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요 약

OTT(Over-the-Top) 플랫폼의 확산으로 인해 영상 콘텐츠의 양이 급증함에 따라, 정밀한 의미 중심적인
장면 검색 기술의 수요가 높아지고 있다. 특히 드라마나 영화와 같이 인물 중심의 서사와 다양한 편집 기법
이 적용된 콘텐츠에서는 기존의 키프레임 기반 검색 방식만으로는 장면 간의 맥락과 의미를 효과적으로 파악
하기 어렵다. 본 논문에서는 Transformer 기반의 행동 인식 모델과 STT(Speech-to-Text) 기반의 음성 인식
기술을 결합한 멀티모달 행동 및 음성 인식 기반의 OTT 콘텐츠 장면 검색 고도화 방법을 제안한다. 제안된
방법은 연속된 프레임을 의미 단위의 행동 구간으로 분할하고, 구간 내 객체 및 관계 정보를 통합하여 중복
없는 씬 그래프를 구성한다. 여기에 발화 구간을 정밀하게 추출하여 시각 정보와 시간적 정합성을 갖춘 형태
로 통합함으로써, 기존보다 더 정밀하고 맥락 중심적인 장면 검색을 실현한다. 본 논문에서는 인물 중심 장면
탐색, 감정 기반 클립 추출, 발화 중심 검색 등 다양한 응용 가능성을 제시하며, 향후 OTT 콘텐츠의 활용성
과 개인화된 콘텐츠 경험을 크게 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract

With the rapid growth of OTT (Over-the-Top) platforms, the volume of video content has increased
exponentially, leading to a rising demand for precise and context-aware scene retrieval technologies. In
narrative-driven content such as dramas and films, which often involve complex editing techniques and
character-centric storytelling, conventional keyframe-based search methods fall short in capturing semantic
continuity and scene context. This paper proposes an advanced method for OTT content scene retrieval
based on multimodal action and speech recognition, combining a Transformer-based action recognition model
with Speech-to-Text (STT) technology. The proposed approach segments continuous video frames into
meaningful action intervals and constructs a de-duplicated scene graph by integrating key objects and their
relationships within each segment. Furthermore, speech segments are accurately extracted and temporally
aligned with visual data, enabling a unified multimodal representation of scenes. This integration supports
more refined and semantically rich scene searches, such as character-centered navigation, emotion-based clip
extraction, and dialogue-driven retrieval. The proposed method is expected to significantly enhance the
personalization and reusability of OTT content in various user-centered applications.
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1. 서 론

OTT(Over-The-Top) 플랫폼의 급격한 성장

으로 영상 콘텐츠의 소비와 생산이 폭발적으로

증가하고 있다[1-2]. 이는 시청자의 콘텐츠 접근

성을 높이고 미디어 활용 방식에 혁신을 가져왔

지만, 동시에 방대한 영상 데이터를 효율적으로

탐색하고 활용하기 위한 기술적 요구를 가속화하

고 있다[3-4]. 예를 들어, KBS 아카이브에 따르

면 현재까지 누적된 아카이빙 콘텐츠는 100만 시

간을 초과하며, 이 수치는 지속적으로 증가하고

있다[5]. 이러한 환경에서는 정교하고 지능적인

콘텐츠 검색 방법이 필수적이다.

특히 드라마나 영화와 같이 인물 중심의 서사

를 갖는 콘텐츠는 장면 간의 시각적 전환이 빈번

하고, 하나의 사건이 다양한 촬영 각도나 구도를

통해 표현된다[6]. 이로 인해 동일한 의미를 가진

장면이라도 시각적으로 상이하게 나타나며, 단순

한 프레임 유사성이나 메타데이터에 기반한 기존

검색 방법만으로는 콘텐츠의 의미적 흐름을 정확

히 파악하기 어렵다[7-8]. 또한 시청자의 검색 의

도는 단순한 장면 이미지가 아니라 장면의 맥락,

인물의 행동, 발화 내용 등을 포함한 ‘의미 기반

탐색’에 가까워지고 있다[9].

이에 본 논문에서는 멀티모달 행동 및 음성 인

식 기반의 OTT 콘텐츠 장면 검색 고도화 방법

을 제안한다. 본 연구는 Transformer 기반의 행

동 인식 모델을 활용하여 연속된 프레임을 의미

단위의 ‘행동 구간’으로 분할하고, 해당 구간에서

핵심 객체 및 관계를 추출하여 중복 없는 씬 그

래프(Scene Graph)를 구성한다. 이후,

STT(Speech-to-Text) 기반 음성 인식을 통해

발화 구간을 식별하고, 이를 시각적 정보와 통합

함으로써 장면의 의미적 맥락을 고도화한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련

연구로 분석 및 행동 인식, 음성 인식 기반 발화

분석, 멀티모달 통합 검색 방법을 기술한다. 3장

에서는 본 논문에서 제안하는 방법인 멀티모달

행동 및 음성 인식 기반 장면 검색 고도화 방법을

기술한다. 4장에서는 본 논문에서 제안하는 방법

을 이용한 멀티모달 장면 검색 기술의 응용 시나

리오를 기술하며, 5장에서 결론으로 마무리한다.

2. 관련 연구

2.1 시각 기반 장면 분석 및 행동 인식

기존 장면 검색 기술은 주로 CNN 기반의 특

징 추출과 키프레임 유사도 분석을 활용해 왔다.

하지만 이러한 방법은 장면 간의 시간적 흐름이

나 의미 연결성을 반영하기 어려워, 맥락 중심

검색에는 한계가 있다. 이를 보완하기 위해 최근

에는 Transformer 기반 행동 인식 모델이 도입

되었으며, Kinetics, UCF101, HMDB51 등 공개

데이터셋을 활용한 시계열 기반 인간 행동 인식

연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 모델은 단

순한 프레임 단위의 특징이 아닌, 시간 축에서의

연속적인 행동 패턴을 인식할 수 있다는 강점을

가진다[10-11].

2.2 음성 인식(STT) 기반 발화 분석

영상 내 발화 내용을 텍스트로 변환하기 위한

STT(Speech-to-Text) 기술은 음향 전처리, 음

소 추출, 언어 모델 기반 문장 예측 등 복합적 처

리 과정을 포함한다. 기존의 전통적인 음성 인식

방식은 억양, 방언, 잡음 등 환경 변수에 취약하

였으나, 최근의 Whisper, Conformer,

DeepSpeech 등의 딥러닝 기반 STT 모델은 다양

한 상황에서도 안정적인 텍스트 변환을 지원하고

있다. 이로 인해 장면 내 대사 기반 콘텐츠 탐색

이 점차 실용화되고 있다[12-13].
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2.3 멀티모달 통합 검색 기법

시각 정보와 음성 정보를 통합하여 장면을 정

밀하게 인식하려는 멀티모달 검색 기술 또한 주

목받고 있다. 대표적으로 이미지-텍스트-오디오

기반 씬 그래프(Scene Graph)를 구축해 콘텐츠

를 구조화하고, 이를 통해 복합 질의에 대응하려

는 접근이 제안되고 있다. 그러나 대부분의 기존

연구는 짧은 클립이나 단일 이벤트 중심 분석에

국한되며, 방송·영화와 같은 다각도 편집, 감정

변화, 서사 전개가 복합적으로 얽힌 장면을 정밀

하게 검색하는 데는 한계가 있다[14].

3. 멀티모달 행동 및 음성 인식 기반 장면 

검색 고도화 방법

3.1 개요

본 논문에서 제안하는 OTT 콘텐츠 장면 검색

고도화 방법은 행동 인식 기반 시각 정보 분석과

음성 인식(STT) 기반 텍스트 정보를 통합하는

멀티모달 프레임워크로 구성되며, 그림 1과 같다.

이를 통해 장면의 시각적 연속성과 대화 맥락

을 동시에 반영할 수 있는 고도화된 검색이 가능

하다. 전체 구성은 행동 구간 분할, 씬 그래프 생

성 및 통합, 음성 인식 및 발화 구간 추출, 멀티

모달 정보 통합 네 단계로 구성된다.

3.2 행동 인식 기반 시각 정보 분석

OTT 콘텐츠는 다양한 인물의 동작과 복잡한

장면 전환으로 구성되어 있으며, 단일 프레임 수

준의 분석만으로는 장면의 의미를 정밀하게 파악

하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 Transformer

기반의 행동 인식 모델을 활용하여, 연속된 프레

임을 의미 단위의 행동 구간으로 분할한다.

입력 영상은 시간 축에 따라 순차적인 프레임      로 구성되며, 각 프레임에
대해 행동 인식 모델 은 식(1)과 같이 행동 클

래스를 예측한다.

→ ∈      
(1)

동일한 행동 가 일정 시간 동안 지속될 경

우, 이를 행동 구간 인 식(2)로 정의할 수 있다.
      ≤  ≤  (2)

이러한 구간은 시각적으로 일관된 의미를 가

지는 단위로 간주되며, 이후의 객체 및 관계 분

석에 사용된다.

그림 1. 멀티모달 콘텐츠 분석을 위한 세그먼트 기반 처리 구조
Figure 1. Segment-Based Processing Architecture for Multimodal Content Analysis
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각 행동 구간에서 등장하는 주요 객체(예: 인

물, 물체)와 이들 간의 관계(예: 손잡기, 바라보기

등)를 추출하여 씬 그래프(Scene Graph)를 구성

한다. 씬 그래프는 객체를 노드로, 관계를 엣지로

표현하는 그래프 구조로, 장면의 의미 구조를 시

각적으로 표현할 수 있다.

그러나 연속된 프레임마다 별도의 그래프를

생성할 경우 동일 객체 및 관계가 반복되어 정보

가 중복되고 검색 효율이 저하된다. 이에 따라

본 연구에서는 구간 내 프레임들로부터 핵심 관

계만을 추출하고, 의미적으로 통합된 형태의 그

래프를 생성하며, 표 1은 생성되는 예시이다.

또한, 통합된 씬 그래프의 예시는 다음과 같이

시각화될 수 있다.

- Frame A: Person → hold → Book

- Frame B: Person → read → Book

통합 그래프: Person → {hold, read} → Book

행동
구간

프레임
범위

인식된
행동

주요 객체
주요
관계  ~  앉기 Person, Chair sit-on

  ~  책 읽기 Person, Book
hold,
read

  ~  고개 끄
덕이기

Person nod

표 1. 행동 구간별 인식 결과
Table 1. Recognition results by action segment

3.3 음성 인식 기반 발화 정보 처리

영상 콘텐츠에서 음성 정보는 인물 간의 상호

작용, 감정 표현, 그리고 내러티브 전개를 이해하

는 데 있어 중요한 단서를 제공한다. 특히 OTT

콘텐츠와 같이 대사 중심의 서사가 전개되는 영

상에서는 발화 내용을 정밀하게 분석하는 것이

장면 의미 파악에 결정적이다. 이에 본 연구는

음성 정보를 효과적으로 처리하기 위해

STT(Speech-to-Text) 기반 기술을 활용한다.

STT 기반의 발화 정보 처리는 음향 기반 발화

구간 탐지, STT 변환 및 자연어 텍스트 생성 그

리고 행동 구간과의 정합성 통합 세 단계로 구성

된다.

첫 번째 단계인 음향 기반 발화 구간 탐지에서

는 먼저 입력된 영상의 오디오 트랙에 대해 음향

신호 분석을 수행하여, 특정 시간 구간에서 발화

가 발생하는지를 판단한다. 이 과정에서는 음성

주파수, 에너지, 피치(pitch) 등의 특징을 분석하

여 발화(voice activity)와 비발화(non-speech) 구

간을 구분한다. 이를 통해 정확한 발화 구간

    을 정의할 수 있다.
두 번째 단계인 STT 변환 및 자연어 텍스트

생성에서는 식별된 발화 구간에 대해 STT 모델

을 적용하여 음성을 자연어 문장으로 변환한다.

본 연구에서는 최신 딥러닝 기반 STT 모델(e.g.,

Whisper, Conformer, DeepSpeech 등)인

 →을 활용할 수 있으며, 이들은
억양, 배경 소음, 화자 특성에 강건한 성능을 보

여준다. 이렇게 얻어진 텍스트는 이후 장면의 의

미 분석 및 검색 질의와의 매칭에 활용된다.

마지막 단계인 행동 구간과의 정합성 통합에

서는 음성 정보만으로 장면 의미를 정확히 판단

하기 어려운 경우, 시각적 행동 정보와의 통합이

필요하다. 이를 위해 본 연구는 발화 구간과 시

각적 행동 구간 간의 시간적 중첩 여부를 기준으

로 멀티모달 정보를 연계한다. 시간 구간이 다음

과 같이 정의될 때,

· 행동 구간:     
· 발화 구간:     
겹치는 구간   ∩≠일 경우, 해당 구간

에 대한 시각적 씬 그래프와 발화 텍스트를 매핑

하며, 행동 구간과 발화 구간의 시간 매핑 예시

에 따른 그래프 정보는 그림 2과 같고 상세 예시

는 표 2와 같다.
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행동
구간

시간
구간
[초]

인식된
행동

발화
구간
ID

발화
텍스트
예시

정합
여부

 00:01
~00:05

앉기  “여기
앉아도
돼요?”

O

 00:06
~00:09

책을
집어듬


“이 책,
예전에
읽어본 적
있어요.”

O

 00:10
~00:14

침묵+
눈물
흘림

 무발화(비
어 있음)

X

 00:15
~00:19

고개를
끄덕임

 “응, 나도
그렇게
생각해.”

O

표 2 행동 구간별 인식 결과 및 그래프 정보
Table 2 Recognition Results and Graph Information

by Action Segment

O: 행동 구간과 발화 구간이 시간적으로 겹치고 의미적으로 연관됨

X: 해당 행동 구간에는 음성이 없거나 발화가 존재하지 않음

그림 2. 행동 구간별 인식 결과에 따른 그래프
정보

Fig. 2. Graph Information Based on Action-wise
Recognition Result

3.4 행동 인식 기반 시각 정보 분석

앞선 단계에서 추출된 통합 씬 그래프(Scene

Graph)와 발화 텍스트(STT 결과)는 시간 구간

을 기준으로 정렬 및 병합되어, 장면 단위의 멀

티모달 표현(Multimodal Representation)으로 통

합된다.

멀티모달 표현은 다음과 같은 세 가지 요소를

포함한다.

1) 시각 정보: 행동 인식 기반의 통합 씬 그래

프 — 객체와 관계 구조

2) 언어 정보: STT 기반의 발화 텍스트 — 문

장 단위 또는 키워드 추출 결과

3) 시간 정보: 장면의 시작 및 종료 시간 — 질

의 결과 재생 구간 지정

이러한 통합된 장면 표현은 검색 인덱스

(database index)로 변환되어, 사용자의 다양한

질의 유형에 유연하게 대응할 수 있다. 제안하는

방법은 다음과 같은 유형의 질의를 지원한다.

1) 텍스트 기반 질의

사용자가 입력한 자연어 키워드를 발화 텍스

트 또는 그래프의 객체/행동 태그와 매칭

예: “밥 먹자는 대사”, “엄마라는 단어가 나오

는 장면”

2) 행동 중심 질의

시각적 씬 그래프 내 특정 관계 구조를 검색

예: “인물이 누군가를 안는 장면”, “눈물을 흘

리는 장면”, “물건을 던지는 장면”

3) 복합 질의 (Multimodal Query)

시각+음성 정보를 함께 포함하는 의미 기반

질의

예: “혼잣말하면서 창밖을 바라보는 장면”, “웃

으면서 ‘괜찮아’라고 말하는 장면”

이와 같은 인덱싱 구조를 통해 기존 키프레임

유사성 기반 검색이나 단순 메타데이터 검색 대

비, 다음과 같은 고도화된 검색 성능을 기대할

수 있다

1) 맥락 유지: 동일 인물, 동일 행동이라도 발

화 맥락에 따라 장면 분류 가능

2) 중복 제거: 동일 행동 반복 장면을 통합 표

현함으로써 검색 효율성 향상

3) 사용자 중심 질의 대응: 직관적이고 문맥

중심의 질의 입력을 지원
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결과적으로, 단순한 시각적 유사성 검색을 넘

어 의미 기반 정밀 검색(semantic-level

retrieval)이 가능한 멀티모달 검색 구조를 구현

한다.

4. 멀티모달 장면 검색 기술의 응용 

시나리오

4.1 개요

본 논문에서 제안하는 멀티모달 기반 장면 검

색 기술은 OTT 콘텐츠의 다양한 소비 및 활용

환경에서 적용 가능하다. 특히 다음과 같은 실제

시나리오에서 정밀성과 활용성이 나타날 것으로

예상된다.

4.2 인물 중심 시점 전환 기능: 다른 인물 중

심 다시보기

드라마나 예능 콘텐츠에서 특정 인물의 행동

과 발화를 중심으로 다시보기를 원하는 사용자는

많지만, 기존 방법에서는 해당 인물의 전체 등장

을 수작업으로 탐색해야 했다. 본 방법은 인물의

행동(예: 걷기, 웃기 등)과 이름 또는 대사 기반

으로 장면을 필터링함으로써, “해당 인물이 말하

거나 행동하는 구간만 연속 재생” 기능을 제공할

수 있다.

예시: “이도현이혼잣말하는장면만모아서보기”

4.3 감정 기반 장면 검색: 감정 중심 클립 탐색

행동 인식 및 STT 결과를 감정 분석과 연계

하면, 감정 상태(예: 분노, 슬픔, 기쁨)에 해당하

는 장면만 추출 가능하다. 이는 감정 중심 하이

라이트 생성, 심리 분석 기반 시청, 혹은 특정 분

위기 클립 편집 등에 유용하다.

예시: “주인공이 눈물을 흘리며 슬픈 대사를

하는 장면만 모아보기”

처리 방식: 행동 인식(‘우는 동작’) + STT(감

정어 추출)

4.4 맥락 기반 발화 탐색: 특정 발화 검색

기존 자막 기반 검색은 발화 시간과 장면의 시

각 정보가 분리되어 있어 실제 장면 탐색에 어려

움이 있었다. 제안 방법은 발화와 시각 정보가

시간적으로 정합되도록 통합되어 있어, 사용자는

특정 대사나 문장을 입력함으로써 즉시 관련 장

면을 탐색할 수 있다.

예시: “‘괜찮아, 넌 잘하고 있어’라는 말이 나오

는 장면 찾아줘”

처리 방식: STT 인덱스에서 직접 텍스트 매칭

+ 시각 씬 정보 제공

이러한 시나리오는 단순한 장면 탐색을 넘어

사용자 맞춤형 콘텐츠 소비, 감정/인물 기반 하

이라이트 제작, 검색 기반 2차 저작물 생성 등의

실질적 응용을 가능하게 하며, 산업적 활용 가능

성을 뒷받침할 것으로 기대된다.

5. 결론

본 논문에서는 OTT 콘텐츠 환경에서의 장면

탐색 정밀도를 향상시키기 위한 멀티모달 행동

및 음성 인식 기반의 장면 검색 고도화 방법을

제안하였다. 제안하는 방법은 Transformer 기반

의 행동 인식 모델을 활용하여 영상의 연속된 프

레임을 의미 있는 행동 구간으로 분할하고, 각

구간의 핵심 객체 및 관계를 추출하여 중복을 제

거한 통합 씬 그래프를 구성함으로써 시각 정보

의 의미적 밀도를 높였다. 또한, STT
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(Speech-to-Text) 기술을 통해 인물의 발화 구

간을 정밀하게 추출하고 이를 시각 정보와 시간

적으로 정렬·매핑함으로써, 대사와 장면 간의 의

미 정합성을 확보하였다.

이러한 멀티모달 통합 분석을 통해, 기존 방식

보다 더 정밀하고 맥락 중심적인 장면 검색을 실

현할 수 있으며, 이는 사용자의 검색 의도를 보

다 정교하게 반영하는 기술적 진보로 평가된다.

또한 제안된 방식은 인물 중심 시점 전환, 감정

기반 클립 탐색, 특정 발화 기반 장면 검색 등 다

양한 실용 시나리오에 적용 가능하며, OTT 플랫

폼 내 개인화된 추천 방법, 시청자 중심의 인터

랙티브 콘텐츠 탐색, 2차 저작물 제작 도구 등으

로의 확장 가능성도 포함하고 있다.

향후 연구에서는 본 방법을 다양한 장르 및 형

식의 영상 콘텐츠에 적용하여 범용성과 실효성을

검증하고, 자막, 얼굴 인식, 배경음 분석 등 추가

적인 멀티모달 정보의 통합을 통해 보다 정교하

고 직관적인 콘텐츠 검색 환경을 구축하는 방향

으로 기술을 발전시켜 나갈 계획이다.

본 연구는 문화체육관광부 및

한국콘텐츠진흥원의 2025년도 문화기술

연구개발 사업으로 수행되었음(과제명 : OTT

콘텐츠 저작권 보호기술개발 및적용을 위한

저작권기술(+법) 융합인재양성, 과제번호 :

RS-2023-00225267)
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2015.2 학점은행제 졸업
2018.2 숭실대학교 컴퓨터학과 석사
2023.8 숭실대학교 컴퓨터학과 박사
2023.9-현재 숭실대학교 초빙교수
<주관심분야> 저작권 보호 및 이용활성화

김석윤(Seok-Yoon Kim)

1980.2 서울대학교 전기전자 졸업
1990.2 University of Taxas at Austin

Dept. of ECE 석사
1993.2 University of Taxas at Austin

Dept. of ECE 박사
1982-1987 ETRI 연구원
1993-1995 모토로라 책임 연구원
1995-현재 : 숭실대학교 교수
<주관심분야> 저작권 보호 및 이용활성화

김영모(Young-Mo Kim)

2003.2 대전대학교 컴퓨터공학과 졸업
2005.2 대전대학교 컴퓨터공학과 석사
2011.2 대전대학교 컴퓨터공학과 박사
2012-현재 : 숭실대학교 교수
<주관심분야> 저작권 보호 및 이용활성화


