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요  약

인공지능(AI) 기술은 화자의 음성과 얼굴을 모사하는 기술뿐만 아니라, 자동화된 프레젠테이션 생성에도 적
용되고 있다. 기존 연구들은 텍스트와 이미지를 기반으로 슬라이드를 자동 생성하는 데 초점을 맞추었으나, 발
표자의 음성과 얼굴모사를 프레젠테이션 슬라이드와 실시간으로 동기화하는 연구는 부족하였다. 본 논문에서
는 사전에 학습된 화자의 음성과 얼굴을 갖는 합성영상을 생성하고, 이를 프레젠테이션 슬라이드와 동기화하
는 프레젠테이션 시스템을 제안한다. 본 시스템은 입력 텍스트 내 특수문자를 통해 특정 단어가 발화되는 시
점에 슬라이드 텍스트에 효과를 적용하는 방식으로, 실험 1에서 평균 282.17ms, 실험 2에서 평균 316.39ms의
지연시간으로 동기화를 구현하였다.

Abstract

Artificial Intelligence (AI) technology is being applied not only to voice and face synthesis but also to automated 
presentation generation. While existing studies have focused on automatically generating slides based on text and 
images, research on the real-time synchronization of a presenter's synthesized voice and face with presentation slides 
has been limited. This paper proposes a presentation system that generates synthetic videos with a pre-trained 
speaker's voice and face, and synchronizes them with presentation slides. The system applies effects to slide text at 
the moment when specific words are spoken, using special characters in the input text as triggers, achieving 
voice-visual synchronization with an average latency of 282.17ms in Experiment 1 and 316.39ms in Experiment 2.
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Ⅰ. 서 론

최근 인공지능(AI) 기술의 발전은 음성 및 얼굴

모사뿐만 아니라, 자동화된 프레젠테이션 생성에도
혁신적인 변화를 가져오고 있다. 특히, 화자의 음성
과 얼굴 특징을 학습한 모델을 활용하면, 실제 화자
의 특성을 반영한 음성과 자연스러운 입술 동기화
를 생성할 수 있다. 이러한 AI 기반 음성 및 얼굴
모사 기술은 프레젠테이션과 같은 비주얼 콘텐츠에

서 몰입감 있는 사용자 경험을 제공하는 핵심 기술
로 자리 잡고 있다[1].
  기존의 프레젠테이션 자동화 연구들은 주로 텍스
트 및 이미지 데이터를 분석하여 슬라이드를 자동
생성하는 데 초점을 맞추고 있었다. 그러나 이러한
방식은 발표자의 개성을 반영하기 어렵고, 음성과
시각적 요소 간의 유기적인 연결이 부족하다는 한
계가 있다. 또한, 기존 시스템들은 입력 데이터를
기반으로 결과를 자동 생성하는 방식으로, 사용자가
특정 시점에 효과를 적용하거나 발표 흐름을 직접
제어하기 어렵다는 문제가 있다.
  본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해, 화
자의 음성과 얼굴을 모사한 AI 생성 영상을 프레젠
테이션 슬라이드와 실시간으로 동기화하는 시스템
을 제안한다. 이 시스템은 텍스트 입력을 통해 화자
의 음성과 얼굴 영상을 생성하고, 이를 프레젠테이
션 슬라이드와 동기화하며, 중요 텍스트에 실시간
강조 효과를 적용한다. 비교적 단순한 편집이 요구
되는 프레젠테이션 영상 제작에 적합하며, 기존 수
작업 편집 방식보다 제작 속도를 향상시킬 수 있다.

Ⅱ. 관련 연구

AI 기반의 음성 및 얼굴모사 기술을 프레젠테이

션에 접목시키는 연구들이 활발히 진행되고 있다. 
Glow-TTS와 HiFi-GAN과 같은 생성적 음성 합성 모
델들은 고품질 음성을 합성할 뿐만 아니라, 화자의
입술 동기화와 음성 동기화를 자연스럽게 처리하여
비주얼 콘텐츠에서 더욱 몰입감 있는 사용자 경험을
제공하고 있다[2][3]. 또한, 대화형 AI와 음성 인식

기술을 결합하여 가상 면접 시스템을 구축하고, 사
용자가 실시간으로 상호작용할 수 있는 몰입감 있는

인터페이스를 제시한 연구들이 있다[4]. GeneFace++
는 오디오 데이터를 기반으로 3D 화자의 입술 동기
화 및 음성 합성을 실시간으로 처리하는 시스템을
통해 더욱 자연스러운 얼굴모사 및 음성을 제공하여
비주얼 콘텐츠에서 몰입감을 높이고 있다[5].
  프레젠테이션 슬라이드 자동 생성 분야에서는 텍
스트와 이미지를 결합한 연구들이 주를 이루고 있
다. 대규모 언어 모델(LLM, Large Language Model)
을 활용하여 텍스트 및 이미지 데이터를 결합한 다
단계 접근 방식은 슬라이드 생성 과정에서 더욱 자
연스럽고 효율적인 결과를 만들어낸다[6]. 이와 더

불어, 컴퓨테이셔널 노트북(Computational notebooks)
의 개요를 기반으로 슬라이드를 자동으로 생성하는
연구도 진행되었다[7]. AI 기반 시스템을 통해 맞춤
형 오디오 콘텐츠를 제공하여, 슬라이드에 동기화된
오디오를 통해 더욱 개인화된 발표 환경을 구현하
는 연구도 제시되었다[8]. 또한, 과학 문서에서 핵심
내용을 추출하여 슬라이드를 자동 생성하는
DOC2PPT와 같은 연구는 발표 준비 시간을 단축하
는 데 기여하였다[9].
  그러나 이러한 기존 연구들은 주로 텍스트와 이
미지를 기반으로 한 프레젠테이션 자동 생성에 중
점을 두고 있으며, 발표자의 음성과 얼굴모사 기술
을 동기화한 시스템은 상대적으로 부족하다. 또한, 
기존 시스템들은 입력 데이터를 기반으로 AI가 자
동으로 결과를 생성하는 방식인 반면, 사용자가 특
수문자를 통해 효과 시점과 대상을 직접 지정하는
방식의 연구는 거의 없다. 본 연구는 사용자 의도
기반의 실시간 제어 가능성과 음성-얼굴-슬라이드
간 동기화에 초점을 둔다는 점에서 기존 연구와 차
별성을 갖는다.

Ⅲ. 합성영상을 이용한 프레젠테이션 시스템

3.1 제안하는 프레젠테이션 시스템

그림 1은 본 논문에서 제안하는 인공지능 기반
프레젠테이션 시스템 응용을 나타낸 것이다. 먼저, 
화자의 개인적 특성이 반영된 데이터로 학습된 인

공지능 모델(TTS)은 주어진 텍스트에 따라 합성 음
성을 생성한다. 이후, 얼굴을 모사하는 인공지능 모
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델(Face synthesis)은 생성된 음성과 동기화된 합성영
상을 생성하며, 이를 통해 프레젠테이션 영상을 제
작할 수 있다.

그림 1. 제안하는 프레젠테이션 시스템
Fig. 1. Proposed presentation system

생성된 합성영상은 프레젠테이션 생성 시스템을

통해 재생되며, 프레젠테이션 슬라이드의 진행 흐름
에 맞춰 자동으로 동기화되어 수행되도록 하였다. 
특히, 발화 내용과 시각 요소 간의 세부적인 동기화
를 구현하기 위해 본 논문에서는 입력 텍스트 내

특정 단어에 특수문자를 부여하고 해당 단어의 발

화 시점과 슬라이드 내 시각 효과 시점을 일치시키

는 트리거로 사용한다. 따라서, 기존 AI 기반 프레

젠테이션 생성 시스템은 주로 거시적인 슬라이드

전환 동기화에 머무르는 반면, 본 시스템은 사용자
가 특수문자를 통해 동기화 시점과 대상을 직접 지

정하는 방식이다. 따라서 기존 방식과는 목적과 메
커니즘이 근본적으로 다르며 본 연구는 사용자 의

도를 반영하여 음성-얼굴-슬라이드 요소 간의 유기

적인 동기화를 구현하는 데 초점을 둔다.

3.2 사용된 인공지능 모델 및 학습

그림 2에서 확인할 수 있듯이, Glow-TTS 내부의
Text encoder와 Duration predictor는 실시간 추론에

필수적인 병렬 처리를 지원하고, HiFi-GAN의 MRF 
기반 Generator는 생성된 Mel-spectrogram을 고품질

의 오디오 파형으로 복원하는 역할을 수행한다.

그림 2. 음성합성(TTS) 처리 과정
Fig. 2. Speech synthesis process

음성 생성을 위한 인공지능은 Glow-TTS와
HiFi-GAN 모델을 사용하여 고품질의 합성 음성을

생성하였다. 이 과정에서 약 2,500개의 문장으로 구
성된 음성 데이터셋을 구축하여 해당 데이터셋을

기반으로 모델을 학습시켰다. 학습 과정에서는 화자
의 음색과 억양, 발음 등의 특성을 최대한 반영할

수 있도록 세심하게 데이터 전처리 작업을 진행하

였다. Glow-TTS는 입력 텍스트를 Mel-spectrogram의
변환 과정에서 더 자연스럽고 다채로운 음성을 생

성할 수 있도록 설계되었으며, HiFi-GAN은
Glow-TTS에서 변환된 Mel-spectrogram을 재생이 가

능한 웨이브폼 오디오 생성에 특화된 모델로, 합성
된 음성의 품질을 더욱 향상하였다.
얼굴 합성 인공지능 모델은 GeneFace++를 선택

하여, 화자의 얼굴 표정 및 자연스러운 움직임을 생
성하였다. GeneFace++는 딥신경망을 사용하여 얼굴

의 근육 움직임과 표정을 세밀하게 예측하고, 이를
실시간으로 동기화할 수 있도록 설계되었다. 특히, 
이 모델은 얼굴 합성에 있어서 매우 정교한 디테일

을 구현할 수 있어, 프레젠테이션에서 화자의 감정
선과 표정 변화를 자연스럽게 표현할 수 있다. 
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그림 3은 음성과 얼굴 합성을 결합하는 과정을

표현하였고 앞서 입력된 텍스트로 합성된 음성에서

음성 특징들을 추출하고 정보를 분석한다. 그리고
음성 특징을 기반으로 얼굴의 랜드마크 68개를 예

측하게 되는데 3DMM(3D morphable model)을 활용

하여 얼굴 표현을 매핑하여 예측된 얼굴 특징을 바

탕으로 비디오 프레임을 생성하고 NeRF(Neural 
Radiance Fields)와 GAN(Generative Adversarial 
Network)를 사용하여 원본 스타일을 유지하면서 자
연스럽고 사실적인 얼굴을 합성하게 된다. 마지막으
로 생성된 얼굴 프레임들을 원본 배경에 맞추어 자

연스럽게 렌더링하고 입력한 음성과 결합한 비디오

를 생성한다. 또한, 별도의 명시가 없는 한 모델들

의 하이퍼파라미터는 기본 설정을 사용하였다.

그림 3. 얼굴합성 처리 과정
Fig. 3. Face synthesis process

3.3 슬라이드와 합성영상의 생성

본 시스템은 사전에 준비된 프레젠테이션 파일

(PowerPoint)을 입력으로 받아 해당 파일 내의 슬라
이드를 분석한다. 슬라이드 내의 텍스트들에 대한

주요 정보를 추출하는데, 이때 텍스트의 위치, 크기, 
글씨체와 같은 스타일적인 요소들을 라이브러리를

통해 식별하여 읽어내며 이 텍스트 정보는 시스템

내에서 동기화를 위한 후속 작업에 사용된다.
  특히, 텍스트 내에서 특수문자가 쌍으로 표시된

부분이 발견될 경우, 해당 텍스트는 시스템이 사전
에 정의해 놓은 텍스트 효과를 적용할 수 있는 대

상으로 기억해 둔다. 예를 들어, 텍스트에 포함된

특수문자 쌍을 통해 특정 스타일이나 색상, 크기를

자동으로 인식하고, 해당 효과를 슬라이드 내의 동
일한 텍스트에 적용한다. 이러한 과정은 슬라이드마
다 일관되게 처리된다.
  이 모든 과정이 완료된 후, 사용자는 프레젠테이
션 시스템을 통해 합성된 영상이 슬라이드의 특정

영역에 포함되어 재생되는 동안 슬라이드에 나타난

텍스트 효과가 음성 재생 시점에 맞춰 적용되는 것

을 확인할 수 있다.

3.4 텍스트와 합성영상의 동기화

그림 4는 텍스트와 합성한 영상 간의 동기화 과
정을 시각적으로 표현한 것이다. 먼저, 합성영상에
서 음성 영역을 추출한 후, 음성 내에서 텍스트 간
공백을 기준으로 시간을 구간별로 나눈다. 구간별로
나눌 때 글자 수를 가중치로 사용하며 이렇게 분할

된 각 텍스트 구간의 시작 시점과 종료 시점을 계

산해 텍스트별 표시 시간이 정해진다. 텍스트 내의
단어들은 공백을 기준으로 구분되며, 이때 분할된

단어의 총 개수를  , 번째 단어의 글자 수를   으로 정의한다. 이에 따라 전체 텍스
트 글자 수 합은 식 (1)과 같이 개별 단어 글

자 수의 총합으로 산출된다.

그림 4. 텍스트와 영상의 동기화
Fig. 4. Synchronization of text and video

   
                              (1)

또한, 합성된 전체 음성의 재생 시간을 라고 할
때, 각 단어의 표시 시간 는 전체 시간 를 글자
수 비율에 따라 배분하여 식 (2)와 같이 계산한다. 
이를 바탕으로 번째 단어의 시작 시점  와 종료

시점 는 식 (3), (4)와 같이 순차적으로 결정된다.
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  ∙∑   
                    (2)

   

     
   ≥                       (3)

                                  (4)

이후, 시간 정보를 활용하여 슬라이드에서 특정

텍스트가 정해진 시간에 맞춰 효과를 적용하도록

설정한다. 특히, 입력된 텍스트 내의 마크업을 감지
하면 해당 시점에 맞춰 텍스트 효과가 자동으로 활

성화된다. 이러한 방식으로 합성영상과 슬라이드가

자연스럽게 동기화되며 이는 합성영상이 입력된 텍

스트를 기반으로 동일한 음성을 생성하기 때문에

가능하다. 

3.5 슬라이드 텍스트와 합성영상의 동기화

입력 문장에 포함된 단어 순서를 슬라이드 전체

텍스트에서 좌->우, 상->하의 순서로 탐색하여 순차
적으로 정합시키는 알고리즘을 사용하였다. 먼저, 
그림 5(a) 문장의 단어들을 식 (5)와 같이 정의한다.

그림 5. 슬라이드 텍스트와 합성영상의 동기화
Fig. 5. Synchronization of slide text and synthesized video

  ⋯                       (5)

또한, 슬라이드 그림 5(b) 내의 모든 텍스트 객체
를 화면상 위치 기준(좌측 상단 -> 우측 하단)으로
정렬한 후, 이를 단일 단어 순서로 변환하여 식 (6)
으로 정의한다.

                           (6)

단어 매칭은 의 순서를 보존하면서 각 단어의 매칭 위치는 식 (7)로 결정한다.

  min                         (7)

이후 두 번째 단어부터는 이전 단어의 매칭 위치  이후에서만 탐색하도록 제안하여 식 (8)의
재귀적 형태로 매칭 위치를 정의하였다.

  min           (8)

최종적으로 단어 순서 와 슬라이드 내 등장

위치   간의 대응 관계는 식 (9)의 정합 형태로 표
현된다.

           (9)

이 과정은 그림에서와 같이 그림 5(a)의 문장을

구성하는 단어들이 슬라이드 그림 5(b) 상의 텍스트
요소 중 동일 단어가 등장하는 위치와 순차적으로

대응하며, 결과적으로 문장과 슬라이드 간의 단어

수준 정렬을 제공한다.

Ⅳ. 실험 및 결과

4.1 텍스트 효과

표 1. 특수문자를 쌍으로 감싼 텍스트 효과 목록
Table 1. List of text effects enclosed in special character
pairs

Special
character

Color
Font

specification
Type
style

! Red Arial (24pt) Underline
? Blue Calibri (20pt) Italic

# Green
Times New
Roman (18pt)

Italic

* Purple Verdana (22pt) Bold

$
Orang
e

Georgia (26pt)
Underline,
Bold

& Brown
Courier New
(28pt)

Italic, Bold

% Gray Tahoma (30pt)
Underline,
Italic, Bold
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표 1은 특수문자의 쌍에 따라 적용되는 텍스트의
색상, 크기 등의 속성 효과를 나타낸 것으로써 이러
한 효과들은 다양한 조합으로 설정할 수 있으며, 합
성영상에서 슬라이드를 설명할 때 특정 단어가 언

급되면 해당 효과가 슬라이드에 동적으로 적용된다. 
합성된 음성이 진행됨에 따라, 관련된 텍스트 효과
들이 실시간으로 나타나 슬라이드의 시각적 요소를

강조하며 이를 통해 음성과 슬라이드 내용이 동기

화된다.

4.2 동기화 실험

그림 6은 합성영상과 텍스트의 동기화를 위한 실
험에 사용한 텍스트이다. 텍스트에는 효과를 프레젠
테이션 시스템에서 변환할 수 있는 표 1의 특수문

자들이 포함되어 있다. 합성영상이 만들어질 때는

이 특수문자는 분리되어 텍스트만 입력되고 음성

및 합성영상을 생성하게 된다. 특수문자의 분리 과
정을 통해 최종적으로 프레젠테이션 시스템에서 슬

라이드를 재생할 때, 특수문자는 텍스트에 적용된

시각적 효과를 처리하는 데 중요한 역할을 하게 된

다. 합성영상과 텍스트의 동기화가 완료된 후, 각
슬라이드에 포함된 텍스트는 이미 정의된 특수문자

에 따라 효과를 순차적으로 적용하여 표시된다.

그림 6. 실험 텍스트 1
Fig. 6. Experiment text 1

표 2은 텍스트와 슬라이드 결과의 시간 차이를

보여주고 있다. 표에서 시간은 분리된 텍스트에서

특수문자를 포함하고 있는 텍스트가 인지하고 효과

의 적용이 완료되는 시점까지의 지연시간이다. 이것
은 프레젠테이션 시스템이 구동하는 PC의 성능에

따라 달라질 수 있는 부분이며 특수문자로 감싼 텍

스트의 음성 발화 시점과 슬라이드 효과 적용 시점

간 지연시간은 평균 282.17ms로 측정되었다.

표 2. 텍스트와 슬라이드 효과 적용에 시간 차이
Table 2. Delay between speech and slide effects

Seq Text Delay(ms)
1 !기술!들을 380.43
2 #시스템# 285.26
3 $통합$이 262.06
4 #모듈화# 268.31
5 &입력& 261.57
6 !텍스트!에 308.99
7 #음성합성#과 248.60
8 &자동합성& 246.83
9 !영상!의 303.79
10 %생성%을 309.20
11 *가상* 250.56
12 !콘텐츠!에 260.45
Avg - 282.17

그림 7. 실험 텍스트 2
Fig. 7. Experiment text 2

표 3. 실험 2의 음성 텍스트와 슬라이드 효과 적용에
시간 차이
Table 3. Delay between speech and slide effects in
experiment 2

Seq Text Delay(ms)
1 일차!년도!에서는 420.52
2 ?음성? 299.11
3 $합성$에 305.89
4 &기술&로써 303.26
5 %인공지능% 304.19
6 ?모델?의 301.24
7 *학습*이 315.23
8 $데이터$ 303.06
9 &텍스트& 308.65
10 *나만에* 316.18
11 #애니메이션#의 313.67
12 ?생성?을 305.73
Avg - 316.39

그림 7는 합성영상의 동기화를 위해 추가로 실험
을 한 텍스트이며 결과를 표 3에 나타내었다. 표 3
의 지연시간은 평균 316.39ms로 두 실험의 평균 지
연시간은 비슷하게 나타난다. 여기에 추가로 지연시
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간을 증가 또는 감소시간을 적용하게 되면 특수문

자로 감싼 텍스트를 읽는 음성이 발현될 때 텍스트

에 적용되는 시간을 일률적으로 적용할 수 있다.

4.3 실험 결과

그림 8과 9은 실험 1, 2에서 생성된 텍스트 효과
적용 결과를 보여준다. 그림 8(a)는 주어진

PowerPoint 슬라이드에서 각 텍스트에 효과가 적용

된 결과를 확대하여 표시한 것이다. 그림 8(b)는 프
레젠테이션 시스템에서 슬라이드와 합성영상을 재

생하는 화면으로, 모든 텍스트 효과가 적용된 예시
를 나타낸다.

(a) 문장에 텍스트 효과가 적용된 모습
(a) Text with applied effects

(b) 효과가 적용된 슬라이드
(b) Slide with applied effects

그림 8. 실험 1의 모든 텍스트 효과를 적용한 슬라이드
예시 (a), (b)

Fig. 8. Example slide with all text effects applied in
experiment 1 (a), (b)

(a) 문장에 텍스트 효과가 적용된 모습
(a) Text with applied effects

(b) 효과가 적용된 슬라이드
(b) Slide with applied effects

그림 9. 실험 2의 모든 텍스트 효과를 적용한 슬라이드
예시 (a), (b)

Fig. 9. Example slide with all text effects applied in
experiment 2 (a), (b)

이미 적용된 텍스트 효과는 유지할 수도 있고, 
다음 텍스트 효과가 적용될 때 이전 효과를 제거할

수도 있다. 이는 사용자가 선택할 수 있도록 설정이
가능하다. 본 시스템은 슬라이드 텍스트 중 강조가
필요한 부분을 특수문자로 표시하고, 합성영상 재생
중 해당 텍스트가 음성으로 발화되는 시점에 효과

를 적용하는 방식으로 동작한다. 실험의 재생 영상
은 [10]에서 확인할 수 있다.
합성영상은 일반적으로 슬라이드의 우측하단에 배

치되며, 텍스트 효과는 합성영상의 재생 시간에 따

라 왼쪽상단에서 우측하단으로 순차적으로 적용된다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문은 인공지능 기반의 화자 음성과 얼굴모

사 기술을 활용하여 프레젠테이션 슬라이드와 합성

영상을 실시간으로 동기화하는 프레젠테이션 시스

템을 제안하였다. 기존의 연구들은 음성 합성 및 슬
라이드 자동 생성 기술에 초점을 맞추었으나, 본 논
문에서는 사용자가 사전에 제작된 프레젠테이션에

음성과 동기화된 합성영상을 추가하고, 특정 텍스트
에 특수효과를 적용할 수 있는 프레젠테이션 시스

템을 개발하였다.
실험 결과, 본 시스템은 텍스트와 영상 간 동기

화 지연시간을 250~400ms 범위 내에서 조정 가능하
며, PC별 예측 지연시간을 측정하여 Offset 값으로
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활용함으로써 동기화 정확도를 향상할 수 있다. 특
수문자를 통한 효과가 음성 재생 시점에 맞춰 적용

되어 프레젠테이션 영상 제작 효율성을 기대할 수

있고 사용자 입력 텍스트에 맞춰 음성과 얼굴 영상

을 동기화함으로써 프레젠테이션 시스템을 통한 동

적인 콘텐츠 생성을 가능하게 하였다.
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