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ABSTRACT

The purpose of this study is to suggest efficient methods for estimating population exposed to 
noises by analyzing differences of population exposed to noises estimated by each method through 
comparing exposed population estimated by utilizing existing methods and those estimated by using 
census output areas reflecting the actual population information of each address. For population ex-
posed to noises, the error of exposed population estimated by using the per capita living space 
turned out to be the biggest, and other estimation methods had no significant difference. For pop-
ulation exposed to excess noises, as a result of analyzing population estimated by each method based 
on census output areas, the error of the method using a grid noise map turned out to be the 
biggest. For the method to estimate population exposed to noises by using a noise map, the estima-
tion methods using census output areas and total ground area are considered to be more rational 
than the grid noise map estimation method or the method to estimate the living space per capita.

* 

1. 서  론

소음지도는 도시환경의 다양한 원인에 의하여 발

생하는 소음의 크기와 분포를 알기 쉽게 표현하고 

도시개발사업과 도로건설사업 등으로 인하여 야기될 

수 있는 소음을 예측함으로써 소음이 주민들에게 미

치는 영향이나 효과적인 소음 제어를 위한 정보를 

제공할 수 있다(1). 그리고 소음현황파악과 소음저감

목표 설정 및 소음저감대책 수립 시 많이 사용되며, 

소음·진동 관리법 제4조의2(소음지도의 작성)에 의

거하여 일부 지자체를 중심으로 소음지도 작성계획

을 수립·시행하고 있는 상황에서 향후 소음지도의 

작성 및 활용도는 더욱 증대될 것으로 전망된다.
소음지도의 활용도 측면에서 소음저감대책 수립 

후 기대효과 산정을 위한 지표로는 측정 및 평가 지

표, 소음노출인구 및 건강과의 상관성 지표 등을 들 

수 있으며, 이 중 소음노출인구는 정책적 지표로 소

음저감효과산정 시 활용되고 있는 상황이다(2~4).
소음노출인구 산정방법의 경우 크게 측정을 이용
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하는 방법과 예측을 이용하는 방법으로 구분할 수 

있으며, 예측기술이 발달한 최근에는 소음지도 프로

그램을 이용한 방법이 주를 이루고 있다(5). 소음지

도 프로그램을 이용하여 소음노출인구를 산정하는 

방법은 크게 세 가지로 구분되는데 첫 번째 평면소

음지도(grid noise map)를 이용하여 산정하는 방법, 
두 번째 국내 주거형태에 따른 1인당 주거면적을 

이용한 방법, 세 번째 단위 건물 연면적당 거주인구

를 추정한 후 이를 각각의 건물의 총면적을 곱하여 

개별 건물의 인구수를 추정하는 방법이 있다(4~10). 
소음노출인구 산정방법별로 소음도 구간별 노출

인구를 분석할 경우 각각의 방법별로 노출인구는 다

른 분포 양상을 나타낼 것이며, 산정한 총인구와 실

제 거주인구와의 차이가 발생하게 된다.
따라서, 이 연구에서는 기존의 소음노출인구 산정

방법을 이용하여 산출된 노출인구와 주소지별 실제 

인구정보가 반영된 집계구 인구를 활용하여 산출된 

소음노출인구의 비교를 통하여 소음노출인구 산정방

법별로 산정한 소음노출인구의 차이점을 확인하고 

보다 효율적인 소음노출인구 산정방법을 검토하고자 

한다.

2. 연구내용 및 방법

2.1 연구내용

연구대상지역은 Fig. 1과 같이 ○○○시 ○○동 

일원으로 구역 내 고층건물이 위치하고 있으며, 행

정구역 면적은 약 7.25km2, 인구는 39,160명으로 인

구밀도는 5,401인/km2이다.
소음노출인구 분석을 위한 소음지도 제작프로그

램은 Sound Plan(Ver 7.2)을 사용하였고 소음원은 

Fig. 1 Research object area

도로교통소음으로 설정하였으며, 예측식은 RLS90을 

이용하였다. 
주간 소음도를 기준으로 산정방법별로 노출인구 

산정결과의 용이한 비교를 위하여 소음도 구간을 5
dB 간격으로 분류하였고, 지형자료 및 건물정보는 

국토지리정보원에서 배급하는 1:5000 디지털 수치지

도를 이용하여 표고점, 등고선, 도로 중심선 등의 

레이어를 추출하였으며, 터널 정보, 건물 층수 등의 

필요한 데이터 정보를 획득하였다.
대상지역 내 건물의 수는 총 1,607개로 비주거건

물 975개, 주거건물은 632개이며, 5층 이상 주거건

물의 수는 5~9층 32개, 10~14층 15개, 15~19층 58
개, 20층 이상 67개 등으로 조사되었다.

교통량 자료는 주간시간대 실측한 현장조사결과

인 Table 1과 TMS(교통량 정보제공 서비스) 자료를 

활용하였으며, 기타 적용사항은 소음지도의 작성방

법(환경부 고시, 제2013-75호)을 참조하였다.

2.2 연구방법

소음지도를 이용한 소음노출인구 산정방법 중 첫 

번째 평면소음지도를 이용한 방법의 경우 소음도 구

간별로 소음지도의 면적을 구한 후 해당구역의 인구

밀도를 곱하여 산정한다. 이러한 산정방법은 2D 형

태의 소음지도를 이용하여 노출인구를 산정하며, 실

제로 사람이 거주하고 있는 주거건물이 위치한 지역

과 위치하지 않은 지역을 모두 포함하여 노출인구를 

산정하게 된다.
두 번째 주거형태에 따른 1인당 주거면적을 이용

한 방법은 빌딩의 고유ID(i)와 거처의 종류(j)로 정

리된 건물 바닥면적(BGAi,j)에 건물의 층수(NFi,j)를 

곱한 건물의 전체면적을 해당건물의 국내 주거형태

에 따른 1인당 주거면적으로 나누어 계산한다(5). 
세 번째 단위 행정구역의 총인구수를 해당 행정

Table 1 Results of vehicles per 1 hour and traffic 
speed(daytime)

Point
Traffic volume

(vehicles/h)
Average

speed
(km/h)Light Heavy Sum

1 288 36 324 32
2 600 84 684 36
3 2,304 288 2,592 34
4 276 12 288 32
5 132 36 168 31
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Fig. 2 Noise standard map

구역에 존재하는 주거건물의 총 연면적으로 나누어 

단위 주거건물 연면적당 거주인구를 추정한 후 이를 

각각의 주거건물의 총면적을 곱하여 개별 건물의 인

구수를 추정하는 방법이다(6).
네 번째 통계청에서 제공하는 주소지별 실제 인

구정보가 반영된 집계구 인구를 이용하여 대상지역

의 소음노출인구를 산정하는 방법의 경우 집계구란 

기존의 행정구역 보다 작은 규모(읍·면·동의 약 1/30
규모)로 통계지리정보서비스(SGIS)에서 통계자료를 

제공하기 위하여 만든 최소 통계구역 단위로 인구자

료는 텍스트 파일(.txt)형태로 제공되며, shp파일 형

태의 집계구 경계와 연계하여 사용하였다(7).
소음노출인구 산정방법 중 평면소음지도를 이용

한 산정방법을 제외한 나머지 산정방법은 외벽소음

지도의 층별 소음도 결과를 이용하여 노출인구를 산

정하는 방법으로 소음노출인구 산정방법별 소음노출

인구항목 비교와 해당구역의 용도지역별 토지이용을 

고려하여 제작한 Fig. 2의 소음기준지도와 도로교통

소음지도인 Fig. 3을 이용하여 분석한 초과소음노출

인구 항목을 각각 비교하였다.

3. 연구결과

3.1 예측소음도 검증

소음지도의 정확성을 검증하고자 실측 소음도와 

예측 소음도를 비교한 결과는 Table 2와 같으며, 
실측 소음도의 경우 59.0 dB(A)~72.2 dB(A)의 범위

로 측정되었으며, 예측 소음도는 56.2 dB(A)~70.2
dB(A)로 오차범위는 0.2 dB(A)~2.8 dB(A), 평균오차 

1.4 dB(A)로 산정되어 인간이 소음의 크기변화를 

Table 2 Comparison of measured and predicted data

Point
Measurement

data
(dB(A))

Prediction
data

(dB(A))

Error
(dB(A))

Average
error

(dB(A))
1 59.0 56.2 2.8

1.4
2 67.3 66.6 0.7
3 72.2 70.2 2.0
4 64.1 63.0 1.1
5 63.0 62.8 0.2

(a) Grid noise map

(b) Facade noise map

Fig. 3 Noise map for traffic noise level

감별할 수 있는 최소치 3 dB(A) 이내(11,12)로 분석되

었다.

3.2 소음노출인구

(1) 소음도 구간별 비교

소음노출인구 산정방법별로 소음도 구간별 소음

노출인구의 분석결과를 Table 3 및 Fig. 4에 나타내

었다.
평면소음지도를 이용한 소음노출인구 산정방법의 

경우, 50~55 dB(A) 소음도 구간이 가장 많은 8,579명, 
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Table 3 Result of method to estimate the number of 
exposed population

Noise
level

(dB(A))

Exposed population(person)
Grid
noise
map

Living 
space per 

capita

Total 
architectural 

area

Output
area

~35 258 1,405 876 968
35~40 2,738 4,676 2,909 2,750
40~45 6,430 11,695 7,272 7,089
45~50 8,465 16,855 10,475 10,326
50~55 8,579 14,126 8,787 9,126
55~60 6,383 10,914 6,786 6,697
60~65 3,099 3,171 1,971 2,132

65~ 3,224 129 81 70
Total 39,176 62,971 39,157 39,158

Noise level, dB(A)
Total ~35 35~40 40~45 45~50 50~55 55~60 60~65 65~
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Fig. 4 Comparison of method to estimate the num-
ber of exposed population

35 dB(A) 이하 구간이 가장 적은 258명으로 분석되

었고 노출인구는 총 39,176명으로 산출되었다.
연구대상지역의 주거형태에 따른 1인당 주거면적 

조사결과를 토대로 산정한 노출인구를 이용하여 소

음도 구간별 노출인구를 산정한 결과, 45~50 dB(A) 
구간이 16,855명으로 가장 많은 노출인구를 나타냈

으며, 65 dB(A) 초과 구간에서 가장 적은 129명으

로 소음노출인구는 총 62,971명으로 분석되었다.
단위 주거건물 연면적당 거주인구를 이용하여 소

음노출인구를 산정한 결과, 노출인구가 가장 많은 

구간은 45~50 dB(A)로 10,475명이며, 가장 적은 구

간은 65 dB(A) 초과구간으로 81명으로 분석되었으

며, 총 노출인구는 39,157명으로 산출되었다.
집계구 인구를 이용하여 산정한 소음노출인구의 경

우, 소음도 45~50 dB(A) 구간이 가장 많은 10,326명 

으로 분석되었으며, 가장 노출인구가 적은 구간은 

65 dB(A) 초과 구간으로 소음노출인구는 총 39,158
명으로 분석되었다.

1인당 주거면적을 이용하여 산정한 노출인구의 

경우, 65 dB(A) 초과구간 129명을 제외한 나머지 

소음도 구간에서 다른 방법에 의하여 산정된 노출인

구 보다 많은 인구를 나타냈으며, 전체적으로 소음

도가 높아질수록 노출인구도 증가하다 평면소음지도

를 이용한 산정방법은 50~55 dB(A) 구간, 나머지 

산정방법은 45~50 dB(A) 구간을 기점으로 노출인구

가 점차 감소하는 경향을 나타내었다.
집계구 인구를 기준으로 소음도가 높은 구간에서

의 소음노출인구를 비교하면 60~65 dB(A) 구간의 

경우, 집계구 인구 2,132명을 기준으로 평면소음지

도를 이용한 산정방법은 967명(45.4 %), 1인당 주거

면적 산정방법은 1,039명(48.7 %) 더 많게 분석되었

으며, 연면적 산정방법은 161명(7.6 %) 적게 분석되

었다. 65 dB(A) 초과구간은 집계구 인구 70명 보다 

평면소음지도 산정방법 3,154명(4,506 %), 1인당 주

거면적 산정방법은 59명(84.3 %), 연면적 산정방법 

11명(15.7 %) 더 많은 노출인구가 분포하는 것으로 

분석되었다.

(2) 총인구 비교

소음노출인구 산정방법별로 분석한 소음도 구간

별 소음노출인구를 합한 총인구를 해당구역의 총인

구 39,160명과 비교하여 인구차이를 검토한 결과를  

Table 4에 나타내었다.
평면소음지도를 이용하여 산정한 소음노출인구는 

총 39,176명으로 16명 많았으며, 1인당 주거면적을 

이용하여 산정한 노출인구는 총 62,971명으로 

23,811명 많게 산정되었다.
연면적을 이용하여 산정한 노출인구는 39,157명

으로 3명 적었고 집계구 인구를 이용한 방법은 총

인구 39,158명으로 2명 적게 분석되었으며, 이와 같

은 결과는 인구계산과정에서 소음도 구간별 노출인

구 산정 시 소수점 차이에 의하여 발생한 것으로 사

료된다.
1인당 주거면적을 이용하여 산정한 노출인구가 

23,811명으로 가장 큰 차이를 나타내어 노출인구 

산정 시 다른 산정방법을 이용하거나 별도의 인구 보

정작업이 필요하다 판단되며, 연면적을 이용한 산정
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Table 4 Comparison of actual dwelling population

Classification
Noise exposed population(person)
Total population Error

Actually dwelling 
population 39,160 -

Grid noise map 39,176 (+)16
Living space per 

capita 62,971 (+)23,811

Total architectural
area 39,157 (-)3

Output area 39,158 (-)2

방법과 집계구 인구를 이용한 산정방법은 소음도 구

간별 노출인구의 차이가 크지 않고 총 노출인구의 

차이도 1 % 이내의 차이를 보였다.

3.3 초과소음노출인구

(1) 소음도 구간별 비교

토지이용현황과 소음기준의 비교를 통하여 산정

한 초과소음노출인구 항목에 대하여 초과소음도 구

간별 노출인구를 분석한 결과는 Table 5 및 Fig. 5와 

같다.
평면소음지도를 이용하여 초과소음노출인구를 산

정한 결과, 0~5 dB(A)구간 8,330명, 5~10 dB(A)구간 

5,495명, 10~15 dB(A)구간 2,031명, 15~20 dB(A)구간 

369명, 20 dB(A) 초과구간은 24명으로 초과소음노출

인구는 총 16,249명인 것으로 분석되었다.
주거형태에 따른 1인당 주거면적 조사결과를 토

대로 산정한 초과소음노출인구를 산정한 결과의 경

우, 0~5 dB(A) 초과구간 2,573명, 5~10 dB(A) 구간 

260명으로 총 초과소음노출인구는 2,833명으로 분

석되었다.
단위 주거건물 연면적당 거주인구를 이용하여 초

과소음노출인구를 산정한 결과 0~5 dB(A) 초과구간 

1,605명, 5~10 dB(A) 구간 162명으로 분석되었으며, 
총 1,767명이 초과소음노출인구로 산출되었다.

집계구 인구를 이용하여 산정한 초과소음노출인

구는 0~5 dB(A) 초과구간 1,862명, 5~10 dB(A) 구

간 211명으로 초과소음노출인구는 총 2,073명으로 

분석되었다.
집계구 인구를 기준으로 소음도 초과구간별 초과

소음노출인구를 비교한 결과, 0~5 dB(A) 구간의 경

우 집계구 인구 1,862명을 기준으로 평면소음지도를 

이용한 산정방법 6,468명(347.4 %), 1인당 주거면적 

Table 5 Result of method to estimate of the pop-
ulations of excessive noise exposure

Excess
noise
level

(dB(A))

Populations of excessive noise exposure(person)
Grid
noise
map

Living 
space per 

capita

Total 
architectural 

area

Output
area

0~5 8,330 2,573 1,605 1,862
5~10 5,495 260 162 211
10~15 2,031 - - -
15~20 369 - - -
20~ 24 - - -

Total 16,249 2,833 1,767 2,073

Noise level, dB(A)
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Fig. 5 Comparison of method to estimate of the 
populations of excessive noise exposure

산정방법이 711명(38.2 %) 더 많은 초과소음노출인

구를 나타냈으며, 연면적 산정방법은 257명(13.8 %) 
적게 분석되었다. 5~10 dB(A) 초과구간은 집계구 

인구 211명 보다 평면소음지도 산정방법은 5,284명

(2,504 %), 1인당 주거면적 산정방법이 49명(23.2 %) 
더 많았으나 연면적 산정방법은 49명(23.2 %) 더 적

은 것으로 분석되었으며, 평면소음지도 산정방법은 

10 dB(A) 초과구간에서도 초과소음노출인구가 발생

하는 것으로 분석되었다.
초과소음도 구간별 노출인구 중 평면소음지도를 

이용한 산정방법의 경우 다른 산정방법에 비하여 모

든 소음도 구간에서 초과소음노출인구가 과다하게 

산정되었으며, 이는 고층건물의 소음노출영향을 고

려하지 못하는 2D 형태의 소음지도를 이용한 방법

의 한계를 의미한다. 평면소음지도 산정방법을 제외

하고 나머지 산정방법의 경우 0~10 dB(A) 초과구간

에서만 노출인구가 분포하는 양상을 나타내었다.
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Table 6 Comparison of output area population

Classification
Populations of excessive noise 

exposure(person)

Total population Error

Output area 2,073 -

Grid noise map 16,249 (+)14,176

Living space per 
capita 2,833 (+)760

Total architectural
area 1,767 (-)306

(2) 총인구 비교

가장 정확한 산정결과를 나타내는 집계구 인구를 

이용하여 분석된 초과소음노출인구 2,073명을 기준

으로 산정방법별 노출인구를 평가한 결과, Table 6
과 같이 평면소음지도를 이용한 산정방법의 초과소

음노출인구는 집계구 산정방법 보다 14,176명(684
%) 많았고 1인당 주거면적의 경우 760명(36.7 %) 
많게 산정되었으며, 연면적의 경우 306명(14.8 %) 
적게 분석되었다.

대상지역의 총인구 39,160명을 기준으로 산정방

법별 초과소음노출인구 비율을 산정한 결과, 평면소

음지도를 이용한 초과소음노출인구는 41.5 %로 분

석되었으며, 1인당 주거면적 산정방법의 경우 7.2 %
로 산정되었다. 총 연면적 산정방법의 경우 4.5 % 
초과하였으며, 집계구 인구를 대상으로 산정한 초과

소음노출인구 비율은 5.3 %로 분석되었다.

4. 결  론

소음관련 정책수립 시 기대효과 산정을 위한 평

가지표 중의 하나인 소음노출인구 항목을 대상으로 

소음지도를 이용하여 소음노출인구 산정방법별 노출

인구를 비교·평가하였다.
소음노출인구 항목의 경우 1인당 주거면적을 이

용하여 산정한 노출인구의 오차가 가장 크게 나타났

으며, 그 외 산정방법은 큰 차이가 없는 것으로 분

석되었다.
초과소음노출인구 항목의 경우 집계구 인구를 이

용하여 산정한 인구를 기준으로 산정방법별 인구를 

평가한 결과, 평면소음지도를 이용한 초과소음노출

인구 산정방법이 가장 큰 오차를 나타내는 것으로 

분석되었다.

따라서, 소음지도를 이용하여 소음노출인구를 

산정하는 방법은 집계구 인구를 이용한 산정방법

이 바람직하며, 노출인구 산정을 위한 여건이 여

의치 않을 경우에는 ‘연면적을 이용한 산정방법’, 
별도의 인구보정결과가 반영된 ‘1인당 주거면적을 

이용한 산정방법’ 순으로 소음노출인구를 산정하

도록 하고 평면소음지도를 이용한 산정방법은 바

람직하지 못하였다.

References

(1) Choi, J. H., 2010, Study on Noise Mapping for 
Urban Management of Daegu City, Daegu Gyeongbuk 
Development Institute, 2010-12. pp. 1~81.

(2) Ko, J. H., Chang, S. I. and Lee, B. C., 2011, 
Noise Impact Assessment by Utilizing Noise Map and 
GIS: a Case Study in the City of Chungju, Republic of 
Korea, Applied Acoustics, Vol. 72, No. 8, pp. 544~550.

(3) Yeon, J. H. and Lee, B. C., 2012, Comparison of 
Draft Map and Digital Map for Analysis of Areas and 
Populations of Excessive Noise Exposure from Noise 
Maps, Transactions of the Korean Society for Noise and 
Vibration Engineering, Vol. 22, No. 2, pp. 156~162.

(4) Lee, J. W., Gu, J. H., Lee, W. S. and Han, J. S., 
2012, The Assessment & Application of the Number of 
the Population Exposed to Noise as the Environmental 
Indicator, Proceedings of the KSNVE Annual Spring 
Conference, pp. 175~176.

(5) Lee, J. W., Choi, K. H., Seo, C. Y. et al, 2010, 
Calculation of the Number of Inhabitants Exposed to 
Road Traffic Noise in a City Scale (Ⅰ), National 
Institute of Environmental Research, NEIR NO. 
2010-29-1204.

(6) Ko, J. H., Chun, H. J. and Chang, S. I., 2007, 
Efficient Method to Estimate the Number of Exposed 
People to Industrial Noise Using the GIS and Three 
Dimensional Noise Mapping -Focusing on the Industrial 
Noise-, Transactions of the Korean Society for Noise 
and Vibration Engineering, Vol. 17, No. 6, pp. 491~497.

(7) Choi, S. K. and Lee, B. C., 2014, Calculation of 
Noise Exposed Population Using the Output Area 
Population, Proceedings of the KSNVE Annual Spring 
Conference, pp. 556~557.

(8) Ko, J. H., Lee, B. C., Lim, J. S., Park, S. J. and 



Sung Kyu Choi et al.; A Comparison of Estimation Method for Population Exposed to Noise Using Noise Map

808
┃

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 24(10) : 802~808, 2014

Chang, S. I., 2009, Excess Noise Map for 
Environmental Standard and Assessment of with Using 
GIS Data, Transactions of the Korean Society for Noise 
and Vibration Engineering, Vol. 19, No. 10, pp. 1075~
1082.

(9) Park, I. S., Park, J. S. and Park, S. K., 2013, A 
Comparative Study on the Noise Exposed Population for 
Noise Map Types, Transactions of the Korean Society 
for Noise and Vibration Engineering, Vol. 23, No. 2, 
pp. 99~104.

(10) Park, I. S. and Park, S. K., 2005, A Study on 
the Assessment Method of Noise Exposure Population 
Using the Over-ride Value Noise Map, Transactions of 
the Korean Society for Noise and Vibration Engineering, 
Vol. 15, No. 7, pp. 859~864.

(11) Kim, H. S., Jang, H. and Bang, M., 2009, A 
Comparison of Foreign Traffic Noise Prediction Method 
Used in Road Traffic Noise Map Program, Journal of 
the Korean Society of Living Environmental System, 
Vol. 16, No. 5, pp. 461~467.

(12) Kim, J. Y., Park, I. S., Jung, W. H., Kang, D. 
J. and Park, S. K., 2012, Effects of Vehicle 
Classification Methods on Noise Prediction Results of 
Road Traffic Noise Map, Transactions of the Korean 

Society for Noise and Vibration Engineering, Vol. 22, 
No. 2, pp. 193~197.

Sung Kyu Choi received his B.S. 
and M.S. degrees in Environmental 
Engineering from Korea National 
University of Transportation, in 
2006 and 2011. He is Ph.D. stu-
dent in the Dept. of Green Bio 
Engineering at Korea National 

University of Transportation. His research interests 
are environmental noise and noise map.

Byung Chan Lee received B.S. 
degree from Seoul National 
University in 1985, M.S. and 
Ph.D. degrees  from KAIST in 
1987 and 1996. He worked LG 
Electronics Lab. Dr. Lee is cur-
rently a professor at the depart-

ment of environmental engineering at Korea National 
University of Transportation in Chungju, Korea. His 
research interests are in the area of environmental 
noise and vibration.




