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요  약  본 논문은 대량의 영상에서 특정 출연자가 나오는 영상부분을 탐색하여 재생하고자 한다. TV영상 프로그램

에서 주인공이나 특정 장면을 탐색 하려면 영상을 플레이하거나 코너를 설정하여 시청한다. 기존 방식은 장면 탐색

이나 코너별 시청시 수동으로 offset값을 설정 하여야만 한다. 그러나 본 논문에서 제안하는 방식은 주인공 얼굴을 

학습 시킨후 영상인식으로 주인공을 찾고 주인공이 등장하는 장면으로 이동하여 영상을 재생 하게 된다. 특정 출연

자에 대한 데이터는 크롤링 기법을 활용하여 추출 및 수집한다. 수집된 데이터를 기반으로 컨볼루셔널 뉴럴 네트워

크 알고리즘을 사용하여 학습하고 이를 이용하여 성능 평가를 진행한다. 성능 평가는 드라마를 재생하면서 추출된 

키 프레임에서 학습 된 특정 출연자를 추출, 판단하는 방법으로 정확도를 측정한다. 학습된 장면을 얼마나 빨리 그리

고 정확하게 탐색 하는지 성능 확인결과 약 93%의 정확도를 확보하였다. 도출된 성능을 기반으로 특정 장면만을 

시청하는 코너별 시청, 인물 탐색 및 상세정보 retrieval 등 영상서비스에 응용 하고자 한다. 

키워드 : 이미지 인식, 컨볼루션 뉴럴 네트워크, 크롤링, 풀링, 키 프레임

Abstract  In this paper, we try to search and reproduce the image part of a specific cast from a large number 
of images. The conventional method must manually set the offset value when searching for a scene or viewing 
a corner. However, in this paper, the proposed method learns the main character 's face, then finds the main 
character in the image recognition and moves to the scene where the main character appears to reproduce the 
image. Data for specific performers is extracted and collected using crawl techniques. Based on the collected 
data, we learn using convolutional neural network algorithm and perform performance evaluation using it. The 
performance evaluation measures the accuracy by extracting and judging a specific performer learned in the 
extracted key frame while playing the drama. The performance confirmation of how quickly and accurately 
the learned scene is searched has obtained about 93% accuracy. Based on the derived performance, it is 
applied to the image service such as viewing, searching for person and detailed information retrieval per corner 

Key Words : Image recognition, Convolutional neural network, Crawling, Pooling, Key-Frame

1. 서 론 최근 방송시청은 실시간 채널 시청에서 주말이나 휴

가를 이용해서 드라마 전편을 연속 시청하는 빈지뷰잉
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(binge viewing) 행태로 옮겨지고 있다. 실시간 채널의 

본방송 시청 보다는 VoD 시청률이 높은 사례가 늘어나

고 있는 점도 이를 증명한다. 영상 시청 중 원하는 주인

공이 등장하는 장면을 보고자 할 때나 특정 코너 만을 보

고 싶을 때 시청자들은 특정 장면을 찾아 가거나 코너 부

분만을 모아둔 형태로 시청한다. 코너 모아 보기를 할 때

는 타임스탬프(time stamp)지정과 같이 별도의 작업을 

통해 이루어진다. 주인공이 나오는 특별 장면만을 보고

자 하는 Needs에 대하여 쉽게 찾아가서 그 장면부터 시

청 하는 기술이 필요하다.

본 연구에서는 수동으로 하였던 기존의 방법을 자동

으로 타임스탬프를 설정 할 수 있게 하는 방법을 제시한

다. 특정 인물의 얼굴을 학습시키고 영상의 키 프레임

(Key-frame)을 기준으로 얼굴을 검출 및 인식하여 타임

스탬프를 추출하게 된다. TV방송 화면에서는 주인공에 

대한 얼굴방향, 표정, 조명조건, 포즈, 원근 및 자세 등의 

변동과 함께 화질이나 해상도에도 제한이 있기 때문에 

인식하는데 제약 사항이 있다. 그러나 딥 러닝 기법 중 

하나인 컨볼루셔널 뉴럴 네트워크를 이용하여 학습하면 

위의 제약 사항을 많이 개선시킬 수 있다. 이를 이용해 

해당 주인공을 탐색 할 수 있도록 설계한다. 또한 주인공

이 등장하는 장면들을 모아둔 코너 별 시청을 하면 코너 

별 섹션에 포함되지 않는 장면은 찾을 수 없다. 시리즈 

영상이나 아카이브한 영상을 효과적으로 탐색하려면 영

상에 무엇이 노출되었는지 어떤 형태로 표현 되었는지가 

중요하다.

그래서 본 논문에서는 이러한 TV 프로그램 영상을 통

한 특정(주요)인물의 탐색 시 특정 인물의 얼굴을 컨볼루

셔널 뉴럴 네트워크로 학습시켜 식별한다. 실험에서는 

실제로 방송된 드라마 프로그램 영상을 이용해 유효성을 

검증한다. Fig. 1에서 보는 것과 같이 데이터 학습에는 크

롤링(crawling)을 이용하여 수집한 웹 이미지를 컨볼루

셔널 뉴럴 네트워크를 이용해 학습하고 이를 이용하여 

평가를 진행한다. 평가는 드라마의 키프레임을 추출하고 

영상 내의 얼굴을 검출 후 CNN(Convolutional Neural 

Network)으로 학습한 모델과 비교하여 식별 실험을 한

다. 이러한 절차를 통해 장면(얼굴) 인식 성능인 정확도

를 측정한다.

본 연구에서는 “TvN”채널의 드라마 “도깨비”의 16회

까지 주인공이 등장하는 장면은 약 1,000번인데 이 데이

터셋을 대상으로 실험을 한다. 실험에서 얼마나 빠르게 

그리고 정확하게 주인공을 찾는지 결과를 도출한다. 이 

실험에서 적용된 기술은  컨볼루셔널 뉴럴 네트워크 학

습 구조를 활용 한다. 2장은 본론으로 관련 연구를, 3장은 

실험, 4장은 결론 및 향후 계획을 기술 한다.

Fig. 1. Outline of proposed technique

2. 본론

본 논문에서는 기존의 얼굴 검출기를 이용하여 학습

에 필요한 얼굴과 실험에 필요한 얼굴을 검출한다. 딥 러

닝 기반으로 학습을 진행하기 때문에 많은 데이터의 양

이 필요하다. 이를 위해서 크롤링 기술을 이용하여 학습 

데이터를 수집하여 데이터 셋을 구성한다. 학습 후 드라

마의 키프레임을 추출하여 해당 프레임의 특정인물과 학

습한 데이터셋의 인물을 비교하여 등장인물을 식별하는 

실험을 진행하게 된다.

Fig. 2. Key-frame extracted scenes

Fig. 2는 TV영상의 키프레임을 보여 주는 장면으로 

일정간격으로 길게 표시된 것을 말한다. 막대 길이는 데

이터 사이즈로 단위는 bit이다. 키프레임 사이에 조밀하

게 표시된 그래프는 피프레임(P-frame)을 표시한다. 등

장인물이 노출되는 장면을 탐색 시 학습한 인물과 키프



컨볼루셔널 뉴럴 네트워크를 이용한 주인공 식별 기반의 영상장면 탐색 기법

33

레임 장면의 인물을 비교하고 판별이 되면 해당 프레임

으로 이동 후 영상 재생하는 응용서비스를 제공할 수 있다.

2.1 얼굴 검출

본 논문에서는 유사하르특징(Haar-like feature)을 이

용한 아다부스트(Adaboost) 분류기를 활용한 방법을 사

용한다. 아다부스트는 최근까지도 매우 빠른 속도와 높

은 정확도로 얼굴 검출에 대표적인 방법이다[1-4]. Fig. 3

의 (b)와 같이 아다부스트는 약한 분류기를 여러 단계로 

연결하여 결과물의 가중치를 구한 후 이를 더하는 방법

으로 세부적인 특징을 이용한다[2]. 아다부스트는 강분류

기로 찾지 못하는 세부적인 특징을 검출하기 때문에 정

확도가 높으며 약분류기를 순차적으로 비교하는 방법으

로 속도가 매우 빨라 실시간으로 검출이 가능하다는 장

점이 있다. 약분류기에 사용되는 세부적인 특징을 검출

하는 방법은 유사하르특징 이다. 유사하르특징는 Fig. 3

의 (a)와 같이 얼굴의 세부적인 특징을 간략하게 구성한 

집합으로 다양한 특징을 가지고 있다[2]. Fig. 3의 (a)에

서 (i), (ii) 는 사람 얼굴의 패턴과 패턴을 얼굴 이미지에 

적용한 영상이다. 패턴은 명암으로 표시되는데 (i)과 같

은 패턴을 슬라이딩 윈도우를 통하여 검출하게 되는 것

이다[2]. (i)의 첫 번째 패턴의 경우, 위에는 어둡고 아래

는 밝은 영역을 의미한다. 두 번째 패턴은 사람의 눈과 

눈 사이와 같이 눈은 어둡고 눈 사이는 밝은 패턴을 검출

하는데 사용한다. 이것이 유사하르특징이며 이렇게 부분

별로 첫 번째 패턴을 검출하고 통과하면, 두 번째 패턴을 

검출하는 것과 같이 단계적으로 특징을 검출하는 방법이 

아다부스트 검출기다.

(a)

(b)

Fig. 3. Haar-like features(a), Adaboost model(b)

2.2 데이터 수집

데이터를 학습시키기 위해서 많은 데이터가 필요하다. 

본 논문에서는 드라마의 특정 인물만 검색하기 때문에 

학습할 대상인 특정 인물의 얼굴 데이터가 필하다. 이 때 

사용되는 방법 중 하나가 크롤링(crawling)기법이며, 이

를 이용한 소프트웨어 프로그램을 크롤러(crawler)라고 

한다. 크롤러는 봇(bots), 스파이더(spider) 등으로 불리

기도 하며, 웹 사이트에서 필요한 데이터를 추출 및 수집

하는 방법으로 사람이 직접 하는 것을 프로그램으로 구

성하여 쉽고 빠르게 할 수 있는 소프트웨어 기술이다. 본 

논문에서 드라마의 특정 인물을 학습하기 위한 학습 데

이터가 필요하다. 이것을 직접 구하는 것은 많은 시간이 

소요되는 일이다. 구글의 이미지 검색으로 드라마의 주

인공을 검색한 후 그 이미지를 기반으로 주인공의 얼굴

을 수집하게 되는데 이때 크롤러를 이용하여 작업하면 

쉽게 데이터를 수집할 수 있다. 이렇게 수집하는 데이터

를 얼굴 검출기를 이용하여 얼굴만 추출하면 학습에 사

용될 데이터 셋을 구성할 수 있다. 실험을 위해서 드라마

에서 비중이 많은 특정인물 4명의 데이터와 이외의 다양

한 인물을 수집하였다. 1인당 400장을 수집하였고 학습

에 사용된 이미지의 크기는 64 x 64 화소로 정규화하였

다. 또한 기존 드라마에서 1/10 분량의 얼굴을 추출하여 

학습데이터로 구성하였다.

 

2.3 컨볼루셔널 뉴럴 네트워크

컨볼루셔널 뉴럴 네트워크(convolutional neural network)

는 딥 러닝 기법중 하나로 이미지 분류에 있어서 매우 뛰

어난 알고리즘이다[5-10]. 딥 러닝 기법은 생물의 신경망

을 모방하여 설계된 인공신경망의 한 종류로 매우 복잡

하고 많은 계산량이 필요하다. 하지만 최근 GPU의 발달

로 계산량에 대한 문제가 해결되어 다양한 분야에서 응

용되고 있다. 

컨볼루셔널 뉴럴 네트워크는 이미지 분류에 매우 뛰

어난 딥 러닝 알고리즘이다. 기존의 기계학습 방법은 이

미지의 다양한 특징을 추출하여 서로의 특징을 비교하는 

방법을 사용한다. 이미지에서 특징이라하면 픽셀 값의 

차이, 즉 경계가 되는 부분이나 색의 변화가 심한 곳을 

의미한다. 하지만 컨볼루셔널 뉴럴 네트워크는 기존의 

방법처럼 특징을 추출하지 않는다. 다양한 특징 맵을 랜

덤으로 구성하고 이 특징 맵을 백프로퍼게이션 알고리즘

을 이용하여 학습시킨다. 필터를 학습시키기 때문에 시
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간이 오래 걸리지만 각각의 학습 이미지의 특징을 학습

하지 않아 다양한 환경변화에 강한 모습을 보여준다[11]. 

컨볼루셔널 뉴럴 네트워크는 다양한 레이어가 단계별로 

구성되어 있다. 레이어는 다양한 필터의 특징을 구성하

는 방법인데 여기에는 대표적으로 컨볼루셔널 레이어와 

풀링레이어가 있다.

2.3.1 컨볼루셔널 레이어

컨볼루셔널 레이어는 이미지에 필터를 컨볼루션하여 

특징을 추출하는 레이어다. 컨볼루션을 하게 되면 주위 

값을 이용하여 중앙의 값을 변화시키는 방법으로 중앙의 

값에 주위의 특징을 적용하는 것이다. 이렇게 필터를 컨

볼루션한 이미지를 특징 맵이라고 한다. 이렇게 만들어

진 특징 맵을 학습하여 이미지 분류에 적합하도록 학습

하는 것이다. 이렇게 만들어진 특징 맵을 이용하여 분류

에 적용하는데 그렇기 때문에 다양한 특징 맵이 만들어 

질수록 성능이 뛰어나게 된다. 특징 맵의 수를 늘리기 위

해서는 특징이 되는 학습 이미지의 양이 충분히 많아야

한다. 

2.3.2 풀링(Pooling) 레이어

풀링 레이어는 컨볼루션 된 특징 맵에서 중요한 특징

만을 남겨두고 이미지의 크기를 줄여 복잡한 계산량을 

줄이는 역할을 한다. 풀링 기법에도 다양한 방법이 있는

데 최대값 풀링과 평균값 풀링 등이 있다. 최대값 풀링은 

일정 영역 내에서 가장 큰 값을 대표 값으로 하고 나머지

는 사용하지 않는 방법으로 특징 맵을 구성하고, 평균값 

풀링은 일정 영역 내의 평균값을 이용하여 특징 맵을 구

성한다. 풀링 필터의 크기가 2 x 2로 구성되면 1/2배로 3 

x 3으로 구성되면 1/3로 크기가 많이 줄어들게 되기 때문

에 계산 속도면에서 많은 이익을 취할 수 있으며 특징은 

그대로 전달 되기 때문에 성능에 큰 영향을 주지 않는다.

2.3.3 네트워크 구성

컨볼루셔널 뉴럴 네트워크의 구성은 Fig. 4와 같이 구

성한다. 입력에는 총 5개의 클래스를 갖는 데이터 셋이 

들어간다. 4개의 클래스는 드라마의 특정 인물이 각각 구

성되고 나머지 1개의 클래스에는 이 외의 인물로 구성된 

네거티브 이미지가 들어간다. 컨볼루셔널 뉴럴 네트워크

의 특성상 마지막 출력 레이어에서 무조건 확률로 추출

되기 때문에 네거티브 이미지가 없는 경우 무조건 4명 중 

1명으로 결과가 나온다. 이렇게 되면 검출 성능이 매우 

떨어지게 되므로 네거티브 클래스가 필요하다. 입력 이

미지의 크기는 64 x 64 컬러 이미지이며 각각 400장의 기

본 이미지와 드라마 내에서 추출한 예시 이미지 100장

(추출1,000장중 1/10)이 추가되어, 클래스별 500장의 이

미지로 총 2,500장의 이미지를 사용하여 학습을 진행한다. 

컨볼루셔널 레이어와 풀링 레이어를 반복적으로 4번

을 사용하였고 이미지의 크기가 작고 학습데이터의 양을 

고려하여 노드의 개수는 각각 500개씩 구성하였다. 컨볼

루셔널 뉴럴 네트워크 구성을 보면 입력 이미지는 64 x 

64 이미지로 하고 3 x 3 필터를 사용하면 컨볼루셔널 레

이어가 62 x 62로 되고 2 x 2 필터를 사용하여 풀링을 수

행한다. 이때 사이즈가 50 % 줄어 결과는 31 x 31의 이미

지가 생성 된다. 이렇게 컨볼루셔널과 풀링을 반복하게 

되면 특정인물 4명과 주인공이 아닌 1명의 네거티브 이

미지를 판별 할 수 있게 된다. 결과 5명 추출시 소프트맥

스(Softmax)알고리즘의 확률로 인식 여부를 판단한다.

Fig. 4. Configuration of convolutional neural network

3. 실험

3.1 실험 모델

제안기법의 유효성을 검증하기 위해, 실제 TV 프로그

램 영상을 이용한 평가실험을 실시했다. 실험에는 2016. 

12 ∼ 2017. 1월에 방송된 [TV드라마 “도깨비”]의 총16

편(1편당 약 75분)을 사용했다. 실험에 이용한 영상의 해
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상도는 1920 x 1080 픽셀이며, 추출한 얼굴화상은 64 x 

64 화소에 정규화하여 이용했다. 출연자 중에서 등장회

수가 어느 정도 많은 4명을 선택하고, 이 외의 인물은 모

은 기타 클래스로 구성하여 각각에 대해 모델을 학습했

다. 크롤링을 이용하여 각 인물 당 400장의 얼굴 데이터

를 수집하였고 여기에 드라마의 실제 출현 장면에 대한 

얼굴 이미지 중 약 1/10을 추가하여 각 인물 당 약 500장 

내외의 얼굴 이미지를 학습 데이터로 사용하였다. 학습

에 사용된 얼굴 이미지의 수는 전체 1,930장이다. 학습된 

모델을 이용하여 인물이 등장한 장면과 키프레임을 이용

하여 실험을 진행하였다. 동영상을 재생하여 학습된 모

델에서 특정 인물 4명과 기타 클래스로 구분하여 특정 인

물 4명에 대해 각각 등장한 프레임의 해당 시간을 기록한

다. 이렇게 추출되어 실험에 사용된 영상의 수는 3,404장

이다. 이렇게 기록된 키프레임의 해당 인물이 학습한 인

물과 일치하는지를 비교 하여 정확도를 도출하였다. Fig. 

5는 실제 실험에서 사용한 프레임에서의 얼굴 검출 및 학

습 모델을 이용한 인물 검출 결과이다. 빨간 사각형은 특

정 인물을 인식한 사람이고 좌측 상단의 알파벳 표기는 

인식한 사람을 나타낸다. 파란 사각형은 사람의 얼굴 검

출에는 성공하였지만 학습시킨 특정 인물이 아닌 얼굴이

다. Fig. 5의 아래 이미지에서 특정인물 A가 파란색으로 

표시된 것은 기존 학습된 A의 얼굴 이미지의 표정이 아

닌 변형된 얼굴 표정을 짓고 있기 때문에 A로 판단하지 

못한 것이다. 학습에 사용된 시스템 구성은 Windows 10 

64bit / Python2.7 환경에서 Tensorflow기반 Keras를 사

용하였고 RAM은 DDR5 64Gb, GPU는 nVidia GTX 

1070 6Gb를 사용하였다[12]. 

Actors

Actual 
appearance 
scene
(Frame)

Successful   
browsing
(Frame)

accuracy(%)

 A-(Male) 1,052 983 93.4

 B-(Female) 1,013 980 96.7

 C-(Male) 705 631 89.5

 D-(Female) 634 586 92.4

mean - - 93.0

Table 1. Result of experiment

3.2 실험결과

실험결과를 Table 1에 나타낸다. 실험의 결과, 배우 4

명에 대해 특정 배우가 등장하는 장면을 찾는 정확도가 

평균 약 93%에 이른다. 탐색은 2∼3초 정도 소요된다. 실

제 등장 장면이 많은 것과 비교 시 매우 뛰어난 결과를 

얻을 수 있었다. 컨볼루셔널 뉴럴 네트워크를 이용하였

기 때문에 얼굴 검출이 정확하게 이루어지며 오차는 보

이지 않는 것으로 판단된다.

Fig. 5. Examples of Face Detection and Recognition in 

Drama(Red square : specific figures / blue squares : 

other figures) [Source : TvN homepage preview image]

4. 결론 및 향후 계획

본 논문에서는 기존의 객체인식 기술을 이용한 TV 프

로그램에서의 특정인물 자동 탐색기법을 제안했다. 제안

기법에서는 프로그램 영상의 각 장면으로부터 검출한 특

정인물과 크롤링을 통한 인물 이미지에 대해 컨볼루셔널 

뉴럴 네트워크를 이용하여 학습된 모델을 만들었다. 이

를 이용하여 특정 인물이 등장하는 장면을 자동으로 탐

색했다. 실제로 방송된 드라마 프로그램을 이용한 실험

에서는 배우 4명에 대한 탐색결과의 정확도가 평균 약 

93%라는 양호한 결과가 나왔다. 기존의 방송 영상의 장

면 탐색 기법이 있지 않기 때문에 객관적 비교가 어렵지

만 실제로 적용이 가능할 수치라고 보인다. 실제 등장한 

횟수가 많은 배우에 대하여 정확도가 높아지는 경향을 

보였다. 또한 남자보다 여자배우의 정확도가 높았다. 여
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자 배우의 얼굴은 드라마 특성상 개성이 뚜렷하고 메이

크업 등 특징을 학습하고 검출 하는데 유리한 조건을 가

졌기 때문으로 추정한다. 앞으로는 보다 많은 드라마 영

상, 배우를 대상으로 한 실험을 실시해 검출 기법의 특성

을 상세하게 분석 하고자 한다.  높은 정확도를 바탕으로 

특정인물이 등장하는 장면을 탐색하여 해당 장면부터 재

생 할 수 있는 서비스를 제공 할 수 있다. 또한 특정인물

의 이미지 탐색에 성공 하였을 경우 해당 인물에 대한 상

세 정보 검색가능하고 또한 증강현실 서비스도 제공 할 

수 있다. 향후에는 보다 많은 프로그램 영상을 이용한 실

험을 실시해, 더욱 높은 정확도로 개선하고자 한다. 
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