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요약

본 연구의 목적은 한국어 마찰음과 파찰음을 변별적으 

로 지각하게 해 주는 결정적 단서를 찾아보려는 것이다. 

마찰음의 마찰 소음 구간 길이를 감소시키고, 파찰음의 마 

찰 소음 구간 길이를 증가시키는 두 가지 실험을 통해 소 

음 구간의 길이 변화가 지각에 미치는 영향을 살펴 보았다. 

실험 결과, 소음 구간 길이의 변화가 주된 지각적 단서임 

을 확인하였다.

1. 도입

본 연구의 목적은 한국어 마찰음과 파찰음을 변별적으 

로 지각하게 해 주는 결정적 지각 단서를 실험을 통해 확 

인하는 것이다. 특히, 마찰음과 파찰음의 변별에 소음 구 

간의 길이가 결정적 역할을 하는지 확인하고자 한다.

일반적으로 마찰음의 음향적 특성은 높은 주파수의 마 

찰 소음 구간이 나타나는 것이며, 파찰음의 경우 폐쇄음의 

특징인 묵음 구간과 마찰음의 특징인 마찰 소음 구간이 결 

합되어 나타나는 것이다. 파찰음의 마찰 소음 구간은 마 

찰음과 매우 유사하지만, 마찰 구간의 소음 에너지 상승 

시간 (AmpI i tude rise time) 에는 차이가 있다. 즉, 파찰음 

의 경우 마찰음에 비해 소음 구간의 에너지가 급격히 상승 

하며, 따라서 상승 시간이 짧다는 특성이 있다 (Lass, 

1996)[1].

Gerstman(1957)을 비롯한 여러 실험음성학적 연구들이 

마찰음과 파찰음의 변별적 지각 단서는 바로 마찰 구간의 

소음 에너지 상승 시간이라고 보고하고 있다. 그는 영어의 

/.( / 와 /『/롤 대상으로 하여 음향적 측정과 지각 실험 

을 실시하여, 파찰음/丁/가 마찰음/J /보다 짧은 에너지 

상승 시간과 마찰 구간(frication duration)을 보이며, 마 

찰음과 파찰음을 구별짓는 음성학적 단서는 상승 시간에 

있다고 결론지었다(Gerstman( 1957)[2]).

그러나 Waish & Kluender & Diehl (1988)[3]과 Kluender & 

Waish( 1992) 등의 최근 연구는 마찰음과 파찰음을 구별짓 

는 주된 음향적 단서는 상승 시간의 차이가 아니라 마찰 

구간의 길이 차이라는 주장을 제기하고 있다. 이들은 상승 

시 간과 마찰 구간 길 이를 각각 변화시킨 지각 테스트를 통 

해 , 상승 시간 요인만으로는 무성 마찰음과 파찰음을 구별 

짓는 데 충분하지 않으며, 마찰 구간의 길이가 더욱 중요 

한 단서가 된다고 결론내렸다(Kluender & Walsh, 1992)[4], 

한국어의 마찰음과 파찰음의 변별적 지각 단서에 대한 

실험음성학적 연구는 아직 이루어진 바 없다. 본 연구는 

선행 연구를 바탕으로 하여, 마찰 구간의 에너지 상승 시 

간과 마찰 소음 구간의 길이 중 한국어 마찰음과 파찰음의 

변별에 결정적 역할을 하는 단서가 무엇인지를 밝히려고 

한다.

2. 실험 1 : '씨 '의 소음 구간 감소 테스트

2.1 자료

가설의 검증을 위해서, 모음을 고정시킨 CV 환경의 마 

찰음과 파찰음을 녹음하였다. 실험 대상인 마찰음과 파찰 

음은 모두 경음으로 한정했는데, 국어의 마찰음은 전이 구 

간의 기식성이 매우 강하므로 대당하는 파찰음의 평음과 
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한극어의 마찰음은 /이/ 모음 앞에서 구개음화되므로 이 

환경에서는 마찰음과 파찰음이 동일한 조음 위치를 갖는다 

고 가정할 수 있기 때문이다.

서울 출신의 20대 후반 남자 1인이 고립 환경과 어중 

환경에서 각각 5번씩 마찰음을 포함한 음절 /씨/를 녹음하 

였다. 조용한 실험실에서 CSL Model 4300B에 Sony Ecm-261 

마이크를 이용하여 직접 녹음하였으며 , Sampl ing Rate는 

20000Hz로 설정하였다、디지털화된 녹음 자료는 PC에 CSL 

파일 포맷으로 저장하였다.

고립 환경의 자료 1개를 선택하여 소음 구간의 길이를 

변화시 켰다. 대상 자료의 전체 음절 길이는 342ms, 소음 구 

간의 전체 길이는 150ms이고, 소음 에너지 상승 시간은 

92ms이다. 소음 에너지 상승 시간은 마찰 소음의 시작점부 

터 에너지 극선이 소음 구간 내부에서 최고점에 근접하여 

일정하게 유지되는 부분의 시작점까지를 측정하여 얻었다. 

마찰음의 소음 구간을 10ms 단위로 잘라 내어 전체 소음 

구간의 길이를 50ms에서 150ms까지 변화시켰다. 같은 환경 

에서 파찰음의 전체 소음 구간 길이가 약 60ms이므로, 소 

음 길이가 50ms 이하인 자료는 제작하지 않았다. 편집 과 

정에서는 파형과 에너지, 스펙트로그램을 함께 검토하였는 

데, CSL의 분석 프로二1램을 이용하였다.

소음 구간의 절단 위치가 달라질 경우 지각에 어떤 영 

향을 주는지 알아보기 위해 두 벌의 자료를 제작하였匸十. 

첫 번째 자료는 전체 마찰 소음 구간의 맨 앞쪽부터 10ms 

씩 잘라 내어 가며 길이 를 변화시켰다. 이 경 우 소음 구간 

에 포함된 에너지 상승 구간은 급격한 변화를 입게 된다. 

두 번째로 에너지 상승 구간의 변화를 가급적 억제한 자료 

를 제작하였는데, 에너지 상승 구간을 제외한 소음 안정 

구간의 중간 지 점부터 10ms씩을 잘라 내어 전체 소음 구간 

길이를 변화시켰다. 단, 마찰음의 에너지 상승 구간은 매 

우 길었기 때문에 , 약 60ms의 소음 안정 구간을 모두 잘라 

낸 후에는 에너지 상승 구간의 뒤쪽부터 잘라서 자료를 제 

작하였다.

2.2 피험자

언어학을 전공하는 대학원생 6명이 실험에 참가하였다. 

피험자 모두 청각 이상이나 청각과 관련된 병력이 없었다.

2.3 절차

소음 구간의 길이가 다른 11개의 개별 자료와, 별도르 

녹음한 파찰음 /찌/를 포함한 총 12개의 자료를 무순으르 

배열하여 하나의 테스트 단위로 하였다. 소음 구간의 앞 

부분을 조작한 경우와 중간 부분을 조작한 경우 각각 4개 

씩의 테스트 단위를 만들었다. 각 테스트 단위 내부의 자 

료 배열이 동일하게 되지 않도록 주의를 기울였다.

테스트는 조용한 방에서 실시하였다. 우선 피험자가 두 

음의 구별에 익숙해지도록 미리 /씨/와 /찌/ 자료를 설명 

과 함께 10회 이상 들려 주었다. 사전 연습이 끝난 후 각 

테스트 단위를 들려 주며 피험자가 지각한 음이 /씨/, /찌 

/ 중 어떤 것인지 즉각적으로 구별하도록 하W다.

2.4 결과

실험 결과, 앞 부분을 잘라 낸 경우와 중간 부분을 잘 

라 낸 경우 모두, 소음 구간의 길이 변화에 따라 마찰음/ 

파찰음 지각에 변화가 있었다. 소음 구간의 길이가 길어질 

수록 마찰음 지각 비율이 높아지며, 소음 구간의 길이가 

짧아질수록 파찰음으로 인식되었다. 즉, 소음 구간의 길이 

와 마찰음/파찰음 지각에는 상관성이 존재한다.

먼저, 중간 부분 즉 소음의 안정구간을 절단한 경우에 

는 마찰음/파찰음 지각이 비교적 완만하게 전이되고 있다. 

그림 1에서 보는 바와 같이, 소음 구간의 전체 길이가 

110ms일 때까지는 마찰음 지각이 압도적이었으나, 소음 구 

간이 100ms가 될 때부터 파찰음 지각 반응이 나타나기 시 

작하고, 80n)s에서 반응 지각의 전위가 일어나고 있으며 마 

찰 소음의 길이가 70ms에 이를 때까지도 상당수의 마찰음 

지각 응답이 보인匸！•. 즉, 마찰 소음의 길이가 100ms에서 

5(加s에 다다를 때까지의 구간에서는 소음 구간의 길이와 

파찰음으로의 지각이 반비례 관계를 보이고 있다.

a길 1仝음안정주근 지탄
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그림 1 마찰 소음 구간의 안정 구간을 점차적으로 

길단한 경우의 지각반응

한편, 그림 2에 나타난 바처럼 앞 부분을 절단한 경우 

소음 구간의 전체 길이가 100ms일 때까지는 대부분 마찰음 

으로 지각하였지만, 그 이후에는 급격한 지각 변이를 보이 

고 있다. 소음 구간의 전체 길이가 80-90ms일 경우 지각 

판단에 심한 변화가 나타나, 파찰음으로 지각하는 경우가 

많아지기 시작하였다. 90ms 부근에서 반응 지각이 전위되 

고 있다. 소음 구간의 전체 길이가 70ms에 다다르면 대부 

분 파찰음으로 지각하고 있다.

두 경우 모두 마찰 소음 구간 전체의 길이가 변화함에 

따라 범주적 지각 변화가 일어낭을 보여 주고 있다. 즉, 마 

찰음과 파찰음을 변별적으로 지각할 수 있게 하는 중요한 

단서는 마찰 소음 구간의 길이임을 확인할 수 있다.
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그림 2 마찰 소음 구간의 앞 부분을 점차적

으로 절단한 경우의 지각 반응

한편, 마찰 소음의 변화 위치에 따라 지각의 양 

상이 영향을 받고 있음도 알 수 있다. 그림 2에서, 소음 

구간의 앞 부분을 잘라 냈을 때 상대적으로 급격한 지각적 

변화가 나타난다. 소음 길이가 50ms에서 70ms에 이르는 구 

간에서 그림 1의 일관된 지각 양상과 그림2의 반비례적인 

지각 양상이 대비된다. 마찰 소음 구간 앞 부분의 변화가 

지각에 영향을 주는 중요한 요인을 수반하고 있는 것이다.

이 요인은 소음의 에너지 상승 시간으로 보인다. 즉, 전 

체 마찰 소음 구간 중 에너지 상승 시간이 있는 전반부를 

절단한다면 그 효과는 갑작스런 에너지의 상승으로 나타날 

것이다. 소음의 안정 구간을 자른 경우에는 에너지 상승의 

기울기에는 거의 영향을 미치지 않았다. 따라서 급격한 에 

너지 상승이 마찰음과 파찰음의 범주적 지각 변별을 강화 

시켜 주는 것으로 추정된다.

3. 실험 2 ： '찌 '의 소음 구간 증가 테스트

3.1 자료

서울 출신의 20대 후반 남자 1인이 실험 1과 동일한 방 

법으로 파찰음 /찌/를 녹옴하였다. 고립 환경의 자료 1개 

를 선택하여 소음 구간을 변화시켰다. 전체 음절 길이는 

259ms이었으며, 소음 구간의 전체 길이는 60ms였다. 소음 

二간에 나타난 에너지 상승 시간은 25ms이다. 소음 구간의 

에너지 상승 시간은 마찰음과 같이 마찰 구간의 시작점부 

터 마찰 소음 구간 안에서 에너지가 최고에 이르는 지점까 

지의 길이를 측정하여 얻었다. 파찰음의 소옴 구간을 10ms 

단위로 일정하게 증가시켜 전체 마찰 소음 구간 길이를 

60ms에서 170ms까지 변화시켰다. 이 과정에서도 실험 1과 

같이 파형과 에너지, 스펙트로그램을 함께 검토하면서 음 

을 편집하였다.

마찰 소음의 증가는 다음과 같은 방법으로 이루어졌다. 

전체 소음 구간 증 앞 부분의 에너지 상승 시간을 제외한 

안정 구간 35ms에서 중간 부분 10ms를 복사하여 , 다시 안 

정 구간의 중간 부분에 붙여 넣었다. 편집은 윈도95를 운 

영체제로 하는 IBM호환 기종에서 PCQuirer 프로그램을 이 

용하여 진행하였다.

파찰음은 그 특성상, 조음 위치에서의 파열 직후 마찰 

구간이 계속듸는데, 파열시 burst가 나타난다. 시험 연구 

를 통해 이 burst로 나타나는 파열 정보를 제외하고도 성 

공적인 파찰음 지각이 가능함으로 확인하였으며, 소음 구 

간의 길이만이 변화될 때 나타날 수 있는 이 정보의 영향 

가능성을 고려하여 파열 정보를 제외한 자료와 보존한 자 

료를 각각 제작하였다. 약 1ms 정도의 burst구간을 제거한 

자료는 제거하지 않은 자료와 소음 구간의 에너지 상승 시 

간에서 큰 차이가 나지 않았다.

3.2 피험자

언어학을 전공하는 10명의 대학원생이 실험에 참가하였 

다. 피험자 모두 청각 이상이나 청각과 관련된 병력이 없 

었다.

3.3 절차

전체 소음 구간의 길이가 다른 12개의 자료를 무순으로 

배열하여 하나의 테스트 단위로 하였다. burst를 보존한 

것과 제거한 것을 대상으로 각각 10개씩의 테스트 단위를 

만들었다. 각 테스트 단위 내부의 자료 배열이 동일하게 

되지 않도록 주의를 기울였다.

테스트는 조용한 방에서 실시하였다. 피험자가 두 음의 

구별에 익숙해지도록 미리 /씨/와 /찌/ 자료를 설명과 함 

께 10회 이상 들려 주는 사전 연습이 끝난 후, 각 테스트 

단위를 들려 주며 피험자가 지각한 음이 /씨/, /찌/ 중 어 

떤 것인지 즉각적으로 구별하도록 하였다.

피험자 중 1명은 실험의 의도를 오해하여 일관된 결과 

를 보여 주지 못했다. 따라서 이 피험자의 자료를 제외하 

•고 나머지 9명의 결과를 분석 대상으로 삼았다.

3.4 결과

파열 정보를 포함한 자료와 그렇지 않은 자료 모두에서 

소음 구간의 길이가 길어질수록 마찰음으로 인식하는 비율 

이 높아졌다. 그림 3과 그림4 모두에 나타나둣 , 소음 구간 

의 길이가 80tn를 넘어서기 시작하면 마찰음의 지각이 출현 

하기 시작하고, 마찰음의 고유 소음 구간 지속 길이인 

140ms 이상이 되면 대부분 마찰음으로 지각하였다. 이 경 

우 파찰음의 특성인 급격한 에너지 상승은 일정하게 유지 

되고 있으므로, 마찰 소음 구간의 변화만으로도 마찰음/파 

찰음 구별의 단서를 제공해 줄 수 있다고 볼 수 있다.

Burst구간의 포함 여부에 따른 차이도 관찰되었는데 , 그 

림 3에서 보둣 Burst 구간을 보존한 경우에는 그렇지 않은 

경우보다 마찰음 지각으로의 전이가 지연되는 양상을 보인 

다. 그림 4를 통해, 이 정보가 제거된 경우 마찰 소음의 

길이가 80ms를 넘어서면 급격한 지각 변화가 일어나고 있 

음을 볼 수 있다. 따라서 Burst정보가 부차적으로 파찰음 

지각의 유지에 기여하고 있다고 추정된다.
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그림 3 파열 b U r S t 를 제거하지 않고 소옴 

卜의 길이를 증가시켰을 때의 지각 반응
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그림 4 파열 bur st를 제거하고 소음구간의 

길이를 증가시켰을 때의 지각 반응

4. 논의

실험 1과 실험 2 모두에서 마찰 소음 구간의 길이가 마 

찰음과 파찰음의 지각적 변별에 주요한 단서라는 사실을 

확인하였다. 특히, 에너지 상승 시간을 고정시킨 실험 2의 

경우, 마찰 소음의 안정 구간의 변화만으로도 마찰음/파찰 

음 변별이 가능하였다. 한편, 두 실험 모두 마찰 소음 구 

간의 길이 외의 다른 요인이 두 음의 지각적 판별에 영향 

을 주고 있음을 확인하였다. 실험 1에서 에너지 상승 구간 

이 급격한 변화를 입은 자료의 경우 파찰음으로의 지각 변 

화가 더 급격하게 나타나고 있으며, 실험 2에서는 파열 

Busrt 정보를 보존한 경우 파찰음 지각이 더 오래 유지되 

는 것을 관찰할 수 있다. 즉 , 주요한 단서인 마찰 소음 구 

간의 길이에 소음 에너지의 상승 시간과 파열 Burst 신호 

등의 요인이 지각적 효과를 더해 주고 있다고 보인다. 선 

행 연구에서도 마찰음/파찰음의 지각적 변별 단서가 단일 

한 요인으로 고정되지는 않는다고 제안하고 있다(Howell & 

Rosen, 19S3)[5].

단, 이러한 부수적 단서들의 지각적 비중을 언급하기는 

힘들다. 특히 에너지 상승 시간의 지각적 효과에 대해서는 

별도의 통제된 실험이 필요할 것으로 본다. 이는 추후의 

과제로 남긴다.

5. 결론

실험 결과, 국어의 마찰 경음과 파찰 경음의 주된 지각 

적 변별 단서는 마찰 소음 구간 길이의 차이임이 확인되었 

다. 단, 범주적 변별의 양상에 소음 구간 앞 부분의 정보 

와 파열 Burst의 유무 등이 부분적인 영향올 미친다는 사 

실도 확인되었다. 이 실험은 한국어 자음의 지각적 단서를 

명시적으로 객관화했다는데 의의가 있다.
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