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1. 서  론

  ISO 354는 잔향실에서 확산음장의 확보를 위해 흠음률 

산정 절차와, Annex A에서 확산체 형상 및 설치법에 대해 

제안하고 있다. 실의 형상과 확산체 개수의 영향은 기존 연

구에서 수치해석 모델을 시뮬레이션으로 평가하고, 실제 잔

향실에서 확산체의 개수와 모서리 확산체의 영향을 살펴보

았으나, 확산체의 형상에 대해서는 연구가 부족하다.

  ISO TC43 SC2 WG26에서는 ISO 354를 개선하기 위해 

용적을 갖는 확산체의 사용이 제안되었다. 따라서 본 논문

에서는 용적을 가지는 확산체 적용의 타당성을 고찰하고 

적절한 형상 및 크기를 고찰하기 위하여, 두 가지 형상의 

잔향실에서 확산체 형상의 영향을 시뮬레이션 프로그램을 

이용하여 평가하였다.

2. 실험 방법 및 설정

2.1 잔향실 모델

  잔향실의 형상은 그림 1과 같이 사각형과 오각형의 두 

가지 실을 고려하였다. 두 잔향실의 용적은 각각 253m3이

며, 시료의 면적은 12 m2(3m×4m)으로 A마운트로 설정하

였다.

(a) Rectangular room (b) Pentagon room

그림 1. 잔향실의 형상

2.2 확산체 기준

  반복성 평가방법으로서 상대적 표준편차는 로 표현

되어지며 ISO 354에 기술된 식 (1)로 정의된다.

    


 

      … 식(1)

 : 잔향시간의 표준편차

T : 측정된 잔향시간

  : 1/3 옥타브밴드의 중심주파수

  : 감쇠곡선의 수

  잔향실에서 확산체는 얇은 곡면판의 형태로 존재하며, 단

위면적당 중량은 5㎏/㎡ 이상, 크기는 0.8~3.0㎡ 이며 실 

내부에 무작위로 배치하는 것으로 한다.

  2.3 볼륨 디퓨져

  본 연구에서 고려한 볼륨 디퓨져는 그림 2와 같이 시료

에 면하는 디퓨져의 하부 형상과 면적은 서로 같으나 용적

이 다르다. A (0m3), B (1.42m3), C (2.46m3), D (3.80m3)

의 4가지의 확산체를 계획하였으며, 12개까지 설치하여 영

향을 평가하였다.

Type A

(V=0㎥)

Type B

(V=1.42㎥)

Type C

(V=2.46㎥)

Type D

(V=3.80㎥)

그림 2. 확산체의 형상

2.4 시뮬레이션 설정  

  소스와 리시버는 각각 3지점과 4지점으로 1.5m 높이에

서 무작위로 배치하였으며, 시뮬레이션 Ray의 수는 

12,000이며 잔향시간을 고려하여 임펄스 길이는 20초로 

설정하였다.  표 1은 시뮬레이션 모델에 설정된 재료의 주

파수 대역별 흡음률과 확산률을 나타낸다.

표 1. 시뮬레이션 재료의 주파수 대역별 흡음률과 확산률

흡음률 125 250 500 1K 2K 4K 확산률
Concrete 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.1

Specimen 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.1
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(a) Type A

(b) Type B

(c) Type C

(d) Type D

그림 3. 확산체 개수에 따른 상대적 표준 편차

표 2. 확산체 개수에 따른 흡음률 변화

N
Type A Type B Type C Type D

Rec Pen Rec Pen Rec Pen Rec Pen

0 1.11 1.14 1.11 1.14 1.11 1.14 1.11 1.14 

1 1.07 1.18 1.08 1.09 1.08 1.12 1.04 1.10 

2 1.11 1.07 1.16 1.12 1.03 1.09 1.05 1.05 

3 1.06 1.15 1.08 1.15 1.03 1.07 1.06 1.02 

4 1.02 1.09 1.13 1.11 1.05 1.08 1.02 1.03 

5 1.06 1.06 1.10 1.13 1.08 1.07 1.07 1.03 

6 1.06 1.09 1.05 1.13 1.01 1.03 1.01 1.05 

7 0.98 1.03 1.07 1.09 1.03 1.04 1.03 1.04 

8 1.00 1.00 1.09 1.10 1.03 1.06 0.99 1.02 

9 1.00 1.03 1.08 1.05 0.98 1.03 1.01 1.01 

10 0.99 1.00 1.08 1.10 0.98 1.00 1.02 0.95 

11 0.98 1.00 1.04 1.06 0.99 1.00 0.96 1.01 

12 0.99 1.01 1.11 1.09 0.96 1.00 1.01 1.02 

3. 결과

  그림 3에서는 잔향실 형상에 따른 측정 잔향시간의 상대

적 표준편차를 확산체 개수에 따라 비교 분석하였다.

  Type A의 경우 오각형의 잔향실에서 확산체의 개수가 

증가할수록 상대적 표준편차는 감소하는 경향을 보인다. 

Type B의 경우도 오각형에서 상대적 표준편차가 더 낮게 

나타났으며, 확산체의 개수에 따라 고른 편차를 보이는 가

운데 0.0011에 수렴하는 경향을 나타낸다. Type C의 경우 

두 잔향실에서 모두 12개의 확산체에서 표준편차가 

0.0013의 수렴을 보였다. Type D 확산체의 경우 사각형 

잔향실에서는 확산체의 개수의 증가에 따라 상대적 표준편

차가 수렴하는 경향을 보이지만 오각형은 9개 이상의 경우 

수렴하지 않은 것으로 나타났다.

  확산체의 형상에 있어 Type C 형상에서 상대적 표준 편

차가 가장 작게 나타났으며, 이는 양면이 곡면 형상으로 고

른 확산을 가질 수 있기 때문인 것으로 사료된다.

  일반적으로 확산체의 개수가 증가할수록 사각형에 비해 

오각형의 상대적 표준편차가 낮은 것으로 나왔다. 이는 대

향벽을 가지지 않는 오각형의 특성인 것으로 판단되어진다.

  표 2에서와 같이 확산체의 개수가 증가 할수록 시료의 

흡음률이 낮아짐을 나타냈고, 두 잔향실 사이의 편차는 크

지 않다. 또한 Type C 확산체의 경우 두 잔향실의 형상에

서 흡음률이 가장 낮게 나타났다.

4. 결  론

  시뮬레이션 결과 확산의 반복성과 재현성에 있어 박스 

스타일인 Type D의 경우가 오각형 잔향실에서 가장 낮은 

것으로 나타났고, Type A와 B보다는 Type C가 더 낮은 

것으로 나타났다. 그러나 이는 컴퓨터 시뮬레이션 상에서 

결과로서 회절에 대한 영향이 고려되지 않은 결과이므로, 

향후 축소모형 실험을 통하여 확산체와 잔향실 형상에 대

한 검증이 필요하다.
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