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요약

본 논문에서는 여러 대의 스마트폰을 이용한 입체 음향 시스템에 대하여 제안한다. 기존의 스마트폰을 이용한 입체음향

시스템은 같은 음원을 여러 기기에서 재생하는 방식이기 때문에 품질 높은 입체감을 제공하기 어렵다. 이를 해결하기 위하여

본 논문에서는 기기 별로 서로 다른 음원을 재생하는 방법을 제안한다. 또한, 패닝 기법을 사용하여 가상 음원을 생성하는

방법을 제안한다. 제안한 방법을 사용하면 기존의 방법보다 우수한 입체감을 제공할 수 있으며, 청취자의 설정에 따라 자유롭

게 새로운 느낌의 음악을 재생할 수 있다.

1. 서론

멀티미디어가 발전함에 따라 청취자들의 입체 음향 시스템에 대한

관심이 높아지고 있으며 다채널 스피커를 이용한 입체 음향 시스템이

보급되고 있다[1]. 최근에는 휴대용 기기의 발전에 따라 스피커가 아닌

스마트폰을 이용한 입체 음향 시스템이 제공되고 있다. 그러나 기존의

스마트폰을 이용한 입체 음향 시스템에서는 스마트폰의 위치를 고려하

지 않고 모든 스마트폰에서 원본 음원을 그대로 재생하기 때문에 우수

한 입체감을 제공하기 어렵다. 또한, 청취자가조정할 수있는매개변수

(parameter)가 한정적이기때문에청취자가원하는음향효과를제공하

기 어렵다.

본 논문에서는 기존스마트폰을 이용한입체 음향시스템의 문제점

을 해결하기 위하여 하나의 노래를 구성하는 보컬(Vocal)과 악기들의

독립적인음원을 사용하여, 각각의 음원을 개별적으로제어하여 재생하

는 방법을 제안한다. 음원들은 녹음 환경에서 각각의 독립적인 위치와

크기를 가지므로각각의 스피커가독립된 악기를재생하면 실제로악기

가 연주되는 환경과 유사한 환경을 재현할 수 있다. 또한, 청취자가 음

원의 위치를 조정할 수 있도록 패닝 기법을 적용한 음원 제어 방법을

제안한다. 제안한 방법은음원을 개별적으로 제어하기 때문에 청취자가

원하는 위치에 각각의 음상을 배치할 수 있다. 따라서 기존의 방법보다

우수한 입체감을 제공할 수 있으며, 청취자의 설정에 따라 원본과 다른

새로운 느낌의 음악을 재생하여새로운 청취 경험을 제공한다. 또한, 기

존의 스마트폰을 여러 개 이용함으로써 더 재미있고 다양한 효과가 가

능하여, 이를 통해 새로운 음향 콘텐츠 제작도 가능하다.

2. 제안하는 입체 음향 시스템

그림 1은 본 논문에서 제안하는 입체 음향 시스템의 전체 구조를

나타낸다. 제안한 입체 음향 시스템을 구현하기 위하여 다수의 스마트

폰이 사용된다. 그중 하나는 청취자가 직접 음원을 제어하기 위한 마스

터기기로 사용되며나머지 기기들은마스터 기기에서매개변수를전달

받아 음원을 재생하는 스피커 기기로 사용된다. 마스터 기기와 스피커

기기는 사용자의 설정에 따라 결정되며, 결정된 스피커 기기는 마스터

기기에 블루투스로 접속한다.

그림 1. 제안하는 방법의 전체 구조

Fig. 1. Overall structure of the proposed method
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마스터 기기는 각각의 스피커 기기에 접속된 순서에 따라 고유 ID

를 부여한다. 그림 2는 모든 기기가 접속되었을 때 청취자가 마스터 기

기에서 사용자인터페이스를 조작하여상황에따라서로 다른매개변수

를 블루투스를 통해 스피커 기기로 전송하는 것을 도식화한 것이다. 제

안하는 방법의 매개변수 전송 구조는 다음과 같다. 청취자가 음상의 위

치와 스피커 기기의 위치를 설정하면 마스터 기기는 청취자와 스피커

간의 각도와 청취자가 원하는 가상음원의 위치를 이용하여 패닝 계수

(panning gain)를 계산한다. 또한 마스터 기기는 패닝 계수와 스피커

의 고유 ID를 문자열로 합하여 블루투스를 통해 스피커 기기로 전송한

다. 문자열을 전송받은 스피커 기기들은 전송된 문자열을 읽고, 각 기기

의 ID에 맞는 매개변수에 따라 음원의 음량을 조절하여 청취자가 원하

는 위치에 음상을 정위시킨다.

그림 2. 제안하는 방법의 매개변수 전송 구조

Fig. 2. Parameter transmission procedure of the proposed method

각각의스피커기기들은 모든음원을전부보유하고있으며, 마스터

기기로부터 재생 매개변수를 전달받으면 모든 음원을 재생한다. 이때

고유 ID에 해당하는 음원을제외한 나머지음원의 음량을 0으로설정하

면 청취자는스피커기기 하나당 한 개의 음원이 재생되고 있는 것처럼

느끼게 된다. 이와 같은 방법으로 음상의 위치를 스피커 기기들이 위치

한 공간 내에서 쉽게 변경할 수 있다. 그러나 음원의 음량을 조절하는

방법에 따라서 청취자가 느끼는 음원의 위치를 스피커 기기 이외의 공

간으로 조정할 수도 있다. 따라서 본 논문에서는 패닝 기법을 사용하여

음원의 위치를 조정하는 방법을 제안한다.

패닝 기법[2, 3, 4]은 모노 신호에 각기 다른 패닝 계수를 곱하여 스

테레오 신호를 생성하는 기법이다. 이때 곱해지는 패닝 계수에 따라 청

취자가 느끼는 가상 음원의 위치가 달라지며, 패닝 계수를 통해 만들어

진 스테레오 신호는 식 (1)과 같이 나타낸다.

  
  

(1)

여기서 aL, aR은 패닝계수를말하며M은 모노 신호를 말한다. 패닝 계

수를 구하는 여러 가지 방식 중에서 본 논문에서는 스피커에서 귀까지

의 전파경로를 근사화한 탄젠트 법칙 방식을 사용한다[5]. 탄젠트 법칙

방식은 식 (2)와 같이 표현된다.

(2)

여기서 Φ0는 청취자를 중심으로 두스피커 간의 각도의 1/2이고, Φ

는 청취자가 인지하는 가상음원의 위치이다. 패닝 계수를 적용하는 방

법에 따라 여러 개의스피커를 통해가상음원의 위치를 결정할 수있으

나, 스피커의 개수가 늘어날수록 연산이 복잡해지므로 본 논문에서는 2

개의 스피커를 이용한 패닝 기법을 사용한다. 따라서 마스터 기기에 의

하여 음원의 위치가 결정되면 음원의 위치와 가장 인접한 두 개의스피

커를 선택하여 해당 음원에 대한 패닝 기법을 적용하고 나머지 기기에

대해서는 음량을 0으로 설정하여 재생한다.

3. 제안하는 시스템의 구현

제안하는 입체 음향 시스템을 위하여 총 7대의 스마트폰을 사용하

였으며, 스마트폰의 배치는 그림 3과 같다. Φ는 스피커 간의 각도이며

스피커 간의 각도와 스피커의 순서는 자유롭게 설정할 수 있다.

그림 3. 입체 음향 시스템을 위한 스마트폰 환경

Fig. 3. Smart phone environment for the proposed 3D sound system

실제 음상의 위치는 패닝 계수에 의해 결정된다. 실험에 사용된 음

원은 총 6개로, 각각 보컬, 코러스, 신시사이저, 기타, 드럼, 베이스이다.

그림 4는 제안한 방법을 통해 구현된 스마트폰 어플리케이션의 사용자

인터페이스를 나타낸다. (a)는 마스터 또는 스피커를 선택하는 화면이

고 (b)는 마스터 화면을나타낸다. (c)는 스마트폰들을 배치하여작동하

고있는모습을 나타낸다. 어플리케이션의 동작 과정은다음과같다. 먼

저 청취자는 스마트폰을 (a) 화면에서 하나의 마스터와 6개의 스피커로

설정한다. 스피커로 설정된 기기는블루투스를 사용하여마스터 기기에

접속한다. 마스터로 설정된 스마트폰에서는 그림 (b)와 같은 사용자 인

터페이스가 제공되며상단에 위치한 6개의음원을 선택한 후하단에 위

치한 반원형 막대를 조작하는 방식으로 음상의 위치를 선택할 수 있다.

중앙에 위치한 숫자 버튼은 스피커기기의 번호를 나타내며, 숫자 버튼

을 선택한 후 반원형 막대를 조작하는 방식으로 스피커 기기의 위치를

설정할 수 있다. 스피커로 설정된 각각의 스마트폰은 마스터에서 매개

변수를 전송받아 6개의 음원의 음량을 적절하게 조절하여 청취자가 원

하는 입체 음향을 제공한다.

실제 청취 결과 청취자가 마스터 기기를 조정함에 따라 패닝 계수

가 조절되어 음원이 이동하는 효과를 얻을 수 있었다. 또한, 이러한 이

동 효과로 인해 청취자들은 각각의 음원들이 서로 다른 위치에서 들리

는 입체 음향 효과를 뚜렷하게 느낄 수 있었다.

tan
tan
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(a) (b)

(c)

그림 4. 개발한 사용자 인터페이스 (a) 마스터 또는 스피커 선택 화면

(b) 마스터 화면 (c) 전체 작동 구도

Fig. 4. The developed user interface (a) Screen to select master or

speaker (b) Screen of master (c) The overall operation

structure

4. 결론

본 논문에서는 여러 대의 스마트폰을 이용한 입체 음향 시스템에

대하여 제안하였다. 제안한 방법은 먼저 다수의 스마트폰 중에서 한 개

의 마스터 기기를선택하고, 나머지 기기를 스피커 기기로설정한 다음,

각기 다른 음원을 패닝 기법을 통하여 청취자가 원하는 위치로 정위 시

킨다. 제안한 방법을 사용하면우수한 입체감을 느낄 수 있으며, 청취자

가 음원의 위치를 직접 지정하기 때문에 청취자의 취향에 맞게 음악을

감상할 수 있다.
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