
제63회 전국과학전람회

1152
톱니파와 공명관을 이용한 모음 발성 장치 개발 

및 한글 모음 발성 원리 탐구

Ⅰ. 탐구동기 및 목적
‘아’발음과‘오’발음은 파
형으로 구별 된다는 사실을 배
웠다. 그런데 구체적으로‘파형
의 어떤 인자를 인식하여 모음
을 구별하는 것일까?’라는 질
문으로부터 탐구를 시작하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

Source - Filter 이론

Ⅲ. 탐구 내용

가설 설정 공명 진동수 그래프와 모음 삼각도의 관계

탐구자 3명이 

직접 발음한 

모음의 공명 

진동수를 측

정해 작성한 

그래프.

국어 음운론

의 한글 모음 

삼각도

▶ 탐구자 3명이 직접 발음한 모음의 공명 진동수를 측정해 작성한 

그래프가 우리말 모음 삼각도와 일치하는 것을 발견하였고 이를 

바탕으로 다음과 같은 관계를 찾아내어 가설로 설정하였다.

발음 변화 모음 삼각도의 설명 공명 진동수 변화

이 -> 우 혀의 위치가 뒤로 감 제2 공명 진동수(F2) 낮아짐

아 -> 우 입술의 열린 면적 작아짐 제1 공명 진동수(F1) 낮아짐

아 -> 이 혀의 위치가 올라감  F1은 낮아지고 F2는 높아짐

▶ 혀의 앞 뒤 위치에 따른 발음(공명 진동수) 변화

L2 L1
 

▶ 입술의 열린 면적에 따른 발음(공명 진동수) 변화

Ⅳ. 탐구 결과

결론1 모음 발음의 물리적 원리

▶ 우리말 모음 발음의 제1 공명진동수는 혀 뒷부분 공간의 헬름홀츠 

공명으로 인한 것이고 제2 공명진동수는 혀 앞 공간의 열린관 공명

과 혀 뒤 공간의 닫힌관 공명으로 인한 것이라는 점을 알아내었다.

▶ 입술 열린 면적이 좁아짐에 따라 혀 앞쪽 공간 열린관 공명의 경계

조건이 변함으로 인해 제1 공명진동수가 낮아짐을 알아내었다.

▶ 같은 발음을 내는 방법이 여러 가지 있을 수 있음을 알아내었다.

   예) ‘ㅏ’에서‘ㅓ’로 발음을 바꾸는 방법은 혀를 내미는 방법과 

입술을 오므리는 두 가지 방법이 있다. 이는 우리말 ‘ㅓ’와 영어 

발음의 [ɔ:] 가 다른 것처럼 언어별로 미묘하게 발음이 다른 원인으

로 추정된다.

결론2 한글 모음의 우수성 발견

▶ 모음조화 현상의 양성모음(ㅏ, ㅗ)의 공명진동수가 음성모음(ㅓ.ㅜ)보

다 높음을 발견하였다. 이는 우리 선조들이 의성어 의태어를 표현할 

때 사물의 고유 진동수를 발음에 반영하였음을 보여주는 것이다.

▶ 한글 단모음의 개수가 10개로 일본어나 영어에 비해 많아서 실험 

중에 들리는 다양한 소리를 비슷하게 표현하기 쉬움을 느꼈다. 

Ⅴ. 활용 방안

▶ 청각 장애인 등의 발음 교정 교육(발음의 시각화)

▶ 국어 음운론에 대한 물리적 실험(조작변인을 명확히) 

•연구학생 :  (청주고등학교)

            (청주고등학교)

            (청주고등학교)

•지도교사 : 정 도 일 (청주고등학교)

 우리말 음운론의 모음 삼각도와 공명 진동수(포먼트) 그래프가 일치하는 것을 발견.
 발견한 관계에 대한 가설을 검증할 수 있는 모음 발성 장치를 직접 제작.
 발음 변화 원인을 헬름홀츠 공명이론, 기주 공명 이론 등 물리적 원리로 설명.
 한글 모음의 우수성(모음 조화) 발견. 

과제1 모음 발성 장치 제작

톱니파 이퀄라이저 모음합성

▶ 이퀄라이저를 이용해 톱니파의 특정 주파수를 증폭시킴으로써 공

명진동수(포먼트)를 만들어 원하는 모음합성에 성공하였다.

직육면체 공명상자 실험 이론

▶ 가변형 직육면체 상자의 축 방향 진동모드를 이용하여 공명

진동수(포먼트)를 만들어 모음합성에 성공하였다.

발음 성도 MRI 성도 면적함수 3D 모델링

아

우

이

▶ 발음별 성도의 모양에서 힌트를 얻어 성도가 좁아지는 부분의 

위치 변화를 표현할 수 있는 가변형 관 모형을 제작하였다.

발음 성도면적 모형 단순화 모형

아

우

이

과제2 한글 모음 발성 원리 탐구
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