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            Abstract
          
        

        
          최근 글로벌 OTT서비스의 활성화로 인해, 장애인의 영상콘텐츠 접근성을 높이기 위한 배리어프리 영상 콘텐츠 제작의 필요성이 높아지고 있다. 본 연구에서는 시각장애인을 위한 배리어프리 영상 콘텐츠 제작 자동화를 위한 화면해설 생성 시스템을 제안하였다. 본 시스템은 영상의 주요 지문을 효과적으로 음성으로 전달할 수 있도록 Sentence-BERT와 KoBART 기반의 패러프레이징 기법을 제안하고, 이를 통해 시나리오 지문을 적절한 화면해설 형태로 패러프레이징 하는 모델을 구축하였다. 제안하는 시스템은 영상 콘텐츠의 다양한 상황에 맞춰 대사의 흐름을 방해하지 않으면서 자연스러운 화면 해설을 제공하며, 기존의 수작업 화면해설 생성 방식에 비해 시간과 비용을 절감할 수 있다. 구현 결과, 본 시스템은 높은 정확성과 유용성을 보여주었으며, 향후 배리어프리 콘텐츠 제작에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The recent global expansion of OTT services has increased the need for creating barrier-free video content to enhance accessibility for individuals with disabilities. This study proposes an automated audio description generation system for producing barrier-free video content for visually impaired individuals. The proposed system utilizes a paraphrasing technique based on Sentence-BERT and KoBERT to effectively convert key script elements into audio descriptions. By constructing a model capable of paraphrasing scenario scripts into appropriate audio description formats, the system provides natural and context-sensitive descriptions that do not disrupt the flow of dialogue in the video content. Compared to traditional manual methods of creating audio descriptions, the proposed approach significantly reduces time and cost. Implementation results demonstrate high accuracy and practicality, suggesting that this system can contribute to the future production of barrier-free content.
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      Ⅰ. 서 론
      국내 영상 산업은 최근 몇 년간 급격한 성장을 이루었다. 특히 OTT(Over-The-Top) 서비스 산업의 성장으로 시간과 공간의 제약 없이 감상 가능한 콘텐츠가 다양해졌지만, 시청각 장애인은 콘텐츠 접근성에서 소외되고 있다. 시각정보나 청각정보 중 하나의 정보가 없으면 시청각 매체인 영상을 온전히 이해하기 어렵기 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 위해 ‘배리어프리(Barrier-Free) 콘텐츠’가 중요하게 주목받고 있다. 배리어프리 콘텐츠는 시청각 장애인을 위한 폐쇄 자막과 화면해설(Audio description)로 구성된다[1]. 화면해설은 원본 영상에 성우의 음성을 추가하여 시각적 정보를 전달하며, 전맹뿐 아니라 저시력자의 원본 영상 감상에도 도움을 준다. 그러나 국내 배리어프리 화면해설 콘텐츠의 보급은 매우 미흡한 수준이다.

      한국 영화 진흥 위원회의 영화관 입장권 통합 전산망에 따르면, 2023년 한 해간 2D 영화 1,168편이 상영되었지만, 그 중 배리어프리 영화(디지털 가치봄)는 22편에 불과하여, 전체의 0.02%에도 미치지 못하는 것으로 보고되었다[2]. OTT 플랫폼에서도 일부 플랫폼만이 제한적으로 화면해설 콘텐츠를 제공하고 있다. 특히 음성 화면해설의 경우, 폐쇄 자막보다도 보급 수준이 열악하다[3]. 2023년 한국콘텐츠진흥원에 제출된 컬처미디어랩의 연구에 따르면 국내 주요 OTT서비스 사업자인 넷플릭스, 디즈니 플러스, 왓챠, 쿠팡 플레이, 웨이브, 티빙 모두 폐쇄 자막 서비스를 지원하고 있으나, 화면해설 서비스는 넷플릭스와 디즈니 플러스에서만 지원하고 있다. 이마저도, 콘텐츠 수가 폐쇄 자막 대비 현저히 제한적인데, 2024년 4월 기준 넷플릭스에서는 200여편의 제한적인 수의 콘텐츠에서만 음성 화면해설 서비스를 지원하고 있다[4].

      화면해설 콘텐츠의 제작은 전문 작가가 대본을 작성하고 이를 음성화하여 영상에 편집하는 과정을 포함하기에, 시간과 비용이 많이 소요되는 작업이다. 더욱이 현재 국내 화면해설 작가의 수는 약 50명에 불과해 콘텐츠 수요를 충족하기 부족하다[5]. 이러한 상황에서 인공지능을 활용한 자동화 시스템 도입이 점차 시도되고 있다. 음성화 단계에서의 자동화가 일부 이루어지고 있으나, 대본 작성 단계부터 비용과 시간을 절감할 수 있는 자동화 기술 개발이 필요하다[6].

      본 연구는 자연어 처리 기술을 적용하고, KoBART(Korean Bidirectional and Auto-Regressive Transformers)와 Sentence-BERT(Bidirectional Encoder Representations from Transformers)기반 패러프레이징 기법을 활용하여 음성 화면해설을 자동화하는 방법론을 제안하였다. 방송통신위원회와 Netflix등 글로벌 OTT 플랫폼에서는 화면해설 제작을 위한 규정을 제시하고 있다. 본 연구는 그 중, 전맹을 기준으로, 대사를 방해하지 않으면서, 간결하고 명확한 설명이, 영화의 흐름에 맞추어 제공되어야 한다는 주요한 가이드라인을 기반으로 하였다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 화면해설 기술과 대본 패러프레이징 관련 기존 연구를 설명한다. 제3장에서는 KoBART 기반 지문 패러프레이징 기법과 구현 과정을 다룬다. 제4장에서는 제안된 시스템의 성능을 평가하고 학습 및 검증 결과를 분석한다. 마지막으로, 제5장에서는 본 연구의 결론과 향후 과제를 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 영화 화면 해설
        영화 화면해설은 영화의 시각적 요소를 설명하는 나레이션으로, 영화 이해 능력을 보완하는 역할을 수행한다[1]. 화면해설은 주로 시각장애인 관객을 위해 개발된 것으로, 숙련된 화면해설 작가가 영화를 분석하고 시각적 정보를 서술하는 방식으로 제작된다. 최근 제공되는 영화 화면해설 콘텐츠의 양이 증가하고 있는데, 이는 시각장애인을 위한 사회적 지원 확대와 법적 요구사항 준수의 결과로 볼 수 있다.

        화면해설은 시각적 장면, 이전 화면해설 내용, 영화 속 자막 등 다양한 맥락에 영향을 받으며, 시각장애인이 영화를 이해할 수 있도록 돕는 문장들로 구성된다. 이 과정에서 화면해설은 간단한 묘사 위주의 이미지 또는 비디오 캡셔닝과 차별화된 몇 가지 특징을 가진다[7].

        첫째, 화면해설은 시간의 흐름에 따라 중요한 시각적 요소를 밀도 있게 설명해야 한다. 둘째, 화면해설은 원래의 음성 트랙과 별도로 제공되며, 이를 보완하는 역할을 한다. 예를 들어, 대사나 배경음과 같이 음성 트랙으로 전달되는 정보는 설명할 필요가 없으며, 대사와 겹치지 않는 시간 간격 내에서 설명이 제공되어야 한다. 셋째, 화면해설은 밀도 높은 비디오 캡셔닝과 달리 스토리텔링을 목표로 하며, 등장인물의 이름, 감정, 행동 등을 포함하는 설명을 제공한다.

        영화 화면해설의 장기적인 목표 중 하나는 장편 영화의 내용을 더욱 효과적으로 이해할 수 있도록 하는 것이다. 이를 위해 등장인물의 얼굴 및 음성을 통한 식별[8]-[10], 행동 및 상호작용 인식[11], 관계 파악[12], 3D 자세 분석[13] 등 다양한 연구가 진행되고 있다. 그러나 스토리 맥락을 완전히 이해하는 궁극적인 목표를 달성하기 위해서는 여전히 많은 어려움과 해결해야 할 과제가 존재한다.

        화면해설은 영화의 시청 경험을 확장하고 장애인 관객의 접근성을 높이는 데 기여한다. 그러나 대사와 음향 효과, 배경음악 등 기존의 청각적 요소를 해치지 않으면서 시각적 정보를 효과적으로 전달해야 한다는 제약이 따른다. 또한, 화면해설 제작 과정은 높은 수준의 전문성을 요구하며, 시간과 비용 부담이 크다는 한계가 있다. 이에 따라, 화면해설의 제작 효율성을 높이고 품질을 유지하기 위한 자동화 기술 개발의 필요성이 강조되고 있다.

      

      
        2.2 영화 시나리오 패러프레이징 연구
        그림 1에서와 같이, 영화 시나리오는 캐릭터의 대사와 지문으로 구성되어 있으며, 스토리의 맥락과 감정 표현을 전달하는 중요한 텍스트 자원이다. 자연어 처리 분야에서 패러프레이징(Paraphrasing)은 입력 문장의 의미를 보존하면서 단어와 구조를 변형하여 새로운 출력 문장을 생성하는 작업을 의미한다. 페이스북에서 개발한 BART는 Seq2Seq (Sequence-to-Sequence) 학습을 수행하는 모델로, 손상된 텍스트를 원래대로 복원하는 과정을 통해 학습되며 패러프레이징 작업에 효과적으로 활용된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Example of part of movie scenario from <The Red Shoes>
          
          

          

        

        시나리오 패러프레이징은 영화 시나리오의 표현을 변경하되, 원래의 의미를 유지하면서 문장을 재구성하는 작업이다. 이는 번역, 요약, 또는 창작 활동에서 중요한 역할을 하며, 특히 다음과 같은 분야에서 효과적으로 활용될 수 있다[14].

        
          	(1) 중복 콘텐츠 제거: 동일한 정보를 다양한 표현으로 제공하여 콘텐츠 중복을 방지한다.


          	(2) 다국어 자막 제작: 영화의 감정과 맥락을 유지하면서 다양한 언어로 번역한다.


          	(3) 대화 모델 개발: 영화 대사를 기반으로 문맥 기반의 자연스러운 대화 생성한다.


        

        기존 연구에서는 영화 시나리오를 분석하여 주요 주제나 캐릭터 간의 관계를 추출하거나 요약하는 데 중점을 두었다. 특히, 자연어 처리 기술을 활용하여 다음과 같은 작업이 주로 이루어졌다[15].

        
          	(1) 감정 분석: 대사 및 지문에서 감정을 추출하여 캐릭터 심리와 스토리 분위기를 분석한다.


          	(2) 문맥 기반 대화 모델 생성: 영화 대사를 학습하여 자연스러운 대화 생성 및 캐릭터 간 상호작용을 모방한다.


          	(3) 시나리오 요약: 긴 대본을 간략화하여 주요 사건과 흐름을 파악한다.


        

        이와 같은 연구는 주로 영문 대본을 대상으로 이루어졌으나, 최근 한국어 대본 처리에 대한 관심이 증가하고 있다. 특히, 한국어 특유의 문법 구조와 문화적 맥락을 반영한 패러프레이징 연구가 중요하게 다뤄지고 있다. 본 연구는 이러한 흐름을 기반으로, 영화 시나리오의 패러프레이징 기술을 발전시키기 위한 구체적인 방법론을 제안하였다.

      

      
        2.3 KoBART를 활용한 자연어 생성 연구
        KoBART는 Facebook의 BART(Bidirectional and Auto-Regressive Transformers)를 기반으로 한 한국어 자연어 처리(NLP) 특화 사전학습 언어 모델로, 문장 재구성, 요약, 번역 등 다양한 자연어 생성(NLG, Natural Language Generation) 작업에서 강점을 보인다. KoBART는 대규모 한국어 코퍼스를 활용한 사전학습을 통해 복원 능력과 생성 품질이 뛰어나며, 다양한 응용 분야에서 활용 가능성이 높다.

        기존 연구에서 KoBART는 크게 다음 세 가지 주요 영역에서 활용되고 있다[14].

        
          	(1) 문서 요약: 뉴스 기사나 논문과 같은 긴 텍스트에서 핵심 정보를 추출하고 이를 간결하게 요약하는 작업에 활용한다.


          	(2) 대화 생성: 챗봇 응답 생성과 같이 문맥에 적합한 자연스러운 대화를 생성한다.


          	(3) 패러프레이징(Paraphrasing): 원문과 동일한 의미를 가진 새로운 문장을 생성하여 데이터 증강이나 자연어 생성 성능을 향상시키는 작업에 기여. 이 작업은 특히 데이터 부족 문제를 해결하거나 모델의 학습 성능을 강화하는 데 중요한 역할을 수행한다.


        

        이 중 패러프레이징과 관련된 연구는 문장 수준에서 긴 문단 단위에 이르기까지 다양한 형태로 진행되어 왔으며, KoBART는 높은 유연성과 정확성을 보여준다. 그러나 비정형 데이터(Non-standard data)에 대한 연구는 상대적으로 부족하다. 예를 들어, 영화 시나리오와 같은 비정형 데이터에 대한 KoBART의 성능을 평가하거나 활용한 사례는 드물며, 이러한 데이터에서 모델이 얼마나 효과적으로 작동할 수 있는지에 대한 체계적인 검토가 필요하다. 이를 통해 KoBART의 한계를 파악하고, 향후 연구에서 이를 개선하거나 새로운 응용 분야를 개척할 수 있는 기반을 마련할 수 있다.

      

      
        2.4 영화 시나리오 패러프레이징 연구의 한계
        기존의 패러프레이징 연구는 주로 텍스트 데이터의 패러프레이즈 추출, 감지, 생성에 초점이 맞추어져 있었으며, 영화 시나리오와 같은 특정 도메인의 텍스트를 활용한 자연어 처리 모델의 개발은 제한적으로 이루어졌다[16]-[18]. 패러프레이즈 추출 기술은 대규모 패러프레이즈 말뭉치를 구축하는 데 유용하며, 이는 이후 패러프레이즈 감지 및 생성 모델의 데이터 소스로 활용될 수 있다. 특히 패러프레이즈 감지는 텍스트의 의역을 식별함으로써 언어 데이터의 다양성을 강화하며, 이를 통해 다양한 자연어 처리 응용 분야에 기여할 수 있다. 이러한 기술은 자연어 처리 모델의 언어적 다양성에 대한 처리 능력을 평가하는 주요 척도가 되어 왔다.

        그러나 한국어 영화 시나리오의 경우, 언어적 특성과 텍스트의 맥락적 복잡성으로 인해 기존 연구에서 잘 다루어지지 않았다. 한국어 영화 시나리오에는 다음과 같은 독특한 특징이 있다. 첫째, 비형식적이고 구어체적인 표현이 자주 등장하며, 둘째, 대화의 문맥 의존성이 높고, 셋째, 대사와 함께 복잡한 감정 전달이 요구된다. 이러한 특성은 일반적인 패러프레이징 모델이 효과적으로 작동하기 어렵게 만든다. 더욱이, 단순히 문장의 구조를 재구성하는 것을 넘어 영화 시나리오의 창의적 특성을 유지하면서도 의미의 일관성을 보장해야 하는 추가적인 과제가 존재한다.

        이에 따라, 본 연구는 한국어 영화 시나리오에 특화된 패러프레이징 기술을 KoBART를 활용하여 구현하였다. 특히, 기존 연구에서 다루지 않았던 시나리오의 지문과 화면해설 간의 관계를 학습하도록 모델을 설계하였다. 이를 통해 시나리오의 지문을 화면해설 형태로 변환하는 기술을 개발하였으며, 이는 화면해설 대본 작성 및 영상 콘텐츠 제작 과정에서 활용 가능성을 제시한다. 본 접근은 한국어 영화 대본 패러프레이징의 한계를 극복하고, 해당 도메인에 적합한 자연어 처리 모델을 제안하는 데 활용할 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 제안한 지문 패러프레이징 기법
      영화의 설계도로 볼 수 있는 시나리오는 화면해설과 여러 측면에서 공통된 특징을 보인다. 예를 들어, 소리 정보인 대사와 화면 정보인 지문이 서로 긴밀히 연관되어 반복적으로 나타나며, 지문에는 등장인물의 행동, 장소, 표정 등이 간결하면서도 명료하게 서술된다. 이러한 지문은 과도한 미사여구 없이 간결하게 작성되고, 화면의 전개 흐름과 일치하도록 기술된다. 또한, 시나리오는 장면별 구분이 명확하여 각 장면의 구조를 명료하게 이해할 수 있도록 돕는다.

      본 논문에서는 이러한 특성을 활용하여 시나리오와 영화 영상을 입력으로 받아 화면해설이 포함된 영상을 자동으로 제작할 수 있는 시스템을 제안한다. 특히, 본 연구는 촬영과 편집 과정에서 발생하는 시나리오와 최종 영화 간의 차이를 보정하고, 시나리오에 포함된 소리 정보, 미사여구 등 원형 그대로 사용하기 어려운 요소를 적절히 수정하여 화면해설 형태로 변환(패러프레이징)하는 방법론을 제안한다. 제안된 시스템의 전체 구성은 그림 2와 같다. 구체적으로, 영화와 시나리오의 주요 요소를 패러프레이징 요소로 활용한다. 영화에서는 대화(인물의 발화) 사이의 공백과 대화 내용(인물의 발화 내용)을 주요 정보로 활용하고, 시나리오에서는 대사와 지문을 주요 입력으로 사용한다. 다음으로, 유사도 비교를 통해 영화의 인물 발화 내용과 시나리오의 대사를 대응시킴으로써 영화를 기준으로 시나리오를 필터링하여, 영화화 되지 않은 시나리오의 대사를 제거한다. 이 과정에서 대응된 영화 대사 전후에 공백이 존재하고, 대응된 시나리오 대사 전후에 지문이 존재하는 구간을 화면해설 삽입 가능 구간으로 판단한다. 이후, 이러한 구간의 시나리오 지문을 화면해설에 적합한 형태로 패러프레이징하고, 이를 음성화하여 영상에 오버레이함으로써 화면해설이 포함된 영화를 자동으로 제작한다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Overall system architecture
        
        

        

      

      본 논문에서는 필름 메이커스 커뮤니티에 개인 학습용으로 공유된 105편의 시나리오를 분석과 지문 데이터 수집에, 해당 시나리오를 기반으로 제작된 영화 7편을 분석과 시스템 검증에 활용하였다. 이를 통해 영화와 시나리오 간 차이를 분석하고, 지문 패러프레이징 기법의 설계 및 평가를 위한 데이터를 구축하였다.

      
        3.1 비발화 구간 및 대화 텍스트 추출
        시나리오의 대사와 실제 영화의 발화를 활용하여 시나리오와 영화 간의 차이를 보정하고, 최종적으로는 시나리오의 지문이 영화의 어떤 부분에 해당하는 지문인지를 확인하기 때문에, 영화에 등장하는 인물의 발화 내용을 텍스트 형태로 변환하여 저장하는 작업이 수행되어야 한다. 동시에 인물의 음성이 없어 음성 화면해설이 삽입될 수 있는 비발화 구간의 시간 정보(타임스탬프)도 저장되어야 한다.

        인물의 음성과 기타 소리가 혼재된 오디오 파일 내에서 인물의 음성이 등장하는 구간을 파악하는 발화감지(Speech activity detection)기술이 있다[19][20]. 본 논문에서는 영화 오디오상에서 인물의 발화가 등장하는 구간을 감지하기 위한 모델로 Pyannote를 사용하였다[21]. 영화 영상이 입력되면, Pyannote의 발화 감지 기술을 이용해 인물의 음성이 등장하는 발화구간과 그렇지 않은 비발화구간으로 구분된다. 이는 화면해설이 삽입될 수 있는 비발화 구간의 시간 정보 저장을 위한 과정이다. 검출된 발화 구간 내 대사의 내용은 정확한 텍스트로 변환되어야 한다.

        이를 위해 음성을 텍스트 형태로 변환하는 STT(Speech-to-Text) 기술 중 OpenAI에서 개발한 Whisper 모델을 사용하였다. Whisper는 한국어를 포함한 97개의 언어를 지원하며, 노이즈가 섞인 음성 데이터와 일상 대화 데이터 등 다양한 환경에서 학습되었다. 이러한 특성 덕분에 Whisper는 소음 환경에서도 높은 전사(Transcription) 성능을 보여 영화 오디오와 같은 복잡한 음향 데이터를 처리하는 데 적합하다.

        본 연구에서는 Whisper 모델 중 약 7억 6천 9백만 개의 매개변수를 가진 Whisper-medium 모델을 사용하였다. Whisper-medium은 모델 크기와 성능의 균형 면에서 효율적이며, 대규모 데이터 처리에 있어 적합한 정확도를 제공한다. 특히, 본 연구에서는 Whisper 모델이 비발화 구간을 처리할 때 배경음악, 효과음 등의 영향으로 텍스트를 출력하는 오류(예: 아, 어 등을 출력하는 오류)를 최소화하기 위한 추가적인 방법론을 적용하였다. 이 과정은 시스템의 전반적인 정확도를 향상시키는 데 기여하였다.

        발화 감지를 통해 분리된 비발화 구간의 시간 정보는 영화 딕셔너리(Dictionary)에 저장된다. 발화 구간으로 분류된 음성 데이터는 Whisper-medium 모델에 입력되며, 이 모델은 대사의 내용을 텍스트로 변환하여 영화 딕셔너리에 저장한다. 딕셔너리는 각 대사의 등장 시간과 텍스트 내용을 포함하며, 이는 대사 분석 및 추가적인 처리 작업을 위한 기반 데이터를 제공한다. 최종적으로 비발화 구간 딕셔너리, 영화 딕셔너리에 저장되는 값은 각각 표 1, 표 2와 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Non speech part dictionary example
          
          

        

        
          
            	[{‘speak1’: 19.80281, ‘speak2’: 26.09719}... ]
            	
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Movie dictionary example(Movie <Your Wedding>)
          
          

        

        
          
            	[{‘start’: 8.68219, ‘end’: 10.84219, ‘text’: ‘내 인생은 불가능의 연속들이었다.’}, {‘start’: 13.17094, ‘end’: 14.53781, ‘text’: ‘하지만...’}, ...]
            	
          

        

        

      

      
        3.2 시나리오 대사 및 지문 파싱
        105편의 시나리오를 분석한 결과, 대부분의 시나리오는 배역, 대사, 지문을 명확히 구분해야 하는 시나리오의 특성을 충실히 반영하고 있음을 확인하였다. 구체적으로, 시나리오 작성에서 배역과 대사를 분리하는 방식으로 뉴라인(`\n`), 탭(`\t`), 콜론(`:`) 중 하나를 주로 사용하는 경향이 나타났다. 이러한 규칙적 패턴은 시나리오 작성 방식이 일관성을 유지하며, 이를 기반으로 시스템화가 가능하다는 점을 시사한다.

        사용자가 입력한 docx 형태의 시나리오 파일에서 이러한 패턴을 자동으로 분석하고 처리한다. 입력된 파일 내 문장 구조를 탐색하여, 뉴라인(`\n`), 탭(`\t`), 콜론(`:`) 각각의 타입별 문장 개수를 계산한 후, 가장 많은 문장이 해당하는 타입을 시나리오의 주된 형식으로 판단한다. 이 판단을 바탕으로, 해당 형식에 맞게 장면 헤드라인, 지문, 대사가 자동으로 구분되고 파싱될 수 있도록 하였다.

        파싱에 사용된 정규식은 표 3과 같다. 이를 통해 사용자는 다양한 형식의 시나리오 파일을 입력하더라도 일관된 분석 결과를 얻을 수 있으며, 시나리오의 구조적 특성에 기반한 효율적인 데이터 처리가 가능하다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Regular expression used for parsing
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Regular expression
            

          
          
            	\n
            	r'^([가-힣]
{1,5}[0-9]?[A-z]?[a-z]?\s?)(\(V\.O\.\))?(\(V\.O\))?(\(v\.o\.\))?(\(v\.o\))?\s?(\(NA\))?(\(Na\))?(\(na\))?(\(N\))?(\s*)?\n{1,}(\s*)?([가-힣A-Za-z0-9\s\(\)\,\?\!\.\⋯]*)’
          

          
            	\t
            	r'^([가-힣]
{1,5}[0-9]?[a-z]?\s?)(\(V\.O\.\))?(\(V\.O\))?(\(v\.o\.\))?(\(v\.o\))?\s?(\(NA\))?(\(Na\))?(\(na\))?(\(N\))?(\s*)?\t{1,}(\s*)?([가-힣A-Za-z0-9\s\(\)\,\?\!\.\⋯]*)'
          

          
            	:
            	r'^([가-힣]
{1,5}[0-9]?[a-z]?\s?)(\(V\.O\.\))?(\(V\.O\))?(\(v\.o\.\))?(\(v\.o\))?\s?(\(NA\))?(\(Na\))?(\(na\))?(\(N\))?(\s*)?\t{1,}(\s*)?([가-힣A-Za-z0-9\s\(\)\,\?\!\.\⋯]*)',lines) 
          

        

        

        최종적으로 시나리오 딕셔너리는 text, person, start, end, flag, sn의 값을 가지며, 씬 헤드라인, 지문, 대사에 따라 표 4와 같이 구성된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Configuring dictionaries by scene heading, action lines, and dialogues
          
          

        

        
          
            
              	 Type
              	 Scene heading
              	Action lines
              	Dialogue
            

            
              	Key
            

          
          
            	text
            	 Scene number
            	Action lines
(contents)
            	 Dialogue
(contents)
          

          
            	person
            	none
            	none
            	 name of character
          

          
            	start
            	0
            	0
            	0 
(After comparing similarity: Starting time)
          

          
            	end
            	0
            	0
            	0
(After comparing similarity: Ending time)
          

          
            	 flag
            	1
            	2
            	0
          

          
            	sn
            	Scene number
            	Scene number
            	Scene number
          

        

        

        이때 text 값이 원문 시나리오에 서술된 순서 그대로, 하나의 시나리오 리스트(List)가 구성된다. 3.1과 3.2의 과정을 거치면 비발화 딕셔너리, 영화 딕셔너리와 시나리오 딕셔너리에는 각각 표 1, 표 2, 표 5와 같은 내용이 저장된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Scenario dictionary example(From movie <Your Wedding>)
          
          

        

        
          
            	{'text': '1. 타이틀 백', 'person': 'none', 'start': 0, 'end': 0, 'flag': 0, 'sn': '1'}
{'text': '부아앙~ OO중학교 교문을 들어서는 오토바이 뒤 우편물 자루 속 자두색 봉투', 'person': 'none', 'start': 0, 'end': 0, 'flag': 2, 'sn': '1'}
{'text': '가만있는 애들을 왜 자꾸 시비 걸어서 패 재껴? , 'person': '담임', 'start': 0, 'end': 0, 'flag': 1, 'sn': '6'}
            	
          

        

        

      

      
        3.3 영화 발화와 시나리오 대사간의 유사도 비교
        촬영과 편집을 거치며 최종 영화와 시나리오 간의 차이가 발생하기에, 대사를 활용한 유사도 비교를 통해 영화를 기준으로 시나리오를 필터링 하여, 화면해설로 사용될 수 있는 지문을 추출하는데 활용하였다.

        자연어 처리 기술에서 문장 간 유사성을 판단하는 작업은 중요한 연구 주제 중 하나이다. 이러한 유사도 비교 작업에는 주로 Google에서 개발한 BERT(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) 모델이 활용된다[22]. BERT는 Transformer의 인코더 구조를 기반으로 하며, 양방향 학습을 통해 문맥을 이해하고, 자연어의 의미를 보다 깊이 분석할 수 있다. 특히, 문장 유사도 비교 작업에 최적화된 SBERT(Sentence-BERT)는 BERT 모델을 확장하여 문장 간 유사성을 측정하는 데 높은 성능을 보여준다[23]. 본 연구에서는 SBERT의 한국어 모델인 jhgan/ko-sbert-sts를 사용하여 영화 대사와 시나리오 대사의 유사도를 분석하였다[24]. 해당 모델은 사전 학습된 한국어 데이터와 코사인 유사도를 통해 정밀한 문장 유사도 계산이 가능하다.

        유사도 측정을 위해 코사인 유사도(cosine similarity)를 사용하였다. 이는 두 벡터의 각도를 기반으로 유사도를 정량적으로 측정하는 방법으로, 두 벡터가 완전히 동일한 방향을 가질수록 값이 1에 가까워지고, 반대로 완전히 다른 방향일 경우 -1에 가까워진다. 코사인 유사도 식 (1)를 기반으로 영화 대사와 시나리오 대사의 벡터 값을 비교하여 유사도를 평가하였다.
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        ​이때 ‘반응어’, ‘응답표현’, ‘인사말’ 등은 반복적으로 사용될 가능성이 높아 유사도 분석에서 잡음으로 작용할 수 있다. 예를 들어, “안녕”과 같은 인사말은 시나리오와 영화에서 여러 번 반복될 가능성이 크지만, “내가 오죽하면 장례 치르다 나오겠냐”와 같은 대사는 이야기의 흐름 상 고유한 의미를 가지고 있으며 반복될 가능성이 낮다. 잡음으로 작용될 수 있는 대표적인 반응어, 응답표현, 인사말로는 표 6과 같은 표현들이 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Examples of reaction words and greetings
          
          

        

        
          
            	ex) 안녕하세요 / 안녕하십니까 / 안녕 / 그래? / 그래요? / 정말? / 정말로? / 정말이야? / 정말이에요? / 진짜? / 진짜로? / 네 / 예 / 어 / 응 / 그래요 / 그래 / 알겠어 / 알겠어요 / 맞아 / 맞어
            	
          

        

        

        한국어 대화에서 반응어와 응답표현은 대부분 1~5음절의 짧은 형태이다.

        영상 콘텐츠 이해를 위한 시각 정보에 대한 청각적 정보 제공이라는 화면해설의 특성상, 부족한 해설보다 잘못된 내용을 동반한 과잉해설이 심각한 오류이기에, 잡음 제거의 기준을 보수적으로 설정해, 공백 제외 5 캐릭터 미만의 대사는 유사도 비교 대상에서 제외하였다. 이와 같은 전처리 과정을 통해 영화 대사와 시나리오 대사의 유사도를 더 정확하게 분석할 수 있다. 그다음 단계에서는 시각 정보에 대한 청각적 정보 제공이라는 화면해설의 특성 등을 고려하여, 장면을 해설하지 않는 오류보다 잘못된 해설을 하는 오류인 과잉 해설을 줄이기 위해 2회에 걸쳐 유사도 비교를 진행하였다.

        영화는 흐름이 있는 스토리를 가지고, 대사도 흐름의 한 구성요소이다. 이를 고려하면, 그림 3에서와 같이 연속된 영화의 발화(Speech) ①~⑦중 ①~③가 시나리오 S#1의 대사(Dialogue)와 유사하다고 연속적으로 매칭 되다가, 도중에 대사④만 시나리오 S#4의 대사와 매칭이 되고, 다시 대사⑥, ⑦은 시나리오 S#1의 대사와 매칭이 된다면, 다른 2개의 케이스 중 (1)의 경우가 대다수를 차지한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Cosine similarity compare task example
          
          

          

        

        
          	(1) 대사④가 시나리오에 존재하지 않는 대사(애드리브 등)인 경우,


          	(2) 촬영과 편집을 거쳐 시나리오 상에서의 씬(Scene)의 순서가 1-4-1로 변경된 경우


        

        이와 같이 대사가 시나리오에 존재하지 않는 경우를 고려하여 1차 유사도 비교에서는 시나리오 대사 전체와 영화 대사 전체 간의 유사도를 비교하였다. 이때 연속된 영화 대사가 시나리오에서 같은 씬(S#1, S#3)의 대사와 연속적으로 2회 이상 매칭된 경우를 파악하였다. 해당하는 시나리오의 씬만 선별하여 2차 유사도 비교 작업을 진행한다.

        유사하다고 판단된 시나리오 대사와 영화 대사가 각각 속한 딕셔너리를 활용해, 화면해설이 진행될 수 있는 케이스를 추출할 수 있다. 표 7에서와 같이 입력에 대하여 2가지 조건을 모두 충족한 경우를 음성 화면해설이 가능한 케이스로 판단한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Voice screen commentability determination pseudo code
          
          

        

        
          
            	<Input>
# S : Dictionary of Dialogues in Scenario
# D : Dictionary of Speech in Movie
# threshold : a value for threshold
similarities <- dictionary of length len(D)
refined_results <- array

for i <- 1 to len(D):
  for j <- 1 to len(S):
     similarities.append(j, scene number, cosinesim(S, D), D.sentence, S.sentence)
     best_match = max(similarities, key=lambda x: x[3])
     if best_match[3] > threshold:
        refined_results.append((D[i],best_match[2], best_match[1], best_match[3]))
        used_scene_indices.add(best_match[0])
        # best_match[0] : index
        # best_match[1] : scene number
        # best_match[2] : selected sentence
        # best_match[3] : cosine similarity value
      current_scene <- None
        count <- 0
        filtered_results <- array
for i <- 1 to len(refined_result):
    if refined_result[i][2] == refined_result[i+1][2]:
        if refined_result[i][2] != current_scene:
                   current_scene = refined_result[i][2]
           count = 2
        else:
           count += 1
     else:
           if count >= 2:
            

filtered_results.extend(refined_results[i-count+1:i+1])
           current_scene = None
           count = 0
  if count >= 2:
      filtered_results.extend(refined_results[-count:])
return filtered_results
          

        

        

      

      
        3.4 지문 패러프레이징을 통한 화면해설 텍스트 생성
        화면해설이 가능한 경우라 하더라도 시나리오의 특성상 다음과 같은 한계가 존재한다. 첫째, 시나리오 지문이 지나치게 길 경우, 비발화 구간 내에서 해당 지문을 모두 해설하기가 어려울 수 있다. 둘째, 시나리오 지문은 종종 완전하지 않은 문장을 포함하거나, 소리 정보를 직접적으로 서술하는 등 화면해설로 바로 활용하기에 적합하지 않은 형태로 작성되어 있다. 따라서 시나리오 지문을 원형 그대로 화면해설로 사용하기에는 한계가 있으며, 지문을 화면해설 형태로 변환하기 위한 적절한 패러프레이징(Paraphrasing) 과정이 필수적이다. 본 연구에서는 사전 학습된 한국어 기반의 BART 모델인 koBART를 활용하여 시나리오 지문을 화면해설에 적합한 형태로 패러프레이징하는 작업을 진행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      
        4.1 데이터 수집 및 증강
        실험에 사용된 데이터는 필름메이커스 커뮤니티에서 개인 학습용으로 공유된 다양한 장르의 시나리오 105편에서 수집된 총 9,744개의 지문으로 구성되었다[25]. 본 연구의 목적은 시나리오와 영화 간의 대사를 기반으로 한 비교를 수행하는 것이므로, 시나리오 내에서 대사와 대사 사이에 위치한 지문 전체를 하나의 독립적인 지문으로 간주하였다.

        데이터셋은 시나리오 지문과 화면해설 형태로 패러프레이징된 문장이 쌍을 이루는 방식으로 구축되었다. 이를 위해 넷플릭스 화면해설 규정과 방송통신위원회의 화면해설 가이드라인을 참고하여, 연구자가 지문을 수정하고 이를 기반으로 레이블링을 수행하였다. 이러한 과정을 통해 데이터가 화면해설의 규격에 부합하도록 조정하였다.

        모델의 성능 향상을 위해 데이터 증강(Data augmentation) 기법을 적용하였다. 구체적으로, 동의어 교체 방식을 활용하여 오리지널 텍스트와 패러프레이즈 텍스트 간의 데이터 증강을 진행하였다. 이 방식은 텍스트 내 등장하는 ‘인물’의 이름을 활용하여 데이터를 변형하는 과정으로, 원본 문장과 패러프레이즈된 문장 간의 골드 레이블링을 유지하면서도 추가적인 데이터를 생성할 수 있는 효과적인 방법이다.

        동의어 교체 방식의 구현은 개체명 인식(NER, Named Entity Recognition) 기법을 사용하여 텍스트에서 ‘인물’로 인식된 토큰을 추출하는 것으로 시작한다. 이후, 오리지널 텍스트와 패러프레이즈 텍스트에서 동일하게 추출된 인물명이 존재할 경우, 이를 200개의 임의로 생성된 이름 중 하나로 랜덤하게 대체하였다. 예를 들어, 오리지널 텍스트와 패러프레이즈 텍스트에서 동일하게 ‘지우’와 ‘혜인’이라는 이름이 등장하면, 해당 이름을 각각 ‘지환’과 ‘태윤’으로 변경하여 데이터를 증강하였다. 이와 같은 데이터 증강 과정을 통해 총 34,006개의 데이터셋으로 확장하였다. 이를 학습 데이터 확보와 일반화 성능 평가의 균형을 맞추기 위하여 8:2의 비율로 분할하여, 27,204개의 훈련 데이터와 6,802개의 검증 데이터를 구성하였다. 데이터 증강 기법은 모델의 성능을 높이는 데 핵심적인 역할을 했으며, 특히 골드 레이블을 유지하며 데이터의 다양성을 확보함으로써 학습 효율을 극대화할 수 있다.

      

      
        4.2 koBART 모델 학습
        BART-base 모델의 인코더 파라미터를 프리징(Freezing)한 상태에서 학습을 진행하였다.

        프리징된 파라미터는 사전학습(Pretraining) 단계에서 학습된 가중치를 그대로 유지하며, 디코더 및 기타 학습 가능한 레이어에 대해서만 업데이트를 수행하였다. 이를 통해 학습 효율성을 높이고, 제한된 데이터에서 과적합(Overfitting)을 방지하는 데 초점을 맞췄다.

        학습에 사용된 주요 하이퍼파라미터 세팅은 표 8과 같다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Hyperparameter setting
          
          

        

        
          
            
              	Parameter
              	Value
              	Unit
            

          
          
            	Epochs
            	80
            	count
          

          
            	Learning rate
            	3e-5
            	unitless
          

          
            	Batch size
            	64
            	samples
          

          
            	Weight decay
            	0.01
            	unitless
          

          
            	total_num_steps
            	34,080
            	steps
          

        

        

        Validation loss가 상승할 때 학습이 자동으로 종료되도록 조기 종료 조건을 설정하여, 불필요한 학습 과정을 줄이고 최적의 모델을 도출하였다. 학습 과정에서 에포크(epoch)에 따른 훈련 손실(Training loss)과 검증 손실(Validation loss)의 변화를 시각화한 결과는 그림 4와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Result of model training
          
          

          

        

        초기 에포크에서는 훈련 손실과 검증 손실이 모두 높은 값을 보이며, 모델이 데이터 패턴을 학습하는 초기 과정을 반영하였다. 그러나 학습이 진행됨에 따라 두 손실 값은 지속적으로 감소하였고, 이는 모델이 점진적으로 데이터를 효과적으로 학습하며 성능이 향상되고 있음을 나타낸다. 특히, 훈련 손실과 검증 손실 간의 값 차이가 크지 않고, 두 손실이 유사한 패턴으로 감소한 점은 학습 과정에서 과적합이 발생하지 않았음을 시사한다. 이는 프리징 전략과 적절한 하이퍼파라미터 조정이 효과적이었음을 보여준다. 약 70 에포크 이후에는 손실 감소 폭이 완만해지며 수렴하는 경향을 보였고, 이는 모델이 충분히 학습되었음을 나타낸다. 이 시점 이후로는 추가적인 학습이 모델의 성능에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다. 결론적으로, 이러한 학습 결과는 제안된 모델이 안정적으로 학습되었으며, 훈련 데이터와 검증 데이터 모두에서 높은 일반화 성능을 보이는 모델임을 뒷받침한다. 본 실험을 통해 BART-base 모델의 인코더를 프리징한 접근법이 효율적인 학습과 더불어 안정적인 성능을 확보하였음을 알 수 있다.

      

      
        4.3 지문-화면해설 패러프레이징 모델
        koBART를 활용하여 시나리오 지문을 화면해설에 적합한 형태로 패러프레이징한 결과는 표 9와 같다. 중요한 정보의 손실 없이, 간결하지만 완전한 문장 형태의 화면해설로 패러프레이징 된 것을 알 수 있다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Paraphrased result based on koBART
          
          

        

        
          
            
              	Action line
(Original text)
              	Audio description text
(Paraphrase text)
            

          
          
            	동구, 일어나 밖으로 나가면서, 밖에는 동구의 친구 기명이 동구에게 반갑게 손을 흔들며 인사하고 있다.
            	 동구가 일어나 밖으로 나간다. 밖에는 동구의 친구 기명이 손을 흔들며 인사하였다.
          

        

        

      

      
        4.4 화면해설 텍스트의 음성화 및 영상 오버레이
        TTS(Text-To-Speech)를 활용하여 음성을 생성한 후, 이를 영상에 오버레이하여 화면해설 음성이 포함된 영상을 제작할 수 있다. 텍스트를 음성으로 변환하는 대표적인 TTS 모델로는 구글 텍스트 음성 변환(Google Text-to-Speech), 아마존 폴리(Amazon Polly), 마이크로소프트 애저 음성 서비스(Microsoft Azure Speech Service), 그리고 MeloTTS 등이 있다.

        구글 텍스트 음성 변환은 높은 품질의 음성 출력을 제공하며, 다국어 지원과 함께 다양한 플랫폼에서 사용할 수 있는 유연성이 특징이다.

        아마존 폴리는 딥러닝 기술을 활용하여 인간의 목소리와 유사한 자연스러운 음성을 합성하는 데 중점을 두며, 사용자가 음성 스타일을 선택할 수 있는 기능을 제공한다. 마이크로소프트 애저 음성 서비스는 다양한 언어와 음성을 지원하며, 음성 특성을 커스터마이징할 수 있어 특정 시나리오에 맞춘 음성 제작이 가능하다. 이 중에서, MeloTTS는 MIT와 MyShell.ai에서 개발한 고성능 다중 언어 TTS 라이브러리로, 영어, 스페인어, 프랑스어, 중국어, 일본어, 한국어 등 다양한 언어를 지원하며 CPU 기반 실시간 추론이 가능하다. 특히 MeloTTS는 경량화된 설계로 고품질 음성을 생성하면서도 효율적인 자원 활용이 가능한 점에서 차별성을 지닌다.

        본 연구에서는 MeloTTS를 활용하여 화면해설 음성을 생성하였다[26]. 화면해설 음성을 영상에 삽입하는 과정에서는 기존의 화면해설 영화 제작 규정을 준수하였다. 화면해설 음성이 삽입되는 구간에서는 영화의 원본 소리를 적절히 감소시켜, 화면해설 음성이 명확하게 전달될 수 있도록 조정하였다. 이를 통해 시각적 정보가 제한된 사용자들에게도 영상의 내용을 효과적으로 전달할 수 있도록 하였다.

      

      
        4.5 구현결과
        시나리오 파일과 영화 영상을 업로드하여 화면해설 영화를 생성할 수 있는 웹 어플리케이션은 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Web page screen
          
          

          

        

        사용자가 시나리오 파일과 영화 영상 파일을 업로드 하면, 영화의 알맞은 부분에 지문이 적절히 패러프레이징된 화면해설 음성이 삽입되어, 영상의 시각 정보를 청각적으로 수용할 수 있다. 그림 6은 영화 분홍신의 시나리오로, 학생2가 학생1을 밀치고 신발을 빼앗는 장면이다. 표 10은 시스템을 거쳐 출력된 영상의 화면과 음성을 기재한 표이다. 그림 6의 시나리오에서 지문에 해당하는 부분은 영화에서 대사 없이 인물의 행동으로만 표현된다. 표 10에서 알 수 있듯, 시스템을 거치면, 해당 부분에 음성 화면해설이 포함되어, 청각 정보만으로도 상황을 이해할 수 있게 만들어준다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Example of part of system input from scenario <The red shoes>
          
          

          

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Example of system output video <The red shoes>
          
          

        

        
          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	Dialogue
            	학생1: 떨어질 뻔 했잖아!
          

          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	 Dialogue
            	-
          

          
            	Generated audio description
            	여학생의 말은 아랑곳하지 않고 분홍신을 멍하니 바라본다.
          

          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	Dialogue
            	학생1: 아 이거? 방금 주운거야 여기 있길래
          

          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	Dialogue
            	학생2: 벗어. 이거 내가 먼저 봤어
          

          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	Dialogue
            	학생1: 야, 여기서 너 30분 동안 기다렸어
          

          
            	Video
            	
              
            
          

          
            	Dialogue
            	 -
          

          
            	Generated audio description
            	여학생을 밀친다. 여학생이 넘어지고 친구가 분홍신을 강제로 벗겨낸다.
          

        

        

        이외에도 7편의 영화에 대하여 테스트가 진행되었으며, 구현 결과는 유튜브 링크(https://youtu.be/o9jGf4geg3Y)를 통해 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      V. 결론 및 향후 과제
      본 연구는 글로벌 OTT 서비스의 활성화와 함께 필요성이 증가하는 장애인의 영상 콘텐츠 접근성을 개선하기 위한 방안을 모색하며, 특히 시각장애인을 위한 배리어프리 화면 해설 제작 자동화 기술 개발에 초점을 맞추었다. 이를 위해 KoBART 기반의 패러프레이징 기법을 활용하여 시나리오의 주요 지문을 효과적으로 텍스트로 변환하고, 이를 기반으로 자연스러운 화면해설을 생성하는 시스템을 제안하였다.

      제안된 시스템은 화면해설을 음성 형태로 제공하여 시각장애인의 콘텐츠 접근성을 대폭 향상시키는 동시에, 수작업으로 진행되던 화면해설 제작 과정에 비해 시간과 비용을 절감하는 효과를 기대할 수 있다. 실험 결과, 본 시스템은 높은 정확도와 유용성을 입증하였으며, 배리어프리 콘텐츠 제작의 효율성을 증대시켜 장애인뿐만 아니라 비장애인을 포함한 다양한 사용자에게 혜택을 제공할 가능성을 확인하였다. 화면해설 제작 기술의 자동화는 금전적 및 시간적 제약으로 인해 제작이 어려웠던 기존에 제작된 콘텐츠의 배리어프리 콘텐츠로의 변환을 확대하여, 시각장애인들이 더 많은 배리어프리 콘텐츠에 접근할 수 있는 환경을 조성할 것으로 기대한다. 이는 시각장애인의 콘텐츠 접근권을 확대할 뿐만 아니라, 사회 전반적으로 포용성과 접근성을 증진시키는 데 기여한다.

      향후 연구에서는 영상처리 기술을 활용하여 시나리오에 포함되지 않은 시각적 정보를 분석하고 이를 화면해설에 반영함으로써, 더욱 정교한 화면해설 자동 생성 시스템을 구축하고 배리어프리 콘텐츠의 품질과 접근성을 더욱 향상시켜 나갈 계획이다.
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