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ABSTRACT

In this paper t a method measuring the 

reverberation time simultan은。usly on all of the 

audio frequency range was studied.

The system developed in this study is composed 

of a pink noise generator, filter bank, and micro- 

coniputer with graphic display.

In the experiment, reverbration time data mea­

sured by existing analog method and by the system 

were compared, and were almost same through the 

운 제 9 ISO (the International Organization for 

Standardization) 에서 제완듼 옥 마브 里 는 7夕 옼 

바보 밴드 (Octave b그nd) 예 대한 잔향시간을 둥人에 

夺정랄 수 없& 문 제가 있으 머 장비a■작이 어려어 실 

재 측정시 많은 경험이 필요마게 된다.

본 연구는 이와같은 제반 문제점을 해결하기 위한 

방법으壬 데이다 처리 시스텀I읗 설게하여 잔향테이다 

등 간단이 처미아여 측정할 수 있는 방버을 제시하고 

기§ 방법곽 비교 분 석마였 다.

audio frequency. 2. 이론

Based on the conclusion, the subject method has

mor은 convenience and accuracy with algorithm 

program development without existing problems and 

it was found out that this kind of method is widely 

available for many branches of room acoustics and 

architectual acoustics.

1. 서튼

음언에서 밥성이 증지된 후에 소티가 실내에 남는 

헌상을 잔량 (reverberation) 이다 하는데 잔양울 事 

적으로 표시하는데 잔향시간을 사용한다. 이것은 설 

내베서 十정한 세기의 소리를 궁급하여 정상상대도 디 

섰을 때 음분을 정지시커 설내의 평근 에너지 민도 가 

60dB 감쇄될 때 까지의 시간으로 규 정디어 있다.

•I 현상은 W.c. Sabine 이 7895닌에 연구 발표 한 이 대 

섬내의 음향환J을 표시아논데 아주증오란 £소로서 

사응디어 왔다.

미터란 잔양시간으로 실내의 전舍목성을 비릇래서 

그 음장에 관한 여러가지 물리량을 아 수 있고, 또한 

매짐의 홉음 게수'측정도 가농 케 란다.

그런데 기존 잔향시간의 측정방법은 데이다 처티

잔향시간을 산출하논 잔향식은 대표척으로 Sabine, 

Earing , E그ring-Knuden 식 이 있 다.

이 잔향긍식들옫 로두 실내음창이 하나의 궁간으로 

서, 완전 확산을 하고 있는 거을 가정한 거이다.

Sabine 이 유도한 잔양쉬에 의하면, 잔향시간丁는 

T = K— 이다. K： 비례상수

A C： 음 속( sec/m)

여 기 서, V: 쉴 5용 적 (m3)

A 다 S 1 3〕 A： 흡음 력(m2)

K = —— S： 실내의 표 면적(”)

clog>»e 3： 명근 홉음을

의의 Sabine 의 잔양쉬은 홉음를 이 작고 잔양시긘' 

이 기방 (live room) 헤서는 서험치와 즐' 치하지 

만, 홉음를 이 크 고 잔향시간이 짭은 방 (dead room) 

에서는 설 제값보 다 크 다.

이에 대해, 흡음릉 이 곤 경우 에도 실험치예 근사하 

도륵한 거이 Eyring 의 잔향시으로 타음과 가다. 

专 , 잔향시 간 T 는

T= -SIME 왁 갈이 나다내진다•

ax a3
여 기 서. "loge( 1 -« ) = a 4-—+ —+ ...........

! 2 3
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토란, 음파가 전파돌 때 3 에너지가 대짐 에 홉수 

디어 감쇄한다. 이터안 공 기의 홀음을 고러하여 구 

한 잔향쉭이 Eyring-Knudsen 의 잔향서오모 잔향시간

T 는

K V
T = ----- ---- 二―——- 호 昼시된다.

-S 1 Ogg ( 1 - a ) + 4mv

m： 궁 기흡음 에 대한 가쇄을

(온도와 수도예 관게, 1KHZ이라는 무시해도 됨)

3. 시스 템 구 성

입력신호는 마이M 로 컴퓨 머에 의해서 이득 (gain) 

을 조정할 수 있는 전단 증폭 기 (pre-amplifier) 를 

거쳐 刃 계의 7/3 옥타브 밴드 패스 픨머에 병혈호 읜가 

듸고, 다시 머미플 퉤싱된 춥!?을 버퍼춯 등해 A/D 

변환기에 이혁된다.

A/D 변환기에서 변환된 디지들 값은 마이크 호 검 

퓨터내에 이는 데이다 버퍼에 저장된다.

음 언 예서 발생된 최초 소 티의 음 아레베이 60dB 가 

감소 합 때 걸리는 시간을 측청바기 위해서는 가 픠터 

시 출 력 데이 터들 샘플 간격 (sampling interval) 에 

따라 수진히아 한다.

否플 간격은 1Oms 에 서

의 키 보 드에 서 치孝 합 수

1] 이다 수 子 어 믭요 한 

거은 샘플 링합 匸仍 다극

7 게 에서 7R 개의 샘플수 틀 지 정함 수 이 다.

또, 차동적으로 데이다 수지을 하F의하여 전세 디 

최 디] 1 sec 로 마이크 로 컴퓨 버 

cl 아

= '른 편수는 섬플수 이며, 이 

项수를 나十-梧 변수이며

이타 례베이 1dB 감소되는 점을 기준으로1이여 이전 

의 * 게의 심플, 이후 의 妃 기의 삼I플 , 천 서"弋의 

샘플을 수진하도록 구성하였다.

그习고 시스 렘의 제어 프로그째밍의 순서도는 그림 

2. 와 갇다.

4. 데이 다 처 효I 믜 압고 티즣

데이다 버퍼에 수진된 잔향 데이다는 606B 가소 

디는 점을 구바기 위해서논 ?개의 데이다점외 기울기 

(dB/msec) 릉 구마여야만 란다.

이때 기웋 기는 잔양 감쇄을 (decay rate) 이 

된다. 마이크로 컴퓨더로 잔향시간을 슥정아려3 이 

기울 기틀 구하는 방법이 문제가 된다.

본 심험에서는 잔향시간응 게산아기 위하여 주어진 

데이다 夸, 데이다 버퍼에 수집된 잔향 데이다의 최 

대간과 그 다음 에 오 는 쵝소 갅을 찰는 다. 그 叫고 최 

대값과 최소 값의 차이 가 10dB 이상이고 4개의 샘플

이상 떨어져 있으 믄 이 데이마는 음 R 아다.

兰이 기을 기를 구 할버고 하는 두 점。* 의의 조 건을 

믠■즉하면 두점사이의 기을 기룰 계산하고, 이 기웋 기룰 

잇는 최대점, 최소 점 부근 에 2dB 이상의 응 기가 있 

으 믠 두 점중 한점 을 무 시 하고 타시 다른 지 대점 혹 은 

최소 점을 차아 의의 과정을 반복 하여 유H 한 데이다 

범의를 밤견할 때까지 계속 진행한다.

60dB 에 두 점사이의 테볠 (dB) 차이로 나누 고 두 점 

사이의 시간간격을 곱하면 잔양시간을 구할수 있다.

, 60
잔향시간, T= (tB - 5) % - 編'

t
A :

eB ：

PA :

% :

본 시험은 

을 샘플간 K 

에서는 잡음

평균하여 20mst?c

시간

시간

음 아테뷔

음압테볌!

^Onsec

최대점의

최소 점의

최대점의

최소 점의 

진 옴 (warble tone ) 은 4회 평균 한 거

로 낑크 노 이즈 (pink noise)

(noise) 의 진폭 을 줄 이 기 의하여 8히 

로 데이 라롱 수 집 하였타.
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5. 심험 ? 겹과

그림 3, 4논 현재 잔향시간 측정에 사용디는 기존 

방식이다. 신호발생기에 의한 신호 는 증폭 기 (Power

amp) 를 거셔 스피커 (loud speaker) 에서 

음원으로 측정시내를 정상상태 (steady state) 까지 

여기 (excite) 시킨다. 마이크 (microphone) 의 

출 혁전 아은 여교！■기와 중폭 기 (amplifier) 

틓 등하여 메시뷘 (dB)갔으호 조정된 대수 기록계

(loganthmic recoder) 에 보 내진 다 이때 기록 지' 

작동 스위지들 연겸시킨후 바생기의 신호를 스위치로

그 림 3. 진옴올 사응한 기會 잔량시간 축정방식

차단시키면 畫쇄곡선이 그려진다.

너)•새 기 신호 는 진음 (warble tone) 과 핑노 이즈

(pink noise) 틀 사용하였는데, 이 신호는 250Hz-

4KHZ 까지 7/3 옥 다브 밴드 호 대 역통 과디 어 기 톡디 

어 진다.

그림 5, 6은 본 시스 템의 측정 방식으로 음윈을 차단 

시키 경우 자동 트 리거 (auto trigger) 에 의 

래 잔향데이다가 수집된다.

진음입 丁우예는 1/3 옥다브 밴드로 대역동과디어 

수집된 잔양 데이타를 알에 설명한 커브 피밍 (curve 

fi让img) 알고 리즘 에 의해 잔향시간을 구할 수 있고, 

픵크노이츠 (pink noise) 읜 경우에는 선형으로 대
2? 4. 핑크 노 이즈 를 사용 한 기吾 잔향시;* 측 정'바4

역등과된 잔양데이다로 동시에 가 1/3 옥다브 밴드의 

잔향시간을 구할 수 있다.

핑크노 이즈 사용 시 슥정 심의 특 성을 플댓 (flat) 

아게 하기위하여 등화기 (equalizer) 틀 사용하 

였다.

위의 심험과정 에 의해 가가 구한 잔향시간을 아래 

프/, 표2 와 갇이 나다내었다.

다음 그 림 7, 8은 기존 방식 에 의해 대수 기톡 게로 

얼어진 검•쇄곡선 (decay curve )툴 주파수 1KHZ 

일』진음과 픵크노 이초 이때틀 가가 나다낸다.

타음 그틤 9, 그 릠 7。은 본 시스 템에 의해 얼 어진 

감쇄곡 선 (decay curve) 이고 그 림 〃은 믱크 노 이 

즈로 등시에 처리한 그림이고 그림 7?는 전 주파수대 

의 금!■쇄를 3사윈적■으 로 표 시 (display) 한 T.

림 이 다.

촉 정방쉬

림 6. 딩；!. 노 이즈 툴 사용 한 본 시스 멤에 의란 

잔양시 간 슥정 방식
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그 범 9. 1KHZ 진음올，사응하여 본 시스템에 외해

포2. 낑크노이즈틓 사용하였을 J우외 잔향시간

추 q 수 M，cc 。匚3
F 존 了匕： E 의 口
찬햣시간 」 1 z 5： 1 £5、 J" • j --• -：

본 시 幺 亍? V /.] 어， 

읙 二L 자햐시
• / N 以厂 1 二- 1 ": 1 ”.

그림 70. 노이즈룰 사응하여 본 시스템예 의해

그 림 7. 1KHZ 진음음 사용하여 기e방식에 의해 

얻어진 감쇄곡선

성분의 감시！극선

1.5 sec

그림 8. 핑므노이즈를 1KHZ 대여동과시커 기른 

방석예 의해 언어진 감쇄곡 선

그림 20Hz 에서 20KHZ 에대한 잔향才以곡선

의 3 차원 그 대프
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6. 겸돈

본 논문에 있어서는 잔향시간을 슥정하기 위하여 

데이더처디시스템을 구성하여 기존 측정방식과 비교 

하였 다.

잔향감쇄곡 선의 기울 기를 구 하기위하여 잔향데이더 

를 검새하여 최적기울기를 가진 직선의 두점을 구하는 

알고리듬을 제시하였으며, 데이引처리문제, 7/3 옥다 

브 밴드 에 대한 잔향시 간을 동 시 '게 측 정, 장비조 작의 

간편성을 매결합 수 있었다.

그 리고 밍크노 이즈를 사용 할 때 저주파수 에서의 플 

락듀 에이션 (fluctuation) 이 심하므로 저주파수 

의 최적잔향기울 기를 구하는 안고 리듬 이 개발중 에 있 

다.
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