
I. 서  론

다목적 용도의 홀 건축은 이미 1750년 비엔나의 

Redoutensaal 콘서트 홀에서 시작 되었으며, 공연에 

따른 음향환경까지 디자인에 고려가 된 것은 상대적

으로 최근의 일이다. 그 중 잔향 시간의 가변이 가장 

중요하게 고려되어야 할 항목이며, 이는 공연 프로

그램과 밀접한 관계가 있다.[1,2] 잔향 시간을 변화 시

키는 방법으로는 체적의 변화, 흡음률의 변화,[3] 잔

향 챔버, 전기 음향시스템을 이용하는 방법 등이 있

다. 다목적 홀의 경우 체적과 흡음률의 변화가 가장 

효과적인 방법이다. 체적의 변화는 음향 레벨 감소

를 최소화 하면서 잔향 시간을 바꿀 수 있는 효과적

인 방법이지만 기술적으로는 흡음재를 변화 시키는 

것에 비해 어렵다.[1] 흡음률 가변을 위한 여러 가지 

방법이 있지만 그중 커튼이나 배너는 상대적으로 적
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은 비용, 무게, 관리 등의 장점으로 인해 흔히 사용되

고 있다.[4] 하지만 잔향 시간의 변화 범위가 클 경우 

커튼이나 배너의 적용 범위가 넓어지고 이로 인해 

음향 레벨과 초기 반사음의 감소를 피할 수 없다.[1,4] 

이는 전기 음향의 도움이 없는 스피치, 드라마와 음

악 공연의 경우 어려움을 초래하게 된다. 그래서 배

너의 설치 장소는 객석에 유효한 반사음을 만드는 측

벽의 하단부는 피해야 하며, 이를 고려해서 Segerst-

rom Hall의 경우 배너의 위치를 천정이나 초기 반사

음을 위해 설치한 반사판의 뒤쪽에 설치해서 사용하

고 있다.[5]

연구 대상 홀(KBS홀)의 경우 2014년 부분적인 벽

체 리모델링과 흡음 배너 설치 등을 통해 환경 개선 

공사를 실시하였다. 체적의 변화를 위해 천정 부분

의 활용 방법을 고려했으나, 여유 공간의 부족과 건

물의 노후 등으로 인해 150.48 m2 크기의 배너를 설

치, 전기 음향을 사용할 때 발생하는 강한 반사음을 

줄이고 흡음률의 변화를 통해 다목적 홀의 가변 음

향 환경을 얻고자 했다. 

전기음향 확성을 위해 라인 어레이 스피커 시스템

을 사용하고 있으며, 이를 이용한 대표적인 제작 프

로그램으로는 열린 음악회, 가요 대축제, 연기대상 

등이 있다. 무대 반사판을 이용한 클래식 공연의 경

우 KBS교향악단의 연주가 대표적이며, 이외에도 다

양한 형태의 클래식, 국악, 합창 등의 대관이 함께 이

루어지고 있다. 주된 공연은 전기 음향을 이용한 방

송용 프로그램 제작이며, 이로 인해 전기 음향 환경

에서 제작하는 빈도가 높지만, 교향악단과 다양한 

형태의 외부 대관 공연의 경우 건축 음향 위주의 무

대 반사판을 사용한 공연 또한 중요한 부분을 차지

한다. 그래서 반사판의 사용 유ㆍ무, 전기 음향 환경

에서 배너의 영향을 실질적인 측정을 통해 살펴보

고, 그 결과를 바탕으로 다양한 홀에 대한 컴퓨터 시

뮬레이션을 실시했다.

II. 홀 개요 

본 홀은 1991년 개관한 다목적 홀로써 1661석(1층 

995석, 2층 526석, 가변좌석 140석)을 가진 지하 2층 

지상 7층 규모의 홀이며, 천정은 반사 위주의 재질로 

구성이 되어 있다. Fig. 1과 같이 발코니 돌출면 및 전

면부에는 마이크로 쉐이핑을 적용하고 있으며, 1층

의 측벽 일부와 후면 벽체는 헬름홀츠 공진기의 원

리를 이용한 흡음재를 사용하고 있다. 객석의 볼륨

은 20,890 m3, 전체 무대 면적은 65.7 m × 19.7 m, 주 무

대 면적은 36.2 m × 19.7 m 이며 좌, 우측 무대는 14.9 m 

× 19.7 m, 높이는 34.5 m이다.

Fig. 1. The feature of the hall: (a) Plan and sectional view  and (b) Balcony front and rear wall.
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III. 측  정

3.1 절차

측정방법은 ISO 3382-1[6]에서 제안하는 방법을 기

준으로 전기 음향의 경우 Fig. 2의 프로세니움 좌, 우

측 라인 어레이 스피커를 통해 음원을 재생하였으

며, 무지향성 음원의 경우 프로세니움에서 3 m 안

쪽, 무대 바닥면으로부터 1.5 m 높이에서 음원을 재

생하였다. 무지향 음원의 경우 반사판의 설치 유ㆍ무 

두 가지 경우를 측정하였으며, 측정용 신호는 Sine 

Sweep을 사용하였다.

수음점은 Fig. 3과 같이 모두 16곳(1층 11곳, 2층 5 

곳)이다. 레코더는 Merging사의 Pyramix ver 9.0 DAW

를 사용했으며, 마이크는 DPA 4061 무지향성 마이크

를 사용하였다. 그리고 멀티트랙 녹음 장비를 이용

해서 16개의 마이크 입력을 동시에 녹음해서 분석을 

함으로서, 측정값 간의 환경변화에 대한 영향을 최

소화 했다. 잔향 시간(T30)과 Sound Strength의 경우 

500 Hz ~ 1,000 Hz, 음악 명료도(C80)와 음성 명료도

(D50)의 경우 500 Hz ~ 2,000 Hz의 중대역 주파수 평균

값으로 결과를 나타냈다. 

3.2 측정 환경

전기음향 확성을 위해서 d&b사의 라인 어레이 시

스템인 J8 시리즈 스피커를 좌, 우 12개씩 사용하고 

있으며 저음을 위해 좌, 우 2개의 우퍼를 추가로 사용

하고 있다. 건축음향 환경 측정을 위해서는 무대 반

사판을 설치하고 무지향 스피커를 이용해서 측정했

다. 무대 반사판은 Stageright 사의 제품으로 모든 패

널은 라미네이트로 된 샌드위치 패널로 만들어졌으

며, 크기는 2,072 m3, 무게는 12.55 kg/m2이며 주파수 

대역별 흡음률은 Table 1과 같다.[7] 

배너의 재질은 울 서지 계열의 합성모직이다. 설

치 위치는 프로세니움에서 객석방향으로 7.95 m 지

점부터이며, 벽면에서 거리는 30 cm이다. 총 사용 면

적은 150.48 m2 , 공기층의 두께는 78 mm, 무게는 500

g/m2이며 옥타브 밴드별 흡음률은 Table 2와 같다.

배너가 차지하는 면적은 벽체 면적(측벽+후벽)의 

15 %에 해당하며, 현재 사용 중인 배너는 좌(1(L),2(L), 

3(L)), 우(1(R),2(R),3(R)) 각각 3개씩이다. 규격은 Table

Fig. 2. Measurement conditions: (a) Line array systems 

and non-Installation of acoustic shell and (b) Ins-

tallation of acoustic shell.

Fig. 3. Receiver positions in the hall.

Table 1. The absorption coefficients of acoustic shell. 

Frequency (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Absorption coefficients 0.25 0.15 0.11 0.08 0.08 0.04

Table 2. The absorption coefficients of banner. 

Frequency (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Absorption coefficients 0.10 0.40 0.85 0.95 0.80 0.85
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3과 같으며, Fig. 4는 현재 설치된 실제 상황을 보여

준다. 측정은 좌, 우의 배너를 각각 하나씩 올려가면

서 각 음향 지표의 변화를 살펴보았다.

IV. 측정 결과

결과의 표기는 무대 반사판을 설치한 상태에서 무

지향 스피커를 사용한 경우(Omni_w_Shell), 무대 반

사판을 설치하지 않고 무지향 스피커를 사용한 경우

(Omni_wo_Shell), 전기 음향 시스템(Line_Array Spea-

ker)을 사용한 경우로 나누어 표시했다. 배너의 상태 

변화는 Table 4와 같이 표기하였다.

4.1 Sound Strength(G)

Sound Strength(G)는 상대적인 음압 레벨로서, 배너 

면적의 가변에 따라 Omni_w_Shell, Omni_wo_Shell, 

Line_Array Speaker 상태에서 최대 0.32 dB, 0.17 dB, 

0.25 dB 각각 변화가 있었다. 

4.2 잔향시간(T30)

잔향 시간은 홀을 평가하는 가장 중요한 평가지표 

중에 하나이며, 본 연구에서는 30 dB(-5 dB ~ -35 dB) 

감쇠시간의 2배를 한 T30을 사용하였다. 배너를 가변 

하는 상황별 결과는 Fig. 5와 같다. 배너 면적의 가변

에 따라 잔향 시간은 Omni_w_Shell, Omni_wo_Shell, 

Line_Array Speaker 상태에서 최대 0.09 s, 0.08 s, 0.12 s 

각각 변화가 있었다.

4.3 초기감쇠시간(EDT) 

EDT는 초기 0 dB ~ -10 dB 감쇠 시간의 여섯 배를 

해서 구한 값으로 초기 반사음의 효과가 크게 반영된

다. 배너 면적의 가변에 따라 초기감쇠시간은 Fig. 6

과 같으며, Omni_w_Shell, Omni_wo_Shell, Line_Array 

Table 3. The size of the banners.

Number Size (m2)

1 (L), 1 (R) 1.9 m (W) × 14.2 m (H)

2 (L), 2 (R) 1.9 m (W) × 13.2 m (H)

3 (L), 3 (R) 1.9 m (W) × 12.2 m (H)

Fig. 4. Banner setup on the side wall.

Table 4. Description of  banner conditions.

Banner conditions Description

All down All banners lowered

1 UP 1 (L), 1 (R)  raised

2 UP 1 (L), 2 (L), 1 (R), 2 (R)  raised

3 UP 1 (L), 2 (L), 3 (L), 1 (R), 2 (R), 3 (R) raised

Fig. 5. Measured reverberation time (T30) values  of 

three cases.

Fig. 6. Measured EDT values of three cases.
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Speaker 상태에서 최대 0.11 s, 0.11 s, 0.15 s 각각 변화

가 있었다.

4.4 음악 명료도(C80)

C80은 80 ms 이내의 음에너지와 그 이후의 음에너

지의 비를 dB로 나타내며 음악의 명료도를 나타내

는 지표이다. 음악 명료도는 Fig. 7과 같으며 Omni_w_ 

Shell, Omni_wo_Shell, Line_Array Speaker 상태에서 최

대 0.76 dB, 0.39 dB, 0.60 dB 각각 변화가 있었다.

4.5 음성 명료도(D50)

D50는 스피커 음원을 통한 음성의 명료도를 나타

내는 지표로서, 초기 50 ms 이내의 음에너지와 총에

너지의 비를 dB로 나타낸다. 음성 명료도의 경우 다

목적 홀에서는 50 % ~ 60 %, 음악 전용 홀의 경우 30 

%~ 40 % 정도를 제안하고 있으며, 측정결과는 Fig. 8

과 같이 모든 경우 대체로 적정한 범위 내에 있었다.

V. 컴퓨터 시뮬레이션

5.1 시뮬레이션 개요

사용 중인 배너의 흡음률 확인과 배너의 면적 변

화에 따른 음향 환경 변화를 보다 다양한 홀에서 살

펴보기 위해 음선수 10,000개, impulse response 길이 

3,000 ms 의 Odeon ver.15 이용한 3차원 컴퓨터 시뮬

레이션을 실시하였다. 

5.2 배너의 흡음률 비교

KBS홀의 모델링은 무대 반사판이 있는 상태의 측

정값을 이용하였으며, 모델과 실제 측정한 음향지표

와의 오차는 0.5 % 이내로 하였다. 음원의 위치와 마

이크 수음 위치는 실제 측정과 동일한 환경에서 실

시했다. 배너의 흡음률은 옥타브 밴드 평균값을 순

차적으로 크게 하면서 실제 측정값과 가장 유사한 

값을 찾는 방식으로 시뮬레이션을 진행하였다. 모든 

옥타브 밴드에서 Table 5처럼 실제 측정치와 같은 차

이를 보이는 흡음률은 구할 수 없었지만, 중대역 주

파수 (500 Hz ~ 1,000 Hz)에서 각각 0.85, 0.95 의 흡음

률을 사용했을 때 실제 측정한 값과 가까운 0.09 s로 

JND(Just Noticeable Distance) 이내의 값을 보였다.[8,9]

5.3 홀 시뮬레이션

배너 면적 변화에 따른 다양한 영향을 보기 위해 

Odeon 프로그램 내에 있는 3 차원 모델 중 다목적 용

도로 사용되는 홀을 이용해서 시뮬레이션을 실시했

다. 대상 홀은 Table 6과 같으며, 각 홀의 15 % 배너 설

치 모습은  Fig. 9에 나타냈다. KBS 홀의 경우 반사판

을 사용한 경우(KBS with shell)와 보통의 대중음악 

공연에서 무대에 설치되는 세트의 사이즈를 고려해

서 무대의 크기를 설정한(KBS with stage) 두 가지 경

우로 시뮬레이션을 실시했다. 대중음악 공연을 위

해 모델링한 KBS홀의 경우 중대역 주파수(500 Hz ~

Fig. 7. Measured Clarity (C80) values of three cases.

Fig. 8. Measured Definition (D50) values of three cases.

Table 5. Reverberation time variation in situ measure-

ments of octave bands. 

Frequency

(Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000

RT reduction

(s)
0.15 0.17 0.11 0.10 0.08 0.12 0.09
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1,000 Hz)에서 무대의 벽체흡음률은 0.3, 천정의 흡

음률은 0.71로 설정하였다.[10] Odeon 프로그램 내의 3

차원 모델의 경우 재료의 변화 없이 원래의 모델링 

값을 유지한 채 배너만 추가 하는 형태로 실시하였

다. 배너의 면적은 각각 벽체 면적의 0 %, 15 %, 30 %, 

40 % 네 가지 경우로 나누어 시뮬레이션 하였다. 이

는 KBS홀의 현재 배너 설치 면적이 15 % 이며, 실제 

Odeon 프로그램에서 제공하는 모델들의 측벽에 배

너를 설치해 본 결과, 벽체 면적의 40 % 이상은 정상

적인 형태의 설치가 어려워서 정한 비율이다. 음원 

위치는 무대 선단 중앙에서 3 m 안쪽, 수음점은 객석 

40석당 1개로 하였다. 홀 별 벽체 면적의 15 %에 해당

하는 배너 면적은 Table 6에 표기하였다. 배너의 흡

음률은 중대역 주파수(500 Hz ~ 1,000 Hz)에서 실측

값과 같은 결과를 보인 Table 2의 값을 적용하였다. 

배너의 벽체에서 거리는 30 cm 이며, Usher홀의 경우 

모델의 구조가 복잡해서 벽체에 직접 배너의 흡음률

을 적용했으며, 프로세니움에서 거리는 홀의 여건에 

따라 다소 차이가 있다.

5.4 홀 시뮬레이션 결과

시뮬레이션의 결과는 잔향 시간 (T30)과 음악 명료

도 (C80)를 위주로 살펴보았으며, 잔향 시간은 500 Hz

~ 1,000 Hz, 음악 명료도는 500 Hz ~ 2,000 Hz의 중대

역 주파수 평균값으로 나타냈다. 만석과 공석의 경

우를 occ, unocc로 표기했다. 배너의 면적을 0 %에서 

40 %로 증가했을 때 잔향시간의 변화는 Table 7과 같

다. Table 7에 나타낸 것처럼 배너의 면적을 40 %로 

증가했을 때 잔향시간은 만석시 최소 0.11 s에서 최

대 0.50 s, 공석시 최소 0.14 s에서 최대 0.55 s까지 각

각 감소하였다. 

음악 명료도 의 경우 Table 8과 같이 배너의 면적을 

40 %로 증가했을 때 만석시 최소 0.27 dB에서 최대 

1.75 dB, 공석시 최소 0.33 dB에서 최대 1.80 dB 각각 

증가하는 것으로 나타났다. 

VI. 분석 및 토의

6.1 실제 측정에서 음향 지표 변화

실제 측정에서 배너의 사용으로 인한 음향 지표의 

Table 6. Descriptions of hall dimensions and banner 

size of 15 % of wall area.

Hall name N
Volume

(m3)

Stage 

volume

(m3)

15 % size of 

banner (m2)/

 total wall area 

(m2)

KBS with shell 1,661 22,962 2,072 155/1,027

KBS with stage 1,661 30,453 9,563 155/1,027

Grosses

Festspielhaus

Salzburg

2,158 15,500 1,380 104/696

Usher Hall

Edinburgh
2,502 15,700 2,225 101/675

Barbican Hall

London
1,924 17,000 2,028 193/1,285

Goteborg

Konserthus
1,286 11,900 1,128 221/1,476

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Fig. 9.  Installation of 15 % of banner size in six halls: (a) KBS hall with shell, (b) KBS hall with stage, (c) Grosses 

Festspielhaus, (d) Usher Hall, (e) Barbican Hall, (f) Goteborg Konserthus.
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변화는 잔향 시간, 음악 및 음성 명료도 모두 특정 위

치에서 과도하게 변하지는 않았다. Fig. 10은 세 가지 

측정 상황에서 배너의 변화에 따른 위치별 잔향 시

간 변화를 보여주고 있다. 옥타브 밴드별 잔향 시간

의 변화를 보면 Fig. 11(b)와 같이 무대 반사판을 사용

하지 않은 무지향 음원의 경우 고주파에서 감소폭이 

크게 나타났다. 이는 배너와 더불어 무대 커튼,[11] 상

부 구조물,[10] 조명기구[12]등 무대 가변 요소가 포함

되지 않는 경우에 비해서 상대적으로 고주파 대역의 

흡음에 영향을 준 것을 알 수 있다. 무대 반사판의 설

치는 무대 반사판이 없는 경우에 비해 잔향 시간, 

EDT는 증가하고 명료도는 감소하는 결과를 보였다.

본 홀의 경우 운용 방식에 따라 잔향 시간의 활용

범위가 1.35 s에서 1.69 s까지 가능한 것으로 나타났

다. 음악 명료도의 경우 무지향 스피커를 사용하는 

경우 클래식 음악을 연주하기에 적합한 0 dB ~ 2 dB

보다 낮게 나왔으며, 전기 음향 상태에서는 6.85 dB ~

7.45 dB사이를 보여 빠른 템포의 음악에서도 명료

도를 확보할 수 있다. 음성 명료도의 경우 반사판 상

태에서 무지향 스피커를 사용한 경우 29 % 이상의 

값을 보이고, 라인 어레이 스피커를 사용한 경우 70

% 이상의 수치를 보여 콘서트홀에서 요구하는 30 % 

~ 40 % 범위와 다목적 홀에서 요구하는 50 % ~ 60 %

를 대체로 만족한다. 잔향 시간은 전기 음향 상황에

서 1.35 s ~ 1.47 s, 건축 음향 환경에서 1.59 s ~ 1.69 s 

사이를 보인다. 이는 볼륨에 따라 차이는 있지만 콘

서트홀의 적정 잔향 시간인 1.8 s ~ 2.2 s 보다 짧다.[1] 

전기 음향을 이용한 대중음악의 경우 보통 1,000 /m3 

~ 7,000 /m3의 볼륨에서 0.6 s ~ 1.2 s 정도의 잔향 시간

을 제안하지만,[13] 홀의 객석 볼륨이 20,890 m3인 것

을 감안하면 전기 음향을 이용한 공연은 적정한 범

위 내에 있다.[14]

또한, 본 홀에서 정기적으로 연주되는 국악 관현

악단의 경우 악기별 음량 차이로 인해 전기음향을 

이용하는 경우가 많다. 국악의 경우 가장 선호하는 

잔향시간은 1.0 s ~ 1.5 s 사이로[15] 전기음향을 이용

할 경우 국악 공연에 적절한 환경임을 알 수 있다.

6.2 시뮬레이션에서 음향지표 변화

컴퓨터 시뮬레이션에서 배너의 흡음률을 중대역 

Table 7. The results of reverberation time (T30) values in computer simulation.

Size of

banner

(%)

KBS with 

stage
KBS with shell

Grosses 

Festpielhaus 

 Goteborg

Konserthus

 Barbican Hall

London

Usher Hall

Edinburgh

occ

(s)

unocc

(s)

occ

(s)

unocc

(s)

occ

(s)

unocc

(s)

 occ

(s)

unocc

(s)

 occ

(s)

unocc

(s)

occ

(s)

unocc

(s)

0 1.47 1.52 1.62 1.69  1.83  2.06  1.72 1.87  2.13  2.30 1.79 1.89

15 1.46 1.50 1.55 1.60 1.74  1.78  1.43 1.56  1.88  2.03 1.71 1.79

30 1.38 1.42 1.49 1.53 1.58  1.67  1.28 1.39  1.76  1.89 1.69 1.78

40 1.36 1.38 1.48 1.53 1.53  1.60  1.25 1.35  1.63  1.75 1.63 1.71

Maximum

variable range 
0.11 0.14 0.14 0.16 0.30  0.46  0.47 0.52  0.50  0.55 0.16 0.18

Table 8. The results of clarity (C80) values in computer simulation.

Size of

banner

(%)

KBS with 

stage
KBS with shell

Grosses 

Festpielhaus 

Goteborg

Konserthus

Barbican Hall

London

Usher Hall

Edinburgh

 occ

(dB)

unocc

(dB)

occ

(dB)

unocc

(dB)

occ

(dB)

unocc

(dB)

 occ

(dB)

unocc

(dB)

 occ

(dB)

unocc

(dB)

occ

(dB)

unocc

(dB)

0 4.30 3.67 0.70 0.27 0.00 -0.43  1.10 0.40 -0.17 -0.90 0.80 0.27

15 4.80 4.07 0.97 0.57 0.33 -0.23  1.95 1.30 0.30 -0.40 0.93 0.40

30 5.20 4.67 1.23 0.77 0.63 0.07   2.85 2.20 0.83  0.17 1.03 0.50

40 5.60 5.00 1.37 0.87 0.63 0.07   2.85 2.20 1.20  0.47 1.07 0.60

Maximum 

variable range 
1.30 1.33 0.67 0.60 0.63 0.50 1.75 1.80 1.37 1.37 0.27 0.33
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주파수(500 Hz ~ 1,000 Hz)에서 평균 0.9를 사용했을 

때 실제 측정값과 가까운 0.09 s의 잔향 시간 감소를 

확인할 수 있었다. 원래 잔향실에서 측정하면 공기

층을 두더라도 저주파 대역이 흡음률이 고주파 대역

에 비해 낮은 값을 보인다.[16] 그런데 실제로 본 홀에

서 측정한 값은 배너 면적 150.48 m2를 사용한 경우 

Table 5와 같이 250 Hz 이하에서 잔향 시간 감소가 

250 Hz 이상의 주파수 대역에 비해 상대적으로 크게 

나타났다. 벽과의 거리가 멀어질수록 저주파 흡음률

이 증가하여 저주파에서 잔향 감쇠가 두드러진다.[17] 

이 결과를 볼 때 실제 배너는 공기층의 양에 따라 저

주파 잔향 가변의 폭이 더 크게 나오는 것을 확인할 

수 있었다.

홀 시뮬레이션에서 잔향 시간의 변화가 가장 작은 

것은 KBS홀 대중음악 공연을 위한 무대(KBS with 

stage)를 고려한 경우였다. 다양한 형태의 홀에서 흡

음요소가 추가 될 때 잔향시간이 긴 홀일수록 잔향

시간의 감소폭이 크며,[18] 흡음위주의 공간에 흡음

요소를 더해도 그 차이는 크지 않다.[2] 실험 대상 홀 

중에서 KBS홀의 잔향시간이 제일 짧으며 측벽일부

와 후벽의 경우 흡음위주의 재질로 이루어져 있고, 

무대를 추가한 경우 무대의 벽체와 천정부분의 흡음 

면적이 더해져, 배너의 추가 설치에도 잔향시간의 

가변 폭이 작게 나타났다. 공석일 때가 만석일 때 비

Fig. 10. Measured reverberation time (T30) values in 

each position of three cases (a) with acoustic shell, 

(b) without acoustic shell and (c) with line array 

speaker systems.

Fig. 11. Measured reverberation time (T30) values in 

octave bands of three cases: (a) with acoustic shell, 

(b) without acoustic shell and (c) with line array 

speaker systems.
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해 잔향 시간의 변화가 크게 나타났다. 공석의 경우 

배너의 면적이 15 %, 30 %, 40 %로 증가함에 따라 잔

향 시간은 여섯 개 홀 평균 0.18 s, 0.10 s, 0.06 s 각각 감

소하였다. 잔향시간의 경우 배너 면적을 30 % 이상 

적용한 경우 모든 실험대상 홀의 감소 값이 JND범위 

이상의 차이를 보였다. 그리고 잔향 시간의 평균 변

화 폭은 배너의 면적이 15 % 일 때 가장 크게 나타났

다. 흡음재나 확산체를 측벽에 사용할 때 음원과의 

거리가 가까울수록 잔향시간에 미치는 영향이 커

서,[19,20] 배너의 설치 면적이 30 %, 40 %로 증가해도 

음원과의 거리는 점점 멀어져 상대적으로 감소폭이 

줄어들었다. 또한, 전체 표면적에서 벽체가 차지하

는 면적이 넓어 같은 비율로 설치할 경우 배너의 면

적이 다른 홀들에 비해 상대적으로 넓은 Goteborg, 

Barbican 홀의 가변 범위가 0.5 s 정도로 크게 나타났

다. 이는 2 s 의 잔향시간을 갖는 홀에서 객석 면적의 

1/3에 해당하는 흡음재를 사용한 것과 같은 정도의 

효과이다.[4] 

음악 명료도의 경우 만석과 공석 모두 배너의 면

적이 15 %, 30 %로 늘어날 때 여섯 개 홀의 평균 증가

량은 각각 0.42 dB, 0.43 dB로 비슷하였으며, 40 % 로 

증가할 경우 30 % 일 때보다 평균 0.15 dB 증가하여 

증가폭이 줄어들었다. 

VII. 결  론

본 연구는 방송용 다목적 홀 내부의 배너 가변을 

통한 음향 환경의 변화에 대해 알아보았다. KBS 홀

의 경우 배너의 사용 면적에 따라 라인 어레이 스피

커 시스템을 사용한 경우 잔향시간 0.12 s, EDT 0.15 s, 

음악 명료도 0.60 dB, 음성 명료도 6.43 %, 무대 반사

판을 설치한 상태에서 무지향 음원을 사용한 경우 

잔향 시간 0.09 s, EDT 0.11 s, 음악 명료도 0.76 dB, 음

성 명료도 5.38 %, 무대 반사판 없이 무지향 음원을 

사용한 경우 잔향 시간 0.08 s, EDT 0.11 s, 음악 명료

도 0.39 dB, 음성 명료도 5.37 % 범위 내에서 변화가 

있었다. 홀 전체 가변 가능한 잔향 시간의 경우 배너

의 면적 변화, 무대 반사판의 사용 유무, 전기 음향 사

용 등에 따라 1.35 s ~ 1.69 s 사이에서 가능함을 보여

주었다. 또한 배너의 설치 범위의 변화로 특정 위치

의 음향 지표가 과도하게 변하지는 않는다는 것과 

실제 배너를 설치한 홀에서 저음에서 잔향 시간의 

변화가 상대적으로 큰 것을 확인할 수 있었다. 

추가적인 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 벽체 면적의 

40 %까지 배너를 설치할 경우 최소 0.11 s에서 최대 

0.55 s까지 잔향 시간 가변이 가능함을 확인했다. 또

한, 배너 면적 중 면적대비 잔향 시간에 가장 크게 영

향을 미친 것은 프로세니움에서 가까운 위치에 15 %

의 배너를 설치한 경우였다.
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