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요약

사물놀이악기중하나인꽹과리는특유의음색과주법에의해리듬을주도하는역할을한다. 타격의위치와세기등

주법에의해달라지는음색의변화는꽹과리가가지는중요한특징이다. 본연구는꽹과리의피지컬모델링합성을위

한분석단계중기본적인배음의구조와주법에의해생성되는다양한음색을결정짓는요소에대해연구한다.
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Abstract

Kkwaenggwari which is representative of samulnori has unique tone and playing style. So it takes a

lead in rhythm. Also it is being modulation of timbre by playing style which are give a blow and good

sense. It is main characteristic of kkwaenggwari. This study has been studying fundamental of partial

for kkwaenggwari's physical modeling which is phase of analysis and conclusive factor of timbre

which is creation by playing style. 
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I. 서론

1.1 연구목적

국악의종류중가장서민적이며일반적으로많이보급되어진음악은사물놀이이다. 사물놀이는징, 꽹과

리, 북, 장구로구성되며다양한리듬의변화에따라음악적표현이발전되는이음악은공연예술분야의

한장르로서우리나라국민들에게흥과기쁨을안겨주었다. 본연구는이러한사물놀이를구성하는악기들

중중심이되어리듬을이끌어나가는꽹과리의배음과주법에따라변화하는음색을분석한다. 또한국악

타악기의피지컬모델링합성(physical modelling synthesis)을시도하고새로운가상악기인터페이스를

제작하기위한발전방향을제시한다.

꽹과리는 소금(小金)으로 불리기도하며방짜유기방식으로만들어진타악기이다.1) 방짜유기란 구리 16

량에주석4량을섞은후섭씨1200도내지 1300도에달궈서만드는방식을말한다. 합금비율은과학적근

거에의해서결정되었다기보다는전통적인수공제작의경험에의하여정해졌다.2) 이러한방식으로만들

어진전통타악기는꽹과리와징이있다.

두개이상의재료로제작되어진꽹과리는각재료들의특징이강하게나타남과동시에서로영향을끼쳐

흥미로운음색을만들어낸다.

또한꽹과리는다른사물놀이악기에비하여다양한주법을가지고있는데막는기법(mute)을통해표현

되는주법의종류가상당히많다. 본연구에서는막는기법으로연주했을때생성되는꽹과리의다양한특

징을찾아낸다. 

1.2 연구방법

FFT분석 방식으로 연구하였으며 윈도우 타입은 hanning으로 적용하였고, 윈도우 사이즈는 다양한 변

수를측정하기위해512∼16,384 범위에서비교분석하였다. 그리고정확한음색분석을위해노이즈가다

량으로 포함된 어택(attack)과 디케이(decay)를 제외한 나머지 부분을 분석샘플로 취하였으며, 객관적이

고일반적인결과를얻기위해세종류의꽹과리를비교분석하였다.

Ⅱ. 꽹과리의 음색 분석

2.1 꽹과리의음색구조

1) 염영하, “한국전통기술의국제화에관한연구.-청동기분야”, 한국과학재단, p.247, 1995  

2) 서도식, “造形”, 서울대학교미술대학, p.99, 1996 



사물놀이에서꽹과리의경우일반타악기의표현방식과동일하게음의길이와리듬의변화, 그리고세기

등을이용한다양한주법의변화를통해여러가지음악적표현을가능하게한다. 또한꽹과리는다른사물

놀이악기와는다르게음고를가지고있어더욱음악적표현을넓게할수있다. [그림 1]의좌측그림은시

간영역에서의꽹과리의파형으로X축은시간(time), Y축은음량값(amplitude)이다. [그림 1]의오른쪽그

림은꽹과리의스펙트럼으로 X축은주파수(frequency)이고 Y축은음량값이다. 대략적인특징을살펴보

면일반적인타악기의경우전음역대에노이즈로보이는불규칙한배음으로구성되지만꽹과리는음고를

표현할수있는자연배음을상당수가지고있다. 특히 6,000Hz 이하에서는자연배음의모습이두드러지

게나타나고있으며6,000Hz 이상에서는노이즈로구성되어있다.

2.2 꽹과리의배음렬

꽹과리는두개의재료를이용한방짜유기방식으로제작한다. 이러한제작방법은흥미로운배음구조를

발생시켜꽹과리의음색에많은영향을끼친다. 일반적으로많은악기들은단일배음렬을가진다. 하지만

꽹과리는두개이상의배음렬을가지고있다. [그림 2]와 [그림 3]은꽹과리에나타나는배음렬의음량값

을나타낸표이다. 두개의배음렬은기본주파수가낮은순서대로배음렬ⅰ,배음렬ⅱ로이름을붙였다. X

축은 1에서 11까지의배음을, Y축은0∼1까지의음량값을나타낸것이다. 

배음렬ⅰ은 231Hz를 기본 주파수로 가지며 평균률을 기준하여 B♭3에 해당하는 음고를 가지고 있다.

특징을살펴보면제1배음과제3배음의음량은굉장히작은음량값을가지고있으며제2배음의음량값이

가장높게나타났다. 

배음렬ⅱ는 285Hz를기본주파수로가지며평균률을기준하여D4에해당하는음고를가지고있다. 특

징을살펴보면제2배음의음량값이다른배음들에비하여작은음량값을가지고있으며제4배음과제5배

음은제1배음의음량값과비슷한크기의음량을가지고있다. 상대적으로배음렬ⅰ보다높은주파수대역
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[그림 1] 시간영역에서의 꽹과리 파형(좌)과 주파수 영역에서의 FFT 스펙트럼(우)
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에서큰음량값을가지고있으며, 두배음렬의주파수범위가전반적으로높아서꽹과리의음고는다른타

악기에비하여높은음고를가지게된다. 

또한꽹과리와같이방짜유기방식의제조법을가진징에서도다수의배음렬을가지는현상이발생한다.

차이점이있다면징은꽹과리에비해낮은주파수대역에서기본주파수를가지고있으며꽹과리의배음렬

에비해훨씬자연배음의비율과특징을잘갖추고있다.3) 이러한차이점을이용하여징은저음역의악기

로써다른사물놀이악기들을받쳐주는역할을하며, 꽹과리는고음역을담당하게되어리듬을이끌어가는

중심악기로써사용이된다.

Ⅲ. 막는 기법(mute)에 의한 음색 변화

3.1 꽹과리주법의기초인막는기법

꽹과리는다른사물놀이악기들에비해많은주법을가지고있다. 그리고이러한주법에의해다양한음

색을발생시키게되는데, 주목해야하는부분은, 이러한주법의대부분은연주자의왼쪽손을꽹과리면을

막아서연주하는막는기법을기초로하고있다는것이다. 그렇기때문에꽹과리의음색을연구하는데있

어막는기법으로연주할때변화하는배음과스펙트럼상에서의여러가지변화요소들에대해서반드시

연구가이루어져야한다.

3.2 시간의흐름에따른배음의변화

막는기법으로연주할때연주자가왼쪽손에가하는힘의세기에의해막는기법이실행되는시간의길

이는달라진다. 그리고 막는기법을실행하는시간의길고짧음에의해음색의변화도다양해진다. [그림

[그림 2] 배음렬ⅰ-231Hz(B♭3) [그림 3] 배음렬ⅱ-285Hz(D4) 

3) 조원주, “징의배음구조와맥놀이현상에관한연구”, 한국공학예술학회 p.25, 2009
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4]는막는기법이실행될때보여지는시간영역에서의모습과변화되는배음들의모습을스펙트로그램으

로보여주는것이다. 특히아래스펙트로그램에서점점위로올라가는선은시간의흐름에따라변화하는

피치의모습이다. 이러한 현상이발생하는이유를알아보기위해시간의흐름에따라스펙트럼을분석하

였다.

3.2.1 노이즈성향을가지는고음역배음들의필터링

꽹과리는타격을가했을때고음부분에서노이즈가많이생성된다. 이러한노이즈와고음의배음렬ⅰ,ⅱ

에의해고음을띄는음색을가지게된다. 

하지만고음의노이즈는꽹과리의막는기법으로연주하게되면변화를일으킨다. [그림 5]는 꽹과리를

치고 난 후에 막는 기법을 실행하는 과정에서 나타나는 스펙트럼이다. 0.02초 간격으로 관찰한 모습으로

스펙트럼상에서특이한변화를찾아낼수있다. 

[그림 4] 막는 기법으로 연주시 꽹과리의 파형(위)과 시간의 흐름에 따른 스펙트로그램(아래)  
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[그림 5]의그래프안에서점선의움직임을살펴보면완만한각도가점점가파르게변하는것을볼수있

다. 이러한현상은고음의노이즈가필터링(filtering) 되어점점사라지고있음을말하며, 필터링되는주

파수대역도저음역대로움직이고있음을말한다. 발생하는배음중에서 6000∼10000Hz 사이의 노이즈

는시간이흐르면서급격한속도로필터링되어에너지를잃어소멸하고있으며 5000Hz 이하의배음들은

에너지의소멸속도가고배음에비해느린것을볼수있다. 이러한필터링에의해꽹과리는고음의성향을

잃게되어둔탁한소리로변하게된다.  

이러한필터링은꽹과리를막는주법으로연주할때발생하는음고변화에는영향을끼치지못하며꽹과

리가활발한진동을하지못해생성되는현상으로볼수있다.

3.2.2 막는기법에의한배음들의음량값변화

막는기법으로연주할경우배음들의음량값은시간의흐름에따라변화한다. 여기서흥미로운것은모

든배음들이동일한형태로음량값이변화하고있지않다는것이다. 

[그림 5] 막는 기법으로 연주시 시간의 흐름에 따른 고음역 배음의 필터링 현상

[그림 6] 막는 기법으로 연주시 시간의 흐름에 따른 저음역 배음들의 음량 값 변화
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[그림 6]은저음역인 0∼2000Hz 사이의배음들을,  [그림 7]은고음역에해당하는 2000∼4000Hz 사이

에존재하는배음들의시간별음량변화를비교한것이다. X축은 시간을나타낸것이고 Y축은음량값을

나타낸것이다. 특징을살펴보면저음역의경우음량값이급격하게감소하고있고있음을볼수있다. 막

는기법으로연주하지않을경우저음역배음들은상당히큰음량값을가지고있다. 하지만막는기법으로

연주했을때음량값이상당히많은비율로줄어들고있다. [그림 6]을 보면 평균적으로 20∼30dB 정도

감소하고 있다. 그에 비해 고음역의 경우는 저음역의 배음보다 훨씬완만하게 음량값이 감소하고 있다.

막는기법으로연주하지않을경우고음역배음들은저음역배음들보다는작은음량값을가지고있지만

막는기법으로연주하면저음에비해적은비율로줄어들고있음을볼수있다. [그림 7]을 보면평균적으

로10∼20dB 정도감쇠하고있음을확인할수있다. 

위에서언급한두가지특징. 고음역의필터링과배음들의시간별음량변화는꽹과리의주법, 특히막는

기법으로연주할경우발생하는흥미로운특징이다. 하지만 3.2의 [그림 2]에서보여주고있는음고의변

화에는직접적인영향을끼치지는못한다.

Ⅲ. 결론 및 문제점

본연구는사물놀이의구성악기중하나인꽹과리의배음과주법에의한음색변화에관한연구로서분

석한결과는다음과같다.

첫째, 꽹과리는두개이상의배음렬을가지고있다. 꽹과리는재료의종류가두가지이상인방짜유기방

식으로제작되고있으며, 재료들의개수가배음렬의개수에영향을끼치고있다. 이러한특징은동일한방

짜유기방식으로제작되어지는징에도같은현상을일으키고있다. 두개이상의배음렬의존재는단일배

음렬악기에비해배음의개수가많이존재하고있으며그결과풍부한음향이만들어진다.4)

둘째, 꽹과리주법의변화를주기위한막는기법으로연주했을경우6000~10000Hz 사이의고음역배

[그림 7] 막는 기법으로 연주시 시간의 흐름에 따른 고음역 배음들의 음량 값 변화



8 >  한국공학·예술학회논문지제2권제 1호(2010)

음에필터링이일어난다. 이러한필터링은고음역대에위치하고있는많은노이즈를빠른시간안에소멸

시켜소리를둔탁하게만든다.

셋째, 막는기법으로연주할경우 0~2000Hz 사이에존재하는배음들의음량값은 2000~4000Hz 사

이에 존재하는 배음들의 음량 값 보다 급격히 줄어든다. 이러한 현상을 통해 시간이 흐를수록

2000~4000Hz 사이의 배음들의음량값이상대적으로오래지속되어꽹과리의음고가올라가는듯하게

들리게된다.

넷째, 막는기법으로연주할경우시간의흐름에따른음고의변화는위의둘째와셋째결론에비추어봤

을때물리적으로일어나는음고의변화로볼수없으며배음들의음량값변화에의해일어나는상대적인

현상으로볼수있다. 시간이흐를수록저음역의배음들에비해상대적으로고음역의배음들이오래지속

되고있어인간이듣기에고음역의배음들이오래더잘들린다. 이러한이유로인해음고가올라가는듯이

들리지만물리적으로기초음이소멸되지않고여전히다른배음에비해서는큰음량값을가지고있어음

고의변화는일어나지않는다. 

마지막으로본연구를진행하는데있어가장큰어려움은무수히많은불규칙한배음들의존재이다. 두

가지이상의배음렬이서로영향을끼쳐맥놀이5)를발생시키고이러한현상을통해불규칙한배음들이생

성되었기때문이다.6) 더 깊은연구를통해맥놀이현상에의해생성되는배음에대한연구가지속되어본

연구의목표인피지컬모델링을실현하는데있어더욱가까이갈수있기를기대한다.
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