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목소리 특성의 주관적 평가와 음성 특징과의 상관관계 기초연구

A Preliminary Study on Correlation between Voice Characteristics and Speech Features

한 성 만 김 상 범 김 종 열 권 철 홍

ABSTRACT

Sasang constitution medicine utilizes voice characteristics to diagnose a person's constitution. To classify Sasang 
constitutional groups using speech information technology, this study aims at establishing the relationship between Sasang 
constitutional groups and their corresponding voice characteristics by investigating various speech feature variables. The speech 
variables include features related to speech source and vocal tract filter. Experimental results show that statistically significant 
correlation between voice characteristics and some speech feature variables is observed.

Keywords: Sasang constitution, voice characteristics, speech features, correlation

1. 서론

사상체질의학은 사람에 대하여 태양인, 태음인, 소양인, 소

음인의 네 가지 체질로 분류하고, 각 체질에 대해 진단, 치료

와 처방을 달리하는 한의학 이론이다. 이 사상의학에서 얼굴 

모양, 인상, 체형 등 체질을 분류하는 기준에 사람의 겉모습이 

포함되어 있는데, 음성도 체질 분류하는 척도 중의 하나이다. 

이와 같은 사실은 음성공학자의 관점에서 볼 때 흥미로운 일

로서, 음성공학 기술을 적용하여 체질을 분류하는 연구 주제

에 대해 관심을 끌게 한다.

사람의 음성이 의사소통에 필요한 정보 전달 도구로서 뿐

만 아니라 음성에 다른 정보도 포함하고 있다는 것은 누구나 

알 수 있다. 예를 들면 우리는 목소리를 듣고 그 화자가 누구
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인지를 알 수 있고 또한 말한 사람의 감정 상태를 파악할 수 

있다. 사상체질의학 논문[1]에서도 목소리 특성에 주목 하여, 

“태양인은 소리가 높고 맑고 원만하고, 태음인은 소리가 무겁

고 탁하고, 소양인은 가볍고 낮고 급하며, 소음인은 느리고 평

이하다”라고 기술하고 있다. 

사상체질 의학계에서 음성과 체질의 관계를 규명하고자 하

는 연구가 진행되어 음성을 통한 체질분류의 가능성을 타진하

였다[2-7]. [2]에서는 문장 발음 속도, 기본 주파수의 평균, 빈

도 및 정규분포 등을 조사하여 태음인의 저음 사용이 소음인 

보다 많다는 결과를 확인하여 음성을 통한 체질분류에 대한 

가능성을 보여 주었다. [3]에서는 문장 발음 속도, 포먼트와 

대역폭, 피치의 평균, 최소값, 최대값, 표준편차, 그리고 에너

지 평균과 표준편차 등을 조사하였다. [4]에서는 주로 피치와 

관련 있는 변수들을 조사했는데, 남자 소양인의 피치 범위가 

넓으며, 여자인 경우 소음인 보다 태음인의 피치 범위가 넓고, 

소양인 보다 태음인의 피치 최대값이 높고, 태음인의 피치 표

준편차가 큰 것으로 나타났다. [5]에서는 단위시간당 발화 음

절 수, 포먼트와 대역폭, 피치 범위 등을 조사하였다. [6]에서

는 피치와 Shimmer, 하모닉스, 포먼트와 대역폭을 조사하여, 

첫 번째 포먼트와 대역폭에서 소양인과 소음인 사이에 유의한 

차이가 있다는 결과를 얻었다. 상기 연구들에서 조사한 음성 

변수는 주로 피치와 포먼트 관련 변수들임을 알 수 있다. [7]

에서는 사상체질의학전문가 5인이 73명의 목소리를 청취 평

가한 결과, 5인의 평가자내 일치도와 평가자간 일치도가 통계
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적으로 유의미하게 일치하여, 향후 객관적 음성평가에 대한 

전망을 밝게 보고 있다. 

음성학자가 음성학적 분석을 바탕으로 사상체질 의학 분야

에 접근한 시도로는 [8,9]가 있다. 이 연구에서는 체질별로 평

균 F0, 최고 F0, 최저 F0, 피치 범위, 발성유형, Jitter, Shimmer 

등 음성 특성 중 음원과 직접적으로 관련이 되는 변수들과, 

포먼트와 대역폭, 발화속도 등에서 체질분류 변수를 찾고자 

하였다. 이 연구에서 소음인과 소양인 사이에서 두 번째 대역

폭이 통계적으로 유의미한 차이를 보였고, 발성유형이 체질별

로 약간 일관된 패턴을 보인다는 결과를 도출하였다.

본 연구에서는 목소리의 여러 음성학적 변수 중 사상체질

에서 구분한 체질과 가장 관련이 깊은 변수를 찾아냄으로써 

음성과 체질간의 상관관계를 규명하는 것이 궁극적인 목표이

다. 그런데 음성기술을 이용하여 사상체질을 분류하기 위해서

는 먼저 목소리 특성과 관계있는 음성 특징 변수에 대해 선행 

조사가 이루어져야 한다. 따라서 본 논문은 사람의 목소리 특

성과 음성 특징 변수간의 상관관계를 규명하고자 한다.

음성공학적인 관점에서 빠르기, 높낮이, 세기, 청음/탁음, 

목소리 톤 항목에서 체질별 목소리 특성을 살펴보면 다음과 

같다. 말 빠르기에서 소양인은 빠르고 태음인과 소음인은 느

리다. 높낮이에서 태양인과 소양인은 고음이고 태음인과 소음

인은 저음이다. 목소리 크기에서 태양인과 태음인은 크고 소

음인은 작다. 청음/탁음 항목에서 태양인과 소양인은 청음이

고 태음인은 탁음이다. 목소리 톤은 태양인은 카랑카랑하며, 

태음인은 중후하며 굵고, 소양인은 가벼운 특징이 있고, 소음

인은 음성의 선이 가늘다. 이와 같이 체질별로 목소리 특성에 

차이가 있으며 따라서 음성으로 체질을 분류하는 것이 가능한

지 여부를 연구할 필요성이 있다고 생각한다. 

빠르기, 높낮이, 세기와 관련된 음성 특징 변수는 각각 문

장을 읽는 속도, 피치, 음성신호의 크기와 관련이 있다. 그러

나 청음/탁음, 목소리 톤과 관련된 음성변수가 무엇인지에 대

한 드러난 연구결과는 없다. 따라서 음성공학 분야뿐만 아니

라 인문음성학 분야, 의학 분야 등의 논문을 조사하여 이러한 

목소리 특성과 관련이 깊은 음성 변수를 찾아보고자 한다. 

 

2. 음성 특징 변수 추출

타 연구자의 기존 연구에서 일부 성과가 있으나 체질분류

에 사용하기에는 판별력이 부족하므로, 본 연구에서는 음성 

변수에 대한 기존 연구 범위를 확대하여, <표 1>에 보이는 음

성신호의 음원 정보와 관련된 변수와 성도필터와 관계된 변수

들을 광범위하게 조사한다. 

표 1. 음성 특징 변수

Table 1. Speech feature variables

음원 정보 변수 설명

F0_mean 기본주파수 평균

F0_max F0 최대값

F0_min F0 최소값

F0_std F0 표준편차

Intensity 에너지 크기

Jitter 피치주기 변화율

Shimmer 진폭 변화율

HNR
(HNR05, HNR15,
HNR25, HNR35)

하모닉과 잡음의 

에너지 비율 

CPP 주기성의 강도

H1-H2
첫 번째와 두 번째 

하모닉의 진폭 차이

성도 필터 변수 설명

F1 F4 포먼트 주파수

B1 B4 각 포먼트의 대역폭

A1 A4 각 포먼트의 진폭

H1-A1 첫 번째 대역폭 크기

H1-A3 스펙트럼 기울기

LTAS
주파수에 따른 하모닉 

에너지 감소율

2.1 음원 정보와 관련된 변수

<표 1>에 보이는 음성신호의 음원 정보와 관련된 변수에는 

기본주파수에 관한 변수(F0_mean, F0_max, F0_min, F0_std), 

세기에 관한 변수(Intensity), 피치 변화율에 관한 변수(Jitter), 

진폭 변화율에 관한 변수(Shimmer), 하모닉에 관한 변수(HNR, 

CPP, H1-H2) 등이 있다. 

기본주파수에 관한 변수에서, 평균 기본주파수 F0_mean은 

평균 피치주기를 주파수에 대한 값으로 변환한 값, 최고 기본

주파수 F0_max는 각 피험자의 전체 기본주파수 중 가장 큰 

값, 최저 기본주파수 F0_min은 전체 기본주파수 중 가장 작은 

값, 표준편차 F0_std는 기본주파수의 표준편차이다. 기본주파

수는 고음과 저음 목소리를 구분하는데 중요한 변수이고, 

F0_std는 문장을 읽으면서 얼마나 심하게 기본주파수를 변화

시켰는지를 보기 위한 것으로, 체질이 사람의 성격과 차이가 

있다면 그 성격의 차이가 문장을 읽을 때 얼마나 달리 표현되

는지를 보기 위한 것이다. 

세기에 관한 변수 Intensity는 음성신호의 에너지 크기(dB)

를 나타내는 변수로 목소리의 크기를 구분해 준다. 

Jitter는 피치 변화율에 관한 변수로 연속적인 피치주기의 
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평균변화율을 나타낸다. 이 변수는 목소리가 청음인지 탁음인

지를 구분해 주는 변수로 생각할 수 있으며, 청음일수록 Jitter 

값이 작으리라고 예상된다.

Shimmer는 진폭의 변화율을 나타내는데 사용하는 변수로 

연속적인 진폭변화율의 평균값을 나타낸다. 이 변수는 에너지 

레벨의 분포를 보여 주는데, 거친 목소리(harshness)는 진폭 변

화율이 크고, 맑고 고운 음성일수록 진폭 변화율이 낮다.

하모닉에 관한 변수는 HNR(Harmonics to Noise Ratio), 

CPP(Cepstral Peak Prominence), H1-H2 등이 있다. HNR은 하

모닉과 잡음의 에너지 비를 나타내며 주기성의 정도를 나타낸

다. HNR05는 0 500Hz 사이, HNR15는 0 1,500Hz 사이, 

HNR25는 0 2,500Hz 사이, HNR35는 0 3,500Hz 사이의 

HNR을 나타내는데, 고주파로 갈수록 잡음의 에너지가 증가하

므로 HNR 값은 작아진다고 생각할 수 있다. 이 변수는 목 쉰 

정도(hoarseness)를 나타내는데, 목소리의 쉰 정도는 모음의 고

주파 영역에서 하모닉 성분이 줄고 잡음 성분이 증가하는 특

징을 가지므로 쉰 정도가 크다면 작은 값을 갖는다[10][11]. 

CPP는 피치주기에 해당하는 cepstral peak의 진폭 크기로 

주기성의 강도를 나타낸다. 이 변수는 기식음(breathiness)의 

정도를 나타내며, 기식의 정도가 크다면 이 변수는 작은 값을 

갖는다[12].

 H1과 H2는 첫 번째와 두 번째 하모닉의 진폭을 나타내는

데, 기식음은 H1이 크고 H2가 작은 값을 갖는다. 따라서 H1

과 H2의 차이(H1-H2, open quotient, 개방 지수)가 크면 기식

음을 나타낸다. 이 변수는 사람의 발음 특성과 관계를 맺고 

있어서 기식음과 쥐어짜는 소리(creaky voice)의 차이를 이 변

수와 연결 지어 생각할 수 있는데, 기식음은 H1-H2 값이 크고 

쥐어짜는 소리는 작은 값을 갖는다[13][14]. 따라서 체질별로 

목소리가 달라서 어떤 체질은 기식음이 섞인 목소리인 반면 

어떤 체질은 맑은 소리가 특징이라면 그 차이는 이 변수와 밀

접한 관계가 있을 것으로 보인다.

2.2 성도 필터와 관련된 변수

<표1>에 보이는 음성신호의 성도 필터와 관계된 변수로는 

포먼트 주파수 F1 F4, 각 포먼트의 대역폭 B1 B4, 각 포먼

트의 진폭 A1 A4, H1-A1, H1-A3, 그리고 LTAS(Long-Term 

Average Spectrum) 등이 있다. 

포먼트는 대표적인 성도필터 변수로서 음성분야에서 지금

까지 가장 널리 사용해 왔다. 포먼트 구조는 같은 모음이라도 

성별과 연령별로 차이가 있음이 알려져 있으므로, 체질에 따

라 포먼트 구조가 다른지 조사한다. 그리고 명료한 음성일수

록 대역폭이 작으므로, 각 포먼트의 대역폭은 음성의 명료도

를 보여 주는 변수이다. 포먼트는 Burg가 제안한 방식을 이용

하여 LPC 스펙트럼에서 추출했다[15].

첫 번째 하모닉과 첫 번째 포먼트의 진폭 차이 H1-A1은 첫 

번째 포먼트 대역폭 B1의 크기를 보여 주고 기식음에서 큰 

값을 갖는다[16]. 첫 번째 하모닉과 세 번째 포먼트의 진폭 차

이 H1-A3는 스펙트럼 기울기를 보여 주고, 일반적으로 남자 

보다 여자가 크다[16].

LTAS는 스펙트럼에서 주파수 증가에 따른 하모닉 에너지

의 감소율이다. 일반적으로 스펙트럼은 그 측정위치에 따라 

상당한 변화를 보일 수 있기 때문에 본 연구에서는 특정 모음

구간 전체를 대상으로 LTAS를 구한다. 기식음은 큰 LTAS 값

을, 쥐어짜는 소리는 완만한 기울기를 갖는다(보통 목소리

(modal)는 연음이다). Aspiration noise의 존재는 고주파 영역에

서 잡음 에너지를 증가시키지만 하모닉 에너지는 줄어들므로 

LTAS는 큰 값을 갖는다[17][18]. 

3. 실험 방법 및 결과

3.1 실험 방법

3.1.1 피험자 및 음성 데이터

피험자는 신체적으로 건강한 20대와 60대 남성과 여성을 

대상으로 하였다. 20대 남성 231명, 20대 여성 228명, 60대 남

성 200명, 60대 여성 218명으로 총 877명이 대상이다. 모든 

연령에 대해 음성 데이터를 수집하지 않고 20대와 60대로 국

한한 이유는, 청년층과 노년층을 구분하여 목소리 특성을 판

별하는 것이 실험적으로 용이하기 때문이다.

모든 음성 데이터는 동일하게 배경 잡음의 SNR이 30dB 이

하인 조용한 공간에서 수집하였으며 사용된 마이크는 

Sennheiser e-835s를 마이크 스탠드에 고정하여 입과 마이크 

거리가 4-5cm가 되도록 특별한 주의를 기울였다. 피험자는 편

안히 앉은 상태에서 독립된 5개의 모음(아, 에, 이, 오, 우)을 

각각 2초 이상 자연스럽게 발성하고 각 모음 사이는 약 1-2초 

정도 공백을 유지하도록 하였고, 연속해서 하나의 문장(“우리

는 높은 산에 올라가 맑은 공기를 마시고 왔습니다.”)을 두 번 

반복하도록 하였다. 음성 데이터는 PCM signed 16bits, mono

형식으로 샘플링 주파수 16,000Hz로 수집하였다[19].

3.1.2 음성 특징 변수 추출

총 877명으로부터 5개의 모음(아, 에, 이, 오, 우)에 대한 음

성 데이터를 수집하여 끝점 검출을 통해 모음 구간을 검출하

여, 모음 당 32개씩 총 160개의 음성 변수를 추출하였다. 추출

한 음성 변수는 기본주파수 F0 계열(F0_mean, F0_min, 

F0_max, F0_std), 세기(Intensity), Jitter, Shimmer, CPP, 

HNR(HNR05, HNR15, HNR25, HNR35), 하모닉의 진폭(H1, 

H2, H4), 두 진폭의 차이(H1-H2, H2-H4, H1-A1, H1-A2, 

H1-A3), 포먼트와 대역폭(F1 F4, B1 B4), 포먼트의 진폭(A1

A3), LTAS 등이다.
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3.1.3 청취 평가

877명이 녹음한 문장에 대하여 음성공학을 전공하는 5인이 

청취 평가를 수행하여, 앞에서 기술한 체질별 목소리 특징에 

근거하여 각 피험자에 대해 높낮이, 세기, 청음/탁음, 목소리 

톤을 판정하였다. 청취평가를 하기 전에 목소리 특성 각 항목

에 대해 정의를 하고 문장을 들으면서 평가 훈련을 하였고, 

평가시에는 각자 판단을 하고 의견이 일치하지 않는 경우에는 

문장을 수차례 들으면서 최종 판정을 합의하는 절차를 거쳤

다.

목소리 특성 중에서 높낮이, 세기, 청음/탁음 항목에 대해서

는 고/중/저 등 세 개의 그룹으로, 목소리 톤 항목에는 카랑카

랑하다/굵다/거칠다/가늘다 등 네 개 그룹으로 분류하였다. 청

음은 음정이 높고 명료하며 맑은 목소리를, 탁음은 둔탁하고 

거친 목소리를 의미한다. 사상체질 의학자가 체질을 구분하는

데 음성을 보조 지표로 사용하는데, 체질에 따라 목소리를 

‘카랑카랑하다/굵다/거칠다/가늘다’라고 구분하기도 한다. 사상

체질 의학자의 이런 기준이 음성 특징과 어떤 관련이 있는가

를 보기 위하여 목소리 톤을 상기와 같이 나누어 실험을 수행

해 보았다. 

3.1.4 통계 처리 

본 연구에서는 앞에서 기술한 160개의 음성 변수를 이용하

여 청취 평가 각 항목에 대하여 분산분석(ANOVA)과 다중 비

교를 수행하여, 각 항목의 그룹을 분류하는데 어느 변수가 통

계적으로 유의미한 차이(p 값은 0.05)가 있는지를 다중 비교하

였다. ANOVA는 세 개 이상의 모집단 평균 간의 차이를 검증

하는 데 이용하는 분석방법이고[20], 통계처리는 SPSS 버전 

18.0[21]을 사용하여 분석하였다. 통계처리는 SPSS v.18.0을 

사용했는데, 분산분석에서 종속변수에 목소리 특성 항목을, 

독립변수에 음성변수를 설정하면 통계적으로 유의미한 변수

를 출력한다. 

3.2 실험 결과

성별, 연령별로 ANOVA 분석을 수행하여 통계적으로 유의

미한 변수를 구한 결과는 <표2>와 같다. 이 결과에서 목소리 

톤과 통계적으로 유의미한 음성 특징 변수는 찾지 못했다.

20대 남성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, F0_min, 

Intensity, F1, Jitter, LTAS, A2, A3, CPP, H1-A2, H1-A3, 

HNR05이고, 세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, A3, CPP, 

H1-A1, H1-A2, H1-A3, H1, H4, HNR15, HNR25, HNR35이고, 

청음/탁음 항목에서는 Jitter, LTAS, A2, CPP, H1-A2, HNR05

이다.

20대 여성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, F1, LTAS

이고, 세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, A3, H1, H2, H4, 

HNR05, HNR15, HNR25, HNR35이고, 청음/탁음 항목에서는 

F0_mean, Jitter, Shimmer, LTAS, CPP, HNR05이다.

60대 남성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, Intensity, 

Jitter, A1, A2, A3, CPP, H1-A1, H1-A3이고, 세기 항목에서는 

Intensity, A1, A2, A3, H1, H2, H4, HNR15, HNR25, HNR35이

고, 청음/탁음 항목에서는 Intensity, F4, Jitter, Shimmer, A2, 

A3, CPP, H1-A1, H1-A2, H1-A3, H1-H2이다.

60대 여성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, F0_min, F1, 

Jitter, LTAS, A3, H1-A3이고, 세기 항목에서는 Intensity, A1, 

A2, A3, H1, H2, H4이고, 청음/탁음 항목에서는 F0_mean, 

F0_min, Jitter, Shimmer, LTAS, A3, CPP, H1-A2, H1-A3, 

HNR05, HNR15, HNR25, HNR35이다.

표 2. 성별, 연령별 통계적으로 유의미한 변수

Table 2. Statistically significant variables for sex and age

20대 남성 20대 여성

높낮이

F0_mean, F0_min,
Intensity, F1, Jitter,

LTAS, A2, A3, CPP, 
H1-A2, H1-A3, 

HNR05

F0_mean,
F1, LTAS

세기

Intensity, A1, A2, A3, 
CPP, H1-A1,

H1-A2, H1-A3, 
H1, H4, HNR15,
HNR25, HNR35

Intensity, A1, A2, A3, 
H1, H2, H4,

HNR05, HNR15,
HNR25, HNR35

청/탁음
Jitter, LTAS, A2,

CPP, H1-A2, HNR05

F0_mean, Jitter, 
Shimmer, LTAS, CPP

HNR05

60대 남성 60대 여성

높낮이

F0_mean, Intensity, 
Jitter, A1, A2, A3,

CPP, H1-A1, H1-A3

F0_mean, F0_min, 
F1, Jitter, LTAS,

A3, H1-A3

세기

Intensity, A1, A2, A3, 
H1, H2, H4,

HNR15, HNR25,
HNR35

Intensity, A1, A2, A3, 
H1, H2, H4

청/탁음

Intensity, F4, Jitter,
Shimmer, A2, A3,

CPP, H1-A1, H1-A2, 
H1-A3, H1-H2

F0_mean, F0_min, 
Jitter, Shimmer,

LTAS, A3, CPP,
H1-A2, H1-A3, 

HNR05, HNR15, 
HNR25, HNR35

연령을 불문하고 성별로 통계적으로 유의미한 변수를 정리

한 결과는 <표3>과 같다.

남성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, Intensity, Jitter, 

A2, A3, CPP, H1-A3이고, 세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, 

A3, H1, H4, HNR15, HNR25, HNR35이고, 청음/탁음 항목에

서는 Jitter, A2, CPP, H1-A2이다.
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여성의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, F1, LTAS이고, 

세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, A3, H1, H2, H4이고, 청음/

탁음 항목에서는 F0_mean, Jitter, Shimmer, LTAS, CPP, 

HNR05이다.

표 3. 성별로 통계적으로 유의미한 변수

Table 3. Statistically significant variables for sex

남성(20대+60대) 여성(20대+60대)

높낮이

F0_mean, Intensity, 
Jitter, A2, A3, 
CPP, H1-A3, 

F0_mean, F1, LTAS

세기

Intensity, A1, A2, A3, 
H1, H4, HNR15, 
HNR25, HNR35

Intensity, A1, A2, A3,
H1, H2, H4,

청/탁음
Jitter, A2, CPP, 

H1-A2,

F0_mean, Jitter, 
Shimmer, LTAS, 

CPP, HNR05

성별을 불문하고 연령별로 유의미한 변수를 정리한 결과는 

<표4>와 같다.

20대의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, F1, LTAS이고, 

세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, A3, H1, H4, HNR15, 

HNR25, HNR35이고, 청음/탁음 항목에서는 Jitter, LTAS, CPP, 

HNR05이다.

60대의 경우 높낮이 항목에서는 F0_mean, Jitter, LTAS, A3, 

H1-A3이고, 세기 항목에서는 Intensity, A1, A2, A3, H1, H2, 

H4이고, 청음/탁음 항목에서는 Jitter, Shimmer, A3, CPP, 

H1-A2, H1-A3이다.

표 4. 연령별로 통계적으로 유의미한 변수

Table 4. Statistically significant variables for age

20대(남성+여성) 60대(남성+여성)

높낮이 F0_mean, F1, LTAS
F0_mean, Jitter, 

A3 H1-A3

세기

Intensity, A1, A2, A3, 
H1, H4, HNR15, 
HNR25, HNR35

Intensity, A1, A2, A3,
H1, H2, H4,

청/탁음
Jitter, LTAS, CPP, 

HNR05
Jitter, Shimmer, A3, 
CPP, H1-A2, H1-A3,

목소리의 특성과 음성 변수와의 상관관계가 <표5>에 종합

적으로 정리되어 있다. 높낮이와 상관관계가 높은 음성 변수

는, F0_mean, Intensity, F1, Jitter, LTAS, A2, A3, CPP, H1-A3 

등이다. 세기와 상관관계가 높은 음성 변수는, Intensity, A1, 

A2, A3, H1, H2, H4, HNR15, HNR25, HNR35 등이다. 청음/탁

음과 상관관계가 높은 음성 변수는, F0_mean, Jitter, Shimmer, 

LTAS, A2, A3, CPP, HNR05, H1-A2, H1-A3 등이다. 

표 5. 목소리의 특성과 음성 변수와의 상관관계

Table 5. Correlation between voice characteristics 
and speech feature variables

f0m
ean

f0m
in

f0m
ax

f0st
d int F1 F2 F3

높

낮

이

20M
고
주 고 고 고

20F 고 고

60M 고 고

60F 고 고 고

세

기

20M 고

20F 고

60M 고

60F 고

청

/
탁

음

20M
20F 고

60M 고

60F 고 고
저
주

주1) ‘고’ 또는 ‘저’는 상관관계가 높음을, 빈 칸은 낮음을 나
타낸다.
주2) 높은 높낮이에서 f0mean이 높음을 의미한다.
주3) 높은 청음에서 f0std가 작음을 의미한다.

F4 B1 B2 B3 B4 jit sh
m

LT
AS

높

낮

이

20M 저 저

20F 저

60M 저

60F 저 저

세

기

20M
20F
60M
60F

청

/
탁

음

20M 저 저

20F 저 저 저

60M 저 저 저

60F 저 저 저

A1 A2 A3 CP
P

H1-
A1

H1-
A2

H1-
A3 H1

높

낮

이

20M 고 고 고 저 저
20F
60M 고 고 고 고 저 저
60F 고 저

세

기

20M 고 고 고 고 저 저 저 고
20F 고 고 고 고
60M 고 고 고 고
60F 고 고 고 고

청

음/
탁

음

20M 고 고 저
20F 고
60M 고 고 고 저 저 저

60F 고 고 저 저
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H1-
H2 H2 H2-

H4 H4 HN
R05

HN
R15

HN
R25

HN
R35

높

낮

이

20M 고

20F
60M
60F

세

기

20M 고 저 저 저

20F 고 고 저 저 저 저

60M 고 고 저 저 저

60F 고 고

청

음/
탁

음

20M 고

20F 고

60M 저

60F 고 고 고 고

높은 높낮이에서 F0_mean이 큰 값을 가진다는 결과는 당연

하지만, Jitter를 보면 높은 높낮이에서 피치주기의 변화율이 

작아짐을, LTAS와 H1-A3를 보면 스펙트럼 기울기는 작아진

다는 것은 의미가 있는 결과이다. 남자의 경우 Intensity, A2, 

A3를 보면 높은 높낮이에서 크게 말하는 경향이 있음을, CPP

를 보면 주기성의 강도가 커짐을 알 수 있다. 

큰 세기에서 Intensity, A1, A2, A3가 큰 값을 갖는다는 것

을 알 수 있다. 큰 세기에서 H1, H2, H4가 큰 값을 갖고 

HNR15, HNR25, HNR35가 작은 값을 갖는 것은, 크게 말할 

때 저주파 영역에서 하모닉 성분이 강해지고 중간과 고주파 

영역에서 하모닉 성분이 줄어든다는 것을 의미한다. 

청음인 경우 피치주기의 변화율(Jitter), 진폭의 변화율

(Shimmer), 스펙트럼 기울기(LTAS)가 작아짐을 알 수 있다. 

또한 주기성의 강도(CPP)가 강하고, 저주파 영역에서 잡음 대

비 하모닉 에너지(HNR05)가 커짐을 알 수 있다. 여자의 경우 

청음에서 F0가 큰 값을 갖는 경향이 있다.

4. 결론

본 논문은 음성기술을 이용하여 사상체질을 분류하기 위한 

선행 연구로 사람의 목소리 특성과 상관관계가 높은 음성 특

징 변수를 찾고자 하였다. 연구에 사용한 음성 변수는 음원정

보와 관련된 변수와 성도필터와 관련된 변수를 광범위하게 포

함시켰다. 피험자의 음성을 청취하여 높낮이, 세기, 청음/탁음, 

목소리 톤 등을 세 개 또는 네 개의 그룹으로 분류하였다. 청

취 평가 각 항목과 음성 특징 변수와의 관계를 ANOVA 통계 

분석하여 그 둘의 상관관계를 도출하였다. 

실험 결과 목소리 톤을 제외하고 목소리 특성의 나머지 항

목에서 음성 변수와 상관관계가 높은 변수를 찾아내었다. 그 

중에서 특히, 청음/탁음 항목에서 상관관계가 높은 음성 변수

로 Jitter, Shimmer, LTAS, CPP, HNR05를 찾은 것은 의미가 

있다고 말할 수 있다.

목소리 톤에서 유의미한 음성 변수를 찾지 못한 것은, 평가 

기준을 ‘카랑카랑하다/굵다/거칠다/가늘다’라고 구분한 것이 

청취 평가하는 데 어려움이 있었다고 사료된다. 향후 연구에

서는 사상체질 전문의의 자문을 구해 목소리 톤을 구분하는 

기준을 달리할 계획이다.  

앞으로, 본 연구에서 구한 음성 특징 변수를 이용하여 체질

을 분류하는 알고리즘에 대한 연구를 진행할 계획이다. 적용 

알고리즘으로는 기계학습 방법이나 음성인식에서 사용하고 

있는 CART(Classification and regression trees), 신경망, 

SVM(Support vector machine), HMM(Hidden markov model) 등

을 계획하고 있다.
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