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1. 서

 론 

인공 귀의 음향특성은 통화기기의 시험에 있어서 

기기와 연성되어 음향 응답을 결정하므로, 통화 장

치의 음향 설계과정에 있어 꼭 고려되어야 한다. 본 

연구에서는 휴대용 통화 기기를 음향 시험하기 위

해, 먼저 현재 산업체에서의 기준으로 사용되고 있

는 인공 귀 3.3 과 3.4 의 음향 특성에 대해 분석하

였다. 또, 다중 마이크법을 이용하여 각 인공 귀의 

음향 임피던스를 측정하고 이를 비교하였다. 인공 

귀 3.4 와 비교하여, 상대적으로 더 많은 음향 누설

(leakage) 경로를 가지는 인공 귀 3.3 의 임피던스

가 측정 조건의 변화에 강건하다고 예상 되었으며, 

이는 실 계측 결과에서도 확인되었다. 즉, 사용자의 

환경에 따라 음향 누설 조건이 변화하는 실제 사용

조건에서의 음향 성능을 모사하기 위해서는, 인공 

귀 3.3 의 이용이 유리하다고 결론을 내릴 수 있었

다. 

2. 본론 

2.1 인공 귀 3.3과 3.4 

인공 귀는 모바일 기기가 사람의 귀에 거치된 경

우의 음향 응답을 모사하기 위해 사용되는 장치로, 

현재는 실제 사람의 귀를 해부학적으로 모사한 3.3 

타입과 이를 단순화한 3.4 타입이 산업체에서 표준

으로 사용되고 있다. 그림 1에 인공 귀 3.3과 3.4의 

수치 및 형상을 나타냈다. 

 

2.2 음향 임피던스 측정 실험 구성 

인공 귀 3.3과 3.4의 음향 임피던스를 측정하기 

위하여, 모바일 폰과 유사한 형태의 측정 기기를 

ITU-T P.57(1) 문건의 표준에 따라 설치하고 이로부

터 음향 임피던스를 계측한 연구가 알려져 있다(2). 
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그림 1. 인공 귀의 형상 및 수치 (ITU-T P.57문건 

참조); (a) Type 3.3, (b) Type 3.4.  

 

이 방법은, 기기에 배치된 마이크로폰을 가진원으

로 이용하고 프루브 마이크로폰을 이용하여 가진점

과 가까운 위치에서 음압을 측정하여 귀 기준점

(ERP) 에서의 임피던스를 직접적으로 얻게 된다. 

본 연구에서는, 측정 환경을 가진하는 음원의 선

정이 자유롭고 특수한 프루브 형태의 마이크로폰을 

필요로 하지 않으며, 신호대 잡음비의 조절이 더 자

유로운 측정 방법을 개발하고 이를 이용하여 인공 

귀의 임피던스를 측정하였다. 하지만, 제안된 방법

의 경우 임피던스를 간접적으로 얻기 위해 측정용 

덕트 시스템을 구성해야 하는 단점이 존재한다.  

외부 가진원으로부터 발생된 음파를 다중 마이크

로폰을 이용하여 측정하고, 입사파와 반사파를 구분

하면 이로부터 측정 면에서의 임피던스를 역으로 

알아낼 수 있다(3). 외부 스피커(JBL 2490H)를 이용

하여 음파를 발생시킨 후, 3개의 1/4인치 마이크로

폰(B&K 4939)을 40 mm의 동일한 간격으로 배치

하여 측정환경을 구성하였으며, 모바일 기기로 인한 

인공 귀의 변형을 고려하기 위해 덕트 시스템의 끝

에 대용품을 설치하였다. 그림 2에 측정 구성도를 

나타냈다. 

구성된 측정환경은 200 – 3400 Hz 범위에서 정밀

한 음압 측정이 가능하도록 설계하였다. 
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그림 2. 인공 귀의 음향 임피던스 측정 구성도 

 

2.3 측정 실험 절차 

인공 귀 3.3과 3.4에 대해, 귀와 직관이 접촉하는 

순간부터 매 1 mm씩 직관을 귀 쪽으로 전진하여 

접촉압을 변화시키면서 임피던스를 측정하였고, 측

정 데이터에서 양 극단의 값을 제외하고 평균화된 

임피던스를 이용하여 각 인공 귀의 특성을 대표하

는 음향 임피던스를 결정하였다. 

 

3. 측정 결과 논의 

인공 귀 3.3 의 경우 해부학적으로 사람의 귀를 

모사하므로, 사람 귀를 단순화한 모델인 인공 귀 

3.4 와 비교하여 더 많은 음향 누설 경로를 가지며 

이로부터 음향 임피던스의 스펙트럼도 더 평탄할 

것으로 예상 가능하다. 두 인공 귀는 그림 2 에 나

타냈다. 

실제 측정된 인공 귀의 음향 임피던스의 크기를 

1/12 옥타브 밴드에서 평균화하고, 이전의 측정 표

준이었던 인공 귀 3.2 과 비교하여 그림 3 에 나타

냈다. 약 4kHz 이하의 주파수 대역에서, 인공 귀 

3.4 의 임피던스가 3.2 타입의 high leak 조건과 유

사한 경향성을 보인다. 하지만, 이 두 결과와 비교

하여 인공 귀 3.3 은 상대적으로 평탄화된 임피던스

를 스펙트럼을 보이며 이는 더 큰 음향 누설 값을 

가짐을 의미한다. 두 모델의 인공 귀를 보고 예상한 

것과 동일한 결론을 계측된 결과로부터 얻을 수 있

다.  

모바일 기기를 인공 귀에 거치하여 표준 응답을 

얻는 이유는 실 사용 조건에서의 응답을 모사하기 

위함이다. 이와 비교하여, 실제 모바일 기기의 사용

환경은 일정한 압력으로 귀를 누르기 보다는 사용

자의 선호 환경에 따라 조건이 달라지며 이에 따라 

음향 누설 조건의 변화도 크게 된다. 이러한 경우 

더 많은 음향누설 경로를 가짐으로, 상대적으로 사

용 환경 변화에 강건한 인공 귀 3.3 이 인공 귀 3.2

의 high leak 모드, 인공 귀 3.4 보다 더 적합하다.   
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그림 3. 계측된 인공 귀의 음향 임피던스; ··, 

Type 3.2 with low leak; ·····, Type 3.2 with 

high leak; ——, Type 3.3; , Type 3.4. 

 
4. 결  론 

다중 마이크법을 이용하여 각 인공 귀의 음향 임

피던스를 측정하고 이를 비교하였다. 인공 귀 3.4

와 비교하여, 상대적으로 더 많은 음향 누설

(leakage) 경로를 가지는 인공 귀 3.3 의 임피던스

가 측정 조건의 변화에 강건할 것으로 예상할 수 

있으며, 이를 계측한 결과로부터 확인하였다. 이로

부터, 사용자의 환경에 따라 음향 누설 조건이 변화

하는 실제 사용조건에서의 음향 성능을 모사하기 

위해서는, 인공 귀 3.3 을 이용한 표준 계측이 유리

하다. 
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