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소음진동기술이발달되어차량의실내소음이

감소하자역설적으로잡소리계측및추적의중

요성이 커지고 있다. 국내 A자동차 회사에 따르

면, ‘소비자 불만 중에 잡소리가 차지하는 비율

이최근들어급격히증가하고있다.’고한다. 마

케팅 인사이트가 조사한‘2011~2012 자동차 최

악품질 10개 항목(1)’에서도 잡소리의 중요성을

확인할수있다(표 1). 자동차최악품질 10개항목

중잡소리(1, 3, 및 4항목) 관련항목이 3개로가장

많다. 그잡소리관련 3개항목이차지하는비율

은 37.4 %에달한다. 국제적인품질평가기관으로

알려진 J.D. 파워사에서 조사하는 3년간 사용된

자동차의 품질평가인 VDS(vehicle dependability

study)의최악품질 10개항목에도잡소리문제가

중요하게다루어지고있다. 

계측은 자동차 잡소리 문제 해결에 있어 특별

히 강조되는 기술이다. 소음진동 분야에서 계측

의중요성은널리알려져있지만, 잡소리분야에

서의중요성은더욱크다. 부분의잡소리는부

품의단순한접촉, 늘어짐등비교적명확한원인

에 의해 일어난다. 따라서, 문제 해결을 위한

부분의 노력은 발생원인을 확인 하는데 집중된

다. 차량 실내에서 발생되는 래틀(rattle, 달그락

소리) 소음의예에서이러한사실을확인할수있

다. 래틀 소음은 차량의 썬루프, 계기판(dash

board) 등의 내장재에서 주로 발생한다. 소리의

발생 여부는 쉽게 인지되지만, 이를 평가하거나

발생위치를 추적하는 것은 경험과 시간을 필요

로 한다. 반면 발생 위치를 일단 파악하게 되면

핀을고정하거나부품수정을통하여문제를쉽

게 해결할 수 있다. 따라서, 잡소리를 측정하고

위치를추적하는기기가잘발달되면잡소리문

제를훨씬빠르게해결할수있다. 

잡소리 계측 및 추적의 중요성 증가로 소음진

동계측기전문개발업체인필자의소속사에서

는다양한계측및추적장비를개발하여왔다. 국

내 자동차관련 회사의 실제수요를 바탕으로 초

기 시작품을 제작하고 이를 상용화하여 왔다.

2009년 국내 자동차 관련 회사들의 요청으로 가

속도계를 이용한 잡소리 추적기법의 개발을 시

작하 고 , 잡소리 가시화 제품(음향카메라

SeeSV-S205)의 상용화 개발로 본격적으로 잡소

리계측분야에참여하게되었다. 필자의소속사

에서개발된잡소리계측및추적제품은추적장

비, 평가장비 및 양산장비로 구분할 수 있다(표

2). 실제산업현장에서잡소리추적과평가는동

시에진행되며양산검사는실제양산되는과정

에서차후적용된다. 잡소리분야에서측정규격

이많이확보되어있지않은만큼관련제품은주

로고객의산업현장에서의요청및경험과필자

* E-mail : youngkey@smins.co.kr / Tel : (042)861-7004

자동차잡소리계측및

추적장비개발사례

김 기*

(에스엠인스트루먼트)

특집특집

자동차실내외음향제어기술
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의소속사자체연구에근거하여제작되었다. 

이 에서는 지난 수년간 필자의 소속사에서

개발된 제품(표 2)의 기능, 특징 및 개발 배경을

간략히소개하고자한다.

표 2  에스엠인스트루먼트에서 2009년 이후 개발한 주요 잡소리 계측 및 추적 장비

구분 중구분 측정장비 (모델명) 장비주요특징

휴 형음향카메라 휴 가능한실시간마이크로폰어레이로

(SeeSV-S205) 실내외곳곳의잡소리가시화

추적
가시화

파노라믹형음향카메라 구형(Sphere)형태의마이크로폰어레이로

장비 (SeeSV-S305) 잡소리일괄/누적가시화

정 추적
가속도계이용추적장비 가속도계를이용해서차량섀시에서발생되어

(Noise Observer) 전달되는잡소리의정 추적

N10 라우드니스평가
라우드니스측정및통계적처리에따른잡소리음질평가

(BeeSQ)

음질평가
스피커잡소리평가

차량스피커에의해발생되는잡소리의정량적평가
평가 (BSR Scanner)

장비 정치소음평가장비
각종작동압력에의한잡소리평가

(N/A)

작동음평가
차량작동음평가장비 차량실내외에장착된모터에의해작동되는

(BeeMS) 각종부품의잡소리및음질평가

베어링잡소리검사
양산라인에서의자동차부품베어링잡소리의전수검사

검사 양산검사 (N/A)

장비 장비 충격음검사
양산라인에서자동차부품의충격음전수검사

(N/A)

표 1  2011년부터 2012년사이 자동차 최악 품질 10개 항목(TGW-d Worst Items 2011 ~ 2012, 한국자동차품질백서
2008~2012 마케팅인사이트(1)) 
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2. 잡소리추적장비

잡소리 추적 장비는 잡소리의 발생 위치를 빠

른시간내에파악하기위해개발되었다. 음향카

메라와 가속도계를 이용한 정 추적장비(noise

observer)가 표적인장비이다. 

음향카메라는잡소리가발생하는위치를실시

간으로화면에표시하여주는장비이다. 사용자

가신속하게잡소리를파악할수있도록도와준

다. 음향카메라는 30개의 마이크로폰으로 소리

의방향을탐지한다. 전면에장착된한개의화상

카메라(optical camera)는 실제 사물의 상을 촬

하는데사용된다. 측정된 상은소음원의위

치와함께겹쳐져사용자의화면에표시된다. 음

향카메라는 기존에 유럽 등에서 제품으로 출시

된바있으나필자의소속사에서는잡소리측정

을위해많은성능을개선하 다. 휴 가가능하

도록장비를간소하게만든것이큰특징이다. 또

한, 카메라의반응을빠르게개선하여순간적으

로발생하는잡소리를측정할수있도록하 다.

미소전자기계시스템(MEMS, micro-electric

mechanical system)을 이용한 마이크로폰 기술과

FPGA(field programmable gate array)기술이 제품

개발에사용되었다(그림 1). 

차량 하부(밑바닥)와 같이 음향카메라로 접근

하기힘든위치의잡소리를추적하기위해가속

도계를이용한추적장비도개발되었다. 잡소리

의원인이패널과같은의장부품뒤에가려져있

거나, 차량하부의구조물에존재할경우음향카

메라로측정하기어렵다. 가속도계를이용한방

법은 잡소리 발생이 예상되는 지점에 가속도계

를붙여잡소리의원인을추정한다. 잡소리원인

이가속도계에가까울수록신호가먼저도착한

다는 간단한 원리를 이용한 장비이다. 그림 2는

가속도계를이용한측정장비의설치및측정신

호의예를보여준다. 실제상황에서는신호가측

정위치에따라변형되고잡음이섞이게되므로

통계적인신호처리방법을사용한다(2).

품질검사단계에서사용하는특수목적의음향

카메라도개발되었다. 최근자동차제조사에서는

그림 1  음향가시화를 이용한 잡소리 추적 장비 음향카메라 SeeSV-S205(차량 내부의 잡소리 발생 위치를 화면에서 실시
간으로 확인 할 수 있음)
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험로및극한환경을실내에서재현하며잡소리검

사를시도하고있다. 차량에단계별로진동및온

도를가하고, 일정시간시험하며잡소리를검사한

다. 파노라믹음향카메라(panoramic sound camera)

는이런품질검사단계를위해개발되고있다(3). 구

(球, sphere) 주변에 30개의마이크로폰을설치하여

차량실내의전면, 천정, 뒷면및옆면을동시에모

니터링한다(그림 3). 파노라믹음향카메라는휴

형음향카메라와마찬가지로빠른반응속도를갖

추고있다. 뿐만아니라잡소리가발생하면자동으

로인식하는기능과일정기간측정한데이터를누

적하는기능을갖추고있다. 그림 3은관련알고리

듬을구현하여실차에서시험한예를보여준다.

2016년본격상용화를목표로개발되고있다. 

그림 2  가속도계를 이용한 잡소리 추적 방법의 원리(가속도계에 도착한 신호의 순서를 추정하는 방법을 이용해서 잡소리의
발생위치를 추적함)

그림 3  파노라믹 음향카메라(panoramic sound camera)를 사용한 자동차 실내 잡소리 품질검사(구(球, sphere) 표면
에 30개의 마이크로폰을 장착하여 전방향의 잡소리원을 파악함)
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3. 잡소리평가장비

음질(sound quality)를 이용해 잡소리의 크기를

평가하는장비가개발되었다. 이장비는가진기

로 자동차 부품을 가진하며 잡소리가 발생하는

지를시험하기위해사용한다. 잡소리발생여부

를정량적으로정확히감지하기는쉽지않다. 현

재는음질을이용해서제정한“B”사의측정법이

업계에서 받아들여지고 있다(4). 이 측정법은 비

교적단순한통계기법을사용하는데, ISO 및 KS

에 규정된 라우드니스(loudness)를 근간으로 한

다. 라우드니스를일정시간측정한후, 측정결과

값의 N10(90 퍼센트값)을계산하여잡소리지표

로사용한다. 간헐적인소음이많이발생하는잡

소리의 특징을 반 하기 위하여 평균값이 아닌

N10값을사용한것으로이해할수있다. 이측정

방법은 개인용 컴퓨터의 사운드 카드를 사용하

여구현할수있다. 개발된잡소리음질크기측정

소프트웨어인 BeeSQ(표 1)는 사운드 카드 및

USB 형태의 간단한 계측장비를 사용한다. 개선

된 소프트웨어는 2015년 하반기에 홈페이지를

통해무료로배포될예정이다(그림 4). 

자동차의잡소리는험로를운행할때뿐만아니

라 스피커의 울림에 의해서도 발생한다. 스피커

에서 발생되는 저주파수 음은 스피커가 장착된

차량문이나계기판등을가진하여잡소리를발

생시킬 수 있다. 자동차 제조사에서는 저주파수

(20 ~ 150 Hz)의신호를스피커를통해인위적으

로 재생하며 잡소리의 발생여부를 파악한다. 자

동차제조사인“A”사와같이개발된 BSR스캐너

(BSR scanner)는신호발생시잡소리발생여부를

자동으로 판정한다. 잡소리가 발생하면 고조파

하모닉스(higer harmonics)가커진다는원리를이

용하여개발하 다(5). 실제운전자가느끼는감성

을반 하기위하여마스크효과(masking effect, 5)

를고려한계측인자를사용하 다(그림 4).

차량의 잡소리는 차량 창문, 썬루프, 사이드미

러와같이모터로움직이는장비의작동중에도

발생한다. 정지해있던모터가움직이면서충격

음(impulsive noise)을 발생시키는 것이 표적인

예이다. 일정속도로움직이는구간에서는회전

속도의변화로다양한소음을발생시킬수있다.

모터가 정지할 때도 마찬가지로 각종 부품에서

충격음을 발생 시킬 수 있다. “B”사에서는 이러

한잡소리를측정하기위하여자체규격을공개

하고있다(6). BeeMS(표 1)는“B”사의규격과국내

“A”사의 경험을 바탕으로 제작되었다. 간단한

휴 용 USB장비를 이용해 구현되어 사용이 편

리한장점을가지고있다. 향후양산라인의검사

장비로도활용이가능하다.

그림 4  (a) N10 라우드니스를 이용한 잡소리 크기 측정 소프트웨어(GMW-14011반 ) (b) 스피커의 잡소리 측정 소프
트웨어

(a) (b)
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4. 잡소리검사장비

잡소리문제가부품의생산품질산포(散布)에

따라 발생한다고 판단되면 양산과정에서 잡소

리검사를실시할수있다. 표적인적용사례로

모터의베어링잡소리검사가있다. 베어링검사

는전통적으로시행되어오던기기의고장검사

로볼수있다. 하지만, 최근자동차부품에사용

되는모터는짧은시간급격한회전을하는부품

이 많아 전통적인 고장진단 신호처리 방법으로

는잡소리검출이어렵다. 앞장에소개한잡소리

측정 방법을 이용하여 양산 라인에서 불량품을

검출하는시도가성공적으로이루어진바있다.

부품에서 발생하는 충격음은 부분 차량 실내

로 유입되기 때문에 마찬가지로 양산라인에서

전수검사할수있다.

5. 맺음말

잡소리 측정 및 추적에 한 요구가 늘어가고

기술이빠르게발전하고있다. 이 에서는필자

의소속사에서개발한제품및사례를중심으로

최근의잡소리측정및추적기술에 해살펴보

았고, 개발된잡소리검사제품을적용분야에따

라크게추적장비, 평가장비및검사장비로구

분해보았다. 각각의분야에 한독자의이해를

돕고잡소리측정분야에새로운기술및적용사

례를개발하는데도움이되었으면한다.
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그림 5  잡소리가 발생할 수 있는 작동음의 종류 및 측정 방법(오른쪽 위의 그래프는 작동음의 표적인 라우드니스 그래프
로 GMW14155에 포함된 그래프임)


