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ABSTRACT 

The purpose of vehicle horn sound is for warning to pedestrians. In the past, the main 

development factor is to match the regulation level. But nowadays perceived quality is more 

important than level itself . In this study, we measure variety horn sound and evaluate its signals 

through the jury evaluation aimed at making horn sound quality index. Each contribution of the 

noise path for sound quality is identified and the target values and methods for imple menting the 

luxurious horn sound are suggested. Finally, we developed, horn component and improve horn 

mounting condition for luxurious horn sound 

 

1. 서

 론 

혼 소리는 특정 상황에서 운전자가 외부에 경고성 

인지를 전달하는 목적으로 발생하는 소리이다. 이러

한 차량 경고음에 대해 과거에는 기능 위주의 관점

과 법규만족에서 주로 개발되었지만 차량의 감성적 

측면에 대한 개발자들의 인식 전환과 소비자의 감

성 만족도에 대한 요구가 증가함에 따라 감성 만족

도 향상으로 개발 방향이 변화되고 있다.1)혼은 차량

에서 발생할 수 있는 가장 큰 소리이지만, 음질에 

대해서는 현재까지 진행된 연구가 거의 없는 실정

이다. 따라서 본 연구는 중대형 이상 차량에서 차급

에 맞는 고급스러운 혼 음질의 개발을 목적으로 진

행하였다. 고급 혼 음질을 만들기 위해서는, 소비자

가 감성적으로 좋아하는 소리에 대한 선행 연구를 

통해  고급 혼음질은 무엇인가에 대한 정의가 필요
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하고, 이를 시스템적으로 구현하는 체계적인 연구가 

필요하다. Fig.1 은 본 연구의 전체 진행 방향이다. 

고급스러운 혼소리에 대한 소비자의 기호를 먼저 

파악하고, 고급 혼 음질에 관련된 요소들을 정의하

여 그 목표값을 설정한 후, 이를 토대로 음질에 영

향을 미치는 시스템을 설계하고 실차 튜닝하는 과

정이 필요했다. 본 연구는 혼 음질에 대한 청음평가, 

음질 분석을 통해서 고급 혼 음질을 정의하였고, 최

적화 과정을 통해서 혼 음질 목표와 개발방향을 설

정하였다. 최종적으로 단품개선과 실차조건 튜닝으

로 원하는 음질을 구현하였고 실차 블라인드 테스

트 결과 고급감이 개선된 것을 확인하였다.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .1 연구 진행 방향 
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2. 본    론 

2.1 Dual Shell Horn의 구조 및 작동원리 

자동차용 Dual Shell Horn은 크게 진동부, 음향부 

두 부분으로 나눌 수 있다. Fig.2는 혼을 분해해 

놓은 사진이다. 노란색으로 표시되는 부분이 

음향부인 shell이고, 나머지 부분이 진동부를 

담당하고 있는 부품들이다. 진동부는 차량의 전기적 

신호가 입력되면 자기장의 형성에 따른 아마추어의 

위치변화로 인해 다이어프램이 진동하게 된다. 이 

진동을 통하여 소음이 발생하게 되고 그 소음이 

음향부를 통과하여 외부 소음으로 방사하게 된다. 

이 때 다이어프램의 진동수(주파수)와 음향부의 

공명 모드가 일치하면서 음압이 증대되는 원리이다. 

쉘혼은 보통 한 차에 두 개의 주파수가 다른 혼

이 장착된다. 두 혼 중에서 주파수가 상대적으로 낮

은 혼을 Low혼, 높은 혼을 High혼이라 부르고 두 

혼의 주파수비에 따라서 혼의 음색이 달라지게 된

다. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .2 쉘혼 구성 

 

2.2 고급 혼 음질 정의 

본 연구에서는 실내에서 운전자가 듣는 혼소리와 

차 외부에서 보행자나 타 운전자가 듣게 되는 소리

의 두 가지 측면에서 고급스러운 혼 음질이 무엇인

지, 그리고 어떻게 표현될 수 있는지에 대해서 정의

하였다. 

2.2.1 청음평가 

실외 소음의 청음 평가를 위해 총9개의 혼을 단품 

지그 조건에서, 실내소음은 총 10대의 고급 차량의 

운전석을 기준으로 계측하였다. 청음 평가를 위해서 

일반인 22명, 전문가 집단 10명 등 총 32명의 

인원이 참여하였고 혼 소음을 표현할 수 있는 총 

9개의 질의어 쌍에 대해서 각 단품 소음을 4~9점 

rating 법으로 청음평가를 수행하였다. 그 결과는 

Fig.3과 같다. 이 결과를 바탕으로 요인분석을 

실시하였고 이를 통해 고급스러움을 표현할 수 

있는 어휘들를 선정하였다. 끝으로 고급감에 대한 

청음평가에서 실내/실외 혼소리의 선호도 결과를 

얻을 수 있었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .3 실내 청음평가 결과 

 

 

 
Fig.4 실외 청음 평가 결과 

 

 
Fig.5 실내 청음 평가 결과 

 

 

2.2.2 실내 혼음질 정의 

팝과 클래식음악에 대해 스펙트럼을 분석하면

(Long term average spectrum) pop음악과classic

음악은 각각 평균적으로 일정한 기울기(주파수/음

압) 경향을 갖는다는 기존 연구결과가 있다.3)  

본 연구에서도 실내 혼 음질 역시 각 차량마다 일

정한 기울기 경향성이 있음을 확인했고 이 기울기

와 운전자가 느끼는 고급감 사이의 어떤 관계가 있

을 것이라는 가설을 세우게 되었다. 이를 확인하기 
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위해 Fig.6과 같은 과정으로 연구를 진행하였다. 

 

1) MATLAB을 이용하여 주파수/음압 기울기를 

여러가지로 변경하여 합성 신호를 제작한 후 고급

감 선호도에 대해서 청음평가를 실시하였다. 

  

2) 그 결과 기울기와 고급감 선호도간에 상관관계

를 확인했고, 실내 고급감을 잘 설명할 수 있는 비

선형 인덱스를 제작 하였다. 

 

3) 최종적으로 도출된 인덱스에 실차 실내혼소리

를 적용한 결과 인덱스가 실차 조건에서도 고급감

에 대해 신뢰할 만한 설명력을 가지는 것을 확인하

였다. 
 

 

 

Fig.6 실내음질 인덱스 제작 방법 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7 실내음질 인덱스 제작 방법 

 

 

 

2.2.3 실외 혼음질 정의 

고급혼 개발에서 고급감을 가장 잘 설명할 수 

있는 형용사 질의어가 무엇이고, 그 질의어가 어떤 

음질 요소로 표현되는지를 나타내는 인덱스를 

제안하고자 하였다. 이를 위해 앞서 실외 혼 음질에 

대한 의미분별법(Semantic Differential Method)을 

이용하여 혼 소음을 표현할 수 있는 9 쌍의 

질의어에  대해서  청음평가를  실시하였다 . 

청음평가 결과로 부터 질의어 중 고급감과 가장 

상관성이 높은 질의어는 부드러움과 정연함이었다. 

즉 고급감을 나타내는 혼 소리는 부드러우면서 

정연한(반의어:산만한)으로 표현될 수 있었다.  

 다중회귀분석 결과 아래와 같이 고급감은 

부드러움과 정연함으로, 부드러운은 sharpness 와 

prominence,정연함은 Loudness 와 prominence 의 

관계로 표현될 수 있었고, 그 결과는 다음과 같았다. 

 

1) 고급감 = C1 + C2부드러움 + C3*정연함 

2) 부드러움 = C4 - C5 Sharpness + C6 

*Modified Prominence 

3) 정연함 = C7 –  C8 *Loudness + C9 

*Modified Prominence 

 

 Prominence Ratio 는 임계대역(Critical 

Band)에서의 음압과 양 옆 임계대역에서의 음압 

평균 값의 차이를 의미한다. 

 

 

2.3 단품 개선 

2.3.1 주파수 최적화 

주파수에 따른 음색이 가장 고급스러운 조합을 

선정하기 위해서 총 30 개의 주파수 조합에 대해서 

청음 평가를 실시하였다. 주파수 조합에는 화성학의 

화음을 고려한 주파수비를 포함했다. 

이 신호를 이용하여 일반인 집단 18 명, 전문가 

집단 6명 등 총 24명의 인원이 고급감에 대해청음 

평가를 실시하였고 상자 그림 방법[Box-whisker] 

을 이용해 이상치를 제거하였다. 

그 결과 가장 고급스러운 음질의 조합으로 Low 

 High혼의 주파수를 최종 선정하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 화성학적 주파수비 
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2.3.2 쉘해석을 통한 단품 제작 

쉘의 공명주파수와 혼의 작동주파수가 일치할 때 

그 공진으로 혼외부로 방사되는 음압레벨이 

증대된다. 따라서 혼 작동 주파수 변경에 따른 최적 

쉘 형상 해석을 통해 단품 음압레벨을 높이고자 

하였다. 

초기 쉘 형상을 FEM(Finite Element Method) 

해석한 결과는 혼 작동주파수와 쉘 공명주파수가 

1 차 모드는 일치하지만 2,3 차 모드에서 차이가 

발생했다. 본 연구에서는 해석을 통해 주파수에 

기여하는 주요 설계 변수 및 경향성을 확인한 후 

2,3 차 모드의 주파수를 일치시켜서 단품 음압을 

증대시키고자 했다. 그 결과 쉘 공명주파수 관련 

주요 설계 변수는 Fig.9 와 같았고 최종으로 제안한 

혼 형상은 해석상 혼작동 주파수와1~3차모드까지 

일치하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 주요 설계변수 

 

 

2.4 실차 마운팅 최적화 

 

2.4.1 실내음 전달 경로 분석 

앞서 정의한 실내 혼 음질 목표를 달성하기 

위해서  먼저  실내에서  들리는  혼  소리가 

실차조건에서 어떤 전달 경로를 통해서 들리는지에 

대한 분석이 필요했다. 이를 위해서 실내혼음질에 

대한  전달경로분석 ( T P A ) 을  실시하였다 . 

Fig.10 은 전달경로분석 결과이다. 분석 결과 혼 

진동으로부터 마운팅브라켓, 차체를 통해 실내로 

전달되는 구조전달음이 혼에서 공기를 통해 

전달되는 공기전달음 보다 큰 결과를 보였다. 

즉  실내음은 F i g . 1 1 와같이  혼진동이 

구조전달을통해 실내로 전달되는 소리가 큰 부분을 

차지하며, 즉 실내 혼음질을 개선하기 위해서는 

실차 마운팅 조건이(차체 마운팅 위치/브라켓 강성) 

중요한 튜닝 요소라고  할 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

실내음            공기전달음          구조전달음 

Fig.10 실내혼음 전달경로 분석(TPA)결과 

 

 

 

 

 

 

혼진동        차체 주파수 응답특성       실내음 

Fig.11 실내 혼음 발생 경로 

 

 

Fig.12 는 실내 혼음에 대해서 주파수 분석을 한 

결과인데 고급감 선호도 상위의 혼소리는 로우혼 

음압이 하이혼 음압대비 크고, 고급감이 낮은 

혼소리일수록 하이혼음압이 로우혼음압보다 큰 

특성을 보였다. 

따라서 본 연구에서는 로우혼 주파수의 실내음압 

이 하이혼 대비 크며, 앞서 도출한 가장 고급스러운  

주파수/음압레벨 기울기의 실내음질을 개발 목표로 

설정 했다 .  이를  위해  당사  대형차량에서 

차체마운팅 위치 검토 및 브라켓 강성 튜닝으로 

고급음질을 구현하였다. 
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Fig.12 선호도에 따른 실내음질 주파수 특성 

 

2.4.2 차체 마운팅 위치에 따른 음질 

Low 혼/High 혼의 차체마운팅 위치에 따라서 

실내혼음 음압레벨 차이가 발생한다. Fig.13 은 

차량에서 마운팅 위치를 변경했을 때 실내 혼음질 

특성을 나타낸다.위치 변경으로 주로 로우혼/하이혼 

1 차모드 주파수 음압레벨이 변경되는 것을 확인할 

수 있었다. 

 

 

] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 장착 위치 변경시 실내음 변화 

 

2.4.3 브라켓 강성 튜닝 

평가차량의 경우 로우혼 1 차모드 실내음압이 

낮았기 때문에 음질 개선을 위해서는 로우혼 음압 

증대가 필요했다. 개발중간단계에서 혼마운팅 

위치를 임의로 바꾸는 것은 여러 제약조건이 많기 

때문에 로우혼 마운팅 브라켓의 강성 튜닝으로 

목표주파수  실내음압  레벨을  증대시켰다 . 

Fig.14 는 브라켓 강성 튜닝 결과이다. 로우혼 

브라켓 모드 변경으로 목표 주파수 실내음향감도 

가 커져서 음압이 증대되었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14 브라켓 강성 튜닝시 실내음 변화 

 

 

 

2.5 실차 검증 

 

최종 혼음질 개선안(작동주파수 변경, 마운팅 

브라켓 강성튜닝)에 대해서 초기 대비 개선도를 

확인하기 위해 당사 대형차량에서 다면평가를 

진행하였다. 

평가는 실차 블라인드 조건에서 실내/외 혼음에 

대한 고급감 및 경고성에 대해 혼 개발담당자  

15명이 5점척도로 점수를 부여했다.  

Table.1 과같이 최종개선안이 초기대비 2→3.7 로 

약 85% 고급감이 개선된 것을 확인할 수 있었다. 
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벨 

음 

압 

레 

벨 
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Table.1 최종개선안 실차 다면평가 결과 

 

 

3. 결    론 

 

본 연구를 통해 고급 혼음질 개발 방법을 

수립하고, 목표를 설정한 후, 단품 및 실차 튜닝을 

통해 고급음질을 개발하고 결과를 하였다. 

 (1) 실내 혼소리를 주파수 분석시 각 차량마다 

평균적으로 특정 주파수/음압 기울기 경향성을 갖고 

있었다. 이 기울기를 통해서 운전자가 느끼는 

고급감을 표현하는 인덱스를 제작했고, 검증 결과 

실차 평가결과와 잘 일치하였다. 

(2) 고급감을 나타내는 실외 혼 소리는 

부드러우면서 정연한(반의어:산만한)의 형용사로 

표현하였고, 다중회귀분석결과 고급감은 부드러움과 

정연함으로, 이는 다시 sharpness 와 prominence, 

Loudnes의 관계로 표현할 수 있었다. 

(3) 주파수에 따른 음색이 가장 고급스러운 

조합을 선정하기 위해서 화성학의 화음을 포함한  

여러 주파수 조합 중에서 청음 평가를 통해 최종 

주파수를 제안하였다. 

(4) 본 연구에서는 고급 실내 혼음질을 구현하기 

위하여, 소음 전달경로분석을 수행하고 그 기여도를 

바탕으로, 마운팅 브라켓 강성을 튜닝하였으며, 

개선 사양을 제안하였다. 

(5) 본 연구에서 제안한 최종 음질개선안에 대해  

실차 다면평가를 진행하였고, 초기 대비 음질이 

크게 개선됨을 검증하였다. 
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구 분 초 기 개 선

실내 고급감 2 3.7

실외 고급감 2.3 3.1

실외 경고성 2.8 3.4
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