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相互相關法에 의한 建築音響測定에 관한 研究

Study on the Measurements of Architectural Acoustic by

Cross - Correlation Methods.
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요 약

음향전파 측정에 상호상관법(직접법과 M계열 변조상관법 )을 이용하므로서 임펄스 입력에 의한 경우와 같은 결과를 

얻을 수 있다는 것과, 또 상호상관법의 특징인 외란노이즈의 영향응 줄일 수 있었던 것 등을 건축음향분야에서 측정계를 

대상으로 하여 이론적으로 정리하였다. 또 이들 계측법을 응용하여 흡음재료의 사입사 홉음특성의 측정, 실의 단음응답 

및 잔향감쇄 과정의 측정, 음압레벨 분포, 차음성능 등을 측정하고 여러 건축음향측정에서 이들 방법 이 유효하다는 것을 

실험적으로 확인하였다.

ABSTRACT

A method of measuring impulse response of acoustic system, two kinds of cross correlation methods (the direct 

correlation method and the M-sequence modulation correlation method} were applied. According to the direct corr시ation 

method, by using stationary random nosie source and by calculating the cross-correlation function between the sourecc 

and the output signal, equivalent impulse response can be obtained not being influenced by the back ground noises. 

By applying this method, the measurement of echo-time patterns m rooms and oblique incident sound ；ibsorption 

characteristics of sound absorbing materials was carried out. In the case of the M- sequence modulation correlation 

method which was contrived by Aoshima, an intermittent random nosie modulated by M-sequence signal is used as 

the source signal, and the cross-correlation function between the M-sequence signal and the squared cu티이jt signal is
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calculated. According to this method, equivalent energy impulse response (squared impulse response) of the propag 

ation system can be obtained without being influenced by the back ground noises and the air fluctuation caused by 

wind. As the applcaition of this measuring method to the architectural acoustics, the meaurements of echo-time pat

terns, reverberation decays and sound pressure level distributions in rooms and sound insulation efficiencies in buildings 

were carried out. From these experimental studies, it has been found that this M-sequence modulation correlation 

method is markedly useful especially for the field masuremcnt of sound insulation under high back ground noise con- 

(iition.

I.緖論

建築音響에서 중요한 物理的測定項目은 室의 短音 

應答, 殘響時間, 音壓레벨分布 그리고 建物의 遮音性 

能을 조사하기 위한 空間的 音壓레벨 差의 測定을 

들 수 있다. 이를 위하여 일반적으로 밴드 노이즈 

定常音 또는 각종 衝擊音이 이용되고 있으나 이때 

入力信號에 대한 應答을 직접 測定하므로 暗騒音이 

큰 現場 등에서는 그로 인하여 測定精度가 떨어 진다 

거나 測定 그 自體가 불가능 할 수도 있다. 이와 

같은 경우의 한 개선방법으로 相互相關技術 즉 入力 

信號와 ■에 대한 傳播系의 應答과의 相關에서 入力 

信號와 관계없는 外來노이즈의 영향을 줄이는 형으 

로 出力應答을 구하는 方法 (直接相關法)이 이용되 

고 있다

한편 Schroeder가 提案한 임펄스 2乘積分에 의한 

殘響測定方法이나 音響傳播系의 임펄스應答과 定常 

랜덤入力에 대한 應答 사이의 관계에 따르면 위 

測定項目은 物理的으로 독립된 것이 아닌 것을 알 

수 있다. rr러므로 여기서는 相互相關法을 建築音響 

分野에 應用한 例로 村料의 斜人射 吸音特性의 測定 

方法에 대하여 검토하고 이어서 M系列變調相關法으 

로 얻은 短音應答에서 殘響減衰過程, 定常狀態, 音壓 

레벨 分布 밋 音壓레벧 菁 듯의 物理暈을 求하는 

方 法 이 애 하 5 논 한다

n. 相互相關法의 原理

2.1直接相脚法

두 信號 X(t)와 Y(t)의 相互相關函數 Rxy(丁)는 

다음 식으로 나타낼 수 있다.

Rxy(?)=觐 * L X(t), Y(t+丁)dt ⑴

특히 X(t)=Y(t)의 경우 Rxx(丁)를 自已相關函數라 

한다.

그림 1의 線形系에서 音響 • 振動傳播系의 임펄스 

應答을 h(t)라 하면 系의 入出力 사이의 相互相關画 

數는 다음으로 나타낼 수 있다.

Rondom noise imput f-~ 
x(t) °_■I—，h(t)

output

-o y(t)

x(t)

Cross, Corr

RxyS)

그림 1 直接相關法에 의한 임펄스 應答測定

R* (丁)= 丄, Rxx(丁—丄)，h(시 dA, ⑵

윗 식에서 傳播系의 임펄스應答을 얻을 수 있다

Rxx(丁)。-------- h(r) ------ 0 Rxy(T)
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이와 같이 相互相關法으로 系의 應答을 구하는 

方法을 直接相關法 이 라 한다. 또 音源信號의 周波數 

帶域을 制限하여, 例로 밴드 노이즈를 音源으로 쓰는 

경우는 그림 2와 같이 Rw(t)는 밴드 노이즈의 自己 

相關函數와 같은 波形의 펄스信號를 임펄스應答이 

H(t)인 傳播系에 入力할 때 出力應答이라 할 수 

있다.

여기서 (2)식에서 系의 入力信號 X(t)와 상관없는 

外來노이즈 n'(t)가 混入한 경우 Rx*( t)는 다음 식으 

로 나타낸다.

Rxy(T)= C Rxx(t—>)h(A)d" +

f Rxn(Tl) h(x)dx (3)

윗 식은 제2항에서 n'(t)에 의한 應答이 가산된 

형으로 되어 있으나 R*n'(T) 는 入力信號와 外來노이 

즈와의 相互相關亟i數이고 長時間 平均하면 °이 된 

다. 따라서 얻어진 結果에 n'(t)의 영향이 나타나지 

않는 것이 相互相關法의 最大特徴이디-.

2.2. M系列變調相關法

二림 3은 M系列 變調相關法의 測定시스템圖 이고 

그 原理는 다음과 같다.

랜덤 노이즈 n(t)를 M系列信號 M(t)로 變調한 

信號 X(t)를 音源으로 하고 이를 임펄스應答이 h 

(t)인 音響傳播系에 入力한 때의 出力을 y(t)라 한 

다. 여기서 M系列信號 (周期 : h, 次數 : n)는 그림 

4(a)에서 보는 바와 같이 ±1의 범위에서 값을 잡고 

平均값이 0이 되는 疑似랜덤系列로 時間平均으로 

나타내면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

m2(t> = l ⑷

m(t) = 0 ⑸

따라서 X(t), Y(t)는 각각 다음과 같이 나타낼 

수 있다

! ⑹
X(t)=~ n(t)

Random noise 入(［)厂一 一.y(t)
n(t) O—导""I叵］니호프亟］y(t,

H-sequenice sygnalj 
n(t) O—*------- ------

Cross, Corr

标2(?)■O n(t)

그림 3 M系列變造 相關法에 의한 임펑스 應答의 涮定 

原理

(a)時間波形

M-Sequence Signal : m(t)

+i ~ n --

(b)日己相關開數

Y(t)= X(t —tjhftjdti (7)

이때 M系列信號 m(t)와 岀力의 2乘 Y”t)와의 

相互相關亟數 Rw(丁)를 계 산하면 다음과 같다.

Rmy23")=m(t)

「「X(t+丁一0)h(tu)X(t+"-七2)h(t12)dtn dt,, 

(8)

그리고 M系列信號의 自己相關函數 Rm(7)는 二림 

4(b)에 나타낸 바와 같은 밑변이 2 h인 2等邊 二角 

形이고 次數를 크게 取하면 反復周期 (2n-l)h 'r 

충분히 길어지고 HI의 부-붑은 거의。이과 학 

수 있다. 二L리고 二l림 5와 같이 M 系列變調相關法으 

로 얻은 Rmy(丁)는- Rm(丁)의 三角形 모양을 하 에 

지펀스를 임펄스應答이 hl丁)이 系에 人力 허 때 ° 

出力應答으로 간주할 수 있다•
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그림 5

이기、i m系列信號와 外來雜言니., 關係n 淇丄二 

로-, 直接相關法과 翌이 M系列變調相關法을 쓰너 라도 

原理的으로는 入岀土間의 相互相關!亟［數름 계산하여 

얻는 結果에는 系의 도중에 서 混入하는 外來노이스 

의 영향은 포함되 지 않는다.

3. 直接相關法을 쓴 材料의 斜入射 吸音特性의 

測定法

建築內裝에는 여러 吸音材料•構造가 쓰이지만 

吸音機構에 따라 각기 다른 吸音特性을 나타내므로 

目的에 부합되게 적절히 使用되어야 한다. 그러나 

音響設計에 쓰는 데이터는 殘響室法 吸音率이므로 

室의 平均的인 殘響時間의 추정에는 가능하더라도 

壁, 天障 등에 音이 特定角度로 入射할 때의 反射特 

性 등은 예측할 수 없다

斜入射 吸音特性의 測定方法은 여러 方法이 검토 

되고 있으나 여기서는 相互相關法을 쓴 直接音消去 

法에 의한 反射特性의 測定法에 대하여 검토한다. 

즉 相互相關法에 따르면 音源信號로 定常랜덤信號 

혹은 純音 등 임의의 信號를 쓸 수 있으며, 位相도 

測定할 수 있으므로 吸音特性을 音響임피던스의 

形으로도 구할 수 있다. 다음 이 方法으로 3 정도 

의 模型實験에 의해 各種 試料에 대하여 斜入射吸音 

特性을 測定하고, 또 이와 比較하기 위하여 管内法에 

의한 垂直入射 吸音.率 밋 模型殘響室을 시용하 殘響 

室法 吸音率의 測定 등에 대하여 검토하고자 한다.

3.1 直接音消去法에 의힌 材料의 反射特性 测定方 

法

相關法으로 直接音消去法을 波形上의 조작이 아닌 

相互相關函數의 計測演算過程에 서 없어시느 方法음 

택하였다. 그 內容은 다음과 같다.

그림 6과 같은 直接音 U(t)와 反射音 “(t)로 되는 

音響傳播系를 생각하면 出力信號 Y(t)는

Y(t)=U(t)+"t) (9)

이고 스피 커 등의 應答도 포함한 直達經路, 反射經路 

의 임펄스應答을 각각 h?(t)라 하민 人出力의 

相互相關函數는 다음으로 나타내어 진다(다. ※는 

積分을 나타낸다).

&>°，(7)=日乂><(7)洪爲(7)+貝，侦(”淤112(7) (10)

다음은 反射體를 除去하여 直達經路 만으로 하 

고, 相互相關函數 Rxv'(t) 를 구하면 다음 식이 된 

다.

Rxy'(T)=—Rxx(T)※瓦(T) (11)

이를 • (10)식에 합하면 直接音은 消去되고 다음과 

같이 反射音만 남는다.

Rxv(T)+Rxy'(T)=Rxx⑺※丄⑺ (12)

이 깅우 直接音과 反射音이 서로 간십하工 있이도 

直接音만이 消去되어 反射音의 波形을 子할 수 있 

다. 또 이 결과를 Fourier 變換하면

Svi f)=Sxx(fi Half ) (IT

가 도I 고, Sxx(f) 에 旣知의 信號를 音源으로 쓰면 

反射經路의 周波數應答i亟j數 H2(f) 혹은 임펀스應答 

炽⑴가 구해진다.
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(a)

x(t)

RIGID__ _ r panel "Il.s 뫄 L， --- Lq
(CROSS CORR)

■o Rxc(7)+Rxs(7)

H(f)=으将)
币&JRIER TRANSFORM) SxJf)

Rxr(7 )f»Sxr(f)

Rxs3)TSxs(f)

2=L—|H(f)『

그림 7 材料의 斜入射 吸音特性의 測定原理

3.2 材料의 쏴入射 吸音特性의 測定原理

이 測定의 설명도를 그림 7에, 또 실제 測定位置關 

係와 測定系統은 그림 8과 같고, 다음의 순서로 測定 

하였다• (여기서 直接音, 剛板에서 反射音, 測定對象 

試料에서 反射音을 각각 O, r, s의 첨자로 나타낸다.) 

먼저 그림 7(a)는 基準反射音을 測定하기 위하여 

剛板을 試料設置面에 두고, 入力信號 X(t)와 마이크 

出力 Y(t)와의 相互相關函數를 計測하여 Rxo(r), 

Rxr(T)를 구한다, 그리고 (b)는 削板을 除去하고 

스피커入力의 極性을 反轉한 후 直接音만에 관한 

相互相關函數 一Rxo(丁)를 구한다. 이를 (a)의 演算結 

果에 합하면 剛板에서의 反射音에 상당하는 Rxy 

(”만을 구할 수 있다.

이 測定에서 이상의 조작은 相關器의 再加算機能 

을 이용하여 행하면 直接音은 相關器 內部에서 자동 

적으로 消去된다.

FREQUENCY (kHz)

TEST MATERIAL

() 10()

FREQUENCY (kHz Y

1 °XS(T 1 ~

그림 9 鋼板 및 試料에서 反射音의 相關波形과 *펙트럼 
(音源，16 KHz, 1 octave band noise)

그림 8 材料으! 斜入射 吸咅特性의 測定系統

그림 9에 Rxr3), Rxs(丁) 및 그들의 Fourier 變換의 

절대값 I Sxr(f) I, I Sqf) 丨의 測定例를 나타낸 

다.

여기서 剛板의 反射에 관하여 _-.L 周波數應答函數 

를 1이라 하고 또한 림 10과 같이 Rxr(r)t Rx$ 

(7)를 각각 試料에 서 音響傳播系의 入出力을 생각하 

면 試料 自體의 周波敦應答函數 (復素音壓反射係數
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에 相當) H(f)는 다음으로 나타낸다.

H(f)=W=旦业 (⑷
⑴一 Sxr(f) — Hr(f)

여기서 Sxr(f), Sx，(f)에는 스피커 등의 應答이 

포함되어 있으나 比를 잡으면 이는 消去되다 이상과 

같이 하여 구한 H(f)에서 다음 식으로 入射角度 

0에 대한 斜入射 吸音率 ”0)가 계산된다.

a(e)=l-IH(f)l2 (15)

또。=0幻의 入射條件으로 H(f)를 測定할 수 있으 

며 또한 다음 식으로 normal 比 音響 impedance 

Zn(f)가 구해진다

1+H(f) 

l-H(f)
Zn(f) =

(16)

3. 3實験條件

(1)測定條件

위 測定法은 音源으로 옥타브 배드 노이즈를 썼으 

며 Fourier쒖換 후의 定밴드 폭으로 얻을 수 있는 

分析結果는■孚 옥타브 밴드로 合成 (周波數平均) 

하여 정리하였다. 測定은 無睿室內에서 행하고 그림 

8과 같이 스피 커와 마이 크는 試料表面上의 測定中心 

에서 각각 100 cm, 10 印의 丹周上으로 하였으며, 

試料와 剛板(8 mm 두께 염화비 닐板)의 面積을 모두 

90cmX100cm로 하였다.

material

input

Rxr(기
h(r)

output

■° Rxs(r)

그림 10

(2) 試料面積의 檢討
試料와 剛板의 치수는 有限하므■로 回折効果의 

영향을 피 할 수는 없다. 이를 調査하기 위하여 入射 

角度 8=0°, 30°, 60°의 조건으로 跡板에서 反射音의 

音壓實効값 R과 音源, 受音點間의 거 리를 反射經路 

長에 상당하는 110 cm라 할 때 直接音의 音壓實効값 

Pd와의 比 R/Pd를 J 옥타브 밴드 마다 測定하였 

으며 그 結果는 그림 11과 같다.

이 測定에서는 回折의 영향을 되도록 같게 하기 

위하여 試料와 曜I板을 같은 치수로 하気으나 試料의 

吸音性 정도에 따라서도 回折結果의 영향이 틀린다 

하면 入射角度가 클 경우 특히 低音城에서 測定誤差 

는 커진다.
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그림 11 剛板에서 (面積 90cmX 100cm) 直接音에 대한 
反射音의 音壓레벨 比의 測定結果 (音源一受音点 
間距離，110cm)

3. 4 測定結果와 그 檢討

建物內裝에 쓰이는 吸音構造에 대하여 普 정도의 

模型試料를 만들어 전술한 測定法, 測定條件으로 

斜入射吸音率 3=0°, 30°, 60°)를 實測하였다. 또 

“(0。)의 測定에는 音壓反射係數를 復素形으로 구하 

그 (16) 식 으로 normal 比 音響 impedance Zn을 계 산 

하였다

(1) 多孔賃材料의 吸音特性

먼저 垂直入射吸音率 “(0°)에 대하여 보통 測定法 

인 音響管法 (定在波法)과 本 測定法에 의한 결과를 

비교하기 위하여 均質한 多孔質材料로 두께가 틀린



48 韓國音響學會誌.9巻2號(1990)

2種類의 우레탄폼 (5 mm 두께 : U5, 10mm 두께 :U1 

0)을 선택하여 測定하였다. 그 결과는 그림 12와 

같고 일부 周波數에서는 10% 이상의 差가 있지만 

전반적으로 잘 一致하는 結果를 얻을 수 있었다. 

그리고 5 mm 두께의 우레탄폼 (U5)에 대하여 Q(0) 

와 %을 測定하였으며 그 結果는 그림 13과 같다. 

(b)는 “(0)의 測定結果이며 이 角度의 범위에서는 

次(0)는 거의 같은 특성이 되고 있다.
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그림 12 点接音法과 音響管法에 의 한 垂直入射 吸音率의 
測定結果 (試料 : 우레탄폼 : 두께 5mm, 10mm)

(2) 有孔板 吸音構造의 吸音特性

共嗚器型 吸音構造로 가장 많이 쓰이는 有孔板 

吸音構造에 대하여 같은 測定을 하였다. 試料는 吁멍 

직 경 1 mm, 핏치 2.5 mm, 두께 1 mm의 베크라이트 

有孔板을 剛壁과의 사이 에 10 mm의 空氣層을 5cm X 

5m의 구획으로 칸을 막은 것 (Pa)와 칸막이 가 없는 

(Pb) 것의 두 종류로 하였다. 또 양쪽 모두 有孔板

H
NW

IU

L
+

工
W

O

°

N
o
p
d
a
o
s
q
v

W°NW

Q

I

°

N

I

 

O
L
L
V

K

w

u

Nvaw

ds

I

1.0,

0.9

0.8

0.7'

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

(a)

(b)

° 2 2.5 3.15 4 5 6.5 8 10 12.5 16^20

1/3 OCTAVE BAND CENTER FREQUENCY (KHz) 

十3

+2

+1

0

-1

-2

-3

—4

-5

-6

—7

-8

~9 2- 2.5 3.15 4 頌 6.3 8 10 12.5 16 20—

1/3 OCTAVE BAND CENTER FREQUENCY (KH기

R』Zn(f)]

■nn金左8

f

/ Im[Zn(f)]

!c)

그림 13 우레탄 폼(5响 두께 剛板密着)의 斜入射吸音特 

性

뒤에 抵抗材로 두께 1 皿의 펠트를 붙였다. 이들 

試料에 대한 測定結果는 각각 그림 14, 15와 같으며 

垂直入射條件으로 測定한 以。。)와 Zn의 結果는 試料 

Pa, Pb로서 거의 일치하고 있다.

여기서 共嗚型 吸音構造의 normal比 音響 impe 

dance Zn은 다음 식으로 나타낼 수 있다.

Zn=R+j ( —cot KL)

단 R:抵抗分 3 : 角周波數

tr : 實効板두께 P ： 開口率

c ：音速 K:波長定數

L:背後空氣層
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(C)그림의 實線은 윗 식에서 구한 리엑턴스분 

lm［Zn(f)］의 理論값이지만 뒤에 붙인 材料의 多孔質 

的 吸音特性이 나타나고 있는 8 KHz 이상을 除外하 

면 實測값과 理論값은 매우 잘 一致하고 있다.
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그림 14 有孔板構造의 斜入射 吸音特性 (背後空氣情 

간막이 있음)
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15 有孔板構調의 斜入射 吸音特性 (背後空氣.層 
간막이 없음)

다음 Pa, Pb의 斜入射吸音率을 비교하면 양자의 

吸音特性은 매우 틀려 空氣層을 작게 간막이한 Pa 

에서는 2〜5KHz의 범위에서 «(0°), «(30°). «(60 

°)는 거의 一致하고 있는데 Pa는 0가 커지면서 吸音 

率의 피크는 周波數사 높은 쪽으로 옮겨 가는 경향을 

볼 수 있다. 그리고 Pa와 Pb의 气球의 測定結果를 

비교층］■면 P요가 低音域에서 吸音率이 크고, 이 점은 

兩試料의 M0)角度特性이 틀리는 곳에 配合空氣層 

을 칸막으로서 생기는 効果를 실제 內裝設計에 고려 

해여야 한다.

IV. M系列 變調相關法에 의한 建築音響測定

M系列 變調相關法을 建築音響測定에 응용한 例, 

즉 室의 短音應答, 殘響時間, 音壓레벨分布 등의 

測定方法과 建物의 遮音性能을 조사하기 위한 空間 

的 音響레벨差의 測定方法에 대하여 실험적으로 

검토하고자 한다.

4.1 音響傳播系의 短音應答測定

그림 16(a)는 室內音響의 過渡特性, 에코 障害의 

有無 등을 調査하기 위한 보통의 短音應答測定方法 

을 一般化한 것으로 出力信號 y(t) 는 短音信號 X 

(t)와 系의 임펄△應答 h(t)의 積分으로 나타내다.

y(D=厂 xa-tjhui/cii (18)

십치 測定에서;- 서러 知音이 音源口.투 一쓰이고' 

그 중에서 그림 16(b)는 랜덤노이즈 n(t)를 엔벨롭 

画數 e(t)료 잘라내 노이芒. 펄土 n(t), 音源

x(t)로 하는 경우이다.
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즉, 이 方法으로 여러번 測定한 결과의 2乘平均은 

그림 16(c)와 같이 等價的으로 啓(七)의 형을 한 에너 

지펄스를 hqt)의 임펄스應答이 있는 系에 入力한 

경우의 出力이라 간주할 수 있다.

(a) input [― - '"I output
x(t) O—I h(t) O y(t)

(A) ORDINARY METHOD

赢i……

(b)

Random noise input

e2(t)

Envelope signal 

(time window)

output

-o y(t)

0 100 200 300 400 500 [ms]

(B} DIRECT CORRELATION METHOD

。 100 200 300 [ms]

fC) M-SEQUENCE CORRELATION METHOD 

ing : 1ms, 400 points

(c)
<y2(t)>e(tj

그림 16 短音應答의 測定原理

)M-seq.signal clock : 5 ms

1

0 100 200 300 400 [ms]

(b) M-seq. signal clock : 10ms

일 반적 인 方法, 直接相關法과 M系列變調相關法으 

로 測定한 홀의 短音應答波形(2KHz, 옥타브 밴드) 

의 예를 그림 18에서 볼 수 있다.

그림(A)는 單一方形波에 대한 밴드 패스 휠타의 

應答을 音源으로 하여 보통의 方法으로 測定할 때, 

(B)는 갆＜Hz 옥타브 밴드 노이즈를 音源으로 한 

直接相關法으로 測定한 것이고 (c)는 M系列 變調相 

關法에 의한 測定結果로 (a), (b), (c)와 같이 M 

系列信號의 周期를 5ms, 10ms, 20ms의 3段階로 

하여 應答波形을 變化시켰다 이 短音應答을 測定할 

경우 보통의 方法으로는 개개의 펄스는 각각 다른 

波形, 스펙트럼을 갖고 있으므로 그 測定結果는 매 번 

미묘하게 변화하므로 여러번의 平均을 할 필요가 

있다.

그림 17 3方法에 의한 Hall 內의 短音應答測定結果

4.2 殘響減衰過程의 測定

M系列變調相關法에 의한 경우 M系列信號의 自己 

相關画數 Rm(기의 밑변의 폭(2h)를 傳播系 임펄스應 

答의 繼續時間에 비하여 충분히 적게하면 Rmy^(r) 

는 亍사적으로 傳播系 임펄스應答의 2乘에 상당한 

것이라 간주할 수 있다.

이 方法을 실험적으로 검토하기 위하여 殘響室 

(室容積 20m： 吸音材試料設置時)에 있어 서 殘響減衰 

過程을 測定하였다、

t
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그림 18(a)는 IKHz옥타브 배드에 대하여 M系列 

變調相關法 (周波數 30Hz)에 의해 測定한 殘響室內 

의 短音應答 波形이고, 이 관계에 의 한 殘響減衰過程 

을 구한 것이 그림 18(b)이다. 여기서 얻어진 殘響曲 

線에서 찾은 殘響時間은 1.62秒、, 보통방법으로 측정 

한 값은 L59秒로 거의 일치하였다.

4.3 遮音性能의 測定

M系列變調相關法에 의해 室間平均音壓 레벨差믈 

測定하는 경우는 音源室, 受音室의 양쪽에서 각각의 

실에 있어서 測定結果의 평균값에 대하여 레벨差를 

계산하면 된다. 그리고 屋外에서 測定할 때 直接相關 

法에서는 바람이 불어 振幅, 位相의 변화로 相關函數 

의 演算이 불가능한 경우가 많으나 M系列變調相關 

法에서는 音響信號에 비하여 충분히 周波數가 낮은 

M系列信號에 대하여 相關亟數를 구하면 되므로 

바람 둥의 영향을 받지 않으며 誤差는 아주 적게 

할 수 있다

M系列變調相關法에 의한 遮音測定으로 同期形 

M系列信號 發生器를 써서 행한 .現場測左늬 例叫 

대하여 論하고자 한다.

그림 19는 騒音이 큰 場所에 있는 住宅外壁의 

遮咅'性能음 M系列變調相關注 ◎ = 시3 아 靜"舟勺

4. 이 測定現場에서 는 道路에 彳이 騒 咅 一」GO - 7： 

dB(A) 정도이었으나 M系列變調相關法을 少乂로서 

S/N比가 수dB 이하가 되어 遮齿性能이 許價가 

可能하였다

그림 19 住宅에서 遮皆으＞現場 測定結果

V,結 論

建築音響에서 相關法을 이용하여 測定한 本 研究는 

音響傳播測定에 直接法과 M系列變調相關法을 이용하 

므로서 衝擊入力에 의한 경우와 같은 결과를 얻을 

수 있었으며, 또 相互相關法의 特徴인 外耒노이즈의 

엉향을 줄일 4 있는 것을 理論的으로 정리하였다. 

또이들 計測法의 應用으로 吸音材料의 斜入射吸音特 

性의 測定, 室의 短音應答 및 殘響減衰過程의 測定, 

音壓레벨分布, 遮音性能의 測定 등을 통하여 建築音 

響測定에서 이들 方法 매우 有效하다는 것을 實験으 

로 확인하였다.
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원 졸업（공학석 사） 

1979년3 월〜1985년 2 월 : 서해공업전문대학 건축과 

전 임 강사

1985년 3 월〜현재 : 전북산업 대 흐卜 건축공학과조교수 

1988 년 8 월 〜1989 년 2 월 : 동 경 대 학 생 산기술연구소 

객원 연구원

1989년도 : 동경대학 논박연구자（일본학술진훙회 선

정）


