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요 약 
경제지표, 주식시세, 전자상거래 등 시각적으로 제공되는 정보 중에 정확

한 숫자가 중요한 정보인 경우도 있지만 2 차 정보로서 변화의 추세나 패턴
이 중요한 경우도 있다. 주식을 포함한 유가증권이나 선물거래의 경우 주로 
미국식 봉차트를 사용하는데 개인투자자가 늘고 있는 우리나라 실정으로 볼 
때 식음을 전폐하고 전광판에 매달리는 문제점이 지적되고 있고, 전문투자자
들도 시각정보를 놓치지 않기 위해 일상 업무에 소홀해지는 경우가 많다. 이
러한 경우 음향정보도 함께 제공한다면 인간은 다양한 감각기관을 가지고 있
기 때문에 시각정보를 주로 이용하다가도 잠시 휴식을 취하거나 다른 용무가 
있을 때 청각정보를 보완적으로 사용하여 스트레스를 줄일 수 있고 명철한 
판단력을 유지할 수 있으며, 경우에 따라서는 음향정보가 상황판단을 위해 
더욱 효과적일 수도 있을 것으로 본다. 
음향정보가 시각정보를 대체하기 보다는 2 차 정보로서 상호보완성이 목

적이라면 정확한 숫자의 표현보다는 거래패턴 등을 음악적으로 표현하여 음
악 감상의 기능까지 갖춘다면 시각정보와는 차별화된 음향정보의 독자성을 
찾을 수 있다. 간혹 종목별 등락을 읽어주거나 중요한 매매시점에 신호음을 
내는 청각적인 방법이 사용되기도 하지만 상당히 제한적이고 단순한 상태이
다. 그러므로 본 연구의 진정한 개발목적은 정보성 이외에 예술적 표현을 융
합하는 것이며, 시각장애인이나 네트워크 환경이 열악한 사람들도 주식투자
에 있어서 평등성을 보장하여 건전한 투자문화를 형성하기 위함이다. 
실시간 거래정보를 음악적으로 표현하여 업무를 보면서도 들려오는 음악

을 통해 거래상황을 파악할 수 있는 연구방법으로 거래빈도는 음의 빠르기
로, 거래가는 음의 높낮이, 거래량은 음의 세기, 종목은 악기의 음색으로 표
현하였으며, 컴퓨터에 내장된 사운드카드를 통해 소리를 들을 수 있도록 
MIDI 데이터로 변환하였다. 통계정보는 주로 한국증권선물거래소(KRX: The 
Korea Exchange)에서 발췌하였으며, 시뮬레이션을 위한 프로그래밍 언어로는 
Cycling74의 Max/MSP를 사용하였다. 
 
Keyword : sonification, maxmsp, MIDI 
 
 
 

 
1. 연 구 의  목 적  및  범 위 

 

1-1 연 구 목 적 

 

21 세기가 명실상부한 멀티미디어 시대로 발

전하면서 시청각자료를 3 차원으로 표현할 수 있

는 디지털기술이 활발히 연구되고 있으며, 새로운 

매체를 이용한 예술적 표현기술이 문화산업의 중
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요한 기반기술로 자리 잡고 있다. 최근에는 정보

통신의 발달로 쌍방향 커뮤니케이션이 일반화되었

으며, 사용자 개개인이 원하는 정보만 선별적으로 

받아볼 수 있는 personalized service 도 가능해졌다. 

정보를 인식하는 방법으로는 문자, 이미지, 소리, 

영상 등의 다양한 방법이 있지만 대부분 숫자를 

포함한 직관적인 시각정보를 이용한다. 그러나 인

간의 능력으로 볼 때 시각정보와 보완적인 청각정

보를 함께 사용하면 정보의 인식능력이 훨씬 좋아

질 수 있다. 왜냐하면 외부로부터 받아들이는 시

청각정보는 최종적으로 뇌에서 판단하고 추론하기 

때문이다. 

정보나 문화자원의 디지털화는 문화기술(CT: 

Culture Technology)의 핵심 분야이기도 하다. 1994

년에 카이스트 원광연 박사에 의해 제안된 문화기

술(CT: Culture Technology)은 우리나라의 차세대 핵

심 산업(미래 유망 신기술)으로 선정되어 정책적

으로 육성되고 있으며, 미국의 MIT 미디어연구소

(MIT Media Lab), 독일의 미디어아트센터(ZKM: 

Zentrum für Kunst und Medientechnologie), 일본의 실

내통신센터(NTT ICC: Inter Communication Center) 

등에서도 미디어기술과 예술이 융합된 차세대 산

업의 원천기술 선점을 위한 경쟁이 치열하다. 

우리나라 국민성에 대한 단점을 우리가 스스

로 지적하고 있는 것처럼 일시적인 유행이나 단기

적인 현상에 너무 민감하게 반응하여 열풍을 일으

키는 습성이 투자시장에도 반영되어 전업을 버리

고 투기성 주식거래를 하는 투자자나 일순간에 몰

락해버리는 단순 투자자들의 제기와 건강이 사회

적 문제로까지 대두되기에 이르렀다. 민주사회에

서 경제활동의 자유는 철저히 보장되어야 하지만 

건전한 투자문화 속에서 거래질서가 확립되고 투

자자의 합리적인 경영의식이 성숙될 때 외국자본

도 자연스럽게 유입할 수 있고 국민복지도 증진되

어 선진사회로 가는 지름길을 발견할 수 있을 것

이다. 

인간의 시각적 지각능력이 73%이고 청각적 

의존도가 12%임을 감안하면 거래정보의 음악적 

표현이 현재의 차트정보를 대체할 수는 없지만 주

식거래의 2 차 정보로 투자자의 수익률을 극대화

할 수 있다면 본 연구는 성공적이라 할 수 있을 

것이다. 특히 인간이 어떤 일에 집중할 수 있는 

한계가 약 100 분 정도라고 볼 때 잠시 휴식할 수 

있는 시간에 제공되는 음악정보는 충전의 기회를 

제공하며 장기적 안목을 갖게 하는 도구적 특성이 

있다. 따라서 숫자와 차트로 제공되는 주식정보를 

정보성과 음악적 예술성을 동시에 제공하는 청각

정보로 변환하여 투자자가 마음의 평정을 유지하

는데 기여할 수 있는 방법을 개발하는 것이 본 논

문의 연구 목적이다. 

 

1-2 연 구 범 위 

 

본 논문에서 제시한 방법은 선행연구가 전무

한 분야로 기초자료나 참고문헌이 거의 없는 상태

이다. 따라서 음악적으로도 완성도가 높고 충분한 

정보전달의 기능을 갖춘 주식거래의 음악적 표현

을 위한 가장 기초단계의 연구이며, 실제상황의 

시뮬레이션을 프로그래밍 하여 향후 연구의 가능

성을 제시하는 데 목적이 있다. 그러므로 2004 년 

12 월 13 일의 선물옵션 1 일간 틱 데이터를 대상

으로 실시간 거래상황을 재현하고, 정보가 단순한 

시그널에서 벗어나 감상용 음악으로 표현될 수 있

는 가능성을 제시하는 것이 연구범위이다. 

 

2. 봉 차 트 의  실 시 간  시 각 정 보 
 

2-1 투 자 인 구 

 

직접투자의 가장 대표적인 유형이 주식투자이

다. 한국은 2000년을 전후해서 주식투자인구가 두 

배 가까이 늘었는데 한국증권선물거래소(KRX: The 

Korea Exchange)의 조사에 따르면 2004 년 현재 주

식투자인구는 약 380 만 명으로 경제활동 인구의 

16.1%, 총인구의 7.7%에 해당한다. 이는 1990 년대

에 경제활동 인구의 8~9%를 유지하던 주식투자 

인구가 IMF 가 시작된 1997 년에 6%로 하락했다

가 1999 년 이후 16%로 증가한 것이다. 또한 하루

의 최대 거래대금은 3~4 조 원에 이르고 있으며 

2004 년 1 년간 총 거래대금은 560 조 원에 육박한
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다. 주식투자자의 평균 나이는 45 세 정도이고, 20

세 이상이 99% 이상으로 알려져 있다. 그러므로 

주변에서 주식투자자를 흔히 볼 수 있는데 자본주

의의 건전한 발전을 위해서 주식시장이 발전하고 

주식투자자가 증가하는 것은 바람직한 현상이지만 

개인투자자들의 실패가 문제점으로 대두되고 있다. 

특히 개인의 비중이 90%를 넘는 코스닥시장에서

는 상위 10 개 종목의 평균 주가수익률이 대략 -

50%로 대부분의 투자자가 손해를 보고 있다는 통

계이다. 개인투자자들이 손해를 보는 근본적인 이

유는 개인의 정보력과 분석력이 외국인과 기관 투

자자에게 뒤떨어지기 때문이지만 더 큰 문제는 이

성적 판단에 따른 투자보다는 개인의 감정에 좌우

되기 때문인 것으로 보고 있다. 

 

2-2 틱 데 이 터 

 

주식에 투자하는 목적은 수익을 올리기 위한 

경제활동이다. 투자자들이 원하는 최고의 정보는 

매매(매도/매수) 시점이며, 과거 주가나 거래량의 

움직임으로 주가 방향을 예측하는 기술적 분석을 

한다. 기술적 분석에는 기본적으로 추세분석, 패턴

분석, 목표치 계산 등이 있으며, 기업의 내용을 보

는 것이 아니라 주가 그 자체의 움직임을 본다. 

증권거래소에서 제공되는 전산데이터가 클라이언

트 모니터에 보일 때는 봉차트, 선차트, 캔들차트 

등 다양한 형태의 시각정보로 변환된다. 또한 정

확한 분석을 위한 보조차트로서 과거 주가를 활용

할 수 있는 삼선전환도, P&F(Point & Figure), 역시

계곡선 등이 제공된다. 이러한 분석의 가장 원초

적인 정보는 틱 데이터이다. 

틱 데이터는 실제 거래가 체결된 시점의 주가, 

거래량, 매도호가, 매수호가 등이 표시된 데이터이

며 보통 엑셀데이터로 보관된다. 일간 데이터를 

포함하고 있는 틱 데이터 세트의 크기는 일반적으

로 수 기가바이트에 이르고, 10 년 간 전 세계 주

식에 대한 짧은 내역을 포함하고 있는 데이터 세

트의 크기는 대략 1테라 바이트에 이른다. 

틱 데이터는 1/100 초에 해당하는 10ms 단위

로 표시되고 1 초에 많게는 10 건 이상의 거래가 

성립되기도 한다. 거래상황의 시뮬레이션을 위해

서는 이 시간차를 제어할 수 있어야 하는데 그림 

1의 틱 데이터에 시간으로 표시된 10422608은 10

시 42분 26초 08을 의미하며, 08은 0.08초(80ms)

를 의미한다. 

 

 

 

 

 

그림 1 틱 데이터 

 

3-3 차 트 

 

차트는 주식가격, 채권가격 등의 움직임을 그

래프화한 증권용어로서 일본식 봉차트, 미국식 바

차트, 선차트 등이 있다. 차트는 기술적 분석의 기

본도구로서 봉차트는 가격의 기본이 되는 시가, 

고가, 저가, 종가를 이용하여 차트를 만드는 방법

이며 차트를 그리는 시간에 따라 일봉, 주봉, 월봉, 

단기적으로는 틱봉, 초봉, 분봉, 시간봉으로까지 

나눈다. 

 

 

 

 

   일본식 봉차트            미국식 바차트 

 

 

                         그림 2 차트의 종류 

       선차트 

 

주식거래를 표시하는 봉차트의 유형을 결정하

는 가장 중요한 요소로 거래빈도, 거래가, 거래량

을 들 수 있다. 기술적 분석이란 투자수익을 극대

화하기 위해 시장 전체 또는 개별종목의 가격변동

을 예측함으로써 어느 시점에서 매입 또는 매도해

야 하는 지를 다루는 기법이므로 투자자들은 봉차

트의 유형분석에 몰입할 수밖에 없다. 기본적으로 

과거의 주가패턴이 앞으로도 계속 적용된다는 전
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제로 1개월, 3개월, 6개월의 평균주가를 산출하여 

그 움직임으로 주가의 흐름을 파악하려는 이동평

균선과 괴리도를 이용하여 주가향방을 예상하는 

것이다. 

 

그림 3 기술적 분석의 예 

 

3. 음 향 정 보  프 로 그 래 밍 
 

주식거래의 실시간 데이터를 소리로 변환하는 

가상의 환경을 실험하기 위해 Cycling74 에서 출시

된 음악용 프로그래밍 언어인 Max/MSP 를 사용하

였다. 오브젝트 coll은 텍스트 파일로 저장된 데이

터를 불러올 수 있기 때문에 엑셀 파일로 제공되

는 주식거래의 과거 데이터를 처리할 수 있으며, 

실시간 데이터의 경우는 accum 으로 두 수의 차를 

실시간으로 처리할 수 있기 때문에 거래에 관한 

전산정보를 음악적으로 표현하는 데는 문제가 없

다. 본 논문에서는 음악적 완성도 보다 부분적 실

험을 통해 거래정보를 음악으로 표현할 수 있다는 

가능성을 제시하는데 초점을 맞추었다. 

 

3-1 거 래 빈 도 

 

거래빈도는 거래가 얼마나 자주 일어나는가를 

나타낸다. 거래의 실시간 정보에서 틱 데이터를 

보면 1/100 초까지 표시되는데 이것을 음악적으로 

변환하면 소리가 발생하는 빈도, 즉 음의 빠르기

이며 템포로 표현할 수 있을 것이다. 그러나 음악

에서 템포는 상대적이므로 1 초 동안 몇 개의 음

이 울렸는가가 중요하다. 1초 동안 거래가 4번 일

어났을 때 MM ♩=60 에서 4/4 박자로 표현하면 

이며, 16분음표 한 개는 0.25초가 소요된다.  
사람이 청각적으로 음을 분리해서 들을 수 있

는 능력이 1 초에 20 개까지 가능하다고 볼 때 대

략 64 분음표까지 표현할 수 있지만 실제 거래에

서 1 초에 10 회 이상 거래가 발생하는 경우가 극

히 드물기 때문에 실시간 거래정보를 음의 빠르기

로 표현하면 상당히 음악적으로 변환될 수 있는 

가능성이 있다. 한 가지 문제점은 1/100 초까지 표

시되는 틱 데이터를 그대로 악보로 표현하면 박자

가 너무 복잡하고 소리도 음악적이지 못하기 때문

에 MIDI 기능을 이용해 32 분음표로 Quantize 하면 

적당하다.  

1초 안에 분포될 수 있는 2박자 계열의 4분, 

8분, 16분, 32분음표에 대해서 셋잇단음표, 다섯잇

단음표는 이질적인 느낌의 박자이므로 기술 분석

에 따른 거래변동의 시그널로 사용할 수 있다. 

 

3-2 데 이 터 추 출 

 

Max/MSP 에서 오브젝트 coll 을 사용하기 위

하여 틱 데이터를 텍스트 파일로 변환하여야 한다. 

이때 다음과 같은 식을 사용하여 시분초로 표시된 

시간정보를 밀리초로 변환할 수 있다. 

(3,600,000*시)+(60,000*분)+(1,000*초)+(밀리초) 

그리고 엑셀의 CONCATENATE 를 이용하여 

일련번호, 밀리초, 체결가, 체결량 순으로 정리된 

텍스트 리스트를 만들면 다음과 같다. 

 
그림 4 텍스트 리스트 

 

이렇게 만들어진 텍스트 리스트를 오브젝트 

coll 에 보내 시간차를 구하고, 이 시간차가 다음 
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데이터 전송시간을 지연시키면 실시간 상황을 재

현할 수 있다. 이때 B-A 로부터 거래가의 등락과 

거래량의 등락을 함께 추출하여 음표를 생성하는 

파라미터로 사용할 수 있다. 

 

 

그림 5 실시간 재현의 과정 

 

 

그림 6 시간차 추출 프로그래밍 

 

125ms 간격으로 발생하는 Beat 는 1 초에 16

분음표 8개를 연주하는 리듬을 형성한다. 이 값에 

드럼 악기의 음색을 대응하면 기본적인 

BGM(Background Music)을 만들 수 있고, Quantize

된 데이터를 멜로디 악기에 대응하면 실시간 주식

정보에 의한 음악이 연주된다. 

 

3-3 거 래 가 

 

거래가를 음악적으로 표현하면 가격이 상승할 

때 음도 높아지고 가격이 하락하면 음도 내려가게 

대응시킬 수 있다. 종목마다 거래가 형성되는 가

격과 등락 폭이 다르지만 분석대상 범위에서 최고

가와 최저가를 알 수 있으므로 가격형성 범위를 

128단계로 스켈링하여 MIDI에 대응시킬 수 있다. 

그러나 24(C1)보다 낮거나 120(C9)보다 높으면 소

리의 높낮이를 구분하기 힘들므로 스켈링 범위를 

사용자의 선택에 맡길 수도 있다. 

 

 

그림 7 거래가 - 음높이 대응 

 

3-4 거 래 량 

 

거래가 자주 발생하지 않더라도 일시에 많은 

양의 거래가 체결되면 투자자들은 긴장하게 된다. 

이때 거래량은 음의 크기로 표현할 수 있으며 가

장 단순하게 1~200 사이에 체결되는 선물의 거래

량을 그림 8과 같이 8단계로 표현할 수 있다. 

 

 

그림 8 거래량 – 음크기 대응 

 

그러나 거래량의 최고치와 최저치의 폭이 크
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면 음의 크기가 변하는 것을 인식하기 어려운데 

이 문제의 해결방법으로는 두 가지 가능성이 있다. 

첫째는 음색의 변화를 함께 사용하여 소리가 낮아

지면 어둡고 두터운 소리를 사용하고, 소리가 높

아지면 밝고 날카로운 소리를 사용할 수 있다. 둘

째는 지수함수를 도입하여 민감하게 변하는 가격

대에서 더욱 큰 폭으로 음 크기가 변하게 할 수 

있다. 다만 갑작스런 음 크기의 변화로 시그널 성

격이 강한 소리로 표현되기보다는 음악적으로 적

절한 음 크기 변화가 발생하여 음악을 들으면서 

정보를 얻을 수 있는 세밀한 조절이 필요하다. 

 

 
그림 9 MIDI 변환 과정 

 

3-5 음 원 의  확 장 

 

Max/MSP 에서는 결과 숫자만 추출하면 사운

드카드를 제어하여 소리를 발생시키는 것은 일반

적인 기능이다. 단선율로 들리는 거래정보를 음악

적으로 표현하기 위하여 sfplay~를 이용한 반주음

악을 합성할 수 있으며 시간정보를 활용하여 두 

음악의 동기를 맞추는 것도 가능하다. 향후 연구

를 통하여 반주로 사용되는 음향의 변화를 통해 

거래추세와 거래패턴의 변화를 표현할 수 있는 가

능성이 있다. 

 

 

그림 10 음원의 확장 

 

 

4. 결 론 
 

주식거래의 실제상황을 Max/MSP 로 프로그래

밍하여 음악적으로 표현한 결과 투자자들이 요구

하는 거래빈도, 거래가, 거래량 등의 핵심정보를 

미약하게나마 전달할 수 있었다. 아직은 음악적 

예술성이 부족하고 정보가 시그널의 기능이 강해

서 본 연구의 목적에 도달하기에는 미흡하지만 보

완적 음향정보로서의 가능성은 확신할 수 있었다. 

다만 봉차트의 유형에 따른 거래패턴을 음악적으

로 표현해야 하는 연구가 우선순위 향후 과제로 

꼽혔으며, 과거 데이터와 비교하여 표현되는 설정

에서 두 선율 이상의 음악을 화성적으로 처리하는 

문제, 반주와 거래정보선율의 조화, 좀 더 음악적

으로 표현되면서 더 많은 정보를 담을 수 있는 장

기적 연구과제가 남아있다. 
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