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요 약

본 논문에서는 한국어 대용량 음성인식 시스템의 

기초가 되는 자소(grapheme)가 지니는 음가를 분류 

하였다. 한국어 자소를 음성一음운학적으로 조음 위치 

와 방법에 따라 분류하여, 그 음가 분석에 관한 연구 

와 함께 한국어 음성인식에서 앞으로 많이 논의될 청 

음음성학(auditory phonetics)대하여 연구하였다.

한국어는 발음상의 구조와 특성에 따라 음소 분리 

가 가능하여 초성, 중성, 종성 자소로 나눌 수 있다. 

본 논문에서 초성은 자음음소 18개, 중성은 모음 음소 

(단모음, 이중모음) 17개, 그리고 '人' 추가 8종성체계 

의 자음음소로 하였다. 청음음성학적 PLU(Phoneme 

Like Unit)의 구분 근거는 우리가 맞춤법 표기에서 

주로 많이 틀리는 자소(특히, 모음)는 그 음가가 유사 

한 것으로 판단을 하였으며, 그 유사음소를 기반으로 

작성한 PLU는 자음에 '시 종성을 추가하였고, 모음 

에 (T),H)를 하나로, (冃,可)를 하나로, 그리고 모음 

(니,내,데)를 하나의 자소로 분류하였다. 혀의 위치와 

조음 방법과 위치에 따라 분류한 자음과 모음의 자소 

를 HTK를 이용하여 HMM(Hidden Markov Model) 

의 자소 Clustering하여 그것의 음가를 찾는 결정트 

리를 검색하여 고립어인식과 핵심어 검출 시스템에 

적용 실험한 결과 시스템의 성능이 향상되었다.

I.서  론

근래에 들어 정보통신의 수단과 방법이 급속도로 

발전하면서, 음성인식에 있어서도 대용량 음성인식의 

필요성이 대두되고 있으며, 많은 연구소와 학교에서 

대용량 음성인식에 관한 연구가 진행되고 있다.

대용량 음성인식을 하기 위해서는 인식 시스템은 

언어모델과 어휘모델, 그리고 음향 모델의 지식 정보 

를 시용하고 있다. 이 세 가지 요소 중 어휘모델과 음 

향 모델의 근간이 되는 것은 자소의 음가구분에 따라 

많은 인식률의 차이를 보이고 있다. 이러한 점을 고려 

하여 대용량 음성인식분야(연속 음성 인식, 연결 음성 

인식, Diction 등)에서 기초가 되는 한국어의 발성에 

따른 조음의 위치와 방법에 따른 자소 음가의 체계적 

인 분류방법이 필요하다.

본 논문에서는 조음의 위치와 방법에 따른 자소 음 

가에 따른 분류방법에 관한 연구한 결과를 제시하고 

자 하며, 음소-레벨의 음성인식에서 음소에 따른 질의 

어 집합을 구성하기 위한 PLU를 45개로 분류하였으 

며, 분류 근거는 한국어 맞춤법 표기에서 주로 많이 

틀리는 (니,내用D를 하나로, 그리고 너】, H)를 하나로, 

그리고 ( 冃，키)를 하나의 음소로 분류하였는데, 이것은 

청음음성학(auditory phonetics)적인 분류를 강조한 

것이다[4].

한국어 표준발성법에서 7종성으로 분류하고 있는 

것을 청음음성학적으로 접근하여 본 실험에서는 종성 

음가의 '人，의 유효성을 검토하였으며, 일차 실험으로 

사이시옷 현상이 나는 것을 '匸이 아닌 '人'종성으로 

구분하여 '人，추가 8종성 체계로 하여 실험을 하였으 

며, 사이시옷은 '人' 종성이 우수한 결과를 얻어, 人'추 

가 8종성 체계 분류 방법을 제안 하고자 한다.

II. 한국어 자소의 분류방법

한국어는 한국어의 자소는 자음 19개와 모음 21개 

로 구성되어 있다. 이 자소를 혀의 위치와 입 모양에 

따라 모음을 구분하고, 조음의 위치와 방법에 따라 자 

음을 구분한다[14].

국제음성표기법 (IPA) 에 의하면 자음의 분류는 조 

음위치에 따라 양순음(bilabial),순치음(labiodental),치 

음 (dental), 치 경 음 (alveolar), 경구개 치 경 음 (postalveol 

ar) 권설 음(retroflex)，경구개음 (palatal), 연구개음 (velar 

)，구개수음 (uvular), 인두음 (pharyngeal), 성문음 (glottal) 

으로 분류하며, 조음방법에 따라 파열음(plosive), 비 

음 (nasal), 전동음 (trill), 설탄음 (tap/flap), 마찰음 (fricativ 

e),설측마찰음(lateral fricative),접근음(approximant), 

설측 접근음(lateral approximant) 으로 분류하고 있 

다. 그러나, 순치음(labiodental), 권설음(retroflex), 구 

개수음(uvular), 인두음(pharyngeal)은 한국어에 없는 

자음이다[4][12]. -

본 논문에서는 IPA와 TIMIT DB와 영문음성학, 

국문음성학 문헌을 참조하여 한국어 자소를 다음과 

같이 분류하였다. 우선 자음의 분류는 조음방법과 위 

치에 따라 구분 하였으며, 모음은 혀의 위치와 입술 

의 모양으로 구분하였다⑵⑶⑷⑹[기⑻[9][111
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2.1. 자음의 자소 음가 분류

자음은 폐에서 올라온 기류가 싱도로부터 방해를 

받아서 발생되는 음으로, 우리가 각 자음의 조음 과정 

을 이해하기 위해서 기류가 구강의 중앙부에서 어떠 

한 방해(조음방법)를, 성도의 어느 투분(조음위치)에서 

받게 되는가와, 나머지 한 가지 중요한 것은 그 자음 

의 조음이 어떠한 발성유형을 갖는가 인데, 이것은 

IPA에서도 자음의 조음에 중요한 게 변수들에 따른 

분류하고 있다. 유성음의 서로 다른 유형이 존재하듯 

이 무성음도 서로 다른 발성 유형이 존재한다. 언어에 

따라서는 자음의 조음에서 이러한 발성 유형의 차이 

가 소리를 변별하는 데 아주 중요한 역할을 한다.

같은 조음방법과 조음 위치를 가지고 조음되는 자 

음이라도 조음시 성대의 상태가 어떠한가에 따라서 

서로 다른 질의자음이 만들어질 수 있기 때문이다. 서 

로 다른 발성 유형의 모음은 변별르'이 떨어지나, 그 

반면 자음의 발성유형의 차이는 아* 많은 언어에서 

체계적으로 소리를 변별하게 하는 중요한 특성으로 

사용되고 있다[4].

2.1.1 조음에 따른 분류

한국어의 자음은 조음방법에 따라 파열음, 마찰음, 

파찰음, 비음, 유음으로 분류한다. 立•열음의 조음방법 

은 두 조음기관으로 구강의 한 부분을 막는 것과 막 

음을 지속하는 것, 구강을 개방하는 간계에 의해 발성 

된다. 파열음은 조음위치에 따라 양순음, 치조음, 그리 

고 연구개음로 나뉘고, 긴장(tense)및 기식성(aspir­

ation) 유/무에 따라 파열음으로 나던다. (日,匸「)는 

조음기관의 긴장을 없이 약간의 기식성을 동반하는 

연음이고, (二，트广)는 조음기관의 기장과 강한 기식 

성을 수반하는 유기경음이고, (hh,<x,ti)는 조음기관의 

긴장은 있고, 기식성은 거의 없는 무기경음이다. 우리 

말의 파찰음은 모두 경구개에서 조晉된다. 마찰음은 

파열음과 같이 막음 및 지속단계, 개방단계와 개방 후 

마찰단계로 발성된다• 비음은 구강을 막고 연구개를 

내려 페로부터 나오는 기류률 비강으로 내보내어 발 

성되는데, 조음위치에 따라 양순음, 치음, 연구개음으 

로 나뉜다[11].

표 L 한국어 조음 방법과 위치에 따른 자음분류

7项 

방1
양순음 치경음 경구개 음 电구개음 성문음

파열음 匸产，口： 二크끄j__
마찰음 人，사、

—一L흐」
파찰음 K,六次

비음 口 °
설측음 e 1 1
표 1에서와 같이 자음은 크게 조음의 위치와 조음 

방법에 따라 분류하며, 그 외에도 세븐화하여 분류 할 

수 있다. 표 2는 여러 참고 문헌과 실험에 의하여 분 

류한 자음 음가 분류 표이다][14].

표 2. 한국어 자음 음소 리스트 구분

음가구분 자음 음소 리스트

연음 匸，曰，K

비음 1_, 口，o

설측음

격음 F, ［工, 1거, 从, 7入

평음 匸，日

경음 人, 大, 거, 巳, 互

변이음 「，」，匸

마찰음 人, 从, 흥

파찰음 K, 六, 쟈、

유음 e

양순음 H, HB, 口

치경음 「，匸，庄，三，入,从，e

치경경구개음 K,天,R、

치경 마찰음 人,从

치경파열음 匸，匸匸，E

연구개음 -J, 거, F, O

성문음 츠

파열음 日, 立, 朔, 匸, 巳，匸E, r, 거, f

무성자음 人、天, 거, E, 고!, 古

유성자음 一、1一, 匸，甘, 口, 버, °, K

표 2에서는 자음 자소분석을 정리한 것의 일부를 

보여주고 있다. 이 자음의 분석을 보다 많은 실험과 

학자들의 자문이 필요하다고 판단된다.

2.2. 모음의 자소 음가 분류

모음은 성대의 진동으로 작은 공기가 성도에서 공 

명을 일으켜 만들어지는데, 이때 성도가 어떠한 모양 

을 하고 있는가에 따라서 소리의 질이 결정된다. 자음 

의 조음에 비하여 모음의 조음은 단순한 편이다.

모음의 조음에서 가장 중요한 변수들은 혀의 고저 

와 전후 위치, 그리고 입술의 모양 이 세 가지가 모음 

의 조음에 있어서 가장 중요한 변수로 작용한다.

혀의 고저에 의하여 모음이 결정되는 데, 입을 적 

게 벌리고 내는 소리는 폐모음(close), 혹은 고모음 

(high), 입을 크게 벌리고 내는 소리를 개모음(open), 

저모음(low), 고모음과 저모음의 사이에서 나는 소리 

를 중모음(mid) 이라고 한다.

혀의 전후 위치에 따라, 앞쪽에 있으면 전설모음 

(front), 뒤쪽에 있으면 후설모음(back), 그 중간에 있 

는 중설모음(central) 이라고 한다

마지막으로 모음의 조음에서 중요한 변수가 되는 

것은 입술의 모양이다. 조음 시 입술이 동그랗게 모아 

져 앞으로 튀어나오는 모음을 원순모음(rounded) 이라 

고 하고, 그러지 않은 모음을 평순모음(unroundedl) 이 

라고 한다[4][6][7].

표 3. 혀의 높이 및 위치에 따른 단모음의 분류

|、7 치 전설 증설 후설높*
평순 1 원순 평순 원순 평순 원순

고 丨 디' 一 TL 중 一 f,h_L 늬 J-
1 저 丨 丨

표 3과 같이 모음은 혀의 높이와 위치에 따라 분 

류한다[4][6][7][14丄 다음의 표 4는 여러 참고 문헌과 

실험에 의하여 분류한 모음 음가 분류 표이다.
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표 4. 한국어 모음 음소 리스트 구분

음가구분 모음 음소 리스트

단모음

이중모음 卡 , 4、心T「나,너,내거,니,너,늬

저모음 卜

중모음

고모음 丁 L, 1
전설모음 1，氷 H, 귀,늬

후설 모음 丄，丁

중설모음 卜，"

전설-평순 1，뉘, H
후설-평순 1•너,一

후설-원순 丄，丁

원순 丄，丁, 뉘, 니

평순 1 广卜너，一

활음 니, 귀

A 모음
E 모음 니, 冃，키

I 모음 L 뉘
0 모음 丄，노"

U 모음 T，丁,T「，一

표 4에서 단모음으로 구분하는 (니)는 청음음성학 

적 지식으로 이중모음(dipthong)인 유사음(내, 데)와 

같은 그룹으로 묶었고, 모음의 (H)도 청음 정보를 가 

지고(祀묶었으며, (H)와 셰)도 같은 지식에 근거하 

여 묶었다.

III. 실험 및 결과 해석

3.1 음성 데이터 구축 및 실험 환경

표 5. 입력 데이터 설정

설정내용 설정 값

Sampling Rate 8000 Hz

Channel Mono (1)

양자화 비트수 16 bit PCM (8bit alaw to linear)

전화녹음 A-law, Analog Line

환경 조용한 사무실

음성 보드 D/120JCT-LS (Dialogic)

표 5와 같은 조건으로 증권거래 문장 72개와 거래 

소 상장회사 명을 남성화자 20명 여성화자 10명에게 

전화로 녹음 받았다. 녹음 형식은 A-law로 하였으며, 

G.711 의 규약에 의거하여 alaw to linear PCM을 16 

bit변환 음성 DB를 가지고 HTK에서 실험하였다.

HTK에서 적용한 특징 파라미터는 MFCC# 12차 

로 하였으며, 차의 에너지와 각각의 특징 파라미터에 

대하여 델타(delta) Cepstrum을 적용하였다. HMM 

State는 5로 하였고, Tri-Phone 모델을 사용하였다. 

대상 어휘 단어와 문장은 그림 1과 같은 KW음운 변 

동기를 이용하여 자소열로 전사된다.

KW음운 변동기는 음절의 끝소리, 자음동화, 구개 

음화, 모음동화, 모음조화, 축약과 탈락, 된소리현상, 

사잇소리현상, 그리고 예외 사전으로 구성하였다.

그림 1. KW음운 변동기의 구성

KWPLU는 KW음운변동기에 의한 발음법칙과 예 

외법칙에 의해 자소열로 구분한 음소를 가지고 적용 

하였고, 이 음운변동기에는 저자가 제안한 사이시옷현 

상을 '人'추가 8종성으로 구분하여 작성하였다.

표 5. KWPLU 집합의 구성

자음 PLU 설명 모음 PLU 설명

gs 초성」 aa
ge 종성 F av
ns 초성'- 丄 00
ne 종성'- T uu

】二
ds 초성 匸 一 ww
de 종성 匸 ] ii

E Is 초성 己 HJ] ee 청음음성학적

le 종성 己 니,내,제 we 청음음성학적

□ ms 초성 口 귀 ui
me 종성 口 1= ya

H bs 초성 曰 冃 yv
be 종성 日 丄L yo

A sb 초성 入 7T yu
se 종성 入 腭】 ye 청음음성학적

O ne 종성。 나 wa
K js 초성 K 저 wv
夭 cs 초성 天 니 wi
刁 ks 초성 거

E ts 초성 丘 단묵음 sp short term
立 ps 초성 교 장묵음 sil long term
후 hs 초성 亏

F 초성 T1
CC dd 초성 K

弟 bb 초성 削

从 ss 초성 从
KA ii 초성 双

표 5는 자음과 모음음소의 KWPLU의 구분이며, 

장-묵음(long-term silence)을 [sil]로 그리고 단-묵 

음(short-term silence)을 [sp]로 구성하였다.

표 2와 표 4를 이용하여 음소 질의어 집합을 다음 

그림 2와 같이 구성하였다
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그림 2. 음소 질의어 집합

위와 같은 질의어 집합（음소는 다음 표 5와 같은 

KW PLU에 의거하여 영문 표기로 되吒 이해를 돕기 

위해 한글 자소로 표기함.）을 구성하고, Tied Block과 

결정 트리를 거처 다음과 같은 실험결과를 얻었다.

질의어 집합의 질의 순서는 각 자소가 지니는 음가 

의 우선 순위（분류의 큰 범위）로부터 그분한다.

3.2 청음 음성학 지식 기반 실험 결과

표 6. Old KWPLU에 '入'추가 8종성 인식결과

인식률 

남녀

7종성 인식률 

（/匸/ 종성）

8증성 인식률 

（/匸/, 1시종0

남자 A
핵심어 89.46 % 89.75 %

단어 89.33 % 88.63 %

남자 B
핵심어 82.37 % 83.74 %

단어 87.52 % 87.92 %

남자 C
핵심어 83.69 % 84.86 %

단어 92.73 % 93.52 %

여자 D
핵심어 86.82 % 87.48 %

단어 87.84 % 88.30 %

여자 E
핵심어 81.53 % 82.87 %

단어 90.34 % 92.70 %

표 6은 종전 KWPLU에서 7종성과 '入'추가 8종성 

에 의한 실험 결과로, 인식률이 덜어지는 경우도 있으 

나, 전체적으로는 약 1% 이상의 성능 향상을 보였다.

표 7. 야Ml）, （HJ1）, （니,내,데） 구쿤 인식결과

식률 

남녀

Old KWPLU

(/匸/ 종성)

New KWPLU

시디、/人/종성）

남자 A
핵심어 89.46 % 91.22 %

단어 89.33 % 88.37 %

남자B
핵심어 82.37 % 92.50 %

단어 87.52 % 89.73 %

남자C
핵심어 83.69 % 85.42 %

단어 92.73 % 94.38 %

여자。
핵심어 86.82 % 89.70 %

단어 87.84 % 89.86 %

여자E
핵심어 81.53 % 81.38 %

단어 90.34 % 92.93 %

New KWPLU실험은 '人'추가 8종성으로 （冃，키）, 

새,베）, （니,내,데）를 유사음소로 묶어시 실험을 한 결 

과이다. 표 7에서의 결과와 같이 청음 음성학적 요소 

를 고려했을 경우 이전보다 약 2% 정도의 성능 향상 

을 얻었다. 그리고 본 실험이 Off-Line상에서 이루어 

져서 정확한 실시간 인식시간을 얻지는 못하였으나, 

PLU의 수를 이전의 51개보다 6개를 즐였으므로 인식 

결과 시간 또한 줄일 수 있는 효과도 있다.

IV. 결 론

본 논문에서는 대용량 음성인식분야에서 기초가 되 

는 한국어의 자소 음가에 따른 분류방법에 관한 연구 

를 하였으며, 종전의 방법과 비교하면, 본 연구에서 

분류한 방법으로 실험을 하였을 경우 약 2 %의 성능 

향상을 얻었다. 그리고, 본 논문의 실험은 Off-Line 

환경의 실험으로 이루어 졌지만, 핵심어 검출 시스템 

이나 연속음성인식에 적용시 제일 큰 문제가 되는 계 

산시간 문제를 PLU-Set의 감소로 인하여 인식시간 

감소에도 도움을 줄 수 있다.

앞으로의 과제는 청음음성학적으로 음성을 분류하 

기 위한 보다 체계적인 연구방법의 모색과, On-Line 

상에서의 실험과 보다 많은 검증실험으로 '人'추가 8 

종성의 유효성 유/무를 검증하는 것과, 현재 45개로 

분류한 KWPLU의 구분을 보다 많은 음운학자와 음 

성학자들과의 논의와 청음 음운학적인 실험을 통하여 

분류하는 과제가 남아 있다고 하겠다.
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