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주파수에 따른 소리에 대한 사람의 반응

Personal Response for Sound 
according to its Frequency
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요 약

소리의 주파수에 따라 사람은 그 소리에 대한 느낌이 다로기 때문에, 본 연구에서는 소리의 주파수에 따른 사람의 

반응을 조사하였다.

순음과 1/3 옥타브와 1옥타브 대역 통과 필터를 통과시켜 나온 백색 잡음 및 자동차 경음기 소리를 사람에게・ 들 

려 주고, 그 소리에 대한 느낌을 설문지로 조사하였다.

실험결과, 순음 160(Hz) 에서 50NHz) 까지의 소리에 대해서는 호의적인 반응을 나타내었고, 1,000 (Hz) 이상의 순 

음과 백색 잡음 및 경음기 소리에 대해서는 거부감을 나타내었다.

경음기 소리는 350 (Hz) 부근과 1,000 (Hz) 에서 2,600 (Hz) 사이에서 그 성분이 가장 많이 분포되어 있는데, 경음기 

소리에 대한 사람의 반응은 l,000(Hz) 와 2,600(Hz) 사이의 순음과 비슷한 결과를 나타낸다.

따라서, 주택가나 사람이 많이 다니는 곳의 도로에서는 주로 200 (Hz) 에서 500(Hz) 사이의 경음기 소리를 발생시 

키면, 사람들에게 거부감을 주지 않으면서 경음기 효과를 얻을 수 있다.

ABSTRACT

Since people have serveral feelings for the sound according to its frequency the responses of sound 
frequencies for the people have been studies in this paper.

The feelings of sound are investigated by questionaire that are pure tones, warning sounds of automo
bile and sounds that white noise is passed by one and one-third octave bandpass filter.

Experimental results have been shown that people have good response for the pure tone between
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160(Hz) and 500(Hz), and have unpleasant response for the pure tone above 1000 (Hz), warning sounds 

of automobile, and for white noise.
Warning sound of automobile horn has been mainly distributed between 1000(Hz) and 2600(Hz). 

Hence the results are shown that the responses for warning sound of 효utombile horn are similar to that 

for pure tone between 100(Hz) and 2600(Hz).
As a results, it is necessary to make warning sound of automobile horn have frequencies between 

200(Hz) and 500(Hz) with low level in the residental districts and crowded streets.

I. 서 론

사람은 소리의 주파수에 따라 그 소리에 대한 느 

낌이 다르고, 같은 주파수에서도 소리의 세기 레벨 

과 성별에 따라 다르게 나타난다.

본 연구에서는 사람들에게 1 옥타브 밴드패스필 

터를 통과한 백색 잡음, 1/3 옥타브 밴드 패스 필 

터 를 통과한 백 색 잡음, 순음을 각각 들려 주고, 이 

소리를에 대한 반응을 설문지를 통하여 조사한다.

이 데이터를 근거로 하여, 자동차 경음기의 소리 

를 주파수 분석하고, 사람의 경음기에 대한 반응도 

를 검토하고자 한다.

n. 실험 및 실험 결과

1 .실험방법

1/3 옥타브 중심 주파수의 순음, 1/3 옥타브 밴 

드 패스 필터를 통과한 백색 잡음, 1 옥타브 밴드 

패스 필터를 통과한 백색 잡음, 자동차（승용차, 대 

형 버스, 덤프 트럭）의 경음기 소리들을 임펄스 형 

태로 무작위로 녹음하였다.

이 녹음된 소리들을 실내에서 21〜27세 사이의 

남자 86명 과 21〜24세 사이의 여자 39명에게 소리 

의 레벨을 변경시켜 가면서 들려준 후, 각 소리들 

에 대한 느낌을 설문지에 응답하도록 하였다.

+ 2 + 1 -1 -2
1 친 밀 한 친밀하지 않은

2 유 쾌 한 불 쾌 한

3 듣기 좋다 듣기 싫다

4 짜증스럽지않다 짜증스럽다

5 부드러운 딱 딱 한

6 맑 은 탁 한

7 금속성이 다 금속성이아니다

8 고 요 한 시끄러운

9 복 잡 한 단조로운

10 애 매 한 분 명 한

11 밝 은 어 두 운

그림 1 설문지의 내용.
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설문지의 내용은 그림 1 과 같이 11가지 형용사 

로 구성되어 있는데, 소리에 대한호의적인 형용사 

와 거부 형용사 및 기타 사항이다. 호의적인 형용 

사로는 친밀한 , 유쾌한, 듣기 좋다, 짜증스럽지 

않은이고, 거부 형용사로는 친밀하지 않은, 불쾌한, 

듣기 싫다, 짜증스럽다이며, 기타사항으로는 부드 

러운-딱딱한, 맑은-탁한, 금속성-비금속 , 고 

요한-시끄러운, 복잡한-단조로운, 애매한- 분명

밝은-어두운 둥이다.

이 형용사에 대한 응답의 종류를 서로 대응되는 

형용사에 비교하여 매우 좋다, 좋다, 나쁘다, 매우 

나쁘다로 4 단계 구분하여 이 중에 한 개에만 응답 

하도록 하였다.

2. 반응도 계산

설문지 형용사의 4 단계에 응답한 사람의 수와 

각 단계에 weight를 주어 식⑴을 이용하여 각 소 

리에 대한 사람의 반응도를 계산하였다.

E E SM,服D)=k-. ,.1...---------- (1)
时

여기서, N : 반응도 계산에 해당되는 전체 사람 

수

M : 형용사의 각 단계에 '응답한 사람의 

수

W ： j 번째 형용사의 k- 가중치

I : 각 소리의 번호

매우 좋으면 + 2 , 좋으면 + 1, 나쁘면 一 1, 

매우 나쁘면 一2 로 하여 각 단계에 가중치.를 주었 

다.

호의적인, 또는 거부적인 반응도 계산은 설문지 

의 제 1 항부터 제 4 항까지만으로 하였다.

이 반응도 값은 + 8 에서 一 8 까지이며, 양수값 

이면 호의적인 반응을 나타내고, 음수값이면 거부 

적인 반응을 나타내며, 절대치 값이 클수록 그 반 

응이 강하다.

3. 실험 결과

(1)소리에 대한 사람의 반응

그림 2는 각 소리에 대한 사람의 반응도를 나타 

낸，것인더L 중간의 점선은 임계값을 나타낸다.

그림 2에서와 같이 1/3옥타브 백색 잡음과 1옥 

타브 백색 잡음은 전부 거부 반응이 강하게 나타내 

고 있으며, 일반적으로 주파수가 높을수록 거부반 

응을 강하게 나타낸다.

순음의 경우에는 160 (Hz) 에서 500 (Hz) 사이에 

서 호의적인 반응이 나타나고, 630(Hz) 이상에서 

는 거부 반응을 나타낸다. 순음의 경우에도 일반적 

으로 주파수가 높을수록 거부 반응이 강하게 나타 

난다.

소리에 대한 사람의 반응도는 거부 반응이 1/ 3 

옥타브 백색 잡음, 1옥타브 백색 잡음, 순음의 순 

서로 나타나는데, 백색 잡음의 경우에는 500 (Hz) 
이상에서는 거부 반응이 거의 비숫하게 일어 나지 

만, 순음의 경우에는 1000(Hz) 이상부터 거부반응
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그림 2 소리 에 대한 사람의 반옹도.
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그림 3 성별에 따른 소리에 대한 반응도•

이 크게 나타난다.

그림 3은 성 별에 따른 소리에 대한 반응도를 나 

타낸다.

그림 3 에 서오卜 같이 남자의 경우에는 순음 160 ( 

(Hz) 에서 800(Hz) 사이에서만 호의적 인 반응을 나 

타내고, 그 외의 주파수의 순음과 백색 잡음 전부 

에 대해서는 거부 반응을 나타낸다. 여자의 경우에 

도 순음 125 (Hz) 에서 500(Hz) 사이에서만 호의적 인 

반응을 나타내고, 그 외의 주파수의 순음과 백색 

잡음 전부에 대해서 거부 반응을 나타낸다.

소리에 대한 반응도는 여자가 남자보다 전반적으 

로 거부 반응을 강하게 나타낸다. 특히 순음의 경 

우에는 여자는 좁은 주파수 범위에서 낮은 호의적 

인 반응도를 나타낸 반면, 남자의 경우에는 여자에 

비하여 높은 호의적인 반응도가 넓은 주파수 범위 

에서 나타난다.

소리에 대한 감수성은 여자가 남자보다 더 예민 

함을 알 수 있다.

그림 4 소리의 세기 레벨의 변화에 따른 사람의 반응도.

그림 4 는 소리 의 세 기 레 벨의 변화에 따른 사람 

의 반응도를 나타낸 것인데, 높은 레벨과 낮은 레 

벨은 10(dB) 의 차이 가 있다

그림 4에 서와 같이 높은 레 벨이 낮은 레 벨보다 

거부 반응을 강하게 나타낸다. 특히, 순음인 경우 

는 낮은 레벨에서는 높은 주파수 (2500Hz) 까지 호 

의적인 반응을 나타내고 있다.

그림 5 는 현재 우리 나라에서 운행되는 승용차, 

덤프 트럭,，대헝 버스의 경음기 소리들을 FFT 분 

석 기 (B &K, Type 2033)호 주파수를 분석한 결과 

중의 실예 인데, 그림 5에서 보는 바와 같이 어떤 

기본 주파수의 고조파 성분으로 구성되어 300 (Hz) 

〜350 (Hz) 의 분포로 피이크 값이 나타난다.

각 차량들의 경음기 소리들의 주파수 스펙트럼의 

피 이크 값들을 포락선으로 연결한 것 이 그림 6 이 

다.

그림 6 에서오卜 같이 승용차 A는 2600 (Hz), 승용 

차 B는 400(Hz), 2400(Hz), 덤프 트럭은 350 (H
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그림 5 자동차 경 음기 소리 의 주파수 분석 예. 그림 6 자동차 경음기의 주파수 스펙트럼.

표 1 . 자동차 경음기 소리에 대한 사람의 반응도

남 자
여 자 평 균

높은레벨 낮은레벨 평 균

승용차 A -3.86 -2.29 一 3.08 -4.72 —3.9
승용차 B -2. 23 -1. 34 -1. 79 -2. 91 -2.35
덤프트럭 -2. 31 -1.17 —1.74 -4.17 —2. 96
대형버스 -2. 59 -1.34 -1. 97 -5.12 -3. 55
평 균 -2.75 一 L 54 一 2.15 -4.23 —3.19

z), 2400(Hz), 2700(Hz), 3000(Hz), 대형 버스는 

350(Hz), 1050(Hz)에서 포락선의 피이크 값을 나 

타내고 있다.

이 중에 서 각 차량의 경음기 의 주요 주파수 성분 

으로는 승용차 A는 2600(Hz), 승용차 B는 2400(H 

z), 덤프 트럭은 2400(Hz), 대형 버스는 1050(Hz) 
둥이지만, 다른 주파수 성분과 그 스펙트럼 값에 

따라 반응도에 영향을 준다.

표 1 에서와 같이 경음기 소리는 사람들에게 거부 

감을 주고, 남자보다는 여자가 낮은 레벨보다는 높 

은 레벨이 거부반응을 강하게 나타낸다:

승용차A와 대형버스는 주요주파수 성분인 2600 

(Hz) 와 1050 (Hz) 에 1000 (Hz)보다 높은 다른 주파 

표 2. 각 경음기 소리의 주요 주파수 성분

頒인 
경음分、、 1 요인 2 요인 3 요인

승용차 A
2600

(107.7)

875 

(91. 4)

5200 
(91. 5)

승용차 B
2400 

(107. 3)
400

(103)
4350
(92.5)

덤프트럭
2400

(100.4)
350
(98.6)

4800 

(89. 9)

대형버스
1050

(105.4)
2100
(86.4)

3150
(83.2)
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그림 7 레 벨 차에 따른 반응도의 보정 치
그림 9 성별에 따른 순음의 반응도 곡선.

frequency:Hz}

그림 8 순음에 대한 사람의 반응도 곡선.

수에 의해 거부반응이 강하게 나타나고, 승용차日보 

덤프트럭의 주요주파수 성분은 2400(Hz) 이지만, 다 

른 주파수 성분인 400(Hz), 350 (Hz) 에 의해 거부 

반응이 약하게 나타난다.

4. 순음에 의한 경음기 소리의 반응

그림10 서)기X레벨의 변화에 따른 순음의 반응도 곡선.

각 경음기 소리의 반응도에 영향을 주는 주파수 

의 제 1 요인, 제 2 요인, 제 3 요인은 표 2 와 같다.

표2 에서 괄호 안의 값은 그 주파수의 스펙트럼 

값이며, 스펙트럼 값의 단위는 (dB) 이다.

표 2 에서 보는 바와 같이 각 요인의 주파수에 해 

당하는 스펙트럼 값에는 차이가 있는데, 이 레벨차
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표3. 순음에 의한 경음기 소리의 반응도

제 1요인 제 2 요인 저) 3 요인 계산된반응도

승용차 A

반응도 一 3. 3 -0.5(0.03) -4.3(0.03)

-3.44보 정 

반응도
-3.3 -0.015 -0.129

승용차 B

반응도 -2.9 1.5(0.17) —4.3(0.03)
-2. 77보 정 

반응도
-2.9 0. 255 -0.129

덤프트럭

반응도 一2. 9 1.3(0. 2) 一4.5(。! 13)
-3. 23보 정 

반응도
-2*9 0. 26 -0. 585

대형버스

반응도 -1.1 -2.6(0.03) -3.6(0)
-L18보 정 

반응도
— -0.078 0

표 4. 순음에 의한 경음기 소리의 성 별에 따른 반응도

제 1 요인 제 2 요인 제 3 요인 계산된 반응도

남 여 남 여 남 여 남 여

승용차

A

반응도 -2.0 -4.6 0.6(0.03) -1.9(0.03) -3.0(0.03) -5.5(0.03)

—2.07 -4.82보 정 

반응도
-2.0 一 4.6 0.018 一0.57 一 0.09 -0.165

승용차

B

반응도 —1.8 -4.2 2.4(0.17) 0 (0.17) -3.1(0.03) -5.6(0.03)
-1.49 -4.37보 정 

반응도
—1.8 -4.2 0.408 0 -0.093 -0.168

덤 프

트 럭

반응도 —1.8 -4.2' 2.1(0.2) 0.4 (0.2) -3.1(0.13) -5.6(0.13)

-1.78 -4.85보 정 

반응도
~1.8 -4.2 0.42 0.08 -0.403 -0.728

대 형

버 스

반응도 0.2 -2.3 -1.4(0.03) -3.9(0.03) -1.9(0) -4.4(0)

0.16 -2.42보 정 

반응도
0.2 —2.3 —0.042 -0.117 0 0

에 의해 소리에 대한 반응도가 달라지므로 각 레벨 

차에 따른 반응도의 보정치는 그림 7과 같다.

순음의 반응도로 경음기 소리의 반응도를 계산하 

기 위해 그림 8, 그림 9, 그림 10과 같이 각각순 

음에 대한 사람의 반응도, 순음에 대한 성별에 따 

른 반응도, 순음에 따른 레 벨차에 따른 반응도의 결 

과를 곡선으로 나타낸다. .

경음기 소리는 여러 주파수 성분으로 구성되어 

있기 때문에, 경음기 소리의 반응도는 제2요인과 

제3요인의 반응도의 계산에는 제 1요인의 반응도
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표 5. 순음에 의한 경음기 소리의 레 벨차에 따른 반응도

제 1 요인 제 2 요인 제 3 3 요인 계산된반응도

높은레벨 낮은레벨 높은레벨 낮은레벨 높은레벨 낮은레벨 높은레벨 낮은레벨

■5■용자
A

반응도 —3.6 -0.6 -0.3(0.03) 1.7(0.03) -4.3(0.03) -1.5(0.03)

-3.74 -0.59보 정 

반응도
一 3.6 -0.6 -Q009 0.051 -0.129 —0.045

K 용/

A

반응도 ~3.3 -0.4 1.8(0.17) 3.3(0.17) -4.7(0.03) -1.5(0.03)

-3.14 0.12보 정' 

반응도
一3.3 -0.4 0.306 0.561 -0.141 -0.045

덤 프 

트 럭

반응도 ~3.3 -0.4 1.9 (0.2) 3.4 (0.2) -4.1(0.13) -0.6(0.13)

-3.45 0.20보 정 

반응도'
—3.3 -0.4 0.38 0.68 一 0.533 -0,078

대 형

버 스

반응도 —0.9 1.2 -2.9(0.03) -0.2(0.03) -4.1(0) 一 1 (0)

-0.99 1.19보 정 

반응도
-0.9 1.2 — 0.087 -0.006 0 ■ 0

뿐만 아니라 제 2 요인과 제 3 요인의 반응도도 고려 

해 야한다.

경음기 소리의 주파수 제 2 요인과 제 3 요인을 그 

림 8, 그림 9 , 그림 10의 곡선으로 각 요인의 반응 

도를 구하고,〔그것과 그림 7 의 레 벨차 보정 치와 계 

산한 결과를 제 1요인의 반응도와 합하여 경음기 

소리에 대한 반응도, 성별에 따른 반응도, 레벨차 

에 따른 반응도를 계산한 결과는 각각 표3, 표4, 

표 5 와 같다.

표 3, 표 4, 표 5에서 제2요인과제3요인의 

괄호 안의 값은 레벨차에 따른 보젱값이다.

표 3, 표 4, 표 5에서 보는 바와 같이 순음의 

곡선에서 경음기 소리에 대한 반응도를 계산한 결 

과는 경음기 소리에 대한 반응도인 표 1 과 비교하 

면 거의 비숫하다.

m. 결 론

소리의 주파수에 따라 그 소리에 대한 느낌이 다 

르므로, 소리의 주파수에 따른 사람의 반응을 조사 

했다.

실험 결과, 순음 160 (Hz) 에서 500 (Hz) 사이에서 

는 호의적 인 반응을 나타냈고, 그 외의 주파수의 순 

.음과 백색 잡음에서는 거부 반응을 나타냈다.

현재 운행되는 자동차의 경음기 소리에 대한 사 

람의 반응도는 순음의 반응과 유사한 결과를 나타 

냈다.

따라서, 주택가 또는 사람이 많이 다니는 곳의 

도로에서 사용되는 경음기는 주로 200(Hz) 에서 500 
(压)사이 의 낮缶 레 벨의 소리를 발생 시키 면 경음기 

효과 뿐만 아니라 사람에게 거부감을 주지 않을 수 

있다.
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