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요 약

키프레임 추출은 비디오 디자이너들과 개발자들에게 있어 중요한 업무 중 하나이다. 이를 위해 다양한 알고리즘들이 제
시되어 왔고 그 중 가장 최첨단을 달리는 알고리즘은 Salient Pose라는 알고리즘이다. 그러나, 이 알고리즘은 높은 시간
복잡도를 가지며, 키프레임 개수를 매개변수로 필요로 한다는 단점이 존재한다. 본 논문에서는 주성분분석과 유사도전파
알고리즘을 활용한 두 알고리즘을 추가하여 앞선 알고리즘을 개선하였다. 결과적으로, 기존 알고리즘보다 더 빠르고, 키
프레임 개수까지 자동으로 찾아주는 알고리즘을 제안하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 휴먼 애니메이션은 영화, 게임, AR/VR 등 많은 산업 분야에서 사

용된다. 하지만 휴먼 애니메이션은 많은 차원과 많은 프레임 속도를 요구

하기 때문에 재활용을 하는 것이 어렵다. 따라서 재활용을 위해 압축, 저

장, 전송, 검색, 복원 등의 기술이 필요한데, 이를 위해 키프레임 추출에

대한 연구가 많이 이뤄지고 있다. 여기서 키프레임추출이란비디오, 동작

등의 시계열 데이터에서 필요한 부분만 취하는 것을 의미한다.

키프레임을 통해 휴먼 애니메이션의 전체 데이터를 확인하지 않고도 어

떠한 동작을 취하고 있는지 확인할 수 있다. 이러한 특성으로 인하여, 키

프레임 추출은 비디오 디자이너와 개발자들의 효율적인 작업을 돕는다.

키프레임 추출에서 가장 좋은 성능을 나타내는 Salient Pose(SP)[1]는

높은 시간복잡도와 키프레임 개수를 매개변수로한다는 한계점을갖는다.

이러한 한계점을 해결하기 위해 본 논문은 Salient Pose를 바탕으로 주성

분 분석(PCA)[2]과 유사도전파알고리즘 Affinity Propagation(AP)[5]을

이용한 시계열 휴먼 스켈레톤의 자동 키프레임 추출 방법을 제안한다.

Ⅱ. 본론

그림 1 제안된 자동 키프레임 추출 알고리즘

기존의 동적계획법을사용한 SP의 한계를해결하기 위해, 그림 1과 같은

자동 키프레임 추출 알고리즘을 제안한다. 시계열 휴먼 스켈레톤 데이터

(CMU Motion Capture Dataset)를 입력으로 하여 이를 주성분 분석

(PCA)과 AP에서처리하여 각각휴리스틱 키프레임과최적의키프레임의

개수를 찾는다.

본 논문에서사용한시계열휴먼스켈레톤데이터는 CMU Graphics Lab

에서 제공하는 데이터로, 4MP의 해상도로 초당 120 프레임을 촬영할 수

있는 vicon infrared MX-40 카메라 12대를 사용하여 취득되었다. 스켈레

톤은 38개의 관절로 구성이 되어있으나, 본 논문에서는 15개의 관절만을

사용하였다.

주성분분석(PCA)은 차원을줄이는방법중하나로, 높은 차원의데이터

를주성분이라고하는낮은차원으로사영한다. 본 논문에서는 첫번째주

성분에서 가장 편차가 큰 값을 휴리스틱 키프레임으로 선정하여 많은 프

레임을 가지는 데이터를 200 프레임 단위로 나누도록 하였다.

AP는 비지도군집화방법중하나로, 군집의개수를지정할필요가없고,

군집들이 공간을 동일한 크기로 분할하는 것을 강제하지 않는다. 이는 데

이터간의유사도를계산하여군집을대표할데이터들을 찾는다. 이때 AP

행렬의 대각선의 값을 다른 전체 값의 최솟값, 중간값, 75% 값을 넣는 것

을통해키프레임의개수를조절하였다. 본 논문에서는 AP 알고리즘을통

해 얻은 최적의 키프레임 개수를 통해 데이터를 대표하는 군집들의 개수

를 자동으로 얻을 수 있게 하였다.

Ⅲ. 분석

본 논문에서 제안한 알고리즘에 대한 실험은 Ryzen 3700X 8-core,

32GB RAM, Ubuntu 18.04의 환경에서 진행되었다. 본 논문은 실험의 결

과를 보여주기 위해, 우리는키프레임을 빨간색으로, 그렇지 않은것을회

색으로 나타내었다. 그리고 각 키프레임에는 나타낸 스켈레톤 위에 해당

키프레임의 색인을 달았다. 마지막으로 더 큰 색인을 가지는 키프레임이

더 진한 빨간색을 나타내도록 하였다.
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그림 2 알고리즘을 통해 얻은 결과 비교

먼저 기존의 SP와 SP+PCA, SP+PCA+AP의 동작 시간과 키프레임의

개수 및 그 형태를 그림2와 같이 비교하였다. 입력된 데이터는 여러번 원

을그리며걷는데이터이다. SP와 SP+PCA의경우 키프레임의개수를직

접 정하기 때문에여러번 원을도는 것을 시각화를 통해알 수 없는 반면,

SP+PCA+AP의 경우 최적의 키프레임 개수를 구할 수 있어 시각화를 통

해 이를알 수있다. 이때 AP의 경우중간값을 사용하여 키프레임의개수

를 구하였다.

그림 3 AP 알고리즘에서최솟값, 중간값, 75% 값을사용하여얻은키프

레임 추출 결과 및 cost – 키프레임 개수 그래프

그림 3을 통해 AP 알고리즘이 적절한 키프레임의개수를자동으로찾아

주는지 확인하였다. 그림3의 Cost – 키프레임 개수 그래프에서 왼쪽 점

부터차례대로최솟값, 중간값, 75% 값을 사용한 지점이다. 먼저 최솟값의

경우 추출된 키프레임의 개수가 적어 모든 움직임을 표현하기 부적절한

것을 확인할 수 있다. 다음으로 75% 값의 경우 키프레임 개수가 많아 효

율적으로압축했다고볼수없다. 중간값의경우두번의점프를키프레임

을 통해 확인할 수 있으며 도약하기 전과 착지하는 순간을 확인할 수 있

다. 따라서 AP 알고리즘의중간값을통해적절한키프레임의개수를구할

수 있다는 것을 확인하였다.

그림 4 SP+PCA의 프레임수-동작 시간 그래프(왼)와 SP와

SP+PCA의 프레임수-동작 시간 비교 그래프(오)이다.

앞서설명한것과같이, 많은 프레임을가지는데이터를 200 프레임단위

로 나누어 키프레임을 추출하였기 때문에, 그림3의 왼쪽 그래프와 같이

200 프레임 단위마다 동작 시간이 줄어드는 것을 확인할 수 있다. 오른쪽

의 그래프는 SP와 SP+PCA의 동작 시간을 비교한 그래프로 주성분 분석

으로 휴리스틱 키프레임을 얻는방식이 동작 시간을줄이는 것에 매우 효

과적임을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

본논문은 동적계획법을 이용한 Salient Pose를 기반으로하여키프레임

추출 알고리즘의시간복잡도를 줄이고, 최적의 키프레임 개수를 자동으로

찾아 활용하기 쉽게 구현되었다. 향후 추가적인 연구로 사용자 주관적 평

가를 통해 다양한 동작에서의 최적의 키프레임 개수를 찾는 평가 방법을

통해 시각적으로 데이터 손실이 적은 키프레임 추출 알고리즘에 대한 연

구로 확장시킬 수 있을 것이라 생각한다.
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