
1. 서론 

정보통신 및 디지털 기술의 발전은 스마트폰으로 대표

되는 다양한 스마트 기기의 보급을 확대하였고 영상으로 

대표되는 디지털 콘텐츠의 생산을 비약적으로 증가시켰

다. 또한 다양한 디지털 미디어 서비스의 등장으로 누구

나 쉽게 디지털 콘텐츠를 만들고 유통하고 소비할 수 있

는 환경이 조성되면서 개인 및 다양한 비즈니스 분야에

서 콘텐츠의 중요성이 한층 높아지고 있다. 반면 디지털 

콘텐츠가 가지는 복제와 배포가 쉬운 특징은 불법적인 

콘텐츠 유통 또한 증가시키고 이로 인한 사회 경제적 손

실도 커지고 있다[1-3].
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불법적인 콘텐츠 유통의 일반적 유형은 저작권을 가진 

콘텐츠를 저작권자로부터 허가 없이 복제하거나 수정 및 

변환하여 유통하는 행위를 말한다[4]. 또 다른 유형은 불

법적으로 제작된 콘텐츠를 유통하는 행위가 있으며, 이는 

심각한 범죄 행위로 연결될 수 있다[5]. 이러한 콘텐츠의 

불법적 유통을 방지하기 위해서는 법적 강화와 함께 사

용자 관점에서 불법 행위의 원인을 찾고 개선하기 위한 

정책적 방향에 관한 연구[6]와 기술적으로 불법 유통을 

억제할 수 있는 접근도 필요할 것이다.

기술적 접근 관점에서 보면 기존 콘텐츠의 불법적 유

통을 차단하고 보호하기 위한 기술과 이미 유통되고 있

는 콘텐츠를 검색하여 검출하는 기술을 생각해 볼 수 있

다. 콘텐츠의 저작권을 보호하기 위한 대표적 기술은 

DRM(Digital Rights Management)이 있다. DRM 기

술은 콘텐츠 암호화와 사용자 인증을 통한 콘텐츠 접근 

제어에서 시작하여 콘텐츠의 공유나 이동과 관련하여 장

치 및 도메인 관리 기능이 추가되고 있다[7]. 

저작권 보호를 위한 또 다른 기술은 디지털 워터마킹

(digital watermarking)이다. 워터마킹은 콘텐츠에 눈

에 보이지 않는 정보를 삽입하여 콘텐츠의 권리 정보를 

구분하고 식별할 수 있게 해주는 기술이지만[8], 다양한 

형태의 공격에 취약한 특성을 가진다.

콘텐츠 유통에서 비중이 점점 더 커지고 있는 동영상 

콘텐츠의 복제 검출 방법은 각각의 동영상이 가지는 고

유한 특징 정보를 비교하여 동일 동영상 여부를 판별하

는 것이다. 동영상의 특징 정보는 제목이나 파일명 등의 

텍스트 기반의 메타정보, 파일 고유의 해시값(hash 

value), 워터마크, 내용 기반 특징값 등으로 나누어진다

[9]. 텍스트 기반의 메타정보는 회피가 가장 쉬우며, 해시

값의 경우 원본과 완전히 일치하는 복사본만을 검출할 

수 있다[5]. 워터마크의 경우 원본에 워터마크가 입력되

지 않고 유통되었을 때 확인이 어려우며, 동영상의 수정

이나 변형에 취약함을 보인다. 동영상의 내용에 기반한 

복제 검출 방식은 동영상 안의 음성, 움직임, 색상분포, 

명암변화, 장면변화 등의 다양한 특징 정보를 추출하여 

비교함으로써 복제 여부를 확인하게 된다[9]. 내용 기반 

특징의 경우 동영상의 복제과정에서 수정이나 변형이 되

어도 동영상 자체의 내용은 대부분 변하지 않고 유지되

기 때문에 좋은 식별 성능을 기대할 수 있다.

본 논문에서는 동영상에서 장면의 변화를 검출하여 여

러 개의 샷(shot)으로 분할하고 각 샷의 시간 정보와 시

각적 특징 정보를 계층적 특징 벡터로 구성하여 대규모 

동영상 데이터베이스에서 빠르고 효율적으로 복제 동영

상 검출이 가능한 내용 기반 복제 검출 방법을 제안하고

자 한다. 논문의 구성은 2장에서 기존의 관련 연구를 살

펴보고, 3장에서는 제안된 방법을 설명하고, 4장에서 실

험을 통하여 성능을 확인하며, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구 

동영상의 불법적 유통을 막기 위한 복제 검출 시스템

은 개별 원본 동영상에서 고유한 특징 정보를 추출하여 

데이터베이스에 저장해 놓고 질의 동영상이 입력되면 특

징 정보를 추출하여 데이터베이스에 저장된 특징 정보와 

유사도를 비교하여 동일한 동영상을 확인하게 된다. Fig. 

1은 동영상 복제 검출 시스템의 개요를 보여준다.

Feature vector
DB

Query video

Extract 
feature vector

Search

Result

Orignal video

Extract 
feature vector

Insert

Fig. 1. Configuration of video copy detection system

내용 기반 복제 검출 방법은 동영상의 내용을 표현하

는 음성이나 시각 정보를 분석하여 특징을 추출하고 그 

특징을 비교하여 유사성을 확인하는 방법이다. 그중 시각

적 특징은 색상, 객체의 모양, 움직임 등이 있으며 이러한 

특징값을 자동으로 분석하여 추출하고 비교하게 된다. 

동영상의 모든 프레임의 정보를 이용하여 특징 정보를 

추출하여 비교하면 추출되는 정보의 양이 많아지고 비교

에 많은 시간이 소요되게 된다. 이를 개선하기 위해 동영

상을 시간, 공간적으로 나누어 분할된 블록에서 대표 특

징을 추출하는 방법들이 제안되었다[10]. 일반적으로 하

나의 동영상은 내용상으로 여러 개의 장면으로 분할될 

수 있다. 장면이 변화하는 위치인 장면 경계(cut)를 찾아 

이를 기준으로 여러 개의 부분 동영상(shot)으로 나누고 

각각의 부분 동영상 단위로 특징값을 추출하는 방법이 

주로 이용되고 있다.

분할된 블록의 특징을 이용하는 방법으로 동영상 각 

프레임에서 대표 색상 특징을 추출한 후 그 값의 변화가 

큰 위치를 장면 경계로 간주하여 부분 동영상으로 나누
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고 각각의 부분 동영상에서 대표 색상 특징값을 추출하

여 색상 시퀀스를 만들어 데이터베이스에 저장된 색상 

시퀀스와 비교하는 방법으로 복제 동영상을 찾는 방법이 

제안되었다[9]. Fig. 2는 색상 시퀀스를 이용한 동영상 

매칭 과정을 개략적으로 보여준다.

cut cut cut

DB
sequence

Query
sequence

Fig. 2. Sequence matching of dominant color feature[9] 

Lim 등은 [11]에서 동영상 프레임 간의 색상변화가 

큰 곳을 장면 경계로 간주하여 부분 동영상으로 나눈 후 

영상 프레임을 2x2 블록으로 나누어 각 블록의 히스토그

램을 추출하여 특징으로 사용하는 방법을 제안하였다. 

Fig. 3은 동영상에서 블록 히스토그램 추출과정을 보여

주고 있다.

Fig. 3. Feature extraction process of block histogram[11]

Jun 등도 [12]에서 블록 히스토그램과 블록 히스토그

램의 각 빈을 시간상으로 배열한 시간 히스토그램을 이

용하여 중복 동영상을 찾는 방법을 제안하였다. 

Kim 등은 [13]에서 동영상의 프레임 단위 비교를 위

해 이진 프레임 기술자를 사용하였다. 동영상의 프레임을 

4x4 패치로 나누어 객 패치들의 평균 밝기를 구하고, 구

해진 패치들의 밝기의 평균을 구해 평균보다 밝은 패치

는 1, 어두운 패치는 0의 이진값으로 표현 후 16개 이진

값을 2개씩 쌍으로 묶는 모든 경우의 수로 나열한 120차

원의 이진 프레임 기술자를 제안하였다. Fig. 4는 이진 

프레임 기술자 생성을 위해 4x4 패치로 나누고 각 패치

의 평균 밝기를 계산한 것을 보여준다.

Fig. 4. 4x4 patches and average luminance of those 

patches [13]

3. 제안된 방법

3.1 장면 전환 검출

본 논문에서 제안하는 방법도 이전 연구들과 같이 전

체 동영상을 나누어 분할 동영상 단위의 특징값을 이용

하여 동영상의 유사성을 비교하는 방법을 이용한다. 동영

상에서 장면이 변화되는 경계(cut)를 찾기 위해 동영상의 

연속된 프레임에서 시공간적 정보를 표현하는 비주얼 리

듬(visual rhythm)을 이용하는 방법이 사용되어왔다

[14-16]. 비주얼 리듬은 동영상 프레임에서 수직, 수평 

또는 대각선 방향의 한 선을 선택하여 시간 축으로 슬라

이스(temporal slice)를 추출한 2차원 영상을 말한다. 

Fig. 5는 대각선 방향으로 비주얼 리듬을 생성하는 예를 

보여준다.

Fig. 5. Visual rhythm (diagonal 

slice) [14]

부분 동영상에서 특징을 추출하여 비교하는 경우 복제 

검출을 위해서는 원본 동영상과 복제 동영상이 같은 위

치에서 장면 경계가 검출될 수 있도록 하여야 한다. 복제 

동영상에 여러 가지 변형이 가해질 때도 영향을 적게 받

도록 제안된 방법에서는 화면 중앙의 수평 방향의 비주

얼 리듬을 생성하였다. 추가로 화면에서 하나의 선만을 

선택하여 비주얼 리듬을 생성하면 여러 가지 화면 편집

으로 중앙선의 위치가 달라져 비주얼 리듬이 영향을 받

을 수 있으므로 중앙선 주위의 일정 영역의 평균을 이용
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하여 영향을 줄이도록 하였다. 계산 시간과 평균에 의한 

색상 해상도 저하를 고려하여 Fig. 6와 같이 중앙의 선을 

기준으로 위와 아래로 전체 높이의 5%에 해당하는 선들

의 평균을 구하여 비주얼 리듬을 생성하는 방법을 선택

하였다. 

5%

Fig. 6. Generate one row with the average of 

5% wide rows

Fig. 7은 실제 동영상에서 제안된 방법으로 추출된 비

주얼 리듬의 예를 보여준다. 위쪽의 영상은 생성된 비주

얼 리듬이고, 아래쪽은 비주얼 리듬의 수직 방향의 경계

를 검출하기 위한 수평 방향 그라디언트(gradient) 영상, 

가운데는 장면이 급격히 변하는 장면 경계를 보여준다.

sharp transitions

Fig. 7. Visual rhythm obtained from a 

real video 

3.2 특징 추출

t1 t2 t3

TS = [ t1, t2, t3, t4, t5, ... , tN ]

t4 t5 tN...

video stream

s1 s2 s3 s4 s5 sN

Fig. 8. Time sequence feature vector

본 논문에서는 동영상의 유사도 비교를 위해 2가지 특

징을 사용한다. 첫 번째 특징은 비주얼 리듬에 의해 검출

된 장면 경계에 따라 분할된 각 분할 동영상의 재생 시간

을 특징 벡터로 사용한다. Fig. 8은 재생 시간을 이용한 

시간 시퀀스 특징 벡터를 보여준다.

두 동영상 상이의 유사도 평가 척도는 식(1)과 같이 시

간 시퀀스 특징 벡터 사이의 유클리디안 거리(Euclidean 

Distance)를 부분 동영상의 개수 N으로 나눈 값을 이용

하였다.

 





  








         (1)

여기서 q는 질의 동영상, d는 데이터베이스에 저장된 비

교 동영상이다.

시간 시퀀스 특징은 추출이 간단하고 특징 벡터가 단

순하여 빠른 비교가 가능하므로 1단계 검색에 사용된다. 

비교 대상이 많은 대용량의 원본 동영상 데이터베이스에

서 단순한 특징 벡터를 이용하면 빠르게 비교 대상을 줄

일 수 있을 것이다. 

2단계 검색에서 사용하는 특징은 비주얼 리듬에서 장

면 경계로 분할된 각 영역의 이미지에서 원 영상의 수평 

방향 중심을 기준으로 좌우 50% 영역을 설정하고 해당 

영역에서 MPEG-7에 제안된 대표 색상(dominant 

color) 특징을 추출하여 이용하였다. 대표 색상 특징은 

식(2)와 같이 이미지로부터 추출된 대표 색상과 이미지에

서 해당 색상의 비율을 특징값으로 사용한다[17,18]. 

  


           (2)

여기서 N은 대표 색상의 수이고, C는 3차원 색상 값, P

는 이미지에서 해당 색상의 분포 비율(%)을 나타낸다.

Fig. 9은 비주얼 리듬 이미지에서 색상 특징을 추출하

는 과정을 개략적으로 표현한 것이다.

DC = { dc1, dc2, dc3, dc4, dc5, ... , dcN }

visual rhythm
s1 s2 s3 s4 s5 sN

50%dc1 dc2 dc3 dc4 dc5 dcN

Fig. 9. Dominant color feature extraction

유사도 비교를 위한 대표 색상 특징 사이의 거리는 식

(3)을 이용하여 계산하였다.

  
  




  










 (3)
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여기서 L2는 3차원으로 표현되는 두 색상의 유클리디안 

거리이다. 

4. 성능평가

제안된 방법의 성능평가를 위해 장르 구분 없이 공중

파나 종편에서 방영한 드라마 영상 100개에 대하여 원본 

데이터베이스를 구축하였다. 드라마 영상의 경우 한류의 

영향으로 공유와 배포가 증가하고 있으며, 고화질 및 고

용량 콘텐츠의 선호가 높고 배포 과정에서 불필요한 편

집을 가하는 경우가 적어 내용 기반 검색의 적용에 적합

한 유형이다. 질의에 사용한 동영상은 원본을 해상도 변

경, 로고 및 자막 삽입, 프레임 레이트 변경 등의 편집을 

적용하였다. 질의 동영상의 적용된 변환 내용과 개수는 

Table 1에 정리되어 있다.

Group Transformations number

A
Resolution: 1280x720, 720x480, ...
Frame rate: 30fps, 15fps, ...
Bitrate: 4000kbps, 2000kbps, ....

50

B
Add logo and subtitle
Crop region

Add border (black bar)

50

C partial viedo 50

Table 1. Transformations applied to the set of experiments

A그룹은 동영상의 해상도, 초당 프레임 수, 압축률을 

변경하였으며, B그룹은 로고나 자막 추가, 화면 비율 등

을 변경하기 위해 화면 일부를 잘라내거나 검은 테두리

를 추가하였으며, C그룹은 전체 동영상에서 일부분만 잘

라서 추출한 부분 동영상이다. 정량적 성능평가를 위해서 

식(4)의 재현율(recall)과 식(5)의 정확도(precision)를 

계산하였다.

 


          (4)

Pr 


        (5)

Proposed Block Histogram

Recall Precision Recall Precision

A 1.0 1.0 1.0 1.0

B 0.96 1.0 0.92 0.96

C 0.90 0.96 0.92 0.96

Table 2. Comparison of detection performance 

Table 2는 제안된 방법과 블록 히스토그램[12]을 이

용하는 방법의 성능평가 결과를 비교하여 보여준다.

A그룹의 경우 화면의 해상도나, 프레임 레이트, 압축

률 등을 변화시킨 경우로 동영상 콘텐츠의 시각적 특성

은 거의 변화가 없는 경우이다. 따라서 두 가지 방법 모

두 오류 없이 복제 검출이 가능하였다. B그룹의 경우 화

면에 시각적 변화가 가해진 경우로 전체 화면의 특성을 

모두 고려하는 블록 히스토그램의 경우 시각적 특성의 

변화가 결과에 영향을 많이 주었지만, 제안된 방법은 변

화의 영향을 거의 받지 않는 화면의 중앙 부분의 특성을 

이용하기 때문에 보다 좋은 결과를 보인다. C그룹의 경

우 동영상에서 일정 부부만을 추출한 경우로 처음과 끝 

장면의 경우 비주얼 리듬의 장면 경계 지점에서 정확히 

잘리지 않으면 재생 시간의 차이가 발생하게 된다. 부분 

동영상의 전체 장면의 수가 적으면 시간 시퀀스의 오차

가 커지게 되어 1단계 검색에서 놓치는 경우가 발생하여 

블록 히스토그램보다 오류가 커지는 특성을 보였다. 

5. 고찰 및 결론

IT 기술의 발전과 네트워크의 고도화로 대용량 디지

털 콘텐츠의 생산과 유통이 기하급수적으로 증가하고 있

으며 다양한 분야에서 그 중요성이 높아지고 있다. 반면 

복제와 배포가 쉬운 디지털 콘텐츠의 속성은 불법적인 

콘텐츠 유통의 증가로 이어져 여러 문제를 야기하고 있

다. 디지털 콘텐츠의 내용을 기계적으로 분석하여 검색하

는 내용 기반(contents-based) 검색 방법을 이용하여 

불법적으로 유통되는 복제 콘텐츠를 자동으로 검출하는 

시스템의 도입은 이러한 문제의 해결에 매우 효율적인 

방법이 될 것이다.

본 논문에서는 동영상의 복제 여부를 판단하기 위한 

내용 기반 분석 및 비교 방법을 제안하였다. 제안된 방법

은 비주얼 리듬을 이용하여 동영상에서 장면이 변화되는 

경계를 검출하고, 검출된 경계에 따라 분할되는 각 부분 

동영상의 재생 시간을 1차 특징 벡터로 사용하고, 비주얼 

리듬 이미지에서 장면에 따라 분할된 영역에서 대표 색

상 특징을 추출하여 2차 특징 벡터로 사용하였다. 단순한 

1차 특징 벡터를 이용하여 대용량 데이터베이스에서 빠

르게 후보 동영상을 선택하고, 2차 특징 벡터로 최종 결

정을 수행하여 검색의 효율을 높였다. 실험을 통하여 제

안된 방법이 다양한 변환이 가해진 복제 동영상의 검출

이 가능함을 보였다. 앞으로 부분 동영상 검색의 효율을 
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높이기 위한 탐색 방법과 장면 단위로 재편집이 되어 장

면의 순서가 바뀌거나 장면의 누락이 있는 동영상의 정

합 방법에 관한 연구가 필요할 것으로 생각된다. 
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