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음향실무자나연구자들에게있어서음의크기

에 한 심리적인 척도를 필요로 하는 기회가 많

을 것이다. 복합음에 해서는 주파수를 분석하

여 음의 성질을 파악하는 경우가 많으므로 우선

순음에 한 심리적인 척도를 정의할 필요가 있

다. 이러한 척도 구성법의 하나로는 magnitude 추

정법을 이용하여 음의 물리적인 세기와 크기의

관계를 구하는 방법이 있지만 결과의 타당성에

해서는 의문점이 제기되고 있다. 실제로 유효

하면서 의문의 여지가 적은 방법은 음의 크기를

직접 표현하는 것이 아니라 그 음과 동일한 크기

로 들리는 1000 Hz 순음의 크기로 표현하는 것이

다. 이것을 라우드니스(loudness) 레벨이라 하고,

1000 Hz의 순음과 상음을 교 로 제시하면서

피험자가 상음과 동일한 크기로 들을 수 있도

록 1000 Hz 음의 크기를 조절한다. 크기가 같다

고 판단되는 1000 Hz 순음의 레벨(SPL, dB)을

상음의 크기 레벨로 정의하고 단위를 폰(phon)이

라 한다. 이 방법의 변형으로 1000 Hz 음의 레벨

은 고정해 두고 상음의 세기를 변화시켜 두 음

의 크기를 맞추는 방법이 있다. 이 방법으로 여러

가지 주파수의 순음에 하여 실험을 실시하고

결과로 얻어진 것이 음의 크기에 한 등청감곡

선이다(Fletcher and Munson(1933), Robinson and

Dadson(1956)). 그림 1에 Fletcher and Munson 그리

고 그림 2에 Robinson and Dadson의 등청감곡선

을 ISO 규격(ISO 226: 2003) 등청감곡선과비교하
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그림 1  Fletcher - Munson의 등청감곡선
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여나타내었다. 

그림에서 보는바와 같이 등청감곡선과 최소가

청역(MAF, minimum audible field)의 형태는 닮았

지만 레벨이 올라갈수록 등청감곡선은 평평한

형태를 나타내게 된다. 이것은 주파수에 따라 음

의 크기의 증가율이 다르다는 것을 의미한다. 예

를 들면, 100 Hz와 1000 Hz의 음을 비교해 보면

최소가청역에서는 23 dB과 3 dB로 100 Hz가 20

dB 높지만 100 phon의 곡선에서는 102 dB과 100

dB로 크게 차이가 나지 않는다. 다시말하면, 최

소가청역에서 100 phon까지 음의 크기를 높이려

면 1000 Hz에서는 97 dB의 음압을 높여야 하지만

100 Hz에서는 79 dB의 음압을 높이면 된다. 이러

한 사실은 음의 재생에 있어서 고려해야할 사항

에 한 힌트를 준다. 즉, 음의 전체 레벨을 변화

시키면 각 주파수 성분의 상 적인 크기도 같이

변한다. 그 결과 원래 녹음했던 음과 같은 레벨로

재생하지 않으면 음의 밸런스가 깨져 버린다. 스

피커로 음을 재생할 때 볼륨이 높으면 사람 목소

리 등의 저음역이 크게 울리는 것도 그 원인의 하

나이다. 즉, 사람의 귀는 음압레벨이 높으면 저음

역의 감도가 상 적으로 좋아지는 것이다. 반

로 음압레벨이 낮으면 저주파 역과 고주파

역에 한 감도가 나빠지므로 앰프에는“라우드

니스”컨트롤러를 내장하고 있는 기기가 많다.

하지만 스피커의 효율이나 리스닝 룸의 크기까

지 고려하고 있는 것은 아니므로 이러한 기능에

도한계가있다.

음의크기에 한등청감곡선은복합음의크기

를 근사적으로 측정하는 소음계(sound level

meter)의 설계에 이용되어 왔다. 소음계에는 주

파수 보정회로가 내장되어 있어 다른 주파수의

음을 단순하게 합산하는 것이 아니라 등청감곡

선에 근거하여 각 주파수의 음의 세기에 가중특

성을 부여하고 있다. 음압레벨이 낮을 경우에는

저주파 역의 주파수 성분은 복합음 전체의 세

기에 거의 기여하지 않는다. A특성에서는 저주

파 역의 기여를 줄이고 최종적으로 표시계에

나타내도록 되어있다. A특성은 40 phon의 등청

감곡선의 형태를 기본으로하고 있다. 레벨이 높

은 음에서는 모든 주파수 역에서 일률적으로

라우드니스에 기여를 하므로(등청감곡선이 거

의 평탄하게 됨) 보다 직선에 가까운 가중특성인

C특성이 이용되게 된다. B특성은 그 중간정도의

음의 측정에 이용되므로 70 phon의 등청감곡선

을 기본으로 하고 있다. 이러한 보정회로를 통하

여 측정된 음의 레벨에는 사용된 가중특성을 명

기하도록 하는 것이 보통이다. 예를 들면, 35

dB(A)라고 표기되어 있는 경우에는 A특성을 가

중하여측정된값을의미한다. 

하지만, 소음계를 이용한 음의 측정에는 몇 가

지 문제점이 있다. 첫째는 신뢰성이 있는 측정이

가능한 것은 지속시간이 비교적 긴 정상음에 한

정되는 점이다. 즉, 비정상음에 한 응답은 사람

의 음의 크기에 한 감각과 일치하는 것은 아니
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그림 2  Robinson - Dadson의 등청감곡선
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다. 둘째는 주파수 역이 많이 떨어진 복합음의

경우 음의 크기의 가산을 충분히 할 수 없다는 점

이다. 복합음의 크기는 음의 에너지가 일정하더

라도 그것이 좁은 주파수 역에 집중되어 있는

지 넓은 범위에 분포되어 있는지에 따라 다르기

때문이다. 셋째는 소음계에 의한 측정은 음의 크

기에 한“참값”의 추정은 되지 않는다는 점이

다. 왜냐하면 심리량이 아닌 물리량의 척도인 데

시벨과 깊게 관련되어 있기 때문이다. 따라서, 80

dB의 음은 40 dB의 음에 비해 2배 크다는 표현은

완전히잘못된것이다.   

음에 한 물리량을 주관적인 양인 음의 크기

와 연결시키는 척도를 이끌어 내기위한 노력들

은 많이 있었다. 음의 크기 그리고 다른 감각에

한 척도화는 선구자인 S. S. Stevens에 의해 발

전되었다. 음의 크기의 척도 구성에는 2가지 방

법이 이용되었다. 첫 번째는 magnitude 추정법이

라 불리는 방법으로, 여러 가지 레벨의 음을 제시

하고 피험자는 그 음의 크기와 같다고 판단되는

수치를 기술하는 방법이다. 경우에 따라서는

“modulus”또는“standard”라 불리는 기준음을 제

시하고 이것과 비교하여 피험자가 상음의 크

기를 판단한다. 두 번째 방법은 magnitude 산출법

이라 불리는 것이다. 이 방법은 먼저 표준자극을

제시하고 피험자가 그 음에 하여 어떤 특정의

크기, 예를 들면, 2배, 4배 또는 1/2배 등의 레벨을

조절시키는 방법이다. Stevens에 의하면 음의 크

기 L은음의물리적인세기 I의멱함수즉,

로 표현된다고 한다. 여기서 k는 피험자나 이용

되는 단위에 의해 결정되는 정수이다. 위 식에 따

르면 음의 크기는 자극세기의 0.3승에 비례하여

증가한다. 다시 말하면 10 dB 음압이 상승하면

음의 크기는 2배 증가하는 것이 된다. Stevens는

음의 크기에 한 척도로 sone을 제안하고 1000

Hz, 40 dB 순음의 크기를 1 sone으로 정의하 다.

예를 들면, 위 식에 의해 1000 Hz, 50 dB의 순음은

1000 Hz, 40 dB의 순음에 비해 약 2배 큰 음이 되

므로 2 sone이되는것이다.

복합음의 크기에 한 척도로는 Zwicker and

Scharf(1965년)나 Zwicker(1958년) 또는 Stevens

(1972년)의 모델이 많이 이용되고 있다. 이들 모

델은 복잡하기 때문에 정확하게 설명하기는 쉽

지 않지만, 이들 모델의 기본은 복합음을 몇 개의

주파수 역(보통 1/3 옥타브 역)으로 분할하여

각 역내에서의 레벨을 측정하는 점에 둔다. 그

리고 각 역마다의 레벨을 Stevens의 멱승법칙

에 의해 음의 크기로 환산하고 그 합계를 전체의

크기로계산하는것이다. 

음의 세기와 크기와의 관계에 멱승법칙이 성

립하고 있다는 것은 여러 가지 법칙을 이용한 많

은 연구에 의해 확인되고 있다. 하지만 음의 크

기 척도에 한 비판도 몇 가지가 있다. 이 방법

은 다음 요인에 의해 오차에 한 의견이 제시되

고 있다.

■제시되는자극의범위

■최초에제시되는자극

■피험자에 한교시

■허용된반응범위

■반응범위의 칭성(피험자의 판단은 허용된

반응의범위의중심으로치우치기쉽다.)

■경험, 훈련, 주의, 동기수준 등에 관한 여러

가지요인(Poulton, 1979년) 

등 피험자에 의한 차이가 매우 크므로 많은 피험

자에 한 다수의 반응을 평균하지 않으면 정합

성을 갖는 결과를 얻기 어렵다. 그래서 Warren

L kI= 0 3 1. ( )
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(1970년)은 피험자에 해 1회 반응만을 취득하

여 생각할 수 있는 여러 가지 오차요인을 제거할

수 있는 방법을 연구하 다. 그리하여 반응이 각

범위의 중심의 양측에 칭으로 분포한 결과만

을 오차요인이 없는 반응으로 간주하 고 그 결

과 음의 크기를 반으로 줄이는 것은 Stevens의 10

dB이 아니라 6 dB 감쇠에 응한다는 것이 분명

해 졌다. 하지만 이 결과에도 상당한 편차는 보여

지고있다.

음의크기의척도구성에는이론상의문제점도

몇 가 지 가 존 재 한 다 . 그 가 운 데 하 나 는

Treisman(1964년)에 의해 지적된 것으로 음의 크

기의판단에는 다른함수에 의해지배되는 2개의

단계가 포함되어 있다는 점이다. 1단계는 자극이

피험자의 음의 크기에 한 감각을 불러 일으킨

다는 점이다. 이것이 많은 학자들이 구하고자 하

는 자극의 물리량과 감각과의 응관계이다. 2단

계는 피험자가 무엇인가의 방법에 의해 감각량

에 응하는 수치를 응시키는 것이다. 이때 피

험자의 반응이 감각량에 한 직접적인 지표라

고 할수 있는 것은 감각량과 수치와의 관계가 선

형일때 만이 성립된다. 만약 피험자가 다른 척도,

예를 들면 수척도로 반응하고 있다고 한다면

그 판단은 음의 크기에 한 직접적인 지표라고

하기는 어렵다. 하지만, 피험자가 어떠한 수치척

도를 이용하여 결정하는지에 해서는 판단하

기는 쉽지 않다. 이론상의 2번째 문제점은 원래

피험자에게 감각량을 판단하게 하게 발상 자체

에 관한 것이다. 사람들이 일상생활에서 행하고

있는 것은 여러 가지 음원의 크기에 한 판단이

다. 따라서 그 음원의 거리나 그것을 들을 때의

상황 자신에게 의미가 있는지 어떤지에 한 음

의 성질에 의해 크기에 한 추정값은 좌우된다.

다시 말하면, 사람은 음원 그 자체의 속성을 추정

하려고 한다는 것이다. 감각량을 내성적으로 판

단하는 것은 부자연스럽고 곤란한 작업이다. 이

점에 해서 음향학의 선구자인 Helmholtz는 다

음과같이말하 다고한다(Warren, 1981년). 

“사람들은 자신의 주변에 있는 상에 한 객

관적인 성질을 감각을 통해 파악하는 것에는 매

우 숙달되어 있다. 하지만, 그 감각자체를 관찰하

는 것에는 전혀 익숙하지 않다. 그래서 감각과 자

신의 주변의 상을 연결시키는 습관을 위해 순

수한 감각을 명확히 의식하는 것이 가능하지 않

은것이다.”
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