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국문요약

인위적 연인두 폐쇄 부전시 비음화된 모음의 음향음성학적 특성

연인두 폐쇄 부전(Velop h aryn geal Incom p etence) 환자는 말소리를 산출할 때 기

류가 비강으로 새기 때문에 비강 공명이 지나치게 지각되는 과대비성

(hyp ern asality) 문제를 동반한다. 이를 객관적으로 진단하기 위한 방법으로 비음

측정기(N asom eter)를 이용하여 비음치(N asalan ce score)를 측정하는 방법과 스펙

트럼(Sp ectru m )의 LP C분석을 통하여 포먼트(form ant) 특성을 관찰하는 방법이 있

다. 본 연구에서는 비음화된 모음(n asalized v ow el)의 음향음성학적 특성을 알아보

기 위하여, 정상 성인 남자 21명을 대상으로 정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시

연장 발성한 모음의 비음치 및 포먼트 주파수를 비교하였다. 또한 포먼트 주파수

와 관련하여 포먼트 주파수비와 모음 분포도 및 모음 삼각도를 비교하여 비음화

가 말 명료도에 미치는 영향을 살펴보았다. 결과는 다음과 같다.

1. 모음의 비음치는 모든 모음에 대해서 정상시보다 부전시 유의하게 높았다. 모

음에 따른 비음치를 살펴보면, 정상시 비음치는 전설모음이 중·후설모음보다

유의하게 높고(/ 이, 에/ > / 아, 우, 오/ ), 부전시 비음치는 고모음이 중·저모

음보다 유의하게 높았다(/ 이, 우/ > / 에, 오, 아/ ).

2. 비음화된 모음의 포먼트 변화 양상은 포먼트에 따라서 다르게 나타났다. F1은

모음의 높이 자질에 따라 다른 변화 양상을 나타내었다. 고모음인 / 이/ , / 우/

모음과 중모음인 / 에/ , / 오/ 모음은 정상시에 비해 유의하게 높았지만, 저모음

인 / 아/ 모음은 정상시보다 유의하게 낮았다. F2는 모음의 전후 자질에 따라

다른 변화 양상을 나타내었다. 전설모음인 / 이/ , / 에/ 모음과 중설 모음인 / 아

/ 모음은 정상시보다 유의하게 낮았다. 후설모음인 / 오/ 모음은 정상시에 비해
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유의하게 높았고, / 우/ 모음은 유의한 차이가 나타나지 않았다. F3는 모든 모

음에서 정상시보다 유의하게 낮았다.

3. 비음화된 모음의 포먼트 주파수비는 F2/ F1과 F3/ F1이 모든 모음에서 정상시보

다 유의하게 낮았다.

4 . 비음화된 모음의 모음 분포도와 모음 삼각도는 정상시와 차이를 보였다. 모음

분포도는 개별 모음에 대한 분포가 정상시보다 넓게 분산되어 있어 모음간 경

계가 분명하지 않았다. 삼각도는 정상시보다 유의하게 작았다.

본 연구는 정상시와 부전시 모음의 비음치와 포먼트 주파수가 모음에 따라 차

이가 있음을 모음의 분류체계를 통해 기술하였다. 그 근거를 공명강의 변화로 인

한 음향학적 원리와 함께 조음시 연인두 부위의 구조 및 기능과 관련지어 설명하

였다. 비음화된 모음의 음향음성학적 변화는 결과적으로 말 명료도에 영향을 미친

다는 사실을 확인하였다.

핵심되는 말 : 연인두 폐쇄 부전, 비음화된 모음, 비음치, 포먼트 주파수, 모음 분

포도, 모음 삼각도
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인위적 연인두 폐쇄 부전시 비음화된 모음의 음향음성학적 특성

＜지도교수 최홍식＞

연세대학교 대학원 언어병리학 협동과정

이 성 은

Ⅰ . 서 론

말소리는 성문(glottis)에서 생성된 성대원음이 성도(vocal tract)를 통하여 공명되

고 여과됨으로써 산출된다. 성도는 성대원음이 입 밖으로 산출되기까지 거치는 공

간과 그 공간을 구성하는 구조를 통칭하는 용어이다. 성도를 구성하는 구조로는

이(teeth ), 치조(alveolar), 경구개(h ard p alate)와 같이 움직이지 않는 수동부와 입

술(lip s), 혀(ton gu e), 연구개(velu m )와 같이 수의적인 움직임이 가능하여 성도의

모양을 변형시킬 수 있는 능동부가 있다.1 ,3 ) 성도를 구성하는 공간으로는 인두강

(p h arynx), 구강(oral cavity), 비강(n asal cavity)이 있다. 이 중 비강은 연구개 움직

임에 따라 성도에 포함되기도 하고 제외되기도 한다. 비강이 성도에 포함되려면

연인두 부위(velop h aryn geal p ort)가 열려 있어야 한다. 연인두 부위가 열려 있으

면 성도는 인두강과 구강을 연결하는 중심관(m ain tu be)에 비강이라는 분관(side

tu be)이 연결된 모양을 형성한다. 반대로 연구개가 거상하여 연인두 부위를 막으

면 말소리가 비강을 통과하지 못하게 되어 비강이 성도에서 제외되게 된다. 이 중

연인두 부위가 열려 있어서 비강에서도 공명되는 음을 비음(n asal)이라 한다. 국어

에서는 / / , / / , / / 이 비음에 해당한다. 비음은 조음시 구강에서의 상태가

파열음 / / , / / , / / 을 조음할 때와 일치한다.2)
비음과 상대적으로 / / , /

/ , / / 과 같이 연인두 부위가 닫힌 상태에서 산출되는 음을 구강음(oral)이라 따
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로 명칭하지는 않으나, 본 연구에서는 구강음을 비음의 상대어로 정의하여 사용하

겠다.

국어의 모음은 연인두 부위를 폐쇄하여 산출하는 구강음이다. 불어와 같이 비모

음(n asal v ow el)이 음소(p h on em e)로 따로 존재하는 언어도 있으나, 대부분의 언어

에서는 모음이 구강음으로 산출된다. 그런데 모음의 앞 혹은 뒤에 비음이 오는 환

경에서는 구강음인 모음이 비음화(n asalization)되기도 한다. 이는 연구개가 다른

조음기관에 비해 움직임이 다소 느리기 때문이다. 연구개는 비음을 개별적으로 조

음할 때에도 연인두 부위를 약 100m s 전에 열었다가 약 100m s 늦게 닫는다.3 ) 실

제 발화에서는 말소리가 일련의 연쇄체로서 빠르게 산출되므로 개별음 산출시만

큼 정확한 조음동작이 이루어지지 않는다. 따라서 모음이 비음과 인접한 환경에서

산출될 때에는 연인두 폐쇄가 완전히 이루어지지 않아 부분적으로 비음화된다.3 -4 )

연인두 폐쇄 부전(Velop h aryn geal Incom p etence)이 있는 환자는 정상적으로 나

타나는 비음화와는 달리 비음환경이 아니더라도 구강음이 비정상적으로 비음화되

어 지각되는 과대비성(hyp ern asality) 문제를 갖게 되며5), 이로 인하여 말 명료도

(in telligibility)가 현저히 낮아진다. 병리적인 말소리 문제를 다루는 임상에서는 과

대비성에 관한 치료 여부 및 방향을 결정하고 차후 치료 효과를 확인하기 위해

환자의 과대비성 문제를 정확히 평가하는 것이 중요하다. 과대비성은 본래 청지각

적인 개념이기 때문에 잘 훈련된 청자가 과대비성 정도를 수치로 판정하는 방법

이 가장 타당하지만, 주관적이라는 결점이 있어 이를 보완하기 위해 보다 객관적

인 방법들이 개발되어 왔다.

그 중 비음측정기(N asom eter)는 비음치(n asalan ce score), 즉 비강 에너지를 구

강 에너지와의 합에 대한 백분율한 값을 측정하는 것으로서 청지각적 판단과 상

관관계가 비교적 높아 가장 보편적으로 쓰인다.6 )
임상에서는 주로 문장 수준을 검

사어로 사용하고 있다. 영어의 경우, Fletcher 등7)이 개발한 Zoo p assage' ,

'Rain bow p assage' , 'N asal sen ten ces'이 있고, 한국어의 경우는 홍기환 등8)이 개발

한 토끼 문단 , 아가 문단 , 엄마 문단과 최홍식 등9)
이 개발한 아빠 문장 , 엄마
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문장이 있다. 이들 문장마다 제시하는 정상 비음치가 조금씩 다른데7-8 ), 이는 비음

이 문장에 포함된 비율과 주로 사용된 모음의 종류가 다르기 때문이다. 일반적으

로 비음 비율이 높을수록 비음치가 높고, / 이/ 모음이 많이 포함될수록 비음치가

높다고 알려져 있다.10 ) 비음치는 이처럼 검사어의 음운 환경뿐만 아니라 검사어

길이, 그리고 피검자의 성별, 나이와 상용하는 방언에 따라 달라질 수 있으므로

해석에 주의를 기울일 필요가 있다.10 -1 3)

한편 모음에 따른 비음치 비교 연구는 검사어를 개발하는데 있어서 기초 연구

과제일 뿐만 아니라, 각 모음 조음시 연인두 폐쇄가 이루어지는 과정을 이해하는

데 있어서도 도움이 된다. 모음에 따른 비음치 결과는 연인두 폐쇄가 이루어지는

과정이 모음의 종류에 따라 조금씩 다르다는 사실을 객관적으로 뒷받침해 주는

자료가 되기 때문이다. 나아가 연인두 폐쇄 부전시 모음에 따라 비성에 차이가 나

는 양상이 정상시와 다른 이유를 구어 메타니즘과 연관지어 설명할 수 있게 될

것이다. 우리 나라의 경우, 국어 모음을 대상으로 모음에 따른 비음치 차이에 대

한 연구가 아직까지는 미비한 실정이다. 모음에 따라 비음치가 다르다는 결과만

보고하고 있고14 -15), 모음의 자질과 관련하여 체계적으로 기술하거나 해부적 구조

및 기능과 연관시켜 설명한 연구는 거의 없다.

과대비성 문제를 진단하는 또 다른 방법으로는 스펙트럼(Sp ectru m )을 사용하여

모음의 비음화를 측정하는 방법이 있다. 스펙트럼은 정상적인 말소리를 분석하는

보편적인 방법이다. 스펙트럼 상에서 모음을 분석할 때에는 주로 포먼트(form ant)

를 분석한다. 포먼트는 성도내 공명에 의해 형성된다. 이론적으로는 포먼트가 수

없이 많이 존재하지만 주파수가 낮은 포먼트 3-5개가 주로 모음분석에 사용되며,

주파수가 낮은 것부터 차례대로 제 1 포먼트(F1), 제 2 포먼트(F2), 제 3 포먼트

(F3) 등으로 불린다. 포먼트는 공명관인 성도의 모양에 민감하게 영향을 받기 때문

에 성도의 모양이 바뀌면 포먼트 주파수(form ant frequ ency)가 달라지게 된다.13 )

비음화된 모음이 산출될 때에는 연인두 부위가 열려서 성도의 모양이 크게 바뀌

게 되므로 결국 포먼트의 주파수 및 강도의 변화가 예상된다. 일반적으로 비음화

된 모음은 구강에서 생성되는 포먼트와 비강에서 생성되는 포먼트, 그리고 비강에
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서 생성되는 반공명 포먼트(an tiform an t)가 통합된 것으로 설명되고 있다.1 7-18)

스펙트럼을 사용하여 비음화된 모음을 연구하려는 노력은 1900년대 중반부터 계

속되어 왔다. H ou se 등19 )은 성도 모형으로 비음화된 모음을 합성하여 연구하였다.

연구 결과, 비음화된 모음의 스펙트럼은 전체적으로 봉우리(p eak)가 낮고 평평하

며, 특히 F1의 강도가 줄어들고 주파수 값이 약간 상승한다고 하였다. Fant2 0)도 역

시 성도 모형으로 연구하였는데, 그는 비음화된 모음의 음향학적 특징이 모음의

종류뿐만 아니라 화자에 따라서도 다르게 나타난다고 보고하였다. Dickson 2 1)은 정

상인 20명, 구개열 환자 20명, 기능적인 연인두 폐쇄 부전 환자 20명를 대상으로

단어내에서 산출된 / i/ , / u / 의 포먼트 주파수와 강도, 음역, 기본주파수 등을 측

정하였다. 비음화된 모음은 공통적으로 스펙트럼 전체적인 강도가 줄어들고 감폭

현상이 증가하며 추가공명(extr areson ance)과 반공명이 나타나지만, 사람에 따라서

다른 양상이 나타난다는 것을 보고하였다. Schw artz 22)는 연인두 부위가 3.7㎠ 열린

성도 모형으로 실험하여 / i/ , / æ / , / u / , / a/ 의 분석 자료를 제시하고, 선행 연구

결과를 종합하여 비음화된 모음의 특성을 구강음인 모음에 비해 F1의 강도가 낮

고, 포먼트 주파수가 변하며 추가공명과 반공명이 나타난다고 요약하였다.

Schw artz 22)가 지적하였듯이 선행 연구에서는 모음이 비음화될 때 포먼트 주파수

가 변한다는 사실에는 동의하지만, 포먼트 종류나 모음의 종류에 따라서 일치된

견해를 가지고 있지는 않다. 국내에서 비음화된 모음의 포먼트 주파수에 관한 연

구는 성도 모형 합성기가 아닌 실제 구개열 환자를 대상으로 시도되었다. 서가진

23 )은 구개열 환자 15명과 연령을 맞춘 정상 아동 20명을 대상으로 단모음 7개와

13개의 자음을 결합한 / 아/ 모음의 포먼트 주파수를 비교하였다. 또한 F2/ F1과

F3/ F1도 비교하였다. 신효근 등24 )
은 구개열 환자 6명과 정상 아동 40명을 대상으

로 / 이/ , / 에/ , / 아/ , / 오/ , / 우/ 단모음 5개의 포먼트 주파수를 비교하였다. 그

러나 이들 연구 결과는 일치하지 않는다. 서가진23 )은 F1의 경우 구개열 환자군이

유의하게 더 높았으며, F2와 F3은 모음의 종류와 결합한 자음의 종류에 따라 상이

한 결과를 보고하였다. 신효근 등24 )은 구개열 환자군에서 F1과 F2가 모두 낮게 나

타났다고 보고하였다.

성명훈 등
2 5)
은 정상 성인 20명을 대상으로 / 이/ , / 에/ , / 아/ , / 오/ , / 우/ 단모
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음 5개의 포먼트 주파수와 강도를 측정한 후, N elaton tu be를 이용하여 연구개를

당겨서 연인두 폐쇄 부전 상태를 인위적으로 유도하여 비교하였다. 포먼트 강도

비교에서는 유의한 차이가 나타나지 않았으나, 포먼트 주파수 비교에서 F2 차이가

유의함을 밝혔다. / 이/ , / 에/ 와 같은 전설모음에서는 F2의 하강 현상이, / 오/ , /

우/ 와 같은 후설모음에서는 F2 소실 현상이 뚜렷하다고 보고하였다.

비음화된 모음의 포먼트 주파수 특성에 대한 연구가 몇몇 시도되었지만, 연구들

간에 일치된 결론을 끌어내기는 어렵다. 여기에는 몇 가지 이유를 생각해 볼 수

있다. 첫째, 포먼트는 성도의 길이나 크기에 따라 민감하게 변하는 수치이기 때문

에 개인차가 심하다는 점을 지적할 수 있다. 더구나 성장기에 있는 아동은 성도

역시 성장기에 있기 때문에 포먼트의 변화가 더 클 것이다. 비강 역시 사람마다

조금씩 다른 구조로 되어 있으며, 동일한 모음을 말하더라도 사람마다 성도에서의

좁힘점이 조금씩 차이가 있을 수 있기 때문에 집단간의 비교는 다소 신뢰롭지 못

한 점이 있다. 둘째, 모음은 성도의 영향을 가장 크게 받지만, 소리가 입밖으로 방

사된 후에 코에서 나온 에너지의 영향을 받을 수 있다는 점이다. 코에서 나온 에

너지가 상대적으로 클 경우에 포먼트가 예상된 위치에 형성되지 않을 수가 있는

데, 이 때 자료를 분석하고 해석하는 과정에서 연구자에 따른 오차가 생길 수 있

다. 셋째, 가장 큰 이유로 앞선 연구마다 지적되었듯이 비음화된 모음을 산출할

때 성도는 인두강과 구강을 연결하는 중심관(m ain tu be)에 비강이라는 분관(side

tu be)이 연결된 모양을 형성하는데, 이 두 개의 관이 서로 상당히 복잡하게 영향

을 미친다는 점이다.

이에 본 연구에서는 위에서 지적된 문제점들을 보완하고자 실험상의 방법을 엄

격하게 통제하였다. 첫째, 비음치와 포먼트 모두 개인의 신체적 특성에 영향을 받

는 변수이기 때문에 개인내 비교를 하였다. 연인두 폐쇄 부전 문제가 없는 정상

성인 남자를 대상으로 두 가지 조건에서 실험하였다. 두 가지 조건, 즉 정상시와

인위적인 연인두 폐쇄 부전시(이하 부전시) 모음을 산출하도록 하여 개인내 비교

를 하였다. 둘째, 실험대상자가 산출한 모음의 비음치와 포먼트를 동시에 측정하

기 위해 실험장비를 비음측정기와 음성분석 프로그램인 Csp eech를 연결하여 구성
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하였다. 이 때, 비음측정기의 헤드셑을 착용함으로써 비강과 구강을 통해 나온 에

너지가 서로 영향을 미치는 것을 막는 효과가 나타났다.

이 연구는 동일 화자가 정상시와 부전시 각각 산출한 모음의 비음치와 포먼트

주파수를 비교함으로써 비음화된 모음의 음향음성학적 특성에 대해 알아보고자

한다. 또한 포먼트 주파수와 관련하여 포먼트 주파수비와 모음 분포도 및 모음 삼

각도를 비교하여 비음화가 말 명료도에 미치는 영향을 고찰하고자 한다.

본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

1. 동일 화자가 두 가지 조건, 즉 정상시와 부전시 모음을 산출할 때, 모음에 따른

비음치에 차이가 있는지 알아보고자 한다.

2. 동일 화자가 두 가지 조건, 즉 정상시와 부전시 모음을 산출할 때, 모음의 포먼

트 주파수에 차이가 있는지 알아보고자 한다.

3. 동일 화자가 두 가지 조건, 즉 정상시와 부전시 모음을 산출할 때, 모음의 포먼

트 주파수비에 차이가 있는지 알아보고자 한다.

4 . 동일 화자가 두 가지 조건, 즉 정상시와 부전시 모음을 산출할 때, 모음 분포도

및 모음 삼각도에 차이가 있는지 알아보고자 한다.
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Ⅱ . 재료 및 방법

1. 연구 대상

본 연구에서는 정상 성인 남자1 22명이 실험에 참가하였으나, 실험 과정에서

N elaton 튜브 삽입이 어려웠던 1명을 제외하였다. 최종적으로 선정된 대상자 21명

의 평균 연령은 만 23.7세(범위: 19-29세)였으며, 모두 대학교 재학 중 또는 졸업

이상의 학력을 가지고 있었다. 실험대상자 자격 요건을 확인하기 위해서 실험을

시작하기 전에 모든 대상자에게 사례면담지를 직접 작성하도록 하였다. 사례면담

지 작성 결과, 구강이나 비강에 구조적인 이상, 만성 비염이나 축농증 등의 비과

적인 질환, 청력, 음성, 발음상의 문제를 가진 사람도 없었다. 사례면담지는 부록

1에 제시하였다.

1 대상자를 남자로 선정한 이유는 성별에 따른 기본주파수(Fundamental Frequency)

차이 때문이다. 스펙트럼은 기본주파수와 그 배음들(H armonics)로 구성되는데, 포먼

트가 배음과 배음 사이에 형성될 경우에 LPC 분석시 봉우리(peak)가 제대로 형성되

지 못할 가능성이 있다. 기본주파수가 높아서 배음간의 간격이 넓을수록 이러한 가

능성은 크다. 포먼트 분석시 기본주파수가 높은 여자보다는 기본주파수가 낮은 남자

를 대상자로 선호하는 것은 이러한 이유 때문이다.
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2. 검사어

본 연구에서는 국어의 단모음 중에서 /이/ , /에/ , /아/ , /오/ , / 우/를 검사어

로 선정하였다. 이 중에서 /이/ , /아/ , /우/ 는 조음시 성도의 좁힘점 위치뿐만 아

니라 음향적 특성에서도 극단에 위치한 모음이기 때문에 point vowel 로 알려져

있다. 조음상으로 /이/ , /아/ , /우/는 각각 구개, 인두벽, 연구개를 좁힘점으로 하

여 산출되는 소리로서, 다른 모음에 비해 구강과 인두강의 변화가 가장 크게 나타

나는 소리이다.2 6) 음향학적으로는 국어 단모음을 F1과 F2를 변수로 평면에 도식화

했을 때 삼각형 형태의 그래프가 그려지는데, 각 극단에 /이/ , /아/ , /우/가 위치

하게 된다.2 7) 이렇게 얻어진 모음 삼각도2는 말 명료도에 대한 객관적인 측정치로

사용된다. 세 모음 외에 /이/ 와 /아/ , /우/와 /아/의 중간 단계에 있다고 여겨지

는 /에/와 /오/ 를 검사어에 포함시켰다. 이들 다섯 모음에 대한 음성학적 기술은

이호영3)의 기본 모음에 의한 분류 체계3를 따랐다.

2 Turner2 8), 최성희 등2 9)은 모음 삼각도의 면적 크기와 말 명료도의 높은 상관 관계를

보고함으로써, 모음 삼각도의 면적 크기가 청지각적인 말 명료도의 객관적인 측정치

로 타당함을 제안하였다.

3 국어의 모음 분류표

혀의위치

혀의높이

전설모음 중설모음 후설모음

비원순 원순 비원순 원순 비원순 원순

고모음 ( )

중고모음 ( ) ( :)

중저모음

저모음
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3. 자료 수집

본 실험은 N asometer Model 6200(Kay Elecetrics, Lincoln Park, NJ, USA)과

Cspeech 프로그램(version 3.1)을 이용하였다. 마이크는 Beyer Dynamic사의

M88TG 모델을 사용하였다. 먼저 N asometer 본체를 반향파의 방해를 방지하기

위하여 벽으로부터 90cm 떨어뜨린 후, 본체의 스피커와 헤드셋의 거리를 30cm로

하고 비음도 막대 그래프가 50%선이 되도록 켈리브레이션(calibration) 하였다. 대

상자에게 Nasometer에 연결된 헤드셋(headset)을 착용시킨 후, 코와 입술 사이의

판(separation plate)은 입술의 움직임을 방해하거나 코를 막지 않는 위치에 놓고

90°±15°각도로 고정시킨다. 헤드셋의 분리판에서부터 4㎝ 떨어진 곳에 스탠드

마이크를 고정시키고 Cspeech 프로그램 채널 1로 입력하였다. Cspeech 프로그램

의 견본 채취율(sampling rate)은 20kHz로 하였다. Nasometer의 출력장치인 nasal

출력부과 oral 출력부를 컴퓨터에 연결하여 각각 Cspeech 프로그램 채널 2와 채널

3에 입력하였다.

검사어를 제시하고 약 2초간 지속하여 소리내게 하여 녹음하였다. 이 때 대상자

에게 자신에게 가장 자연스러운 강도(loudness)와 음도(pitch)로 소리내게 하였다.

대상자내 신뢰도(intra-subject reliability) 중 검사-재검사 신뢰도(test-retest

reliability)를 알아보기 위하여 모든 대상자에게 각각 2회씩 반복하게 하였다. 녹음

이 끝나면 Nelaton tube(8 Fr。)를 이용하여 연구개를 당겨서 인위적인 연인두 폐

쇄 부전을 유도한 상태에서 상기 과정을 다시 반복하여 녹음하였다.
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그림 1 . 실험장면. 튜브를 삽입하여 인위적으로 연인

두 폐쇄를 유도한 다음, Nasometer 장비의 헤드셑을

착용하고 모음을 연장 발성하고 있는 모습이다. 스탠

드 마이크는 헤드셋의 분리판에서부터 4㎝ 떨어진

위치에 고정하였다.

마이크 CH 1

nasa l nasal CH 2

oral ora l CH 3

그림 2 . 실험장비 구성도. 대상자 앞에 고정된 스탠드 마이크에서 받아들인 음

성 신호는 Cspeech의 채널 1로 입력되며, 대상자가 착용한 헤드셑의 nasal, oral

마이크에서 받아들인 음성 신호는 비음측정기로 들어갔다가 다시 nasal, oral 출

력부로 나와서 각각 Cspeech 채널 2, 채널 3에 입력된다.

headset Nasomete r IBM PC- XT

Cspeech
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4. 자료 분석

가 . 비음치

Nasometer의 nasal 출력부인 채널 2와 oral 출력부인 채널 3에 입력된 신호를

안정구간에서 최대 진폭(amplitude)을 측정한 후, 비음치를 구하는 공식에 넣어

계산하였다.

비음치(%) =
채널 2에서의 최대 진폭 평균값

× 100
채널 2와 채널 3에서의 최대 진폭 평균값의 합
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그림 3 . Cspeech 프로그램 상에서 대상자 1의 /이/ 모

음이 입력된 화면. 위에서부터 채널 1, 채널 2, 채널 3

에 입력된 음성신호를 나타낸다.

CH 1

CH 2

CH 3

그림 4 . 비음치를 구하기 위해 그림 3의 화면을 일부

확대한 화면. 채널 2와 채널 3의 음성신호 중에서 최고

치와 최저치를 찾아 마크하면 화면 좌상단에 수치로 표

시된다. 단위는 볼트(volts).

CH 1

CH 2

CH 3
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나 . 포먼트 주파수

채널 1, 2, 3에 입력된 신호를 안정구간에서 약 500m s 구간을 마크하여

LPC(Linear Predictive Coding)4 분석을 하였다. F1, F2와 F3을 측정하며, 2회 반

복한 측정치의 평균값을 통계 분석하였다. 또한 F2/ F1과 F3/ F1을 구하여 통계 분

석에 포함시켰다.5

특정 포먼트가 나타나지 않는 경우는 소실(loss)로 처리하였다. 전체 대상자수

21명 중 80%인 17명 이상 자료가 소실된 변수는 통계 분석에서 제외하였다. 채널

2에서 /아/ , /오/ , /우/의 F2와 F2/ F1이 이에 해당된다.

4 LPC(Linear Predictive Coding, 선형예측부호화) 분석은 최소한의 오류로 지나간 시

간영역값으로부터 음성신호를 예측하기 위해 한 벌의 상관계수로서 음성신호를 나타

낸다. 인접한 음성신호 사이의 연관관계를 선형적으로 표현하며, 음성발생기관 중 성

도의 모양을 디지털 필터로 모델링한 효과를 가지기 때문에 음성학적으로 의미있는

특징, 특히 포먼트 주파수에 대한 정보를 잘 나타낸다.30 )

5 최진태3 1)
는 포먼트 주파수비 분석을 통하여 F1, F2, F3간의 비율이 모음에 따라 일정

하게 유지되는 현상을 보고하였다. 본 연구에서는 기존 연구 결과와 비교하기 위하

여 기존 연구에서 사용하였던 F2/ F1과 F3/ F1을 분석대상에 포함시켰다.
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그림 5 . 대상자 1의 /이/ 모음을 채널 1에서 LPC 분석

한 결과 화면. 주파수가 낮은 봉우리부터 세 개의 봉우

리가 차례대로 F1, F2, F3을 나타낸다.

F1 F2 F3
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다 . 모음 분포도 및 모음 삼각도

모음 분포도와 모음 삼각도는 채널 3에서 측정한 F1과 F2를 각각 세로축과 가

로축으로 하여 좌표평면상에 도시하여 나타내었다. 모음 분포도는 대상자들이 산

출한 /이/ , /에/ , /아/ , /오/ , /우/를 모두 도시하여 나타내었다. 모음 삼각도는

point vowel 로 알려진 /이/ , /아/ , /우/의 전체 평균값만을 도시한 후, 세 점을

연결하여 삼각형을 나타내었다. 모음 삼각도의 면적 크기는 삼각형 세 변의 길이

를 구한 다음, 헤론의 공식6을 이용하여 넓이를 구하였다.

6 헤론(Heron)의 공식은 삼각형의 세 변의 길이를 알 때 그 넓이를 구하는 공식으로,

구체적인 공식은 다음과 같다. △ABC의 넓이를 S 라 하면,

S = s( s - a)( s - b)( s - c) (단, 2s=a+b+c)
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5. 신뢰도 분석

대상자내 신뢰도(Intrasubject reliability) 중 검사-재검사 신뢰도(test-retest

reliability)를 측정하기 위하여 피어슨 상관분석(Pearson correlation)을 실시하였다.

비음치의 경우, 정상시와 부전시 각각 0.805, 0.850의 높은 상관관계를 나타내었다.

포먼트 주파수의 경우, 정상시와 부전시 채널 1, 2, 3에 따라 0.982~0.997의 높은

상관관계를 나타내었다.

6. 통계 분석

SPSS 통계 프로그램(version 10.0)을 이용하였다. 동일 화자의 정상시와 부전시

의 비음치, 포먼트 주파수, 모음삼각도 넓이 차이가 있는지 알아보기 위하여

paired t-test로 분석하였다. 유의수준은 0.05 수준에서 검증하였다. 정상시 또는 부

전시 비음치의 모음간 차이가 있는지 알아보기 위하여는 반복 측정 분산 분석

(repeated measure)으로 분석하였다.
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Ⅲ . 결 과

1. 정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 비음치 비교

인위적 연인두 폐쇄 부전이 성공적으로 이루어졌는지 알아보기 위하여 정상시

와 부전시 비음치를 비교하고, 정상시와 부전시 각각 모음에 따른 비음치 차이가

있는지 알아보기 위하여 모음간 비교를 하였다.

먼저, 정상시와 부전시 비음치 차이 비교에서는 모든 모음에서 유의한 차이가

나타났다. 그림 6과 표 1은 정상시와 부전시 모음에 따른 비음치 평균과 차이 비

교를 나타낸다.

그림 6 . 정상시와 부전시 비음치 비교.
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표 1. 정상시와 부전시 비음치 평균1 및 비교

모음 정상시 부전시 df t

/이/ 49.8±19.3 69.7±15.8 20 -5.684***

/에/ 39.2±16.5 52.8±11.5 20 -4.373***

/아/ 30.6±12.0 47.7±11.4 20 -8.137***

/오/ 21.5±13.5 52.3±11.6 20 -12.436***

/우/ 23.2±13.1 63.2±10.7 20 -15.649***

1 단위는 %이고 그 값은 평균±표준오차로 나타냄. ***p<.001

정상시와 부전시 각각의 모음간 비교결과는 다음과 같다. 정상시 비음치 평균

은 모음에 따라 유의한 차이가 나타났다(F4, 8 0=39.137, p<.001). 사후검증 결과, /이

/ -/아/ , /이/ -/오/ , /이/ -/우/ , /에/ -/아/ , /에/ -/오/ , /에/ -/우/간에 유의한 차

이가 나타났다. /이/ -/에/와 같이 전설모음간이거나, /아/ -/오/ , / 아/ -/우/ , /오

/ -/우/와 같이 중·후설모음간에는 유의한 차이가 없었다.

부전시 역시 비음치 평균이 모음에 따라 유의한 차이가 나타났다(F4, 8 0=33.559,

p<.001). 사후검증 결과, /이/ -/에/ , /이/ -/아/ , /이/ -/오/ , /에/ -/우/ , /아/ -/우

/ , /오/ -/우/간에 유의한 차이가 나타났다. /이/ -/우/와 같이 고모음간이거나, /

에/ -/아/ , /에/ -/오/ , /아/ -/오/ 와 같이 중·저모음간에는 유의한 차이가 없었다.

요약하면, 정상시 비음치는 전설모음이 중·후설모음보다 유의하게 높고(/ 이,

에/ > /아, 우, 오/ ), 부전시 비음치는 고모음이 중·저모음보다 유의하게 높았다

(/이, 우/ > /에, 오, 아/ ). 표 2는 정상시와 부전시 비음치 평균에 대한 사후검증

결과를 나타낸다. 유의수준 0.001 수준에서 검증하였다.
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표 2. 정상시와 부전시 모음에 따른 비음치 평균 비교1

비교 모음 정상시 부전시

/이/ - /에/ 3.434 7.696*

/이/ - /아/ 5.688* 6.801*

/이/ - /오/ 14.500* 8.588*

/이/ - /우/ 10.513* 3.432

/에/ - /아/ 5.168* 2.620

/에/ - /오/ 6.477* .224

/에/ - /우/ 4.802* -5.148*

/아/ - /오/ 3.419 -1.892

/아/ - /우/ 2.382 -6.726*

/오/ - /우/ -1.258 -7.852*

1 그 값은 t값으로 나타냄. *p<.001
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2. 정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 포먼트 주파수

비교

정상시와 부전시 모음을 산출할 때, 모음의 포먼트 주파수에 차이가 있는지 알

아보기 위하여 F1, F2, F3을 측정하여 비교하였다. 세 개의 채널 중 채널 3에서의

측정치 비교 결과를 기술하였다.

가 . 제 1 포먼트 주파수 비교

F1은 채널 3에서 모든 모음에서 유의미한 차이가 나타났다. 고모음 /이/ , /우/

모음과 중모음 /에/ , /아/의 경우, 정상시보다 부전시 유의하게 높았다. 저모음 /

아/ 모음에서는 정상시보다 부전시 유의하게 낮았다. 아래의 그림 7은 정상시와

부전시 채널 3에서의 모음별 F1 평균값을 나타내며, 표 3은 정상시와 부전시 채널

과 모음에 따른 F1 평균값과 통계 분석 결과를 나타낸다.

그림 7 . 채널 3에서의 정상시와 부전시 모음별 F1 비교.
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표 3. 정상시와 부전시 F1 평균1 및 비교

채널 모음 정상시 부전시 df t

/이/ 299.7±24.4 357.2±90.1 20 -2.865*

/에/ 498.9±41.7 557.5±59.8 20 -5.249***

2 /아/ 733.1±59.4 698.3±80.8 19 1.620

/오/ 424.3±32.8 530.7±80.7 20 -6.241***

/우/ 346.5±17.1 408.8±60.5 20 -4.883***

/이/ 306.5± 60.9 386.1±63.8 20 -4.621***

/에/ 535.0± 93.4 559.0±67.7 19 -0.811

3 /아/ 863.0±171.6 717.6±80.5 20 3.896*

/오/ 506.4± 97.5 480.8±80.0 20 1.123

/우/ 469.6±187.5 387.0±69.8 20 2.045

/이/ 343.9±27.0 431.6±68.3 20 -4.920***

/에/ 540.6±35.7 592.9±49.1 20 -5.905***

4 /아/ 736.3±45.3 701.3±55.4 20 2.736*

/오/ 444.4±38.7 518.1±61.8 20 -5.895***

/우/ 380.9±23.6 455.8±52.1 20 -7.003***

1 단위는 Hz이고 그 값은 평균±표준오차로 나타냄. *p<.05, ***p<.001

- 23 -



나 . 제 2 포먼트 주파수 비교

F2는 전설모음 /이/ , /에/ 와 중설모음 /아/의 경우, 부전시가 유의하게 낮았

다. 후설모음 /오/의 경우, 정상시보다 부전시가 유의하게 높았다. 그러나 후설모

음 / 우/의 경우, 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 아래의 그림 8은 정

상시와 부전시 채널 3에서의 모음별 F2 평균값을 나타내며, 표 4는 정상시와 부전

시 채널과 모음에 따른 F2 평균값과 통계 분석 결과를 나타낸다.

그림 8 . 채널 3에서의 정상시와 부전시 모음별 F2 비교.
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표 4 . 정상시와 부전시 F2 평균1 및 비교

채널 모음 정상시 부전시 df t

/이/ 2165.3±124.0 1892.2±273.4 20 4.239***

/에/ 1904.3±114.3 1667.7±149.8 20 6.324***

1 /아/ 1177.6± 72.1 1065.9± 68.0 19 6.706***

/오/ 752.0± 51.1 842.8± 82.0 15 -3.444**

/우/ 835.0± 55.0 885.9±106.7 9 -1.675

/이/ 2205.1±269.3 1558.0±361.5 9 6.224***

/에/ 1889.6±148.2 1576.1±285.2 17 4.209**

2 /아/

/오/

/우/

/이/ 2155.4±134.1 1860.0±260.6 20 4.826***

/에/ 1881.7±109.1 1632.3±133.2 20 7.547***

3 /아/ 1187.3± 73.7 1076.0± 58.0 20 6.752***

/오/ 768.1± 42.4 829.6± 83.1 18 -2.779*

/우/ 838.6± 49.1 804.0±101.2 17 1.505

1 단위는 Hz이고 그 값은 평균±표준오차로 나타냄. *p<.05, **p<.01, ***p<.001
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다 . 제 3 포먼트 주파수 비교

F3은 / 이/ , /에/ , /아/ , /오/ , /우/ 모든 모음에서 정상시보다 부전시 유의

하게 낮았다. 아래의 그림 9은 정상시와 부전시 채널 3에서의 모음별 F3 평균값을

나타내며, 표 5은 정상시와 부전시 채널과 모음에 따른 F3 평균값과 통계 분석 결

과를 나타낸다.

그림 9 . 채널 3에서의 정상시와 부전시 모음별 F3 비교.
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표 5. 정상시와 부전시 F3 평균1 및 비교

채널 모음 정상시 부전시 df t

/이/ 3045.5±132.9 2504.9±244.7 19 10.680***

/에/ 2660.0±104.7 2394.5±110.7 20 10.769***

1 /아/ 2785.7±161.8 2435.4±160.0 20 6.776***

/오/ 2647.8±174.2 2543.0±171.3 19 3.170**

/우/ 2511.5±162.2 2502.8±196.4 20 0.181

/이/ 3218.6±293.7 2418.2±225.3 20 10.685***

/에/ 2688.2± 99.0 2462.3±153.2 20 5.383***

2 /아/ 2775.8±174.0 2458.1±168.4 20 5.786***

/오/ 2620.3±278.2 2591.2±186.9 20 0.455

/우/ 2513.9±170.7 2534.0±208.2 20 -0.425

/이/ 3057.6±142.9 2489.8±256.8 19 10.384***

/에/ 2668.9±107.1 2370.2±126.3 19 10.120***

3 /아/ 2796.1±152.0 2441.0±181.3 20 6.804***

/오/ 2665.0±174.6 2482.9±141.5 20 6.130***

/우/ 2519.7±173.0 2458.1±110.0 20 2.339*

1 단위는 Hz이고 그 값은 평균±표준오차로 나타냄. *p<.05, **p<.01, ***p<.001
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3. 정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 포먼트 주파수비

비교

가 . 제 1 포먼트에 대한 제 2 포먼트 주파수비 비교

F2/ F1은 /이/ , /에/ , / 아/ , /오/ , /우/ 모든 모음에서 정상시보다 부전시 유

의하게 낮았다. 아래의 그림 10은 정상시와 부전시 채널 3에서의 모음별 F2/ F1 평

균값을 나타내며, 표 6은 정상시와 부전시 채널과 모음에 따른 F2/ F1 평균값과 통

계 분석 결과를 나타낸다.

그림 10 . 채널 3에서의 정상시와 부전시 모음별 F2/ F1 비교.
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표 6. 정상시와 부전시 F2/ F1 및 비교

채널 모음 정상시 부전시 df t

/이/ 7.2±0.6 5.7±1.8 19 3.644**

/에/ 3.8±0.4 3.0±0.4 20 8.761***

1 /아/ 1.6±0.1 1.6±0.2 18 0.896

/오/ 1.8±0.2 1.7±0.2 15 2.111

/우/ 2.4±0.2 2.1±0.5 9 2.432*

/이/ 7.4±1.5 4.1±1.0 9 5.175**

/에/ 3.6±0.8 2.9±0.6 16 3.621**

2 /아/

/오/

/우/

/이/ 6.3±0.6 4.5±1.1 20 5.894***

/에/ 3.5±0.3 2.8±0.3 20 10.209***

3 /아/ 1.6±8.121E-02 1.5±0.1 20 2.920**

/오/ 1.7±0.1 1.6±0.1 18 3.131**

/우/ 2.2±0.2 1.8±0.3 17 6.091***

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
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나 . 제 1 포먼트에 대한 제 3 포먼트 주파수비 비교

F3/ F1은 /이/ , /에/ , / 아/ , /오/ , /우/ 모든 모음에서 정상시보다 부전시 유

의하게 낮았다. 아래의 그림 11은 정상시와 부전시 채널 3에서의 모음별 F3/ F1 평

균값을 나타내며, 표 7은 정상시와 부전시 채널과 모음에 따른 F3/ F1 평균값과 통

계 분석 결과를 나타낸다.

그림 11. 채널 3에서의 정상시와 부전시 모음별 F3/ F1 비교.
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표 7. 정상시와 부전시 F3/ F1 및 비교

채널 모음 정상시 부전시 df t

/이/ 10.0±0.9 7.4±2.2 19 5.507***

/에/ 5.4±0.4 4.3±0.5 20 10.551***

1 /아/ 3.8±0.3 3.6±0.5 19 2.123*

/오/ 6.3±0.4 4.9±0.7 19 7.379***

/우/ 7.3±0.5 6.2±1.0 20 3.848**

/이/ 10.9±2.2 6.4±1.0 20 9.199***

/에/ 5.2±1.0 4.5±0.7 19 3.108**

2 /아/ 3.3±0.7 3.5±0.5 20 -0.758

/오/ 5.3±1.0 5.6±1.1 20 -0.872

/우/ 6.3±2.7 6.8±1.5 20 -0.961

/이/ 9.0±0.9 5.9±1.2 19 8.267***

/에/ 5.0±0.3 4.0±0.4 19 10.366***

3 /아/ 3.8±0.3 3.5±0.4 20 3.361**

/오/ 6.0±0.4 4.8±0.5 20 8.640***

/우/ 6.6±0.4 5.4±0.5 20 7.392***

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
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4. 정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음 분포도 및 모음 삼

각도 비교

가 . 모음 분포도 비교

정상시와 부전시, / 이/ , /에/ , /아/ , / 오/ , /우/ 각 모음에서의 F1과 F2를 평

면좌표상에 도시하면 다음과 같다(그림 12). 정상시에 비해 부전시, 개별 모음에

대한 분산이 크고 모음간의 경계가 뚜렷하지 않다는 것을 알 수 있다.
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그림 12 . 정상시와 부전시 모음 분포도. 위 그림이 정상시, 아래 그림이

부전시 모음의 분포도를 나타낸다.
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나 . 모음 삼각도 비교

정상시와 부전시 / 이/ , / 아/ , / 우/ 세 모음에 대한 F1과 F2 평균값을 좌표평

면상에 도시하면 다음과 같은 모음 삼각도를 구할 수 있다(그림 13). 정상시에 비

해 부전시, 모음 삼각도의 크기가 유의하게 작았다.(t=5.608, p<.001)

표 8. 정상시와 부전시 모음 삼각도 넓이1 비교

정상시 부전시 df t

239,352±475,75 136,352±64,604 17 5.608***

1 그 값은 평균±표준오차로 나타냄. ***p<.001

그림 13 . 정상시와 부전시 모음 삼각도.
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Ⅳ . 고 찰

본 연구에서는 인위적으로 연인두 폐쇄 부전을 유도하여 산출하게 한 비음화

된 모음의 음향음성학적 특성을 정상시와 비교하여 살펴보았다. 연구에서 얻은 결

과를 체계적으로 기술하고 고찰하면 다음과 같다.

정상시와 부전시 모음의 비음치는 모든 모음에서 유의한 차이를 보여서 연인

두 폐쇄 부전이 성공적으로 유도되었음을 나타내었다. 그러나 모음에 따른 비음치

비교에 있어서는 정상시와 부전시가 다른 양상을 나타내었다. 정상시 비음치는 전

설모음이 중·후설모음보다 유의하게 높고(/이, 에/ > /아, 우, 오/ ), 부전시 비음

치는 고모음이 중·저모음보다 유의하게 높았다(/이, 우/ > / 에, 오, 아/ ). 이와

같은 결과는 기존의 많은 결과과 일치함을 살펴볼 수 있다.

권태호 등14 )과 김현기 등15 )은 /이/ , /에/ , /아/ , /우/모음 연장 발성시, 정상

군의 경우는 /이/ , /아/ , /에/ , /우/ 모음 순으로 비음치가 높다고 보고하였다.

이 때 /아/ 모음과 /에/ 모음의 비음치가 차이가 별로 없었다는 점을 감안한다

면, 정상시에는 전설모음이 후설모음보다 비음치가 높다는 본 연구 결과와 거의

일치함을 알 수 있다. 또한 구개열 환자의 경우는 /이/ , /우/ , /에/ , /아/ 모음

순으로 비음치가 높다고 보고한 것은 부전시 고모음이 저모음보다 비음치가 높다

는 본 연구 결과와 일치한다. 김민정 등1 0)은 정상 성인을 대상으로 문장 단위에서

모음에 따른 비음치를 비교한 결과, / 이/ , /아/ , / 우/ 문장의 순으로 비음치가 높

다고 보고하였다. 이는 모음 연장 발성에서 나타나는 비음치 순위 양상이 문장 수

준에서도 적용되어 나타난 결과라 할 수 있다.

모음에 따른 비음치 차이에 관한 결과는 구개열 환자의 비성에 관한 청지각적

연구 결과와도 일치한다. McWilliam s 등32)은 구개열 환자의 경우 모음 중에서

/ i/ , / u / 모음이 구강과 비강의 acoustic coupling 에 영향을 가장 많이 받는다

고 지적하였다. 또한 Hess33 ), Spriestersbach 등34 ), Carney 등35)은 구개열 환자가

모음을 산출할 때 저모음보다 고모음이 더 비음화된 것으로 지각된다고 하였다.7
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Moore 등3 6)도 역시 청지각적으로 / i/ , / u / , / a/ 모음 순으로, 즉 고모음이 저모

음보다 비음화 정도가 더 심하게 지각된다고 하였다.

정상인와 연인두 폐쇄 부전 환자간에 비음치가 모음에 따라 다른 양상을 보이

는 원인을 살펴보면 다음과 같다. 구개열 환자가 모음을 산출할 때 고모음이 비음

치가 높은 이유에 대하여 Kummer3 7)는 모음 조음시 연인두 폐쇄가 이루어지는 지

점이 저모음보다 고모음이 높기 때문이라고 설명하였다. 구개열 등으로 인한 연구

개 부위 결함 환자에게는 연인두 폐쇄가 저모음보다 고모음 조음시 더 어렵기 때

문에 고모음에서 비음치가 더 높게 나타난다고 설명하였다. 서경식 등38 )의 연구는

Kummer의 주장을 뒷받침할 수 있다. 서경식 등38 )은 단어 수준에서 모음 발음시

연구개 운동을 videovelopharyngogram 과 측면 X선을 통해 분석한 결과, 연인두

폐쇄시 연구개 상승 정도가 모음의 높이 자질과 관련있음을 밝혔다. 고모음인 /이

/ , /우/ , /으/ 모음이 다른 모음에 비해 통계적으로 유의하게 높고 그 다음으로

중모음인 /애/ , /에/ 모음이 중간 정도이고, 저모음인 /아/ 모음이 가장 낮았다

고 보고하였다.

이제 정상시 즉, 연인두 폐쇄가 정상적으로 이루어지는 경우에 비음치가 부전

시와 다른 양상을 보이는 문제에 대하여 알아보고자 한다. 부전시는 연구개 부위

결함이 있어서 연구개 상승 정도와 모음에 따른 비음치 차이를 관련지어 설명하

는 것이 무리없어 보인다. 그러나 정상시에는 연구개 부위 결함이 없기 때문에 연

구개 상승 정도와 관계없이 연인두 폐쇄가 적절하게 이루어지므로, 연구개 상승

정도외에 모음 조음시 연인두 부위 움직임에 대한 다른 측면을 살펴보아야 한다.

정상시 후설모음이 전설모음에 비해 비음치가 낮은 것은 연인두 폐쇄시 연구개와

인두후벽간의 접촉길이와 관련이 있는 것으로 사료된다. 서경식 등38)은 단어 수준

에서 모음 조음시 연구개와 인두후벽간의 접촉길이를 측정한 결과, 후설모음인 /

우/ , /오/ 모음을 조음할 때가 다른 모음 조음시보다 통계적으로 유의하게 길다

고 보고하였다. 연구개와 인두후벽간의 접촉길이가 길다는 것은 연인두 폐쇄가 더

7 McWilliams32 )에서 재인용.
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욱 잘 이루어질 수 있다는 것을 뜻하므로, 접촉길이가 긴 후설모음이 전설모음에

비하여 비음치가 낮은 이유를 설명할 수 있다. 또한 접촉길이가 길다는 것은 연인

두 폐쇄 시간이 상대적으로 길 가능성이 크므로, 접촉길이가 길수록 연인두 폐쇄

가 잘 이루어진다는 가정을 더욱 뒷받침한다.

이상을 토대로 /이/ 모음이 정상시와 부전시 모두 비음치가 가장 높고, /아/

모음과 /우/ 모음이 정상시와 부전시 비음치 순위에서 차이가 나게 되는 이유를

고찰하면 다음과 같다. 전설 고모음인 /이/ 모음의 경우, 정상시에는 연구개와 인

두후벽간의 접촉길이가 짧아서 연인두 폐쇄가 후설모음에 비해 덜 이루어지므로

비음치가 가장 높다. 또한 부전시에는 연구개 부위 결함이 있어 연구개 목표 상승

정도에 이르지 못하여 연인두 폐쇄가 저모음에 비해 덜 이루어지므로 비음치가

가장 높다. 중설 저모음인 /아/ 모음의 경우, 정상시에는 연구개와 인두후벽간의

접촉길이가 /이/ 모음과 /우/ 모음의 중간 길이이므로 비음치도 역시 /이/ 모음

과 / 우/ 모음의 비음치 사이에 있다. 그러나 부전시에는 연구개 목표 상승 정도가

낮은 저모음이므로 목표 상승 정도가 높은 고모음보다는 연구개 폐쇄가 어느 정

도 이루어질 수 있기 때문에 비음치가 고모음에 비해 낮다. 후설 고모음인 /우/

모음의 경우, 정상시에는 연구개와 인두후벽간의 접촉길이가 가장 길어서 연인두

폐쇄가 가장 잘 이루어지므로 비음치가 가장 낮다. 그러나 부전시에는 연구개 목

표 상승 정도가 높은 고모음이므로 저모음 /아/ 모음보다 비음치가 높게 된다.

후설 고모음인 /우/ 모음이 정상시에는 비음치가 가장 낮지만, 부전시에는 비

음치가 /이/ 모음과 비슷한 수준으로 높다는 사실은, /우/ 모음이 과대비성을 평

가할 때 매우 유용한 모음이 될 수 있다는 사실을 의미한다. 검사어로서의 /우/

모음에 대한 유용성은 차후 정상시와 부전시 각 모음별로 비음치 차이가 어느 정

도 나는지에 대한 비교 연구를 통해 밝혀지게 되리라 생각된다. 한편, /우/ 모음

은 원순모음이므로 평순모음에 비해 헤드셑을 착용하고 조음하기에 자연스럽지

못한 제약점이 있다.

정상시와 부전시 모음의 포먼트 주파수는 포먼트 종류에 따라서 다른 결과를

나타내었다. 먼저, F1은 모음의 높이 분류에 따라 변화 양상이 다르게 나타났다.
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부전시 고모음 /이/ , /우/ 모음과 중모음 /에/ , /오/ 모음은 정상시에 비해 유의

하게 높았지만, 저모음 /아/ 모음은 정상시보다 유의하게 낮았다. F1에 대한 본

연구 결과는 몇몇 기존 연구 결과와 일치한다. H ou se 등19)과 Fant2 0)는 비음화에

의해 F1이 고모음과 중모음의 경우는 상승하지만, 저모음의 경우는 하강한다고 하

였다.8 성명훈 등2 5)의 연구 결과 역시 /에/ 모음을 제외한 나머지 모음의 결과는

본 연구 결과와 일치한다.

F2는 모음의 전후분류에 따라 다른 양상을 나타내었다. 전설모음 / 이/ , /에/

모음과 중설모음 /아/ 모음은 정상시보다 유의하게 낮았다. 후설모음 /오/ 모음

은 정상시에 비해 유의하게 높았고, /우/ 모음은 유의한 차이가 나타나지 않았다.

F2에 대한 본 연구 결과는 성명훈 등25)의 연구 결과와 거의 일치한다. 성명훈 등

25 )은 /이/ , / 에/ , /아/ 모음은 정상시보다 낮았고, / 오/ , /우/ 모음은 소실 현상

이 두드러져서 유의한 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다. /오/ , /우/ 모음에

서 소실 현상이 두드러진 이유는 /오/ , /우/ 모음이 F1과 F2가 인접해 있기 때문

으로 보인다. 부전시 비음화에 의해 F1이 상승하면서 F2와 병합되었기 때문에 F2

가 소실된 것으로 보인다. 본 연구에서는 헤드셑의 분리판으로 비강을 통해 나온

에너지를 차단하므로써 F1과 F2의 병합 현상을 최대한 막으려고 하였다. 채널 3에

서의 분석 결과, 전체 대상자수 21명 중에 /오/ , /우/ 모음의 F2가 소실된 경우는

각각 단 2명, 3명뿐이었다. 한편, 분리판에서부터 4cm 지점의 마이크를 통해 음성

신호를 입력한 채널 1에서는 각각 5명, 11명이 F2가 소실되었다.

F3은 / 이/ , /에/ , /아/ , / 오/ , /우/ 모든 모음에서 정상시보다 유의하게 낮았

다. 주의 깊게 살펴볼 점은 정상시에는 F3이 2520 ~ 3058Hz의 범위에 존재하였지

만, 부전시에는 2370 ~ 2490Hz의 범위에 몰려있어 모음간 차이가 거의 없다는 것

이다. 구개열 아동과 정상 아동의 모음을 비교한 서가진23 ) 역시 F3 분석 결과, /

오/ , /우/ 모음에서 유의한 하강 현상을 보고하였다.

정상시와 부전시 모음의 포먼트 주파수 차이가 나타나게 된 원인은 다음과 같

8 표성민39 )에서 재인용.
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이 설명 가능하다. 서론에서 지적한 바와 같이, 일반적으로 비음화된 모음은 구강

포먼트가 비강 포먼트와 반공명 포먼트9의 영향을 받아 포먼트 주파수가 변한다고

설명되어 왔다.1 7-18) 이들 포먼트는 구성하고 있는 공명관의 길이에 따라 다르게 형

성되는데, 구강 포먼트는 500Hz(F1), 1500Hz(F2) 근처에서, 비강 포먼트는

400Hz(N1), 1200Hz(N2) 근처에서, 반공명 포먼트는 600Hz(A1), 2000Hz(A2) 근처

에서 형성된다.10 반공명 포먼트 중에서 600Hz 주위에 형성되는 포먼트는 비자음

생성과정에서도 자음의 종류와 관계없이 일정하게 관찰되며,4 0 ) 비음화된 모음의

F1에 큰 영향을 미친다. Johnson1 7)은 F1이 600Hz보다 높은 / a/ 모음이 심하게 비

음화될 경우, 반공명 포먼트의 영향 때문에 F1이 A1 쪽으로 하강 이동한다고 설

명하였다. Pickett4 ) 역시 / a/ 모음에서 600Hz 주위의 반공명 현상을 보고하였다.

반대로 F1이 600Hz보다 낮은 모음이라면, F1이 상승 이동하게 된다. 이 때 N 1의

영향도 고려해야 할 것이나 전체적인 스펙트럼 상에서 F1의 강도가 상대적으로

큰 값을 갖기 때문에, N 1이 F1 이동에는 별로 영향을 끼치지 못하고 F1 근처에서

저주파수대의 에너지를 증가시켜 결과적으로 F1의 주파수 대역폭(bandwidth)을

크게 하는데 관여한다고 여겨진다. F2의 경우는 F1과 달리, F2 주위가 F1 주위에

비해 에너지 강도가 작기 때문에 N2의 영향을 많이 받는다. 다시 말해 N2가 생성

되는 지점으로 F2가 이동하기 쉽다는 것이다. 이러한 결과들을 종합하여 Kent18 )는

모음이 비음화될 때 F1은 약간 높아지고 F2와 F3는 약간 낮아진다고 결론지은 바

있으며, 이것은 본 연구 결과와 일치된 견해이다.

그러나 연구자마다 지적하듯이 구강 포먼트 뿐만 아니라 비강 포먼트와 반공

9 구강 포먼트(oral formant)는 인두강과 구강이 합쳐진 공명관에 의해 생성된 포먼트

를 지칭하는 용어로서, 본고의 포먼트와 같은 개념이나 비음화된 모음을 설명할 때

에는 비강 포먼트와 구별하여 구강 포먼트라 불린다. 비강 포먼트(nasal formant)는

인두강과 비강이 합쳐진 공명관에 의해 생성되며, 반공명 포먼트(antiformant)는 비

강만으로 구성된 공명관에 의해 생성되는 포먼트를 일컫는 용어이다.

10 남자성인을 기준으로 인두강~구강은 17.5cm, 인두강~비강은 21.5cm, 비강은 12.5cm

길이로 가정할 수 있다. 포먼트 주파수는 음속과 공명관의 길이 관계를 이용하여 계

산할 수 있다. (Fn=(2n-1)c/ 4L 단, Fn은 n번째 포먼트, c는 음속, L은 공명관의 길이)
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명 포먼트는 공명관의 길이, 모음의 종류와 비음화 정도에 의해서 매우 복잡하게

영향을 받는다. 그래서 모음의 비음화 현상을 설명할 때에는 많은 주의를 요한다.

비음화로 인한 포먼트 변화 현상을 정확히 기술하고 해석하려면 음향분석 뿐만

아니라 생리조음적인 측면과 공기역학적인 측면 등 다양한 분야의 식견이 필요하

며 동적인 연구방법을 동원하여 다양한 시도가 이루어져야 할 것으로 보인다.

한편, F3은 비강 포먼트와 반공명 포먼트의 영향을 받기보다는 부전시 연인두

용적의 크기 변화에 따라 구강 포먼트 자체의 변화가 크게 나타난 것으로 보인다.

F3은 연인두 부위에 교점(node)11이 생성되는 포먼트로 조음시 이 부분이 좁혀지

면 포먼트 주파수가 상승한다. 부전시는 연인두 용적이 반대로 커지게 된 경우이

므로 주파수가 낮아진 것이라고 설명할 수 있다. 이러한 가정은 연인두 용적의 차

이를 가져오는 수술전후의 포먼트 변화에 관한 연구들을 통해서 뒷받침된다.

구개편도 절제술(Tonsillectomy)은 인두 용적의 차이를 가져올 뿐, 비음화와는

거의 무관한 수술이다. 구개편도 절제술 전후의 모음을 비교한 여러 연구 결과를

통하여, 구개편도를 절제하여 인두 용적이 커지면 F1과 F2의 변화는 없었지만 F3

가 유의하게 낮아진다는 일치된 견해를 알 수 있다. H ori 등4 1)은 환자 40명을 대

상으로 일본어 5모음을 수술전과 수술후 1개월째 검사를 통해 F1, F2, F4보다는

F3가 유의하게 감소하였고, 특히 /오/ 모음에서 더욱 크게 감소했다고 보고하였

다. 또한 편도의 크기가 클수록 F3 하강 현상이 크다는 것을 관찰하여 인두 용적

변화 정도가 F3에 영향을 미친다고 주장하였다. Saida 등4 2 ) 역시 환자 20명을 대

상으로 일본어 5모음의 포먼트 변화를 비교한 결과, F3의 유의한 감소만을 보고하

였다. F1과 F2의 유의한 차이가 나타나지 않은 것은 구개편도 절제술이 모음의 명

11 단면적이 일정한 일자 튜브모양의 성도를 상정할 때, 이 공명관의 공명 주파수는

통과하는 공기의 속도분포를 나타내는 정상파(standing w ave)로 나타난다. 이때 공

명관의 위치에 따라 공기입자의 움직임이 가장 약하지만 압력은 가장 높아지는 부분

을 교점(node)이라 하고, 공기입자의 진동이 최대가 되어 압력이 가장 낮아지는 부

분을 반교점(antinode)이라 한다. 성도의 특정부분이 좁혀질 때 그 부분이 특정 포먼

트 주파수의 교점형성 위치라면 주파수는 원래보다 높아지고, 반교점 형성 위치라면

주파수는 원래보다 낮아진다.
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료도에 치명적인 영향을 끼치지 않는 증거가 된다고 하였다.

구개편도 절제술과는 달리 아데노이드 절제술(Adenoidectomy)이나 구개수구개

인두성형술(Uvulopalatopharyngoplasty)과 같은 연인두 부위에 관한 수술은 연인

두 용적 변화 뿐만 아니라, 연인두 폐쇄 부전 문제가 수반하기도 한다. 따라서 연

인두 용적 변화로 인한 F3 감소는 물론, 비음화에 의한 F1과 F2의 변화가 같이 보

고되기도 한다. 손영익 등4 3 )은 20명을 대상으로 구개수구개인두성형술 이후 /이/ ,

/아/ , /우/ 모음 포먼트를 비교한 결과, /우/ 모음의 F3 감소를 보고하였다.

Murry 등44 )은 구개수구개인두성형술 이후 / a/ , / i/ , / u / , / æ / , / / 모음의 F1과

F2 비교 결과, 모든 모음에서 F2 감소를 보고하였다. F3는 입술 둥글림의 영향을

받는다고 판단하여 분석대상에서 제외하였다고 하나, F3를 포함하였다면 감소현상

을 분명히 관찰할 수 있을 것이라 추측된다. 임성태 등4 5)은 구개편도 절제술만 시

행한 환자군과 구개편도 및 아데노이드 절제술을 시행한 환자군을 나누어 / 이/ ,

/아/ , /오/ , /우/ 모음을 수술전후와 비교 분석하였다. 구개편도 절제술만 시행한

환자군에서는 F1과 F2는 변화가 없었으며, /아/ , /오/ 모음의 F3만이 유의하게

낮아졌다. 구개편도 및 아데노이드 절제술을 함께 시행한 환자군은 F3의 감소는

물론 F1과 F2의 유의한 변화도 보고하였다. 이상을 정리하면, 연인두 용적 크기

변화만을 야기하는 수술일 경우는 F3 감소 현상만을 보이지만, 연인두 폐쇄 부전

문제를 동반할 수 있는 수술인 경우는 F3 뿐만 아니라 F1과 F2의 변화도 야기할

수 있다는 것이다. 이는 공명상의 변화 뿐만 아니라 모음 명료도의 변화를 초래할

수 있으므로, 수술시 이 점을 반드시 고려해야 함을 시사한다.

정상시와 부전시 모음의 포먼트 주파수비는 F2/ F1과 F3/ F1이 /이/ , / 에/ , /아

/ , /오/ , / 우/ 모든 모음에서 부전시가 정상시보다 유의하게 낮았다. 서가진2 3)
도

F2/ F1 경우 / 우/ 모음을 제외한 / 이/ , /에/ , /아/ , / 오/ 모음에서 낮아졌고,

F3/ F1 경우는 모음 모음에서 낮아졌음을 보고하였다. F1과 F2는 변화 양상이 모

음마다 다른 반면, 주파수비가 모든 모음에서 일치된 결과를 보인 것은 비음화된

모음의 특성을 모음의 종류에 관계없이 일관적으로 기술하는 것을 가능하게 한다.
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즉 포먼트간의 주파수비는 정상 말소리에 대한 특징을 기술하는 것 뿐 아니라 장

애 음성을 기술하는 데에도 유용하다는 것을 의미한다.

정상시와 부전시 모음 분포도와 모음 삼각도를 비교한 결과, 정상시보다 부전

시 개별 모음의 분포가 크고 모음 삼각도의 넓이가 유의하게 작았다. 이는 부전시

모음의 말 명료도가 현저히 떨어졌음을 의미한다. 각 모음에 대해 분포도가 크다

는 것은 변이음이 많아서 모음간 경계가 명확하지 않다는 것을 의미한다. 변이가

클수록 청자(listener)는 모음의 정체성(identity)을 구분하기 어려워진다. 또한 모음

삼각도가 작아진 것은 청지각적인 모음간의 거리가 줄어들어 모음간 경계를 인식

하기 어려워지는 마찬가지 결과를 초래한다. Wright4 6) 역시 모음이 비음화되면 청

지각적인 모음 공간(vowel space)이 줄어든다고 보고하였다.

이상으로 본 연구에서는 정상시와 부전시 모음이 비음치와 포먼트 주파수에

있어서 차이가 있으며, 결과적으로 말 명료도에 영향을 미친다는 사실을 확인하였

다. 본 논문은 1) 비음화된 모음의 음향음성학적 특성을 모음의 분류체계에 따라

구체적으로 기술하였고, 2) 그 근거를 음향학적 이론과 더불어 조음기관의 구조

및 기능과 관련지어 설명하였으며, 3) 모음의 비음화가 말 명료도에 큰 영향을 미

칠 수 있다는 점을 지적하였고, 4) 나아가 모음의 비음화를 비음치뿐 아니라 포

먼트 주파수 또는 포먼트 주파수비로써 객관적으로 기술하고 진단할 수 있는 가

능성을 시사했다는 점에서 의의가 있다고 본다.

한편, 실험 재료와 방법적인 측면에서 몇 가지 제한점을 지적할 수 있다. 먼저,

본 연구의 결과치 중 비음치는 비음측정기를 이용하여 측정된 수치가 아니라 검

사자가 음성신호를 직접 분석하고 계산하여 얻은 수치라는 점에서 기존의 비음치

와 직접적인 수치 비교에 제한점이 있었다. 비음측정기를 통해 비음치를 구하지

않은 이유는 대상자가 발성한 모음에 대해 비음치와 포먼트를 동시에 측정하기

위해서는 실험장비 구성에 있어서 제한이 있었기 때문이다. 그래서 수치적 비교

해석보다는 모음간의 상대적 순위 비교를 하였다는 점을 밝혀둔다. 또한 실험 방
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법 면에서 개인내 비교를 하여 개인간의 차이를 줄이려고 하였다. 이를 위하여 인

위적으로 연인두 폐쇄 부전을 유도하였기 때문에 대상자가 조음시 자연스럽지 못

할 가능성이 있다는 점을 또한 지적할 수 있다. 그러나 환자군을 대상으로 한 연

구들과 상당수 비교 고찰하였기 때문에 제한점이 어느 정도 극복되었으리라 여겨

진다. 그리고 본 실험에서는 연인두 폐쇄 부전 유도시 중증도(severity)를 통제하지

않았지만, 후속연구에서는 중증도와 관련된 청지각적인 연구가 함께 병행되어야

할 것이라 사료된다.
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Ⅴ . 결 론

정상 성인 21명을 대상으로 인위적 연인두 폐쇄 부전을 유도하여 산출하게 한

비음화된 모음의 음향음성학적 특성을 정상시와 비교한 결과를 요약하면 다음과

같다.

첫째, 모음의 비음치는 모든 모음에서 정상시보다 부전시 유의하게 높았다. 모

음에 따른 비음치 차이를 살펴보면, 정상시는 전설모음이 후설모음보다 비음치가

높았고, 부전시는 고모음이 저모음보다 비음치가 높았다. 둘째, 비음화된 모음의

포먼트 변화 양상은 포먼트에 따라서 다르게 나타났다. F1의 경우, 모음의 높이

자질에 따라 고모음과 중모음은 높아지고 저모음은 낮아진 것으로 나타났다. F2의

경우, 모음의 전후 자질에 따라 전설모음과 중설모음은 낮아지고, 후설모음은 다

른 양상을 보였다. F3는 모든 모음에서 정상시보다 유의하게 낮아졌다. 셋째, 비음

화된 모음의 포먼트 주파수비는 F2/ F1과 F3/ F1는 모든 모음에서 정상시보다 유의

하게 낮았다. 넷째, 정상시와 부전시 모음 분포도와 모음 삼각도가 차이를 보였다.

모음 분포도는 정상시보다 부전시 개별 모음에 대한 분포가 커서 모음간의 경계

가 뚜렷하지 않았다. 모음 삼각도의 넓이는 부전시가 유의하게 작았다.

이상의 결과를 바탕으로 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 모음에 따른 비음치 차이는 정상시와 부전시 다른 양상을 보이며, 이는

모음의 분류체계에 따라 기술될 수 있다. 즉 정상시는 모음의 전후자질, 부전시는

모음의 높이자질에 따라 기술될 수 있다. 또한 이러한 차이는 조음시 연인두 부위

의 구조와 기능에 따라 설명될 수 있다. 둘째, 비음화된 모음의 포먼트 변화 양상

은 포먼트에 따라서 다르게 나타나며, 이도 역시 모음의 분류체계에 따라 기술될

수 있다. F1은 모음의 높이자질에 따라, F2는 모음의 전후자질에 따라 다른 양상

을 나타내고, F3는 연인두 용적 변화로 인해 모든 모음에서 낮아진다. 셋째, 비음

화된 모음의 F2/ F1과 F3/ F1이 모든 모음에서 정상시보다 유의하게 감소한 사실을

통해서, F2/ F1과 F3/ F1이 비음화된 모음을 모음의 종류와 상관없이 기술하는데
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유용함을 확인하였다. 넷째, 모음의 모음 분포도와 모음 삼각도를 통해 비음화된

모음의 변화를 살펴봄으로써, 모음의 비음화가 말 명료도를 저하시킬 수 있다는

사실을 확인하였다.
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부록 1. 사례 면담지

이 름 작 성 일

생년월일 년 월 일 나 이 세

연 락 처 학 력

·구강이나 비강에 구조적인 이상이 있습니까? 예, 아니오

·만성비염이나 축농증과 같은 비과적인 질환이 있습니까? 예, 아니오

·현재 감기를 앓고 있습니까? 예, 아니오

·청력에 이상이 있습니까? 예, 아니오

·현재 표준 서울말을 쓰십니까? 예, 아니오

아니면 어느 지역 방언(사투리)를 쓰십니까?

·음성문제가 있습니까? 예, 아니오

·발음상의 문제가 있습니까? 예, 아니오

·본인의 말소리가 평소에 콧소리가 많은 편입니까? 예, 아니오

·기타

※상기 내용은 작성자의 실험대상자 자격 요건을 확인하기 위해 사용됩니다. 다른 용도로

쓰이지 않을 것을 약속드립니다. 대단히 감사합니다.

- 51 -



Abs tra ct

The aco us t ic pro pe rt ies of nas a lized vowe ls in s imulated VPI

S u ng Eu n Le e

Graduate Program in Speech Pathology, Yonsei University

(Directed by Professor H on g Shik Ch oi)

Th e p u rp ose of this stu d y is to exam in e th e acou stic p rop erties of

n asalized v ow els in sim u lated VPI. Tw en ty on e m ale ad u lts w ith ou t VPI

p rod u ced 5 typ es of vow els in tw o con d ition s - n orm al an d sim u lated VPI

con d ition . N asalance score an d 3 form an t frequ encies w ere m easu red for

each v ow el. Tw o form ant frequ ency ratios - F2/ F1, F3/ F1 an d th e v ow el

scattergram w ere obtain ed . Th ese d ata from each con d ition w ere com p ared .

Th e resu lt s w ere as follow s : 1) For all v ow els, n asalance scores w ere

sign ifican tly h igh er in sim u lated VPI con dition th an in n orm al con d ition .

Th e tw o con d ition s yield ed different p attern s in term s of th e d egree of

n asalan ce across th e 5 vow els. In n orm al con d ition , n asalan ce scores w ere

high er in front v ow els th an in m ed ial or back vow els. Bu t in sim u lated

VPI con dition, n asalance scores w ere high er in high vow els th an in m id or

low vow els. 2) Form ant frequ ency shift s resu ltin g from sim u lated VPI

exh ibited d ifferent p attern s d ep en d in g on vow els. F1 increased in high or
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m id vow els bu t d ecreased in low vow el. F2 d ecreased in front or m ed ial

v ow els. In back v ow els, n o significant ch an ge of F2 w as n oted in / u / . Bu t,

sign ifican t in crease of F2 w as n oted in / o/ . F3 d ecreased in all vow els. 3)

Form an t frequ ency ratios - F2/ F1 an d F3/ F1 w ere significantly low er in

sim u lated VPI con d ition th an in n orm al con d ition regard less of th e kin d s of

v ow els. 4) In th e v ow el scattergram , n asalized vow els d isp ersed w id ely

com p ared to n on -n asalized vow els. Th e v ow el trian gle of n asalized v ow els

w as sm aller th an th at of n on -n asalized v ow els. Th ese resu lts su ggested th at

acou stic ch an ges of n asalized v ow els m ay affect sp eech in telligibility .

Key W ords : Velop h aryn geal In com p eten ce, n asalized v ow el, n asalance

score, form an t frequ ency, v ow el scattergr am , v ow el trian gle

- 53 -


	표지
	차례
	국문요약
	I.서론
	Ⅱ.재료 및 방법
	1.연구대상
	2.검사어
	3.자료수집
	4.자료 분석
	가.비음치
	나.포먼트 주파수
	다.모음 분포도 및 모음 삼각도

	5.신뢰도 분석
	6.통계 분석

	Ⅲ.결과
	1.정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 비음치 비교
	2.정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 포먼트 주파수 비교
	가.제1포먼트 주파수 비교
	나.제2포먼트 주파수 비교
	다.제3포먼트 주파수 비교

	3.정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음의 포먼트 주파수비 비교
	가.제1포먼트에 대한 제2포먼트 주파수비 비교
	나.제1포먼트에 대한 제3포먼트 주파수비 비교

	4.정상시와 인위적 연인두 폐쇄 부전시 모음 분포도 및 모음 삼각도 비교
	가.모음 분포도 비교
	나.모음 삼각도 비교


	Ⅳ.고찰
	Ⅴ.결론
	참고문헌
	부록1.사례 면담지
	영문초록

