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            Abstract
          
        

        
          최근 대규모 언어모델 기반 AI 에이전트는 방대한 기술 문헌을 자동으로 분석하고 다양한 목적으로 활용하는 방법론이 주목받고 있다. 본 연구는 확산 모델 기반의 제어 가능한 텍스트-비디오 생성 분야의 최근 기술적 흐름을 파악하기 위해, 문헌 선별, 정보 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류 및 결과 통합을 수행하는 에이전트 기반 지능형 문헌 분석 프레임워크를 제안하였다. 제안 프레임워크는 단계별 분석 결과를 원문 근거와 연결하고 검증된 정보만 후속 분석에 활용함으로써 분석 과정의 추적성과 검토 가능성을 확보할 수 있다. OpenAlex에서 수집한 1,308편 중 핵심적 기술변화를 나타내는 93편을 선정하고, 대표 연구 문제와 기술 정보를 Research Axis와 기능 중심 Technology Taxonomy로 구조화하였다. 분석 결과, 명시적 움직임 및 궤적 제어, 구조적 시간 및 조건 전달 제어, 카메라·기하 및 3차원 시점 제어가 주요 연구 방향으로 나타났으며, 동일한 기술이 여러 연구 방향에서 다양한 기능으로 활용되고 있음을 확인하였다. 이를 통해 제안 프레임워크가 대규모 기술 문헌에서 분석 목적에 필요한 핵심 정보를 원문 근거에 기반해 선별하며, 이를 일관된 기준으로 구조화하여 검토 가능한 분석 결과를 제공할 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recent advances in large language model–based AI agents have attracted growing attention as a methodology for automatically analyzing large volumes of technical literature and supporting diverse analytical purposes. This study proposes an agent-based intelligent literature analysis framework to identify recent technological trends in controllable diffusion-based text-to-video generation. The framework performs literature screening, information extraction, research-axis derivation, technology classification, and result integration. By linking the outputs of each analytical stage to evidence from the source text and using only verified information in subsequent stages, the framework enables traceable and reviewable analysis. From 1,308 records collected through OpenAlex, 93 papers representing key technological developments were selected, and their representative research problems and technical information were structured into Research Axes and a function-oriented Technology Taxonomy. The analysis identified explicit motion and trajectory control, structured temporal and condition-routing control, and camera, geometry, and 3D viewpoint control as major research directions. It also showed that the same technologies are utilized for different functions across multiple research directions. These results demonstrate that the proposed framework can identify relevant information from large-scale technical literature based on source evidence and systematically structure it according to consistent criteria to provide reviewable analytical results.
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      Ⅰ. 서 론
      영상 콘텐츠 제작에서는 기획된 내용을 시각적으로 구현하기 위해 장면 구성, 카메라 연출, 객체의 움직임 및 시각적 스타일과 같은 요소를 설계하며, 이러한 요소는 제작자의 의도에 따라 일관되게 구성될 필요가 있다[1]. 최근 생성형 AI의 발전으로 텍스트를 조건으로 비디오를 생성하는 텍스트 기반 비디오 생성(text-to-video generation, T2V)이 등장하면서, 생성형 AI의 활용 범위는 기존 제작 과정을 보조하는 수준에서 영상 생성과 편집 과정의 일부를 수행하는 방향으로 확대되고 있다[2]. 초기 T2V 모델은 고해상도 영상과 프레임 간 시간적 일관성을 확보하는 데 어려움이 있었으나[3], 확산 모델(diffusion model)의 도입 이후 T2V 기술은 생성 품질과 텍스트 조건에 대한 의미적 정합성 측면에서 발전하였다[4].

      그러나 생성 품질의 향상만으로 영상 콘텐츠 제작에 필요한 연출 요소를 충분히 제어하기는 어렵다. 실제 영상 콘텐츠 제작에서는 사실적인 영상을 생성하는 것뿐만 아니라, 카메라 움직임, 인물의 동선, 장면 전환, 객체의 위치 및 시각적 스타일을 제작자의 의도에 맞게 조정할 수 있어야 한다. 자연어 프롬프트를 주된 조건으로 사용하는 기존 T2V 모델은 객체의 정확한 위치와 이동 경로, 카메라 움직임, 포즈 및 장면 구조를 세밀하게 지정하는 데 한계가 있다. 또한 여러 프레임에 걸쳐 객체의 외형과 움직임을 일관되게 유지하면서 제작자의 연출 의도를 안정적으로 반영하기 어렵다[5].

      이러한 한계를 해결하기 위해 최근 확산 모델을 이용한 T2V 연구는 생성 과정의 제어 가능성을 강화하는 방향으로 발전하고 있다. 이에 따라 궤적, 포즈, 깊이, 카메라 파라미터 및 참조 이미지 등 다양한 조건을 활용하여 제작자의 연출 의도를 생성 과정에 반영하는 확산 모델을 이용한 제어 가능한 T2V 기법이 활발히 제안되고 있다. 특히 제어 대상, 조건 표현 방식, 모델 구조 및 제어 메커니즘이 다양해지면서 제어 가능성은 T2V 분야의 주요 연구 주제로 자리 잡고 있다[6]. 따라서 T2V 연구자와 영상 콘텐츠 제작자는 서로 다른 제어 기술의 기능적 차이와 상호 관계, 그리고 분야의 발전 흐름을 일관된 기준으로 파악할 필요가 있다. 기존 조사 및 분류 연구는 비디오 확산 모델 연구를 생성 과업, 입력 조건, 모델 구조 또는 제어 대상 중심으로 분류해 왔다[7]. 그러나 이러한 분류는 동일한 기술이 서로 다른 연구 문제에서 상이한 기능을 수행하거나 여러 연구 방향에서 공유되는 다대다 관계를 충분히 표현하기 어렵다.

      이러한 한계를 바탕으로 본 연구는 다음과 같은 연구 질문을 설정하였다.

      
        	RQ1. 제어 가능한 확산 기반 T2V 연구는 어떠한 주요 연구 방향으로 구조화될 수 있는가?


        	RQ2. 각 연구 방향에서 사용되는 기술은 어떠한 기능적 역할에 따라 분류될 수 있는가?


        	RQ3. 연구 방향과 기술의 기능적 역할 사이에는 어떠한 다대다 관계가 존재하는가?


        	RQ4. 제어 가능한 확산 기반 T2V의 주요 연구 방향은 시간에 따라 어떠한 변화 양상을 보이는가?


      

      이러한 연구 질문에 답하기 위해 본 연구는 확산 모델을 이용한 제어 가능한 T2V 분야의 연구 문제와 핵심 기술 구조를 체계적으로 분석하기 위한 에이전트 기반 지능형 문헌 분석 파이프라인을 제안한다. 제안 파이프라인은 문헌 검색 및 선별, 연구 문제와 기술 정보 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류 및 통합 분석을 역할별 에이전트가 단계적으로 수행하도록 구성하였다. 또한 각 단계의 분석 결과를 원문 근거와 연결하여 정보의 출처와 판단 과정을 추적하고 검토할 수 있도록 하였다. 이를 통해 지속적으로 축적되는 기술 문헌을 일관된 기준으로 처리하고, 개별 논문에 분산된 연구 문제와 기술 정보를 구조화하였다.

      본 연구의 기여는 다음과 같다. 첫째, 문헌 검색과 선별부터 정보 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류 및 결과 통합까지 전 과정을 수행하는 네 개의 역할별 에이전트로 구성된 지능형 문헌 분석 파이프라인을 제시하였다. 각 단계의 산출물을 원문 근거와 연결함으로써 분석 결과의 추적성과 검토 가능성을 확보하였다. 둘째, 제어 조건이나 기술명 중심의 기존 분류를 넘어, 기술이 개별 연구에서 수행하는 기능적 역할을 기준으로 하는 기술 분류체계(Technology Taxonomy)를 정의하였다. 이를 통해 서로 다른 명칭으로 제시된 제어 기술을 공통된 기능적 기준에서 비교하고, 동일 기술의 다기능적 활용을 분석할 수 있도록 하였다. 셋째, 연구 문제에서 도출한 연구 방향(Research Axis)과 기술 분류체계(Technology Taxonomy)를 논문 단위로 연결하여 연구 문제와 기술 구조 간의 관계를 분석하였다. 이를 통해 각 연구 방향에서 활용되는 핵심 기술의 분포와 공유 구조를 파악하고, 확산 모델을 이용한 제어 가능한 T2V 분야의 기술 발전 흐름을 해석하는 방법을 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 문헌 연구
      
        1. 생성형 AI를 활용한 비디오 생성 기술
        비디오 생성은 정지 영상 생성과 달리 개별 프레임의 시각적 품질뿐 아니라 객체 움직임의 연속성, 프레임 간 시간적 일관성, 장면의 공간적 일관성을 함께 모델링해야 하는 과제이다. 생성된 객체는 시간의 흐름에 따라 일관된 외형과 정체성을 유지하면서 자연스럽게 움직여야 하며, 카메라 시점이나 장면 구조가 변하는 경우에도 프레임 간 공간 관계가 안정적으로 유지되어야 한다[8]. 따라서 비디오 생성은 공간적 표현과 시간적 동역학을 동시에 학습해야 하는 시공간 생성 문제로 볼 수 있으며, 이미지 생성보다 복합적인 표현 학습이 요구된다[2,8]. 초기 비디오 생성 연구에서는 생성적 적대 신경망(Generative Adversarial Network, GAN), 변이형 오토인코더(Variational Autoencoder, VAE) 및 자기 회귀 모델(Autoregressive Model) 등을 활용한 접근이 제안되었다[2,7]. 이러한 접근은 데이터로부터 영상의 공간적 특징과 시간적 변화를 학습하여 비디오 생성의 가능성을 보였다. 그러나 생성 길이가 증가할수록 객체의 외형과 배경 구조가 불안정해지고, 프레임 간 움직임의 연속성과 장면 일관성이 저하되는 한계가 있었다[9,10]. 또한 고해상도 또는 장시간 비디오를 생성하는 과정에서 계산량과 메모리 사용량이 크게 증가하였다[7,9,10,11].

        이후 확산 모델은 데이터에 노이즈를 단계적으로 추가하는 전방 확산 과정을 설정하고, 노이즈가 포함된 데이터로부터 원본 데이터를 복원하는 역방향 잡음 제거 과정을 학습하는 생성 모델로 주목받았다. 확산 모델은 안정적인 학습과 높은 생성 품질을 보였지만, 픽셀 공간에서 반복적인 노이즈 제거 과정을 수행하는 초기 방식은 고해상도 데이터 생성에 높은 계산 비용을 요구하였다. 이미지 생성 분야에서 제안된 잠재 확산 모델(Latent Diffusion Model, LDM)은 이미지를 저차원의 잠재 표현으로 압축하고 잠재 공간에서 확산 과정을 수행함으로써 계산량을 줄이면서 생성 품질을 유지할 수 있는 구조를 제시하였다. 또한 교차 어텐션(cross-attention)을 이용하여 텍스트와 같은 외부 조건을 생성 과정에 반영함으로써 텍스트 조건부 이미지 및 비디오 생성 모델의 기반을 마련하였다[6,12]. 더불어, 이미지 생성에 적용되던 확산 모델은 공간 정보와 시간 정보를 함께 처리할 수 있도록 확장되면서 비디오 생성에 활용되기 시작하였다[2,7]. Ho 등은 이미지 확산 모델의 공간적 생성 구조에 시간축 모델링을 결합하여 비디오 데이터의 시공간 분포를 학습하는 방법을 제안하였다[13]. Singer 등의 Make-A-Video는 텍스트-이미지 데이터로부터 시각적 및 의미적 표현을 학습하고, 텍스트 주석이 없는 비디오 데이터로부터 움직임과 시간적 변화를 학습하는 방식을 제시하였다[14]. Blattmann 등은 사전 학습된 이미지 기반 LDM에 시간적 계층을 추가한 뒤 비디오 데이터로 미세 조정하는 T2V 모델을 제안하였다[15]. 이러한 연구들은 대규모 이미지 생성 모델이 학습한 공간적 표현을 재사용하면서 시간적 모델링 요소를 결합하여 비디오 생성으로 확장하는 기술적 방향을 제시하였다[2,5,7,13].

        이처럼 확산 기반 접근은 비디오의 시각적 품질과 프레임 간 일관성, 텍스트와 비디오 간 의미적 정합성을 개선하는 방향으로 발전해 왔다. 그러나 자연어 프롬프트만으로는 객체의 정확한 위치와 이동 경로, 인물의 자세, 카메라 움직임 및 장면의 공간 구조와 같은 세부적인 시공간 정보를 명시적으로 지정하기 어렵다. 이에 따라 궤적, 포즈, 깊이 맵, 참조 이미지, 객체 마스크 및 카메라 파라미터 등을 추가 조건으로 활용하는 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 연구가 확대되고 있다[4,5,7]. 본 연구에서는 텍스트 프롬프트를 기본 의미 조건으로 사용하되, 별도의 조건을 추가하여 움직임, 공간 구조, 객체 배치, 카메라 시점 또는 시각적 속성을 제어하는 생성 방법을 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 기술로 정의한다. 이를 바탕으로 개별 연구가 해결하려는 제어 문제와 이를 구현하기 위해 사용한 핵심 기술의 기능적 역할을 분석한다.

      

      
        2. 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V
        확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V는 텍스트 프롬프트와 추가적인 제어 조건을 생성 과정에 반영하여 사용자가 의도한 영상을 생성하는 기술이다. 일반적인 T2V 기술이 자연어를 기반으로 영상의 전반적인 내용과 분위기를 생성하는 데 초점을 둔다면, 제어 가능한 T2V 기술은 추가 조건을 이용하여 객체의 위치와 움직임, 공간 구조, 카메라 시점, 객체의 외형 및 정체성 등을 보다 명시적으로 조절하는 것을 목표로 한다. 이러한 제어 과정은 기본적으로 확산 모델 기반 T2V의 생성 구조에서 이루어진다[5,7]. 일반적인 확산 모델 기반 T2V 모델은 텍스트 프롬프트를 조건으로 초기 노이즈에서 비디오 표현을 점진적으로 복원한다. 특히 LDM 기반 모델은 저차원의 잠재 공간에서 노이즈 제거 과정을 수행한 후 최종 잠재 표현을 비디오 프레임으로 복원하여 계산 효율성과 생성 품질을 함께 고려한다. 이 과정에서 텍스트 프롬프트 이외의 제어 정보를 입력하면 생성 결과의 공간적 및 시간적 속성을 구체적으로 지정할 수 있다[2,7,16].

        구체적으로 제어 조건은 제어 대상에 따라 다양한 형태로 표현된다. 포즈와 스켈레톤은 인물의 자세와 신체 구조를 나타내며, 궤적과 모션 필드는 객체의 이동 경로와 움직임을 제어하는 데 활용된다[4]. 또한 깊이 맵, 분할 맵, 레이아웃 및 경계 상자는 장면의 공간 구조와 객체 배치를 표현한다[4,16,17]. 카메라와 관련해서는 카메라 포즈, 카메라 궤적 및 3차원 기하 정보를 사용하여 카메라의 위치, 방향 및 이동 경로를 지정할 수 있다[7]. 이와 함께 참조 이미지(Reference Image)와 정체성 특징(Identity Feature)은 객체의 외형과 정체성을 여러 프레임에서 일관되게 유지하는 데 활용된다[7,18]. 더 나아가 복수의 제어 조건을 동시에 적용하여 움직임, 공간 배치 및 시각적 속성을 함께 조절하는 다중 조건 제어도 연구되고 있다[6,18]. 이와 같은 제어 정보는 조건 인코더(condition encoder)와 교차 어텐션, 어댑터(adapter) 또는 제어 분기(control branch)를 통해 생성 모델에 반영된다. 한편, 모델을 추가로 학습하지 않고 추론 단계에서 어텐션 맵이나 잠재 특징을 조정하는 무학습 제어 방식도 제안되고 있다. 이처럼 제어 조건의 표현 형식뿐 아니라, 해당 조건을 생성 모델에 주입하고 반영하는 구조 역시 연구별로 다양하게 나타난다[6,7,18].

        그러나 비디오 생성에서는 제어 조건을 정확히 반영하는 것만으로 충분하지 않다. 각 프레임이 동일한 제어 의도를 따르면서도 객체의 외형, 움직임 및 장면 구조가 시간축에서 일관되게 유지되어야 한다. 이를 위해 시간적 어텐션, 모션 모듈 및 3차원 시공간 표현이 활용된다. 이러한 기술은 개별 프레임에서 제어 정보를 반영하는 동시에, 해당 정보가 연속된 프레임으로 안정적으로 전달되도록 지원한다[2,8,18]. 특히 여러 제어 조건을 동시에 사용하는 경우에는 조건 간 상호 작용도 고려해야 한다. 서로 다른 제어 조건이 동일한 공간 영역이나 시간 구간에 영향을 미치면 조건 정보가 중복되거나 상충하여 생성 품질과 제어 정확도가 저하될 수 있다. 이에 따라 조건별 영향력을 조절하거나, 제어 정보의 중요도에 따라 특징을 선택적으로 결합하고, 공간적 및 시간적 적용 범위를 분리하는 전략이 제안되고 있다[6,7,18].

      

      
        3. 체계적 문헌 분석과 자동화된 문헌 선별
        대규모 언어 모델(large language model, LLM)을 활용하여 문헌 선별과 정보 추출을 지원하는 자동화 연구가 진행되고 있다. 이러한 접근은 대규모 문헌을 효율적으로 처리하고 반복적인 검토 작업을 줄이는 데 활용될 수 있다[19,20,21,22]. 그러나 기존 연구와 도구는 주로 문헌 검색, 적합성 판정 또는 정보 추출과 같은 문헌 고찰의 개별 단계를 지원하는 데 초점을 두고 있으며, 연구 문제와 기술 정보의 추출부터 연구 방향 도출, 기술 분류, 결과 통합 및 시각화까지의 과정을 하나의 분석 절차로 연결하는 데에는 한계가 있다.

      

      
        4. 기술 분류체계의 구성 방법론
        기술 분류체계(taxonomy)는 분석 대상이 지닌 공통점과 차이점을 관점과 특성에 따라 구조화함으로써 복잡한 기술 현상을 체계적으로 이해할 수 있도록 하는 분류체계이다. Nickerson 등은 임의적인 분류체계 구성을 방지하기 위해 분류의 중심 기준이 되는 메타특성(meta-characteristic)을 설정하고, 개념적-경험적(conceptual-to-empirical) 접근과 경험적-개념적(empirical-to-conceptual) 접근을 반복하여 관점과 특성을 정련하는 방법을 제안하였다[23]. 이후 Kundisch 등은 기존 방법론의 적용 과정이 일관되지 않거나 충분히 보고되지 않는 문제와 분류체계의 사후평가가 부족한 문제를 지적하고, 분류체계의 설계, 개발, 평가 및 결과 보고를 위한 확장된 절차와 구체적인 설계 권고안을 제시하였다[24].

        확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 분야가 빠르게 발전함에 따라 관련 연구와 기술을 체계적으로 정리하기 위한 서베이 연구가 수행되고 있다. 기존 서베이는 주로 포즈, 궤적, 깊이, 카메라 및 참조 이미지와 같은 제어 조건을 기준으로 연구를 분류하거나, 어댑터, 제어 분기 및 어텐션 기반 조건 주입 구조를 중심으로 구현 방식을 정리하였다. 이러한 분류는 제어 대상과 모델의 구현 구조를 이해하는 데 유용한 기반을 제공하였다[4,5,6,7].

        그러나 제어 조건이나 모델 구조 중심의 분류만으로는 개별 연구가 해결하려는 연구 문제와 적용된 기술의 기능적 역할 간 관계를 충분히 설명하기 어렵다. 동일한 제어 조건이나 기술 요소라도 연구의 목적과 적용 맥락에 따라 서로 다른 문제를 해결하거나 상이한 기능을 수행할 수 있기 때문이다. 또한 하나의 기술이 여러 연구 방향에서 공통적으로 활용되거나, 하나의 연구 문제를 해결하는 데 여러 기술이 함께 사용될 수도 있다. 따라서 관련 연구를 체계적으로 비교하기 위해서는 기술의 명칭이나 적용 여부뿐 아니라, 해당 기술이 해결하려는 연구 문제와 생성 과정에서 수행하는 기능적 역할을 함께 분석할 필요가 있다.

      

      
        5. AI 에이전트 기반 문헌 분석
        LLM 기반 분석 결과에는 정보의 누락, 잘못된 추론 또는 원문과 일치하지 않는 내용이 포함될 수 있으므로, 추출된 정보를 원문 근거와 연결하여 검토하는 절차가 필요하다[19,20,22,25,26]. 이에 본 연구는 문헌 분석 에이전트(Literature Analysis Agent), 연구 방향 에이전트(Research Axis Agent), 기술 분류 에이전트(Technology Taxonomy Agent) 및 시각화 에이전트(Visualization Agent)의 네 개 역할 특화 에이전트로 구성된 지능형 문헌 분석 프레임워크를 제안한다. 각 에이전트는 문헌 검색 및 선별과 정보 추출, 연구 방향 도출, 기능 중심의 기술 분류, 결과 통합 및 시각화를 순차적으로 수행하며, 선행 에이전트의 출력은 후속 에이전트의 입력으로 전달된다. 또한 각 단계에서 추출된 정보를 해당 논문의 원문 근거와 연결하여 분석 결과의 출처와 판단 과정을 추적하고 검토할 수 있도록 하였다. 제안 프레임워크는 개별 논문의 연구 문제와 기술의 기능적 역할을 구조화하고, 두 결과를 논문별로 연결하여 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 분야의 연구 방향, 기술 활용 구조 및 연도별 연구 구성의 변화를 분석하는 것을 목적으로 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 방법론
      
        1. 에이전트 구성 파이프라인
        본 연구에서는 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 분야의 문헌을 체계적으로 분석하기 위해 에이전트 기반 통합 문헌 분석 파이프라인을 설계하였다. 파이프라인은 Literature Analysis Agent, Research Axis Agent, Technology Taxonomy Agent 및 Visualization Agent의 네 개 에이전트로 구성된다. 각 에이전트는 사전에 정의된 역할과 프롬프트에 따라 문헌 검색과 선별, 연구 문제 및 연구 목표, 기여 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류 및 결과 시각화 과정을 자동으로 수행하며, 선행 에이전트가 생성한 결과는 후속 에이전트의 입력으로 사용된다. 이러한 순차적인 흐름에 따라 문헌 수집부터 결과 분석 및 시각화까지의 전 과정을 하나의 자동화된 분석 파이프라인으로 구성하였으며, 전체 파이프라인과 이를 구성하는 에이전트 간의 관계는 <그림 1>과 같다.
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            Overall workflow of the agent-based integrated literature analysis framework
          
          

          

        

        Literature Analysis Agent는 관련 문헌을 자동으로 검색 및 선별하고 원문 PDF를 분석하여 연구 문제, 연구 목표, 연구 기여, 사용 기술 및 각 항목의 원문 근거를 구조화한다. Research Axis Agent는 Literature Analysis Agent가 추출한 연구 문제와 연구 기여의 의미적 유사성을 분석하여 주요 연구 방향을 도출한다. Technology Taxonomy Agent는 추출된 기술명, 기술 역할 및 원문 근거를 바탕으로 논문에서 각 기술이 수행하는 기능과 역할을 판별하고, 이를 사전에 정의된 기술 분류체계에 자동으로 매핑한다. Visualization Agent는 앞선 두 에이전트가 생성한 연구 방향과 기술 매핑 결과를 논문 식별자를 기준으로 통합하여 연구 방향별 기술 구성과 연도별 분포를 산출하고, 이를 표와 그래프로 시각화한다. 각 에이전트는 고유한 분석 역할을 수행하며, 선행 에이전트의 출력이 후속 에이전트의 입력으로 전달되는 순차적 의존 관계를 형성한다.

      

      
        2. Literature Analysis Agent
        문헌 선별 및 논문 분석은 Literature Analysis Agent가 담당한다. 이 에이전트는 사전에 정의된 검색식을 이용하여 관련 문헌을 자동으로 수집 및 선별하고, 제목과 초록을 바탕으로 연구 주제와의 관련성을 평가한다. 이후 선정된 논문의 원문 PDF에서 후속 분석에 필요한 연구 문제, 연구 목표, 연구 기여, 사용 기술, 기술 역할 및 각 항목의 원문 근거를 추출하여 구조화한다. Literature Analysis Agent에 부여한 프롬프트, 적용 모델 및 단계별 처리 절차는 <그림 2>와 같다.
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            Literature retrieval, screening, and full-text information extraction workflow of the Literature Analysis Agent
          
          

          

        

        <그림 2>와 같이 문헌 검색과 관련성 선별에는 사전에 정의된 검색식, 이중 인코더(Bi-encoder) 및 교차 인코더(Cross-encoder)를 순차적으로 적용하였으며, 최종 선정된 논문의 구조화된 정보 추출에는 Qwen3 8B를 사용하였다. 문헌 검색에는 핵심 검색식을 사용하였으며, 관련 문헌의 누락 가능성을 줄이기 위해 보완 검색식을 추가로 적용하였다. 핵심 검색식은 제목, 초록 및 전문을 대상으로 적용하였으며, 보완 검색식은 제목과 초록을 대상으로 적용하였다. 검색 기간은 2020년 1월 1일부터 2026년 7월 29일까지로 설정하였으며, 두 검색 결과를 통합하여 Text-to-Video 관련 후보 문헌 1,308편을 수집하였다.

        규칙 기반 사전 선별을 통과한 문헌의 주제 관련성을 평가하기 위해 이중 인코더와 교차 인코더를 순차적으로 적용하였다. 기계학습 기반 문헌 선별은 대규모 후보 문헌 가운데 관련 가능성이 높은 문헌을 우선 검토하는 데 활용될 수 있다[27]. 1차 평가에는 이중 인코더 기반 문장 트랜스포머(Sentence Transformer) 임베딩 모델인 paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2를 적용하였다. 논문의 제목과 초록을 결합한 텍스트와 고정 질의를 각각 임베딩 벡터로 변환하고 코사인 유사도를 관련성 점수로 사용하였다. 1차 기준을 통과한 문헌은 질의문과 제목 및 초록을 하나의 입력 쌍으로 처리하는 교차 인코더 모델인 ms-marco-MiniLM-L6-v2를 이용하여 재평가하였다[28,29]. 고정 질의문은 다음과 같다. “Controllable Diffusion-based Text-to-Video Generation: methods that guide video diffusion models using camera motion, pose, trajectory, layout, sketch, or other structural control signals to produce controllable video outputs from text prompts.”

        이중 인코더 유사도 점수가 0.25 미만인 문헌은 제외하고, 0.25 이상 0.50 미만인 문헌은 경계 사례, 0.50 이상인 문헌은 높은 관련성 사례로 구분하였다. 이 가운데 유사도 점수가 0.25 이상인 문헌은 모두 교차 인코더 평가 단계로 전달하였다. 교차 인코더는 고정 질의문과 각 문헌의 제목 및 초록을 하나의 입력 쌍으로 처리하여 관련성 점수를 산출하였다[28]. 본 연구에서는 별도의 확률 정규화를 적용하지 않은 모델의 원시 출력값인 로짓(logit)을 관련성 점수로 사용하였다. 로짓은 특정 구간으로 제한되지 않으며, 본 연구에서 관찰된 점수는 -9.9612에서 7.4951까지 분포하였다. 점수가 클수록 질의문과 문헌 간 관련성이 높은 것으로 해석하였다. 교차 인코더 점수가 -1.0 미만인 문헌은 제외하고, -1.0 이상 1.0 미만인 문헌은 예비 분석 후보로 보존하였으며, 1.0 이상인 문헌은 원문 PDF의 접근 가능성, 다운로드 가능 및 열람 가능 여부를 확인한 후 최종 주제 적합성 선별 단계로 전달하였다. 그 결과 총 373편이 해당 단계를 통과하였다. 여기서 -1.0과 1.0은 모델 출력값의 범위를 의미하는 것이 아니라 문헌 선별을 위해 설정한 임계값이다. 이 임계값은 공인된 표준값이 아니며, 예비 검토를 통해 각 점수 구간에 포함된 논문들의 실제 연구 주제 부합도를 확인한 뒤 경험적으로 설정하였다.

        그러나 해당 문헌이 모두 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 연구에 해당하는 것은 아니므로, 에이전트는 관련성 평가를 통과한 373편에 대하여 다음 네 가지 최종 포함 기준의 충족 여부를 판단하였다. ① 제목에서 비디오 생성 연구임이 확인되는 경우, ② 제목 또는 초록에서 확산 모델, 확산 트랜스포머(Diffusion Transformer, DiT) 또는 이를 기반으로 한 구조가 확인되는 경우, ③ 제목과 초록 또는 원문에서 카메라, 궤적, 포즈, 레이아웃, 참조 이미지, 정체성 또는 오디오와 같은 외부 제어 조건이 확인되는 경우, ④ 사전에 정의한 제외 작업이 주된 연구 목적이 아닌 경우를 판단하였다. 제목만으로 외부 제어 조건 사용 여부가 명확하지 않은 문헌은 초록 또는 원문을 추가로 분석하였다.

        이 과정을 통해 Literature Analysis Agent는 93편을 후속 분석 대상으로 선정하고, 원문 PDF에서 필요한 정보를 추출 및 구조화하였다. 검증된 연구 문제와 연구 기여는 Research Axis Agent에, 사용 기술, 기술 역할 및 원문 근거는 Technology Taxonomy Agent에 각각 입력 자료로 전달하였다.

      

      
        3. Research Axis Agent
        Research Axis Agent는 Literature Analysis Agent가 구조화한 연구 문제와 연구 기여를 바탕으로 의미적 유사성을 분석하여 주요 연구 방향을 도출한다. 각 논문의 연구 문제와 연구 기여는 별도의 가중치 없이 하나의 텍스트로 결합하고, 결합된 텍스트를 임베딩 벡터로 변환한 후 K-means 군집화를 적용하였다[30]. 군집 수는 실루엣 점수[31], 군집별 논문 수 및 연구 내용의 의미적 해석 가능성을 종합하여 결정하였다. Research Axis Agent의 입력 자료, 프롬프트 및 연구 방향 도출 절차는 <그림 3>과 같다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Verified-data construction and research-axis derivation workflow of the Research Axis Agent
          
          

          

        

        <그림 3>과 같이 Literature Analysis Agent가 선정한 93편 가운데 연구 문제는 82편, 연구 기여는 88편에서 원문 근거와의 대응 관계가 검증되었다. Research Axis Agent는 두 항목을 모두 보유한 교집합 80편만을 입력 자료로 사용하였으며, 누락된 내용은 추정하거나 보완하지 않았다. 각 논문의 연구 문제와 연구 기여를 별도의 가중치 없이 하나의 텍스트로 결합하고, 문장형 트랜스포머 기반의 all-MiniLM-L6-v2를 이용하여 임베딩 벡터로 변환하였다. 이후 K-means를 적용하여 의미적으로 유사한 논문을 군집화하였다. 군집 수는 2부터 10까지 변화시키면서 평균 실루엣 점수, 군집별 논문 수 및 연구 문제와 연구 기여의 의미적 구분 가능성을 비교하여 결정하였다. 이를 종합적으로 고려하여 최종 군집 수는 5로 결정하였으며, 80편은 각각 26편, 20편, 19편, 10편 및 5편으로 구성된 다섯 개의 Research Axis로 분류되었다. 평균 실루엣 점수는 0.0882로 군집 간 분리가 강하지 않았으므로, 도출된 Research Axis는 의미적으로 일부 중첩될 수 있는 탐색적 분류로 해석하였다. 논문별 Research Axis 분류 결과는 Visualization Agent의 입력 자료로 전달하였다.

      

      
        4. Technology Taxonomy Agent
        Technology Taxonomy Agent는 Literature Analysis Agent가 구조화한 기술명, 기술 역할 및 원문 근거를 바탕으로 논문별 기술을 기능 중심의 공통 기준에 따라 분류한다. 본 연구의 Technology Taxonomy는 Nickerson 등의 개념적-경험적 분류체계 개발 접근과 Kundisch 등의 설계 및 평가 원칙을 참고하여 구성하였다[23,24]. 먼저 제어 가능한 확산 기반 T2V 생성 과정에서 기술이 수행하는 기능적 역할을 메타특성(meta-characteristic)으로 설정하고, 선행연구의 분류 기준과 T2V 생성 및 제어 과정을 바탕으로 여섯 개의 관점을 개념적으로 정의하였다. 여섯 관점은 무엇을 제어하는가를 나타내는 제어 대상, 제어 정보를 어떠한 형태로 나타내는가를 설명하는 조건 표현, 제어 정보를 생성 모델에 어떻게 반영하는가를 구분하는 조건 주입 방식, 움직임과 프레임 간 시간 정보를 어떻게 처리하는가를 나타내는 움직임 및 시간 처리, 복수의 제어 조건을 어떻게 결합하고 조정하는가를 설명하는 복수 제어의 조정, 그리고 제어 기능을 학습 및 추론 과정에서 어떻게 구현하는가를 구분하는 학습 및 추론 방식으로 구성하였다. 이러한 여섯 관점은 제어 조건의 정의와 표현부터 모델 내 반영, 시간적 처리, 복수 조건 간 조정 및 학습, 추론 단계의 구현까지 제어 가능한 T2V 기술이 수행하는 기능적 역할을 분석할 수 있도록 설정하였다. 선정 문헌에서 추출한 기술명, 기술 역할 및 원문 근거는 사전에 정의한 Taxonomy 항목에 매핑하였다. 하나의 기술이 복수의 기능을 수행하는 경우에는 다중 매핑을 허용하되, 원문 근거가 부족하거나 기술의 기능적 역할이 명확하지 않은 경우에는 특정 Taxonomy 항목에 배정하지 않았다. Technology Taxonomy Agent의 입력 자료, 프롬프트, 기능 중심 매핑 및 원문 근거 검증 절차는 <그림 4>와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Function-centered technology mapping and source-evidence validation workflow of the Technology Taxonomy Agent
          
          

          

        

        <그림 4>와 같이 Literature Analysis Agent가 선정한 93편 가운데 기술 정보가 확인된 89편을 Technology Taxonomy Agent의 입력 자료로 사용하였다. 에이전트는 89편에서 추출된 255개 기술의 실제 기능과 사전에 정의된 Taxonomy 항목의 부합 여부를 분석하여 655건의 1차 기술 매핑을 생성하였다. 하나의 기술이 여러 기능을 수행하는 경우에는 복수 항목에 연결하였으며, 원문에서 해당 기술의 기능을 확인할 수 없는 경우에는 특정 항목에 강제로 배정하지 않았다.

        이후 에이전트는 기술 역할과 원문 근거가 Taxonomy 정의에 부합하는지를 재검토하고, 근거가 부족하거나 기능이 명확하지 않은 연결을 제외하였다. 그 결과 86편에서 515건의 최종 기술 매핑을 확정하였다. 여기서 기술 매핑 1건은 특정 논문에서 확인된 하나의 기술이 그 기능적 역할에 따라 하나의 Taxonomy 항목에 연결된 경우를 의미한다. 하나의 기술이 복수 기능을 수행하면 여러 Taxonomy 항목에 각각 매핑될 수 있으므로, 추출된 기술 수와 최종 매핑 건수는 서로 다르다. 논문별 최종 기술 매핑 결과는 Visualization Agent의 입력 자료로 전달하였다.

      

      
        5. Visualization Agent
        Visualization Agent는 Research Axis Agent의 연구 방향 분류 결과와 Technology Taxonomy Agent의 기술 매핑 결과를 논문 식별자를 기준으로 결합한다. 이 단계에서는 새로운 Research Axis나 Technology Taxonomy 항목을 생성하지 않으며, 두 분석 결과를 모두 보유한 논문만 통합 분석 대상으로 사용한다. 동일 논문의 여러 기술이 같은 Taxonomy 항목에 연결된 경우에는 중복 매핑을 정리하고, 통합 결과를 바탕으로 연구 방향별 기술 구성, 대표 논문 및 연도별 분포를 산출하였다. Visualization Agent의 입력 자료, 결합 조건, 집계 및 시각화 절차는 <그림 5>와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Integration and visualization workflow for research-axis classifications and technology mappings in the Visualization Agent
          
          

          

        

        <그림 5>와 같이 Research Axis가 부여된 80편과 기술 매핑이 확정된 86편의 515건 기술 매핑을 논문 식별자를 기준으로 결합하였다. 두 분석 결과를 모두 보유한 문헌의 교집합은 73편이었으며, 이에 연결된 441건의 기술 매핑을 통합 분석 대상으로 확정하였다. 이후 동일 논문과 Taxonomy 항목 간의 중복 매핑을 정리하고, 연구 방향별 기술 구성, 대표 논문 및 연도별 분포를 산출하여 표와 그래프로 시각화하였다.

        Research Axis의 전체 분포와 연도별 구성비는 Research Axis가 부여된 80편을 기준으로 산출하였으며, 연구 방향별 기술 구조는 Research Axis와 Technology Taxonomy 결과가 모두 확인된 73편의 441건 기술 매핑을 기준으로 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      본 장에서는 서론에서 설정한 네 가지 연구 질문에 대한 분석 결과를 제시한다. 4.1절에서는 제어 가능한 확산 기반 T2V 연구의 주요 연구 방향을 도출하여 RQ1에 답하고, 출판 연도별 연구 방향의 구성 변화를 분석하여 RQ4에 답한다. 4.2~4.4절에서는 각 연구 방향에서 사용된 기술을 기능적 역할에 따라 분석하여 RQ2에 답하고, 연구 방향별 기술 구조의 공통점과 차이를 통해 연구 방향과 기술의 기능적 역할 간 관계를 제시하여 RQ3에 답한다.

      
        1. 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 연구 방향 및 연도별 변화
        Literature Analysis Agent에서 선정한 93편 가운데 연구 문제와 연구 기여가 모두 검증된 80편을 Research Axis Agent의 연구 방향 분석에 사용하였다. Research Axis Agent는 두 항목의 의미적 유사성을 바탕으로 다섯 개의 군집을 도출하고, 군집별 공통 연구 문제, 연구 기여 및 기술적 특성을 검토하여 Motion-Field and Explicit Trajectory Control(AXIS_01), Structured Temporal and Condition-Routing Control(AXIS_02), Camera, Geometry, and 3D Viewpoint Control(AXIS_03), Identity and Appearance Preservation(AXIS_04), Conflict-Aware Composite Motion Control(AXIS_05)로 명명하였다.

        다섯 연구 방향별 주축 논문 분포는 <그림 6>과 같다. AXIS_01은 26편(32.5%)으로 가장 큰 비중을 차지하였으며, AXIS_02는 20편(25.0%), AXIS_03은 19편(23.8%)이었다. 세 방향은 전체의 81.3%를 차지하였다. AXIS_04는 10편(12.5%), AXIS_05는 5편(6.2%)으로 상대적으로 적었다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Distribution of primary-axis papers across five research axes
          
          

          

        

        다섯 연구 방향 간 관계를 설명하기 위해 각 Research Axis의 군집명, 군집별 대표 연구 문제, 연구 기여 및 기술 매핑 결과를 비교하였다. 이후 연구가 주로 제어하는 대상과 생성 과정에서 수행하는 기능의 유사성을 기준으로 다섯 연구 방향을 세 개의 상위 연구 영역으로 해석적으로 묶었다. AXIS_01·02·05는 Motion and Temporal Control, AXIS_03은 Camera and 3D Viewpoint Control, AXIS_04는 Identity and Appearance Customization으로 구분하였다. 이는 다섯 연구 방향의 관계를 설명하기 위한 구조이며 <그림 7>과 같다.
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            Higher-level research domains of the five research axes
          
          

          

        

        80편의 주축 연구 방향을 출판 연도별로 비교한 결과는 <그림 8>과 같다. 검색 기간 내 연구 구성의 변화가 관찰되었다. 2023년에는 Structured Temporal and Condition-Routing Control이 63.6%로 가장 큰 비중을 차지하였다. 2024년에는 Motion-Field and Explicit Trajectory Control과 Camera, Geometry, and 3D Viewpoint Control이 각각 35.7%, 2025년에는 Motion-Field and Explicit Trajectory Control이 34.8%로 가장 높은 비중을 차지하였다. Identity and Appearance Preservation의 구성비는 2024년 7.1%, 2025년 13.0%, 2026년 부분 자료에서 27.8%로 나타났다. Conflict-Aware Composite Motion Control은 2023년에는 확인되지 않았으며, 2024년 이후의 자료에서는 매년 확인되었다.
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            Annual composition of primary research axes
          
          

          

        

        연구 방향별 사례는 군집 중심과의 코사인 유사도, 인용 수 및 기술적 대표성을 함께 검토하여 선정하였다. 인용 수는 2026년 7월 29일 기준 OpenAlex 값을 사용하였다. 사례로는 AXIS_01의 Time-to-Move: Training-Free Motion Controlled Video Generation via Dual-Clock Denoising[32], AXIS_02의 ControlVideo: Training-Free Controllable Text-to-Video Generation[33], AXIS_03의 VD3D: Taming Large Video Diffusion Transformers for 3D Camera Control[34], AXIS_04의 Magic-Me: Identity-Specific Video Customized Diffusion[35], AXIS_05의 DualReal: Adaptive Joint Training for Lossless Identity-Motion Fusion in Video Customization[36]을 제시하였다.

        한편, Technology Taxonomy Agent는 기술의 역할과 원문 근거가 검증된 86편에서 515건의 최종 기술 매핑을 확정하였다. Visualization Agent가 연구 방향이 도출된 80편과 기술 매핑이 확정된 86편을 논문 식별자를 기준으로 결합한 결과, 두 분석 결과를 모두 보유한 73편과 이에 연결된 441건의 기술 매핑이 교집합으로 확인되었다. 따라서 연구 방향의 전체 분포와 연도별 구성비는 80편을 기준으로 분석하고, 연구 방향별 기술 구조는 73편의 441건 기술 매핑을 기준으로 분석하였다. 이하에서는 세 개의 상위 연구 영역과 다섯 연구 방향의 특성을 설명하고, 통합 분석 대상 73편을 기준으로 연구 방향별 기술 구조를 제시한다.

      

      
        2. Motion and Temporal Control
        Motion and Temporal Control은 생성 영상에서 객체와 인물의 움직임을 사용자의 의도에 맞게 제어하고, 이러한 제어 정보를 시간축 전반에 걸쳐 안정적으로 유지하는 연구 영역이다. 본 연구에서는 이 영역을 Motion-Field and Explicit Trajectory Control(AXIS_01), Structured Temporal and Condition-Routing Control(AXIS_02), Conflict-Aware Composite Motion Control(AXIS_05)의 세 연구 방향으로 구분하였다.

        세 연구 방향은 모두 움직임을 다룬다는 공통점을 가지지만 연구의 초점은 서로 다르다. AXIS_01은 움직임을 어떠한 형태로 명시적으로 표현하고 생성 모델에 전달할 것인가에 초점을 둔다. AXIS_02는 제어 조건을 영상 전체에 걸쳐 시간적으로 일관되게 유지하고 필요한 위치에 전달하는 문제를 다룬다. AXIS_05는 여러 제어 조건을 동시에 적용할 때 발생하는 충돌을 완화하고 조건 간 상호작용을 조정하는 문제를 중심으로 한다. Motion and Temporal Control 영역에 포함된 세 연구 방향의 주요 제어 조건과 처리 과정은 <그림 9>와 같다. 이 그림은 각 연구 방향에 속한 복수 논문에서 확인된 기술 요소를 입력 조건, 조건 표현, 조건 처리, 생성 및 출력 단계에 따라 종합한 개념적 처리 과정이다. 따라서 특정 논문의 단일 모델 구조나 기술의 시간적 발전 순서를 의미하지 않는다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Control Processes by Research Direction in the Motion and Temporal Control Domain
          
          

          

        

        
          2.1 Motion-Field and Explicit Trajectory Control
          AXIS_01은 객체나 카메라의 움직임을 사용자가 지정한 방향과 경로에 따라 제어하는 연구 방향이다. 텍스트만으로는 움직이는 대상과 이동 경로를 정밀하게 지정하기 어려우므로, 이 연구축에서는 다양한 명시적 움직임 정보를 생성 과정에 반영한다. AXIS_01로 분류된 26편 가운데 연구 방향 분류 결과와 기술 매핑 결과가 모두 확인된 논문은 22편이었다. 주요 기술 요소로는 Motion, Dense Motion Field, Control Token, Auxiliary Control Network, Input Level, Motion Field Modeling 및 Inference-time Control이 확인되었다. 이는 AXIS_01에 속한 논문들이 움직임 정보를 모델이 처리할 수 있는 형태로 표현하고 생성 과정에 반영하며, 이 가운데 추론 단계에서 제어하는 방식도 빈번하게 사용했음을 보여준다. 대표 사례인 Time-to-Move: Training-Free Motion Controlled Video Generation via Dual-Clock Denoising[32]은 입력 이미지의 일부 영역을 잘라 이동시키거나 단안 깊이 기반으로 재투영하여 만든 거친 참조 애니메이션을 움직임 단서로 사용한다. 이후 제어 영역을 나타내는 마스크와 이중 시간축 잡음 제거(Dual-Clock Denoising)를 이용하여, 사용자가 움직임을 지정한 영역에는 강한 정렬을 적용하고 나머지 영역에는 더 큰 생성 자유도를 부여한다. 이 방식은 별도의 추가 학습 없이 기존의 이미지 기반 비디오 확산 모델(image-to-video diffusion model, I2V)의 추론 과정을 조정하여 움직임과 외형을 제어하는 AXIS_01의 사례이다.

        

        
          2.2 Structured Temporal and Condition-Routing Control
          AXIS_02는 제어 조건을 개별 프레임에 독립적으로 적용하지 않고 영상 전체에 일관되게 전달하고 유지하는 연구 방향이다. 프레임별 생성에서 발생할 수 있는 외형 및 구조의 불일치와 깜빡임을 줄이기 위해 조건 전달과 시간 정보 처리에 초점을 둔다. AXIS_02로 분류된 20편 가운데 연구 방향 분류 결과와 기술 매핑 결과가 모두 확인된 논문은 19편이었다. 주요 기술 요소로는 Sparse Spatial, Sparse Trajectory, Attention Based, Input or Latent Initialization, Spatiotemporal Modeling 및 Temporal Consistency가 확인되었다. 다중 조건 처리에서는 Condition Routing or Weighting과 Condition Fusion이 나타났다. 이는 제어 정보를 프레임 사이에 전달하고 시간축에서 유지하는 AXIS_02의 기술적 구성을 보여준다. 대표 사례인 ControlVideo: Training-Free Controllable Text-to-Video Generation[33]은 사전 학습된 ControlNet을 별도의 추가 학습 없이 비디오 생성에 적용한다. Fully cross-frame interaction은 모든 프레임의 특징이 서로 참조되도록 하여 외형의 일관성을 높이고, interleaved-frame smoother는 연속된 세 프레임의 가운데 프레임을 보간하여 영상의 깜빡임을 줄인다. Hierarchical sampler는 먼저 주요 프레임을 생성한 뒤, 그 사이의 짧은 구간을 생성하여 장시간 비디오의 일관성을 유지한다. 이 방법은 구조적 제어 조건을 반영하면서 프레임 간 일관성과 연속성을 확보하는 AXIS_02의 접근을 보여준다[33].

        

        
          2.3 Conflict-Aware Composite Motion Control
          AXIS_05는 여러 제어 조건을 함께 적용할 때 발생하는 간섭과 충돌을 조정하는 연구 방향이다. 서로 다른 조건이 동일한 생성 과정에 영향을 미치는 상황에서 각 조건의 역할을 분리하고 그 영향을 조절하는 문제에 초점을 둔다. AXIS_05로 분류된 5편 가운데 연구 방향 분류 결과와 기술 매핑 결과가 모두 확인된 논문은 5편이었다. 주요 기술 요소로는 Motion, Motion Decoupling, Condition Routing or Weighting, Conflict Mitigation 및 Control Branch or Adapter가 확인되었다. 이는 복수 조건의 영향을 분리 및 조정하고 조건 간 충돌을 완화하는 AXIS_05의 기술적 구성을 보여준다. 대표 사례인 DualReal: Adaptive Joint Training for Lossless Identity-Motion Fusion in Video Customization[36]은 정체성과 움직임을 독립적으로 학습한 뒤 결합할 때 발생하는 충돌을 해결하기 위해 두 정보를 함께 학습하는 방식을 제안한다. Dual-aware Adaptation은 정체성과 움직임 학습을 번갈아 수행하면서 한쪽의 사전 정보로 다른 쪽의 학습을 유도하고, 정규화를 통해 정보 누출을 방지한다. StageBlender Controller는 노이즈 제거 단계와 DiT의 깊이에 따라 정체성과 움직임 특징의 반영 비중을 조절한다[36].

        

      

      
        3. Camera and 3D Viewpoint Control
        AXIS_03은 카메라의 위치와 방향, 이동 경로를 제어하면서 장면의 3차원 구조와 시점의 일관성을 유지하는 연구 영역이다. 자연어만으로는 정확한 카메라 경로를 지정하기 어려우므로, camera pose와 camera trajectory를 직접 사용하거나 ray, depth, geometry map 및 Plücker coordinate와 같은 기하학적 표현으로 변환하여 생성 모델에 전달한다. 주요 제어 과정은 <그림 10>과 같다. AXIS_03으로 분류된 19편 가운데 연구 방향 분류 결과와 기술 매핑 결과가 모두 확인된 논문은 17편이었다. 주요 제어 대상은 Camera와 Scene Geometry였으며, Camera Parameter와 Depth or Geometry Map이 주요 표현으로 확인되었다. 조건 주입에는 Input Level, Auxiliary Control Network 및 Input or Latent Initialization이 사용되었고, 카메라 정보를 기하학적 형태로 변환하는 Camera-to-Geometric Conversion과 여러 조건을 결합하는 Condition Fusion도 주요 기술 요소로 확인되었다. 원문에서는 정밀한 카메라 제어, 카메라 주석과 다중 시점 데이터의 확보, 추가 미세조정 및 생성 품질 유지가 주요 과제로 확인되었다. 대표 사례인 VD3D: Taming Large Video Diffusion Transformers for 3D Camera Control[34]은 트랜스포머 기반 video diffusion model에 3차원 카메라 제어를 적용하는 방법을 제안하였다. 각 프레임의 카메라 내부와 외부 파라미터로부터 픽셀별 광선을 계산하고, 이를 Plücker coordinate 기반의 시공간 카메라 표현으로 변환한다. 변환된 정보는 패치 토큰으로 구성된 뒤, 교차 어텐션을 포함하는 ControlNet 유사 구조를 통해 Video Diffusion Transformer에 반영된다.
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            Control Processes for Camera and 3D Viewpoint Control and Identity and Appearance Preservation
          
          

          

        

      

      
        4. Identity and Appearance Preservation
        Identity and Appearance Preservation은 자세, 시점, 표정, 조명 및 배경이 변하더라도 인물이나 객체의 정체성과 외형을 유지하는 연구 방향이다. 참조 이미지 기반 생성에서 대상의 특징이 손실되거나 프레임마다 외형이 달라지는 문제를 다루며, 주요 제어 과정은 <그림 10>과 같다. AXIS_04로 분류된 10편 가운데 연구 방향 분류 결과와 기술 매핑 결과가 모두 확인된 논문은 10편이었다. 주요 제어 대상은 Content and Appearance와 Subject Identity였으며, Identity or Appearance Reference가 주요 조건 표현으로 확인되었다. 조건 주입에는 Auxiliary Control Network, Input Level 및 Input or Latent Initialization이 사용되었고, 시간 처리에서는 Identity- or Appearance-Motion Decoupling, Motion Decoupling 및 Temporal Consistency가 나타났다. 원문에서는 자세, 표정, 조명과 전신 움직임에 따른 정체성 변화가 주요 문제로 확인되었으며, 이를 해결하기 위해 정체성 특징의 분리와 정렬, 다중 규모 특징 추출, 공간적 배치, 프레임 간 일관성 강화 및 참조 프레임 활용 등의 접근이 사용되었다. 대표 사례인 Magic-Me: Identity-Specific Video Customized Diffusion[35]은 소수의 참조 이미지로 특정 인물의 정체성을 유지하면서 다양한 장면과 움직임을 생성하는 Video Custom Diffusion 프레임워크를 제안한다. 확장된 Textual Inversion 기반 ID Module은 잘라낸 정체성 영역을 이용하여 배경과 구분되는 인물 특징을 학습하고, 3D Gaussian Noise Prior는 초기화 단계에서 프레임 간 상관관계를 반영하여 시간적 안정성을 높인다. 생성은 T2V VCD, Face VCD, Tiled VCD의 세 단계로 진행되며, 얼굴의 정체성 특징을 강화하고 영상의 해상도를 향상시킨다. 이는 참조 이미지의 정체성 정보를 특징 추출, 노이즈 초기화 및 후처리 단계에 걸쳐 반영함으로써 외형과 프레임 간 일관성을 유지하는 AXIS_04의 사례이다.

        연구 방향별 기술 구조를 종합하면, 하나의 연구 방향에서 복수의 기술적 기능이 함께 사용되었으며, 조건 주입, 조건 결합 및 시간적 일관성 유지와 같은 동일한 기능도 여러 연구 방향에서 공통적으로 확인되었다. 이는 연구 방향과 기술의 기능적 역할이 일대일로 대응하지 않고 다대다 관계를 형성함을 보여준다. 이러한 관계의 구체적인 매핑과 그 의미는 5장에서 논의한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논의
      
        1. 연구 방향의 구조화(RQ1)
        본 연구에서는 Research Axis Agent를 통해 각 논문이 상대적으로 중점적으로 다루는 문제를 나타내는 다섯 개의 탐색적 연구 방향을 도출하였다. 군집 수는 평균 실루엣 점수만을 기준으로 하지 않고, 군집별 논문 분포와 연구 내용의 해석 가능성을 함께 고려하여 결정하였다. 따라서 다섯 개의 Research Axis는 통계적으로 완전히 분리된 범주가 아니라, 연구 문제와 연구 기여의 유사성을 바탕으로 논문의 중심적인 연구 방향을 구분한 탐색적 구조로 해석해야 한다. 각 Research Axis는 실제 생성 과정에서도 상호 보완적으로 연결된다. 명시적 움직임 제어는 시간적 일관성 유지와, 카메라 이동은 장면의 기하구조 및 객체 움직임과, 정체성 보존은 움직임의 자유도와 복수 조건 조정과 연결될 수 있다. 따라서 연구 방향과 각 기술의 기능을 함께 분석할 필요가 있다.

      

      
        2. 기술의 기능적 역할 분류(RQ2)
        RQ2와 관련하여, 본 연구는 Technology Taxonomy Agent를 통해 제어 대상, 조건 표현, 조건 주입 방식, 움직임 및 시간 처리, 복수 제어의 조정, 학습 및 추론 방식의 여섯 관점으로 구성된 기능 중심 분류체계를 정의하고, 86편에서 515건의 최종 기술 매핑을 확정하였다. 이 분류체계는 기술의 명칭이나 구현 방식이 아니라 각 기술이 생성 과정에서 수행하는 기능적 역할을 기준으로 하므로, 서로 다른 명칭이나 구현 방식을 가진 기술도 동일한 기능적 범주에서 비교할 수 있다.

      

      
        3. 연구 방향과 기술의 기능적 역할 간 다대다 관계(RQ3)
        RQ3과 관련하여, Research Axis는 논문이 해결하려는 연구 문제를 나타내고, Technology Taxonomy는 이를 구현하는 기술의 기능적 역할을 나타낸다. Visualization Agent가 두 결과를 논문 식별자를 기준으로 결합한 결과, 하나의 Research Axis에는 여러 기술 요소가 포함되고, 동일한 기술 요소도 여러 Research Axis에서 확인되는 다대다 관계가 <표 1>과 같이 나타났다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Mapping relationships between the five research axes and representative technology taxonomy nodes
          
          

        

        
          
            
              	Research Axis
              	Motion
              	Auxiliary Control Network
              	Input Level
              	Attention Based
              	Input or Latent Initialization
              	Condition Fusion
              	Temporal Consistency
              	Condition Routing or Weighting
            

          
          
            	AXIS _01
            	●
            	●
            	●
            	●
            	
            	●
            	
            	
          

          
            	AXIS _02
            	
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
          

          
            	AXIS _03
            	
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
            	
            	
          

          
            	AXIS _04
            	
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
            	
          

          
            	AXIS _05
            	●
            	●
            	
            	
            	
            	●
            	
            	●
          

        

        

        조건 주입, 복수 조건 결합 및 시간적 일관성 관련 기술은 여러 Research Axis에서 공통으로 확인되었다. 이는 하나의 연구 문제를 해결하기 위해 여러 기술 기능이 함께 활용되고, 동일한 기술 기능도 서로 다른 연구 문제를 해결하는 데 사용될 수 있음을 보여준다. 따라서 Research Axis Agent와 Technology Taxonomy Agent는 서로를 대체하는 분류가 아니라, 연구 목적과 기술적 해결 방식을 각각 설명하는 상호 보완적 분석 체계로 이해할 수 있다.

      

      
        4. 연구 방향의 시간적 변화(RQ4)
        RQ4와 관련하여, 연도별 연구 방향의 구성 변화를 분석한 결과 2023년에는 제어 조건의 시간적 전달, 2024년과 2025년에는 명시적 움직임과 카메라 및 기하 제어가 상대적으로 높은 비중을 차지하였다. 2026년 검색 종료일까지의 부분 자료에서는 정체성과 외형 유지의 구성비가 상대적으로 높게 확인되었다. 이는 분석 기간 동안 시기별로 서로 다른 제어 문제가 상대적으로 높은 비중으로 관찰되었음을 보여준다. 다만 연도별 결과는 본 연구의 검증 조건을 충족한 제한된 문헌을 기반으로 하며, 2026년 자료는 7월 29일까지 수집된 부분 자료이다. 따라서 연도 간 차이는 특정 기술의 지속적인 증가나 감소를 나타내는 추세가 아니라, 설정된 분석 조건과 검색 기간 내에서 관찰된 연구 구성의 차이로 해석해야 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결 론 (Conclusion)
      본 연구는 확산 모델 기반의 제어 가능한 T2V 분야의 연구 문제와 핵심 기술 구조를 분석하기 위해 Literature Analysis Agent, Research Axis Agent, Technology Taxonomy Agent 및 Visualization Agent로 구성된 에이전트 기반 통합 문헌 분석 프레임워크를 제안하였다. 각 에이전트는 사전에 정의된 역할과 프롬프트에 따라 문헌 수집 및 선별, 정보 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류 및 결과 시각화를 순차적으로 수행하며, 선행 에이전트의 출력은 후속 에이전트의 입력으로 활용되었다. Literature Analysis Agent는 OpenAlex에서 2020년 1월부터 2026년 7월까지 수집한 1,308편을 단계적으로 선별하여 93편을 후속 분석 대상으로 선정하였다. Research Axis Agent는 연구 문제와 연구 기여가 모두 검증된 80편에 텍스트 임베딩과 K-means 군집화를 적용하여 다섯 개의 군집을 도출하고, 각 군집의 연구 문제와 기여를 연구자가 비교 및 해석하여 다섯 개의 Research Axis로 명명하였다. Technology Taxonomy Agent는 기술 정보가 확인된 문헌을 제어 대상, 조건 표현, 조건 주입 방식, 움직임 및 시간 처리, 복수 제어의 조정, 학습 및 추론 방식의 여섯 관점에서 분석하여 86편에서 515건의 최종 기술 매핑을 확정하였다. Visualization Agent는 두 분석 결과를 모두 보유한 73편과 이에 연결된 441건의 기술 매핑을 통합하여 연구 방향과 기술의 기능적 역할 간 관계를 분석하였다. 분석 결과, 명시적 움직임 및 궤적 제어, 구조적 시간 및 조건 전달, 카메라와 기하 및 3차원 시점 제어가 주요 연구 방향으로 확인되었다. 하나의 연구 문제를 해결하기 위해 여러 기술 요소가 결합되고, 동일한 기술 기능이 서로 다른 Research Axis에서 활용되는 다대다 관계가 나타났다. 이는 해당 분야를 제어 조건이나 모델 구조만으로 분류하기보다, 각 연구가 해결하려는 문제와 기술이 생성 과정에서 수행하는 기능적 역할을 함께 분석해야 함을 보여준다. 본 연구의 의의는 Research Axis와 Technology Taxonomy를 논문 식별자를 기준으로 연결하여 연구 문제와 기술 구조의 관계를 분석하였다는 데 있다. 문헌 선별, 정보 추출, 연구 방향 도출, 기술 분류, 원문 근거 검토 및 결과 통합을 네 개 에이전트의 순차적 처리 절차로 구성함으로써, 지속적으로 증가하는 문헌을 일관된 기준으로 분석하고 그 결과를 추적할 수 있는 방법론을 제시하였다. 다만 본 연구는 OpenAlex만을 문헌 수집 데이터베이스로 사용하였으므로 다른 데이터베이스에 수록된 일부 연구가 누락되었을 가능성이 있다. 2026년 자료는 7월 29일까지 수집된 부분 자료이며, 분석 단계별 검증 조건에 따라 80편, 86편 및 73편의 서로 다른 문헌 집합이 사용되었다. 문헌 선별에 사용한 이중 인코더 및 교차 인코더 임계값은 정량적 검증 절차가 아닌 예비 검토에 기반한 경험적 기준이므로, 향후 연구에서는 사람이 직접 라벨링한 표본을 통한 정량적 검증이 필요하다. 따라서 각 결과는 해당 검증 조건을 충족한 문헌의 범위에서 해석해야 한다. 향후 연구에서는 Scopus, Web of Science 및 IEEE Xplore 등 복수 데이터베이스를 활용하고, 다양한 LLM, 임베딩 모델 및 군집 알고리즘을 비교하여 분석 결과의 안정성을 검증할 필요가 있다. 이와 함께 소규모 표본에 대해서라도 도메인 전문가와 에이전트 간 분류 일치도(inter-coder reliability)를 정량적으로 검증하고 복수 연구자의 독립적 분류와 연구자 간 일치도 평가를 수행하며 에이전트별 프롬프트와 출력 스키마 및 검증 기준을 구체적으로 공개하여 재현성을 높여야 한다. 나아가 신규 문헌과 제어 기술을 지속적으로 반영하여 Research Axis와 Technology Taxonomy를 갱신하는 동적 에이전트 기반 문헌 분석 파이프라인으로 확장할 수 있다.
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