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1. 서  론

현대사회 교회 예배당은 설교와 찬송 뿐만 아니라 CCM, 오케

스트라, 부흥회 등 다양한 행사가 이루어지면서 다목적 홀로서

의 종교 집회 공간을 요구하고 있다. 하지만 대부분의 교회는 

초기 설계 및 건립 시 음향에 대한 고려가 거의 이루어지지 않

아 많은 음향적 결함이 발생하고 있는 실정이다. 이러한 문제점

을 해결하기 위해 선행연구1)에서는 대상 교회 예배당을 대상으

로 음향시뮬레이션을 통해 마감 재료를 변경하여 최적화된 개

선안을 제시하였으며, 본 연구에서는 선행 연구된 결과를 토대

로 건립 후 음장을 체험할 수 있는 가청화 실험을 실시하여 음

향 만족도 및 반응을 조사하고자 하였다. 이러한 연구결과는 향

후 이와 유사한 교회 예배당 건립 시 음향적 문제를 예측․제어

하여 시공비 절감효과 및 음향성능을 향상시킬 수 있는 유용한 

자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 

2. 실험방법 및 개요

 

2.1 가청화 음향 시뮬레이션

가청화(可聽化)란 홀의 설계단계에서 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 

음향설계를 한 뒤 객석의 수음점에서 구한 임펄스 응답(Impulse 

Response)과 무향실에서 녹음한 원음(Dry Source)을 합성연

산(Convolution)하여 컴퓨터상에서 개관 후 공연이 되었을 때 

음향상태를 직접 들어 볼 수 있는 시스템이다. 가청화를 통해 

설계단계에서 홀이 건립된 후 음장을 직접 체험할 수 있으며, 

발주자와 설계자가 홀 형태의 결정, 마감재료의 선택, 음원의 

지향성 등 각종 조건들의 변화에 따른 상황을 실제의 음으로 

직접 들어 봄으로써 홀에서 요구하는 음향상태를 결정하는데 

이용된다.

2.2 대상 교회 예배당의 개요
 본 연구대상 교회 예배당의 음향 특성은 규모, 평면형태, 체적, 실

내표면과 마감 재료 등에 영향을 크게 받는다. 교회 예배당의 형태 

및 제원은 Table 1. 및 Fig 1. 과 같다.

1) 정인모, 김대군, 김남돈, 김재수 : “장방형 평면을 갖는 교회 

예배당의 건축음향설계”

Table 1. 대상 교회 예배당의 제원

구  분 제  원
길  이(m) 33

폭(m) 18.76

높  이(m) 7.3

체  적(㎥) 4600

(a) 평 면도 (b) 단 면도

Fig 1. 대 상 교회  예배당 의 형태

선행연구 결과와 음향시뮬레이션을 통한 개선 전․후 실

내음향 특성 비교는 Table 2.와 같다.

Table 2. 개선 전․후 실내음향 특성 비교(500Hz)

RT(sec) SPL(dB) D50(%) C80(dB) RASTI(%)

개선전 2.31 82.94 15.69 -3.54 45.13

개선후 1.57 77.95 37.69 0.99 55.50

2.3 청감평가를 위한 음원의 구성

 대상 교회 예배당의 청감 실험에 사용될 평가 가청화 음원은  

CD 및 Odeon Sample에서 추출하여 Table 3. 과 같이 구성

하였다.

Table 3. 가청화 음원의 구성

2.4 청감 평가방법 및 실험

 청감실험은 원광대학교 무향실에서 동시에 9명씩 진행하였다. 

피험자로 선정한 20명은 청감평가를 실시하기 전에 음향에 대

한 이해를 돕기 위해 평가시트를 사전에 나누어 주고 충분한 

설명과 함께 음원을 들려준 뒤 실험에 참가하도록 하였다. Fig 

2. 는 청감평가 실시 장면이다.

한국소음진동공학회 2009년 추계학술대회논문집, pp.280~281

280



개선전 개선후

Fig 4. 개선전․후 빈도분석 (정규분포곡선)

(a) W대학 무향실 평면도 (b) 청감실시 장면

Fig 2. W대학 무향실 평면도 및 청감실시 장면

 

3. 분석 및 고찰

3.1 각 평가어휘에 대한 평균적 반응 항목

 음량에 대한 대표적인 평가지수인 청감보정 음압레벨(SPL(A))

은 Fig 3. 과 같다.
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(a) 개선전 평균적 반응 (b) 개선후 평균적 반응

Fig 3. 개선전․후 각 어휘에 대한 평균적 반응

Fig 3. 을 보면 개선전에는 긴 잔향시간으로 인해 “울림”과 “확

산감”에 대한 평균적 반응치가 4.75~5.7의 결과로 높게 나타났

다. 반면 “친밀감”, “명료성”, “선명함”, “균형”항목은 2.85~3.75

로 낮게 평가되어 예배시 다목적 홀로서의 공간으로 활용되기 어

려울 것으로 나타났다. 그러나 개선 후 천정과 뒷벽등의 흡음처리

를 하고 건축음향설계에 준한 마감 재료의 변경을 실시하여 실의 

용도에 맞는 적정 잔향시간을 확보한 결과  “울림”과 “확산감”에 

대한 평균적 반응치는 4.15~4.85로 다소 낮아 졌으며, “친밀감”, 

“명료성”, “선명함”, “포근함”, “균형”, 항목은 5.15~6.0으로 높

게 평가되었다. 개선 전·후의 빈도분석결과를 정규분포곡선으로 

나타낸 것은 Fig 4. 와 같다.

  4. 결 론

대상 교회 예배당의 경우 많은 음향적 결함이 발생하여 음향 

시뮬레이션을 통해 개선한 뒤 가청화 기법을 이용하여 청감실

험을 실시한 결과는 다음과 같다.

 

 1. 개선 전에는 잔향시간이 길어 “울림”과 “확산감”의 항목에 

대한 평균 반응치가 4.9~5.7, 4.75~5.4의 결과로 높게 나타났

으며 상대적으로 “친밀감”, “명료성”, “선명함”, “포근함”, “균

형”등의 어휘에 대해서는 낮게 평가 되었다. 그러나 개선 후에

는 적정 잔향시간이 확보되어 평균 반응치가 “친밀감”은 

“5.15~5.7”, “명료성”은 5.3~5.85, “선명함”은 5.35~6.0 “포

근함”은 5.15~5.7, “균형”은 5.3~5.85로 개선전 보다 높게 나

타나 음향성능이 많이 개선되었음을 알 수 있다.

 2. 각 어휘의 개선 전․후의 평균적 반응을 비교해 본 결과 “강

의”, “소프라노”, “협주곡”과 같은 요소의 음원이 개선 전․후의 

뚜럿한 반응차이를 보여 개선 후에 예배당에서 설교 시 명료한 

음성을 들을 수 있는 것과 더불어 성가대의 찬양, 부흥회, 악기

연주를 할 경우 풍부한 음악을 들을 수 있을 것으로 판단된다.

3. 대상 예배당의 음향성능 개선정도를 비교해본 결과 적정 마

감 재료를 변경하여 실의 용도에 맞는 최적 잔향시간을 확보한 

개선후가 개선전에 비하여 음향성능이 매우 좋아 졌음을 알 수 

있었다. 따라서 대상 예배당은 예배시 명료한 음성 뿐만아니라 

부흥회, CCM 등과 같은 공연을 할 수 있는 다목적 홀의 기능

에 적합한 음향성능을 갖출 수 있도록 개선되었다고 사료된다.
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