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요 약

비브라도는 소리의 여러 요소들의 주기적인 변화를 뜻하벼, 음색의 독득한 효과를 불러일으키기 때문에 음악 연주에 있어 

서 중요한 역할을 해왔다. 二 L 러나 지금까지 비브라토에 관해 이루어진 과학적인 연구 사례들을 살펴보면，비브라토의 음향 

학적 분석에만■ 치중했을 뿐 살제 연주와 관련된 음악적 요인들과의 상관관계를 밝히지 못했匸" 따라서 본 논呈에서는 바이 

올란 비브라토를 음향학적으로 부석하고, _1 결과를 바탕으로 바이올린 연주와 관련된 여러가지 음악직 요인늘과 관련시켜 

二L 상관관계를 밝히고자 시도했다.

ABSTRACT

Vibrato means periodic variations of various characteristics in sound wave. Because it causes specif tonal effects, 

it plays an important i■이e in musical performance. But when we examine the cases of scientific study about the 

vibrato that has been done until now, the cases were foe니sed just on acoustic analysis of vibrato, so they didn't dis

close the correlation between the results of analysis and the musical factors concerning actual performance. So this 

paper attempts to analyze violin vibrato acoustically, and find o니t the interrelation between the results and the vari 

ous musical factors of violin performance.

L 서 론

비브라토(vibrato)는 기악이나 성악의 연주에서 소리 

를 아름답게 표현하기 위한 연주법의 일종이다. 일반적 

으로 비브라토는 음고(pitch)의 주기적인 변화를 가리키 

지만, 음고 뿐만 아니라 강도(intensity)와 음색(timbre) 

의 주기적인 변화도 포함된다. 이와같이 음고와 상도, 음 

색의 미세한 변화로서 음악적 표현을 풍부하게 해주는 

비브라토는 음악적이고 예술적인 연주를 위해서 아주 중 

요한 역할을 한다고 할 수 있다. 그러나 비브라토를 과학 

적으로 분석하고 연구한 예는 그리 많지 않다[1,2,3]. 음 

악심리학자였던 씨쇼어는 바이올린 비브라토의 평균 폭 

(depth)은 약 50센트(cent)】，, 평균 속도는 약 6헤르츠 

(Hz)임을 밝혀낸 닙1- 있으나[3], 여러가지 음악적 요인들 

이 바이올린 비브라토에 어떠한 영향을 미치는가에 대한 

체계적인 분석 결과를 밝히지 못했다. 비브라토는 실제 

음악 연주에 사용되는 주법이기 때문에 바이올리니스트 

의 신체적 조건이나 음악적 해석 방법 등의 영향을 반을 

中 있으卩로 음악식 요인들과 비브라토와의 상관관계를 

밝히는 일은 중요하다. 따라서 본 논문에서는 바이올린 

비브라토를 과학직으로 분석할 뿐만 아니라, 바이올린 

비브라토에 영향을 줄 수 있다고 판단되는 요소들을 악 

곡의 템포, 음고, 음의 길이, 운지법, 현, 포지션의 6가지 

로 나누어 _그에 따른 비브라토의 변화를 살펴보았다.
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접수일사■： 1995느§ 8월 14일

1) 센트(cent) : 19세기 영국의 알렉 산더 엘리스(Alexander J. Eihs)에 의해 도입된 이래, 음정 크기의 측정 단위로 많이 사용되고 있 

다. 평균율에서 각 반음의 寻기는 한 옥타브에 해당하는 주파-个 영역을 log 눈금상에서 12등분한 것이口토 :가皿이벼, 다시 반음을 

log눈금상에 서 100등분한 크기, 즉 四1颁이 1센트이다.
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H. 바이올린 비브라토의 분석과정

:「"叫 시" 叫이 .头沮 叫 " 비"。I "• 싱号 晔히내， 

\*i"! M이*리 니 七I"" 인子하，시 세 晉악에 서 가「I 

>.'■■「"3長기 ；■'- f 나-「(fundamental) 5화:; 츠 싱 지-

至나. 비H다도의 f 석을 위해 사용된 음악으 바하(J. S. 

細小. 1(585 175。)의 무나주 바이올린을 위한 소나타 1빈 

g나壬叫 시) 1악 사 아나지〈MAdagi。)와 제 3악장 시 칠기 

"KSiciliano) 이디-. * 석의 대상이 되" 음으 나양한 

好 資이에 따리• 각 악장 별부 20개 씨 반췌 한 음으보 

U 신 껀子 사 낭 총 4()개 의 은이 된디' 분서 대 상이 되 据 

里f 사를믜 '[읍 사註長은 국내 연주사 12명 과 구외 연 

壬가 12녕으見 나누어 수집했다. 우선 구외 연주사들의 

싱早, 세 게식으루 활농하고 있는 12명 의 녹주자들이 --L 
내 상이 되었으며, 片내 음반 시 장에서 子할 수 있는 컴팩 

느 디/'、T를 분석 사료로 사용했나. 국내 연주사들의 징 

우에는 내早분、내 교향악訐어서 활동중이 기나 음대를 

졸입한 2()~3()내의 짊은 연주사들이다 분석 순서는 다음 

과 같다.

I 사운드 카드가 내 장된 컴퓨터 와 컴 팩브 디 스크 플레 

이어(CDP) 또는 디지달 녹음기 (DAT)를 연결한 후 

에 측정할 음악을 컴퓨터에 입력하고, 이를 아스키 

화일로 바꾼다.

② 비브라토 분석 프로그램을 이용하여 분석할 음표의 

주파수 변화를 ().01 초 간격으로 출력한다. 입력 신 

흐는 8kHz로 샘 플링 되 었으며 , 해 밍 윈도우를 사용 

하여 8192포인트 FFT 방법으로 분석하였다. 윈도 

우의 길이는 0.01 초에 해당하는 80개의 샘플을 취하 

고 나머 지는 zero pedding을 하였다.

③ 분석 결과를 콰트로 프로그램으로 불러들여서 측정 

대 상이 아닌 음이나 연주 중의 잡음으로 인한 잘못 

된 데 이 타를 제 거 한다.

④ 잘못된 값을 제 거 하고 수정 한 후에 는 시 간에 따른 

주파수의 변화를 그래프로 그린다.

⑤ 그래프를 二丄린 후에는 비브라토가 살 나타난 :己간을 

골라내고 각각의 주기에서 최대 값과 최소값을 알아 

본나.

⑥ 그래프블 통해 구한 최대 값과 최소값을 바탕으로 비 

브라토의 폭(depth)을 구한다.

⑦ 匸7■래프의 측정 구간을 설정하고 각 주기의 초]대, 최

소값들을 구한 후에는 그 음에서 의 비브라토의 속도 

(rate), 즉 비브라토의 1초당 갯수를 咔한다.

⑧ 연주자별 표를 만들어 서 결과를 표시 힌•다.

III. 바이올린 비브라토의 분석 결과

I. 비브라토의 폭과 속도

翌 1枠 나이 음린 叫 N라노의 整 석 신 과：; 나나낸 싯으 

克서. 세세직인 노수사늘」牛 彳내 2케스匸一나의 인子사 

k. "리고 n를의 중합석인 비业라도 部시 션과가 나타 

나있나. 이 麗에는 비旦라토 冷과 낭 갯수의 녕紀-*과 

표준핀차가 표시된다. 표-준변자는 연주사가 卄사하는 비 

브라토의 다양성을 알 수 있는 유익한 자료이기 때문에 

여기에 첨가하였나.

표 1. 비브리•토의 분 석 연과0
Table 1. The result from analysis of violin vibrato

병 균 표 준 편 차

폭

1. cent]
초당갯수 

LHz]
폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
M내연주사 57.55 6.69 15.68 0.74
국외 연주자 53.58 6.60 15.78 0.69
합 계 55.61 6.64 15.85 0.71

표 1 을 보면, 평균적으로 비브라토의 폭은 약 55센트이 

고 초당 갯수로 표시된 비브라토의 속도는 1초에 6.6회 

정도 된다. 또한 이 표에서는 세계적으로 활동하고 있는 

독주자들과 국내 오케스트라의 연주자들 사이의 비브라 

토 경 향에 는 기 의 차이 가 없다는 것도 알 수 있다.

2. 비브라토의 폭과 속도와의 관계

대부분의 바이올리니스트들은 비브라토의 폭이 좁으 

면 비브라토 속도가 빨라지고 폭이 넓으면 속도가 느려 

지게 된다는 통념을 갖고 있다. 그러므로 비브라토의 폭 

과 속도 사이에는 반비례 관계가 있을 것이라고 예측할 

수 있匸卜 그러나 실제 연주에 사용된 비브라토를 분석한 

결과, 비브라토의 폭과 속도 사이에는 별다른 상관관계 

가 발견되지 않았다. 또한 국내외 연주자들 간에도 뚜렷 

한 차이가 발견되지 않았다. 예상과는 달리 실제 바이올 

리 니 스트들은 여 러 가지 폭과 속도로 된 다양한 비브라토 

를 구사하고 있었다. 20세기의 뛰어난 바이올린 교수인 

이반 갈라미안도 비브라토의 폭이 좁을 때 빠른 비브라 

토를 하는 것이 더 쉽지만, 음악적인 목적을 위해서는 폭 

이 좁고 느린 비브라토와 폭이 넓고 빠른 비브라토도 할 

수 있어야 한다고 언급한 바 있다[4丄

IV. 요인 별 비브라토의 특성3)

1. 악곡의 템포에 따른 비브라토의 변화

2) 표에 나타난 걸과는 소숫짐 세째 자리 에 서 반올림 하여 언어 진 값이'4.
3) 본 논문에서는 비브라도에 영 향을 줄 수 있는 요인들로서 악곡의 템포，음고, 음의 길이, 운지법, 현 포지션의 6가지를 살펴보았 

다. 이 요인들 중에서 운지범, 현, 포지션은 국내 연주자들의 데이타만을 이용하여 결론을 얻었다. 왜냐하면 국외 연주자들의 분석 

대 상이 되는 CD녹음만으로는 정확한 운지범과 헌. 포지션을 알 수 없기 때문이다
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다음의 표 2는 아다지오 악장에서의 비브라토와 시츹1 
리아노 악장에서의 비口라토 부석 결가를 나타내 것이 

다. 아다지오 악상의 템포는 4=c 52〜56 정壬 뇌」，시 

칙 그」아' 악장으 广 6E-70 젓 두 되 口 루一 두 가지 퓨一 

누-채 八) 1• 出 알자-卩L U ■주 '■ c)L.시. Al-c.d '->! y?! :

보 특성에 차이가 있는시를 알아볼 -F 있다.

표 2. 악녹의 템포에 따른 비 브라토의 中화

Ta비e 2. Variation of vibrato according to the tempo of the
musical pieces

평 균 표준편차

폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
Adagio 52.24 6.47 13.50 0,64
Siciliano 59.56 6.86 17.54 0.73

표 2에 나타난 결과에 따르면, 보통 빠르기의 시 칠리 아 

노 악장이 느린 아다지오 악장에 비해 비브라토의 폭이 

더 넓고 속도도 더 빠르다. 또한 시칠리아노 악장의 표준 

편차가 더 크게 나타나고 있는 것으로 보아 느린 악장 보 

다 보통 빠르기의 악장에서 비브라토가 더욱 다양하게 

나타난다고 볼 수 있다.

2. 음고에 따른 비브라토의 변화

앞에서 시칠리아노 악장의 비브라토가 아다지오 악장 

의 비브라토에 비해 더 폭이 넓고 속도가 빠르다는 결론 

을 얻었다. 그러나 아다지오 악장과 시칠리아노 악장의 

측정 음표들의 음고에 많은 차이가 나기 때문에 이러한 

결과의 원인을 측정 음표들의 음고에서 찾을 수도 있을 

것이다. 그림 1은 본 연구에서 측정된 음고에 따른 비브 

라토의 폭을 나타낸다.

바이을린 비브라보의 与성과 음악 a임과의 상：计寻川 연V

림 1에 나타난 바와 같이 음고에 따라서 비브라토의 

好이 현저하기] 담라지지는. 않지마. 낙은 음역에서 비브 

비됴 ■耳의 피 차가 디 二다는 것을 암 个 있다. < 낫은- 으 

을 연수할 때. 비브라토의 변화가 심하며. 비브라토의 폭 

*' 히 시하 M 너一；“ 거，;"가 나다나口. ."림 1음 U미. 비旦 

바도의 폭이 1()()센느 이상으로 아주 넓은 겅우는 음고가 

200400 헤그츠 사이일 때 발건된다. 연주하匕 음의 으 

卫는 비브라토의 폭 뿐만 아니라, 비브라토의 속도에도 

영 향을 叫 친다. 이 경우에도 낮은 음에 서 비브라토 속도 

의 편 차가 더 크 게 나타난다.

낮은 음에서 비브라토의 폭과 속도의 편차가 크고, 큰 

값을 갖는 원인은 여러가지로 생각해볼 수 있지만, 음악 

심리학적 원인과 신체적인 원인에 따른 두 가지로 생각 

해불 수 있다. 우선 200~400 헤르츠 사이의 낮은 음에서 

는 사람의 귀가 음고에 둔감해지기 때문에 비브라토의 

폭을 지나치 게 넓 게 하거나 속도를 빠르게 해야만 비브 

라토가 더욱 효과적으로 들린다고 예측할 수 있다. 또는 

낮은 음으로 갈수록 G현이나 D현을 사용하게 되고, 이에 

따라 왼손가락이 더 눕혀지기 때문에 손가락 관절을 움 

식이기 편해지므로 과도한 비브라토를 하는 경우가 있을 

수 있다고 추측할 수 있다.

3. 음의 길이에 따른 비브라토의 변화

음의 긴이 역시 비브라토에 영향을 미치는 것으로 나 

타났다. 음의 길이와 비브라토와의 상관관계를 조사해본 

결과, 음의 길이가 짧을 경우에, 비브라토 폭과 속도의 

편차가 크게 나타났다.

이러호! 결과는 여러가지로 해석할 수 있겠지만, 측정 

상의 문제에 서 비롯될 수노 있다. 짧은 음인 경우에는 긴 

음에 비해 비브라토의 갯수가 적 게 나타날 것이므로 측 

정할 수 있는 예가 그 만큼 줄어들게 되고, 긴 음의 비브

그림 1. 음고에 따른 비브라보 폭의 변화

Figure I. Variation of vibrato depth according to pitch
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F，%。| :！이에 따* 실가§一 완선히 世아侦-이기는 이 

니 呉 시이 다. 나 바이 올리 니 스트가 짧은 음을 연주 

'?! 때，叫 H一라노할 시 간적 여유가 적 기 때K에 긴 읍 

으 연주할 때와 •佳은 비브라토 대 신, 폭이나 속도에 

있어시 %노고■ 변희•가 심 한 비브라토를 할 겅우가 많으 

미 라X 쉬 用 예 상할 수 있나.

4. 운지 법에 따른 비브라토의 변화

운 지 VI( fingering) 이 란 연 주 할 음 의 손 가락 번 호를 지 

성하】： 방법이다. 바이올린 연주에 사용되는 왼손가락은 

모두 4개로서 집게 손가락이 1번, 중지가 2번, 약지가 3 

번, 새끼 손가락이 4번이匸卜. 이 네 개의 손가락은 그 모양 

도 다르고 길이도 틀리기 때문에 어느 손가락으로 연주 

하느냐 하는 문제는 바이올린의 음색을 결정하는 데에 

중요한 역할을 한다. 다음의 표 3은 손가락 번호에 따른 

비브라토 폭과 초당 갯수의 평균값과 표준편차를 나타낸 

것이 다.

표 3을 보면 비브라토의 폭에 있어서는 2, 3, 4번 손가 

락의 차이는 거의 없지만, 1번 손가락의 비브라토 폭이 

좁게 나타난다. 이러한 결과는 바이올린을 연주할 때 1번 

손가락을 놓는 위치가 불편하기 때문이라고 예측할 수 

있다. 네 개의 손가락을 바이올린의 지판 위에 차례로 배 

열했을 때, 1번 손가락은 지판과 이루는 각도가 가장 작 

기 때문에 관절을 움직이기가 불편해서 폭 넓은 비브라 

토를 하기가 어렵다.

표 3. 운지법에 따른 비브라토의 변화

Table 3. Variation of vibrato according to fingerings

평 균 표준편차

폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
1번 손가락 51.89 6.50 16.29 0.71
2번 손가락 54.76 6.57 15.09 0.61
3번 손가락 54.60 6.57 15.92 0.69
4번 손가락 55.69 6.78 15.58 0.74

또한 표 3을 보면 2번 손가락의 표준편차가 현저하게 

작게 나타나는데, 이 것은 2번 손가락이 고르고 일정한 비 

브라토를 하기에 적당한 손가락이라는 것을 말해준다. 

대체로 2번 손가락은 그 위치상으로 볼 때, 비브라토를 

하기에 가장 좋은 조건을 갖추고 있다.

5. 현에 따른 비브라토의 변화

바이올린은 현(string)은 모두 네 개로서 G3, D4, A4, 

E5의 음으로 조율되 어 있다. 각각의 현은 그 음높이도 다 

르지만, 그 음색에 있어서도 상당한 차이를 보이고 있다. 

같은 음을 연주하더라도 다른 현을 사용하면 그 음색이 

달라지기 때문에 어느 현을 선택하느냐 하는 문제는 어

손가락을 사용하「냐 하-，捋새와 '牛산기-시로 바이옴 

인 연주에 있어 서 내우 종요一하나. 이 더 힌• 현의 선택이 비 

브라토에 어떠한 영향을 주는지 알아보기 위하여 다음의 

표 4에 현에 따른 비브라토 분석 결과를 나타내었다.

표 4. 현에 따근 비브라토의 변화

Table 4. Variation of vibrato according to strings
평 균 표준편차

폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
폭 

Lcent]
초당갯수 

[Hz]
G 현 58,13 6.82 18.23 0.72
D 현 52.55 6.77 12.54 0.68
A 현 51.18 6.48 14.99 0.64
E 현 51.23 6.34 13.42 0.56

표 4를 살펴보면 대개 낮은 현으로 갈수록 비브라토의 

폭과 갯수가 모두 커지며, G현의 값이 가장 크게 나타난 

다는 것을 알 수 있다. 또한 비브라토 폭과 초당 갯수의 

표준편차도 G현이 가장 크다. 이러한 원인은 바이올리니 

스트가 G현에서 느끼는 특별한 느낌, 저음에서의 음고 

식별 능력, 낮은 현에서의 손가락 위치 등의 여러가지 요 

인들로부터 찾을 수 있을 것이다.

6. 포지션에 따른 비브라토의 변화

바이올린에서 포지션(position)이란 왼손을 지판에 올 

려놓는 위치를 뜻하는 것으로, 포지션이 높아질수록 왼 

손의 위치가 브릿지 쪽에 가까와지고 포지션이 낮아질수 

록 손의 위치가 줄감개 쪽에 가까와진다. 포지션이 높아 

질수록 진동하는 현의 길이가 짧아지므로 낮은 포지션에 

서의 음의 간격에 비해 높은 포지션에서의 음의 간격이 

더욱 좁아지게 된다. 다시 말해서 같은 온음 간격이라 할 

지라도 낮은 포지션에서의 물리적인 거리에 비해 높은 

포지션에서의 거리가 더 짧아지게 된다. 그러므로 손을 

흔들어서 음고에 미세한 변화를 주는 비브라토는 포지션 

의 변화에 따라 차이가 날 가능성 이 높다. 다음의 표 5는 

포지션에 따른 비브라토 특성을 나타낸다.

표 5. 포지션에 따른 비브라토의 변화

Table 5. Variation of vibrato according to positions

평 균 표준편차
폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
폭 

[cent]
초당갯수 

[Hz]
1 포지션 51.61 6.52 13.87 0.68
2 포지션 54.49 6.52 14.93 0.65
3 포지션 57.31 6.81 18.31 0.69

예상했던 바와 같이 대체로 포지션이 높아질수록 비브 

라토의 폭이 넓어지고, 비브라토 폭의 표준편차도 늘어 

난다는 것을 알 수 있다. 포지션이 높아질수록 비브라토 

의 폭이 넓어진다는 사실은 구태여 과학적으로 설명하지
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낮은 포지션을 사용하여 폭이 좁은 비브라토를 알 때가 

I낳다. 위의 설과에서 주녹해야 알 또 한사시 사실은 늑히 

3포지션의 비브리토 菁이 가장 그게 나타난다는 것이다. 

3포지션은 손의 위치가 비브라도를 하기에 펀하세 뇌어 

있.。버 비H라토 연습을 처음 시작할 때 사용하匕 포시 

션인 만큼, 이러한 결과가 나왔나卫 판단된다.

V.결 론

지금까지 바이올린 비브라토를 음향학적으로 분석하 

고, 그 결과를 토대로 바이올린 비브라토의 특성을 여러 

가지 관점에서 조사해보았다. ：i 결고卜 바이올린 비브라 

토의 평 균 폭은 약 55센트, 평 균 속도는 1초에 약 6.6회 이 

다. 또한 본 논문에 서 살펴본 6가지 음악적 요소들, 즉 악 

곡의 템포, 음고, 음의 길이, 운지법, 현, 포지션은 비브 

라토의 특성에 많은 영향을 미치고 있음이 밝혀졌다. 템 

포가 느린 곡보다 템포가 빠른 W■에서 비브라토의 폭이 

넓고 속도가 빠르게 나타나며. 음고가 낮고 음의 길이가 

짧을 때 비브라토의 편차가 크다. 또한 운지법도 비브라 

토의 특성에 영 향을 준다. 그리 고 저음 현을 사용하고 높 

은 포지션을 사용하면 비브라토의 폭이 닓어진다는 사실 

도 밝혀졌다. 이러한 결과는 음악심리학적인 요인이나 

연주자세에서 오는 신체적 조건에서 비롯된다고 예측할 

수 있을 것이다.

이와 같이 바이올린 비브라토는 음악적인 면이나 바이 

올린 주법, 연주자의 신체적인 조건 등의 여러가지 요소 

들의 영향을 받는다. 그러므로 이러한 여러가지 음악적 

요소들과 바이올린 비브라토의 상관관계를 밝히는 것은 

실제 연주자들에게 도움을 줄 뿐만 아니라 나아가서는 

바이올린 음색의 특성을 밝히는 데 있어 중요한 기초 자 

료를 제공한다. 또한 -T- 결과의 원인을 밝히는 작업은 바 

이올린 주법에서의 신체적인 문제나 음악심리학직인 연 

子로 확대하여 바이올린 음색에 대한 논질적인 몬제로 

발전할 수 있는 가능성을 열어준다. 앞으로 논 논문에서 

다룬 여러가지 음악적 요소들과 비브라토의 관련성을 바 

탕으로 n 원인을 규명하는 연구가 이루어진다면 바이올 

린 연주법과 바이올린 음색에 관한 보다 많은 사실이 밝 

혀 질 수 있으리라 믿는다.
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