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ABSTRACT 

The purpose of this study is that developing the index which evaluate sound quality of door latch 
and improving its sound quality through that results. For that, various operating sound of door latch 
was used for jury test. Loudness and sharpness related metrics are dominant in sound quality index 
we developed. 

This research investigate the main transfer path of its operating sound through sound field 
visualization and get conclusion that could reduce the impact sound of door latch. Therefore, we 
could verify sound quality improvement of modified product by using sound quality index.  

 
기 호 설 명 

Ln    
 (n:1~5): 도어 랫치 작동음 중 소리의 크기 

와 관련이 있는 음질 인자들 
Sm    

 (m:1~9): 도어 랫치 작동음 중 소리의 날카 
로움과 관련이 있는 음질 인자들  

Tl    
 (l:1~4): 도어 랫치 작동음 중 소리의 시간  

요소와 관련이 있는 음질 인자들  
ㄱ 

1. 서  론 

소득 수준의 향상, 기술의 발전으로 인해 사람들의 

소비 성향이 점차 고급화 되어 가고 있다. 그러한 

현상은 자동차의 경우에서도 예외일 수는 없는데, 

그는 디자인, 다양한 편의 장비, 고급 내장재 등으

로 나타나고 있다. 이와 맥을 같이 하는 기술적 요

구가 바로 자동차의 음질 개선이다. 자동차가 가지
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는 가치가 단순 이동 수단이었던 과거와는 달리 자

동차가 가지는 고급스러운 이미지를 소비하는 것으

로 변모해 가고 있는 것이다. 이러한 흐름 속에서 

자동차 NVH 연구가 반드시 해결해야 하는 분야로 

떠오른 것이 바로 음질 연구(Sound Quality)이다. 

자동차의 음질은 자동차가 가지는 이미지와 직결되

며, 특히 고급스러운 이미지를 위해서는 꼭 선행되

어야 하는 연구 분야이다.  

도어 랫치는 안전과 직결된 부품이라는 점에서 자

동차의 신뢰도에 영향을 끼친다. 도어 랫치 소리를 

통해 문이 잘 잠겨 있다는 안정감이 느껴지기도 하

고, 반대의 경우엔 큰 불안감을 느끼기도 한다. 또

한 주행 중 큰 소리로 작동하여 사용자로 하여금 분

명히 인지할 수 작동음 특성을 가진 부품이다.  

본 연구는 자동차의 신뢰도와 고급감에 큰 영향을 

주는 도어 랫치의 음질을 개선하는데 그 목표를 두

고 있다. 그를 위해서 먼저 도어 랫치의 음질을 평

가할 수 있는 기준을 만들고, 더 나아가 도어 랫치 

작동음의 음질을 개선하기 위한 방안을 찾아 도어 

랫치 작동음의 고급감을 증진시키고자 하였다.  

  

한국소음진동공학회 2013년 추계학술대회논문집, pp. 519~524

-519-



   
 

2. 도어 랫치 작동음 특성 분석  

그림 2.1에 나타나 있듯이 도어 랫치 작동 시 발

생하는 소리는 메인 ‘충격음’과 기어가 영점으로 되

돌아가면서 발생하는 ‘후음’으로 구성되어 있다. 두 

소리는 모두 짧은 시간에 발생했다 사라지는 임펄

스 성 소음으로 전 주파수 대역을 넓게 가진하고 있

다. 그 발생 시간 간격은 0.2초에서 0.5초 정도로 

모델마다 차이가 있다. 

도어 랫치의 작동은 ‘잠금’과 ‘열림’으로 나눌 수 

있다. 각각의 작동음은 청감적으로 구분되는 특성을 

가지고 있다. 본 연구에서는 두 작동음 간의 상관관

계 및 차이를 구분하기 위해 ‘잠금’과 ‘열림’을 나누

어 청음 평가 및 분석을 진행하였다. 그림 2.2와 

2.3은 같은 모델의 도어 랫치를 잠금 작동 했을 때

와 열림 작동 했을 때의 특성이다. 충격음과 후음의 

발생 시간차, 충격음 발생 시 가진하는 음의 주파수 

범위 등에서 차이를 보이고 있다. 
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Fig. 2.1 Operating sound of Door Latch 
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Fig. 2.2 Time-frequency property of ‘Lock’ sound 
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Fig. 2.3 Time-frequency property of ‘Unlock’ sound 
 

3. 청음 평가를 통한 주관적 선호도 조사  

3.1 청음 평가 방법 

주관적인 선호도를 조사하기 위해 실시한 청음 

평가는 Rating Method를 이용하여 진행하였다. 

Rating Method란 평가자가 샘플을 듣고 각각의 샘

플에 독립적으로 점수를 매겨 평가하는 방법이다. 

다른 방법에 비해 평가가 쉽고, 시간이 비교적 적게 

걸리는 장점이 있어 집중력을 잃기 쉬운 초보자를 

대상으로도 높은 신뢰도를 확보할 수 있다.  

그림 3.1은 본 연구에서 청음 평가에 사용한  소

프트 웨어인 Ricardo社의 Risa이다. 평가자는 차량

의 모델명을 모른 채 소리만으로 평가를 하며, 0 점

부터 10 점까지 점수를 주는 방식으로 평가하였다. 

또한 평가 중에 점수 선정 이유에 대한 코멘트를 하

여 향후 주관적 특성 데이터 분석에 활용하고자 하

였다.  

 

 
 

Fig. 3.1 Risa(Ricardo 社) used in jury testing 
 

청음 평가에 사용된 차는 총 8종이며, 엔진 배기

량 및 제조업체가 다양한 차종들로 이루어 져 있다. 

작동음 분석 결과 상이한 것으로 나타난 잠금 작동

음과 열림 작동음을 각각 한 세트로 구성하여 총 
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16개의 샘플을 사용했다.  

 

3.2 청음 평가 결과 

그림 3.2와 그림 3.3은 각각 도어 랫치의 ‘잠금’
과 ‘열림’ 작동음의 청음 평가 결과이다. ‘잠금’ 과 

‘열림’ 작동음 모두 1위를 차지한 Car 5는 배기량이 

가장 작은 경차이고, 하위 그룹에 속하는 Car 6와 

Car 7은 차량의 배기량은 중형급 차량이다. 이를 통

해 봤을 때 자동차의 배기량이 도어 랫치 작동음 선

호도와 큰 상관관계가 없는 것을 알 수 있다.  

그림 3.4는 잠금 작동음과 실차 작동음의 선호도 

상관관계를 나타낸 것이다. 특성 분석 결과 서로 다

른 특성을 가지고 있는 것으로 나타났던 두 작동음 

간에 청음 평가 결과 순위 간 상관관계를 보이고 있

는 것으로 나타났다.  
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 Fig. 3.2 Result of jury testing using ‘Lock” sound 
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 Fig. 3.3 Result of jury testing using ‘Unlock” sound 
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Fig. 3.4 Correlation of ‘잠금’과 ‘열림’ 작동음의 선

호도 상관관계 

 

4. 도어 랫치의 음질 지수 개발  

4.1 객관적 인자 선정 

 

음질 지수 개발을 위해서는 소리의 객관적 특성

들을 선정하여 그 수치와 주관적 선호도의 관계를 

분석할 필요가 있다. 그러한 분석에 사용될 객관적 

인자들은 청음 평가와 동시에 실시한 인터뷰를 통

해 선정하였으며, 그 내용을 표 4.1에 나타내었다.  

어떤 도어 랫치의 작동음이 고급스럽다고 느끼느

냐는 질문에 대부분의 평가자들은 가장 먼저 작동

음의 크기를 문제 삼았다. 대체적으로 너무 큰 소리

는 싫어했고, 나아가 고급스럽지 않다고 생각했다. 

하지만 작동음의 크기보다 더 중요하게 생각하는 

것은 음색이었다. 소리의 크기는 특정 기준 이하로

만 작다면 크게 문제 되지 않지만, 문이 잠기거나 

열릴 때 발생하는 소리의 음색은 제품의 신뢰도와

도 관계가 있는 것 같아 보였다. 지나치게 고음이라

서 싫다거나, 중저음의 소리가 묵직해 보여 고급스

럽다는 등의 주파수와 관련된 의견이 주로 나타났

다. 그 밖에도 다른 도어 랫치와 비교했을 때 후음

이 너무 늦게 들려 답답하다는 등의 의견도 있었다.  
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Table 4.1 Selected objective metrics based on the results of interviews 

주관적 표현 공학적 표현 선정 인자 수 

‘조용하다’,  

‘시끄럽다‘, 

‘소리가 너무 크다’ 등 

Loudness related(L) 5 

‘지나치게 고음이다’, 

 ‘장난감 같이 가볍다’,  

‘저음이 고급스럽다‘ 등 

Sharpness related(S) 9 

‘부드럽게 열린다’,  

‘후음이 늦게 들린다’ 등 
Time related(T) 4 

 

인터뷰를 통하여 알아낸 평가자 들의 주관적인 

기준들을 토대로 도어 랫치 작동음의 고급감에 영

향을 미치는 인자를 선정하였다. 소리의 크기와 날

카로움, 그리고 시간에 관련된 인자가 주요한 인자

가 될 것으로 예상 할 수 있었으며 그에 따라 각각 

5개, 9개, 4개의 인자를 선정하였다.  

 

4.2  도어 랫치 음질 지수 개발 

선정한 인자들을 통해 회귀 분석을 실시하였고, 

그 중에서 가장 상관도가 높은 회귀식을 발견하였

다. 식 1과 식 2는 각각 ‘잠금’과 ‘열림’ 작동음의 

음질 지수다. 두 식 모두에서 소리의 크기에 관련된 

L1 인자와 소리의 날카로움과 관련된 S6가 작을수

록 음질 지수가 높은 것으로 나타났다.   

 

SQILock  =  27.15 - 0.23 L1- 6.60 S6  --- (식 1) 

 
SQIUnlock  =  23.68 - 0.16 L1- 8.10 S6  --- (식 2) 

 

각각의 음질 인자의 기여도를 표준화한 값을 표

4.2와 표 4.3에 나타내었다. ‘잠금’과 ‘열림’ 작동음 

모두 L1의 기여도보다 S6의 기여도가 더욱 큰 것으

로 나타났다. 이는 도어 랫치 작동음의 고급스러움

은 소리의 크기보다는 소리의 날카로운 정도에 더

욱 영향을 받는 것이라고 해석할 수 있다. 단순히 

표현하여 작동음의 주파수 대역이 저주파일수록 더

욱 고급스럽게 느껴지는 것이라고 할 수 있다.  

 

 

Table 4.2 Regression statistics of SQI of door latch  
‘Lock’ sound 

 
SE Coeff. P-value R-sq(adj) 

SQI  0.003 

90.8 % L1 0.03 0.005 

S6 3.93 0.15 

 

Table 4.3 Regression statistics of SQI of door latch  
‘Unlock’ sound 

 
SE Coeff. P-value R-sq(adj) 

SQI  0.002 

94.6 % L1 0.05 0.02 

S6 4.39 0.12 

 

5. 도어 랫치의 음질 개선안 개발 

5.1 소음원 분석 

 

도어 랫치가 실차에 장착 되어 있을 때 주 소음

의 발생 지점을 확인하기 위하여 어쿠스틱 카메라

를 이용해 음장 가시화 실험을 실시하였다. 원활한 

실험을 위해 도어 모듈 전체를 리그에 설치해 촬영

을 하였다. 음장 가시화 촬영에는 MEMS Mic. 타입 

30ch. Spiral array 카메라를 사용하였다. 

도어 랫치가 작동하는 순간에 찍은 음장은 그림 

5.1에 나타난 것과 같다. 랫치 체결부와 노브가 주 

소음원인 것으로 나타났다. 충격이 직접 발생하는 

부분이 주 소음원으로 나타낸 것으로 보아 도어 랫
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치의 충격음은 구조 기인 소음이 아닌 직접 방사음

이라는 것을 알 수 있다.  

본 실험은 단품 어셈블리 개선에 초점을 두고 진

행되어있기 때문에 랫치의 가진력을 통해 문제를 

해결하는 방법을 취하였지만, 향후 연구를 진행할 

때는 노브 개선이 반드시 필요하다는 점을 염두에 

둘 필요가 있다. 

  

 
 

 
Fig. 5.1 Results of sound field visualization of door  

latch operating moment 
 

5.2 충격음 개선안 

 

도어 랫치 작동음은 주로 공기를 통해 직접 방사

되는 것으로 음질 개선을 위해서는 단품의 충격음

을 직접 줄이는 것이 가장 효과적일 수 있겠다는 결

론을 내렸다. 그러므로 본 연구에서는 그러한 충격

음 개선을 위해 도어 랫치 내부에 고점도 그리스를 

적용한 개선품을 개발하였다. 이를 통해 충격 발생 

순간에 가진력을 줄여 충격음 자체를 줄일 수 있을 

것으로 기대했으며, 나아가 충격부의 강성을 줄이는 

효과를 가져와 충격음 가진 주파수 범위 역시 더욱 

낮아질 것으로 예상하였다.  

개선품의 음질 개선 효과를 확인하기 위해서 도

어 랫치 개선품을 실차에 체결하여 개선 전 모델과 

동일한 방법으로 작동음을 녹음하였다. 또한 음질 

개선 효과 확인은 또 다시 청음 평가를 실시하는 것

이 아니라, 직접 녹음한 음원을 본 연구에서 개발한 

음질 평가지수(SQI)에 대입하여 실시하였다. 이는 

연구의 본래 목적인 음질 평가 방법의 간소화 측면

에 부합하는 연구 방법이라 생각한다.  

도어 랫치 개선품의 ‘잠금’과 ‘열림’ 작동음의 주

요 음질 인자와 음질 지수 결과값을 표 5.1과 표 

5.2에 각각 나타냈다. ‘잠금’ 작동음의 경우 L1은 

6.2, S6는 0.11이 줄어든 것을 확인하였다. 이에 따

라 총 음질 지수(SQI)는 2.15점이 증가하였는데 이

는 10점 기준으로 봤을 때 매우 큰 향상이라고 할 

수 있다. ‘열림’ 작동음의 경우는 L1은 4.7, S6는 

0.06이 줄어든 것을 확인하였다. 그 결과 음질 지수

(SQI)는 1.26점이 증가하였는데, 이는 ‘잠금’ 작동

음에 비하면 작은 수치지만 이 역시 큰 진보라고 평

가할 수 있다.  

 

Table 5.1 Sound measurement results of modified door  
latch in ‘Lock’ sound 

 
개선 전 개선 후 

L1 83.4 77.2 

S6 1.00 0.89 

SQI 1.36 3.51 

 

Table 5.2 Sound measurement results of modified door  
latch in ‘Unlock’ sound 

 
개선 전 개선 후 

L1 81.6 76.9 

S6 0.97 0.91 

SQI 2.73 3.99 
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6. 결  론 

도어 랫치 작동음은 ‘잠금’과 ‘열림’이 상이한 특

성을 가지고 있지만, 사람들의 선호도 측면에서는 

모델 간에 어느 정도의 상관관계를 가지고 있는 것

을 알 수 있었다.  

도어 랫치 작동음은 ‘잠금’과 ‘열림’ 작동에서 모

두 소리의 크기가 작을수록 소리가 덜 날카로울수

록 고급스러운 소리인 것으로 나타났다. 또한 그 중

에서도 소리의 날카로운 정도가 소리의 고급감에 

더욱 큰 영향을 끼치는 것을 확인하였다.  

도어 랫치 충격음은 주로 공기 기인으로 전달됨을 

확인하였다. 그러므로 도어 랫치 작동음 음질 개선

을 위해 단품의 충격음을 직접 줄이는 개선안을 채

택하였고, 그 개선품을 본 연구에서 직접 개발한 음

질 지수에 대입해 봄으로써 음질 향상을 확인할 수 

있었다.  
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