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요약

최근 영상 및 음향 기술이 발전함에 따라서 실감 오디오에 대한 기술이 촉구 되고 있으며 커넥티드 오디오에 대한 수요와

공급이매년 증가하고있다. 본 논문은 헤드폰을 이용해서 사용자에게제공되는일반적인 스테레오 신호 및 모노 신호를음상

정위을변화시키기 위해서 HRTF (Head response transfer function)을 적용하였으며 인공 잔향을 이용해서 공간감을 구현하

였다. 실제 실험을위해서 MATLAB을 이용하여시물레이션을 구현하였으며 MATLAB의 GUI를 통해서사용자에게음상의

위치를 입력받게 된다. 이를 통해 음상이 사용자가 입력한 순서의 경로를 따라서 음상 정위가 변화에 대해서 입증하였다.

1. 서론

최근 들어 멀티미디어 기술이 발전함에 따라 음향 기술의

중요성이 대두되고 있다. 고품질 오디오에 요구뿐만이 아닌

실감 오디오에 대한 기술 개발이 요구되고 있다. 이러한 요구를

충족시키기 위해서 실감나는 오디오 효과를 제공할 수 있는

3차원 오디오 연구가 진행되고 있다[1]. 3차원 오디오 기술은

일반 음향을 사용자에게 제공하는 것이 아니라 사용자가

위치한 가상의 환경에 대한 방향감과 거리감을 느낄 수 있도록

하는 기술이다[1]. 이러한 3차원 오디오 기술은 여러 기술들의

집합체로 개발이 된다. 사용되는 여러 기술에 대해서는 2절에서

다루기로 한다.

휴대용 단말기, 스마트폰 기기에 대한 기술이 발전하고

영상 및 음향과 같은 멀티미디어에 대한 수요 또한 증가하고

있다. 일반적으로 휴대용 단말기를 이용해서 영상 및 음향

매체를 접할 때에는 스피커보다는 이어폰 및 헤드폰, 헤드셋을

사용하게 된다. 시장조사기업 GFK에 따르면 헤드폰, 헤드셋

시장의 규모는 작년 2014년에는 2억8740만대를 기록하였으며

올해 2015년에는 약 2억 9090만대까지 성장할 것으로

조사하였다[2]. 이러한 조사결과들을 보아서 커넥티드 오디오에

대한 수요 및 공급이 증가되고 있으며 사용자가 요구하는 것을

만족시킬 수 있는 기술들이 요구되고 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 기술 개발을

위한 이론 및 사용된 알고리듬에 대해 서술하였으며, 3절에서는

시물레이션을 위한 환경에 대한 설정 및 시물레이션 결과를

언급하며 시물레이션 결과 분석에 대해 서술한다. 마지막으로

4절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

2. 이론 배경
2.1 HRTF (Head response transfer function)

HRTF는 음원에서부터 청취자의 고막까지 소리가

전파 될 때 음의 전달경로에 의한 임펄스 응답으로

정의된다. 일반적인 HRTF은 음원의 방위각(azimuth),

고도(elevation)를 변화시키면서 그에 따른 응답을

측정하게 된다[3][4].

그림 1을 보게 되면 정면에 음원이 위치한 경우

방위각 = 0°, 고도 = 0° 이며, 왼쪽 귀와 수평에 위치한

음원은 방위각 = -90°, 고도 = 0이고, 오른쪽 귀와

수평에 위치한 음원은 방위각 = 90°, 고도 = 0°이다.

음원 신호의 퓨리에 변환(FT)를 라고 정의하고,

왼쪽 귀까지 전달되는 HRTF를   , 오른쪽

귀까지 전달되는 HRTF를   라고 정의한다.

아래의 식 (1)을 통해서 왼쪽 귀에 입력되는 신호와

오른쪽 귀에 입력되는 신호를 구해주게 된다. 두 귀의

전달함수(Interaural transfer function, ITF)이고 두 귀의

시간차 (Interaural time difference, ITD)이다[4]. 이때

ITD는 식 (1)과 같이 정의되며, 이 때 d는 머리의 지름,

c는 소리의 속도, 는 방위각, 는 고도이다.

음원의 고도가 같고 방위각이 0°일 때에는 왼쪽과

오른쪽에 같은 신호 크기를 가지게 되며 ITD는 0이다.

ITD ≈
  sin cos

(1)
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그림 1. 음원 위치에 따른 방위각과 고도

3. 시물레이션 설정 및 결과
3.1 시물레이션 설정

이론 및 알고리듬을 기반으로 하여서 시물레이션은

구현하였으며 이때 시물레이션은 MATLAB을

이용하였다. 시물레이션에 사용된 음원은 sound

localization을 확인하는 것이 용이하도록 기차 운행시

철도의 소리와 기차의 경적소리가 복합적으로 재생되는

신호를 사용하였으며, 이때 음원의 샘플링 주파수는

44100 Hz이다. 스테레오 신호일 경우 왼쪽 귀로

삽입되는 신호와 오른쪽 귀로 삽입되는 신호를 따로

나누어서 헤드폰을 통해 사용자에게 제공하였다. 그리고

모노 신호인 경우 같은 신호가 두 귀에 삽입된다는

전제하에 한쪽 귀에 삽입되는 신호 하나만 처리 후에

최종적으로 도출된 신호를 복사하여서 헤드폰을 통해

사용자의 두 귀에 삽입되도록 구현하였다. 또한 음원의

위치가 사용자가 원하는 경로를 따라서 변경되는 것을

제공하기 위해서 GUI의 구현을 함께 진행하였다.

3.1 시물레이션 결과

그림 2는 사용자가 원하는 위치를 입력 받아서 위치에

따라서 음상 정위가 이루어진다. 위치 1인 곳을 오른쪽

귀이며 방위각이 90°일 때 위치 1의 일직선상인 곳을 왼

쪽 귀라고 하며 방위각이 -90°이다. 이때 사용자에게 입

력받은 순서가 1부터 4일 때, 음상 정위는 입력받은 순서

에 따라 옮겨지게 된다. 즉, 오른쪽 귀에서 정면을 향해

재생이 되다가 2번 위치에 도달하게 되면 사용자의 왼쪽

귀의 뒤로 이동하여 3번 위치에 도달하게 된다. 마찬가지

로 3번 위치에 도달하게 되면 4번 위치까지 도달하기 위

해서 왼쪽 귀의 앞으로 이동하게 된다.

그림 2. 시물레이션 사용자 입력창

4. 결론
본 논문은 헤드폰을 이용해 사용자에게 실감 음향을

제공하기 위해서 일반적인 음원에 HRTF의 기법을

적용하여 음상을 변화시키며 여러 기법을 통해서

공간감을 주었다. 이로 인해 사용자는 음원이 이동하는

듯 한 느낌을 받게 되며 실감나는 입체 음향을 느낄 수

있다. 향후 외재화 기법을 통해서 사용자의 머리 안

머물러있는 음상을 밖으로 내보내는 기법을 적용하여서

한층 높은 실감 음향을 제공하는 기술을 연구하여야한다.
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