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1. 서  론

     최근 고속철도(KTX)가 보편적인 교통수단으로 자리 

잡음에 따라 철도 주행 시 발생하는 소음 및 진동이 새로

운 환경 문제로 부각되고 있으며, 철도소음과 관련된 대부

분의 민원 고속구간인 교외 지역에서 발생하고 있다. 그러

나 기존 철도소음 위해성 평가 관련 연구는 철도소음과 소

음 발생 지역 거주민들의 성가심 반응과의 관계를 설문조

사를 통해 도출하는 것에 그치고 있으며, 주변 경관을 포함

한 비음향적 요소들의 영향에 대한 검토는 미미한 실정이

다. 

    철도소음의 인식은 소음 자체뿐만 아니라 주변 경관 

및 비음향학적 요인들에 의해 종합적으로 결정되기 때문에 

본 연구에서는 사운드스케이프(soundscape) 평가방법론을 

적용하였다. 먼저 KTX 통과 지역의 경관(landscape) 요소

를 분류하였으며, 이를 바탕으로 측정 지점을 선정하였다. 

또한 각 현장의 소음뿐만 아니라 주변 경관을 함께 평가하

였고, 실내실험을 통해 철도소음에 대한 비음향적 요소들의 

영향을 규명하고자 하였다.

2. 현장 측정

2.1 측정 지점 선정
     KTX 소음이 동일한 소음도를 갖는다 할지라도 경관

요소의 조합에 따라 각 교외지역에 대한 인식은 상일할 것

으로 예상된다. 따라서 경관 요소가 KTX 통과 교외지역의

Table 1. Landscape components of rural area

사운드스케이프 인식에 미치는 영향을 조사하기 위해 교외 

지역의 경관 요소들을 조사하고 표 1과 같이 분류하였다. 

이후 분류된 경관요소를 다양하게 포함하고 있는 10개 측

정점을 선정하였다. 

  2.2 음원 및 경관 측정
     음원 녹음은 더미헤드 마이크로폰(Type 4100; B&K)

을 이용하여 진행하였다. 이때 마이크로폰은 철로로부터 

100m 이격된 지점에서 철로를 수직으로 바라보도록 위치

하였다. 또한 비음향적 요소의 영향을 규명하기 위해 캠코

더(Samsung, HMX-H106)를 이용하여 경관을 촬영하였다. 

모든 측정은 야외 활동이 가장 빈번한 오후(오전 11시 - 

오후3시)에 진행되었다.

3. 철도소음 음원 및 경관 분석

3.1 철도소음 음원 분석
  (1) 음압 레벨(sound pressure level)

     KTX가 측정지점을 통과하는 20초 동안의 읍압 레벨 

특성은 그림 1에 나타난 바와 같다. 철도가 측정 점에 접

근함에 따라 음압 레벨이 증가하였다가 멀어짐에 따라 감

소하였다. 음압레벨은 측정지점의 지형특성과 구성요소에 

따라 85-100dBA의 분포를 나타냈다.

 (2) 심리음향 특성

     인간의 청감 특성을 반영한 심리음향 지표를 조사하

기 위해 음질(sound quality) 요소인 라우드니스(loudness)

와 공간감 지표인 양이상관관계(IACC)를 분석하였다. 철도

소음의 라우드니스 특성은 그림 2에 나타난 바와 같다. 대

부분의 경우 고주파 대역에서 높은 라우드니스 특성을 나

타냈지만 일부 측정점에서는 인근 고속도로로부터 유입되

는 교통소음의 영향으로 인해 저주파 대역에서도 높은 라

우드니스 값을 나타냈다. 

Figure 1. Sound pressure levels for recorded 

sounds 
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Table 2. Analysis of landscape metrics

Figure 2. Loudness contour map

Figure 3. IACC analysis result

     IACC는 그림 3에 나타난 바와 같이 철도가 측정점으

로부터 멀리 있을 때 최대값을 나타냈다가 측정점에 접근

함에 따라 감소하였으며, 이후 철도가 멀어짐에 따라 다시 

증가하는 양상을 나타냈다. 그러나 측정점에 따라 IACC 편

차가 큰 것으로 조사되었다. 이러한 IACC의 차이는 고속철

도에 대한 인식에 영향을 미칠 것으로 예상된다.

3.2 경관 분석
     측정 지점의 경관 특성을 살펴보기 위하여 경관 지표

인 NF(natural feature), Hix(heterogeneity index), 

SHDI(shannon’s diverse index), openness 등을 분석하

였다. NF는 측정점에서 전 방위로 찍은 파노라마 사진에서 

자연요소의 비율로 계산되었으며, 그 외 지표들은 위성사진

을 기준으로 분석되었다.

    다양한 경관지표의 분석 결과는 표 2에 나타난 바와 

같다. 전체면적(total area)는 측정점에서 보이는 영역의 범

위의 면적을 위성사진 상에서 구한 것으로 지점별로 큰 차

이를 보였다. 산과 건물로 둘러싸여 있는 7번 지점에서 최

소값을 나타냈고 개활지인 8번 지점에서 최대값을 나타냈

다. 10번 지점은 NF가 가장 높은 값을 나타냈으나 경관을 

구성하는 요소의 종류가 적어 Hix의 값은 낮고 SHDI의 값

은 높게 나타났다. 반면 가장 많은 요소로 구성되어있는 7

번 지점은 반대의 경향을 보였다. 일반적으로 openness는 

전체면적(total area)와 동일한 경향을 나타냈으며, 8번 지

점은 구성요소의 수에 비해 대지의 면적이 넓어 낮은 Hix

의 값을 보였다.

4.  실내 실험

1.1  실험 개요
     분석된 경관 이미지에 대한 주관적 평가와 경관지표

의 검증을 위해 실험실 실험을 진행하였다. 각 지점의 파노

라마 이미지를 빔 프로젝터를 통해 각 30초간 제시하였고, 

11점 척도(0: 전혀, 10: 엄청나게)에 대해 선호도 평가를 

실시하였다. 실험에는 성인 20명이 참여하였다.

1.2  실험 결과 

     실험을 통해 도출된 각 지점의 선호도 평가 결과와 

경관 특성과의 상관관계는 표 3에 나타내었다. 자연요소의 

비율인 NF가 가장 높은 상관관계 나타냈으며, 토지 종류와

SHDI는 선호도와 음의 상관관계를 나타냈다. 이는 피험자

가 자연요소가 많을수록 그리고 구성요소가 적고 복잡하지 

않을수록 경관을 선호하는 것을 나타낸다. 

Table 3. Correlation coefficients between 

preference and landscape metrics (* p<0.05)

5.  결  론

     본 연구에서는 고속철도소음에 대한 인식에 있어 비

음향적 요소를 고려하기 위해 사운드스케이프 방법론을 적

용하였다. 음원 분석 결과 경관요소에 따라 KTX 소음이 

상이한 음질 특성을 갖으며 경관요소 또한 지표별로 상이

한 분포를 갖는 것으로 나타냈다. 경관요소에 대한 선호도 

실험실 평가결과, NF와 SHDI가 선호도 평가에 영향을 미

치는 주요한 요인으로 분석되었다. 향후에는 철도소음에 대

한 경관의 영향을 조사하고자 한다. 
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