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 요약

Web 2.0 시대를 맞아 최근 웹상에는 소셜 미디어 서비스(Social Media Service)가 각광받고 있다. 환경

적 변화에 맞춰 사용자의 요구를 충족시키는 소셜 미디어 서비스로써 합주서비스를 제공하고자 한다. 합

주서비스는 MMMD(Multi Media Multi Device) 개념으로 음원을 제공하고자 한다. 즉, 합주곡을 하나의 

재생장치를 통해 듣는 것이 아니라, 악기 별로 재생장치를 선택해 연주함으로써 오케스트라에서 음악을 

감상하는 것 같은 실감을 부여할 수 있다. 목표를 충족시키기 위해서 합주곡을 구성하는 악기 별 음원을 

분리하고 연주를 위해 필요한 음원을 추출하고 음원을 각 재생장치로 전달하는 작업을 AET Process로 

정의하였다. 음원 간의 동기화를 제어하기 위해서 쉼표를 이용한 동기화 알고리즘을 제안하였다. AET 

Process와 쉼표를 이용한 동기화 처리 방법을 이용하여 사용자에게 실감 있는 합주 서비스를 제공할 수 

있다. 
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Abstract

Recently, Internet users have an interest about Social Media Service in Web2.0 environment. 

We suggest the orchestra service as social media service to meet user satisfactions in changed 

web environment. We accept a concept of the MMMD (Multiple Media Multiple Devices). In 

other words, Internet users listen to the music not only one device but multiple devices. Each 

one of multiple devices can play a sound source under earmark instruments for providing users 

with actual feeling like an orchestra. To meet the purpose, we define 3 steps. First, we separate 

the sound source based on instrument information. Second, we exact the suitable sound source 

for play orchestra. In final step, the sound source transmits to each suitable playing device. We 

named the 3 step for AET process. Beside we suggest synchronization method using rest point 

in the MIDI file for control sound sources. Using the AET process and synchronization method 

we provide the orchestra service for meet user’s satisfactions to users.
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I. 서 론 

최근의 웹은 Web2.0의 웹으로서 기존의 인터넷 유저

와는 다른 형태의 인터넷 유저가 활동하고 있다. 이들

은 소비자로서의 역할을 하는 기존의 인터넷 유저의 역

할에서 더 나아가 자신이 직접 참여하고, 자신의 요구



한국콘텐츠학회논문지 '10 Vol. 10 No. 492

를 만족시키기 위한 적극적인 인터넷 유저로 발전하였

다. 적극적인 인터넷 유저의 활동을 통하여 개인의 취

향과 필요를 충족시키기 위한 다양한 소셜 네트워킹 

(Social Networking)이 형성되었으며, 확산된 소셜 네

트워크에서의 여러 종류의 소셜 미디어(Social Media)

가 공유되고 있다. 무수한 소셜 미디어의 종류 중에서

도 인터넷 유저의 만족감을 증대시키기 위한 실감형 서

비스를 제공할 수 있는 실감형 미디어가 각광 받고 있

다[4][5]. 실감형 서비스란 기존의 3D에서의 서비스를 

실세계로 반영함으로 실제로 유저의 감각을 자극하여, 

느낄 수 있는 서비스를 만끽할 수 있도록 하는 4D로의 

진화를 의미한다. 실감을 제공하기 위한 연구는 영상콘

텐츠를 대상으로 많은 연구가 진행되고 있다. 본 과제

에서는 음악콘텐츠를 이용하여 실감 서비스를 제공하

기 위한 방안을 연구한다. 한 가지 악기로 연주되는 단

순 음원이 아닌, 다수의 음원이 융합된 음악을 유저에

게 제공함으로써 진보된 콘텐츠를 원하는 유저의 니즈

(needs)를 만족시킬 수 있다. 따라서 우리는 MIDI 파일

을 이용하여 개인의 공간에서도 마치 음악회에서의 오

케스트라를 즐기는 것과 같은 실감을 서비스하기 위한 

가상의 연주 홀 (Virtual Hall)을 제안한다.

Ⅱ. 관 련 연 구 

음악파일을 이용한 국외의 연구 사례를 살펴보면, 음

원을 조합하여 하나의 미디어를 창출해내는 연구들을 

볼 수 있다. 1999년 ICMC에서 발행한 논문 중 IBM에

서 연구한 “Higher-level Composition Control in 

Music Sketcher : Modifiers and Smart Harmony"[1] 

논문에서 제안한 Music Sketcher program은 음원을 

조합(Harmony)하여 음악을 생산해내는 도구이다. 음

조, 양식, 화음, 코드타입으로 구성된 Harmony context

를 이용하여 블록의 음높이를 변형하여 음을 생성한다. 

2006년 발표된 “Seeds of Harmony: Edutainment 

Project on Music Creativity"[2] 논문은 온라인에서의 

멀티유저를 위한 edutainment 플랫폼인 ”Seeds of 

Harmony"을 개발하였다. 플랫폼 내에서 사용자는 음

악을 생산하기 위하여 음악의 템포와 박자, 볼륨과 악

기를 선택할 수 있고 사용자 선택 정보에 따라 “Seeds 

of Harmony"는 음악을 생산한다. “Seeds of Harmony”

는 MIDI 스탠더드를 기반으로 하며, 127개의 악기를 제

공할 수 있다.

국내와 마찬가지로 국외에서도 음악파일, MIDI파일

에 대한 관심이 증대되고 있지만[3], 이를 통하여 실감 

효과를 부여하고자 하는 연구는 미비한 실정이다. 많은 

연구가 음악파일을 하모니 시키는 분야에 초점을 맞추

고 있으며, MIDI 파일을 각각의 음원 별로 추출하여 

Context에 맞게 다시 패키지 하여 전송하는 연구의 활

동은 거의 없다. 

Ⅲ. Virtual Hall

개인적인 공간에서 마치 오케스트라의 연주를 듣는 

것과 같은 실감 효과를 유저에게 서비스하기 위해서 본 

논문에서는 연주 홀과 같은 효과를 표현할 수 있는 가

상의 공간으로서의 Virtual Hall을 제안한다. Virtual 

Hall에서 제공하는 합주서비스는 엔터테인먼트

(entertainment)적 요소가 추가된 다중미디어 제공과 

교육적인 효과를 누를 수 있는 2중 미디어 제공 서비스

로 분류될 수 있다.   

    

그림 1. 다중 미디어 개념도

[그림 1]에서 나타내는 다중미디어 서비스의 경우에

는 서비스를 요청한 유저의 상황정보 (Context 

Knowledge)가 필수적이다. 유저의 환경에서 MIDI 음

원을 재생할 수 있는 단말(device)의 종류를 파악하여 
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합주의 가능여부를 조사하고, 획득된 정보를 기반으로 

합주 서비스를 제공할 수 있다. 유저의 환경 내에서 A 

타입과 B타입의 MIDI 파일을 재생할 수 있는 디바이스

들이 있다고 가정한다면, 시스템에서는 A타입과 B타입

의 MIDI 파일을 각각의 디바이스로 전송하여 합주가 

가능하도록 동기화를 맞춰 서비스를 제공한다. 유저의 

개인적 공간의 환경적 차이에 따라 MIDI파일의 종류도 

달라지며, 합주의 스케일 또한 다양하게 제공될 수 있다.

그림 2. 2중 미디어 개념도

[그림 2]에서 나타내는 2중 미디어 서비스의 경우에

는 다수의 악기들로 작성된 연주곡에서 특정 악기를 제

외한 MIDI파일을 유저에게 제공하는 것을 의미한다. 

이는 음악 교육적인 사례로 적용할 수 있으며, 예를 들

어, 유저가 피아노, 바이올린, 첼로로 이루어진 3중주곡

을 연주하고자 하고 유저는 피아노만을 연주할 수 있을 

경우에, 시스템에서는 해당 3중주곡에 대한 바이올린과 

첼로의 MIDI 파일을 유저에게 제공하여 유저에게 해당 

연주를 들으면서 자신은 직접 피아노를 치면 3중주곡

을 완성할 수 있는 기회를 제공한다. 합주연습을 할 경

우 모든 연주자가 모이지 않아도 자신만의 공간에서 

MIDI 음원을 제공받아 자신의 파트를 연습할 수 있다

는 교육적이 장점을 가지는 것이 바로 2중 미디어의 특

징이다.

그림 3. Virtual Hall 처리과정

[그림 3]은 본 논문에서 제시한 Virtual Hall의 처리과

정을 도시화한 것이다. Virtual Hall의 개념적 수행과정

은 우선 MIDI파일 즉, 악기별로의 음원을 획득한다. 획

득 된 음원을 MIDI Database에 저장한다. 수행단계에

서는 요청된 곡에 대한 MIDI 파일을 분석한 후, MIDI 

Database에서 추출하여 각각의 악기(instrument)로 전

송한다. 이 때, 각각의 악기별로 동기화를 맞춰주도록 

한다.

Ⅳ. AET Process

사용자에게 실감 형 합주 서비스를 제공하기 위해서

는 첫째, 사용자의 환경정보에 대한 분석이 필요하다. 

둘째, 분석된 환경 정보에 기반을 두어 사용자의 환경

에 적합한 MIDI 파일을 추출한다. 마지막으로 추출한 

MIDI 파일을 사용자가 선택한 플레이어로 전송해 합주 

서비스가 가능하도록 한다.

 

그림 4. AET 처리과정

위의 3단계를 Analyzer, Extractor, Transmit로 정의

하고, 3단계의 과정을 [그림 4]와 같은 AET Process로 

정의한다. AET Process를 통하여 사용자는 굳이 연주 

홀을 방문하지 않아도 자신만의 개별화된 공간에서 오

케스트라 효과를 만끽할 수 있다.

1. Analyzer
Analyzer에서는 사용자의 상황 정보(Context 

Knowledge)를 분석한다. 사용자의 환경 내에 MIDI 파
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일을 재생할 수 있는 디바이스들이 어떠한 악기

(instrument)의 사운드를 제공하는지를 분석하여 그에 

해당하는 MIDI 파일(악보)에 대한 정보를 획득한다[9]. 

더불어, 사용자에게 한 차원 높은 실감 효과를 제공하

기 위해서 온톨로지 (Ontology) 개념을 반영하여 사용

자의 상황을 인식(Context-awareness)하여 상황에 적

합한 음원을 선택하도록 한다. 예를 들어, 같은 연주곡

일지라도 장조와 단조의 차이로 인해 분위기가 확연히 

달라지는 곡도 있으며, 연주 속도의 차이로 인해 경쾌

한 분위기와 느슨한 분위기로 연주곡의 차이가 나타나

기도 한다. 이러한 점을 고려하여 사용자의 상황, 즉 오

전에는 경쾌한 분위기의 곡을 선택하도록 분석하고, 저

녁에는 조용하게 들을 수 있는 곡을 선택하도록 분석한

다. 혹은 사용자의 연령에 따라 어린 나이의 사용자일 

경우에 장조의 연주곡을 선택하도록 분석한다. 

Analyzer 에서는 사용자의 환경정보 (Environment 

Knowledge)와 온톨로지 기반의 상황인식정보 

(Context awareness Knowledge)를 토대로 제공할 

MIDI 파일에 대한 분석을 실행하고 분석정보를 다음 

단계인 Extractor로 전달한다. 

2. Extractor
Extractor 에서는 Analyzer 에서 분석한 정보를 토대

로 MIDI 파일이 저장된 MIDI Database에서 실제로 제

공될 MIDI 파일을 추출한다[8]. MIDI Database내에는 

연주곡 카테고리 별, 악기별 MIDI 파일이 저장된다. 

MIDI Database에서 추출한 MIDI 파일은 다음의 

Transmit단계로 전달되어 전송된다.

3. Transmit
Transmit 에서는 추출된 음원을 전송하는 역할을 수

행하며, 이 단계의 핵심 수행과정은 MIDI 파일간의 동

기화를 제어하는 부분이다. 한 가지의 MIDI 파일만을 

제공하는 것이 아니라, 다수의 MIDI 파일이 추출되고 

다수의 디바이스(instrument)에서 재생이 되기 때문에 

동기화는 본 과제에서 필수적으로 처리해야 하는 부분

이다. 다수의 악기로 이루어진 합주 서비스를 더욱 리

얼하게 서비스하기 위하여 각각의 악기별로의 연주의 

지연이 발생하지 않도록 혹은 발생하였을 경우 대비할 

수 있는 알고리즘이 필요하다. 

Analyzer, Extractor, Transmit 3단계의 수행과정을 

거쳐서 최종적으로 사용자는 실감형 합주서비스를 제

공받을 수 있다. 

Ⅴ. Synchronization

Virtual Hall 내에서 실감형 합주 서비스를 제공하기 

위하여 가장 핵심적으로 처리해야 하는 부분은 바로 

MIDI 간의 동기화를 제어하는 부분이다[6][7]. 한 가지 

MIDI 파일만을 이용하는 것이 아닌 다수의 MIDI 파일

을 동시에 실행하기 때문에 각각의 MIDI 파일 간의 조

화가 이루어져야 하며, MIDI 파일간의 조화로움은 합

주 서비스의 필수 조건이다. 

그림 5. MIDI 파일의 표현 예

[그림 5]와 같이 각각의 MIDI 파일의 시작시간과 종

료시간이 다르며, 악기에 따라 중간에 쉬는 시간 또한 

존재하기 때문에 합주 연주 시 동기화를 맞춰야 하는 

필요성이 있다. 

만약 합주를 하기 위한 음원이 악기 별로 모두 동시

에 시작하고 종료시간 또한 동일하다면 음원간의 동기

화를 맞춰주는 별도의 처리과정이 없더라도 사용자에

게 조화로운 합주 서비스를 제공할 수 있다. 하지만 대

부분의 합주를 위한 연주곡들은 다양한 악기 별로 다양

한 시작시간과 종료시간 악기마다의 음원의 특징을 가

지고 있기 때문에 동기화를 맞춰 줄 별도의 알고리즘이 

필요하다. 본 과제에서는 여러 개의 MIDI 파일 사이의 
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동기화를 맞춰주기 위한 방법으로 MIDI 파일 내의 ‘쉼

표’를 이용하여 음원이 잠시 멈춰있는 동안 동기화 처

리를 제공하도록 한다. 쉼표의 위치를 파악하여 그 순

간의 타임을 전달해 기존에 플레이 되도록 설정된 타임

과 비교를 한다. 이를 통해 느리거나 빠른 정보를 파악

하여 쉼표인 공간을 줄이거나 늘이는 방법으로 유동적

으로 MIDI 파일간의 동기화를 맞추도록 한다. 

그림 6. MIDI 파일의 지연을 처리하기 위한 과정

[그림 6]의 순서도에 따라 음원 파일이 종료되는 시

점까지 쉼표 시그널이 발생하면 해당 음원이 정상적으

로 재생되고 있는지 판단하고, 그렇지 않을 경우 지연

을 판단해 지연요소를 해결하도록 한다. 지연의 유무를 

판단하기 위하여 현재의 음원 재생시간과 기존의 재생

시간을 비교할 수 있는 시맨틱 테이블이 구성되어야 한

다. 해당 시맨틱 테이블을 이용하여 지연을 판단하고 

지연을 제거하여 조화로운 합주 서비스를 제공할 수 있

다.

MIDI 파일에 대한 정보를 저장하고 있는 시맨틱 테

이블은 Analyzer 단계에서 MIDI 파일을 분석한 후에 

생성된다. 테이블에는 해당 MIDI 파일은 어떠한 연주

곡에 이용되는 음원인지 파악하기 위해 연주곡(music)

의 정보를 저장하고, 또한 해당 MIDI 파일이 어떠한 악

기를 표현하는지 알기 위해 악기(instrument) 정보 또

한 저장한다. 지연 여부를 판단하기 위해 시맨틱 테이

블에는 시간의 정보를 나타내기 위한 다양한 스키마를 

정의한다. 우선 첫째로, 해당 음원파일의 총 재생시간인 

full-time 스키마를 정의하고, 지연을 제거하기 위해 필

요한 쉼표(rest-point)를 알아내기 위한 스키마를 정의

한다. 해당 MIDI 파일에서 쉼표가 몇 번 이용되는지 카

운트한 정보를 저장하는 num of rest point 스키마를 정

의하고, 해당 rest point 의 시작 시간과 쉼표의 시간을 

나타내는 rest during time 스키마를 정의한다. 아래의 

[표 1]은 MIDI 파일에서 지연을 해결하기 위한 쉼표에 

초점을 맞춰 작성한 시맨틱 테이블의 일부를 개략적으

로 나타낸 표이다.

표 1. MIDI 파일의 기본 정보가 정의된 시맨틱 테이블

music instrum
ent

full-
time

num of 
rest 
point

rest 
point-
time

rest 
during-t

ime

쉼표를 이용하여 MIDI 파일의 지연을 해결하는 방법

을 설명하면, 아래의 [그림 7]과 같이 5개의 악기 별로 

MIDI 파일이 할당되고 그림과 같이 음원이 합주된다고 

가정한다. 그림에서 붉은 블록으로 표시된 부분이 각각

의 MIDI 파일에서 가지고 있는 쉼표 구간이다. 

그림 7. 합주서비스를 제공하는 MIDI 파일 예

예를 들어, [그림 7]에서의 instrument5에 대한 지연

여부를 판단한다고 가정하면, 우선 시맨틱 테이블에는 

해당 음원의 쉼표구간의 카운트 정보가 저장되어 있을 

것이고, 각각의 쉼표구간에 따라 시작하는 타임과 진행

시간이 저장되어 있다. 시맨틱 테이블 내에 저장된 기

존의 타임과 실제로 연주가 시작된 후의 타임을 비교하

여 두 개의 시간이 동일하다면 지연이 발생하지 않을 

것이기에 별도의 처리과정 없이 진행한다. 하지만 두 



한국콘텐츠학회논문지 '10 Vol. 10 No. 496

개의 타임의 차이가 발생하였다면 지연이 발생한 것으

로 판단하여 쉼표구간을 유동적으로 줄이거나 늘려서 

쉼표구간이 끝난 후 연주되는 구간에서는 시맨틱 테이

블 내에서 정의된 타임과 맞추어 재생이 되도록 처리한

다. 

[그림 8]은 MIDI 파일이 연주를 하다 쉼표구간을 만

난 순간의 rest point-time을 이용하여 연주의 지연을 

처리하는 알고리즘을 기술한 것이다.

그림 8. 지연을 처리하는 알고리즘

실제 연주에서 쉼표구간이 시작되는 시간을 current 

rest point-time으로 Acrp로 표현한다. 이와 대비하기 

위한 시맨틱 테이블 내의 rest point-time은 Asrp로 표

현하고, Acrp와 Asrp를 비교하여 지연을 처리하여 

MIDI 간의 동기화를 제어하도록 한다. 즉, 연주곡의 오

리지널 데이터를 저장하고 있는 시맨틱 테이블에서 추

출한 쉼표구간의 시간과 실제 연주가 진행되면서 추출

된 쉼표구간의 시간을 비교하여 연주의 지연여부를 판

단하도록 한다. Acrp와 Asrp의 비교 결과 시간의 값이 

일치하면 true를 리턴하여 지연이 발생하지 않았으니 

진행을 유지한다. 하지만, Acrp와 Asrp의 비교결과 값

의 차이가 생겼을 경우, 지연이 발생한 것으로 지연을 

처리하는 알고리즘을 처리하도록 유도된다. 첫 번째 지

연의 경우로 Asrp의 값보다 Acrp의 값이 큰 경우로, 시

맨틱테이블 내에서 정의된 쉼표구간을 지나서까지 연

주가 진행된 경우이다. Acrp와 Asrp의 값의 차이를 

gap 변수에 저장하고 시맨틱테이블에 저장된 쉼표구간

의 진행시간과 gap의 값을 이용하여 지연을 처리한다. 

만약 2초의 지연이 발생하면 gap 변수에 2의 값이 저장

되고, restduring_time에서 gap 값을 감소시키면서 쉼

표의 진행시간을 줄이고 시맨틱테이블에 저장된 연주

곡의 데이터에 맞게 정확한 시간에 다시 연주가 진행되

도록 한다. 이때 정확한 시간의 값을 구하기 위해 gap 

값뿐만 아니라, 하드웨어적으로 발생하는 지터와 같은 

지연에 대한 시간을 알파 값으로 정의하고 처리하기 위

해 gap 변수 값과 더해주는 작업을 수행한다. 두 번째 

경우는 Asrp의 값보다 Acrp의 값이 작은 경우로 첫 번

째의 경우와는 반대로 gap 변수의 값만큼을 추가해줌

으로써 지연을 처리한다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에 의해 제시된 방법론을 이용하면, 오케스트

라 홀과 같은 특수한 장소가 아닌 사용자의 개인적인 

공간에서도 합주 서비스를 제공받을 수 있다. 적극적인 

유저의 활동을 통하여 개인의 취향과 필요를 충족시키

기 위한 다양한 소셜 네트워킹이 형성되었고, 확산된 

소셜 네트워크에서의 여러 종류의 소셜 미디어가 공유

되고 있다. 무수한 소셜 미디어의 종류 중에서도 실감

형 서비스를 제공하는 실감 미디어가 각광 받고 있는 

추세이다. 본 논문에서 제시한 Virtual Hall은 시대의 

변화에 발맞춘 서비스로써 멀티 디바이스로 제공받을 

수 있는 합주 서비스를 제안하여 사용자가 실제로 실감

을 만끽할 수 있도록 설계된 시스템이다. 시스템을 통

하여 사용자의 오감을 만족시킬 수 있으면 서비스의 범

위를 4D로 진화하는 효과를 얻을 수 있다.
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