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국국국문문문 요요요약약약

장년층과 장년층과 장년층과 장년층과 청년층 청년층 청년층 청년층 음성의 음성의 음성의 음성의 

음향음성학적 음향음성학적 음향음성학적 음향음성학적 특성 특성 특성 특성 비교비교비교비교

본 연구는 건강한 한국인 장년층(55세～64세)과 청년층(20대)음성의 음향음성
학적 특성을 파악하고 연령 증가 및 성별에 따른 특성 차이를 비교하고자 하였다.
이를 위하여 호흡․발성․조음 간의 협응을 보여주는 측정치인 파열음의 폐쇄구
간 및 기식구간,음성에서 있어 기본적이고 중요한 지표인 문장읽기의 기본주파수
(ƒ0),호흡과 발성의 협응 능력을 간접적으로 보여주는 유용한 수치인 최대발성지
속시간(MPT)을 측정하여 음향음성학적인 분석을 하였다.파열음의 폐쇄구간 및
기식구간 길이를 비교하기 위해서 어중초성 위치에서 9개 파열 자음 /ㅂ,ㅃ,ㅍ,
ㄷ,ㄸ,ㅌ,ㄱ,ㄲ,ㅋ/을 /아이_아/와 결합한 자극어를 사용하였다.MPT를 측정하
기 위해서는 편안한 음성으로 모음 /아/를 최대한 길게 연장하도록 하였고,ƒ0를
측정하기 위해서는 편안한 음성으로 14초 정도의 문장을 읽도록 하였다.음성 분
석을 위해서는 Praat과 Dr.Speech를 사용하였다.
본 연구를 통해 얻은 결과는 다음과 같다.
첫째,어중초성 파열음의 폐쇄구간 길이는 연령 측면에서는 장년층의 폐쇄구간

의 길이가 청년층보다 긴 경향은 있었으나 유의미한 차이는 나타나지 않았다.성
별에 있어서는 일부 된소리와 거센소리에서 여자의 폐쇄구간 길이가 남자보다 유
의미하게 길었으나,그 외 파열음에서는 성별 간 유의미한 길이 차이가 없었다.따
라서 어중초성 파열음의 폐쇄구간 길이는 대부분 연령 증가 및 성별에 따른 유의
미한 차이가 없는 것으로 나타났다.
둘째,기식구간의 길이는 연령 측면에서는 장년층의 기식구간의 길이가 청년층

의 기식구간 길이보다 유의미하게 긴 것으로 나타났다.성별에 있어서는 남자의
기식구간 길이가 여자의 기식구간 길이보다 긴 경향이 있었으나,된소리에서만 유
의미한 차이를 보였다.따라서 어중초성 파열음의 기식구간 길이는 연령증가에 영
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향을 받는 것으로 나타났다.
셋째,장년층과 청년층 남․녀에서 조음 방법에 따른 어중초성 파열음의 폐쇄

구간의 길이는 모두 된소리>거센소리>여린소리 순이었고,기식구간 길이는 거센
소리>여린소리>된소리 순으로 나타났으며,조음방법에 따라 파열음이 유의미하게
대립구분 됨을 보여주었다.조음 위치에 따른 어중 초성 파열음의 폐쇄구간의 길
이는 양순음>치조음>연구개음 순이었고,기식구간의 길이는 모두 연구개음>치조
음>양순음 순으로 나타나 조음 위치에 따라 파열음이 유의미하게 대립구분 됨을
보여주었다.
넷째,모음 /아/의 MPT는 연령과 성별의 상호작용이 있었고,장년층의 MPT

길이가 청년층의 MPT 길이보다 짧아 연령 증가에 따라 MPT 길이가 감소하는
것으로 나타났다.성별에 있어서는 남자의 MPT 길이가 여자의 MPT 길이보다 긴
것으로 나타났다.
다섯째,문장읽기 시의 ƒ0는 연령층과 성별 간 상호작용이 있었고,남자의 경우

는 연령이 증가함에 따라 문장읽기 시 ƒ0평균수치가 증가하였으며,여자의 경우
는 연령이 증가함에 따라 문장읽기 시 ƒ0평균수치가 감소하여 여자에서 변화 폭
이 더 크게 나타났다.

본 연구결과는 장년층과 청년층 음성의 음향음성학적인 특성을 나타내는 수치
를 제시하고,연령 증가 및 성별에 따른 차이가 나타남을 보여주었다.

핵심어:장년층,청년층,폐쇄구간,기식구간,최대발성지속시간(MPT),문장읽기
시 기본주파수(ƒ0)
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장장장년년년층층층과과과 청청청년년년층층층 음음음성성성의의의
음음음향향향음음음성성성학학학적적적 특특특성성성 비비비교교교

<<<지도교수 최 홍 식>

연세대학교 대학원 언어병리학 협동과정
박박박 선선선 영영영

ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

사회적 존재인 인간은 의사소통을 주된 방법으로 하여 다른 사람들과 관계를
맺고 살아가게 된다.여러 의사소통 방법 가운데 주로 구어를 통한 의사소통 방법
이 가장 핵심적이라고 할 수 있는데,음성을 포함한 말(speech)이 가장 직접적이
고 효율적인 수단일 것이다.그런데 이러한 말과 음성도 세월의 흐름에 따라 노화
현상을 겪게 된다.일반적으로 인간의 신체는 17세까지 지속적인 발육과 기능향상
을 보이고,26세까지는 미미하나 다소의 기능 증대를 보인다.그 이후부터는 전체
적으로 신체 기능의 저하가 지속되게 되고,이는 말 산출 기제에도 영향을 주게
된다.전반적인 신체 기능 저하와 더불어,호흡,발성,공명,조음 등 말 산출에 관
련되는 근육,뼈,신경,혈관 등이 노화되면서 말 산출 수행 능력의 저하에 직접적
인 영향을 주게 된다.즉,연령증가에 따른 신경 및 근육의 운동 조절 능력과 후두
및 호흡기제의 근육 조절 능력의 감소는 혀,입술,연구개,인두 등과 같은 근육
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기관의 통합적인 운동능력의 감소와 더불어 진행된다.따라서 이러한 현상은 말
산출시 조음기관의 통합적 운동과 호흡의 흐름과 양을 조절하는 능력에도 영향을
미치게 된다.
음성은 이러한 체계의 영향을 받아 노화현상을 보인다.Segre는 발성이 주위기

관의 기능에 의존하며 연령증가에 따라 이들 주위기관의 변화가 음성의 변화에
영향을 미친다고 하였다.30 또한 폐의 기능 저하,후두 연골의 점진적 골화
(ossification),근육 부피의 감소,성대 점막 조직의 위축,후두위치의 하강 및 후
두의 점액생성 감소,신경종말(nerveending)의 수 감소,중추신경의 활동저하 등
1-3은 음성을 구성하는 음도(pitch),강도(loudness).음질(quality)을 변화시킨다.
Endres,Hollien,Wilcox 등은 노화된 음성에 있어서 기본주파수(fundamental
frequency,이하 ƒ0),최장발성지속시간,jitter등이 변화를 보였다고 하였다.5,31,32노
화로 인한 음성 변화의 연구에서 고려해야 할 다른 요소는 성별이다.그 이유는
성대자체의 변화의 차이 등으로 성별 간 서로 다른 양상의 음성 변화가 나타나기
때문이다.여성의 경우 노화가 진행되면서 호르몬의 변화가 성대 비대 증상을 초
래하여 음도를 하강시키고,남성은 성대 위축 현상을 보여 음도를 상승시키기 때
문이다.Soicheff와 Horii등이 폐경기 여자에 있어서 기본진동수 변이가 증가한다
는 결과를 보고하였다.3,36Morrison에 의하면 연령이 증가함에 따라 남자는 성대의
용적과 탄력성이 감소되어 위축성 변화를 보이게 되어 음도가 증가하고 음성이
가늘어지며,여자는 폴립양의 변화를 일으켜 음성이 굵어져 남성과 같은 음성을
내게 된다고 한다.37

노화된 음성 특성에 대한 선행 연구결과를 보면,우선 음도는 연령증가에 따른
후두의 크기 및 해부학적 위치의 변화 양상과 직접적인 관련성이 있다.후두가 성
장하면서 하강하는 청년기에는 저하된 음도를 나타내나,4노화가 진행되면서 다시
음도가 증가하는 양상을 보이게 된다.3,5-7이는 노화가 진행될수록 성대진동이 빨
라지는 데 기인한다.Linville등은 ƒ0변이의 증가는 신경과 근육계의 조절능력 감
소나 후두 및 호흡기제의 조절능력 감소로 인하여 나타날 수 있으므로 이에 대한
연구도 병행할 필요성이 있다고 하였다.33진성민 등의 연구에서는 남․녀 모두에
있어서 나이가 들수록 젊은 연령층에 비하여 ƒ0변이의 의미 있는 증가를 보여 ƒ0
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의 불안정성을 나타냈다고 하였다.35강도는 성별에 관계없이 나이가 들수록 젊은
연령층에 비해 최대발성강도 과제에서는 낮은 강도를,8.9 최소발성에서는 나이가
든 여성이 젊은 층 여성에 비해 높은 강도를 사용하였다.9또한 성대의 노화로 인
한 성문폐쇄 능력 저하,점막과 근육조직의 변화 등은 음성 강도의 조절 능력의
저하를 초래할 수 있다.음질은 기식성 음성이 노화로 인해 나타나는 경우가 있는
데,동일 생활연령에서도 개인에 따라 서로 다른 양상을 보였다.43Haberman은 생
활연령에 비해 더 나이가 들어 보이는 음성을 예로 들면서,음성 기능의 감소는
생활연령의 증가와 함께 발생하지 않는다고 주장하였다.11 음성의 노화와 관련된
다양한 요소들,유전,생활태도,식습관,그리고 운동량 등이 신체에 미치는 영향에
대해 언급하면서 한 사람에게 적용된 요소가 다른 사람에게도 동일한 결과를 보
이지 않는다고 하였다.Azemar등은 연령의 증가와 음성의 변화는 서로 관련성이
있지만,음성 노령화가 나타내는 복잡성은 개인에 따라 속도와 정도가 다양하게
차이를 보인다고 하였다.10본 연구에서는 음성의 기본적인 지표인 음도를 파악하
기 위하여 연령과 성별에 따라 문장 읽기 시의 기본주파수(Fundamental
Frequency;이하 ƒ0)를 측정하여,연령 증가가 음도에 미치는 영향 및 음도에 있
어서의 성별 간 음성 차이를 연구하고자 하였다.
노화로 인해 야기되는 성대 외적인 변화 중 다른 하나는 폐기능 저하로 인한

호흡 능력의 약화이다.호흡은 발성의 에너지 원천이므로 연령 증가로 인한 호흡
능력의 약화는 발성 능력에도 영향을 주게 된다.최대발성지속시간(Maximum
PhonationTime;이하 MPT)은 이러한 호흡 능력과 발성 능력의 협응을 검사할
수 있는 간단하고 유용한 측정치이다.MPT는 폐활량(vitalcapacity)과 직접적인
연관성이 있는 것으로 밝혀져 있으며,다양한 성대 질환이 있는 경우 감소되는 것
으로 보고되어 있다.Solomon등은 MPT는 폐활량과 상관관계는 없지만,MPT가
길게 산출되는 사람은 자신의 폐활량의 90%까지 사용한다고 보고하였다.54 현재
연령 증가 및 성별에 따른 MPT 길이에 대한 선행 연구들이 이루어져 왔다.진성
민 등(1997)이 20～40대와 60대 이상의 건강한 정상 성인 총 80명을 대상으로 한
연구에서는 남자의 경우,노년층이 청년층에 비해 MPT가 짧았고,여자의 경우 노
년층과 청년층의 MPT의 길이 평균이 같은 것으로 나타났으며,연령층 간 통계적
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으로 유의미한 차이는 없는 것으로 나타났다.35김선우(2004)의 20대와 50,60,70
대의 정상 성인 총 60명을 대상으로 한 연구에서는 연령이 증가함에 따라 MPT
길이가 감소하는 것으로 나타났으나 통계적 유의미성은 없었다.39 본 연구에서도
호흡 능력과 동시에 발성과의 협응 능력을 파악할 수 있으며 임상에서도 유용하
게 활용되는 MPT를 측정하도록 하여,대상자들의 호흡 및 발성 협응능력을 연구
하고자 하였다.
발성의 중요한 지표인 ƒ0와 발성과 호흡 협응능력의 중요한 지표인 MPT 외

노화로 인한 발성과 조음에서의 변화 양상을 파악하는 중요한 또 하나의 음향음
석학적인 변인으로는 VOT(VoiceOnsetTime,성대 진동 시작 시간,개방 후의
무성 기간,이하 VOT)가 있다.VOT란 자음(특히 파열음)과 모음의 결합으로 이
루어진 음절 생성시,폐쇄기를 끝내면서 닫힌 조음기관을 열어 터뜨리는 순간부터
연이어 오는 모음의 유성 시작까지의 시간적 간격으로,14말 산출 시 요구되는 후
두와 후두상부체계의 협응 능력을 측정하는 방법이라고 할 수 있다.이러한 VOT
연구는 한국어 파열음의 구분에 중요한 요소이다.한국어는 파열음이 유․무성으
로 대립되는 영어와 달리 조음 위치에 따라 양순음,치조음,연구개음으로,기식의
유무와 긴장에 따라 여린소리,된소리,거센소리의 3중 대립으로 분류된다.한국어
파열음은 음운적으로 한 조음 위치에 서로 다른 후두 자질(laryngealfeature)을
갖는 세 가지 종류의 삼지적 상관속을 이루며,이들은 후두 층위에서의 차이뿐만
아니라 후두 위 층위의 조음에서도 차이가 크다.24이렇게 기식(aspiration)의 정도
가 변별자질로 작용하여 약한 기식을 갖는 여린소리(slightlyaspiratedlax),기식
이 없는 된소리(unaspiratedtense),강한 기식을 갖는 거센소리(heavilyaspirated
tense)으로 구분된다.그러므로 VOT 외 한국어 파열음 구분에 기여하는 폐쇄구간
(closureduration,폐쇄 지속시간),기식(aspiration)등의 특성을 음향학적으로 분
석해 보면 여러 가지 파열음의 조음 특성과 조음 기관들 간의 시간적 조절 측면
을 알 수 있다.
폐쇄구간은 파열음의 개방 전에 구강의 폐쇄가 일어나는 구간으로,모음 사이

에 파열음이 위치한 경우 쉽게 측정할 수 있다.즉,파열음 이전의 앞 모음이 끝나
는 지점부터 파열의 개방이 이루어지는 부분까지가 폐쇄구간이다.23폐쇄구간은 파
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열음의 청취에 중요한 역할을 하고 모음 사이의 여린소리와 된소리를 구분하는
데 있어 결정적인 영향을 미쳐,27,28따라서 한국어 3중 대립을 구분하는 긴장성의
음향적 특성으로 이용할 수 있다.또한 생리적으로는 파열음 산출시의 성도 운동
(vocaltractfunction)을 보여주는 측정치로,성도가 움직이는 속도와 정확한 성도
협착(constriction)의 성립 여부에 대한 정보를 주는 음향학적 수치이다.19,29한국어
파열음은 유․무성의 대립보다 기식성의 대립 자질로의 적용이 더 적합하므로,본
연구에서는 생리적 측면에 초점을 둔 VOT보다는 파열음 산출 동안의 기식성에
초점을 두어 기식 구간(aspirationduration)1)이라는 용어를 사용하도록 하였으며,
모음 사이에서의 파열음을 분석하기 위하여 어중초성의 파열음을 분석 대상으로
하였다.
위에서 언급하였듯이,후두,호흡근육,조음 기관들의 노화가 진행되면서 VOT

도 영향을 받게 된다.이는 연령증가에 따른 근육 힘의 약화,느려지는 근육의 움
직임.그 밖의 후두와 인두의 해부학적 생리학적 변화에 기인한다.따라서 파열음
을 조음할 때 후두와 조음 기관의 협응이 원활하지 못할 경우에는 VOT가 정상적
인 수치와 달라지게 된다.이와 같은 이유로 VOT는 노화로 인한 말 운동의 협응
(speechmotorcoordination)이 어떻게 변화되고 있는지를 알려주는 지표로,쉬우
면서도 신뢰도 높은 측정이 가능하다는 장점을 지닌다.31 Kent(1976)에 따르면
VOT는 아동기를 거치면서 변화되는데 8세 정도에 이르러 성인의 안정성을 획득
하게 된다고 하였다.노년층을 대상으로 VOT를 측정한 외국의 선행연구들을 보
면,Itoh(1979)등은 치조파열음(alveolarstops)과 연구개파열음(velarstops)에서 노
년층 남자가 청년층 남자보다 VOT가 짧은 경향이 있다고 하였다.Neiman(1983)
등은 연령증가에 따른 VOT에 대한 연구가 모두 일치하지는 않지만,젊은 연령층
에 비해 노년층에서 VOT가 길어짐을 예상할 수 있다고 하였다.연령 외 성별에
따른 VOT 선행연구들로는,Sweeting과 Baken(1982)이 노년층을 성별과 세 집단
의 연령층으로 나누어 연구를 한 결과,고모음과 결합한 양순음(bilabialstops)에
서는 연령층 간 그리고 성별 간 유의미한 차이가 나타나지 않았으나 연령이 증가

1)기식 구간의 측정 방법은 VOT와 동일하다.
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함에 따라 VOT가 변이적(variability)이었음을 보였다.Whiteside(2004)의 연구에
서는 5세 8개월～13세 2개월의 아동을 대상으로 VOT의 성별 간 차이를 살펴본
결과,여자의 VOT길이가 남자보다 긴 경향이 있다고 보고하였다.55현재 국내에서
는 장년층을 대상으로 한 VOT연구가 미흡한 실정이므로,본 연구에서 이러한
VOT 연구에 대응되는 파열음에서의 기식구간 및 폐쇄구간의 길이에 대하여 연구
함으로써,연령과 성별에 따른 호흡,발성,조음의 협응 측면에서의 음향음성학적
특성들을 살피고자 하였다.

본 연구의 목적은 객관적인 음향음성학적인 분석을 통하여 음성의 노화현상을
관찰하고 성별에 따른 차이를 비교하고자 함이다.이를 위해 정상 한국인 남․녀
장년층(55세～64세)과 청년층(20대)을 대상으로 하였으며,음향음성학적인 분석을
통해 볼 수 있는 여러 가지 변인들(ƒ0,ƒ0,jitter,shimmer,NHR,MPT,MFR,
Subglotticpressure,VOT 등)중 3가지를 선택하여 분석하고자 하였다.그 이유
는 앞에서 언급하였듯이,ƒ0는 음성에서 있어 기본적으로 중요한 지표이고,MPT
는 호흡과 발성 기능을 간접적으로 보여주는 유용한 수치이며,VOT는 호흡,발
성,조음 간의 협응 능력을 민감하게 나타내는 측정치라는 의미가 있기 때문이다.
따라서 본 연구는 어중초성 파열음의 폐쇄구간 및 기식구간의 길이,MPT,문장읽
기시 ƒ0의 3가지 음향음성학적인 특성들을 객관적으로 분석함으로써,장년층과 청
년층 남․녀의 음성에 대한 음향음성학적 특성의 평균 수치들을 제시하고,성별
및 연령에 따른 특성 차이에 대한 이해를 도모하고자 하였다.
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본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

1.정상 한국인 남․녀 장년층과 청년층은 어중초성 파열음의 폐쇄구간 및 기
식구간의 길이의 차이가 있는가?

1-1.정상 한국인 장년층과 청년층 남․녀에서 어중초성 파열음의 폐쇄구간
및 기식구간의 길이는 조음방법에 따라 차이가 있는가?

1-2.정상 한국인 장년층과 청년층 남․녀에서 어중초성 파열음의 폐쇄구간
및 기식구간의 길이는 조음위치에 따라 차이가 있는가?

2.정상 한국인 남․녀 장년층과 청년층은 최대발성지속시간(MPT)길이의 차
이가 있는가?

3.정상 한국인 남․녀 장년층과 청년층은 문장읽기 시 기본주파수(ƒ0)수치의
차이가 있는가?
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IIIIII...연연연구구구 대대대상상상 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

본 연구는 서울 및 경기 지역에 거주하고 있는 정상 장년층(55～64세)과 청년
층(20대)총 96명을 대상으로 하고,성별에 따라 남과 여 두 집단으로 나누었다.
본 연구가 목적으로 하는 건강한 장년층과 청년층을 선정하기 위해,
첫째,면담을 통해 한국인의 평균 신장과 체중범위에 해당하는지 여부와 폐,신

경계,후두,조음 및 청력문제를 가졌는지 1차적으로 선별하여 적합한 대상자를 선
정하도록 하였다.24키와 몸무게가 음성에 미치는 영향을 통제하기 위해 장년층과
청년층은 각 연령층의 평균 신장과 체중범위에 속하는 사람으로 동일하게 선정하
도록 하였다.건강과 음성은 면담으로 확인하는데,면담과정에서 폐,신경계,후두,
말-조음기관,청력의 문제가 의심되는 경우,심한 만성질환을 앓고 있는 경우,1년
에 20갑 이상을 흡연하는 경우,주당 200g이상의 음주를 하는 경우,그리고 운동
을 전혀 하지 않는 경우는 대상자에서 제외하도록 하였다.25

둘째,면담에 의해 선정된 대상자들에 대한 객관적인 검증을 위해서,각 분야의
전문가가 인지,청력,후두 그리고 음성의 상태를 선별하도록 하였다.인지는
KoreanVersion-MiniMentalStateExamination(K-MMSE)를 사용하고,절단점
수(cut-off value)는 한국판 보스톤 이름대기 검사(Korean Version-Boston
NamingTest,K-BNT)의 표준화 과정에서 수집된 점수 자료를 적용하였다.26청
력은 선별기기로 500-2,000Hz에서 적어도 한쪽 귀가 30dB HL이하임을 확인하도
록 하였다.그리고 후두는 이비인후과 의사가 후두내시경을 통해 성대의 병리유무
를 관찰하도록 하였다.음성은 음성치료 분야의 3년 이상의 경력을 가진 언어임상
가가 청지각적으로 정상범위에 속하는지 여부를 파악하도록 하였다.건강상태는
휴식 시 수축기 혈압,확장기 혈압,비만도,MPT를 기준으로 평가하도록 하였다.39
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대상자 특성은 다음과 같았다.(표 1)

표표표 111.연구 대상자 연령,신장,체중 특성

1연령,신장/체중의 값은 평균임.

대상자 수 연령 신장/체중 비고

장년층
남 23명 총

48명

59.7세
(56세～64세) 166cm/62kg 50대 11명

60대 12명

녀 25명 58.9세
(57세～64세) 153cm/52kg 50대 15명

60대 10명

청년층
남 23명

총
48명

25.8세
(20세～29세) 174cm/64kg 20대 23명

녀 25명 24.9세
(22세～29세) 162cm/50kg 20대 25명
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222...연연연구구구 방방방법법법

가가가...자자자료료료 수수수집집집
음성 자료는 조용한 방에서 MiniDisc녹음기(Sony,MZ-R91)를 이용하여 녹

음하며,마이크의 위치는 파열음을 발음할 때 생길 수 있는 마이크와의 마찰음을
피하기 위해서 대상자의 입으로부터 측면 아래쪽 5cm 떨어진 곳에 고정시켰다.
대상자는 편안한 자세로 착석한 상태로 마이크에 말소리를 녹음하도록 하였다.어
중초성 파열음의 폐쇄구간과 기식구간 측정을 위한 검사어는 조음 방법과 조음
위치에 따라 분류된 9가지 파열음들을 무의미어절인 /아이 아/속에 결합한 글 자
료로 제시되었다.사용되는 파열 자음은 /ㅂ,ㅃ,ㅍ,ㄷ,ㄸ,ㅌ,ㄱ,ㄲ,ㅋ/의 총 9
개이며,무의미 음절(예:/아이빠아/)형태로 결합되어 글자료로 대상자에게 제시
된다.대상자는 “평상시 말하는 방식대로 편안한 음성으로 자료를 읽어주십시오.”
로 지시받았다. MPT 측정을 위해서는 모음 /아/를 연장발성하게 하며,
Sawahima,39Ham40의 연구 결과에 근거하여 3번 실시 후 최대 수행 시간을 대상
자의 산출 능력으로 측정하였다.발성방법은 “숨을 최대한 들이 마신 뒤 편안한
상태에서 중간에서 끊지 마시고,가능한 길게 /아/하고 소리 내 주세요.”로 지시하
였다.5초 간의 검사자의 시범 뒤,대상자에서 /아/를 발성하게 하며,이 때 대상
자가 검사자의 지시를 바르게 이해하지 못했거나 최대 수행을 보이지 않았다고
판단된 경우에는 수행방법을 다시 설명한 뒤 재실시 하도록 하였다.46,47ƒ0를 측정
하기 위해서는 문장읽기 자료를 사용하도록 하며 대표성을 지니는 ‘가을’문단의 문
장을 사용하도록 한다.문장읽기 시의 ƒ0는 언어학적 내용(linguisticcontent)과 관
계없이 14초 간 낭독할 때의 ƒ0와 높은 상관성을 보인다는 Horii(1975)의 연구에
근거하여,25‘가을’문단(김향희,1996)의 두 번 째와 세 번 째 문장인 “무엇보다도
산에 오를 땐 더욱 더 그 빼어난 아름다움이 느껴진다.쓰다듬어진 듯한 완만함과
깎아놓은 듯한 뾰족함이 어우러진 산등성이를 따라 오르다 보면 절로 감탄을 금
할 수가 없게 된다.”를 자연스럽게 낭독하도록 하였다.자료제시 방법은 파열음 폐
쇄구간과 기식구간 측정 시의 제시방법과 동일하였다.
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나나나...자자자료료료 분분분석석석
녹음한 말 자료를 컴퓨터에 입력하여 음성분석 프로그램을 이용하여 분석하도

록 하였다.파열음의 폐쇄구간 및 기식구간의 분석 및 MPT 분석은 PraatTM 프로
그램을 이용하였다.파열음 분석은 어중 초성 파열음의 폐쇄구간과 기식구간을 대
상으로 하며 Lisker및 Abramnson30의 방법에 따라 각 시간 파형(waveform)과
광대역 스펙트로그램(widebandspectrogram)을 참조하여 각각의 시작과 끝점을
측정하도록 한다.폐쇄구간은 이전 모음이 끝난 후 터짐(burst)이 일어나기 직전까
지의 시간이며,기식구간은 터짐이 나타나는 순간부터 제 2포먼트(formant)에 주
기적인 성대 진동이 시작되어 모음이 안정화되기 전까지의 시간으로 측정하였다.

그림 1은 시간 파형과 스펙트로그램 상에서의 폐쇄구간과 기식구간의 측정 예
이다.

[폐쇄]
[기식]

그그그림림림 111./아이따아/에서의 폐쇄구간과 기식구간 측정 예
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MPT는 발성의 강도가 관찰되는 시작과 끝 부분을 지정하여 그 길이를 측정하
였다.
문장읽기의 ƒ0분석은 문장 수준의 발화 시 기본 주파수를 구하는데 유용한 프

로그램인 TigerElectronics의 Dr.Speech를 사용하였다.42문장읽기 자료는 발화
문장 전체에서 안정적인 14초 구간에 해당하는 부분을 선택하여 분석하였다.

다다다...신신신뢰뢰뢰도도도 분분분석석석
어중초성 파열음 전체 자료의 10%(10명)에 해당하는 자료를 임의로 선택한 뒤,

검사자 간 신뢰도와 감사자 내 신뢰도를 분석하였다.두 검사자는 모두 어중초성
파열음의 폐쇄구간과 기식구간을 측정하도록 하였다.검사자 간 신뢰도 분석을 위
하여 언어병리학을 전공하고 임상에 있는 언어치료사가 해당자료를 측정하여 그
결과의 검사자간 차이에 대한 평균오차를 구하였다.폐쇄구간 및 기식구간 길이
측정에 대한 검사자 내 측정치의 평균 오차는 폐쇄구간이 2.05ms,기식구간이
3.74ms였으며,검사자간 축정치의 평균오차는 폐쇄구간이 2.83ms,기식구간이
4.48ms였다.

라라라...통통통계계계 분분분석석석
수집된 자료는 통계분석 패키지인 SPSS(StatisticalPackagefortheSocial

Science,version12.0)로 분석하였다.어중초성 파열음의 폐쇄구간 및 기식구간,
MPT,문장읽기 시 ƒ0에 대한 대상자의 집단 간 차이를 검정하기 위해서는
two-wayANOVA를 사용하였고,어중 초성 파열음 분석 시 장년층과 청년층 남
녀에서 반복 측정한 조음방법과 조음위치에 따른 폐쇄구간 및 기식구간의 자료에
대한 검정을 위해서는 RepeatedMeasuresofANOVA를 이용하였다.
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ⅢⅢⅢ...결결결 과과과

111...어어어중중중초초초성성성 파파파열열열음음음의의의 폐폐폐쇄쇄쇄구구구간간간 및및및 기기기식식식구구구간간간

연령층과 성별에 따라 어중 초성 파열음 폐쇄구간 길이의 차이를 비교하기 위
하여 two-wayANOVA를 실시하였다.통계적 검정 결과,파열음 전체의 폐쇄구
간 길이에서 연령과 성별 간의 교호작용의 효과는 없는 것으로 나타났다.주 효과
에 대한 검정 결과,연령 증가에 따른 유의미한 폐쇄구간 길이 차이는 없었다
(p>0.05).성별에서도 대부분 유의미한 길이 차이가 없었으나,된소리(/빠/,/까/)와
거센소리(/타/)에서는 여자의 폐쇄구간 길이가 남자의 폐쇄구간 길이보다 유의미
하게 길었다(p<0.05).
장년층과 청년층 남․녀의 어중초성 파열음의 폐쇄구간 길이 비교는 아래와

같다.(그림 2)모든 연령층에서 여자의 폐쇄구간 길이가 남자의 폐쇄구간 길이보
다 긴 경향이 있는 것으로 나타났다.연령층에 따라서는 장년층의 폐쇄구간의 길
이가 청년층의 폐쇄구간 길이보다 긴 경향이 나타났으나,된소리의 경우에는 청년
층의 폐쇄구간 길이가 긴 것으로 나타났다.(표2)
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그그그림림림 222.어중초성 파열음 폐쇄구간 길이1비교
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1값은 평균값,단위는 ms.

표표표 222.어중초성 파열음 폐쇄구간 길이의 평균 및 표준 편차
단위 :ms

1값은 평균±표준편차.

연령층
성별

파열음

장년층 청년층
남자 여자 남자 여자

아이바아 73.0±22.91 73.8±30.0 67.1±24.91 67.2±15.8
아이빠아 140.3±40.0 156.3±28.3 146.5±41.3 158.6±27.0
아이파아 119.0±35.1 124.4±47.8 112.2±28.6 132.1±29.8
아이다아 62.5±26.6 69.2±25.9 57.7±20.7 59.2±14.2
아이따아 135.9±27.3 143.7±29.8 141.4±44.1 156.7±34.5
아이타아 113.1±30.8 131.1±40.1 101.8±30.2 120.4±24.3
아이가아 66.6±31.6 65.5±19.9 59.6±16.7 66.2±16.5
아이까아 111.6±28.3 124.6±33.3 112.7±36.3 137.6±21.8
아이카아 101.8±27.8 105.4±32.7 101.7±38.9 112.0±30.8
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연령층과 성별에 따라 어중 초성 파열음의 기식구간의 차이를 비교하기 위하
여 two-wayANOVA를 실시하였다.통계적 검정 결과,양순거센소리 /파/에서는
연령과 성별 간의 교호작용이 나타났으나,이를 제외한 모든 파열음의 기식구간은
연령과 성별 간의 교호작용 효과가 없는 것으로 나타났다.주 효과에 대한 검정
결과,연령층에 따라서는 양순거센소리 /파/를 제외한 파열음 전체에서 연령의 주
효과가 나타나,장년층의 기식구간 길이가 청년층보다 유의미하게 길었다(p<0.05).
성별에 있어서는 대부분 유의미한 길이 차이가 나타나지 않았으나(p>0.05),된소
리(/빠/,/따/,/까/)에서만 성별의 주 효과가 나타나 남자의 기식구간 길이가 여자
보다 유의미하게 길었다(p<0.05).
장년층과 청년층 남․녀의 어중 초성 파열음의 폐쇄구간 길이 비교는 아래와

같다.(그림 3)모든 연령층에서 남자의 기식구간 길이가 여자의 기식구간 길이보다
긴 경향이 있는 것으로 나타났다.연령층에 따라서는 장년층의 기식구간의 길이가
청년층의 기식구간 길이보다 긴 경향이 나타났다.(표 3)
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그그그림림림 333.어중초성 파열음 기식구간 길이1비교
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장년남자 장년여자 청년남자 청년여자

1값은 평균값,단위는 ms.

표표표 333.어중초성 파열음 기식구간 길이의 평균 및 표준 편차
단위 :ms

1값은 평균±표준편차.

연령층
성별

파열음

장년층 청년층
남자 여자 남자 여자

아이바아 16.1±5.21 14.4±4.4 11.7±3.3 10.3±3.1
아이빠아 10.8±2.3 9.3±3.1 9.1±2.4 6.5±2.2
아이파아 73.3±7.8 63.0±7.7 62.9±9.6 62.1±10.4
아이다아 19.5±7.0 20.0±5.1 16.2±4.5 16.1±3.7
아이따아 15.6±3.4 12.7±3.2 12.7±3.1 10.8±1.9
아이타아 71.2±9.3 66.3±14.8 59.5±8.2 58.8±10.3
아이가아 28.8±7.0 28.1±6.1 23.4±7.5 23.8±4.6
아이까아 28.8±5.2 21.3±4.8 22.6±3.9 18.0±3.9
아이카아 88.4±10.6 83.8±11.7 79.7±10.5 78.6±12.0



-17-

가가가...조조조음음음방방방법법법에에에 따따따른른른 폐폐폐쇄쇄쇄구구구간간간 및및및 기기기식식식구구구간간간

장년층과 청년층 남․녀에서 조음방법에 따라 어중초성 파열음의 폐쇄구간 길
이에 차이가 있는 지 분석하기 위하여 반복 측정한 데이터를 분석하는 경우 적합
한 repeatedmeasuresofANOVA를 사용하였다.구형성 검정 결과에 해당하는
p-value값을 기준으로 하여 조음방법 간 통계적 유의미성을 검정하였다.장년층
과 청년층 남․녀에서 폐쇄구간 길이는 조음방법 간(여린소리 대 된소리,된소리
대 거센소리,여린소리 대 거센소리)유의미한 차이가 나타났다(p<0.05).
각각의 조음 방법에 따른 어중초성 파열음의 폐쇄 구간의 길이를 측정한 결과,

대상자들의 어중초성 폐쇄구간의 길이는 모두 된소리>거센소리>여린소리 순으로
나타났다.(그림 4)

그그그림림림 444.조음 방법에 따른 어중초성 파열음 폐쇄구간 길이1비교
단위 :ms

0

100

200

300

400

500

된소리 387.79 424.6 400.53 452.92

거센소리 333.94 360.87 315.59 364.51

여린소리 202.08 207.48 184.4 192.54

장년남자 장년여자 청년남자 청년여자

1비고 :값은 평균값.
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장년층과 청년층 남․녀에서 조음방법에 따라 어중 초성 파열음의 기식구간
길이에 차이가 있는 지 분석하기 위하여 반복 측정한 데이터를 분석하는 경우 적
합한 repeatedmeasuresofANOVA를 사용하였다.구형성 검정 결과에 해당하는
p-value값을 기준으로 하여 조음 방법 간 통계적 유의미성을 검정하였다.(표 9)
장년층과 청년층 남․녀에서 기식구간 길이는 조음방법 간(여린소리 대 된소리,
된소리 대 거센소리,여린소리 대 거센소리)유의미한 차이가 나타났다(p<0.05).
각각의 조음 방법에 따른 어중초성 파열음의 기식구간 길이를 측정한 결과,대

상자들의 어중초성 파열음의 기식구간 길이는 모두 조음방법에 따라 거센소리>여
린소리>된소리 순으로 나타났다.(그림 5)

그그그림림림 555.조음 방법에 따른 어중초성 파열음 기식구간1길이 비교
단위 :ms
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거센소리 77.65 67.35 77.22 66.52

여린소리 64.41 64.48 51.34 51.22

된소리 55.2 43.34 44.46 35.31

장년남자 장년여자 청년남자 청년여자

1비고 :값은 평균값.
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나나나...조조조음음음위위위치치치에에에 따따따른른른 폐폐폐쇄쇄쇄구구구간간간 및및및 기기기식식식구구구간간간

장년층과 청년층 남․녀에서 조음위치에 따라 어중초성 파열음의 폐쇄구간 길
이에 차이가 있는 지 분석하기 위하여 반복 측정한 데이터를 분석하는 경우 적합
한 repeatedmeasuresofANOVA를 사용하였다.구형성 검정 결과에 해당하는
p-value값을 기준으로 하여 조음 위치 간 통계적 유의미성을 검정하였다.장년층
은 모두 양순 대 치조 위치를 제외한 치조 대 연구개와 양순 대 연구개 위치에서
폐쇄구간 길이가 통계적으로 유의미한 차이가 나타났다(p<0.05).청년층 남자는
모든 위치 간 유의미한 길이 차이를 보였고,청년층 여자는 양순 대 치조와 양순
대 연구개 위치에서 유의미한 길이 차이를 나타내었다(p<0.05).
각각의 조음 위치에 따른 어중초성 파열음의 폐쇄구간의 길이를 측정한 결과,

대상자들의 어중초성 파열음 폐쇄구간의 길이는 모두 양순음>치조음>연구개음 순
으로 나타났다.(그림 6)

그그그림림림 666.조음 위치에 따른 어중초성 파열음 폐쇄구간 길이1비교
단위 :ms
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양순음 332.34 353.52 325.81 357.91

치조음 311.49 343.98 300.82 336.37

연구개음 279.97 295.4 273.9 315.7

장년남자 장년여자 청년남자 청년여자

1비고 :값은 평균값.
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장년층과 청년층 남․녀에서 조음위치에 따라 어중초성 파열음의 기식구간 길
이에 차이가 있는 지 분석하기 위하여 반복 측정한 데이터를 분석하는 경우 적합
한 repeatedmeasuresofANOVA를 사용하였다.구형성 검정 결과에 해당하는
p-value값을 기준으로 하여 조음 위치 간 통계적 유의미성을 검정하였다.장년층
과 청년층 남․녀에서 기식구간 길이는 모든 조음위치 간 유의미한 차이가 나타
났다(p<0.05).
각각의 조음 위치에 따른 어중초성 파열음의 기식구간의 길이를 측정한 결과,

대상자들의 어중초성 파열음 기식구간의 길이는 모두 연구개음>치조음>양순음 순
으로 나타났다.(그림 7)

그그그림림림 777.조음 위치에 따른 어중초성 파열음 기식구간 길이1비교
단위 :ms
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연구개음 145.94 135.19 125.72 120.46

치조음 106.43 99.13 88.4 86.66

양순음 100.18 86.82 83.72 78.96

장년남자 장년여자 청년남자 청년여자

1비고 :값은 평균값.
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222...최최최대대대발발발성성성지지지속속속시시시간간간(((MMMPPPTTT)))

장년층과 청년층 남․녀에서 연령층과 성별에 따라 모음 /아/의 MPT 차이를
비교하기 위하여 two-wayANOVA를 실시한 결과,연령과 성별 간의 교호작용의
효과가 있는 것으로 나타났다.
모음 /아/의 MPT의 평균 길이를 측정한 결과,장년층의 경우 남자 18.18초

(±2.77)2),여자 15.17초(±2.84)였고,청년층의 경우 남자 23.02초(±4.84),여자 15.97
초(±3.37)로 나타났다.(그림 8)연령이 증가함에 따라 MPT 길이가 감소하였고,남
자의 MPT 길이가 여자의 MPT 길이보다 긴 것으로 나타났다.

그그그림림림 888.연령층과 성별에 따른 모음 /아/의 MPT1비교
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장 년 남 자 청 년 남 자 장 년 여 자 청 년 여 자

1단위는 초(s),값은 평균값.

2)표준편차(단위 :초(s))



-22-

333...문문문장장장읽읽읽기기기 시시시 기기기본본본주주주파파파수수수(((ƒƒƒ000)))

장년층과 청년층 남․녀에서 연령층과 성별에 따라 문장읽기 시 ƒ0차이를 비
교하기 위하여 two-wayANOVA를 실시한 결과,연령과 성별 간의 교호작용의
효과는 있는 것으로 나타났다.(표 5)
문장읽기 시 ƒ0의 평균을 측정한 결과,장년층의 경우 남자 130.26Hz(±21.19)3),

여자 183.42Hz(±18.51)였고, 청년층의 경우 남자 128.19Hz(±12.78), 여자
214.17Hz(±12.71)로 나타났다.(그림 9)남자의 경우는 연령이 증가함에 따라 문장
읽기 시 ƒ0수치가 다소 증가하는 것으로 나타났으며,여자의 경우는 연령이 증가
함에 따라 문장읽기 시 ƒ0수치가 감소하는 것으로 나타났다.

그그그림림림 999.연령층과 성별에 따른 문장읽기 시 ƒ01비교
단위 :Hz
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f0 130.26 128.19 183.42 214.17

장년남자 청년남자 장년여자 청년여자

1값은 평균값.ƒ0:fundamentalfrequency

3)표준편차(단위 :Hz)
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

음성(voice)의 노화 현상에 대한 연구와 음성이 성별과 연령층에 따라 어떠한
음향음성학적인 변화를 보이는 지에 대한 선행연구들이 계속해서 이루어지고 있
다.본 연구는 특히 장․노년층의 인구가 빠르게 증가하는 현재의 추세를 따라 장
년층을 대상으로 이들이 호흡,발성,조음의 협응 측면에서 어떠한 특성의 음성을
산출하는지 음향음성학적 분석을 통해 연구하였으며,청년층과 비교하여 연령 증
가에 따른 노화되는 음성(agingvoice)의 특성을 중점적으로 고찰하였다.

1.어중초성 파열음의 폐쇄구간 및 기식구간
폐쇄구간 및 기식구간은 파열음 산출 시의 호흡,발성,조음의 협응 측면에서

나타나는 음향음성학적 특성을 보여주므로,이를 통해 연령 증가에 따른 변화 및
성별에 따른 음성의 특성을 살펴보았다.어중초성 파열음의 폐쇄구간 길이는 장년
층의 폐쇄구간 길이가 청년층보다 긴 경향이 있었으나 통계적으로 유의미한 차이
는 없는 것으로 나타나 연령증가에 따른 유의미한 변화는 없었다.폐쇄구간은 성
도 안 근육 긴장 및 근육 활동에 의해 영향을 받으므로 이러한 결과는 파열음 산
출 시 연령층에 따른 후두 및 조음기관 근육 운동능력 등의 차이가 전체적으로는
크지 않음을 반영한다고도 볼 수 있다.연령의 증가로 인한 후두 근육 및 조음기
관 근육의 노화 현상을 심화 연구하려면 향후 노년층을 추가해 연령증가에 따른
폐쇄구간 길이의 유의미한 변화를 살펴볼 필요가 있을 것이다.성별에 있어서는
여자의 폐쇄구간 길이가 남자보다 긴 경향이 나타났으나 대부분의 경우 통계적으
로 유의미한 차이를 보이지 않았고,된소리인 /빠/,/까/와 거센소리인 /타/에서만
유의미한 성별 간 차이를 보였다.이러한 결과는 파열음 산출 시 남자와 여자 간
후두 및 조음기관 근육 운동 등의 신체적 차이가 크지 않음을 반영한다고도 볼
수 있다.전체적으로 유의미한 성별 간 길이 차이가 없음과 더불어 유의미성의 비
일관적인 결과는 자극어를 읽는 속도와 같은 방법론적인 문제점으로부터 영향을
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받을 수도 있으므로,향후 더욱 통제된 상황에서의 후속연구가 필요할 것이다.
기식구간의 경우는 장년층의 기식구간 길이가 청년층보다 유의미하게 길어 연

령이 증가함에 따라 파열음 산출 시 기식구간의 길이가 증가하는 것으로 나타났
다.Neiman(1983)등의 연구에서는 청년층(20대,30대)과 노년층(70세～80세)간
VOT길이를 비교한 결과,평균길이에서는 통계적으로 유의미한 차이가 없었으나
연구개음(velarstop)/ki/와 /gi/에서 노년층 여자의 VOT길이가 청년층 여자의
VOT길이보다 유의미하게 긴 것으로 나타났다.Sweeting(1982)등의 연구에서는
청년층(25세～39세)과 노년층(65세～74세,75세 이상)간 VOT길이를 비교한 결과,
평균 길이에서는 통계적으로 유의미한 차이가 없었으나 가변성(variability)은 노년
층에서 유의미하게 증가하는 결과를 보였다.56연령 증가에 따라 기식구간 길이가
길어지는 경향이 나타난 본 연구의 결과는 연령이 증가할수록 운동반응 시간이
길어지고,신경 전달 속도 및 조음교대운동속도(DDK)가 느려질 수 있으며,후두
내근의 변화가 나타난다는 연구결과 들에 비추어 해석할 수 있을 것이다.57 성별에 있

어서는 남자의 기식구간 길이가 여자보다 긴 경향이 나타났으나 대부분 통계적으로
유의미한 차이가 없었으며,된소리의 기식구간에서만 유의미성이 나타났다.된소리
의 경우 파열음 산출 시 성대 진동 폭이 가장 짧은 음으로 여자가 남자보다 된소
리를 산출했을 때 진동의 폭이 상대적으로 더 감소한다고 볼 수 있으나,자극어를
읽을 때의 속도 자극어의 길이와 같은 방법적인 측면 및 사회음성학적인
(sociophonetic)요인의 영향을 받을 수 있음을 고려해야 할 필요가 있다.63더불어
VOT의 성별 간 차이가 나타나는 데 대한 확실히 정립된 요인들이 없음을 감안할
때,기식구간의 길이의 성별 차이에 대한 후속 연구가 더 필요할 것이다.58본 연
구에서는 양순거센소리 /파/의 기식구간 길이가 통계적 검정 결과 연령과 성별 간
의 상호작용 효과가 있는 것으로 나타났다.이는 장년층 남자의 기식구간 길이가
다른 대상자 군의 기식구간 길이보다 더 길어 연령과 성별의 효과가 함께 나타난
것으로 보이는데,표집된 표본의 특성이나 분석 상의 기준 등의 방법론적인 측면
이 반영된 결과일 수 있을 것이다.
장년층과 청년층 남․녀에서 어중초성 파열음의 폐쇄구간과 기식구간의 길이

가 조음방법과 조음위치에 따라 대립구분 되는지 살펴보았다.본 연구에서도 대부
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분의 선행 연구들과 마찬가지로 폐쇄구간의 길이는 모든 장년층과 청년층 남․녀
에서 된소리>거센소리>여린소리 순으로,51,52 기식구간 길이는 거센소리>여린소
리>된소리의 순으로 나타나 조음방법 간 유의미한 차이가 나타났다.이는 청년층
을 대상으로 한국어 파열음의 폐쇄구간 및 기식구간의 길이를 비교 연구한 표화
영의 선행연구와 같은 결과였다.51이러한 연구결과를 통해,긴장성은 파열음에서
여린소리와 다른 음들을,그리고 기식성은 거센소리와 된소리를 구별하는 데 큰
영향을 미치는 음향학적 특성임을 살펴볼 수 있었다.그러나 본 연구에서는 조음
방법에 따른 연령 증가의 효과는 살펴볼 수 없었는데,향후 노년층을 포함해 연령
증가에 따른 특성의 변화를 더 살펴볼 수 있는 후속 연구가 필요할 것이다.조음
위치에 따른 폐쇄구간의 길이는 양순음>치조음>연구개음의 순으로 나타났다.폐
쇄구간은 조음 위치가 앞쪽에 가까울수록 길게 나타나서 조음 위치에 따라 양순
음>치조음>연구개음의 경향을 보이는데,이는 조음 위치가 앞쪽일수록 폐쇄강의
크기가 크고 폐쇄강 내 압력 형성에 걸리는 시간이 길기 때문이다.조음 위치 간
폐쇄구간 길이의 차이에 대한 통계적 검정 결과 연령층에 따른 차이가 나타났는
데,장년층 남․녀는 모두 양순 대 치조 위치를 제외한 치조 대 연구개와 양순 대
연구개 위치에서 폐쇄구간 길이가 통계적으로 유의미한 차이가 나타났다.이는 연
령 증가에 따라 앞 쪽에서 조음되는 파열음의 폐쇄구간 길이가 영향을 받을 수
있음을 보여주는 것으로 사료되었다.반면,청년층 남자는 모든 조음위치별로 폐쇄
구간 길이가 유의미한 차이를 보여,다른 대상자 군에 비해 조음 위치 간 차이가
가장 뚜렷하게 구분되는 것으로 나타났으며,청년층 여자는 양순 대 치조와 양순
대 연구개 위치에서 통계적으로 유의미한 길이 차이를 나타내었다.본 연구에서는
대상자 집단 별로 조음 위치에 간 폐쇄구간 길이 차이가 비일관적인 통계적 유의
미성을 보였는데,표화영(1999)등의 선행연구에서 어중초성 파열음 조음 시 조음
위치에 따른 폐쇄구간 길이 차이가 통계적 유의성이 미약한 것으로 나타난 결과
를 참고할 수 있을 것이다.51또한 위에서 언급하였 듯이 자극어를 읽는 속도 등의
개인차 같은 방법론적인 측면의 영향도 고려할 필요가 있다.기식구간의 길이는
연구개음>치조음>양순음의 순으로 나타나 표화영(1999)등의 선행연구의 결과와
일치하였으며,51조음위치가 앞 쪽일수록 기식구간이 짧아지는 결과를 보였다.이
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러한 결과는 Lisker& Abramson과 Lee의 한국어 파열자음의 VOT측정결과와도
일치한다.51 통계적 검정결과 각 장년층과 청년층 남․녀에서 기식구간의 길이는
모든 조음 위치 간 유의미한 차이를 나타내어,기식성이 조음 방법과 마찬가지로
조음 위치에 따라서도 뚜렷하게 구별되어 나타나는 음향학적인 특성인 것을 파악
할 수 있었다.

2.최대발성지속시간(MPT)
최대발성지속시간은 발성과 호흡의 협응 능력을 간단하면서도 유용하게 파악

할 수 있는 음성학적 매개 변수로,이를 측정하여 연령 증가에 따라 어떠한 차이
가 나는지 살펴보았다.모음 /아/의 MPT 길이는 남․녀 모두에서 장년층의 MPT
길이가 청년층의 MPT길이보다 짧아 연령이 증가함에 따라 발성을 최대한 길게
지속하는 능력이 저하되는 것을 볼 수 있었다.이는 신체적 노화 현상과 더불어
후두근 및 호흡근 등의 약화가 MPT 산출능력을 감소시키는 것으로 생각할 수 있
을 것이다.62성별에 있어서는 남자의 MPT 길이가 여자의 MPT 길이보다 긴 것
으로 나타나 남자가 여자보다 발성을 지속하는 능력이 더 큰 것으로 나타났다.이
는 남․녀 간 후두근 및 호흡근의 운동 능력을 포함한 신체적인 능력의 차이가
존재하기 때문으로 사료된다.그러나 통계적 검정 결과 연령과 성별 사이에 상호
작용이 나타나,연령과 성별이 각각 MPT 길이에 미치는 통계적 유의미성에 대한
해석에는 주의가 필요할 것이다.MPT에 관한 국내 선행 연구들을 보면,진성민
등(1997)이 20～40대와 60대 이상의 건강한 정상 성인 총 80명을 대상으로 한 연
구에서는 청년층 남자는 MPT 평균 길이가 19초,노년층 남자는 MPT 평균 길이
가 17초로 남자의 경우 노년층이 청년층에 비해 MPT가 짧았고,여자의 경우 청
년층과 노년층 모두 17초로 노년층과 청년층의 MPT의 길이의 평균이 같은 것으
로 나타나,연령층 간 통계적으로 유의미한 차이는 없는 것으로 나타났다.35김선
우(2004)의 20대와 50,60,70대의 정상 성인 총 60명을 대상으로 한 연구에서도
청년층과 장․노년층 남․녀는 연령층과 성별에 따라 통계적으로 유의미한 MPT
길이 차이를 보이지 않았다.그러나 연령이 증가함에 따라 MPT 길이가 감소하고,
남자가 여자보다 MPT 길이가 긴 경향을 보였다.39김은정의 연구에서는 청년층이
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노년층에 비하여 유의미하게 긴 MPT 길이를 보였고,청년층 남자와 여자 간
MPT 길이가 유의미한 차이가 있는 것으로 나타나 위 연구들과는 달리 통계적으
로 유의미한 차이를 보고하였다.60본 연구 결과도 위의 선행연구들과 유사한 결과
를 보였는데,연령 증가에 따른 MPT 길이의 감소 경향은 신체의 노화 현상과 기
능 저하가 호흡 및 발성의 협응 능력에 반영된 것으로 사료되었다.또한 성별 간
MPT 길이 차이는 호흡과 발성의 협응 능력을 포함한 남․녀 간의 신체 능력의
차이가 반영되었다고 생각할 수 있을 것이다.MPT를 대상으로 한 연구결과의 차
이들은 Azemar등이 보고하였듯이,10연령의 증가와 음성의 변화는 서로 관련성이
있지만 음성 노령화가 나타내는 복잡성은 개인에 따라 속도와 정도가 다양하게
차이를 보일 수 있음에 기인할 수 있을 것이다.또한 표집된 표본의 개인적 특성
도 감안해야할 요소 중 하나라고 보인다.

3.문장읽기 시 기본주파수(ƒ0)
기본주파수(ƒ0)는 연령과 성별에 따른 음성의 특성을 잘 보여주는 것으로 알려

져 있는 기본적인 지표 중 하나로,이를 자연스러운 발화 수준에서 파악하기 위해
문장읽기 시의 기본주파수(ƒ0)를 연구하였다.본 연구에서는 신뢰로운 ƒ0평균수치
를 측정하기 위해서 14초 정도의 안정된 발화 표본을 대상으로 음성분석을 실시
하였다.연구 결과,문장읽기의 ƒ0평균수치는 남자의 경우 연령이 증가함에 따라
ƒ0의 평균 수치가 다소 증가하는 양상을 보였고,여자의 경우 연령이 증가함에 따
라 ƒ0의 평균 수치가 감소하는 양상을 보였다.그러나 통계적 검정 결과 문장읽기
시의 ƒ0평균수치는 MPT와 마찬가지로 연령과 성별에 따른 상호작용이 있는 것
으로 나타남으로써,연령과 성별 각각의 요인이 ƒ0에 미치는 통계적 유의미성을
해석하는 데는 주의가 필요할 것이다.선행연구들을 보면,20대와 50～70대의 건강
한 성인을 대상으로 각각 10명씩 비교한 김선우의 연구 및 20～40대와 60대 이상
의 건강한 성인을 대상으로 각각 20명씩 비교한 진성민 등의 연구 결과들에서 연
령이 증가함에 따라 남자보다 여자에서 유의미한 차이가 있음을 보고하였다.35,39

Morrison은 노화로 인한 음성의 변화는 성별의 차이를 고려해야한다고 주장하였
는데,그 근거로 여성의 경우는 내분비의 변화가 성대 비대 증상을 초래하여 음도
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를 하강시키고 남성의 경우는 성대 위축 현상이 음도를 상승시키는 원인이라고
보고하였다.37한편,연령 증가에 따른 음성의 음도 변화에 대해서는 서로 다른 연
구결과들이 보고되었다.Benjamin등은 10명의 청년층 남자와 10명의 노년층 남자
간 ƒ0평균수치를 비교한 결과 노년층 남자가 청년층 남자보다 유의미하지 않으나
다소 낮은 ƒ0평균수치를 보고하였다.62몇몇 연구들은 연령 증가에 따른 음도변화
를 보고하지 않았다.62Brown등은 노년층 남자의 ƒ0평균수치 상승을 보고하였
다.64본 연구에서는 남자의 경우 연령층 증가에 의한 ƒ0평균수치의 변화 폭이 크
지 않은 것으로 나타나 향후 노년층을 추가하고 대상 표본 수를 증가시켜 심화
연구를 하면 좋을 것이라고 사료된다.여자의 경우 청년층 여자의 ƒ0평균수치에
비해 장년층의 ƒ0평균수치가 감소된 것으로 나타났으며,남자의 연령 증가에 의
한 증가 폭보다 더 큰 감소 폭을 보였다.Shaheen은 18세～79세의 여성을 대상으
로 노화되는 음성 특성을 연구하였는데,청년층 여성 집단은 다른 모든 집단에 대
해 ƒ0평균수치가 유의미하게 높은 것으로 나타나,61본 연구 결과와 부합하는 결
과를 보고하였다.연령증가에 따라 여성의 ƒ0수치가 감소하는 원인에 대해서는,
Gilbert등은 연령증가에 따른 음성 변화는 성대의 부피 증가가 주 원인이며,테스
토스테론(testosterone)과 에스트로겐(estrogen)의 비율 상의 변화가 부차적으로 작
용한다고 하였다.Boulet등은 여성의 폐경이 호르몬의 변화를 야기하고 이러한 호
르몬 변화는 피부의 두께 및 콜라겐(collagen)함유량 변화 등을 일으키게 할 수
있다고 하였다.이러한 변화들은 후두 내의 성대 점막,근육,연골과 같은 조직의
변화에 영향을 줄 수 있고,이로 인해 페경기 동안이나 폐경기 이후의 음성 변화
를 나타나게 할 수 있다.61본 연구에서도 연령 증가에 따라 남자의 ƒ0가 증가하는
폭에 비해 여자의 ƒ0감소 폭이 크게 나타났는데,이는 여성의 경우 폐경기를 거
치면서 여성 호르몬의 변화가 나타나 장년층 여성의 ƒ0를 변화시키는데 영향을 주
었음을 시사하는 것으로 보인다.

본 연구의 제한점과 후속 연구를 위한 제언은 다음과 같다.
첫째,대상자 각 집단의 표본 수가 적다는 제한점이다.본 연구는 선행 연구에

비교하여서는 적지 않은 수의 대상자를 표본으로 하고 있으나,정상 음성의 규준
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치를 확립하기 위해서는 대상자 수가 많을수록 더욱 신뢰로운 연구결과가 도출될
것이므로,본 연구결과로써 한국 전체의 장년층과 청년층의 음향음성 특성을 일반
화하는 데는 제한점이 있을 것이다.
둘째,대상자가 가지는 개인적인 특성이다.예를 들어 동일한 연령층 내에서도

노화의 속도가 다를 수 있어 신체적 나이는 개인에 따라 차이가 날 수 있다.본
연구에서는 개인적 특성이 연구 결과에 미치는 영향을 최소화하고,연구 목적에
적합한 대상자를 선정하기 위한 선별검사를 실시하였으나,개인적 특성이 연구 결
과에 영향을 줄 수 있는 요인이라는 점을 감안해야 할 것이다.본 연구에서는 대
상자를 서울 및 경기 지역 거주로 통제하였으나,방언의 특성을 가진 대상자일 경
우 파열음의 기식구간 등에 영향을 줄 수 있으므로,53이러한 개인적 특성들이 어
떻게 자료에 반영되는지에 대한 연구 결과 등을 추가해 후속 연구가 이루어져야
할 것이다.
셋째,연구에 사용된 자료의 종류 및 자료의 제시 및 분석 방법에서의 제한점

이다.어중초성 파열음의 폐쇄구간 및 기식구간 측정에 사용하는 자료의 경우,전
체 자극어의 길이나 선행 또는 후행하는 모음 등이 연구 결과에 영향을 줄 수 있
을 것이다.자료의 제시 방법 면에서는 연구결과에 영향을 줄 수 있는 자료 읽기
방식의 개인차와 같은 제한점이 있었다.후속 연구에 대한 제언으로는 보다 자연
스러운 발화 과정에서의 파열음 산출 능력을 알아보기 위하여 틀 문장(carrier
phrase)을 사용하거나 자발화와 같은 상황에서 목표어의 특성을 살펴보는 것도 좋
을 것으로 보인다.또한 연령 증가에 따른 기식구간 등의 변이성에 초점을 맞추어
후속연구가 이루어진다면 더욱 의의가 있을 것이다.후속 연구에서는 이러한 점을
보완함과 동시에 이러한 차이가 연구 결과에 영향을 주는 지의 여부 및 영향의
정도를 밝힐 필요가 있을 것이다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

본 연구는 건강한 한국인 장년층과 청년층의 음성을 대상으로 파열음의 폐쇄
구간 및 기식구간,최대발성지속시간(MPT),문장읽기 시의 기본주파수(ƒ0)를 측정
하여 음향음성학적인 분석을 함으로써,음향음성학적 특성의 평균 수치들을 제시
하고,연령 증가 및 성별에 따른 특성을 연구하였다.
첫째,어중초성 파열음의 폐쇄구간 길이는 장년층이 청년층보다 긴 경향이 나

타났으나 연령증가에 따른 유의미한 변화는 없었다.성별에 있어서는 여자의 폐쇄
구간 길이가 남자보다 긴 경향이 있었으나 대부분 유의미한 길이 차이는 없었다.
기식구간의 길이는 장년층이 청년층보다 유의미하게 긴 것으로 나타나 연령 증가
에 따른 변화를 보여주었다.성별에 있어서는 남자가 여자보다 긴 경향은 나타났
으나 된소리에서만 유의미하게 길었다.장년층과 청년층 남․녀 내에서 조음 방법
에 따른 폐쇄구간의 길이는 모두 된소리>거센소리>여린소리 순이었으며,기식구
간 길이는 거센소리>여린소리>된소리 순으로 각 조음 방법 간 유의미한 차이가
있어 조음방법에 따라 파열음이 대립구분됨을 보여주었다.조음 위치에 따른 폐쇄
구간의 길이는 양순음>치조음>연구개음 순이었고 대부분 조음 위치에 따라 유의
미한 길이 차이가 나타났으나,장년층 내 양순 대 치조 위치 간에서는 유의미한
차이가 나타나지 않아 연령 증가에 따른 영향을 시사하였다.기식구간의 길이는
모두 연구개음>치조음>양순음 순으로 각 조음 위치 간 유의미한 길이 차이가 나
타나 조음위치에 따라 파열음이 대립구분됨을 보여주었다.
둘째,모음 /아/의 MPT는 연령과 성별의 상호작용이 있었고,연령이 증가함에

따라 MPT 길이가 감소하는 것으로 나타나 연령 증가에 따라 호흡과 발성의 협응
능력이 약화되는 양상을 보였다.성별에 있어서는 남자의 MPT 길이가 여자의
MPT 길이보다 긴 것으로 나타나 신체능력의 성별 간 차이가 반영된 것으로 나타
났다.
셋째,문장읽기 시 ƒ0는 연령층과 성별 간 상호작용이 있었고,남자의 경우는
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연령이 증가함에 따라 문장읽기 시 ƒ0평균수치가 다소 증가하였으며,여자의 경
우는 연령이 증가함에 따라 문장읽기 시 ƒ0평균수치가 감소하여 연령 증가에 따
른 변화를 나타냈다.연령증가에 따른 여자의 ƒ0변화 폭이 남자보다 더 큰 것으
로 나타났는데,이는 연령이 증가함에 따라 호르몬 변화 등의 신체 변화가 음성에
영향을 주고 있음을 보여주는 것임을 시사한다.

이상의 결과를 통해 건강한 한국인 장년층과 청년층 음성의 음향음성학적인
특성에 대해 살펴보았다.본 연구가 한국인 전체를 대표하기에는 제한된 지역과
대상자 수를 바탕으로 한다는 제한점이 있으나,현재 장년층 이상을 대상으로 한
선행연구가 부족한 실정임을 감안한다면 이러한 제한점에도 불구하고 노화되는
음성을 보여주는 장년층 음성의 객관적인 음향음성학적인 특성을 파악하고 이를
기준으로 하여 음성문제의 이상을 판단하는데 참고자료로 활용될 수 있다는데 가
치가 있을 것으로 사료된다.
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부부부록록록

면면면담담담지지지

작성일시:2006년 월 일
성명: (남 /여 )
생년월일: 년 월 일(만 세)

111...배배배경경경정정정보보보
1)출생지 :
2)학력 :
3)전(현)직업 :
4)신장: cm
5)몸무게 : kg

222...신신신체체체건건건강강강
1)청력에 이상이 있나요? 아니오 / 예
2)현재 호르몬제와 같은 약물을 복용 중인가요? 아니오 / 예
3)갑상선 질환의 병력이 있나요? 아니오 / 예
4)위통,신트림 등과 같은 위식도 역류질환이 있나요? 아니오 / 예
5)심장 질환으로 인해 수술을 받은 경험이 있나요? 아니오 / 예
6)천식과 같은 호흡기 관련 질환이 있나요? 아니오 / 예
7)사지 중 특정부위에 떨립 또는 약화 증상이 있나요? 아니오 / 예
8)목 부위의 질환으로 인해 수술을 받은 경험이 있나요? 아니오 / 예
9)월경이 있나요? 아니오 / 예
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333...말말말
1)평상 시에 자신의 말이 다른 사람과 다르다고 느끼나요? 아니오 / 예
2)이전에 노래,연극,웅변,언어치료 등과 관련된 지도를 받은 경험이 있나요?
아니오 /예
3)지금의 목소리가 평상 시와 같나요? 아니오 / 예

444...생생생활활활습습습관관관
1)흡연을 하나요? 아니오 / 예
→ 예 ① 1년 10갑 미만. ② 1년 10-20갑. ③ 1년 20갑 이상.

2)술을 마시나요?아니오 / 예
→ 예 ① 1주일에 200g미만을 마심. ② 1주일에 200g-400g을 마심.

③ 1주일에 400g이상 마심.
3)운동을 규칙적으로 하나요?아니오 / 예
→ 예 ① 주 1-5회 ② 주 5회 이상

555...전전전문문문가가가에에에 의의의한한한 선선선별별별검검검사사사
1)인지선별검사 :K-MMSE( /30)
2)순음청력선별검사 :정상/비정상( dB)
3)후두 내시경 검사 :정상/비정상(형태 : )
4)청지각적 음성 선별 검사:정상/비정상(형태 : )

666...신신신체체체 상상상태태태 평평평가가가
1)혈압 :수축기 혈압; mmHg, 확장기 혈압: mmHg
2)비만도 :
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

TTThhheeeAAAgggiiinnngggaaannndddGGGeeennndddeeerrrEEEffffffeeeccctttsss
ooonnnttthhheeeAAAcccooouuussstttiiicccCCChhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsss
ooofffNNNooorrrmmmaaalllHHHeeeaaalllttthhhyyyKKKooorrreeeaaannnsss

SSSuuunnnYYYooouuunnngggPPPaaarrrkkk

GraduateProgram inSpeechPathology,YonseiUniversity

(DirectedbyProfessorHongSikChoi)

Thepurposeofthisstudywastoinvestigatetheeffectsofadvancingage
andgenderontheacousticcharacteristicsofvoices.Theage-relatedchanges
of voice were studied in a sample of 96 subjects representing four
groups(malesandfemalesbetween55and64yearsold,andmalesandfemales
intheir20's)whowereallofgoodphysicalcondition.Eachsubjectwasasked
toreadnineKorean VVCV(wherethepreceding VV was/ai/,C wasstop
consonants/p,p*,ph,t,t*,th,k,k*,kh/andfollowingV was/a/)syllablesto
measureclosuredurationandaspirationduration.Eachsubjectwasalsoasked
to read sentences for determining the fundamentalfrequency(ƒ0) and to
vocalize the phonate vowel/a/ for as long as possible for determining
maximum phonationtime(MPT)atcomfortablefrequencyandintensitylevels.
Praatand Dr.Speech programs were used for analysing these acoustic
characteristicsofthevoice.
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Theresultswereasfollows;
1.Theclosuredurationsoftheoldersubjectsandofthefemalesubjects

werelongerthan thoseoftheyoungersubjectsand ofthemalesubjects,
respectively,for all9 targetsyllables,butneither trend was significant.
However,theclosuredurationsofthefemalesubjectsweresignificantlylonger
thanthoseofthemalesubjects,onlyin/aip*a/,/aitha/,and/aik*a/.
2.Theaspirationdurationsoftheoldersubjectsweresignificantlylonger

than those ofyoungersubjects forall9 targetsyllables.The aspiration
durationsofthemalesubjectswerelongerthanthoseofthefemalesubjects,
butthedifferencewassignificantonlyinthetensestops.
3.The closure and aspiration durations within allfour groups were

significantlydifferentintense,aspiratedandlaxstops.Theclosureandthe
aspiration durations within allfour groups were significantly differentin
bilabial,dentaland velarplaces,butthe closureduration within the older
subjectswasnotsignificantlydifferentfrom theyoungersubjectsinbilabial
placeanddentalplace.
4.TheMPTsoftheoldersubjectsandofthefemalesubjectswereshorter

thanthoseoftheyoungersubjectsandofthemalesubjects,respectively.
5.Theƒ0sincreased in themalesubjectsand decreased in thefemale

subjectswithadvancingage.
Theseresultsshow thatvariousacousticcharacteristicsofvoice,including

respiration,phonation and articulation,changewith advancing ageand that
theseaspectsareableto beused asnormativedatafordiagnosing voice
disorders.

Key words:aging voice,closure duration,aspiration duration,maximum
phonationtime,fundamentalfrequency
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