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1) 1. 서  론

최근 아파트 단지 내 옥외 공간은 여가·문화시설을 

위한 커뮤니티 공간으로 쾌적한 옥외공간을 구성하

기 위한 다양한 연구들이 진행되고 있다. 아파트 단

지 옥외공간의 음향특성1)에 따르면 옥외 공간에서의 

잔향시간(RT)은 최대 4초 이상의 높은 잔향시간과 

최대 8dB의 음압레벨 상승효과를 가져 오는 것으로 

분석하고 있다. 옥외공간에서의 잔향시간은 이를 둘

러싸고 있는 주변 건축물의 배치나 규모 등에 따라 

다양하게 나타나는데, 옥외공간 내에서 발생하는 소

음이나 유입되는 소음은 공간의 잔향특성에 따라 성

가심을 증가시키는 요인으로 작용할 수 있다. 옥외에

서 발생하는 산업소음과 도로교통소음의 성가심의 

상관관계2)에 대한 연구 사례와 달리 옥외공간의 잔

향특성과 음압레벨의 변화에 따른 성가심의 상관성

에 대한 연구 사례는 미비한 실정이다. 
 본 연구는 옥외공간의 다양한 잔향시간의 특성과 

음압레벨의 변화에 따른 소음의 성가심을 연구하기 

위한 기초 연구로서 외부환경소음의 울림 변화를 인

지할 수 있는 잔향시간의 변화를 파악하기 위하여 주

관적 반응 실험을 실시하고 그 결과를 정리하였다.  

2. 주관적 반응 실험 개요

2.1 음원의 구성

주관적 반응 실험에 사용된 음원은 외부환경소음을 

주 대상으로 하였으며 도로교통소음, 공사장소음(드
릴), 음성(안내방송), 음악(꽹과리 구음)으로 잔향시간

이 0.2초 정도로 낮은 4가지 음원을 사용하였다. 이

들 각 기본음원에 대해 음향분석 시뮬레이션 프로그
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램 (ODEON 11.0)의 가청화 (Auralization) tool을 이

용하여 실험대상 잔향시간을 갖는 음원을 제작하였다.

2.2 실험 방법

실험은 정상청력을 가진 대학생과 대학원생 25명

(남 : 18명, 여 : 7명)을 대상으로 실시하였다. 설문

지는 총 8가지 문항으로 기초 통계문항, 소음원에 

대한 성가심의 정도, 임펄스 음원의 울림 변화에 따

른 인지 실험 문항, 소음원의 울림 변화에 따른 인

지 실험 문항으로 구성하였다. 잔향시간의 변화에 

따른 인지에 대한 연구의 주관적 평가 방법으로 대

응비교법(Paired Comparison Method)을 사용하였다. 
대응비교법은 두 개의 음원을 들려주고 평가 항목에 

대하여 판단하고 하나의 문항으로 평가를 내리는 방

법이다. 잔향시간의 변화는 Table1과 같으며 전 주

파수의 잔향시간이 모두 동일하게 일치시켜 실시하

였다.
Table 1 Reverberation time of Sound samples

기준음 비교음 잔향시간의 차
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3. 실험 결과

3.1 외부환경소음의 성가심 정도

  Fig. 1은 실험대상 4개의 원음에 대한 성가심을 7척도

로 응답한 결과로 도로교통소음과 공사장소음은 5점 이

상의 높은 성가심을 호소하였고, 안내방송의 경우 평균 

2점의 낮은 성가심을 느끼는 것으로 나타났다.
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Fig . 1 Annoyance of noise samples

3.2 음원구성에 따른 잔향시간 변화 인지 결과

(1) Impulse 음원   

Fig. 2 Perception of RT difference (Impulse source)

Fig. 2의 실험 결과를 보면 3.5초와 4초의 변화에

서는 모든 피험자가 인지하는 것으로 나타났다. 1초

의 변화에서는 50% 이상의 피험자가 인지를 하였지

만 0.5초 변화에서는 피험자 모두 인지를 하지 못하

는 것으로 나타났다. 
(2) 기준음 (RT= 4.5s) 

Fig . 3 Perception of RT difference 
(RT of reference source = 4.5s)

Fig. 3은 잔향시간이 4.5초의 큰 울림을 갖는 음원

을 기준음으로 실험한 경우의 결과이다. 도로교통소

음과 공사장소음의 경우 4초의 변화가 났음에도 불구

하고 인지를 하지 못하는 피험자가 있었고 안내방송

과 꽹과리 소음은 각각 2.5초와 3초의 변화가 나면서

부터 인지하기 어렵다고 느끼는 피험자가 나타났다.
잔향시간의 변화를 인지하는 응답자의 평균치는 

도로교통소음에서 2.54초, 안내방송 1.06초, 공사장

소음 2.98초, 꽹과리 1.52초로 정보를 전달하는 안

내방송은 다른 소음원에 비해 상대적으로 잔향시간 

변화를 민감하게 인식하는 것으로 평가되었다.    
(3) 기준음 (RT= 0.5s) 
Fig. 4는 0.5초의 짧은 잔향시간을 갖는 음원을 

기준음으로 비교 실험한 결과이다. 안내방송의 경우 

0.4초의 변화에도 불구하고 피험자 전원이 인지하는 

결과를 보였고 0.2초의 변화까지도 60% 이상이 인

지하는 결과를 나타냈다. 도로교통소음과 공사장소

음의 경우 인지하는 비율이 급격하게 하락하였고 

공사장 소음의 경우 0.3초의 변화부터는 피험자 전

원이 인지를 하지 못하였다.
잔향시간의 변화를 인지하는 응답자의 평균치는 

도로교통소음의 경우 0.7, 안내방송 0.16, 공사장소

음 0.84 꽹과리 0.31초로 나타났다.

Fig . 4 Perception of RT difference 
(RT of reference source = 0.5s)

4. 결  론

본 연구에서는 외부환경소음에 대하여 잔향시간

의 변화를 인지하는 평균치를 알아보기 위한 실험

으로 잔향시간이 긴 경우 약 0.65배, 잔향시간이 짧

은 경우 약 1.6배에서 잔향시간의 변화를 인지하는 

것으로 평가되었다.
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