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요     약

각 문장 별 단어는 발화음성을 인식하고 그 의미를 이해하는데 도움을 다. 발화된 음성신호로부터 단어를 탐색할 수 있는 방법을 

찾기 한 노력의 일환으로 실험을 통하여 문장 내에서 단어와 그 외의 단어들의 기본주 수의 평균과 분산, 그리고 평균 에 지를 분석해 

보았다. 한국어로 된 100개의 발화문장의 음성데이터를 가지고 실험을 한 결과 단어는 그 외의 단어들에 비해 부분 상 으로 높은 기

본주 수의 평균값을 나타내거나 상 으로 높은 기본주 수의 분산 값을 나타냈다. 이 연구 결과를 이용하면 한국어의 구어문장에서 운율  

특성을 알 수 있을 뿐만 아니라, 자연어 처리를 이용한 핵심어를 추출하는 데에도 도움이 될 것이다.
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ABSTRACT

The focused word of each sentence is a help in recognizing and understanding spoken Korean. To find the method of focused word 

spotting at spoken speech signal, we made an analysis of the average and variance of Fundamental Frequency and the average energy 

extracted from a focused word and the other words in a sentence by experiments with the speech data from 100 spoken sentences. The 

result showed that focused words have either higher relative average F0 or higher relative variances of F0 than other words. Our findings 

are to make a contribution to getting prosodic characteristics of spoken Korean and keyword extraction based on natural language 

processing.
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1. 서  론1)

최근 다양한 모바일 기기들이 화되면서 여러 가지 사

용자 인터페이스 방법들 의 하나로 음성인식에 한 심

이 증가하고 있다. 음성인식에 한 연구는  세계 으로 

이미 반세기 동안 수행되어 왔다. 태동기의 음성인식은 한

두 개의 단어 는 숫자정도를 인식하는 수 이었지만, 음

성을 인식하고 이해하기 한 다양한 연구 분야의 방법들이 

목되고 개발되면서 인식가능한 단어의 수와 문장의 복잡

도가 차 증가되었고, 최근에는 긴 문장에 한 음성인식

이 가능해 졌으며, 복수 개 이상의 문장이 계속되는 상황에
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서도 음성이 연속 으로 문자화 되는 기술에 한 연구가 

성과를 보이고 있다. 한 다자간의 회의를 사람들 간의 

요한 교류의 도구로 보면서 회의 환경 속에서 다자간의 

화를 음성인식을 통해 문자화 하고, 이를 이해하여 그 의미

를 악할 수 있는 시스템 개발에 한 연구가 활발히 진행

되고 있다[1,2]. 

다자간의 업 내지는 의가 이루어지는 회의 환경에서 

사람들 간의 화는 그 심이 되는 정보임에도 불구하고 

장, 리, 검색,  주요 내용에 한 자동 악에 한 어

려움으로 인해 수기로 요약 기록되거나, 체를 녹음 는 

녹화해 놓는 정도의 원시 인 방법이 여 히 사용되어 오고 

있다. 특정인에 의해 회의록이라고 하는 기록을 작성하거나 

회의 참가자 각자가 기록을 하는 방법에 있어서는 기록하는 

사람이 다소간 주 으로 요약을 할 수 있기 때문에 주요

사안의 핵심을 놓칠 수가 있다. 한 회의내용 체를 녹음/

녹화하면, 체 의 일부 내용을 청취하고자 할 때 맨 처
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음부터 끝까지 모든 내용을 듣고 보는 수밖에 없을 것이다. 

이런 불편을 없애고 효과 인 회의 는 업 진행을 해

서는 효율 인 음성정보의 장, 리, 검색 기능이 필요하

다. 이러한 기능을 구 하기 해서는 화의 음성신호를 

직  분석하여 내용을 악하고 주제어 별로 화 내용을 

히 분류를 해서 인덱스를 달아놓을 수 있어야 하며, 이

는 추후 지난 회의 내용에 한 검색도 효율 으로 할 수 

있을 뿐만 아니라, 여러 가지 연 된 회의 자료나 기타 웹

으로부터 얻어지는 자료들도 구축된 자료구조에 맞추어 

장되고 리될 수 있게 해 다.

사람들 간의 화 는 회의의 내용이나 주제를 악하기 

해서는 단순한 음성인식이 아닌 음성을 이해하는 시스템

에 한 연구가 필요하다. 음성을 이해하기 해서 체로 

음성인식을 통해 음성신호를 문자화 하고, 이후 자연어 처

리를 통해 그 의미를 악하는 순으로 시스템이 구성되어 

있다. 하지만 자연어 처리의 상은 체로 신문이나 책, 논

문 등 각종 문자화 되어있는 정보, 다시 말해 문자로만 이

루어진 정보 문장들이다. 반면 사람들 간의 화와 같은 발

화된 구어의 경우 그 의미를 이해하는데 있어서는 언어 인 

요소 못지않게 비언어 인 요소를 활용된다고 한다. 비언어

인 요소란 화 시에 사용되는 얼굴표정, 몸동작, 말소리

의 크기, 말의 속도 등을 의미 하며, 사람들은 이러한 요소

들을 복합 으로 활용하여 상 방 화의 정확한 의미를 이

해하게 된다 [1,2,7,10,14]. 한 사람들 간의 화에 있어서

는 문자와 화자의 발성을 통한 음성신호가 합쳐져 있기 때

문에 문자가 지니고 있는 의미 정보와 함께 발성을 하면서 

포함된 화자의 의도가 포함되어 있다. 하지만 음성이 음성

인식과정을 통해 문자화 되고나면 이러한 화자의 의도가 담

긴 정보가 사라지게 된다. 화자가 발화시에 표 하는 정보 

의 하나는 단어(Focused Word) 이다. 이는 화자가 

한 문장 안에서 가장 강조하고자 한 단어이면서 체 인 

화의 흐름  토픽을 추출하는데 도움을  수 있는 부가

정보가 될 수 있다. 이 논문에서는 단어를 찾기 해 

필요한 비언어 인 요소들 에서 음성신호로부터 추출되는 

운율  특징요소들을 분석해 보려한다. 이번 연구에서 실시

하는 실험  분석을 통해 얻게 되는 결과를 이용하여 한 문

장 안에서 말하는 사람이 가장 강조하고 하려고 한 단어가 

무엇인지, 즉 단어(Focused Word)가 어느 것인지를 찾

아낼 수 있다면, 이는 사람들 간의 화로부터 핵심어  

주제를 추출하는데 도움이 될 것이다 [3-6].

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 제 2장에서는 발

화음성신호와 련된 주요연구들에 해 소개하고 이 연구

와 비교해 본다. 제 3장은 연구개발의 상인 토픽추  시

스템에 한 설명에 이어, 운율  특징들에 하여 설명하

고, 운율  특징들  기본주 수와 에 지의 한국어 발화

음성의 단어탐색에 있어서 그 의미를 설명한다. 제 4장

은 본 논문에서 제시한 핵심어와 비핵심어 구분하기 한 

기본주 수와 에 지의 변화 추   분석 실험의 구성에 

하여 기술한 후, 제 5장에서 실험 결과에 해 자세히 분

석하고 유용성을 제시한다. 제 6장은 본 논문의 결론을 내

린다.

2. 련연구

운율  특징(Prosodic Feature)을 이용한 연구는 그동안 

음성정보처리와 자연어 처리 분야, 그리고 음성학 분야에서 

꾸 히 있어왔다. D. Wang과 S. Narayanan은 화체 어

에서 말의 빠르기를 이용해 문장들 간의 구분을 한 연구

를 했는데 [13,14], 어 발화문장의 피치정보의 연속성만을 

측정하 고, 이를 통해 언어나 문자정보 없이 문장의 시작

과 끝을 구분할 수 있다는 가능성을 보여주었다. E. S. Kim 

과 B. Scassellati는 운율  특징 정보를 로 을 학습시키는 

데에 활용하 는데 [7], 어운율정보  각 문장 체의 피

치 평균값과 에 지 변화량을 이용하여 로 과의 화자가 

찬성하는지 반 하는지를 단하고, 이를 통해 로 을 훈련

시키려는 시도를 하 다. K. Sönmez 등은 동 인 운율  

특징을 모델링하여 화자인증에 이용하는 연구를 수행했는데 

[10], 사람마다의 어발화 문장 체의 기본주 수 변화를 

패턴화하고 통계  모델링하여 화자를 인증하는 연구결과를 

보여주었다. S.-A. Jun, H.-J. Lee, H.-S. Kim 등은 운율  

특징을 이용하여 한국어의 음성학  에서  투사

(Focus Projection)에 한 연구를 계속하고 있다 [3,5,8]. 이 

논문에서는 기존의  투사 연구와 련하여 음성신호처

리 에서 근을 하고 있고, 한국어 발화음성을 상으

로 하고 있다. 한, 문장단 의 상  단어를 찾아내

기 해 운율  특징들의 패턴을 음소/음  단 가 아닌 단

어 단 로 찰하고 분석하고 있는데, 그 이유는 한국어가 

다른 외국어들에 비해 음소 내지는 음  별 강세의 정도가 

뚜렷하지 못하여 측정하기 힘들 뿐만 아니라 패턴을 찾아내

기도 힘들다. 이와 더불어 한 문장 안에서 화자가 강조하고

자 하는 의미를 담고 있는 최소한의 단 는 음 보다 큰 단

어 단  이상으로 추측되고 있으며, 이번 연구 결과를 자연

어 처리결과로 얻어질 수 있는 문장 별 핵심어와 비교 분석

을 하고자 하는 목 이 있다.

3. 한국어 발화음성의 단어 탐색

(그림 1)은 다자간 업 는 회의를 한 핵심어  주

제어 추 을 통하여 참가자들에게 회의 진행 상황과 각종 

련 자료를 효율 으로 제공해 주는 시스템의 를 도시한 

것이다. 세 명이 회의에 참여하고 있고, 가운데에는 테이블 

탑 시스템이 갖추어져 있어, 참여자들이 공유하는 디스

이가 지원되고 있다. 회의 내용에 있어서 를 들자면, 세 

명의 참가자들이 ‘지능형 반응공간 (Intelligent Responsive 

Space)’ 이라는 주제를 놓고 아이디어 회의를 한다고 했을 

때, 회의의 흐름에 따라 각각 하 벨의 주제어들이 달라

질 수 있는데, 그 가 ‘Work Screen’, ‘Work Bench’, 
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(그림 1) 회의 환경에서의 토픽추  시스템 일례

‘Multimodal Interface’ 등이다. 즉, 회의  화의 흐름이 

‘Work Screen’ 이었다가 간에 ‘Work Bench’ 라는 주제로 

이야기가 환되고, 마지막에는 이러한 것들과 사람간의 인

터페이스 측면에서 ‘Multimodal Interface’에 해 화를 하

게 되는 시나리오이다. 이러한 회의 과정에서 화의 내용

을 분석하고, 주제어들의 변화를 감지하며, 이들을 추출하여 

상 계를 구조화 하는 것이 체 시스템의 가장 핵심이 

되는 기술이다. 

회의  발화된 화내용에 한 분석  분류를 하기 

해서는 기본 으로 음성인식과 자연어처리의 기술이 필요하

다. 음성인식을 통하여 음성신호를 문자화 해주고, 자연어처

리 방법을 이용하여 문자화 된 문장들로부터 핵심어, 주제

어, 그리고 문맥을 악하게 된다. 음성인식시스템에서는 입

력 음성신호를 사  정보와 언어모델, 음성모델 등을 이

용하여 문자화 해 다. 이때 출력되는 정보는 음성신호에 

포함되어 있는 언어정보내지는 문자정보만을 지니고 있게 

된다. 이 문자 심의 언어정보로 부터 형태소분석, 구문분석, 

의미분석 등을 통해 핵심어와 주제어를 추 하게 된다. 하

지만 이러한 언어정보만으로는 부족한 면이 있다. 음성 신

호는 언어가 물리  진동으로 표 된 것으로 언어  의미를 

담고 있는 동시에 음향  특징들 (Acoustic Features)도 함

께 가지고 있기 때문에 문자화된 언어정보 이외의 정보를 

포함하고 있다. 

음향  특징들 에는 운율  특징들이 있는데, 이것들을 

히 활용하면 발언의 목  는 종류 (질문, 진술, 소리 

지름 등)를 알아내고, 애매한 문장의미를 이해하고, 음성을 

인식하는데 도움이 된다. 운율  특징들로는 기본 주 수, 

에 지, 묵음 길이, 음 의 지속시간 등이 있다 [1,2,13,14]. 

묵음 길이는 문장이나 의 구분 과 변(Disfluency), 즉 

말 더듬을 찾아내는데 유용하게 쓰인다 [13]. 음 의 지속시

간은 그 음 을 포함하고 있는 단어가 강조가 되었는지를 

알아내는데 활용된다. 사람은 말을 할 때, 어떤 단어를 강조

하다보면 무의식 으로 그 단어의 특정 음 을 길게 발음하

게 된다는 원리를 활용한 것이다 [14]. 한, 에 지와 기본

주 수의 여러 통계치(최댓값, 최솟값, 평균, 분산 등)를 추

하면 특정문장 안에서 어떤 단어가 강조되었는지 구분이 

가능하다 [12,14]. 를 들자면, 방 안의 책상 에 란색 색

연필, 빨간색 유성펜이 놓여 있다. 화자가 도화지에 란색 

색칠을 하기 해 자신 보다 책상에 가까이 있는 친구에게 

란색 색연필을 가져다 달라고 부탁한다고 가정해 보자. 

화자는 상 방에게 ‘ 란색 색연필 좀 가져다 줘’ 라고 말할 

때, 자연스럽게 ‘ 란색’ 이라는 단어를 가장 강조하여 말하

게 된다. 왜냐하면 자신의 의도를 달하는데 있어서 ‘ 란

색’이 가장 요한 정보라고 생각되기 때문이다. 다시 말해, 

책상 에는 한 개의 색연필과 한 개의 유성펜이 놓여 있는

데, 그 에서 ‘ 란색’이란 단어가 가장 요하면서 정확하

게 달되어야 한다는 생각이 발화 시에 반 이 되는 것 이

다. 하지만 색깔보다는 지우개로 잘 지워질 수 있도록 무언

가를 그리려고 해서 색연필을 사용하고자 한다면, ‘색연필’ 

이라는 단어를 더 강조하게 될 것이다. 그런데, 만약 앞뒤 

문맥이 충분하지 않은 상황이라면 언어 인 정보만으로 이

러한 의도 내지는 상황에 해 정확히 인지하기는 어려울 

것이다. 음성신호를 음성인식기가 인식하고 나면, ‘ 란색 색

연필 좀 가져다 줘’ 라는 자만 남아있기 때문에 발화시의 
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상황에서 란색이 이 되는 정보인지 색연필이 요정

보인지는 알 수가 없다. 그러므로 발화된 음성신호로부터 

정확한 정보를 얻기 해서는 음성인식과 자연어처리 외에 

음성신호처리를 통해 특정한 음향  특성요소들을 찾아내고, 

분석하는 것이 필요하다. 음성신호로부터 추출되는 음향  

특성을 분석하게 되면 화자에 의해 가장 강조된 단어를 알

아낼 수 있고, 이를 자연어처리에서 활용한다면 기존의 자

연어처리만 사용할 때보다 더 정확하게 핵심정보를 악할 

수 있게 된다.

음성은 언어에 하게 연 되어 있어서 연구에 상이 

되는 언어에 따라 다른 방법이 필요할 수 있다. 기본 인 

원리에 해서는 일반 으로 어를 상으로 연구가 되어 

왔다. 게다가 한국어는 세계 으로 주류로 인정받지 못하고 

있어서 이를 상으로 하는 연구가 아직 미흡한 실정이다. 

한국어 발화음성은 어의 발화음성과 비교해 볼 때 운율  

특성에 있어서 다음과 같은 다른 들이 있다. 체로 억양

이나 어조(Intonation)의 운율  단 가 어의 음 단 의 

강세구(Accentual Phrase)와 Intonation Phrase의 간인 

Intermediate Phrase를 형성한다 [4]. 한, 어에 비해 강

세 받는 음 과 인 음 간의 고처차이가 상당히 고, 

단어는 피치의 범 가 넓어지고, 첫 번째 음 이 길어지

며, 그 뒤들 따르는 단어의 피치의 범 는 격히 어드는 

경향이 있다 [3-5]. 그런데 이러한 특성들이 주로 기본주

수와 에 지와 깊은 련이 있어 보인다. 게다가 단어

와 그 외의 단어에 한 구분이 강세나 억양과 한 계

가 있을 것으로 짐작된다. 그래서 기본주 수와 에 지에 

해 한국어 발화음성신호들은 어떠한 패턴을 보여주는지를 

면 히 찰해 보았더니 다음과 같은 특징을 발견할 수 있

었다. 단어는 그 외의 단어들에 비해 기본주 수의 평

균값이 상 으로 높았지만 그 지 않은 경우가 종종 있었

다. 즉 단어 기본주 수의 평균값이 그 외의 단어의 것

과 별 차이가 없거나 오히려 낮기도 했다. 하지만 이러한 

경우들에 있어서는 체로 단어 기본주 수 분산이 그 

외의 단어에 비해 높았다. 이에 비해 에 지는 어떤 일 된 

패턴을 찾기 힘들었다. 우리는 이러한 들에 착안하여 한

국어의 발화음성에 있어서 단어는 그 외의 단어들과 기

본주 수와 에 지의 변화에 있어서 개별 으로 는 상호

작용하는 가운데 어떻게 다른지 실험을 통해 그 패턴을 분

석하고 앞선 찰결과를 검증해 보려한다.

4. 실  험

이 논문에서는 한국 구어에서 단어를 찾아내는 실험

을 하기 해 한국 자통신연구원에서 구축한 표 형 한국

어 언어/음성 데이터모음들  핵심어 검출용 음성인식을 

한 데이터모음 의 일부를 사용하 다. 음성 데이터는 

화체 발화음성으로 구성되어있고, 여성 5명과 남성 5명이 

각각 10개 문장, 총 100개의 문장이며, 내용은 정보검색에 

련된 것으로 3개 내지 4개의 단어로 구성된 문장들을 골

랐다. 문장들은 평서문이나 명령문들이며, 를 들어 ‘아름아 

거실로 와’, ‘엄마가 좋아하는 로그램이야’ 등이 있다. 녹음 

환경은 사무실환경으로 화자와 마이크간 거리는 0.5 미터 

이고, 마이크는 Shennheiser MD431-II 이다. 샘 링 주 수

는 16kHz이고, 데이터 형식은 16bit Linear PCM 으로 되어

있다. 

기본주 수와 에 지는 개별 인 분 음뿐만 아니라 음  

유형에 따라 달라질 수 있으므로 [15], 여러 음 이 결합된 

낱말 내지 단어 단 로 평균값을 측정한다. 기본주 수를 

측정하기 해서 Speech Filing System[11]이라는 소 트웨어

를 이용하 데, 이 소 트웨어는 University College London

에서 음성학과 언어학을 연구하기 해 만들었으며, 음성신

호를 입력해 주면 에 지부터 포먼트 등에 이르는 각종 음

성신호분석 데이터 값들을 추출해  뿐만 아니라 이를 그

래 로 보여 다. 이를 이용하여 음성신호로부터 Autoco-

rrelation 방식을 이용하여 기본주 수를 측하 다. 이러한 

방법은 B. Secrest 와 G. Doddington가 제안했던 Pitch Tracking 

Algorithm이 활용되었다 [9,11]. 에 지 한 Speech Filing 

System을 이용하 는데, Rectangular window를 워 얻어

진 샘  값들을 제곱하여 합하는 방법으로 구해졌다. 그리

고 기본주 수와 에 지의 상댓값들은 각 문장 체의 기본

주 수 평균값과 에 지 평균값과의 차이를 구한 값들이다. 

각 문장별 단어의 구분은 사람에 의해 이루어졌고, 각 단

어별 기본주 수의 평균과 분산, 그리고 에 지의 평균값을 

측정하 다. 각 문장마다 단어를 정하는데 있어서 실제 

사람이 발화 문장들을 들어보고 인식되는 결과를 이용하기 

해, 10명의 사람들이 듣고 각 문장 별 상 으로 화자에 

의해 가장 강조되었다고 여겨지는 단어를 정하고, 다수가 

선택한 결과를 바탕으로 최종 단어로 선정하 다. 일단 

각 문장별로 반드시 한 단어가 단어라는 제하에 선정

된 것이라 상 으로 강조의 정도가 덜 두르러진 경우도 

있을 수 있다.

5. 분  석

(그림 2)는 이번 실험의 상인 발화된 100개의 문장들 

의 하나의 를 Speech Filing System을 이용하여 얻어진 

기본주 수 평균, 기본주 수의 분산, 에 지 평균의 데이터 

값을 토 로 그래 로 표  된 모습을 보여  것이다. 이 

문장은 세 개의 단어로 구성되어 있고, 성인 여성의 음성이

다. 첫 번째 열의 그래 는 시간 축에 따른 PCM 샘  값들

로 표 된 음성신호를 보여주는 것이고, 두 번째 그래 는 

이 음성신호의 기본주 수를 추 한 결과를 보여주는 것으

로, 첫 번째 단어는 낮은 주 수에서 높은 주 수 역으로 

올라갔고, 두 번째 단어는 상 으로 높은 기본주 수를 

보 으며, 세 번째 단어는 높은 주 수에서 낮은 주 수 

역으로 다시 내려오는 추세를 보 다. 세 번째 그래 는 에

지를 측정한 것인데, 한 에도 첫 번째와 세 번째 단어

에 비해 두 번째 단어의 에 지가 체로 작은 것을 볼 수 
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(그림 3) 각 운율  특징 별 단어와 비 단어의 확률 도함수(PDF) 비교 (실선은 단어의 PDF 이고, 선은 비 단어의 

PDF임.): (a)기본주 수 평균의 댓값 비교, (b)기본주 수 평균의 상댓값 비교, (c)기본주 수의 분산의 댓값 비교, (d)

기본주 수 분산의 상댓값 비교, (e)에 지 평균의 댓값 비교, (f)에 지 평균의 상댓값 비교

(그림 2) “아름아 서재로 와”라는 음성 련 그래 들; 공통으로 x축은 시간이고, y축은 첫 번째 그래 는 Linear PCM 음성샘  값, 두 

번째 그래 는 기본주 수, 세 번째 그래 는 Linear Scale의 에 지 값임

있다. 사람에 의해 미리 수행된 분석에서 두 번째 단어가 

가장 강조된 단어로 단되었다. 즉 ‘서재로’라는 단어가 화

자에게 있어서 가장 요한 정보로 여겨졌다는 의미이다. 

이를 유추해서 생각해 보자면, 아름이가 에 서 있는데, 

안에서 화자가 거실이나 침실이 아닌 서재로 오라고 말한 

것으로 볼 수 있다. 그래  상으로도 기본주 수나 에 지

와 단어의 상 계가 있을 것 같다는 추측을 해볼 수 

있었지만, 이러한 상황을 염두하고 음향  특성들을 분석함

에 있어서 그래 가 아닌 각 데이터 값들의 통계  분석을 

통하여 발화된 문장에서는 에 지 값이 단어와의 상

계가 있는지는 더 자세한 분석 한 실험 결과는 (그림 3)

과 (그림 4)에 나타나 있다. 

(그림 3)에서는 기본주 수 평균, 기본주 수의 분산, 에

지 평균값들이 단어와 그 외의 단어를 구분하는데 얼
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(그림 4) 단어(검정색*)와 그 외의 단어(회색ㆍ)의 운율  특징 비교: (a)x축은 기본주 수 평균의 상댓값, y축은 기본주 수 분산

의 상댓값, (b)x축은 기본주 수 평균의 상댓값, y축은 에 지 평균의 상댓값, (c)x축은 에 지 평균의 상댓값 비교, y축은 기

본주 수 분산의 상댓값

마나 역할을 할 수 있는지 알아보기 해 각각의 가우시안 

분포 기반의 확률 도함수(Probability Density Function, 

PDF)를 구하여 비교해 보았다. 왼쪽 열인 (a), (c), (e)는 각

각의 댓값을 가지고 비교를 한 반면, 오른쪽 열인 (b), 

(d), (f)에서는 각 문장 별 댓값들의 평균값과의 차이를 구

한 상 인 값으로 도시해 보았다. 댓값과 상댓값을 비

교해 본 이유는 사람의 성별뿐만 아니라 각 개인별로도 발

화시 주변상황이나 문장내용, 그리고 발화습성 등에 따른 

기본주 수  에 지 값의 변이성이 단어와 그 외의 

단어를 구분하는데 있어서 어느 정도 향을 주는지를 가늠

해 보기 함이었다. 비교결과 체 으로 댓값보다는 상

댓값이 단어와 그 외의 단어를 조  더 구별시켜주는 

경향을 나타냈다. 이는 사람마다 기본주 수의 역과 발화 

강도가 차이가 날 수 있고, 문장마다도 약간 차이를 보일 

수도 있기 때문에 댓값들의 체 인 분포가 넓어질 수 

있기 때문이다. 상댓값으로 구하여진 분포들만 비교해 보더
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라도 기본주 수의 평균에 있어서는 단어와 그 외의 단

어 간에 큰 차이를 보여주었다. 하지만 기본주 수의 분산

과 에 지는 그 차이가 다소 미미했다. 이 실험의 결과를 

볼 때, 세 가지 특성  한가지만을 사용한다면 기본주 수

의 단어별 평균의 상댓값으로 단어와 그 외의 단어들을 

구분하는 것이 가장 좋은 결과를 가져다  것으로 분석할 

수 있다. 이 실험 결과를 바탕으로 기본주 수의 평균, 분산, 

그리고 에 지 평균의 상댓값들을 짝을 이루어 활용할 경우 

단어 탐색에 도움을  수 있는지를 추가 으로 실험해 

보았다.

(그림 4)는 기본주 수 평균, 기본주 수의 분산, 에 지 

평균들의 서로간의 시 지 효과에 한 비교  분석을 하

기 해 수행했던 실험의 결과이다. 앞의 실험결과에서도 알 

수 있었듯이 에 지의 평균은 단어와 그 외의 단어를 

구분하는데 큰 역할을 못하고 있다. 그래서 (그림 4) (b)와 

(c)에서는 단어와 그 외의 단어의 운율  특징들이 서

로 많이 겹치는 모습을 보이고 있다. 한 (그림 3)의 (c)와 

(d)에서 볼 수 있듯이 기본 주 수의 분산도 단어와 그 

외의 단어를 구분하는데 도움이 많이 되지 못했다. 하지만 

(그림 4)의 (a)에서는 단어와 그 외의 단어가 상당히 구

분이 되는 것을 볼 수 있다. 즉 기본주 수의 평균과 분산

은 서로 어느 정도의 연 성을 가지며 상호 보완 인 역할

을 한다고 볼 수 있다. 이는 (그림 4)의 (a)를 보면 알 수 

있는데, x축 값이 -50에서 50사이에서 단어와 그 외의 

단어가 겹쳐지는데, 이 부분에서 y축의 0보다 큰 값들은 주

로 단어로부터 측정된 것이었고, 0근처나 0보다 작은 

쪽은 그 외의 단어들로부터 측정된 것들이었다. 다시 말해 

단어는 그 외의 단어들에 비해 기본주 수의 평균값이 

상 으로 높았지만, 단어 기본주 수의 평균값이 그 

외의 단어의 것과 별 차이가 없거나 오히려 낮은 경우에는 

체로 단어 기본주 수 분산이 그 외의 단어에 비해 

높다는 것을 알 수 있었다.

지 까지의 실험 결과로 부터 유추해 볼 때, 기본주 수 

평균의 상댓값과 기본주 수 분산의 상댓값을 서로 연  지

어 분석하면 단어와 그 외의 단어를 구분 지을 수 있다. 

복수개의 단어가 존재할 경우와 약하게 강조되어 그 외

의 단어와의 구분이 어려운 경우 등이 단어에 한 구

분을 어렵게 하는 원인이 된다고 여겨지는데 이는 앞으로 

흥미로운 연구주제가 될 것이다.

6. 결  론

본 논문에서는 한국어 발화음성에 있어서 화자의 이 

맞추어져 있는 문장 내의 단어를 구분해 내기 해 유

용하게 사용될 수 있는 운율  특징들을 분석하고 패턴을 

찾아보았다. 기본 주 수의 단어별 평균과 분산의 상댓값을 

계산하여 이를 동시에 활용하는 것이 단어와 그 외의 

단어를 구분 짓는 데에 유용한 것으로 나타났다. 이와 같은 

패턴분석에 한 연구 결과는 나아가 패턴인식을 한 기  

연구라는데 의의가 있다. 이를 기반으로 하면 통계 인 

근이나 기존의 패턴인식의 방법들을 사용해서 발화된 한국

어 화음성으로부터 직  단어를 구분해 냄으로써 화

자의 의도를 악하는데 도움이 됨과 동시에 핵심어의 단서

를 찾아내는데 큰 역할을 할 수 있다. 한 자연어처리를 

하여 추출된 핵심어들과 이번 논문의 결과로 얻어진 단

어 간의 비교를 통하여, 서로 간에 어떠한 상 계를 갖고 

있는지에 한 연구가 진행 에 있다. 이러한 후속 연구를 

통해 보다 다양한 경험  검증을 할 수 있으며, 더 나아가 

음성이해 분야에 많은 도움이 될 것 이다.
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