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초    록

본 연구는 오픈소스 기반의 음성텍스트 변환 기능을 개발하고 AI · (STT, Speech To Text) 

대통령의 음성에 적용하여 그 성능을 분석하였다 현재 다양한 고성능 서비스가 . STT 

상용화되어 있으나 대부분 온라인 환경에서 유료로 제공되고 있다 하지만 대통령 기록물, . 

의 특성상 온라인 서비스의 사용은 보안 등의 문제를 발생할 수 있고 누적되는 기록물에 , 

지속적인 비용을 들여 처리하는 것은 비효율적이다 따라서 대통령기록관은 오픈소스 . , 

기반의 모델을 적용한 를 개발하고 오프라인으로 시험운용 중이다 본 연구에서는 AI STT · . 

이 기능을 통해 약 시간 분량의 대통령 시청각기록물을 텍스트로 변환하고 실제 텍스트와3 , 

의 비교를 통해 오류율을 측정하였다 그 결과 전체적으로 최신 상용 온라인 서비스 . 

수준의 성능을 확인하였다 또한 발화 속도 및 녹음 품질을 추가로 추출하여 오류율과의 . , 

연관성을 분석하였다 최종적으로 기록물의 활용을 위한 오픈소스 기반 기술의 적용 . AI 

가능성을 제시한다.
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ABSTRACT

This study developed an open-source based AI Speech-to-Text (STT) system and –

analyzed its performance by applying it to presidential speech. While various 

high-performance STT services are currently commercialized, most are provided online 

for a fee. However, because of the nature of presidential records, using online services 

can raise security concerns, and incurring continuous costs for processing accumulating 

records is inefficient. To address this, the Presidential Archives has developed an offline 

STT system based on open-source AI models, which is currently under testing and 

operation. In this study, approximately three hours of presidential audiovisual records 

were transcribed into text using this function, and the error rate was measured by 

comparing with the actual text. The results showed that the overall performance is 

comparable to the latest commercial online services. Additionally, speech rate and 

recording quality were extracted and analyzed for their correlation with the error rate. 

Finally, this research highlights the feasibility of applying open-source AI technologies 

for the utilization of records.
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서론1. 

대통령제를 채택하여 실시하고 있는 우리나라에서 대통령은 최고 권력자이며 국가의 중요 정책 결정에 있어 

큰 영향을 행사할 수 있으므로 재임 기간 중 생산한 대통령 기록물은 후대의 국정 평가에 영향을 미치는 국가의 , 

중요한 자산이다 남태우 외 따라서 대통령 기록물은 역사적 가치를 지니며 후대 연구자들에게 중요한 ( , 2007). , , 

자료로 활용될 수 있으므로 체계적인 보존과 관리가 필수적이다 그러나 자기 테이프류의 아날로그 매체에 수록된 . 

영상 음성 시청각기록물은 시간이 흐르면서 물리적 손상과 음질 저하가 생길 수 있다 따라서 대통령기록관은 · . 

시청각기록물을 안전하게 보존하기 위하여 소장하고 있는 모든 아날로그 매체를 디지털화하고 있다 나미선 한상, ( , 

효 하지만 기록물의 안전한 보존에서 나아가 필요한 정보를 검색하고 활용하기 위해서는 추가적인 정보 , 2016). , 

추출 과정이 필요하다 디지털화되었을지라도 영상 음성 파일은 정의된 구조 없이 시각 청각 신호를 사용자가 . , · ·

감상할 수 있는 형태로 저장한 비정형데이터이기 때문이다.

컴퓨터 비전 기술을 통해 추출된 주요 장면을 확인할 수 있는 영상과 달리 음성의 수록 내용을 확인하기 위해서, 

는 전체 분량을 일일이 청취 감각에만 의존해야 하는 번거로움이 있으며 파일에서 특정 내용을 검색하는 것은 , 

비정형데이터의 특성상 불가능하다 이러한 문제점을 해결하기 위해 음성 기록물을 텍스트로 변환하는 기반 . AI 

기술의 도입이 절실히 요구된다 안대진 텍스트 형태로 변환된 시청각기록물은 STT (Speech To Text) ( , 2017). 

내용 파악의 용이성을 높일 뿐만 아니라 키워드 검색 내용 분석 등 다양한 방식으로 활용될 수 있어 기록물의 , , 

가치를 극대화할 수 있다.

다만 대통령기록관에서 보유하고 있는 기록물에는 비공개 대상이 포함되어 있다 비공개 기록물은 공개될 경우 , . 

국가 안전 보장 공익 등을 침해할 우려가 있어 공개하지 않기로 결정된 기록물이기 때문에 기록물의 정보추출 , , 

과정은 모두 관내 오프라인 환경에서 이루어져야 한다 또한 제한된 예산 환경에서의 솔루션 개발 비용 부담을 . , 

덜고 빠르게 발전하는 기술의 지속적 업데이트를 통해 최신 모델을 지원받을 수 있도록 오픈소스 기반의 서비, AI 

스 구축이 필요하다. 

따라서 영상 음성 기록물의 특성 기반 기술 도입의 필요성 및 적용 환경 등을 고려하여 본 연구의 , · , AI STT , 

목적을 다음과 같이 설정하였다.

대통령 시청각기록물의 효율적인 관리와 활용을 위해 오프라인 환경에서 구동할 수 있는 오픈소스 기반 1. 

기능을 개발한다STT .

실제 대통령의 영상 및 음성 기록물에 개발된 를 적용하여 오류율을 측정하고 발화 속도 및 녹음 품질을 2. STT , 

추출하여 오류율과의 연관성을 분석한다.

오픈소스 기반 기술의 기록물 관리 및 활용으로의 적용 가능성을 확인하고 향후 관련 연구 및 시스템 3. AI , 

구축에 대한 시사점을 제시한다.

기술적 배경2. 

음성 텍스트 변환 기술2.1 ·

는 일정한 간격으로 샘플링 된 사람의 음성 데이터를 자동으로 인식하여 텍스트 데이터로 변환하는 기술이STT

다 는 오랜 역사와 함께 꾸준히 발전해 왔으며 년대 초기에는 간단한 패턴 기반 기술. STT , 1970 (Malik et al., 
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이나 통계적 모델 이 주를 이루었으나 년대 딥러닝 기술 의 2021) (Rabiner, 1989) , 2010 (Mikolov et al., 2010)

발전과 함께 비약적인 성능 향상을 이루게 되었다 표 에 에 적용된 주요 기술을 시대순으로 정리하여 . < 1> STT

그 특징 및 한계점을 요약하였다.

순환 신경망 구조의 딥러닝 기반 기술은 긴 문장이나 대화에서도 비교적 정확하게 음성을 인식할 수 있게 되었

지만 매우 긴 시퀀스의 데이터 처리 시 정보 손실이 발생하는 문제점 을 여전, (Long-Term Dependency Problem)

히 가지고 있었다 이는 문장이 길수록 처음에 인식한 중요한 정보들이 다음 단계 또 다음 단계로 넘어가면서 . , , 

점점 희미해지거나 사라져 버리기 때문에 발생한다 결과적으로 모델은 문장의 뒷부분을 인식할 때 맨 앞부분. , AI 

에 있었던 중요한 문맥 정보를 제대로 기억하거나 활용하지 못하는 것이다.

이러한 딥러닝 기반 기술의 한계를 극복하고 의 성능을 한 단계 더 끌어올린 것이 바로 네트워STT Transformer 

크 이다 네트워크는 순환 신경망 구조를 사용하지 않고 메커(Vaswani et al., 2017) . Transformer Self-Attention 

니즘을 통해 입력 데이터 내의 모든 위치 간의 관계를 파악하여 문맥 정보를 효과적으로 포착하였다. Transformer 

네트워크 방식의 주요 특징 및 장점은 크게 두 가지이다.

첫째 병렬 처리 방식을 통한 빠른 처리이다 과 달리 순차적인 연산이 필요 없어 병렬 처리가 가능하여 , . RNN

빠른 학습 및 추론을 할 수 있다 이는 대규모 데이터셋 학습에 유리하며 모델 개발 시간 및 추론 시간을 단축할 . , 

수 있다 특히 다량의 코어를 활용하여 범용 를 통해 효과적으로 . GPU(General Purpose Graphic Processing Unit)

병렬 처리할 수 있는 모델이라 할 수 있다AI .

둘째 장거리 의존성 모델링을 통한 성능 향상이다 메커니즘은 입력 시퀀스 내의 먼 위치에 , . Self-Attention 

있는 단어 간의 관계도 직접적으로 파악할 수 있어 긴 문맥 정보를 효과적으로 반영한다 이는 기반 모델의 , . RNN 

장기 의존성 문제를 해결하는 핵심적인 요소이다 예를 들어 문장 나는 대통령기록관을 직장 동료들과 함께 . , "

갔다 다른 기록관도 많이 가보았지만 특히 그곳에는 매우 흥미로운 기록물들이 많았다 에서 등의 순환 . , " RNN 

신경망 모델은 대통령기록관 이라는 단어에서 멀리 떨어질수록 그 중요도가 희미해져 긴 문장에서 맥락 파악이 “ ” , 

어려워지는 반면 네트워크는 대통령기록관 에서 멀리 떨어져 언급되고 있는 기록물 이라는 단어, Transformer " " " "

와의 의미적 관계도 효과적으로 파악하여 의 정확도를 높일 수 있다 다양한 벤치마크 테스트에서 STT . STT 

네트워크 기반 모델들은 기존의 기반 모델들을 압도적인 성능 차이로 능가하고 있다 이는 Transformer RNN . 

네트워크의 효율적인 정보 처리 능력과 강력한 표현력 덕분이다Transformer .

이러한 장점들로 인해 네트워크는 현재 뿐만 아니라 자연어 처리 기계 번역 등 다양한 Transformer STT (NLP), 

분야에서 핵심적인 기술로 자리매김하고 있으며 대표적인 순차적 데이터인 음성 인식 기술의 발전을 선도하고 , 

있다 네트워크 기반 기술은 다양한 분야에서 활용되고 있다 대표적인 예로는 모델이 . Transformer STT . Whisper 

구분 주요 기술 특징 한계점

기술 초기 패턴 기반 음성인식 기술

언어학적 규칙과 음향학적 지식 기반 · 

음성 분석 및 텍스트 변환

제한된 대상 및 목적에만 사용 가능· 

복잡하고 다양한 실제 발음 처리 · 

및 새로운 언어나 환경에 대한 

적응성 부족

통계적 모델 

기반

HMM(Hidden Markov Model)

GMM(Gaussian Mixture Model)

패턴 기반 방식에 비해 대량의 음성 신호 · 

특징을 통계적으로 학습하여 성능이 

크게 향상됨

통계적 모델링 기법의 한계로 · 

복잡한 음향 환경 및 발음 

변화에 취약

딥러닝 기반

RNN(Recurrent Neural Network)

LSTM(Long Short-Term Memory)

GRU(Gated Recurrent Unit)

순차적으로 입력되는 음성 데이터의 · 

문맥 정보를 학습하여 이전 통계적 

모델의 한계를 극복

장기 의존성 문제로 매우 긴 · 

시퀀스 데이터 처리 시 정보 

손실 발생

표 딥러닝까지의 주요 기술< 1> STT 
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의 음성 입력으로 사용되고 있고 그 외에도 음성 비서 예 자동 자막 ChatGPT , ( : Siri, Alexa, Google Assistant), 

생성 음성 검색 음성 기반 질의응답 시스템 실시간 통역 회의록 자동 작성 등에 활용되고 있다 이러한 응용 , , , , . 

분야들은 네트워크의 뛰어난 성능과 효율성을 바탕으로 사용자들에게 편리하고 혁신적인 경험을 Transformer 

제공하고 있다.

오픈소스 소프트웨어 및 서비스2.2 STT 

오픈소스 소프트웨어2.2.1 

최근 인공지능 분야에서 혁신적인 발전을 이끌고 있는 등의 개발 주체에서 오픈소스(AI) OpenAI , Google社 社 

형태로 소프트웨어를 공개하는 것은 다양한 측면에서 업계에 긍정적인 영향을 미친다 권영환(Open-source) ( , 

오픈소스 소프트웨어의 활성화 시 일반적인 이점을 다음과 같이 정리할 수 있다2021). .

첫째 연구 및 개발 촉진이다 핵심 기술과 모델 구조를 공개함으로써 전 세계의 연구자 및 개발자들이 해당 , . , 

기술을 자유롭게 활용하고 개선할 수 있는 환경을 조성할 수 있다 이는 아이디어 공유 협업 증진 새로운 응용 . , , 

분야 발굴로 이어져 기술 혁신의 속도를 가속화하는 중요한 동력이 된다 특히 특정 기업이나 연구소의 독점적인 . , 

기술 개발보다는 개방적인 협력을 통해 더욱 창의적이고 다양한 접근 방식이 시도될 수 있다.

둘째 기술 확산 및 접근성 향상이다 오픈소스 모델은 누구나 무료로 접근하고 사용할 수 있으므로 기술적인 , . , 

제약이나 비용 부담 없이 기술을 도입하고자 하는 개인 기업 연구 기관 등에 큰 이점을 제공한다 이를 통해 AI , , . 

기술의 대중화를 촉진하고 타 분야로의 기술 확산을 할 수 있다 특히 자금이나 인력이 부족한 스타트업이나 AI , . , 

중소기업 즉각적인 예산 확보가 어려운 공공 기관들에게 혁신적인 서비스를 개발하고 경쟁력을 확보하는 효율적, 

인 방법이 될 수 있다.

셋째 커뮤니티 구축 및 생태계 조성이다 오픈소스 프로젝트는 개발자 연구자 사용자 간의 활발한 소통과 , . , , 

협력을 통해 발전해 나간다 버그 수정 기능 개선 새로운 아이디어 제안 등 다양한 형태의 참여가 이루어지면서. , , , 

더욱 안정적이고 강력한 기술 생태계가 조성된다 이러한 커뮤니티는 문제 해결을 위한 정보 공유 기술 지원. , , 

경험 교환 등 다양한 측면에서 사용자들에게 큰 도움을 제공한다 그림 과 같은 등의 . < 1> GitHub, Hugging Face 

커뮤니티가 대표적인 예이다.

넷째 윤리적 고려 및 투명성 증진이다 모델의 작동 방식과 학습 데이터를 투명하게 공개함으로써 모델의 , . AI , 

예측 결과에 대한 이해도를 높이고 잠재적인 편향성이나 오류를 발견하고 개선할 수 있는 기회를 제공한다 이는 . 

기술의 윤리적이고 책임감 있는 개발 및 활용을 위한 중요한 기반이 된다 또한 사용자들이 모델의 내부 동작 AI . , 

방식을 이해하고 보안성 및 안정성을 신뢰할 수 있도록 돕는다.

이러한 배경으로 본 연구는 오픈소스 기반의 기술을 선정하여 시스템을 개발하고 그 성능을 분석하였, AI STT , 

(a) GitHub (b) Hugging Face

그림 오픈소스 커뮤니티에서 확인할 수 있는 소스코드 및 모델< 1> Whisper 
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다 앞서 설명한 일반적인 오픈소스 소프트웨어 사용의 이점을 바탕으로 공공 기관에서 오픈소스 소프트웨어를 . 

활용하는 주요 목적을 다음과 같이 요약할 수 있다. 

한정된 예산만 투입할 수 있는 공공 기관의 특성상 집중적이고 막대한 비용이 요구되는 핵심 기술 개발 1. , AI 

을 직접 수행하는 것은 불가능하다.

또한 공공 기관은 한정된 연구 인력이 다양한 업무를 동시에 수행하는 환경에 있으므로 이들이 집중적으로  2. , , 

기술을 연구하고 개발하는 것은 어렵다AI .

기술 확산 및 생태계 조성 등에 기여할 수 있는 오픈소스 소프트웨어를 사용하는 것은 공공의 이익을  3. AI 

추구해야 하는 공공 기관의 목적에 부합한다.

다만 공공 기관은 오픈소스 소프트웨어 사용 시 표 에 나타난 바와 같이 강한 카피레프트, < 2> 1) 또는 퍼미시브  

라이선스2)의 법적 의무를 고려하고 준수해야 한다 또한 상용 소프트웨어와 달리 특정 개발자가 없으므로 소프. , , 

트웨어에 대한 깊은 이해를 바탕으로 유지보수를 책임질 수 있는 전문 인력 확보가 필수적이다 이러한 법적 및 . 

인력 확보 사항을 유의해야만 오픈소스 소프트웨어를 원활하게 사용할 수 있다.

음성 텍스트 변환 서비스2.2.2 ·

현재 다양한 기업에서 고성능의 모델들을 개발하여 서비스를 제공하고 있다 이해수 외 이러한 STT ( , 2025). 

모델은 라이선스 사용 환경 비용 길이 제한 오프라인 사용 가능 여부 등에서 차이를 보인다 표 은 주요 , , , , . < 3>

서비스들을 비교 분석한 결과이다 이들은 모두 기반의 최신 음성인식 기술을 채용한 것으STT . Transformer AI 

로 알려져 있으며 매우 높은 수준의 음성 텍스트 변환 성능을 갖고 있다, · .

1) 소프트웨어의 사용 수정 배포에 대해 자유로운 퍼미시브 라이선스와 달리 파생 저작물도 반드시 동일한 오픈 소스  Strong Copyleft: · · , 

라이선스로 공개해야 한다는 상속 의무가 있음

2) 자유로운 형태를 제공하는 라이선스를 의미하며 소프트웨어의 사용 수정 배포에 대해 최소한의 제한만을 가지므 Permissive License: , · ·

로 파생 저작물이 반드시 오픈소스가 되어야 한다는 의무가 없음, 

모델 라이선스 사용환경 비용 오프라인 사용 비고

Whisper MIT 클라우드 및 로컬API 시간 오프라인 무료0.36$/1 ( ) 가능 클라우드 또는 로컬

Google STT 상용 클라우드 API 시간0.24$/1 불가 클라우드 필수

Amazon Transcribe 상용 클라우드 API 시간1.8$/1 불가 클라우드 필수

Microsoft Azure STT 상용 클라우드 API 시간0.5$/1 불가 클라우드 필수

Naver Clova 상용 클라우드 API 원 시간960 /1 불가 클라우드 필수

표 주요 서비스 비교표< 3> STT 

라이선스명 유형 코드 공개 의무 상업적 이용 비고

GPL(GNU General Public License) 강한 카피레프트 필수 제한적 상업적 이용 시에도 소스 코드 공개 필수

MIT License
퍼미시브 

라이선스
없음 가능 라이선스 고지문 배포 의무

Apache License 2.0
퍼미시브 

라이선스
없음 가능 라이선스 및 소스코드 수정 사항 배포 의무

BSD License
퍼미시브 

라이선스
없음 가능 라이선스 고지문 배포 의무

표 주요 오픈소스 라이선스 비교표< 2> 
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본 연구에서는 제한된 환경에서 기반의 시스템을 개발하여 서비스하기 위하여 다음과 같은 사항을 AI STT , 

기준으로 모델을 선정하였다AI STT .

한정된 인력 및 예산을 바탕으로 모델을 이용하여 자체적으로 시스템을 개발할 수 있어야 한다 1. AI .

효율적인 유지보수를 위하여 널리 알려진 모델이어야 하며 퍼미시브 오픈소스 라이선스여야 한다 2. , .

상용 유료 서비스와 동급 이상의 성능을 제공하기 위하여 기반의 모델이어야 한다 3. Transformer .

비공개 기록물에 대해 음성 텍스트 변환해야 하므로 오프라인으로 시스템을 구동할 수 있어야 한다 4. · , .

결과적으로 의 모델을 대통령 시청각기록물에 대한 기능 개발에 OpenAI Whisper(Radford et al., 2023) STT 社

가장 적합한 선택이라고 판단하였으며 그 세부적인 이유는 다음과 같다, .

첫째 높은 성능이다 모델은 방대한 양의 다양한 음성 데이터 시간 이상 를 학습하여 전반적, . Whisper (680,000 )

으로 높은 음성 인식 정확도 한국어 기준 모델 사용 시 문자 오류율 약 를 보인다 대표적 프롬프( large-v3 5.2%) . 

트 기반 생성형 서비스인 의 음성 입력 기능에 사용되고 있는 만큼 긴 문맥을 이해하고 자연스러운 AI ChatGPT

발화를 텍스트로 변환하는 능력이 매우 우수하다는 평가이다 이는 대통령의 연설이나 담화와 같이 문맥이 중요하. 

고 다양한 어투가 사용될 수 있는 음성 기록물에 매우 적합한 특징이다 학습에 사용된 데이터의 양과 다양성은 . 

모델의 일반화 성능을 높여 다양한 음향 환경과 화자의 발음에 대한 강인성을 확보하는 데 중요한 역할을 한다.

둘째 오프라인 사용 가능 여부이다 클라우드 기반 형태의 서비스들은 네트워크 연결이 필수적으로, . API STT , 

처리 대상 데이터의 외부 노출에 따른 보안의 우려가 있을 수 있다 반면 모델은 로컬 환경에 STT . , Whisper 

설치하여 오프라인 구동이 가능하므로 대통령 기록물의 민감성을 고려했을 때 각종 보안 문제에서 자유롭다, .

셋째 개방적인 라이선스이다 라이선스, . MIT 3)는 수정 배포에 관대한 오픈소스 라이선스로 상업적 이용을 포· , 

함한 거의 모든 형태의 사용을 허용하며 파생 모델 개발 및 재배포에 대한 제약이 적다 따라서 내부 요구에 , . , 

따른 소프트웨어 수정 및 확장 등의 유연성을 제공하며 향후 다른 오픈소스와의 통합을 용이하게 할 수 있다, .

넷째 무료 사용이다 모델은 무료로 공개되어 있어 구동 하드웨어만 있다면 구축 및 데이터 처리에 , . Whisper 

비용이 발생하지 않는다 이는 예산 확보에 제약이 있을 수 있는 공공 기관에서 매우 매력적인 요소이다 특히 . . 

누적되는 기록물에 대한 지속적인 사용에 대한 비용 부담이 없다는 점은 매우 중요하다 이는 장기적인 관점에서 . 

안정적인 시스템 운영 및 데이터 관리 측면에서 중요한 이점이다 또한 지속적 업데이트를 통해 공개되는 최신 . 

소스 코드 및 모델을 무료로 적용하여 추가적인 비용 없이 인식률 및 처리 속도의 향상도 기대할 수 있다.

대통령기록관 시청각기록관리시스템2.3 

대통령기록관은 대통령기록물의 전자적 관리를 위해 를 PAMS(Presidential Archives Management System)

구축 운영하고 있으나 방대한 양의 대통령 시청각 기록물의 특수성을 고려하여 안전하게 보존하고 효율적으로 · , 

활용하기 위하여 시청각기록관리시스템 을 별도로 운영하고 있다 김현숙(MAM, Media Asset Management) ( , 

은 의 하부 시스템으로 디지털 화 파일의 포맷변환 디지털 파일의 장기보존 등의 역할을 2019). MAM PAMS ( ) , 

수행하며 호출에 따른 보존 파일의 접근을 지원한다 대량 대용량의 영상 음성 사진 기록물 파일 을 통합, PAMS . · · · ( )

적으로 관리하고 기록물 디지털 파일 의 장기적이고 안정적인 보존 및 활용에 필요한 기능을 제공하는 은 , ( ) MAM

시청각기록물의 전자적 관리를 위한 대통령기록관의 핵심 시스템이다 의 주요 기능은 표 와 같다. MAM < 4> .

3) 미국 매사추세츠 공과대학교에서 자교 학생들을 위해 개발되었으며 소프트웨어의 자유로운 활용을 허용하되 원 저작자의 저작권  , , 

고지 및 라이선스 내용을 유지할 것을 유일한 필수 조건으로 함
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대통령기록관은 을 통한 시청각기록물의 효율적인 관리 및 활용성 제고를 위해 의 MAM OpenAI Whisper 社

모델의 고속 구현체인 를 기반으로 기반의 기능을 자체 개발하여 과 연계하였다Faster-Whisper AI STT MAM . 

에서 관리되는 대통령 음성 영상 기록물에 대해 자동으로 텍스트 변환을 하여 자막파일이 생성된다MAM · , .

연구 방법3. 

음성 텍스트 변환 기능 개발3.1 ·

본 연구에서 사용된 대통령기록관 내 기능 은 총 개의 STT (CSC, Computer Software Component) 4

로 구성 개발하였으며 과 유기적으로 연동하여 신규 업로드되는 기록물에 CSU(Computer Software Units) · , MAM

대해 자동으로 텍스트 변환을 순차 처리할 수 있도록 설계되었다 내부 구성 및 동작 흐름은 그림 와 같다. < 2> .

표 에 나타난 세부 기능을 통하여 최종적으로 타임 태그가 추가된 자막 파일 포맷 이 생성된다< 5> STT , (SRT ) . 

포맷은 시간 정보와 함께 텍스트를 포함하는 업계 표준의 자막 파일 형식으로 영상음성 편집 및 재생 프로그SRT , ·

램 등 다양한 환경에서 활용될 수 있다 생성된 자막 파일은 의 별도 위치에 저장되어 해당 음성 영상 기록물. MAM ·

과 연계되고 사용자 호출 시 자막 파일을 다운로드 받아 그림 과 같이 자막이 오버레이 된 상태로 , < 3> (Overlay) 

영상을 재생할 수 있도록 하였다 향후 활용을 위하여 추가로 타임 태그가 없는 순수 텍스트 형태 로도 . (TXT)

그림 음성 텍스트 변환 구성도 < 2> · CSC 

기능 설명

포맷 변환

다양한 포맷의 원본 기록물을 장기 보존에 적합한 개방형 표준의 단일 포맷으로 변환하고 이는 새로운 기술 발생에 , 

맞추어 일괄적인 포맷 변환을 용이하게 해준다 동시에 서비스를 위한 저용량 포맷의 활용본을 생성한다 결과적으로 . . 

포맷 변환을 통해 기록물의 안전한 보존과 사용자 편의성을 동시에 확보한다. 

정보 추출
기록물의 메타데이터를 체계적으로 관리하기 위해 파일명 생성일 수정일 해상도 코덱 등 기술적인 정보를 추출하고 , , , , 

관리한다 이러한 메타데이터는 기록물의 검색 분류 활용을 위한 시청각 파일 자체의 기본적인 정보 기반을 제공한다. , , .

품질 검사

디지털 화 파일의 품질을 보장하기 위해 다양한 자동 품질 검사를 수행한다 예를 들어 영상의 무음 구간 블랙 화면 ( ) . , , 

발생 여부 재생 오류 등을 자동으로 탐지하여 알림으로서 담당자의 육안 검사를 통해 최종 품질을 확인할 수 있도록 , , 

한다 이는 기록물의 신뢰성을 확보하고 활용 가치를 높이는 데 중요한 과정이다. .

장기 보존

에서 관리되는 모든 시청각기록물은 장기적인 안전한 보존을 위해 와 같은 고밀도 자기 MAM LTO(Linear Tape-Open)

테이프에 최종적으로 원본 및 보존 파일을 저장한다 테이프는 긴 수명과 높은 저장 용량 낮은 보관 비용 등의 . LTO , 

장점을 가지고 있어 디지털 아카이브의 핵심 저장 매체로 활용되고 있다.

표 대통령기록관 주요기능< 4> MAM 
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에 저장하여 검색 및 분석으로의 활용 등 추가 연구에 사용할 수 있도록 하였다MAM .

시스템 구성 환경3.2 

동작 서버의 운영 체제는 를 사용하였으며 모델 구동을 위한 는 STT Windows Server 2022 , AI GPU NVIDIA 

쿠다코어 개 을 선정하였다 네트워크 기반 의 가속을 활용A40( 10,572 , VRAM 48GB) . Transformer Whisper GPU 

하여 대량의 기록물을 빠르고 효율적으로 처리하기 위하여 다량의 코어 및 고용량의 비디오 메모리GPU (VRAM)

를 탑재한 워크스테이션급 이상의 제품이 요구된다 특히 의 비디오 메모리는 대용량 모델 을 안정. 48GB AI (large)

적으로 처리하는 데 필수적이다.

모델을 동작하는 프레임워크는 를 사용하였는데 이는 기반으로 AI Faster-Whisper , OpenNMT CTranslate2

를 개선한 구현체로서 모델의 고속 추론이 가능하여 대량의 처리를 빠르게 수행할 수 있도록 Whisper AI STT 

한다 는 하드웨어 요구사양에 따른 다양한 버전의 학습완료 모델을 제공하고 있으며 파라메터의 크기. Whisper , 

에 비례하여 텍스트 추출의 성능이 상승하나 처리시간 및 필요 하드웨어 사양도 함께 (tiny39M large1550M) , ∼ 

증가한다 따라서 본 연구에서는 대량의 시청각기록물의 텍스트 변환을 위하여 성능이 준수하고 속도도 상대적으. , 

로 빠른 를 세부 모델로 선정하였다 는 및 모델을 기준으로 년 turbo(large-v3-turbo) . Whisper large turbo 2025

월 기준 버전 까지 배포되었다 추가로 본 연구에서는 구동 및 시험을 위해 영상 파일로부터 4 3.0 . , STT FFmpeg(

팟플레이어 카카오(a) ( ) (b) VLC Media Player(VideoLAN Organization)

그림 상용 프로그램을 통한 영상 재생 중 자막 오버레이< 3> 

CSU 입력 출력 세부 기능

영상 음성·

파일 연계

CSU

포맷 변환 [from MAM] 

파일 또는 (MP4 MP3)

영상음성 변환 또는 모델 [to · AI 

연계 영상 및 CSU] (MP4) 

음성 파일 위치 정보(MP3) 

내 또는 파일 생성 감지· MAM MP4 MP3 

파일 유형 음성 영상 확인· ( / ) 

음성 코덱 미포함 파일의 경우 다음 파일 처리· MP4 

영상 음성·

변환 CSU

영상음성 파일 연계 [from ·

영상 파일 위치 정보CSU] 

모델 연계 임시 음성 [to AI CSU] 

파일 위치 정보(MP3) 

라이브러리 활용 파일에서 음성 · FFmpeg , MP4 

트랙 을 추출하여 임시 음성 파일 생성(MP3)

모델AI 

연계 CSU

영상음성 파일 연계 [from ·

또는 영상음성 변환 · CSU] 

음성 파일 위치 정보

자막 생성 텍스트 [to CSU] STT 

추출 결과

모델 호출을 통한 수행· Whisper STT 

모델 구동 관련 설정 관리· Whisper 

텍스트 추출 완료 후 영상의 임시 음성 파일 삭제· 

자막 생성

CSU

모델 연계 [from AI CSU] 

텍스트 추출 결과

타임 태그 포함 자막 [to MAM] 

파일(SRT)

타임 태그 추가를 통한 포맷 자막 파일 생성· SRT 

타임 태그 없는 텍스트 추가 생성 검색분석용· (TXT) ( · )

표 음성 텍스트 변환 구성 < 5> · CSC CSU
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음성 추출 음성의 품질 분석 를 에서 구동 등의 라이브러리 및 프레임워), librosa( ), torch(Faster-Whisper GPU ) 

크를 사용하였다.

시험 대상3.3 

본 연구의 성능 분석 시험을 위해 대통령별 약 분 분량의 음성 영상 기록물 각 개씩 총 개 이승만 대통령은 5 · 3 34 (

한글 육성 기록 개 를 선정하였다 다양한 대통령의 발화 특징 및 음향 환경에서의 모델 성능을 평가하기 위해 1 ) . 

대통령들의 연설 담화 등 주요 음성 기록을 포함하였다 아날로그 매체의 경우 디지털화한 파일을 사용하였으며, . , 

입력 포맷은 스테레오 또는 동 규격의 음성 코덱을 포함한 파일이다 대통령별 시험 대상 시청각 48kHz MP3 MP4 . 

기록물 목록은 표 과 같다 오픈릴 테이프는 최초의 음성기록 자기 테이프 매체이며 은 최초의 < 6> . , U-matic

상업용 카세트형 비디오 매체이다 이들은 년대 이전 환경에서 녹음되어 음질이 떨어지는 편이다 카세트 . 1970 . 

테이프는 플라스틱 카세트 안에 테이프가 있어 편리하고 휴대성이 뛰어났으며 녹음장비의 발달로 일반적으로 , 

좋은 음질을 갖고 있다 은 광학 디스크나 플래시 메모리를 사용하는 전문가용 디지털 비디오 포맷으로. XDCAM , 

아날로그 매체 대비 매우 뛰어난 음질을 갖고 있으며 디지털 파일인 는 고화질 콘텐츠를 작은 용량으로 압축, MP4

하는 파일 형식으로 인터넷 스트리밍과 다양한 기기에서 재생이 가능해 현재 가장 보편적으로 사용되는 포맷이다, .

추출 및 산출 데이터3.4 

본 연구에서는 개발한 기능의 성능을 객관적으로 평가하고 인식 오류에 영향을 미치는 요소를 분석하기 STT , 

위해 다음과 같은 데이터를 추출 및 산출하였다.

처리를 통한 텍스트 추출 결과물3.4.1 STT 

모델을 이용하여 각 시험 대상 음성 기록물에 대해 자동 음성 인식 을 수행하고 그 Faster-Whisper (STT) , 

결과를 텍스트 형태로 저장하였다 실제 구축한 시스템은 타임 태그가 처리된 자막 파일 을 생성하나 정답. (SRT) , 

텍스트와의 비교를 통한 오류율 분석을 위하여 타임 태그가 제외된 텍스트 를 별도 (GT, Ground Truth) , (TXT)

No. 대통령 생산년도 원본 매체 종류 수량 세부 자료 유형

1 이승만 1942 오픈릴 테이프 1

취임 퇴임사 특별 성명 · ·

등 공식 발표문 및 기타 

육성녹음 자료 등

2 윤보선 1974 오픈릴 테이프 3

3 박정희 1972~1974 카세트 테이프 3

4 최규하 1979~1980 카세트 테이프U-matic, 3

5 전두환 1983~1987 오픈릴 테이프 카세트 테이프, 3

6 노태우 1988~1990 카세트 테이프 3

7 김영삼 1993~1997 오픈릴 테이프 카세트 테이프, 3

8 김대중 1998~2001 카세트 테이프 3

9 노무현 2003~2006 카세트 테이프 3

10 이명박 2008 카세트 테이프 디지털파일, XDCAM, (MP4) 3

11 박근혜 2014~2015 XDCAM 3

12 문재인 2017~2022 디지털파일(MP4) 3

표 시험 대상 기록물 주요 정보 재임 순< 6> ( )
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추출하여 시험에 사용하였다.

문자 오류율3.4.2 

결과의 정확도를 측정하기 위해 사람이 직접 청취하여 수동으로 작성한 텍스트와 결과 텍스트를 , GT STT 

비교하여 문자 오류율 을 산출하였다 은 인식된 문자와 정답 문자 간의 편집 (CER, Character Error Rate) . CER

거리 즉 삽입 삭제 치환된 문자 수의 합을 정답 문자의 총수로 나누어 백분율로 나타낸 지표이다(Edit Distance), , , . 

값이 낮을수록 성능이 우수함을 의미한다 은 식 CER STT . CER 과 같이 거리를 사용하여 계산한Levenshtein 

다 여기에서 . 는 치환된 문자 수 (Number of Substitutions), 는 삭제된 문자 수 (Number of Deletions), 

는 삽입된 문자 수 (Number of Insertions), 은 정답 텍스트의 총 문자 수 (Total Number of Characters 

를 나타낸다in the Reference) .

발화 속도3.4.3 

음성 인식 오류율에 화자의 말하는 속도가 미치는 영향을 분석하기 위해 각 시험 대상 기록물에서 화자의 평균 , 

발화 속도 를 측정하였다 이는 식 (CPM, Characters Per Minute) . 과 같이 수동으로 작성된 텍스트의 총 GT 

문자수를 해당 음성 기록물의 길이 분 로 나누어 계산하였다 는 화자의 말의 빠르기를 나타내는 지표이며( ) . CPM , 

화자의 말하는 속도가 빠를 경우 은 증가하고 반대의 경우 이 감소한다CPM , CPM .

음성의 선명도3.4.3 

음성 기록물의 음질이 인식 성능에 미치는 영향을 분석하기 위해 음향 특징 중 하나인 를 , Spectral Contrast

추출하였다 는 오디오 신호의 각 프레임에서 주파수 스펙트럼의 피크 와 밸리. Spectral Contrast (peak) (valley) 

간의 차이를 나타내는 지표로 음성의 선명도 및 음질과 관련이 있다 일반적으로 값이 높을수록 , . Spectral Contrast 

음질이 좋고 배경 잡음이 적음을 의미한다 본 연구에서는 딥러닝 기반의 라이브러리를 이용하여 각 , . Librosa 

음성 기록물로부터 특징 벡터를 추출하고 식 Spectral Contrast , 과 같이 프레임별 값의 평균값을 Contrast 

해당 기록물의 값으로 사용하였다Spectral Contrast . 는 각 주파수 대역의 최댓값을 나타내며, 는 각 주파수 

대역의 최소값, 은 주파수 대역 수를 의미한다 는 인간의 청각 시스템이 음색을 인지하는 . Spectral Contrast

방식과 유사하게 시간의 흐름에 따라 변화하는 주파수 성분의 대비를 분석하여 음질을 정량화하는 데 유용하다, .

오류율과의 상관 계수3.4.4 

또한 추출한 과 및 와의 상관관계를 분석하기 위하여 상관 계수를 산출하였다, CER CPM Spectral Contrast , . 

상관 계수는 피어슨 상관 계수 를 의미하며 이는 두 변수 간의 선형 상관 (Pearson Correlation Coefficient ,PCC) , 

관계를 계량화하기 위한 수치이다 변수 .  의 모집단 피어슨 상관 계수 는 식 와 같이 코시 슈바르츠 -

부등식에 의해 구할 수 있으며,  는 변수  의 공분산,  는 변수  의 모집단 표준편차를 


 

× 

 
총 시간 

총 문자 수


 


 



  
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나타낸다 피어슨 상관 계수는 과 사이의 값을 가지며 은 완벽한 양의 선형 상관 관계인 반면 은 . +1 -1 . +1 , -1

완벽한 음의 선형 상관 관계를 의미한다 만약 발화속도 및 와 과의 피어슨 상관 계수가 . Spectral Contrast CER

에 가깝다면 선형적인 상관 관계가 없다고 판단할 수 있다0 , .

시험 결과4. 

문자 오류율 및 상관관계 분석4.1 

대통령별 음성 기록물에 대해 모델을 이용하여 를 수행하고 수동으로 작성된 텍스트와 비교Whisper STT , GT 

하여 을 산출한 결과 개별 대통령의 결과는 표 과 같으며 그 평균은 로 매우 낮은 오류율을 CER , CER < 7> , 2.44%

나타냈다 이는 음절 개당 개의 오류가 있음을 의미하며 기능이 실제 대통령 음성 기록물의 활용에 . 100 2~3 , STT 

충분한 수준의 인식 성능임을 시사한다 또한 대통령별 그래프는 그림 와 같으며 역대 대통령 재임 . CER < 4> , 

순으로 오류율이 낮아지는 경향을 보였다 우선 기록물의 원본 매체를 기준으로 그 결과를 파악하면 오픈릴 테이. , 

프 카세트 테이프 등 아날로그 매체가 대부분인 노무현 대통령 이전과 디지털 파일이 많은 그 이후 대통령으로 , , 

구분하였을 때 디지털 매체에서 대체로 낮은 오류율을 보였음을 알 수 있다 또한 시험을 통하여 문자 오류율 . , 

및 상관관계 분석 결과 오류율에는 녹음 상태 즉 음성의 품질 및 지도학습 기반의 에서 인식률을 떨어뜨리는 , , AI

요소 표준어 사용 여부 및 시대별 사용 언어 차이 등 가 영향을 끼친 것으로 확인하였다( ) .

과 발화 속도 상관관계 분석4.1.1 CER (CPM) 

그림 에 나타난 바와 같이 과 과의 상관관계를 비교 분석한 결과 대통령별 과 간에는 < 5> CPM CER , CER CPM 

뚜렷한 상관관계를 발견하기 어려웠다 추세선 역시 평행에 가까운 모습을 보여주고 있다 발화 속도가 빠른 대통. . 

   

 


그림 대통령별 그래프< 4> CER 

이승만 윤보선 박정희 최규하 전두환 노태우 김영삼 김대중 노무현 이명박 박근혜 문재인 평균

4.13 4.74 4.09 3.26 2.83 2.20 2.80 2.18 0.87 1.37 0.28 0.57 2.44

표 대통령별 계산 결과< 7> CER (%)
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령의 기록에서 반드시 이 높게 나타나는 것도 아니며 발화 속도가 느린 대통령의 기록에서 이 낮게 나타CER , CER

나는 경향도 보이지 않았다 피어슨 상관 계수 역시 로 에 근접한 수치를 보였다 이는 발화 속도 자체보. “ 0.21” “0” . –

다는 개별 발음의 명확성 억양의 특징 등 다른 요인들이 인식 성능에 더 큰 영향을 미칠 수 있음을 시사한다, . 

다만 사람조차도 인지하기 어려울 정도로 극단적으로 빠르거나 느린 발화 속도의 경우 인식 오류를 증가시킬 , 

가능성은 여전히 존재한다.

과 상관관계 분석4.1.2 CER Spectral Contrast 

그림 은 과 와의 상관관계를 비교 분석한 결과를 보여주고 있다 이를 통해 < 6> CPM Spectral Contrast . Spectral 

값이 낮을수록 값은 높아지는 추세를 확인할 수 있다 추세선이 비교적 뚜렷한 하방을 보이고 있으Contrast CER . 

며 이는 음성 기록물의 녹음 품질이 성능에 유의미한 영향을 미칠 수 있음을 시사한다 피어슨 상관 계수 , STT . 

역시 로 유의미한 값을 나타내었다 가 높다는 것은 음성의 선명도가 높고 배경 잡음이 “ 0.64” . Spectral Contrast–

상대적으로 적다는 것을 의미하며 이는 모델이 음성 정보를 정확하게 파악하는 데 유리한 환경을 제공하는 , AI 

것으로 해석할 수 있다 다만 녹음 상태뿐만 아니라 발음의 명확성 억양의 특징 등 다른 요인들 역시 인식 성능에 . , , 

더 큰 영향을 미칠 수 있기 때문에 와 이 완전히 비례관계에 있지는 않다Spectral Contrast CER .

그림 대비 의 분포도 및 추세선< 5> CER CPM

그림 대비 의 분포도 및 추세선< 6> CER Spectral Contrast
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오류 발생 요인 분석4.2 

모델은 지도학습 이며 기본적으로 표준어 기반이고 현재 사용되는 언어 중심으로 학습되는 것으로 Whisper AI , 

알려져 있다 대통령 시청각 기록물에 시험적으로 수행한 결과에서도 모델 학습 환경이 오류 발생 . STT Whisper 

주요 요인의 하나임을 파악하였다 표준어 사용 여부 및 시대별 사용 언어 차이 등에 따른 오류 사항을 실제 시청각. 

기록물을 통한 구체적 사례로 제시하고 현재 구축한 기능의 강점과 한계를 분석한다STT , STT .

표준어 사용 환경에서의 높은 정확도4.2.1 

표 의 예시에서 볼 수 있듯이 모델은 비교적 현대에 주로 사용되는 표준어 사용 환경에서 매우 < 8> , Whisper 

높은 정확도를 보인다 특히 년 월 건국 주년 화 와 같이 숫자가 포함된 단어나 관용적으로 사용. , "2003 8 ", “ 60 ”, "IT "

되는 영문 약어 등 다소 복잡한 어휘나 구문도 맥락을 정확하게 파악하여 오류 없이 텍스트로 변환하는 

모델의 강력한 성능을 확인할 수 있다 이는 아키텍처가 문장 전체의 의미를 파악하고Transformer . Transformer , 

그 맥락 안에서 단어를 선택하는 능력 덕분이다 일부 오류는 사람이 청취하기에도 발음이 혼동될 수 있는 와 . “4”

차 른 과 는 같은 글자에서 발견되었다“ ”, “ ” “ ” .

방언 처리4.2.2 

표 에 나타난 예시는 특정 지역의 방언이 포함된 발화에 대한 결과이다 금융실맹제 는 금융실명제< 9> STT . “ ” “ ”

를 나타내는 등 경상도 방언으로 인해 모음이 바뀌어 인식된 것을 확인할 수 있다 또한 체홉 조명희 연해주. , “ ”, “ ”, “ ”, 

썼습니다 와 같이 ㅎ 또는 ㅆ 같이 일부 방언에서 자음이 약하게 들리는 이유로 인식 오류가 발생하였다 앞에“ ” “ ” “ ” . 

서 언급한 것처럼 모델은 표준어 기반 학습으로 방언에 대해서는 정확한 인식이 어렵고 표준어와 유사한 Whisper , 

발음으로 오인하여 텍스트로 변환하는 경향을 보인다 여기서 대형 모델일지라도 훈련 데이터에 대한 편향을 . AI 

가지는 것을 알 수 있으며 다양한 훈련 데이터를 통해 편향성을 줄임으로써 그 성능을 높일 필요가 있음을 확인할 , 

수 있다 다만 방언의 경우 실제 사람이 청취하는 것과 같은 텍스트로 추출되고 있고 맞춤법이 틀렸다는 이유로 . , , 

오류로 판단할 것인지에 대한 문제는 추가적인 검토가 필요하다.

결과STT Ground Truth

국민 여러분 그런데 앞으로 년 후는 그리고 년 후는 어떻게 5 10

될까 혹시 중국에게 밀리는 것은 아닐까 이런 걱정을 하는 분들도 

많이 계십니다 그러나 국민 여러분 너무 걱정하지 마십시오 우리도 

그냥 손 놓고 있지는 않습니다 우리 하기 나름 아니겠습니까 정부도 

대비하고 있습니다 이미 년 월에 2003 8 4세대 대 성장동력을 10

선정해서 집중적인 투자를 하고 있습니다 부품 소재산업 그리고 

전통산업의 화 금융 물류 서비스 산업도 IT

국민 여러분 그런데 앞으로 년 후는 그리고 년 후는 어떻게 5 10

될까 혹시 중국에게 밀리는 것은 아닐까 이런 걱정을 하는 분들도 

많이 계십니다 그러나 국민 여러분 너무 걱정하지 마십시오 우리도 

그냥 손 놓고 있지는 않습니다 우리 하기 나름 아니겠습니까 정부도 

대비하고 있습니다 이미 년 월에 2003 8 차세대 대 성장동력을 10

선정해서 집중적인 투자를 하고 있습니다 부품 소재산업 그리고 

전통산업의 화 금융 물류 서비스 산업도 IT

올해로 대한민국 건국 주년을 맞이합니다 우리는 잃었던 땅을 60 . 

되찾아 나라를 세웠고 그 나라를 지키려고 목숨을 바쳤습니다, . 

모두가 하나같이 열심히 살았습니다 그리하여 세계 역사상 . 

최단기간에 산업화와 민주화라는 과업을 동시에 이뤄내었습니다. 

오로지 우리의 의지와 우리의 힘으로 일구어내었습니다 지구상에서 

가장 가난했던 나라가 세계 위권의 경제대국이 되었습니다10 . 

도움을 받던 나라에서 이제는 베푸른 나라로 바뀌었 

올해로 대한민국 건국 주년을 맞이합니다 우리는 잃었던 땅을 60 . 

되찾아 나라를 세웠고 그 나라를 지키려고 목숨을 바쳤습니다, . 

모두가 하나같이 열심히 살았습니다 그리하여 세계 역사상 . 

최단기간에 산업화와 민주화라는 과업을 동시에 이뤄내었습니다. 

오로지 우리의 의지와 우리의 힘으로 일구어내었습니다 지구상에서 

가장 가난했던 나라가 세계 위권의 경제대국이 되었습니다10 . 

도움을 받던 나라에서 이제는 베푸는 나라로 바뀌었 

표 표준어 사용 환경에서의 높은 정확도 예시< 8> 
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년대 이전의 용어 처리4.2.3 1980

표 은 년대 이전에 주로 사용되어 현대에는 과거 대비 사회 환경 변화 등으로 주로 사용되지 않는 < 10> 1980

단어들의 인식 결과를 보여주고 있다 김일성 집단 버마 폭거 위해 습격 등 냉전시대에 주로 사용된 단어. “ ”, “ ”, “ ”, “ ” 

나 상대방을 표현하는 저희 현재는 사용 빈도가 적은 궤휼 등은 모델의 학습에 많이 포함되지 못한 “ ”, “ ” Whisper 

것으로 보인다 모델이 학습한 데이터의 빈도수가 낮을 경우 인식 오류가 발생할 가능성이 있으며 특히 역사 . , 

기록물과 같이 오래된 어투나 표현이 사용된 경우에는 이러한 문제가 더욱 두드러질 수 있다 이를 해결하기 위해. 

서는 다양한 시대의 언어 데이터를 학습에 포함시켜 전이학습 하는 방법도 고려할 수 있다(Transfer Learning) .

결과STT Ground Truth

친애하는 국민 여러분 드디어 우리는 금융실, 맹제를 실시합니다. 

이 시간 이후 모든 금융거래는 실맹으로만 이루어집니다. 

금융실맹제가 실시되지 않고는 이 땅의 부정부패를 원천적으로 

봉쇄할 수가 없습니다 정치와 경제의 검은 유착을 근원적으로 . 

단절할 수가 없습니다 금융실맹거래의 정책이 없이는 이 땅의 

진정한 분배정의를 구현할 수가 없습니다 우리 사회의 도덕성을 . 

항립할 수가 없습니다 금융실. 맹제 없이는 건강한 민주주의도,

친애하는 국민 여러분 드디어 우리는 금융실, 명제를 실시합니다. 

이 시간 이후 모든 금융거래는 실명으로만 이루어집니다. 

금융실명제가 실시되지 않고는 이 땅의 부정부패를 원천적으로 

봉쇄할 수가 없습니다 정치와 경제의 검은 유착을 근원적으로 . 

단절할 수가 없습니다 금융실명거래의 정착이 없이는 이 땅의 

진정한 분배정의를 구현할 수가 없습니다 우리 사회의 도덕성을 . 

확립할 수가 없습니다 금융실. 명제 없이는 건강한 민주주의도,

러시아의 대문호 도스텝스키 톨스토이와 함께 극동과 사할린을 , 

문학에 담아낸 러시아 작가 안톤 체업을 한국인은 매우 사랑합니다. 

이곳은 한국 문학에서도 중요한 공간이기도 합니다 한국의 근대 . 

소설가 이광수의 작품 유정은 시베리아와 바이칼 호수를 배경으로 

하고 있습니다 작가 조명. 이는 연예주에 살면서 이곳의 삶을 소설로 

섰습니다

러시아의 대문호 도스토옙스키 톨스토이와 함께 극동과 사할린을 , 

문학에 담아낸 러시아 작가 안톤 체홉을 한국인은 매우 사랑합니다. 

이곳은 한국 문학에서도 중요한 공간이기도 합니다 한국의 근대 . 

소설가 이광수의 작품 유정은 시베리아와 바이칼 호수를 배경으로 

하고 있습니다 작가 조명. 희는 연해주에 살면서 이곳의 삶을 소설로 

썼습니다.

표 방언 처리 예시< 9> 

결과STT Ground Truth

친애하는 국민 여러분 북한 주민선 집단이 저지른 이번  범화 폭 허는 

국가 원수인 본인에 대한 이해의 기도로서 세상 말씀드릴 필요도 

없이 곧 우리 대한민국에 대한 선전포고나 다름없는 중대한 도발 

행위인 것입니다 이것은 우리의 생존과 . 알령을 파괴하려는 침략 

전쟁의 순엄으로서 자유권의 발동을 통하여 은징 보복을 받아 , 

마땅한 전쟁 도발이 아닐 수 없는 것입니다 우리는 그동안 카나다와 . 

필리핀 순방 등 본인에 대한 이해의 기도와 청와대 습1.21 적 기도  

등 저들의 무수한 고발에 대하여 인내와 자조로서 대처해 왔습니다. 

그것은 우리의 힘이 약하기 때문이 아니라 우리의 통화의 의지가 

그만큼 강했기 때문이며

친애하는 국민 여러분 북한 김일성 집단이 저지른 이번  버마 폭 거는 

국가 원수인 본인에 대한 위해의 기도로서 세상 말씀드릴 필요도 

없이 곧 우리 대한민국에 대한 선전포고나 다름없는 중대한 도발 

행위인 것입니다 이것은 우리의 생존과 . 안령을 파괴하려는 침략 

전쟁의 순엄으로서 자유권의 발동을 통하여 응징 보복을 받아 , 

마땅한 전쟁 도발이 아닐 수 없는 것입니다 우리는 그동안 카나다와 . 

필리핀 순방 등 본인에 대한 위해의 기도와 청와대 습1.21 격 기도  

등 저들의 무수한 도발에 대하여 인내와 자조로서 대처해 왔습니다. 

그것은 우리의 힘이 약하기 때문이 아니라 우리의 평화의 의지가 

그만큼 강했기 때문이며

공화를 위하여 피를 흘리는 모든 친구들이여 저 외적의 거짓 선전에  

속지 마시오 낙심 마시오 저 외적이 백방으로 거짓 선전을 해서 . 

우리를 속이려는 것입니다 저희가 지금 전쟁을 이긴다고 큰소리를 . 

합니다 저. 의 군사는 세계에 이길 나라 에 없다고 자랑합니다 저희가  . 

얼마 안에 세계를 다 전복한다고 떠듭니다 이렇게 해서 우리들이 . 

고지 듣고 낙심 낙망해서 싸움을 정지하고 항복하라는 것입니다 . 

그러므로 우리가 속지 말아야 됩니다 저 위는 궤. 1 율과 거짓으로 

주장을 삼는 자들입니다 이 전쟁에 저희가 얼마 성공했다는 것이 . 

모두 궤율과 거짓으로 얻은 것입니다.

공화를 위하여 피를 흘리는 모든 친구들이여 저 외적의 거짓 선전에 

속지 마시오 낙심 마시오 저 외적이 백방으로 거짓 선전을 해서 . 

우리를 속이려는 것입니다 저희가 지금 전쟁을 이긴다고 큰소리를 . 

합니다 저. 희 군사는 세계에 이길 나라 이 없다고 자랑합니다 저희가  . 

얼마 안에 세계를 다 전복한다고 떠듭니다 이렇게 해서 우리들이 . 

곧이 듣고 낙심 낙망해서 싸움을 정지하고 항복하라는 것입니다 . 

그러므로 우리가 속지 말아야 됩니다 저 위는 궤. 1 휼과 거짓으로 

주장을 삼는 자들입니다 이 전쟁에 저희가 얼마 성공했다는 것이 . 

모두 궤휼과 거짓으로 얻은 것입니다.

표 년대 이전의 용어 처리 예시< 10> 1980
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결론5. 

본 연구는 오픈소스를 기반으로 하여 음성 텍스트 변환 기능을 개발하고 대통령의 시청각기록물에 AI · (STT) , 

적용하여 그 성능을 심층적으로 분석하였다 시험 결과 전반적으로 평균 이하의 매우 낮은 문자 오류율. , 3% (CER)

을 확인하여 오픈소스 기반 기술이 긴 세대에 걸쳐 생산되고 있는 대통령 시청각기록물의 텍스트 변환 , AI STT 

작업에 충분히 활용 가능성이 높음을 확인 할 수 있었다 다만 아무리 오류율이 낮을지라도 기록물의 원문 보존 . 

측면에서 소량의 오류가 끼칠 수 있는 영향성뿐만 아니라 로 인해 나타날 수 있는 윤리적인 문제를 명확히 , AI

검토하여 기술을 활용할 필요가 있음을 인지해야 한다 본 연구를 통해 변환된 텍스트는 내부 기록관리 목적으로 . 

현재 활용하고 있으며 향후 추가적인 검토를 통해 확대 적용할 것이다, · .

실제 음성과 인식 문자 간의 차이를 분석한 결과 발화 속도는 인식 성능에 뚜렷한 영향을 미치지 않는 것으로 , 

나타났으나 음성의 뚜렷함을 나타낼 수 있는 는 과 유의미한 상관관계를 보이는 것으로 , Spectral Contrast CER

분석되었다 즉 녹음 품질이 좋을수록 오류율이 떨어지는 경향을 확인하였다 또한 표준어 사용 환경에서는 높은 . , . , 

인식률을 보였으나 방언이나 현대에 잘 사용되지 않는 어휘에 대해서는 일부 오류가 발생하는 것을 확인할 수 , 

있었다 이는 학습 데이터의 편향성 및 언어 변화에 대한 적응력 향상의 필요성을 시사한다. .

본 연구를 통해 빠르게 발전하는 기술을 대통령 기록물 관리에 적극적으로 적용하기 위해 오픈소스 기반 AI 

기술을 활용하는 것이 매우 타당하다는 결론을 내릴 수 있다 의 와 같은 오픈소스 모델은 AI . OpenAI Whisper社

높은 성능을 제공하면서도 무료로 사용 가능하며 필요에 따라 시스템을 자체적으로 구축하고 확장할 수 있는 , 

유연성을 제공한다 또한 와 같은 모델 플랫폼을 통해 지속적으로 공개되는 새롭게 추가 학습되. , Hugging Face AI 

고 개선된 모델들을 즉시 무료로 활용할 수 있다는 장점도 가지고 있다AI . 

마지막으로 정책 학술 교육적 관점으로 구분하여 본 연구의 시사점을 도출하였다, · · .

정책적 관점 오픈소스 기반 기술을 공공기록물 관리에 적극 도입함으로써 기술 독립성을 확보하고 1. : AI , 

예산 절감을 실현 가능 특히 공공 부문에서의 기술 독립성 확보는 장기적인 디지털 주권 확보와 직결됨. , 

학술적 관점 기반 성능에 영향을 미치는 요인에 대한 추가적인 언어학적 정보과학적 분석 및  2. : AI STT ·

와 같은 모델을 한국어에 특화된 학습 데이터로 개선하는 과제 등이 연계될 수 있음Whisper

교육적 관점 음성인식 기술을 활용한 교육용 콘텐츠 자막화 및 검색 기능 등이 가능해져 학습자 맞춤형  3. : AI , 

교육자료 제공 등이 쉬워질 수 있으며 기록물을 활용한 디지털 교육 활용 가능성 증가, 

향후 이번 기능 개발을 확장하여 시청각기록물로부터 추출된 텍스트를 기록관리 및 서비스의 편의성 STT , 

증가에 활용할 수 있을 것이다 와 같은 네트워크 기반의 . Whisper Transformer BERT(Bidirectional Encoder 

기술을 이용해 추출된 텍스트를 요약하여 제공하거나 변환된 텍스트를 Representations from Transformers) , 

이용한 효율적인 전문 검색 기능을 추가로 검토해 볼 수 있다 더 나아가 영상 처리 분야에서도 오픈소스 . , AI 

기술을 적극적으로 활용하여 대통령 시청각기록물의 품질 향상 및 활용 가치 증진을 위한 연구를 수행할 필요가 

있다 예를 들어 오래된 흑백 영상을 컬러 영상으로 복원하거나 저해상도 영상을 고해상도로 개선하는 등의 기술. , , 

은 기록물의 보존 및 활용 가치를 높이고 사용자들에게 더욱 생생한 경험을 제공할 수 있을 것이다.
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