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技術解說

音場再生의 원리와 방법

강성 훈 

（한국전자통신연구소）

I.서 론

음장재생은 에디슨이 레코드를 발명한 이래, 또는 

그 이전부터 인류의 꿈이 아니었는가 생각한다. 이 

꿈은 현재의 2채널 스테레오 방식에 의하여 그 입구 

의 문을 겨 우 연것 에 지나지 않는다. 오디 오계는 2채 

널 스테레오（한때 4채널 스테레오의 시도도 있었지 

만）로부터 한 걸음도 나아가지 못하고, 2채널로 음장 

재생의 가능성을 더욱 추구하고 있는것이 현재의 상 

태이다.

한편 영화계에 있어서는 화면 크기를 생각한 음상 

상위와 현장감을 재생하기 위한 4채널 또는 6채널 스 

테레오가 많아졌으며, 민생용으로서 이들 비디오 테 

이프와 비디오 디스크가 많이 보급되어 현장 기분을 

느낄 수 있는 음장 재생이 가능하게 되었다. 본고에 

서는 음장 재생의 정의, 재생방법 및 규격화에 대하 

여 외국의 연구동향을 중심으로 기술한다.

口. 음장 재생이란

2.1 음장이란
먼저 보통 사용되고 있는 음상 재생이라는 난어에 

서 음장이라는 것은 7엇을 의叫 하는가를 명 확히 할 

필요一가 있다. 이 음장이라는 것은 자장과 전계 등과 

같이 음원으로부터 방사된 음파가 음원 주위의 공간 

에 전반되어 갈 때, 그 음압 변화가 발생하는 공간을 

음장이라 한다. 호흡子와 같이 완전히 대칭인 음원의 

경우에는 사방에 동심원상으로 퍼져가지만, 스피커 

나 악기 등 실제 음원은 비대칭으로 전파된다. 음원 

이 2개 이상 존재하는 경우에는 각각의 음원에 의한 

음장을 중첩하면 된다.

그러나 공간에 음원만 있고 다븐 물체가 없으면 문 

제는 간단하지만, 현실적으로는 음을 반사하는 물체 

（바닥, 천정, 벽 등）가 반드시 있기 때문에 현상이 복 

잡해진다. 특히 시청실이나 홀 등에는 주위를 벽이 

둘러싸고 있기 때문에 더욱더 현상이 해명이 어렵고, 

지금까지는 음장 재생이라는 관점으로 부터의 실내 

음장의 분석은 전혀 이루어지지 않았다. 二러나, 음 

장 재 생을 위해서는 이 실내음장 문제에 반드시 풀지 

않으면 안된다.

2.2 음장 재생이 란

우리들이 흔히 사용하는 원음이라 하는 것은 무엇 

인가? 음원（악기 등）으로 부터 공간에 방사된 음이나 

실내의 벽면 등에 의하여 반사된 음에 의해 형성된 

음장이 원음장이며, 이것을 원음이라 생각하는 것이 

타당할 것이다. 그렇다면 재생측에서는 이 원음장을 

재현하면 되지만, 원음장과 공간적 一크기두 다르기 때 

문에 원음장을 완벽하게 재현할 수 없다.

"러 나, 물리 직으로 云기 € 장을 재헌할 수 없더라 

「청각 공산의 지각이 浩으며 음장 재생이 가능해진 

다. 다시 맘하민, 오+선 한 吾 장 새생은 날성이 불 小능 

하지만, 원음장과 같은 청각 감각을 얻을 수 있으면 

목적을 달성할 수 있다. :z래서, 이것을 음장감 재생 

이라 정의하고, -丄림 1에서 이 조기.을 생각해 본다. 

그림 1（a）에 있어서 A, B는 실음원 S에 의한 청취자 
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의 이개 음압(b)어】 있어서 A'와 B'는 두걔의 스피커 

L과 R에 의 해 합성 된 청 취 자의 이 개 음압으로 하고,

A'=A, B'=B

가 성립되면, (b)의 청취자는 마치 음원 S가 실제로 

있는 것처럼 느낄 것이匸h 이와같이 생각하면 완전한 

음장 재생은 단념할 수 밖에 없지만, 인간의 청각은 

음향적 파라메터가 완전히 일치하지 않는 두개의 음 

을 들었을 때 서로 닯은 음으로 느끼는 구조이므로 

현실적으로는 음장 재생은 음원장과 비슷한 감각을 

얻기 위하여 유사한 음장을 재구성하는 것이라는 전 

제하에 여러가지 실험을 고찰할 수 있다

이개음압 이개음압

二I림 1. 음장감 재생의 조건

이와같이 정의를 기본으로 음장 재생 방식을 생각 

해 H■면 스피커 재생 방식과 헤드폰 재생방식의 2가 

지로 크게 분류할 수 있다. 전자는 멀티 채널 재생, 

후자는 바이노럴 재생으로 대표된다F⑶, :z런데, 음 

장은 재생하는데 원음장이 존재하고, 그 음장정보를 

수음하는 것이지만 실제로는 원음장이 없는 경우도 

있으며, 수음과의 관계로 다음 3가지의 타입으로 분 

류할 수 있다.

(1) 원음장의 청각 공간이 손재하고 거기에서 수음 

되는 것 : 라이브 녹음과 실황 방송 등과 갇이 실제로 

청각 공가이 존재하며,「1곳의 음장 정보를 수록하는 

것이다(음장 수음).

(2) 원음장에 청각 공간이 존재하지 않：연주회장 

등의 청각공간을 상상하여 수록한 깃 : 스튜디2 녹음 

등의 겅우이고. 실제로는 청각 공가이 존재하지 않

개개의 음-원(악기 등)음을 수음하고, 믹서가 연 

주회장 등의 청 각 공간을 상상하여 신호처 리 를 하여 

음장정보를 인공적으로 만든 것으로서 영화용인 겅 

우에는 거의 이 타입에 의한 수록이다(음원 수음).

(3)원음장이 존재하지 않고, 또는 존재하여도 그 

음을 게재시키지 않고 연주회장 등의 청각 공간을 상 

상하여 수록된 것 : 신세사이저와 전기 악기 등의 음 

은 음장을 개재하지 않고 전기 신호의 형으로 수록하 

는 것이다.

이상과 같이 실제의 청각 공간이 존재하는 것은

(1)의 경우이지만, 현실적으로는 (2)의 경우가 가장 

많다. 따라서 여기에서는 본래의 음장 재생 뿐만이 

아니고, 가상의 청각 공간 재생도 포함된 넓은 의미 

의 음장 재생을 의미하기로 한다.

m. 음장재생 방법

오디오 시스템에서는 콘서트 홀의 분위기를 어떻 

게든 리스닝 룸에서 재생하기 위하여 지연회로나 잔 

향회로를 사용한 실험이 시도되고 있다. 한편, AV서 

라운三는 일종의 4채널 메트릭스 방식으로 소스 작성 

사가 의도한 음을 청취자 주위에 정위시켜 영상 효과 

를 보다 높이려고 하는 것이匸卜 오디오의 4채널과는 

단리 영 상을 동반하고 있기 때문에 그 도움으로 인하 

겨 메트릭스 방식이더라도 음상상위에 관해서는 문 

제가 없다. 여기에서는 오디오 시스템과 A/V시 스템 

에서의 음장재생 방법에 관하여 기술한다거.

3.1 오디오 시스템에 있어서의 음장 재생

음장재생을 위한 가장 중요한 것은 신호원으로서 

의 레코드와 테이프 등의 소스중에서 음장 정보가 충 

분히 들어 있는 것이다. 음장 정보예서는 공간 정보 

와 시간 정보가 있으며, 현재 프로그램의 소스 대부 

분은 음원의 시간 정보를 주체로 만들어지고 있다. 

시간정보로서는 좌우 채널의 레벨차만으보 의지한 

것이 많으며, 2채널 선송에서 가장 큰 약점일지도 모 

*다. 이 같은 소스를 사용하여 조금이라노 연추 회 장 

의 분위기를- 재현하기 위한 시도에는 다음과 긴은 방 

비이 있다.

우선 연주 회장에 있어서의 청각 M간의 음장을 생 

각해 卓면, 음원으로부터의 직접음과 벽과 천정 등으 

天부터 반사된 반사음으로 구성되어 있다"「⑶. 이 반 

사음을 청각괴-의 괸•계로-부터 초기 반사음 그룹과 고 

<]- 난사음 I룹•( 산향음)。-로 子성되어 있다. 따라서 

；?장 재 생을 시도하는 깅旱, 이들 성분을 마들어 내 

이 세이하느 싯이 기■이다. '니고 이들의 성분중 
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초기 반사음 그룹은 방향성을 가진 벡터량인것을 염 

두에 두고 스피커배 치를 생각하지 않으면 안된다.

즉, 이 반사음은 청위자 정면 55도 방향에서 입사하 

는 것이 가장 큰 확산감을 준다⑸. 표 1에 각 성분의 

역할과 특징을 나타낸다. 여기에서 현재 음장 재생에 

사용되고 있는 신호처리 내용의 주요한 것을 들어 보 

면. (1)메트릭스, (2)지연. (3)잔향. (4)상관관게. 

(5)위상 등 이다.

표 1. 각 음의 특징 및 역할

분 류 특 징 역 할

직접음 • 정면에서 도달 • 음원의 정위

그룹 • 제일 먼저 도달 • 음질의 표현

초기 • 지향성 • 확산감에 기여

반사음 • 지 연시 간은 20-60ms • 직접음의 보강

그룹 • 명료도에 기여

고차 • 무지향성 • 명료도 저하

반사음 그룹 • 지연시간은 초기반사음 • 잔향감에 기여

(잔향음) • 보다 길고 폭이 넓다

이들 처리외 조합이 실제로 이용되는 방식이匸L 주 

요한 것을 설명하면 메트릭스 회로에서 얻을 수 있는 

합성분 (L+R)은 센타 스피커로 재생하므로 2채널 

스테레오의 결점인 중심 음상의 주파수 특성의 열하^ 

정위의 불안정함을 해소하는데는 효과가 있다:'. 지 

연 신호는 초기 반사음에 해당되고, (L+R)신호블 

사용하는 경 우와 L과 R신호를 각각 사용하는 겅우가 

있으며, 각각 지연 시간을 바꿔서 좌우로부터 다른 

스피커로 재생하면 확산감 증대에 상당한 효과가 있 

다. 잔향을 상정하는 흘 등의 잔향 파형 의 시뮬레 이 

션이 가능하면 지연 처리만으로는 얻을 수 없는 확산 

감이나 음의 풍부함등을 얻을 수 있는 효과가 있다• 

상관 계수와 위상처리는 (1)-(3)의 처리후의 신호에 

보통 가해진다. 이상과 같이 처리한 신호는 L, 日의 

메 인 스피커와는 다른 서브 스피커로 부터 재생하는 

것이 원칙이나. 부사되는 신호는 지리 내용에 따라 

효과가 다르고, —L 위에 재생하는 스피커의 주파수 

특성, 배치, 방향, 또는 스피커 자체의 지향특성 등 

영향을 미치는 팩터가 많고, 재생되는 방에 맞추어 

조정 할 필요가 있다.

지금까지 음장 재생에는 많은 시도가 이루어지고 

있으므로, 금후의 발전을 위해서는 이들 연구에 의한 

견해를 정리 하면 다음과 같다.

(1) 전방음의 재생을 위해서는 L, R 두개의 스피커 

에 센터 스피커를 부가 설치하는 것이 바람직하다'".

(2) 초기 반사음은 청취자 정면에서 측정하여(55 

±20 노-) 범위로부터 도래하는 것이 바람직하다⑴.

(3) 초기 반사음은 직접음과 스펙트럼이 비슷한 것 

이 바람직하다⑷.

(4) 초기 반사음의 바람직한 지연시간은 20〜60ms 
의 범위이다⑺.

(5) 초기 반사음과 잔향음 등의 간접음을 음상의 확 

산점으로부터, 청취자의 양쪽귀의 상관계수가 작게 

되도록 재생하는 것이 바람직하고, 복수개의 스피커 

로부터 그것들의 음을 방사하는 경우에는 스피커의 

구동 신호끼리 의 상관을 작게 하는 연구가 필요하다. 

그림 1. 음장재생 시스템의 일례(그림에서 파워 앰买는 생락-)
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그림 1에 음장 재생 시스템의 일례를 든다叫

3.2. AV시스템에 있어서 음장 재생

영상을 수반하는 음장 재생은 1952년에 공개된 대 

형스크린 영화 '시네라마'로 시 작되었다. 이 시스템에 

서 영상은 3개의 필름에 동시 기록되어, 상영시에는 

3대의 영사기와 1대의 테이프 레코드가 같이 운전되 

었다.

시네라마의 음향 재생계는 테이프 레코드로 6개의 

재생 신호중 5개가 스크린 배후에 놓인 스피커를 구 

동하고, 남은 하나의 재생 신호가 여 러 계통으로 나 

누어져, 극장 내의 벽면 스피커（14〜16개）를 구동하 

도록 되어 있다. 시네라마는 규모가 너무 커서 어디 

에서나 상영 가능한 것은 아니었으므로 다음해 등장 

한 것이 시네마스코프이고, 오늘날에는 모든 극장에 

서 상영 이 가능하다. 이 방식은 영 상과 음성 이 35mm 

폭의 하나의 필름으로 동시 기록되어, 음성에는 4트 

랙 자기 기록 방식이 적용되고 있어 이 음향 재생계 

는 전방이 3채널, 후방이 1채널로 배분되고 있다.

그 후 음성 기록을 2트랙 광학 기록으로 하고, 4채 

널 매트릭스 방식과 스트레오 시스템의 기술을 적용 

시 킨 그림 2와 같은 다차원 음향 재생 영화 시스템이 

Dolby에 의해 개발되었다. 이 다차원 음향 재생 영화 

시스템은 1977년 유럽으로부터 보급되기 시작해서, 

오늘날에는 영화의 주류가 되고 있다. 또, 이 방식은 

원래가 2채널 전송이므로 비디오 테이프와 비디오 디 

스크 음성 기술에 그대로 융합시키기 위해, 이미 

Dolby 방식을 엔코딩 한 비디오 테이프와 비디오 디 

스크가 최근에 보급되어 일반용 다차원 음향 재생 테 

이프도 제안되고 있다. 현재, 돌비 서라운드는 가정 

의 AV시스템에 있어서 유일한 음장 재생 시스템이 

라 할 수 있다.

N. 음장 재생과 리스닝 룸

막상 보통 실내에서 음장 재생을 하는데에 문제가 

되는 것은 재 생하는 부분의 반사 음원상과의 관계이 

다. 본래의 흘의 음을 만든후에는 리스닝 룸의 반사 

음원상은 방해가 되지 않는 편이 좋다. 즉, 완전하게 

데드한 쪽이 좋다는 의미이다. 따라서 음장 재생을 

할 경우에는 흡음 재료를 벽에 붙이기도 하고, 커텐 

을 치기도 하는 음향 처리를 하는 것이 효과를 높이 

는데 필요할 것이다.

보통 2개의 스피커로 스테레오 재생할 경우에는 리 

스닝 룸의 벽면에 의한 반사 음원상을 잘 이용하면 

음으로 둘러싸인 느낌을 재현할 수 있고, 그 때문에 

홉음재를 배치하여 벽과 천정의 경사를 음원측이 넓 

고 청취자측이 좁도록 하지 않으면 안되지만, 음장재 

생을 위해서는 LIVE-END, DEAD-END로一 벽은 음 

원측이 좁고 청취자측이 넓은 편이 좋다叫 또한, 음 

장 재생의 경우에 잔향음이 어느 정도까지 허용되는 

가는 앞으로의 연구과제이다.

V. 음장 재생에 관한 규격

음장 재생의 시도가 여러가지 실시되면 그것들에 

대한 개념이나 용어 등의 불통일이 생긴다. 그것은 

기술 발전을 저해함과 동시에 유저의 혼란을 초래할 

위험도 있기 때문에 일본 전자기기 공업회（EIAJ）에 

서는 ［서라운드 포닉, 서라운드 시스템］에 관한 규격 

그림 2. 돌비 서라운느의 디코너
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화를 꾀하여 규격 파일로서 완성하고 있다. 그 내용 

의 일부를 간단히 소개한다. 처음에 용어의 의비가 

정해져 있어 그 일부를 다음에 나타낸다'".

(1) 현장감: 비교적 근접하여 청취자를 눌러싼 음 

원이 존재하는 듯한 감각

(2) 확산감: 청취자로 부터 비교적 떨어져서 음이 

확산 또는 반향되는듯한 감가

(3) 서라운드 효고)■:재생 음장에 있어서 원신호의 

음원 방향감이 보존된 채 위요감 및 확산감을 

동반하는 음향감각 등 전부 15용어에 관하여 정 

해져있다.

다음에 서라운드의 정의로서 ［음향 신호의 전송에 

있어서 청취자에 대하여 서라운드 효과를 미 치는 음 

향 개념을 서라운드포닉 사운드 (서라운드)라고 하 

며, 서라운드 효과를 구현하는 기능을 갖춘 기기 및 

시스템을 서라운드 포닉, 서라운드 시스템(서라운드 

시스템)이라한다］라고 규정되어 있으며, 서라운드 

효과를 구현하는 방법 등에 관해서는 완전한 규정이 

없다. 이외 서라운드 시스템 형태에 관하여 표2와 깉 

이 3가지 의 타입 이 성 해 져있다. 이 상 서 라운드 시스 

템의 기술 파일을 간단하게 소개했으나 이후에도 공 

통적인 사항에 관해서는 규정화되어 갈것이다.

표 2. 서라운드 시스템의 형태

분류 채널 수 형태

type 1 「원 신호 ［=「전 송 ~|=「재 생 "I 
L 채널 수」一L 채널 수」—L 채널 수 J

type 2 「원 신호 nr 전 송 i^r 재 생 1
L 채널 수- J-L 채널 中」＜•!_ 채넘 J

(1) 수신신호로 부터 보간신호를 얻는 것

(2) 수신신호로 부터 음향占《卜 성보를 早가한 신 

호를 만들어 내는 것

(3) 상기 ⑴과 ⑵를 조합한 것

type 3

_____—

「원 신호 전 송 재 생 "1
L 채널 수」^L 채널 中」＜L 채널 수」

(1) 수신신호를 그대로 재 생신호로 하는 것

(2) 수신신호로 부터 보간신호를 얻는 것

(3) 수신신호로 부더 음향궁간 정보를 旱가한 신 

호를 만들어 내는 것

(4) 상기 ⑵와 (3)을 조합한 것

VI. 음장재생의 장래

음장 재생의 베이스는 프로그램 소스이며 시스템이 

다. 최근의 수음은 음원수음이 많기 때눈에 악기 개 

개의 시간 정보는 풍부하지반, 악기의 배치 등에 관 

한 공간정보가 매우 적다. 그런데 음장재생의 궁극적 

인 목적은 세계 콘서드 홀의 음을 P대로 리스닝룸에 

가져오는 것이다. 이것은 우리들에 川 있어서 큰 꿈이 

지만, 좋은 음으로 음악을 늗기 위해서는 현재의 홀 

이 반드시 음향적으로 뛰어날 수는 없나. 현새, 음악 

홀은 경영적으로도 많은 사람들에게 동시에 연주를 

•子 ；너 주 ' 기 으］ 해 서 가1 人 ! 牛 시 以，' 홈 의 닓 o i 泰 L-f 
오。음압 저하에 시인힌 시거의 희박회, 사항 寸。 

고卜 그 음악의 내용과의 불일치 등 반드시 만족할 中 

있는 것은 아니다. 오히리 음향 성분이 정확한 음의 

재현을 목표로 하는 것보다 더 좋은 음으로 들을 -r 
있는 조건을 연 구해 야할 필요가 있匸+. 긴축상으로도 

흥업적인 점에서도 반들中 없는 홀을 선기적으로 만 

들어내어 재생하면 어떠한 홀에서 들은 음보다도 좋 

은 음을 들을 -r 있는 가능성도 충분히 생각할 수 있 

匸上 이것이 금후의 오디오에 부과된 가장 큰 테마을A 
것이다.

오디오의 화제는 바야흐로 디지탈고卜 음장이다. 음 

장재생에 관한 연구■는 디지탈 기술의 도입에 의하여 

새루운 전개가 기대되고 있으며, 오랜 세월의 꿈이 

현실이 될 날이 빨리 온는 것을 바라마지 않는다.
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