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1.서본

1966 년에 Atal, Schroeder 가 2게의 스피커블 이용한 3 

차원 음장재생방식을 재안한 이후, 1983 닌에 Hamada 등운 

원음장 재생장치의 실용화블 위반 OSStOrtho Stereophonic 

System) 방식i "2).3,을 제안하었다. 이 방식은 dummy 

head nicrophone (DHM) 을 이용하여 수음하고, DHM 의 머리 

회껄전달함수(Head-Related Transfer Function, HRTF) 로 

구성틴 륵수한 재생장치를 이용하는 방식이다.

본 연구에서는 OSS 제생장치블 하드웨어로 구성하기 위 

한 전단계로서, DHM 의 HRTF 쁠 가정하여 OSS 재생장치의 

시스템함수 추정과 평가를 컴퓨터 시뮬레이션하였다. 시뮬 

레이선 실험걸과, 추정한 0SS 재생장치의 시스템함수는 가 

정한 HRTF 의 역 필터로 작용하므로써, 모뎰링한 OSS 지생 

장치에 설정한 입력신호가 충실하게 쟤생되었다. 또한, 

0SS 재생장치가 입럭신호를 충실히 재생하기 위해서는 아出 

의 HRTF 틀 정확히 측정해야함을 알 수 있었다.

2. OSS 의 기본 구성

□SS 방식의 기본구조흘 Fig.l 어 표시하였다. 이 방식 

은 우선. 재생공간(sound reproducing field)에 있는 지섕 

스피커로 부터 청취자 잉뀌까지의 위치륙성인 HRTF 를 측정 

한다. OSS 재생장치는 HRTF 를 역 필터처리하는 시스템함 

수블 이응하여 원음장(original sound field)애서 DHM 으로 

수음된 음을 보정한 후 재생하므로 시,공간이 서로 다튼 곳 

얘서도 원음장예서의 음을 그디로 청치할 수 있는 것이다.

역 필터 처리는 Fig.2 에 표시한 바와같이, 채생공간 

을 LTIS H ( Z ) 라 할 때, 벌도의 LTIS G ( z ) 을 전단 

에 첩속시켜서 입턱 u ( n ) 예서 출력 y ( n ) 까지의 

전체 시스템의 임펄스 응답을 단위샘플(S (n) ) 이 되도 

톡 하는 겅이다. 따라서, 식(1) 의 iiatrix 식을 만족하 

는 H ( z ) 가 단위행렬 E 가 되도콕 하는 역 필터 A 로 

서 정의할 슈 있다

Fig.2 역 필터 처리
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HA = E (I)

여기서〉

Hls = FFT [hia* hiPf ] (6)

Hro = FFT [ hro* hiPf ] (7)

Hrs = FFT [hr.*hiPf] (8)
Hlo = FFT [ hio* hiPf] (9)

r Hls ( z ) Hro ( z > 

L Hlo ( z ) Hrs ( z )
E : 단위행럴

행렬 H 의 각 요소는 Fig.l 에 표시한 바와같이, 무향실에 

배치한 2게의 재생용 loudspeaker 의 입력단(L, R) 에서 

DHM 출력단 (Pl. Pr) 까지로 정의된다.

식 (D 에 의하여 역 필터 A 쁠 식 (2) 와 같이 H 의 

역행렬 H 기 로서 표시할 수 있고 (H 는 정칙힝럴 

(nonsingular matrix)), A 를 At 와 Ac 의 종속처히로서 

표헌할 수 있다. 여기서, At 는 역전달 툭성에 의한 보정 

을 의미하고, Ac 는 cross talk 억제를 위한 보정을 의미 

한다

A = H-j = AtAc (2)

여기서,

Fig.3 컴퓨터 시물레이션어 이옹한 HRTF

Ac-
1 CR (z ) 1 

Cl (z ) 1 J
(3)

Fig.4 저역롱과 FIR 필터의 응답륵성(a). 진폭륵성(b)Cl ( z )—— ,Cr (z ) 쁘昌 ⑷

1 1
T, {

' 1-Cl ( z )Cr ( z ) Hls ( z )

⑸
1 1

Tc ( p
1-Cl ( 2 )Cr ( z ) Hrs ( z )

3. 모델링 OSS 재생장치의 시스템함수

이 연구는 컴퓨터 시믈레이션으•로 OSS 지생장치를 검토 

한 것이다. 컴퓨터 시물레이션어 이용한 HRTF 는 난수 

(randoE nu꽈)er)와 지수함수를 곱한 신호를 128 point 토 

샘플링하여, Blackian 창함수플 이용한 32차의 4 KHz 

Lowpass FIR 필터와 convolution 연산으로 필터링한 후, 

FFT 처리하여 주파수함수로 변환하였다””" 이 처리과정 

믈 식(6)〜식(9) 오卜 같이 나타내었다. 여기서, hi.,hro. 

hr..hio 는 가정한 HRTF 의 심登링신호, hipf 는 저역롱 

과 필터의 임펄스 레스芝스, * 는 convolution 연산을 표 

시한다.

Fig.5 모델링 OSS 재싱장치의 시스템함수

Fig.3 은 가정한 HRTF 의 샘플링신호, hi-.hro.hr..
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hio 를 나타내고. Fig.4 는 저익롱과 FIR 필터의 진폭븍성 

과 응답특성이다. Fig.5 는 시스템함수(Gl ( z ) ,Cr ( z 

) , Tl ( z ) ,Tr ( z ) ) 블 식 (4), (5) 로 부터 겨산한 

호, IFFT 처리하여 규격화한 것을 hcl.hcr.hti.htr 로 

나타낸 것이다.

4. 모델링 0SS 지생장치의 시스템 함수 펑가

시스템 함수를 평가하기 위하여, OSS 재생장치의 입텩 

을 P = ( Pl.Pr) 七 로 하고, OSS 재생장치를 A, 지생음 

장(무항실)에서 청자의 위치에 설치한 DHM 의 金력을 V = 

( Vl, Vr ) 七 (t 는 전치 (transposition) 블 표•시) 로 표 

시하면

fig.6 은 식(10) 으로 부터, 모델링한 OSS 지생장치의 

입럭신호 (Pl, pQ 를 I、과 Ir 로 하았을 때. OSS 지생장 

치틀 롱하여 재생된 출력올 Vl 과 Vr 로 나타낸 것이다.

V = HAP

_ f Wl -F

-L Wr -h

여기서,

Ul

Ur

(10)

(11)

0 N/2 N-1 0 N/2 N-1

(a) Pl= II, Pr=O (b) Pl=O. Pr= I r

Fig.6 모델링 OSS 재생창치의 입,출력 즉성

Wl = Pl ( HlsTl 十 HroTrCl) (12)

(13)Ul = Pr ( HlsTlCr + HroTr )

Wr = Pr ( HrsTr 十 HloTlCr ) (14)

Ur — Pl ( HrsTrCl + HloTl ) (15)

가 성립된다. 만약 체싱장치 A 가 이상적이라면, 식(1) 에 

의하여 식《10) 은 식(16) 과 같이 나타낼 수 있고, 입력 P 

틀 Table 1 과 같이 설청하면, 식 (12)〜식(15) 는 식(17) 

이 성립된다.

v=p (16>

Wl = Wr — 1, Ul = Ur = 0 (17)

식《17) 을 주파수륵성으로서 본다면, Wl.r 는 원하는 출 

력으로서 그 평탄성(진폭, 위상)을 표시하고, Ul.r 는 원 

하치 않는 출턱으로서 그 억압의 크기흘 표시한다.

(
띰
)
 

版총

』

Fig.6 의 입력신호 (Pl. Pr) 는 Blackaan 창함수를 이용한 

32차의 4 KHz Lowpass FIR 필터로 필터링하여 이응하었다, 

Fi&6 으로 부터, 모델링 OSS 재생장치의 시스템함수가 

HRTF 의 익필터로 작옹하여 .입턱신호가 중실히 지생되었음 

을 알수 있다

Fig.7 은，Fig.6 과 갈은 입,출력 륵성을 갖는 모델링 

OSS 지생장치의 시스템함수를 식(12)〜식(15) 로 부터 평가 

한 것이다. Fig.7 로 부터, Wl 과 Wr 은 Ur 과 Ul 에 

대하여 데릭 150［曲］ 의 차롤 갖고있으므로 Ur 과 Ul 이 

충분히 억압되고 있음을 알 수 있다.

(a) Pl= II, Pr-0 (b) Pl=O. Pr=Ir

Fig-7 모뎰링 OSS 지생장치의 시스렘함수 평가Table 1 시스템 함수 평가틀 위한 입/출력의 설정

output 

input
Vl VR

Pl 느 1

Pr = 0
Wanted (L) Unwanted (R)

Pl = 0

Pr = 1
Unwanted (L) Wanted (R)

5. 걸 톤

3차원 음장지생방식을 실현하는 0SS 지생장치를 껌퓨터 

시뮬레이션으로 구현하였다. 실험은, 가정한 HRTF 로 부터
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OSS 지생장치의 시스템함수틀 추정한 후, OSS 쟤생장치률 

모델링하고, 평가실험식에 따라 추정한 시스템함수를 평가 

아였다.

평가걸과, 컴퓨터 시뮬레이션으로 추정한 OSS 지싱장 

치의 시스템함수는 가정한 HRTF 의 익 필터로 작용하므로 

써, 모뎰링한 OSS 쟤생장치메 설청한 입력신호가 충실하게 

재생되었다. 또한, OSS 재생장치가 입럭신호롤 충실히 재 

생하기 위해서는 DHM 의 HRTF 블 정확히 측정해야함을 알 

수 있었다.
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