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서론

합성음을 이용한 응용 시스템이 다양한 분야에서 사용 

되고 있다. 예를 들어, 전화기 자동응답시스템, 공공장 

소에서의 음성 안내시스템, TTS(text-to-speech 

system), 자동차 운행 음성 안내 시스템, e-mail 낭독 

시스템 등의 다양한 분야에서 폭 넓게 사용되고 있다. 

음성 합성 시스템을 특정 응용시스템에 적절하게 사용 

하기 위해서는 음성 합성 시스템의 특성 파악이 필수적 

이다. 음성 합성 시스템의 특성 평가는 주로 음성합성 

기의 성능 평가와 응용 도메인에서의 적절성 평가 둥으 

로 구성된다. 또한, 음성 합성 시스템의 성능 평가는 

음성합성시스템 자체의 특성을 조사하는 것과 음성 합 

성 시스템을 사용자 측면에서 조사하는 것으로 구성된 

다. 본 연구는 이런 여러 측면의 음성 합성 시스템의 

평가 중에 사용자 측면에서의 합성음 평가를 위해 수행 

되었다.

기존의 합성음 평가 방법은 주로 off-line 과제를 이용

1) 본연구는 정보통신부 위탁연구과제

(1010-2002-0012)지원으로 수행되었음. 

한 청취실험이었다(Goldstein, 1995). off-line 청취실 

험에서는 정보처리과정 중의 합성음 이해 과정을 다루 

기보다는 모든 정보처리가 종료된 후에 결과를 보고한 

다(Delogu, Conte, & Sementina, 1998； Goldstein, 

1995； Pisoni & Hunnicutt, 1980). 이런 off-line 청 

취실험과제는 사용하기 간편하다는 장점은 있지만 합성 

음을 정보처리하고 있는 동안에 무슨 일이 일어나는지 

를 알 수가 없고 또한 때로는 평가자의 주관에 따라 결 

과가 달라질 수 있다는 단점을 지니고 있다. 본 연구에 

서는 언어심리학의 단어 재인(word recognition) 연구 

에서 흔히 사용되는 어휘 판단 과제 (lexical decision 

task)를 사용해 합성음을 정보처리동안 나타나는 합성 

음 정보처리 특성을 밝히고자 하였다.

인간의 언어정보처리 특성을 연구하는 언어심리학 연구 

에서는 음성, 음운, 어휘, 문장, 글 등의 언어학적 단위 

를 대상으로 한다. 본 연구에서는 이런 여러 종류의 언 

어정보 단위 중에서 단어 재인과정에 초점을 두었다. 

단순히 자연음 어휘와 합성음 어휘를 듣고 어휘 판단하 

는 속도나 실수율을 조사하는 것만으로는 합성음 어휘 

정보처리 특성을 충분히 조사하기에 부족해서 단어빈도 

(word frequency)와 단어규칙성 (word regularity) 효 
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과를 중심으로 연구를 수행하였다. 단어 킨도 효과는 단 

어를 인식할 때 자주 사용되는 단어일수록 더 빨리 인 

식되는 현상을 의미한다. 기존의 언어심킈학 연구에 따 

르면 단어빈도효과는 대뇌 (brain)에 저장되어 있는 심 

성어휘집(mental lexicorO에서 해당되는 어휘를 접근 

(lexical access)하는데 영향을 주기 띠 문으로 알려져 

있다(Balota, 1994 참조). 또한, 단어 규칙성 효과는 

문자와 음운간의 불규칙적인 어휘를 ° 해하는 시간이 

규칙적인 단어를 이해할 때 소요되는 시간보다 긴 현상 

을 의미한다. 단어규칙성효과도 단어빈도효과처럼 어휘 

를 심성어휘집에서 찾는데 관여하는 更인으로 알려져 

있다(이광오, 1996). 국내에서 개발된 음성 합성시스템 

이 대부분 규칙 기반(rule-based)이기보다는 말뭉치 

(corpus)를 이용하고 있어서 단어빈도와 단어규칙성이 

민감하게 작용할 것으로 생각된다.

본 실험은 두 가지 목적을 가지고 있다. 첫째는 단어를 

재인할 때, 합성음의 음질의 수준에 따라 청취어휘정보 

처리에서 차이가 있는가를 알아보는 것이다. 둘째는 합 

성기에서 만들어진 소리와 인간의 음성을 들을 때 나타 

나는 현상이 동일하게 나타나는지를 알아보고자 하였 

다. 본 실험에서 사용된 과제는 기존의 합성기 평가 연 

구에서 사용되지 않은 청각 어휘 판단 과제 (auditory 

lexical decision task)이다. 만약 음의 종류에 따라 음 

질이 달라지고 이것이 단어 재인에 영항을 미친다면 반 

응시간에서 차이가 날 것이라고 예측할 수 있다. 또한 

시각적 단어재인이나 청각적 단어재인 연구에서 나타 

나던 단어빈도효과(Luce, 1986； Savin, 1963)나 단어 

규칙성효과(Bauer & Stanovich, 1980； Parkin, 1982) 

가 합성음에서도 동일하게 나타난다면 각조건간의 반 

응 시간의 양상이 유사할 것이라 예측할 수 있을 것이 

다.

방법

피험자 서울 시내 대학에 재학 중이고, 청력에 문제 

가 없는 대학생 21명이 실험에 참여하있다.

실험 재료 및 설계 실험에 이용된 자극은 빈도에 

따라 고빈도와 저빈도,，단어 규칙성에 따라 규칙과 불 

규칙으로 나뉘어져서 각 조건당 30개씩, 모두 120개의 

어휘가 사용되었다. 그리고 이 어휘들은 음 종류 조건 

에 따라 크게 3가지 종류로 만들어졌다. 첫째, DAT 녹 

음기로 중년의 여성이 녹음한 어휘, 둘째, 고품질의 합 

성기를 이용하여 생성된 어휘, 그리고 마지막으로 저품 

질의 합성기를 이용하여 생성된 어휘였다. 어휘들은 모 

두 2음절의 한국어였고, “물가”(고빈도 불규칙단어), 

"방침”(고빈도 규칙단어), “물증”(저빈도 불규칙단어), 

"변심”(저빈도 규칙단어)과 같은 자극들이 사용되었다.

이 실험은 삼요인 피험자내 설계를 사용하였다. 첫 번 

째 독립변인은 3개의 수준을 갖는 음 종류 조건이고, 

두 번째 독립 변인은 2개의 수준을 갖는 빈도이며, 세 

번째 독립 변인은 2개의 수준을 갖는 규칙성이다. 종속 

변인은 각 조건별 평균 반응 시간으로 ms 단위로 측정 

되었다.

절차 이 실험에 사용된 과제는 어휘 판단 과제이다. 

어휘 판단 과제란 제시되는 자극이 단어인지 아닌지 최 

대한 빠르게 판단하는 것이다. 모니터에 "***”과 같은 

부호가 800ms동안 제시된 후 500ms의 시간 간격이 

있은 후에 피험자의 귀에 자극이 제시된다. 그러면 피 

험자는 그 자극을 듣고 단어인지 아닌지 판단해서 적절 

한 반응키를 눌러야 한다. 이러한 일련의 과정이 하나 

의 시행이고, 이러한 시행들이 반복되었다.

결과

각 실험조건의 대푯값(central tendency)을 추출하기 

위해 피험자의 반응시간의 중앙값(median)을 통계 치 

로 사용하였고 각 조건의 평균 반응시간을 표 1에 나 

타내었다.

표 1에 나타난 조건별 반응시간을 가지고 삼원 피험 

자내 변량분석을 실시하였다.

조건 별평 균반응시 간
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그 결과, 먼저 음 종류에 대한 주효과(main effect)를 

살펴보면 음 종류에 따른 주효과가 나타나지 않은 것을 

볼 수 있다[F(2,20)=311, p=.734], 이는 적어도 어휘 

를 판단하는 표면 단계에서는 자연음과 합성음에서 차 

이가 나지 않는다는 것을 알 수 있다. 빈도에 대한 주 

효과와 규칙성에 따른 주효과는 모두 통계적으로 유의 

미한 결과를 나타내었다 [F(l,20)=216.445, p<.05； 

F(l,20)=8.721, p<.05], 즉 빈도가 높은 단어일수록 

반응시간이 빨랐고, 음변화가 있는 규칙 단어일수록 반 

응시간이 빠르게 나타났다. 그리고 음 종류와 규칙성간 

의 상호작용효과 역시 통계적으로 유의미하게 나타났다 

[F(2,40)=6.121, p<.05]. 이 상호작용효과를 해석하기 

위해서 각 음 종류에 따른 규칙성효과를 t-test를 통해 

검증하였다. 그 결과 자연음 조건에서는 규칙성에 따른 

반응 시간의 차이가 유의미하지 않았지만[t(41)=.68O, 

P>.05], 고품질의 합성기음과 저품질의 합성기음의 경 

우에는 규칙성에 따른 반응시간의 차이가 통계적으로 

유의미하였다 [t(41)=-3.257, p〈.O5, t(41)=-3.172, 

p<.05], 결국 자연음 조건에서는 규칙성 효과가 나타나 

지 않은 반면에 합성기 조건에서는 규칙성 효과가 나타 

났고, 음변화가 있는 조건에서 더 빠른 반응 시간을 나 

타냈다. 그리고 합성기의 품질에 따른 차이는 보이지 

않았다.

논의

본 연구에서는 자연음 어휘를 정보처리할 때와 합성음 

어휘를 정보처리할 때 어떤 차이가 있는지를 조사하고 

합성음의 품질에 따른 차이가 무엇인지를 조사하기 위 

해 실시되었다.

실험 결과에 따르면, 어휘 판단 시간에서는 세 종류의 

음성에 따른 차이는 나타나지 않았으며, 빈도효과에서 

도 큰 차이가 없었다. 그러나 단어규칙성 효과에서는 

자연음 조건과 합성음 조건 간에 질적인 차이가 나타났 

다. 즉, 자연음 조건에서는 단어 규칙성 효과가 나타나 

지 않았지만 합성음 조건에서는 단어규칙성 효과가 나 

타났다.

따라서, 단어규칙성 효과만을 고려하면 자연음과 합성 

음 간에는 질적인 차이가 있는 것으로 보인다. 음성 어 

휘를 듣고 일차적으로 단어인지 아닌지를 판단하는데 

에는 자연음이나 합성음이나 큰 차이가 없지만 어휘의 

속성 등의 심층적인 정보를 처리하는데에서는 차이가 

자연음과 합성음간의 차이가 있는 것이 아닌가 추측된 

다. 최근에 발표된 Delogu, Conte, Sementina(1998) 

의 결과를 보면, 문장 이해 시에 합성음이 자연음에 비 

해 심적 부담(mental load)0] 더 커서 더 어렵고, 합성 

음을 청취할 때 더 큰 주의(attention)가 요구된다고 한 

다. 이런 맥락에서 본 연구의 결과를 생각해 볼 때 합 

성음 어휘 정보처리 시에 단어 규칙성과 같은 어휘의 

심층적 특성을 다루기 위해서는 더 큰 인지적 부담 

(cognitive load)°l 요구되는 것으로 해석할 수 있겠다. 

재미있는 현상은 어휘 판단 시간과 단어 규칙성 효과에 

서 고품질 합성음과 저품질 합성음 간에는 차이가 없다 

는 것이다. 표 1에서 볼 수 있듯이 어휘 판단 시간이 

두 조건 간에 유사하고 단어 규칙성 효과에서도 유사하 

다는 것이다. 이런 결과를 놓고 볼 때, 합성음을 어느 

정도 식별할 수만 있으면 어휘를 표면적인 수준에서 이 

해하는 데에는 큰 차이가 없는 것으로 생각된다. 이런 

특성은 음성 정보의 애매모호함(ambiguity) 때문에 나 

타나는 현상이 아닌가 추측된다. 잘 알려진 것처럼 음 

성 정보는 상당히 애매모호하다. 이런 이유로 때로는 

적절한 문맥이 없으면 무슨 단어인지를 이해하기 힘든 

경우가 많다. 본 연구에서는 문맥 속에 어휘가 제시된 

것이 아니고 음성어휘만이 제시되었기 때문에 음성 어 

휘의 애매모호함이 그 대로 유지되었을 것으로 예측된 

다. 이런 애매모호함이 큰 상황에서 일부 정교한 음성 

정보가 더 주어지더라도 심층적인 정보를 이해하는 데 

에는 별 도움이 안 된다면, 고품질 합성음이 저품질 합 

성음에 비해 더 많이 제공하는 정보가 별 영형력을 가 

지지 못할 것이다.

본 연구 결과를 종합해 볼 때, 합성음은 자연음에 비해 

어휘 자체를 이해하는 과정에서는 큰 차이가 없지만 좀 

더 인지적이고 상위의 정보처리가 요구되는 과정에는 

어려움을 주는 것으로 볼 수 있겠다.
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