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Abstract – 기존에 시행 중인 도로교통 소음을 저감시키기 위한 방안
인 방음벽과 저소음 포장은 보편적으로 사용되어 오고 있으나, 몇 가지
단점을 가지고 있다. 방음벽은 높은 시공으로 인한 도시 경관 저하, 과도
한 시공비 및 유지비, 조류가 방음벽에 부딪혀 유발되는 생태계 교란 현
상 등 여러 문제점을 가지고 있다. 또한, 저소음 배수성 포장은 타이어와
도로 포장간의 마찰 소음을 원천적으로 저감시키는 효율적인 공법이나,
시공 후 일정기간이 지나면 공극이 막혀 성능이 저하되어 유지 보수가
적절하게 필요한 단점이 있다. 수음점의 거리별 소음예측을 통하여 일반
적인 원소음과 능동형 소음 저감 기술(ANC) 적용 후의 효과를 알아보
고, 소음원의 제어 및 영향거리에 따른 저감 목표를 예측하고자 한다.

1. 서    론

도로교통으로 인한 소음은 도로 인근 거주자에게 소음문제를 야기시
켜 민원이 증가하고 있으며, 사회적인 주요 환경문제로 대두되고 있다.
기존 도로교통 소음을 저감시키기 위한 방안으로 방음벽과 저소음 포장
등이 있으며, 방음벽은 가장 보편적으로 사용되고 있는 소음 저감 방안
이다. 하지만 방음벽은 높은 시공으로 인한 도시 경관 저하, 과도한 시
공비 및 유지비, 조류가 방음벽에 부딪혀 유발되는 생태계 교란 현상 등
여러 문제점을 가지고 있다. 저소음 배수성 포장은 타이어와 도로 포장
간의 마찰 소음을 원천적으로 저감시키는 효율적인 공법이나, 시공 후
일정기간이 지나면 공극이 막혀 성능이 저하되어 유지 보수가 적절하게
필요한 단점이 있다. 본 연구에서는 이러한 도로 소음 저감 방안의 단점
을 극복 가능한 새로운 방안으로 능동형 소음저감 기술을 제시하고자
한다. 또한 수음점의 거리별 소음 예측을 통하여 일반적인 원소음과 능
동형 소음 저감 기술 적용 후의 효과를 알아보고, 소음원의 제어 및 영
향거리에 따른 저감 목표를 예측하고자 한다.

2. 문헌고찰

  2.1 능동형 소음 저감 기술(ANC)
능동형 소음 저감 기술은 저감해야 하는 소음 주파수의 위상을 180°
변환하여 주파수와 레벨이 동일한 역 소음을 발생시켜 소음을 저감 시
키는 기술이다[1]. 현재 다양한 음향 기기와 차량의 내부에 적용중이나,
일반적으로 저주파수 대역의 소음저감을 위해 사용되어, 적용 분야의 확
장이 필요한 기술이다. 능동형 소음저감 기술의 대표적인 성공사례는 헤
드폰이며, 일반 헤드폰에 비하여 가격은 고가이지만, 외부에서 유입되는
소음을 97.5% 저감시켰으며, 현재 넓은 시장권을 형성하고 있다.[1]

<그림 1> 능동형 소음 저감 기술 원리

  2.2 거리에 따른 소음도 감쇄 기준 식
소음원은 전파 형태에 따라 점음원, 선음원, 면음원으로 구분되며, 도
로 소음의 경우 그림 2와 같이 선음원으로 분석 할 수 있다. 따라서 도
로에서 소음을 측정 할 경우 소음원으로부터 거리가 r인 지점의 소음레
벨이 Lp인 경우 거리가 2배인 2r의 위치에서 소음은 거리에 따른 감쇄
로 인해 Lp-3dB로 r위치 보다 약 3dB 감소하여 측정된다[2].

<그림 2> Line source 소음원 특성[2] 

3. 본    론

  3.1 능동형 소음 저감 제어기 제작
본 연구에서는 도로소음을 저감하기 위한 능동형 소음 저감 제어기를
그림 3과 같이 제작하였다. 본 능동형 소음 저감 제어기는 제거 소음원
을 빠르게 생성하고, 제어 알고리즘을 수행하도록 OMAP-L138을 사용
하였다. 마이크로폰으로부터 입력받은 소음 신호는 디지털 데이터로 변
환 한 후, 신호처리 제어기로 전달하기 위해 I2S 버스를 사용하도록 설
계하였다. 또한 운영 프로그램을 개발하여 제어기 자체적으로 운영이 가
능하도록 하였다.

<그림 3> 도로소음 저감용 능동소음 제어장치

  3.2 능동형 소음 저감 제어기 현장 실험 
본 연구는 완성된 제어기를 이용하여, 현장에서의 실험을 수행하였다.
본 실험은 Correlation LMS 알고리즘을 이용하였으며, 경기도 광주에
위치한 테스트베드에서 실제 도로를 주행하는 차량 소음을 대상으로 그
림 4와 같이 진행하였다. 차량소음 입력 후 제어기를 통해 반대 주파수
음을 내보내어 ANC 적용 전 후의 소음을 비교하였다.

<그림 4> 실험 진행 모습
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  3.3 거리에 따른 소음 감쇄 분석
2014년 10월 31일, 곤지암 IC 부근 3번 국도에서 실험한 소음 측정 자
료를 대상으로 분석을 수행하였다. 일반적인 상태인 원소음과 능동형소
음저감기술(ANC)을 적용한 두 가지 방법으로 측정을 하였으며, 측정 결
과는 표 1과 같다.

 <표 1> 소음 측정 자료
(단위 : dB(A))

측정한 소음 레벨에 대하여, 일정한 거리만큼 떨어진 거리에 따른 소
음도 감쇄효과를 분석하고자 한다. 도로 소음의 경우 여러 가지 소음원
이 합성되므로, Line Source 특성이 복합적으로 작용하여 실제 측정값을
얻게 된다.[2]
- 2개의 소음원에 의한 소음 레벨 : Lp1 + Lp2 = X + 3dB
(Lp1과 Lp2는 X dB로 동일 크기 일 때 적용 가능)
- 소음원으로부터 거리 r에서의 소음 레벨 : Lp
- 소음원으로부터 거리 2r에서의 소음 레벨 : Lp - 3dB
- 본 연구에서 실험한 거리 r : 4m (그림 4 참조)

 <표 2> 거리에 따른 감쇄값
(단위 : 총음압레벨 dB(A))

 <표 3> 원소음 대비 감쇄값
(단위 : 총음압레벨 dB(A))

표 2와 같이 원소음과 ANC를 적용했을 때의 측정 소음 두 가지 경우
에 대하여, 수음점을 기준으로 한 거리별 감쇄값을 분석하였다.
83.64dB(A)로 측정된 원소음에 대하여 4m(r) 떨어진 지점에서는
80.64dB(A), 8m(2r) 떨어진 지점에서는 77.64dB(A)를 나타냈으며, ANC
를 적용했을 때의 소음 또한 4m 떨어진 지점에서는 79.01dB(A), 8m 떨
어진 지점에서는 76.01dB(A)를 보였다.
또한 원소음이 5%, 10%, 15%, 20% 감소되는 원소음 음압레벨과 해
당되는 거리별 감쇄값을 비교해보고자 한다.

<그림 5> 거리 및 원소음 기준 감쇄값(원소음)

그림 5와 같이 일반적 상황인 원소음을 대상으로 거리 및 원소음 기
준 5 ∼ 20% 감쇄되는 음압레벨을 분석해보았다.
원소음 음압레벨인 83.64dB(A)에서 5% 감쇄되는 수준은 79.46dB(A)
이므로, 기준점으로부터 약 6m 떨어진 지점에서 5% 감쇄가 이뤄지는

것으로 분석되었다. 또한 원소음의 10% 감쇄값은 75.27dB(A)로, 기준점
으로부터 약 15m 떨어진 지점에서 10% 감쇄가 이뤄지는 것으로 나타
났다.

<그림 6> 거리 및 원소음 기준 감쇄값(ANC적용)

그림 6과 같이 ANC를 적용했을 때의 측정소음은 82.01dB(A)이다. 이
를 원소음 음압레벨인 83.64dB(A)에서 5% 감쇄되는 수준인 79.46dB(A)
에 해당하려면, 기준점으로부터 약 4m 떨어진 지점에서 5% 감쇄가 이
뤄지는 것으로 분석되었다. 또한 원소음의 10% 감쇄값은 75.27dB(A)로,
기준점으로부터 약 9m 떨어진 지점에서 10% 감쇄가 이뤄지는 것으로
나타났다.

4. 결    론

본 연구에서는 3번 국도 상에서 실험한 소음 측정 자료를 기준으로
일반적 상황인 원소음과, ANC를 적용했을 때의 소음 두 가지로 나누어,
영향거리에 따른 저감 수준에 대하여 분석하였다.
일반적인 원소음일 때 5%의 소음을 감소하려면, 기준점보다 약 6m
떨어진 지점과 동일하였으며, ANC 적용 소음은 약 4m 떨어진 지점에
서 5%의 소음감소 음압레벨과 동일하였다. 5% 소음 감소 수준일 때에
는 약 2m 차이를 보였다. 원소음의 10% 소음을 감소하려면 원소음의
경우 약 15m, ANC 적용 소음의 경우 약 9m로 분석되어, 약 6m의 차
이를 보였다. 원소음의 20% 소음을 감소하기 위해서, 원소음의 경우 약
96m, ANC 적용 소음의 경우 64m인 것으로 나타나, 두 방법의 차이는
약 32m인 것으로 분석되었다.
따라서 원소음 대비 감쇄 비율이 커질수록 일반적 상황의 원소음과
ANC 적용 소음의 차이가 커짐을 알 수 있었다.
본 연구를 통하여 원소음과 ANC를 적용했을 때의 소음 두 가지 경우
에 대하여 감쇄비율에 따라 상응하는 영향거리에 대한 저감 수준에 대
하여 분석하였다. 향후 연구로 본 연구에서 사용한 선음원 감쇄식 외에
면음원의 수식을 적용하여 실제 값과 비교하는 연구를 수행해야 할 것
이다.
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거리 원소음 ANC 적용

기준점 83.64 82.01

기준점으로부터 4m 80.64 79.01

기준점으로부터 8m 77.64 76.01

기준점으로부터 16m 74.64 73.01

주파수 16 20 25 … 80 … 100… 250…… 16000 총음압레벨

원소음 17.2 20.9 28.7 … 51.2… 57.4… 68.0…… 38.1 83.64

ANC
적용

13.9 20.2 26.0 … 46.4… 54.5… 63.9…… 33.0 82.01

원소음 5% 감쇄 10% 감쇄 15% 감쇄 20% 감쇄

83.64 79.46 75.27 71.09 66.91


