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Architectural Acoustic Performance Renovation of the Large Gymnasium

using Acoustic Simulation
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Abstract

In this study, an analysis is carried out on the acoustic design for an indoor gymnasium scheduled to be built at Buan

County, Chonbuk Province. By way of background, the study examines the case of a large-scale indoor gymnasium that

has been constructed in the local area of Hangan-myeon. There are many examples whereby this gymnasium could be

used not only as a sporting facility for the residents, but also as a multipurpose space for public performances such as

leisure activities, lectures, assembling activities, theatre and concerts etc. In order to maximize the functional utilization

of such an indoor gymnasium, it is important to simultaneously verify the acoustic capabilities of the space in terms of

Definition of both Voice and Music. However, as a large-scaled athletic facility, the building was designed with a high

ceiling-height to accommodate its functional characteristics. The space forms a Sound Focus whereby the sound is con-

centrated at a specific part, and because the vibration of sound is too loud due to its broad volume, acoustic defects

arise such as a significant number of Echoes. Using this gymnasium as a precedent, this study proposes an acoustic

design based on the drawings of the indoor gymnasium that is scheduled to be built at B County, Chonbuk Province.

The gymnasium is equipped with an optimized acoustic condition passing through the Acoustic Simulation Phase. From

the results of an Acoustic Simulation, we can design an indoor gymnasium that is equipped with a considerably satisfy-

ing and improved acoustic performance compared with the building before it was reformed. It is also considered that the

use of such materials can fundamentally reduce construction costs and can improve acoustic performance, at the planning

and design stages for similar sporting facilities in the future.
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I. 서 론

국내의 경우 외국과는 달리 건축음향이라는 분야가 최

근 도입되었다. 따라서 이미 완공된 상당수의 공연장이나

여러 홀을 살펴보면 외국처럼 설계단계에서부터 건축음향

을 고려한 사례는 극히 드물며. 대부분 디자인적 측면과

시공의 용이성 등에 많은 비중을 두어 설계를 진행하여

왔다. 따라서 건축음향이 차지하는 비중은 상대적으로 극

히 적었으며, 이로 인하여 상당수의 공연장에서는 치명적

인 음향적 결함들이 발생하고 있다. 따라서 이러한 문제

를 사전에 예측·제어하고자 국내에서도 1990년대 말부

터 컴퓨터 시뮬레이션을 이용한 음향설계기법을 도입하여

시공에 착수하기 전 계획 및 설계단계에서부터 홀의 음

향성능을 예측하고 내부 마감 재료 및 형태 그리고 인테

리어적 요소 등을 고려하고 있다.

최근 지역에 건립 예정이거나 설치된 대부분의 대형 실

내체육관(일반적으로 실내용적이 약 30,000 m3인 경우 대

형 실내체육관이라 함.)의 경우 천장은 대부분 돔형식 구

조이며, 내부에 반사성이 강한 마감 재료를 사용하고 있

다. 또한 과거와는 달리 체육시설의 목적과 더불어 주민

의 여가활동과 강연 및 집회활동, 연극과 음악회 등의 공

연이 가능한 다목적 공간으로 사용되는 경우가 많다. 이

러한 실내체육관의 기능을 최대한 활용하기 위해서는 음

성과 음악의 명료도에 대한 음향성능이 동시에 요구 된

다. 그러나 대규모 체육시설의 경우 그 특성상 높은 천장

고로 설계되어 음의 초점(Sound Focus)을 형성하여 특정

부분에 음이 집중되며, 큰 체적으로 인해 음의 울림이 너

무 커 많은 반향(Echo)등과 같은 음향적 결함이 발생하

게 된다.

이러한 관점에서 본 연구는 위에서 언급한 대형 실내

체육관의 특성과 유사한 전북 B군에 건립될 예정인 대형

실내체육관의 도면을 바탕으로 실의 체적과 용도에 적합

한 형태 및 마감 재료를 변경한 뒤 음향 시뮬레이션 단
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계를 거쳐 최적화된 음향 상태를 갖는 대형 실내체육관

을 제시 하고자 한다. 이러한 자료는 이와 유사한 대형

실내체육관의 건축음향설계 시 유용한 자료로 활용될 수

있을 것으로 사료된다.

II. 측정방법 및 개요

1. 연구대상 실내체육관의 개요

실내체육관의 음향특성은 규모, 평면형태, 체적, 실내표

면과 마감 재료 등에 영향을 크게 받는다. 도면을 바탕으

로 한 대상 실내체육관의 형태 및 제원 그리고 마감 재

료의 주파수별 흡음률(잔향실법을 이용하여 각 회사에서

측정된 카달로그를 인용)은 <그림 1>과 <표 1, 2>와 같다.

<그림 1>에 b와 같이 천장이 돔형일 경우 오목면의 영

향으로 인해 무대에서 발생하는 음원을 한쪽으로 집중시

켜 음의 초점(Sound Focus)을 형성하여 객석에서 원활한

음의 확산 분포를 어렵게 한다. 또한 <표 1>을 보면 대

상 실내체육관의 경우 약 38,749 m3의 큰 체적 때문에 직

접음이 들린 뒤 반사음이 들리는 반향(Echo)이 발생될 가

능성이 매우 크다. 따라서 <표 2>를 보면 이러한 음향적

결함을 최소화하기 위해 벽과 천장등의 마감 재료에 흡

음력이 높은 페브릭보드를 사용한 것을 알 수 있다. 그러

나 이 경우 무대에서 음악을 사용한 공연 및 연극 등을

할 때 아름답고 풍부한 소리의 울림은 기대하기 어려울

것으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 위에서 언급한

음향적 결함을 최소화 하는 동시에 실내 체육관으로서의

기능을 최대한 활용할 수 있는 <표 3>과 <그림 2, 3>과

같은 개선안을 제안하였다.

그림 1. 실내체육관의 형태

표 1. 실내체육관의 제원

실내체육관의 규모산정 제 원

실내 표면적(S) 약 2,241 m2

실 내 용 적(V) 약 38,749 m3

표 2. 개선전 실내체육관의 마감 재료별 흡음률

구 분 마감 재료
주파수

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

무

대

바닥
단풍나무

플로어링
0.20 0.15 0.10 0.09 0.09 0.09

천장 패브릭보드 0.52 0.52 0.72 0.73 0.71 0.77

벽 패브릭보드 0.52 0.52 0.72 0.73 0.71 0.77

강

당

경기장 

바닥

단풍나무

플로어링
0.20 0.15 0.10 0.09 0.09 0.09

통로 인조석 마감 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04

벽

(상단1)
패브릭보드 0.52 0.52 0.72 0.73 0.71 0.77

벽

(상단2)

모르타르 위

페인트
0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03

벽

(하단)

코펜하겐

리브
0.03 0.06 0.07 0.18 0.33 0.18

천장
아연도금

강판12T
0.29 0.26 0.13 0.08 0.07 0.16

유리
복층유리 간격

30T
0.15 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02

객석
관객+플라

스틱의자
0.16 0.24 0.56 0.69 0.81 0.78

표 3. 개선후 실내체육관의 마감 재료별 흡음률

구 분 마감 재료
주파수

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

무

대

바닥
단풍나무

플로어링
0.20 0.15 0.10 0.09 0.09 0.09

천장
헤라크리스

15T
0.35 0.55 0.45 0.50 0.60 0.75

벽
MDF 9T+

무늬목마감
0.15 0.11 0.10 0.07 0.06 0.06

강

당

경기장 

바닥

단풍나무

플로어링
0.20 0.15 0.10 0.09 0.09 0.09

통로 인조석 마감 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04

벽

(상단1)
패브릭 보드 0.52 0.52 0.72 0.73 0.71 0.77

벽

(상단2)

모르타르 위

페인트
0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03

벽

(상단3)

헤라크리스 
15T

0.35 0.55 0.45 0.50 0.60 0.75

벽(하단) 코펜하겐리브 0.03 0.06 0.07 0.18 0.33 0.18

천장

(최상부)

천장용

흡음판넬
0.02 0.20 0.44 0.63 0.65 0.48

천장

(반사부)

합판+

방염멜라민판
0.14 0.11 0.10 0.06 0.05 0.05

유리
복층유리 간격30T

+이동식 커튼
0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37

객석
관객+

플라스틱의자
0.16 0.24 0.56 0.69 0.81 0.78
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본 연구에서는 <그림 2>의 Royal Albert Hall과 같이

천장에 경사처리한 반사판을 설치하여 체육관 전체에 고

르게 음이 잘 확산되도록 하였으며, 내부에서 떠도는 반

향을 최소화 하는 동시에 저음을 확산 시킬 수 있도록 하

였다. 또한 <표 3>을 보면 기존의 흡음력이 높은 무대

마감 재료를 보다 반사성이 강한 마감 재료로 변경하여

음악을 사용할 경우 음량감 있는 표현이 가능하도록 하

였으며, 반사성이 강한 유리에 이동식 커튼을 설치하여

객석 후면에 반향을 최소화 할 수 있도록 하였다.

2. Computer Simulation 개요

대상 실내체육관의 음압분포 및 실내음향 파라메타의

예측분석은 음선추적법(Ray-tracing method)과 허상법

(Image model method)에 의한 3차원 컴퓨터시뮬레이션을

이용하였으며, 사용된 프로그램은 Odeon ver.4.211)이다.

음향 시뮬레이션의 측정조건은 정확한 DATA를 위해 실

험에 비교적 많은 영향을 미치는 Impulse Response 길이

를 7,500 moothing late decay는 OFF Smoothing late

ratios는 ON으로 설정하였으며, 온도 및 습도는 시뮬레이

션에 반영하지 않아 이에 따른 변수를 최소화 하였다. 대

상 실내체육관의 설계도면을 토대로 Computer Similation

을 수행하기 위한 3차원 모델링 작업은 <그림 4>와 같다.

시뮬레이션에 사용된 음원은 ISO에서 제안하는 무지향

성 음원을 무대부 바닥면으로부터 1.5 m 높이에, 수음점

은 실내체육관의 평면이 대칭에 가까운 형태이므로 무대

를 기준으로 그리드(Grid)를 설정해 모두 18개를 선정하

여 1.2 m 높이에 위치하였다. 시뮬레이션에 사용된 음원

의 지향특성과 주파수별 음향특성은 파워출력은 <그림 5>

와 <표 4>와 같다.

그림 2.  Dome 천장의 문제점과 개선사례(Royal Albert Hall, London)

그림 3. 개선 전·후 실내체육관의 형태

그림 4. AutoCAD를 이용한 3차원 모델링

그림 5. 시뮬레이션에 사용된 음원의 지향특성

표 4. 시뮬레이션에 사용된 음원의 주파수별 PWL

음 원
주파수(Hz)

125 250 500 1,000 2,000 4,000

PWL(dB) 113.4 114.35 106.14 101.45 102.99 96.82

1) G, Naylor, J, H, Rindel (2000) ODEON room acoustics program,

Version4.21, User manual.
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위의 내용을 바탕으로 한 시뮬레이션 상의 음원 및 수

음점의 위치는 <그림 6>과 같다. 음원의 위치의 경우 체

육관 경기장 보다는 무대를 기준으로 설정한 이유는 대

상 실내체육관의 경우 무대 부분에 메인 스피커가 설치

되었으며, 체육시설의 경우 과거에는 체육활동 위주로 실

의 용도가 국한되어 있었으나 최근에는 강연 및 집회활

동등의 다목적 공간으로서의 활용되어 무대부분의 중요성

이 커졌기 때문이다.

III. 분석 및 고찰

1. 컴퓨터 시뮬레이션에 의한 음선추적(Ray-tracing) 및 음

의 확산효과 분석

대상 실내체육관의 실내 디자인변수와 마감 재료의 변

화에 따라 음원에서 방사된 음이 어떻게 반사되어 가는

지를 3차원적으로 표현 할 수 있는 시뮬레이션을 통한 음

선추적법(Ray-tracing method)과 천장 반사판에 의한 음

의 확산효과 분석 결과는 <그림 7, 8>과 같다.

<그림 7>을 보면 음선추적법 결과 개선전 보다 개선후

무대에서 발생하는 음원이 실의 내부에 고르게 분포한 것

을 알 수 있다. 이러한 이유는 적정 부위에 반사성이 강

한 마감 재료를 사용하여 음의 확산효과가 잘 되었기 때

문인 것으로 사료된다. 또한 <그림 8>을 보면 음의 확산

효과 결과 개선전 높은 천장고로 인하여 대부분 상부 공

간에 집중적으로 머물던 음 에너지가 개선후 천장 반사

판에 의한 1차 확산 효과로 객석 및 체육관 전체에 유효

한 반사음이 퍼진 것을 알 수 있다.

2. Echo 발생 유·무 검토

대상 실내체육관과 같이 실의 체적이 크고 그 특성상

반사성이 강한 마감 재료를 사용할 경우 시간지연차 및

반사음레벨이 크기 때문에 실내 음향 장애 중 가장 치명

적인 반향(Echo)이 발생할 수 있다. 따라서 초기 단계에

그림 6. 음원 및 수음점의 위치

그림 7. 시뮬레이션을 통한 음선추적법

그림 8. 시뮬레이션을 통한 천장 반사판에 의한 음의 확산효과
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서부터 Echo 발생 유·무 검토가 필수적이라고 할 수 있

다. 이러한 관점에서 본 연구는 반향에 가장 취약한 2층

객석 15번 수음점(본 연구에서는 모든 수음점을 대상으로

Echo 분석을 실시하였으며, 본 논문의 내용에는 반사면과

반사면이 맞 닿는 부위이기 때문에 Echo에 가장 취약한

15번 수음점만을 나타내었다.)을 대상으로 개선 전·후

Echo를 검토해 보았으며 그 결과는 <그림 9>와 같다.

<그림 9>에 (a),(b)를 보면 개선전에 비해 음이 발생하

고 난 뒤 끝 부분에서 튀어 오른 부분이 생겼으나, 개선

후 일정하게 음이 떨어지면서 Echo가 크게 감소 하였음

을 알 수 있으며, 특히 특정 부분에서 매우 짧은 시간 간

격으로 반복해서 발생되는 플러터 에코(Flutter Echo)도

발생하지 않음을 알 수 있다. 이와 같은 이유는 개선전

반사성이 강한 유리면에 커튼을 설치하고 객석 후벽에 흡

음력이 높은 마감 재료를 사용하여 불필요한 반사음 레

벨을 크게 줄였기 때문인 것으로 사료된다.

3. 음압레벨(Sound Pressure Level)

음의 세기를 나타내는 음압레벨은 실의 형태와 내부공

간의 구성에 따라 매우 중요한 의미를 갖는다. 18개의 수

음점에서 주파수별 음압레벨(dB)을 파악한 결과는 <그림

10>과 같다.

<그림 10>을 보면 음량에 대한 평가지수중 가장 대표

적인 SPL은 음원과의 거리가 가까운 수음점에서 높은 음

압레벨을 유지하지만 거리가 멀어질수록 거리감쇠의 영향

으로 인해 점차 낮아지는 것을 알 수 있다. 또한 500 Hz

를 기준으로 할 때 개선전 수음점간 평균 음압레벨은

71.37 dB, 개선후는 평균 음압레벨이 73.16 dB로 개선후

가 약 1.8 dB 정도 높게 나타났다. 이러한 이유는 천장

하부에 설치한 반사판의 확산효과 때문인 것으로 사료된

다. 또한 수음점간 음압레벨의 차이의 경우 ±3 dB 이내

로 각 수음점에서 균일한 음압레벨분포를 보였다. 따라서

대상 실내체육관의 경우 모든 수음점에서 일정한 음량감

을 느낄 수 있으리라 사료된다.

4. 잔향시간(Reverberation Time)

잔향시간은 울림의 양에 대한 가장 중요한 평가지수이

그림 9. Echo 발생 유·무 검토(15번 수음점)

그림 10. 수음점에 따른 음압레벨(SPL)
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며 정상상태의 음이 60 dB 감쇠하는 데까지 소요되는 시

간으로 정의된다. 실의 용도와 체적에 맞는 대상 실내체

육관의 최적 잔향시간은 <그림 11>과 같다.

<그림 11>을 보면 500 Hz에서 최적 잔향시간2)이 1.85

초를 유지하는 것이 적정하리라 사료된다. 위의 내용을

바탕으로 18개의 수음점에서 주파수별 잔향시간(sec)을 파

악한 결과는 <그림 12>와 같다.

<그림 12>를 보면 RT는 500 Hz를 기준으로 할 때 개

선전은 수음점간 평균 잔향시간이 3.06초, 표준편차 0.55

로 나타났으며, 개선후는 평균 잔향시간이 1.85초, 표준편

차 0.07로 나타났다. 특히 개선후 잔향시간의 경우 최적

잔향시간과 동일하게 나타났으며, 각 수음점별 편차도 0.07

초로 매우 짧게 나타나 거의 모든 수음점에서 일정한 소

리의 울림을 느낄 수 있도록 음향설계가 되었음을 알 수

있다. 이러한 이유는 실내음향을 고려한 천장 반사판의

설치와 각 주요 부위에 흡음, 반사, 확산을 고려한 마감

재료를 사용하였기 때문인 것으로 사료된다. 따라서 이러

한 잔향시간의 결과로 미루어 볼 때, 대상 실내체육관의

경우 체육활동의 목적 외에도 전문성을 부여한 다목적 용

도의 공간으로도 매우 적합하다고 사료된다.

5. 초기감쇠시간 (Early Decay Time)

초기감쇠시간은 정상상태에서 음원을 정지시킨 후 10 dB

감쇠할 때까지의 시간으로 정의되고, 약간의 강도와 분리

된 반사로부터 정해지며, 측정위치에 따라 달라지는 잔향

의 또 다른 주관적 지수인 초기감쇠시간이다. 18개의 수

음점에서 측정한 주파수별 초기감쇠시간(sec)을 파악한 결

과는 <그림 13>과 같다.

<그림 13>을 보면 EDT는 500 Hz를 기준으로 할 때 개

선전은 수음점간 평균 초기감쇠시간이 2.36초, 표준편차

0.41로 나타났으며, 개선후는 평균 초기감쇠시간이 1.43초,

표준편차 0.25로 나타났다. 따라서 개선후의 경우 잔향시

간보다 주관적인 울림과 더 잘 일치하는 초기감쇠시간의

결과로 미루어 볼 때, 대상 실내체육관은 모든 수음점에

서 균일한 초기감쇠시간을 보일 것으로 사료된다.

6. 음성명료도(D
50
)

음성명료도는 회화의 명료도에 관한 지수중 강연을 대

그림 11. 대상 실내체육관의 최적 잔향시간

그림 12. 수음점에 따른 잔향시간(RT)

그림 13. 수음점에 따른 초기감쇠시간(EDT)

2) 실내체육관의 실 용도는 체육시설(단순한 체육시설의 목적만이

아닌 다목적공간으로서의 요소도 반영한 최적잔향시간)로 선택하였

으며, 체적에 적합한 최적 잔향시간은 1.85초로 나타났다.
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상으로 하는 D
50
은 음의 발생이 중지한 후 50 ms 이내의

직접음 및 초기반사음이 직접음을 보강하여 명료도를 좋

게 하는 것으로, 음과 총에너지의 비인 Definition 또는

Deutlichkeit 를 말한다. 18개의 수음점에서 주파수별 음

성명료도(%)를 파악한 결과는 <그림 14>와 같다.

<그림 14>를 보면 D
50
은 500 Hz를 기준으로 할 때 개

선전은 수음점간 평균 음성명로도가 54%로 나타났으며,

개선후는 평균 음성명로도가 51%로 더 낮게 나타났다.

그러나 일반적으로 다목적 강당의 경우 음성명료도는 연

극이나 강연의 경우 55~60%, 음악의 경우 30~40%를 권

장하고 있기 때문에 큰 무리는 없을 것으로 사료된다.

7. 음악명료도(C
80
)

음악에 대한 명료도지수(Clarity Index)인 C
80
은 콘서트

홀에서 음악에 대한 명료도를 나타내기 위한 지수로 너

무 클 경우 연주음이 너무 건조하고 딱딱해져 충분한 음

량과 음색으로 이를 감상하기 어려워지기 때문에 음향설

계 시 음성명료도와 함께 고려해야 할 평가지수이다. 18

개의 수음점에서 주파수별 음악명료도(dB)를 파악한 결과

는 <그림 15>와 같다.

<그림 15>를 보면 C
80
은 500 Hz를 기준으로 할 때 개

선전은 수음점간 평균 음악명로도가 2.12 dB로 나타났으

며, 개선후는 평균 음악명로도가 2.27 dB로 나타났다. 특

히 개선후의 경우 최적 잔향시간을 만족하면서 현대 교

회음악, 대중음악에서도 명료도가 얻어지는 +6/-2 dB 범

위에도 해당되기 때문에 무대에서 음악을 연주할 경우 모

든 수음점에서 풍부한 음색과 충만한 음악을 감상할 수

있을 것으로 사료된다.

8. 음성전달지수(RASTI)

음성전달지수는 실내에서 음성의 전달에 따른 이해도

(Speech Intelligibility)를 나타내고자 하는 주관지수이다.

18개의 수음점에서 주파수별 음성전달지수(%)를 파악한

결과는 <그림 16>과 같다.

음성전달지수는 대체적으로 음원에서 가까운 곳이 높으

며, 음원에서 멀어질수록 값이 낮아진다. <그림 16>을 보

면 개선전은 평균 음성전달지수가 58%로 나타났으며, 개

선후는 평균 음성전달지수가 60%로 나타났다. 위와 같은

결과를 RASTI 평가기준에 비교한 결과는 <표 5>와 같다.

그림 14. 수음점에 따른 음성명료도(D
50

)

그림 15. 수음점에 따른 음악명료도(C
80

)

그림 16. 수음점에 따른 음성전달지수(RASTI)
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<표 5>를 보면 개선후의 경우 Fair(노력하면 들을 수

있다.)로 평가되었으며, 개선전에 비해 큰 편차 없이 일정

하게 나타나 무대에서 발생하는 원음이 왜곡되지 않고 잘

들을 수 있을 것으로 사료된다.

IV. 결과 및 향후 연구과제

본 연구는 전북 B군에 건립될 예정인 대형 실내체육관

의 도면을 바탕으로 실의 체적과 용도에 적합한 형태 및

마감 재료를 변경 한 후 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 실내

공간의 음향성능을 비교·분석해 보았으며 그 결과는 다

음과 같다.

1. 시뮬레이션을 통한 결과

개선전 높은 천장고로 인하여 대부분 상부 공간에 집

중적으로 머물렀던 음 에너지가 개선후 천장 반사판에 의

한 1차 확산 효과로 객석 및 체육관 전체에 유효한 반사

음이 퍼진 것을 알 수 있었다. 또한 기존에 반사성이 강

한 유리면에 이동식 커튼을 설치하여 불필요한 반사음을

크게 줄인 결과 음향적 결함이 Echo도 크게 감소한 것을

알 수 있었다.

컴퓨터 시뮬레이션에 의한 인간의 귀에 가장 민감하게

잘들리며, 실내에서 음향성능의 평가기준이 되는 평균

500 Hz의 음압레벨(SPL) 결과는 다음과 같다. 음압레벨의

경우 개선전 71.37 dB에서 개선후 73.16 dB로 개선후가

약 1.8 dB 정도 높게 나타났다. 또한 개선후의 경우 수음

점간 음압레벨의 차이가 ±3 dB 이내로 나타나 모든 수음

점에서 일정한 음량감을 느낄 수 있으리라 사료된다.

울림의 양에 대한 가장 중요한 평가지수인 500 Hz의 잔

향시간(RT) 결과는 다음과 같다. 잔향시간의 경우 개선전

은 수음점간 평균 잔향시간이 3.06초, 표준편차 0.55초로

나타났으며, 개선후는 평균 잔향시간이 1.85초, 표준편차

0.07초로 나타났다. 특히 개선후 잔향시간의 경우 최적 잔

향시간과 동일하게 나타났으며, 각 수음점별 편차도 0.07

초로 매우 짧게 나타났다. 또한 울림의 또다른 주관적 지

수인 500 Hz의 초기감쇠시간(EDT)의 경우 개선전은 수음

점간 평균 초기감쇠시간이 2.36초, 표준편차 0.41로 나타

났으며, 개선후는 평균 초기감쇠시간이 1.43, 표준편차

0.25로 나타났다. 따라서 대상 대형 실내 체육관의 경우

거의 모든 수음점에서 일정한 소리의 울림을 느낄 수 있

을 것으로 판단된다.

음성에 대한 명료도인(D
50

)과 음악에 대한 명료도인(C
80

)

의 경우 모두 개선전에 비해 개선후 실의 용도에 맞는 만

족 범위내에 더 잘 일치하게 나타났으며, 음성전달지수

(RASTI) 또한 개선전 58%에서 개선후 60%로 더 높게

나타났다. 따라서 대상 대형 실내체육관의 경우 무대에서

발생한 원음이 왜곡되지 않고 잘 들을 수 있을 것으로 사

료된다. 이러한 컴퓨터 시뮬레이션 결과를 미루어 볼 때,

개선전 보다는 개선후 보다 더 만족할 만한 음향상태를

유지할 것으로 사료된다.

따라서 대상 실내체육관이 개선후에서 제안한 음향설계

에 맞게 완공되어지면 체육시설의 목적과 더불어 다양한

공연이 가능한 다목적 공간으로서의 기능도 적합할 것으

로 사료된다.

2. 연구의 한계와 향후 연구방향

시뮬레이션의 가장 큰 단점은 오차 범위가 크다는 것

이다. 이러한 오차는 3D-Drawing 과정에서의 오차와 마

감 재료의 흡음률 데이타의 절대적인 부족 등 여러 가지

변수 등으로 인하여 생긴다. 따라서 향후 연구과제로는

완공된 대상 실내체육관을 실제로 음향측정하여 시뮬레이

션과의 오차율을 검토하여 이를 최소화 할 수 있는 연구

노력을 계속할 것이다. 끝으로 컴퓨터 시뮬레이션을 활용

하여 이와 유사한 많은 연구 결과들이 축적된다면 음향

적 요소를 필요로 하는 공간의 건립시 설계 단계에서부

터 음향적 문제를 예측·제어하여 시공비 절감효과 및 음

향성능을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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표 5. RASTI 평가기준

RASTI(%) 평가 척도

0~32 Bad (전혀 알아듣지 못한다.)

32~45 Poor (잘 알아듣지 못한다.)

45~60 Fair (노력하면 들을 수 있다.) 

60~75 Good (잘 들린다.) 

75~100 Excellent (아주 편하게 들을 수 있다.)


