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단기간 소음도의 대표성 확보를 위한 소음도 추출기법 연구
A Study on Sampling Techniques to Assure the Representativeness 

of Short-term Equivalent Noise Level 
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ABSTRACT

The purpose of this study is to present a guideline to design a short-term manual measurement of 
environmental noise level, which is more economical and flexible, but less representative than 
long-term automatic measurement. The proposed guideline can provide the number of measurement 
times and the length of measurement term required to secure the extent of the representativeness. 
The data was collected at 4 sites located in Seoul and at 4 sites located outside of Seoul. The prob-
abilities for five-minute equivalent noise levels, Leq,5min, to stay in an error range from the quarterly 
representative noise level were used to evaluate sampling techniques. The probability analysis of the 
daytime period showed that the noise levels measured between 10 am and 2 pm and between 9 pm 
and 10 pm have the probabilities higher than 60 %. On the other hand, even for the same length of 
total measurement time, increasing the number of random samplings results in higher probabilities 
than increasing the length of measurement term.

* 

1. 서  론

산업화 및 도시의 과밀화 현상은 도시 환경 소

음의 증가를 초래하고 있으며, 이와 더불어 삶의 

질 향상에 따른 정온한 환경에 대한 시민 사회의 

욕구 증대는 소음 저감에 대한 관심과 노력의 필

요성을 가중시키고 있다. 최근 환경부는 국가 소

음도의 체계적인 관리와 정보 제공 및 소음저감계

획에 활용하기 위해서 현재 44개 도시 1,766개 지

점에 소음측정망을 설치하고 있으며 이 중 10개 

도시 62개 도로변 지점에는 자동측정망을 설치 운

영하고 있다(1,2).
자동측정망은 장기간동안 실시간으로 모니터링

이 가능하고 소음도 측정에 필요한 인력을 절감할 

수 있는 등의 장점이 많다. 하지만 초기 설치비용 
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및 유지관리 비용이 필요하고 설치 지점의 요건 

때문에 실제 문제 지점 설치에 제약이 따른다. 또

한, 모든 소음측정망을 자동측정망으로 대체하기

엔 현실적으로 무리가 있으므로 수동 측정망은 필

수불가결하다. 현재 소음 수동측정망에서의 측정

은 소음·진동측정망 통합 운영 지침(3)에 따라 분기

별로 5분씩 주간 4회, 야간 2회 측정으로 분기 소

음도를 대표하고 있다. 
그러나 현재 수동 측정 방법의 정확도가 불명확

하고, 비전문가의 측정으로 신뢰성이 떨어지는 실측 

데이터로 인해 대표 소음도와의 오차가 커지는 문제

점이 있다. 또한, 대표성 있는 실측 소음도 획득을 

위한 가이드라인이 부족한 점도 수동 측정의 단점으

로 작용하고 있다. 
최근 유럽에서는 대부분의 환경 소음의 평가 단

위로 Lden 또는 Ldn을 사용하고 있다(4). 이 평가 단

위도 정확한 값을 얻기 위해서는 24시간 측정을 

해야 함을 의미한다. 하지만 광범위한 범위를 평

가해야 한다면 장기간 측정은 경제적이지 않다. 
또한 이를 대신하여 도로 교통 소음 모델을 이용

한 예측도 도로 교통 관련 데이터가 필요하므로 

장기간의 소음 측정만큼의 비용을 요구한다(5). 이

런 문제를 해결하기 위해 유럽에서도 단기간의 수

동 측정으로 장기간의 소음도를 대표하려는 연구

가 진행되어 왔다(5~7).
따라서 이 연구는 단기간의 소음도 추출 확률 분

석을 통해 위의 수동 측정의 문제점을 극복하고 단

기간 소음도의 대표성 확보 및 보다 정확하고 신뢰

성 있는 실측 데이터 획득을 위한 가이드라인 제시

가 목적이다.

2. 연구 방법

2.1 연구개요 및 연구대상지점 선정
이 연구는 단기간 측정만으로 장기간 소음도를 

대표하기 위하여 측정 방법에 따라 얼마나 대표 소

음도에 가까운 데이터를 얻을 것인지를 정량화하기 

위하여 진행하였다. 따라서 도로변 지역에 설치된 

자동측정망 중 8개 지점을 선별해 1년간의 데이터

를 이용하여 분기별로 나누어 추출 방법에 따라 분기

의 대표 소음도에 얼마의 데이터들이 가깝게 분포하

는지를 확률로 알아보았다. 먼저 연중 전체 데이터 

시계열 분석을 통해서 일별, 시간별 소음도 추이를 

알아보고 분기별 분석이 가능한지를 평가하였다.
그 다음 시간대별 데이터가 분기의 대표 소음도 

오차 내에 들어오는 확률을 도출해 어떤 시간대가 

대표 소음도에 가까운 데이터를 많이 포함하고 있는

지 알아보고, 시간 길이별, 추출 횟수별로 추출 방

법을 달리할 경우 대표 소음도 오차 내에 들어오는 

확률을 도출해 오차를 정량화하고 추출 방법별로 추

출 정확도의 차이를 비교 평가하였다.
자동측정망 데이터 사용 지점 선정을 위해 설치 

지점의 현장 조사를 실시하였고 그 중 서울 지역 4
지점, 서울 외 지역 4지점, 총 8지점을 선정하였다. 
서울 지역은 4지점 모두 6차선 이상이고 시간당 교

통량이 3500대 이상이었으며, 서울 외 지역은 인천 

1지점을 제외하고 6차선 이하이고 시간당 교통량이 

3000대 이하로 조사되었다. Fig. 1에 연구대상 선정 

지점을 나타내었다.

2.2 연구 데이터 선별 및 분석 방법
이 연구에 사용된 데이터는 위에서 선정된 2그룹

의 8개 지점의 자동측정망의 2010년에 측정된 1년

의 등가소음도 데이터이다. 기본적으로 5분, 10분, 
15분, 20분, 30분, 60분의 LAeq 데이터를 사용하여 

Fig. 1 8 Study sites(group 1 : in Seoul, group 2 : 
outside of Seoul)
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Fig. 3 LAeq,24h variation for 8 sites in 2010

분석하였다. 연간 전체 데이터 분석에서는 1년간의 

모든 데이터를 사용했으며 시간대별 및 추출 방법에 

따른 분석에서는 현재의 수동 측정 방법을 고려해 

주말 데이터를 제외한 평일 데이터를 사용하였다. 
또한 주·야간에는 소음도의 차이가 크고 교통상황 

및 환경의 차이도 현저하며 소음 ·진동공정시험기

준상의 측정, 평가하기 위해 설정되어진 기준과 

환경 소음 측정망의 측정 모두 주 ·야간을 나누고 

있다. 따라서 주간, 야간을 각각 달리 분석할 필요

가 있어 이 논문은 주간 시간대만을 고려하여 분

석 및 평가를 실시하였다. 이상 소음 및 기기 정

비시의 데이터는 제외하였다. 소음 ·진동공정시험

기준 및 환경 소음 측정망의 측정 방법(3,8)에는 측

정 소음도 산정을 주간 4회 이상, 야간 2회 이상 

측정한 소음도를 산술 평균하도록 되어 있다. 이 

연구에서는 시간 길이와 추출 횟수간의 동일한 조

건하에서 비교하기 위하여 소음도 산정에는 에너

지 평균을 사용하였다. 
이 연구에서는 추출 방법에 따른 확률을 분석하기 

위해 단순무작위추출법(simple random sampling)(9)을 
시행하였다. 단순무작위추출법은 무작위 추출법 

중 가장 기본적인 추출법이고, 모집단에 속하는 

개체를 표본으로 하여 추출할 때 모든 개체에 동

등한 추출 확률을 부여하여 행하는 추출법이다. 
수동 측정의 방법은 인적·시간적 효율성을 높이기 

위해서 단기적으로 행하여 변동성을 가지므로 분

기 전체의 소음도 표본의 10 %를 단순 무작위 추

출법으로 추출하였다. 그리고 선정된 각 장소의 

분기당 등가소음도를 대표소음도로 하여 추출된 

데이터가 대표소음도의 ±1 dB, ±2 dB, ±3 dB내에 

몇 퍼센트의 확률로 들어오는지를 분석하였다. 
Fig. 2는 소음도 분포와 대표 소음도와의 오차 범

위를 보여주는 예이다.

Fig. 2 Noise level distribution and error range
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3. 결  과

3.1 소음도 시계열 분석
확률 분석에 앞서 총 8개 지점의 일별 소음도가 

연간 어떻게 변하는지 알아보기 위해서 연중 소음도 

추이를 분석하였다. Fig. 3은 2010년 365일의 LAeq,24h

의 추이를 나타낸 그래프이다. 일별로 소음도 변동

이 큰 부분을 보이는 곳이 있으나 8개 지점 모두 

연중 소음도 추이는 대체로 일관된 경향을 보였다. 
Fig. 4는 서울 A지점 1분기 64일의 일일 데이터 

세트를 보여준다. 시간대별 소음도 시계열 분석부터

는 변동성이 큰 주말 데이터를 제외하였다. 얇은 실

선은 일일 시간대별 소음도 추이를 보여주고 굵은 

실선은 1분기의 모든 일일 소음도를 각 시간대에서 

에너지 평균한 소음도 추이이며 굵은 점선은 산술 

평균한 소음도 추이이다. 시간대별 소음도 추이 특

징은 각 지점별, 분기별로 주간 시간대는 소음도의 

변화가 적었으며 교통량이 줄어드는 야간 시간대에 

0시를 기점으로 떨어졌다가 3~4시를 기점으로 다시 

올라가는 일정한 패턴을 보였다. 8지점, 네 분기의 

주간 시간대에 소음도의 변화폭인 최고 LAeq,h와 최

저 LAeq,h의 차이의 평균은 2.1 dB(A)였으며, 야간 

시간대에는 4.7 dB(A)로 야간 시간대의 소음도 변화

가 컸다. 또한 최고 소음도와 최저 소음도의 차는 

서울 지점들인 group 1이 5 dB(A)이하, 서울 외 지

점들인 group 2가 5 dB(A)이상으로 분석되었다. 
Table 1은 각 지점, 분기별로의 LAeq,quarter와 24시간

중 시간대 최고 소음도와 최저 소음도의 차를 나타

Table 1 LAeq,quarter and difference of maximum and 
mimimun LAeq for 24 time period

Unit : dB(A)

1st quarter 2nd quarter 3rd quarter4th quarter

Leq Max
-min Leq Max

-min Leq Max
-min Leq Max

-min

S
i
t
e

Group 
1

A 77.1 4.6 76.4 4.6 76.1 4.8 76.5 4.8 
B 75.7 2.9 75.9 2.9 75.2 3.1 75.6 3.1 
C 72.8 4.8 73.1 3.5 73.0 4.0 72.1 4.7 
D 74.9 4.4 75.3 4.2 75.2 4.5 75.3 4.5 

Group 
2

E 73.3 7.5 73.2 6.9 72.7 7.0 72.5 7.4 

F 73.2 7.7 72.3 7.0 71.5 7.2 72.3 7.9 

G 72.1 7.0 72.4 7.0 72.3 7.1 72.4 7.2 

H 72.3 8.5 71.8 8.4 71.8 8.5 72.9 11.3 

낸다. 따라서 서울 외 지점들이 서울 지역보다 상대

적으로 24시간중 소음도 변동성이 컸다.

3.2 분기의 대표 소음도
어떤 시간대에서 측정해야, 얼마만큼의 시간 길이

로, 몇 회를 측정하는 것이 분기의 대표 소음도에 

가까운 데이터를 얻을 확률을 분석하기 위해 먼저 

분기의 대표 소음도를 산정해야 한다. Table 1의 

LAeq,quarter는 24시간 전체의 시간대를 고려한, 즉, 주

말만을 제외한 분기의 모든 데이터의 Leq값이다. 하

지만 주간과 야간은 앞에서 보았듯이 소음도의 차이

가 크고 교통상황 및 환경의 차이도 현저하며 현재 

우리나라에서는 소음 ·진동공정시험기준상의 측정, 
평가하기 위해 설정되어진 기준 모두 주 ·야간을 나

누고 있다. 따라서 주간, 야간을 각각 달리 분석할 

필요가 있어 이 논문은 주간 시간대만을 고려하여 

분석 및 평가를 실시하였다. Table 2는 분석에 사용

된 8개 지점의 주간의 LAeq,5min의 데이터 수와 분기

의 주간 대표 소음도를 보여준다.

3.3 시간대별 확률 분석
주간 시간대(6:00∼22:00)에서 어떤 시간대가 대

표 소음도에 가까운 데이터를 많이 포함하고 있는지 

알아보기 위해서 시간대별 확률 분석을 하였다. 시

간대별 확률 분석은 분기의 실제 대표 소음도를 단

기간의 측정으로 추정하는 것이 목적이고 확률이 가

장 좋은 시간대를 찾아내야 하므로 오차 확률이 ±1
dB내에서만 들어오는 것을 분석하였다. 또한 데이터

는 주간 시간대의 모든 LAeq,5min을 사용하였다.

Table 2 The number(N) of LAeq,5min data and LAeq as 
criteria for analysis

1st quarter 2nd quarter 3rd quarter 4th quarter

N LAeq
[dB(A)]

N LAeq
[dB(A)]

N LAeq
[dB(A)]

N LAeq
[dB(A)]

S
i
t
e

Group 
1

A 12092 77.5 12325 76.8 12531 76.6 12617 76.9
B 12192 76.0 12344 76.2 12604 75.6 12491 76.0
C 12157 73.3 12446 73.5 12627 73.4 12624 72.5
D 12136 75.3 12383 75.6 12583 75.7 12669 75.6

Group 
2

E 12101 74.2 12397 74.0 12565 73.5 12539 73.4

F 12141 74.2 12174 73.2 12352 72.4 12523 73.3

G 12097 73.0 12309 73.2 12554 73.1 12671 73.2

H 12122 73.3 12064 72.8 12487 72.8 12669 74.0
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Unit : probability(%)

The number of random sampling
1 2 3 4

[±1 dB] [±2 dB] [±3 dB] [±1 dB] [±2 dB] [±3 dB] [±1 dB] [±2 dB] [±3 dB] [±1 dB] [±2 dB] [±3 dB]

The
length

of
measure-

ment
term

Group
1

5min 54.6 82.4 93.4 66.7 91.9 98.3 73.8 95.3 99.2 79.5 97.2 99.6 
10min 57.0 84.5 94.7 69.1 91.5 97.9 75.7 96.0 99.3 81.5 98.0 99.6 
15min 59.1 85.9 95.4 71.1 93.5 98.7 78.7 96.2 99.5 83.2 98.4 99.9 
20min 58.0 85.3 94.9 69.9 93.1 98.5 78.2 97.1 99.3 82.8 98.5 99.8 
30min 60.6 87.2 95.9 73.1 94.1 98.8 80.9 97.2 99.7 84.3 98.8 100.0 
60min 63.7 88.2 96.1 76.5 96.6 99.0 82.5 97.5 99.6 88.6 98.5 100.0 

Group
2

5min 64.1 88.9 95.3 73.1 94.3 98.4 79.5 97.1 99.3 84.4 98.1 99.5 
10min 70.5 90.8 95.9 77.4 95.2 98.6 83.6 97.5 99.5 87.0 98.6 99.8 
15min 73.2 91.4 96.1 80.7 95.5 98.8 84.3 97.9 99.8 89.1 99.0 99.9 
20min 74.4 91.6 96.2 80.7 95.6 99.1 87.4 98.2 99.9 90.3 99.4 100.0 
30min 73.9 92.4 96.9 84.6 96.1 99.6 86.7 98.8 99.9 89.4 98.8 99.8 
60min 77.0 94.1 97.1 85.3 97.4 99.8 88.2 98.6 100.0 91.7 99.0 99.5 

Total

5min 59.3 85.6 94.4 69.9 93.1 98.4 76.7 96.2 99.2 81.9 97.6 99.5 
10min 63.8 87.6 95.3 73.3 93.3 98.3 79.7 96.8 99.4 84.3 98.3 99.7 
15min 66.2 88.7 95.8 75.9 94.5 98.7 81.5 97.1 99.7 86.1 98.7 99.9 
20min 66.2 88.4 95.5 75.3 94.3 98.8 82.8 97.7 99.6 86.6 99.0 99.9 
30min 67.2 89.8 96.4 78.8 95.1 99.2 83.8 98.0 99.8 86.8 98.8 99.9 
60min 70.4 91.2 96.6 80.9 97.0 99.4 85.4 98.0 99.8 90.1 98.8 99.8 

50~60% 60~70% 70~80% 80~90% 90~100%

Table 3 Probabilities of data being included in ±1 dB, ±2 dB and ±3 dB range for different sampling techni-
ques

분석 결과 서울 지역은 6시, 10시∼13시, 21시대

에 60 %이상의 확률을 보였고, 서울 외 지역은 6시

대를 제외한 모든 시간대에서 60 %이상의 확률을 

나타냈다. Fig. 5는 서울 지역, 서울 외 지역, 전체 

지점 평균의 시간대별 확률 분포의 그래프이다. 10
시대의 모든 지점에서 60 %이상의 확률을 가졌고 

전체 평균에서도 가장 좋은 확률로 분석되었다. 또

한 서울 지역, 서울 외 지역, 전체 지점의 확률 평

균을 모두 고려했을 때, 공통적으로 10시∼13시대, 
21시대가 모두 60 %이상의 확률로 다른 시간대 보

다 상대적으로 분기 대표 소음도에 가까운 데이터를 

많이 갖는 것으로 분석되었다.

Fig. 5 Mean of probabilities for each daytime period 
in Seoul, outside of Seoul and in total areas

3.4 시간 길이별 및 추출 횟수별 확률 분석
Fig. 6은 8개 모든 지점의 시간 길이별 확률을 

평균한 것을 보여준다. 전체적으로 보았을 때 분

기 대표 소음도의 ±1 dB내에 들어갈 확률은 시간

길이가 증가할수록 증가하였으나 15 min, 20 min, 
30 min에서는 66.2 %, 66.2 %, 67.2 %로 비슷한 확

률을 보였다.
추출 횟수별 확률 분석은 모든 지점에서 추출 횟

수가 증가 할수록 확률은 대체로 증가하였으며, 증가

All sites (Mean)

The length of measurement term

5min 10min 15min 20min 30min 60min

P
ro

ba
bi

lit
y 

(%
)

40

50

60

70

80

90

100

± 1dB
± 2dB
± 3dB

Fig. 6 Mean of probabilities for each length of meas-
urement term at all sites
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All sites (Mean)

The number of random samplings

1 2 3 4
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Fig. 7 Mean of probabilities for the number of ran-
dom samplings and each length of measure-
ment term at all sites

율은 횟수가 많아질수록 감소하였다. 또한 1회 추출

일 때의 확률이 낮을수록 증가하는 폭이 컸다. 서울 

외 지역이 서울 지역보다 확률의 평균이 높았으나 

증가폭은 서울 지역이 서울 외 지역보다 컸다. Fig.
7은 8개 모든 지점에서 추출 횟수별로 분기 대표 

소음도의 ±1 dB내에 들어갈 확률을 평균한 것을 보

여준다. 전체적으로는 추출 횟수가 1회에서 2회 증

가할 때 평균 10.2 %증가하였고, 2회에서 3회에 6.0
%, 3회에서 4회에 4.3 %의 증가폭을 보였다. 

서울 지역, 서울 외 지역 및 전체 지점에서 추출 

방법별 확률 분석의 종합한 결과는 Table 3에서 볼 

수 있다. 같은 확률 구간에서는 동일한 진하기로 나

타내었으며 진하기가 옅어질수록 높은 확률 구간이

다. 두 추출 방법 모두 서울 외 지역이 서울 지역보

다 확률이 높은 구간이 더 많았다. 증가율은 서울 

지역이 더 높음을 확인할 수 있다. 방법별로는 시간 

길이의 증가보다 추출 횟수의 증가가 증가폭이 더 

컸다. 

4. 결  론

이 연구는 단기간의 소음도 추출 확률 분석을 통

해 경제적이고 유연하지만 불확실한 수동 측정의 문

제점을 극복하고 단기간 소음도의 대표성 확보 및 

보다 정확하고 신뢰성 있는 실측 데이터 획득을 위

한 가이드라인 제시를 위해 진행하였다. 
먼저 8개 지점의 연중 일별 소음도 추이는 가끔 

소음도 변동이 큰 부분이 존재했으나 8개 지점 모

두 대체로 일관된 경향을 보였다. 이 중 교통량이 

많고 차선이 넓은 서울 지역에 위치한 A, B, D지점

이 상대적으로 높은 소음도를 보였다. 같은 지점에

서의 분기별 시간대 소음도 추이도 네 분기 모두 매

우 유사한 소음도와 추이를 보였다. 각 분기별로 8
지점의 시간대별 소음도 추이를 보면 소음도는 연중 

일별 소음도 추이에서 나타난 대로 서울 지점의 A, 
B, D 지점이 높았다. 일일 소음 변동성은 전체 24
시간동안의 변화를 고려하면 서울 외 지역이 서울 

지역보다 상대적으로 더 큰 폭으로 변동했다. 이는 

소음도가 높은 서울 지역이 서울 외 지역보다 내재

하는 에너지가 크고 야간에도 상대적으로 교통량의 

감소가 적기 때문인 것으로 판단된다.
시간대별 확률 분석의 분포를 보면 서울 지역 4

지점이 대체로 10~12시대에 정점에 있다가 18~19
시대에 확률이 가장 떨어지고 다시 20~21시대에 높

은 확률을 보인다. 서울 외 지역 4지점은 출·퇴근 

시간대에 높은 확률을 가지며 6시대를 제외하고 확

률이 고루 분포되어 있다. 특히 서울 지역의 18시, 
19시대의 확률이 떨어지는 이유는 차량 정체로 인

한 속도 저하로 인해 소음도가 대표소음도보다 떨어

지는 것 또는 소음도의 변화가 크기 때문인 것으로 

판단된다. 주간 시간대중 서울 지역, 서울 외 지역, 
전체 지점의 확률 평균을 모두 고려했을 때, 공통적

으로 10시~13시대, 21시대가 모두 60 % 이상의 확

률로 다른 시간대 보다 상대적으로 분기 대표 소음

도에 가까운 데이터를 많이 갖는 것으로 분석되었다.
시간 길이별 및 추출 횟수별 확률 분석은 모두 

서울 지역에 비해 서울 외 지역이 상대적으로 확률

이 높았는데 이는 서울 지역의 데이터 분포가 서울 

외 지역에 비해 넓게 퍼져있는 것으로 보이며 짧은 

시간 내에 교통량의 변화가 큰 것 또는 신호체계의 

영향으로 속도의 변화가 크기 때문이라고 판단된다. 
또한 시간 길이의 증가로 인한 확률의 증가율보다 

추출 횟수의 증가로 인한 확률의 증가율이 높았다. 
이는 연속적인 데이터 추출보다 무작위적인 추출이 

분기의 대표 소음도에 가까운 데이터를 얻을 수 있

는 가능성이 높아진다는 것을 의미한다.
따라서 측정 목적 및 시간적인 효율성을 판단해 

이 연구에서 분석된 확률이 좋은 시간대에 3.4절에

서 제시된 측정 방법별 확률 Matrix를 참고하여 측

정을 하면 좀 더 대표성 있고 정확한 측정이 가능할 
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것으로 기대한다.
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