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1. 서
♣
 론 

주행중 흡배기계 소음원들은 차량 실내로 

전달되어 부밍소음 및 토출소음의 원인이 될 

뿐만아니라 차량내의 음질을 저해하는 주 요인으로 

작용하고 있다. 특히 고급 세단차량들의 경우 

음질이 차량 선택에 있어 매우 중요한 인자로 

대두되고 있는 실정이므로 음질 개선 노력이 매우 

필요한 상황이라 할 수 있다.  

그래서 본 연구에서는 고급 세단차량들의 급가속 

주행조건에서의 흡배기계 소음에 대한 음질을 

소음진동 전문가들의 관점에서 정량화하기 위하여, 

주관평가치를 대체할 수 있는 흡배기 음질지수를 

개발하고자 하였다.  

2.흡배기계 소음에 대한 객관평가 및 주관평가 

2.1 흡배기계 소음의 객관평가 

우선 흡배기계에 대한 소음을 얻기 위하여 샤시 

다이나모가 구동되는 반무향실에서 3단 전가속 

조건으로 오리피스소음과 실내소음을 총 7대(자사 

3대, 타사 4대)의 고급 차량들에 대해 측정하였다. 

또한 흡배기계 소음중 공기기인소음이 차량 

실내소음에 대해 미치는 기여도를 파악하기 위하여 

오리피스소음과 실내소음과의 음향전달함수를 측정 

하였다. 다음의 Table 1은 시험차량의 제원을 

나타낸 것이고, Fig.1은 흡배기계의 오리피스소음과 

음향전달함수에 대한 객관데이터 측정조건 및 

상세도를 나타낸 것이다.  

                                                           
†  교신저자; 현대자동차 남양연구소 

   E-mail : jongkyu@hyundai.com 

Tel : 031-368-8392 , Fax : 031-368-6095     

*  현대자동차 남양연구소 

 

Table 1 Specification of Test Vehicle 

 

 

Fig.1 Test setup for the Objective Measurement 
 

아래의 수식은 앞서 구한 흡기계 소음과 실내소음 

과의 관계를 나타낸 것이다.  

      (1) 

여기서 Ptotal은 운전석에서의 전체 실내소음을 나

타내고, Pci는 전체 실내소음중에서 흡기소음만의 기

여도를 나타낸 것이며, Pother는 흡기소음을 제외한 

다른 소음원들의 기여도를 나타낸 것이다. 또한 

Pintake는 흡기계의 오리피스소음을 나타낸 것이며, 

ATFintake는 흡기계 오리피스소음(Porifice)과 실내소음

(Pinterior)과의 음향전달함수를 나타낸 것이다. 배기계

의 경우도 흡기계의 경우와 같은 방법으로 배기소

음에 대한 기여도를 구하였다. 이렇게 계산된 흡배

기계 소음들을 가지고 분석작업을 수행하였다. 
분석작업은 측정된 객관적 데이터를 가지고 음압

레벨을 기초로 한 파라미터들과 청감음향 인자들
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을 기초한 파라미터들로 나누어 주파수별 요소, 
가중치별 요소 그리고 통계적인 요소들을 포함한 
총 180여개의 인자들에 대해서 수행하였다.  

 

2.2 흡배기계 소음의 주관평가 

본 논문에서는 우선 평가대상인 소음원들을 두 

가지씩 한 쌍으로 조합을 만들어 평가하는 쌍대 

비교법을 사용하여 흡기계계 소음에 대한 선호도 

평가를 수행하였으며, 총 18개 형용사쌍의 평가 

어휘에 대해 28명의 엔지니어가 5단계의 scale로 

각각 7차량에 대해 의미분별척도법을 사용하여 

흡배기계 소음을 평가하였다.  

또한 의미분별척도법을 통한 음질평가에 사용된 

어휘들 사이에 공통적으로 존재하는 요인을 찾기 

위하여 요인분석을 수행하였으며, 이러한 요인 

분석을 통해 음질의 특성을 나타내는 서로 독립된 

세 요인의 축(정숙감, 박력감, 안락함)을 결정한 후 

흡배기계 소음의 음질 특성을 규명하고자 하였다. 

Fig.2의 결과를 보면 흡기계의 경우 정숙감 및 

안락함을 주로 키우는 방향으로 진행해 나가야 

함을 알 수 있었다. 또한 배기계의 경우는 정숙감, 

박력감 및 안락함을 모두 키우는 방향으로 진행해 

나가야 함을 알 수 있었다. 

 
Fig. 2 Factor Pattern of an Intake Noise 

 

2.3 흡배기계 음질지수의 개발 

본 논문에서는 쌍대비교법을 통해 얻은 흡배기계 

선호도 점수를 의미분별척도법에 의한 흡배기계 

음질요인들과 비교하기 위하여 의미분별척도법을 

통해 얻은 각 평가자들의 점수를 평균하여 각 

차량별 요인점수로 표현하였다. 그리고, 요인분석법 

에 의해 도출된 세 개의 음질요인들을 이용하여 

각각의 요인에 고유치의 비를 가중치로 주어 

계산하면 차량별로 세 개의 음질요인들이 하나의 

인자(주인자, Main Factor)로 나타낼 수 있다. 이를 

가지고 선호도와 주인자 그리고 음질요인들간의 

상관분석 및 다중회귀분석을 수행하면 Table 1과 

같은 흡배기계 음질지수들을 얻을 수 있다. 

Table 1 Sound Quality Index of an Intake and Exhaust 

 
다음의 Fig.3은 주관평가치와 앞서 도출된 흡기계 

음질지수를 이용하여 상관도 분석 및 다중회귀 

분석을 수행한 결과이다. 급가속 주행조건에서 

주관평가치와 흡기계 음질지수가 매우 잘 일치하고 

있으며, 두 인자간의 상관계수가 모두 0.96이상의 

매우 높은 상관도를 나타내고 있음을 알 수 있다.  

 
Fig.3 Correlation of Subjective Evaluations and  

Sound Quality Index of an Intake System  

3. 결  론 

본 논문에서는 대형 세단차량들에 대한 흡배기계 

주/객관평가 및 통계적 분석을 통해 다음과 같은 

결론을 얻을 수 있었다. 

(1) 흡배기계에 대한 음질을 평가하기 위하여 

기존의 180여개 음질 파라미터들을 사용하여 각각 

기울기, 절편, 데이터와 추세선의 표준편차를 구한 

후, 이를 주관평가에 대한 상관분석을 통해 상관도 

가 높은 주요 인자들을 추출하였다.  

(2) 흡배기계 소음에 대한 형용사쌍의 평가어휘를 

선정한 후 통계적 방법인 요인분석법등을 통하여 

요인들의 특성을 분석하였다. 그 결과 차량의 

음질특성은 정숙감, 박력감, 안락함이라는 세 개의 

주요 음질요인으로 구분할 수 있었으며, 이중에서 

정숙감은 선호도와 가장 강한 상관관계를 보이고 

있음을 알 수 있었다. 또한 선호도와 세 개의 

음질요인과의 상관 분석과 다중회귀분석을 통하여 

인간의 청감을 가장 잘 대변할 수 있는 흡배기계 

주인자 음질지수들을 도출하였다.  
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