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Duringthelastdecade,theemergingtechnologyforvideoretrievalismainly
based on the content.However,semantic-based video retrievalhas become
moreandmorenecessaryforhumansespeciallytheuserswhocanonlyuse
the human language during retrieval.So,semantic-based video retrieval
research hascaused many researchers’attentions.Sincethemostimportant
semanticinformationforvideoeventrepresentationismotions,therehasbeena
significantamountofeventunderstanding researches in various application
domains.
Onemajorgoalofthisstudyistoaccomplishtheautomaticextractionof
featuresemanticsfrom amotion and toprovidesupportforsemantic-based
motion indexing/retrieval/management.Most of the current approaches to
activityrecognitionarecomposedofdefiningmodelsforspecificactivitytypes
thatsuitthegoalinaparticulardomainanddevelopingproceduralrecognized
by constructing the dynamic models of the periodic patterns of human
movementsandarehighlydependentontherobustnessofthetracking.
Spatio-temporalrelations are the basis formany ofthe selections users
perform whentheyformulatequeriesforthepurposeofsemantic-basedmotion



retrieval.Althoughsuchquerylanguagesusenatural-language-liketerms,the
formaldefinitionsoftheserelationsrarelyreflectthelanguagepeoplewoulduse
when communicating with each other.To bridge the gap between the
computationalmodelsused forspatio-temporalrelationsand people'suseof
motion verbs in their naturallanguage,a modelofthese spatio-temporal
relationswascalibratedformotionverbs.
In many researches,theretrievalusing spatio-temporalrelationsissimilar
trajectoryretrieval,it’sonlythecontent-basedretrievalbutnotsemantic-based.
So,inthispaper,Iproposeanovelapproachformotionrecognitionfrom the
aspectofsemanticmeaning.Thisissuecanbeaddressedthroughahierarchical
modelthatexplainshow thehumanlanguageinteractswithmotions.And,I
evaluatemynew approachusingtrajectorydistancebasedonspatialrelations
todistinguishtheconceptualsimilarity.
In theexperimentand application part,Iapply theproposed approach to
semanticrecognitionofmotionsandtrajectoryretrievalandgetthesatisfactory
results.Extendingournovelmotionverbsmodelwithmoreabundantmotion
verbsforgappingthechasm betweenhigh-levelsemanticsandlow-levelvideo
featuresisourfurtherconsideration.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

AAA...연연연구구구배배배경경경 및및및 목목목적적적

오늘날 디지털 비디오 처리 시스템의 성능 향상 및 분석을 위한 많은 방법론이
연구되고 있지만,비디오 데이터의 처리,검색,전송 등에 있어서 아직까지는 미숙
한 점이 많이 존재한다.이런 요구를 만족시키기 위한 노력으로 지난 10년 동안 내
용기반 시각 정보 검색 분야는 아주 유망한 연구 분야로 대두되었으며,여전히 기
술개발에 박차를 가하고 있다.하지만 이런 노력에도 불구하고,여전히 의미 기반
검색에 있어서 완전한 내용인식에는 그 범위가 미치지 못하고 있는 실정이다.비디
오 데이터의 구조가 매우 복잡하여,그에 대한 분석 및 처리 방법에 있어서 현재까
지의 기술은 주로,색상,질감,형태,궤적 등 저차원 레벨의 성분에 기반을 둔 것
이 일반적이다.그러나 사용자의 요구는 단순한 저차원의 인식이 아니라 비디오 데
이터 내에 포함된 의미를 이해하는 것으로 고차원 레벨의 의미 분석 방법론이 대
두되고 있다.
이러한 비디오의 내용 인식 문제는 시각적으로 직접 보이는 것 외에 그 비디오
에 포함된 의미적 내용인식 메커니즘이 필수적이다.특히,비디오에서 객체 움직임
의 의미적 인식을 위해 TemporalLogic,IntervalAlgebra등을 이용한 로직기반
방법과 유한상태머신,베이지안 네트워크,HMM(HiddenMarkovModel)등을 이
용한 상태 머신방법 등을 이용해 이벤트를 표현하고 있다.또한,현재 표준안으로
만들어지고 있는 MPEG-7에서는 저차원의 특징뿐만 아니라 시․공간적 관계 표현,
이벤트 인식에 이르기까지 의미적 인식을 위한 노력을 하고 있으나 이는 메타 데
이터 형태로 미디어객체에 대해 단순히 키워드를 부여하는 방법으로 그 내용을 표
현하는 정도이고,진정한 의미적 내용 인식 및 표현은 현재로서는 불가능하다.
시각정보란 사람의 시각을 거쳐 변화되는 정보로 입력되는 빛의 세기와 관련된
휘도 정보,입력되는 빛의 파장 분포에 따라 얻게 되는 색도 정보,도형이나 문자
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의 크기·형태·배치 등에 따라 얻게 되는 공간 정보,빛의 점멸이나 움직임과 같은
시공간 정보 등이 포함된다.멀티미디어 데이터 중 일반적으로 이미지,비디오가
이에 속하며,이러한 시각 정보 처리는 텍스트 정보,음성 정보와는 달리 의미 불
일치 문제가 존재한다.
의미 불일치란 용어는 멀티미디어 정보검색뿐만 아니라 온톨로지(ontology)병합
등 다양한 분야에서 쓰이고 있으나 본 논문에서 정의하고자 하는 의미 불일치 문
제는 디지털 멀티미디어 데이터에서 자동으로 추출될 수 있는 정보와 멀티미디어
데이터 분석 및 해석간의 차이이다.즉,비디오 시퀀스 등의 데이터베이스에서 자
동으로 추출될 수 있는 저차원적인 정보와 사용자가 원하는 고차원적인 정보들 사
이에는 의미 불일치가 존재하며 이를 해소하기 위해 의미 정보 인식이 필요하다.
이에 본 논문에서는 의미 불일치 문제를 해소하기 위한 비디오내 객체 움직임간
의미 유사성 측정법을 제안하고자 한다.
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BBB...연연연구구구내내내용용용

본 논문에서 다루고자 하는 주요 내용은 비디오내 객체의 움직임에 대한 의미
유사성 측정으로 이는 전문가나 사용자에 의한 주석을 이용하는 것이 아닌 컴퓨터
에 의해 자동으로 태깅된 결과를 이용하는 것이다.컴퓨터가 비디오 내용을 의미적
으로 인식하기 위해서는 비디오내 객체의 섬세하고 세밀한 의미 표현이 필수적이
다.이에 인식을 위한 모델이 필요하므로,현재까지 기술 개발된 움직임 객체의 분
리․추적기술 등을 기반으로 위상 관계와 방향 관계를 고려하여 비디오내 객체 움
직임에 대한 기본적인 움직임을 정의하고 이를 계층적 모델로 표현한다.또한,제
안한 모델상에서 연결 타입을 고려한 에지기반 유사성 측정법으로 움직임의 의미
인식 및 의미기반 궤적 검색에 응용해보고자 한다.
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CCC...논논논문문문 구구구성성성

본 논문의 구성은 다음과 같다.2장 관련 연구에서는 비디오의 의미적 인식을 위
한 현재 연구 동향 및 기존의 모델링 방법에 대해 살펴본다.3장에서는 객체 움직
임의 의미적 인식을 위한 모델 제안으로 고정 객체와 이동 객체 사이의 위치 관계
연산자를 이용하여 기본 움직임을 정의하고 정의한 기본 움직임을 확장하여 계층
적 의미적 모델을 제안하며 각 움직임에 대해 Levin의 움직임 동사를 이용하여 매
핑한다.4장 제안한 모델 평가에서는 기존의 의미 기반 비디오 검색을 통한 정확률
및 재현율 비교가 아닌 의미적 정도를 평가하기 위해 상관 계수를 이용한다.즉,
비디오상에서 객체 움직임들에 대해 저차원에서의 유사성 측정과 고차원에서의 측
정값을 상관계수를 이용하여 비교한다.이 때,의미적 유사성 측정으로 연결 타입
을 고려한 에지 기반 유사성 측정법을 이용한다.5장 실험 및 응용에서는 제안한
모델과 유사성 측정법을 기반으로 CCTV 영상에서의 움직임의 의미적 인식 및 검
색에 응용해보고 마지막장에서 결론을 맺도록 한다.
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ⅡⅡⅡ...관관관련련련 연연연구구구

AAA...연연연구구구 동동동향향향

시각정보의 의미적 정보 인식을 통한 의미 불일치 문제 해소를 위해 많은 연구
가 이루어지고 있으며,연구 동향을 살펴보면 크게 3가지로 나누어 볼 수 있다.전
문가에 의한 의미별 분류인 수동 분류와 일반인에 의한 키워드 혹은 단순한 문장
형태의 주석을 생성하는 사용자에 의한 태깅,그리고 마지막으로 컴퓨터에 의한 자
동으로 주석 생성인 자동 태깅으로 나눌 수 있다.이들에 대한 장․단점 및 특징은
다음과 같다.

111...수수수동동동 분분분류류류

전문가에 의한 주석 생성 및 분류 방식으로 주로 TV 쇼나 영화 검색에 많이 쓰
이는 방식이다.이 방법은 전문가에 의해 주석이 생성되므로 주석 내용이 정규화된
틀에 의해 잘 정리되어 있으며,수준 높은 주석을 제공한다.하지만 이는 전문가가
각 비디오 장면별로 주석을 달고 분류해야 하기 때문에 비용이 많이 든다는 단점
이 있다.대표적인 예로 Fox,BBC,CNN,BroadcastTV 등이 있다.[그림2-1]은
CNN에서 기사 분류의 일부분을 보여주고 있다[11].

[그림 2-1]CNN에서 기사 분류
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222...사사사용용용자자자에에에 의의의한한한 태태태깅깅깅

사용자에 의한 태깅은 일반 사용자들에 의해 주석이 생성되는 방법으로 블로그
등 주로 개인용 컨텐츠에서 많이 활용되고 있다.이는 사용자가 특정 틀에 구애받
지 않고 자유롭게 주석을 생성할 수 있다는 장점이 있다.반면 각 개인은 사고방식
및 표현 방법이 다르기 때문에 동의어 문제,단어의 모호성 문제 등이 발생한다.
또한 개인의 개성을 표현하는 곳으로 주석으로 달린 단어들이 지극히 개인 위주의
키워드 이므로 수준 높은 키워드라 볼 수 없다.이러한 인식 방법에는 Del.icio.us,
Flickr등이 있다.

[그림 2-2]‘Flickr’에서 ‘apple'키워드 검색 결과
[그림 2-2]는 ‘Flickr’라는 특정 사이트에서 'apple'이라는 키워드로 검색했을 때
결과의 일부를 보여주는 것으로 검색어 'apple'은 먹는 사과의 의미뿐만 아니라 컴
퓨터 회사 이름이라는 의미를 가지고 있기 때문에 이러한 단어 의미의 모호성에
의해 사용자가 진정으로 원하는 정보를 찾기에는 어려움이 있다[12].



- 7 -

333...자자자동동동 태태태깅깅깅

의미적 인식 및 표현을 위해 가장 많이 사용되는 방법인 머신에 의한 자동 태깅
은 비디오를 자동으로 처리하기 때문에 대용량의 데이터에 많이 쓰인다.이는 객체
위주의 주석 처리로 도메인 및 데이터의 제한을 많이 받는다.또한 모델의 학습과
정이 필요하며 주로 객체,움직임 등 저차원의 특징만을 이용하므로 의미적 주석이
라고 볼 수 없다.대표적인 예로 Marvel,Informedia,TRECVID conceptdetection
등이 있다.

[그림 2-3]’informedia'시스템에서 ‘엘리뇨’검색 결과

[그림 2-3]은 'Informedia'시스템에서 ‘엘리뇨’라는 검색어를 이용해 검색한 결과
이다[13].위 시스템은 음성 인식,이미지 이해,NLP(naturallanguageprocessing)
등을 이용한 시스템으로 주로 멀티모달 특징을 이용하여 특정한 장면의 의미를 인
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식하고자 하였다.이러한 방식은 일반적인 응용하고자 하는 도메인별로 객체,배경
의 특징에 맞추어 해당 응용 시스템에서의 의미적으로 인식하는데 많이 사용된다.
[표 2-1]은 의미적 인식을 위한 방법별로 장․단점 등 특징에 대해 간략하게 정
리한 것이다[25].

[표 2-1]의미 인식을 위한 방법별 특징

방방방법법법 주주주석석석자자자 장장장점점점 단단단점점점 예예예

수동 분류 전문가
▪ 관리된 어휘 이용
▪ 표준 분류 이용
▪ 고급 주석 제공

▪ 높은 비용
▪ 철저한 리소스 분석 필요
▪ 유지의 어려움

Fox,CNN,BBC,
BroadcastTV

사용자에
의한 태깅 일반인 ▪ 사용자 위주

▪ 모호성의 문제
▪ 관리되지 않은 어휘 사용
▪ 동의어 문제

Del.icio.us,Flickr

자동 태깅 머신
▪ 낮은 비용
▪ 도메인과 데이터 위주
접근법

▪ 훈련된 모델 필요
▪ 수동 분류보다 저급 주석

Marvel,
Informedia
TRECVID concept
detection
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BBB...비비비디디디오오오 모모모델델델링링링

연구 동향에서 살펴보았듯이 컴퓨터에 의한 자동 주석 생성은 특정 모델에 의한
학습 과정을 필요로 한다.이러한 비디오 정보 표현을 위한 모델링은 장면을 대상
으로 한 구조 모델링과 객체를 대상으로 한 내용 모델링으로 나눌 수 있으며 이에
대해 살펴보면 다음과 같다.

111...구구구조조조 모모모델델델링링링

비디오를 구성하는 최소 단위는 픽셀이 모여 이루어진 이미지,즉 특정 시간의
공간적 데이터 하나의 개별 영상인 프레임이다.비디오에서 하나의 카메라로 촬영
한 영상을 나타내는 작은 비디오 단위를 샷,논리적인 내용이 같은 연속된 샷으로
이루어진 단위를 장면 또는 에피소드라고 한다.[그림 2-4]는 비정형화된 비디오 데
이터에 대해 샷,장면,키프레임과 같은 논리적 단위로 구조화하는 전형적인 비디
오 구조를 보여주고 있다.

시퀀스시퀀스시퀀스시퀀스

키프레임키프레임키프레임키프레임

키프레임키프레임키프레임키프레임 브라우저브라우저브라우저브라우저

장면장면장면장면 장면장면장면장면

샷샷샷샷

[그림 2-4]비디오 구조
[그림 2-5]는 연속된 비디오 시퀀스에서 샷을 검출하고 이들 중 주요 장면으로
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키프레임을 추출하며 추출된 키프레임은 시간적 순서 혹은 계층적 구조로 모델링
한 것이다.

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

Content SummaryContent SummaryContent SummaryContent Summary

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

Event SummaryEvent SummaryEvent SummaryEvent Summary

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

Temporal EventTemporal EventTemporal EventTemporal Event

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

Spatial EventSpatial EventSpatial EventSpatial Event

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

ObjectObjectObjectObject

Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description Conceptual Description 

RegionRegionRegionRegion
RegionRegionRegionRegion RegionRegionRegionRegion

Visual ObjectVisual ObjectVisual ObjectVisual Object Video ObjectVideo ObjectVideo ObjectVideo Object

Spatial RelationSpatial RelationSpatial RelationSpatial Relation Spatial RelationSpatial RelationSpatial RelationSpatial Relation

SpatioSpatioSpatioSpatio----temporal temporal temporal temporal 

EventEventEventEvent

SpatioSpatioSpatioSpatio----temporal temporal temporal temporal 

EventEventEventEvent

ShotShotShotShot ShotShotShotShot

Video ClipVideo ClipVideo ClipVideo Clip Level Level Level Level 6666

Level Level Level Level 5555

Level Level Level Level 4444

Level Level Level Level 3333

Level Level Level Level 2222

Level Level Level Level 1111

[그림 2-5]비디오 구조기반 모델링
하지만 위와 같이 카메라 움직임의 변화인 샷단위의 처리는 객체사이 공간 관계,
시간 관계의 변화함에 따라 달라지는 움직임의 의미를 파악할 수 없다.즉,의미정
보가 상실되거나 존속되는 구간 파악의 어려움이 있다는 단점이 있다[14,15].

222...내내내용용용 모모모델델델링링링

구조 모델링과는 달리 비디오에 포함된 시각적 특징,객체,사건과 같은 의미적
정보를 중심으로 모델링하는 것으로 이는 의미적 모델링과 시공간적 모델링으로
나눌 수 있다[16,17].

aaa...의의의미미미 모모모델델델링링링

의미적 모델링은 자동 의미적 내용 추출,의미기반 비디오 주석,검색 비디오 데
이터베이스 시스템 디자인을 위한 모델링이다.비디오 의미적 내용은 컬러,형태,
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질감,모션 등 저차원 이미지 특징과 비디오와 장면에 대해 구축된 시간적 다이어
그램을 이용하여 자동으로 추출된다.각 샷과 장면은 의미적 질의어로 사용하기 위
하여 텍스트 형태로 주석처리 된다.그러나 자동으로 추출된 의미적 내용과 텍스트
로 주석처리 된 샷과 장면은 단순한 이벤트 및 움직임이라는 한계가 있다.
의미적 모델링은 논리적 비디오 세그먼트,주석 그리고 주석 사이의 관련성을 기
반으로 한 비디오 데이터 모델링으로 의미적 내용에 의한 검색을 지원한다.또한
의미기반 컬러,형태,질감과 같은 이미지 특징기반 모두 가능한 규칙 기반의 질의
언어를 제공한다.이러한 규칙 기반의 모델과 달리 비디오로부터 의미적 정보를 추
출하기 위해 비디오 데이터와 함께 저장된 음성과 캡션을 고려하여 추출된 의미적
정보를 기반으로 비디오 클립을 색인하는 방법들도 있다.이러한 방법은 주로 방송
용 스포츠 비디오로부터 자동으로 주된 이벤트를 추출하고 샷의 이벤트와 관련된
텍스트 색인을 위해 사용한다.이의 대표적인 예로 [그림 2-6]의 VISION[18]시스템
은 디지털 라이브러리 프로토타입으로 음성과 캡션 정보를 이용하여 장면을 자동
적으로 나누고 캡션에 의해 인덱싱된 결과를 멀티미디어 시스템에 저장한다.

[그림 2-6]VISION시스템 구조
이외에도 Informedia'snews-on-demand시스템이나 Satoh에 의해 제안된 얼굴
추출과 비주얼 스트림과 캡션을 분석한 후 인덱싱하는 방법 등이 있다[13].하지만
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이러한 방법은 오디오나 캡션 정보에 의존적이기 때문에 이들이 없는 경우 의미적
정보를 찾을 수 없다는 단점이 있다.

bbb...시시시공공공간간간적적적 모모모델델델링링링

시․공간관계는 시간의 흐름에 따라 비디오내 객체들을 위상관계와 방향관계로
표현하는 것을 말한다. 비디오내 객체들에 대해 MBR(minimum boundary
rectangle)및 영역 기반의 객체 추출 후 이들간의 관계를 의미적으로 표현하고자
하였다.대표적 시간 관계는 Allen의 시간관계로 'before',‘after','equal'등 총 7가
지의 관계로 시간적 관계를 표현하였다.공간관계는 위상관계와 방향관계로 나눌
수 있는데 Egenhofer[20]의 위상관계 모델은 ‘equal’,‘inside’,‘cover’,‘overlap’,
‘touch’,‘disjoint’,‘covered-by’,‘contain’로 이루어져 있으며,W.Ren[21]의 위상관
계로는 ‘Left’,‘Right’,‘Up’,‘Down’,‘Touch’,‘Front’가 대표적이다.방향관계로는
8방향을 이용한 John.Z[22]의 North(NT),Northwest(NW),Northeast(NE),
West(WT),Southwest(SW),East(ET),Southeast(SE),Southwest(SW)방향관계
와 Chang[23]의 각을 이용한 방향관계 표현법이 있다.이에 대한 자세한 설명은 3
장에서 다루기로 한다.
이러한 시공간적 모델링을 이용하면 특정 객체 및 도메인에 제한적이지 않고 일
반적인 객체의 움직임에 대한 정보를 얻을 수 있다.이에 시공간적 모델링을 통하
여 특정 비디오에 대한 규칙을 설정하여 의미적인 객체의 움직임을 정의하려는 연
구가 시도되고 있다.
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CCC...시시시스스스템템템과과과 언언언어어어

앞장에서 살펴본 구조 모델링 및 내용 모델링은 비디오의 의미적 내용을 인식하
기 위한 것으로 이들을 이용한 비디오 관리/검색/주석 시스템들과 의미적 내용을
질의 및 처리하기 위한 시도가 많이 있었다[36,38,40,41,1].입력 비디오 영상으
로는 일반 비디오 영상에서부터 스포츠 비디오,뉴스 등을 대상으로 하며,특징 추
출 방법으로는 이미지/비디오 기반 추출 방법,사운드 추출,그리고 언어적 특징 추
출 방법 등을 이용한다.마지막 인식된 의미의 표현 방법으로는 MPEG-7,일반 텍
스트,자연어 형태 등이 있다.이러한 시스템들과 언어에 대해 살펴보면 다음과 같
다.
IBM 연구소에서는 VideoSemanticSummarizationSystems[36]라는 주제를 가
지고사용자에게 특정 개인이 선호하는 개인화된 콘텐츠 기반의 요약된 비디오를
제공하는 것을 목표로 시스템을 개발하였다[그림 2-7].

[그림 2-7]IBM의 VideoSemanticSummarizationSystems
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[그림 2-8]IBM의 VideoAnnEXAnnotationTool
VideoSemanticSummarizationSystems은 독립된 어플리케이션,모바일 플랫폼,
웹 브라우저 형태로 제공되고 있으며,VideoAnnEx Annotation Tool,VideoEd
Editing Software,VideoSue Summarization on User Environment,Universal
Tuner Pervasive Application로 구성되어 있다. [그림 2-8]은 VideoAnnEx
AnnotationTool의 일부로 비디오 플레이 부분,샷 주석부분,패널보기,화면에는
나타나 있지 않지만 영역별 주석 부분으로 구성되어 있다[38].이 시스템은 특히
의미적 인식을 위한 고차원적 특징으로 MPEG-7XML을 이용하여 텍스트 형태의
주석을 삽입하였다.
싱가포르의 Infocomm 연구소의 Media analysis 연구실에서는 SVA(Sports
VideoAnalysis)프로젝트로 스포츠 비디오의 의미적 요소(골 장면,코너 퀵 등)를
찾으려 하였다[40]. 이 프로젝트에서는 Semantic Shot Classification, Ball
Detection& Tracking,CameraFieldView Tracking,MPEG-7SoccerBrowser,
VirtualContentInsertion,SoccerHighlight& EventDetection단계로 나누어 축
구 비디오에서 의미적 장면을 추출하였다.특히 이 프로젝트에서는 축구 경기라는
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도메인을 한정하여 축구공을 추출하고 트랙킹하였으며,경기장에서 카메라의 위치
별 장면을 고려하였다.특히,[그림 2-9]는 SoccerHighlight& EventDetection단
계에서 처리 과정을 보여준다.

[그림 2-9]SVA에서 soccerhighlight&EventDetection단계
POP-EYE와 OLIVE는 언어기반의 멀티미디어 정보 검색에 대한 다양한 방법론
등을 제시하였으며 향후 MUMIS 프로젝트로 발전되었다.POP-EYE와 OLIVE는
비언어적 데이터에 대한 질의 언어와 색인 방법에 있어서 이미지나 사운드 기반의
검색이 아닌 순수 언어적 기술을 사용하여 비디오를 자동으로 색인하는 것을 목적
으로 한다.[그림 2-10]은 OLIVE시스템의 데모를 보여주고 있다.

[그림 2-10]OLIVE시스템
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POP-EYE는 비디오의 일부에 대해 주요 키워드를 이용해 부주제 혹은 캡션 정
보를 생성하고,OLIVE는 사운드 트랙의 자동 번역을 위해 음성인식 방법을 사용
하였다.
이외 뉴스 비디오를 자동 색인하는 시스템으로는 ImperialCollegeLondon의
ANSES(AutomaticNewsSummarizationandExtractionSystem)이 있다[41].이
프로젝트는 [그림 2-11]과 같이 비디오 장면과 텍스트 세그멘테이션과 요약 기술을
이용한 자동 뉴스 요약 및 추출 시스템이다.TV 뉴스에서 일정 텍스트 포맷을 가
진 시점의 모든 비디오와 오디오 특징을 텍스트 세그멘테이션,텍스트 요약,장면
변화 추출,비디오 세그멘테이션,스트림 분석,비디오 캡쳐,캡션 캡쳐 등 방법을
이용하여 추출한다.

[그림 2-11]ANSES의 개요
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터키의 Bilkent대학의 MultimediaDatabaseGroup[1]에 의한 BilVideo(A Video
DatabaseManagementSystem)는 특정 어플리케이션에 목적을 둔 것이 아닌 일반
비디오에 대한 시공간적 질의와 의미적 질의를 통합하기 위한 시스템으로 이를 위
해 지식 베이스를 이용하여 시공간적 질의를 다루고 있으며 이러한 질의는 시간
관계,방향 관계,위상 관계,객체의 등장,객체 궤적 특징들의 조합에 의해 이루어
진다.[그림 2-12]는 BilVideo시스템에서 공간적 질의 표현의 예를 보여주고 있다.

[그림 2-12]BilVideo의 공간적 질의 표현
BilVideo시스템은 Fact-Extractor,Video-annotator,웹기반의 비주얼 질의 인터
페이스,SQL같은 언어적 질의 언어부분으로 이루어져 있다.기존의 시스템이 의미
(키워드,이벤트,분류 기반)에 대한 객체간 관계,컬러,형태,질감 등을 이용하는
반면에 BilVideo는 시간,공간,객체,궤적 예측,지식 베이스상의 규칙 기반에 의한
객체 궤적 등을 이용한 시․공간 질의를 지원한다.
이외에도 descriptor와 DescriptionSchemes를 제공하는 MPEG-7이 있지만 이는
어떻게 멀티미디어 데이터를 표현할 것인가에 대해 주로 초점을 맞추고 있지 특징
추출과 질의 처리에 대한 문제를 다루지는 않고 있다.즉,MPEG-7은 멀티미디어
데이터의 서술적 정보에 대한 표준을 제시할 뿐,데이터베이스에 대한 데이터 모델
을 제시하지는 않는다.
이렇듯 비디오 내용을 의미적으로 인식하기 위한 많은 시스템들이 존재하고 있
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지만 특징값의 한계 혹은 응용 도메인의 한계로 인해 일반화하기에는 어려움이 있
다.의미적 내용 인식으로 사용되는 언어적 표현법 또한 도메인에 한정되어 있다.
이에 본 논문에서는 새로운 의미적 단위들로 구성된 계층적 구조로 이를 의미
인식에 이용하고자 한다.구축된 계층적 모델은 시공간적 관계 표현을 이용한 상하
관계를 기반으로 계층적 구조로 이루어지므로 각 의미적 단위별 색인을 통해 계층
적 색인이 가능하다.또한 구축된 계층적 모델을 기반으로 하여 움직임들간 의미적
유사성 측정이 가능하다.
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ⅢⅢⅢ...객객객체체체 움움움직직직임임임 모모모델델델링링링

3장에서는 비디오상에서 객체 움직임들의 의미적 모델링을 위해 객체를 정의하
고 시․공간적 관계에 의해 이들의 움직임을 표현한다.즉,객체의 시간적 흐름에
따른 변화를 이용하여 움직임을 표현하고자 한다.이는 움직임 객체의 위상 변화뿐
만 아니라 움직임에 대한 시간적 정보도 함께 표현할 수 있도록 하여,움직임 객체
의 모델링과 질의를 가능하게 해준다.

AAA...움움움직직직임임임 정정정보보보

비디오 데이터가 지니는 가장 중요한 특징은 객체에 대한 움직임 정보이다.이러
한 움직임 정보는 각각의 프레임 내에서의 객체들간의 공간적인 정보와 시간적인
정보가 결합된 시․공간 관계성을 통해 표현 가능하다.즉,일반적으로 객체가 2차
원 평면상에서 움직인다면 2차원 공간에 시간축을 더하여 이들을 표현한다.

[표 3-1]객체 움직임 특징

∙이동 객체는 생명을 가지고 있다.즉,이동 객체는 어떤 특정 시구간 사이에
만 존재한다.

∙이동 객체는 시구간에서 연속적인 이미지를 가진다.시구간 내의 모든 시간
에 이동 객체는 존재한다.

∙3차원 공간에서 x,y,z축은 동일한 성질을 가지나 시․공간 차원내에서 t축
은 x,y축과 다른 성질을 가지고 있다.시간 축의 성질을 이용하여 시․공간
내의 이동 객체들을 순서화 할 수 있다.

∙3차원 공간에 존재하는 객체들 사이에서 가능한 위상관계들 중 시․공간 차
원에서는 불가능한 관계가 존재한다.

∙시․공간에서 두 객체의 위상관계는 두 객체가 존재하는 시구간내에서만 존
재한다.
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제안하고자 하는 모델은 일종의 시간구간을 위상이 바뀌는 위상변경시간을 이용
하여 여러 개의 구간으로 분할한다.각 분할된 구간 내에서는 위상관계가 변하지
않도록 하고 일반적인 공간 객체의 위상관계가 성립하면,이들의 조합에 의하여 객
체의 움직임을 표현할 수 있게 된다.이 장에서는 시간을 하나의 축으로 하여 2차
원 공간상에 존재하는 객체를 표현한다.

[그림 3-1]객체 움직임 표현
[그림 3-1]에서 보다시피 비디오 시퀀스는 이미지들의 집합이라 볼 수 있으며,각
이미지(장면)에서 객체 위치를 추출하고 추출된 객체 위치 정보를 이용하여 궤적
정보 등 객체들간 시․공간 정보를 얻을 수 있다.본 논문에서는 이와 같이 비디오
에서 객체들간 시․공간 관계에 의한 움직임 정보를 추출하고 의미를 해석하고자
한다.

BBB...객객객체체체 움움움직직직임임임 정정정의의의

객체들 사이 의미적 관계는 시간관계,공간관계(위상관계,방향관계)를 이용하여
표현된다.각 관계에 대한 정의 및 이들을 이용한 객체 움직임 정의는 다음과 같
다.

111...시시시간간간관관관계계계

시․공간관계에서 시간관계 연산자는 대상이 되는 두 객체들의 시간 값 사이의
위상 관계에 대한 연산으로 Allen[19]에 의한 시간에 관한 연산자를 기초로 하여
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많은 연구가 진행되고 있다.[그림 3-2]는 Allen이 제안한 시간관계를 도식화한 것
으로 기본적인 관계를 표현하고 있다.

before
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X
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X
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X

Y

X
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[그림 3-2]Allen의 객체들(X와 Y)사이 시간관계
본 논문에서 다루고자 하는 움직임은 고정 객체를 두고 이동 객체가 존재하는
특정 시구간에서의 움직임을 대상으로 하기 때문에 위의 관계 중 ‘equal'관계만을
고려하여 위상 및 방향 관계인 공간적 관계에 초점을 맞추어 움직임의 의미를 파
악한다.

222...위위위상상상관관관계계계

위상관계는 공간관계의 일부로 객체를 영역으로 표현하고 이들간의 관계를 표현
한 것으로 이에 대한 많은 연구가 있었다.이 중 Egenhofer[11]에 의해 제시된 위
상 관계 표현은 점의 집합을 이용한 위상 관계 표현으로 두 개의 영역 공간 객체
들의 교집합이 공집합인지 아닌지의 여부에 따라 관계를 정의한다.위상 관계를 행
렬 형태로 표현하여 2×2교집합과 3×3교집합 모델을 제시하였다.

( , )=











∩ ∩∂ ∩ -

∂ ∩ ∂ ∩∂ ∂ ∩ -
-∩ -∩∂ -∩ -

(2.1)

위 정의에서 A와 B는 각각 비디오 내에서 점,선 혹은 영역으로 표현되는 객체
를 의미한다.만약 객체를 A라고 정의하면 는 객체 A의 내부를 의미하며,∂
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는 A의 경계를, -는 A의 외부를 의미한다.정의된 행렬 각 요소들은 정의에 따
라 교집합의 존재 유무를 0혹은 1로 표현한다.[그림 3-3]은 Egenhofer에 의한 8개
의 위상관계 ‘equal’,‘inside’,‘cover’,‘overlap’,‘touch’,‘disjoint’,‘covered-by’,
‘contains’이다.

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 3-3]Egenhofer의 위상관계
이외에도 S.Y.Lee과 F.J.Hsu[27]는 2차원 상에서의 표현을 다양하게 확장하기
위하여 2D C-string을 제안하였으며,W.Ren[21]은 [그림 3-4]과 같이 특별한 6가
지의 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 3-4]W.Ren의 위상관계
본 논문에서는 객체 움직임을 표현하기 위해 객체 표현의 기본이 되는 점,선,
영역을 각각 정의하고 이를 이용하여 객체들 사이의 위상관계를 정의한다.
점,선,영역은 공간적 위상 관계를 가질 수 있는 객체로 이 중 기본 단위가 되
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는 것은 점이며,점집합을 이용하여 선을 점과 선집합을 이용하여 영역은 정의된
다.

aaa...점점점의의의 정정정의의의

점은 객체의 공간적 특징을 표현하기 위한 기본 단위로 특정 점에 대한 정의는
다음과 같다.


      (2.2)

여기서 x,y는 2차원 평면상에서 x좌표와 y좌표를 의미하고 i는 특정 프레임을
의미한다.이러한 점들에 대한 연산자는 {on,disjoint,distance,direction}이 있으
며 주어진 두 점 

    와 
    에 대해 이들 연산자를 정의하면

[표 3-2]와 같다.단,시간 관계는 'equal'관계만 고려하므로   이다.
[표 3-2]점사이의 연산자 정의

연연연산산산자자자 연연연산산산 대대대상상상 및및및 결결결과과과 규규규칙칙칙

on point×point→ BOOL
 If   ∧   → True

 Otherwise → False

disjoint point×point→ BOOL
  If  ≠ ∧≠ → True

  Otherwise → False

direction point×point→ vector  
〈      〉

distance point×point→ integer       
    



bbb...선선선의의의 정정정의의의

선은 점들의 집합으로 자기 자신과 교집합을 가지지 않으며 시작과 끝점이 다르
다.또한,선의 경계는 선의 양 끝점이며,선의 내부는 선과 선의 경계의 차집합이
된다.이러한 선의 특징을 이용하여 같은 시간 특정한 다른 두 점에 의한 선은 식
(2.3)과 같이 정의된다.
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==={{{ 
     

       
≠ 

}}} (2.3)

선과 점 
    사이에 연산자는 on,disjoint,meet로 [표 3-3]과 같으며

시간(l)은 모두 같으므로 표현을 생략하였다.
[표 3-3]선과 점사이 연산자 정의

연연연산산산자자자 연연연산산산 대대대상상상 및및및 결결결과과과 규규규칙칙칙

on point×line→BOOL
 If ∈∧ ≠ ∧ ≠ → True

 Otherwise → False

disjoint point×line→BOOL
  If  ∉→ True

  Otherwise → False

meet point×line→BOOL
  If   ∨   → True

  Otherwise → False

다음은 선사이의 연산자로 ‘equal'시간 관계만을 고려하면,주어진 두 선 과
 사이의 선들 사이에 존재할 수 있는 연산자로는 equal,meet,overlap,disjoint,
intersection인 공간적 관계와 두 선사이의 내각을 구하기 위한 get_angle,각 선의
길이를 구하기 위한 length연산자가 있으며,특히 공간적 관계 연산자는 [그림 3-5]
와 같다.

={            ≠}
={               ≠}

[그림 3-5]선사이 연산자
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[표 3-4]선사이의 연산자 정의

연연연산산산자자자 연연연산산산 대대대상상상 및및및
결결결과과과 규규규칙칙칙

get_angle
line×line

 →integer
[0,...,360]까지 두 선사이의 내각

equal
line×line

→ BOOL

  If ∪  ∧∪  → True

 Otherwise → False

meet
line×line

→ BOOL

 If  ∧  ∨∧  ∨
∧  ∨∧  ∧

   ∩  ∅→ True

    여기서 ,   -{ },   -{ }이다 .

 Otherwise → False

overlap
line×line

 → BOOL

If  ⊂ ∧  ∧   

                                                       → True

 Otherwise → False

disjoint
line×line

 → BOOL

If ∩  ∅→ True

 Otherwise → False

intersect
line×line

 → BOOL

If ∩  ∧   → True

 Otherwise → False

length line→Integer         
     



ccc...영영영역역역의의의 정정정의의의

영역은 선과 점의 집합에 의해 이루어지며 내부는 연결되어 있다.즉,비디오내
객체의 윤곽선과 내부 면을 영역이라 하며 선과 점을 이용해 정의하면 식 (2.4)와
같다.


      (2.4)

여기서,P는 2차원 공간에서 점집합을,L은 교차하지 않는 선 세그멘트 집합을,f



- 26 -

는 프레임을 나타낸다.추출된 객체의 영역은 
   

 
  로,f번째 프레임

에 대해 점은     로 표현되며 선 
 는 선 세그멘트 집합에서 

=
{ 

  
 }에서 s번째 선 세그멘트라 정의한다.

[표 3-5]영역과 점사이 연산자 정의

연연연산산산자자자 연연연산산산 대대대상상상 및및및 결결결과과과 규규규칙칙칙

point_on
BC×Point

→ BOOL

If ∃ 
  ≠∅→ True

 Otherwise → False

실제 영상에서 객체는 다양한 형태로 표현되나 본 논문에서는 MBR(Minimum
BoundaryRectangle)로 객체를 추출하기 때문에 다음과 같이 사각형으로 객체의
영역을 표현한다.이러한 영역사이의 가능한 위상 관계는 다음과 같다.

point_disjoint

area_disjoint

line_disjoint

overlap

area_inside

line_inside

point_disjoint

area_disjoint

line_disjoint

overlap

area_inside

line_inside

(a)outside (b)inside
[그림 3-6]영역사이 연산자

고정 객체를 중심으로 이동 객체의 위치에 따라 크게 고정객체의 안쪽과 바깥쪽
으로 나뉘며 이들을 다시 점,선,영역으로 나누면 ‘point_disjoint’,‘line_disjoint’,
‘area_disjoint’,‘area_inside’,‘line_inside’,‘overlap’의 위상 관계로 표현된다.(b)의
경우 MBR형태에서는 ‘point_inside’는 존재하지 않는다.이외에 영역의 크기(area),
중앙값(center)으로 영역의 특징을 정의할 수 있으며,특정 시간(f)에 주어진 두 객
체의 영역 

  
 

  와 
  

 
  사이 연산자에 대해 정의하면

[표 3-6]과 같다. 여기서,  
={

 
}이고 

={


 


  


}으로 
=

{


 


  


}라고 정의되며 특히  는 ={   }에서 s번째 선
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세그멘트이다. 
는 의 모든 점의 집합이라 하고 상의 모든 선의 집합을


이라 표현한다.

[표 3-6]영역 사이의 연산자 정의

연연연산산산자자자 연연연산산산 대대대상상상 및및및
결결결과과과 규규규칙칙칙

area_inside
BC×BC

→ BOOL

If ( 
 ⊆ 

 )→ True

 Otherwise → False

line_inside
BC×BC

→ BOOL

If ((( area_inside)=True)∧ (overlap=False)

∧ (meet=False))→ True

 Otherwise → False

area_disjoint
BC×BC

→ BOOL

If ( 
∩ ≠∅∧

∩  ≠∅)→ True

 Otherwise → False

point_disjoint
BC×BC

→ BOOL

If  
∩

≠∅→ True

 Otherwise → False

line_disjoint
BC×BC

→ BOOL

If ((( area_disjoint)=True)∧ (overlap=False)

∧ (meet=False))→ True

 Otherwise → False

overlap
BC×BC

→ BOOL

If (
∩

≠∅∨ 
∩

≠∅)

                                         → True

 Otherwise → False

Area BC→ Integer A=


  

    

 여기서         이다 .

Center BC→ Point

=( )

여기서 , 



 

∈

, 



  

∈

이다 .

ddd...이이이동동동 객객객체체체와와와 고고고정정정 객객객체체체사사사이이이 위위위상상상관관관계계계 정정정의의의

위상관계는 시간의 흐름에 따른 움직이는 객체의 위상관계를 나타내는 것으로,
기본이 되는 위상관계는 움직이는 두 객체 사이의 관계이다.즉,이를 시간에 따라
나누어 보면 한 객체가 움직이고 있을 때,한 객체는 멈추어 있다고 말할 수 있다.
따라서 본 논문에서는 가장 기본이 되는 고정 객체와 이동 객체 사이의 관계에 대
해 표현하고,이를 확장하도록 하겠다.이동 객체는 고정 객체에 비해 객체 영역이
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아주 작다고 가정하고 다음과 같이 움직임을 선으로 표현하였다.

움직이는움직이는움직이는움직이는 객체의객체의객체의객체의 위상관계위상관계위상관계위상관계

T = +x

Non-moving 
object

Object A

Object B

Object D

Object E

+

Object C

T = +x

T = +x

T = -x

T = -x

Object NM

Minus Coordinates Plus Coordinates

T = 움직임움직임움직임움직임 객체의객체의객체의객체의 거리거리거리거리

x = 변화량변화량변화량변화량

-

before

after
NM

NM

NM

NM

NM

[그림 3-7]좌표에 따른 위상관계
[그림 3-7]에서 좌표는 음의 좌표와 양의 좌표로 분류하여 움직이는 객체를 표현
하고 있으며,각각의 움직이는 객체 사이의 거리(T)가 일정하다고 가정했을 때,이
를 통해서 좌표의 변화와 거리를 수치적으로 표현할 수 있다.예를 들면,고정 객
체 (NM)와 이동 객체(C)처럼 같은 위상관계에서 객체 C가 객체 A로 움직였다고
가정했을 때 좌표 값은 증가한다.이와 같이 고정 객체와 움직임 객체 A부터 E까
지의 위상관계를 표현하면 [그림 3-8]과 같이 5가지의 기본 움직임이 된다.이들 기
본 움직임을 각 이동 객체의 이름에 따라 다음과 같이 표현하였다 즉 이동 객체 A
와 고정 객체 NM간 기본 움직임을 A라고 표현하였다.

E D C B A

[그림 3-8]기본 움직임 정의
[표 3-7]은 5가지 기본 움직임에 대한 규칙 정의로 여기서 MO는 이동 객체를 의



- 29 -

미하고 NM은 고정 객체를 의미한다.i와 j는 프레임 순서로 항상 i<j이다.시간의
흐름에 따른 위상관계의 변화와 두 객체간의 거리를 고려한다.

[표 3-7]5가지 기본 움직임 정의

움움움직직직임임임 규규규칙칙칙

EEE



  




    ∧    

DDD



  




    ∧   ∨

   ∨   

CCC
     ∨     ∨

    

BBB



  




   ∨   ∧

    ∨   

AAA



  




    ∧    

위의 5가지의 기본 움직임을 결합하여 새로운 관계를 생성할 수 있고,좀 더 다
양한 의미적 관계를 표현할 수 있다.[그림 3-9]에서는 기본 움직임의 결합을 통한
확장된 움직임 요소의 위상관계 표현을 보여주고 있다.

F

G

I

E D C

C B A

E D C B A

part of 

able to part of 

[그림 3-9]확장된 움직임 정의
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위의 그림에서 F라는 확장된 움직임은 기본 움직임 위상관계에 따라 E와 D 그
리고 C로 나누어 볼 수 있다.특별히 E는 움직이는 객체의 위상에 따라 충분조건
이 된다.다시 말해,E의 존재여부와 관계없이 F를 정의할 수 있고,객체의 움직임
상태에 따라 구성될 수도 있는 조건이 되는 것이다.같은 방법으로 G와 I도 표현
가능하다.확장된 움직임 정의를 위해 'partof'관계와 'abletopartof'관계를 이용
하여 기본 움직임을 결합하였다.즉,필요조건에 대해선 'partof'관계를 충분조건에
대해서는 'abletopartof'관계로 표현하였다.

333...방방방향향향관관관계계계

앞장에서 이동 객체와 고정 객체 사이 위상관계에 대해 살펴보고 기본 움직임을
정의하였다.하지만 같은 위상관계를 가지지만 반대 방향으로 움직이는 경우 이 두
움직임의 의미는 다르다고 볼 수 있다.이로 인해 방향관계를 고려하는데 이에 대
해 자세히 살펴보면 다음과 같다.
기존의 비디오 데이터에서의 방향 표현에 대한 연구 중,John Z[22]는 [그림
3-10]과 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[23]은 [그림 3-11]과 같이 0부터
9까지의 9가지의 방향을 표현하고 객체들 간의 방향에 대한 공간적 관계를
9DLT(DirectionLowerTriangular)scheme를 통해 제안하였다.

NT

NE

ET

SE

ST

SW

WT

BW

1
2

3

4

5
6

7

8

R : 0

[그림 3-10]JohnZ의 방향관계 [그림 3-11]9DLTscheme
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방향관계를 이용한 기본 움직임의 확장으로 [그림 3-12]는 4가지 방향에 따른 움
직임 변화 즉,H,I,J,K에 대한 변화를 나타내고 있다.

I

K

H

J

I

θ

[그림 3-12]방향에 따른 움직임 의미 변화

[그림 3-12]에서 이동 객체가 움직이기 시작한 점을 기준으로 θ가 북서방향과
남서방향으로 변화하였을 때,I가 아닌 K와 H로 표현됨을 보여주고 있다.또한 I가
θ에 따라 J로 표현됨을 보여준다.이렇듯,시간의 흐름에 따라 같은 위상관계를 가
지지만 방향에 의해 다른 의미를 가지는 움직임에 대해 반의어 관계로 움직임들간
의 관계를 확장한다.[표 3-8]는 θ값에 따른 [그림 3-12]의 움직임에 대한 분류이
다.여기서 θ는 + ～ - 사이의 값을 표현하였다.

[표 3-8]방향에 따른 움직임 분류

θ (Radian) 움직임

-2.356 ∼ -0.785 K

-0.786 ∼  0.785 I

 0.786 ∼  2.355 H

-3.141 ~ -2.355

 2.356 ~  3.142
J
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CCC...시시시․․․공공공간간간 관관관계계계에에에 의의의한한한 의의의미미미적적적 모모모델델델링링링

앞장에서 고정 객체와 이동 객체에 대한 위상관계와 방향관계를 이용하여 객체
움직임을 정의하여 보았다.본 장에서는 의미 불일치 문제 해소를 위한 중간 차원
으로써 기본 움직임과 확장된 움직임을 구조적으로 모델링한다.[그림 3-13]은 정의
한 새로운 위상관계와 방향관계를 바탕으로 의미적 표현을 위한 시공간 관계 모델
링이다.

F G

E D C B A

K HIJ

Part of

Antonym

able to Part of

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

[그림 3-13]객체 움직임에 대한 모델링
[그림 3-13]에서 움직임을 크게 3가지 단계로 구분하였다.첫 번째 단계(Level1)
는 움직임의 기본 요소의 표현이고,두 번째 단계(Level2)는 움직임의 확장된 요
소의 표현이다.여기서 고정 객체와 이동 객체사이의 위상관계만을 고려하므로 2가
지 외에 다른 경우는 성립이 되지 않는다.마지막으로 세 번째 단계(Level3)는 두
번째 단계 움직임들의 결합으로 표현되는 확장된 움직임의 표현이다.이보다 상위
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단계(Level4)에서는 세 번째 단계의 움직임들의 결합으로 표현이 가능하나 의미부
여에 어려움이 있으므로 본 논문에서는 세 번째 단계까지만 다루기로 한다.
[그림 3-13]에서 각 관계에 대해 살펴보면 F와 G는 I의 하위 클래스이므로 ‘Part
of'관계로 표현한다.또한 E는 F를 구성하는데 꼭 필요한 요소는 아니지만,부분
요소가 될 수 있는 자질을 가지고 있다.따라서 이는 ‘abletopartof'로 표현한다.
또한 F와 G는 서로 반대의 의미를 가지고 있기 때문에 반의어(antonym)관계로
나타낼 수 있다.이와 같이,비록 각 움직임 동사는 공간적 관계는 다르다고 할지
라도,의미적 관계는 같기 때문에 계층적 의미 관계로 표현 가능하다.
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DDD...움움움직직직임임임 동동동사사사와와와 매매매핑핑핑

저차원에서 추출된 정보인 객체의 궤적에 따른 관계 표현은 완전한 내용 인식까
지는 그 범위가 미치지 못하고 있다.즉,의미적 내용 인식까지는 상당한 차이가
있으며 움직임의 의미를 인식하기 위해 자연어 질의를 통한 의미적 정보 인식이
필요하다.이에 본 논문에서는 움직임 동사의 의미 및 개념과 움직임 객체간 시공
간적 관계 표현의 매핑을 위해 인지적인 측면이 필요했으며,이를 위해 본 논문에
서는 Levin[7]의 움직임 동사들을 이용하여 제안한 모델의 움직임들과 매핑하였다.
Levin의 동사 분류는 정확하게 각 클래스에 대한 구문을 기술하고 있을 뿐만 아
니라 각 클래스에 할당된 의미적 성분의 요점만을 표현하고 있다.클래스는 몇몇
의미를 포함하고 있는 구문적 프레임쌍이 발생할 동사의 가능성에 기반하고 있다.
즉,특별한 상황에서 발생하는 동사의 가능성에 기반을 두어 분류하고 있다.
Levin에 의해 정의된 클래스 중 51번 클래스는 움직임 동사에 관한 클래스로
verbsofinherentlydirectedmotion,leave,verbofmotionusingvehicle등 총 7
개의 하위 클래스를 가지고 있다.[표 3-9]의 동사들은 본 논문에서 사용하는 클래
스의 멤버로 위상적 변화에 의해 표현될 수 있는 동사 클래스이다.

[표 3-9]Levin의 동사의 분류 중 51번 클래스의 일부

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

‘verbsofinherentlydirectedmotion’클래스 내 동사들은 정확한 방향은 아니더
라도 움직임의 방향 표현을 포함한 의미를 가지고 있다.그리고 이 동사들 중 움직
임의 방법을 표현한 동사는 없으나 이 클래스 내 동사들은 어떤 면에서든 동일한
움직임은 아니다.또한 이들은 움직임의 동사에 따라 전치사구가 경로를 나타내거
나 방향을 나타내기도 하고,혹은 둘 다 표현하기도 한다.즉,시작,끝,경로를 어
떻게 표현할 수 있느냐에 따라 다르다.'leave'클래스내 이 동사들은 움직임의 방



- 35 -

법은 표현하고 있지 않다.이들은 단순히 정해진 장소로부터 멀리 떨어지는 움직임
만을 표현하므로 방향에 의해 위치를 이해할 수 있으며 위치는 전치사구로 표현될
수 없다.
LisaPearl[28]은 Levin이 분류한 방향성이 있는 움직임 동사를 이용하여 [표
3-10]과 같이 “Go+전치사”형태로 변환하였으며,ToniaBleam[29]은 문장에서
Levin이 분류한 방향성이 있는 움직임 동사를 이용하여 의미적인 분석을 시도하였
다.

[표 3-10]LisaPearl의 'GOprimitiveandaparticle'

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

이와 같이 Levin의 동사 분류를 이용한 움직임에 대한 많은 연구가 진행되고 있
으며,WordNet과 더불어 어휘 분류에 관한 대표적인 연구라고 할 수 있다.본 논
문에서는 이를 이용하여 각 움직임별로 가장 적합한 동사를 사용하였으며 움직임
객체의 고저에 대한 의미가 포함된 동사들(clime,rise등)은 제외하였다.

[표 3-11]제안한 모델에 대한 움직임 동사의 매핑

제안한 제안한 제안한 제안한 모델모델모델모델 제안한 제안한 제안한 제안한 모델에 모델에 모델에 모델에 대한 대한 대한 대한 움직임 움직임 움직임 움직임 동사의 동사의 동사의 동사의 정의정의정의정의

A depart

B leave

C go_into

D arrive

E go_to

F enter

G exit

H turn right

I go through

J return

K turn left
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[그림 3-14]는 제안한 모델과 움직임 동사의 매핑 결과로 저차원 특징인 위상관
계와 방향관계를 이용한 중간차원의 모델이다.위상관계 및 방향관계만으로는 표현
할 수 없었던 계층적 관계,반의어 관계를 표현한 것으로 이는 기존의 저차원 특징
만을 이용한 모델과는 달리 의미적 모델링이라 할 수 있다.이 모델은 중간차원으
로써 저차원과 고차원의 특징들을 이어주는 중개자로 위 모델을 이용한다면 의미
적 불일치 문제를 해소할 수 있을 것이다.

enter exit

go to arrive go into leave depart

turn left turn rightgo throughreturn

Part of

Antonym

able to Part of

Level 1

Level 2

Level 3

[그림 3-14]제안한 모델과 움직임 동사 매핑 결과
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ⅣⅣⅣ...유유유사사사성성성 측측측정정정에에에 의의의한한한 모모모델델델 평평평가가가

3장에서 제안한 모델링은 기존의 시․공간적 관계 모델들과는 달리 의미적인 부
분에 초점을 맞추었다.기존 모델의 평가 방법으로는 해당 모델을 적용한 검색 및
주석 시스템에서 정확률 및 재현율 측정 등이 있다.그러나 이러한 방법은 내용 기
반 검색과 같은 평가 방법으로 이를 통해서는 의미적 정도에 대한 평가가 불가능
하다.이에 본 논문에서는 상관계수를 이용하여 의미적 정도를 평가하고자 한다.

AAA...모모모델델델 평평평가가가 방방방법법법

본 논문에서는 제안한 모델의 의미적 정도를 수치로 평가하기 위해 상관 계수를
이용한다.즉,각 차원별로 측정하고자 하는 두 움직임간(단어쌍)의 유사성을 측정
한다.고차원인 WordNet상에서의 단어쌍의 유사성 측정값을 평가 기준으로 두고
저차원과 중간차원에서의 유사성 측정값들 사이의 상관 정도를 상관 계수를 이용
하여 비교하는 것으로 평가 방법은 [그림 4-1]과 같다.

[그림 4-1]모델 평가 방법
일반적으로 고차원은 설문조사에 의한 값을 이용하는 경우가 많이 있으나 본 논
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문에서는 설문조사 대신 언어에 대해 구조적으로 잘 표현하고 있는 모델로 언어의
온톨로지의 일종인 프린스톤 대학의 인지과학연구실에 만든 WordNet을 평가 기준
모델로 둔다.
저차원은 컴퓨터에 의해 자동으로 추출될 수 있는 특징정보를 말하는데 본 논문
에서는 두 움직임 객체 위상관계에 기반한 근접 그래프를 이용한다.시간의 흐름에
따라 두 움직임 객체 위상관계 변화를 근접 그래프상에서 에지기반 측정법으로
움직임간 거리를 측정한다.
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BBB...저저저차차차원원원에에에서서서 유유유사사사성성성 측측측정정정

저차원이란 컴퓨터에 의한 자동 추출 가능한 특징들을 포함한 차원으로 이를 대
표하는 주요 특징들은 컬러,질감,패턴,움직임 벡터 등이 있다.이 중 궤적표현에
적합한 움직임 객체 사이의 위상 관계를 이용하여 유사성을 측정하였다.

111...위위위상상상관관관계계계 근근근접접접 그그그래래래프프프

Chang[30]에 의해 제안된 SMR 스키마와 SRR 스키마는 고정 객체를 기준으로
이동 객체와의 공간적 관계를 기술하고 있다.SMR 스키마는 15가지의 위상 연산
자를 생성하였으며,SRR 스키마는 SMR 스키마를 바탕으로 고정된 두 객체의 거
리관계를 이용하여 7가지의 위상관계를 제안하였다.[그림 4-2]는 Chang[30]에 의해
제안된 SRR스키마로 위상간의 거리관계 표현과 위치 연산자를 나타낸 것이다.

Far-away

Is-include-by

Disjoint

Meet

Overlap

Include

Same

FA

DJ

ME

OL

SA

CL IN

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

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

본 논문에서는 [표 4-1]의 관계를 이용하되 구분이 모호한 ‘FA’와 ‘DJ’는 같다고
가정하고 시간의 흐름에 따른 위상 관계 변화를 이용하여 움직임간 유사성을 측정
한다.

222...에에에지지지기기기반반반 유유유사사사성성성 측측측정정정법법법

위상관계 근접 그래프는 두 움직임 객체의 궤적사이 유사성 측정은 특정 시간별
움직임 객체간 위상 관계사이 거리를 측정하는데 이용한다.움직임 궤적 과 

사이의 위상관계를 이용한 에지 기반 유사성 측정은 식 (4.1)과 같다.

        (4.1)

여기서 는 최대 거리로 [표 4-1]에서 실제는 5이지만 모호한 ‘FA’와 ‘DJ’는
같다고 가정하여 최대 거리를 4로 하였다.distance함수는 두 움직임간의 거리로
유사성(S)는 거리와 반비례하므로 식 (4.1)과 같이 표현한다.[그림 4-3]은 식 (4.1)
을 실제 두 움직임간 유사성 측정에 적용한 예이다.
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enter

go to

go to arrive go into

go to go to go to

Sim(enter, go to) = 4 – 1/3(    0 +        1 +        2 )  =  3

[그림 4-3]'enter'와 ‘goto'사이의 유사성 측정
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CCC...고고고차차차원원원에에에서서서 유유유사사사성성성 측측측정정정

고차원에서 유사성 측정을 위해 인지적 측면의 모델이 필요하였다.이에 어휘를
구조적으로 계층적으로 잘 표현하고 있는 WordNet을 이용한다.WordNet에 대한
설명 및 WordNet기반 유사성 측정법은 다음과 같다.

111...WWWooorrrdddNNNeeettt

언어의 온톨로지 일종인 WordNet[31]은 인간의 어휘지식에 대한 심리언어학 연
구의 성과를 토대로 1985년도 중반부터 프린스톤 대학 인지 과학연구실이 구축해
온 영어어휘 데이터베이스이다.WordNet은 인간의 어휘지식을 모방하여 다의성과
동의 관계를 이용하였으며,의미를 최대한 정확히 표현하고 있을 뿐만 아니라 개념
간의 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.[그림 4-4]는 WordNet의 일부를 보여주고
있다.

[그림 4-4]WordNet상에서 움직임 동사 구조
최신 버전 WordNet3.0의 경우,동사에 대해 13,679개의 synset으로 구성되어 있
고,그 중에서 38번 그룹은 움직임 동사에 대한 분류를 나타내고 있으며 총 1,397



- 43 -

개의 synset으로 구성되어 있다.
WordNet내의 동사들은 계층 구조의 깊이가 4를 넘는 경우가 거의 없다.다시 말
해서 하나의 층에 단어가 많이 몰려 있다.예를 들어,이런 층을 L0층이라고 하고,
윗층을 L+1,아래층을 L-1이라고 칭한다면 L+1에는 walk가 있고,L0에는 march,
strut(뽐내며 걷다),traipse(싸다니다),amble(천천히 걷다)가 있으며,L+2에는
move가 있다.L-1층에는 거의 단어가 없으며,구의 형태로 되어 있는 경우가 많다.
예를 들어, goose-step(무릎을 굽히지 않고 행진하다-{march}의 하위어),
bottle-feed(우유로 기르다-{feed,causetoeat}의 하위어)가 있다.
[표 4-2]은 WordNet의 "index.verb"의 일부로 'abandon'의 경우 의미에 따라 총
5개의 synset(0220731800605740022070280205812200606404)으로 나뉜다.

[표 4-2]WordNet의 "index.verb"

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  

                ⋅⋅⋅

222...WWWooorrrdddNNNeeettt기기기반반반 유유유사사사성성성 측측측정정정법법법

WordNet을 이용한 유사성 측정 방법은 크게 정보량을 이용한 노드기반 방법과
최단 거리 등을 이용한 에지기반 방법 그리고 사전적 의미를 이용한 의미기반 방
법으로 나눌 수 있는데,이들 각각 특징 및 장․단점을 가지고 있으며 어느 측정법
이 더 좋다 말할 수는 없다.
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aaa...노노노드드드기기기반반반 유유유사사사성성성 측측측정정정

노드기반 유사성 측정은 노드의 확률을 기반으로 한 정보량 측정에 의한 접근방
식으로 Resnik에 의해 제안되었다.식(4.2)는 정보량의 측정을 위한 노드의 확률이
다[8].

  


 (4.2)

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

     (4.3)

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.


   ∈  


  (4.4)

여기서 ( 1, 2)는 1과 2 두 개념을 포함하고 있는 상위 개념들의 집합을 의미
한다.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 정보
량을 가지는 개념의 정보량이 된다.예를 들어,[그림 4-5]에서 'walk'와 'move'그
리고 '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.그러
므로 (walk,move)는 (move)이고,(walk,hike)은 (walk)이다.
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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 4-5]WordNet상에서 ‘walk‘구조

bbb...에에에지지지기기기반반반 유유유사사사성성성 측측측정정정

에지기반 측정법은 두 개념간 거리를 측정하므로 의미적 유사성을 평가하는데
더 직접적인 방식이라 할 수 있다.이 측정 방식에서는 계층구조에서 노드의 깊이,
연결 타입 그리고 마지막으로 가장 중요한 연결의 길이 등의 특성이 고려된다.
IS_A관계로 이루어진 구조에서 식(4.5)는 최단거리를 이용한 간단한 에지기반 방법
이다.


   ---mmmiiinnn[[[ ]]] (4.5)

여기서, maxd 는 WordNet상에서 최대 깊이 값을 의미하며 ),( 21 cclen 은 두 개념
간 최단거리 측정을 위한 함수이다.
Sussna[32]는 두 개념간의 경로 길이의 가중치로 개념간 거리를 정의했다.식(4.
6)과 식(4.7)은 두 개념 사이의 가중치이다.

( , )= ( → )+ ( → )
2 (4.6)
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( → )= max - max - min
() (4.7)

→ 는 개념 와 의 관계 타입 을 의미하고,→ 는 역관계 타입이다. 는 두
개념 중 더 깊은 개념의 깊이를 의미하고,max와 min은 각각 관계 타입 에 대해
최대,최소 가중치이다.마지막으로 ()는 개념 에서 하위 개념들로 미치는 관
계의 총수를 의미한다.두 개념간의 거리는 최소 경로 길이로 값이 클수록 두 개념
은 더 유사하다.
이외에도 깊이를 고려한 WuZ.방법[9]과 두 개념 사이의 중간 개념의 수가 최
소가 되는 최단경로를 이용한 LeacockC.방법[33],IS_A 관계를 제외한 다른 관계
들을 고려한 유사성 측정으로 이질의 품사쌍간 유사성 측정이 가능한 Hirst방법
[34]등이 있다.

ccc...의의의미미미기기기반반반 유유유사사사성성성 측측측정정정

마지막으로 의미기반의 측정법은 유사성을 측정하고자 하는 두 단어의 사전적
의미를 이용하는 것이다[35].이는 WSD(WordSenseDisambiguation)에서 많이 쓰
이던 방법으로 사전적 정의에서 공통된 단어를 찾는 것이다.즉,의미 겹침 정도를
측정하는 것으로 다른 품사 개념사이 비교가 가능하다.이때 사용하는 사전적 정의
는 측정하고자 하는 단어의 정의뿐만 아니라 하위어,상위어 등의 관계 쌍을 이용
한다.여기서 공통된 단어가 많으면 많을수록 두 단어 사이의 유사성은 커진다.

[표 4-3]의미기반 측정방법에서 관계 쌍

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

위의 단어 쌍들을 이용한 유사성 측정식은 식(4.8)과 같다.

∑ −∈−∈
+=

pairsrelatedpairsrelated
BAscoreBAsim

βα
βα

,
))()((),( (4.8)

위의 3가지 유사성 측정방법은 각기 장단점을 가지고 있으며,활용 분야에 따라
다른 성능을 보이고 있다.예를 들어,명사는 구조상 계층적 표현이 잘 되어 있으
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며 최대 깊이가 15～16으로 각 노드의 확률을 구하여 정보량을 구하기 쉬우나,동
사는 최대 깊이가 4로 노드의 확률을 구하기에는 어려움이 있으므로 정보량을 이
용한 노드기반 유사성 측정법을 적용하기는 어렵다.또한 의미기반 유사성 측정은
각 동사의 의미를 정의할 때 움직임 동사를 이용하여 의미를 정의하기 때문에 유
사도 측정이 어렵다.이에 본 논문에서는 에지기반의 유사성 측정법을 이용한다.

333...고고고차차차원원원에에에서서서 유유유사사사성성성 측측측정정정법법법

식(4.5)는 일반적인 에지 기반 유사성 측정법으로 이 측정법은 개념(동사)들간 연
결 타입을 고려하지 못한다는 단점이 있다.이에 본 논문에서는 연결 타입을 고려
한 유사성 측정법을 제안하고 적용하였다.
두 움직임간의 유사성 측정을 위해 먼저 인접 노드(즉,부모-자식 관계)간의 의
미적 거리를 다음과 같이 표현한다.




 
    (4.9)

측정하고자 하는 개념 
와 

  은 인접 노드로 여기서 l은 특정 위치(즉,깊이)
를 의미하는 것으로 여기서는 l과 l-1로 인접 노드를 의미한다.
(식 4.9)가 두 개념 사이의 최단 경로가 하나 이상의 에지인 경우로 확장될 경우
개념 와 간 최단 경로의 집합을 라고 하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

               (4.10)

두 개념간의 최단 거리는 최단 경로의 합 즉,연결 강도의 합이라고 할 수 있다.
와 사이의 유사성은 ( , )로 정의하며 다음과 같이 표현된다.

      
  



 ∙ 
      (4.11)

여기서 는 연결 타입별 가중치인 Step함수이다.WordNet에서 동사사이 관
계는 IS_A관계를 바탕으로 계층구조를 이루고 있으며,이외에 반의어 관계,원인-
결과 관계 등이 있으나,움직임 동사사이 관계 중 가장 대표적인 IS_A 관계와 반
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의어 관계만을 고려한다.
일반적으로 반의어 관계 경우에 반대 개념이라 생각하여 가중치로 음의 값이 반
환될 것이다.예를 들어 ‘man’과 ‘woman’의 경우 WordNet상에서 반의어 관계로
하나의 에지로 연결되어 있다.그러나 공유하고 있는 상위 개념들 즉 ‘entity’,‘life
form’,‘person’과 같은 개념들을 유사성 측정 시 고려한다면 두 개념은 사이 거리
는 좀 더 가까워 질 것이다.이에 IS_A관계이면 1을 반환하고,다른 관계는 1보다
작은 값을 반환하도록 한다.
식 (4.11)의 개념적 거리 측정을 의미적 유사성으로 변환하면 다음과 같다.

   
 →

    (4.12)

여기서 D는 두 개념사이 최단 거리로 최단거리가 가까우면 가까울수록 두 개념
사이 유사도도 커진다.즉,거리와 유사성은 반비례 관계이다.[그림 4-6]은
WordNet에서 ‘depart'와 ’exit'간 관계 표현으로 서로 IS_A관계를 이루고 있다.이
에 IS_A관계 가중치로 1값을 부여하면 유사성 측정값은 0.5가 된다.

[그림 4-6]WordNet상에서 ‘depart'와 ’exit'관계
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DDD...중중중간간간차차차원원원에에에서서서 유유유사사사성성성 측측측정정정

중간차원에서의 모델인 제안한 의미적 모델은 WordNet과 구조가 유사하므로 동
일한 연결 타입을 고려한 에지기반 측정법을 이용한다.

111...연연연결결결 타타타입입입별별별 가가가중중중치치치

WordNet의 IS_A관계와 같이 제안한 모델은 Part_of관계를 기반으로 구조적으
로 모델링하였으므로,이의 연결 타입 가중치를 1로 준다.이외에 abletopart_of
와 반의어 관계는 1보다 작은 값을 준다.특히,반의어 관계의 가중치에 있어서
Part_of관계 가중치보다 작은 값으로 0.1부터 0.9까지 변화시켜가며 최대 상관 계
수를 갖는 최적의 가중치를 찾았다(0.7).

[표 4-4]가중치 변화에 따른 반의어 관계 단어쌍 사이 유사성 측정

가가가중중중치치치
단단단어어어쌍쌍쌍 000...111 000...222 000...333 000...444 000...555 000...666 000...777 000...888 000...999

goto depart 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
arrive leave 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
enter exit 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
enter depart 0.36 0.4 0.43 0.46 0.5 0.53 0.56 0.6 0.63
exit goto 0.36 0.4 0.43 0.46 0.5 0.53 0.56 0.6 0.63
exit arrive 0.36 0.4 0.43 0.46 0.5 0.53 0.56 0.6 0.63
enter leave 0.36 0.4 0.43 0.46 0.5 0.53 0.56 0.6 0.63

[표 4-5]반의어 관계에 대한 가중치 변화에 따른 상관계수 변화

가가가중중중치치치 000...111 000...222 000...333 000...444 000...555 000...666 000...777 000...888 000...999
상관계수 0.669 0.672 0.675 0.679 0.681 0.683 0.684 0.683 0.681
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EEE...평평평가가가

각 차원별 유사도는 측정 방법에 따라 값의 범위가 다르므로 이들을 비교하기
위한 평가 척도로 상관 계수를 이용한다.

111...상상상관관관계계계수수수

상관관계라 함은 둘 또는 그 이상의 변수들간에 존재하는 관계정도를 뜻하는 것
으로 상관관계분석은 변수들 간의 관련성을 분석하기 위해 이용된다.즉,하나의
변수와 다른 변수와의 밀접한 관련성을 가지고 변화하는 가를 분석하기 위해서 이
용된다고 할 수 있다.예를 들어,소득과 소비성향이 관련성이 있는지의 여부,학생
의 지능지수와 성적과의 관계,그리고 내신성적과 수능점수와의 관계 등을 밝히고
자 하는 데에 이용할 수 있다.
일반적인 상관계수는 두 변인 간의 관계가 직선적인 관계라는 것을 가정하고 있
지만 곡선적인 관계인 경우 곡선 상관을 산출하여야 한다.본 논문에서 평가 방법
은 직선적인 관계임을 가정하여 상관계수를 측정하였다.[표 4-6]은 상관계수 측정
법과 특징을 보여준다.

[표 4-6]상관계수 측정법

▪ PPPeeeaaarrrsssooonnncccooorrrrrreeelllaaatttiiiooonnncccoooeeeffffffiiiccciiieeennnttt(((피피피어어어슨슨슨의의의 상상상관관관계계계수수수)))
측정에 사용된 척도가 등간 비율 척도일 때 하나의 변수와 다른 변수와의
관련성을 분석하는데 이용한다.

▪ KKKeeennndddaaallllll'''ssstttaaauuu---bbb
서열 자료를 갖는 두 개의 자료가 같은 서열을 갖고 있는지를 검정한다.

▪ ssspppeeeaaarrrmmmaaannn
스피어만의 로우계수이며 서열이 있는 경우의 순위 상관계수이다.

정규 분포된 양적 변수에 대해서는 Pearson상관계수를 이용하고 데이터가 정규
적으로 분포되어 있지 않거나 범주 순서가 지정되어 있지 않을 때는 순서간 관계
를 측정하는 Kendall의 tau-b이나 Spearman을 선택한다.
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상관계수 범위는 -1(완전 음 관계)부터 +1(완전 양 관계)까지로 0값은 선형 관계
가 아님을 나타낸다.[표 4-7]은 이러한 상관계수의 성질을 나타내고 있다.

[표 4-7]상관계수 성질

▪ -1≦r≦1
▪ r>0:양의 상관관계(점들의 분포가 기울기가 양수이어서 오른쪽 위로 올라가는 것에 가
까울수록 직선경향에 조밀하게 분포한다.)

▪ x->ax+b,y->cy+d로 변환되고 a,c의 부호가 같으면 r값은 변하지 않는다.
▪ 변수들간의 직선관계를 나타내는 측도일 뿐,r=0이 둘 간의 관계없음을 의미하지는 않
는다.

▪ 단위에 무관한 측도이다.
▪ 상관관계는 원인과 결과의 관계(즉,인과관계)가 아니다.
▪ 이 값은 이상치(Outlier)에 크게 영향을 받는다.
▪ 상관계수의 부호와 단순회귀직선에서의 기울기 부호는 같다.

모집단 공분산과 표준편차가 알려져 있지 않을 경우 n개의 이변량자료 (,)
으로 부터 표본 공분산 ()과 표본 표준편차 (,)로 추정되고 식(4.13)과 같이
정의된다[14].

 
 


∑ 

   
 

  


 


∑   
     


 


∑  
 

(4.13)

이변량 자료로부터 두 변수간의 표본 상관계수는 식(4.14)와 같이 정의된다.
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(4.14)

표본 상관계수 은 모집단 상관계수와 같은 의미로 해석되는데,차이점은 본
상관계수는 모집단 전체가 아닌 모집단에서 추출된 이변량 표본의 선형관계도를
나타낸다는 것이다.
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표본 상관계수의 부호는 두 변수사이의 상관관계의 방향을 나타내며,상관계수의
크기는 상관관계의 정도를 나타낸다.이변량자료의 두 변수 사이의 선형관계는 산
점도로 부터 대략적으로 파악할 수 있는데,상관계수의 값이 -1이나 1에 가까우면
산점도에 표시된 점들은 거의 직선을 이루고,반대로 상관계수의 값이 0에 가까우
면 원의 형태로 무작위 하게 나타나거나 이차곡선의 형태로 나타나기 때문에 두
변수간에 선형관계가 매우 미약함을 알 수 있다.
상관계수가 0보다 크면 표시점들이 좌하에서 우상 방향으로 띠를 형성하고,X가
증가도 증가하는 경향을 보인다.반면 상관계수가 0보다 작으면 표시점들이 좌상에
서 우하 방향으로 형성하고,X가 증가할 때 Y는 감소하는 경향을 보인다[그림
4-7].

[그림 4-7]여러 가지 형태의 산점도
위의 그림에서 보듯이 상관계수의 차이에 따라 산점도가 달라진다.즉 0.6일 때
보다는 0.8일 때 좀 더 관계가 선형적이다.
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222...상상상관관관계계계수수수 비비비교교교

앞장에서 설명한 상관계수의 특징을 이용해 각 차원별로 측정된 두 움직임간 유
사성 측정값을 상관계수를 이용해 비교해보고 제안한 모델을 평가해본다.

[표 4-8]유사성 측정값 비교

※ WordNet기반 유사성 측정값 범위 :0-1
※ 저차원 특징을 이용한 유사성 측정값 범위 :0-4
※ 제안한 모델에 의한 유사성 측정값 범위 :0-1

단단단어어어쌍쌍쌍 WWWooorrrdddNNNeeettt기기기반반반
유유유사사사성성성 측측측정정정

저저저차차차원원원 특특특징징징을을을
이이이용용용한한한 유유유사사사성성성 측측측정정정

제제제안안안한한한 모모모델델델에에에
의의의한한한 유유유사사사성성성 측측측정정정

go_to arrive 0.25 3.5 0.52
go_to leave 0.25 3.5 0.36
go_to depart 0.2 4 0.35
go_to enter 0.25 2.5 0.4
go_to exit 0.2 2.5 0.35
go_to go_through 0.2 2.28 0.52
arrive go_into 0.33 2 0.47
arrive leave 0.33 3 0.35
arrive depart 0.25 3.5 0.36
arrive enter 0.33 2.75 0.5
arrive exit 0.25 2.75 0.42
arrive go_through 0.25 2.57 0.47
go_into leave 0.33 1.5 0.47
go_into depart 0.25 1 0.52
go_into enter 1 2.5 0.5
go_into exit 0.25 2.5 0.5
go_into go_through 0.25 2.28 0.47
leave depart 1 3.5 0.52
leave enter 0.33 2.25 0.42
leave exit 1 2.75 0.5
leave return 0.25 2.57 0.47
leave go_through 0.25 2.57 0.47
depart enter 0.25 2.75 0.35
depart exit 0.5 2.75 0.4
depart return 0.25 2.28 0.52
depart go_through 0.2 2.28 0.52
enter exit 0.25 2 0.35
enter return 0.25 2.64 0.5
enter go_through 0.25 2.64 0.5
exit return 0.2 2.29 0.5
exit go_through 0.2 2.29 0.5
return go_through 0.33 2.14 0.47
... ... ... ... ...
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[그림 4-8]은 측정값들 사이의 관계를 알아보기 위한 산점도로 a보다 b가 좀 더
직선의 형태를 이루고 있으므로 상관관계가 더 높다고 말할 수 있다.

a.WordNet과 저차원 특징을 이용한
유사성 측정값들간 상관관계

b.WordNet과 제안한 모델을 이용한
유사성 측정값들간 상관관계

[그림 4-8]유사성 측정값들간 상관관계
[표 4-9]는 유사성 측정값들간 상관계수로 저차원특징 즉 위상관계만을 이용한
움직임 궤적간 유사성 측정보다 제안한 모델에 의한 유사성 측정이 고차원인
WordNet기반의 유사성 측정값들과 상관관계가 더 크므로 더 의미적이라 할 수 있
다.

[표 4-9]상관계수 비교

유유유사사사성성성 측측측정정정법법법 상상상관관관계계계수수수
저차원 특징을 이용한 유사성 측정 0.601
제안한 모델에 의한 유사성 측정 0.849
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ⅤⅤⅤ...실실실험험험 및및및 응응응용용용

5장은 실험 및 응용으로 3,4장에서 제시한 모델과 유사성 측정법을 실제 영상
데이터에 응용해보고자 한다.즉,제시한 모델에서 의미적 관계를 통해 객체 움직
임을 해석해보고,제안한 유사성 측정법을 의미기반 궤적 검색에 응용해보았다.

AAA...실실실험험험 및및및 응응응용용용 개개개요요요

실험을 위해 카메라의 움직임이 없는 영상(고정된 카메라)으로 도로 CCTV 영상
을 대상으로 하였다.영상에서 이동 객체를 차량으로 교차로 등 특정 영역을 선정
하여 고정 객체라 정의한 후 도로 영상에서 차량의 움직임에 대해 제안한 모델을
이용하여 궤적을 의미적으로 인식하였다.또한 제안한 연결 타입을 고려한 유사성
측정법을 이용하여 의미기반 궤적 검색에 적용하였다.[그림 5-1]은 실험 및 응용
방법에 대한 개요이다.

▪ 주석 처리된영상이용

▪ 의미 유사성측정기반궤적 검색

궤적궤적궤적궤적 검색검색검색검색

▪ 움직임 동사를 이용한의미적인식

▪ 저차원과고차원특징사이 중재자

역할

움직임움직임움직임움직임인식인식인식인식

▪ 계층적모델

▪ 연결 타입을 고려한 에지기반

유사성 측정법

객체객체객체객체 움직임간움직임간움직임간움직임간의미적의미적의미적의미적 유사성유사성유사성유사성측정측정측정측정

[그림 5-1]실험 및 응용 개요
움직임 인식 및 궤적 검색에 응용하기 위한 전처리로써 CCTV영상에서 배경과
움직임 객체를 분리하여 장면을 분석한다.이 후 움직임 정보 추출을 위해 객체 움
직임을 추적하고 이들의 궤적 정보를 추출한다.특정한 의미 부여를 위해 고정 객
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체를 정의하고 고정 객체와 이동 객체간 관계를 이용하여 움직임 정보를 저장한다.
움직임 인식 단계에서는 제안한 모델을 이용하여 움직임 동사에 의해 의미적 의미
를 인식하고,궤적 검색 단계에서는 움직임 인식에 의해 주석 처리된 영상을 대상
으로 제안한 의미적 유사성 측정법을 이용하여 궤적을 검색한다.
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BBB...실실실험험험 및및및 응응응용용용 내내내용용용

본 논문에서 실험 및 응용은 크게 두 부분으로 이루어진다.첫 번째는 움직임 인
식으로 CCTV영상에 제시한 모델을 적용하여 차량의 움직임을 의미적으로 해석해
본다.두 번째는 의미기반 궤적 검색으로 제안한 연결 타입을 고려한 에지기반 유
사성 측정 방법을 이용하여 궤적을 검색해 본다.

111...전전전처처처리리리

Environment modeling

Motion segmentation

Object classification

tracking

Behavior understanding /
Personal identification

[그림 5-2]움직임 정보 추출 단계
움직임을 인식하고 궤적 검색에 응용하기 위해서는 움직임 정보를 추출하는 전
처리 단계가 필요하다.움직임 정보를 추출하기 위해 장면 분석 단계에서 카메라로
부터 들어온 영상에 대해 배경 처리 후 각 이미지에서 움직임 객체에 대해 영역을
추출한다.장면 분석을 거친 후 각 장면별로 객체를 추출하고 움직임이 없는 고정
객체와 이동 객체를 정의하였다.이때 주로 교차로 등을 고정 객체로 정의하고 차
등 주요 움직임 객체들의 움직임을 의미적으로 파악하고자 하였다.추출하고자하는
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객체 움직임을 정의하고 추적 단계에서는 움직임 인식(세그멘테이션)과 달리 다른
프레임들에서 동일한 객체를 찾는다.이를 통해 궤적 추출이 가능해진다.마지막
단계는 학습 등의 알고리즘을 통해 움직임을 이해하는 과정이다.[그림 5-2]는 일반
적인 움직임 정보 추출 단계를 보여주고 있다.

aaa...장장장면면면 분분분석석석

장면 분석 단계는 주로 객체와 배경 분리를 위한 단계로 연속된 영상으로부터
이동 객체를 실시간으로 추출하고 추적하기 위하여 픽셀 기반의 배경분리
(pixel-basedbackgroundsubtraction)기법이 주로 사용된다[37].이는 Difference
filter와 불필요한 픽셀제거를 위한 Thresholdfilter,임의의 노이즈 픽셀 제거를 위
한 Erosion filter그리고 이미지 픽셀들을 변형하거나 이동하기 위한 Pixellate
filter들로 이루어져 있다.이 중 기본이 되는 differencefilter는 이전 프레임과 현
재 프레임과의 차이 영상을 추출한다[그림 5-3].

[그림 5-3]differencefilter
하지만 CCTV영상에서는 조명 조건의 변화,나무의 흔들림과 같은 반복적인 움
직임 그리고 급격히 움직이는 객체 등과 같이 고려해야 할 많은 환경 변화 요인들
이 존재하기 때문에 differencefilter만을 이용해서는 배경과 객체를 분리할 수 없
다.따라서 임계값 설정 및 주변 픽셀과의 연관성을 고려하여 중요한 이동 객체인
경우 크기가 크다는 가정 하에 [표 5-1]과 같은 알고리즘을 이용하여 임계값 20～
40으로 배경과 객체를 분리하였다.여기서 connectPixels(blackAndWhite)은 움직임
객체 픽셀의 주변 픽셀들과의 관계를 고려하여 이동 객체의 영역을 설정해준다.
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[표 5-1]배경 분리 알고리즘
functionBackgroundSubtraction(currentFrame,threshold)
{

difference<--이전 프레임과 현재 프레임 사이 differenceFilter
blackAndWhite<--difference에서 각 픽셀에 대해

{
if(pixel>threshold)

pixel<--255
else

pixel<--0
}

blobs<--connectPixels(blackAndWhite)
...

a.원 영상 b.그레이 스케일(garyscale)영상
[그림 5-4]배경과 움직임 객체 분리

[그림 5-4]는 배경과 이동 객체 분리를 보여주고 있다.[그림 5-4-b]는 원영상[그
림 5-4-a]에 대한 그레이 스케일 영상으로 검은색 부분은 움직임이 없는 배경을 의
미하고 흰색은 움직임 객체 영역으로 움직임이 크면 클수록 더 흰색으로 표현된다.
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bbb...객객객체체체 움움움직직직임임임 추추추적적적

각 영상에는 많은 객체 움직임들이 존재하기 때문에 각 움직임 객체에 대해 라
벨링하고 각각을 따로 추적해야 한다.이를 위해 다음 두 가지 사항을 고려해야하
는데 먼저 장면 분석단계에서 분리된 객체에 대해 중요 객체인지 중요하지 않은
객체인지 판단해야 한다.일반적으로 중요한 객체는 크기가 크므로 임계값을 설정
하여 이를 구별한다.두 번째는 특정 객체가 임의의 객체에 의해 가려지거나 사라
질 경우 발생하는 문제로 동일한 객체임에도 불구하고 특정 상황에서 새로운 라벨
이 생성된다.예를 들어 사람이 나무 뒤에 가려져 안보이다가 보인다면 사람이라는
객체는 새롭게 등장한 객체로 인식되어 새롭게 라벨링된다.이에 두 문제점을 고려
한 객체 선정 알고리즘이 필요하다.

[표 5-2]객체 선정 알고리즘

.....
blobs<--connectPixels(blackAndWhite)
foreachblob
{

newObject<--createObject(pixel,id)
if(newObject.totalSizeInPixels>500)

newObject.Class<--중요한 객체
else

newObject.Class<--중요하지 않는 객체
if(objects.ContainOverlapingObject(newObject)

updateoldobjectpositionwiththecurrentpositionofnewObject
else

objects.Add(newObject)
}

returnobjects
}
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[그림 5-5]움직임 정보 추출
이동 객체에 대해 객체의 윤곽선이 아닌 MBR을 이용해 추출하며 [그림 5-5]와
같다.각 라벨은 인식된 움직임 번호를 의미한다.

ccc...고고고정정정 객객객체체체 정정정의의의

실험하고자 하는 도로 CCTV영상에서 고정 객체로는 교차로,건널목 등이라고
가정하였으며 이를 통해 “교차로로 들어간다(enter)", ”교차로를 통과하다(go
through)","유턴하다(U-turn)”등의 의미적 정보를 추출할 수 있다.

[그림 5-6]고정 객체 정의
[그림 5-6]은 고정 객체의 정의로 고정 객체는 이동 객체와 마찬가지로 MBR로
표현한다.
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ddd...움움움직직직임임임 객객객체체체 궤궤궤적적적 정정정보보보 추추추출출출

움직임 객체의 궤적 정보 추출을 위해 특정 시간에 대한 고정 객체와 이동 객체
의 x,y좌표 위치값을 이용한다.[그림 5-7]은 특정 시간에 추출된 객체의 MBR을
보여준다.고정 객체와 이동 객체는 각각 두 점(A와 B)에 의해 표현된다.

[그림 5-7]고정 객체와 이동 객체
이동 객체의 시간별 위치좌표에 의해 궤적을 구할 수 있으며 이를 통해 고정 객
체와 이동 객체사이 위상관계 및 거리 등을 알 수 있다.

eee...움움움직직직임임임 정정정보보보 저저저장장장

고정 객체와 이동 객체에 대한 움직임 정보는 특정 시간(t)에 대한 MBR의 좌표
값 쌍으로 표현한다.[그림 5-8]에서 파란색 사각형은 고정 객체,빨간색 사각형은
이동 객체로 각 움직임별로 라벨링되어 인식되며,고정 객체 좌표{(207,86),(261,
196)}에 대해 시간의 흐름에 따른 이동 객체의 좌표값을 보여주고 있다.

{(160,112),(208,128)}{(80,104),(144,120)} {(56,96),(112,120)} {(0,96),(32,104)}

[그림 5-8]이동 객체에 대한 시간별 좌표값
[그림 5-9]는 [그림 5-8]에서 얻은 이동 객체 좌표값들을 이용한 움직임 정보 저
장으로 이때 입력 영상은 여러 움직임들이 있으므로 각각 라벨링하여 이동 객체를
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따로 한다.특정 객체(ID:17)에 대한 움직임 정보를 추출된 MBR 영역의 두 점 x,
y좌표와 중앙값의 x,y좌표값을 이용하여 표현하였으며,움직임에 대한 궤적으로
MBR의 중앙값을 연결하여 궤적으로 나타낸다.이들 좌표값 비교를 통하여 움직임
에 의미를 부여하며 의미기반 궤적 검색에 응용한다.

[그림 5-9]움직임 정보 저장

222...움움움직직직임임임 인인인식식식

제안한 모델 기반의 움직임 인식 및 해석을 위해 움직임 동사를 이용한다.특히
다루고자 하는 움직임의 의미는 3장에서 제안한 모델내 움직임으로 고정 객체의
MBR좌표,이동 객체의 MBR좌표,그리고 시간의 흐름에 따라 표현된 궤적을 이용
한다[그림 5-10].Relation은 각 프레임마다 이동 객체와 고정 객체 사이의 위상적
관계를 의미한다.특별히 'disjoint'위상 관계에 대해 이동 객체와 고정 객체간 거
리를 고려하여 고정 객체로부터 멀어지고 가까워짐을 인식한다.patternstate에서
인식된 패턴 결과를 토대로 최종 움직임을 인식하게 된다.
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[그림 5-10]움직임 인식 결과

[그림 5-11]움직임 방향 인식
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[그림 5-11]은 움직임 인식을 위한 마지막 단계로 방향을 이용한 인식이다.같은
위상 관계를 가진다 할지라도 방향의 변화(예를 들어,‘gothrough’와 ‘return’)등
에 의해 그 의미가 달라지므로 방향관계를 고려해야 한다.뿐만 아니라 방향 관계
를 통해 “왼쪽으로 들어가다”등 좀 더 구체적인 인식이 가능하다.

333...궤궤궤적적적 검검검색색색

궤적 검색을 위한 대상으로 움직임 인식 단계에 의해 자동으로 주석이 생성된
영상을 이용한다.총 35개의 영상에서 의미적으로 인식된 539개를 궤적과 함께 움
직임 동사와 함께 DB에 저장한다.각 영상에는 많은 움직임 객체들이 포함되어 있
기 때문에 [그림 5-12]에서 보는 바와 같이 라벨링된 움직임별로 주석을 저장하고
이를 이용해 궤적을 검색한다.

Similarity measureSimilarity measureSimilarity measureSimilarity measure

ID annotation

1 go to

2 enter

... ...

n leave
enter exit

go to arrive go into leave depart

turn left turn rightgo throughreturn

Part of

Antonym

able to Part of

Level 1

Level 2

Level 3

[그림 5-12]궤적 검색 개요
궤적 검색 실험으로 키워드에 의한 검색과 사용자 정의 궤적에 의한 검색으로
나누어 실험하였다.먼저 키워드에 의한 검색으로 제안한 연결 타입을 고려한 에지
기반 유사성 측정법을 이용하여 궤적을 검색한다.
[그림 5-13]은 질의어 ’depart'에 대한 궤적 검색 결과이다.검색된 궤적은 순차적
으로 정렬되어 있으며 검색된 각 궤적 아래의 수치는 질의어와 유사성 측정값이다.
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[그림 5-13]‘depart'궤적 검색 결과
다음은 사용자 정의에 의한 궤적 검색으로 사용자가 검색하고자 하는 궤적을 입
력하면 이를 제안한 모델 및 규칙에 의해 의미를 이용하여 인식하고 이를 이용하
여 궤적을 검색한다.

[그림 5-14]사용자에 의한 질의 정의 및 검색 결과
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사용자 정의 질의에 의한 검색으로 입력부분에서 사용자는 먼저 고정 객체를 정
의하고 시간의 흐름에 따른 10개의 이동 객체의 좌표 선정으로 궤적을 생성한다.
[그림 5-14]에서 오른쪽 상단은 사용자 정의 질의에 대한 검색 결과로 사용자가 입
력한 질의에 대해 인식(‘exit')하고 이를 이용해 궤적을 검색한다.기존의 궤적 검색
은 주로 방향관계 위주로 검색하기 때문에 질의와 같은 ‘exit'에 대해 다른 방향으
로 ’exit'하는 움직임에 대해서는 검색하기가 어렵다.하지만 본 논문에서는 방향과
위상관계를 동시에 고려하여 의미를 파악하기 때문에 이러한 검색이 가능하다.
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CCC...실실실험험험 및및및 응응응용용용 결결결과과과 분분분석석석

실험 및 응용 결과 분석에서는 움직임 인식에 대한 평가로 정확률을 이용하며,
의미기반 움직임 검색에서는 연결 타입을 고려했을 때와 고려하지 않았을 때 랭킹
의 변화를 비교하여 평가한다.

111...움움움직직직임임임의의의 의의의미미미 인인인식식식

움직임 인식 및 해석 평가를 위해 영상별로 비교하고 움직임 동사별로 비교 평
가하도록 한다.먼저 영상별 평가로 총 35개의 영상으로부터 784개의 궤적을 추출
하였으며 539개 움직임에 대해 정확한 의미를 파악하여 평균 68.8%의 정확률을 얻
었다.각 영상별 정확률을 살펴보면 [그림 5-15]와 같다.

0
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[그림 5-15]영상별 인식 정확률 평가
영상별 인식 정확률은 영상의 특징에 영향을 많이 받는다.정확률이 높은 영상 5
번과 6번의 경우 배경과 객체의 구분이 명확하며 이동 객체의 수가 적어서 인식하
기 쉽다.반면,정확률이 매우 낮은 영상 19번의 경우 객체의 크기가 너무 작아 대
부분 중요하지 않은 객체로 인식되어 추출된 궤적이 매우 적다.
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다음은 움직임별 인식 정확률 평가로 ‘gointo',’enter',‘exit','gothrough'움직
임에 대해 평가하였다.[그림 5-16]은 움직임별 인식 정확률 평가로 distance를 고
려하지 않는 ’gointo'움직임이 인식률이 가장 좋으며 평균 76.6%의 인식률을 보였
다.

0
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0.8

1

1.2

1 2 3 4

1:gointo2:enter3:exit4:gothrough
[그림 5-16]움직임별 인식 정확률 평가

인식에 있어서 문제점은 크게 두 가지로 나눌 수 있다.먼저,비디오 내에서 객
체는 MBR을 이용해 추출하기 때문에 엄밀하게 말하면 정확한 객체 영역이 아니
다.[그림 5-17]에서 (a)는 MBR로 객체를 추출하였을 경우로 두 움직임간의 위상관
계는 'overlap'이다.하지만 실제 객체는 (b)와 같이 'meet'관계이다.이로써 움직
임을 잘못 인식하는 오류가 발생한다.

[그림 5-17]MBR문제점
다음은 추적 문제로 컬러값의 차이에 의해 움직임 객체를 추적하기 때문에 컬러
값의 변화가 급격한 지점에서의 추출된 영역의 크기 또한 크게 변화한다.이로 인
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해 궤적 추출을 위한 중앙값의 변화가 의도하지 않은 방향으로 변화하게 된다.[그
림 5-18]에서 i와 j가 특정 시간이라 하면(i<j)이동 객체는 실제 고정 객체로 다가
가고 있으나 급격한 컬러값의 변화로 추출된 영역의 크기가 변화되어 다음과 같이
오히려 고정 객체로부터 거리가 점점 멀어지는 것처럼 보인다.

[그림 5-18]추적 문제점

222...의의의미미미기기기반반반 궤궤궤적적적 검검검색색색

의미기반 궤적 검색에서는 제안한 연결타입을 고려한 에지기반 유사성 측정법
적용 전․후의 랭크 변화를 이용하여 검색 결과를 평가하도록 한다.

a.연결 타입을 고려하지 않은 궤적 검색 결과
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b.연결 타입을 고려한 후 궤적 검색 결과
[그림 5-19]연결 타입의 고려 여부에 따른 궤적 검색 결과

[그림 5-19]는 연결 타입의 고려 여부에 따른 궤적 검색 결과로 ‘enter'라는 질의
에 대해 다음과 같이 검색되었다.연결 타입을 고려하지 않을 경우(a)'enter'와 유
사한 움직임 궤적으로 'go_to,arrive,gointo,exit'가 있으며 모두 같은 유사성
측정값(0.5)을 갖는다.반면 연결 타입을 고려한 궤적 검색 (b)에서는 ’arrive,go
into'움직임에 대해서만 0.5라는 값을 가지고 나머지 ‘goto'는 0.4’exit‘는 0.35로
검색 결과 위치가 상대적으로 멀어져 검색 결과에는 보이지 않게 된다.즉,’enter'
라는 움직임에 대해 ‘arrive'와 ’gointo'가 의미적으로 더 유사하다.
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론

흔히들 하나의 이미지는 1000여 가지의 의미를 포함하고 있다고 말한다.이에 이
미지의 집합인 비디오는 얼마나 많은 의미를 포함하고 있는지 헤아릴 수 없으며,
이를 컴퓨터가 모두 다 이해할 수는 없다.이로써 컴퓨터가 추출할 수 있는 특징
에 의한 인식과 사람이 인식하고자 하는 의미 정보 사이에 의미적 불일치 문제가
발생한다.
기존 비디오 데이터의 의미 내용 인식분야에서는 대부분이 미디어객체에 대해
단순한 키워드를 부여하는 방법을 이용하여 그 내용을 표현하는 정도일 뿐 고차원
의 의미 내용 인식까지는 미치지 못하고 있는 실정이다.이에 비디오내 객체의 움
직임에 대한 내용 이해를 위한 시․공간적 의미 파악으로 본 논문에서는 객체들간
시․공간적 관계에 따라 변화하는 의미를 모델링하고 제안한 모델을 이용하여 객
체 움직임들간의 의미적 유사성을 측정해보았다.
본 논문에서는 비디오 데이터상의 객체들에 대해 움직이는 이동 객체와 움직임
이 없는 고정 객체를 정의하고 객체들 사이의 위상 관계를 점,선,영역을 이용하
여 표현하였다.또한,이를 통해 5가지의 기본 움직임을 정의하고 ‘Part_of’,‘able
toPart_of’,반의어 관계를 이용하여 움직임을 확장하였으며,의미적 움직임을 모
델링 하였다.제안한 계층적 움직임 모델에서 인지적 측면을 고려하기 위해 Levin
의 움직임 동사와 매핑하였다.이는 고차원과 저차원의 중재자 역할을 하는 중간
차원으로 의미적 불일치 문제 해결을 위해 필요한 모델이다.
제안한 모델을 이용한 움직임간 유사성 측정을 위해 단순히 에지의 수만을 고려
한 기존의 에지기반 유사성 측정법에 연결 타입별 가중치 특히,반의어 관계를 고
려하여 새로운 유사성 측정법을 제안하였다.이를 이용한 의미 모델의 평가에서는
의미기반 비디오 검색을 통한 정확률 및 재현율 비교가 아닌 상관계수 비교로
WordNet상에서 움직임 동사간의 유사성 측정값을 기준으로 제안한 모델에 의한
유사성 측정과 저차원(위상 관계)특징을 이용한 유사성 측정값을 비교하였다.즉,
저차원 특징만을 이용한 움직임 궤적간 유사성 측정값보다 중간 차원의 제안한 모
델에 의한 유사성 측정값과의 상관관계가 더 크므로 제안한 모델에 의한 제안한
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유사성 측정법이 좀 더 의미적인 측정법이라 할 수 있다.
실험 및 응용에서는 제안한 모델과 의미적 유사성 측정법을 CCTV도로 영상을
대상으로 두 가지 측면에서 응용해 보았다.첫 번째는 의미 움직임 인식으로 제안
한 모델에 의한 규칙을 이용하여 움직임의 의미를 인식하였으며 68.8%,76.6%의
정확률을 얻었다.하지만 급격한 컬러값 변화에 의한 오류와 MBR로 추출된 객체
의 영역과 실제 영역과의 차이로 인한 오류로 완벽한 의미 인식은 불가능하였다.
두 번째는 의미기반 궤적 검색으로 움직임의 인식되어 움직임 동사로 매핑된 궤적
들을 대상으로 하였다.질의로는 키워드,사용자 정의 궤적으로 나누어 제안한 모
델에서 연결 타입을 고려한 에지기반 유사성 측정법을 적용하여 궤적을 검색해 보
았으며,연결 타입을 고려하지 않았을 때보다 좀 더 의미적으로 관련된 궤적이 검
색되었다.
본 논문에서 제안한 모델 및 유사성 측정법은 기본 움직임 요소 정의로 향후 연
구에서 계층적 움직임 모델과 이를 기반으로 한 비디오 내 이동 객체들의 세밀한
정보 표현이 가능하다면 자동 나레이션 생성 및 의미기반 검색 등에 응용할 수 있
을 것이다.즉,이는 사용자와 원시 비디오 데이터간 정보 필터링,요약 등과 같은
서비스를 제공하는 중재자 역할을 수행할 수 있을 뿐만 아니라 소리,자막 등 추출
된 다른 의미적 특징들과 통합하여 좀 더 의미적 장면 분석이 가능해 질 것이다.
결론적으로,디지털 비디오 미디어 내용 중 이동 객체에 대해서 시간의 흐름에 따
른 언어를 사용한 미디어로 표현이 가능하다면 비디오 내용 인식 기술이 한 단계
향상될 것이다.
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