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요       약 

본 논문은 전문 스킬 트레이너들의 개인 농구 기술 분석 및 피드백 영상에 더빙을 자동으로 적용하는 

시스템을 제안한다. 이 시스템은 농구 용어집 기반 번역, 음성-텍스트 변환 모델 간의 비교 분석, 영상과 더

빙 트랙 동기화 알고리즘을 통해 다양한 언어로의 신속한 자동 번역과 더빙을 가능하게 함으로써 선수와 

코치 간의 언어 장벽 없는 소통을 지원한다. 본 연구는 자동 더빙 기술에 힘입어 원격 농구 교육 효율성과 

질의 재고 및 저변 확산에 기여하고자 한다.  

 

1. 서론 

농구는 빠르게 세계화되는 스포츠로, 다양한 언어를 

구사하는 선수들에게 전문 스킬 트레이너들이 원격으로 

개인 기술에 대한 분석과 조언을 해주는 교육 서비스에 

대한 수요가 증가하고 있다. 본 논문은 스킬 트레이너들

의 선수 개인의 기술에 대한 피드백 영상을 선수의 언어

에 맞게 자동으로 더빙을 적용하는 시스템을 통해 원활

한 의사 소통을 도와주는 방법을 선보인다. 

자동 더빙 시스템은 원본 음성을 텍스트로 변환

(Speech-To-Text, STT), 해당 텍스트를 다른 언어로 번역, 

그리고 번역된 텍스트를 새로운 음성으로 변환 (Text-To-

Speech, TTS)하는 과정을 수행한다. 본 연구에서는 다양

한 자동 번역 및 TTS 모델의 성능을 비교 분석하여 농구 

피드백에 최적화된 모델을 찾아내고자 한다. 

 더빙 과정에서의 주요 도전 과제 중 하나는 번역된 음

성이 원본 비디오와 시간적으로 일치하도록 음성의 속도

를 탄력적으로 조절하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서

는 영상과 더빙 트랙간 동기화 알고리즘을 탐구한다. 또

한, 농구 용어집 기반 번역 접근 방식을 통해 농구와 같은 

전문 용어가 정확하게 번역되도록 하여 의미 전달의 정

확도를 높이는 방법을 제안한다. 

본 논문은 농구 피드백을 위한 자동 더빙 시스템의 설

계, 구현, 그리고 평가에 대한 포괄적인 논의를 제공함으

로써, 언어 장벽을 허물고 원격 스포츠 교육 효율성과 질

의 향상 및 저변 확산에 기여하고자 한다. 

 

2. 자동 더빙 프로세스  

자동 더빙 프로세스 STT, 자동 번역, voice 

cloning, 음성가공, 음성 연결 등의 단계로 구성된다.  

그림 1 에 도시된 바와 같이 원본 음성으로부터 텍

스트 스크립트를 생성하여 번역한 뒤 TTS 로 화자 음

성의 특징을 가진 목소리를 생성하고, 음성가공단계

Figure 1
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에서 음성의 속도를 조절하여 원본 비디오에 합성한

다. 

 

3. 번역 

번역 과정은 자동 더빙 시스템의 핵심적인 단계 중 하

나로, 원본 음성의 의미를 정확히 다른 언어로 전달하는 

데 중점을 둔다. 이 과정은 농구 전문 용어와 은어의 정확

한 번역에 있어서 더욱 중요하다. 이를 위해 본 연구에서

는 용어집 기반 번역 접근 방식을 평가하였다. 번역결과 

평가는 BELU score, 수동 채점 방식을 사용하였으며 [1], 

Seons [2]에서 제공한 실제 피드백 영상에서 농구 전문 용

어가 포함된 28 개의 주요 문장에 대해서 Deepl+용어집 

방식이 가장 높은 정확도로 번역한 것을 확인하였다. 

번역의 일례를 들면 다음과 같다. 

- 원본 텍스트: It's because every time someone 

drives, you're just hacking them, right? 

- 기본 GPT: 그것은 누군가 운전할 때마다, 넌 그저 

그들을 해킹하고 있기 때문이야, 맞지? 

- GPT + 용어집: 그것은 누군가 드라이브할 때마다, 

넌 그저 그들을 해킹하고 있기 때문이야, 맞지? 

- Deepl + 용어집: 상대가 돌파할 때마다 파울을 

범하기 때문이죠? 
 

<표 1> 농구 전문 용어 포함한 번역 정확도 

 

4. TTS 모델 분석 비교 

본 연구에서 분석한 TTS API 의 특징을 표 2 에 정

리하였다.  
  

Google 

TTS 

Seamless

M4T 

Bark 

voice 

cloning 

Xttx_2 

음성 

데이

터 양 

20~30 분  - 1 분 미만  1 분 미만  

지원 

언어 
56 개 35 개 13 개 13 개 

<표 2> 라이브러리 특징 

제시된 TTS 성능은 널리 사용되는 주관적 음질 평

가 지표인 MOS (Mean Opinion Score)로 측정하였다. 

MOS 방식은 생성된 음성 샘플을 평가자 그룹 별로 각 

지표마다 1~5 점을 부여하여 문장마다 개별점수를 부

여한 뒤 평균을 구하는 방식이다. 평가에 사용된 음

성샘플은 10 개이며 지표는 노이즈, 발음, 대사 정확

도이다. 대사의 정확도는 음절 오류률(Character 

Error Rate, CER)로 평가하였다 (식 1). 

 

          𝐶𝐸𝑅 =  (𝑆𝑐 + 𝐷𝑐 + 𝐼𝑐) / 𝑁𝑐         식 1 

 
𝑆𝑐 는 변경된 글자 수, 𝐷𝑐 는 삭제된 글자 수, 𝐼𝑐 

는 삽입된 글자수,  𝑁𝑐 는 전체 글자 수이다.Google 

TTS 가 가장 높은 성능을 낸 것으로 확인하였다. 
 

  Google TTS SeamlessM4T Bark voice 

cloning 

Xttx_2 

MOS 점수 4.45 2.7 3.24 4 

CER(%) 0 0.43 0.45 0.27 

<표 3> 성능 평가 결과   

 

 

5. 영상과 더빙 트랙간 동기화 알고리즘 

생성된 음성이 원본 멀티미디어 콘텐츠와 재결합될 

때, 생성된 음성의 시간적 길이가 원본 시퀀스의 길

이와 일치하지 않아서 음성 합성의 결과물이 후속 대

사와의 겹침을 초래하거나, 내용 전달의 흐름을 방해

하는 문제가 발생하였다. 이 문제를 해결하기 위하여 

TTS 로 생성된 음성의 시간적 길이를 조정하는 메커

니즘의 개발은 필수적이다. 생성된 오디오의 음성 높

낮이를 유지시면서 음성 길이에 비례하여 배속인자를 

조절하는 Time-Stretching 기법을 Algorithm 1 과 같

이 개발하여 생성된 더빙 트랙과 영상의 동기화 문제

를 해결하였다.  

   
 

6. 결론 

본 논문에서 제안된 농구 피드백 영상의 자동 더빙 

처리 시스템은 원격 스포츠 교육과 훈련 시 언어 장

벽을 허물고 정확하게 의사를 전달하는 새로운 접근

법을 제시하였다. 본 연구에서 다양한 전문 용어집 

기반 번역과 TTS 모델을 적용하고 성능을 비교 분석

하였다. Seons 에서 제공한 피드백 영상의 자동 서비

스 결과 Deepl 과 전문 용어집 및 Google TTS 활용했

을 때 가장 정확한 피드백 더빙 영상이 생성됨을 실

험적으로 확인하였다. 또한 영상-더빙트랙간 동기화 

알고리즘의 적용을 통해 자동 더빙 재생의 자연스러

움을 향상시켰다. 
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 GPT GPT+용어집 Deepl+용어집 

수동 채점 7.1 7.4 7.8 

BELU score 0.4 0.6 0.7 
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