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I• 서 톤

Violin은 활(Bow) 로써 현 (String) 을 마찰시켜 일 

으킨 친동을 복잡한 구조를 갖는 몸체를 통해 중폭시켜 

소리로 방출하는 현악기로서 그 구조와 명칭은 그림-1과 

갈다. Violin의 기윈은 확실하지 않으나 16세기 전반 

부에 이미 오늘날 형태의 Violin이 Italia에 있었으며 

[ 1], 17-18세기에 북부 Italia의 Cremona를 중심 

으로한 지역에서 좋은 악기들이 많이 제작되어 Amati, 
Stradivari , Guarneri Family등에서 만들어진 것 

들은 물톤 그 밖에 수 많은 악기들이 오늘날 까지도 연주 

가들로 부터 절대적인 애호를 받고 있음은 누구나 아는 

사실이다.

그 당시의 Violin제작 기술은 아마도 스승으로 부터 

제자에게 전수 되었겠으나 오늘날에는 그 "비법-이 전해 

내려오지 않고 있다. 이미 읾어버린 이 "비법”을 되찾기 

위해 19세기 구라파의 여러 곳에서 Stradivari나 

Guarneri의 악기를 모방하여 좋은 악기를 제작하기 위한 

노력끕에 불란서의 Lupot나 Vuillaume같은 사람은 어느 

정도 성공을 거두었다고 오늘날 평가되고 있다.

근래에 이르러는 음향학이 독립된 학문2로서 발달하게 

됨에 따라 단순한 모방을 통한 옛 악기의 재현보다는 

Violin을 학문적으로 연구하게 되었으며 특히 1930- 
196。년 사이으I Meinel, Meyer, Saunders, Hutch­
ins 업적은 Violin의 학문적인 연구에 시초가 

되었다.

(그림-1) Violin의 구조와 각 부분의 명칭
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오늘날은 Violin의 Sound Production Mechan- 
ism의 거의 모든 요소가 학문적으로 세세히 알려져 

있으나 [2], Violin 의 음질 (Tone Quality) 을 객관적 

으로 평가할 수 있는 확실한 방법이 아직 롹립되어 있지 

않을 분더러 그 결과를 이용하여 Violin제작자에게 어떤 

구체적인 제작상의 지시를 줄 수 없는 것이 사실이다.

본 논문에서는 Violin의 음향학적인 특성과 Violin 
음질의 객관적인 평가방법에 대해 논하고자 하며 아울러 

이에 대한 문제점을 제기하려고 한다.

II. 기계-음향 변롼기로서의 Violin
기계 -음향 변환기로서의 Violin은 음향학게서 변롼기 

이론에 믄히 쓰이는 Electro-Acoustic Analogy를 

썰서 표시될 수 있으며 [3], Schelleng에 의해 전기적 

인 둥가회로로 표시된 바 있다.【4】 .

그러냐 여기서는 Violin을 등가회로를 썩서 해석하지 

않고 소리의 발생에서 부터 전달까지의 전 과정을 그림-2 
와 같이 몇개의 Block으로 구성된 System으로 간주하기 

로 한다.

그림-2에서 Block-(1)은 연 주자에 의 해 활로 현 을 

마찰시킴으로써 현을 진동시키는 과정£로서 이때 현은 정 

지마찰과 운동마찰의 상호작용으로 그림-3 (a)와 갈이 

Sawtooth Wave와 같은 운동을 하며 현의 운동속도는 

그림-3(b)와 같다. 이때 주기는 현의 고유진동수에 의 

해서 결정되므로 음높이는 현을 퉁겼을 때와 꼭 갈으나 

파형에서 알 수있는 바와 같이 많은 Harmonics를 포함 

하고 있다. 그러나 정확한 현의 진동은 Cremer가 실험 

적으로 밝힌 바와 같이 [5] 활의 압력에 따라 조금씩 

다르며(그림-4 참조) , 그 이외의 요소들로 영향을 줄 수

Play g r

L i st n e r

(그림-3) 현의 운동 (a)번위 (b)속도

[广、厂券b)

(그림-4) 관측된 헌의 속도 (a)활의 압력 클때 

(b)활의 압력 작을때 (Cremer ⑸ )

있다. 따라서 Block-(1)은 연 주자에 의해 많이 좌우 

될 수 있다고 하겠다.

Block-(2) 는 현의 진동이 Bridge (Steg) 를 거쳐 

Violin 몸체에 전달되어 그 복잡한 구조와 Mate­
rially 인한 수 많은 공진주파수 때문에 어떤 주파수에 

서는 강력한, 또다른 어떤 주파수에서는 특별히 약한 진동 

을 일으키게 되며 진동하는 부분과 그 양상또한 주파수에 

따라 달라지게 된다. 다시 말하면 Block-(2)는 일종의 

복잡한 Acoustic Filter라고 생각할 수 있£며 따라서 

악기 고유의 음색은 여기서 결정된다.

Block-。) 은 Violin 의 진동이 주위에 있는 공기를 

통해 소리로 방출되어 청중에게 전달되는 과정으로서 여기 

서는 악기 고유의 특성보다는 연주장소의 실내 음향학적인 

요소가 더 영향을 줄 수 있다.

Violin 음질의 객관적인 평가를 위해 여러 악기를 차 

례로 커텐 뒤에서 연주하게 하고 여러명의 심사위윈들이 

듣고 평가한 점수를 종합하는 방법도 생각할 수 있고, 실 

제로 이런 방법이 시도 되기도 하였으나 이미 설명한바와 

같이 악기 고유의 질을 평가하기에는 너무 많은 다른 요 

소들이 영향을 주게 되므로 바람직 하지 못하다. 따라서 

Violin고유의 짙을 평가하기 위해서는 Block-(2)의（그림-2） Violin as a System



Acoustic Filter에 해당하는 부분의 특성만을 평가하 

는 것이 좋으며 그 특성은 Transf운r Function에 의해 

대표될 수 있으므로 본 논문에서는 transfer Function 
을 통해 Violin을 평가하기로 한다.

IIX. 실험방법 및 결과

Violin의 transfer Function은 그림~5와 같은 

장치를 통해서 실험적으로 얻게 된다. 이때 악기는 연주 

자에 의해 연주될 때와 비슷한 조건으로 목(Hals) 부분 

이 지지되고 턱받침 (Kirmha1"r) 부분이 고정되며 Ex- 
citation-c 그림-6과 같은 일종의 Electrodynamic 
Transducer에 의해 Steg을 뫄살迁 방향으로 친동시킨 

다. 이때 전뷰 I를 주파수에 따라 일정하게 하여 줌으 

로써 Steg에 작용하는 힘도 주파수에 무관하게 일정하게 

해 주어야 후에 정량적인 비 교가 가눙하다.

Violin몸체에 의해 발생된 소리는 보통 연주될 때 

청중의 위치에 해당하는 방향에서 3m의 거리에서 즉정응 

Microphone에 의해 수신되며 이 Signal은 Level 
Recorder에 의해 주파수에 따튼 음압으로 기록된다. 

측정되는 장소의 실내 음향학적인 요소블 배제하기 위하 

여 무향실에서 측정이 이투어져야 하며 그렇지 않을 때는 

Room Resonance에 의해 큰 영향을 받게 된다.

(그림-6) Electrodynamic Exciter

이와같은 방법으로 얻어진 Transfer Function의 

옛가 그림-7에 나타나 있다. 두 경우 모두 수없이 많 

은 Resonance Peak들에 의해 아주 복잡한 형태블 

이투고 있음을 알 수 있다. 이런 복잡하고 굴곡이 심한 

Transfer Function에도 불구하고 좋은 악기들이 실제 

연주될때 모든 Tone이 잘 들리는 이유는 그림-3과 4를 

통해 설명한 바와 같이 실제 연주시에는 Fundamental 
Frequency뿐만 아니고 Harmonics들도 발생되어 충분 

한 Intensity! 얻을 뿐만 아니라 매 Tone마다 

Harmonics^] 성분이 달라져서 변화있고 아롬다운 음색을 

나타나게 되는 이유가 바로 이런 복잡한 transfer 
Function에 있다.

그림 7(a) 경우 모든 Ton운에 대해 Harmonics 들이 

적당히 포함되어 Fundamental을 보중하고 있는 반면에 

그림-7(b)의 경 우는 예틀 들어 Ton으 电“에 대해서는 

Fundamental ( f-^ = 220 Hz ) , 2nd Harmonic ( f 
440 Hz ) , 3rd Harmonic ( f ^. = 660 Hz), 4th j
Harmonic ( f 4~880 의 성분이 모두 작아서 실제로

연주될 때에도 Tone ”a”는 다쁜 음에 비해 매우 빈약 

한 느낌을 주게 된다. 모든 음역에 걸쳐 균형있는 

Volume감을 주기 위해서는 이런 빈약한 위치가 Trans- 
f운r Function에서 없어야 한다.

또한 그림-7에서 (b)의 경우 보다는 (a)의 경우가 

음압 대체적으로 높은데 이것 또한 (거)의 장점

이라 하겠다.

음색에 관한 문제는 주관성이 많 이 개입되기 때문에 

객관적2로 평가하기는 대단히 곤란하나 15OOHZ 근처에서 

큰 Resonance Peak가 있는 Vi。고in은 Nasal Sound 
도卜 같은 아름답지 않은 음색을 갖는다는 것이 알려져 있고(그림-5) Transfer Funtion-f 얻기위한 실험장치
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(그림-7) Transfer Functional 예

(a) 좋은 악기 (b) 좋지 않은 악기

Stradivari^- 같은 좋은 악기에서는 대부분 1500Hz 
근처에서 Minimum을 나타낸다는 것이 사실이다【6]. 
그림-7에서 (a)의 경우 1500Hz 근처에서 Minimun은 

아니지만 근처의 Peak들에 비해 두드러지게 크지 않은 

반면에 (b)의 경우 1500Hz 근처에서 뚜렷한 Peak가 

있으며 주관적인 평가에서도 Nasal Sound의 음색이 

지적 되었다.

여러 악기들의 Transfer Function과 전문가들의 

의견을 들은 결과 좋은 악기는 대부분 2KHz-4KHz 

주파수 범위에서 여러개의 강한 Resonance Peak들이 

있었는데, 이것은 Violin음역의 Fundam은ntal 범위 

(196Hz-2637Hz)에 바토 연결되는 주파수 범위로서 충 

분한 Harmonics들을 제공해 줌으로써 Violin의 음색을 

찬란하게 해 주기 '대문이라고 해석할 수 있다. 한편 

4KHz 이상에서는 좋은 악기의 경우 그림-7 (a 와 같이 

Transfer Function이 급속히 감소하는 반면 좋지 않은 

악기에서는 (b)의 경우와 같이 여전히 어느정도 큰 성 

분을 갖고 있었다.

Transfer Function과 전문가들의 주관적인 평가블 

비교하면 여러가지 상관관계를 발견할 수 있으나 이것들을 

객관적인 평가에 적용하는 데는 큰 어려움이 있다.

IV. 곁 론

이상의 연구에서 다을과 같은 결톤을 얻을 수 있다.

1) Violin음질의 객관적인 평가를 위해서는 악기 고유의 

Transfer Function을 이용하는 것이 차장 적합하 

다.

2) Transfer Function-^ 얻기 위해서는 주파수에 

무관하게 일정한 힘으로 Steg을 진동시켜주기 위해 

특별한 Excite匸틀 써야 한다.

3) 측정은 무향실에서 이루어져야 한다.

4) Transfer Function을 해석함에 있어 음색둥 주관 

성을 많이 띤 문제는 객관적으로 평가하기 어려우나 

모든 恥ne의 균형적인 Volume, Nasal Sound의 

유무, 절대적인 음압 L은vel의 고저 둥으로 어떤 악 

기의 치명적인 단점을 지적할 수 있다.

5) 복잡한 구조의 transfer Function과 그 악기에 

대한 전문가둘의 주관적인 평가가 비교되어서 그 사이 

의 뚜렷한 상관관계가 앞으로 많이 발견되어야 

Violin의 음질평가가 높은 단계에서 이루어 질 수 

있다.
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