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요 약

스피커나 앰프 둥의 음향기기의 음질을 평가한다는 

것은 전기(electric)적인 신호와 음향(acoustic)신호의 종 

합적인 측정, 분석으로 이루어진다. 또, 이러한 대상에 

대한 객관적인 평가외에 청취자의 심리상태와 관련하여 

음질을 분석하는 주관적 음질 평가 역시, 계측기에 의한 

측정의 한계와 귀의 탁월한 센싱흥력에 힘입어 보편적 

인 음질 측정법으로 인정받아왔다.

그러나, 주관적 음질 평가법의 경우 개인적 취향이나 

음에 대한 숙련정도에 따라 평가가 다를 뿐 아니라 개인 

의 심리상태에 따라서도 평가가 달라지는 둥 그 재현성 

이나 객관성이 논란이 되어 왔고 이에 대한 연구도 계속 

되고 있다.

본 연구는 대상으로서의 음향기기(여기서는 스피커)와 

청취자의 심리를 포괄하는 시험법인 주관적 음질 평가 

법에 재현성이나 객관성을 부여하기 위하여 청감에 영 

향을 미치는 음색인자를 스피커의 특성과 인간의 청각 

에 근거하여 8가지로 분류하고 이를 평가할 수 있는 

Test용 Reference CD를 제작하였다.

I. 서론

우리는 생활속에서 무수한 소리를 만난다. 바람소리, 

파도소리와 같은 자연현상에서 나는 소리부터 자동차소 

리, 음악소리둥 인위적인 소리까지 다양한 소리가 존재 

한다. 그리고, 그 각각의 소리들은 우리의 귀를 퉁하여 

인식되고 개인의 취향이나 시대적 유행에 따라 소리에 

대한 판단을 하게 된다.

더욱이 음향기기의 발달하면서 일시젹으로 발생되었 

다가 소멸하는 음향현상을 매체를 이용하여 저장하고 

재생하면서부터 우리는 단순한 재생이 아닌 인간의 욕 

구를 반영한 어떤 수준의 음질을 요구하게 되었고 그에 

대한 과학적인 평가를 위한 연구도 급속히 진전되었다.

음의 측정은 음을 발생하고 전파시키는 객관적인 대 

상에 대한 물리적인 측정과 음을 받아들이는 청취자의 

심리상태에 대한 심리학적 측정으로 구분할 수 있다. 그 

중에서도 인간의 심리상태와 물리적 현상을 대응시켜 

객관적으로 측정하고자 한 계량심리학적 접근은 1930년 

대 이래 다양한 방법론으로 발전되어 왔다.

Gabrielsson⑴은 음질요인로서 명료성, 풍부, 공간성, 

밝기, 부드러움, 잡음, 공간감을, T. Miuia⑵는 음질요인 

으로 저음감각, 중음감각, 고음감각, 잡음성감각, 입체음 

감각 둥으로 물리적 현상에 입각하여 음색을 구분하였 

고 Kitamura⑶는 박력인자, 금속성인자, 미적인자 등 심 
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리적 상태에 따른 구분을 통하여 음질을 평가하고자 하 

였다⑷

그러나, 이러한 노력에도 불구하고 음질의 차이를 물 

리적인 양으로 정확히 계측하고 평가하는 방법은 정립 

되지 않고 있다. 이는 음향기기의 재생음의 음질이 단순 

한 품질(Quality)의 개념만 있는 것이 아니라 각각이 가 

지는 고유한 성격(Character)의 개념을 포함하고 있고 

심리측정에 있어 발생하는 변동요인에 따라 청취자의 

판단이 변화하기 때문이다® 이로 인하여 심리적 측정 

은 그 객관성과 재현성에 있어 논쟁이 되어 왔고 지금도 

이에 대한 객관성을 부여하기 위한 심리학적, 통계학적 

연구가 계속되고 있으며 변동요인에 대한 보정을 위한 

연구도 계속되고 있다.

본 연구에서는 이러한 심리측정에 있어서의 변동요인 

을 감소시키기 위하여 음질인자를 스피커의 특성과 인 

간의 청감 특성에 기초하여 8가지의 음색인자로 구분하 

고 이에 따라 스피커의 주관적 음질평가를 위한 Test용 

Reference CD를 제작에 관한 연구이다.

U. 주관적 음질 평가

1. 주관적 음질 평가의 개념

음이란 음파 또는 그로 인해 일어나는 청각적 감각 

(JIS Z8106 음향용어⑹)으로 정의된다.

이러한 음은 전달하고자 하는 정보에 따라 두 가지로 

구분할 수 있는데 인간의 의지, 감정에 관한 정보를 가 

지고 있는 음-예를 들면 전화소리, 음향기기에서 재생되 

는 음악 등-과 사실, 상태에 관한 정보를 가진 음-바람, 

파도, 천둥, 차소음 둥-으로 구분할 수 있다⑺ 전자는 

청취자가 소리를孝은 후 음질요인을 구분하고 음질을 

판단하는데 비해 후자는 생리적 욕구에 의해 반응이 일 

어나므로 본 연구에서 이루어지는 음질평가와는 차이가

그림1에서 보는 바와 같이 물리적 영역에서 음원은 

음향기기에 의하여 전기적 신호가 물리적 신호로 변환 

되어 매질을 전파하여 청취자의 귀에 입력된다. 청취자 

의 귀에 입력된 윽은 인간 내부에서 음질 특성을 분석, 

음질 요인이 추출되고 여러 가지 변동요인에 따라 가중 

치를 부가하여 음질을 판단하게 된다.

또한, 음원, 음향기기, 환경 등 각각에 대한 경우의 수 

에 대하여 청취자는 개인별 변동요인에 따른 가중치에 

의한 음질 평가를 실시하게 된다. 이로 인하여 도출된 

자료는 다차원의 음질요인에 대한 측정값을 가지는데 

이를 통계적인 기법올 이용하여 정량화된 수치로서 평 

가하게 된다. 이러한 평가자료는 자체로서의 음질측정결 

결과로서의 의미 이외에 제품의 개발이나 음질 개선, 또 

는 정량적 음질 측정법 개발 둥에 활용된다.

2. 주관적 음질 평가의 변동 요인

앞에서 본 바와 같이 주관적 음질 평가는 심리적 측 

정올 통하여 객관적 영역인 음원이나, 각종 음향기기, 환 

경 등을 평가하는 것이지만 인간 내부에서 일어나는 음 

질 판단에 영향을 미치는 변동요인⑶에 대하여는 아직까 

지 명확하게 객관화시킬 수 있는 방법이 없는 실정이다.

개인의 주관적 음질 평가에 영향을 미치는 요인은 다 

음과 같다.

1) 개인차

2) 시간적 변동

3) 거짓 반응

4) 평가 Sheet의 내용(지시문 둥)

5) 측정에 대한 동기부여

이러한 변동요인은 다음과 같이 음색인자를 구성하고 

음질 평가 프로세스에 적용함으로써 최소화시키고자 하 

였다.

우선 음질을 가장 잘 설명할 수 있으면서 피시험자- 

일반인올 포함-들이 쉽게 구분할 수 있도록 음색인자를 

분류하고 각각의 음색인자는 서로다른 인자들과 

Correlation이 이루어지도록 구성하여 이에 근거한 음원 

을 구성하여 음질 평가를 실시한다. 또, 청취자의 판단 

역시 음색인자 위주로 판단 범위를 축소시켜 줌으로 해 

서 개인차나 평가 Sheet의 내용 둥에 의해 발생할 수 

있는 변동요인을 최소화하거나 객관화시키고자 하였다.

IH. 음질 인자에 따른 Reference CD의 제작

그림 1. 주관적 음질 평가 개념도
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1. 음질 인자의 분류

음의 특성은 일반적으로 크기 (Loudness), 높이 (Pitch), 

음색(Timbre), 지속시간(duration)의 4요소에 의해 나타 

낸다. 그러나, 각각의 요소들은 서로 독립적인 것이 아니 

라 상호의존적인 관계를 가지고 있다.

이러한 각 요소들을 평가하기 위하여 Gabrielsson은 

음색인자로서 명료성, 풍부, 공간성, 밝기, 부드러움, 잡 

음, 공간감올 열거하였는데 여기에는 음의 특성을 나타 

내는 4가지 요소중 크기 및 높이에 대한 음질인자가 부 

족하다. 또, Miura의 경우는 저음감각, 중음감각, 고음감 

각, 잡음성감각, 입체음감각을 열거하였다. 이것은 물리 

적 특성에 치우친 분류로서 음색이나 지속시간에 대한 

평가에는 부족한 감이 있다.

따라서 새로운 음질인자를 추출하기 위해서는 스피커 

의 물리적 특성과 인간의 청감 특성을 살펴 볼 필요가 

있다.

스피커의 물리적인 특성은 지금까지도 계속 연구되고 

있지만 음질에 영향을 미치는 Acoustic 특성으로서는 주 

파수 응답 특성, 왜곡(THD, IMD 둥), 위상지연, Group 

Delay, Impulse 특성, 능률 둥을 들 수 있다. 또한 

Speaker unit driver나 Enclosure, 흡음재 둥의 재료 및 

형태 등에 따라서도 음은 조금씩 다른 성질을 갖게 된 

다.

이렇게 스피커를 통하여 방사된 음파는 매질을 통하 

여 청취자의 귀에 이르게 되는데 이 때는 인간의 청감에 

의해 새롭게 편집된다. 인간의 귀는 저음에 의해 고음의 

인식이 방해를 받기도 하고 많은 소리들 가운데 익숙한 

특정 소리가 두드러져 들리기도 한다. 이와 같은 마스킹 

효과나 칵테일 효과 둥 여러 가지 심리적 특성을 통하여 

음질평가가 이루어지는 것이다.

표 1. 음질 인자의 분류
「지

U

사
 

一
 

음
인 청감 Points 뭏리적 록성 관련 Source

고음 고음이 랟어 나가는가? 고음역의 음압렙벨
소프라노 

바이을련

저요
저음이 녀게 깔려나오논 느낌이 

나는가?

저욤역의 음압래벹, 

왜곡

파이프오르간

콘트라베이스

명료도
현의 튕김이나 트라이앵글 소리가 

巩꿋 한가?
Impulse 특성, 왜곡

바이올린 

트라이앵글

분리도
약한 음이 강한 음에 묻히지 않는가? 

고음이 저음에 픋혀지 않는가?
Inu)ulse 뽁성, 옠곡

L/R 분리 및 밸런스
관현악 

합창

공간감
잔향음이 찰 살아나는가?

현장감이나 입체감이 있는가?

Speaks 능를, 왜곡

Impulse 특성
뮤지컬

약한음
바이을린 둥의 약한 연주의 섬세한 

욤이 들리는가?
Speaker 능■를

바이올린 

관악

강한음
스피커에서 이상음이 생기지 않는가? 

음압 레벨이 체대보 나오는가?
왜곡, 음압 렙봴

파이프오르간 

관현악

자연 스 

러음

기계욤이 없이 편안한가?

지나치게 인위적인 음온 아닌가?
왜꼭, 음압 레벨 모돈 장르

따라서, 음의 특성을 구성하는 4요소를 포괄하면서 스 

피커의 주파수 응답 특성과 관계있는 고음, 저음 인자와 

Impulse 특성, 왜곡 둥과 관련있는 명료도, 분리도, 공간 

감 인자, 능률 및 심리적 특성에 의하여 청취자가 느낄 

수 있는 약한음, 강한음 인자로 분류하였다. 그리고 스피 

커 Enclosure의 특성 둥에 의해 과도한 중저음역에의 강 

조 또는 Hom 스피커 등에서 나타나는 중고음역의 강조 

둥으로 발생할 수 있는 부자연스러움을 평가하기 위하 

여 자연스러움 인자도 추가하여 총 8가지의 음질인자를 

추출하였다. .

2. Reference CD 의 제작

앞에서 추출한 8가지 음질 인자를 바탕으로 주관적 

음질 평가를 위한 Test용 Reference CD를 제작하였다.

표2. 음질 인자별 Test용 Reference CD Contents
- 질
자

一
 *
 인

一

Audio Source 시간 내용

고 

음

1. Bedridi Smetana Die Mold皿 1：25-1SO (25") 트라이 앵 귤

2. Antonio Vivaldi
Le Quattro Stagioni 여톰

1:10-136 (26") 바이 읍린

3. 조수미 Malmconia, nirfii gentile 0:13-044 (31") 소프라노

저 

음

4. Frantz Liszt
Unarisdie Rh^tsodie Nn5 e-moll 1：23~152 (29") 콘트라베이스

5. J. S. Bach
8 Short Preludes & Fugues BWV 555 0:00-028 (28") 파이프오호간

6. 프레스코발디 토카다 0:00'023 (23")
파이프오르간

+ 冬로

명 

료 

도

7. Sati^jction 2：15~244 (29匀 팝

8. Tchaikovsky
Concerto for Violin & Ochestra in 
D Mcgor HI. Finale

4：30'500 (30"> 바이을电

9. Antonio Vivaldi
Le Quattro Stagiom 가은 Track 9 (K00~030 (30") 바이은린

분 

리 

도

10. Gioacchino Rossini 
Wilhelm Tell Overture 4：15~446 (31-) 판현악

11. Cantate Domino '대 4：25 〜5S (35”)
오르간+합창 

+ 관악

12. Billie Holiday
I'm a Fool to Want You 0：52'l：18 (26") 재크

奔
，
命
야

1

13. The Phantom cf the Opera Track 3 0：20-059 (39") 뮤지컬(대사)

14 Cats Track 13 Memory 0：00'046 (")
뮤지켤 

(노레 역성)

15. The Phantom of the Opera Track 13 0:13-047 (34")
뮤지컬 

(노레 남성)

16. 베르허만
晋亨트와 오퀘스트라詈 위한 아침의 쇄듈

l：30'2：08 (38")
直■과윰 

(관악+ 현악+ 

타악)

17. Beethoven
Piano Sonata No. 8 PathetiQiie 2악장 2:16-254 (38") 피아노

18. Carl Maria Von Wd)er
Augorderung zum Tam op.65 0：57 〜L26 (29") 바이 올电 

+관악

강

한

음

19. The Phantom cf the Opera Trude 2 0：00-038 (38") 오르간

20. Gioacchino Rossini
Wilhelm Tell Overture 3：37-4：18 (41") 관현악

21. Beethoven
Symphony No.9 in D minor, Op. 1 方
Choral J하창

23：58~24：43 
(46")

꽌현악+합창

(단, 자연스러움 인자는 따로 선별하지 않았음)
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Reference CD는 클래식, 재즈, 팝송, 가곡, 뮤지컬 둥 

각 장르의 CD 중에서 음질 인자별 청감 Point를 가장 

잘 표현한 부분을 선별하여 각각 23〜46초 정도씩 녹음 

하여 21곡 11분 45초의 CD로 제작하였다.

IV. 결론

음의 특성을 결정하는 4요소를 포괄하면서 스피커의 

물리적 특성과 인간의 청감 특성을 바탕으로 8가지 음 

질 인자를 제안하고 이를 바탕으로 Test용 Reference 

CD를 제작하였다.

본 연구는 음색 표현에 주안점을 둔 연구가 아니라 

정량적인 물리적 음질 측정법을 개발하기 위한 연구의 

부분으로 수행한 것으로서 아직 척도법에 대한 통계적 

처리 방법에 대해서는 연구가 진행되지 않았다. 향후 우 

리나라 언어의 음색표현어 및 척도에 관한 연구가 이루 

어져야 할 것이다.
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