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요 약

본 논문에서는 1채널(mono)이나 2채널(stere。)의 오디 

오 입력을 5채널(center, left, right, left side, right 
side)로 출력시키는 음장 시스템을 설계하고 그 성능을 

분석하였다. 가정의 리스닝 룸 같이 작은 공간에서 콘 

서느 홀 같은 커다란 공간의 음장을 재현하기 위한 멀 

티 새닐 음장 시스템은 지연기, 초기 반사음처리기, 잔 

향기를 이용해 설계하였다. 초기 반사음 처리기의 지연 

과 이득은 실제 공간에서 측정한 임펄스 웅답을 이용하 

여 견정하였으며, 구현된 초기 반사음을 전방 30° 방향 

에서 재생함으로써 확장감을 증가시킬 수 있도록 하였 

나. 잔향기、: 자연스러운 주파수 및 감쇠 특성을 갖도 

耳 설계되었으며, 후방 60° 방향에서 재생되는 잔향의 

상놔 게수를 작게 함으로써 청취시 공간감을 느끼 게 하 

있나.

실계된 음장 시스템은 무향실 데이터를 입력으로 시뮬 

레이션되었고, 그 결과로 얻어진 5개의 PCM 출력은 멀 

니 트랙 재생 장치에 의해 일반 리스닝 룸에서 재생된 

다.

1.서론

요향 기술의 발달로 시간과 장소에 관계없이 음악을 

즐길 수 있게 되었지만, 일반 가정의 리스닝 룸에서 청 

취하는 오디오 음악에서는 콘서트 홀이나 극장에서 느 

끼는 현장감이나 감동을 느끼기가 어렵고 재생 공간의 

일부 지점에서만 스테레오 음상을 느끼게 된다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 여러 회사에서 AV 시스템을 개 

발하였다. 현재 Dolby Pro Logic, DTS(Digital Theater 
System), AC-3 등이 상품화되 어있다. 그러 나 이 들 시 

스템들은 가격이 비싸고 요구되는 주변장치가 까다롭기 

때문에 일반인들이 사용하기에 적당하지 않은 단점이 

있다”

본 연구는 이러한 문제점을 해결하기 위한 목적으로 

멀티 채널 음장 시스템에 대한 연구를 시작하였다. 멀 

티 채널 음장 시스템의 스피커 배치는 AC-3 규격과 

동일하며 모노나 스테레오 입력으로 콘서트 홀의 느낌 

을 주도록 하였다. 음장 시스템은 측방향에서 입사하는 

초기 반사음과 공간감을 위한 잔향을 적절하게 성성하 

여 재생함으로써 작은 공간에서 큰 공간의 음장을 재현 

하기위한 시스템이다. 음장 시스템은 실제 콘서트 홀에 

서 측정한 임펄스 응답을 이용해 측면에서 입사하는 초 

기 반사음의 지연과 이득 값을 결정하였고, 전방 30 에 

위치한 스피커로 재생함으로써 확장감을 주도록 하였 

다. 또한, 자연스러운 주파수 및 감쇠 특성을 갖는 잔향 

을 만들어 후방 60’ 에 위치한 스피커로 재생함으로써 

재생 공간에 자연스러운 잔향감을 주도록 하였다址"

설계된 멀티 채널 음장 시스템은 무향실 음원 

(44.1kHz, mono, 16bit)을 이용하여 시뮬레이션 하였다.
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2. 멀티 채널 음장 시스템의 구현

2.1 실내 공간의 음장 분석

曰스 닝 룸과 같이 작은 공 간에 서 콘서 트 홀 같이 큰 

-片간의 인상음 만들기 위해서는:, 홀의 객석에서 공간의 

각 방향으로부더 도래하는 반사음의 패턴을 실제로 측 

성하이. ：1 측성 결과에 따라서 반사음의 패턴을 재현 

하면 된다"
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7? M 간의 음장을 분석하기 위해 임의의 콘서트 홀에 

시 임펄스 응답을 측정하였고, 음장 소프트웨어를 이용 

해 즉정된 임 펄스 응답을 분석 하였다. 그림 1(a)는 콘서 

2 홀에서 측정한 임펄스 응답의 한 예를 나타낸 것이 

다. 좌식은 무대를 기준으로 약 30m 떨어져서 오른쪽 

에 위치한다. 임펄스 응답의 초기 지연은 약 80ms이고 

신향 시간은 약 2.2초이다. :L림 1(b)는 일반 리스닝 룸 

예서 측정한 임펄스 응답이다. 콘서트 홀의 임펄스 응 

납에 비해 반사음의 咔조와 잔향 시간이 다르게 나타나 

는 것을 알 수 있다.

(a)

(b)

림 1. 임펄스 응답
(a) 콘서브 홀. (b) 리 스닝 룸

■림 2는 콘서트 홀의 20좌석에서 측정한 임펄스 응답 

의 주파수 특성 이 다. 좌석 의 위 치 마다 약간씩의 차이 를 

보이고 있지만 공기에 의한 감쇠 때문에 저주파에 비해 

고주파일수록 잔향 시간이 짧게 나타나는 것을 볼 수 

있니、

0 .：＞
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그림 2. 콘서트 홀의 20좌석에서 측정한 

잔향의 주파수 특성

표 1은 임의의 홀과 리스닝 룸의 음장 특성을 비교한 

예이다. 리스닝 눔이 홀과 같은 흡음률을 갖고 있지만 

공간의 크기에 의한 평균 자유경로의 차이 때문에 잔향 

시간의 차이가 나타나는 것을 알 수 있다.

표 1. 큰 공간과 작은 공간의 음장 비교의 일례

파라미터 홀 리스닝 룸

실내 용적 V 5800 m 50 m

실내 표면적 S 2000 m 90 nr

V/S 2.9 m 0.56 m

평균 자유 경로 4V/S 11.6 m 2.24 m

잔향시간 RT 1.6 s 0.3 s

평균 흡음률 ().3 0.3

음원과 청취자의 거리 / 12 m 3 m

초기 반사음의 지연 시간 50 ms 9 ms

직접음의 레벨(Q=2인 경우) -30 dB -18 dB

잔향음의 레벨 -23 dB -10 dB

실내의 음장 분석을 통해 리스닝 룸에서 콘서트 홀의 

음장을 재생하기 위한 조건을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 확상감을 위한 초기 반사음은 콘서트 홀에서 측 

정한 임펄스 응답을 이용해 결정하고. 측방향 스피커(L, 
R)고■ 재생한다. 둘째, 특성이 자연스러운 잔향기를 사 

용하여 실내의 잔향시간을 실게 한다. 이때, 잔향은 무 

지 향성 이므로 2채 널 재 생 시 상관성 을 작 게 함으로 써 청 

취시 음에 둘러싸인 느낌을 갖게 한다. 끝으로, 재생시 

리스닝 룸의 벽이나 바닥등에 의한 반사음을 죄소화한 

다. 이상의 조건들을 이용해 멀티 채널 음장 시스템을 

亍성 하였다.
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2.3 잔향기의 설계

제안된 멀티 채널 음장 시스템에서는 실내의 잔향 시 

간을 인위적으로 길게 하기 위하여 잔향기를 사용하였 

다. 사용된 잔향기의 구조는 그림 3과 같다.

Direct sound Reverberator
input output

combi (
lowpass I

盘 comb2 ] 
—H + lowpass I

J comb 3 I 
—히 + lowpass ;

.1 —cornb4 1
+ lowpass j

allpassl 卜버 allpass2 -너 allpass3 —

그림 3 잔향기의 블록도

저)안된 잔향기는 4개의 comb 필터와 3개의 allpass 필 

터로 구성되어 있으며, 각각의 comb 필터는 궤환에 저 

역 통과 필터를 포함한다’ Comb 필터 지연은 잔향의 

coloration을 방지하기 위해 지연 시간 간격이 일정하지 

않은 솟수들로 결정하였으며, comb 필터 이득은 잔향 

시간에 따라 식(1), (2)에 의해서 결정된다. Comb 필터 

궤환에 저역 통과 필터를 포함시킨 것은 잔향의 자연스 

리운 주파수 특성을 위한 것으로 앞에서 살펴보았던 실 

제 공간 잔향의 주파수 특성과 같게 하기 위한 것이다. 

Allpass 필터는 잔향음을 밀하게 함으로써 자연스러운 

잔향을 만들어주는 역할을 하도록 allpass 필터의 이득 

과 지연은 변화시켜가면서 최적의 값으로 결정하였다.

N = RT/cd (1)

eg = 10 f/N (2)

여기에서, RT는 잔향시간, N은 직접음에 비해 -60dB 
감쇠하는 동안의 comb 필터 루프횟수, cd는 comb 필 
더 지연, eg는 comb 필터 이득이다3晌闾

2.3 음장 시스템의 설계

설계된 멀티 채널 음장 시스템의 구성은 그림 4와 같 

다. 입력 신호로부터 음장 시스템은 5채널의 출력을 만 

들어 낸다.

중앙 스피키 로는 L, R 신호를 합성 하여 모노 신호로 

나들어 직접음을 시뮬레이션하고, 전방 30도에 위치한 

L, R 스피커로는 옆 방향의 초기 반사음을 재생한다. 

초기 반사음은 직접음보다 20~30ms 지연시키고 초기 

반사음을 5〜6개 정도로 만들어 낸다. 초기 반사음의 

지연과 이득 값은 콘서트 홀에서 측정한 임펄스 웅답을 

이용해 결정하였다. 초기 반사음을 전방 30° 에서 출력 

한 것은 초기 반사음 중 옆 방향에서 도래하는 반사음 

에 의해 공간의 확산감이 결정되기 때문이다.

그림 4. 멀티 채널 음장 시스템의 구성도

뒤 방향 LS, RS 스피커는 잔향음 성분을 재생한다. 

잔향음은 초기 반사음보다 20〜30ms 지연시킨 후에 잔 

향음을 시뮬레이션하여 뒤 방향에서 재생한다. 잔향음 

은 무지향성 이 므로 뒤 방향 LS, RS에 서 재 생 하는 잔향 

음의 상관성을 작게 함으로써 잔향음이 청취자를 둘러 

싸인 느낌을 주도록 하였다⑵国.

지금까지 서라운드 음장 재생에서는 청취자를 중심으 

로 60° 의 간격으로 스피커가 배치된 방식을 채용하여 

왔다. 그러나 AC-3의 스피커 표준 배치 방식과 호환성 

을 고려 하여 서라운드도 이 와 같은 배치 를 사용하는 

것이 바람직하다. 그림 5는 멀티 채널 음장 시스템의 

스피커 배치를 나타낸다.

L : Left, R : Right, C : Center, 
LS : Left-side, RS : Right-side

그림 5. 음장 시스템의 스피커 배치

3 실험 및 고찰

설계된 멀티 채널 음장 시스템은 PC에서 matlab으로 

시뮬레이션하였다. 전체적인 시스템 구성은 그림 6과 

같다. 우선, 음장 시스템의 중요한 요소인 잔향기를 설 
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계하고, ：1 성능을 분석하였다. 그림 7은 음장 시스템에 

사용된 잔향기의 임펄스 응답 및 주파수 특성이다. 실 

세 콘서트 홀의 임펄스 응답 특성인 그림 1, 2와 비교 

했을 때 거의 비슷한 특성을 갖는다.

음원

(mono, streo)

L : Left, R : Right, C : Center, 
LS : Left-side, RS : Right-side

그림 6. 멀티 채널 음장 시스템의 전체 구성도

:l림 7 설계된 잔향기의 특성 （잔향시간 : 2.3초일때） 

（a） 임펄스 응답. （b） 주파수 특성 

잔향음 청취 실험은 실험실에서 스피커 재생으로 하였 

고, 청취 실험 결과, 넓은 공간에서 음악을 듣는 느낌을 

받을 수 있었다.

현재, 음장 시스템은 무향실 데이터（44.1kHz, mono, 
16bit, 노래음악）를 입력으로 시뮬레이션하여 5개의 출 

력 PCM을 얻었다.

4. 결론

본 연구에서는 큰 공간의 음장을 작은 공간에서 재현 

하기 위한 멀티 채널 음장 시스템을 설계하였다. 설계 

된 음장 시스템은 무향실 데이터（44.1kHz, mono, 16bit, 
노래음악）를 입력으로 시뮬레이션되었고 5채널의 출력 

을 만들어 냈다.

실험을 통해 L, R에서 재생되는 초기반사음의 파라미 

터 값을 조정함으로써 확장감을 얻을 수 있다는 것을 

확인했으며, 2채널에서 재생되는 잔향의 상관성을 작게 

함으로써 공간감을 얻을 수 있는 것을 확인했다.

멀티 채널의 청취 실험을 위해 일반 리스닝 룸에는 5 
개의 스피커가 AC-3 규격에 맞게 배치되고, 5채널을 

동시에 재생하기 위해 멀티 트랙 장치가 이용될 것이 

다. 멀티 채널 음장 시스템을 기반으로 계속해서 일반 

인들이 쉽게 사용할 수 있는 2채널 음장 시스템에 대해 

서 연구할 계획이다.
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