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ABSTRACT

Although virtual reality technology may not be deemed as having a satisfactory quality for all users, it 

tends to incite interest because of the expectation that the technology can allow one to experience 

something that they may never experience in real life. The most important aspect of this indirect 

experience is the provision of immersive 3D audio and video, which interacts naturally with every action 

of the user. The immersive audio faithfully reproduces an acoustic scene in a space corresponding to the 

position and movement of the listener, and this technology is also called spatial audio. In this paper, we 

briefly introduce the trend of spatial audio technology in view of acquisition, analysis, reproduction, and 

the concept of MPEG-I audio standard technology, which is being promoted for spatial audio services.

KEYWORDS  Spatial Audio, Object audio, Higher Order Ambisonics

Ⅰ. 서론

가상현실(VR: Virtual Reality) 기술은 가상체험, 

VR 콘텐츠, VR 게임, VR/AR(Augmented Reality) 

교육 등의 서비스를 통하여 점차 우리 생활에 밀접

하게 파고들고 있다. 2018년에 개봉된 영화 <Ready 

Player One>은 미래의 가상현실을 배경으로 하고 있

는데, 조만간 초고속 통신기술과 가상현실 기술을 

통하여 많은 사람들이 가상세계에서 가상의 삶을 

경험할 수 있을 것이라는 전망을 가능하게 한다.

가상세계에서 현실과 유사한 경험을 하기 위해

서는 오감 정보를 획득/전송/재현하는 체감미디

체감형 미디어 서비스를 위한 공간음향 기술 동향
Spatial Audio Technologies for Immersive Media Services
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어 기술이 중요하다. 체감미디어에서는 오감 정보

를 모두 다루고 있는데, 그중 시각과 청각 정보를 

다루는 공간영상과 공간음향이 현실적으로 비중이 

크고 중요하다고 할 수 있다.

본 고에서는 체감미디어 기술 중에서 현실과 유

사한 음향을 재현하는 기술인 공간음향 기술의 동

향에 대하여 살펴보고자 하며, 이러한 공간음향 기

술이 향후 어떠한 진화를 이루어야 할지 전망해 보

고자 한다.

Ⅱ. 체감미디어와 공간음향

1. 체감미디어의 개념

체감미디어는 현실의 오감 정보를 가상의 세계

에 옮겨 놓은 미디어를 의미하며, 체감미디어를 통

하여 우리는 현실과 유사한 간접경험을 할 수 있게 

된다. 기본적으로 시각, 청각, 후각, 미각, 촉각의 

정보를 모두 표현하는 것이 필요한데, 각각의 감각

이 가지는 상대적인 중요도나 기술적인 한계로 인

해 기술 개발 수준에는 차이가 있다. 

오감 정보들 중 높은 중요도를 가지는 것으로 판

단되는 시각과 청각의 경우 상대적으로 기술 개발

이 많이 진행되었으며, 촉각 정보도 최근에는 여러 

가지 장비를 통하여 표현할 수 있는 단계에 이르렀

다. 후각 및 미각의 경우는 상대적으로 기술의 개

발 단계가 높지는 않으나 기반연구가 꾸준히 진행

되고 있다.

체감미디어에서 시각과 청각 정보를 잘 표현해 

주기 위해서는 현실공간에서 가능한 한 많은 영상 

및 음향 정보를 획득해야 하며, 이를 이용하여 가

상공간에서 사용자의 움직임에 맞게 시각 및 청각 

정보를 현실과 유사하게 모사해 주어야 한다. 좀 

더 현실감 있는 시각 및 청각 정보를 재현하기 위

한 연구는 이전부터 지속적으로 이루어져왔으며, 

현재에도 많은 연구가 진행되고 있다.

본 장의 다음 절에서는 체감미디어 중 공간음향

의 개념 및 사용되고 있는 기술에 대해 간단히 소

개한다.

2. 체감미디어를 위한 공간음향

공간음향 기술이란 앞서 언급한 것과 같이 청취

자가 현실과 유사한 음향을 경험할 수 있도록 청각

적인 정보를 현실과 최대한 유사하게 재현하기 위

한 기술이라 할 수 있다. 즉 인간이 현실세계에서 

청각을 사용하여 소리의 위치를 파악하고 사무실, 

실내체육관, 콘서트홀 등 특정한 공간의 특성을 인

지하는 원리를 분석하고, 이를 기반으로 가상 세계

에서도 청취자의 위치 및 방향 그리고 움직임에 따

라 세밀하게 변화되는 현실적인 소리 및 공간을 느

낄 수 있도록 공간의 소리를 획득/분석/재현하는 

기술이다.

방송, 영화 등과 같은 기존의 미디어에서는 청취

자의 위치가 고정되어 있다는 가정하에 음향이 제

작되고 재현되는 것이 대부분이었다. 반면, 체감

미디어에서는 사용자가 가상공간에서 움직이는 것

을 고려하여야 하므로, 동적인 음원과 동적인 청취

자의 상대적인 위치에 따라 시·공간의 파동 현상

을 분석함으로써 동적으로 청취되는 음향을 생성

하여야 한다. 

이를 위해서는 음원의 음향신호의 특성과 함께 

음원과 청취자가 속해 있는 공간의 구조 및 특성에 

따른 반사음 및 잔향 특성, 그리고 청취자의 위치 

및 방향에 따라 두 귀에서 청취되는 음의 변화, 즉 

인간의 청각 특성을 고려한 음향신호처리가 필요

하다. 이러한 음향의 처리기법을 객체기반 음향이

라고 하며, 이를 위해서는 많은 음원과 음향의 전

파 특성을 분석하는 복잡한 연산이 필요하게 되며, 
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일반적인 단말에서 이를 실시간으로 구현하는 것

은 매우 어려운 일이 된다.

이에 대해 청취자를 중심으로 청취자에게 전달

되는 모든 방향의 소리를 샘플링하여 획득하고 

재생하는 것을 채널기반 음향이라고 하는데, 음

향을 획득하는 마이크로폰 및 재생하는 스피커의 

개수가 증가함에 따라 공간적인 음향의 재생 충

실도는 비례하여 증가한다. 방송 및 영화의 오디

오 채널 수가 점점 증가하는 것은 이러한 공간적

인 음향의 재생 충실도를 증가시킴으로써 몰입도

를 증가시키기 위한 목적이라고 할 수 있다. 하지

만, 충분히 만족할 만한 공간음향을 재생하기 위

해서는 적어도 20개 이상의 스피커가 필요하며, 

이는 음향의 획득, 제작, 전송, 재생에 있어 사업

자들이나 사용자에게 적잖은 부담된다. 또한, 채

널기반 음향의 경우 사용자의 위치가 고정된 환

경을 기반으로 한 기술로서 사용자가 자유로이 

움직일 수 있는 환경에서는 여러 가지 제약이 있

을 수 있다.

채널기반 음향의 단점에 대해 장면기반 음향은 

음향의 파동원리에 기반하여 공간음향을 수학적으

로 해석 가능한 기하학적 방향성을 가지는 음향신

호들로 표현하는 방식이다. 하나의 무지향성 마이

크로폰만으로 구성되는 0차 앰비소닉부터 x, y, z 

축 방향의 8자형 지향성 마이크로폰이 추가되는 

1차 앰비소닉(FOA: First Order Ambisonics), 그리고 

2차 이상의 차수를 가지는 고차 앰비소닉(HOA: 

Higher Order Ambisonics)이 있다. 앰비소닉은 차수 

n이 증가함에 따라 공간적으로 균일하게 분포하

는 2*n+1개의 마이크로폰이 추가되고, 이에 따라 

각 차수에서는 모두 (n+1)2개의 채널수가 사용된

다[1,2]. 이러한 장면기반 음향은 수학적인 해석이 

가능한 특성에 의해 고차 앰비소닉을 사용하면 공

간 필터링이 가능하여 객체기반 음향의 특징을 가

질 수 있으며, 각 채널의 조합에 의해 임의 채널을 

구성할 수 있으므로 채널기반 음향의 특징을 함께 

가질 수 있게 된다[3].

객체기반, 채널기반, 장면기반 음향 기술은 각각 

장단점을 가지고 있으며, 상호 보완적인 요소를 포

함하고 있으므로 이들을 적절히 조합함으로써 미

래의 공간음향 기술을 확보할 수 있을 것으로 예상

된다.

Ⅲ. 공간음향 획득 기술

음향신호를 획득하는 방법은 목적과 응용에 따

라 매우 다양한데, 앞서 기술한 채널기반, 객체기

반, 장면기반 음향과 같은 음향의 방식에 따라서도 

획득하는 방법이 다를 수 있다. 본 장에서는 각 음

향 획득 방법에 대해 간단히 소개한다. 

1. 채널기반 음향의 획득 

채널기반 음향은 현재 사용되고 있는 다양한 

채널포맷의 음향신호들을 획득하는 방법으로서 

채널 개수 및 채널의 공간배치에 따라 여러 개의 

마이크로폰을 공간상에 배치하여 청취하기에 적

합한 멀티채널 음향신호를 획득하는 방법이다. 

주로 사용되는 채널포맷으로는 모노, 2채널 스테

레오, 5.1채널이 있으며, 영화 및 UHDTV(Ultra 

High Definition TV) 방송을 위하여 5.1채널보다 

많은 채널 개수를 가지는 7.1, 11.1, 10.2, 14.2, 

22.2, 30.2채널의 채널포맷이 등장하였다. 스테

레오 및 5.1채널의 경우 2개 및 5개의 마이크로

폰을 조합하여 단번에 획득하는 방법이 주로 음

악 녹음에 사용되고, UHDTV 방송을 위하여 한

국에서는 10.2채널, 일본에서는 22.2채널 마이

크로폰을 개발한 예가 있지만, 대개는 다수의 근
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접 마이크로폰 및 배경음 마이크로폰으로 녹음

한 음향신호들을 Pro tools, Nuendo 등과 같은 

DAW(Digital Audio Workstation)로 믹싱하여 다양

한 채널포맷의 음향신호를 제작하는 방법이 사용

되고 있다[4].

2. 객체기반 음향의 획득 

객체기반 음향은 각각의 객체에서 나는 소리를 

주변 환경의 영향을 받지 않은 독립적이고 순수한 

상태로 획득하는 것이 좋다. 또한 객체에서 나는 

소리는 방향에 따라 다르게 들릴 수 있으므로, 다

수의 마이크로폰을 활용하여 소리의 지향성 패턴

을 함께 녹음하는 것이 이상적이다. 현실적으로 오

디오 객체의 방사 패턴을 녹음하는 것은 매우 번거

로운 일이기 때문에 대부분의 객체기반 음향 획득

은 근접 마이크로폰만으로 획득되고 있으며, 방사 

패턴은 포함하고 있지 않다.

또한 객체기반 음향신호는 재생할 때 공간의 구

조 및 흡음/반사 특성 등 공간의 특성과 음원의 위

치 정보에 따라 반사음 및 잔향음 신호가 다르므

로, 객체기반 음향을 재생환경에서 렌더링할 때 필

요한 공간 정보를 메타데이터로 추가 전송할 필요

가 있다. 이외에도 보다 세밀한 공간음향 렌더링을 

위해서는 음향객체의 크기, 모양 및 흡음/반사 특

성 정보도 함께 획득하여 전송할 필요가 있다.

3. 장면기반 음향의 획득 

장면기반 음향을 획득하는 것은 각 차수의 앰비

소닉 채널의 개수 및 지향성 특성을 가지는 마이크

로폰을 하나의 점에 배치하여 녹음하는 것이 필요

하지만, 복잡한 지향성을 가지는 마이크로폰을 구

현하는 것이 불가능하고, 다수의 마이크로폰을 한 

점에 배치시키는 것이 불가능하므로 충분한 개수

의 단일지향성 마이크로폰을 구체 표면에 균일분

포로 배치하여 A-포맷의 앰비소닉 신호를 획득한 

다음 이들 신호들을 조합하여 이론적인 B-포맷의 

앰비소닉 신호를 합성하는 방법을 사용하고 있다.

현재 주로 사용되고 있는 1차 앰비소닉 마이크

로폰은 그림 1과 같이 네 개의 마이크로폰을 구체 

표면에 균일한 분포로 배치하는 것으로 구현할 수 

있고, 4개의 마이크로폰으로 획득한 A-포맷 신호 

FLU, FRD, BRU, BLD로부터 B-포맷 신호 W, X, 

Y, Z는 식 (1)과 같이 구할 수 있다[5].

W = FLU + FRD + BLD + BRU

X = FLU + FRD - BLD - BRU

Y = FLU - FRD + BLD - BRU

Z = FLU - FRD - BLD + BRU          (1)

Ⅳ. 공간음향 분석 기술

공간음향의 분석은 다수의 채널 신호를 압축하

거나 파라메터화함으로써 렌더링 시 다양한 제어 

그림 1  1차 앰비소닉 마이크로폰 배치

출처	 	J.Y.	Hong	et	al.,	"Spatial	Audio	for	Soundscape	Design:	Re-

cording	and	Reproduction,"	Appl.	Sci.,	vol.		7,	2017,	Article	

no.	627,	CC	BY	4.0.

Microphone Geometry
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기능을 실현하기 위해 필요한 절차라고 할 수 있

다. 각 음향 방식에 따른 대표적인 분석 기술을 다

음에 소개한다.

1. 채널기반 음향

채널기반 음향은 청취자를 중심으로 전방이나 

수평면 혹은 반구의 표면에 배치된 다수의 스피커 

재생을 기반으로 하고 있으며, 대개 인접한 스피

커들을 이용하여 이득 혹은 위상 패닝 방법으로 팬

텀 음원을 렌더링하게 된다. MPEG 오디오 기술에 

있어 채널기반 음향의 분석 기술은 이러한 패닝 및 

상관 파라메터, 즉 CLD(Channel Level Di�erence), 

ICC(Inter-Channel Coherence), CPC(Channel Pre-

diction Coe�cient)를 추출함으로써 다운믹싱된 신

호로부터 원래의 채널 신호를 재합성할 수 있도록 

하며, 이로써 전송되는 채널 수를 줄여 압축하는 

방법을 제공한다. 또한 이러한 파라메터들을 조정

함으로써 음원의 위치, 볼륨 등 다양한 제어가 가

능하도록 한다[5].

한편 음원분리 기술을 활용하면 채널기반 음향

을 객체기반 음향으로 변환할 수 있으며, 이를 통

하여 객체기반 음향의 다양한 이점을 활용할 수 있

는데, 아직은 음원분리 기술의 성능이 이러한 방식

으로 활용하기에는 부족한 면이 있다.

2. 객체기반 음향

객체기반 음향에 있어서는 음향 자체의 분석은 

필요하지 않으며, 렌더링하기 위한 파라메터를 추

출하기 위한 분석이 필요하다.

우선 공간의 구조모델을 분석하는 것이 필요하

며, 공간의 구조를 수학적으로 해석하기 위해서는 

곡선으로 구성되어 있는 실제의 공간 정보를 정형

의 공간구조로 최적화 및 단순화하여야 한다. 즉 

임의 공간의 음향의 전파특성을 분석하기 위해서

는 공간을 이루는 각 면은 완전히 평탄하여야 하

며, 각 모서리는 직선으로 이루어져야 한다. 또한 

각 면은 특유의 흡음/반사/산란 특성을 가지게 되

는데, 이들은 주로 재료를 만드는 업체에서 제공하

는 데이터를 활용한다[6]. 음원의 지향성, 반사면

의 흡음특성, 산란특성 등 객체기반 음향의 렌더

링을 위해 필요한 파라메터들은 옥타브밴드 혹은 

1/3 옥타브밴드로 나누어서 표현되며, 이에 의해 

산출되는 반사음 및 잔향 특성은 주파수 종속적인 

특성을 갖게 되며 청취자를 중심으로 도래방향을 

가지는 반사음의 집합이 된다.

임의 공간에서 주어진 음원의 반사파를 추정하

는 방법에는 파동에 의한 방법 및 음선에 의한 방

법이 있다. 파동에 의한 방법은 파동방정식을 통

하여 음원의 파형이 전파되는 현상을 예측하는 방

법으로 매우 복잡하지만 상대적으로 정확한 해답

을 얻을 수 있다. 음선에 의한 방법은 음원을 광원

으로 각 벽면을 거울로 간주하여 샘플링된 음의 입

자가 전파되는 경로를 추정하는 방법이며, 대표적

으로 음선 추적(RT: Ray Tracing) 방식과 반사 음원

(IS: Image Source) 방식이 있다[7].

3. 장면기반 음향

장면기반 음향은 앰비소닉 음향 기술의 수학적 

기반에 의해 각 방향으로부터 도래하는 음원 성분

에 대한 분석이 용이하다. 실제로 충분히 잘게 나

누어진 주파수대역에 대해 음원의 도래방향 성분 

및 지향성의 안정성 파라메터인 확산 성분을 추출

함으로써 각 주파수대역의 신호성분을 분리된 음

원 성분으로 간주하여 렌더링 및 제어하는 것이 가

능하다.
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장면기반 음향 분석 기술의 예로 핀란드 알토대

학의 빌레 풀키 교수가 고안한 DirAC(Directional 

Audio Coding) 기술[8]과 호주 울런공대학 크리스

찬 리츠 교수팀이 고안한 S3AC(Spatially Squeezed 

Surround Audio Coding) 기술[9]이 있다. 이들 기술

은 이론적으로 채널기반 음향에도 활용할 수 있으

며, 채널 다운믹스 및 업믹스에 의한 전송 채널 감

축에 활용되며, 각 방향의 음원에 대해 독립적인 

제어가 가능하므로 음향장면 회전, 압축, 음향 확

대(zooming), 공간 필터링 등 다양한 기능으로 활

용될 수 있다[3].

Ⅴ. 공간음향 재현 기술

공간음향 재현 및 제어 기술은 공간 정보를 가지

는 오디오 콘텐츠의 재현에 있어 재현 환경의 변

화 및 청취자의 위치에 대해 공간음향의 왜곡을 감

소시키고, 원 제작자의 의도대로 모든 음원의 소

리 및 실내효과에 의한 반사음 및 잔향음이 실제

와 유사하게 청취되도록 제어하는 기술이다. 이러

한 공간음향 재현 및 제어 기술은 기존의 멀티채널 

오디오 장비에서도 필요했었지만, 6DoF(Degree of 

Freedom) 가상현실 환경에서는 필수적인 기능이라

고 할 수 있다.

1. 채널기반 음향

채널기반 음향은 그 역사적인 배경이 모노채널

의 음향으로부터 공간감을 부여하기 위하여 점차 

발전되어온 방식으로서, 그 태생적인 특징에 의해 

이상적인 재생환경과 스윗스팟에 위치한 청취자에

게는 이상적인 공간음향을 표현해 줄 수 있지만, 

이상적인 환경에서 벗어나는 경우, 이를 보상해 줄 

수 있는 기술은 매우 한정적이라고 할 수 있다. 주

로 재생환경의 변화, 즉 재생 스피커의 개수 및 배

치의 변화에 대한 보상과 공간의 음향특성을 변화

시키는 방법이 주로 사용되고 있다.

재생 스피커의 개수나 배치가 변화되는 경우, 원 

제작자가 의도한 음향의 공간적인 이미지가 왜곡

될 수밖에 없으므로, 그림 2와 같이 스피커의 배치 

상황을 측정하여 각 스피커의 위치가 이상적인 위

치에 있는 것처럼 각 채널 신호의 이미지를 조정

하여야 하는데, 이를 위하여 각 채널 신호의 이득, 

지연 및 주파수 특성을 조정하고, 실재하지 않는 

스피커에 대해서는 인접 스피커의 패닝에 의해 가

상 스피커를 생성하는 방법을 사용할 수 있다[10]. 

이 외에도 공간의 잔향특성을 변화시키기 위하여 

실내효과 필터를 사용할 수도 있다.

가장 먼 스피커 탐색
(기준 거리로 선정)

각 채널 gain/delay 보정
(기준 거리 기준)

(a)

그림 2  멀티채널 스피커 보정 : (a) 스피커 거리에 따른 보정, 
(b) 스피커 위치에 따른 보정

표준 위치 가상
스피커 렌더링

현재 사용자 위치 기준으로
렌더링 된 가상 스피커

(b)
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최근에는 스피커의 개수가 증가되고 스피커의 

배치가 3차원 공간으로 확장되는 추세에 따라 기

존의 두 채널 사이의 패닝에 의한 음향 렌더링 기

술에서 3개 이상의 스피커 사이의 패닝을 사용하

는 벡터기반 패닝(VBAP: Vector Based Amplitude 

Panning)이 활용되고 있으며[11], 주어진 유효청취

영역에 대하여 최적 음향재생을 보장하기 위하여 

최소 오차를 가지는 응답을 찾아내는 LMS(Least 

Mean Square)를 이용한 렌더링 방법도 사용되고 

있다.

2. 객체기반 음향

객체기반 음향은 모든 음원을 별도로 획득하고 

음원의 위치 정보 및 지향성 특성을 메타데이터로 

포함하기 때문에 공간음향의 재현 및 제어에 있어 

재현환경 및 청취자의 움직임에 충실히 대응할 수 

있는 가장 이상적인 방법이다. 하지만 이미 분석 

단계에서 언급한 것과 같이 반사음 및 잔향음을 추

정하기 위하여 음향에 최적화된 공간모델을 필요

로 하며, 이는 실시간 응용서비스에 있어서는 커다

란 장애물로 작용한다.

객체기반 음향은 모든 음원 및 공간모델을 최종 

청취하려는 공간음향을 생성하기 위한 재료로 사

용하므로, 공간모델이 주어지고 청취자의 위치가 

정확히 주어지면 복잡한 음향의 전달함수 추정 및 

렌더링에 의해 시공간적으로 가변하는 공간음향을 

생성할 수 있다는 장점이 있다. 그러나 한편으로는 

공간모델, 음원모델 및 청취자모델이 실제의 물리

적인 모델을 근사화한 것으로 실제 응답을 정확히 

생성할 수 없는 단점이 있다.

객체기반 음향의 실제 청취환경은 결국 헤드폰 

또는 멀티채널 스피커 재생 환경이며, 이들 청취 

시스템의 특성에 따라 성능이 좌우될 수 있으므로 

청취 시스템의 특성 보정이 필요하다. 또한 청취모

델의 경우, 인간의 두 귀의 물리적 특성의 차이로 

인해 개인차가 있으므로 헤드폰 재생을 할 때는 개

인의 청취모델을 고려하는 것이 필요하다. 이상적

으로는 개인의 머리전달함수(HRTF: Head Related 

Transfer Function)를 직접 측정하여 안경처럼 개인

의 청각 특성을 보정하는 것이 필요하지만, HRTF

를 측정하는 것은 매우 힘든 일이므로 귀의 모양이

나 머리 및 몸통의 특성값을 기반으로 모델링하는 

방법이 주로 사용되고 있다[12].

3. 장면기반 음향

장면기반 음향은 객체기반 음향에 비해서는 다

소 공간음향 성능이 떨어진다고 할 수 있지만, 수

학적으로 해석가능하고 파라메터화할 수 있는 특

징에 의해 여러 가지의 공간음향 재현 및 제어 방

법을 활용할 수 있다. 즉, 각 방향의 음원들을 근

사적으로 구분하여 파라메터화할 수 있으므로 청

취자가 고정된 상황에서 머리의 회전에 의한 360 

VR 체험에 잘 활용될 수 있으며, 상체의 움직임 

정도까지는 보정할 수 있는 기술들이 제안되고 있

다. 그러나 가까운 음원이 포함되는 경우 청취자의 

움직임 보상에 대한 오차가 증가하게 된다.

다수의 HOA 마이크로폰을 사용하여 6DoF 가상

현실을 실현하는 방안으로, 주어진 공간의 샘플링

된 지점에서 앰비소닉 마이크로폰으로 녹음하고, 

그림 3과 같이 그 사이의 청취자 위치에 대하여 주

변 장면기반 음향신호들을 인터폴레이션에 의해 

합성하는 기술들이 제안되고 있다[13].

Ⅵ. MPEG-I 오디오 표준화

지금까지 살펴본 공간음향 기술들은 채널기반, 
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객체기반 및 장면기반 음향으로 구분하여 살펴보

았지만, 각자 장점과 단점을 함께 가지고 있으며, 

상호보완적인 특징도 있으므로 현실적으로는 적절

한 공간음향 서비스를 제공하기 위해서는 채널기

반, 객체기반, 장면기반 음향 기술을 함께 적용하

는 것이 적절하다.

이후 절에서는 6DoF 가상현실 체험이 가능한 공

간음향 서비스를 제공하기 위한 MPEG-I(Motion 

Picture Experts Group–Immersive) 오디오 표준화 동

향에 대해 살펴보고자 한다.

1. MPEG-I 오디오 구조

MPEG-I 오디오는 기존의 MPEG 오디오 표

준 기술과는 다르게 오디오 신호 압축 기술에 대

해 다루지 않고 있으며, 최근 표준화가 완료된 

MPEG-H 3D Audio 표준기술을 기반으로 6DoF 

가상현실 서비스를 제공하기 위한 메타데이터 및 

렌더링 기술을 표준화 대상으로 하고 있다. 6DoF 

렌더링을 위해서는 음원에 대해 이동하는 청취자

의 방향에 따라 음향의 특성이 변하는 음원의 지

향성을 고려하여야 하며, 반사음 및 잔향음도 청

취자의 위치에 따라 변화되는 것을 모사해 주어야 

한다.

그림 4는 MPEG-I 오디오의 6DoF 오디오 서

비스를 위한 구성을 간략하게 나타낸 것이다. 

MPEG-I 오디오에서는 음향신호의 압축 기술은 

MPEG-H 3D 오디오 기술을 그대로 활용하고, 

MPEG-I 6DoF 렌더링을 위한 메타데이터가 추

가된다. 재현 단말에는 MPEG-H 디코더와 함께 

메타데이터의 해석을 위한 메타데이터 디코더 및 

MPEG-I 렌더러가 포함된다. MPEG-I 렌더러에

서는 오디오 신호와 메타데이터, 그리고 사용자 위

치 정보와 같은 상호작용 정보를 입력으로 받아 최

종 출력 오디오를 렌더링한다. 

2. MPEG-I 오디오 평가 시스템

MPEG에서는 MPEG-I 오디오 기술의 성능평가

를 위하여 6DoF 가상현실 장비 및 도구를 활용한 

평가 시스템을 구현하여 공개하고 있다. 

평가 시스템은 청취자의 6DoF 움직임을 지원하

기 위하여 청취자의 위치 정보와 같은 상호작용 정

보를 제공하는 VR 장비인 HTC Vive 장비, 비디오 

렌더링 및 평가 제어를 위한 Unity 개발 도구, 그리

고, 오디오 렌더링을 위한 MAX7 도구로 구성된다

[14]. 

Unity와 MAX7 사이의 데이터 및 메시지 교환

을 위하여 Unity를 위한 OSC(Open Sound Control) 

플러그인이 사용되고 있으며, MPEG-I 렌더러는 

1
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4

HOA 마이크로폰

d2

d4

5 6

그림 3  다수의 HOA 마이크로폰 인터폴레이션 개념

그림 4  MPEG-I 6DoF 오디오 구성
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MAX7 에서 동작하는 VST(Virtual Studio Technolo-

gy)로 구현된다. 

기술을 제안하는 기관은 제안 기술이 포함된 렌

더러를 VST 형태로 구현해야 하는데, 각 사에서 

구현한 여러 개의 VST가 평가 시스템에 등록이 되

며, 평가 시스템에서는 여러 개의 VST들 중 하나를 

선택하여 청취할 수 있도록 하여, 여러 개의 제안 

기술에 대한 비교 및 평가가 가능하도록 하였다.  

Ⅶ. 결론

지금까지 공간음향 기술의 개념 및 동향 그리고 

최근 공간음향 기술을 서비스하기 위한 MPEG-I 

오디오 기술의 표준화 동향에 대하여 살펴보았다. 

공간음향 기술의 역사는 매우 오래 되었지만, 그

동안 주로 콘서트홀 등 음향공간 건축과 관련된 건

축음향과 음향 콘텐츠 제작을 위한 음향 제작도구

에서 중요하게 다루어진 부분이며, 음향 재생장비

에서 다루기에는 매우 복잡한 기술로 여겨져 왔다. 

그러나 가상현실 기술이 점차 발전하고 그 활용분

야가 확대되면서 공간음향 기술이 재생 기술에 활

용되는 상황으로까지 발전되었으며, 공간음향 재

생을 위한 기술개발 및 표준화에 대한 요구가 점차 

증가하고 있는 추세이다.

향후 가상현실 기술은 교육, 훈련, 의료, 정비, 

홍보, 게임 등 다양한 분야에서 효과적으로 활용

될 수 있을 것으로 예상되며, 이때 현실감 및 몰입

감의 향상을 위하여 공간음향 기술의 중요성이 점

차 확대될 것으로 예상된다. 또한 AR, MR(Mixed 

Reality) 기술의 확산을 기반으로 현실과 가상현실

의 경계가 모호해지고, 서로 융합된 서비스가 점차 

증가할 것으로 예상되므로 공간음향은 가상현실에

서의 자연스러운 휴먼인터페이스를 위해 필수적인 

요소가 될 것으로 전망된다.

약어 정리

AR Augmented Reality

CLD  Channel Level Di�erence

CPC  Channel Prediction Coe�cient

DAW  Digital Audio Workstation

DirAC  Directional Audio Coding

DoF  Degree of Freedom

FOA  First Order Ambisonic

HOA High Order Ambisonic

HRTF  Head Related Transfer Function

ICC  Inter-Channel Coherence

IS  Image Source

LMS Least Mean Square

MPEG Motion Picture Experts Group

MR Mixed Reality

OSC  Open Sound Control

RT  Ray Tracing

S3AC  Spatially Squeezed Surround Audio 

Coding

UHDTV  Ultra High De�nition TV

VBAP Vector Based Amplitude Panning

VR  Virtual Reality

VST  Virtual Studio Technology

공간음향  음원과 청취자가 동적으로 움직이는 6DoF 가상현실

에 있어서 청취자의 움직임에 대해 시공간적으로 현실과 유사

한 체험을 가능하게 하는 3차원 음향처리 기술

체감형 미디어  혼합현실 입체 공간에서 시각, 청각, 촉각 등 오

감의 감성 표현이 가능하며, 현실감과 몰입감 및 인터랙션을 제

공할 수 있는 초실감 미디어

MPEG-I  VR, AR, MR 등 차세대 몰입형 미디어에 적합한 비디

오와 오디오 및 상호작용을 제공하기 위하여 입체 형상을 가지

는 AV 객체의 획득, 부복호화/전송 및 렌더링 방법을 포함하는 

차세대 몰입형 미디어 표준 기술

용어해설
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