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요   약

인간을 상대하는 자율장치는 고객의 자발적인 협조를 얻기 위해 암시적인 신호에 포함된 감정과 태도를 인지할 

수 있어야 한다. 인간에게 음성은 가장 쉽고 자연스럽게 정보를 교환할 수 있는 수단이다. 지금까지 감정과 태도

를 이해할 수 있는 자동시스템은 발성문장의 피치와 에너지에 기반한 특징을 활용하였다. 이와 같은 기존의 감정

인식 시스템의 성능은 문장의 특정한 억양구간이 감정과 태도와 관련을 갖는다는 언어학적 지식의 활용으로 보다 

높은 향상이 가능하다. 본 논문에서는 한국어 문미억양에 대한 언어학적 지식을 피치기반 특징과 다층신경망을 활

용하여 구현한 자동시스템에 적용하여 감정인식률을 향상시킨다. 한국어 감정음성 데이터베이스를 대상으로 실험

을 실시한 결과 4%의 인식률 향상을 확인하였다.

Key Words：emotion recognition, human and computer interaction, intonation phonology, ending 

boundary tones, multilayer perceptrons.

ABSTRACT

Autonomic machines interacting with human should have capability to perceive the states of emotion and 

attitude through implicit messages for obtaining voluntary cooperation from their clients. Voice is the easiest and 

most natural way to exchange human messages. The automatic systems capable to understanding the states of 

emotion and attitude have utilized features based on pitch and energy of uttered sentences. Performance of the 

existing emotion recognition systems can be further improved withthe support of linguistic knowledge that 

specific tonal section in a sentence is related with the states of emotion and attitude. In this paper, we attempt 

to improve recognition rate of emotion by adopting such linguistic knowledge for Korean ending boundary tones 

into anautomatic system implemented using pitch-related features and multilayer perceptrons. From the results of 

an experiment over a Korean emotional speech database, the improvement of 4% is confirmed.
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Ⅰ. 서 론

  인간은 두 가지 방식을 통해 의사를 전달한다. 하

나는 특정한 목표를 지닌 정보에 대한 표면적인 신

호를 전달하는 것이고, 다른 하나는 그 자신에 대한 

암시적인 신호를 전달하는 것이다[1]. 표면적인 신호
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가 실질적인 행동의 실시를 요구하는 데 비해 암시

적인 신호는 표현자의 욕구동기를 이해해 주길 바

란다. 지금까지 수행된 대부분의 연구가 전자의 표

면적인 신호를 분석하여 문법적 규칙을 알아내는 

데 집중되어 왔다. 그러나 사회적 관계라는 측면에

서 볼 때 타인의 욕구동기를 이해하지 못하고서는 

자발적 협력을 획득할 수 없다. 유비쿼터스 세계의 

도래와 함께 인간과 호흡하는 자율장치는 암시적인 

신호, 즉 감정과 태도를 지각하는 능력을 구비해야 

한다.

  음성은 이 두 가지 신호를 교환하는 가장 간단하

고 자연스러운 수단이다. 지난 30년 간 인간이 발성

한 표면적인 신호를 분석하여 언어적 구조를 밝히

기 위해 자동 음성인식 시스템에서 많은 연구가 수

행되었다
[2]. 이해 비해 구어의 준언어적 의미처리를 

위해 암시적 신호에 관심을 기울이기 시작한 것은 

불과 몇 년 되지 않았다
[3][4]. 준언어적 정보의 처리

를 위한 대표적인 도구는 발성된 문장의 피치와 에

너지이다.

  준언어적 정보의 측정은 정적인 방법과 동적인 

방법으로 구분할 수 있다. 전체 문장에 대해 정적인 

방법에서 감정과 태도를 인식하기 위한 특징은 피

치와 에너지의 통계치이고
[5] 동적인 방법에서는 피

치 및 에너지의 몇 개 미분차원으로 형성되는 음조

곡선이다
[6]. 최근 들어 언어적 정보를 감정인식에 

활용하려는 시도가 있었고 정적 및 동적 방법에 비

해 높은 인식률을 달성한 것으로 보고되었다[7].

  위 연구결과
[7]는 감정과 태도를 인식할 때 신뢰성

을 향상시키기 위해 언어적 지식을 준언어적 정보

처리에 적용할 필요성을 제기한다. O'Connor와 

Arnold
[8]에 따르면 영어에는 일곱 개의 핵억양이 

존재하고 각 억양은 화자의 진지함, 냉정함, 놀람 

같은 감정적 태도적 상태를 나타낸다. 전선아[9]와 

이호영
[10]은 한국어 문장에서 문미억양의 의미가 감

정 및 태도와 특별한 관계가 있다고 주장했다. 이들

의 연구결과에 입각할 때 영어의 핵억양과 한국어

의 문미억양에 더 높은 중요도를 부여한다면 감정

과 태도의 더욱 신뢰할만한 인식이 가능할 것이다.

  본 논문에서는 한국어 문장의 문미억양에서 추출

한 통계치에 더 높은 가중치를 부여하여 정적인 방

법에 기반한 기존의 자동감정인식 시스템의 성능을 

향상시킨다. 이 감정인식 시스템에서 각 한국어 문

장은 앞부분의 본체와 뒷부분의 미부로 분할된다. 

본체는 미부의 두 배 길이를 가지며 미부는 문미억

양을 포함한다. 한국어 감정음성 데이터베이스에 대

해 최고의 감정인식률을 획득하기 위해 본체와 미

부에 부여되는 가중치의 최적비율을 탐색한다. 기존

의 감정인식 시스템에 이 최적비율을 적용할 때 인

식률의 향상을 확인한다.

Ⅱ. 감정 표현 및 지각에 대한 한국어

문미억양의 영향

  인간은 음성, 표정, 눈물, 몸짓 같은 수단을 통해 

자신의 감정을 표현하는데, 이들 가운데 음성은 가

장 자연스러우면서 융통성이 풍부하다. 어떤 감정의 

내부 원인과 외부 표현이 언제나 합치되는 것은 아

니지만 청자는 내재된 감정이 어떤 것인지 청취한 

음성을 통해 추측하려고 시도한다. 억양은 감정상태

를 음성으로 표현하는 데 있어 중요한 수단이다. 이 

절에서는 영어와 한국어에 대해 문헌에서 보고된 

억양과 감정 사이의 관계를 살펴본다.

  억양과 이에 상응하는 의도 사이의 관계는 억양

음운론에 대한 관심이 고조되면서 연구되기 시작하

였다. O'Connor와 Arnold
[8]는 영어문장이 하나 이

상의 억양으로 구성되며 각 억양은 앞머리억양, 머

리억양, 핵억양으로 이루어진다고 말했다. 영어에서 

핵억양의 종류로는 낮내림조, 높내림조, 낮오름조, 

온오름조, 오르내림조, 내리오름조, 가운데수평조의 

일곱 가지가 존재한다. O'Connor와 Arnold는 핵억

양이 진지함, 냉정함, 놀람과 같은 화자의 감정 및 

태도와 관련이 있다고 주장했다. 이들의 관점에 따

르면 감정 및 태도에 대해 억양이 밀접한 관련을 

맺고 있음을 추론할 수 있다.

  Perrehumbert와 Hirschberg
[10]가 주도한 또 다른 

관점의 억양음운론에서 문장은 하나 이상의 억양구

를 포함할 수 있다. 경계억양은 억양구의 마지막 음

절에서 실현되고 표시된다. 경계억양에는 총 아홉 

가지 종류가 있으며 이들을 두 집단으로 구분할 수 

있다. 첫 번째 집단의 경계억양은 L%, HL%, 

LHL%, HLHL%, LHLHL%의 꼬리표로 표시하고 

두 번째 집단은 H%, LH%, HLH%, LHLH%로 표

시한다. 여기서, 기호 L은 낮은 음조, H는 높은 음

조를 나타내고 %는 문장의 끝을 의미한다. 주목해

야 할 것은 경계억양이 핵억양과 동일한 개념이라

는 것이다. Pierrehumbert와 Hirschberg는 이들 경

계억양이 서술문, 명령문, 의문문 같은 문장의 종류

뿐 아니라 감정, 태도, 양상과 같은 화용론적 의미

에 대한 정보까지 전달한다고 주장하였다.

  한국어의 특성 중 하나는 문법적으로 가장 중요

Copyright(c) 2005 NuriMedia Co.,Ltd
www.dbpia.co.kr



논문 / 발화 내 감정의 정밀한 인식을 위한 한국어 문미억양의 활용

507

한 요소가 다른 요소의 오른쪽에 오는 왼쪽 가지치

기이다. 이러한 특성으로 문장의 마지막에 위치한 

경계억양은 전체 문장의 의미와 결속될 가능성을 

갖는다. 따라서 한국어에서 문미억양은 억양과 이의 

의미 사이의 관계를 이해하는 데 중요한 역할을 맡

는다.

  지난 몇 년 간 일단의 한국어 연구자가 화자의 

감정과 태도에 문미억양이 미치는 영향을 조사하였

다. 전선아
[9]는 몇 가지 한국어 문미억양의 의미를 

서술하였는데, 그 중에서 감정이나 태도와 연관된 

문미억양의 패턴을 다음과 같이 정리하였다.

  1) LHL% - 설득, 주장, 확신, 귀찮음, 자극

  2) LH% - 귀찮음, 불쾌, 불신

  3) HLH% - 자신에 차 있어 청자의 동의를 구함

  4) LHLH% - 귀찮음, 자극, 불신

  5) HLHL% - 확신, 주장, 꺼림, 설득

  6) LHLHL% - 귀찮음 보다는 강한 감정

이호영
[11]은 억양음운론을 한국어에 적용하여 문미

억양의 태도적 기능을 연구하였다. 이호영에 따르면 

한국어 문미억양의 기능은 감정과 태도와 결합하여 

다음과 같이 발현된다.

  1) 낮은수평조 - 단호, 냉정

  2) 높은수평조 - 흥미, 놀람

  지금까지 살펴본 억양음운론 관련 연구결과에서 

경계억양은 특정화자가 발성한 문장의 감정을 파악

하는 데 매우 중요한 역할을 한다는 것을 알 수 있

다. 특히 한국어에서 억양에 의한 영향은 문미억양

에 집중된다. 그러므로 영어의 경계억양과 한국어의 

문미억양에 보다 큰 중요성을 부여한다면 보다 정

확하게 화자의 감정을 인지할 수 있을 것이다. 다음 

절에서는 한국어 문미억양에 대한 억양음운론적 지

식을 도입하여 감정인식능력의 향상에 문미억양이 

미치는 영향을 실험을 통해 확인한다.

Ⅲ. 실 험

  2절에서 살펴본 언어학적 지식을 자동감정인식 

시스템에 접목하기 위해 기존의 정적특징에 기반한 

시스템을 구현하고, 이 시스템이 문미억양을 포함하

는 음성구간에서 계산된 통계치에 다른 구간의 통

계치보다 높은 중요성을 두도록 했다. 이 시스템의 

성능을 한국어 감정음성 데이터베이스에 대해 평가

하고 문미억양에 가해지는 최적의 가중치를 탐색하

여 최고의 인식률을 달성하도록 한다.

3.1 구현시스템

  본 논문에서 구현된 감정인식 시스템은 감정 파

라미터로 피치관련 특징을, 패턴인식 방법으로 다층

신경망을 사용한다. 이 시스템에서는 발화 검출, 발

화에서 피치곡선 추출, 감정특징 계산, 감정 학습 

및 인식의 네 단계를 거친다.

  감정을 인식하기 위한 특징이 발화에 대해 계산

되어야 하기 때문에 제일 먼저 입력된 소리신호에

서 문장을 검출해야 한다. 이를 위해 Rabiner와 

Sambur의 방법[12]을 바탕으로 한 끝점검출 알고리

즘을 구현시스템에 도입하였다. 이 알고리즘은 음성

검출 파라미터로 신호의 에너지와 영교차율을 사용

하고 실시간 처리 특성을 갖는다. 이 알고리즘에서 

거치는 처리상태는 총 일곱이며 그림 1에서 각 상

태와 상태간 천이를 보여준다. 이 그림에서 START

은 알고리즘의 시작, SILENCE는 묵음처리, VL_ 

START_SUS는 무성음개시 의심, V_START_SUS

는 유성음개시 의심, S_START_DET는 음성개시 

확정, S_END_SUS는 음성종료 의심, STOP은 음성

종료 확정을 가리킨다.

  피치곡선은 이전 단계에서 검출된 문장에서 추출

된다. 구현시스템의 피치추출 알고리즘은 David와 

Niederjohn이 제안한 알고리즘
[13]을 일부 수정하여 

도입한 것이다. 원형 피치추출 알고리즘은 연속적인 

30 ms 길이의 음성구간에 대해 표준 단구간 자기

상관함수를 계산하고 각 음성구간은 전체 길이의 

66.7%가 겹치도록 구성되었다. 이 원형 알고리즘을 

저주파수대역과 고주파수대역의 에너지 스펙트럼을 

활용하여 신호의 유성음 여부를 결정하도록 수정하

였다. 고대역의 에너지가 저대역보다 크다면 해당 

음성구간은 유성음이 아닌 것으로 판정할 수 있으

므로 피치추출 처리를 생략한다.

  정적방법에 기반한 많은 감정인식 시스템에서 피

치와 더불어 음성에너지를 감정특징의 원소로 사용

한다. 그러나 음성에너지는 마이크 증폭이나 음원과 

그림 1. 입력음성신호에서 발화 검출을 위한 상태도
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특징번호 설   명

1 평균피치

2 피치 표준편차

3 최대피치

4 전체문장 내에서 최대피치의 상대적 위치

5 최소피치

6 전체문장 내에서 최소피치의 상대적 위치

7 최대상승기울기

8 평균상승기울기

9 최대하강기울기

10 평균하강기울기

11 평균기울기

12
밑변이 최소피치 위치인 피치곡선으로 형성된 

면적

표 1. 구현시스템에서 사용된 피치파생 특징

청원 간 거리의 영향으로 왜곡되기 쉽기 때문에 본 

시스템에서는 피치관련 특징만 사용한다. 구현시스

템에 사용한 열 두 개의 피치파생 특징은 [5]와 [7]에

서 사용된 특징 중에서 선택하였다. 이들을 표 1에

서 설명한다.

  다층신경망은 위의 열 두 특징을 입력패턴으로 

하여 화자의 전형적인 감정을 학습하고 새로 입력

되는 패턴을 학습된 감정으로 분류한다. 다층신경망

은 하나의 입력계층, 0개 이상의 은닉계층, 하나의 

출력계층을 갖는다
[14]. 입력계층은 패턴을 받아들이

며, 은닉계층은 신경망 동작을 위한 학습능력을 결

정하고, 출력계층은 대상감정의 인식점수를 산출한

다. 각 계층은 하나 이상의 계산노드로 구성되며 한 

계층 내의 모든 노드는 인접계층의 노드와 완전하

게 연결된다. 다층신경망의 학습에 보편적으로 사용

되는 오류역전파 알고리즘은 최대기울기감소 방법에 

근간을 둔다
[14]. 오류역전파 알고리즘은 다층신경망

에게 기대된 동작을 실현하여 입력패턴을 대응감정

으로 분류한다. 이는 다층신경망의 현재출력과 희망

출력 간의 오차를 출력계층에서 입력계층으로 역전

파시키면서 이 오차가 최소가 되도록 다층신경망의 

내부연결 가중치들을 조절하는 방법으로 실현된다.

3.2 감정음성 데이터베이스 

  본 논문에서 사용된 감정음성 데이터베이스는 화

자 및 문장 독립적인 감정인식 시스템의 개발과 시

험을 위해 설계되었다. 이 데이터베이스가 목표로 

한 감정은 기쁨, 슬픔, 분노, 중성의 네 감정이다. 

문장은 한국어로 발성된 31개의 서술문과 14개의 

의문문이고 각 문장을 한국인 아마추어 배우인 세 명

의 남성과 세 명의 여성이 세 번씩 발성하였다. 발성

된 각 문장은 16 kHz 샘플링 속도와 16 bit 양자화 

크기로 설정된 디지털 오디오 테이프레코더를 사용하

여 조용한 사무실 환경에서 녹음되었다. 각 문장 앞

뒤로 약 50 ms 길이의 묵음이 포함된다. 이 데이터

베이스에 대해 또 다른 서른 명의 한국인 청취자에게 

행해진 청취실험에서 78.2%의 인식률이 기록되었다.

3.3 실험조건 

  문미억양이 감정인식에 미치는 영향을 확인하기 

위해 세 가지 실험조건을 설정하였다. 첫째, 감정음

성 데이터베이스에 대한 기준성능을 얻기 위해 일

반평가가 수행된다. 이 조건에서 인식되는 감정은 

다음의 식으로 결정된다.

( )( ) },,,{, 중성분노슬픔기쁨∈= iFMSelMaxL Wholei  (1)

여기서 WholeF 은 전체 문장의 특징벡터를, iM 는 대

상감정에 대한 출력벡터를, SelMax 는 최대출력을 

갖는 감정 L을 선택하는 함수를 나타낸다. 둘째, 문

장을 앞부분의 본체와 뒷부분의 미부로 나누되 본

체가 미부의 두 배 길이를 갖도록 하여 문미억양을 

포함하는 미부가 본체보다 더 높은 중요성을 갖는

지 확인한다. 이 조건에서 인식되는 감정은 다음의 

식으로 결정된다.

( )( )
( )( )

},,,{, 중성분노슬픔기쁨∈
⎩
⎨
⎧

=

=
i

FMSelMaxL

FMSelMaxL

TailiTail

BodyiBody

  

(2)

여기서 BodyL 는 본체의 특징벡터 BodyF 에 대해 선택

되는 감정이고, TailL 은 미부의 특징벡터 TailF 에 대

해 선택되는 감정이다. 셋째, 최고의 감정인식률을 

얻기 위해 본체와 미부의 인식결과에 부여되는 최

적의 가중치 비율을 탐색한다. 이 조건에서 인식되

는 감정은 다음의 식으로 결정된다.

    

( ) ( )( )
},,,{

,

중성분노슬픔기쁨∈

⋅+⋅=

i

FMbFMaSelMaxL TailiBodyi

     (3)

여기서 a 와 b 는 각각 본체와 미부에 대한 다층신

경망의 출력벡터에 부여되는 가중치이다.

  결과는 감정음성 데이터베이스 내 45개 문장을 

모두 사용하여 화자마다 평가된다. 각 문장과 감정

에 대한 세 번의 발성 중 둘은 다층신경망의 학습
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결과를 통해 확인된다.

  그림 3에서는 미부에 더 높은 가중치가 부여될수

록 전체 감정에 대한 인식률이 높아진다는 사실을 

보여준다. 본체와 미부에 동일한 중요도가 부여되는 

지점은 [0.66, 0.34]의 가중치 조합에서이다. 이 그

림에서 [0.1, 0.9]부터 [0.6, 0.4]까지의 가중치 조합

에서 일반조건보다 더 높은 인식률이 기록되었다. 

이 결과는 더 높은 중요도를 미부에 부여하는 방법

이 보다 신뢰성 높은 감정인식에 효과적이라는 사

실을 의미한다.

  그러나 기쁨 감정에서 발생한 상황에 대해서도 

심도 있게 고찰할 필요가 있다. 표 2와 3의 결과에

서 중성과 슬픔, 기쁨과 분노는 입력감정과 출력감

정이 일치하지 못하고 상호 혼동을 일으키기 쉽다

는 것을 알 수 있다. 그러나 미부에 대한 실험에서 

본체실험에 비해 인식결과가 나빠진 것은 이들 중 

기쁨 감정이 유일하다. 이것은 한국어에서 문미억양 

외에도 문장에 포함된 다른 경계억양이 기쁨 감정

의 표현과 지각에 영향을 미쳤기 때문인 것으로 풀

이할 수 있다. 이러한 기쁨 감정에서도 미부에 대한 

더 높은 중요도를 부여함으로써 향상효과를 볼 수 

있었지만 그 수준은 다른 감정에 비해 미미했다. 이 

문제를 해결할 방법으로 계층적 가중치 부여를 연

구해 볼 수 있다.

Ⅴ. 결 론

  지금까지 한국어 문미억양에 대한 억양음운론적 

지식을 정적특징에 기반한 자동감정인식 시스템에 

적용하여 감정인식의 신뢰성을 향상시키기 위한 방

법을 연구하였다. 한국어 문미억양이 감정적 행동에 

미치는 영향은 문미억양을 포함하는 미부의 더 높

은 인식률을 통해 증명되었다. 이러한 결과를 바탕

으로 미부에 더 높은 중요도를 부여했을 때 일반조

건일 때보다 4%의 인식률 향상을 얻을 수 있었다. 

이와 같은 결과는 억양음운론을 실용적 감정인식 시

스템에 도입하는 것에 대해 상당한 의의와 필요성을 

제기한다. 향후 연구에서는 자동감정인식에서 보편적

인 경계억양의 역할을 한국어뿐 아니라 영어의 발화

에 대해서도 보다 심도 깊게 연구할 필요가 있다.
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