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요       약
  지금까지 전통음악분야의 현대적 구현은 민간 연주자들에 의하여 음악을 계승 발전시켜왔다. 특히 

농악놀이에 현대적 해석을 가미한 사물놀이는 전통음악 현대화의 일등공신이다. 그러나 전통문화에 대

한 공학적 분석은, 에밀레종의 맥놀이 분석[1], 징의 RIM깊이에 따른 음향의 변화[2] 등 다양한 분야에

서 이루어지고 있으나, 전통문화와 IT의 융합은 접근하는 사례가 전무한 실정이다. 본 논문에서는 전

통음악을 현대화시킨 사물놀이를 사물놀이 고유의 풍모를 살린 전통인형과 함께 임베디드 시스템으로 

제작하고, 사물놀이 연주가 수록된 정간보를 디지털악보로 변환하여 악보 내용을 바탕으로 사물놀이 

인형들이 각각 사물놀이 악기를 연주하여 사물놀이 본연의 조화를 이룰 수 있는 시스템을 구현하였다.

1. 서론

   사물놀이는 전통악기를 현대적으로 해석한 전통음악이

다. 사물이란 불교에서 사용하는 범종, 목어, 운판, 법교를 

가리키는 말이며, 현재는 꽹과리, 장구, 징, 북 4개의 전통 

민속 악기를 칭하며 이 4개의 악기를 가지고 연주하거나 

상모를 돌리는 행위를 사물놀이 연주라고 한다.[3]

이러한 사물놀이 연주 행위와 가장 유사한 형태를 표현하

기 위하여 악기 각각의 소리를 발생시키는 연주 인형을 

제작하고, 악기 연주를 지휘하는 지휘자같은 기능을 가지

는 테이블을 제작하여, 테이블에서 각 악기의 연주 시간과 

세기를 지정해 줌으로서 악기 인형에서 소리가 발생하도

록 하고, 그 각각의 악기 인형이 내는 소리가 조화를 이루

어 하나의 사물놀이 연주가 구현되도록 하였다.

과거 수십년 동안 컴퓨터 기술의 급진적 발전은 문화 분

야에까지 이루어졌다. 단순 비프음밖에 표현하지 못하던 

컴퓨터는 ADLIB과 MIDI를 거쳐 5.1CH의 입체음향까지 

구현하고 있다. 본 논문은 이러한 시기에 우리 민족의 고

유한 전통음악 예술을 임베디드 시스템과 결합시켜 가상 

사물놀이 연주를 구현하기 위한 것이다. 21세기의 신기술

과 우리민족의 정체성을 결합함으로서 우리 민족의 아이

덴티티를 표현하고 나아가 우리 문화의 우수성을 나타낼 

수 있도록 상품화 하는데 기여할 수 있다.

1) 이 연구는 2009년 문화체육관광부(MCST)와 (KOCCA)

에서 주관한 문화연구센터(CRC)의 지원으로 수행되었음

2. 설계 및 구현

2.1 전체구성

사물놀이 연주 인형 시스템의 구성은 다음과 같다. 먼

저 사물놀이 연주악보가 저장되는 테이블이 준비되고, 테

이블 위에 악기 각각의 소리를 내는 인형을 올려놓는다. 

그리고 테이블 위의 "play" 버튼을 누르면, 테이블은 사물

놀이 테이블에 저장된 악보를 분석하여 연주를 시작한다. 

"pause"버튼은 연주를 잠시 중단시키며, 연주를 지속할 때

는 다시 "play" 버튼을 누른다.  "stop" 버튼은 연주를 중

단하고, 연주 포인트를 악보의 가장 처음으로 되돌린다.

(그림 1) 사물놀이 연주 인형 시스템 구성도

연주되는 사물놀이 곡을 변경할 때는 먼저 테이블의 

“stop"버튼을 눌러 연주를 정지시킨다. 다음 PC에서 하이

퍼 터미널 등의 시리얼 프로그램을 사용하여 사물놀이 테
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이블과 접속한 다음 Zmodem 프로토콜을 사용하여 악보 

파일을 다운로드 시켜준다. 파일 다운로드가 완전히 끝나

는 것을 확인한 후 ”play"버튼을 누르면 새로운 악보가 연

주된다.

2.2 디지털 음원

2.2.1 음원 제작

본 사물놀이 인형에서 사용되는 음원은 다음과 같이 제

작하였다. 먼저 사물이 내는 소리를 각각 분류하고 각각의 

소리에 코드를 부여한다. 사물놀이 악기가 내는 소리의 종

류는 는 표1과 같다. 사물놀이 악기가 내는 소리 중 연음

은, 단음을 연속적으로 출력하는 것으로 표현한다.

구분
소리

단음 연음

징 징

장구 덩 기 덕 딱 더러러러.

북 둥 딱 두둥

쇠 땅 그 딱 따당

<표 1> 사물놀이 악기가 내는 소리

사물놀이 악기가 내는 소리 각각을 8bit 22Khz 규격의 

Wave 파일로 sampling하였다. 디지타이즈 된 음악 중에

서 사람의 귀에 실제와 가장 근접하게 들리는 소리는 CD

에서 사용하는 16bit 44.1KHz이다. 그러나 채집결과 16bit 

44.1KHz로 샘플링 한 결과 12Mbyte의 WAVE파일이 생

성되었다. 본 연구에서는 하나의 악기가 내는 소리를 모두 

512Kbit의 ROM에 인형 모듈의 F/W와 함께 저장되어야 

하므로 자연스러운 악기소리와 저장용량을 고려하여 8bit 

22Khz의 sample rate를 선정하였다. 그리고 사물 각각이 

내는 소리의 명칭을 binary code로 mapping하였다.

징 장구 북 쇠

코드 00 01 10 11

<표 2> 악기 코드

악기 소리 코드 세기 코드

징

덩 00 무음 00

기 01 약 01

덕 10 중 10

딱 11 강 11

<표 3> 악기소리와 코드 Mapping

2.2.2 악보 제작

사물놀이는 타악기로만 연주하는 국악 연주곡의 한 형

태이다. 따라서 사물놀이의 악보는 서양의 오선지로 되어 

있지 않고, 세종대왕이 창안한 정간보라는 악보를 사용하

고 있다. 정간보는 최초의 유량악보이며, 유량악보는 음의 

높이와 길이를 표현할 수 있다. 또한 가사와 장단을 표현

할 수 있다.[4] 표4는 사물놀이를 정간보로 표현한 것이다.

정간보의 3칸마다 세로로 칠해진 굵은 선은 마디를 구

분하는 선이다. 정간보의 하나의 칸은 정(井)이라고 하며 

한 박을 나타낸다. 정 안에 율명이라고 하는 음의 이름을 

적어 넣어서 음의 길이를 표시한다. 율명이 표시된 정 다

음에 정이 비어있다면 다음 율명이 나타날 때까지 그 음

을 계속 내야 한다. 사물놀이는 별도의 율명을 사용하지 

않고 악기를 쳤을 때 나는 소리를 그대로 사용한다. 소리

의 세기는 율명의 크기로 표시한다.

쇠 당 당 당 당 당 당 당……

징 징 징 징 징 징 징 징……징

장구 덩 덩 덩 덩 덩 덩 덩……

북 둥 둥 둥 둥 둥 둥 둥……

<표 4> 사물놀이를 표현한 정간보

정간보 한 정(井)의 내용은 표5의 8bit의 프레임 구조로 

표시된다. status bit는 정(井)의 내용을 표기할 때는 0, 시

스템 명령일 때는 1로 표시된다. 악기, 소리, 세기 비트는 

표2, 3에서 정의한 코드를 사용한다. end bit는 항상 1로 

표시한다. 디지털악보의 가장 마지막 바이트는 0x81로 정

의한다. 소리가 나지 않는 정(井)은 0x01로 표현한다.

구분
status  

bit
악기 소리 세기

end 

bit

비트 1 2 2 2 1

<표 5> 악보 데이터 프레임

디지털 악보 데이터는 정간보에 표기된 악보를 악기소

리 매핑 테이블과 대응시켜 표현한다. 정(井)하나는 1Byte

의 크기를 가지며, 저장 순서는 쇠, 징, 장구, 북 순으로 

저장된다. 4바이트가 디지털 악보 데이터의 최소 단위이

다. 디지털 악보의 용량은 4n + 1 바이트의 용량을 갖게 

된다.

2.3 인형 제작 및 구동 방법

(그림 2) 인형 모듈 구성도

사물놀이에서 사용되는 북, 징, 장구, 쇠의 특징을 잘 

표현한 인형을 사용하였다. 인형에서 각 사물의 소리가 나

야 하므로, 인형의 아래 부분에 Sound 모듈을 설치한다. 

저장된 악기 사운드는 8bit 22Khz 규격의 Wave 파일로 
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sampling하였다. Sound 모듈의 메모리에는 인형이 연주할 

악기의 음원이 ADPCM으로 샘플링되어 저장된다. 테이블

에서 인형 모듈로 신호와 연주 데이터가 전송되면 연주 

데이터를 해석하여, EPROM에 저장된 음원을 추출하여 

DAC로 전달한다.

(그림 3) 인형 모듈

EPROM에 저장되는 음원의 포맷은 표6과 같다.

Main

Chunk

ckid="RIFF"

cksize

fccType="WAVE"

4 Byte

4 Byte

4 Byte

Format

Chunk

Chunk ID="fmt"

Chunk Size=16 byte

Format data

4 Byte

4 Byte

4 Byte

Data

Chunk

ckid="data"

cksize

Data

4 Byte

4 Byte

Real Data Size

<표 6> EPROM에 저장되는 음원 헤더 포맷

인형 모듈에서 사용하는 CPU의 F/W는 EPROM에 저

장된다. 그리고 악기 소리 또한 EPROM에 저장된다. 본 

시스템은 악기 소리 데이터를 F/W 컴파일 당시에 소스코

드에 포함시켜야 한다. 악기 소리가 저장된 Wave 파일을 

1바이트씩 읽어 8051 cpu에서 사용하는 어셈블리 코드로 

변경하고 이를 컴파일 후 HEX파일로 생성 후 롬라이터를 

이용하여 EPROM에 기록하였다.

(그림 4) EPROM 메모리 맵

인형 모듈의 F/W는 테이블로부터 연주신호가 오면 정

해진 악기의 소리를 스피커로 출력하는 동작을 한다. 테이

블로부터 연주 프레임이 전달되면, 연주 프레임을 분석하

여 어떤 소리가 전달되었는지 코드를 확인하고, play포인

터가 가리키는 위치를 Data area의 해당 악기소리 가장 

처음으로 위치시킨다. 1/22K초 간격으로 인터럽트를 발생

시키고, 인터럽트가 발생되면 play포인터가 가리키는 

ROM의 위치에서 값을 구하여 DAC 로 출력하고 play 포

인터는 ROM의 다음 주소로 변경한다. play포인터가 가리

키는 위치가 소리 데이터의 가장 마지막에 오면 play 포

인터의 위치를 소리 데이터 주소의 가장 처음으로 되돌리

고, 1/22K초 간격으로 발생시켰던 인터럽트를 초기화한다. 

만약 악기소리를 출력하고 있는 동안에 테이블로부터 연

주 신호가 오게 되면 play 포인터의 위치를 전달받은 악

기소리 데이터 주소의 가장 처음으로 되돌리고 인터럽트

는 그대로 둔다. 이렇게 함으로서 악기 소리를 끊김 없이 

출력할 수 있다.

2.4 테이블

메인 테이블에는 4개의 인형을 올려놓을 수 있고, 인형

과 연결시키는 2.54피치의 2*8 핀으로 인터페이스된다. 이 

인터페이스를 통하여 인형에 전력을 공급하고, 연주 데이

터를 전송한다.

메인 연주 테이블의 주 MCU는 Atmel 사의 Atmega128을 

사용하였다. PC에서 디지털악보를 내려받기 위하여 

RS-232인터페이스를 사용하고 파일 다운로드를 위해 

Zmodem 프로토콜을 사용한다.

(그림 5) 사물놀이 악보 다운로드

테이블로 다운로드 된 디지털악보는 EEPROM에 저장

된다. 테이블의 play 버튼을 누르게 되면 저장된 악보의 

가장 처음부터 4바이트를 구하여 각 인형으로 1바이트씩 

전송한다. 각각의 악기 인형에서는 전송받은 코드에서 악

기가 낼 소리와 강도를 해석하여 해당 악기의 소리를 스

피커로 출력한다. 테이블은 한 박자가 지날 때마다 다음 

4byte의 데이터를 읽어 각각의 인형으로 전송한다. 디지털

악보가 끝날 때까지 이 과정을 반복한다. 연주중에 테이블

에서 인형을 제거하게 되면 해당 인형의 악기 소리는 발

생하지 않는다.

(그림 6) 사물놀이 연주 인형

3. 결론

단순한 타악기인 징, 북, 장구, 꽹과리로 이루어진 사물
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놀이에 IT를 접목하여 구현하였다.  과거 사물놀이는 대

중들의 열광적인 호응을 받아 왔다 하지만 사물놀이는 급 

변하는 현대 사회를 따라 가지 못하고  대중들에게 외면 

받는 실정이다[5].

 하지만 연구결과를 통해  IT 와 사물놀이를 융합 하여 

누구나 쉽게 사물놀이에 참여 하고 연주 할수 있게 하였

으며 컴퓨터를 이용하여 국악보 를 만들어 자신만의 개성

있는 음악을 만들 수 있게 하였고 대중들의 관심을 이끌

어 낼수 있게 했으며 또한 휴대성이 있고 누구나 쉽게 배

울수 있어 한국 국악의 산업화 및 현대화 그리고 한국 전

통문화의 현대화 접목에 이바지하리라 생각된다.
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