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요       약
  본 논문에서는 C2H5OH를 주성분으로 하고 있는 알코올량에 따른 음성학적 분석 요소값의 변화를 

측정하였다. 이를 위해 알코올 섭취량의 변화를 측정하고 다양한 음성 분석기법을 적용한 실험 과정을 

수행하였다. 따라서 본 연구의 결과를 토대로 다양한 환경에 용이하게 쓰일 수 있도록 알코올 섭취와 

관련된 분야에 적용 가능한 실험 절차를 수행하였다. 따라서 본 논문에서는 음성 분석 요소의 Pitch값
과 Shimmer 및 Jitter에 대해 분석을 수행하였으며 실험 결과를 통해 알코올 섭취량이 음성에 미치는 

영향을 분석하였다. 최종적으로 실험에 의해 제안한 방법의 유용성을 입증하였다. 

1. 서론

   사람의 목소리에는 오해가 많다. 그것은 그만큼 목소리

에 대한 애정이 깊은 까닭이며, 한편으로는 목소리에 대한 

무지의 소산이기도 하다. 이러한 목소리에 대한 오해 가운

데 하나가 바로 녹음기 속의 목소리이다. 테이프를 돌리고 

다시 돌려 들어도 녹음기에서 흘러나오는 소리는 본래의 

목소리 같지가 않다. 하지만 그것은 분명히 자신의 목소리

다. 평상시 자신의 목소리라고 생각하고 있던 것은 자기만

이 들을 수 있는 목소리에 불과한 것이기 때문이다. 다른 

사람들은 녹음기에서 나오는 소리와 똑같은 것을 듣고 있

는 것이다[1]. 결론적으로 청각적인 목소리의 변화는 있을 

수 있으나 음성 분석학적 요소에 대한 변화는 특정 성분 

및 환경에 의한 조음 기관의 변화라 할 수 있다.

   이와 같이 사람마다 생김새가 다르듯 목소리도 다른 

특징을 나타낸다. 이는 목소리가 나는 이유, 즉 공기가 몸 

속을 출입하는 과정을 알아야 한다. 인체는 코를 통하여 

들이마신 공기가 성대가 있는 후두를 거쳐 기도, 기관지를 

지나 폐 속으로 들어가게 된다. 이렇게 들이쉰 숨을 천천

히 다시 내보내면서 성대를 진동시키면 소리가 생성되는 

것이다. 생성된 소리가 공명과 구음이라는 과정을 거쳐 음

성이라는 목소리로 인식되는데 이중 목소리의 고유한 특

색을 결정해 주는 것은 성대의 진동에 의한 소리의 생성

이다. 이러한 소리의 특징적 요소를 분석하여 건강한 삶을 

증진하는 목적으로 다양하게 사용되고 있다.

   최근 들어 건강에 대한 국민적인 관심이 높아져 가고 

있는 현대사회에서 이를 부응하기 위한 대체 의학 및 예

방 의학이 함께 발전하고 있다. 이와 관련하여 한국문화와 

독창적인 음주문화에 의학적인 간의 수치변화에 대하여 

공학적 기술의 적용을 연구하였다. 

   특히, 음주로 인한 인체의 변화와 음성에 대하여 사람

들의 인식이 확고해지는 만큼 음성을 디지털화하여 분석

을 수행하였다. 이를 위해 알코올의 섭취량에 따라 사람의 

목소리가 변화하는 결과를 음성공학적 수치로 객관화하는 

것에 목적을 두고 실험을 수행하였다. 

   

(그림1) 알코올 흡수와 간의 관계
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2. 인체와 알코올의 관계 및 변화 

   음주(알코올)의 우리 몸에 대한 작용과 효과는 다양하

게 나타난다. 알코올은 수면제로 분류되며, 중추신경억제 

효과 외에도 혈관 확장 및 이뇨작용이 있다. 알코올은 위, 

소장 등에서 빠르게 흡수되어 음주 후 약 30-90분에 최대 

혈중농도에 도달하여 주로 간에서(90-98%) 대사된다. 중

추신경계에 술이 미치는 영향은 정상적인 억제기전의 제

거로 기분이 좋아지며, 자제력이 상실되고, 때로는 과장된 

태도를 보일 수 있다.

   알코올의 주성분인 C2H5OH의 섭취가 증가됨에 따라 

혈중 농도가 증가하면서 점차 중추신경 억제효과가 나타

나며, 혈중농도가 300-400mg/dl 에 이르면 혼수상태에 빠

지게 된다. C2H5OH에 의한 신체적 반응은 신경계에 국한

되지 않으며 거의 모든 장기가 C2H5OH에 영향을 받게 되

어 위염, 알코올성 간염, 췌장염 등을 유발할 뿐만 아니라 

고혈압, 부정맥, 고지혈증 및 빈혈 등도 유발할 수 있으며 

특히 임산부가 과량의 C2H5OH를 장기간 섭취할 경우 중

추신경계 이상, 성장장애, 안면부 기형 등 다양한 장애를 

가지는 기형아를 낳을 수 있으므로 임신 중의 과량의 음

주는 피해야 한다[2]. 이외도 알코올의 남용은 구강, 인두, 

후두, 식도, 위, 간, 췌장, 대장 등의 암 발생을 조장한다고 

알려져 있다. 그러나 적당량(하루에 술 두잔 - 에틸알코올 

30g)의 술은 심장병을 예방할 수 있어 관상동맥 질환의 

발병률을 감소시켜 준다는 보고가 있다. 포도주의 주류를 

가장 많이 마시는 나라인 프랑스에서는 관상동맥 질환으

로 사망하는 수가 미국과 영국에 비해 월등히 낮다고 보

고되었는데 이는 포도 껍질에 혈전생성을 억제하는 물질

이 있고 모든 술에 들어있는 동맥경화를 억제하는 양성 

콜레스테롤(고밀도 콜레스테롤)에 의한 것이다. 

   또한 과도한 음주로 인한 C2H5OH의 섭취량 증가는 간 

손상에서 오는 간경병증을 유발하는데 평균 10-20년 동안 

상습적인 알코올 섭취하는 사람의 10-15%에서 발생하고 

유전적 요인뿐만 아니라, 술을 마시는 습관, 알코올을 시

작한 연령과도 연관 있는 것으로 알려져 있다.

   지방간은 간 세포내 중성지방의 침착이 간 중량의 5% 

이상을 차지하는 경우 일컫는 질환으로 대부분이 무증상

이며, 심할 경우 피로감, 식욕부진, 압통을 동반한 간 비대 

등이 증상이 있을 수 있으며 검사 상 간 기능 의 이상이

나타날 수 있습니다. 알코올성 지방간은 예후가 좋아 금주 

후 약 2-6주 이내에 회복이 된다[3]. 

   알코올성 간염은 간의 조직검사에서 간세포의 변성, 괴

사 및 염증세포의 침윤을 특징으로 하는데 대부분 지방간

을 같이 가지로 있으며 과반수에서는 간의 섬유 화 까지 

동반한다. 임상적으로 가벼운 간 비대만 보이는 경증에서

부터 황달, 복수, 간성혼수 등의 치명적인 가부전이 동반

되는 경우까지 다양하며 알코올성 간염 환자의 40%에서 

간경화로 진행된다. 

   알코올성 간경변증은 장기간에 걸친 알코올섭취에 의

한 간세포손상과 재상으로 인한 간의 구조적인 변화로 알

코올 중독자의 10-15%가 간경변증이 발생되는 것으로 알

려져 있습니다. 나타나는 증상으로는 피로감, 체중감소, 근

육위축, 출혈성 경향 등이 있으며 진찰소견에서 간이 딱딱

해지고 비장이 커지며, 남성의 여성화 등이 관찰될 수 있

습니다. 간경변증 말기에는 복수, 식도정맥류출혈, 간성혼

수, 황달 등의 합병증이 나타나며, 간암이 발생할 위험도 

증가한다[4].

3. 음성 분석 요소의 적용

   본 논문에서는 C2H5OH의 섭취량에 따른 음성의 변화

를 측정하기 위해 음성 분석학적 요소 기술 중 Jitter, 

Shimmer, Pitch 등의 성대 진동 요소를 적용하여 실험을 

수행하였다. 

   Jitter는 단위시간 안의 발음에서 성대의 진동의 변화

가 얼마나 많은지를 나타내 주며 정상적인 음성에서는 변

화율이 높지 않는데, 성대에 결절이 있거나 암 조직이 있

으면 변화가 많게 된다. 따라서 이 값을 이용하여 성대의 

질병여부를 판단하는데 흔히 사용되는 것이다.

   또한, Shimmer는 음성파형에서 각 지점의 진폭 값의 

변화가 얼마나 규칙적인지를 나타내준다. 이에 후두암과 

같은 환자의 경우에는 성대의 진동이 불규칙적이면 각 시

점의 진폭 값도 일정하지 않게 되므로 각시간점의 진폭 

값을 제곱하여 제곱근을 구하여 분석한다.

   마지막으로 Pitch는 성대의 진동이 1초에 몇 번 있는

가를 나타내는 것으로 성대의 크기와 길이. 질량 등에 영

향을 받는다. 성대의 크기가 클수록 진동하는 속도가 느리

기 때문에 여성보다 상대적으로 큰 성대를 사진 남성의 

피치 값은 약 120Hz가 되고. 여성은 평균 약 230Hz로 진

동하며 어린아이는 300Hz전후로 매우 높다. 피치분석 알

고리즘은 현재 다양한 방식이 있으나 아직까지 소음이 섞

인 음성이나 자음부분에 대한 측정상의 오류가 많이 나기 

때문에 구한 값을 해석할 때 매우 주의해야 한다. 특히. 

성대 진동의 변화는 신체 구조상 서서히 변하는 데 비해, 

음성분석은 지정한 크기의 창안에 있는 자료를 앞뒤와는 

별개로 분석하여 급작스럽게 변하는 오류 값을 나타내는 

경우가 많기 때문에 주의해야 한다[5].

4. 실험 및 고찰

   본 논문에서는 C2H5OH량에 따른 음성의 변화를 측정

하기 위해 Praat 음성 분석 프로그램을 사용하였으며 피

실험자는 20대 초반의 남녀 10명으로 구성하였다. 

   실험군 분류는 인체의 C2H5OH 섭취량에 따라 무 섭취 

경우(Before), 알코올 150ml섭취 경우(Middle), 알코올 

250ml섭취 경우(After)로 나누었다. 

   가장 데이터 분석에 필요한 자료 Pitch값 즉 1초에 성

대의 떨림을 감지하는 데이터와 Jitter값 단위시간 안의 

발음에서 성대의 진동변화 및 Simmer값 음성파형에서 각 

지점의 진폭변화를 측정 하는데 여성 5명의 데이터와 남

성 5명의 근거 있는 데이터를 추출하여 실험하였다.
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Pitch(Hz)

　 Before Middle After

F01 231.504[Hz] 211.384[Hz]  193.274[Hz]  

F02 249.295[Hz]  238.858[Hz]  222.583[Hz]  

F03 238.655[Hz] 220.391[Hz] 191.517[Hz]

F04 239.208[Hz] 230.117[Hz] 211.898[Hz]

F05 242.221[Hz] 234.987[Hz] 220.918[Hz]

M01 134.166[Hz] 142.287[Hz]  151.217[Hz]  

M02 119.509[Hz] 124.374[Hz] 130.208[Hz]

M03 115.478[Hz] 121.584[Hz] 126.315[Hz]

M04 120.175[Hz] 128.575[Hz] 131.287[Hz]

M05 134.768[Hz] 139.844[Hz] 144.449[Hz]  

Shimmer(dB)

Before Middle After

F01 0.096(dB) 0.095(dB) 0.093(dB) 

F02 0.105(dB) 0.104(dB) 0.104(dB) 

F03 0.102(dB) 0.099(dB) 0.095(dB)

F04 0.1(dB) 0.098(dB) 0.097(dB)

F05 0.095(dB) 0.095(dB) 0.094(dB)

M01 0.09(dB) 0.094(dB) 0.097(dB) 

M02 0.079(dB) 0.082(dB) 0.089(dB)

M03 0.072(dB) 0.074(dB) 0.078(dB)

M04 0.079(dB) 0.084(dB) 0.09(dB)

M05 0.078(dB) 0.080(dB) 0.084(dB) 

Jitter(%)

Before Middle After

F01 0.007(%) 0.009(%) 0.013(%) 

F02 0.008(%) 0.011(%) 0.014(%) 

F03 0.008(%) 0.012(%) 0.014(%)

F04 0.006(%) 0.01(%) 0.012(%)

F05 0.009(%) 0.013(%) 0.017(%)

M01 0.015(%) 0.016(%) 0.017(%) 

M02 0.015(%) 0.018(%) 0.2(%)

M03 0.013(%) 0.015(%) 0.017(%)

M04 0.018(%) 0.019(%) 0.021(%)

M05 0.012(%) 0.014(%) 0.015(%) 

<표 1> C2H5OH섭취량에 따른 Jitter값 측정 결과

<표 2> C2H5OH섭취량에 따른 Pitch값 측정 결과

<표 3> C2H5OH섭취량에 따른 Shimmer값 측정 결과

   <표 1>에서 성대의 진동 변화에는 큰 변화가 보이지 

않는다. Jitter값의 변화와 체내 알코올 함량의 관계는 관

련이 없어 보이지만 체내 알코올 함량이 증가할수록 

Jitter값이 높아지는 것을 알 수 있다. 또한, <표 2>에서 

알 수 있듯이 Pitch값은 여성의 경우 섭취량이 증가할수

록 성대 진동이 낮아지는 반면 남성의 경우 섭취량이 증

가할수록 오히려 높아지는 결과를 볼 수 있다. 

   마지막으로 <표 3>에서 Shimmer값의 경우는 여성이 

섭취량 증가에 따라 값이 낮아지는 반면 남성은 오히려 

Shimmer값이 높아지는 것으로 나타났다.

   결과적으로 여성의 경우 알코올 섭취량이 많으면 

Pitch와 Shimmer가 낮아지고 남성의 경우 알코올 섭취량

이 많으면 Pitch와 Shimmer가 높아지는 것을 알 수 있다.

(그림 2) “F01”의 음주 전 Pitch 파형

(그림 3) “F01”의 음주 후 Pitch 파형

(그림 4) “F02"의 음주 전 Pitch 파형

(그림 5) “F02"의 음주 후 Pitch 파형
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(그림 6) “M01”의 음주 전 Pitch 파형

(그림 7) “M01”의 음주 후 Pitch 파형

(그림 8) M02"의 음주 전 Pitch 파형

(그림 9) M02"의 음주 후 Pitch 파형

   위의 (그림 2)에서 (그림 5)는 여성 피실험자의 Pitch 분

석 요소 결과 파형으로 (그림 2)와 (그림 4)는 여성 피실험

자의 알코올 섭취 전 상태의 성대 진동을 나타내며 (그림 3)

와 (그림 5)는 동일한 여성 피실험자의 알코올 섭취 후 상태

의 성대 진동을 분석한 것이다. Pitch 분석 파형에서 알 수 

있듯이 여성 피실험자의 성대 진동에서 C2H5OH를 섭취하

기 전 상태보다 후 상태가 상대적으로 낮게 형성되어 있

는 것을 알 수 있다. 

   또한, 위의 (그림 6)에서 (그림 9)는 남성 피실험자의 

Pitch 분석 요소 결과 파형으로 (그림 6)과 (그림 8)은 남성 

피실험자의 알코올 섭취 전 상태의 성대 진동을 나타내며 

(그림 7)과 (그림 9)는 동일한 남성 피실험자의 알코올 섭취 

후 상태의 성대 진동을 분석한 것이다. Pitch 분석 파형에서 

알 수 있듯이 남성 피실험자의 성대 진동에서 C2H5OH를 

섭취하기 전 상태보다 후 상태가 여성과는 반대로 높게 

형성되어 있는 것을 알 수 있다. 

   이는 C2H5OH의 섭취량에 따라 남성과 여성의 성대에 

미치는 영향이 다르다는 것을 볼 수 있으며 음주 전 보다 

음주 후의 상태가 좀 더 완만한 형태의 파형을 나타냈다.

5. 결론

    본 논문에서는 C2H5OH의 섭취량에 따라 음성 분석학

적 요소들이 변화하는 것을 분석하였다. 특히 C2H5OH의 

섭취 상태에 따라 성대 진동에 관한 Pitch, Jitter 및 

Shimmer의 분석 값이 동일 집단별 유의성을 나타내는지

를 실험으로 분석하였다.

   실험 결과에서 알 수 있듯이 사람의 음주 전 성대 진

동의 변화가 음주 후 다른 결과값으로 변화되는 것을 알 

수 있었다. 특히, 남성과 여성집단이 동일하게 C2H5OH 섭

취 이후에 Jitter값이 증가하여 C2H5OH 섭취로 인해 발음

의 부정확성을 나타낸 것으로 분석되었으며 C2H5OH 섭취

량에 따라 여성은 Pitch와 Shimmer값이 낮아지고 남성은 

오히려 Pitch와 Shimmer가 높아지는 것으로 분석되었다.

   이와 같은 실험 결과를 토대로 C2H5OH의 섭취량에 따

라 조음기관에 영향을 미치는 정도를 파악할 수 있으며 

추후 많은 임상자료 수집을 통해 정확성과 신뢰성이 향상

된 결과값으로 다양한 분야에 이용될 수 있을 것이다.
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