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빅데이터 시대 음운론 연구 방법론의 

도전과 기회*
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[국문초록]

본 논문은 음운 범주와 음운 과정에 대한 전통적인 이론을 개괄적으로 살펴보고, 

이러한 음운 범주와 범주적인 음운 과정을 전제로 하는 전통적인 음운 이론에 대한 

도전을 제시한다. 전통적인 음운이론에 대한 대안으로 음운 단위와 음운 과정에 대

한 범주적인 지위를 가정하는 대신 점진적인 본질을 가정하는 음운 이론으로 다양

한 이론들이 있지만, 본 논문에서는 대표적으로 조음음운론과 범례이론을 간략히 

제시한다. 범례 이론이 전통적인 음운이론에 비해 가지는 설명적 타당성을 몇 가지 

사례를 통해 살펴본다. 여전히 공시적인 음운 현상 중 범주적인 특성을 가지는 음운 

현상에 대해 범례이론이 가지는 한계점을 제시한 후, 다학제적인 접근법을 취하는 

말뭉치 음운론을 새로운 음운론의 연구방법론으로 제시한다. 빅데이터 시대에 제안

되는 음운론 연구의 최근 방법론은 음운론을 음성학뿐만 아니라 인지과학, 사회과

학, 그리고 생물학과 상호 작용하는 연구 분야로 인정을 하자는 것이다. 또한 음운

론 연구를 위해서는 전통적인 음운 자질에 더 나아가 빈도수, 성별 등과 같은 메타 

정보와 색인 정보까지도 활용할 수 있도록 컴퓨터 과학, 음성 기술, 정보 기술 등 

여러 분야의 방법론을 필요한 만큼 활용할 수 있도록 역량을 키우는 것이다. 다학제

적인 방법론을 활용한 연구방법론으로 웹기반 강제음성정렬구축에 대한 논의를 함

으로써 본 논문을 마무리한다. 
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Ⅰ. 음성학과 음운론의 관계에 대한 가정 일반화

인간이 의사소통에 사용하는 말소리(sounds of speech)는 음성학

(phonetics)과 음운론(phonology)이라는 별개의 학문 아래에서 오랜 

세월에 걸쳐 연구의 대상이 되어 왔다. 말소리는 물리적이고 연속적인 

특성을 지니고 있고 동시에 추상적이고 범주적인 특성도 동시에 가지고 

있다는 양면성을 지닌 흥미로운 연구 대상이다. 이런 양면성으로 인해 

물리적이고 연속적인 특성은 음성학에서 주로 연구하며, 추상적이고 범

주적인 특성은 음운론에서 연구의 대상으로 삼았다(Pierrehumbert, 

1990; Roessig, 2021). 

페리디난드 드 소쉬르(Ferdinand de Saussure)는 parole과 langue

를 구분하였고(Culler, 1986), 니콜라이 트루베츠코이(Nikolai Trubetzkoy, 

1958; 한문희 역)도 음성학과 음운론을 구분하는 기초를 세우는 데 중

요한 역할을 하였다. 미국 구조주의의 창시자인 레오나르드 블룸필드

(Leonard Bloomfield)도 음소론의 체계를 만들었다. 즉, 언어학의 3대 

고전이라고 불리는 페르디난드 드 소쉬르(Ferdinand de Saussure)의 

일반 언어학 강의, 트루베츠코이의 음운론의 원리, 그리고 브룸필드

의 언어 모두 음성학과 음운론을 구분하여 연구의 대상으로 삼고 있다.  

사실상 20세기의 음운론 연구도 소쉬르, 트루베츠코이, 그리고 블룸

필드의 전통을 이어받아 음성학과 음운론의 구분을 명시적이든 암묵적

이든 받아들여 발전했다고 일반화할 수 있다. 추상적인 음운 표상을 가

정하고, 그러한 추상적인 음운 자질에 규칙 혹은 제약을 가함으로써 음

운 현상을 설명해 왔다(Gahl & Yu, 2006, p.213). 추상적인 음운 표

상을 상정할 때 음성학의 역할에 따라 크게 두 가지의 상반된 입장이 있

는 걸로 일반화 할 수 있다. 
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음성학과 음운론은 독립적(autonomous)이다는 전제를 바탕으로 하는 

음운론을 실체에서 자유로운 추상 음운론(Substance-free phonology)

이라고 할 수 있으며, 이러한 입장에서는 음운 표상과 음운 연상은 음성

학의 영향을 전혀 받지 않는다고 전제하고 있다(Hale & Reiss, 2000). 

엄밀한 의미에서는 음운 표상이 아주 추상적이며, 추상적인 음운 자질

의 토대 위해 음운 표상을 구성하고, 음운 규칙 혹은 제약을 가함으로써 

음운 현상을 설명하려는 시도를 해 왔다(Gahl & Yu, 2006, p.213). 

이와 상반된 음운이론으로는 음성학에 기반을 둔 음운 연구를 하려고 

하는 부류의 음운론이 있는데, 이를 기반 음운론(Grounded Phonology)

이라고 일반화할 수 있다(Archangeli & Pulleyblank, 1994; Hayes, 

Kirchner & Steriade. 2004). 기반 음운론을 지지하는 많은 음운론 연

구자들은 조음 혹은 음향적 지식(articulatory and acoustic knowledge)

이 음운 영역에 인코딩(encoding)되어 있다고 가정했으며, 음성학과 음

운론을 연결해 주는 장치(interface)가 있다는 암묵적인 가정도 있다

(cf. Ohala, 1990).  

이상 서론에서 음성학과 음운론의 관계에 대한 다소 지나칠 정도로 

일반화된 두 입장을 제시하였다. 아래에서는 본 논문에서는 고전적인 

음운이론의 일반화된 발전방향에 대한 논의과정에서 제기된 문제점들

을 대표적으로 몇 가지 제시하고, 이에 대한 대응방안으로 제시된 음운

이론 중 조음음운론(Articulatory Phonology)과 범례이론(Exemplar 

Theory)에 대해 기술하고자 한다. 그리고 이러한 전통적인 음운이론에 

대한 대응으로 대두된 이론들의 연구 방법론과 관련하여 음운론의 연구

방법론이 빅데이터 시대에 어떻게 구성되어야 하는지를 원론적인 입장

에서 언급을 하고자 한다. 그리고 마지막으로 빅데이터 시대 음운론 연

구 방법론에 대한 한 가지의 실용화 방안으로 저자가 개발한 웹-기반의 

강제음성정렬(web-based forced-alignment)을 예시함으로써 본 논
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문을 마무리하고자 한다. 

Ⅱ. 고전적인 음운 현상에 대한 도전   

추상적인 음운 단위를 상정함으로써 음운론에서 암묵적으로 가정한 

것은 음운에 대한 보편적인 범주들(universal categories)이 있을 것이

라는 것이었다. 하지만 보편 범주들의 존재는 지속적으로 논란의 대상이 

되기도 했다(Pierrehumbert, 2001; Roessig, 2021). 보편적 음운 범주

에 대한 가설이 가진 문제점을 가장 잘 드러낸 논문 중의 하나는 Cho & 

Ladefoged(1999)의 성대진동시작시간(VOT, voice onset time) 연구

이다. VOT는 성도의 개방과 성대의 진동 사이의 시간적인 간격을 지칭

하는 용어이며, 유성, 무성, 혹은 기식과 폐쇄음의 발성 유형(phonation 

type)에 관한 음성학적인 단서로서 널리 사용되고 있는 측정치이다. 만약 

보편적인 범주가 존재한다면 VOT는 폐쇄음의 유성음과 무성음 범주를 

구분하는 주요 음향 자질이기 때문에(Lisker, 1986), 연속성이 아니라 범

주성을 보여줄 것이다. 하지만, 그림 1에서 볼 수 있듯, 18개의 언어에서 

관찰된 VOT 값들은 범주성보다는 연속성을 보여주었다. 그림 1의 오른

쪽에 위치한 지도의 점들은 그림 1의 왼쪽에 제시된 연구개음의 VOT 값

들이 측정된 언어들이 분포된 지역을 보여준다. Cho & Ladefoged 

(1999)의 VOT 연구에서 보이는 점진적이고 선형적인 VOT 값들은 보

편적이고 언어 독립적인 음운 범주들이 존재한다는 입장에 대해 심각한 

문제가 제기한다. 
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<그림 1> Cho & Ladefoged(1999)의 18개 언어별 연구개 페쇄음의 VOT 및 

언어의 지리적 위치 

  

고전적인 음운이론에서는 상정하는 음운표상(phonological representation)

은 음운 자질(phonological features)로 구성되어 있으며 음운 규칙에 

의해 변화될 수 있다. 가장 전형적인 음운 규칙 중의 하나는 동화규칙

(assimilation rule)이다. 예를 들어 late calls /leɪt kɔːlz/와 같은 경

우 위치 동화 규칙이 범주적으로 적용되어 /leɪk kɔːlz/로 바뀌는 것으

로 일반적으로 알려져 있다(Nolan, 1992, p.262). 음운 규칙이 적용되

어 위치 동화가 일어났다면, /t/를 조음할 때 관여하는 혀가 치경 쪽으로 

이동할 이유가 없을 것이다. 이와 같은 조음 위치 동화는 범주적인 음운 

현상으로 간주되어, 고전적인 생성음운론(Chomsky & Halle, 1968), 

자질기하학(Clements, 1985), 그리고 최적성 이론(Prince & Smolensky, 

2004) 등에서 환경에 따른 음운 자질들의 변화, 확산(spreading)과 연결

해제(delinking), 그리고 위치 자질에 대한 제약(constraints)과 같은 

아래의 형식화를 통해 설명되어 왔다. 



12 ･ 동서인문학 ◯62

 

<그림 2> 고전적 생성음운론(Chomsky & Halle, 1968), 자질 기하학(Feature Geometry), 

최적성 이론(Optimality Theory)의 음운 현상에 대한 형식화

하지만 Nolan(1992)은 조음 위치가 범주적인 경우도 있지만, 점진적

(gradient)인 경우도 있다는 것을 EPG(electropalatography) 연구를 

통해 관찰하였다. 다시 말해 make calls가 /meɪkkɔːlz/로 온전한 /k-k/ 

연쇄로 되는 경우도 있었고, 연구개(velar) 위치로의 완전한 동화라기보

다는 혀가 여전히 잇몸과 접촉하는 예들도 관찰하였다. 이와 함께, 청자

들이 음성 지각에 이러한 점진적인 정보를 사용한다는 증거도 제시하였

다. Nolan의 조음 동화에 대한 EPG 연구는 Ellis & Hardcastle(2002)

을 포함하여 여러 연구에서도 반복 관찰되었다. 조음 동화에 대한 EPG 

장치의 사용은 그림 3에서 살펴볼 수 있다. 그림 3의 왼쪽 그림은 EPG 

장치를, 오른쪽 그림은 EPG에 부착된 센서들과 구개의 조음 위치의 관

계를 보여주고 있다.  

<그림 3> EGP 및 EPG 센서와 조음 위치의 관계(Ellis & Hardcastle, 2002)
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그림 4는 동화되지 않은 조건, 동화된 조건, 부분 동화된 조건, 연구

개 연쇄 조건 등 4가지 조건에서 관찰된 EPG 장치의 조음 위치에 대한 

센서들의 시간의 흐름에 따른 반응을 보여주고 있다. 그림 4의 좌측 하

단에 있는 부분 동화 조건에서 관찰할 수 있듯이, 일부 화자들은 조음 

동화가 일어나는 환경에서 치경과 연구개 위치에서 조음자들이 접촉을 

하였다. 

<그림 4> 4가지의 음운 조건에 따라 EGP의 센서들에서 관찰된 결과들 

(Ellis & Hardcastle, 2002)  

Nolan(1992)에 의해 제기된 위치 동화의 범주적 지위에 대한 반론은 

그림 5에서와 같이 Ellis & Hardcaslte(2002)에서도 반복 증명되었다. 

즉, 전형적인 범주규칙으로 알려져 있는 동화 규칙도 조음 과정을 세밀하

게 살펴보았더니, 범주적 음운 과정과 점진적 음운과정(gradient process)

이 혼합되어 있는, 그래서 일반화하자면, 점진적인 음운과정이라고 받아

들여지게 되었다.  
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<그림 5> 화자별 조음 동화 현상(Ellis & Hardcastle, 2002)  

전형적인 범주적 음운 변화로 여겨져 온 또 다른 예로는 어말 무성음

화(final devoicing)를 들 수 있다. 하지만 이와 같은 고전적인 범주적 

음운 변화의 예도 상당히 많은 선행 연구들에서 도전을 받았다. 예를 들

어 Rad(‘wheel’)와 Rat(‘advice’) 같은 단어들의 음향 특징들이 다르다

고 주장한 선행연구들이 상당히 많다. 이제 대한 구체적인 부연 설명을 

지면상 생략하기로 하고, 선행연구를 나열하는 것으로 대신하고자 한다

(Dinnsen & Garcia-Zamor, 1971; Port & O’Dell 1985; Charles-Luce, 

1985; Ernestus & Baayen, 2006; Roettger et al., 2014). 

Ⅲ. 대안적 음운 이론으로서의 조음음운론과 범례이론

이러한 점진적인 음운 현상까지 포괄적으로 설명하려고 하는 시도는 조

음 음운론(Articulatory Phonology; Hall, 2010)과 범례이론(exemplar 

theory) 등 여러 시도가 있었다. 조음운론의 연구방법론은 초음파

(Ultrasound; 윤관희, 2019), EPG(Nolan, 1992; Byrd, 1994), MRI 

(Kim, Honda, & Maeda, 2005; Asterios, Byrd, Goldstein, Narayanan, 

2019) 등 고가의 장비와 기술이 필요한 경우가 많다. 이러한 이유로 인
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해 조음 음운론에 대한 연구가 활발하게 이루어 지고 있지는 않다(남호성, 

2021; Hall, 2010).

1. 조음 음운론

Browman & Goldstein(1992)에서 제시된 조음 음운론에 대한 설

명을 간단히 하고자 한다. 조음 음운론의 기본 가설은 음성이 일련의 

과업(‘task’)들로 분해할 수 있다는 것이다(Hall, 2010). 그래서 조음 

음운론을 연구하는 학자들은 말소리의 움직임이 어떻게 계획되고 통

제되는 지에 대한 아주 명확하고 구체적인 모델을 만들어 연구를 진

행하고 있다. 조음 음운론에서는 말소리에서 관찰되는 지속적이고 복

잡한 운동을 이산적(discrete)이고 독립적인 제스쳐(Gesture)라는 과

업으로 분해한다. 성도(vocal track) 상에 존재하는 다섯 개의 서로 다

른(discrete) 조음 기관(입술, 혀끝, 혓몸, 연구개, 성문)과 각 기관에서

의 과업(task)을 정의하고 있다(남호성, 2021). 조음이라는 과업은 각 

조음 기관에서의 성도 협착(vocal tract constriction)을 위한 제스쳐

로 이해할 수 있다. 이러한 제스쳐는 두 가지로 다시 나뉘는데 어느 정

도의 협착을 하는지(constriction degree) 그리고 그 협착이 정확히 

어느 위치(constriction location)인지가 그것이다. 물론 성문과 같은 

경우는 위치가 고정되어 있으므로 위치에 대한 움직임은 필요치 않다. 

이러한 제스쳐는 말소리의 움직임을 모델링하는 기능도 있지만, 음운 

대립(phonological contrast)의 기본 단위의 역할도 한다. 제스쳐의 

존재 여부 혹은 제스쳐(gesture)와 관련된 타이밍에서 보이는 차이 등

으로 인해 다양한 어휘들이 조음된다(Hall, 2010). 조음 음운론은 그림 

6(a)에서와 같이 조음 기관의 시간축과 공간축에 따른 변화를 관찰하여 

음운현상을 모델링한다. 예를 들어, 그림 6(b)에서는 혀끝(tongue tip, 

TT)과 혓몸의 뒷부분인 등배(tongue dorsum, TD)의 x-, y-축의 위치 
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변화와 협착의 정도를 통해 조음 제스쳐의 중복(overlap) 정도를 보여

줌으로써 위치 동화에 대한 설명을 한다(Son, 2019). 

 

<그림 6> (a) 조음 기관(남호성, 2021)과 (b) ...kt...연쇄에서의 조음 기관들의 

협착 위치와 협착 정도(Son, 2019)  

2. 범례이론(Exemplar Theory)

본 연구에서는 음성 및 음운론 연구에서 가장 접근하기가 용이한 음

향 자료를 토대로 범례이론(exemplar theory)을 이론적 기반으로 한 

연구를 진행하고자 한다. 범례 이론은 원래 심리학에서 다차원 자극

(multidimensional stimuli)을 일반적으로 분류할 수 있는 방법론을 

위해서 제안된 이론인데(Nosofsky, 1986; Hintzman, 1986), 1990년

대 중반 이후 음성학 및 음운론에 적용되어 활발한 연구를 해 오고 있다. 

범례 이론은 소리를 생성하고 지각하는 데 있어서 단어들이 가지는 음

향적 흔적들(traces)에 대한 상세하고 일화적인 기억(detailed, episodic 

memory)이 사용된다고 가정한다(Johnson, 1997; Pierrehumbert, 

2001, 2016; Bybee, 2001). 따라서 범례 이론은 규칙기반(rule-based) 

혹은 제약기반(constraint-based)의 음운이론과는 근본적으로 다르다. 

범례 이론은 언어 사용(language use)에 대한 상세한 경험들이 특정 
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음성 신호에 대한 기억을 통해 말소리에 대한 인지적인 표상을 형성한

다고 가정한다. 

말소리에 대한 인지적 표상은 기억 속에 저장된 범례들의 덩어리

(clouds of exemplars)에 의해 형성된다고 할 수 있다. 청자가 단어를 

듣게 되면, 이 새로운 단어가 또 다른 범례로 구현되어 이미 기억 속에 

담겨져 있는 범주 덩어리들을 업데이트하게 된다. 이러한 범례 덩어리

들은 말소리를 지각하거나 생성할 때 활성화된다. 음운 표상 혹은 범주

화와 관련하여 범례 이론은 입력된 음성 자극을 기억 속에 저장된 범례

들 중에서 가장 유사한 범례 혹은 그 무리들과 같은 범주에 속하는 것으

로 취급한다. 말소리의 지각과 산출에서 기억 자취(memory traces)들

은 시간이 흐름에 따라 퇴색되어지므로, 새로 지각 혹은 산출하는 범례

들이 기존의 범례들보다 영향력을 더 크게 발휘하게 된다(Schweitzer, 

2012). 

전통적인 음운 이론과 달리 범례 이론(exemplar theory)은 음성 지

각과 산출에서 미세한(fine-grained) 음성 단서들의 중요성을 증명하는 

실험 결과물들을 설명할 수 있다(Pierrehumbert, 2016). 예를 들어, 

빈도수가 높은 단어들이 빈도수가 낮은 단어에 비해 더 빨리 그리고 더 

축약되어 발화된다는 것은 잘 알려진 사실이다(Wright, 1979; Jurafsky 

et al., 2002; Kang, Yoon & Han, 2015; Bang et al., 2018). 음운 

현상이 빈도수에 영향을 받는다는 사실과 관련하여 가장 잘 알려진 예

는 영어의 어말 치경음 생략 현상인 소위 –td 생략(-td deletion) 현상

이 단어 ‘and’에 적용되는 사례이다(Bybee, 2001). 영어에서 ‘and’라

는 단어는 정관사 the를 이어 두 번째로 가장 빈도수가 높은 단어이며, 

어말 치경 폐쇄음 생략이 적용될 수 있는 환경을 가지고 있다. 실제 말

뭉치에서 생략 현상을 살펴본 결과 and의 생략 비율이 가장 높은 것으

로 관찰되었다(Bybee, 2001; Guy, 2014). 이외에도 여러 음운 현상이 
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빈도수에 영향을 받는다는 것은 홍성훈(2014)에 잘 정리되어 있다. 빈

도수뿐만 아니라 문맥을 통해 예측 가능한 단어들이 그렇지 않은 단어

들 보다 더 빨리 인식되고 더 많이 축약된다는 것도 잘 알려진 사실이다

(Seyfarth, 2014; Aylett & Turk, 2004; Hall et al., 2018, Bang et 

al., 2018, Kang et al., 2015; 홍성훈, 2014). 어휘 접근(lexical access) 

혹은 단어 인식(word recognition)은 단어의 빈도수(frequency)뿐만 아

니라 단어를 발화하는 화자의 성별 및 연령과 같은 색인정보(indexical 

information)같은 요소들에 의해서도 촉진될 수 있다. 음성 신호에서 

음운 정보를 추출하는 방식과 색인정보 등을 추출하는 방식에 관하여 

Bent & Holt(2017)는 그림 7과 같은 관계를 제시하고 있다. 아주 세부

적인 정보까지 포함하고 있는 음성 신호(Highly detailed episodes of 

speech signals)에서 음운 구조와 같은 언어학적 정보와 색인 정보가 

거의 동시에 해석된다. 음운 구조를 파악하는 것은 상당히 정확도가 높

은 반면, 성별 및 화자 정보 등과 같은 색인 정보는 음운 정보의 추출과 

별개로 이루어지며, 어떤 색인 정보인가에 따라 정확도가 다양하게 변

할 수 있다.  

<그림 7> 음운 현상과 색인 정보의 관계(Bent & Holt, 2017) 
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색인 정보를 이용한 음운 지각과 관련한 예로 Walker & Hay(2011)

의 실험을 잠시 소개하기로 한다. Walker & Hay(2011)은 어휘 결정

(lexical decision) 과업에서 실험에서 사용된 어휘들이  단어의 빈도

수뿐만 아니라 실생활에서 발화하는 화자들의 연령에 따라서도 청자들

이 어휘를 결정하는 데 영향을 끼치는 것으로 밝혀내었다. 예를 들어, 

그림 8과 같이 타자수(typist)와 같이 요즘에는 흔히 쓰이지 않아 젊은 

사람들에게 익숙하지 않는 단어의 경우 나이든 사람들이 이 단어를 발

화했을 때 피시험자들이 더 빠르고 정확한 어휘 결정(lexical decision)

을 하고, checkout과 같이 상대적으로 젊은 사람들이 빈번하게 사용하

는 단어의 경우 나이든 화자보다 젊은 화자가 발화를 하였을 때 어휘 결

정이 더 정확하고 빠르게 된다는 것을 보여주었다. 이는 화자에 대한 색

인 정보도 빈도수와 더불어 어휘 재인에 중요한 역할을 하는 것을 보여

주는 증거이다. 

<그림 8> ngram viewer에서 관찰한 typist와 checkout의 연도별 빈도수1)

1) https://books.google.com/ngrams
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이와 같이 범례이론은 말소리에 대한 연구에 있어서 음성적인 세부사

항(phonetic details)이 중요하다는 것을 강조하고 있으며, 음성학과 

음운론의 관계에 대해 전통적인 견해와는 완전히 다른 관점을 제시하고 

있다. 기존의 규칙기반 혹은 제약기반 음운론은 추상적이고 범주적인 

음운 구조를 상정한다. 반면 범례 이론은 화자들이 대량의 실질적이고 

경험적인 자료(real, experienced “data”)를 저장하고 사용한다고 상

정한다.  이와 같이 음운 연구를 위해 범례이론에 대한 검증을 하기 위

해서는 다양한 화자와 청자들의 언어 사용에 대한 분석을 기본으로 하

고 있다. 이는 다양한 환경과 맥락에서 말소리를 수집 및 분석할 수 있

는 능력이 없으면 범례 이론을 중심으로 한 최신의 연구를 하거나 범례 

연구에서 해결하지 못하는 난제를 해결하기 위한 대안적인 음운이론을 

연구하려고 하는 데 상당한 걸림돌로 작용할 수 있다는 것을 의미한다. 

다양한 음운 및 메타 정보와 음성자료들을 수집하고 처리할 수 있는 연

구방법론을 익혀야 범례이론을 중심으로 한 다양한 학문적 논의에 참여

할 수 있을 것으로 판단된다.  

3. 코퍼스음운론(Corpus Phonology)과 음운 연구 방법론

범례 이론과 동일하지는 않지만 다양한 정보를 활용해서 음운에 대

한 이해를 돕는다는 의미에서 말뭉치 음운론도 고려할 필요가 있다. 

물론 범례 이론이 전통적인 범주를 전제를 한 음운 이론에 비해 점진적

인 음운현상을 설명할 수 있다는 점에서 설명적 타당성(explanatory 

adequacy)이 더 높은 것으로 판단된다. 하지만, 범례 이론으로는 해결

하기 쉽지 않은 여러 공시적 혹은 통시적 음운현상들이 여전히 많이 존

재한다. 예를 들어, 스페인어의 <y> /j/ 활음은 역사적인 음운 변화를 

겪으면서 아르헨티나에서는 [ʃ]로 실현되었다. 따라서 yo (너), yerba 

(잡초), ayer (어제) 와 같은 <y>[j]를 포함한 단어들이 아르헨티나에서
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는 각각 [ʃo] [ʃerßa], 그리고 [aʃer]와 같이 발음된다. 이러한 음운 변

동은 범례 이론으로서는 쉽게 설명되지 않는 난제라고 할 수 있다(Guy, 

2014). Guy (2014)가 제시한 범례 이론이 해결해야 할 또 다른 도전으

로는 공시적인 음운 변화에서 찾아볼 수 있다. 예를 들어 영어는 약 7세

기 전에 유성 연구개 마찰음(voiced velar fricative)을 빈번하게 사용

하였는데, 지금은 완전히 소실되어 어떤 어휘 항목에서는 유성 연구개 

마찰음을 찾아볼 수 없다. 이전에 유성 연구개 마찰음이 있었다는 사실

은 <gh>라는 잔재가 철자에 남아있다는 것으로만 확인할 수 있을 뿐이

다. 이러한 규칙적인 음운 변동을 범례이론으로 설명하기에는 쉽지 않

은 구석이 있다. 

따라서 음운 연구를 위해서는 다양한 음운 자료들을 여러 차원에서 

다룰 필요가 있어 보인다. 이러한 음운론의 연구 방법론과 관련하여, 

Durand, Gut & Kristoffersen(2014)은 그림 9를 통해 도식으로 요약

된 것과 같이 말뭉치 음운론(corpus phonology)을 다학제적인 연구 

분야(interdisciplinary field of research)로서 지지하고 있다. 말뭉치 

음운론은 대용량의 언어 자료를 분석하여 음운이라는 언어의 한 영역에 

대한 이해를 높인다는 점에서 말뭉치 언어학과 궤를 같이한다고 할 수 

있다(Bang et al., 2018; Kang et al., 2015; Yoon, 2007, 2015, 

2017, 2019, 2020). 음운 체계에 대한 이해를 높이기 위해서는 음운 

연구에서 음성학이 가지는 역할 뿐만 아니라, 인지과학뿐만 아니라 사

회과학과 생명과학과 같은 인접 분야에서도 필요한 지식이나 연구방법

을 차용할 필요가 있다. 또한 대용량의 자료를 처리하고 분석하기 위해

서는 수작업이 아니라 음성 인식과 음성 합성, 자연언어 처리와 같은 음

성 기술과 엔트로피라는 개념 등을 활용한 정보 기술 분야의 음성 처리 

기술을 차용할 필요도 있어 보인다. 음운현상이 범주적이지 않고 확률

적이고 점진적이라는 기본적인 가정 하에서, 이러한 점진적이고 확률적
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인 음운 현상과 과정을 이해하기 위해서는 확률과 통계에 대한 이해도 

함께 하고 있어야 한다. 이러한 관점에서 본다면, 말뭉치 음운론이 기본

적으로 추구하는 음운론의 방법론은 범례 이론이 추구하는 음운 현상에 

대한 이해를 높이기 위해서 사용될 수도 있는 연구방법론이라고 할 수 

있다. 물론 다학제적인 연구 방법론이 새로운 시도는 아니다. 예를 들어, 

엔트로피라는 정보 이론의 방법론을 이용한 말뭉치 음운론을 한국어의 

음운 현상에 적용한 예는 박선우 & 홍성훈(2014)와 Yoon(2016) 등에

서 찾아볼 수 있다. 또한 다학제 연구 방법론을 취한다고, 모든 분야에 

대한 지식을 가지고 있어야 한다는 것은 아니다. 음운론 연구에 적용시

킬 수 있는 것에 대해 일부 주변 학문 분야에서 사용되는 방법론이나 연

구에 관심을 가지고 배우려는 마음자세가 중요할 것이라고 판단된다. 

<그림 9> 현대 음운론의 연구 방법론 
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Ⅳ. 결론

본 논문에서는 음운론을 중심으로 4차 산업 시대 학문의 융합이라는 

주제에 대한 고찰을 해보았다. 특히 음운론 연구와 관련하여 융합적이

고 다학제적인 접근법의 필요성에 대해 살펴보았다. 다소 지나치게 일

반화한 경향을 보이긴 했지만, 최근 왜 음성학 및 음운론 연구에서 활발

한 논의가 진행되고 있는 범례이론 혹은 코퍼스 음운론의 다학제적인 

접근법이 현대 음운 연구방법론으로 자리를 잡아가고 있는지를 보여주

고자 하였다.  

본 논문을 마무리하기 전에, 음성학과 음운론 연구자들이 빅데이터 

시대 음운론 연구 방법론과 관련하여 관심을 가져야 할 필요가 있다고 

생각하는 것을 피력하고자 한다. 일반적으로 음성학과 음운론에 관심을 

갖게 된 학부생이나 대학원생들은 여러 경로를 통해서 그러한 관심을 

갖게 되었을 것이다. 하지만, 어문계열을 전공한 배경을 가진 학부생 혹

은 대학원생은 범례 이론이나 말뭉치 음운론 등의 다학제적인 접근방식

에 관심은 갖고 있지만, 음성자료 처리에 익숙하지 않을 수도 있다. 이

러한 학문 후속 세대들을 양성하기 위해서는 기성의 학자들이 학문 자

체로서의 음운론에 대한 이론적인 내용을 전수하는 것 외에도 인접 학

문에서 차용할 수 있는 방법론에 대한 필요성을 일깨워 준다든지 복잡

한 연구를 수월하게 할 수 있는 방법론을 연구하여 전수할 필요가 있다. 

예를 들어, 본 논문의 필자는 온라인으로 사용할 있는 음성학 및 음운

론 도구들을 개발해서 활용하고자 하는 노력을 기울이고 있다. 장기 연

구를 통해 음성학 및 음운론 연구에 사용될 수 있는 웹 도구를 개발 공

유하고, 개발된 웹 기반의 음성학 혹은 음운론 연구 도구를 적용할 수 

있는 노력을 기울이고 있다(Yoon, 2013; 윤태진･강윤정, 2014). 구체
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적으로 현재는 다량의 음성자료 분석을 용이하게 하는 강제음성정렬 장

치를 업그레이드하여 한국어의 음성을 토대로 음성학 혹은 음운론을 연

구에 이용할 수 있도록 하고 있다. 그림 10은 필자가 개발한 강제음성

정렬(forced alignment)장치를 이용할 수 있는 웹페이지와 강제음성정

렬장치에 대한 도식을 보여주고 있다. 강제음성정렬 장치를 간단히 설

명하면, 음성 파일과 전사 파일(transcription file)이 주어지면, 그림 

10의 오른쪽 하단의 그림에서 관찰 할 수 있듯이 전사파일에서 제공된 

발화체를 구성하는 단어 및 그 단어를 구성하는 음소들의 연쇄에 시간

정보를 찾아 정렬하도록 하는 장치이다(Hosom, 2000; 윤태진, 2013; 

윤태진 & 강윤정, 2014). 대용량의 말뭉치에서 분절음을 추출하고 분석

하는 작업을 수행하기 위해 발화체들을 구성하는 단어와 음소들을 수작

업이 아니라 강제음성정렬(forced alignment)시키는 작업을 통해 자동

으로 수행할 수 있다. 필자는 2013년에 은닉 마르코프 모형(Hidden 

Markov Model, HMM) 기반의 자동강제음성정렬장치를 개발하고, 캐

나다 토론토 대학의 IT 엔지니어들의 도움을 받아 지금까지 토론토 대

학의 서버에 Korean Phonetic Aligner라는 이름으로 탑재하여 운용

하고 있다. 이 웹 기반의 강제음성정렬 시스템은 아직까지 한국은 물론

이고 미국, 영국, 캐나다, 프랑스 등 연구자들이 유용하게 사용하고 있

다는 연락을 종종 받고 있다. 하지만 2020년 연말부터는 종종 다운되었

다는 연락을 받아 전면적인 업데이트를 시킬 시기가 되었다. 이에 최근 

강제음성정렬장치를 정비하고 사용자들이 좀 더 편리하게 사용할 수 있

도록 업그레이드를 하였으며, 관리와 유지를 용이하게 할 계획으로 필

자가 직접 개인 연구실에 서버를 구축하여 운영하고 있다. 
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<그림 10> 웹기반 한국어 강제음성정렬 시스템(https://tyoon.net)

강제음성정렬장치를 로컬 컴퓨터에 다운받아 사용하게 하는 경우들은 

찾아볼 수 있지만(cf. McAuliffe et al. 2017의 Montreal-forced- 

aligner), 웹 인터페이스를 이용해서 사용자의 편의를 이용한 강제음성

정렬장치를 구현한 예는 많지 않다(cf. 윤태진, 2013; Rosenfelder et 

al., 2014). 로컬 컴퓨터로 다운 받아 사용하는 경우 Shell 프로그램에 

대한 기본적인 지식이 있어야 되는 단점이 있다. 웹 인터페이스를 이용

한 예가 많지 않은 데에도 단점이 있는 데, 그 중 하나는 웹 인터페이스

를 통해 파일을 업로드해서 처리할 수 있는 음성 파일과 전사 파일

(transcription file)의 수가 하나씩으로 제한되어 있기 때문이다. 기존

의 한국어 강제음성정렬 시스템도 그러한 제약에서 자유로울 수 없었다. 

하지만 최근 웹 브라우저를 통해 처리할 수 있는 속도와 성능이 괄목할 

만하게 좋아졌다. 이에 사용자 편의를 도모해 강제음성정렬 시스템을 

업그레이드시켜, 여러 파일들을 처리할 수 있도록 하였다. 여러 음성 파

일과 전사파일을 모아 올려서 업로드하여 처리할 수 있는 강제음성정렬 

시스템을 구현하여 보다 많은 음성학자 혹은 음운론학자들이 한국어 강

제음성 정렬 시스템을 사용할 수 있도록 구현하고자 하였다. 

다학제적인 연구의 필요성이 있는 음운론 연구자들은 음운 현상 자체

뿐만 아니라, 그러한 음운 현상을 설명할 수 있는 방법론에 귀를 기울이
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고 연구할 수 있는 역량을 기를 수 있으면 음운론 연구가 흥미로운 융합 

연구 분야로 자리매김할 수 있을 것이다. 그리고 한발 더 나아가 음운론 

연구에 활용할 수 있는 애플리케이션을 만드는 과정을 통해 인문학적 

창의성과 실용적 응용력, 그리고 분석적인 사고 역량을 향상시킬 수 있

을 것으로 판단된다.  
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[Abstract]

Challenges and Opportunities of Phonological 

Research Methods in the Era of Big Data

2)Tae-Jin Yoon*

This paper reviews approaches to explaining phonological 

categories and processes, and then presents challenges to the 

classical phonological approaches that assume phonological categories 

and categorical processes. The paper then proceeds to briefly 

introduce alternative approaches to phonological processes that 

incorporate gradient status of phonological units and phonological 

processes. Essential assets of Articulatory Phonology and Exemplar 

Theory are presented as alternative approaches to the phonological 

structure. After the brief introduction to alternative theories, the 

paper explains the core concept of Corpus Phonology as an 

interdisciplinary research methods. Putting the area of phonology 

in the realm of cognitive science influenced by adjacent disciplines 

such as sociology and biology makes it necessary to make use of 

research findings and methods from areas of computer science, 

speech technology and information technology, as well as statistics 

and probability. Even if we don’t need to understand all of these 

areas, we need to be open-minded toward methods borrowed 
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from such disciplines in solving phonological problems. The paper 

ends with the presentation of web-based Korean Forced Alignment 

system which can help phonetician or phonologists analyzing with 

speech samples.   

[Key words] Modern Phonological Research Methods, Interdisciplinary 

Approaches, Classical Phonological Theory, Exemplar 

Theory of Phonology, Corpus Phonology
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