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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구의 목적은 첫째, 우리말 파열음과 파찰음이 조음 위치에 따라 동시조음의 정도에 차이가 있는지를 확인하고 둘째, 우리말 파열음과 파찰음이 발성 유형에 따라 동시조음의 정도에 차이가 있는지를 확인하는 것이다.

          

          
            방법:
            성인 20~59세의 남녀 각 10명씩 20명을 대상으로 파열음과 파찰음을 모음 /a, i, u, e/와 결합한 CVC 구조에서 F2 onset 주파수와 F2 vowel 주파수를 측정하였고, 단순 회귀분석을 실시하여 로커스 방정식의 기울기를 얻었다. 이 기울기를 통해 동시조음의 정도를 수량화하였고 음소별 비교를 위해 조음 위치, 발성 유형으로 분류하여 각각 반복측정 분산분석을 실시하였다.

          

          
            결과:
            첫째, 파열음과 파찰음을 조음 위치에 따라 분류하여 기울기를 비교하였다. 음소별 기울기는 연구개음, 양순음, 치조음, 경구개음 순으로 크게 나타났고 통계적으로 유의미한 차이를 보였다. 로커스 방정식의 기울기를 동시조음의 정도로 해석하였을 때 연구개음이 후행 모음의 영향을 크게 받으며 동시조음의 정도가 가장 큰 것으로 나타났고 양순음, 치조음, 경구개음의 순으로 동시조음의 정도가 큰 것으로 추정할 수 있었다. 이때 성별의 교호작용은 없었다. 둘째, 파열음과 파찰음을 발성 유형에 따라 분류하여 기울기를 비교하였고 발성 유형에 따른 동시조음은 음소 간에 특별한 규칙성을 보이지 않았으며 통계적으로도 유의한 차이를 보이지 않았다.

          

          
            결론:
            본 연구의 결과를 통해 우리말 파열음과 파찰음의 조음 위치에 따라 동시조음의 정도가 달라지는 것을 로커스 방정식 기울기를 통해 정량적으로 확인하였다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            The purpose of this study is two-fold. First, to identify how place of articulation affects coarticulation in Korean stops and affricates and second, to identify how three-way phonation contrast affects coarticulation in Korean stops and affricates.

          

          
            Methods:
            F2 onset frequency and F2 vowel frequency were measured in 20 participants (10 men, 10 women) aged 20 to 59 years of age on the CVC syllables made up of stops, affricates and vowels /a, i, u, e/. Linear regression analysis was then used to obtain the slopes of locus equations. Through the slopes, the degree of coarticulation was quantified, and for the comparison by phonemes, repeated-measure ANOVA were conducted.

          

          
            Results:
            The findings from the first purpose show that coarticulation of stops and affricates by place of articulation are statistically significant. Coarticulation shows the order of velar sounds followed by bilabial sounds, alveolar sounds, and palatal sounds. Among consonants, velar sounds were found to show the greatest degree of coarticulation. However, no significant differences between males and females were found. The findings from the second purpose show that coarticulation of stops and affricates by manner of articulation was not statistically significant. Among consonants, no discernible degree of coarticulation was observed.

          

          
            Conclusions:
            This study confirmed that degree of coarticulation in Korean stops and affricate consonants varies by place of articulation.
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      Ⅰ. 서	론 
      실시간(real time) 발화 동안 성도라는 제한된 공간 안에서 모든 음소가 개별적인 분절성을 가지고 산출되는 것은 불가능하다. 따라서 주어진 시간과 공간의 제약 안에서 조음 기관의 연속적인 움직임이 이루어지게 되고 이로 인해 조음 기관의 움직임에서 다양한 영향으로 중첩이 발생하게 되는데 이를 동시조음(coarticulation)이라 한다(Hardcastle & Hewlett, 1999).

      동시조음의 중첩에 영향을 미치는 다양한 요소를 밝히고자 동시조음의 저항 이론(Bladon & Al-Bamerni, 1976), window 모델(Keating, 1988a) 등 여러 연구들이 시도되었다. Recasens(1984a, 1984b)는 동시조음의 저항은 말 분절에서 음성학적 명확성과 관련하여 다양한 값으로 제시되는 특성이라고 밝히면서 저항은 조음 변동성을 측정하는 지표이며 조음 기관의 제약에 따라 그 정도가 증가한다고 밝혔다. 또한 Keating(1988a)은 동시조음이 음운론적, 음성학적 특징에 따라 영향을 받으므로 이러한 요소들을 모두 고려하여야 한다는 의미로 동시조음의 특성을 ‘window’라는 용어를 사용하여 설명하였다. 이러한 연구자들의 공통된 견해는 동시조음에서 중첩의 정도는 음소가 가지는 고유 자질, 문맥, 화자, 시간, 언어 등 여러 요소에 따라 달라질 수 있다는 것이다.

      언어치료 임상 현장에서는 동시조음에 문제를 보이는 환자들을 쉽게 만날 수 있다. 청각장애인은 조음기관의 통합 조정 미숙으로 인해 낱말 하나하나를 발음하려는 경향을 보이며 동시조음의 오류를 보일 수 있고 유창성 장애의 하나인 말더듬도 정상적인 말의 흐름이 깨지면서 삽입, 반복 등의 증상을 보이는데 이러한 경우에도 동시조음의 오류가 나타나게 된다(Chang et al., 2002; Morrison, 2008; Robb & Blomgren, 1997) 그 밖에도 조음음운장애, 신경 말ㆍ언어장애 등 여러 장애에서 동시조음의 문제를 나타낼 수 있다(Whiteside et al., 2010).

      동시조음에 영향을 미치는 여러 요소에서 규칙적인 패턴을 밝히기 위해 다양한 방법으로 연구가 진행 중에 있으며 그 중에서 동시조음의 정도를 정량적으로 측정할 수 있는 방법으로 로커스 방정식(locus equation: LE)이 있다(Caleb, 2008; Chen & Iskarous, 2013; Lindblom & Sussman, 2012; Lofqvist, 1999; Rhone & Jongman, 2012; Sussman et al., 1993). LE는 자음과 모음을 결합한 구조에서 제 2포먼트(F2)의 시작점과 중간점을 음향학적으로 분석하여 회귀직선으로 표현한 것인데 각 자음에 대하여 모든 점들이 일직선상에 놓이는 것이 특이점이며 다음과 같은 방적식으로 표현할 수 있다(Lindblom, 1963). F2 onset=k × F2 vowel + c (k=기울기, c=y절편). Krull(1988)은 LE의 기울기와 동시조음의 관계를 처음으로 기술하였다. F2 onset과 F2 vowel 주파수가 같은 값으로 동일할 때는 기울기 1 (maximal coarticulation)을 나타내며 자음의 locus가 후행 모음의 영향을 많이 받는 상태일 것이라고 가정하였고 안정한 F2 onset과 다양한 F2 vowel 주파수 값은 기울기 0 (no coarticulation)을 나타내며 자음 locus가 후행 모음의 영향을 전혀 받지 않는 상태일 것이라고 제기하였다.

      Morrison(2008)은 심도의 청각장애 청소년과 정상 청력을 가진 대조군의 유성 파열 자음과 모음을 결합한 CVC 구조에서 LEs를 연구하여 청각장애 그룹과 정상 청력 그룹 간에 동시조음의 정도 차이를 확인하였다. Whiteside 등(2010)은 말실행증 성인 환자에서 LEs를 이용하여 동시조음을 연구한 결과 말실행증 환자는 정상 성인에 비해 LEs 기울기가 작게 나타났고 이는 말실행증에서 동시조음의 정도가 작고 음절 간에 분절성이 커지는 것을 의미한다고 보고하였다.

      언어치료 임상 현장에서 동시조음에 문제를 보이는 대상자들의 오류 패턴을 평가하고 치료하는 일은 언어재활사들이 해결해야 할 어려운 과제 중 하나로 남아있다. 앞서 언급한 바와 같이, 동시조음은 음소의 고유 자질, 문맥, 화자 및 언어 요소 등과 같은 다양한 영향에 의해 그 중첩의 정도가 달라지기 때문에 동시조음의 특성을 제대로 파악하지 못한 상황에서 이것을 평가하고 치료하는 것에는 한계가 있기 때문이다. 특히, LE 연구 방법을 이용한 동시조음 연구는 주로 영어 화자에 국한되어 있고 우리말 동시조음을 설명할 수 있는 객관적인 자료가 없는 현 실정에서 LE를 이용한 우리말 동시조음 연구는 매우 시급해 보인다.

      이에 따라 본 연구에서는 우리말 음소가 가지는 고유 자질에 주목하여 우리말 파열음과 파찰음 12개 음소를 CVC 구조에서 조음 위치 및 발성 유형에 따라 동시조음의 정도에서 차이가 있는지를 분석해보고자 한다. 우리 말소리에서 파열음과 파찰음은 어두 초성 위치에서 무성음이며 발성 유형에 따라 예사소리, 된소리, 거센소리로 삼중 대립하는 독특한 분류 체계를 보이므로 다른 언어와 구분되는 우리말의 자질이 동시조음에 미치는 영향을 살펴보아야 할 것이다. 분석에는 LE 방정식을 이용하고자 하며 이로써 우리말 동시조음의 정도를 정량적으로 기술할 수 있는 기초 자료를 얻을 수 있을 것으로 기대한다.

      본 연구의 주제를 정리하면 다음과 같다.

      첫째, 우리말 파열음과 파찰음이 조음 위치에 따라 동시조음의 정도에서 차이가 있는가?

      둘째, 우리말 파열음과 파찰음이 발성 유형에 따라 동시조음의 정도에서 차이가 있는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법 
      
        1. 연구 대상
        연구 대상은 전라북도 내 전주시에 거주하는 만 20~59세의 정상 성인이었다. 남자와 여자는 각각 10명으로 전체 20명이 연구에 참여하였다. 대상자에게는 우리말 조음ㆍ음운평가(Urimal Test of Articulation and Phonation: U-TAP, Kim & Shin, 2004)를 단어 수준에서 실시하였고, 조음 문제가 의심되는 –2SD 이하의 결과를 보인 참여자는 연구대상에서 제외하였다. 연구대상자의 평균 자음 정확도는 99.9±0.5%, 모음 정확도는 100%로 나타났다. 이 연구는 원광디지털대학교 생명윤리위원회(Institutional Review Board: IRB)의 심의를 받았다(No. 2012-5-004).

      

      
        2. 연구 내용
        음향학적 분석을 통해 파열음과 파찰음 12개 음소의 LE 기울기를 측정하고 다음 분류에 따라 자료를 분석하여 동시조음의 정도를 정량적인 수치로 확인해보고자 하였다.

        
          	1) 조음 위치: 연구개음, 양순음, 치조음, 경구개음


          	2) 발성 유형(발성 시 후두 제스처): 예사소리, 된소리, 거센소리


        

        동시조음과 LE 기울기와의 관계는 Sussman 등(1991)의 연구를 기반으로 하여 정량화하고 해석하고자 하였다. 선행연구에서는 미국인 화자의 CVC 발화에서 LEs를 연구하여 LE metric의 기울기 범위 0~1을 통해 동시조음을 수량화하였다.

      

      
        3. 연구 방법
        LEs 기울기를 측정하기 위해 파열음과 파찰음의 총 12음소를 모음과 결합하고 종성 /t/를 붙인 CVC 구조로 음향학적인 분석이 용이하도록 설계하였다. 모음은 꼭지 모음 /a, i, u/와 모음 비교에 있어 기준이 될 수 있는 neutral position의 /E/로 선정하였다(Chomsky & Halle, 1968). 모음 /E/는 한국어 모음 /e/와 /ɛ/가 중성화되는 경향이 있으나 본 연구에서는 /e/로 기술하여 연구를 진행하였다. 검사 문형은 양순음에서 예사소리 /pat/, /pit/, /put/, /pet/, 된소리 /p*at/, /p*it/, /p*ut/, /p*et/, 거센소리 /phat/, /phit/, /phut/, /phet/, 치조음에서 /tat/, /tit/, /tut/, /tet/, 된소리 /t*at/, /t*it/, /t*ut/, /t*et/, 거센소리 /that/, /thit/, /thut/, /thet/, 연구개음에서 /kat/, /kit/, /kut/, /ket/, 된소리 /k*at/, /k*it/, /k*ut/, /k*et/, 거센소리 /khat/, /khit/, /khut/, /khet/, 경구개음에서 /ʨat/, /ʨit/, /ʨut/, /ʨet/, 된소리 /ʨ*at/, /ʨ*it/, /ʨ*ut/, /ʨ*et/, 거센소리 /ʨhat/, /ʨhit/, /ʨhut/, /ʨhet/으로 하였다.

        연구대상자는 연구자의 지시에 따라 각 48개의 CVC 음절을 3회 읽었고 이 음성 샘플은 외부 저장장치에 저장하였다. 본 연구에는 저장된 자료 중 정확하게 조음한 표본만을 선별하여 음향학적 분석하였으며 분석 표본 선별과 음향학적 분석은 임상 경력 10년 이상의 1급 언어재활사(제 1저자)가 시행하였다. 음향학적 분석에는 Praat(version 6.1.04)을 사용하고 스펙트럼 분석 환경은 sampling rate 11,025Hz로 하여 waveform과 광역 스펙트로그램을 함께 분석하였다. 로커스 방정식을 이끌어내기 위해 F2 onset 지점은 impulsion 바로 다음 F2 resonance의 첫 번째 바를 측정하고 F2 vowel은 모음의 중간지점을 측정하였다. F2 onset 주파수 값과 F2 vowel 주파수 값을 단순 회귀분석실시하여 LEs 기울기를 얻었다. Figure 1은 연구대상 중 20대 여성의 /t*ut/에서 F2 onset과 F2 vowel 주파수를 측정한 것이다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Measurement of F2 onset frequency and F2 vowel frequency in /t*ut/
          
          

          

        

      

      
        4. 결과 처리
        모든 측정값은 SPSS(Statics Package for the Social Science, ver. 22) 통계 프로그램을 사용하여 검증하였다. 파열음과 파찰음에서 측정한 F2 onset 주파수 값과 F2 vowel 주파수 값을 단순 회귀분석 실시하여 LEs 기울기를 얻었다. 자음의 조음 위치와 발성 유형에 따른 기울기의 차이를 확인하기 위해 각각 반복측정 분산분석(Repeated Measures ANOVA, RM ANOVA)을 시행하였고, 95% 신뢰수준(p<.05)을 기준으로 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 
      
        1. 조음 위치에 따른 LE 기울기 차이
        20명의 연구대상에서 12개 음소의 LEs 기울기를 측정하였다. Figure 2는 연구대상 중 20대 여성의 /pVt/에서 F2 onset과 F2 vowel 주파수를 측정하여 로커스 방정식으로 표현한 것으로 기울기 .88, 결정계수 R2=.99로 나타나 강한 선형 관계를 잘 보여주는 예시이다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Locus equations scatter plot in /pVt/
          
          

          

        

        조음 위치가 동시조음에 미치는 영향을 확인하기 위하여 예사소리 /pVt/, /tVt/, /kVt/, /ʨVt/로 분류하여 각각 LEs 기울기를 측정한 결과, /pVt/의 기울기는 .82 이었고, /tVt/의 기울기는 .52, /kVt/의 기울기는 1.27, /ʨVt/의 기울기는 .42로 연구개음 > 양순음 > 치조음 > 경구개음 순으로 기울기가 감소하는 것을 확인하였다(Table 1). 조음 위치에 따른 기울기 차이는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났고(F(3, 54)=97.93, p<.01), 성별의 교호작용은 없었다(F(3, 54)=.35, p=.79).

        
          Table 1. 
				
          

          
            RM ANOVA results of lenis sound according to place 
          
          

        

        
          
            
              	Place
              	Lenis
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Bilabial
            	/p/
            	 .82
            	.21
            	97.93
            	.00**
          

          
            	Alveolar
            	/t/
            	 .52
            	.14
          

          
            	Velar
            	/k/
            	1.27
            	.17
          

          
            	Palatal
            	/ʨ/
            	 .42
            	.19
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

          
            **p<.01
          

        

        

        된소리 /p*Vt/, /t*Vt/, /k*Vt/, /ʨ*Vt/에서 측정한 F2 onset 주파수와 F2 vowel 주파수 값을 단순회귀분석 실시하여 LEs 기울기를 얻었다. /p*Vt/의 기울기는 .90 이었고, /t*Vt/의 기울기는 .60, /k*Vt/의 기울기는 1.27, /ʨ*Vt/의 기울기는 .40으로 예사소리와 동일하게 연구개음 > 양순음 > 치조음 > 경구개음 순으로 기울기가 감소하였다(Table 2). 조음 위치에 따른 기울기 차이는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났고(F(3, 54)=126.85, p<.01), 성별의 교호작용은 없었다(F(3, 54)=.51, p=.68).

        
          Table 2. 
				
          

          
            RM ANOVA results of glottalized sound according to place 
          
          

        

        
          
            
              	Place
              	Glottalized
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Bilabial
            	/p*/
            	 .90
            	.14
            	127.85
            	.00**
          

          
            	Alveolar
            	/t*/
            	 .60
            	.10
          

          
            	Velar
            	/k*/
            	1.27
            	.23
          

          
            	Palatal
            	/ʨ*/
            	 .40
            	.21
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

          
            **p<.01
          

        

        

        거센소리 /phVt/, /thVt/, /khVt/, /ʨhVt/에서 측정한 F2 onset 주파수와 F2 vowel 주파수 값을 단순회귀분석 실시하여 LEs 기울기를 얻었다. /phVt/의 기울기는 .86, /thVt/의 기울기는 .56, /khVt/의 기울기는 1.37, /ʨhVt/의 기울기는 .49로 예사소리, 된소리와 동일하게 연구개음 > 양순음 > 치조음 > 경구개음 순으로 기울기가 감소하였다(Table 3). 조음 위치에 따른 기울기 차이는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났고(F(3, 54)=71.30, p<.01), 성별의 교호작용은 없었다(F(3, 54)=.29, p=.83).

        
          Table 3. 
				
          

          
            RM ANOVA results of aspirated sound according to place 
          
          

        

        
          
            
              	Place
              	Aspirated
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Bilabial
            	/ph/
            	 .86
            	.20
            	71.30
            	.00*
          

          
            	Alveolar
            	/th/
            	 .56
            	.19
          

          
            	Velar
            	/kh/
            	1.37
            	.28
          

          
            	Palatal
            	/ʨh/
            	 .49
            	.20
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

          
            **p<.01
          

        

        

      

      
        2. 조음 방법에 따른 LE 기울기 차이
        양순음, 치조음, 연구개음, 경구개음에서 각각 발성 유형에 따라 예사소리, 된소리, 거센소리로 나누어 LEs 기울기의 차이를 살펴보았다. 반복측정 분산분석 결과, 발성 유형에 따른 차이는 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 모든 음소의 기울기 결과는 Figure 3과 같다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            LE slopes in bilabial, alveolar, velar, and palatal sounds
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 우리말 파열음과 파찰음에서 조음 위치와 발성 유형에 따라 동시조음 정도에서 차이가 있는지를 살펴보았으며 이에 따른 연구 결과와 논의는 다음과 같다.

      파열음과 파찰음 12개 음소에서 조음 위치에 따라 동시조음의 정도를 살펴보기 위하여 LEs 기울기를 측정하였고 그 결과, 연구개음 > 양순음 > 치조음 > 경구개음 순으로 기울기 값이 큰 것으로 나타났다. Sussman(1994)의 연구에서도 영어 무성 파열음 /p, t, k/에서 LEs 기울기를 측정하였는데, /p/의 기울기는 .79, /t/는 .44, /k/는 .88의 값을 보여 본 연구의 결과와 거의 일치하였다. 따라서 연구개음이 후행 모음의 영향을 가장 많이 받는 음소이며 동시조음 정도가 가장 크다고 해석할 수 있다. 반면에 후행 모음의 영향을 가장 적게 받는 음소는 경구개음이었고 이 음소는 동시조음의 정도가 가장 작다고 해석할 수 있다. Palatography를 이용한 선행 연구에서 경구개음은 조음할 때 혓 등이 입천장에 닿는 면적이 크고 앞과 위로 향하는 움직임이 느리게 나타나 혀의 다른 부위가 동시조음 활동을 막는다고 보고하였다(Kim, 1989; Recasens & Espinosa, 2009). 이러한 제약으로 인하여 경구개음의 동시조음 저항이 커지고 후행 모음이 미치는 영향이 작아져 동시조음의 정도가 가장 작게 나타난 것으로 추측할 수 있다. 또한 치조음과 경구개음의 LEs 기울기는 연구개음과 양순음에 비해 작게 나타났고 이는 다른 선행 연구와도 일치하는 결과였다(Sussman, 1994; Sussman et al., 1991). 치조음은 조음점인 치조의 위치적 특성으로 인해 접근성이 용이하여 음소 조음 시 폐쇄가 안정적으로 이루어질 수 있고 후행 모음의 영향을 크게 받지 않아 동시조음의 정도가 작게 나타난 것으로 볼 수 있다.

      한편, 조음 위치에 따른 동시조음의 정도 이외에 주목해서 살펴보아야 할 연구 결과는 우리말 /k/의 기울기와 영어 /k/의 기울기 간의 차이다. 우리말 /k/의 기울기는 1.27로 영어 /k/의 기울기 .88 보다 크게 나타났다. 이러한 차이는 영어의 연구개음과 우리말 연구개음의 조음 위치가 완벽하게 동일하지 않았기 때문으로 추측할 수 있다. Butcher와 Tabain(2004)의 선행 연구에 따르면, 오스트레일리아 원주민 언어를 모국어로 사용한 대상자와 영어를 모국어로 사용한 대상자 간 LEs 비교한 결과 오스트레일리아 원주민 언어의 LEs 값이 영어보다 더 큰 값(약 1 정도)을 나타냈는데, 이러한 차이는 오스트레일리아 연구개음이 후방화 되었기 때문이라고 설명하였다. 따라서 본 연구의 결과에서 우리말 연구개음 /k/, /k*/, /kh/에서 기울기가 1.27~1.37 값을 보이며 선행 연구와는 다소 차이가 있었는데 이는 우리말 /k/와 영어 /k/의 조음 위치가 완벽하게 같지 않았기 때문으로 해석할 수 있다. 유사하게 아동의 파열음과 파찰음을 연구한 Choi(2015)의 연구에서 연구개음 /k/의 기울기가 연령에 따라 차이가 있었다고 보고하였다. 2세 6개월에서 3세 5개월 아동의 /k/ 기울기는 1.01이었는데 4세 ~ 4세 11개월 아동의 /k/ 기울기는 1.03, 5세 6개월 ~ 6세 5개월 아동의 /k/ 기울기는 1.09로 나타나 연령이 증가함에 따라 연구개음의 LEs 기울기 또한 함께 커지는 것을 확인하였고 이 또한 연구개음의 후방화, 즉, 연령의 증가에 따라 조음 위치가 변화하였기 때문으로 제언하였다.

      우리말 파열음과 파찰음은 조음 위치 뿐 아니라 발성 유형에 따라 분류가 이루어진다. 발성 시 후두 제스처에 따라 예사소리, 된소리, 거센소리로 나누어볼 수 있고 본 연구에서는 각 발성 유형에 따라 LEs 기울기를 비교하였다. 통계적으로 그 차이를 확인하였을 때 발성 유형이 동시조음에 미치는 차이는 유의미하게 나타나지 않았다. Choi(2015)의 연구에서는 한국 아동 2 ~ 6세를 대상으로 LEs 기울기를 통해 동시조음의 정도를 살펴본 결과 4세 이후부터 거센소리에서 동시조음의 정도가 유의미하게 크게 나타났고 거센소리가 가지는 긴장성과 기식성이 동시조음에 영향을 미치는 것으로 보았다. 거센소리의 후행 모음을 연구한 선행 연구에 따르면 Fo의 값은 예사소리보다 크고 된소리와는 구분되지 않으며 H1-H2 값은 된소리보다 크고 예사소리 보다 작게 나타나 modal voice quality로 반영된다고 하였다. 따라서 이러한 결과로 볼 때 거센소리의 후행 모음은 상대적으로 후두 제약으로부터 자유로운 상태에서 조음기관을 움직여 모음을 산출할 수 있게 되고 이로 인해 동시조음의 정도가 크게 나타난 것이라고 볼 수 있다(Cho et al., 2002; Kong et al., 2011). 그러나 본 연구의 결과에서는 연구개음과 경구개음에서 거센소리의 기울기가 예사소리나 된소리의 기울기에 비해 크게 나타나긴 했지만 통계적으로 유의미한 차이는 아니었다. 이는 조음 발달 시기에 있는 아동들은 성인과 달리 발성 유형이 동시조음에 미치는 영향이 클 수 있으나 성인의 경우에는 발성 유형이 동시조음에 미치는 영향이 미비하였던 것으로 추정된다.

      본 연구는 LE를 이용하여 객관적인 방법으로 파열음과 파찰음의 동시조음 특성을 규명하고자 하였으나 연구 방법에서 제한점을 발견할 수 있었다. 본 연구의 발화 표본은 CVC 구조로 된 1음절이었는데 다양한 발화 구조 및 발화 유형이 동시조음에 미치는 영향을 고려하여 다양한 구조로 된 검사어를 사용하지 못하였다. 후행 연구에서는 동시조음에 대한 불변의 규칙성을 확인하기 위해 다양한 발화 구조 및 발화 유형이 동시조음에 미치는 영향을 고려한 다각적인 접근이 시도되기를 제안한다.

      본 연구는 국내에서 LE를 이용한 동시조음 특성을 살펴본 연구가 없는 실정에서 LE 기울기를 통해 우리말 파열음과 파찰음의 동시조음 특성을 밝히고 동시조음에 영향을 주는 요소를 확인할 수 있었다는 것에 연구의 의의가 있다. 보다 구체적으로, 12개 음소의 동시조음 정도를 정량적으로 제시한 결과를 통해 언어치료 임상 현장에서 정상 성인과 동시조음 오류를 보이는 환자들의 객관적인 비교가 가능해질 것이며 환자들을 평가 및 치료할 때 도움이 되는 기초 자료로 활용할 수 있을 것으로 기대한다. 또한 연구대상자를 다양한 집단에 접목하는 후속 연구도 고려해 볼 만 하다. 즉, 말장애군 뿐 아니라 언어 및 말 발달 시기에 있는 영유아, 이중 언어 환경의 다문화 가정 자녀 등 동시조음 상의 어려움을 겪는 집단을 대상으로 LE를 분석하는 연구를 제안한다. 이러한 연구 결과는 각 집단에서 나타낸 동시조음 문제를 정량적으로 비교하고 이를 해결하는데 기초 자료가 될 수 있을 것으로 기대한다.
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