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1. 서

 론 

음질(Sound Quality)을 평가하는 방법은 

Zwicker(1), (2)가 제안한 음질 인자들을 이용해서 회

귀식을 구성하거나 ANN(Artificial Neural Network)

를 이용하는 방법이 보편적이다. 하지만 한국 범종

(Korean Bell)의 특이한 소리와 특성 때문에 한국 

범종의 음질평가는 지금까지 다른 방법으로 진행되

어 왔다. 한국 범종의 소리는 40 초 이상의 긴 소리

로 타격음(Striking Sound)과 여음(Residue Sound)

으로 나눌 수 있다. 타격음은 타격시 처음 듣는 소

리로 종체의 모든 고유진동모드가 가진되어 소리로 

방사되는 타격 순간부터 고차음이 사라질 때까지의 

소리이고, 고차음이 사라지고 기본 성분인 최저차음

만 남아서 맥놀이를 이루면서 길게 이어지는 소리

를 여음이라고 한다(3). 이병호(4)가 Malmberg(5)의 

화음도 평점과 음향 강도를 사용하여 한국 범종의 

조화로움 정도를 계산하여 음질을 평가했다. 본 연

구에서는 한국 범종의 음질을 조화로움 정도로 평

가하는 방법이 아니라 한국 범종의 소리를 대표할 

수 있는 소리 특성을 수치화하여 표현할 수 있는 방

법을 제안하였다.  

2. 주관적 음질 평가 

한국 범종의 소리를 대표할 수 있는 소리 특성을 
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찾기 위해 주관적 평가(Subjective Evaluation)를 

시행하였다. 주관적 음질 평가는 숙련된 청음평가자 

10명과 그 외 10명으로 총 20명을 대상으로 실시

하였다. 평가자들의 평균 나이는 34세로 평가 전에 

청력 손실 여부를 확인하였다. 음원은 HEAD 

acoustics사의 PEQ V와 고성능 헤드폰을 사용하여 

무향실에서 재생하였다. 주관적 음질 평가 방법은 

여러 가지가 있지만 단순히 한국 범종의 소리를 대

표할 수 있는 특성을 찾는 평가이기 때문에 평가자

들에게 한국 범종의 소리를 횟수의 제한이 없이 들

려주며 소리를 대표할 수 있는 특성에 대한 조사를 

하였다. Table 1에 평가 결과를 나타내었다. 평가자

들은 종의 장엄함 특성을 가장 중요한 요소로 생각

하였고 그와 연관된 특성으로 주파수 또한 중요하

게 평가했다. 따라서 본 연구에서는 한국 범종의 장

엄함을 표현할 수 있는 장엄함 인자

(Magnificentness Metric)를 개발하여 수치화 한다

면 한국 범종의 음질을 평가할 수 있다고 생각하였

다. 

3. 장엄함 인자에 영향을 주는 요소 

장엄함 인자를 표현하기 위해서 새로운 물리량을 

개발하는 것이 아니라 기존에 물리량을 조합하여 

 
Table 1 Comments of juror 

Good Bad 

Magnificent sound 

Mysterious sound 

Low frequency sound 

Profound sound 

Dissonance sound 

Sharp sound 

High frequency sound 

Too loud sound 

Raspy sound 
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나타낼 수 있다. 종소리의 장엄함에 가장 큰 관련이 

있는 요소는 주파수(Frequency)이다. 종소리의 대

부분의 고유진동수는 사람 귀의 가청주파수에 속하

지만 모든 고유진동수가 사람이 느끼는 장엄함에 

영향을 주지는 않는다. 저주파의 높은 라우드니스

(Loudness)의 고유진동수를 많이 포함한 종일수록 

사람들은 장엄하다고 평가했다. 주파수가 장엄함에 

미치는 영향을 알기 위해서 장엄함의 주파수 유효 

범위를 설정하였다. 저역 통과 필터를 통과한 소리

와 원음을 비교하여 장엄함의 정도가 동일한 주파

수의 상한선을 결정하였다. 4가지 종에 대해서 100 

Hz부터 2,000 Hz까지 100 Hz 간격으로 저역 통과 

필터를 통과한 소리와 원음을 비교하였다. 20명의 

평가자가 4가지 종에 대해서 평가한 결과를 Table 

2에 나타냈다. 평가 결과 종의 종류에 관계 없이 

1,600 Hz 이상의 고유진동수는 종의 장엄함에 영향

을 미치지 않는 것으로 나타났다. 따라서 종의 장엄

함을 평가 할 때는 1,600 Hz 이상의 고유진동수는 

평가하지 않아도 큰 영향이 없다. 

 저차 고유진동수라도 주파수 범위에 따라서 사람

귀에서 느끼는 장엄함의 정도는 다르기 때문에 더 

민감한 주파수 범위에서는 장엄함 인자를 개발함에 

있어서 다른 가중치를 적용해야 한다. 장엄함에 더 

큰 영향을 미치는 장엄함의 주파수 범위를 알기 위

해서 종의 원음에서 특정 주파수의 음압을 낮추어

서 청음평가를 진행하였다. 100 – 200 Hz, 200 – 

300 Hz, 300 – 400 Hz, 400 – 500 Hz 4개의 구간으

로 나누어 구간별로 음압을 6dB 낮추었다. 실험의 

효율성을 다구찌 방법을 사용하였다(6). 청음평가 결

과를 바탕으로 다구찌 방법을 적용한 결과 200 Hz

에서 300 Hz 구간의 민감도가 높아 장엄함에 가장 

큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

5. 결  론 

본 연구에서는 한국 범종의 음질을 평가하는데 중

요한 장엄함 인자에 영향을 미치는 요소인 주파수

에 관해 분석하여 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

 

Table 2 Frequency limitation affects  

magnificentess of Korean bell 

Bell Limitation range of bells [Hz] 

Bell 1 

Bell 2 

Bell 3 

Bell 4 

1,600 – 1,800 

1,500 – 1,800 

1,600 – 1,700 

1,600 – 1,700 

(1) 한국 범종의 음질을 결정하는 종소리의 장엄

함을 주관적 음질 평가를 통해 도출하고 종소리의 

장엄함 인자를 개발하면 한국 범종의 음질을 평가

할 수 있다. 

(2) 장엄함 인자에 영향을 미치는 주파수 유효 범

위는 1,600 Hz로 그 이상의 주파수에서 나타나는 

고유진동수는 장엄함 인자 개발에 고려하지 않아도 

무관하다. 

(3) 장엄함 인자에 큰 영향을 미치는 저차 고유진

동수도 주파수 범위에 따라서 기여도가 달라지며 

주관적 음질 평가 결과와 다구찌 방법을 이용하여 

민감도 분석을 한 결과 200 – 300 Hz의 고유진동수

가 장엄함 인자에 가장 큰 영향을 미친다. 
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