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Abstract 

The effects of the additional visual and auditory stimuli on the loudness evaluation of road traffic noise was 

investigated by the method of magnitude estimation. As a result, it was shown that additional visual stimulus 

of noise barrier can influence on the loudness perception of road traffic noise. Also, additional auditory stimuli 

such as green music or sound of flowing water can influence on the loudness perception of road traffic noise, 

approximately 5～10% lower than the absence of stimuli. But this effect was disappeared in the range of over 

65dB(A).
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1. 서 론1)

소리 발생원에 동반된 시각  정보가 소리에 한 태도

에 유의  향을 미치는 것으로 알려져 있다. 표 인 

연구사례로서 Abe 등(1999)은 백색소음을 폭포수 장면과 

함께 제시할 경우, 소음을 보다 정 으로 평가한다고 

하 고[1], Viollon 등(1999)은 도시경 과 숲의 경 에 음

향자극을 부가할 경우 새소리의 평가가 상당히 달라짐을 

증명해 보 다.[2] 한 Hashimoto와 Hatano(2001)는 

상의 제시로 자동차 소음의 어노이언스를 감소시킬 수 

있다고 주장하 는데, 그 효과는 상당히 커서 상이 없

는 경우와 동일한 반응을 불러일으키기 해서는 10dB 

이상의 벨 상승이 필요한 것으로 나타났다.[3] Kuwano 

등(2001)은 시각과 청각의 상호작용은 단순히 소리의 크

기에 향을 미칠 뿐만 아니라 심미  평가에도 향을 

미치며, 이때 나무의 녹색 잎이 요한 역할을 한다고 보

고하 다.[4]

이와 같은 연구 결과는 소리의 인지도에 미치는 심리  

효과의 요성을 의미하는 것으로서, 소음의 물리  제어

만이 아닌 심리  제어의 가능성을 의미한다. 

이러한 에서 본 연구는 시각과 청각정보가 소음의 

인지도에 미치는 향을 실험실 실험을 통해 검토하고자 

하 다. 그 구체 인 방법으로서 도시에서 쉽게 할 수 

있는 방음벽의 심리  효과를 악하고자 하 으며, 아울

러 청각정보로서의 자연음이 도로교통소음의 크기 인지
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도에 어느 만큼의 심리  향을 미치는지를 정량 으로 

밝 보고자 하 다. 제공된 시각정보는 도로의 상황을 다

양하게 인지할 수 있는 도로장면을 제공하 고, 친환경

인 청각정보로는 자연의 소리, 시그 과 환경음악을 제공

하 다. 이러한 시각  청각정보가 교통소음과 동시에 

제공되었을 때 피험자의 소음 인지도에 미치는 향을 

청감실험에 의한 주  반응을 통해 평가하 다. 

2. 실 험

2.1 실험개요

 실험의 목 은 시각  청각정보가 소음의 인지도에 미

치는 향을 정량 으로 악하는 일이다. 이를 해 실

시한 청감실험은 사 에 편집된 소리를 피험자에게 헤드

폰을 통해 제시하고, 이에 한 피험자의 반응을 ME법

(Magnitude Estimation method)에 의해 평가하도록 하

다. 이 방법은 다양한 시각정보 제시 이 에 기  음만을 

제공하고 시각정보 제시 이후의 소음에 한 상  크

기를 평가하도록 하는 방법으로서 시각정보의 효과를 정

량 으로 나타낼 수 있기 때문이다.     

2.2 청각정보  시각정보

 (1) 청각정보 

 실험에 사용된 평가 상 소음인 도로교통소음은 소음

벨의 변화가 비교  은 것으로서 장 녹음 후 편집하

다. 도로교통소음의 크기는 65dB(A)을 기 벨로 설

정하 고1), 상  벨로서 ±3dB(A)를 취하여 62dB(A), 

1) 실내소음도가 피해기준치 65dB(A) 이상일 경우엔 피해조정 신청이 
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65dB(A), 68dB(A) 벨의 도로교통소음을 작성하 다.

 한 실험에 사용된 친환경  청각정보는 기존 연구에

서 도로교통소음의 마스킹효과에 상 으로 높은 효과

가 나타난 새소리, 시그 , 환경음악을 사용하 다.[5] 이

러한 청각 정보는 도로교통소음과 함께 제시되었는데 그 

구성 내용은 표 1과 같다. 

 그림 1은 청각정보로 사용된 도로교통소음, 새소리, 시

그  그리고 환경음악의 음원별 주 수 특성을 보여주고 

있다.

유형 소리 기호

평가 상음

도로교통소음-62dB(A) N1

도로교통소음-65dB(A) N2

도로교통소음-68dB(A) N3

청각정보

새소리 S1

시그 S2

환경음악 S3

제시음

N1 + S1 M1

N1 + S2 M2

N1 + S3 M3

N2 + S1 M4

N2 + S2 M5

N2 + S3 M6

N3 + S1 M7

N3 + S2 M8

N3 + S3 M9

표 1.  청각정보의 음원 분류
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그림 5. 상음원의 주 수 특성

 (2) 시각정보

 본 실험에 사용된 시각정보는 표 2와 같다.

가능한 기준, 주택건설기준 등에 관한 규정, 2005

유형 시각정보의 내용 기호

평가

상

기

시각정보 없음 B

방음벽

유형

방음벽 없음, 도로와의 시각  차폐물없음 B1

투명 방음벽에 의해 도로와 부분  시각차폐 B2

풍부한 수목에 의해 도로와 부분  시각차폐 B3

일반 방음벽에 의해 도로와 완  시각차폐 B4

도로변

유형

녹색 원지역 R1

도심CBD지역 R2

천변지역 R3

공장지역 R4

시장  상가 통 지역 R5

표 2. 시각정보의 분류

 표 2와 같이, 시각정보는 두 가지 유형으로 나 었다. 

첫 번째는 방음벽의 유․무와 형태에 따라 도로와의 시

각차폐 정도에 따라 분류하 고, 두 번째는 도로변 주변

의 환경요소에 따라 녹색 원지역, 도심 CBD지역, 도시

의 천변지역, 공장지역, 시장  상가 통 지역으로 구분

하 다.

 (3) 제시방법

 청각  시각정보는 그 림  2 에 나 타 난  바 와  같 이  실 험 

목 에 따 라  3 가지 패 턴 으 로  제 시하 여  평 가하 도록  하

다 .

a) 방음벽 효과

b) 친환경  시각 효과

c) 친환경  청각 효과

 그림 2. 실험 제시방법
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첫 번째의 방음벽 효과에 한 실험은 표  자극에는 어

떠한 시각  자극을 주지 않고 표 1의 교통소음(N#)만 

들려  후, 다음의 비교 자극에는 표 2의 시각  자극과 

교통소음을 동시에 들려 으로써 방음벽의 시각  효과

를 평가하도록 하 다.

 두 번째의 시각효과에 한 실험은 표 자극으로서 어

떠한 시각  자극을 주지 않고 교통소음(N#)만 들려  

후, 다음의 비교 자극에는 표 2의 도로변 유형에 나오는 

시각  자극과 교통소음을 함께 들려주어 도로변의 친환

경요소의 시각효과를 평가하도록 하 다.

 세 번째의 청각효과에 한 실험은 표 자극으로서 표 

2의 R3(천변지역)의 도로변 상황과 도로교통소음(N#)을 

들려주고, 다음의 비교 자극에는 R3의 시각  정보와 표 

1의 조합음(M#)을 함께 들려주어서 친환경  청각 요소

가 소음의 인지도에 미치는 향을 평가하 다.

2.3 실험방법

 (1) 청각실험

 청감반응은 헤드폰을 이용하 다. 실험은 외부소음을 충

분히 차폐하여 실험음에 집 할 수 있는 D 학교 청감실

험실에서 실시하 다. 매회 최  4명의 피험자를 상으

로 청감실험을 실시하 고, 소리의 물리  측정치는 

Head & Torso(B&K4100)를 통해 입력된 소리로부터 산

출하 다. 그림 3과 그림 4는 청감실험 기기 구성도와 청

감실험설의 실험 시스템도을 나타내고 있다.

그림 3. 청감실험 기기 구성도

그림 4. 청감실험실의 실험 시스템도

 (2) 피험자  평가방법

 실험에 참여한 피험자는 20 의 정상청력을 가진 남녀 

학생(남자 7명, 여자 7명)으로 구성되었다. 본 실험 이

에 실험의 방법과 제시조건을 충분히 이해시켰고, 특히 

시각  자극의 효과를 평가한다는 측면에서 제시한 상

을 끝까지 바라본 후 평가하도록 설명하 으나 실험목

은 일체 언 하지 않았다. 

 본 실험에 사용된 평가방법은 ME법으로서 자극의 크기

를 기 자극과 비교 평가하도록 하여야 한다. 따라서 기

자극으로서 도로교통소음을 제시하고 이를 100이라는 

값으로 간주하게 하 으며, 이어서 제시되는 비교자극에 

해 소음의 상  크기(loudness)를 평가하게 하 다. 

그림 5. 청감실험 설문지 구성 

(a) 청감실험실 외부 조정 시스템

(b) 청감실험실 내부 실험 장면

그림 6. 청감실험실 내․외부 모습
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3. 결 론

3.1 방음벽의 시각  효과

 이 실험은 피험자가 도로교통소음을 인지했을 경우에, 

도로장면에 의한 시각정보가 소음의 인지도에 미치는 

향을 살펴보는 실험이다.

 실험에 사용된 실험음원은 표 1의 도로교통소음 3단계

이며, 시각정보로서 제공된 도로 장면은 그림 7과 같다.

a) B1

b) B2  

c) B3 

d) B4

그림 7. 방음벽의 유형에 따른 도로장면(B#)
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그림 8. 피험자별 방음벽 효과에 한 

소음의 상  크기 

 시각정보와 도로교통소음의 동시 제공에 따라 14명의 

피험자가 각자가 보여  평가결과를 제시 교통소음 벨

별로 나타내면 그림 8과 같다.

 그림 8의 피험자 번호는 각각 동일인을 의미하는 것으

로서 같은 자극에 해서도 피험자의 개인  속성에 따

라 다양한 결과를 보여 을 알 수 있다. 따라서 개인별 

일 된 성향을 악하는 것은 불가능하지만 상 으로 

낮은 도로교통 소음 벨에서는 부분의 시각자극에 

해 기  값 이하의 크기로서 소음을 느끼고 있음에 비추

어, 소음 벨이 차 증가 할수록 기  값 100보다 높게 

느끼는 경향이 나타남을 알 수 있으며, 제시한 시각  자

극에 따라 상  차이는 있는 것으로 나타났다.

 그 림 9는 14명의 피험자  반응치를 평 균값과  4분 수로

서 나 타낸 것 으로서 , 시각 자극이  없는 상태의 기 자극

을 심으 로 소음인지도의 상  차이 를 도식화 한 것
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이다 .

 그림 9을 통해 다음의 두 가지의 경향을 찰할 수 있

었다. 그 하나는 65dB(A) 이하의 소음에 해서는 시각

정보의 제공이 제공 에 비해 상  소음인지도가 낮

아짐을 알 수 있으나, 65dB(A)을 과하는 경우에는 소

음인지도가 오히려 높아지는 것으로 나타났다. 즉 소음 

허용치로서 생각하는 어떤 기 이하에서는 소음 이외에 

비 음향  요소 특히 시각  자극에 의해 소음인지도에 

정  향을 미친다고 할 수 있다. 

  다른 경향으로서, 방음벽에 한 시각  정보 차이가 

소음의 인지도에 약 5～10% 정도의 향을 미칠 수 있는 

것으로 나타났다. 차량의 주행을 볼 수 없는 방음벽 B4의 

경우는 상  인지도가 가장 낮은 것으로 나타나, 물리

 차음효과 이외에도 심리  효과가 어느 정도 기 됨

을 알 수 있었다.

그림 9. 동일 소음 벨에 한 방음벽 유형이 

소음 인지도에 미치는 향

3.2 시각효과

 이 실험은 도로변 주 의 시각  환경요소가 소음의 인

지도에 미치는 향을 평가하는 실험으로서 제공된 시각

정보는 그림 10과 같다.

 그림 11은 도로변 주 의 시각정보와 도로교통소음의 

동시 제공에 따라 14명의 피험자가 각자가 보여  평가

결과를 제시 교통소음 벨별로 나타낸 것으로 도로변 주

의 시각  환경요소에 따라 자극의 상  차이가 나

타나고 있다.

 그림 12는 14명 의 피험 자 반응 치를 평 균값과  4분 수

로서  나타 낸 것으 로서, 시각 자 극이 없는 상 태의 기 자

극을  심으로  소음인지도의 상  차이 를 도식화 한 

것이 다.

 그림 12를 통해 앞서와 유사한 경향을 불 수 있었다. 즉 

소음 벨 65dB(A) 이하에서는 시각정보의 제시가 소음에 

한 인지도를 낮추는 역할을 하지만 그 이상이 되면 오

히려 증가하는 것으로 나타났다. 한 친환경 이며 평온

함을 느끼게하는 시각은 소음을 낮게 인식하는 요소로서 

작용함을 알 수 있었으나, 방음벽 보다는 그 효과가 크지 

않는 것을 알 수 있었다.

a) R1

b) R2

c) R3

d) R4

e) R5

그림 10. 도로변의 유형에 따른 시각정보(R#)
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그림 11. 피험자별 도로주변 시각  효과에 한 

소음의 상  크기

 
그림 12. 동일 소음 벨에 한 도로변의 유형이

소음의 인지도에 미치는 향

 

 그러나 선례 연구[6]에서 나타났듯이 장에서의 경 의 

쾌 성 정도가 소음의 심리  감효과로 나타났다는 

에서 간과할 수 없는 효과로 단된다. 미세한 차이이긴 

하지만 시각 으로 열악한 환경인 경우, 소음의 인지도는 

보다 커지는 경향도 찰되었다.

3.2 청각효과

 이 실험은 그림 10의 R3(천변지역)을 시각정보로서 제

시하고 청각정보를 제공했을 경우, 소음의 인지도에 미치

는 향을 평가하는 실험이다. 그림 13은 청각정보로서 

제시된 도로교통소음과 새소리, 시그 , 환경음악의 음원 

형을 보여주고 있다.

a) N2

b) S1

c) S2 

d) S3 

그림 13. 교통소음과 청각정보의 음원 형(S#)

 그림 14는 청각정보와 도로교통소음을 동시 제공에 따

라 14명의 피험자가 각자가 보여  평가결과를 제시 교

통소음 벨별로 나타내고 있으며, 청각정보의 유형에 따

라 도로교통소음의 상  자극의 차이가 나타나고 있다.
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그림 14. 피험자별 청각정보에 한 소음의 상  크기

 
그림 15. 동일 소음 벨에 한 친환경  음원의 제공이

소음의 인지도에 미치는 향

 그림 15에서 알 수 있듯이, 청각정보의 제공효과는 상당

히 큰 것으로 나타났다. 동일한 교통소음에 친환경  청

각요소를 제공함으로써 피험자들은 소음의 인지도가 낮

아지는 것을 볼 수 있다. 특히 교통소음 벨 62dB(A)로

서 다소 낮은 경우에는 그 효과가 증 하 으며 환경음

악의 경우 약 15% 정도의 소음 인지도 감효과를 보여, 

선례 연구[7]에서의 효과를 확인할 수 있었다. 그러나 이

러한 효과도 배경소음이 높은 경우에는 오히려 교통소음

을 보다 크게 느끼는 것으로 작용함을 알 수 있었다.

4. 결 론

 본 연구에서는 시각  청각정보가 소음의 인지도에 미

치는 향을 실험실 실험을 통해 정량 으로 악하고자 

하 다. 그 결과 시각  청각 정보의 제공효과로서 

62dB(A)의 소음은 약 5～10% 정도까지 게 느끼는 것

으로 나타났으며, 시각정보도 소음의 크기 인식을 상

으로 낯추는 경향이 있음을 알 수 있었다. 

 그러나 65dB(A)를 상회하면서 그 효과는 거의 없으며, 

오히려 이러한 요인들이 소음 인지도를 크게 하는 요인

으로 작용하는 경향을 나타냈다.

 추후 이러한 결과는 보다 많은 피험자의 반응과 실험조

건의 변화를 통해 검증되어야 하며, 사운드스 이  디자

인에서 고려하는 다양한 시각  청각정보의 고려에 기

자료로 활용될 수 있기를 기 한다.

후  기

 

 이 연구는 교육인 자원부 지방연구 심 학육성사업(바

이오하우징연구사업단)의 지원에 의하여 수행되었음.
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