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요약

국악의 대중적 공연에 적합한 공연장에 대하여는 아 

직 그 주관적 객관적 기준이 설립되어있지 않다. 현재 

국립국악원에 있는 예악당은 국악올 위한 대중적 공연 

장의 기준이 되어야 하나 국악인들과 국악관계자들의 

사이에서 국악의 공연에 적합하지 않은 것으로 평가되 

고 있다. 본 논문에서는 국립국악원의 예악당올, 

Maximum Length Sequence, 무지향성스피커, dummy 
head 등올 이용하여 여러 가지 중요한 객관적 지표인 

잔향시간, IACC, Initial-time-delay gap둥을 측정하고 

한 편으로는 컴퓨터 시뮬레이션에 의한 객관적 지표의 

추출을 통하여 비교 분석하였다. 그리고, 이를 토대로 

예악당의 음향특성의 개선방향과 국악에 대한 주관적 

객관적 지표의 설정 방법올 제시하고자 한다.

0. 개요

서양음악에 대한 실내음향학적 특성은 이미 많은 연 

구가 되어 있다. 그리고, 서양음악은 이미 오래 전부터 

대중적인 공연장이 있어 왔고, 기존의 공연장의 음향학 

적인 특성에 맞는 음악의 작곡이 있어 왔기 때문에 실 

내음향학적인 여러 가지 주관적, 객관적 지표가 많이 

연구 될 수 있었다. 그러나, 우리의 전통 국악은 수많은 

사람이 함께 전통 국악올 감상할 수 있는 대중적인 공 

연장이 전통 국악이 작곡되던 시기에 존재했었던 것이 

아니고, 현대에 이르러 큰 규모의 대중적 공연장이 건 

설되었기 때문에 현대적인 공연장이 전통국악의 공연에 

적합하다고 말 할 수 있는 근거가 없다. 더욱이 국악올 

전문으로 연주하는 연주자들조차 기존의 현대적 공연장 

인 예악당이 연주와 공연에 적합하지 못하다는 많은 의 

견올 나타내고 있다. 그리고, 현재 국립국악원 예악당은 

공연할 때 전기음향설비의 사용과 함께 공연이 이루어 

지고 있는 현실이므로 전통국악의 공연에 품위를 잃고 

있다. 그래서, 이미 서울대학교 음향공학연구실에서는 

국악원으로부터 의뢰를 받아 현재, 예악당의 음향특성 

의 측정을 의뢰 받은 바 있다.

공연장의 음향특성에 관한 주관적, 객관적 지표의 설 

정은 공연장의 설계에도 중요한 의의를 가지지지만, 한 

편으론 음반의 제작을 위해서도 중요하다. 스튜디오에 

서 녹음된 경우나, 실황공연의 녹음이라 하더라도 마이 

크의 위치가 음원에 가깝게 녹음되어 직접음의 성분이 

잔향음에 비하여 많은 경우 사후처리가 필요한데, 이 

때, 인공적인 실내 음장의 첨가를 위해서도 적절한 지 

표가 필요하다. 현재, 이러한 전통 국악의 실내음향학적 

인 특성이 어떠한 것이 좋은가에 대하여는 이렇다할 연 

구가 된 적이 없고, 다만 잔향시간이 서양음악에 비하 

여 약간 짧은 것이 좋다고 짐작되고 있올 뿐이다.

이렇듯이 전통국악올 위한 실내 음향학적인 연구는 

그 필요성이 중분히 있으나 연구에는 중요한 문제점이 

있다.

그것은 역사적으로 의의를 갖는 공연장이 없다는 것 

이다. 전통적인 국악은 서양의 콘서트홀이나 오페라하 

우스처럼 역사성을 갖는 대중적 공연장이 없다. 궁중음 

악의 경우 궁중을 역사적인 모델로 생각할 수도 있으나 

대부분의 공연이 개방된 공간에서 이루어지고 실내에서 

이루어지지 않았기 때문에 기존의 실내음향학적인 접근 

방법이 어렵다. 모든 연주자와 음악애호가들이 주관적 

인 경험으로 좋은 공연장이다라고 추천할 수 있는 대중 

적 공연장이 현재는 없다. 따라서, 좋은 연주장에서의 

객관적 지표의 추출이 불가능하다. 이의 해결책으로서 

는 여러 가지 공연장올 직접 지어서 충분히 많은 연주 

와 공연올 통하여 검증한 뒤 음향특성이 좋은 공연장과 

나쁜 공연장올 가려서 바람직한 실내음향학적 지표를 

찾는 방법이 있을 수 있다. 그러나, 이러한 방법은 많은 

비용과 시간 때문에 현실적으로 불가능하다 할 수 있 

다. 이의 대안으로 제시할 수 있는 것이 가상적인 국악 

공연장의 제작이다. 컴퓨터에서 만들어낸 가상적 공연 

장에서 계산으로부터 얻어진 충격웅답은 녹음된 국악곡 

의 직접음과 콘볼류션을 하여 가상적 청취시료를 만들 

수 있다.

본 학술대회에서는 이러한 연구의 시작과 방법론의 

제시를 위하여 다음과 같은 내용올 발표하고자 한다.
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첫 째, 기존의 예악당의 실내음향특성의 면밀한 분석올 

측정을 통하여 얻어내어 자료로서 제시한다.

들 째, 가상적인 공연장의 타당성을 검증하기 위하여 

가상적인 예악당과 측정된 예악당의 특성을 비교한다.

세 째로, 가상적인 국악 공연장에서의 청취를 통한 국 

악곡에 맞는 공연장을 찾는 방법을 제시하고자 한다.

씌운 경우의 충격웅답은 잘 성장한 전나무 

(Tannenbaum)의 모양올 갖추고 있으며 음향반사구조 

물이 제거된 경우는 그렇지 못하다. 따라서, 음향반사구 

조물이 예악당의 실내 음장에 큰 영향을 미침을 알 수 

있으며 음향반사구조물이 있는 경우의 음장이 더 좋으 

리라는 예상을 할 수 있다.

1. 예악당의 음향특성 측정

1.1 측정방법
측정은 무대중앙에 위치한 12면체의 무지향성스피커 

를 통하여 5초 길이의 MLS( Maximum Leng 比 

Sequence)신호를 객석에 위치한 더미헤드로 녹음하여 

분석하는 방식을 취하였다. 다음의 그림 1에 측정의 전 

체 흐름을 보였다. 실제의 공연은 넓은 무대의 여러 곳 

에서 행하여지므로 음원의 위치는 무대 중앙과 좌측 우 

측 그리고, 무대의 앞쪽 가운데의 네 곳에서 각각 실험 

하였다.

12면채 loudipruiin

DAT pitfo Mrequeace발생기 Poirer Ampbficr

2 chuuiel DAT recwdiH 2 ch Kinel Prs-Amplifiei

그림 1 측정의 전체 흐름

예악당은 공연의 종류와 규모에 따라 음향반사구조물 

(orchestra shell)올 사용하는 경우와 사용하지 않는 두 

가지 경우로 나뉘어 진다. 모든 측정은 이 음향반사구 

조물을 설치한 경우와 설치하지 않은 두 가지 경우에 

대하여 하였다.

녹음위치는 음향특성이 좋으리라 예측되는 곳과 롷지 

않으리라 예상되는 여러 위치에 대하여 고루 녹음하였 

다. 그리고, 예악당의 전체 모양이 거의 대칭적 구조를 

이루고 있으므로 측정은 객석에서 무대를 바라볼 때 좌 

측의 절반에 대하여 측정하였다. 다음의 그림 2에 측정 

올 위하여 녹음된 위치를 요약하였다. 그림에서 12번 

위치는 발코니이며, 4번 5번 위치는 음영지역이다.

1.2 측정결과
예악당은 좌석 774석, 체적 1160(hn' 규모의 슈박스 

(shoebox)에 가까운 모양을 하고 있다. 측정된 충격응 

답은 다음의 그림3, 4와 같은 모양을 하고 있다. n一림 3 
은 음향반사구조물올 씌운 경우이며, 그림 4는 음향반 

사구조물을 씌우지 않은 경우이다. 음향반사구조불을
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1.2.1 초기지연시간(initial-time-delay gap)
초기지연시간은 콘서트홀의 주관적 평가지표인 친근 

감과 밀접한 관계를 갖는 중요한 실내음향학의 객관적 

지표이다. 그림 5와 6에서 초기 반사음의 모양을 보였 

다. 예악당의 초기지연시간은 표1에서 보다시피 음향 

반사구조물이 있는 경우 약 9내지 십수 ms 이내의 매 

우 좋은 값올 갖는다. 그러나, 이 음향반사구조물이 제 

거된 경우의 초기 지연 시간은 현격히 증가하여 친근감 

을 매우 떨어뜨리게 된다. 심지어 음향반사구조물이 제 

거된 경우 최초의 반사 음을 판단하는 젓이 거의 불가 

능하거나 어려운 경우가 있다.

표 1 좌석별 초기반사음의 지연시간

좌석 1 번 2 번 8 번

측 

정 

치

음향반사 

구조물이 

있는 경우

11.7mse
C

9.2ms 10.0ms

음향반사 

구조물이 

없는 경우

49ms 29.4ms 14ms

계 

산 

치

음향반사 

구조물이 

있는 경우

12.6ms 28.2ms 9.6ms

그림 5 음향반사구조물이 있는 경우의 초기 

반사음

그림 6 음향반사판이 없는 경우의 초기 반사음

1.2.2 잔향시간
전 대역에 걸친 잔향시간은 모든 좌석에 걸쳐 공히 

약 1초의 잔향시간올 갖는다. 이 잔향시간은 음향반사 

구조물(orchestra shell)이 있는 경우나 없는 경우나 큰 

변화를 보이지 않는다.

다음은 각각의 주파수 대역에서의 잔향시간이다.

전반적으로 잔향시간은 매우 짧은 값을 가지며 따뜻 

하지 못한 음색을 가지고 있다. 또한 주파수의 증가에 

따라 잔향시간이 불규칙적으로 변하고있다.

중심주파수 

[Hz]
125 250 500 Ik 2k 4k

정 

치

음향반사 

구조물이 

있는 경우

0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.0

음향반사 

구조물이 

없는 경우

1.0 1.0 1.1 1.4 1.1 1.1

계 음향반사

산 구조물이 1.01 1.04 1.01 0.98 0.93 0.81
치 있는 경우 i

표 2 주파수 대역별 잔향시간[sec]

1.2.3 IACC(Interaural Cross-correlation Coefficient) 
콘서트홀의 공간감과 밀접한 관련을 갖는 지표로서 

두 귀에 들어오는 신호의 상관관계를 나타내는 IACC가 

있다. 예악당의 구조는 국내의 다른 콘서트홀과 달리 

국내에서 거의 보기가 드문 슈박스(shoebox) 형태의 구 

조를 하고 있다. 따라서, 매우 좋은 공간감올 얻을 수 

있는 구조로 되어 있으며 음향반사구조물이 있는 경우 

에는 확실히 좋은 값을 보이고 있다. 다음의 표2에 그 

결과를 정리하였다. 직관적으로도 예측할 수 있듯이 음 

향반사구조물이 설치 된 경우의 좌측 좌석들에서는 약 

0.3 정도로 음향반사판이 설치되지 않은 경우보다 좋은 

값올 보임을 알 수 있다.

좌석 1 번 2 번 8 번
음향반사판 

상자가 

있는 경우

0.38 0.38 0.24

음향반사판 

상자가 

없는 경우

0.78 0.65 0.43

표 3 좌석 별 IACC

1.2.4 명료도(Clarity) Cso
음악을 듣는 것올 목적으로 하는 콘서트홀에서 음악 

의 한 음, 한 음을 투명하게 전달하는 정도를 객관적으 

로 나타낸 지표로는 명료도 C*을 들 수 있다. 명료도 

는 다양하게 정의되므로 본 연구에서 정의한 명료도는 

다음의 식과 같다.
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명료도에 대한 측정 결과를 다음의 표 3에 정리하였 

다. 대체로 거의 모든 좌석에서 OdB을 상회하고 있으므 

로 예악당의 명료도는 상당히 좋은 편이라 말할 수 있 

다. 음향반사구조물이 제거된 후에는 명료도가 수 dB 
증가하는데 너무 많은 증가는 풍부한 공간감올 방해할 

수 있으므로 좋은 결과를 가져온다고 말할 수는 없다. 

는 어려움이 있다.

가상공간의 모델이 실제 모델과 유사한가의 검증은 

명확한 규정이 없다. 그러나, 실내음향학에서 가장 중요 

한 지표라 할 수 있는 잔향시 간올 비 교하여 二L 유사성 

을 검증의 지표로 삼는 것은 한 가지 방법이 될 수 있 

다’ 가상공간에서의 잔향시간을 표1에서 측정치와 함께 

요약하였다. 비교하여 보면 약 0.1 내지 0.2초 정도의 차 

이를 보이고 있으며 비교적 비슷한 값올 보인다고 평가 

된다. 모델을 수정하면 더욱 근사한 결과를 얻을 수 있 

겠으나 이에 대하여는 향후에 더 개선하여 보고자 한 

다.

표 4 좌석별 명료도 Cso [dB]

좌석 1 번 2 번 8 번

측 

정 

치

음향 반사 

구조물이 

있는 경우

2.0 5.0 3.0

음향반사 

구조물이 

없는 경우

7.0 4.7 6.4

계 

산 

치

음향반사 

구조물이 

있는 경우

59 6.7 5.9

2. 가상공간에서의 예악당의 음장특성

그림 7 가상적 예악당의 모델링

국악곡에 적합한 음향학적 지표를 추출하기 위하여 

가상공간에서 계속 실험하기 위하여서는 만들어진 가상 

공간이 과연 타당한 것인가에 대한 검증이 필요하다. 

전 절에서 측정한 결과는 예악당의 실제 공간상에서의 

음향특성이므로 측정이 잘못된 것이 아닌 이상 옳은 결 

과라 할 수 있다. 검증을 할 수 있는 가상공간은 실제 

의 예악당을 모델링한 경우이므로 이는 가상공간 전반 

에 걸쳐 가상공간이 타당한가를 가늠하게 해준다. 가상 

공간의 실험은 CATT Acoustics를 사용하였다. 실험에 

사용한 모델은 다음의 그림 7과 같다.

가상공간올 모델링하는 과정에서 가장 어려운 점은 

각 재질의 홉음계수와 확산도가 얼마인가 하는 것이匸十. 

기본적인 재질들에 대하여서는 많은 문헌에 나와 있으 

나 실재 예악당에 사용된 재질의 값들을 알아내는데에 

초기지연시간의 경우도 표2에 측정치와 비교하여 보 

았다. 좌석 2번올 제외하고는 대체로 비슷한 값올 보이 

고 있다. 초기 반사음올 규명하는 경우 대체로 반사음 

이 약하거나 다른 반사음과 혼재하는 경우 판단에 어 려 

움이 있으므로 간혹 다른 반사음올 오판한 경우 매우 

다른 결과를 얻는 경우가 있올 수 있다.

명료도의 경우 실제 예악당과 가상적 예악당의 경우 

의 결과를 표4에 정리하였다. 명료도의 경우 다른 지표 

에 비하여 비교적 많은 차이를 보이지만 dB 스케일인 

점올 고려하면 역시 유사한 결과라 말할 수 있다.

3. 결론 및 객관적지표의 추출 방법

이상에서 살펴보았듯이 예악당의 실내 음향특성에 대 

하여 직접 측정하여보고., 검증할 수 있는 가상적 공간 

에 대하여서도 여러 객관적 지표들올 계산하여 보았다. 

예악당의 음장에 대한 국악인들의 가장 큰 불만은 전기 

음향설비를 쓰지 않고는 공연올 할 수 없는 정도의 낮 

은 라우드니스에 있다. 측정결과 가장 큰 원인은 예악 

당내의 마감재가 지나치게 흡음률이 높아 잔향시간이 

매우 낮다는 데에 가장 큰 원인이 있다. 이러한 불만을 

개선하고 전통 국악곡에 적절한 여러 객관적 지표를 추 

출하여 국악공연장의 개선을 도모하기 위하여 앞으로의 

계획을 밝히면 다음과 같다.

a. 현재 가상적 예악당의 모델을 개선하여 더욱 타당 

한 모델의 기초를 얻는다•

b. 타당한 가상적 예악당의 모델을 변형하여 여러 가 

지 다른 특성을 갖는 가상적 국악공연장을 만들어 

낸다.

c. 변형된 가상적 공연장에서의 가상 음장을 만들어낸 

다.

d. 가상음장올 국악인과 음향의 전문가에게 청취평가 

실험하여 전통 국악곡의 대중적 공연과 음반제작에 

적합한 여러 가지 실내음향학적지표를 찾아낸다.
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