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한국어 발음 변환기(G2P)의 현황과 성능 향상에 대

한 언어학적 제안*
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Seongmin Mun, Su-Han Kim, Eon-Suk Ko. 2022. A proposal to improve on existing 

Grapheme-to-Phoneme conversion models informed by linguistics. Language and Information 
26.2, 27-46. Grapheme-To-Phoneme (G2P) converts an input letter sequence into its 
corresponding pronunciation. Several rule-based G2P models are available for Korean, but 
their performance in view of individual phonological rules in Korean is not well-investigated. 
We establish phonological rules to be reflected in a G2P model for Korean, and test the 
model performance of two most popular G2P models of Korean, i.e., g2pk and KoG2P, 
regarding their performance on each of these rules. We created a golden corpus to evaluate 
the performance of the current G2P models based on manual phonetic transcription. We 
then measured the performance of two G2P models, and identified the phonological rules 
in which the models show relative success or failure in deriving the correct output. We 
implemented additional phonological rules such as h-deletion, ui-variation, consonant place 
assimilation, and restructured the ordering of rules such as h/th-neutralization in the model. 
We show that our revised model makes a substantial improvement on model performance. 
Further, we argue that the major limitation of the current rule-based approaches to G2P 
is in its binary approach to phonological rules and lack of information about prosodic 
boundaries. We propose that a rule-based G2P system should reflect the stochastic nature 
of phonological processes informed by existing research on the gradient nature of 
phonological rule application as a function of factors such as lexical frequency and speech 
register.
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1. 서론 

한국어 문자로 작성된 문자열에 해당하는 기저형을 발음열에 해당하는 표면형으로 변환하는 기술

인 G2P(Grapheme-To-Phoneme)는 기계가 인간의 발화와 유사한 발음열을 생성하는데 있어 중요한 

기술이기 때문에 전산 언어학 혹은 자연어 처리 연구 분야에서 활발히 연구되어 오고 있다(Divay 

and Vitale, 1997). 일반적으로 영어를 포함한 외국어의 경우 문자열은 발음열과 일대일로 대응하지 

않지만 한국어의 경우 표음 문자를 사용하기 때문에 대부분의 문자열과 발음열을 일대일로 대응하여 

표준 발음 산출을 할 수 있다. 예를 들어, 한국어 단어 ‘가방’의 경우 문자열과 발음열에 대한 일대일 

연결이 가능하기 때문에 문자열과 일치하는 ‘가방’으로 발음열이 산출된다. 하지만 문자열과 발음열의 

산출이 항상 일대일로 대응하는 것은 아니다. 예를 들어, 2009년 NH농협에서 기업의 이미지 광고로 

이용한 광고 문구 ‘같이의 가치’의 경우를 생각해보자. 광고 문구에서 사용된 단어 ‘같이’와 ‘가치’라는 

두 단어의 경우 서로 전혀 다른 의미를 가지고 있지만 실제 문자열을 발음으로 산출하면 두 단어 모

두 ‘가치’로 발음이 산출 되는 것을 알 수 있다. 두번째 단어 ‘가치’의 경우 문자열이 발음열과 일치하

는 데에 반해, 첫번째 단어 ‘같이’의 경우 첫음절의 종성 ‘ㅌ’이 조사 ‘이’ 앞에서 초성으로 재음절화 

되는 동시에 ‘ㅊ’으로 변환되는 구개음화(palatalization) 규칙이 적용되어 [가치]로 발음되기 때문이

다.1) 따라서 한국어의 문자열을 발음열로 변환하는 기술은 단순히 문자열의 음소 정보를 발음열의 발

음 정보로 연결하는 것으로 구현 될 수 없으며, 형태론, 음운론, 그리고 통사론에 대한 언어학적 지식

과 이를 전산화 할 수 있는 기술의 융합으로 구현 될 수 있다.

한국어 발음 변환기를 개발하는 방법은 크게 문자열의 단어에 대한 발음열 정보를 기록하고 있는 

사전을 사용하여 일대일로 연결하는 방법과 음운론적 규칙을 전산화하여 문자열을 발음열로 변환하는 

방법으로 나누어 볼 수 있다(Dutoit, 1997; Kim et al., 2002). 우선, 사전을 사용하는 개발 방법은 최

대한 많은 문자열 단어들의 발음열 정보를 저장하고 있어야 하기 때문에 크기가 매우 큰 사전을 사용

하는 것이 특징이며 신조어처럼 최근에 생성되는 문자열 단어에 대한 발음열 정보와 같이 모든 문자

열의 발음열 정보를 저장 할 수 없기 때문에 별도의 사전까지 병합하여 사용된다. 뿐만 아니라 사전의 

크기가 너무 커져 변환기가 문자열을 발음열로 산출 할 때 소모되는 시간이 크기 때문에 이를 감소시

키기 위해 문자열의 단어가 아닌 형태소만을 사전에 저장하고 형태학적 규칙을 적용하여 굴절어, 파

생어, 복합어에 대한 발음을 예측하는 방식으로 개발이 이루어진다. 하지만 이러한 노력에도 불구하고 

사전을 사용하는 방법은 변환해야 하는 단어의 수가 늘어 날 때 변환 작업에 소요되는 시간이 기하급

수적으로 증가한다는 단점을 가지고 있다. 다음으로, 음운론적 규칙을 사용하는 개발 방법은 문자열의 

단어가 발음열로 변화하는 음운론 규칙과 더불어 수의적인 발음으로 인해 음운론 규칙 적용의 결과를 

예측하기 어려운 ‘ㄴ첨가’와 같은 규칙의 적용을 받는 변환 단어들에 대한 작은 크기의 사전을 사용하

는 방법이다. 이 방법은 언어학 분야의 사전 연구 결과를 기반으로 음운론적인 규칙을 컴퓨터가 인식 

할 수 있도록 전산화하여 적용하고 규칙 적용이 불가능한 일부의 단어에 대한 사전만을 사용하기 때

1) 국립국어원에서 규정하고 있는 한국어 표준 발음법 제 17항에서는 구개음화(palatalization)에 대해 “받침 ‘ㄷ, 

ㅌ(ㄾ)’이 조사나 접미사의 모음 ‘ㅣ’와 결합되는 경우에는, [ㅈ, ㅊ]으로 바꾸어서 뒤 음절 첫소리로 옮겨 발음한다.”라고 

규정하고 있다. 구개음화와 재음절화 사이의 적용은 규칙 적용의 순서와 무관하다.
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문에 사전을 사용하여 발음을 변환하는 방법에 비해 발음 변환 과정에 소모되는 시간이 적다는 것이 

특징이다. 

최근에는 인공지능 기술이 발전함과 동시에 발음 변환(G2P) 기술에 대한 관심이 더 높아지고 있으

며, 국내 기업에서는 네이버의 ‘클로바(CLOVA)’, KT의 ‘기가지니(GiGA Genie)’, SKT의 ‘누구

(NUGU)’등의 인공지능 스피커에서 발음 변환 기술이 사용되고 있다. 인공지능 기술에 발음 변환기를 

적용하는 방법은 다양하지만 최근에는 구글에서 개발된 ‘텐서플로우(TensorFlow)’, 페이스북에서 개

발된 ‘파이토치(PyTorch)’, 오픈AI에서 개발된 ‘트랜스포머(Transformer)’와 같이 Python 환경에서 

작동하는 AI 프레임워크들이 많이 배포됨에 따라 Python 환경에서 작동하는 발음 변환기가 서비스 

및 연구에 많이 사용되고 있다(예: Cho et al., 2020; Hong et al., 2018; Lee and Kim, 2018). 

Python 환경에서 문자열을 발음열로 변환해주는 발음 변환기는 2021년 카카오에서 개발된 

‘PORORO’, 2021년 서울대학교에서 과학기술정보통신부의 사업으로 개발된 ‘SMART-G2P’, Park 

(2019)에서 공개한 ‘g2pk’, 그리고 Cho (2017)에서 공개한 ‘KoG2P’가 대표적이다. 이 중에서도 카카

오의 ‘PORORO’는 Park (2019)의 ‘g2pk’를 기반으로 작동하고 서울대학교의 ‘SMART-G2P’는 Park 

(2019)의 ‘g2pk’와 Cho (2017)의 ‘KoG2P’를 기반으로 작동하기 때문에 사실상 Park (2019)의 ‘g2pk’

와 Cho (2017)의 ‘KoG2P’가 현재 Python 환경에서 작동하고 많이 사용되고 있는 발음 변환기라고 

할 수 있다.

문자열의 단어를 발음열로 변환하는 작업은 복잡한 음운론적 규칙과 규칙으로 해소되지 않는 불규

칙 변환에 대한 사전 정보를 활용하는 작업으로서 언어학적 지식, 특히 형태론과 음운론에 대한 지식

을 필요로 한다. 그런데 앞서 언급한 두 개의 발음 변환기가 현재 인공지능 서비스 및 연구에 사용되

고 있는 대표적인 변환기라고 할 수 있음에도 불구하고 두 발음 변환기가 실제 음운론적인 발음 변환 

과정을 얼마나 잘 반영하고 있는지에 대한 보고는 미흡한 실정이다(예: Yoon and Brew, 2006). 따라

서 본 연구는 언어학 분야에서 발표된 사전 연구들을 기반으로 발음 변환 과정에서 반영해야 하는 음

운론적인 규칙들을 대해 정리하고 정리된 음운론적 규칙들이 두 발음 변환기에 얼마나 잘 적용되어 

있는지에 대한 현황을 탐색하고자 한다. 또한 기존의 현황을 보완하고자 새로운 규칙 반영을 제안하

고자 한다. 

연구의 목적을 위해 본 연구는 다음의 과정으로 연구를 진행하였다. (1) 사전 연구들을 기반으로 발

음 변환 과정에서 반영해야하는 음운론적인 규칙들에 대한 정리, (2) 두 명의 언어학 전문가(본고의 

제1, 제2저자)들로 검수자 집단을 만들고 정리된 음운론적 규칙에 대한 평가 말뭉치 구축, (3) 구축된 

말뭉치를 사용하여 두 발음 변환기의 성능을 측정 및 보고, (4) 두 발음 변환기에 적용되지 않은 음운

론적 규칙에 대한 반영 기준을 추가로 제시. 이와 같은 과정을 통해 기존의 두 발음 변환기의 성능을 

향상시키기 위한 언어학 기반의 방안을 제시하였으며 본 연구에 활용된 발음 변환기를 다음 사이트에 

제공하였다(https://github.com/seongmin-mun/KoG2Padvanced).
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2. 한국어의 음운론적 발음 변환 규칙

한국어의 발음 변환 과정에서 적용되는 음운론적 규칙들을 정리하기 위해 본 연구는 이전에 언어

학 분야에서 발표된 사전 연구들과 국립국어원의 ‘표준 발음법’을 참고하였다. 한국어의 발음 변환 과

정에 적용되어야 하는 음운론적 규칙들은 다음과 같이 요약할 수 있다.

2.1. 자음 중화(Coda neutralization)

한국어 음절 구조는 표면형에서 음절말에는 평 파열음과 비음, 유음(예: ㄱ, ㄷ, ㅂ, ㄴ, ㄹ, ㅁ, ㅇ)

만 실현된다는 제약이 있다.2) 자음 중화는 음절말에서 실현될 수 없는 자음이 기저형에 나타나고 후

행하는 분절음이 자음일 때, 해당 자음의 조음 위치에 따라 불파음으로 교체되는 현상이다.

(1) /ㅋ, ㄲ/ → [ㄱ] / ____{C, #}: 동녘[동녁], 밖[박]

(2) /ㅈ, ㅅ, ㅆ, ㅊ/ → [ㄷ] / ____{C, #}: 낮[낟], 낫[낟], 있다[읻따], 낯[낟] 

(3) /ㅍ/ → [ㅂ] / ____{C, #}: 짚[집], 짚신[집씬]

자음 중화는 대다수의 음운 규칙들을 급여(feeding)하므로(예: 옷만[옫만→온만], 깎다[깍다→깍따] 

등) 발음 변환기를 개발 할 때는 음절말의 자음들을 7개로 줄여주는 작업이 우선되어야 한다. 단, 이 

과정에서 ‘ㅎ’, ‘ㅌ’에 대한 중화는 연관된 다른 음운 규칙보다 나중에 진행된다. 그 이유는 우선 ‘ㅎ’에 

대한 규칙 중 뒤에서 언급할 유기음화의 경우, 규칙이 실현되는 일부 조건이 자음 중화를 출혈

(bleeding)하고(예: 낳고[나코], 놓다[노타] 등) ‘ㅌ’에 대한 규칙 중 구개음화의 경우, ‘ㅌ’이 기저형에 

실현되어 있는 상태에서 구개음화가 일어나기 때문에 두 자음의 중화는 해당 규칙을 적용시킨 후 중

화가 적용된다. 

2.2. 자음군 단순화(Coda cluster simplification)

앞서 언급했던 자음 중화와 같은 이유로 음절말에 자음군이 오는 경우, 표면형으로 변환할 때 두 

자음 중 하나의 자음만 실현되는 단순화 과정을 진행한다.3) 자음군 단순화는 크게 앞 자음이 실현되

2) 국립국어원에서 규정하고 있는 한국어 표준 발음법 제8항과 제9항에서는 자음 중화에 대해 아래와 같이 정의하고 

있다. 

제8항: 받침소리로는 ‘ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ, ㅁ, ㅂ, ㅇ’의 7개 자음만 발음한다.

제9항: 받침 ‘ㄲ, ㅋ’, ‘ㅅ, ㅆ, ㅈ, ㅊ, ㅌ’, ‘ㅍ’은 어말 또는 자음 앞에서 각각 대표음 [ㄱ,ㄷ, ㅂ]으로 발음한다.

3) 국립국어원에서 규정하고 있는 한국어 표준 발음법 제10항, 제11항, 제14항에서는 자음군 단순화에 대해 아래와 

같이 정의하고 있다.

제10항: 겹받침 ‘ㄳ’, ‘ㄵ’, ‘ㄼ, ㄽ, ㄾ’, ‘ㅄ’은 어말 또는 자음 앞에서 각각 [ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅂ]으로 발음한다.

제11항: 겹받침 ‘ㄺ, ㄻ, ㄿ’은 어말 또는 자음 앞에서 각각 [ㄱ, ㅁ, ㅂ]으로 발음한다.

제14항: 겹받침이 모음으로 시작된 조사나 어미, 접미사와 결합되는 경우에는, 뒤엣것만을 뒤 음절 첫소리로 옮겨 



문성민, 김수한, 고언숙 한국어 발음 변환기(G2P)의 현황과 성능 향상에 대한 언어학적 제안

31

는 경우, 뒷 자음이 실현되는 경우, 재음절화로 인해 음절말 자음군의 뒷 자음이 다음 음절의 초성으

로 재음절화가 이루어지는 경우로 분류할 수 있다. 단, 표준 발음법 제14항에서 ‘ㅅ’이 들어간 자음군 

뒤에 모음이 오며 연음이 실현되는 경우에 ‘ㅅ’이 뒤 음절의 어두가 될 적에는 ‘ㅅ’이 경음으로 실현된

다. 자음군 단순화의 예시는 아래와 같다. 

(1) 앞 자음이 실현되는 경우

/ㄳ/ → [ㄱ] / ____{C, #}: 몫[목], 넋[넉], 넋과[넉꽈]

/ㄵ/ → [ㄴ] / ____{C, #}: 앉는[안는]

/ㄼ, ㄽ, ㄾ/ → [ㄹ] / ____{C, #}: 넓다[널따], 외곬[외골], 핥다[할따]

/ㅄ/ → [ㅂ] / ____{C, #}: 값[갑], 없다[업따]

(2) 뒷 자음이 실현되는 경우

/ㄺ/ → [ㄱ] / ____{C, #}: 칡[칙], 칡즙[칙쯥]

/ㄿ/ → [ㅂ] / ____{C, #}: 읊다[읍따]

/ㄻ/ → [ㅁ] / ____{C, #}: 삶[삼], 삶과[삼과]

(3) 재음절화 되는 경우

/ㄳ/ → [ㄱㅆ] / ____V: 몫이[목씨]

/ㄽ/ → [ㄹㅆ] / ____V: 곬이[골씨]

/ㅄ/ → [ㅂㅆ] / ____V: 없이[업씨]

/ㄿ/ → [ㄹㅍ] / ____V: 읊어[을퍼]

/ㄺ/ → [ㄹㄱ] / ____V: 읽어[일거]

/ㄵ/ → [ㄴㅈ] / ____V: 앉아[안자]

/ㄼ/ → [ㄹㅂ] / ____V: 밟아[발바]

/ㄾ/ → [ㄹㅌ] / ____V: 핥아[할타]

/ㄻ/ → [ㄹㅁ] / ____V: 삶아[살마]

이때 (1)의 ‘ㄼ’, ‘ㄾ’의 단순화는 경음화가 같이 일어난다. 표준 발음법 제25항(예: 밟고[발꼬] 핥다

[할따])은 자음군 뒤에서 실현되는 경음화로, 이러한 실현 조건의 경우, 자음군 단순화 뒤 경음화를 적

용시킨 후 자음군 단순화를 진행한다. 

2.3. ㅎ탈락( /h/ -deletion)

한국어에서 기저형에 모음 또는 공명자음(예: ‘ㄴ’, ‘ㄹ’, ‘ㅁ’, ‘ㅇ’)앞과 모음 사이에 ‘ㅎ’이 실현될 

발음한다.(이 경우, ‘ㅅ’은 된소리로 발음함.)
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경우 표면형에서 ‘ㅎ’이 탈락한다. 다만 ‘ㅎ’탈락은 실현되는 환경과 단어의 품사, 빈도에 따라 실현율

이 변하는 변이 현상이라는 많은 선행 연구가 있다. 우선 ‘ㅎ’탈락은 용언에서는 필수적으로 탈락하지

만 명사에서는 수의적인 현상이며, 고빈도 단어(예: ‘조용하다’, ‘사람한테’ 등)가 저빈도 단어(예: ‘오진

하다’, ‘오만한테’ 등)보다 실현율이 높고 형태소 경계가 선행할 때보다 선행하지 않을 때, 모음보다는 

공명자음 뒤에서, 비음(예: ‘ㄴ’, ‘ㅁ’, ‘ㅇ’)보다는 유음(예: ‘ㄹ’)뒤에서, 그리고 ‘ㅇ’보다는 ‘ㅁ’ 또는 ‘ㄴ’ 

뒤에서 활발하게 일어남을 확인할 수 있었다(예: 결혼[결혼∼겨론] > 신혼[신혼∼시논] = 심화[심화∼

시뫄] > 황혼[황혼∼황온] > 이혼[이혼∼이온])(강옥미, 2003; 노석은, 2003; 엄태수, 2014). ‘ㅎ’탈락도 

자음 중화, 자음군 단순화와 마찬가지로 다른 음운 규칙들을 급여하므로(e,g, 뚫네[뚤네→뚤레], 뚫는

[뚤는→뚤른] 등) G2P모델에 우선적으로 적용되어야 할 규칙 중 하나이다. (1)과 (2) ‘ㅎ’탈락의 예시

이다. 추가적으로 (3)와 같이 ‘ㅎ(ㄶ, ㅀ)’뒤에 ‘ㅅ’이 결합하는 경우 표면형에서 ‘ㅆ’으로 실현되는 축

약 규칙도 함께 적용한다. 

(1) /ㅎ/ → Ø / {ㄴ,ㄹ}____ㄴ: 않네[안네], 않는[안는], 뚫네[뚤네→뚤레], 뚫는[뚤는→뚤른]

(2) /ㅎ/ → Ø / {ㄴ, ㄹ, V}____V: 옳아[오라], 않은[아는], 아홉[아홉∼아옵], 신혼[신혼∼시논] 

(3) /ㅅ/ → [ㅆ] / {ㅎ, ㄶ, ㅀ}____: 닿소[다ː쏘], 많소[만ː쏘], 싫소[실쏘]

2.4. 유기음화(Aspiration)

표준 발음법 제12항에서 규정하는 ‘ㅎ’ 축약은 크게 두 가지로, (1)∼(4)와 같이 ‘ㅎ’이 다른 장애음

과 결합하여 해당 장애음이 유기음으로 축약되는 유기음화와 유기음화 중 ‘ㅈ’이 ‘ㅎ’과 결합하여 실현

되는 경우, 품사에 따라 표면형이 다르게 나타나는데 용언 어간과 접미사의 경계에서 실현될 때는 ‘ㅈ’

으로 축약되고 나머지는 ‘ㅈ’이 ‘ㄷ’으로 중화된 후 ‘ㅌ’으로 축약된다. ‘ㅎ’축약의 예시는 아래와 같다. 

(1) ㄱ, ㄷ, ㅈ → ㅋ, ㅌ, ㅊ / {ㅎ, ㄶ, ㅀ}____: 놓고[노코], 않던[안턴], 옳지[올치]

(2) ㄱ, ㄷ, ㅈ → ㅋ, ㅌ, ㅊ / ____ㅎ: 각하[가카], 맏형[마텽], 젖혀[저쳐]

(3) ㄷ → ㅌ / ____ㅎ: 옷 하나[옫하나 → 오타나], 낮 한 때[낟한때 → 나탄때] 

(4) ㄺ, ㄼ, ㄵ → ㅋ, ㅍ, ㅊ / ____ㅎ: 밝히다[발키다], 밟히다[발피다], 앉히다[안치다] 

2.5. 구개음화(Palatalization)

한국어에서 음절말 ‘ㄷ’, ‘ㅌ’이 모음 ‘ㅣ’또는 이중모음 ‘ㅑ’, ‘ㅕ’, ‘ㅛ’, ‘ㅠ’와 결합할 때 ‘ㄷ’, ‘ㅌ’이 

‘ㅈ’, ‘ㅊ’으로 교체되어 뒤 음절 첫소리로 재음절화 되는 현상이다.4) (1)의 예시는 일반적인 구개음화 

4) 국립국어원에서 규정하고 있는 한국어 표준 발음법 제17항에서는 구개음화에 대해 아래와 같이 정의하고 있다.

제17항: 받침 ‘ㄷ, ㅌ(ㄾ)’이 조사나 접미사의 모음 ‘ㅣ’와 결합되는 경우에는, [ㅈ, ㅊ]으로 바꾸어서 뒤 음절 첫소리로 

옮겨 발음한다.
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현상이며 (2)의 경우, 앞서 언급했던 유기음화 현상이 구개음화를 급여하며 일어나는 음운현상이다. 

(1) /ㄷ, ㅌ/ → [ㅈ, ㅊ]/ ___{ㅣ, ㅑ, ㅕ, ㅛ, ㅠ}: 굳이[구지], 같이[가치], 덧붙여[덛부쳐]

(2) ㄷ → ㅊ / ____ㅎ{ㅣ, ㅑ, ㅕ, ㅛ, ㅠ}: 닫히다[다티다→다치다], 묻혀[무텨→무쳐]

2.6. ㅎ, ㅌ 중화( /h/ , / t h/ -neutralization)

2.1.에서 언급했듯이 구개음화까지 모두 진행된 상태에서 남은 자음인 ‘ㅎ’과 ‘ㅌ’이 음절말에 왔을 

때 ‘ㄷ’으로 중화하는 규칙을 적용한다.

(1) /ㅌ, ㅎ/ → [ㄷ] / ____{C, #}: 같다[갇따], 히읗[히읃]

2.7. ㄴ첨가( /n/ -Insertion)

표준 발음법 제29항에서 ‘ㄴ’첨가는 합성어 및 파생어에서, 앞 어근이나 접두사의 끝이 자음이고 뒤 

단어나 접미사의 첫 음절이 ‘이, 야, 여, 요, 유’인 경우에는, ‘ㄴ’ 음을 첨가하여 [니, 냐, 녀, 뇨, 뉴]로 

발음한다고 규정하고 있다. 예시는 아래와 같다. ‘ㄴ’첨가는 비음화를 급여하므로(예: 막일[막닐→망

닐], 깻잎[깯입→깯닙→깬닙] 등) G2P모델에서 비음화보다 먼저 적용되어야 할 규칙이다(강옥미, 

2003). 그러나 ‘ㄴ’첨가의 경우 기저형에서 실현되는 조건을 만족함에도 예외적으로 적용이 되지 않는 

단어가 많아(예: 독약, 그림일기 등) 일반적으로 발음 변환기에는 ‘ㄴ’첨가가 실현되는 어휘 사전이 사

용된다(국경아, 김주원, 이호영, 2005). 

(1) Ø → ㄴ / [명사 어근]____[’ㅣ, ㅑ, ㅕ, ㅛ, ㅠ’로 시작하는 명사 어근]: 맨입[맨닙], 담요[담뇨]

2.8. 비음화(Nasalization)

비음화는 크게 두 가지로, 표준 발음법 제18항에서 규정하고 있는 기저형에서 음절말에 오는 장애

음 뒤에 비음이 올 경우 비음의 영향을 받아 표면형에서 기저형의 장애음과 같은 조음 위치인 비음으

로 동화되는 현상과 제19항에서 규정하고 있는 기저형에서 ‘ㄹ’ 앞에 ‘ㄱ’, ‘ㅂ’, ‘ㅁ’, ‘ㅇ’이 올 때 ‘ㄹ’

이 같은 조음위치의 비음인 ‘ㄴ’으로 교체되는 현상이 있다. 이때 (2)의 예시와 같이 ‘ㄹ’의 비음화가 

장애음의 비음동화를 급여하는 규칙이 되는 경우도 있다. 비음화의 예시는 아래와 같다. 

(1) /ㄱ, ㄷ, ㅂ/ → [ㅇ, ㄴ, ㅁ] / ____{ㄴ, ㅁ}: 먹는[멍는], 있는[읻는→인는], 밥 먹어[밤머거]

(2) /ㄹ/ → [ㄴ] / ____{ㄱ, ㅂ}: 막론[막논→망논], 협력[협녁→혐녁]

(3) /ㄹ/ → [ㄴ] / ____{ㅁ, ㅇ}: 담력[담녁] 침략[침냑], 강릉[강능] 
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2.9. 유음화(Lateralization)

표준 발음법 제20항에서 유음화는 기저형에서 ‘ㄴ’이 ‘ㄹ’의 앞 또는 뒤에 올 경우 ‘ㄹ’의 영향을 받

아 표면형에서 ‘ㄴ’이 같은 조음위치의 유음인 ‘ㄹ’로 동화되는 현상이라고 규정하고 있다. 유음화의 

예시는 아래와 같다.

(1) ㄴ → ㄹ / ____ㄹ: 난로[날로] 

(2) ㄴ → ㄹ / ㄹ____: 줄넘기[줄럼끼]

2.10. 경음화(Tensing)

한국어에서 평 장애음(예: ‘ㄱ’, ‘ㄷ’, ‘ㅂ’, ‘ㅅ’, ‘ㅈ’)이 경음(예: ‘ㄲ’, ‘ㄸ’, ‘ㅃ’, ‘ㅆ’, ‘ㅉ’)으로 교체되

는 현상이다. 앞서 언급한 우선적으로 적용된 규칙인 표준 발음법 제25항의 겹받침 뒤에서의 경음화 

외에 실현되는 조건은 첫째, (1)과 같이 평 장애음끼리 결합했을 때, 뒤에 오는 장애음의 경음화, 둘째, 

(2)와 같이 표준 발음법 제24항의 어간 받침 ‘ㄴ(ㄵ), ㅁ(ㄻ)’ 뒤에 결합되는 ‘ㄱ, ㄷ, ㅅ, ㅈ’의 경음화, 

셋째, (3)과 같이 표준 발음법 제26항의 한자어에서 ‘ㄹ’받침 뒤에 연결되는 ‘ㄷ’, ‘ㅅ’, ‘ㅈ’의 경음화, 

넷째, (4)와 같이 표준 발음법 제27항의 관형사형 ‘-(으)ㄹ’ 뒤에 연결되는 평 장애음의 경음화, 마지막

으로 (5)와 같이 표준 발음법 제28항의 표기상으로는 사이시옷이 없더라도, 관형격 기능을 지니는 사

이시옷이 있어야 할(휴지가 성립되는) 합성어의 경우, 뒤 어근의 첫 소리가 평 장애음일 경우의 경음

화가 있다. 하지만 이 중에 발음 변환기에 적용될 수 있는 규칙은 (1)과 같은 평 장애음끼리 결합했을 

때의 경음화 정도인데 이유는 (2), (4)처럼 품사에 따라, (3)과 같이 단어의 종류에 따라 경음화 규칙이 

다르게 적용되는 경우가 있고 (5)와 같은 규칙은 예외가 많아 모델에 적용시키기에는 어려운 규칙들

이 있기 때문이다. 특히 (2)의 어간 받침 ‘ㄴ(ㄵ), ㅁ(ㄻ)’ 뒤에서 실현되는 경음화의 경우, 현재까지의 

기술로는 대부분의 형태소 분석기 자체에서 오류를 일으켜(예: ‘안다’[안따][抱], ‘안다’[안다][知]를 형

태소 분석기 상에서 구분하지 못함) 모델에 적용시키는데에 어려움이 있다. 

(1) /ㄱ, ㄷ, ㅂ, ㅅ, ㅈ/ → [ㄲ, ㄸ, ㅃ, ㅆ, ㅉ] / {ㄱ, ㄷ, ㅂ}____: 잡기[잡끼], 각도[각또], 답변[답뼌]

(2) /ㄱ, ㄷ, ㅅ, ㅈ/ → [ㄲ, ㄸ, ㅆ, ㅉ] / [어간 받침 ㄴ, ㅁ]____: 신고[신꼬], 껴안다[껴안따], 젊지

[점찌]

(3) /ㄷ, ㅅ, ㅈ/ → [ㄸ, ㅆ, ㅉ] / [어간 받침 ㄴ, ㅁ]____: 갈등[갈뜽], 말살[말쌀], 갈증[갈쯩]

(4) /ㄱ, ㄷ, ㅂ, ㅅ, ㅈ/ → [ㄲ, ㄸ, ㅃ, ㅆ, ㅉ] / [관형사형 -(으)ㄹ]____: 할 것을(할 꺼슬), 할 바를

(할 빠를)

(5) 문+고리[문꼬리], 눈+동자[눈똥자], 신+바람[신빠람], 산+새[산쌔], 손+재주[손째주]
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2.11. ‘의’ 변이( / ui / -variation)

한글 맞춤법 제9항, 표준 발음법 제5항에서 자음으로 시작하는 ‘의’ 또는 어두에 오지 않는 ‘의’는 

표면형에서 ‘ㅣ’로도 실현되고, ‘의’가 관형격 조사로 사용될 때 ‘에’로도 실현된다고 규정하고 있다. 

선행 연구에서는 비어두 위치에 오는 ‘의’는 약 68%가 ‘이’, 28%가 ‘에’로 실현되며, 어두에 오는 ‘의’

는 94%가 ‘으’로 실현된다는 결과가 있다(박선우 2019). ‘의’ 변이 현상에 관한 예시는 아래와 같다. 

(1) 어두에서는 /으/로 처리: 의자[으자], 의사[으사]

(2) 자음으로 시작하는 ‘의’는 /이/로 처리: 희망[히망], 띄다[띠다]

(3) 비어두에서는 /이/로 처리: 거의[거이], 주의[주이]

(4) 관형격 조사 /의/는 [에]로 실현: 민주주의의[민주주이에]

2.12. 재음절화(Resyllabification)

한국어에서 일어나는 재음절화는 표준 발음법 제13항의 어근 뒤에 오는 모음으로 시작하는 형태소

의 종류에 따라 크게 두 가지 경우로 나눌 수 있는데 하나는 뒤에 오는 형태소가 형식 형태소(예: 조

사, 어미, 접미사)인 경우 음절 말 자음이 제 음가대로 뒤 음절의 두음이 되는 현상과 표준 발음법 제

15항의 뒤에 오는 형태소가 실질 형태소인 경우 음절말 자음이 중화된 후 뒤 음절의 두음이 되는 현

상으로 나눌 수 있다. 그러나 이 규칙도 형태소 분석기 자체의 오류로 인해 재음절화를 형태소의 종류

에 따라 완벽하게 발음 변환기에 규칙을 적용하기에는 어려움이 있다. 

(1) 어근 + 형식형태소: 옷+이[오시], 겉+에[거테]

(2) 어근 + 실질형태소: 옷+안[옫안→오단], 겉옷[걷옫→거돋]

2.13. 자음 위치동화(Coda place assimilation)

선행하는 음절의 말음이 후행하는 음절의 두음의 조음위치에 영향을 받아 선행하는 음절 말 자음

의 조음위치가 후행하는 음절 초 자음의 조음위치와 같아지는 수의적 음운현상이다(강옥미 2003; 박

선우 2008). 예시는 아래와 같다.

(1) /ㄴ, ㄷ/ → [ㅁ, ㅂ] / ____{ㅁ, ㅂ, ㅍ, ㅃ} (치경음 → 양순음):옷보다[옫뽀다]∼[옵뽀다]

(2) /ㄴ, ㄷ/ → [ㅇ, ㄱ] / ____ {ㄱ, ㅋ, ㄲ} (치경음 → 연구개음): 옷고름[옫꼬름]∼[옥꼬름]

(3) /ㅁ, ㅂ/ → [ㅇ, ㄱ] / ____{ㄱ, ㅋ, ㄲ} (양순음 → 연구개음): 숲길[숩낄]∼[숙낄], 짐꾼[짐꾼]∼[징꾼]
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3. 연구의 방법

3.1. 발음 변환기 성능 평가를 위한 말뭉치 구축

본 연구는 사전 연구에서 많이 사용되고 있는 두 한국어 발음 변환기(i.e., g2pk, KoG2P)의 성능 평

가를 위해 두 명의 언어 전문가로 구성된 검수자 집단을 만들고 앞 장에서 정리한 각 한국어 발음 변환 

규칙에 대한 평가 말뭉치를 구축하였다. 평가 말뭉치 구축 작업에는 언어적 자원으로 국립국어원에서 

10월 31일 배포한 ‘모두의 말뭉치’의 구어와 문어 말뭉치가 사용되었다(국립국어원, 2022). 평가 말뭉치 

구축을 위한 단계는 다음과 같다. 우선, JSON자료 구조5)로 기록되어 있는 말뭉치를 Python으로 불러

온 뒤 구어와 문어의 문장만을 추출하여 텍스트 형식의 파일(.txt)에 문장을 추출한 파일의 이름과 추출

된 문장을 별도로 저장하여 하나의 파일로 생성하였다. 다음으로, 앞서 정리한 발음 변환 과정에서 중

요한 음운론적 규칙에 해당하는 예시를 기반으로 각 음운론적 규칙 변환이 발생하는 문장을 따로 추출

하였다. 문장을 추출한 이후에는 추출된 문장을 두 명의 검수자가 발음 변환 규칙에 근거하여 발음열로 

변환하였으며, 변환된 문장에서 해당 음운론적 규칙이 적용된 대표 단어를 추출하여 별도의 변수로 생

성하였다. 변환 작업을 위한 기준으로는 한국어 어문 규범에서 제공하는 표준 발음이 기준으로 사용되

었으며, 그 외에도 한국어 어문 규범에는 자세한 기술이 없지만 음운론 연구에서 활발하게 기술되고 있

는 현상인 공명음 사이에서의 ‘ㅎ’탈락(결혼[겨론], 신혼[시논], 이혼[이온]), 자음 위치동화(옷고름[옫꼬

름 → 옥꼬름]) 등의 수의적인 언어 변이 현상도 포함하여 작업을 진행하였다. 음운론적 발음 변환 규

칙을 적용하여 최종 구축된 평가 말뭉치는 그림 1과 같다.

<그림 1> 본 연구에서 사용된 평가 말뭉치를 보여주는 스크린 샷

5) JSON은 키(key)와 값(value)로 이루어진 데이터로 Python에서 제공하는 사전(dictionary) 자료 구조와 그 구조가 

일치해 Python에서 사용하기에 편리한 자료 구조이다.
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평가 말뭉치는 그림 1에서 보여주는 모습과 같이 총 6개의 변수로 구성되어 있으며 변수에 대한 설

명은 다음과 같다. 우선, ‘rule’변수는 앞 장에서 정리한 발음 변환 규칙 중 반드시 반영되어야 하는 

13가지의 규칙에 대한 정보를 나타내고 있다. 다음으로 ‘filename’변수는 rule 변수의 규칙이 포함되

어 있는 문장을 추출한 모두의 말뭉치 파일의 이름을 나타내고 있으며, ‘underlying’과 ‘surface’는 

‘rule’에 작성된 음운론적 규칙이 포함되어 있는 문장의 문자열과 발음열에 대한 정보가 기록되어 있

다. 마지막으로, ‘target_underlying’과 ‘target_surface’는 문장내에서 ‘rule’에 기록되어 있는 규칙이 

직접적으로 반영되어 있는 단어에 대한 문자열과 발음열의 정보를 나타내고 있다. 본 연구에서는 그

림 1에서 보여주는 말뭉치를 구축하는 모든 과정에서 두 검수자가 협업하여 작업을 진행하였으며, 최

초 두 검수자가 변환한 발음열에 대한 일치 정도는 0.842였고 이후 논의를 거쳐 최종 평가 말뭉치를 

구축하였다. 최종 평가 말뭉치는 13가지 음운론적 규칙에 따라 각 10개의 예문을 포함하고 있으며, 총 

130 * 6의 데이터로 구성되어 있다.

3.2. KoG2P와 g2pk 평가를 위한 실험 설계

본 연구에서는 Python기반으로 작동하는 두 개의 발음 변환기에 대해 언어학적인 관점에서 평가를 

수행하였으며, 평가에는 앞서 언급한대로 사전 연구에서 많이 사용되고 실제 인공지능 서비스에서도 

많이 사용되고 있는 ‘g2pk’와 ‘KoG2P’가 사용되었다. 실험에는 사전에 두 명의 검수자가 작성한 평가 

말뭉치가 사용되었으며, 평가 말뭉치에 포함되어 있는 6개의 변수 정보 중 각 발음 변환 규칙에 대한 

‘target_underlying’과 ‘target_surface’ 변수가 평가 과정에 사용되었다. 또한 두 발음 변환기에 대한 

성능 평가를 위한 작업 환경으로 Google에서 제공하는 Colab이 사용되었으며, konlpy, jamo, pandas

와 같은 Python 패키지들이 같이 사용되었다(Dong, 2015; McKinney, 2011; Park, 2014).

<그림 2> 발음 변환기 성능 평가를 위한 실험 설계
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발음 변환기 성능 평가를 위한 실험의 과정(그림 2)은 다음과 같다. 우선, 평가 말뭉치에서 각 음운

론적 규칙에 따라 작성된 문자열의 단어가 작성되어 있는 ‘target_underlying’ 변수가 입력 값으로 각 

발음 변환기에 전송된다. 입력 값을 전송 받은 발음 변환기는 해당 문자열을 발음열로 변환하여 산출 

결과를 생성한다. 이 과정에서 ‘g2pk’의 경우 입력 받은 한국어 문자열을 한국어 발음열로 산출하기 

때문에 평가 말뭉치에서 제공하는 발음열 변수인 ‘target_surface’와의 비교가 용이하지만 ‘KoG2P’의 

경우 한국어 문자열을 로마자 표기법의 발음열로 산출하기 때문에 산출 결과를 평가 말뭉치와 비교하

기에 용이하지 않다. 따라서 본 연구는 ‘KoG2P’가 산출하는 로마자 발음열을 한국어 발음열로 변환하

기 위해 다음의 과정을 추가하였다. 우선, 현재 ‘KoG2P’에서 오픈 소스를 통해 제공하는 한국어 자음 

및 모음에 대한 로마자 표기법 사전을 사용하여 로마자 발음열을 한국어 자음과 모음으로 일대일 대

응하여 변환하였다. 변환하는 과정에서 초성에 사용된 ‘ㅇ’의 경우 로마자 발음열에서는 그 정보를 기

입하지 않기 때문에 한글 중성에 사용되는 모음 이후에 모음이 오는 경우 ‘ㅇ’을 삽입하여 한글의 형

태에 맞게 표기하였다. 마지막으로 자음과 모음의 연속으로 작성되어 있는 발음열 결과를 Python의 

jamo패키지에서 제공하는 join_jamos함수를 통해 한글로 표기하여 발음열로 산출하였다. 두 발음 변

환기가 입력 받은 문자열 단어를 발음열 단어로 산출한 이후에는 각각의 산출 결과가 평가 말뭉치에

서 제공하는 발음열 단어와 일치하는지를 비교하였고 총 130개의 문자열 단어에 대한 발음열 단어를 

비교함으로써 각 발음 변환기의 성능을 측정하였다. 예를 들어, 10개의 문자열 단어를 발음열로 산출

하였을 때, 발음 변환기의 산출 결과 중 9개의 결과가 평가 말뭉치의 발음열 정보와 일치하면 발음 변

환기의 성능은 90%(0.9)로 측정된다.

4. 한국어 발음 변환기에 대한 성능 평가

4.1. 평가 결과 및 보고

본 연구에서는 G2P로 지칭되는 문자열의 입력 값을 발음열로 변환하는 기술로써 사용되는 ‘g2pk’

와 ‘KoG2P’가 언어학적인 관점에서 실제 발음 변환 과정에서 반영되어야 하는 음운론적 규칙을 얼마

나 잘 반영하는지에 대한 평가를 수행하는 것을 목적으로 진행되었다. 실험 결과는 다음과 같다.

음운론적 규칙 g2pk 산출 성능 KoG2P 산출 성능

자음 중화 1.0 1.0

자음군 단순화 1.0 1.0

‘ㅎ’탈락 0.4 0.4

유기음화 0.9 1.0

구개음화 0.8 0.9

<표 1> 언어학적 발음 변환 규칙에 대한 두 발음 변환기의 성능 결과
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실험의 결과, 표 1 에서 보듯, ‘g2pk’와 ‘KoG2P’ 두 변환기 모두 70%를 상회하는 성능을 보였다. 

세부 내역을 살펴보면 두 변환기 모두 자음 중화, 자음군 단순화, 유기음화, 구개음화, 비음화, 유음화, 

경음화, 재음절화 등의 규칙에 대해서는 90% 이상의 비교적 높은 성능을 보였고 특히 자음 중화, 자

음군 단순화, 비음화, 유음화, 경음화, 재음절화에서는 두 변환기 모두 100% 의 성능을 보였다. 반면, 

‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화 에 대해서는 40∼70%의 성능으로 결과에 미진한 부분이 있음을 보였다. 실제로 

평가 말뭉치에서 사용된 ‘결혼, 이혼, 아홉’의 경우, ‘ㅎ’탈락이 적용되어 발음열에서는 ‘겨론, 이온, 아

옵’이 되어야 하지만 ‘g2pk’와 ‘KoG2P’ 모두 ‘ㅎ’탈락을 반영하지 못하고 문자열 그대로인 ‘결혼, 이

혼, 아홉’을 발음열로 산출하였다. 특히 ‘ㄴ’첨가 규칙에 대해서는 두 변환기 모두 30∼50%이하의 낮

은 성능을 보였다. 이는 ‘ㄴ’첨가 규칙이 상당히 복잡한 언어학적 요소들의 상호 작용에 의해 영향을 

받으며, 화자들이 이 규칙을 수의적으로 적용하기 때문이다. 예를 들어, 선행 연구에 따르면 ‘ㅣ’보다

는 ‘ㅑ, ㅕ, ㅛ, ㅠ’가 뒤에서 실현될 때(예: 막일[망닐] < 담요[담뇨]), 그 중에서도 ‘ㅠ’가 뒤에서 실현

될 때(예: 담요[담뇨] < 식용유[시굥뉴]), 앞에 공명자음이 실현될 때(예: 막일[망닐] < 큰일[큰닐]), 그 

중에서도’ㅁ, ㄴ’이 올 때(예: 탕약[탕냑] < 좀약[좀냑]) 그리고 짧은 단어보다 긴 단어에서(예: 막일[망

닐] < 수학여행[수앙녀앵]) 더 자주 ‘ㄴ’첨가가 일어난다(Jun, 2015). 마지막으로 ‘의’ 변이와 자음 위치

동화에 관한 규칙이 두 변환기 모두에 반영되어 있지 않음을 알 수 있다. 예를 들어, 평가 말뭉치에 

사용된 자음 위치동화인 ‘준비, 잔고를’의 경우, 자음 위치동화가 적용되어 발음열에서는 ‘줌비, 장고

를’로 발음열이 산출되어야 하는데 두 발음 변환기 모두 문자열 그대로인 ‘준비, 잔고를’로 발음열을 

산출하였다. 

4.2. 성능 향상을 위한 언어학적 제안

두 발음 변환기에 대한 성능 평가 결과, 13가지의 음운론적 규칙 중 두 발음 변환기 모두 자음 중

화, 자음군 단순화, 유기음화, 구개음화, 비음화, 유음화, 경음화, 재음절화 등의 규칙에 대해서는 높은 

성능을 보여주는 반면에 ‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘ㄴ’첨가, ‘의’ 변이, 자음 위치동화 규칙에 대해서는 두 

변환기 모두 낮은 성능을 보였다. 이에 본 연구에서는 기존의 변환기의 성능 향상을 위해 ‘ㅎ’탈락, 

‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘의’ 변이, 자음 위치동화 등 두 변환기에서 낮은 성능을 보여준 규칙에 관한 추가 규칙을 

‘ㅎ,ㅌ’중화 0.7 0.7

‘ㄴ’첨가 0.3 0.5

비음화 1.0 1.0

유음화 1.0 1.0

경음화 1.0 1.0

‘의’ 변이 0 0

재음절화 1.0 1.0

자음 위치동화 0 0

평균 0.7 0.731
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첨가하고 규칙으로 설명하기 복잡한 ‘ㄴ’첨가 현상에 대해 작은 규모의 사전을 생성하여 예외 처리하

는 방식의 방법을 제안하였다. 본 연구에서 제안하는 방법에 대한 순서도는 아래의 그림 3과 같다. 

<그림 3> 본 연구에서 제안하는 발음 변환기의 순서도

본 연구에서는 이전의 실험 결과에서 더 높은 성능을 보인 ‘KoG2P’를 기반으로 두 발음 변환기에 

적용되지 않은 음운론적 규칙과 ‘ㄴ’첨가 사전을 추가함으로써 발음 변환기의 성능을 높였다. 본 연구

에서 제안하는 발음 변환기의 작동 순서는 다음과 같다. 우선, 입력된 문장을 단어 단위로 읽어 들이

고 형태소 분석기를 기반으로 조사로 사용된 ‘의’와 동사의 굴절형으로 사용된 ‘히’와 관련된 규칙을 

추가한다. 이때, ‘의’의 품사를 분석하고 발음 규칙을 적용하는 작업은 다른 음운 규칙이 적용된 이후

에도 적용이 가능하지만 ‘ㅈ’이 ‘ㅎ’과 만날 때, ‘ㅊ’으로 실현되는 유기음화의 경우, 자음 중화를 출혈

하는 규칙이므로 자음 중화 규칙을 포함하는 KoG2P를 사용한 발음 변환 전에 선행하여 사용되어야 

한다. 다른 음운 규칙을 적용하기에 앞서 형태소 분석기를 우선 적으로 다음으로 ‘ㄴ’첨가에 대한 사

전을 불러와 입력된 단어가 사전에 있는 경우 사전에서 정의하는 발음으로 변환하고, ‘의’ 변이와 ‘ㅖ’

변환에 대한 규칙을 적용한다. 이후에는 ‘KoG2P’ 발음 변환기를 사용하여 문자열의 단어를 발음열로 

변환한다. 마지막으로 ‘ㅎ’탈락, 자음 위치동화, 재음절화에 대한 규칙을 적용하여 최종 발음 변환 결

과를 산출한다.
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4.3. 개선된 발음 변환기에 대한 성능 평가 결과 및 보고

본 연구에서 앞서 진행한 발음 변환기의 성능 평가를 통해 ‘g2pk’와 ‘KoG2P’의 경우, 자음 중화 자

음군 단순화, 유기음화, 구개음화, 비음화, 유음화, 경음화, 재음절화 등의 규칙은 잘 반영하고 있지만 

‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘ㄴ’첨가, ‘의’ 변이, 자음 위치동화에 대한 규칙은 잘 반영되어 있지 않음을 확인

하였다. 이에 본 연구에서는 두 발음 변환기 중 더 나은 성능을 보여준 ‘KoG2P’를 기반으로 추가적인 

음운론적 규칙을 그림 3과 같이 적용하였다. 본 연구에서 제안하는 발음 변환기와 기존 발음 변환기의 

성능 평가 결과는 표 2와 같다.

음운론적 규칙 g2pk 산출 성능 KoG2P 산출 성능 본 연구의 발음 변환기 성능

자음 중화 1.0 1.0 1.0

자음군 단순화 1.0 1.0 1.0

‘ㅎ’탈락 0.4 0.4 1.0

유기음화 0.9 1.0 1.0

구개음화 0.8 0.9 0.9

‘ㅎ,ㅌ’중화 0.7 0.7 0.7

‘ㄴ’첨가 0.3 0.5 0.7

비음화 1.0 1.0 1.0

유음화 1.0 1.0 1.0

경음화 1.0 1.0 1.0

‘의’ 변이 0 0 1.0

재음절화 1.0 1.0 1.0

자음 위치동화 0 0 0.9

평균 0.7 0.731 0.938

<표 2> 두 발음 변환기와 본 연구에서 제안하는 발음 변환기의 성능 평가 결과

실험 결과, 본 연구에서 제안하는 발음 변환기의 성능을 90%를 상회하는 결과를 보여주었으며, 13

가지 음운론적 규칙에서 낮게는 70%, 높게는 100%의 변환 성능을 보여주었다. 특히 이전에 두 발음 

변환기에 잘 적용되지 않았던 ‘ㅎ’탈락과 ‘ㄴ’첨가에서 평균적으로 30% 높은 성능을 보여주었으며, 전

혀 적용되지 않았던 ‘의’ 변이와 자음 위치동화에서는 90%에서 100%로 높은 성능을 보여주었다.

5. 토론

음운 규칙에 바탕하여 문자열을 발음열로 변환할 때 가장 어려운 부분은 규칙의 수의적 적용에 관한 부

분이다. 앞서 논의한 ‘ㄴ’첨가와 같은 예 외에도 한국어에서 수의적 음운 규칙 적용의 예는 다양하다. 예를 
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들어 명사의 종성이 ‘ㅊ, ㅈ, ㅌ’으로 끝날 경우 뒤에 모음으로 시작하는 조사 ‘이, 에, 으’ 등이 올 경우, 기

존의 음운 규칙에 의하면 재 분절화에 따른 연음규칙에 따라 종성의 음가가 살아나야 한다(예: 꽃이 → [꼬

치]). 그러나 상당한 경우 화자들은 음운론적으로 정당화되지 않는 ‘ㅅ’ 발음을 적용하여 [꼬시]라는 발음을 

산출한다. 뿐만 아니라 ‘ㄷ, ㅌ’ 이 조사 ‘이’ 앞에서 ‘ㅈ, ㅊ’으로 변하는 구개음화 규칙 또한, 규칙에 의해 

예측이 되지 않는 조사 ‘에’ 혹은 ‘으’에도 적용하는 경우가 종종 관찰된다(예: 밭에 → [바체], 밭은 → [바

츤]). 명사의 종성이 모음 앞에서 ‘ㅅ’으로 변화하는 것은 음운 규칙에 의한 것이라기 보다 한국어에 가장 빈

번하게 관찰되는 자음의 변이가 ‘ㄷ’∼‘ㅅ’ (예: 옷∼옷이 → [옫]∼[오시]) 이기 때문에 유추에 의해 ‘꽃’과 

같은 단어에도 [꼳]∼[꼬시]와 같은 변이를 적용시키기 때문으로 규칙으로 설명하기는 힘든 부분이다.

이러한 수의적 음운 규칙 적용은 음운 규칙에 바탕한 발음열 도출을 매우 어렵게 하기 때문에, 사

전을 생성하여 처리하는 방법이 있으나 이는 본래의 규칙 기반 변환기 생성의 취지에도 어긋나고 사

전에 포함되지 못한 단어에 대한 오류가 생성될 수 있는 여지가 있기 때문에 가능한 규칙 기반 변환

을 추구하는 방향이 옳다. 또한, 사전을 활용한다고 하더라도 수의적인 발음 규칙을 완전히 설명할 수 

있는 것은 아니다. 가령 어떤 화자는 ‘꽃이’라는 단어를 [꼬치]로 발음하기도 하지만 [꼬시]로 발음하

기도 하기 때문에 일대일 대응만으로는 문자열을 발음열로 변환하는 것에 한계가 있다. 

한 가지 생각해 볼 수 있는 방법은 언어학의 선행 연구들을 참조하여 이와 같은 변이가 각 환경에

서 어느 정도의 빈도로 일어나는지에 대한 정보를 얻어 이를 활용하는 것이다. 예를 들어 앞서 기술한 

명사의 종성에 위치한 발음 변이의 경우 Choi (2004)에 따르면 ‘꽃’의 종성 ‘ㅊ’이 모음 앞에서 연음규

칙의 적용으로 원래의 ‘ㅊ’으로 발음되는 비율은 다음과 같다: ‘이’ 앞에서는 73%, ‘으’ 앞에서는 68%, 

‘에’ 앞에서는 47%. 또 같은 논문에서 ‘밭’의 종성 ‘ㅌ’이 원래의 ‘ㅌ’으로 발음되는 비율은 다음과 같

다: ‘이’ 앞에서 77%, ‘으’ 앞에서 77%, ‘에’ 앞에서 88%. 이러한 비율에 대한 정보를 발음열 도출 시 

적용한다면 사전을 활용하는 것보다 더 정확한 성능을 도출할 수 있다. 

이러한 수의적인 음운 규칙의 적용은 또한 대화의 상대에 따라서도 달라진다. 사회 언어학에서 잘 

알려진 바와 같이 사람들은 격식이 있는 자리 혹은 상대와 대화할 때는 발음을 규범 문법과 비슷하게 

분명히 하려는 경향이 있는 반면 친근한 상대와 격식이 없는 대화를 할 때는 발음을 덜 분명하게 하

려는 경향이 있다. 우리가 방송, 특히 뉴스를 진행하는 사회자가 ‘꽃이’를 [꼬시]가 아닌 [꼬치]라고 발

음하는 것을 쉽게 상상할 수 있는 것이 예가 될 수 있다. 사회적 거리와 더불어 음운 규칙의 적용에 

영향을 미치는 것으로 잘 알려진 또 하나의 요소는 어휘의 빈도수이다. 가령 영어에서 단어 끝의 ‘t’ 

나 ‘d’가 수의적으로 탈락하는 현상은, 빈도수가 높은 ‘just’와 같은 단어에서 빈도수가 낮은 ‘bust’와 

같은 단어에서보다 더 빈번하다는 것이 잘 알려져 있다(Bybee, 2002; Patrick, 1991). 앞서 말한 ‘꽃이’

과 같은 명사 끝 자음의 변이에 관한 현상 또한 ‘꽃이’와 같이 빈번한 단어에서 ‘곷이’와 같은 희귀한 

단어에 비해 좀 더 기저형의 ‘ㅊ’을 살려 연음법칙을 적용한 [꼬치]와 같은 발음이 더욱 흔하다는 것이 

보고되었다(Ko and Jun, 2022).

이와 같은 음운의 변이 현상은 일견 복잡해 보이나 음운론 연구의 자료만 있다면 기존의 일대일 대

응 방식을 넘어 스토캐스틱(stochastic)한 방법의 음운 규칙을 적용할 수 있게 됨으로써 사전 활용을 

최소화 하며 성능을 향상 시킬 수 있는 근본적인 방법이다. 이는 또한 언어 현상 자체가 스토캐스틱하

기 때문에 언어 산출 모델에 가장 근접한 방법이 될 수 있다. 이러한 이유로 문자열로 작성한 한국어
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를 발음열로 변환하는 작업은 기존의 일대일 방식의 음운규칙 적용만으로는 높은 정확도를 달성할 수 

없으며, 많은 변이성에 대한 언어학적 지식, 특히 형태론과 음운론에 대한 지식이 반영되어야 높은 성

능의 발음 변환기를 개발 할 수 있다.

본고에서 제시한 음운론적 규칙의 수의적인 적용 방식에 대한 해법과 더불어 또 하나 극복해야 할 

주제는 음운 규칙의 적용 범위에 관한 문제이다. 가령 저해음 뒤에서 일어나는 평저해음의 경음화 현

상 (post-obstruent tensing)은 해당 저해음이 억양구 (Accentual Phrase; Jun, 1993) 안에 있을 때 적

용되며, 두 저해음 사이에 억양구의 경계가 존재 할 때에는 작용되지 않는다. 예를 들어 {가죽 장갑}AP

의 경우 [장]은 앞 음절의 종성 [ㄱ]으로 인해 [짱]으로 발음되지만 {가죽}AP{종류별}AP과 같은 경우에

는 앞 음절에 종성 [ㄱ]이 있음에도 불구하고 [ㄱ]과 [종] 사이에 존재하는 억양구 경계로 인해 [종]에 

경음화가 적용되지 않는다. 따라서 문장의 어떤 위치에 억양규의 경계가 형성되는가 하는 문제가 규

칙으로 도출될 수 있는가 하는 주제와 연결되어 있고 이는 운율 음운론의 이론적 발전을 규칙화 해야 

하기 때문에 상당한 정도의 언어학적 지식을 필요로 하는 부분이다. 

추가적으로, 더 정확하게 발음 변환기의 성능을 분석하기 위해서는 ‘모두의 말뭉치’ 뿐만 아니라 소

셜 미디어에서 사용하는 텍스트 등을 포함한 더 다양한 말뭉치가 평가 말뭉치에 포함 되는 것이 이상

적이다. 본 연구에서 사용된 국립국어원의 ‘모두의 말뭉치’의 경우, 정형화된 한국어가 많이 포함되어 

있고 특히 구어 말뭉치보다 문어 말뭉치의 비중이 많기 때문에 발음 변환기의 평가 대상으로 사용하

기에 한계가 있다고 할 수 있다. 또한, 앞서 언급된 바와 같이 다양한 언어적 혹은 사회적 현상으로 

인해 본 연구에서 제시한 13개의 음운론적이 규칙만으로는 실제 대화에서 발생하는 변환 규칙을 모두 

설명하기에는 여전히 부족한 면이 있다. 이는 근본적으로 언어학, 특히 음운론 분야의 연구의 한계에 

기인하는 부분이 있다. 따라서 향후 수의적 음운 규칙에 대한 자료가 축적될 경우 이에 대한 규칙화를 

통해 G2P 알고리즘을 보완 및 확장하고, 또한 운율 음운론에 기반한 억양구 경계 생성에 대한 규칙을 

추가함으로써 우리는 더욱 더 사전에 대한 의존도를 축소시키고 규칙 기반 산출 발음열의 정확도를 

높일 수 있을 것이다. 

6. 결론

본 연구에서는 한국어 발음 변환 과정에 적용되어야 하는 음운론적 규칙을 정리하고 현재 AI기술

에서 사용되는 한국어 발음 변환기(i.e., g2pk, KoG2P)가 이를 잘 반영하고 있는지에 대해 현황을 탐

색하였다. 또한 두 발음 변환기에 적용되지 않은 음운론적 규칙을 정리하고 이를 반영하는 방안을 제

시하는 것을 목적으로 수행되었다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 한국어 발음 변환 과정에 적용되는 음운론적 규칙은 13가지로 요약된다. 본 연구는 현재의 

발음 변환기에 대한 성능 평가를 수행하기에 앞서 언어학 분야의 선행 연구와 국립국어원의 한국어 

어문 규범을 바탕으로 발음 변화 과정에서 적용되어야 하는 음운적으로 규칙을 정리하였다. 본 연구

에서 정리하여 제시한 음운론적 규칙에 대한 세부 내역을 살펴보면 자음 중화, 자음군 단순화, ‘ㅎ’탈

락, 유기음화, 구개음화, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘ㄴ’첨가, 비음화, 유음화, 경음화, ‘의’ 변이, 재음절화, 자음 위치
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동화로 나누어진다. 

둘째, 본 연구에서 살펴본 두 발음 변환기는 ‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘의’ 변이, 자음 위치동화에 대한 

음운론적 규칙을 반영하지 못하고 있다. 본 연구에서는 발음 변환기에 관련된 사전 연구들과 최근의 

AI기술 동향을 기반으로 대표적인 한국어 발음 변환기로 ‘g2pk’와 ‘KoG2P’를 선정하였으며 두 발음 

변환기가 앞서 정리한 음운론적 규칙을 잘 반영하는지에 대한 성능 평가를 수행하였다. 성능 평가 결

과, 두 발음 변환기는 자음 중화, 자음군 단순화, 유기음화, 구개음화, 비음화, 유음화, 경음화, 재음절

화 등의 규칙은 잘 반영하고 있지만 ‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘ㄴ’첨가, ‘의’ 변이, 자음 위치동화에 대한 

규칙은 잘 반영되어 있지 않음을 확인하였다. 

셋째, 음운론적 규칙을 추가로 정리하고 전산화하여 반영할 경우, 발음 변환기의 성능을 향상 시킬 

수 있다. 본 연구는 앞서 두 발음 변환기에 적용되지 않은 ‘ㅎ’탈락, ‘ㅎ,ㅌ’중화, ‘ㄴ’첨가, ‘의’ 변이, 자

음 위치 동화에 대한 규칙을 전산화하여 반영하였으며, 두 발음 변환기보다 20%이상 향상된 성능을 

보고하였다. 그 중에서도 ‘ㅎ’탈락, ‘의’ 변이, 자음 위치동화의 경우 기존의 발음 변화기에서 누락된 

음운론적 규칙으로 본 연구에서 제시하는 발음 변환기가 평균적으로 두 발음 변환기보다 높은 성능을 

보여주는데에 크게 기여하였다. 

본 연구는 언어학 특히 형태론과 음운론에 관련된 사전 연구를 바탕으로 음운론적 규칙을 정리하

고 발음 변환 과정에 반영하는 경우 기존의 발음 변환기의 성능을 향상시킬 수 있다는 것을 제시하였

다. 더불어 발음 변환기의 추가적인 성능 향상을 위해서는 수의적인 발음 적용 규칙에 대한 이해와 운

율 음운론에 기반한 억양구 도출에 관한 이해가 규칙에 반영되어야 함을 제시하였다. 이는 한국어 발

음 변환기 개발에 있어 전산화 능력도 중요하지만 언어학적인 관점이 보다 중요하다는 것을 시사하며 

언어학적 지식과 전산 기술이 잘 융합되면 사전에 대한 의존도를 최소화하면서도 보다 정확한 발음 

변화기를 구현 할 수 있음을 제시한다.
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