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한국어 명사의 음소배열제약에 대한 기계학습* 
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Park, Nayoung. 2014. Machine learning of phonotactic constraints in Korean 
nouns. Studies in Phonetics, Phonology and Morphology 20.3. 297-322. For the 
purpose of investigating not only gradient but also categorical phonotactic constraints 
in Korean, this study explores the machine learning of phonotactic constraints in 
Korean. In so doing, it focuses on phonotactic differences between native and 
Sino-Korean nouns. Employing 5,543 native Korean and 29,869 Sino-Korean words 
as the input training data, I ran a learning simulation, using a Maximum Entropy 
phonotactic model (Hayes and Wilson 2008). Based on the statistical distribution of 
the input data, markedness constraints were created with their own weights, the size 
of which reflects their gradient strength. The simulation results mostly confirm 
previous descriptions of phonotactics in Korean (for instance, no word-initial tense 
consonants in Sino-Korean). In addition, some previously unreported patterns were 
found. (Seoul National University) 
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1. 서론 
 
‘음소배열제약(phonotactic)’이란, 음소 단위의 결합 또는 회피에 대
한 문법인식을 말하며, 일반적으로 가능한 음소 결합과 불가능한 
음소 결합을 나누어 이분법적으로 분석하였다. Chomsky and Halle 
(1965: 101)는 영어 화자들이 아래 (1)과 같이 실재하는 ‘brick’뿐만 
아니라, 비단어(nonce word) ‘blick’까지 적형적인(well-formed) 단어로 
인식한다고 보았다. 반면, 비단어 ‘lbick’은 비적형적인(ill-formed) 단
어로 인식된다고 지적하였다. 이같은 ‘적형-비적형’의 이분법적 문
법성으로 한 언어 내에서 불가능한 연쇄, 즉, ‘범주적인 음소배열제
약(categorical phonotactics)’이 포착되었다.  
 
(1) 영어 어두 자음군에 대한 문법 인식  

ㄱ. brick: 실재 단어(existing word) 
ㄴ. blick: 적형 단어(well-formed word) 
ㄷ. lbick: 비적형 단어(ill-formed word) 

 

                                                           
* 본 논문은 제5회 한국음운론학회 국제학술대회(2014. 7. 3-7.5)에서 발표한 내용을 
수정하고 보완한 것입니다. 지속적으로 지도해 주신 전종호 선생님과 본 연구의 
부족한 점을 검토해 주신 심사위원분들께 감사드립니다. 또한 본 연구를 시작할 
수 있도록 입력 자료의 표본을 제공해 준 장하연에게 고마움을 표합니다. 물론 
본 논문에서 드러나는 오류는 모두 필자의 책임임을 밝힙니다.  
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한편, 이보다 세분화된 문법 인식도 탐색되고 있다. 특히, 연쇄에 
대한 수용도(acceptability)가 연쇄의 출현 빈도를 반영한다는 보고가 
있다(Coleman and Pirrehumbert 1997, Hay et al. 2003 등). Hay et al. 
(2003: 5-6)은 고빈도 /nt/에 대한 수용도에 비해, 중빈도인 /mk/, /nf/
에 대한 수용도가 낮다는 것을 보여 비음-장애음 연쇄에 대한 수용
도와 빈도의 상관성을 밝혔다.  
 
(2) 영어 비음-장애음 연쇄의 빈도와 수용도  

ㄱ. 고빈도: /nt/       
ㄴ. 중빈도: /ms/</mk/</nf/   
ㄷ. 수용도: /ms/</mk/</nf/</nt/   

 
이러한 관점에서 빈도가 낮은 음소 연쇄 중 통계적으로 유의미

하게 회피되는 연쇄는 문법으로 포착될 수 있다. 이를 이른바 ‘비
범주적 음소배열제약(gradient phonotactics)’으로 일컫는다.   

본 연구는 한국어 명사를 대상으로 범주적 음소배열제약과 비범
주적 음소배열제약을 종합적으로 다루고자 한다. 이제까지 한국어 
음소 연쇄에 대해서는 주로 범주적인 음소배열제약이 포착되었다
(허웅 1985, 신지영·차재은 2003). ‘활음과 모음의 결합(/ji, jɨ, wu, wo, 
wɨ/)이 출현하지 않는다’와 같이 한국어에서 불가능한 음소 연쇄에 
대한 기술이 이에 해당한다. 한편, 한국어의 비범주적 음소배열제
약에 대한 단서도 찾을 수 있다. 일례로, 신지영·차재은(2003)은 한
국어 어휘 형태소에서 [ai]와 같은 모음 연쇄가 허용되기는 하지만, 
선호되지 않는다고 지적한다.   

다수의 양적 연구(김경일 1985, 진남택 1992, 유재원 1997, 이상
억 2001, 신지영 2005, 2008, 2010, Lee 2007, Hong 2010, 김미란 외 
2014)는 음소 연쇄가 고르게 분포하지 않는다는 것을 보이고, 비범
주적 음소배열제약의 실재를 시사한다. 그러나 탐색 범위가 두 음
소 연쇄에 국한되었고 양적 정보가 문법에 직접 반영될 수 있는 
기제도 없다는 한계가 있었다.  

음소배열제약을 전반적으로 찾고, 양적 정보를 문법에 포함하기 위
해서는 보다 엄밀한 모델이 필요하다. 이를 위해 본 연구는 최대 엔트
로피 음소배열제약 모델(Maximum Entropy Model of Phonotactics; Hayes 
and Wilson 2008)을 채택한다. 이 모델은 표면형(surface)으로부터 음소 
연쇄의 출현 확률을 계산하고, 이 확률을 도출할 수 있는 제약과 그 
가중치를 출력하는 기계학습방법이다. 이 방법은 영어를 포함한 다수
의 언어에 대해 적용되어, 음소배열제약 및 강도를 예측하였다. 그리
고 그 실재가 해당 언어의 화자를 대상으로 하는 실험을 통해 증명된 
바 있다 (Hayes and Wilson 2008, Danald et al. 2011, Kager and Pater 2012, 
Colavin 2013, Hayes and White 2013). 

이에 더하여 한국어의 음소배열제약은 고유어와 한자어를 구분
하여 탐색될 필요가 있다. 다수의 연구(송기중 1992, 권인한 1997, 



한국어 명사의 음소배열제약에 대한 기계학습  299 

신지영·차재은 2003, 신지영 2009, 안소진 2009)는 한자어가 고유어
에 비해 초성과 종성 위치에 오는 자음이 한정된다고 지적하였다. 
또한 적어도 어원적으로는 구성 음절이 별개의 형태소인 바 개별 
음절 단위로 음소배열제약을 탐색하였으며, 단어내 분절음 연쇄가 
고유어보다 자유롭게 나타날 것을 시사하였다. 이와 함께 몇몇 연
구(채서영 1999, 이주희 2005, 박선우 외 2013)는 ‘어휘적 계층
(lexical strata; Itô and Mester 1999)’이란 개념을 도입하여 고유어와 한
자어의 음운론적 지식을 구분하여 설정한 바 있다.  

그럼에도 음소 결합에 대한 조사(진남택 1992, 유재원 1997, 이상
억 2001, Lee 2007, 김미란 외 2014)는 대부분 고유어와 한자어를 구
분하지 않는다. 앞서 Cho (2012)는 한국어에 대해 최대 엔트로피 음
소배열제약 모델을 도입하여 기존에 간과된 음소배열제약을 새롭
게 밝힌 바 있다. 그러나 어휘의 어종에 따라 음소배열제약을 나누
어 다루지는 않았다.  

이러한 점을 고려해 본 연구는 고유어와 한자어가 각각의 어휘 
항목, 즉, 별도의 어휘부(lexicon)를 구성한다고 보고 각 어휘부 내
에서 세분화된 음소배열제약(phonotacitcs)을 찾고자 한다.  이를 위
해, 고유어와 한자어를 각각 분류하여 개별적인 기계학습을 진행한
다. 다른 품사에는 한자어가 제한적으로 분포하기 때문에 두 어종
에 대한 충분한 자료를 보장받을 수 있는 명사만을 대상으로 하였
다.  

우선, 2절에서는 최대 엔트로피 음소배열제약 모델을 소개하고, 3
절에서는 실제 학습 자료 및 조건에 대해서 다룬다. 4절에서는 범
주적 음소배열제약과 비범주적 음소배열제약에 대한 학습 결과를 
살펴보고, 출력된 제약이 예측하는 바를 5절에서 다룬다. 마지막 6
절에서는 결과의 특징을 요약하고, 본 모델의 의의를 밝힌다. 
 

2. 최대 엔트로피 음소배열제약 모델  
 
최대 엔트로피 음소배열제약 모델(Hayes and Wilson 2008)은 표면형
에 출현하는 음소 결합 확률을 계산하여, 음소배열제약을 자동적으
로 학습하는 방법이다. 학습 과정에서 연구자가 제약을 미리 입력
하지 않기 때문에, 학습 문법은 입력 자료의 분포를 반영하는 귀납
적인(inductive) 특성을 보인다.  

이 모델은 음소 연쇄의 낮은 출현 확률(probability)이 낮은 적형
성(well-formedness)으로 해석된다고 가정하고, 회피되는 음소 연쇄
와 회피 정도를 제약 및 가중치로 포착한다. 학습자(learner)는 해당 
언어에서 주어진 자질 목록(feature set)과 제약의 길이(the number of 
feature matrices)를 기준으로, 가능한 모든 제약을 탐색 범위로 생성
한다. 이 중 정확도(accuracy)와 일반성(generality)의 척도에 따라, 음
소배열제약이 선정된다.     

제약(Ci)의 정확도(accuracy)는 예측되는 위배 빈도보다 실제 위배
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되는 빈도가 훨씬 적은 제약을 선택하는 지표다. 한 제약이 실제 
위배되는 빈도, 즉, 관찰 빈도(O[Ci])가 적다는 의미는 해당 제약이 
입력 자료에서 빈도가 아주 낮은 연쇄를 포착하였다는 것이다. 또
한 제약의 예측되는 위배 빈도, 즉, 기대 빈도(E[Ci])가 높다는 의미
는 논리적으로 가능한 모든 표상 집합1에서 해당 제약을 위배하는 
연쇄가 다수 출현한다는 것이다. 정확도는 (3)에서 보인 바와 같이 
관찰 빈도를 기대빈도로 나누어, 실제 위배되는 빈도가 유의미한 
정도를 가리킨다.2 관찰 빈도가 0이라도 기대 빈도가 큰 제약이 더 
유효한 것으로 판단된다(Mikheev 1997).  
 
(3) 정확도(accuracy): 제약 위배의 관찰 빈도/기대 빈도 비율 

 
 
이와 함께, 각 정확도 수준별로 더 일반적인(general) 제약을 학습

한다. 예를 들어, 같은 정확도 수준에서 *[+전방성, +설정성][-후설
성,+성절성]보다 더 포괄적인 자질로 구성된 *[+설정성][-후설성]이 
선택된다. 그리고 결합되는 자질 매트릭스의 수가 적은 제약이 학
습된다. 그리고 각 제약의 가중치는 연쇄의 출현 확률을 최대화하
고 불가능한 연쇄의 발생 확률을 최소화하여 출력할 수 있도록 할
당된다.  

 
(4) 음소배열제약의 학습 알고리즘(Hayes and Wilson 2008: (10)) 

ㄱ. 입력형 
 . 자질 집합에 의해 분류된 분절음들의 집합 
 . 가능한 모든 표상의 집합  
 . 정확도 수준(accuracy)의 집합  
 . 최대 결합할 수 있는 자질 매트릭스의 수 

ㄴ. 1단계: 가능한 모든 제약 집합을 탐색 범위로 생성하고 정
확도가 일정 수준 이하인 제약 가운데 일반적인 제약 선
정 

ㄷ.  2단계: 선택된 제약에 대한 가중치 부여3   
ㄹ.  일정 수준의 정확도에 이를 때까지 반복적으로 학습  

                                                           
1 실제 학습에서는 가능한 모든 표상의 집합을 구성하기 어렵다. 이 때문에 가능
한 모든 표상을 임의적으로 추출하여 가상의 어휘부를 구성한다. 기대 빈도를 
계산하는 구체적인 기제는 Hayes and Wilson (2008: (8))과 Eisner (2001, 2002)를 참
고할 수 있다.  

2 직관적으로 제약의 위배빈도는 음소 연쇄의 출현빈도에 대응한다. 이에 따라 정
확도는 예측보다 제한되는 음소 결합을 제약으로 선택하는 기준으로 이해될 수 
있다.  

3 Hayes and Wilson (2008)은 최적의 가중치를 찾기 위해 관찰 빈도와 기대 빈도의 
차이(O[Ci]-E[Ci])에 바탕을 두고 반복적인 hill-climing search 방법을 채택한다. 구
체적인 기계학습방법은 Hayes and Wilson (2008: 385-389)에서 소개한다.  
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특정 음소 연쇄의 확률은 위배되는 제약의 가중치를 더한 것으
로부터 계산된다. 이 더한 값, 즉, 비적형성 점수(score)가 음의 지
수로 변환되어 최대 엔트로피 값(maxent value)으로 출력된다. 이 값
은 출현 확률에 대응되며, 상대적인 적형성을 가리킨다. 예를 들어 
(5)에서 ‘자음-모음(CV)’은 위배하는 제약이 없기 때문에 비적형성 
점수는 0이며, 최대 엔트로피 값은 1이다. 즉, CV는 항상 출현하며, 
적형성이 매우 높다는 것을 의미한다. 반면, ‘자음-자음- 모음(CCV)’
은 *[+단어 경계][+자음성][+자음성]의 제약을 위배하기 때문에 비
적형성 점수가 3이며 이에 따른 최대 엔트로피 값은 0.05에 가깝다. 
또한 ‘자음-자음-모음-모음(CCVV)’ 인 경우, *[+단어 경계][+자음
성][+자음성]과 *[+성절성][+성절성]을 모두 위배하기 때문에 비적
형성 점수는 5이며, 이에 따른 최대 엔트로피 값은 0.006에 가까워 
출현확률 및 적형성이 매우 낮을 것으로 보인다. 이처럼 가중치가 
큰 제약일수록 제약을 위배하는 연쇄에 대한 비적형성 점수를 높
여 해당 연쇄의 출현을 강하게 제한한다. 

 
(5) 학습 문법이 특정 연쇄의 확률을 할당하는 예  

ㄱ. 제약 및 제약의 가중치 
① *[+단어 경계][+자음성][+자음성]  (*#CC) 가중치: 3 
② *[+성절성][+성절성] (*VV)   가중치: 2  

 
ㄴ. 제약의 위배 및 최대 엔트로피값 계산 
  *#CC *VV 비적형성 점수

(score) 
최대 엔트로피 

값 3 2
CV 0 0 (0x0)+(0x0)=0 exp(-0) = 1
CCV 1 0 (3x1)+(2x0)=3 exp(-3)≒0.05 
CCVV 1 1 (3x1)+(2x1)=5 exp(-5)≒0.006 

 
3. 학습 자료 및 학습 조건  

 
최대 음소배열제약 모델은 소프트웨어 ‘UCLA 음소배열제약 학습
자(UCLA phonotactic learner; Hayes and Wilson 2008)’ 로 구현되었다.4 
표면형에 해당하는 어휘 목록과 자연 부류인 자질 목록이 이 학습
자에 입력되면, 가중치가 부여된 제약이 출력된다. 이 절에서는 본 
학습에서 입력한 자료와 학습 조건을 다룬다.  
 

3.1 어휘 목록 
 
본 학습에서 입력한 어휘 목록은 강범모·김흥규(2009)의 ‘한국어 사
용빈도: 1500만어절 세종 형태의미분석말뭉치 기반’에서 선정하였다. 
‘일반명사(NNG)’ 중 빈도가 5이상인 단일어 및 복합어를 대상으로 

                                                           
4 http://www.linguistics.ucla.edu/people/hayes/Phonotactics 
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삼았다.5 본 연구에서는 차용어 및 혼종 단어를 제외하고 고유어와 
한자어를 선택하였다.  

한자어인 경우, 현재 한자 독음과 대응하는 단어만을 선정하였다 
(송기중 1992, 박선우 2006). 어원은 한자어에서 비롯되었으나, 소리 
등이 바뀌어 현재 한자에 대응되지 않는 단어는 고유어로 취급하
였다. 예를 들어 ‘우엉’과 같은 경우, 표준국어대사전에서 ‘우웡＜
牛蒡’과 같이 한자 기원을 밝히고 있다. 그러나 ‘웡’은 현재 한자 
독음에 직접 대응되지 않는 한편, ‘우’도 ‘牛’의 의미에 부합하지 않
기 때문에 본 연구는 고유어로 분류한다. 이에 따라 고유어 5,543 
단어, 한자어 29,869 단어를 선정하였다.  

선정된 단어의 입력형태는 표준국어대사전6의 발음정보를 참고하
였다.7 자음 앞 종성에 대해 종성 중화 규칙을 적용하여 실제 음성
형태를 입력형으로 삼았다. 다만, 어말의 종성은 모음으로 시작하
는 조사와 결합할 때 실현될 수 있는 바, 음운론적으로 가정되는 
기저형을 입력형으로 채택하였다.  

 
3.2 자질 목록 

 
한국어 자모음 음소에 대하여, 각각 자음성 및 모음성 자질을 구분
하여 명세하였다. 전방성(anterior) 자질은 설정음(coronal)에 대해서
만 명세하고 그 외의 자음에 대해 미명세한 점을 제외하면 완전 
명세 방식을 따랐다. 활음에 대해서는 모음성 자질도 명세하였다. 
그리고 신지영·차재은(2003)에 따라, 이중모음 ‘의’를 상향이중모음 
활음 /ɰi/로 보아 단모음 /ɨ/와 이중모음 /ɰi/의 분포 차이를 반영하
고자 하였다. 8모음 체계를 기준으로 하여, /e/와 /ɛ/의 구분을 유지
하였고 ‘외’와 ‘위’를 이중모음 /we/, /wi/로 입력하였다.  

                                                           
5 본고는 단일어와 복합어를 구분하지 않고 일정 빈도 이상의 단어를 입력형으로 
가정하고, 이로부터 음소배열제약을 학습하였다. ‘복합어’도 하나의 단어처럼 저
장될 수 있다는 입장(예. Bybee 2001)을 참고한 것이다. Hayes and White (2013)는 
영어 음소배열제약의 학습 대상으로 단일어만을 삼았으나, 실험 과정에서 복합
어의 음소배열제약이 단일어 판단에 영향을 주는 점도 부분적으로 관찰하였다. 
물론 Martin (2011)이 지적한 바와 같이 형태소 내부의 음소배열제약이 복합어에
서는 다소 느슨하게 드러나기 때문에, 추후에 단일어만을 대상으로 학습한 이후 
결과 비교가 이루어져야 할 것이다.  

6 국립국어원 www.korean.go.kr 
7  UCLA 음소배열제약 학습자는 한글을 인식하지 못하기 때문에, 선정된 단어를 
예일 로마자로 변환하고 음운규칙을 적용하였다. 이에 대한 R 스크립트와 
Python 스크립트를 제공해 준 박수지와 이상아에게 감사한다.   
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(6) 자음의 자질 목록 (공통자질: [-성절성, +자음성]) 
공명 지속 비음 전방 기식 긴장 조찰 양순 설정 연구개 

p - - - 0 - - - + - - 

ph - - - 0 + - - + - - 

pʼ - - - 0 - + - + - - 

t - - - + - - - - + - 

th - - - + + - - - + - 

tʼ - - - + - + - - + - 

c - - - - - - + - + - 

ch - - - - + - + - + - 

cʼ - - - - - + + - + - 

k - - - 0 - - - - - + 

kh - - - 0 + - - - - + 

kʼ - - - 0 - + - - - + 

s  - + - + - - + - + - 

sʼ - + - + - + + - + - 

h - + - 0 + - - - - - 

m + - + 0 - - - + - - 

n + - + + - - - - + - 

ŋ + - + 0 - - - - - + 

l + - - + - - - - + - 

 
(7) 모음의 자질 목록   

성절 자음 공명 고설 저설 후설 원순 
j - - + + - - - 
w - - + + - + + 
ɰ - - + + - + - 
i + - + + - - - 
e + - + - - - - 
ɛ + - + - + - - 
ɨ + - + + - + - 
ʌ + - + - - + - 
a + - + - + + - 
o + - + - - + + 
u + - + + - + + 

 
UCLA 음소배열제약 학습자는 위 자질 외에 자동적으로 단어 경계 
자질([+/-word_boundary])을 포함하여 제약을 학습한다.   
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3.3 학습 조건 
 

*[+단어 경계][+자음성][+자음성]과 같이 단어 경계에서 제한되는 
음소 연쇄까지 포착하기 위해서, 조합할 수 있는 자질 매트릭스의 
수(the number of feature matrix)는 3으로 지정하였다. 정확도(O/E)의 
한계치(threshold)는 0.3으로 정하여 위배 가능하지만, 제한적으로 분
포하는 음소 결합을 포착하고자 했다. 8 추가적으로, 기존 연구에서 
언급한 빈칸(gap)을 모두 포착하기 위해, 시그마(sigma)는 1.2로 설
정하였다.9 최대 학습할 수 있는 제약의 수는 100개이며, 고유어 어
휘부와 한자어 어휘부 각각에 대해 5회 반복하여 학습한다. 

 
4. 결과 

 
이 절은 고유어 어휘부와 한자어 어휘부 각각에 대한 문법을 제시
한다. 제약과 그 가중치를 살펴보고, 각 어휘부에 분포하는 음소 
결합 관계를 파악한다. 가중치는 제약이 음소 결합을 금지하는 강
도를 의미하며, 개별 어휘부의 문법 내에서 상대적인 적형성을 예
측한다.10 

앞서 2절에서 언급한 바와 같이 제약 위배의 기대 빈도(E[Ci])가 
임의적으로 계산되기 때문에 매 학습마다 제약 및 가중치가 다소 
다르게 출력된다. 본고는 5회 학습 중 3회 이상 출력된 제약과 그 
가중치 평균을 학습 결과로 삼는다.  

본고는 고유어(N)와 한자어(S) 어휘부에만 해당하는 제약을 중심
으로 살펴 본다. 우선 범주적 음소배열제약(categorical phonotactics)
을 제시하고, 비범주적 음소배열제약(gradient phonotactics)을 논의하
겠다.  
 

4.1 범주적 음소배열제약  
 
우선, 고유어와 한자어에서 출현하지 않는 음소 연쇄를 보고한다. 
해당 연쇄 모두 출현빈도가 0이지만, 제약의 기대 빈도에 따라 예
측되는 출현 확률이 상이하다. 이에 따라 각 제약은 다른 가중치를 
가지며, 연속적인 문법 인식을 예측한다.  

 

                                                           
8 Hayes and Wilson (2008)과 Cho (2012)의 정확도 수준을 따른 것이다.   
9 시그마(sigma)의 초기값은 1이며, 값이 커질수록 입력 자료의 패턴에 적합하여 
예외없는 제약이 비중있게 학습된다. 본고는 임의로 1.2를 설정하여 기존에 언급
된 제약을 모두 포착하고자 했다.   

10 고유어 문법과 한자어 문법은 독립적으로 학습되었으므로, 가중치는 해당 문법
상에서만 상대적인 의미를 보인다. 따라서, 고유어의 가중치와 한자어의 가중치
를 상호 비교할 수 없다.    
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4.1.1 고유어  
 
고유어에서는 네 제약만이 예외를 허용하지 않는 범주적 제약의 
자격이 있다. 가장 가중치가 높은 제약(N1)은 어말 위치에서 [e]와 
[ɛ] 뒤에 장애음이 오지 못하는 것이다. 고유어 문법에서 N1을 위
배하는 ‘객(客), 앱(App)’ 과 같은 단어는 적형성이 매우 낮을 것으
로 예측된다.      

그 다음으로 높은 가중치가 할당된 제약은 어말 [ɨ]를 허용하지 
않는 것이며, [chɨ]를 제한하는 제약은 이보다 낮은 가중치를 보인다. 
N4는 [e]에 후행하는 원순 모음 [u] 또는 w 계 이중 모음을 제한하
며, 상대적으로 낮은 가중치로 출력된다. N4만을 위배하는 [eu] 연
쇄는 N1-N3을 위배하는 연쇄보다 적형성이 다소 높을 것으로 예측
된다.       
 

표 1. 고유어의 범주적 음소배열제약(4개) 
 

 제약 가중치 예 cf. 비고유어명사 

N1 *[-고설,-후설][-공명]# 4.60 *ɛk#  객 [kɛk] 

N2 *[-고설,-후설,-원순]# 3.93 *ɨ# 버그 [pʌkɨ] 
N3 *[-전방,+기식][+고설,+후설,-원순] 3.21 *chɨ 측량 [chɨŋnjaŋ] 

N4 *[-고설,-저설,-후설][+고설,+원순] 2.79 *eu 에우다 [euta] 

 
N1-N4의 제약은 기존연구에서 관찰된 범주적 음소배열제약을 대

부분 포함한다. N2는 [ɨ]로 끝나는 고유어와 한자어가 없다는 기술
(강용순 1998)과 일치한다. N3은 Cho (2012)에서도 학습된 바 있으
며, 경구개음 [c, c’, ch] 다음에 [ɨ]가 회피된다는 기술(진남택 1992)
과 부분적으로 일치한다.    

한편, 본 연구가 자료를 명사로 제한하였기 때문에, 기존연구에
서 분명하게 언급되지 않은 N1과 N4를 관찰할 수 있었다. 신지영·
차재은(2003)은 한국어에서 출현 가능한 연쇄를 제시하면서, 용언 
어간 및 의성어에서 [ɛ] 뒤에 장애음이 출현한다는 점(예: ‘맵-’, ‘빽
빽’)과 동사 어간인 경우 [eu-]가 출현한다는 점(예: ‘에우-’)을 언급
하였다.  

 
4.1.2 한자어 

 
한자어인 경우, 고유어에 비해 다수의 범주적 음소배열제약이 학습
되었다. 우선 가중치 상위 5위까지의 제약을 살펴보면, 어두 및 어
말 음소 제약이 상대적으로 높은 가중치를 보인다. 어말 제약인 
S1-S4가 [ɨ], 격음, 자음군 그리고 경음의 발생을 강하게 제한하며, 
S5가 어두 [e]의 출현을 저지한다.  
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표 2. 한자어의 범주적 음소배열제약 (상위 5개)  
 

 제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S1 *[-고설,-후설,-원순]# 6.18 *ɨ# 버스 [busɨ] 
S2 *[+기식]# 6.14 *ch# 꽃 [k’och] 

S3 *[-성절성][-성절성]# 6.02 *ps# 값 [kaps] 

S4 *[+긴장]# 5.93 *k’# 밖 [pak’] 
S5 *#[-고설,-저설,-후설] 5.75 *#e 에누리 [enuli] 

   
한자어에 출현하지 않는 음소 및 음절이 단어 내에서 세부적인 

제약으로 학습되며, 해당 제약에 높은 가중치가 할당된다. S6-S8은 
한자어에서 [jɛ], 어중 설정음 종성, 그리고 모음 앞 [ɨ]로 끝나는 음
절을 금지한다.  
 

표 3. 특정 음소 및 음절에 관한 제약  
 

 제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S6 *[-원순,-성절][+저설,-후설] 5.34  *jɛ 얘기 [jɛki] 

S7 *[-공명,-양순,-연구개][+자음] 5.12  *tk’ 젓갈 [jʌtk’al] 

S8 *[+고설,+후설,-원순,+성절][-자음] 4.48  *ɨi 쓰이다 [s’ɨita] 

 
다수의 연구는 한자 음절의 종성 위치에 격음과 경음이 허용되

지 않고, 독음이 ‘으, 에, 얘’인 한자가 없다고 지적하였다(권인한 
1997, 신지영·차재은 2003, 신지영 2009, 안소진 2009).  
표 2와 표 3의 제약은 기존연구가 관찰한 한자어의 음소 분포를 

대부분 포착한다. 나아가 각 제약의 가중치는 발생하는 어휘 예가 
전혀 없는 음소 연쇄에 대해서도 적형성의 차이를 예측할 수 있다. 
예를 들어, S1(가중치: 6.18)을 위배하는 어말 [ɨ]가 S8(가중치: 4.48)을 
위배하는 [ɨ]+[모음]보다 적형성이 낮다고 볼 수 있다. 

또한, 표 4의 제약은 [공명음]+[e, ʌ]가 어두와 자음 뒤에 오는 것
을 막는다. 이 제약은 한자어의 구성 음절단위로 독음이 ‘너, 머’인 
한자가 없다는 관찰과 이를 일반화한 제약 ‘*/ㄴ, ㄹ, ㅁ/(공명음) + /
ㅓ, ㅔ, w/’(신지영 2009)보다 구체적으로 출현양상을 포착한다.  
 

표 4. [공명음] + [e, ʌ] 제약 
 

제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S9    *#[+자음,+공명][-고설,-저설,-원순] 4.44  *#nʌ,  너구리 [nʌkuli] 

S10    *[-성절][+자음,+공명][-고설,-저설,-원순] 3.94  *lmʌ  할머니 [halmʌni] 

 
한편, [kh]에 대한 제한이 세부적인 제약으로 학습된다. 이제까지는 

초성이 ‘ㅋ’인 한자 음절은 ‘쾌’밖에 없다고 언급되었다(권인한 1997, 
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강용순 1998, 신지영·차재은 2003, 신지영 2009). 그러나 단어의 발음
을 고려하면, 격음화 규칙으로 인해 모음 뒤에서는 [kh]이 출현할 수 
있다(예: 국화 [ku.khwa]). 본 시뮬레이션 결과 [khi, khe]의 출현을 막는 
S11이 학습되는 한편, 설정음(coronal)이 아닌 자음 뒤에 [kh]를 저지
하는 S12가 학습되었다.  
 

표 5. [kh]에 관한 제약 
 

 제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S11 
*[-지속,+기식,-조찰,-양순] 
[-저설,-후설,+성절]  

4.89 *khi 키 [khi] 

S12 *[-설정][+기식,+연구개]  4.27 *mkh 암캐 [amkhɛ] 

 
설정음과 모음의 결합도 표 6에서 보듯이 매우 제한된다. 설정음

과 j, ɰ계 이중모음의 결합이 회피되는 것은 한국어 음운론 일반에
서 관찰되었으며(허웅 1985, 진남택 1992, 신지영차재은 2003), 본 
한자어 문법에서도 높은 가중치의 제약 S13으로 출력된다. 또한, 
치경음(alveolar)과 전설 모음 [i, e]의 결합도 회피된다. 어두 제약 
S14는 공명 치경음과의 결합을 추가적으로 제한하는 한편, S15는 
장애 치경음이 포함된 연쇄만을 금지한다. 이와 같은 제약은 한자
어의 [ti]와 같은 연쇄가 근대 국어의 구개음화를 예외없이 거쳤다
는 것(박선우 2006)을 포착한다고 볼 수 있다.  

 
표 6. [설정음]+[모음] 제약 

 
 제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S13 *[-공명,+설정][-원순,-성절] 4.99 *tj 디뎌 [titjʌ] 

S14 *#[-지속,+전방][-저설,-후설,+성절] 4.15 *#ne 네모 [nemo] 

S15 *[-공명,-지속,+전방][-저설,-후설] 3.72 *t’e 껍데기 [k’ʌpt’eki] 

 
한편, 한자어 어두에서 양순음 뒤에 w계 이중모음이 제한되는 

것은 한국어 일반의 제약으로 지적되었으나(허웅 1985, 진남택 
1992, 신지영차재은 2003), 한자어에 대해서는 어두 제약 S16으로
만 학습된 것이 특징적이다.   

 
표 7. 어두 위치: [양순음]+[활음] 제약 

 
제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S16     *#[+양순][+후설,-성절] 4.18 *#pw 봐 [pwa]  

 
어말 위치에서도 다수의 연쇄가 제한된다. S17은 [e, ɛ] 뒤에 연구

개음 외 자음을 강하게 제한하는 한편, S18은 원순 모음 [o, u] 뒤에 
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치경음 및 양순음 출현을 막는다. ‘앱(App), 뱀, 굽, 톱’과 같은 비한
자어는 S17과 S18을 위배하기 때문에 ‘한자어’로서의 적형성이 낮
을 것으로 보인다. 또한, S17의 가중치가 S18보다 높기 때문에 S17
을 위배하는 ‘앱, 뱀’과 같은 단어의 적형성이 S18을 위배하는 단
어의 적형성보다 낮을 것으로 예측된다. 이 외에도 [wʌ]로 끝나는 
한자어와 [t, t’, th]+[i, e, ʌ]로 끝나는 한자어를 허용하지 않는 제약이 
출력되었다.   
 

표 8. 어말 위치: 두 음소 결합 제약 
 

제약 가중치 예 cf. 비한자어 

S17     *[-고설, -후설][-연구개]# 5.53 *ɛm# 뱀 [pɛm] 

S18     *[+원순][-공명,-조찰,-연구개]# 4.76 *up# 굽 [kup] 

S19     *[+후설,-성절][-저설,+후설]# 4.16 *wʌ#  타워 [thwʌ] 

S20     *[-공명,-지속,+전방][-저설,-원순]#  4.05 *thʌ# 집터 [cipthʌ] 

 
어말 제약 S17-18은 [ɛ, o, u] 뒤에 치경음 및 순음이 결합되지 못

한다는 관찰과 부분적으로 일치한다(강용순 1998, 신지영·차재은 
2003, 신지영 2009). 다만, 본고에서는 입력 자료에 ‘품’과 결합된 
단어가 다수 있는 바, 기존 기술과 달리 [um, om]의 연쇄는 제한되
지 않았다. 한편, S20은 한자 ‘터(攄)’가 실재함에도  [thʌ]로 끝나는 
한자어가 없다는 점을 새롭게 찾은 것이다. 

이제까지 범주적 음소배열제약에 대한 학습 결과를 살펴보았다. 
고유어인 경우, 어말에 위치한 [ɛp], [ɛk] 등이 가장 강하게 제한될 
것으로 예측된 반면, [eu, ew]는 다소 가능한 연쇄로 판단될 수 있다. 
한자어인 경우, 어말 [ɨ], 격음, 경음이 매우 제한되는 반면, 어말 
[thʌ]는 상대적으로 약하게 제한될 것이 예측된다. 이러한 제약을 
바탕으로, 화자들이 출현 빈도가 0인 연쇄를 포함한 새로운 단어에 
대해서도 해당 어휘부 단어로서의 적형성을 판단할 수 있을 것으
로 예측된다.      
 

4.2 비범주적 음소배열제약  
 
이 절은 출현 빈도가 유의미하게 낮은 음소 결합 관계를 다룬다. 
기존연구에서 예외가 언급된 음소배열제약을 확인하는 한편, 새로
운 제약을 탐색하고 그 강도를 예측한다. 이를 통해 음소 연쇄의 
출현 빈도로만은 예측하기 어려운 제약 간의 상대적인 적형성을 
논의한다.  
 

4.2.1 고유어 
 
고유어 어휘부에 대해서는 다수의 비범주적 음소배열제약이 포착
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된다. 우선, 소수의 예외만을 허용하는 제약이 높은 가중치로 학습
되었다. 어말 경음을 제한하는 N5가 가장 높은 가중치를 할당받았
다. 다음 순위로 가중치가 높은 N6과 N8은 각각 어두 [e, ɛ]와 어두 
[ɨ]를 허용하지 않는다. N5를 위배하는 ‘밖’은 N6, N8을 위배하는 
‘에누리, 으뜸’보다 ‘고유어’로서의 적형성이 낮을 것으로 예측할 
수 있다. 이에 더하여 파생어 ‘기쁨, 아픔’을 제외하고는 [양순 장
애음]+[ɨ]가 출현하지 못한다는 점이 제약 N9로 학습되었다.   

한편, 제약 N7은 비원순 후설모음 다음에 중모음 및 저모음이 
회피되는 것을 새롭게 포착하였다. 모음 연쇄에 대한 제약 중 가장 
가중치가 높은 제약이며, ‘어안 [ʌan]’과 ‘가오리 [kaoli]’만을 예외로 
허용한다.   
 

표 9. 고유어의 비범주적 음소배열제약 (상위 5개)  
 

 제약 가중치 예 예외 

N5  *[+긴장]# 4.44 *k’# 밖 [pak’] 
N6  *#[-고설,-후설]  3.54 *#e 에누리 [enuli] 

N7  *[+후설,-원순][-고설] 3.38 *ʌa  가오리 [kaoli] 

N8  *#[+고설,+후설,-원순]  3.10 *#ɨ 으뜸 [ɨt’ɨm] 

N9  *[-공명,+양순][+고설,+후설,-원순]  3.04 *p’ɨ 기쁨 [kip’ɨm] 

 
한성우(2006)가 보고한 바에 따르면, 고유어 어말에서 가장 빈도

가 낮은 음소는 경음 [k’]이며, 어두에서도 모음 [e, ɛ, ɨ]의 빈도가 
상대적으로 낮다. 이와 같이, 유의미하게 낮은 출현 빈도가 계산되
어 각각 N5, N6, N8이 학습된 것이다. N9는 한국어 음운론에서 [양
순음]+[ɨ]를 회피한다는 기술(허웅 1985, 진남택 1992, 신지영·차재
은 2003)과 부분적으로 일치한다.  

경음 외에도 어말에서 [t, c] 및 [kh]가 회피되는 제약이 학습되었
다. 제약 N10과 N11은 어말 경음 제약 N5에 비해 상대적으로 가중
치가 낮아, 경음보다는 [t, c, kh]가 어말에서 제한되지 않을 것이 예
측된다.  그러나 어말 [t]는 *[t, c]# (N10)과 함께 범주적 음소배열제
약 *[t]#을 위배하여, 비적형성 점수 4.98을 부여받는다. 이 값은 어
말 경음에 대한 비적형성 점수 4.44보다 다소 높은 것이며, 어말 [t]
의 출현이 강하게 억제되는 것을 나타낸다.     

 
표 10. 어말 자음 제약 

 
 제약 가중치 예 예외 

N10 *[-공명,-지속,-기식,+설정]#  3.00 *t#, *c# 낮 [nac] 

N11 *[+기식,-양순,-설정]#  2.72 *kh# 부엌 [puʌkh] 

cf. *[-공명,-지속,+전방,-기식]# 1.98 *t# -  
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한편, [경음, 격음]+[모음] 제약이 어말 음소 제약보다 낮은 가중
치로 학습되었다. 우선, [khu, hu]의 출현이 자유롭지 못하고(N12), 
[phe, phʌ, khe, khʌ]가 선호되지 않는다(N13). 이 두 제약은 Cho (2012)
에서도 보고한 제약이다. Cho (2012)는 N12에 대해 [khu]가 [phu]로 
혼동되는 음성학적 동기를 지적하였다. 반면, 격음 [ph, kh] 뒤에 [e, 
ʌ]가 오지 못하는 이유는 음성학적으로 해석될 수 없다고 보았다.   

추가적으로, N14와 N15는 연구개음을 제외한 경음과 격음이 [e]
와 결합하는 것을 억제한다. 이 중 N15는 N13과 함께 [phe]를 금지
한다. 두 제약의 가중치를 더하면 [phe]에 대한 비적형성 점수는 5.7
로, N13만을 위배하는 [khe], N15만을 위배하는 [the, he]보다 고유어
로서의 적형성이 매우 낮을 것으로 예측된다. [e]가 포함된 다른 단
어를 고려하면, [phe]는 어두 제약 N6(*#[e, ɛ], 가중치: 3.54)을 위배하
는 단어(예: 에누리 [enuli])보다 적형성이 낮을 것이 예측되는 한편, 
[khe, the, he]보다는 적형성이 높을 것으로 예측된다.   

그 외에 N16(*[c’ɨ])은 범주적 제약인 N3(*[chɨ], 가중치: 3.21)과 음
성적 동기가 같지만, 가중치가 다소 낮으며 예외를 허용한다.  
 

표 11. [경음, 격음]+[모음] 제약    
 

 제약 가중치 예 예외 

N12 
  *[+기식,-양순,-설정] 
  [+고설,+원순,+성절]  

2.93 *khu, *hu 넝쿨 [nʌŋkhul] 

N13 
  *[-지속,+기식,-설정] 
  [-고설,-저설,-원순]    

2.87 *phʌ, *khe 올케 [olkhe] 

N14 
  *[+긴장,-연구개] 
  [-고설,-저설,-후설]   

2.87 *s’e, *t’e 곱셈 [kops’em] 

N15 
  *[+기식,-연구개] 
  [-고설,-저설,-후설]  

2.83 *th e 테 [the] 

N16 
  *[-전방,+긴장] 
  [+고설,+후설,-원순]  

2.60 *c’ɨ 그쯤 [kɨc’ɨm] 

 
 
위의 제약 중 일부는 한자어와 분명히 구별되는 고유어의 음소 

결합 관계를 포착한다. N12에 의해 회피되는 [khu, hu]는 한자어(예: 
낙후 [nakhu], 후보 [hupo])에서 자유롭게 출현할 수 있다. 또한, 한
자어 다수가 포함하는 [s’e, c’e, che]는 N14 및 N15에 의해 고유어에
서 선호되지 않는다. 아울러 [c’ɨ]는 ‘즙, 증’과 결합하는 한자어에서 
관찰되지만, 고유어에서는 N16에 의해 출현이 제한된다.  

어말에서만 금지되는 [자음]+[모음] 연쇄도 포착되었다. 어말에서
는  [p, ph, k, kh, h]와 [ɨ, ʌ, a]가 결합되지 못하는 한편(N17), 경음 뒤에 
후설 고모음 및 중모음도 제한된다(N18). 고유어 어말에서 제한되는 
[ka, pha, s’u, t’o]등은 한자어 어말에서 자유롭게 출현할 수 있다.  
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표 12. 어말 위치: 두 음소 결합 제약 
   

 제약 가중치 예 예외 

N17 *[-공명,-긴장,-설정][+후설,-원순]#  2.68 *ka# 아가 [aka] 

N18 *[+긴장][-저설,+후설]#  2.62 *k’u# 애꾸 [ɛk’u] 

 
자음과 활음의 결합 제약(허웅 1985, 진남택 1992, 신지영·차재은 

2003)은 표 13과 같이 확인된다. N19는 [양순음]+[w, ɰ]를 금지하고, 
[mwe]를 포함한 4단어가 이 제약을 위배한다. 또한, [설정 장애음]+ 
[ja, jʌ, jo, ju, wa, wʌ]은 N20에 의해 제한되며, ‘똬리 [t’wali]’만이 예외
로 출현한다. 이에 더하여, N21은 설정 장애음 및 [h]와 [j, ɰ]의 결
합을 제한한다. [설정 장애음]+[j, ɰ]는 N20과 N21을 모두 위배하여 
4.87의 높은 비적형성 점수를 받아, [hj]보다 더 강하게 제한된다는 
것을 보인다.  

 
표 13. [자음]+[활음] 제약   

 
 제약 가중치 예 예외 

N19 *[+양순][+후설,-성절] 2.91 *mw 뫼 [mwe] 

N20 *[-공명,+설정][+공명,-성절][+후설] 2.71 *t’wa  똬리 [t’wali] 

N21 *[-공명,-양순,-연구개][-원순,-성절] 2.16 *tj, *hj 혀 [hjʌ] 

 
장애음에 이어 격음 [ph, th, kh]이 오지 못하는 제약도 다소 낮은 

가중치로 학습되었다. 이 제약만을 위배하는 [p, t, k]+[ph, th, kh]는 
‘쪽파’와 같은 예외를 허용하며 다소 약한 회피를 보인다.11 그러나 
제약을 위배하지 않는 [p, t, k]+[ch] 보다 적형성이 낮을 것으로 예측
할 수 있으며, 이는 Cho (2012: 351, (7))의 예측과도 일치한다.  
 

표 14. [장애음]+[격음] 제약   
 

 제약 가중치 예 예외 

N22 *[-공명][-긴장,-조찰] 2.15 *pth, *kph 쪽파 [c’okpha] 

 
한편, N7 *[+후설,-원순][-고설](가중치: 3.38) 외에도 세부적인 모음 

연쇄 제약이 학습되었다. 우선, 모음과 후설모음이 어말 위치에서 
이웃하지 않는 제약 N23이 포착되었다.     

 

                                                           
11 N22는 장애음에 이어 조찰음이 아닌 평음 및 격음이 나타나는 것을 제한한다. 
이 제한되는 연쇄 중 본고는 [p, t, k][ph, th, kh]에 중점을 두어 논의한다. 그 외 
연쇄는 한국어 음운론에서 필수적인 *[-공명][-기식,-긴장][-단어 경계], 
*[+기식][+자음], *[+긴장][+자음], *[+지속][+자음]에 의해 이미 포착되었다.   
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표 15. 어말 위치: [모음]+[모음] 제약 
 

 제약 가중치 예 예외 

N23 *[+성절][+후설]#  2.95 *io#, *ua# 부아 [pua] 

 
이에 더하여, 후설 고모음과 원순 모음의 결합이 회피된다(N24). 

N25는 고모음 및 중모음 뒤에 평순 모음과 j, ɰ계 이중모음을 금지
한다. N26은 두 원순 모음의 연쇄 또는 원순 모음과 w 계 이중 모
음의 연쇄를 허용하지 않는다.   

 
표 16. [모음]+[모음] 제약    

 
 제약 가중치 예 예외 

N24 *[+고설,+후설][+원순,+성절]  2.80 *ɨo, *uu, 어두움 [ʌtuum] 

N25 *[-저설,+성절][-원순]  2.48 *oi, *eʌ 모이 [moi] 
N26 *[+원순][+원순] 2.30 *oo, *ou  도우미 [toumi] 

  
위 제약의 가중치를 더하여, 모음 연쇄 간의 강도를 예측할 수 

있다. 예를 들어, N7 및 표 16의 제약만을 살펴 보았을 때 가장 비
적형성 점수가 높은 [ɨo]는 고유어에서 매우 제한되리라 본다.  [ʌa], 
[uo]도 각각 두 개의 제약을 위배하여, 적형성이 상대적으로 낮을 
것으로 보인다. 

 
표 17. 모음 연쇄에 대한 적형성 평가 예  

 

  제약 
 

연쇄 

*[+후설,-원순] 
[-고설] 

*[+고설,+후설]
[+원순,+성절]

*[-저설,+성절] 
[-원순] 

*[+원순]
[+원순]

비적형성 점수

3.38 2.8 2.48 2.3 

ɨo 1 1   6.18 

ʌa 1  1  5.86 

uo  1  1 5.1 

 
학습된 제약을 종합하여, 고유어의 모음충돌 회피 경향을 구체적

으로 분석할 수 있다. N4, N7 및 표 16의 제약만을 고려하면, 두 모
음이 이웃하는 64연쇄(8모음×8모음) 중 15연쇄만이 고유어에서 자
유롭게 결합할 수 있을 것으로 예측한다. 이 중 N23이 어말 위치
에서 [모음]+[후설모음]이 출현하는 것을 금지하므로, [ɛi, ɛe, ɛɛ, ai]만
이 자유롭게 나타날 것으로 예측된다. 그리고 앞서 살핀 어두 모음 
제약 N6(*#[e, ɛ])까지 고려하면, [ai]의 출현만이 억제되지 않을 것으
로 보인다.   

고유어의 두 모음 연쇄의 결합 관계를 살펴보면 표 18과 같다. 
음영 부분은 N4, N7 및 표 16의 제약이 금지하는 모음 연쇄를 나타
낸다. 그 외 모음 연쇄 중 어두 제약 N6과 어말 제약 N23가 제한
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하는 연쇄를 각각 ‘/’와 ‘\’로 표시한다. 이를 바탕으로, 고유어에서 
모음 연쇄가 회피된다는 이전의 언급(유재원 1997, 하세경 2000)을 
구체적으로 확인할 수 있다.12  
 

표 18. 두 모음 연쇄의 결합 관계  
 

   V2 
V1    i e ɛ ɨ ʌ a u o

i \ \
e X

ɛ / / / X X X X X

ɨ 

ʌ \
a \ \ /: N6 위배 

u \: N23위배 

o X: N6과 N23 위배 

 
이에 더하여 세 [-자음성]의 결합이 회피된다. N27은 [비원순모

음]+[후설모음]+[비고모음], [ju, jʌ, jo, ja]+[비고모음], 그리고 [비원순
모음]+[we, wɛ, wʌ, wa] 등의 결합을 다소 낮은 강도로 제한한다. 한
편, N28은 세 모음 연쇄 또는 두 모음 연쇄와 활음의 결합이 회피
되는 것을 포착하였다.  

 
표 19. [-자음성]+[-자음성]+[-자음성] 제약  

 
 제약 가중치 예 예외 

N27  *[-원순][+후설][-고설] 2.36 *ʌwa 너와 [nʌwa] 

N28  *[+성절][+성절][-자음] 2.32 *VVV 사내아이 [sanɛai] 
 

4.2.2 한자어  
 
한자어 비범주적 음소배열제약은 예외가 매우 적게 출현하며, 범주
적인 음소배열제약만큼 가중치가 높다. ‘곶’ 외에 설정음으로 끝나
는 단어가 없는 한편(S21), ‘쌍, 끽’을 포함한 경우 외에는 단어가 
경음으로 시작하지 않는다는 것이 포착된다(S22). 또한 세 모음 연

                                                           
12 표 18에 어두 제약인 *#[](N8)와 어말 제약인 *[]#(N2)를 표시하지 않았다. 

N24와 N25에 의해 []로 시작하는 모음 연쇄가 모두 제한되는 한편, N23에 의
해 []로 끝나는 연쇄가 제한된다.   
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쇄를 저지하는 제약 S23이 여섯 단어만을 예외로 허용하고, S24가 
[s, s’, c, c’, ch]+[e]를 제외한 [자음]+[e]의 결합을 막는다. 그리고 S25
에 의해 어두에서 모음과 후설모음의 결합이 회피된다.  

 
표 20. 한자어의 비범주적 음소배열제약(상위 5개)    

 
 제약 가중치 예 예외 

S21 *[-공명,-양순,-연구개]# 6.16 *s#, *c# 곶(串) [koc] 

S22 *#[+긴장] 5.63 *#k’, *#s’ 쌍 [s’aŋ] 

S23 *[+성절][+성절][-자음] 5.63 *VVV 고아원 [koawʌn] 

S24 *[-조찰][-고설,-저설,-후설] 5.60 *ke, *k’e 게시 [kesi] 

S25 *#[+성절][+후설,+성절]  4.95 *#ao, *#ʌʌ 오악 [oak] 

 
기존연구(권인한 1997, 강용순 1998, 신지영 2009, 안소진 2009) 

가 지적한 한자어의 특징이 높은 가중치가 할당된 제약으로 포착
되었다. 한자어의 구성 음절에서 설정 장애음 종성을 허용하지 않
는다는 기술이 어말 제약인 S21로 학습되었고, 경음 초성을 제한한
다는 관찰이 어두 제약인 S22로 확인되었다.  

이에 더하여 본 모델은 출현여부만 기술된 음소 결합관계를 보
다 정확하게 파악할 수 있다. 일례로, 기존연구(강용순 1998, 신지
영 2009)는 ‘게’를 ‘세, 제, 체’와 함께 출현하는 한자로만 보고하였
다. 그러나 본 연구에서는 ‘게’가 포함된 단어가 ‘세, 제, 체’와 달
리 S24를 위배하며 한자어에서 제한된다는 점을 포착할 수 있다.  

한편, S23과 S25는 본 모델에서 새롭게 예측한 제약으로 고유어
에 대한 결과와 유사하다. [-자음성]의 세 연쇄를 제한하는 S23은 
고유어에서도 학습된 바 있다(N28). [모음]+[후설모음]에 대해 고유
어인 경우에는 어말 제약 N23으로 학습된 반면, 한자어인 경우에
는 어두 제약 S25로 출력되었다.  

상위 5개 제약 외에 8개의 비범주적 제약이 학습되었다. 우선, [ph, 
th, kh]와 [e, ʌ]가 결합하지 못하는 바가 학습되었다. S26을 위배하는 
연쇄 중 [phe, the, khe]는 상위 제약 S24를 추가적으로 위배하기 때문
에 [phʌ, thʌ, khʌ]보다 적형성이 더 낮을 것으로 예측된다. 한편, 한자
어 제약 S26과 고유어 제약 N13이 모두 [phʌ, khʌ]를 제한하지만, 
[thʌ]는 한자어에서만 회피된다.  
 

표 21. [격음]+[모음] 제약   
 
 제약 가중치 예 예외 

S26 
*[-지속,+기식,-조찰] 
[-고설,-저설,-원순] 

4.37 *thʌ, *phe 터득 [thʌtɨk] 
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양순음 다음에 [ɨ]가 오지 못한다는 제약 S27도 확인되었다. 다만, 
한국어 전반에 대한 기술(허웅 1985, 진남택 1992, 신지영·차재은 
2003)과 달리, 장애음에 대해서만 학습되었다.       

 
표 22. [양순음]+[모음] 제약   

 
 제약 가중치 예 예외 

S27 
*[-공명,+양순] 
[+고설,+후설,-원순,+성절] 

3.81 *p’ɨ 잡음 [capɨm] 

 
또한 S28은 양순 장애음과 설정 장애음에 이어 격음 및 평음이 

오지 못하도록 금지한다. 이 제약만을 위배하는 [p, t]+[격음]은 비적
형성 점수가 1.08로 매우 낮아, 상대적으로 허용될 것으로 예측된
다.13  
 

표 23. [자음]+[자음] 제약 
 

 제약 가중치 예 예외 

S28 *[-공명,-연구개][-긴장] 1.08 *pch, *pth 법치 [pʌpchi] 

 
S25(*#[+성절][+후설,+성절]) 외에도 모음 연쇄에 대한 세부적인 

제약이 학습되었다. 우선, 단어 경계에 나타나는 제약을 살펴보면, 
어말 위치에서 [i, ɨ, e, ʌ]+[i, ɨ]가 제한된다.  

 
표 24. 어말 위치: [모음]+[모음] 제약 

 
 제약 가중치 예 예외 

S29 
*[-저설,-원순,+성절] 

[+고설,-원순]# 
4.46 *ei#,*ʌi#  이이제이 [iicei] 

 
또한, S30은 고유어와 마찬가지로 [ɨ, u]+[o, u, w]를 금지한다. S31

에 의해 [모음]+[e, ɛ]가 회피되며, S32, S33에 의해  [ɨ, ʌ]에 이어 [i]
를 제외한 모음이 오지 못한다.      
 

표 25. [모음]+[모음] 제약  
   

 제약 가중치 예 예외 

S30 *[+고설,+후설][+원순,+성절]  4.67 *uu, *ɨo  우울 [uul] 

S31 *[+성절][-고설,-후설]  4.65 *ʌɛ, *uɛ 거액 [kʌɛk] 

                                                           
13각주 11에서 언급한 것과 같은 이유로, 다른 음소배열제약(예: [-son][-asp, -tense])
으로 포착되는 연쇄를 제외하고 [p, t][격음]에 중점을 두어 제약 S28의 의미를 
파악하였다.   
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S32 *[-저설,+후설,-원순][-고설] 3.95 *ʌa, *ʌʌ 어업 [ʌʌp] 

S33 *[-저설,+후설,-원순][+후설] 2.79 *ʌɨ, *ʌu 어음 [ʌɨm] 

 
표 25의 제약을 종합하여, 두 모음 연쇄의 적형성을 평가할 수 

있다. 세 제약을 위배하는 [ɨo]는 비적형성 점수가 가장 높아, 매우 
낮은 적형성을 보일 것으로 예측된다. 두 개의 제약을 위배하는 
[ʌɛ], [ɨu]도 다른 모음 연쇄보다 회피될 것으로 보인다.  

 
표 26. 모음 연쇄에 대한 적형성 평가 예  

 
  제약

 
연쇄 

*[+고설,+후설] 
[+원순,+성절] 

*[+성절] 
[-고설,-후설] 

*[-저설,+후설,-원순]
[-고설] 

*[-저설,+후설,-원순]
[+후설] 

비적형성

점수 
4.67 4.65 3.95 2.79 

ɨo  1 1 1 11.41 

ʌɛ  1 1 8.6 

ɨu  1 1 7.46 

 
학습된 모음 연쇄 제약은 한자어에서 회피되는 두 모음 연쇄를 

예측한다. 우선, S8 및 표 25의 제약을 모두 위배하는 연쇄는 두 모
음이 이웃하는 64연쇄(8모음X8모음) 중 29연쇄이다. 표 27의 음영 
부분에서 알 수 있듯이, 첫번째 모음이 [ɨ, ʌ]인 모음 연쇄와 두번째 
모음이 [e, ɛ]인 모음 연쇄가 대부분 회피될 것으로 보인다. 그 외 
어두 제약 S5와 S25를 위배하는 연쇄와 어말 제약 S1, S29를 위배
하는 연쇄를 제외하면, 한자어에서 [ɛi, ai, oi, ui]만이 자유롭게 나타
날 것으로 예측된다.  

 
표 27. 두 모음 연쇄의 결합 관계  

 
   V2 

V1    i e ɛ ɨ ʌ a u o

i \   X / / / /
e X X / / / /
ɛ X / / / /
ɨ 

ʌ \ 
a X / / / / / = S5 또는 S25 위배 

u X / / \ = S1 또는 S29 위배 

o X / / / / X = S25와 S1, S29 위배 
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앞서, 신지영·차재은(2003)은 한국어 어휘 형태소 전반적으로 모
음 연쇄가 저지된다고 지적하였다. 그리고 유재원(1997), 하세경
(2000)은 고유어의 모음 연쇄가 매우 제한되지만, 한자어의 모음 연
쇄는 다소 허용되는 것으로 언급하였다.  본 학습 결과는 이러한 
언급을 구체적으로 확인할 수 있다. 우선, 어두 및 어말 제약에 의
해 한자어의 모음 연쇄 또한 상당수 제한될 수 있다는 것을 보였
다. 그러나 어두 및 어말 제약을 제외하면, 한자어의 모음 결합이 
고유어인 경우보다 자유롭게 출현할 것으로 예측되었다.  

4.2절에서는 고유어와 한자어에 대한 비범주적 음소배열제약을 
제시하였다. 우선, 고유어와 한자어 모두 어두와 어말 자음의 제약
이 높은 가중치로 학습되었다. 고유어인 경우는 어말 경음 제약과 
어두 모음 [e, ɛ] 제약이 가장 높은 가중치가 할당되었다. 한자어인 
경우 어말 설정 장애음 제약과 어두 경음 제약이 가장 상위에 위
치하였다. 그리고 두 어휘부에서 모두 다소 낮은 가중치로 [자
음]+[e, ʌ]에 대한 제약이 포착되었다. 특히, 한자어인 경우, [e]가 조
찰음과 결합되기 어려운 한편, 고유어인 경우 연구개음이 아닌 경
음 및 격음과 결합되기 어려운 점이 특징적으로 학습되었다. 이에 
더하여 모음 연쇄 제약을 세부적으로 포착하여, 각 어휘부에서 허
용될 수 있는 모음 연쇄를 파악하고, 그 강도를 예측하였다.  

이와 같은 제약을 바탕으로 화자들은 해당 어휘부 내에서 단어 
간의 적형성 차이를 연속적으로 인식하고, 나아가 새로운 단어가 
각 어휘부 문법에 부합하는지 판단할 수 있을 것이다. 특히, 높은 
강도의 제약을 위배하는 단어는 어휘부에 출현하더라도 해당 어종
의 단어로서 적형성이 매우 낮을 것이 예측된다.     
 

5. 논의  
 
이상에서 범주적 음소배열제약과 비범주적 음소배열제약을 제시하
였다. 각 제약은 가중치에 따라 그 강도를 나타내는 바, 범주적 음
소배열제약과 비범주적제약을 모두 포함하여 연속적인 문법 인식
을 포착할 수 있다. 이러한 모델의 특성을 바탕으로 다음 두 가지
를 예측할 수 있다.   

첫 번째는 비범주적 제약이 범주적 제약보다 높은 가중치를 가
지는 것이 가능하다는 것이다. 한자어의 어두 제약을 예로 들어 살
펴본다. 어두 경음을 회피하는 제약 S22는 ‘쌍수, 끽연’과 같이 예
외를 허용하지만 높은 가중치 5.63이 할당되었다. 반면, 어두 [nʌ]에 
대한 제약 S9는 예외가 출현하지 않지만, 이보다 낮은 가중치 4.44
가 할당되었다. 이 가중치 값에 따라, 화자들은 경음으로 시작하는 
형태를 [nʌ, mʌ]로 시작하는 형태보다 한자어로서의 적형성이 낮다
고 판단하리라 기대한다.     

두 번째는 표 28-29과 같이, 실제 단어 사이에서도 세밀한 적형
성의 차이가 보일 수 있다는 것이다. 예를 들어, 고유어 어휘부에
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서 ‘애꾸’는 N6(*#[ɛ])과 N18(*[k’u]#)을 모두 위배하면서 높은 비적
형성 점수를 보인다. 반면, ‘집터’와 같은 단어는 장애음 다음에 [ph, 
th, kh]를 제한하는 제약만을 위배하며, 상대적으로 낮은 비적형성 
점수를 가진다. 이에 따라 고유어 문법은 ‘애꾸’를 강하게 제한할 
것이 예측된 반면, ‘집터’와 같은 단어는 어느 정도 허용될 수 있다
는 것을 의미한다.  
 

표 28. 고유어의 비적형성 점수 예  
 

단어 비적형성 점수 위배하는 제약(가중치)

애꾸 [ɛk’u] 6.16 N6 *#[-고설,-후설] (3.54) 
N18 *[+긴장][-저설,+후설]# (2.62) 

부엌 [puʌkh] 5.20 N11 *[+기식,-양순,-설정]#(2.72) 
N25 *[-저설,+성절][-원순] (2.48) 

밖 [pak’] 4.44 N5 *[+긴장]#(4.44) 

도우미 [toumi] 2.30 N26 *[+원순][+원순] (2.3) 

집터 [cipthʌ] 2.15 N22 *[-공명][-긴장,-조찰] (2.15) 

 
한자어인 경우, 어두 경음 제약 S22를 위배하는 ‘끽연’은 높은 

비적형성 점수를 보인다. 반면, ‘처우’과 같은 단어는 [ʌ, ɨ] 다음에 
후설모음의 결합을 막는 제약 S33을 위배하며 그 비적형성 점수가 
낮다. 이에 더해, ‘급파’와 같은 단어는 [p, t] 다음에 격음을 저지하
는 제약 S28에 의해 아주 낮은 비적형성 점수만을 가진다. 따라서 
‘끽연’은 한자어로서의 적형성이 매우 낮은 반면, ‘처우, 급파’는 이
보다 한자어의 문법에 부합하여, 적형성이 다소 높을 것으로 예측
된다.   

 
표 29. 한자어의 비적형성 점수 예  

 
단어 비적형성 점수 위배하는 제약(가중치)

끽연 [kikjʌn] 5.63 S22 *#[+긴장] (5.63) 

게시 [kesi] 5.60 S24 *[-조찰][-고설,-저설,-후설] (5.60) 

이앙 [iaŋ] 4.95 S25 *#[+성절][+후설,+성절] (4.95) 

처우 [chʌu] 2.79 S33 *[-저설,+후설,-원순][+후설] (2.79) 

급파 [kɨppha] 1.08 S28 *[-공명,-연구개][-긴장] (1.08) 

 
이처럼 본 연구는 해당 연쇄에 대한 적형성을 수치화하여 예측

할 수 있다. 이러한 예측은 실제 화자들이 보이는 적형성 판단 자
료(예: 1-7점 적형성 판단 실험)와 직접 대응하여 검증할 수 있다는 
장점이 있다.      

물론 다수의 문어 및 구어 코퍼스 내에서 한국어 음소 분포 및 
이웃한 음소의 전이 빈도를 보고한 바 있다(김경일 1985, 진남택 
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1992, 유재원 1997, 이상억 2001, 한성우 2006, 신지영 2005, 2008, 
2010). 일부 연구(Lee 2007, Hong 2010, 김미란 외 2014)는 엄밀한 통
계적 기법을 도입하여, 보다 유의미한 음소 결합 관계를 탐색하기
도 하였다. 14그리고 한자 단음절에 대해 음소 전이 빈도를 다루고 
기존에 포착되지 않은 제약(예: */ㅔ, ㅟ, ㅢ, ㅙ, ㅞ, ㅖ/ + 종성)을 
일반화하여 제시한 연구(신지영 2009)도 있다. 그러나 각 양적 지표
의 의미하는 바는 연구자마다 상이하였으며 무엇보다 양적인 정보
가 문법에 반영될 수 있는 기제가 없었다. 이에 따라 어느 수준의 
적은 빈도가 제약으로 인식되는지 규정하기 어렵고 제약 간의 상
대적인 강도를 나타내는 지표도 일관적으로 논의되지 못했다는 한
계가 있다.  

본 연구는 통계적으로 뒷받침된 모델을 바탕으로 음소배열제약
과 그 강도를 구체적으로 제시하여, 적형성을 예측하였다. 이를 바
탕으로 각 어휘부의 제약과 가중치가 화자의 적형성 인식에 그대
로 반영되어 실재하는지를 확인해 볼 수 있다.  

  
6. 결론 

 
본 연구에서는 범주적 음소배열제약과 비범주적 음소배열제약을 
연속적인 모델로 단일하게 포착하였다. 기존에서 관찰된 음소배열
제약을 단어 경계 정보를 포함하여 세부적인 제약으로 학습하였고, 
기존연구에서 보고된 바 없는 새로운 음소배열제약도 출력하였다. 
이에 더하여 부여된 가중치에 따라 제약의 강도를 예측할 수 있었
다.   

무엇보다 학습된 제약은 연구자가 미리 입력한 것이 아니라 컴
퓨터 프로그램을 통해 가상 어휘부에 접근하여 귀납적으로 찾은 
것이다. 이로써 다른 이론적 음소배열제약 모델에 대한 기준 모델
로서 기능할 수 있으며, 보다 발전된 음소배열제약 모델을 구현하
는 시작점이 될 수 있을 것이다.  
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