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요약

에밀레종은 서기 7기년도（신라 혜공왕 7년）에 완성한 

것으로 성덕대왕의 공적을 기리기 위해 34년간 주조（높이 

3.663m, 최대지름 2.227 m, 무게 18,900, 두께 7.7〜2L5m） 

한 에밀레종의 과학성은 놀랄만하디•.

외형도 미려하지만 종소리는 천, 지, 인을 뒤흔드는 신 

비감을 갖추고 있다. 에밀레 종소리는 끊어질 듯 이어지 

는 소리, 애끓는 소리, 심금을 울리는 소리 등의 특징을 

갖는데 끊어질듯 이어지는 소리는 맥놀이 현상으로 나 

타난다.

지금까지 에밀레 종소리 규명에 대한 많은 연구가 있었 

다. 본 연구에서는 스펙트럼 분석음 통하여 에밀레 종소 

리에서 나타난 기본 주파수 64Hz, 168Hz, 360Hz, 480Hz 

특성과 중년 남성의 목소리를 음성 분석기로 분석한 파 

형, 스펙트럼, 스펙트고그램으로 상호간의 비교 분석을 

통하여 유사성을 규명하였다.

1. 서론

1. 에밀레 종소리의 특성

한국 종은 오므라진 주둥이와 두툼한 입술을 가지고 

있어서 타종을 하면 안에서 회돌아 치는 현상이 발생한 

다. 이깃은 공기를 밖으로 새나오지 않고 머물게 하여 

여운을 보다 길게 유지하는 신비한 구조를 가지고 있기 

때문이다. 이러한 한국 종들 중에서도 대표적인 것으로 

성덕대왕신종（일명 에밀레종이 있다.

에밀레종소리는 복합적인 소리성분들로 이루어져 우 

리의 심금을 울리는 소리와 애끓는 소리가 끊어질듯 이 

어지면서 맥놀이 현상을 계속 유지하게 된다. 3초마다 

반복되는 맥놀이 주기는 인간이 가장 편안한 상태에서 

의 호흡하는 간격과도 일치하는 종소리의 신비감이 스 

며져 있다. 따라서 에밀레종소리는 첫 타종 시에 나타나 

는 강렬한 소리에 정신을 집중하고, 이어지는 3초 주기 

의 반복된 맥놀이로 호흡을 가다듬게 되는 우리 민족의 

숨결을 느낄 수 있는 고유의 문화유산이다. 소리뿐만 아 

니라 에밀레종의 외헝이 미려하고 신비스러운 자태를 

포함하고 있기 때문에 이 종을 그대로 재현하고자 하는 

노력이 오랫동안 시도되어져 왔다.

2. 에밀레 종소리에 대한 기존 연구결과

2-1. 에밀레 종소리에 대한 연구사례
지금까지 에밀레종의 제조비법이나 종소리의 신비를 

밝히려고 많은 노력이 오랫동안 시도되어져 왔으나, 얼 

마 전 까지는 그 실체를 명확히 밝히지 못하여, 학자나 

전문가들 중에서는 그 종소리를 재현하기 위해 그 모양 
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과 성분을 분석하는 연구를 계속했었다.

먼저 경주박물관에서 판매하고 있는 종소리의 성분 분 

석을 수행하였다. 경주박물관의 종소리에서는 시간이 진 

행함에 따라 종소리의 진폭이 단순하게 감소되고 있음 

을 알 수 있었다. 또한 유홍준의 문화답사기의 자료, 

KBS의 자료, 과학원의 자료, 김벌래씨의 자료, 사이버성 

전의 자료 등을 통해 이전의 에밀레 종소리와 지금의 종 

소리를 비교 분석하였다. 경주박물관세서 93년도에 녹음 

한 종소리를 성분분석기로 살펴보았을 때, 소리의 바탕 

은 분명한 에밀레 종소리였으나, 끊。질 둣 이어지는 맥 

놀이 현상이 두드러지게 나타나지 贫고 있었匸｝•. 에밀레 

종의 외형은 깨어질까 봐 93년부터 다종하지 않고 관리 

를 잘 하고 있데, 그 소리는 에밀레 종소리라고 믿어지 

지 않을 정도로 병들어 있었다. 이진의 종소리는 정말 

우리의 심금을 울리는 우렁차고 신비스러운 소리였으나 

최근의 종소리는 그렇지 못하였다. 윈래의 종소리를 듣 

기 위해 종의 구조를 분석하여 맥놀이 현상을 컴퓨터를 

봉해 재현하기도 하고, 채집되는 종소리의 특성을 파악 

하기도 하였다. 그렇지만, 우리민족의 고유한 숨결이 스 

며있는 에밀레종소리의 복합적인 소리 성분에 대한 현 

상에 대한 원인 분석은 계속 연구하여야 할 과제이匸卜

2-2. 에밀레 종소리의 복합적인 소리성분
한국에는 한국적인 소리가 있다. 우기나라의 대표적인 

고유의 종소리인 에밀래 종소리에서 한국의 정서를 발 

견할 수 있다. 이 에밀레 종소리에는 세가지 소리의 특 

성이 들어있다. 사람의 심금을 울리는 소리, 어린애가 엄 

마를 찾으며 우는 것 갇은 애끊는 소긔, 그리고 끊어질 

듯 이어지고 끊어질 듯 이어지는 소리가 에밀레 종소리 

에 들어있다.

첫 번째로 심금을 울리는 소리에 대판 분석을 위해 종 

소리를 스펙트럼으로 분석하였고 보봉사람의 목소리에 

대해 주파수성분을 분석해 보면 남녀.匸소에 따라 다르 

지만, 굵직한 중년 남성의 목소리가 신의 소리를 내는 

것으로 밝혔다. 한국의 대표적인 범종 20종 이상을 들려 

주고 가슴에 오｝ 닿는 범종이 어느 것인가의 들려주고 조 

사한 결과 90% 이상이 에밀레종소리를 선택했다. 이것 

은 기본주파수는 150Hz 근방이고, 목소리 기본주파수 

외에도 이들의 고조파인 300, 450Hz 롱이 발생하게 된 

원인으로 판단된다..

두 번째 소리 특징인 애끊는 소리는 可밀레종에서 4- 

5초 동안에 가형 진폭의 두드러진 변화가 생기고 7~ 

12Hz 정도의 주파수 변화가 생기는데 이것은 사람이 지 

각 할 수가 없는 주파수 성분이다. 그러나 이 변동으로 

진폭변조가 발생하여 들을 수 있다.

세 번째 특징은 끊어질 듯 이어지는 맥놀이 현상이다. 

에밀레 종소리의 끊어질 둣 이어지는 주기는 3초 간격 

인데 끊어졌는가 싶으면 3초 후에 다시 이어지는 여운 

이 있다.

그림 2-1 의 파형은 경주박물관에서 판매중인 에밀레 

종소리의 녹음 파형이며 10여 초의 시간이 진행함에 따 

라 종소리의 진폭이 단순하게 감소되고 있다. 이 종소리 

에는 애끓는 소리나 끊어질 듯 이어지는 소리가 잘 들리 

지 않으나 에밀레 종소리의 바탕인 심금을 울리는 소리 

는 뚜렷이 나타나고 있匸卜.

［그림 2너］ 경주박물관에서 판매중인 에일레 

종소리의 파형

에밀레 종소리의 주파수성분은 64Hz. 168Hz, 360Hz, 

477Hz 등으로 구성되어 있는데. 641-IzSl 성분은 공기 중 

에서보다는 땅을 통해서 전파되고, 또 사람의 귀보다는 

피부에서 진동으로 잘 흡수된다. 종에서부터 수십 미터 

떨어진 곳에서는 16& 360, 477Hz의 주파수성분이 주로 

들리게 되는데, 이 주파수성분은 심금을 울리는 소리의 

바탕음이 된다.

［그림 2-2］ 에밀레 종소리의 주파수 스펙트럼
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3. 사람 목소리의 분석 및 고찰

제안한 방법을 실험하기 위해서 먼저 IBM-PC ZPen 

-tium (1.7GHz)에 음성 입 • 출력용 16bit AD/DA 변환 

기를 인터페이스하여 사용하였다. 음성시료는 중년 남성 

40,50대 50명의 목소리 분석을 위해 연구실 환경 (30dB 

눅)에서 발생한 음성을 8khz로 표본화하하였다.

〔그림 3-1］은 중년남성 모음 /아/ 丿에/, /이/, /오/, /우/ 

믈 발성후 파형과 스펙트로그램을 보여준다.

(a) 음성파형

(b) 스펙토그램

［그림 3-1］ 중년 남성의 발성자 모음

/아/,/에/,/이/,/오/,/우/의

음성 파형 및 스펙토그램

화자에 따라 차이가 있으나 일반적으로 /아/는 F1 이600 

-800Hz, F2는 1,100-1,400Hz, /에/는 F1 은 450-600Hz, 

F2는 1,700-2,000Hz, /이/는 F1 은 200 300Hz, F2fe2,000 

-2,200Hz, 는 Fl 은 450-550Hz, F2는 700-1,000Hz, 

/우/는 Fl은 300-400Hz, F2는 l,000T,600Hz이匸"

□ 림 3-2〕는 위 신험의 모음 반음 중에서 기본 주파수 

가 가장 낮은 /이/를 시료를 사용했다.

모음 /이/를 시료로 한 이유는 에밀레종의 기본주파수 

와 거의 유사하기 때문이다.

(a) 음성파형
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(c) 스펙트로그램
［그림 3-2］ 중년 남성의 발성자 /이/ 의 음성파형, 

스픽트럼, 스펙트로 그램

□ 림 3-2］와 같이 중년 난성 50명의 음성 분석을 했 

디、스팩트럼 분석 결과는 ［표 3 1］과 ［표 3 2］같다.

음성분석 즉징 결과 중년 남성의 목소리의 기본 주파수 

가 에밀레 종소리 제2고조파와 저］3고조파가 거의 유사 

했다. 사람의 목소리를 분석해 보면 남녀노소에 따라 다 

르지만. 그 기본 주파수는 150Hz 근방이 된匸)•. 기본 주 
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파수 외에도 이들의 고조파인 300, 450Hz 등이 발생하 

게 된다. 이 주파수는 실제 에밀레종의 진동 주파수에 

근접한다.

[표 3-1] 중년남성 /이/ 기본주파수 실험 결과

주파수 (Hz) 인 원

111-120 2
121-130 3
131-140 5
141-150 13
151-160 14
161-170 7
151-180 4
181-190 2

[표 3-2] 중년남성 /이/ 제2 고조표，실험 결과

주파수 (Hz) 也 원

200-250 4
251-280 8
281-320 20
321-340 7
341-350 5
351-361 3
361-380 2
381-400 1

4. 결론
중닌 남성의 모음 /이/의 음성파형, 스펙트럼, 스펙트 

로그램으로 목소리 분석결과, 그 기본주파수는 141T60 

Hz 분포하고, 제 2고조파는 대부분이 281-320HZ 근방에 

분포 함을 볼 수 있다.

건강한 사람의 쉼 호흡은 1분에 18넌 쉬는 것은 에밀 

레 종소리 맥놈이 현상과 인치하이 사람의 호흡이 평균 

3초에 1번 쉬는 파형이며 10이초의 시간이 진행함에 따 

라 종소리의 진폭이 단순하게 감소되고 있다.

에밀레종소리의 바탕을 이루는 진동주파수는 64Hz, 

168Hz, 360Hz. 477Hz 등으로 중년 남싱의 진동수와 거 

의 일치한다. 사람들은 만을 할 때 싱개의 진동으로 인 

해 가슴을 계속하이 특정 진농주파수호. 띨리는 것이 거 

의 익숙해 있다. 이때 들리는 종소리의 진동수가 사람의 

싱내 진몽수와 일치 한다면 진동수가 동기가 이루어져 

소리에서 정감을 느끼는 까닭이 여기에 있다.

64Hz의 성분은 공기 중에서보다는 땅을 통해서 전파 

되고, 또 사람의 귀보다는 피부에서 진동으로 잘 흡수된 

다. 종에서부터 수십 미터 떨어진 곳에서는 168, 360, 

477Hz의 주파수성분이 주로 들리게 되는데, 이 주파수 

중에서 168Hz는 인간의 심금을 울리는 소리에 가장 많 

은 영향을 주는 성분이다.

지금까지 우리는 에밀레종소리에서 느낄 수 있는 "심 

금을 울리는 소리” 즉, 사람의 가슴에 와 닫는 안정감을 

주는 종소리의 고유진동수로 나타내어 에밀레종소리가 

사람의 목소리와의 유사성을 규명하였다. 이로서 우리 

민족이 1300여닌 전에 이미 이러한 소리를 만들어 낼 

수 있었다는 문화민족으로서의 자부심을 재삼 확인한 

것이 다.
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