
 

Ⓒ 2010 한국전자통신연구원 28 

자동통역 기술 동향 및 응용 
The Trends and Application of Automatic Speech Translation Technology 

김승희 (S.H. Kim) 

조훈영 (H.Y. Cho)  

윤 승 (S. Yun) 

김창현 (C.H. Kim)  

김상훈 (S.H. Kim)  

 

근래에 국가간 인적, 물적 교류가 활발해지면서 언어 장벽으로 인한 문제를 해결하기 

위한 자동통역 기술의 중요성이 부각되고 있다. 세계 각국에서는 1990년대부터 시작

된 정부차원의 연구개발 단계를 거쳐 시범 서비스 및 실용화를 위한 연구개발에 박차

를 가하고 있으며, 현재 이라크 내 미군에 의한 군사 목적, 미국 내 병원 진료, 여행시 

통역 등의 목적에 자동통역 기술이 활용되고 있다. 본 고에서는 자동통역 기술 및 핵심 

요소기술에 대해 설명하고, 최근 자동통역 기술의 개발 동향 및 응용 사례에 대해 기술

한다. 
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I. 서론 

자동통역(automatic speech translation) 기술
은 서로 다른 언어를 사용하는 사람 간의 대화를 자
동으로 통역하여 언어 장벽에 의한 의사소통 문제를 

해결해 주는 기술이다. 

한 언어의 말소리를 다른 언어의 말소리로 변환
하기 위해 자동통역 기술은 다음과 같은 요소 기술
들로 구성된다. 우선 말소리를 인식하여 해당 언어
의 문자 언어로 변환해 주는 음성인식 기술이 있으
며, 한 언어의 문자를 다른 언어의 문자로 변환해 주
는 자동번역 기술이 있고, 해당 언어의 문자를 말소
리로 변환해 주는 음성합성 기술이 있다. (그림 1)은 

단방향 통역 시스템의 일반적인 구조를 나타내고 있
다. (그림 1)과는 달리 음성인식과 자동번역을 한꺼
번에 수행하는 구조에 관한 연구도 보고되고 있다. 

자동통역 기술은, 최근 미군이 이라크에서 군사 

및 민간 목적으로 활용하고 있으며, 미국 내 병원에
서 의료진과 환자 간의 의사소통을 위해서도 사용되
고 있다. 이 외에도 방송뉴스 통역, 강의 통역을 위
한 기술들도 활발하게 연구되고 있다. 

본 논문에서는 최근 중요성이 급증하고 있는 자

동통역 기술 및 핵심 요소 기술의 개발 동향과 그 

응용 사례에 대해 알아본다.  

Ⅱ. 자동통역 기술 동향 

1. 개요 

자동통역 기술은 크게 음성인식(automatic speech 

recognition), 자동번역(spoken language translation) 

및 음성합성(text-to-speech synthesis)의 세 가
지 요소기술로 구성된다. 이들 각각의 요소분야는 그 

자체적으로도 오랜 역사를 가진 독자적인 기술분야
이지만, 자동통역 기술은 이 세 가지를 큰 틀에서 아
우르는 음성언어정보 기술분야의 궁극적인 목표가 

되는 기술이라고 할 수 있다.   

자동통역 기술의 상용화를 고려할 경우에는 이 

세 가지 요소기술 외에도 실제 사용환경에 존재하는 

잡음에 대한 고려와, PDA와 같이 컴퓨팅 자원이 제
한적인 휴대단말기 상에서도 위 세 가지 요소기술의 

동작이 가능하게 하는 단말 최적화 기술이 추가로 

필요하다. 본 장에서는 이들 각각의 분야에 대해 자
동통역 기술의 관점에서 최신 연구동향을 기술하기
로 한다.  

2. 음성인식 

음성인식은 자동통역 시스템에서 가장 처음 단계
의 시스템으로서 사용자가 발성한 음성을 텍스트 형
태로 변환하는 역할을 수행한다. 음성인식 시스템은 

단어단위의 음성을 인식하는 고립단어인식으로부터 

연속적인 단어열을 인식하는 연결단어인식, 연속적
으로 발성된 음성에서 시스템에 등록된 특정 단어들
만을 검출하여 인식하는 핵심어 검출 및 문장형태의 

발화를 인식하는 연속음성인식으로 구분할 수 있다. 

연속음성인식은 방송뉴스의 진행자가 발성하는 방
식처럼 분명하게 발성하는 낭독체 음성인식과 일반
인들이 생활 속에서 자연스럽게 발성하는 형태의 대
화체 음성인식으로 구분할 수 있다. 낭독체 발성에 

 

(그림 1) 단방향 자동통역 시스템의 구조
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대비되는 대화체 발화의 특성은 간투어, 반복, 수정, 

긴 묵음구간, 발음변이, 발화 오류, 발성속도 변이 

등을 예로 들 수 있으며 이들을 발성의 비유창성
(disfluency)으로 요약할 수 있다. 

1990년대 초반에 발표된 JANUS과 같은 초기의 

자동통역 시스템들은 자동통역의 요소기술들의 기
술적 수준이 매우 낮은 상태였음에도 불구하고 자동
통역 기술의 가능성을 보여줄 수 있었다. 그러나, 이 

시스템들은 사용자들 간의 자유로운 대화체 발화를 

허용할 수 없었고, 제한된 단어들과 구문들에 한하
여 미리 정해진 문장들만을 낭독체 형태로 발성해야 

했다[1]. 1990년대를 지나 2000년대 중반에 이르
기까지 음성인식기술은 수 천 어휘급의 고립단어 인
식에서 수 만 내지 수십 만 어휘 규모의 대어휘 낭독
체 연속음성인식을 지나 최근에는 사용자의 발성 방
식에 제약이 없는 대화체 연속음성인식 기술이 활발
히 연구되고 있다.  

이에 따라 자동통역에서의 음성인식기술 연구도 

기술적 난이도가 높은 대화체 연속음성인식을 목표
로 진행되고 있는 추세이다. (그림 2)는 일반적인 연
속음성인식 시스템의 구성도 및 음성인식 절차를 나
타낸다.  

자동통역기 사용자는 비교적 조용한 건물 내부에
서 통역기를 사용할 수도 있지만, 주행중인 자동차 

내부 또는 사람들이 많은 거리와 같이 다양한 크기
와 종류의 잡음이 존재하는 상황에서 시스템을 사용
하게 된다. 따라서, 음성인식시스템은 먼저 적절한 

잡음처리 과정을 통해 음성신호로부터 잡음을 제거
한 후, 음성인식기 입력을 위한 특징파라미터를 추
출하게 된다. 잡음처리기법으로는 단일 마이크를 사
용하는 방법과 마이크배열에 기반한 방법이 있다. 

특징추출기법으로 LPC, PLP를 비롯하여 수많은 방
법이 연구되어 왔으나, 최근에는 대부분의 인식시
스템이 MFCC를 사용하며, 보다 변별력이 높은 특
징파라미터 추출을 위하여 LDA, HLDA, fMPE 등
을 특징추출의 후처리 과정으로 도입하기도 한다

[2],[3].  

높은 음성인식률을 얻기 위해 대부분의 음성인식
시스템에서는 음소의 전후 음소정보를 동시에 모델
링하는 문맥종속적 음향모델을 사용하며, 대부분 삼
음소(triphone) 모델을 사용하나, 더 많은 문맥정보
를 활용하기 위해 때로는 quinphone 등의 단위를 

사용하기도 한다. 다양한 잡음 환경과 수많은 사용
자의 발성변이에 강한 음향모델을 생성하기 위해 실
제 환경에서 수집한 여러 가지 잡음신호를 음향모델
의 학습 데이터에 추가하여 음향모델을 생성하는 

MST 학습 방식이나, 음향모델들 상호 간에 식별력
을 극대화하는 MMI, MCE, MWE, MPE 학습방법 

등의 변별학습을 적용하는 추세이다.  

IBM의 MASTOR 시스템은 MPE 학습과 더불어 

추가적 성능향상을 위해 남성과 여성에 대한 별도의 

HMM 음향모델을 사용하며, 이러한 음향모델들은 

총 발성시간이 400시간이 넘는 양의 음성코퍼스를 

이용하여 생성되었다[3]. BBN의 Byblos 시스템의 

경우, DARPA의 TransTac 평가에서 110시간의 

음성데이터로 문맥종속 음향모델을 학습하였으며, 

MPE 학습을 적용하여 22.5%의 오류감소율을 얻을 

수 있었고, 영어에 대한 음성인식 성능으로 약 23.1%, 

이라크어에 대해 31.9%의 단어오류율을 얻었다. 또
한, 여기에 화자 적응을 적용하여 약 23%의 상대적
인 성능이득을 얻을 수 있었다.  

음성인식의 언어모델은 방대한 용량의 텍스트 코
퍼스를 필요로 한다. 낭독체 음성인식의 경우에는 

텍스트 코퍼스의 수집이 비교적 용이하지만, 자유발
화 대화체에 대해 이처럼 방대한 데이터를 수집하기

 

(그림 2) 대화체 연속음성인식 시스템의 구성도 
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는 매우 어렵다. 따라서 제한된 학습 데이터를 이용
해서 단어열의 확률분포를 구하는 방법에 대한 지속
적인 연구가 필요하다. IBM의 경우, 웹을 통해 자동
적으로 학습 데이터를 추가 수집하여 언어모델링 성
능을 향상시키고 있으며, 기존에 널리 쓰이는 단어 

N-gram의 커버리지 문제를 해결하기 위해 단어의 

클래스 N-gram을 적용하기도 한다. 

이 외에도 영역에 특화된 언어모델을 다른 언어모
델과 조합하는 interpolation 방법 및 제한된 데이터
에 대해 분포 추정의 정확도를 높이는 방법에 대한 

연구가 필요하다.  

<표 1>은 2006년에 개최된 제 2차 TC-STAR 

평가 워크숍에서 발표된 인식성능 비교평가 결과를 

나타낸다. 이 평가에는 독일 IBM, 독일의 RWTH, 이탈
리아의 ITC-irst, 프랑스의 LIMSI, 핀란드의 NOKIA, 

독일 SONY, 독일 UKA 대학이 참여하였다. 비교평
가를 위해서 정의된 태스크로는 세 가지가 있는데, 

<표 1>에서는 EPPS 태스크에 대한 성능을 기술하
고 있다. EPPS 태스크는 EC에서 출간한 의회 논쟁 

자료의 오디오 신호와 그에 해당하는 텍스트 자료를 

포함하며, 영어와 스페인어로 되어 있다. 세 가지 인식 

태스크에 대해서 인식기의 학습조건을 다시 세 종류로 

구분하였다. 첫째, 한정된 조건(restricted condition)

은 평가 참가자들이 TC-STAR 프로젝트에서 제공
된 자료만을 인식기의 학습에 사용해야 하며, EPPS 

English 자료의 경우 총 166시간, EPPS Spanish의 

경우 총 151시간 및 CORTES Spanish 코퍼스는 

40시간의 자료로 구성되어 있다. 둘째로 공개 데이
터 조건(public data condition)은 LDC 등을 통해 

공개된 데이터들을 모두 사용이 가능하다. 셋째로 

오픈 조건(open condition)에서는 특정 날짜 이전의 

모든 데이터를 사용할 수 있다. 인식기 평가자료로
는 EPPS 태스크의 경우, 2005년 9월부터 11월 의
회 녹음자료를 사용하고, CORTES의 경우는 같은 

해 11월 24일의 자료를 사용하였다. <표 1>에서 각 

열은 인식기의 세 가지 학습조건을 의미한다. 평가
결과 TC-STAR 시스템이 공개 데이터 조건에서 

6.9% 단어 오인식률로 최고의 성능을 나타내었으
며, 이 시스템은 ROVER 방법에 의해 여러 인식기
의 출력 결과를 조합한 것이다. 스페인어의 경우, 오
류율은 10.2%에서 28.4%까지 다양하였으며, 마찬
가지로 ROVER로 통합한 결과는 8.1%의 단어 오인
식률을 나타내었다[4]. 

ETRI의 자동통역연구팀에서 2008년부터 4년간 

수행하는 휴대형 한영 자동통역기 개발과제에서는 

여행영역에 대해서 발성이 자유롭고 변화가 많은 대

화체 음성 DB를 구축하고, 대화체 특성을 반영한 음

향 모델링 기술, 대화체 언어 모델링 기술 등에 대한 

연구를 진행중에 있으며, 문장 단위의 발성을 실시

간으로 처리할 수 있는 고속 탐색 기술, 대화의 흐름

에 따른 문맥 지식을 활용하는 문맥지식기반 음성인

식 기술, 대화의 대상물과 대화가 이루어지는 상황 

정보를 활용하는 상황지식기반 음성인식 기술에 대

한 연구개발을 점차적으로 수행할 예정이다.  

3. 자동번역 

일반적으로 자동번역(machine translation) 기술
이란 텍스트 원문을 자연어처리 기법을 이용하여 다
른 언어의 문장으로 변환하는 기술을 말한다. 

2차 대전 후 미국과 옛 소련에 의해 군사적인 목
적으로 개발된 자동번역 기술은 1980년대 중반부
터 유럽과 일본에 의해 다시 본격적인 연구가 시작
되었다. 유럽은 다국어 문화권이지만 유럽연합(EU)

<표 1> English EPPS 연속음성인식 태스크에 대한 
기관별 단어오류율 

                    (단위: %)

Site Open Public Restricted

IBM   8.8  

ITC-irst  11.0  

LIMSI   8.2  

NOKIA 18.3   

RWTH   10.2 

SONY 37.1   

UKA  14.0  

TC-STAR   6.9  
 

<자료>: TC-STAR 2006 평가보고서 
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이라는 공동체의 특성상 언어장벽을 해소해야 할 필
요성이 증가했으며, 일본은 Toshiba, Fujitsu 등의 

기업 주도로 자동번역에 대한 연구 개발이 활발히 

추진되었다.  

자동번역은 그 자체로 하나의 완전한 기술일 뿐만 

아니라 자동통역 기술의 하부기술로써의 요구 등도 

존재한다. 본 장에서는 이러한 두 가지 관점에서 자
동번역을 살펴보기로 한다. 

자동번역 기술은 번역 방법론에 따라 크게 규칙기
반 방법과 말뭉치 기반 방법으로 나눌 수 있다. 규칙
기반 방법에서는 언어학자, 번역가들이 자동번역에 

필요한 지식을 자신의 언어능력을 사용하여 구축하
고, 이렇게 구축한 언어학적 규칙(예: 구조분석 규
칙, 변환 규칙 등)을 이용해 자동번역이 이루어지는 

반면, 말뭉치기반 방법에서는 인간의 주관적 언어능
력 대신 말뭉치로부터 객관적 번역지식을 학습함으
로써 자동번역이 이루어진다. 말뭉치기반 방법은 크
게 예제기반 방법과 통계기반 방법으로 나누어 볼 

수 있다. 1980년대까지는 규칙기반 방법이, 1990년
대에는 말뭉치기반 방법이, 그리고 2000년대 들어
서는 규칙기반과 말뭉치기반 방법이 독립 또는 공존
하는 시기로 구분할 수 있다[5].  

규칙기반 방법은 그 분석의 깊이에 따라 직접번역
방식, 간접변환방식, 중간언어방식 등으로 세분할 

수 있다. 직접번역방식에서는 입력문을 형태소 분
석, 태깅(tagging) 등의 과정을 통해 매우 낮은 단계
에서 분석을 마친 후, 변환 사전(bilingual transfer 

dictionary) 등을 참조해 대역문장을 생성해 낸다. 

이 기법은 초창기 자동번역 시스템에서 많이 사용되
었으며, 최근에도 한국어와 일본어, 스페인어와 이
탈리아어 등과 같이 언어학적으로 유사한 언어 쌍에 

대해 많이 사용되고 있다. 간접변환방식에서는 형태
소 분석을 거쳐 통사구조(syntactic structure), 의미
구조(semantic structure)에 대한 분석을 더 거친 후 

목표언어로의 변환을 하며, 이 변환된 구조로부터 

대역 문장을 생성하게 된다. 이 방식은 비교적 개발
이 용이하고, 소수의 규칙만을 구축하더라도 비교적 

높은 성능을 낼 수 있으므로, 현재 국내외에서 상용

화되어 판매되고 있는 대부분의 자동번역 시스템에 

채택되고 있다. 중간언어방식에서는 개별 언어 독
립적인 의미표상(language-independent semantic 

representation)을 도입하고, 입력문을 분석 단계를 

거쳐 이 언어 독립적인 의미표상으로 매핑한다. 따
라서 다수 개의 변환모듈이 필요한 간접변환방식과
는 달리, 중간언어방식은 단지 개별언어로부터 중간
언어로의 매핑을 위한 분석모듈, 중간언어로부터 목
표언어를 생성하기 위한 생성모듈만이 필요하다. 따
라서 이 방식은 다국어 자동번역에 적합하다고 할 

수 있다. 

예제기반 방법은 유추에 의한 번역(translation by 

analogy)이라고도 불리며, 수많은 번역 쌍들을 데이
터베이스에 저장한 후, 입력문이 들어왔을 때 입력
문과 가장 유사한 예문을 찾아, 예문의 번역을 참조
하여 번역을 하는 것이다. 이 방법의 장점은 대용량
의 대역 코퍼스와 잘 정의된 시소러스가 있으면 어
느 언어 쌍에도 비교적 쉽게 적용할 수 있다는 점이
다. 그러나 이 방법의 단점은 높은 성능을 내기 위해
서는 대용량의 대역코퍼스가 필요한데, 많은 언어 

쌍의 경우 이것이 쉽지 않다는 점이다. 또 하나의 문
제점은 대역 코퍼스의 도메인에 따라 번역률 차이가 

많다는 점이다.  

통계기반 자동번역(SMT) 기술은 통계적 분석을 

통해 이중언어 말뭉치로부터 모델 파라미터를 학습
하여 문장을 번역하는 기술이다. SMT 기술은 1949

년 Warren Weaver[6]에 의해 소개된 이후, 1991

년 IBM의 Thomas J. Watson 연구소 연구원들에 

의해 다시 소개되면서부터 연구가 부활하여[7], 현
재 가장 활발하게 연구되는 기계번역 기술이다. 

SMT 기술이 활발히 연구되는 배경에는 다음과 

같은 요인이 작용하고 있다. 1) 모델 파라미터를 학
습할 수 있는 대용량의 가용 말뭉치가 구축되고 있
다. 2) 특정 언어 쌍에 제한 받지 않고 모델을 자동
으로 학습해 낼 수 있다. 3) 규칙기반/패턴기반 기계
번역이 번역지식을 구축하는 데 상당한 비용을 요구
하고, 다른 언어들에 일반화시켜 적용하기 어렵다는 

문제가 있다. SMT의 기본 요소는 통계적 번역모델
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과 언어모델, 이중언어 말뭉치로부터 은닉된 번역지
식 파라미터를 찾아내는 학습 알고리듬, 그리고 학
습된 번역모델에 기반하여 최적의 번역결과를 탐색
하는 디코딩 알고리듬으로 구성된다. SMT 기본 모델
인 단어단위 모델(IBM model 1-5)은 문장 길이에 

따라 어순 재배열 계산 복잡도가 너무 높기 때문에 

계산 복잡도를 낮추기 위한 많은 연구들이 시도되었
고, 특히 2003년 어순 재배열에 따른 계산복잡도 감
소 및 번역 효율을 고려한 구문단위 번역 모델[8]이 

소개되면서 기술이 급격히 발전하여 현재 state-

of-the-art를 이루었다. 그리고 최근에는 통사적 언
어 구조를 모델에 접합시키기 위한 연구([9],[10]), 

미등록어 및 관용적 숙어 표현의 효과적 처리를 위
한 paraphrasing 기법 또는 번역 지식 일반화 등에 

대한 연구가 진행중이다[11],[12]. 

자동통역의 하부기술로써의 자동번역(spoken lan-

guage translation)은 그 핵심 기술에서는 앞서 설
명한 자동번역(machine translation)과 크게 다르지 

않다. 그러나, 이러한 환경에서 가장 논점이 되고 있
는 것은 크게 두 가지이다. 첫째는 음성 인식의 결과
를 자동번역 입력으로써 사용하는 문제이고, 둘째는 

자동통역의 대상이 되는 번역 도메인 문제이다. 일
반적인 자동번역은 올바른 문장을 입력 단위로 가정
하고 있다. 그러나, 음성 인식의 결과는 이를 보장할 

수 없으며, 이를 해결하기 위한 여러 연구들이 시도
되고 있다. 대표적인 방법론들로는 음성인식 결과를 

하나의 문장이 아닌 다수 후보 형태로 구성하여 자
동번역의 입력으로 사용하는 것이다. 이러한 형태들
로는 가장 단순한 형태인 N-best 문장 형태, 이론적
으로는 가장 적절한 단어 격자 형태, 자동번역의 탐색 

측면에서 가장 적절한 혼합 네트워크(confusion net-   

work) 형태 등이 있다. 그러나, 이러한 복잡한 입력 

형태에 대해 현재까지 조사된 연구 결과는 만족스럽
지 않다. 음성 인식 오류의 자동 보정에 대한 연구와
는 별도로 음성 인식 결과를 발화자 자신이 직접 확
인하고 오류를 수정하는 형태의 멀티모달 방법은 또 

다른 대안이 될 수 있으며, 실제로 상용화를 고려하
는 자동통역 제품들 가운데에서는 이러한 시도가 고

려되고 있다. 자동통역은 실시간으로 사람들의 발화
를 번역하는 것을 요구한다. 특히 사람들의 발화는 

생략, 축약, 구어체적 표현, 비문법적인 문장, 반복, 

간투사 등의 번역에 적합하지 않은 특성들을 포함하
고 있다. 이러한 대화체의 특성은 기존의 자동 번역
에서 주로 다루었던 문어체 위주의 번역 도메인과는 

확연히 구별된다. 한국어와 같은 교착어의 경우 생
략, 축약 등은 형태소 분석 단계에서의 많은 오류를 

야기시키기 때문이다. 자동통역의 문제점 분석 결과
들에 따르면 의미 오류, 개념의 오류, 개념의 누락 

등의 자동번역 모듈 오류가 상당 부분을 차지한다고 

보고되고 있다. 이는 대화 도메인 및 대화 문맥을 사
용해야만 해결될 수 있는 문제들이다. 이러한 대화
체 특성에 따른 문제점 및 문맥 적용에 대한 연구들
은 현재 시작 단계에 있으며, 이들의 결과에 따른 자
동통역 상용화 시기가 결정될 것으로 보인다. 

4. 음성합성 

자동통역의 마지막 단계인 음성합성은 목적 언어

(target language)로 번역된 텍스트를 사람들이 들을 

수 있는 말의 형태로 제공하는 기술이다. 합성음을 생

성하는 가장 간단한 방법으로 사용자에게 들려줄 안

내 멘트를 미리 녹음하여 가지고 있다가 필요한 시점

에서 이를 재생하여 들려주는 방법이 있다. 이 방법은 

매번 정해진 내용만 반복해서 들려주므로 한계가 있

기 때문에 문장의 기본 틀은 고정시켜 둔 상태에서 문

장의 일부분만을 변경해서 합성음을 생성하는 편집합

성 방식이 있다. 그러나 이 방법은 기본적으로 무제한 

음성합성이 어렵다는 한계로 인하여 주로 단문 형식

의 안내 멘트 합성용으로 사용된다. 음편조합 방식을 

이용한 음성합성 기술은 일반적으로 단어보다 훨씬 

작은 소리 단위를 조합하여 합성음을 생성하며 편집

합성처럼 녹음된 음편을 그대로 결합하여 합성음을 

생성하므로 음성신호 생성을 위한 음성 신호 조작을 

거의 이용하지 않아 신호처리에 의한 왜곡이 없고 빠

른 속도의 음성합성을 수행할 수 있다. 그러나, 이 방

식은 조음효과로 인하여 음질열화가 발생하며, 음성
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신호에 대한 조작이 어려워 합성음의 운율조절이나 

음색조절이 어렵다는 단점과 통상적으로 수백 MB에

서 수 GB급의 저장공간을 필요로 하여 상대적으로 

저장공간의 크기가 제한된 분야에서는 고품질 합성음

을 생성하기가 어려운 점이 있다.  

음성합성 기술은 시스템의 크기에 따라 크게 서버
용 음성합성 기술과 단말기 내장형 음성합성으로 구
분할 수 있다. 기존 서버형 음성합성 기술을 응용한 

시장의 성장은 비교적 더딘 반면에, 최근 임베디드 단
말기에 내장되어 사용되는 내장형 음성합성 수요는 

폭발적으로 증가하고 있다. 이에 따라 소용량 및 다국
어 음성합성기술과 관련된 연구가 활발히 진행되고 

있다.  

본 연구팀에서는 임베디드 단말기에서 사용할 수 있
는 내장형 소용량 음성합성 기능을 가지며, 대화체에 

특화되어 있고, 음색변환에 용이한 HMM 기반 내장형 

소용량 대화체 음성합성 기술을 개발하고 있다. 이 기
술은 음성신호의 스펙트럼 정보, 피치 정보, 지속시간 

정보를 각각의 독립된 Gaussian 확률분포를 가지는 

HMM 모델로 훈련하여 합성용 보이스폰트를 생성한
다. 합성 시에는 훈련된 HMM 모델 파라미터로부터 합
성음 생성을 위한 음성 특징 파라미터를 생성하고, 이
를 적당한 방법으로 보간하여 합성음 궤적을 생성한
다. 기본적인 프로토타입 버전은 PC 환경에서 초벌
을 개발하고, 개발된 HMM 기반 합성엔진을 저사양 

프로세스와 스피커를 가진 임베디드 환경에서 문제
점 및 성능개선 부분 등을 고찰하기 위하여 60MHz 

clocks/second 처리 속도의 ARM 720T 프로세서, 

16MB NAND 메모리, 32MB SDRAM으로 구성된 

ITS 단말용 OBE 보드에 정수형 버전 및 일부 모듈
은 연산의 고속화를 위해 ARM 어셈블리어로 구현하
였다(<표 2> 참조)[13]. 

최근 뉘앙스 사(Nuance Inc.)의 경우에는 모바일 

플랫폼에서 14개 이상의 언어를 지원 가능하고, 엔
진의 크기가 음질에 따라 2MB 또는 5MB로 가변적
인 소용량 음성합성 제품을 출시하고 있다[14]. 

자동통역기를 위해서는 음성인식과 동일하게 대
화체 음성합성 기술이 요구되고 있다. 대화체 음성

합성이란 뉴스읽기와 같은 단조로운 낭독체 음성합
성이 아닌 전달하고자 하는 메시지의 내용에 따라, 

사용자의 의도에 따라 합성음의 분위기가 다르게 표
현되는 기술을 의미한다. ETRI의 자동통역연구팀
에서도 휴대형 한영 자동통역기 개발과제에서 통계
적 음성 모델링 기법의 일종인 HMM 기반의 내장형 

소용량 음성합성 기술을 개발함으로써 기존에 음성
인식 분야에서 널리 연구되어 온 다양한 화자적응기
법들을 자연스런 대화체 합성음 생성에 적용 가능하
도록 할 예정이다.  

Ⅲ. 자동통역 기술 응용 

자동통역 기술의 응용사례는 인식 어휘 규모, 발
화 스타일, 대상 영역, 출시 연대, 플랫폼 등에 따라 

다양하게 분류할 수 있으나 여기에서는 크게 플랫폼
을 기준으로 두 가지로 나누어 살펴보기로 한다. 이
는 목표로 하는 자동통역 대상에 따라 자동통역 시
스템이 탑재되는 플랫폼이 결정되며 결정된 플랫폼
에 따라 채용될 수 있는 기술들이 나누어지기 때문
이다. 따라서 이 곳에서는 PC 기반 플랫폼과 핸드헬
드 기반 플랫폼의 두 항목으로 나누어 대표 응용사
례와 기술적인 특성을 소개하도록 하겠다. 

1. PC 기반 플랫폼 

자동통역 기술 개발 초기에는 주로 워크스테이션 

급의 플랫폼에서 자동통역이 이루어졌다. 1990년대 

중반까지가 이 시기에 해당하며 대표적인 응용사례
로는 C-STAR I을 꼽을 수 있다. 그러나 이 시기의 

자동통역 시스템은 인식 어휘나 발화 스타일, 자동

<표 2> 내장형 음성합성 시스템의 메모리 사용량 
(단위: MB)

 NAND SDRAM 

언어처리사전 1.7 2.1 

보이스폰트 0.93 1.3 

합성엔진 0.47 2.2 

총합 3.19 5.6 
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통역 대상 영역에 제약이 많이 존재하였다는 한계를 

가진다. 

이후 1990년대 중반부터 현재에 이르러서는 PC 

기반의 플랫폼에서 자동통역이 주로 이루어지고 있
다. PC 기반 플랫폼은 채용된 기술의 특성에 따라 

몇 가지로 나누어 살펴볼 수 있다. 먼저 무제한 연속 

음성 인식 기술을 채택하고 있으나 대상 영역에는 

제한이 있는 경우이다. 이들의 대표적인 응용 사례
로는 C-STAR[15], Verbmobil[16], Nespole[17], 

TransTac[18], A-STAR 등을 꼽을 수 있다. C-

STAR의 경우 ETRI, ATR, CMU, CLIPS 등이 참여
한 국제 공동 컨소시엄을 통해 연구되었으며 여행 계
획 영역을 자동통역 대상으로 삼았다. 중간언어방식
을 채택하였으며 네트워크를 통해 상대방 시스템과 

통신한다는 점이 특징이다. Verbmobil의 경우 독일
의 연구소, 대학, 기업들이 공동 참여해 개발하였으며 

일정 수립, 여행 계획, 호텔 예약 등의 상황에서 독
일-영국, 독일-일본 자동통역이 가능하다. 기본적으
로 면대면 상황을 가정하였으며 휴대폰을 통해 자동통
역 서버에 접속하여 자동통역이 가능한 것이 특징이
다. Nespole는 비디오 콜센터에 자동통역을 채용하
는 것에 관해 연구하였다. 은행, 소비자 서비스, 여행, 

전자상거래 등의 상황에서 소비자가 비디오 콜센터에 

접속한 후 상담원과 소비자 간에 자동통역을 통한 상
담이 이루어지도록 하였다. Nespole의 경우 멀티모
달 입력을 보조 수단으로 활용할 수 있도록 한 것이 

특징이다. TransTac의 경우 DARPA의 지원 아래 이
루어진 프로그램으로써 1단계로 군사 목적 등의 전술
적인 상황에서 쓰이는 영어-아랍어간 자동통역 시스
템을 개발한 데 이어 현재는 새로운 언어와 대상 영역
에 빠르게 적응할 수 있는 기술을 개발중이다. 그리고 

최근에는 자동통역 기술이 선진국뿐만 아니라 비교적 

주변 국가로까지 확대되어 연구되는 경향을 나타내기
도 한다. 관련하여 아시아권에서는 2009년 7월 아시
아 지역의 자동통역 연구를 위하여 조직된 컨소시엄
인 A-STAR 주관으로 한국어, 중국어, 일본어, 타이
어, 인도네시아어, 말레이시아어, 베트남어, 힌디어 

등을 대상으로 네트워크 기반의 여행 영역 아시아어

권 자동통역 국제 시연을 실시하기도 하였다[19]. 

ETRI도 본 시연에 참여하였으며 시연에 참여한 시
점에서 ETRI에서 개발중인 자동통역 시스템의 경
우 2만 단어급 83.8%의 한국어 인식 성능과 83.4%

의 영어 인식 성능, 그리고 한국어로부터의 영어의 

경우 81%, 영어로부터 한국어의 경우 83%의 자동 

통역 성공률을 나타내었다[20]. 

지금까지 소개한 자동통역 응용 사례들은 주로 사
용자들 간의 대화를 자동통역하는 사례에 해당된다. 

그러나 최근에는 이러한 연구 동향과 별도로 단방향
의 자동통역 기술이 연구되고 있다. 이들은 주로 뉴
스, 연설, 강의 등을 대상으로 한 것으로 GALE[21], 

TC-STAR[22], Lecture Translator[23] 등이 대표
적인 사례이다. 이들은 자동통역 대상 영역이 제한
되어 있지 않다는 점을 가장 큰 특징으로 가진다. 

GALE의 경우, DARPA의 지원 아래 IBM, SRI, 

BBN 등이 참여해 연구중인 것으로 뉴스, 토크쇼 및 

문어 자료 등을 대상으로 대량의 자료를 단시간 내
에 이해 가능한 형태로 번역하는 것을 목표로 하고 있
다. TC-STAR의 경우에는 공식 언어가 20여 가지 

이상인 EU의 언어 장벽을 해소하기 위하여 연구된 

것으로 IBM, ITC-irst, LIMSI, UKA, UPC, RWTH, 

NOKIA, SONY 등이 참여해 의회 연설문 등의 자동
전사 및 통역/번역 서비스 제공 가능성을 시험하였
다. Lecture Translator는 세미나 및 강의를 통역하
는 것을 목표로 개발된 시스템이다. 이전에 언급한 

시스템에 비해 발화 스타일이나 통역 대상이 좀 더 

다양하기 때문에 난이도가 높아 아직은 실험적인 수
준에 그치고 있다. Lecture Translator의 경우 영어
로부터 스페인어, 독일어, 아랍어 번역이 가능하며 부
가적으로 통역 결과를 지향성 스피커를 이용해 재생
하거나 안경 또는 별도의 스크린에 표시할 수 있다는 

특징을 가지고 있다.  

2. 핸드헬드 기반 플랫폼 

최근 가장 활발하게 자동통역 기술이 응용되고 있
는 사례가 핸드헬드 기반의 자동통역 시스템이다. 
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PC 기반 자동통역 시스템의 경우 휴대가 불가능해 

그 활용 용도가 제한적인데 반해 핸드헬드 기반 시
스템의 경우 다양한 상황에서 응용이 가능하다는 특
징을 지닌다. 다만 컴퓨팅 파워가 높지 않은 까닭에 

일반적으로는 발화스타일이나 자동통역 대상 영역
에 제약을 가진 경우가 많다. 응용 사례 중에 대표적
인 예로 Phraselator를 들 수 있다. Phraselator는 

DARPA의 지원 아래 Voxtec에서 개발하였다. 단방
향 통역만이 가능하며 음성 인식 기능 또한 미리 기
억된 문장만을 음성으로 선택할 수 있는 수준이어서 

비교적 제약이 많은 편이다. 그럼에도 불구하고 다양
한 언어를 지원하며 의사 전달을 위주로 하는 제한된 

용도에서는 활용 범위가 넓어 이라크와 아프카니
스탄에 파병된 미군에 보급된 실적이 있고 뉴욕주
의 경찰 및 병원 응급실에서도 사용되고 있다. 또
한 2005년 미군의 동남아 해일 구조에서도 사용된 

바 있다((그림 3) 참조). 

IBM에서도 MASTOR[24]라는 휴대형 통역기를 

개발하였다. MASTOR는 DARPA의 지원으로 IBM 

Watson 연구소에서 개발하였으며 약 3만 단어급의 

영어-중국어 양방향 통역 기능을 지원한다. 노트북, 

핸드헬드 양쪽 모두에서 실행이 가능하며 여행, 긴
급 의료 진단, 군의 자기 방어, 보안 상황 등을 통역 

대상으로 삼고 있다. MASTOR를 이용하여 이라크

에 파병된 미군에서 시험 서비스를 진행한 바 있다.  

Ectaco에서 개발한 Speech Guard는 대중적으로 

판매가 많이 이루어진 제품이다. Speech Guard는 

군용, 의료용, 경찰용 등 다양한 응용 영역에서 활용
할 수 있도록 개발되었으며 30여 가지 이상의 다양
한 언어를 지원하는 제품군이 있다. 통역 목적에 따
라 단방향 및 양방향 자동통역을 수행할 수 있으나 

음성 인식의 경우 Phraselator와 같이 음성 인식 문
장 검색 기능이 탑재된 수준이다. Ectaco에서는 여행
용 자동통역 시스템으로 iTRAVL도 판매하고 있다
((그림 4) 참조). 

전용 단말기 외에 범용 PDA 기반의 자동통역 시
스템들도 상당수 존재한다. 대표적인 응용 사례로 

CMU에서 개발한 Speechlator[25]와 PanDoRa     

[26]를 들 수 있다. Speechlator의 경우 HP iPAQ 

PDA에서 동작하는 제품으로 양방향 통역이 가능하
며 영어와 아랍어로 의료 정보를 통역할 수 있다. 

PanDoRa 역시 CMU 주도로 개발된 휴대형 자동통
역기로 영어-아랍어, 영어-중국어, 영어-일본어를 

대상으로 자동통역을 지원하며 여행, 의료, 자기 방
어 등을 통역 대상으로 삼는다. SMT 기반으로 번역
을 수행한다는 것이 특징이다((그림 5) 참조). 

NEC에서도 PDA에서 동작하는 여행자 영역의 1

만 단어급 영어-일본어 자동통역 시스템을 개발하

 

 

 

<자료>: http://www.voxtec.com 

(그림 3) Phraselator 

 

 

 
<자료>: http://www.ectaco.com 

(그림 4) Speech Guard 
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였다. NEC에서 개발한 자동통역기는 일본 나리타 

공항에서 실시한 e-Airport 시범 사업을 통해 대중
에 선보인 바 있다((그림 6) 참조). 

이러한 움직임은 최근 확대되어 일본 NICT의 경
우 일본 최대 여행업체인 JTBGMT와 함께 2010년 

1월에서 2월에 걸쳐 일본 각지의 숙박시설과 관광
시설을 대상으로 자동통역 시범 서비스를 실시하고 

있다. 이는 한국어, 일본어, 중국어, 영어를 대상으
로 하고 있으며 비교적 대규모로 이루어지고 있어 

자동 통역 실용화가 머지 않았음을 알리고 있다. 

그리고 최근에는 스마트폰의 대중화와 함께 스마
트폰에 자동통역기술을 탑재하려는 움직임이 확산
되고 있다. PDA 시장이 하향세인 것과 비교해 스마
트폰의 보급이 급속도로 이루어지고 있는 것을 고려
한다면 스마트폰 기반의 자동통역 기술이 일반에 대
중화될 가능성은 매우 높다고 할 수 있다. 구글의 경
우에도 구글이 개발한 안드로이드 OS 기반의 스마
트폰에 탑재될 수 있는 자동통역 애플리케이션을 개
발하기 위한 연구를 진행하고 있으며 실제 아이폰의 

경우 이미 영어-스페인어를 대상으로 여행과 의료 

영역에서 4만 단어급의 통역 성능을 보이는 Jibbigo

와 같은 애플리케이션이 출시되어 사용자로부터 좋
은 반응을 얻고 있다((그림 7) 참조). 

Ⅳ. 결론 

자동통역 기술은 날로 가속화되고 있는 세계화의 

시대에서 언어장벽 문제를 해결할 수 있는 중요한 

기술로 부각되고 있다. IBM은 개발 완료시 효과가 

큰 실용화 대상 기술로 자동통역을 1위로 선정했으
며(2007년 2월 4일), DARPA 50년 역사의 5대 발

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(그림 6) 일본 나리타 공항 e-Airport 시범 서비스

 

 

 

<자료>: http://www.mobytrans.com 

(그림 5) PanDoRa 
 

 

(그림 7) Jibbigo 
<자료>: http://www.jibbigo.com 
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명품 중의 하나로 자동통역 기술이 선정되기도 했다
(2008년 5월 15일). 이미 미국, EU, 일본 등 선진 

각국에서는 정부 차원의 대규모 지원으로 10여 년
간의 연구 개발 단계를 거쳐 제한된 영역에 대한 시
범 서비스를 시도하고 있다. 미국은 주로 군사적인 

목적으로, EU는 11개의 공식 언어를 지원하기 위
해, 일본은 관광 등 민간 분야를 대상으로 실용화 연
구개발을 추진하고 있다. 자동통역 기술은 현재 발
아기로서 기술의 확보 여부는 국가 경쟁력과 직결된
다고 할 수 있다.  

본 고에서는 자동통역 기술 및 핵심 요소 기술의 

개발 동향을 살펴보고, 응용 사례에 대해 살펴보았
다. 자동통역 기술은 대화체 음성인식, 자동번역, 음
성 합성 등 요소 기술이 어우러진 복합 기술이며, 아
직 미개척 분야로써 적기에 연구 개발을 추진하면 이
에 대한 기술 경쟁력을 확보할 수 있다. 

약어 정리 

A-STAR  Asian Speech Translation Advanced  

   Research 

C-STAR  Consortium for Speech Translation  

  Advanced Research 

DARPA  Defense Advanced Research Agency 

EPPS  European Parliament Plenary Sessions 

GALE  Global Autonomous Language Exploi-

tation  

fMPE  feature Minimum Phone Error 

HLDA  Heteroscedastic Linear Discriminative 

Analysis 

HMM  Hidden Markov Model 

LDA   Linear Discriminative Analysis 

LPC   Linear Prediction Coefficient 

MCE  Minimum Classification Error 

MFCC  Mel-Frequency Cepstral Coefficient 

MMI   Maximum Mutual Information 

MPE  Minimum Phone Error 

MST  Multi-Style Training 

MWE  Minimum Word Error 

PLP   Perceptual Linear Prediction 

ROVER  Recognizer Output Voting Error  

Reduction  

SMT  Statistical Machine Translation 

TC-STAR Technology and Corpora for Speech to 

Speech Translation 
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