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심리음향

심리음향학(Psychoacoustics)은 소리와 인간의 인지 및 감각 체계 간의 상호 작용을 연구하는 학문 분야

입니다. 이 분야는 소리가 어떻게 들리고 인간의 뇌와 청각 시스템이 소리를 처리하는지를 이해하는 데

중점을 둡니다. 심리음향학은 음악, 음향, 음성 처리, 소음 제어, 청각 장애 및 음향기술 등 다양한 응용

분야에서 중요한 역할을 합니다. 이를 통해 우리는 소리에 대한 지각과 인식을 이해하고, 음향기술 및 음

향 디자인을 개발하는 데 도움을 얻을 수 있습니다.

Psychoacoustics
Psychoacoustics is a field of study that examines the interaction between sound and the human
cognitive and sensory systems. This discipline focuses on understanding how sounds are perceived
and how the human brain and auditory system process sound. Psychoacoustics plays a crucial role in
various applications, including music, sound, speech processing, noise control, auditory disorders, and
acoustic technology. Through psychoacoustics, we gain insights into the perception and cognition of
sound, contributing to the development of acoustic technology and sound design.

기음 누락 효과

라우드니스

마스킹 효과

바이노럴 효과

선행음 효과

셰퍼드 톤

칵테일 파티 효과

크리티컬 밴드

평활화

바이노럴 효과

바이노럴 효과는 음향 체험에서 사용되는 개념으로, 두 귀를 통해 들리는 음향의 차이를 활용하여 입체

적이고 현실적인 사운드를 재현하는 효과입니다. 바이노럴 효과는 인간의 양쪽 귀에 다르게 들리는 소리

의 차이를 이용하여 공간적인 음향 정보를 전달하는 방식입니다.

바이노럴 효과는 헤드폰을 통해 듣는 사람에게 음향이 어떻게 들리는지 실제로 재현할 수 있습니다. 이

를 위해 음향 신호는 왼쪽과 오른쪽 귀로 별도로 전달되어야 합니다. 일반적으로 헤드폰에 재생되는 각

채널의 소리는 왼쪽과 오른쪽 귀에서 들리는 시간 차, 강도 차, 위상 차 등을 고려하여 조정됩니다.

바이노럴 효과를 통해 사운드는 실제로 발생하는 위치와 유사한 위치에서 들리는 것처럼 느껴집니다. 예

를 들어, 헤드폰을 통해 바이노럴 효과를 적용한 음악이나 자연 소리를 들을 때, 소리의 방향과 거리, 공

간적인 환경 등을 현실적으로 인지할 수 있습니다.

바이노럴 효과는 가상 현실(VR), 게임, 음악 제작, 음향 디자인 등 다양한 분야에서 활용됩니다. 가상 현
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실 환경에서는 바이노럴 효과를 적용하여 사용자에게 현실적인 음향 경험을 제공하고, 게임이나 영화에

서는 입체적이고 몰입감 있는 사운드를 구현하는 데에 사용됩니다. 또한, 음악 제작에서는 바이노럴 효
과를 이용하여 공간감을 부여하거나, 음향 디자인에서는 실제 환경의 사운드를 재현하는 데에 활용됩니

다.

→ 더 읽기...

칵테일 파티 효과

칵테일 파티 효과는 인간의 청각 시스템이 복잡한 환경에서 특정한 소리나 음성을 감지하고 주의를 집중

시키는 능력을 나타내는 현상을 말합니다. 이 용어는 주로 사람들이 많이 모여있는 파티나 혼잡한 환경

에서도 특정 음성을 뚜렷하게 듣는 능력을 설명하기 위해 사용됩니다.

칵테일 파티 효과는 다음과 같은 특징을 가지고 있습니다:

분리된 음성 인식: 복잡한 환경에서 여러 소리가 섞여 나오는 상황에서도 인간은 특정 음성을 듣1.
고 분별할 수 있습니다. 이는 우리의 두 귀와 뇌가 협력하여 소리의 강도, 주파수, 시간차 등을 분

석하여 원하는 음성을 인식하는 결과입니다.

주의 집중: 주변 소음이나 다른 음성들을 무시하고 원하는 음성에 주의를 집중할 수 있는 능력입2.
니다. 이는 뇌의 청각 인지 능력과 관련이 있습니다.

공간적 분리: 칵테일 파티 효과는 우리의 양 귀가 서로 다른 방향에서 들리는 소리를 받아들일 수3.
있는 능력과도 관련이 있습니다. 이를 통해 우리는 어떤 소리가 어느 방향에서 나오는지 인지하고

분별할 수 있습니다.

이러한 칵테일 파티 효과의 능력은 음성 인식 기술의 발전과도 관련이 있으며, 음성 인식 기술은 소음이

있는 환경에서도 특정 음성을 식별하고 이해하는 능력을 향상시키는 데 사용됩니다.

→ 더 읽기...

크리티컬 밴드

1933년 Bell Labs의 Harvey Fletcher는 피치에 대한 인간의 민감도, 마스킹과 마스킹된 사운드의 주파수

및 마스킹 사운드의 주파수와의 관계를 이해하는 데 도움이 되는 방법으로 임계 대역 지정을 제안 했습

니다.

사람은 소리의 대역폭에 따라 각기 다른 소리의 크기로 받아들이는데, 소리의 대역폭이 크면 클수록 소

리도 크게 느껴지게 된다. 하지만, 그 대역폭이 작아지면 작아질수록 소리가 작게 느껴지게 되는데, 어느

한계점 이상으로 작아지게 되면 그 변화를 느끼지 못한다. 즉 인간이 인지 가능한 대역폭의 최소 한계이

다. 그러한 최소의 대역폭을 크리티컬 밴드라고 한다.

MP3 인코딩에서는 마스킹 되는 소리를 삭제하기 위해 사전에 대역폭을 각 주파수 별로 크리티컬 밴드로

나눈다.
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→ 더 읽기...

선행음 효과

50ms 이하의 짧은 딜레이는 간격이 매우 짧아서 에코처럼 느껴지지 않는다.

모노의 소리를 스플릿하여 두개로 만든 다음 좌/우로 패닝하고 한쪽 채널에 50ms이하의 딜레이를 주면

소리는 인위적이긴 해도 스테레오로 들리게 된다.1)

Haas 효과를 이용한 딜레이는 다음과 같은 원리로 작동합니다.

딜레이(Time Delay): 사운드는 소리의 속도로 이동합니다. 딜레이는 사운드 신호를 한 소스에서 다

른 소스로 전송하는 데 소요되는 시간을 나타냅니다.

스테레오 청취: 사람의 양 귀는 서로 다른 방향에서 들어오는 소리를 감지하여 두 소리가 도달하

는 시간 차이를 인식할 수 있습니다. 이를 통해 뇌는 소리의 방향성과 거리를 판단합니다.

딜레이를 활용한 Haas 효과는 다음과 같이 작동합니다:

중앙 위치 소리: 사운드를 중앙에서 오는 것으로 듣는 사람들은 그 소리가 바로 뇌에 도달한다고

느낄 것입니다.

측면 위치 소리: 사운드를 한 쪽에서 먼저 듣는 경우, 뇌는 이 쪽에서 들어오는 소리가 먼저 도착한

것으로 판단하게 됩니다. 따라서 그 소리는 그 방향에서 온 것처럼 들릴 것입니다.

이를 응용하면, 딜레이를 이용하여 스피커를 통해 소리를 내보낼 때 두 스피커 사이의 시간 차이를 두면

듣는 이들은 그 소리가 더 먼 곳에서 오는 것처럼 들을 수 있습니다. 이를 통해 음향 공간을 조작하거나
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사운드의 위치를 조절하여 듣는 이에게 더욱 풍부한 청취 경험을 제공할 수 있습니다.

딜레이를 이용한 Haas 효과는 음향 디자인, 음악 제작, 영화 제작 등 다양한 분야에서 활용되며, 공간적

인 감각을 더욱 풍부하게 만드는 데 큰 역할을 합니다.

→ 더 읽기...

라우드니스

사람이 청감상 받아들이는 소리의 크기에 대한 감각적 수치

실제 소리 크기 가지는 음압(dBSPL, 물리량)과는 차이가 있을 수 있다.

DAW 미터의 값은 큰데 실제 들리는 소리는 작게 느껴지는 경우가 있다면, 이것은 바로 신호값은 크지만

라우드니스가 작기 때문이다.

소리 크기의 힘2)을 2배 증가 시키면 3dB 증가에 해당한다.3) 소리 크기의 힘을 10배 증가 시키면 10dB
증가에 해당하고, 100배 증가 시키면 20dB 증가에 해당한다.

하지만, 사람은 10dB 증가한 소리는 2배의 라우드니스로 인지하고 100dB 증가한 소리는 4배의 라우드

니스로 인지한다.

즉 사람이 듣기에는 힘이 10배 증가한 소리가 일반적으로는 2배의 소리 크기로 느껴진다.4)5)

이런 사람의 인지 특성에 맞춘 단위로 sone 을 사용하기도 하는데, 거의 사용하지는 않는다. 40phon 을
1 Sone 으로 정의하여 10dB 증가한 50phon= 2sone 이 된다.

sone= 사람이 인지하는 라우드니스 비율에 따른 단위.
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→ 더 읽기...

마스킹 효과

음량이 다양한 여러가지 소리들이 동시에 날 때, 음량이 큰 소리에 음량이 작은 소리가 가려져서 들리지

않는 현상.

MP3 와 같은 손실 압축 코덱들이 주로 사용하는 현상이기도 하다. 압축 코덱 알고리즘이 분석하여 마스

킹된다고 판단되어 들리지 않는 소리들을 삭제 하는 방식의 손실 압축이 주로 사용 된다.

마스킹 효과는 오디오 신호 처리나 음향학에서 중요한 개념 중 하나로, 하나의 소리가 다른 소리에 의해

숨겨지거나 감춰지는 현상을 말합니다. 이는 주로 더 크고 강한 소리가 더 작고 약한 소리를 덮어버리거

나 듣기 어렵게 만드는 상황에서 나타납니다.

마스킹 효과는 크게 두 가지 유형으로 나눌 수 있습니다:

시간 도메인 마스킹: 이 유형의 마스킹은 두 개의 소리가 동시에 발생하는 경우에 나타납니다. 강1.
한 소리의 진폭이 크기 때문에 작은 진폭을 가진 약한 소리가 마스킹되어 듣기 어려워집니다. 예를

들어, 노래를 부르는 도중에 주변에서 큰 소음이 발생한다면, 그 소음이 노래의 일부 부분을 가려

서 듣기 힘들게 만들 수 있습니다.

주파수 도메인 마스킹: 이 유형의 마스킹은 두 개의 소리가 서로 다른 주파수 대역에서 발생하는2.
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경우에 나타납니다. 강한 소리가 특정 주파수 대역을 차지하면, 해당 주파수 대역에 존재하는 약한

소리가 듣기 어려워집니다. 이는 음악에서 한 악기의 소리가 다른 악기의 소리에 묻혀서 듣기 어려

운 경우 등에 나타납니다.

마스킹 효과는 음향 처리에서 중요한 역할을 합니다. 예를 들어, 오디오 압축 알고리즘은 마스킹 효과를

이용하여 음악 파일 크기를 줄이면서도 가능한 한 소리의 질을 유지합니다. 마스킹 효과를 이해하고 고

려함으로써 음향 신호 처리 및 음향 디자인에서 원하는 결과를 얻을 수 있습니다.

→ 더 읽기...

기음 누락 효과

기음 누락 효과(Missing fundamental effect)는 오디오 인식 및 청취에 관련된 현상 중 하나입니다. 이 현

상은 주파수 스펙트럼에서 기음이 누락되었음에도 불구하고, 상위 배음수들이 존재함으로써 사람들이

주파수를 인지하는 방식에 대한 것입니다.

기음 누락 효과는 주로 음악에서 발생하며, 악기가 발생시키는 소리의 특징 중 하나입니다. 일반적으로,

음악 악기는 주파수의 다양한 배음수를 생성합니다. 예를 들어, 주파수가 100Hz인 악기의 배음수에는

200Hz, 300Hz, 400Hz 등이 있습니다. 그러나 때로는 기본 주파수(100Hz)가 실제로 누락되어도 상위 배

음수만으로도 해당 주파수를 인식할 수 있습니다.

이는 인간의 청각 시스템이 기본 주파수를 추정하기 위해 상위 배음수들을 처리하고 결합하는 경향이 있

기 때문에 발생합니다. 즉, 청각 시스템은 오디오 입력에서 상위 배음수들의 조합을 기반으로 기본 주파

수를 재구성하려고 시도합니다. 이런 현상은 기본 주파수가 없더라도 인간이 음악을 인식하는 데 영향을

미칠 수 있습니다.

기음 누락 효과는 음악이나 소리의 강도, 음색, 품질 등을 이해하고 설명하는 데 중요한 역할을 합니다.

또한 음악 및 음향 기술에서는 이러한 현상을 고려하여 소리의 생성과 처리를 설계하고 최적화하는 데

활용됩니다.
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Video

→ 더 읽기...

셰퍼드 톤

셰퍼드 톤은 오디오 혹은 음악에서 인간의 청각 시스템을 현혹시키는 현상 중 하나입니다. 이 현상은 반

복적으로 올라가거나 내려가는 음계를 듣는 동안, 끝없이 상승하거나 하강하는 것처럼 들리는 오디오 일

https://www.youtube-nocookie.com/embed/AZ8qZCGg4Bk?
https://www.youtube-nocookie.com/embed/AZ8qZCGg4Bk?
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/missing_fundamental
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/music_theory/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
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련의 현상을 말합니다.

셰퍼드 톤은 주로 스펙트럼이 여러 옥타브에 걸쳐 동일한 비율로 증가하거나 감소하는 특징을 가지고 있

습니다. 이로 인해 듣는 이는 음계가 지속적으로 상승하거나 하강하는 것으로 인식하게 됩니다. 그러나

실제로는 소리의 높낮이가 일정하게 유지되는 것이 특징입니다.

셰퍼드 톤는 인간의 청각 시스템이 연속적으로 증가하거나 감소하는 음을 인식하는 방식에 기반합니다.

인간의 청각 시스템은 높낮이가 일정한 음을 듣는 동안, 높은 주파수에서 낮은 주파수로 이동함에 따라

음이 상승하거나 하강하는 것으로 해석합니다.

셰퍼드 톤는 영화 음악 및 음향 효과에서 사용되어 끊임없이 상승 또는 하강하는 긴장감을 제공하거나,

인식적인 효과를 증폭시키는 데 활용됩니다. 또한 Shepard tone은 심리학 실험에서 사용되어 인간의 인

식 및 지각에 대한 연구에도 활용됩니다.

Video

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/spectrum
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/music_theory/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/signal_processor
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/signal_processor/signal_processor
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/amp_class
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/acoustics/psychoacoustics/20240313-043433.png?id=acoustics%3Apsychoacoustics%3Astart
https://www.youtube-nocookie.com/embed/mrIjWOfOsoE?
https://www.youtube-nocookie.com/embed/mrIjWOfOsoE?
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→ 더 읽기...

평활화

Smoothing

측정된 주파수 반응을 좀더 매끄럽게(Smooth) 표현하는 방식

주파수 반응의 smoothing(평활화)은 데이터의 불규칙성이나 잡음을 제거하여 그래프나 차트를 부드럽

게 만드는 과정을 말합니다. 이는 데이터를 분석하거나 시각화할 때 잡음이나 변동을 줄이고 패턴을 뚜

렷하게 표현하기 위해 사용됩니다.

일반적으로, 주파수 반응의 Smoothing은 주파수 영역에서의 불규칙한 변동이나 잡음을 제거하여 주파

수 응답 곡선을 부드럽게 만듭니다. 이는 주파수 영역에서의 세부적인 특성을 보다 명확하게 파악할 수

있도록 도와줍니다.

주파수 반응의 smoothing은 음향 기기나 음향 장비의 특성을 분석하거나 보정할 때 중요한 역할을 합니

다. Smoothing된 주파수 응답은 음질을 개선하거나 장비의 성능을 향상시키는 데 도움이 됩니다.

→ 더 읽기...

1)

좌/우로 패닝된 소리라고 해도 딜레이를 주지 않으면 양쪽의 소리가 같기 때문에 소리는 그냥 모노로 합

쳐져서 들린다.
2)

dBSPL
3)

소리 크기의 신호량을 2배 증가 시키면 6dB 증가에 해당한다.
4)

DAW나 믹싱 콘솔에서도 동일하다 10dB증감을 하게 되면 결국 모니터 스피커로 10dB 증감된 소리가 나

오게 되므로 결국 똑같이 2배의 소리 크기 증감으로 느껴진다.
5)

평균적으로 그렇다는 것이다. 사람마다 개인 차이는 있을 수 있다. 민감한 사람은 더 크게 받아들이며 둔

감한 사람은 더 작게 받아들인다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/shepard_tone
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/hardware/specification/frequency_response
https://wiki.homerecz.com/lib/exe/detail.php/acoustics/psychoacoustics/20240226-150252.png?id=acoustics%3Apsychoacoustics%3Astart
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/psychoacoustics/smoothing
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/mixingconsole/pan
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