체 인 특성이 비슷한

경우라도 부분 인 특성은 다를 것이다.그러므로 매크로 블록의 비트 율(bitrate)를

조사하면 두 개의 연속 인 임 사이의 차이를 검출 할 수 있다.

d(R,S)=∑
i,j
|r(i,j)-s(i,j)|         식 (4.6)

(R=r(i,j),S=s(i,j):레 트 트릭스)
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RIn=
d(Rn,Rn+1)

Tn

Rn (n=1,2,....N+1)는 이트 메트릭스의 시 스이다. 이트 차이의 시 스를

RIn(n=1,2...N)이라 한다.r(i,j)는 이미지의 (i,j)th매크로 블록의 비트들의 수이다.

■ P-Picture

Ppicture는 이 Ppicture 는 Ipicture를 참조하는 순방향 측을 한다.두

연속 인 P picture에서 장면 환이 발생했으면 재 임의 성분은 이

임과 완 히 다르기 때문에 순방향 측을 하기 힘들다.그러므로 부분의

매크로 블록들은 커다란 측 에러를 가지기 때문에 인트라 코딩을 하게 될 것이다.

물론 재 임의 비트 이트는 상당히 증가할 것이다.그러므로 두 연속 인 P

picture에서 비트 이트의 증가 여부를 조사함으로써 장면 환을 검색할 수 있다.

이트 차이의 메트릭스를 (식 4.7)과 같이 정의한다.

(RPn, n=1,2...N)

RPn=
d(Rn,Rn-1)

Tn

         식 (4.7)

(Tn는 시퀀스  i
th picture에 해  는 비트   수 다)

■ B-Picture

Bpicture는 이 과 미래의 Ppicture 는 Ipicture를 참조하여 측을 하게

된다.장면 환이 발생했을 때, 재 임의 성분은 이 임과 크게 다를

것이고 미래의 임과는 비슷한 성분을 가질 것이다.그러므로 재 부분의

매크로 블록들은 미래의 Ppicture 는 Ipicture에 의존할 것이고 역방향 측을 할

것이다.

측은 한 방향으로만 하기 때문에 움직임 보상의 코딩 효율은 매우 낮을 것이고
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이 Bpicture와 비교했을 때 비트 이트는 증가할 것이다.

BPi=
Nb(i)

Nm(i)
 식 (4.8)

Nb와 Nm는 각각 역방향 움직임 측 블록의 수와 i번째 임에서 움직임 측

블록의 총 수를 나타낸다. 의 I,P,Bpicture의 특성을 이용해서 다음과 같은

방법으로 장면 환을 검출할 수 있다.

(1) 재 GOP(GroupofPictures)에 있는 Ipicture와 다음 GOP에 있는 Ipicture를

비교함으로써 장면 환을 검색할 수 있다.만약 의심되는 picture가 발견되지

않는다면 GOP에 있는 P,Bpicture를 검색하지 않고 다음 GOP를 검색한다.

(2)만약 Ipicture에서 비트 이트가 증가하면 재 GOP안에 있는 Ppicture를

검색하게 된다.장면 환으로 의심되는 picture가 없다면 재 GOP와 다음 GOPI

picture에서 비트 이트가 증가하면 Bpicture를 검색하게 된다.이때 여러 가지

상황이 발생하게 된다.

① peak가 하나 발생하면 장면 환으로 선언한다.

② peak가 여러 개의 Bpicture에서 발생하면 장면 환으로 맨 처음의 peak를 가지

는 Bpicture를 선언한다.

③ Bpicture에서 장면 환으로 의심되는 picture가 발견되지 않는다면 ②에서 발견

된 Ppicture를 장면 환 picture로 선언한다.만약 Ppicture에서도 비트 이트

가 큰 picture가 발견되지 않는다면 다음 GOP에 있는 Ipicture를 장면 환 pic

ture로 선언한다.

GOP는 트릭모드를 실 가능 하기 해 MPEG-1에 새로 부가된 구조로서 몇

장의 picture를 한 묶음으로 한 GOP를 단 로 랜덤 액세스가 가능하게 하고 있다.
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2.움직임 객체에 한 특징값 추출

본 논문에서는 비디오내 객체의 움직임을 기반으로 연구를 수행하기 때문에

움직임 객체에 한 특징값 추출을 한 기존 방법에 해 설명한다.비디오

데이터를 분석하여 움직이는 객체를 추출하는 데는 많은 시간이 걸린다.압축된

비디오 데이터는 압축되지 않은 비디오 보다 계산 으로 간단하고 처리시간이

빠르다는 장 을 가지고 있다.압축된 비디오 비트 스트림에서 제공하는 정보는 DCT

계수와 움직임 벡터,움직임 측 오차와 같은 이미지의 형태에 한 많은 정보를

제공한다.이러한 정보는 압축된 비디오 데이터의 움직임 객체를 검출하는데 이용할

수 있다[32][33][34].다음은 압축 비디오 신호가 가진 정보 매크로블록의 움직임

벡터로 2차원 히스토그램을 생성 분석하여 간단한 연산으로 효과 인 움직임

객체를 추출 할 수 있는 방법을 설명한다.먼 ,압축된 상 신호에서 움직임 벡터를

추출하여 2차원 히스토그램을 생성 분석해 배경 역과 객체 역을 분리한다.

분리된 객체 역에 복잡도를 검사하고 객체추출 성공으로 단된 객체 역을

1차 인 모델로 지정하여 객체 역에 해당되는 이미지를 객체모델로 지정하고

객체 역의 16x16매크로 블록의 개수를 장한다.다음으로 임에서 복잡도 검사

객체 역 평균 블록 개수를 검사하여 하나라도 만족하지 못했을 경우에 이

임에서 지정된 객체 모델과 재 임간의 정합연산을 통해 객체를 추출한다.

a.배경 역과 움직임 객체 역의 분리

압축 상에서 배경 역과 움직이는 객체의 역을 분리하는 방법은 움직임

벡터를 해석함으로써 배경 움직임 벡터와 객체의 움직임 벡터를 구분할 수 있다.

(그림 4.5)는 foreman 상에 하여 이 임과 재 임간의 움직임

측과정의 탐색 블록매칭으로 생성된 움직임 벡터를 보여주고 있다.16x16매크로

블록당 하나의 움직임 벡터가 생성된 것을 알 수 있는데 여기서 각각의 움직임

벡터는 움직이는 객체의 방향과 크기를 알 수 있다.이러한 움직임 벡터의 치를
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분석하여 움직이는 객체 역과 배경 역을 분리할 수 있다.

(그림 4.5)foreman 상의 움직임 벡터

다음단계로 배경과 객체 역을 분리하기 해 움직임 벡터의 2차원 히스토그램을

구하여 가장 높은 빈도수를 갖는 움직임벡터를 배경 역의 움직임벡터로 결정한다.

이 경우 배경 역을 정하는 것은 2차원 히스토그램에서 가장 빈도수가 높은 움직임

벡터를 구하고,이 움직임 벡터를 갖는 블록을 배경에 해당하는 블록으로 정한다.

먼 각 블록의 움직임 벡터에 해 2차원 히스토그램을 구한다.구해진 2차원

히스토그램을 바탕으로 가장 빈도수가 높은 벡터를 얻을 수 있는데 이 벡터를 배경

벡터 B(x,y)라 하고 이 B(x,y)를 갖는 블록을 배경블록으로 정의하며,배경블록들로

구성된 역을 배경 역으로 정의한다.

배경블록을 제외한 나머지 벡터들 빈도수가 높은 것을 얻을 수 있는데,이 경우

배경벡터가 아닌 나머지 벡터들을 움직이는 객체의 벡터라고 정의한다.압축된

비디오 신호에서 매크로 블록의 움직임 벡터를 취득하여 2차원 히스토그램을

생성하고 2차원 히스토그램에서 치가 가장 많은 곳을 기 으로 3x3을

배경벡터라 단하고 이러한 움직임 벡터를 포함하고 있는 역을 배경 역으로

지정하여 배경 역을 제외한 나머지 역에서 움직임 객체 역을 추출한다.(그림

4.6)은 실험 상에 해 움직임 벡트의 2차원 히스토그램을 나타낸 것이다.
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(그림 4.6)움직임 벡터의 2차원 히스토그램

(그림 4.6)에서 알 수 있듯이 0(zero)근처에서 가장 치가 높게 나오며,배경의

움직임 벡터는 (1,0)근처임을 알 수 있고,배경을 제외한 나머지 벡터 에서 (-6,-2)

근처에 상당량의 치가 있음을 볼 수 있다.반면 다른 곳에서도 소수의 치가

있으나 큰 치가 아니므로 배경으로 처리한다.따라서 foreman 상의 경우 (-6,

-2)의 움직임 벡터 값을 갖는 부분이 움직임 객체일 것이라는 추측이 가능하며,

움직임 벡터의 방향과 크기로 객체 분할이 가능한 것으로 유추할 수 있다.

b.움직임 객체의 선택

비디오 상으로부터 배경과 움직이는 객체가 분리 되면 추출하고 싶은 움직임

객체를 선택하여 추출할 수 있어야 한다.다음은 추출된 움직임 객체의 움직임

벡터를 이용하여 객체를 선택하여 추출하는 방법에 해 설명한다.움직임 벡터를

이용하여 16x16매크로 블록 당 이블링을 하면 각 배경블록과 움직임 객체블록에

번호가 할당된다.매크로 블록단 에서 이블링을 용하면 가장 넓은 역을

가지고 있는 배경 부분이 0번으로 할당되며 그다음으로 큰 역이 1번,그다음 큰
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역이 2번으로 차례 로 각 역별 번호가 부여된다.번호가 지정된 각각의 움직임

객체 에서 추출을 원하는 움직임 객체를 선택하면 움직임 객체의 움직임 벡터와

밝기 정보를 이용하여 선택한 움직임 객체를 추출하게 된다.(그림 4.7)은 매크로

블록단 이블링을 보여주고 있다.여기서 배경 역은 0,객체는 1과 2의 번호로

각각 할당되어 역을 구분 지을 수 있기 때문에 각각의 객체 역을 선택할 수

있다.

(그림 4.7)매크로 블록 단 이블링

(그림 4.8)은 입력 상(coastgurd)에서 배경과 분리된 객체 역의 움직임 벡터를

이용해서 분할된 움직임 객체에 한 이블링 결과 상을 나타내고 있다.(a),(c)는

두 개의 움직임 객체가 존재하는 것을 나타내는데 가장 큰 역이 배경이므로

0번으로 할당되고 그 다음 가운데에 보이는 두 번째 큰 역이 1번,그 다음 세 번째

역이 2번으로 각각 할당된다.(b),(d)는 역 가장 큰 곳을 차지하고 있는

배경역역이 0번으로 할당되고 두 번째 큰 역이 1번으로 각각 할당되어 선택이

가능하게 된다.
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(그림 4.8)입력 상에 한 이블링 한 상

(그림 4.9)는 탁구 실험 상을 입력하여 배경 역과 객체 역을 분리한 다음

이블링을 하는 과정을 보여주고 있다.(a)는 움직이는 객체가 두 개임을 알 수

있는데 이 상을 이블링을 했을 때 역시 배경을 제외한 두 개의 역이 (b)와

같이 각 역에 하여 번호로 정해진다.따라서 번호로 지정된 역을 선택하면

번호에 따른 객체 역이 선택되어 선택된 객체 역만 추출이 가능해진다.(b)는 (a),

(d)는 (c),(f)는 (e),(h)는 (g)를 각각 이블링하여 나타난 결과 상이다.

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

(그림 4.9)각 역별로 번호가 지정되어 있는 탁구 상
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움직임 객체를 선택하게 되면 이블링이 되어있는 각 객체 역의 번호에 따라서

선택되어진 부분만 객체 검출이 가능하게 된다.(그림 4.10)은 이와 같은 연산 과정에

의해서 선택된 객체 역만 검출된 상을 부여주고 있다.(그림 4.9)와 (그림 4.10)를

연 해서 보면,(그림 4.9)(b)에서 객체 역 1번을 선택한 부분이 (그림 4.10)(a)의

상이다.(그림 4.10)(b)는 (그림 4.9)(b)에서 탁구공에 해당되는 2번 객체 역을

선택하여 나타난 결과이고 (그림 4.10)(c),(그림 4.10)(d)도 각각 (그림 4.9)(f),(그림

4.9)(h)의 1번 객체 역을 선택하여 선택한 객체 역만 나타난 상임을 알 수

있다.

( a ) (b )

( c ) (d )

( a ) (b )

( c ) (d )

(그림 4.10)객체 상 에 선택된 객체만 나타난 상

c.움직임 객체의 유효성 검사와 모델 생성

선택된 움직임 객체에 해 배경과 분리된 움직임 객체 역이 움직임 객체인지에

한 유효성 검사 단계를 거친다.유효성 검사 단계는 첫째 움직임 객체의 경계부의

공간 복잡도를 조사하여 복잡도가 임계치보다 클 경우에 객체에서 제외시킨다.
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둘째 장면 환이 있기 까지 임에서 추출되어진 움직임 객체가 계속

존속한다고 가정하고 이 임까지 추출된 움직임 객체 블록의 평균 개수를

구하여 검사하는 임에서 객체가 없다고 별 될 때 이 임까지 추출되어진

객체의 밝기정보를 이용하여 검사하는 임과 일치하는지 MAD(MeanAbsolute

Difference)정합연산을 하여 별한다.이러한 과정을 통해 유효성이 결정되었을 때

객체 추출 단 기 과 일치하거나 단 기 안에 포함된다면 객체 추출 성공,

아니면 객체 추출 실패로 간주하고 다음 임에 한 움직임 객체 추출을

계속한다.

이러한 배경 비율 검사와 복잡도 검사 그리고 객체 블록 평균 검사를 거쳐 움직임

객체 추출로 성공한 임에 해서 객체 역을 추출하여 객체 모델로 지정하고

다음 임에서 움직임 객체 추출을 계속 시도하게 된다.만약 재 임에서

움직임 객체 추출이 성공한다면 이 임에서 성공한 움직임 객체의 블록 개수와

재 임 객체 블록의 개수를 비교하여 더 많은 블록의 개수를 가지고 있는

임에서 추출된 움직임 객체를 객체 모델로 지정하게 된다.즉, 체 인 장면

변화가 있지 않는 이상 객체 모델은 좀 더 완벽한 객체의 형태로 바 게 된다.

지정된 객체 모델은 움직임 객체 추출 검사에 만족하지 못한 경우에 정합 연산을

수행하기 한 모델 상이다.움직임 정합 연산으로 템 이트 정합(template

matching)을 사용하여 움직임 객체를 추출할 수 있다.템 이트 정합에는 보통

MAD(MeanAbsoluteDifference)와 MSD(MeanSquareDifference)가 있다.MAD는

차이의 값을 더하고 MSD는 차이의 제곱 값을 더하는 방법이다.템 이트

상과 겹쳐진 부분의 상 밝기 특징이 서로 비슷하다면 MSD나 MAD 값이 0에

가까운 값이 나오고 그 지 않을 경우 값이 커지기 때문에 0에 가까운 값이 나올 때

상의 치를 알 수 있다.그러나 MSD보다 MAD의 연산 처리량이 기 때문에

보통 MAD를 많이 사용한다.다음은 움직임 객체 부분의 상과 움직임 객체 추출이

실패했을 때의 상을 서로 겹쳐놓고 응되는 픽셀의 밝기정보를 서로 빼서

차이값을 더하는 방법으로 검사하고자 하는 상과 겹쳐진 부분의 상 밝기값이

서로 비슷하다면 MAD값은 0에 가까운 값이 나올 것이고 서로 다르면 두 값은 커질
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것이다.이에 한 MAD는 (식 4.9)와 같다.

MAD(dx,dy)=
1
MN ∑

M

i=0
∑
N

j=0
|P(xi,yi)-G(xj+dx,yj+dy)|  식 (4.9)

dx,dy=searchpositionofmotionvector

P(xi,yi)=MxN macroblockposition

G(xi,yi)=MxN referencemacroblockposition

의 M과 N은 상의 가로 세로 크기이고 P와 G는 각각 템 이트 상과

템 이트 상에 겹쳐질 상이다.다시 말하면 P는 이 임에서 움직임 객체

추출이 성공한 움직임 객체 역부분만 추출된 움직임 객체 모델이고 G는 움직임

객체 추출이 실패했을 때의 재 임이다.

3.메타데이터 생성

비디오는 장 공간을 이기 해 압축되어, 임(frame)의 순서 로 장된다.

장된 데이터는 가공되지 않은 는 해석되지 않은 원시 데이터이다.모든 비디오

데이터는 자신에 한 정보를 메타데이터를 통하여 표 하고,사용자는 어떠한 질의

를 수행하더라고 메타데이터를 통하여 실제 데이터에 근하게 되므로 메타데이터는

사용자와 비디오 데이터를 연결하는 매개자 역할을 수행한다.메타데이터는 미디어

객체들에 해 특징 추출 기능들을 용함으로써 생성할 수 있다.이 특징 추출 기능

들은 내용 의존 인(contentdependent),내용 묘사 (contentdescriptive),내용 독립

인 기법들을 사용한다.

a.내용 의존 메타데이터

이 형식의 메타데이터는 비디오 정보의 가공되지 않은 특징을 표 하다.비디오
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임들의 순서에 한 내용 의존 인 메타데이터로는 카메라의 동작,카메라 높이,

밝기 정도,비디오 순서 안에서의 객체들의 트랙이 있다.개별 인 임에 한

메타데이터는 색상 히스토그램과 같은 임 특징들로 구성된다.비슷한 방법으로

회색조 이미지를 표 하기 하여 회색 단계 히스토그램이 사용된다.

b.내용 묘사 메타데이터

비디오 임들의 순서에 한 내용 묘사 인 메타데이터로는 카메라 Shot의 거

리,Shot각도,Shot의 움직임,행 설명,Shot내의 객체들의 형식 등이 있다.개별

인 임에 한 메타데이터는 임의 밝기,색상,질감, 임 안의 객체들의 형

식,객체에 한 서술 등과 같은 특징들로 구성된다.

c.내용 독립 메타데이터

이 메타데이터는 비디오 체에 용 가능한 특징들을 기술한다.이 메타데이터에

는 비디오의 제작 날짜,제작자 이름,감독의 이름,비디오에 들어간 경비 등이 포함

된다.

(표 4.1)은 MPEG비디오 상에 한 메타데이터로 XML를 이용하여 표 되었다.
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(표 4.1)MPEG비디오의 메타데이터 형식
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B.제안된 움직임 인식을 한 처리 과정

본 에서는 비디오 데이터의 객체 움직임 인식에 한 실험을 해 수행된

비디오 움직임 인식 처리 과정에 해 기술한다.실험에 사용될 비디오 상은

정지객체와 움직임 객체를 포함하고 있으며 다음과 같은 단계를 거쳐 특징값을

추출한다.

Shot Segmentation

Extrac tion of Visua l Feature

Keyframe Selection

Object motion DB

Ob ject motion detection

Shot Segmentation

Extrac tion of Visua l Feature

Keyframe Selection

Object motion DB

Ob ject motion detection

(그림 4.11)움직임 객체 특징값 추출을

한 처리 과정

1.Shot분할과 키 임 추출

본 논문의 핵심은 사용자의 심이 높은 이벤트를 포함한 Shot단 의 상을

검색하는데 있다.따라서 비디오 상을 Shot단 로 분할하여 객체 움직임 인식을

한 특징값을 추출한다.Shot분할과 임 추출을 해 IBM에서 제공하는

“VideoAnnExAnnotationTool”을 사용하 다.사용된 Shot분할 기법은 MPEG

video에 사용되는 DCT블록기반 알고리즘이 용되었다.사용된 Tool이 제공하는
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기능은 Shot분할과 임 추출 외에도 주석(annotation)을 한 각종 속성정보를

제공한다.(그림 4.12)는 정 객체(car)와 움직임 객체(person)를 포함하고 있는

비디오에 해 분할된 Shot과 임을 나타낸다.

(그림 4.12)Shot분할과 임 추출

2.움직임 객체의 특징값 추출

움직임 객체의 특징값 추출을 해서는 비디오에서 특정 객체의 분할과 움직임

측에 한 작업이 이루어져야 한다.본 논문에서는 배경과 움직이는 객체를

분리하여 이들의 컬러 값의 차이를 이용하는 Andrew Kirillov[20]의 객체 추출

알고리즘을 사용하 다.하지만 알고리즘의 성격상 트래킹을 심으로 설계되었으며

본 논문에서는 객체 움직임에 따른 치값을 추출하는데 주안 이 있기 때문에

다음과 같은 몇 가지 조건에 한 사항을 고려하여 알고리즘을 수정함으로써 객체

움직임 추출이 가능했다.

(표 4.2)에서 먼 ,한 임에서 인식할 수 있는 객체수를 지정했으며(5~8행),

움직임에 한 최소,최 역(12~19행)을 주었다.주어진 역을 최 인식된 객체로

인정하고 다음 인식된 객체와 비교한다(34~41행).두 역의 계가 overlap 는

touch상태가(38~41행)되면 기 인식된 객체에 한 움직임으로 인정하고 두 번째

인식된 역을 다시 기 역으로 변경한 후(42~48행) 치에 한 로그를 장한다.

이와 같은 과정을 반복하면서 마지막 움직임까지 계속 인식된 상태에 한 치값을

로그로 장하여 제안된 규칙을 용한 움직임 인식에 사용된다.
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// draw each rectangle

foreach ( Rectangle rc in rects )

 {

   // 객체 인식 개수 정

      if ((n < ack_row - 2) && (rc.Width > 50) && (rc.Height > 50) && (rc.Width < 300) && 

                                                                                             (rc.Height < 250))

          {

           //motion.MainForm.ret_Mhandle().define_num

           int pt = rc.Y - rc.Height

          // 초  객체 역 정 

             if (init == 0)

                {

                    memRc[var_num].X = 0;  // 최   점 X좌표

                    memRc[var_num].Y = 0;  // 최  점 Y좌표

                    memRc[var_num].Width = 300;  // X축 최  크

                    memRc[var_num].Height = 200; // Y축 최  크

                 }

                 int ptm = memRc[var_num].Y - memRc[var_num].Height

         // 임 객체 위치 역 인식 

        Recognize_Rec.RelationInstance RI =new Recognize_Rec.RelationInstance(

                (uint)memRc[var_num].Left ,

                (uint)memRc[var_num].Y,

                (uint)memRc[var_num].Right,

                 (uint)ptm,

                 (uint)rc.Left,

                 (uint)rc.Y,

                 (uint)rc.Right,

                 (uint)pt

                   );

  // 처음 인식  객체의 MBR값과 초  객체 역의 MBR값 비  

        Recognize_Rec.STATE RSST = RI.result_pattern();

            if (

                (RSST == Recognize_Rec.STATE.OVERLAP) ||  //  역이 overlap 상태인  

                (RSST == Recognize_Rec.STATE.TOUCH))       // touch 상태인  체크

                {

  // 초  위치값과 다음 위치값의 계가 overlap, touch 상태이  객체의 임으로 인정

        하고 이전 좌표값 로그로 저장

                    memRc[var_num].X = rc.X

                    memRc[var_num].Y = rc.Y

                    memRc[var_num].Width = rc.Width

                    memRc[var_num].Height = rc.Height

              

                             ‥‥‥

(표 4.2)객체 움직임에 한 MBR추출 알고리즘
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(그림 4.13)은 이와 같은 알고리즘을 용해 실제 비디오 상에 한 객체

움직임을 탐지한 좌표값에 해 로그를 만드는 과정을 보이고 있다.로그 형태는

우측 상에 한 임번호,MBR, 임 시간 등의 정보를 추출한다.이와 같이

추출된 값은 표 임에 한 값만을 취하여 임 단 의 특징값

데이터베이스를 생성한다.이는 본 논문에서 제안하는 객체 계에 한 규칙을

용하는데 사용된다.

(그림 4.13)움직임 객체의 특징값 추출 과정
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Ⅴ.제안된 모델을 이용한 움직임 인식과 이벤트 검출

본 논문에서 제시하는 움직임 인식과 이벤트 검출 방법은 제 3장에서 제시하 던

고차원 움직임 모델을 차원 특징과 매핑하기 해 정지객체와 움직임 객체

사이의 계에 한 규칙을 통해 움직임 패턴을 인식하는 방식이다.본 논문에서는

움직임 인식 규칙 정의를 해 두개의 객체,움직임 객체와 정지객체에 해

정의한다.움직임 패턴에 한 분석을 해 1차 으로 각각의 임에 해

정지상태의 객체 계를 인식한다.2차 으로 각 임에 한 세부 인 움직임

인식을 해 이 임과 이후 임의 객체 계를 통해 최종 인 움직임을

인식한다.이와 같이 각 임에 한 움직임에 해 어의 동사와 매핑하고

Shot이 가진 이벤트 검출을 해 연속 인 임의 움직임 패턴을 분석한다.

A.객체 움직임 인식을 한 규칙

비디오 데이터의 객체 움직임 인식을 한 규칙 정의를 해 제 4장에서 추출한

객체의 좌표값을 이용해 두 객체가 가지는 좌표값의 차를 구한다음 차에 한

일정한 거리를 통해 각각의 임에 해 (그림 3.6)의 최하 인스턴스와 매핑한다.

이와 같이 인스턴스와 매핑할 수 있는 규칙으로는 먼 단일 임에서 인식

가능한 규칙을 구하고 연속 임에 한 ․후 패턴을 용한 규칙을 정의한다.

이와 같은 두 단계를 거쳐 인식된 움직임에 해 각 임별로 움직임 인덱싱을

수행한다.

1.객체 상 계에 의한 움직임 규칙 정의

본 논문에서 정의하고자 하는 객체 움직임 인식을 한 규칙을 해 다음과 같은
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몇 가지 조건을 용한다.

∙[out조건]

-객체 계가 서로 떨어져 있는 상태

-Separate,goaway,approach,stop어휘를 포함함

∙[toucht조건]

-각 객체의 면이 맞닿아 있는 상태

∙[In조건]

-두 객체가 서로 포함 계에 있는 상태

∙[overlap조건]

-두 객체 계가 교집합이 존재하는 상태

∙[separate조건]

-이 임 상태가 touch상태로 인식되며 상태는 바로 후 상태인 조건

-첫 임 에서는 로 나타날 수 없는 상태

∙[approach조건]

-움직임 객체가 고정객체 쪽으로 다가가고 있는 상태

∙[goaway조건]

-움직임 객체가 고정객체로부터 멀어지고 있는 상태

∙[cometoward조건]

-첫 임에서 나타날 수 있으며 다음 임을 고려했을 때 고정객체 쪽으로

다가가려 하는 순간의 상태

객체 움직임 규칙을 한 요소로서 정지객체 O1과 움직임 객체 O2에 한 공간

거리를 이용하고자 하기 때문에 두 객체의 거리 산출을 해 MBR에 한 4개의

좌표 을 (그림 5.1)과 같이 표 한다.즉,좌측 상단 좌표를 (x1,yu),좌측 하단

좌표를 (x1,yb)라고 표 하고,우측 상단 좌표를 (xr,yu),우측 하단 좌표를 (xr,

yb)라고 표 한다.두객체의 거리 산출을 한 기 좌표값은 0으로 한다.
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O 1

O 2

(x r , y b )

(x l ,  y b)

(x r , y u )
(x l ,  y u)

(x r , y b)(x l  , y b )

(x r , y u)
(x l ,  y u )

O 1

O 2

(x r , y b )

(x l ,  y b)

(x r , y u )
(x l ,  y u)

(x r , y b)(x l  , y b )

(x r , y u)
(x l ,  y u )

(그림 5.1)규칙정의를 한 객체의 MBR표

a.단일 임에서 인식 가능한 규칙

단일 임에서 인식 가능한 움직임은 out,in상태와 touch,overlap상태이며

이를 한 규칙은 다음과 같다.

IF(두 객체의 가로의합 ==두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

{

IF(두 객체의 세로의 합)<두 객체 가장 큰 Y좌표와 가장작은 Y좌표의 차)

STAT:OUT

ELSE

STAT:TOUCH

}//IF

ELSEIF(두 객체의 가로의 합 <두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STAT:OUT

ELSE//두 객체의 가로의 합 >두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차

{

IF(왼쪽 상단 좌표와 오른쪽 하단의 2좌표를 비교하여 어느 한쪽이 다른 한쪽을 포함)

STATE:IN

ELSE

{

IF(두 객체의 가로의 합)==두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STATE:TOUCH

ELSEIF(두 객체의 가로의 합 <두 객체의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STATE:OUT

ELSE

STAT:OVERLAP

}

}//ELSE

(표 5.1)단일 임에 한 객체 계에 의한 움직임 규칙
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[규칙 1](표 5.1)에서 만약 두 객체의 MBR에 한 가로의 합과 두 객체 가장 큰

X좌표와 가장 작은 X좌표의 차가 같다면 out상태와 touch상태를 정의하기 해

다음을 비교한다.두 객체의 세로의 합이 두 객체 가장 큰 Y좌표와 가장 작은 Y

좌표의 차와 비교하여 작으면 out상태,크면 touch상태로 정의한다.

[규칙 2]만약 두 객체의 가로의 합이 두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X

좌표의 차보다 작다면 out상태로 정의하고,두 객체의 가로의 합이 두 객체 가장

큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차보다 크면 [규칙 3]을 정의한다.

[규칙 3]왼쪽 상단 좌표와 오른쪽 하단의 2좌표를 비교하여 어느 한쪽이 다른

한쪽을 포함한다면 in상태로 정의하고 그 지 않으면 다음 조건을 비교한다.

만약 두 객체의 가로의 합과 두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의

차가 같다면 touch상태로 정의하고,두 객체의 가로의 합이 두 객체의 가장 큰

X좌표와 가장 작은 X좌표의 차보다 작다면 out상태로 정의한다.최종 으로 두

객체의 가로의 합이 두 객체의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차보다 크면

overlap상태로 정의한다.(표 5.2)는 이와 같은 단일 임 상에서의 객체 계에

한 규칙을 알고리즘으로 나타낸 것이다.
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ENUM STATE { OUT, TOUCH, OVERLAP, GOAWAY, SEPARATE, IN,APPROACH, STOP}
STATE STATIC_ACK()

{
IF{O1(region_w)+O2(region_w)==Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}
{

IF(O1(region_h)+O2(region_h)< Max[O1(yu),O2(yu)]-Min[O1(yb),O2(yb))
STATE : OUT

ELSE
STATE : TOUCH

}//IF
ELSE IF{O1(region_w)+O2(region_w)<Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : OUT

ELSE // {O1(region_w)+O2(region_w)>Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}
{

IF[O1(region)⊆O2(region))or O1(region)⊇O2(region)]
STATE : IN
ELSE

{
IF{O1(region_w)+O2(region_w)==Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : TOUCH
ELSE IF{O1(region_w)+O2(region_w)<Max[O1(xr),O2(xr)]-Min[O1(xl),O2(xl)]}

STATE : OUT
ELSE

STATE : OVERLAP
}

}//ELSE
}//FUNC

(표 5.2)단일 임 규칙에 한 알고리즘

b.연속 임에서 인식 가능한 규칙

연속 임에서 인식 가능한 움직임은 단일 임 상에서 out으로 인식된

상태에 해서 하나의 Shot에 한 첫 번째 임에서 마지막 임까지 두

객체의 공간 거리를 비교하면서 다음과 같은 규칙을 정의한다.
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IF( 재 상태 ==OUT)

{

IF( 임 ==첫번째 래임)

{

IF{( 상태의 객체간 심 Distance)>(다음 임의 객체간 심 Distance)}

STATE:COMEAWAY

IF{( 상태의 객체간 심 Distance)<(다음 임의 객체간 심 Distance)}

STATE:GOAWAY

ELSE

STATE:STOP

}//IF(첫번째 임일 경우)

IF( 임 ==마지막 임)

{

IF(이 상태 ==touch)

STATE:SEPARATE

ELSE

STATE:OUT

}//IF(마지막 임일 경우)

ELSE// 간 임일 경우

{

IF( 상태가 touch 다면)

STATE:SEPARATE

IF{( 상태의 객체간 심 Distance)<(다음 임의 객체간 심 Distance)}

STATE:GOAWAY

IF{( 상태의 객체간 심 Distance)>(다음 임 객체간 심 Distance)}

STATE:APPROACH

ELSE

{

IF( 상태의 두객체의 거리 >다음 임 상태의 두객체의 거리)

STATE:APPROACH

ELSEIF( 상태의 두객체의 거리 <다음 임 상태의 두객체의 거리)

STATE:GOAWAY

ELSESTOP

}}}IF(두 객체의 가로의합 ==두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

{

IF(두 객체의 세로의 합)<두 객체 가장 큰 Y좌표와 가장작은 Y좌표의 차)

STAT:OUT

ELSE

STAT:TOUCH

}//IF

ELSEIF(두 객체의 가로의 합 <두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STAT:OUT

ELSE//두 객체의 가로의 합 >두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차

{

IF(왼쪽 상단 좌표와 오른쪽 하단의 2좌표를 비교하여 어느 한쪽이 다른 한쪽을 포함)

STATE:IN

ELSE

{

IF(두 객체의 가로의 합)==두 객체 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STATE:TOUCH

ELSEIF(두 객체의 가로의 합 <두 객체의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차)

STATE:OUT

ELSE

STAT:OVERLAP

}

}//ELSE

(표 5.3)연속 임에서 인식 가능한 움직임 규칙
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(표 5.3)의 규칙은 크게 임이 첫 번째 임인 경우와 마지막 임인 경우에

한 세부 인 규칙을 정의한다.

[규칙 1]첫 번째 임인 경우 상태의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의

차가 마지막 상태 객체의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차보다 큰 경우

cometoward상태로 정의한다.

만약, 상태의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차와 마지막 상태 객체의

가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차가 같은 경우 goaway상태로 정의하며

그 지 않은 경우는 stop상태로 본다.

[규칙 2] 임이 마지막 임이면서 이 상태가 touch라면 separate상태로

정의하고 아니면 out상태로 단하고 다음 조건을 비교한다.

상태의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차가 마지막 상태 객체의 가장 큰

X 좌표와 가장 작은 X 좌표의 차보다 작은 경우 goaway상태로 정의하며,

상태의 가장 큰 X좌표와 가장 작은 X좌표의 차가 마지막 상태 객체의 가장 큰 X

좌표와 가장 작은 X좌표의 차보다 큰 경우 approach상태로 정의한다.

마지막으로 두 가지 규칙 goaway와 approach조건이 아니면 상태의 두

객체의 거리가 마지막 상태의 두 객체의 거리보다 크면 approach, 상태의 두

객체의 거리가 마지막 상태의 두 객체의 거리보다 작으면 goaway로 정의하고

종료한다.
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(표 5.4)는 이와 같은 연속 임 상에서의 객체 계에 한 규칙을 알고리즘으로

나타낸 것이다.

STATE JUDGESTATE(arg Frame_num)
{
IF(PST== OUT)
{ IF(Frame_num==1)

{
IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])>(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}

STATE : COMEAWAY
IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])==(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}

STATE : GOAWAY
ELSE

STATE : STOP //(NO changed Coordinate)
}//IF(Frame_num==1)

IF(Frame_num==Frame_end)
{ IF(Previos_state==touch)

STATE : SEPARATE
ELSE

STATE : OUT
}//IF(Frame_num==Frame_end)
ELSE 
{

IF(Previos_state==touch)
STATE : SEPARATE

IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])<(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}
STATE : GOAWAY

IF{(PST.Max[O1(xr),O2(xr)]-PST.Min[O1(xl),O2(xl)])>(FST.Max[O1(xr),O2(xr)]-FST.Min[O1(xl),O2(xl)])}
STATE : APPROACH

ELSE
{
IF[PST.Distence(O1,O2)>FST.Distence(O1,O2)]

STATE : APPROACH
ELSE IF[PST.Distence(O1,O2)< FST..Distence(O1,O2)]

STATE : GOAWAY
ELSE STOP //(NO changed Coordinate)
}

}//IF(ELSE)
}//IF(PST == OUT)

}//JUDGESTATE

(표 5.4)연속 임 규칙에 한 알고리즘
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2.이벤트 검출을 한 규칙

본 논문은 각각의 임에 한 객체 움직임 인식을 통해 사용자에게 이벤트와

련된 Shot을 검색할 수 있도록 하는 것이 최종 목표다.본 에서는 연속된 움직임

패턴에 따른 이벤트 규칙을 정의하고 정의된 규칙에 한 유효성을 실험하기 해

좌표값에 한 시뮬 이션을 수행한다.

1.이벤트에 한 움직임 패턴

다음은 하나의 Shot에 한 이벤트를 인식하기 해 첫 임에서 마지막

임까지의 움직임 패턴을 분석하여 meet,enter,leave이벤트에 한 규칙을

정의한다.

MEET이벤트 :먼 cometoward상태를 반복 으로 체크하여 동일한 움직임에

해선 하나의 움직임으로 인식한다.다음으로 approach상태를 반복체크한 후 다음

움직임이 touch로 인식되면 meet이벤트로 정의한다.

ENTER 이벤트 : 첫 번째 움직임이 approach상태인가를 체크하고 다음으로

touch||overlap상태를 반복체크한 후 다음 움직임이 contain으로 인식되면 enter

이벤트로 정의한다.

LEAVE 이벤트 : 첫 번째 움직임이 overlap 상태인가를 체크하고 다음으로

separate상태를 반복체크한 후 다음 움직임이 goaway로 인식되면 leave이벤트로

정의한다.

(표 5.5)는 이와 같은 이벤트 규칙을 알고리즘으로 나타낸 것이다.
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//i:상태표기(샷에 한 시작 임을 0을 기 으로 한다.)

FOR(i=처음 임 ;i< 체 임-1;i++)

{

switch(TransState[i])

{

caseCOMEAWAY:

while(TransState[i]==COMEAWAY)i++;//COMEAWAY의 반복상태를 한상태로 인식한다.

if(TransState[i]==APPROACH)//만약 다음상태가 APPROACH와 같다면

{

while(TransState[i]==APPROACH)i++;//APPROACH의 반복상태를 한상태로 인식한다.

if(TransState[i]==TOUCH)//만약 다음상태가 TOUCH상태와 같다면

STATE:MEET//touch의 반복상태는 악할 필요없이 바로 MEET로 악하며 패턴 악을

종료

else

STATE:STATIC_LAST_STATE//만약 COMEAWAY->APPROACH까지 악되었으나

다음정 악이 패턴과 다르다면 마지막 정 임 인식상태를 는다.

}

else

STATE:STATIC_LAST_STATE//만약 cometoward가 악되었으나 다음 정 악상태에

실패한다면 마지막 정 임 인식상태를 는다.

break

case1:

while(TransState[i]==APPROACH)i++;

if(TransState[i]==OVERLAP)

{

while(TransState[i]==OVERLAP)i++;

if(TransState[i]==COMTAIN)

STATE:ENTER

else

STATE:STATIC_LAST_STATE

}

else

STATE:STATIC_LAST_STATE

break

case6://overlap

while(TransState[i]==OVERLAP)i++;

if(TransState[i]==SEPARATE)

{

while(TransState[i]==SEPARATE)i++;

if(TransState[i]==GOAWAY)

STATE:LEAVE

else

STATE:STATIC_LAST_STATE

}

else

STATE:STATIC_LAST_STATE

break

default:

STATE:STATIC_LAST_STATE//처음정 상태가 패턴익식의 첫 정 임상태와 다르다면

/마지막 상태를 는다.

break

}

}

(표 5.5)이벤트 규칙에 한 알고리즘
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B.움직임 객체에 한 규칙 용

본 에서는 제안된 객체 움직임 인식에 한 규칙에 한 유효성 테스트를 한다.

이에 따른 방법으로 10개의 임으로 구성된 움직임 좌표값을 통해 좌,우, ,

아래 방향으로 움직임을 발생시킨 후 제안된 규칙을 용하여 움직임 인식에 한

시뮬 이션을 수행한다. 한 인식된 움직임에 해 비디오 Shot데이터에 인덱싱

하기 한 구조를 설명한다.

1.정의된 규칙에 의한 시뮬 이션

앞에서 정의한 움직임 규칙과 이벤트 규칙에 한 유효성 실험을 해 10개의

임에 해 객체 치의 좌표값을 입력하여 시뮬 이션을 수행했다.(그림 5.2)는

각각의 단일 임에 한 움직임 상태를 보여주고 있다.고정 객체의 기

MBR값과 이동 객체의 기 MBR값을 입력한 후 left,right,lower,upper방향으로

움직임을 발생시킨다.취득된 좌표값에 한 움직임은 움직임 객체가 고정 객체

방향으로 다가가고 있는 것을 알 수 있다.좌표값에 의해 인식된 움직임

Frame1~Frame7까지는 out상태이므로 연속된 임에 한 규칙을 용함으로써

최종 움직임 인식이 가능하다.
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(그림 5.2)단일 임에 한 움직임 인식

(그림 5.3)은 그림의 out상태인 임에 해 연속된 ․후 임에 한

패턴을 분석한 후 최종 인 움직임과 이벤트를 나타내고 있다.각각의 임에 해

cometoward,approach,goaway,approach,touch,contain상태로 인식되었으며

최종 Shot에 한 이벤트 패턴은 Frame5~Frame10까지의 움직임 패턴이 approach,

touch,contain상태로 이벤트는 Enter로 인식되었다.
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(그림 5.3)연속 임에 한 움직임 인식과 이벤트 검출

2.움직임 인식에 의한 비디오 데이터 인덱싱

비디오 정보를 검색하고 비디오 데이터의 효율 인 조작을 해 비디오 데이터의

특징정보를 고려한 한 인덱싱 기법이 필요하다.기존에 연구된 부분의 기법은

상내의 패턴 변화나 색상,질감, 상에서의 개체 모양 등과 같은 차원 특징에

기반을 둔 인덱싱과 고차원 방법으로 주석기반 비디오 인덱싱을 수행하고 있다.

비디오 인덱싱은 사용자가 원하는 조건을 만족하는 비디오를 신속하고 정확하게

찾는데 목 이 있다.하지만 차원의 인덱싱 정보는 사용자의 다양한 질의 패턴에

응하지 못할 뿐만 아니라 meet,enter등의 이벤트와 같은 의미 검색을 수행할

수 없다.본 논문에서는 의미 검색이 가능한 인덱싱을 해 에서 제시된 움직임

규칙을 용하여 각각의 임에 한 움직임 인식을 실험한 후 최종 으로 비디오

Shot이 지닌 의미 이벤트를 인식함으로써 각각의 Shot에 한 인덱싱을 수행한다.
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이러한 인덱싱 정보는 온톨로지 근을 해 OWL/RDF(S)형식의 메타데이터로

표 되며 의미 검색을 수행하는데 사용된다.

Video Data indexing Environment

Key-frame
Motion recognition

Event recognition of 
Video shot

Video
Key-frame

Object
motion value

Motion Recognition

Video Shot
Indexed

Database

Video Data indexing Environment

Key-frame
Motion recognition

Event recognition of 
Video shot

Video
Key-frame

Object
motion value

Motion Recognition

Video Shot
Indexed

Database

(그림 5.4) 비디  터 싱 조

(그림 5.4)는 비디오 데이터에 한 인덱싱 과정을 나타내고 있으며,Shot데이터

일의 자료 구조를 C언어의 구조체로 표 한 후 실제 데이터 일에 장하는 를

보이면 (그림 5.5)와 같다.인덱스 일의 구조는 Shot식별자,인식된 이벤트,도메인

정보,링크 임 식별자로 구성된다.

struct_motion{

   int   shot_id;                      // shot 식별

   char semantic_event [maxname]  //  shot  지닌 트

   char event_domain               // 톨로지 적  한 트 도

   RecID frame_id;                 // 링크 프레  시 호

} shot_mot;

SSL20923_new_Shot0_182.jpgmeet_soccermeetS2675

shot id event domain_event frame id

SSL20923_new_Shot0_182.jpgmeet_soccermeetS2675

shot id event domain_event frame id

SSL20923_new_Shot0_182.jpgmeet_soccermeetS2675

shot id event domain_event frame id

(그림 5.5) 비디  Shot 터  싱  
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C.온톨로지 용 비디오 검색 기법

최근 비디오 데이터의 의미 인식을 해 특정 시맨틱 웹의 핵심 요소인 온톨로

지를 활용하는 방법이 부각되고 있다[37][38].온톨로지는 유형 무형의 개념,객체 등

의 자원을 의미 으로 상세하게 기술하는 명세서로서,자원의 개념을 나타내는 클래

스,클래스들이 갖는 특징 는 다른 자원과의 계를 정의하는 속성 그리고 클래스

를 이용해 실체를 정의하는 인스턴스로 나뉜다.이러한 온톨로지 구조로 자원들을 체

계 이고 명백하게 정의함으로써 의미 인 정보검색이 가능하고 단어들 사이에 존재

하는 의미 모호성을 해결할 수 있는 강 이 있다.

본 에서는 비디오 데이터에 한 의미 검색을 해 상 온톨로지와 하 온

톨로지를 이용한다.상 온톨로지는 검색에서 의미 인 근을 제시하기 한 것으

로 일반 인 이벤트의 기 이 되는 4가지 이벤트(meet,enter,leave,exit)를 상 개

념으로 객체들의 모션에 한 이벤트를 각 도메인별로 기술하고 있고,하 온톨로지

는 비디오 Shot의 메타데이터로서 비디오의 도메인과 객체들의 이벤트를 기술한다.

이를 해,본 논문에서 제안하는 움직임 규칙을 통해 인식된 움직임에 한 이벤트

들을 악하고,비디오의 Shot데이터들에 한 인덱싱을 수행한다.그리고 인덱싱된

비디오 데이터에 해 온톨로지 구축을 통하여 추론에 의한 의미 검색을 한 기

반을 제시한다.

1.이벤트 온톨로지 구축

비디오 데이터 내에 존재하는 객체들의 움직임을 기술하기 해 여러 응용 역에

걸쳐서 실제 사용되는 이벤트들을 조사하 다.먼 도메인을 스포츠,생활,자연으로

크게 나 고,이들 도메인을 구성할 수 있는 클래스로는 스포츠 종목,사람의 일상생

활에서 행해지는 것들 그리고 야생 동물이나 자연 상 등으로 각각 기술하고 있다.

를 들면,스포츠 종목 의 하나인 축구에서 객체들 사이에서 발생할 수 있는 이벤

트를 4가지(meet,leave,enter,exit) meet(한 객체가 다른 객체에 다가와서 만남)
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에 한 것들을 살펴보면 Pass(같은 편으로부터 공을 넘겨받은 경우),Kick(선수들이

공으로 달려가 발로 차는 경우),Heading(선수들이 머리를 이용하여 공을 치는 경우),

Punching(골키퍼가 공을 막기 해 손으로 공을 치는 경우)등이 있을 수 있고,

leave(한 객체가 다른 객체로부터 분리됨)에 한 것들은 Centering(선수가 득 을

해 상 방 골 근처에 있는 같은 선수에게 공을 차는 경우),Throwin(아웃된 공

을 손으로 던지는 경우),Shoot(득 을 해 슛을 쏘는 경우),Goalkick(골키퍼가 공을

차는 경우)등이 있다.이처럼 축구와 같은 스포츠 종목을 스포츠 도메인에 분류하고,

각 종목에서 발생할 수 있는 이벤트들을 조사하여 인스턴스를 둠으로써 (그럼 5.6)와

같은 이벤트 온톨로지 구조를 형성할 수 있었다.

Event Domain
Event

Meet Leave Enter Exit

Domain

Sports Living Nature …

Soccer Basketball Baseball … Driving …

Meet_Soccer Meet_Basketball Meet_Driving

Pass
Kick
Heading
Punching
…

Pass
Blocking
Rebound
Steal
…

Boarding
Collision
Pickup
Load
…

Meet_Baseball

Hit
Out
Safe
Gethome
…

Leave_Soccer

Throwin
Centering
Shoot
Goalkick
…

…

…

Event Domain
Event

Meet Leave Enter Exit

Domain

Sports Living Nature …

Soccer Basketball Baseball … Driving …

Meet_Soccer Meet_Basketball Meet_Driving

Pass
Kick
Heading
Punching
…

Pass
Blocking
Rebound
Steal
…

Boarding
Collision
Pickup
Load
…

Meet_Baseball

Hit
Out
Safe
Gethome
…

Leave_Soccer

Throwin
Centering
Shoot
Goalkick
…

…

…

(그림 5.6)이벤트 온톨로지 구조

(그림 5.6)에서 상 개념 계층과 하 개념 계층으로 나눠지는데,상 개념 계층에는

4가지 이벤트와 이들 이벤트의 도메인으로 구성하고,하 개념 계층으로는 각 도메인

에서 발생할 수 있는 이벤트들을 4가지로 구분하여 기술하 다.
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이 게 분류된 비디오의 도메인과 이벤트에 해 구체 으로 (표 5.6)에서 보이고

있다.

event class classevent

meet

meet_soccer pass,kick,heading,punching,...

meet_basketball pass,blocking,rebound,steal,...

meet_baseball hit,out,safe,gethome,catch,...

meet_cctv collision,accident,fight,...

meet_driving boarding,collision,pickup,load,...

meet_animal shooting,hunting,landing,...

leave

leave_soccer throwin,shoot,centering,goalkick,...

leave_basketball nogoal,shoot...

leave_baseball homerun,pitch,hit,...

leave_driving passing,...

leave_animal takeoff,runaway,escape...

enter

enter_soccer shoot,goal,heading,goal,offside,...

enter_basketball shoot,goal,...

enter_cctv building_in,car_in,elevator_in,...

exit exit_cctv building_out,car_out,elevator_out,...

(표 5.6)이벤트에 한 도메인별 동사 수집

이와 같이 수집된 각 도메인에 한 이벤트는 사용자의 질의어를 의미 으로 처리

할 수 있는 기반이 될 수 있고,비디오의 차원 처리를 통해 확보된 공간 계와 이

들 공간 계를 이용하여 4가지 이벤트를 추출하는 움직임 규칙을 용하여 고차원의

의미 검색을 용할 수 있다.본 논문은 이처럼 차원의 가공되지 않은 데이터를

이용하여 자동으로 이벤트를 추출하고,이를 이용하여 의미 검색까지 용하는 것

으로 차원과 고차원의 의미 차이(semanticgap)을 이는데 의미가 있다.



- 77 -

2.비디오 의미 검색을 한 OWL/RDF(S)표

OWL/RDF(S)는 시맨틱 웹을 실 하기 해 W3C(WorldWideWebConsortium)

에서 2004년에 표 으로 제정한 웹 온톨로지 언어이다[37]. RDF(Resource

DescriptionFramework)는 정보를 구조 으로 표 하는 XML과 달리,객체의 계를

지향하는 모델을 사용하여 표 할 정보들을 객체단 로 나 어 표 하고,RDF스키

마(scheme)를 이용하여 설정된 객체 계의 의미 해석이 가능하다.

객체로는 웹페이지,웹페이지 내에 표 되는 개념들 등으로 모든 것이 가능하고,

웹페이지를 객체로 보고 웹페이지의 내용을 RDF로 표 하기 해서는 기본 으로

제목, 자,최종 수정일, 작권,주제 등과 같은 웹 문서에 한 메타데이터를 간단

하게 표 할 수 있다.OWL(webontologylanguage)은 사람을 해 정보를 표 하

는 것에 그치지 않고 정보의 내용을 사람의 지식체계와 흡사하게 묘사하기 한 언

어로 RDF의 확장 이라 할 수 있다.

OWL은 RDF에서 자원들을 기술하기 해 정의한 어휘들을 포함하여 논리 계

(교집합,합집합,보집합) 구체 인 속성 정의를 할 수 있도록 어휘를 확장하 으

며 OWL과 RDF(S)어휘는 보통 함께 쓰인다.OWL과 RDF(S)를 이용하여 표 된 온

톨로지는 컴퓨터가 처리하기 한 구조 인 형태로 표 되며 이를 트리 (triple)이라

한다.트리 의 구조는 사람과 사람이 화할 때 의미 달을 해 기본 으로 필요한

주어,서술어,목 어 형태를 따라 주어-서술어-목 어로 표 된다.표 된 서술어에

따라서 주어와 목 어의 계가 표 되고 한 다양한 추론이 가능하다.

이러한 특징들을 갖는 OWL/RDF(S)를 이용하여,본 논문에서는 (그림 5.6)의 온톨

로지 계층구조를 의미 검색에 활용하기 해 온톨로지로 표 한다.(표 5.7)은 이벤

트에 한 온톨로지를 OWL/RDF(S)로 표 한 일부분을 나타낸다.
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<rdf:RDF 

 xml:base= "http://vector.chosun.ac.kr/ontology/Event#" 

 xmlns:owl= "http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

 xmlns:rdf= "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

 xmlns:rdfs= "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

 xmlns:xsd= "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

...

<owl:Class rdf:ID="Event"/>

<owl:Class rdf:ID="Domain"/>

<owl:Class rdf:ID="Meet">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Leave">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Enter">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Exit">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Sports">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Domain" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Soccer">  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sports" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Meet_Soccer"> 

      <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

        <owl:Class rdf:about="#Meet" />

        <owl:Class rdf:about="#Soccer" />

    </owl:intersectionOf>

</owl:Class>

<Meet_Soccer rdf:ID="Pass"/>

<Meet_Soccer rdf:ID="Heading"/>

<Meet_Soccer rdf:ID="Punching"/>

...

(표 5.7)이벤트에 한 OWL/RDF(S)표
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(표 5.7)은 이벤트 온톨로지의 앞부분만을 보이고 있으며,객체들의 상/하 계를

해 ‘rdfs:subClassOf'를 이용하 고 두 객체의 교집합을 이용하여 하나의 새로운 객

체를 생성하기 해 ’owl:intersectionOf'를 사용하 다.OWL/RDF(S)어휘들은 내부

으로 추론을 한 규칙들을 정의하고 있어 온톨로지에서 표 하고 있지 않는 객체

들의 계를 추론을 통하여 악할 수 있는 강 이 있다.

한,앞 에서 각 임을 분석하여 비디오 내에 객체들 사이의 이벤트를 Shot

단 로 인식할 수 있었다.인식된 Shot의 이벤트들을 이용하여 의미 검색에 용하

기 해 각 Shot에 한 온톨로지를 작성한다.각 Shot에 한 정보,객체들 사이의

이벤트 정보를 온톨로지로 표 하기 해,(표 5.8)과 같이 클래스 'Shot'과 Shot에서

발생한 이벤트를 기술할 수 있는 ‘hasShotEvent'와 이벤트 추출 어 리 이션을 통해

이벤트 추출 시 설정한 비디오의 응용 역을 기술할 수 있는 ’hasShotDomain'을 온

톨로지에 작성하 다.

   름 특        징

Shot

rdf:type owl:Class

owl:onProperty hasShotEvent

owl:cardinality 1

owl:allValuesFrom Event:Event

owl:onProperty hasShotDomain

owl:cardinality 1

owl:allValuesFrom Event:Event

hasShotEvent

rdf:type owl:ObjectProperty

rdfs:domain Shot

rdfs:range Event:Event

hasShotDomain

rdf:type owl:ObjectProperty

rdfs:domain Shot

rdf:range Event:Domain

(표 5.8)비디오 Shot에 한 클래스 정보

(표 5.8)에서 클래스 ‘Shot'은 ’owl:Class'의 유형으로 속성 ‘hasShotEvent'과
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'hasShotDomain'을 갖고 값으로는 ’Event:Event'내의 인스턴스를 각 1개씩 취한다.

이들 어휘를 이용하여 축구 비디오에서 인식한 ‘meet'에 한 이벤트를 표 하면 (표

5.4)와 같다.

<rdf:RDF 

 xml:base= "http://vector.chosun.ac.kr/ontology/Shot#" 

 xmlns:owl= "http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

 xmlns:rdf= "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

 xmlns:rdfs= "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

 xml:Event= "http://vector.chosun.ac.kr/ontology/Event#" 

 xmlns:xsd= "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

<owl:Ontology rdf:about="">

  <rdfs:label>Event Ontology</rdfs:label> 

</owl:Ontology> 

<Event:Shot rdf:ID="ID000513">

    <Event:hasShotEvent rdf:resource="#Event:Meet" />

    <Event:hasShotDomain rdf:resource="#Event:Soccer" />

</Event:Shot>

</rdf:RDF>

(표 5.9)비디오 Shot에 한 이벤트를 한 OWL/RDF(S)
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Ⅵ.실험 결과 분석

본 장에서는 비디오 데이터의 객체 움직임 인식을 한 제안된 규칙의 유용성을

보이기 해 정지객체와 움직임 객체로 구성된 비디오 상을 실험데이터로

선정하여 성능 평가를 수행했다.성능 평가를 해 본 논문에서 제안된 모델링을

이용한 움직임 인식에 한 실험을 통해 정확율을 평가한다.실험을 통해 인식된

움직임에 한 최종 결과로 이벤트 검출에 한 평가를 수행하고,온톨로지를 이용한

의미 검색을 수행한다.이를 해 먼 ,실험 환경과 성능 평가를 해 사용된 실험

데이터를 기술한다.

A.실험 환경

본 논문의 실험 성능 평가를 한 실험 데이터는 스포츠,생활,자연과 련된

비디오 상으로 실제 상과 직 촬 한 상을 사용한다.실험에 사용된 비디오

상은 사용자 에서 인지되는 meet,leave,enter,exit상태를 포함하는 비디오

상이다.이벤트 별로 각각 10개의 상을 사용하 으며 Shot당 10~15개의 움직임

으로 구성된다.(그림 6.1)은 실험을 해 사용된 인터페이스로 각 기능별로 살펴보면

다음과 같다.

①은 객체의 좌표값 추출과 로그 생성 부분으로 객체 움직임을 추 하여 임단

로 치값을 취득하여 로그를 생성한다.

②는 생성된 로그를 볼 수 있는 뷰로 임별로 정 객체와 동 객체의 치값이

기록됨을 알 수 있다.

③의 경우 InputCoords버튼을 통해 기록된 로그에 한 좌표값을 이용하여 각각

의 임에 한 움직임 상태가 분석된다.1차 으로 임에 한 공간 계

분석을 수행하고 최종 Analysis버튼을 통해 연속된 임의 패턴을 용하여

세부 움직임과 이벤트를 인식한다.
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④의 경우 최종 분석된 이벤트에 해 비디오 Shot단 로 인덱싱을 수행한다.이는

의미 검색 시 사용된다.

j

k

l
m

j

k

l
m

(그림 6.1)실험 인터페이스
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B.제안된 모델링을 이용한 이벤트 검출

본 에서는 제안된 움직임 모델링 기법에 한 실험을 해 실험 환경과 사용한

실험 데이터에 한 내용을 기술하고 제안된 규칙을 용하여 움직임 인식에 한

실험과 성능 평가를 수행한다. 한 인식된 비디오 Shot에 한 인덱싱을 통해 온톨

로지를 이용한 의미 검색을 수행한다.

1.비디오 임별 움직임 인식

본 논문에서 제안하는 객체 움직임 규칙을 용하여 비된 각 상에 해 실험

한 결과 높은 정확율을 얻을 수 있었다.(표 6.1)은 각 Shot의 임들이 포함하고 있

는 객체들의 움직임을 인식한 결과를 표 하고 있으며,각각의 임에 한 움직임

은 인식되었으나 Shot3,Shot6의 경우 최종 비디오 Shot에 한 이벤트 검출은 실패

된 상태임을 나타낸다.

shot shot1 shot2 shot3 shot4 shot5 shot6 shot7 shot8

frame1 cometoward cometoward overlap cometoward overlap touch cometoward cometoward

frame2 approach approach overlap approach overlap separate approach approach

frame3 approach goaway overlap approach overlap approach approach approach

frame4 approach goaway contain approach overlap approach approach overlap

frame5 approach approach contain approach separate approach overlap contain

frame6 touch approach overlap approach goaway approach overlap overlap

frame7 overlap approach contain approach goaway approach overlap separate

frame8 overlap touch overlap goaway goaway goaway overlap goaway

frame9 overlap contain overlap touch goaway goaway overlap goaway

frame10 contain contain overlap touch out out overlap out

Event enter enter 실패 실패 leave 실패 meet enter

(표 6.1) 임별 움직임 인식 실험 결과
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(표 6.1)에 한 각 Shot에 한 실험과정과 움직임 인식 상태를 요약해 보면 다음

과 같다.

[Shot#1]shot1의 경우 사람이 자동차 문을 열고 들어가는 장면을 나타낸다.

분석된 움직임 frame#2~frame#10의 움직임을 기단계(IS), 간단계(MS),마

지막 단계(FS)로 표 하면 approach-touch(overlap)-contain 계가 성립된다.이와

같은 연속된 움직임에 한 최종 이벤트는 enter임을 알 수 있다.(그림 6.2)는 Shot#1

에 한 10개의 표 임을 나타낸다.

(그림 6.2)Enter이벤트를 포함한 Shot내의 표 임

[Shot#2]shot2의 경우 한 사람이 자동차 문을 열고 들어가는 장면을 나타낸다.

frame#3~frame#4는 출발지 으로부터 자동차 쪽으로 가다가 다시 되돌아오는 상태

를 나타낸다.분석된 움직임 frame5~frame10의 움직임 approach-touch-contain

계를 통해 최종 으로 인식된 이벤트는 enter임을 알 수 있다.

[Shot#3]shot3의 경우 사람이 자동차로부터 나와서 멀어지는 장면을 나타낸다.

임에 한 실험 결과 overlap과 contain상태만이 인식됨을 알 수 있다.사용자

의 움직임은 overlap-separator-goaway상태로 인지되지만 본 제안 규칙에서는 카메

라의 치를 고려하지 않았기 때문에 사용자와는 다르게 인식됨을 알 수 있다.

(그림 6.3)은 표 임에 한 움직임 치값 추출 과정을 나타내며,(그림 6.4)와

(그림 6.5)는 각각 단일 임상의 공간 계 분석과 연속 임에 한 움직임 인식

상태를 나타낸다.
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첫 프레임 마지막 프레임첫 프레임 마지막 프레임

(그림 6.3)Shot3에 한 객체 움직임 치값 추출 과정

(그림 6.4)Shot3에 한 단일 임 움직임 인식
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(그림 6.5)Shot3에 한 연속 임 움직임 인식

[Shot#4]shot4의 경우 사람이 자동차 쪽으로 다가가는 장면을 나타낸다.

분석된 움직임 frame8에서 goaway상태로 추출된 객체의 역값이 한순간 커

진 상태로 최종 으로 touch로 인식된다.

[Shot#5]shot5의 경우 사람이 자동차 문을 열고 나가는 장면을 나타낸다.

분석된 움직임에서 overlap-separate-goaway상태가 연속됨으로써 leave이벤트로

인식됨을 알 수 있다.(그림 6.6)은 객체 움직임 치값 추출 과정을 나타내며,(그림

6.7)과 (그림 6.8)은 각각 단일 임의 공간 계 분석과 연속된 임에 한 움직

임 인식 상태를 나타낸다.
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첫 프레임 중간 프레임 마지막 프레임첫 프레임 중간 프레임 마지막 프레임

(그림 6.6)Shot5에 한 객체 움직임 치값 추출 과정

(그림 6.7)Shot5에 한 단일 임 움직임 인식
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(그림 6.8)Shot5에 한 연속 임 움직임 인식

[Shot#6]shot6의 경우 자동차로부터 나와서 멀어지다 다시 다가가다가 다시 멀

어지는 장면을 나타낸다.Frame단 의 움직임 인식은 잘 되었으나 이벤트 검출은

실패했음을 알 수 있다.

[Shot#7]shot7의 경우 두 사람이 공을 패스하고 있는 장면을 나타낸다.

분석된 움직임으로 cometoward-approach-overlap상태가 연속 으로 인식됨에

따라 최종 meet이벤트임을 알 수 있다.(그림 6.9)는 객체 움직임 치값 추출 과정

을 나타내며,(그림 6.10)과 (그림 6.11)은 각각 단일 임의 공간 계 분석과 연속

된 임에 한 움직임 인식 상태를 나타낸다.
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중간 프레임 마지막 프레임중간 프레임 마지막 프레임

(그림 6.9)Shot7에 한 객체 움직임 치값 추출 과정

(그림 6.10)Shot7에 한 단일 임 움직임 인식
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(그림 6.11)Shot7에 한 연속 임 움직임 인식

[Shot#8]shot8의 경우 사람이 자동차 문을 열고 들어갔다가 다시 나오는 장면을

나타낸다.분석된 움직임 Enter와 Leave이벤트가 동시에 들어있음에도 최종 으

로 인식된 상태는 Enter이벤트임을 알 수 있다.

(표 6.1)에서 Shot3,Shot4,Shot6에 한 움직임 인식 상태를 통해 사람이 인지할

수 있는 움직임과 컴퓨터가 인지할 수 있는 움직임 인식의 차이를 알 수 있다.
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정확율(Precision)평가를 해 각 Shot별로 실험에 사용된 체 임수에 한

의미 분석이 성공한 임수를 사용한다.(표 6.2)는 8개의 비디오 Shot에 한 정확

율을 나타내며,(그림 6.12)는 Shot에 한 정확율을 그래 로 보이고 있다.

(표 6.2)와 (그림 6.12)는 단지 8개의 비디오 Shot에 한 실험 결과를 보이고 있으

며 평균 정확율은 이벤트 별로 10개의 비디오 Shot에 한 실험 결과를 나타낸다.

비디오 체 임수 성공 임수 실패한 임수 정확율(%) 이벤트 검출

shot1 10 10 0 100 enter

shot2 10 10 0 100 enter

shot3 10 4 6 40 실패

shot4 10 10 0 100 실패

shot5 10 10 0 100 leave

shot6 10 8 2 80 실패

shot7 10 10 0 100 meet

shot8 10 10 0 100 enter

Total 80 72 8 90% 60%

(표 6.2)비디오 Shot에 한 임 단 의 움직임 인식과 실패

(그림 6.12)비디오 Shot의 임별 움직임 인식 정확률 그래
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(표 6.2)는 8개의 비디오 Shot에 한 실험 결과로 90%의 정확율을 나타낸다. 체

실험을 통해 산출된 평균 정확율은 약 85%를 보 다.평균 정확율 측정을 해 (식

6.1)을 사용한다.

정 =
움직 식 공한프레 수
실험에사용된전체프레 수

        식 (6.1)

실험 결과,카메라 방향에서 직선으로 움직이는 객체에 한 상태나 정지객체 방향

으로 다가가다 사라지는 경우,객체 치에 한 역값이 갑자기 커지는 경우 등이

움직임 인식에 실패한 경우임을 알 수 있다.다음은 실험을 통해 인식된 움직임의 연

속된 패턴을 고려하여 이벤트 검출에 한 실험을 수행한다.

2.이벤트 검출

본 논문의 최종 목 은 객체의 움직임 인식을 해 사용자의 심 상인 비디오

Shot에 한 이벤트를 검출하는데 있다.실험에 사용된 Shot은 meet,leave,enter,

exit등 4개의 이벤트와 련된 Shot이며 각각의 임에 한 움직임 인식을 통해

연속된 패턴에 의해 최종 이벤트를 검출한다.검출된 이벤트는 검증단계를 거쳐 해당

되는 Shot에 해 인덱싱을 수행하며,이러한 인덱싱 정보는 다음 에서 수행하는

온톨로지를 이용한 의미 검색에 활용된다.(표 6.3)은 실험에 사용된 각 이벤트에

한 연속된 움직임 패턴을 InitialState,Mid-State,FinalState상태에 해 나타낸

다.각 Shot이 가진 임에 한 움직임 분석 후 반복되는 움직임에 해서는 하나

의 움직임으로 본다.
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Event Initial State Mid-State Final State

meet come toward approach touch

leave overlap separate go away

enter approach overlap, touch contain

exit contain overlap, touch separate

(표 6.3)이벤트에 한 연속된 움직임 패턴

(그림 6.13)은 4개의 이벤트에 해 정확율 그래 를 보이고 있다.실험 결과를 통

해 알 수 있듯이 이벤트에 한 정확율은 각각의 임에 한 움직임 인식에 한

정확율 보다 낮음을 알 수 있다.그래 에서 enter이벤트의 경우가 가장 높은 정확율

을 보인다.

벤트검 정 =
벤트검 공한비디 Shot

전체비디 Shot
식 (6.2)

(그림 6.13)비디오 Shot에 한 이벤트 검출 정확률 그래
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C.온톨로지 용 이벤트 검색

비디오의 차원 처리를 통한 객체들의 공 계 추출,연속된 공간 계들을 이용

한 이벤트 추출 규칙을 이용한 4가지 이벤트로 분류,추출된 이벤트와 Shot의 간단한

정보를 이용한 OWL/RDF(S)온톨로지 구축을 통한 메타데이터 작성 그리고 4가지

이벤트와 응용 역을 이용한 이벤트 온톨로지를 이용하여 비디오의 이벤트 기반 의

미 검색을 수행하기 한 체 시스템 구성도는 (그림 6.14)와 같다.

Video moving picture DB

…

Video moving picture DBVideo moving picture DB

…

A B

A B

A B

A B

d

d

d

저차원 처리 및 공간관계 추출

Meet Enter

Leave Exit

움직임 규칙 적용
및 이벤트 추출

Event 로

…

비디오 온톨로지
메타데이터 저장소

Ontology
Parser

Assert
Inference

Query
Matching

온톨로지 및 질의 분석 모듈

User Interface

Video
Shot

공간
계

이 트

Video
로

의어

비

Video moving picture DB

…

Video moving picture DBVideo moving picture DB

…

A B

A B

A B

A B

d

d

d

저차원 처리 및 공간관계 추출

Meet Enter

Leave Exit

움직임 규칙 적용
및 이벤트 추출

Event 로

…

비디오 온톨로지
메타데이터 저장소

Ontology
Parser

Assert
Inference

Query
Matching

온톨로지 및 질의 분석 모듈

User Interface

Video moving picture DB

…

Video moving picture DBVideo moving picture DB

…

Video moving picture DB

…

Video moving picture DBVideo moving picture DB

…

A B

A B

A B

A B

d

d

d

저차원 처리 및 공간관계 추출

Meet Enter

Leave Exit

움직임 규칙 적용
및 이벤트 추출

Event 로Event 로

…

비디오 온톨로지
메타데이터 저장소

Ontology
Parser

Assert
Inference

Query
Matching

온톨로지 및 질의 분석 모듈

User Interface

Video
Shot

공간
계

이 트

Video
로

의어

비

(그림 6.14)검색 시스템 구성도

(그림 6.14)에서 체 인 구성은 질의어를 입력하고 검색된 비디오를 보여주는 사

용자 인터페이스(좌측 하단)와 이벤트의 반 인 정보를 포함하는 이벤트 온톨로지

(온톨로지 질의 분석모듈 내의 온톨로지),각 Shot에 한 정보를 온톨로지로 작성

한 비디오 메타데이터(우측 하단),실제 Shot 상을 장하고 있는 비디오 데이터베
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이스(좌측 상단),비디오를 입력받아 차원 처리를 거쳐 Shot을 추출하고 객체들의

공간 계를 악하는 모듈( 간 상단),연속된 임의 공간 계를 4가지 이벤트 추

출 규칙에 용하는 이벤트 추출 모듈(우측 상단),그리고 의미 검색의 핵심 요소로

서 온톨로지 분석과 추론 질의어와 매칭을 하기 해 온톨로지 서(ontology

parser),추론기(inference) 질의 처리기를 포함하는 검색 엔진 모듈( 간 하단)이

존재한다.이러한 구조의 시스템을 통해 의미 검색이 가능함을 보이기 해,앞의

과정에서 추출된 50개의 Shot을 비디오 데이터베이스에 장하고 각 온톨로지 메타

데이터를 메타데이터 장소에 장하 다.

본 시스템을 통해 온톨로지로 구축된 각 응용 역의 4가지 이벤트와 각 이벤트 하

부에 구축된 응용 역의 구체 이벤트를 질의어로 검색하 다. 를 들어,‘Kick’으

로 검색을 하게 되면 ‘Kick’은 이벤트 ‘Enter'와 응용 역 ’Soccer‘의

'owl:intersectionOf'로 정의된 'Meet_Soccer'개념의 인스턴스로 작성되어 있어

’Soccer' 역에 포함된 이벤트 에 ’Enter'로 기술된 비디오 Shot들이 (그림 6.15)과

같이 검색된다. 한 ‘Heading’으로 검색을 하게 되어도 이는 ‘Soccer’ 역과 ‘Meet’

의 'owl:intersectionOf'로서 해당하는 비디오 Shot이 검색됨을 볼 수 있다.

한 4가지 표 이벤트(meet,leave,enter,exit)를 이용하여 검색을 하게 되면,모

든 응용 역에서 질의어 이벤트와 교집합으로 기술된 비디오는 모두 검색되며,인스

턴스가 복되는 'Pass'를 질의로 검색하게 되면 ‘Soccer'와 ’Basketball'의 응용 역에

서 Shot들이 검색되는 결과를 보인다.실제 Shot들은 4가지 이벤트 하나를 이용하

여 기술되지만,4가지 이벤트와 각 응용 역의 이벤트들을 표 하는 이벤트 온톨로지

를 통해 각 응용 역에서 실제로 사용되는 이벤트 용어(Ex.Pass,Kick,Heading,

Throwin,Hunting등)를 이용하여 의미 인 검색이 가능함을 보인다.
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(그림 6.15) 톨로지  비디  Shot 검색 결과

D.모델링 기법들의 비교 분석

제안하는 움직임 객체 모델링을 기존의 모델링 기법들과 비교 분석을 수행하 다.

비교분석을 해 Zaher Aghbari[39]의 VST 모델,M.Petkovic와W.Jonker[10]의

COBRA모델,MiyoungCho[40]모델링 기법과 비교한다.
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비 상

비 항
VST COBRA Mi-young Cho 제안하는 링

움직  객체

미적 식
표현하지 않 저차원 식 고차원 식 고차원 식

객체 계 상 계 상 계 향, 도
공간 계, 거리, 향, 프레  전후 

턴 고려

미  검색 제공하지 않 내  검색 지원 지원하지 않 미적 트 검색

싱 지원하지 않 지원하지 않 지원하지 않 Shot 단  싱 수행

트 검 제공하지 않 저차원  정보 제공하지 않 트에 한 Shot 검

검색 사도 내 사도 
움직  동사 톨로지 적  미적 

검색

(표 6.4)기존 연구와의 비교 분석

(표 6.4)와 같이 제안하는 객체 움직임을 한 모델링은 기존의 방법에 비해 객체

움직임을 효과 으로 표 할 수 있을 뿐만 아니라 움직임 객체에 한 의미 검색

을 지원한다.이를 해 제안하는 모델링에서는 비디오의 객체 움직임에 한 고차원

의미 표 기법이며,객체 계 표 을 해 공간 계,거리,방향, 임의 후

패턴을 고려하 다.의미기반 검색을 해 비디오 Shot단 의 인덱싱을 수행하여 이

벤트에 한 Shot검출을 지원한다.최종 검색기법으로 움직임 동사 온톨로지를 용

하여 사용자 심의 이벤트에 한 의미 검색 기법을 제공한다.

이와 같이,본 연구에서 제시하는 비디오의 차원 처리를 통해 고차원의 개념과

매칭함으로써 본 논문은 자동으로 비디오의 의미 검색을 한 기반을 마련했다는

데 큰 의미가 있다고 할 수 있다.
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Ⅶ.결론 향후 연구

본 논문에서는 비디오 내의 객체 움직임 인식을 한 의미 이벤트 검출에 한

고차원 근 방법을 제안했다.비디오의 이벤트는 비디오 검색에 있어서 사용자의

심도가 매우 높다. 를 들어,축구 비디오의 경우 킥장면,드리블 장면,패스 장면

등은 사용자의 심도가 높은 표 이벤트라고 할 수 있다.따라서,본 논문에서는 비

디오내의 이벤트 검출을 한 고차원 모델을 제시하고 이를 차원 특징과 매핑할

수 있는 규칙 정의를 통해 온톨로지를 이용한 의미 검색 방법을 제안하고 성능 평

가를 수행했다.

첫째,이벤트 검출을 한 움직임 모델링을 해 비디오 상에 한 움직임 객체

와 정지객체를 심으로 인간이 인지할 수 있는 공간 계를 connect,disconnect,

overlap,contain상태로 정의하 다.정의된 공간 계 disconnect상태에 해서

는 거리,방향 등의 요소에 따라 가다,오다,나가다,들어오다와 같은 자세한 움직임

인식이 가능하다.따라서 이러한 움직임 표 을 해 인간의 화 수단인 언어

어의 동사를 이용하여 이벤트 표 을 한 개념구조를 제시했다.

둘째,고차원 모델과 차원 특징을 매핑할 수 있는 방안으로 객체의 상 계를

이용한 움직임 인식 규칙을 제안했다.제안하는 움직임 인식 규칙은 먼 단일

임에서 인식할 수 있는 connect,overlap,contain에 한 규칙을 정의하고 disconnect

에 한 자세한 움직임 인식을 해 연속된 임에 한 ․후 패턴을 고려하

다.최종 으로 비디오 Shot에 한 의미 분석을 해 임 단 로 분석된 움직임

패턴을 통해 최종 이벤트 검출을 수행함으로써 객체 움직임 인식이 가능함을 보 다.

제안하는 규칙에 한 움직임 인식의 정확율 평가를 해 축구,생활,자연과 련

된 비디오 상에 해 차원 처리를 수행하고 움직임 객체에 한 치값을

추출하 다.meet,leave,enter,exit이벤트를 포함하는 이벤트에 해 각각 10개의

상을 제시된 알고리즘에 용하여 실험한 결과 임 단 의 움직임 인식에 한

정확율은 약 85%,Shot내의 이벤트 검출에 한 정확율은 약 80%로 분석되었다.
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셋째,이벤트에 한 도메인 온톨로지와 비디오 Shot에 한 온톨로지 구축을 통해

비디오 데이터의 의미 검색 방법을 제안했다.제안하는 온톨로지 방법은 스포츠,

자연,생활 등에 한 각종 이벤트에 한 도메인 온톨로지를 구축하 으며,의미

검색을 해 OWL/RDF(S)로 표 하고 메타데이터를 생성하 다.시맨틱 웹의 표

인 OWL/RDF(S)로 표 함으로써 웹을 통한 비디오 검색 서비스나 TV방송국,비디

오 처리 하드웨어 제공업체 등 다양한 분야에서 기술 ,사회 경제 으로 활용될 것

으로 기 된다.

본 논문의 향후 연구 방향으로는 객체 움직임에 한 세부 요소를 악하여 방

향,거리,공간 ,시간 계를 통해 인식되지 못한 움직임을 인식할 수 있도록 본

논문에서 제안하는 규칙을 확장할 수 있는 방법을 연구할 필요가 있다. 한 온톨로

지를 이용한 의미 검색을 해 응용분야에 한 이벤트를 추가 분석하여 련 어

휘를 추가하고 시맨틱 웹을 통한 비디오 검색이 가능할 수 있는 기법을 연구한다.
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