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요 약  

 
콘텐츠 기반 비디오 검색은 주어진 사용자 질의와 유사하거나 중복되는 콘텐츠를 비디오 아카이브에서 검색하는 것을 

목표로 한다. 이 기술은 최근 비디오 콘텐츠의 생산 시장의 확장으로 실질적인 요구가 커지고 있다. 본 논문은 CLIP 을 

활용하여 텍스트, 이미지, 동영상을 활용한 멀티모달 사용자 질의를 지원하는 비디오 검색 기술 및 시스템에 대한 연구 

결과를 제안한다. 특히 한국어로 장면 설명이 태깅된 텍스트와 비디오 쌍을 학습하여 크로스 모달 간 데이터를 표현하는 

학습 시스템의 경험적 연구 결과를 제시하고, 검색 속도를 향상시키기 위하여 유사 근접 해법 기술을 적용한 멀티모달 

지원 비디오 검색 시스템을 소개한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

방송 기술의 발전과 보급, 동영상 크리에이터 시장의 

성장으로 방송국뿐만 아니라 OTT, Youtube 등 다양한 

플랫폼을 통하여 미디어 콘텐츠가 제작 및 배포되고 

있다. 특히 전통적인 방송 분야에서는 콘텐츠의 

아카이브화 및 메타데이터 구축을 통하여 자사의 기존 

영상을 활용하고 검색하려는 노력을 지속해오고 있다. 더 

나아가 K 엔터테인먼트의 세계적 위상이 높아지고, 

K 콘텐츠의 수요가 글로벌로 확장되는 추세에 따라 이미 

방영된 콘텐츠를 재활용하고자 하는 목적은 더욱 

뚜렷하다. 최근 제작하는 콘텐츠는 이러한 수요에 따라 

제작 및 배포시점에 메타데이터를 구축하는 시스템을 

도입하여 가급적 풍부한 정보를 함께 아카이브화하고 

있다. 그러나, 과거의 콘텐츠들은 이러한 수요없이 제작 

및 배포된 환경으로 이를 검색하고 재활용하는 것은 

인적자원에 매우 의존적일 수밖에 없다. 따라서 본 

논문은 아카이브화된 콘텐츠를 다양한 사용자 질의 

방식을 지원하며 검색할 수 있는 기술 및 시스템을 

제안한다. 또한 자연어 처리 분야에서 대용량 코퍼스를 

사전 학습하여 다양한 과업에 적용하여 우수한 성능을 

보일 수 있음을 보여준 BERT 등 모델이 공개된 후, 

비디오 처리 분야도 이와 유사한 연구가 진행되고 

있다[1]. 특히, 미디어 콘텐츠가 비디오 포맷이고, 

사용자 쿼리가 텍스트 포맷인 크로스 모달인 경우를 

고려하여, 본 논문은 최근 이미지와 텍스트를 쌍으로 

학습하여 텍스트로 이미지를 검색하는 분야에서 좋은 

성능을 보인 CLIP 을 비디오로 확장하여 비디오 검색 

분야에서 좋은 성능을 보인 CLIP4clip 을 활용하여 

비디오 검색 기술에 적용하고자 한다[2][3]. 

마지막으로 크로스 모달 학습 모델로 표현된 비디오를 

DB 에 저장하고, 텍스트, 이미지, 비디오 등 3 종의 

멀티모달 인터페이스를 지원하는 시스템을 소개한다. 

특히 검색 속도를 향상시키면서, 코사인 유사 수준에 

따라 의미적으로 비디오를 검색하기 위하여 트리형 근사 

해법 기술을 적용한 시스템 설계 및 개발 결과를 

살펴본다. 

Ⅱ. CLIP 기반 멀티모달 지원 비디오 검색 시스템 

CLIP(Contrastive Language-Image Pre-training)은 

은 기존의 이미지 분류 과업에서 대용량의 레이블링 

데이터가 필요했던 한계를 극복하고, NLP 분야에서 

레이블이 없는 대용량의 코퍼스로 사전학습을 수행하여 

자연어 처리의 다양한 분야에서 우수한 결과를 도출한 

사례를 적용하여 약 4 억개의 이미지와 텍스트 

데이터쌍을 구축하고, 크로스 모달 데이터를 각각 

인코딩한 후, 쌍으로 이루어진 두 벡터들의 연결관계를 

학습한 사전학습 모델이다. CLIP 모델을 활용한 텍스트 

기반 이미지 검색 기술은 기존의 검색 성능을 크게 

향상시켰다. 따라서 이를 비디오로 확장하여 CLIP 을 

기초로 텍스트 기반 비디오 검색 기술을 적용하는 

사례가 출현하였다. CLIP4clip 은 CLIP 사전학습 모델을 

기초로, 비디오를 사용자 파라미터에 따라 프레임을 

추출하고, 추출된 프레임 이미지를 2D, 또는 3D 

패치하여 텍스트와 쌍으로 학습한다. CLIP4clip 은 

다양한 공개 데이터로 실험하여 텍스트 기반 비디오 

검색 기술에서 우수한 성능을 보였다. 

본 논문은 한국어 질의 기반 비디오 검색을 위하여 

한국영화 250 편을 수집하고, 20 초단위의 클립으로 

분할하였다. 전체 클립의 수는 79,204 개이고, 시간은 약 

90 만초이다. 영화는 드라마, 액션, 코미디 등 다양한 

장르를 포함하고 있으며, 분할된 클립에는 50 자 이하의 

한국어로 장면을 서술하는 문장을 태깅하여 활용하였다 

[4]. CLIP4clip 은 텍스트와 비디오 포맷의 데이터를 

각각 인코딩하여 크로스 모달간 유사도를 학습하기 

위하여 각 포맷에 적용가능한 인코딩 모델이 필요하다. 

비디오의 경우 언어의 의존도가 없으므로 CLIP 에서 

ResNet 보다 좋은 성능을 보인 ViT-B/32 를 적용하고, 

텍스트의 경우 한국어가 지원 가능한 인코더를 위하여 

multilingual 모델을 활용한다. 궁긍적으로 CLIP 과 

유사하게 텍스트와 비디오를 공통의 임베딩 공간에 

미디어 시맨틱을 인코딩하여 표현하고, 비디오와 텍스트 

쌍의 인코딩 벡터 간 코사인 유사도가 최대화되도록 

연결관계를 학습하는 미세 조정 학습을 수행한다. 이렇게 



학습된 모델을 활용하여 검색 데이터를 대상으로 

인코딩하여 DB 에 저장한다. DB 에 저장하고 색인 시, 

검색 속도를 향상시키기 위하여 유사 근접 해법을 

적용한다. NN(Nearest Neighbor)는 최근접 이웃 

알고리즘으로 공간에서 가장 가까운 벡터를 찾는 

기법이다. 최근 추천 시스템에서 질의 벡터에 대해서 

유사한 벡터를 추천해줄 때 주로 사용되는데, 최근접 

이웃을 찾는 것은 확장성을 고려할 때 시간이 많이 

소요되는 알고리즘이다. 이럴 때 유사 근접 벡터를 

탐색하는 기법으로 ANNOY(Approximate Nearest 

Neighbors Oh Yeah) 를 적용한다[5]. ANNOY 는 

spotify 에서 음악 추천을 위하여 주어진 질의점과 

가까운  임베딩 지점을 검색해주는 라이브러리이다.  

 
그림 1. 멀티모달 지원 비디오 검색 시스템 

그림 1 은 CLIP4clip 기반으로 비디오와 텍스트 쌍을 

공통된 임베딩 공간에 표현하는 모델 학습과 이 모델을 

활용하여 유사 근접 해법을 통하여 DB 에 적용하고 

인덱싱하여 텍스트 기반 사용자 질의를 지원하여 

비디오를 탐색하는 검색 시스템이다. 특히 시스템은 

텍스트-비디오 검색뿐만 아니라, CLIP 모델을 활용하여 

이미지 질의 기반으로 이미지가 포함된 비디오나 유사 

비디오을 검색하는 이미지-비디오 검색을 지원한다. 

이미지를 임베딩하고 유사도에 따라 검색하기 위하여 

이미지 인코딩 벡터를 순차적으로 반복 연결하여 비디오 

벡터의 길이에 맞추어서 질의한다. 또한 시스템은 비디오 

특징이 유사한 영상 검색을 위하여 비디오-비디오 

검색을 제공한다. 표 1 은 CLIP4clip 크로스 모델 미세 

조정 학습 실험 환경이다. 비디오 프레임 수는 학습 대상 

비디오에서 추출한 이미지 프레임의 수이고, 비디오 추출 

방법은 비디오에서 이미지 프레임을 추출할 때 

비디오에서 균등하게 이미지를 추출방법이다. 텍스트 

최대 단어의 수는 언어 모델에 임베딩할 때 최대 

텍스트의 길이이다.  한국어 장면 설명의 경우 비디오 

검색 의도에 맞게 가능하면 시간과 장소와 행위와 행위 

주체 등을 포함하고 있다. 

표 1. 학습 실험 환경 

구분 환경 

비디오 프레임 수 12 개 

비디오 추출 방법 균등(uniform)추출 방법 

텍스트의 최대 단어 수 32 개 

한국어 장면 설명의 예 방송국에서 이야기하는 남자 

표 2. 모델 실험 결과 

구분 R@1 R@5 R@10 
Median 

Rank 

텍스트-비디오 29.2 59.6 69.9 4.0 

 

표 2 의 R@1, R@5, R@10 은 사용자 질의에 대하여 

상위 1, 5, 10 결과에서의 재현률이고, Median Rank 은 

검색 결과에서 정답의 중앙값을 의미한다. 같은 모델을 

활용하여 영문으로 학습하고 검색한 결과로 각각 44.5, 

71.4, 81.6, 2.0 의 성능을 보이고 있다. 본 시스템의 

학습 결과를 분석하면 텍스트 질의기반 비디오를 

검색하는 경우 상위 10 개안에 70%에 가까운 재현율을 

보이고 있고, 검색 결과의 중앙값도 4.0 을 보이고 

있는데, multilingual 모델을 활용한 것을 고려하였을 때, 

비교적 우수한 성능 달성하였다. 그림 2 는 위의 모델을 

유사 근접 해법을 적용하여 DB 에 저장하고, 텍스트 

포맷으로 비디오를 검색한 결과의 예이다. 

“질의어 : 스튜디오에서 전화를 받는 남자” 

 
그림 2. 텍스트 기반 비디오 검색 결과의 예 

 

Ⅲ. 결 론  

본 논문은 텍스트, 이미지, 비디오 포맷으로 비디오를 

검색하는 기술 및 시스템 결과를 제안하였다. 한국어로 

장면 설명이 태깅된 비디오쌍을 CLIP4clip 을 미세 조정 

학습하여 모델링하고, 유사 근접 해법 기반으로 DB 에 

저장 후 인덱싱하여 사용자 질의에 적절한 검색 결과를 

보여주었다. 향후 본 기술은 콘텐츠의 확장 및 텍스트-

동영상 크로스 모달 학습 방법 개선, 확장성 제공이 

가능한 검색 기법을 적용한 시스템을 개발할 계획이다. 
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