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요약

본 논문에서는 다채널 음향 시스템에서 라우드 

스피커 이외의 위치에 가상음상을 정위시킬 때 

발생되는 음상정위 오차 및 음색왜곡을 최소화 

시키는 패닝기법을 제안한다. 기존 패닝기법의 

음상정위 성능을 평가하기 위해 방향심리인자를 

도입하고[1], 음색왜곡을 평가하기 위해 머리전 

달함수를 이용하여 실제 음원과 가상 음원과의 

주파수특성 차이를 분석하였다. 이러한 객관적 

성능분석을 통해 음상정위 오차 및 음색왜곡을 

줄일 수 있는 새로운 패닝기법을 제안한다. 향상 

된 다채널패닝기법은 스테레오 및 서라운드 믹 

싱콘솔, 음향 편집 프로그램, 음장 재생기, 가상 

서라운드 디코더 등 녹음 및 재생 전 분야에 걸 

쳐 사용될 수 있다.

1. 서론
음향기기에서 패닝기법은 녹음, 신호처리, 재생 

등 광범위한 분야에서 사용되고 있다. 최근 들어 

DVD 를 이용한 흠시어터 시스템이 일반 

가정에까지 보급되고, 공중파 디지털방송이 

시작되면서 다채널 음향 녹음 및 재생을 위한 

패닝기법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

기존 패닝기법 중 가장 널리 쓰이고 있는 

일정파워패닝은 양 스피커 사잇각이 커질수록 

음상정위 오차 및 음색 왜곡이 커지는 문제점을 

있고 [2], 기존 앰비소닉패닝은 하나의 

가상음원을 만들어내기 위해 모든 라우드 

스피커가 동시에 음을 재생함으로 인해 

채널간의 분리도가 낮아져 음상정위 품질이 

떨어지는 문제점이 있으며, 기존 머리전달함수 

패닝의 경우 이상적인 청취영역이 좁아지고 

음질이 저하되는 문제점을 확인할 수 있다.

이러한 기존 패닝기법의 문제점을 보완하기 

위해 본 논문에서는 간략화된가상 음상정위 

알고리즘을 이용한 향상된 다채널 패닝기법을 

제안한다. 향상된 다채널패닝기법은 2채널 

패닝을 기반으로 하여 기존 앰비소닉 

패닝에서의 낮은 채널분리도와 좁은 청취영역의 

문제점을 극복하고, 향상된 일정파워패닝 기법을 

적용하여 기존 일정파워패닝기법의 음상정위 

오차를 최소화하며, 머리전달함수를 이용한
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음색보정을 통해 음색왜곡을 저하시키고

이상적인 청취영역을 확대시켰다.

2. 시스템 구현

모든 가청 주파수대역에서 벨로시티벡터방향, 

에너지벡터방향을 패닝각도와 일치시키기 위해 

저 주파수 및 고 주파수 대역에 따라 서로 다른 

향상된 일정파워패닝을 적용시킨 하이브라드 

모델을 그림1에 나타내었다.[3]

그림 1. 하이브리드 모델

모노 입력신호는 양 라우드스피커로 나눠지고 

각각의 라우드스피커는 700Hz 기준의 저 

주파수 및 고 주파수 통과필터를 통해 다시 

분해된다. 저 주파수통과필터를 통해 고 주파수 

성분이 제거된 신호는 패닝각도와 벨로시티 

벡터방향을 일치시키기 위해 양 라우드스피커 

게인을 glf. , g2y 로 분배한다. 고 주파수 

통과필터를 통해 저 주파수 성분이 제거된 

신호는 패닝 각도와 벨로시 티 벡터 방향을 

일치시 키기 위해 양 라우드스피커 게인을 g,£ , 

g堆로 분배한다. 주파수 대역에 따라 각기 다른 

게인이 적용된 입력신호는 다시 더해져서 양 

라우드스피커를 통해 내보내게 된다.

그림2는 하이브리드 모델에 음색보정단을 

부가한 향상된 가상음상정 위 알고리 즘을 

나타낸다. 패닝 각도에 따라 향상된 일정 파워 패닝 

알고리즘을 먼저 적용시키고 상대적 

머 리 전달함수를 이 용하여 메 모리 에 저 장시 킨 

음색보정 필터를 사용하여 신호처리 시킨 후 양 

라우드스피커로 각각 내보낸다.[4]

가상음상정위를 위해 모든 주파수대역이 동일한 

중요성을 가지지 않는데 이는 인간의 외이 및 

중이의 감도가 모든 주파수에 대해 동일하지 

않고 저 주파수는 중이에 의해 심하게 감쇠되고 

3kHz 중심 주파수대역 에너지는 외이에 의해 

크게 증폭되기 때문이다.[5] 그림3은 외이 및 

중이를 통해 전달되는 에너지량을 나타내었다. 

그림을 통해 알 수 있듯이 700Hz ~ 4kHz 

대역에서 최대 에너지가 전달되기 때문에 

음상정위에 있어서도 가장 중요한 주파수대역이 

된다.

Frequency (Hz)

그림 3. 외부 음장으로부터 외이 및

중이까지의 상대적 전송 에너지량

이러한 인간의 음상정위 특성을 이용하여 
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가상음상정위 알고리즘을 간략화시키기 위해 

하이브리드모델 대신 에너지벡터 최적화 기법과 

음색보정단만을 결합시킨 간략화된 가상음상 

정위알고리즘을 적용시켰으며 이를 그림4에 

나타내었다.

그림4. 간략화된 가상음상정위 알고리즘

3. 적용 분야

다채널 음장 재생기는 가정용 극장 시스템 

(홈시어터) 음향 재생에 중요한 부분을 차지하고 

있다. 가정용 극장 시스템에서 음장 재생기의 

목적은 음악 공연장과 영화관의 음장을 가정의 

청취실로 옮겨놓음으로써 음악 및 영화의 

현장감을 향상시키는데 있으며 이러한 음장 

재생기는 공연장의 음장 정보를 유지하면서 

입력 음원의 잔향 특성을 왜곡시키지 않는 

고도의 음장처리기법이 요구된다. 우선 직접음 

이후 100ms 이내의 초기반사음 속에 음악 

공연장 크기 및 형상에 대한 대부분의 정보를 

포함되어 있음으로 이를 효과적으로 이용한다. 

이를 위해서는 각 음원에서 청취자까지의 

수평면상의 초기 반사음을 측정할 수 있는 

마이크로폰이 요구되는데 이를 위해 3채널 

마이크로폰 어레이를 이용한다. 그림5는 3채널 

마이크로폰 어레이를 이용한 음악 공연장에서의 

초기반사음 수음 예를 나타낸다.

p# 仗寧 d 切林81 枚 E scuxJ ‘

그림5. 3채널 마이크로폰 어레이를 이용한 

초기반사음 수음

그림 6은 좌, 우, 중앙 및 무대 후면 좌, 

우로부터 관객석 중앙 청취자까지의 초기 

반사음 도달시간, 방위각, 음의 세기 데이터와 

간략화된가상음상정위알고리즘을 이용한 임펄스 

추출 과정을 나타낸다. 여기서 L, C, R, LS, RS 

테이블은 3채널 마이크로폰 어레이를 이용하여 

측정된 초기반사음 데이터를 나타내고, cl ~ 

rs5 는 간략화된가상음상정위알고리즘을 통해 

생성된 충격응답을 나타낸다.

그림6. 측정 초기 반사음 데이터를 이용한

충격응답 추출

추출된 충격응답을 통해 모든 수평면 상에 초기 

반사음을 정위시킬 수 있으며, 이러한 

수평면상의 초기 반사음들은 전면 좌 (FL),
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우 (FR) 및 후면 좌 (LS), 우 (RS) 의 4개의 

라우드스피 커 를 이 용하여 가상음상을

정위시킨다. 각 라우드스피커 출력은 추출된 

충격응답과 다채널 오디오 출력신호와의 

컨볼류션 (convolution) 연산을 통해 구할 수 

있으며, 총 21번의 컨볼류션이 요구된다.

노，=C»/l + £*/2 + «»/3 + LS»/4 + RS»/5
Rvi=C*r\ + L*r2 + R*r3 + LS*r4 + RS*r5 

LS)pi=C*ls\ + L*ls2 + R*ls3+LS*ls4+RS*ls5 
RS，* = C * rsl + Z * rs 2 + R * rs3 + ZS * rs4+RS * rs5

(3.1)

식 (3.1)에서 L, C, R, LS, RS는 다채널 오디오 

출력신호를 나타내고 C . - L . . R . . LS. , spk spk spk sp*
RS, 는 각각의 라우드스피커 출력을 나타낸다. 平k

실제 음악공연장 및 영화관에서의 초기 

반사음을 정위시키기위해 간략화된가상음상정위 

알고리즘을 이용한 음장 재생은 일정파워패닝을 

사용한 기존 방식에 비해. 음상정위 오차 및 

음색왜곡을 줄일 수 있어 보다 현장감 있는 

음장 재생이 가능하다.

4. 결론
본 논문에서는 다채널 음향시스템에서 

라우드스피커 이외의 위치에 가상 음상을 

정위시킬때 발생되는 음상정위 오차 및 음색 

왜곡을 최소화시키는 패닝기법을 제안하였다. 

제 안된 간략화된 가상음상정위 알고리 즘을 이 용한 

향상된 다채널 패닝기법은 2채널 패닝을 기반의 

향상된 일정파워패닝기법을 적용하여 기존 일정 

파워패닝 기 법의 음상정위 오차를 최소화하였고, 

머리전달함수를 이용한 음색 보정을 통해 

음색왜곡을 저하시키고 이상적인 청취영역을 

확대시 켰다. 제안된 간략화된가상음상정 위 

알고리즘은 스테레오 및 서라운드 믹싱콘솔, 

음향편집프로그램, 음장 재생기, 가상 서라운드 

디코더 등 녹음 및 재생 전 분야에 사용될 수 

있다.
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