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1. 문제 인식 (Problem Statement) 

 Impulse Response(IR)는 공간이 소리에 어떻게 반응하는지를 나타내는 시스템 응답이다. 공연 환경에서 컨
볼루션 리버브는 목표하는 타 공연장의 IR을 그대로 적용하는 방식이 일반적이다. 그러나 서로 다른 음향 특성을 
가진 공연장에 동일한 IR을 적용할 경우, 청취자는 동일한 공간으로 인지하지 않는다. 예를 들어, 작은 재즈클럽
에서 A콘서트홀의 IR을 컨볼루션 할 때외 넓은 체육관에서 같은 A콘서트홀의 IR을 컨볼루션할 때, 실제 청감상 
같은 콘서트홀의 IR이 컨볼루션 되었다고 느껴지지 않는다. 이는 현재 공간의 고유한 잔향, 초기 반사, 주파수 응
답이 고려되지 않기 때문이다. 본 프로젝트는 현재 공간과 목표 공간 간의 차이를 정량적으로 분석하고, 그 차이
를 보정하는 IR을 생성함으로써 공연 환경에서도 일관된 공간 재현을 구현하는 것을 목표로 한다.


2. 시스템 개념 (Concept) 

기존 방식  
“ Input Signal * Target Hall IR ”


제안 방식  
“ Input Signal * Python으로 생성된 Corrective IR ≈ Target Hall IR ”  
Python으로 생성된 Corrective IR = Target Hall IR / My Hall IR


3. 실험 환경 및 데이터 수집 

IR 캡처 방식  
• 서라운드 스피커 시스템 시뮬레이션, 얼라인먼트 및 튜닝  
• 무대 상부 AB 스테레오 마이크 리깅  
• 각 서라운드 스피커 채널별 IR 캡처  
• 샘플레이트 통일: 48 kHz
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4. 보정 IR 생성 알고리즘 (Python 스크립트 요약) 
1. 정렬 및 전처리


• 두 IR의 직도달음 기준 시간 정렬 (peak / cross-correlation), Polarity 확인 및 게이팅


2. 대역 한정


• 125 Hz – 4 kHz 대역에 보정 가중, 지각적으로 중요한 범위에 초점


3. 주파수 영역 비율 계산


• 이상적 관계: F(ω) = B(ω) / A(ω), 발산 방지를 위한 정칙화 및 스무딩 적용


4. 초기·후기 반사 분리


• Early: 0–40 ms (이미징 보존), Late: 60–200 ms (과보정 방지)


5. 시간 영역 FIR 생성


• IFFT → 창 적용 → 길이 및 피크 제어


5. 실시간 적용 시스템 (Max/MSP) 

 생성된 보정 IR은 Max/MSP 기반 실시간 컨볼루션 프로세서로 구현하였다. 각 서라운드 스피커 채널에 독립
적으로 생성된 개별 보정 IR을 적용하여, 공연 중 실시간으로 동일한 공간 재현이 가능하도록 설계하였다.


6. 결과 및 검증 

 건축음향학적으로 공간의 색채를 결정하는 초기 반사 구간(0-40 ms)의 주파수 및 위상 응답을 비교 분석한 결
과, 목표 홀과의 일치도를 나타내는 Coherence(상관계수)가 1.0에 도달함을 검증하였다. 본 프로젝트는 공연 
음향을 단순한 새로운 효과 적용이 아닌 실제 다른 공간의 건축음향 특성을 재현하는 측정·분석·보정이 가능한 
공학적 시스템으로 접근한 시도이다. 현장 음향 경험을 연구 문제로 확장한 사례로서 의미를 갖는다.
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