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요 약

본 논문은 국어 음성 인식 및 합성을 위한 음운•음성학적인 기초 연구 몇가지를 포괄적으로 소개하고자 한다. 그 구체적인 

내용은 첫째, 분절음의 음운론적 특성연구로서, ,분절음의 변이 목록및 컴퓨터 입력 기호의 작성, 둘째, 분절음의 음성학적 

특성 연구로서, 단어내 자음의 위치에 따라 음향 파라메타를 조정하는 시범안 저】시, 세째, 운율의 음운론적 특성 연구로서 

운율 자질들의 음운론적 기능과 인식 단서의 제시, 네째, 운율의 음성학적 특성 연구로서 표준 한국어의 악센트와 억양 패턴 

의 제시, 다섯째, 음성 인식 및 합성에의 국어 음성 •음운 지식의 활용 방안 제시 이다•

ABSTRACT

The paper introduces several studies of various aspects of Korean phonology and phonetics for speech 응nition 
and synthesis. The phonological and phonetic studies presented in this paper are :i) For a study of segmental 

phonology, we made an annotated list of Korean allophones and their corresponding alphabetic symbols to type mto 
computers, ii) For a study of segmental phonetics, we present some acoustic regulations in Korean consonants 
according to their phonological environment within a word, iii) For a study of prosodic phonology, we sug으est the 
phonological functions of prosodic features and their ac이］Stic cues, iv) For a study of prosodic phonetics, we present 
the characteristic patterns of accent and intonation in Korean, v) Finally, we suggest some ways of using this 

phonological and phonetic knowledge for possible improvement of speech recognition and synthesis.

별적으로 연구하여 음성 인식/합성에 필요한 몇몇 자 

료를 제공하는데 있다. 그 첫째 목표는 미개발 단계 

인 전산 음운론 분야에 포괄적인 시범 연구를 제시하 

는데 있으며, 둘째 목표는 음성 언어처리에 유용한 

국어 음성 •음운론에 관한 지식을 제공하는데 있다•

그런데 이와 같은 연구는 최근까지 추구되어 오지 
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연구는 많지 않다. 우선 음성 인식 을 위 한 국어 음성 • 

음운론 연구는 김종미 외(1988)에서 국어 의 음소와 

변이음과 음절의 분포도와 상호 작용을 개괄하고 각 

단위가 인식 시스템의 기본 단위로 쓰일 때의 장단점 

을 논하였다. 또, 이상억 외(1989)에서는 국어의 음 

운 규칙을 개괄함으로써 음성 인식시 참조가 되 게 하 

였다. 그 후 김종미 (J-m Kim 1990a)에서는 국어의 

음운 규칙과 음운 제약 조건이 인식 시스템에서 인접 

음을 예측하는데 쓰여 인식의 정확도와 신속도를 높 

일 수 있음을 제시하였고, 김종미 (1990b)에서는 국어 

의 음성•음운론이 다른 언어학적 지식과 함께 음성 

인식에서 활용될 수 있는 모델을 설정하였다. 그리 

고, 김기호(1991, 1993ab)와 K-H Kim(1990, 1991) 
에서는 변별 자질과 유표성 이론, 운율 정보 등의 음 

운적 정보가 어떻게 효과적으로 문장 파싱과 음성 인 

식에 도움이 되는지를 보여주고 있다. 정국(K. Chung 

1992)에서는 음성 지각 및 인식에 대한 음운론적 모 

델을 제안하였다.

한편 음성 합성을 위한 국어의 음성 •음운론 연구는 

다음과 같다. 김한곤(1968)은 음향 음성학적인 방법 

에 의한 언어 합성을 소개하였으며, 이호영(1992)과 

이호영 외(1993)에서는 음성 합성에 활용 가능한 변 

이음의 현상들에 관하여 상세히 연구하였다. 또한, 

고도흥(1990)이 음성 합성시 운율(prosody)을 처리 

하는 방법을 억양을 중심으로 연구하였으며, 고도흥 

(1991)에서는 음성 변환을 위한 언어적 처리에 관한 

연구를 하였다. 지민제 외(1990)에서는 음성합성을 

위한 국어 리듬 패턴을 제시하였다.

이와 같은 선행 연구의 결실로 국어의 전산 음운론 

분야가 태동하게 되는데, 전길남 외(1991)에서 진행 

되었던 자동 통역을 위한 국어 전반의 연구의 일부로 

서 음성•음운 분야 연구에서는 국어 전산 음운론 연 

구의 문헌 및 배경 지식을 정리하였고, 김종미(1992b) 
에서는 기본 방향, 주저］, 방법론을 제시하였다. 이찬 

도(Gasser and Lee 1990, 1991; Lee and Gasser 1992 

: Leel992)는 인공 신경망을 이용하여 기저구조와 규 

칙이 없이 어떻게 음운 현상을 설명할 수 있는가에 

대 한 연구를 하였다.

이처럼 진행되어 온 연구의 맥락에서 볼 때 본 논 

문은 국어의 전산 음운론을 포괄적으로 연구하여 방 

법론을 제시하는 최초의 논문이 될 것으로 사료되며, 

더 자세한 전문은 정국 외(1994)를 참조하기 바란다. 

여기에 실은 것은 정국 외(1994)에서 중요한 내용을 

발췌 한 것이 다.

국어의 음성•음운론적인 특성을 포괄적으로 조명 

하고자 하는 이유는, 현 단계의 음성 인식이나 합성 

에 우선적으로 필요한 것은 포괄적 인 음성 •음운 지식 

으로서 이 당면과제가 먼저 충족되어야 개개현상에 

대한 연구의 범위와 방향이 확연해지고, 차츰 부분적 

정밀화를 추구할 수 있을 것이라는 판단 때문이다.

따라서, 본 논문에서 다루고자 하는 음성 •음운론적 

특성 연구는 국어 음성 •음운론의 전체적인 측면, 즉, 

i) 분절음의 음운론적 특성, £)분절음의 음성학적 특 

성, iii) 운율의 음운론적 특성, iv) 운율의 음성학적 

특성, V)인식/합성에의 응용을 다루고자 한다. 그리 

하여, 각 분야마다 서로 연관된 소 주제를 하나씩 선 

정하여, 인식 및 합성에 응용 가능한 하나의 유기적 

인 결과로서 제시하고자 한다.

그 구체적인 연구 내용은 다음과 같다. 첫째, 분절 

음의 음운론적 특성 연구로서, 분절음의 변이 목록과 

이들 각 변이음에 대한 컴퓨터 입력 기호의 작성, 둘 

째, 분절음의 음성학적 특성 연구로서, 위 변이음중 

일부인 단어내 위치에 따른 자음 변이의 음향 음성학 

적 특성 연구, 세째, 운율의 음운론적 특성 연구로서, 

국어 운율을 결정하는 악센트, 리 듬, 억 양, 휴지의 기 

능 및 이를 통한 통사적 의미적 인식 단서의 제시, 네 

째, 운율의 음성학적 특성 연구로서, 실험 음성학적 

데이타를 통한 표준 한국어의 낱말 악센트 패턴과 문 

미 억양 패턴의 제시이다. 다섯째, 이상 네 연구 결과 

를 음성 인식 및 합성에 활용하는 방안을 제시한다. 

그러면 이상 다섯가지의 소 연구를 차례로 살펴보기 

로 한다.

口. 분절적 특성

음성 인식 및 합성에 활용될 수 있는 국어의 분절 

적 특성 연구로서, 우선 시급하다고 여겨지는 소 주 

제로서 본 논문에서 선택한 것은 분절음의 변이 목록 

작성과 이중 일부 변이의 음향음성학적 특징 추출이 

다. 이중 전자는 분절음의 음운론적 특성어】서, 후자 

는 분절음의 음성학적 특성에서 순서대로 기술하겠다.

2.1 분절음의 음운론적 특성

본 절에서 제시하고자 하는 변이음이란, 국어의 의 

미를 구분하는 소리 단위인 음소가 서로 다른 음운 환 

경에서 다른 음성 형태로 나타나는 것을 일컫는다. 
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예컨대, /h/은 국어의 한 음소이지만, '바보'라는 단 

어의 첫번째 I비의 환경에서는 무성음 [p]라는 변이 

음으로 소리나고 두번째 /m/의 환경에서는 유성음 

[b]라는 또다른 변이음으로 소리난다. 따라서 변이음 

의 목록을 작성하는 일은 기계상으로 인식 및 합성을 

해내야 하는 실제 소리 형태를 찾아내기 위한 지침이 

된다.

그러면 국어에는 몇개의 음소가 있으며 이들 음소 

로부터 얼마나 더 많은 수효의 변이음을 설정할 것인 

지를 살펴보자. 국어 의 음소는 아래 와 같다

（1）국어의 음소

자음 : 자음 19개 및 반모음 3개
모음 : 8 또는 10개（방언에 따라 모음의 차이가 

있음.）

이 중 모음 : 12개

이들 음소의 변이음들은 무수히 많다. 그러나 중요 

한 것들만 든다면, 자음의 경우, 경구개음화, 연구개 

음화, 양순음화 등 동시조음에 의한 조음위치 변이, 

그리 고 유성음화, 비파화, 경음화, 격음화 등 조음방 

법 변이에 의한 변이음들이 있고, 모음에서도 무성음 

화, 비음화, 장음화 등 조음방법의 변이에 의한 변이 

음들을 들 수 있다.

아래 표에서는 음소는 한글자모로 표현하였으며, 

변이음은 음성기호로〈〉안에 표시하되 위의 다양한 

변이음들 중 각 음소의 특성에 일치하는 몇가지 대표 

적인 것들만 보였다. 변이음만 있고 음소기호가 없는 

것 （〈?〉）은 그 음이 음소의 지위를 가지지 못함을 나 

타내며, 음소 중 한글자모 대신 음성기호로 표시한 

것（반모음 모두）은 그 음소에 해당하는 한글자모가 

없기 때문이다.

변이음의 자세한 것은 위에서 말한 것처럼 대부분 

규칙에 의해 자동적으로 파생되 게 되므로, 뒤에서 규 

칙별로 자세히 체계적으로 보이게 되겠다.

（2） 국어의 변이음 목록

（가） 자음

저

양순음 치경음 경구개음 연구개음 구개수음 성문음

평음 버 <p/b/p~'> uVt/d/厂> ^<tf/ts/Vdz> 1 <k/gA~1 /q/G> <?>

표 3〉 e<th> ^<tfh/tsh> ^<kn /qh>

경음 na<p,> 口Yt'> K지〈扩/tS‘> Tl<k' /q‘>

마찰음 A<s /丁〉 ■8-<h/

从<s' /r> */q/r>
유음 e<l/r 心>

비음 口 <m> T-<n /j> o <n /N>

반모음 '와/워' 둥의 ，야/여/요/유' 둥의 '의，에서의

첫 전이음 첫 전이음 첫 전이음

w<w/m> j<j>

（나） 모음

진설 중설 후설

비원순 원순

고: 1 i （기 y） --i T u

중산 T] c （니 0） 1 히、 o

H c a
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이들 변이음들은 대부분 규칙에 의해 자동적으로 

파생된다. 주요 변이음 규칙은 아래와 같다.

(3) 변이음 규칙

- [o, U, 如 y, w]와 동음절 내에 있는 H, 匸, -I등 

모든 자음—각각 pw, tw, kw등으로 순음화

•경구개화: [i, j] 앞의 H, 匸, r 등 모든자음 T 각 

각 py, t\ ky등으로 경구개화

- 경구개및 원순화: [y, 吊앞의 人

• 연구개화 : [u, o]앞의 +

• 구개수음화 : [w, U, o]앞의 -1, Tl, •각각

G, q', N
• 평음의 유성화(유성음 사이) 니, 匸,「Tb, d, g 
시心 z
홍 -»

• 마찰음화 및 유성음화 :모음/반모음사이의 H, 
f 시 각각 p, 7, Z

. 유음변이 : 음절말 및 n/1 뒤의 mil ; 그외의 e-^r
• 어두의 H, 匸, ri 각각 p, t, k

• 비파화 : 음절말의 «, 匸, -it각각 p, t, k
• 무성화 : 기음과 무성음 사이의 모든 모음t무성화

• 장음화 : 휴지 앞의 모든 모음t 장음화

음의 변동은 음소간에도 일어나는 바, 이들은 위(3) 
의 변이음 규칙들과 달리 아래의 규칙에 따른다. 지면 

의 한게상, 주요 음소적 변동 규칙만을 제시하겠다.

(4)음소적 변동 규칙

■ 匸화 : 음절말의 E, 人, 从, K 夂, 古7■모두 匸

• — 의 m 하■ : m 음 앞 또는 뒤 의 J f m

• 폐쇄/폐찰음의 비음화:비음앞의 H, 프이 口으 

로, 匸, E, X, 夂이 J 으로, -I, 크, F 이。(°)으로

• 평음의 기음하■: 亏앞 또는 뒤의 匸, H, 5"* 
각각 크, E, J£, 夂

• 평음의 경음화:폐쇄/파찰/마찰음 뒤의 r, 匸,

H, 시각각 T1, CC, HB, R、. 단, 특수환경에서의 경 

음화(안방 T 안빵 등)는 규칙화가 불가능하므로 어 

휘화하여 사전에 표시 하여 야 한다.

특기할 사항은 (4)의 음소적 변동규칙과 (3)의 변 

이음 규칙을 음성인식/합성에 이용할 때에는 음소적 

변동규칙을 반드시 먼저 적용하고, 변이음 규칙을 나 

중 적용해야 한다는 것이다. 그 이유는 (4)는 국어 자 

모로 표시되나 (3)은 음성기호로 변화되므로 순서를 

뒤바꿔 음성기호 변화를 적용하면 더이상 국어 자모 

로의 변화는 불가능해지기 때문이다.

그러면 이들 변이음이 과연 음성학적(음향학적 )으 

로 분명히 다르게 나타나는지를 검증하기 위해, 다음 

과 같은 일부 변이환경 목록을 만든후 2・2절에서 실 

험해 보도록 하겠다.

(5) 변이음의 음향 음성학적 검증자료 

r : 가사/나가/가락 

匸 : 다기/바다/씨 앗 

口 : 마사/가마/바람 

人 : 사비/가사/XX 

X : 자기/가자/XX 

=7 : 카드/모카/XX 
立 : 파도/타파/XX 
T1 : 까다/까까/XX 
HB : 빠다/나빠/XX 
:硏 : 짜기/가짜/XX

I一: 나가/하나/가난 

a : 라마/나라/개발 

H : 바다/사바/탄압 

。: XX/상아/사랑 

A : 차다/마차/XX 
E : 타도/자타/XX 
古 : 하자/마하/XX 
tr : 따라/따따/XX 

从 : 싸리/비싸/XX

위 목록은 국어의 모든 자음을 단어초, 모음간, 단 

어말의 환경에 위치시켜, 자음변이가 나타나는지를 

보기 위한 것이다. 이중 XX로 표시된 난은 국어의 음 

운제 약상 해 당 단어가 없는 경 우이 다.

마지막으로, 이 절에서 개괄한 바와 같이 음소 및 

변이음들은 다양하므로 특별한 기호들이 많이 필요 

하다. 따라서, 국제 음성학회에서는 특수문자를 사용 

하나, 특수문자는 자판에 없는 경우가 많아 번거로울 뿐 

아니라 전산 처리가 어려우므로, 본 연구에서는 자판 

상에 나타나는 문자 및 부호만으로 하는 한국어 음소 

및 음성 표기 방법을 아래와 같은 원칙에 따라 작성 

하였다.

(6)음소 및 음성 표기 원칙

(가) 음소표기와 음성표기를 구별한다.

(나) 음소의 표기는 1음소 1 기호로 한다.

(다) 음성의 표기는 1음성 2기호로 한다.

(라) 음소/음성 등 음운의 표기는 컴퓨터 자판에 나 

와있는 문자/기호만으로 한다.

위의 원칙을 세운 이유를 순서대로 설명하자면 다 

음과 같다. 먼저, (6 가)를 보자. 그간, 음소표기와 음 

성표기는 엄연히 다른데도 불구하고 음성인식/합성 



음성 인식/합성을 위한 국어의 음성•음운론적 특성 연:* 35

에 있어서 음소의 개념이 음성과 구별되지 않아 표기 

의 혼란을 가져왔고, 이러한 표기의 혼란으로 인하 

여, 인식/합성에서 음운의 차원면에서의 구별이 되지 

못했다. 이러한 차원의 구별은 인식/합성의 과정을 

간결하게 정리해 준다. 음소표기는 / /내어〕, 그리고 

음성표기는 [ ]내에 함으로서, 해당 표기가 음소적인 

표기인지 음성적인 표기인지 구별되게 한다. 예 : 바 

보 {papo} [pap+ o]

（6 나）는 다음과 같은 이론적, 실용적 이유에서이 

다. 이론적 측면에서 볼 때, 지금까지 국어의 음운표 

기는 외국어 발음기호를 그대로 따름으로서 하나의 

음소가 때로는 1기호로 때로는 2기호로 표기되어 우 

리말의 음소체계를 적절히 나타내지 못하고 있었다. 

가령 日은 I이로, 표은 /寸/로 나타내는 것은 음성적 

인 표기로서는 좋으나 음소적으로는 기음성 （aspir

ation） 을 별도로 표시함으로서 마치 기음성이 영어에 

서처럼 우리말에서도 이차적 특성인 양 보이는 것은 

옳지 않은 것이다. 이러한 것은 r/크이나 匸/匸의 경 

우에 도 같다. 경 음화의 경 우에 도 HB, CC, f 를 각각 

/p； t； k'/식으로 /'/을 붙이는 것은 경음성이 마치 

부차적인 특성인 것처럼 보여서 음소적 표기에는 적 

절치 못하다.

이러한 이유외에 컴퓨터를 위한 실용적인 부호로 

도 좋지 않다. 물론 위 원칙 （6라）에 따라 巴등 특수 

문자는 아래에 상술될 （컴퓨터 자판상의） 기호들로 

바뀌게 되어 모든 기호가 1바이트를 차지할 터인더）, 

그렇 게 되면, 1음소를 때로는 1기호로, 또 때로는 2기 

호로 표기하는 것은 컴퓨터가 인식의 단위를 때로는 

하나의 기호로, 또 때로는 두 기호로 달리 해야하기 

때문에 좋지 않다.（음성의 경우는 2기호로 하지만, 

이것은 위 （6가）에서 말했듯이 음소와 음성이 구별되 

고, 음성의 경우에 통일이 되기 때문에 상관이 없다.）

이와 갈은 이론적, 실용적 이유에서 우리의 가령 

/p； t； k'/는 각각 /B, D, G/로, /伊, th, F/는 각 

각 /P, T, K/로 하는 등, 1음소 1 기호주의로 했다.

（6 다）의 이유는 다음과 같다. 음성의 경우는 종래 

에는 1음성이 1기호（예 : [p]）, 2기호（예 : [伊]） 또는 

3기호（예 : [pW]）, 4기호（예 : W'方]）에 이르기까지 

여러가지로 표기되어, 통일이 되어 있지 않았다. 이 

것은 음성학적으로는 그 음의 음성적 특성을 분석적 

으로 보여준다는 점에서 좋으나, 컴퓨터상의 처리에 

서 위 음소에서와 같은 종류의 문제가 생긴다. 모든 

음성은 같은 수의 기호로 표기되어야 하는 것이다. 

여기서는 음성은 2기호로 하되 그 구성은 1음성문자 

（letter） +1부호（diacritic）로 한다. 예 : p = （ h의 비파 

변이음）.

（6 라）에서 모든 음소/음성 표기를 컴퓨터 자판에 

있는 문자/기호들로만 하는 이유는 이들만이 보편적 

으로 사용될 수 있으며, 이것이 가장 간단하고 편리 

하기 때문이다.

（6）의 원칙에 따른 국어 음소표기는 다음과 같다.

（7） 국어 음소 표기

（가） 자음

버 p r. t :vc k

HH B u：D 不J T1G
포 P eT AC =7K

人 s 충 h

从s
e r

u m i_ n o N

（나） 모음（장모음은 모음기호 뒤에 : 를 붙여서 표 

시한다）

] i 뉘 U/wi —I 〒u
■]|e 니0/ 4 A 丄。

HE 卜a

（다） 반모음 （아래 각 반모음의 음가는 아래 '（라） 

이중모음' 참조）

y, w, W

（ 라） 이 중모음

뉘 wi, 눼 we, 내 wE, 나 wa, 눠 wA,
冃 yE, 冃） ye, |= ya yA, jl yo, “ yu, 니 

Widi）

이에 따른 음성 표기는 앞서 （6）의 표기 원칙에 따 

라 2 기호（I문자+1부호）로 하되, 음소표기와 일관 

성이 유지되도록 만들어, 음소 및 음성표기 양쪽에' 

다 통용될 수 있게 하였다. 아래에서 각 부호를 재정 

의 한다.

（8） 국어 변이음 표기 부호

”: 순음화, 예 : p： t", k"（ =pw, tw, kw）
'： 경구개화, 예 :p； t', k'（=p* t* 1U）
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；/, h； 1； n'( = f, & 人卩丿

； : 경구개 원순화, 예 : S ； ( =卜)

_： 연구개화, 예: 丨_( = 十)

!： 구개수음화, 여】:k!, G!, N!(=q, q； N)
+ ： 유성화, 예 : pt t+, k*(=b, d, g) ;h+(=fi)

# : 무성화, 예 :a#, e#, A#(=a, e, a) o o o
& : 마찰음화(및 유성화), 예 : p&, k&, c&( =0 y, z) 
= : 비파화, 예 : p = , t = , k = ( = p, t, k)
'='부호는 유음변이를 나타내는 데도 쓰인다.

즉, r= [1]음을 나타낸다. [r] 음은 물론 r로 나타낸다.

~ : 비음화, 예:a,e,E(=a,e,£) 

: : 장음화, 예 :a:, e:, E:( =a:, e:, e:) 
® : 활음화, 예 : b@( = w)
?： 경음화, 예 :P?, t?, k?(=p', t', k') 
*: 기음화, 예 : p*. t*, k* ( = ph, th, kh)

이상으로 국어 분절음의 음운론적 특성으로서 변 

이음 목록을 제시하였다. 다음 절에서는 여기 제시된 

(5)의 자료에 근거하여 이중 일부 변이음이 음향 음 

성학적으로 과연 분명히 다른 것인지를 검증하겠다.

2-2 분절음의 음성학적 특성

앞장 2.1 절에서 살펴 본바, 국어 자음의 단어초, 모 

음간, 단어말과 같은 서로 다른 음운 환경에 올때는 

평음의 유성화 현상, 음절말 비파음화 현상, ]리음소 

의 [r]과 [1] 교체 현상 등이 청각적으로 판별된다. 

이와 같은 국어 음운론계의 오랜 주장이 과연 음향 

기계상의 수치로도 입증이 되는지를 앞서 (5)에 제시된 

일부 변이 현상 검증자료를 사용하여 실험한 결과, 

실제로 그 음가변이를 관찰할 수 있었다. 상세한 실 

험의 과정과 결과는 김종미(1994)에 보고하였으며, 

아래 그 요지만 밝히기로 한다.

실험을 통해 발견한 바는, i) 장애음의 기음•마찰음 

구간의 길이는 모음간보다 단어초가 길다는 것과, ii) 공 

명음의 길이는 단어초와 모음간보다 단어말이 길다 

는 것, 그리 고 iii)/m/음소의 F?와 F3는 모음간이 낮 

고 단어말은 높다는 것이다.

이러한 음가변화는 음운론적인 견지에서 볼 때, i) 
은 평음의 유성화 현상이 모음간의 기음 및 마찰음 

구간의 축소로, ii) 음절말 비 파음화 현상이 음절말 공 

명음의 장음화로, iii)/m/음소의 [r]과 [1]교체 현상 

이 formants 위치의 높낮이로 나타나는 것으로 해석 

된다.

이같은 음향 음성학적 데이타는 음성 인식/합성을 

위하여 자음의 음운 환경별 표준값을 제시한다는 점 

에서 인식의 정확도를 높이고 자연성을 구현할 수 있 

다. 즉, 앞에 제시한 데이타를 화자의 음의 고저, 발 

화 속도, 소리 의 크기 등에 맞춰 적응(Normalize)시 

키면 인식의 정확도와 합성의 자연성을 향상시킬 수 

있을 것이다. 그러면, 다음절에서는 지그까지 다룬 

분절적 특성과 상보적 관계에 있는 운율적 특성을 연 

구하기로 한다.

ni. 운율적 특성

이 절에서는 음성인식과 합성의 자연성을 향상시 

키기위한 노력의 일환으로 국어의 운율적 특성을 음 

운론 및 음성학적으로 밝히고자 한다. 이 중 i) 운율 

의 음운론적 특성으로서는, 국어 운율의 자질로서 악 

센트, 리듬, 억양, 휴지(Pause)의 기능을 설명하고, 

ii) 운율의 음성학적 특성으로서는, 악센트와 억양에 

국한하여 국어운율의 표준 패턴을 실험을 통해 제시 

하고자 한다.

3.1 운율의 음운론적 특성

여기서는 국어의 운율형태를 결정하는 주요자질이 

악센트, 리듬, 억양, 휴지임을 보이고, 각 자질이 발 

현되는 장단, 피치등의 음향적 단서들을 정리하여, 

음성 인식상의 통사적, 의미적 정보를 부여하고, 음 

성 합성상의 자연성을 제공하고자 한다.

3.1.1 국어의 운율자질과 가능

각 언어는 그 언어 고유의 분절음 자질뿐 아니라 

고유의 운율자질을 갖는다. 여기서는 국어 고유의 운 

율을 특징짓는 자질이 악센트, 리듬, 억양 휴지임을 

보_이고자 한다.

이들간의 상관관계는 다음과 같다. 악센트는 낱말 

내의 상대적 인 돋들림을 말하고, 리듬은 낱말이 합하 

여 문장을 이룰 때, 그 문장내에서 일정한 운율형태 

를 반복하는 것을 가리키는데, 국어의 리듬은 일반적 

으로 무법적인 어절을 단위로 형성되는 경향이 있다. 

억양은 연속 음성중 각 문장 전체의 피치곡선을 일컫 

는데, 국어의 경우는 대체로 문장끝의 억양이 문장 

전체의 문법적, 의미적 정보를 나타낸다. 그런더〕, 문 

장 내부 소단위의 문법적, 의미적 정보는 휴지의 위 

치 에 따라 영 향을 받는다. 그•러면, 아래 이들 네 운율 
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자질을 순서대로 기술하고자 한다.

가. 악센트

국어의 악센트에 관하여는 i) 강약 악센트설(이숭 

녕 I960), ii) 고저 악센트설(정인섭 1965), iii) 복합 악 

센트설(이현복 1973)의 대표적인 세 입장이 있다. 이 

중 i) 강약 악센트설이란 국어도 영어의 강세처럼 의 

미 변별의 기능을 하는 강약이 있다는 것이고, ii) 고저 

악센트설이란 음의 고저와 장단이 운율자질이 된다 

는 것이며, iii) 복합 악센트설이란, 국어의 운율자질 

은 장단, 고저 및 강약 등의 복합적 요인으로 결정된 

다는 것이다. 본고에서는 이 중, iii) 복합 악센트설을 

따르되, 특히 국어 악센트의 변별적 기능과 음운론적 

기능을 논하고자 한다.

먼저 국어 악센트의 의미 변별의 기능을 살펴보기 

로 한다. 국어 악센트중 의미 변별의 기능을 수행하 

는 성분은 i) 장단, ii) 고저, iii) 강약이다. 이중, 이 세 

가지가 합한 형태의 악센트를 '돋돌림'이라 정의하고, 

국어의 '돋들림，이 일부 화자에게 의미적 변별 기능을 

함을 다음과 같이 예시할 수 있다.(여기서 고저와 강 

약으로 돋들려지는 음절은 밑줄로, 장단으로 돋들려 

지는 음절은 장음표시인 콜론(:)으로 표시하였다. 여 

기에서는 장단으로만 변별적이 되는 서울말의 예들 

과 장단뿐 아니라 고저도 중요한 변별력을 지니는 경 

상도 방언의 예들이 함께 제시되었다.)

(9) 낱말 악센트의 의미 변별 기능

눈(eye) — 눈 : (snow)
발(foot) — 발 : (bamboo blind) 
밤(night) —밤 : (chestnut) 
굴(oyster) - 굴 : (cave)
돌(stone) —돌 : (one-year birthday) 
해(cough) — 해(sun) -해 : (damage) 
옻(lacquer) 一 옷(clothes) 
가래 (shovel) — 가래 (sputum) 
그름(breast tie) — 고름(pus) 
宣匸Hbend) — 굽 : 다(bake) 
묻다(bury) - 묻 : 다(ask) 
말(horse) — 말(unit) — 말 : (speech) 
상(table) — 상 : (prize)
배(pear) — 배(abdomen) — 배 : (double) 
병 (bottle) — 병 : (disease)
핀 (skin) — 피 (blood)

곁음 (stride) — 거름 (manure) 
언름 (ice) — 어름 (consoling) 
걷다(tuck) - 걷 : 다(walk)

위 예들은 국어 단어의 의미가 돋들림, 곧, 고저, 

강약이나, 장단에 의해 구별되는 것들이다. 따라서 

국어의 악센트는 의미 변별의 기능이 있다 하겠다.

이번에는 낱말 악센트의 음운론적 기능을 살펴본 

다. 낱말 악센트의 음운론적 기능은 한 음운 단어당 

한군데의 돋들림을 표시하는 것이다. 여기서 음운 단 

어라 함은 휴지로 분화되지 않는 소리의 연속체를 말 

하는데, 소리의 단위라는 점에서 의미 단위인 문법적 

단어와 구분된다. 예컨대, 국어의 "학교에서도”라는 

어절은, 하나의 음운단어인 것이斗

음운단어는 악센트 변동규칙의 적용단위가 되는 

데, 그 한 예로서 경상방언의 대표적인 악센트 변동 

현상을 아래와 같이 제시 한다.

(10) 악센트 변동 현상

/말 (horse) +똘 (dung)/—말또

/잘 (catch) + 느(활용어 미)/-* 잡느

/잘(catch) + 희( 피동어미 ) 十 다( 서술어미 )/-* 잡희다 

/코十봎/t 콩星아

이 현상은 두개의 악센트가 한 음운단어 내에 인접 

해 있을때, 가장 돋들리 는 부분을 하나로만 표시 하려 

는 범 언어적 현상의 일환이다.

이상 국어 낱말 악센트의 변별적 기능과 음운론적 

기능을 개괄하였다. 다음은 이들 낱말 악센트가 전체 

문장에서 나타날 때 이들간의 간격을 설정해 주는 리 

듬에 관하여 논하겠다.

나.리 듬

리듬이란 일반적으로 일정한 운율 형태가 비슷한 

시간 간격을 두고 반복되는 현상을 일컫는다. 국어 

연속 음성에서는 앞뒤 낱말들 사이에 피치의 높낮이 

가 두드러지게 변화하는 주기가 있고, 이를 단위로 

반복적인 리듬이 생긴다. 이때의 피치는 음운론적으로 

는 고저로 인한 상대적인 돋들림이므로[+prominence] 
로 표시하기로 한다. 여기서, 리듬이 반복되는 단위 

는 리듬구라 하는데, 각 리듬구는 머리 어(head)를 포 

함하여 직접구성성분을 이루는 음운 단어들의 연결 

체로서 그 경계에는 약간의 휴지가 있다. 다만, 화자 
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의 의도에 따른 초점（focus）이 주어질 때에는 반드시 

초점을 받는 단어부터 새로운 리듬구가 생성된다.

즉, 화자가 중요하다고 생각하고 발음하는 단어는, 

새로운 리듬구의 시작 부분이 되는 것야다. 이 외에 

도 리듬구를 만드는데는 여러 요인이 작용할 수 있겠 

으나 발화와 호흡의 관계를 고려할 때 삽입구의 앞등 

가장 편한 곳에서 리듬구의 경계가 이루어지는 것이 

자연스러울 것이다. 물론 통사적으로 경계가 분명한 

곳도 리 듬구의 경 계가 된다. 이 상 설명한 리 듬현상을 

개괄하면 다음과 같다.（ 기호 '〃'은 휴지를 나타낸다.）

（11） 리듬 현상

（가）리듬구의 첫 음운단어가 우세（prominence） 
위치가 된다.

（ 나） 초점 을 받는 음운단어 는 우세 위 치 이 다.

（다） 삽입구로 이루어진 음운구는 그 첫 음운단어 

가 우세위치가 되며, 선행 음운구의 우세를 소 

멸시 킨다.

（여]） 나 갈꺼）（나갈께）

[+prominence]

그녀는 〃 눈이 아름다운 여자다.

I
[focus]

I
[+prominence]

다. 억 양

억양의 운율자질은 범 언어적으로 높낮이이다. 억 

양은 일반적으로 문법적 의미를 결정하는데 직접적 

으로 관여하므로 국어에서도 말끝의 높이는 문법적 

인 뜻을 분화하는 구실을 할 수 있다.

또한 문장 중간에서 실현되는 억양은 호흡단위 （breath 
group）가 되는 억양구내에서 그 구의 통사적, 의미적 

정보를 나타내어 준다. 한 마디로 문장내 및 문장끝 

억양구 단위에서 실현되는 억양은 변별적인 운소적 

가치를 지녔다고 할 수 있다. 이 중 문장말 억양구의 

특성만 문장구조와 관련지어 다음과 같이 제시한다.

（12） 문장말 억양구의 특성

（가） 하강/、/： 서술문, 알고 묻는 의문문, 언제, 

어디서 등을 묻는 정보의문문

여】） 너 가는 거지?7, 너 어디 가니 7

（나） 상승/// : 가부를 묻는 의문문, 예） 어디 가 

니?/

（다） 평탄/T/： 청자의 반응을 기다리는 문, 당부, 

바람, 여】） 잘 가거라7

（라） 단절/1/： 명령, 예） 일어서 1

이 문미억양의 기본 형태는 후에 3・2절에서 더욱 

구체화하여 제시될 것이다.

라. 휴 지

악센트, 리듬, 억양에 이어 네번째 국어의 운율자 

질로서 휴지를 약술하겠다. 휴지를 변별적 운율자질 

로 보는 이유는 말소리를 끊음으로써 말의 뜻을 분화 

할 수 있기 때문이다. 이를테면, 나갈+ 길이+ 어 

디냐?#，와 '# 나+갈길이 +어디냐?#'는 아주 다른 

말이 된다. 이 두 가지를 말로 할 때 구별하기 위해서 

는 어절 단위로 띄어서 발음해야 한다.

여기서, 휴지는 음운론적으로 음운규칙의 작용여 

부를 판가름 하는 중요한 역할을 한다. 이를테면, '난 

운다'와 '나눈다'에서 전자에 작지만 존재하는 휴지는 

후자에서는 반드시 적용되어야 하는 재음절화（resylla
bification） 를 막아준다. 또, '아버지가 방에'와 '아버 

지 가방에'에서 의 휴지는 전자에서는 /k/의 유성음화 

를 막아주고 후자에서는 /p/의 유성음화를 막아준다. 

이렇듯 휴지의 존재는 음운단위들의 구성과 함께 음 

운규칙들과 밀접한 관계가 있음을 알 수 있다.

3.1.2 음향음성학적 단서로서의 운율자질

그러면, 지금까지 다룬 운율자질들을 실제로 음성 

합성 및 인식이라는 음성공학의 측면에서 활용될 수 

있는 음운론적 기초를 제공할 수 있도록 각 자질들의 

음향적 단서를 정리해 보고자 한다.

의미가 있는 긴 음성은 국어의 변별적 운율 자질, 

즉, 고저, 장단, 강약 등의 악센트와 리듬, 억양 및 휴 

지를 지닌 음의 연쇄이다. 이것들이 바로 연속음성에 

서, 음절, 단어, 구, 문장 등의 경 계를 표시하는데 사 

용되는 운율자질들이다. 구체적으로 보면, 장단의 자 

질은 단어의 의미를 변별시킬 것이며, 고저악센트의 

패턴은 그 문장에 리듬단위가 몇개 존재하고 있는지 

를 보여줄 것이다. 또, 휴지의 위치는 단어경계, 구경 

겨）, 문장경계 등을 결정하게 하여 문장의 전체 의미 
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를 결정하는데 중요한 역할을 할 것이다. 아래에 지 

금까지 다룬 운율자질의 음향적 단서 (acoustic cues) 
를 정리 한다. 단, 아래에 보이는 단서들은 운율 자질 

의 유형이 전형적으로 나타난 단순한 예문들을 대상 

으로 한 것이므로, 실제로 음성 인식 및 합성에 활용 

할 때는 화자의 의도, 초점, 화자의 감정 등의 언어 수 

행적 요소들을 고려한 적절한 조절이 필요할 것이다.

39

기로 한다.

3.2.1 운율자질들의 음향성분 분석

가. 악센트

앞서 3・1절에서 밝힌대로 악센트의 음향성분을 고 

저, 강도, 지속시간으로 분류하여 측정하지만, 본 실 

험에서는 고저와 강도 측정에만 제한하였다. 실험낱

(13)운율자질들의 음향적 단서

운율자 질의 역할 단 서

1. 낱말의 악센트 패턴

2. 리듬구의 첫 요소

3. 리듬구와 억양구의 끝

4. 발화구 중 평서문의 끝

5. (가부) 의문발화구의 끝

6. (언제, 어디서 등의) 의문발화구의 끝

7. (알고묻는) 의문발화구의 끝

8. 청 자 반응 평 서 발화구의 끝

9. 단어의 중요도

장단 및 높이

[+prominence]
휴지 (pause), 구말장음화 및 높이상승 

억양의 하강(falling intonation) 
억 양의 상승(rising intonation) 
억 양의 하강(falling intonation) 
억 양의 하강(falling intonation) 
평 탄 억 양(level intonation)
중요한 단어에 [+prominence] 부여

위와 같은 운율적 음운정보들은 형태소 정보만으 

로는 부족한 통사적, 의미 적 정보까지 수용해 주므로 

이들을 이용하면 음운론적 파싱(parsing)은 매우 용 

이해질 것이다.

여기에서는 음성인식 및 합성에 도움이 될 한국어 

의 음운적 특성으로서 한국어의 악센트와 억양 등의 

운율자질들을 집중 논의하였다. 요약하면, 표준 국어 

의 낱말 악센트의 성분은 장단, 고저, 강약인데, 이들 

은 의미 변별적, 음운론적 기능을 갖는다. 낱말은.연 

속음성에서 리듬구별로 모이며, 각 리듬구는 한군데 

의 핵을 갖는다. 각 리듬구는 악센트 변동 규칙 및 단 

모음화 등의 운율조절 규칙의 적용단위가 된다. 리듬 

구가 모여 문장이 되었을 때, 문장전체의 통사적 의 

미적 정보는 억양이 결정하며, 억양은 음성학적으로 

는 피치로 나타난다. 그리고, 휴지의 위치는 음운규 

칙의 적용여부에 변수로 작용한다. 마지막으로 이상 

의 운율자질들을 바탕으로 실제의 음성인식에 직접 

적으로 활용될 자료로서 음향적 단서들이 제시되었다.

3-2 운율의 음성학적 특성

현재 음성인식 및 합성에서 분절음처리 기술은 어 

느 정도의 수준에 도달하고 있으나 운율처리는 음향 

학적 분석 자료의 부족으로 미흡한 상태다. 따라서 

여기서는 한국어 운율자질 중 악센트와 억양을 분석 

하고, 한국어 음성합성에 운율의 음향 정보를 제공하

말 종류는 1음절어에서부터 5음절어까지로 구분하여 

각 음절별로 5개씩 선정하였으며 녹음에는 서울지역 

에서 태어나고 성장한 30대 전후의 남자화자 3명과 여 

자화자 3명 이 참가하였다. 낱말 악센트의 성분은 발 

화형태에 따라 다르기 때문에 임의로 낭독형, 강조형, 

대조형과 같이 세가지로 나누어 "이 낱말은____입니

다.”라고 문장틀에 넣어 발음하였다. 여섯명의 화자 

가 각 자료를 발화형태별로 세번씩 발음하고 녹음하 

였다. 고저는 고(H), 중(M), 저(L)와 같이 3단계로 

나누어 상대적 높낮이를 도표로 그렸으며, 강도도 상 

대 적으로 가장 강한 음절만을 확인하여 고저 부호에 

진하게 표기하였다.

(14)낱말단위 악센트의 표준 패턴

＜낭독형 • 〈.강조형' 、대조형》

1 음절어
□

□ □
M

2음절어

m

M M
田

M H
由

' H M

3음절어

匚止〕
M H M

[zO

M M H

h 

H M 1.
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4음절어 _____

山
M H H M

5음절어 (2음절어+3음절어)

H M \1 1,

M H H M M M II II XI II II 11 M M !.

5음질어 (3음절어+2음절어)

M M II II M II M HM M II H M \1 I.

위 (14)에 나타난바, 발화 형태에 따른 가장 두드러 

지는 특징은 첫음절의 강세와 높이이다. 즉, 낭독형 

은 중간높이(M)의 약한 음절로, 강조형은 중간높이 

의 강한 음절로, 대조형은 높고 강한 음절로 시작하 

는 것이다.

그리고, 강약과 고저에 따른 분포도는 다음과 같 

다. 강음절은 강조형과 대조형의 첫음절에 나타날 

뿐, 나머지는 모두 약음절이다. 또한 고음절은 낭독 

형의 중간부분, 강조형의 끝부분, 대조형의 첫부분에 

나타난다.

각 음절수에 따른 악센트 패턴을 상술하자면 다음과 

같다.

1음절어는 고저성분이 세 가지 발화 형태 모두 중 

(M)이며, 강도는 강조형과 대조형에서 강하다. 즉 1 
음절어는 강조를 해도 고저는 변하지 않고 강약만 차 

이가 있다.

2음절에서는 낭독형은 두 음절 다 중(M M)이며 

강약은 같고, 강조형은 뒷음절이 높으나 앞음절이 강 

하며, 그리고 대조형에서는 앞 음절이 높으면서 강하다.

3음절어는 강조형에서 중간음절이 높고, 강조형에 

서는 마지막 음절이 높으나 첫 음절이 강하다. 대조 

형에서는 첫 음절이 높으면서 강하다.

4음절어에서 낭독형은 둘째와 셋째 음절이 높고, 

강조형에서는 둘째와 마지막 음절이 높으나 첫째 음 

절이 강하다. 그리고 대조형에서는 첫째 음절이 높으 

면서 강하다.

5음절어는 대개 두 낱말이 합쳐진 복합어인더), 2음 

절어와 3음절어가 결합된 것과 3음절어와 2음절어가 

결합된 것이 있다. 전자의 경우 낭독형에서 눌쌔와 

셋째 음절이 높고, 강조형에서는 둘째, 셋째와 마지 

I" 음절이 높으나 첫째 음절이 강하다. 그리고 대조 

형에서는 첫째와 둘째 음절이 높은 동시에 첫째 음절 

이 강하다.

후자의 경우 낭독형에서 셋째, 넷째가 높고, 강조 

형에서 세째와 마지막 음절이 높고 첫음이 강하다. 

대조형에서는 전자와 마찬가지로 첫째와 둘째 음절 

이 높으며 역시 첫음절이 강하다.

이상으로 낱말 악센트의 표준 패턴을 음절별로 개 

괄하였다. 다음에는 국어 억양의 특징적인 패턴을 실 

험 음성 학적으로 접근하기로 한다.

나. 억 양

일반적으로 억양을 연구할 때는 성문 아래 부분에 

서 공기의 압축 때문에 생성된다고 알려져 있는 기본 

주파수를 사용하며, Pierrehumbert(1980)도 기본주 

파수 곡선이 억양의 양적 인 기술에 가장 적 합한 것이 

라 주장하였다. Bolinger(1958)에 의하면 억양이란 

문장 단위의 말에서, 고저가 움직이는 방향과 악센트 

받는 음절 간의 상대적 인 음높이와 같은 고저 의 특질 

이라고 하였다. 그렇다면 한국어도 비록 낱말 단위에 

악센트의 단서는 약하지만 구절 마지막에 고저음의 

우세가 나타나므로 억양언어임이 분명하다. 그러면 

국어의 억양을 구성하는 요인이 무엇인지 알아보기 

로 한다.

먼저 기본음조에 대해서 생각해 본다. 음조란 음이 

올라가고 내려감에 따라 생기는 곡선의 일정한 패턴 

을 일컬으며 반드시 나름대로의 의미를 내포하여야 

한다. 음조는 억양의 기본적인 요소이므로 여러 음조 

가 결합되어 전체적인 억양 패턴을 형성한다고 볼 수 

있다. 같은 말이라도 의미에- 따라 다양한 음조가 생 

성된다. 예를 들어 너】'라는 말은 음조곡선이 올라갔 

다 내려오면( 〃 \) '긍정'을 나타내고, 높이 올라가면 

(7) '놀람'이나 '의문'을, 급히 내려가면(、) '확신' 

을, 수평을 유지하면(―) 내키지 않는 일의 수락'을 

나타내며, 올라갔다 약간 내려와서 다시 올라가면 

(/\ 7) '의구심'을 뜻한다. 이상과 같은 다섯가지 

기본 음조는 스펙트로그램으로 확인한 것으로 질적 

인 음조의 유형 이 라 할 수 있다.

다음은 문미억양 패턴에 관해 기술하기로 한다. 아 

래 제시된 문미억양 패턴은 지금까지 억양에 관한 실 

험연구(Koo 1986：구희산 1990)와 본 실험 결과(정 

국 외 1994)를 종합하여 분석한 것이다. 실험에 사용 

된 대상방언은 서울말이었으며 참가하였던 12명의 피 
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실험자들은 30대 전후의 서울출신이었다. 사용된 문 

장은 평서문, 정보의문문, 가부의문문, 부가의문문, 감 

탄문, 명령문 등과 같이 다양한 억양패턴이 예상되는 

문장 종류이었으며, 억양곡선을 분석한 후, 의미와 

억양 형태가 뚜렷히 구분되는 다섯가지 내용 영역으 

로 나누어 아래와 같이 도표로 제시하였다. 

른 속도 등으로 구분하여 각기 속도에 따른 억 양모델 

을 설정하여야 한다. 이러한 자료를 적절하게 사용할 

때 자연스런 연속 음성합성이 가능해진다. 마지막으 

로 억양구에 주어지는 휴지를 고려해야 한다는 점이 

다. 억양구는 통사구조와 의미구조 뿐만 아니라 화자 

의 호흡구조 즉, 호흡습관과도 밀접한 관련이 있어서

（15）문미억양의 표준 패턴

평서 문 의문 문 감탄문 제의, 명령문 의구심, 놀람

t i T t J I 1 I t I ?

i t t I t t t

t I I ! t T —»—> t I ； I T t

평서문의 문미 억양 형태는 "오름-내림조,” "내림 

조”, 그리고 "오르-낮내림조”이다. 의문문은 "높오름 

조”, "내리-오름조”, 그리고 "내리-높오름조”이다. 감 

탄문은 "낮내림조”, "오름조”, 그리고 "평탄조”이다. 

제의 및 명령문은 "낮내림조”, "내리-오름조”, 그리 

고 "오르-낮내림조”이다. 그리고 의구심이나 놀람을 

나타내는 문장은 "오르-내리-오름조”, "높오름조” 그 

리 고 “내리-높오름조”이다.

3.2.2. 음성인식/합성과 운율정보

지금까지 악센트와 억양의 특성을 분석하였다. 이 

러한 분석자료는 음성인식과 합성에 직접 적용하기 

에 아직 미흡하다. 운율에 대한 음향특성 파라미터를 

설정하기 위해서는 해당 자료를 정확한 수치로 측정 

하고 통계처리를 하여야 한다. 운율처리에 유용한 자 

료를 얻기 위해서 우선 선행되어야 할 것은 운율의 

특성을 충분히 이해하고 타당한 분석 방법을 도입하 

는 일이다.

앞으로 운율 분석에서 해 결하여야 할 사항들은 다 

음과 같다. 첫째는 음절 수에 따라 조정되는 현상과 

발화속도에 따른 정확한 길이 조절 규칙 등을 찾는 

일이다. 두번째로는 운율성분들간의 상관관계를 고 

려한 충분한 자료가 수집되어야 한다는 것이다. 세번 

째로는 억양곡선의 방향을 정하는 문제이다. 억양곡 

선의 형태는 개인에 따라 다양하게 나타나므로 억양 

모델을 만드는 데 어려움이 있다. 더우기 발화 속도 

에 큰 영향을 받기 때문에 느린 속도, 보통 속도, 빠 

휴지와의 관계 자료를 충분히 구하여야 한다. 휴지 

길이도 문장의 위치에 따라 다른더】, 구나 절 끝에서 

보다 문장 끝에서 더 길고, 또한 구보다 절 끝에서 더 

길다. 그리고 구절악센트 뒤에서보다 보통 강조악센 

트 다음에서 더 길다. 이러한 요인도 화자의 호흡구 

조나 발화습관에 따라 다양해 진다. 휴지 앞에 기본주 

파수가 많이 높아질수록 뒤 따르는 휴지기간이 더 길 

어지는 현상이 있는데 이러한 것도 정확한 수치로 측 

정되어 통계 처리가 필요하다.

요약하면, 표준 한국어의 악센트는 고저, 강약 및 

지속시간이 복합적으로 어우러진 형태이며, 음절별 

로 특징적인 악센트 패턴을 가지고 있다. 즉, i ） 상 

대적으로 가장 강한 음절은 강조형과 대조형의 첫음 

절이고, ii） 상대 적으로 가장 높은 음절은, 낭독형 에 

서는 중간음절, 강조형에서는 끝음절, 대조형에서는 

첫음절이 다.

또한 표준 한국어의 억양 패턴은 억양구를 단위로 

하여 음조 곡선으로 실현되며, 문장종류에 따른 특징 

적인 문미 억양이 있다. 즉, i ） 평서문은 （오르）-（낮） 

-내림조이고 ii） 의문문은 （내리）-（높）-오름조이며, 

iii） 감탄문은 오르거나 내리 거나 평탄하거나 하는 한 

가지 방향만의 음조를 가지고 있고, iv） 제의, 명령문 

은 （오르）-（낮）-내리-（오름）조를, V）의구심, 놀람은 

（오르）-（내리）-（높）-오름조를 갖고 있다.

마지막으로 음성 합성과 인식에 궁극적으로 활용 

될 유용하고 타당성 있는 보다 정확한 자료를 얻기 

위해서, 현재의 운율분석 연구에서 해결하여야 할 문 
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제점들을 제시하였다.

IV. 음성 인스!/합성에의 적용

지금까지 제시한 국어의 분절적, 운율적 특성 연구 

가 음성 인식과 합성에 활용될 가능성은 다음과 같다.

4.1. 음성 인식에의 적용

첫째, 본 연구의 변이음 목록을 이용하여 입력 음 

성을 대응시키는 reference template을 만들 수 있다. 

그리 고 어떤 특정 한 환경하에서 가능한 음소의 범 위 

를 제 한함으로써 탐색공간 및 시 간을 단축시 킬 수 있 

으며, 인식의 정확성 향상을 기할 수 있다. 또한 작성 

완료된 자판에 있는 문자 및 부호만으로 하는 한국어 

음소 및 변이음 표기 방법은 인식된 음소와 변이음을 

일관성 있고 용이하게 표기할 수 있게 한다.

둘째, 단어내 위치에 따른 자음 변이의 값은 그 데 

이타 자체로 변이음의 파형상 특징을 제시하므로 변 

이음과 음소 인식의 정확도를 높여준다. 또한 해당 

변이음의 특성이 단어초인지 모음간인지 단어말인지 

를 시사해 주므로, 인접음의 종류와 단어 경계에 대 

한 인식 정보가 된다.

세째, 운율 자질들의 인식 단서로 제시된 길이, 휴 

지(pause), 억양 정보는 평서문, 의문문, 강조 단어 

등의 문법적, 의미적 단위를 인식하게 하는 지표가 

된다.

네째, 표준 한국어의 악센트 패턴은 낭독, 강조, 대 

조등의 문맥 파악을 위한 지표가 되고, 표준 한국어 

의 문미 억양 패턴은 평서문, 의문문, 감탄문, 제의 

문, 놀람등의 문장종류를 파악하도록 도와 준다.

4.2. 음성 합성에의 적용

첫째, 본 연구의 변이음 목록을 이용하여 각 음운 

환경에 해당하는 변이음을 합성함으로써 합성의 자 

연성을 높일 수 있다. 또한 본 연구에서 작성 제시한 

자판에 있는 음소 및 변이음 표기 방법은 합성시 고 

려해야할 여러가지 변이음을 일관성있고 용이하게 

표기할 수 있게 한다.

둘째, 본 연구의 단어내 위치에 따른 자음 변이의 

값을 합성에 직접 적용하여 각 환경별로 길이, 진폭, 

포만트를 조정함으로써, 합성음의 자연성을 향상시 

킬 수 있다.

세째, 운율 자질과 음성 파형과의 관계에 대한 연 

구는 i) 강조 정보의 모음은 길게 한다, ii) 억양구 

의 끝모음을 길게 한다, iii) 억양구 끝의 피치를 높인 

다, iv) 알고 묻는 의문문의 끝의 피치를 낮춘다는 등 

의 합성 규칙을 제시하여 주므로 합성의 자연성을 높 

일 수 있다.

너】 째, 표준 한국어 의 악센트 패 턴은 음절수에 따른 

자연스러운 악센트의 합성을 도와주고, 표준 한국어의 

문미 억양 패턴은 종결어미에 따른 문장 유형별로 억 

양을 자연스럽 게 합성 할 수 있는 패턴을 제공해 준다.
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