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요 약

본 논문에서는스마트폰을위한악기 변환및합성기애플리케이션을 제안한다. 혼자서합주를하기 위한가상악기애플리

케이션은 자연스러운 연주가 어렵다는 문제가 있다. 이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 어쿠스틱 기타를 연주하여 소리를

녹음하고, 이를 여러 다른 악기 소리로 변환하여 하나의 밴드 음악으로 합성하는 시스템을 제안한다. 제안한 방법을 사용하면

어쿠스틱 기타 한 대만을 연주하여 혼자서 여러 악기의 합주 효과를 낼 수 있다.

1. 서론

최근 밴드 음악이 인기를 끌며 합주(ensemble)에 대한 관심이 커지

면서관련스마트폰애플리케이션들이많이 나오고있다[1]. 합주를 돕

는애플리케이션은크게 두가지로나눌수있다. 첫 번째는 실제악기

를 사용하는 것으로 필요한 모든 악기를 가지고 있어야 하며 연주할

줄 알아야 한다는 단점이 있다. 두 번째는 가상 악기를 사용하는 것으

로 실제 악기가 필요 없지만, 여전히 모든 악기연주가가능해야 한다.

또한 가상 악기를 사용하면 스마트폰의 제한된 화면에 다 담을 수 없

어 자연스러운 연주가 어렵다.

이런 단점들을해결하기위해 본논문에서는악기변환 장치를포함

한 음악 합성기 애플리케이션을 제안한다. 제안하는 애플리케이션은

어쿠스틱 기타만 연주하여 소리를 녹음하고, 녹음된 소리를 다른 악기

소리로 변환하여 원하는 악기 소리를 생성한다. 이때 이펙터로 음악을

더욱다채롭게만든다. 변환된음원들을하나로합성해혼자서합주효

과를낼 수 있다. 제안하는 애플리케이션을 사용하면 어쿠스틱 기타만

연주하여많은악기의합주효과를얻고, 가상 악기를사용하지않으므

로 더욱 실재감이 있는 음원을 얻을 수 있다.

2. 제안하는 애플리케이션 동작

2.1. 다른 악기 소리로의 변환

악기의 음색을 결정하는 스펙트럼을 조절해 어쿠스틱 기타로 녹음

한 음원을 다른 악기 소리와 유사하게 변환한다. 어쿠스틱 기타와 각

악기 소리의 스펙트럼 차이를 비교하여, 그림 1과 같은 이퀄라이저를

사용하여각 악기의 고유 음색을 생성한다. 어쿠스틱 기타와 베이스의

피치는 1옥타브(octave) 차이가 난다. 따라서 베이스로 변환할 때에는

음원의피치를 1옥타브내리고이퀄라이저를적용해베이스소리를만

든다.

건반 악기인 키보드는 현악기와 음의 발생 원리에서 차이가 난다.

따라서어쿠스틱기타 연주에서 줄을퉁기는 음색이 최대한들리지않

게 녹음하고, 이퀄라이저를 적용해 키보드 음색을 생성한다.

그림 1. 어쿠스틱 기타 음원을 다른 악기로 변환하기 위한 이퀄라이저.

(위) 전기 기타. (가운데) 베이스. (아래) 키보드

Fig. 1. Equalizer for converting acoustic guitar sound to other instruments.

(Top) Electric guitar. (Middle) Bass. (Bottom) Keyboard

2.2. 드럼과 이펙터
드럼은 가상 악기로 구현해도 자연스러운 연주가 가능하다. 애플리

케이션 상에서 가상 악기 드럼의 각 파트의 버튼을 누르면, 누른 시간

과 버튼의 종류를 저장하여 음원을 생성해 저장하는 방식으로 구현하

였다.

제안하는애플리케이션을 사용하면밴드 음악에서 대표적으로 쓰이

는 5종류의 이펙터를적용할 수 있다. 먼저, 잔향 효과를 위해 공간임

펄스 응답(room impulse response)을 적용한다[2]. 다른 공간 임펄스
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응답을 사용하면 녹음한방의환경에 따라다양한잔향 효과를적용할

수 있다. 또한,점점작아지는 임펄스로 이루어진임펄스 응답을 적용하

여소리의지연효과를 구현한다[3]. 임펄스의 주기와작아지는 정도가

다른 임펄스 응답을 사용하면 지연 효과를 조절할 수 있다.

제안한 애플리케이션은 다양한 비선형 처리 효과를 제공한다. 왜곡

(distortion)은 시간축입력신호의 크기에따른변화를주어 구현한다

[4]. 그림 2(a)는 본 애플리케이션에서적용한 왜곡의 입출력 그래프이

다. 계수를 조절해 왜곡의 정도를 정할 수 있다. 오버드라이브는 일정

크기 이상의 입력을 특정 값으로 고정하여 구현한다[4]. 그림 2(b)는

본 애플리케이션에서적용한 오버드라이브의입출력그래프이다. 컴프

레서는 임계점과 기울기를 변수로 받아서 입력 신호 크기를 변환시키

는방법으로구현한다. 그림 2(c)는컴프레서효과를 적용한 예시의입

출력 그래프이다.

(a) (b) (c)

그림 2. 비선형 처리 효과의 입출력 특성 그래프.

(a) 왜곡. (b) 오버드라이브. (c) 컴프레서

Fig. 2. I/O characteristic graphs of nonlinear processing effects.

(a) Distortion. (b) Overdrive. (c) Compressor

2.3. 음원 합성

변환한음원에각각의볼륨을 적용후합성해하나의 음원을완성한

다. 이때 신호의 진폭이 기기에서 최대로 처리할 수 있는 수치를 넘어

가게 되면 클리핑(clipping)이 발생할 수 있으므로 컴프레서를 사용해

서 클리핑이 생기는 부분의 크기를 제한하여 문제를 해결한다.

3. 구현 및 성능 평가

제안하는악기변환및 합성시스템을실제상용 스마트폰을사용하

여 구현하였다. 애플리케이션은 안드로이드 OS 환경에서 동작하고 모

든 응용 프로그램 코드는 Java eclipse 기반으로 개발하였다. 그림 3은

개발한 스마트폰 애플리케이션 동작 화면의 예를 보여준다.

그림 4는개발한애플리케이션을사용하여어쿠스틱기타음원을다

른악기로변환한음원과각악기의실제음원의스펙트럼을보여준다.

변환된 음원 스펙트럼이 실제 음원 스펙트럼과 매우 유사함을 알 수

있다. 또한, 실제 음원을 청취하여 각 악기의 음색과 비슷한 것을 확인

하였고, 각 이펙터 특성이 적용되어 원하는 효과를 뚜렷이 느낄 수 있

었다.

4. 결론

본논문에서는스마트폰을위한 악기변환장치및 합성기애플리케

이션을 제안하였다. 어쿠스틱기타로 녹음한 음원을 다른 악기 소리로

변환하고 음향 효과를 적용하고 합성해 하나의 합주 음원으로 만든다.

제안한 애플리케이션을 사용하면 어쿠스틱 기타만 연주하여 여러 악

기의 합주 음원을 합성할 수 있다.

그림 3. 개발한 스마트폰 애플리케이션 동작 화면의 예

Fig. 3. Example screen of developed smartphone applications

그림 4. 변환된 음원과 악기별 실제 음원의 스펙트럼.

(위) 전기 기타. (중간) 베이스. (아래) 키보드

Fig. 4. Spectrum of converted sound and real sound of each instrument

(Top) Electric guitar. (Middle) Bass. (Bottom) Keyboard  
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