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요약

최근 개인방송에대한 관심이증가하면서 개인방송 제작자와 콘텐츠의 수가급증하고 있다. 이에 시청자의 선택이 용이하

도록 방송 내용 중 흥미를 끌 만한 장면을 모아 하이라이트를 제공하는 서비스에 대한 요구가 커지고 있다. 본 논문에서는

전문 편집자나 편집 기술 없이 자동으로 하이라이트를 검출하는 방법을 제시한다. 제안하는 알고리즘은 개인 방송의 채팅 정

보를 이용하며, 시간에 따른 채팅의 빈도 변화를 통해 하이라이트 구간을 검출한다. 검출 알고리즘은 시청자 선호도가 높은

게임 방송에 적용하여 그 성능을 확인하였다.

1. 서론

‘V앱’, MBC 예능 ‘마이 리틀텔레비전’의 등장에서부터알수 있는

것처럼 최근개인방송에 대한사람들의 관심은커지고 있다[1]. 방송을

위한 플랫폼인 Youtube, Facebook, Twitch, AfreecaTV, 카카오TV

등이 사용하기 쉬운 인터페이스를 제공하고 있기 때문에 일반 사람들

도 쉽게 방송을 제작하고 송출하는 것이 가능해졌다.

지상파나케이블과 같은 일반 방송과 개인방송의 차이점으로크게

두 가지가 있다. 첫째는 소통의 방법이다. 일반방송의 경우, 방송 연출

자와 편집자로부터 시청자로의 일방적인 정보 전달이 이루어지지만

개인방송은 채팅이라는수단을통해 양방향으로정보전달이 가능하다.

두 번째차이점으로개인방송은방송 길이에 대한제약이 없어짧게는

몇 분, 길게는 열 시간이 넘는 방송도 쉽게 찾을 수 있다.

하지만 이렇게 긴 방송시간은 직접 방송을 보고 시청을 판단하는

시청자들이 새로운 방송으로 유입되는 것에걸림돌이 된다. 이에 제작

자들은 직접혹은전문 편집자를통해시청자들이흥미를 느낄만한 부

분을 편집하여 하이라이트 영상으로 제공하는 경우도 있지만, 시간과

비용이 많이 드는 문제가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문

은 개인방송의 채팅 정보를 이용하여 하이라이트를 자동으로 검출하

는알고리즘을제안한다. 이를 위해우리는대다수시청자가흥미를느

끼는 부분에서 채팅이 많이 이루어지는 점에 주목하여 채팅 트래픽이

높거나 급증하는 부분을 하이라이트로 검출한다.

영상에서하이라이트를 검출하는 방법에 관한 연구는 최근 활발히

진행되며 대부분의 연구가 영상의 시각적 정보나 내용을 기반으로 하

이라이트를 검출하는 방식을 이용하고 있다.[2,3,4] 하지만 본 논문은

채팅 트래픽의 변화를 이용하여 시청자들이 흥미를 느끼는 구간들을

그림 1. 개인방송 화면 구성

하이라이트로 검출한다는 점에서 차이를 보인다. 본 논문에서는 개인

방송 중 상대적으로 시청자 선호 비중이 높은 게임 방송을 중심으로

기술하고[5], 제안한 알고리즘을 적용한다.

2. 방법

일반적인개인방송플랫폼은그림 1과 같이영상이나오는부분과

채팅 내용이나오는 채팅창 부분이 함께 존재한다. 채팅창에 표시되는

채팅 내역은채팅이 달릴때마다 업데이트가 된다. 방송이진행되면서

시청자가 흥미를 느끼는 부분에서는 그렇지 않은 부분에 비해 시청자

들은 대체로 많은 채팅을 남기게 된다. 본 논문에서는 이러한 특징을

이용하여 개인방송에서 하이라이트를 검출하는 방법을 제시한다.

하이라이트 검출은 크게 네 가지 단계로 진행된다. 처음 data

extraction 단계를 통해 개인방송 플랫폼으로부터 채팅 내역을추출하

고, 이 추출된 데이터는 denoising 단계를 거치게 된다. 그다음, 시간
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그림 2. 본 논문에서 제안한 하이라이트 검출 알고리즘

에따른채팅 내역의양과변화량을 이용하여 하이라이트 검출에 사용

될 피크를 선정하고 선정된 피크를 기준으로 하이라이트 구간을 검출

한다.

2.1 Data extraction & Denoising

하이라이트 검출 알고리즘의 첫 번째 단계에서는 개인방송 플랫

폼의채팅창에 존재하는 채팅 내역들을텍스트 형태로 추출한다. 추출

된 채팅 정보에는채팅이 달린시각, 채팅 작성자의 아이디, 채팅 내용

이 포함되어있다. 채팅의 트래픽을 알기 위해 수집한 정보 중 시각 정

보를 이용하여 시간에 따른 채팅 수의 변화를 그려보면 그림 3의 raw

data와 같은 결과를 얻을 수 있다. 이렇게 그려진 raw data는 채팅 트

래픽을 보다 용이하게 분석하기 위해 가우시안 필터를 사용하여 노이

즈를 제거한다.

그림 3. 시간에따른채팅트래픽의변화에대한 raw data와 raw data에 가

우시안 필터링을 적용한 결과

2.2. Peak selection

필터링적용후, 하이라이트구간선정을위하여채팅트래픽이집

중된피크를선택한다. 그림 3에서확인할수있듯이채팅트래픽은다

수의 local maximum을 갖는다. 따라서 양질의 하이라이트 검출을 위

해서는 적절한 피크를 선택하는 것이 중요하다.

일반적으로 방송에서 흥미로운 부분이 진행될 때는 시청자들이

채팅을 통해 더욱 많은 관심을 표현하는 경향이 있으므로 채팅 수가

많거나 급격히 증가할 것으로 기대할 수 있다. 이러한 점을 고려하여

제안하는알고리즘은시간에 따른채팅트래픽이 높은피크지점과 변

동 폭이 큰 지점을 선정한다. 이러한 기준은 다음과 같이 구체적으로

기술할 수 있다.

우선, 채팅 트래픽에서 local maximum과 local minimum 지점

을 모두 찾아 그 지점들의 집합 를 만든다.

     is a local max & local min

그러면 하이라이트 검출을 위한 피크 는 다음과 같이 선택할 수 있

다.

  

   ∈       is a local max
  ∈       

여기서 은 보다 큰 모든 피크를 나타내고, 는 채팅 트래픽이

갑자기 증가한 피크들을 나타낸다. 그림 4에서 보다 높은 부분에

선택된점들은 을 만족하는 피크이며, 보다 낮은 부분에 선택된

점들은 의 조건을 만족하는 피크이다.

그림 4. 채팅 트래픽 분석을 통해 선정된 피크

2.3. Region selection

Region selection 단계에서는 앞에서 구한 를 이용해 적절한 하

이라이트 구간을 검출한다. 개인방송에서의 채팅은 시청자들이 방송

영상을 보고 그에 반응하여 채팅 글을 입력하기까지의 지연과 입력한

글이 서버에 전달되어 화면에 보이기까지 네트워크 딜레이를 포함한

다. 따라서이를고려하여선정된피크의앞쪽에하이라이트구간의시

작과 끝을 지정함으로써 하이라이트 구간 를 검출할 수 있다.

        ∈

위의 수식에서 은 하이라이트 구간의 시작으로부터 피크까지의

거리(초)를 의미하고, 은하이라이트 구간의 끝으로부터 피크까

지의 거리(초)를 의미한다.

이렇게 검출한 구간들은 한 구간을 기준으로 가까운 거리에 다른

구간이존재한다면, 이들은방송흐름을보면같은내용에해당하는경

우가 많다. 따라서 검출알고리즘은 이들을 연결하여 하나의 구간으로

만든다.

3. 실험 결과

앞서 제시한 알고리즘을 사용해 채팅 트래픽을 기반으로 하이라

이트구간을검출한다. 본 논문에서는 Twitch에서 방송한게임영상을

대상으로 실험을진행하였다. 이 영상들은 ‘2017 LoL 챔피언스 코리아

서머’ 대회 게임 영상으로, 전체 게임 영상과 더불어 대회 주최 측에서

제작한게임하이라이트(이하 대조군으로표기)를영상끝에 포함하고

있다. 위에서 제안된 알고리즘을이용해 검출한 하이라이트 구간을방

송 영상에 포함되어있는 하이라이트와 비교하여 그 성능을 검증한다.
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영상
길이
(초)

채팅
수
(개)

초당
채팅 수
(개/초)

대조군
길이(초)

대조군
비율(%)

대조군
구간 수(개)

대조군
구간당 평균
길이(초)

Game1 2,789 6,143 2.20 142 5.09 8 17.75

Game2 2,616 4,922 1.88 93 3.56 10 9.30

Game3 2,480 4,597 1.85 162 6.53 7 23.14

Game4 2,669 6,897 2.58 92 3.45 6 15.33

Game5 2,552 6,126 2.40 94 3.68 5 18.80

Game6 1,344 5,278 3.93 68 5.06 8 8.50

Game7 1,893 7,062 3.73 54 2.85 6 9.00

평균 2,334.71 5,860.71 2.65 100.71 4.32 7.14 14.55

표 1. 사용된 데이터 정보

A 검출된피크수(개) B 대조군 구간 수(개)

Game1 12 (6 + 6) 8 (5 + 3)

Game2 10 (5 + 5) 10 (6 + 4)

Game3 9 (2 + 7) 7 (2 + 5)

Game4 17 (5 + 12) 6 (3 + 3)

Game5 13 (5 + 8) 5 (3 + 2)

Game6 14 (6 + 8) 8 (6 + 2)

Game7 13 (2 + 11) 6 (3 + 3)

표 2. A. 검출된피크수(개) (대조군에속하는피크수(개) + 속하지않는피

크수(개)) B. 대조군구간수(개) (피크를포함하는구간수(개) + 포함하지

않는 구간 수(개))

각영상은 평균 38분 55초이며 5861개의 채팅이포함되고 있어초

당 2.65개의 채팅이 생성된다고 볼 수 있다. 또한, 영상에 포함된 하이

라이트는 평균 1분 41초이며 평균적으로 7개 구간으로 이루어져 있고,

각각의 구간은 평균 14.5초 정도의 길이를 가지고 있다. 획득한 7개의

영상에 대한 정보는 표 1에 정리되어 있다.

3.1. 대조군과 채팅 트래픽

그림 5. 필터링이 적용된 채팅 트래픽과 대조군 구간

우선 peak selection 단계를통해 선택한 피크 가대조군에 얼마

나 상응하는지 살펴본다. 이때 그림 5에서 볼 수 있듯이 하나 이상의

피크가 하나의 하이라이트 구간에 대응할 수 있다. 전체 7개의 영상에

서 선택된 피크의 총 개수는 88개이며 그중 31개가 대조군 구간에 속

하고, 전체 50개의 대조군 구간 중 24개가 피크를 포함하고 있다. 영상

별 관계는 표 2에 정리되어 있다.

실험을 진행한 7개의 영상에 대해 제안한 알고리즘을이용해검출

된 피크를 중대조군에 속하는 피크의 비율은 평균적으로 35.48%이며,

검출된 피크를 포함하는 대조군은 평균 55.15%이다. 또한, 대조군에

속하는 피크를 가장 많이 찾은 영상은 game1과 game2로 50%의 비율

로 검출된 피크가 대조군에 속함을 확인하였지만, game7은 검출된 피

크 중 15.38%만이 대조군에속했다. 마찬가지로검출된피크를포함하

는 대조군은 game6이 75%로가장높고, game3은 28.57%의대조군만

이 검출된 피크를 포함한다. 검출된 피크 중 대조군에 속하는 피크의

비율과 검출된 피크를 포함하는 대조군의 비율을 평균을 내서 비교한

결과 game6이 58.93%로 가장 높은 성능을 보인 반면, game3은

25.40%로 가장 낮은 성능을 보였다.

3.2. 대조군과 검출된 하이라이트

본 논문에서 제안한 알고리즘으로 검출한 하이라이트와 대조군을

비교하기 위해 leave-one-out 방법으로 실험을 진행하기 위해 획득한

7개의 영상 중 6개의 영상을 이용해 과 을 지정해준 후,

남은 한 개의 영상으로 실험 결과를 확인하였다. 각 실험의 결과는 그

림 6과 같다.

실험을 진행한 7개의 영상에 대해 제안된 알고리즘을이용해검출

된 하이라이트구간중 대조군과 일치하는구간의비율은 42.73%이며,

대조군이 검출된 비율은 50.39%이다. 검출 구간을 기준으로 대조군과

가장많이 일치하는영상은 game2로 66.67% 일치하지만, 가장 일치하

지 않는 영상은 game4로 27.27% 만 일치한다. 마찬가지로 대조군을

많이검출한 영상은 game6으로 75% 검출하였으나검출이잘 안된 영

상은 game3으로 28.57%만 검출하였다. 검출된 하이라이트 구간중 대

조군과 일치하는 구간의 비율과 검출된 대조군의 비율을 평균내서 비

교한 결과 game2가 63.34%로 가장 높았고, game4가 30.30%로 가장

낮은 성능을 보였다.

4. 결론

본 논문에서는 영상을 보는 다수의 사람이 흥미롭게 여기는 구간

을 이용하여 하이라이트 구간을 검출하기 위해 채팅 트래픽을 이용하

는방법을제시하였다. 실험결과하이라이트구간에서채팅수가증가

하는 것을 확인하였고, 이를 이용하여 하이라이트구간을자동으로 검

출할 수 있음을 보였다.
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그림 6. 각 영상에 대한 대조군(위)과 제안된 알고리즘으로 검출된 하이라이트(아래)
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