
I. ISPL 연구 역사

ISPL에서 수행한 연구들은, <그림 1>에서 보는 바와 같이 초기(2000~2010)에는 주로 디지털 신호처리(DSP) 

분야에서 통신 채널의 잡음제거용 필터, DSP 알고리즘, FFT, DCT, 디지털 필터링의 고속 구현을 연구하였고, 중기

(2011~2015)에는 영상 화질 개선(image enhancement), 영상 잡음 제거(image denoising), 계산 영상(com-

putational photography) 분야 중 실시간 파노라마 영상 합성과 고계조도 영상(high dynamic range imaging)에 

대한 연구를 했으며, 2015년부터는 딥 러닝을 기반으로 이상에서 언급한 영상처리 분야를 연구하고 있고, 전 기간에 거

쳐서 영상/비디오 압축과 문서 영상 처리/인식을 수행해 오고 있다.

초기 연구들 중 언급할 만한 내용으로는, ISPL에서 수행한 잡음제거 연구의 목적이 통신 채널에서 반송파 신호를 

추출하거나 방해파 신호를 제거할 목적이었고 이 분야에서 어느 정도 성공적이었는데, 그 이후 예상치 않았던 의료/생

체신호 분야의 잡음 제거에 우리 연구가 많이 응용되는 것을 보고 통신용으로 사용하는 것보다 더 가치 있게 사용되고 

있다는 생각에 보람을 느꼈던 것이다. 이를 통해서, 어느 연구를 하고 나서 매우 성공적이든 아니든 연관 분야를 더 넓

게 살펴보아 다양한 분야, 그리고 보다 사회에 도움이 되는 곳에 적용이 될 수 있는지를 더 적극적으로 찾아보고 있다.

중반에는 영상처리를 보다 적극적으로 연구하였고, 특히 스마트폰에서 실시간으로 동작하는 파노라마 합성, 카메라
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요약

본고에서는 서울대학교 정보신호처리연구실, 영문명 ISPL(Intelligent Signal Processing Lab)을 소개하고, 향후 

신호처리의 연구 방향을 전망해 본다. ISPL은 1999년 서울대학교 전기공학부에 설치하였고, 지금까지 34명의 박사

와 20명의 석사를 배출하였으며, 졸업생들은 현재 삼성전자, LG, 네이버, NCSOFT, SK hynix, 삼성SDS, 한국생

산기술연구원, 한국전자기술연구원, KT, SAP, Apple, Meta AI, 한양대, 명지대, 아주대, 숭실대 등으로 진출하여 연

구 활동을 하고 있다. 1장에서는 ISPL의 초기부터 현재까지의 연구 분야를 대략 세 단계로 나누어서 소개하고, 2장에

서는 딥 러닝과 AI 시대에 신호처리의 역할과 연구 방향을 전망한다.



로 찍은 어려운 환경에서의 OCR, 화질 개선에 대한 연구를 하였다. 2015년 이후에는 초기부터 연구하고 있던 손실/

무손실 영상 압축 연구와 함께, 중반부터 연구해 오고 있는 여러 가지 영상처리를 딥 러닝을 통하여 더욱 개선하는 연

구들을 수행하고 있다. 기존의 딥 러닝을 활용하고, 영상처리에 맞는 새로운 딥 러닝 구조를 활용하면서, 잡음 제거, 영

상 개선, 영상 압축문제에서 기존의 전통적인 신호처리를 이용하는 경우보다 수 dB 높은 우수한 성능들이 나와서 앞

으로의 연구개발은 딥 러닝 방법으로 가야 함을 체험할 수 있었다. 

II. 딥 러닝과 AI 시대의 신호처리 연구 방향

앞에서 언급한 바와 같이 딥 러닝을 활용하여 거의 모든 분야의 영상처리 성능을 높일 수 있지만, 이를 구현하기 위

해서는 큰 전력소비와 하드웨어 비용/공간이 필요하여 실용화 단계에서 문제가 있음을 모든 연구개발자들이 공감하고 

있다. 또한 딥 러닝을 주로 연구하는 사람들은 소위 “end-to-end” 구조를 선호하여, 완전히 신경망 구조로 시스템을 

만드는 것이 깔끔하고 앞으로의 연구가 가야할 길이라 주장하지만, 복잡도나 구현 비용을 고려할 때 전통적인 방법들

도 그동안 많은 이론과 노하우가 축적되어 온 것이므로 이를 함께 활용한 “하이브리드” 방식이 실용적인 방향이라 생

각하며, ISPL에서는 앞으로 이러한 연구에 집중할 계획이다. 

<그림 1>에서 언급한 모든 영상처리 분야에서 이러한 경향이 보이는데, 예를 들어 잡음 제거, HDR, 얼굴인식 등에서 

전통적인 wavelet 피쳐와 신경망을 함께 활용함으로써 시스템을 더 간단하게 할 수 있고, DSP에서 오래전부터 연구되어 

온 fixed-point 구현 기술을 이용하여 신경망을 더 가볍게 하고 있으며, 영상 압축 기술이 신경망의 피쳐를 간략화하여 효

율을 높이고 있고, wavelet/DFT/DCT를 통한 주파수 영역에서의 딥 러닝이 학습 속도와 성능을 높이며, 동시에 최근의 
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<그림 1> ISPL의 연구 역사



Transformer에 의한 전역 어텐션을 DFT로 대신할 수 있다는 연구도 보고되고 있다. 하이브리드 방식이 성능이 우수하고, 

앞으로 갈 길임을 보이는 보다 구체적인 예로서, <그림 2>의 비디오 압축 성능의 예를 보도록 하겠다. <그림 2>에서 여

러 가지 HEVC/VVC를 제외한 여러 가지 약어들이 최근까지 개발된 end-to-end 딥 러닝 구조에 의한 성능인데, 그림에

서 보다시피 완전 신경망 구조들이 HEVC보다 살짝 앞서기는 하지만 아직 VVC 성능에는 한참 미치지 못함을 볼 수 있다.

 

III. 결론

여러가지 신호처리 분야에서 “End-to-End Deep Neural Network”의 성능이 전통적인 방법들의 성능을 크게 

앞서고 있다. 그러나 실용적인 구현과 보다 높은 성능을 위하여 신경망과 기존의 기술과 노하우를 함께 사용하는 신호

처리-신경망 하이브리드 방식이 여러 분야에서 필요하다는 연구도 많이 나오고 있다. 또한, 신경망 학습과 구현에 있

어서 FFT를 활용한 고속 계산이 널리 사용되고 있어서 전통적인 신호처리 연구가 AI와 딥 러닝 시대의 연구개발에 있
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<그림 2> 신경망으로만 구현한 비디오 압축 시스템과 HECV/VVC 비교. 빨간색/파란색 실선: HEVC/VVC, 나머지 실선: end-to-end. 신경망, 점선: HEVC/

VVC와 신경망의 하이브리드 구현

<그림 3> ISPL 연구원 (2022년 7월 현재) 덕유산 MT
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어서 중요한 근간을 이루고 있다. ISPL에서는 신경망 기반의 신호처리 연구를 위의 내용과 경향을 고려하여 지속적

으로 연구할 것이며, 그동안 ISPL에서 신호처리의 기본을 잘 공부하고 연구개발 현장에 나간 졸업생들이 앞으로 AI

와 딥 러닝 시대에 필요한 영상/신호 연구를 위해서 많은 기여를 할 것으로 기대하고 있다. 마지막으로, 이상에서 소

개한 연구를 수행해 왔고, 앞으로의 연구를 이끌어 나갈 ISPL 연구원들(<그림 3>)께 감사와 격려의 말씀을 드린다.
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	5졸업논문
	6논문요약
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	8임원명단외
	9간행물안내

