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Park, Nayoung. 2020. Stochastic learning and well-formedness test of Korean 

laryngeal co-occurrence restriction. Studies in Phonetics, Phonology and 

Morphology 26.1. 51-87. This study explores Korean phonotactic grammars, 

focusing on laryngeal co-occurrence restrictions. This paper is composed of two 

main parts. In the first part, using a Maximum Entropy Model of Phonotactic 

Learning (Hayes and Wilson 2008), I ran a learning simulation for Native and Sino-

Korean lexicons. Based on the statistical patterns of each lexicon, phonotactic 

constraints were created with their own weights, the magnitude of which reflects 

their gradient strength. Especially, the constraints of laryngeal marked features were 

learned. The resulting native grammars include laryngeal co-occurrence restrictions. 

On the other hand, Sino-Korean grammars include constraints with the tense feature. 

The latter part of this study concerns the psychological validity of laryngeal co-

occurrence restrictions. A well-formedness judgment test was conducted with native 

speakers of Korean. The test results suggest that Korean speakers are aware of most 

laryngeal co-occurrence restrictions and the constraints with the tense feature which 

are part of the learned grammars. It is also shown that native and Sino-Korean 

grammars make independent contributions to explaining speakers’ judgments found 

in the present experiment. In sum, this research shows that Korean phonotactic 

grammars can be learned from the lexicons of Korean, and that at least some 

important parts of the learned grammars are psychologically real. (Seoul National 

University, PhD) 
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1. 서론 
 

본 연구의 목적은 어휘부에서 학습될 수 있는 한국어 음소배열제약의 후보

를 제시하고, 이에 대한 한국어 화자의 심리적 실재를 파악하는 것이다. ‘음

소배열제약’이란, 화자의 모국어 음소 연쇄에 대한 허용 및 회피에 대한 문

법 인식을 말한다. 예를 들어, 한국어 화자는 /j/ 음소와 /i/ 음소의 연속이 

가능하지 않다고 판단하는데, 대부분의 음운 이론에서는 이런 문법적 판단

에 대해 */ji/와 같은 형태의 제약을 가정하여 포착하고 있다. 음소배열제약

은 전통적인 관점에서 ‘문법’과 ‘비문법’ 혹은 ‘적형’과 ‘비적형’이라는 이분

법적 관점으로 논의되었으나, 최근 다수의 연구는 비단어의 적형성을 판단

하는 실험을 통해, 음소 연쇄의 적형성이 기본적으로 비범주적임을 밝히고 

있다. 특히, 이러한 비범주적 문법성은 영어 화자를 대상으로 비단어의 단어

성 판단 조사에 대한 다수의 실험 결과에 바탕을 두고 있다(Greenberg and 

Jenkins 1964, Scholes 1966, Ohala and Ohala 1986, Coleman and Pierrehumbert 1997, 

Frisch et al. 2000, Bailey and Hahn 2001, Hay et al. 2003, Shademan 2007, Hayes and 

Wilson 2008, Albright 2009, Daland et al. 2011). 

이러한 배경에서 본 연구는 한국어 음소배열제약의 비범주적 성질을 포착

하고 그 실체를 파악하는 것을 목표로 삼았다. 음운론 문법의 습득 시뮬레

이션에 쓰이는 기계 학습 모델 중 가장 일반적이면서 효과적으로 알려진 

‘최대 엔트로피 음소배열제약 학습 모델(Maximum Entropy Phonotactic 

Learning Model, Hayes and Wilson 2008)’을 이용하여 한국어 어휘부에 존재하

는 음소 연쇄의 회피 경향 및 강도를 파악하고 이를 문법적 제약 형태로 포

착할 것이다. 학습 시, 고유어와 한자어의 음소배열제약이 상이하다는 선행 

연구(권인한 1997, 강용순 1998, 채서영 1999, 신지영 2009, 안소진 2009, 박

선우 외 2013, 남성현·김선회 2018)의 주장을 고려하여 고유어 어휘부와 한

자어 어휘부를 나누어 별개로 탐색한다. 

학습된 제약을 모두를 제시하고, 이에 대한 실재를 점검하는 것은 현실적

으로 가능하지 않은 바, 선행 연구의 검증 및 실험 결과에 대한 해석이 비

교적 용이하다고 판단된 ‘후두자질 공기 제한(laryngeal co-occurrence 

restriction)’을 중심으로 학습 제약을 보고하고, 이에 대한 심리적 실재를 논

의한다. ‘후두자질 공기 제한(laryngeal co-occurrence restriction)’이란, 범언어적

으로 관찰되는 후두자질상 유표적인 ‘방출음(ejective)’, ‘유기음(aspirate)’, ‘내

파음(implosive)’등의 복수 발생 제한을 가리킨다(MacEachern 1999, Gallagher 

2010 등). 한국어에 대해서도 [경음]과 [격음]의 공기 제한이 어휘부에 대해

서 조사된 바 있으며(Ito 2014, Kang and Oh 2016, S. Kim 2016, H. Kim 2017), 동
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적인 음운 과정에서도 후두자질 공기 제한의 관여가 논의되었다(Ito 2014, 

Kang and Oh 2016∙2019). 

본 연구는 다음과 같이 구성된다. 2절에서 한국어를 대상으로 이제까지 논

의된 후두자질 공기 제약을 검토하며, 후두자질 공기 제약의 실재 가능성을 

제기한다. 3절에서는 후두자질 공기 제약을 학습하기 위한 최대 엔트로피 음

소배열제약 모델을 소개하고 학습 시뮬레이션 과정을 다룬다. 4절에서는 각 

어휘부에서 학습된 후두자질 공기 제약 및 후두자질 발생 제약을 제시하고, 

5절에서는 모국어 화자의 적형성 판단 조사 과정과 결과를 분석한다. 6절에

서는 연구 결과에 대한 남은 과제에 대해서 논의하고, 7절에서는 연구 성과

를 요약하고 의의를 밝힌다. 

 

2. 선행 연구: 한국어의 후두자질 공기 제약 
 

이 절에서는 선행 연구(김경일 1985, Ito 2014, Kang and Oh 2016)가 한국어 어

휘부를 대상으로 관찰한 음절두음 간 [격음]과 [경음]의(이하, ‘후두자음’) 공

기 제약을 검토한다.   

김경일(1985)는 2음절어인 고유어 어휘부를 대상으로 음절두음의 상대 빈

도를 구하였다. 두 번째 음절두음 자질(O2)을 기준으로 첫 번째 음절두음

(O1)의 비율을 제시하였는데, [자음]1[경음]2 비율이 1이라고 가정했을 때, [경

음]1[경음]2 연쇄의 비율이 0.116인 것으로 보고하였다. 이 [경음]1[경음]2 연쇄

의 비율이 [경음]1과 다른 자음 연쇄의 비율([경음]1[평음]2: 0.066, [경음]1[격

음]2: 0.040, [경음]1[Ø ]2
2: 0.076)보다 다소 높은 것으로 보고, [경음]1[경음]2 연쇄

의 선호를 언급하였다. 

한편, Ito (2014)는 고유 단일어 어휘부를 대상으로, Kang and Oh (2016)는 전

체 한국어 어휘부를 대상으로 음절두음 간 관찰 빈도/기대 빈도 비율(이하 

O/E 비율, Pierrehumbert 1993)3을 제시하였다. 두 연구 모두 [경음]1[경음]2 연

쇄가 첫 번째 음절두음과 두 번째 음절두음에 위치하면, O/E 비율이 1보다 

 
2 Ø는 ‘음절두음 없음’을 의미한다(예: 가을 [ka.ɨl]). 
3 ‘O/E 비율’이란, 연쇄의 관찰 빈도를 기대 빈도로 나눈 값이다. 여기서 기대 빈도

는 특정 언어에서 아무런 제약 없이 음소 x와 y가 자유롭게 연쇄를 이룬다고 가

정할 때에 해당 언어에서 xy 음소 연쇄가 발생할 수 있는 빈도를 뜻한다. 해당 

연쇄의 O/E 비율이 1보다 작으면, 해당 연쇄가 어휘부에서 과소 표상(under-

represented)된 것으로 보고 회피 연쇄로 판단한다. 그리고 해당 연쇄의 O/E 비율

이 1보다 크면 과표상(over-represented)된 것으로 보고 선호 연쇄로 판단한다. 
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크다는 것을 보인다(Ito 2014 ⸢2.30⸥4, Kang and Oh 2016 ⸢2.35⸥). 반면, [격음]1[경

음]2 연쇄는 O/E 비율이 1보다 작다(Ito 2014 ⸢0.80⸥5, Kang and Oh 2016 ⸢0.33⸥). 

그 외에도 O/E 비율이 1보다 작은 연쇄는 [격음]1[격음]2 (고유어: Ito 2014 

⸢0.44⸥), [경음]1[격음]2 (전체 한국어: Kang and Oh 2016 ⸢0.81⸥)으로 관찰되었다. 

이상 선행 연구가 밝힌 후두자질 공기 제약을 다음 <표-1>에서 정리한다.  

 

표 1. 한국어의 후두자질 공기 제약: 선행 연구6  

 

       선행 연구 

 

공기 유형 

고유어 전체 한국어 

김경일 (1985) Ito (2014)7 Kang and Oh (2016) 

O1−O2 O1−O2 O1−O2 On−On+1 

[격음][격음] = ▼ = = 

[격음][경음] = ▼ ▼ = 

[경음][격음] = = = ▼ 

[경음][경음] ▲ ▲ ▲ ▲ 

 

<표-1>을 살펴 보면, 후두자질 공기 제약은 연구자마다 달리 기술되어, 제

약의 실재를 확정하기 어렵다. 이는 각 연구마다 대상 어휘부 및 제약을 규

정하는 기술 통계량이 달랐기 때문으로 보인다.  

먼저, 대상 어휘부에 따라 후두자음([격음]과 [경음])의 분포가 다를 가능

성을 고려할 수 있다. 다수의 연구(권인한 1997, 강용순 1998, 신지영·차재은 

2003, 신지영 2009, 안소진 2009)는 한자어 어휘부에서 [경음] 발생이 매우 

제한된다는 점을 지적하였다.8 Kang and Oh (2016)도 한자어 어휘부와 고유어 

어휘부의 음소배열제약이 다를 가능성을 언급하며, 전체 한국어 어휘부에서 

 
4 ⸢⸥는 각 선행 연구에서 보고한 O/E 비율을 나타낸다.  
5 Ito (2014)는 카이제곱 검정(chi-square test) 결과 해당 연쇄의 O/E 비율이 통계적으

로 유의미하지 않다고 보고한다. 
6 ‘▼’는 발생 저지, ‘▲’는 발생 촉진을 뜻한다. ‘=’은 발생에 영향을 미치지 않음을 

뜻한다.  
7 Ito (2014)는 삼음절로 구성된 고유 단일어 어휘부에서 후두자질 연쇄가 두 번째 

음절두음과 세 번째 음절두음(O2−O3)에 위치하는 경우와 첫 번째 음절두음과 세 

번째 음절두음(O1−O3)에 위치하는 경우도 보고하였다. 그러나 그 절대 빈도가 매

우 낮아, O/E 값이 공기 관계를 뒷받침하기에 충분하지 않았다.  
8 한국 한자음은 ‘쌍(雙), 씨(氏), 끽(喫)’과 같은 예외를 제외하면, 기저부터 경음으

로 실현될 수 없다고 본다. 이는 한국 한자음이 자음 체계 내에 평음과 격음만 

존재했던 고대 한국어 시기에 수입된 것에 비롯된다. 이러한 점을 알려주신 심사

위원께 감사드린다.   
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한자어가 차지하는 비율이 크기 때문에 전체 한국어 어휘부와 고유어 어휘

부 간 후두자질 공기 관계가 상이할 수 있다는 것을 언급하였다. 이에 따라, 

학습 어휘부의 차이가 충분히 탐색될 필요가 있다.  

다음으로, 선행 연구에서 이용한 기술 통계량이 제약을 정당하기에 충분

한지를 검토한다. 선행 연구에서 이용한 상대 빈도(김경일 1985)와 O/E 비율

(Ito 2014, Kang and Oh 2016)은 음소배열제약의 존재 여부 및 강도를 판단할 

수 있는 기준으로서 적절하지 않을 수 있다. 상대 빈도는 두 분절음 중 어

느 한 분절음의 빈도를 기준으로 해당 연쇄의 회피 여부를 파악할 수 있는

데, 두 분절음 중 무엇을 기준으로 삼느냐에 따라 제약의 방향성이 정해진

다. 일반적으로 연구자들은 순방향과 역방향 중 하나를 임의로 선택한다. 그

러나 음운 규칙이 적용되는 방향이 연쇄마다 다르다는 것을 고려하면, 상대 

빈도를 계산할 때 방향을 임의의 하나로 고정하면 다양한 음소배열제약을 

충분히 포착하지 못할 가능성이 있다. 또한, 상대 빈도의 통계적 유의미성을 

검정하는 방식도 충분히 논의되지는 않았다. 한편, O/E 비율도 음소배열제약

을 충분하게 파악하기 어려운 척도다. 연쇄의 발생 빈도가 5이하인 경우, 

O/E 비율의 통계적 유의미성을 파악하기 어려우며, Wilson and Obdeyn (2009)

에서 지적한 바와 같이 음소별 위치에 따른 발생 제한이 있을 때 그 위치 

효과를 배제하지 못한다는 한계가 있다.  

이러한 검토를 바탕으로, 실제 한국어 화자들이 인식하는 후두자질 공기 

제약을 파악하기 위하여 고유어와 한자어 어휘부에 대한 독립적인 탐색이 

필요하며, 통계적으로 정당화된 기계학습 방법 도입이 요구된다. 이에 따라, 

본 연구가 시행한 학습 시뮬레이션을 3절에서 소개한다.  

 

3. 학습 시뮬레이션  
 

이 절에서는 최대 엔트로피 음소배열제약 모델을 소개하고, 본 연구의 구체

적인 학습 자료 및 학습 조건을 살펴본다.  

 

3.1 최대 엔트로피 음소배열제약 모델 

 

‘최대 엔트로피 음소배열제약 모델(Hayes and Wilson 2008)’은 음운론적 위배 

형태에 비적형성 정도를 수치로 부여하는 모델로, 문법을 구성하는 제약 및 

가중치는 어휘부로부터 귀납적으로 학습된다. 

먼저, 제약 학습부터 다룬다. 이 모델은 학습자에 주어진 자질 목록과 자

질 형식을 바탕으로 가능한 유표성 제약(*[자질][자질]) 집합을 생성하고 이 
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집합에서 크게 두 가지 기준으로 제약을 선택한다. 첫번째 기준은 정확도

(accuracy)다. 정확도란, 제약 Ci가 기대보다 실제 어휘부에서 위배되는 정도, 

즉, ‘제약 위배의 관찰 빈도/기대 빈도 비율(O[Ci]/E[Ci])’을 뜻한다. 여기서 

기대 빈도는 가능한 모든 음운론적 형태 집합에서 해당 연쇄가 위배될 수 

있는 빈도로 정의된다.9 제약 위배의 관찰 빈도가 낮고 기대 빈도가 클수록, 

정확한 제약을 의미한다. 만약 제약 A의 정확도가 1/1000이라면, 제약 A는 

모든 가능한 음운론적 형태 집합에서 1000번 위배될 것으로 기대되나 실제 

어휘부에서는 1번만 위배된다. 한편, 제약 B의 정확도가 1/10이라면 제약 B

는 모든 가능한 음운론적 형태 집합에서 10번의 위배가 기대되나 실제 어휘

부에서 1번의 위배가 관찰된다. 이러한 경우, 제약 A의 위배는 제약 B 위배

보다 드물 것으로 예측되며, 제약 A가 제약 B보다 효과적이며 강력한 제약

으로 판단된다. 문법 학습 과정에서 정확도 수준이 낮은 제약부터 연구자가 

임의로 정한 정확도 수준에 이르는 제약까지 단계적으로 문법에 추가되는데, 

보통 최대 정확도는 0.3에서 0.35 사이로 정해진다.  

두 번째 기준은 일반성(generality)이다. 제약의 일반성은 결합되는 자질 매

트릭스 수가 짧고, 제약을 이루는 자질의 수가 적으며 더 많은 자연 부류

(natural class)를 포함하는 것으로 판단된다. 예를 들어, *[+high][+high]와 

*[+high][+high][+back]의 정확도 수준이 동등하다면, 결합 자질 매트릭스가 

짧은 *[+high][+high]가 제약으로 선택된다. 또한, 제약을 이루는 자질의 수가 

많은 *[+anterior,+coronal][−back,+syllabic]와 제약을 이루는 자질의 수가 적은 

*[+coronal][−back]의 정확도 수준이 동등하다면, 더 많은 자연 부류를 포함할 

수 있는 *[+coronal][−back]이 제약으로 선택된다.  

이와 같이 선정된 제약에 가중치가 할당된다. 학습자는 어떠한 연쇄가 금

지되는지에 대한 부정적 증거에 접근할 수 없기 때문에, 관찰된 형태의 발

생 확률을 최대화함으로써 관찰되지 않는 형태의 발생 확률을 최소화하는 

가중치를 찾아야 한다. Hayes and Wilson (2008)은 최적의 가중치 찾기 방법으

로 O[Ci]−E[Ci]가 0이 될 때까지 가중치를 찾는 Hill-Climbing search 방법을 

채택한다. 제약의 회피 강도가 셀수록, 제약의 가중치 값은 높게 할당된다.  

학습 결과, 가중치가 할당된 문법을 구성할 수 있으며 이 문법을 통해 표

면형의 적형성을 구할 수 있다. 표면형의 적형성은 해당 형태가 위배하는 

제약의 가중치를 더한 값, 즉, ‘비적형성 점수(score)’로 나타낸다. 아래 (1)에 

보인 바와 같이 상수 e를 밑으로 하고 비적형성 점수를 음의 지수값으로 취

 
9 현실적으로 가능한 모든 음운론적 형태 집합을 계산하기는 불가능하므로, Hayes 

and Wilson (2008: 393)은 기대 빈도를 추정하는 계산 방식을 적용하였다.   
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함으로써 최대 엔트로피 값(maxent value)을 구할 수 있고, 전체 연쇄의 최대 

엔트로피 값의 합으로 나누면 연쇄의 발생 확률을 구할 수 있다.  

 

(1) 최대 엔트로피 값과 발생 확률의 계산  

a. 최대 엔트로피 값(eH) = e−(비적형성 점수) 

b. 해당 연쇄의 발생 확률  

= (해당 최대 엔트로피 값)/(전체 최대 엔트로피 값의 합) 

 

최대 엔트로피 음소배열제약 모델의 장점은 다음 세 가지로 볼 수 있다.

첫째, 제약 선정이 통계적으로 뒷받침된다는 것이다. 선행 연구가 사용한 상

대 빈도 또는 기술적 O/E 비율과 달리, 한 언어의 자질 목록에 따라 예측되

는 모든 제약의 집합을 기준으로 제약 위배의 기대 빈도와 관찰 빈도를 계

산하여 제약을 선정한다. 그 결과, 특정 위치 및 방향에 영향을 받지 않고 

빈도가 낮은 연쇄를 효과적으로 포착할 수 있다.  

둘째, 문법을 이루는 제약은 자연 부류를 포착할 수 있는 자질(feature)로 

구성된다. 다수의 연구에서 분절음 자체의 빈도를 기술하여 음운론적 일반

화가 어려웠으며, 음운론적 자질을 활용하더라도 연구자가 임의적으로 정한 

것이었다. 이에 비해, 최대 엔트로피 음소배열제약 모델은 통계적으로 유의

미한 자연 부류를 연구자의 개입없이 일반화할 수 있다.  

셋째, 다양한 음운론적 이론을 반영하고 평가할 수 있다. 인접한 바이그램

뿐만 아니라 세 분절음, 네 분절음 연쇄, 비인접 제약(예: 모음조화, 음절두

음 공기 제약)을 다룰 수 있다. 이 모델은 다양한 음운론적 구조를 반영할 

수 있다는 점에서 영어 어두 자음군(Albright 2009, Daland et al. 2011)뿐만 아니

라, 다른 언어에 대해서도 적용되었다(암하라어: Colavin 2013, 케추아어: 

Gallagher 2013, 아이마라어: Gallagher et al. 2019). 그 과정에서 개별 언어 화자

의 비범주적 적형성과 모델의 예측이 유의미한 상관 관계를 보였다. 

이러한 세 가지 장점과 기존 연구 성과를 바탕으로 본 연구에서는 최대 

엔트로피 음소배열제약 모델이 개별 언어를 종합적으로 파악하고 화자의 비

범주적 적형성을 확인하는데 적합하다고 판단한다. 다음 3.2절에서 이 모델

이 구현된 ‘UCLA 음소배열제약 학습 프로그램(UCLA Phonotactic Learner)’을 

사용하여, 학습 시뮬레이션을 진행하는 법을 소개한다.   
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3.2 학습 시뮬레이션 방법 

 

‘UCLA 음소배열제약 학습자’는 어휘부의 연쇄 분포를 모델에 주어진 자질 

목록과 학습 조건에 부합하여 제약 및 그 가중치를 습득한다. 아래 UCLA 

음소배열제약 프로그램에 입력할 어휘부를 3.2.1절에서 제시하고, 3.2.2절에서 

자질 목록 및 학습 조건을 기술한다. 본 연구의 학습 시뮬레이션은 어휘부

별 5회씩 진행되었다. 

 

3.2.1 학습 자료 

 

본 연구는 단일 형태소인 명사 어휘로만 구성하였다. 그 이유는 한국어 화

자가 ‘비단어(nonce word)’의 적형성을 판단할 때, 비단어를 단일 형태소인 

명사 어휘로 인식하고 관련 음소배열제약을 사용할 가능성이 높다고 보았기 

때문이다. 영어 음소배열제약을 다룬 Hayes and White (2013)에서도, 단일 형

태소를 학습 대상으로 삼은 바 있다. 이를 통해, 영어 화자가 비단어를 단일 

형태소로 인식할 가능성을 고려하는 동시에 복합어의 특수한 음소배열제약

을 배제할 수 있었다. 이에 더하여, 본 연구가 품사를 명사로 제한한 이유는 

명사가 한국어 전체 어휘의 절대 다수를 차지하며, 차용어/신조어 등 새롭게 

수용된 단어의 품사 대부분이 명사이기 때문이다. 본 연구는 한국어 화자의 

실제 어휘부에 가까운 학습 자료를 구성하고자, ｢한국어 사용 빈도｣(강범모·

김흥규 2009)의 일반 명사(NNG) 목록에서 사전에 등재되고 사용 빈도(token 

frequency)가 5이상인 단일어를 선별하였다.  

기계 학습은 전체 학습 자료를 고유어와 한자어로 구분하여 두 개의 목록

을 대상으로 진행하였다. 고유어는 선행 연구(김경일 1985, 한성우 2006, Ito 

2007, Hong 2010)에서 한국어 화자의 어휘부를 대표한다고 가정되었으며, 고

유어 관련 음소배열제약이 한국어 화자의 문법으로 여겨졌다. 한편, 한자어

는 한국어 명사 어휘부에서 높은 비율을 차지하고 있기 때문에 한자어 관련 

음소배열제약이 한국어 화자의 문법에 실재할 가능성이 있다. 고유 단일어 

명사 목록에는 1,749개 단어, 한자 단일어 명사 목록에는 5,590개 단어가 포

함되었다. 최대 엔트로피 음소배열제약 모델 학습을 위해서는 최소 3,000개 

이상의 단어가 필요하기 때문에, 고유어 어휘 목록은 두 배로 복사하여 사

용하였다. 이상의 학습 대상 단어들은 대부분 표준국어대사전에서 제공하는 

발음형으로 학습 프로그램의 입력 자료로 투입되었다. 
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3.2.2 자질 목록 및 학습 조건 

 

본 연구는 한국어 음소에 대한 선행 연구(Hayes and Wilson 2008, Cho 2012)의 

자질 명세를 대부분 따랐다. 자음, 활음, 모음 모두에 성절성[syllabic], 자음

성[consonantal], 접근성[approximant], 그리고 공명성[sonorant] 자질값이 할당

되었다. 자음의 주요 조음위치 자질은 +자질 하나만을 명세하며, 음절두음과 

음절말음 정보를 제약에 반영하기 위하여, [+/−rhyme] 자질(Hayes and White 

2013)을 사용한다. 본 연구의 중심 대상인 후두 자질 명세를 살펴보면, 평음

은 [tense] −, [aspirate] −, 경음은 [tense] +, [aspirate] −, 격음은 [tense] −, [aspirate] 

+가 명세되었다. 한편, 모음은 전/후설, 고/저, 원순/평순 자질, 그리고 ATR 

자질을 부여한다. ATR 자질은 모음조화 관련 제약을 포착하기 위해 명세하

였다(강옥미 2011, Hong 2010). 활음은 자음과 마찬가지로 [+/−rhyme] 자질을 

명세하는 동시에 ATR 자질을 제외한 모음자질을 명세한다. 전체 자질 목록

은 <부록-1>에 싣는다.   

본 연구의 중심 제약인 후두자질 공기 제약을 확인하기 위해서, 자질 

[tense]와 [aspirate]를 투사한 저해음 음절두음 층위를 설정하였다. 기타 선행 

연구에서 논의된 조음위치 자질 제약과 모음조화 제약을 확인하기 위하여, 

추가적인 모음 층위와 조음위치 자질 층위를 설정하였다. 이를 아래 <표-2>

에 정리한다.  

 

표 2. 투사 층위 설정 

 

 투사 층위 투사 자질 

음절두음: 후두자질  [−sonorant,−rhyme] tense, aspirate 

자음: 조음위치 자질 [+consonantal] labial, coronal, dorsal 

모음: 모음조화 자질 [+syllabic] high, ATR 

 

비인접 층위 제약은 선행 연구에서 최대 세 개의 분절음에 걸쳐 기술되었

으므로(Hong 2010, Kang and Oh 2016), 비인접 제약 학습 시 자질 매트릭스가 

최대 세 개까지 조합될 수 있도록 하였다. 한편, 인접 층위 제약은 최대 결

합 자질 매트릭스의 수를 둘로 제한한다. 정확도(O/E)는 0.3 수준으로 맞추

고, 최대 학습 제약의 수는 제한하지 않는다. 또한, 학습 시뮬레이션에서 ‘상

보적 자연 부류(complement natural classes)’를 허용한다. ‘상보적 자연 부류’란 

명세된 자질이 가리키는 자연 부류 외 분절음을 가리키며, 기호 ‘^’로 나타

낸다. 예를 들어, [^−aspirate,−tense,+labial]는 ‘[p]를 제외한 분절음’을 의미한
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다. 이 자연 부류를 사용함으로써, 보다 일반적이고 해석이 용이한 제약을 

학습할 수 있다(Hayes and Wilson 2008: 391).  

 

4. 학습 결과 
 

Hayes and Wilson (2008) 모델에서 제약이 통계적으로 선택되기 때문에 각 학

습 문법은 다소 제약 구성이 달라 보이지만, 궁극적으로 예측하는 적형성은 

유사하다. 본 연구는 각 학습 문법 중 Hayes and Wilson (2008)의 방식을 따라 

5절에서 보고할 한국어 화자의 적형성 판단 조사 결과와 가장 낮은 상관 관

계를 보이는 문법을 제시한다. 학습 결과 고유어 문법은 118개의 제약으로 

이루어졌으며, 한자어 문법은 109개의 제약으로 구성되었다. 그 중 고유어와 

한자어 어휘부에서 각각 학습된 후두자질 층위 제약을 제시하고, 후두자질 

공기 제약이 학습되었는지를 확인한다. 이에 더하여, 후두자질 층위 제약과 

상호 작용할 수 있는 후두자질 발생 제약을 제시한다.10 

 

4.1 후두자질 층위 제약 

 

고유어 문법과 한자어 문법은 각각 다른 후두자질 층위 제약을 포함한다. 

먼저, 고유어 문법에 포함된 후두자질 층위 제약을 아래 <표-3>에 제시한다.  

 

표 3. 후두자질 층위 제약: 고유어 

 

번호 제약 가중치 의미 예외 

a *[^−asp,−tns][+asp] 1.95 *[격음, 경음][격음] 까치, 해파리 

b *[+asp][+tns] 1.79 *[격음][경음] 토끼, 팔찌 

c *[][][^−asp,−tns] 1.53 *[][][격음, 경음] 그저께, 버들치 

d *[^−asp,−tns][+asp][] 1.36 *[격음, 경음][격음][] - 

 

고유어 문법으로 *[경음][경음]을 제외한 후두자질 공기 제약(표 3a-b)이 

학습되었다. 선행 연구(Ito 2014, Kang and Oh 2016)에서 부분적으로 보고한 

후두자질 공기 제약이 모두 학습된 것이다. 추가적으로, 저해음인 세 음절

 
10 자질을 나타내는 약어의 의미는 다음과 같다. 

syl=syllabic, cons=consonantal, appr=approximant, son=sonorant, cont=continuant, 

strid=strident, nas=nasal, ant=anterior, asp=aspirate, tns=tense, cor=coronal, lab=labial, 

dor=dorsal, rhy=rhyme, bk=back, rnd=round, #=[+word_boundary], []=[−word_boudnary] 

(segments)  
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두음 연쇄에서 [격음, 경음]의 단독 발생이 세 번째 위치에서 제한되고(표 

3c), [격음, 경음][격음]이 첫 번째와 두 번째에 위치하는 것이 회피되는 것

이(표 3d) 새롭게 포착되었다.  

고유어 문법과 달리, 한자어 문법은 후두자질 공기 제약은 포함하지 않

고, [경음] 회피 제약을 포함한다. <표-4>에서 요약하였듯이, 한자어 문법은 

[경음]이 다른 [저해음]에 앞서거나(표 4a) 어두 위치에 발생하는 것(표 4b)

을 제한한다. 

 

표 4. 후두자질 층위 제약: 한자어 

 

번호 제약 가중치 의미 예외 

a *[+tns][] 3.55 *[경음][저해음] 끽연 

b *#[+tns] 1.77 *#[경음] 쌍, 약간 

 

<표-3>과 <표-4>의 결과는 학습 어휘부에 따라 한국어 후두자질 공기 제약

이 달리 학습될 수 있다는 것을 예측한다.  

 

4.2 인접 제약: 후두자음 포함 제약  

 

후두자음([격음]과 [경음])의 제한적 분포는 인접 제약으로도 다수 포착되었

다. 이 중 주요한 후두자음 회피 경향을 중심으로 제시한다. 고유어 문법과 

한자어 문법에서 공통적인 회피 경향부터 살펴본다. 먼저, [격음]은 [저해음] 

뒤에 잘 오지 못한다. 아래 <표-5>에서 제시하였듯이, 고유어 및 한자어 어

휘부에서 [p, t, k][kh], [pph]가 공통적으로 제한되는 한편, [pth] 연쇄의 발생이 

고유어 문법에서 추가적으로 저지된다.  

 

표 5. 제약 *[저해음][격음] 

 

번호 어휘부 제약 가중치 의미 예외 

a 

고유어 

*[−son,+lab][+lab] 1.97 *[p][p’, ph] - 

b *[−son][−tns,+dor] 1.91 *[p, t, k][kh] - 

c *[−son,+cor][−tns] 1.91 *[t][ph, th, ch, kh, h] - 

d *[−son,+lab][+ant,−tns] 1.81 *[p][th] - 

e 

한자어 

*[−son,+cor,+rhy] 3.35 *[t]$ 곶 

f *[−syl][+asp,+dor] 2.41 *[자음][kh] - 

g *[−son,+lab][−tns,+lab] 1.65 *[pph] 집필 
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이 제약들은 [저해음][격음]의 회피를 기술한 선행 연구(고유어: 김경일 

1985, 전체 한국어: 유재원 1997)와도 일치하며, Cho (2012)의 학습 문법에도 

포함된 바 있다. 

또한, [경음]도 [공명음] 뒤에 잘 오지 못한다. 특히, 선행 연구(고유어: 김

경일 1985, 전체 한국어: 유재원 1997)가 관찰한 바와 같이 [모음, 비음]에 

후행하여 [경음] 발생이 저지되는 편이다. 다만, 한자어 문법은 [모음, 비

음][경음] 일반을 제한하지만, 고유어 문법은 [모음, 비음] 뒤에 경음 [k’]의 

발생을 비교적 허용하는 것으로 보인다. 이를 <표-6>에 정리하여 제시한다.  

 

표 6. 제약 *[공명음][경음] 

 

번호 어휘부 제약 가중치 의미 예외 

a 

고유어 

*[+nas,+ant][+tns,+cor] 2.51 *[n][t’, s’, c’] - 

b *[+nas][+tns,+lab] 2.37 *[n, m, ŋ][p’] - 

c *[+son,+lab][−cont,+tns,+cor] 2.32 *[m][t’, c’] - 

d *[^+cons,+rhy][+tns,+cor] 2.18 *[모음][t’, s’, c’] 버찌 

e *[+cont][+tns,+dor] 1.91 *[lk’] - 

f 

한자어 

*[^−nas,+rhy][+tns] 3.94 *[n, m, ŋ, 모음][경음] 만끽 

g *[^−cont,+rhy][+tns,+dor] 2.48 *[모음, 유음]$[k’] 태권 

h *[^−cont,+rhy][+tns,+lab] 1.84 *[모음, 유음]$[p’] - 

i *[^−nas,+rhy][+tns,+cor] 1.64 *[모음, 비음]$[t’, s’, c’] - 

 

[유음][경음]에 대해 살펴보면, 고유어 문법과 한자어 문법은 [lk’] 연쇄 발

생을 공통적으로 저지하고(표 6e, g), [lp’] 연쇄 발생은 한자어 문법에서만 제

한된다(표 6h). 이러한 회피 경향은 한국어 구문에서 관형사형 어미 ‘-ㄹ[-l]’

에 후행하여 [p’, k’]가 생산적으로 경음화되는 현상(예: 할 것[lk’]이다)과는 

배치된다.  

다음으로 고유어 문법과 한자어 문법에서 특정적으로 포함된 제약을 기술

한다. 고유어 어휘부에서는 어중 [h] 회피(표 7a), [n][th, ph, kh] 회피(표 7b-d)가 

문법의 일부로 학습되었다. 

 

표 7. 고유어 특정 제약  

 

번호 제약 가중치 의미 예외 

a *[][+cont,+asp] 2.89 어중 [h] 금지 나흘 

b *[−appr,+cor][−str,+asp] 1.88 *[t, n][th] - 

c *[−appr,+cor][+asp,+dor]  1.80 *[t, n][kh] - 

d *[−appr,+cor][+asp,+lab]  1.61 *[t, n][ph] - 
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한편, 한자어 어휘부에서는 어두 [kh] 회피(표 8a), 어두 *[t, c’](표 8b), [lph] 

회피(표 8c)가 문법의 일부로 학습되었다. 

 

표 8. 한자어 특정 제약  

 

번호 제약 가중치 의미 예외 

a  *#[+asp,+dor]   3.97 *#[kh]  쾌자 

b *#[−cont,+tns,+cor] 2.65 *#[t’, c’] - 

c *[+cont][+asp,+lab] 1.67 *[lph]   살포 

 

지금까지 고유어와 한자어 어휘부를 대상으로 학습된 후두자질 공기 제약

과 후두자질 관련 인접 제약을 개괄하였다. 고유어 어휘부에서 인접 제약을 

고려하더라도, 후두자질 공기 제약이 학습되었다는 것을 알 수 있었다. 또한, 

학습 어휘부에 따라 학습된 격음과 경음 포함 연쇄의 회피 제약 종류가 달

랐다. 실제로 한국어 화자의 문법이 어떤 어휘부의 학습 결과를 어느 정도

로 반영하는지에 탐색이 요구되며, 이에 대해 5절에서 다룬다.  

 

5. 모국어 화자의 적형성 판단  

 

이 절에서는 모국어 화자가 후두자질 공기 제약에 관한 심리적 판단의 결과

와 4절에서 제시한 문법들의 예측과 비교함으로써 기계 습득된 문법의 현실

성 및 설명력에 대한 검증을 하고자 한다. 5.1절에서는 적형성 판단의 자극 

구성과 과정 및 피실험자 정보를 제공한다. 5.2절에서는 문법 모델의 예측과 

적형성 판단의 예측을 비교하고, 5.3절에서는 구체적으로 주요 조건인 후두

자음 발생 유형에 따라, 고유어 문법과 한자어 문법이 비단어에 부과한 비

적형성 점수와 적형성 판단 점수를 제시하고 후두자질 발생 및 공기 제약의 

실재에 대해 점검해 보고자 한다. 

 

5.1 연구 방법 

 

한국어 비단어를 만들어 실험 자극으로 제시하고, 한국어 모국어 화자들을 

대상으로 실험 단어의 음운론적 적형성을 리커트(likert) 척도에 따라 판단하

도록 하였다. 실험에 사용한 비단어는 2음절어와 3음절어로 구성되어 있으

며, 철자 및 음성녹음 두 가지 형태로 피실험자들에게 제시되었다. 모든 피

실험자는 한 가지 유형에만 참가하였다.  
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5.1.1 조사 단어 생성 

 

실험 자극은 포함된 후두자음의 종류(격음, 경음), 개수(0, 1, 2) 및 단어 내 위

치(1, 2, 3음절)를 기준으로 다양하게 생성되었다. 각 음절은 음운론적 복잡성을 

최소화하기 위해 개음절(CV)로만 구성되었고, 음절두음은 저해음(obstruent) 중

에서 조음위치 자질 회피 제약(OCP)의 영향을 받지 않도록 조음위치가 다른 

것들로 이루어졌으며, 모음은 [i, ɨ, u, ʌ, o, a] 중에서 선택되었다. 

위의 조건을 만족하는 모든 가능한 단어들로 후보군을 일차 작성하였고, 

그 중에서 피실험자들의 응답결과에 대한 해석이 용이하도록 후두자질 공기 

제약 이외의 제약들을 최소로 위배하는 단어들을 위주로 선별하였다. 구체

적으로는 고유어 문법(고유 단일어 명사 어휘부를 입력자료로 삼아 습득된 

문법)이 부여한 비적형성 점수가 낮은 것 위주로 2음절어 139개(C1VC2V, 

예: 차파, 꼬빠), 3음절어 114개(C1VC2VC3V, 예: 파코두, 또빠기)를 선정하였

다. 이에 더하여, 기타 제약까지 위배하는 단어를 임의적으로 선별하였다. 

이에 해당하는 것은 2음절어 18개(예: 카티, 띠커), 3음절어 38개(예: 크프더, 

프디커)다. 덧붙여, 사전에 등재되어 있고 후두자음을 포함하는 12개의 실제 

한국어 단어들의 발음 형태를 필러(filler)11로 포함시켰다.  

 

5.1.2 조사 과정  

 

피실험자의 중심 과제는 제시된 실험 단어의 음운론적 적형성을 판단하여 

해당하는 점수로 응답하는 것이다. 조사 진행시, 피실험자에게 단어의 발음

만을 기준으로 실제 한국어 단어로 들릴 가능성이 높으면 7점, 그럴 가능성

이 낮으면 1점에 가깝게 응답하도록 요청했다. 

철자 형태의 실험 자극을 사용한 실험의 진행 과정은 다음 (2)와 같다. 전

체 소요 시간은 약 30–40분 정도 걸렸다. 

 

(2) 실험 진행 과정: 철자 형태 

a. 1단계: 실제 한국어 단어의 발음형 20개를 임의적인 순서로 제시하여 

연구 참여자가 발음에 집중할 수 있도록 하였다.  

 
11 필러로 사용된 단어의 목록은 다음과 같다. 괄호 안의 표기는 사전에 등재된 철

자이다. 

뽑깨(뽑개), 떡삐(떡비), 삽까(삽가), 직뿌(직부), 다끼(닦이), 가삐(가삐), 

흐코(흑호), 처푸(첩후), 구콰(국화), 이팍(입학), 섭코(섭코), 죽피(죽피) 
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b. 2단계: 연습 단계로써, 선행 연구에서 언급된 비적형 연쇄(예: [pɨ, cɨ, ti]) 

를 포함하는 비단어 12개를 제시하여 피실험자가 1-7점 사이의 

점수 매기기에 익숙하게 하였다. 

c. 3단계: 본 조사 단계로써, 제시된 실험 단어에 대해 1-7점 사이의 점수

를 사용하여 적형성을 표시하게 하였다.  

 

음성 녹음 형태의 실험 자극을 사용한 실험의 진행 과정은 다음 (3)과 같다. 

 

(3) 실험 진행 과정: 음성 형태 

a. 1단계: 연습 단계로써, (위 2단계에서 쓰인) 연습 단어들을 듣고 점수로 

응답을 하게 하였으며, 그리고 들은 발음을 한글로 직접 쓰도록 

하였다.  

b. 2단계: 본 조사 단계로써, 들은 실험 단어에 대해 1–7점 사이의 점수를 

이용하여 적형성을 표시하게 하였다. 

 

전체 소요 시간은 약 40-60분 정도이다. 조사에 쓰인 음성 녹음은 서울말 

화자인 저자의 발화를 녹음한 것으로 68dB로 정규화하였다. 

 

5.1.3 피실험자  

 

서울대 학생 커뮤니티 사이트(스누라이프) 및 페이스북에 조사 링크를 게시

하여 만 19세 이상 한국어 모국어 화자를 모집하였다. 조사 항목에 모두 응

답한 참여자는 총 112명이다. 이 중 모든 비단어에 대해서 똑같은 점수로 

응답한 두 명을 제외한 110명을 분석대상자로 삼았다. 피실험자의 수 및 실

험 유형별 응답 분포를 다음 <표-9>에서 제시한다.  

 

표 9. 피실험자의 수 및 실험 유형별 응답 분포 

 

유형 음절수 형태 피실험자 분석 대상 응답수 분석 응답 

1 
2 

철자 43 42 6,594 6,594 

2 음성 17 16 2,512 1,691 

3 
3 

철자 32 32 4,864 4,864 

4 음성 20 20 3,040 1,959 

 

자극 형태가 음성인 경우, 피실험자는 비단어를 본 연구에서 의도한 것과 

달리 인지하기도 하였다. 이에 따라, 피실험자가 비단어 발음형을 본 연구에
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서 의도한 것에 부합하여 기입한 경우만을 분석에 반영하였다. 예를 들어, 

피실험자가 ‘파찌’에 대해서 ‘팥지, 팟지, 파치’ 등으로 발음형을 기입한 경

우, 이에 대한 적형성 판단 점수는 분석에서 제외된다. 

 

5.3 결과  

 

본 장에서는 실험 자극에 대해 피실험자들이 부여한 적형성 판단 점수의 분

석 결과를 제시한다. 구체적인 결과 분석에 앞서, 자극으로 철자와 음성녹음

을 사용한 실험의 결과를 비교한다. 철자 과제에 대한 응답 점수 평균은 

2.79, 음성 과제에 대한 응답 점수 평균은 3.15로 음성 과제에 대한 응답이 

다소 높았다. 두 응답 점수를 로그로 변환하여 상관 관계를 분석한 결과,12 

두 상관 관계가 상당히 높게 나타났다(r(307) = 0.802, p<0.001).13  따라서, 이

후 제시하는 결과 분석은 필요한 경우가 아니면 자극의 형태를 구분하지 않

기로 한다. 

 

5.3.1 실험 관찰과 문법 예측 비교  

 

4절에서 습득된 문법들이 실험 결과로 관찰된 모국어 화자의 적형성 판단과 

일치하는 예측을 하는지 알아보기 위해, 실험 자극별로 피실험자 적형성 판

단의 평균 점수와 문법들이 부여한 비적형성 점수를 비교하기로 한다.  

먼저, 전체 자극에 대한 적형성 판단 점수와 고유어 및 한자어 문법의 비

적형성 점수의 상관 관계를 분석하면, 두 문법 모두 유의미한 음의 상관 관

계를 보인다(고유어 문법: r(307)= −0.557, 한자어 문법: r(307)= −0.556). 이 결

과는 어휘부를 바탕으로 습득된 문법들의 예측이 실제 한국어 화자들의 적

형성 판단과 어느 정도 일치하며, 고유어 문법과 한자어 문법의 일치도가 

유사한 수준이라는 것을 알 수 있다.  

 
12 상관 분석시 두 과제의 응답 점수를 자연지수 e가 밑인 로그로 변환하였다. 두 

과제의 응답 점수 간 편차를 줄이고 정규성을 높이고자 하였다. 이후, 학습 점

수와 응답 점수 간 상관 분석 및 회귀 분석시에도 동일한 방식으로 학습 점수

와 응답 점수를 변환함을 밝힌다.  
13 철자와 음성녹음 두 가지 실험 자극을 사용한 선행 연구의 결과와 비교해 볼 때, 

본 실험의 상관관계는 높은 편인 것으로 보인다. 예를 들어 Bailey and Hahn 

(2001: 580)은 0.60의 상관관계를 보고하고 있다. 
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자극 음절수에 따른 상관 관계를 <표-10>에서 살펴보면, 2음절어와 3음절

어 과제 각각에서 한자어 문법이 고유어 문법보다 더 높은 상관 관계를 보

였다.  

 

표 10. 적형성 판단 점수와 어휘부 문법별 비적형성 점수의 상관 계수  

 

어휘부 문법 전체 
자극 음절수 

2음절어 3음절어 

고유어 문법 −0.557 −0.475 −0.681 

한자어 문법 −0.556 −0.799 −0.750 

 

<그림-1>에서 고유어 문법 비적형성 점수와 적형성 판단 점수와의 상관 

관계도, <그림-2>에서 한자어 문법 비적형성 점수와 적형성 판단 점수의 상

관 관계도를 제시한다. 

 

 

그림 1. 고유어 문법 비적형성 점수(x축)와 적형성 판단 점수(y축)의  

상관 관계 
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그림 2. 한자어 문법 비적형성 점수(x축)와 적형성 판단 점수(y축)의  

상관 관계 

 

문법 예측과 실험 관찰 사이의 일치 여부 및 일치 정도에 대해서 좀 더 

엄밀한 통계적 분석을 실시하기 위해, 혼합 효과 선형 회귀 분석 모델을 도

입하였다. 통계 분석은 R (R Core Team 2019)로 진행하였으며, lmerTest 패키지

(Kuznetsova et al. 2017)의 lmer 함수를 이용하였다.  

피실험자의 ‘적형성 응답 점수’를 종속 변인(log 변환)으로 삼았다. 독립 

변인은 고정 요인과 임의 요인 두 가지를 모두 포함하였는데, 고정 요인은 

문법이 부여한 비적형성 점수(log 변환)와 실험 자극 음절수, 그리고 실험 

자극 유형이고, 임의 요인은 피실험자와 비단어다. 고정 요인 중 각 어휘부

의 학습 비적형성 점수는 연속적인 수치인 한편, 실험 자극 유형과 실험 자

극 음절수는 범주적인 요인이다.14  

학습 문법 비적형성 점수와 실험 자극 음절수의 상호 작용항을 포함하여 

우도비율 검정(likelihood ratio test)을 진행한 결과, 최소 요인 적합 모델은 다

음 <표-11>과 같다.  

 

 
14  이 두 범주적 요인에 ‘sum 코딩’을 할당하였다. ‘sum 코딩’은 ‘deviation 코딩’, 

‘effect 코딩’으로 불리기도 하는데, 범주적 변인의 주효과(main effect)를 파악하

기 위해 쓰인다. 이 코딩 시스템은 특정 레벨(level)별 종속 변인의 평균을 종속 

변인의 전체 평균(grand mean)과 비교한다. 이 때, 독립 변인의 레벨 중 하나의 

레벨은 전체 평균과의 비교에서 제외된다.  
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표 11. 혼합효과 선형 회귀 분석 결과(고정 요인) 

 

 계수 

(Est.) 

표준오차 

(SE) 

자유도 

(df) 
t값 

유의성 

(Pr>|t|) 

절편값(Intercept) 1.88 0.05 415.51 37.64 <0.001*** 

고유어 비적형성 점수 -0.07 0.01 306.17 -8.57 <0.001*** 

한자어 비적형성 점수  -0.22 0.02 311.79 -13.59 <0.001*** 

자극 음절수[3음절어] 0.31 0.05 416.88 6.25 <0.001*** 

한자어 비적형성 점수:  

자극 음절수[3음절어] 
-0.07 0.02 312.17 -4.42 <0.001*** 

자극 유형[철자] -0.05 0.03 107.44 -2.03 0.045* 

 

고유어와 한자어 문법의 비적형성 점수가 높을수록 모두 적형성 판단 점

수는 낮으며, 계수의 절대값을 기준으로 볼 때, 한자어 문법의 비적형성 점

수가 고유어 문법의 비적형성 점수보다 적형성 판단 점수에 영향이 더 크다

는 것을 알 수 있다. 15  그럼에도 우도비율 검정 결과, 고유어 문법은 최종 

통계 모델에서 제외될 수 없었다(x²(1) = 66.52, p < 0.001). 이는 한자어 문법

뿐만 아니라 고유어 문법도 실험 결과를 설명하는 것에 독립적인 기여를 하

고 있다는 것을 의미한다. 

이 외에도 실험 자극의 음절수 및 한자어 문법 비적형성 점수와 실험 자

극 음절수의 상호 작용, 그리고 실험 자극 유형도 모델 적합에 기여하였다. 

실험 자극의 음절수 요인부터 살펴보면, 자극이 3음절어일 때, 응답 점수가 

음절수 전체 응답 점수 평균(2음절어와 3음절어)보다 높은 것으로 추정되었

다. 모국어 화자의 적형성 판단 점수의 평균을 구하면, 2음절어 유형에서 

2.93, 3음절어 유형에서 2.81로, 3음절어 유형에 대한 점수가 더 낮다. 그러나 

 
15 이러한 결과만으로 한국어 적형성 판단에 한자어 문법의 영향력이 고유어 문법

의 영향력보다 더 크다고 일반화하기는 어렵다. 앞서 5.1.1절에서 밝힌 바와 같

이 본 연구의 비단어는 후두자질 공기 제약을 포함하는 고유어 문법을 기준으

로, 후두자음(격음, 경음) 관련 제약만을 최소로 위배한다. 이에 비해, 한자어 문

법은 단어 선별에서 특별히 고려되지 않았다. 이에 따라, 본 실험의 비단어 구

성에서 한자어 학습 제약의 관여도가 고유어 학습 제약의 관여도보다 컸다. 그 

결과, 적형성 판단에 한자어 문법의 영향력이 고유어 문법의 영향력보다 우세하

였을 가능성이 있다. 다만, 이러한 가능성을 고려하더라도 본 연구의 주요 대상

인 후두자질 공기 제약과 이 제약을 포함한 고유어 문법이 적형성 판단에 독립

적으로 기여한다는 점은 변함이 없다. 추후 적형성 일반에 대한 각 어휘부 문법

의 영향력을 비교하기 위해서는 한 심사위원께서 말씀해 주신 바와 같이 다양

한 유형의 제약을 대상으로 고유어 문법과 함께 한자어 문법 조건이 동등하게 

고려되어야 할 것이다. 
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통계 분석 결과, 다른 요인들을 모두 제외하는 경우 3음절어가 2음절어보다 

선호된다고 예측되었다. 또한 한자어 비적형성 점수가 적형성 판단 점수에 

미치는 영향이 실험 자극의 음절수에 따라 다른 것으로 분석되었다. 본 연

구의 한자어 어휘부는 대부분 2음절어로 구성되어, 한자어 학습 문법은 3음

절어 회피 제약을 포함하였다(예: *[][][] ‘단어 내 세 개 모음 금지’, 가중치 

8.94). 이에 따라, 한자어 문법은 2음절어에 비해 3음절어에 대한 적형성 판

단 점수가 매우 낮을 것으로 예측하지만, 실제 적형성 판단 점수의 평균은 

한자어 문법의 예측만큼 낮지 않았다. 반면, 고유어 문법 비적형성 점수와 

실험 자극 음절수의 상호 작용은 모델 적합에 기여하지 못하여 최소 요인 

적합 모델에서 제외된다(x2(1) = 0.78, p = 0.38). 마지막으로, 자극 유형을 살펴

보면 철자 과제인 경우, 음성 과제보다 전반적인 점수가 낮은 것으로 보였

다. 다만, 이 과제 효과는 0.045 수준 정도로만 유의미하다. 

이상에서, 한국어 화자의 심리적 적형성 판단을 나타내는 실험 결과와 어

휘부를 바탕으로 습득된 문법의 예측을 비교하였다. 그 결과, 어휘부에서 학

습된 제약이 한국어 화자의 인식과 유의미한 상관 관계를 보인다는 점을 확

인하였으며, 개별 어휘부 문법의 부분적인 기여도를 파악할 수 있었다. 

 

5.3.2 격음/경음 발생 유형별 학습 점수와 응답 점수  

 

이 소절에서는 격음/경음 발생 유형에 대한 한국어 화자의 인식을 알아 보

고, 학습 모델의 예측과 비교한다. 5.3.2.1절에서는 실험의 주요 조건인 후두

자음 발생 유형에 따라, 고유어 문법과 한자어 문법이 비단어에 부과한 비

적형성 점수의 평균을 구한다. 5.3.2.2절에서는 실제 피실험자가 비단어에 응

답한 적형성 판단 점수를 제시하고, 이를 5.3.2.1절의 학습 점수와 비교한다.  

 

5.3.2.1 학습 점수 

 

첫째, 고유어 문법과 한자어 문법 모두 후두자음 발생이 두 개인 경우가 한 

개인 경우보다 비적형성 점수가 높다. 후두자음 개수가 많을수록 화자의 적

형성 판단 점수가 낮을 것으로 예측된다. 
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표 12. 후두자음 개수에 따른 비적형성 점수 

 

후두자음 개수 고유어 문법 한자어 문법 

0 0.99 4.45 

1 1.65 8.48 

2 4.05 14.46 

 

둘째, 다음 <표-13>과 같이 후두자음의 종류에 따른 비적형성 점수가 어

휘부에 따라 달리 예측되었다. 

 

표 13. 후두자음 종류에 따른 비적형성 점수16 

 

격음 경음 고유어 문법 한자어 문법 

Y N 2.61 6.92 

N Y 2.24 15.18 

 

고유어 문법이 격음을 포함한 자극(격음 Y, 경음 N)에 부과한 비적형성 

점수의 평균(2.61)은 경음을 포함한 자극(격음 N, 경음 Y)의 비적형성 점수

의 평균(2.24)보다 다소 높다. 반면, 한자어 문법이 경음을 포함한 자극(격음 

N, 경음 Y)에 부과한 비적형성 점수의 평균(6.92)이 격음을 포함한 자극(격

음 Y, 경음 N)에 부과한 비적형성 점수의 평균(15.18)보다 두 배 이상 높다. 

이에 따라, 한자어 문법에서 경음 발생 회피를 강하게 예측하는 것을 확인

할 수 있다.  

셋째, 각 어휘부 문법은 단어 내 후두자음의 공기 위치에 따라 비단어의 

적형성 판단 점수가 다를 것을 예측한다. 고유어 문법에 관해 <표-14>에서 

살펴보면, 고유어 문법은 3음절어인 비단어(C1VC2VC3V)에서 후두자질 공기

가 C2-C3 위치에서 발생할 때 비적형성 점수를 가장 높게 부과한다.  

 

표 14. 후두자질 공기 위치별 비적형성 점수: 고유어 

 

                 위치 

공기 유형 

2음절어 3음절어 

C1-C2 C1-C2 C2-C3 C1-C3 

[격음][격음] 3.05 5.11 5.92 4.2 

[경음][격음] 3.44 5.52 7.6 4.01 

[격음][경음] 3.52 4.55 6.52 3.95 

[경음][경음] 1.63 3.19 4.92 4.29 

 
16 Y = 후두자음 한 개 또는 두 개, N = 후두자음 비발생 
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인접한 음절에서 발생하는 [경음][경음]을 제외한 후두자질 공기 형태들은 

제약 *[^-asp,−tns][+asp](표 3a)와 제약 *[+asp][+tns](표 3b)를 위배한다. 3음절

어에 나타나는 후두자질 공기 유형은 발생 및 공기 위치별로 제약에 더하여 

추가적인 제약을 위배하기도 한다. 3음절어 C1-C2에 위치하는 후두자음 연쇄

는 제약에 더하여 제약 *[^−asp, −tns][+asp][](표 3d)까지 위배하고, 3음절어 

C2-C3에 위치하는 후두자음 연쇄는 추가적으로 제약 *[][][^−asp,−tns](표 3c)

가 위배된다. 한편, [격음][경음] 연쇄가 3음절어 C2-C3에 위치할 때에는 제약

과 함께 제약 *[+asp][+tns] (표 3b), 제약 *[][][^−asp, −tns] (표 3c)가 위배된다. 

한편, 3음절어에서 후두자음이 C1-C3에 위치하는 경우 모두 세 번째 후두자

음 단수 발생 제약 *[][][^−asp, −tns] (표 3c)만이 위배된다.  

한편, 한자어 문법은 비단어 내 [경음] 발생 위치에 따라, 비단어 간 비적

형성 점수의 차이를 예측한다. <표-15>를 보면, 한자어 문법은 후두자질 공

기 유형 중 삼음절 비단어에서 경음이 C2에 위치할 때 비적형성 점수가 높

은 편이다.  

 

표 15. 후두자질 공기 위치별 비적형성 점수: 한자어 

 

                 위치 

공기 유형 

2음절어 3음절어 

C1-C2 C1-C2 C2-C3 C1-C3 

[격음][격음] 2.37 14.71 14.51 15.28 

[경음][격음] 7.33 17.71 22.47 20.3 

[격음][경음] 7.71 24.48 18.46 19.97 

[경음][경음] 12.48 27.88 28.1 24.64 

 

[경음][격음], [경음][경음] 유형이 C2-C3 위치할 때, 비적형성 점수가 높은 

이유는 후두자질 층위 제약 *[+tns][](표 4a)과 함께 *[모음][경음] 제약(표 6)

이 위배되기 때문이다. 또한 [격음][경음] 유형은 C1-C2 위치에서 비적형성 

점수가 가장 높은데, 그 이유는 이 유형의 비단어에서도 *[모음][경음] 제약

(표 6f-i)을 위배하며, 비단어의 C2-C3에 위치한 [경음][평음] 비인접 연쇄가 

제약 *[+tns][](표 4a)를 위배하기 때문으로 볼 수 있다.  

지금까지 고유어 및 한자어 문법이 비단어에 대해 부과한 비적형성 점수

를 후두자음의 발생 개수, 종류, 그리고 후두자질 공기 위치에 따라 제시하

였다. 고유어 문법과 한자어 문법은 모두 비단어의 후두자음 발생 개수가 

많을수록 비적형성 점수를 높게 예측한다는 점에서 공통적이다. 그러나 고

유어 문법은 후두자음의 종류에 따른 비적형성 점수의 차이를 크게 예측하

지 않지만, 한자어 문법은 경음이 포함된 비단어의 비적형성 점수를 격음이 
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포함된 비단어의 비적형성 점수보다 높게 예측한다. 또한, 고유어 문법은 3

음절어에서 후두자질 층위 제약이 포착한 후두자질 공기 위치에 따른 비적

형성 점수의 차이를 예측한다. 반면, 한자어 문법은 3음절어에서 경음의 발

생 위치에 따라 비적형성 점수의 차이를 예측한다. 이러한 학습을 바탕으로 

각 어휘부 문법에서 포착된 후두자음 발생 및 공기에 대한 제약이 화자의 

직관에 실재하는지를 알아보도록 한다. 

 

5.3.2.2 적형성 판단 점수 

 

실제 피실험자의 적형성 판단 점수를 확인하고, 각 문법에서 예측된 학습 

점수와 비교한다. 첫째, 피실험자의 적형성 판단 점수는 자극의 후두자음 개

수가 0, 1, 2인 순서로 낮아진다(없음: 4.18, 한 개: 3.22, 두 개: 2.45). 이는 고

유어와 한자어 문법이 예측하는 바와 일치한다.  

 

표 16. 후두자음 개수에 따른 응답 점수  

 

전체 자극 단어 응답 점수 2음절어 응답 점수 3음절어 응답 점수 

0 4.18 0 4.27 0 4.00 

1 3.22 1 3.25 1 3.17 

2 2.45 2 2.37 2 2.52 

 

둘째, 후두자음 중에서 격음만으로 구성된 실험 자극과 경음만으로 구성

된 실험 자극을 대상으로, 적형성 판단 점수를 구한다(격음: 3.32, 경음: 2.52). 

그 결과, 경음을 포함한 자극에 대한 피실험자의 적형성 판단 점수는 격음

을 포함한 자극보다 낮다. 이러한 결과는 고유어 문법의 예측과는 일치하지 

않고 한자어 문법에서 예측된 바와 일치한다. 

 

표 17. 후두자음 종류에 따른 응답 점수17  

 

격음 경음 적형성 응답 

Y N 3.32 

N Y 2.52 

 

셋째, 후두자질 공기 위치에 따라 적형성 판단 점수의 차이가 다소 있는 

것으로 보인다. 다음 <표-18>에서 요약하였듯이, 3음절어인 비단어에서 [격

 
17 Y = 후두자음 한 개 또는 두 개, N = 후두자음 비발생 
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음][격음], [격음][경음], [경음][격음] 유형이 C2-C3에 위치하는 경우에 적형성 

판단 점수가 가장 낮은 편이며, [경음][경음] 유형은 각각 C2-C3, C1-C3에 위치

하는 경우의 적형성 판단 점수(C2-C3: 2.18, C1-C3: 2.15)가 C1-C2보다 약간 낮

다. 

 

표 18. 후두자음 종류에 따른 응답 점수 

 

위치 

공기 유형 

2음절어 3음절어 

C1-C2 C1-C2 C2-C3 C1-C3 

[격음][격음] 2.98 3.06 2.69 2.95 

[경음][격음] 2.22 2.41 2.30 2.65 

[격음][경음] 2.21 2.47 2.38 2.51 

[경음][경음] 1.90 2.29 2.18 2.15 

 

이러한 경향은 후두자질 공기가 C2-C3에 위치한 3음절어 비단어에 대해 

고유어 문법이 높은 비적형성 점수를 부과한다고 예측하는 것과 어느 정도 

일치하는 것으로 보인다. 특히, [격음][격음] 유형이 포함된 비단어에서 격음

의 공기 위치에 따라 보이는 적형성 판단 점수 차이는 고유어 문법의 예측

에만 부합한다.  

후두자음 발생 유형별 학습 점수와 응답 점수를 비교해 본 결과, 어휘부

를 중심으로 학습된 문법이 ‘후두자질 발생 및 공기 제한’에 대한 화자의 

인식을 어느 정도 예측할 수 있음을 확인하였다. 특히, 경음 발생 저지에 대

한 인식은 한자어 문법을 따르는 것으로 보이고 후두자질 공기 위치에 대한 

적형성 인식은 고유어 문법을 따르는 것으로 보인다.  

 

6. 논의 
 

이 절에서는 5절의 실험 결과를 바탕으로, 한국어 음소배열제약의 실재를 

파악하기 위해 남은 과제를 논의한다.  

 

6.1 단어 부류 판단과 적형성 판단과의 관계 

 

적형성 판단 조사 응답에서 한자어 문법의 영향이 고유어 문법의 영향보다 

더 큰 이유에는 여러가지 해석의 여지가 있다. 그 중 한자어 어휘부가 한국

어 명사에서 차지하는 비중이 크기 때문에 화자들이 비단어를 한자어로 보

고 한자어에서 잘 나타나지 않는 경음에 대한 적형성을 낮게 두었을 가능성
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을 중심으로 논의한다. 이를 위해, 적형성 판단 조사와 별도의 조사를 진행

하여 실제 한국어 모국어 화자가 실험에 쓰인 단어를 어떠한 부류로 인식하

는지를 확인하고자 하였다.  

앞서 적형성 판단 조사에 쓰인 비단어 309개를 이용하여, 피실험자는 제

시된 단어의 부류를 고유어 또는 한자어로 인식하는지 양자택일하도록 하였

다. 실험은 온라인으로 진행되었으며, 한국어 모국어 화자 48명이 참여하였

다.  

양자 택일 조사 결과, <표-19>에서 보듯이, 격음과 경음이 발생하지 않는 

비단어(N)에 대해, 한자어 응답 비율이 고유어 응답 비율보다 높은 반면, 격

음과 경음이 발생하는 비단어(Y)에 대해 고유어 응답 비율이 한자어 응답 

비율보다 높았다. 또한, 2음절어보다 3음절어에 대한 응답이 높았다.  

 

표 19. 응답 비율 (%)18 

 

        비단어 유형 

단어 부류 

전체 2음절어 3음절어 

N Y N Y N Y 

고유어 37.2 76.1 34.0 72.5 42.5 79.7 

한자어 62.8 23.9 66.0 27.5 57.5 20.3 

합계 100 100 100 100 100 100 

 

이와 같은 결과는 한국어 화자들이 비단어를 어떻게 인식하는지에 대해 

시사점을 준다. 첫째, 격음과 경음이 발생하지 않을 때의 응답으로 미루어 

보아 한국어 화자들이 단어 부류를 기본적으로 한자어로 인식할 가능성이 

높은 것으로 보인다. 둘째, 격음 및 경음이 발생하는 경우, 고유어로 판단할 

가능성이 높은데, 이는 화자들이 후두자질 발생 및 공기를 한자어답지 않은 

특성으로 인지한다고 볼 수 있다. 셋째, 2음절어보다 3음절어에 대해 고유어 

응답 비율이 약간 높은데, 음절수가 단어 판단에 영향을 줄 수 있다는 것을 

나타낸다.   

단어 응답 비율과 적형성 판단 점수의 관계를 파악하기 위해, 후두자질 

유형별로 고유어와 한자어의 응답 비율을 나누어 <표-20>, <표-21>과 같이 

살펴 본다.  

 
18 Y = 후두자음 한 개 또는 두 개, N = 후두자음 비발생 
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표 20. 후두자질 유형별 응답 비율: 2음절어 (%) 

 

 

표 21. 후두자질 유형별 응답 비율: 3음절어 (%) 

 

<표-20>과 <표-21>을 보면, 후두자음의 복수 발생이 단수 발생보다 고유

어 응답 비율이 높은 편이며, 경음 발생이 격음 발생보다 고유어 응답 비율

이 높다. 아래 <표-22>에서 다시 정리한 적형성 판단 점수와 비교해 보면, 

고유어 응답 비율이 높은 후두자질 유형일수록 적형성 판단 점수가 대체로 

낮은 것으로 보인다.  

 

표 22. 후두자질 유형별 적형성 판단 평균 점수 

 

        후두자질 유형 

자극 음절수 

[격음0], [격음1], [격음2], [격음0], [격음1], [격음0], 

[경음0] [경음0] [경음0] [경음1] [경음1] [경음2] 

2음절어 4.27 3.68 2.98 2.73 2.21 1.90 

3음절어 4.01 3.40 2.90 2.93 2.46 2.21 

 

이를 통해, 본 연구에서 한국어 모국어 화자는 비단어를 한자어로 보고 

적형성 판단에 한자어 어휘부 문법을 크게 활용할 가능성이 있다. 그러나 

고유어 응답 비율과 적형성 점수 간의 음의 상관 관계가 성립되지 않는 경

우도 있기 때문에, 적형성을 판단하는 문법과 단어 부류를 판단하는 문법 

간의 실제 관계에 대해서는 후속 연구가 필요하다. 일례로, 비단어 ‘[격음0], 

[경음1]’ 유형과 ‘[격음1], [경음1]’ 유형 간 고유어 응답 비율은 87% 정도로 

          후두자질 유형 

단어 부류 

[격음0], [격음1], [격음2], [격음0], [격음1], [격음0], 

[경음0] [경음0] [경음0] [경음1] [경음1] [경음2] 

고유어 34.0 44.6 57.3 87.2 87.8 92.3 

한자어 66.0 55.4 42.7 12.8 12.2 7.7 

합계 100 100 100 100 100 100 

          후두자질 유형 

단어 부류 

[격음0], [격음1], [격음2], [격음0], [격음1], [격음0], 

[경음0] [경음0] [경음0] [경음1] [경음1] [경음2] 

고유어 42.5 59.2  65.5 87.3 87.5 91.3 

한자어 57.5 40.8 34.5 12.7 12.5 8.7 

합계 100 100 100 100 100 100 
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유사하나, 적형성 점수의 평균은 ‘[격음1], [경음1]’ 유형이 ‘[격음0], [경음1]’ 

유형보다 낮은 편이다(2음절어: 2.21 < 2.73, 3음절어: 2.46 < 2.93). 또한, 모국어 

화자는 비단어 ‘[격음2], [경음0]’ 유형에 대해 ‘[격음1], [경음0]’ 유형보다 낮

은 적형성 판단 점수를 부과하는데 반해(2음절어: 2.98 < 3.68, 3음절어: 2.90 < 

3.40), 고유어 부류로 응답한 비율은 더 높았다. ‘[격음2], [경음0]’ 유형에 대

한 적형성 판단 점수가 낮은 것을 통해, 한국어 모국어 화자가 [격음][격음] 

제약을 인식한다는 것을 알 수 있는 한편, 이와 별개로 ‘[격음2], [경음0]’ 유

형을 고유어로 판단할 수 있다는 것은 흥미롭다. 

본 연구의 적형성 판단 조사는 피실험자에게 ‘고유어’ 또는 ‘한자어’ 단어 

부류 정보를 별도로 제공하지 않고 진행되었다. 이러한 점에서 추가 조사로 

파악된 단어 부류 판단 결과는 적형성 판단에 대해 새로운 연구 질문을 제

기한다. 추후, 피실험자에게 ‘고유어’ 또는 ‘한자어’라는 단어 부류 정보를 

분명하게 제시하여 적형성 판단 조사를 진행하고 본 연구 결과와 비교한다

면, 단어 부류 판단과 적형성 판단의 관계를 보다 분명하게 파악할 수 있을 

것으로 본다.  

 

6.2. 후두자질 공기 제약과 형태·음운론적 교체 과정 

 

이 소절에서는 본 연구의 학습 및 적형성 판단 조사에 드러난 후두자질 공

기 제약과 형태·음운론적 교체 과정에 영향을 미치는 후두자질 공기 제약을 

비교한다. 

선행 연구(Ito 2014, Kang and Oh 2016, 2019, S. Kim 2016, H. Kim 2017)는 형태

·음운론적 교체 과정의 발생 비율에 후두자질 공기 제약이 영향을 미친다는 

것을 밝힌 바 있다. 그 중에서도 [경음]이 발생하는 ‘합성어 경음화’ 및 ‘어

두 경음화’와 후두자질 공기 제약 간의 관계가 중점적으로 논의되었다.   

(4)에서 예를 든 바와 같이, ‘합성어 경음화’란 두 어근이 결합하여 합성어

를 이룰 때, 두 번째 어근을 시작하는 평음이 경음이 되는 합성어 경계 표

지 현상이며, ‘어두 경음화’는 고유어 어두 평음이 의미 변화를 수반하지 않

으면서 경음으로 실현되는 수의적인 음운 현상이다.  

 

(4) 후두자질이 관여된 형태·음운론적인 교체 

a. 합성어 경음화(사잇소리 현상) 

▪ 말+솜씨  /mal+soms’i/ → [mals’oms’i] ~ [malsoms’i] 

▪ 물+갈퀴  /mul+kalkhy/ → [mulk’alkhy] ~ [mulkalkhy]   
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b. 어두 경음화 

▪ 곱빼기  [kopp’ɛki] ~ [k’opp’ɛki]  

 

선행 연구(Ito 2014, S. Kim 2016)가 한국어 화자를 대상으로 두 음운 과정 

발생 비율을 조사한 결과, ‘합성어 경음화’는 어근에 [경음] 또는 [격음]이 존

재하면(선행/후행 어근: Ito 2014, 후행 어근: S. Kim 2016), [경음] 발생이 저지

되었다. 반면, 어두 경음화(Kang and Oh 2016, H. Kim 2017)는 후행하는 음절두

음이 [경음]인 경우 더 활발하게 발생한다. 이러한 형태·음운론적 교체 과정

에서 드러난 경향은 어휘부에서 관찰된 정적인 음소배열제약과 부분적으로 

일치한다(Ito 2014, Kang and Oh 2016, 본고 2절 참조). 특히, 선행 연구(Ito 2014, 

Kang and Oh 2016)는 정적인 *[격음][격음], *[격음][경음], *[경음][격음] 제약이 

동적인 합성어 경음화 경향에 부합된다는 것을 보였으며, 정적인 [경음][경

음] 선호도 동적인 어두 경음화 경향에 부합된다는 점을 밝혔다. 반면, 합성

어 경음화은 [경음][경음] 회피가 드러나 정적인 음소배열제약과 상충된다는 

점이 지적되었다. Kang and Oh (2019)는 이러한 차이를 적형성 판단 조사를 

통해 재확인하였으며, 차이가 발생하는 이유를 단일어와 합성어의 지각 및 

산출의 차이로 분석하였다. 

본 연구에서 어휘부 학습과 모국어 화자 적형성 판단 조사 결과, 후두자

질 공기 및 경음 발생 회피를 모두 확인할 수 있었으며, 이는 합성어 경음

화 발생 비율에서 포착된 후두자질 회피 경향과 어느 정도 일치한다. 이러

한 결과는 선행 연구(Ito 2014, Kang and Oh 2016, 2019)가 합성어 경음화에서 

보이는 [경음][경음] 회피가 어휘부의 [경음][경음] 선호 경향과 배치된다고 

분석한 것과 차이가 있다. 이는 선행 연구가 음절두음 간의 후두자질 공기 

관계에 초점을 둔 반면, 본 연구는 후두자질 공기 제약 및 이와 상호 작용

하는 제약을 모두 고려한 결과로 보인다. 물론 관찰된 정적인 음소배열제약

이 어두 경음화에서는 관찰되지 않고 합성어 경음화에서 관찰되는 이유 등

은 또다른 의문으로 남는다.   

 

7. 결론  
 

본 연구는 한국어 명사의 후두자질 공기 제약을 조사하고, 제약의 심리적 

실재를 탐색하였다. 먼저, 2절에서 선행 연구에서 보고된 후두자질 공기 제

약을 다루었다. 선행 연구(김경일 1985, Ito 2014, Kang and Oh 2016)는 [경

음][경음] 연쇄 선호 외 상이한 후두자질 공기 제약을 보고하였음을 보았다. 

선행 연구의 상이한 관찰은 제약 탐색 대상인 고유 단일어와 전체 한국어 
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어휘부의 차이가 드러난 것으로 볼 수 있다는 점을 다루었으며, 선행 연구

가 연쇄 분포를 제약으로 정의하는 계산 방식이 통계적으로 정당화되기 어

렵다는 것을 지적하였다. 

이러한 배경에서 본 연구는 ‘최대 엔트로피 음소배열제약’ 모델을 이용하

여 고유어와 한자어를 대상으로 한국어 음소배열제약을 탐색하였다. 3절에서 

‘최대 엔트로피 음소배열제약’ 모델 및 학습 방법을 소개하였으며, 4절에서

는 후두자질 공기 제약 및 후두자질 관련 제약을 중심으로 학습 결과를 보

고하였다.  

5절에서는 학습된 제약의 실재를 확인하고자 한국어 화자의 적형성 판단 

조사를 진행하였다. 응답 점수를 분석한 결과, 적형성 판단에 미치는 고유어 

문법과 한자어 문법의 독립적인 영향을 확인할 수 있었다. 격음/경음 발생 

유형별로 응답 점수를 살펴보면, 후두자음 개수가 많아짐에 따라 적형성 판

단 점수가 낮아지는 것은 고유어 문법과 한자어 문법 모두에서 분석될 수 

있고 경음 발생에 대한 강한 회피는 한자어 문법으로 분석될 수 있는 것으

로 보였으며, 고유어 문법은 후두자질 공기 위치에 따른 적형성 판단 점수

의 차이에 어느 정도 영향을 미칠 수 있다는 것을 알 수 있었다. 6절에서는 

적형성 판단 조사와 어휘 부류 판단과의 관계성을 검토하고 형태·음운론적 

과정에서 드러난 후두자질 공기 제약과 비교하며 남은 과제를 논의하였다.  

본 연구의 의의는 고유어와 한자어 각각에 통계적 학습 방법을 적용하여 

선행 연구에서 상이하게 기술된 한국어 후두자질 공기 제약을 일관적인 기

준으로 찾았으며, 적형성 판단 조사를 시행하여 학습된 문법의 실재를 확인

하였다는 것이다. 본 연구 방법은 기타 한국어 음소배열제약 탐색에 적용될 

수 있으며, 이러한 연구 성과가 축적되어 한국어의 음소배열제약을 총체적

으로 파악할 수 있기를 기대한다.  
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부록 1. 자질 목록 

a. 자음 

 syl cons appr son cont str nas ant asp tns lab cor dor rhy 

p − + − − − 0 − 0 − − + 0 0 − 

pcoda − + − − − 0 − 0 − − + 0 0 + 

ph − + − − − 0 − 0 + − + 0 0 − 

ph
coda − + − − − 0 − 0 + − + 0 0 + 

p’ − + − − − 0 − 0 − + + 0 0 − 

p’coda − + − − − 0 − 0 − + + 0 0 + 

t − + − − − − − + − − 0 + 0 − 

tcoda − + − − − − − + − − 0 + 0 + 

th − + − − − − − + + − 0 + 0 − 

thcoda − + − − − − − + + − 0 + 0 + 

t’ − + − − − − − + − + 0 + 0 − 

t’coda − + − − − − − + − + 0 + 0 + 

c − + − − − + − − − − 0 + 0 − 

ccoda − + − − − + − − − − 0 + 0 + 

ch − + − − − + − − + − 0 + 0 − 

ch
coda − + − − − + − − + − 0 + 0 + 

c’ − + − − − + − − − + 0 + 0 − 

c’coda − + − − − + − − − + 0 + 0 + 

k − + − − − 0 − 0 − − 0 0 + − 

kcoda − + − − − 0 − 0 − − 0 0 + + 

kh − + − − − 0 − 0 + − 0 0 + − 

kh
coda − + − − − 0 − 0 + − 0 0 + + 

k’ − + − − − 0 − 0 − + 0 0 + − 

k’coda − + − − − 0 − 0 − + 0 0 + + 

s − + − − + + − + − − 0 + 0 − 

scoda − + − − + + − + − − 0 + 0 + 

s’ − + − − + + − + − + 0 + 0 − 

s’coda − + − − + + − + − + 0 + 0 + 

h − + − − + 0 − 0 + − 0 0 0 − 
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 syl cons appr son cont str nas ant asp tns lab cor dor rhy 

hcoda − + − − + 0 − 0 + − 0 0 0 + 

m − + − + − 0 + 0 0 0 + 0 0 − 

mcoda − + − + − 0 + 0 0 0 + 0 0 + 

n − + − + − 0 + + 0 0 0 + 0 − 

ncoda − + − + − 0 + + 0 0 0 + 0 + 

ŋ − + − + − 0 + 0 0 0 0 0 + − 

ŋcoda − + − + − 0 + 0 0 0 0 0 + + 

l − + + + + 0 − + 0 0 0 + 0 − 

lcoda − + + + + 0 − + 0 0 0 + 0 + 

b. 활음 및 모음 

 syl cons appr son high low bk rnd ATR rhy 

j − − + + + − − − 0 - 

jcoda − − + + + − − − 0 + 

w − − + + + − + + 0 - 

wcoda − − + + + − + + 0 + 

ɰ − − + + + − + − 0 - 

ɰcoda − − + + + − + − 0 + 

i + − + + + − − − + 0 

e + − + + − − − − + 0 

ɛ + − + + − + − − − 0 

ɨ + − + + + − + − + 0 

ʌ + − + + − − + − + 0 

a + − + + − + + − − 0 

o + − + + − − + + − 0 

u + − + + + − + + + 0 

y + − + + + − − + + 0 

ø + − + + − − − + − 0 
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부록 2. 적형성 판단 조사 단어 

a. 2음절어 

조건 주요 조사 단어 

격음2 
차히, 차파, 초키, 허치, 하타, 하코, 허푸, 코차, 카하, 코파,  

코타, 파차, 파히, 파코, 파타, 토코, 타푸, 타히, 티커, 카티 

경음2 
짜까, 쪼빠, 까찌, 꼬빠, 까싸, 꾸따, 빠찌, 빠까, 빠싸, 뿌따,  

싸까, 쑤뽀, 따까, 또빠, 뽀떠, 뻐쩌 

격음1, 경음1 
치꾸, 초빠, 하찌, 호꾸, 하싸, 후뚜 호삐, 카찌, 코빠, 카싸,  

쿠뚜, 파찌, 파까, 파싸, 푸뚜, 투까, 토빠, 커뻐, 처빠 

경음1, 격음1 
짜하, 짜코, 짜파, 까차, 까하, 까파, 까타, 빠치, 빠하, 빠키,  

빠투, 싸하, 싸파, 싸카, 따하, 또코, 따파, 띠커, 뚜쿠  

격음1 

처구, 초바, 허고, 허바, 허소, 하두, 허저, 코자, 코수, 코두,  

코부, 피주, 푸구, 푸수, 푸두, 투가, 토바, 자히, 주키, 자푸,  

가초, 가허, 가푸, 기토, 바차, 바호, 바코, 바타, 사히, 사코,  

사푸, 다후, 다코, 다파, 커디, 푸거, 디커, 버처 

경음1 

쩌가, 짜바, 까주, 까부, 까수, 까두, 빠자, 빠구, 빠사, 빠두,  

씨기, 싸비, 뚜가, 따부, 주꾸, 조빠, 고빠, 가싸, 구뚜, 기찌,  

버쩌, 비꾸, 부또, 바싸, 수꺼, 소빠, 도까, 도삐, 쏘거, 뽀다,  

고떠, 기뚜 

평음 
지거, 주바, 기바, 구다, 바주, 버가, 바사, 부다, 수바, 다가,  

다바, 디버, 거버 
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b. 3음절어 

조건 주요 조사 단어 

격음2 

코파두, 코타부, 파코두, 파타기, 타코부, 타파기, 가파투,  

가타피, 보코투, 바타키, 도코푸, 다파키, 코바투, 코다피,  

파가투, 파다키, 타가피, 파카투, 파다키, 타가피, 타바키,  

크프더, 토크부, 드프커, 보크티, 프디커, 트거포 

경음2 

꼬빠두, 꾸따부, 빠까두, 뿌따기, 따까부, 또빠기, 고뿌뚜,  

구또삐, 바꾸뚜, 부따끼, 다꼬삐, 도빠끼, 까부뚜, 까도삐,  

빠구뚜, 빠도꾸, 따고삐, 따바끼,끄쁘더, 끄뽀두, 거뽀떠,  

도쁘끼, 쁘고떠, 뿌거띠 

격음1, 경음1 

코빠두, 쿠따부, 파까두, 푸따기, 타까부, 토빠기, 코부뚜,  

코도삐, 파구뚜, 파다끼, 타고삐, 타바끼, 가푸뚜, 가토삐,  

바타끼, 보쿠뚜, 다코삐, 다파끼, 크쁘더, 토쁘가, 브커떠,  

기파따, 커보떠, 포기띠 

경음1, 격음1 

까파두, 까타부, 빠타기, 뽀코두, 따코부, 따파기, 고빠투,  

구따피, 바까투, 부따키, 다꼬피, 도빠키, 까바투, 까다피,  

빠가투, 빠도키, 따가피, 따바키, 꺼트부, 쁘커더, 드쁘커,  

그뻐투, 쁘디커, 뿌구티 

격음1 

코바두, 코다부, 푸거두, 파다기, 투거부, 타바기, 가파두,  

가타부, 보코두, 바타기, 다코부, 도파구, 가바투, 가다피,  

바가투, 보다키, 다가피, 다바키, 크브더, 코비디, 브커더,  

다파거, 브디커, 기부티 

경음1 

까바두, 까다부, 빠가두, 빠다구, 따바구, 따가부, 고빠두,  

구따부, 바까두, 부따구, 다까부, 도빠기, 가부뚜, 가도삐,  

바구뚜, 보다끼, 다고삐, 다바끼, 쁘도거, 까두버, 그쁘더,  

버까다, 브고떠, 부다꺼 

평음 
가바두, 가다부, 부거두, 보다기, 두거부, 다바기, 그브더,  

다그부 
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