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인공와우이식 아동의 운율 특성 

- 조음속도와 쉼, 지속시간을 중심으로 - 
The Prosodic Characteristics of Children with Cochlear Implant

 with Respect to the Articulation Rate, Pause, and Duration 

오 순 영1)․성 철 재2)

Oh, Soonyoung․Seong, Cheoljae

ABSTRACT 

This research reports the prosodic characteristics (including articulation speech rate, pause characteristics, duration) of 
children with cochlear implants with reference to those of children with normal hearing. Subjects are 8-to 10-year-old children, 
balancing each number of gender as 24. Dialogue speech data are comprised of four types of sentence patterns. Results show 
that 1) there’s a statistically meaningful difference on articulation speech rate between the two groups. 2) On pauses, they are 
not observed in exclamatory and declarative sentences in normal children. While imperative sentences show no statistical 
difference on the number of pauses between the two groups, interrogative sentences do. 3) Declarative, exclamatory, and 
interrogative sentences reveal statistical difference between the two groups in terms of the sentence's final two-syllable word 
duration, showing no difference on imperative sentences. 4) When it comes to the RFP (duration ratio of sentence final syllable 
to penultimate syllable), we no statistically meaningful difference between the two groups in all types of sentences exists. 5) 
Lastly, RWS (the ratio of sentence final two syllable word duration to that of whole sentence duration) shows statistical 
difference between two groups in imperative sentences, but not in all the rest types.  
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1. 서론 

청각장애인은 청력의 제한으로 분절적인 오류뿐만 아니라 

초분절적인 오류도 심하여 의사소통에 어려움을 겪는다

(Osberger, 1992). 이러한 오류는 말소리의 지속시간(duration), 

쉼(pause), 강세, 기본주파수, 기본주파수의 변화, 억양, 리듬, 

음질 등에서 나타난다(Osberger & Mcgarr, 1982). 

발화속도는 청자의 판단에 영향을 주는 요소로서, 발화속도

에 따라 화자의 발음에 대한 자연스러움의 정도가 판단된다
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(Munro & Derwing, 2001). 그러나 청각장애인의 발화속도는 

정상 청력인보다 느려서 청자로 하여금 부자연스러움을 느끼

게 하고, 쉼 시간 및 쉼 빈도에 있어서도 정상 청력인과 유의

한 차이가 있다(Leder et al., 1987; 최현주, 2001; 윤미선, 

2004). 그리고 지속시간에 관하여 청각장애 아동은 문미 마지

막 두 음절의 지속시간에서 정상청력 아동과 차이가 있다

(Allen & Arndorfer, 2000; 김진영, 2003). 이 밖에도 청각장애

인은 정상 청력인보다 기본주파수가 높고, 강도가 큰 특성이 

있다(윤미선, 2004; 최은아, 2010).

청각장애인이 이러한 음성 특징을 보이는 원인은 제한적인 

청각피드백 때문이다(Seyfried & Kricos, 1996). 고심도 청력손

실이 있는 청각장애인의 경우, 인공와우 이식(Cochlear 

Implant) 수술로 인하여 제한된 청각적 피드백이 상당히 보완

되고 있다. 최근 인공와우 이식 대상자 연령은 점점 낮아지고 

있으며 12개월 전후의 영아들도 그 대상자가 되고 있다. 
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인공와우 이식 아동들이 늘어남에 따라서 말과 언어산출 

능력에 대한 기대감이 커졌고, 많은 연구들이 인공와우 이식 

후 말 산출 능력이 향상됨을 보고하고 있다(Tobey et al., 

1991; Geer & Tobey, 1992; Osberger et al, 1993; Tye-Murray 

& Kirk, 1993; Tye-Murray et al, 1995; Dawson et al., 1995; 

Mondain et al, 1997; Sehgal et al, 1998; Svirsky & Chin, 2000; 

Ertmer & Mellon, 2001; Tobey et al., 2003; Lenden & Flipsen, 

2007; Peng et al, 2007; Snow & Ertmer, 2009; Adi-Bensaid & 

Most,  2009; Ertmer & Goffman, 2011). 

앞의 논문들 대부분은 이식시의 나이 및 이식기의 사용기

간이 청각장애인의 말 산출 능력에 중요한 요소로 작용하고 

있음을 언급하고 있다. 인공와우이식 아동의 말 발달은 이식 

시의 나이와 이식 후 청각적 경험의 기간이 중요한 요인이고, 

3세 이전에 인공와우이식 수술을 할 경우 정상청력 아동 수준

의 말과 언어발달을 기대할 수 있다고 한다(Lenden & Flipsen, 

2007; Snow & Ertmer, 2009; Adi-Bensaid & Most, 2009). 또한 

이식 후 청각적 경험이 적어도 2년 이상이어야 정상청력 아동

과 비슷한 수준을 기대할 수 있다고 한다(Mondain et al, 1997; 

Ertmer & Goffman, 2011). 인공와우 이식 아동의 운율 특성 

연구는 대체로 발화된 단어의 속도(rate), 지속시간(duration), 

기본주파수(F₀), 억양(intonation), 강도(intensity) 등의 분석에 

의하여 살펴볼 수 있다(Peng et al, 2007; Lenden & Flipsen, 

2007).

본 연구는 인공와우 이식 아동의 운율 특성을 초분절적인 

요소 중 말소리의 장단과 관련된 조음속도(articulation rate)와 

쉼(pause), 그리고 문장 끝 부분의 지속시간 비율(duration 

ratio)을 중심으로 살펴볼 것이다. 또한 이러한 특성이 정상청

력 아동과 차이가 있는지도 살펴볼 것이다. 실험 자료는 일상

생활에서의 자연스러운 발화를 연구하기 위하여 네 문형(감탄

문, 명령문, 의문문, 평서문)의 대화체로 구성하였다. 왜냐하면 

일상생활에서의 대화는 단순히 묻고 대답하는 것을 넘어서 감

정의 표출과 내적 욕구를 드러내는 등 다양한 정서적 표현으

로 이루어지기 때문이다. 운율 특성 중 조음속도는 문장 내 

음절수를 문장 전체 발화 시간에서 쉼을 제거한 시간으로 나

눈 값이다. 쉼은 문장 내 100 msec 이상의 묵음 구간으로 정

의하였다(Tsao & Weismer, 1997; 윤미선, 2004). 문장 간의 쉼

을 고려하지 않은 것은 문형별 대화자료의 문장 내 지속시간 

특징만 연구대상으로 삼았기 때문이다. 

지속시간은 문미 마지막 두 음절의 길이를 중심으로 살펴

보았는데, 청각장애 아동은 문미 마지막 음절의 지속시간 혹

은 마지막 두 음절의 지속시간이 정상집단과 차이가 있기 때

문이다(김진영, 2003; Allen & Arndorfer, 2000). 또한 지속시간

은 실험음성학에서 음성적 환경이나 운율, 혹은 발화양식이나 

발화속도 등과 관련하여 많이 다루어진 주제이고, 음성처리 

분야에서 지속시간의 모델링 문제는 중요한 주제로 다루어져

왔기 때문이다(김선희, 2005). 청각장애인의 운율에 대한 연구

도 결국엔 한국어를 전제로 한 연구여야 하므로 한국어 운율

에 대한 연구를 그 바탕으로 해야 할 것이다. 대화체 문장에

서 문장 끝 음절은 직전 음절에 비해 약 1.7배 더 길다고 한

다(성철재, 1998). 이러한 경향이 인공와우 아동에게서는 어떻

게 나타나는지, 또 그러한 경향은 정상청력 아동과 어느 정도 

차이가 있는지를 살펴보고자 한다. 또한 계층성을 보이는 한

국어 운율구조와 모음 및 음절길이와의 상관관계를 규명하기 

위한 연구에서 운율단위 말 음절 간 모음 및 음절길이를 비교

한 결과, 상위계층에 있는 문장 말이나 억양구 말에서 하위계

층의 운율단위 말에서보다 모음 및 음절길이가 길었다(이숙

향, 1998). 이러한 논의를 참고할 때, 문미 마지막 두 음절에 

대한 지속시간 정보는 인공와우이식 아동의 운율특성을 밝히

는 데 중요한 역할을 할 것으로 판단된다. 

본 연구는 인공와우 이식 아동의 보다 나은 의사소통의 증

진을 위한 언어재활 중재에 조음속도, 쉼, 그리고 문장 끝 부

분의 지속시간 비율과 관련된 기초적 자료를 제공함을 그 목

적으로 한다. 연구 문제는 다음과 같다.

1. 조음속도가 문형별 집단 간에 차이가 있는가?

2. 쉼 빈도 및 쉼 시간이 문형별 집단 간에 차이가 있는가?

3. 문미 마지막 두 음절의 지속시간이 문형별 집단 간에 차

이가 있는가?

4. 문미 2음절 낱말 중 첫 음절에 대한 둘째 음절의 지속시

간 비율(final syl/ penultimate syl)이 문형별 집단 간에 차

이가 있는가?

5. 문장전체 지속시간에 대한 문미 마지막 두 음절 낱말의 

지속시간 비율이 문형별 집단 간에 차이가 있는가?

2. 연구방법 

2.1 연구대상

연구 대상자는 인공와우이식 수술한 아동과  정상청력 아

동의 두 집단으로 구분하고, 각 집단 24명씩으로 구성하였다. 

각 집단의 평균 연령은 9세 3개월로서, 각 성별의 피험자수를 

일치시켰다. 연구 대상자들은 서울 인근 중부권에서 태어나서 

생활한 아동으로, 읽기가 가능하고, 변성기가 아니며, 청각장

애 이외의 다른 장애가 없는 아동으로 하였다. 

실험에 참가한 인공와우이식 아동은 수술 전 청력이 양측 

90 dB이상이고, 인공와우 착용기간이 2년 이상(2년-8년11개월) 

경과하였다. REVT3) 수용언어 검사결과 만 5세 이상(5-13세)

으로, 연구 자료를 이해하고 실험자의 지시를 이해할 수 있는 

수준이었다. 또한 U-TAP4) 낱말 검사 결과 정조음률이 80% 

3) Receptive & Expressive Vocabulary Test (수용 & 표현 어휘
력 검사)
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이상으로 실험 자료의 조음에 문제가 없는 아동들로 구성하였

다. 인공와우이식 아동에 관한 자세한 정보는 <표 1>에 제시

하였다. 한편 정상 청력 아동은 부모나 교사의 보고에 의하여 

정상 발달 하고 있음을 확인하였다. 정상청력 아동에 관한 자

세한 정보는 <표 2>에 제시하였다.

　 ID 성별 연령

와우

사용

기간

술전

청력

(dB)

1 LSH m 7;11 6;4 100

2 LDW m 8;4 6;1 100

3 JUH m 8;3 6;2 100

4 LSJ m 9;0 7;7 100

5 LUR m 10;7 8;11 100

6 CKH m 10;1 8 90

7 KMJA f 7;9 5;8 100

8 KMJI f 7;9 5;10 90

9 KMS f 8;7 6;6 100

10 SJY f 8;9 6;7 100

11 KHR f 8;7 6;4 110

12 JAY f 9;6 6;6 105

13 ODJ m 8;2 5;1 120

14 MDM m 8;2 2;0 90

15 LSW m 9;1 6;1 100

16 SCJ m 10;8 5;2 108

17 KTY m 10;8 4;4 90

18 YJH m 10;5 4;0 90

19 JCH f 9;4 5;4 100

20 JSH f 10;11 6;2 100

21 PJI f 10;0 6;11 95

22 PSM f 10;8 6;3 100

23 OSY f 10;8 6;7 100

24 LHR f 10;1 4;8 100

표 1. 인공와우이식 대상자 정보

Table 1. Information on the Cochlear Implant subjects

2.2 연구절차

녹음은 조용한 공간에서 LOTTE Linear PCM Voice 

Recoder LVR-5300을 사용하여 이루어졌으며 마이크를 아동의 

입으로부터 10-15 cm 거리에 둔 상태에서 실시하였다. 44,100

Hz 표본추출률, 16 bit 양자화 조건에서 녹음되었다. 연구 자

료는 전래동화로 잘 알려진 <청개구리 이야기>를 연구자가  

일상생활에서의 아동 운율 특성을 가장 잘 설명해 줄 수 있는 

대화체로 구성하였다(부록1)5). 아동들의 실제 생활에서의 음

4) Urimal Test of Articulation and Phonology(우리말 조음 & 
음운평가)
5) 본 연구자료는 제1저자의 석사학위 논문과 오순영, 성철재
(2011)에서 사용된 연구자료의 일부다.

성 패턴을 최대한 살리기 위하여 연구자가 매번 상대역을 맡

아서 최대한 자연스러운 대화체로 읽으며 녹음하였다. 전체 

발화 자료중 감탄문, 명령문, 평서문, 의문문 등 네 문형의 반

말 형태를 각각 1문장씩 선택하였고, 각 아동의 발화 3회분 

중 오류가 없고 가장 자연스러운 1회분을 선택하였다. 분석에 

이용한 문장은 다음과 같다. 각 문장의 마지막 어절을 대상으

로 문미에 대한 분석이 이루어졌다.

가. 감탄문: 오늘은 비가 많이 오네!

나. 명령문: 이제부터 엄마가 하는 말 잘 들어.

다. 평서문: 난 연못에서 놀 거야.

라. 의문문: 울음소리도 거꾸로 하면 어떻게 하니?

　 ID 성별 연령

1 KTHO m 7;7

2 KMG m 8;10

3 SSH m 8;1

4 JHJ m 8;1

5 PJH m 9;1

6 LJY m 10;4

7 NGE f 7;11

8 YUJ f 7;11

9 SMJ f 8;9

10 PYM f 9;3

11 ONK f 9;0

12 SDH f 10;0

13 KDH m 8;8

14 CHK f 8;4

15 JYR f 8;11

16 PSH m 9;1

17 LJW f 9;9

18 LSM f 9;1

19 JSH m 10;7

20 MJH m 10;11

21 KTHY m 10;9

22 LJC m 10;9

23 UJH f 10;7

HMS f 9;9

표 2. 정상 청력 대상자 정보

Table 2. Information on the normal hearing subjects

2.3 분석방법

음성자료는 Praat (version 5.2.19, Netherlands)을 이용하여 

레이블링을 하였다. 레이블링을 마친 후 각 문장에 대하여 쉼 

빈도와 쉼 지속시간, 그리고 조음속도(AR: articulation speech 

rate)를 구하였다. 조음속도는 (쉼이 제거된) 문장 전체지속 시

간을 분모로 하고, 그 문장을 구성하는 음절수(nSyl: number 

of syllable)를 분자로 하여 구하였다(number of syllables/
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문형 집단 N 평균
표준
편차

t 유의
확률

감탄문
인공와우 24 4.63 .87

5.05 .000
정상청력 24 5.68 .53

명령문
인공와우 24 4.50 .93

5.80 .000
정상청력 24 5.87 .68

평서문
인공와우 24 4.19 .77

5.79 .000
정상청력 24 5.47 .75

의문문
인공와우 24 5.16 1.14

4.62 .000
정상청력 24 6.42 .69

표 3. 조음속도에 대한 t-검정결과

Table 3. two-independent samples t-test for the articulation rate

second). 2음절로 구성된 문미 마지막 낱말의 지속시간(wDur: 

word duration)과 전체 지속시간을 구한 뒤 문장전체의 지속시

간에 대한 문미 마지막 두 음절의 비율(RWS: ratio of word to 

sentence)도 구하였다. 또한 문미 낱말 첫음절과 둘째 음절(마

지막 음절) 각각의 지속시간을 구한 뒤 문미 첫음절에 대한 

마지막 음절의 지속시간 비율(RFP: ratio of final syllable to 

penultimate syllable)을 계산하였다. 문미 마지막 두 음절에 해

당하는 낱말은 각 문형별로 ‘오네’, ‘들어’, ‘거야’, ‘하니’다. 

2.4 통계처리

통계는 SPSS 13.0을 사용하였으며, 유의수준은 .05다. 조음

속도에 관하여 모든 문형에서 정규성이 가정되어 독립표본 t-

검정(two-independent samples t-test)을 실시하였다. 정상집단이 

감탄문과 평서문에서 쉼이 관찰되지 않은 관계로, 쉼 빈도 및 

지속시간은 인공와우 집단에 대한 기술통계만 실시하였다. 명

령문과 평서문의 쉼 빈도는 교차분석을 실시하였고, 쉼 지속

시간은 두 문형 모두 정규성이 가정되지 않아서 Mann- 

Whitney U 검정을 실시하였다. wDur에 관하여 평서문은 정규

성이 가정되어 독립표본 t-검정을 실시하였고, 나머지 세 문형

은 정규성 가설이 충족되지 않아서 Mann-Whitney U 검정을 

실시하였다.  RFP는 감탄문에서 정규성이 가정되지 않아서 

Mann-Whitney U검정을 실시하였고, 나머지 세 문형은 정규성

이 가정되어 두 독립표본 t검정을 실시하였다. RWS는 모든 

문형에서 정규성이 가정되어 독립표본 t-검정을 실시하였다. 

그리고 두 집단 간에 유의미한 차이를 보인 종속변수에 대하

여 어떠한 변인이 유의하게 영향을 미쳤는지를 알아보기 위하

여 중다회귀분석을 실시하였다. 또한 로지스틱 회귀분석을 실

시하여 두 집단 분류에 어떠한 변수가 기여율이 높은지, 또 

분류 정확도는 어떠한지 살펴보았다.

3. 연구결과

3.1 조음속도

조음속도에 관하여 모든 문형에 대한 두 독립표본 t-검정을 

실시한 결과, 모든 문형에서 집단 간 유의한 차이가 관찰되었

다(p < .05, 표3). 두 집단 모두 의문문에서 조음속도가 가장 빠

르고, 평서문에서 조음속도가 가장 느린 것으로 분석되었다.

3.2 쉼 빈도

쉼 빈도에 관하여 감탄문과 평서문은 정상집단이 쉼이 관

찰되지 않은 관계로 인공와우 집단에 대한 기술통계만 실시하

였다(표 4). 감탄문에서는 4명의 아동에게서 쉼이 나타났고,

한 명의 아동이 최대 1개의 쉼 빈도를 보인 것으로 분석되었

다. 평서문에서는 4명의 아동에게서 쉼이 나타났고, 한 명의 

아동에게서 최대 2개의 쉼 빈도를 보인 것으로 분석되었다.

문형 N 최소값 최대값 합계 평균 표준편차

감탄문 24 0 1 4 .17 .381

평서문 24 0 2 5 .21 .509

표 4. 쉼 빈도에 대한 기술통계

Table 4.  descriptive statistics for the pause frequency

쉼 빈도에 관하여 교차분석을 실시한 결과, 명령문은 집단 

간에 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났고, 의문문은 차이

가 있는 것으로 나타났다(표 5). 명령문에서 인공와우 집단은 

쉼 빈도가 한 번 나타난 아동이 7명이고, 쉼  빈도가 최대 다

섯 번 나타난 아동이 한 명 있는 것으로 분석되었다. 정상청

력 집단은 쉼 빈도가 한 번 나타난 아동이 6명이었고, 두 번 

이상 출현한 아동은 없는 것으로 분석되었다. 의문문에서 인

공와우 집단은 쉼 빈도가 한 번 나타난 아동이 여섯 명이고, 

쉼  빈도가 최대 두 번 출현한 아동이 한 명 있는 것으로 분

석되었다. 정상청력 집단은 쉼 빈도가 두 번 나타난 아동이 

한 명 있는 것으로 분석되었다.  

문형 쉼빈도 N
집단

 유의

확률수술 정상

명령문

0 24 13 18

4.88 .181
1 24 7 6
2 24 3 0
5 24 1 0

의문문

0 24 17 23
6.90 .0321 24 6 0

2 24 1 1

표 5. 쉼 빈도에 관한 교차분석 

Table 5.  chi-square test for the pause frequency

  

3.3 쉼 시간

쉼 시간에 관하여 감탄문과 평서문은 정상집단이 쉼이 없

는 관계로 인공와우 집단에 대한 기술통계만 실시하였다(표6). 

감탄문에서의 4명 평균 쉼 시간은 414 msec, 평서문에서의 4
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명 평균 쉼 시간은 631 msec으로 나타났다.

문형 N 최소값 최대값 합계

감탄문 24 .000 .777 1.657

평서문 24 .000 1.305 2.526

표 6. 쉼 시간에 대한 기술통계

Table 6.  descriptive statistics for the pause duration 

쉼 시간에 관하여 Mann-Whitney U 검정을 실시한 결과, 명

령문은 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났고[U =

-1.809, p = .07], 의문문은 집단 간 유의한 차이가 있는 것으로 

나타났다[U = -2.271, p < .05, 표6].  

문형 집단 N 평균순위 순위합
근사유의

확률

명령문
수술 24 27.63 663.00

.070
정상 24 21.38 513.00

의문문
수술 24 27.48 659.50

.023
정상 24 21.52 516.50

표 6. 쉼 시간에 대한 Mann-Whitney U 검정결과

Table 6. Mann-Whitney U test for pause duration

3.4 문미 마지막 두 음절 지속시간(wDur)
wDur에 관하여 평서문은  두 독립표본 t-검정을 실시한 결

과, 두 집단 간에 유의한 차이가 나타났다(표7).

집단 정상 수술

평균

표준편차

.40

.11
.48
.10

자유도 46

t 통계값

유의확률

-2.65
.011

표 7. wDur의 지속시간에 대한 t-검정결과

Table 7. two-independent samples t-test for the 
final word duration

Mann-Whitney U 검정을 실시한 결과, 감탄문과 의문문은 

집단 간 유의한 차이가 관찰되었다[감탄문: U = -3.671, p <.05; 

의문문: U = -2.505, p < .05]. 반면, 명령문은 집단 간 유의한 차

이가 없었다[U = -1.485, p = .14, 표8].

문형 집단 N 평균순위 순위합
근사유의

확률

감탄문
수술 24 31.92 766.00

.000
정상 24 17.08 410.00

명령문
수술 24 27.5 660.00

.138
정상 24 21.5 516.00

의문문
수술 24 29.56 709.50

.012
정상 24 19.44 466.50

표 8. wDur에 대한 Mann-Whitney U 검정

Table 8. Mann-Whitney U test for final word duration

3.5 문미 낱말 첫음절에 대한 마지막 음절의 비율

(RFP)
RFP에 관하여 Mann-Whitney U 검정을 실시한 결과, 감탄

문은 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다[U = -.371, 

p = .71, 표9].

문형 집단 N 평균순위 순위합
근사유의

확률

감탄문
수술 24 23.75 570.00

.711
정상 24 25.25 606.00

표 9. RFP에 대한 Mann-Whitney U 검정결과

Table 9. Mann-Whitney U test for RFP

명령문, 평서문, 의문문은 t검정을 실시한 결과, 세 문형 모

두 두 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(표10).

문형 집단 N 평균
표준

편차
t

유의

확률

명령문
인공와우 24 2.51 .78

-.51 .613
정상청력 24 2.63 .79

평서문
인공와우 24 2.57 .75

.81 .424
정상청력 24 2.73 .65

의문문
인공와우 24 2.64 .57

-.177 .861
정상청력 24 2.61 .53

표 10. RFP에 대한 t-검정결과

Table 10. two-independent samples t-test for RFP

3.6 문장전체 지속시간에 대한 문미 마지막 낱말 지속시간

의 비율(RWS)

RWS는 명령문에서만 집단 간 유의한 차이가 있는 것으로 

나타났고, 나머지 세 문형에서는 집단 간 차이가 없는 것으로 

나타났다(표11).
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문형 집단 N 평균
표준

편차
t

유의

확률

감탄문
인공와우 24 .26 .04

1.51 .138
정상청력 24 .27 .02

명령문
인공와우 24 .15 .03

3.34 .002
정상청력 24 .19 .03

평서문
인공와우 24 .25 .05

1.10 .276
정상청력 24 .26 .05

의문문
인공와우 24 .18 .03

1.84 .073
정상청력 24 .20 .03

표 11. RWS t-검정결과

Table 11. two-independent samples t-test for RWS 

3.7 조음속도(AR)에 대한 중다회귀분석

두 집단 간에 모든 문형에서 유의한 차이가 있었던 조음속

도에 대하여 각 집단의 어떤 변수가 유의하게 영향을 미쳤는

지 알아보기 위한 중다회귀분석을 실시하였다. 독립변인은 문

미 마지막 두 음절 지속시간(wDur), 음절수(nSyl), 그리고 

RWS다. 

집단  제곱합 df 평균제곱 
유의

확률

인공

와우

선형

회귀

분석

83.113 3 27.704 263.242 .000 

잔차 9.682 92 .105 

합계 92.795 95

　(adj.  )= .896(.892)

정상

청력

선형

회귀

분석

48.306 3 16.102 323.497 .000 

잔차 4.579 92 .050 

합계 52.886 95

　(adj.  )= .913(.911)

표 12. 조음속도에 대한 회귀 모델 ANOVA 검정

Table 2. ANOVA test on the regression model for articulation rate

인공와우 집단의 경우 회귀모델은 통계적으로 유의하였으

며, 조음속도 총 변화량의 90 %(수정결정계수 89 %)가 세 독

립변수에 의해 설명되고 있다. 정상청력 집단도 회귀모델이 

유의하였으며 조음속도 총 변화량의 91 %(수정결정계수 91%)

가 세 독립변수에 의해 설명되고 있다(표 12). 인공와우 집단

의 조음속도에 대한 중다회귀분석 검정 결과, 세 독립변인 모

두 회귀식에 유의한 변수로 나타났다(p < .05). 인공와우집단 

조음속도에 대한 회귀식은 다음과 같다. 

 ×× ×

정상청력 집단의 조음속도에 대한 중다회귀분석 검정 결과

도 세 변인 모두 회귀식에 유의한 변수였다(p < .05). 회귀식은 

다음과 같다.

 ×× ×

3.8 두 집단에 대한 로지스틱 회귀분석

인공와우와 정상청력 집단, 이 두 집단의 구분에 어떤 변인

이 결정적으로 관여하는지 알아보기 위하여, 그리고 그 변인

들이 기여했을 때의 분류정확도를 파악하기 위하여 두 집단을 

종속변인으로 하고 AR, RFP, 그리고 RWS 세 변인을 독립변

인으로 하는 backward stepwise 로지스틱 회귀분석을 실시하

였다(표 13).

RFP를 제거한 2단계 모형에서 최종 모형은 통계적으로 유

의하였다[x²(2)=85.778], p=.000]. 분류 확률값 계산을 위한 

logit 방정식은 다음과 같다. 

logit  ××

이 방정식을 이용하여 인공와우 집단과 정상청력 집단에 대한 

관찰치와 예측치 간의 차이를 살펴보면, 인공와우 집단의 경

우 75.0 %(72/96), 정상청력 집단의 경우 83.3 %(80/96)가 정확

히 분류되어 전체적으로 79.2 %의 높은 정확도를 나타내었다.

　

　 예측값 　

인공

와우

정상

청력
정확도(%)

관찰값

인공와우 72 24 75.0 

정상청력 16 80 83.3

전체 　 79.2

　-2LL=180.391 

(절편모형-이론모형)=85.778(df=2, p=.000), 
Nagelkerke =.48　

표 13. 로짓 방정식을 이용한 두 그룹 분류 정확도

Table 13. 2 groups classification correctness using logit equation

4. 논의 및 결론

지금까지 조음속도와 쉼, 문미의 지속시간 비율을 중심 파

라미터로 하여 인공와우이식 아동의 운율 특성을 정상 아동의 

특성과 비교하여 살펴보았다. 이 연구결과를 해석함에 있어 

문형이라는 변수는 특정 한 문장에 국한된 것이라는 한계를 

미리 지적하여야 한다. 즉, 지나친 일반화는 경계해야 한다는 

것이다. 연구결과는 다음과 같다.
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첫째, 조음속도(AR)에 관하여 모든 문형에서 집단 간 유의

미한 차이가 나타났다. 네 문형 모두 정상청력 집단이 인공와

우 집단보다 빠른 것으로 나타났다. 두 집단 모두 의문문에서 

조음속도가 가장 빠르고, 평서문에서 조음속도가 가장 느린 

것으로 나타났다. 조음속도 계산에 이용한 문장의 음절수는 

8~15음절로 구성되어 있는데, 평서문이 8음절로 가장 짧고, 

의문문이 15음절로 가장 길다. 의문문과 명령문에서 관찰되는 

빠른 조음 속도는 많은 음절수에 기인한다고 볼 수도 있으나 

자연스런 대화를 위한 운율구 형성 패턴에서 상대적으로 다수

의 음절을 하나의 운율구 속에 포함하여 발화한 결과의 부산

물이라는 해석도 가능하다. 발화가 실제로 낭독체보다 대화체

의 발화속도가 더 빠르고, 발화속도가 빠를수록 강세구, 억양

구 수는 줄어든다(성철재, 1998; 김선철, 2009).  

Lenden & Flipsen(2007)은 3세 이전(1;8~3;0) 인공와우 수술

한 6명의 아동을 대상으로 운율과 음성을 연구한 결과, 

Phrasing, speech rate, loudness, pitch는 정상 청력인에게 비정

상적인 소리로 들리지 않았다고 하여 인공와우 수술 집단이 

정상 집단과 다르지 않음을 보고하였다. 본 연구에서 인공와

우 대상자의 이식시 나이 범위는 1;5~6;6로 그 범위가 넓었다. 

윤미선 외(2001)는 5-12세 15명의 인공와우 아동을 대상으로 

이식시의 나이, 와우이식기의 사용기간, 생활연령의 변인 중

에서 이식시의 나이가 말 명료도에 유의한 영향을 주는 변수

였다고 하였다. 또한 Ertmer & Melon(2001)은 20개월에 이식

한 영유아 아동을 대상으로 한 연구에서  2세 이전에 수술할 

경우 이식 후 5개월에 음절성 발화 및 후기 음절성 발화, 수

용 및 표현 어휘가 증가되어 정상청력 아동과 유사하게 발달

함을 보고하고 있다. 오순영 외(2011)는 인공와우 이식아동의 

운율 특성 중 발화속도와 문미에서의 억양은 3세 이전에 수술

한 아동도 정상청력 아동에 미치지 못하여 이식연령 3세도 청

각장애 아동의 언어재활에 결코 빠르지 않은 시기임을 언급하

였다. 따라서 이식시의 나이는 청각장애 아동의 언어재활에 

영향을 주는 중요한 요소라 할 수 있겠다. 

둘째, 쉼에 관하여 감탄문과 평서문은 정상청력 집단이 쉼

이 관찰되지 않아 집단 간 비교는 하지 못하였다. 쉼 빈도와 

쉼 시간은 명령문에서는 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 

나타났고, 의문문은 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 

감탄문과 평서문에서 정상청력 집단은 쉼이 전혀 없는데 비하

여 인공와우 집단은 각각 4명의 아동들에게서 쉼이 나타났다. 

감탄문은 4명 모두 첫 어절인 ‘오늘은’ 다음에 쉼이 관찰되었

다. 평서문은 3명이 첫 어절인 ‘난’ 다음에 쉼을 보이고, 2명

의 아동이 두 번째 어절인 ‘연못에서’ 다음에 쉼을 보였다. 후

자의 2명의 아동 중 한 명은 첫 어절에서도 쉼을 보였던 아동

으로, 평서문은 4명의 아동에게서 5개의 쉼이 나타난 것이다. 

명령문에서는 집단 간 유의한 차이가 없었는데, 쉼의 위치

에서는 약간의 차이가 있었다. 정상청력 집단은 6명의 아동이 

두 위치(첫 어절과 네 번째 어절 직후)에서 각각 3명씩 일관

적인 쉼을 보인 것에 반해, 인공와우 집단은 다섯 위치에서 

비일관적으로 쉼이 나타났다. 특히 1명의 아동에게서 다섯 번

의 쉼이 관찰되었는데, 이 아동은 명령문에서 조음속도가 가

장 느린 아동이었고, 느린 발화에 기인한 쉼으로 분석되었다. 

이 아동은 인공와우 사용기간이 2년으로 본 논문의 인공와우 

대상자 중 가장 적은 사용기간을 가진 아동이었다. 이는 인공

와우 사용기간이 적어도 2년 이상이어야 말 명료도가 유의하

게 증가한다는 연구에 의해서도 뒷받침된다(Tye-Murray et al, 

1995).  Ertmer & Goffman(2011)은 3세 이전에 수술한 아동 6

명을 대상으로 연구한 결과, 인공와우 이식 경험 2년으로 말 

산출 능력이 상당히 발달할 수 있으나, 연령 수준에는 미치지 

못한다고 하였다. 또한 Mondain et al(1997)은 3세 이전에 인

공와우 이식 수술을 받은 아동을 대상으로 이식 후 경과기간

을 1년, 2년, 3년, 4년으로 나누어 연구한 결과, 경과기간에 따

라 말 명료도가 좋아졌다고 한다. 인공와우 사용기간의 중요

성을 인식시켜주는 부분이라 하겠다. 실제로 발화속도와 쉼은 

말 명료도와 상당히 관계가 있는데, 명료도가 낮은 화자는 상

대적으로 발화속도가 느리고, 억양구 수와 휴지 수가 더 많으

며 휴지 지속시간이 길게 나타나는 경향을 보인다고 한다(이

숙향 외, 2007). 의문문에서 집단 간 유의한 차이를 보였는데, 

정상청력 집단에서는 1명의 아동이 2곳에서 쉼을 보이고, 인

공와우 집단은 1명의 아동이 2곳에서 쉼을 보이고, 7명의 아

동이 3곳에서 쉼을 보였다. 하지만 7명 중 5명은 첫 어절 직

후에 일관적으로 쉼을 보였다. 

셋째, 문미 마지막 두 음절 지속시간(wDur)에 관하여 평서

문, 감탄문, 의문문은 집단 간 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났고 명령문은 집단 간 차이가 없는 것으로 나타났다. 문형 

별 집단 간 차이를 살펴보면, 평서문에서 가장 차이가 많이 

났고, 명령문에서 가장 차이가 적었다(평서문(.09) > 의문, 감탄

문(.07) > 명령문(.05)). 집단 별 지속시간이 긴 순서대로 나열

해 보면, 인공와우 집단은 의문문(하니) > 감탄문(오네) > 평서

문(거야) > 명령문(들어) 순으로, 정상청력 집단은 의문문 > 감

탄문 > 명령문 > 평서문 순으로 나타났다. 문미의 차이는 일반

적으로 문미에 해당하는 낱말의 자음과 모음의 내재적 길이에 

의한 것과 문미의 문장 형태(올림조/내림조)에 의한 것으로 나

누어 생각해 볼 수 있다. 그러나 본 논문의 연구자료는 문형 

별 문미 낱말을 일치시키지 않은 자료이므로 전자에 대한 논

의를 하는 것은 다소 무리가 있다고 생각된다.  따라서 후자

에 의하여 살펴보아야 할 것이다. 인공와우 아동의 문미 억양

기울기 연구에서 의문문, 감탄문, 명령문은 상승조로, 평서문

은 하강조로 나타났다(오순영, 2011). 또한 청각장애 아동은 

문미 지속시간이 올림조에서 내림조보다 길다(김진영, 2003; 

Allen & Arndorfer, 2000). 이러한 결과를 바탕으로 문미 지속

시간을 예상하면 정상청력 집단의 순서가 정상적이라고 볼 수 
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있다(의문문 > 감탄문 > 명령문 > 평서문). 즉, 내림조인 평서문

은 올림조인 명령문보다 지속시간이 짧아야 한다는 것이다. 

그런데 인공와우 집단은 평서문보다 명령문의 지속시간이 짧

았다. 또한 평서문에서 집단 간 차이가 가장 크게 나타났다. 

결국, 본 논문의 문미에 대한 차이를 일반적인 것만으로 해석

하기 어렵다는 결론이 도출된다. 이는 본 논문의 연구 대상자 

특성으로 해석해야 할 것이다. 선행연구에 의하면, 인공와우 

이식 아동은 이중모음 산출에 있어서 지속시간이 정상청력 아

동의 2배 이상으로 길고, 인공와우 착용 5년 이상에서도 여전

히 발달 과정에 있다고 한다(정행임, 2010; Blamey, 2001). 결

국, 평서문 문미에 사용된 단어 ‘거야’는 인공와우 이식아동에

게 문미 지속시간을 길게 하는 원인이 될 수도 있다는 결론을 

내릴 수 있다. 이를 알아보기 위하여, 추가적으로 평서문의 문

미 마지막 음절 ‘야’에 대하여 두 집단 간 t-검정을 실시하였

다. 그 결과 인공와우 집단은 평균 350 ms, 정상청력 집단은 

평균 289 ms로 상호 유의미한 차이를 보였다[t(46) = 2.245, p <

.05].

그리고 본 연구에서 정상청력 집단은 명령문을 청유문에 

가깝게, 공손하게 발화하는 경향이 관찰되었는데,  공손한 발

화는 일반적인 발화보다 지속시간이 긴 특성이 있다(고현주 

외, 2003).  

넷째, 문미 첫음절에 대한 마지막 음절의 비율(RPF)에 관하

여 모든 문형에서 집단 간 차이가 없는 것으로 나타났다. 이

는 문미 마지막 두 음절을 비슷한 패턴으로 발화했다는 것을 

의미한다. 즉, 문미 첫 음절에 비하여 두 번째 음절(마지막음

절)을 일관적 비율로 더 길게 발화했다는 것이다. 문형별 약

간의 차이는 있지만, 두 집단 모두 2.5~2.7배 범위에 있는 것

으로 관찰되었다. 이는 성철재(1998)가 보고한 문장 끝 음절은 

직전 음절에 비해 약 1.7배 더 길었다는 연구결과보다도 더 

차이가 크다는 것을 말한다. 

다섯째, 문장전체 지속시간에 대한 문미 마지막 낱말 지속

시간 비율(RWS)은 명령문에서만 집단 간 유의한 차이가 있는 

것으로 나타났고, 나머지 문형에서는 유의한 차이가 없었다. 

모든 문형에서 정상청력 집단이 인공와우 집단보다 평균 비율 

값이 크게 나타났다. 이는 모든 문형에서 각 문장의 전체 문

장 발화시, 정상청력 집단이 인공와우 집단보다  문미 마지막 

두 음절을 더 길게 발화하였음을 의미한다. 따라서 인공와우 

집단은 명령문에서 문장전체 발화 지속시간 비중에서 문미 마

지막 두 음절을 정상청력 집단보다 충분한 지속시간으로 발화

하지 못하여 유의미한 차이를 보인 것으로 해석할 수 있다. 

이러한 결과는 선행연구에서도 살펴볼 수 있다. Peng et 

al(2007)은 "Are you ready?" 문장을 인공와우 이식한 24명의 

아동을 대상으로 3 types(full-rise, partial-rise, non-rise), 170발

화를 수집하여 지속시간(duration), 기본주파수(F₀), 강도

(intensity) 등을 연구한 결과, non-rise type 발화는 문장전체 

발화에 대한 문미 부분의 지속시간 비율이, 문미가 아닌 부분

의 지속시간 비율과 큰 차이가 없어서 다른 유형의 결과와 차

이를 보였다고 한다.   

모든 문형에서 집단 간 유의한 차이를 보인 종속변수인 조

음속도를 대상으로, 영향을 미친 요인이 무엇인지 알아보기 

위하여 중다회귀분석을 실시하였다. 결과, 두 집단 모두 문미 

마지막 두 음절 지속시간(wDur), 음절수(nSyl), 문장전체 지속

시간에 대한 문미 마지막 두 음절의 지속시간 비율(RWS)의 

세 변인에 의해서 90 % 이상 설명이 가능하였다. 

또한 두 집단 구분을 위하여 로지스틱 회귀분석을 실시한 

결과, 조음속도와 RWS가 logit 방정식에 기여하는 것으로 나

타났고, 대략 80 % 정도의 원 집단 분류정확도를 보여주었다. 

Allen & Arndorfer(2000)에 의하면, 집단 간의 구별 변수 6가

지 중 지속시간(duration)에 관한 요인으로 LengthWord 와 

LengthRatio가 각각 청각장애 집단과 정상청력 집단에 통계적

으로 유의미한 변인이었다. 청각장애 집단은 LengthWord(문미 

표적어 앞 모음부터 뒤 모음의 길이)가 정상청력 집단보다 문

형별(평서문/의문문) 차이가 크고, 정상청력 집단은 Length 

Ratio(문미 표적어 두 모음의 길이 비율)가 문형별 양상이 다

르기 때문이다(평서문은 차이가 있고, 의문문은 차이가 없었

음). 하지만 본 논문의 연구 결과에서는 문미 마지막 두 음절

의 비율(RFP)에 관하여 집단 간 차이가 없었다. 따라서 문미 

마지막 두 음절의 비율에 관한 파라미터는 영어권과는 달리 

한국어를 대상으로 하는 청각장애 연구에서는 영향력 있는 변

수가 아니었으나, 비율의 정도를 파악할 수 있는 기회였다.

결론적으로, 본 논문의 연구결과에서 인공와우 집단과 정상

청력 집단이 모든 문형에서 집단 간 차이를 보인 요인은 조음

속도(AR)였고, 그 조음속도에 영향을 미쳤던 요인은 문미 마

지막 두 음절 지속시간(wDur), 음절수(nSyl), 문장전체 지속시

간에 대한 문미 마지막 두 음절의 지속시간 비율(RWS)이었다

는 것을 알 수 있다. 또한 두 집단의 구별은 AR과 RWS가 기

여하는 것으로 설명될 수 있다. 연구결과를 종합하자면, 인공

와우 아동의 언어재활 중재에서 조음속도 및 문장 발화시 문

미 낱말 지속시간의 조절에 신경 써야할 것으로 여겨진다.

본 논문은 문형별 자료가 한 문장씩으로 한정되고, 운율구

를 좀 더 정교하게 통제하지 못한 한계가 있다. 후속 연구에

서 좀 더 통제된 연구가 이루어지질 바란다. 
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부록 1. 청개구리 이야기

엄마 : 오늘은 비가 많이 오네! 
       연못에서 놀지 말고 산에서 놀아라.
아들 :  싫어, 난 연못에서 놀 거야.

엄마 : 오늘은 너무 덥구나!
       시원한 연못에서 놀자.
아들 : 왜요? 나는 연못보다 산이 더 좋아요.

엄마 : 산에는 위험한 동물들이 많아서 위험해요.
       그러니까 오늘은 연못에서 놀아요.
아들 : 난 뱀들이 하나도 무섭지 않아요.

엄마 : 오늘은 엄마하고 같이 울음 연습해요.
       엄마처럼 이렇게 울어볼래? “개굴개굴”
아들 : “굴개굴개”

엄마 : 울음소리도 거꾸로 하면 어떻게 하니? 
아들 : 왜? 난 재미있는데? “굴개굴개” 와, 재밌다!

엄마 : 아들아, 아무래도 내가 오래 못 살 것 같다.
       이제부터 엄마가 하는 말 잘 들어.
아들 : 안돼요, 안돼. 싫어요.

엄마 : 엄마가 죽으면 산이 아니고  냇가에 묻어다오. 
       알았지?
아들 : 엄마, 죽지 마세요. 내가 잘못했어요. 
       다시는 안 그럴게요.     


