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취학 전 정상구어발달 아동의 조음교대운동 특성
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요  약  본 논문은 자연스럽고 빠르게 모델링했을 때 4~6세 37명이 산출한 조음교대운동(DDK) 결과를 통해 모음구
조의 DDK도 임상적 가치가 있음을 확인했고, DDK속도와 함께 조음오류 빈도와 유형 및 규칙성도 분석해야 말장애 
아동의 조음능력에 대한 더 정확한 정보를 얻을 수 있음을 제안하고 있다. 자모음(예: ‘퍼’)과 모음(예: ‘아이’)의 음운
구조를 반복 산출한 자료에서 각 검사음을 반복한 횟수, 오류 빈도, 오류 유형 및 규칙성(DDKsdp)을 측정했다. 그 결
과, 조음교대운동 평균 속도는 연령과 함께 증가했으나, 음운 구조나 연령에 따른 유의한 차이는 없었다. DDK 수행
시 나타난 실수를 분석한 결과, 4세의 오류빈도는 5세 및 6세에 비해 유의하게 높았다. DDKsdp에서 표준화된 발음검
사 점수와 연령에 따른 차이는 없었다.  

Abstract  This paper aimed to find out the differences of DDK performances of 37 normally developing 
children in the range of 4-6 years. DDK tasks included with the Consonant-Vowel(CV) syllables and with the 
Vowel-Vowel(VV) syllables. For DDK rate, all spoken AMR and SMR in one second were measured by 
Multi-Speech, and analyzed with Motor Speech Profile for DDK regularity. Error frequency and type in DDK 
performance were transcribed and auditorily judged by two professional speech pathologists. The findings in this 
study were follow as: First, DDK rate became faster as the age of children were increased. But there were no 
statistical differences between the groups for age. Second, there was no significant differences the CV and VV 
syllables of DDK tasks. Third, the frequency of articulatory error in DDK performance was significantly higher 
in the age of 4 than other two groups. 
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1. 서론

DDK(Diadochokinesis, Diadochokinese)는 연속적 교호
반복운동이라는 뜻의 의학용어로 바빈스키가 명명한 말
로 조음교대운동이라고 불리고 있다. 예를 들면, 손의 회
내(回内)ㆍ회외(回外)운동을 번갈아가며 될 수 있는 한 
빨리 연속하여 행할 수 있는 능력으로 운동의 촉진작용
과 제어작용을 연합한 특수기능이다. 언어치료 분야에서
는 특정한 음절을 각 개인이 연속적으로 얼마나 신속하

고 정확하게 발음할 수 있는지를 통해 말장애(speech 
disorder) 화자들의 조음 능력을 알아보기 위한 선별검사
로 사용하고 있다. 이렇게 DDK가 말장애 영역에서 조음
정확도 평가와 더불어서 자주 실시되고 있는 것은 그 임
상적인 가치 때문이다. 조음장애의 심한 정도, 조음운동
치료 필요성 여부와 조음치료에서 차지하는 비중 파악, 
조음치료의 개선에 대한 간접적 지표가 된다는 점에서 
임상적 의의가 충분히 있다[1, 2]. 

이러한 임상적 가치는 음절반복 속도 측정과 더불어 
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조음기관의 운동 정확성과 규칙성을 함께 파악할 수 있
는 이점들[3]에서 확인할 수 있다. 말장애가 심하여 기본
적인 조음정확도 평가가 어려운 어린 아동의 경우라도 
DDK를 통해 잠재된 조음 산출력을 간접적으로 예측할 
수 있는 정보를 제공한다[4, 5, 6]. 

관련 연구를 살펴보면, 정상발달 아동을 대상으로 
DDK 특성을 연구하거나 구어장애 아동과의 차이점을 제
시했다[4, 7, 8, 9]. 이들 연구는 기본적으로 DDK 속도를 
분석하고, 정확성과 일관성의 특성을 알아보고, 조음문제
를 동반한 구어장애 아동 집단과는 분명한 차이가 있음
을 제시했다. DDK 속도와 정확도 면에서 정상구어발달 
아동 집단에서 연령에 따라 다른 수행력을 보인다는 결
과가 있다. 그러나 아동을 대상으로 한 DDK 특성 연구들
은 기본적인 평가 방법과 분석 관점에 따라 연구결과 해
석과 시사하는 바에 차이가 있다. Williams & Stackhouse
는 DDK 평가를 성인 모델 방식과 아동 스스로의 발화산
출 양식에 따라 실시했을 때 근본적으로 수행력 정확도
와 일관성에서 차이가 있었음을 제시했다[7]. 이 연구에
서는 4～6세 사이의 정상발달 아동들이 자신들의 발성 
및 발화 방식으로 DDK 평가를 했을 때가 더욱 섬세한 
수행력을 보였다. 그밖에 구조와 모음구조에 따른 교대운
동의 차이[10], 오류유형과 유창함에 대한 질적 분석[11]
을 통한 DDK 수행력에 대한 해석차이 등이 있다. 

이러한 연구결과들은 DDK 평가에 대한 양적분석 뿐
만 아니라 질적 분석에 대한 중요성을 공통적으로 제안
한다고 볼 수 있다. 단순히 DDK의 속도와 정확성만으로
는 조음문제가 있는 대상자들의 조음능력과의 관련성을 
파악하기란 쉽지 않을 것이기 때문이다. 구어장애가 있는 
아동들의 조음운동 문제성이 실제 그들에게서만 나타나
는 독특한 특성인지 알아보기 위해서 정상구어발달 아동
을 대상으로 한 DDK의 질적 분석이 여러 측면에서 파악
되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 4～6세 아동들을 대
상으로 실시했던 준비연구[9]의 후속 연구로써 보다 많은 
수를 대상으로 동일 연령대 아동의 DDK 특성을 분석하
고자 했다. 이 연구에서는 기존 연구[9]에서 실시하지 않
았던 조음오류 빈도와 유형분석 그리고 규칙성 요소를 
부가하여 질적 분석을 실시했다. 이에 따른 구체적인 연
구목적은 다음과 같다.

첫째, 연령 증가(4세, 5세, 6세)에 따른 조음교대운동
속도에 차이가 있는가?

둘째, 모음구조와 자음구조의 교대운동평가 과제에 따
라 조음교대운동 속도와 산출 특성에 차이가 있
는가?

셋째, 연령증가에 따라 교대운동평가에서 조음실수빈
도와 오류 유형에 차이가 있는가?

넷째, 조음정확도 수준에 따른 두 집단 간 조음교대운
동 규칙성에 차이가 있는가?

2. 연구 방법

2.1 연구 대상 

어린이집에 다니고 있는 정상 발달과정에 있는 4~6세 
아동 42명이 검사에 참가했다. 아동들은 외관상 구강구
조가 정상이며, 어린이집 교사의 보고와 연구자의 선별평
가를 통해 언어, 사회성, 정서, 운동 발달이 정상발달 범
위에 있는 것으로 판단되는 아동을 대상으로 했다. 두 명
의 1급 언어치료사가 아동들의 조음산출능력과 인터뷰를 
통한 의사소통 태도를 평가한 결과 언어, 구어, 청력의 결
함은 관찰되지 않았다. 모든 참여 아동이 정상 발달 과정
에 있는 것으로 판단되었다. DDK 검사를 거부한 아동은 
4세 3명, 5세 1명, 6세 1명, 총 5명으로 본 연구에서는 42
명 중 37명에 대한 검사 결과를 분석했다. 연령별 대상자 
수는 Table 1과 같다.

[Table 1] Participants 

Age 4;0∼4;11 5;0∼5;11 6;0∼6;11

Total 9 14 14

Male 4 7 7

Female 5 7 7

2.2 연구 절차

녹음이 가능한 조용한 방에서 아동 한 명씩을 검사를 
실시했다. Roland사의 Edirol R-09를 사용하여 한 아동이 
DDK를 수행하는 동안 하나의 음성파일로 저장했다. 연
구자는 Table 2의 각 과제를 자연스럽고 빠르게 모델링하
고 아동에게 각 음절을 가능한 정확하게 많이 말하라고 
지시했다. 검사자의 지시(발화시작 신호, “시작”; 발화멈
춤 신호, “잘했어” 또는 “그만”)에 시작하고 반복한 후 멈
추도록 요구했다. 아동이 이해하지 못했을 때 1~2회 모델
링을 하며 반복 연습을 했다. 

 
[Table 2] Tokens for DDK tasks

syllable structure Vowel  Consonant-Vowel 

1 syllable - /pʰə/, /tʰə/, /kʰə/

2 syllables /ɑi/, /ɔi/ /pʰətʰə/, /tʰəkʰə/

3 syllables /ɑɔi/ /pʰətʰəkʰə/  
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검사음의 음절구조는 모음과 자모음 구조로 나뉜다. 
모음 구조는 개구도와 산출 위치를 기준으로 거리가 먼 
‘아, 오, 이’였다. 자모음구조에 /ㅍ, ㅌ, ㅋ/음을 활용했다. 
이는 ‘퍼’, ‘터’, ‘커’가  조음교대운동 연구에서 가장 빈
번히 사용되는 음이며, 또한 각기 다른 조음위치에서 산
출되므로 조음위치에 따른 경향도 분석할 수 있기 때문
이다. DDK 검사음에 일음절로 실시하는 AMR(Alternative 
Motor Rate)과 2음절 이상의 SMR (Sequential Motor 
Rate)을 모두 포함했다. 아동의 조음음운검사로는 ‘아동
용 발음평가’[12]를 실시했다.

        

2.3 자료 분석

교대운동의 반복횟수와 AMR의 규칙성은 Kay 
PENTAX사의 Multi-Speech Model 3700과 Motor Speech 
Profile advanced Model 5141(이하 MSP)로 측정했다. 37
명의 각 음성파일을 Multi-Speech에서 확인하며 검사음
별로 음성파일을 분리해 저장했다. 37명의 아동이 8개의 
검사음 과제를 수행해 총 296개의 음성파일을 분석했다. 
검사음의 음절수에 따라 단음절은 12개, 2음절은 6개, 3
음절은 4개씩 1회 산출하는데 걸린 시간을 측정해 1초당 
산출한 횟수를 계산했다. Multi-Speech의 음성파형을 보
며 반복 청취하며 각 검사의 시작 부분부터 산출한 음절
수를 세었고, 마지막 음절까지의 시간을 측정하고 나서, 
조음 실수의 빈도와 유형을 확인했다. 조음 실수는 자모
음 구조의 조음교대운동에서만 분석했다. AMR의 규칙성
으로 Fig. 1과 같이 MSP의 프로토콜 중 Diadochokinetic 
rate를 선택 분석한 후 결과에서 Standard Deviation of 
DDK period(이하 DDKsdp) 변수로 산출했다. DDKsdp는 
음절을 반복했을 때 반복 간격에 대한 표준편차로 반복
음절의 규칙성을 나타낸다. 프로그램에 이미 설정된 에너
지 역치로 계산되는데 아동이 반복한 음절수와 다르게 
분석될 경우, 역치를 수정한 후 다시 분석했다. AMR 과
제 수행을 할 때 산출에너지가 특정 음절에서 작아져 음
절 수 측정에서 제외되거나(Fig. 2의 a), 이완음화를 한 
후 큰 에너지로 여러 음절을 지속 산출해 하나의 음절로 
측정되거나(Fig. 2의 b), /pʰ/, /tʰ/, /kʰ/에서 나오는 파열음
의 에너지가 커서 개별 음절수로 계산되어 12개의 음절
보다 더 많이 측정될 경우(Fig. 2의 c)는 규칙성 분석에서 
제외했다. 규칙성 비교는 ‘아동용발음평가’에서 5점 이상
(70개의 검사음 중 65개 이하로 정조음)의 낮은 점수인 
12명, 2점 이하(70개의 검사음 중 68개 이상 정조음)의 
높은 점수인 12명의 아동을 대상으로 했다. 

[Fig. 1] DDK(AMR) analysis of /pʰə/

 

(a) 음절의 에너지가 너무 작음

(b) 음절들이 뭉쳐 하나의 음절로 계산됨

(c) 기식 파열음의 에너지가 너무 커서 음절로 계산됨
[Fig. 2] Except eg. on AMR analysis
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교대운동의 모든 과제수행 결과는 연령 집단별로 집중 
경향치인 평균과 표준편차를 계산했다. SPSS version 12
를 사용해 연령에 따라 검사과제별 수행력 및 조음실수
에 차이가 있는지 일원분산분석을 했다. 모음구조와 자모
음구조의 과제수행력은 독립표본 t-검정으로 비교했다. 

3. 결과

3.1 연령별 초당 음절반복 횟수

음절이 증가하면 초당 반복 횟수의 평균값이 감소하고 
연령이 증가하면서 DDK 평균 속도가 증가하고 있다. 연
령과 검사음에 따른 교대운동의 초당 반복수의 평균값과 
표준편차는 Table 3과 같다. 

Fig. 3은 연령대별 음절반복 횟수에 관한 결과이다. 모
든 검사음에서 4세보다는 5세에서 그리고 5세보다는 6세
에서 평균 초당 반복 회수가 더 높은 것을 알 수 있다. 음
절수가 증가하면 반복 횟수는 감소했지만, 단음절과 2음
절을 비교했을 때보다 2음절과 3음절에서 덜 감소하는 
경향이 있었다.

[Table 3] Difference between the group means(SD) for 

DDK rates in the age of 4, 5 and 6 

    Age

Tasks

4yrs(N=9) 5yrs(N=14) 6yrs(N=14) Total(N=37)

mean SD mean SD mean SD mean SD

CV

1

pʰə 3.62 1.10 3.99 0.69 4.43 0.38 4.07 0.77

tʰə 4.08 1.26 4.38 0.75 4.63 0.73 4.40 0.89

kʰə 3.52 1.38 3.89 0.88 4.16 0.67 3.90 0.96

2
pʰətʰə 2.11 0.89 2.30 0.49 2.57 0.36 2.36 0.59

tʰəkʰə 2.15 0.97 2.41 0.97 2.47 0.41 2.37 0.79

3 pʰətʰəkʰə 1.23 0.46 1.42 0.31 1.58 0.33 1.44 0.37

 V
2
ɑi 2.46 1.19 2.57 0.61 2.72 0.44 2.60 0.73

ɔi 1.91 0.73 2.13 0.55 2.41 0.66 2.18 0.65

3 ɑɔi 1.35 0.66 1.38 0.43 1.64 0.23 1.47 0.45

  

연령에 따라 검사과제별 수행력에 차이가 있는지 
one-way ANOVA를 한 결과는 Table 4와 같다. 검사음 
중 /pʰə/에서 연령에 따른 수행력에 유의한 차이가 있었
고 사후검정에서 4세와 6세 집단 간에 차이가 있는 것으
로 나타났다(p < .05*). 다른 검사음에서 유의한 차이는 
보이지 않았다.  

[Table 4] One-Way ANOVA for DDK rates

Tasks F

Consonant

+

Vowel

1 Syllable

pʰə 3.52
*

tʰə 1.09

kʰə 1.20

2 Syllables
pʰətʰə 1.93

tʰəkʰə 0.45

3 Syllables pʰətʰəkʰə 2.70

Vowel
2 Syllables

ɑi 0.36

ɔi 1.71

3 Syllables ɑɔi 1.70

3.2 모음과 자모음 구조에 따른 조음교대운동 

속도 및 산출 특성

연령대별 조음교대운동 속도의 특성을 자음과 모음 구
조로 나누어 분석한 결과는 Fig. 3과 같다. 2음절 구조는 
/ɔi/가 다른 2음절 검사음인 ‘pʰətʰə’, ‘tʰəkʰə’, ‘ɑi’보다 초
당 반복횟수가 적다. 그러나 /ɔi/의 초당 반복 횟수가 다
른 2음절 검사음보다 현저하게 작다고 판단하기 어렵다. 
모든 2음절 검사음의 교대운동 속도는 단음절 검사음보
다 뚜렷이 낮고, 3음절 검사음의 교대운동 속도보다 약간 
높은 경향을 보였다. 3음절 모음구조인 /ɑɔi/는 ‘pʰətʰəkʰ
ə’의 교대운동 반복 횟수와 비슷한 경향을 보이고 있다.  

number of cycles

tasks

AMR SMR

[Fig. 3] Differences between VV and CV structures 

means(SD) for DDK rates 

자모음과 모음 구조의 검사음에 따라 조음교대운동 속
도에 차이가 있는지 독립표본 t-검정을 실시한 결과, 유의
한 차이를 보이지 않았다(t=-.247, p < .05) 

3.3 조음교대운동에서 나타난 조음 실수 

Table 5는 연구에 참여한 아동들의 연령대별 조음 실
수를 분석하고 정리해 제시한 내용이다. 연령대가 증가할
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수록 조음 실수가 감소하는 경향이 나타났다. 4, 5, 6세 
각 연령대에서 한 명의 아동이 검사과업 수행의 어려움
을 호소했다. 

[Table 5] Articulation Error on DDK tasks(# of Error 

Syllables)

Age

Tasks

4yrs

(N=9)

5yrs

(n=14)

6yrs

(N=14)

pʰə 47 3 1

tʰə 2 2 0

kʰə 16 0 2

pʰətʰə 18 11 1

tʰəkʰə 26 20 3

pʰətʰəkʰə 25 23 8

Total 134 59 15

연령에 따라 검사과제별 조음 실수에 차이가 있는지 
one-way ANOVA를 한 결과, 조음교대운동 과제 수행시 
조음 실수한 음절수에서 연령 집단간 통계적으로 유의한 
차이가 있었다(F=11.845***, p < .001). 사후검정 결과, 4
세 집단이 5세 및 6세 집단과 차이를 보였다. 

[Table 6] Error Patterns on DDK tasks(# of Error Syllables)

Age

Error Patterns

4yrs

(N=9)

5yrs

(N=14)

6yrs

(N=14)
eg. 

tensing 30 11 2 p*ə/pʰə
lenition 82 30 8 pə/pʰə
substitution 0 0 0 -

ommission 6 3 0 pʰəə/pʰətʰə
addition 3 11 1 pʰətʰəkʰəh
distortion 12 3 2 pʰə
breathy sound 5 1 2 -

Total 138 59 15

DDK 과제수행시 나타난 조음오류의 유형을 분석한 
결과는 Table 6과 같다. 이완음화(lenition)가 4세, 5세, 및 
6세 집단에서 가장 높은 오류패턴으로 나타났다. 

  

3.4 조음교대운동(AMR) 규칙성

MSP의 DDK 분석결과는 Fig. 4와 같다. 5세 아동이 
수행한 /kʰə/ AMR을 분석한 report에서 DDKsdp는 57.84
이다. APAC의 검사점수가 높은 집단과 낮은 집단 각 12
명의 AMR 수행에 대한 DDKsdp를 분석했다. 

[Fig. 4] Differences between VV and CV structures 

means(SD) for DDK rates 

두 집단 간에 독립표본 t-검정을 실시한 결과는 Table 
7과 같다. 두 집단 간의 규칙성에서 통계적으로 유의한 
차이를 보이지 않았다. 

[Table 7] Regularity of AMR

Groups

Tasks

Lower

(N=12)

Upper

(n=12)
t

pʰə 46.95(±31.91) 29.89(±14.94)  1.68

tʰə 32.19(±22.41) 29.77(±22.72)  0.26

kʰə 37.25(±18.81) 42.55(±35.54) -0.46

4. 결론

본 연구에서는 취학전 정상적인 구어능력과 의사소통
능력을 가진 정상구어발달 아동을 대상으로 그들의 조음
교대운동속도 특성을 알아보았다. 이 연구는 구어장애가 
있는 어린 아동들의 조음산출능력의 비교 지표를 제시할 
만한 임상적 근거의 필요성을 지각하고, 본 연구를 통해
서 관련 자료를 예비적으로 제시한다는 데 그 의의가 있
다. 연구결과에 그에 따른 결론은 다음과 같다. 

첫째, DDK 속도는 연령(4세, 5세, 6세)에 따른 세 집
단 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다. 전반적으
로 집단 내 속도의 평균값은 증가했다. 이 결과는 기존의 
4~6세 아동을 대상으로 한 시험연구[9]와 동일한 경향을 
보이고 있다. 그리고 조음교대운동 속도 관련 선행연구
[6, 11, 13, 14]를 뒷받침하고 있다. 본 연구에 참여한 아
동들의 수는 선행연구들에 비해 매우 부족하긴 하나 정
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한진 외[9]에 이어 유사한 연구결과가 반복적으로 산출되
었다. 따라서 유사 연령대 집단에 대한 교대운동속도의 
평균값은 비교적 안정적인 결과이며 임상적으로도 동일 
연령대 구어장애 아동들과의 비교치로써도 활용가치가 
있을 것으로 사료된다. 다만 모음구조로 이루어진 교대운
동속도에 대한 평가는 보다 더 다양한 연령대와 많은 수
의 대상자를 통해서 지속적으로 분석되어야 할 것이다. 

둘째, 조음교대운동속도 평가 과제, 즉 자음구조와 모
음구조에 따른 교대운동속도의 차이를 비교한 결과 통계
적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다. 이 결과는 자음
구조(퍼, 터, 커)의 교대운동평가가 용이하지 않은 대상 
아동의 경우에는 모음구조의 교대운동평가를 통해서는 
조음능력에 대한 임상정보 수집이 용이할 수 있음을 시
사한다. 이 연구 결과는 동일한 연령대와 동일한 조음교
대운동 과제를 토대로 한 예비연구[9] 결과를 뒷받침하는 
것이기도 하다. 이 연구에서도 통계적인 차이는 없었지만 
자음과 모음구조의 조음교대운동속도가 연령대에 따른 
차이가 나타나지 않았다. 

셋째, 조음교대운동속도 과제에서 대상아동들의 조음
실수 빈도를 분석한 결과, 세 연령 집단간에 통계적으로 
유의한 차이가 있었다. 4세와 5세, 그리고 4세와 6세 집
단 간 차이가 있는 것으로 나타났다. 이 연구결과에서 제
시하고 있는 조음실수빈도는 교대운동의 유창성을 의미
하는 것이기도 한데, 교대운동속도 정확성과 유창성이 아
동구어발달에 관한 중요한 정보를 제공할 수 있다는 연
구[11]를 뒷받침하고 있다. 이는 교대운동속도 평가 시 
나이가 어린 아동일수록 조음 오류 빈도가 높아지면 조
음운동의 민첩성이 부족할 수 있다는 점을 시사한다. 교
대운동속도 과제 시 출현한 조음오류 유형 중에서 이완
음화와 긴장음화와 같이 발성자질이 관련된 오류 유형의 
빈도가 높았다. 이러한 연구결과를 보다 타당성 있게 뒷
받침하기 위해서는 정상구어발달에서 발생하는 정상적인 
교대운동 실수의 빈도가 구어장애 아동과는 어느 정도의 
차이를 보일 수 있는지 그 오류 유형에서는 어떠한 차이
가 있는지 지속적인 연구가 요구된다. 

넷째, 조음정확도 점수가 높은 집단과 낮은 집단을 대
상으로 DDK 반복음절구간(period)-교대운동속도 규칙성-
의 차이를 알아본 결과, 두 집단 간에 통계적으로 유의한 
차이가 나타나지 않았다. 조음교대운동속도의 중요 요인
인 규칙성에 차이가 없다는 것은 DDK가 조음정확도에 
직접적인 영향을 미치는 주요 요소가 아닐 수도 있음을 
시사하고 있다. 이에 대해서는 직접적인 말속도와 조음정
확도의 상관성에 관한 후속 연구가 요구된다.

이상의 연구결과들을 종합해 볼 때, 4~6세 취학전 아
동을 대상으로 한 조음교대운동속도 평가에서는 자음 혹

은 모음 교대운동속도, 교대음절의 반복 구간(규칙성)에 
대한 연령대간 통계적으로 차이가 없었으며, 조음실수 빈
도와 유형에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 이는 
교대운동속도 평가에서 조음실수에 대한 양적 및 질적 
분석이 임상적으로 유용한 정보를 제공할 수 있다는 점
을 제시하고 있다. 기존의 국내외 연구에서 교대운동속도
에 대한 대상자들의 수행능력에 대한 질적 분석 자료는 
극히 부족하다. 본 연구에서 실시했던 조음오류 실수 빈
도와 유형분석은 구어장애 아동에게 임상적으로 보다 더 
유용한 정보를 제공할 것이다. 이러한 결과에 임상적 의
의를 부여하기 위해서 추후 연구에서는 다양한 연령대의 
정상구어발달 아동과 구어장애가 있는 아동을 대상으로 
한 연구가 필요하다. 
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