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Thesedays,datasizehasbeenincreasingandhasgrownexponentiallynot

onlyintextdatabutalsomultimediadataofvisualandauditoryinformation

duetothedevelopmentoftheIT environment.Imageandvideoinmultimedia

dataaretypicalrepresentationmethodswhichincludevariousinformationsuch

ascolor,shape,texture,pattern,andothercharacteristics.Especiallyinvideo

data,information such as objectmovementis included.Objects have the

passage oftime and spatialfeatures in spatio-temporalrelations.In this

connection,alotofresearchstudieswhichhavebeencarriedoutoverthetime

concentrateoninformationrecognitionbycomputerusinglow leveldata.

Vocabularyforrepresentinghumanthinkinghasasemanticgapbetweenlow

levelandhighlevelinformation.A lotofresearchforreducingsemanticgap

arefocusontherepresentationmethodsoflogicsuchas,PropositionalLogic,

PredicateLogic,First-orderLogic,DescriptionLogic,HornLogicandothers.

Otherapproach methodsused also includeNeuralNetwork,Semantic Web,

Knowledgebase,andHeuristicapproachamongothers.

Ontology is the most important concept of semantic web among the
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mentioned methods and is a representation method for understanding the

meaning of information using concept and relation of data,information,

knowledgeandothers.Ontologyisarepresentationofrelationbetweenconcepts

anditcanbeappliedtofindnew conceptrelationsusinginference.Rulesof

Inferencearetohavesound,completeandtractablebecauseitusepremise

relations.

Thegoalinthispaperisunderstandingofobjectmovementanddefinitionof

spatio-temporal relation through mapping between vocabulary and object

movement.Ontologymappingmethodsusedbetweenlow levelandhighlevel

information.Inthiscase,spatio-temporalrelationconsistoftemporalrelation

obedienttothepassageoftime,directionalrelation obedienttochangesof

objectmovementdirection,changesofobjectsizerelation,topologicalrelation

obedienttochangesofobjectmovementposition,andvelocityrelationusing

conceptrelationsbetweentopologymodels.

Thispaperintheontology building partdefinestheinferencerulesusing

proposed spatio-temporalrelation and the use ofMarkov Logic Networks

(MLNs)forprobabilisticreasoning.

Finally,theexperimentandevaluation performstheverification recognition

andunderstandingofobjectmovementbasedonvideodata.Thispapercanbe

extended to retrievaland comparison between objectmovement,automatical

annotation,andsummarizationinvideo.
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Ⅰ.서 론

A.연구 배경 목

오늘날 정보기기의 발 과 네트워크의 향상에 따라 웹상의 정보의 양이 격히

증가하고 있으며,기존의 텍스트 데이터의 형식을 벗어나 시각정보와 청각 정보로

표 되는 멀티미디어 데이터로 인해 데이터의 크기도 많이 증가하고 있다.멀티미

디어 데이터 이미지와 비디오는 시각정보를 표 하는 표 인 표 매체로써,

컬러,형태,질감,패턴 등 다양한 차원 정보를 포함한다[1].특히 비디오 데이터

는 기존 시각정보가 갖고 있지 않은 객체의 움직임 정보를 포함하고 있는데,객체

는 시간 흐름과 공간 특징을 갖고 있으며 시공간 계로 표 될 수 있다[2].

이와 련하여 오랜 기간 동안 많은 연구들이 진행되고 있으며, 차원 정보의 데

이터를 컴퓨터에게 인식시키는데 이 맞춰져 있다.

인간이 생각하는 사고를 표 하는 어휘는 고차원 정보로 차원 정보와는 시맨

틱 갭(SemanticGap)을 가지고 있으며,명제 논리와 1차 논리(술어 논리),서술 논

리,혼 논리와 같은 논리 표 방법과 신경망,시맨틱 웹,지식베이스,휴리스틱

근 등의 연구가 시도되고 있다[3].

이 온톨로지는 사람과 컴퓨터 사이에 정보 공유,재사용을 한 시맨틱 웹의

핵심으로써 컴퓨터가 정보의 의미를 이해하여 사람에게 제공할 수 있도록 데이터,

정보,지식 등의 개념과 계를 표 하는 형식이다.이러한 온톨로지는 개념간 연

결을 통해 표 하며,연결 계에 한 추론을 통해 정의되지 않았던 새로운 개념

계를 찾아낼 수 있다.이러한 추론은 제된 계를 이용하므로 결 이 없어

야하고 완벽해야하며 빠른 시간 내에 처리가 가능해야한다.

본 논문에서는 의 차원 정보 객체의 시공간 계를 정의하여 도메인 온

톨로지로 구축하고 추론을 통해 객체 움직임을 이해하는데 그 목 이 있으며,궁극

으로 인간과 컴퓨터사이의 시맨틱 갭을 이고자 한다.이를 해,객체의 움직

임을 표 하는 어휘를 선정한 후 제안한 시공간 계와 매핑하고, 차원 정보와

고차원 정보를 연결하기 한 수단으로 온톨로지를 사용하여 시공간 계를 의미

으로 표 한다.시공간 계는 시간의 흐름에 따른 객체의 시간 계,공간상에
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서 객체의 치와 방향 변화에 따른 상 계와 방향 계,객체의 크기 변화에

따른 크기 계,속도 변화를 정의한 속도 계를 이용하여 정의하며,Markov

LogicNetwork를 이용한 추론 규칙을 기반으로 온톨로지를 구축하여 검증하고,비

디오 데이터를 이용하여 이동 객체의 움직임을 인식하고 이해하도록 한다.

시공간 계를 이용한 객체 움직임 이해를 통해 이동 객체 비교,검색과 비디오

자동 주석 요약이 가능하며,응응 분야에는 ITS에서 사고탐지 정체구간

악,보안 분야에서 감시 시스템 침입 탐지 시스템에 용이 가능하다.뿐만 아

니라 소셜 네트워크에서 맵 기반의 치 정보를 활용한 객체의 계 표 등에 이

용 가능하다.
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B.연구 내용

본 연구는 객체의 역을 기반으로 시공간 계를 정의하고,이를 바탕으로 온톨

로지를 구축하며 추론 기능을 이용한 객체의 움직임을 인식함으로써 어휘 매핑을

통해 사용자 수 의 객체 움직임을 악하고자 한다.

1. 역기반 객체의 시공간 계를 정의한다.

-객체의 움직임 특징 분석

-시간의 흐름에 따른 시간 계 정의

-공간상의 객체의 크기 변화에 따른 크기 계 정의

-공간상의 객체의 치 변화에 따른 상 계 정의

-공간상의 객체의 움직임 방향 변화에 따른 방향 계 정의

-이동 객체의 속도 변화에 따른 속도 계 정의

2.이동 객체의 의미 움직임을 인식한다.

-시공간 계 모델들의 분류

-시공간 계 모델간 연결 계 규칙 설계

-시공간 계를 이용한 의미 움직임 인식 방안

3.시공간 계 온톨로지를 설계하고 구축한다.

-인간의 사용하는 어휘 움직임을 표 하는 동사 선정

-시공간 계를 구성하는 모델들을 이용한 개념화

-온톨로지를 구성하는 개념간 추론 규칙 설계

4.이동 객체의 의미 움직임을 이해한다.

-MarkovLogicNetwork를 한 확률 추론 규칙 설계

-온톨로지의 추론을 통한 움직임 이해

5.비디오 데이터를 이용한 시공간 계 실 응용을 다룬다.
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C.논문 구성

본 논문의 구성은 [그림 1-1]과 같다.

[그림 1-1]논문의 체 구성도

2장은 련 연구로,본 연구의 이론 배경인 기존 연구들의 재 수 과 동향을

악하며,연구 진행에 필요한 련 연구들을 제시한다.

3장은 시공간 계에 해 기술한다.이를 해,객체의 움직임 특징을 분석하고,

상 별 조건에 따라 상 모델을 생성하며,이를 표 한다.

4장은 시공간 계를 구성하는 각 모델들을 분류하고,연결 계를 정의하며,이

를 통해 이동 객체의 움직임 인식 방안을 제시한다.

5장은 시공간 계와 움직임 동사와 매핑하여 시공간 계 온톨로지를 구축하고,

MarkovLogicNetwork를 이용한 추론을 수행하며 컴퓨터에 이동 객체의 의미

움직임을 학습시킨다.

6장은 CCTV 상을 이용한 응용연구를 수행한다.

마지막으로 7장은 결론을 맺고 향후 연구의 방향을 제시한다.
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Ⅱ. 련 연구

본 연구는 객체의 역을 기반으로 시공간 계를 정의하고,움직임 동사 매핑을

바탕으로 온톨로지를 구축하여 이동 객체의 움직임을 이해하고자 한다.이와 련

된 이론 배경인 기존 연구들의 재 수 과 동향을 악한다.

A.시공간 계 정의 표

시공간 계는 시간 흐름과 공간 특징 요소가 결합된 계로 오랜 기간 동

안 많은 연구가 진행되고 있으며,그 응용 분야에 따라 다양하게 표 된다.시공간

계의 구성 요소로는 시간의 흐름에 따른 객체의 시간 계,공간상에서 객체의

치와 방향 변화에 따른 상 계와 방향 계,객체의 크기 변화에 따른 크기

계,속도 변화를 정의한 속도 계가 있으며,시각 정보의 표 을 해 주로 사

용된다.

[그림 2-1]시각 정보 기반 시공간 계의 연구 동향[2]
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멀티미디어 데이터 이미지와 비디오는 시각정보를 표 하는 표 인 표

매체로써,컬러,형태,질감,패턴 등 다양한 정보를 포함한다.특히 비디오 데이터

는 기존 시각정보가 갖고 있지 않은 객체의 움직임 정보를 포함하고 있는데,객체

의 움직임은 시간 흐름과 공간 특징을 갖고 있으며 시공간 계로 표 될 수

있다.

[그림 2-1]은 시각 정보를 상으로 한 시공간 계의 연구 동향을 나타내고 있

다.시공간 계의 표 을 한 방법으로는 시각 정보를 구성하는 차원 정보의

구성에 따라 크게 궤 기반 근과 세그먼테이션 기반 근으로 나 수 있으며,

시공간 계 구성 요소의 다양화를 통하여 기존 2차원 표 의 한계를 벗어나 다

차원 계로 표 이 이루어지고 있는 추세이다[2].

시공간 계 시간 계의 표 연구로는 Allen[4]이 제안한 시간 계 표

이 많이 인용되고 있으며,‘before’,‘after’,‘equal’등 총 13가지의 계로 시간의

흐름에 따른 객체 계를 표 하 다.

공간 계는 객체의 치,방향,크기,속도 변화에 따른 상 계,방향 계,

크기 계,속도 계가 있으며, 상 계 정의에 한 표 연구로는 M.J.

Egenhofer[5,6,7,8]의 상 계가 있으며,‘equal’,‘inside’,‘cover’,‘overlap’,

‘touch’,‘disjoint’,‘covered-by’,‘contains’를 이용하여 8가지로 구분하 다.(수식

2-1)은 M.J.Egenhofer가 제안한 별 규칙으로 ,선, 역을 이용하여 행렬로

구성하고 [그림 2-2]의 결과를 도출하 다.

 









       
    

  

 
 

(수식 2-1)

(수식 2-1)에서 두 개의 역을 기 으로 객체들의 교집합 는 공집합 여부에

따라 상 계를 행렬을 이용하여 표 하 으며,A와 B는 ,선, 역으로 표

되는 객체를 의미한다. 를 들어,객체 A를 기 으로 A
o는 객체 A의 내부를 의

미하며,∂A는 A의 경계를,A -는 A의 외부를 표 한다.정의된 행렬 각 요소들

은 정의에 따라 교집합의 존재 유무에 따라 0 는 1의 값을 갖는데,이에 한 결

과는 [그림 2-2]와 같다.
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q p

disjoint (p , q) meet (p , q) overlap (p , q)

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

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

equal (p , q)

q p q p

q p q p q p

[그림 2-2]M.J.Egenhofer의 8가지 상 계

[그림 2-3]은 상 계들의 규칙이며, 상들 사이의 계는 인 상으로만

이동이 가능하며,다른 상으로의 변화는 가능하지 않다. 를 들어 ‘disjoint’에서

는 ‘disjoint’와 ‘meet’로의 변화는 가능하나,‘equal’,‘inside’,‘covers’,‘overlap’,

‘coveredby’,‘contains’로는 변화가 불가능함을 알 수 있다.

[그림 2-3]M.J.Egenhofer의 상 계 규칙
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이외에도 Erwig[53]은 M.J.Egenhofer의 시공간 계를 바탕으로 3차원 시공간

계를 정의하 으며,‘Touch’,‘Snap’,‘Release’,‘Excurse’,‘Into’,‘outOf’,‘Enter’,

‘Leave’,‘Cross’,‘Melt’,‘Separate’,‘Graze’와 같은 모션 동사를 매핑하 다.

Chang[9,10]은 이동 객체의 움직임을 한 상 계로 SMR 스키마(Spatial

MatchRepresentationScheme)와 SRR(Spatial-matchRepresentationSupporting

RankingwithMinimum BoundingRectangle)스키마를 제안하 다.SMR스키마

는 15가지의 상 연산자로 구성되고,SRR스키마는 SMR스키마를 바탕으로 고

정된 두 객체의 거리 계를 이용하여 7가지의 상 계 표 하 다.W.Ren[11]의

경우는 [그림 2-4]와 같이 6가지의 상 계(‘Left’,‘Right’,‘Up’,‘Down’,‘Touch’,

‘Front’)의 정의를 통하여,공간 계와 결합시켰다.

[그림 2-4]W.Ren의 상 계

상 계의 표 을 한 연구로 C-string[12,13]이 있다.C-string은 2D

C-string이 먼 제안되었으며,이를 발 시켜 3D C-string이 제안되었다.3D

C-string은 객체에 한 크기 계,연산자의 거리 계,모션 연산자의 크기변화에

따른 속도 계를 이용하여 u-string과 v-string그리고 t-string3가지로 정의하

으며,이동 객체의 움직임을 표 하 다.3D C-sting의 목 은 이동 객체의 빠른

검색이며,[그림 2-5]의 이동 객체의 움직임은 [표 2-1]과 같이 3D C-string을 이

용하여 구조화할 수 있다.
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u-string: ((A2↑0,1↑1,1 = C2↑0,1↑0,1.225) < 1B4)

v-string: (A2↑1,1↑0,1 = B2 = C2↑0,1↑0,1)

t-string: ((A6|tA3 = B9)] C2|tC2)

[표 2-1]3DC-string을 이용한 객체 정의

[그림 2-5]3DC-string을 이용한 객체 움직임 표

이외에도 Chen[14]은 시간에 따른 객체 표 을 해 시간 흐름을 나타내는 인

스턴스 ti와 객체 출 계인 dj를 이용하여 객체를 표 하 으며,ti와 dj를 이용한

객체들의 계를 정의하 다.

방향 계는 John. Z[15]의 8가지 표 (North(NT), Northwest(NW),

Northeast(NE),West(WT),Southwest(SW),East(ET),Southeast(SE) and

Southwest(SW))이 표 이다
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이러한 시공간 계 정의 표 의 목 은 특정 객체나 도메인에 한정 이지

않고,일반 인 객체의 움직임을 표 하는데 있다.기존의 시공간 계는 2차원이

나 3차원으로 표 되며,다양한 정보를 모두 포함하지 못하는 단 을 가지고 있다.

한 수학 인 계산만을 통해 모델을 도출한 계로써 실제 으로 존재할 수 없는

모델을 포함하고 있다.

이에 본 논문에서는 시공간 계를 시간의 흐름에 따른 객체의 시간 계,공간

상에서 객체의 치와 방향 변화에 따른 상 계와 방향 계,객체의 크기 변화

에 따른 크기 계,속도 변화를 정의한 속도 계를 이용하여 다양한 정보를 포함

하고자 한다.
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B.온톨로지 설계 구축

온톨로지[16,17,18,19,20]는 사람과 컴퓨터 사이에 정보 공유 재사용을

한 시맨틱 웹의 핵심으로써 컴퓨터가 정보의 의미를 이해하여 사람에게 제공할 수

있도록 데이터,정보,지식 등의 개념간 계를 표 하는 형식이며,온톨로지 표

으로는 W3C(World WideConsortium)에서 2004년 2월 온톨로지 구축 언어인

OWL(WebOntologyLanguage)와 RDF(ResourceDescriptionFramework)를 국제

표 으로 제정하 으며, 2008년 12월에는 한국정보통신기술 회(TTA,

TelecommunicationsTechnologyAssociation)에서 OWL에 한 국제표 5개문서

(OWL Web Ontology Language Guide,Reference,Semantics and Abstract

Syntax,TestCases,UseCasesandRequirements)를 한 화하여 국내표 으로

제정하 다.

이러한 온톨로지는 시맨틱 웹에서 가장 심에 있는 개념으로 철학 인 존재의

본질과 유형에 한 이론을 의미하며,일반 으로 용어와 용어들 간의 계를 표

하는 컴퓨터 독이 가능한 공식 규정을 의미한다. 한,사용자가 원하지 않는 데

이터를 필터링 할 수 있으며, 련성이 높은 정보의 발견 가능성을 높여주기 해

검색 단어에 한 의미성을 온톨로지로 구축하게 된다.이를 해서는 온톨로지 설

계 구축시 각각의 단어에 한 계 정의 연결이 필수 이다.

온톨로지의 설계 구축을 해 Protégé와 같은 에디터들도 존재하고 있으며,

각 에디터의 특징에 따라 다양한 기능을 제공한다.

설계 구축된 온톨로지는 추론 규칙을 설정하여 의미 검색이 가능하며,

OWL의 경우는 보통 OWL-DL을 통해 규칙을 정의하는데,여기서 DL은 술어 논

리를 나타낸다.OWL-DL에서는 교집합(intersectionOf),합집합(unionOf),여집합

(complementOf),개체의 열거를 한 클래스(oneOf),서로소(dishointWith)와 같은

연산자의 표 을 제공하고 있다[18,19].

온톨로지 설계 구축 차는 일반 으로 다음과 같은 4단계를 거치게 된다.1

단계는 온톨로지 설계 구축을 한 자료 수집 분석을 수행하고,2단계는

한 도메인을 선정하는 단계이며,3단계는 도메인에 한 클래스와 인스턴스에

한 설계이다.마지막으로 4단계는 각 클래스와 인스턴스에 한 속성 정의 계

설정 단계이다.
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본 논문에서는 시공간 계에 한 온톨로지를 설계 구축하고,OWL-DL을

이용한 규칙 정의를 통하여 이동 객체의 의미 인식 이해에 활용하고자한다.
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C.논리 표 추론

의 온톨로지는 개념간 연결을 통해 표 하며,추론을 통해 정의되지 않았던 새

로운 개념 계를 도출해 낼 수 있다.이러한 추론은 제된 계를 통해서만 이

용하므로 결 이 없어야하고,완벽해야하며,빠른 처리시간 내에 가능해야한다.

추론은 일반 으로 정의한 규칙에 따라 결과의 존재여부만 단하는데,추론 규

칙은 논리 표 언어를 통해 정의되며,논리 표 언어는 명제 논리(Propositional

Logic),1차 논리(First-orderLogic 는 PredicateLogic),서술 논리(Description

Logic),혼 논리(HornLogic)등이 있다.최근 추론에 확률 특징을 결합한 확률

추론(Probabilistic Inference)방법이 등장하고 있으며,Bayesian Networks,

MarkovRandom Field등을 활용하여 추론 결과에 한 확률을 도출할 수 있다[3].

1.논리 표

논리는 부터 사고의 규칙과 학문 도구로서 연구되었으며,기호(Symbol)를

통해 표 한다.논리 표 을 한 언어로는 명제 논리,1차 논리,서술 논리,혼 논

리 등이 있으며,자세히 살펴보면 다음과 같다.

명제 논리는 여러 명제의 옳고 그름에 한 결정을 다루며,[표 2-2]와 같이 기

호를 통해 표 한다.

연결사 의미

￢A Negation

A∧B Conjunction,A와 B는 Conjunct

A∨B Disjunction,A와 B는 Disjunct

A(antecedent)→

B(consequent)
Implication

A↔B biconditional,iff(Ifandonlyif),(A→B)∧(B→A)

[표 2-2]명제 논리의 Connective
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명제 논리가 표 하는 명제는 참이나 거짓인 문장으로 연산자를 통해 표 되며,

일반 인 사건의 상을 표 할 때 많이 사용한다.명제 논리의 단 은 기호화 된

사실들은 서로 독립 이어서 상호 계를 알 수 없고, 수량화 시킬 수 없다는

이다.따라서 이를 보완하고자 1차 논리가 등장하 다.

1차 논리는 명제 논리의 제약을 보완하기 해 생성되었으며,문장의 각 성분을

자유로이 분리하여 사용 할 수 있다.뿐만 아니라,[표 2-3]과 같이 변수와 정량자

(Quantifier)를 이용하여 불특정 다수의 개념도 표 할 수 있다.First-orderlogic에

서는 상수(constants),변수(variables),함수(functions),명제(Predicates)네 가지

기호를 사용하여 표 한다.

Quantifier 의미

∀x 칭기호 (모든 x에 하여,forallx.)

∃x 존재기호 (어떤 x에 하여,forsomex.)

[표 2-3]1차 논리의 정량자(Quantifier)

1차 논리는 논리 인 내용을 부분 나타낼 수 있지만,계산 속도가 느리고 결과

를 상할 수 없는 경우가 발생한다는 문제 을 갖고 있다.

서술 논리[54]는 지식의 표 과 공유를 하여 개발되었고,실세계 환경 도메인에

한 지식 표 을 한 언어이며,일반 인 개념에 한 지식 표 각 개념의

계를 정의할 수 있다.이를 통해, 실에 존재하는 방 한 양의 정보를 사람을

신하여 기계가 처리 가능하도록 규칙 정의가 가능하다.이를 통해 추론이 가능하

며,새로운 의미 정보를 도출 할 수 있다.[그림 2-7]은 서술 논리의의 구성으로

TBox는 개념(Concept) 용어(Terminology)에 한 지식을 포함하기 하여 용

어 공리를 표 하며,ABox는 실세계의 데이터 개체들의 선언(assertion)에 한

지식으로 구성된다.
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[그림 2-7]서술 논리의 구성

서술 논리는 일반 으로 1차 논리를 이용하여 표 되며,추론 엔진에서 명시

(Explicit)으로 표 된 지식으로부터 추론을 통하여 암묵 (Implicit)인 새로운 지식

을 도출할 수 있으며,구성자(Constructor)를 이용하여 개념을 표 한다.서술 논리

의 장 으로는 함축 인 계를 미리 계산하여 빠른 응답을 제공하고,1차 논리보

다 표 력은 떨어지지만 결정가능성은 뛰어나며,실용 으로 최 의 표 력과 결정

가능성을 제공한다[21].

구분

TBox

≡⊓

≡⊓

≡⊓∃

≡⊓∃

ABox




[표 2-4]서술 논리와 1차 논리를 이용한

혼 논리는 혼 문장에 의해 논리가 표 되는 것으로,¬이 선행되지 않은 모든 원

소들이 P1∧P2∧...∧Pn⇒ Q와 같이 연결되어진 문장이다.만약,¬Q이면,¬(P1

∧P2∧...∧Pn)≡ ¬P1∨¬P2∨...∨¬Pn이다.HornLogic은 모든 지식이 표 될

수 없으나,추론 과정이 간단하다는 장 이 있다.
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일반 으로 온톨로지는 서술 논리,1차 논리,혼 논리를 이용한 추론 규칙을 사

용한다.이 때,추론 결과는 계가 있거나 없는 경우로 표 된다.

2.확률 추론

확률이란 통계 상의 확실함의 정도를 나타내는 척도이고,확률 이론은 비결정

론 상을 수학 으로 기술하는 것을 말하며,그래픽 모델로 표 될 수 있다.

를 들어,사건이 일어날지 는 일어나지 않을지 확실하지 않은 경우,일어날 가능

성의 정도를 나타내는 척도로,불확실한 상황에서 발생하는 사건에 한 인식을 다

루는 패턴인식에 꼭 필요한 이론이다.조건부확률(ConditionalProbability)은 어떤

사건이 일어난 는 일어날 조건하에서,즉 변화된 표본공간에서 어떤 사건이 일어

날 확률을 말한다. 를 들어,사상 A가 발생했다는 조건하에서 사상 B가 발생할

확률은 기호를 이용하여 나타내면 P(B|A)로 쓰며,이는 사건 A가 발생할 조건하에

서 사건 B가 발생할 확률을 의미한다.

확률 추론(ProbabilisticInference)은 규칙에 따라 결과의 존재여부를 단 후,

존재하는 결과에 해 가 치 값을 이용하여 수치화 시키는 것으로,Bayesian

networks,MarkovRandom Field등을 활용하여 추론 결과에 한 확률을 도출할

수 있다.

a.BayesianNetworks

BayesianNetworks는 BeliefNetworks 는 DirectedAcyclicGraphicalModel

이라고도 하며,주로 상처리에서 많이 활용되고 있다.Bayesiannetworks의 장

으로는 다양한 불확실한 정보를 상으로 강인한 확률 분포 모델을 구성하고,각각

의 변수들 간의 확률 의존 계를 노드로 표 함으로써,특정 모델에 한 확률

값을 추론하기에 합한 DAG(DirectedAcyclicGraph)모델이라는 이다.

BayesianNetworks에서 각 노드들 간의 계는 방향을 가지 에지로 표 하고,

이를 부모노드와 자식노드로 나 다.부모노드가 자식노드와 연결될 때는 종속

계를 갖게 되며,이는 원인과 결과로 나타낸다.각 노드들은 여러 개의 계로 나

타낼 수 있으며,이들이 가질 확률의 총 합은 1이 된다.이러한 Bayesian
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Networks는 조건부 확률 테이블로부터 확률 값이 계산되며,부분 인 연결만으로

도 추론을 통한 결과가 측가능하기 때문에 불확실한 조건에서 부분 인 신뢰도

를 얻는데 유용하다[22,23].

(수식 2-1)은 부모노드에 따른 자식 노드가 갖는 확률 값을 나타내고 있다.

 
∈

     (수식 2-2)

(수식 2-2)에서 Xpa(v)는 부모 노드이고,xv는 자식 노드이다.여기서 v는 부모 노

드의 상태 수를 의미한다.이러한 확률 값 p(x)는 부모 노드와 자식 노드의 조건부

확률 값으로 표 된다.(수식 2-3)은 임의의 수로 구성된 집합을 해 체인 룰

(Chainrule)을 이용한 수식이다.

 ⋯   


  



          ⋯   
(수식 2-3)

(수식 2-3)은 (수식 2-4)와 같이 표 될 수 있다.

 ⋯    
  



      

for each Xj which is a parent of Xv

(수식 2-4)

를 들어,잔디가 젖을 경우의 수는 2가지로 Sprinkler가 작동하고 있거나 비가

올 때만 가능하다고 가정하자.3가지 사건(sprinkler,rain,grasswet)은 가능성에

따라 참과 거짓을 갖게 되며,사건이 일어날 확률은 다음과 같이 표 된다.
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Springkler Rain

Grass Wet

RainSpringkler
Grass Wet

T F

0.0 1.0

0.8 0.2

0.9 0.1

0.99 0.01

F F

F T

T F

T T

Rain
Springkler

T F

0.4 0.6

0.01 0.99

F

T

Rain

T F

0.2 0.8

[그림 2-8]Bayesiannetworks의 [23]

[그림 2-8]은 잔디가 젖을 경우에 한 확률테이블과 그래 의 표 이다.이에

한 결과는 다음과 같으며,비가 올 확률이 약 35.77%임을 알 수 있다.

   
     

 ∈    

∈     


   

××   ××   
≈ 

b.MarkovNetworks(MarkovRandom Field)

MarkovNetworks는 MarkovRandom Field 는 UndirectedGraphicalModel이

라고 불리며,Markov 성질을 가진 이산 시간 확률 과정이다.이는 Bayesian

networks가 가지고 있는 단 인 순환 계가 형성되지 않는 을 보완하 으며,일

반 으로 상 처리나 모델링에서 많이 사용된다.이러한 MarkovNetworks는

의 Bayesiannetworks에서의 표 방법 종속 계가 비슷하다.

이와 같은 MarkovNetworks는 확률이론과 그래 이론을 결합하여 불확실성을
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확률이론을 통해 해결하고자 하며,복잡한 계산은 UndirectedGraph를 이용하여 표

한다[24].그래 는 각 변수마다 할당된 노드를 가지며,각 clique상에 에 지

Potential을 가지며 이들의 곱을 이용해 확률을 표 한다[25,26].(수식 2-5)는 변

수집합 X에 한 마르코 망이 나타내는 결합 확률 분포를 나타내고 있다.

    




   (수식 2-5)

(수식 2-5)에서 xk는 k번째 clique의 변수 값을 나타내며,분할 함수(partition

function)Z는 다음과 같이 주어진다.

  
∈



   (수식 2-6)

MarkovNetworks는 log-linearmodels을 이용하여 표 되기도 하며,Potential

함수가 상태의 가 치의 합을 나태는 함수로 바 는데 이는 (수식 2-7)과 같다.

    





 (수식 2-7)

사실 분할 함수 Z는 통계상 많은 개념을 포함하고 있는 요한 함수이며,실제

문제 해결을 한 다양한 변형을 통해 0과 1사이의 확률 값으로 표 된다.사실 이

는 제약조건을 나타낸다[27].

다음은 MarkovNetworks의 간단한 제로 4가지 확률변수와 그들의 Potential

값을 나타낸 것이다.[그림 2-9]에서 clique1은 {sunny,Walk},clique2는 {Hot,

Beach},clique3은 {Beach,Sunny}각 노드들이 결합한 형태이다.조건이 날씨가

‘sunny’이고 ‘hot’일 때,‘Beach’에 있고 ‘Walk’하지 않을 확률을 구하고자 할 때,이

는 다음과 같다.



-20-

[그림 2-9]Markovnetworks의 [3]

          

    



BayesianNetworks와 MarkovNetworks둘 다 불확실성을 확률 이론과 복잡한

정도를 그래 이론을 통해 해결하는 결합모델이며,이들의 차이는 다음과 같다.

Property BayesianNetwork Markov　Network

Graph Directed Undirected

Parameterization ConditionalProbabilities PotentialFunction/Features

Cycles Non-allowed Allowed

PartitionFunction Notnecessary(Z=1) Necessary

Independence Parents/D-separation Neighbors

[표 2-5]BayesianNetworks와 MarkovNetworks의 특징 비교[3]

본 논문에서는 온톨로지의 추론 결과를 확률로 표 하기 하여 Markov

Networks와 논리가 결합된 MarkovLogicNetworks를 이용하고자하며,시공간

계를 표 하는 모델들 사이의 연결성을 검증한다.
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D.이동 객체의 움직임 인식 이해

이동 객체의 움직임 인식은 객체의 움직임 정보 추출과 같은 차원 정보의 처

리를 통하여 얻을 수 있으며,고차원 정보의 매핑을 통하여 움직임을 이해할 수 있

다.움직임 인식 이해는 인간과 컴퓨터 사이에 존재하는 시맨틱 갭을 해소하는

데 그 목 이 있으며,멀티미디어 데이터 비디오를 이용한 연구가 가장 활발히

진행 에 있다.

비디오를 구성하는 최소 단 는 픽셀이 모여 이루어진 장면이다.비디오에서 장

면의 환이 이루어지는 부분을 컷이라고 하고,컷으로 구분되며 하나의 카메라로

촬 한 상을 나타내는 작은 비디오 단 를 샷,논리 인 내용이 같은 연속된 샷

으로 이루어진 단 를 장면 는 에피소드라고 한다.[그림 2-10]에서는 시공간

계를 이용한 비디오 구조의 계층 계 표 으로써 각 요소를 개념화시켜 정의하

고 있다[28].

[그림 2-10]시공간 계를 이용한 비디오 구조에 한 계층 계 표
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이동 객체의 움직임 인식과 이해에 한 연구 의미기반 검색과 련 연구는

다음과 같다.

시공간 계에서 설명한 C-string[12,13]에서는 질의를 통하여 [그림 2-11]과 같

이 비디오의 이동 객체를 검색하는 연구를 수행하 다.[그림 2-11]에서 (A)는 3D

C-String을 이용한 질의 규칙이며,이는 (B)와 같이 도식화 된다. 한 데이터베이

스로부터 검색을 통해 (C)와 같은 결과를 보인다.

[그림 2-11]3DC-String을 이용한 이동 객체 검색
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Naphade[29]는 시공간 계 임워크를 생성하고 비디오 데이터의 차원 정

보를 이용한 상 처리 통해 ‘rocks’, ‘sky’, ‘snow’, ‘water-body’,

‘forestry/greenery’등과 같은 어휘로 분류하 다.이를 해 MarkovChain을 이

용하여 규칙을 선정하 으며,ProbabilisticMultimediaObjects를 분류하 다.

Bastan[30]은 [그림 2-12]와 같이 BilVideo-7과 MPEG-7의 Descriptor와

DescriptionSchemes을 이용하여 비디오 검색 시스템을 제안하 는데.BilVideo는

Bilkent 학의 MultimediaDatabaseGroup[31]에서 일반 비디오 데이터의 시공간

계를 이용한 의미 검색을 한 시스템으로 반자동의 메타데이터의 입력을 통

해 언어 질의를 제공한다. 한 MPEG-7에서는 Descriptor와 Description

Schemes를 이용하여 의미 표 을 제공하고자 노력하고 있다.

[그림 2-12]BilVideo-7을 이용한 시각정보 질의 인터페이스
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이 외에도 다양한 연구들이 있으며, 부분 차원 정보 처리를 통한 어휘와 매

핑을 이용한다.다음은 비디오 데이터를 이용한 의미기반 응용 연구이다.

비디오 데이터를 이용한 의미기반 응용연구 자동 주석에 한 최근 연구동향

을 살펴보면 주로 스포츠 비디오에서 특정 장면에 한 주석이 주를 이루고 있으

며,Xu[32]는 스포츠 비디오 분석을 해 인터넷 방송 텍스트를 조합하는 연구,

VincentS.Tseng[33]는 의미 비디오 주석을 한 시각 특징과 언어 특징 패

턴을 통합하는 방법에 하여 연구하 다.JuSun[34]은 계층 시공간 모델링을

통한 동작인식을 시도하는 등 다양한 연구들이 수행되었다.

JianLi[35]는 [그림 2-13]과 같이 비디오 데이터를 이용한 확률기반의 의미 분

석 방법을 제안하 고,비디오 내 이벤트를 분류하여 분할하 다.

[그림 2-13]JianLi의 의미 SceneSegmentation

B.Morris[36]는 [그림 2-14]과 같이 라이 비디오를 상으로 시공간 계 어휘의 학

습을 통해 POI(PointofInterest)와 활동 역에 응하는 엣지 정보를 활용하 다. 한,

HMM(hiddenMarkovmodels)과 MLLR(Maximum LikeLihoodRegression)를 사용하

여,행동 측과 이상 탐지를 해 장면 그래 를 이용하 다.



-25-

[그림 2-14]B.Morris의 좌회 에 한 확률기반 최 경로 표

와 같은 비디오를 이용한 검색 의미기반 응용 연구들이 많이 존재하지만

특징 값의 한계성과 도메인의 제약성 그리고 동작에 한정성을 보이고 있으며,일반

화하기에는 어려움이 있다.

이에 본 논문에서는 특정 도메인에 한정되지 않는 일반 인 시공간 계를 제안

하고,이를 활용하여 응용의 제약성 한정성을 극복하고자 한다.
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Ⅲ.시공간 계

시공간 계는 시간 흐름과 공간 특징 요소가 결합된 계로 시간의 흐름에

따른 객체의 시간 계,공간상에서 객체의 치와 방향 변화에 따른 상 계와

방향 계,객체의 크기 변화에 따른 크기 계,속도 변화를 정의한 속도 계로

구성된다.

이에 본 논문에서는 기존 선행연구[37]에서 제안된 시공간 계의 문제 을 수정

하고,확장하여 [그림 3-1]과 같이 새로운 시공간 계를 정의하고 표 하고자 한

다.

[그림 3-1]본 논문에서 제안하는 시공간 계
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A. 역 기반 객체의 움직임 특징 분석

객체는 ,선, 역의 집합으로 구성되며,일반 으로 역으로 표 된다.객체는

움직임에 따라 이동 객체와 고정 객체로 나 수 있으며,이동 객체는 연속 인 시

간의 흐름에 따른 좌표의 변화를 통해 움직이는 객체이며,고정 객체는 시간의 흐

름에 계없이 항상 좌표가 일정한 역이다.

이동 객체와 고정 객체의 계는 3가지 경우를 고려하여 움직임 정보를 유추해

볼 수 있다.첫 번째는 고정 객체와 고정 객체 사이의 계이고,두 번째는 이동

객체와 고정 객체 사이의 계이며,마지막으로 세 번째는 이동 객체와 이동 객체

사이의 계이다.첫 번째에서는 시공간 계에 향을 받지 않고 항상 동일하며,

두 번째에서 고정 객체는 시공간 계에 향을 받지 않으나 이동 객체는 시간에

따른 움직임 정보가 변할 수 있다.세 번째는 둘 이상의 이동 객체가 시공간 계

에 향을 받게 되는데,이러한 이동 객체들의 계는 각 이동 객체가 각각의 응

계를 통해 표 되고,이를 통해 다 객체들 사이의 집합으로 표 된다.

[그림 3-2]이동 객체들과 고정 객체들의 표

[그림 3-2]는 이동 객체들(Mi,Mj,Mk)과 고정 객체(Fi,Fj)들로 구성되며,집합

M={Mi,Mj,Mk}과 F={Fi,Fj}의 각각의 원소끼리는 계를 가지고 있다.
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고정 객체의 경우,시공간 계의 응용에 따라 고정 객체들 사이의 계를 특성

화시켜 정의해야하며,한번 정의된 고정 객체들 사이의 계는 변하지 않는다.그

러나 이동 객체의 경우는 그 움직임의 변화에 따라 객체들 사이의 계가 달라지

기 때문에,이동 객체의 움직임을 일반화시켜 정의할 필요가 있다.

이를 종합하여, 역기반 객체의 움직임 특징을 다음과 같이 정의할 수 있다.

1.객체는 ,선이 아닌 역으로 표 되어야 한다.

2.객체는 이동 객체와 고정 객체로 구성된다.

3객체는 시공간 역에 표 된다.

4.객체는 시간 흐름 따른 시간 계(T)를 가지고 있다.

5.공간 역은 X,Y,Z좌표를 갖는 3차원으로 구성되며 각 좌표를 갖는다.

6.객체는 시공간 역에서 T에 따른 3차원 공간으로 표 된다.

7.고정 객체는 시간 흐름에 따른 공간 좌표 변화가 없다.

8.이동 객체는 시간 흐름에 따른 공간 계 변화가 일어난다.

9.고정 객체들 사이에는 공간 계 변화가 없다.

10.고정 객체와 이동 객체 사이에는 공간 계 변화가 일어난다.

11.이동 객체들 사이에는 공간 계 변화가 일어난다.

12.이동 객체의 움직임은 공간 좌표의 변화로 인해 다른 객체와의 계가 변할 수 있

다.

본 논문에서는 의 특징에 따라 시공간 계상에 표 되는 이동 객체들의 움직

임을 분류하고 인식하고자 한다.
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B.시공간 계 정의

역기반 객체의 시공간 계는 시간 계와 공간 계로 표 할 수 있으며,이

를 시공간 계로 정의한다.특히 객체의 움직임 정보를 갖는 이동 객체는 공간

계에서 상으로 표 된다.이러한 상은 객체의 방향 변화에 따른 방향 계,객

체의 치 변화에 따른 상 계,객체 크기 변화에 따른 크기 계,객체의 속도

변화에 따른 속도 계로 나 수 있다.

본 논문에서는 이동 객체 상을 나타내는 상 모델의 표 을 해 련 연구

에서 소개한 M.J.Egenhofer의 8가지 상 계 표 을 이용하 다.

1.시간 계

시공간 계에서 시간 계는 시간 흐름을 나타내는 계로 특정 시간 t에 객

체가 출 하는 계를 의미한다. 표 연구로는 Allen[4]이 제안한 시간 계가

있으며,총 13가지의 시간 계를 정의하고 있다.[그림 3-3]은 Allen이 제안한 객체

X와 객체 Y 사이의 시간 계 정의로써,‘equal’'를 제외한 6가지 시간 계 모델

은 X와 Y의 기 시 에 따라 총 12가지의 시간 모델들로 나뉜다.

before

equals

start

during

finishes

overlaps

meets

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

[그림 3-3]Allen이 제안한 객체 X와 객체 Y사이의 시간 계 정의
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시공간 계는 모든 공간 계가 시간 흐름에 따라 진행된다.따라서 본 논문

에서 시간 계는 의 정의를 따른다.

2.크기 계

이동 객체의 상이 움직임에 따라 객체 크기가 변할 수 있으며,이는 기 이 되

는 객체(고정 객체 는 이동 객체)와 비교를 통해 별 할 수 있다.[그림 3-4]에

서 크기가 변하지 않는 기 객체(검정색 사각형)을 Oj라 하고,크기가 변하는 이

동 객체(연두색 사각형)를 Oi라고 할 때,이들 사이의 계는 Oi=Oj,Oi< Oj,Oi>

Oj3가지로 구성이 되며,이는 ‘equal’,‘contains’,‘inside’로 표 할 수 있다.

[그림 3-4]이동 객체의 크기 변화에 따른 계

3가지 모델에 따라 객체 크기 변화에 따른 크기 계로 설정하고,이들의 집

합을 Zn이라고 할 때,Zn={Z1,Z2,Z3}라고 정의한다. 를 들어, ‘inside’의 Z좌표

값은 1이 된다.Z좌표를 심으로, 의 각 모델에 한 X좌표와 Y좌표의 치 변

화를 고려해 볼 수 있는데,이를 통해 Zn에 한 상 모델을 유추할 수 있다.

3. 상 계

상 계는 이동 객체의 치 변화에 따라 표 되며,먼 두 객체 Oj와 Oi객

체의 상,하,좌,우 좌표를 top,bottom,left,right로 정의한다. 한 역 체의

x축 좌표는 0∼ Xmax이고 y축 좌표는 0∼ Ymax일 때,2차원 공간상에 9개의

역으로 분할되며, 역의 크기는 모두 다를 수 있다.
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Region 3 Region 2

Region 4 Region 5

Region 6 Region 7 Region 8

Oj.top

Oj.bottom

Oj.left Oj.right

0, 0

Xmax, Ymax0, Ymax

Xmax, 0

Region 1

Object (Oi)

Region 9

Object (Oj)

[그림 3-5]객체간 상 별을 한 역 구분

이는 [그림 3-5]에서와 같이 기 객체 Oj의 치를 기 으로 객체 Oi의 치를

구분할 수 있다.먼 두 객체 Oj와 Oi의 X축 좌표는 변함이 없다고 가정하면,Oi

는 Oj.top과 Oj.bottom을 기 으로 Oi의 상이 변화할 수 있으며,[그림 2-2]와 같

은 M.J.Egenhofer의 상 계를 8가지 표 (‘equal’,‘inside’,‘cover’,‘overlap’,

‘meet’,‘disjoint’,‘covered-by’,‘contains’)을 이용하여 구분해보면,이는 [그림 3-6]

과 같다.결국 Y좌표 변화에 따른 객체의 움직임은 총 13가지로 구성된다.

[그림 3-6] 치 변화에 한 객체간 상 별 조건
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[그림 3-6]에서 1-2-3-6-9-10-11-12-13의 경우는 총 8단계를

거쳐 각 상의 치에 따른 변화를 나타내고 있으며,3과 6에 한 객체의 크기

계를 살펴보면 4,5,7,8과 같다.이와 동일한 과정을 통해 Y축에 용하면 X좌

표 변화에 한 객체간 상 별 조건 13가지와 동일하게 결과를 얻을 수 있으며,

이에 한 조건을 propositionalLogic으로 표 하면 [표 3-1]과 같다.

번호 계 규칙

1

Yaxis

Oi.bottom <Oj.top

2 Oi.bottom =Oj.top

3 (Oi.top<Oj.top)∧ (Oi.bottom >Oj.top)

4 (Oi.top<Oj.top)∧ (Oi.bottom =Oj.bottom)

5 (Oi.top<Oj.top)∧ (Oi.bottom >Oj.bottom)

6 (Oi.top=Oj.top)∧ (Oi.bottom <Oj.top)

7 (Oi.top=Oj.top)∧ (Oi.bottom =Oj.top)

8 (Oi.top=Oj.top)∧ (Oi.bottom >Oj.top)

9 (Oi.top>Oj.top)∧ (Oi.bottom <Oj.top)

10 (Oi.top>Oj.top)∧ (Oi.bottom =Oj.top)

11 (Oi.top>Oj.top)∧ (Oi.bottom >Oj.top)

12 Oi.top=Oj.bottom

13 Oi.top>Oj.bottom

14

Xaxis

Oi.right<Oj.left

15 Oi.right=Oj.left

16 (Oi.left<Oj.left)∧ (Oi.right>Oj.left)

17 (Oi.left<Oj.left)∧ (Oi.right=Oj.right)

18 (Oi.left<Oj.left)∧ (Oi.right>Oj.right)

19 (Oi.left=Oj.left)∧ (Oi.right<Oj.left)

20 (Oi.left=Oj.left)∧ (Oi.right=Oj.left)

21 (Oi.left=Oj.left)∧ (Oi.right>Oj.left)

22 (Oi.left>Oj.left)∧ (Oi.right<Oj.left)

23 (Oi.left>Oj.left)∧ (Oi.right=Oj.left)

24 (Oi.left>Oj.left)∧ (Oi.right>Oj.left)

25 Oi.left=Oj.right

26 Oi.left>Oj.right

[표 3-1] 역기반 이동 객체의 상 별 규칙
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[그림 3-6]을 기 으로 시공간 계의 X축을 Xi,Y축을 Yj,Z축을 Zk라 할 때,Xi

와 Yj는 객체의 좌표 값의 변화에 따른 상 변화를 표 하고,Z축은 객체 크기 변

화 계라고 정의하자.이를 통해, 상과 객체 크기 변화 계를 3차원으로 각

상 모델을 표 할 수 있으며,Xi와 Yj의 조건에 따른 상들은 13×13으로 총

169개로 정의된다.Zk는 두 객체의 크기 비교를 통하여 Oi=Oj,Oi< Oj,Oi> Oj로

3가지로 구성되며,이론상으로 507개의 상 모델이 도출되게 된다.

4.방향 계

방향 계는 시간 흐름을 따른 상의 방향 변화 계이다.방향 계에 한

표연구로는 JohnZ[15]의 8가지 방향 계 표 (North(NT),Northwest(NW),

Northeast(NE), West(WT), Southwest(SW), East(ET), Southeast(SE) and

Southwest(SW)이 있으며,Chang과 Jiang[24]은 1부터 8까지의 8가지의 방향과 무

뱡향 계를 0으로 표 하고 객체들 간의 방향에 한 공간 계를 9DLT

scheme를 통해 제안하 다.[그림 3-7]은 JohnZ의 8방향 계 표 이며,[그림

3-8]은 Chang과 Jiang[38]의 9DLTscheme이다.

NT

NE

ET

SE

ST

SW

WT

BW

[그림 3-7]JohnZ의 8방향 표

1
2

3

4

5
6

7

8

R : 0

[그림 3-8]9DLTscheme

본 논문에서 방향성이 갖는 기 은 4가지 방향으로 제한하는데,이는 필요시 차

후 방향성을 추가 할 수 있기 때문에,기본 방향만을 이용하기로 한다.[그림 3-9]

은 4가지 방향의 변화를 각도에 따라 표 할 수 있으며,Ɵ에 따라 H,I,J,K 4방

향으로 구분할 수 있다.
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q

q

[그림 3-9]방향 계를 갖는 상의 변화

결과 으로,[그림 3-6]에서 1과 13은 같은 ‘disjoint’를 표 하는 같은 상 계

이다.그러나 상 치에 따라 [그림 3-9]와 같이 다른 방향 계를 갖고 있음

을 알 수 있다.

5.속도 계

속도 계는 시간 흐름을 따른 상의 방향 변화 계로, 상 변화시 상

으로 얼마나 빨리 이동했는지를 나타내는 계이다.일반 으로 속도는 이동 객체

의 움직인 거리를 시간으로 나 값을 사용한다.본 논문에서도 속도 계는 각

상에서 상까지의 움직인 거리들의 평균값으로 사용한다.

본 장에서는 시공간 계를 정의하기 하여 시간의 흐름에 따른 시간 계,공

간 계(객체 방향, 치,크기,속도에 따른 상 계)에 하여 정의하 으며,다

음 장에서는 이를 분류하여 의미 인식 방안에 해 기술한다.
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Ⅳ.시공간 계기반 객체의 의미 움직임 인식

이동 객체의 의미 움직임 인식을 해서는 먼 3장에서 정의한 상 계를

기반으로 상 모델의 분석 규칙에 따른 분류가 선행되어야하며, 상 모델들에

해 시공간 연결 계 설정을 통해 이동 객체의 의미 움직임을 인식하는 방

안을 제시한다.[그림 4-1]는 이동 객체의 의미 움직임 인식을 한 과정을 도식

화 한 것이다.

시공간 관계

X

Y

Z

위상 모델의 특징 분석

규칙 기반 위상 모델의 분류

규칙 기반 위상 모델의 연결 관계 설정

이동 객체의 의미적 인식

[그림 4-1]이동 객체의 의미 움직임 인식 과정

A.시공간 계 모델의 분류

3장의 시공간 계 상 계는 13×13×3으로 이론상 507개의 모델이 존

재한다.507개의 상 모델의 분류를 해 값이 가장 작은 수(객체의 크기 계)를

기 으로 하 을 때,[그림 3-4]와 같이 ‘equal’,‘contains’,‘inside’는 가장 심에

있는 상 모델이 된다.따라서 ‘equal’,‘contains’,‘inside’을 크기 별로 정리하면

‘inside’가 가장 작고,‘contains’가 가장 크며,‘equal’는 간에 치하게 되며,이를

Z1,Z2,Z3라고 정의한다.이와 같이 객체 크기 변화를 기 으로 상별 모델을 분

류하면 다음과 같다.
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[그림 4-2]는 크기 계 기 객체(Oj)보다 이동 객체(Oi)의 크기가 작을 때,

나타낼 수 있는 상 모델들을 ‘inside’를 기 으로 분류하 으며,‘inside’의 좌표

값은 (x5,y5)로 표 할 수 있다.

[그림 4-2]Z1에 한 상 모델 #1

y6

y5

y4

x4 x5 x6

y6

y5

y4

x4 x5 x6

(a) (b)

[그림 4-3]Z1에 한 상 모델 #2
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[그림 4-3](a)와 (b)는 ‘inside’을 신할 수 있는 상 모델이다.따라서 본 논문

에서는 이를 스 치(switch) 상 모델이라고 정의하겠다.‘inside’,(a),(b)는 서로

스 치 될 수 있으며,각각 연결 계는 없다.따라서 ‘inside’ 신에 (a)가 들어간

다고 가정할 때,[그림 4-2]의 (x5,y5)에 [그림 4-3](a)에 (x5,y5)가 신 들어갈 수

있다.이때,(x4,y5)와 (x6,y5)에 [그림 4-3](a)의 상 모델들이 같이 스 치 되어

야 한다.이와 같은 경우,(x4,y5)와 (x6,y5)는 각각 (x3,y5)와 (x7,y5)에 자연스럽

게 연결될 수 있다.[그림 4-3](b)의 경우도 마찬가지로 IN이나 (a)가 스 치 될 수

있으며,(x5,y4)와 (x5,y6)이 같이 스 치 되어야 한다.

[그림 4-4]는 ‘equal’과 련 있는 모델들로써,이동 객체의 움직임이 두 객체의

크기가 Oi=Oj이며,스 치 모델로 [그림 4-5](c)와 (d)가 존재한다.

y9

y8

y7

y6

y5

y4

y3

y2

y1

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

[그림 4-4]Z2에 한 상 모델 #1



-38-

y6

y5

y4

x4 x5 x6

y6

y5

y4

x4 x5 x6

(c) (d)

[그림 4-5]Z2에 한 상 모델 #2

마지막으로 [그림 4-6]은 ‘contains’와 연 성이 있는 모델들로써,이동 객체의 움

직임이 두 객체의 크기가 Oi > Oj,같은 상 모델이며,스 치 모델로 [그림

4-7](e)와 (f)가 존재한다.

y9

y8

y7

y6

y5

y4

y3

y2

y1

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

[그림 4-6]Z3에 한 상 모델 #1
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[그림 4-7]Z3에 한 상 모델 #2

이와 같이,Z축을 기 으로 상 모델을 분류한 결과 507개 복 모델을 제외

한 241개의 모델이 243개의 좌표를 갖고 분류되었다. 상 모델 사이의 특징

[그림 4-4]는 ‘equal’와 련된 상 모델이며,‘equal’의 특성상 ‘covered by’와

‘covers’가 존재할 수 없는 특징을 보이고 있다. 상 모델의 특징별 개수는 [표

4-1]와 같다.

번호 객체 크기 계 상 모델 개수 특징

1
Z1

#1 81 ‘inside’

2 #2 6 스 치 모델

3
Z2

#1 49 ‘equal’

4 #2 18 스 치 모델

5
Z3

#1 81 ‘contains’

6 #2 6 스 치 모델

[표 4-1] 상 모델의 특징별 분포 수

결과 으로 본 논문에서는 총 13×13×3=507가지의 상 계 도출하고,

이에 한 복 모델 제거 후 총 241가지의 모델로 분류하며,이를 9×9×3=

243의 공간상에 표 한다.
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B.규칙기반 시공간 계 모델간 개념화

시공간 계 모델들의 연결 계는 [그림 4-2]에서 [그림 4-7]에서 보이는 연결

을 통해 정의될 수 있다.시공간 계 모델들이 Euclideanspace[39]를 만족한다고

가정할 때,(x5,y5)를 심으로 이웃한 모델과는 상 계가 성립되며,각 상 모

델에서 이웃 상 모델간 연결은 가 치가 1이라고 할 때,최 가 치는 8임을 알

수 있다.

크기 계는 X축과 Y축이 같고,Z축이 다를 때, 상 계가 있다면 가 치가 1

이다. 를 들어,[그림 4-8]과 같이 (x5,y5,zn)일 때,‘inside’와 ‘equal’,‘equal’과

‘contains’사이에 연결은 크기 계를 통해 이루어진다.

따라서 상 계와 크기 계에 따라 가장 많은 변화는 (x1,y1,z1)에서 (x9,y9,

z3)으로 가 치는 총 10을 갖게 된다.

Contains

Equal

Inside

(b) Covers(a) Covers

(f) Covered by(e) Covered by

(d) Overlap(c) Overlap

z3

z2

z1

[그림 4-8]객체 크기 계
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방향 계의 경우 같은 상 변화 계이지만,방향성이 다른 상 계로 [그림

4-9]에서 (x3,y5)의 상 모델로부터 (x5,y5)의 상 모델로 변화한 후,각각 (x3,

y5),(x7,y5),(x5,y7),(x5,y3)로 변화한다고 가정하 을 때,이들은 모두 ‘overlap’

-‘coveredby’-‘inside’-‘coveredby’-‘overlap’의 동일한 상 모델들의 변화

로 표 된다.따라서 방향 계를 4방향을 이용하여 정의하 다.

y7

y6

y5

y4

y3

x3 x4 x5 x6 x7

[그림 4-9] 상 변화에 따른 방향 계

시실 상 모델 자체는 모두 방향성을 가지고 있지 않는 특징을 가지고 있으며,

단지 상 모델들 사이의 변화에 따라 방향 계가 나타내게 된다.

마지막으로 속도 계는 시간에 따른 각 상간 변화를 이용하며,총 상 변화

거리를 시간으로 나 평균값을 사용한다.

결과 으로 본 논문에서 제안하고 있는 시공간 계는 총 241가지의 모델로 분

류하고,이를 9×9×3=243의 공간상에 표 하며,241가지의 모델간의 연결은

795개의 계로 구성된다.
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C.이동 객체의 의미 움직임 인식

앞 에서는 시공간 계 모델의 개념화를 통해 시공간 계를 정의하 으며,

[그림 4-10]은 시간의 흐름에 따른 상 계와 크기 계에 한 개념 계도로

각 상 계가 실선으로 정의되며,크기 계는 선으로 표 된다.여기서

‘disjoint’에서 ‘disjoint’로 ‘meet’에서 ‘meet’등의 움직임과 같이 동일 상 변화는

허용된다.

[그림 4-10] 상 계와 크기 계의 연결 규칙

제안한 시공간 계에서 가장 많은 모델을 포함한 계는 (x1,y1,z1)에서 (x9,

y9,z3)으로 가 치는 총 10을 갖게 된다.이는 상 모델간 최 이동이 8이고,객

체 크기 변화 모델의 이동이 2로 구분할 수 있다. 를 들어,‘disjoint’에서 ‘inside’

으로 이동한 후,‘contains’을 거쳐 다시 ‘disjoint’로 움직임은 가 치가 최 10이

된다.

편의상 ‘disjoint’에서 ‘inside’이나 ‘equal’로의 이동은 DJ1,ME1등과 같이 표 하

고,‘inside’나 ‘equal’에서 ‘disjoint’로 이동은 DJ2,ME2와 같이 표 할 때, 치 집
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합 L을 (정의 4-1)과 같이 정의할 수 있다.

• Location Set : L

(정의 4-1)  {DJ1, ME1, OL1, CD1, …, ME2, DJ2}

(정의 4-1)의 집합 L안의 원소 사이에는 다음과 같은 순서(order)가 주어지며,

CD와 CR은 크기만 다르므로 상호 변환이 가능하다.

(정의 4-1)의 집합 L의 순서는 (정의 4-2)와 같다.

(정의 4-2)

T1 = DJ1   ME1   OL1   CD1 < IN < CD2 <  …   DJ2

T2 = DJ1   ME1   OL1   CR1 < CN < CR2 <  …   DJ2

T3 = DJ1   ME1   OL1   EQ < OL2 < ME2   DJ2

(정의 4-2)에서 Tx는 상 계와 크기 계를 이용한 상들의 계이다.(정의

4-1)과 (정의 4-2)를 바탕으로 이동 객체의 움직임을 집합으로 정의할 수 있으며,

이는 (정의 4-3)과 같다.

• Movement Set : M

(정의 4-3)     ∈ and   

(정의 4-3)을 이용한 를 살펴보면 다음과 같이 표 할 수 있다.

x = ME1이고 y = IN 이라고 가정하 을 때,

(x, y) = (ME1, IN)이 된다.

(정의 4-3)에서 인 한 movement원소만을 모아놓은 집합 MO는 (정의 4-4)와

같이 표 할 수 있다.

(정의 4-4)   ∈ ∄∈      

(정의 4-4)에서는 집합 M에서 인 한 movement원소만을 모아놓은 집합으로
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MO ⊂ M을 만족한다.

• Position function of movement : 

움직임의 치 함수인 는 각 M의 원소(movement)들의 치를 나타내는 함수

로써 수학 으로 (정의 4-5)와 같이 표 할 수 있다.

(정의 4-5)    → ℝ

(정의 4-5)에서 ℝ은 실수 집합(realset)이며,(x,y)∈ MO인 경우에 (x,y)는

다음과 같이 정의된다.

(정의 4-6) (DJ1, ME1)  , (ME1, OL1)  , …, (ME2, DJ2)  

이러한 정의를 통해서 임의의 원소 (x,y) ∈ M에 해서 (x,y)는 다음과 같

은 수식으로 표 된다.

  




 ∈



where

  ∈   ≦  ≧ 

 # 

(수식 4-1)

(수식 4-1)에서 Mx,y는 (z,w)∈ MO이고,x는 z보다 작거나 같고,w는 y보다 크

거나 같은 원소의 집합이다.이를 통해 (x,y)는 (z,w)의 조건들의 합에 한

평균값을 나타낸다.여기서 n은 Mx,y의 원소의 개수를 의미한다.

이와 같이 (수식 4-1)의 (x,y)를 이용하여 이동 객체의 움직임 상 계들 간

거리 값을 구할 수 있으며,다음과 같은 정의로 표 될 수 있다.

• Distance between the movements : dist

dist             (수식 4-2)

(수식 4-2)을 이용하여 (ME1,IN)과 (ME2,DJ2)사이의 거리는 를 구하고자하

며,[그림 4-11]는 (ME1,IN)과 (ME2,DJ2)사이의 상 계 추출한 것으로
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ME1_IN =(ME1,CD1)+(CD1,IN)=(ME1,CD1)+(OL1,CD1)+(CD1,IN)으로

구성된다.

단,여기서 같은 상 계의 복은 생략한다. 를 들어,집합 M ={(DJ1,DJ1),

(DJ1,DJ1),(DJ1,DJ1),(DJ1,ME1)}일 경우,같은 상으로 변화하는 계는 생략하

고 단순히 M ={(DJ1,ME1)}으로 표 한다.

[그림 4-11](ME1,IN)과 (ME2,DJ2)사이의 거리 계

(ME1, IN)  


ME1, OL1) OL1, CD1)CD1, IN))

 


   = 3

ME2, DJ2)  


ME2,DJ2)

 


 = 7

ME1,IN ME2,DJ2    

(수식 4-2)을 통해서 상 계를 표 하는 모델들 사이의 거리 값을 구할 수 있

으며,(수식 4-3)에 의해서 유사성 값을 구하면 6이 된다.

상 모델 사이의 거리 값은 0부터 8사이의 값으로 표 되며,그 값이 작을수록

비슷한 상 계를 나타낸다. 를 들어, 상 모델 사이의 거리 값이 0이면 같은

상 계이며,거리 값이 8일 경우는 반 상이다.
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• Similarity between the movements : sim

집합 M의 임의의 두 원소 (x1,y1)과 (x2,y2)의 유사성은 다음과 같다.

sim    dist   

where

  #  

(수식 4-3)

(수식 4-3)에서는 (수식 4-2)의 dist를 이용하여 유사성을 측정한다.여기서 N은

상 계와 크기 계를 고려한 최댓값으로 10이 되고,Objsc는 객체 크기 변화의

수를 의미하며 0부터 2사이의 값을 갖게 된다. 를 들어,‘inside’에서 ‘inside’로의

변화는 Objsc=0,‘equal’로의 변화는 Objsc=1,‘contains’로의 변화는 Objsc=2이며,그

값이 작을수록 같은 크기 변화 계를 갖게 된다.

따라서 상 계의 거리 값(0부터 8사이)와 크기 계 변화 값(0부터 2사이)로

최 10이 되며,유사도가 10에 가까울수록 같은 움직임을 나타낸다.

결론 으로 의 유사성 측정을 통해 상 계와 크기 계의 최솟값은 0이 되

며,최댓값은 10이 된다.즉,유사도 클수록 같은 상 계라 볼 수 있으며,값이

0에 가까울수록 다른 상 계를 나타냄을 알 수 있다.

이러한 시간의 흐름에 따른 상 계,방향 계,크기 계에 하여 각각의 최

상과 최종 상에 따른 유사성 측정을 통해 다른 시공간 계를 갖고 있는

이동 객체의 움직임과의 비교 분석이 가능하다.여기서,속도 계는 각 상변

화에 따른 거리를 시간으로 나 값을 이용한다. 를 들어,‘disjoint’에서 ‘disjoint’

로 변화하는 시공간 계에서 이동 거리를 시간으로 나 값을 통해 그 속도를

별할 수 있다.

본 장에서는 시공간 계를 기반으로 상 모델의 분석 규칙에 따라 분류하

고, 상 모델들 사이의 연결 계 설정을 통하여,이동 객체의 의미 움직임이

인식 방안을 제시하 다.제시한 움직임 인식 방안은 실험 평가에서 검증한다.
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Ⅴ.이동 객체의 의미 움직임 이해

본 장에서는 시공간 계의 의미 표 을 해 차원 정보와 고차원 정보를

이용하여 매핑하고,이동 객체의 의미 움직임을 컴퓨터에 이해시키고자 한다.

차원 정보는 3장에서 제안한 시공간 계이며,4장에서는 이동 객체의 의미 움직

임이 인식 가능한 방안을 제시하 다.고차원 정보는 인간이 사용하는 움직임 어휘

이며.고차원 정보와 차원 정보사이의 의미 계 연결을 통해 MiddleLevel을 구

성하고,움직임 객체의 의미 이해가 본 장의 실험 목표이며,시맨틱 갭의 의미 불

일치 문제를 해결하고자 한다.

이를 해 본 논문에서는 [그림 5-1]과 같이 시공간 계와 인간의 어휘 움직

임을 표 하는 언어(움직임 동사)를 이용하여 매핑하고,도메인 온톨로지 구축을

통해 시공간 계를 의미 으로 표 하고자한다.온톨로지는 Markov Logic

Network를 이용한 확률 추론을 이용하 다.

[그림 5-1]이동 객체의 의미 움직임 이해를 한 체 구성도
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A.시공간 계 모델에 한 움직임 동사 매핑

인간의 어휘는 여러 가지 품사로 구성되며,이 움직임을 표 하는 품사는 동사

(動詞)이다.동사라는 의미자체는 움직임을 포함하고 있다.사실 어떤 행 상태

에 해서 표 하는 어휘는 다양하게 존재하는데, 표성을 나타내는 어휘는 선정

되기 어렵다.따라서 각 상황에 따라 각각 다른 어휘로 표 할 수 있으며,사용하

는 사람에 따라 달리지게 된다.

본 논문에서 시공간 계를 표 하는 객체들의 움직임을 표성을 가진 움직임

동사로 선정하기 해 다음과 같은 련 연구들을 분석하여,14개의 어휘를 선정하

다.이러한 움직임 동사의 매핑은 향후 그 응용에 따라 제안한 모델이 다양한 어

휘로 표 될 수 있다.

1.움직임 동사 분석

인지 인 측면을 통한 인간의 움직임을 표 하는 어휘는 동사로 표 되며,선행

연구[37]에서 이를 분석하 다.움직임 동사에 한 분류에 한 표연구로는

Levin[40]이 제안한 동사의 분류 에서 방향성 움직임 동사들(verbsofInherently

directedmotion)이 있으며,Levin의 동사 분류는 정확하게 각 클래스에 한 구문

을 다음과 같이 기술하고 있으며,클래스 내 동사들은 정확한 방향은 아니더라도

움직임의 방향 표 을 포함한 의미를 가지고 있다.

1)verbsofInherentlydirectedmotion

Classmembers:advance,arrive,ascend,climb,come,cross,depart,descend,enter,

escape,exit,fall,flee,go.leave,plunge,recede,return,rise,tumble

이러한 Levin이 분류한 방향성이 있는 움직임 동사를 이용하여 LisaPearl[41]은

[표 5-1]과 같이 “Go+ 치사”형태로 변환하 으며,ToniaBleam[42]은 문장에서

Levin이 분류한 방향성이 있는 움직임 동사를 이용하여 의미 인 분석을 시도하

다.
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Levin51.1.a:Verbsofinherentlydirectedmotion GO primitiveandaparticle

ascend,climb,rise goup

come goto

cross goover

depart,escape,flee,leave goaway

descend,fall,plunge godown

go go

recede,return goback

tumble,walk,run gomannerofmotion

[표 5-1]LisaPearl의 'GOprimitiveandaparticle'

어휘 온톨로지(LinguisticOntology)의 일종인 WordNet[44]은 인간의 어휘지식에

한 심리언어학 연구의 성과를 토 로 1985년도 반부터 린스톤 학 인지 과

학연구실이 구축해온 어어휘 데이터베이스이다.WordNet은 인간의 어휘지식을

모방하여 다의성과 동의 계를 이용하 으며,의미를 최 한 정확히 표 하고 있

을 뿐만 아니라 개념간의 계 표 등을 통해 개념을 계층 으로 표 하고 있다.

한 각 단어들은 synset이라는 동의어의 집합을 기 으로 노드들 사이의 계를

이용하여 정의하고 있다.즉 같은 단어라 하더라도 의미에 따라 synset이 다르며,

다른 synset이라고 하더라도 같은 단어로 표 할 수 있다[37].

선행연구[37]에서는 이동 객체의 움직임과 움직임 동사를 매핑하 으며,이를

WordNet을 통해 확장하 다. 한 련연구[43]에서는 상 모델을 상으로 상

계수의 특징을 이용하 으며,이동 객체의 움직임 동사를 상 계수를 통한 비교를

수행하고 제안한 모델을 평가하 다.따라서 본 논문에서는 기존 연구에서 제안된

상 계에 한 어휘를 기반으로 확장시켜 상 계의 움직임을 표 하고자 한

다.



-50-

2.시공간 계 모델에 한 어휘선정

이동 객체의 의미 움직임 인식 방안에서 8가지 상 계(‘equal’,‘inside’,

‘cover’,‘overlap’,‘meet’,‘disjoint’,‘covered-by’,‘contains’)사이의 개념 연결

계를 설명하 다.이를 통해 객체의 최 상 계와 최종 상 계 따른 움직

임이 결정되며,이를 어휘와 매핑하여 의미성을 부여할 수 있다.

를 들어,[표 5-2]와 [그림 5-2]는 이동 객체의 움직임을 상 계의 이동으로

표 한 것으로 최 상 계가 ‘disjoint’이고 최종 상 계가 ‘disjoint’일 때의

움직임으로 표 이 가능하다.

[그림 5-2]‘disjoint'에 한 상 계 표

[그림 5-2]에서 사각형은 고정된 객체이고 화살표는 최 상 계로부터 최종

상 계로의 이동 경로를 표 이다.여기서 고정된 객체를 심으로 왼쪽에서 오

른쪽 방향으로 진행하고 있음을 가정하자.[표 5-2]의 1,2,3,5,6번으로 정의 되

고,그 움직임은 ‘goto’,‘surround’,‘goby’,‘around’,‘depart’로 표 된다.여기서

그 상의 치 한 요한 요소로 작용하는데 1,2,3의 경우는 [그림 5-2]에서

기 최종 치가 모두 1인 경우이고 5번의 경우는 기 치는 1이고 최종

치는 2가 되며,6번의 경우는 기 치와 최종 치가 모두 2인 경우이다.4번의

경우는 ‘disjoint’의 치1 에서 ‘meet’의 치 1로 이동시 ‘arrive’로 표 된다.

‘disjoint’는 ‘disjoint’ 는 ‘meet’로의 이동만 가능하므로 [표 5-2]에서 1∼6번을 제

외한 나머지 경우는 이동이 불가능하다.
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번호
최 상 계 최종 상 계

움직임
상 치 상 치

1 disjoint 1 disjoint 1 goto

2 disjoint 1 disjoint 1 surround

3 disjoint 1 disjoint 1 goby

4 disjoint 1 meet 1 arrive

5 disjoint 1 disjoint 2 around

6 disjoint 2 disjoint 2 depart

disjoint 1 overlap 1 -

disjoint 1 coveredby 1 -

disjoint 1 covers 1 -

disjoint 1 inside all -

disjoint 1 contains 1 -

　 disjoint 1 equal all -

[표 5-2]‘disjoint’로 시작하는 상 계 정의 표

[표 5-3]에서 7번부터 26번은 ‘disjoint’를 제외한 나머지 상 계 정의 표

을 나타내고 있으며, 치가 all인 경우는 치가 1∼4를 모두 포함하는 계를 의

미한다.단,‘equal’의 경우는 이동 객체와 고정 객체의 크기가 정확히 일치하므로

그 치를 표 할 수 없다.

방향 계는 다음 4가지 모델로 선정하 으며,[그림 5-3]은 방향 계를 표 하

는 모델이다.방향 계를 갖는 모션은 [표 5-3]에서 27번부터 30번이다.

[그림 5-3]방향 계를 갖는 움직임 표



-52-

번호
최 상 계 최종 상 계

모션
상 치 상 치

7 meet 1 disjoint 1 leave

8 meet 1 meet 1 contact

9 meet 1 overlap 1 enter

10 overlap 1 meet 1 exit

11 overlap 1 overlap 1 contact

12 overlap 1 coveredby 1 enter

13 overlap 1 covers 1 include

14 overlap 1 equal 1 same

15 coveredby 1 overlap 1 exit

16 coveredby 1 coveredby 1 includedby

17 coveredby 1 inside all includedby

18 covers 1 overlap 1 exit

19 covers 1 covers 1 include

20 covers 1 contains 1 include

21 inside all coveredby all includedby

22 inside all inside all includedby

23 contains all covers all include

24 contains all contains all include

25 equal - overlap all exit

26 equal - equal - same

27 disjoint 1 disjoint 1 return

28 disjoint 1 disjoint 2 gothrough

29 disjoint 1 disjoint 3 turnleft

30 disjoint 1 disjoint 4 turnright

[표 5-3]‘disjoint’아닌 상 계 정의 표
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객체의 크기 계는 두 객체의 크기를 비교하 을 때,기 객체에 한 이동 객

체가 ‘forward’,‘same’,‘backward’라고 볼 수 있다.사실 우리가 사용하는 어휘에서

움직임을 표 하는 동사는 상 으로 많이 있으나,크기 계는 'large','small',

'same'등으로 그 표 이 아주 소수로 구성된다. 한,3차원 공간상의 움직임을

표 하는 어휘도 찾아보기 힘들다.따라서 본 논문에서는 크기 계를 의 계로

만 정의한다.속도 계의 경우도 마찬가지로 상 인 표 이 가능하며,'fast',

'slow','same'을 이용한다.

결론 으로,이동 객체의 이동에 따른 어휘는 총 17가지로 정의하 고,방향

계는 4가지로 정의하 으며,크기 계와 속도 계는 각각 3가지로 정의하 다.

이는 필요시 상황에 따라 자유로운 확장이 가능하며,그 용에 따라 다양한 어휘

가 매핑될 수 있다.
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B.시공간 계 온톨로지 설계 구축

온톨로지는 사람과 컴퓨터 사이에 정보 공유 재사용을 한 시맨틱 웹의 핵

심으로써 컴퓨터가 정보의 의미를 이해하여 사람에게 제공할 수 있도록 데이터,정

보,지식 등의 개념간 계를 표 한다.

본 논문에서는 온톨로지를 제안한 시공간 계를 정형화 개념화를 시켜 이동

객체의 의미 움직임 이해를 한 도구로 사용하며,MarkovLogicNetworks를

이용하여 시공간 계를 검증하고자 한다.[그림 5-4]는 시공간 계 온톨로지의

체 구성도이다.

[그림 5-4]시공간 온톨로지의 체 구성도

[그림 5-4]와 같이 시공간 계 모델의 분류와 연결을 통해 규칙을 정의하며,이

를 명제 논리를 이용하여 표 한다.온톨로지는 도메인과 클래스,인스턴스 그리고

속성을 이용하고,OWL을 이용하여 구축한다.OWL은 서술 논리를 사용하여 규칙

을 표 하므로 명제 논리를 서술 논리로 변환하는 과정이 필요하다.마지막으로 선

정한 어휘를 이용하여 속성 정보를 추가한다.
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온톨로지 설계 구축을 해 [그림 4-10] 상 계와 크기 계에 한 개념

계도를 이용하여 도메인은 “Spatio-temporalRelation”으로 선정하고,시공간

계를 구성하는 요소로 클래스를 구축한다.

No.
Domain:Spatio-temporalRelation

Class Level Class Level Relation

1

Directional

Relation
1

Left_Direction 2
disjointWith

2 Right_Direction 2

3 Go_thorugh_Direction 2
disjointWith

4 Return_Direction 2

5

Topological

Relation
1

equal 2

6 inside 2
disjointWith

7 contains 2

8 overlap 2

9 meet 2

10 cover 2

11 covered_by 2
disjointWith

12 contains 2

13

Velocity

Relation
1

Fast 2
disjointWith

14 Slow 2

15 V_same 2

16

Sizeofobject

changesrelation
1

Large 2
disjointWith

17 Small 2

18 S_same 2

[표 5-4]시공간 계 온톨로지 설계

[표 5-4]의 시공간 계 온톨로지 설계는 각 시공간 계를 클래스와 하 클래스

로 구성하고 이들에 한 속성 값을 정의한다. 를 들어,“Left_Direction”은

“Directional Relation”의 하 클래스로 ‘subClassOf’의 계를 갖게 되며,
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"Right_Direction"과는 Antonym을 계로 ‘disjointWith’로 설정된다.

[표 5-2]와 [표 5-3]에서 정의한 움직임 동사도 이와 마찬가지로 클래스로 설정

하 다.본 논문에서 이를 인스턴스가 아닌 클래스 선정이유는 ‘unionOf’와

‘intersectionOf’는 클래스에서만 표 이 가능하기 때문이다.

[표 5-5]는 움직임 동사들의 클래스로 구성한 정보이며,‘go_through’는 ‘pass’와

‘go_across’와 같은 단어와 ‘equivalentClass’계를 갖게 되는데,이는 WordNet의

같은 synset번호에 따라 움직임 동사의 확장으로,이를 통하여 이동 객체의 움직

임을 다양한 어휘로 표 할 수 있다.

움직임 동사는 [표 5-2]와 같이 ‘disjoint’와 ‘disjoint’가 결합된 형태이며,방향과

순서가 요하다.방향은 의 방향 계를 이용하여 표 가능하며,순서는

<rdf:Seq>를 이용하여,순서를 정의해 수 있다.

Domain:Spatio-temporalRelation

Class Level Class Level Relation

Movement_

Representation
1

go_to 2
disjointWith

leave 2

exit 2

go_through 2

equivalentClasspass 2

go_across 2

... ... ...

include 2

includedby 2

enter 2

return 2

DirectionalRelation
gothrough 2

turnleft 2

turnright 2

[표 5-5]움직임 동사의 온톨로지 설계
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[그림 5-5]는 시공간 계 온톨로지로 “MovementRepresentation"클래스의 하

클래스로 움직임 동사를 갖는다.

[그림 5-5]시공간 계 온톨로지

이와 같은 과정을 거쳐 정형화 시킨 온톨로지에 [표 5-6]과 같이 서술 논리 형태

로 ‘unionOf’,‘intersectionOf’,‘SubClassOf’등을 이용하여 표 한다.여기서 Axiom

은 다른 명제를 증명하는 데 제가 되는 원리이다.
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Axiom (Subclass) Axiom (Movement_Representation)

SubClassOf(disjoint,disjoint) unionOf(disjoint,disjoint)

SubClassOf(disjoint,meet) unionOf(disjoint,meet)

SubClassOf(meet,overlap) unionOf(overlap,meet)

SubClassOf(overlap,coveredby) unionOf(inside,inside)

SubClassOf(overlap,covers) unionOf(contains,covers)

SubClassOf(covers,inside) unionOf(contains,covers)

SubClassOf(coveredby,contain) ...

SubClassOf(inside,equal) unionOf(enter,exit)

SubClassOf(inside,equal) unionOf(meet,inside)

... ...

[표 5-6]서술 논리를 이용한 규칙 설정

온톨로지는 규칙 계 설정을 통한 추론이 가능하다는 장 이 있다. 를 들어,

“A는 B이고,B이면 C이다.”를 정의하 을 때,“A는 C이다.”라는 Transitive

Property 계의 추론이 가능하다.

본 논문에서는 추론을 해 MarkovLogicNetworks(MLNs)를 이용하여 추론

결과에 한 확률 값을 측정하며,이는 다음 에서 설명한다.
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C.MLNs를 이용한 의미 움직임 이해

MLN[2,45,46,47]는 인공지능 해 1차 논리와 확률 모델에 기반을 둔 확률

추론을 한 언어로 1차 논리 형식으로 표 한다. 한 Markovnetwork를 이용하

여 의미성을 표 하며 논리와 확률 기반의 추론을 제공한다.추론에 의한 확률 값

은 MLN에서는 학습이 가능하며,이를 통해 정의하기 어려운 문제를 확률 으로

분류함으로써 좀 더 나은 결과를 제시한다.MLN는 데이터 종속 계가 없는 명령

들을 동시에 실행하는 ILP(Instruction-LevelParallelism)의 특징을 가지고 있으며,

이를 이용하여 상 처리 자연어 처리에서 많이 사용되고 있다.

MLN에서 사용하는 MC-SAT[45,46]는 MarkovChainMonteCarloAlgorithms

을 기반으로 학습을 수행하는 알고리즘으로,이는 특정 단계에서 표본을 추출한

후,이를 수용할 만한 오차범 안에서 가 치 값의 차이를 명확하게 하여 분류를

용이하게 하는 알고리즘이다.

본 논문에서는 이러한 추론을 통해 이동 객체의 의미 인 움직임을 이해하고,시

맨틱 갭의 의미 불일치 문제를 해결한다.

1.MLNs의 용을 한 규칙 설계

MLN는 1차 논리 형식으로 표 한다.따라서 온톨로지에서 정의된 서술 논리 규

칙을 1차 논리 형식으로 변환이 필요하다.

OWLAxiom First-orderlogicFormula

SubClassOf(disjoint,disjoint) ∀x:disjoint(x)=>disjoint(x)

unionOf(disjoint,disjoint) disjoint(x)∨disjoint(x)

TransitiveProperty(goto) disjoint(x)∨disjoint(x)=>movement(x,y)

ClassAssertion(Spatio-temporalRelation,

TopologicalRelation)
Spatio-temporalRelation(TopologicalRelation)

[표 5-7]서술 논리의 규칙에 한 1차 논리 형식으로의 변환
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이와 같은 변환을 통해 서술 논리를 1차 논리 형식의 변환하며,시공간 계에

한 1차 논리의 표 은 [표 5-8]과 같다

단일 상 규칙 상 결합에 따른 규칙

st(DJ)=>st(DJ)

st(DJ)=>st(ME)

...

st(CN)=>st(CN)

st(CN)=>st(EQ)

st(CN)=>st(CR)

st(DJ)vst(DJ)=>moving(DJ,DJ)

st(DJ)vst(ME)=>moving(DJ,ME)

...

st(EQ)vst(EQ)=>moving(EQ,EQ)

st(EQ)vst(OL)=>moving(EQ,OL)

st(EQ)vst(IN)=>moving(EQ,IN)

st(EQ)vst(CN)=>moving(EQ,CN)

[표 5-8]시공간 계 규칙에 한 1차 논리 형식으로의 표

2.MLNs의 용을 한 가 치 값 설정

MLN은 가 치 값을 부여하는데,이는 결과 값의 차이를 명확하게 하여 분류하

고자 함이다.가 치는 특별한 기 은 특별히 없고,일반 으로 가 치 값이 클수

록 확률 값이 높아지며,제약이 더 강해지는데,log를 이용하기 때문에 가 치 값에

따른 편차는 그리 크지 않은 편이다. 련 연구[2,45,46,47]를 살펴보면,보통 가

장 큰 제약의 경우에 10의 가 치를 보 다.

본 논문에서는 4장 움직임 인식 방안에서 507개 복 모델을 제외한 241개의

모델이 243개의 좌표를 갖고 분류되었으며,8가지 상 계와 크기 계에 따른

연결이 총 795개를 갖는다. 상 계와 크기 계에 따른 상 모델간 연결 규칙

을 표 하면 [표 5-9]와 같다.

본 논문에서는 Alchemy[48]을 이용하여 가 치 값을 3가지 경우로 비교한다.첫

번째는 모두 가 치를 1로 부여하고,두 번째는 [표 5-9]에서 DJ(disjoint)로 시작하

는 상이 2가지일 경우는 10을 기 으로 균등 확률(각각 5)로 가 치를 부여하며,

마지막으로 4장에서 보이는 795개의 확률을 상의 변화 개수에 따라 가 치로 사

용한다.이에 한 를 살펴보면 다음과 같다.
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￭ 확률 가 치

-시공간 계의 연결 계 이용 (총 795개의 연결 계)

- 상 결합에 따른 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로의 움직임 확률 값은 148/795이므로 14.8이용

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 움직임 확률 값은 88/795이므로 8.8이용

-단일 상 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로 이동할 확률 값은 148/(148+88)=약 0.627

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 이동할 확률 값은 88/(148+88)=약 0.373

￭ 균등 가 치

-각 상 변화에 따른 확률 값 이용

- 상 결합에 따른 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로의 움직임 확률 값은 1/2=0.5

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 움직임 확률 값은 1/2=0.5

-단일 상 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로 이동할 확률 값은 0.5

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 이동할 확률 값은 0.5

￭ 동일 가 치

-모든 규칙에 연결 계가 있으면 1을 부여

- 상 결합에 따른 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로의 움직임 확률 값은 =1

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 움직임 확률 값은 =1

-단일 상 규칙의

-‘disjoint’에서 ‘disjoint’로 이동할 확률 값은 1

-‘disjoint’에서 ‘meet’로의 이동할 확률 값은 1



-62-

[표 5-9]는 확률 가 치이다.

가 치 단일 상 규칙 가 치 상 결합에 따른 규칙

6.27 st(DJ)=>st(DJ) 14.8 st(DJ)vst(DJ)=> moving(DJ,DJ)

3.73 st(DJ)=>st(ME) 8.8 st(DJ)vst(ME)=>moving(DJ,ME)

3.87 st(ME)=>st(ME) 9.6 st(ME)vst(ME)=>moving(ME,ME)

2.58 st(ME)=>st(OL) 8.8 st(ME)vst(DJ)=>moving(ME,DJ)

3.55 st(ME)=>st(DJ) 6.4 st(ME)vst(OL)=>moving(ME,OL)

4.17 st(OL)=>st(OL) 8 st(OL)vst(OL)=>moving(OL,OL)

3.33 st(OL)=>st(ME) 6.4 st(OL)vst(ME)=>moving(OL,ME)

1 st(OL)=>st(CD) 2 st(OL)vst(CD)=>moving(OL,CD)

1 st(OL)=>st(CR) 2 st(OL)vst(CR)=>moving(OL,CR)

0.42 st(OL)=>st(EQ) 0.8 st(OL)vst(EQ)=>moving(OL,EQ)

2.73 st(CD)=>st(CD) 1.2 st(CD)vst(CD)=>moving(CD,CD)

5.45 st(CD)=>st(OL) 2.4 st(CD)vst(OL)=>moving(CD,OL)

1.82 st(CD)=>st(IN) 0.8 st(CD)vst(IN)=>moving(CD,IN)

2.73 st(CR)=>st(CR) 1.2 st(CR)vst(CR)=>moving(CR,CR)

5.45 st(CR)=>st(OL) 2.4 st(CR)vst(OL)=>moving(CR,OL)

1.82 st(CR)=>st(CN) 0.8 st(CR)vst(CN)=>moving(CR,CN)

0.91 st(EQ)=>st(EQ) 0.1 st(IN)vst(IN)=>moving(IN,IN)

7.27 st(EQ)=>st(OL) 0.8 st(IN)vst(CD)=>moving(IN,CD)

0.91 st(EQ)=>st(IN) 0.1 st(IN)vst(EQ)=>moving(IN,EQ)

0.91 st(EQ)=>st(CN)

0.1 st(CN)vst(CN)=>moving(CN,CN)

1 st(IN)=>st(IN) 0.8 st(CN)vst(CR)=>moving(CN,CR)

1 st(IN)=>st(EQ) 0.1 st(CN)vst(EQ)=>moving(CN,EQ)

8 st(IN)=>st(CD)

0.1 st(EQ)vst(EQ)=>moving(EQ,EQ)

0.8 st(EQ)vst(OL)=>moving(EQ,OL)

0.1 st(EQ)vst(IN)=>moving(EQ,IN)

0.1 st(EQ)vst(CN)=>moving(EQ,CN)

[표 5-9]규칙에 따른 가 치 부여 규칙
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가 치에 따른 결과는 [표 5-10]과 같다.[표 5-10]추론 결과와 상 없이 시공간

계 모델 자체가 존재할 경우 약 0.5의 값을 갖게 된다.즉,약 0.5의 값을 보일

경우는 직 인 연결 규칙이 없음을 나타낸다.결과 으로 약 0.5의 값을 보이는

경우는 직 인 연결 규칙은 없다 할지라도 추론을 통한 연결 계는 존재하므로

0이 아닌 약 0.5의 값을 갖게 된다.

[표 5-10]의 결과에서 34,37,38,40,57,59,61,63,64번의 경우는 [표 5-9]에서

규칙 설정에 따라 동일 가 치에서 부분 0.6이상을 갖게 되며,값이 클수록 시

공간 모델간 연결 계가 많음을 의미하며,값이 0.5에 가까울수록 연결 계가 작

음을 나타낸다.34,37,38의 경우,동일 가 치에서는 다른 결과와 비슷한 값을 보

이고 있으나,균등 가 치와 확률 가 치에서 상 으로 가장 작은 값을 보이고

있으며,이는 실제 795개의 연결에서 단 1개씩만 존재하기 때문이다.결국,균등 가

치와 확률 가 치는 실제 연결에 따라 그 편차를 크게 해주는 역할을 수행하게

되므로,본 논문에서는 확률 가 치를 이용한다.

번호 움직임 표 동일 가 치 균등 가 치 확률 가 치

... ... ... ... ...

33 moving(EQ,CD) 0.495000 0.494000 0.492900

34 moving(EQ,CN) 0.609800 0.507300 0.524900

... ... ... ... ...

37 moving(EQ,EQ) 0.576500 0.514500 0.513100

38 moving(EQ,IN) 0.613300 0.512900 0.512300

39 moving(EQ,ME) 0.505000 0.495100 0.508100

40 moving(EQ,OL) 0.613700 0.596500 0.599500

... ... ... ... ...

57 moving(OL,CD) 0.607900 0.645600 0.666400

58 moving(OL,CN) 0.497300 0.496000 0.501400

59 moving(OL,CR) 0.610300 0.654000 0.667700

60 moving(OL,DJ) 0.498300 0.502000 0.495500

61 moving(OL,EQ) 0.613700 0.591200 0.605400

62 moving(OL,IN) 0.497400 0.491700 0.502100

63 moving(OL,ME) 0.615400 0.694800 0.712800

64 moving(OL,OL) 0.577000 0.633600 0.651600

[표 5-10]가 치 부여에 따른 추론 결과
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3.MLNs의 학습에 따른 최 화

MLN에서 사용하는 MC-SAT 알고리즘은 Markov Chain Monte Carlo

Algorithms을 기반으로 학습을 수행하며,MarkovChainMonteCarloAlgorithms

는 특정 단계에서 표본을 추출한 후,이를 수용할 만한 오차범 안에서 가 치 값

의 차이를 명확하게 한다.학습에 따른 결과를 얻기 해,학습은 100번,1,000번,

10,000번,100,000번을 수행하여 각 결과를 비교하 다.이는 [표 5-11]과 같다.

모션번호 움직임 표 L=100 L=1,000 L=10,000 L=100,000

1 moving(CD,CD) 0.500000 0.589000 0.588900 0.591880

2 moving(CD,CN) 0.450000 0.510000 0.500200 0.497490

3 moving(CD,CR) 0.460000 0.515000 0.502000 0.500540

4 moving(CD,DJ) 0.500000 0.502000 0.493500 0.499220

5 moving(CD,EQ) 0.530000 0.489000 0.497600 0.500380

6 oving(CD,IN) 0.650000 0.576000 0.584000 0.594800

7 moving(CD,ME) 0.580000 0.485000 0.501500 0.502580

8 moving(CD,OL) 0.670000 0.675000 0.674700 0.676000

... ... ... ... ... ...

14 moving(EQ,EQ) 0.520000 0.511000 0.497600 0.513250

15 moving(EQ,IN) 0.480000 0.514000 0.516800 0.517960

16 moving(EQ,ME) 0.530000 0.495000 0.499000 0.499320

17 moving(EQ,OL) 0.550000 0.615000 0.601400 0.601530

[표 5-11]학습(L)에 따른 추론 결과

결과에서 체 으로 1,000번 이상일 때,시공간 계에 한 학습이 최 화

되었다고 말할 수 있으며,학습 횟수가 증가할 때,좀 더 안정 인 성능을 보이고

있다.
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4.MLNs을 이용한 이동 객체의 의미 움직임 이해

MLN를 이용한 이동 객체의 의미 움직임 이해를 해,[표 5-2]와 [표 5-3]의

움직임 동사를 이용하고,확률 가 치와 10,000번의 학습으로 값을 비교한다.

번

호

최 상 계 최종 상 계
움직임 동사 가 치 값

상 치 상 치

1 disjoint 1 disjoint 1 goto 0.655300

2 disjoint 1 disjoint 1 surround 0.655300

3 disjoint 1 disjoint 1 goby 0.655300

4 disjoint 1 meet 1 arrive 0.685300

5 disjoint 1 disjoint 2 around 0.748100

6 disjoint 2 disjoint 2 depart 0.655300

7 meet 1 disjoint 1 leave 0.685300

8 meet 1 meet 1 contact 0.654200

9 meet 1 overlap 1 enter 0.702000

10 overlap 1 meet 1 exit 0.712800

11 overlap 1 overlap 1 contact 0.651600

12 overlap 1 coveredby 1 enter 0.666400

13 overlap 1 covers 1 include 0.667700

14 overlap 1 equal 1 same 0.605400

15 coveredby 1 overlap 1 exit 0.668900

16 coveredby 1 coveredby 1 includedby 0.590600

17 coveredby 1 inside all includedby 0.596500

18 covers 1 overlap 1 exit 0.681800

19 covers 1 covers 1 include 0.600100

20 covers 1 contains 1 include 0.594800

21 inside all coveredby all includedby 0.603700

22 inside all inside all includedby 0.498900

23 contains all covers all include 0.583200

24 contains all contains all include 0.508600

25 equal - overlap all exit 0.599500

26 equal - equal - same 0.513100

27 disjoint 1 disjoint 1 return 0.748100

28 disjoint 1 disjoint 2 gothrough 0.748100

29 disjoint 1 disjoint 3 turnleft 0.748100

30 disjoint 1 disjoint 4 turnleft 0.748100

[표 5-12]MLNs를 이용한 이동 객체의 추론 결과
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[표 5-12]의 결과에서 보듯이 체 으로 약 0.6에서 약 0.75사이의 결과를 보이

고 있으며,특히 5,27,28,29,30번의 경우는 직 인 연결 규칙 설정이 없음에도

불구하고 추론을 통해 상 으로 높은 확률 값을 보이고 있다. 한 여기서 22,

24,26번의 경우는 객체의 움직임 변화가 아니라 객체 크기 변화이므로,이동 객체

가 22,24,26번일 경우에 795개의 연결 단 1개의 연결만이 존재한다.따라서 상

으로 작은 확률 값을 보이고 있다.

본 장에서는 시공간 계의 의미 표 을 해 차원 정보와 고차원 정보를

이용하여 매핑하고,이동 객체의 의미 움직임을 이해하고자 온톨로지 구축과

MLN를 이용해 추론을 수행하 다.추론을 통해 만족스러운 결과를 얻었으며,다음

장에서는 이러한 결과를 토 로 실제 비디오를 통한 응용 연구를 수행한다.



-67-

Ⅵ.실험 평가

5장에서는 이동 객체의 의미 움직임 인식을 시공간 계 온톨로지로 구축하고

확률 추론을 통하여 제안한 시공간 계를 검증하 다.본 장에서는 비디오 데이

터를 이용하여 이를 응용해보고자 한다.[그림 6-1]은 비디오 내 이동 객체의 움직

임 이해를 한 시스템 구성도로 이와 같은 과정을 통해서 이동 객체의 움직임을

이해한다.

[그림 6-1]비디오 내 이동 객체의 움직임 이해 한 체 시스템 구성도

본 장에서는 [그림 6-1]과 같이 비디오 데이터로부터 처리 과정(이동 객체를 추

출하고 추출된 이동 객체의 궤 을 추출)을 통해 얻을 수 있는 궤 정보와 시공간

계에서 제안한 모델간 유사성 측정을 통하여 제안한 비디오 내 이동 객체의 움

직임 이해에 응용해보고자 한다.이동 객체의 움직임 이해를 해 TSR을 이용한

방향 계의 분류를 먼 수행하고,제안한 규칙에 따른 상 계와 크기 계의

유사성을 측정한다.

이를 한 실험 환경은 Windows7OS를 사용하며,IntelCorei72.80GhzCPU에

4GB의 메모리 기반으로 C#을 이용하여 실험을 한다. 한 비디오 데이터는 도로 CCTV

상을 이용하여 이동 객체의 의미 이해 결과를 도출한다.
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A.비디오 데이터의 처리

비디오 데이터에서 객체의 정보를 이용하기 하여 [그림 6-2]와 같은 처리 과

정을 통해 객체의 인덱싱이 필요하며,이를 해서는 먼 입력 상을 Grayscale

로 변환하고 객체와 배경을 제거하여 객체를 추출하고 라벨링 한다.이를 통해 이

동 객체의 궤 을 추출할 수 있으며,최종 으로 객체의 역 정보 이동 정보를

인덱싱한다.

[그림 6-2]비디오 데이터의 처리 과정

비디오 내 움직임 객체들은 (x,y,t)공간상에 나타내어지며,이는 이동 객체의

치 좌표(x,y)와 시간의 집합(t)으로 표 된다.여기서 시간에 따른 치좌표를

추출함으로써 객체의 이동경로를 표시할 수 있으며, 임 간 배경연산의 차[49]

를 이용하여 객체의 궤 을 구할 수 있다.이와 같은 과정을 통해 상에서 추출한

임 이미지의 색상은 RGB색상으로 각각 0∼255의 색상을 갖기 때문에 상처

리를 용이하게 하기 해 [그림 6-3]과 같이 이미지를 그 일 스 일화 하여 색상

차이를 256단계로 변화시킨다[50].
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(a) Frame No. 17 (b) Frame No. 22

(c) Grayscale of Frame No. 17 (d) Grayscale of Frame No. 22

[그림 6-3]비디오 상의 Grayscale로의 변환

이 게 얻은 상은 차(Difference) 상을 통해 [그림 6-4]와 같이 배경이 제거

됨을 알 수 있다.사실 이는 배경이 항상 동일한 고정된 상만 가능하다.일반

으로 픽셀 기반의 배경 분리(pixel-basedbackgroundsubtraction)알고리즘에 의

해 배경과 이동 객체를 분리하는 방법이 사용되나,이는 임계 값 설정 주변 픽

셀과의 연 성을 고려가 필요하기 때문에,본 논문에서는 간단히 와 같은 방법을

사용하 다.[그림 6-4]는 [그림 6-3]의 차 상으로 배경이 분리되었음을 알 수 있

다.

[그림 6-4]차(Difference) 상

와 같이 차 상으로 배경과 이동 객체를 분리한 상을 좀 더 정확히 추출하

기 해서는 medianfilter와 Threshold연산을 통하여 노이즈를 제거하고,이미지를
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보정해야하며,이 게 보정한 이미지를 이용하여 인 역과의 병합과정을 거쳐

객체를 추출하는 작업이 필요하다.

비디오 내에서 이동 객체의 수는 비디오마다 상이하므로 라벨링(Labeling)을 통

하여 장하여야한다.이를 해서는 맨 처음 인식된 이동 객체의 장을 시작으로

이 임과의 차 상에 해서 같은 이동 객체를 연속 으로 추 하여 라벨링

이 필요하다.이를 해 이동 객체가 동일한 이동 객체인지를 별하여야 한다.본

논문에서는 Andrew Kirillov[51]의 알고리즘을 변형하여 객체 추출(Object

Detection)과 추출된 객체에 한 궤 추출을 수행하 으며,각각의 객체별 라벨링

을 수행하 다.이는 [그림 6-5]와 같다.

[그림 6-5]이동 객체 추출 라벨링 결과

[그림 6-5]에서 이동 객체의 MBR(Minimum BoundingRectangle)을 추출하여

이동 객체를 표 하고,객체의 라벨링을 통하여,같은 시공간상의 다른 움직임 객

체를 구분하 다.다음 [그림 6-6]에서 이동 객체의 움직임과 고정 객체를 인덱싱

하여 나타내고 있으며,비디오 정보에서 사각형은 설정한 고정 객체의 역으로 최

좌표,최종 좌표,높이,넓이 값을 보이고 있으며,움직임 정보에서는 동일한 고

정 객체를 표 한다. 한 움직임 정보는 이동 객체에 한 역을 인덱싱하여 보

여주고 있으며,움직임 궤 을 표 하고 있다.
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[그림 6-6]움직임 객체와 고정 객체의 표
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B.TSR기반 방향 유사성 측정

방향 계의 표 은 컴퓨터상에서 픽셀단 로 나타난다. 한 이동 객체의 움직

임을 추출할 때,시간 간격에 따라 [그림 6-7]과 같이 연속 인 움직임이 불연속

인 움직임으로 표 된다.결국 선으로 표 되는 이동 객체의 움직임은 컴퓨터상에

서 들의 집합으로 표 되며,어느 정도의 오차는 필수불가결한 요소이며, 부분

이는 무시할 수 있는 수 이 된다.

[그림 6-7]궤 의 연속과 불연속

본 논문에서 방향 계는 고정 객체를 심으로 4방향으로 정의하며,방향 계

를 표 하는 상 모델간 유사성 측정을 해 수정된 TSR(TangentSpace

Representation)알고리즘[37]을 이용하 다.그 이유로는 먼 TSR은 이동 객체의

움직임 정보를 움직인 거리와 각도를 이용하여 면 의 합을 통해 유사성을 측정하

고,단순히 방향 계에 따른 상 계 악을 함으로 세 한 처리를 수행하지

않기 때문에 빠른 수행시간을 보인다.사실 정 한 곡선을 측정하기 한 알고리즘

으로는 DTW(DynamicTimeWarping)[43,52]을 사용가능하나 단순한 방향 계

악을 해서는 TSR이 좀 더 효율 이다.원래 TSR은 주로 2차원 는 3차원

객체의 형태(shape)에 한 유사성을 측정하기 한 알고리즘이며,객체의 이동거

리를 x축으로 선정하고,방향을 y축으로 구성하여 면 의 합을 통한 유사성 측정을

수행한다.

본 논문에서는 이러한 TSR알고리즘의 특징을 이용하고 형태가 아닌 궤 의 특

성에 맞게 수정하 다.이를 해 최소공배수(LeastCommonMultiple)을 이용하여

x축의 길이를 동일하게 맞춤으로써 궤 의 크기에 상 없이 정형화시킬 수 있었다.

[그림 6-8]은 TSR알고리즘을 이용한 그래 형태의 표 이며,그 치가 일정



-73-

각에 의해 회 할지라도 같은 그래 로 표 된다.TSR은 먼 객체의 이동거리를

x축으로 Lx로 표 하고 있으며,움직인 각을 y축의 Ɵy로 표 하고 있다.여기서 Ɵy

는 라디안 값으로 변환하여 사용한다.

1q

2q

3q

4q
1L

2L

3L

4L
1q

2q

3q

4q

1L

2L3L

4L
1q

0

21 qq +

321 qqq ++

1L 21 LL + 321 LLL ++ 4321 LLLL +++

[그림 6-8]TSR알고리즘의 표

[그림 6-9]는 최 상 계의 치와 최종 상 계 치가 모두 다르나 ‘turn

left’의 모션을 보이고 있다. 한 이를 TSR그래 로 표 해보면 모두 같은 그래

의 형태를 보이고 있음을 알 수 있다.

[그림 6-9]'turnleft'에 한 TSR표

이러한 TSR알고리즘을 이용하여 [그림 6-10]은 실제 비디오 데이터에 한 인

덱싱으로 이동 객체의 움직임 궤 을 표 하고 있으며 왼쪽에서 상단부로 이동함

을 보여주고 있다.
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Non-moving
Object

Moving
Object

[그림 6-10]이동 객체의 움직임 궤 의

와 같이 추출된 좌표를 바탕으로 TSR알고리즘을 이용한 그래 표 은 다음

[그림 6-11]과 같다.여기서 Y축의 값의 ‘0’을 기 으로 하여 면 의 합을 구하면

약 51.26의 값을 얻을 수 있다.이를 이용하여 방향 계를 갖는 움직임 동사

(‘go_through’,‘turn_left’,‘turn_right’,‘return’)와 유사성 값을 비교할 수 있다.즉,

이는 [그림 6-11]의 면 의 합과 [그림 6-12]의 면 의 합을 통해 비교가 가능하며,

이는 [표 6-1]과 같다. [그림 6-12]은 방향성을 갖는 시공간 계 모델

(‘go_through’,‘turn_left’,‘return’)의 일반화시킨 TSR그래 이다.

[그림 6-11]TSR그래 표
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[그림 6-12]방향 계 한 TSR그래

go_through turn_left return

면 합 (Similarity) 51.26031 30.4637 97.0059

[표 6-1]TSR알고리즘을 이용한 유사성 측정 결과

[표 6-1]의 결과에서 제와 ‘go_through’와의 유사도는 약 51.26이며,‘return’

과의 유사성은 가장 큰 약 97.00이다.[표 6-1]의 유사도는 값이 작을수록 같은 방

향 계를 나타내므로 제와 ‘turn_left’와의 유사성 약 30.46이 가장 비슷하다고

할 수 있다.
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C.비디오기반 이동 객체의 움직임 이해

앞 의 과정을 바탕으로 비디오기반 이동 객체의 움직임 이해를 한 실험을

진행하 다.이를 한 실험 환경은 Windows7OS를 사용하며,IntelCorei72.80Ghz

CPU에 4GB의 메모리 기반으로 C#을 이용하여 실험을 한다. 한 비디오 데이터는 도로

CCTV 상을 이용하여 이동 객체의 의미 이해 결과를 도출한다.

[그림 6-13]은 비디오 기반 이동 객체의 움직임 이해를 한 세부 시스템 구성도

이며,앞 에서는 비디오 데이터의 처리를 통한 객체 인덱싱 정보를 바탕으로

TSR을 이용한 방향 계 유사성을 측정하 다.본 에서는 이러한 정보를 바탕으

로 규칙기반 상 계 크기 계의 유사성 측정을 통한 비디오 기반 이동 객

체의 움직임을 단하는 실험을 진행한다.

[그림 6-13]이동 객체의 움직임 이해를 한 세부 시스템 구성도

실험에서 추출된 궤 정보를 이용하여 방향 계를 분류하기 해 TSR을 사용

하여 유사성 측정을 하 으며,[그림 6-14]는 이동 객체 움직임 궤 정보 추출을

통한 이동 객체의 움직임 이해를 한 실험으로써,입력 상을 바탕으로 이동 객

체의 움직임 정보와 고정 객체 역과의 계를 나태나고 있다.
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[그림 6-14]의미 움직임 이해에 한 실험 #!

한,[그림 6-14]에서 고정 객체와 이동 객체의 움직임 정보는 특정 시간(t)에

한 이동 객체의 좌표 값과 MBR의 앙 좌표 값을 으로 표 하고,이동 객체

의 움직임에 따른 상 계의 변화를 표 하여 정의한 움직임 동사와 매핑을 수

행한다. 그림에서 비디오 출력부분의 사각형( 란색) 역은 고정 객체의 역

으로 비디오와 인덱싱 역에서 동일하게 나타내고 있으며,이동 객체와 같은 비디

오에서 여러 움직임 객체가 동시에 출 할 수 있기 때문에,라벨링을 통해 객체 번

호(ObjNo:37)로 구분하 다.이를 통해 움직임은 5장에서 기술한 움직임 동

사로 결과가 표 되며,이동 객체의 움직임은 ‘exit’로 표 됨을 알 수 있다.

[그림 6-16]는 이동 객체와 고정 객체 사이의 크기 계와 이동 객체의 넓이와

높이를 표 하고 있으며,고정 객체와 이동 객체들 사이의 크기를 비교를 하고 있

다.최종 결과는 DJ1_DJ1에서 DJ4_OL4를 보이고 있으며,‘enter’로 출력된다.[그림

6-15]는 [그림 6-16]의 실제 비디오와 추 한 객체에 한 정보이다.
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[그림 6-15]비디오에서 움직임 객체 정보

[그림 6-16]의미 움직임 이해에 한 실험 #2
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D.실험 결과 분석

실험에 사용한 도로 CCTV 상은 10개이며,이에 한 궤 183개가 추출되

었다.이 에서 정확한 의미를 악할 수 있는 132개를 실험에 사용하 다.[그림

6-17]은 상별 입력 상에서 궤 추출에 한 인덱싱 비율인 RecallRate로 X축

은 10개의 상을 나타내고 Y축은 상별 궤 수를 나타낸다.실험에서 Recall

Rate는 72.1%(132/183)를 보이고 있으며,각 상에 따른 추출된 궤 과 추출된 궤

오류가 없는 궤 으로 본 논문에서 사용한 궤 을 이용하 다.

[그림 6-17] 상별 RecallRate평가

[그림 6-18] 상별 PrecisionRate평가
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[그림 6-18]은 10개의 상으로부터 인덱싱된 정보를 바탕으로 이동 객체의 의미

이해가 잘 된 확률을 나타내고 있으며, 상 계 방향 계만 고려한 결과

와 상,방향,크기 계를 고려한 결과이다.[그림 6-19]는 움직임 동사를 이용한

[그림 6-18]을 재분류한 결과이다.본 논문에서는 총 17가지의 움직임 동사를 선정

하 으나 도로 상을 이용한 실험에서 ‘goby’,‘around’,‘surround’와 같은 표 하

기 힘든 계와 ,‘same’,‘contact’와 같이 정 인 계,.,‘return’과 같은 고속도로

에서 존재할 수 없는 계를 제외한 12가지의 움직임 동사를 이용하여 실험하 다.

이와 같은 실험에 한 PrecisionRate는 [그림 6-18]과 같이 98.5%(130/132)를

얻었고,크기 계까지 고려한 결과는 약 97.7%(129/132)을 보 다.

[그림 6-19]모션별 PrecisionRate평가

RecallRate의 결과가 낮은 이유는 비디오 처리에서 객체 추출 궤 추출에

한 문제 으로 비디오에서 가로등이 있거나 장애물이 있는 경우.장애물까지 객

체로 추출하는 오류가 발생하 다.

Precision Rate에서 상 계 고려 결과에서 2건의 오류는 방향성의 오류로

TSR을 이용하여 각 면 의 합을 이용한 유사도를 측정하여 방향성을 별하는데,

추출된 궤 의 면 이 서로 상쇄되어 방향성을 표 하지 못하고,‘go_through’로 분

류되는 문제 이 있었다. 한 크기 계는 사실상 배경에 한 소실 (vanishing

point)을 심으로 표 해야하지만, 체 으로 객체 크기로 소실 을 체할 수 있

는 계로 비교 좋은 결과를 얻었다.하지만 도로가 심한 커 를 그리면서 소실
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이 양쪽으로 분산되는 경우는 이러한 오류가 발생했다.

속도 계는 같은 비디오 데이터 내에서 시간에 흐름에 따른 이 임의 객

체와 재 임의 차를 이용하여,속도를 계산할 수 있다.본 응용에서 속도

계는 제외하 는데,추출된 객체와 궤 간이들의 속도 계는 표 이 가능하나,다

른 상들 사이의 속도 계는 시 (view point)이 상이하므로 서로 비교 상이

되지 않는다. 한 같은 비디오에서 비슷한 상 계에서만 의미가 있으므로 본

응용에서 속도 계는 제외하 다.

이동 객체의 움직임 이해와 련된 기존 연구들과 본 연구와는 실험 데이터

조건이 상이하여 상 인 비교평가가 힘들다.이에 선행 연구[37]와 본 연구 사이

의 정량 평가는 기존 약 92.9%에서 98.5%으로 성능이 향상되었다.선행 연구에

서는 방향 계와 상 계만 고려하 으므로 본 연구에서도 같은 조건을 고려하

여 평가하 다.결과 으로 선행 연구보다 본 연구에서 시공간 계가 더 명확히

정의되고 세분화되었기에 이와 같은 성능 향상이 이루어졌다.
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Ⅶ.결 론

인간이 생각하는 사고를 표 하는 어휘는 고차원 정보로 컬러,형태,질감,패턴

등 다양한 차원 정보와는 시맨틱 갭을 가지고 있으며,이를 해결하고자 많은 연

구가 진행되고 있다.본 연구도 시공간 계를 기반으로 이동 객체의 의미 이해

를 목표로 하고 있다.

차원 정보는 오랫동안 많은 연구를 통해 어느 정도 가시 인 성과를 보이고

있으나,고차원 정보를 표 하는 어휘는 그 특성상 표성을 띄는 어휘가 선정되고

분류를 통한 체계화가 이루어져있지 않다.

본 논문의 최종 목표는 이동 객체의 의미 이해를 통한 시맨틱 갭을 이고자

하는데 그 목 이 있으며,그 상은 역 기반 시공간 계를 구성하는 모델들 사

이의 의미 계를 연결하고,어휘를 매핑하여,이를 해결하고자 한다.이를 해

시간에 흐름에 따른 객체의 시간 계,공간상에서 객체의 치의 변화에 따른

상 계와 방향 계,크기 변화에 따른 크기 계,속도 변화를 정의한 속도 계

를 이용하여 시공간 계를 정의하며, 차원 정보와 고차원 정보의 매핑을 해

추론 규칙을 기반으로 온톨로지를 구축하고,MarkovLogicNetwork를 이용하여

제안한 방법론을 검증하 다.마지막으로 본 연구에 한 실 응용으로 비디오 데이

터를 사용하 으며,이동 객체의 의미 이해를 한 실험에서 97.7%의 좋은 결과

를 도출하 다.그러나 비디오 처리 객체 궤 추출에 한 실험에서는

72.1%로 그 지 못하 으며,향후 좀 더 나은 알고리즘 용을 통한 인식률 향상이

필요하다.

본 논문의 의의는 다음과 같다.먼 시공간 계를 구성하는 객체의 계를 일

반화하여 정의하 고,공유 재사용을 해 온톨로지 구축을 통하여 정형화시켰

으며,확률 추론을 통한 시공간 계의 검증을 수행하여 이를 검증하 다.마지

막으로 비디오 데이터를 이용한 실 응용을 통하여 향후 다양한 분야에 용 가능

성을 보 다.

이와 같은 시공간 계를 이용한 객체 움직임 이해를 통해 이동 객체 비교,검색

과 비디오 자동 주석 요약이 가능하며,응응 분야에는 ITS에서 사고탐지 정

체구간 악,보안 분야에서 감시 시스템 침입 탐지 시스템에 용이 가능하다.
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뿐만 아니라 소셜 네트워크에서 맵 기반의 치 정보를 활용한 객체의 계 표

등의 그 활용분야가 다양하리라 생각된다.
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