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븐 언구는 오디로리응에서 일어나는 응항특성을 설게단게 

에서 미리 예휴밤으로서 그 설게가 응항학적 오구에 적합한 

지블 호과적으로 겁보발 수 있는 넘퓨터시묠레이신모性을 기 

발하고자 반다.

개발된 모也에 외비 윰방설게탄게에서 이부어지는 방□타 

고 반복적인 게산삭업올 ■효율적므로 처리할 수 있거 함므로 

처 응항청가에 소묘되는 시간과 모차豊 쥴일 수 있게 되었으 

며. 실니음상어서의 초기 시간차, 융압분포. 잔항시간, 그리 

고 적컹 암소융유지롤 위반 구조체의 차음성능을 예측하고 

다목적흘의 설게사려와 비교하여 험쮸터뵬 이응한 윰항설게 

기법의 실응성 및 타당성을 겁토하었다.

1. 머리말

1.1 연구비깅 및 록칙
모디토리歪이 사웅자에게 친근한 장소가 뢸 수 义도륙 게 

日하는 것은 건축인어게 중모반 과저이며，그것믄 계획과청 

에서 실U음항상티의 에측정도에 의하여 가능하다.

그러나 음항설게 과청은 실네융항이른욜 바탕므로 한 수학 

적 계산과 룽게적으로 알려진 주관적 펑가요소 사이의 상관 

관거를 £석하는 반복적인 작업과정이며, 무대어술수金믜 항 

상과 실내븜항언구에 의한 다앙한 평가척도의 발건어 의하여 

계획안들을 평가하는대는 많믄 시간과 노턱휼 필요로 하卫 

있다.

그러모로 보다 나은 건축음항실계를 위히서知 음항평가기 

술의 전문화와 방디반 계산작업율 수힝밤 수 있는 칩并터 岂 

용에 디반 언7■가 요구되고 있다.

본 인구에서는 문헌고찰을 동하여 윰항성능 평가요소로 선 

정퇸 초기 시간차. 음압뷴포, 찬항시간, 차음성농의 분석울 

롱이 음항특성을 파악할 수 있는 첩퓨터시믈러이선 프로그糸 

읋 기발하고자 한다.

1.2 얀구방법
본 인구는 다음과 갑든 방식으로 전기 하있다・

1) 문헌을 통하여 선행언구에시 제안한 주관적인 모소와 

물리척인 묘소의 상관관게 고찰.

2) 선씽인구룔 토대로 울리랑의 적응형태화 범쀠툘 걸정 

하고. 울리적 인자인 음선거리차, 음압분포, 잔항시간, 

차导성눙이른 고살.

3) 법퓨터시믈레이쉰에 릴오한 관련번수아 이른식을 모형 

화하고, 이돌을 로디로 용빙성능분석 프로그뎀 개발.

, 4) .선정도녈의 저원과 옴방설게 사례를 검토하여 간린정 

보•豊 추출하고, 몸항성능분석 프로그램에 직영.

5) 프로그램에 의한 욤방성능분석 깁과와 윰항설계 사래 

비貝• 분석밤으톡서 프로그혬의 타낭성과 실응성 제시.

2. 응항성능분석척도 선철

2.1 선청배겅

2.1.1 실내음항에 관한 언구

호크스(R.J. Ha네(矽와 더글라스(H. Duugbis)의 보고서 

(1971)는 콘서트 흘의 응항에 관한 주관췽가에 관한 연구로 

시 실내믐■항 直과틀 각 홀마다 보석하고, 그 걸과로부터 공 

공인자폴 추불칸 걸과 윰어 디반 올립(Reverberg)윤 잔항 

시간과 관련뇌고 차足甘(Evenneg)은 오케스트라早터의 거리 

와 관현되며 친근감(IntSacy)은 오커스토라와의 근집의 정 

도 및 초기반사윻과의 시간간걱(Initial tiueriegy gab)이 

나 흘반민, 그리고 음의 밝기(IMHhmce)는 고음익의 찬앙 

시간가 관계되는 것으로 나타났다.

콘시트 흘에서 초기 반사윰의 중오성어 대해 깁토한 바른 

(M. Barron : 1971)의 보고시는 측방항으로부터의 초기 반사 

믐이 융장의 확산감(泗tial Mpression)에 기여한다는 것을 

명확히 하었다.

일본의 야마하흘을 디상므로 홀니어시 장소에 의한 甘항효 

과의 차이룔 분석한 야마구끼 (K. Yamaguchi ； 1972)의 상관 

분서걸과에 와하민 척도화한 주관랑과 잔항륵성 빛 직접음성 

분 대 분산음 에너지 »)(Definition), 음압분포. 명豆도, 전 

쏭픅성이 밀접반 상관성을 가지고 있으며. 인자부하항이 큔 

것은으로 나타났다.

슈로더(MJL Schroeder), 갓로브(D. Gottlob), 그리고. 사 

이브러서(LF. Siebrasse) 등은 유럽의 22개의 홀을 切상으 

로 하며 융어 대한 심리立과(Preference)와 물리랑의 상관관 

게를 구하는 실험(1974)에서 조단 (V.L. Jordan), 슈로더 

(M.R. 支hroeder)둥이 제안한 음감쇄 초기과정의 잔항시간 

(Initial Reverberation Th*)과 전반적인 찬항시간이 밀접 

한 상관성율 가지고 있는 것으旦 나타났고, 두 귀의 간섭성 

(Coherentx)은 휴음장을 나타내는 독립된 미게번수의 하나로 

시 고려발 수 있는 것므로 나타났다.
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조단(V丄. Jordan ； 1981)믄 잔항시간, 측벅효과(Lateral 
Efficiency), 밍학성(Clarity). 그리고 초기 잔항시간(Early 
Decay Ti»e)의 주마수 토성을 울리링의 게기번수로 채턱하여 

인孑한 결耳日서, 윰창으I 앙부롤 亦우하는 가창 중卫한 물리 

항믄 잔항시간이라고 규정하고. 그 이의 눌리빙은 잔항시간 

을 보흥하는 먹할을 가진다고 밖히고 있다. 또한 잔항시간이 

적당하먼 청감상어는 문제가 되지 않는 겅우가 많다는 것율 

지적하였다.

쿠트루프(H. Kultruff ； 1985)는 측방항머시 입사한 초기 

반사음과 진후 방항에서 입사하는 초기 반사륨믜 메너저비 

(Seitenschallgrad : 측방항 반사음의 비을)로 웅장을 시을 

러이선한 길과, 바닥먼적이 증가합에 따라 측방항 반사윰의 

비율이 줄어들고. 음원에서 후방므로 멀어집에 따라 부치꼴 

의 푹을 좁게 하는 힝상이 축방 반사음의 비율을 늘릴 수 있 

다고 하였다.

안도(Y. Ando ； 1985)는 시간적 물리랑으로서 잔항시간. 

슴압러별. 초기 반사음의 지인시간(Initial Delay Tiz)을 

선정하고. 공간컥 물리항므로시 두 귀사이의 상관도 

(Intcraural Crosscormlakion)룔、쉰정하여 한 종류이 물리 

랑만을 번화시긴 조건하에서 심리실험을 반 길과, 윰장이 주 

어지먼 음창 내의 심리랑을 예측할 수 있고, 심리랑이 대한 

물리량의 기어도를 丁명할 수 있는 것므로 나타났다.

선행연구에서 제만된 물리링과 인구걸과를 성리하면 ＜표 

2-1〉과 같다.

〈표 2T〉선쌩인구에서 제안한 물리랑

2.1.2 베라네크(L.L. Beranek)의 제안
버라내크는 새게 여 러 나라의 음악홀에 디한 연구■에시 저멍 

한 읂항학자 - 음악가들과븨 토른을 홍해 흘의 윰항호과롤 零 

가하고. 개획하는 방법을 제안했다.

그는 음항어 엉항율 받는 음질로는 음의 충만깁(凡line” 
of tone), 맑음(clarity), 친근감(InLiwcy), 음칠(ti・bre) 
과 음식(tone coIcm*) , 초화(ense.이e)* 강익 법위 (dynamic 
range)룔 선정하고 다음과 감이 징의하고 있다、

음의 충만감은 청중둘이 음악 쵹에 감사며져 있는 것과 갈 

은 느김으로 잔항시간이 척절하게 길어지고 직접음이 강한 1 
차 반사음에 의하여 보강될 띠 얻을 수 있고, 导의 충만감과 

맑음은 음악의 연주 告도에 관계한다 ■

친근갑은 연주蜀의 3기룔 느끼게 해주는 청치감에 믜티 

좌우되는 으질로* 저점한 초기 지언시간차에 의하어 얻어지 

며. 다른 뇨소들보다 유악어 디한 홀이 적합도룔 잘 나타내 

준다 .

음짐은 다른 악기나 음성과 구별되는 음의 륵성이고:. 음색 

은 음질의 조합으■로 나타나는 효과이며. 음질의 저하는 음•새 

에 영항을 미치게 될 것이다 .

깅악법위는 가장 낮은음과 높은 음간의 범위로 임소음메 

의하여 엉항을 받지 않도룍 고려하여야 반다 .

이와 갈은 정립을 토대로 버라네旦는 음질을 형가하는 십 

리척도에 디한 울리랑을〈표 2-2＞와 갑이 제안하였므며, 세 

게 여러나라의 이름있는 음악흘의 명가와 유꿩한 음악평론가 

들의 판정이 잘 일치한다고 하었다.

〈표 2-2〉베라네크•가 제안한 불리랑

.电 흔 어 彳 이 *

신근 사겁X av 住이본사웅되 지번시간＜・*，

서， c) (만쉭사 scn-icocita)
나戋 IZStal ZSMUt 반：/”산 F 근

MXWil loXHiej 란｝시간 F 즌

北.회，기 ，퀸호”루터 처상•♦비획 거티(ft)
산<7$弓 M기Uo^iMa) tfV*fC<50CTfc - weak)

실*쉭(也・) 4

선F외 술구7 청호

근■■■아⑴6d) ■zr스e나 叫 하르te*
ftlCEnmobU) 빈*사가 타은，을 슬으 우 乂는 느-

S. 흥 UFl ■” 닉기 v±.*

2.2 저 읗방법 및 범위

선밍 인，에시 심리적인 重과에 잉항울 미치는 묘소로 제 

안환 불리깅을 실니 읗항개획 단게에서 거토한 걸과, 크게 

으선거리와 잔항시간, 그리고 차음에 관한 불"팅으로 분류 

한 个 있었다. 이아 갑이 분류된 뭏리항을 본 언구의 음항성 

능분석에시 어떤 헝식9戋 척웋하여 형가할 것인지를 분석한 

길가 표 2-3과 같이 나타났으_며・ 분석 길과룔 토디로 적용방 

七에서 나나난 불리랑을 음항성능분석척도로 선정하였디.

卫리卫 선정연 눌리랑을 실시설게단계에서 어떤 힝티로 칙 

송시빌지룔 겁呈반 길과 그림 2-1과 갑이 나다났으며. 길과 

七위 내어시 음항성능분-석을 引한 컴퓨티시율레이선모뎔을 

기밬 하기机 한다.

＜«- ?： 3〉 불리랑이 적용방

t 휴 선“너구이서 *만란 viv 녁 웅 寸 ▼

寺선거리 디가 旨칸기 수옹P거티 
金r t!*h» 기번시간 라사흐 거리가

운 직书寻더 u사*• 이슥 
호"간사*' 흘UH벌사

른黑(으寸허•VV 반사능 W 술
y 거타 p +W彳 wp&x 단사옹 하러w 상讨치 
각 M-Mfl 하XW 
선 안사넌어 외찬 홍란是更

*.7 시산 산•，시산

r”
导라수18 산양시간 
격‘: 专*q

시 4 넉치 V소寻 ■보 후다구5회 사*싱느
七 나 £기 U사흥긔 V이4 

가
루 귀긔 간当书

실외 可디 X넉

호기 잔V시단 
史기 난”시간각 가수 M Z* F가 阻거

3. 시블러이선모冒이 음항성능분석 이른

3.1 유立반사음의 지연시간
초기시간지연차(Initial Tig늬回ay Gap)는 반사음 경로 

”3



중 최단 거리를 기하바적으로 게산하여 산정반다.

r Ir lo )
TOG = I----------I x 1000(bs)

(C C J

여기서, ™ : 지인시간차Us)・ lr : 직겁으겅로(■)

ir : 반사음겅로 (■), C : 옴의 소도 (・/sec)

I_____ 贵하?계 ]

I 실응도화 릉척•，이난，呈——I"一 :II 실의 P리 거히— ~]

「W 걸청 I 「탄2 걸心 I 곽尊게학
[ 게숙회 바§후버 겉十 I [~~m허;I 걸厂I
「亓访박척 박도볍레 4반 #곤거티 잔청

I 칵겁*•과 반사*」지연I
「二一二 I
[ 곽솨석익]흐tz*포 경로 ]

시률서미선

1 卫커마寸>1星이*—]I1 平가 바寸*산. ]

1 부가 바寸지尊외 m 청 1
二二一—一 1____ L___ 하하시卩 専보 ]

1 차응구초■걸청 11 ---1 쿠호k릭 차하성능 검보 [

(__________ 흐할찰% 1

I
 녀*너

시살톄이신

-T- 넘류터
I 시을베이신

I
P 류버
시를베이숸

(그림 2-1) 으항성농붇석척도의 적응범위

3.2 착 죄■석의 음압러벨

실내음 강의 유압분포는 음원메시 수음검까치의 ■음선 거리에 

의하여 좌우되므로 정상상태에시 거리어 따른 음압레벨은 다 

음 식어의하여 구할 수 있다.

(Q 4 )
SPL = FVL ♦ 10 log I ------ .——I

I Ajrr2 R J

여기서, STL : 수음점의 음압레벨 (曲), r : 음선거리 (■> 

PVL : 음원의 파의레벌 (dB). R ： 십청수

Q : 실내의 지힝계수

다수의 직접음과 반사음은 음압실立치의 합성어 의하여 이 

루어지고, 다음 식을 사응하여 계산하먼 음압레벨을 합산하 

는더 펀리하다.

AL = 10 leg [ I . ]0 - < L2 - L1 > / 10 J

여기서, AL : 합성보정치 (dB)
La. Lz ： 두 음의 응압레벨 (dB)

3.3 유Jt 잔방시간
공기寺응빈상을 반멍하여 아이띵(C.F. Eyrig)의 잔향식율 

수정 보완한 놋센(V.O. Inudsw)-*1 리스(C.X. Harrg)외 잔 

항식을 이웅한다.

K V
T =----------- 二-----

-S log« (1-a) + 4«V

여기시. T : 찬항시간(see). a : 실내떵균흡윰을

S : 실의 천표먼적(・勺, K : 온도에 따른 상수

• : 공기者음에 의반 갑쇠을. V : 실의 융적(.그)

실 내의 성 균 습도률 &贝로 가정 하여 공기 音윰에 의한 주바 

수벌 감쇠욜(■은 다음 시과 갑이 계산된다.

f 85 )
. 그 I----- X /2 X 10T 이 X 2

, I 60 J

여기시. ・ : 공기흡음에 의한 갑쇠■旨, / : 주다수디Hlz)

척정흡음면적 산정어는 놋센-히리스의 잔항식을 홉음민적 

(A)에 디히 번헝바여 사웅반다.

(1 - e )
A = I-------------- f x S

{ T x S J

3.4 구조网외 차음성눃

외부 소음의 감쇠랑은 다음식에 의하여 게산반다•

A
NR = TL ♦ 10 leg ——

S

여기서. NR : 공유벅체의 소음감쇠당 (dB).
TL : 구•조체의 루과손실 (dB)
A : 수음실의 흡음릭
S : 早과음 벅면꺽 (/)

4. 컴퓨터시管러이션모델

4.1 모뎔의 구성
다모적 오디토리导의 융항설게를 위반 컴퓨터시뮬레이션모 

덜은 주프로그램과 14개의 부프로그肖으로 구성하았므며, 포 

뜨란V(Fortran 5.0)로 작성하었다.

본 모댈의 관련청보입럭은 프토그耶 실행시 컴爷■터의 지시 

예 따라 키보드(keyboard)로 입력하는 방식과 관런정보바일 

(data file)을 작성하여 입력하는 방식, 2가지휼 치태바였 

고, 키보드에 의한 관런정보입럭믜 실수됼 방지하도륵 구성 

하成다.

4.1.1 주실힝프로그렴
주실힝프로그롐은 음항성농뷸석을 위한 3고晉의 관런프로 

그帛율 선벌하여 실힘시키도耳 구성바였고, 가 그룰에 릴요 

반 관런정보*!일(data file)멍과 걸과치置 출리하는 츨럭봐 

일《어吒 fHe)명을 키보드에 리해 입헉받아 각 관런：!뚭에 청 
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보置 저공한다.

3그휴의 관린프로그렁을 선벌하여 실힝시키기 뮈란 머인머 

뉴（sain *皿）는 립 4-1 과 갈工, 주실힝프로그램의 흐■导 

은 그립 4-2와 갑다.

븐 프호그，名 1991닌에 昏핳거*！* 쉬바녀 개발싄 브JL■['•으로 
fortran 5.0을 사충，｝!S다.

• 옹할게희어 >«■»■반 거게至？!콘 P종터의 지시베 따라 힙벅바
• 버아 난다.

• 21리卫. 岌弓时논 甘게조건온 D 等터가 시시바는 仑시에 따
• 라 号마（。皂 구븐바허 Y 녁배야 한다•

「음&간번 且*;사학 I 
丨

■[ 斐 $ 성 보 힙 W 가 

|为贊為甘"贤 "치 

I怦1 5石] 

：I——二三 

I 漆xH—ib 
「.......... I
[ 甘성JfcF% （DEL） ]

IX져 W.M ]
I一■二二?

「셔戒或（岛 I
」站护w W

당신이 里바는 응2설기 번立整 >

1. 号항설게 轡오.
2. 击선电넌! 0V설거.
3. 란寸시口어 芝반 응항설게.
4. 차书성능에 W반 송TT설게.

■ S. 3런髀 4번어 잔반 号하』거.
，. 긴반司민 응寸설게.

선디 변：t•입 W >

（ 卄성보정日 （皿） ~~I
一一 I
「韻:'源”知I

-…] ■

I 湖拓「I 鬲方덚;* I
匚 _________ * - - ‘ 1- - - -

,皆j身?!널;* j
（그립 4-1） 음항성농분석 프로그램의 머인메뉴

I一척청 &하 E로 흑노 II ~ 1I 옹쉰寸현 W로소鼻 "I

（그림 4-3） 윰선관런 프로그램의 흐昌도

（그림 4-2）음항성능분석 프로그렴

（그림 4-4） 잔항시간 관랜프로그톔
4.1.2 음선관런 프로그립
음선관란 프로그림은 6기의 부프生그립으로 구성되어 있 

고, 움신겅로수와 좌석수에 의히 반복실행하도暑 구성되어 

있다. 융선관런 프로그晉의 흐昌운 그림 4-3과 갑다.

4.1.3 잔항시간 프로그램

잔항시 간 관 런프로그템은 6기믜 부프로그림으로 구성되어 

있고. 전반적므로 순차척인 실힝을 하며, 검토룔 요하는 주 

다수디에 의히 반导실행을 한다. 찬힝시간 관펀프로：！렘의 

흐导은 그림 4T와 감다.

4.1.4 차응성능 프로그림

차믐성눙 관린프로그糸은 2기의 부프로그럠므로 구성되어 

있고. 소응에 노출되는 구조체 수와 검토■롤 오하는 주파수 

수에 의하여 반뷱실财믈 한다. 차륭성농관런 프로그테의 흐 

룜은 그림 4-5와 감다.

4.2 음항훌석 관란정보
윰항성 능분석을 위한 험퓨터시믈레이선은 크게 음선관런.
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잔항시간, 그리고 차윰성농시省러이선으로 나눌 수 있으머, 

3그旨의 立율직인 활웅율 이M서는 실낑어 힐오반 관련정보 

의 정의묠 가악히야 훈!다.

관련정보의 밉럭낭식과 관런청보의 내용, 21리고 할응법이 

에 U반 각 二너I■의 구처적인 설명은 표 4-1, 표 4-2, 표 

4-3. 표 4Y에 나타나 있다.

〈표 4-3> 차음성능의 관헌정보
*驾2 식 경址P 圣번 정보 회 내동 聲웅범휘

이 •更드 

(teybMrd)

NE 차응성능 겁보4 玉，卜논 구조세긔 수. io 가지
MF 为오바 아는 후아추 B희 수. 8 가지

하 M

AREA 구로세이 벅먼적 비。.

FR«J 주詩W嘴京醫蹄g

心
部』*制幣"MB 사

M 잫
MF 이시 #000fe가지이 추나수 비R.

皿SBC 차X승是석普 히9 할유츼 베컬.

〈표 I〉프로그림실빙을 위반 관린정보

小勺바｝ 성보빵 壬번 정보의 시웅 贄흏범휘

하보드 

(hndxwd)

NES 3$메뉴어서 선태뢴 프호그』흥 가박바여

尚허 腳靜弑蹈際5녀*

StMT . 蒲괣隱细就严讽*

誓褊구竇螢효制V

니 사

MEER 赫귿露싯拥擀来바 H

HEER 弱誰諄셔我睥遍

(그힘 4-5) 차응성눙 간헌프로그， 

오 4-1〉음선관런정보

P 勺발식 건보멍 * 번성 보 뵈 q 숭 핳웅범君

히 里工 

<taybc«rO

$넛』%■음히 날Y찰 가능샇이 51논 30 가지

HCS R로바고사 바는 박서勺힉 수. 30 가지
HAMW 33 반사号 ■車 합号 봐석컽 번，믜 0 가지

rat 做夥冷揉旳、相**

KS KX 3言兽扌¥ 한사옴선 거보에 ■구빅는 S 가치

0 今벅에 팋Q난 롸석히데수. X 가지
KP

-

KPC 선청어 *오반 킇선거로이 버디수. 10 가지
心 。헉베 7교반 옹선呀 JE의 히 B 수. 10 가지

차 힐

(fll*)

s* SPK. §3囁희한 반사홈선거하1* 식겁음선

SPW 舛벼에 邳반 普신거라 収,

7 ”잘 nr: 식컵옴과 반사봉어 杜헌뢴 합륵바 비철.

옹寸불로 P과 항횩이 비p

〈표 4-2> 간방시간이 놘뎐정보
일컥 2 식 정보〃 관 P 성보이 니 웅 할 위

이보S 

(k・yba・fd)

巾 싷U 포.언 마감기도로 사웅찬 게早 수. 40 가지
N* 경로하At는 성층식 걸H각 수. 5 가치
MF P로 주라수叫 수. B 가지
WX 싵 u|빅 숭석.

E 치벅在옹분적 산성옺 회반 청층석 컴유』. S 가지
TW 시明 ■근은토

(HCT 謝,木도町 4■벅벼 비바여 걸컿환 록蘇

OW 익걱吝•咨펀적 산정을 JB■구아논 주바수거. 1 가지
KI, N2 耳겨*헌g연 산청어 사윻치 세星 ■#으t 2 가시

AM 청응석리 전치 년

MSA 귐모하고자 바는 청흥석 켬유普희 5 가시

하 H
MC ua ，打'*!호로 사후한 채로의 두다刑

MO 將검유찰하 추가수t! 철*북 昏H

MAT 살'4마감처호■의 제호번석 ••，걸.

니 살 KT SKE어시 •»»아치의 주마수 바吋.

5. 선정모델의 적응 띷 검증

5.1 신정모델의 제원
븐 논문에서 컴퓨터시을레이선 모녤의 직용 및 겁증을 위 

하여 선정듼 모댈든 음항설게단거에시 신 중한 고려가 사료디 

r 나斗적흘을 선청하앴다. 신정모豈듸 일반직 제원w 운헌 

읔 군r거로 하있으벼, 표 5니과 갑다.

신청모뎔씌 ■叶표잔항시간문 눗신과 해리上가 제안한 최컥잔 

항시간율 기준으루 닌정하헜으며, 나!牛적훌븨 목표잔항시간 

은 성중 80X 수웃시굴 가상하어 500Hz어서 R4忠로 신징 하 

몄니.

5.2 꼉가길과의 깁증

5.2.1 음선관면 걸과

1) 윰신거리차
직접윰과 1차 반사윰의 거리차는 무표치인 17. (50Z)플 

넙지 않는 것브로 나타나 반힝(echo)헌상이 발생되지 않을
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것으로 핑가되므로, 격석 젠처에 유흐반 1차 반사읍이 학보 

되어 旨원의 데와 $악의 풍부，그리고 믐랑차이 증가■昏 

기디할 수 있으머. 다으척書을 미응할 관랍자에게 친근감을 

제공할 것므로 사立된다* 쩡가갈과는 그립 f 그립 I아 

갑다.

5.2.2 잔항시간 걸과
선정모덀의 잔힝시간을 게산반 길과 만서시 기준의 

유旻잔함시간인 L4초보다 악간 닿흔 1.39코로 나타나 흡읗 

력이 과다하게 사응된 것입을 알 수 있다•

잔항시간 하보置 위하여 적청 호응먼적을 산출한 걸과는 

포 5-2와 갑고. 주마수벌 잔항시간은 그림 Z과 깁다，

SEAT NLM3DI

（그림 5-3） 선겅반사민에 의한 직접음과 1차 반사윰의 거리차

5UT UM#

（그립 I） 측벅반사먼에 의한 지접음과 1 차 반사융의 거리차

2） 읍압분포
종甘적으로 旨압러벨을 게산한 길가 선정반사면의 음압분 

포는 중앙 1번 좌석일의 음압리벨이 LMB 정도이었으며, 13 
번 좌석의 음맙레벨은 . - 7.3dB 징도로 나타나 8.4血 의 차 

이를 보었으■나. 축빅 반사음의 보상어 의히 4.4dl在 감소 하 

었다. 전반거으로 5.4dB정도의 차이롤 보이므로 비그.적 卫른 

음압분포를 확보할 수 있율 것므로 사료퇸다.

부디진껸중앙（SD음원어 의한 을압분포의 종합적인 걸과는 

그립 5-5와 갈다.

〈표 J2〉유표찬항시간 학보卷 휘한 적정 흡음먼저

주 라 수. (tu>
125 ISO 500 1000 2000 4000

제£ 빈넉 (・*)

債민 $5비 1M.49 0.49 0.U o.ao 0.M 0.B2 0.70

후붝 营召버 2”. 이 O.CO 0.74 0.M 0.96 0.93 0.85

125 250 500 1000 2000 4000
FKEOUDCT ( ta )

［二二 으二、「一1褊泰&T.耳厂］

（그림 5书） 주파수벌 잔컁시간

5.2.3 차유성눙 길과
다목적흘의 비치조건상 외부소윰의 엉항을 많이 받고 있는 

것으堂 시.荒되머 오디토리음의 실내 히옹소导기주치（NC 20） 
를 신정하고, 奇하부벅 띷 후벽과 상부벅의 차윰성능을 평가 

한 길과 二립 5-7과 간이 나타났끄며. 전반적므로 실니허용 

소윰기준은 만주스러울 상비이나 상부벅의 깅우 250Hz 아 

500Hz에서 여유있는 차음성능을 가지지 못하는 것으로 나타 

나 소음원의 확대시률 디비반 구조처의 차윰성능 보강이 요 

子뫈다.

<25 250 SOC 1000 2000 4000
ncoucMCr( &)

SUW*C£ - 1 -•一 SURTACE - 2

（그림 5-7） 차음성능

（그립 5-5） 각 좌석벌 음압러벨
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6. 맺믐말

본 연구어시는 오디토리웅에서 일어나는 으항륙성율 설게 

탄게이서 끼리 예흑함므로처 그 설게가 윰향하적 오구에 적 

합반지를 호과적으로 검토할 수 있는 덤퓨터 시을■레이선모뎀 

을 기발하여 윦항성능 펑가旨 하었다,

븐 언구에시 얻은 검른은 다음과 감다.

1) 신행인구이시 심리적민느호과에 영항을 미치는 *一七노 

제안퇸 물리랑을 그 걸과와 함끠 生석한 길과 n세 普선 

거리, 잔항시간, 차者에 관한 蜀리방으노 분뉴되는 것으 

毛 나타나 음항성능분석칙도토 신정하었나..

2) 선정모뎰믜 ■&항성능을 불석반 겁과 므창척으로 걸함 

이 인는 깃으로 평가되었으며, 문헌의 음항병가와 일치한 

다. 따라시 오디토리움의 음항설계시 본 인구에서 제안된 

프로그협을 흐을척으로 사웅할 수 있을 것므로 사료틘다.

3) 럽퓨더리 활응에 의하여 윰항설게과정에서 방대하고 

반뷰적인 게산작입을 호올적으로 처리합 수 있거 되었끄 

며. 음항쩡가이 소요되는 시간과 모차블 줄일 수 있게 되 

었다.

4) 관텐점보뷸 적절하게 조절함에 의이 효율적으로 프토 

그렙을 사용할 수 았다.

5) 완공뢴 건물의 겅우에도 윰항적 걻함이 발건될 띠에는 

이른적 음항성농 헝가를 실시할 수 있다.

븐 언구의 진행과정에서 나타난 앞으로의 연구과제는 다음 

과 갈다.

1) 실내융장을 평가하는 분석척도가 광범위하고 체계걱브 

로 연구되어 우리나라의 헨실어 맞는 응당성눙분석척도가 

확립되어야 한다.

2) 다앙한 물리랑과 심리항 사이의 상관관게导 바악하기 

위한 효을적이고. 전문척인 시스템이 개발되어야 한다.

3) 우리나라이서 사웅되교 있는 재료의 흅윰을讯율 규기 

화 하는 착업이 실행되어〈냐 한다.
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