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모음에 따른 발성역치압력과 비성도 특성 비교 연구
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A Comparsion study of Phonation Threshold Pressure and 

Nasalance according to vowels.
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요  약  본 연구는 모음에 따라 발성역치압력과 비성도의 차이를 비교하고자 하였다. 2012년 5월부터 8월 동안에 대
학에 재학 중인 20~30대의 정상성인 여성 28명을 대상으로 실시하였다. 발성역치압력은 객관적인 공기역학적 검사도
구인 PAS(Phonatory aerodynamic system, model 6600, KAY electronics, Inc)를 이용하였으며, /p/와 세가지 모음 /a, i, 

u/를 각 5번씩 측정하여 가운데 3개를 비교하여 분석하였다. 또한 비성도는 Nasometer∏(model 6450, KAY 

electronics, Inc)를 이용하였으며, 세가지 모음 /a, i, u/를 5초 이상 연장발성하여 측정하였다. 그 결과, 모음에 따른 발
성역치압력은 유의한 차이를 나타내었으며, 모음에 따른 비성도도 유의한 차이를 보였다. 발성역치압력과 비성도간의 
상관관계도 매우 높은 상관성을 나타내었다. 따라서 모음간의 발성역치압력은 연인두 폐쇄정도를 예측할 수 있으며 
그에 따른 비성도와 매우 연관성이 깊음을 알 수 있었다.

Abstract  This study sought to compare the difference of Phonation Threshold Pressure and Nasalance according 
to vowels. We tested 28 normal females(20~30age) who be in attendance at a school from May to August 
2012. We measured Phonation Threshold Pressure through PAS(Phonatory aerodynamic system, model 6600, 
KAY electronics, Inc) that aero-mechanical instrument called. Phonation Threshold Pressure was measured by 
using the consonant /p/ and the three vowels /a, i, u/ and was analyzed the three times of Phonation the five 
times. Also We measured Nasalance through the Nasometer∏(model 6450, KAY electronics, Inc). The vowel's 
phonation was recored by using the three vowels /a, i, u/. the nasalance score was measured via Nasometer. As 
a Result, Phonation Threshold Pressure according to three vowels show significantly difference. Also, Nasalance 
according to three vowels show significantly difference. Finally, Correlation coefficient of Phonation Threshold 
Pressure and  Nasalance according to three vowels show positive relation ship. Therefore Phonation Threshold 
Pressure and Nasalance according to three vowels have closely relationship.
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1. 서론

음성에서의 호흡은 발성을 위한 에너지원으로 매우 중
요하며, 발성과정 또는 공명과정에 매우 큰 영향을 미친
다. 특히 호흡에서의 성문하압(Subglottal Pressure, Ps)은 
호흡의 효율성을 파악하는데 매우 중요한 역할을 한다
[1].  

성문하압을 평가하기 위한 방법으로는 침습적인 방법
과 비 침습적인 방법이 있는데, 예전에는 기관에 구멍을 
내어 평가하는 침습적인 방법을 이용하여 평가하였다. 하 
지만 최근에는 구강의 압력을 이용한 비 침습적인 방법
을 이용한 평가를 선호하는 경향을 보인다[2-4]. 또한 많
은 연구자들은 성문하압을 측정하는데에 그치지 않고 기
존의 성문하압 측정방법과 차이를 둔 발성역치압력
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(Phonation Threshold Pressure, 이하PTP)을 측정하는 데
에 관심을 보인다. 왜냐하면 PTP는 쉬운발성(the ease of 
phonation)을 통하여 성대진동시작과 소리를 산출하기 위
한 최소한의 폐의 압력으로써 편한음도와 강도로 발성하
여 측정하는 성문하압(Ps)에 비해 성대의 병리적 상태를 
나타내어 주기 때문이다[5-7].

Titze[8]은 PTP에 대한 공식을 다음과 같이 정의하였
다.

PTP=




Kt는 성문을 지나는 압력 지수(transglottal pressure 
coefficient) 이며, T는 성대의 두께(the vertical vocal-fold 
thickness), B는 성대조직의 점성(the viscous damping 
coefficient of vocal fold tissues)을 뜻하고, c는 점막 파형
의 속도(the mucosal wave propagation velocity), 는 발
성 전 성문의 절반 폭(the prephonatory glottal half-width)
을 말한다. 즉 성대의 두께가 두꺼울수록 PTP는 감소하
며, 성대조직의 점성이나 점막파형 속도가 높으며 성문 
폭이 넓을수록 PTP는 증가한다. 

이러한 PTP의 유의성에 대한 선행연구는 많이 이루어
지고 있다. Chan[9]은 성대두께에 차이를 주어 PTP를 비
교 분석하였는데, 471 cP의 점성에서 70 m의 성대두께
는 10 cmH2O의 PTP를 나타내었고, 같은 점성에서 210 

m의 성대두께는 3~5 cmH2O의 PTP를 나타내었다. 이
는 성대두께는 PTP에 큰 영향을 줌을 뒷받침한다. 즉 성
대 두께가 두꺼울수록 PTP가 감소됨을 나타내었다. 

점성 또한 PTP에 많은 영향을 미치는데 성대 조직의 
점성이 높을수록 PTP는 증가된다. 점성에 대한 실질적 
관계에 대한 연구로는 Verdolini-Marston 등[10]의 연구
가 있는데, 성대 결절이나 성대 비대증의 병변으로 성대
의 무게가 있는 경우 수분치료법으로 성대의 점성을 증
가시켜 PTP를 증가시켰다. 이렇듯 PTP는 쉬운 발성을 통
한 구강압력으로 성대의 상태를 매우 민감하게 파악할 
수 있다. 

그러나 구강의 압력을 평가할 때 간접적으로 영향을 
주는 것이 있다. 이것은 성도의 막힘의 정도에 따른 영향
으로, 성도가 다 막힌 상태(fully occluded vocal tract)와 
성도가 반 정도 막힌 상태(semi- occluded vocal tract)에
서는 구강압력에 차이를 가진다고 할 수 있다[11].  

PTP를 측정할 때는 사용되는 /p/라는 압력자음을 사용
하며, 또한 유성음인 모음을 함께 사용한다(/p/+/모음/) 이
때에 사용되는 모음은 성도의 막힘 정도에 차이를 보인
다. 왜냐하면 모음 발성 시에는 입, 턱, 혀 등의 움직임이 
동반하며, 이들의 움직임 없이 구강압력을 유지하는 것은 

매우 어렵기 때문이다. 또한 이러한 모음의 움직임은 연
인두 폐쇄와 비성도와도 깊은 관련이 있다[12]. 

Moon 등[13]은 /a, ae, i, u/ 4가지 모음 산출 시 연인두 
폐쇄 수치를 비교하였는데, /a/모음의 경우는 31.3정도의 
폐쇄 수치를 보였으며, /ae/모음은 30.15, /i/모음의 경우 
44,42,  /u/의 경우 55.57의 연인두 폐쇄 수치가 나타났다. 
Moll[14]은 연인두 비 폐쇄율을 /a, ae, i/ 3가지 모음 가지
고 분석하였는데 /a/의 경우 37%, /ae/의 경우 38%, /i/의 
경우 14%를 나타내었다. 황영진[15]의 연구에서는 /a, i, 
u/의 3가지 모음으로 비성도를 분석하였는데 남자의 경
우 /a/는 27.7%, /i/는 32.5%로 나타났으며 /u/는 18.5%를 
나타내었다. 여자의 경우 /a/는 30.1%, /i/는 45.2%, /u/는 
23.8의 비성도를 나타내었다.

이렇듯 많은 선행연구들은 모음에 따라 연인두 폐쇄정
도와 비성도가 차이를 보인다고 설명한다. 이러한 비성도
와 연인두 폐쇄수치는 구강압력과 매우 밀접한 관련이 
있는데, 연인두 폐쇄부전이 있는 구개열 아동의 경우 비
성도 수치가 정상보다 높으며 또한 압력자음의 산출이 
어렵다[16]. 즉 연인두 폐쇄부전은 성대로부터 산출되는 
에너지를 상대적으로 비강으로 많이 보내게 되며 따라서 
구강압력이 낮아진다고 할 수 있겠다. 그리하여 연인두 
폐쇄의 정도나 비성도의 특징은 구강압력에도 영향을 미
칠 수 있음을 예측하여 볼 수 있으며, 또한 모음을 달리
하여 구강의 압력에 차이를 주었을 때 어떠한 특징을 보
이는지 이들의 특성을 확인하여 볼 필요성이 있다. 

하지만 PTP와 비성도에 대한 연구는 아직 부족하다. 
특히 PTP의 경우 국내에서는 한 두 편의 연구 뿐이다. 이
러한 이유는 국내나 국외에서 공기역학적 기기를 평가가 
아직 활발히 이루어지지 않았으며, PTP의 경우 다양한 
성대의 특성을 반영하므로 민감한 평가방법이기 때문이
다[17]. 

그러나 위 평가방법은 매우 민감한 평가방법인 만큼 
성대의 특성을 잘 반영하며, 모음을 산출 시에도 이러한 
특성이 나타날 것이라 예측하여 볼 수 있다.

따라서 본 연구에서는 모음에 따른 PTP와 비성도를 
비교하여 모음 산출시 구강에너지와 비강에너지가 어떠
한 특성을 보이는지 살펴보고자 한다. 본 연구에서는 모
음/a, i, u/에 따른 PTP의 차이, 비성도의 차이를 살피고 
PTP와 비성도의 상관정도를 확인하여 보고자 한다. 구체
적인 연구문제는 다음과 같다.

첫째, 모음/a, i, u/에 따라 PTP는 차이를 보이는가?
둘째, 모음/a, i, u/에 따라 비성도는 차이를 보이는가?
셋째, PTP와 비성도는 어떠한 상관관계를 보이는가?
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2. 연구방법

2.1 연구대상

본 연구에서는 2012년 5월부터 8월 동안에 대학에 재
학중인 20~30대 정상성인여성 28명을 대상으로 하였다. 
피험자 모두 음성질환이 없거나 감기에 걸리지 않은 자
로 선정하였다. 

2.2 연구도구 및 절차

본 실험은 PAS(Phonatory aerodynamic system, model 
6600, KAY electronics, Inc)를 사용하여 다양한 모음상황
에서의 PTP를 측정하였다. PAS 프로토콜 중 Voicing 
Efficiency를 이용하였으며, 녹음 시에는 마스크를 착용한 
뒤 빨대를 입에 2~3 cm 정도 넣도록 하여 /p/+/모음/를 
가능한 부드럽게 쉬운 발성을 하도록 지시하였다[17]. 분
석을 위해 사용한 자료로는 단모음/a, i, u/이며, 녹음한 
각 모음의 PTP 값 5개 중 3개를 평균하여 비교하였다
(Fig. 1).  

또한 비성도 측정을 위해 Nasometer™∏(model 6450, 
KAY electronics, Inc)를 사용하였으며, 비성도 측정을 실
시하기 전 대상자에게 헤드기어를 착용시키고 세가지 모
음/a, i, u/을 5초 동안 산출하도록 지시하였다. 녹음된 자
료의 비성도는 전체에너지(구강에너지+비강에너지) 대 
비강에너지 비율로 계산하였다[15].

[Fig. 1] Results measurement for PTP

2.3 자료분석 및 결과처리 

모음에 따른 PTP의 차이와 모음에 따른 비성도의 차
이는 모두 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 사용
하였으며, 또한 PTP와 비성도 간의 상관관계를 알아보기 

위해 Pearson correlation coefficient 를 이용하였다. 이를 
위해 한글판 SPSS 18.0(Statistics package for social 
science, version 18.0, USA)을 사용하였다.  

3. 연구 결과

3.1 모음에 따른 PTP차이 비교

모음에 따른 PTP의 수치를 알아보기 위하여 기술통계
를 실시한 결과는 Table 1과 같다. /a, i, u/ 3가지 모음의 
전체의 PTP 수치는 5.37±1.31 cmH2O로 나타났으며, 
/u/>/i/>/a/순으로 높게 나타났다. PTP 수치는 /u/모음의 
경우 5.94±1.27 cmH2O로 제일 높게 나타났으며 /a/모음
의 경우는 4.94±1.25 cmH2O로 제일 낮게 나타났다.

정상성인의 PTP가 모음에 따라 유의한 차이가 있는지 
알아보기 위해 분산분석을 실시한 결과는 Table 2와 같
다. 분산분석 결과, /a, i, u/모음 간의 PTP의 수치는 유의
한 차이가 있었다(F=4.776). 또한 어떠한 모음에 차이를 
보이는지 살펴보기 위해 LSD 사후분석을 실시한 결과, 
/a/-/u/, /i/-/u/, /u/-/a/, /u/-/i/의 차이가 유의하게 나타났다
(Table 3).

[Table 1] Mean and SD of PTP according to three vowels

 PTP(Phonation Threshold 

Pressure).
정상성인

Mean±SD

(cmH2O)

모음전체 5.37±1.31

a 4.94±1.25

i 5.22±1.26

u 5.94±1.27

[Table 2] Resullts of one-way ANOVA on PTP according 

to three vowels

제곱합 자유도 평균제곱 F

모음 
집단-간 14.905 2 7.453 4.776

*

*p<.05

[Table 3] LSD Post-hoc of PTP according to three vowels

모음/a/ 모음/i/ 모음/u/

모음/a/ -

모음/i/ * -

모음/u/ * -

*p<.05
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3.2 모음에 따른 비성도 차이 비교

모음에 따른 비성도의 수치를 알아보기 위하여 기술통
계를 실시한 결과는 Table 4와 같다. /a, i, u/ 3가지 모음
의 전체의 비성도 수치는 24.86±17.76%로 나타났으며, 
/i/>/a/>/u/순으로 높게 나타났다. 비성도의 수치는 /i/모음
의 경우 33.32±20.19%로 제일 높게 나타났으며 /u/모음
의 경우는 16.93±15.98%로 제일 낮게 나타났다.

정상성인의 비성도가 모음에 따라 유의한 차이가 있는
지 알아보기 위해 분산분석을 실시한 결과는 Table 5와 
같다. 분산분석 결과, /a, i, u/모음 간의 PTP의 수치는 유
의한 차이가 있었다(F=6.819). 또한 어떠한 모음에 차이
를 보이는지 살펴보기 위해 LSD 사후분석을 실시한 결
과, /a/-/i/, /i/-/u/, /i/-/a/, /u/-/i/의 차이가 유의하게 나타났
다(Table 6).

[Table 4] Mean and SD of Nasalance according to vowels

비성도 정상성인

Mean±SD

(%)

모음전체 24.86±17.76

a 24.32±12.33

i 33.32±20.19

u 16.93±15.98

[Table 5] Resullts of one-way ANOVA on nasalance 

according to vowels

제곱합 자유도 평균제곱 F

모음 
집단-간

3774

.214
2 1887.107 6.819**

**p<.01
  

[Table 6] LSD Post-hoc of PTP according to vowels

모음/a/ 모음/i/ 모음/u/

모음/a/ -

모음/i/ * -

모음/u/ * -

*p<.05

3.3 PTP와 비성도 간의 상관관계 비교     

정상성인 PTP와 비성도의 간의 상관관계를 비교하기 
위해 피어슨 상관계수를 이용하여 분석을 실시한 결과는 
Table 7과 같다. PTP와 비성도의 상관관계는 유의한 상
관관계(p<0.005)를 나타내었으며, 또한 매우 높은 상관관
계(r>0.70)를 보였다.

[Table 7] Correlation coefficient of PTP according to vowels

PTP 비성도
PTP 상관계수 1 .961**

비성도 상관계수 .961** 1 

**p<.01
 

4. 논의 및 결론

본 연구에서는 모음에 따른 PTP와 비성도의 특성을 
살펴보았다. 모음에 따른 PTP의 수치를 비교한 결과 모
음에 따라 유의한 차이를 나타내었다. PTP 수치의 경우 
/a/모음은 4.94±1.25 cmH2O, /i/모음의 경우 5.22t±1.26 
cmH2O, /u/의 경우는 5.94±1.27 cmH2O로 나타났다. /a/모
음을 대상으로 실험한 선행연구와 비교하였을 때, 
Zraick[19]의 경우 5.4 cmH2O의 성문하압 결과를 나타내
었으며 본 연구결과와 유사한 결과를 나타내었다. 

모음에 따른 비성도의 수치를 비교한 결과 모음에 따
라 유의한 차이를 나타내었다. 또한 /a/모음의 경우 
24.32±12.33%, /i/모음의 경우 33.32±20.19%, /u/의 경우
는 16.93±15.98%의 비성도 수치가 나타났다. 그 결과 비
성도는 /i/>/a/>/u/ 순으로 높게 나타났으며 이것은 황영진
[18]의 연구와 일치하는 특성을 보였다. 

비성도 수치와 PTP 수치와의 연관성을 함께 살펴보면 
다음과 같다. PTP의 수치는 /u/>/i/>/a/의 순으로 높게 나
타났으며, /i/>/a/>/u/ 순으로 높게 나타났다. PTP의 /a/수
치가 높을수록 비성도의 /a/수치는 상대적으로 적게 나타
난다. 하지만 본 연구에서는 비성도 수치는 /a/보다 /i/가 
더 높게 나타난 반면에 PTP 수치는 /i/가 /a/보다 구강압
력이 더 높게 나타났다. 비성도가 높을수록 상대적으로 
구강압력 적은 에너지를 나타내므로, 비성도가 높을수록 
구강압력을 적을 것이라고 예상했던 결과와 다른 양상을 
나타내었다. 

이것은 모음 산출시 나타나는 혀의 위치와 입술과 턱
의 움직임과 연관 지어 살펴볼 수 있는데 /i/모음의 경우 
전설모음으로 중설모음인 /a/모음 보다 혀가 전방화되므
로[18],  높은 비성도의 수치를 나타냈다고 예측할 수 있
겠다. 하지만 PTP 측정의 경우에서는 /i/모음의 경우 고
모음으로 입술과 턱의 움직임이 좁아져 저모음인 /a/모음
보다 높은 구강압력을 나타내었다고 설명할 수 있겠다. 
즉 /i/모음의 경우 전설모음이지만 고모음이므로 인두와 
입의 크기가 감소되어 이러한 결과를 나타낼 수 있음을 
나타낸다[18]. 또한 혀의 수평적 위치(혀의 전후)와 수직
적 위치(혀의 고저)가 어떻게 작용하는지에 따라 다양한 
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특징이 나타날 수 있음을 시사한다.
/u/모음의 경우 가장 높은 연인두 폐쇄 수치[13]와 가

장 낮은 비성도[20]를 나타내었고 본 연구에서는 제일 높
은 PTP의 수치가 나타났다. 이것은 /u/모음의 경우 후설 
고모음으로 혀의 위치가 후방화 되어 강한 연인두의 폐
쇄를 가지므로 위와 같은 결과를 보임을 설명할 수 있겠다. 

본 연구결과에서 나타났듯이, 모음에 따라 압력에는 
차이를 가지며 또한 모음이 구강압력 측정에서 고려되어
야 할 매개 변수이므로 어떠한 모음을 사용해야 하는지
에 대한 고려가 요구된다. 특히 PTP측정은 그 특성에 대
한 연구가 아직 많이 이루어지지 않은 실정이므로 모음
의 특성에 대한 분석이 매우 요구되며 측정 시 특성에 대
해서도 살펴 볼 필요성이 있다.

왜냐하면 많은 연구에서는 기기를 통한 측정을 시도할 
때에 /i/모음이나 /a/모음 등 다양한 모음을 이용한다. 공
기역학적 기기인 AerophoneⅡ은 /p/+/i/모음을 통해 구강
압력을 측정하길 권고하며 PAS(Phonatory aerodynamic 
system)는 /p/+/a/모음으로 측정하도록 제안하고 있다. 이
렇듯 다양한 모음 환경은 PTP측정 시 결과에 차이를 나
타낼 수 있기 때문이다.

본 연구자가 실험을 진행할 때 /a/모음에 비해 /i/모음
과 /u/모음의 경우 측정 시 오류를 많이 나타내어 다시 측
정하게 되는 경우가 많았다. Fig. 2을 보면 오류특성을 알 
수 있는데 제일 아래 나타나 있는 그래프 선이 압력을 나
타낸다.

/pi/ /pu/

[Fig. 2] The error patterns /pi/, /pu/ of PTP measurement

/i/모음과 /u/모음의 공통점으로는 고모음인 점을 살펴
볼 수 있는데 앞에서 언급한 대로 고모음의 경우 입의 크

기가 감소되기 때문에 빨대를 통해 구강압력을 측정하는 
PTP측정에는 어려움을 보인다. Titze[11]는 얇은 빨대를 
이용하여 구강압력 측정 할 때에 입술과 턱의 움직임으
로 인해 압력을 유지하기 어렵다고 하였다. 그렇기 때문
에 성도가 반 정도 막힌 상태(semi- occluded vocal tract)
의 모음으로의 측정이 입술과 턱의 움직임을 제거할 수 
있으며 유지하기 좋으며 정확한 수치를 나타낼 수 있다
고 하였다. 이러한 결과들을 종합하여 볼 때 PTP측정에 
사용되기 좋은 모음은 /a/모음으로 예측하여 볼 수 있겠다. 

또한 PTP와 비성도의 상관관계 분석에서는 이 두 파
라메타가 매우 높은 상관도를 나타낸 것으로 나타났다. 
이것은 위에서 두 파라메타가 비슷한 양상의 모습을 보
이는 것은 비성도와 구강압력은 모음에 따라 서로 깊은 
상호관계를 나타낸다고 볼 수 있다. 따라서 구강압력을 
통해 비성도를 예측할 수 있으며 비성도는 구강압력을 
미루어 예측할 수 있음을 제시한다. 또한 아직 많이 연구
되지 않은 PTP측정이 비성도의 측정과 비교되어, 이 측
정법이 비성도 측정만큼이나 매우 유의한 파라메타임을 
뒷받침해 준다. 

본 연구의 제안점은 다음과 같다. 본 연구에서는 모음
에 따라서 정상성인의 PTP와 비성도를 비교하였다. 이러
한 정상성인의 특성과 음성장애인의 PTP를 모음에 따라
서 비성도와 함께 비교한다면 연인두 폐쇄와의 연관성을 
더 심도있게 살펴볼 수 있으리라 사료된다.
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