
I. 서  론

언어재활분야에서 음향학적 분석은 침습적이지 

않고 저비용으로 쉽게 수량화된 결과를 제시한다는 

측면에서 장애음성의 특성을 파악하고, 음성언어치

료 전후의 치료결과를 평가하는데 유용하게 사용되

고 있다.[1-5] 주로 사용되는 음향학적 분석법은 5 s 내

외의 모음연장과제를 이용한 변동률 기반 분석으로 
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초    록: 본 연구는 장애음성의 평가에 사용되는 연속발화과제로서 유성음 문장의 임상적 유용성을 알아보기 위한 

것이다. 이를 위해, 모음연장발성과제의 음향학적 측정치인 주파수 변동률(jitter percent, jitter), 진폭 변동률(shimmer 

percent, shimmer), 소음대배음비(Noise to Harmonic Ratio, NHR)와 유성음으로만 이루어진 연속발화과제의 음향

학적 측정치로 캡스트럼 분석 측정치인 켑스트럼 피크 현저성(Cepstral Peak Prominence, CPP), 저주파수대고주파

수 스펙트럼비(Low/High spectral ratio, L/H ratio)의 상관을 분석하였다. 음성장애 환자 65명을 대상으로 수집된 자

료를 분석한 결과, 유성음 문장의 음향학적 측정치인 CPP와 모음연장발성의 측정치인 jitter(r = -.624, p = .000), 

shimmer (r = -.530, p = .000), NHR(r = -.469, p = .000) 간에 유의한 상관이 나타났다. 이는 유성음 문장의 캡스트럼 

측정치가 ‘연속발화 과제의 변동률 기반 분석 불가능’, ‘분석구간과 길이에 따른 결과차이’ 등 언어재활 임상현장이 

가지고 있는 장애음성의 음향학적 분석의 제한에 대한 대안으로 유용하게 사용될 수 있음을 시사한다.

핵심용어: 캡스트럼 분석, 연속발화과제, 유성음 문장, 음성평가

ABSTRACT: This study aimed to investigate the clinical utility of voiced sentence tasks for voice evaluation. To 

this end, we analyzed the correlation between perturbation-based acoustic measurements [jitter percent (jitter), 

shimmer percent (shimmer), Noise to Harmonic Ratio (NHR)] using sustained vowel phonation, and cepstrum- 

based acoustic measurements [Cepstral Peak Prominence (CPP), Low/High spectral ratio (L/H ratio)] using 

voiced sentences. As a result of analyzing data collected from 65 patients with voice disorders, there was a 

significant correlation between the CPP and jitter (r = -.624, p = .000), shimmer (r = -.530, p = .000), NHR (r = 

-.469, p = .000).This suggests that the cepstrum measurement of voiced sentences can be used as an alternative to 

the analysis limitations of the pathological voice such as not possible perturbation-based acoustic measurement, 

and result difference according to the analysis section.
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검사의 편의성이 좋다는 장점이 있으나, 성대진동의 

주기성인 저하된 심도의 장애음성 분석이 불가능하

다는 제한점을 가진다.[6] 또한, 모음만을 이용하기 

때문에 일상에서 환자가 경험하는 음성장애가 충분

히 반영되지 못하며 장애음성을 분석하는 것에 있어 

문장검사보다는 민감도가 떨어진다.[7] 이같은 모음

연장발성의 제한을 보완하고 음성평가의 신뢰도를 

높이기 위해, 최근에는 연속발화과제를 이용한 캡스

트럼 분석이 장애음성의 음향학적 분석에 적용되고 

있다. 캡스트럼 분석은 음성 신호의 파형을 푸리에 

변환한 스펙트럼 측정치를 로그 변환한 후, 이를 다

시 푸리에 역변환한 것이다.[8] 캡스트럼 분석은 음성

신호 내에서 변동률을 측정하기 위한 기본 주파수 

추적에 의존하지 않아, 음성파형의 주기성이 전제되

지 않는 무성음이 포함 되어 있는 경우와 심한 음성

장애의 경우에도 분석이 가능하다.[9-12]

변동률 기반의 음향학적 분석은 KayPENTAX의 

Multi-Dimensional Voice Program(MDVP)를, 캡스트럼 

분석에는 KayPENTAX의 Analysis of Dysphonia in 

Speech and Voice(ADSV)가 주로 사용된다. MDVP를 

통해 측정할 수 있는 변동률 기반의 주된 음향학적 

지표는 주파수 관련 변수인 jitter percent(jitter, %), 음

성강도 관련 변수인 shimmer percent(shimmer, %), 잡

음 관련 변수인 Noise to Harmonic Ratio(NHR)이다.[13] 

캡스트럼 분석의 대표적 측정치에는 ‘캡스트럼 피

크 현저성(Cepstral Peak Prominence, CPP)과 저주파수

대고주파수 스펙트럼비(Low/High spectral ratio, L/H 

ratio)가 있다. CPP는 전체 캡스트럼의 회귀선과 캡스

트럼정점(cepstral peak) 간 강도의 차이를 의미하는 

것으로, 배음의 구조가 명확한 정상음성에서 높은 

값이 나타는 반면 음성장애로 음질 문제가 있는 경

우에는 낮은 값을 보인다.[7,10] L/H ratio는 4 kHz 주파

수 영역을 기준으로 위아래의 평균 에너지의 비율을 

의미하는데, 정상 음성의 경우 고주파수에 비해 저

주파수 영역 에너지가 많기 때문에 기식성(breathi-

ness)이 높은 병리적 음성의 경우에서는 낮은 값을 

보인다.[14] 한편, praat과 같은 프리웨어를 통해 다양

한 음향학적 분석이 가능하지만 영리목적의 경우 프

리웨어를 개발자의 허락 없이 사용하는 것은 윤리적 

문제뿐만 아니라 저작권을 침해하는 행위가 될 수 

있다. 장애음성에 대한 언어재활이 주로 영리목적으

로 운영되는 병원에서 이루어진다는 점과 이러한 이

유로 임상현장에서 praat이 사용되지 않는다는 점을 

고려할 때, praat를 이용한 연구는 임상적 유용성을 

가지기 어렵다.

현재 캡스트럼 분석을 위한 연속발화과제에는 7

문장으로 구성된 ‘가을’문단과 9문장으로 구성된 

‘산책’문단이 주로 사용된다. 두 표준 문단은, 한국

어의 음소균형을 고려하여 제작되었으나 환자에 따

라 읽기가 불가능하거나 모든 문장을 읽는 경우 소

요되는 시간이 많다는 제한점이 있다. 또한, 각각의 

문장이 평균발화 길이가 다르며 무성자음이 섞여 있

다는 특성이 있다. 이에 두 표준문단 내 일부만을 사

용하는 경우가 있으나 임상가마다 사용하는 문장이 

다르며, 위치에 따라 서로 다른 결과를 나타내 일관

적인 결과를 도출하는데 어렵다는 점에서 임상적 효

율성이 떨어진다.[15-17] 또한, 두 문단은 신경언어장

애 환자의 구어를 평가하기 위한 것으로, 개발 시 성

대의 진동이나 음향학적 분석이 고려되지 않았다.

최근 ‘세종’구어 말뭉치와 한국 성인 자발화를 기

초로 한 표준문장이 개발되었다. 표준문장은 모든 

한국어 단모음이 포함된 문장, ‘ㅎ’으로 시작되는 문

장, 강한 성대접촉을 유도하는 문장, 비음이 포함된 

문장, 무성파열음이 포함된 문장, 유성음으로만 이

루어진 문장으로 구성되어 있다. 이 중 유성음으로

만 이루어진 문장은 유성자음과 모음으로 구성되어 

다른 문장과 달리 음성의 음질을 결정 짓는 성대의 

주기성이 반영된다. 또한, 두 표준문단과 달리 문장

의 길이가 짧아 분석이 용이하고 구간에 따른 결과 

차이가 없어 기존의 연속발화과제의 대안이 될수 있

다.[18] 그러나, 장애 음성을 대상으로 한 연구가 없어 

실제 임상에 이를 적용하기 위한 학문적 임상적 근

거가 부족한 실정이다. 따라서, 본 연구는 음성장애 

환자를 대상으로 선행연구와 동일한 방법으로 모음

연장발성에는 MDVP를, 연속발화 과제에는 ADSV

를 이용하여 모음연장발성과제의 음향학적 측정치

인 jitter, shimmer, NHR과 연속발화과제인 CPP, L/H 

ratio의 상관을 알아보고자 한다.[12,19,20] 본 연구에서 

연속발화과제는 자발화나 산책문단, 가을문단을 사

용한 선행연구와 달리 유성음으로만 이루어진 ‘5월 
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5일은 어린이 날이예요’를 이용하고자 한다. 이를 통

해, 새로운 연속발화과제로서 유성음 문장이 일상생

활에서의 음성특징을 반영하지 못하는 모음연장과

제의 한계와 무성음이 섞여 성대진동의 주기성이 충

분히 반영되지 못하는 기존의 연속발화과제의 제한

을 보완하는 임상적으로 유용한 연속발화과제가 될 

수 있는지 알아보고자 한다. 

II. 연구방법

2.1 연구대상

본 연구는 음성문제를 호소로 대학병원을 내원하

여 이비인후과 전문의로부터 성대결절, 성대폴립, 

성대낭종 등과 같은 양성성대점막 질환으로 진단 받

은 환자 65명을 대상으로 하였다. 모든 대상자는 음

성과 관련이 있는 호흡기 질환이나 역류성 질환, 신

경학적 질환이나 감각장애가 있는 경우, 또한 갑상

선을 포함한 후두에 영향을 줄 수 있는 외과적 수술

이나 두경부 수술력이 있는 경우, 또한, 방사선 치료

력이 있는 경우나 갑상선에 문제가 있는 경우는 연

구대상에서 제외하였다. 본 연구 대상자 중 성대결

절로 진단 받은 환자는 15명(남2, 여13)으로 평균연

령은 45.67(13.18)세, 성대폴립은 17명(남6, 여11)으

로 평균연령은 47.23(12.84)세였다. 성대결절이 동반

된 성대폴립은 19명(남 9, 여 10)으로 평균연령은 47.48 

(12.16)세였고, 성대낭종은 14명(남8, 여6)으로 평균

연령은 49.25(14.01)세였다(Table 1).

2.2 음성 측정

연구 대상자의 음성측정은 소음이 50 dB이하로 

통제되는 음성언어치료실 내에서 실시되었다. 먼

저, 입과 마이크의 거리를 15 cm 정도의 띄우고, 편안

한 음도와 강도에서 모음 /a/연장발성발성과 유성음 

문장을 산출하였다. 연구자는 선행연구와 동일한 

방법으로, 모음연장발성의 경우 PENTAX Medical의 

Computerized Speech Lab(CSL, Model 4500B)의 MDVP

를 이용하여 수집된 환자의 발성 중 안정구간이라고 

판단되는 1.5 s를 선택하여 jitter, shimmer, NHR을 분

석하였다. 유성음 문장의 분석은 PENTAX Medical의 

Computerized Speech Lab(CSL, Model 4500B)의 ADSV

를 이용하였다. 캡스트럼 피크 현저성을 나타내는 

CPP, 저주파와 고주파의 비율 차이를 나타내는 L/H 

ratio 분석을 위해 유성음 발화의 모든 구간은 분석하

되, 묵음구간이 200 ms 이상인 쉼 구간은 제외하였

다. 실험을 위한 유성음 문장은 선행연구[18]에서 음

성의 음질을 결정 짓는 성대의 주기성이 잘 반영된

다고 제시하고 있는 유성음 문장인 ‘오월오일은 어

린이날이예요’를 사용하였다. 

2.3 통계분석

Statistics Package for the Social Science(SPSS, version 

21.0; IBM Corp., Armonk, NY, USA)를 이용하여 모음

연장발성의 음향학적 측정치 jitter, shimmer, NHR과 

유성음 문장의 음향학적 측정치 CPP, L/H rtion의 상

관분석을 실시하였다. 이를 위해 95 %의 통계적 유

의수준에서 Pearson Correlation Coefficient(Pearson)적

률상관계수를 실시하였다. 또한, 성대 종물 특성(편

측, 양측)에 따라 분석을 실시하였다.

III. 연구결과

3.1 대상자 전체의 모음연장발성과 유성음문

장의 음향지표 평균

대상자들의 모음연장발성과 유성음 문장의 음향

학적 측정치의 평균을 성대 종물 특성(편측, 양측)

에 따라 나타내었다. 편측 집단의 경우 모음연장발

성 과제의 음향지표인 jitter의 평균값이 2.64(3.01) %, 

shimmer는 6.36(6.67) %, NHR은 0.16(0.09)로 나타났

으며, 유성음 문장의 음향지표인 CPP의 평균값이 

6.86(1.83) dB, L/H ratio 33.28(3.91) dB로 나타났다. 양

Table 1. Participants’ demographic information.

Diagnosis N Age
Gender

(male : female)

Bilateral group 34 46.68 (12.45) 11:23 

Vocal nodules 15 45.67 (13.18) 2:13

Vocal polyp with nodule 19 47.48 (12.16) 9:10

Unilateral group 31 48.14 (13.18) 14:17

Vocal polyp 17 47.23 (12.84) 6:11

Vocal cyst 14 49.25 (14.01) 8:6

Total 65 47.38 (12.73) 25:40
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측 집단의 경우는 모음연장발성 과제의 음향지표인 

jitter의 평균값이 2.83(3.10) %, shimmer는 6.12(5.74) %, 

NHR은 0.18(0.15)로 나타났으며, 유성음 문장의 음향

지표인 CPP의 평균값이 6.41(2.21) dB, L/H ratio 34.35 

(3.78) dB로 나타났다(Table 2).

3.2 대상자 전체의 모음연장발성과 유성음 문

장의 음향학적 측정치 상관분석

전체 대상자의 모음연장발성과 유성음 문장의 음

향학적 측정치에 대한 상관분석을 실시한 결과, 유

성음 문장의 음향학적 측정치인 CPP와 모음연장발

성의 측정치인 jitter(r = -.624, p = .000), shimmer(r = 

-.530, p = .000), NHR(r = -.469, p = .000)간에 유의한 부

적 상관이 나타났다. 또한, L/H ratio와 jitter(r = -.301, p 

= .015), shimmer(r = -.342, p = .005)간에도 유의한 부

적 상관이 나타났으며, NHR(r = -.166 p = .188)과는 유

의한 상관이 나타나지 않았다(Table 3).

3.3 질환 특성(편측, 양측)에 따른 모음연장발

성과 유성음 문장의 음향학적 측정치 상

관분석

편측 그룹의 모음연장발성과 유성음 문장의 음향

학적 측정치에 대한 상관분석을 실시한 결과, 유성

음 문장의 음향학적 측정치인 CPP와 모음연장발성

의 측정치인 jitter(r = -.675, p = .000), shimmer(r = -.508, 

p = .004), NHR(r = -.681, p = .000)간에 유의한 부적 상

관이 나타났다. 반면, L/H ratio와 jitter(r = -.303, p = 

.249), shimmer(r = -.329, p = .074), NHR(r = -.283 p = .403)

간에는 유의한 상관이 나타나지 않았다(Table 4).

양측 그룹의 모음연장발성과 유성음 문장의 음향

학적 측정치에 대한 상관분석을 실시한 결과, 유성

음 문장의 음향학적 측정치인 CPP와 모음연장발성

의 측정치인 jitter(r = -.591, p = .000), shimmer(r = -.574 

p = .000), NHR(r = -.367, p = .003)간에 유의한 부적 상

관이 나타났다. 또한, L/H ratio와 jitter(r = -.395, p = 

.021), shimmer(r = -.362, p = .035)간에도 유의한 상관

이 나타났으며, NHR(r = -.201, p = .256)과는 유의한 

상관이 나타나지 않았다(Table 5).

IV. 결  론

본 연구는 음성장애 평가 중 음향학적 분석의 제

한점이라고 할 수 있는 ‘연속발화 과제의 변동률 기

반 분석 불가능’, ‘분석구간과 길이에 따른 결과차

이’, ‘검사 소요시간’과 같은 기존의 연속발화 과제

의 제한점에 대한 대안으로 유성음 문장의 캡스트럼 

측정치의 임상적 유용성을 알아보고자 하였다. 그 결

과, 대상자 전체의 유성음 문장의 음향학적 측정치

인 CPP와 모음연장발성의 음향학적 측정치인 jitter, 

Table 2 . Voice parameter value of vowel sustained 

and voiced sentence in bilateral and unilateral group.

Unilateral group

(n = 31)

Bilateral group

(n = 34)

Mean (SD) Mean (SD)

Vowel 

sustained

phonation

jitter 2.64 (3.01) % 2.83 (3.10) %

shimmer 6.36 (6.67) % 6.12 (5.74) %

NHR 0.16 (0.09) 0.18 (0.15) %

All voiced

sentence

CPP 6.86 (1.83) dB 6.41 (2.21) dB

L/H ratio 33.28 (3.91) dB 34.35 (3.78) dB

Table 3. The correlation coefficient between the 

voice parameter value of vowel sustained and voiced 

sentence in total group.

jitter shimmer NHR

CPP -.624*** -.530*** -.469***

L/H ratio -.301* -.342** -.166

*

p < .05, **p < .01, ***p < .000

Table 4. The correlation coefficient between the 

voice parameter value of vowel sustained and voiced 

sentence in unilateral group.

jitter shimmer NHR

CPP -.675** -.508** -.681**

L/H ratio -.214 -.326 -.156

**

p < .01, ***p < .000

Table 5. The correlation coefficient between the 

voice parameter value of vowel sustained and voiced 

sentence in bilateral group.

jitter shimmer NHR

CPP -.591*** -.574*** -.367*

L/H ratio -.395* -.362* -.201

*

p < .05, **p < .01



김지성

한국음향학회지 제42권 제4호 (2023)

302

shimmer, NHR 사이에 부적 상관이 나타났으며, L/H 

ratio도 CPP와 마찬가지로 jitter, shimmer 간에 부적 상

관을 보였다. 상관의 크기는 CPP와 jitter는 다소 높은 

상관을 shimmer, NHR는 중간 상관을, L/H ratio와 jit-

ter, shimmer는 낮은 상관크기를 보였다. 또한, 종물의 

특성에 따라 살펴보았을 때 편측 그룹의 경우 CPP와 

jitter, shimmer, NHR 사이에 부적 상관이 나타났으며 

상관크기는 jitter, NHR은 다소 높은 상관을, shimmer

는 중간 상관크기를 보였다. 양측 그룹의 경우 CPP

와 jitter, shimmer, NHR 사이에 부적상관이 나타났다. 

상관크기는 CPP와 jitter와 shimmer는 중간 상관을, 

NHR과는 다소 낮은 상관을 나타내었다. L/H ratio에

서 jitter, shimmer와 부적 상관을 보였으며, 낮은 상관

크기를 나타내었다. 이는 음성문제가 심할수록 jitter, 

shimmer, NHR이 높아지는 반면 CPP와 L/H ratio는 낮

아짐을 의미하는 것으로, 문단읽기와 같은 연속발화

과제에서 CPP와 jitter, shimmer 사이에 부적 상관성이 

있다고 보고한 선행연구의 결과와 동일한 것이

다.[12,20,21] 또한, 종물 특성에 따라 살펴보았을 때, 양

측 집단은 편측 집단에 비해 CPP 값이 더 낮았는데, 

이러한 차이는 양측 집단이 편측 집단에 비해 발성 

시 성문폐쇄가 더 불완전한 특성이 반영된 결과로 

CPP가 불완전한 성문폐쇄로 인한 장애음성의 기식

성을 반영하는 신뢰할 수 있는 측정치임을 시사한

다. 본 연구에서 사용한 유성음 문장의 정상 음성 

CPP 평균값은 성별에 따라 차이가 있으나, 7.65 dB이

상이다.[18] 본 연구 대상자의 CPP 측정치는 6.63으로 

본 연구가 장애음성을 대상으로 한 만큼 CPP 측정치

가 낮게 나타났으며 이는 타당한 결과라 볼 수 있다.

본 연구의 결과를 종합해 볼 때, 유성음 문장의 음

향학적 측정치인 CPP와 모음연장발성의 음향학적 

측정치인 jitter, shimmer, NHR 사이에 유의한 부적상

관이 나타났다. 이와 같은 결과는 유성음 문장이 모

음연장발성의 음향학적 측정치처럼 성대의 진동에 

관한 음향학적 정보를 충분히 반영함을 의미하는 것

이다. 또한 유성음 문장은 기존의 가을문단이나 산

책문단에 비해 발화의 길이가 짧아 임상적 효율성이 

크므로, 유성음 문장의 캡스트럼 분석인 CPP는 연속

발화로 장애음성의 음향학적 특성을 분석하는 효율

적인 방법이라고 할 수 있겠다. L/H ratio는 여성의 기

식적인 음질특성으로 인해 성별에 따른 측정치에 차

이가 있을 수 있다.[11, 20] 본 연구에서는 이에 대한 통

제를 하지 못하였다. 추후 연구에서는 성별을 통제한 

연구가 필요할 것이다. 또한, CPP와 L/H ratio 뿐만 아

니라 smoothed Cepstral Peak Prominence(CPPs), σCPP, 

SR, σSR(L/H 비율)등 다양한 캡스트럼 측정치를 사

용한 연구가 필요하겠다. 
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