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요       약 

3D 영화 산업 발전과 함께 4D 영화에 관한 수요가 증가했지만, 4D 영화 제작은 복잡한 시스템

과 오랜 제작 시간을 요구한다. 본 논문에서는 기존의 4D 영화 제작 방식의 문제점을 해결하기 위
해 자막과 시나리오 정보를 이용한 4D 이벤트 추출 방법을 제안한다. 자막과 시나리오의 문장으로

부터 4D 이벤트와 관련된 특징을 추출하고 4D 사전과 비교하여 4D 이벤트를 분류한다. 또한, 자막

과 시나리오 각각의 4D 이벤트 추출 성능을 비교한다. 
 

1. 서론 

최근 3D 영화 산업 발전과 더불어 4D 영화에 대한 
관심이 늘어나고 있다. 4D 영화는 기존의 3D 영화에 
진동, 바람, 수증기, 향기, 조명효과 등을 추가하여 관
객들에게 인간의 오감 정보를 전달한다[1]. 영화 속 
각 장면 별로 사용될 4D 효과는 모두 수작업으로 정
해진다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위
해 자막과 시나리오를 이용하여 4D 이벤트를 자동으

로 검출하는 방법을 제안한다. 
 

2. 문장 속 4D 특징을 이용한 4D 이벤트 추출 

 
2.1 개요 

 
본 시스템은 다음 (그림 1)과 같다. 형태소 분석기

를 이용해 자막이나 시나리오 속 문장을 품사별로 분
리한다. 본 논문에서는 공개 한글 형태소 분석기인 
Korea Language Technology(KLT)[2]를 이용했다. 4D 이
벤트와 관련된 단어로 구축한 4D 사전을 이용해 문
장 내 4D 특징을 추출한다. 4D 사전은 품사별로 나누

어 구축되어 있으며, 사전 속 단어는 각 4D 이벤트에 
따라 서로 다른 가중치를 갖는다. 품사 별 가중치를 
기반으로 특징 벡터를 생성한다. 구성된 특징 벡터를 
SVM[3]을 이용하여 6 개의 4D 이벤트(의자진동, 의자

움직임, 바람, 분무, 조명, 향기) 중 하나로 분류한다. 
하나의 문장에 대해 중복되는 4D 이벤트가 존재할 
경우에는 우도(likelihood)가 높은 2 개의 이벤트를 추
출한다.  
 

 

 

 
2.2 자막과 시나리오의 특징 

 
본 논문에서는 자막과 시나리오 정보를 이용하여 

4D 이벤트를 추출한다. 자막과 시나리오는 서로 다른 
정보를 가지고 있다. 자막의 경우, 영화의 싱크(sync) 
정보와 배우의 대사 정보를 가지고 있다. 싱크 정보

는 1/1000 초 단위로 구성되어 있다. 자막을 이용한 
4D 이벤트 추출은 이벤트가 어디서 발생하는지 정확

한 시간을 알 수 있다.  그러나 자막 정보는 대사 위
주이기 때문에 4D 특징이 적다. 하지만 시나리오의 
경우, 영화의 한 장면을 설명하는 해설, 지시문이 많
으므로 대사로는 미처 알지 못했던 4D 관련 정보를 
얻을 수 있다. 그러나 4D 이벤트가 발생하는 정확한 
시간을 알 수 없다는 단점이 있다.  

 

(그림 1) 4D 이벤트 추출 시스템 
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2.3  4D 사전 구축 

 
4D 특징은 6 개의 4D 이벤트(의자 진동, 의자 움직

임, 바람, 분무, 조명, 향기)를 나타내는 단어로 다양

한 영화의 시나리오와 자막을 분석하여 추출했다. 4D 
사전은 품사별로 이루어져 있으며, 명사 57 개, 동사 
39 개, 형용사 7 개로 구성되어 있다. 동사나 형용사의 
경우, 영화 장면의 상황에 따라 다른 의미를 지닐 수 
있기 때문에 사전은 명사 위주로 구성되어 있다. 사
전 속 단어의 가중치는 0~5 이며, 총 5 명의 평가로 
사전을 구축하였다. 5 명이 사전을 검토하고 5 명의 평
균치로 가중치를 정하였다. 다음 <표 1>은 4D 사전의 
일부를 나타낸다. 

 
의자 진동 의자 움직임 바람 분무 조명 향기

폭풍우 2 3 4 4 2 0
번개 2 0 1 1 5 0
지진 5 4 0 0 1 0
쓰나미 4 4 2 3 0 0
폭격 5 1 1 0 2 1
해일 3 2 1 2 1 1
폭발 5 1 1 0 2 1  

 
<표 1> 4D 사전 

 
2.4 4D 이벤트 분류기 

 
입력한 문장에서 4D 이벤트를 분류하기 위해 SVM

을 이용하였다. 문장을 분류하기 위해 다양한 방법이 
존재하지만, 최근 SVM 을 많이 이용하고 있다. 
SVM(Support Vector Machine)은 Vapnik 에 의해 제안된 
supervised learning 방법으로 고차원 데이터 처리에 좋
은 성능을 지닌다. 본 논문에서는 SVM 공개 라이브

러리인 LIBSVM[4]을 이용해 4D 이벤트 학습 및 분류

를 수행한다. 
 

3. 실험 및 평가 

 
4D 이벤트 분류 실험은 총 15 개 영화의 자막과 시

나리오를 수집하여 수행되었다. 15 개의 영화는 액션 
장르와 재난 영화 위주로 수집되었으며 이 중 영화 
‘해운대’ 와 ‘포화속으로’ 를 제외한 13 개 영화의 자
막과 시나리오로 4D 사전을 구축하고 SVM 훈련을 
수행하였다. 영화 ‘해운대’ 와 ‘포화속으로’ 는 실험 
데이터로 이용되었다. 

실험은 자막과 시나리오 각각의 분류 결과를 다음

과 같이 정확율(precision), 재현율(recall), F1-measure 을 
이용하여 비교한다[5-6].  
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자막의 경우, 싱크(sync)정보를 이용하기 위해 분류

결과와 함께 자막의 시간 정보를 다음 <표 2>와 같은 
결과로 보여준다.  

 
분류결과 싱크 start 싱크 end 문장

0 6136413 6139740 펑~<br> 콰앙~ 
0 6169474 6175490 펑~<br> 쾅! 쾅! 
0 6183050 6186069 쾅~~ 
2 5447775 5449640 점마랑 약혼한 거 맞아요? 
1 5188516 5189574 빨리 던져, 이 새끼야! 
1 5754548 5755913 조난자가 떨어졌다고예! 
1 5689368 5694041 은혜를 포탄으로 갚아<br> 개새끼들 
1 5709914 5715087 다 죽여버리겠어<br> 모조리 찢어 죽여버리겠어! 
0 4978974 4979941 빨리 
0 5094456 5095616 살려주세요  

 
<표 2> 4D 이벤트 추출 결과 : 자막 

 
실험데이터로 이용한 두 영화 속에서 무작위로 자막

을 추출하여 정확율, 재현율, F1-meaure 을 측정한 결
과는 다음 <표 3>과 같다. 
 

4D 이벤트 Precision Recall F1-measure
효과없음 0.968354 0.9107143 0.938650307
의자진동 0.117647 0.3333333 0.173913043

의자움직임 1 0.5 0.666666667
바람 0 0 0
분무 0 0 0
조명 0 0 0
향기 0 0 0  

 
<표 3> 자막을 이용한 4D 이벤트 추출 성능 

 
시나리오의 경우, 입력한 문장의 우도(likelihood)가 
가장 높은 2 개의 분류결과를 보여준다. 다음은 추
출결과 일부와 성능을 그림과 표로 나타낸 것이다. 
(그림 2)는 실제 프로그램의 결과 화면이다. 입력된 
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시나리오 문장의 2 개의 분류결과와 각 결과와 관
련된 4D 특징을 보여준다. 

 
분류결과 1 분류 결과2 문장

1 5 엄청난 폭발이 일어나는 버스
1 2 폭발음의 굉음소리가 요란하다
1 5 바로 앞에 터지는 포탄
1 5 수십 대의 미 공군 폭격기들. 엄청난 폭격을 퍼붓는다
5 0 어둠 속에서 튀어나온 검은 물체가 순식간에 밀렵꾼의 허리를 들이받는다
2 6 망망대해 조그만 불빛의 소형 원양어선이 높은 파도에 휩쓸려 이리저리 흔들리는 모습
1 2 펑! 발목지뢰가 터지며 거꾸러진다
1 2 땅을 진동하는 포소리와 함께 흔들리는 트럭
3 4 폭우와 풍랑속에 조난을 당한 선원들
1 2 끊임없이 날아드는 포탄, 솟구치는 물기둥!  

 

<표 4> 4D 이벤트 추출 결과 : 시나리오 

 
4D 이벤트 Precision Recall F1-measure
효과없음 0.2 0.25 0.22222222
의자진동 0.978723 0.821429 0.89320388

의자움직임 0.333333 1 0.5
바람 1 1 1
분무 0 0 0
조명 0.333333 0.4 0.36363636
향기 0 0 0  

 
<표 5> 시나리오를 이용한 4D 이벤트 추출 성능 

 

실험 데이터에 대한 4D 이벤트 추출 성능을 비교

했을 때 (그림 3)과 같이 자막과 시나리오에 따라 F1-
measure 의 차이가 나타남을 확인할 수 있다. 자막의 
경우, 4D 특징이 적기 때문에 ‘효과없음’ 에 대해 높
은 성능을 보였다. 그러나 다른 4D 이벤트 추출 성능

은 좋지 못했다. 시나리오의 경우, 4D 특징이 다양하

기 때문에 4D 이벤트 추출 성능은 높게 나타났다.  
 

4. 결론 

 
본 논문은 기존의 4D 영화 제작 방식의 문제점을 

해결하기 위해 제안하였다. 자막과 시나리오의 문장

을 이용하여 4D 이벤트를 추출하고 자막의 싱크

(sync) 정보를 기반으로 영화 속 4D 이벤트 발생 지
점을 추정하였다. 
그러나 자막과 시나리오만으로는 영화 속 4D 이벤

트를 결정하기 힘들다. 문장의 중의성, 반어법 그리고 
사투리는 4D 이벤트 추출의 정확도를 떨어뜨릴 수 
있다. 영화의 영상, 음성, 자막, 시나리오 등 다양한 
정보를 이용한 멀티모달 퓨전(multi-modal fusion)방식

을 통해 더 높은 정확도를 보일 수 있을 것이다. 
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(그림 3) F1-measure 비교 (자막, 시나리오) 

 

(그림 2) 4D 이벤트 추출 프로그램 : 시나리오 
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