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비디오 프로그램 색인 및 검색에 있어서 비디오 프로그램을 의미있는 부분으로 분할하는 것, 즉 내용기반 비디오 프로 

그램 분할은 중요하다. 본 논문에서는 내용기반 비디오 프로그램 분할을 위해 음성인식기술을 이용하는 새로운 방법을 제안한 

다. 제안한 방법은 음성신호와 캡션 (Closed Caption)의 정확한 동기를 위해 음성인식 기법을 사용한다. 실험을 통하여 내 

용기반 비디오 프로그램 분할을 위해 제안한 방법의 가능성을 확인하였다.

핵심용어: 비디오 정보 색인, 비디오 정보 검색, 폐쇄자막, 음성인식, HMM

투고분야: 음성처리 분야 (2.5)

An important aspect of video program indexing and retrieval is the ability to segment video program into meaningful 

segments, in other words, the ability of content-based video program segmentation. In this paper, a new approach using 

speech recognition technology has been proposed for content-based video program segmentation. This approach uses speech 

recognition technique to synchronize closed caption with speech signal. Experimental results demonstrate that the proposed 

scheme is very promising for content-based video program segmentation.

Key words: Video information indexing, Video information retrieval, Closed caption, Speech recognition, HMM

Subject classification: Speech signal processing (2.5)

I. 서 론

오늘날 디지털 장치 및 초고속 통신망의 발달과 더불어 

디지털 멀티미디어 정보를 이용하려는 수요가 급속히 증 

가하고 있으므로, 방대한 멀티미디어 정보에서 사용자가 

원하는 실질적인 내용을 빠르고 효율적으로 검색하는 것 

이 대단히 중요한 문제로 부각되고 있다. MPEG (Moving 

Picture Experts Group)에서는 이러한 문제들을 해결하기 

위해 "Multimedia Content Description Interface" 표준화 

를 위한 연구에 착수했는데 이를 MPEG-7이라 한다. 

MPEG-7에서 정보의 기술은 크게 비디오/오디오 신호의 

특징을 이용하는 저수준 (Low-level)에서의 기술과 의미 

론적 정보 (Semantic information) 를 이용하는 고수준 

(High-level)에서의 기술로 이루어진다. 점차 늘어가는 다
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양한 사용자의 요구를 수용하기 위해서 이와 같은 정보 

의 계층적 기술 기법과 내용에 기반한 효율적인 검색 및 

색인 기법에 대한 중요성이 증대되고 있다.

내용에 기반한 멀티미디어 정보의 검색을 위해서 미리 

비디오 정보를 요약하고 색인을 만드는 작업은 많은 시 

간과 비용을 소모하기 때문에 방대한 비디오 데이터의 

효율적인 처리를 위해서 이를 자동화하는 것이 요구된다. 

때문에 비디오/오디오 신호의 특징을 사용한 색인과 검색 

기법들이 연구되고 있으몌 1,2], 연속음성인식 기법이나 

화자인식 기법등을 오디오 데이터의 색인과 검색에 이용 

하려는 시도도 활발히 이루어지고 있다[3,4,5,6].

최근에 드라마나 방송뉴스 등에 포함되는 경향이 증가 

하고 있는 캡션은 비디오 정보의"내용을 문자로 표현하고 

있으므로 내용기반 비디오 검색 및 색인에 효율적으로 

이용될 수 있다. 본 연구에서는 내용에 기반한 비디오 색 

인 및 검색을 위해 캡션정보와 음성인식기술을 이용하는 

방법을 제안하고, 실제 방송된 뉴스 비디오 프로그램을 

대상으로 한 실험결과를 제시한다. 본 논문의 구성은 다 
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음과 같다. 2장에서는 내용기반 비디오 분할을 위해 캡션 

정보 및 음성인식기술을 이용하는 방법에 대해 설명하고, 

3장에서 실제 방송된 뉴스 비디오 프로그램을 대상으로 

한 실험결과를 제시하고 검토한다. 마지막으로 4장에서 

결론을 내리고 향후 연구방향을 제시한다.

II. 내용기반 비디오 분할을 위한 캡션정보 및 

음성인식 기술의 이용

2.1. 비디오 분할

드라마 및 방송뉴스 비디오 프로그램에 주어지는 캡션 

정보는 프로그램에 포함된 음성 정보 및 오디오 정보를 

문자열로 표현해 준다. 때문에 캡션정보의 문자열을 이용할 

경우 자연어 처리 기법을 적용하여 내용기반 비디오 프 

로그램의 분할을 용이하게 할 수 있으며, 이를 이용하여 

비디오 프로그램의 색인 및 검색 작업을 효율적으로 수행 

할 수 있다. 그런데 비디오 프로그램에서 비디오 데이터 

와 음성 데이터는 동기가 이루어져 있지만 캡션정보는 

그러하지 못하다. 특히, 실제 방송되고 있는 뉴스 비디오 

프로그램의 경우에서는 음성신호에 비해 캡션정보가 상당한 

시간이 경과한 후에 나타나는 경향을 보인다. 때문에 캡션 

정보를 내용기반 비디오 검색에 사용하기 위해서는 캡션 

정보에 해당하는 비디오/오디오 신호 구간을 정확하게 찾 

을 수 있어야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 캡션정보에 

대한 음성인식 과정을 수행하여 음성 신호구간을 찾고, 

그에 대응되는 비디오/오디오 신호구간을 검출하였다. 캡션 

정보 및 음성인식 기술을 이용하여 본 연구에서 제안한 

내용기반 비디오 색인 및 검색 시스템을 그림 1에 나타 

내었다. 우선 방송뉴스 비디오 프로그램으로부터 오디오 

데이터와 캡션정보를 분리하고, 찾고자하는 키워드를 캡 

션정보에서 찾는다. 키워드에 대한 대략적인 시간정보와 

문자정보를 이용한 음성인식 과정을 통해 정확한 비디오; 

오디오 신호구간을 검출하여 비디오 프로그램 분할에 이용 

한다. 그림 2는 캡션정보에서 찾고자 하는 키워드에 해당 

되는 음성구간을 검출하여 비디오 프로그램을 분할하는 

예를 보인 것인데 그 과정은 다음과 같다.

STEP 1. 색인 또는 검색하고자 하는 내용의 키워드를 

입력한다.

STEP 2. 캡션정보의 문자열에서 키워드를 검출하고, 

키워드에 해당하는 캡션정보가 나타난 비디 

오 프레임의 시간을 찾는다.

STEP 3. 캡션정보가 오디오 데이터와 동기되어 있지 

않으므로 키워드에 해당하는 캡션정보가 나 

타난 비디오 프레임의 시간을 기준으로 오디 

오 데이터의 탐색 영역을 정한다. 일반적으 

로 방송뉴스 프로그램의 경우 오디오 신호보 

다 캡션이 2〜7초 정도 늦게 나타난다.

STEP 4. 캡션정보에서 키워드가 나타난 주위의 문자 

정보를 이용하여 인식하고자 하는 음성모델 

을 구성한다.

STEP 5. (4)번 과정에서 구한 음성모델을 이용하여 (3) 

번 과정에서 정한 탐색영역에서 음성인식 기 

법을 적용하여 키워드에 해당하는 음성신호 

구간의 시간정보를 검출한다.

STEP 6. (5)번 과정에서 구한 음성신호의 시간정보를 

이용하여 비디오 데이터의 시작과 끝 프레임 

을 계산한다.

STEP 7. (6)번 과정에서 구한 시작과 끝 프레임 정보 

를 사용하여 비디오/오디오를 분할한다.

Input
Keyword/Key-sentence

그림 1. 제안한 내용기반 비디오 분할 시스템

Fig. 1. The proposed content-based video segmentation system.

Video data

sf hNtt州버I
Closed cation 정은 어 체에 이어서 오늘도 북방한계선을 

data

그림 2. 캡션정보를 이용한 비디오 분할 예

Fig. 2. The example of video segmentation using closed caption.

또한 입력된 키워드가 포함된 문장의 시작 어구와 끝 

어구에 대응되는 음성신호를 검출함으로써 요약정보 생 

성에 보다 실용적으로 사용할 수 있는 문장단위의 검출 

을 할 수 있으며, 보다 효율적인 DB 생성을 위해서 위의 

과정을 사용하여 전체 캡션정보를 비디오/오디오 데이터 

와 동기화할 수 있다. 본 연구에서는 실제 방송된 뉴스 

비디오 프로그램을 대상으로 위의 기법을 적용하였다.
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2.2. 음성인식 시스템 및 음성모델

오디오 트랙에서 얻어지는 음성 신호를 표본화율 16 

kHz, 16bits/sample로 변환하여 preemphasis 계수 0.95로 

전처리한 후, 20ms 길이의 해밍 윈도우를 10ms간격으로 

오버랩하여 구간단위로 분석하였다. 각 구간에서 CMN 

(Cepstral Mean Normalization)과 MMSE (Minimum Mean- 

Square Error) STSA (Short-Time Spectral Amplitude 

Estimator)를 적용하여 1 차의 에너지와 12차의 멜켑스트럼을 

구하고[7,8], 현재 구간을 포함한 전후 각 3구간 (전체 7 

구간)의 정보를 이용하여 1차의 차분 에너지와 12차의 

차분 멜켑스트럼을 구하였다. 음성모델은 음소모델을 연결시 

켜 구성하였다. 음소모델은 문맥종속 (Context Dependent) 

SCHMM (Semi-Continuous HMM)을 사용하였으몌9], 하 

나의 음소를 모델링 하기 위하여 3상태 Bakis (Left-to- 

Right) 모델을 사용하였다. 기본 음소 모델로 44개를 설 

정하고 이를 확장하여 2000여 개의 문맥종속 모델을 인 

식기에서 사용하였다. 각 음소 모델은 K-Means 알고리듬 

과 Baum-Welch 재추정식을 사용하여 훈련하였으며 

[10,11,12], 훈련 데이터로 ETRI (Electronics and 

Telecommunications Research Institude)의 445DB (훈련용 

남성 화자 16명, 여성 화자 15명)와 611DB (남성 화자 3 

명)를 사용하였다. 음성모델은 캡션정보로부터 키워드를 

검출한 후 키워드 전후의 단어들을 연결하여 구성하였다.

주어지는 캡션 정보를 인식기에서 사용하기 위해서는 

문자열을 발음 기호열로 표현해야 한다. 한글의 자소가 

구체적인 음운현상을 반영한 것이 아니기 때문에 한글 

자소를 발음기호로 나타내는 것이 필요한데 이를 위해서 

자음동화, 돤소리되기, 연음법칙, 음운축약, 구개음화, 끝 

소리 규칙 등의 한글 읽기 규칙을 적용하였다. 이에 

voiced closure, voiceless closure, voice offset의 부가적 

음운을 611DB의 레이블링에 나타난 통계적 특성을 사용하 

여 첨가함으로써 발음사전을 구성하였다. 발음사전에 등록된 

단어들의 연결 순서를 나타내기 위해 인식망을 구성하는 

데, 기본적으로 캡션 정보의 문자열이 나타나는 시간순으 

로 연결순서를 정하였으며, 단어간 또는 문장간에 나타나 

는 묵음 구간을 표현하기 위해 묵음 모델을 첨가하였다. 

또한 단어간에 묵음구간 없이 이어지는 부분이 많기 때 

문에 첨가된 묵음 모델의 생략도 허용하였다.

token token token

방송뉴스 프로그램의 /북한 경비정은 어제에 이어서 오늘 

도 북방한계선을 넘어오지 않았습니다. 긴장 상황이 이렇 

게 진정 국면에 접어들면서 국방부는 오늘/이라는 캡션정 

보에서 /긴장/이라는 키워드의 음성신호를 검출하기 위한 

인식망 구성 예를 그림 3에 나타내었다.

음성모델을 이용하여 오디오 데이터의 탐색영역에서 

키워드 부분을 검출하기 위하여 Viterbi 알고리듬을 사용 

하였으며, 계산량을 줄이기 위해 beam 탐색법과 pruning 

기법을 적용하였다卩2]. 오디오 신호에서 키워드 부분의 

검출 과정은 아래와 같다.

STEP 1. 오디오 신호 탐색영역의 시작이 될 수 있는 

인식망의 모든 어구에 초기화한 Token을 삽 

입시킨다. 일반적으로 Token은 인식망에서 

키워드 이전의 모든 어구에 삽입된다. Token 

은 탐색영역에서의 시간정보와 확률적 유사 

도에 관한 정보, 그리고 과거 경로에 대한 

정보를 가진다.

STEP 2. 오디오 데이터의 시간 t에서 Token°] 존재하 

는 인식망의 각 상태 (State)에 연결된 모든 

상태에 Token을 전파하고, Token정보를 갱신 

한다.

STEP 3. 각 상태에서 Token 정보를 확인해서 문턱값 

이하의 우도를 가지는 Token 을 제거한다.

STEP 4. 시간 t가 오디오 신호 탐색영역의 끝에 도달 

할 때까지 (2), (3) 과정을 반복한다•

STEP 5. 오디오 신호에서 탐색영역의 끝이 될 수 있 

는 인식망의 모든 어구에서 도달한 Token의 

우도를 확인하여 그 값이 가장 높은 것을 선 

택한다. 일반적으로 Token은 인식망에서 키 

워드 이후의 모든 어구에서 확인한다.

STEP 6. 선택된 Token의 경로 정보를 사용하여 오디 

오 신호의 키워드 부분을 검출한다.

III. 실험 및 검토

캡션정보 및 음성인식 기법을 이용하여 오디오 데이터 

에서 키워드 또는 키워드가 포함된 문장에 대응되는 음 

성신호 부분을 검출하는 실험을 수행하였다. 우선, 탐색 

영역의 변동에 따른 영향을 살펴보기 위해 /여기는 신호 

처리 연구실입니다./라는 음성신호에 대해 /신호/라는 키 

워드의 검출 실험을 하였다. 그림 4(a)는 전체 문장에서 

키워드에 대응되는 음성구간을 검출한 예를 보인 것이며, 

그림 4(b)는 탐색영역이 키워드는 포함하고 있지만 그 영 

역이 임의로 주어졌을 경우의 검출 예이다. 탐색영역이 

다르지만 성공적으로 /신호/라는 키워드를 검출하고 있음 

을 볼 수 있다.

그림 3. 인식망 구성 예

Fig. 3. An example of the recognition network.
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(a) /여기는 신호처리 연구실입니다/

(b) /기는 신호처리 연구/

그림 4. /신호/ 검출 예

Fig. 4. Examples of /신화 detection.

실제 방송된 뉴스 프로그램에서 키워드 /북방한계선/에 

해당하는 남성 앵커의 음성신호 검출 예를 그림 5에 나 

타내었으며, 여성기자의 음성신호에서 키워드 /김정알/의 

검출 예를 그림 6에 나타내었다.

그림 5. 남성 앵커 방송뉴스에서 핵심어에 대웅되는 음성구간 

검출 예

Fig. 5. Examples of keyword detection from a male anchors 
voice in TV news.

」빼네!岫 WLI
그림 6. 여성 앵커 방송뉴스에서 핵심어 검출 예

Fig. 6. An example of keyword detection from an anchorwomans 
voice in TV news.

그림 5와 6의 검출 결과를 보면 비교적 정확하게 음성 

구간을 검출해 낸 것을 볼 수 있다.

실제 방송된 뉴스 프로그램의 데이터를 사용하여 수행한 

검출 실험의 결과 57개의 핵심문장 검출 실험에서 56개의 

핵심문장을 바르게 검출해 내었다. 핵심문장의 검출이 문 

장의 시작과 끝 어구를 검출함으로써 이루어지기 때문에, 

이는 114개의 키워드에 대한 검출실험으로 볼 수 있다. 

키워드 검출의 관점에서는 3개의 오검출이 발생하였으며, 

이 오검출은 캡션정보에 실제 발생한 음성데이터가 포함되 

어 있지 않거나 배경잡음이 심한 기자 음성에서 발생하 

였다.

또한 전체 캡션정보를 비디오/오디오 데이터와 동기화 

하는 실험을 수행하였다. 그림 7은 캡션 디코더에서 출력 

되는 캡션정보와 시간정보 (Closed Caption with Time 

Code)의 예를 나타낸 것이고, 그림 8은 인식과정을 적용 

해 캡션정보의 실제 내용이 재생되는 비디오/오디오 시간 

(Closed Caption with Audio-Synchronized Time Code) 으 

로 시간 정보를 바꾼 예이다.

앵커: [Ox 26E5] 한편 [Ox 26F7] 당시 [Ox 26FD] 수 

사 [Ox 2703] 걸과를 [Ox 2717] 뒤집는 [Ox 272B] 환 

전표가 [Ox 2759] 발견되면서 [Ox 2771] 당시 [Ox 
2783] 수사의 [Ox 2797] 문제점을 [Ox 27AD] 규명하기 

[Ox 27DB] 위한 [Ox 27ED] 검찰의 [Ox 2801] 행보가 

[Ox 281D] 빨라지고 [Ox 2833] 있습니다.

그림 7. 캡션정보와 시간정보의 예

Fig. 7. An example of closed caption with time code.

한편 [4976, 4985] 당시 [4985, 4994] 수사 [4994, 5005] 
걸과를 [5005, 5021] 뒤집는 [5021, 5035] 환전표가 

[5035, 5056] 발견되면서 [5056, 5076] 당시 [5Q76, 5085] 
수사의 [5085, 509기 문제점을 [5097, 5116] 규명하기 

[5116, 5126] 위한 [5126, 5139] 검찰의 [5139, 5160] 행 

보가 [5160, 5175] 빨라지고 [5175, 5185] 있습니다. 

「5185, 520이_________________________________________

그림 8. 캠션정보의 실제 내용이 재생되는 오디오/비디오 시간 

의 예

Fig. 8. An example of closed caption with audio-synchronized 
time code.

위의 실험 결과에서 제안한 방법의 타당성을 확인할 

수 있다.

IV. 결 론

본 연구에서는 내용기반 비디오 색인 및 검색을 위해 

캡션정보 및 음성인식기술을 이용하는 방법을 제안하고, 

방송뉴스 프로그램에서의 키워드 검출 실험에서 97.37% 

의 검출율을 얻어 그 타당성을 확인하였다. 음성신호가 

비디오 신호와 동기가 이루어져 있고 캡션이 비디오 프 

로그램의 내용을 충실히 담고 있기 때문에, 제안한 방법 

은 내용기반 비디오 프로그램 분할에 효율적으로 이용될 

수 있다.

향후 다양한 비디오 프로그램에 적용할 수 있는 비디 

오 색인 및 검색 시스템 구현에 대한 연구가 이루어져야 

한다.
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