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L 서론 달지수 등의 물리적 음향지표들을 분석하였다.

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 건설되어지고 있는 대부분의 다목적 홀은 그 규 

모가 점점 대형화 되어가고 있으며, 이에 따라 공연 무 

대면적도 점점 더 커져가고 있는 실정이다. 하지만 무대 

음향 반사판이 어느 정도의 잔향을 조절해 주는지 또한 

실내음향의 여러 특성에 얼마만큼 영향을 미치는지에 

대해서는 연구가 아직 미비한 실정이다. 또한 다목적 홀 

의 특성상 여러 가지 공연 형태에 따라 무대의 어느 지 

점에서 공연이 이루어지는 가에 따라서도 여러 가지 음 

향적 특성들이 달라지게 될 것이다.

따라서 본 연구에서는 무대음향 반사판의 유무와 음 

원의 위치에 따라서 실내음향의 물리적 변수들에 어떠 

한 영향을 미치는지를 물리적인 측정을 통해 음향 특성 

을 평가함으로써 앞으로의 실내 음향설계에 음향성능을 

향상시킬 수 있는 기초자료를 제시하고자 한다.

1.2 연구의 내용 및 방법

본 연구에서는 일반적으로 가장 많이 사용하고 있는 

가변형 무대음향 반사판이 설치된 C시 S문화회관의 대 

극장을 대상으로, 무대음향 반사판을 사용했을 때와 사 

용하지 않았을 때, 음원의 위치가 무대중앙에 위치해 있 

을 때와 무대 전면에 위치해 있을 때의 잔향시간, 초기 

감쇠시간, 음압레벨, 음성 명료도, 음악 명료도, 음성 전

2. 실내음향의 측정 및 방법

2.1 측정개요 및 방법

측정은 ISO 3382D 기준에 준하였으며, 음원은 ISO에 

서 제안하는 무지향 스피커를 사용하였다.

음원의 위치는 반사판이 있을 때와 없을 때를 구분해 

서 무대 중앙과 무대 중앙으로부터 객석쪽으로 11m 떨 

어진 무대 전면부로 구분하여 4가지 경우에 대해 측정 

을 실시하였다. 음원의 높이는 삼각대를 이용해서 무대 

바닥에서 1.5m 높이로 하였으며, 마이크로폰은 수음자의 

귀 높이와 동일한 높이인 측정점 바닥에서 1.2m 높이로 

조절해서 측정하였다. 음원은 배경소음을 어느 정도 배 

제할 수 있는 MLS(Maximum Length Sequence)음원을 

사용하였고 측정기기의 구성도는 〈그림1〉과 같다.

〈그림 1〉측정기기의 구성도

1) Measurement of the reverberation time of rooms 
with reference to other acoustical parameters
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2.2 대상 홀의 제원 총 16개소를 선정하였다. 1층 측정지점은 〈그림 2〉와 

같으며, 2층 발코니의 측정지점은 〈그림 3> 과 같다.

전술한 바와 같이 실험대상 건물은 C시 소재 S문화회 

관 대극장 홀로 선정하였다. 대극장의 형태는 프로세니 

움 스테이지 형식으로 평면 형태는 후면부가 장방형이 

고, 무대쪽 전면 측벽부는 경사진 부채꼴로 이루어진 혼 

합형이다. 〈사진 1〉은 홀의 내부전경이다.

〈그림 2〉 1층 측정지점

〈사진 1> 홀의 내부진경

객석 수용 인원은 1,720석이며, 홀의 기능은 음악, 강 

연 등 다목적 홀의 성격을 지니고 있다. 대상 다목적 홀 

의 일반적인 제원은 〈표 1〉과 같다.

〈표 1〉대상 홀의 제읜

구 분 내 용 비 고

실 용적 13,339m3

실내 표면적 4,532mi

객석당 점유 용적 7.76m1

무대면적
주무대 : 715m 

측무대 : 324m 

후무대 : 418m

합계 : 
1,45&

바닥면 적
1층 바닥 : 925m'

2층 발코니 : 5貿

합계 : 
1,462E

좌석 수

1층 : 1,056석 

2층 : 604석 

가변좌석 : 60석

합계 :

1,720석

오케스트라 

승강무대
18.5m X 2m, 17m x 3.4m 2 set

측면 이동무대 18m x 5m 3 set

스크린 20.5 m x 9.5m 1 set

무대 음향 반사판
정면 Iset, 천장 4set, 

측면 8 set

측정 지점은 대상 홀의 형태가 좌우 대칭인 점을 감 

안하여 실의 중심을 기준으로 오른편을 대상으로 하였 

으며, 1층 객석 부분에 9개소, 2층 객석 부분에 7개소 등

団너

工 
/

〈그림 3> 2층 측정지점

3. 측정결과 및 분석

3.1 잔향시간 (Reverberation Time)

잔향시간은 실의 음향성능을 평가하는데 가장 중요한 

지수로, 16개 지점의 수음점에서 측정한 잔향시간 결과 

를 적용하여 주요 주파수 대역인 500-1000HZ 대역을 

평균하여 나타내면 〈그림 4〉와 같다. 여기서, 반사판의 

유무와 음원의 위치는 반사판이 있을 때를 有, 없을 때 

를 無로 표시하였으며, 음원이 무대 중앙에 있을 때를 

C, 음원이 무대 전면에 있을 때를 F로 표기하였다.
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〈그림 4> 측정지점별 잔향시간

측정지점별 잔향시간을 살펴보면, 1층 객석 전면부의 

9번지점에서 가장 짧게 나타나고 있으며, 2층 발코니 후 

면부인 13번지점 이 가장 길게 나타났다. 또한 반사판이 

있고 음원이 무대전면에 위치해 있을 때 측정지점별 잔 

향시간 평균이 1.77초로 가장 길게 나타났으며, 반사판이 

없고 음원이 무대전면에 위치해 있을 때 측정지점별 잔 

향시간 평균이 1.39초로 가장 짧게 나타났다.

3.2 초기 감쇠시간 (EDT)

잔향의 또 다른 주관적인 지수인 초기 감쇠시간을 측 

정 지점별로 나타내면 〈그림 5> 와 같다.
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〈그림 5> 측정지점 별 초기 감쇠시간

초기 감쇠시간은 측정위치에 ■따라 그 값이 현저하게 

달라지는 경향이 있는데, 음원의 위치가 무대 중앙에 위 

치 해 있을 때 측정 지 점별 평 균값이 1.63초로 가장 길 게 

측정되었으며, 반사판이 없고 음원의 위치가 무대 전면 

에 위치해 있을 때 측정 지점별 평균값이 L23초로 가장 

짧게 측정되었다.

3.3 음압레벨(SPL)

음의 세기를 나타내는 실내 음압의 측정은 무대에 설 

치된 무지향성 스피커로 Pink Noise를 발신하여 측정하

였으며, 즉정결과는 〈그림 6> 과 같다.
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〈그림 6> 측정지점별 음압레 벨

측정 지점별로는 대체적으로 고른 음압분포를 보이고 

있으며, 1층 객석 전면부인 3번, 4번, 9번 지점에서 음압 

레벨이 가장 높게 나타났으며, 2층 발코니 후면부인 10 

번 지점에서는 음압레벨이 가장 낮게 나타나, 음원에서 

멀어질수록 음압레벨이 낮아지는 것을 알 수 있다.

3.4 음성 명료도 (Dso)

직접음 및 초기 반사음과 전체 음에너지와의 비인 

음성 명료도는 그 값이 크면 명료도가 좋다는 것을 의미 

하는데 측정결과는 〈그림 7〉과 같다.
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〈그림 7> 측정지점별 음성 명료도

50ms까지의 반사음은 직접음을 보강하여 명료도를 좋 

게 하는더］, 반사판이 없고 음원이 무대 전면에 위치해 

있을 때 측정 지점별 음성 명료도 평균이 55.4%로 가장 

높게 나타났으며, 반사판이 있고 음원이 무대 중앙에 위 

치해 있을 때 측정 지점별 명료도 평균이 25.2%로 가장 

낮게 나타났다.

3.5 음악 명료도(C80)

콘서트홀에서의 음악에 대한 명료도를 나타내는 음악 

명료도의 측정결과는 〈그림 8> 과 같다.
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〈그림 8> 측정지점별 음악 ,경료도

측정 지점별 음악 명료도를 살펴보면 반사판이 있는 

경우는 대부분 제안치를 만족하고 있었，며, 측정 지점 

별로도 그리 큰 편차를 보이고 있지 않았다. 반사판이 

없는 경우에는 여러 지점에서 제안치2)를 상회하고 있었 

으며 측정 지점별로도 상당한 편차를 보이고 있었다.

3.6 음성 전달지수 (RASTI)

STKSpeech Transmission Index)를 단순화해서 실내 

의 음성 전달에 따른 요해도(Speech IntelligibilityX 고 

려한 음성 전달지수의 측정결과는 〈그림 9> 와 같다.
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〈그림 9> 측정지점별 음성 진달지수

측정 지점별 RASTI 값을 살펴보면, 1층 객석 후면부 

인 1번, 6번, 7번 측정지점과 2층 발코니 후면부인 13번 

지점에서 RASTI 값이 상대적으로 높게 4타났으며, 1층 

객석 무대 중앙부인 8번 측정지점은 반사판이 있을 때 

그 값이 45% 이하로 나타나 반사판을 사용할 경우 명료 

도에 문제가 있을 것으로 사료된다.

4.결론

본 연구에서는 일반적으로 가장 많이 사용하고 있는 

가변형 무대음향 반사판이 설치된 C시 $문화회관의 대 

극장을 대상으로, 무대음향 반사판의 유무와 음원의 위 

치 변화에 따른 음향특성을 분석한 결과 다음과 같은 결

2) 永田穗는 음악당내에서의 Cgo값을 ±2dB로 제안하고 있다. 

론을 얻었다.

1. 잔향시간은 반사판이 있고 음원이 무대전면에 위치해 

있을 때 측정지점별 잔향시간 평균이 1.77초로 가장 길 

게 나타났으며, 반사판이 없고 음원이 무대전면에 위치 

해 있을 때 측정지점별 잔향시간 평균이 1.39초로 가장 

짧게 나타나 반사판의 유무와 음원의 위치에 따라- 약 

0.4초 정도의 잔향시간을 조절할 수 있는 것으로 나타났 

다. 또한 초기 감쇠시간은 반사판이 있을 때 반사판의 

확산성에 기인해서 그 값이 상대적으로 크게 나타났는 

데, 이는 실의 잔향감을 높여 줄 것으로 사료된다.

2. 음량에 관한 지수인 음압레벨은 반사판이 있고 음원 

이 무대 전면에 위치해 있을 때 측정지점별 평균 음압이 

72dB로 가장 높게 나타났으며, 반사판이 없고 음원이 무 

대 전면에 위치해 있을 때의 측정지점별 평균음압은 

64dB로 가장 낮게 나타나 반사판이 8dB 정도의 음압레 

벨을 향상시키는 것으로 나타났다.

3. 음성 명료도 D®은 반사판이 없고 음원이 무대 전면 

에 위치해 있을 때 측정지점별 평균이 55%로 가장 높게 

나타났으며, 반사판이 있고 음원이 무대 중앙에 위치해 

있을 때 측정지점별 평균은 25%로 나타나 반사판이 

30% 정도의 음성 명료도를 조절할 수 있는 것으로 나타 

났으며, 음악 명료도 Cso은 음원의 위치별로는 그리 큰 

편차를 보이고 있지 않았지만 반사판의 유무에 따라서 

는 측정지점별로 상당한 편차를 보이고 있었다. 또한 음 

성전달 지수인 RASTI는 반사판이 없고 음원이 무대 중 

앙에 위치해 있을 때 측정지점별 평균이 61%로 가장 높 

게 나타났으며, 반사판이 있고 음원이 무대 중앙에 위치 

해 있을 때 측정지점별 평균이 49%로 가장 낮게 나타나 

반사판의 유무와 음원의 위치에 따라 12% 정도의 편차 

를 보이고 있었다.

본 연구에서는 반사판의 유무와 음원의 위치에 따른 

실의 물리적인 음향 특성만을 분석하였으나, 음향효과를 

최종적으로 판단하는 것은 이러한 물리적인 파라메타와 

인간의 주관적인 평가와의 상호 연관성에 의해 결정되 

는 것이므로 향후 주관적인 평가도 함께 병행해야 할 것 

이 다.
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