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1. 서  론

소음에 대한 주관적 반응을 알아보기 위한 대표적 

방법은 질문지 조사와 청감실험이 있다. 질문지 조사는 

상대적으로 적은 비용과 시간을 들여 큰 규모의 표본을 

대상으로 조사를 실시할 수 있다는 장점이 있는 반면 

연구자가 조사하고자 하는 특정 요인 이외의 기타 복합

적 요인이 응답에 영향을 미칠 수 있다는 한계가 있다
(1). 반대로 청감실험은 비용과 시간이 많이 들고, 이는 

표본의 크기에도 영향을 미친다는 단점이 있지만 실험

실 조건 아래 기타 요인을 통제하고 특정 소음원에 대

한 명확한 반응을 관측(1)할 수 있다는 장점이 있다.
통제된 조건 하에서 수행되어야하기 때문에 청감
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ABSTRACT

This laboratory study investigated whether and how individuals’ perception of indoor noise was 
affected by the surrounding visual and acoustic environments. In particular, the study examined how 
participants' annoyance response to the noise stimulus (i.e., a child's running noise coming from up-
stairs) changed when the surrounding environments were changed visually (e.g., day-time vs. night-
time) and acoustically (e.g., no outdoor sound vs. road traffic noise). First, a survey was conducted 
to list the major components of living rooms in multi-family housing. The findings of the survey 
were used to build a 360-degree virtual living room. A total of 14 VR clips were made, in which 
different visual and acoustic elements were presented. The participants viewed each clip via 
VR-HMD and rated the annoyance response to the noise stimuli. The results showed that the 
surrounding visual and acoustic environments partially affected the annoyance. It was also found 
that individuals’ noise sensitivity had significant effects on the response. The study was able to 
explore the benefits and disadvantages of utilizing VR to carry out laboratory experiments on noise 
perception.
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실험이 수행되는 실험실이라는 공간은 피험자들에게 

낯선 공간으로 느껴지기 쉽다. 이에 피험자가 해당 

공간을 편안하게 인식할 수 있도록 실험을 구성하는 

것도 측정 데이터의 신뢰성 향상에 중요한 절차이다. 
특별히 층간소음에 대한 청감실험의 경우 실험공간

을 어떻게 구현하는지가 중요한 변인이 될 수 있다. 
층간소음은 개인이 자신의 집에서 노출되는 소음이

다. 층간소음에 대한 부정적인 반응은 자신의 ‘집’이
라는 공간에 대해 개인이 부여한 의미나 맥락과 연관

될 수 있기 때문이다. ‘집’과 유사한 형태를 갖추기 

위해 실험실 내부에 소파나 TV 등을 비치하는 경우

도 있지만 여전히 제약은 따른다. 이에 이 연구는 공

동주택 거실의 모습을 VR 환경으로 제시함으로써 

‘집’이라는 공간에서 층간소음에 노출될 때의 주관적 

반응을 관측하고자 한다. 아울러, 이를 통해 현재 활

용할 수 있는 VR 기술이 청감실험 수행에 어떻게 도

움이 되고 어떤 한계가 있는지 알아보고자 한다.
소음에 대한 주관적 반응을 설명하기 위해서는 소

음 자체의 특성뿐 아니라 개인의 반응에 영향을 미치

는 다양한 조절변인들을 함께 고려해야 한다. 조절변

인이란, 독립변인과 종속변수 간 관계의 방향 및/또는 

강도에 영향을 미치는 변인(2)으로, 이웃세대에서 들

려오는 ‘소리’가 ‘소음’으로 인식되게끔 또는 인식되

지 않게끔 하는 요인이라 할 수 있다. 층간소음에 대

한 개인의 부정적 반응도 여러 조절변인에 의해 증가

하기도 하고 감소하기도 한다. 이 연구에서는 외부 

음환경, 시각환경, 개인의 소음민감도가 조절변인으

로서 주택 내부소음 인식에 어떠한 조절효과를 미치

는지 알아보고자 한다.
소리의 마스킹 효과는 여러 선행 연구를 통해 소개

된 바 있다. 최근 소리가 가지는 마스킹 효과가 의미 

있는 뇌 반응을 일으킨다고 보고되면서(3) 마스킹 효

과가 새로운 소음 제어 기술로 제안되고 있다. 이에 

따라 내부소음 인식개선을 위한 여러 방안 중 하나로 

외부 음환경의 활용 가능성을 검토하는 연구도 필요

하다. 특별히, 물이 흐르는 소리가 가지는 효과에 대

하여는 다수 보고된 바 있다. 개방형 사무실에서 물

소리가 소음에 대한 만족도를 향상시킨다는 점, 산만

한 대화소리 가운데 업무 성취도를 향상시킨다는 점, 
그리고 도로교통소음이 노출되는 가운데에서도 업무 

성취도를 향상시킨다는 점 등이 그것이다(4,5). 사무실 

환경뿐 아니라 주거환경에서도 이와 같은 효과가 확

인되었다. 예를 들어, 바닥충격음 및 변기배수음과 같

은 주택 내부소음에 대해 계곡 물소리나 파도소리가 

마스킹 효과를 가진다는 국내 연구 결과가 있다(6). 또
다른 국내 연구는 도로교통소음 단일소음원보다 도로

교통소음과 물소리를 함께 들려주었을 때 피험자들의 

긍정적인 평가가 증가했음을 확인하였다(7). 이에 이 

연구는 동일한 내부소음에 노출되더라도 외부에서 아

무 소리도 들리지 않는 경우, 도로교통소음이 들리는 

경우, 도로교통소음과 물소리가 함께 들리는 경우로 

실험 시나리오를 설계해 외부 음환경에 따른 내부소

음 인식변화를 알아보고자 한다. 
VR의 활용은 실험실 환경에서도 손쉽게, 그리고 효

과적으로 주변 시각환경에 변화를 줄 수 있다. 이에 이 

연구는 시각요소를 또다른 조절변인으로 가정, 층간소

음 인식에 미치는 영향을 검토해보고자 한다. 선행 연구

를 통해 시각요소가 소음 인식에 영향을 준다고 보고되

고 있다. 예를 들어, 스웨덴에서 수행된 연구(8)는 풍력

발전기의 시각요소에 대한 인근 거주자의 태도와 해당 

소음에 대한 반응 간 관계를 조사하였다. 해당 연구는 

소음원(풍력발전기)의 시각요소에 대해 가지는 인근 거

주자의 태도가 해당 소음으로 인한 부정적 반응과 관련

이 있다는 것을 발견하였다. 특별히 소음원의 시각요소

에 대한 부정적인 태도가 소음의 불쾌감을 증가시키고 

정신생리학적으로도 부정적인 영향을 가진다고 보고하

였다. 벨기에에서 수행된 또다른 연구(9)는 도로교통소음

에 대한 개인의 반응과 소음원의 가시성 사이의 관계를 

조사하였다. 해당 연구는 소음원의 가시성이 피험자가 

인지하는 소음에 대한 불쾌감에 영향을 미친다는 것을 

발견하였다. 주택 내부소음, 특별히 층간소음 연구 분야

에 있어서 상기 소개한 연구들과 같이 시각요소와 소음

에 대한 반응 사이의 연관성에 초점을 맞춘 연구가 부

족하기 때문에 층간소음에 대한 거주자의 인식과 주변 

환경의 시각요소 간 관계를 연구할 필요가 있다. 층간소

음에 노출될 때 개인은 소음원(이웃)을 볼 수 없기 때문

에(즉, 가시성 없음) 소음원 자체의 시각요소나 가시성

에 대한 연구를 수행하기는 어렵다. 대신 이 연구는 주

택 내부에서 주변에 보이는 다른 시각요소들(즉, 가시성

을 가지는 기타 요소들)의 변화가 층간소음에 대한 부

정적 반응에 영향을 미치는지, 영향을 미친다면 어떠한 

영향을 얼마나 미치는지 알아보고자 한다.
여러 가지 환경소음에 대한 주관적 반응은 비음향적 

요인들에 의해 영향을 받는다(10). 층간소음에 대한 공
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도 일부 보고된 바 있다(11,12). 이 중에서 개인의 성격요

인(13)인 소음민감도는 기존 질문지 조사 및 청감실험을 

통해 개인의 소음 인식에 유의미한 조절효과를 가진다

고 보고되어왔다(14,15). 이에 이 연구에서도 소음민감도

의 영향을 살펴봄으로써 기존 청감실험과 VR을 활용

한 실험 사이에 일관된 결과가 도출되는지, 그래서 연

구 간 재현성 확보가 가능한지 검토하고자 한다.

2. 방  법

2.1 VR 환경 제작

(1) 거실 주요 시각요소 추출

국내 공동주택 거실 내부를 구성하는 주요 시각요

소를 추출하기 위해 질문지 조사를 실시하였다. 공동

주택 거주자 성인남녀 50명을 대상으로 주택 내부를 

구성하는 요소를 자유롭게 기술하도록 요청하였다. 
응답자는 남성 23명, 여성 27명이었으며 평균나이는 

38.6(표준편차 5.7)세였다.
응답 분석 결과, 총 145개의 형태소가 도출되었다. 

이에 대한 빈도분석을 실시했으며 Fig. 1은 단어 빈도

에 따른 워드클라우드를 보여준다. 빈도분석과 워드

클라우드 추출은 온라인 텍스트분석툴 KoALA를 사

용하였다. 조사 결과, 거실 내부를 구성하는 요소로 

텔레비전과 소파가 가장 빈번하게 등장했으며, 그 외

에도 부엌, 테이블, 발코니 등이 거실 내부를 구성하

는 주요 요소인 것으로 파악되었다.

(2) 3D 그래픽 제작

상기 질문지 조사 결과를 토대로 청감실험을 위한 

거실 3D 그래픽의 기본값(default)을 Fig. 2와 같이 

제작하였다. 피험자가 거실 소파에 앉아있는 상황을 

구현했으며 피험자 앞에는 커피테이블을, 전면 벽에 

TV와 선반 등을 배치하였다. 우측에는 찬장과 테이

블 등이 배치된 부엌, 좌측에는 발코니가 보이도록 

제작하였다. 발코니, 거실 및 부엌을 포함한 공간의 

면적은 약 42 m2이었다(Fig. 3). 해당 default 그래픽

에서 주택 외부 및 내부 시각요소에 변화를 주었다

(예: Fig. 4). 외부 시각요소는 창밖으로 보이는 경관

Fig. 1 A word cloud showing the major components 
     of the living room

Fig. 2 Default setting of the 3D living room
 

Fig. 3 A simple drawing of the plan of the 3D 
living room

 

Fig. 4 Samples of the other clips in which visual 
elements were changed
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을 달리함으로써 해당 건물에서 주택이 위치한 층

(저/고층)과 시간대(낮/밤)가 달라지도록 제작했으며, 
내부 시각요소는 가구, 천장 및 벽지의 색(밝은/어두

운/유채색계열)에 변화를 주었다. 각 클립은 3분간 

제시되도록 설정하였다. 

(3) 제시 음원

제시 음원으로는 어린이 달리기, 도로교통소음, 물소리

를 사용하였다. 먼저, 내부소음원으로 상부층에서 어린이

가 달리는 소리를 사용하였다. 어린이 달리기 소리(40초)
는 등가소음레벨 45.4 dB, 최대소음레벨 52.4 dB로 제시

하였다. 이와 같은 최대소음레벨은 실제 공동주택 26곳

의 내부소음 현황을 조사한 선행연구 결과를 토대로 설

정하였다(16). 어린이 달리기 소리는 40초 길이의 음원을 

(i) 10초와 30초, (ii) 20초와 20초, (iii) 30초와 10초로 

분할해 제시하였으며 각 클립에서 음원 사이의 간격은 

30초로 설정하였다(Fig. 5). 해당 음원의 제시패턴은 무

작위 순서로 재생하였다. 외부 음환경은 (a) 음원이 제

시되지 않는 경우, (b) 도로교통소음이 제시되는 경우, 
그리고 (c) 도로교통소음과 물소리가 함께 제시되는 경

우로 제작하였다. 외부 음원의 등가소음레벨은 43.8 dB
이었고, 3분 동안 지속적으로 제시되었다. 각 음원의 특

성은 Table 1 및 Fig. 6과 같다.
피험자에게 제시된 클립은 총 14개였으며, 각 클립

의 특성은 Table 2와 같다. 

2.2 청감실험

(1) 사용 장비

실험에 사용한 장비는 다음과 같다. VR-HMD는 

Oculus Quest(Facebook)를 사용하였다. 오픈형 헤드폰 

(HD-600, Sennheiser)을 사용해 음원을 제시했고 음원 

분석은 HATS Type 4128-C(B&K)를 사용하였다.

(2) 질문

소음에 대한 주요 반응 중 하나인 annoyance는 현

재 국내에서 “성가심”, “신경쓰임”, “짜증”, “거슬림” 
등으로 번역되어 사용되고 있으며 아직 이를 나타내

기 위한 통일된 국문 어휘가 제시된 바 없다. 이 연구

에서는 내부소음에 대한 annoyance를 알아보기 위해 

“신경쓰임”이라는 표현을 사용하였다.
각 클립이 제시된 뒤에는 Fig. 7(a)와 같이 화면에 내

부소음에 대한 신경쓰임 반응을 묻는 질문과 11점 척

도 점수판이 제시되었다. 피험자가 손을 뻗어 점수를 

선택한 뒤 OK버튼을 누르면 다음 클립이 시작되었다. 
Fig. 7(b)와 같이 다음 클립이 시작하기까지는 5초의 시

간적 여유를 두었고 화면에는 Loading이라는 문구가 
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Fig. 5 An illustration of how the child’s running noise
presented in each clip

Table 1 A-weighted equivalent & maximum sound levels
of the sound stimuli

Indoor Outdoor

A child running 
upstairs (40s)

Road traffic 
noise (3-min)

Water flowing 
sound (3-min)

LAeq 45.4 dB 43.8 dB 43.8 dB

LAmax 52.4 dB 45.3 dB 44.2 dB
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Fig. 6 Frequency characteristics of the sound  
 stimuli
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제시되었다. 아울러, 각 클립에 대한 피험자별 신경쓰

임 정도는 VR 헤드셋 하드웨어에 자동 기록되었다.
별도의 질문지를 통해 피험자들의 나이, 성별, 현재 

거주하고 있는 주택의 유형과 크기, 소음민감도를 조

사하였다. 소음민감도 측정은 Weinstein척도(17)를 국

문으로 직역한 문항을 사용하였다.

(3) 절차

이 실험은 한국건설기술연구원 음향시험동 무향실

에서 진행하였다(암소음도: 23 dB, LAeq,1-minute). 피험

자가 도착하면 연구자는 피험자에게 해당 실험에 대

한 간단한 설명을 제공하였다. 또한 연구자는 실험 

도중에 언제든 쉬는 시간을 가질 수 있으며 원한다면 

언제라도 실험을 그만둘 수 있음을 설명하였다. 피험

자가 실험 참여에 동의하면 실험을 진행했으며, 먼저 

VR 환경에 익숙해지고 핸드트래킹 기능을 활용해 각 

클립의 질문에 응답할 수 있도록 연습세션을 진행한 

뒤 이 세션을 시작하였다.

(4) 피험자

적정 피험자 수 산정은 G-power를 사용하였다(18). 
반복측정분산분석 수행 시 유의수준 0.05, 검정력 0.95, 
중간수준의 효과크기인 0.25가 산출되기(19) 위한 최소 

피험자 수는 18명이었으므로 총 20명의 정상청력을 가

진 피험자를 모집하였다. 전체 데이터 중 2명의 데이터

에는 오류가 발견돼 최종적으로 18명의 데이터를 분석

에 사용하였다(남성 11명 여성 7명). 피험자의 평균 나

이는 26.9(표준편차 4.4)세였다. Shapiro-Wilk test를 

통해 피험자 데이터의 정규성을 확인하였다. 피험자의 

소음민감도 평균점수는 81.3(표준편차 14.4)점으로, 
이 점수는 소음민감도가 낮은 집단과 높은 집단을 구

분하는 데 사용되었다. 소음민감도가 낮은 집단(남성 

6명 여성 3명)의 나이는 26.0(표준편차 4.1)세였으며 

평균 소음민감도 점수는 69.3(표준편차 9.3)점이었다. 
소음민감도가 높은 집단(남성 5명 여성 4명)의 나이는 

27.8(표준편차 4.8)세였으며 평균 소음민감도 점수는 

93.2(표준편차 5.7)점이었다.

3. 결  과

Fig. 8은 각 클립이 제시되었을 때 피험자들이 내부

소음에 대해 응답한 신경쓰임 정도의 평균값을 나타

Table 2 Visual and acoustic settings of the 14 VR clips
used in the experiment

Clip 
No.

Changes 
made to 

the default

Visual setting Auditory setting

Indoor
Outdoor

Indoor Outdoor
Floor Time

1 (default) Bright Low Daytime

CR4

-

2 VI1 Colorful Low Daytime -

3 VI Dark Low Daytime -

4 VO2 Bright High Daytime -

5 VO Bright Low Night-time -

6 AO3 Bright Low Daytime RTN5

7 AO Bright Low Daytime RTN+
WFS6

8 VI, VO Colorful High Daytime -

9 VI, VO Dark High Daytime -

10 VI, AO Dark Low Daytime RTN

11 VI, AO Dark Low Daytime RTN+
WFS

12 VO, VO Bright High Night-time -

13 VO, AO Bright High Daytime RTN

14 VO, AO Bright High Daytime RTN+
WFS

1VI = Visual settings changed in the indoor; 2Visual 
settings changed in the outdoor; 3AO = auditory settings 
changed in the outdoor; 4CR = child’s running; 5RTN = 
road traffic noise; 6WFS = water flowing sound

 
(a) (b)

Fig. 7 The question for annoyance rating (a), and 
the 5-second blank screen shown between 
two clips (b)
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낸다. 1번 클립(default)에서 시각·음향요소 변화에 따

라 2번 ~ 14번 클립에서 신경쓰임 정도가 얼마나 변화

했는지 알아보기 위해 반복측정분산분석을 실시하였

다(Table 3, 4). 분석 결과, 3번(어두운 무채색; F(1,17) =
5.390, p < 0.05), 4번(고층; F(1,17) = 4.335, p < 0.1), 
5번(밤시간대; F(1,17) = 5.272, p < 0.05), 8번(유채색 

및 고층; F(1,17) = 3.097, p < 0.1), 12번(고층 및 밤시

간대; F(1,17) = 5.100, p < 0.05), 13번(고층 및 도로교

통소음; F(1,17) = 4.749, p < 0.05) 클립에 대한 피험자

의 신경쓰임 정도 변화가 유의미한 수준이었음을 확인

하였다. 특히 해당 클립을 제시하였을 때 피험자의 평

균 신경쓰임 정도가 모두 상승하였다(Table 4). 또한 외

부 시각환경을 밤시간대로 변경했을 때(5, 12번 클립) 
신경쓰임 정도에 유의미한 증가를 확인하였다. 이는 동

일한 소음이라도 밤시간대에는 소음에 대한 개인의 수

인한도가 낮아질 수 있음을 시사한다.
시각요소의 변화를 통해 신경쓰임 정도가 바뀐 경우

를 살펴보면 3, 4, 5, 8, 12번 클립의 신경쓰임 정도가 

유의미하게 상승하였다. 또한, 2번(유채색)과 9번(어두

운 무채색 및 고층) 클립의 경우 통계적으로 유의미하

지는 않았지만 신경쓰임의 정도는 증가한 것으로 나타

났다. 선행 연구를 통해 소음원의 시각적 심미성에 대

한 개인의 태도가 해당 소음에 대한 부정적 반응에 영

향을 미칠 가능성에 대해 보고된 바 있다(20,21). 이와 

같이, 시각요소의 변화가 개인의 태도에 영향을 주어 

주택 내부소음에 대한 반응에도 조절효과를 미친 것
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Fig. 8 Mean annoyance ratings reported by the 
participants; error bars indicate standard 
errors Table 4 Mean differences of annoyance ratings compared 

with those of Clip 1 estimated by pairwise 
comparisons (*p < 0.1; **p < 0.05)

Clip 
No.

Changes made 
to the default

Mean difference
(compared with Clip 1)

Standard 
error

2 VI1 0.30 0.35

3 VI 0.65** 0.28

4 VO2 0.70* 0.41

5 VO 0.75** 0.31

6 AO3 0.35 0.39

7 AO 0.25 0.40

8 VI, VO 0.60* 0.34

9 VI, VO 0.45 0.33

10 VI, AO 0.50 0.33

11 VI, AO -0.15 0.35

12 VO, VO 0.95** 0.40

13 VO, AO 0.70** 0.30

14 VO, AO -0.20 0.25

1VI = Visual settings changed in the indoor; 2Visual 
settings changed in the outdoor; 3AO = auditory settings 
changed in the outdoor; 4CR = child’s running; 5RTN = 
road traffic noise; 6WFS = water flowing sound

Table 3 Results of the repeated measures ANOVA

Clip 
No.

Changes made 
to the default F p ηp2

2 VI1 1.045 0.321 0.058

3 VI 5.390 0.033 0.241

4 VO2 4.335 0.053 0.203

5 VO 5.272 0.035 0.237

6 AO3 0.586 0.454 0.033

7 AO 0.383 0.544 0.022

8 VI, VO 3.091 0.097 0.154

9 VI, VO 2.457 0.135 0.126

10 VI, AO 2.335 0.145 0.121

11 VI, AO 0.191 0.668 0.011

12 VO, VO 5.100 0.037 0.231

13 VO, AO 4.749 0.044 0.218

14 VO, AO 0.654 0.430 0.037

1VI = Visual settings changed in the indoor; 2Visual 
settings changed in the outdoor; 3AO = auditory settings 
changed in the outdoor; 4CR = child’s running; 5RTN = 
road traffic noise; 6WFS = water flowing sound
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인지에 대해 향후 추가적인 연구가 필요할 것으로 판

단된다. 아울러, 이 연구는 각 시각요소에 대한 개개인

의 선호도는 조사하지 않았으므로, 향후 연구에서는 

이를 함께 고려할 필요가 있다.
소음민감도에 따른 반응 차이를 살펴보았다. Fig. 9

에서 나타내는 바와 같이 두 집단 간 응답의 정도가 

확연히 차이나는 것을 볼 수 있다. 소음민감도에 따

라 바닥충격음에 대한 주관적 반응에 차이가 있음은 

선행된 실험실 연구들(22,23)에서도 보고된 결과이다. 
반복측정분산분석 결과, 소음민감도가 낮은 집단의 

신경쓰임 정도가 유의미하게 변화한 클립은 4번(고
층; F(1,8) = 4.990, p < 0.1), 6번(도로교통소음; F(1,8)
= 4.414, p < 0.1), 14번(고층, 도로교통소음과 물소리; 
F(1,8) = 3.571, p < 0.1) 클립이었다. 소음민감도가 높

은 집단의 경우 3번(어두운 무채색; F(1,8) = 6.127, p
< 0.05), 6번(도로교통소음; F(1,8) = 9.561, p < 0.05), 
8번(유채색 및 고층; F(1,8) = 9.308, p < 0.05), 13번

(고층 및 도로교통소음; F(1,8) = 5.263, p < 0.1) 클립에 

대한 피험자의 신경쓰임 정도 변화가 유의미한 수준

이었다.
소음민감도가 낮은 집단에게 도로교통소음을 추가

로 제시한 경우(6번 클립) 내부소음에 대한 신경쓰임 

정도가 감소하였다. 도로교통소음과 물소리가 함께 

제시된 11번 클립에 대해서도 통계적으로 유의미한 

값은 아니었지만 신경쓰임 정도가 감소한 것을 확인

하였다. 반면, 소음민감도가 높은 집단은 도로교통소

음이 제시된 6번과 13번 클립에서 내부소음에 대한 

신경쓰임 정도가 증가했음을 확인할 수 있었다. 종합

적인 경향성을 볼 때 소음민감도가 높은 집단은 외부

에서 소리가 들리는 경우 더 높은 신경쓰임 정도를 

보고했다는 점은 눈여겨볼만 하다. 특별히, 외부 도

로교통소음이 추가된 6번 클립의 결과를 살펴보면, 
소음민감도가 낮은 집단은 해당 클립에 대한 신경쓰

임 정도를 14개 클립 중 가장 낮게 응답한 반면, 소

음민감도가 높은 집단은 해당 클립에 대한 신경쓰임 

정도를 가장 높게 응답하였다. 이와 같은 결과는 소

음민감도가 낮은 집단에게 외부소음은 내부소음에 

대한 ‘마스킹 효과’를 가지는 반면 소음민감도가 높

은 집단에게 외부소음은 내부소음에 대한 불쾌감을 

상승시키는 ‘조절 효과’를 가졌을 수 있다고 해석할 

수 있다. 하지만 이 연구의 피험자 수 등을 고려할 

때 이를 검증할 수 있는 추가적인 연구가 필요하다고 

여겨진다. 선행 연구 중 개방형 사무실의 소음 노출

과 업무 성취도 간 관계를 살펴보았을 때 소음에 더 

민감한 사람들이 성취도 저하를 보이고 해당 음환경

에 대한 부정적인 인식을 더 많이 보고하는 것으로 

나타났다(24). 이와 같이, 이 연구에서 소음에 민감한 

피험자들의 경우 외부소음 노출로 인한 부정적 음환

경 인식이 실내소음 인식에 영향을 주었을 수 있다. 

4. VR의 활용도

VR 청감실험의 활용도를 알아보기 위해 실험이 끝

난 후에는 각 피험자에 대해 실험에 참여한 경험에 

대한 인식조사를 실시하였다. 피험자들마다 실험에 

참여하면서 느낀 점이나 생각한 바를 자유롭게 기술

하도록 요청하였다. 조사 시간은 10분 ~ 30분 정도 소

요되었다. 수집한 자료를 VR 청감실험의 장점과 단

점으로 분류하였다. 형태소 분석을 통해 해당 자료의 

전처리 작업을 거친 뒤 이에 대한 빈도분석을 실시하
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Fig. 9 Mean annoyance ratings reported by the low
(a) and high (b) noise sensitivity groups; error
bars indicate standard errors
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였다. Fig. 10은 해당 빈도분석 결과를 워드클라우드

로 도출한 것이다(분석 및 이미지 추출은 온라인 텍

스트분석툴 KoALA 사용). 

4.1 VR 활용의 장점

Fig. 10에서 보여주는 바와 같이 VR 청감실험의 

대표적인 장점은 해당 기술을 활용해 실험 대상 공간

을 구현한 몰입감과 관련된 것이었다. 피험자들은 

VR 청감실험에 참여한 뒤 “실제 집에 있는 기분이었

다”, “상당히 몰입되고 현실적이었다”, “진짜 집에서 

들리는 층간소음처럼 생생하게 느껴졌다” 등 실험의 

몰입감이나 현실감 등에 대해 보고하였다. 실험실 연

구를 수행하는 주요 이유 중 하나는 연구자가 특정 

요인을 관찰하기 위해 기타 요인은 효율적으로 통제

할 수 있기 때문이다. 하지만 실험실 환경이 통제된 

환경이기 때문에 여러 면에서 피험자들이 낯설게 느

낄 수 있으며, 이는 피험자의 주관적 반응에 영향을 

미칠 수 있다. 이 연구는 VR을 활용함으로써 통제된 

실험실 조건(무향실)에서 최대한 ‘집’이라는 공간이 

가진 특성을 제시함으로써 피험자들이 보다 실감나게 

실험에 몰입할 수 있도록 하는데 도움이 되었다. 또

한 층간소음에 대한 부정적 반응을 측정하고, 해당 

반응이 소음민감도 집단에 따라 유의미한 차이를 보

이는 것을 확인하였는데, 이로써 VR 청감실험이 기

존 실험실에서 수행된 청감실험과 일관된 경향성을 

도출한다는 점을 확인하였다.
선행 연구(25) 중 유선 VR 헤드셋을 사용한 연구를 

살펴보면 헤드셋의 케이블이 생리반응 측정을 위한 

전극 등과 마찰을 일으킬 가능성이 있어 피험자의 신

체 움직임이 제한되었다고 보고된 바 있다. 이 실험에

서 사용한 VR 헤드셋(Oculus Quest)은 독립형 무선 

장비였으므로 피험자들이 자유롭게 움직일 수 있었다. 
또한 헤드셋에 내장된 카메라가 제공하는 핸드트래킹 

기능을 활용해 피험자들은 손쉽게 주관적 반응 척도

의 점수를 선택할 수 있었다. 이에 피험자가 별도의 

컨트롤러를 사용할 필요가 없었으므로 컨트롤러 사용 

연습 등에 드는 실험 소요 시간도 절약할 수 있었다.

4.2 VR 활용의 단점 및 개선 필요사항

피험자들이 보고한 VR 청감실험의 단점 중 대표적

인 내용은 VR 헤드셋 착용에 대한 것이었다. 피험자

들은 “장시간 참여할 경우 집중력이 떨어질 것 같다”. 
“갈수록 기기가 무겁게 느껴졌다”, “헤드폰(VR 헤드

셋)을 계속 끼고 있으니 얼굴이 아프게 느껴졌다” 등 

VR 헤드셋의 착용으로 인한 불편감과 피로도에 대해 

보고하였다. 헤드셋의 무게는 571 g이었다. 이 실험은 

1시간 이내에 끝나도록 설계되었고 중간에 피험자가 

원할 때마다 쉬는 시간을 가질 수 있었다. 그럼에도 

불구하고 피험자들은 시간이 흐를수록 자신의 머리, 
얼굴, 목 등으로 전달되는 헤드셋의 무게가 피로감을 

야기할 수 있다. 물론 VR 헤드셋을 조금 느슨하게 착

용하면 무게감을 덜 느낄 수 있다. 그러나 헤드셋 스

트랩을 최대한으로 조여 머리에 확실히 고정되게끔 

착용해야 화면이 선명하게 보이기 때문에 피험자들은 

머리와 얼굴에 압박감을 느낄 수 있다.

Fig. 10 Benefits (top) and disadvantages (bottom)
 of the VR laboratory test
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VR 헤드셋을 사용할 경우, 해당 장비가 가진 유용

한 기능을 겸비하면서 동시에 가벼운 장비를 활용하

는 것이 중요할 것으로 사료된다. VR 실험 수행 시 

피험자의 피로도 최소화를 위해 실험 소요시간을 적

절히 안배할 수 있도록 해야 한다. 또한 헤드셋을 사

용하지 않고 돔(dome)이나 룸(room) 형태의 VR 
CAVE를 활용할 경우 해당 공간이 가지는 공간감 등

으로 인해 보다 효율적인 몰입감 형성이 가능할 것으

로 사료된다.

5. 결  론

이 연구는 외부 음환경, 시간환경, 그리고 개인의 소

음민감도에 따라 피험자의 내부소음 인식이 어떻게 바

뀌는지 알아보았다. 실험 결과, 주택 내부와 외부 시각

요소의 변화 및 외부 음환경이 내부소음에 대한 신경쓰

임 정도에 일부 영향을 주는 것으로 나타났다. 개인의 

소음민감도는 각자의 반응에 유의미한 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 소음에 덜 민감한 사람들은 주변 음환

경에 영향을 받아 실내 소음에 대한 부정적 반응이 감

소되는 반면 소음에 민감한 사람들은 주변 소음이 존재

할 때 실내 소음에 대해 더 높은 부정적 반응을 보고한 

것을 확인하였다. 이러한 연구 결과는 향후 주택 내·외
부 사운드스케이프 연구에 기반이 될 수 있으며, 개인별 

맞춤형 사운드마스킹 디자인이 필요함을 시사한다. 
아울러, 이 연구는 VR을 활용함으로써 기존 청감실

험 방법의 제한사항을 보완할 수 있는 방법을 모색하

였다. 특별히, 피험자가 통제된 실험실 환경에서 VR 
헤드셋을 착용함으로써 시각적으로는 주택 내부와 유

사한 환경에 노출되어 현장감 및 몰입감을 느낌과 동

시에 실험실의 물리적 공간 내부에는 통제된 환경을 

구현할 수 있었다.
이 연구에서는 개인의 성격요인으로 소음민감도

만 고려했지만 향후 연구를 통해 시각요소에 대한 

개인의 선호도, 시간환경에 대한 개인의 민감도 등

을 함께 고려함으로써 그 방향을 확대할 수 있을 것

이다. 더불어, 주변의 시각 및 음환경뿐 아니라 주거

환경을 구성하는 복합적인 환경요인(온도, 습도, 빛

환경 등)을 함께 고려해 주택 내부의 통합적 쾌적성

을 향상시키는 것이 주택 내부소음 인식을 개선하는 

데에도 영향을 미치는지에 대한 연구가 필요하다고 

사료된다.
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