
1. 서론 

1.1 연구의 배경과 목적

최근 공공도서관의 이용목적이 단순한 지식과 정보의 

저장과 열람과 학습을 넘어 정보를 기반으로 한 문화시설

로 변화하면서, 여가, 문화활동 등을 수용할 수 있는 복합

공간으로 탈바꿈하고 있다.

이러한 변화는 실내공간구조의 변화로 이어졌다. 기존 

공공도서관은 공간 간 벽체를 통한 시선과 소리의 차단을 

원칙으로 하였지만, 최근의 공공도서관은 무벽구조를 통한 

공간 간 개방성 확보 혹은 보이드의 확장을 통해 공간을 

연결하는 성격이 뚜렷하다. 이러한 공공도서관을 개방형 

공공도서관이라 정의할 수 있을 것이다.

실내공간의 물리적 개방이라는 트렌드에 따라 그에 부

합한 새로운 음향설계기준의 필요성이 사회적으로 대두되

고 있다. 경기도의회에서 주최한 ‘도서관 음향성능 기준 

마련을 위한 토론회’와 전국도서관대회의 ‘도서관 공간

음향의 현재와 미래’ 등의 사례가 이를 뒷받침한다.

이에 본 연구에서는 개방형 공공도서관들의 실내음향을 

분석한 해외 선행연구들의 비교를 통해 공통된 메커니즘

과 세부적인 차이점에 대하여 분석하고자 하였다. 
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1.2 실내음향 기준현황 및 변화

국제적인 실내음향 기준의 현황을 보면, 먼저 유럽 국

가들의 경우 국제표준기구(ISO)의 ISO 3382를 기반으로 

책정한 공간별 음향 기준을 각 국가별로 적용하여 사용하

고 있다. 미국의 경우는 ANSI/ASA, NC 등을 주된 음향 

기준으로 적용하고 있다. 한국의 경우 해마다 문체부에서 

고시하는 공공도서관 건립 및 운영 메뉴얼에 정량적인 기

준이 아닌 권고 문구로서 제시하고 있다.

이러한 기존의 수치적, 권고적 수준의 기준들은 최근에 

이르러 본질적인 음환경 조성과 개선의 측면에서 한계점

에 이르렀다는 목소리가 증대되었다. 단순히 공간의 용도

에 따라 세팅된 음향(음압) 기준이 아닌, 사람의 인지적, 

심리적 반응과 물리적 음향이 모두 고려된 통합적 음향 

기준이 필요하다는 사회적 목소리와 그에 부합하는 새로

운 음향 기준과 측정 방법이 요구되었다.
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유럽
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핀란드(RT-kortisto), 오스트리아(ÖNORM B 8115 등

미국

ANSI/ASA(미국 국가 표준 협회(ANSI)와 미국 음향 학

회(Acoustical Society of America, ASA)가 공동으로 

제정하고 발행하는 표준), NC(Noise Creteria, 미국 공

종냉동기술자협회(ASHRAE), ICC International 

Building Code (IBC) 등
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이에 국제표준기구(ISO)는 2014년 사운드스케이프 개념

을 중심으로 ISO 12913을 제정하였다. 사운드스케이프란 

사람이 공간의 맥락 속에서 지각하고 이해하는 청각 환경

의 총체를 의미한다. 즉 사운드스케이프는 물리적 음향환

경을 넘어 자연음과 인간활동음향을 아우르고 음향인지의 

객관적, 주관적 요소를 통합하는 개념이다.

사운드스케이프는 1969년 마이클 사우스워스(Michael 
Southworth)가 도시의 음향 환경을 연구하며 최초로 사용1)

했고, 1970년대 R. 머레이 쉐이퍼(R. Murray Schafer)를 통

해 대중화2) 되었다. 1970~80년대 세계 사운드스케이프 프

로젝트가 마을 단위 음향 녹음방법과 소리 분류법을 완성

했고, 1990년대 배리 트루악(Barry Truax)은 전기음향 작곡

과 실시간 청취를 결합한 음향 커뮤니케이션 이론3)을 발

전시켰다. 2000년대에는 GIS·미디어 기반의 사운드맵

(sound maps) 기법을 통한 사운드스케이프 연구가 등장했

고, 2010년대에는 스마트폰 크라우드소싱, 머신러닝 분석

이 도입됐다. 사운드스케이프의 이러한 개념적·기술적 진

화는 ISO 12913 시리즈의 제정 기반이 되었다.

1.3 ISO 12913 분석

ISO 12913은 사운드스케이프의 정의와 제정 목적을 담

은 12913-1, 음향 데이터 수집 방법과 세부사항들을 규정

한 12913-2, 음향 데이터 분석 기준과 세부사항들을 규정

한 12913-3으로 구성된다. 이 중 본격적인 데이터 수집과 

분석에 대한 내용인 12913-2~3의 내용은 다음과 같다.

 
그림 1. ISO 12913-2 진행 메뉴얼

 
그림 2. ISO 12913-3 진행 메뉴얼

1.4 선행연구 선정과 연구방법

 

본 분석을 위하여 첫째, 개방형 공공도서관의 실내음향

을 분석하였는지, 둘째, ISO 12913의 방법론을 준용하거나 

유사한 구조를 가지는지를 기준으로 하여 해외의 3가지 

선행연구를 수집하였다. 각 선행연구 문헌의 전문을 해석

하고 1.3에서 이야기한 ISO 12913-2, ISO 12913-3의 구성

처럼 데이터 수집단계와 분석단계로 나누어 어떠한 방법

1) 1969년 진행한 보스턴 시내의 음향환경 연구
2) World Soundscape Project 창립, 청각 훈련법 제안 등
3) 청취 커뮤니케이션, 상호작용, 작곡기법 등을 구성

과 과정을 적용하였는지 비교하였다.

2. 본론 

2.1 선행연구 분석 준비

본론에서는 영국 버밍엄 시립도서관과 인도네시아 반둥 공

립도서관, 터키 일디즈 기술대학 도서관을 대상으로 진행된 

실내 사운드스케이프 분석 문헌에 대한 온라인 원문 서칭을 

진행하고, 각 선행연구의 대상 도서관별 건축정보 등을 함께 

참고하여 비교분석을 진행하였다.

2.2 버밍엄 시립도서관 사례

데이터 수집 준비의 내용으로는, 버밍엄 시립도서관을 대상

으로 사운드스케이프 접근법을 이용하여 현대 공공도서관의 

음향적 쾌적성을 탐색하는 것을 목적으로 정의하였고, 12명의 

건축전공 학생을 참여자 표본으로 선정하여 전문 음향 측정 

기기의 개념과 사용법을 숙지시켰다. 참여자들은 사전 워크숍

을 통해 도서관 음환경의 적절성 기준에 대해 토론하고 합의

하는 과정을 거쳤다.

정성적 데이터 수집의 내용으로는, 각 층별로 개방성과 다

기능성을 기준으로 총 12개의 공간을 규정하여 해당 공간을 

중심으로 8~12개의 정지점을 지정, 정지점을 기준으로 사운드

워크 경로를 세팅하고, 설정된 정지점에서 2분간 실내 소음을 

청취한 후 설문지를 작성하였다. 설문항목은 언어적 소리 / 비

언어적 소리 / 군중소리 / 기계소리 / 환경소리에 대한 지배도 

평가와 전반적 음환경 품질과 음환경 적절성에 대한 문답으로 

이루어졌다.

정량적 데이터 수집의 내용으로는, 설정된 사운드워크 세팅

을 토대로 12명의 참여자가 이용자 피크 시간대에 따라 오전 

제목 저자 대상지

A soundscape approach 

to exploring design 

strategies for acoustic 

comfort in modern public 

libraries: a case study of 

the Library of 

Birmingham

Jieling Xiao &

Francesco Aletta

(2016)

영국 버밍엄 

시립도서관

Pengaruh Soundscape 

pada Sense of Place di 

Perpustakaan Daerah 

Disarpus Bandung

Nabila Anindya 

Widiarini &

Yannes Martinus 

Pasaribu &

Etika Vidyarini

(2023)

인도네시아 

반둥 

공립도서관

Assessing Soundscape in 

Public Libraries: The 

Case Study of Yildiz 

Technical University 

Şevket Sabanci Library

Zeynep Sena 

Öztürk &
Ela Fasllija

(2023)

터키 일디즈 

기술대학 

도서관

표 2. 해외 선행연구 사례
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11시 / 오후 1시30분 / 오후 4시 각 3회간 사운드워크를 진행

하여 전문 음향측정기를 이용해 음압 레벨(SPL)을 수집하였다.

데이터 분석 준비의 내용으로는, Ö. Axelsson, Aletta & 
Kang, Maffei의 기존 문헌4)을 토대로 설문 프로토콜을 제작하

여 설문의 타당성을 확보해 두었고, 예비적 사운드워크를 진

행하여 혼동 유발 문항을 제거하여 설문의 타당성을 확보해 

두었다. 또한 SPL 측정값의 분산도와 범위 밖 데이터를 검토 

후 재측정 여부 결정하는 과정을 통해 이상치 검출을 진행하

였다. 설문 응답의 일관성은 각 문항 내 응답 패턴에 대한(예: 

언어음 지배도-전반적 품질 상관관계) 교차검증을 진행하고 

응답시간이 지나치게 짧거나 누락된 항목을 확인하였으며 통

계적 유의차 확인을 위해 t-test 및 ANOVA5)로 지점별 설문 

결과에 대한 과도한 불일치성을 확인하는 과정을 거쳤다. 설

문 누락 시에는 해당 데이터 전체를 제외하고, 별도 표기하거

나 분석 시 제외하는 과정을 거쳤다.

정성적 데이터 분석의 내용으로는, 음향 인지와 공간에 대

한 설문 문답 내용에 대하여 의미 단위별 태그를 부착하여 

150여 건의 코드를 도출, 유사한 코드를 그룹화하였다. 그룹화

된 코드 중 최종적인 코드들을 3가지 범주(상호작용 및 소통 – 
적응형 – 읽기 및 사색)로 도출하고 각 범주별 텍스트의 예시

와 빈도표를 작성하였다. 설문 데이터는 각 정지점과 측정 회

차(11:00, 13:30, 16:00), 그리고 그룹별 응답을 매트릭스 형태

로 구조화하였으며, 언어적·비언어적 개별음, 군중음, 기계음, 

환경소음 지배도 다섯 개 항목과 전반적 품질, 적절성 평가 

두 개 항목을 포함한 일곱 차원의 응답 벡터로 정리하였다. 

정지점별·층별로 응답값의 평균과 표준편차를 산출하여 시간

대별 변화와 그룹 간 분산을 파악하였고, 시간대에 따른 음원 

지배도 및 평가점수의 변동 양상을 확인하였다. 또한 음압 레

벨과 전반적인 품질 간 상관계수를 계산하고 음원 지배도와 

평가에 대한 상관관계를 분석하였다. 마지막으로 층별 음원 

지배도 프로필과 정지점별 음압 레벨(SPL), 전반적 품질·적절

성 값을 막대그래프와 혼합형 차트로 시각화하고, 군집분석 

트리맵 등의 기법을 활용해 다변량 응답 특성을 직관적으로 

제시함으로써 분석 결과의 해석 용이성을 높였다.

정량적 데이터 분석의 내용으로는, 음압 레벨(SPL)의 지점

별, 층별, 시간대별 측정값들의 평균과 표준편차를 계산하여 

전체 데이터의 분포 파악을 위해 박스 플롯 또는 히스토그램

을 사용하여 시각화하였다. 또한 층별 및 경로별 음압 레벨

(SPL) 표현을 위해 정지점의 평균값을 연결선으로 시각화였다. 

2.3 반둥 공립도서관 사례

데이터 수집 준비의 내용으로는, 반둥 시립도서관을 대상으

로 실내 소리환경과 주관적 인식이 장소성에 미치는 영향을 

분석하기 위한 사운드스케이프 연구를 목적으로 하였다. 적용

한 장소성 개념은 Milligan, 1998; Hashem et al., 2013에서 

언급된 4가지 차원6)을 기준으로 조사하였다. 

정성적 데이터 수집의 내용으로는, 도서관 내의 주로 사용

4) 감정적 품질평가와 적합성 평가에 대한 설문
5) 표본집단의 평균차의 유의미성을 분석하는 통계 기법
6) 개인적 차원, 사회적 차원, 기능적 차원, 상징적 차원

되는 공간 두 장소를 선정, 반복적인 사운드워크를 통한 관찰

을 및 샘플링을 진행하고, 이를 분석하여 13개 소리 객체로 

나누었다. 전문 음압계를 이용한 정량적 수치와 15세 이상 방

문자 100명에 대한 우연 설문을 진행하며 이 객체들을 설문 

대상자들에게 각각 5점 리커트 척도와 선호도에 대한 백분율 

수치를 작성하도록 하였다. 또한 장소성에 대한 4가지 차원에 

대한 5점 찬반 척도의 설문조사도 함께 진행하였다.

정량적 데이터 수집의 내용으로는, 전문 음압계를 사용하여 

선정된 두 공간의 중앙점을 기준으로 이용자 피크시간대에 따

라 오전9시 / 오전10시 / 오후1시 각 3회에 걸쳐 실내음향 녹

음을 진행하였다.

데이터 분석 준비의 내용으로는, 설문에 응답한 100명 중 

응답지에 완전히 기입한 60인의 데이터만을 활용하여 타당성

을 확보하였고 설문 항목별 응답 범위를 벗어나는 오입력된 

문항지는 자동식별 후 삭제하였다. Jamovi 2.3.21 프로그램을 

베이스로 한 Cronbach’s α7)계산을 통해 신뢰도를 검증하였

고 음향 녹음 과정 중 이상 수치를 기록한 부분은 재측정하거

나 제거하는 과정을 거쳤다.

정성적 데이터 분석의 내용으로는, 응답자 특성을 연령, 성

별, 직업, 방문 빈도, 체류 시간, 단체 여부로 나누어 구분하고 

설문 응답지에 기록된 소리 선호도 응답을 주요 기준으로 이

용자들이 선호하는 음원과 선호하지 않는 음원을 파악하였다. 

음원의 분류는 자연음, 실내 활동음, 외부음, 설비소음으로 구

분하였다. 또한 설문 응답에 대한 Spearman’s rho 상관분석8)

을 적용하여 장소성 평가를 정리하였다. 

정량적 데이터 분석의 내용으로는, 두 장소에서 진행한 음

향 녹음에 기록된 음압레벨을 정리하고, 각각 ISO T(2014) 35
–50 dB(A); 인도네시아 환경부령 No. 48(1996)과 WHO(2011) 
30–55 dB(A) 기준에 부합하는지 검토하였다. 

2.4 일디즈 기술대학 도서관 사례

데이터 수집 준비의 내용으로는, 일디즈 기술대학 도서관을 

대상으로 실내 사운드스케이프 평가와 음환경 특성 파악을 목

표하였고, 도서관 실제 이용자로 이루어진 20명 혼성의 참여 

그룹을 세팅하여 데이터 수집을 진행하였다. 청취와 설문에 

앞서 대학교 내 청취실을 사전확보 하였다.

정성적 데이터 수집의 내용으로는, 층별 공간을 선정하고 

각 층별로 녹음한 음향 샘플을 청취실에서 청취 후 방문유형 

조사와 우세음원 분류평가(기계소리, 사람소리, 자연소리, 기타

에 대한 5점 척도 설문), 음향 품질 및 적합성 평가(5점 리커

트 척도), 터키어로 된 30쌍 형용사 평가(5점 척도) 설문을 진

행하였다. 장소 선정의 뚜렷한 기준은 명시되지 않았다.

정량적 데이터 수집의 내용으로는, 선정된 각 층의 8개 지

점에서 전문 음향 측정 기기를 통해 5분간 음향녹음 후 30초 

길이로 편집하였다. 

데이터 분석 준비의 내용으로는, 응답 누락시 데이터를 제

외하여 결측치를 보완하는 과정 외의 상세한 과정은 언급되지 

7) 설문지나 심리검사 같은 측정 도구의 신뢰도, 특히 내적 일관

성을 평가하는 통계 지표
8) 변수 간의 순위 기반 상관관계를 측정하는 비모수 통계 기법
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않았다. 수집된 데이터에 대한 Cronbach’s α 계산을 통한 신

뢰도 검증 및 ANOVA, 상관분석 등의 표준화 과정은 이전 선

행연구와 마찬가지로 수행되었다.

정성적 데이터 분석의 내용으로는. 음향을 측정한 지점별 

설문평가를 평균화 하고 표준편차를 산출하였으며, 각 지점별 

30쌍 터키어 형용사 반응 설문 결과를 레이더 차트로 시각화

여 직관성을 높였다. 또한 Spearman’s rho 상관분석을 적용하

여 설문평가와 음향, 형용사 간의 관계를 분석하였다. 

정량적 데이터 분석의 내용으로는, 각 지점에서 취득한 음

압 수준의 평균값을 계산한 결과를 그래프로 시각화하였다. 

2.5 비교분석 결과

2.5.1 공통점과 유사점

세 사례 모두 공공 도서관의 실내 음환경을 사운드스케이프 

관점에서 평가하기 위해 정성적 사운드워크와 설문, 정량적 

SPL 측정을 병행하여 입체적인 데이터를 수집했다. 참여자들

에게 사전 워크숍이나 브리핑을 실시해 평가 기준을 합의하고 

전문 음향측정기를 활용해 시간대별·지점별로 반복 측정하면

서 이상치와 결측값을 엄격히 관리했다. 수집된 설문과 SPL 
데이터를 평균·표준편차로 요약하고 t-test·ANOVA·상관분

석 등의 통계 기법으로 음원 지배도와 전반적 품질 및 적절성 

간 관계를 규명했다. 분석 결과는 박스플롯·히스토그램·막

대 차트·라인 차트·레이더 차트·트리맵 등 다양한 시각화 

기법으로 도서관 층별·정지점별 음향 특성을 직관적으로 제

시했다. 

2.5.2 차이점과 상이점

버밍엄 사례는 12명의 건축 전공 학생을 대상으로 12개 공

간, 8~12개 정지점에서 2분 청취 후 언어음·비언어음·군중

음·기계음·환경소음 지배도와 전반적 품질·적절성을 평가

했으며, 예비 사운드워크로 문항을 수정하고 교차검증을 실시

했다. 반둥 사례는 주요 2개 공간에서 13개 소리 객체를 도출

해 100명 방문자 대상으로 리커트 척도와 백분율 설문을 진행

하고, Milligan·Hashem 등 4차원 장소성 지표를 추가로 조사

했으며 ISO·WHO 가이드라인 적합성을 검토했다. 일디즈 사

례는 실제 이용자 20명을 대상으로 층별 녹음 샘플을 청취실

에서 재생한 뒤 방문 유형, 우세 음원, 음향 품질·적합성, 30

쌍 형용사 평가를 실시했고, Cronbach’s α와 ANOVA·상관

분석을 통해 신뢰도를 검증하고 레이더 차트와 SPL 그래프로 

결과를 시각화했다. 이러한 차이는 참여자 규모·설문 항목 

구성·검증 절차·외부 기준 활용·분류 방식과 시각화 강조

점에서 뚜렷하게 드러난다.

3. 결론

공공도서관의 실내공간 개방으로의 변화에 따라 새로운 실

내음향 기준에 대한 수요가 나타나며, 기존의 수치적, 권고적 

기준의 한계점을 인식하기에 이르렀다. 이에 정량적 음향지표

와 정성적 음향지표를 통합적으로 분석해야 한다는 사운드스

케이프의 개념을 국제적으로 적용하고자 ISO 12913을 제정하

고 이를 토대로 다양한 공공도서관의 실내음향을 대상으로 한 

사운드스케이프 분석이 이루어졌다. 

본 연구문에 활용된 세 가지 선행연구들 역시 ISO 12913에
서 제정한 의미와 방법론의 구조를 적용하였다. 데이터 수집 

준비 – 정성적(설문 등) 및 정량적(음압 레벨 등) 음향 데이터 

수집 – 데이터 분석 준비 – 정성적 및 정량적 데이터 분석이

라는 공통된 과정을 거쳤으며, 설문자 표본과 문항의 선정, 건

축물 내의 대상 공간 선정과 사운드워크 세팅 부분을 중심으

로 차이점을 보이기도 했다. 

세 가지 선행연구들 모두 기존의 객관적 지표에만 의존하던 

도서관 음향 설계에, 사용자의 청각·시각 인지와 활동 목적

을 통합한 분석을 통해 실내음향을 평가하였고, 이를 통해 실

내 공공 공간, 특히 이용자 활동이 다양한 현대 도서관에 특

화된 사운드스케이프 연구 사례를 제시함으로써, 도시 공원·

상업 시설 등 기존 실외 중심 연구 영역을 넘어 실내 디자

인·건축 분야로 학문적 지평을 확장했다.

하지만 참여자 구성의 제한성과 주관성, 시간과 공간의 

제약, 설문지 도구와 설문 오류 등의 한계점을 보였으며, 

이는 보다 장기적이고 다시점적인 관측과 건축물의 다중

비교, 설문 개선과 교차검증 도구 확대 등을 통해 적극적

으로 개선되어 나가야 할 것이다. 
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