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요  약  본 연구는 국악기 방사특성을 고려하여 다양한 마이크로폰의 설치 각도와 거리를 설정하여 국악기소리를 녹
음한 후 녹음된 데이터를 주파수 스펙트럼과 반복청취를 통하여 음색특징을 분석, 가장 적합한 마이크로폰의 위치 및 
녹음위치를 도출하였다.

본 연구의 실험은 대중음악에 사용되어지는 근접 마이크로폰 테크닉을 위한 실험이며 대중음악 녹음 스튜디오에서 
이루어 졌다. 이 연구는 녹음 시 가장 적합한 마이크로폰의 위치 제시와 함께 다양한 위치에서 나타나는 음색의 차이
를 설명하였다. 연구의 결과는 아름다운 우리 국악기 소리를 정확하게 표현하고 다양한 음색을 표현하기 위한 국악기 
근접 마이크로폰 테크닉스로 사용될 수 있을 것이다.

Abstract  This study recorded the sound of Korean traditional musical instruments by considering the radiation 
characteristics of traditional Korean musical instruments and setting the diverse mounting angle and distance of 
microphone. By following recorded results, the study analyzes the optimum position of microphone and the 
characteristic of timbre through frequency range spectrum and repeated listening. This experiment of study is for 
technique of close microphone which is used in popular music, therefore it is recorded in the popular music 
recording studio. The study also suggests the optimum position for the microphone to record, and explains the 
difference of timbre at different position. The result of study will suggest the best technique of Close 
Microphone Techniques for Korean Traditional Musical Instruments not only to accurately express the beautiful 
and unique sound of traditional Korean musical instruments but also to obtain diverse timbre.
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1. 서론

이 연구는 국악기 소리픽업(Sound Pickup)에 효과적인 
마이크로폰 위치를 분석하고자하는 목적으로 수행되었
다. 연주회나 악기 녹음 시 적절한 마이크로폰의 위치는 
매우 중요하다. 마이크로폰은 악기소리를 픽업하여 용이
하게 녹음하고, 증폭시켜 청중에게 전달할 수 있는데, 이

때 다양한 악기가 가진 고유한 음향특성상 악기마다 적
절한 위치에서 소리가 픽업되어야 좋은 음질과 정확한 
음색의 전달이 가능하다. 

서양의 악기들은 이러한 소리픽업을 위한 연구가 다양
하게 수행된 탓에 연주회나 녹음된 앨범을 통해 만족할 
만한 감상이 가능하다. 하지만 국악기의 경우 최적의 음
색을 나타내는 위치 연구가 부족하여 공연장에서 마이크



한국산학기술학회논문지 제14권 제10호, 2013

4754

로폰을 통한 악기의 음색 전달이 어려울 뿐만 아니라 녹
음 등의 작업에서도 만족할만한 성과를 도출하기는 힘들
다. 또한 부족한 기본 데이터로 인해 짧은 녹음작업 시간 
안에 악기의 특성을 파악하고 마이크로폰 테크닉을 다양
하게 구사하며 녹음하는 것이 어렵다. 이는 레코딩 스튜
디오의 경우 연주자가 만족할 만한 음질을 얻는데 필요
한 마이크로폰 테크닉스가 부족하기 때문이다. 또한 레코
딩 스튜디오의 경우 한정된 시간 안에 모든 녹음작업을 
완료해야 하기 때문에 악기의 특색을 파악할 수 있는 기
본 데이터는 필수적이다. 

악기의 소리는 악기마다 최적의 음향특성을 나타내는 
위치가 별도로 존재하는 것은 아닐 것이다. 더군다나 연
주자가 표현하고자 하는 소리에 따라 그 소리가 가장 잘 
표현되는 위치는 모두 다를 것이다. 이 때문에 악기의 소
리는 일반적인 최적의 위치가 아니라 나타내고자 하는 
음향특성에 따른 소리픽업 상 최적의 위치가 중요하게 
된다. 따라서 소리픽업 위치에 따른 소리특성이 악기별로 
분석된다면 연주회나 음향 녹음에서 매우 유용하게 적용
될 수 있을 것이다. 특히 최근의 대중음악은 개성이 있고 
독창적인 소리를 추구하는 경향이 높기 때문에 소리픽업
을 위한 마이크로폰 테크닉은 매우 중요하다.

그렇기 때문에 국악기에 대한 레코딩 스튜디오에서의 
마이크로폰 테크닉은 중요하게 취급되어야 한다. 본 연구
는 이러한 레코딩 스튜디오에서의 마이크로폰 테크닉을 
연구하고자 하였다.  

2. 실험대상 및 실험방법

2.1 실험대상 

악기분류법에서 가장 많이 사용되는 Sachs-Hornbostal 분
류법은 현악기, 관악기, 타악기, 그리고 전통악기인 편경
과 같이 고정된 음을 가진 물체로 이루어진 Idiophones의 
네 가지를 제시한다. 여기에서 현악기는 주로 활과의 마
찰력을 이용하여 소리를 내는 바이올린, 비올라, 첼로 등
이 주로 언급되는데 국악기의 경우 해금이 대표적이라 
할 수 있다. 관악기는 관을 입으로 불어서 관 속의 공기
를 진동시켜 소리를 내는 것인데, 대금은 국악기 중에서 
대표적인 관악기라 할 수 있다. 타악기는 북, 장구 등 다
양한 국악 타악기가 있는데 그 중 꽹과리는 특이한 음색
으로서 외국의 타악기에서 나타나지 않는 독특한 음색의 
악기라 할 수 있다. 우리 악기중 가장 오랜 역사를 가진 
가야금은 줄을 뜯어서 음을 내는 현악기이지만 줄을 뜯
어 소리를 내는 구조로써, 동양권의 가장 독특한 상자형 

악기(Long zither)의 하나이다. 가야금, 해금, 대금, 꽹과
리는 국악기 중에서 대중이 친숙하게 접할 수 있는 악기
이다. 이에 본 연구는 이 네 가지 악기를 연구의 대상으
로 하였다. 

가. 가야금

가야금 형태는 오동나무로 만든 공명판 위에 명주실로 
꼰 12개의 줄을 세로로 걸고, 줄마다 세워 버티게 한 기
러기발로 이루어져 있다.[5] 

부들

12현

안족

현침

양이두

학슬

복관

좌단

[Fig. 1] Structure of the Gayageum

나. 해금

해금은 굵은 대나무 뿌리에 오동나무로 복판을 댄 공
명통 가운데에 길이 58㎝ 정도의 대나무를 세우고, 명주
실을 꼬아 만든 두 줄을 건다. 두 줄은 원산으로 고이고 
말총 활대를 두 줄 사이에 끼워 송진을 바른 활을 밀거나 
당기면서 줄을 문질러 소리 낸다[5].

중현
유현 주아

유현

중현

산성

입죽

활

공명통

감잡이 주철
복판
원산

[Fig. 2] Structure of the Haegeum

다. 대금

대금은 신라 삼죽의 하나로, 황죽 또는 쌍골죽으로 만
든다. 대금은 길이는 82㎝, 지름 2㎝ 정도이며, 입김을 불



국악기 근접 마이크로폰 테크닉스를 위한 연구 (가야금, 해금, 대금, 꽹과리)

4755

어넣는 취공과 갈대의 속청을 붙이는 청공이 하나씩 있다. 

취구 청공 지공 칠성공

[Fig. 3] Structure of the Daegeum     

라. 꽹과리

꽹과리는 놋쇠로 만든 둥근 모양의 악기로 지름이 
20cm 내외이다. 연주할 때는 자루를 잡고 나무망치로 친
다. 꽹과리 끈을 잡은 손의 손가락으로 꽹과리의 뒷면을 
눌렀다 떼었다 하면서 다양한 소리를 낸다[5].

꽹과리 
본체

끈
둘레

꽃수술방맹이대나무 
뿌리

가죽너설

꽹과리 

[Fig. 4] Structure of the Kkwaenggwari

2.2 실험방법 

본 연구는 30㎡ 크기의 정방형 구조의 레코딩 스튜디
오에서 이루어졌다. 레코딩 스튜디오에서 녹음환경을 구
성하여 국악기의 레코딩 특성을 분석함으로서 다양한 마
이크로폰 테크닉을 연구하였다. 연구에 사용된 마이크로
폰은 주파수 특성이 비교적 일정하고 레코딩 스튜디오에
서 일반적으로 많이 사용되고 있는 AKG C414B-XLS 모
델을 이용하였다. 마이크로폰의 지향특성은 환경에 민감
한 무지향성 보다는 환경의 영향이 적은 단일지향성으로 
정하였다. 

본 연구에서는 두 가지 방법으로 국악기의 음향녹음 
특성을 분석하였다. 먼저 첫 번째 실험은 주파수별 최대 
음압이 발생되는 위치에서 각 국악기의 음색특징을 알아
보기 위한 실험이다. 실험 주파수는 누적 스펙트럼에서 
방사가 비교적 크게 일어나는 주파수인, 1Khz를 기준으
로 한 옥타브 밴드로서, 250Hz, 500Hz, 1Khz, 2Khz, 
4Khz로 선택하였다. 한편 저음대역과 고음대역은 누적 
스펙트럼에서 크게 방사되지 않기 때문에 범위를 제한하
였다. 마이크로폰으로 소리를 받아들이는 녹음 위치는 국
악기의 방사특성에서 나타난 최대 음압의 방사 방향을 
바탕으로 수평방향을 설정하였고, 이곳에서 다시 수직방

향으로 최대 음압이 방사되는 지점을 정하여 분석에 사
용될 소리를 녹음하였다. 이때 마이크로폰의 위치는 연주
자가 연주 시 전방을 바라보는 시점을 전방 0°로 설정하
고 연주자의 좌측을 90°, 후방을 180°, 우측을 270°로 설
정하였다. 수직방향에 대해서는 전방에서 후방으로의 측
정값의 결과만 나와 있으므로 나머지 방향에 대한 자료
를 예측할 수가 없었다[2]. 이에 수평방향 앞쪽으로는 수
직각의 0°-90°, 수평 뒤쪽으로는 수직각 90°-180°를 적용
하여 녹음위치를 설정하였다. 

두 번째 실험은 거리에 따른 음색의 변화연구이다. 연
구는 첫 번째 실험에서 도출된 정확한 음색과 음질을 나
타내는 지점에서 20cm의 간격마다 소리를 녹음 한 후 음
색을 분석하였다.  

2.2.1 가야금

가야금의 수평방향 지향성은 주파수대역에 따라 크게 
변한다. 250Hz에서는 무 지향으로 나타나지만 240°방향
에서는 연주자의 몸에 가려 상대적으로 음압이 작게 나
타난다. Fig. 5는 방사량이 가장 큰 500Hz에서의 수평과 
수직에서의 지향특성이다. 이 주파수에서는 전후방으로 
강한 지향성을 가지며 수직방향에서도 전후방 지향성이 
나타난다. 
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[Fig. 5] Directivity pattern of the Gayageum [3]

본 연구는 가야금의 가장 큰 음압 발생지점인 울림통
이 바닥을 향하고 있어 별도로 이곳에도 마이크를 설치
하였다. 하지만 4Khz에서는 2Khz와 유사한 방사특성을  
가지고 있어 이 주파수 대역의 픽업은 생략하였다. 

가야금의 소리 측정을 위한 마이크로폰 각도는 Table 
1과 같다.

[Table 1] Angle of the Gayageum toward microphone 

with frequency

    Freq.

Angle
250Hz 500Hz 1Khz 2Khz 4Khz

sound-

hole

Horizontal 0° 320° 110° 60° drop direct

Vertical 60° 0° 0° 50° drop direct  
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[Fig. 6] Recording the sound of the Gayageum

2.2.2 해금

해금의 소리는 가냘프고 애처로운 소리를 내지만 때로
는 강하고 거친 소리를 내는 악기이다. 해금은 악기와 연
주자의 특성에 큰 영향을 받는데 매우 다양한 색깔의 음
색표현이 가능하다. 

일반적으로 해금은 2Khz에서 가장 큰 음압이 방사되
는데, Fig. 7은 2Khz에서 방사특성이다. 2Khz에서 수직 
지향성은 위쪽 방사 형태를 이루게 된다.
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[Fig. 7] Directivity pattern of the Haegeum [2]

해금은  250Hz 미만의 저주파 대역의 소리는 전혀 방
사되지 않으므로 실험에서는 제외시켰다.

해금소리 측정을 위한 마이크로폰 각도는 Table 2와 
같다.

[Table 2] Angle of the Haegeum toward microphone with 

frequency

    Freq.

Angle
500Hz 1KHz 2Khz 4Khz

Horizontal 150° 100° 100° 290°

Vertical 0° 40° 0° 70°

[Fig. 8] Recording the sound of the Haegeum

2.2.3 대금

대금은 1.25Khz에서 가장 큰 음압으로 소리가 방사되
는데[2] Fig. 9는 1.25Khz에서 대금의 방사특성이다. Fig. 
9에 나타나는바와 같이 해금은 수평 40° 수직 60° 부근에
서 가장 크게 방사되는데 이것은 대금 연주자가 연주 시 
정면에서 약 50° 정도 기울여서 연주를 하기 때문이다. 
대금의 지향특성은 전후방으로 비교적 방사가 잘 이루어
지지만, 서양악기의 플루트처럼 옆쪽방사는 거의 이루어
지지 않는다. 
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[Fig. 9] Directivity pattern of the Daegeum [3]

한편 대금의 지향특성 중 하나는 저음역에서도 뚜렷한 
지향성을 나타낸다는 것이다. 이에 본 연구는 대금의 지
향성이 2Khz와 4Khz에서 비슷한 지향특성을 보이기 때
문에 4Khz에서는 수직 각도를 임으로 정의하여 0°에서 
대금소리를 측정하였다. 대금소리 측정 시 마이크로폰 각
도는 Table 3과 같다.

[Table 3] Preferences of the angle of the Daegeum 

toward microphone

    Freq.

Angle
250Hz 500Hz 1Khz 2Khz 4Khz

Horizontal 60° 30° 60° 50° 50°

Vertical 80° 70° 30° 80° 0°

[Fig. 10] Recording the sound of the Daegeum

2.2.4 꽹과리

꽹과리는 2Khz 이상의 고음역에 대부분의 음에너지가 
집중되어 있다. 꽹과리는 모든 주파수 대역에서 양쪽방향 
지향성을 나타내지만, 오른쪽 보다는 왼쪽으로 좀 더 방
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사가 잘 일어난다[2].
Fig. 11은 꽹과리의 주파수별 최대 방사량을 나타내는 

2Khz에서의 방사특성을 보여주고 있다. 
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[Fig. 11] Directivity pattern of the Kkwaenggwari at 2 

Khz [2]

꽹과리는 125 Hz 이하의 저주파수에서는 거의 방사되
지 않는다. 또한  250Hz 대역 소리는 방사되는 음압의 크
기가 작아 실험에서는 제외시켰다. 또 2Khz에서는 최대
방사 방향이 두 방향에서 서로 비슷한 크기로 방사되므
로 1Khz와 방사방향이 비슷한 수평 280° 수직 0°에서는 
생략하고 비교적 방사량이 큰 수평 0° 수직 30° 지점을 
대신 측정하였다. 꽹과리 소리 측정 시 마이크로폰 각도
는 Table 4과 같다.

 
[Table 4] Angle of the Kkwaenggwari toward microphone 

with frequency

    Freq.

Angle
500Hz 1Khz 2Khz 2Khz 4Khz

Horizontal 90° 280° 150° 0° 270°

Vertical 0° 20° 0° 30° 45°

[Fig. 12] Recording the sound of the Kkwaenggwari

3. 실험결과 

이 연구에서의 실험은 마이크로폰의 각도와 거리를 각
각 달리하여 실험된 녹음 결과물들을 통해 주파수 특성
분석 및 청취분석을 통해 각 악기들의 음색특징과 마이
크로폰의 최적위치를 알아보았다. 

3.1 가야금 

가야금은 방사패턴이 뒤쪽보다는 앞쪽방사가 크므로 
자연스러운 음색 방향도 앞쪽에 집중되어 있다. 가야금의 
특징을 잘 나타낸 곳은 수평 0°, 수직 60° 로서 Fig. 13은 
이지점에서의 주파수 스펙트럼이다. 

이 위치는 현을 뜯거나 퉁기며 내는 음들이 맑고 선명
하며 각 현에서 발생하는 음들이 고르게 들리고, 적당하
고 자연스러운 악기울림이 나타나는 위치였다. 
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[Fig. 13] Spectrum of the sound of the Gayageum 

<Horizontal 0°, Vertical 60°>

수평 320°, 수직 0° 지점은 500Hz가 가장 크게 방사되
는 지점인데, 소리가 가깝고 두터운 음색으로 들렸으며 
울림이 부족했다. 가야금의 경우 복판이 넓기 때문에 동 
위치에서는 음이 고르게 나타나지 않았다. 다만 음압은 
가장 크게 나타났다. 

수평 110° 수직 0°에서는 소리가 얇고 어두우며 고음
이 부족했고 소리가 멀게 들렸다. 

수평 60° 수직 50° 지점은 가야금의 좌단 방향으로서 
2Khz 대역이 큰 방사를 이루는 곳이어서 소리의 거리감
이 왜곡되어 가깝게 들렸다.  

방사특성 연구에서는 제외되었던 바닥의 울림통 방향
에서의 수음결과는 소리가 크고 울림도 좋았으나 과도한 
저음과 고르지 못한 음으로 들렸다. 울림통 구멍에서의 
소리는 피리 끝부분에서 발생하는 현상과 같은 것으로서 
바람과 함께 분출되는 거친 소리가 음색에 나쁜 영향을 
주는 것으로 판단된다.

두 번째 실험은 가야금의 음색과 음질이 가장 잘 나타
나는 각도인 수평 0°, 수직 60°에서 가야금과의 거리에 
따른 음색을 분석하였다. 가야금의 경우 악기의 크기가 
크므로 20cm에서는 특정한 부분의 소리만 크게 픽업되
어 울림통 전체에서 발생하는 가야금의 소리를 픽업하기 
위해서는 악기로부터 좀 더 떨어진 30cm의 거리가 적당
했다.

30cm는 가야금과 마이크로폰의 거리가 가장 짧은 지
점으로 음압은 가장 높았다. 또한 음이 섬세하고 뚜렷하
였다. 하지만 여운이 짧고 음상이 크며 연주 시 발생하는 
악기 잡음이 악기 소리에 비해 상대적으로 크게 들렸다. 
이 지점에서는 지향성 마이크로폰에서 발생하는 근접효
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과와 가야금 복관 울림에 의해 400Hz ~ 500Hz 부근이 두
드러지게 표현되어 소리 특성은 굵고 울림이 적으며 고
음이 다소 부족했다. 또 직접음의 소리가 부각되기 때문
에 공간음향의 영향은 낮게 나타났다.

50cm에 위치에서 픽업한 음원의 음색은 30cm에서 픽
업한 음색과 비슷하지만 적당한 악기의 울림과 울림에 
의한 배음의 첨가로 명료한 고음이 나타났다. 이 지점에
서는 직접음과 잔향의 비율이 좋았는데, 특히 연주 시 발
생하는 잡음은 잡음으로 인식되기 보다는 현장감과 생동
감 있는 소리로 표현되었다. 

70cm에서 픽업된 음원은 특정음의 볼륨 다이나믹이 
낮아서 음색이 선명하지 않았다. 또한 악기 음색의 밸런
스가 무너지고 깊이가 없어졌다. 하지만 공간 잔향음이 
커지면서 많아진 잔향과 거리감으로 인해 음색은 깨끗하
고 맑은 특징을 나타냈다. 

90cm 지점에서 픽업한 음원의 경우 잔향에 의해 소리
가 멀어졌고 상대적으로 악기의 음상 이미지가 작아지고 
존재감이 줄어들었다. 또한 이 지점에서 음색의 특징은 
소리가 가늘고 잔향이 많으며 소리의 섬세함이 없었다.

3.2 해금 

직방사가 큰 해금에서 수평 150° 수직 0° 지점에서 
500Hz가 가장 크게 방사되었다. 이지점에서 음색은 마치 
옆에서 연주 하는듯한 자연스러운 음색을 나타냈으며 현
의 울림과 통의 울림이 잘 표현된 조화로운 소리를 냈다. 
이 지점은 울림통의 소리가 큰 곳으로 500Hz의 주파수대
역이 크게 방사되어 이것으로 인해 부드럽고 두터운 음
색의 소리가 나타났다.

수평 100° 수직 40°에서는 현의 위치가 가까워 이 위
피에서 픽업된 음원은 마찰음이 강하며 거칠고, 음색은 
강하게 나타났다. 하지만 이곳에서도 통의 울림은 크게 
나타났다.

해금의 주파수 누적 스펙트럼에서 가장 큰 음압이 나
타난 각도는 수평 100° 수직 0° 지점이다. 이곳에서 픽업
된 음원의 음색은 곱고 부드러운 특성을 가졌다. 해금의 
경우 활을 밀거나 당기면서 현이 진동하고 이것이 울림
통을 통해 소리를 만들기 때문에 현과 마찰 즉, 찰현으로 
인한 잡음과 거친 소리가 발생할 수 있다. 수평 100° 수
직 0°는 이러한 찰현이 작게 나타나는 각도였다. 또한 
2Khz에서도 큰 음압 방사가 이루어져 선명한 음색이 표
현되었다. Fig. 14는 수평 100° 수직 0°에서의 주파수 스
펙트럼이다.
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[Fig. 14] Spectrum of the sound of the Haegeum 

<Horizontal 100°, Vertical 0°>

한편 수평 290° 수직 70°는 해금의 울림통 뒤편에 해
당된다. 이 각도에서는 로 통의 울림에 의한 소리 보다는 
찰현의 소리가 강하게 나타났다. 

두 번째 실험은 해금의 음색과 음질이 가장 잘 나타나
는 각도인 수평 100° 수직 0°에서 해금과 마이크로폰의 
거리에 따른 음색을 분석하였다. 해금의 경우 울림통에서 
수평 100° 수직 0° 로부터 20cm 가격으로 마이크를 설치
하여 측정하였다.

해금과 마이크로폰의 거리가 20cm인 지점에서 픽업된 
음원은 가까운 악기 위치로 인해 섬세하고 선명한 음색
을 띄고 있으나 울림통에서 방사되는 울림이 과도하게 
크게 전달되고 또한 근접효과에 의한 저음 증가로 빡빡
하고 무거운 소리가 들렸다.

40cm 거리에서는 해금의 음색이 또렷하면서도 음색이 
날카롭지 않고 부드러운 느낌을 주는데, 전반적으로는 악
기 전체 울림이 잘 표현되고 조화된 음색으로 나타났다. 

한편 60cm와 80cm 거리에서의 음색은 잔향이 크게 
증가 하였으며 중저음의 부족으로 인해 소리가 멀게 들
렸고 날카로운 소리를 냈다.

3.3 대금 

250Hz가 크게 방사되는 지점인 수평 60° 수직 80°에
서는 음색이 가장 자연스러웠으나 대금의 취구가 가까이 
위치해 있어서 바람소리가 크게 픽업되었다. 또한 250Hz 
대역이 부각되어 저역이 다소 크게 녹음되었다. Fig. 15
는 이지점에서의 주파수 스펙트럼이다.
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[Fig. 15] Spectrum of the sound of the Daegeum 

<Horizontal 60° Vertical 80°>

수평 30° 수직 70° 지점에서는 옆에서 연주하는 것 같
은 자연스러운 음색의 소리가 나타났으나 전반적으로 울
림이 적고 다소 막힌 소리가 났다. 이는 수직방사특성에
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서 1Khz와 2Khz의 부분이 현저히 약하게 방사가 이루어
지는 지점이기 때문으로 판단된다.

수평 60° 수직 30° 지점에서 픽업된 음원은 소리가 깨
끗하지만 대금의 울림이 자연스럽지 못하였다. 

수평 50° 수직 80° 지점에서 픽업된 음원은, 수평 60° 
수직 30° 지점과 비슷한 음색이기는 하지만 울림이 부족
하고 맑지 못한 둔한 소리로 들렸다.

수평 50° 수직 0°는 4Khz와  2Khz의 방사특성이 비슷
해서 두 번째로 방사가 크게 일어나는 수평 0°를 택하여 
마이크로폰을 설치하였다. 이 각도에서 픽업된 음원은 
420Hz에서 큰 음압이 발생하여 무겁고 어두운 소리의 음
색이었고 소리의 울림도 자연스럽지 못했다. 

두 번째 실험은 대금의 음색이 가장 자연스러운 각도
인 수평 60° 수직 80°에서 대금과 마이크로폰의 거리에 
따른 음색을 분석하였다. 대금의 경우 첫 번째 지점인 
20cm에서는  연주자의 호흡하는 소리가 과도하게 들려 
좀더 먼 지점인 35cm 부터 마이크로폰을 설치하여 측정
하였다.

대금과 마이크로폰의 거리가 35cm인 경우 픽업된 음
원의 음색은 다른 악기들과 마찬가지로 가깝고 뚜렷하게 
들렸으나 대금에서 발생하는 모든 음들이 크게 들려 소
리의 원근감이 느껴지질 않았고, 음의 밸런스가 좋지 않
았다. 취구에서 나오는 바람소리는 여전히 크게 들렸다. 

대금과 마이크로폰의 거리가 55cm인 경우 음색 밸런
스가 좋으나 35cm에서 픽업된 음원보다 원근감이 뚜렷
하지 못했으며 대금의 청아한 음색도 다소 부족하였다. 

대금과 마이크로폰의 거리를 75cm로 하였을 경우 대
금의 청아한 느낌이 잘 표현 되었고 고음에서 깨끗한 소
리를 냈다. 또한 적당한 잔향으로 인하여 대금의 볼륨 다
이나믹을 잘 표현하여 자연스러운 소리가 나타났다. 

마지막으로 대금과 마이크로폰의 거리를 95cm로 하였
을 경우 75cm와 마찬가지로 대금의 음색이 청아하고 볼
륨 다이나믹은 가장 잘 표현되었으나 잔향이 많아 거리
감이 있는 것으로 나타났다.

 

3.4 꽹과리 

괭과리는 125 Hz 이하의 저주파수에서는 거의 방사되
지 않고  250Hz 대역 소리는 방사되는 음압의 크기가 작
다. 실험결과 500Hz의 방사량은 가장 크게 나타나고 있
지만 다른 주파수 대역에 비해 큰 음압의 방사량이 아니
기 때문에 오히려 깨끗하고 자연스러운 음색을 나타내었
다. 하지만 꽹과리의 금속성 소리, 즉 쇳소리 울림에 비해 
꽹과리채인 방망이의 타격 소리가 작아 울림음과 어택음
의 비율이 다소 부조화를 이루었다. 이것은 꽹과리채의 
반대방향에 마이크로폰이 위치하기 때문에 꽹과리 판에 

방망이의 타격음이 가려져서 생긴 현상으로 판단된다. 
1Khz가 가장 큰 소리로 방사되는 지점인 수평 280° 수

직 20°의 음색은 소리가 강해 존재감 있는 소리였으며 다
소 두꺼운 느낌의 음색이 나타났다. 또한 꽹과리채의 타
격음이 잘 드러나고, 두꺼운 느낌의 음색과 고음의 얇은 
쇳소리도 조화를 이루는바 꽹과리의 울림과 어택음의 비
율이 가장 균형 있게 표현되었다. 이 각도에서의 소리는 
꽹과리의 연주기법인 막음쇠기법(Mutting)이 정확하게 
표현되었고 연주자가 선호하는 음색이었다. 

2Khz의 최대음압 방사지점인 수평 150°  수직 0°에서
는 꽹과리의 울림이 다른 방향에서 보다 상대적으로 짧
게 들렸다. 어택음은 강하고 선명하게 들렸다. 하지만 꽹
과리채의 어택음이 수평 280° 수직 20°에 비해 다소 가벼
운 소리가 나타났다.

2Khz에서의 또 다른 최대 음압 방사방향인 수평 0° 수
직 30°에서의 음색은 800Hz 대역 음압 방사가 다소 약해
서 존재감이 적었고 얇은 소리를 냈다. 이 각도에서의 꽹
과리의 울림은 상대적으로 긴 울림을 가지고 있어 장단
이 깔끔하게 들리지 않았다. 

4Khz에서의 최대음압 방사지점인 수평 270°  수직 
45°에서는 수평 280° 수직 20°의 위치와 마찬가지로 울
림과 어택음의 비율이 좋았으며 다소 밝은 음색과 긴 울
림을 가지고 있다. 이것은 음색 적으로 밝게 표현되는 
4Khz가 최대방사가 이루어지는 지점이기 때문이다. Fig. 
16은 이 지점에서의 주파수 스펙트럼이다.

      22Hz  64Hz   107Hz  258Hz  579Hz  1252Hz  2805Hz  6515Hz 15132Hz

0dB

-24dB

-48dB

-72dB

-96dB

[Fig. 16] Spectrum of the sound of the Kkwaenggwari 

<Horizontal 280°, Vertical 20°>

두 번째 실험은 연주자가 가장 선호하는 음색을 나타
낸 수평 280° 수직 20°에서 꽹과리와 마이크로폰의 거리
에 따른 음색을 분석하였다. 꽹과리의 경우 다른 악기에 
비해 큰 음압과 어텍을 가진 소리를 발생하므로 마이크
로폰의 왜곡과 꽹과리 소리의 왜곡을 방지하기 위해 좀
더 떨어진 30Cm부터 마이크로폰을 설치하여 측정하였
다.

꽹과리와 마이크로폰의 거리를 30cm 거리로 하였을 
때 꽹과리의 음색은 방망이의 강한 타격으로 인해 어택
음이 강조되고 무거운 음색이며 음의 서스테인이 길게 
들려 명료한 느낌이 떨어졌다. 이것은 근접으로 인해 특
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정음의 여운이 두드러지게 됨으로서 발생하는 현상이다. 
꽹과리와 마이크로폰의 거리를 50cm로 하였을 때에는 

명료한 음색을 보였으나 강한 타격의 영향으로 인해 무
거운 음색을 보였다.  

꽹과리와 마이크로폰의 거리를 70cm로 하였을 경우 
소리는 명료하면서도 꽹과리 특유의 음색이라 할 수 있
는, 고음에서의 깨지는 듯 한 느낌이 잘 표현되어 무겁지 
않고 경쾌한 소리였다.

이에 꽹과리의 녹음이나 연주회에서의 마이크로폰 위
치는 수평 280° 수직 20°의 거리에서 꽹과리와 마이크로
폰의 거리를 70cm로 하였을 때가 가장 좋은 음색을 전달
할 수 있을 것이다.

4. 결론

소리란 주관적인 성격이 매우 강하기 때문에 좋아하는 
음악이나 음색은 사람마다 제각기 다르게 인식된다. 이 
때문에 소리의 좋고 나쁨을 평가 한다는 것은 어려운 일
이다. 하지만 최적의 소리를 전달하기 위해서는 다양한 
방법의 마이크로폰 테크닉과 녹음 관련 데이터가 필요하
다. 이에 본 연구자는 오랜 레코딩 엔지니어로서의 경험
을 통해 국악기 소리의 다양한 특징들을 분석하고 다양
한 소리특징이 나타나는 지점들 중에서 국악기의 적절한 
근접 마이크로폰의 위치를 설정하고자 하였다. 

이에 본 연구는 가야금, 해금, 대금, 꽹과리의 주파수
대역 별 최대 방사방향을 이용, 두 차례의 실험을 통해 
악기 별 음색특징을 비교 분석하고, 가장 적절한 국악기
의 근접 마이크로폰테크닉의 위치를 도출하였다. 연구결
과 최적의 위치는 Table 5와 같다.

[Table 5] Ideal position for Microphone techniques

  Horizontal Vertical Distance

Gayageum 0° 60° 50Cm

Haegeum 100° 0° 40Cm

Daegeum 60° 80° 75Cm

Kkwaenggwari 280° 20° 70Cm

구체적으로 가야금은 수평 0°, 수직 60°각도에서 가야
금과의 거리가 50cm인 지점에 마이크로폰의 위치로 할 
경우, 녹음된 음원은 가야금의 음색을 가장 잘 살리며, 현
장감을 줄 수 있는 결과물을 가지고 올 수 있다. 또한 
50cm 지점을 마이크로폰의 위치로 할 경우 다이나믹한 
음색은 기대하기 어렵지만 음색이 깨끗하고 맑기 때문에 

가야금이 배경음악으로 사용되거나 도드라지지 않는 소
리의 표현에 효과적일 것이다. 

해금의 경우 마이크로폰의 위치는 해금과의 각도 100° 
수직 0°, 거리 40cm가 해금의 소리를 가장 잘 픽업할 수 
있는 지점으로 나타났다.

대금의 경우는 수평 60° 수직 80°의 각도에서 대금과 
마이크로폰의 거리가 75cm가 될 때 가장 좋은 음색을 전
달할 수 있는 것으로 나타났다.

꽹과리는 수평 280° 수직 20°의 거리에서 꽹과리와 마
이크로폰의 거리를 70cm로 하였을 때가 가장 좋은 음색
을 전달할 수 있는 것으로 나타났다.  

본 연구를 통해 얻어진, 국악기 소리 픽업을 위한 마이
크로폰 위치 및 위치별 음색특징 자료가 음반작업 녹음
과 방송, 공연장 등에서 행해지는 국악기의 근접 마이크
로폰 테크닉에 적용되어 국악기의 정확한 소리표현과 다
양한 음색을 표현하는데 도움을 주기를 바란다.
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