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ABSTRACT

In this paper, we implement an elementary sy니em to correct 

accent, pronunciation, and intonation in English spoken by 

non-native English speakers. In case of the accent evaluation, 

energy and pitch information are used to find stressed syllables, 

and then we extract the segment intbrmation of input patterns 

using a dynamic time warping method to discriminate and 

evaluate accent position. For the pronunciation evaluation, we 

utilize the segment information using the same algorithm as in 

accent evaluation and calculate the spectral distance measure 

for each phoneme between input and reference. For the 

intonation evaluation, we propose nine pattern of slope to 

estimate pitch contour, then we grade test sentences by 

accumulated error obtained by the distance measure and 

estimated slope. Our result show s that 98 percent of accent and 

71 percent of pronunciation evaluation agree with perceptual 

measure. As the result of the intonation evaluation, system 

represent the similar order of grade for the lour sentences 

having different intonation patterns compared with perceptual 

evaluation.

1.서론

영어를 습득하는데 있어서 발성에 대한 교정을 받기 

위해서는 전문가의 지도를 받거나 어학용 기기를 통한 

반복청취 및 발성을 통해 습득하는 것이 상례이다. 본 

연구에서는 영어를 익히고자 하는 초보자에게 본인의 

발성 및 성취도에 대한 자기 진단을 하면서 영어를 습 

득할 수 있도록 하는 시스템을 제공함이 목적이匸｝•. 시 

스템의 평가항목은 영어단어 발성시 액센트와 발음을. 

영어문장에서는 억양과 발음을 평가해 줄 수 있도록 

구성하였匸" 액센트를 평가하기위해서는 에너지와 피 

치정보를 제안된 알고리즘에 적용하였고. 발음에 대한 

평가는 음성인식에서와 유사한 방법으로 spectral 거리 

측정을 이용하여 구현하였다.[4] 억양에 대해서는 발성 

패턴괴• 기준패턴의 피치궤적에서 각각의 포락선을 제 

안된 9개의 linear slope 패턴을 이용하여 모델링하고 

여기서 발상하게 될 81 가지 mapping 패턴을 테이블로 

만들어 유사도에 따른 가중치를 구하였다. 각 절에서 

평가 항목별로 구현된 알고리즘을 설명하였디-. 특히 

종전의 연구에⑹ 추가된 사항과 문장부분에서 억양부 

분에 대한 평가를 주되게 다루었으며 시스템의 평과결 

과와 지각적 평가결과의 유사도를 조사하여 결론을 맺 

었다.

2. 액센트 평가
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일반적으로 한국어 단어에서는 무강세,즉 액센트가 없 

는 실제로 한국어 음성신호에서는 큰 강세 변화를 찾 

아 보기 힘들다. 한편 영어는 많은 정보가 액센트에 

의해 전달 되므로 발음이 정확하다 해도 액센트의 위 

치가 틀리면 의사소통이 안되는 경우가 많디•. 액센트 

라하면 화자의 억양이나 지방사투리로 간주하여 화자 

인식을 하기위한 지표가 되기도 하는데 본 논문에선 

음의 세기로 간주였다.[2]

실험을 위해 수집한 DB(DataBase)는 미국인이 발성한 

5개단어를 선정하였으며 각각의 DB 는 액센트의 위치 

와 음절내의 음소특성, 액센트 받는 음절 내의 유무성 

음 포함여 부에 따라 3 음절 이 상의 단어 들로 구성 하여 

기준 패턴으로 삼았다. 액센트위치를 평가하기 위해 

서는 정확한 액센트위 치를 찾아야 하고 찾은 액센트위 

치가 어느 음절에 포함되어 있는가를 판별할 수 있어 

야 액센트의 옳고 그름을 판단해 줄 수 있다. 따러서 

정확한 액센트위치를 찾을 수 있는 방법과 발성된 입 

력패 턴과 기 준패 턴사에 대 한 세 그먼트 정 보가 필요하 

다. 전자의 방법은 그림 1 과 식 2.1 을 적용하였다. 이 

는 액센트위치를 추정하는데 에너지외- 피치정보를 이 

용한 것으로 에너지 궤적의 최대 변곡점 2개를 후보 

자로 삼고 피치궤 적의 최 대값과 거 리를 측정 하여 최소 

거리를 갖는 후보자를 액센트 위치로 판별하였다. 세 

그먼트정보는 DTW (Dynamic Time Wapping)를 응용하 

여 입력패턴의 세그먼트정보를 얻었다. 이는 두패턴간 

의 정합경로를 찾은 후 기준패턴의 세그먼트정보로부 

터 대응되는 좌표로부터 입력패턴의 세그먼트 정보를 

얻을 수 있다. 표1 은 시스템이 내린 액센트 평가에 

대한 결과 표이다. 여기서 에너지 정보만을 이용할때 

와 피치정보만을 이용할 때 부정확한 액센트 위치를 

찾게 된다. 피치의 최대치가 강세를 받는 음절을 결정 

하는데 중요한 요소임은 사실이다.[1] 그러나 피치의 

최대치가 천이구간에 나타날 경우 액센트 음절을 판별 

하는데 오류가 발생될 수 있匸k 따라서 제안된 알고리 

즘에 의한 방법을 적용할 때 가장 정확한 액센트 위치 

를 찾아내고 평가내릴 수 있다.

그림 1. 'however，에서 에너지 정보와 피치 정보를 이 

용한 액센트 위치 판별 예

표 1 액센트 평가

Energy Pitch Energy, 
Pitch,

A B A B A B A B
1 42/67 3 12/67 1 48/67 3 42/67 3
2 43/76 1 43/76 3 47/76 3 43/76 1
3 3/51 1 3/51 1 10/51 2 3/51 1
4 35/60 2 10/60 1 39/60 3 35/60 2
5 8/73 2 3/73 1 10/73 2 8/73 2

A: 액센트위치/전체지속시 간. B:액센트 음절

l:arizona. Invocation , 3:obvious. 4:However 5:reluctantly

Sp = min(dist(MaxE _ i, MaxP)), 식 ⑵ 1) 

dist "4 — B\, Sp : Selectedframe.

MaxE _ i : Maximum energy frame 1,2 

MaxP : Maximum pitch point

3. 발음 평가

발음 평가를 하는 방법은 음성인식 알고리즘과 유사한 

과정을 거치게 되는데 차이점이 있다면 발성되어질 단 

어와 문장이 정해져 있다는 것이다. 따라서 정해진 

후보자를 기준패턴으로 삼고 발성된 입력패턴이 기준 

패턴과 얼마나 일치하는가를 판별하게 되는 것이다. 

그림 2를 보면 2절에서와 마찬가지로 기준패턴의 세 

그먼트 정보로부터 DTW 를 이용하여 입 력패턴의 세

-120-



yi
그림 2 동적 시간정합 알고리즘을 이용한 세그먼트 

정보와 발음 평가

]3 II
丿‘(，2)= §££(也 3)- 乂3))2 식 3.1)

、3 z=o p=i

표2 기준 패턴 헤더 파일 정보

Word 
Header

Phoneme segment infbrmation
Phoneme table

Accent position intbnnation

Sentence 
Header

Word segment 
Infbrmation

Phoneme segment 
Information

Word lable Phoneme lable

二먼트 정보를 얻게 되고 각 구간별로 spectral 거리를 

측정하게 된다. spectral 거리 측정은 음소구간중 안정 

구간의 3개의 frame 에 대해서 수행하게 된다. 이는 

전이구간에 대한 평가를 제외 시키기 위함이다.

또한 지속시간에 따른 발성오류를 지적해 주기 위해 

가중치 (Z 를 사용하였匸卜.[6]

시스템의 발음 평가는 단어에서는 음절의 음소벌로, 

문장에서는 문장내의 단어의 음소별로 지적을 해 줄 

수 있도록 구현하였다: 따라서 기준패턴에 대한 해더 

파일 정보를 표 2와 같이 구 성 하였다. Spectral 거 리 

측정방법은 식 3.1 고]• 같이 12차 LPC(linear predictive 

coefficient) cepstrum 을 사용하였고 0 차 계수는 제외하 

였匸卜.[4] 기준 패턴이 되는 문장 DB 는 미국인이 발성 

한 5 개 문장을 사용하였다.

4.억양평가

억양은 발성문장의 음의 높낮이로 문장의 종류에 따라 

패턴을 달리한다. 이는 피 치궤적으로부터 얻어지 게 되 

는데 같은 문장이라 할지라도 억양에 따라 의미를 달

표 3. 9 개의 피치 궤적을 모댈링 한 linear slope pattern

Slope pattern
P
I

p 
4

p
7

P 
2 厂 P 

5
P 
8
I

P 
3 /、、 P 

6 、、/ P 
9 _/

표 4. Slope 비 교시 가중 치 table
、対 
Re\ Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Pl 0.2 0.8 1.5 2 1.5 1.5 1.5 1.5 0.8
P2 0.8 0.2 0.8 2 1.5 2 0.8 0.8 1.5
P3 1.5 0.8 0.2 1.5 1.5 2 0.8 0.8 1.5
P4 2 1.5 1.5 0.2 0.8 1.5 1.5 0.8 1.5
P5 1.5 2 1.5 0.8 0.2 0.8 0.8 0.8 1.5
P6 1.5 1.5 2 1.5 0.8 0.2 1.5 1.5 0.8
P7 1.5 0.8 1.5 1.5 0.8 1.5 0.2 0.8 0.8
P8 2 1.5 0.8 0.8 0.8 1.5 0.8 0.2 2
P9 0.8 1.5 1.5 2 1.5 0.8 0.8 2 0.2

tst: test ref: reference

리하게 된다. 억양는 한국어에서도 중요한 운율정보이 

지만 영어에서는 더욱 그러하다. 한국어와 비교해 볼 

때 영어의 억양 패턴은 언어 특성상 많은 운율의 변화 

를 보이며 보다 변화가 심한 형태의 피치궤적을 그리 

게 된다. 따라서 억양패턴을 비교하기 위해서는 피치 

궤적의 높낮이 뿐만아니라 궤적의 변화 모습도 모델링 

되어 져야 한다. 영어문장에서 억양 특성을 음절구간 

으로 한정하여 관찰할 때 크게 네가지 형태로 표현되 

어 지 는데 이 는 'a rise’,，心疝','a rise-fall','a fall-rise'로 

구분되어 진다. [1]

본 논문에서는 문장의 억양 패턴을 비교하기 위해 음 

절별로 나누어 피치궤 적의 모습을 두개의 linear slope 

을 이용하여 모델링하였다. 모델링 하는 방법은 우선 

음절내의 피치구간을 찾아내고 구간의 시작점과 끝점 

사이의 slope 을 연결시켜줄 중간지 점을 찾아 내게 된 

다. 이때 중간지점은 피치구간내의 최대치, 또는 최소 

치를 갖는 지점을 선택하게 된다 중간지점의 선택기준 

은 피치구간내의 평균치보다 근 편차를 보이는 최대치 

또는 최소치를 선택하게 된다. 그 결과 피치구간을 모 

델링 하는데 대표되는 9가지 패턴을 생성하게 되었고 

입력패턴과 기준패턴사이의 81 가지의 mapping Table 을
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만들어 내었다. Mapping Table 의 수치는 가중치 factor 

로 사용하였고 피치궤적의 유사도에 따라 -L 값을 결 

정하였다. 그림 4 는 9 개의 linear slope 을- 나타내며 표 

3은 mapping 테이블을 나타내고 있다. 실험 결가는 구 

간별 궤적간의 거리측정에 대한 누적애러를 이용한 방 

법. 모델링된 linear slope 을 이 용한 가중치 factor 의 누 

적 치를 구한벙법. 거리측정 누적애러예 기■중치 factor 

를 적용한 방법 3 가지로 하였다.

지각적인 평가방법은 성인 남성 1()인에게 기준페턴 

문장을 들려 주고 각기 다른 억양페틴으 갖는 4 개의 

테스트 문장에 대하여 6단게의 등급을 매기도록 청취 

테스트를 하였다.[3] 그 건과를 표 5 에 니타내었다.

그 결과 제안된 알고리즘에 의한 서열이 지각적 서일 

과 가장 유사함을 보였고 명확한 구분을 지을 

수 있도록 서로간에 큰 편차른 보였匸" 전치결과는 각

표5 지각적 억 양 평 가길과

A B C D E F Total
Score

Tstl 1 3 4 2 시 5
Tst2 1 2 3 4 -7
Tst3 1 1 3 1 3 1 -3
Tst4 5 4 1 20
A: best F: worst

Grade score : A= 3. B=2. C=l. D--1. E=-2, F=-3

표 6

\
Percept 나시 
Measure

Amplitude 
Distance(AD)

Grade Score Grade Error
Tstl 4 니 5 2 68.4
Tst2 3 -7 4 126.6
Tst3 2 -3 2 68.2
Tst4 1 20 1 60

Slope 
Distance(SD) AD + LD

Grade Error Grade Error
Tstl 4 7 4 129.4
Tst2 3 5.3 2 95.41
Tst3 2 4 3 111.2
Tst4 1 1.2 1 64.6

측정방법의 누적에러값에 따라 등급을 매겨 지각적평 

가방법과 얼마만큼의 유사도를 갖는지를 조사하여 표 

6에 나타내 었다.

5.결론

본 연구에서는 영어를 익히고자 하는 초보자에게 자 

기 진단할 수 있도록 액센트. 발음. 억양에 대해 평가 

및 교정을 헤 줄 수 있는 초벌시스템을 구현하였다. 

각각의 시스템 평가결과는 지각적인 평가방법과 비교 

했을 때 액센트 및 발음부분에서 98%, 71%일치하였 

다.【이 억양 평가부분에서는 4개의 각기 다른 억양패 

턴을 갖는 입 력패턴과 기준패 턴의 유사도에 따라 6등 

급으로 나누어 지각적인 평가를 수행하였고 이에 대한 

결과와 본 논문에서 제안한 알고리즘에 의해 수행된 

평가결과를 비교 했을 때, 지각적 평가의 선호도에 대 

한 서열과 제안된 알고리즘의 누적 에러에 의한 서열 

이 유사함을 보였다.
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