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가청화를 이용한 중학교 음악실의 음향성능 평가에 관한 연구
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in Middle School Using Auralization
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Abstract

The case study for this research is a middle school music room located in Iksan City, Korea. Although the room is

used for teaching music, indiscreet sound-absorbing materials were applied within the space. Accordingly, a number of

difficulties have been experienced when using the room. During a music lesson, the sound-volume is inadequate for

music appreciation, while the music performance has an arid sound due to an insufficient echo. In order to control the

obstructive factors resulting from a short Reverberation Time, the acoustic factor is optimized in this study by using an

Acoustic Simulation, following an arrangement of Acoustic Design. A Psycho-acoustics Experiment was conducted using

the Auralizational Technique, whereby the Virtual Acoustic Field can be experienced at the design stage.
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I. 서 론

중학교의 음악실은 일반 수업과 달리 노래를 부르고 악

기를 연주하는 등의 다양한 형태의 수업이 이루어진다.

그러나 국내 대부분의 중학교 음악실의 경우 음악실로 인

한 다른 교실의 소음피해를 최소화하기 위하여 마감재료

를 대부분 흡음재로 사용하여 많은 음향적 결함이 발생

하고 있으며, 최근에 신축된 음악실의 경우에도 음향특성

이 반영되지 않은 채 설계·시공되어 음악실로써의 기능

을 다하지 못하는 문제점이 발생되고 있다. 또한 국내의

음향특성평가는 물리적인 음향 특성의 평가에만 국한하고

있어 정상적인 음향 상태의 평가는 거의 이루어지지 않

고 있다.

이러한 관점에서 본 연구에서는 음향적 결함이 발생한

중학교 음악실을 대상으로 물리적 음향특성을 측정·분

석하여 문제점을 파악한 뒤, 음향 시뮬레이션 기법을 도

입하여 최적화된 음향 상태를 갖는 음악실을 제안하였다.

또한 물리적 음향성능 뿐만 아니라 주관적 음향성능평가

를 실시하기 위해 청감실험에 사용할 어휘를 추출하여,

이러한 어휘를 시뮬레이션 단계에서 실제로 음장을 체험

할 수 있는 가청화 기법을 통해 청감실험을 실시하여 음

향성능을 평가하였으며 이러한 평가방법은 향후 이와 유

사한 중학교 음악실의 음향 성능개선 및 평가 시 유용하

게 사용될 것으로 사료된다.

II. 건축 음향 성능 측정 및 평가

1. 연구 대상 중학교 음악실의 개요

연구 대상 중학교 음악실의 음향특성은 규모, 평면형태,

용적, 실내표면과 마감재료 등에 영향을 크게 받는다. 중

학교 음악실의 형태와 제원은 <그림 1> 및 <표 1>과

같다.
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그림 1. 연구대상 중학교 음악실의 형태

표 1. 대상 중학교 음악실의 제원

구 분 제 원 구 분 제 원

길 이 23 m 폭 12 m

천정고 2.7 m 좌석수 약 200석

바닥면적 200 m
2

체 적 540 m
3
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2. 건축 음향 성능 측정 방법

대상 음악실의 음향성능을 측정하기 위해 <그림 2>와

같이 교단의 위치에 음원을 배치 후 일정한 간격으로 12

개의 수음점을 지정하였다.

측정은 ISO 3382에 준하여 실시하였으며, 음원은 ISO

에서 제안하는 무지향성 스피커(DO12)를 사용하였고, 높

이는 1.5 m, 마이크로폰 높이는 1.2 m로 하였다. 측정용

음원은 MLS(Maximum-Length Sequence)음원을 사용하여

배경소음에 대한 영향을 어느 정도 배제할 수 있었다.

측정기기는 실내음향측정을 위해 01dB사의 Symphonie

중에서 dBBATI를 사용하였으며, SPL은 현장에서 DAT를

이용하여 녹음 후, B&K사의 Pulse를 통해 분석하였다.

3. 음향성능 평가

대상 음악실에서 측정된 임펄스응답은 소리가 변화하는

임펄스의 합(sum)으로 공간이 갖는 음향적 특성을 나타낼

수 있는 모든 정보를 가지고 있으며, 이 측정 결과로부터

RT, SPL, D
50

, C
80

, RASTI 같은 건축음향의 물리적 평가

지수를 산출할 수 있다.

1) 음압레벨(SPL)

음의 세기를 나타내는 음압레벨은 실의 형태와 내부공

간의 구성에 따라 매우 중요한 의미를 갖으며, 객석의 균

등한 음압분포는 소리의 직접음과 초기반사음 에너지의

양에 따라 결정된다.

<그림 3>에서 보면 수음점부터 거리가 멀어질수록 거

리감쇠와 마감 재료에 의한 흡음으로 인해 음압레벨이 감

소하여 좌석별 편차가 크게 나타났다. 이는 흡음 위주의

마감재를 사용하여, 음이 뒷좌석까지 효과적으로 확산 및

반사가 되지 않기 때문으로 사료된다.

2) 잔향시간(RT)

잔향시간은 울림의 양에 대한 가장 중요한 평가지수이

며 정상상태의 음이 60 dB 감쇠하는 데까지 소요되는 시

간으로 정의된다.

측정 결과, 대상 음악실은 과도한 흡음재를 사용함으로

써 실측 잔향시간이 0.39초로 매우 짧게 나타났다. 결국

연구대상 음악실들의 경우 잔향시간이 너무 짧아 일반교

실로의 용도로는 적합하지만, 음악실로서 음악활동을 하

기에는 적합하지 않음을 알 수 있다. 따라서 음악실의 설

계 및 시공 시 적정잔향시간을 확보하기 위해서는 반사

재와 확산위주의 재료를 선택하여야 할 것으로 사료된다.

3) 음성명료도(D
50

)

회화의 명료도에 관한 지수중 강연을 대상으로 하는 D
50

은 음의 발생이 중지한 후 50 ms 이내의 직접음 및 초기

반사음과 총에너지의 비를 말한다.

음악을 하기 적절한 D
50
값이 30~40%인 것에 비교해 <그

림 5>를 보면 음악실로의 기능을 갖기 위한 D
50
으로는

너무 높게 나타남을 알 수 있다. 이는 벽을 무분별하게

흡음재로 마감하여 잔향시간이 너무 짧게 나타났기 때문

으로 사료된다.

그림 2. 측정 모습 및 수음점의 배치

그림 3. 좌석별 음압레벨(SPL)

그림 4. 좌석별 잔향시간(RT)

그림 5. 좌석별 음성명료도(D
50

)
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4) 음악명료도(C80)

Reichart 등에 의해 제안된 음악에 대한 명료도 지수인

C80은 80 ms를 지연시간의 한계로 사용하는데 이는 음악

에서의 반사가 회화에서 보다 덜 인지되기 때문이다.

음악에 대한 명료도 지수인 C80을 좌석별로 비교·분

석한 결과는 <그림 6>과 같다. 따라서 C80의 경우 일반

공연장의 C80 평가를 위한 최대치인 +6/-2dB를 상회하여

음악을 감상하거나 연주 시 풍부하고 충만한 느낌을 받

기 어려울 것으로 판단된다.

5) 음성전달지수(RASTI)

실내에서 음성의 전달에 따른 이해도를 나타내는 주관

적 척도로서 실측치에 의한 음성전달지수의 분포형태를

비교 분석한 결과는 <그림 7>과 같다.

대상 음악실에서 음성 전달지수가 81.17%로 나타났으

며 RASTI 평가기준에 의하면 “아주 편안하게 들을 수

있다”로 평가되었다. 따라서 음악수업과 감상을 위한 음

악실보다는 일반 교실로서 수업을 받기에 적합한 것으로

사료된다.

4. 음향성능 개선을 위한 시뮬레이션

대상 음악실의 음압분포 및 실내음향 파라메타의 예측

분석은 음선추적법(Ray-tracing method)과 허상법(Image

model method)에 의한 3차원 컴퓨터시뮬레이션을 이용하

였으며, 사용된 프로그램은 Odeon ver.4.211)이다. 음향 시

뮬레이션의 측정조건은 정확한 DATA를 위해 실험에 비

교적 많은 영향을 미치는 Impulse Response 길이를 1,500

ms, Smoothing late decay는 OFF, Smoothing late ratios

는 ON으로 설정하였으며, 온도 및 습도는 20o, 50%를 반

영하였다. 음향시뮬레이션을 통한 대상 음악실의 모델링

은 <그림 8>과 같다.

실의 용도와 체적에 맞는 대상 중학교 음악실의 적정

잔향시간은 <그림 9>와 같다.

Beranek이 제안한 적정잔향시간과 비교해본 결과 체적

이 540 m3인 대상 음악실의 적정잔향시간은 500 Hz에서

약 1.25초임을 알 수 있었다. 따라서 짧은 잔향시간으로

인한 소리의 건조함을 제어하기 위해 벽과 천정의 마감

재료를 코펜하겐리브와 유공 아미텍스로 바꾸어 최적화된

음악시의 음향 상태를 시뮬레이션 하였다.

그림 6. 좌석별 음악명료도(C
80

)

그림 7. 좌석별 음성전달지수(RASTI)

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

Version4.21, User manual.

그림 8. 음향시뮬레이션을 통한 대상 음악실의 모델링

그림 9. 적정잔향시간

표 2. 대상 음악실의 개선 전 마감재료 특성

위 치 마감재료
주파수 (Hz)

125 250 500 1k 2k 4k

천정 텍스 0.30 0.20 0.16 0.12 0.15 0.20

벽
상단

나무위+

흡음스프레이
0.03 0.15 0.50 0.80 0.85 0.80

하단 나무슬릿 0.28 0.22 0.17 0.09 0.10 0.11

바닥 대리석 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03

표 3. 시뮬레이션을 통한 개선 후 마감재료 특성

위 치 마감재료
주파수 (Hz)

125 250 500 1k 2k 4k

천정 유공 아미텍스 0.02 0.09 0.25 0.31 0.15 0.10

벽 코펜하겐리브 0.03 0.06 0.07 0.18 0.33 0.18

바닥 대리석 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
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음향 시뮬레이션을 통한 리모델링을 하기 위해, 실험을

통한 데이터의 실측치와 시뮬레이션에 의한 예측치의 실

내음향특성 비교는 <표 4> 및 <그림 10>과 같다.

<그림 10>을 이용하여 쌍체 비교법(Paired Simple Test)

을 이용한 신뢰성 검토결과는 <그림 11>과 같다.

표 4. 실측치와 예측치의 평균 비교

SPL(dB) RT(sec) D
50
(%) C

80
(dB) RASTI(%)

실측치 63.65 0.39 83.2 12.08 81.17

예측치 63.58 0.38 89.8 15.20 79.75

그림 10. 대상 음악실의 실측치와 예측치 실내음향특성비교

그림 11. 쌍체비교법을 이용한 신뢰성 검토결과

표 5. 개선 전·후 실내음향 특성 비교

SPL(dB) RT(sec) D
50
(%) C

80
(dB) RASTI(%)

개선전 63.65 0.39 83.2 12.08 81.17

개선후 68.51 1.24 54.42 3.87 61.42

그림 12. 대상 음악실의 개선전·후 실내음향특성비교
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<그림 11>의 쌍체비교법을 이용한 신뢰성 검토 결과,

모든 평가파라메터의 5% 유의수준에서 유의확률이 0.000~

0.046까지 모두 0.05 이하로 나타나, 실측치와 예측치의

차이는 거의 없다고 판단된다. 따라서 시뮬레이션을 통한

결과는 매우 신뢰할 수 있을 것으로 사료된다. 위의 내용

을 바탕으로 개선 전·후 실내음향 특성비교는 <표 5>

및 <그림 12>와 같다.

연구대상 음악실을 음향 시뮬레이션을 통해 분석해 본

결과 잔향시간(RT)이 0.39초에서 1.24초, 음압레벨분포

(SPL)가 63.65 dB에서 68.51 dB, 음성명료도(D50)는, 83.2%

에서 54.43%, 음악명료도(C80) 12.08 dB에서 3.87 dB, 음

성전달지수(RASTI)는 81.17%에서 61.42%로 물리적 음향

평가지수가 개선 전보다 개선 후 모두 만족할 만한 음향

성능을 보임을 알 수 있다.

III. 가청화를 이용한 음향성능 개선 평가

1. 가청화의 개요

가청화는 홀의 설계단계에서 컴퓨터 시뮬레이션을 통해

음향설계를 한 뒤 객석의 수음점에서 구한 임펄스 응답

(Impulse Response)과 무향실에서 녹음한 원음(Dry

Source)을 합성연산(Convolution)하여 컴퓨터상에서 개관 

후 공연이 되었을 때 음향 상태를 직접 들어볼 수 있

는 시스템이다. 가청화의 과정은 <그림 13>과 같다.

2. 가청화 평가를 위한 평가어휘 추출

음악실 가청화 실험 평가를 위한 평가 어휘 추출을 위

해 2단계의 설문조사를 실시하였다. 1차 조사에서는 소리

를 표현하는 655개2)의 어휘(형용사)를 대상으로 설문조사

를 실시하여 음악실의 음향성능 평가에 사용되어질 수 있

는 어휘를 모두 체크하게 하였다. 1차 설문조사 결과 선

택된 105개의 어휘를 다시 평정척도법(Method of Rating

Scale)의 5단계 척도로 구성하여 원광대학교 청감실험실에

서 2차 청감 실험을 실시하였다. 수집된 자료의 통계적

처리 및 분석은 통계처리 프로그램인 SPSS Win15.0을 이

용하여 빈도 및 군집 분석을 실시하였다.

평가 어휘 추출을 위한 예제 음원은 음악수업이 이루

어지는 음악실이라는 점을 고려하여 선생님의 음성과 비

슷한 아나운서 음성과 피아노 및 바이올린 연주, 국악, 판

소리를 음원으로 구성하였다. 음원의 형태는 <그림 14>

와 같다.

1차 조사는 건축음향 수업을 받은 20대 초반 대학생 2,

3, 4학년 97명을 대상으로 설문지를 배포하고 설문내용을

충분히 설명한 뒤 6개의 예제음원을 들려주고 중·고등

학교 음악실을 평가하기 위한 적정어휘를 모두 선택하게

하였다. 그 결과 빈도가 높은 순위로 정리하여 <표 6>과

같이 105개의 어휘가 선정되었다. 따라서 “음량감있다”,

“경쾌하다”, “느낌이 자연스럽다”, “리듬있다”, “명쾌하다”,

“울려퍼지다”, ““울림이 좋다”, “생기있다”, “감미롭다”,

“안정감있다”가 상위 10위에 랭크되어 대상 중학교 음악

실의 평가 시 물리적 평가 이외에 이러한 어휘들을 이용

한 음향심리 평가가 병행되어야 할 것으로 사료된다.

2차 설문조사는 1차 설문조사를 통하여 얻어진 105개

의 어휘를 다시 평정척도법(Method of Rating Scale)의 5

단계 단극척도로 “매우 적합하다(5)”-“적합하다(4)”-“보통

이다(3)”-“적합하지 않다”-“전혀 적합하지 않다(1)”로 구분

하여 1차 설문조사와 같은 방법으로 5개의 예제음원을 듣

고, 그 느낌의 표현이 적합한 정도를 표시된 번호에 표기

(○)하도록 하였다. 그 결과 <표 7>과 <그림 15>와 같은

득점을 얻어 상위 30개의 어휘가 최종 중학교 음악실을

평가할 수 있는 어휘로 선정되었다.

그림 13. 가청화 프로세스

2) 정광용(2000), 한국어 어휘를 이용한 주거환경소음 심리평가에 관

한 연구, 전남대학교 박사학위논문.

그림 14. 음원의 형태
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2차 청감실험 결과 “감상적이다”, “감미롭다”, “감성적

이다”, “리듬있다”, “음량감있다”, “감정이있다”, “안정되

다”, “안정감있다”가 다소 높은 득점을 얻었다. 따라서 이

러한 어휘들을 이용하면 중·고등학교 음악실의 주관적

반응을 정확히 평가할 수 있을 것으로 사료된다.

군집분석(Cluster Analysis)은 집단을 분류하는 기법으로,

실험의 결과나 표본 등에서 얻어진 케이스를 어떤 성질

에 따라 분류하여 동질적인 몇 개의 군집으로 분류하는

방법이다. 본 연구에서 군집화 방법은 평균기준 결합방식

(average linkage)을 사용하였으며, 유사성 측정은 유클리

디안 제곱거리(Squared Euclidean distance)를 사용하여 분

석하였다. <그림 15>는 2차 청감실험 결과로부터 표현 어

휘에 대한 군집 분석한 결과를 덴드로그램으로 나타낸 것

이다. 이 결과로부터 표현어휘를 군집시켜 분류해 보면

<표 8>과 같다.

표 6. 표현어휘 득점표

순위 어 휘 순위 어 휘

1 음량감있다 (63) 54 장엄하다 (31)

2 경쾌하다 (61) 55 청아하다 (31)

3 느낌이자연스럽다 (58) 56 친밀감있다 (31)

4 리듬있다 (58) 57 감각적이다 (30)

5 명쾌하다 (56) 58 구수하다 (30)

6 울려퍼지다 (55) 59 시원시원하다 (30)

7 울림이좋다 (54) 60 유쾌하다 (30)

8 생기있다 (49) 61 평온하다 (30)

9 감미롭다 (48) 62 희망차다 (30)

10 안정감있다 (48) 63 잔잔하다 (29)

11 산뜻하다 (47) 64 조화롭다 (29)

12 상쾌하다 (47) 65 감동적이다 (28)

13 소리가균형있다 (47) 66 낭랑하다 (28)

14 음색이따뜻하다 (47) 67 시원스럽다 (28)

15 흥겹다 (47) 68 자연스럽다 (28)

16 울리다 (46) 69 집중되다 (28)

17 힘차다 (45) 70 친숙하다 (27)

18 기분좋다 (41) 71 풍부하다 (27)

19 밝다 (41) 72 경건하다 (26)

20 율동적이다 (41) 73 명확하다 (26)

21 정감있다 (40) 74 온화하다 (26)

22 활기차다 (40) 75 운치있다 (26)

23 힘있다(힘이있다) (40) 76 음폭이넓다 (26)

24 안정적이다 (39) 77 즐겁다 (26)

25 웅장하다 (39) 78 포근하다 (26)

26 맑다 (38) 79 감정이있다 (25)

27 발랄하다 (38) 80 균형있다 (25)

28 생생하다 (38) 81 정적이다 (25)

29 감상적이다 (37) 82 풍성하다 (25)

30 여운이있다 (37) 83 깊이있다 (24)

31 우렁차다 (37) 84 편안하다 (24)

32 울림이크다 (37) 85 마음에든다 (23)

33 은은하다 (37) 86 명료하다 (23)

34 음장감이좋다 (37) 87 부드럽다 (23)

35 쾌활하다 (37) 88 우아하다 (23)

36 또렷하다 (36) 89 정교하다 (23)

37 선명하다 (36) 90 구성지다 (22)

38 잘울린다 (36) 91 깨끗하다 (22)

39 명랑하다 (35) 92 매끄럽다 (22)

40 엄숙하다 (34) 93 섬세하다 (22)

41 감성적이다 (33) 94 신선하다 (22)

42 고요하다 (33) 95 자유롭다 (22)

43 정겹다 (33) 96 차분하다 (22)

44 평화롭다 (33) 97 깔끔하다 (21)

45 안정되다 (32) 98 뚜렷하다 (21)

46 퍼지다 (32) 99 만족스럽다 (21)

47 활발하다 (32) 100 분명하다 (21)

48 강렬하다 (31) 101 시원하다 (21)

49 공간감있다 (31) 102 신비롭다 (21)

50 기운차다 (31) 103 아늑하다 (21)

51 따뜻하다 (31) 104 평화스럽다 (21)

52 박력있다 (31) 105 호쾌하다 (21)

53 아름답다 (31)

표 7. 상위 30위에 랭크된 어휘의 평균득점

어 휘 평 균 어 휘 평 균

감상적이다 4.07 평온하다 3.61

감미롭다 3.98 음장감이좋다 3.60

감성적이다 3.94 느낌이 자연스럽다 3.57

리듬있다 3.90 소리가 균형있다 3.57

음량감있다 3.90 차분하다 3.56

감정이있다 3.89 매끄럽다 3.55

안정되다 3.72 집중되다 3.53

안정감있다 3.71 잔잔하다 3.52

감각적이다 3.68 잘울린다 3.52

안정적이다 3.67 울림이좋다 3.51

깊이있다 3.63 맑다 3.49

부드럽다 3.63 명랑하다 3.48

은은하다 3.63 온화하다 3.48

음색이따뜻하다 3.62 울려퍼지다 3.46

편안하다 3.61 포근하다 3.45 

그림 15. 표현어휘의 덴드로그램
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위의 분석결과에서, 각 군집으로 분류된 어휘들이 상호

간에 일관성을 가지고 묶여 있는지에 대한 검사를 위해,

내적일관성(합치도:Internal Consistency)에 대한 검증을 하

였다. 내적일관성을 평가하기 위해서는 크론바하알파

(Cronbach's )계수를 이용한다. Cronbach 계수를 이용한

각 군집별 구성어휘에 대한 검증결과는 <표 9>와 같다.

Cronbach 계수는 값이 0.8~0.9 사이 값이라면 신뢰도가

상당히 높다고 할 수 있고, 0.7 이상이면 바람직하다고 본

다. 따라서 군집 I과 군집 III은 0.8 이상으로 신뢰도가

상당히 높게 평가되었으며 군집 II와 군집 IV는 0.7 이상

으로 바람직하게 평가되었음을 알 수 있다.

3. 가청화 청감 평가방법 및 실험

실험을 위한 피험자는 정상 청력을 가진 20대의 남성

이 참여하였으며 실험에 대한 이해를 돕기 위해 음원과

어휘에 대한 설명을 충분히 해준 뒤 실험을 실시하였다.

또한 청감실험은 헤드셋을 이용해 동시에 8명씩 실시하였

으며 실험시 일정한 음량을 유지하기 위해 헤드 엠프를

사용하였다. 음원의 제시과정 및 실험모습은 <그림 16>

과 같다.

Dry Source를 음향시뮬레이션 프로그램(Odeon 4.21)에

서 가청화한 후 wav 파일로 저장된 결과를 Cool Edit Pro

2.1로 분석한 음원상태는 <그림 17>과 같다. 이러한 청취

실험 음원은 반드시 잔향음이 없는 무향실에서 녹음한

Dry Source를 사용해야 한다. 그 이유는 음이 실내에 울

려 퍼지는 감등의 음향적 인상은 초기 반사음의 영향이

큰데 약간의 잔향음이 포함되어도 가청화시 음의 견본을

들음으로써 희망하는 음장을 정확히 결정하기 어렵기 때

문이다.

<그림 17>에서 보면 Dry Source는 잔향음 없이 깨끗

하지만 홀의 공간적 정보를 반영한 가청화 음원은 소리

에 잔향감과 공간감이 포함되어 개선 전·후 가청화 음

표 8. 표현어휘의 유형

군집 표현어의 종류 표현어의 명명

군집 I

안정되다

안정적이다

안정감있다

집중되다

음색이

따뜻하다

온화하다

편안하다

평온하다

포근하다

부드럽다

차분하다

은은하다

잔잔하다

안정되며 

편안하다

군집 II

음량감있다

음장감이좋다

매끄럽다

맑다

명랑하다

느낌이자연스럽다

소리가

균형있다

음량감이 있으며

자연스럽다

군집 III

감성적이다

감정이있다

감상적이다

감미롭다

감각적이다

리듬있다

깊이있다

감성적이며

리듬있다

군집 IV
울림이좋다

울려퍼지다
잘울린다 울림이 좋다

표 9. 각 군집에 대한 Cronbach α 계수

구 분
Cronbach Coefficient Alpha

군집 I 군집 II 군집 III 군집 IV

Raw variables 0.895 0.713 0.862 0.755

Standard variables 0.897 0.711 0.861 0.757

그림 16. 청감실험 방법

그림 17. 가청화 음원형태 비교
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원을 들음으로써 중학교 음악실에 적합한 최상의 음장을

평가할 수 있을 것으로 사료된다.

가청화 평가를 위한 평가어휘는 추출된 어휘를 대상으

로 <그림 18>과 같이 7단계 SD 척도로 구성하였다. 이

렇게 추출된 평가어휘를 바탕으로 설문지를 만들었으며,

이러한 설문지를 이용하여 개선 전·후의 가청화 실험을

실시하였다.

IV. 분석 및 고찰

1. 각 평가어휘에 따른 평균적 반응 분석

중학교 음악실의 개선 전·후의 평가를 각 항목별 응

답결과로 정리한 결과는 <그림 19>와 같다.

개선 전에는 평균 반응치가 모든 어휘에서 2.40~3.55로

평균 이하의 반응치를 보였다. 그러나 잔향시간이 길어진

개선 후에는 “음량감이 있다”와 “울림이 좋다” 어휘의 평

균 반응치가 각각 4.90~5.65, 5.85~5.55로 높게 평가되었

으며 “안정되다”, “편안하다”, “자연스럽다”, “감성적이다”,

“리듬있다”의 어휘의 평균 반응치는 개선전보다 평균 이

상의 높은 반응치를 보여 학생들이 개선전보다 훨씬 음

악수업에 집중할 수 있을 것이다. 또한 개선후에 음성음

원(아나운서 음성, 남도진도아리랑, 판소리)보다는 음악음

원(바이올린 연주, 가곡, 피아노 연주)에서 더 높은 평가

반응치를 보였다.

2. 대상 중학교 음악실의 개선정도 비교 분석

가청화를 실시한 중학교 음악실의 전체적인 인상을 알

아보기 위해 각 평가 어휘별로 6개 음원 전체에 대한 개

선 전·후 응답분포 밀집도는 <그림 20>과 같다.

모든 어휘가 좌측 위에 분포함으로써 개선 후 더 만족

할만한 결과를 얻었음을 알 수 있다. 특히 “음량감이 있

다”와 “울림이 좋다” 어휘는 실의 흡음률을 낮춘 결과 음

압레벨이 높아지고 잔향시간이 길어짐으로써 다른 어휘에

비해 좋게 평가되었음을 알 수 있다.

그림 18. 청감실험에 사용된 시트

그림 19. 개선 전·후 각 어휘에 따른 평균적 반응

그림 20. 개선 전·후 응답분포의 밀집도
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V. 결 론

본 연구는 짧은 잔향시간으로 인해 제대로 된 음악수

업을 할 수 없는 중학교 음악실을 대상으로 시뮬레이션

을 통해 리모델링한 후 가청화를 통하여 리모델링 전·

후의 청감실험을 실시하였다. 그 결과는 다음과 같다.

1. 음악실의 음향상태를 측정·분석한 결과 대상 음악

실은 과도한 흠음재를 사용함으로써 실측 잔향시간이 적

정잔향시간보다 매우 짧게 나타났다. 이러한 짧은 잔향시

간은 소리를 너무 건조하게 만들어 음악 수업 진행에 많

은 문제를 발생시킬 수 있을 것으로 사료된다.

2. 이러한 문제를 개선하기 위하여 음향시뮬레이션을 통

하여 음향설계를 한 결과 물리적 음향평가지수인 음압레

벨분포(SPL), 잔향시간(RT), 음성명료도(D
50

), 음악명료도

(C
80

), 음성전달지수(RASTI) 등이 개선 전보다 개선 후 음

악 수업 진행에 최적화 된 공간으로 만족할 만한 음향성

능을 보임을 알 수 있었다.

3. 음악실의 음향성능을 주관적으로 평가하기 위한 1차

설문조사에서는 655개의 어휘중 105개의 어휘를 추출하

였으며, 이렇게 추출된 105개 어휘를 대상으로 평정척도

법에 의한 5단계 척도를 이용해 2차 설문조사 결과, 음

악실에 대한 평가를 위한 적정 어휘는 크게 “안정되며 편

안하다”, “음량감이 있으며 자연스럽다”, “감성적이며 리

듬있다”, “울림이 좋다”의 네 개의 군집으로 묶을 수 있

었다.

4. 2차의 설문을 통해 7개의 어휘를 추출 하여 가청화

실험을 위한 청감실험 차트를 작성 하였고, 각 어휘의 개

선 전·후의 평균적 반응을 비교해 본 결과 음성음원보

다는 음악음원에 대하여 비교적 높은 평가결과가 나타났

다. 따라서 음악수업이 이루어지는 동안 학생들은 풍부한

음악 감상 및 음악연주를 할 수 있기 때문에 최적의 환

경에서 음악수업이 가능할 것으로 사료된다.

위와 같은 결과를 반영하여 이후 이와 유사한 음악실

을 설계한다면 물리적 파라메타 및 음악실을 사용하는 학

생들의 주관적인 느낌까지 반영할 수 있어 더욱 훌륭한

공간이 될 것이며 이러한 자료는 차후 중학교 음악실의

건립 및 리모델링시 건축 음향적 요소를 향상시킬 수 있

는 유용한 자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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