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            Abstract
          
        

        
          전자악기 분야는 음악뿐 아니라 다양한 장르에서 여러 형태로 활용되고 있다. 특히 전자 키보드는 음악에 특별한 음색 및 음향에 적극적으로 활용되고 있다. 하지만 스마트 기기와 연동해서 음악을 제작하고 편집하는 제품도 없다. 또한, 건반 형태의 전자 키보드는 열 손가락을 모두 사용해 연주해 숙달되지 않으면 연주하기 힘들다. 본 연구에서는 스마트기기와 블루투스가 연동되고 음악 제작, 편집 및 연주할 수 있는 솔루션과 초보자도 쉽게 따라 할 수 있도록 손가락 위치별 색을 지정해 배우는 스마트 UI/U형 라이트닝 키보드를 제안했다. 라이트닝 키보드는 음악 제작을 통하여 초보자도 쉽게 건반 형태의 키보드를 3색 LED을 통하여 손가락 위치를 찾을 수 있고, 편집 및 재생을 통해서 자신의 음악을 확인한다. 또한, 음원의 경우 표준화된 MID형태의 다양한 악기를 지원하도록 했다. 본 연구로 향후 음악은 물론 빛과 소리를 활용해 노인치매 예방 및 치료에 적극적으로 활용될 것으로 생각한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The electronic musical instrument field is used in various forms in various genres as well as music. In particular, electronic keyboards are actively used for special tones and sounds for music. However, there are no products that create and edit music in conjunction with smart devices. Also, a keyboard-type electronic keyboard is difficult to play without mastery by playing with all ten fingers. In this study, a smart device and Bluetooth are interlocked and a solution for music production, editing and performance is presented. In addition, we proposed a smart UI/UI-type Lightning keyboard that learns by specifying the color for each finger position so that even a beginner can easily follow it.	The Lightning Keyboard makes it easy for beginners to find their finger position through a 3-color LED on a keyboard through music production, and checks their music through editing and playback. In addition, in the case of sound sources, various instruments in the standardized MID format were supported. We believe that this study will be actively used in the prevention and treatment of dementia in the elderly by using light and sound as well as music in the future.
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      Ⅰ. 서 론
      Iot 기반의 무선 스마트 기술은 기존 피아노 건반 분에 적용되고 있으면 각종 헬스케어, 노인치매, 개인 인지학습에 적극적으로 활용되고 있다[1]. 본 연구에서는 스마트 라이트닝 키보드 솔루션을 제안한다. 스마트 라이트닝 키보드는 기존의 터치형태로 누르기만하는 장치가 아닌 양손 가락의 위치별 색을 표시해 직관적으로 음악 연주할 수 있도록 설계했다. 또한, 음악을 제작 및 편집기능을 포함해 누구나 쉽게 스마트기기와 제안하는 라이트닝 키보드만을 가지고 음악학습을 진행한다. 더 나아가 노인치매 예방 및 치료에 촉각, 시각, 청각을 이용한 솔루션으로 자리 잡을 것으로 생각한다[2].

      그림 1은 스마트 악기학습 키보드 시스템 구성도이다. 2절에서는 관련된 기술 및 현황에 대하여 논하고, 3절에서는 제안하는 스마트 라이트닝 키보드 대하여 4절에는 결론과 향후 연구 방향에 대하여 논한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Smart instrument learning keyboard system
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 디지털 피아노
        디지털 피아노 키보드는 다양한 형태로 개발되어 상품화되고 있다[3]. 다음은 다양한 형태의 디지털 피아노의 특징을 설명한 것이다.

        그림 2는 비교연구를 위하여 분석한 4가지 형태의 디지털 피아노로, 디지털 피아노(Digital Piano), 키보드(Keyboard), 신디사이저(synthesizer), 마스터 키보드(Master Keyboard)의 제품 그림들이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Digital piano keyboard
          
          

          

        

        (a) 디지털 피아노

        
          	- 현을 해머로 타격하는 방식이 아니라 음원을 내장한 방식의 전자 피아노


          	- 피아노와 같은 88건반이고, 건반의 터치도 피아노와 유사함.


          	- 페달과 스피커 등이 내장되어 있으며, 핸드폰을 사용함.


          	- 피아노 외의 음원이 있고, 리듬 기능도 추가되어 있는 경우가 많지만 기능이 떨어져, 소리에 민감한 아파트나 학원에서 교육용으로 사용하기에 적합


          	- 가격 : 100-500만원


        

        (b) 키보드

        
          	- 키보드라고 하면 주로 포터블 키보드(Portable Keyboard)를 말하는 경우가 있음


          	- 디지털 피아노는 휴대할 수 있도록 만든 것으로 61건반과 76건반이 많음.


          	- 여러가지 악기의 음원이 내장되어 있지만, 신디사이저와는 달리 음을 합성하는 기능은 없음.


          	- 리듬기능도 있는 경우가 많고, 스피커가 내장되어 있으며, 연습용이나 학습용으로 많이 사용됨


          	- 가격 : 40-50만원


        

        (c) 신디사이저

        
          	- 음을 합성할 수 있는 기능을 가진 악기로서 다양한 효과를 낼 수 있는 고가의 장비


          	- 소리를 내기 위해서는 앰프와 스피커가 필요하며, 피아노를 배웠다 하더라도 기능과 연주법을 따로 익히는 것이 필요함.


          	- 61건반, 76건반, 88건반


          	- Roland, Korg, Kurzweil, Yamaha, Ensoniq(E-Mu와 합병) 등의 회사에서 만드는 악기가 유명하며, 악기마다 장점이 있어 필요에 따라 구입


        

        (d) 마스터 키보드

        
          	- 건반만 존재하고 다른 기능은 없는 것으로 외부 모듈과 소프트웨어, 앰프, 스피커


          	- 미디용으로 많이 사용.


          	- Kurzweil의 PC 계열의 키보드가 이 마스터 키보드의 개념으로서, 자체 음원이 내장되어 있고 일부 합성 기능이 있는데다가 어쿠스틱한 사운드가 일품이라 메인건반으로서 가장 널리 사용되고 있음


        

      

      
        2.2 피아노 앱
        디지털 피아노 키보드와 함께 사용되는 안드로이드기반의 피아노 앱은 매우 많이 있다[4]. 다음은 현재 플레이스토에서 가장 많이 사용되는 피아노앱이다.

        그림 3은 비교 분석한 앱을 보여주며, 실제 피아노(Real Piano), 최고의 피아노(Best piano), 드림 피아노(Dream Piano), 실제 피아노 교사(Real Piano Teacher) 라는 앱을 캡쳐한 그림을 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Android based piano app
          
          

          

        

        (a) 실제 피아노 앱

        
          	- 멀티 터치, 완전한 키보드, 20 현실적인 악기


          	- 스튜디오 오디오 품질같은 그랜드 피아노, 전자 피아노, 신디사이저, 오르간, 기타, 기타, 베이스, 베이스 신디사이저, 문자열, 황동, 클레이브, 하프시 코드, 장난감 오르간, 밴조, 아코디언, 시타르, 비브라폰, 플루트, 보컬과 색소폰 등의 도구


          	- 완벽하고 실제적인 피아노 / 키보드 세트


          	- 녹화 모드, 루프 플레이, 녹음 이름 바꾸기


          	- 모든 화면 해상도에서 작동, 전화 및 태블릿 (HD 이미지)


        

        (b) 최고의 피아노

        
          	- 학습모드 없이 피아노로도 사용


          	- 자신의 노래를 녹음하는 옵션. 녹음 기능을 사용하면 음악 작곡을 저장하고 나중에 재생


          	- 피아노 건반의 양을 10에서 24까지 설정


          	- 멀티 터치, 학습 모드, 노래로드 및 저장


          	- 레코더, 태블릿 지원, 피아노 키 10 ~ 24


          	- HD 그래픽, 모든 화면 해상도에서 작동


          	- 음악가에게 완벽한, 영어 및 폴란드어 언어


        

        (c) 드림 피아노

        
          	- 피아노 타일 게임( 피아노 게임)


          	- 버추얼 피아노 키보드로 어디서나 연주


          	- 떨어지는 타일 아래로 피아노 키를 두드려 진정한 피아니스트처럼 연주


          	- 노래책: 300가지 이상의 피아노 멜로디가 제공


          	- 클래식부터 인기 연주곡까지 수많은 스타일과 장르 중에서 선택


          	- 베토벤 심포니 5번이나 애니멀스의 해 뜨는 집을 연주


          	- 라이브러리와 개선된 검색 기능


          	- 악기: 본인의 피아노 키보드 소리로 변경


          	- 공유: 음악은 함께 나누기 위한 것


          	- 피아노 곡을 연주하고, 즐기고, 피아노 경험


        

        (d) 실제 피아노 교사

        
          	- 오디오 및 오프라인 연설로 가르칠 수 있는 재미있고 인터랙티브한 교사


          	- 피아노 연결 기능 – 실제 경험을 위해 실제 피아노와 연결


          	- 게임, 학습 및 프리 스타일 모드


          	- 빠르고 응답성, 최고의 스튜디오 음질(실제 사운드)


          	- 8개의 풀 옥타브 (키 / 노트 형식)


          	- 탁월한 샘플 피아노 사운드


          	- 사운드 녹음, 오디오 녹음


          	- 친구 및 가족과 녹음 공유


        

        하지만 이러한 피아노 앱의 경우 인터텍티브하게 상호 연동이 안된다. 특히 눌러야 되는 버튼과 연동이 안되는 문제점을 가지고 있다. 이러한 문제를 점을 개선하기 위해 피아노 건반제작과 앱을 개발하고 사용자입장에서 직관성이 있는 UI/UX기반의 라이트닝 키보드 시스템을 제안했다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. UI/UX형 라이트닝 키보드 시스템
      
        3.1 라이트닝 하드웨어 설계 및 제작
        기존 키보드에 손가락 위치별 라이트닝 키보드를 설계 및 제작을 진행했다. 그림 4는 라이트닝 키보드의 개념설계서로 PCB보드를 제작하기 위해 LED버튼의 위치와 키보드 목업 간의 관계도를 작성했다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Lightning keyboard concept design
          
          

          

        

        그림 5는 스마트기기와 무선통신을 연결하기 위해 블루투스 모듈과 배터리, MCU 및 GPIO 연결 소캣등을 설계한 구성도이다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Lightning keyboard 3D design
          
          

          

        

        세부 사양으로 5V DC어댑터 전원 혹은 3.7V 2600mAh 리튬-이온 건전지 이용, 내부 시스템에 전원을 공급하며 3.3V에서 동작하는 MCU 이용, 배터리 Charger IC를 통해 배터리 과충전 및 방전을 막고 배터리, 수명 감소를 최소화하도록 설계, UART 통신을 통해 블루투스 모듈과 통신하여 데이터를 주고받음, I2C 통신을 이용하여 LED 드라이버를 제어하여 LED 점등 패턴 및 밝기 등을 제어, MCU를 이용하여 키보드 외부에 위치한 각종 스위치 및 LED를 제어한다. 그림 6은 라이트닝 키보드 3D설계도 도면으로 LED 쪽 보드를 포함한 전체 구성도이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Lightning keyboard layout
          
          

          

        

        그림 7은 키보드의 터치 감을 극대화기 위해 조작부분을 Long와 Short부분을 구분해서 작성 설계해 삽입했다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Smart lightning keyboard design principle
          
          

          

        

        그림 8은 라이트닝 키보드 설계도면 기준으로 목업을 제작한 것으로 각 키보드 KeyPad에 3색 LED 등을 삽입해서 손가락의 위치를 확인하고 터치할 수 있도록 개발되었다. 사용자는 무선통신인 블루투스 기술을 이용해서 스마트기기와 실시간으로 통신을 한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Smart lightning keyboard mock-up production
          
          

          

        

      

      
        3.2 스마트 소프트웨어(앱) 설계 및 제작
        스마트 라이트닝 앱 개발은 하드웨어장치인 라이트닝 키보드와 통신하기 위한 무선통신 펌웨어는 보드에서 개발과 애플리케이션 제작 부분으로 구분된다.

        그림 9는 보드와 앱간의 통신 펌웨어규격이다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Intercommunication firmware standard
          
          

          

        

        • 통신용 표준화 절차(보드->스마트앱)

        
          	(1) BluetoothHandler 클래스 ConnectedThread 스레드 run()에서 데이터 받아옴


          	(2) ConnectedThread에서 EmulatorView 클래스 write (byte[], int)로 데이터 전송


          	(3) EmulatorView에서 데이터 프로토콜에 맞는지 확인


          	(4) 현재 저장된 버튼 상태와 비교 → 버튼 상태를 업데이트 할지 여부 결정


          	(5) 버튼 상태를 업데이트한 경우, MainActivity 의 Handler로 버튼 상태 전송


        

        • 통신용 표준화 절차(스마트 앱-> 보드)

        
          	(1) 길이 22인 byte 배열 생성


          	(2) Start byte, End byte 프로토콜에 맞게 변경


          	(3) LED 상태 프로토콜에 맞게 변경


          	(4) BluetoothHandler.write (byte[])로 보드로 데이터 전송


        

        • 스마트 음악편집 UI/UX 응용 앱 개발

        UI/UX 기반의 음약을 제작하고 편집하는 앱을 개발하기 위해 Game 엔진인 Unity를 통하여 진행했다. 미디기반의 편집 및 스마트기반에서 재생이 가능하도록 개발했다[5][6]. 그림 10은 스마트형 UI/UX기반 운영 앱 구성도이다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Smart lightning operation app configuration
          
          

          

        

        회원관리를 위한 로그인 부분과 기 삽입된 곡선택 기능을 포함하고 있으면 악기 선택 부분과 게임 부분도 포함되어있다. 또한, 실제 음표를 이용해서 악보를 작성하고 손가락의 위치 및 색을 지정하기 위한 편집 도구도 함께 제공한다. 회원관리를 위한 로그인 부분과 기 삽입된 곡 선택 기능을 포함하고 있으면 악기 선택 부분과 게임 부분도 포함되어있다. 또한, 실제 음표를 이용해서 악보를 작성하고 손가락의 위치 및 색을 지정하기 위한 편집 도구도 함께 제공한다.

        그림 11은 스마트 라이트닝 앱으로 Main 기능과 무선통신을 위한 블루투스 연결인터페이스 음악 및 악기선택으로 구성되었다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Smart lightning operation app configuration
          
          

          

        

        또한 동기적으로 동작하는 “맞추어하기”, 비동기로 동작하는 “따라하기“ 기능으로 구분한다[7].

        특기 맞추어하기와 따라하기는 아래와 같다.

        • 맞추어하기 기능

        
          	- 반주를 들으면서 건반을 맞추어 누르는 모드


          	- 연주가 끝나면 건반 인식을 통해서 학습률을 볼 수 있음 ex) ‘33%/ 66%/ 100% 연주된다.’


        

        • 따라하기 기능

        
          	- 사용자가 악보를 보고 치는 모드, 사용자가 쳐야만 다음 음표로 넘어갈 수 있음


        

        그림 12는 스마트 상에서 음악 제작 및 편집기능으로 화음선택, 확대축소, 악보이동, 불러오기 및 저장하기 기능을 포함한다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Music production and editing function
          
          

          

        

        • 음표 추가

        
          	- 마디마다 화음 설정, 음표 추가 버튼


          	- 음표 추가 모드에서 사용자는 원하는 박자와 손가락 위치 색상을 지정


        

        • 음표 수정

        
          	- 음표를 누른 상태로 위아래로 드래그 하면 음표의 위치가 변환


          	- 음표를 누르면 옆에 잠시간 ‘수정’버튼이 뜬다. 수정 버튼을 누르면 음표를 수정


        

        • 마디 초가

        
          	- 마디는 처음에 사용자가 설정한 박자에 맞추어 배정


          	- 사용자가 박자를 넘어 작곡했다면 음표 추가 아이콘이 빨갛게 변화하여 잘못되었음을 알림.


        

        그림 13은 음악을 제작하기 위한 인터페이스로 화음을 선택하고 손가락의 위치별 색을 지정하는 기능을 가지고 있다. 또한 사용자의 편의 및 접근성을 극대화하기 위해 악보 확대 및 이동 기능을 가지고 있다. 주요기능에 대한 설명은 다음과 같다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Edit and save music
          
          

          

        

        • 화음 선택

        
          	- 마디의 화음 선택 아이콘을 눌러 해당 마디의 화음을 설정


          	- 화음을 선택했다면 이미지 변환.


        

        • 라이트닝 색표시

        
          	- 건반 표시는 색표시로 3색 LED 기준을 재작


          	- 오른손을 기준으로 5가지 색을 표시함


          	- 왼손을 화음으로 음악 재생 시 자동으로 나옴


        

        • 악보 확대 및 축소

        
          	- 스마트기기의 작은 화면에서 쉽게 편집


          	- 위치별 마디별 확대 및 축소


        

        • 불러오기 및 저장하기

        
          	- 기존 작성된 음악을 가져옴


          	- 편집된 음을 저장함


        

      

      
        3.3 스마트 라이트닝 운용시험
        스마트 라이트닝 보스 시스템은 그림 14는 제안된 라이트닝 반응형 키보드로 손가락 위치별로 색을 구분해서 표시되고 실시간성을 높이기 위해 키보드에 내장된 메모리에 음악을 저장하도록 설계하고 시험했다[8].

        
          
          

          Fig. 14. 
				
          

          
            Lightning board operation test
          
          

          

        

        시험 결과 대부분이 동작이 원활이 진행되고 오른 손가락 기준으로 문제없이 연주되었다.

        또한 무선이나 유선 통신연결과 무선통신 연결은 지원함으로서 통신이 단절되었을 경우 추가 보조 수단을 사용하도록 했다.

        UI/UX형 라이트닝 키보드 시스템의 활용 분야로	 학교 및 학원 음악학습을 위한 따라하기 식 학습을 할 수 있고, 개인 음악학습 및 가정에서 개인이 직접 악보를 다운받아서 따라하기 연습 및 자리연습 진행한다. 또한 악보제작을 통한 패키지 판매로 부가 수익을 창출한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 향후 과제
      전자악기 분야는 음악뿐 아니라 다양한 장르에서 여러 형태로 활용되고 있다. 특히 전자 키보드는 음악에 특별한 음색 및 음향에 적극적으로 활용되고 있다. 하지만 스마트 기기와 연동해서 음악을 제작하고 편집하는 제품도 없다 IoT 기반의 무선 스마트 기술은 기존 피아노 건반 분에 적용되고 있으면 각종 헬스케어, 노인치매, 개인 인지학습에 적극적으로 활용되고 있다. 본 연구에서는 스마트 라이트닝 키보드 솔루션을 제안했다. 스마트라이트닝 키보드는 기존의 터치 형태로 누르기만하는 장치가 아닌 양손 가락의 위치별 색을 표시해 직관적으로 음악을 연주할 수 있도록 설계했다. 또한, 음악을 제작 및 편집기능을 포함해 누구나 쉽게 스마트기기와 제안하는 라이트닝 키보드만을 가지고 음악학습을 진행한다. 더 나아가 노인치매 예방 및 치료에 촉각, 시각, 청각을 이용한 솔루션으로 자리 잡을 것으로 생각한다. 향후 과제로 작곡된 음악에 대한 음원 및 저작권을 상품화해 추가적인 매출로 이어질 수 있으면 사용자의 패턴을 분석한 AI형 작곡에 적극 활용될 수 있으리라 사료된다.
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