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모시는 글

    안녕하십니까. 

    2019년이 시작된 지 얼마 지나지 않은 것 같은데 벌써 한여름의 더위  

  를 느끼게 됩니다. 올해도 어김없이 본 학회의 가장 중요한 행사 중 하나  

  인 봄 학술대회가 개최되었습니다. 학술대회에 참석해주신 모든 음성학회  

  회원 여러분께 진심으로 감사를 드립니다.

  이번 학술대회를 통해 한 분의 자문위원께서 은퇴하시게 되었음을 알려드리게 되었습니다. 

이용주 명예회장님께서 2019년 2월에 교육 일선에서는 퇴직하셨지만, 더욱 폭넓은 연구 및 사

업 활동을 위해 여러 가지 일들을 준비하고 계신 것으로 알고 있습니다. 특별히 오늘 지난 40

년간의 음성 연구를 회고하는 소중한 기회도 주시기로 하셨습니다. 그동안 본 학회의 발전을 

위하여 지대한 공헌을 하셨고, 다시 새로운 시작을 준비하고 계신 분께 여러분께서도 함께 응

원의 큰 박수를 보내주십시오.

  학술대회를 개최하기 위해서 많은 분들이 수고해주셨습니다. 이석재 조직위원장님, 박한상 

학술위원장님을 비롯한 학술대회 위원님들 그리고 논문을 보내주신 모든 분들께 감사드립니다. 

“AI 시대의 언어지능 융합”이라는 주제로 특강을 준비해주신 ETRI 김영길 박사님께도 감사드립

니다. 또한 “공연음성의 이론과 실제”라는 주제로 흥미로운 강연을 해주시는 Arkansas대학교의 

박문숙 교수님께도 감사드립니다. 더욱이 한국음성학회 봄 학술대회의 성공적 개최를 위해서 

많은 기관과 기업에서 후원해주셨습니다. 장소를 제공하고 후원도 해주신 연세대학교를 비롯하

여 한국연구재단, 엔씨소프트, 코난테크놀로지, 네이버, (사)한국언어재활사협회, KAIST, 보이스

웨어, 셀바스AI에서 후원해주셨습니다. 대단히 감사합니다.

  오늘 함께 해주신 모든 분들에게 이 학술대회가 학문적 교류의 귀중한 기회가 되기를 진심

으로 기원합니다.

2019년 6월

한국음성학회 회장   김  회  린
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2019 한국음성학회 봄 학술대회 일정표

6월 1일(토) 연세대학교 새천년관

시  간 발 표  및  내 용

09:20~9:50 등록(1층 로비)

9:50~10:50
포스터 발표 I

(1층 로비)

10:50~11:00

개회식

(101호)

사회: 정현성(한국교원대)

11:00~11:30

특강 I

(101호)

음성 연구 40년의 회고

강사: 이용주(원광대)

11:30~12:20

특강 II

(101호)

AI 시대의 언어지능 융합

강사: 김영길(ETRI)

12:20~13:20 점심(지하 2층 푸드코트)

13:20~14:20

구두 발표 I

음성학

(101호)

말장애 및 음성의학

(111호)

음성공학

(112호)

14:20~14:30 휴식

14:30~15:30
포스터 발표 II

(1층 로비)

15:30~15:40 휴식

15:40~16:40

구두 발표 II

음성학

(101호)

말장애 및 음성의학

(111호)

음성공학

(112호)

16:40~17:30

특강 III

(101호)

공연음성의 이론과 실제

강사: 박문숙(University of Arkansas)

17:30~18:00

우수발표시상 및 폐회식

(101호)

사회: 박한상(홍익대)



2019 한국음성학회 봄 학술대회 세부 일정표
포스터 발표 I (1층 로비)

좌장: 윤영도(동국대), 김재옥(강남대), 유하진(서울시립대)

시간 구분 제목 저자

9:50 

~ 

10:50

P01 과제, 세대, 성별에 따른 휴지 간 발화 길이의 
실현 양상 유도영, 신지영(고려대)

P02 시간 벌기 담화표지의 지연 정도와 분포 석수경, 신지영(고려대)

P03 인공지능 스피커 음성 특성에 따른 한국어 
화자의 인식 양상 김승록, 신지영(고려대)

P04 공용 미디어 자료를 이용한 발화 호감도에 대한 
음성 산출 및 청지각 연구 이현정, 성철재(충남대)

P05 독일어의 말음 무성음화에 따른 비완전 
중화현상 재고찰 이동은, 이석재(연세대)

P06
한국인의 L2 영어 고립어 발화에서 유창성 등급 
대비 어말 폐쇄음 유무성성에 따른 선행 모음 

길이 비율 연구
이현전, 박우지, 이석재(연세대)

P07
한국인의 L2 영어 [관사 - 1음절 명사]NP에서 
기능어 - 내용어 사이 모음 길이 비율과 영어 

능숙도 사이의 상관 관계 연구
박우지, 모란, 이석재(연세대)

P08 문장 조건에서 3∼6세 아동의 음운지표 발달
박나래, 김수진(나사렛대), 

하지완(대구대), 신문자(조선대), 
김영태(이화여대)

P09 학령전 아동의 UTAP2 문장과제에 나타난 
음운오류패턴 최영빈, 김수진(나사렛대)

P10 과소비성 분류를 위한 음향음성학적 접근 
- 3가지 머신러닝 기법의 비교 - 김난숙, 성철재(충남대)

P11 연결발화에서 근긴장성발성장애 음성의 
켑스트럼 분석

윤주원(충남대), 심희정(한림대), 
성철재(충남대)

P12 과제 유형에 따른 음성장애 화자의 청지각적 및 
음향학적 상관성 박상희, 이옥분(대구사이버대)

P13
Nasality Visualization System(NVS)를 이용한 
청년 및 중년기 성인의 말소리문맥에 따른 

비음치 연구

정재만, 하지완(대구대). 우승탁, 
박영빈(경북IT융합산업기술원)

P14

Influence of the nasometer structure on the 
nasalance: evaluation of acoustic clinical 
experimental and lumped-element model 

analysis

Seong Tak Woo, Young-Bin 
Park(GITC), Seong Dae 

Na(KNUH), Euisung 
Jung(DGMIF), Da Hee Oh, 
Ji-Wan Ha(Daegu Univ.)

P15 노년층의 조음교대운동 속도와 빠른 씹기 속도 
간의 최대수행력 비교 이지언, 이현정, 김향희(연세대)

P16 The Effect of Unvoiced Segments on the 
Cepstral Analysis in Age-related Dysphonia

Geun-Hyo Kim, Yeon-Yoo Lee,  
In-Ho Bae(PNUH), Hee-June 
Park(Catholic Univ. of Pusan), 

Chang-Yoon Lee(DIRAMS), 
Soon-Bok Kwon(Pusan 

National Univ.)

P17 다채널 마이크로폰 배열에서의 DNN 기반 
빔형성에 관한 연구

김태우, 김남균, 이건우, 
김홍국(광주과학기술원)

P18 ITD와 분산도를 활용한 가우시안 혼합 모델 
기반 음원 국지화 방법

김정민, 김보현(서강대), 김이경, 
박강호(ETRI), 박형민(서강대)

P19 자기부호화기 특징을 이용한 딥러닝 기반 
비침입적 음성명료도 추정 방법

김윤희, 윤덕규, 
최승호(서울과학기술대), 
김선교(국방과학연구소)

P20 순차적 공분산 추정을 이용한 마스크 기반 
온라인 빔포밍 구현 윤성욱, 권오욱(충북대)

P21 Conditional GAN 기반 가창 합성 시스템 최순범, 남주한(한국과학기술원)

P22 음향적 특징과 Attention 기반 LSTM 모델을 
활용한 한국어 방언 추정 연구

이주영(서울대), 
김경화(대검찰청), 이규환, 

정민화(서울대)
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특강 IㆍII (101호)

시간 내용

11:00~11:30

특강 I 

좌장: 김회린(KAIST)

음성 연구 40년의 회고

강사: 이용주(원광대)

11:30~12:20

특강 II 

좌장: 정민화(서울대)

AI 시대의 언어지능 융합

강사: 김영길(ETRI)

구두 발표 I

음성학 

(101호)

좌장: Jeffrey Holliday(고려대)
시간 구분 제목 저자

13:20~

13:35
PH1

The effect of base token selection 
for stimuli manipulation on the 

perception of lenis and aspirated 
stops in Seoul Korean

Eunjin Oh(Ewha Womans Univ.)

13:35~

13:50
PH2

Effect of short-term English 
exposure on Korean children's 

English perception

Margarethe McDonald(Univ. of 
Wisconsin-Madison) & 

Eon-Suk Ko(Chosun Univ.) 

13:50~

14:05
PH3 A cross-linguistic study of sound 

symbolism in personal names
Jihyo Kim, Hyunji Kim, Eon-Suk 

Ko (Chosun Univ.)

14:05~

14:20
PH4

Articulatory and acoustic 
characteristics of Korean and 

English word-final laterals 
produced by Korean learners of 

English

Young Hwang(Indiana Univ.)

말장애 

및 

음성의학

(111호)

좌장: 하지완(대구대)
시간 구분 제목 저자

13:20~

13:35
SD1

내전형 연축성 발성장애 
감별진단을 위한 선별검사의 

내용타당도

조재경(강북삼성병원), 
최성희(대구가톨릭대), 이상혁, 

진성민(강북삼성병원)

13:35~

13:50
SD2 병리적 음성떨림의 음향음성학적 

특성
서인효(단국대 의대), 

성철재(충남대)

13:50~

14:05
SD3 온라인 뉴스 발화의 말 속도 특성 김수연, 김국환, 유재연(호남대)

14:05~

14:20
SD4 직업적 음성사용 패턴에 따른 음성 

활동 및 참여 프로파일 비교

이승진(연세대 의대), 
임성은(강남세브란스병원),  

최홍식(하나이비인후과병원), 
임재열(연세대 의대)

음성공학 

(112호)

좌장: 박기영(ETRI)
시간 구분 제목 저자

13:20~

13:35
SE1 자기 모방 발음 교정을 위한 

GAN의 스펙트로그램 학습 양승희, 정민화(서울대)

13:35~

13:50
SE2

Learnable Dictionary Encoding 
기반의 문장 독립 화자 검증 

방법

정영문, 최연주, 
김회린(한국과학기술원)

13:50~

14:05
SE3 스푸핑 음성 검출의 성능향상을 

위한 다양한 고해상도 정보의 활용
심혜진, 정지원, 허희수, 

유하진(서울시립대) 

14:05~

14:20
SE4 가창 음원의 음악적 표현 이식 

시스템 용상언, 남주한(한국과학기술원)
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포스터 발표 II (1층 로비)
좌장: 손민정(한남대), 박상희(대구사이버대), 박형민(서강대)

시간 구분 제목 저자

14:30 

~ 

15:30

P23 형태소 유형에 따른 한국어 단모음의 음성적 실현 이향원, 신지영(고려대)

P24 다문화 가정 이주여성들의 한국어 파열음 
유성개시시간 비교 박선영, 성철재(충남대)

P25 한국인 영어 학습자의 영어 숙련도에 따른 모음 
사이 폐쇄음의 유성음화 경향

유지윤, 전지현, 
이석재(연세대)

P26 YELC 음성코퍼스 구축과 과제 유형별 분석적 
평가의 총체적 점수에 대한 예측 분석 이석재(연세대)

P27 한국인 EFL 학습자 영어 발화에서 능숙도에 따른 
모음약화 현상 연구

강태훈, 임유경, 
이석재(연세대)

P28 한국인 화자 연령 지각 연구 서윤정, 신지영(고려대)

P29 Second language acquisition of intonation: 
nuclear peak alignment in English

Hye Jeong Yu(Hanshin 
Univ.)

P30 주관적 음성장애 인지와 비염의 상관성 연구 이인애, 성철재(충남대)

P31 아동의 유음 /ㄹ/에 대한 청지각적·음향학적 연구 김인경, 성철재(충남대)

P32 소아의 안면근육 움직임 평가도구 개발: 예비연구
조태양, 봉성록, 정해철, 
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이 연구는 휴지 간 발화의 길이가 어떤 양상으로 나타나는지 관찰하여 이것이 인지적

차이나 사회 언어적 변수 간 차이를 어떻게 반영하고 있는지 관찰하는 것이 목적이다.

여러 연구들에서 발화의 양이 발화 계획 여부나 기억력과 같은 인지적 이유 및 발화

실수와 같은 유창성을 반영하며, 호흡군의 길이가 폐활량과 같은 신체적인 차이를 반

영한다는 것이 보고되어 왔다[1][2]. 그런데 한국어를 대상으로 발화 길이에 대해 면밀

하게 살핀 연구는 거의 수행되지 않았으며, 수행된 연구도 분석의 규모가 크지 않았다

는 점이 아쉬움으로 남는다. 이 연구는 과제, 세대, 성별에 따른 발화 길이를 살펴 변

수에 따른 발화 길이가 어떤 의미를 갖는지 관찰하였다. 이를 위하여 48명의 발화를

분석하여 휴지 간 발화 길이를 측정하였다. 발화 길이는 크게 두 가지로 나누어 살폈

는데, 1) 발화에서 실현된 각 휴지 사이에 관찰되는 발화의 길이와, 2) 한 호흡으로 이

어갈 수 있는 발화의 길이를 살필 수 있는 들숨 동반 휴지 간 발화 길이를 관찰하였

다. 그 결과 발화 계획이 필요한 자유 발화와 휴지의 실현 빈도가 높은 장년층은 짧은

발화 길이가 나타나는 것으로 확인되었다. 한편 들숨 동반 휴지 간 발화 길이는 과제

간 차이를 보이지 않았는데, 이는 낭독 과제의 경우 호흡량에 무관하게 문장이 끝나는

곳에서 들숨을 쉬려는 경향이 나타났기 때문이다. 또, 폐활량이 가장 큰 청년층 남성이

가장 긴 들숨 동반 휴지 간 발화 길이를, 장년층 남성은 가장 짧은 들숨 동반 휴지 간

발화 길이를 보였으며 청장년층 여성의 들숨 동반 휴지 간 발화 길이는 차이를 보이지

않았다.

참고문헌
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본 연구에서는 시간 벌기 담화표지 간의 지연 정도와 분포 차이를 분석하고자 한다.

시간 벌기 기능은 담화표지의 주요한 기능 중 하나이지만, 기존 한국어 담화표지 연구

들 중 해당 기능을 중심으로 담화표지 간 비교를 수행한 연구는 부족하다. 이에 시간

벌기 기능을 주로 수행하는 담화표지 ‘어, 음, 그, 뭐’를 대상으로 지연 정도와 분포의

차이를 알아보고자 한다. 이를 위해 20대 남녀 54명의 108개 자유 독백 발화 자료를

대상으로, 담화표지에 동반된 휴지의 비율과 길이 그리고 담화표지의 지속 시간을 측

정하고, 운율 단위 내 위치와 선후행 품사에 따른 비율을 살펴보았다. 본 연구를 통해

말 산출 과정에서의 담화표지의 역할이 보다 주목받기를 기대한다.

시간 벌기 담화표지의 지연 정도와 분포

석 수 경, 신 지 영
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본 연구는 AI 스피커가 가진 음성적 특성이 스피커에 대한 사용자들의 인식 및 평가

에 미치는 영향을 알아보는 데 그 목적이 있다. AI 스피커의 음성적 특성은 사회언어

학적 변수인 성별(남성, 여성), 높임법(존댓말, 반말)의 변수로 구분되었으며, 각각의 음

성을 모두 제공하는 카카오미니 C 스피커를 연구 대상으로 삼았다.

피험자로는 서울·경기 방언의 2~30대 남녀 피험자 총 20명을 모집하였다. 각 스피

커 음성마다 정보 전달, 정서 표현의 두 가지 담화 상황을 상정하고 그에 따른 세부

주제들을 부여하였고, 피험자들이 이에 따라 AI 스피커와 자유롭게 대화하게 유도한

뒤 각 음성의 명료도, 자연성, 말투 선호도를 6점 척도로 평가하게 하였다.

그 결과 정보 전달, 정서 표현의 담화 상황 모두에서 스피커의 음성적 특성에 따른

말투 선호도에서의 차이가 가장 유의미했고, 공통으로 높임법에서 존댓말 음성이 더

선호되었다. 성별의 영향은 상대적으로 적었고, 여성 음성이 비교적 더 선호되었다. 자

연성에서도 차이가 나타났으나 상대적으로 뚜렷하지 않았고, 명료도에서는 이렇다 할

차이가 발견되지 않았다.

한편, 피험자 성별에서도 남녀 공통으로 말투 선호도에서의 차이가 유의미했다. 단,

남성의 경우 높임법과 성별이 두루 영향을 미쳤으나 여성의 경우 높임법에서만 뚜렷한

차이가 발견되었다.

종합적으로 합성음의 명료도 및 자연성 등의 품질 평가보다는, 높임법이나 성별 등의

사회언어학적 요인에서 드러나는 말투의 차이가 인공지능 스피커 음성 각각에 대한 평

가에 큰 영향을 미쳤다는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 같거나 유사한 상황

과 주제라 하더라도 AI 스피커가 가지는 성별, 높임법 등의 사회언어학적 특성에서 드

러나는 말투의 차이가 사용자들의 평가에 큰 영향을 미침을 보여 준다.

인공지능 스피커 음성 특성에 따른 한국어 화자의 인식 양상
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사람 간 소통에서 목소리는 중요한 역할을 한다. 특히 말소리 운율(speech prosody)

은 의사소통에서 의미와 감정 전달의 주요 변수를 만들어 낸다. 제4차 산업혁명의 도

래로 인공지능(AI), 사물인터넷(IoT)등 새로운 기술이 등장하면서 다양한 콘텐츠와 플

랫폼이 형성되고 있다. 음성인식 및 음성합성 서비스를 소비할 때 사람들은 자연스럽

고 듣기 좋은 목소리를 선호할 것이라는 관점으로 연구에 착수하였다. 본 연구에서는

현 시대 다수의 사람들이 인정하는 호감 목소리를 찾고자 카카오 AI 서비스 관련 모바

일 설문조사(‘음성 비서 목소리에 어울리는 연예인’ 항목)에서 상위권으로 선정된 4명

의 연예인 말소리를 활용하였다. 각 인물의 음성을 문장 단위로 처리한 후, 청지각 실

험을 실시하였다. 내용에 대한 호감도와 말소리 운율에 대한 호감 정도를 발화자 성별

및 인물에 따라 판단하여 연구를 위해 고안된 35가지의 음향 변수로 통계를 진행하였

다. 호감도의 분포를 살피고, 발화자 성별과 2지선다형 호감도에 따른 음향학적 특성을

알아내며, 호감도 분류정확도를 얻어낼 수 있었다.

공용 미디어 자료를 이용한 발화 호감도에 대한 음성 산출 및

청지각 연구

이 현 정, 성 철 재
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본고는 독일어 음운규칙 중 잘 알려진 말음 무성화 규칙(Final Obstruent

Devoicing(FOD))과 그로 말미암아 음성학적으로 관찰되는 중화 현상의 비완전성에 대

한 연구이다. 독일어 말음은 무성음화를 거쳐 최소쌍의 경우 완전히 중화되어 동음 관

계에 있다고 알려져 있지만, Port & O’Dell(1985), 그리고 Charles & Luce(1985) 등의

연구로부터는 무성음화에 따른 중화가 발생하더라도 기저 유성장애음과 기저 무성장애

음에 선행하는 모음 길이 등 몇몇의 청각 단서들에 의해 기저 유성장애음과 기저 무성

장애음을 포함한 최소 단어쌍들이 구분될 수 있음이 보고된 바 있다. 본고는 이러한

선행연구에 대한 검증 및 무성음화의 대상이 되는 장애음들의 음성적 환경의 차이에

따른 중화 관련 음성 차이 가능성을 알아보고자 한다. 분석 대상은 독일어 L1 화자 6

명의 녹음물이고, 각 환경에 따른 유/무성 장애음 앞의 모음 길이 측정 및 비교에 초점

을 두었다. 차이 값의 평균을 등분산 t-검정을 통해 검증한 결과 말음무성음화가 일어

난 21개의 쌍 중 18개 쌍의 차이가 통계적으로 유의미한 것으로 나타났으며 (p≤0.1),

모음 길이가 비교적 짧은 비중을 갖는 3음절 어휘에서의 어중 음절말 장애음 간의 차

이가 1음절과 유사하게 나타남에 따라 어중 음절말 위치에서 이들의 차이가 실재함을

유추할 수 있다. 실험의 결과를 종합하여 보았을 때, 장애음의 위치를 막론하고 기저형

이 유성음인 장애음에 선행하는 모음의 길이가 무성음 기저형에 선행하는 모음의 길이

보다 길다는 관찰이 이루어져, 독일어에서 소위 말음 무성음화에 따른 중화는 비완전

하다는 가설을 뒷받침한다.

독일어의 말음 무성음화에 따른 비완전 중화현상 재고찰

이 동 은, 이 석 재
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 본 연구는 한국어 화자의 영어 발화에서 어말 폐쇄음의 유무성성(voiced/voicelss)에

따른 선행 모음 길이와 영어 유창성(fluency)과의 관계를 밝히고자 한다. 영어에서 어

말 폐쇄음이 유성음인 cab과 무성음인 cap의 경우에 cab의 모음 길이가 cap의 모음

길이보다 더 길게 발화 된다는 것은 잘 알려진 사실인 바, 이를 토대로 본 연구는 이

러한 단어들에 있어 모음 길이 간 비율의 차이와 한국인 학습자의 영어 유창성 등급

간의 관계를 밝히는 것이 그 목적이며, 영어 유창성이 높을수록 어말 무성폐쇄음에 선

행하는 모음의 길이 대비 유성폐쇄음에 선행하는 모음의 길이 비율(ratio: 유성음 앞

모음길이/무성음 앞 모음길이)이 더 큰 값을 보일 것이라는 가설을 검증한다. 분석 자

료로는 K-SEC 음성코퍼스를 대상으로 유창성 평가 후 3개의 등급(Novice,

Intermediate, Advanced)으로 구분된 32명의 서울 및 경기지역 초등학생의 고립형 단

어 발화를 대상으로 하며, 각 환경에서 모음 길이 측정 후 비율값을 구하고, 이 비율값

이 각 유창성 등급에 따라 어떠한 상관관계를 보이는지를 밝히게 된다. 분석 결과 연

구 대상 단어들에 대하여 모든 등급에서 어말 유성 폐쇄음에 선행하는 모음이 어말 무

성 폐쇄음에 선행하는 모음보다 더 길게 발화됐으며 그 비율값은 상-중-하 그룹 각각

1.2915:1, 1.1821:1, 1.3257:1로 나타났다. 그러나 본 연구의 핵심인 영어 유창성과 모음

비율 간의 상관관계는 찾지 못하였다. 즉, 한국인 영어 학습자들은 어말 유성폐쇄음에

선행하는 모음을 어말 무성폐쇄음에 선행하는 모음보다 더 길게 발화하는 경향을 보이

나 이 두 모음 간의 비율은 영어 유창성과는 독립적이라는 것이 연구의 결론이다.

한국인의 L2 영어 고립어 발화에서 유창성 등급 대비 어말 폐쇄음

유무성성에 따른 선행 모음 길이 비율 연구 

이 현 전, 박 우 지, 이 석 재
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본 연구는 기능어인 관사(a function word) 및 1음절의 내용어인 명사(a content

word)로 구성된 명사구(NP) 내 두 단어의 모음 길이 비율과 영어 능숙도 사이의 상관

관계를 밝히는데 목적이 있다. 일반적으로 영어 발화 시 내용어는 기능어 대비 상대적

으로 더 두드러진(prominent) 소리를 가지게 된다. 즉, 강세를 받는 단어의 모음은 강

세를 받지 않는 단어에서 보다 길게 발음되며, 더 큰 소리로 발화되며, 더 높은 소리를

가지게 된다. 이를 근거로 본 연구에서는 이들 중 모음의 길이 차이에 초점을 두고 영

어 유창성에 따라 4개의 등급 (Novice, Intermediate-Low, Intermediate-High,

Advanced)으로 구성된 한국인의 L2 영어 음성 코퍼스에서 [관사 - 1음절 명사]NP가

포함 된 문장 발화 시 관사 대비 명사의 모음 길이 비율과 영어 능숙도 간에 어떠한

상관관계가 있는지 살펴보고자 한다. 등급화 된 한국인의 L2 영어 음성코퍼스(rated

K-SEC)의 일부를 활용하여 진행하였다. 총 853의 음성 파일을 추출, Praat을 이용하여

문장 안에 들어 있는 명사구 내의 관사의 모음 길이와 명사의 모음 길이를 확인하고,

그 비율을 측정하였다. 분석 결과 관사의 모음 대 명사의 모음 비율은 능숙도와 양의

정적 상관관계를 갖는 것을 확인하였다 (Advanced (2.453) > Intermediate High

(1.465) > Intermediate Low (1.174) > Novice (0.979), 괄호 안의 수치는 관사의 모음

길이 대비 명사의 모음길이 비율임). 또한 각 그룹 간, 내용어-기능어 간 모음 길이의

차이, 모음 비율의 차이가 모두 유의미한 것으로 나타났다 (p<.001). 즉, 발화자의 영어

유창성이 높아질수록, 영어 관사 내의 모음보다 명사 내의 모음이 더 길게 발화 된다.

한국인의 L2 영어 [관사 - 1음절 명사]NP에서 기능어 - 내용어

사이 모음 길이 비율과 영어 능숙도 사이의 상관 관계 연구

박 우 지, 모 란, 이 석 재
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1. 서론

말소리장애의 중증도를 평가하는데 널리 사용되는 자음정확도(PCC)는 단어보다 자발

화 혹은 유도문장에서 평가하는 것이 꼭 필요하다([1]). 그러나 임상장면에서는 표준화

검사들이 모두 단어수준에서만 규준이 제공되기 때문에 단어수준의 자음정확도만으로

중증도의 기준으로 사용되고 있다. 이에 본 연구에서는 3세부터 6세까지 일반아동을

대상으로 자발화와 보다 유사한 평가 문맥이라고 할 수 있는 따라말하기를 통한 유도

문장수준에서 자음정확도와 단어단위 음운지표인 평균음운길이(PMLU)의 발달양상을

분석하여 임상장면에서 활용할 수 있는 준거 자료를 제공하고자 한다.

2. 연구방법

서울, 경기, 충청, 경상, 전라, 제주 지역에 거주하고 있는 3~6세까지 일반 아동 468명

을 대상으로 어휘발달검사(REVT)와 U-TAP2의 문장수준검사를 실시하고, 전사한 후

평균음운길이(PMLU)와 개정자음정확도(PCC-R)를 구하고, 연령과 성별에 따른 발달양

상을 분석하였다.

문장 조건에서 3∼6세 아동의 음운지표 발달
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3. 연구결과

연령이 증가할수록 자음정확도와 평균음운길이가 증가하였으며 그 양상은 <그림 1,

2>와 같다.

<그림 1> 연령에 따른 자음정확도의 발달 <그림 2> 연령에 따른 평균음운길이의 발달

4. 결론 및 논의

모든 지표는 연령에 따라 증가하였으나 같은 대상자들에게 구한 이전의 단어수준 연

구결과([2])에 비해서 낮은 수준으로 나타났다. 단어수준에서 자음정확도는 4세 후반에

천정점수에 달한 반면, 문장수준에서는 4세후반에 91.5%, 5세전반 95.8%로 5세 후반이

되어야 천정점수에 달할 수 있었다. 본 연구결과는 전국규모로 수집된 자료로, 자발화

의 발달 양상과 유사한 문장 수준에서 한국어 말소리 습득의 전반적인 양상을 확인할

수 있는 동시에 임상장면에서 지역에 관계없이, 자발화와 유사한 문장 조건의 진단준

거로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서론

말소리장애의 정확한 진단과 평가를 위해서 다양한 문맥에서의 평가가 필요하다. 특

히 음운오류패턴 분석은 발달적인 전형적 오류패턴과 비전형적 오류패턴으로 나누어

분석하는 과정을 통해 장애의 정도를 나누기도 하지만 그보다는 다른 유형으로 집단을

나누고 그에 따른 중재 전략도 다르게 세워야 한다(하승희, 2015). 본 연구는 일반아동

을 대상으로 대화와 유사한 문맥이라고 할 수 있는 표준화 검사의 유도 문장 문맥에

나타난 발달적 오류패턴을 알아보고자 한다. 이 분석 결과는 말소리장애 아동의 진단

장면에서 나타나는 오류패턴이 발달적이고 전형적인 것인지 판단하는데 활용될 수 있

을 것이다.

2. 연구방법

만 3세부터 만 5세까지의 아동들을 대상으로 각 연령을 6개월로 나누어 6집단으로

구성하였다. UTAP2의 문장수준 검사를 수행하면서 녹음한 아동의 발화를 전사하고

김수진(2014)의 발달적 음운변동 틀에 맞추어 분석하고 그에 맞지 않는 오류는 기타변

동으로 분류하였다. 각 오류패턴별로 2회 이상 오류를 보인 아동의 비율을 확인하였다.

3. 연구결과

음절구조변동, 대치변동과 기타변동으로 나누어 보았으며 요약한 결과는 그림 1과 같

다. 각 변동에 대하여 연령별로 전체 아동 중 2회 이상 해당 오류패턴을 보인 아동의

학령전 아동의 UTAP2 문장과제에 나타난 음운오류패턴
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수가 3% 이상인 경우는 가장 흐린 음영으로, 5% 이상인 경우는 중간 음영으로, 10%

이상인 경우는 진한 음영으로 표현하였다.

그림 1. 3~5세 아동이 문장과제에서 보인 음운오류패턴

4. 결론 및 논의

전국적인 규모에서 문장과제로 수집한 발화자료를 통해 우리말소리 습득과정에서 보

이는 오류패턴을 살펴볼 수 있었다. 특히 일반아동의 어중종성생략, 어말종성생략, 유

음생략, 유음활음화, 마찰음의 파열음화와 파찰음화, 파찰음의 파열음화, 연구개음의 전

방화, 어중종성역행동화 등의 오류패턴이 4세부터 5세까지 지속적으로 나타나는 것을

확인할 수 있었다. 이 결과는 임상현장에서 문장 따라말하기 과제를 통하여 말소리 오

류패턴을 확인하는 데 활용될 수 있을 것이다.
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구·비강 통로의 생리·해부학적 문제로 인하여 과소비성을 보이는 질환들 중에 아데노

이드 편도비대(ATH: AdenoTonsillar Hypertrophy)와 앨러지성 비염(AR: Allergic

Rhinitis)이 있다. ATH와 AR 두 집단의 나조미터로 측정한 비성도(nasalance)는 t 검

정 결과 유의한 차이를 보이지 않았다(p=.531).

22050Hz 나이퀴스트 주파수 도메인에서 5060Hz 이하 영역 에너지 최소값(normalized)과

5060-22050Hz 주파수 영역 에너지 평균값(normalized), 켑스트럼 객체의 RNR (rhamonics

to energy ratio), 그리고 LH-ratio(low_energy(0-4000) to high_energy(4000-8000))는

두 집단을 유의하게 구분하였다(p<.05). 5060Hz는 22050Hz 주파수 영역을 16 단계 멜

스케일 로그 분할하였을 때 11번째 단계에 해당한다.

유의미한 네 가지 변수들을 기계학습(machine learning) 기법 중 트리(tree)의 배깅

(bagging) 알고리듬을 가장 적극적으로 사용하는 Random Forest[1]를 이용하여 상대

적 중요도를 Gini 계수로 평가한 뒤 변수 개수를 3개로 줄였다2). 원 데이터를 7:3으로

무선 분류한 뒤 70% 데이터를 훈련데이터로 삼아 서포트 벡터 머신, 랜덤 포레스트,

그리고 로지스틱 회귀분석을 이용하여 평가 데이터(test data)의 분류정확도를 살펴보

았다[2]. 그 결과, 30% 평가 데이터의 분류정확도가 가장 높게, 가장 안정적으로 나타

난 것은 SVM (Support Vector Machine)이었다(68.7%). 그림 1과 2는 이와 같은 작업

을 9회 반복한 결과다.

1) 교신저자

2) 과적합(overfitting) 방지를 위하여.

과소비성 분류를 위한 음향음성학적 접근
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Figure 1. Classification accuracy of training data

Figure 2. Classification accuracy of test data
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근육 긴장성 발성 장애(MTD)환자의 모음 발성과 연결발화 과제에 대한 켑스트럼

분석결과를 비교하였다. 또한 음성장애 환자의 청지각적 특성과 음향음성학적 특성의

상관성을 살펴보고, 장애음성을 감별하는데 가장 유용한 측정치를 확인하고자 하였다.

내원 시 MTD로 진단받은 여성 36명과 정상음성을 사용하는 여성 36명이 연구에 참여

했으며, 수집한 음성샘플은 ADSV™를 사용하여 분석하였다. 연구 결과, MTD의 CPP

는 대조군보다 유의하게 낮았으며, MTD의 CSID는 대조군보다 높았다. 음향학적 측정

치들은 모음 과제에서 대조군의 CPP, CPP Fo 값이 통계적으로 유의하게 컸으며, L/H

ratio는 MTD 환자에게서 큰 양상을 보였다. 읽기 과제에서도 대조군의 CPP, CPP F0

값이 큰 반면, CSID는 MTD 환자에게서 높게 나타났다. MTD 환자의 음질 특성은 전

반적인 음성중증도 (G), 조조성 (R), 기식성 (B), 노력성 (S)이 높아질수록 CPP와 L/H

ratio는 감소하는 부적 상관을 보이고, CSID는 증가하는 정적 상관이 관찰되었다. 또

한, 모음과 문장과제의 음향학적 분석 결과와 청지각적 평가 결과가 r=.404~.637까지

중간 정도 이상의 상관성을 보였다. 이를 통하여 연결발화에서 켑스트럼 측정치가

MTD 환자의 감별 진단에 대한 임상 활용 가능성과 CSID가 MTD 환자의 음성중증도

와 중재효과를 객관적으로 살펴볼 수 있는 측정치임을 확인할 수 있었다.
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1. 연구의 의의

기존의 임상현장에서는 단모음 /아/와 읽기 과제를 통해 음성장애 심한정도에 대한

평가를 실시하고 있다. 연구적인 측면에서는 모음에 대한 /아/, /이/, /우/ 3개의 모음을

선택하여 실시하고 있지만 비공식검사에서도 /아/의 연장발성을 보는 것이 보편적이다.

/이/. /아/ /우/와 같이 3개의 모음을 선택하는 이유는 모음삼각도에서 극점에 있는 모

음이기 때문이다. 모음이 달라지므로 성도의 길이, 구강의 모양, 혀의 위치가 다르다는

것을 의미하고 있는 공명의 차이를 가져오게 된다. 기능적 혹은 기질적인 음성문제가

있는 화자들의 목소리도 모음이 유형에 영향이 있을 수 있고, 음성 문제의 심한정도를

지각하는 데에도 영향을 미칠 수가 있다고 본다. 또한 음성문제에 대한 음향학적인 평

가 뿐만 아니라 청지각적인 판단은 발성 및 발화과제에 따라서 차이가 있을 수 있고,

기류역학적인 평가 자료까지 포함된 다차원적인 결과를 도출할 필요가 있다.

2. 연구 방법

연구의 대상은 음성장애 42명으로 모음 /이/, /아/, /우/와 산책 문단산출하게 하고

음향학적 분석결과와 청지각적 평가를 실시하였다. 음향학적인 분석은 Jitter, shimmer,

NHR을 실시하였고, 기류역학적인 평가는 성문하압을 측정하였다. 청지각적인 평가는

전문가의 GRBAS 분석을 실시하였으며, 각 검사 결과에 대해서는 상관분석을 실시하

였다.

3. 연구 결과 및 논의

본 연구 결과 음향학적 변수와 청지각적 평가 결과, 기류역학적인 평가에 대해서 상

과제 유형에 따른 음성장애 화자의 청지각적 및 음향학적 상관성
박 상 희, 이 옥 분
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관이 있는 것으로 나타났다. 청지각적인 평가결과가 Jitter, shimmer, NHR, 성문하압과

상관이 높은 것으로 나타났다. 특히 성문하압의 경우는 청지각적인 평가와 상관도가

높은 것으로 나타났다. 현장에서 기류역학적인 평가기기는 보편적으로 가지고 있는 기

기는 아니므로 훈련된 전문가들이 기류역학적인 평가에 대한 부분을 보완할 수 있고,

특히 GRABAS 평가의 경우는 평가요소에서 기류역학적인 측면이 반영되어 있기 때문

에 이러한 결과가 도출되었다고 볼 수 있다.
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중년기는 장년에서 노년기로 넘어가는 교량역할을 하며, 시청각 등 감각기능저하,

호르몬 불균형으로 인한 다양한 신체변화가 찾아온다. 그러나 국내 말소리장애 분야

에서 중년을 대상으로 한 비음특성의 변화와 관련한 연구는 찾아보기 어렵다. 이에

본 연구에서는 국내에서 아직 소개된 바 없는 Nasality Visualization System

(NVS)를 이용하여 청년층과 중년층의 비음특성을 다양한 말소리 환경에서 비교 분

석하였다. 국내 비음관련 연구들은 대부분 Nasometer II (Flether, 2002)를 이용하였

으나, 이는 제한된 환경 내에서만 측정이 가능하다는 단점이 있다. 반면 NVS는 상

대적으로 환경에 제약을 받지 않고 사용방법 또한 용이하다. 모음조건, 인접말소리

조건, 단어/비단어 조건을 달리하여 청년기 정상성인 7명과 중년기 정상성인 7명의

비음치를 분석한 결과, 모든 조건에서 연령집단 간 유의한 차이는 관찰되지 않았으

나 말소리 조건에 따른 차이는 유의하였다. 말소리 조건 간 차이를 구체적으로 살펴

보면, 첫째 저모음문맥보다 고모음문맥에서 비음치가 유의하게 높았고, 둘째 모음+

비음 문맥보다 비음+모음 문맥, 즉 모음 후행 문맥에서 모음의 비음치가 유의하게

높았고, 셋째 비단어 조건보다 단어 조건에서 비음치가 유의하게 높았다. 모음 종류

뿐 아니라 음절 내 비음 위치와 단어여부에 따라 비음치가 유의하게 달라진다는 것

을 확인하였다는 점에서 본 연구결과는 의의가 있다. 특히 비단어보다 단어에서 유

의하게 높은 비음치를 보였다는 결과는 단어의 경우 내재되어 있는 운동프로그램로

인해 말소리 간 동시조음이 더욱 활발해지고, 그 결과 인접 말소리간 영향력이 더욱

커진다는 것을 시사한다.

Nasality Visualization System(NVS)를 이용한

청년 및 중년기 성인의 말소리문맥에 따른 비음치 연구
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Due to the development of medical technology, various devices for language

rehabilitation are being studied. In particular, device studies for speech disorders

such as cleft palate, hypernasality and hyponasality are being studied. And, a

nasometer are commonly used to diagnose these disorders. For conventional

separation type nasometers, there is an effect of acoustic feedback between sounds

of oral and nasal. Recently, a mask type nasometer has been developed for

insensitivity to acoustic feedback, but it has not been popularized yet. In this paper,

we analyzed the acoustic characteristics according to the existing nasometer

structure. In particular, we evaluated the acoustic collection characteristics of the

mask type structure through the lumped-element model with electro - mechanical

equivalent circuit. Through the analysis, it was confirmed that the optimum area of

the acoustic hole was obtained and the closed type mask structure could be

designed. In addition, we were obtained clinical acoustic data from the 6 subjects

and examined the significant differences in the structure of the separation type and

mask type nasometer. As a results, we confirmed the significant difference of

nasalance according to the acoustic collection structure of the nasometer.

Influence of the nasometer structure on the nasalance:

evaluation of acoustic clinical experimental and

lumped-element model analysis
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= 초록 =

연구목적 말(speech) 산출과씹기(chewing) 기능은 유사한구강구조를 공유한다. 따라서 이들에대한

최대수행력(maximum performance) 과제는 입술, 혀, 턱 등을 포함한 구강 안면 근육 운동 속도 및

규칙성에 관해 유용한 정보를 제공할 수 있다. 이에, 본 연구에서는 정상 노인의 조음교대운동(DDK)

속도와빠른고체씹기속도(fSCT) 사이의최대수행력간의상관관계를살펴보고자하였다.

연구방법 정상 노인 189명(남:여=96:93, 평균 연령(±표준편차): 76.74세(±5.7), 범위: 66~95세)을 대상

으로 각 개인에게 DDK 과제 및 TOMASS(The Test of Masticating and Swallowing

Solids)(Huckabee et al, 2018) 과제를 모두 실시하였다. 조음교대운동속도(AMR과 SMR, 초당 최대

음절반복횟수)와빠른씹기속도(초당최대저작횟수)를 측정한뒤피어슨상관분석을실시하였다.

결과 AMR ‘퍼’ 과제의평균속도는 4.29회/초, SMR 과제의평균속도는 1.62회/초, fSCT 평균속도

는 1.64회/초였다. AMR ‘퍼’ 과제의 속도가 빠를 수록(4.29회/초) fSCT 속도가 빨랐고(1.64회/

초)(p<.05), SMR 과제수행속도가빠를수록(1.62회/초) fSCT 속도가빨랐다(p<.01).

논의 및 결론 본연구의결과로객관적인측정을통하여 조음교대운동속도(DDK)와노년층의빠른

씹기속도(fSCT rate) 사이에 유의한상관이 있음을확인할 수있었다. 이는 조음산출과 저작과정

에서 사용되는각각의구강운동구조들에서기능 간에 상관이있음을 의미한다. 이를 통해말 산출수

행력을통해 씹기기능을유추할수있을것으로 기대하며, 추후삼킴기능 평가및재활과 관련된후

속연구에기초자료를제공할것으로기대한다.

노년층의 조음교대운동 속도와 빠른 씹기 속도 간의

최대수행력 비교

이 지 언1, 이 현 정1, 김 향 희1,2

1 연세대학교 대학원 언어병리학협동과정
2 연세대학교 대학원 언어병리학협동과정, 의과대학 재활의학교실

Performance of Fast Solid Chewing Test and DDK in the Elderly

Jieon Lee, Hyunjung Lee, Hyanghee Kim

Graduate Program in Speech-Language Pathology, Yonsei University

happiness10@yonsei.ac.kr, neuroslp@yonsei.ac.kr, h.kim@yonsei.ac.kr

한국음성학회 2019 봄 학술대회 논문집 2019. 6. 1. 연세대학교



- 67 -

Background and Objectives: The purpose of this study is to investigate the effect

of unvoiced segments on cepstral analysis in patients with presbyphonia. Materials

and Methods: A total of 381 participants(263 participants with presbyphonia and 118

with normal voices participated in this study. The sustained vowel /a/ 2 seconds

and one sentence from ‘San-Chaek’ were edited and analyzed using the Praat

script. Auditory-perceptual rating was also performed by three raters. Results: All

parameters except LHRatio_V and extracted continuous speech (EXT) showed a

significant difference between the normal and the dysphonia groups. The normal

group showed higher cepstral peak prominence (CPP) and smoothed CPP (CPPS)

than the dysphonia group. Additionally, AP ratings of the normal group were lower

than that of the dysphonia group. The correlation within the measured values

ranged from -0.86 to -0.66. In continuous speech (CS), there was a significant

difference of area under the curve (AUC) between CPP and CPPS, but there was

no significant difference in EXT. Conclusion: Through this study, we confirmed the

effect of unvoiced segments on cepstral analysis. By removing the unvoiced

segments, the measured values of the cepstral analysis showed an increase.

Through further studies, we hope to increase the accuracy of discriminating

dysphonia by extracting the unvoiced segments.

The Effect of Unvoiced Segments on the Cepstral Analysis

in Age-related Dysphonia
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근래에 다채널 마이크로폰을 활용한 원거리 음성인식, 음원 위치추정, 잔향 제거 등

많은 연구가 진행되고 있다. 이를 위한 전처리 기법의 하나인 빔형성은 다채널 마이크

로폰 배열에 있어서 음성 또는 오디오 신호가 발생하는 특정 방향에 집중함으로써 그

음질을 향상시킨다. 그러나, 종래의 빔형성 기법은 설계된 특정 배열 구조에 종속적이

며, 따라서 임의의 마이크로폰 배열 구조에 적용될 경우 그 성능이 저하되기 때문에

마이크로폰 배열 구조에 맞게 다시 설계해야하는 단점이 있다.

본 연구에서는 마이크로폰 배열 구조에 상관없는 심층 신경망 기반의 minimum

variance distortionless response (MVDR) 빔형성 가중치 추정 기법을 제안한다. 먼저,

훈련 데이터 생성을 위해 특정 마이크로폰 배열 구조의 room impulse response (RIR)

와 합성곱을 한다. 이 때, RIR이 적용된 모든 채널에 무작위로 시간 지연을 준다. 이를

통해, 다양한 마이크로폰 배열 구조의 데이터를 얻는 효과를 얻을 수 있다. 또한,

REVERB Challenge에서 제공하는 훈련 잡음을 더해 훈련 데이터를 증강한다. 심층 신

경망 모델의 입·출력은 각각 생성된 훈련 데이터의 음성이 존재하는 구간의 프레임당

채널 간 generalized cross correlation-phase transform (GCC-PHAT)과 MVDR 빔형

성 가중치이다. 심층 신경망 모델의 입력층은 234개의 노드, 출력층은 2,056개의 노드

로 구성된다. 또한, 각각 2,700개의 노드로 구성된 4개의 은닉층과 rectified linear unit

(ReLU) 활성화 함수로 구성되어 있다.

성능 평가를 위해 REVERB Challenge 코퍼스의 시뮬레이션 데이터를 사용하였으며,

학습된 배열 구조와 다른 배열 구조의 테스트 데이터를 사용하여 기존의 MVDR 빔형

성 기법과 제안된 기법을 적용하였다. Cepstral distance (CD) 비교 결과, 제안된 기법

이 기존의 MVDR 빔형성 기법에 비해 0.71dB 더 나은 성능을 보였다.
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음원 국지화 알고리즘은 음원의 각도와 거리를 추정하는 알고리즘이다. 이를 위해 다

수의 마이크로폰으로 들어온 음원에서 각도와 거리에 대해 의존도를 갖는 특징들을 추

출한 뒤 각 각도와 거리에 대한 가우시안 혼합 모델(Gaussian mixture model, GMM)

을 만들고, 확률 밀도를 통해 음원의 위치를 추정할 수 있다. 특정 위치에서 발화된 음

원은 마이크로폰의 위치에 의해 위상차를 갖으며 이러한 위상차는 음원의 발화 위치와

마이크 쌍에 대해 달라진다. 따라서 마이크 쌍에 대한 샘플 지연 시간을 음원 국지화

를 위한 특징으로 사용할 수 있다. 또한, 음원이 발화될 때 마이크로폰으로 직접 입력

되는 신호 외에도 반향으로 생성되는 분산 잡음이 발생하므로 분산도를 특징으로 사용

할 수 있다. 가우시안 혼합 모델 학습을 위해 마이크로폰 배열의 중심을 기준으로 일

정한 간격의 각도, 거리에서 음원이 발화되도록 하였다. 마이크로폰 배열로 입력된 신

호에서 앞서 설명한 두 특징을 추출한 뒤 각각의 위치에 대한 가우시안 혼합 모델을

만든다. 학습된 가우시안 혼합 모델을 이용해서 임의의 위치에서 발화된 신호의 특징

두 가지의 각 모델에 대한 likelihood를 구할 수 있다. 가장 높은 likelihood값을 갖는

가우시안 혼합 모델의 각도, 거리를 음원의 위치로 추정할 수 있다.
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본 논문은 기준(reference) 음성신호가 없는 비침입적(non-intrusive) 음성명료도 추

정에 관한 것으로서 자기부호화기(autoencoder)의 특징(feature)을 이용한 딥러닝 기반

방법을 제안한다. 기존의 표준 비침입적 음성명료도 추정 방법인 P.563은 다양한 잡음

환경에서의 명료도 추정성능이 미흡하다. 제안한 방법은 기준 음성신호가 있는

(intrusive) 표준 음성명료도 측정 도구인 STOI (short-time objective intelligibility) 점

수를 활용하며, 음성신호의 프레임별 자기부호화기 특징벡터와 STOI 점수를 심층신경

망(deep neural network)의 입력과 출력으로 하여 신경망을 훈련시킨다. 다양한 잡음

환경에서의 음성신호에 대한 기존의 P.563과 MFCC (mel frequency cepstrum

coefficient) 기반 방법들과의 비교 실험을 통해 제안한 방법이 우수한 성능을 보임을

확인했다.
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본 연구는 원거리 음성인식 CHiME3 Challenge에서 순차적 공분산 추정을 이용한

BLSTM 기반 마스크 추정 온라인 빔포밍의 성능을 측정한다. 일반적인 온라인 빔포밍

알고리듬에서는 음성이 존재하지 않는 환경에서 추정된 음성신호 공분산 행렬이 왜곡

된 빔포밍 조향벡터를 추정함으로써 성능 열화를 보인다. 반면에 제안된 알고리듬은

학습된 공분산 모델을 순차적으로 적응함으로써 안정적인 성능을 보인다. 음성과 잡음

각각에 대한 공분산 모델을 학습한 후 batch block 단위에서 frame 단위로 추정되는

음성과 잡음의 BLSTM 기반 마스크 사후확률(posterior) 값을 추정한다. 추정된 사후

확률 값을 이용하여 빔포밍 조향벡터 계산에 필요한 공분산 벡터를 순차적으로 추정한

다. 제안된 온라인 빔포밍 시스템은 시시각각 변화하는 잡음 및 간섭 환경에서도 시간

이 지남에 따라 안정적인 성능을 유지한다. 본 논문에서는 학습된 공분산 행렬을 적용

하지 않는 기존 온라인 빔포밍 시스템과 제안한 온라인 빔포밍 시스템의 WER을 비교

하고, batch block 단위에 따른 성능을 분석한다.

순차적 공분산 추정을 이용한 마스크 기반 온라인 빔포밍 구현

윤 성 욱, 권 오 욱
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본 논문에서는 전통적인 Concatenative Synthesis의 한계를 극복하고자 Neural

Network 기반의 가창 합성 기술 제안한다. Concatenative Synthesis로 가창 합성 시에

호흡 소리, 음간 연결 음고 변화 합성에서 자연스럽지 못한 한계점이 있다. 이 한계점

을 극복하고자 데이터를 기반으로 가수의 특성을 고려하여 합성을 할 수 있는 모델을

연구하였다. 이미지 변환 기술에서 영감을 받아 Pix2Pix GAN을 기반으로 가창 합성

시스템을 개발하였다 [1]. 음성 합성과 가창 합성의 차이를 분석하여, Recurrent Neural

Network 기반이 아닌 Frame 단위로 합성하는 Convolutional Neural Network 기반의

모델을 선택하였다. 생성 결과는 Spectrogram을 사용하였고, 오디오로 변환시키기 위

해 음성 합성에 사용되는 Tacotron 모델을 참고하여 Griffin-Lim 알고리즘을 사용하였

다 [2].

학습 데이터로는 자체적으로 녹음한 여성 가수 데이터를 사용하였다. 데이터는 통제

된 상황에서 한국 동요를 위주로 녹음하였다. 모델 학습을 위해 녹음된 음원에 악보

가사 데이터를 추가하였다. 앞으로 해당 기술이 사용될 상황을 고려하여 음 변화, 주기

성 등의 구체적인 정보를 배제하고, 악보와 가사만을 입력으로 사용하여 가창을 합성

하였다.

GAN에는 Generator와 Discriminator 두 모델이 있어, 각 모델에 대하여 다른 기반

모델을 적용하였고, 실험을 통해 가창 합성에 최적화된 모델을 선택하였다. Generator

의 경우 U-Net을 기반으로 한 모델이 가장 합성 음질이 높음을 확인하였다. 최종적으

로 Concatenative Synthesis를 이용한 결과물과 제안한 합성 방법의 결과물을 비교 분

석하였다. Conditional GAN 기반으로 합성된 음원은 Concatenative Synthesis에서 합

성하기 어려운 음간 연결, 호흡 소리가 더 자연스럽게 합성됨을 확인하였다. 하지만

Phase가 연속적으로 생성되지 않는 점이 큰 한계점으로 확인되며, 후속 연구를 통해

이를 해결할 필요가 있다.

Conditional GAN 기반 가창 합성 시스템

최순범, 남주한

한국과학기술원 문화기술대학원

Singing Voice Synthesis based on Conditional GAN

Soonbeom Choi, Juhan Nam
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본 연구는 보이스피싱 범죄 수사의 원활한 진행을 위한 화자 프로파일링 소프트웨어

개발의 일환으로 한국어 방언을 자동으로 식별하는 모델을 개발하는 것을 목적으로 한

다. 방언 식별 모델로는 음향적 특징을 입력으로 학습을 하는 Attention 기반 Long

Short Term Memory 모델을 사용하였으며, ivector 기반 DNN을 베이스라인 모델로

성능을 비교하였다.
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This study investigated whether the perceptual pattern of listeners varied

according to base tokens selected for stimuli manipulation in categorizing the lenis

and aspirated stops of Seoul Korean. This question was based on the experimental

method used in a previous study which examined the effect of listener gender on

the perception of the two stops (Oh et al., 2018). In the study, a word containing

an aspirated stop was used as the base token; as such, the perception stimuli may

have contained other stop cues that were inclined towards the aspirated stop.

Therefore, in the present study, VOT and F0 were manipulated with words

containing a lenis and an aspirated stop, respectively. Other stop cues, besides

VOT and F0, were left unchanged in the base tokens. Twenty native and twenty

non-native listeners of Seoul Korean participated in a forced-choice identification

experiment. Results found that the numbers of aspirated responses were

significantly higher when the base token contained the aspirated stop for both

native and non-native listeners, indicating that both groups used minor cues other

than VOT and F0 in the categorization of the two stops. For native listeners, the

use of the VOT and F0 cues did not differ regardless of which stop was used as

the base token. This confirms that the results of the previous study concerning the

effect of gender on the use of the VOT cue are tenable. The use of the VOT and

F0 cues by non-native listeners was not native-like, indicating that the systematic

use of the VOT and F0 cues through manipulated stimuli might be a difficult task

for non-native listeners and that minor cues may have been perceived more stably

in those environments.

The effect of base token selection for stimuli manipulation on

the perception of lenis and aspirated stops in Seoul Korean
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Children and adults are known to accommodate their perception to that of exposed

speech [1][3]. In adults, this is seen in the ability to process foreign accented speech quicker

with less than a minute of exposure [2]. In addition, adults have the ability to do this in their

second language [4]. If children can also accommodate to exposed speech in a second language,

it may be a tool to improve L2 speech perception. Korean children between ages 6 and 9 with

varying levels of English ability participated in an English minimal pair forced choice

recognition task. Participants matched auditorily presented words with pictures from the

minimal pair lock and rock read by a native speaker. In one condition, the participants were

exposed to a different native English speaker reading l- and r-initial words prior to performing

the recognition task. In the other condition, they were exposed to a Korean-accented native

speaker reading l- and r- initial words without a strong differentiation between the two

sounds. Results indicate that short-term Korean-accented English exposure was beneficial for

the English speech perception in children with low English abilities and native English exposure

was more beneficial for those with high English language abilities.
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Sound symbolism refers to the phenomenon whereby the sound of a word is

directly associated with its meaning [1]. It was reported that many languages have

a large grammatically defined word class in which sound symbolism is clear [2]. In

this study, we investigate the sound symbolism in personal names with regard to

the gender associated with the names.

We conducted perception tests using Praat where participants judged the gender

of the auditorily presented personal names in Korean, Chinese, English, German,

and Igbo. Fifty names from each gender were presented twice for each language.

Participants rated the gender of each name on scale of 1-(surely male) to 7(surely

female). The results suggest that listeners tend to have an intuition about the

gender of a name with varying degrees of accuracy, which seems to depend on the

familiarity of the language.

A segmental analysis of the names suggests that there is a sound-symbolic

mapping between consonant and vowel properties and maleness/femaleness.

Specifically, female names tend to adopt open syllables and certain segmental

features more often than male names. We will be conducting a more detailed

comparison and analyzing the link between the segmental composition and the

perceived gender of names.
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The English [ɫ], a dark variant of the English lateral, is known to have different
articulatory and acoustic characteristics from the Korean [l], which is identified as

a light lateral, exhibiting more posterior tongue dorsum positions and low F2

values. Previous studies on the acquisition of English laterals by Korean learners,

however, assert that the English [ɫ] is perceptually similar to the Korean [l], and
thus it is difficult for learners to acquire a native-like production due to transfer of

their articulatory strategy of the Korean [l] to the English [ɫ], without creating a
new phonemic category. The aim of this study is to examine the articulatory and

acoustic characteristics of the English word-final [ɫ] produced by advanced Korean
learners of English, using novel 3D/4D ultrasound imaging methods. The results of

this study reveal that Korean learners use completely new articulatory and acoustic

strategies for their production of the English [ɫ]. All participants displayed a low
tongue body and a heavily retracted tongue root and their F2 values were also

greatly lower in the production of the English lateral. Although the Korean [l] is

the closest L1 sound for English [ɫ], the results of this study suggest that they are
perceived as two distinct phonemic categories.

Articulatory and acoustic characteristics of the Korean and English

word-final laterals produced by Korean learners of English

Young Hwang

Department of Linguistics, Indiana University

hwang24@indiana.edu

한국음성학회 2019 봄 학술대회 논문집 2019. 6. 1. 연세대학교



- 83 -

구두 발표 I: 
말장애 및 음성의학

좌장: 하지완(대구대)





- 85 -

  목적: 내전형 연축성 발성장애를 효율적으로 감별하기 위하여 선별검사 개발 및 

문항의 내용타당도를 분석하고자 하였다. 방법: 개발된 문항에 대하여 20명의 

언어치료전문가들이 검사항목에 대한 척도점수에 근거하여 내용타당도 지수를 

산정하여 선별검사 문항을 작성한 후 내용타당도 검증을 실시하였다. 결과: 7개 

평가문항들의 CVI는 모두 .60 이상으로 내전형 연축성 발성장애를 선별하는데 타당한 

것으로 나타났다. 결론: 내전형 연축성 발성장애 선별검사 문항이 임상에서 감별 시 

시간단축에 유용할 것으로 사료된다.
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1. 서론

음성떨림(vocal tremor; VT)은 규칙적 저주파수 변동이 불수의적으로 나타남으로 인한

목소리 떨림으로 지각된다. 음성진전(vocal tremor; VT)과 연축성 발성장애(spasmodic

dysphonia, SD), 근긴장성 발성장애(muscle tension dysphonia, MTD)는 목소리의 갑작

스럽고 큰 저주파(2∼12Hz) 파동(fluctuation)이 특징적이라고 하는 임상적 유사성이 있

으며 합의된 진단기준이 부족하기 때문에 감별진단이 매우 어렵다. 음성병리에서 주로

분석되는 변동율변수(perturbation parameters)는 주로 청지각적 음질과 관련되어있으

며 이러한 변수들로는 저주파의 큰 파동 특성을 분석할 수가 없다. 이에 본 연구자들

은 Praat로 저주파 파동특성과 음질을 분석하여 병증 간 음향학적 특성을 비교하였다.

2. 연구방법

연구대상자는 음성떨림을 주소로 내원한 환자 중 후두부의 구조적 문제가 없는 79명

(M:F=11:68)이었다. 목소리의 주기적 떨림, 급작스런 억압에 의한 목소리 끊김, 전반적

쥐어짬이나 걸걸거림 등의 청지각적 특성에 따라 한명의 음성언어치료사가 청지각적으

로 반복측정하여 VT, SD, MTD로 분류하였다(평가자 내 신뢰도 Spearman’s rho, .813

∼ .961). 대상자 중 VT는 39명(M : F = 4:35), SD는 16명(M : F = 4 : 12), MTD는 24명

(M : F = 3 : 21)이었다. 평균연령은 46.41세였으며 연령범위는 21세에서 82세였다.

분석된 자료는 모음 /아/연장발성이었다. 음향학적 분석은 Praat 6.0.48로 분석사이즈

를 윈도우 사이즈 30ms로 설정하여 음도와 강도 곡선 각각에서 파동을 검출하여 파동

4) 교신저자

병리적 음성떨림의 음향음성학적 특성

(음성떨림과 연축성발성장애, 근긴장성발성장애의 음향학적 비교)

서 인 효1, 성 철 재4)2
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정도(magnitude)의 변동율과 주기 불규칙성(aperiodicity)을 측정하고 켑스트럼 분석을

통해 cpp, rnr(rhamonics to noise ratio)을 측정하였다.

병증에 따른 음향학적 변수들의 차이를 알아보기 위해 정규성검정 결과에 따라

Kruskal-wallis 검정 후, 유의한 차를 보이는 변수에 대해서는 사후검정을 위해 순위변

수에 대한 일원분산분석의 tukey검정을 하였다(SPSS Ver. 17.0, 25.0).

3. 결과 및 결론

3.1 음도파동의 주기 불규칙성

VT는 .47, SD는 .56, MTD는 .61이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간 유의한

차를 보이지 않았다(p = .103)

3.2 음도파동의 정도 변동율

VT는 .26, SD는 .12, MTD는 .20이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간 유의한

차를 보였다(p < .01). 사후검정결과 VT가 SD보다 유의하게 높았다(p < .01).

3.3 강도파동의 주기 불규칙성

VT는 .39, SD는 .53, MTD는 .51이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간 유의한

차를 보였다(p < .01). 사후검정결과 VT가 SD와 MTD보다 유의하게 낮았다.

3.4 강도파동의 정도 변동율

VT는 .36, SD는 .015, MTD는 .018이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간 유의

한 차를 보였다(p < .01). 사후검정결과 SD가 VT와 MTD보다 유의하게 낮았다.

3.5 cpp

VT는 29.49, SD는 35.71, MTD는 28.22이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간

유의한 차를 보였다(p < .01). 사후검정결과 SD가 VT와 MTD보다 유의하게 높았다.

3.6 rnr

VT는 1.81, SD는 5.80, MTD는 2.30이었으며 Kruskal-wallis 검정결과 병증 간 유의

한 차를 보였다(p < .05). 사후검정결과 SD가 VT와 MTD보다 유의하게 높았다.

음도 파동의 주기 불규칙성을 제외한 모든 변수에서 병증 간 유의한 차를 보였다. 이

결과는 모음연장발성에서 음도 및 강도의 파동 특성과 음질에 대한 음향학적 분석이

VT, SD, MTD의 객관적 특성 규명 및 변별적 분류에 유용할 수 있음을 시사한다.
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본 연구는 온라인 뉴스 발화의 말속도 특성을 알아보고자 하였다. 화자의 말 속도는

성별, 제공되는 3가지의 말 속도(느림, 보통, 빠름), 그리고 검색사이트에 따라 어떤 차

이가 있는가를 알아보기 위해 ‘분당 말한 음절수(SPM)’를 측정하였다. 본 연구는 ‘다

음’과 ‘네이버’에 2019년 4월14일부터 4월 22일까지 탑재된 10개의 온라인 뉴스 발화(본

문듣기)를 선정하였고 뉴스 주제는 일반적으로 청자들이 많이 접하는 경제, 스포츠, 생

활, 세계 등으로 선택했다. 온라인 뉴스 발화의 말 속도를 분석하기 위해 녹음된 음성

파일을 Praat(ver. 6.0.50) 편집 창에서 발화시간과 음절 수를 측정하였다. 자료처리는

SPSS(ver. 25)를 사용하여 기술통계를 통해 SPM의 평균값과 표준편차를 확인하였고

성별, 제공되는 3가지의 말 속도, 검색사이트에 따라 SPM에 차이가 있는가를 알아보

기 위해 삼원분산분석을 실시하였다. 연구결과는 다음과 같았다. 첫째, 온라인 뉴스 발

화의 전체 SPM 평균값은 341.68(±SD34.71)이었다. 둘째, 온라인 뉴스 발화의 SPM은

성별 간에 유의한 차이가 있었으며(p<.000), 남자집단이 여자집단보다 말 속도가 유의

하게 빨랐다. 셋째, 온라인 뉴스 발화에서 제공되는 3가지의 말 속도(느림, 보통, 빠름)

간에 SPM은 유의한 차이가 있었다(p<.000). 넷째, 온라인 뉴스 발화의 SPM은 검색사

이트 간에 유의한 차이가 있었으며(p<.000), ‘다음’이 ‘네이버’보다 유의하게 말 속도가

빨랐다. 마지막으로, 말 속도와 검색사이트, 그리고 성별과 검색 사이트에서만 상호작

용이 있는 것으로 나타났다(p<.000). 본 연구 결과를 토대로 온라인 뉴스 발화의 말 속

도가 일반인의 말 속도와는 어떤 관련이 있는지, 그리고 말 속도에 따라 청취자의 뉴

스 이해도에 차이가 있는지 등에 대한 후속 연구가 필요할 것이다.
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본 연구에서는 음성장애의 중증도를 통제하였을 때 양성 성대점막 질환 여부 및 직

업적 음성사용 수준에 따라 음성 활동 제한 혹은 음성 활동 제약에 차이가 있는지의

여부를 알아보고자 하였다.

양성 성대점막질환으로 진단된 환자군 120명과 정상 대조군 120명이 참여하였다. 각

집단은 음성사용 수준에 따라 엘리트 음성 사용자(I), 직업적 음성 사용자(II), 직업적

비음성 사용자(III), 비직업적 비음성 사용자(IV) 각 30명으로 구성되었다. 심리측정적

평가로는 K-VAPP를, 청지각 평가로는 GRBAS를 시행하였다. K-VAPP 총점, 활동

제한 점수(ALS), 참여 제약 점수(PRS), 각 하위영역 점수(5개)를 종속변수로 하여 다

중회귀분석을 시행하였다.

집단, 성별, 중증도(G)를 통제하였을 때, 기준 집단(IV)에 비해 집단 I은 총점, PRS,

중증도 인식 점수, 직업 영향 점수, 감정 영향 점수가 높았으며, 집단 II는 총점, ALS,

PRS, 직업 영향 점수, 사회적 의사소통 영향 점수가 높았다. 반면, 집단 III은 기준 집

단과 유의한 차이를 보이지 않았다.

직업적 음성사용 수준에 따른 이러한 차이는 엘리트 음성 사용자에 비해 직업적 음

성 사용자가 겪는 음성 문제가 결코 작지 않다는 것을 시사하며, 이를 음성치료 계획

수립에 적극적으로 반영할 필요가 있을 것으로 여겨진다.
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구두 발표 I: 
음성공학

좌장: 박기영(ETRI)





모델
교정 능력 모방 

유사도
음질 평균

총체적 분절음 초분절음

PSOLA 3.118 3.029 3.324 4.029 2.794 3.25
9

Pix2Pix 1.970 2.485 2.152 2.697 1.636 2.18
8

Cycle
-GAN

4.000 4.333 4.364 3.515 2.667 3.77
6
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컴퓨터 기반 발음 교육 시스템에서 자기모방 발음 교정은 학습자 친화적이고,

효과적인 피드백 생성 방법이다. 전통적으로는 PSOLA 알고리즘을 기반으로 원어민

데이터의 음향 특징들을 추출한 후, 이를 학습자의 음성에 이식하여 들려주는 방식을

사용하였으나, 이는 초분절 단위의 교정만이 가능하다는 한계를 갖는다. 본 연구에서는

원어민과 비원어민 발화를 시각화한 스펙트로그램의 언어학적 차이점을 분석하고,

이에 대한 기계 학습을 위해 Conditional GAN과 Cycle Consistency GAN 알고리즘을

적용하여 초분절음 뿐만 아니라 분절 단위의 교정이 가능한 음성을 생성하였다.

스펙트로그램에서 확인되는 포먼트와 이미지 농도는 음소를 변별하는 정보를 나타낼

수 있으며, 단어가 주어졌을 때, 원어민 및 비원어민 발화 특성을 확인할 수 있다. 예

를 들면, 외국인의 한국어에서 빈번하게 나타나는 경음의 평음화, 종성 삭제, 이중모음

의 단모음화, 끊어읽기, 강세 오류, 권설음 개입 현상은 스펙트로그램에서 확인이 가능

하다. 본 연구는 GAN 네트워크를 사용하여 이러한 차이점을 학습하고, 발음 오류를

교정할 수 있는지 실험하였다.

GAN의 생성모델의 목표는 학습자의 스펙트로그램을 입력으로 받아 원어민의 스펙트

로그램을 출력하는 것이다. 51명 원어민과 27개 모국어 배경의 217명 학습자 발화에

대한 300단어 스펙트로그램 이미지로 학습한 결과, CycleGAN 생성모델의 교정 능력을

확인할 수 있었다. 그림 1은 생성된 스펙트로그램의 예시이다. 이들을 음성으로 변환하

여 지각 평가를 시행한 결과 표 1과 같이 초분절음뿐만 아니라 분절음 단위 교정이 가

능하다는 것이 관찰 되었다.

<그림 1. 스펙트로그램 생성 결과 예시> <표 1. 지각 평가 MOS 결과 비교>
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최근 각광받고 있는 d-vector 기반 화자 검증 시스템은 다음과 같이 세 가지 모듈로

이루어진다. (1) deep neural network(DNN)을 이용하여 frame 단위의 deep feature를

추출하는 특징 추출 모듈, (2) 추출된 deep feature들을 종합하여 발화 단위의 화자 임

베딩(d-vector)을 생성하는 pooling 모듈, (3) 서로 다른 화자로부터 생성된 d-vector들

을 이용하여 화자를 분류하도록 훈련되는 화자 분류기이다.

본 연구에서는 learnable dictionary encoding(LDE) 기반의 두 가지 pooling 모듈을

제안한다. LDE 방식은 기존의 Gaussian mixture model(GMM) supervector 방식의

supervector 인코딩 과정을 딥러닝과 결합한 것으로, convolutional neural network

(CNN) 기반의 특징 추출 모듈로부터 추출된 deep feature를 이용하여 supervector를

생성한다. 이러한 LDE 방식은 입력 feature들의 화자별 차이를 보여주는 시간 정보를

무시한다는 단점이 있는데, 이것을 극복하기 위하여 deep encoding pooling(DEP) 방식

과 spatial pyramid encoding(SPE) 방식을 제안한다. DEP 방식은 LDE 방식과

temporal average pooling(TAP) 방식을 결합하여 LDE 방식을 보강한다. SPE 방식은

LDE 방식과 spatial pyramid pooling(SPP) 방식을 결합하여 LDE 방식을 보강한다.

실환경 조건에서의 화자 검증 테스트를 위하여 Voxceleb1 데이터를 이용하였다. 기

존에 제안되었던 LDE pooling 모듈 및 다른 pooling 모듈들과의 비교를 통해 제안한

pooling 모듈들의 성능 향상을 보였다. 또한 제안한 SPE pooling 모듈을 최근 얼굴 인

식 분야에서 도입된 ring loss 및 large margin softmax loss와 결합하여 4.03%의

equal error rate(EER)을 달성하였다.

5) 본 연구는 산업통상자원부의 산업기술혁신사업으로부터 지원을 받아 수행된 연구임 (No. 10063424,

'실내용 음성대화 로봇을 위한 원거리 음성인식 기술 및 멀티 태스크 대화처리 기술 개발').

Learnable Dictionary Encoding 기반의 문장 독립

화자 검증 방법5)

정 영 문, 최 연 주, 김 회 린

KAIST 전기및전자공학부

Learnable Dictionary Encoding based Text-Independent
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Youngmoon Jung, Yeunju Choi, Hoirin Kim
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재생공격에 의한 스푸핑 음성은 사용자의 음성을 녹음한 후 다시 재생하는 과정을 통

해 생성된다. 이러한 스푸핑 음성이 사용자의 음성으로 오인식 되는 경우 화자 인증

시스템의 신뢰도가 저하되기 때문에, 이를 방지하기 위해서는 스푸핑 음성을 검출하는

연구가 필요하다.

기존의 스푸핑 음성 검출 연구는 전문가들의 음향 지식에 기반한 새로운 특징을 개발

하는 방향으로 진행되어왔다. 하지만 최근 음향 기기가 다양해지고 성능이 향상됨에

따라, 스푸핑 음성과 사용자의 음성을 구분하던 기존 특성들이 점차 사라지거나 줄어

들고 있다. 따라서, 기존의 지식 기반 방식으로는 음향기기의 다양화 및 성능 향상을

반영한 스푸핑 음성의 검출 성능이 하락할 수 있다.

본 연구에서는 기존의 지식 기반 특징 대신 종단간 심층신경망을 이용하여 다양한 고

해상도 정보를 활용한 스푸핑 검출 방법을 제안한다. 제안한 방법은 다양한 정보를 이

용하여 음향 기기를 포함한 새로운 재생 공격 환경에 대응할 뿐만 아니라, 고해상도

정보를 이용해 재생 음성과 사용자 음성 간의 미세한 차이점에 집중하는 것을 목표로

하였다. 다양한 정보를 활용하기 위해, 푸리에 변환을 통해 얻을 수 있는 스펙트럼과

위상 정보, 에너지 스펙트럼 밀도 정보와 함께, 별도의 특징인 i-vector와 원신호를 사

용하였다. 제안한 방법의 성능은 ASVspoof2019 데이터를 사용한 스푸핑 음성 검출 실

험을 통해 확인하였다. 실험 결과, 베이스라인의 평가세트에 대한 t-DCF 와 동일 오류

율이 각각 0.2454, 11.04% 인 것과 비교하여 제안한 방법의 경우 각각 0.0570, 2.45%로,

제안한 방법이 효과적인 것을 확인하였다.

이 논문은 미래창조과학부 재원으로 경찰청과 치안과학기술연구개발사업단의 지원을

받아 수행된 치안과학기술연구개발사업임. (PA-J000001-2017-101)

스푸핑 음성 검출의 성능향상을 위한
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이 논문에서는 주어진 노래에 대해 하나의 가창 음성에서 다른 가창 음성으로 음악

적 표현을 자동으로 이식하는 음성 처리 알고리즘을 제시한다. 가창 음성의 경우 음색

에 해당하는 부분 이외에도 가창자의 숙련도에 따라 박자와 음정, 셈여림의 측면에서

차이와 개성이 발생하게 된다. 이 논문에서 제안하는 알고리즘은 총 네 가지 단계를

거쳐서 이러한 음악적 표현들을 이식한다. 첫번째 단계는 가창 음성 추출 단계로, 기성

음원 내의 목소리로부터 음악적 표현을 추출하기 위해 음원 분리 기술을 적용하여 음

원으로부터 가창 음성을 분리한다. 두번째 단계는 박자 정렬 단계로 가장 먼저 노래의

음정에 해당하는 음정정보와 가사에 해당하는 음소정보를 각각 심층학습을 활용한 음

정 추출기 음소 추출기를 활용해 추출한 뒤, 이를 기반으로 유사도 행렬을 생성하여

두 음원의 박자 정보를 분석한다. 유사도 행렬로부터 시간 워핑 기술로 추출된 워핑

경로는 평활화 과정을 거친 뒤, 이를 기반으로 시간축 변환 알고리즘을 활용해 박자를

정렬한다. 두 음성의 박자가 정렬되면 박자 정렬이 이루어진 음원으로부터 음정 정보

를 추출한 뒤, 이를 기반으로 시간축 변환 알고리즘을 활용해 음정을 정렬한다. 마지막

으로, 두 음원으로부터 셈여림 정보를 추출한 뒤, 엔빌로프 정렬을 활용해 프레임 단위

의 음정과 셈여림 정보를 정렬한다. 알고리즘을 검증하기 위한 실험 과정은 숙련된 가

수의 음악적 표현을 음악적 표현이 다소 풍부하지 못한 비숙련자의 목소리에 이식하는

형태로 진행하였고, 이를 위해 총 12쌍의 가창 음원쌍에 알고리즘을 적용한 뒤 결과

비교를 진행하였다.

가창 음원의 음악적 표현 이식 시스템

용 상 언, 남 주 한
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이 연구의 목적은 한국어 단모음이 어휘 형태소에 속할 때와 문법 형태소에 속할 때

음성적 실현에서 어떠한 차이를 보이는지 밝히는 데 있다. 단어의 범주(word

category)와 음성적 실현의 연관성을 탐구한 연구들에서는 기능어가 내용어에 비하여

음성적으로 약화되는 경향이 있음을 보고한 바 있다[1][2][3]. 이 연구에서는 한국어에

서도 문법 형태소의 모음이 어휘 형태소에 비하여 음성적으로 약화되는 경향이 나타나

는지 확인해 보고자 하였다. 이를 위해 한국어 자연발화 음성코퍼스(서울코퍼스) 20-30

대 여성 10명의 발화 자료에서 관찰된 15,842개의 단모음을 대상으로 해당 모음을 포

함한 형태소의 유형을 주석하였다. 또한 운율적 위치의 영향을 통제하기 위하여 발화

의 중간에 위치한 어절에 속하면서 어절 말 위치에 오는 모음으로 대상으로 한정하였

다. 그 결과, 문법 형태소에서 모음 공간이 더 작게 실현될 것이라는 예측과는 달리,

문법 형태소와 어휘 형태소의 모음 공간 크기는 차이가 없는 것으로 나타났다. 지속시

간에서도 어휘 형태소의 모음이 더 길게 실현될 것이라는 예측과 달리 형태소 유형에

따른 차이가 나타나지 않았다. 다른 언어내적 요인의 영향을 최소화하기 위하여 품사

와 어절 내 음절수를 통제하여 재분석을 수행하였을 때에도 동일한 결과를 얻었다. 이

연구에서는 한국어 단모음이 형태소 유형에 따라 음성적 실현의 차이를 보이지 않는

이유에 대해서 한국어에서는 어휘 형태소와 문법 형태소의 구분에 강세가 개입하지 않

는 것과, 어두 강화 효과로 인해 어휘 형태소와 문법 형태소가 구분되므로 어말 위치

에서는 상대적으로 두 형태소의 구분이 불필요한 것으로 해석하였다.
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본 연구는 한국인 화자와 중국인, 일본인, 베트남 다문화 가정 이주 여성의 한국어

파열음 유성개시시간(VOT)을 비교한 것이다. 실험에 참여한 대상자는 중국인 , 일본

인, 베트남인, 그리고 한국인 여성 대학생 각 30명으로 총 120명이었다. 이들에게 {파열

음+아}로 구성된 ‘바, 빠, 파, 다, 따, 타, 가, 까, 카’를 천천히 읽도록 하였다.

발성유형 3가지와 조음자리 3가지를 개체내 변수로 하고 국가를 개체간 변수로 하는

3웨이 혼합 반복검정 분산분석을 실시한 결과 개체내 변수의 경우, 조음자리 주효과

[F(2, 232)=42.513, p=.000]와 발성유형 주효과[F(2, 232)=205.99, p=.000]는 모두 유의하였고,

조음자리*발성유형*국가의 상호작용 또한 유의하였다[F(12, 464)=5.876, p=.000]. 개체간

변수 또한 유의하였다[F(3, 116)=8.439, p=.000]. 상호작용의 의미를 파악하기 위하여 본페

로니 교정 짝대응(pairwise comparison) 사후검정을 실시한 결과 다음과 같은 내용을

관찰할 수 있었다.

발성유형의 관점에서, 양순파열음의 경우 평음의 VOT는 한국>일본(p=.000), 한국>

베트남(p<.05), 중국>일본(p<.05)으로 관찰되었고, 격음과 경음은 유의한 쌍이 없었다.

치조파열음은 평음의 경우, 한국>일본(p<.05)으로 나타났고, 격음은 중국>한국(p<.05),

중국>일본(p<.01)로, 경음은 중국>{한국, 일본, 베트남}(p=.000)으로 특이하게 관찰되었

다. 연구개파열음은 평음은 유의한 쌍이 없었고, 격음은 중국>일본(p=.000), 중국>한국

(p<.01), 베트남>일본(p<.01)으로 관찰되었고, 경음은 유의한 쌍이 없었다.

6) 교신저자

다문화 가정 이주여성들의 한국어 파열음 유성개시시간
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각 출신 국적 별 조음위치에 따른 발성유형간 VOT의 차이를 살펴보면 다음과 같다.

중국인의 경우, 양순파열음은 평음과 격음(p<.05), 경음(p=.000)사이에 유의한 차이가

있었고(평음<격음; 평음>경음), 격음과 경음도 유의한 차이가 있었다(p=.000, 격음>경

음). 치조파열음은 평음과 격음(p<.05) 사이에 유의한 차이가 있었고(평음<격음), 평음

과 경음(p=.27), 그리고 놀랍게도, 격음과 경음(p=.146) 간 유의한 차이가 없었다. 연구

개파열음은 평음과 격음(p<.01), 평음과 경음(p=.000), 격음과 경음(p=.000) 간 모두 유

의한 차이가 있었다(격음>경음>평음). 일본인의 경우, 양순파열음은 평음과 격음

(p=.000), 평음과 경음(p<.05), 격음과 경음(p=.000) 간 유의한 차이가 있었고(격음>평

음>경음), 치조파열음은 평음과 격음(p<.05), 격음과 경음(p=.000) 사이에 유의한 차이

가 있었고(평음<격음: 격음>경음) 평음과 경음 사이에는 유의한 차이가 없었다

(p=.385). 연구개파열음은 평음과 경음(p=.000), 격음과 경음(p=.000) 간 유의한 차이가

있었고, 놀랍게도, 평음과 격음 간 유의한 차이가 없었다(p=.236). 베트남인의 경우, 양

순파열음은 평음과 격음(p=.000), 평음과 경음(p<.01), 격음과 경음(p=.000) 사이에 유의

한 차이가 있었고(격음>평음>경음), 치조파열음도 평음과 격음(p<.01), 평음과 경음

(p<.01), 격음과 경음(p=.000) 사이에 유의한 차이가 있었다(격음>평음>경음). 연구개

파열음도 모든 짝대응에서 유의한 차이가 관찰되었다(p=.000, 격음>평음>경음). 한국인

의 경우, 양순파열음은 평음과 격음은 유의한 차이가 없었고(p=1.000), 평음과 경음

(p=.000, 평음>경음), 격음과 경음(p=.000, 격음>경음) 사이에 유의한 차가 있었다. 치조

파열음도 평음과 격음 간 유의한 차이가 없었고(p=1.000), 평음과 경음(p=.000, 평음>경

음), 격음과 경음(p=.000, 격음>경음) 간 유의한 차이가 있었다. 연구개 파열음도 평음

과 격음 간 유의한 차이가 없었고(p=.812), 평음과 경음(p=.000), 격음과 경음 간 유의

한 차이는 관찰되었다(p=.000).

선형판별분석을 이용하여 각 출신 국적 별로 발성유형을 구분하는 작업을 시도하였

다. 분류에 활용된 독립변수는 유성개시시간(vot), 개방 파열 부분(5ms)의 스펙트럴 에

너지(i_energy: pascal to dB conversion), 후행모음 첫번째 피치포인트의 피치값(vowelPitch)

을 선정하였다(floor: 100, ceiling: 500). 결과, 중국인의 경우 구조행렬(structure matrix)

의 판별적재값(load) 절대값이 vot>i_energy>vowelPitch 순으로 나타났으며 평음 정분

류율은 42.2%, 격음 정분류율은 72.2%, 경음 정분류율은 61.1%였다. 일본인의 경우도

구조행렬 절대값은 중국인과 마찬가지 순서로 배열되었으며, 평음 정분류율은 43.3%,

격음 정분류율은 60%, 경음 정분류율은 72.2% 였다. 베트남인의 경우도 구조행렬 절대

값 배열순서는 위와 동일하였다. 평음 정분류율은 45.6%, 격음 정분류율은 72.2%, 경음

정분류율은 71.1% 였다. 한국인의 경우 구조행렬은 vot>vowelPitch>i_energy 순으로 유성

개시시간과 후행모음의 피치가 분류에 좀 더 지대한 역할을 한 것으로 관찰되었고, 평

음 정분류율은 67.8%, 격음 정분류율은 71.1%, 경음 정분류율은 97.8%(88/90)로 경음의

괄목할만한 분류율이 특징적이었다.
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본 발표는 한국인 영어 학습자의 (L2 영어 발화시) 모음 사이 무성폐쇄음의 발화에

있어 한국어의 유성음화 규칙(Korean intervocalic voicing rule)의 간섭(interference)

정도와 영어 발화 유창성 등급과의 관련성에 대한 연구이다. 한국어에는 무성폐쇄음이

모음 사이에 올 경우 유성음화되어 발음되는 규칙이 존재하지만, 영어의 경우는 그렇

지 않다. 이러한 두 언어 간에 모음 간 유성음화 규칙의 존재 유무 차이를 통해 한국

인의 L2 영어 발화에 있어 발화 평가 등급이 낮을수록 (즉, 유창성이 떨어질수록) 간섭

현상이 더 일어나 폐쇄음의 유성성(voicing)의 정도가 심해질 것이라는 예측 가설을 세

울 수가 있고, 본 연구는 이러한 예측 가설을 테스트한다. 분석 대상으로는 한국인의

L2 영어 발화를 유창성에 따라 다섯 등급으로 평가한 Genie SpeeCor 음성코퍼스가

사용되었으며, 폐쇄음의 유성성 정도의 음향지표로는 ‘강도 강하 (intensity drop)’ 수치

로 계산하였다 ([1]. 모음 사이의 폐쇄음이 무성음일 경우 강도 강하가 큼). /t/의 경우

flapping 현상과 유성음화의 구분이 어려워 분석 대상에서 제외하였고, /p/와 /k/의 강

도 강하만을 분석 대상으로 삼았다. 분석결과로는 높은 등급에 있는 영어 학습자의 모

음 사이 폐쇄음 발화는 낮은 등급 영어 학습자의 발화에서보다 상대적으로 큰 강도 강

하 값을 보였다. 이는 높은 등급의 영어 학습자일수록 한국어 유성음화 규칙의 간섭이

줄어 모음 사이 폐쇄음을 유성음화하여 발화하는 경향이 적음을 확인시켜준다.
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본 발표는 YELC 2011 음성코퍼스의 구축 및 평가 과정과 그 특징을 개관하고 코퍼

스 내 과제 유형별 (대화형, 독백형, 낭독형) 유창성 평가 결과에서 나타나는 총체적

(holistic) 평가 점수에 대비 각 분석적(analytic) 평가 항목(분절음 요인 점수, 운율적

요인 점수, 문법성 요인 점수, 어휘 선택 요인 점수)의 예측 영향력을 제시한다. YELC

2011 음성코퍼스의 두드러진 특징으로는 i) 발화 평가에 따른 등급이 매겨진(rated) 음

성코퍼스이고, ii) 한 코퍼스 내에 대화형, 독백형, 낭독형 과제가 모두 포함된 다유형

음성코퍼스이며, iii) 즉흥 발화가 포함된 음성코퍼스란 점이다. 발표의 후반부는 이러

한 YELC 2011 음성코퍼스의 유형별 과제에서 제반 분석적 평가 점수의 총체적 평가

점수에 대한 예측 분석 결과를 제시한다. 대화형 과제의 총체적 점수에 대한 예측력은

다중회귀분석 결과 어휘선택의 적절성이 가장 높으며, 문법성에 대한 평가가 가장 낮

다고 할 수 있으며 (Word(β=.424), Segment(β=.273), Prosody(β=.212), Grammar(β

=.163)의 순), 이 결과는 독백형 과제에서도 유사한 결과가 도출되었다 (Word(β=.390),

Prosody(β=.329), Segment(β=.202), Grammar(β=.118)의 순). 반면 낭독형 과제에서는

(평가 루브릭에서 어휘선택과 문법성은 배제: 보고 소리내어 읽은 것이기 때문) 분절음

평가 점수, 발화속도 및 휴지 평가 점수, 억양 구현에 관한 점수, 강세와 리듬 구현에

대한 점수 등 4개의 분석적 평가 요인 중 분절음 점수 요인이 총체적 점수에 대한 예

측 영향력이 가장 큰 것으로 결과가 산출되었다 (Segment(β=.452), Rate-Pause(β

=.252), Intonation(β=.176), Stress-Rhythm(β=.146)의 순).
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본 연구는 한국인 영어학습자의 영어 문장 발화에서 모음약화 현상과 영어 능숙도 간

의 관계성을 밝히는 데 목적이 있다. 영어에서는 한국어에서와는 달리 문장 내에서 강

세가 있는 부분을 제외하고 모음이 약화되어 발화되는 경향이 강하다. 따라서 영어 능

숙도가 높은 영어학습자는 ‘as soon as’와 같은 문장 내 어구에서 /æ/ 모음을 /Ə/로 발

화하는 반면, 능숙도가 낮은 학습자들은 모음을 약화시키지 않을 것으로 예상되어진다.

본 연구에서는 5가지의 레벨로 평가되어있는 지니 음성코퍼스에서 성인 한국어 발화자

들이 읽은 영어 문장들을 능숙도에 따라 세 그룹(상, 중, 하)으로 나누고, 강세를 받지

않는 기능어인 ‘is’, ‘at, as’, ‘to’ 내에서 발화되는 세 가지 모음 [ɪ], [æ], [u]의 뚜렷한

특성(F1 & F2)들이 얼마나 약화되어 /Ə/의 값과 유사한지를 보고자 한다. 분석 결과

‘하’ 그룹에선 모든 모음을 축약 없이 특성을 뚜렷하게 발음하는 경향을 보였다. 반면

‘중’과 ‘상’ 그룹 사이에서는 모음마다 약화 현상의 차이나는 정도가 각각 달랐으며 ‘하’

그룹만큼 뚜렷한 차이를 보이지는 않았다. 이러한 결과로 볼 때 영어 발화에서 모음의

약화 양상은 영어 L2 화자들의 능숙도 그룹을 ‘하’ 대비 ‘상’과 ‘중’으로 구분하는데 역

할을 하는 것으로 보인다.
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본고는 한국인 청자를 대상으로 지각 실험을 진행하여 화자의 실제 연령(Chronogical

age)과 지각 연령(Perception age) 간의 상관관계를 살피고, 한국인 청자가 얼마나 정

확하게 익명의 화자의 연령을 지각할 수 있는지를 밝히고자 한다. 또한, 이러한 연령

판단에 음성적 단서가 되는 음 높이와 발화 속도와 지각 연령 간의 영향 관계를 검토

하고자 한다.

이를 위해, 한국인 성인 청자 71명을 대상으로 3가지의 지각 실험을 진행하였다. 실

험 자극은 표준어 화자 40명에게서 추출되었으며, 자유 발화, 낭독 발화, 모음 연장 발

성으로 구성되었다. 각 실험은 10초 내외의 음성을 듣고 연령을 구체적인 숫자로 답하

는 방식으로 진행되었다. 분석 결과, 한국인 청자들은 상당히 높은 판단 정확도를 보였

으며, 모음 연장 발성을 들었을 때보다 자유 발화와 낭독 발화를 들었을 때 화자의 연

령을 더욱 정확하게 짐작하였다(r2 자유 발화: 0.8, 낭독 발화 0.8, 모음 연장 발성:

0.5). 이는 음성이 포함하고 있는 정보의 양의 차이에 기인한 결과로 보인다. 또한, 음

성 분석을 수행한 결과 청자들은 화자의 발화 속도와 음 높이를 참고하여 화자의 연령

을 추정하는 것으로 나타났다.

이러한 연령 판단 지각 실험은 지금까지 한국어 연구에서는 거의 수행되지 않았으므

로, 본 연구는 연령과 음성 간의 관계에 대한 색다른 접근으로서 의의를 가질 수 있을

것이다.
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American English has six pitch accents (H*, L*, H*+L, H+L*, L*+H, L+H*).[2]

Standard Korean has an Accentual Phrase (AP), marked by a phrasal tone

sequence, HHLH or LHLH. When the AP-initial segment is an aspirated or tense

consonant, the initial segment has H; otherwise, the AP-initial segment has L.[1]

This study investigated the phonetic implementation of tonal targets in English of

Korean learners. The data was collected from 10 Korean English learners and 3

American English speakers. H* and L+H* were the two most common pitch accents

observed in the English and Korean speakers. The pitch accent association to

segments was found in the Korean speakers (p<.001). H* occurred more frequently

when the onset of the stressed syllable is voiceless and L+H* occurred more

frequently when the onset of the stressed syllable is voiced. But, regardless of the

onset of the stressed syllable, the English speakers had H* more than L+H*. The

advanced learners of English had better stress production than the beginner

learners, but there was no parallel processing of the alignment of the high tone (H)

with proficiency in L2.
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본 연구에서는 비염의 유무가 주관적 음성장애 인지에 미치는 영향을 확인하고자 하

였다. 제5기(2011년) 국민건강영양 조사 이비인후과 검진을 완료한 19세 이상의 성인을

6,010명을 대상으로 하며 주관적 음성장애 인지와 비염의 상관성을 분석하였다. 비교를

위해 한글판 SPSS 18.0(Statistics package for social science, version 18.0, USA)을

사용하였으며 chi-square, 이분형 로지스틱 회귀분석을 이용하였다.

그 결과, 주관적 음성평가를 통한 음성장애 유무와 비염의 유무는 유의한 차이를 나

타내는 특성을 보였다(p<.001). 또한 주관적 음성장애 인지에 영향을 미치는 요인으로

비염의 유무와의 관련정도를 확인한 결과, 비염이 있는 경우 주관적 음성평가를 통한

음성장애 인지도가 약 1.65배더 높았다(p<.001). 따라서 본 연구를 통해 과소비성을 유

발하는 질환 중 하나인 비염이 음성을 통한 의사소통에 어려움을 나타내며, 이로인해

주관적 음성장애 인지에 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다.

서론

비음의 생성은 연인두 폐쇄와 연관이 있는데, 연구개의 기능이 정상이어도 과소비성

을 일으키는 질환이 있으면 공명장애가 나타날 수 있다(김난숙 등, 2017). 그 대표적

질환 중 하나인 비염을 동반한 환자의 경우 목소리의 불편함을 호소하며, 이것이 과소

비성으로 인한 비음의 산출의 불편감과 의사소통의 전달력 저하가 그 원인으로 작용함

을 예측하여 볼 수 있다. 때문에 본 연구에서는 비염이라는 질환이 주관적으로 음성장

애를 인식하는데 유의한 차이를 나타내는지 확인하여보고자 한다.

연구방법
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본 연구에서는 제5기 2011년 국민건강영양조사 이비인후과 데이터를 바탕으로 6,010

명의 남녀 성인을 대상으로 하였으며, 이비인후과 설문에서 음성장애를 평가하는 항목

(변해원, 2011)과 비염경험 증상 항목을 이용하였다. 주관적 음성평가를 통한 음성장애

의 유무와 비염의 유무의 명목형 변수는 Chi-square test를 이용하여 비교하였고, 비염

의 유무에 따른 주관적 음성장애 위험도는 이분형 로지스틱 회귀분석을 이용하였다.

연구결과

1) 주관적 음성평가를 통한 음성장애의 유무와 비염의 유무

주관적 음성평가를 통한 음성장애 유무와 비염의 유무는 유의한 차이를 나타내는 특

성을 보였다(p<.001).

비염 있음(n=1411) 없음(n=4599) p-value

음성장애
있음(n=415) 136 (9.6%) 279 (6.1%)

.000**
없음(n=5596) 1275(90.4%) 4320 (93.9%)

***p<.001

2) 비염의 유무에 따른 주관적 음성장애 위험도

비염이 있는 경우 주관적 음성평가를 통한 음성장애 위험이 약 1.65배 더 높았다

(p<.001). 또한 남자의 경우 음성장애 위험이 약 1.78배 더 높았고(p<.001), 여자의 경

우 주관적 음성평가를 통한 음성장애 위험이 약 1.59배 더 높았다(p<.001).

p-value OR 95% CI

전체

비염

(1= 있다) 0.000 1.652 1.333 2.046

남자 (1= 있다) 0.000 1.786 1.258 2.538

여자 (1= 있다) 0.000 1.592 1.214 2.088

***p<.001

본 연구결과를 종합하여 볼 때, 비음은 기류를 비강을 통해 내보내면서 조음하는데

(성철재, 1996), 비염의 경우 비강통로의 개방을 방해하여 과소비성을 유발하고 따라서

주관적 음성장애 인지에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다.
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본 연구는 무의미 음절 수준에서 아동의 유음 /ㄹ/ 변이음의 조음 발달을 청지각적

및 음향학적으로 분석하고자 하였다. 본 연구에서는 친숙도에 따른 말소리 산출에 영

향을 줄이기 위하여 모음 유형과 /ㄹ/의 음운 환경을 고려한 무의미 음절로 구성하였

다. 모음 유형은 한국어 모음 삼각도의 각 극점에 위치한 단모음 /ㅏ/, /ㅣ/, /ㅜ/ 3가지

로 제한하였다. 음운 환경은 유음 /ㄹ/의 변이음이 실현 가능한 환경 중 한국어에서 대

표적으로 조음되는 환경을 선택하였다.

설측음은 단어 내 어말, 어중 초성 자음 앞의 어말, 설측음과 연결된 어중 초성(겹자

음)환경을 선택하였고 탄설음은 어중초성 환경을 선택하였다. 이를 토대로 모음 /ㅏ/, /

ㅣ/, /ㅜ/에 각각의 음운 환경을 결합하여 총 12개 항목을 과제로 구성하였다. 연구 대

상은 만 4세 정상 발달 아동 20명이었으며 연구자의 입을 가린 후 모방 발화를 유도하

여 진행하였다. 각 과제 당 5회 발음 하도록 하였고 그 중 안정적으로 녹음 된 3회분

을 선택하여 분석하였다. 아동들의 조음 능력은 9명의 평가자에 의해 1점(부정확하다)

~ 7점(정확하다)의 7점 척도 방법으로 평가 되었다. 이후 유음의 음향학적 특성을 고려

하여 발화 내 시간 비율, 발화 내 에너지 비율, 유음의 무게중심을 음향 변수로 선정하

여 음향학적 분석을 실시하였다.

청지각 평가 결과, 자음 정확도 평정치는 어말 종성이 가장 높고 다음으로 자음 앞,

겹자음, 어중 초성으로 나타나 설측음의 정확도가 탄설음의 정확도 보다 높은 것으로

나타났다. 음향학적 분석 결과, 정조음 집단과 오조음 집단 간 발화 내 유음의 시간 비

율과 발화 내 유음의 에너지 비율에서 유의한 차이가 나타났지만 유음의 무게 중심에

서는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

본 연구는 유음이 낱말 내 위치에 따라 발달 상 차이가 존재한다는 사실을 확인해주

었으며 아동의 유음에 대한 의미 있는 음향 변수를 측정하여 음향학적 분석에 대한 가
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능성을 제시하였다. 하지만 본 연구에서 나타난 제한된 무의미 음절 환경과 표본 수를

극복한 후속 연구가 필요하다고 판단되며, 후속 연구를 통해 본 연구가 조음 중재 시

보다 실용적인 정조음 지표로 활용될 수 있다고 생각된다.
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목 적: 조음문제를 가진 아동들의 언어중재 효과를 극대화하기 위해서는 조기 감별

의 필요성이 요구된다. 허나, 아직까지 조기 감별에 적합한 표준화된 선별검사는 거의

없는 실정이다. 이에, 저자들은 안면근육의 움직임과 조음문제의 연관성에 초점을 맞추

어 소아를 대상으로 안면근육의 유동성과 비대칭성을 점검하고 선별하는 평가도구를

개발하고자 본 연구를 시행하였다.

방 법: 본 연구는 2018년 10월부터 12월까지 언어치료를 받기위해 본원 언어치료센

터에 내원한 아동 중 조음음운장애 또는 언어발달장애로 진단되어진 14명의 아동들을

대상으로 하였다. 단, 구개열, 뇌병변 등 수술 병력이 있거나 선천적 구조결함을 가진

아동들은 실험대상에서 제외하였다. 대상자들의 성별은 남아 7명, 여아 7명이었으며,

연령은 3세 8개월에서 13세 9개월로, 평균 7세 1개월이었다. 대상자들 모두 본원에서

개발한 DSU-FACT(Dongshin university-facial activity condition test)를 시행하여 안

면근육 비대칭성(7개 수행과제, 0=normalfacial activity condition, 3=severe), 안면근육

유동성(5개 수행과제, 5=normal, 1=severe) 그리고 안면근육 약화 및 마비 유무 등을

평가하였다. 총 점수는 유동성 점수에서 비대칭성 점수를 차감한 백분위점수로 환산하

여 표기하였다. 또한, 실험군과 동일한 연령대의 정상대조군 13명의 아동들을 대상으로

DSU-FACT를 시행하여 실험군과 비교하였다.

결 과: DSU-FACT로 안면근육 비대칭성을 평가한 결과, 조음문제를 가진 아동들과

조음문제와 언어발달문제를 함께 가진 아동들이 정상대조군에 비해 비대칭 점수가 높

게 나타났다. 또한 안면근육 유동성을 평가한 결과, 조음문제를 가진 아동들은 평균 88

점으로 정상대조군(평균 95점)에 비해 유동성점수가 낮게 나타났으며, 언어발달에만 문

제를 가진 아동들은 평균 84점으로 나타났다. 그러나 조음문제와 언어발달문제를 함께

소아의 안면근육 움직임 평가도구 개발: 예비연구
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가진 아동들의 경우, 평균 64점으로 정상대조군에 비해 유동성점수가 유의미하게 낮은

것으로 나타났다. 안면근육 약화 및 마비를 평가한 결과, 조음문제와 언어발달문제를

함께 가진 아동 중 80%가 약화 및 마비 증상이 있는 것으로 나타났다.

결 론: 소아들의 조음문제와 언어발달문제가 안면근육의 비대칭적 움직임과 관련이

있는 것으로 확인되었으며, 향후 의사소통에 문제를 보이는 아동들은 조기에 안면근육

움직임의 상태를 점검하고 선별해야 할 것으로 사료된다.
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특발성 안면신경마비의 acyclovir 치료 효과 및 예후 분석. 대한신경과학회, 25(4),

455-461.
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마비말장애나 음성장애로 인한 구어장애 화자들의 말명료도의 청지각적 평가와 더불어 음성

음향학적 평가는 말소리 장애의 심한 정도를 진단하고 중재전략을 계획하는 데 있어서 중요한

역할을 한다. 마비말장애의 경우 불명확한 조음과 음성의 다면적인 문제가 동반되어 나타나기

에 말명료도를 평가할 때 말소리 총체적 관점과 더불어 말산출시스템 영역에 대한 명료성 판

단 요구된다. 왜냐면 말명료도 저하의 원인이 조음과 음성 시스템 중 어디에 비중을 두느냐에

따라 중재방향이 달라지기 때문이다. 말소리 명료성 관련 음향학적 측정치들은 모음공간면적

(vowel space area, VSA), 모음 조음지수(vowel articulatory index, VAI), 모음중앙화비율(formant

centralization ratio, FCR), 그리고 입술의 원순성과 평순성의 대립 정도를 지시하는(모음의 명료

도와 관련) F2 ratio(F2/이//F2/우/) 등이 있다. 이 연구에서는 마비말장애와 달리 조음문제가 없는

정상성인들의 음성문제만이 명료성 관련 음향학적 측정치들이 어떻게 차이가 있는지 그리고

음성문제의 청지각적 평가와 어떤 관련성이 있는 지 알아보았다. 본 연구에서는 음성장애(성대

결절, MTD, 폴립, 마비)로 진단받은 42명의 화자를 대상으로 음성의 청지각적 평가와 함께 음

향학적 분석(VSA, VAI, FCR, F2 ratio)을 실시하였다. 연구 결과 첫째, 음성장애 유형에 따른

모음공간면적(VSA), 모음중앙화를 나타내는 FCR(formant centralization ratio)의 차이는 유의

미하게 나타나지 않았다. 그러나, 조음운동성 관련 변수, VAI(vowel articulatory index)와 모음

(/이/-/우/)의 원순성과 평순성 대립(모음 명료도) 관련 변수 F2ratio에서는 통계적으로 유의한

차이가 나타났다. 이는 모음공간면적에서는 유형별 유의한 차이를 보이지 않았으나, 모음조음

의 정확성에 대해서는 유의미한 차이를 보임을 알 수 있었다. 이러한 경향은 성대결절 그룹과

성대마비 환자 그룹에서 보다 두드러지게 나타났다. 이 결과는 음성장애 유형별로 모음산출의

명료성이 달라질 수 있다는 점을 시사한다. 연구결과 두번째, 피어슨 상관분석을 통해, 음성장

애유형과 VAI, F2ratio의 상관성이 유의미하게 나타났다. 그리고 청지각적 평가 결과의 G와 B,

A가 모음의 조음정확지수를 예표하는 F2ratio와 유의미한 상관이 있는 것으로 나타났다. 이는

음성장애 환자들의 음성산출 시 /i/와 /u/의 조음에 있어서 차이를 보일 수 있는 것으로 해석

할 수 있다. 이 결과들을 토대로 임상에서는 음성장애를 동반한 다양한 말소리 장애 평가 과제

를 구성할 때 모음유형에 따른 산출 정확성과 지각적 명료성을 고려해야 할 것이다.

음성장애 유형에 따른 음향학적 특성과

청지각적 평가 간의 상관성
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본 연구에서는 기존 음성장애 치료에서 사용할 수 있는 실시간 음도 피드백과 강도

피드백을 이용하기 위해서 음도와 강도의 목표 역치를 6단계로 설정 할 수 있도록 구

성하였고, 피험자가 마이크로폰의 음도와 강도 역치 범위 내에서 발성을 하면 역치와

대응되는 3차원 캐릭터가 모니터에 자신의 현실 모습과 동시에 출력되도록 하였다. 아

동의 흥미를 유발하기 위해 애니메이션 캐릭터(에그구그, SBS 방영 애니메이션)를 치

료에 맞게 자체 제작하여 사용하였다.

아동의 음성평가 결과를 바탕으로 목표 음도와 강도 범위를 설정하였으며, 목표 범위

내에서 발성하였을 때 증강현실 콘텐츠가 출력되어 목표 음도와 강도에 대한 실시간

시각적 피드백 제공이 가능하였다. 또한 기존의 2차원적인 시각적 피드백을 이용한 전

통적인 치료 방법보다 흥미를 유발하는데 더 효과적이었으며 몰입도도 높은 것으로 나

타났다.

치료 동기가 부족하고 집중도와 몰입도가 적은 아동 음성치료에서 증강현실 콘텐츠

를 적용한 음성치료는 흥미도와 몰입도가 높았다. 향후 아동의 흥미와 몰입도를 높일

수 있는 다양한 3D 콘텐츠 개발 및 3차원 게임을 이용한 소프트웨어 개발을 통해 몰

입도를 길게 유지할 수 있는 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

9) This work was supported by the Ministry of Education of the Republic of Korea and the

National Research Foundation of Korea (NRF-2018S1A5B6075173)
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음운산출지식(productive phonological knowledge, PPK)은 단편적인 말소리산출능력

평가방법의 한계점을 극복한 것으로, 동일한 말소리에 대한 사용능력을 다양한 조건에

서 여러 차례 심층적으로 분석한다[1]. 본 연구에서는 3세 후반에서 6세 사이의 일반아

동 3명과 말소리장애아동 2명을 대상으로 그림 보고 따라말하기와 스스로 말하기 과제

를 이용하여 자발화를 수집한 후, 이에 대한 말소리산출 능력을 PPK를 이용하여 분석

하였다. 따라말하기 과제는 모든 어절 및 음절 위치, 모든 모음문맥에서 19개의 한국어

자음이 세 번 이상 산출될 수 있는 단어들로 구성되었고, 스스로 말하기는 아동의 습

관화된 발음을 유도하기 위해 실시하였다. PPK의 1단계는 목표음소가 오류 없이 모두

정확하게 산출된 경우, 2단계는 특정 문맥에서만 오류 보이는 경우, 3단계는 특정단어

에서 습관화된 오류를 보이는 경우, 4단계는 초성위치에서는 정확하나 종성위치에서

오류를 보이는 경우, 5단계는 초성위치에서도 간혹 오류를 보이는 경우, 6단계는 목표

음소가 전혀 산출되지 못하는 경우를 말한다. 연구결과 자음정확도가 높은 아동은 전

반적으로 높은 PPK를 보인 반면, 자음정확도가 낮은 아동은 상대적으로 낮은 PPK를

보였다. 아동 내에서 완전 습득된 음소 또는 숙달된 음소의 경우 비교적 높은 PPK 단

계에 해당하였다. 또한 공식검사에서 오조음으로 평가되었던 각 음소들에 대해서도 다

양한 PPK 수준이 관찰되었다. 본 연구결과로 인해 PPK 분석을 통해 오류음소에 대한

음운지식정도를 보다 구체적으로 파악할 수 있음을 확인하였다. 음소 간 다양한 PPK

수준은 오류 말소리에 대한 구체적인 중재계획을 세우는 데에 기여하는 바가 있을 것

이다.

아동의 말소리산출 능력에 대한

음운산출지식(PPK) 분석 연구
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본 연구에서는 자극양식(시각적 자극 vs. 청각적 자극), 시연여부(외현적 시연 vs. 시연

억제), 자극어 길이(숫자 네 개 vs. 숫자 여섯 개), 자극어의 음운유사성(음운유사성 높

음 vs. 음운유사성 낮음)을 음운정보 저장의 효율성에 영향을 주는 요소로 보고, 각 요

소들이 일반아동의 음운단기기억 수행력에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 음운유

사성의 경우 음운유사성 정도가 높은 자극어와 낮은 자극어를 제작하기 위해 선행연구

를 참고하여 다음과 같은 기준을 적용하였다. 첫째, 숫자에 동일한 음소가 많이 포함되

어 있을수록 음운유사성이 높다. 둘째, 자음과 모음 중 동일한 모음이 더 많이 포함되

어 있을수록 음운유사성이 높다. 셋째, 음소수준에서 유사성이 동일한 경우 음절구조가

유사할수록 음운유사성이 높다. 실험과제는 숫자 자극 제시로부터 13초 경과 후 제시

된 숫자를 순서대로 회상하여 말하는 지연 숫자따라하기 과제이다. 13초 동안 자극어

를 소리 내어 되뇌인 후 말하는 시연 조건과 /더/라는 단순한 소리를 반복하게 함으로

써 시연활동을 방해한 후 말하게 하는 시연억제 조건에서 실험을 진행하였다. 자극어

는 4개의 숫자와 6개의 숫자로 구성되었고, 각 자극어 내 숫자 간 음운유사성 정도에

따라 고-음운유사성 자극어와 저-음운유사성 자극어로 구분되었다. 또한 자극어는 시

각적 글자자극와 청각적 소리자극의 형태의 두 가지 양식으로 제시되었다. 이와 같은

실험과제는 DmDx 소프트웨어 프로그램으로 제작되었고, 5세의 일반아동 7명이 본 연

구에 참여하였다. 연구 결과 자극양식, 시연 여부, 자극어 길이에 대한 주효과가 유의

하였으나, 음운유사성 여부에 대한 효과는 유의하지 않았다. 그리고 시연 여부와 자극

어 길이의 상호작용효과 또한 유의하였다. 이와 같은 결과를 통해 시각적으로 정보를

접하고, 외현적 시연을 사용하고, 자극어의 길이가 짧을수록 아동의 음운단기 수행력이

일반아동의 자극양식, 자극길이, 음운유사성 및 시연여부에

따른 음운단기기억 수행력 비교
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유의하게 향상됨을 알 수 있다. 따라서 이러한 요소들을 적극 활용한다면 아동의 음운

단기기억력과 어휘 확장, 더 나아가 언어발달에 긍정적인 영향을 줄 것이라 기대한다.

한편 본 연구의 대상자인 5세 아동에게는 Baddeley (2003)의 이론[1]에서처럼 음운유사

성 효과, 즉 음운적으로 유사한 말소리들로 이루어진 자극어에서 단기기억 수행력이

떨어지는 현상은 나타나지 않았다. 이와 관련하여 해당 연령대 아동들의 경우 아직 기

억책략을 활발하게 사용하지 못하는 시기임을 고려할 때, 시연에 대한 부담감, 이로 인

해 선행연구[1]의 성인 대상자들과 달리 음운유사성 효과가 나타나지 않았을 가능성

등을 고려해보아야 할 것이다.
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음성범위 프로파일(Voice Range Profile, VRP)은 주파수와 음성강도의 최저부터 최

고 범위를 측정하는 것으로, 모음을 연장 발성하는 동안 평가하기 때문에 말을 산출하

는 동안의 후두의 생리적인 변화로 인한 발성능력을 살펴보기 어려우며, 이를 측정하

는데 상당한 시간이 소요된다[1]. 이에 기능적 말산출 수행능력을 측정할 수 있는 발화

범위 프로파일(Speech Range Profile, SRP)을 살펴볼 필요가 있다.

본 연구는 정상 음성을 산출하는 24명의 20대 여성(연령 21.92±6.43)을 대상으로 VRP

와 SRP를 통한 주파수와 음성강도 범위를 살펴보고자 하였다. VRP는 /a/ 모음 활창하

기 과제(활창)와 축약된 VRP 과제(축약)[2]로 측정하였고, SRP는 21부터 30까지의 숫

자세기(숫자세기)와 타당도 검증을 통해 새롭게 개발된 “불이야” 문장읽기 과제(문장읽

기)로 측정하였다. 각 과제에서 주파수범위(최저-최대주파수, F0range)와 음성강도범위

(최저-최대음성강도, Irange)의 평균과 표준편차를 측정하였고, 4가지 과제 간의 차이를

반복측정분산분석으로 비교하였다.

F0range는 과제들 간에 유의한 차이를 보였으며(F=21.000, p<.001), 주효과 분석을 실

시한 결과, 활창과 숫자세기 간에만 유의한 차이가 있었고, 다른 과제들 간에는 유의한

차이가 없었다. 또한 Irange는 과제들 간에 유의한 차이를 보였고(F=10.565, p<.001), 주

효과 분석 결과, 활창과 축약 간, 활창과 문장읽기 간에 유의한 차이를 보인 반면, 활

창과 숫자세기 및 축약과 문장읽기 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 이에 축약

된 VRP와 문장읽기 SRP를 통해 산출된 주파수와 음성강도 범위 간에는 차이가 없어

VRP 대신 문장읽기를 통한 SRP로 발성 및 말산출 최대능력을 평가할 수 있음을 알

수 있다.

정상 여성의 음성범위 프로파일과 발화범위 프로파일
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최근 화자인증에 적합한 특징을 추출하는 심층 신경망을 학습시키기 위해 손실 함수

를 설계하는 많은 연구가 수행되고 있다. 본 논문에서는 화자 기저 개념을 적용해 설

계한 두 종류의 화자인증 손실 함수를 제안한다. 여기서 화자 기저는 출력층 가중치

행렬의 역할을 분석해 정의한 개념으로 학습 가능한 파라미터이다.

먼저 화자 간 분산을 증가시키는 손실 함수 를 다음과 같이 정의하였다:

  
  




   ≠ 



cos ,

위 수식에서 은 식별하고자 하는 화자의 수, cos⋅⋅는 두 벡터 사이의 코사인 유

사도, 는 번째 화자의 기저 벡터를 의미한다. 두 번째 손실 함수는 hard negative

mining을 포함한 metric learning이 가능하도록 다음과 같이 정의하였다:

  
∈

log  expcos cos

위 수식에서 와 는 각각 입력 데이터와 해당 데이터의 화자 레이블, 는 입력 와

유사한 특성을 가지는 다른 화자 집합을 의미한다. 기존의 손실 함수들의 경우

mini-batch 구성에 종속돼 한정된 수의 화자 만을 고려할 수 있는 것과 다르게, 제안

한 손실 함수들은 화자 기저를 활용해 전체 화자를 한번에 고려할 수 있다.

VoxCeleb1과 VoxCeleb2 데이터셋을 활용한 실험 결과, 기존의 손실 함수를 제안한

화자 기저 기반의 손실 함수로 대체하면 화자인증 오류를 상대적으로 약 20% 감소시

킬 수 있는 것을 확인하였다.
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최근 Global Style tokens(GSTs)을 이용한 비지도 스타일 모델링이 성공적으로

end-to-end 음성 합성 시스템에 적용되어 평균화된 스타일만을 표현했던 기존의 문제

점을 보완하였다 [1]. GSTs는 여러 개의 임베딩 벡터들로 구성되며 음성 합성 시스템

과 함께 훈련되어 데이터 셋에 의존하게 되므로 각 token이 어떤 의미를 가지는지 정

의할 수 없다. 우리는 GSTs의 성공적인 사례를 차용하여 GSTs에 감정 라벨을 부여한

새로운 감정 스타일 모델을 구축하였으며 이를 음성 합성 시스템의 음향 모델링에 적

용하였다. 각 감정에 대응하는 token set이 구성되어 감정 스타일 모델의 입력 감정 종

류에 따라 감정 token set은 스위치처럼 작용하여 해당 감정의 데이터로만 훈련이 된

다. 4가지 감정(중립, 기쁨, 슬픔, 화남)으로 발화된 데이터 셋을 이용하여 실험한 결과

기존의 GSTs을 이용한 합성음보다 제안된 감정 token set을 이용한 합성음에서 좀 더

감정이 잘 표현되었다. t-SNE를 이용한 시각화 결과 감정 스타일 모델의 출력인 감정

스타일 임베딩으로 감정 분류가 가능했으며 이를 토대로 같은 감정 스타일 임베딩을

모두 추출한 뒤 평균하여 4개의 감정 스타일 임베딩으로 통합하였다. 따라서 입력 텍

스트가 주어졌을 때 정규화된 감정 스타일 임베딩을 직접 음향 모델의 입력으로 사용

하여 원하는 감정 스타일로 발화하는 합성음을 얻을 수 있었다.
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단어를 고정된 길이의 벡터로 표현하는 word embedding 방식 중, 단어의 의미가 아

닌 어떻게 발음되는가를 표현하는 acoustic word embedding(AWE) 방식이 keyword

spotting 및 spoken term detection 등에 적극적으로 활용되고 있다. 이러한 AWE을

추출하는 모델을 학습하기 위해 triplet loss 기반의 siamese network 구조를 도입하는

많은 연구가 진행되어 왔다. 최근 단어의 character 단위 text label과 acoustic feature

를 동시에 입력으로 활용하여 AWE 모델을 학습하는 multi-view learning 방식이 기

존의 acoustic feature만으로 학습하는 방식보다 높은 성능을 보여주었다[1]. Character

단위의 표기법은 어떻게 발음되는가를 어느 정도 반영하지만, 같은 character여도 앞뒤

에 어떤 character가 오는지에 따라 발음을 정확히 표현하는데 한계가 있다. 본 연구에

서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 phoneme 단위의 text label 입력을 사용함으로

써 발음을 보다 잘 반영할 수 있도록 했다. 또한 triplet의 negative sample을 얻는 과

정에서 edit distance를 활용한 sampling 기법을 적용하여 모델의 학습을 도왔다. 실험

은 WSJ DB를 이용한 word discrimination task에 대하여 진행되었으며, 평가 지표는

average precision(AP)을 사용하여 기존의 0.791보다 높은 0.814의 성능을 얻었다.
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Objective intelligibility measuring algorithms such as STOI and NCM have been widely 
used in the development process of speech processing systems because subjective listening 
tests are costly and time consuming. However, none of these methods provide cues on how 
intelligibility of noisy speech can be enhanced in de-noising algorithms such as spectral 
subtraction and Wiener filter.

We propose here an objective measure for predicting the intelligibility of noisy speech 
that is based on counting the number of perceived time-frequency (T-F) speech component 
bins. The intelligibility is determined by frame wise counting the number of T-F bins above 
and below threshold. This strategy is motivated by the assumption that human beings have 
suprathreshold speech intelligibility enhancing mechanisms, so the number of actually 
perceived speech components is a more important factor for speech intelligibility than the 
signal-to-noise ratio (SNR).

The simulation result shows that the proposed method highly correlated with the 
state-of-the-art conventional speech intelligibility predicting algorithms such as STOI and 
NCM in various noise and noise reduction situations. 

Figure 1. The relationship between conventional and proposed speech intelligibility

predicting values on white noise conditions ranging –12 dB to 12 dB SNRs.
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보코더는 음성에서 특징 파라미터를 추출하고, 이를 비트스트림으로 양자화하여 전송

하고 이를 복원한다. 이 때, 파라미터를 auto-encoder 구조의 bottleneck feature를 통

하여 감축시킬 수 있다.

본 논문에서는 표준 mixed-excited linear prediction (MELP) 보코더에 대하여, 딥

러닝 기반의 auto-encoder (AE) 구조를 통한 파라미터 감축 방법을 연구한다. 우선,

MELP 보코더를 적용하여 각 22.5ms의 음성 프레임마다 29개의 파라미터를 추출한다.

다음으로, 이렇게 추출된 29차원의 파라미터 벡터를 입력 및 출력으로 하는 AE를 구

성한다. 본 논문에서 사용된 AE는 29개 노드의 입력층은 두 개의 은닉층(여기서 각 은

닉층은 64개, 8개 노드를 갖으며 전연결층 형태임)과 16개 노드를 갖는 전연결층을 병

렬 구조의 skip-connection에 공유된다. 이 때, 8개 노드를 갖는 두번째 은닉층과

skip-connection 계층을 출력으로 하는 encoder와, 이로부터 획득된 24개의 파라미터를

이용하는 decoder로 나누어 생각할 수 있다. 또한, 8개 노드를 가지는 은닉층과 16개

노드를 가지는 skip-connection은 각기 29개 노드를 갖는 은닉층에 연결되며, 해당 은

닉층의 각 29개의 출력을 합하여 29개의 파라미터를 회귀 출력하는 출력층으로 구성된

다. 이와 같은 방법으로 기존의 29개 파라미터는 24개로 감축된다.

성능 평가를 위해, TIMIT 음성 데이터베이스 중 6,300문장을 AE 훈련 및 validation

에 사용하였으며, 20개의 테스트 문장에 대해 AE로 디코딩한 후, MELP 합성한 음원

에 대해 PESQ 점수를 측정하였다. 그 결과, 29개 파라미터를 갖는 표준 MELP 보코더

의 경우 평균 PESQ 점수가 2.885에 대비, AE로 24개로 파라미터를 줄인 후 MELP 디

코딩을 수행한 경우 2.828의 평균 PESQ 점수로 유사한 결과를 얻을 수 있었다.
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음성인식 성능이 향상됨에 따라서 다양한 환경에 음성인식이 적용되기 시작했다. 실

제 환경에서 존재하는 잡음은 음성인식 성능을 떨어뜨리기 때문에 잡음을 제거하기 위

한 음성강화 기술이 적용되어야 한다. 본 논문에서는 차량 내 음성인식을 위해서 잡음

이 혼합된 목표신호를 사용한 DNN (Deep Neural Network) 기반 음성강화 방법을 제

안한다. 기존의 DNN 기반 음성강화 방법은 깨끗한 음성을 목표신호로 사용했다. 기존

방법은 잡음 신호를 강하게 제거하여 잡음 제거 효과는 뛰어나지만 음성 신호 또한 왜

곡시킨다. 본 논문에서는 잡음을 강하게 제거하는 효과를 줄이기 위해서 높은 SNR의

잡음을 목표 신호에 혼합하는 방법을 제안한다. 실험에 사용된 목표신호의 SNR은 20,

30, 40, 50, 60, 70dB이며 성능평가 지표는 PESQ 및 STOI를 사용했다. 실험 결과, 목

표신호의 SNR이 50dB일 때 PESQ 2.89, STOI 0.81로 가장 높은 성능을 보였으며 제

안된 방법이 기존 방법에 비해서 음성의 품질 및 명료도를 향상시키고 있음을 보여준

다.

자동차 잡음 제거를 위한 잡음이 혼합된 목표신호를 사용한

심층신경망의 성능

조 현 호, 권 오 욱
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속삭임 음성과 같이, vocal effort 차이에 의한 발음 변이는 음성인식 성능에 많은 영

향을 미친다. 다량의 속삭임 음성을 수집할 수 있다면 속삭임 음성의 발음 특성을 반

영한 음향 모델을 통해 성능 개선이 가능하겠으나, 다량의 속삭임 음성을 확보하는 것

에는 많은 시간과 노력이 필요하다. 이와 같이 다양한 환경의 훈련 데이터 수집이 제

한적인 상황에서는 데이터 증강 방식이 자주 사용되는데, 이전 연구에서는 생성적 적

대 신경망(Generative Adversarial Network, GAN) 기반의 방식으로 대규모의 유사 속

삭임 음성을 생성하는 방식을 제안하였다. 하지만 그 방식은 동일한 화자와 동일한 문

장에 대해 일반 음성과 속삭임 음성의 발화 쌍이 존재하는 병렬 코퍼스 환경에서만 적

용이 가능하여 대다수의 비병렬 코퍼스 환경에서는 활용하지 못한다는 단점이 있다.

이에 본 연구는 생성적 적대 신경망의 생성자로 변분오토인코더(Variational Auto

Encoder, VAE) 구조를 사용하여 비병렬 코퍼스 환경에서 유사 속삭임 음성을 생성하

는 방식을 제안한다. 변분오토인코더는 vocal effort 종류에 독립적으로 훈련되어 vocal

effort 정보를 제외한 음소 정보를 표현하는 잠재적 변수를 추정하는 인코더와, 잠재적

변수와 vocal effort 정보로부터 입력 음성을 복원하는 디코더로 구성되며, 변환 과정에

서는 vocal effort 정보를 바꾸어 일반 음성을 속삭임 음성으로 변환할 수 있다. 실험에

는 병렬 코퍼스인 wTIMIT corpus를 사용하였으나, 훈련과정에서 프레임 단위로 순서

를 무작위로 섞어 병렬 코퍼스에 대한 어떠한 사전 정보 없이 훈련을 진행하였다.

실험 결과, 비병렬 코퍼스 환경에서 유사 속삭임 음성 생성을 통해 속삭임 음성의

인식 성능을 개선할 수 있었고, 이전 연구에서 제안한 방식의 속삭임 음성인식 성능과

비교해보니 비병렬 코퍼스 환경일지라도 본 연구에서 제안한 방식의 음성인식 성능이

더 뛰어남을 확인 할 수 있었다.

10) 본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 정보통신·방송 연구개발 사업의 일환으로 수행하였음. [R0126-15-1117,

언어학습을 위한 자유발화형 음성대화처리 기술 개발]

속삭임 음성인식을 위한

비병렬 코퍼스 환경에서의 유사 속삭임 음성 생성10)
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한국어 폐쇄음이 어두 위치에 있을 때 후행 모음의 음높이(f0)는 평음과 격음을 변별

할 수 있는 주요한 단서가 되지만, 모국어가 성조언어인 한국어(L2) 학습자들조차도 어

두 위치 폐쇄음을 잘 변별하지 못한다는 사실은 몇몇 연구(오재혁, 2013; Yang, 2017

등)을 통해 밝혀졌다. 그러나 이러한 결과를 도출한 연구들은 지각 실험을 위한 자극으

로 고립(isolated) 음절 즉, CV 혹은 VCV로 구성된 자극을 사용하였는데, 이는 청자들

이 주변 분절음과의 맥락을 통해 목표 분절음의 음향적 단서를 얻을 수 있다는 점을

고려하지 못한 것이다(Davidson, 2011). 따라서 선행 혹은 후행에 추가되는 분절음 정

보가 L2학습자들의 목표음 지각에 어떠한 영향을 미치는지를 살펴볼 필요가 있다. 이

에, 본 연구는 다음과 같이 가설을 설정 후 실험을 진행하였다. 어두 폐쇄음의 경우,

청자들은 두 번째 음절에서 제공되는 f0 정보로 인해 /Ca/보다 /Cata/에서 목표 음소

를 더 정확하게 변별할 것이다. 반면 어중 폐쇄음의 경우, VCV 구성에 폐쇄음이 첫

음절 초성으로 추가되면, 이에 후행하는 모음의 f0가 오히려 청자들의 지각을 방해하므

로 /taCa/ 보다 /aCa/에서 목표 음소를 더 정확하게 변별할 것이다. 본 연구의 실험을

위해, 한국어 원어민과 중국인 한국어 학습자 각 32명이 본 연구에 참여하여 /Ca/,

/Cata/, /aCa/, /taCa/ 환경의 한국어 폐쇄음에 대한 음소 구별(discrimination) 및 확인

(identification) 실험을 수행하였다. 통계분석(paired t-test) 결과, 두 집단 모두 /Ca/보

다 /Cata/자극에서 어두 폐쇄음을 더 잘 변별하였으며 그 차이가 유의미한 반면, 어중

폐쇄음의 경우는 /taCa/보다 /aCa/에서 잘 변별하였고, 그 차이는 유의미하거나 같은

것으로 나타났다. 본 연구는 판단컨대, 한국어 L2학습자들의 폐쇄음 지각에 미치는 분

절음의 맥락적 구성 즉, 목표 폐쇄음의 선·후행에 추가되는 음향 신호의 영향을 살펴본

최초의 연구라는 점에서 의의가 있다. 또한 본 연구의 결과는 추후 한국어 폐쇄음 지

각 연구에 대한 한국어 학습자들의 지각 양상을 해석하는데 유용한 기준이 될 것이다.

선·후행 음절에 따른 L2 학습자의 한국어 폐쇄음 지각
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성인을 대상으로 최적의 포먼트 분석이 가능하도록 자동화된 스크립트를 구현하였다.

최적의 포먼트 분석이란 Praat에서 포먼트 분석 시 설정하는 2가지 세팅 파라미터(최

대 포먼트, 포먼트 개수)를 조합하여 측정된 포먼트의 편차가 최소일 때를 가리킨다

(Escudero et al., 2009). LPC(Linear Predictive Coding)를 이용한 포먼트 추출 방식은

LPC 차수(order)를 포먼트 개수의 두 배로 지정하는데, 신뢰성을 높이기 위해서는 성

별이나 모음의 종류에 따라 LPC 차수를 다르게 설정해야 한다(윤태진&강윤정, 2014).

Praat 매뉴얼에서는 최대 포먼트 설정 값으로 남성 5,000Hz, 여성 5,500Hz, 측정개수는

5개를 권고한다. 그러나 이렇게 권고된 포먼트 세팅 설정이 한국어 모음에 대해서도

타당한지 검증이 필요하다. 본 연구에서는 박지연&성철재(2018)에서 개발된 아동 포먼

트 분석 스크립트를 성인 포먼트 분석에서 최적의 포먼트 세팅을 찾도록 확장 구현하

여 그 타당성을 검토하였다.

첫 번째 스크립트는 Praat의 권고 설정에 따라 최대 포먼트/포먼트 개수 설정을 남성

5,000/5, 여성 5,500/5로 모든 모음에 일괄 적용하여 포먼트를 검출하였다(fixed_

5000n5_script). 두 번째 스크립트는 최대 포먼트는 고정하고, 포먼트 개수를 4부터 6까

지 0.5단위로 증가하는 5가지 경우의 수를 조합하여 최적의 값을 찾도록 설계하였다

(fixed_script). 세 번째 스크립트는 최대 포먼트를 100Hz씩 증가하는 20가지, 포먼트

개수 5가지 경우의 수를 조합하도록 설계하였다. 즉 하나의 모음 당 총 100가지 경우

의 수에서 최적의 세팅 조건을 찾게 된다(linear_script). 네 번째 스크립트는 말소리 분

석에 가장 합당한 청지각 로그스케일을 반영하기 위해 4분음 척도(quater-tone scale)

을 적용하여 최대 포먼트의 경우 공비  를 곱해가는 알고리듬으로 설계하였다

(qtone_script).

스크립트 적용 결과는 각 모음별 포먼트 산점도로 확인하였는데 특히 여성의 경우

11) 교신저자

성인 포먼트 측정에서의 최적 세팅 구현

- Praat software와 관련하여 -

박 지 연, 성 철 재11)
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스크립트에 따라 측정된 포먼트 변이의 폭이 두드러지는 차이를 보였다. Praat의 권고

설정에 따른 fixed_5500n5_script는 [이, 에], fixed_script는 [이, 에, 어, 우]에서 넓은

편차 범위를 보이며 포먼트가 불안정하게 측정된 것을 알 수 있다(그림1, 그림2). 반면

linear_script 산점도에서는 7개 모음이 보다 뚜렷하게 구분되며 변이폭이 비교적 작은

것을 확인할 수 있다(그림3). qtone_script 산점도 역시 linear_script 산점도와 유사한

분포를 보이는 것을 확인하였다(그림4).

그림1. fixed_5500n5_script의 포먼트 분포(female) 그림2. fixed_script의 포먼트 분포(female)

그림3. qtone_script의 포먼트 분포(female) 그림4. linear_script의 포먼트 분포(female)

linear_script, qtone_script에서 최적의 세팅으로 설정된 최대 포먼트와 포먼트 개수의

데이터 경향성을 살펴보면, 전설 모음 [이, 에]의 경우 권고 설정보다 최대 포먼트 값

은 높게, 포먼트 개수의 값은 낮게 설정되었다. 반면 후설모음 [오, 우]의 경우, 권고

설정보다 최대 포먼트 값은 낮게, 포먼트 개수의 값은 높게 설정되는 것을 확인할 수

있었다. 최대포먼트와 포먼트 개수를 정확히 짝을 지어 언급하지는 않았으나 전설모음

의 포먼트 개수를 낮게 설정한 양병곤(2019)도 비슷한 맥락임을 알 수 있다.
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이 연구는 비종결 절 경계의 운율적 실현 양상을 살핌으로써 통사 단위와 운율 단위

사이의 상관관계를 밝히는 것을 목적으로 한다. 비종결 절 경계에서는 다양한 운율 단

위가 실현될 수 있고, 앞뒤 절의 통사·의미 관계 또한 다양하게 나타날 수 있다. 따라

서 이에 주목함으로써 절 사이의 통사·의미 거리에 대한 모국어 화자들의 인식이 운율

적으로 어떻게 실현되는지를 살필 수 있을 것이다.

이 연구에서는 20대 한국어 모국어 화자 32명의 독백 발화 자료(14,120어절)를 이용

하였다. 이 자료에는 억양구 단위의 운율 주석과 절의 통사·의미 유형에 대한 주석이

갖추어져 있다. 이를 토대로 절의 통사·의미 유형에 따른, 절 경계에서의 억양구 실현

율, 절 경계 억양구의 후행 휴지 실현율, 절 경계 억양구의 후행 휴지 길이, 절 경계

억양구의 끝음절 길이를 살펴보았다.

절의 통사적 유형에 따라서는 통사적 독립성이 더 큰 대등 접속절, 종속 접속절, 내

포절 순으로 억양구 경계 및 억양구 후행 휴지 실현율이 높았다. 억양구 후행 휴지와

끝음절 길이도 통사적 독립성이 큰 절들에서 더 길었다. 절의 의미적 유형에 따라서는

배경, 원인 등 의미적 독립성이 큰 유형의 절들이 목적, 방식/도구 등 의미적 독립성이

낮은 유형의 절들보다 더 큰 억양구 경계 및 억양구 후행 휴지 실현율을 보였다. 의미

적 독립성이 큰 절은 억양구 후행 휴지와 끝음절 길이 역시 길었다. 이를 통해 통사·의

미적 독립성이 큰 절일수록 그 경계에서 더 강한 운율적 경계성을 보임을 알 수 있었

다.

절의 통사·의미 유형에 따른 운율적 실현 양상

전 태 희, 신 지 영
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서울말의 운율패턴은 3음절 이상에서는 많은 연구가 이루어졌으나 2음절에 관해서는

연구 자체가 적을 뿐만 아니라 선행연구 간의 결과가 일치하지 않아 전형적인 운율패

턴이 무엇인지 분명하지가 않다. 한국어 교육에서 2음절어는 유기음화, 경음화 등 음운

규칙을 설명하기 위해 사용되는 최소 음절수로 2음절어의 운율패턴을 밝히는 것은 학

습자 교육에 있어서도 중요한 연구 과제라 할 수 있다.

분석시료는 서울말 모어 화자(대학생) 19～33명이 발화한 2음절(113단어), 3음절(16단

어), 4음절(16단어)의 145단어이다. 둘째 음절의 초성 종류는 운율패턴에 관여하지 않는

것이 확인되었기 때문에 결과는 첫음절의 초성 종류에 따라 강자음(유기음, 경음, 마찰

음), 약자음(연음), 공명음(모음, 비음)으로 나누어 제시한다.

그림 1. 2, 3, 4음절의 운율패턴

(왼쪽부터 2음절 단독발화, 3음절 단독발화, 4음절 단독발화，4음절 문말(선행구 있음))

본 연구에서 확인된 서울말의 운율패턴은 그림１과 같다. 2음절은 첫음절의 초성 종

류와 상관없이 HL, 3, 4음절은 첫음절의 초성이 강자음이면 HHL, HHLL, 약자음/공명

음이면 LHL, LHLL이 기본이다. 3, 4음절의 경우, 첫음절 초성이 강자음일 때의 H는

약자음일 때의 H보다 현저하게 높다. 첫음절 초성이 약자음/공명음일 때의 L은 1음절,

3음절 째의 높이는 거의 같고, 4음절어의 4음절 째의 L은 3음절 째의 L 보다 현저하게

낮다. 그림1에서 보듯이 4음절어의 초성이 강자음일 때 선행구가 없으면 높게 시작하

서울말 2, 3, 4음절어의 운율패턴

변 희 경

국제교양대학

Pitch patterns in two-, three-, and four-syllable words of Seoul Korean

Hi-Gyung Byun
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고(세 번째)，선행구가 있으면 낮게 시작하는(네 번째) 경향이 있으나 3음절 이후의 음

조와 비교한다면 첫음절과 둘째 음절 모두 HH로 보아야 할 것이다. 다만 첫음절과 둘

째 음절의 HH, LH가 모두 실제 음성에서 존재하므로 청지각적으로는 첫음절이 강음

절이어도 HHLL, LHLL 모두 자연스럽게 들릴 것이다.

위의 결과를 첫음절과 둘째 음절에 한정하여 음조의 발생 빈도를 보면 표1과 같다.

S1-S2에 차이가 없으면 HH, 차이가 있으면 HL 또는 LH로 분류하였다. 1 Hz 기준은

1 Hz 라도 차이가 있으면 그에 따라 분류한 것이고 10 Hz 기준은 인지면에서 두 음이

다르다고 느끼는 참고치 10 Hz를 기준으로 분류한 것이다. 1 Hz 기준으로 분류한 음

조는 HL가 압도적으로 많으나 첫음절이 강자음일 때를 제외하면 실제로는 HL의 음절

간 차이가 작아서 청각적으로는 대부분 HH로 인지되기 때문에 서울말에는 높낮이가

없는 것처럼 느껴지는 것이다.

２음절 단독발화 (IP말)
1 Hz 기준 10 Hz 기준

HH HL LH HH HL LH
강자음 n=502 1% 98% 2% 8% 91% 0%
약자음 n=868 2% 83% 15% 49% 49% 2%
공명음 n=987 3% 79% 18% 52% 44% 4%
합계 n=2357 2% 85% 13% 42% 56% 3%

3음절 단독발화 (IP말)
1 Hz 기준 10 Hz 기준

HH HL LH HH HL LH
강자음 n=151 6% 60% 34% 81% 13% 5%
약자음 n=111 5% 23% 73% 76% 7% 17%
공명음 n=38 3% 3% 95% 42% 0% 58%
합계 n=300 5% 39% 56% 74% 9% 16%

4음절 단독발화 (IP말)
1 Hz 기준 10 Hz 기준

HH HL LH HH HL LH
강자음 n=151 9% 58% 33% 76% 16% 8%
약자음 n=37 8% 19% 73% 68% 0% 32%
공명음 n=114 4% 5% 91% 40% 1% 59%
합계 n=302 7% 33% 60% 62% 8% 30%

4음절 문말 (IP말, 선행구 있음)
1 Hz 기준 10 Hz 기준

HH HL LH HH HL LH
강자음 n=164 2% 27% 71% 55% 2% 42%
약자음 n=148 2% 15% 83% 46% 1% 53%
공명음 n=130 1% 5% 95% 26% 1% 73%
합계 n=442 2% 16% 82% 44% 2% 55%

표 1. 첫음절과 둘째 음절의 음조형에 따른 발생 빈도(반올림 오차 있음)　
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구두 발표 II: 
말장애 및 음성의학

좌장: 김성태(동신대)





한국어의 발성유형은 다른 언어권과는 달리 다소 상이한 특성을 갖는다. 영어권의 경우 성대 진동의

유무에 따라 발성유형이 유성음과 무성음으로 구분되는 반면, 한국어의 경우 성대의 긴장성과 기식성의

유무에 따라 평음, 경음, 격음으로 구분된다. 발달과정을 살펴보면, 경음, 평음, 격음 순서로 세 발성유형

중 경음이 가장 우선적으로 산출된다. 또한 다른 언어권의 아동들에게서는 관찰되지 않은 경음화라는

음운오류패턴을 나타내는데, 이는 다른 언어체계와는 다른 한국어만의 특성이 반영된 것이다. 따라서 말

소리 발달과정 중 나타나는 발성유형 오류에 대해 우리말 발성유형의 독특한 특성과 관련하여 알아볼

필요가 있다. 본 연구는 2세 6개월부터 7세 일반아동 537명을 대상으로 실시되었으며, 현재 개발 중인

UTAP2 단어수준 검사의 항목 중 평음, 경음, 격음이 포함된 단어들에 대한 대상자들의 정∙오반응을

분석하여, 연령에 따른 발성유형별 정확도와 발달적 오류패턴의 특성을 살펴보았다. 보다 구체적인 결과

를 담고자 분석은 1차, 2차로 나누어 실시하였다. 1차 분석 결과, 연령이 증가할수록 발성유형 별 정확

도가 증가하였다. 반면, 발달적 오류패턴의 경우, 가장 일찍 발달하는 경음을 가장 늦게 발달하는 격음

또는 평음으로 대치하는 등 발달적 오류패턴으로 규정짓기 어려운 차이를 나타내었다. 이와 같은 결과

는 한국어 마찰음의 상이한 특성과 지역적 방언 특성에 기인한 것으로 판단되었다. 따라서 이러한 고유

특성에 대해 수정 및 보완하여 총 396명을 대상으로 2차 분석을 실시하였다. 2차 분석 결과, 발성유형별

정확도는 1차 분석과 마찬가지로 연령이 증가할수록 정확도 역시 향상되었다. 발달적인 오류패턴의 경

우, 가장 늦게 발달하는 격음에 대해 경음 혹은 평음으로 대치하는 발달적인 오류패턴을 나타내었다. 이

후 전체 아동을 대상으로 2회 이상 보인 음운오류패턴의 출현횟수 비율을 추가적으로 살펴보았고, 그

결과 전체 아동 중 10%이상의 아동이 평음의 경음화, 격음의 경음화 오류를 발달적인 오류패턴으로 나

타내었다. 본 연구의 결과는 전국 규모의 아동들에 대한 발성유형별 발달 차이 및 발달적인 오류패턴에

대한 결과를 제시하였다. 또한 발달적인 오류패턴을 조사하는데 있어서 지역적 방언의 특성과 한국어

마찰음의 고유특성에 따른 차이에 대해 살펴보았다는 점에서 의의가 있다.

2-7세 일반아동의 발성유형 별 말소리발달 연구

류 은 주, 하 지 완
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<요약>

본 연구는 아동 및 성인의 말·언어 유창성 평가를 위한 스마트폰, 태블릿 PC 기반

시스템인 SDUA(smart device for utterance analysis) 개발에 관한 것이다. SDUA의

주요기능은 영상녹화 및 업로드, 비유창성 분석, 문장 분석, 말속도 및 반응시간 분석,

문장완성도 분석 등의 기능을 제공한다. 본 시스템은 말더듬 아동과 부모의 자연스러

운 놀이장면을 안드로이드폰이나 아이폰, 태플릿 PC 영상으로 촬영해서 서버에 업로드

하면 전문가와 시스템이 협업하여 비유창성, 말·언어 특성을 분석한 후 그 결과를

확인할 수 있다. 즉, SDUA 시스템이 발화를 전사하고 말·언어 특성을 자동으로 분석

할 수 있으며 언어재활전문가가 비유창성 분석과 말·언어 특성 분석내용을 검토하면

부모나 관련전문가들이 스마트 기기로 분석기록을 모니터링 할 수 있다.

본 시스템은 발화분석의 반자동화로 임상현장에서 임상가의 부담을 줄여줄 수 있고,

부모들에게 다양한 정보를 제공할 수 있어 임상적 의의가 있다.

<기술 개발 내용>

1. 시스템 구조

SDUA의 전체 시스템 구조도는 다음과 같다. 스마트폰이나 태블릿 PC 앱에서 영상

을 녹화하고, 대용량 파일 전송 기능에 의해서 해당 영상을 서버로 전송하면, 전송된

영상에서 음성부분만 추출하여 발화구간을 감지하여 분석을 수행한다.

일반적으로 발화구간이란, 아동이나 부모가 자신이 말을 할 수 있는 기회에 말을 산

출한 구간을 말하며, 보통 일상 대화에서는 1~2개의 문장으로 구성된다.

말·언어유창성 평가 시스템 SDUA 개발
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그림 1. 전체 시스템 구조도

Figure 1. Structure of Total System

1) SDUA에서 영상을 녹화하여 클라우드로 영상을 전송하면, 발화구간을 감지한 후,

발화구간별 음성인식을 수행하고, 말속도, 반응시간, 문장분석을 자동으로 실행한다.

2) 문장분석의 경우, 형태소분석을 수행해서 발화에 포함된 단어(명사, 용언 등)의 개수

를 분석한다.

3) 문장완성도와 유창성 분석의 경우는 전문가가 참여하여 실제 평가를 수행한다.

※ 이 논문은 2018년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 (NRF-2-2018-1600-001-1).

그림2. 문장분석화면 그림3. 비유창성 분석 화면 그림4. 비유창성 수정 화면

Figure 2. Sentence analysis Figure 3. Disfluency

analysis

Figure 4. Disfluency

modification
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기능적 실성증(functional ahponia)은 성대에 구조적인 문제는 없지만 속삭이는 음성

이 산출되는 것으로, 후두내시경 검사에서는 정상적인 발성이 이루어지기에는 두 성대

의 간격이 속삭이는 음성을 산출할 때와 같이 멀리 나타난다. 기능적 실성증의 음성치

료는 기침하기나 흡기발성과 같이 성대접촉을 강화시키는 방법을 사용하는데 이러한

방법들은 오용되거나 남용될 경우 오히려 성대외상으로 이어질 가능성이 있어, 치료

시 주의가 요구된다.

SVOTE는 성도의 일부를 수축하는 것으로, 성도의 반폐쇄 시 나타나는 구강내압으로

인해 일반적인 음성산출보다 성대진동 시 접촉의 충격은 적지만 성대진동은 증가되는

효율적인 음성산출 방법이다(최성희, 2017; Titze, 2006). SOVTE는 근긴장성발성장애,

성대 결절과 같은 과다기능적 발성장애 뿐만 아니라 신경학적인 발성장애에서도 효과

적인 치료방법으로 보고되어져 왔다(김지성 외, 2016, 채혜림, 2019). 이에 본 연구는

기능적 실성증의 새로운 치료방법으로써 SOVTE를 이용한 음성치료를 소개하고 그 효

과를 알아보고자 한다. 2018년 충북대학교 이비인후과 전문의에 의해 기능적 실성증(fu

nctional dysphonia)로 진단 받은 환자 총 10명(남자 : 1명, 여자 : 9명, 평균연령 : 45.4

0세±12.19)을 대상으로 입술트릴 발성, 허밍, Lax Vox를 이용한 음성치료를 실시하였

다. 평균 치료횟수는 1.42회이었으며 치료 효과를 측정하기 위하여 치료 전후 CSL(Co

mputerized Speech Lab, Model 4150B, Kay-pentax)의 ADSV(Analysis of Dysphonia

in Speech and Voice™)의 CPP를 측정하였다. 청지각적 평가는 GRBAS scale을 사용

하였다. 6년 이상 경험이 있는 1급 언어재활사가 환자의 모음 /아/ 연장발성을 듣고 평

SOVTE를 이용한 기능적 실성증의 음성치료 효과
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가하였다. GRBAS는 총 5점 척도로 평가하였다(0=문제 없음, 1=문제라고 보기 어려움,

2=문제 있음, 3=심한 문제, 4=아주 심한 문제). 수집된 자료의 분석은 IBM SPSS 22.0

을 이용하여 Wilcoxon's signed-ranks test를 사용하였으며, 유의수준은 .05 수준에서

검정하였다. 연구결과, 음향학적 평가인 ADSV의 CPP 값이 치료 전 4.11dB에서 치료

후 13.43dB로 유의하게 증가하였으며(p<.01), 청지각적 평가인 GRBAS 척도에서는 치

료 전 Grade척도는 3.50에서 치료 후 0.58으로, Breathy척도는 치료 전 3.40에서 치료

후 0.60으로, Asthenic 척도는 치료 전 3.40에서 치료 후 0.30로 유의하게 감소하였다(p

<.01). 이러한결과는 SOVTE가 기능적 실성증의 음성치료에 효과적일뿐만 아니라 빠

른 음성개선을 가져오는 효율적인 방법임을 시사한다. 음성치료에 사용된 SOVTE 중

Lax Vox는 빨대의 직경과 물의 깊이뿐만 아니라 개인적인 기류산출 능력에 따라 차이

가 있을 수 있으므로 개인 맞춤 훈련을 제시하는 것이 필요하겠다.
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본 연구에서는 실시간 음성 합성을 위한 flow 기반의 가역(invertible) 뉴럴 보코더

모델에 대한 양방향 학습 방법을 제안한다. 기존의 학습 방법은 가우시안 확률 분포로

부터 음성 데이터셋의 분포로 사상하는 가역 flow 보코더 모델을 구성하고, 입력 음성

의 mel spectrogram을 조건값으로 하여 음의 로그우도(negative log-likelihood)를 최소

화하도록 전방향으로 모델을 학습한다.

제안하는 방법은 기존 방향의 학습 방법과 역방향의 학습 방법을 혼합한 양방향

학습 방법이다. 기존 방법과 동일하게 모델을 학습한 뒤, 사전 분포로부터 샘플을 추출

하여 학습된 모델의 역방향으로 음성을 생성하고 실제 음성과의 차이를 줄이도록 재학

습함으로써, 전방향으로만 학습된 보코더보다 높은 품질의 음성을 생성할 수 있는 모

델을 만들 수 있다.

실험에서는 한국어 DB에 대하여 L1, spectral convergence, log STFT magnitude

와 같이 세 개의 loss를 이용하여 역방향 학습을 진행한다. 실험을 통하여 spectrogram

을 기반으로 하는 각각의 loss가 합성된 음성의 품질에 미치는 영향을 분석하고, 이를

개별적으로 사용하는 것보다 가중합을 하여 모두 사용하는 loss가 가장 높은 성능을

가짐을 보인다. 실험 결과는 양방향으로의 학습 방법이 기존 학습 방법보다 고품질의

음성을 생성할 수 있음을 보여준다.

양방향 학습 방법을 이용한 Flow 기반의 뉴럴 보코더

이 경 훈, 이 준 모, 이 협 우, 김 영 익, 조 훈 영
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Abstract

We propose a CNN-based architecture to separate music in broadcast contents. We add

multi-band block and dilated block to the DenseNet architecture for music source

separation tasks. Experimental results show that the proposed architecture improves

signal-to-distortion ratio compared with U-Net, Wave-U-Net and MDenseNet.

1. 서론

방송 콘텐츠의 음악 신호는 음성과 혼합된 부분이 많다. 이러한 혼합 신호에서 음악 신호를

분리하기 위해서 convolution neural network (CNN)에 기반한 새로운 DenseNet 구조를 제안

한다.

2. 제안 방법

제안 방법의 구조는 <그림 1>과 같다. CNN에 기반한 multi-band block과 dilated dense

block, down-sampling, up-sampling으로 구성되어 있다. 제안 구조는 이전의 MDenseNet 구조

[1]에서 multi-band와 dilated block이 추가되었다. BN, ReLU, composite, dense block은 이전

MDenseNet 구조와 동일하게 적용하였다[1]. Composite는 BN-ReLU-Conv(3×3) 과정을 말하

고[2], 출력 특징맵을 하나로 만들기 위함이다.

그림 1. 제안 방법 구조도
그림 2. Multi-band block 그림 3. Dilated block

* 본 연구는 문화체육관광부 및 한국저작권위원회의 2019년도 저작권기술개발사업의 연구결과로 수행되었음. [2019-micro-9500, 음악 및 동영상 모

니터링을 위한 지능형 마이크로 식별 기술 개발]

CNN에 기반한 방송 콘텐츠에서의 음악 신호 분리*
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음악과 음성이 혼합된 오디오 신호의 스펙트로그램이 입력으로 사용되고, 제안된 CNN 구조

를 거쳐 혼합 스펙트로그램에서 음악 신호를 분리하기 위한 마스크가 최종적으로 출력된다.

2.1. Multi-band block

Multi-band block은 입력을 주파수 축으로 2등분하여 각 CNN 결과를 주파수 차원으로 연결

하고, 전체에 대한 CNN 결과를 다시 특징맵 차원으로 연결하여 최종 출력 결과를 얻는다. 각

주파수 별로 서로 다른 convolution 필터를 적용하기 위해서 위와 같은 구조를 추가하였다.

2.2. Dilated block

Dilated block은 일반적인 convolution과 dilation rate를 [1, 2], [1, 2]로 주어 시간 축과 주파

수 축에 따라 각각 dilated CNN을 적용하여 얻은 결과를 연결하여 최종 출력을 얻는다. 본 연

구에서는 dilated block을 dense block 앞단에 추가하여 dilated dense block을 구성한다. 보통

영상에서는 dilation rate를 가로, 세로 같은 비율로 적용하지만 음성은 시간 축과 주파수 축이

서로 독립적인 특성을 가지므로 따로 적용하였다.

3. 실험 및 결과

실험 데이터베이스는 다양한 장르의 한국 방송 콘텐츠에서 얻은 음성과 배경음악으로 쓰이

는 라이브러리 음악을 혼합하여 생성하였다. 학습 데이터는 0 dB에서 –30 dB signal-to-noise

ratio (SNR)로 혼합하여 약 5시간 30분 크기로 생성했고, 검증 데이터는 학습 데이터와 같은

방식으로 30분을 생성했다. 테스트 데이터는 0 dB, -10 dB SNR로 혼합하였고 각 6시간 크기

로 생성했다.

스펙트로그램을 구하기 위해서 16 kHz의 샘플링 주파수, 윈도우 크기 1024, 중첩 크기 75%

를 사용했다. 입력으로 patch 크기 128의 스펙트로그램을 사용했다.

실험 결과는 정답 신호와 분리된 음악신호 간의 signal-to-distortion ratio (SDR)를 측정하

여 나타낸다.

<표 1>의 결과를 통해 제안된 구조의 음악 분리 성능이 가장 좋음을 알 수 있다.

4. 결론

방송 콘텐츠에서 음악 신호 분리를 위해

multi-band block과 dilated block을 추가한

dilated DenseNet을 제안하였다. 제안된 구조의

분리 성능이 기존 구조보다 더욱 성능을 개선시

키는 것을 확인할 수 있었다.
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혼합 SNR

분리 구조
0 dB -10 dB

U-Net 6.26 3.18

Wave-U-Net 6.67 3.48

MDenseNet 6.79 3.80

Dilated DenseNet (proposed) 7.43 4.32

표 1. 기존 및 제안 구조의 음악 분리 SDR 결과(dB)



본 논문은 화자 인증에서 Deep Neural Network(DNN)의 일반화 성능을 향상시키기

위해, 화자 정보 이외의 정보를 활용하여 DNN을 학습시키는 방법을 제안한다. 구체적

으로, DNN에 Multi-task learning 기법을 적용하여 화자 정보와 나이 정보를 동시에

학습시킨다. 나이 정보를 활용한 DNN 학습 과정은 다음과 같다. Mel-filterbank를 이

용하여 원 음성 신호로부터 추출한 음향 특징을 DNN의 입력값으로 사용한다. 마지막

은닉층의 출력은 각각의 태스크의 출력층과 연결된다. 화자 식별의 손실함수는

categorical cross entropy(CCE)를 활용하고, 나이 추정의 손실함수는 mean abstract

error(MAE)를 활용한다. 각각의 초기 손실 가중치를 1로 지정하고, 1 epoch이 끝날 때

마다 CCE 가중치에 1.1을 곱하고, MAE 가중치에 1.1을 나눈다. 나이 정보를 화자 식

별 학습 초기에 활용함으로써, DNN의 일반화 성능 향상을 기대하였다.

화자 인증 실험은 RSR2015 데이터를 사용하여 수행하였다. 실험에 사용할 화자는 다

음과 같이 나누었다. 총 300명 화자 중 194명을 화자식별기의 학습으로 사용하였고, 53

명을 학습이 끝날 때마다 화자 인증시스템의 검증으로 사용하였다. 나머지 53명 화자

는 화자 인증시스템의 최종 평가를 위해 사용되었다. 등록 발성과 평가 발성을 입력하

여 마지막 은닉층 출력 간의 코사인 유사도를 기준으로 성능을 평가하였다.

화자 정보만 사용하여 학습한 화자 인증 시스템은 동일 오류율 기준 6.51%의 성능을

보였다. 반면에 제안한 방법을 적용한 화자 인증 시스템은 동일 오류율 기준 4.38%의

성능을 보였다. 이 결과로부터 화자 정보와 나이 정보를 함께 활용하여 화자 인증 시

스템을 구성하는 것이 DNN의 일반화 성능 향상에 효과적임을 확인하였다.

이 연구는 2019년도 산업통상자원부 및 산업기술평가관리원(KEIT) 연구비 지원에
의한 연구임(10076583)
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본 연구에서는 Transformer 기반 seq2seq 모델과 WaveGlow 보코더를 결합한 음성

합성 시스템을 제안하였다. WaveNet 보코더와 어텐션 메커니즘을 활용한 RNN 기반

seq2seq 모델을 결합한 음성합성 시스템인 Tacotron2의 합성음 음질은 이미 사람 음성

수준에 매우 근접하였다. 하지만 음성 생성 과정에서 WaveNet 보코더가 샘플을 순차

적으로 계산하기 때문에 상용화되기에는 음성 생성 속도가 너무 느리다는 한계점이 있

다. 또한 RNN 기반 seq2seq 모델은 훈련과 합성 과정 모두에서 순차적인 계산을 하기

때문에 효율이 떨어진다는 한계점이 있다.

본 연구에서는 우선 전체 속도 저하의 가장 큰 요인인 autoregressive WaveNet 보

코더를 병렬 계산이 가능한 flow 기반 생성 모델인 WaveGlow 보코더로 대체하여서

음성 생성 속도를 향상시켰다. 또한 기존의 Transformer TTS 연구(Li et al., 2018)에

서와 마찬가지로 seq2seq 모델의 RNN 기반 구조를 어텐션 메커니즘과 feed-forward

네트워크만을 활용한 Transformer 기반의 구조로 대체하여 훈련에서의 병렬 계산이

가능하도록 하였다.

19시간 분량의 단일 여성 화자 한국어 DB를 이용하여 RNN 및 Transformer 기반의

seq2seq 모델과 WaveNet 및 WaveGlow 보코더를 각각 훈련시켰다. 그 후, seq2seq

모델과 보코더를 조합한 총 네 가지 음성합성 시스템의 음질과 훈련 및 생성 속도를

비교하였다. WaveGlow 보코더를 사용하였을 때, WaveNet 보코더를 사용하였을 때와

비교하여 음질은 유지하면서 음성 생성 속도가 빨라졌다. Seq2seq 모델 역시

Transformer 기반의 구조를 사용하였을 때, RNN 기반 구조를 사용하였을 때와 비교

하여 음질은 유지하면서 훈련 속도가 빨라짐을 확인할 수 있었다.

13) 본 연구는 산업통상자원부의 산업기술혁신사업으로부터 지원을 받아 수행된 연구임 (No. 10080667,

음원 다양화를 통하여 로봇의 감정 및 개성을 표현할 수 있는 대화음성합성 원천기술 개발).

Transformer 기반 Seq2seq 모델 및 WaveGlow 보코더를 활용한
음성합성 시스템13)

최 연 주, 서 영 주, 정 영 문, 최 희 진, 김 회 린
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음성공연의 이론과 실제
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『2019년 한국음성학회 봄 학술대회』의 개최를 축하드립니다.

(사) 한국언어재활사협회는 한국 음성학의 발전을 위해 노력해 오신 ‘한국음성학

회’의 봄 학술대회의 개최를 진심으로 축하드립니다. 음성의 이론적 연구와 임

상 현장에서의 실제적 응용과 관련된 많은 연구를 통해 발전을 거듭해 온 음성

학회가 앞으로도 지속적 교류와 협력을 통해 한국의 음성학과 언어병리학의 위

상을 더욱 높여주시기 바랍니다.

사단법인 한국언어재활사협회
문의 02) 790-2726 http://www.kslp.org





CALL FOR PAPERS 
 

Seoul International Conference on Speech Sciences 2019 (SICSS 2019) 

15-16 November 2019, Seoul National University, Seoul, Korea 

https://sicss2019.wordpress.com/; http://www.sicss.or.kr/ 

“Speech Sciences Moving Forward: New Methods, Data and Populations” 

 

Date: 15 (Fri) - 16 (Sat) November 2019 

Venue: Seoul National University, Seoul, Korea 

Abstract Submission Deadline: 31 August 2019 

 

The Korean Society of Speech Sciences (KSSS) will host the Seoul International Conference 

on Speech Sciences 2019 (SICSS 2019) between 15 and 16 November 2019 at Seoul National 

University, Seoul, Korea. The abstract submission for SICSS 2019 is now open for authors. 

For more information, please visit https://sicss2019.wordpress.com/ or http://www.sicss.or.kr/. 

 

Keynote Speakers 

 

Phonetics 

 

 

Allard Jongman, The University of Kansas, USA 

 

- Keynote Speech: Enhancing intelligibility: Hyperarticulation, visual, and 

lexical contributions 

- Tutorial Lecture: The role of training in the formation of new sound 

categories 

 

Speech Disorders 

 

 

 

 

Keith R. Kluender, Purdue University, USA 

 

- Keynote Speech: Long-standing problems in speech perception dissolve 

within an information-theoretic perspective 

- Tutorial Lecture: Virtues of (co)variance for perceptual learning 

 

Speech Technology 

 

 

 

 

 

Helen Meng, The Chinese University of Hong Kong, Hong Kong 

 

- Keynote Speech: Speech AI for learning and wellbeing 

- Tutorial Lecture: Research advancement in Text-to-Speech synthesis 



The topics of the conference include, but are not limited to: 

 

1. Phonetics (Theoretical & Experimental) 

2. Applied Phonetics 

3. Speech Perception & Production 

4. Experimental Phonology 

5. Speech Disorders 

6. Hearing Disorders  

7. Speech Synthesis & Recognition 

8. Speech Coding 

9. Speech Analysis & Processing 

10. Pronunciation Teaching & Learning 

11. Other Areas in Phonetics and Speech Sciences 

 

Presentation Types 

1. Paper presentation  20 minutes (15 minute talk + 5 minute discussion) 

2. Poster presentation  60 minutes  

 

Important Dates 

1. Abstract submission opens: Wednesday, 1 May 2019 

2. Abstract submission deadline: Saturday, 31 August 2019 

3. Notification to be sent within two weeks of receiving the abstract. 

4. Early bird registration opens: Monday, 16 September 2019 

5. Author registration deadline: Monday, 30 September 2019 

6. Early bird registration deadline: Thursday, 31 October 2019 

7. Conference: 15-16 November 2019 

 

Abstract Submission 

 

Abstracts must be written in English and must not exceed two pages in length (references and 

graphics included). There are two abstract submission formats available: a one-page abstract 

(with no sections other than references) and a two-page abstract (with section numbers and 

headers). You may choose either option depending on how you would like to prepare your 

abstract. You may download the abstract templates from https://sicss2019.wordpress.com/ or 

http://www.sicss.or.kr/. Submissions should be made online at: 

 

https://easychair.org/conferences/?conf=sicss2019 

 

Please make sure that the completed file of the abstract should be converted to PDF format 

before submission. The call for papers will remain open until 31 August 2019. Papers will be 

accepted on a rolling basis, with authors of accepted abstracts notified within two weeks of 

submission. Full papers are not required for this conference. The authors of conference papers 

MUST register by 30 September 2019. If the registration has not been done by the deadline, 

the acceptance of the paper will be cancelled. 

 

Contact 

sicss2019@gmail.com 
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