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            Abstract
          
        

        
          
            목적: 
            음성 평가 자료를 제시한 판소리 통성에 관한 선행 연구는 대부분 단음을 측정 조건으로 제시하고 있다. 이에 여성 판소리 가수의 통성 발성을 단음과 가창음에서 각각 측정하여, 측정 방법에 따라 음향 및 공기역학적 특성에 차이가 있는지 알아보고자 하였다. 또한 각 측정치가 갖는 진단적 유용성에 차이가 있는지 살펴보고자 하였다. 

          

          
            방법: 
            여성 판소리 전문 가수 17인, 평균 33.24세(±4.85)이 참여하였다. Phonatory Aerodynamic System Model 6600 (PAS)의 연속발화 프로토콜에서 심봉사 눈뜨는 대목의 가창 구간 /예/의 (A4, C5, D5)와 단음 (A4, C5, D5)를 각각 비교하였다. 통계처리는 SPSS 20.0 프로그램을 이용하여 Wilcoxon ranked sum test를 시행 하였다. 

          

          
            결과: 
            첫째, A4의 음압 범위에서 유의한 차이가 있었다. 둘째, C5의 음압 범위, 평균 음도, 평균 호기류율에서 유의한 차이가 있었다. 셋째, D5의 평균 음압, 음압 범위, 평균 음도, 평균 호기류율, 호기량에서 유의한 차이가 있었다. 

          

          
            결론: 
            여성 판소리 가수의 통성 발성은 단음보다 가창음에서 역동적으로 발성하는 것으로 나타났다. 음에 따른 변수별 차이는 한국 전통 음악에서 강조하는 장단, 길, 성음과 같은 외부 요소가 발성 평가에 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 따라서 판소리 통성에 관한 음성 평가는 고유한 전통 음악 구조를 신중히 고려하여 측정 과제를 제시할 필요가 있다. 또한 단음 뿐 아니라 가창음의 측정치가 판소리 통성의 발성 특성을 밝히는데 유용할 수 있다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose: 
            This study attempted to discover differences in acoustic and aerodynamic measurements by comparing single notes and singing note of a female Pansori singers regarding their vocalization techniques, which is based on 'Tongsung'. Additionally, the study also tried to determine whether differences in the diagnostic usefulness of each measurement exist. 

          

          
            Methods: 
            Seventeen professionl female Pansori singers with an average age of 33.24 (±4.85) participated in the study. The running speech protocol of the Phonatory Aerodynamic System Model 6600 (PAS); singing zone in the scene where Simbongsa opened his eyes /Ye/ (A4, C5, D5); and single note (A4, C5, D5) were compared respectively. A Wilcoxon ranked sum test was executed using SPSS 20.0. 

          

          
            Results: 
            There was a significant difference in the range of sound pressure at A4. Second, there were significant differences in the sound pressure range, mean pitch, and mean air flow rate at C5. Third, there were significant differences in mean sound pressure, sound pressure range, mean pitch, mean air flow rate, and air flow volume at D5. 

          

          
            Conclusions: 
            It was found that the vocalization of 'Tongsung' used by female Pansori singers was more dynamic in singing notes than in single notes. In addition, the variation of the note according to variables suggests that external factors such as rhythm (‘jangdan’), scale (‘gil'), and tone (‘seongeum’), which are emphasized in traditional Korean music, may affect the evaluation of vocalization. Therefore, it is necessary to present the vocalization of Tongsung conditions carefully considering the unique musical structure of Pansori in the research design for Pansori singers.
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      Ⅰ. 서 론
      직업적 음성 사용자인 판소리 가수가 사용하는 통성 발성은 높은 성문하압과 강한 성대접촉으로 음량을 강조하는 것으로 나타나며(Hong, 2011), 음향적으로 파동 및 성대 진동의 변화 폭이 크고 음성에너지가 크게 나타난다(Kim, 2004).

      특히, 판소리 가수는 장단에 따른 강도와 음도를 조절하기 위하여 벨칸토 가수 집단과 다른 성문하압 조절이 이루어진다. 선율 반주를 따라 일정한 음질을 유지하는 벨칸토 가수 집단과 달리, 판소리 가수는 북 반주에 맞춰 즉각적인 강도 및 음도 변화가 요구되며, 가창에 필요한 일정한 성문하압을 균일하게 유지하는데 어려움을 가지게 된다. 이에 따라 판소리 가수가 가창을 하는 동안 전통 5음 음도 범위에서 장단에 따른 성문하압과 성대 탄성 및 내전압이 이루어지고, 후두는 활동적으로 작용한다(Hong et al, 1996).

      Noh 등(2001)의 연구 결과를 따르자면 판소리 가수 집단과 일반인 집단, 벨칸토 가수 집단과 일반인 집단은 각각 성문하압의 최대공기압에서 유의한 차이가 있으며, 벨칸토 가수 집단과 일반인 집단 간에 음도, 강도, 호기류율에서 유의한 차이가 있는 것으로 보고되고 있다. 즉 전문 가수의 성문하압은 훈련에 의해 일반인 집단 보다 다양하게 변화시켜 사용 하며, 음악 장르에 따라서도 차이가 있다.

      이러한 음향 및 공기역학적 평가는 발성의 용량(volume), 기류(flow), 압력(pressure), 음도(pitch), 강도(dB) 등을 측정하고(Joshi & Watts, 2016), 전문가수의 고유한 발성 특성에 여러 단서를 제공 한다. 이는 주로 벨칸토 가수 집단을 대상으로 연구가 활발했는데, Titze(1989)는 일반적으로 강도가 증가하면 음도도 증가하지만 벨칸토 가수는 훈련에 의해 높은 음도나 강한 강도에서도 소리의 크기에 따른 기본주파수 변화가 없을 수 있다고 보고 하였다. 이에 강도는 우선적으로 성문하압에 따라 조절되지만 이외에도 성대내전, 기본주파수, 음형대 주파수 등에 의해서도 영향을 받을 수 있음을 보고 하였다(Gramming & Sundberg, 1988). 또한 같은 폐압에서 한 옥타브 정도의 기본 주파수가 증가할 때 성문하압은 두 배가 되며 성문하압이 두 배가 되면, 보통의 발성보다 음의 강도가 8-9dB 증가하는 것으로 보고되고 있다(Sundberg et al., 1993).

      그동안 전문 가수의 음향 및 공기역학적 음성평가는 연구 설계에 따라 일반 구어, 편안한 음, 단음, 가창음 등으로 시행되어 분석 방법을 제시하고 있다. 먼저 일반 구어나 편안한 음으로 시행한 연구들을 살펴보면 주로 전문 가수, 일반인, 음성 질환자를 대상으로 시행하고 있다(Kaneko et al., 2019; Mercer & Lowell, 2019; Ravi et al., 2019). 이 연구들은 가창 훈련이 일반인과 음성질환자의 호흡과 음성에 미치는 긍정적인 효과를 보고하고 있다. 반면에 단음과 가창음을 시행한 연구들은 주로 전문가수의 고유한 발성 특성을 보고하고 있다(Cleveland et al., 2003, Kirsh et al., 2017; Nandamudi & Scherer, 2018). 벨칸토 가수를 대상으로 시행된 국내연구(Ahn et al., 2003; Choi et al., 2006; Nam et al., 2004) 역시 전문 가수의 장르별, 성구별, 성역별 호흡 및 음향학적 특성을 보고하며, 전문 가수의 고유한 발성 특성을 보고하고 있다. 또한 Park 등(2018)은 5음을 중심으로 예비창극인의 발성특성을 밝힌바 있다.

      하지만 판소리 가수가 사용하는 통성 발성에 관하여 단음의 산출 결과만으로 그 특성을 파악하기에 충분한지, 아니면 가창음에서 변이성은 없는지에 관하여서는 논란의 여지가 있다. 판소리 전문가들의 표현에 따르면 판소리 통성은 배 속에서 바로 위로 뽑는 소리, 강렬한 힘이 실려 치열한 맛을 주는 소리, 판소리의 기본이 되는 소리, 목에 변화를 주지 않고 바로 질러내는 소리 등으로 정리 할 수 있다(Hong, 2011). 동시에 판소리에는 장단, 길, 성음과 같은 음악의 3요소가 있는데(Baek, 1979), 한국 전통 음악에서 장단은 박자, 빠르기, 리듬, 강세의 주기를 가리키고 길은 전통 5음에서 우조길, 평조길, 계면길로 나뉘는 음조직을 가리키며, 성음은 판소리 사설을 읊는 판소리 가수의 고유한 음질 및 등장인물을 연기하는 음색 등의 음악적 규칙을 포함하고 있다.

      이러한 판소리 통성에 관한 음성 평가는 주로 벨칸토 연구 설계를 따라 주로 단음에서 측정하였는데, 같은 발성법일지라도 판소리 측정 방법에 따라 측정치가 달라질 수 있기 때문에 단음과 가창음 각각의 조건에서 진단적 차이를 규명해볼 필요가 있다.

      따라서 이 연구는 여성 판소리 가수의 통성 발성을 대상으로 단음과 가창음에서 공기역학 및 음향학적 측정치에 차이가 있는지 알아보고자 하였다. 또한 측정 조건에 따른 발성을 비교함으로써 후속 연구 설계에서 고려 사항을 알아보고자 하였다.

      이에 따른 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

      첫째, 여성 판소리 가수의 통성 발성 A4, C5, D5에서 단음과 가창음의 공기역학적 측정치의 차이는 어떠한가?

      둘째, 여성 판소리 가수의 통성 발성 A4, C5, D5에서 음향학적 측정치의 차이는 어떠한가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        연구 목적에 동의한 여성 판소리 전문가 17인을 지원자 표집으로 한정하였다. 평균 33.24세(±4.18)였으며, 판소리 경력은 평균 22.88년(±4.85)이었다. 모든 피험자들은 언어재활사 1급 자격증 소지자로부터 구어 및 언어문제가 없음을 확인하였으며, 최근 3개월 이내 음성 및 호흡기 계통 병력으로 전문병원에서 치료를 받은 지원자는 제외하였다. 여성 판소리 전문가는 다음 3가지 이상의 조건에 부합한 자로 한정하였는데, 그 이유는 판소리 전공자 또는 이수자를 전문가로 대상화하기에 부족함이 있고 우수한 수상 경력과 판소리 완창의 경험이 있다 하여도 최근 활동 경력이 없다면 현 시점에서 판소리 통성의 발성 패턴을 평가하는데 어려움이 있기 때문이다.

        첫째, 인간문화재 및 무형문화재 이수자인가.

        둘째, 대학에서 판소리를 전공하였는가.

        셋째, 판소리 전문 경연대회의 수상경력이 있는가.

        넷째, 완창 판소리의 무대 경험이 있는가.

        다섯째, 최근 3년 이내 국공립 단체의 무대 경험이 있는가.

      

      
        2. 검사도구
        단음과 가창음의 음향 및 공기역학적 특성을 측정하기 위하여 PAS 6600(Phonatory Aerodynamic System, KAY electronics, Inc.)을 사용하였다. 발성 평가는 연속발화 프로토콜(running speech protocol, RNSP)에서 실시하였는데, 연속발화 수준에서 수집한 음압, 음도, 기류 관련 파라미터로 후두 기능에 대한 정보를 예측할 수 있기 때문이다. 공기역학적 변수로 평균 호기류율(mean expiratory airflow, MEAF), 호기량(expiratory volume, FVC)을 측정하고 음향학적 변수로 평균 음도(mean pitch, MEAP), 음도 범위(pitch range, RANP), 평균 음압(mean sound pressure level, MEADB), 음압 범위(sound pressure level range, RANDB)를 측정하였다. RNSP 프로파일에서 최대공기압(maximum sound pressure, MAXDB)과 최고 호기류율(peak expiratory airflow, PEF)을 제공하지만 같은 발성에서 동일 집단, 동일 음의 단음과 가창음을 분석하므로 평균에 관한 음압, 음도, 기류에 관한 측정치를 의미 있게 보았다. 또한 기준 음을 제시한 Nam 등(2007)의 연구에서 남자 벨칸토 가수의 음성 강도와 음도를 평가 하였는데, 마찬가지로 평균에 관한 측정치를 분석하고 있다.

      

      
        3. 실험 절차
        발성 평가는 소음이 통제된 쾌적하고 조용한 방음실에서 실시하였다. 가창곡은 판소리 심청가 중 심봉사 눈뜨는 대목으로 선정하여 피험자에게 미리 단음(그림 1)과 가창음(그림 2)의 악보를 오선보로 제시하였다. 발화 과제는 ‘예’로 하였는데, 그 이유는 가창곡의 중모리 ‘예 소맹이 아뢰리다. 예 소맹이 아뢰리다. 예 소맹이 아뢰리다’의 첫 음절 3음(A4, C5, D5)에서 동일한 모음 발화 ‘예’를 분석 대상으로 하였기 때문이다(부록 1).

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Single note
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Singing note
          
          

          

        

        단음 측정 시 마스크를 착용하고 선 자세에서 실시하였다. 단음은 Pianolo(Stoeckli, 2018) 어플을 사용하여 소리를 들려준 후, 판소리의 통성 발성법으로 3초 연장하여 3회 발성하도록 하였다. 각 음을 듣고 발성하게 하였으므로 발성 순서는 저음 A4에서부터 고음 D5로 하였다.

        가창음 측정 시 단음과 동일한 자세로 실시하였다. 가창음은 실제 가창 방법과 같이 전통 5음의 중심음 D4만을 들려주고 판소리 통성 발성법으로 가창 하도록 하였다. 또한 중모리 템포 60으로 제한하여 가창음 분석 구간이 3초 이내에서 발성할 수 있도록 하였다.

      

      
        4. 자료 분석
        PAS의 분석창인 파란색 프레임 길이를 약 1초로 하여 안정 구간에 따라 분석 구간을 설정하였다(부록 2).

        각 측정 변수에서 MEADB, RANDB, MEAP, RANP는 발성 구간 그래프를 확인하여 분석하였다. MEAF, FVC는 발성 직전의 기류 그래프를 확인하여 분석하였다. 또한 이 연구에서 피험자 3명을 대상으로 한 예비실험에서 특히 MEADB에서 의미 있는 차이가 없었으므로 이를 기준으로 가장 안정 구간의 값을 구하였다.

      

      
        4. 통계 처리
        통성으로 여성 판소리 가수의 단음과 가창음의 공기역학적 측정치를 비교하기 위하여 A4(440Hz), C5(523Hz), D5(587Hz)에서 공기역학적 변수 MEAF, FVC와 음향학적 변수 MEADB, RANDB, MEAP, RANP를 변인으로 하였다.

        수집된 자료는 SPSS(Statistical Package for the Social Science) 20.0프로그램을 사용하여 통계처리 하였으며, 유의수준은 0.05와 0.01수준으로 Wilcoxon 순위검정을 시행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. A4에서 단음과 가창음의 차이
        A4에 대한 윌콕슨 검정 결과, 공기역학적 변수 RANDB (z=-3.290, p<0.01)에서 유의한 차이가 있었으며, 단음(1.88 dB)에 비해 가창음(3.64 dB)에서 RANDB의 증가가 나타났다. 반면에 MEAF, FVC, MEADB, MEAP, RANP에서는 유의한 차이가 없었다(표 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Results of Wilcoxon test for single note and singing note in A4
          
          

        

        
          
            
              	A4 (440Hz)
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                MD
              
              	
                z
              
            

          
          
            	MEAF(L/sec)
            	Single note
            	1.25
            	0.55
            	-0.01
            	-0.284
          

          
            	Singing note
            	1.26
            	0.45
          

          
            	FVC(Liters)
            	Single note
            	1.15
            	0.50
            	 0.12
            	-0.568
          

          
            	Singing note
            	1.03
            	0.43
          

          
            	MEADB(dB)
            	Single note
            	100.20
            	4.71
            	-2.30
            	-1.917
          

          
            	Singing note
            	102.51
            	6.26
          

          
            	RANDB(dB)
            	Single note
            	1.88
            	1.07
            	-1.76
            	-3.290**
          

          
            	Singing note
            	3.64
            	1.55
          

          
            	MEAP(F0)
            	Single note
            	426.13
            	16.72
            	-8.08
            	-1.586
          

          
            	Singing note
            	434.20
            	6.38
          

          
            	RANP(F0)
            	Single note
            	34.57
            	48.36
            	-1.79
            	-1.349
          

          
            	Singing note
            	36.35
            	21.40
          

        

        
          
            **p<.01
          

        

        

      

      
        2. C5에서 단음과 가창음의 차이
        C5에 대한 윌콕슨 검정 결과, 공기역학적 변수 MEAF(z=-2.51, p<.05)에서 유의한 차이가 있었다. 또한 음향학적 변수 RANDB (z=-1.99, p<.05)와 MEAP(z=-2.059, p<.05)에서 유의한 차이가 있었다. 단음에 비해 가창음에서 MEAF, RANDB, MEAP 의 증가가 나타났다 MEAF는 단음에서 평균 1.23L/sec이었으나 가창음에서 1.54L/sec로 증가했고, RANDB는 단음에서 평균 3.08dB이었으나 가창음에서 평균 4.89dB로 증가했으며, MEAP는 단음에서 508.87Hz이었으나 가창음에서 514.80Hz로 증가가 나타났다.

        반면에 FVC, MEADB, MEAP, RANP에서는 유의한 차이가 없었다(표 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Results of Wilcoxon test for single note and singing note in C5
          
          

        

        
          
            
              	C5 (523Hz)
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                MD
              
              	
                z
              
            

          
          
            	MEAF(L/sec)
            	Single note
            	1.23
            	0.50
            	-0.28
            	-2.51*
          

          
            	Singing note
            	1.54
            	0.55
          

          
            	FVC(Liters)
            	Single note
            	1.26
            	0.50
            		0.07
            	-0.73
          

          
            	Singing note
            	1.19
            	0.41
          

          
            	MEADB(dB)
            	Single note
            	102.49
            	5.70
            	-0.30
            	-0.544
          

          
            	Singing note
            	102.79
            	5.64
          

          
            	RANDB(dB)
            	Single note
            	3.08
            	1.55
            	-1.80
            	-1.99*
          

          
            	Singing note
            	4.89
            	3.19
          

          
            	MEAP(F0)
            	Single note
            	508.87
            	8.92
            	-5.92
            	-2.059*
          

          
            	Singing note
            	514.80
            	18.47
          

          
            	RANP(F0)
            	Single note
            	33.01
            	72.14
            	-16.19
            	-1.681
          

          
            	Singing note
            	49.20
            	53.07
          

        

        
          
            *p<.05
          

        

        

      

      
        3. D5에서 단음과 가창음의 차이
        D5에 대한 윌콕슨 검정 결과, 공기역학적 변수 MEAF(Z=-2.70, p<.01), FVC(z=-2.72, p<.01)에서 유의한 차이가 있었다. 또한 음향학적 변수 MEADB(z=-2.817, p<.01), RANDB(z=-3.148, p<.01), RANP(z=-2.012, p<.05)에서 유의한 차이가 있었다. 단음에 비해 가창음에서 MEAF, MEADB, RANDB, RANP에서 증가가 FVC에서 감소가 나타났다. MEAF는 단음에서 평균 1.29L/sec이었으나 가창음에서 1.63L/sec로 증가했고, MEADB는 단음에서 평균 96.34dB 였으나 가창음에서 99.13dB 증가했으며, RANDB는 단음에서 평균 1.87dB이었으나 가창음에서 4.14dB로 증가가 나타났다. 또한 RANP는 단음에서 평균 75.42Hz이었으나 가창음에서 평균 178.91Hz 증가가 나타났다. 반면에 FVC는 단음에서 평균 1.41L이었으나 가창음에서 0.78L로 감소가 나타났다.

        반면에 MEAP에서는 유의한 차이가 없었다(표 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Results of Wilcoxon test for single note and singing note in D5
          
          

        

        
          
            
              	D5 (587Hz)
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                MD
              
              	
                z
              
            

          
          
            	MEAF(L/sec)
            	Single note
            	1.29
            	0.61
            	-0.33
            	-2.70**
          

          
            	Singing note
            	1.63
            	0.57
          

          
            	FVC(Liters)
            	Single note
            	1.41
            	0.57
            	0.37
            	-2.72**
          

          
            	Singing note
            	0.78
            	0.31
          

          
            	MEADB(dB)
            	Single note
            	96.34
            	4.22
            	-2.78
            	-2.817**
          

          
            	Singing note
            	99.13
            	5.18
          

          
            	RANDB(dB)
            	Single note
            	1.87
            	0.61
            	-2.27
            	-3.148**
          

          
            	Singing note
            	4.14
            	3.27
          

          
            	MEAP(F0)
            	Single note
            	562.13
            	38.50
            	11.40
            	-1.444
          

          
            	Singing note
            	550.72
            	35.13
          

          
            	RANP(F0)
            	Single note
            	75.42
            	76.46
            	-103.49
            	-2.012*
          

          
            	Singing note
            	178.91
            	147.02
          

        

        
          
            *p<.05, **p<.01
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      이 연구는 여성 판소리 가수의 통성 발성을 대상으로 단음과 가창음의 공기역학 및 음향학적 측정치 평균을 비교하여, 검사 방법에 따라 차이가 있는지 알아보고자 하였다. 연구 문제에 따른 결과 요약 및 논의는 다음과 같다.

      공기역학적 검사 결과 여성 판소리 가수의 통성은 MEAF 평균호기류는 단음 보다 가창음에서 증가하는 경향이 나타나고, 반대로 FVC 호기량은 단음 보다 가창음에서 감소하는 경향이 나타난다. 호기류나 호기량은 호흡 패턴에서 호흡과 발성 조절에 관한 동적 평가 및 운영 능력에 대한 가치 있는 정보를 제공하며, 높은 호기류와 호기량은 증가된 노력성 호흡의 지표가 된다(Hillman et al, 1990). 그러면서도 Colton 등(1990)에 따르자면 지나친 발성 호기는 성대 진동 주기의 감소와 과기능적 발성 패턴이 관찰 되어 거칠고 긴장된 음성이 발현되며, 반대로 호기의 부족은 성대 진동 감소와 낮은 음성 강도를 보고하고 있다. 본 연구 결과 단음과 가창음의 통성 모두 높은 호기류를 보이면서도 가창음에서 보인 MEAF의 증가는 여성 판소리 가수의 호흡 노력이 가창 통성에서 더욱 증가된다는 사실을 보여주고 있다. 반면 호기량 감소에 관하여서는 판소리 발성 특성으로 기식음을 보고한 선행연구(Hong, 2011)를 미루어, 불안전한 성문폐쇄에 따라 성대 내전이 완전히 일어나기 전에 호기류가 시작되거나 호기 시작 전에 발성이 갑작스럽게 나타난 시간적 단축에 따른 호기량 감소를 추측해 볼 수 있고, 또는 템포 60의 중모리 장단이 연속적으로 이어지며 장단의 템포와 강도 주기에 따른 호기 시간의 단축이 호기량 감소에 직접적인 영향을 끼친 것으로 조심스럽게 유추해 볼 수 있다. 이러한 맥락에서 여성 판소리 가수의 통성은 단음에서보다 가창 시 판소리 고유의 장단에 따른 호흡 운영 노력이 증가한다는 사실을 알 수 있고, C5의 MEAF, D5의 MEAF, FVC의 유의한 결과를 보면 고음으로 올라갈수록 그 현상은 더욱 뚜렷하였다.

      음향학적 검사 결과 여성 판소리 가수의 통성은 MEADB, RANDB, MEAP, RANP에서 단음 보다 가창음에서 증가하는 경향이 나타났다. 특히 모든 음에서 RANDB 즉 음압 범위에서 유의한 차이가 있었다. 일반 여성을 대상으로 한 최대연장발성 과제의 편안한 음에서 Kim (2014)은 19.58±5.92dB를 Zraick 등(2012)은 20.66±7.86의 RANDB를 보고 한바 있다. 본 연구의 RANDB는 1.87-4.80dB로 상대적으로 매우 작은 범위를 보이는데, 이는 PAS의 연속발화에서 대상자에게 편안한 음이 아닌 고정 음을 제시하였기 때문이다. 그럼에도 모든 음의 RANDB에서 유의한 차이를 보인 것은 여성 판소리 가수가 단음 보다 가창음 통성에서 더욱 역동적으로 발성 하고 있음을 유추 할 수 있다. 이러한 경향은 MEADB 평균 음압에서도 확인할 수 있는데, 음성 강도와 음도는 음성평가 현장에서 매우 중요하게 여기는 측정요소로 일반적으로 음성 강도를 소리 압력 수준(Sound pressure level)이라고 정의하며, 정서 그리고 전달 내용 및 강세에 따라 다양해지고(Colton et al, 1990), 대개 일반인은 성문하압의 증가에 따라 음성 강도가 증가하고 음도 역시 증가한다고 알려져 있다. 그러나 벨칸토 가수의 발성 특성은 기본주파수와 관계없이 음성강도의 변화가 두드러질 수 있고 숙련된 가수의 음도는 강도 뿐 아니라 성대 긴장근 역할이 중요하다(Hirano, 1988). 판소리 집단의 경우 Noh 등(2001)은 음압 수준의 평균값을 73.38dB, 일반인 집단은 69.60dB를 보고하였는데, 본 연구의 A4에서 D5까지 이르는 평균 강도는 약 96-103dB로 판소리의 통성 발성법이 높은 음압으로 운영된 다는 사실을 제공하며, 이는 판소리가 음성 강도를 강조한다는 Hong (2011)의 연구와도 일치하였다. 또한 본 연구에서 기준 음을 제시했음에도 불구하고 음압 범위보다 음도 범위의 편차가 두드러진 것은 여성 판소리 가수가 북 반주에 맞춰 절대 음이 아닌 음과 음 사이의 상대 음의 조직, 즉 우조길, 평조길, 계면길과 같은 음계 질서 내에서 음성 강도를 더욱 강조하고 있다고 해석 할 수 있다. 단, D5의 MEAP 단음(562.13±38.50Hz), 가창음(550.72±35.13Hz) 평균 차이에서만 다른 경향을 나타타는데, 이는 성문 소음성에 따른 D5 최고음의 발성 어려움을 보고한 Park 등(2018)의 연구 결과와 동일한 맥락에서 D5에서 나타난 특성은 고음을 내는 가수 개개인의 기술적 문제로 해석할 수 있다. 그럼에도 가창음에서 평균 음압, 음압 범위, 음도, 음도 범위의 증가하는 경향은 중모리로 3장단이 이어지는 동일 가사에서 음 조직 상승하며 가창음 통성이 더욱 역동적으로 발성됨을 시사한다. 흥미로운 것은 각 음에서 정확한 절대 음을 듣고 실시한 단음 통성보다 첫 음만 듣고 실시한 가창음에서 유의한 증가를 보였다는 점이다. 또한 A4의 RANDB, C5의 RANDB, MEAP, D5의 MEADB, RANDB, RANP의 유의한 증가를 보면 고음으로 올라갈수록 그 현상은 더욱 뚜렷하였다.

      연구결과를 종합적으로 살펴보면 여성 판소리 가수의 통성발성은 단음 보다 가창음 조건에서 장단, 음조직, 내용에 따라 호흡과 발성의 협응 노력이 활동적으로 증가하였다는 정보를 제공한다. 다시 말해 판소리 통성은 진양조, 중모리, 중중모리, 자진모리, 엇모리, 휘모리와 같은 고유한 장단에 따른 강도 조절과 사설의 운율과 내용에 따라 달라지는 우조길, 평조길, 계면길과 같은 음조직 안에서 음도 조절의 측정치가 달라질 수 있다. 그러므로 판소리 통성에 관한 후속연구에서는 연구 목적에 따라 판소리 고유의 가창 환경을 충분히 고려하여 단음 뿐 아니라 가창음에서도 음성 평가 실시를 판단하여야 하는 것으로 사료된다. 즉 판소리 통성에 관한 발성 보고는 단음 뿐 아니라 가창음을 제시한 검사 방법 또한 유용할 수 있음을 시사한다.

      따라서 본 연구에서 판소리 가수의 통성 연구는 전통 음악에서 강조하는 장단, 길, 성음과 같은 외부 요소가 발성 평가에 영향을 미칠 수 있으므로 연구 설계 단계에서 판소리 고유의 음악 구조를 신중히 고려하여 발화 조건 및 과제를 제시하여야 한다고 결론을 내렸다.

      이 연구의 제한점 및 이에 따른 추후 연구는 다음과 같다. 첫째, 남성 및 다양한 연령대로 대상자를 확대하여 광범위하게 이루어져야 한다. 둘째, 판소리 가수뿐만 아니라 일반인, 벨칸토 가수 등의 집단 간 비교를 통해 판소리 통성의 특성을 규명해야 할 필요가 있다. 셋째, 측정 변수를 확대하여 변수 간의 관계를 규명할 필요가 있으며, 청지각적 측면 및 스펙트럼 분석법을 이용한 세밀한 분석도 요구된다. 넷째, 성문폐쇄에 관한 정보를 추가하여 음향 및 공기역학적 특성의 심층 연구가 지속될 필요가 있다.
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          Appendix 2. Running Speech display of singing note
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