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요 약

음악을 함에 있어서 정확하고 매력적인 발성을 하는 
것도 중요하지만 더욱 기본적이고 중요한 것이 정확한 
발음을 내는 것이다. 정확한 발음이 해결되지 않은 상태 
에서는 아무리 발성법을 꿰뚫고 있다하더라도 많은 사 
람들에게 자신이 전달하고자 하는 메시지를 제대로 전 
달하지 못하게 된다. 보통 노래를 잘 부르기 위해서 노 
래방 같은 곳을 찾아가 노래 연습을 하는 사람들이 많이 
있는데, 무엇보다 기본적인 발음이 명확하지 않으면 노 
래를 잘 부른다고 볼 수는 없는 것이다. 랩을 주로 하는 
신세대 가수들의 음악을 들어 보면 자막을 보지 않고서 
는 무슨 말인지 알아들을 수가 없다. 그들이 노래할 때 
입 크기의 변화 없이 입술모양만 변화시키면서 발성하 
기 때문이다. 음성은 기본적으로 여기성분과 성도성분으 
로 구분할 수 있다. 성도는 인두강과 구강을 합쳐서 일 
컫는다. 따라서 입 모양을 어떻게 하느냐에 따라서 같은 
말이라도 명료성이 달라지게 된다. 본 논문에서는 이 소 
리지속시간을 비교 평가하기 위해서 기존가수와 신세대 
가수의 한 음절에 대한 지속시간을 비교하여 보았고 
8Khz까지의 스펙트로그램을 비교하였다. 비교결과 기존 
가수가 신세대 가수에 비하여 말의 의사 전달에 있어서 
명료하게 전달 할 수 있다는 것을 알 수 있었다.

L 서론

일반적으로 자연스러운 대화를 할 때나 글을 읽을 때의 
음성에는 피치, 에너지, 지속시간 둥의 운율정보가 포함 
되어 있다. 현채 대부분의 신세대 가수들의 음악은 노래 

노래만 듣고 있으면 무슨 말을 하는지 거의 의미파악이 
되지 않는다. 음악을 들으면서 자막을 봐야만 비로소 무 
슨 말을 하는지 알 수가 있다. 하지만 기존의 가수나 발 
라드 가수의 노래의 경우 자막 없이도 노랫말을 알아들 
을 수 있다. 이는 화자의 의미 전달력 즉 명료성에 관련 

이 있는 부분이다. 음성은 여기 성분과 성도성분으로 구 
분할 수가 있다. 성도의 성분은 인두강과 구강으로 구분 
되어 지는데 입 모양을 어떻게 하느냐에 따라서 성도의 
특성이 달라지고 포만트의 공명특성 또한 달라지게 되 
어 같은 발성이라도 음성학적 정보를 파악하는 정도가 
달라지게 된다. 본 논문에서는 기존 가수 한 명과 신세 
대 가수 3명의 무반주 음성에 대하여 한 음절의 지속시 
간과 8khz까지의 스펙트로그램을 비교 평가하였다.

2. 음성 생성 모텔

2-1. 음성생성 시스템의 해부학적 측면

음성 발생 시스템을 음향필터 작동으로 기술하면 매우 

유용하다. 이에 대한 간단한 개념도를 그림 2-1 에 나타 
내었다. 세 개의 주요 강(인두강, 구강, 비강)은 세 개의 
주요 음향 필터를 구성한다. 필터는 그 아래 기관에서 
여기 되고 출력단은 입술이 부하로 연결된다. 조음기관 
은 대부분 필터와 직접 연관이 있고 시간에 따른 시스템 
의 특성, 여기 형태, 출력단 부하 특성들을 바꾸는데 관 
여한다.

그림 2-1. 인간 음성 발생의 블록도 
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위와 같은 발성시스템을 기초로 해서 음성 신호는 크게 
유성음(Voice Sounds)과 무성음(Unvoice Sounds)으로 
구분할 수 있다. 유성음은 허파에서 압추된 공기가 성대 
를 통과하면서 공진이 발생하고 이는 吉 성대를 주기적 
으로 떨게 함으로써 발생하는 소리를 말한다.
모음“아"를 발음할 때 목 부분이 떨리는 것을 볼 수 있 
는데 이런 음성을 유성음이라고 한다. 무성음은 공진이 

발생하지 않을 정도의 빠름 속도로 공7 를 압축하고 성 
도의 일부를 좁히면서 또 한번 압축해人- 난기류를 만들 

어 내는 소리를 말한다. “흐”와 같은 咅이 대표적이며 
성대의 떨림도 없고 유성음에 비해 많은 공기가 입으로 
나오는 것을 알 수 있다.
이런 과정을 거쳐 발생£ 음성신호는 °•떤 모양을 하고 

있는지를 시간 축에서 나타낸 것이 ［그루 2-2］이다.

브*_____  wmom fir

그림 2-2. 무성음과 유성음의 신호파형

2-2. 음성신호의 발생 모델

음성은 여기 (excitation)에 따라 세 가기로 나눌 수 있 
다. 첫째, 유성음은 조정된 성대의 팽창과 함께 성문을 
통한 공기의 힘에 의해 생성되어 감쇠 진동하여 성도를 
자극하는 공기의준 주기적인 펄스를 만든다. 유성음은 / 
아/, /에/, /이/, /오/, /우/ 등의 모음과 I리、/口/둥의 비 
음으로 구성된다. 둘째, 마찰음 또는 무성음은 성도에 있 
는 어떤 점에서 협착을 형성하고, 동요를 만들기 위해 
고속으로 협착점을 통과하는 공기의 힘에 의해 발생된 
다. 이것은 성도를 자극하기 위해 광대익 잡음원을 생성 
하게 된다. 셋째, 파열음(plosive)은 완준.히 입을 폐쇄하 
고, 이 폐쇄 뒤에서 압력을 마들어 갑자기 느슨하게 함 
으로써 생성된다.
음성생성에 있어서 성도의 공명주파수를 포만트 주파 

수 또는 포만트 라고 한다. 포만트 주m수는 성도의 모 
양과 면적에 따라 다르고, 소리의 형태는 성도의 모양이 
변화함으로써 시간에 따咨 변한다.

2-2-1. FORMAN1'

Formant는 성대의 기하학적인 모양에 따라 달라지고 
특정 음성신호는 대표적인 몇 개의 FonnantS. 대표되어 
질 수 있다. 예를 들어 “아”라는 음과 "어”라는 음은 사 
람의 성도 변화에 의해서 만들어 낼 수 있으며 이 때의 
Formant 주파수는 각각 다른 양상을 나타낸다. 따라서 
Formant는 음성신호 모델링에서 중요호: 요소로 작용한 
다. ［그림2-3］은 일반적인 음성 신호의 모양과 주파수 
스펙트로그램을 보여준다. (a),(b)그림은 유성음, 무성음 
의 모양을,(c),(d)그림은 가가 신호의 주파수 스펙트로그 
램을 나타낸다. (。그림을 자세히 보면 스펙트로그램의 
전체적인 모양이3개의 봉우리를 가짐을 알 수 있다.
약 700Hz, 1200Hz, 2600Hz에 각각 하나의 큰 봉우리가 

보이는데 이것이 바로 주파수 영역에서 관찰한 Formant 
주파수이다. 무성음인 (b)그림은 Formant 정보의 보이지 
않고 주파수 영역에서 역시 노이즈와 비슷한 모양을 나 

타낸다.［10］

2-2-2. Pitch

일반적으로 음성신호의 Pitch라는 단어는 Fundamental 
주파수라는 말과 동의어로 쓰인다.
Fundamental 주파수는 음성신호 중에서 가장 기본이 
되는 주파수, 즉 시간 축에서 커다랗게 나타나는 peak들 
의 주파수를 의미하며 이미 설명한 바 있는 성대의 주기 
적인 떨림에 의해서 생성된다. Pitch는 인간의 청각에 
매우 민감하게 반옹하는 파라미터로써, 음성신호의 화자 
를 구분하는데 사용하며, 음성신호의 naturalness에 큰 
영향을 미친다. 그러므로 정확한 Pitch 해석은 음성합성 
의 음질을 좌우하는 중요한 요소이며 음성코딩에 있어 
서도 Pitch의 정확한 추출과 복원은 음질에 결정적인 역 
할을 한다. 그리고 Pitch 정보는 음성신호의 유성음/무성 
음을 판단하는 파라미터로도 사용된다. Pitch는 허파에 
서 압축되어진 공기가 성대에 진동을 일으키면서 생기 

는 주기적인 Pulse이므로 성대의 진동 없이 난류를 일으 
키는 무성음의 경우에는 Pitch가 생기지 않는 것은 당연 
하다 하겠다. Pitch는 사람의 성대 구조상 일정한 제약 
을 가지는데, 남성의 경우 일반적으로 50 — 250Hz, 여 
성의 경우 120 - 500Hz에 존재한다. 그리고 Pitch는 강 
세, 억양, 감정등에 따라서 변한다.

그림2-3. 유성음, 무성음의 주파수 영역 모양과 
Formant, Pitch와의 관계

2-2-3. 음절의 지속시간

발음된 문장 속에서의 각 음절 및 음소의 지속시간은 
화자의 심리상태, 문장의 의미와 같은 주관적인 요소와 
발음된 음절의 수, 음절의 문장 내 위치, 발음속도, 문장 
의 문법적 구조 그리고 액센트의 유무 등과 같은 객관적 
인 요소들에 의하여 변화하게 된다. 예를 들어서, 음절의 
수가 많거나 발음속도가 뽜를수록 각 음소의 지속시간 
은 각 음소의 지속시간은 짧아지게 되며, 문장의 끝 음 
절이나 액센트를 받는 음절의 지속시간은 상대적으로 
길어지게 된다. 문장을 구성하는 각각의 음절 및 음소의 
지속시간은 각기 서로 다른 지속시간을 갖게 되는데, 음 
절의 지속시간은 대체로 액센트가 있는 음절은 액센트 
가 없는 음절에 비해 길어지며 음절의 지속시간은 말토 
막 내에서 음절의 개수가 많을수록 짧아진다. 초, 중, 종 
성의 종류에 따라 음절의 지속시간이 달라진다.
폐쇄음이 종성으로 오는 경우 지속시간이 짧아지며 
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유음이나 비음이 종성인 경우 길어진다. 종결형 어미나 
연결형 어미 등의 끝에 위치하는 음절의 지속시간은 다 
른 음절에 비해 상대적으로 길어진다.[11]

2-2-4. 음성의 에너지와 명료도

에너지는 사람의 음성발성에 있어서 의사전달을 정확 
하게 전달하는데 큰 역할을 한다. 사람의 회화영역은 
100〜 8000Hz이나, 일반적으로 많이 사용되는 주요 회화 
영역은 300 〜 3000Hz이다. 전체 영역중 500 - 4000Hz 부 

분이 중요하며, 어음명료도의 83%를 차지하게 된다. 에 
너지는 작지만 고주파 부분이 대화음 이해에 중요함을 

알 수 있다. 정상적인 귀는 500〜 4000Hz부분이 가장 민 
감하게 작용한다.

3. 실험 및 결과

본 논문을 실험하기 위해서 현재 활동하고 있는 기존 

가수 한명과 신세대 가수 3명의 노래를 무반주로 채취 
하였다. 이를 비교하기 위해서 삼보 PC PentiumlV 1.7G 
를 사용하였고, 16bit AD 변환기를 사용하였다.
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그림 3-1. 기존가수와 신세대가수의 노래 스펙트로그램 

그림3-1 은 4명의 가수가 부른 노래에 대한 8khz까지의 
스펙트로그램이다. 4khz밑으로는 저주파를 보여주고 있 
다. 4khz 밑으로 보게 되면 왼쪽부분에 연하게 보이는 
부분이 있는데 그 부분이 선명하게 보일 수 록 노래를 
잘 소화 한다고 볼 수 있다• 그것은 낮은음이나 높은음 
에서도 에너지가 일정하다는 것을 의미한다. 4Khz이상 
부분은 고주파를 보여주고 있는더）, 첫 번째 스펙트로그 
램을 보면 가운데 부분이 검게 나타나질 않고, 왼쪽 밑 
을 보아도 색 변환이 거의 없음을 볼 수 있다. 4Khz이 
상 부분을 보아도 끊임이 없고 일정하다는 것을 알 수 
있다. 그러나 나머지 신세대가수들을 보면 검게 일어나 
는 부분이 많으며 끊임 부분도 볼 수 있다. 스펙트로그 
램으로 보았을 때는 기존가수의 경우 전 대역에서 저주 
파 대역부터 고주파 대역까지 골고루 분포하였다. 신세 
대 가수의 경우는 고주파 대역에서는 나타나지 않는 부 
분이 많이 존재하였다.

그림3-2. 기존가수와 신세대가수 시간 축 에너지 레벨

. 그림3-2는 시간 축에서의 에너지 레벨을 보여주고 있 
다. 시간 축에서 전체 에너지 레벨을 보면 기존가수는 
다른 3명의 신세대 가수보다 에너지 레벨이 일정하다는 
것을 볼 수 있다. 3명의 신세대 가수는 에너지 레벨이 
고르게 나타나 있지 않다. 이것은 기존가수는 신세대가 
수보다 에너지가 일정하며 공명도 높다고 볼 수 있다. 
그림3-3은 마지막부분의 “사랑해”, 그림3-4는 중간부분 
의 "우리”, 그림3-5는 중간부분의 "영원을”이라는 노랫 
말이다. 4명의 가수들의 발생 지속 시간이다.
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그림 3-3. 마지막부분의 "사랑해” 발생 지속시간

그림 3-4. 중간부분의 "우리” 발생 지속시간

그림 3-5. 중간부분의 "영원을” 발생 지속시간

기존가수는 그림3-3은 지속적인 음이 6초 동안 지속적 
인 것을 볼 수 있으며, 떨림（진폭）도 크고 일정하다는 
것을 알 수 있다. 신세대 가수는 각각 3초에서 4초 동안 
지속되는 것을 볼 수 있을 것이다. 그림3-4, 그림3-5는 
기존가수의 음이 3.5초 동안 지속되는 것을 볼 수 있다. 
신세대가수는 2초에서 2,5초 동안 지속되는 것을 볼 수 
있다. 기존 가수는 입 모양을 크게 하고 발성하며 고음 
에서 지속적인 음이 나머지 신세대 가수 3명보다 2초에 
서 3초가 더 길다. 기존 가수를 제외한 나머지 신세대가 
수 3명은 입 크기의 변화 없이 입술모양만 변화 시키면 
서 발성하였다. 그림3-6은 마지막부분의 "사랑해”, 그림 
3-7은 중간부분의 “우리”, 그림3-8은 중간부분의 "영원 
을”이라는 노랫말의 스펙트로그램이다.
기존가수 스펙트로그램을 보게 되면 에너지가 고르게 
분포가 되어 있다. 신세대 가수들의 스펙트로그램을 보 
게 되면 저주파에서는 고르게 분포가 되어 있지만 고주 
파에서는 일정하지 않다는 것을 볼 수 있다.
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그림 3-6. 마지막 부분의"사랑해” △펙트로그램

그림3-7. 중간부분의 "우리" 스펙트로그램

그림3-8. 중간부분의 “영원을” 스펙트로그램

그림3-9와 그림3-10은 노랫말 "사랑해”부분의 스펙트로 
그램 성분을 분석 한 것이다. 기존가수는 신세대 가수보 
다 peak가 일정하다는 것을 볼 수 있다. 신세대가수는 
처음부분에는 peak가 보이지만 시간이 자나면서는 일정 
하지 않으면 거의 사라지는 것을 볼 수 있다. 기존가수 
를 보면 pitch가 일정하게 나타나지만 신세대가수는 기 
존가수보다 일정하게 나타나질 않는다.
전체 노랫말의 지속시간은 기존가수와 신세대가수의 

차이는 없다. 전체 노랫말이 아닌 일부 노랫말에서는 기 
존 가수가 신세대 가수보다 지속시간이 약 2초에서 3초 
정도가 더 지속 된다는 것을 볼 수 있다.

그림3-9. 기존가수와 신세대가수(1)(2)(3)의 
스펙트로그램 성분 부석

4.결론
본 논문에서는 명료성과 지속시간을 비교 평가하였다. 
기존가수와 신세대 가수의 한 음절에 대한 지속시간을 
비교하였다. 노래에서 전체 지속시간은 기존가수와 신세 
대 가수가 비슷하다. 그러나 전체 노랫말이 아닌 일부 
노랫말에서는 기존 가수가 신세대 가수보다 지속시간이 
약 2초에서 3초정도가 더 지속된다는 것을 볼 수 있다. 
스펙트럼으로 보았을 때는 기존가수의 경우 전 대역에 
서 저주파 대역부터 고주파 대역까지 골고루 분포한 반 
면 신세대 가수의 경우는 저주파에서는 골고루 분포하 
였지만 고주파 대역에서는 나타나지 않는 부분이 많이 
존재하였다. 전체 노랫말의 스펙트럼에서의 에너지 레벨 
을 보면 기존가수는 에너지 레벨이 다른 신세대 가수들 
보다 높다는 것을 볼 수 있다. 이것은 기존가수는 공명 
주파수가 저주파에서 고주파까지 나타나며 Pitch가 일정 
하며 특징이 잘 나타나 있음 말해준다. 신세대 가수들은 
공명주파수가 저주파에서만 나타나고 고주파에서는 거 
의 나타나지 않는다. Pitch가 일정하지 않고 특징이 없 
다. 저주파는 말의 명료성을 나타내는 부분이다. 따라서 
기존가수가 신세대 가수에 비하여 말의 의사 전달에 있 
어서 명료하게 전달 할 수 있다. 기존 가수는 입 모양을 
크게 하고 발성하며 고음에서 지속적인 음을 내며 폐에 
서부터 성도를 지나서 떨려오는 음으로 노래를 부름을 
알 수 있다. 신세대가수는 입을 작게 벌리고 노래를 했 
으며 성대의 떨림이 아닌 맑은 소리로만 노래를 불렀음 
을 알 수 있다. 신세대가수는 입 크기의 변화 없이 입술 
모양만 변화시키면서 발성하기 때문에 기존가수 보다 
명료성이 낮고 지속시간이 적다고 할 수 있다. 그러므로 
랩을 주로 하는 신세대가수보다 기존가수가 말의 의미 
전달에 있어서 더 명료하게 전달 할 수 있다.
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