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요 약

본 논문은 동영상의 시각적 특징을 추출하는 MPEG CDVA 표준 기술에서 개별 프레임의 전역적인 특징을 표현하는 scalable 
Fisher vector (SCFV)의 새로운 압축 방법을 제안한다. CDVA 표준은 전역 특징 서술자에 대한 시간적 중복성 제거 기법을 도입하였
으며, 구체적으로 부호화 단위 세그먼트 내의 SCFV 들이 서로 유사할 가능성이 높다는 점을 활용하여 SCFV에 대한 차분을 부호화
하는 방식을 사용하고 있다. 그러나 SCFV의 구조적 특징에 의해 SCFV의 차분을 부호화 한 결과물이 원본 데이터보다도 용량이 큰
경우가 발생하게 된다. 이와 같은 현상을 방지하기 위해 비대칭적 SCFV의 차분 계산 방법과 변경된 SCFV 차분을 활용하여 원본
SCFV를 복원하는 새로운 방법을 제안하였다. FIVR 데이터셋을 활용한 실험결과는 전역 특징 서술자의 압축 효율이 기존 CDVA 
Experimental Model에 대비하여 유의미하게 증가함을 보여준다. 

Abstract

In this paper, we propose a novel compression method for scalable Fisher vectors (SCFV) which is used as a global visual 
feature description of individual video frames in MPEG CDVA standard. CDVA standard has adopted a temporal descriptor 
redundancy removal technique that takes advantage of the correlation between global feature descriptors for adjacent keyframes. 
However, due to the variable length property of SCFV, the temporal redundancy removal scheme often results in inferior 
compression efficiency. It is even worse than the case when the SCFVs are not compressed at all. To enhance the compression 
efficiency, we propose an asymmetric SCFV difference computation method and a SCFV reconstruction method. Experiments on 
the FIVR dataset show that the proposed method significantly improves the compression efficiency compared to the original CDVA 
Experimental Model implementation.  
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Ⅰ. 서 론

시각 정보 기반 영상 검색은 내용 기반 검색 (Content- 
based retrieval)의 한 종류로, 영상의 시각적 정보에 대한
분석을 통해 유사한 시각적 특징을 가지는 영상을 찾는

임무를 말한다. 이와 같은 임무의 수행을 위해서는 영상들
의 유사 여부를 판정하기 위한 지표들이 필요하며, 이 때
문에 영상의 시각적 특성을 추출하는 방법이 성능에 결정

적인 영향을 주게 된다. 전통적인 시각 특징으로는 BoW, 
VLAD, 피셔벡터 (Fisher vector) 등이흔히고려되었으며, 
2012년이후로는딥러닝기반의영상검색기법들이좋은
성능을 보여주고 있다[1-5]. 시각 정보 기반 영상 검색 기술
의 발달에 힘입어 MPEG은 모바일 환경에서의 이미지 기
반 검색을 위한 영상 특징 서술자 추출 표준인 Compact 
Descriptors for Visual Search (CDVS)를개발하여 2015년
에발표하였고, 이어서비디오입력에대해영상특징서술
자를 추출하는 Compact Descriptors for Video Analysis 
(CDVA)를 2019년에 발표하였다[6,7]. CDVA는 비디오의
시각적 특성을 개별 프레임들의 시각적 특성 모음으로 표

현하며, 각 프레임의 시각적 특성은 앞서 개발된 CDVS의
handcraft 영상특징서술자와딥러닝기반영상특징서술
자의 조합으로 표현된다. 시각적 특징정보는많은 경우에
연속한 다수의 프레임에 걸쳐 유지되는 경향이 있으며, 이
와같은정보의중복을 최소화하기 위해 시간적중복성제

거 기법이 적용될 필요가 있다[8]. CDVA에 적용된 시간적

중복성제거기법은 거의 동일한내용을담고있는프레임

들을 분석 대상에서 배제하는 기법과 약간의 유사성이 있

는 프레임들 간의 영상 특징 중복성을 제거하는 기법으로

나누어 볼 수 있는데, 가변 길이 영상 특징 서술자에 대해
프레임간중복제거를수행하는과정에서 서술자압축효

율이 크게 감소하는 현상이 발생하고 있다. 
본 논문에서는가변길이영상특징서술자에대한프레

임 간 중복성 제거를 통해 서술자 압축 효율을 개선하는

방법을제안한다. 먼저 CDVA 기술의구성요소에대한분
석을통해프레임간중복성제거효율이낮은경우를분석

하도록한다. 이어서가변길이영상특징서술자의특성을
고려한중복성 제거 방안을 설명하고, 제안된 방법의 적용
에 따른 서술자 압축 효율 개선을 실험적으로 검증한다.

Ⅱ. CDVA 기반 영상 특징 서술자 추출 및
압축

1. CDVA 기반 영상 검색 기술 개요

본 절에서는 CDVA 기반 영상 검색 프레임워크와

CDVA 서술자를추출하는전체적인절차를설명하도록한
다. 서비스가 이루어지는 상황은 그림 1에서 표현된 것과
같이유저가 CDVA 표준을따르는영상특징추출인코더
를 가지고 있고, 검색 서비스 제공자는 CDVA 디코더 및
영상 데이터베이스를 가지고 있는 상황으로 가정한다. 유
저는쿼리영상과유사한영상을데이터베이스에서검색하

여 유사 영상 목록을 반환하는 인출 (retrieval) 동작 혹은
쿼리 영상과 특정 레퍼런스 영상의 유사도를 평가하여 유

사 영상 판정 결과를 반환하는 매칭 (matching) 동작을 요
청할수있다[7]. 어떤동작을수행할것인지와무관하게 유
저 측의 CDVA 인코더는 쿼리 영상으로부터 시각적 특징
들을추출한뒤, 추출된특징정보를 CDVA 서술자로구성
하고 이를 비트스트림화 하여 서버 측으로 송신한다. 서버
측에서는수신된비트스트림을 CDVA 서술자로복호화한
뒤에 동작 모드에 따라 매칭 혹은 인출 동작을 수행한다. 
매칭 동작을 수행하는 경우에는 쿼리 영상의 CDVA 서술
자와 레퍼런스 영상의 CDVA 서술자의 유사도 점수에 기
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반하여 매칭 여부를 판정하며, 인출동작을 수행하는 경우
에는 쿼리 영상과 각 데이터베이스 영상들 사이의 유사도

를 평가하여 유사도 순으로 데이터베이스 영상 목록을 작

성하여유저에게 최종결과를 제공한다. CDVA 표준은 인
코더만을정의하고있기때문에서버측에서 사용되는구

체적인매칭, 인출알고리즘은구현에따라상이할수있는
데, 예를들어인출을위해단순히전수조사를통한검색을
수행할수도있고검색속도개선을위해최근접이웃탐색

알고리즘을 적용할 수도 있다. 
이제 CDVA 서술자의 구성에 대해 설명하도록 한다. 

CDVA 서술자를 구성하는 영상의 시각적 특징 정보는 개
별프레임에대한특징정보의모음으로구성되며, 개별프
레임에대한특징정보는구동옵션에따라전역특징서술

자 (global feature descriptor), 국소 특징서술자 (local fea-
ture descriptor), 그리고 딥 특징 서술자 (deep feature de-
scriptor)의조합으로구성된다. 전역및국소특징서술자는
CDVA에 앞서 개발된 Compact Descriptors for Visual 
Search (CDVS) 표준기술의방식을그대로따라산출된다
[9,10]. 구체적으로, 국소 특징 서술자는 scale-invariant fea-
ture transform (SIFT) 특징과 유사한 멀티 스케일 국소 특
징추출기와 histogram of oriented Gaussian (HOG)의조합
을활용하여산출되며, 국소특징서술자의분포특성을피
셔 벡터로 요약하여 전역 특징 서술자를 얻는다. 딥 특징

서술자는 인공신경망을 활용하여 산출된 특징맵에 Nested 
Invariance Pooling (NIP)을적용하여 산출된 고정길이 벡
터로, 반복적풀링연산을통해공간적변환에강인한특성
을 가진다[11]. 
프레임 단위 서술자는 많은 경우에 높은 시간적 중복도

를 가지기 때문에, CDVA 개발 과정에서 다양한 시간적
중복성 제거 방안이제안되었다[12]. 먼저 거의유사한 내용
을 담고 있는 프레임들에 대해 중복으로 서술자를 산출하

지 않기 위해 프레임 샘플링을 수행하는 방식들이 제안되

었다. 구체적으로, Bailer와 Huang 등은 각각이 제안한 영
상 특징 서술자 산출 파이프라인에 시간적 서브샘플링을

적용하여 비트율과 검색 성능을 조율할 수 있음을 보고하
였고, Balestri 등은단순한시간적서브샘플링에더하여색
상 히스토그램 기반 프레임 선별을 추가적으로 수행하는

방안을 제안하였다[13-15]. 이와 같은 기술들은 모두 표준에
반영되어 있지만 프레임의 구체적인 선별 방식이 CDVA 
서술자의 상호 운용성에 영향을 주지 않기 때문에 참고

(informative) 사항으로서 포함되어 있다. 선별된 프레임들
에 대해 프레임 단위 서술자를 산출한 이후에 프레임 간

중복성 제거를 수행하는 기술들도 다수 제안되었는데, 예
를 들어 Huang 등은 연속한프레임의전역특징 서술자가
일정 수준 이상의 유사도를 가지는 경우에 현재 프레임의

서술자를폐기하고이전프레임의서술자를재활용하는전

그림 1. CDVA에 기반하여 유사 동영상 판정 및 검색 기술 개념도
Fig 1. Schematic diagram of video matching and retrieval based on CDVA  
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파 부호화 (propagative coding) 방식을 제안하였다[16]. 
Bailer 등과 Balestri 등은각각 비디오를 전역특징유사도
에근거하여분할한샷 (shot) 개념을활용한방식들을제안
하였는데, 전자의경우는샷내에서기준프레임대비일정
수준 이상으로 유사한 전역 특징 서술자를 폐기하는 방식

이고후자의 경우는샷 내부의전역특징이충분히 유사해

질 때까지 세밀하게 샷 분할을 수행한 뒤에 샷 내부에서

하나의 대표값을 선택하는 방식이다[17,18]. 여기에 더하여
서술자를 폐기하는 대신 잔차 정보를 전송하는 방식으로

무손실 압축을 수행하는 기술 또한 제안되었으며, 구체적
으로는 Huang 등과 Bailer 등이 각각 국소 특징 서술자와
전역 특징 서술자에 대해 예측 부호화 (predictive coding) 
기반 무손실 압축방식을 제안하였다. CDVA 표준에는 샷

단위의 서술자 부호화를 수행하되 전역 특징 서술자와 국

소 특징 서술자에대해각각무손실 예측 부호화와유사도

기반 필터링을 수행하는 방안이 채택되었으며, 영상 특징
서술자 부호화를 수행하는 구체적인 방법이 표준에 규정

(normative)되어 있다. 
그림 2는 CDVA Experimental Model (CXM)을 기준으
로 CDVA 서술자산출과정을나타낸순서도이다. 산출과
정은크게키프레임샘플링, 프레임단위특징추출, 시간적
공간 분할, 그리고 샷단위 부호화 순서로 진행된다. 이 중
키프레임샘플링을포함한일부과정들은인코더제작자의

재량에따라 다르게 구현될 수 있으나, 편의상여기에서는
CXM 구현내용을기준으로설명하도록한다. 먼저키프레임
샘플링은단순한균등서브샘플링과색상히스토그램변화에

그림 2. CDVA Experimental Model에 구현된 영상 특징 서술자 추출 절차
Fig. 2. CDVA descriptor extraction procedure that is implemented in CDVA Experimental Model
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기반한추가적인필터링으로구현될수있다. 구체적으로, 동
영상 프레임을 정해진 갯수씩 넘겨가며 키프레임을 샘플링

하되, 새로운 프레임의 색상 히스토그램이 직전 키프레임의
색상히스토그램과일정수준이상유사한경우키프레임으로

선택하지 않는다. 이와 같은 방법으로 선택된 키프레임들에
대해 국소 특징점 검출을 수행하게 되며, 각 특징점에 대해
32차원서술자들이산출된다. 국소특징점서술자들의분포
특성은혼합가우시안모델을가정한피셔벡터로요약되며, 
이때혼합가우시안모델의 512개중심점 (centroid)에대한
평균및분산으로는미리학습된파라미터를활용한다. 딥특
징서술자는이와는완전히별도의과정을통해산출되는데, 
먼저이미지를 0도, 90도, 180도, 270도회전한뒤인공신경
망에 입력하여 4개의 특징맵을 얻는다. 이 특징맵들의 여러
윈도우크기와위치에대해각각풀링을수행한뒤에풀링된

벡터를재차풀링하는과정을반복하게되며, 결과적으로 512
차원고정길이벡터가산출되게된다. 3종의서술자들은미
리정의된임계값에기반하여양자화되는데, 전역과딥특징
서술자의경우는이진논리값으로, 국소특징서술자는삼진
논리값으로 표현되게 된다.
이어지는시간적구간분할은샷내에일정수준이상특

징이유사한키프레임만이포함되도록하는것이목적으로, 
샷의 첫번째 키프레임과의 색상 히스토그램 차이 및 전역

특징서술자유사도를고려하여일정임계값이상의차이가

발생하는경우샷의경계에도달하였음을판정한다. 동일한
샷에속하는키프레임은일정수준이상의유사도를가지기

때문에프레임수준서술자들간의중복성이존재하며, 이러
한점을고려하여샷단위부호화단계에서는예측부호화를

통한서술자압축을수행하게된다. 샷단위부호화단계에
단계에 진입하게 되면 먼저 전역 특징 서술자를 기준으로

중앙자 (medoid)를찾아대표프레임으로지정하게되며, 나
머지프레임들에대해서는중앙자와의차분에해당하는정

보만남겨이진산술부호화를수행한다. 이와같은부호화
기법은샷내부키프레임서술자의정보중복성을제거하여

압축 이득으로 이어지는 것이 일반적이다. 그러나 CXM을
활용하여 CDVA 서술자를 추출해보면 출력 비트스트림에
서 전역 특징 서술자의 크기가 원본 데이터보다도 오히려

더큰경우가흔하게발생한다. 이러한현상은전역특징서
술자가 고정된 크기의 피셔 벡터가 아닌 가변 길이의 scal-
able Fisher vector (SCFV)라는점에기인하는데, 자세한내
용은 다음 절에서 설명하도록 한다. 

그림 3. Scalable Fisher vector를 구성하는 GlobalFunctionPresent 벡터와 피셔 서브벡터의 구조
Fig. 3. Structure of Scalable Fisher vector including the GlobalFunctionPresent vector and the 
Fisher subvectors
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2. 전역 특징 서술자의 압축 방법

본절에서는전역 특징서술자의구체적인 형상및압축

방법, 그리고 기존압축 알고리즘의한계에대해설명한다. 
앞서 설명한 바와 같이 개별 키프레임에 대한 전역 특징

서술자는 국소 특징 서술자를 결합한 피셔벡터인데, 피셔
벡터는 512개의중심점에 대응되는 32차원 평균 서브벡터
gμ와 32차원 분산 서브벡터 gσ들로 구성되어 총 512 x 64 
비트의 크기를 가진다. 그러나 많은 경우에 피셔 벡터를
이진화 한 이후에는 상당 수의 서브벡터가 영벡터가 되게

된다. 이 점을 활용하면 굳이 32차원 영벡터들을 여러 번
보내는 대신 영벡터가 아닌 서브벡터들과 각 중심점에 해

당하는 서브벡터가 영벡터인지 알려주는 512 비트를 추가
로 보내어 전체적인 전송 대상 데이터 용량을 크게 줄일

수 있으며, 이러한 개념은 CDVS 표준에 이미 반영되어
있다[10]. CDVS 표준은 그림 3과 같이 512 비트 길이의 
GlobalFunctionPresent 벡터와 영벡터가 아닌 서브벡터들
로전역특징서술자를구성하고있으며, 이와같은데이터
구성을 scalable Fisher vector라 부르고 있다. 
앞서설명한바와같이각샷의전역특징서술자를부호

화할 때, 중앙자의 SCFV를 예측 서술자로 활용하는 부호
화를 수행하게 되는데, 원래의도대로라면 샷내부 키프레
임들의 SCFV들이 서로 유사하여 중앙자 SCFV와 부호화
대상 SCFV의차분이 부호화대상 SCFV보다짧은크기를

가져야 할 것이다. 그러나 실제로는 기대한 것과 반대로
SCFV의차분이원본 SCFV보다큰크기를가지게되는경
우가빈번하게발생한다. 그림 4는 SCFV의차분을계산하
는 과정에서 오히려 부호화 대상 데이터의 크기가 증가하

는 경우를 표현하고 있다. 두 개의 SCFV A와 B가 있다고
하고, 각각의 서브벡터를 [a1 a2 ... a512]와 [b1 b2 ... b512]로
표기하도록 하자. 배타적 논리합 (XOR)연산을 수행할 두
서브벡터의 조합은 5가지 경우가 가능한데, 두 벡터 모두
영벡터인경우, A측서브벡터만영벡터인경우, B측서브벡
터만 영벡터인 경우, 양측 서브벡터가 모두 영벡터가 아니
고두벡터가서로다른경우, 그리고양측서브벡터가모두
영벡터가아닌 동시에 서로 같은 벡터인 경우이다. 첫번째
경우와 다섯번째 경우에는 XOR 연산결과 영벡터를 얻게
되고, 나머지세가지경우에는영벡터가아닌벡터를얻게
된다. 이제 SCFV B 대신 SCFV A와 B의차분을전송하고
자하는경우를가정하고, SCFV 차분과 SCFV B의상대적
인 길이를비교해본다. SCFV 차분의 크기가 SCFV B보다
증가하는경우는 B측의서브벡터만영벡터인경우인데, 이
경우 사실상 A측의 서브벡터를 중복으로 2회 보내는 효과
가발생하게된다. 이러한경우는실제로매우빈번하게발
생하는데, 다른 서브벡터 조합에서 발생한 예측 부호화 이
득이중복전송에의한손해를 상쇄하지못하게 되면 오히

려 예측 부호화를 통해 얻은 비트스트림의 크기가 SCFV 
원본보다 더 커지게 된다. 

그림 4. SCFV A, B의 차분을 산출하는 과정에서 차분 벡터의 크기가 원본 SCFV보다 증가하는 사례
Fig. 4. Visualization of the case where the difference of two SCFV signatures A, B becomes larger than the original signature
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Ⅲ. 제안된 전역 특징 서술자 압축 방법

1. 비대칭적 SCFV 차분 계산 및 서술자 재건
방법

앞서살펴본전역 특징서술자예측부호화의한계를극

복하기위해, 새로운 SCFV 차분계산 방법및 원본 SCFV 
복원 방법을 제안하도록 한다. 단순한 XOR 연산을 통해
SCFV의차분을계산할때, 가장큰 문제가 발생하는부분
은 부호화를수행하려는 프레임의 SCFV측서브벡터가 영
벡터이고중앙자측에대응되는서브벡터는영벡터가아닌

경우이다. 제안하는 방법의 핵심은 이경우에한하여 서브
벡터의 잔차값 (residual)을 영벡터로 정의하는 것인데, 구
체적으로 다음과 같은 비가환 (noncommutative) 연산으로
표현이 가능하다:

[ ] 1,2,...,512
asymDiff ( , ) Concat subDiff ( , )

            
subDiff ( , )

   otherwise

i i i

i
i i

i i

A B
=

=

=ì
= í Åî

a b

0 b 0
a b

a b

(1)

여기에서 A = [a1 a2 ... a512]와 B = [b1 b2 ... b512]는 SCFV 

및 그 서브벡터들을 의미하며, 는 XOR 연산을 의미한

다. 위와 같이 잔차값을 정의하는 경우, asymDiff(A, B)의
서브벡터가 영벡터가 되는 경우는 양 측의 서브벡터가 동

일한벡터인경우와 B측의서브벡터가영벡터인경우의두
가지가 존재하게 된다. 이로 인해 중앙자와 잔차값으로부
터 SCFV를 재건하고자 할 때 모호성이 발생하게 되는데, 
이를 해결하기 위해 GlobalFunctionPresent 벡터를 활용하
도록 한다. 

GlobalFunctionPresent 벡터는 앞선 절에서 설명한 바
와 같이 SCFV의 각 서브벡터가 영벡터인지를 표시하는
비트들의 모음인데, 이에 따라 기존 CDVA 표준에서
GlobalFunctionPresent의 i-번째비트가 1로설정되어있으
면반드시 i-번째서브벡터는영벡터가아니다. 제안되는방
법에서는 위에서 언급된 모호성을 해결하기 위해 특정한

조건하에한하여서브벡터가영벡터임에도불구하고해당

서브벡터에대응되는 GlobalFunctionPresent 비트를 1로설
정하도록 한다. 구체적으로, 그림 5의 좌측에 표현된 것과
같이 asymDiff(medoid, G)를 산출함에 있어 중앙자 측과
G측의 i-번째서브벡터가영벡터가아닌동시에서로같은
경우에 한하여 XOR 연산 결과가 영벡터임에도 불구하고
GlobalFunctionPresent의 i-번째 비트를 1로 설정한다.
여기에서 mi와 gi는 각각 중앙자와 G의 i-번째서브벡터
를의미한다. 이와같은방식으로잔차값을 산출하는경우, 

그림 5. 비대칭적 차분 계산에 기반한 SCFV 잔차값 산출 및 원본 SCFV 복원 방법
Fig. 5. Illustration of the SCFV residual computation and reconstruction method based on the proposed asymmetric difference

1                                              and 
GlobalFunctionPresent[ ]

bool(subDiff ( , ) 0)      otherwise
i i

i i

i
¹ ¹ì

= í =î

m 0 g 0
m g

(2)
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asymDiff(medoid, G)는 언제나 G와 동일한 Global- 
FunctionPresent 벡터를 가지게 된다. 결과적으로 차분 계
산 과정에서 서브벡터의 갯수가 오히려 증가하는 현상이

발생하지 않으며, asymDiff(medoid, G)이 G에 비해 희소
벡터 (sparse vector)에가까운성질을가질 확률이높기때
문에산술부호화를 통한 안정적인압축이득을 얻을 수있

게 된다. 단, CDVA 표준이 상호운용성 보장을 위해 단순
XOR 연산 기반 SCFV 압축을 수행하도록 강제하고 있기
때문에, 비대칭 차분 계산을 도입하여 제작된 인코더가

CDVA 표준을 따르지 못하게 되는 한계가 있다.
이제 그림 5의 우측과 같이 디코더가 중앙자와 비대칭
차분 asymDiff(medoid, G)로부터 G를 재건할 수 있게 된
다. 비대칭차분의 i-번째서브벡터가영벡터가아닌경우는
기존과 동일하게 XOR 연산을 통해 G의 서브벡터를 재건
할 수 있고, 반대로 영벡터인 경우는 두 가지 경우에 대해
아래와 같이 재건을 수행한다:

g  m GlobalFunctionPresent   GlobalFunctionPresent  
(3)

여기에서 GlobalFunctionPresent는 비대칭 차분에 대한
것이다. 이와같은복원절차가 G를정확하게복원함은 그
림 5에 표현된 5가지 경우로부터 쉽게 확인이 가능하다. 
서술자재건과정에서의모호성을해결하는방법은사실

한 가지 이상 더 존재하는데, 예를 들어 mi가 영벡터가 아
니고 gi가 영벡터인 경우에 대해 GlobalFunctionPresent의

i-번째비트를 1로설정할수있을것이다. 그러나일반적으
로 mi와 gi가모두영벡터가아닌동시에동일한벡터일확
률이 G측서브벡터만영벡터일확률보다더희박할것이므
로수식 (3)과같이 GlobalFunctionPresent를설정할때 1로
설정된 비트의 갯수가 더 적을 것으로 예상할 수 있다.

2. 실험 결과

본 절에서는 제안된 SCFV 압축 방법의 검증을 위한 실
험환경및서술자압축실험결과를설명한다. 실험에사용
된 CDVA 표준 소프트웨어는 CXM 6.5 버전이며, 제안된
알고리즘의구현을위해 SCFV 비대칭차분계산을추가적
으로 구현하여 인코더 측에 반영하였다. 디코더 측에는 그
림 5에표현된 SCFV 재건방법을구현하였으며, 이를통해
제안된 SCFV 압축 방법의 적용 여부와 무관하게 동일한
비디오검색 결과를 얻음을 확인하였다. 압축 성능평가를
위한 테스트 영상은 비디오 검색 데이터셋인 Fine-Grained 
Video Retrieval (FIVR) 데이터셋을 활용하였으며, 구체적
으로는 FIVR 5K에 속한 50개의 쿼리 영상을 사용하였다
[19,20]. 그림 6에서볼수있는것과같이쿼리영상들은화재, 
항공기추락등을포함한다양한사건에관한것들이며, 총
분량은 61,025 프레임이다. 일부 영상은 담화문 발표나예
배 영상과 같이 정적인 영상이며, 다수인원이대피하거나
급작스러운폭발이일어나는동적인영상도포함되어있다. 
실험은 CXM의 3종의 비트레이트 옵션 (‘16K’, ‘64K’, 
‘256K’)에대해 수행되었으며, 비트레이트 옵션에따라 시

그림 6. FIVR 데이터셋에 포함된 쿼리 영상의 예시
Fig. 6. Examples of the query videos that are included in FIVR dataset
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간적서브샘플링레이트와색상히스토그램변화임계값이

변화하므로 키프레임의 갯수가 변화하게 된다. CXM은
SCFV 유사도 임계값을 기반으로 손실 압축을 수행할 수
있도록 구현되어 있는데, 여기에서는 임계값을 매우 큰값
으로 설정하여 무손실 압축을 수행하도록 설정하였다.
표 1은 세가지비트레이트조건하에서 프레임간 중복
이제거되지않은 SCFV, 기존 CXM으로압축된전역특징
서술자, 그리고 제안된 알고리즘을 적용하여 압축된 전역
특징 서술자를 비교한 것이다. 기입된서술자크기는 키프
레임당 평균크기를의미하며, 단일프레임에대한 SCFV 
원본 크기는 최대 4160 bytes이다. 프레임 간 서술자 중복
제거를 수행하지 않은 ‘All-Intra’ 조건 하에서 평균적인
SCFV 크기는약 1560 bytes였으며, 이로부터 FIVR 5K 쿼
리영상에대해서는평균적으로 512개중심점중 187개정

도가 영벡터가 아닌 서브벡터에 대응된다는 것을 알 수

있다. 상당 수의 중심점에 대응되는 서브벡터가 영벡터
이므로, SCFV 차분 계산 과정에서 데이터의 양이 증가하
는 현상이 자주 발생할 것으로 예상할 수 있는데, 실제로
중앙자와의차분을계산하는단계에서두 SCFV의 Global- 
FunctionPresent 벡터를 비교하여 Intersection over Union 
(IoU)을 산출하고그 빈도를표시하면 그림 7과 같은결과
를얻는다. 이때, IoU는영벡터가아닌서브벡터에대응되
는 중심점들의 교집합목록길이를합집합 목록 길이로나

눈 것으로 정의한다. 대부분의 경우 IoU는 0.4에서 0.6 사
이에분포하며, 이는 XOR 연산결과로얻는영벡터가아닌
서브벡터 중절반정도는 한쪽서브벡터가영벡터인 상태

에서 계산된 것이라는 것을 의미한다. 중앙자가 특별히 더
희소 벡터에 가까운 특성을 가지지 않는다고 가정하면 약

그림 7. 50개 테스트 영상에 대해 수행된 모든 SCFV 차분 계산 과정에서 영벡터가 아닌
서브벡터에 대응되는 중심점들의 겹침 정도를 표현한 히스토그램
Fig. 7. A histogram visualizing the degree of overlap for centroids that corresponds 
to the non-zero subvectors when computing SCFV differences for the 50 test videos

Bitrate # of 
keyframes

All-Intra Naive exclusive OR 
(conventional)

Asymmetric difference 
(proposed)

Size per 
frame (bytes)

Size per 
frame (bytes)

Relative size 
(%)

Size per 
frame (bytes)

Relative size 
(%)

16K 1775 1558.86 1959.67 125.7 1535.79 98.5

64K 2353 1560.13 1968.49 126.2 1534.83 98.4

256K 3333 1567.46 1970.30 125.7 1539.43 98.2

표 1. SCFV 차분 계산 방법에 따른 전역 특징 서술자의 크기 비교
Table 1. Comparison of the size of the global feature descriptors depending on the type of SCFV difference
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4분의 1정도 빈도로 중앙자 측의 서브벡터가 중복 전송되
는 효과가 발생하게 된다. 
표 1의 ‘Naive exclusive OR’ 조건은제안된알고리즘이
적용되지 않은 CXM 구동 결과를 의미하며, 이 경우 프레
임당 SCFV의 평균크기는약 1960~1970 bytes였다. 이는
원본 SCFV 대비약 25% 오히려증가한것으로, 이러한증
가는앞에서 살펴본중복전송효과로대부분 설명이가능

하다. 반면, 본논문에서제안된비대칭적 SCFV 차분계산
방법을 적용하게 되면 모든 비트레이트 모드에 대해 일정

수준의 압축 이득을 볼 수 있게 된다. 언제나 압축 이득이
발생하는가장큰이유는이는앞서설명한바와같이차분

벡터가 재건 대상 SCFV보다 더 커지는 일이 발생하지 않
기 때문으로 해석할 수 있다. 단, 제안된 방법은 영벡터가
아닌 두 서브벡터가 완전히 일치하는 경우에 기존 방식보

다 압축 효율에서 손해를 보게 되는데, 이와 같은 경우가
빈번하게발생하는특수한데이터셋에대해서는기존의전

역특징서술자가더높은효율을보일가능성이있다. 그럼
에도불구하고실험결과에서도확인할수있는것과같이

무손실 서술자 부호화 기법은 손실 압축을 수행하는 과정

에서산출된 SCFV 및 SCFV 유사도평가결과를재활용하
여 보조적 압축 이득을 획득하는 수준에 머무르고 있으며, 
따라서 기존의 SCFV 무손실 압축 기법을 활용하여 큰 압
축이득을볼수있는몇가지특수한사례를제외하면기존

기법에서빈번하게발생하는압축효율손실을원천적으로

차단하는 것이 범용성 측면에서 더 합리적일 수 있다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 CDVA 서술자를 구성하는 전역 특징 서
술자의 압축 방법을 제안하였다. SCFV의 구조적 특징에
의해프레임 간서술자 중복성제거과정에서 오히려부호

화 대상 데이터의 양이증가하는원인을분석하였고, 이러
한 현상이 일어나는 것을 방지하는 방법으로 비대칭적

SCFV 차분 연산의 도입을 제안하였다. 제안된 비대칭적
SCFV 차분계산을기존 CXM에구현하여 FIVR 데이터셋
에 포함된 50개 쿼리 영상에 대해 전역 특징 서술자 압축
성능을 확인하였고, 부호화 이후 원본 데이터보다 오히려

크기가증가하는기존압축방식과달리 3종의비트레이트
조건에대해모두일정수준의압축효율을얻을수있음을

확인하였다. 
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