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요   약 

 

본 논문에서는 비디오의 피처레벨 분석을 통해 비디오의 장면 구성 특징을 파악하고, 그에 적응적으로 대표 

프레임을 선택하는 방법을 제안한다. 제안된 방법으로 생성된 캡셔닝 피처는 비디오를 잘 요약하고, 이를 통해 

효과적인 캡셔닝을 수행할 수 있다. 기존 비디오 캡셔닝 연구에서는 비디오의 장면 구성을 고려하지 않고 단순 

등간격으로 프레임 추출을 통하여 비디오 캡셔닝을 수행하였다. 이는 다양한 장면의 모임으로 이루어진 비디오의 

특성을 고려하지 않은 방법으로, 경우에 따라 주요 장면을 놓치거나, 불필요하게 중복된 프레임을 선택하는 문제가 

발생한다. 본 논문에서는 비디오의 피처레벨 분석을 통해 비디오의 구성 특징을 파악하고, 이를 고려해 적응적으로 

주요 프레임을 추출하여 이와 같은 문제를 해결하여 비디오 캡셔닝 에서의 성능향상을 보인다. 제안 알고리즘을 

이용하여 생성된 피처는 비디오를 잘 요약하여 비디오 캡셔닝 수행 시, MSVD 데이터 셋에서 4 개의 평가지표에 

대해 약 0.78%의 성능향상을 보였고, MSR-VTT 데이터 셋에서 약 0.6%의 성능향상을 보였다.  

 

1. 서론 

 

비디오 캡셔닝은 비디오 프레임 시퀀스를 입력으로 하며 

그에 대한 자연어 설명을 생성하는 기법이다. 이미지에서 

비디오로 연구가 확장되면서, 시계열 상의 특징을 고려하는 

문제가 주목되어 왔다[1]. 

 기존 연구는 비디오에서 등간격으로 정해진 수의 프레임을 

샘플링 하고 시계열 어텐션을 주는 방법을 사용하였다[2,3]. 

그러나 단순 등간격 샘플링은 다양한 변화를 담고 있는 비디오의 

특성을 고려하지 않아 한계가 있다. 많은 수의 이미지 데이터로 

구성된 비디오는 길이가 가변적이고, 객체의 움직임이나 시점의 

움직임 등의 시간적인 변화를 담고 있다. 또한 촬영기법, 

편집기법에 따라 장면의 변화 또한 존재한다. 이러한 비디오의 

다양성을 무시하고, 단순 등간격을 이용해 캡셔닝 입력 피처를 

생성하면, 움직임이 드문 비디오에서는 다수의 중복 프레임을 

선택해 불필요한 계산을 반복할 가능성이 크며, 반대로 객체나 

시점의 움직임이 크고, 장면 변화가 존재하는 비디오의 경우 

중요한 정보가 누락될 수 있다.  

이를 해결하기 위해 비디오 요약 연구에서는 비디오 

프레임간의 차이를 이용해 비디오의 장면 구성을 분석하고자 

하였다[4]. 하지만 이러한 방법은 조명이나 움직임에 취약하며, 

장면이 오버랩 되는 특정 편집기법에서 장면의 변화를 파악할 수 

없다. 

본 논문에서는 이를 해결하기 위해, 비디오를 조명이나 

움직임의 영향을 받지 않도록 피처레벨에서 분석하여 장면 

구성의 특성을 파악할 것이며, 이를 바탕으로 장면의 중복성을 

최소화하며 비디오를 대표할 수 있는 적응적 프레임 선택방법을 

제안한다. 제안 알고리즘은 언급한 기존의 방법의 단점을 

개선함으로써 비디오 캡셔닝에 적합한 피처를 생성하여 비디오 

캡셔닝의 성능을 향상시킬 것이다. 

 

그림 1 제안하는 적응적 샘플링 방법 모델 
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2. 제안 알고리즘 

 

2.1 피처레벨 비디오 특징 분석  

비디오는 여러 장의 프레임으로 구성되어 있고, 장면의 

변화가 있지 않다면 시간적으로 프레임사이의 상관관계가 높다. 

그러나 조명이나 움직임의 변화가 있기 때문에 고차원 데이터로 

장면의 유사도를 파악하는 것에는 어려움이 있다. 따라서 위해 

고차원 데이터인 프레임을 resnet50[5]을 통과하여 주요 

특징만으로 표현된 피처를 추출하였다. 추출된 피처는 조명과 

움직임에 상관없이 인간의 관점과 유사하게 장면을 구분할 수 

있다. 이후 장면의 유사한 정도를 보이도록 t-Stochastic 

Neighbor Embedding (t-SNE)[6]을 이용하여 매핑하였다.  

 

2.2 적응적 주요 장면 추출     

데이터 분포를 바탕으로 변화가 없는 비디오는 등간격 

샘플링을 통해 캡셔닝에 필요한 피처를 추출하고, 장면의 변화가 

있는 비디오의 경우 비디오를 하위 장면 그룹으로 재구성한다. 

유사한 장면의 피처는 가까운 곳에 밀집되며, 반대의 경우 

상대적으로 멀리 위치하기 때문에 밀도 기반 클러스터링을 

이용하면, 유사 장면 그룹으로 분해할 수 있다. 본 논문에서는 

Hierarchical density-based spatial clustering of applications 

with noise(HDBSCAN)[7]을 이용하여 비디오를 하위 장면 

그룹으로 재구성하였다. 이때, 밀도 기반 클러스터링에서 중요한 

파라미터인 mcs(mean-cluster-size)는 최소 몇 개의 데이터를 

하나의 클러스터로 정할 것인가에 대한 기준이다. 파라메터가 

너무 크면, 유사도가 낮은 장면도 포함하는 커다란 클러스터를 

형성할 것이며, 너무 작으면 유사한 장면도 다른 클러스터에 

속하게 되어 비디오를 하위 장면그룹으로 적절히 재구성할 수 

없다. 비디오의 길이와 장면의 길이에 따라 그룹의 크기가 

달라지기 때문에, 일차적인 클러스터링 이후의 결과와 비디오의 

총 길이, 장면의 길이 등을 고려하여 적응적으로 파라메터를 

설정하여 재그룹화를 진행하였다. 성공적으로 그룹화된 

비디오에서의 그룹별 프레임 샘플링을 통해 캡셔닝의 입력 

피처를 생성한다. 제안된 방법으로 생성된 피처는 기존 

방법에서의 유사 프레임의 중복 또는 대표 프레임을 선택하지 

못하는 문제가 해결된 피처이므로 캡셔닝 수행 시 성능향상을 

보인다.  

 

3. 실험결과 

 
우리는 실험을 위해 비디오 캡셔닝에서 주로 사용되는 

Microsoft Video Description (MSVD) [8]데이터 셋 과 MSR-

VTT[9]를 이용하였다. MSVD 에는 1,970 개의 비디오 클립으로 

구성되어 있어 트레이닝에 1520 개, 테스트에 450 개의 데이터를 

사용하였다. MSR-VTT 는 10000 개의 데이터 셋으로 구성되어 

있어 트레이닝에 7010 개, 테스트에 2990 개를 사용하였다. 

우리는 기존 등간격 프래임 추출방식과 제안하는 적응적 

추출방식을 비교하기 위해 엔코더-디코더 구조에 어텐션을 

추가한 모델을 가본모델로 사용하였다 성능평가의 방법으로 

4 개의 평가지표 BLEU[10], METOR[11], ROUGEL[12], 

CIDEr[13]을 사용하였다.  

 

 

기존의 등간격 샘플링 방법과 제안하는 적응적 샘플링 방법을 

비교하였을 때, MSVD 데이터 셋에서, 4 개의 평가지표에 대해 약 

0.78%의 성능향상을 보였고, MSR-VTT 데이터 셋에서 약 

0.6%의 성능향상을 보였다. 이를 통해 제안하는 적응적 피처 

생성 방법이 캡셔닝의 피처 생성방법으로 적합하다는 것을 

보여준다.  

 

4. 결론 

 

캡셔닝을 위한 피처 추출 과정에서 등간격 프레임 샘플링은 

비디오의 장면 구성 특성을 고려하지 않기 때문에, 중복된 

프레임과 정보의 손실을 야기하여 비디오를 잘 대표하지 못한다. 

이를 해결하기 위해 피처레벨 비디오 분석과, 적응적 비디오 장면 

선택 알고리즘을 제안하였다. 비디오를 피처레벨에서 분석하여 

특성을 파악하면 비디오를 하위 장면 그룹으로 재구성 가능하다. 

비디오의 특성을 고려하여 적응적으로 프레임을 샘플링하여 

캡셔닝에 적합한 피처를 생성함으로 중복된 프레임을 최소화하고, 

정보의 손실을 막아 캡셔닝의 성능을 향상시킬 수 있다.  

표1 MSVD[8] 데이터에 대한 성능비교 

 Bleu_4 CIDEr METEOR ROUGE_L 

기존 

방법 
24.8 28.3 24.0 58.4 

제안 

방법 
25.9 29.3 24.6 68.9 

 Bleu_4 CIDEr METEOR ROUGE_L  

기존 

방법 
31.0 38.1 25.4 55.8 

제안 

방법 
32.5 37.8 26.0 56.5 

표 2 MSR-VTT[9] 데이터에 대한 성능비교 
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