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요약

본 발명은 비디오(12) 내의 의미있는 콘텐츠를 나타내는 키 프레임(key frame)(32)을 산출하는 비디오(12)로부터의 키 프

레임(32) 인텔리전트 추출 방법에 관한 것이다. 본 발명에 따른 방법은 비디오(12)에서, 각 비디오 프레임에 관한 분석의

집합을 행함으로써 일련의 비디오 프레임 중에서 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 포함한다. 비디오(12)에

서 대응하는 유형의 의미있는 콘텐츠를 검출하도록 각 분석이 선택된다. 그 후, 후보 키 프레임(18)은 클러스터의 집합으

로 배열되고, 그 후 비디오(12)내의 의미있는 콘텐츠를 검출하는 측면에서 그 상대적인 중요성에 따라 각 클러스터로부터

선택된다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 비디오로부터 키 프레임의 집합을 추출하는 방법의 실시예를 도시하는 도면,

도 2는 본 발명에 따른 키 프레임 추출 시스템의 일 실시예를 도시하는 도면,

도 3은 비디오에서 일련의 비디오 프레임의 예를 위한 색상 히스토그램 분석기의 동작을 나타내는 도면,
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도 4는 비디오 중에서 물체를 포함하는 일련의 비디오 프레임의 예를 도시한는 도면,

도 5a 내지 5c는 인접 비디오 프레임의 쌍들 사이에서 상대적 움직임을 결정하기 위한 한가지 방법을 나타내는 도면,

도 6은 비디오내에서 움직이는 물체를 캡쳐하는 인접 비디오 프레임 쌍을 도시하는 도면,

도 7a 및 7b는 비디오 프레임에서 움직이는 물체를 검출하는 방법을 도시하는 도면,

도 8a 및 8b는 후보 키 프레임(candidate key-frames)을 선택하기 위해 사용될 수 있는 오디오 프레임의 예를 도시하는

도면,

도 9는 후보 키 프레임의 집합 중에서 키 프레임의 집합을 선택하는 방법의 일 실시예를 도시하는 도면.

도면 주요 부분에 대한 부호의 설명

12 : 비디오 14 : 비디오 프레임 추출기

16 : 오디오 이벤트 검출기 18 : 후보 키 프레임

20 : 프레임 분석기 30 : 키 프레임 선택기

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 비디오 내의 의미있는 콘텐츠를 나타내는 키 프레임(key frame)을 산출하는 비디오로부터의 키 프레임 인텔리

전트 추출 방법에 관한 것이다.

비디오는, 영상 장면의 비디오 스냅샷(snap-shot)을 각각 포함하는 일련의 비디오 프레임을 포함할 수 있다. 일련의 비디

오 프레임은 적절한 프레임 레이트로 디스플레이 상에 생성되어 비디오를 재생할 수 있다.

비디오 시스템은 비디오에서 비디오를 위한 키 프레임으로 사용되는 비디오 프레임의 부분 집합을 추출할 수 있는 기능을

포함할 수 있다. 예를 들어, 키 프레임의 집합은 비디오로부터 추출되어 비디오에 대한 스토리보드(storyboard)를 구성할

수 있다. 추출된 키 프레임을 비디오의 콘텐츠의 시각적 표시를 시청자에게 제공하는 일련의 썸네일 영상(thumbnail

images)으로서 만드는 것에 의해 스토리보드가 구성될 수 있다.

비디오로부터 키 프레임을 추출하기 위한 한가지 종래의 방법은 비디오에서 샷(shot)의 배열을 기초로 한다. 샷은 연속적

으로 캡쳐된 비디오 프레임의 시퀀스로서 정의될 수 있다. 예를 들어, 전문적으로 제작된 비디오는 신중하게 선택된 샷의

집합으로 배열될 수 있다. 이러한 비디오의 키 프레임은, 샷들간에 경계를 검출하고, 이어서, 각 검출된 샷에 대한 키 프레

임의 집합을 선택함으로써 추출될 수 있다. 예를 들어, 키 프레임은 샷의 시작, 중간 및/또는 끝에서 선택될 수 있다.

불행하게도, 샷 검출을 기초로 하는 키 프레임 추출 방법은 짧은 비디오 클립, 또는 샷이 신중하게 배열되지 않은 아마츄어

비디오로부터 키 프레임을 추출하기에는 적합하지 않을 수 있다. 또한, 이러한 종래의 방법에 의해 선택된 키 프레임은 의

미 있을 수 있는 비디오의 컨텐츠나 비디오 내의 컨텐츠에서 하이라이트를 나타낼 수 없었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 비디오에서, 비디오내의 의미있는 콘텐츠를 나타내는 키 프레임을 내는 비디오로부터의 키 프레임의 인텔리전

트 추출 방법에 관한 것이다. 본 발명에 따른 방법은 비디오에서, 각 비디오 프레임에 관한 분석의 집합을 행함으로써 일련
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의 비디오 프레임 중에서 후보 키 프레임의 집합을 선택하는 단계를 포함한다. 비디오에서 대응 유형의 의미있는 콘텐츠를

검출하도록 각 분석이 선택된다. 그 후, 후보 키 프레임은 클러스터의 집합으로 배열되고, 이어서 비디오에서 의미있는 콘

텐츠를 검출하는 측면에서 그 상대적인 중요성에 따라 각 클러스터로부터 선택된다.

본 발명은 비디오 클립의 의미있는 콘텐츠를 나타내는 키 프레임을 추출함으로써 대량의 비디오 클립을 관리하기 위해 사

용될 수 있다. 본 발명에 따라 추출된 키 프레임은 비디오 브라우징 및 비디오 프린팅을 위해 사용될 수 있다.

본 발명의 다른 특징 및 유리한 점은 다음의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 본 발명의 특정 실시예에 관해 설명되어 있고, 이에 따라 도면을 참조한다.

도 1은 본 발명에 따라 비디오로부터 키 프레임의 집합을 추출하는 방법의 일 실시예를 도시한다. 단계(300)에서, 후보 키

프레임의 집합은 비디오내의 일련의 비디오 프레임 중에서 선택된다. 후보 키 프레임은 각 비디오 프레임에 대한 분석을

행함으로서 선택된다. 각 분석은 비디오에서 의미있는 콘텐츠를 검출하도록 선택된다. 의미있는 콘텐츠는 예를 들어, 비디

오에서의 카메라 움직임, 비디오에서의 물체 움직임, 비디오에서의 사람 얼굴 콘텐츠 및/또는 비디오에서 오디오 이벤트를

분석함으로써 검출될 수 있다.

단계(302)에서, 단계(300)로부터의 후보 키 프레임은 일련의 클러스터로 배열된다. 클러스터의 개수는 고정되거나, 비디

오의 콘텐츠의 복잡도에 따라 변할 수 있다.

단계(304)에서, 각 클러스터로부터 후보 키 프레임 중 하나는 비디오에 대한 키 프레임으로서 선택된다. 키 프레임은 각 후

보 키 프레임의 상대적인 중요성에 따라 선택될 수 있다. 후보 키 프레임의 상대적인 중요성은 후보 키 프레임에서 의미있

는 콘텐츠의 전체 레벨을 기초로 할 수 있다.

도 2는 본 발명에 따라 키 프레임 추출 시스템(10)의 일 실시예를 도시한다. 키 프레임 추출 시스템(10)은 비디오(12)로부

터 키 프레임(32)의 집합을 추출한다.

키 프레임 추출 시스템(10)은 비디오(12)에서 일련의 비디오 프레임 중 각 비디오 프레임을 추출하고, 추출된 비디오 프레

임을 프레임 분석기 집합(20, 22, 24)으로 입력하는 비디오 프레임 추출기(14)를 포함한다. 각 프레임 분석기(20, 22, 24)

는 비디오 프레임 추출기(14)로부터 입력된 비디오 프레임에 대해 대응하는 분석을 행한다. 각 분석은 비디오(12) 내에서

의미있는 콘텐츠를 검출하도록 선택된다. 각 프레임 분석기(20, 22, 24)는 비디오(12)의 비디오 프레임으로부터 후보 키

프레임을 선택한다. 프레임 분석기(20, 22, 24)가 선택한 후보 키 프레임은 후보 키 프레임(18)의 집합으로서 누적된다.

키 프레임 추출 시스템(10)은 비디오(12)에서 오디오 이벤트를 검출하는 오디오 이벤트 검출기(16)를 포함한다. 검출된 오

디오 이벤트에 대응하는 비디오(12)의 비디오 프레임은 후보 키 프레임(18)에 포함되도록 선택된다.

키 프레임 추출 시스템(10)은 비디오(12)에서 오디오 이벤트를 검출하는 오디오 이벤트 검출기(16)를 포함한다. 검출된 오

디오 이벤트에 대응하는 비디오(12)의 비디오 프레임은 후보 키 프레임(18)에 포함되도록 선택된다.

키 프레임 추출 시스템(10)은 각 후보 키 프레임(18)의 상대적인 중요성을 기초로 하여 후보 키 프레임(18) 중에서 키 프레

임(32)을 선택하는 키 프레임 선택기(30)를 포함한다. 또한, 키 프레임 선택기(30)는 각 후보 키 프레임(18)의 상대적인 영

상 품질을 기초로 하여 후보 키 프레임(18) 중에서 키 프레임(32)을 선택한다.

프레임 분석기(20, 22, 24)는 색상 히스토그램 분석기(color histogram analyzer)를 포함한다. 색상 히스토그램 분석기는

비디오(12)의 각 비디오 프레임에 대한 색상 히스토그램을 결정한다. 비디오(12)에서 비디오 프레임의 색상 히스토그램의

차는 비디오 프레임의 콘텐츠를 구별하기 위해 사용될 수 있다. 예를 들어, 색상 히스토그램의 차는 비디오(12)에서 장면

의 상당한 변화를 검출하기 위해 사용될 수 있다. 색상 히스토그램 분석기는, 이전의 비디오 프레임에 비해 그 색상 히스토

그램에서 상대적으로 큰 변화가 검출되면, 비디오(12)에서의 비디오 프레임을 후보 키 프레임으로서 선택한다. 색상 히스

토그램 분석기는 비디오(12)에서의 조명 변화의 영향을 최소화하기 위해서 비디오 프레임에 대한 색상 히스토그램을 정규

화한다.
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먼저, 색상 히스토그램 분석기는 비디오(12)에서 제 1 비디오 프레임을 후보 키 프레임 및 기준 프레임으로서 선택한다. 그

후, 색상 히스토그램 분석기는, 색상 히스토그램의 차가 소정의 임계치보다 높을 때까지 비디오(12)내의 후속하는 각각의

비디오 프레임의 색상 히스토그램과 기준 프레임의 색상 히스토그램을 비교한다. 그 후, 색상 히스토그램 분석기는 소정의

임계치를 초과하는 비디오 프레임을 후보 키 프레임 및 새로운 기준 프레임으로 선택하고, 이어서 비디오(12)내의 나머지

비디오 프레임에 대해 이러한 처리를 반복한다.

색상 히스토그램 차는 다음과 같이 계산될 수 있다. 비디오 프레임에 대한 색상 히스토그램은 비디오 프레임에서 각 픽셀

의 적색 성분, 녹색 성분 및 청색 성분의 값을 하나의 색상 코드로 결합함으로써 계산될 수 있다. 색상 코드의 비트 깊이는

임의적일 수 있다. 예컨대, 8 비트의 색상 코드는 0 내지 255의 범위를 가지고, 최상위 4개의 녹색 비트와, 다음 최상위 2

개의 적색 비트와, 다음 최상위 2개의 청색 비트를 가질 수 있다. 그 결과, 비디오 프레임에 대한 색상 히스토그램 H(k)의

값은 비디오 프레임에서 색상 코드가 k ― 여기서, k = 0 내지 255 ― 와 동일한 픽셀의 전체 개수이다.

Hi(k)가 제 i 비디오 프레임에 대한 히스토그램 값을 나타내고, Hj(k)가 제 j 비디오 프레임에 대한 히스토그램 값을 나타내

고, k = 0 내지 255라고 하자. 제 i 비디오 프레임과 제 j 비디오 프레임간의 색상 히스토그램 차는 다음과 같이 계산된다.

이와 다르게, 제 i 비디오 프레임과 제 j 비디오 프레임간의 색상 히스토그램 차는 그 차이를 보다 크게 반영하기 위해 다음

과 같이 계산될 수 있다.

조명 변화로 인해 두 개의 연속하는 비디오 프레임에 대한 색상 히스토그램이 시프트될 수 있으므로 휘도 정규화

(luminance normalization)를 적용할 수 있다. 이로써, 두 개의 유사한 비디오 프레임이 상대적으로 큰 색상 히스토그램

차를 나타내게 할 수 있다. 휘도 정규화는 비디오 프레임에서 전체 픽셀의 휘도의 합을 정규화함으로써 이루어질 수 있다.

인접 비디오 프레임간에 상대적으로 큰 색상 히스토그램 차가 검출되면 정규화가 이루어질 수 있다. 후속 비디오 프레임의

휘도는 새로운 기준 프레임이 선택될 때까지 기준 프레임의 휘도에 따라 정규화될 수 있다.

도 3은 비디오(12)내의 일련의 비디오 프레임(40 내지 47)의 예에 대한 색상 히스토그램 분석기의 동작을 도시한다. 비디

오 프레임(40)은 비디오(12)내에서 최초 비디오 프레임이고, 색상 히스토그램 분석기에 의해 최초 후보 키 프레임 및 최초

기준 프레임으로서 선택된다.

색상 히스토그램 분석기는 비디오 프레임(40)에 대한 색상 히스토그램 및 비디오 프레임(41)에 대한 색상 히스토그램을

결정하고, 비디오 프레임(40, 41)의 색상 히스토그램의 차를 결정한다. 비디오 프레임(40) 및 비디오 프레임(41)의 색상

히스토그램의 차는 소정의 임계치를 초과하지 않는다. 색상 히스토그램 분석기는 비디오 프레임(42)에 대한 색상 히스토

그램과, 비디오 프레임(40) 및 비디오 프레임(42)의 색상 히스토그램 차를 결정한다. 또한, 비디오 프레임(40) 및 비디오

프레임(42)의 색상 히스토그램 차는 소정의 임계치를 초과하지 않는다. 색상 히스토그램 분석기는 비디오 프레임(43)에

대한 색상 히스토그램과, 비디오 프레임(40) 및 비디오 프레임(43)의 색상 히스토그램 차를 결정한다. 비디오 프레임(40)

및 비디오 프레임(43)의 색상 히스토그램 차는 소정의 임계치를 초과해서, 색상 히스토그램 분석기는 또 다른 후보 키 프

레임으로서, 그리고 후속 비디오 프레임(44 내지 47)에 대한 색상 히스토그램과 비교하기 위한 새로운 기준 프레임으로서

비디오 프레임(43)을 선택하게 된다.

후속 단계에서, 색상 히스토그램 분석기는 다음 후보 키 프레임으로서 비디오 프레임(47)을 선택한다. 도 3에 도시한 화살

표는 비디오 프레임들(40 내지 47)간에 색상 히스토그램을 비교하는 것을 나타낸다.

프레임 분석기(20, 22, 24)는 비디오(12)의 각 비디오 프레임에 대해 색상 레이아웃을 결정하는 색상 레이아웃 분석기를

포함한다. 비디오 프레임에서 색상 레이아웃은 비디오 프레임의 콘텐츠를 구별하기 위해 사용될 수 있다. 예를 들어, 비디

오(12)의 비디오 프레임의 색상 레이아웃의 차는 비디오(12)에서 물체의 상당한 변화를 검출하고, 비디오(12)에서 물체의

움직임을 검출하기 위해 사용될 수 있다.
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도 4는 비디오(12) 중 물체(54)를 포함하는 일련의 비디오 프레임(50, 51 52)의 예를 도시한다. 물체(54)는 각각의 후속

비디오 프레임(50, 51, 52) 내에서 위치가 변한다. 물체(54)의 변하는 위치는 비디오 프레임(50, 51, 52)에서 색상 레이아

웃의 변화로서 표시된다. 예를 들어, 물체(54)의 색상 콘텐츠는 비디오 프레임(50)의 서브 블록(55)에 대부분 포함되고, 그

후 비디오 프레임(51)의 서브 블록(56)으로 대부분 이동하고, 그 후 비디오 프레임(52)의 서브 블록(57)으로 대부분 이동

한다.

색상 레이아웃 분석기는, 비디오(12)에서 이전의 비디오 프레임에 비해 그 색상 레이아웃에서 상대적으로 큰 변화가 검출

되면 비디오 프레임을 후보 키 프레임으로서 선택한다. 먼저, 색상 레이아웃 분석기는 비디오(12)에서 후보 키 프레임 및

기준 프레임으로서 제 1 비디오 프레임을 선택한다. 이어서, 색상 레이아웃 분석기는 차가 소정의 임계치보다 클 때까지,

기준 프레임에 대한 색상 레이아웃을 비디오(12)에서의 각각의 후속 비디오 프레임에 대한 색상 레이아웃과 비교한다. 색

상 레이아웃 분석기는 그 색상 레이아웃에서의 차가 소정의 임계치를 초과하는 비디오 프레임을 새로운 후보 키 프레임 및

새로운 기준 프레임으로서 선택하고, 이어서 비디오(12)에서의 나머지 비디오 프레임에 대해 이러한 처리를 반복한다.

색상 레이아웃 차는, 비디오 프레임을 다수의 서브 블록으로 분할함으로써 계산될 수 있다. 예컨대, 비디오 프레임의 폭이

WIDTH이고, 비디오 프레임의 높이가 HEIGHT이고, 비디오 프레임이 N × N개의 서브 블록으로 분할되면, 각 서브 블록

의 폭은 WIDTH/N이고, 각 서브 블록의 높이는 HEIGHT/N이다. 그 후, 전체 서브 블록에 대해서 적색 성분, 녹색 성분 및

청색 성분 각각을 평균화함으로써 각 서브 블록의 평균 색상이 계산될 수 있다.

두 개의 비디오 프레임간의 색상 레이아웃 차는, 두 개의 비디오 프레임에서 대응하는 서브 블록의 각 쌍의 평균 색상의 차

를 계산, 즉, 각 색상 성분의 차의 절대치의 평균을 계산함으로써 계산될 수 있다. N × N개의 서브 블록 중에서 최대 차 값

을 갖는 M개의 서브 블록이 선택된다. 두 개의 비디오 프레임의 색상 레이아웃 차를 나타내기 위해, M개의 차 값의 평균이

계산된다.

이와 다르게, 색상 레이아웃을 계산하기 위해 다른 방법, 예컨대 MPEG-7 표준에 정의된 방법이 사용될 수 있다.

색상 레이아웃 분석기와 색상 히스토그램 분석기는 색상 레이아웃 및/또는 색상 히스토그램의 측면에서 상당히 다른 후보

키 프레임이 나오게 한다. 색상 레이아웃 및/또는 히스토그램이 상당히 다른 후보 키 프레임은 선택된 키 프레임간의 중복

을 방지하며 비디오(12)에서 서로 다른 장면의 뷰를 나타내는 키 프레임의 선택을 가능하게 한다.

프레임 분석기(20 내지 24)는 빠른 카메라 움직임 검출기를 포함한다. 빠른 카메라 움직임 검출기는 비디오(12)에서 다수

의 연속하는 비디오 프레임에서 인접하는 비디오 프레임의 색상 레이아웃이나 색상 히스토그램에서의 상대적으로 큰 차를

검출함으로써 비디오(12)를 찍은 카메라의 빠른 움직임을 검출할 수 있다. 비디오(12)에서 빠른 카메라 움직임의 기간에

대응하는 비디오 프레임은, 빠른 움직임이 영상을 블러링(blur)하는 경향이 있으므로 후보 키 프레임(18)으로는 선택되지

않는다. 이 대신에, 빠른 카메라 움직임 검출기는, 빠른 카메라 움직임이 정지되고, 카메라가 안정화되자마자 후보 키 프레

임을 선택한다.

프레임 분석기(20 내지 24)는 카메라 움직임 추적기를 포함한다. 카메라 움직임 추적기는, 비디오(12)를 찍은 카메라의 움

직임을 추적함으로써 비디오(12)의 콘텐츠의 하이라이트를 검출한다. 카메라 움직임 추적기는, 비디오(12)의 일련의 비디

오 프레임 중에서 상대적인 움직임을 분석함으로써 비디오(12)에서 카메라 움직임을 검출한다. 카메라 움직임 추적기는

블록 기반 움직임 분석, 예컨대 MPEG 인코딩과 연관되어 있는 움직임 분석을 이용하여 비디오(12)내의 비디오 프레임 중

에서 상대적인 움직임을 검출할 수 있다.

도 5a 내지 5c는 비디오(12)에서 인접하는 비디오 프레임의 쌍(60, 62) 중에서 상대적인 움직임을 결정하기 위해 카메라

움직임 추적기가 사용할 수 있는 한가지 방법을 나타낸다. 카메라 움직임 추적기는 비디오 프레임(60) 및 비디오 프레임

(62)의 픽셀 콘텐츠를 비교하고 비디오 프레임(60)의 블록(70)이 비디오 프레임(62)의 블록(72)과 실질적으로 유사한지를

판단한다. 예를 들어, 카메라 움직임 추적기는 유사성을 결정하기 위해 블록(70, 72)에서의 픽셀 데이터값을 기초로 하여

블록(70)과 블록(72)간의 상관 관계 행렬을 결정할 수 있다. 카메라 움직임 추적기는 기준 프레임으로서 비디오 프레임

(60)을 기초로 하여 블록(70)과 블록(72)간의 공간적 상관 관계를 나타내는 움직임 벡터(74)를 생성한다. 카메라 움직임

추적기는 비디오 프레임(60, 62)에 대한 움직임 벡터의 집합을 생성하며, 각각의 움직임 벡터는 기준 비디오 프레임(60)의

블록에 대응된다. 카메라 움직임 추적기는 움직임을 검출하기 위해 비디오(12)내의 인접 비디오 프레임의 쌍에 대한 움직

임 벡터의 배열을 조사한다.
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카메라 움직임 추적기는 크기 및 방향이 상대적으로 일관된 방향 및 일정한 크기를 나타내는 인접 비디오 프레임에 대한

움직임 벡터의 배열을 검출함으로써 패닝 움직임(panning motion)을 검출할 수 있다. 카메라 움직임 추적기는 비디오 프

레임의 중심으로부터 멀어지는 인접 비디오 프레임에 대한 움직인 벡터의 배열을 검출함으로써 줌 아웃 움직임(zooming

out motion)을 검출할 수 있다. 카메라 움직임 추적기는 비디오 프레임의 중심을 향해 가까워지는 인접 비디오 프레임에

대한 움직임 벡터의 배열을 검출함으로써 줌 인 움직임(zooming in motion)을 검출할 수 있다. 카메라 움직임 추적기는,

인접 비디오 프레임에서 0에 가까운 움직임 벡터의 배치를 검출함으로써 초점의 기간을 검출할 수 있다. 카메라 움직임 추

적기는, 상대적으로 높은 크기 및 일정한 방향을 갖는 인접 비디오 프레임에 대한 움직임 벡터를 검출함으로써 빠른 패닝

또는 틸팅 카메라 움직임의 기간을 검출할 수 있다.

카메라 움직임 추적기는 카메라 움직임 규칙의 집합을 이용하여 후보 키 프레임을 선택한다. 하나의 카메라 움직임 규칙은

패닝이나 주밍 움직임의 주기 후의 카메라 포커싱을 포함한다. 패닝이나 주밍 움직임 기간 후에 카메라가 포커싱할 때 카

메라 움직임 검출기가 시간을 검출하면, 포커싱 기간 시작 직후에 후보 키 프레임이 선택된다. 포커싱의 기간은 비디오

(12)에서 관심의 대상이 되는 장면 또는 물체에 대응할 수 있다.

또 다른 카메라 움직임 규칙은, 비디오(12)의 시작에서 상대적으로 긴 기간의 포커싱 후에 패닝 움직임을 포함한다. 카메

라 움직임 추적기가 비디오(12)의 시작에서 상대적으로 긴 포커싱 기간 후에 패닝 움직임을 검출하면, 카메라 키 프레임은

패닝 움직임의 시작에서 선택된다. 패닝 움직임의 시작은 비디오(12)에서 하이라이트 대상이 곧 나옴을 나타낼 수 있다.

또 다른 카메라 움직임 규칙은 비디오(12)에서의 빠른 카메라 움직임을 포함한다. 카메라 움직임 추적기가 비디오(12)에

서 빠른 카메라 움직임을 검출하면, 빠른 카메라 움직임의 기간 중에 후보 키 프레임이 선택되지 않는다. 빠른 카메라 움직

임의 기간은 비디오(12)를 찍은 카메라의 조작자에게 관심의 대상이 아닌 비디오(12)내의 콘텐츠를 나타낼 수 있다.

프레임 분석기(20 내지 24)는 물체 움직임 분석기를 포함한다. 물체 움직임 분석기는 비디오 프레임에서 작은 그리드 색상

레이아웃을 비교함으로써 비디오(12)내에서 움직이는 물체의 궤도를 조사한다. 물체 움직임 분석기는, 비디오 프레임 내

에서 새로운 물체가 나타나거나 물체의 움직임이 물체 크기 또는 물체 위치의 측면에서 상당히 변하면 후보 비디오 프레임

을 선택한다. 바람직하게는, 물체 움직임 분석기는 비디오 프레임의 중심 근처에 움직이는 물체가 배치된 비디오 프레임을

선택한다.

도 6은 움직이는 물체(114)를 캡쳐하는 비디오(12)의 인접 비디오 프레임의 쌍(110, 112)을 도시한다. 물체 움직임 분석

기는, 움직이는 물체(114)가 비디오 프레임(112) 내에서 상당한 크기를 가지고, 비디오 프레임(112)의 중심 근처에 배치

되기 때문에 비디오 프레임(112)을 후보 비디오 프레임으로서 선택한다.

물체 움직임 분석기는 움직이는 물체에 속하는 관찰 결과의 집합을 기초로 하여 움직이는 물체(114)를 검출한다. 하나의

관찰 결과는 비디오(12)내의 배경 움직임과 비디오(12)내의 전경 움직임이 상당히 다르다는 것이다. 또 다른 관찰 결과는,

비디오를 찍은 촬영가가 보통 크기 또는 보다 큰 크기의 움직이는 물체를 찍으려 했고, 카메라 뷰파인더(viewfinder)의 중

심 근처에, 관심의 대상인 움직이는 물체를 유지하려고 했다는 것이다. 또 다른 관찰 결과는 카메라 조작자가 한번에 하나

의 두드러진 이동 물체에 관심을 가졌다는 것이다.

도 7a 및 7b는 비디오(12)의 비디오 프레임(126) 내에서 움직이는 물체를 검출하기 위해 물체 움직임 분석기가 수행한 방

법을 나타낸다. 물체 움직임 분석기는 먼저 비디오 프레임(126)에 입각하여 카메라 움직임 추적(120)을 행한다. 그 후, 물

체 움직임 분석기는 비디오 프레임(126)에 대한 카메라 움직임 평가에 따라 오차 에러 계산을 행함으로써 오차 영상(130)

을 생성한다. 그 후, 물체 움직임 분석기는 오차 영상(130)에 필터링을 행한다. 필터링(124)은 일련의 필터(140 내지 143)

를 포함한다. 도 7b는 오차 영상(130)으로부터 유도된 필터링된 오차 영상(160)을 도시한다.

그 후, 물체 움직임 분석기는 블록(170)의 관련성을 기초로 하여 필터링된 오차 영상(160)에서 블록(170)의 집합을 클러

스터링한다. 물체 움직임 분석기는 도 7b에 도시한 바와 같이, 블록(170)의 나머지를 제거하고, 이와 동시에 가장 큰 클러

스터가 비디오 프레임(126)의 중심 근처에 있게 블록(180)의 클러스터를 유지한다. 그 후, 물체 움직임 분석기는 도 7b에

도시한 바와 같이, 비디오 프레임(126)에서 검출되는 움직이는 물체의 위치를 나타내는 블록(180)을 위한 상자(162)를 결

정한다.

상자(162) 내에 움직이는 물체가 검출되면, 비디오 프레임(126) 뒤에 오는 비디오(12)의 비디오 프레임 전체에 걸쳐서 물

체 움직임 분석기가 물체를 추적한다. 물체 움직임 분석기는 연속적인 비디오 프레임에서 물체 움직임을 추적하기 위한 것

으로 알려져 있는 다양한 방법 중 어떤 방법을 이용하여 물체를 추적할 수 있다.
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프레임 분석기(20 내지 24)는 사람 얼굴 검출기를 포함한다. 사람 얼굴 검출기는, 사람 얼굴을 포함하는 비디오 프레임이

사람 얼굴을 포함하지 않는 비디오 프레임보다 비디오(12)를 보는 사람에게 보다 관심이 있을 수 있음을 가정하므로 비디

오(12)의 비디오 프레임 중에서 사람 얼굴을 포함하는 후보 키 프레임을 선택한다. 또한, 사람 얼굴 검출기는 검출되는 어

떤 사람 얼굴의 크기 및 프레임 위치를 기록한다. 사람 얼굴 검출기는 패턴 매칭, 예컨대 사람 얼굴 특징의 배열 매칭을 기

초로 하는 방법 등의 사람 얼굴 검출 방법으로 알려져 있는 어떤 방법을 이용할 수 있다.

오디오 이벤트 검출기(16)는 비디오(12)의 음성 트랙에서 하이라이트를 나타낼 수 있는 오디오 이벤트를 검출한다. 오디

오 이벤트의 예에는 박수(applause), 외침, 갈채(acclaim), 일정 기간의 정적 후 높은 수준의 잡음의 시작이 포함된다. 오

디오 이벤트 검출기(16)는 비디오(12)에서 후보 키 프레임(18)에 포함되는 오디오 이벤트의 시작에 대응하는 비디오 프레

임을 선택한다. 오디오 이벤트 검출기(16)는 소정의 오디오 이벤트의 집합에 대한 오디오 에너지의 통계적 모델을 사용하

고, 그 후, 비디오(12)의 각 비디오 프레임에서의 오디오 에너지를 이 통계적 모델과 매칭할 수 있다.

도 8a는 예시적인 오디오 이벤트(220)에 대한 오디오 스펙트럼이다. 예시적인 오디오 이벤트(220)는 상대적으로 높은 수

준의 급격하게 변한 피치에 의해 특징을 띠는 외침 소리다. 오디오 이벤트 검출기(16)는 비디오(12)의 음성 트랙에서 외침

피치, 즉, 오디오 신호의 주파수 도메인에서 기본 주파수 및 파셜(partials), 즉, 기본 주파수의 정수 배수를 검색하고, 외침

지점에서 후보 키 프레임이 선택된다.

도 8b는 상대적으로 긴 기간 동안의 정적 후에 잡음 또는 스피치의 기간이 있는 오디오 이벤트(22)의 예의 오디오 신호 파

형이다. 오디오 이벤트 검출기(16)는 오디오 신호의 에너지 레벨을 추적하여, 상대적으로 긴 기간의 정적 후에 잡음 또는

스피치의 기간의 시작에 대응하는 지점(222)에서 후보 키 프레임을 선택한다.

도 9는 후보 키 프레임(18) 중에서 키 프레임(32)을 선택하기 위해 키 프레임 선택기(30)가 사용하는 방법의 실시예를 도

시한다. 단계(200)에서, 키 프레임 선택기(30)는 각각의 후보 키 프레임(18)의 특징을 기초로 하여 후보 키 프레임(18)을

클러스터링한다. 일 실시예에서, 키 프레임 선택기(30)는 각 후보 키 프레임(18)의 색상 히스토그램에 따라 후보 키 프레임

(18)을 클러스터링한다. 다른 실시예에서는, 후보 키 프레임(18)의 다른 특징들이 단계(200)에서의 클러스터링을 위한 기

초로서 사용될 수 있다.

키 프레임 선택기(30)는 단계(200)에서 후보 키 프레임(18)을 고정된 수 N개의 클러스터로 클러스터링할 수 있다. 예를 들

어, 4개의 키 프레임이 선택되는 일 실시예에서, 키 프레임 선택기(30)는 후보 키 프레임(18)을 4개의 클러스터로 클러스

터링한다. 키 프레임의 개수는 특정한 용도, 예컨대, 비디오 포스트카드, 비디오 스토리북, 카메라나 프린터 상의 LCD 디

스플레이 등을 위해 적절할 수 있는 키 프레임의 개수에 제한될 수 있다. 먼저, 키 프레임 선택기(30)는 각각의 클러스터(1

내지 N)에 따라 후보 키 프레임(18) 중 N개의 후보 키 프레임을 각각의 클러스터(1 내지 N)에 임의로 할당한다. 이들 후보

키 프레임의 색상 히스토그램은 각 클러스터(1 내지 N)에서 초기 중심(centroid)을 제공한다. 그 후, 키 프레임 선택기(30)

는 나머지 후보 키 프레임(18)의 색상 히스토그램을 클러스터(1 내지 N)의 중심과 반복적으로 비교하고 후보 키 프레임

(18)을, 중심에 가장 가까운 것을 기초로 하여 클러스터(1 내지 N)에 할당하고, 이에 따라 클러스터(1 내지 N)의 중심을 업

데이트한다.

키 프레임 선택기(30)는 단계(200)에서 후보 키 프레임(18)을 가변 개수 n개의 클러스터로 클러스터링할 수 있다. n의 값

은 비디오(12)의 콘텐츠의 복잡도에 따라 다를 수 있다. 예를 들어, 키 프레임 선택기(30)는 비디오(12)의 콘텐츠가 보다

더 다양하면 보다 많은 개수의 클러스터를 사용할 수 있다. 이는 예컨대 비디오 콜렉션을 브라우징에 사용하기 위해 보다

많은 키 프레임(32)을 내기 위해 사용될 수 있다. 먼저, 키 프레임 선택기(30)는 제 1 후보 키 프레임(18)을 클러스터 1로

할당하고, 그 색상 히스토그램을 클러스터 1의 중심으로서 사용한다. 그 후, 키 프레임 선택기(30)는 제 2 후보 키 프레임

(18)에 대한 색상 히스토그램을 클러스터 1의 중심과 비교한다. 클러스터 1의 중심과의 차가 소정의 임계치 미만이면, 제

2 후보 키 프레임이 클러스터 1에 할당되고, 클러스터 1에 대한 중심이 제 2 후보 키 프레임(18)의 색상 히스토그램으로

업데이트된다. 제 2 후보 키 프레임(18)의 색상 히스토그램이 소정의 임계치를 초과하는 양만큼 클러스터 1의 중심과 다르

면, 제 2 후보 키 프레임은 클러스터 2에 할당되고, 그 색상 히스토그램은 클러스터 2의 중심으로서 작용한다. 이러한 처리

가 나머지 후보 키 프레임(18)에 대해 반복된다.

단계(202)에서, 키 프레임 선택기(30)는 각 후보 키 프레임(18)에 대해 중요성 점수를 정한다. 후보 키 프레임의 중요성 점

수는 후보 키 프레임의 특성 집합을 기초로 한다.
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후보 키 프레임에 대한 중요성 점수를 결정하기 위해 사용되는 하나의 특성은 후보 키 프레임이 카메라 움직임 추적기의

카메라 움직임 규칙들 중 하나의 규칙을 만족시키는지 여부이다. 후보 키 프레임이 카메라 움직임 규칙들 중 하나의 규칙

을 만족시키면, 키 프레임 선택기(30)는 후보 키 프레임에 중요성 포인트 1을 부여한다.

후보 키 프레임에 대한 중요성 점수를 정하기 위해 사용되는 또 다른 특성은 후보 키 프레임에 포함될 수 있는 사람 얼굴을

기초로 한다. 이러한 특성에 속하는 인자는 후보 키 프레임 내의 사람 얼굴의 개수, 후보 키 프레임에서의 사람 얼굴의 크

기, 후보 키 프레임 내의 사람 얼굴의 위치를 포함한다. 키 프레임 선택기(30)는 사전결정된 영역 범위, 예컨대 후보 키 프

레임의 중심 영역에 포함되고, 사전결정된 크기보다 큰 사람 얼굴의 개수(F)를 카운트하고, 후보 키 프레임에 중요성 포인

트 F를 부여한다.

후보 키 프레임에 대한 중요성 점수를 결정하기 위해 사용되는 또 다른 특성은 후보 키 프레임 내에서 이동하는 물체를 기

초로 한다. 키 프레임 선택기(30)는, 후보 키 프레임이, 사전결정된 크기 범위 내의 일정한 크기를 갖는 이동 물체를 포함하

면 후보 키 프레임에 중요성 포인트 M을 부여한다. 수 M은 프레임의 중심과 관련하여 후보 키 프레임에서 움직이는 물체

의 위치에 의해 결정된다. 후보 키 프레임의 사전 정의된 중심 영역 범위 내에 움직이는 물체가 있으면 수 M은 3과 같다.

후보 키 프레임의 사전 정의된 제 2 수준 영역 범위 내에 움직이는 물체가 있으면 수 M은 2와 같다. 후보 키 프레임의 사전

정의된 제 1 수준 영역 범위 내에 움직이는 물체가 있으면 수 M은 1과 같다.

후보 키 프레임에 대한 중요성 점수를 결정하기 위해 사용되는 또 다른 특성은 후보 키 프레임과 연관되어 있는 오디오 이

벤트를 기초로 한다. 후보 키 프레임이, 오디오 이벤트 검출기(16)가 검출한 오디오 이벤트와 연관되어 있으면, 키 프레임

선택기(30)는 후보 키 프레임에 중요성 포인트 1을 부여한다.

키 프레임 선택기(30)는 해당하는 중요성 포인트를 조사(tallying)함으로써 각 후보 키 프레임(18)의 중요성 점수를 결정

한다.

단계(204)에서, 키 프레임 선택기(30)는 각각의 후보 키 프레임(18)에 대한 영상 품질 점수를 정한다. 후보 키 프레임에 대

한 영상 품질 점수는 후보 키 프레임의 선명도(sharpness)나 후보 키 프레임의 밝기 또는 선명도와 밝기의 조합을 기초로

할 수 있다. 키 프레임 선택기(30)는, 각 후보 키 프레임(18)에 대한 영상 품질 점수를 정할 때, 비디오 프레임의 선명도 및

밝기를 결정하기 위한 방법으로 알려져 있는 방법을 수행할 수 있다.

단계(206)에서, 키 프레임 선택기(30)는, 후보 키 프레임(18)의 각 클러스터로부터 하나의 후보 키 프레임을 선택함으로써

키 프레임(32)을 선택한다. 키 프레임 선택기(30)는 가장 높은 중요성 점수를 가지고, 사전 결정된 임계치를 초과하는 영상

품질 점수를 갖는 후보 키 프레임을 클러스터에서 선택한다. 예컨대, 키 프레임 선택기(30)가 클러스터 내에서, 가장 높은

중요성 점수를 가지는 후보 키 프레임을 선택했는데, 그 영상 품질 점수가 사전 결정된 임계치 미만이면, 키 프레임 선택기

(30)는 그 클러스터 내에서, 영상 품질 점수 임계치가 만족될 때까지 다음으로 높은 중요성 점수를 갖는 후보 키 프레임 등

으로 선택한다. 최고 중요성 점수를 갖는 후보 키 프레임이 하나보다 많으면, 클러스터의 중심에 가장 가까운 후보 키 프레

임이 선택된다.

키 프레임 추출 시스템(10)은 비디오(12)에서 키 프레임의 반자동적 사용자 선택을 가능하게 할 수 있다. 예를 들어, 키 프

레임(32)이 초기 집합으로서 사용될 수 있다. 초기 집합을 기초로 하여, 사용자는 프린팅하거나 친구에게 전자 우편으로

보내기 위한 등의 목적으로 정확한 프레임을 찾기 위해서 초기 집합 내에서 각 키 프레임에 대한 이전 프레임 및 후속 프레

임을 브라우징하도록 선택할 수 있다. 또 다른 예에서, 키 프레임 선택기(30)는 각 클러스터에서 X개의 후보 키 프레임, 예

를 들어, 중요성 점수가 가장 높은 X개의 후보 키 프레임을 선택할 수 있다. 키 프레임 추출 시스템(10)은 디스플레이 및 사

용자 인터페이스 메카니즘을 포함할 수 있다. 각 클러스터에서 X개의 후보 키 프레임이 디스플레이 상에 랜더링될 수 있

고, 사용자는 후보 키 프레임 중 가장 많이 나타난 후보 키 프레임을 사용자 인터페이스 메카니즘을 통해 선택할 수 있다.

본 방법은 비디오 클립의 집합체, 예컨대 캠코더로 획득한 비디오 레코딩에서의 편집되지 않은 긴 샷 뿐만 아니라 디지털

카메라로 획득한 짧은 비디오 클립의 수집된 클립을 관리하기 위해 사용될 수 있다. 비디오 클립으로부터 추출된 키 프레

임은 비디오 프린팅 및/또는 비디오 브라우징 및 예컨대 이메일, 셀룰러 전화 디스플레이 등을 통한 비디오 통신을 위해 사

용될 수 있다. 키 프레임 추출을 위한 위의 방법은 비디오 클립에서 하이라이트를 나타낼 수 있는 키 프레임을 내고, 비디

오 클립 내에서 보는 사람에게 의미 있을 수 있는 콘텐츠를 나타낸다. 프레임 분석기(20 내지 24)가 수행하는 다수의 유형

의 콘텐츠 분석에 의해, 비디오 클립의 콘텐츠의 광범위하게 표시하는 키 프레임의 추출이 가능하게 된다. 추출된 키 프레

임은 비디오 데이터를 분류하고 비디오 데이터를 검색하는 것 뿐만 아니라 비디오 클립을 미리 보기위한 비디오 클립의 썸

네일 표시를 위해 사용될 수 있다. 추출된 키 프레임은 스토리북, 포스트카드 등을 프린팅하기 위해 사용될 수 있다.
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본 발명의 전술한 상세한 설명은 설명을 목적으로 제공되었을 뿐, 개시한 본 실시예에 국한하려는 것이 아니다. 따라서, 본

발명의 범위는 청구의 범위에 의해 정의된다.

발명의 효과

비디오 클립의 의미있는 콘텐츠를 나타내는 키 프레임을 추출함으로써 대량의 비디오 클립을 관리할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

비디오(12)로부터 키 프레임(32)의 집합을 추출하는 방법으로서,

각 비디오 프레임에 대해 분석 집합 ― 각 분석은 비디오(12)에서 의미있는 분석을 검출하도록 선택됨 ― 을 행함으로써 비

디오(12)내의 일련의 비디오 프레임 중에서 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계와,

상기 후보 키 프레임(18)을 클러스터의 집합으로 배열하는 단계와,

각 후보 키 프레임의 상대적 중요성에 따라 각 클러스터로부터 상기 후보 키 프레임(18) 중 하나를 선택하는 단계를 포함

하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 후보 키 프레임(18)의 집합 선택 단계는

상기 비디오(12)에서의 카메라 움직임에 응답하여 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 포함하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 후보 키 프레임(18)의 집합 선택 단계는

상기 비디오(12)에서의 물체 움직임에 응답하여 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 포함하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 후보 키 프레임(18)의 집합 선택 단계는
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상기 비디오(12)에서의 빠른 카메라 움직임에 응답하여 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 포함하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 후보 키 프레임(18)의 집합 선택 단계는

상기 비디오(12)에서의 사람 얼굴 콘텐츠에 응답하여 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 포함하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 비디오(12)에서의 오디오 이벤트에 응답하여 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 단계를 더 포함하는

키 프레임 집합 추출 방법.

청구항 7.

키 프레임 추출 시스템으로서,

비디오(12)내의 일련의 비디오 프레임 중에서 각각 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 프레임 분석기(20, 22, 24)의

집합 ― 각각의 프레임 분석기(20, 22, 24)는 상기 비디오(12)에서 의미있는 콘텐츠를 검출함 ― 과,

상기 후보 키 프레임(18)을 클러스터의 집합에 배열하고 각 클러스터로부터 상기 후보 키 프레임(18) 중 하나를 각 후보 키

프레임(18)의 상대적 중요성에 따라 상기 비디오(12)에 대한 키 프레임으로서 선택하는 키 프레임 선택기(30)를 포함하는

키 프레임 추출 시스템.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 비디오(12) 내에서 오디오 이벤트의 집합을 검출함으로써 후보 키 프레임(18)의 집합을 선택하는 오디오 이벤트 검

출기를 더 포함하는

키 프레임 추출 시스템.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,
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상기 프레임 분석기(20, 22, 24)는 색상 히스토그램 분석기를 포함하는

키 프레임 추출 시스템.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 프레임 분석기(20, 22, 24)는 색상 레이아웃 분석기를 포함하는

키 프레임 추출 시스템.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5a

도면5b

도면5c

도면6
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도면7a

도면7b

도면8a
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도면8b

도면9
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