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요약

본 연구의 목적은 한국어에 존재하는 세 종류 파찰 
음 /K, 天, 欢/의 시간적•공간적 조음 특성을 전자구개 

도와 스펙트로그램 분석을 봉하여 면밀히 검토해 보려 

는 것이다. 이를 위하여 두 실험이 행해 졌는데, 조옴 
음성학적인 실험(전자구개도를 이용한 실험)에는 한 명 

의 피험자가, 그리고 음향 음성학적인 실험(옴향 자료 

의 스펙트로그램 분석)에는 세 명의 피험자가 발화한 

자료가 이용되었다. 대상이 되는 세 자음들은 / 卜一卜/, 

/ ] _ ] / 둥 세 모음 사이에서 발화되 었으나, 모 

음이 자음의 조음에 미치는 영향, 즉 모음-자음 동시조 

음은 본 연구의 범위에서 제외되었다.

1. 서론

본 연구의 목적은 한국어에 존재하는 세 종류 파찰 
음, 즉 /K, 云, 지;/의 조음적인 특성을 전자 구개도와 

스펙트로그램의 분석을 통하여 알아 보려는 것이다. 

조음적인 측면에서 이 세 자음에 대한 연구는 그리 많 

지 않은 실정이다. 스칼리츠코바(SkalicDkovaEI, 1960)(1] 
에서는 X-선 촬영과 정태 구개도 자료를 바탕으로 한국 

어의 가 체코어의 /<£]/와 비숫한 하지만 약간 앞선

곳에서 조음된다는 보고를 하고 있으며, 이현복 

(1980)[2]에서는 이 자음의 전자 구개도 자료를 보여 주 
고 있으나 자료가 너무 적고 상세한 논의가 이루어 져 

있지 않다. 그리고 김(Kim, 1998)[3]은 자음의 마찰부의 

스펙트럼을 분석하여 간접적으로 이 자음의 조음 위치 

를 알아 보려한 시도로 파찰음의 마찰부 스펙트럼의 절 

정이 치경 마찰음의 그것과 차이가 없음을 들어 한국어 

파찰음은 치경 파찰음으로 [ts]와 같이 표기할 것을 제 
안 하였다. 하지만 한국어 파찰음이 구체적으로 어떠한 

조음 위치에서 어떠한 시간적 • 공간적인 특성을 가지고 

조음되는가에 대한 체계적인 보고를 이전의 연구에서 

찾아 보기 어렵다.
전자 구개도 장치는 시간의 흐름에 따른 혀와 입천 

장 접촉 형태의 변화를 관찰할 수 있다. 즉, 전자 구개 

도는 혀가 구체적으로 어떠한 시점에서 입천장의 어떤 
부분과 어떠한 접촉을 보이는가를 세밀하게 관찰할 수 

있는 장점을 지닌다. 한편 광역 스펙트로그램의 분석 

을 봉하여 우리는 조옴의 시간적인 면을 면밀히 관찰할 

수가 있는데, 특히 파찰음의 조음을 위한 폐쇄 기간, 파 

열 후 관찰되는 마찰 기간 둥이 본 연구의 주된 관심의 

대상이 될 것이다.

2. 실험 방법

2.1. 전자 구개도

조음 음성학적인 연구를 위하여 영국의 레딩 

(Readkmg)대학에서 개발된 레딩 시스템이 이용되었다. 
레딩 시스템은 맞춤 인조구개를 바탕으로 하고 있는데, 

이 인조구개는 아크릴을 재로로 하고 있으며, 안에 62 
개의 은으로 된 전극들이 박혀있다. 실험시 발진기 

(oscillator)에서 생성된 낮은 전류가 피험자의 몸에 흐르 
게 되고, 혀가 인조구개에 박힌 전극 중의 하나와 닿게 
되면 그 전극에 전기가 흐르게 된다. 이러한 신호들은 

전극에 연결된 납으로 된 전선을 통하여 화자가 발화하 

는 동안 연속적으로 컴퓨터에 입력, 저장된다. 레딩 시 

스템의 표본 채취율(sampling g)은 고정되어 있지 않 

고 컴퓨터의 속도에 따라 변하는데, 본 연구의 경우는 

약 190Hz 였다. 즉 본 연구의 경우, 한 표본과 다음 표 

본 사이의 시간간격은 5.26ms 이며, 피험자의 발화에서 
혀-입천장 접촉상황의 변화를 매 5.26ms 마다 관찰할 수 

있었다(자세한 기술적인 논의는 하드카슬 외(Hardcastle 
etal., 1989)[4]를 참조할 것).

OOOOOO —— 치경부
OOOOOOOO ——
OOOOOOOO —— 후치 경부
OOOOOOOO —
OOOOOOOO —— 경구개 부
OOOOOOOO
OOOOOOOO ——
OOOOOOOO —— 연구개부

그럼 1. 본 연구를 위한 인조 구개의 구픽.

그림 1 은 인조 구개에 박힌 전극의 배열을 개략적 
으로 나타낸 것으로 실제 전극과 전극의 거리가 반영된 

것은 아니다. 그림에서 각 전극들은。로 표시되어 있 
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으며, 전극은 모두 여덟 줄로 배열되어 있다. 여섯 개 

의 전극이 박힌 제일 첫 줄을 제외하면 각 줄에는 여덟 
개씩의 전극이 배열되어 있으며 각 줄 안에서 전극들은 

둥거리로 배열되어 있다. 하지만 줄 사이의 간격에는 

차이가 있는데, 처음 네 줄의 간격은 나중 네 줄에 비 

하여 두 배로 촘촘하다.
전자 구개도를 이용한 실험은 한 명의 피험자（필자） 

만이 대상이 되었다. 각 자음의 조음은 모음과 모음 
사이의 환경, 즉 모음1_자음-모음2 의 연쇄에서 관찰되 

었디-. 이 때 모음1 과 모음 2는 같았으며, 한국어 의 세 

비원순모음인 사, 1 , 一/가 사용되었다. 결국 관찰의 
대상이 된 한국어의 세 파찰음 /K,天，次/는 세 모음 /卜, 

I，一/ 사이에서 실현된 것들이었으며, 각 연쇄들은 무 

순으로 틀 문장인 /내가 _라고 말한다/의 환경에서 발 

화되었다. 각 연쇄들을 넣은 발화는 한 화자당 다섯 

번씩 반복 녹음되었다.
따라서 대상이 된 자료의 수는 45（= 3（세 모음 환경） 

*3（세 자음의 종류） * 5（다섯 번 반복）） 연쇄였다.

전자 구개도 자료의 분석은 다각도로 이루어질 것 

이다. 우선 각 파찰음들이 보여주는 시간에 따른 공 

간적인 변화가 관찰될 것인데, 이를 위하여 인조구개의 

전극들은 퍼스（Firth, 1948）［5］의 제안을 바탕으로 몇 개 

의 하위 영역으로 나뉘어질 것이다.
그림 1 의 오른 편에 시도한 구획은 치아의 위치를 

기준으로 입천장의 분할을 시도한 퍼스@皿 1948）［2］의 

제안을 바탕으로 본 연구에서 이용된 인조 구개의 전극 

들을 구획한 것이다. 결국 인조 구개의 첫 두 줄은 치 
경부어】, 3-4 번째 줄은 후치경부에, 5-7 번째 줄은 경구개 
부에, 그리고 마지막 여덟 번째 줄은 연구개부에 해당 

된다고 할 수 있다.

이를 바탕으로 본 연구에서는 시간에 따른 인조구 
개의 부위별 접촉 양상의 변화가 관찰될 것이며, 조음 

의 목표점이라고 일컬어지는 최대 접촉점（maximum 
contact）에서 관찰되는 각 자음들의 혀와 입천장 접촉 

형태가 관찰되어, 이들 자음들의 조음이 구체적으로 어 

떠한 부분에서 어떻게 이루어 지는가가 관찰될 것이다. 

세 종류 자음들이 갖는 조음적인 차이 또한 상세히 논 

의될 것이다.

.22 스펙트로그램 분석
대상이 되는 자음의 시간적인 면모를 알아 보기 위 

하여 두 명의 남자 화자와 한 명의 여자 화자의 발화가 

녹음, 분석되었는데, 전자 구개도 실험에서와 같은 모음 

-자음-모음의 연쇄가 사용되었다. 따라서 스펙트로그램 

분석의 경우 135（= 3（세 모음의 환경） * 3（세 종류의 자 

음）* 5（다섯 번 반복）* 3（세 화자）） 연쇄가 그 대상이 되 

었다.
녹음된 발화는 20 KHz 로 샘플링된 후 광역 스펙트 

로그램으로 만들어져 분석되었다. 스펙트로그램 분석 

을 통해서는 주로 자음의 시간적인 측면이 관찰되었다. 
파찰음이 갖는 폐쇄 기간과 마찰 기간이 측정되었다. 

사실 엄격히 말해서 파찰음의 폐쇄 기간이 끝난 후 이 

어지는 마찰의 국면은 크게 마찰 기간과 함께 기식 기 

간으로 나누어 생각해 볼 수 있다. 하지만 현실적으로 

이 두 구간을 분리하기란 쉽지 않다 따라서 본 연구 
에서 측정된 마찰 기간에는 파찰음이 갖는 구강 마찰의 

기간과 아울러 기식 기간이 함께 포함된 것이다.

3. 결과 및 논의

3.1. 전지 구개도를 이용한 연구（자음의 공간적인 면）

3.1.1 조음의 동적 변화
최대 접촉점올 시간축의 0에 위치하게 하여 각 반 

복 사이의 기준점으로 삼고, 이를 기준으로 시간별• 부 
분별 평균 접촉율을 계산하였다. 만일 최대 접촉이 두 

표본 이상 지속된 경우, 지속된 표본의 수가 홀수이면 

그 중간점을, 짝수이면 （지속된 표본의 수/2 + 0.5）번째 

표본을 각각 기준점으로 택하였다.
그림2는 위의 방법을 따라서 얻어진 그래프들로 

대상이 되는 자음의 시간에 따른 평균 동적 변화를 각 

모음의 환경에서 보여 주고 있다.

/아자/ /아차/ /아짜/

/이지/ /이치/ /이찌/

/으즈/ /으츠/ /으쯔
그림 2. 파찰음 조음의 동적 변화（그래프의 각 점은 5 표본의 

평균）.

위의 그림에서 가장 먼저 주목되는 점은 아마 세 

종류 파찰음들이 갖는 시간적 공간적인 차이일 것이다. 

일단 평음이 가장 짧은 시간축을, 그리고 경음이 가장 

긴 시간축을 차지하고 있음을 위의 그래프들을 통하여 

알 수 있다. 이들의 시간적인 차이에 대해서는 3.2 에서, 
그리고 공간적인 차이는 3.1.2 에서 자세히 논의될 것이 

다. 여기서는 단지 모음의 환경에 무관하게 세 종류 
파찰음들이 갖는 공통적인 면을 살펴 보려고 한다.

파찰음의 조음에서 가장 동적인 변화를 보이는 부 
분은 치경부와 후치경부임을 알 수 있다. 치경부와 

후치경부 모두 최대 접촉점을 기준으로 그 이전에는 공 
롱적으로 빠른 증가를 보이지만, 최대 접촉점을 기준으 

로 그 이후에는 약간 다른 양상을 보인다. 가장 주목 
할 만한 차이는 치경부의 접촉 감소가 최대 접촉점을 

기준으로 빠른 속도로 진행됨에 비하여 후치경부의 접 

촉 감소가 상대적으로 완만하게 진행된다는 것이다. 

파찰음의 최대 접촉점이 폐쇄의 구간에서 관찰된다는 
것을 고려하면, 이는 파찰음의 조음을 위한 마찰이 치 
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경부에서 보다는 후치경부에서 이루어 진다는 것을 말 

해 준다. 이러한 관찰은 뒤에서 살펴볼 최대 접촉점에 

서의 조음 양상에 대한 논의 부분에서 좀더 구체적으로 

다루어 질 것이다.

한국어 파찰음의 조음에 있어서 후치경부의 역할은 
한국어 치경음들의 전자 구개도 자료와의 대조를 통해 

서 아주 잘 드러난다. 그림 3 은 /卜一 卜/의 환경에서 조 
음된 /匸/과 /x/o] 보여주는 인조 구개의 부위별 접촉 

유형을 비교한 것이다. 그림 3을 통하여 우리는 우선 
전반적으로 〃“의 조음이 /匸/에 비하여 넓은 혀와 입 

천장 접촉을 보인다는 것과, 특히 후치경부 접촉 유형 

의 차이가 두드러지게 나타난다는 것을 관찰할 수 있다. 

최대 접촉점을 기준으로 하여 후치경부의 경우는 약 

40%에 가까운 차이를 보이는 반면에 나머지 치경부, 

경구개부, 연구개부의 경우는 10% 내외의 차이(각각 

7%, 11%, 12%)를 보였다.

그림 3. /}_>/ 환경에서 /匸/과 [지익 조음 유형 비교. r)은 

치경부 접촉을, >-)은 후치경부 접촉올, 匸)은 경구개 접촉을, 
己)은 연구개 접촉올 각각 비교하고 있다(二래프의 각 점온 5 
표본의 평균).

3.1.2. 최대 접촉점과 마찰의 시작점 분석

전자 구개도 연구에서 최대 접촉점이란 대상이 되 

는 분절옴의 조음에서 켜진 전극의 수가 가장 많이 관 
찰되는 곳을 말한다. 파찰음의 경우는 폐쇄의 구간 동 

안 최대 접촉점이 관찰된다. 그림4는 파르네따니 

(Fametani, 1990)[6]을 웅용하여 신(Shi血 1997)[기에서 제 
안한 방법으로의 방법을 응용하여 최대 접촉점에서 관 
찰된 /K, 礼 次/의 혀와 입천장 접촉 유형을 시각화한 

것이다.

이 그림은 일명 '혀 측면도，라고 불리기도 하는데, 
권설음(retroflex)울 제외한다면 전자구개도 자료에서 보 

여 주는 혀와 입천장 접촉 형태를 가지고 대상 자음의 

조음에서 보여주는 혀의 전반적인 형태를 유추해 낼 수 
있기 때문이다. 그림3 을 통하여 우리는 한국어 파찰 

음의 폐쇄 국면 동안 주협착이 인조구개의 둘째줄 이후 

에서 이루어 짐을 알 수 있다.

파찰음의 종류에 따라서 혀와 입천장의 접촉 형태 
가 아주 다르다는 것이 주목되는데, 이는 주로 협착 길 

°] (constriction length)와 전반적인 혀의 높이 차이에서 

최래된 것으로 보인다. 평음의 경우 가장 짧은 협착 

길이와 함께 가장 낮은 혀의 위치를 관찰할 수 있는 반 

면에 경음의 경우는 가장 긴 협착 길이와 함께 혀가 전 
반적으로 높은 위치에서 조음되었음을 알 수 있다. 

전반적인 접촉 면적의 차이는 통계학적으로도 아주 유 

의미한 것이었다侦(2,42) = 20.16,p<0.0001).

그림 4. 최대 접촉점에서 세 종류 파열음의 평균 혀와 입천장 

접촉 유형(각 선은 15 표본의 평균).

파찰음의 경우 최대 접촉점이 폐쇄의 국면에서 관 
찰되므로 최대 접촉점만을 관찰하면 마찰의 국면에서 

나타나는 조음 특성을 관찰할 수 없게 된다. 이를 위 

하여 본 연구에서는 전자 구개도 자료 중 중앙 페쇄가 

마지막으로 관찰되는 표본의 바로 다음 표본, 즉 마찰 

구간이 시작되는 시점으로 간주될 수 있는 표본을 최대 

접촉점과 아울러 살펴 보았다. 이 시점에서의 혀와 입 

천장 접촉 형태를 관찰하기 위하여 앞에서와 같은 방법 
으로 혀 측면도룔 그려 보았다.

그림5는 파찰음이 갖는 마찰 국면의 시작점에서 
관찰되는 혀와 입천장의 접촉 유형을 보여주고 있는데, 
마찰 국면의 조음시 주협착이 이루어 지는 곳은 인조 

구개의 둘째 줄과 세쪠 줄임을 알 수 있다. 즉 치경부 

보다는 후치경부 쪽에서 마찰의 기류를 생성하기 위한 

좁힘이 이루어 진다는 것을 관찰할 수 있다. 또 한가 

지 특기할 것은 최대 접촉점에서와는 달리 세 종류 파 
찰음들이 접촉 유형상 구분되지 않는다는 것이다. 이 

들의 접촉 면적의 차이는 통계학적으로 유의미한 차이 

가 아니 었 다(F(2,42) = 0.652, p < 0.526).

그림 5. 마찰의 시작점에서 세 종류 파열음외 평균 혀와 입천 

장 접촉 유형(각 선은 15 표본의 평균).

파찰음의 마찰 구간에서 관찰되는 이와 같은 조음 

특성을 한국어 마찰음 /人, 从/이 / ] / 모음 앞에 나타날 

때 실현되는 이음인 [D, 旳의 조음과 비교해 보기로 하 
자. 한국어의 이 두 치경 마찰음은 잘 알曲져 있듯。j 

시/ 모음 앞에서 모음의 영향으로 치경경구개 마찰음 

[□,□,] 으로 실헌된다. 그림 6은 최대 접촉점에서 관찰 

되는 시 / 모음 사아에서 발화된 /人, 从/의 혀와 입천장 
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접촉 형테를 보여 주고 있다. 비교를 위하여 / 卜/ 모음 

사이에서 발화된 /人/의 혀와 입천장 접촉 형태와 세 

종류 파찰음의 평균 혀와 입천장 접촉 형태를 함께 그 

려 보았다.
그림 6에서 보듯이 / 卜/ 모음 사이에서 /人/의 주협 

착은 치경부인 인조 구개의 첫 두 줄에서 이루어지는 

반면에 /]/ 모음 사이에서 /入, 从/의 주협착은 이보다 
뒤로 후퇴하여 이루어 졌다. 결국 한국어 파찰음의 마 

찰 구간은 조음 위치가 있어서 [s]보다는 I可에 더 가깝 

다는 것을 알 수 있다.

화자별로 보여 주고 있다. 전반적으로 기음의 마찰기 

간이 긴 것은 VOT 에 의한 것으로 보인다. 경음과 

평음의 평균 길이 차이는 화자에 따라서 달리 나타났는 
데, 남 1 과 남2 의 경우는 평음이 약간 길었고, 여 1 의 

경우는 경음이 약간 길었다. 하지만 이들의 길이 차이 

는 어떠한 화자에게서도 통계적으로 유의미 것은 아니 

었다.

그림 8. 파찰음의 마찰 기간（각 막대는 45 표본의 평균）

그림 6. 한국어 마찰음 평균 혀와 입천장 접촉 유형（각 선은 

15 표본의 평균）.

3.2. 스펙트로그램 분석（자음의 시간적인 면）

3.2.1 폐쇄 기간
광역 스펙트로그램을 이용하여 파찰옴들이 갖는 폐 

쇄 기간올 측정하였다. 그림7은 파찰음이 종류에 따 

른 폐쇄 기간의 길이를 화자별로 나타낸 것이다. 파찰 

음이 갖는 폐쇄기간은 파열음의 경우에서처럼[7] 화자 

공통적으로 평음이 가장 짧았고 경음이 가장 길게 나타 
났다. 기음의 경우는 평음에 비하여는 상당히 길었지 

만 경음에 비하여는 짧았다. 하지만 전반적으로 폐쇄 

기간은 같은 종류의 치경 파열음들에 비하여 짧았다[7].

3.2.2 마찰 기간
역시 광역 스펙트로그램을 이용하여 각 파찰음들이 

갖는 마찰 기간을 측정하였다. 앞에서도 논의하였둣이 
파찰음의 경우 파열 이후 모음이 오기까지 관찰되는 소 

음부는 크게 두 부분으로 나누어질 수 있다. 고주파수 

대역에서 관찰되는 소음부인 파찰음의 마찰 국면의 길 

이와 저주파수 대역에서 관찰되는 소음부인 성대 진동 
개시 시간（이하 VOT 라 약칭）이 그것이다. 하지만 이 

둘을 구분해 내기란 현실적으로 거의 불가능하다. 따 

라서 본 연구에서는 이 두 구간을 아우르는 의미로 마 

찰구간을 정의하였다.
그림8은 세 종류 파찰음이 보여주는 마찰 기 간을

4. 결론

본 연구를 통하여 우리는 1) 한국어 파찰음은 후치 
경부를 주협착점으로 사용하고 있어 치경부를 주협차점 

으로 사용하고 있는 치경음과 구별되며,2) 특히 파찰음 

의 마찰부에서 관찰되는 주협착점은 치경 마찰음의 이 

음인 [□]가 보여주는 주협착점과 흡사했으며,3) 세 종류 

파찰음은 공간적 • 시 간적 인 면에서 서로 많은 차이를 

보여, 경음은 공간적으로 혀의 위치를 전반적으로 높여 

긴 협착 길이를 가기고 조음되었고 시간적으로는 긴 폐 

쇄 기간을 가지고 조음되었다. 하지만 마찰 기간에 있 

어서는 기음이 가장 길게 나타났다.
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