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1. 서  론        

2010년대초반음성과이미지인식에서보여준
딥러닝의놀라운성과와 2016년알파고쇼크이후
로인공지능(Artificial Intelligence: AI)은이제기
술을넘어사용자들의일상생활의많은곳에녹

아들어사람들이일하고살아가는방식을완전히

변화시키고 있다. 인공지능 스피커, 이커머스와
동영상서비스에서의추천시스템, 번역기앱, 자동
차주행보조기술과같은사용자서비스뿐아니라

제조, 금융등기존산업에서의디지털트랜스포메
이션(digital transformation: DT)에서도 AI는 핵
심적인 기술로서 활용되고 있다. 
이에따라구글, 페이스북, 아마존, 마이크로소

프트, 엔비디아등의글로벌기술기업은물론바
이두, 알리바바와같은중국의기술기업들또한
AI연구에대규모투자를진행하고이결과물들을
활용한 다양한 제품과 서비스를 제공하고 있다. 

국내에서도네이버를비롯하여삼성전자, 카카오, 
SKT, LG AI연구원, KT 등많은기업들이연구개
발한 AI기술을다양한서비스에성공적으로적용
사례들이 보고되고 있다.
특히네이버의 AI플랫폼인 CLOVA는 2017년
이후사용자들의일상생활을편리하게하고중소

상공인(SME)와 크리에이터들의 성장을 돕는 강
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(그림 2) 네이버 CLOVA의 Top AI 학회 정규논문 
발표 수

력한 AI 도구제공을위해그림 1과같이음성인
식, 합성, 컴퓨터비전, 자연어처리등다양한분야
의 AI 기술및서비스개발을진행중이다. 본논문
에서는네이버 CLOVA의 AI연구결과와이에기
반한플랫폼서비스사례를공유한다. 또한최근
AI기술의가장중요한화두인글로벌초대규모 AI 
경쟁과관련하여올해 5월에공개한초대규모한
국어언어모델인 HyperCLOVA를소개하고향후
방향성에 대해 논의한다. 

2. AI 연구 성과 

네이버는지난 6년이상매출의약 25% 이상을
연구개발에 꾸준히 투자해왔으며 그 연구개발의

중심에는 AI가있다. 특히네이버 CLOVA는글
로벌 AI기술경쟁력강화를위해조직설립초기
인 2017년초부터실제적인 AI문제발굴과중장
기선행연구에기반한기술내재화를위해그림

과같은 “데이터à 선행연구à 엔진개발à 서비
스 및 제품화 à 사용자 à 데이터”로 이어지는
선순환구조를구축해왔다. 이러한노력의결과로
그림 2와 같이 CVPR, ICLR, NeurIPS, ICML, 
ACL, EMNLP, ICASSP, AAAI 등다양한 AI 분

야의세계최고학회에서연간수십편이상의정

규논문을발표하는등국내기업들중에서독보

적인 성과를 보여주고 있다. 이 중 NAVER AI 
Lab 은 CLOVA의 중장기 선행연구를 담당하는
조직으로 대표적인 연구성과는 아래와 같다.
1) StarGAN [6]: CycleGAN [30]과같은기존이
미지변환모델은변환하는도메인이증가하면

조합의수만큼의 generator가필요하다는단점
이있었으나하나의 generator와 discriminator
만 사용하는 구조로 주어진 이미지를 다양한

도메인으로변환을가능하게한최초의 GAN 
모델로서 CVPR 2018에서 구두로 발표하고
1800회가 넘는 인용수를 기록1).

2) Cutmix [28]: Cutmix는기존의 Mixup [29] 대
비 ImageNet 분류정확도개선뿐아니라다양
한 태스크의 전이학습과 적대적 공격에 대한

안정성에서 더욱 개선된 성능을 보인 데이터

증강 기법으로 ICCV 2019에서 구두 발표된
이후인용수가현재 700회에이를정도로많은
이미지 인식연구에서 활용되고 있음.

3) AdamP [9]: 기존널리활용되는 SGD나 Adam
이 batch normalization과 momentum을 함께
사용할경우비효율성이있었음. 이를위해에
러 감소에 영향을 주지 않는 gradient 성분을
제거하는 형태로 개선하여 다양한 컴퓨터 비

전, 자연어처리, 오디오인식등의태스크에서
개선된효과를입증한연구로서 ICLR 2021에
서발표. 옵티마이저(optimizer)는인공신경망
연구에서가장근본적인연구분야로국내에서

는연구사례가극히드문데네이버 CLOVA의
중장기선행연구의 대표적 사례로 인식됨. 

1) 모든 인용수는 Google scholar (https://scholar.goo
gle.com/) 기준
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(그림 4) OCR 및 Parsing Application 이 이용되는 
다양한 사례

이외에많은연구들이발표되었으며많은연구

들의 소스코드와 훈련모델, 데이터들이 CLOVA 
(https://github.com/clovaai)와 NAVER AI Lab 
(https://github.com/naver-ai) github를통해공개
되고있다. 또한이논문연구중 40% 이상이클로
바노트, 클로바더빙, OCR, 클로바케어콜등실
제네이버의서비스에직간접적으로적용되어사

용자들의 생활에 가치를 제공하고 있다. 

3. CLOVA AI 플랫폼 및 서비스

3.1 OCR

광학문자인식(Optical Character Recognition: 
OCR)은 이미지나 비디오등 시각 데이터로부터
텍스트를추출및인식하는기술로서, 로봇프로
세스 자동화(RPA: Robot Process Automation) 
의 기술 요소로써 기존의 문서 기반의 사무에서

DT에 핵심적인 역할을 담당하고 있다(그림 3).
네이버 CLOVA OCR팀은 RPA에필요한다양
한 코어 기술을 개발하고 있으며 크게는 이미지

문서에대한시각-언어분석, 학습또는문서이미
지합성을위한데이터생성/합성, 정형화된문서
에대하여정보를추출하는양식인식기술을보

유하고 있다.

(그림 3) OCR과 RPA의 관계

3.1.1 OCR과 Parsing

OCR은 텍스트 영영검출(detection)과 텍스트
인식(recognition)으로 이어지는 파이프라인이며
영역 검출의 경우 CRAFT [2] 모델을 사용하고
있다. 이모델의특징은글자단위의검출이가능
하다는점인데, 일반적으로 OCR 학습데이터에는
글자 단위의 Annotation 대신에 단어 단위의

Annotation이일반적이다. 이러한상황을해결하
기위하여 CRAFT에서는학습중간모델을이용하
여단어단위의데이터를글자단위의 Annotation 
(Pseudo Label)로변환하여학습을진행한다. 텍
스트 인식을 위해 인식기의 각 단계별 요소들의

조합성능을파악하여가장좋은성능을내는모

델을 활용하고 있다[1].
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Parsing 기술의경우 BERT [7] 기반의언어모
델을활용하고있으며, 문서로부터인식된다양한
텍스트들의의미를추출하는텍스트분류문제를

풀어내는 기술이다. 실제 사용자가 필요로 하는
서비스적용에있어서필수적인기술이며그림 4
와같이영수증인식, 명함인식, 사업자등록증인
식, 신분증 인식 등 다방면에 활용 되고 있다.

3.1.2 데이터 생성

OCR 학습을위해서는대량의데이터가필수적
인데, 이에해당하는모든데이터를실제이미지
들로구축하는것은시간적물리적비용적한계가

존재한다. 이 때문에, 상당수의 데이터는 사전학
습(pretraining)을위하여생성된데이터를활용하
게 되는데, 이를 위하여 개발된 DM-Font [5], 
MX-Font [20] 등의요소기술들은적은양의데
이터로도 11,172 글자의한글을모두지원하는폰
트생성서비스, 네이버의대문을책임지는영수
증 이미지 Captcha 등에 활용되고 있다.

3.1.3 양식, 테이블, 개체명 인식

양식 인식(form recognition)을 위해서는 문서
에서 템플릿 매칭을 하기 위한 Key-value 추출, 
템플릿매칭, Image Unwarping 등다양한기술들
이사용된다. 일반적인비정형문서의경우구조
정보를담고있는테이블에대한인식이 RPA 에서
중요한역할을담당하고있는데, 네이버에서는요
소들을 검출하여 전체 구조를 잡아나가는 방식, 
점과선등의시각정보들또는텍스트의상대적

인위치정보를이용하여테이블을재구성하는방

식등으로테이블을추출하는기술도보유하고있

다. 마지막으로개체명 (entity) 인식의경우문서
상에 존재할 수 있는 다양한 형테의 데이터

(Multibox, Checkbox 등)에 대하여 정보를 추출
해낼수있는기술이다. CLOVA Visual AI 팀에
서는앞서설명된기술들뿐만아니라, 문서의종
합적인이해를위한다양한최신기술에대한개

발을 진행하고 있다.

3.2 음성합성

TTS(text-to-speech) 시스템은 텍스트를 사람
의목소리로변환하는기술로서, 스크린리더, 오
디오북, 대화형인공지능과같은다양한음성인
터페이스의핵심기술이다. 네이버의 TTS 엔진인
nVoice 는 UTS, HDTS, NES2) 음성합성기술을
보유하고 있으며, 스마트스피커 CLOVA를 비롯
하여네이버뉴스, 네이버지도, 파파고, 오디오클
립등다양한서비스에명료하고자연스런합성음

을 제공하고 있다.
이중 HDTS 시스템은딥러닝기반의 AI 음성
합성기술로, 적은양의녹음으로도다양한스타
일의고품질음성을생성하는것을목표하고있다. 
HDTS 시스템은 그림 5와 같이 크게 (1) Text 
analyzer, (2) Acoustic model, (3) Neural vocoder 
의 세가지 모델로 구성된다.

(그림 5) HDTS 시스템 개요

3.2.1 텍스트 분석기

텍스트분석기(text analyzer)는자연어처리기
술을 이용해 입력 텍스트를 분석하여, 음소

2) UTS: unit-selection TTS
HDTS: high-quality DNN TTS
NES: natural end-to-end speech synthesis
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(그림 6) HDTS 시스템의 acoustic model 구조

(phoneme) 정보, 성조(tone) 정보, 운율정보, 끊
어읽기(break) 정보와같은언어적특징을나타내
는특징벡터(linguistic feature) 를추정하는모델
이다. 

CLOVA의음성합성팀은 text analyzer의중
요시스템인 G2P (graphene-to-phoneme)을위해
신경망기반의 NN-KoG2P 시스템 [13] 을개발하
였고, 이를 HDTS 시스템에 적용하여 음소 추정
정확도를기존룰기반 G2P 시스템대비 15% 가
량향상시켰다. 이밖에도딥러닝기반끊어읽기
추정시스템을개발하여합성기의끊어읽기성능

을 향상시켰다. 또한 최근에는 BERT [7] 나
GPT-3 [4] 와같은언어모델을이용해기쁨, 슬픔
과같은문장의감정세기를추정하고, 이렇게추
정된각감정의정도를조합해감정조절을가능

하게 하는 TTS 시스템을 구현하였다.   

3.2.2 Acoustic model

Acoustic model은그림 6과같이앞단계에서
추정된 linguistic feature 로 부터 음색 (voice 
color), 목소리의 높낮이(pitch), 유/무성 정보

(voicing information), 음성에너지(energy) 등을
표현하는음향특징벡터(acoustic feature) 를추
정하는 시스템이다.

HDTS 시스템의 acoustic model 은 Tacotron2 
[23] 의 구조에 기반하고 있다. Tacotron과 같은
어텐션 attention) 메커니즘 기반의 acoustic 
model 은간헐적으로발생하는어텐션에러로인
해시스템이불안정해지는문제를겪고있다 [16]. 

이러한문제를해결하기위해 HDTS 시스템에서
는기존의어텐션메커니즘을발화길이(duration) 
predictor 로대체하였다. 각음소의발화길이를
딥러닝모델로추정할수있으므로, 추정된발화
길이로 linguistic feature 과 acoustic feature 사이
의 시간 정보를 직접 동기화 할 수 있게 되었다. 
따라서어텐션에러의위험을미연에방지하면서

도 Tacotron 보다높은품질의음성을안정적으로
생성할 수 있게 되었다.
최근에는 HDTS 시스템에 FastSpeech2 시스템

[22] 에서제안된것과같이 energy, pitch, 그리고
발화 길이 정보를 직접 조절 가능한 variance 
adaptor 기술을 적용하였고, 이를 통해 사용자가
직접음성의운율적특징을조절할수있는음성

합성기를 구현하였다.

3.2.3 Neural vocoding

Neural vocoding 단계에서는 앞서 추정된

acoustic feature 를음성의파형신호로변환시켜
주는 과정이 수행된다. 

HDTS 시스템에서는음성합성태스크를실시
간 (real-time) 생성과비-실시간생성으로구분한
후, 태스크에 따라 다른 종류의 뉴럴 보코더

(neural vocoder) 를사용한다. 먼저비-실시간음
성합성에서는속도가느리더라도높은품질의합

성음을 생성 가능한 자기 회기(auto-regressive) 
WaveNet 보코더 [17]를이용한다. 이때보코더
의품질을더욱향상시키기위해 Clova 음성합성
팀에서는전통적음성신호처리기법인소스-필터
(source-filter) 이론을 WaveNet 에 적용시킨

LP-WaveNet 보코더 [10]를 개발하였고, 결과적
으로 기존 WaveNet 보코더 대비 합성음 품질을
34% 향상시킬 수 있었다.
최근에는 AiCall 과같은 AI for Contact Center 
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(그림 7) NSML 상에서 각종 실험결과 시각화 예시

[8] 서비스에서실시간음성합성서비스의수요
가증가하는추세이고, 이에따라실시간음성합
성이 가능한 뉴럴 보코더를 개발하였는데, 
non-causal WaveNet 보코더와 GAN(generative 
adversarial networks) 프레임워크를 결합시킨

PWG (Parallel WaveGAN) 보코더 [26]가그예
시이다. PWG은 LP-WaveNet 대비 18,000 배빠
른합성속도를보여주며실시간합성이가능하단

장점이있지만, 그만큼낮은품질의음성파형을
생성한다는문제가있다. 이러한문제를해결하기
위해 Clova 음성합성팀에서는 (1) 사람목소리의
주파수영역특징을 PWG 의 loss 에반영한훈련
법 [24], (2) 유/무성음을 독립적으로 판별하는
voicing-aware discriminator [27], (3) HN 
(harmonic-plus-noise) 파형 모델을 적용한

HN-PWG [11] 등다양한시스템을개발해왔으
며, 결과적으로 실시간 합성 속도를 유지하며

WaveNet 보다더좋은품질을제공하는합성기를
개발하는 것에 성공하였다 [11].
앞서설명한 HDTS 음성합성시스템은네이버
의뉴스본문듣기서비스, CCAI 서비스, 그리고
네비게이션서비스등의다양한음성활용서비스

에적용되고있다. 끝으로, Clova 음성합성팀은
expressive TTS, style transfer, 혹은 voice 

conversion 등과같은다양한최신음성합성기술
의연구개발진행하고있고, 이를 AI스피커, 네이
버뉴스읽기, CLOVA Dubbing (https://clovadu 
bbing.naver.com/) 등음성서비스에적용해새로
운 가치를 창출하고 있다.

3.3 NSML

NSML은머신러닝연구자들의모델연구및개
발에최적화된클라우드기반의머신러닝플랫폼

이다 [12, 25]. 일반적인머신러닝모델개발과정
부터하이퍼파라미터최적화를위한대규모반복

및분산실험환경을지원하며, 연구자들과활발
한협업을위한리더보드, URL 기반의편리한연
구 과정 및 결과 공유 환경 등을 지원하고 있다.

NSML은일반적인머신러닝플랫폼의기능들
을제공할뿐만아니라, 고도화된여러시각화시
스템 (Visual Analytics) 을제공하여효율적인모
델 분석 환경을 제공한다.

Scalar 시각화시스템은머신러닝모델이학습
과정에서기록한여러성능지표들을시간에따라

변화하는 과정들을 시각화하여 모델의 하이퍼파

라미터에따른학습양상을분석할수있는시각

화분석시스템이다 (그림 7). 또한 Scalar 시각화
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(그림 8) 다양한 크기의 HyperCLOVA 모델들

시스템은다수의서로다른머신러닝모델들의하

이퍼파라미터들을 직관적으로 비교할 수 있도록

시각화하여연구자들이하이퍼파라미터의효과를

분석하고, 실험전략을효율적으로제어할수있
는 환경을 제공한다. [15].

HyperTendril 시각화시스템은 NSML 에서제
공하고 있는 AutoML의 결과를 분석할 수 있는
시스템이다 [15,18,19]. HyperTendril은 AutoML
이탐색한 search space의결과를단순히시각화
할뿐만아니라, 최적화하려는모델의성능에영
향력이높은하이퍼파라미터와하이퍼파라미터의

효과적인범위의값들을시각적으로가이드를제

공해주는특징을가지고있다. 또한, 서로다른특
징을가진여러탐색 algorithm 들이어떠한방식
으로 search space를탐색하는지, 높은성능의지
속적 기록 여부와 같은 시각화 모듈을 제공하여

사용자의 모델에 적합한 AutoML configuration
을 설정할 수 있도록 통찰을 제공해주는 특징을

가지고 있다.
끝으로, NSML은그사용성과효용성을검증하
기위해사용자들의 clickstream, 1 on 1 in-depth 
interview, focused-group interview 등여러 HCI 
방법론을통해지속적으로플랫폼의사용성을평

가하고있으며, 연구자들의숨은요구를발굴하여
효율적인모델개발에필요한환경들을개발하고

있다.

3.4 그 외 중요 CLOVA AI 서비스

소개된 3가지 기술외에도 CLOVA 는 다양한
AI 서비스를클라우드혹은앱형태로제공하고있
다. 먼저 end-to-end 음성인식기술 (NEST) 을적
용하여회의가진행되는동안의음성대화를참가

자별로 구분하여 자동으로 전사하는 앱인

CLOVA Note가있다. 그리고콜센터에서사람대

신 정해진 응답을 하거나 예약을 대신 받아주는

AI인 CLOVA AICC 기술은신한은행, 골프존등
다양한파트너기업에적용되어있다. 특히 AICC
기술은 비즈니스를 넘어 코로나19 능동감시자들
의 건강상태를 확인하는 기술로 적용되었다. 이
CLOVA 케어콜 서비스는 2020년 3월 성남시에
처음적용된이후많은지방자치단체에적용되어

있으며이를더욱확장하여독거노인들의안부전

화를대신걸어주는 AI인 CLOVA 안부콜은부산
해운대구와현재시범서비스를진행중이다. 이러
한 CLOVA 케어콜과안부콜은 ESG관점에서 AI 
for Social Good의대표적인사례로인식되고있
다. 또한네이버와전략적파트너를맺은 CJ의물
류수요예측을위한 AI인 CLOVA 포캐스트도수
요예측최적화를통해비용절감에기여하고있다.

4. HyperCLOVA

HyperCLOVA [14]는네이버클로바가자체적
으로개발한한국어중심의초대규모언어모델이

다. 2020년 OpenAI가 공개한 이후 GPT-3[4]는
전세계많은 AI 연구자들에게엄청난충격을선사
했다. 특히 1750억개 매개변수를 가진 GPT-3가
보여주는매우다양한자연어이해및생성태스크

에서 추가적인 fine-tuning 학습없이 프롬프트만
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으로 in context few-shot learning을통해기존모
델수준의성능을보여줌으로써기존의학습패러

다임을변화시키고있다는 평가를받고있다. 그
러나기존 GPT-3는학습데이터의대부분이영어
로구성되어있고한국어비중은 0.016%에불과
하여한국어로된데이터나문제에활용하는것은

사실상 불가능하다. 
GPT-3의뛰어난성능을고려하면국내의사용

자들에게혁신적기술과 AI도구제공을위해수백
억개이상의매개변수를포함하는한국어중심의

언어모델을구축하는것이필요했다. 이에네이버
는기술플랫폼기업으로서 AI주권수호관점에서
2020년 9월부터대규모인프라투자와한국어중
심의 데이터 구축 그리고 연구를 통해 초대규모

한국어생성언어모델인 HyperCLOVA를개발하
고 지난 5월에 그 결과를 공개했다3). 

HyperCLOVA 학습을위해네이버자체적으로
구축한 데이터는 5600억개의 token을 포함하고
있으며한국어의비중은 97%를차지하여전세계
에서가장뛰어난한국어이해및생성성능을자

랑한다. 그림 8과같이최대 2050억개의매개변수
를 가진모델을포함하여다양한크기의모델들이
개발되었고이가운데에 390억개와 820억개매개
변수모델은이미검색, 쇼핑등의서비스에적용
되어있다. 또한기계학습이나인공지능지식이나
경험이 거의 없는 개발자나 기획자들도 손쉽게

HyperCLOVA를활용하여 AI서비스시제품을만
들수있는 HyperCLOVA-Studio를개발하여사
내베타테스트를진행하고있으며 No Code AI의
가능성을확인하고있다. 표 1은네이버쇼핑의기
획전을제목생성을위해해당상품의태그와날짜

가입력으로주었을때 HyperCLOVA (39B)이생
성해낸제목들을보여준다. 현재기획자들이판단

3) https://naver-ai-now.kr/ 

한 서비스 노출 적합도 채택율이 99%에 이른다. 
또한개발된 HyperCLOVA의정확한성능평
가및한국어자연어처리연구생태계저변확대를

위해카이스트, 뉴욕대, 업스테이지, 뤼이드, 한국
경제신문, 셀렉트스타, 카카오 등과 함께 최초의
한국어이해평가데이터인 KLUE를제작하고공
개했다 [21].
초대규모언어모델은그놀라운성능에도불구

하고 편향성, Hallucination 등과 같은 한계점을
내포하고있으며이미지나비디오와같은멀티모

달로의확장등더많은개선가능성을갖고있다

[3]. 이를 위해 네이버는 서울대, KAIST와 각각
공동연구센터를 설립하고 협력연구를 수행 중이

다. 또한 AI의 성능이 개선되면서 신뢰가능성이
더욱중요해짐에따라서울대 SAPI와 AI 윤리준
칙을4) 만들어지난 2월에공개했고 University of 
Tuebingen과함께신뢰가능한 AI 공동연구를수
행하고 있다.

태그: 댕댕이옷, 크리스마스, 따뜻한강아지옷, 
강아지코스튬

날짜: 12월 23일
생성제목: 겨울시즌 댕댕이를 위해

####

태그: 명품구두, 여자들의로망, 여름구두
날짜: 7월 7일
생성제목: 보기만해도 행복한 명품 슈즈

####

태그: 유아동복, 주니어쇼핑몰, 아동원피스, 
아동맨투맨, 아동바지, 아동레깅스, 아동모자, 
아동가방, 아동양말, 아동신발

날짜: 2월 26일
생성제목: 주목받는 신학기 코디제안

<표 1> HyperCLOVA로 생성한 네이버 쇼핑의 
기획전 제목 

4) https://www.navercorp.com/value/aiCodeEthics 
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