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ABSTRACT

This study introduces artificial intelligence (AI) techniques for video generation. For an effective 

illustration, techniques for video generation are classified as either semi-automatic or automatic. First, 

we discuss some recent achievements in semi-automatic video generation, and explain which types 

of AI techniques can be applied to produce films and improve film quality. Additionally, we provide an 

example of video content that has been generated by using AI techniques. Then, two automatic video-

generation techniques are introduced with technical details. As there is currently no feasible automatic 

video-generation technique that can generate commercial videos, in this study, we explain their technical 

details, and suggest the future direction for researchers. Finally, we discuss several considerations for 

more practical automatic video-generation techniques.

KEYWORDS  영상 생성, 기계학습, 심화 학습, GANs, AI, Video Contents Generation, Video Prediction, 

                      Generative Adversarial Networks

Ⅰ. 서론

영화, 방송 드라마, 다큐멘터리 등 영상 콘텐츠

는 다양한 예술 장르가 복합적으로 적용되는 종합 

예술 장르일 뿐 아니라 거대 엔터테인먼트 산업을 

형성하는 핵심 매체이다. 인공지능 기술 관점에서 

영상 콘텐츠는 시각과 청각 정보를 담은 순차 데이

터로 다룰 수 있다. 즉 이미지, 음성, 텍스트 등 여

타의 단일 모달리티(Modality) 데이터와 달리 복합 

모달리티를 가지는 데이터이며, 이들 복합 모달리

티가 프레임을 통해서 순차적으로 표출된다. 영상 

콘텐츠가 담고 있는 시대상, 역사적 의미 등 시각

적으로 관측하기 어려운 정보까지 고려하면 일반

적인 데이터와는 극명하게 구분된다. 본 논문에서
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는 이와 같은 영상 콘텐츠의 자동 생성을 위한 인

공지능 기술의 동향을 소개하고자 한다.

딥러닝(Deep learning)의 제안 이후, 인공지능 기

술 기반의 콘텐츠 생성 기술은 크게 발전하고 있

다. 특히, Generative Adversarial Networks(GANs)[1]

의 제안은 데이터의 일반적인 구조적 특성뿐만 아

니라 세부적인 정보를 재현할 수 있는 학습 방법

을 제공함으로써 흡사 인간에 의해 창작된 듯한 데

이터의 생성을 가능하게 하였다. 임의의 사진을 생

성하거나[2], 주어진 사진을 바탕으로 그림을 생성

하는 등[3]의 예는 이제 쉽게 찾아볼 수 있다. 뿐만 

아니라 인간의 영역으로 간주하였던 문학에서도 

에세이[4], 시[5] 등 인공지능 기술이 적용되어 시

장에 유통되는 작품까지 접할 수 있게 되었다.

콘텐츠 창작을 위한 인공지능 기술은 일견 산업적 

가치가 크지 않아 보인다. 예컨대, 인공지능에 의해 

창작된 시나 에세이 혹은 그림 등은 예술적으로 가

치를 측정하기 어려우며 자연스러운 결과물을 얻기

까지 많은 기술적 장애를 넘어야 한다. 즉, 기술 개

발에 투입되는 비용 대비 그 결과물의 직접적 활용

은 제한된다. 그렇다면 왜 많은 연구자 혹은 기업이 

콘텐츠 생성을 위한 인공지능 기술을 개발하고 있

는가를 따져봐야 한다. 콘텐츠 생성 기술의 목표는 

인간과 동일한 창작 능력의 획득에 있다. 이를 위해

서 기계는 기존 콘텐츠를 분석하여 표현하고, 표현

된 형상을 기반으로 새로운 데이터를 생성할 수 있

어야 한다. 인간 또한 창작을 위해 기존 분야의 지

식을 습득하고 이해한 지식을 바탕으로 자신만의 

창작물을 생성한다. 즉 콘텐츠 창작은 데이터의 표

현, 이해, 생성의 전 과정을 인공지능 기술이 인간

과 유사하게 수행하는 데 그 목적이 있다. 이를 통

해 최종 산출물뿐만 아니라 다양한 분야에서 활용 

가능한 중간 산출 기술들을 얻을 수 있다.

사진을 기반으로 그림을 생성하는 Google의 

Deep dream[6]을 생각해 보면 기계는 기존의 작품

을 바탕으로 데이터의 형상을 분석하고, 특징을 추

출한다. 이를 토대로 사진의 정보를 유지하면서 특

정 화풍을 삽입한 새로운 그림을 그릴 수 있다. 해

당 기술의 개발을 통해 얻어지는 이점이 화풍을 따

라 하는 이미지 생성에 그친다면 그 기술적 가치는 

낮아진다. 하지만 이미지 생성을 위해 이미지 데이

터를 분석하고, 잠재된 요소들을 대체하는 기술은 

다양한 분야에 적용 가능하기에 다양한 생성 기술

이 연구되고 있다.

영상 콘텐츠 생성을 위한 인공지능 기술 또한 기

존 콘텐츠 생성 기술과 동일한 과정을 거쳐야 한

다. 다만, 현재까지 널리 알려진 기술들이 단일 모

달리티를 고려하는 데 비해 복수의 모달리티를 동

시에 생성해야 한다는 차이점이 있다. 시각, 청각 

등 각각의 모달리티는 서로 간의 연관성을 가지고 

생성되어야 하기 때문에 단일 모달리티에 비해 기

술 개발의 어려움이 크다. 특히, 이들 모달리티의 

관계가 의미에 따라 변화하거나 유지되어야 하며, 

이때의 의미가 데이터에 직접적으로 나타나지 않

는 경우까지 고려하면 기술 개발의 난이도는 더 높

아진다. 이로 인해 사진, 시, 소설 등의 콘텐츠 생

성 기술과 비교할 때 영상 콘텐츠 생성 기술은 학

계를 중심으로 연구가 이제 시작되는 시점이라 볼 

수 있다.

본 논문에서는 현재까지 발표된 영상 콘텐츠의 

자동 생성 기술에 대해 논하고자 한다. 영상 콘텐

츠 자동 생성 기술은 기저에 객체 및 행위 인식, 

이미지 생성, 음성 및 음악 생성, 컨텍스트 분석 

등 다양한 기술들을 내포하고 있다. 따라서 이들 

기술까지 논할 경우 영상 및 음성 처리, 자연어 처

리 등 다양한 기반 기술을 함께 다루어야 한다. 본 

동향에서는 공간의 제약을 감안하여 영상 콘텐츠

를 산출물로 생성하는 기술에 대해 한정하여 소개
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하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 영상 

콘텐츠 생성 기술을 크게 반자동 및 자동 기술로 

구분하여 정의한다. Ⅲ장과 Ⅳ장에서는 각 분류에 

해당하는 기술을 소개한다. Ⅴ장에서는 각 기술의 

장단점을 분석하고, 이후 기술 개발 방향을 제시하

며 결론을 맺는다.

Ⅱ. 영상 콘텐츠 생성 기술 분류

본 논문에서는 영상 콘텐츠 생성 기술을 크게 반

자동기술과 자동 기술로 나누어 설명한다. 반자동 

기술은 영상 콘텐츠의 생성 과정에서 결과물의 질

적 향상을 위해 수동 정보 삽입 혹은 수정이 요구

되는 기술을 의미하며, 자동 기술의 경우 초기 입

력을 기준으로 최종 결과물인 영상 콘텐츠 생성까

지 인공지능 모델에 의해 전 과정이 수행되는 기술

을 의미한다.

인공지능 기술을 기반으로 생성된 결과물로 대

내외에 알려지는 대부분의 영상 콘텐츠는 현재까

지 반자동 기술을 기반으로 구축되었다. 이는 초기 

개발 단계에 있는 영상 콘텐츠 생성 기술의 특성

상, 산출물의 질적 수준을 담보할 수 없기 때문이

다. 따라서 현재까지 제안된 기술은 자동 영상 콘

텐츠 생성 기술의 성능이 크게 떨어지는 상황이나 

미래에 충분한 기술 개발이 진행된다면 그 활용성

은 자동 영상 콘텐츠 생성 기술이 더 크다고 볼 수 

있다. 표 1은 현재까지의 반자동/자동 영상 콘텐츠 

생성 기술들이 가지는 상대적인 장단점을 보여주

고 있다. 표에서와 같이 현재 제안된 자동 영상 콘

텐츠 생성 기술은 영상 콘텐츠의 생성 과정에서의 

비용 절감 효과를 제외하고는 반자동 기술을 넘어

서기는 어렵다. 하지만 반자동 기술의 적용을 통해 

파악되는 영상 콘텐츠 생성의 세부 과정 및 요구사

항들이 자동 영상 콘텐츠 생성 기술에 적용되는 시

점이 멀지 않았다고 판단된다.

따라서 본 논문에서는 반자동 영상 콘텐츠 생성 

기술을 먼저 소개함으로써 인공지능에 의한 콘텐

츠 생성의 결과물을 공유하고, 현재까지의 자동 영

상 콘텐츠 생성 기술을 살펴봄으로써 향후 개발 방

향을 논하고자 한다. 반자동 기술에서는 영화 생성

을 위한 ‘벤자민’ 모델[7]과 한국전자통신연구원의 

인터랙티브 미디어 창작 플랫폼[8,9]을 소개한다. 

이후, 자동 영상 콘텐츠 생성 기술의 예로 video 

prediction 기술은 MCNet[10]과 MoCoGan[11]을 설

명하고, 이들 기술의 결과물이 영상 콘텐츠로써 가

치를 가지기 위해 요구되는 기술들을 나열하고자 

한다.

Ⅲ. 반자동 영상 콘텐츠 생성 기술

반자동 영상 콘텐츠 생성 기술은 영상 콘텐츠의 

제작과정에서 일부 자동화 혹은 비용 절감을 위해 

활용되는 인공지능 기술 혹은 시스템이다. 2016년 

IBM Watson은 SF 영화 <Morgan>의 예고편을 인공

지능을 활용하여 제작한 바 있으며, 윔블던 경기의 

하이라이트 영상을 생성한 바 있다[12]. 반자동 영

상 콘텐츠 생성 기술은 영상 콘텐츠의 질적 수준은 

떨어뜨리지 않으면서 제작 시 영상 표현, 장소 및 

표 1  영상 콘텐츠 생성 기술 분류별 장단점

기준 반자동 영상 자동 영상 생성

생성 비용 ▲ ◦

생성 시간 × ◦

의도 반영 ▲ ×

질적 우수성 ◦ ×

후보정 용이성 ◦ ×

◦: 우수, ▲: 보통, ×: 나쁨



시간의 제약 등을 해소하는 데 그 목적이 있다.

1. 벤자민(Benjamin)

최근 영화감독 오스카 샤프(Oscar Sharp)와 인공

지능 연구자인 로스 굿윈(Ross Goodwin)은 영화 시

나리오 창작을 위한 인공지능 모델 ‘벤자민(Benja-

min)’[7]을 기반으로 <Sunspring>이라는 영화를 일

반에 공개한 바 있다. 공개된 영화는 9분짜리의 SF 

단편 영화로, 3명의 배우가 출현하며, 이야기의 전

체 구성 및 제목까지 벤자민에 의해 작성되었다.

좀 더 상세히 설명하면, 벤자민은 Long and Short 

Term Memory(LSTM)를 기반으로 설계된 Recur-

rent Neural Networks(RNN) 모델로써 문장을 생성

하도록 학습되었다. 학습 데이터는 스탠리 큐브

릭(Stanley Kubrick)의 <Space Odyssey>를 비롯하여 

<Brazil>, <Mad Max>, <�e Matrix>, <Star Wars> 등

의 영화 스크립트와 30,000곡 이상의 팝송 가사를 

이용하여 구축하였다. 스토리 시퀀스의 일관성을 

LSTM-RNN 기반의 모델을 통해 유지함으로써 

벤자민은 연속성을 가지는 문장들을 생성할 수 있

었고, 이를 토대로 영화를 제작할 수 있었다.

비록 벤자민은 스크립트 작성에 한정하여 인공

지능을 활용하고 있으나, 영화 <Sunspring> 제작에

서는 Deepfake[13]와 같은 얼굴 교체 기술이 활용

되었다. 즉, 영화의 시나리오 창작부터 촬영 및 후 

편집 과정의 요소에서 인공지능 기술이 활용된 것

을 알 수 있다. 이를 근거로 <Sunspring>을 인공지

능이 만든 최초의 상업 영화라 평한다.

벤자민은 여전히 자동으로 스크립트를 작성하고 

있다. 2019년 3월에도 매일 한 편씩 생성된 스크립

트를 일반에 공개하고 있다. 이와 같은 성공에도 

불구하고 최초의 인공지능 기반 영화 제작은 그 과

정에서 다양한 문제점을 보여주었으며, 이는 향후 

영상 콘텐츠 생성을 위한 인공지능 모델 개발 시 

고려되어야 할 사항으로 정리되었다.

벤자민은 일반적인 문장 생성 모델과 달리 영화

의 스크립트를 생성하도록 설계되었다. 그럼에도 

불구하고 생성된 문장은 너무 일반적인 문장이며, 

생성한 장면은 특색이 없는 경우가 많았다. <Sun-

spring> 제작에서는 이들 내용을 각본가가 손을 봐

서 활용하였다. 뿐만 아니라 영화 스크립트는 현재 

화면에 대한 구성, 분위기, 인물의 감정 등 상세한 

설명이 요구되나 벤자민은 이를 놓치는 경우가 많

았다. 기술적으로 LSTM-RNN 기반의 모델은 컨

텍스트의 연속성을 고려하여 전체 문장의 구조적 

특성을 학습할 뿐 문장의 세세한 특징을 학습하여 

인간과 유사한 형태를 생성하기는 어렵다. 이러한 

모델의 특성이 결과로 나타난 것으로 파악된다.

다행스럽게도 문장 생성에서의 문제점은 최근 

두각을 드러내는 GANs 기반의 모델[1]을 통해 해

소되고 있는 상황이다. GANs는 adversarial loss의 최

소화를 통해 전체 데이터의 구조적 특성뿐만 아니

라 각 인스턴스의 세밀한 정보를 재현하도록 학습

된다. 뉴스, 소설, 시 등 다양한 장르에 활용되고 

있으며, 이러한 모델들이 영화의 스크립트 생성에 

충분히 활용될 것으로 기대된다.

이후 로스 굿윈과 오스카 샤프 감독은 벤자민의 

스크립트를 얼굴 교체, 음성 합성 등의 기술을 적

용하여 영화 <Zone Out>을 제작한 바 있다[14]. 이

는 <Sunspring>의 제작 과정에서 제작진이 역설한 

음성의 생성, 얼굴 생성 등 더 다양한 인공지능 모

델의 적용을 실험해 본 작품이라 볼 수 있다. 이들 

기술을 통해 제작 비용 및 기간을 크게 단축할 수 

있을 것으로 기대된다. 다만, 영상 콘텐츠의 모든 

요소를 일일이 생성하는 것이 현재 기술을 활용할 

경우 높은 모델의 복잡도와 연산 시간으로 인해 비

용 측면에서의 이점이 크다고 보긴 힘들다. 이는 
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차후 기술 개발을 통해 실현될 것으로 판단된다. 

이에 대한 해법 중 하나로 한국전자통신연구원은 

인터랙티브 미디어 창작 플랫폼을 제안한 바 있다.

2. 인터랙티브 미디어 창작 플랫폼

한국전자통신연구원의 인터랙티브 미디어 창

작 플랫폼(이하 ETRI 창작 플랫폼)은 사용자의 의

도에 맞는 새로운 인터랙티브 미디어를 쉽게 창

작할 수 있도록 기능을 제공한다. ETRI 창작 플

랫폼의 사용 대상은 일반인을 가정하고 있다. 일

반 사용자의 경우, 영상의 스토리가 있더라도 스

토리에 맞는 고품질의 영상을 촬영 및 편집하기

는 어렵다. ETRI 창작 플랫폼에서는 기존 영화 

및 방송 등 영상을 분석하여 의미 단위로 분할하

고, 분할된 영상에 대한 인공지능 기반의 태깅 

기능을 제공한다. 사용자는 자신의 스토리를 질

의로 하여 분할된 영상을 검색 및 선택함으로써 

기존에 촬영된 고품질의 영상을 기반으로 새로운 

스토리를 구성할 수 있다. 

스토리의 구성은 다수의 장면을 조합하여 하나

의 영상 콘텐츠를 생성하도록 하고 있다. 이때, 추

가로 스토리의 분기에 따른 사용자 인터랙션을 삽

입할 수 있는 기능을 제공함으로써 최근 이슈가 되

고 있는 Net�ix의 벤더 스내치와 같은 인터랙티브 

영화를 쉽게 제작할 수 있다.

각 기능에 대해 상세히 살펴보면, 먼저 Content 

Provider(CP)로부터 얻어진 영화, 방송 드라마 등의 

영상은 영상의 최소 단위인 샷(shot)으로 분할된다. 

분할된 샷의 영상/음성/텍스트 정보를 기반으로 

입력 영상을 다수의 장면으로 분할한다. 각 장면이 

가지는 자막/각본 등의 정보를 기반으로 장면의 

내용을 설명할 수 있는 벡터를 생성하여 각 장면에 

태깅한다. 이를 위해 LSTM 기반의 RNN 모델을 

활용하고 있다. 뿐만 아니라 누가, 언제, 어디서, 

무엇을, 어떻게에 해당하는 온톨로지를 사전에 구

축하여 시스템 관리자에 의한 수동 태깅을 함께 지

원하고 있다.

분할 및 태깅된 장면은 검색의 대상으로 활용된

다. 그림 1은 창작 플랫폼의 검색 화면을 보여준

다. 사용자는 자신의 스토리 중 하나의 장면을 구

성할 것으로 판단되는 일부를 질의(query)로 입력

하고, 이에 매칭되는 장면의 리스트를 창작 플랫폼

이 제공한다. 적합한 장면을 선택하면, 각 장면에 

대한 편집 및 인터랙션 삽입을 위한 간단한 도구들

이 제공된다.

그림 1  창작 플랫폼의 장면 검색 화면 그림 2  창작 플랫폼의 스토리 구성 화면
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하나의 영상 콘텐츠는 다수의 장면으로 구성된

다. ETRI 창작 플랫폼에서는 각 장면과 장면들

이 선형적으로 구성되는 기존의 영상 콘텐츠에 더

해 다양한 분기가 가능한 인터랙티브 콘텐츠를 쉽

게 생성할 수 있는 도구를 제공하고 있다. 그림 2

는 ETRI 창작 플랫폼의 스토리 구성 화면을 보여

준다. 그림에서 알 수 있듯이 스토리 검색을 통해 

선택된 장면들은 이전, 이후 장면들과 연결을 맺을 

수 있으며, 이때 1:1 관계뿐만 아니라 1:N 관계를 

지원함으로써 스토리의 분기를 사용자가 선택할 

수 있다. 

지난 2018년 ETRI는 기술의 활용성 검증을 위

해 100여 편의 상업 영화와 부산을 주제로 촬영

된 영상을 기반으로 데이터베이스를 구축하여, 이

를 이용한 인터랙티브 미디어 창작 공모전을 개최

하였다[15]. 10여 개의 대학생 팀이 참가하였으며, 

다양한 아이디어를 가미한 영상을 창작함으로써 

ETRI 창작 플랫폼이 일반인의 영상 창작에 도움이 

될 수 있음을 보였다.

벤자민과 ETRI 창작 플랫폼은 영상 콘텐츠의 창

작 과정에서 인공지능 기술들이 효과적으로 활용

될 수 있음을 잘 보여주었다. 하지만 여전히 사람

에 의한 촬영 및 편집 작업이 요구되고 있으며, 인

공지능에 의한 영상 창작과는 거리가 있다. 예컨

대, 벤자민의 경우 생성 결과물에 대한 후보정 및 

편집, 각 장면의 촬영에는 인공지능 기술이 적용하

지 못했으며, ETRI 창작 플랫폼의 경우에도 기존 

영상을 활용할 뿐 영상 자체에 대한 생성은 지원하

지 못하고 있다. 따라서 창작자의 의도를 반영하는 

새로운 영상 콘텐츠를 생성한다고 보기는 힘들다.

Ⅳ. 자동 영상 콘텐츠 생성 기술

반자동 영상 콘텐츠 생성 기술의 한계점은 자동 

영상 콘텐츠 생성 기술을 통해 해소될 수 있다. 자

동 영상 콘텐츠 생성 기술은 사용자의 의도에 부

합하는 영상을 ‘생성’하는 데 목표를 두고 있다. 즉 

벤자민이 문장을 생성하여 각본을 작성하듯이, 임

의의 사용자 의도에 대해 적합한 프레임의 집합을 

자동 생성한다. 자동 영상 콘텐츠 생성 기술의 개

발인 이제 시작하는 단계로 고품질의 영상 콘텐츠

를 생성하는 데는 한계가 있다. 하지만, 기술의 개

발을 통해 얻어지는 제작 환경의 변화, 시장의 확

장성 등을 고려하면 그 가치가 크다.

본 논문에서는 MIT CSAIL 연구팀이 발표한 이

미지 기반의 영상 생성 기술[16]이나 PredNet[17] 

등 현재 발표된 주요 자동 영상 콘텐츠 생성 기술 

중 MCNet과 MoCoGan을 소개하고, 영상 콘텐츠 

생성의 측면에서 연구 방향성을 논하고자 한다.

1. MCNet

Villegas 등 Michigan University, Adobe Research, 

POSTECH, Beihang University, 그리고 Google brain 

팀의 연구자들이 제안한 MCNet[10]은 임의 수의 

프레임을 관측한 값을 토대로 이후 프레임을 생성

하는 모델이다. 즉 영상의 0.5초를 관측하고, 이후 

0.5초의 가상 영상을 생성한다. 해당 문제는 video 

prediction이라 명명되어 컴퓨터 비젼 분야에서 연

구되기 시작했다.

MCNet에서는 영상의 프레임을 콘텐츠와 모션

으로 분리하여 처리한다. 임의 시점의 프레임을 

Convolution Neural Network(CNN)를 이용하여 벡터

화한다. 생성된 벡터는 영상 프레임의 형상을 담게 

된다. 모션의 경우, 현재 프레임과 이전 프레임의 

차를 표현하는 residual 프레임을 CNN과 LSTM 기

반의 RNN을 이용하여 벡터화하여 얻는다. 얻어진 

콘텐츠와 모션 벡터는 CNN 기반의 decoder를 통해 
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프레임으로 변환된다.

모델의 학습은 생성된 프레임과 실제 프레임 간

의 차이와 adversarial loss를 최소화하도록 이루어진

다.  MCNet은 두 가지 구조로 제안되었다. 설명한 

MCNet의 특징은 기본 모델을 통해 구현되며, 생

성된 프레임의 질적 향상을 위해서 skip connection

을 활용하여 확장된 모델 또한 함께 제안되었다. 

MCNet은 UCF101 데이터와 KTH 데이터를 활용

하여 성능 검증을 하였으며, Structural Similarity In-

dex Measure(SSIM) 기준 10프레임 후의 생성 결과

물이 0.7~0.8 사이를 보였다. 흥미로운 점은 생성 

프레임의 일부 구간에서 기존 프레임을 변형하지 

않는 경우 SSIM이 모델을 통해 생성한 경우에 비

해 높다는 것이다. 이는 매우 짧은 시간을 표현하

는 프레임의 특성상 매 프레임 모션과 콘텐츠의 변

화를 반영하는 것이 효과적이지 못함을 의미한다. 

뿐만 아니라 잘못된 영상 생성 모델의 설계는 변화

하지 않는 프레임 생성을 통한 성능 확보를 학습 

과정에서 시도할 가능성 있음을 의미한다. 따라서 

영상 생성 기술 개발에서 반드시 염두에 두어야 할 

부분이다.

모델에서는 영상을 구성하는 두 가지 정보로 콘

텐츠와 모션을 제안하고 있다. 각각의 프레임에 대

한 형상 정보와 프레임의 변화를 의미하는 모션 정

보를 효과적으로 추출하고, 이를 활용하여 이후 프

레임을 예측함으로써 영상을 생성하고 있다. 이러

한 접근은 MoCoGan에서도 찾아볼 수 있다.

2. MoCoGan

Snap research의 Tulyakov가 NVIDIA 연구팀과 함

께 제안한 MoCoGAN[11]은 MCNet과 동일하게 영

상의 프레임을 콘텐츠와 모션 정보로 분할한다. 이

때 크게 달라지는 부분이 영상의 콘텐츠는 변화하

지 않음을 가정한다. 즉, 영상을 구성하는 프레임

들은 동일한 콘텐츠에 대해 모션을 기반으로 변형

한 결과물임을 가정하는 것이다. 얼굴의 표정 변화

를 촬영한 영상을 상상하면 쉽게 이해된다. 영상의 

콘텐츠는 얼굴의 형상으로 정의할 수 있으며, 특정 

표정을 담는 것은 모션 정보를 기반으로 생성된 결

과물이다.

MoCoGan은 먼저 CNN을 통해 공통된 콘텐츠 

벡터를 추출한다. 임의의 노이즈로부터 생성된 모

션 벡터는 콘텐츠 벡터와 결합되어 프레임을 생성

하게 된다. 각각의 프레임들을 순차적으로 취합하

여 영상을 생성한다. 모델은 크게 두 가지 측면에

서 학습된다. 먼저 각 생성된 프레임에 대한 개별 

adversarial loss를 최소화하도록 하며, 동시에 프레임 

집합인 생성된 영상에 대한 adversarial loss를 최소화

하도록 모델을 학습한다.

MoCoGan의 구조를 살펴보면, 생성기 GI의 입

력으로 콘텐츠 ZC와 모션 ZM이 입력되며, 이때 

ZC는 모든 프레임에 대해 고정된다. 이와 같은 구

조는 MCNet과 차별되는 결과물 생성이 가능하다. 

예컨대 모션 생성에 클래스 정보를 삽입하여 조건

부 생성이 가능하다. 논문에서는  콘텐츠를 고정

하고 모션 생성 시 감정, 특정 동작을 삽입한 생성 

결과물을 제시한 바 있다.

흔히, 영상 콘텐츠라 함은 다양한 요소를 내재하

고 있다. 이는 제작 과정에서도 쉽게 드러난다. 영

화를 구성하는 하나의 장면을 생각해 보자. 해당 

장면의 배경과 구성에 필요한 소품들이 준비되고, 

배우가 연기를 한다. 장면에는 분위기, 감정에 적

합한 조명이 있으며, 이를 잘 표현하도록 카메라 

구도를 설정하여 촬영한다. 이들 요소는 장면이 표

현하는 스토리를 중심으로 유기적으로 결합되어 

있다. 안타깝게도 본 논문에서 소개되었던 것과 같

이 현재까지의 영상 콘텐츠 자동 생성 기술은 이러
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한 복합적인 요소를 고려하지 못하고 있다. 데이터

로서의 영상은 각 픽셀 값들의 집합인 프레임이 순

차적으로 묶여 있을 뿐이다. 물리적인 형상과 움직

임은 분석하여 추출되고 있으나, 그 이면의 내용을 

다루지는 못하고 있다. 이로 인해 생성되는 결과물 

또한 간단한 동작을 담고 있는 영상을 넘기 힘들

다. 따라서 현재까지의 영상 자동 생성 기술이 영

상 콘텐츠 자동 생성 기술이라 칭하기는 무리가 있

다. 다만, 영상의 측면에서 기계에 의한 프레임 생

성이 가능함으로 보이는 수준에 있으며, 이를 통해 

영상 콘텐츠 자동 생성의 단초를 제공하고 있음을 

알 수 있다.

V. 결론

본 논문에서는 영상 콘텐츠 자동 생성을 위한 인

공지능 기술들을 소개하였다. 먼저 발표된 반자동 

영상 콘텐츠 자동 생성 기술을 소개함으로써 영상 

콘텐츠 제작 환경에서의 인공지능이 대체 가능한 

역할들과 그 형상을 설명했다. 이후, 자동 영상 콘

텐츠 생성 기술을 통해 제작 시 요구되는 인간의 

노력을 줄이기 위한 방향을 제시하였다. 본 논문

에서 소개한 자동 영상 콘텐츠 생성 기술은 video 

prediction 문제를 풀기 위한 방법들로 큰 범주에서 

영상 콘텐츠 자동 생성을 video prediction으로 보고 

설명하였다.

세부적으로 영상 콘텐츠 자동 생성과 video pre-

diction의 차이를 보면, 영상 콘텐츠는 제작자의 

의도, 생각이 반영되어야 한다. 임의의 영상 생

성은 영상 콘텐츠 측면에서 큰 가치를 가지지 않

기 때문이다. 다음으로 영상에 직접적으로 표출되

지 않고 잠재된 정보들이 반영되어야 한다. Video 

prediction에서 다뤄지는 영상 데이터와 달리 영상 

콘텐츠는 복합적인 사고의 산물이다. 영상 제작 

시 고려되는 다양한 요소를 추출하고 적용하는 것

은 생성된 영상이 콘텐츠로서 가치를 가질 수 있

는 최소한의 조건이다. 부차적으로 기존 제작 환

경에서 적용되는 전통적인 촬영, 미술, 조명 기법

들에 대한 기술적 해석은 인공지능에 의한 창작 

결과물이 좀 더 인간과 같은 형상을 가지도록 해 

줄 것으로 생각된다.

이러한 차이를 고려하면 인공지능 기반의 자동 

영상 창작 기술을 위해서는 다양한 형상을 가지는 

창작자의 의도 및 생각을 해석할 수 있는 기술이 

추가적으로 요구된다. 시놉시스 형태의 텍스트, 

사진 등을 토대로 스토리를 생성하는 벤자민이나 

사용자 시나리오 질의와 영상의 매칭은 이러한 기

술의 시작점에 있다고 볼 수 있다. 이에 대한 고도

화 및 추가적인 기술 개발이 요구된다. 생성된 영

상의 콘텐츠로서의 질적 수준을 보장하기 위해 인

공지능 모델은 영상의 제작 방법, 과정과 다양한 

전통적 기법들을 반영할 수 있어야 한다. 이를 위

해서는 기술적으로 다양한 정보들이 반영된 영상 

생성 모델이 개발되어야 하며, 개발 과정에서 영상 

제작자, 작가, 감독 등 제작에 참여하는 다양한 분

야의 인력이 참여하여야 할 것이다.

이외에도 영상의 품질 향상을 위한 video resto-

ration 및 편집 도구 등 부수적으로 다양한 기술들

이 요구된다. 따라서 영상 콘텐츠 자동 생성 기술

의 완성은 매우 먼 미래의 일일 것이다. 현재 미디

어 시장에서는 Netflix, Amazon 등 기술적 우위를 

바탕으로 시장을 선점하는 거대 글로벌 기업들을 

손 쉽게 찾아 볼 수 있다. 이는 현재의 낮은 기술

적 수준과 기술 완성까지의 긴 시간이 영상 콘텐츠 

자동 생성 기술의 개발을 미루는 이유가 되어서는 

안 됨을 의미한다. 
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약어 정리

CNN Convolutional Neural Network

CP Content Provider

GANs Generative Adversarial Networks

LSTM Long and Short Term Memory

RNN  Recurrent Neural Network

SSIM Structural Similarity Index Measure
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RNN  동일한 모델을 순차적으로 적용하여 시퀀스 데이터를 처

리하는 딥러닝 모델 구조

LSTM  RNN 모델에서 시퀀스의 길이에 따라 정보 손실이 되는 

현상을 방지하기 위해 최근 시퀀스에서 나타난 정보와 멀리 떨

어진 과거에 나타난 정보를 분리하여 관리 및 적용하는 구조

CNN  Convolution 연산을 통해 부분적으로 반복하여 나타나는 

구조적 패턴을 검출하고, 이를 결합하여 개념적인 패턴을 추출

하는 딥러닝 모델

GAN  생성자와 구분자 모델을 두어 상호 간 경쟁을 통해 전체 

모델의 성능을 높이도록 설계된 딥러닝 모델

Adversarial Loss  GAN 모델에서 생성자가 생성한 데이터를 

구분자가 구분할 확률과 구분자가 모든 데이터를 구분할 확률

을 결합한 손실 함수

샷  하나의 카메라 워크로 생성된 연속된 프레임들

장면  동일한 장소, 시간, 스토리를 가지는 연속된 샷들

용어해설
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