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요 약

본 논문에서는 최근 건축공간에 있어서 음환경에 대한 

관심이 높아지면서 학교 건축물에 있어서 강의실내의 

음환경을 측정하고, 학교건축물에 대한 음환경 기준을 

확립하는 데에 기초자료와 필요한 재안을 하는 것이 목 

적이다. 현재 음환경 기준은 단순히 소음레벨이나 잔향 

시간과 같은 단순한 물리특성만을 기준으로 하고 있다.

여기서는 강의실 내의 잔향시간, D, STI 등의 물리지 

표와 설문조사 등 주관적 평가를 통해 새로운 음환경 

기준을 제시하려고 한다.

여기서 사용되는 물리지표로는 TSP(Time-Streched 
-Pulse)신호를 사용하여 잔향시간과 DCDeuUichkeit), 
STKSpeech Transmission indexX 산츨하였다. 강의 

실의 화자의 위치에서 1.5m 높이에 스피커를 놓고 청 

취자의 위치인 여섯 점에서 무지향성 마이크로폰을 

1.2m 높이에 놓고 마이크로폰으로 들어온 임펄스 응답 

을 측정하고, 강의실 내의 잔향시간과 D, STI를 산츨하 

였다. 다음에 설문조사를 실시하여, 앞에서 측정한 물리 

지표와 설문조사를 통해 얻은 주관적 평가와의 상관관 

계를 파악하였다.

L 서론

건축물은 그 사용목적에 따라서 적절한 음환경을 실 

현하기 위한 설계가 필요하다고 생각되어지나 현실에서 

는 외관의 배치에만 주의를 집중하고 있어 음환경에는 

거의 대부분이 배려되지 않는 경우가 많다.

학교건축물에 대한 예비조사로써 동서대학교 내에 있 

는 여러 가지 제원을 가지고 강의실에 대한 임펄스 웅 

답을 측정하여 그것에 따라 잔향시간(RT), DCDeutlic 
hkeit) , STKSpeech Transmission index)[l ~5] 둥으로 

물리지표를 산출했다. 또한, 교육현장에 대한 의견을 수 

집하기 위하여 교원과 학생을 대상으로 강의실 내의 음 

환경에 대해서 설문조사를 실시하였다. 그리고, 본 설문 

조사결과를 잔향시간(RT), D, STI 둥의 풀리지표와 연 

관시켜 학교 건축물에 대한 실내 음환경 존재를 검토하 

기 위한 기초자료를 작성하였다.

2. 임펄스응답의 측정과 물리지표의 산출

이번 조사의 대상이 된 동서대학교의 각 강의실의 크 

기, 수용인원에 대하여 표시하였다. 위의 세 강의실 모 

두 벽과 바닥은 시멘트로 되어 있고, 천장은 석고 보드 

로 되어 있다.

표 1. 조사대상의 강의실

명 칭 크 기 수용인원

소강의실
폭 7.5 X 길이9 X 

높이 2.5m
56

대강의실
폭7.5＞〈길이13・5

X 높이 2.&I1
99

계단식강의실 232m1 185
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표 1에 나타나 있는 크기가 서로 다른 세 개의 강의 

실에 있어서 임펄스 응답을 측정하였다며, 그림 1은 

소강의실에 대한 임펄스 응답을 측정할 때 음원 및 측 

정점의 위치를 나타내었다.

그림 1. 소강의실의 스피커와 마이크호■폰의 위치

음원 스피커는 수업 중에 발성자가 위체하고 있는 강 

단 중앙에, 높이 1.5m의 위치에 설치하気다. 측정 점의 

위치는 강의실의 벽측의 전방(pl)과 중잉(p2), 후방(p3) 
와 강의실 중앙에서 바로 우측의 전방(p4), 중앙(p5), 
후방(p6) 6개로 하였다. 마이크로폰의 높이는 착석 시 

귀의 높이에 상당하는 L2m의 높이에 설치하였다. 측정 

은 그림 1에서 보이는 것과 같이 6개의 측정점에 있어 

서 물리지표를 산출하기 위해 무지향성 마이크로폰 

(B&K, 4189)을 사용하여 임펄스 웅답을 측정하였다.

측정 신호로는 TSP(Time-Streched-Pulse)[6]신호를 

사용하고 10회의 가산평균을 실시하였다. 신호의 표본 

화 주파수는 48曲로 하였으며, 각 강의실마다 사람이 

없는 공석 시에 측정을 하였다.

앞에서 측정한 임펄스 응답을 사용하여 잔향시간 

(RT[500Hz])[7], D, STI를 산출하여 표 2〜4에 나타내 

었다. 표에는 각 측정점의 위치를 전방, 중앙, 후방의 3 
개로 나누어 벽측과 내측에 있어서 공석시의 물리지표 

를 나타내었다.

표 2. 소강의실 내의 객석에서의 물리지표

물리지 표 벽측 내측

전 방

RT30 0.98 0.80
D50 0.417 0.349
STI 0..55 0.56

중 앙

RT3O 0.91 0.76
D50 0.203 02)4
STI 0.51 0.56

후 방

RT30 0.84 0.76
D50 0.203 0.214
STI 0.55 0.54

표 3. 대강의실 내의 객석에서의 물리지표

물리지 표 벽측 내측

전 방
RT30 0.90 1.04
D50 0.448 0.571
STI 0.54 0.64

중 앙
RT30 0.89 0.95
D50 0.439 0.399
STI 0.54 0.57

후 방
RT30 0.86 0.81
D50 0.089 0.138
STI 0.55 055

표 4. 계단식강의실 내의 객석에서의 물리지표

물리지 표 벽측 내측

전 방

RT30 1.04 0.96
D50 0.394 0.511
STI 0.53 0.62

중 앙

RT30 0.89 0.85
I湖 0.191 0.331
STI 0.52 0.54

후 방

RT30 0.63 0.69
D50 0.015 0.013
STI 0.51 0.54

표 2〜4에서 각 강의실에 있어서 전체 잔향시간의 평 

균을 보면 대강의실의 잔향시간(0.91s)이 가장 길고, 소 

강의실의 잔향시간(Q84s)과 계단식강의실의 잔향시간 

(0.84s)은 비숫하게 나오는 것으로 밝혀졌다. 또한 소강 

의실의 경우는 내측보다 벽측의 잔향시간이 길게 나타 

났다.

D는 평균적으로 계단식강의실이 가장 작은 값(0.2%3) 
으로 나타났고, 대강의실에서 가장 큰 값(0.347)을 보였 

다. 그리고 대강의실의 경우 벽측보다는 내측이 큰 값 

을 보이고 있다.

STI는 D가 가장 작은 값을 가진 계단식강의실 

(0.543)이 가장 작았고, 잔향시간이 긴 대강의실 (0.565) 
이 각 점에서 전체적으로 크게 나타났다. 그리고 D와 

같이 전 강의실에 걸쳐 전체적으로 벽측보다는 내측의 

값이 컸다.

3. 강의실 내의 음환경에 대한 설문조사

표 1에 보인 바와 같이 각 강의실에 있어서의 강의를 

한 교수와 강의를 받고 있는 학생을 대상으로 각 강의 

실외 윰환경에 대해 설문조사를 실시하였다. 조사는 각 
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강의실에 있어서 그 강의실의 음환경을 어느 정도 이해 

하였다고 생각되는 학기의 마지막 강의시간에 하였다.

설문조사는 각 강의실에서 강의를 행하는 교수와 강 

의를 받고 있는 학생을 대상으로 하였다. 설문은 강의 

중에 주 발성자인 교수용과 수업을 듣는 학생용 2종류 

로 준비했다. 설문의 주된 내용온 다음과 같다.

① 강의실의 크기와 수강생의 인원수와의 적합성에 대하 

여

② 강의실의 음향특성에 대하여（대강의실, 계단식강의실）

③ 강의실의 음의 울림에 대하여

④ 강의 중 거슬리는 음에 대하여

⑤ 강의 중 수강생이 질문하는 소리의 들림에 대하여（교 

수）

⑥ 확성장치（마이크） 사용유무에 대하여（교수）

⑦ 강의에 기인하는 소리의 변화나 목의 아픔에 대하여 

（교수）

⑧ 강사의 소리를 알아차림에 대하여

⑨ 강사의 소리의 크기에 대하여

표 5는 각 강의실에서 교수와 학생으로부터 회수한 

용지 수이다.

이 「적당하다」고 대답한 사람이 10명이고, 「너무 울 

려서 대화가 곤란하다」고 대답한 사람이 8명이고, 

「너무 울리지 않아서 대화가 곤란하다」라고 대답한 

사람이 2명 이였다. 그 내역을 보면 소강의실의 경우 

「적당하다」라고 대답한 사람이 6명이고, 「너무 울려 

서 대화가 곤란하다」라고 대답한 사람이 3명, 「잘 모 

르겠다」라고 대답한 사람이 1명 이였다. 대강의실의 

경우 「적당하다」라고 대답한 사람이 4명이고, 「너무 

울리지 않아서 대화가 곤란하다」고 대답한 사람이 1명 

이였다. 계단식 강의실에 있어서는 「너무 울려서 대화 

가 곤란하다」라고 대답한 사람이 5명으로 전원이 대답 

했다.

학생들의 질문을 알아차림에 대해서는 「잘 들린다」라 

고 대답한 사람이 2명이고, 「대체로 잘 들린다」라고 대 

답한 사람은 8명, 「알아듣기 곤란하다」라고 대답한 사람 

이 10명이다. 소 강의실의 경우는 1명, 대 강의실의 경우 

는 2명, 계단식 강의실에서는 전원이었다. 그 주된 이유는 

「울림이 너무 크다」라고 대답했다.

그림 3~5에서, 각 설문에 대상이 된 학생에 의한 회답 

을 강의실에 따라 집계하였다. 그림 중의 수치는 웅답한 

사람외 수를 나타낸 것이다

표 5. 설문용지 회수 수

강의실 학생 교수

소강의 실 40 10
대강의실 64 5

계단식 강의실 70 5
합 계 174 20

그림 3. 소강의실의 설문조사 결과

그림 4. 대강의실의 설문조사 결과음의 울림에 대해서（학생과 교수의 문답 시）는 울림



그림 3에서 거슬리는 음에 대한 설문내용에서 전부가 

외부로부터의 소음이였다.

그림 4에서 음향특성에 대한 설문내용에서 거의 절반이 

마이크 사용 시 「거슬림이 있다」라고 내답한 것으로 보 

아 강의실 내의 음환경에 관심도가 높은 것을 알았다.

그림 5에서 강사의 소리를 알아차림에 대한 설문내용에 

서 절반이상이 교수의 말이 알아듣기가 곤란하다고 대답 

하였다. 그 내역을 보면 「강사의 소리의 크기가 너무 작 

기 때문에」라고 대답한 사람이 18명이:% 「강의실이 너 

무 울려서」라고 대답한 사람이 8명, ■■강의실 내의 소 

음」이라고 대답한 사람이 6명, 「강의실 밖의 소음」이 

라고 대답한 사람이 4명으로 나타났다.

4. 물리지표와의 관련성에 있어서의 고찰

。나 STI에 대해서 낮온 D나 STI값을 가지고 있는 계 

단식강의실의 경우, 학생들의 설문조사 결과에서도 「강사 

의 소리가 알이듣기 어렵다」고 답하는 비율이 높았다. D 
나 STI의 값이 큰 대강의실의 경우에도 강사의 소리룰 알 

아돋기가 어렵다고 답하는 비율이 높았으나 이것은 강사 

의 목소리가 작아서 나타나는 현상이였다.

5.결론

본 연구에서는 학교 건축물의 교내 음환경의 일환으로 

강의실 내에서 측정한 임펄스 응답에 따라서 잔향시간, D, 

STI 둥의 물리지표를 산출하였다. 또한 실제의 교육현장 

에서 있어 교수와 학생을 대상으로 한 설문조사를 실시하 

여 강의실내의 음환경에 대한 현상을 고찰하였다. 이번 조 

사의 대상이 된 강의실에 있어서는 물리지표와 설문조사 

의 회답으로써 강의실내의 음환경에 대한 물리지표와 주 

관적 평가와의 상관관계가 있을 것이라는 것을 알 수 있 

었다.

앞으로는 강의실 내의 각 위치에서 임펄스 응답을 모 

의 • 재생하여, 강의실 내에서의 음성전달 특성을 평가한 

실혐을 하여 각 물리지표와 주관평가와의 대웅관계에 대 

하여 조사 할 예정이다.
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