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요 약

본논문에서는오디오의Low Peak Feature와 영상의 Color 값을이용하여유사한동영상을찾는알고리즘을

제안한다. 동영상검색 시영상 데이터전체를이용하면많은 시간과저장 공간이 필요하다. 게다가같은 영상임에

도해상도 또는코덱이 다른경우 전혀다른 영상으로인식된다. 따라서 해상도와 코덱이달라져도변화가 크지않

은 오디오의 파형으로부터 강인한 Peak 특징을 추출하고, 그 위치의 영상 Color 값을 비교하여 유사한 동영상을

검색하는 방법을 제안한다. 제안 방법의 성능을 확인하기 위해 2,000개의 동영상 데이터를 수집하여 실험하였으

며, 그 결과 97.7%의 검색 성공률을 나타내었다.

Abstract

In this paper, we propose search algorithm using Low Peak Feature of audio and image color

value by which similar movies can be identified. Combing through entire video files for the

purpose of recognizing and retrieving matching movies requires much time and memory space.

Moreover, these methods still share a critical problem of erroneously recognizing as being different

matching videos that have been altered only in resolution or converted merely with a different

codec. Thus we present here a similar-video-retrieval method that relies on analysis of audio

patterns, whose peak features are not greatly affected by changes in the resolution or codec used

and image color values, which are used for similarity comparison. The method showed a 97.7%

search success rate, given a set of 2,000 video files whose audio-bit-rate had been altered or were

purposefully written in a different codec.
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Ⅰ. 서 론

컴퓨터 하드웨어의 발달과 인터넷 전송 속도의 향상에 따

라 온라인에서는 UCC(User Created Contents), 뮤직비

디오, 영화, 드라마, TV 오락등다양한장르, 다양한형태의

동영상 데이터들이 공유되고 있다. 그러나 공유 파일들 중에

는 개인이 순수 창작한 UCC도 있는 반면, 대부분의 영상들

은저작권에저촉되는불법저작물이다수 포함되어있다. 한

예로 2008년 3월 KBS, MBC, SBS 등은 Upload된 불법

저작물들에 대하여 유튜브(Youtube) 코리아를 상대로 저작

권침해와 관련해공동대응을나서기도했다 [1]. 이를해결

하기 위해 동영상 공유 사이트들은 기술적 보호 시스템과 사

람에 의한 24시간 모니터링 시스템을 병행하여 불법 저작물

을 분류하고 서비스에 적용하고 있다 [2,3]. 그러나 24시간

모니터링시스템은사람이수작업으로업로드되는동영상모

두를 일일이 플레이하여 분석하는 것으로, 동영상 공유 사이

트를 운영하는 업체는 시간적, 금전적 부담을 지속적으로 받

게 된다. 따라서 업체들은 점차 24시간 모니터링 시스템보다

컴퓨터가자동으로저작권에저촉되는동영상을검색할수있

는 기술적 보호 시스템의 개발을 필요로 하고 있다.

현재사용되고있는기술적 보호시스템은 MD5라는고유

키값을이용하여1차적으로비교한다 [4]. 그러나이방법은

화면 캡처를 하거나, 재녹화를 한 경우 바뀌는 약점이 있다.

이러한 이유에서변형된불법저작물도찾아낼수있게영상

기반의 검색 기술을 2차 검색 방법으로 활용한다.

영상 기반의 검색 기술은 동영상 데이터의 대부분을 차지

하는 영상 정보를 이용한 기술로써, 동영상으로부터 특징이

되는 지점을 찾고, 그 지점의 특징을 추출하여 데이터베이스

에 색인하고 검색에 사용하는 것이다. 동영상의 영상 데이터

는텍스트, 이미지등에비해1초당15장~30장의다량에이미

지를 갖는 데이터이기 때문에, 일반적인 색인과 검색 기법을

사용할수없다. 따라서전체영상의시퀀스중중요한프레임

(키프레임:Key Frame)만을추출하여검색한다[5]. 키프레

임은 영상들간의샷(Shot)들 중 가장효과적으로대표할수

있는장면을말하며, 이를추출하기위해전체영상시퀀스들

의장면전환점을검색하여비디오분할(Scene Cut)을수행하

게 된다.

그러나 동영상의 영상 정보를 이용한 비디오 분할 방법은

영상전체를분석하는데오랜시간이걸리며, 데이터베이스에

색인하기위해많은 저장공간이필요하다. 게다가영상의코

덱이 바뀌거나, 해상도의 변화가 일어나는 경우 색인 위치가

<그림 1>과 같이 확연히 달라진다.

a. DivX MPEG-4 Video v4(OpenDivX) codec, Resolution
320×240 pixel

b. Microsoft MPEG-4 Video v2 codec, Resolution
320×240 pixel

그림 1. 서로다른코덱으로인코딩된동영상의Scene Cut 비교
Fig. 1. Scene cut comparison of movies that are written

by different codec

<그림 1>은 비디오 분할 방법 중 대표적으로 사용되는

Color 히스토그램과Texture를이용한것으로, 동일한영상,

같은 길이의 영상임에도 <그림 1-a>는 19개, <그림 1-b>는

26개의 비디오 분할이 됨을 볼 수 있다. 즉, 압축 코덱이 달

라지면 비디오 분할 개수와 분할 위치가 다른 결과를 나타낸

다. 이때, <그림 1-a>와 <그림 1-b>의 No matching frame

은 비디오 분할시 서로 나타나지 않은 즉, 다른 결과를 나타

내는 프레임들이다. 따라서 기존의 기술적 보호 시스템에 사

용되고있는동영상검색방법은해상도, 코덱, Bit-rate등에

영향을받아제대로된결과를 얻지못하기때문에동영상검

색을 위한 새로운 특징과 검색 방법이 요구된다.
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동영상은 영상 데이터 외에 1/4 이하를 차지하는 오디오

데이터를 가지고 있다. 그리고 이 데이터의 Peak 정보는 해

상도 변화의 영향을 받지 않고 코덱과 Bit-rate의 변화에도

유사한 파형을 형성한다[6]. <그림 2>는 동일한 동영상으로

부터 오디오의 Bit-rate, 코덱 등을 변형한 후 각각의 Peak

정보를 그래프로 표현한 것으로, Bit-rate 변화와 코덱 변화

에도 Peak 파형이 유사한 것을 볼 수 있다.

그림2. Bit-rate와코덱변화에대한 Peak 정보의
변화비교

Fig. 2. Comparison with peak-wave forms by
bit rate and codec change

따라서오디오데이터의Peak 정보로부터구분력(unique)

있는 특징을 추출하면 동영상 검색에 효과적으로 활용 할 수

있다. 본 논문에서는 오디오 Peak 정보로부터 LPF (Low

Peak Feature)라는 동영상 고유의 특징을 추출하고, 이 값

과 동영상의 영상 Color 값을 이용한 내용 기반 검색 알고리

즘을제안한다. 제안알고리즘은동영상의오디오데이터로부

터 영상마다 유일한 값을 갖는 LPF를 추출하고, 그 위치에

해당하는Color 값을계산하여데이터베이스에색인함으로써,

보다적은저장공간을사용하고, 검색시정확하고빠른유사

동영상 검색을 할 수 있다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 동영상의 검색에

대한 기존 연구 방법인 영상 데이터를 이용한 방법과 오디오

신호 처리 분야에서 사용하는 특징들에 대해 간략히 설명한

다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 방법인 LPF 추출과 영

상의 Color 값 계산에 관한 알고리즘을 설명한다. 그리고 4

장에서는 제안 알고리즘의 성능 평가에 대한 실험과 분석을

하며, 5장에서는 결론을 제시한다.

II. 관련 연구

기존의영상데이터를이용한동영상 검색방법은전체 영

상의 시퀀스 중 키 프레임만을 추출하여 검색하는 기법이 주

로 사용된다. 이 프레임은 동영상을 가장 효과적으로 대표할

수있는장면들로구성되며, 이는전체 영상시퀀스들의장면

전환점을 검색하여 비디오 분할을 하여 얻는다. 장면 전환점

은 <그림 3>과 같이A에서B로변화가일어나는부분을말하

며, 샷 내부에 높은유사성을갖는프레임은동일한장면으로

간주하여 장면 전환점으로 추출하지 않는다 [7].

그림 3. 동영상데이터의영상시퀀스구조
Fig. 3. Image sequence structure of movie data

장면 전환점 검출은 많은 연구자들에 의해 다양한 방식들

이제안되었다. 단일특징을이용한 것으로는무압축영상의

경우 인접 프레임의 변화량을 이용하여 픽셀 값 차이를 비교

하는방법, 히스토그램 차이를 비교하는 방법, 에지를추출하

여 비교하는 방법, 인접한 블록사이의 유사도를 비교하는 방

법등이있으며 [8,9,10], 압축 영상의경우 DCT(Descrete

Consine Transform) 계수나모션벡터를이용하여공간-주

파수도메인을사용하는방법이있다 [11,12]. 그러나 이같

은 기존 기법들은 단일 특징만을 이용하기 때문에 특정 상황

에서만 뛰어난 성능을 발휘하고, 여러 상황이 포함된 비디오

시퀀스에서는 적용하기 어려운 문제점이 있다. 예를 들어 화

소 단위 비교는 뉴스와 같이 고정된 배경에 카메라 움직임이

거의없는영상에서좋은 결과를보이는반면, 스포츠영상과

같이객체나카메라의움직임이큰영상에서는성능이급격히

저하된다. 또한 히스토그램 비교에서는 스포츠 영상에 좋은

성능을보이는 반면, 뉴스와같이변화가크지않은영상에서

는 성능이 떨어진다 [13].

이와 같은기존의문제점을 해결하기 위해단일 특징을 혼

합한 향상된장면전환점검출방식들이제안되었다. Yusoff는
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다섯가지의장면전환점검출방식을이용하여ROC(Receiver

Operating Characteristic) 곡선과 투표기법으로 장면 전환

점을검출하였다 [14]. Naphade와 Lee 등은 픽셀차와히스

토그램 차를 이용하여 K-means 알고리즘으로 장면 전환점을

분류하였으며, Dugad는히스토그램기법과Likelihood Ratio

를 이용하여 두 단계로 임계값을 설정하고 장면 전환점을 분

류 하였다 [15,16,17].

장면 전환점검출방법들중 주로사용되는방법인 히스토

그램 기반 검출법은 각 프레임에서 밝기 혹은 컬러의 분포를

구한 후 인접한 두 개의 히스토그램 분포를 비교하는 방식이

다 [18]. 이 방법은 객체의 빠른 이동이나, 카메라의 이동,

회전등에안정된성능을나타낸다. 그러나각프레임의밝기,

컬러분포만을이용하기때문에위치 정보를알수없는단점

이있다. 즉, 뉴스와같이배경변화가많지않은영상의경우

두 프레임 사이에 히스토그램 분포가 비슷하기 때문에 장면

전환점을 놓치는 경우가 발생하기도 한다. 이를 해결하기 위

해 전체 프레임을 r개의 균등한 블록으로 나누고 각 블록에

대응하는 인접 프레임의 히스토그램 분포를 비교하여 유사성

을 구하는 국부 히스토그램 방식을 사용하기도 한다.

그러나 장면전환점검출은 코덱이 바뀌거나, 해상도가 변

화하는 경우같은지점을찾지못하는 경우가많기때문에본

논문에서는 동영상의오디오데이터로부터특징을검출하는방

법을사용한다. 기존의오디오신호처리분야에서사용되는특징

벡터는 FFT(Fast Fourier Transform), MFCC(Mel-

Frequency Cepstral Coefficients), LPC(Linear Predictive

Coding), ZCR(Zero-Crossing Rate) 등이있으며, 이특징들

은 음성 인식, 오디오 검색, 오디오 분류 등에 쓰인다

[19,20,21]. FT(Fourier Transform)는다양한파형으로이루

어진오디오신호를주파수공간으로변형한것이며, 이러한변

형을 위한 연산 시간문제를 해결하기 위해 고안된 변환이

FFT이다. FFT로 얻을 수 있는 특징은 스펙트럼의 중심을

측정하는 Spectral Centroid, 스펙트럼의 형태와 낮은 주파

수영역의분포를구하는Spectral Rolloff, 연속된스펙트럼

의 변화량을 알 수 있는 Spectral Flux 등이 있다. 이 특징

들을이용하여 G. Tzaneta는 음악장르의자동분류에 사용

하였으며, Tao Li는 FFT와 MFCC가 장르 분류에 많은 영

향을 미친다는 결과를 나타냈다.

MFCC도 FFT를 이용한 것으로, 인간의 청각 특성을 모

델링한 방법이다. 사람의귀는 낮은주파수에서작은 변화에

도민감한반면, 높은주파수로 갈수록민감도가작아지는특

성이있다. 이러한 사람의귀에 반응은로그 스케일과 비슷하

므로, MFCC는 Mel 스케일을 이용하여 켑스트럼 계수를 추

출한것이다. MFCC를얻는방법은오디오신호의크기스펙

트럼을로그스케일(log scale)한 후 FFT Bin을 그룹화 하여

멜주파수 (Mel-Frequency) 스케일로변환하여얻을수있다.

III. 오디오의 LPF 추출과 영상의 Color

값 정의

일반적으로오디오신호처리분야에서는오디오데이터로

부터 PCM Data 값을 얻은 후, 이를 FFT 변환이나,

MFCC 등을 이용하여 특징 추출을 하고, 검색에 활용한다.

한 예로, 논문 [22]에서는 MFCC가 <그림 4>와 같이

Bit-rate에 민감하지않기때문에, 이 값을이용하여내용기

반 유사 오디오 검색이 가능하였다. 그러나 이 방법은 각 프

레임마다 차이 값을 계산하고, 유사도를 검색함에 있어 데이

터베이스 전체 값과의 계산이 불가피 하기 때문에 실제 검색

적용에는 많은 시간이 걸리는 문제점이 있다.

그림4. Bit-rate 변화에대한동일영상의MFCC 비교
Fig. 4. Comparison with MFCC value from

identical movie by bit rate change

따라서 본 논문에서는 Bit-rate, 코덱의 변화에도 유사한

파형을 형성하는 Peak 정보를 바탕으로 LPF 라는 새로운

특징을 추출하여, 유사한 동영상을 검색한다. 동영상은 시작

부에 배경 음악을 제외한 여러 가지 소리들이 나타나며, 이

소리들은 다양한 파형을 형성한다.
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그림 5. Peak 정보의 Low Peak 구간
Fig. 5. Low peak section of peak-wave form

그림 6. PCM데이터로부터 LPF 색인
Fig. 6. LPF indexing from the PCM data

이때 오디오 데이터의 Peak 정보를 보면, <그림 5>와 같

이 대화가 없는 침묵한 부분들을 눈으로 확인 할 수 있는데,

이 부분들은 특정 임계값을 넘지 않는 Low peak 구간이다.

Low peak 구간을 일정간격으로 나누어 추출하면 <그림 6>

과 같다. <그림 6>에서와 같이 선택된 영역을 Low Peak 영

역이라 하며, Low Peak 영역으로부터 데이터베이스에 색인

하는 위치 값이 LPF이다. LPF를 검출하는 과정은 다음 순

서를 따르며, 검출을 위한 수식은 아래와 같다.

(1) 파일 시작 부분에서 일정 영역의 Peak 정보 추출

n개의 Peak 데이터 :  =

max[{1764*(n-1)+1}, {1764*(n-1)+2}, ... ,

{1764*(n-1)+1764}] - min[{1764*(n-1)+1},

{1764*(n-1)+2}, ... , {1764*(n-1)+1764}]

············································································· (3.1)

(2) Peak로부터고정된구간을나누어Low Peak 값측정

 =
 



        ≥

············································································· (3.2)

 : 고정 간격,  : 고정 간격에 의한 색인

 : 고정 간격의 low peak 개수,  : 임계값

(3) 측정한 Low Peak 값으로부터 LPF를 데이터베이스

에 색인

 =




        ≤ 

············································································· (3.3)

 : 전체 길이/고정간격

 : Low-peak 영역 결정 함수

 : Low-peak 영역 값,  : 임계값

검출한LPF는시간영역을색인한데이터이기때문에, 동

영상의 Low Peak 구간에해당하는영상 Color 정보를추출

할 수 있다. 동영상이 갖는 Color 정보는 YUV, RGB,

CMYK, Ycbcr 등 여러 가지 컬러공간이 있으나, 본 논문에

서는사람의눈에 가장민감한색상을비교하기위해HSI 컬

러공간의Hue 성분을추출하여비교한다. 영상정보는해상

도, 코덱 등에 민감하기 때문에 360도의 색상 성분을 <그림

7>과 같이 6단계로나누어가장 많은성분을갖는 값을 LPF

의 색상 값으로 데이터베이스에 색인한다.
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그림7. HSI 컬러공간의H를사용한Color 값
Fig. 7. Color value using Hue of HSI

color space

IV. 실험 및 분석

오디오 데이터의 LPF와 영상의 Color 값을 이용한 유사

동영상 검색실험은다음과같이 이루어졌다. 뮤직비디오, 드

라마, TV 오락프로그램등무작위로 2,000개를수집하였으

며, 수집한 동영상 중 1,000개를 64kbps MPEG-1 Layer

3 Audio, XviD MPEG-4 320*240 Video로 재인코딩 후

제안한 방법으로 LPF와 Color 값을 데이터베이스에 색인했

다. 이때 데이터베이스에 저장된 영상들을 색인된 동영상이

하며, 저장되지 않은 나머지 1,000개의 영상들을 색인도지

않은동영상이라한다. 색인한데이터베이스로부터제안방법

의 유일성을 검사하기 위해 색인한 동일 동영상 1,000개를

먼저검색하였으며, [표 1]은 그결과를나타낸것이다. 이때

검색 방법은 질의 값과 데이터베이스 색인 값이 완벽히 일치

하는 매칭 방법이 아닌, 유사도 검색 방법을 사용하였다. 그

리고 질의로부터 얻은 결과의 일치 여부는 입력 데이터와 출

력 데이터의 동영상 파일 제목이 같은지를 비교 판단하였다.

표 1. 오디오 LPF와 Color의구분력유효성실험결과1
Table 1. The first experiment result of unique validity
about equal movie files search using LPF and color

특징사용 Correct Error No Find

LPF 973 27 0

LPF + Color 1000 0 0

LPF만을 사용한 경우 97.3%의 성공률을 나타낸 반면,

LPF와 Color 값을 함께 사용한 경우 100%의 성공률을 나

타내었다. 그리고색인하지않은동영상 1,000개를수집하여

위와같은포맷으로재인코딩후색인한데이터베이스에검색

을 시도하였으며, 그 결과는 [표 2]와 같다.

표2. 오디오 LPF와 Color의 구분력유효성실험결과 2
Table 2. The second experiment result of unique validity
about equal movie files search using LPF and color

특징사용 Correct Error No Find

LPF 0 21 979

LPF + Color 0 0 100

LPF만을 사용한 경우 2.1%의 False positive를, LPF

와 Color 값을함께사용한경우 0%의False positive를나

타내었다. 따라서 [표1]과 [표 2]로부터제안방법의유일성을

확인할수있었다. 다음으로해상도, Bit-rate, 코덱의변화에

도제안방법이 유사영상을검색할수있는지를확인하기위

해데이터베이스에색인한1,000개와색인되지않은1,000개의

동영상을원본으로부터128kbps AC3 Audio, DivXMPEG-4

Video v4 (OpenDivX) 640*480으로재인코딩후검색실험을

하였다.

표3. 오디오 LPF와 Color를 이용한유사영상검색결과
Table 3. The similar video retrieval results using LPF and
color

구분
특징

사용
Correct Error

No

Find

색인 된영상

LPF 926 74 0

LPF +

Color
957 43 0

색인안된 영상

LPF 0 47 953

LPF +

Color
0 4 996

[표 3]은 실험결과를나타낸것으로, 색인된영상은 LPF

만을 사용 했을 때 92.6%, Color 값을 함께 사용했을 때

95.7%의 성공률을보였다. 그리고 색인되지 않은 영상은각

각 4.7%, 0.4%의 False positive를 나타냄으로, 전체적으

로 제안 방법의 검색 성공률은 약 97.7%의 성능을 보였다.

검색에 실패한 영상을 살펴보면, LPF의 색인 값을 많이

가지고 있는 데이터들이 잘못된 결과로 나타난다. 이러한 원

인은 제안 방법을 이용한 검색에서 완벽히 일치하는 매칭 방

법이 아닌, 유사도 검색 방법을 사용하기 때문이다. 유사도

검색 방법은 특징이 가장 많이 일치하는 데이터를 검색 결과
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로 출력한다. 그러나 이 방법은 질의에 포함된 특징 외에도

질의에 없는 특징을 많이 가지고 있는 데이터를 검색 결과로

출력하는오류가종종발생한다. 따라서이는 유사도검색조

건을 변경함으로 해결 할 수 있을 것이다.

V. 결 론

여기서는 유사 동영상검색을위한 LPF와영상 Color 값

을 이용한 알고리즘을 제안하였다. 유사 동영상 검색을 위해

서는 해상도, Bit-rate, 코덱 변화에 따라 특징 값이 달라지

는영상에비해, 그러한변화에도유사한파형을형성하는오

디오데이터로부터 LPF를추출하고, 영상으로부터Color 값

을 계산하여 색인하는 것이 보다 효과적이다. LPF와 Color

값을 데이터베이스에 색인하는 것은 검색 데이터베이스 구축

시 기존의 영상 데이터를 저장하는 것보다 저장 공간을 절약

할 수 있으며, 검색을 위한 계산 시간 또한 단축 할 수 있을

것이다. 제안 알고리즘은 저작권 보호를 요청 받은 동영상들

로부터 LPF와 Color 값을 데이터베이스에 색인한 후, 사용

자가 Upload한 동영상과 그 값을 비교함으로써 자동으로 서

비스유무를판단하게할수있다. 따라서 YouTube, Yahoo

Video 등과같이동영상을실시간제공하는서비스와웹하드,

빅파일, 파일노리 등 동영상 콘텐츠 파일을 공유하는 서비스

에서저작권보호를위한시스템구축에활용할수있을것이

다. 추후연구로는제안방법의검색성능을높이기위해검색

실패동영상에대한분석과유사도검색최적조건에 관한연

구가필요하며, 제안 방법을이용한자동화된 저작권보호시

스템 개발이 필요하다.
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