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1. 서  론

한국 대표 원림인 소쇄원은 조선시대 양산보에 의

해 전남 담양군 남면 지곡리에 조영되었으며, 오늘날 

소쇄원에 대한 공간의 의미를 해석하기 위해 역사, 

조경, 건축 등 다양한 분야에서 연구가 활발하게 진

행되고 있다. 특히 소쇄원 원림의 경관 관련 분야에

서는 「소쇄원 48영」,「소쇄원도」,「소쇄원 30영」
등 관련 문헌을 토대로 소쇄원의 공간구성, 그리고 

그 내부에 있는 조경물 등에 대하여 내원(內園)을 중

심으로 한 차경특성(借景特性)에 관하여 연구(1~6)가 

이루어져 왔다.

소쇄원(瀟灑園)의 뜻은 빗소리 소(瀟), 혹은 물 맑
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ABSTRACT

In this study, we measured and recorded the sound at various points in Soswaewon, and analyzed 

the soundscape characteristics in the garden space. The main conclusions were as follows: 

Soswaewon could be classified according to the cross-sectional level, such as “Gyewon (rigolet gar-

den)” at the lower level, “Jeon Won (front garden)” at the middle level, and “Naewon (inner gar-

den)” at the upper level. The sound of water could be used to describe the main environmental fac-

tors of “Gyewon,” “Jeon Won,” the space for moving with guests, and “Naewon,” the space where 

the owner resides, using the physical index representing the soundscape characteristics. The values of 

StdDev and REm in comparison with L90 could be ranked in the following order: “Gyewon” < 

“Jeon Won” < “Naewon,” which could be attributed to the sound of water. This could also be at-

tributed to the differences in the upper, middle, and lower levels of the spatial section. In addition, 

as a result of the comparative analysis of L90 and unbiased annoyance, “Naewon” was found to have 

a relatively higher NbEm value, indicating the number of peaks, than that of the background sound 

in the space; however, the unbiased annoyance value appeared to be low. Thus, “Naewon” was be-

lieved to be a space dedicated for residences. In the future, the characteristics of the Soswaewon 

soundscape may be determined through further research, such as diversifying the measurement timing 

according to seasonal changes and conducting subjective evaluation of the secured sound sources.

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5050/KSNVE.2021.31.2.142&domain=http://journal.ksnve.or.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


Hee-Ju Kang et al. ; Soundscape Characteristics in Soswaewon Space Types

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 31(2) : 142~150, 2021
┃

143

고 깊을 소(瀟)이고 灑는 쇄, 새, 혹은 사라고 읽을 수 

있는데 물 뿌릴 쇄(灑)나 깨끗할 쇄(灑)라는 뜻과 음

을 갖는다. 소쇄란 중국 남조시대 제(齊)나라 사람 공

덕장(孔德璋 혹은 孔稚圭, 447~501)이 지은 글 <북산

이문(北山移文)>(7)에 나오는 말로 “깨끗하고 시원하

다”는 의미(8)와 함께 소리의 정원으로 불리고 있다. 

최근 소쇄원 48영에서 표상하고 있는 청각적 경관요

소를 중심으로 소리풍경이라는 사운드스케이프의 개

념과 사상으로 접근한 연구(9)를 통해 경관 해석 의미

를 시각 측면에 더해 청각, 촉각, 후각, 미각 등 오감 

요소 측면에서 고려하여 소쇄원 공간을 재해석하고 

있다. 이처럼 소쇄원 공간 의미를 다양한 방법을 통

해 확인하고 해석하고 있지만, 현장에 분포하는 소리

의 물리적 특성을 토대로 공간의 특성을 구분하는 연

구는 아직 구체적으로 진행되지 않았다. 이에 이 연

구에서는 소쇄원 내 다양한 지점에서 소리를 측정 및 

녹음하고 분석하여 소쇄원 원림 공간의 소리경관 특

성을 제시하고자 한다.

2. 연구 내용 및 방법

이 연구는 소쇄원 내 다양한 지점에서 소리를 측

정, 녹음 및 분석하여 소리경관 특성을 제시하고자 

하였다. 이를 위해 소쇄원 공간을 원림의 특성 및 레

 

Fig. 1 Measuring points

Table 1 Measuring points

Division Measuring points

The
front 

garden

F1 Yeonji

F2 Ogokmun

F3 Daebongdae

F4 Aeyangdan

F5 Entrance

F6 Bamboo forest

The
rigolet 
garden

R1 Stream in front of Gwangpunggak

R2 Sipjang waterfall

R3 Tuzukwigyo

R4 Gwangpunggak

The
inner 

garden

I1 Hyopmun

I2 Jewoldang

I3  After Jewoldang

I4 Goamjeongsa
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벨 차이에 의한 상・중・하 3단 공간 구분인 전원(중

간역), 계원(하위역), 내원(상위역) 등으로 분류하는 

문헌을(10) 토대로 측정 장소를 선정하였으며 구체적

인 연구 내용 및 방법은 다음과 같다.

2.1 대상 공간 선정

대상 공간 선정은 진입로에서 오곡문까지의 전원

(前園) 공간인 입구, 연지, 애양단, 대봉대, 오곡문, 대

나무 숲 등 6개소, 계류 중심으로 조성된 계원(溪園) 

공간인 광풍각, 광풍각 앞 개울, 십장폭포, 투죽위교 

등 4개소, 정적인 공간인 내원(內園)의 협문, 제월당, 

제월당 뒤, 고암정사 등 4개소를 선정(Table 1)하였으

며, 측정 위치 및 사진은 Fig. 1과 같다.

2.2 측정 및 분석 방법

측정은 2020년 11월 25일 수요일(07~12시)에 공

간별 5분간 측정 및 녹음 하였으며, 피크 발생에 영향

을 미치는 이벤트 음원을 추가 기록하였다. 측정 및 

분석은 01dB DUO(1ch)를 사용하여 측정 및 녹음을 

동시에 시행하였고, 측정 데이터는 dBTrait(Ver. 5.4), 

dBFA, Microsoft Office Excel(Ver. 2016) 등을 활용

하여 공간별 음향지수, 타임히스토리, 주파수특성과 

음질지수를 도출하였다. 또한 측정 장소별 음원 특성

을 분석하여 전원, 계원, 내원 등의 공간을 구분 및 

설명할 수 있는 물리지수 간 유의성을 찾기 위해 

IBM SPSS Statistics(Ver. 25)를 활용하였다. 

3. 결과 및 분석

3.1 공간별 특성

전원, 계원, 내원 공간의 음향지수와 타임히스토리 

및 주파수 특성은 Table 2, 음질지수는 Table 3과 같

다. 측정 당일 관람을 위한 방문객은 없었고, F1, F3, 

F4, F6, R3, R4 등 6개 공간에서 대봉대 지붕 볏짚 

시공 작업을 하는 인부들의 대화 소리 및 행태음이 

간헐적으로 발생하였으며, F3, F4 측정시 작업자들

의 손수레 움직이는 소리, 빗자루로 청소하는 소리가 

발생했으며, F4에서는 추가로 트럭 도착 소리, 개 짖

는 소리 등이 발생하는 특성을 보였다. 물소리는 R1, 

R2, R3, R4, F1, F2, F3에서, 새소리는 F1, F2, F4, 

R3, I1, I2, I3 등에서 주로 발생하고 있었다. 각 공간 

주파수 특성으로 전원은 F4, F5를 제외하고 유사한 

패턴을 나타냈고, 계원은 개울 공간 하단부의 R1, 

R2와 상단부의 R3, R4가 유사한 패턴을 나타냈다. 

내원은 I1, I2, I3, I4 모두 유사한 패턴을 보였다. 전

원은 내원보다 비교적 높은 레벨에서, 내원은 비교적 

낮은 레벨에서 타임히스토리 변동 패턴을 나타냈다.

3.2 공간 유형별 물리지수 특성

전원, 계원, 내원의 공간 유형에 따라 구분되는 물

리지수 특성이 있는지 확인하기 위해 일원배치 분산

분석(one-way ANOVA)을 실시하였다(Table 4). 독립

변수로 전원(a), 계원(b), 내원(c) 유형, 종속변수로 

Leq, StdDev, L90, NbEm, EmT, REm, G, loudness, 

sharpness, fluctuation strength, roughness, unbiased 

annoyance, articulation index(NHV) 등 13가지의 음

질지수를 활용하여 분석한 결과 유형 간 유의미한 차

이가 있는 지수는 StDev, L90, NbEm, REm, unbiased 

annoyance로 나타났다. 지수별 검증 통계량은 StdDev 

F(2,11)=15.752, p<0.001, L90 F(2,11)=10.354, p<0.003, 

NbEm F(2,11)=13.711, p<0.001, REm F(2,11)=6.455, 

p<0.014, unbiased annoyance F(2,11)=4.418, p<0.039

로 공간 유형 간 비교 가능하도록 일관되게 반응하는 

지수가 있음을 확인하였다(Table 5). 유형간 유의미한 

차이를 보여준 지수 중 StdDev, NbEm, REm 등은 

전원 내에서 최대, 최소의 차이가 다른 공간에 비해 

높게 나타났으며, 내원의 경우 차이가 작았고 평균값

은 높게 나타났다. 계원에서는 전원, 내원에 비해 낮

고 공간별 차이도 거의 없음을 확인할 수 있다. 또한, 

L90, unbiased anniyance는 계원 공간이 비교적 높게 

나타났으며 광풍각 앞 개울과 십장폭포가 투죽위교, 

광풍각보다 상대적으로 높게 나타났다(Fig. 2). 이를 

구체적으로 확인하고자 쉬페(Scheffe)의 사후검정 분

석을 통해 물리지수 집단 간 평균 차이를 확인하였다

(Table 4). 계원 공간은 StdDev, NbEm, REm이 전원, 

내원 공간에 비해 낮게 나타났고, L90은 전원, 내원 

공간보다 높게 나타났다. 그리고 unbiased annoyance

는 후원, 전원 공간보다 전원, 계원 공간이 높게 나타

났다. 집단비교와 함께 전원, 계원, 내원의 공간 특성

별로 구분되는 지수를 분류하기 위해 요인분석을 실

시하였으며, KMO와 Bartlett의 구형성 검정 결과 

0.527로 설명력이 있으며, Bartlett 유의확률은 0.000

으로 전원, 계원, 내원의 공간 특성을 설명할 수 있는 

지수 분류가 가능할 것으로 판단된다(Table 6). 
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Table 2 Indices, time history, and frequency of sound at each point 

Division
Leq S.D. L90 NbEm EmT REm G

[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [Nb/s] [%] [Hz]

F1 45.2 3.6 39.9 26 0.43 20.0 502.3

F2 42.6 3.2 36.9 58 0.41 47.7 344.1

F3 45.8 4.3 35.8 24 0.49 16.3 1045.7

F4 50.0 6.1 33.6 31 0.18 58.7 389.0

F5 40.9 2.4 37.7 12 0.33 12.0 137.7

F6 42.4 4.0 35.6 21 0.28 25.3 538.6

R1 59.7 0.5 58.9 0 0.00 0.0 2142.1

R2 58.4 0.5 57.6 0 0.00 0.0 2329.3

R3 42.5 2.2 39.9 11 0.44 8.3 761.5

R4 42.2 0.9 41.2 1 1.00 0.3 185.3

I1 43.5 4.7 33.7 37 0.49 25.3 682.2

I2 41.6 4.2 34.0 47 0.55 28.3 849.8

I3 39.5 4.7 30.6 47 0.34 46.7 254.2

I4 37.4 4.3 29.9 45 0.46 32.7 174.4

NbEm : number of emerging peaks
EmT : emerging peaks compare to its time rate
REm : relative emerging peaks 
G : spectrum gravity center[Hz] 
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Table 3 Sound quality indices

Division
Loudness Sharpness

Fluctuation  
strength Roughness

Unbiased   
annoyance

Articulation   
index(NHV)

(sone) (acum) (vacil) (asper) (au) (%)
F1 5.44 1.39 0.07 12.59 10.42 87.1
F2 4.34 2.00 0.02 12.63 8.48 87.1
F3 5.55 1.72 0.18 12.63 7.64 87.1
F4 8.24 1.48 1.30 12.66 13.13 87.0
F5 4.54 1.06 0.05 12.55 7.51 87.1
F6 4.50 1.49 0.03 12.63 8.50 87.1
R1 12.74 1.96 0.02 11.12 38.52 71.6
R2 12.42 2.13 0.04 9.33 39.92 76.3
R3 4.59 1.54 0.04 12.66 8.40 87.1
R4 4.48 1.73 0.02 12.61 9.03 87.1
I1 4.70 2.22 0.06 12.66 7.68 87.1
I2 4.28 1.82 0.13 12.63 6.35 87.1
I3 3.44 1.58 0.12 12.65 4.76 87.1
I4 2.69 1.88 0.05 12.65 3.98 87.1

Table 4 ANOVA of the physical index by the space type

Division Sum of squares Df Mean square F Sig. 

Leq
dB(A)

Group-between 212.4 2 106.178 3.299 0.075
Group-within 354.0 11 32.183 　 　

Sum 566.4 13 　 　 　
StdDev

Group-between 28.6 2 14.303 15.752 0.001
Group-within 10.0 11 0.908 　 　

Sum 38.6 13 　 　 　
L90

dB(A)

Group-between 660.9 2 330.428 10.354 0.003
Group-within 351.1 11 31.914 　 　

Sum 1011.9 13 　 　 　
NbEm

Group-between 3453.5 2 1726.762 13.711 0.001
Group-within 1385.3 11 125.939 　 　

Sum 4838.9 13 　 　 　
EmT
Nb/s

Group-between 0.0 2 0.016 0.224 0.803
Group-within 0.8 11 0.069 　 　

Sum 0.8 13 　 　 　
REm
(%)

Group-between 2453.1 2 1226.564 6.455 0.014
Group-within 2090.2 11 190.015 　 　

Sum 4543.3 13 　 　 　
G

(Hz)

Group-between 2 126 696.9 2 1 063 348.450 2.868 0.099
Group-within 4 077 696.6 11 370 699.691 　 　

Sum 6 204 393.5 13 　 　 　
Loudness

(sone)

Group-between 47.5 2 23.768 3.355 0.073
Group-within 77.9 11 7.085 　 　

Sum 125.5 13 　 　 　
Sharpness

(acum)

Group-between 0.4 2 0.193 2.326 0.144
Group-within 0.9 11 0.083 　 　

Sum 1.3 13 　 　 　
Fluctuation strength

(vacil)

Group-between 0.2 2 0.083 0.710 0.513
Group-within 1.3 11 0.117 　 　

Sum 1.4 13 　 　 　
Roughness

(asper)

Group-between 4.1 2 2.052 3.042 0.089
Group-within 7.4 11 0.674 　 　

Sum 11.5 13 　 　 　
Unbiased annoyance

(au)

Group-between 773.6 2 386.780 4.418 0.039
Group-within 963.1 11 87.556 　 　

Sum 1736.7 13 　 　 　
Articulation index(NHV)

(%)

Group-between 123.8 2 61.881 3.675 0.060
Group-within 185.2 11 16.838 　 　

Sum 309.0 13 　 　
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Table 5 Multiple comparison (Scheff) of physical indices according to space type

　Division Mean Std. Deviation F P Scheffe 

StdDev

F(a) 3.9333 1.25167

15.752*** 0.001 b<a.cR(b) 1.0250 0.80571

I(c) 4.4750 0.26300

L90

dB(A)

F(a) 36.5833 2.13674

10.354*** 0.003 c.a<bR(b) 49.4000 10.24663

I(c) 32.0500 2.10159

NbEm

F(a) 28.6667 15.69289

13.711*** 0.001 b<a.cR(b) 3.0000 5.35413

I(c) 44.0000 4.76095

REm
(%)

F(a) 30.0000 18.81893

6.455*** 0.014 b<a.cR(b) 2.1500 4.10244

I(c) 33.2500 9.46766

Unbiased 
annoyance

(au)

F(a) 9.2800 2.15374

4.418*** 0.039 c.a<a.bR(b) 23.9675 17.62322

I(c) 5.6925 1.65173

*** p < 0.05

 

Fig. 2 Distribution of physical indices by spatial type
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요인의 추출법으로서 주성분 분석방법, 베리맥스회

전법을 이용 3회 반복 계산으로 요인회전이 수렴되는 

결과를 보였다(Table 7). 2가지 요인이 도출됐으며, 1

요인 StdDev, REm은 하위역에 해당되는 계원, 중간

역인 전원, 상위역인 내원의 순으로 레벨에 따른 공

간 특성과 관계가 있는 것으로 판단된다. 2요인에 해

당하는 L90, unbiased annoyance의 크기는 내원, 전

원, 계원의 순으로 나타났다. 같은 요인 내 구성요소

인 NbEm이 음의 부호 연계 특성과 비교해 보면 배

경소리보다 피크를 발생하는 소리가 많이 발생하는 

공간 순으로 나타난 것으로 판단된다. 

3.3 분석의 종합

원림의 특성에 의해 소쇄원 공간은 레벨 차이에 따

라 상・중・하 3단으로 전원(중간역), 계원(하위역), 

내원(상위역) 등으로 공간 유형을 분류하고 있다. 진

입로에서 오곡문까지의 전원 공간, 계류 중심으로 조

성된 계원 공간, 정적인 공간인 내원 등 공간 유형별

로 주파수 및 타임히스토리 패턴이 구분되는 특성을 

나타냈다. 

전원, 계원, 내원의 공간 유형에 따라 구분되는 물

리지수 특성 확인하기 위해 일원배치 분산분석 및 쉬

페(Scheffe)의 사후검정 분석을 통해 유형간 유의미

한 차이를 나타냈다, 계원 공간은 StdDev, NbEm, 

REm이 전원, 내원 공간에 비해 낮게 나타났고, L90은 

전원, 내원 공간보다 높게 나타났다. 그리고 unbiased 

annoyance는 후원, 전원 공간보다 전원, 계원 공간이 

높게 나타남을 확인할 수 있었다. 

공간 유형에 따라 구분되는 물리지수들에 대하

여 요인분석을 실시한 결과 공간의 레벨차이에 관

련된 지수로는 StdDev, REm으로 도출됐으며, 하

위역에 해당되는 계원, 중간역인 전원, 상위역인 

내원의 순으로 공간 단면의 레벨 순서와 관계가 있

는 것으로 판단된다. L90, unbiased annoyance의 크

기는 내원, 전원, 계원의 순으로 공간 배경소리보다 

피크를 발생하는 소리(NbEm)가 많이 발생하는 공간 

순으로 나타났다.

4. 결  론

이 연구는 소쇄원 내 다양한 지점에서 소리를 측정 

및 녹음하고 이를 분석하여 소리와 경관의 특성을 연

계함으로써 향후 소쇄원의 공간계획 특성에 대한 설

명을 부연할 수 있는 기초 자료를 제시하고자 하였으

며 주요 결론은 다음과 같다. 

(1) 소쇄원 공간은 원림의 특성에 의해 전원, 계원, 

내원 등으로 구분이 되며, 하원역인 계원, 중간역인 

전원, 상위역인 내원 등 공간의 단면 레벨 차이에 따

라 분류되는데 물소리 중심의 계원, 손님 등 주 이동 

동선의 전원, 주인 거처 공간 중심의 내원 등이 각각

의 그룹별로 구분되는 주파수 및 타임히스토리 패턴 

특성이 나타났는데, 이는 조영 당시 자연경관 소재 

및 지형의 단면 레벨 차를 고려한 공간의 성격이 고

려되어 조성된 것으로 판단된다.

(2) 전원, 계원, 내원의 공간 유형에 따른 물리지수 

특성을 구분할 수 있었다. 물소리 중심의 계원 공간은 

StdDev, NbEm, REm이 전원, 내원 공간에 비해 낮게 

나타나 일정한 피크 발생 특성을 가진 물소리 공간임

을 설명하는 지수로 판단된다. 또한 계원 공간의 L90

은 전원, 내원 공간보다 높게 나타나 공간에 물소리가 

지배적임을 확인할 수 있다. Unbiased annoyance는 

내원, 전원 공간보다 전원, 계원 공간이 높게 나타나 

내원 공간이 비교적 정온한 공간인 것으로 판단된다. 

Table 6 KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling 
adequacy. 0.527

Bartlett's test 
of sphericity

Approx. Chi-Square 75.657

df 10

Sig. 0.000

Table 7 Factor analysis of physical indices according 
to spatial type

Division Component

Physical index Communalities 1 2

StdDev 0.932 0.964 -0.059

REm 0.913 0.960 -0.158

Unbiased annoyance 0.821 0.332 0.931

L90 0.946 -0.491 0.820

NbEm 0.977 0.444 -0.790

Eigen values 2.955 1.634

Contribution 59.103 32.689
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(3) 공간 유형에 따라 구분되는 물리지수들에 대한 

요인분석을 통해 공간의 상・중・하 3단 레벨 차이를 

설명하고, 공간의 배경소리에 대한 설명이 가능할 것

으로 판단된다. 공간 단면의 상・중・하 레벨 차이와 

관련된 지수인 StdDev, REm은 계원<전원<내원의 

순으로 L90과 함께 비교하면 물소리가 주요 원인인 

것으로 판단된다. 또한 L90과 unbiased annoyance를 

비교 분석한 결과 내원 공간은 상대적으로 공간 배경

소리보다 피크를 발생하는 소리(NbEm)가 많이 발생

하는 공간이지만 Unbiased Annoyance는 낮게 나타

남으로써 정온한 거처 중심의 공간임을 설명하는 것

으로 판단된다. 

향후 공간의 계절 변화에 따른 소리와 경관의 특

성을 고려하기 위해 측정 시기를 다양화하고 확보된 

음원의 주관평가를 통해 소쇄원의 소리와 경관의 특

성에 관한 연계성 연구를 추가함으로써 소쇄원 원림 

공간의 소리경관 특성을 구체화할 수 있을 것으로 

사료된다. 

후  기

이 논문은 동신대학교 학술연구비에 의하여 연구

되었음
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