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1. 서론

음성장애는 누구나 경험할 수 있고 다양한 특성을 가지고 있으

며 치료 접근법 또한 다양하다. 그러므로 환자 특성에 맞는 최적

의 치료를 위해서는 가장 먼저 적절한 평가가 시행되어야 한다. 
보통 임상현장에서 언어재활사들이 음성장애 평가를 위해 사용

하는 방법으로는 목소리의 음향 신호를 다양한 도구로 분석하는 

음향학적 검사, 환자의 음성을 귀로 듣고 평가하는 청지각적 평

가, 환자 스스로 설문지를 작성하여 자신의 음성 상태에 대해 보

고하는 자기보고식 평가가 있다(Pyo & Song, 2010). 이중에서도 

음향학적 검사는 음성장애 진단 및 치료 효과를 알아보기 위해 

개인의 음성 특성을 평가하는 방법으로 매우 중요하다. 개인의 

음성은 여러 측면에서 다르게 실현될 수 있고 매개변수들도 매우 

다양하여 측정하기 쉽지 않다(Ko, 2003; Yoo et al., 2003). 그러나 
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Abstract 

Measured values may differ between Multi-Dimensional Voice Program (MDVP), Praat, and Time-Frequency Analysis 
software (TF32), all of which are widely used in voice quality analysis, due to differences in the algorithms used in each 
analyzer. Therefore, this study aimed to compare the values of parameters of normal voice measured with each analyzer. 
After tokens of the vowel sound /a/ were collected from 35 normal adult subjects (19 male and 16 female), they were 
analyzed with MDVP, Praat, and TF32. The mean values obtained from Praat for jitter variables (J local, J abs, J rap, and J 
ppq), shimmer variables (S local, S dB, and S apq), and noise-to-harmonics ratio (NHR) were significantly lower than 
those from MDVP in both males and females (p<.01). The mean values of J local, J abs, and S local were significantly 
lower in the order MDVP, Praat, and TF32 in both genders. In conclusion, the measured values differed across voice 
analyzers due to the differences in the algorithms each analyzer uses. Therefore, it is important for clinicians to analyze 
pathologic voice after understanding the normal criteria used by each analyzer when they use a voice analyzer in clinical 
practice. 
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음향학적 검사를 이용하면 음성과 관련된 다양한 매개변수들의 

객관적 수치를 비침습적인 방법으로 빠르고 쉽게 얻을 수 있다

(Choi et al., 2005). 
음성장애 평가에 주로 사용되는 음향학적 검사로는 KayPENTAX

사의 Computerized Speech Lab(이하 CSL)의 Multi-Dimensional Voice 
Program(이하 MDVP), Visi-Pitch, Multi-Speech, Voice Range Profile, 
Tiger Electronics사의 Dr. Speech, Nagashima사의 Phonatory Function 
Analyzer, Praat, PCQuirer, CSpeech 등이 있다(Pyo & Sim, 2007; Pyo & 
Song, 2010; Yoo et al., 2003). 이 중에서도 MDVP와 Praat이 음성 평가

를 위한 대표적인 도구이며(Yoo et al., 2003) 최근에는 컴퓨터의 DOS 
환경에 적합했던 CSpeech를 대체하여 개발된, 윈도우 환경에서 실

행 가능한 Time-Frequency Analysis software(이하 TF32)가 국내외에

서 점차 사용되고 있는 추세이다(Paul, 2018; TF32 and CSpeech, 
2005). 이 세 가지 도구에 대해 구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 

MDVP는 음성 분석을 위한 주요 프로그램으로 전문 문헌에 많

이 인용되어 전 세계에서 일반적으로 많이 사용되고 있다. 
MDVP로 음성 분석 시 33개의 음성 매개변수가 쉽고 빠르게 도출

된다. 또한 임상가가 즉시 음성을 평가할 수 있도록 각 매개 변수

의 평균, 표준편차, 역치를 제공한다. 뿐만 아니라 그 결과를 방사

형 다이어그램으로 나타내어 임상가가 음성의 병리적 특성을 시

각적으로 쉽게 분석할 수 있도록 도와준다(KayPENTAX, 2005; 
Oğuz et al., 2011). 

Praat은 음성 분석 및 음성 변형 프로그램으로 Praat 홈페이지

(https://www.praat.org)에서 무료로 다운 받을 수 있으며 현재까

지 정기적으로 업그레이드 되고 있다. 뿐만 아니라 Praat의 스크

립트를 이용하면 많은 양의 데이터를 한번에 빠르게 처리할 수 

있어 전 세계의 많은 임상가와 과학자들이 사용하고 있다(Oğuz 
et al., 2011; Styler, 2017; Van Lieshout, 2017).

TF32는 말소리 또는 가청주파수 파형(audio-frequency) 등을 

분석할 수 있는 32비트 윈도우 기반의 시간-주파수 분석 프로그

램으로 최근 음성 과학자 및 음성 임상가들이 점차 많이 사용하

고 있다(Natour & Saleem, 2009; Paul, 2018). TF32에는 데모 단계

(demo level), 기본 단계(basic level), 연구 자동화 단계(lab 
automation level)의 총 3가지 단계가 있다. 데모 단계는 TF32 홈페

이지(http://userpages.chorus.net/cspeech)에서 무료로 다운 받아 

음성을 손쉽게 분석할 수 있다. 그러나 파일 재생 및 파형 가져오

기만 지원하며, 녹음 또는 파형 저장은 지원하지 않는다는 단점

이 있다. 음성 녹음 및 파형 저장을 하려면 기본 단계 또는 연구 자

동화 단계가 필요한데 이 경우 비용을 지불하고 구입을 해야 한

다(TF32 and CSpeech, 2005).
위와 같이 자동화 된 음향학적 검사는 음성에 대한 주관적인 

지각적 판단에 대한 의존도를 잠재적으로 줄이며 음성 신호의 정

량화 된 측정을 제공하므로 임상가의 실수 가능성을 줄일 수 있

다는 장점이 있다(Natour & Saleem, 2009). 그러나 이러한 검사 도

구로 음성을 분석 했더라도 음성 수집 시 마이크 유형, 소음 수준, 
데이터 수집 시스템, 데이터 분석에 이용되는 소프트웨어 등에 

따라 그 음성 분석 결과의 타당성과 신뢰성에 영향을 주게 된다

(Amir et al., 2009; Deliyski et al., 2005; Deliyski et al., 2006). 그 중

에서도 특히 각 도구 자체의 분석 알고리즘 차이로 인해 같은 음

성에 대해 다양한 음성 분석 도구 간의 데이터 값에 차이가 있을 

수 있다(Choi et al., 2005; Yoo et al., 2003). 
실제로 그동안 국내외에서는 이러한 문제를 인식하여 같은 음

성을 다양한 음향학적 검사 도구로 분석하였을 때 나타날 수 있

는 수치 차이에 대해 몇몇 연구가 이루어졌다. 
Maryn et al.(2009)은 50명의 음성장애 환자(성대 결절, 성대 폴

립, 성대 낭종, 레인케 부종 등)를 대상으로 /아/ 모음을 MDVP와 

Praat으로 비교 분석하였다. 그 결과 주파수 변동율(이하 jitter), 
진폭 변동율(이하 shimmer) 변수에서 모두 MDVP보다 Praat의 수

치가 통계적으로 유의하게 낮다고 하였다. 
Amir et al.(2009)은 58명의 여성 음성장애 환자(성대 결절, 성

대 폴립, 성대 낭종, 기능적 발성장애)를 대상으로 /아/와 /이/ 모
음을 MDVP와 Praat으로 비교 분석하였다. 그 결과 jitter, shimmer, 
소음 대 배음비(Noise-to-Harmonics Ratio, 이하 NHR), 무성음 정

도(Degree of Voiceless, DUV)의 변수에서 MDVP보다 Praat의 수

치가 통계적으로 유의하게 낮다고 하였다. Oğuz et al.(2011) 또한 

정상인 18명, 음성장애 환자 29명(일측성 성대마비, 성대 낭종, 중
증 근무력증, 성대 결절 등), 총 47명의 남성 및 여성 음성을 대상

으로 MDVP와 Praat을 비교 분석하였다. 그 결과 jitter 변수와 

NHR에서 MDVP보다 Praat의 수치가 통계적으로 유의하게 낮다

고 하였다. Burris et al.(2014)은 성인 남성 및 여성, 아동의 합성모

음(synthesized vowel), 자연모음(natural vowels)을 대상으로 CSL, 
Praat, TF32, Wavesurfer의 4가지 음향학적 검사의 수치를 비교 분

석하였다. 그 결과 제조사가 권장하는 기본 설정을 사용했을 때 

성인 남성의 음성에서는 CSL보다 Praat, TF32, Wavesurfer에서 가

장 적합한 수치를 얻을 수 있고, 성인 여성과 아동의 음성에서는 4
가지 음향학적 검사 모두 정확도가 저하되어 있다고 하였다. 
Bielamowicz et al.(1996)은 CSpeech, CSL, SoundScope로 경도에

서 중도까지의 음성장애 환자 총 50명(남성 29명, 여성 21명)의 음

성을 분석한 결과 각 도구 간의 jitter와 shimmer 수치가 낮은 상관

관계를 보였다고 하였다. Shim et al.(2014)의 연구에서도 정상 성

인 여성 10명, 성대 결절 환자 20명 총 30명을 대상으로 /아/ 모음

을 MDVP와 Praat으로 비교 분석하였다. 그 결과 정상 성인의 음

성은 jitter 변수, shimmer 변수, NHR에서, 성대 결절 환자의 음성

은 jitter 변수와 NHR에서만 MDVP보다 Praat의 수치가 통계적으

로 유의하게 낮다고 하였다. Yoo et al.(2003)의 연구에서는 정상 

성인 총 45명(여성 30명, 남성 15명)을 대상으로 MDVP, Praat, Dr. 
Speech 간의 음향학적 측정치에 관한 상관을 살펴보았다. 그 결

과 MDVP와 Praat의 기본주파수(Fundamental frequency, 이하 F0)
와 shimmer 수치에서, MDVP와 Dr. Speech의 F0, jitter, NHR에서 

높은 상관관계가 있다고 하였다. Choi et al.(2005)은 경도에서 심

도의 음성장애 환자(성대 결절, 성대 마비, 성대 폴립, 연축성 발

성장애 등) 총 19명(남성 9명, 여성 10명)을 대상으로 MDVP, 
Praat, TF32와 저자들이 새로 개발한 다채널 분석 프로그램의 수

치를 비교 분석하였다. 그 결과 각 도구에 따라 jitter와 shimmer 변
수의 수치에 통계적으로 유의한 차이가 있다고 하였다. 

이와 같이 도구에 따라 분석 결과에 차이가 나타나는 이유는 
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각 도구에서 사용되는 알고리즘의 차이로 인한 것이라 생각된다. 
많은 음향학적 검사 도구 중 대표적으로 MDVP, Praat, TF32의 F0 

검출과 변동율 분석을 위한 알고리즘이 어떻게 다른지 구체적으

로 살펴보면 다음과 같다. 먼저 F0를 검출하기 위한 방법은 여러 

가지가 있는데 처리 영역에 따라 크게 병렬처리법, 자기상관함수

법(Autocorrelation Function), 교차상관함수법(Cross Correlation), 
Average Magnitude Difference Function(AMDF), 영교차율(Zero 
Crossing Rate) 등이 포함된 시간 영역(time domain)법과 고조파분

석법, Comp-fitering, Harmonic Product Spectrum(HPS) 등이 포함

된 주파수 영역(frequency domain)법으로 나눌 수 있다(Baek et al., 
2005; Park, 2005; Rabiner & Schafer, 1978). 이중에서 MDVP는 자

기상관함수법을, TF32는 교차상관함수법을 사용한다. Praat의 

경우, 억양 분석 시에는 자기상관함수법을, 음성 분석 시에는 교

차상관함수법을 선택하도록 하였다. 여기서 자기상관함수법은 

동일한 음성에서 임의의 신호와 그 신호를 지연시킨 후 자기 신호

와의 유사성을 살펴보는 것이고, 교차상관함수법은 서로 다른 신

호 간의 유사성을 살펴보는 방법이다(Choi et al., 2005; Paul, 2018; 
Paul & David, 2018; Shim et al., 2014). 변동율 분석을 위한 알고리

즘을 각 도구별로 살펴보면 MDVP의 경우 파형이 최대인 시간 위

치를 찾는 peak-picking 방식을, Praat의 경우 두개의 연속적인 파

형이 최대로 비슷한 시간 거리를 찾는 방법인 waveform-matching 
방식을, TF32의 경우 두 개의 연속적인 주기 구간에서의 차이를 

계산하는 방식인 최소자승법(least mean square)을 사용한다

(Boersma, 2009; Choi et al., 2005; Milenkovic, 1987; Paul, 2018; Paul 
& David, 2018; Shim et al., 2014). 

이를 종합해보면, 자동화 된 음향학적 검사 도구에서는 F0 검
출과 변동율 분석 시 분석 도구에 따라 다양한 알고리즘을 사용

할 수 있으며 사용된 알고리즘에 따라 그 결과는 다르게 검출 될 

수 있다(Natour & Saleem, 2009). 이는 같은 음성 자료라 할지라도 

다른 분석 도구를 사용할 경우, 분석 도구에 따라 데이터 값에 차

이가 있을 수 있다는 것을 의미한다. 
그럼에도 불구하고 몇몇 음성 분석 도구들은 각 도구에 맞는 

역치 기준이 제시되어 있지 않다. 그래서 임상가들이 특정 음성 

분석 도구에서 얻은 결과를 다른 검사 도구에서 얻은 결과와 비

교하여 분석해야 하는 경우가 많다. 실제로 MDVP는 결과지에 

역치 기준이 제시되어 있으나 Praat이나 TF32의 경우에는 각 도

구에 맞는 역치 기준이 제시되어 있지 않다. 그래서 임상가들이 

Praat이나 TF32에서 얻은 결과값을 MDVP의 역치 기준과 비교하

여 병적 음성에 대해 판단하는 경우가 대부분이다. 이러한 경우 

분석 도구에 따른 데이터 값에 어떠한 차이가 있는지 고려하지 

않는다면, Praat이나 TF32에서 얻은 결과값에 대해 잘못된 분석

을 하게 될 가능성이 높아진다. 그러므로 음성 분석 도구에 따라 

데이터 값에 어떠한 차이가 있는지 알아볼 필요가 있다. 
 그러나 최근까지의 연구가 대부분 병적 음성 위주로 진행되

어 정상 음성일 때 각 검사 도구에 따라 구체적으로 어떠한 차이

가 있는지에 대한 연구가 부족하다. 그러므로 본 연구에서는 음

성 분석에 유용한 MDVP, Praat, TF32 각각의 음향학적 검사 도구

로 정상 음성 측정치를 비교 분석하여 분석 도구에 따른 음향학

적 검사 변수의 구체적인 차이를 살펴보고자 하였다. 이를 통해 

임상가들이 임상현장에서 특정 음향학적 검사 도구를 사용하더

라도 다른 분석 도구에서 얻은 데이터 값과 쉽게 비교할 수 있을 

뿐만 아니라 병적 음성에 대해서도 손쉽게 파악할 수 있도록 도

움을 주고자 하였다. 
본 연구의 연구문제는 다음과 같다. 
첫째, 동일 성별에서 MDVP, Praat의 공통 매개변수의 측정치

에 차이가 있는가? 
둘째, 동일 성별에서 MDVP, Praat, TF32의 공통 매개변수의 측

정치에 차이가 있는가? 

2. 본론

2.1. 연구 대상 

본 연구는 현재 서울에 거주하며 연구 참여에 동의한 만 18-45
세 이하의 정상 성인 남녀 각 40명, 총 80명을 대상으로 실시하였

다. 대상자의 나이를 위와 같이 제한한 이유는 만 18세에 음성 상

태가 변성기를 지나 안정기에 접어들어 정상 성인의 음성 수준에 

도달하고(Ko et al., 2013), 만 45세부터는 여성의 폐경으로 인해 

음성의 변화가 있을 수 있기 때문이다(Lindholm et al., 1997; 
Linville, 1996). 이들 중 다음과 같은 기준을 모두 충족하는 남성 

19명, 여성 16명만을 최종 분석 대상으로 하였다(표 1). 첫째, 음성 

상태에 영향을 줄 수 있는 음성장애, 호흡기 질환, 소화기 질환, 갑
상선 질환에 대한 병력이 최근 1년 이내에 없었고, 둘째, 언어치

료 경력 10년 이상의 1급 언어재활사 2인이 대상자의 음성을 

GRBAS 척도(grade, roughness, breathy, asthenic, strained)(Hirano, 
1981)로 평가한 결과 대상자 모두 G0(0: 정상, 1: 경도, 2: 중도, 3: 
고도)을 받았다. GRBAS는 음향학적 분석을 위해 모음 /아/ 발성 

중 중간의 안정적인 구간 1.5초로 편집된 음성 파일을 언어재활사 

각자 조용한 환경에서 랜덤으로 재생 후 평가 하였다. 셋째, /아/ 발
성 시 MDVP를 이용하여 음질 검사를 한 결과, jitter, shimmer, 
NHR의 수치 중 하나라도 MDVP에서 제공하는 역치 기준(jitter: 
1.040%, shimmer: 3.810%, NHR: 0.190)을 초과한 경우 그 대상자는 

제외하였다. 넷째, 월경 주기에 따라 음성 변화 가능성이 있으므

로 월경 중인 여성도 대상자에서 제외 하였고(Chae et al., 2001), 다
섯째, 현재 흡연 중인 경우도 대상자에서 제외하였다. 

성별 인원(명) 연령(세)
남성 19 21.0±3.2
여성 16 24.0±6.3

mean±SD.

표 1. 연구 대상자 정보
Table 1. Information of subjects

2.2. 연구 방법

2.2.1. 자료 수집 

음성 자료 수집은 소음이 통제된 음성검사실에서 실시하였다. 
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대상자는 평소 사용하는 편안한 음도와 강도로 ‘○○○입니다.’
라는 발화에 뒤이어 모음 /아/를 연장발성 하도록 하였다. 이때 모

음 /아/의 길이가 총 3초 이상이 되도록 길게 발성 하도록 하였고, 
총 2회 반복하여 녹음하였다(Yun & Kwon, 1998). 음성 녹음 시 각

각의 음향학적 검사 도구에서 받을 수 있는 영향을 배제하고자 

portable digital recorder(TASCAM DR-07, Japan)를 사용하였고, 
마이크는 TASCAM DR-07에 내장된 스테레오 마이크를 이용하

였다. 샘플링 44,100 Hz, 양자화 16 bit, 스테레오였고, 녹음기는 

대상자의 입에서 6 cm 떨어진 위치에 15도 각도로 고정한 후 사용 

하였다(Baek et al., 2012). 

2.2.2. 분석 절차 

2.2.2.1. 음성 자료 편집 

수집된 음성 자료 편집 또한 각각의 음향학적 검사 도구에서 

받을 수 있는 영향을 배제하고자 오디오 편집기인 Cool Edit Pro 
version 2.1을 사용하였다. 수집된 3초의 음성 중 발성의 첫 부분

과 마지막부분을 제외하고, 안정 구간 1.5초를 선택하였다(Pyo et 
al., 2000). 1.5초로 자른 음성을 스테레오에서 모노로 변환하기 위

해 Cool Edit Pro의 편집 메뉴에서 샘플 유형 변환(convert sample 
type)을 선택한 후 샘플링 44,100 Hz, 양자화 16 bit를 선택하였다. 
또한 채널에서 음성 녹음 시 좌우 채널의 특성을 모두 반영하기 

위해 왼쪽 믹스(left Mix) 50%, 오른쪽 믹스(right Mix) 50% 입력 

후 모노(mono)로 변환하였다. 이는 스테레오에서 모노로 변환할 

경우 가장 일반적인 믹싱 방법이라는 Cool Edit Pro의 도움말에 

근거한 것이다(Syntrillium, n.d.). 
이후 1.5초로 편집되고 스테레오에서 모노로 변환된 모음 /아/

를 CSL의 MDVP(Model 5105, KayPentax, Lincoln Park, NJ, USA), 
Praat(version6.0.42, Paul Boersma and David Weenink), TF32(Lab 
Automation level, Milenkovic, 2001, Madison, WI, USA) 각 도구로 

분석하였다. 총 2회씩 반복 측정된 모든 자료를 분석한 후 그 평균

값을 비교하였다.

2.2.2.2. 분석 도구의 설정

분석을 위해 세 가지 음성 도구 모두 각 도구의 표준 설정을 참

고하였다. 
MDVP 분석을 위해 MDVPvoice 옵션 메뉴의 기본주파수 분석 

범위(F0 Analysis Range) 탭에서 기본주파수 분석 범위를 정상 범

위인 70–625 Hz로 선택하였다(KayPENTAX, 2005). 
Praat은 MDVP와의 음도 범위를 맞추기 위해 음도 세팅(pitch 

setting)에서 음도 범위(pitch range)를 70–625 Hz로 설정하였다. 
분석 방법(analysis method)은 음성 분석에 적합한 교차상관함수

법(cross-correlation)으로 설정하였다(Paul & David, 2018). 
TF32는 시간-주파수 세팅(time-frequency settings)에서 주파수 

범위(frequency range) 5.060 kHz,   Floor –75 dB, Dynamic range 48 
dB로 맞추었다. 이후 jitter, shimmer, NHR 분석을 위해 열기(open) 
메뉴의 jitter 탭에서 tokens 10을 입력한 후 계산되어 나온 값 중 

Avg 값을 분석하였다(Paul, 2018). 
 

2.2.2.3. 분석한 공통 매개변수 
분석은 MDVP와 Praat의 공통 매개변수인 평균기본주파수

(Mean fundamental frequency, 이하 MF0), jitter의 4개 변수인 국소

적 주파수 변동율(Jitter local, 이하 J local), 절대적 주파수 변동율

(Jitter absolute, 이하 J abs)1, 상대적 평균 변동율(Jitter relative 
average perturbation, 이하 J rap), 주기 변동율 지수(Jitter period 
perturbation quotient, 이하 J ppq), shimmer의 3개 변수인 국소적 

진폭 변동율(Shimmer local, 이하 S local), 진폭 변동율 데시벨

(Shimmer dB, 이하 S dB), 진폭 변동율 지수(Shimmer amplitude 
perturbation quotient, S apq), NHR의 총 9개 변수를 비교 분석하였

다. 또한 MDVP, Praat, TF32의 공통 매개변수인 MF0, J local, J abs, 
S local의 총 4개 변수를 비교 분석하였다. 각 매개변수에 대한 구

체적인 설명은 부록 1에 제시하였다(KayPENTAX, 2005; Oğuz et 
al., 2011; Paul, 2018; Paul & David, 2018; Shim et al., 2014).

2.3. 통계 분석

 통계분석은 Statistical Product and Service Solution(SPSS, 
version 21.0) 통계 프로그램을 이용하였다. 

 동일 성별에서 두 가지 음향학적 검사 도구(MDVP, Praat)간의 

공통 매개변수에 차이가 있는지를 살펴보기 위해 대응표본 t 검
정(paired t-test)을 실시하였다. 또한 동일 성별에서 세 가지 음향

학적 검사 도구(MDVP, Praat, TF32) 간의 공통 매개 변수에 차이

가 있는지를 살펴보기 위해 반복측정 분산분석(repeated measures 
of ANOVA)을 실시하였다. 반복측정 분산분석 결과 본 연구에서

는 S local에서만 구형성 가정을 만족하였다. 나머지 변수에서는 

유의 수준이 0.05 미만으로 구형성 가정을 만족하지 않아 그린하

우스-가이저(Greenhouse-Geisser)의 유의수준을 사용하였고 0.05 
미만에서 검정하였다. 또한 세 가지 음향학적 검사 도구 간의 차

이가 통계적으로 유의한 경우, 어떤 도구에서 차이가 있는지를 

살펴보기 위해 Bonferroni 사후검정을 실시하였다. 

3. 연구 결과 

3.1. MDVP, Praat, TF32 의 공통 매개변수 차이

MF0 평균의 경우, MDVP, Praat, TF32 각각 남성은 109.377 Hz, 
109.376 Hz, 109.379 Hz, 여성은 203.902 Hz, 203.906 Hz, 203.906 
Hz로 각 도구에 따라 통계적으로 유의한 차이는 없었다(그림 1, 
2). J local 평균의 경우, MDVP, Praat, TF32 각각 남성은 0.443%, 
0.333%, 0.304%, 여성은 0.501%, 0.312%, 0.277%로 각 도구에 따

1 J abs 단위의 경우, MDVP와 Praat은 마이크로 세컨드(microsecond; μsec)를, TF32는 밀리세컨드(millisecond;msec)를 사용하여 분석 시 TF32의 수치를 

마이크로 세컨드로 변환하여 분석함(1 msec=1,000 μsec).
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라 통계적으로 유의한 차이가 있었다(표 2, 그림 3, 4). J abs 평균

의 경우, MDVP, Praat, TF32 각각 남성은 41.144 μs, 30.767 μs, 
28.026 μs, 여성은 24.851 μs, 15.551 μs, 13.844 μs로 각 도구에 따

라 통계적으로 유의한 차이가 있었다(표 2). S local 평균의 경우, 
MDVP, Praat, TF32 각각 남성은 2.472%, 2.048%, 1.740%, 여성은 

2.417%, 1.857%, 1.517%로 각 도구에 따라 통계적으로 유의한 차

가 있었다(p<.001; 표 2, 그림 5, 6). 
즉 jitter 변수(J local, J abs), shimmer 변수(S local) 평균의 경우 

남성과 여성 모두 MDVP, Praat, TF32 순으로 그 수치가 통계적으

로 유의하게 낮아졌다. 

변수 
(단위) 성별† Mean±SD

p값
MDVP Praat TF32

MF0

(Hz)

M 109.377
±2.903

109.376
±2.903

109.379
±2.902  .700

F 203.902
±16.366

203.906
±16.366

203.906
±16.359  .571

Jitter
변수 

J local 
(%)

M 0.443
±0.168

0.3331)

±0.081
0.3043)5)

±0.075 <.001***

F 0.501
±0.212

0.3122)

±0.120
0.2773)5)

±0.108 <.001***

J abs 
(μs)

M 41.144
±17.554

30.7671)

±7.778
28.0263)5)

±7.344 <.01**

F 24.851
±11.069

15.5511)

±6.423
13.8443)5)

±5.833 <.001***

Shim
mer
변수 

S local 
(%)

M 2.472
±0.648

2.0482)

±0.806
1.7403)5)

±0.793 <.001***

F 2.417
±0.751

1.8571)

±0.750
1.5174)5)

±0.552 <.001***

†M, Male, F, Female, *p<.05, **p<.01, ***p<.001.
1)MDVP와 Praat의 차이 p<.01, 
2)MDVP와 Praat의 차이 p<.001, 
3)Praat과 TF32의 차이 p<.001, 
4)Praat과 TF32의 차이 p<.01, 
5)MDVP와 TF32의 차이 p<.001. 
MDVP, Multi-Dimensional Voice Program; TF32, Time-Frequency 
Analysis software; MF0, Mean fundamental frequency.

표 2. MDVP, Praat , TF32 공통매개변수 측정치 
Table 2. Measurement values of  common parameters in MDVP, Praat, TF32

3.2. MDVP 와 Praat 의 공통 매개변수 차이

남성의 경우, MDVP에서 각 변수의 평균은 J rap 0.251%, J ppq 
0.267%, S dB 0.216dB, S apq 2.100%, NHR 0.130이었다. Praat에서 

각 변수의 평균은 J rap 0.181%, J ppq 0.203%, S dB 0.178dB, S apq 
1.850%, NHR 0.011로 모든 변수에서 MDVP보다 Praat의 수치가 

통계적으로 유의하게 낮았다(p<.01; 표 3). 
여성의 경우에도, MDVP에서 각 변수의 평균은 J rap 0.303%, J 

ppq 0.293%, S dB 0.210dB, S apq 1.692%, NHR 0.123이었다. Praat
에서 각 변수의 평균은 J rap 0.185%, J ppq 0.184%, S dB 0.162dB, 
S apq 1.259%, NHR 0.006으로 모든 변수에서 MDVP보다 Praat의 

수치가 통계적으로 유의하게 낮았다(p<.01; 표 3). 

변수 
(단위) 성별† Mean±SD

p값
MDVP Praat

Jitter
변수 

J rap 
(%)

M 0.251±0.102 0.181±0.051 <.01**

F 0.303±0.131 0.185±0.075 <.001***

J ppq 
(%)

M 0.267±0.108 0.203±0.051 <.01**

F 0.293±0.125 0.184±0.068 <.001***

Shim
mer
변수 

S dB 
(dB)

M 0.216±0.058 0.178±0.071 <.001***

F 0.210±0.065 0.162±0.066 <.001***

S apq 
(%)

M 2.100±0.717 1.850±0.891 <.01**

F 1.692±0.543 1.259±0.509 <.01**

NHR
M 0.130±0.015 0.011±0.007 <.05*

F 0.123±0.015 0.006±0.004 <.001***

†M, Male, F, Female, *p<.05, **p<.01, ***p<.001.
MDVP, Multi-Dimensional Voice Program; TF32, Time-Frequency 
Analysis software; NHR, noise-to-harmonics ratio.

표 3. MDVP, Praat 공통매개변수 측정치
Table 3. Measurement values of common parameters in MDVP and Praat 

MF0, Mean fundamental frequency.

그림 1. 세 가지 음성분석 도구의 MF0 수치(남성)
Figure 1. MF0 values in three voice analyzers(male) 

MF0, Mean fundamental frequency.

그림 2. 세 가지 음성분석 도구의 MF0 수치(여성)
Figure 2. MF0 values in three voice analyzers(female)
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그림 3. 세 가지 음성분석 도구의 J local 수치(남성)
Figure 3. J local values in three voice analyzers(male) 

그림 4. 세 가지 음성분석 도구의 J local 수치 차이(여성)
Figure 4. J local values in three voice analyzers(female) 

그림 5. 세 가지 음성분석 도구의 S local 수치 차이(남성)
Figure 5. S local values in three voice analyzers(male)  

그림 6. 세 가지 음성분석 도구의 S local 수치 차이(여성)
Figure 6. S local values in three voice analyzers(female)

4. 논의 및 결론 

음성장애를 진단하기 위해서는 음향학적 검사로 음성을 분석

하는 것이 매우 중요하다. 그러나 도구 자체의 알고리즘 차이로 

인해 음향학적 검사 도구 간의 수치에 차이가 있을 수 있다(Choi 
et al., 2005; Yoo et al., 2003). 그러므로 본 연구에서는 음성 분석에 

유용한 MDVP, Praat, TF32로 동일한 음성을 비교 분석하여 각각의 

도구에 따라 음향학적 변수에 차이가 있는지 살펴보고자 하였다.
MF0 평균의 경우, 남성은 MDVP, Praat, TF32 각각 109.377 

(±2.903) Hz, 109.376(±2.903) Hz, 109.379(±2.902) Hz, 여성 

203.902(±16.366) Hz, 203.906(±16.366) Hz, 203.906(±16.359) Hz
로 MDVP, Praat, TF32 간의 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 이
는 다양한 음향학적 검사 도구 간 F0에는 큰 차이가 없었다는 여

러 선행연구 결과와 일치한다(Amir, 2009; Choi et al., 2005; Nam 
et al. 2005; Oğuz et al., 2011; Shim et al., 2014; Yoo et al., 2003). 본 

연구에서 F0 검출 시 MDVP는 자기상관함수법을, Praat과 TF32는 

교차상관함수법을 사용하였음에도(Choi et al., 2005; Paul, 2018; 
Paul & David, 2018; Shim et al., 2014), 세 도구 간의 F0에는 유의한 

차이가 없었다. 그 이유를 추정해보면 다음과 같다. 본 연구에서 

사용된 모음 /아/는 억양이 포함되지 않은 단음도로 발성되었고, 
특히 그 중에서도 음도가 안정적인 구간을 분석하였다. 이로 인

해 대부분의 구간에서 F0 가 일정하여 동일한 음성 내에서 신호를 

추출하는 두 가지 방법에 따라 F0에 큰 차이가 없었을 것으로 추

정된다. 또한 F0 검출 시 처리 과정상 주파수 영역으로의 변환 과

정이 필요한 주파수 영역법과 달리 시간 영역법은 시간 영역에서 

직접 처리 하여 다른 영역으로의 변환이 필요 없다. 이로 인해 프

로세싱으로 인한 정보의 손실이 적어 도구 간 F0의 절대적 수치가 

다르더라도 그 패턴은 일정하게 유지된다(Park, 2005; Shin et al., 
2000; Yoo et al., 2003). 그러므로 자기상관함수법과 교차상관함

수법은 모두 시간 영역법에 해당되어 세 가지 음성분석도구 간의 

MF0에 차이가 없었을 것으로 판단된다. 이는 자기상관함수법을 

사용한 MDVP와 교차상관함수법을 사용한 TF32의 F0에 차이가 

없었다는 Choi et al.(2005) 및 Nam et al.(2005)의 연구 결과가 이를 
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지지한다.
세 가지 음성분석도구 간 F0에는 차이가 없었으나, MDVP, 

Praat, TF32의 공통 매개변수인 jitter 변수(J local, J abs)와 shimmer 
변수(S local)는 남녀 모두 MDVP, Praat, TF32 순으로 통계적으로 

유의하게 수치가 낮아졌다(p<.01). 또한 MDVP와 Praat의 공통 매

개변수인 jitter 변수(J rap, J ppq)와 shimmer 변수(S dB, S apq), 
NHR에서도 남녀 모두 MDVP보다 Praat의 수치가 통계적으로 유

의하게 낮았다(p<.05). 이는 jitter, shimmer, NHR에서 MDVP보다 

Praat의 수치가 낮았고(Amir, 2009; Maryn et al., 2009; Nam et al., 
2005; Yoo et al., 2003), MDVP보다 TF32의 수치 또한 낮았다(Choi 
et al., 2005)는 선행연구 결과와 일치한다. 반면 Oğuz et al.(2011)
의 연구에서는 jitter와 NHR의 수치가 MDVP보다 Praat이 낮았으

나, shimmer 수치는 오히려 MDVP보다 Praat이 높아 본 연구와 다

른 결과를 보였다. 또한 Choi et al.(2005)의 연구에서도 shimmer 
수치는 MDVP, Praat, TF32 순으로 낮아졌으나, jitter 수치는 

MDVP, TF32, Praat 순으로 낮아져 본 연구 결과와 일치하지 않았

다. 이는 이 두 선행연구(Choi et al., 2005; Oğuz et al., 2011) 모두 병

적 음성을 대상으로 연구를 진행하여 정상 음성을 대상으로 한 

본 연구와 차이가 있었을 것으로 추측된다. 실제로 정상 음성과 

병적 음성 모두를 대상으로 한 Shim et al.(2014)의 연구를 살펴보

면 정상 음성은 shimmer 변수의 수치가 MDVP보다 Praat이 통계

적으로 유의하게 낮은 반면, 병적 음성은 MDVP와 Praat 간 

shimmer 변수에 통계적으로 유의한 차이가 없어 이를 뒷받침한

다. 즉, 성대의 진동이 불규칙할 때의 진폭은 MDVP와 Praat이 비

슷한 방식으로 처리하여(Shim et al., 2014) 정상 음성과 병적 음성

의 shimmer 변수에 대한 도구 간 처리 방식에 차이가 있었을 것으

로 판단된다.
이처럼 동일한 음성에 대해 음성분석도구에 따라 jitter 변수, 

shimmer 변수, NHR의 수치가 현저히 달라지는 것은 각 도구 간 

알고리즘 차이로 인한 것이라 판단된다(Choi et al., 2005; Shim et 
al., 2014; Yoo et al., 2003). 실제로 Boersma(2009)는 MDVP가 사용

하는 peak-picking과 Praat이 사용하는 waveform-matching에 차이

가 있는지를 연구하였다. 그 결과 잡음이 포함되지 않는 0.001%- 
20% 사이의 기본 jitter 값을 갖는 소리의 경우 두 가지 방식에 따

라 측정치에 차이가 없었다고 한다. 반면 동일한 소리에 잡음을 

추가한 후 두 가지 방식에 따라 다시 측정한 결과, peak-picking 방
식이 waveform-matching 방식보다 28배 더 민감하게 측정되었다

고 하였다. 이는 소리에 잡음이 포함될 때 어떠한 방식을 사용하

느냐에 따라 매우 다른 결과를 나타낸다는 것을 의미한다. 그 이

유는 peak-picking은 파형이 최대인 시간 위치를 조사하여 두 개

의 가장 높은 정점(peak) 사이의 시간차를 측정하므로 잡음에 크

게 영향을 받지만, waveform-matching은 파형의 전체 모양을 고

려하여 가장 일치하는 파형 모양으로 그 값을 결정하므로 잡음에 

비교적 적게 영향을 받기 때문이다(Boersma, 2009). 결국 사람의 

음성은 잡음이 포함될 수밖에 없어 이러한 결과가 나타났으리라 

추정된다. 
본 연구에서도 정상 음성을 대상으로 하였음에도 jitter 변수, 

shimmer 변수, NHR에서 MDVP의 수치가 Praat이나 TF32의 수치

보다 현저히 높아 MDVP가 다른 음향학적 검사 도구에 비해 음성

의 변동율에 매우 민감하게 반응하는 것을 알 수 있었다. 특히 J 
local의 경우, 그림 3의 상자 도표에서 알 수 있듯이 Praat이나 

TF32와는 달리 MDVP에서만 최대값을 넘어서는 이상치(outlier)
가 발견되어 다른 음성분석도구에 비해 MDVP가 jitter 변화에 매

우 민감하다는 것을 지지한다(Shim et al., 2014). 반면 TF32는 

jitter 변수와 shimmer 변수에서 MDVP와 Praat에 비해 그 수치가 

현저히 낮았다. TF32에서 변동율 분석을 위해 사용된 최소자승

법은 잡음을 제거하고 시스템의 성능을 향상 시키는 필터로(Ahn 
& Oh, 2012), 이로 인해 이러한 결과가 나타난 것으로 추정된다. 
때문에 TF32의 경우 병적 음성을 비교적 좋은 음질의 음성으로 

분석할 가능성이 있다. 
이처럼 음질 분석에서 매우 중요한 jitter 변수, shimmer 변수, 

NHR의 수치가 어떤 음성분석도구를 사용했는지에 따라 현저한 

차이가 나타나므로 임상현장에서 임상가들이 각각의 음향학적 

검사 도구로 병적 음성을 파악할 때 주의가 필요하다. 
결론적으로 MDVP, Praat, TF32에서 동일한 음성을 사용하여 

음성분석을 한 결과, 음향학적 검사 도구 간에 차이가 있었다. 이
는 각 도구에서 사용된 알고리즘 차이로 인한 것으로 임상가들이 

임상현장에서 각각의 도구를 사용할 때 각 도구의 정상 수치에 

대해 이해한 후 병적 음성을 분석하는 것이 중요하다는 것을 의

미한다. 
본 연구는 음질 분석에 매우 유용하고 현재 임상 현장에서 많

이 쓰이고 있는 MDVP, Praat, TF32의 측정치에 차이가 있다는 것

을 밝혔다는데 그 의의가 있다. 반면, 본 연구의 제한점은 정상 음

성을 대표하기에는 연구 대상자의 수가 적다는데 있다. 추후 대

상자를 더 추가하여 Praat과 TF32의 정상 규준치에 대한 연구가 

더 필요할 것이다. 
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공통 매개변수 
(약어)/단위/ MDVP 매개변수 Praat 매개변수 TF32 매개변수 정의 

Mean Fundamental 
Frequency
(MF0) /Hz/

Mean Fundamental 
Frequency

(MF0)
Mean pitch F0 분석된 구간의 F0 전체 평균

Jitter local
(J local) /%/

Jitter Percent 
(Jitt) Jitter (local) %jit

음도의 매우 짧은 기간에서 
주기간(cycle-to-cycle) 변동성에 대한 
상대적 평가로 연속 주기 내에서 평균 
절대값 차이를 평균 주기로 나눈 값

Jitter absolute
(J abs) /μs/

Absolute Jitter
(Jita) Jitter (local, absolute)

 jit
(absolute jitter) 

/ms/

음도 주기의 주기간 변동성에 대한 평가로 
연속된 주기 사이의 평균 절대값 차이. 
단위는 마이크로세컨드(microseconds)임. 
단, TF32의 단위는 
밀리세컨드(millisecond)임

Jitter relative average 
perturbation 
(J rap) /%/

Relative average 
perturbation 

(RAP)
Jitter (rap) -

음도의 3주기 내에서 주기간 변동성에 
대한 상대적 평가로 한 주기와 그 주기와 
인접한 두 주기의 평균사이의 평균 절대값 
차이를 평균 주기로 나눈 값

Jitter period perturba-
tion quotient
(J ppq) /%/

Pitch perturbation quotient
(PPQ) Jitter (ppq5) -

음도의 5주기 내에서 주기간 변동성에 
대한 상대적 평가로 한 주기와 그 주기와 
가장 인접한 4주기의 평균 사이의 평균 
절대값 차이를 평균 주기로 나눈 값

Shimmer local
(S local) /%/

Shimmer Percent 
(Shim) Shimmer (local) %shm

매우 짧은 기간에서 진폭간(peak-to-peak 
amplitude)의 주기간 변동성에 대한 상대적 
평가로 연속된 주기의 진폭 사이의 평균 
절대값 차이를 평균 진폭으로 나눈 값

Shimmer dB 
(S dB) /dB/

Shimmer in dB
(ShdB) Shimmer (local, dB) - 매우 짧은 기간에서 진폭간주기간 

변동성에 대한 dB 평가

Shimmer amplitude 
perturbation quotient 

(S apq) /%/

Amplitude perturbation 
quotient
(APQ)

Shimmer (apq11) -

11주기에서 진폭간의 주기간 변동성에 
대한 상대적 평가로 한 주기에 대한 
진폭과 그 주기와 가장 인접한 10 주기에 
대한 진폭의 평균 사이의 평균 절대값 
차이

Noise-to-Harmonics 
Ratio

(NHR)

Noise to Harmonic Ratio
(NHR)

 Mean noise-to-harmonics 
ratio -

70–4,200 Hz 주파수 범위 내에서 배음 
스펙트럼 에너지에 대한 잡음 스펙트럼 
에너지 비율의 평균 

TF32, Time-Frequency Analysis software.

부록 1. MDVP, Praat, TF32의 공통 매개변수 정의
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국문요약

MDVP, Praat, TF32에 따른 음향학적 측정치에 대한 비교

고 혜 주1․우 미 령2․최 예 린3

1명지대학교 심리재활학학과간협동과정, 2국민건강보험 일산병원 재활치료센터, 
3명지대학교 심리재활학학과간협동과정 & 언어치료학과

국문초록

음질 분석에 매우 유용한 Multi-Dimensional Voice Program (MDVP), Praat, Time-Frequency Analysis software (TF32)는 

각각의 음향학적 검사에 사용된 알고리즘 차이로 인해 그 측정치에 차이가 있을 수 있다. 그러므로 본 연구에서는 

각각의 음향학적 검사 도구로 음성 측정치를 비교 분석하여 분석 도구에 따른 음향학적 검사 변수의 차이를 살펴

보고자 하였다. 정상 성인 총 35명 (남성 19명,  여성 16명)을 대상으로 모음 /아/를 수집한 후, 동일한 음성을 MDVP, 
Praat, TF32 각각의 음향학적 검사 도구로 분석하였다. 그 결과 jitter 변수(J local, J abs, J rap, J ppq), shimmer 변수(S 
local, S dB, S apq), noise-to-harmonics ratio (NHR) 평균의 경우, 남성과 여성 모두 MDVP보다 Praat의 수치가 통계적

으로 유의하게 낮았다(p<.01). 또한 J local, J abs, S local 평균의 경우, 남성과 여성 모두 MDVP, Praat, TF32 순으로 통

계적으로 유의하게 낮아졌다. 결론적으로 각 음향학적 검사 도구에 사용된 알고리즘 차이로 인해 도구 간의 측정

치에 차이가 있었다. 그러므로 임상가들이 임상현장에서 각각의 음향학적 검사 도구를 사용할 때 각 도구의 알고

리즘에 대해 이해한 후 병적 음성을 분석하는 것이 중요할 것이다. 

핵심어: MDVP, Praat, TF32, 정상 음성, jitter, shimmer, noise-to-harmonics ratio (NHR)


