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技術解說

휴먼 인터페이스와 음향정보처리 기술

홍진 우 •강성 훈

(한국전자통신연구소/음향정보처리 연구실)

L 서 론

휴먼인터페이스(HI : Human Interface) 기술은 지 

금까지의 기술 발달이 고속화, 고용량화 위주로 전개 

되어 복잡하고, 다양해진 서비스가 제공됨으로써 사 

용자의 접근이 점점 어려워지고, 사용을 회피하는 것 

을 막기 위한 수단으로 만들어진 필요조건의 기술이 

라 할 수 있다. HI 기술의 궁극적인 목표는 통신의 

주체가 되는 인간이 원하는 정보를 원하는 목적에 사 

용하기 쉽도록 만들어주는 것이지만 지금까지 이용 

되어온 인간과 기계 인터페이스(HMI : Human-Ma

chine Interface) 기술은 인간을 통신 시스템의 한 

모듈로 파악하여 그 접속점을 규정하려 하고, 사용자 

를 어떤 특수한 성격을 갖는 집단으로 단순화 시키려 

는 개념속에서 연구되었다. 앞으로는 이러한 개념을 

초월하여 사용자 중심의, 사용자 위주의 기능과 서비 

스를 제공하는 개념을 도입한 인간과 인간의 인터페 

이스(HHI : Human-Human Interface) 기술도 HI 

기술로 중요하게 인지될 것이다［1 丄

본 고에서는 현재 중요하게 부각되고 있는 HI 기 

술을 발전시키기 위하여 고려해야 할 사항들을 기술 

하고, 다양한 서비스별로 고려될 수 있는 HI 기술중 

음향정보처리 기술을 중심으로 고찰한다.

口 . 휴먼인 터페이스 기술 동향 및 과제

HI 기술을 명확히 정의하기는 매우 어렵지만 기본 

적으로 사용하기 쉽고, 편리하며, 효율적으로 운용할 

수 있는 서비스를 제공하기 위한 사용자 인터페이스 

기술로서 인간의 오감(시각, 청각, 촉각, 후각, 미각) 

을 이용하는 인간의 정보처리 과정을 기능적인 면과 

구조적인 면으로 정리해서 체계화하고, 이 기능구조 

를 인간이 외부와 정보를 주고받는 체제로 규정한 것 

이다［2］. 즉, 휴먼인터페이스 구조HIA: Human In

terface Architecture)를 이용한 서비스 기술이라고 

표현할 수 있다.

종래의 HI 기술은 HMI의 개념을 도입하여 학습 

하지 않고, 사용하기 편한 기기를 사용한다는 관점에 

서 연구되었으나 최근의 HI 기술은 HIA를 기본으로 

하여 다음과 같은 관점에서 연구되 고 있다、

1) 물리적 접근 방식에서 논리적 접근 방식으로 처리 

하고, 기계적인 기능을 지능적인 기능으로 제공하 

며, 다양한 매체를 이용하여 표현한다.

2) 사용자와 기계간의 서비스 뿐만아니라 사용자와 

사용자간의 서비스를 지원한다.

3) 설계자의 의도에 의한 접속기능이 사용자를 중심 

으로 한 접속기능으로, 전체를 중심으로 하던 개발 

이 사용하는 사람과 사회 또는 업무를 중심으로 하 

는 개발로 수행한다.

4) 효율을 중시하던 인터페이스 기술이 즐겁고, 안락 

한 인터페이스 기술을 중시한다.

이러한 HI 기술이 적용될 수 있는 오디오-비디오 
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정보통신 서비스를 ITU-T(International Telecom

munication Union)에서 분류한 것을 살펴보면 그림 

1과 같다.

그림 1. 오디오-비디오 정보통신 서비스 분류도(ITU-T)

그림에서 사용자와 사용자간의 서비스는 HHI 기 

술의 관점에서, 사용자와 기계와의 서비스는 HMI 

기술의 관점에서 고려될 수 있는 서비스들이다. 이들 

서비스는 실시간을 요구하는 서비스와 그렇지 않은 

서비스로 구분되기 때문에 각각의 용도에 적합하고, 

합리적인 HI 기술이 적용되야 한다[3].

한편, 이러한 서비스들을 제공하는 전기통신은 접 

속을 통하여 원하는 상대방과 원하는 정보를 액세스 

하기 위하여 언제나(whenever), 어디서나(anywhere), 

누구와도(anyone), 무엇이든(whatever) 자유롭게 

주고받을 수 있도록 하는 것을 목표로 하고 있다. 이 

러한 목표외에 정보를 안전하고, 신뢰성 있게 전달하 

는 것은 물론, 대면통신(伝ce-to血ce communication) 

처럼 현장감 있고, 쾌적하고, 안락한 통신환경을 제 

공하는 것을 추구하고 있다. 그러므로, 편리하고, 간 

단하고, 사용하기 쉬운 인터페이스 기술이 필요하고, 

이를 구현한 시스템이나 단말장치가 요구되고 있다. 

예를 들면, 전화번호를 다이얼링하여 접속하는 경우 

에 이름이나 목적 등에 의해 접속하는 방법과 이동한 

상대방을 자동적으로 추적하여 접속하는 방법, 또는 

음성으로 다이얼링하는 방식 등이 있다. 그리고, 접 

속한 후 대면통신을 실현하기 위한 3차원 입력, 3차 

원 처리, 3차원 표시기술 등이나 현장감을 높이기 위 

한 입체영상이나 입체음향 제어기술, 자료관리(data 

base navigation) 기술, hypermedia 기술등을 이용 

한 의사체험을 위한 인터페이스 등을 들 수 있다[1].

최근에는 그림 2와 같이 시간정보와 공간정보를 

HI 기술의 관점에서 전송하고자 하는 실감통신(RT 

:Realistic Telecommunication) 기술의 개발이 이 

루어지고 있다. 실감통신 기술은 인간의 감각을 최대 

한 고려한 현장감 처리 기술과 초고속의 정보를 전송 

할 수 있는 통신 기술을 접목하여 원거리에 있는 통 

신자들이 같은 공간을 점유하고 있는 것처럼 느끼게 

하거나, 원격지에서 컴퓨터가 만들어낸 가상공간으 

로 부터 인공적인 현실감을 체험할 수 있도록 하는 

기술이다.

그림 2- 실감통신 기술의 개념도

이러한 기술들을 실생활에 적용하기 위해서는 인 

간과 정보통신 기기와의 대화를 위한 다양한 미디어 

의 인식 및 합성기술과 의도에 맞는 표현 미디아를 

이용한 보다 자연스러운 제어기술이 도입되야 한다. 

예를 들면, 컴퓨터 비젼 기술, 컴퓨터 그래픽 기술, 

음성인식 및 합성 기술, 자연언어처리 기술 등을 조 

합한 multi-modal interface 기술이 제공되야 한다. 

또한, 정보통신 기기를 이용한 환경적 측면을 고려하 

여 업무처리나 사무처리시 정보의 공유 및 의지의 전 

달을 위한 협조체제가 구축되고, 개인 및 그룹을 지 

원하는 인터페이스 기술이 제공되야 한다. 예를 들 

면, 주로 계산 및 설계의 도구로 사용되는 컴퓨터를 

사고를 지원하는 도구로 활용하기 위하여 그룹웨어 

또는 컴퓨터를 이용한 공동작업 환경 구축 등의 연구 
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가 이루어져 야 한다[4].

전술한 HI 기술의 기반이 확립되기 위해서는 사용 

자 모델링, 정보환경 분야의 모델링, 인터페이스 체 

계화 기술 등을 이용한 HI 공학이 구축되 어 야 한다. 

사용자 모델링의 경우 먼저 설계자의 의도와 사용자 

의 특성이 적절히 반영되도록 대화모델과 사용자의 

학습, 행동, 인지 모델, 그리고 human error 모델 등 

의 분석 및 모델링 기술이 연구되야 한다. 또한, 인터 

페이스에 있어서 문제가 되는 대상 및 변화를 명확히 

기술해야 하고, 사용자 관점의 시스템 metaphor와 

같은 규정이 정립되어야 하고, 사용자의 에러가 최소 

화되도록 하고, user-frendly 한 인터페이스를 제공 

하여야 한다. 정보환경 분야의 모델링 경우에 작업 

모델, 사무실 모델, 인간통신 모델 등의 모델링 및 해 

석 기술이 연구되야 한다. 또한, HI 기술의 계층화 

및 모듈화를 위한 요소기술의 개발(HIA의 구축)이 

필요하고, 고전적인 정보이론을 초월한 인간통신 이 

론의 구축이 필요하다[1]. 그리고, 인터페이스의 양 

호함을 평가하여 설계시에 반영하는 기술이 필요한 

데 이는 사람에 따라, 경험에 따라, 문화의 차이에 따 

라 HI의 평가가 달라지기 때문에 가능한 한 확일화 

된 평가방법 및 결과가 요구된다.

m• 음향정보처리 기술

인간의 감각을 활용하는 HI 기술중 청각특성을 기 

본으로 음향신호를 제어하는 것을 음향정보처리 기 

술이라 한다. 전기통신에 있어서 고품질의 음성통화 

및 실감음향 전송에 매우 중요한 역할을 담당하는 음 

향정보는 시간적인 경과에 따라 특성이 변하는 신호 

로서의 의미와, 공간적인 특성 차이를 가지는 신호로 

서의 의미를 가지는 것으로서 분류할 수 있다. 이때 

시간적인 특성 변화를 제어하는 것을 시간정보(tem

poral information) 처리라 하고, 공간적인 특성변화 

를 제어하는 것을 공간정보(spatial information) 처 

리 라고 한다.

전기통신에 적용된 음향정보신호의 처리는 표 1과 

같이 시간정보처리와 공간정보처리로 분리할 수 있 

으나[4], 지금까지 대부분의 기술들이 음향신호의 시 

간정보처리만을 주로 다루어 정보전달이나 고품질의 

통신에는 충실하였지만 현장감있는 가상환경의 제공 

에는 부족한 점이 많았다. 최근에 디지탈신호처리 기 

술이 발전하고, 실감 음향통신의 필요성이 대두되면 

서 음향신호의 공간정보를 처리하기 위한 연구가 점 

진적으로 진행되고 있다.

3.1 시간정보처리

시간정보처리 기술중 잡음신호를 감소시키는 방법 

은 그 동안의 연구에 의해 많은 방법이 제안되고 있 

으며, 앞으로도 많은 연구가 수행될 것으로 예상된 

다. 그러나, 실제 환경에의 적용은 잡음신호의 종류 

가 많고, 환경의 특성에 의하여 그 특성이 변할 수 있 

으므로, 부분적으로 가능한 실정이다. 실제로 전달경 

로가 단순하고, 잡음의 분포가 단순하여 잡음 특성의 

표 1.음향신호의 정보처리 분류

기술처리 송 화 계 전송 계 수 화 계

간
보
리
 

공
정
처

배경음 

처리
잔향제어

잔향제어처리
. 심리음향

• 공유공간 생성처리

확산감 

제어

확산감처리

- 잔향특성

- 명 m성

-실내잔향감

-음원일체화

정위처리
음원위치 

추정

수음처리

• 음원위치 부호화

• 음상정위 부호화

• 실내공간 음향특성

음상정위 

제어

음상정위처리

• 음원위치의 명확한 

추적

- 다수 음원의 분리

• 음상생성 위치의 

명확함

• 음원위치분리

• 원근감제어

간
보
리
 

시
정
처

통신로 

처리

- 음부호

- 음향전기

• 지향성제어

• 잡음제거

수음처리

- 전달용량

- 전송대역

• 음부호

- 전기음향

음의 박력

- 입력 동적범위확장

• 실내잡음처리

• 음량, 음질

• 주파수특성
• 대역제한

• 스펙트럼

- 전달지연

• 반향신호

• 하울링

• 통화응답성
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예상이 가능한 잡음신호에 대해서는 주목할 만한 기 

술적 성과를 이루었으며, 많은 분야에서 응용되고 있 

다. 또한, 잡음의 주파수 분포가 협대역이 거나 주기 

적인 잡음원은 비교적 제어가 용이하여 실용화되고 

있다. 실제 환경에서의 광범위한 적용은 잡음원의 변 

동, 환경의 변동 등에 즉시로 반응하여야 하므로, 적 

응필터의 도입이 불가피하다. 그러나, 적응제어에 의 

해서도 공간의 부분적인 제어만이 실제로 가능한 실 

정이므로 궁극적으로는 잡음원의 소음을 감소시키는 

방법［5］이 우선적으로 모색되어야 할 것이다.

잡음신호를 제어하는 대표적 인 기법으로서는 스펙 

트럼 차감법, 워너 필터법, 콤 필터법, SPEC 법, 적 

응 필터링 법 등을 들 수 있다. 이들 기법들의 기본적 

원리는 시간영역 혹은 주파수영역에서 잡음원의 특 

성에 해당하는 부분을 제거하는 것이라고 할 수 있 

다. 이러한 기법에 의한 결과는 일반적으로 잡음만이 

아니고, 신호성분이 영향을 받아 명료성이 저하되고 

있다. 이에 대하여 Ganeda 등은 두지점에서 수음을 

하고 두 신호의 상관을 이용하여 주파수영역에서 잡 

음신호를 감소시키는 연구를 발표하였으며, 또한 마 

이크로폰 어레이를 이용하여 지향성을 제어하여 잡 

음의 도래방향에 사각을 두는 방식도 꾸준히 연구되 

고 있다.

한편, 음향의 반향신호（echo） 는 양방향 통화에 있 

어 명료성을 저하시키는 주원인이기 때문에 반드시 

제 거되어야 할 특성중의 하나이다［6丄 이의 제 거방법 

은 잡음의 제어 방법과 그 원리는 동일하다. 반향의 

경로에 해당하는 특성을 모델링하여 반향신호를 인 

위적으로 만든 다음, 마이크로폰으로 수음된 신호에 

서 이를 빼주면 이론적으로 반향신호를 제거할 수 있 

다. 그러나, 실제로는 통화 환경의 특성이 가변적이 

며, 그 응답이 무한길이이므로 모델링 결과에는 항상 

오차가 발생된다. 그러므로, 가능한 한 오차를 줄이 

고, 실시간적으로 정확한 반향제거를 위해서는 대규 

모의 시스템이 필요하게 된다. 이상에서 기술한 잡음 

의 제어와 반향신호의 제거에는 공통적으로 마이크 

로폰 어레이를 사용하는 지향성 제어기술을 이용할 

수 있다. 지향성의 제어기술은 필요로 하는 신호만을 

검출하려는 처리이므로 자연히 신호대 잡음비를 증 

가시키며, 다른 방향에서 도래하는 반사음을 줄일 수 

있는 장점 이 있다. 또한, 이 기술을 응용하면 각 방향 

에서 도래한 음향신호를 선택적으로 분리하여 검출 

할 수 있으며, 각 방향의 신호를 분석함으로서 환경 

의 음향특성 및 각 신호원 자체의 특성을 추정할 수 

도 있다. 지향성 제어 기술은 일반적으로 직선상이나 

원상의 마이크로폰 어레이를 이용하지만, 인간이 두 

개의 구］（센서）를 이용하여 많은 음향정보를 분석하 

는 청각특성을 고려하면 보다 간단한 구조를 사용하 

여도（즉, 인간의 음향정보처리 메카니즘을 이용하 

면） 지향성을 제어할 수 있을 것으로 예상된다.

다음으로 고려할 수 있는 음향신호의 시간정보처 

리 기술로서 신호의 부호화 기술이 있다. 음향신호를 

이용한 전기통신에 있어 고품질 신호의 전송을 위해 

서는 다채널의 음원을 광대역으로 전송하는 것이 중 

요하다. 그러 나, 전기통신망의 용량과 효율을 고려하 

면 전송채널을 무한정 음향의 전송에 할당할 수 없는 

실정이기 때문에 제한된 용량의 전송로를 통하여 보 

다 많은 정보를 전송하기 위해서는 정보를 압축, 부 

호화하는 기술［7］이 중요하다. 현재의 상황에 있어서 

다른 신호매체에 비하여 음향신호의 정보용량이 상 

대 적으로 작으나 할당된 용량에 가능한 한 많은 정보 

를 전송하기 위한 압축기술이 활발히 진행되고 있다. 

그러나, 실감통신의 구현을 위해서는 음향신호의 시 

간정보보다는 공간정보를 충실히 전송하기 위한 다 

채널 음향신호의 전송이 불가피하므로 현재보다 광 

대역의 정보용량이 필요하게 된다. 이러한 상황을 고 

려하여 볼 때, 음향정보의 압축이나 부호화 기술은 

앞으로 더욱 중요한 기술로 부각될 것이며, 인간의 

대화나 청취에 대한 음향심리까지 반영된, 즉, HI 구 

조를 이용한 음향신호의 압축, 부호화 기술이 궁극적 

으로 전개될 것이다. 이상과 같은 음향신호의 시간정 

보처리 기술은 지금까지 꾸준히 연구되어 온 기술을 

바탕으로 HI 기술이 접목될 수 있는 방향을 찾아 앞 

으로도 많은 연구가 요청되고 있다.

3.2 공간정보처리

실감 음향통신은 음향신호의 시간정보뿐만 아니라 

공간정보를 처리하고, 인공적으로 창출함으로서 원 

거리 통신자들 사이에 가상적 공유공간의 음향환경 

을 만들어 주어 명료성을 향상시키고, 현장감을 부여 

하는 것이다. 이를 위해서는 음향신호의 잡음 및 실 

내 반향신호의 제거, 부호화, 지향성 제어 등의 시간 

정보처리 이외에 잔향제어, 음원위치 추적, 음상정 

위, 음장합성, 3차원 처리, 그리고 가상 음향신호의 

합성기술 등이 필요하다. 또한, 실감 음향통신 기술 

자체가 인간의 청각특성에 기인한 심리적 요인을 대 
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상으로 하기때문에 청각특성의 분석 기술이나 음향 

심리 기술 등도 필요하게 된다.

음원의 방향을 식별하기 위한 기술은 다수의 음향 

센서를 이용하여 음을 수음하고, 수음된 음향신호로 

부터 마이크로폰의 지향성, 음의 도달시 간차 등 음원 

의 방향에 따른 고유한 특성차를 이용하는 방법을 기 

본원리로 하고 있지만 인간의 청각이 갖고 있는 방향 

식별 능력을 분석하여 응용함으로서 보다 효율적인 

방향식별이 가능해 질 수 있다. 음원의 방향식별 방 

법으로서는 직선상 혹은 원상에 마이크로폰을 배열 

하고, 각 마이크로폰에 입력된 음의 도달시간차와 상 

관 등을 이용하여 방향을 예측하는 방법 이 일반적이 

라 할 수 있다. 그러나, 이들은 비교적 구현이 쉽지만 

대칭점을 가지고 있어 부분적으로는 방향식별이 불 

가능하다. 이에 대하여 네개의 마이크로폰을 사용하 

여 세개는 한 평면상에 놓고, 다른 하나는 보다 위에 

둠으로서 대칭점이 생기지 않도록 배치하는 방법이 

발표되었다. 또한, 더미헤드를 사용하여 머리전달함 

수, 두귀 사이의 상호상관 등을 분석함으로서 음의 

도래방향을 예측하려는 연구도 계속 진행되고 있다

방향별 음원의 검출은 방향식별에 의해 식별된 음 

원들의 방향에 따른 특성 및 상호간의 관계를 이용하 

여 다른 방향의 신호와 분리 하는 기술로서 각 방향별 

로 단일 지향성을 가지는 마이크로폰을 배열한 것과 

같은 원리를 이용한다. 음원의 방향식별 및 방향별 

음원의 검출은 송신측에서 음원 및 음원의 위치정보 

를 분석해 내는 것이라고 할 수 있다. 그러나, 3차원 

음향을 재구성하기 위한 음향정보는 이외에도 음원 

의 종류, 상태, 음장의 특성, 다른 감각의 협조에 의 

한 정보 등 많은 정보의 분석이 필요하다.

음상정위 기술은 전송되어 온 음향정보를 이용하 

여 송신측의 음원방향을 수신측에 똑같이 배치하기 

위하여 각 방향에서 음이 발생될 수 있도록 제어하는 

것이다. 이 기술은 머리 전달함수를 이용하여 청취자 

의 위치에서 음원방향의 음상이 재생되도록 하는 방 

식과 다수의 스피커를 이용하여 음원의 방향에서 음 

이 발생될 수 있도록 하는 방식이 현재 일반적으로 

사용되고 있다. 이밖에도 음원의 위치는 거리의 지각 

이 가능하도록 하는 것이 바람직한데, 이를 위해서는 

거리에 따른 음의 감쇠특성, 청각의 특성 등을 고려 

하여 거리감을 나타내는 연구도 진행되어야 한다.

실감있는 음향신호를 재생하기 위한 연구의 역사 

는 매우 오래되었지만, 실제적인 결과는 1930년대에 

미국의 Bell 연구소에서 연구한 Stereophonic sound 

(일명 stereo라고 함)라고 할 수 있다. stereo는 다수 

의 마이크로폰을 이용하여 수음환경의 공간특성을 

녹음한후 다수의 라우드 스피커를 이용하여 재생공 

간에서 음상(phantom image of sound)을 감지하도 

록 하는 방법이다. 그러나, stereo 방식은 좌우의 음 

량과 위상/시간차의 제어에 의해 좌우 방향의 정위를 

실현하기 때문에 아주 자연스러운 수청효과를 얻기 

에는 문제가 있다. 이것은 실제로 인간이 음을 지각 

하기 위해 수청자 자신의 머리와 귀에 의한 음파의 

회절현상을 이용하고 있는 현상을 배제하였기 때문 

이다. 그림에도 불구하고 실감 음향통신에서 추구하 

는 입체음향의 효과를 어느 정도 얻을 수 있었기 때 

문에 입체음향은 스테레오 시스템으로 부터 확장되 

어 서라운드, Binaural, Audio window 시스템으로 

확장되 었다고 할 수 있다.

즉, 실제 인간이 청각을 통하여 임의의 장소에서 

음을 들을 때, 도래한 음에 대해 그 방향성을 느낄 수 

있는 것을 이용하여 다른 장소에서도 실제 장소에서 

의 고막에 전달되는 음압을 그대로 전달하여 주면, 

실제장소에서의 입체감을 그대로 느낄 수 있다는 원 

리를 이용하여 개발된 것이 binaural(또는 transaur- 

al) 시스템이다[11]. 이 시스템은 전화망 설계의 기 

준통화계인 OTS(Ortho-Telephonic System) 의 개 

념을 스테레오 개념으로 확장한 OSS(Ortho-Stereo- 

phonic System)으로서 마네킹의 고막 위치에 마이 

크로폰을 장착한 장비(더미헤드의 마이크로폰)을 사 

용하여 수음하고, 헤드폰이나 스피커를 사용하여 재 

생시켜 수청자를 수음환경으로 유도시키는 기능을 

가지며, 그림 3과 같은 구성을 갖는다.

그림 3. Binaural 시스템 ; (a) 헤드폰 재생, (b) 라운드 스 

피커 재생, (c) 역 필터 링 처리
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이들 시스템은 재생시 헤드폰의 재생특성이나 스 

피커의 재생특성, 스피커와 청취자 사이의 음향특성 

에 의 하여 발생하는 왜곡과 누화를 보정 하기 위 하여, 

역필터링 처리를 하여야 하지만 기본적으로 정확히 

재생되는 위치가 한점뿐이며, 헤드폰을 이용한 시스 

템 이외에는 응용이 제대로 되고 있지 않은 상태이 

다. 최근에는 다수의 스피커와 센서로서 유효 재생범 

위를 넓히려는 연구가 진행되고 있다. 그 이유는 헤 

드폰을 이용한 binaural 시스템이 공간성이나 분위 기 

를 잘 전송하여 주지만 더미헤드의 정면이나 후면의 

음상정위가 불안정하며, 재생시 머리의 움직임이 음 

원의 움직임으로 나타나 확장이나 응용에'어려운 점 

이있기 때문이다. 따라서, 이 시스템에 수청자의 머 

리 전달함수(HRTF : Head Related Transfer Func- 

tion)를 도입하거나 헤드폰 대신에 라운드 스피커를 

사용하는 binaural 시스템(일명 transaural 이라고 

함)에 대한 연구가 수행되었다. 머리전달함수를 이용 

한 binaural 시스템은 머리 전달함수의 특성이 사람마 

다 다르고, 실현상의 기술적 배경이 복잡한 문제점을 

가지고 있으나 수음환경의 음상정위 및 현장감을 기 

존의 방식보다 우수하게 표현할 수 있기 때문에 실감 

음향신호처리에 가장 적합한 방법으로 많이 사용되 

고 있다.

Binaural 시스템을 실제로 통신에 응용한 것으로 

오디오 윈도우(audio window)가 있다. 이 시스템 

[13]은 그림 4와 같이 컴퓨터 터미날을 이용한 다자 

간 회의 시스템에 3차원적인 오디오를 응용한 것으로 

서, 회의 참석자들의 음성의 상대적인 위치를 컴퓨터 

상의 아이콘을 조작함으로서 주위에 3차원적으로 분 

리하여 배치되도록 헤드폰을 재생하는 것이다. 이로 

서 서로 멀리 떨어져 있는 회의 참석자들에게 마치 

한 방에 있는것 같은 가상적인 회의환경을 제공하여 

자연스러운 회의 분위기를 제공하는 것이다. 이러한 

binaural 시스템들이 더욱 정확한 입체음향을 제공하 

기 위해서 앞으로 해결해야 할 문제점들은 1) 머리전 

달함수의 개인차 보상, 2) 머리 움직임에 대한 동적인 

보상, 3) 음향환경 의 특성 변동에 대 한 동적 인 보상, 

4) 영상정보 및 음향정보처리에 의한 실감 음향통신 

(실감통신)으로의 확장등이다.

입 체음향을 제공하는 binaural 시스템에 대 한 연구 

는 여러 나라에서 오래전부터 꾸준히 진행되고 있으 

나 국내에서는 이에 대한 연구가 없는 실정이다. 일 

본에서는 H.Hamada 등에 의해 '80년대 초부터 OSS 

및 이를 이용한 binaural 시스템, transaural 시스템 등 

에 대한 연구가 진행되어 상용화 단계에 이르고 있으 

며, M.Cohen은 이를 이용한 오디오 윈도우 시스템 

및 현장감있는 원격회의 시스템을 개발하고 있다. 미 

국에서는 M.Burkhard 등이 TV에 적용할 수 있는 

binaural sound 시스템을 개발하였으며, D.H.Cooper 

등은 transaural 시스템을 이용한 음장합성 방법을 

연구하고 있다. 독일에서는 H. W.Gierlich가 binaural 

기술을 이용한 다양한 분야의 응용기술들을, 네덜란 

드의 Berkbout 등은 음장합성 기술을, 덴마크의 H. 

Moller는 HRTF의 DB 작성 및 Binaural 시스템의 개 

발을 연구하고 있다.

네트웍

그림 4. 오디오 윈도우 시스템의 블럭 구성도

IV. 맺는말

전기통신이나 정보통신 기술에 있어서 HI의 연구 

는 광범위한 학문분야를 기본으로 한, 폭넓은 응용분 

야를 가지는 연구로서 큰 발전이 기대되고 있다. HI 

기술은 지금까지 주로 연구되어온 HMI 기술에서 HHI 

기술로 발전되고, 향후에는 HSI (Human-Social In

terface) 기술로 까지 발전될 것으로 기대된다. 이것 

은 앞으로의 통신 서비스들이 사용하기 쉽고, 편리하 

고, 즐겁고, 안락한 사용자 인터페이스를 제공해야 

하고, 사용자의 관점이나 사용환경의 관점에서 개발 

되야 한다는 것을 의미한다. 이를 위해서 HI 기술은 

human factor를 고려한 인지과학이나 사회과학 등 

을 접목한 연구는 물론 bottom-up 접근방식과 top- 

down 접근 방식이 혼합된 연구가 전개되야 할 것이다.

한편, 통신과 컴퓨터 기술의 급속한 발전에 힘입어 

최근 활발한 연구가 진행되고 있는 멀티미디어(milti- 

media) 및 가상현실(virtual reality) 기술에 있어서 
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청각특성을 부여하는 음향신호가 차지하는 비중은 

매우 클 것으로 판단된다. 특히, 휴먼인터페이스 기 

술을 부여한 서비스 기술이 부각되어 생동감 있는 현 

장감을 표현하거나 분리공간을 공유하기 위한 연구 

가 활성화되고 있음을 주지할 때 더욱 그 필요성을 

느끼게 된다.

그러나, 실감통신의 관점에서 볼 때 인간의 청각 

특성 만을 고려 한 음향정보처 리 기술만으로는 인간이 

실제의 생활에서 느끼는 정도의 실감을 표현하기가 

어렵다. 이것은 인간이 지니고 있는 감각을 모두 고 

려한 실감처리 기술이 필요하지만 현재의 기술로서 

는 어려운 점이 많이 있고, 시각과 청각이 실감을 느 

끼는 주된 요인이기 때문에 시각과 청각만을 이용한 

기술 개발이 실감처리의 핵심기술로 사용될 것이다. 

이때문에 실감 음향통신 기술은 독립적으로, 또는 다 

른 매체（예를들면, 영상이나 화상 등）와 접목되어 응 

용될 것이고, 원격 오디오회의나 화상회의 시스템, 

고화질 TV（HDTV）, 교육용 프로그램, 전자오락, 음 

향기기, 그리고 가상현실 등에 생동감있고, 현장감 

있는 음향환경을 제 공할 것이다. 앞으로, 음향정 보처 

리 기술이 음향기기와 같은 독립된 서비스 기능이외 

에 컴퓨터와 통신기술에 융합된 새로운 서비스 기술 

로 개발되어 고품질의 현장감있는 통신 서비스가 제 

공되고, 이에대한 연구가 확산되기를 바란다.
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