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초    록: 개방형 사무실에서 소음과 스피치 프라이버시 문제는 꾸준히 제기되어 왔다. 이러한 개방형 사무실의 문제점을 

해결하기 위한 마스킹 음원에 대한 연구가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 청취 실험을 통하여, 쾌적한 물소리를 마스킹 

음원으로 제안하고자 한다. 먼저 다양한 소음 레벨에 대하여 음환경 쾌적도와 스피치 프라이버시를 고려한 최적 물소리 

레벨에 대하여 고찰하고자 한다. 이후 최적 레벨의 물소리 도입이 업무효율성에 미치는 영향을 검정하고자 한다. 청취실

험에서 사용된 사무실 소음은 실제 개방형 사무실에서 바이노럴 마이크를 활용해 녹음하였고, 헤드폰을 통해 피험자들에

게 제시하였다. 청취실험 음원은 각각 3개의 등가 배경소음레벨(55 dBA, 60 dBA, 65 dBA)과 5개의 신호대잡음비

[Signal to noise ratio(SNR) –10 dB, –5 dB, 0 dB, +5 dB, +10 dB]의 조합로 구성하였고, 각 음원에 대한 주관평가로 

전체적인 음환경 쾌적도(Overall Soundscape Quality, OSQ)와 듣기 어려운 정도(Listening Difficulty, LD)를 평가하

였다. 평가 결과 배경음 보다 물소리가 커질수록 LD는 증가하였지만 OSQ는 감소하였다. 특히 물소리가 사무실 소음 보

다 클경우 도입 전보다 OSQ가 감소하였다. 따라서 OSQ와 LD를 고려하였을 때 소음레벨별 최적 SNR은 모든 소음레벨

에 대하여, –5 dB로 나타났다. 이후 업무 효율성을 평가하기 위하여, 최적 레벨의 물소리 도입 전후에 인지능력(Cognitive 

performance)을 평가하였다. 평가 결과 최적 레벨의 물소리를 도입할 경우, 배경소음이 55 dBA에서는 인지능력평가 결

과가 물소리 도입 전에 비해 감소하는 것으로 나타났으나, 60 dBA와 65 dBA에서는 증가하는 것으로 나타났다. 

핵심용어: 사운드스케이프, 개방형 사무실, 사운드 마스킹, 물소리, 인지능력

ABSTRACT: This study aims to investigate the preferred sound level of water sound for various levels of 

open-plan-office noise regarding soundscape quality and speech privacy. And assessment of the work efficiency 

of the water sound. For the laboratory experiment, office noise was recorded using a binaural microphone in a real 

open-plan office. For the assessment of the soundscape quality and speech privacy, Overall Soundscape Quality 

(OSQ) and Listening Difficulty (LD) were evaluated under three different sound levels (55 dBA, 60 dBA, and 65 

dBA) and five different signal-to-noise ratios (SNR –10 dB, –5 dB, 0 dB, +5 dB, and +10 dB). After the evaluation, 

the preferred SNR was proposed according to OSQ and LD. For the assessment of to work efficiency of water 

sound, this study evaluated the cognitive performance of both of the condition noise only and combine the water 

sound with office noise. The results showed that LD increased as the water sound level increased, but OSQ 

decreased. When the water sound level was more than the office noise level, the OSQ decreased from noise only. 

Therefore, considering OSQ and LD, the preferred SNR of water sound was –5 dB for all noise levels. At the 

preferred level of water sound, the cognitive performance results were shown to decrease at 55 dBA compared to 

noise only, but at 60 dBA and 65 dBA combine the water sound results were increased than the noise only.

Keywords: Soundscape, Open-plan-office, Sound masking, Water sound, Cognitive performance

PACS numbers: 43.55.Fw, 43.55.Hy, 43.66.Dc
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I. 서  론

개방형 사무실은 벽이나 칸막이가 없거나 적은 레

이아웃으로 사무실 공간을 막거나 분할하지 않고 스

크린이나 가구 요소들로 레이아웃하여 어느정도의 

프라이버시가 확보되도록 계획한 사무실을 의미한

다. 개방형 사무실은 공간의 다양한 활용이 가능하

고 개방감이 좋아 많이 도입되고 있다.[1] 그러나 개

방형 사무실에서 발생하는 소음으로 인해 직원 스트

레스가 높아진다거나[2] 개방되어 있음에도 불구하

고 오히려 대면 소통 횟수는 감소하는 등[3] 다양한 문

제점이 발생하고 있다. 그중 소음과 스피치 프라이

버시는 이전 연구들[3-5]을 통해 가장 중요한 원인으

로 제기되었다.

개방형 사무실의 소음 및 스피치 프라이버시를 해

결하고자 여러 연구가 진행되었다. Kim et al.[6]은 음

향 시뮬레이션을 활용해 천장재와 바닥재 등 사무실

에 사용되는 건축 재료를 연구하였고, Lee et al.[7]은 

천장고 등 건축요소를 변화시켜 개방형 사무실의 음

향변화를 측정하였다. Lee et al.[8]은 오픈플랜오피스 

디자인을 위한 스피치 프라이버시 평가 지표를 평가

하였으며, Hongistob et al.[9]은 개방형 사무실에서 발

생하는 소음을 마스킹하기 위하여, 컴퓨터로 만들어

진 마스킹용 노이즈와 물소리를 마스킹용 음원으로 

비교하기도 하였다.

그러나 사무실 음환경을 개선하기 위한 마스킹 음

원에 대한 종류와 적절한 레벨에 대한 연구는 부족하

고 마스킹 음원이 도입되었을 때의 업무 효율성에 미

치는 영향에 대한 연구도 많이 진행되지 않았다.

따라서 본 연구에서는 사운드스케이프 디자인 방

법을 개방형 사무실 음환경에 도입하여 개방형 사무

실에서 발생하는 소음과 스피치 프라이버시 문제를 

해결하고 나아가 이용자의 업무 효율성에는 어떠한 

영향을 미치는지 조사해보고자 한다.

사운드스케이프는 소리를 의미하는 사운드와 풍

경을 의미하는 스케이프의 합성어로 도시 음환경 디

자인을 위하여 연구 및 활용되고 있다. 사운드스케

이프는 ISO 12913-1에 “컨텍스트 안에서 개인 또는 

집단/공동체가 지각하거나 경험하고 이해하는 음환

경”이라고 정의되어 있다. 여기서 컨텍스트란 “공간

과 시간에서 사람과 활동과 장소 사이의 상호관계를 

포함하는 요소”를 의미하며, 이는 청각 질환과 같은 

이용자의 특성, 날씨와 풍경과 같은 공간에 관한 요

소, 이 외에도 개인 혹은 집단, 사회 문화 등의 사운드

스케이프와 관련된 모든 영향 요소를 일컫는다.[10]

기존의 소음 관리체계는 소음과 같은 불필요한 소

리를 폐기물로 생각하여 차단하거나 저감하는 것에 

초점을 맞췄다면, 사운드스케이프 관점은 소리를 하

나의 자원으로써 활용하여, 이용자가 선호하는 소리

와 선호하지 않는 소리를 구분하고 선호하는 소리를 

강화함으로서 선호하지 않는 소리를 마스킹 하는 방

법을 널리 활용하고 있다.[11] 

특히 도로교통 소음이 강한 공간에서 쾌적한 자연

소리를 도입하여, 인지소음은 줄이고 음환경 쾌적도

를 올리는 연구들이 많이 진행되고 있다.[12-19] 쾌적한 

도시 음환경을 위해 소음원의 종류별에 따른 선호하

는 자연소리가 연구 되었었고, 소음 레벨에 따른 최

적레벨도 연구 되었었다.[12,13,15,19] 또한 도로교통 소

음 마스킹을 하기 위하여, 물소리를 활용하여 실제

로 공공공간을 디자인 하기도 하였다.[20]

따라서 본 연구에서는 이전 사운드스케이프 연구

에서 사용한 물소리를 활용하여[19] 개방형 사무실의 

음환경에 쾌적한 물소리를 도입하고 이에 따른 음환

경 쾌적도와 스피치 프라이버시를 평가하고자 한다. 

이후 평가 결과를 바탕으로 한 사무실 소음 레벨에 

따른 최적 물소리 레벨을 도출하고, 마지막으로 최

적 물소리 레벨을 도입하였을 때의 업무 효율성을 

평가하여 최적레벨의 물소리 도입이 개방형 사무실

에 미치는 영향을 종합적으로 판단하고자 한다.

II. 연구 방법

2.1 실험 음원

본 연구에서는 개방형 사무실의 음향 특성을 고려

하기 위하여, 실제 개방형 사무실인 충남대학교 건

축공학과 건축음향 연구실에서 실험 음원을 녹음하

였다. 사무실 소음원의 녹음 위치는 Fig. 1에서 확인

할 수 있다. 녹음 장비는 바이노럴 마이크(DPA 4560 

core)와 녹음기(Tascam DR-40)를 활용하여 녹음을 진

행하였다. 5 min씩 3개의 음원을 녹음하여 총 15 min
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을 녹음하여 사용하였다.

녹음된 음원은 동료 간 대화 소리와 전화 벨소리 

등 사무실에서 발생하는 소음을 녹음하여 사용하였

으며, 물소리는 이전 논문[19]에서 활용한 음원을 사

용하여 진행하였다.

물소리의 Spectogram은 Fig. 2와 같으며, 배경소음

과 물소리의 주파수 특성은 Fig. 3과 같다. Fig. 2를 통

해 알 수 있듯이 시간에 따른 물소리 레벨 변동 특성

는 적으며, Fig. 3를 통해 알 수 있듯이 사무실 소음원

은 2.5 KHz ~ 6.3 KHz 대역이 강한 반면 물소리는 400 

Hz ~ 2 KHz 대역이 강한 것을 알 수 있다. 음원 분석은 

전문 소프트웨어인 Headacoustic 사의 ArtemiS Suite 

프로그램을 사용하였다.[21]

2.2 주관 평가

본 연구에서는 이용자의 사무실 음환경에 대한 쾌

적도를 측정하기 위하여, 이전 논문들[19,20]에서 사용

한 전반적인 음환경 쾌적도(Overall Soundscape Quality, 

OSQ)를 7점 척도로 측정하였다(7: 매우 쾌적함, 1: 매

우 불쾌함). OSQ는 사운드스케이프를 평가하는 중

요한 지표중 하나로서, 음환경에 대한 주관적인 쾌

적도를 평가하는 지표이다.[19,22]

스피치 프라이버시를 측정하기 위하여, 청취 난이

도(Listening Difficulty, LD)는 5점 척도로 측정하였다. 

LD의 경우 이전 논문을 참고하여,[23] 피험자들에게 

소음원에 포함된 대화소리가 얼마나 잘 들리는 지에 

따라 5점 척도로 평가해 달라고 요청하였다. 이에따

라 피험자들은 음원에 포함된 대화의 문장이나 단어

가 이해되는 정도에 따라, Table 1의 문항을 활용하여 

5점 척도로 평가하였다. 

예를 들어서 대화 소리가 완전히 들리지 않으면 5

점을, 대화소리는 들리지만 대화에 포함된 단어조차 

이해할 수 없으면 4점을, 반대로 모든 대화를 완벽하

게 이해할 수 있으면 1점을 평가하도록 하였다.

또한 물소리 도입이 사무실에서 이용자의 업무효

율성에 미치는 영향을 파악하기 위하여, 인지능력평

가(Cognitive performance)를 진행하였으며, 인지능력

평가의 경우 Cognitive fum 사이트[24]에서 제공하는 색

채단어 검사[25]를 활용하였다. 색채단어 검사는 Fig. 

4와 같이 글자의 색깔과 글자의 단어가 일치하는 일

치 문항과 불일치 문항이 무작위로 제시되며, 제시

된 문제에 대하여, 단어 내용과 상관없이 글자의 색

깔을 맞추는 문제이다. 문항이 제시된 순간부터 정

답 혹은 오답을 선택하는 순간까지 반응 시간을 측

정하며, 이에따라 측정된 각 문항들에 대한 반응 시

Recording
position

Fig. 1. Dimension of the open plan office and recording 

position.

Fig. 2. (Color available online) Spectrograms of water 

sound.

Fig. 3. (Color available online) Frequency response 

of stimuli.
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간과 제시된 전체 문항에 대한 정답율을 이용하여 

점수를 산출한다. 인지평가 점수를 산출하는 공식은 

Eq. (1)과 같다.

  
 


. (1)

Eq. (1)을 통해 알 수 있듯이, 인지능력 평가 점수가 

높다는 뜻은 단위 시간당 정답률이 높다는 것을 의

미하며, 낮다는 것은 문제를 틀리는 수가 많거나 문

제를 푸는 속도가 느리다는 것을 의미한다.

2.3 실험 절차

본 실험은 물소리 도입 전과 이후에 이용자에게 

미치는 영향을 파악하기 위하여, 물소리 도입 전, 사

무실 소음원만 있을 때의 음환경을 평가하고 이후 

물소리를 도입하여 동일한 평가를 진행하였다. 

실험은 먼저 소음원만 30 s간 들려주어 OSQ와 LD

를 평가하였다. 이후 소음원과 물소리를 함께 들려

주어, 복합음의 OSQ와 LD를 평가하였다. 모든 음원

은 피험자가 충분히 듣고 평가할 수 있도록 원하는 

만큼 반복하여 제시하였다. 소음원과 물소리 레벨은 

Table 2와 같이 소음원은 3단계(55 dBA, 60 dBA, 65 

dBA) 물소리는 각 소음원에 대하여 소음대잡음비

(Signal to Noise Ratio, SNR )를 5단계(–10 dB, –5 dB, 0 

dB, 5 dB, 10 dB)로 나누어 제시하였다. SNR은 Eq. (2)

와 같이 계산 되었다.

  
 sec  

 sec . (2)

평가가 끝난 후 OSQ와 LD의 결과를 기반으로 소

음레벨에 따른 최적 물소리 레벨을 도출하였고 이후 

소음원에 대한 인지평가와 소음원과 최적 레벨의 물

소리를 섞은 복합음에 대한 인지평가를 순차적으로 

진행하였다.

2.4 피험자

실험에 참여한 피험자는 정상청력을 갖는 충남대

학교 대학생 20명을 대상으로 하였다. 나이는 최소 

만 20세부터 26세까지 참여하였으며, 남성은 총 13

명 여성은 7명이 참여하였다. 모든 피험자는 참여 전

에 서면으로 동의 받아 진행되었다.

본 연구는 충남대학교 생명관리위원회의 승인을 

받았으며, 관련 지침 및 규정에 따라 수행되었다

(IRB 번호: 202208-SB-108-01).

2.5 실험 장비

외부 환경을 최대한 제어하기 위하여, 실험은 외부 

소음을 최소화 한 청감실험실에서 진행되었다. 실험

실의 배경소음은 16 dBA로 유지하였다. 음원은 오디

오 인터페이스(Motu ultralite mk5)와 헤드폰(Sennheiser 

HD600)을 통해 제시되었으며, 평가 문항인 OSQ와 

LD는 구글 폼을 이용하여 노트북을 통해 제시되었

고, 인지평가는 Cognitive fun 사이트[24]를 통해 문제

가 제시되었다. 실험 전 바이노럴 마이크(HSU-II, 

Table 1. Questionnaire of listening difficulty.

Score Question

1
The conversation is perfectly intelligible 

and understandable

2
Most conversation is perfectly intelligible 

and understandable

3
Words of conversation are sometimes intelligible 

but it is not understandable as a whole

4
The conversation is audible but not even words 

in the conversation are intelligible

5 The conversation is completely inaudible

Fig. 4. (Color available online) Questions of cognitive 

performance.

Table 2. Experimental design: 
 of acoustic stimuli 

and SNR of Water sound.


  [dB]

Office 

noise
55 60 65

Water

45 50 55 60 65 50 55 60 65 70 55 60 65 70 75

SNR [dB]

-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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Headacoustics)와 음향 분석기(SQobold, Headacoustics)

를 이용하여, 음원의 레벨을 조정하였다.

2.6 데이터 분석

사무실 소음 레벨별, 물소리 레벨에 따른 평가 점

수들간 유의미한 차이가 있는지 확인하기 위하여, 

반복측정 이원 분산분석(Two-way repeated measure 

analysis of variance, Two-way RM ANOVA)을 실시하였

다. 소음 레벨과 물소리 레벨 주효과와 두 요인 간의 

상호작용을 확인하고자 반복측정 이원 분산분석을 

진행하였다. 반복측정 분산분석의 경우 피험자 그룹

이 독립적이지 않고, 적은 수의 피험자여도 피험자간 

오차를 최소화 하여 유효한 통계분석 결과를 얻을 수 

있어,[26,27] 많은 연구에서 분석 방법으로 활용되고 있

다.[16-19] 반복측정 분산분석의 경우 구형성 가정을 만

족해야 한다. 구형성 가정은 반복 측정시 측정치들의 

분산이 모두 동일하다는 가정이다.[28] 구형성 검정을 

위하여 모클리 테스트(Mauchly’s test)를 진행하였다. 

구형성을 만족하지 못하는 경우 Green-house–Geisser 

correction을 사용하여 F 값의 자유도를 조정하였다. 

사후검정은 본페로니 교정(bonferroni correction)을 실

시하여, 측정 변수들 간 유의수준을 확인하였다. 모든 

통계분석은 통계소프트웨어인 Jamovi(Version 2.3)[28]

를 활용하여 수행되었다.

III. 연구 결과

3.1 전반적인 음환경 쾌적도(OSQ)

Table 3 와 Fig. 5는 물소리 도입에 따른 소음 레벨

별 전반적인 음환경 쾌적도 평가 결과이다. 에러바

는 95 % 신뢰구간을 나타냈다. 

평가 결과 사무실 소음만 있을 때의 OSQ 평균 점수

는 55 dBA일 때 3.74점 60 dBA일 때 3.53점 65 dBA일 

때 3.63점으로 나타났다. Fig. 5를 통해 확인할 수 있듯

이 SNR이 증가할수록 쾌적도는 감소하는 경향이 나

타났다. 또한 SNR이 +5, +10일 경우 쾌적도는 감소하

였고 이외의 경우(SNR –10, –5, 0) 쾌적도가 증가하는 

경향이 나타났다. 이는 물소리를 활용한 이전 논문들

과 비슷한 경향을 보여주었다.[12,13,15,20] 특히 사무실 

소음 레벨이 65 dBA일 때 SNR이 + 10인 물소리를 도

입할 경우 도입 전과 후의 평균 점수 차이가 p-value < 

0.05로 통계적으로 유의한 것으로 나타났다.

Table 3에서 볼 수 있듯, 사무실 소음 레벨[F(2, 36) = 

10.53, p < 0.001]과 마스킹 레벨[F(2.12, 38.18) = 14.32, 

p < 0.001]의 주효과는 OSQ에 통계적으로 유의미한 

것으로 나타났다. 또한 사무실 소음 레벨과 마스킹 

레벨간 교호작용은 있는 것으로 나타났다.

3.2 청취 난이도(LD)

Table 4 와 Fig. 6은 물소리 도입에 따른 소음 레벨

별 청취 난이도 평가 결과이다. 에러바는 95 % 신뢰

구간을 나타냈다. 먼저 사무실 소음만 있을 때의 LD 

평균 점수는 55 dBA일 때 1.58점 60 dBA일 때 1.63점 

65 dBA일 때 1.63점으로 나타났다. Fig. 3를 통해 알 

수 있듯이 모든 SNR에 대하여 사무실 소음에 물소리

를 도입할 경우 LD 값이 증가하는 것을 알 수 있었다. 

Table 3. Summary of RM ANOVA results for OSQ.

Factor df1 df2 F p 



Noise level 2.00 36.00 10.53 < 0.001 0.369

Masking level 2.12 38.18 14.32 < 0.001 0.443

Interaction 10.00 180.00 6.42 < 0.001 0.263

Fig. 5. (Color available online) Mean OSQ score as 

function of SNR (-10 dB to 10 dB). The error bars 

indicate 95 % confidence intervals.
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특히 SNR이 증가 할수록 LD 값은 더욱 상승하는 것

을 알 수 있었다. 

Table 4에서 볼 수 있듯, 사무실 소음 레벨[F(2, 36) = 

21.68, p < 0.001]과 마스킹 레벨[F(5, 90) = 118.35, p < 

0.001]의 주효과는 LD에 통계적으로 유의미한 것으

로 나타났다. 또한 사무실 소음 레벨과 마스킹 레벨

간 교호작용 또한 있는 것으로 나타났다.

3.3 최적 물소리 레벨

Fig. 5에서 볼 수 있듯이 모든 소음 레벨에 대하여, 

물소리 레벨이 소음레벨보다 증가할수록 OSQ는 감

소하는 경향을 볼 수 있었다. 이에 반하여 LD 값은 물

소리가 증가할수록 동일하게 증가하는 경향을 보이

는 것을 Fig. 6를 통해 확인할 수 있었다. 따라서 물소

리 레벨이 소음 레벨보다 증가할 경우, 음환경 쾌적

도에 되려 악영향을 끼칠 수 있기 때문에, 소음레벨

의 수준을 고려한 적절한 물소리 레벨의 도입이 필

요한 것을 알 수 있다.

이를 토대로 본 연구에서는 전반적인 음환경 쾌적

도는 감소하는 SNR +5 dB와 +10 dB는 사무실 소음 

마스킹을 위한 물소리 최적 레벨로 적합하지 않다고 

판단하였다. 그러므로 이를 제외한 물소리 레벨, SNR 

–10 dB, –5 dB, 0 dB에 대하여 전반적인 음환경 쾌적

도 점수와 듣기 어려운 정도를 종합하여 최적 레벨

을 판단하였다.

OSQ와 LD 평가 결과를 고려한 최적레벨을 구하

기 위한 데이터 분석에 앞서, 평가 결과를 동일한 스

케일로 확인하기 위하여, 정규화하는 작업을 진행하

였다. 정규화 방법은 Min-max Normalization Method[29]

를 활용하였다. OSQ와 LD의 합산 점수는 측정 값을 

Eq. (3)을 이용하여 정규화한 후 두 점수를 합 하여 사

용하였다. Fig. 7는 그 결과를 나타낸 것이다.

 
max min

  min




 

min
 

max
 

. (3)

Fig. 7에서 볼 수 있듯이 물소리 레벨이 소음레벨

보다 5 dB 낮을 때 합산점수가 최대가 되는 것을 알 

수 있었다. 도입 전과 비교하였을 때, 사무실 소음 55 

dBA에서는 0.412, 60 dBA에서는 0.557, 65 dBA에서

Table 4. Summary of RM ANOVA results for LD.

Factor df1 df2 F p 



Noise level 2.00 36.00 21.68 < 0.001 0.546

Masking level 5.00 90.00 118.35 < 0.001 0.868

Interaction 5.26 94.60 6.84 < 0.001 0.275

Fig. 6. (Color available online) Mean LD score as 

function of SNR (-10 dB to 10 dB). The error bars 

indicate 95 % confidence intervals.

Fig. 7. (Color available online) Mean OSQ with LD 

score as function of stimuli.
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는 0.583이 상승하는 것을 알 수 있었다. 이는 SNR 0 

dB보다는 평균 0.04, –10 dB 보다는 평균 0.1 높은 수

치로 나타났다. 따라서 사무실 소음레벨 55 dBA ~ 65 

dBA 전체에 대하여 음환경 쾌적도와 스피치 프라이

버시를 고려한 최적 물소리 레벨은 SNR –5 dB로 결

정 되었다.

3.4 인지 평가 결과

Table 5와 Fig. 8은 최적 레벨의 물소리 도입에 따른 

인지능력 평가 결과이다. 에러바는 95 % 신뢰구간을 

나타냈다. 물소리를 도입하기 전 인지능력 평가 점

수는 소음 레벨별로 55 dBA일 때 평균 1.128점, 60 

dBA일 때 1.099점, 65 dBA일 때 1.01점으로 소음레벨

이 상승할수록 평균 점수는 하락하는 것으로 나타났

다. 물소리를 도입할 경우 평균점수는 55 dBA일 때 

평균 0.901점 60 dBA일 때 1.205점 65 dBA일 때 1.262

점으로 도입 전과 반대로 소음레벨이 상승할수록 평

균 점수도 함께 상승하는 것으로 나타났다.

인지능력 평가 결과의 평균 차이는, Table 5에서 볼 

수 있듯이 사무실 소음 55 dBA과 65 dBA에서 물소리

를 도입하기 전과 후에, 통계적으로 유의미한 것으

로 나타났다. 55 dBA에서는 물소리 도입이 인지능력

에 부정적인 영향을 미쳤으나, 60 dBA와 65 dBA의 

경우 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Table 5에서 볼 수 있듯, 사무실 소음 레벨[F(2, 78) = 

16.10, p < 0.001]과 마스킹 레벨[F(1, 39) = 31.00, p < 

0.001]의 주효과는 인지평가 결과에 통계적으로 유

의미한 것으로 나타났고, 사무실 소음 레벨과 마스

킹 레벨 간 교호작용 또한 있는 것으로 나타났다.

Fig. 9은 인지평가 결과의 평균 점수를 사무실 소

음 레벨과 물소리 도입 유무에 대하여 나타낸 것이

다. Fig. 6에서 확인할 수 있듯이 소음 레벨이 증가할

수록 최적 레벨의 물소리 도입이 긍정적인 효과가 

나타나는 것을 알 수 있었다. 특히 소음레벨 60 dBA

와 65 dBA 의 경우 물소리를 도입한 후의 점수가 도

입 전의 55 dBA에서의 점수보다 더 높은 것을 알 수 

있었다. 이는 작은 소음 레벨에서는 물소리 도입이 

부정적인 효과를 가져 오지만 소음 레벨이 클수록 

긍정적인 효과를 나타내는 것을 알 수 있었다. 따라

서 소음레벨에 따른 적절한 물소리 도입은 인지 능

력에 긍정적인 영향을 끼치고 이는 업무효율성에 도 

긍정적인 영향을 미칠 것으로 판단된다.

Table 5. Summary of RM ANOVA results for cognitive 

score.

Factor df1 df2 F p 


Noise level 2.00 78.00 16.10 < 0.001 0.293

Masking 1.00 39.00 31.00 < 0.001 0.443

Interaction 1.63 63.72 39.70 < 0.001 0.504

Fig. 8. (Color available online) Mean cognitive score 

as function of stimuli. The error bars indicate 95 % 

confidence intervals.

Fig. 9. (Color available online) Mean cognitive score 

as function of office noise level and water sound. 

The error bars indicate 95 % confidence intervals.



김태희, 이상현, 윤채현, 심효원, 홍주영

한국음향학회지 제42권 제6호 (2023)

624

IV. 결  론

본 논문은 개방형 사무실의 음환경을 개선하기 위

해, 사운드스케이프 디자인 방법론을 사용하여, 시끄

러운 사무실 환경에 쾌적한 물소리를 도입하고, 물소

리 도입이 이용자에게 미치는 영향을 평가하였다. 

본 논문은 사무실 소음에 물소리 도입을 할 경우 

미치는 영향을 종합적으로 판단하기 위하여, 단순히 

인지 음환경만을 판단하지 않고 이용자의 공간 이용

특성을 반영하여, 업무 효율성도 함께 고찰하였다. 

이를 위하여, 대전광역시 소재의 개방형 사무실에서 

총 20명의 대학생을 대상으로 설문 조사 및 인지 평

가를 진행하였으며, 3개의 소음레벨에 대하여 각 5

개의 물소리 레벨에 대한 인지 음환경을 평가하였고 

평가 결과를 바탕으로 소음 레벨에 따른 최적 물소

리 레벨과 인지능력을 평가하였다. 본 논문의 결과

는 다음과 같이 요약할 수 있다. 

1) 사무실 소음 레벨보다 높은 레벨의 물소리를 도입

할 경우 음환경 쾌적도는 도입 전과 비교하였을 

때 더 쾌적하지 않다고 응답하였다.

2) 스피치 프라이버시는 물소리를 도입하였을 때 도

입 전보다 더 확보된다고 응답하였다.

3) 반복측정 이원분산분석 결과 스피치 프라이버시는 

모든 소음레벨에 대하여 물소리를 도입할 경우 통

계적으로 유의미한 차이를 확인할 수 있었고 음환

경 쾌적도의 경우 소음 레벨 65 dBA에서 75 dBA의 

물소리를 도입할 경우에만 도입전과 비교하였을 

때 통계적으로 유의미한 차이를 확인할 수 있었다.

4) 음환경 쾌적도와 스피치 프라이버시 결과를 종합

하였을 때 최적 물소리 레벨은 소음 레벨보다 5 

dBA작을 때로 나타났다.

5) 최적레벨의 물소리를 도입하였을 때 작은 소음 레

벨에서는 인지능력에 부정적인 영향을 미치지만 

소음레벨이 클경우에는 긍정적인 영향을 미치는 

것으로 나타났다.

6) 도입 전후에 대한 인지평가의 반복측정 이원분산

분석 결과 55 dBA와 65 dBA에서 도입 전 후로 통계

적으로 유의미한 차이가 나타났으며, 55 dBA에서

는 인지능력에 부정적인 영향이 나타났지만 65 

dBA에서는 인지 능력을 향상시키는 것으로 나타

났다.

이상으로 결과를 종합하여 볼 때 현재 개방형 사

무실의 음환경은 쾌적도와 스피치 프라이버시가 지

켜지지 못하고 있으며, 물소리 도입이 이를 개선하

는데 효과가 있는 것으로 나타났다. 하지만 무분별

한 물소리 도입이 아닌 소음 레벨별 최적의 물소리 

도입이 필요한 것으로 나타났으며, 시끄러운 사무실 

음환경에서 최적 레벨의 물소리를 도입할 경우 도입 

이전과 비교하였을 때 업무 효율성도 강화되는 것으

로 나타났다.

다만 본 연구에서는 음원을 헤드폰으로만 제시하

였고, 이 경우 음원에 집중하는 효과가 나와 실제 음

환경과는 다른 결과가 나올 수 있다. 이에 따라 후속 

연구에서는 실제 사무실 음환경에서 스피커를 사용

하여 물소리를 재생해보는 등 보다 실제 음환경과 

가까운 실험 환경에서 실험을 진행할 필요가 있을 

것으로 사료된다.

그럼에도 불구하고, 본 연구에서는 적절한 물소리 

도입은 사무실 소음을 줄이는 것 보다 업무 효율을 

올릴 수 있음을 확인하였다. 나아가 음환경 쾌적성

과 스피치 프라이버시도 함께 개선할 수 있는 것을 

밝혀내었다. 따라서 최적 레벨의 물소리 도입은 개

방형 사무실의 음환경 개선을 위하여, 유용하게 활

용 할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구는 개방형 사무실 음환경 개선을 위한 사

운드스케이프 디자인 연구의 기초 연구이며, 그동안 

도시 음환경 디자인을 위해 활발하게 연구되어왔던 

사운드스케이프 디자인 연구가 실내 음환경 디자인

에서도 활용될 수 있음을 함께 확인할 수 있었다. 
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