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약요

한국어는 발음상의 특징과 구조에 의해서 음소별로 분리가 가능하므로, 한국어를 자음 음소, 모음 음소, 받침 음소 

로 나눌 수 있다.

분리된 .각각의 음소들을 편자기 상관계수를 이용하여 분석하였는데, 이 때 예측 차수는 15차이다. 분석 실험에서 

동일한 음소들은 그 특성이 거의 유사하였다.

한국어 단음 675개를 자음 음소, 모음 음소, 받침 음소로 각각 분리하여 인식한 결과, 각각 85.0(%), 90.7(%) , 
85.5 (%) 의 인식률을 얻었고, 이 음소들을 결합시킨 단음에서는 72. 1(%) 의 인식률을 얻었다. 따라서, 이와 같은 방 

법을 이용하여 한국어 단음을 작은 데이터 양으로 처리 시간을 단축시킬 수 있고, 더 나아가 한국어의 모든 단음, 단 

어, 문장 둥을 인식할 수 있다.

ABSTRACT

As Korean language can be phonemically classified according to the characteristic and structure of 
its pronunciation, Korean syllables can be divided into the phonemes such as consonant and vowel.

The divided phonemes are analyzed by using the method of partial autocorrelation, and the order 
of partial autocorelation coefficient is 15. In analysis, it is shown that each characteristic of the same 
consonants, vowels, and end consonant in syllables in similar.
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The experiments is carried out by dividing 675 syllables into consonants, vowels, and end consonants. 
The recognition rate of consonants, vowels, end-consonants, and syllables are 85.0(%), 90.7(%), 85.8(%) 
and 72.1(%) respectively.

In conclusion, it is shown that Korean syllables, divided by the phonemes, are analyzed and recog­
nized with minimum data and short processing time. Furthermore, it is shown that Korean syllables, 
words and sentences are recognized in the same way.

I.서 론

한국어는 각 소리마다 입의 모양과 혀의 위치에 

따라 발성되는 표음적인 음소문자이다. 따라서, 모 

음은 입의 모양에 의해 정해지고, 자음•모음• 받침 

으로 구성된 단음은 혀, 잇몸, 입술 등에서 먼저 자 

음을 발생하고, 뒤이어서 계속되는 모음의 입모양 

으로 변천한 후, 다시 받침의 입모양으로 변천한다. 

또한 연속음의 경우에는 이러한 경우가 반복된다.

지금까지 연구된 한국어 음성에 관한 연구는 주로 

숫자음과 특정 지역명 （전철역） 의 분석과 인식에 관 

한 것으로, 이들의 연구는 단어 자체의 비교에 의 

해서 몇 개의 특정한 단어 음성만을 인식하기 때문＜ 

에 인식할 수 있는 단어수가 제한되었고, 또 인식할 

려는 단어수가 많아지면 대량의 기억 용량이필요하 

고, 처리 시간도 비교적 많이 소요된다.

본 연구에서는 한국어 의 발음상의 특징과 구조에 

의해서 한국어는 쉽게 음소별로 분리가 가능하므로, 

자음•모음•받침으로 구성된 한국어 단음을 자음의 

음소와 모음의 음소 및 받침의 음소로 각각 분리 하 

고, 분리된 각 음소들을 편자기 상관 계수를이용하 

여 현재 사용되는 한국어 단음 675개를 음소법에 의 

해서 인식하고자 한다.

n. 한국어 음소의 분류
성대에서 입술까지인 성도를 한 개의 음향관으로 

볼 수 있는데, 이 음향관인 성도의 여러 가지 모양 

에 따라 각각 음향적 특성이 달라진다. 따라서, 각 

소리마다 성도의 모양이 다르기 때문에 각각 다른 

음향적 특성을 갖고 입술에서 외부로 방사된다烈

브림 1 은 한국어 의 자음을 발음할 때의 형상을나 

타낸다.

그림 1 에서와 같이 한국어 자음을 발음할 때, 각 

각의 자음에 대해서 조음 위치와 조음 상태가 다르 

므로, 자음들은 각각 서로 다른 음향적 특성을갖는 

다. 그러나, 동일한 자음이라도 시간성과 개인성에 

의해 조음 위치와 조음 상태에 약간의 차이가 있지

그림 1 자음 발음의 형상
Schematic vocal tract profiles for the 
production of Korean consonants. 
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만, 동일한 자음은 조음 위치와 조음 상태가 거의 

비슷하므女 그들의 음향적 특성은 유사하다.

그림 2는 한국어 의 모음을 발음할 때의 형 상을 

나타낸다.

그림 2 모음 발음의 형 상
Schematic vocal tract profiles for the 
production of Korean vowels.

그림 2 에서 와 같이 한국어 의 모음을 발음할 때, 

각각의 모음에 대해서 입안의 모양이나 혀의 위치, 

입술의 모양들과 같이 성도의 모양이 다르므로, 모 

음들은 각각 서로 다른 음향적 특성을 갖는다. 그러 

나, 동일한 모음이라도 시간성과 개인성에 의해 성 

도의 모양에 약간의 차이가 있지만, 동일한 모음은 

성도의 모양이 거의 비슷하므로 그들의 음향적 특 

성은 유사하다.

한국어의 받침을 발음할 때에는 그림 1의 자음의 

발음 형상과 거의 유사하고, 몇 개의 받침은 말음 

법칙에 의한 대표되는 받침음으로 발음된다. 각각의 

받침들은 조음 위치와 조음 상태가 다르기 때문에, 

각각 서로 다른 음향적 특성을 갖는다. 또, 동일한 

받침 이 라도 시 간성과 개 인성 에 의해 조음 위치와 조 

음상태가 약간 다르지만, 동일한 받침은 조음 위치 

와 조음 상태가 거의 비슷하므로 그들의 음향적 특 

성이 유사하다.

표 1 과 같이 한국어 단음을 자음과 모음 및 받침 

.들이 결합하여 이루어지고, 이러한 단음이 모여서 

단어를 구성하고, 또 단어가 모여서 문장이 구성된 

다.

표 1 한국어 단음의 구조

Table 1. Structure of Korean syllables

단음의 구조 보 기

1 자음+모음 가

2 자움+모음+자음 각

3 자음+모음+모음 과

4 자음+모음+모음+자음 곽

자음•모음•받침으로 구성된 단음을 발음할 때, 먼 

저 자음을 발성한 후 뒤이어서 계속되는 모음을 발 

성하고, 다시 받침을 발성하여 하나의 단음을 형성 

한다. ■러므로, 단음을 자음의 음소와 모음의 음 

소 및 받침의 음소로 각각 분리할 수 있다. 즉,/가/ 

를 '丁 의 자음 음소와 '아'의 모음 음소, 또 /간/ 

을 'T 의 자음 음소와，아，의 모음 음소 및 의 

받침 음소로 각각 나눌 수 있다？服'

그림 3 은 한국어 단음 중 /감/, /남/, /담/, /맘/, 

/밤/, /삼/, /잠/, /참/, /캄/, /탐/, /팜/, /함/ 

의 음성 파형을 나타낸다.

그림 3 에서와 같이 이러한 음성 파형들은 먼저 

자음 파형이 나타나고, 과도부를 거쳐 단모음 /아/ 

의 주기적인 파형이 반복되고, 다시 과도부를 거쳐
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그림 3 한국어 단음의 파형
Waveform of Korean Syllables.

받침 파형 /o/°l 나타난다. 각 단음들의 파형 중 

에서 모음 파형은 같은 모음 음소 /아/이고, 받침파 

형은 같은 받침 음소 /。/이므로 거 의 유사하고, 각 

음소의 파형의 길이는 발성 속도나 발성 방법에 의 

해 약간 다르다.

단어나 문장을 발음할 때에는 자음과 모음 및 받 

침 부분의 각 음성 파형은 짧지만, 각각의 모음과 

자음 및 받침 부분은 독립 하여 발음할 경우와 유사 

하다.

口림 3에서와 같이 자음•모음•받침으로구성된 단 

음의 파형에서 자음 음소와 모음 음소 및 받침의 음 

소로 각각 분리 할 수 있다. 이 분리된 음소들을 각 

각 분석하여 각 음소들의 표준 패턴과 비교하여 먼 

저 각 음소들을 인식하고, 이 음소의 인식 결과를 

결합하여 단음을 인식할 수 있다.

이상에서와 같이 한국어 단음을 인식 또는 합성 

을 행할 때, 음성 파형에서 자음 음소와 모음 음소 

및 받침 음소를 각각 분리 하여 인식 또는 합성을 행 

함으로써 처리할 데이터 양과 처리 시간을 줄일 수 

있고, 더 나아가서 단어, 문장 등모든 한국어를적 

은 데 이터 양과 빠른 처리 시간으로 인식 또는 합성 

할 수 있다.

in. 실험 및 결과 고찰

1. 실험 장치의 구성

그림 4 는 단음을 분석 하고, 인식 하는 실험 장치 

의 전체 구성도를 나타낸다.

남자 아나운서가 보통 속도로 발음한 한국어 단 

음을 녹음하여 디지털 이벤트 레코더 (digital event 

그림4 실험 장치 의 구성도
Block diagram of experimental system.
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recorder）에 입력시켜 A/D 변환을 하였다.

A/D 변환시 의 샘플링 주파수는 10〔KHz〕이고, 8 

비트로 양자화하였으며, A/D 변환의 시작 신호는 

녹음기의 출력 신호의 레벨을 이용하여 외부 트리 

거시 켰다.

디지털 이벤트 레코더에서 A/D 변환된 데이터를 

인터페이스 회로를 통하여 마이크로컴퓨터로 전송시 

켰다. 인터 페이스 회로는 PPI 칩 8255A-5를 사용 

하였으며, 데이터의 전송은 핸드 세이크 방식을 사 

용하였다 데이터의 전송시의 모든 제어 명령은 마 

이크로컴퓨터 에서 프로그램으로 수행 하였다.

마이크로컴퓨터에서는 인터 페 이스 회로의 모든 동 

작을 제어하고, 디지털 이벤트 레코더에서 전송된 

음성 신호를 분석 하여 특징 파라메 터 （편자기 상관 

계수）를 추출하고, 이 추출된 특징 파라메터와 표 

준 패턴과 비교하여 음성 신호를 인식하는 과정을 

수행하였다.

2. 음소의 분석

한국어 단음을 자음 음소와 모음 음소 및 받침 음 

소로 각각 분리하여 편자기 상관 계수로 분석한다. 

이 때, 각 음소의 분리는 시각으로 행하였고, 분석 

한 각 음소들의 데이터 수는 각각 256개이며, rec­

tangular window 로 각 음소들의 중간 부분에서 취 

하였다. 예측 차수는 성 도의 공진 특성 인 폴만트 주 

파수의 추출과 밀접하게 관계 있는데, 모음의 분석 

에서는 예측 차수가 12차이면 충분하지만, 자음의 

무성음인 경우도 고려하여 예측 차수를 15차로 한 

다 ⑴.⑵.⑶闾

그림 5 의 （a）는 단음 /닥/, /단/, /닫/, /달/, /담/ 

/답/, /닷/, /당/, /닺/, /닿/ 중 자음의 음소인 무성 

자음 '匚'을 취한 후 편자기 상관 계수로분석한 결 

과를 각 차수별로 나타낸 것 이고, 二림 5 의 （b）는 

/닉/. /닌/, /닏/, /닐/, /님/, /닙/, /닛/, /닢/중자 

음의 음소인 육성 자음 E 을 편자기 상관 계수로 

분석 한 결과를 나타낸다. 二i■림 5에서 직 선은 각 차 

수별로 평균값을 나타낸다.

그림 5 에서 보는 바와 같이, 같은 예측 차수에 

서 몇 개의 분석 결과만이 부분적으로 다르지만, 거 

의 비슷한 결과를 나타낸다.

따라서, 단음 중에서, 모음 부분과 받침 부분은 

다르지만, 동일한 자음에서는 거의 같은 성질을 가 

짐을 알 수 있다.

그림 6 은 /감/, /남/, /담/, /람/, /맘/, /밤/, 

/삼/, /잠/, /참/, /캄/, /탐/, /팜/, /함/ 중 모음의 

음소인 '아'를 정산 상태에서 취한 후 편자기 상관

그림 5 단음 파형 중 같은 자음에 서 의 유사성 조사 결과
(a) 무성 자음 (b) 유성자음
Results of Similar Measurement of same 
consonant in Korean Syllables
(a) Unvoiced (b) Voiced
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계수로 분석한 결과를 각 차수별로 나타낸다.

그림 6 에서 보는 바와 같이, 같은 예측 차수에 

서 몇 개의 분석 결과만이 부분적으로 다르지만, 거 

의 비슷한 결과를 나타낸다.

따라서, 단음 중에서 처음 부분과 받침 부분은 다 

르지만, 모음이 같으면, 모음 부분은 같은 성질을 

가짐을 알 수 있다.

儿브
K

，
甲K、

一
소
N
 

即

〔예측 차수) 

그림 6 단음 파형 중 같은 모음에서의 유사성 조사 결과
Results of Similar Measurement of same 
vowel in Korean Syllables.

그림 7 의 (a)는 단음 /각/, /낙/, /닥/, /락/, /막/, 

/박/, 삭/, /작/,•/착/, /탁/, /팍/, /학/ 중 받침의 

음소인 무성 받침 '•기 을 취한 후 편자기 상관 계수 

로 분석한 결과를 각 차수별로 나타낸 것 이고, 그림 

7 의 (b)는 단음 /검 /, /넘 /, /덤 /, /럼 /, /멈 /, /범 /, 

/섬/, /점/, /첨/, /컴/, /텀/, /펌/, /험/ 중 받침의 

음소인 유성 받침 '(丁을 취한 후 편자기 상관 계 

수로 분석한 결과를 각 차수별로 나타낸 것 이다.

그림 7 에서는 같은 예측 차수에서 몇 개의 분석 

결과만이 부분적으로 다르지만, 거의 비슷한 결과를 

나타낸다.

따라서, 단음 중에서 자음 부분과 모음 부분은 다 

르지만, 동일한 받침에서는 거의 같은 성질을 가짐 

을 알 수 있다.

이같은 단음을 분석한 실험 결과에서와 같이, 단 

음을 자음의 음소와 모음의 음소 및 받침의 음소로

.
十
一K

出
我
、

甘
即

(a) 무성 받침 (b) 유성 받침
Results of similar Measurement of same 
end-consonant in Korean syllables 
(a) Unvoiced (b) Voiced

각각 분리하여 처리함에 있어서 동일한 자음의 음 

소, 동일한 모음의 음소, 동일한 받침의 음소는 그 

특성 이 비슷함을 알 수 있다.

그러므로, 이와 같은 성질을 이용하여 단음을 자 

음 음소와 모음 음소 및 받침의 음峑로 각각분리하 

여 인식할 수 있다.

3. 인식 실험

그림 8과 같이 단음에서 자음과 모음과 받침을 

각각 시각으로 분리하여 네이터의 진폭을 정규화하 

고, 특징 파라메 터인 편자기 상관 계수를 구하여 표 

준 패턴과 비교하여 가장 유사한 것을 판정하여 단 

음을 화자 종속으로 인식한다火㈣3W
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유사도는 다음과 같이 유클리이드 거리를 이용한다. 여기서 IM은 표준 패턴, IU는 미지 패턴을 나타 

n 내고, 표준 패턴과 미지 패턴 사이의 최소 거리를

11IM-IU11 = S|m,-u, 1 (1) 가지는 패턴을 인식된 패턴으로 간주한다.

그림8 단음의 인식 과정.
The Flowchart recognizing Korean syllables.
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표2 단음 중에서 자음의 인식 결과
Recognition Results of consonant in Korean Syllables

인 식 률 = |뀨 x 100 = 85.0(%)

3 L 匚 0 버 入 0 7 天 3 E 毎

1 1 1 3 1

L 1 4 2 1

匚 1 1 2 2

3 1 1

□ 1 1 1 1

0 2 1 2 1 2

人 1 3 1 2

0 4 1

7 1 2 1 4

夫 1 5 4

3 1 1 1 1 1 2

E 4 2 1

豆 2 1 1 1 2

方 3 2 1 3

오차수 9 5 4 12 2 9 18 2 8 8 5 8 6 5 101

총 수 66 58 57 43 49 49 54 54 54 47 27 35 41 41 675

인식수 57 53 53 31 47 40 36 52 46 39 22 27 35 36 574

인식 과정은 먼저 모음을 인식 하고, 자음은 계속 

되는 모음에 약간 영향을 받고, 또 받침은 앞의 모 

음에 약각 영향을 받으므로, 모음에 따라 자음과 

받침의 표준 패턴을 선정하여 자음과 받침을 인식 

한다. 인식된 자음과 모음과 받침을 결합하여 단음彳 

을 인식한다. 인식에서의 데이터 수는 256개이고, 

편자기 상관 계수의 예측 차수는 15차이다.

차음 14개 （二，〜8）, 모음 6 개（아, 어, 오, 우, 으, 

이）, 받침 14개 C7〜方）를 서로 조합에 의해 현재 

사용되는 자음•모음과 자음•모음•받침으로 구성된 

단음 675개를 편자기 상관 계수로 인식된 자음 음 

소와 모음 음소 맟，받침 음소의 인식 결과는 각각 

표 2, 표3, 표4 와 같고, 이들 음소의 인식 결과 

를 결합한 단음의 인식 결과는 표 5와 같다.

받침의 인식에서는 말음 법칙에 의해서 은 ^으 

로, 人, K, 不 E, 毎은 匚으로, 豆은 H으로 각각 대 

표 받침으로 인식을 하였다.

실제로 단음의 인식에서는 자음, 모음, 받침의 오
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표3 단음 중에서 모음의 인식 결과
Recognition Results of Vowel in Korea Syllables

인식 률 = 쁨을 X 100 = 90.7(%)

아 어 오 우 으 이

아 3

어 8

오 2 8 10 1

우 14 11

으 4

이 3

오차수 10 11 14 10 14 5 64

총 수 135 121 109 102 98 110 675

인식수 125 110 95 92 85 105 612

인식의 합만큼 오차수가 증가하므로 인식률이 떨어 

지지만, 인식과정에서의 음소의 오인식이 중복되었 

기 때문에 오인식률이 높게 나타났다.

표5 단음 인식 결과

Table 5 Recognition Results in Korea Syllables

자 음 모 음 받 침 단 음

인식률(%) 85.0 90.7 85.5 72. 1

IV. 결 론

한국어 단음을 자음 음소와 모음 음소 및 받침 음 

소로 각각 분리하여 인식하는 실험을 행하였다.

먼저 각 음소들의 분석 실험을 통하여 동일한 음 

소들은 그 특성 이 거剑 유사하므로, 한국어는 음소

표4 단음 중에서 받침의 인식결과
Recognition results of end-consonant i n 
Korean syllables

L 匚 e □ 버 人 0 X 天 5 E 豆

J 7 3 1 4

L 3 1 14

匚 14 1

e 1

0 1 4 1 6

ti 10 1 4 1 2 1 1

0 1 1

오차수 25 7 0 4 3 21 7 6 1 0 2 2 7 1 86

총 수 74 72 30 77 80 71 55 69 18 8 3 11 13 11 592

인식 수 49 65 30 73 77 50 48 63 17 8 1 9 6 10 506

인 식 률 = ■而$ x 100 = 85. 5 (%)
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별로 분리가 가능함을 알 수 있었다.

자음•모음과 자음•모음•받침으로 구성된 한국어 

단음 675개를 자음 음소, 모음 음소, 받침 음소로 

각각 분리 하여 편자기 상관 계수로 인식 한 결과,각 

각 85.0(%), 90.7(%), 85.5(%)의 인식률을 얻었 

고 이 음소들을 결합시 킨 단음에서는 72.1(%) 의 인 

식률을 얻었다.

지금까지 연구된 한국어의 인식에 대한 연구는 단 

어 자체의 비교에 의한 숫자음과 지역명만을 인식 

하였지만, 본 연구에서는, 한국어 단음을 음소인 자 

음 음소, 소음소, 받침 음소로 분리 하여 작은 데 이 

터 양으로 처리 시간을 단축시켜 한국어의 모든 단 

음, 단어 문장 등을 인식할 수 있음을 알았다.
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