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Objective : 
To review studies about acoustic analysis and to study its medical application.

Method : 
We investigate the research results through internet search engines, such as Pubmed.

Conclusions : 
I would like to conclude that there should be continued study, along with the objectification and quantification 

of diagnosis and application of acoustic analysis in the wide variety of oriental medicine.
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Ⅰ. 서  론

음성은 사람의 감정을 표현하는 중요한 수단 중의 

하나로서 최근에 들어 음성의 음질이 치료 전후 혹은 

치료 과정에서 어떻게 변화했는가를 객관적으로 기

술하기 위해 음성 분석이 많이 이루어지고 있다. 

즉, 음성장애 및 후두질환의 정확한 진단과 치료를 

위해 음성분석이 시행되고 있는 것이다. 

음성을 검사하는 방법에는 공기 역학적 검사, 음

향 검사, 성대 진동 검사, 근 신경 검사, 청각 심리 

검사 등이 있다. 최근까지는 청각인상에 기인한 평

가법으로서 GRBAS척도를 표준으로 정했지만, 주

관적인 평가법에 의한 평가의 불안정이라는 문제가 

있었다1). 이로 인하여 최근에는 컴퓨터 기술 발달에 

힘입어 음성분석을 객관화하고 정량화하여 활용하

는 경향을 증가하고 있다.

음성을 객관적으로 분석하는 연구는 지난 수십년

간 꾸준히 이어져오고 있다. 특히 컴퓨터 프로그램의 

개발로 인해 음성분석의 정량화 연구는 활발히 진행

되어 왔는데, 이는 1991년부터 1995년까지의 음성과 

관련된 논문 263편들 중에서 약 42.2%가 음성분석에 

관한 것이라는 것에서 알 수 있다2).. 논문에서 언급된 

음성분석방법에는 Cspeech, CSRE, ILS-PC, Mac-

SpeechLab, Signalyse 등이 있는데 이 중에서 CSL

(Computerized Speech Lab, Kay Elemetrics Co.)의 

MDVP(Mutidimensional Voice Program)가 가장 많

이 사용되어왔다(17.1%). 하지만 최근 들어 Dr. Speech

(Tiger Electronics, Neu-Anspach, Germany)가 낮은 

가격의 장점으로 인해 많이 사용되고 있다3). 

이러한 다양한 음성분석방법으로 인해 각각의 음

성분석결과에 대한 비교연구가 진행되었다. Read4) 

등은 대부분의 분석방법이 유의성은 있지만 과정이 

어떻게 진행되느냐에 따라서 세세한 부분에서 차이

가 날 수 있다고 하였다. 따라서 그들은 보다 향상된 

알고리즘의 필요성을 주장하였다. Karnell5) 등과 

Bielamowicz6) 등은 음성분석방법들을 비교연구한 

결과, 서로 다른 알고리즘을 이용하여 얻은 측정값은 

연관성이 없다고 하였다. 또한 유7) 등과 Ilse3) 등의 

연구에서도 음도와 같은 일반적인 알고리즘을 사용

하는 경우는 상관관계가 높은 것으로 나타났지만 

그렇지 않은 경우는 상관관계가 낮은 것으로 나타났다. 

최근 음성 분석기기를 이용하여 특정 집단의 음성 

규준 데이터에 대한 연구들이 많이 실시되어져 오고 

있다. 이에 본 논문에서는 최근 연구들에 관한 문헌

적 고찰을 통해 음성분석에 대한 연구가 어떻게 진행

되었는지 살펴보고 앞으로의 활용 방안에 대해 서술

하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. 음성분석의 방법

음향학적 분석을 위한 음성 표본은 피험자들을 마

이크에서 10cm 떨어져서 일정 시간 동안 가장 편안한 

목소리로 발성시킨 음성에서, 음성의 떨림(pertuba-

tion)의 차이를 가장 잘 나태낸다고 보고되었으며8), 

/a/모음 또는 기타 다른 모음을 발성시킨 것을 실험

하기도 하고, 일정 길이의 단락의 글을 읽는 것 또는 

평상시의 대화를 녹음하기도 하였다.

또한 음성의 객관적인 평가를 위해서는 음성분석

검사를 시행함에 있어 일관성 있고 안정된 결과를 

얻을 수 있는 발성조건을 찾는 것이 중요하다. 손9) 

등은 정상인을 대상으로 음도 및 강도의 차에 따라 

발성의 조건을 주고 그에 따른 결과를 비교분석하였

다. 그 결과, 편안한 발성에 비해 강도가 10dB 작을 
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때는 jitter 값이 증가되는 불안정한 양상을 보였고, 

반대로 10dB 클 때는 shimmer 값이 편안한 발성에 

비해 감소되는 안정된 발성양상을 보였다. 따라서 

안정된 발성에 영향을 주는 것은 발성의 주파수보다 

발성의 강도임을 주장하였고 음성분석검사를 시행

함에 있어서도 편안한 발성보다는 좀 더 큰 소리로 

발성하게 하는 것이 일관성있는 결과를 얻을 수 있는 

조건이라고 하였다.

음성 sample의 길이도 음성분석에서 변수가 될 수 

있다. 표10) 등의 연구에서는 음성 sample의 길이 변화

에 따른 MDVP 측정치와 GRBAS 척도간의 상관관계 

변화에 대한 비교를 실시하였다. 이 연구에서 음성의 

전체 지속시간인 2.75초 중에서 0.5초, 1초, 1.5초, 

2초, 2.5초 길이의 음성을 각각 편집해서 분석하였다. 

그 결과, 1.5초의 음성 sample이 주관적인 평정과 

객관적인 분석 결과간의 일치도가 가장 높은 것으로 

나타났다. 또한 가장 상관성이 적었던 길이가 1초인 

점은 음성 sample 길이 0.5초의 차이가 전혀 다른 

결과를 가져올 수 있다는 것으로 보여주었으며 이는 

음성분석에 있어 sample 길이 선정이 중요한 문제임

을 시사해준다고 할 수 있다.

2. 음성분석의 지표

음성 분석기기를 통해 얻을 수 있는 음성 분석 지표

들은 여러 가지가 있지만 일반적으로 많이 쓰이는 지표

는 기본주파수(Fundamental frequency, F0), Jitter, 

Shimmer, NHR(Noise-harmony ratio) 등이 있다11).

F0는 기능학적으로나 해부학적으로 후두를 평가

하는데 있어 중요한 지표이며 이는 성대의 진동에 

의해서 결정된다. F0는 음성 분석 지표들 중에서 

가장 일반적으로 사용되고 있는 지표이다.

jitter는 성대진동의 주기마다 주파수의 변이를 나타

내는 것으로 거친 목소리(harsh voice quality)를 반영

하고 shimmer는 성대진동의 주기마다 진폭의 변이를 

나타내는 것으로 애성(hoarse voice quality)을 반영

한다. 그리고 NHR은 잡음 대 정상음 간의 비율을 

나타내는 지표라고 할 수 있다.

3. 음성분석의 임상 용

1) 연령  성별에 따른 차이에 한 음성분석 연구

연령에 따른 발성기관의 변화는 많은 저자들에 

의하여 보고되어 Segre12)는 연령증가에 따라 발성을 

담당하는 기관의 변화가 음성의 변화에 영향을 미친다

고 하였고, Endres13), Hollien14), Wilcox15) 등은 노인 

음성 분석의 결과에 있어서 F0와 jitter 등이 변화를 

보였다고 하였다.

진)16) 등은 노인남녀와 성인남녀 각각 20명씩을 

대상으로 실험한 결과, 성인남자에 비하여 노인남자에 

있어서 jitter와 shimmer가 의미있게 증가하였고 여자

의 경우 jitter만 의미있게 증가하였다고 보고하였다. 

이는 후두기능에 미묘한 변화를 반영하는것이라고 

하였으며 발성의 안정성을 나타낼 수 있는 지표인 

NHR을 측정한 결과 여자노인에서 의미있게 증가되어 

연령증가에 따른 발성의 불안정성을 증명하고 있다고 

하였다.

김17) 등은 성인남녀와 노인남녀를 대상으로 한국

어 모음의 제 1음형대와 제 2음형대 주파수를 측정

하였다. 그 결과, 연령이 증가할수록 제 2음형대 주

파수는 남녀 모두 유의하게 낮았고 이는 제 2음형대 

주파수의 형성에 관여하는 성도의 신장에 의한것이

라고 추측하였다. 그러나 제 1음형대 주파수는 노년군 

남성의 경우 성인군에 비해 오히려 높았고 노년군 

여성의 경우는 낮게 나타났으나 유의하지는 않았다. 

따라서 제 1음형대의 형성에 관여하는 성대에서 혀의 
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최고 수축점까지를 이루고 있는 성도는 연령증가에 

별다른 영향을 받지 않는다고 하였다.

M.M. Gorham-Rowan18) 등은 노인남녀와 성인남

녀의 음성을 평가자들에게 들려준 후 이들로 하여금 

숨이 찬 듯 약한 음성(breathiness)과 거친 음성(hoar-

seness)에 대해 주관적인 평가를 하도록 하였다. 음

성분석기기의 지표값에 있어서는 남녀모두 연령의 

증가에 따른 변화가 나타났지만, 주관적인 평가의 

경우 여성은 연령이 증가할수록 breathiness와 hoar-

seness가 유의한 차이가 있었으나 남성은 둘 다 유의한 

차이가 없었다. 이는 음성분석의 객관적인 평가와 

주관적인 평가의 결과가 다를수 있다는 것을 보여준다.

한편 성별에 따라서도 음성분석의 결과가 달라지

는데, 표19) 등의 연구에서 남녀 대상자들에게 모음을 

발성하게 한후 비교한 결과, 남자보다 여자가 F0가 

유의하게 증가하는 것으로 나타났다. jitter의 경우는 

남자가 여자보다 유의하게 낮았으며 shimmer는 남

녀간의 유의한 차이는 나타나지 않았다. NHR은 남

자가 여자보다 유의하게 높은 것으로 나타났다. 특

히 여성의 경우, 폐경기에 이르면 성대 자체에 변화

를 유발하여 F0가 저하된다는 보고도 있다20-21).

2) 각종 스트 스에 의한 음성분석에 한 연구

P.Wittels22) 등은 인간의 감정상태와 음성에 관한 

연구를 실시하였다. 실험자들로 하여금 정신적 스트

레스를 가한 후 음성을 측정하였고, 30분 후 다시 

스트레스를 유발한 다음 음성을 측정하였으며 마지막

으로 3일 후에 똑같은 방법으로 스트레스를 가한 후 

음성을 측정하였다. 그 결과, 첫 번째 실험에서 F0 

값이 기본상태에서 측정한 값보다 유의하게 증가하

였다. 하지만 재차 실험한 결과에서는 F0 값이 감소

는 하였으나 유의한 결과는 아닌 것으로 나타났다.

E.Mendoza23) 등도 정신적 스트레스를 받는 환경

에서 음성 데이터를 수집하여 분석하였다. 실험자들

은 /a/ 모음을 5초간 발음하여 음성을 녹음하였고 

분석결과, F0와 jitter,shimmer 값 모두 기본상태보다 

유의하게 증가한 것으로 나타났다.

한편 후두피로는 목소리를 과다사용하거나 잘못 

사용하여 발생하는 병리적, 신경학적인 이상을 말하

는데 J.C.Stemple24) 등은 후두피로(laryngeal fatigue)

가 음성에 어떤 영향을 미치는지를 실험하였다. 실험

자들은 2시간동안 소설의 한 부분을 정해진 목소리 

크기로 읽도록 하였다. 그 결과, 실험전에 비해서 

F0 값이 유의하게 증가한 것으로 나타났다. 

3) 기타 다른 연구들

음성분석의 결과를 이용하여 중의학과의 연관성에 

대한 연구들도 진행되어왔다. C.C.Chiu25) 등은 음성

분석의 지표값들이 정상인과 기허 및 음허인 사람들을 

변증하는데 유의성이 있다는 것을 밝혀냈다. 이는 

중의학에서 이용하는 진단방법인 望,聞,問,切의 四診 

중에서 聞診에 있어 새로운 가능성을 제시했다고 할 

수 있다. 

그리고 Barros26) 등은 음성분석 지표와 중의학의 

오음인 宮, 商, 角, 徵, 羽가 연관성이 있다는 것을 

밝혀냈고 특히 F0 가 중의학의 진단방법을 보완할 

수 있을 것이라고 주장하였다. 따라서 F0는 오행이나 

오장과의 관련성도 크다고 할 수 있다.

한편 흡연과 음성에 관한 연구들 또한 많이 있었

는데 기존 연구들에서, 흡연은 성대의 진동패턴에 

변화를 가져오게 되고 이는 결국 F0 값을 저하시키고 

jitter 값이 증가한다고 하였다20, 27-29). I. Guimaraes30) 

등은 최근 연구에서 흡연자들이 비흡연자들에 비해서 

조직학적으로 후두의 병변이 더 많이 나타나고 F0의 

평균값이 떨어지게 된다고 하였다. 

이1) 등은 정상 및 후두질환 환자의 음성분석을 
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Dr. Speech를 이용하여 비교분석하였다. 후두질환 

환자는 성대 결절 및 용종으로 수술을 받은 환자들을 

대상으로 하였다. 그 결과, 성대 결절환자는 수술전

후의 jitter 및 shimmer 값의 의미있는 변화는 없었으

며 용종환자의 경우는 수술전후로 jitter 및 shimmer 

값이 유의성있게 감소되는 것으로 나타났다. 이는 

Dr. Speech 를 이용한 음성분석검사가 수술전후의 

음성변화의 객관적인 평가를 위한 방법으로 사용이 

가능하다는 것을 보여준다고 할 수 있다.

Ⅲ. 고  찰

음성은 사람의 감정을 표현하는 중요한 수단 중의 

하나로서 최근에 들어 음성분석을 통하여 임상적으

로 여러 분야에서 이용을 하고 있다. 음성분석의 

중요한 목적의 하나는 음성의 음질이 치료 전후 혹은 

치료 과정에서 어떻게 변화했는가를 객관적으로 기

술하는 것이다. 병적음성의 음성분석에 관한 연구는 

1960년대 Liberman31)이 음성 기본 주기의 불규칙성

의 연구에서 시작되었다. 정상인의 경우 성대가 규칙

적인 진동을 보이지만 병변이 있는 경우는 주기마다 

다른 진동을 나타내어 이들의 목소리는 거칠고 껄끄

럽다고 표현된다고 하였다. 이러한 음성의 떨림을 

객관적으로 측정하기 위해 Horri32)는 jitter 와 shim-

mer를 언급하였다. 그 후 기술의 발달에 힘입어 음성

분석에 관한 연구가 활발하게 진행되어왔고 여러 

음성분석기기가 개발되어 음성파형 분석이 보다 용

이해지고 있다.

음성분석방법에 있어 객관적인 분석외에도 일본 

음성 언어의학회 등에서는 주관적인 방법인 GRBAS 

척도를 표준으로 정했으나 평가의 애매성이나 불완

전성의 문제가 야기되었다. 하지만 표 등의 연구에 

따르면 주관적 음성분석 방법인 GRBAS 척도와 객

관적 음성분석 방법인 MDVP 측정치와의 상관성이 

높은 것을 밝혀냈으며 1.5초정도의 음성 sample이 

주관적인 평정과 객관적인 분석의 결과 간의 일치도가 

가장 높은 것이라고 설명하였다.

한편 유7) 등은 객관적 음성분석기기인 MDVP, 

Dr.Speech, Praat 간의 음향학적 측정치에 관한 상관

연구를 시행하였는데, 각 기기간의 F0 값과 shimmer 

값은 매우 높은 상관성을 나타내었다. 하지만 jitter 

값은 상관성이 없는 것으로 나타났는데 이는 각 기기

간 알고리즘의 차이에 의한 것이라고 의심을 하였다. 

따라서 향후 보다 객관적인 음성분석을 위해서는 

여러 음성분석기기들에 상관관계의 분석을 통해서 

적절한 지표를 찾아내고 이를 활용하여야 할 것이다.

임상적으로 음성분석에 관한 연구는 주로 성별, 

연령, 스트레스, 흡연유무 등과 연관되어 이루어져

왔다. 연령이나 성별에 따라 성대의 구조 등의 차이가 

발생하기 때문에 음성의 평가에 있어서도 차이가 

생기는 것으로 보여지며 지금까지의 연구들은 주로 

성인과 노인그룹의 비교연구가 많았는데 향후 소아와 

성인 및 노인그룹에 대한 비교연구가 이루어져야 할 

것으로 사료된다. 또한 정신적 스트레스나 흡연유무와 

음성의 관한 연구도 보다 많은 인원을 대상으로 한 

연구가 필요할 것으로 보인다.

특히 한의학에서 이용하는 望, 聞, 問, 切의 四診 

중에 聞診과 음성분석과의 비교연구는 향후 임상적

으로도 의의가 있을 것으로 사료되며 보다 객관적인 

진단근거를 뒷받침해줄 것으로 생각된다.

Ⅳ. 결  론

최근 임상적으로 후두질환 등의 진단 및 치료를 
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위해 음성분석에 관한 연구가 활발히 진행되어왔다. 

향후 음성분석의 객관성을 유지하기 위해 여러 음성

분석기기들의 상관성을 제고시킬 필요가 있으며 이

를 한의학적인 진단방법에 응용한다면 임상적으로 

다양하게 활용을 할 수 있을 것으로 사료된다.
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