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요 약

본 연구에 서는 50음절로 구성 된 5 세트의 명료도 평 가용 단음절 목록을 개 발하 

고, 그 목록에 대한 타당성을 검증하기 위하여 S/N비에 따른 단이와 양이조건, 

그리고 주파수 대역 변화에 따른 명료도 실험을 실시하였다. 각 실험조건에서의 

사후비교 결과' 목록간에 어떠한 유의미한 차이도 없었으며, 전체 실험자료를 종 

합하여 목록간 상관계수를 도출한 결과. 실험에 사용한 5개 목록간에는 거의 완 

전한 상관을 보였다

I- 서른

현대사회의 급격한 발전은 각 분야에 있어서 정보전달의 

중요성올 더욱 부각시키고 있으며. 최근 국내 통신사업은 과거 

의 전화망의 양적 확대에서 질적 충실로 전환기률 맟이하고 있 

다. 이런 추세에 따라 각 분야에서는 전화망의 품질과 기능향상 

을 목표로 연구를 추진하여 정밀하고 쾌적한 통화품질을 규정하 

고 그것을 실현할 수 있는 전화전송체계틀 설계하고자 노력하고 

있다.

통화품질이란 통화의 우수성 즉. '잘 들리는 정도를 정량적 

으로 나타낸 것인데. 품질 평가척도는 어떤 품질조건을 측정하 

려 하느냐에 따라 달라진다. 품질조건은 정보전달의 정확성 즉. 

이해성과 쾌적성으로 나뉘고、이해성을 측정하고자 할 때는 단 

어. 문장 등을 사용하여 이해도를 측정하거나 단음절을 사용하 

여 명료도를 측정한다. 쾌적성이 측정대상일 때는 라우드니스나 

주관적 선호도, 자연성 등을 측청한다［1］.

명료도 평가법은 통화의 목척이 청보전달이라는 사실에 입 

각한 것으로, 검사시 성능을 평가하고자 하는 음성전달체계를 

통해 발화자가 철자' 단어 또는 문장 등을 청취자에게 직접 읽 

어 주거나 녹옴된 음성을 들려주고. 청취자는 이것을 듣고 받아 

쓴다 평가하고자 하는 전달체계의 품질은 전처 항목중 청취자 

가 욯게 알아들은 항목의 백분률（명료도 점수）로 나타난다.

명료도 평가법온 통화품질 평가라는 원래의 용도 이외에도 

일반 천화기. 확성 전화기. 디지를 전화기 등의 음성 전달장치 

및 음성합성기의 상대적인 음성품질과 성농을 객관적으로 비교 

하는데 사용뒬 수 있을 뿐아니라, 강당. 역대합실 동과 갑온 옴 

향공간의 음성 전달효과 및 언어 장애자의 청력이나 也'或守교工 

를 평가하는데도 사용될 수 있다.

이와같이 다방면으로 유용하게 사용될 수 있눈 명료도 평 

가법이 우리나라에서는 아직 개발되어 있지 못한 실정이다. 따 

라서 음성정보 전달체계의 효율성을 평가하고. 그 평가결과를 

토대로 성능이 더 뛰어난 음성정보 전달체계를 설계할 수 있으 

려면 우리나라 말의 특성과 국내실정에 맞는 명료도 평가법이 

필요하다. 그리고 타당한 평가결과룔 얻고 그 결과를 상호비교하 

기 위해서는 평가법의 표준화가 요구된다.

본 연구의 목적온 이런 필요성에 따라 우리말의 언어적인 

툑성을 고려하여 천화전송체계의 통화품질 평가를 위한 표준화 

된 단음절 목록과 그 음성자료 및 평가절차를 제공하고자 하는 

것이다.

II. 단음젙 목륵의 작성⑵

2.J 단음절 선정의 규칙

국어의 CV（자음+모음）. CVC（자음+£•음나자음） 음절 글자수 

는 1L172자로 발음 가능한 음절수는 3.192자이다. 그러나 청각으 

로 인식할 수 있는 단음절수는 그보다 더 적다. 표준단음절목톡 

개발연구⑴［기에서는 현행 표준 한글코드로 규청되어 있는 KSC 

5601 정보교환용 부호 단음철 2.350자중 1,750자룰 임의로 추출하 

여 50자로 구성된 35세트의 명료도 단음절 목록을 작성하였다.

본 연구에서는 일상생활에서 사용하는 단옴철을 대상으로 

하기 위하여 TV의 뉴스, 드라마. 대담프로, 그리고 리포트 등의 

내용에서 약 i。만여자의 단옴절올 녹음하여 단음절 종류를 빈도
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순으로 작성하였다. 표준단음절목록 개발연구⑴에서 선정한 

L750자중 S/N비별 청취실험에서 평균적으로 변별력이 약한 단어 

는 제외시키는 몇가지 단음절 선정조건을 설정하였다

본 연구에서 사용한 한국어 표준단음절 목록작성에 대한 

단음절 선정 규칙은 다음과 같다.

(1) 일상생활에서 사용하는 구어체를 대상으로한다

(2) 한글 단음절의 발음규칙 (문교부 고시 88-1 호) 에 의한 

발음으로 표시한 다.

(3) 우리나라의 단음절은 의미가 있는 단음절이 많아 청 

취실험에 익숙해있으므로 무의미 음절만을 추출한다

(4) 우리나라 전역에 곰통으로 사용할수있도록 일부지역의

지방색에 따른 발음 및 변별력이 약한 음절은 다음사 

항을 고려한다'

(가) 어. 으 에. 애' 예' 얘 중에서 어‘ 에, 예 만 사용 

(나) 외’ 왜. 워 는 혼동이 우려되어 제외

(5) (1), (2). (3)에서 추출된 단음절은 빈도수와 S/N 비에 따

른 예비청취실험으로 변별력 검사를 행하여 다음 사항 

을 고려한다.

(가) 빈도수가 낮은 1 이하는 제외한다.

(나) 예비 청취실험에 따라 변별력이 약한 음절은 제 

외시킨다..

2.2 명료도 시험용 단음절의 선정

대상표본으료 한 구어체 103.581 자중 단음절 종류는 1,니7 

개이고 이를 발음 단윰절로 표시하였을때 발음 단음절의 좀류는 

990자이다. 이중 외래어. 준말. 고어를 제외한 무의미음절 泌!자 

를 추출하였다. 이를 위의 선정규칙 사)에 의해 발음및 변별력 

이 약한 음철을 제외한 411자를 추출하였다 빈도수 1 이하를 

제외한 단음절 종류 315자를 S/N 비에 따른 청취실험을 통해 변 

별력이 약한 단음절 65자를 제외하고 최종 250단음절을 추출하 

였다 이렇게 추출한 단음절 250자로 S0음절씩 5세트의 목록을 

만들었으며' 이것을 부록 VI에 나타낸다.

2.3 음성자료의 제작

음성자료의 제작은 표준어를 사용하는¥)대 남성의 음성으 

로 MBC 부산방송국의 스튜디오에서 DAT에 녹음을 하였다. 마 

이크로폰과 발성자의 거리는 3()cm이고. 발성레벨은 6(电(A)로 홍卜 

였다 각 목록의 음절간 발음간격은 청취자가 받아쓰는것을 고 

려하여 3초로 하였다. 또한 5개 목록의 내용은 같고 그 제시순 

서가 다른 동형목록을 사벌 작성하였다•

III. 실험

3.1 실험 방법 및 절차

3.1.1 실험조건

실험의 조건은 S/N 비에 따튼 명료도 평가를 목적으로 한 

단이 조건 ( Monaur가(00(1出。［0과 양이 조건( Binaural- Condition). 

그리고 주파수 대역에 따룐 명료도 평가를 목적으로 한 저역 통 

과 주파수 조건 (Low Pass Filter Condition)과 고역 통과 주파수 

조건 ( 니igh Pass Hiler Condition )의 총 4개 조건으로 구성되 었다. 

1993년도 한국음향학회 학술논문발표회 논문집(汽 12권 l(s)호) 

이때의 음성레벌은 일상 대화의 수준인 65dB(A)로 모든 조건에 

고정시켰다.

단이조건에서는 Headphone을 통해 피험자의 왼쪽 귀에 단 

음절 목복과 Pink Noise틀 S /N 비 15. 10, 5, 0, -5dB로 들려주 

었고 양이 조건에서는 단음절 목록은 왼쪽 귀에. Pink Noise는 

오륜쪽 귀에 S/N 비 0. -5. -1(). -15. -2(座로 들려주었다. 그리고 

LPF조건에서는 차단주파수 500Hz, 1kHz, 2kHz, 3kHz： 4kH2로 단 

음절 목록을 왼쪽 귀에 들려주었고. HPF조건에서는 차단주파 

수 3(X)Hz, 500Hz, 1kHz. 刃出乙 3kHz로 단음절 목록을 역시 왼쪽 

귀에 들려주었다.

그리고 실험에 사용한 단음절 목록은 4벌의 동형목록 중에 

서 임의로 한벌을 선정하여 M&all叩e에 재녹음하여 사용하였다.

. 3.1.2 실험설계

실험에는 정상청력올 가진 10명의 대학생이 참가하였으며. 

그들의 평균 연령은 만 20세였다. 10명의 피험자중 5명은 S/N비 

에 따른 2가지 조건에, 그리고 나머지 5명은 주파수 대역에 따른 

2가지 조건에 무선 할당되었다.

실험설계는 각각 5명의 피험자가 S/N비 또는 차단주파수의 

5개 수준에서 5개의 목록을 청취하도록 무선 할당되었다.

3.1.3 실험장치 및 절차

실험창치의 Block Diagram을 그림 1에 나타낸다.

무향실

그림 1- 실 험장치 히ock Diagram

실험이 시작되면' 먼저 실험자는 피험자에게 실험방법과 주 

의사항을 전달하고. 반응지에 피험자 번호와 성명. 나이 등을 기 

재하도록 하였다. 실험은 개별적으로 1명씩 실시하였으며 ［인당 

실험수행 시간은 평균 2()분 정도였다’ 실험은 3초 간격으로 제시 

되는 단음절 목록을 단순히 받아쓰는 형식이므로 예비실험은 하 

지 않고 곧바로 본실험을 실시하였다.

3.2 실헙 결과분석

실험의 목적이 목록간 동질성 검증에 있으므로 실험결과의 

분석도 그 목적에 맞추어 실행하였다. 결과분석에는 통계 패키 

지 SAS와 S(at-ViewlI-«- 이용하였다.

3.2.1 단이와 양이조건에서의 실험결과

그립 2눈 S/N비에 따라 단이와 양이조건별로 나타난 결과의 

평균치를 보여준다. 왼쪽 귀에 단음절 목록과 잡음을 들려준 단
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명료도 평가융 단음접 목록미 개밥과 타당성 검증

이조건애서는 기존의 연구결과|4］와 유사한 결과틀 보였는데 . 잡 

음에 의해 명료도가 크게 영향을 받음을 나타내고 있다.

왼쪽 귀에 단옴절 목록을. 오톤쪽 귀에 잡음을 들려준 양이 

조건에서는 명료도에 잡음이 거의 영향을 미치지 않음을 보여준 

다，

표 4. 양이조건에서의 목록에 대한 scheme 검증표

Schelfe Orouping Mean

■
0

乙 m
o
#

 u
o
=
-
n
-
L
N

Alpha=0.05. df=12. MSE= 11.04

Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Significant Diftcrencc=7.5875

그림 2. 단이와 양이조건에서의 명료도 점수

322 LPF. HPF 조건에서의 실험결과

그림 3에서는 저역(LPF)과 고역통과 주파수(HPF)조건들에 따 

라 펑잔 명료도 첨수의 결과를 보여주고 있다. 분석결과. 대역 

필터에 의한 음성품질의 열화가 뚜렷이 나타남을 보여주고 있다. 

표 5. 6에 각 차단 주나个에 따룬 명료도 점수의 schelle 검증결 

과를、표 7. 8에는 가 조건에서의 묵독에 따론 명료도 점수의 

Schcffc 검증결과를 나타낸다. 검증혈과、 단이와 양이조건에서 

의 실험결과와 마찬가지로 导록간에 유의미한차이는 없었다

표 1. 2에는 각 조건에서 S/N 비에 따른 명료도 점수의 

SchcHc 검증결과를 제시하있디•. 검증결과. 단이조건에시는 S/N비 

에 따라 명료도 점수의 체계적인 변회를 볼 个 있고. 양이조건에 

서는 변화가 없었다.

표 1 4에는 각 조건에서 목독에 따른 명료도 섬个의 

Scheffe 검중 결과를 보이주고 있다. 검증결과. 이느 조건에시도 

목록간에 유의미한 차이는나타나지 않았다. 즉、실험에 사용된 

5개 목록들간에 동질성이 있음을 보여주고있다.

표 1. 단이조건에서의 S/N 비에 대한 Schcfic 검증표

Schef lc < ii-oupiiig Mean Z S/Z 비

X
저역틍과주파 W■.조선 

고역퉁과주파수조건

O

72.4

S4.ll

300 5()() |()()(|

저 역과 고역 통과 주파■

2(MKI *)()() 4()0()

Ihzl

조건에서의 명료도 점수

Alph住그 ().()5、df=12、MSE=33.84
Critical Value Of F= 3.25

Minimum Significant Differencc=l3.2K4

표 2. 양이조건에서의 S/N 비에 대한 Schcffc 검증표

Schette CIroiiping S/N 비

Alpha=0.05, df-12. MSE=55.(M
Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Significant Difference=16.942

표 5. 저역통과 
Schefle

주파수조건에서의 
검즁표

차단주파수에 대한

Scliull'c M c 1 Z I .PI-
A
A 79.2 S 4<XX)
A
A 71 <> S 3(»Xi
A f>2.X 5 2<KK)
H 25.6 5 l(XX)
f l.n 5 5(K)

Alpha=().()5.df=12. MSE= 11.04

Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Significant Difference=7.5875

표 6. 고역 통과 주파수조건에서의 차단주파수에 대한 
Scheffe 검증표

표 3. 단이조건에서의 목록에 대한 Scheffc 검증표

Scheffe Cirouping

Alpha=0.05. df=12, MSE=55.O4
Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Significant Diffcrence=12.226

Sc 11 e11e (.irouping Mean N [.Pf

A K3.2 5 3(K)
£i 
II 69-2 5 5<X)
B 5K.4 5 lOOO

13.6 5 2000<?
C 3.6 5 3600

Alpha=0.05, dl=12, MSE그33.84
Criiicnl Value Of F= 3.25917

Mhuinum Signiticunt Difference= 13.284
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표 7. 저역 통과주파수조건에서의 목혹에 대한 Schcffe 검증표

SchelTe Ci rouping Menn N LIST

A SIX. 5 3
A
A. 4<>.G 5 1
A 
A 47.2 5 4
A 
A 46.S 5 2
A 
A 45.6 S 5

Alpha=0.05. df=l2. MSE=55.()4

Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Signiikanl DilTecence= 12.226

표 8. 고역통과주파수조건에서의 목록에 대한 ScMiffc 검증표

Scheffc Oroiiping Mean Z List

A
A

500 5 1

A 4-0 K 5 5
A
A 45 2 5 4
A
A. 44() 5 2
A

A 4 2.0 5 i

Alpha=().()5, df=12. MSE=28.66b67

Critical Value Of F= 3.25917

Minimum Significant Difference-12.226

3.2.3 목록간 상관

모든 실험 조건의 자료를 종합하여、5세트 단음절 목록간 

상관계수로 목록간의 동질성여부를 검증하였다. 표 9에 5세트 

단음절 목록간 상관 m出nx를 제시하였다. 분석결과. 목록간에는 

상관계수가 거의 1에 가까운 완전상관을 보여주고 있다. 그러므 

로 실험에서 사용한 5세트의 목톡은 서로 동질적인 것으로 결론 

지었다.

표 9. 목록간 상관행렬표

LISTI LIST2 LIST3 IJST4 IJST5

IJST1 1.()0

L1ST2 (1.96 1.00

L1ST3 0.95 0.96 l.(H>

IJST4 0.94 0.97 0.96 1.()()

LIST5 ().95 0.95 0.94 0.96 1.0()
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평균들은 각 조건에서 최소유의차를 넘지 않으므로 목륵간 동질 

성을 확인할 수 있었다. LPF, 印F조건에서는 대역필터를 통한 

음성품짛의 열화룔 확인하였고' 마찬가지의 목록간 동질성을 확 

인할 수 있었다. 또한. 실험자료를 종합하여 목록간 상관계수를 

도출한 결과 목록간에 완전 상관에 가까운 결과를 얻었다•

본 연구에서 사용한 목록은 음원의 대역폭과 S/N비의 수준 

에 따라 명료도 점수-가 체계적으로 변하는 양상을 보여, 국내 명 

료도 평가용 표준목록으로 사용하여도 좋을 것이라는 결푼을 내 

렸다.

한편. 음성정보의 전달은 복잡하고 다양한 변수가 있는 상 

황에서 이루어지고. 음성정보에 내한 최종 판단은 각 개인들에 

게 달려있기 때문에. 표준목록에 대한 타당성 검증도 건축공간、 

음성전달시스템 등의 음향환경 변화에 따라 평가자들의 주관적 

인 판단이 어떻게 변화되는지에 대해서도계속적인 연구가 필요 

하다 그리고 명료도 평가목록의 개발과 함께 객관적이고 효과 

적인 단어나 문장 등의 이해도 검사도 병행하여 개발해야 할 것 

이다,
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IV. 결른 및 논의

명료도는 음성전달체계의 음성정보전달능력을 평가하는 척 

도로 사용하기 때문에 척도로서 신뢰성과 타당성이 있어야한다. 

그것을 검증하기 위해서는 본 실험과 같은 주관적 측정치가 

STI[5]나 RASTI[61 등의 물리적 측정치와 가능한한 유사한 결과 

를 나타내야 한다. 이를 위해서는 본 연구에서 사용된 5세트 단 

음절 목록간의 명료도평가 결과가 동질척임이 입증되어야•한다. 

즉' 5세트 목록 중 어느 것을 선정하여 특정 옴성전달시스템을 

대상으로 명료도 평가에 사용했을 경우라도 선정된 목록예 무관 

하게 항상 안정되고 일관된 평가 결과가 나온다는 것을 보장해 

야 한다.

실험결과. 단이. 양이. 내이조건에서 명료도에 미치는 잡음의 

영향은 기존의 연구와 유사한 결과를 나타내었고, 5세트 목튝의

엔
 켜
얀
 넉
쉬
 
잡
께
짠
 쿵
 쇼
 

몽
레
봤
 퍼
 겸
 

옷

옵

싼

*

낌

 

앗
친
켯
 둔
림
!

 

냐
려
롱
닐
겐
 

놋
뻗
너
펜
벨
 

랴
렁
깝
먿
뻗
 

력
앙
걱
숙
엠
 

렬
꼬
떠
돕
넨

쩔
잴
숭
킬
튀

락
픽
컵
멸
톤

착
쉽
맙
싸
머
 

니
껴
덜
쿄
턴
 

딱
량
꾸
칭
던

벙
믹
컴
옹
꺼
 

얼
결
나
커
뤄
 

력
럴
뭔
춘
눠
 

뭘
욕
뛰
긴
뿐
 

뭉
렷
뭐
뿌
눌

린
럽
혐
 뉴
며
 

쭈
 랑
데
 링
 억
 

떳
윌
 꼭
뿟
꾼
 

랍
봐
 케
림
 캉
 

꿔
더
 흥

"

캄

쑤
히
탄
닙
엉
 

꼇
혁
륙
넙
싱
 

미
협
퀴
욱
철
 

녀
혓
줘
킴
령
 

익
뒷
낄
념
네

넛
좃
봅
서
씬
 

뀌
작
놔
몬
넌

똘
카
버
찐
힌
 

륭
끼
넛
빌
닌

블
룬
딜
줌
션
 

젠
냥
넘
힐
슈

윗
퓔
큐
먼
빕
 

쉰
핑
넝
탁
휴

깜
뭔
롁
존
썼

펼
텐
련
푼
딩
 

킨
떨
줍
렵
쑥
 
꺽
민
료
류
랄
 

셔
루
덴
닉
떤

맘
껏
뒷
섣
딴
 

략
또
디
윈
럼

출
십
님
펴
몇
 

왔
쌌
터
헌
온

셧
텔
곤
콕
씩
 

란
춰
똑
뚤
써
 

헛
멀
럭
센
쥣

87 -


