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요 약

본 연구에서는 비상시 인명피해의 위험요소인 연기발생에 따른 시야장애 상황을 연출하여 음성피난유도
시스템의 적용을 위한 모의실험을 실시하였으며 피험자들의 피난행동과 피난 대피시간을 조사·분석하였
다. 피난유도음을 스피커 4개에서 동시에 발생시킬 경우, 대부분의 피험자는 방향감을 상실하고 지정된 지
점으로 이동하는 시간도 비교적 길게 나타났다. 스피커 2개보다 1개에서 피난유도 멘트가 나왔을 때 방향
감 및 피난행동에 가장 좋은 결과를 보여주었다. 또한 2개 이상의 스피커에서 피난유도 멘트가 동시에 발
생되었을 때는 선행음효과를 활용하고, 스피커 설치가 가까울수록 피난유도 내용 및 방향감 인지가 높고
대피시간도 짧은 것으로 나타났다.

ABSTRACT

In this study, a simulated situation in which the visions of the evacuees were blocked by the smoke,
which is one of the most dangerous factors that cause casualties in case of an emergency, was con-
ducted for the evaluation of the performance of an evacuation guidance system. For this purpose, the
behavior and time taken by the experiment subjects in simulated evacuation test were measured and
analyzed. When the evacuation guidance sound signals were given by 4 speakers at the same time,
most of the subject were disoriented and took generally longer in getting to the pre-designated evac
point. And, using only one speaker instead of two showed a better result in terms of the evacuation
behavior or and orientation. Also, when there were two or more speakers used for the broadcasting
of the guidance message, it turned out that using Hass effect, and placing the speakers closer, could
result in higher awareness of the guidance message and maintenance of the orientation, while it also
made the subjects took short to get to the evac point.

Key words : Hass Effect, evacuation, Evacuation guide systems, Evacuation performance

1. 서 론

불특정 다수가 이용하는 대규모 건축물이나 지하가

등에 대해서는 화재나 지진 등의 재해시 피난유도 시

스템은 안전한 피난을 위해 꼭 필요한 피난시스템이다.

특히, 구획된 공간에서 화재가 발생하게 되면 가연

물질의 성분 및 연소조건에 따라 연소생성물인 연기가

필연적으로 발생하게 된다. 발생된 연기는 건물내 공

기 흐름과 같이 유동하여 피난유도시설인 유도등 및

유도표지의 기능을 마비시킨다. 이에 따라 건축내에 화

재발생시 공간에서 발생되는 연기로 인해 피난유도설

비들이 그 역할을 수행하지 못할 경우에 피난자에게

효과적으로 안전한 장소로 피난을 시키기 위해서는 시

각적인 효과보다는 피난유도음을 활용하여 피난자에게

안전한 방향으로 유도될 수 있는 모델이 필요하게 된다.

하지만 일반 건축물에 있어서 화재가 발생되면 자동

화재탐지설비의 작동으로 경보음 등이 켜지면서 피난

을 유도하고 있다. 이러한 기존 시스템에 있어서 이는† E-mail: bes7009@dsu.ac.kr
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화재진행 방향과는 무관하게 항상 고정된 단방향으로

유도함으로 실제 대규모 공간의 다양한 출입문에 있어

서는 많은 시간의 낭비로 인하여 피난에 어려움이 나

타나게 된다.

이 같은 문제점을 해결하기 위하여 본 연구에서는

화재시 피난자에게 피난 시간을 최소화하면서 피난시

간 지연으로 발생되는 인명피해의 원인 중 연소생성물

로 인한 시야 미확보 등으로 발생되는 피난장애를 해

결하고자, 음성을 활용한 피난유도모델을 제안하고자

한다. 본 연구에서 제안하고자 하는 음성피난유도모델

은 선행음효과(Haas effect)를 이용하여 피난자에게 방

향감을 주어 피난방향을 제시하는 모델이다.

본 연구에서는 선행음 효과를 이용하여 개발된 음성

피난유도 시스템의 적용을 위해서 실제 대형집회시설

공간에 모의피난실험을 실시하여 개발된 시스템의 선

행효과의 최적화 방안을 찾고자 하였다.

2. 실험 장치 및 방법

2.1 실험 개요

근래 들어 건축물의 구조와 형태가 대규모화 되어감

에 따라 대규모 공간내부에는 화재하중이 큰 내장재료,

사무기기 사용이 많아 화재 발생시 인명피해가 많다.

그리고 화재 발생시 연소생성물인 화염, 연기, 유해성

가스 등에 의해 피난행동에 침해를 받고 있다. 그러므

로 본 연구에서는 실제 대형 집회시설 공간을 대상으

로 모의피난실험 실시하여 음성피난유도시스템의 성능

을 평가하고자 하였으며 실험의 개요는 Table 1과 같다.

2.2 실험공간

음성피난유도시스템의 성능평가를 위한 장소로 D대

학교 체육관을 선정하였다. D대학교 체육관은 앞서 최

적 선행음효과 도출을 위한 청감실험을 실시하였던 장

소로 이는 건축물에서 비교적 넓은 공간이고 잔향시간

이 길어서 음향학적으로 불리하므로, 최적의 선행음효

과를 활용한 음성피난유도시스템의 성능평가를 위한

장소로 적합한 곳이었다(폭 26 m ×넓이 44 m ×높이

20 m). D대학교 체육관의 바닥 1층 평면도는 Figure 1

과 같다.

그러나 Figure 2에서 보이는 바와 같이 체육관은 직

사각형의 형태로 피난구의 위치가 양방향으로 배치되

어 있어 본 실험에서 유도하려는 다수의 피난구에서

음성피난유도시스템의 최적화 연구에는 적합하지 않아

네 귀퉁이에 피난구(A~D)를 상정하여 특정 방향(A)에

존재하는 피난구로 유도하는 것을 모의 실험하였다. 또

한 화재 발생시 연기로 인한 시야장애가 발생하였을

경우를 가정하여 시야가 확보되지 않는 상황에서 실험

에 참가하는 피난자들의 안전을 위해 바닥이 평탄하고

위험요소가 없는 공간에서 실험을 실시하였다.

Table 1. Test Overview

Item Description

Date Mar. 19, 2011 (13:00~19:00)

Location
D University, Daeho-dong, Naju-si,

Jeonnam

Test Facility Gymnasium, D University

Participants 22 (Students at D Univ.)

Figure 1. Ground plan of the gymnasium.

Figure 2. Testing ground layout.
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2.3 실험조건

화재 발생시 연기로 인한 시야장애가 발생하였을 경

우에 음성으로 피난자들을 올바르게 피난시키는 음성

피난유도시스템의 성능평가가 그 목적이다. 이를 위해

피난실험의 화재시 피난조건은 피험자에게 연기로 인

한 시야장애를 발생시키는 것으로 한정하였으며, 실험

이 끝날 때까지 일정한 연기의 농도를 유지시키기 어

려운 문제점으로 인해 가시광선 투과율을 조정한 불투

명 안대를 사용하여 화재시 연기로 인한 감광의 효과

를 대신하였다.

이는 화재상황을 연출하기 위해 피험자에게 특수 제

작한 27 %의 가시광선 투과율을 가지는 불투명 안대

를 착용시킴으로써 연기로 인한 시각적 장애가 있는

피난 환경을 모사한 것이다. 이러한 피난환경은 무자

극성 연기 속에서의 피난환경으로만 설정하였다. 무자

극성인 연기 속에서의 보행속도는 연기농도에 거의 반

비례하여 늦어진다. 자극성이 강한 연기 속에서는 연

기농도가 어느 정도 이상이 되면 보행속도가 급격하게

저하되기 때문이다.

또한, 이와 같은 불투명 안대를 통한 일률적인 감광

의 경우 매질의 거리에 따른 변화가 실제 연기로 인한

감광과는 차이점이 있으나, 빛의 감쇠율에 대한 연기

농도와 거리의 관계를 통해 실제 연기농도로 보정이

가능하다. 즉, 투과율 27 %의 안대를 착용한 상태에서

구조물과 유도등, 물체 등을 확인 할 수 있는 가시거

리가 5 m~10 m의 범위일 경우 0.13~0.26[l/m]의 연기

농도에 해당되며, 이는 화재초기를 막 지나 연기로 인

해 연기감지기가 작동하고 건물에 익숙하지 않는 사람

이 피난 장애를 일으킬 수 있는 상태이다.

2.4 실험장치

음성피난유도시스템 적용을 위해 개발된 선행음효과

(Haas Effect) 시스템을 활용하여 시스템을 구성하였다.

개발된 선행음효과 시스템은 선행음과 후속음의 지연

시간을 0~150 ms까지 조절할 수 있고, 사운드카드가

설치된 노트북에서 실험음원을 쉽게 선정하고 재생할

수 있도록 개발된 시스템이다. 개발된 시스템은 최대

4개까지 스피커에서 선행음효과를 조절할 수 있도록

설계되어 장치를 구성하였다.

실험에 사용된 피난유도음은 신호음과 여성 아나운

서 문구로 구성된 “띠리링- 비상구는 여기입니다”를 이

용하였다. 또한 선행음효과를 주기 위해 선행음과 후

속음의 지연시간의 선행연구청감실험결과에서 음압레

벨이 동일할 경우 가장 높은 효과를 보인 20 ms로 설

정하였다.

2.5 실험방법

실험은 Figure 3과 같이 마루의 면이 정방형의 건물

공간이 있고, 그 네 귀퉁이에 피난구(A~D)를 상정하여

특정 방향(A)에 존재하는 피난구로 유도하는 것을 모

의실험 수행하였다.

Figure 3의 (a)와 같이 피난구 A 부근에 설치한 스

피커 Sa로부터 유도음을 재생하면, 실내 전역에서 A방

향으로 방향감을 얻을 수 있다. 그러나 마루의 변이

10 m 이상일 경우, 피난구 A 부근에 비해 피난구 C 부

근에서는 음압레벨이 크게 저하하게 된다. 따라서 음

압레벨을 실내 전체에 골고루 분포시키기 위해 피난구

A에서 D까지 피난구 부근에 배치한 각 스피커로부터

유도음을 동일한 정도의 레벨로 재생하면 전체 음압레

벨이 동일한 음장을 얻을 수 있다.

하지만 각각의 피난구로부터 유도음을 발생하게 되

면 전체 공간에서 방향감을 알 수 없게 된다. 그래서

각 스피커로부터 같은 유도음을 동일한 레벨로 발생시

키되, 선행음(Sa)과 후속음(Sb, Sc, Sd)을 지연효과를

주어서 재생하면 선행음효과에 의하여 Figure 3의 (b)

와 같이 특정한(A) 방향으로 방향감을 갖게 할 수 있다.

따라서 실험에서는 전체 공간에 음압레벨을 골고루

분포시키면서 스피커의 위치에 따른 선행음효과 성능

평가를 위해 다음 Figure 4와 같이 스피커를 분포시켰다.

Table 2는 실험방법에 따른 스피커의 위치와 선행음

효과의 조건을 나타내고 있다.

Table 2의 Case 1의 경우는 Figure 4에서 표시되어

있듯이 모든 피난구에서 피난유도음이 발생하여 피험

자들에게 방향감을 제공하지 않았을 경우 특정 피난구

(A)로 피험자들이 대피하는 시간을 측정하였다. Case

2의 경우는 양쪽의 피난구에서 피난유도음을 재생시켜

피험자들의 대피 시간과 방향감을 측정하였고, Case 3

Figure 3. Sense of direction due to HAAS effect.
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과 Case 4의 경우에는 특정 피난구(A) 방향의 경우에

방향감을 주어 선행음효과가 존재했을 경우와 그렇지

않을 경우를 구분하여 피험자들의 대피 시간과 행동

패턴을 비교 평가하였다. 또한 Case 5와 Case 6은 특

정 피난구(A) 방향으로 선행음효과를 더 추가하기 위

하여 후속음을 발생시키는 스피커를 피난구(A) 방향으

로 가깝게 배치하였을 경우에 피험자들의 대피시간과

피난행동을 비교 평가하였다.

Case 7부터 Case 10까지는 피험자들의 출발위치를

특정 피난구(A)와 거리를 더 멀리 두어 앞서 비교 평

가하였던 다른 Case에서 선행음효과에 따른 피험자들

의 대피시간과 피난행동과의 비교를 위하여 실험에 참

가한 피험자들의 출발위치를 변경하여 실험을 실시하였다.

피험자들은 20에서 30대까지, 남성 12명, 여성 10명

으로 총 22명 D대학교 재학생들로 구성되였다. 각 개

인별 피난 패턴을 분석하기 위해 피험자들의 앞쪽과

뒤쪽에 번호표를 부착하였다. 부착된 번호표를 통하여

피험자들이 음성 피난유도음에 대응하는 것을 시간 순

으로 분석하였다.

3. 실험결과

본 연구에서는 비상시 인명피해의 위험요소인 연기

발생에 따른 시야장애 상황을 연출하여 음성피난유도

시스템의 적용을 위한 모의실험을 실시하였으며 피험

자들의 피난행동과 피난 대피시간을 조사·분석하였다.

시야장애가 있는 모의 실험에서 피험자들이 피난유

도음을 듣고 올바른 피난구까지 이동하는 피난행동 과

정과 출발지점에서 피난구까지 이동하는 피난 대피시

간을 비교하였다. 이러한 결과를 바탕으로 선행음효과

를 이용한 음성피난유도시스템의 최적의 성능을 도출

할 수 있는 방법을 찾고자 하였다.

3.1 피난행동(피난패턴)

피난행동의 조사·분석 방법은 피험자들이 출발지

점에서 음성피난음을 듣고 피난구까지 이동하는 경로

를 시간 흐름에 따라 기록하였다. 기록은 2 대의 디지

털 카메라를 이용하여 각각의 Case마다 실험대상 공간

전체를 촬영하였다. 촬영된 영상을 추후에 분석하여 피

Table 2. The Conditions of the Hass Effect for Different Testing Method

 Item

no.

Active
Speakers

HASS Effect

RemarksAdvance
Sound

Follow-up
Sound

Case1 Sa, Sb, Sc, Sd - - Evacuation guidance sound signal given from all 4 directions

Case2 Sa, Sc - - Evacuation guidance sound given from 2 directions

Case3 Sa - - Evacuation guidance sound given from 1 direction

Case4 Sa, Sb, Sd Sa Sb, Sd Verification of HASS effect

Case5 Sa, Sab, Sad Sa Sab, Sad Evaluate HASS effect by playing the sounds from equal distances

Case6 Sa, Sb, Sd Sa Saab, Saad Evaluate HASS effect by the increase of the sound pressure level

Case7 Sa - -

Changed the starting positions of the subjects (P2)
Case8 Sa, Sb, Sd Sa Sb, Sd

Case9 Sa, Sab, Sad Sa Sab, Sad

Case10 Sa, Sb, Sd Sa Saab, Saad

Figure 4. The starting points and the position of the
speakers arranged for different testing method.
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험자들이 피난유도음을 듣고 이동하는 경로를 다시 기

록지에 기재하는 방식으로 피난행동을 조사·분석하였다.

촬영위치는 실험대상 공간을 전체적으로 촬영이 가

능한 체육관 상층에서 촬영하였으며, 나머지 한 대는

피난을 유도했던 피난구에 설치하여 피험자들이 피난

구로 대피하는 행동과 도착시간을 촬영하였다. 기록지

에는 22명의 피험자들이 출발지점에서 올바른 피난구

로 이동하는 경로가 각 시간대별로 기록되어 있으며,

각각의 Case에서 활용되었던 스피커의 위치가 표기되

어 있다.

Case 1의 경우처럼 4방향으로 피난유도음을 동시에

제공하면 피험자들은 초기에 피난유도음이 들려오는

스피커의 각 방향으로 대피하는 것을 알 수 있다. 특

히 안전한 피난구로 가정한 A 피난구에 설치된 Sa 스

피커 보다는 A 피난구 양 방향에 존재하는 B 피난구

와 D 피난구 방향으로 초기에 많은 수의 피험자들이

피난하는 행동을 보였다. 그리고 B와 D 피난구가 부

적절함을 인식 한 후에는 피난유도음이 들려오는 다른

스피커 방향으로 피난행동을 취하는 것을 알 수 있었

다. 하지만 A 피난구로 곧바로 오는 피험자보다는 B

와 D 방향으로 이동하면서 정확한 방향을 감지하지 못

하는 것을 알 수 있다.

Case 2에서는 2방향에서 피난유도음을 동시에 제공

하면 피험자들은 피난유도음이 들려오는 양방향으로

이동하는 것을 알 수 있다. 피험자들의 위치에 따라 거

리가 가까운 피난구 방향으로 양분되는 것을 알 수 있

다. 시간이 경과하여 C 피난구 방향으로 이동한 피험

자들이 다시 안전한 피난구로 가정한 A 피난구 방향

으로 이동하기 위해 A와 D의 중간 지점으로 이동하다

가 다시 방향을 상실하는 경우가 발생하는 것을 알 수

있다.

Case 3의 1방향에서 피난유도음을 제공하면 피험자

들은 매우 빠르게 A 피난구 방향으로 피난하는 것을

알 수 있다. 이것은 Case 1과 Case 2와는 다르게 피난

유도음이 한 방향에서 제공되기 때문에 피험자들이 쉽

게 방향감을 인지할 수 있게 하여 올바른 피난구로 유

도하는 것을 알 수 있다.

현재의 소방관련법에 의하여 피난유도시설은 모든

피난구에 설치되어 화재 발생시 동시에 피난유도음을

제공하기 때문에 Case 1과 Case 2에 나타난 것처럼 피

험자들에게 혼란을 줄 수 있다. 이것은 피험자들이 안

전하고 빠른 피난구로 대피시키는 것이 아니라 올바른

피난구를 찾기 위해 많은 시간을 소비할 수 있게 하여

피난자들을 위험한 상태(병목현상)에 처하게 할 수 있다.

Case 4의 선행음효과를 두어 3방향에서 피난유도음

을 제공하지만 Sa에는 선행음을 제공하고, Sb와 Sd에

는 후속음을 제공 A 피난구 방향으로 방향감을 주었

을 경우 피험자들의 피난행동을 보여주고 있다. Case

1과 Case 2의 경우처럼 3방향에서 피난유도음이 제공

되지만 피험자들은 A 피난구 방향으로 빠르게 이동하

는 것을 알 수 있다.

Case 5의 선행음효과에 따른 피험자의 피난행동을

보여주고 있다. Case 4의 경우와는 달리 피험자를 중

심으로 등거리 간격으로 스피커를 설치했을 때 피난행

동의 차이를 비교하기 위해서 실험을 실시하였다. 피

험자들은 초기에는 A 피난구 방향으로 빠르게 이동하

지만 A 피난구 근처에서는 스피커 Sab와 Sad에서 발

생하는 피난유도음 때문에 상당히 많은 시간을 소비하

는 것을 알 수 있다.

반면에 Case 6의 경우에는 A 피난구 근처에 후속음

을 발생시키는 스피커 Saab와 Saad를 설치하여 Case

3과 같이 1방향에서 피난유도음이 제공되는 상황과 비

슷하게 실험을 실시하였다. 피험자들은 A 피난구 방향

으로 매우 빠르게 피난한다. 또한 후속음이 제공되는

스피커의 영향을 거의 받지 않고 A 피난구로 대피하

는 것을 알 수 있다.

이처럼 Case 4, Case 5 그리고 Case 6처럼 선행음효

과를 이용하여 다수의 위치에서 피난유도음을 제공하

였을 경우를 비교 분석해 보면, 각 피난구에 음성피난

유도시스템을 설치하여 안전하고 올바른 피난구(A)에

서 선행음을 발생시키고 그 외의 피난구에서 후속음을

발생시켜서 피난자들을 피난시키는 피난유도시스템이

매우 효과적인 방식이라는 것을 알 수 있다. 특히 안

전하고 올바른 피난구(A) 주변에 후속음을 발생시키는

스피커를 설치할 경우에는, 피난자들에게 매우 효과적

인 방향감을 제공하여 피난자들이 신속하게 대피할 수

있게 해준다.

또한 피험자들과 거리가 떨어져 있는 Case 7, Case

8, Case9 그리고 Case 10의 경우에도 다른 Case와 동

일하게 안전하고 올바른 피난구(A) 방향으로 피험자들

을 피난시키기 위해서는 피난구(A)에서 선행음을 발생

시키고 그 가까운 주변에서 후속음을 발생시키는 것이

선행음효과를 활용한 피난유도시스템에 매우 적합한

방식이라는 것을 실험결과를 통해 알 수 있다.

3.2 피난시간

피난시간의 피험자들이 출발지점에서 음성피난음을

듣고 피난구까지 이동하는 경로를 초 단위로 기록하였

다. 이러한 결과는 피난을 시작한 각 시간대별로 건축

물 내 재실자의 피난행동을 확인할 수 있으며, 전체 대
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피에 소용되는 대피시간을 확인할 수 있다. 실험에서

얻어진 피난시간은 피험자의 인원 및 위치, 스피커의

위치와 개수에 따른 방향성 그리고 선행음효과에 의한

방향성 등을 고려한다면 매우 의미 있는 지표로 활용

되어질 수 있을 것이다.

본 연구에서는 선행음효과의 조건에 따라 크게 세

가지로 분류하여 비교·분석하였다.

- 각 방향 피난유도음

- 선행음 효과

- 거리 이격시

첫 번째는 Case 1 또는 Case 2에서 선행음효과 없

이 피난구에 부착되어진 스피커에서 피난유도음을 제

공하였을 경우를 비교 하였다. 두 번째는 Case 3~6과

같이 선행음과 후속음의 지연시간을 두어 선행음효과

를 발생시켰을 경우에 스피커의 배치에 따른 피험자들

의 피난시간을 비교하였다. Case 7~10과 같이 실험대

상 공간 내에 피난유도음을 발생시키는 스피커와 피험

자들의 거리가 떨어져 있을 경우에 피난시간을 분석하

였다.

Figure 5의 Case 1은 4방향에서 피난유도음을 발생

시켰을 경우이고, Case 2는 2방향에서 피난유도음을 발

생시켰을 경우이다. 앞서 피난행동에서 나타났듯이 피

험자들이 지정된 피난구로 이동하기 위해 많은 시간이

소요되는 것을 알 수 있다. 특히 4방향에서 피난유도

음이 들려오는 Case 1의 경우에는 110초 이상 시간을

경과해야 올바른 피난구로 도착하는 비율이 전체의

45 %을 넘어서고 있다. 초기 10초대에 도착하는 피험

자의 비율은 4 %로 매우 낮은 유도성능을 나타내고 있다.

또한 2방향에서 피난유도음이 들려오는 Case 2의 경

우에도 30초대까지 지정된 피난구로 피난하는 비율이

전체의 55 % 정도이다. 이러한 피난시간은 2 방향으로

피난유도음이 들여오는 경우에 절반 정도의 피험자들

은 안전하고 빠른 피난구 방향이 아니라 화재발생으로

피난이 불가능하고 위험한 피난구 방향으로 이동 후

다시 지정된 피난구 방향으로 도달하는 시간이 많이

소요되는 것을 알 수 있다.

1방향에서 피난유도음을 발생시킨 Case 3의 경우에

는 초기(10초대)에 피난하는 비율은 9 %이고 점차 증

가하다가 30초대에 가장 많은 피험자들이 지정된 피난

구로 도달하였다. Case 3의 1방향에서 스피커를 통해

피난유도음을 발생시켰을 경우에는 피험자들이 지정된

피난방향에 대해 혼란을 겪지는 않았다.

Case 4의 경우로 3개의 피난구에 스피커를 설치하고

1개의 지정된 피난구에서는 선행음이 발생시키고, 나

머지 피난구에서 후속음을 들려주었을 경우에 피난시

간을 보여주고 있다. 초기(10초대)에 피난하는 비율은

Figure 5. Time taken in evacuation when the guidance sounds were given in accordance with the conditions.
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14 %로 1방향에서 피난유도음을 들려주었을 때보다 빠

르게 피난하는 비율이 높아졌다. 특히 1방향에서는 30

초대에 가장 많은 피험자들이 지정된 피난구로 피난을

하지만 Case 4의 경우에는 20초대에 가장 많은 피험

자들이 피난구로 피난하는 것을 알 수 있다. 이것은 1

방향에서 피난유도음을 들려줬을 때보다 선행음효과를

활용하여 3방향에서 피난유도음을 들려줬을 경우가 피

험자들에게 더 많은 방향감을 주고 있다고 볼 수 있다.

Case 5는 1개의 피난구에 스피커를 설치하고 나머지

두 개는 피난구에 설치된 스피커와 동일한 거리에 있

는 위치에 설치하여 선행음효과를 주었을 경우에 피난

시간을 보여주고 있다. 초기(10초대)에 피난하는 비율

은 1방향에서 피난유도음을 발생하였을 경우와 동일한

9 %이고, 20초대에 가장 많은 피험자들이 올바른 피난

구로 대피하였다. 하지만 상당히 많은 피난 시간을 소

요하는 피험자들의 분포가 높았으며 심지어 110초 이

상의 피난시간을 소요하는 피험자들이 발생하였다. 이

러한 경향은 Case 4에서도 발생하고 있다. 이것은 올

바른 피난구 방향에서 발생되는 피난유도음을 인식하

는 게 아니라, 후속음이 설치된 스피커 방향에서 나오

는 피난유도음을 올바른 피난구로 인식하는 경향이 나

타났다. 이는 다수의 스피커를 이용하여 선행음효과를

발생하였을 경우에도 피험자들이 방향감에 대한 혼란

을 겪을 것으로 사료된다.

Case 6은 1개의 피난구에 스피커를 설치하고 부가적

으로 피난구에 가깝게 후속음을 발생시키는 스피커를

설치한 경우에 피난시간을 보여주고 있다. 초기(10초

대)에 32 %나 올바른 피난구 방향으로 피난하였으며

30초대까지 전체의 96 %가 올바른 피난구로 피난하였다.

따라서 Case 6은 Case 4와 Case 5와 같은 다수의 스

피커를 이용하여 선행음효과를 발생하였을 때 나타날

수 있는 방향감에 대한 혼란을 해결할 수 있을 것으로

판단된다.

Case 1~6은 피험자들의 출발지점이 P1으로 설정하

여 피난시간을 측정하였지만, Case 7~10은 출발지점을

P2로 설정하였다. 따라서 출발지점이 더 멀리 있는 관

계로 초기 10초대의 피난시간의 비율은 현저하게 떨어

지게 되었다.

1방향에서 피난유도음을 발생시킨 Case 7의 경우에

는 20초대에 피난하는 비율은 14 %이고 30초대까지 전

체의 50 %가 올바른 피난방향으로 피난하는 것을 알

수 있다.

Case 8의 경우로 Case 5와 동일하게 선행음효과를

주었을 때 올바른 피난구로 피난하는 시간을 20초대에

는 4 %이고 30초대에는 18 %으로 Case 7의 1방향으로

피난유도음을 발생시키는 경우보다 피난시간이 길어지

는 것을 알 수 있다.

이러한 경향은 앞서 Case 4와 Case 5에서 나타난 바

와 같이 올바른 피난구 방향에서 발생되는 피난유도음

을 인식하는 게 아니라, 후속음이 설치된 스피커 방향

에서 나오는 피난유도음을 올바른 피난구로 인식하는

경향이 나타났다. 이는 다수의 스피커를 이용하여 선

행음효과를 발생하였을 경우에도 피험자들이 방향감에

대한 혼란을 겪을 것으로 사료된다.

Case 9와 Case 10의 경우에는 앞서 Case 6과 같이

1개의 피난구에 스피커를 설치하고 부가적으로 피난구

에 가깝게 후속음을 발생시키는 스피커를 설치한 경우

에 피난시간을 보여주고 있다. Case 9의 경우에 초기

20초대에 4 %이고 30초대에 54 %로 많은 피험자들이

선행음효과에 의해 올바른 피난구에 대한 방향감을 갖

고 피난하는 것을 알 수 있다. 하지만 앞서 Case 8과

같이 후속음을 발생시키는 스피커가 선행음을 발생시

키는 스피커와 12 m 정도 떨어져 있어서 몇몇의 피험

자들은 방향에 대한 혼란을 나타내고 있다.

하지만 Case 10의 경우처럼 선행음과 후속음의 스피

커 간격이 6m 정도로 가깝게 있을 경우에는 초기 10

초대 4 %, 20초대 36 % 그리고 30초대 32 %로 전체

72 %가 올바른 피난구로 피난하는 것을 알 수 있다.

이것은 다수의 스피커를 이용하여 선행음효과 활용하

여 피난유도스시템을 설치하였을 경우에 선행음과 후

속음의 거리가 멀리 떨어져 있는 방식보다는 올바르게

피난하려는 피난구 쪽에 설치되어야 피난 효율이 높아

지는 것으로 판단된다.

다음 Figure 6은 각 Case에서 가장 빠른 피난시간,

평균시간 그리고 가장 늦은 피난 시간을 보여주고 있다.

피난유도음을 인지하고 출발지점이 P1에서 올바른

피난구까지 가장 빠르게 피난하는 경우는 피난시간이

11초인 선행음과 후속음이 6 m 간격으로 설치되어진

Figure 6. Time taken in each testing method (Sec.).
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Case 6이다. 선행음효과가 없는 Case 1과 Case 2의 경

우에도 가장 빠르게 올바른 피난구로 대피에 소요되는

시간은 16초와 13초로 빠르지만 전체 평균으로 봤을

경우에 실험조건별 대피시간이 가장 많이 소요되는 조

건이다. 선행음효과가 없을 경우에 피험자들이 올바른

피난구의 방향을 찾지 못하고, 피난유도음이 가깝게 들

려오는 피난구로 이동 한 후 다시 올바른 피난구로 찾

아가는 시간이 소요되고 있다.

반면에 1방향으로 피난유도음을 사용하거나 선행음

효과를 이용하여 방향감을 제공하였을 경우에는 대피

하는 시간이 가장 많이 소요되는 시간은 큰 차이를 보

이지만 평균적인 피난시간은 서로 유사하게 나타났다.

이것은 피난유도음에 방향감이 있는 상황에서는 피험

자들이 잘못된 대피 경로로 피난하더라도 올바른 피난

방향으로 쉽게 방향을 찾을 수 있어서 나타난 결과로

판단되었다. 특히 선행음과 후속음의 간격이 가까울수

록 피험자들은 더욱 빨리 올바른 피난구로 대피하는

경향을 보여주고 있다. 따라서 선행음효과를 활용하여

음성피난유도시스템을 설계시에는 선행음과 후속음의

간격을 좁히는 방법이 최적의 방안이라고 사료된다.

4. 결 론

본 실험은 비상시 인명피해의 위험요소인 연기발생

에 따른 시야장애 상황을 연출하여 음성피난유도시스

템의 적용을 위한 모의실험을 실시하였으며 피험자들

의 피난행동과 피난 대피시간을 조사·분석하였다.

각 실험조건에 따른 피험자들의 피난행동과 피난시

간을 살펴본 Case 1과 Case 2의 경우처럼 다수의 스피

커를 이용하여 단순하게 피난유도음을 들려주었을 경

우에는 피험자들이 피난유도음을 제공하는 각 피난구

방향으로 이동하는 것을 알 수 있었다. 각 피난구 방향

으로 이동하였던 피험자 중에서 다시 안전하고 올바른

피난구를 찾기 위해 대피 이동하는 과정 중에서 다수

의 방향에서 들려오는 피난유도음으로 인해 방향감을

상실하는 경향을 보여 주었다. 방향감을 상실한 피험자

들은 올바른 피난구로 대피하는 소요시간이 상당히 길

어지는 경향을 보여주었다. 하지만 선행음효과를 활용

하여 피험자에게 피난유도음을 제공하였을 경우에는 피

험자들이 방향감을 인지하여 올바른 피난구로 신속하

게 대피할 수 있게 해주었다. 또한 잘못된 피난구로 대

피하더라도 다시 안전하고 올바른 피난구 방향으로 쉽

게 이동하는 것을 알 수 있다. 하지만 Case 4, Case 5

그리고 Case 8과 같이 선행음과 후속음을 발생시키는

스피커의 거리가 멀리 떨어져 있는 경우에는 후속음을

발생시키는 스피커의 위치를 피난구로 인식하여 피험

자들에게 약간의 혼란을 제공하는 것으로 판단되었다.

전체적으로 선행음효과를 활용한 음성피난유도시스

템이 연기발생에 다른 시야장애 상황에서 피험자들에

게 올바른 피난행동과 빠른 피난 대피시간을 제공하였

다. 특히 다수의 스피커를 이용하여 선행음효과 활용

하여 피난유도스시템을 설치하였을 경우에 선행음과

후속음의 거리가 멀리 떨어져 있는 방식보다는 올바르

게 피난하려는 피난구 쪽에 설치되어야 피난 효율이

높아지는 것으로 판단된다.
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