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요  약

청각장애인의 시청각 매체인 TV이용에 있어서 문제가 되는 것은 소리를 들을 수 없기 때문

에 로그램 내용의 이해도가 히 떨어진다는 것이다. 그 이해도를 증 시켜 근의 편의성

을 높일 수 있는 연구의 필요성을 가지게 된다.

본 논문에서는 자막방송에 해 자막을 자동으로 생성하는 방법을 제안하 다.

ABSTRACT

The hearing impaired have a substantially lower comprehension of audiovisual 

television programs due to their inability to hear sounds. Therefore, research was needed 

to improve their understanding by making these programs more accessible.

  This thesis is based on a proposal to find a solution for automating closed captions.
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1. 서  론

1.1. 자막방송의 필요성

  [5]본 논문에서는 자막방송(closed captioning)에

하여 자막을 자동 생성하는 방법을 제안하 다.

자막방송은 방송통신 원회의 2012년 12월 “장애

인방송 편성  제공 등 장애인 방송 근권 보장

에 한 고시“에 따라 의무 으로 실시하게 되었으

며, TTA(한국정보통신기술 회)에서 제정한 “시청

각 장애 보조 방송 서비스”의 기술표 을 수한

다. 

폐쇄자막(closed captioning)은 소리를 들을 수 

없는 청각장애인이 방송을 이해 할 수 있도록 모

든 화를 로써 표 하는 것으로 이미지를 훼손

하는 오  캡션(Open Caption)과는 달리 음성이나 

오디오 신호를 TV화면에 자막으로 표시하는 서비

스로, 청각장애인들을 해 TV 로그램의 청각 메

시지를 자코드 형태로 변환 송하여, TV화면에 

해설자막으로 나타나게 하는 기술이다. 청각장애인

의 시청각 매체인 TV이용에 있어서 문제가 되는 

것은 소리를 들을 수 없기 때문에 로그램 내용

의 이해도가 떨어진다는 것이다. 그 이해도를 증

시켜 근의 편의성을 높일 수 있는 연구의 필요

성을 가지게 된다.

재 실시하고 있는 폐쇄자막 방송은 속기사에 

의존하여 연간 10억 원이 넘는 고비용 체제로서 

2013년도 장애인 방송 상 업체인 SO, PP등이 

운 하기에는 부 합 하다. 한 폐쇄자막 방송을 

해 시장에 도입되고 있는 타 솔루션들은 해외 

솔루션을 그 로 도입하는 것으로 방송기술의 해외 

의존도가 높아지고 있다. 이에 따라 비용 고효율

의 자막방송을 할 수 있는 방송 솔루션을 자체 기

술로 개발, 그 상용화를 필요로 하고 있다.

1.2. 자막방송 실시 배경

[5]자막방송 서비스(closed captioning Service)

는 방송사업자 서비스의 일환으로 실시되고 있었으

나 방송통신 원회의 2012년 12월 “장애인방송 편

성  제공 등 장애인 방송 근권 보장에 한 

고시” [Table 1]을 제정함에 따라 의무 으로 실시

하게 되었다. 고시는 장애인방송의 편성 비율, 기

술표  수 의무화  이행시기 등의 세부 이행

방법을 포함하고 있으며, 8조 3항을 통하여 장애인

방송의 제작·송신·재송신에 하여 TTA(한국정보

통신기술 회)에서 제정한 “시청각 장애 보조 방송 

서비스” 기술표 을 수하도록 하고 있다. 방송통

신 원회는 장애인방송 제공의무 사업자를 필수지

정사업자와 고시의무사업자로 구분하고 필수 지정

사업자  지상 방송사는 자막방송 100%, 화면해

설 10%, 수화방송 5%를 기 으로 최종목표를 설

정하고 고시의무사업의 경우는 지상 방송 최종목

표 70%수 으로 정하 다.

[Table 1] Calculation principles of Organizing 

goals that Required designated operators and

Notice duty operators

방송구분 유형 2012 (%)
2013 
(%)

2014 
(%)

2015 
(%)

2016 
(%)

SO(지역채  
상) 성방송

(직 사용채  
상)

자막 30 45 60 70

화면
해설

3 5 6 7

수화
통역

1 2 3 4

채 사용사업
자(PP)인터넷멀
티미디어방송콘
텐츠사업자

자막 30 45 60 70

화면
해설

2 3 4 5

수화
통역

1 2 3 3

앙 지상  
방송사(KBS, 
EBS, MBC, 

SBS)

자막
방통  승인의 
사업자 제시 
목표

100 100

화면
해설

방통  승인의 
사업자 제시 목표

10

수화
통역

방통  승인의 
사업자 제시 
목표

5 5

지역 
지상 방송사
(KBS지역(총)
국, 지역 MBC,
 지역 민방)

자막
방통  승인의 사업자 제시 
목표

100

화면
해설

방통  승인의 사업자 제시 
목표

10

수화
통역

방통  승인의 사업자 제시 
목표

5

종합편성
보도 문 

채 사용사업자

자막 30 50 75 100

화면
해설

4 6 8 10

수화
통역

2 3 4 5
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[Table 1]의 필수지정  고시의무 사업자의 방

송 편성목표의 산정원칙에 따라 개별 주요내용을 

열거하 다. 이에 따라 TTA에서 “시청각 장애 보

조 방송 서비스” 표 을 제정하 고, 청각 장애인

을 한 자막방송은 앙지상 의 경우 2014년부

터 의무 으로 실시하고 있으며 지역지상 는 

2015년부터 실시하도록 하고 있다[5].

2. 본  론

2.1. 폐쇄자막 방송 표

[4]우리가 쓰는 자막은 아날로그 EIA-608 규격

을 수하고 디지털은 EIA-708을 수한다.   디

지털 방식의 TV는 문자 다  방송(Teletext)이나 

자막방송(Closed Caption, CC)과 같은 아날로그 

방식의 TV 기능뿐만 아니라, 자 로그램 안내

(Electronic Program Guide, EPG), 데이터 방송 

등과 같은 다양한 서비스를 제공하고 있다. 

EIA-708 디지털 자막은 사용자 데이터 필드를 사

용하여 매 임 마다 한 언어당 매 2바이트씩 

삽입한다[4]. 통상 여러모로 혼동이 되는 SD는 

608, 디지털은 708이라고 생각하는 경우가 많다. 

하지만 SDI신호는 SD, HD 모두 이용되므로 708

규격만 수용 가능하다. 일부 SO 등 아직 디지털로 

환하지 못한 송출사 등이 자사 신호를 내보낼 

때 부득이하게 608을 쓰는 경우가 있다.

한편 자막 데이터는 속기사들에 의해 입력되므

로, 수신기에서는 이 지연시간으로 인하여 자막 동

기가 맞지 않는 문제가 발생한다.

[1]본 논문에서 제안된 방법은 본과 상이 별

도로 삽입되는 형태로 자막데이터 삽입 시간을 조

하여 자막 동기시간을 일치시킬 수 있는 장 이 

있다[1].

[Table 2] The current closed captionin signal system

자막

표준 

방식 

한국 CEA 표준 (CEA-708)

북미 CEA 표준 (CEA-608, 708)

유럽 ETSI 표준 (DVB 방식)

통신 

방식

직렬
통신

SMPTE-333M
비트 시리얼을 통한 삽입

EBS, SBS 채택 중

비디오
처리

SMPTE-334M 비디오의
VANC 영역에 삽입

KBS, MBC 채택 중

[7,8]우리나라는 통상 SMPTE-333M,  

SMPTE-334M을 수용하여 사용한다. 333은 비트 

시리얼을 통한 삽입이고 334는 비디오 방크

(VANC) 역에 삽입하는 방식이다. 333은 반드시 

인입장비를 통해 인코더를 거쳐야하고 334는 인코

더를 거치지 않는다.

VANC(Vertical Ancillary Space) - 비디오 

역에 데이터를 넣을 수 있는 역을 말한다. 이

블 방송을 보면 잘 활용 되는게 보이는데 방송  

다음 로그램 스 이 나온다거나 긴 경보, 혹

은 해당 비디오 스트림의 정보를 담고 있는 역

이 방크(VANC) 역이다. 이 역은 통상 송출단

에서 인입이 되고 처리되는데 그 역 에 폐쇄

자막이 인입되는 역이 있다.

 NTSC방송 시스템 하에서 디지털TV 방송 표

은 EIA-708-D로서 한민국 실정에 맞게 TTA

에서 개정하여 공표하 다. 한 EIA-798-D 폐쇄

자막 신호를 상신호안에 삽입시키기 한 방법으

로 SMPTE 333M과 SMPTE 334M이 쓰이고 있

다[7,8].

[Table 3] NTSC broadcast standard

EIA-708-D

SMPTE 333M SMPTE 334M

EIA-708-D 폐쇄자막을

MPEG2 인코더로

직  송출

EIA-708-D 폐쇄자막을

VANC라인에 삽입하기 

해 송출
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2.2. SMPTE 333M

 [11]MPEG2 TS상의 User Data Blts 역에 직

으로 폐쇄자막을 삽입하기 한 방식으로 폐쇄

자막을 지원하는 Blt-Seral신호 형식을 통해 

MPEG2 인코더로 직  송출한다. 장 으로는 폐쇄자

막 수정이 용이하고 상신호 안에 Embed처리되는 

것이 아니므로 폐쇄자막 오타 수정 후, 재송출 하면 

바로 용된다. 그리고 Vanc-Inserter가 필요치 않

아 SMPTE 334M에 비해 상 으로 렴하다.

단 은 마스터 일 는 테이 를 만들기 해

서는 HD-SDI 신호로 변환하는 과정을 거쳐야 하

며 별도로 장할 수 있는 소 트웨어  장장

치가 없으므로 콘텐츠 유통에 있어 폐쇄자막을 처

음부터 별도로 다시 제작해야 되는 번거로움이 발

생할 수 있다.

2.3. SMPTE 334M

[11]HD-SDI 상 신호상의 VANC 역에 폐

쇄자막을 삽입하기 한 방식으로 상신호 안에 

Embed 처리된다. Blt-Seral 신호형식을 통해 

VANC-Inserter( :TES9)로 직  송한다.

장 은 마스터 일 는 테이 로 바로 만들어 

낼 수 있으며 송출되었던 폐쇄자막 데이터가 자동

으로 장되어 콘텐츠를 재 유통 시 폐쇄자막을 

따로 제작 할 필요가 없다.

단 은 VANC-Inserter를 요구하므로 SMPTE 

333M 보다는 상 으로 추가 장비를 필요로 하

기 때문에 별도 장비의 추가 구매가 필요하다. 그

리고 사  제작된 콘텐츠의 오타 수정을 해서는 

처음부터 다시 삽입과정을 거쳐야 한다. 

3. 폐쇄자막 자동화 솔루션 설계

3.1. 설계 방향

페쇄자막은 수익모델이 아니며, 방송구조상 재방

송 비율이 높은 을 고려할 때, 기존 방송사와 같

은 연간 10억원 이상 규모의 제작비용이 발생하는 

속기사 기반 방송은 비효율 이며, 비경제 인 제

작 방식이다. 따라서 긴 시간을 요구하는 사 제작 

방식은 폐쇄자막 사 제작을 한 비용의 상승을 

불러오므로 더 빠르고 간편한 방식의 폐쇄자막 제

작 방식이 필요하다. 이에 따라 이번 에서는 폐

쇄자막 자동화 솔루션의 설계방법을 모색하고 이를 

테스트하여 설계에 가장 합한 방안을 찾는다.

첫 번째 방안은 자동화 솔루션을 활용한 폐쇄자

막 제작부터 송출까지 Non-Stop으로 서비스 운용

하는 방식이다. 비 속기사 기반으로 방송됨으로써 

속기사의 인건비가 감되며 폐쇄자막을 별도 보

하여 반복, 송출, 수정  재가공이 편리해 재방송

이 많은 방송환경에 특화 되었다는 장 이 있다.

두 번째 방안은 SMPTE 334M을 활용한 빠르

고 간편한 사 제작 방식이다. 자동화 솔루션을  

활용한 기존의 원고를 바탕으로 Copy & Paste만

으로 즉각 으로 폐쇄자막을 생성하며 기존의 사

제작 방식에 비해 월등히 빠르게 제작시간을 단축

할 수 있다는 장 이 있다. 

세 번째 방안은 기존 속기사 기반을 활용한 생

방송 속기 단말 연동 폐쇄자막 송출 방식이다.

기존의 속기사 방식을 유지시키면서 솔루션을 

활용하여 좀더 빠르고 간편하게 생방송을 진행 할 

수 있다는 장 이 있다.

3.2. 자동화 솔루션의 구조

[1]본 솔루션은 세 가지 방안인 [Fig. 1,2,3]에 

나타낸 것과 같이 Inserter(자막 편집), Base(자막 

송출), Vanc Inserter(데이터 삽입)가 주요 장비로 

구성된다.

Inserter(자막 편집)는 폐쇄자막의 일 생성, 편

집 로그램으로써 폐쇄자막 원고를 만들기에 편리

하다. mov, avi, wmv, mpeg 등 다양한 포맷의 

동 상을 지원하며 smi, srt, xml등으로 추출을 지

원, smi와 srt는 작성된 페쇄자막을 일반 자막처럼 

상과 같이 이 할 수도 있다. xml은 mac의 
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편집 툴인 Final-cut pro에서 후반작업용으로 사용

할 수 있다.

Base(자막 송출)는 Inserter로 제작된 폐쇄자막 

원고를 실제 EIA-798-D 표 신호로 만들어 송

하기 한 로그램이다. 송 양식은 SMPTE 

333M/334M을 수하며, 송 규격은 RS-232C 

Bit-Serial 통신이다. 장 으로는 페쇄자막을 별도

로 보 하고, 즉각 인 수정  반 이 가능하며, 

어떤 상황에서든 손쉽게 수정  가공이 가능하고, 

상과 함께 페쇄자막을 유통시키는데 특화 되어 

있다. 특히, 한 번 상과 합성된 페쇄자막을 수정

하기 해서는 재기록 과정을 거쳐야 하기 때문에 

시간 비용이 높게 발생한다. 하지만 Base를 이용

하면 별도로 보 하고, 바로 수정  송출이 되기 

때문에 짧은 시간 안에 빠른 응이 가능하다.

Vanc Inserter(데이터 삽입)는 Serial 통신으로 

송신된 폐쇄자막을 상과 함께 Merge시켜 주는 

장비이다. HD-SDI  SD-SDI 신호 자막 

encoding  decoding 기능이 있으며, RS-232, 

Ethernet, Modem 신호 등 다양한 경로로 caption 

data 수용이 가능 하다[1].

[Fig. 1] Closed captioning of Scheduler-based

[Fig. 2] Previous work utilizing SMPTE 334M

[Fig. 3] Live utilizing stenographer

4. 폐쇄자막 자동화 솔루션 구

4.1. 폐쇄자막 원고 제작

 [1]2013년부터 본격 으로 확  시행된 폐쇄자

막 방송에 비하여, 재방송이 많고 고비용 지출이 

어려운 SO, PP 등 국내 방송사업자 환경을 고려

해 반복 송출, 수정  배포에 자유롭고, 속기사 

체가 가능한 비용 고효율의 폐쇄자막 솔루션을 

이용한 제작방식을 구 해 보고자 한다. 먼  원고

제작을 하여 [Fig. 4] Inserter를 활용한다.

[Fig. 4] Inserter program driving the screen

 새 로젝트를 만들기 한 동 상을 컨테이

에 올리고 로그램 창에서 재생 버튼을 러 

상의 소리를 들어가며 자막 원고를 생성토록 한다.

Inserter에서 쓰이는 동 상의 포맷은 mon, avi, 

wmv, mpeg 등이며 코덱은 mpeg계열이다.
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[Fig. 5] Inserter program driving the screen

[Fig. 4]에서 정상 으로 로젝트를 생성하 다

면 다음[Fig. 5]의 재생 버튼을 러 상의 소리

를 들어가며 자막 원고를 생성토록 한다. 폐쇄자막 

원고의 기본구성은 Time Code, 폐쇄자막 명령, 말

소리 자막 등으로 구성된다. Time Code는 상의 

Time-Sync를 하여 필요하다. Time Code를 기

록하는 방법은 두 가지 방법이 있다. 첫 번째로 단

축키(Ctrl+A)를 름과 동시에 화면이 멈추면서 

Time Code가 기록되는 방법이고, 두 번째로 단축

키(Ctrl+A)를 러도 화면이 정지되지 않으며 

Time Code가 기록되는 방법이 있다.

[Fig. 6] Inserter program driving the screen

  폐쇄자막 명령 기입은 Inserter 상의 ‘Memo’

칸에 작성하며, 세자리 숫자로 형성되어 있다. 여

러 개의 Langugge를 운용할 수 있으며, 명칭을 

용도에 맞춰 변경할 수 있다. 한 한 Sheet 내의 

각 Langugge는 마우스 이동이 가능해 필요해 따

라 화면에서 출력할 수 있다. 말소리 자막 제작은 

상의 소리를 들어가며, 사를 그 로 받아 치면 

된다. 말소리 자막을 빠르게 만들기 해 시작

(Ctrl+T), 일시정지(Ctrl+Space), 정지

(Ctrl+Space+S), 간재생(Ctrl+Space+T)등의 유

용한 단축키를 극 활용한다. 한 Inserter는 자

동 정렬 기능을 갖고 있다. 매번 TC를 잡기 보다

는 미리 소리를 들으며, 띄어쓰기와 마침표 등에 

유의하여 자막을 만들어 놓고, 일  

붙여넣기 하여 편집해 나가는 것이 빠르다.

[Fig. 7] Inserter program driving the screen

[Fig. 7]안의 경고자막 자수에 맞춰 한 , 워

드, TXT등의 문서를 띄어쓰기, 마침표 등을 자동

으로 인식하여 정렬해 다. 따라서 방송 원고나 

정리되지 않은 텍스트 등을 활용하여 즉각 으로 

폐쇄자막 원고를 만들어 낸다.

[Fig. 8] Inserter program driving the screen
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자막원고 제작이 완료 되었다면, [Fig. 8]의 그

림 로 “텍스트로 자막 내보내기”를 통해 Base에

서 사용 가능한 폐쇄자막 원고를 만든다. 

4.2. 폐쇄자막 송출

Base는 Inserter로 제작된 폐쇄자막 원고를 실

제 EIA-708-D 표  신호로 만들어 송하기 한 

로그램이다. 송 양식은 SMPTE 333M/334M

을 수하며, 송 규격은 RS-232C Bit-Serial 통

신이다. 따라서 완료된 원고를 송출하기 해 

Base UI를 통하여 서버에 등록한다.

 

[Fig. 9] Inserter program driving the screen 

송출 포트는 Com포트 1~4번은 Base에서 폐쇄

자막을 송신하기 하여 사용하고, 각 포트는 채  

번호에 매칭된다. 여타의 기기가 해당 포트를 사용 

에 있으면 폐쇄자막 송신이 안된다. mpeg2 TS

에 의해 송되는 폐쇄자막 데이터는 한 Packet당 

31Byte가 한계로 한  표 이 3Byet 단 로 이

지기 때문에 10 자 단 로 송이 된다.

이에 따라 폐쇄자막 편집 한 기존에는 하나의 

Time-Code당 한  10 자 단 로 편집해왔으나, 

기능 개선을 통하여, 자수 제한에 상 없이 Base

가 폐쇄자막을 자동으로 10 자 30Byte 단 로 자

동 체하여 송출 하도록 하 다. 따라서 이론상 

한 Time-Code에 작성하는 자수에 제한은 없다. 

하지만 실제 Decoder 역할을 하는 TV에서의 폐쇄

자막은 column 사이즈가 정해져 있고, 폐쇄자막이 

column 사이즈를 넘어서게 되면 삭제되어 안보이

기 때문에 column 사이즈의 제한을 받는다.

재 16:9 풀 HD TV에서의 권장 column 사이

즈는 40~44로 평균 으로 한  20 자 이내에서 

작성되어야 하며, Base는 평균 18 자를 권장한다. 

이는 4:3 TV를 갖고 있거나, 자 크기를 크게 조

할 경우 폐쇄자막이 잘릴 수 있기 때문이다.

Base는 각 구성이 Module화 되어 존재하기 때

문에, 폐쇄자막을 등록하는 UI와 송출 로그램을 

별도로 제공하고, 한번 송출 시작된 폐쇄자막은 해

당 UI들의 On-Off와 상 없이 계속 송출된다. 

한 네트워크 환경에서 IP 근이 가능하기 때문에, 

어느 PC에서든 상 없이 폐쇄자막 등록, 수정, 송

출  리가 된다. 따라서 장소에 구애 받지 않고 

작업이 가능하도록 구성되어 있다[1].

5. 결 론

폐쇄자막은 비단 청각장애인에게 필요한 시스템

이 아니다. 모국어가 한국어가 아닌 다문화 가정, 

오랫동안 해외 생활을 하여 한국어가 불편한 국민 

그리고 피치 못할 사정으로 소리를 들을 수 없는 

시청자가 모두 만족할 수 있는 솔루션이다. 이에 

따라 비용 고효율의 자막방송을 할 수 있는 방

송 솔루션이 자체 기술로 개발됨으로써 많은 방송

사와 다양한 로그램이 청각장애인들을 비롯한 자

막방송이 필요한 모든 사람에게 제공 될 것으로 

기 된다.

본 자동화 솔루션은 국내 방송제작환경을 고려

한 방안입니다. 100% 한  지원  최신 방송 흐

름에 폐쇄자막을 별도로 보 하여 리, 활용  

유통이 편리하며, 폐쇄자막을 바탕으로 

Time-Code 기반의 상 검색 시스템 구축이 가능

한 확장성  방송용 원고, 나 이션 원고등 각종 

방송용 텍스트 포맷을 아우를 수 있는 통합 문서

를 지향합니다.
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