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Purpose : The purpose of this study was to investigate the relation between body mass 

index, height and weight, and the correlation between body mass index and Formant 

frequency. Methods : The subjects of this study were 15 standard subjects and 15 obese 

subjects aged 19 to 29 who live in Gyeonggi - do. The relationship between body mass 

index and Formant frequency was analyzed. In order to compare the correlation between 

BMI and Formant frequency, we investigated the relationship of person 's correlation. 

Multiple regression analysis was performed to investigate the effect of BMI on height, 

weight, and Formant frequency. Body composition, body fat and body weight, percentage 

were measured using a body composition analyzer (Inbody, 770). The subjects' voice was 

recorded in a noise analysis room without noise. The equipment used for recording was a 

headset microphone (Sennheiser PC 320 G4ME) and an external sound card (Audio trak 

MAYA U5) connected to the notebook. Results : First, as a result of comparing the 

difference between the Formant frequencies of the Normal subject and the Over subject, 

F1 and F2 did not differ, and F3 showed a significant difference in /a/ and /u/ (p<.05). 

Second, the relationship between BMI and Formant frequency was examined. BMI and 

Formant frequency showed a low correlation (p<.05). Third, the effect of height and 

weight on Formant frequency according to BMI did not affect the Formant frequency 

according to BMI. Conclusions : This study suggests that physique and vocal cords are 

similar to independent views, and body mass index is not a factor to change the 

resonance frequency. Also, it can be seen that it differs, the slender person's vocal tract 

is long, and the vocal tract of obese people are short.
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목적: 본 연구에서는 표준과 비만을 대상으로 체질량지수와 신장 및 체중이 어떤 관계가 있는지, 

체질량지수와 공명주파수간의 어떤 상관관계가 있는지 알아보고자 하였다. 방법: 연구 대상은 경기도에  

살고 있는 세 이상 세 이하인 표준 명과 비만 명을 대상으로 하며 체질량지수와 공명 19 29 15 15

주파수간의 연관성을 분석하였다 또한 와 공명주파수 간에 상관이 있는지 비교하기 위해 . BMI Person’s 

상관관계를 알아보았으며 에 따른 신장 체중 공명주파수간의 미치는 영향을 알아보기 위하여 , BMI , , 

다중회귀분석을 실시하였다 검사도구는 체성분 분석기 를 이용하여 신장 체중. (Inbody, 770) , , 

체지방률을 측정하였으며 대상자의 음성은 소음이 없는 음성분석실에서 녹음하였다 녹음 시 이용한 . 

기기는 헤드셋 마이크 와 외장형 사운드 카드 를 (Sennheiser PC 320 G4ME) (Audio trak MAYA U5)

노트북에 연결하여 실시하였다. 결과: 첫째 표준 대상자와 비만 대상자의 공명주파수 차이를 비교한 , 

결과 는 차이가 없었으며 에서 에서 유의한 차이를 보였다F1, F2 , F3 /a/, /u/ (p< 둘째 와 .05). , BMI

공명주파수 간의 상관관계를 살펴보았는데 와 공명주파수는 낮은 상관관계를 보였다BMI (p< 셋째.05). , 

에 따른 신장 체중이 공명주파수에 미치는 영향을 살펴본 결과 에 따른 신장과 체중은 BMI , BMI

공명주파수에 영향을 미치지 않았다. 결론: 이 연구를 통해 선행연구의 상반되는 주장 중 체격과 

성대는 독립적으로 자라는 견해와 비슷한 입장이며 체질량지수는 공명주파수를 달라지게 하는 요인이 

될 수 없다 또한 날씬한 사람의 성도의 길이는 길고 뚱뚱한 사람의 성도의 길이는 짧다고 생각하는 . , 

일반적인 견해와 다르다는 것을 알 수 있다.

교신저자 : 김문정 루터대학교( )

전자메일 : wjsehwk@hanmail.net

게재신청일 : 2019.02.20
수정제출일 : 2019.04.20
게재확정일 : 2019.04.25

검색어 : 체질량지수 공명주파수 음향학적 특성, , 



언어치료연구 제 권 제 호( 28 2 )

14

서  론 . Ⅰ

신경계와 근골격계가 발달함에 따라 인간은 성장하게 되고 외부

환경과의 경험을 직립보행을 통해 확장하게 된다 이러한 신경계와 . 

근골격계의 발달 그리고 직립보행은 신생아의 성대에도 상당한 영

향을 미치게 된다 즉 신생아는 직립보행을 하게 되면서 유아기 . , 

때 경추 번에 위치한 성대가 경추 번에서 번 사이로 내려오게 2 3 5

된다 이러한 신경계 및 근골격계 발달은 기능적으(Sasaki, 1979). 

로도 많은 변화를 유발하게 된다 즉 테스토스테론 호르몬 혹은 . , 

에스트로겐 호르몬이 성에 따라 분비되는 양이 달라짐으로써 차 2

성징이 나타나게 된다 이러한 차 성징은 성대구조 및 기능에 많. 2

은 영향을 미치게 된다 일반적으로 남성의 경우 테스토스테론 호. 

르몬 수치가 증가함에 따라 성대는 두꺼워지고 성대의 위치가 아

래로 내려감에 따라 성도의 길이는 길어지게 된다(Fitch & 

이러한 성대의 위치와 성도의 길이는 일반적으로 Giedd, 1999). 

체격의 발달과 밀접한 관계가 있다고 볼 수 있는데 서양인과 동양

인의 다른 식습관으로 인해 체격은 다르며(Han & Kim, 2005), 

그에 따라 성도의 길이와 크기는 다를 것이라고 판단된다. 

체격은 사회적으로 측정 가능한 변수로 알려져 있는데 가장 많

이 사용하는 측정방법 중 하나가 체질량지수(Body Mass Index, 

이하 이다 는 신장과 체중의 관계를 살펴볼 수 있으며 BMI) . BMI

비만의 정도를 살펴보는데 매우 유용하다 일반적으로 값이 . BMI 

클수록 신장과 체중을 나타내는 체격이 크다는 것을 의미하는데 

따라서 성대도 체격의 일부임으로 특성을 살펴보는데 굉장히 , BMI 

유용할 것이라고 판단된다 또한 비만진단기준. (WHO West 

에 의해 같은 분류에 포함되어 있을지라도 Pacific Region, 2000)

사람들마다 체격이 같다고 의미하지 않으며 이런 특성에 따라 , 

와 공명주파수가 관계가 있을 경우에도 개개인의 신장과 체중BMI

은 다를 수 있으며 이에 따라 공명주파수와의 관계는 달라질 것이

다.

앞서 언급한바와 같이 성대는 호르몬 분비 정도에 따라 성대의 

두께와 성도의 길이에 영향을 줄 수 있기 때문에 성대의 특성인 

기본주파수와 공명주파수의 특징을 파악 할 수 있는 하나의 단서

가 된다 등 은 음성이 음향학적으로 기본주파수와 공. Evans (2006)

명주파수로 구성되어 있다고 주장하였다 기본주파수는 성대가 . 1

초에 몇 번 진동하는가에 대한 횟수를 나타내며 성대의 크기 길, 

이 두께 밀도와 같은 물리적인 특성에 따라서 진동횟수가 달라지, , 

는 경향이 있다 성대의 크기가 클수록 두께가 두꺼울수록 밀도가 . , 

높을수록 기본주파수는 낮아지는 경향이 있다 아동의 경우 기본주. 

파수는 차이가 없지만 연령과 체격이 증가함에 따라 여성이 남성

에 비해 기본주파수가 높아지는 경향이 있다 이에 따라 기본주파. 

수는 와 관련이 있다고 하였다BMI (Gonz lez, 2007). á
공명주파수는 성대의 진동이 성도의 크기 모양과 조음에 영향, 

을 받아 음원이 산출되는 것으로 물리적 특성에 따라 (Fant, 1960) 

성별 연령 그리고 에 영향을 받으며 공명주파수는 와 관, , BMI BMI

련이 있다고 하였다(Reby & McComb, 2003; Bruckert et al., 

이에 반해 남성의 성대는 차 성징시기에 두개골과 체격으2005). 2

로부터 분리가 되고 성대와 체격은 독립적으로 자라(Fitch, 1997), 

기 때문에 와 공명주파수는 관련이 없다고 하였다BMI (Gonz lez, á

이러한 선행연구를 살펴본 결과 와 공명주파수의 관계2006). BMI

는 불투명한 것으로 판단된다.

와 공명주파수의 관계에 대한 선행연구에서는 대상자가 주BMI

로 서양인 이였으며 체격의 다양성을 고려하지 않은 연구들이 대

부분 이였기 때문에 결과를 해(Hamdan, 2013; Gonz lez, 2007) á
석할 때 오해의 소지를 남길 수 있다 따라서 본 연구에서는 체격. 

의 다양성을 고려하였으며 남성 대상자로 실시하였다. 

연구 방법 . Ⅱ

연구 대상1. 

본 연구의 대상자는 경기도에 살고 있는 정상 성인 남자 명30

으로 선정하였으며 인근 관공서에 체질량지수(Body Mass Index; 

측정을 의뢰하였다 대상자는 표준 명 비만 명으로 분BMI) . 15 , 15

류하였다 대상자의 연령은 사춘기가 지난 세 이상 세 이하로 . 19 29

선정하였다 대상자 선정기준은 과거에 음성치료를 받았거나 현재 . , 

받고 있으며 감기 혹은 다른 이유로 인해 음성 질환을 갖고 있는 

대상자는 제외시켰다. 

자료수집2. 

체질량 지수1) (Body Mass Index :BMI)

체성분 분석기 를 이용하여 신장 체중 체지방률(Inbody, 770) , , 

을 측정하였다 정확한 측정을 위해 대상자는 몸에 지니고 있는 . 

액세서리를 모두 제거하고 측정 시간 전 소변과 대변을 본 후2 , 

공복상태에서 실시하였다 대상자는 양말을 벗은 뒤 바른 자세로 . 

정면을 응시한 후 양손 손잡이에 전극을 잡게 하였으며 발바닥은 

발아래 전극에 맞게 선 뒤 측정하였다 체질량지수는 체중 신장 을 . / ²

통해 구할 수 있으며 에서 제WHO West Pacific Region(2000)

시하는 아시아 태평양 지역의 체질량지수 기준은 다음과 같이 분-

류한다 표 ( 1).

Classification BMI(Kg/m²)

Low body weight 18.5 less than

Normal weight 18.5 ~ 22.9

Over weight 23 ~ 24.9

Obesity Ⅰ 25 ~ 29.9

Obesity Ⅱ 30 over

표 1. 아시아 태평양 비만진단기준  - (WHO West Pacific Region, 

2000)

Table 1. Asia-Pacific criteria for diagnosis obesity (Korean 

society for the study of obesity, 2000) 

음성분석2) 

대상자의 음성은 소음이 없는 음성분석실에서 녹음하였다 녹음 . 

시 이용한 기기는 헤드셋 마이크 와 (Sennheiser PC 320 G4ME)

외장형 사운드 카드 를 노트북에 연결하여 (Audio trak MAYA U5)
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실시하였다 마이크와 대상자의 입과의 거리는 정도 유지하. 10cm 

여 편안한 음도와 강도로 단모음 아 에 이 오 우 를 초 동안 / , , , , / 5

발성시켜 음성을 녹음 하였다 단모음 체계의 모음 체계 중 애. 8 / /

와 에 는 음향공간이 같아 하나의 모음을 제외하였으며/ / (Seong, 

선행연구에서 으 오 와 어 아2004; Shin & Yeun, 1987), / , / / , /

가 에서 같은 특성을 보이고 어 우 와 으 아 가 에서 같F1 , / , / / , / F2

은 특성을 보이므로 본 연구에서는 개의 단모음(Seong, 2004) 5 /

아 에 이 오 우 만 사용하였다, , , , / .

녹음된 단모음 아 에 이 오 우 에 대한 공명주/ , , , , / F1, F2, F3 

파수 측정은 음성프로그램 을 사용하였다 녹음은 Praat(ver.6.0) . 

로 표본화율 한 후 공명주파수를 정밀하게 살펴보기 위44,100Hz , 

해 로 한 후 분석을 실시하였다10,000Hz resampling .

신뢰도3) 

자료 분석에 대한 신뢰도를 검증하기 위해 검사자 간 신뢰도를 

실시하였다 검사자 간 신뢰도는 급 언어치료사 자격증을 소지하. 2

고 있는 언어치료사가 음성샘플의 를 무작위로 선정하여 분석20%

한 후 연구자의 결과와 비교하였다 를 통해 확인한 . Cronbach α

결과 검사자 간 신뢰도는 정확히 일치하였다, (Cronbach = α 

.997).

자료처리3. 

을 이용하여 표준 및 비만 대상자의 와 공명주파수 SPSS23 , BMI

간의 평균비교를 산출하고 에 따른 신장 체중이 공명주파수, BMI , 

에 미치는 영향을 알아보기 위해 다중회귀분석을 실시하였다 또한 . 

와 공명주파수 간의 상관을 분석하기 위해 상관계BMI Pearson’s 

수를 분석하였다.

연구 결과. Ⅲ

표준 대상자와 비만 대상자의 공명주파수 평균비교 1. 

표준과 비만 대상자의 공명주파수 평균비교를 한 결과는 다음과 

같다 표 그림 그림 그림 표준 대상자와 비만 대상자( 2, 1, 2, 3). 

의 공명주파수 평균값은 차이가 없었으며 에서는 F1, F2 . F3 /a/, 

에서는 유의한 차이가 있었다/u/ (p<.05).

p>.05
FF= Formant frequency

그림 1. 표준 대상자와 비만 대상자의 평균 그래프 F1 

Figure 1. F1 Average graphs of Normal and Over subjects

그림 2. 표준 대상자와 비만 대상자의 평균 그래프F2 

Figure 2. F2 Average graphs of Normal and Over subjects

FF Group N Mean SD t p 

/a/ 
F1

Normal Weight 15 652.45 60.87 
-.764 .451

Over Weight 15 666.39 35.83 

/a/ 
F2

Normal Weight 15 1095.48 96.60 
-.187 .853

Over Weight 15 1101.69 85.30 

/a/ 
F3

Normal Weight 15 2762.16 236.43 
1.198 .241

Over Weight 15 2667.27 195.47 

표 2. 표준 대상자와 비만 대상자의 공명주파수 평균 비교

Table 2. Results of formant frequency average comparison 

between Normal and Over subject

FF Group N Mean SD t p 

/e/ 
F1

Normal Weight 15 512.21 51.14 
.995 .328

Over Weight 15 492.56 56.88 

/e/ 
F2

Normal Weight 15 1857.82 132.41 
.919 .366

Over Weight 15 1818.66 98.67 

/e/ 
F3

Normal Weight 15 2571.46 155.83 
-.357 .724

Over Weight 15 2589.00 108.99 

/i/ 
F1

Normal Weight 15 310.40 38.34 
-.128 .899

Over Weight 15 312.25 40.63 

/i/ 
F2

Normal Weight 15 2231.70 215.56 
.392 .698

Over Weight 15 2207.27 108.92 

/i/ 
F3

Normal Weight 15 2942.87 224.26 
.355 .726

Over Weight 15 2916.54 179.90 

/o/ 
F1

Normal Weight 15 376.03 41.95 
-.475 .638

Over Weight 15 383.00 38.35 

/o/ 
F2

Normal Weight 15 712.98 69.38 
.008 .993

Over Weight 15 712.77 68.20 

/o/ 
F3

Normal Weight 15 2644.96 172.24 
.239 .813

Over Weight 15 2629.53 180.64 

/u/ 
F1

Normal Weight 15 349.18 26.83 
-.222 .826

Over Weight 15 351.84 37.78 

/u/ 
F2

Normal Weight 15 800.09 81.44 
-.656 .517

Over Weight 15 818.06 68.00 

/u/ 
F3

Normal Weight 15 2568.25 188.07 
.925 .363

Over Weight 15 2508.06 167.57 
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그림 3. 표준 대상자와 비만 대상자의 평균그래프F3 

Figure 3. F3 Average graphs of Normal and Over subjects

와 공명주파수 간의 상관관계2. BMI

와 공명주파수 간의 상관관계는 낮았다 표 BMI ( 3).

에 따른 신장 체중이 공명주파수에 미치는 영향3. BMI , 

에 따른 신장 체중이 공명주파수에 미치는 영향을 검증하BMI , 

기 위해 다중회귀분석을 실시하였다 먼저 신장 체중이 모. BMI, , 

음 에서는 회귀분석 결과 통계적으로 유의하지 않게 나타났다/a/

(F=1.123, p 또한 신장 체중이 모음 에서도 통계>.05). BMI, , /e/

적으로 유의하지 않게 나타났으며(F=.425, p 에서도 통계>.05), /i/

적으로 유의하지 않게 나타났다(F=.258, p 그리고 모음 >.05). /o/

에서 또한 유의한 결과를 나타내지 않았다(F=.708, p 모음 >.05). 

도 차이 있는 결과를 나타내지 않았다/u/ (F=1.94, p 따라서 >.05). 

신장 체중이 공명주파수에 미치는 영향에 대한 회귀분석의 BMI, , 

유의성 검증 결과 에 따른 신장과 체중은 공명주파수에 영향, BMI

을 미치지 않는 것으로 검증되었다.

논의 및 결론. Ⅳ

는 신장과 체중의 관계를 살펴 볼 수 있으며 공명주파수는 BMI

물리적 특성인 성별 연령 에 영향을 받을 수 있다는 선행연, , BMI

구의 토대로 본 연구에서는 와 공명주파수 간의 관계를 살펴BMI

보았다 그 결과 와 공명주파수 간의 관계는 유의한 차이가 . , BMI

없었다 본 연구의 결과에서 차 성징 시기에 성대는 체격과 독립. 2

적으로 자라면서 성대의 해부학적 특성이 와 공명주파수는 관BMI

BMI /a/ 
F1

/a/ 
F2

/a/ 
F3

/e/ 
F1

/e/ 
F2

/e/ 
F3

/i/ 
F1

/i/ 
F2

/i/
F3

/o/ 
F1

/o/ 
F2

/o/ 
F3

/u/ 
F1

/u/ 
F2

/u/ 
F3

BMI 1 　

/a/ 
F1

.143 1 　

/a/ 
F2

.035 .538** 1 　

/a/ 
F3

-.221 .453* .185 1 　

/e/ 
F1

-.185 .407* .258  .342 1 　

/e/ 
F2

-.171 .357 .360  .395*  .312 1 　

/e/ 
F3

.067 .224 .453*  .267  .160  .533** 1 　

/i/ 
F1

.024 .292 .190  .395*  .673**  .143  .277 1 　

/i/ 
F2

-.074 .466** .257  .517**  .286  .701**  .400*  .110 1 　

/i/ 
F3

-.067 .228 .437*  .276 -.031  .484**  .529** -.231  .476** 1 　

/o/ 
F1

.089 .328 .452*  .151  .560**  .350  .608**  .460*  .294  .364* 1 　

/o/ 
F2

-.002 .074 .542** -.039  .328  .104  .558**  .254  .096  .228 .613** 1 　

/o/ 
F3

-.045 .519** .231  .424*  .398*  .448*  .278  .273  .523**  .238 .444* -.051 1 　

/u/ 
F1

.042 .126 .260  .151  .377* -.070  .225  .287  .254  .129 .589**  .483**  .239 1 　

/u/ 
F2

.123 .031 .173 -.004  .536** -.238 -.042  .431* -.171 -.161 .172  .416* -.149 .311 1 　

/u/ 
F3

-.172 .208 .118  .517**  .333  .284  .120  .236  .566**  .294 .267  .022  .669** .332 -.094 1

**p<.05

표 3. 와 공명주파수 간의 상관 관계BMI
Table 3. Person’s correlation between BMI and Formant frequency 
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계가 없다고 주장하는 이러한 결과와 같은 맥락(Gonz lez, 2006), á
으로 설명된다. 

그러나 등 과 등 은 비만인의 Solomon (2011) Da Cunha (2011)

경우 성대의 무게가 무겁기 때문에 공명과 발성에 악영향을 미치, 

며 등 과 등 은 성대 인두 벽 및 구Evans (2006) Bruckert (2005) , 

강 비강 등이 두개골 뼈에 묶여있기 때문에 성도는 체격과 해부, 

학적으로 밀접한 관련이 있다는 견해에 따라 (M ller, 1848) BMIü
와 공명주파수의 관계가 있다고 본 연구의 결과와 상이하게 주장

하고 있다 이러한 이유는 진단 기준을 나누지 않은 대상자. BMI 

로 실시하여 관계가 있다는 결과를 나타냈지만(Evans et al., 

본 연구에서는 진단 기준을 나눠 실시하여 관계가 없2006), BMI 

다는 결과를 나타냈다 물론 본 연구는 저체중 대상자가 제외되었. 

지만 연구결과에 크게 영향을 주지 않을 것으로 판단된다, . 

National Health Insurance Service Obesity white paper 

에 의하여 전체비율 중에 저체중은 로 차지하는 비율(2017) 3.27%

이 낮았기에 사회현상학적으로 영향을 많이 차지하는 표준 대상자

와 비만 대상자로 실시하였다. 

또한 선행연구에서는 서양인 대상자 기준으로 실시하였고 본 연

구에서는 동양인 대상자 기준으로 실시하였기에 관계가 없는 결과

가 나타났다 서양인의 체격과 동양인의 체격은 다르기 때문에 미. 

국 성인남성과 본 연구 대상자의 개모음에 대한 각 공명주파수 5

의 평균을 비교하여 보았는데 체격의 차이가 다름에도 F1, F2, F3

큰 차이를 보이지 않았다 그러나 모음 아 에 오 은 미국 성. / , , / F1

인남성이 높았으며 모음 에 이 오 우 와 모음 이 은 / , , , / F2 / / F3

미국 성인남성이 높게 나타났다 이와 반대로 본 연구 대상자는 . 

모음 이 우 과 모음 아 모음 아 에 오 우 에서 / , / F1 / / F2, / , , / F3

높게 나타났다 이러한 결과를 통하여 공명주파수 값이 모음 별로 . 

다른 이유는 사람들 마다 혀의 위치와 높이에 따라서 달라지는 것

으로 판단되며 체격이 크면 클수록 공명주파수 값은 낮아지는 선

행연구의 결과들과는 다르게 는 공명주파수를 달라지게 하는 BMI

요인이 될 수 없으므로 성대는 해부학적으로 신체의 일부로 볼 수 

없다 또한 성대가 질량이 있다고 하더라도 체격에서 차지하는 비. 

중이 굉장히 미비하며 는 성도의 길이가 더 길어지는 문제에 BMI

많은 영향을 주지 않는 것으로 사료된다 따라서 와 공명주파. BMI

수간의 관계는 없는 것으로 판단되며 일반적인 견해로 날씬한 사

람의 성도의 길이는 길고 뚱뚱한 사람의 성도의 길이는 짧다고 , 

생각하고 있으나 와 공명주파수의 관계가 없다는 연구 결과를 , BMI

통해 일반적인 견해와 다르다는 것을 알 수 있다.

마지막으로 와 공명주파수 간의 상관관계를 확인하였다 신BMI . 

장은 세 집단으로 분류하여 살펴보았으며 연구결과 신장과 공명주, 

파수는 유의한 차이가 없었으며 체중과 공명주파수는 유의한 차이

가 있었다 이러한 이유는 신장이 작고 체중이 낮은 사람의 경우. , 

는 증가되지 않지만 신장이 작고 체중이 높은 사람일수록 BMI

는 증가하게 된다 또한 신장이 같고 체중이 다를 경우 체중BMI . , 

이 더 높은 사람의 가 높게 측정 된다 그러므로 는 신장BMI . BMI

보다 체중과의 관계가 있는 것으로 판단된다. 

본 연구의 결과를 통하여 와 공명주파수는 관계가 없다는 BMI

것을 알 수 있다 그러나 본 연구에서는 대의 남성으로만 실시. 20

하였기에 대표성이 부족하다 이를 보완하기 위하여 연령별 대상군. 

을 확장하여 후속 연구가 이뤄져야 할 필요가 있다 또한 외. BMI 

에도 비만을 나타낼 수 있는 방법에는 엉덩이둘레에 대한 허리둘

레의 비율과 넓적다리 비율이 있다(Waist-hip ratio; WHR) (Ko 

이는 외에도 비만을 & Kim, 2007; Berkai et al., 2016). BMI 

나타내는 다양한 방법이 있음을 시사하고 있다 추후 비만을 나타. 

낼 수 있는 요인들을 광범위하게 고려한 연구가 이루어져야 할 것

이다 마지막으로 신장을 나눌 수 있는 기준을 체계적으로 체중과 . 

함께 고려한 연구가 이루어져야 할 것이다.
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