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요 약

음악교육은창의력, 사회성, 학업성취도를향상시킨다. 효율적인음악교육을위해서학습자의학습수준, 속도

에 맞게 학습할 수 있는 학습도구의 개발에 대한 요구가 높아지고 있다.

본 논문에서는 콘텐츠의 형식을 지정하는 템플릿과 콘텐츠 내용을 기술하는 디스크립터 파일을 사용하여 일반

PC환경에서 PCMIDI를이용한자기주도플루트연주학습소프트웨어를구현하는방법을제안한다. 제안된방법

은 사용자가 디스크립터 파일을 직접 변경할 수 있어서 악기 연주 학습자의 수준에 맞게 콘텐츠를 활용할 수 있는

장점이있다. 본논문에서제안하는방법을이용하여 PC기반플루트연주학습소프트웨어를구현함으로써구현의

효율성을 보였으며 악기 초보자가 플루트 연주 학습에 편리하게 활용할 수 있는 가능성을 확인하였다.

▸Keywords :관악기, 자율학습 프로그램, PC MIDI

Abstract

The music education improves the creative talent, social skills and academic achievement of the

students. For the efficient music education, it is requested to develop the collaborative educational

learning tools, especially electronic collaborators suitable to the leaner’s study patterns and speed.

In this paper, we propose a new method to develop a PC-based self learning software for the

flute performance using templates and descriptors to make the contents form and substance. Our

proposed method can allow user to modify the descriptors to match the contents to his level. We

implemented a PC-based self learning software for the flute performance compactly and a

feasibility test showed the efficiency of our proposed method to construct a self learning tool to

play the flute and the tool can be utilized for the beginner to learn playing flute.
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I. 서 론

최근연구에따르면사회/경제적직위가학업성취도와상

관도가 크며, 음악 교육을 받은 학생들의 수학, 읽기, 과학,

사회 등의 교과목 성취도가 훨씬 높다는 연구 결과가 있다

[1]. 또한, 음악학습은학생들의창의성과사회성을향상시

키는데 중요한 역할을 하고 있다. 따라서 음악학습의 효율을

향상시키기 위한 다양한 음악교육 방식 연구가 진행 중이며

그 중에서도 학습자 중심의 교육이 강조되고 있다[2]. 학습

자중심의교육을위해서는학습내용을제시하고학생의학습

수준을 평가하여 학생의 자기 수준을 인식 시켜주고, 자신의

학습 방향을 선택하여 수준에 맞게 학습할 수 있는 프로그램

개발이 요구된다[3]. 이러한 요구를 충족하기 위해서는 자율

학습이가능한전자악기와음악교육소프트웨어가필요하다.

교육용으로 사용할 수 있는 PC 기반 상용 음악 소프트웨

어는 케이크워크(Cakewalk)의 소나(Sornar), Steinberg

의 큐베이스(Cubase), Steinberg의 누앤도(Nuendo),

MakeMusic의피날레(Finale) 등이있다[4-7]. 최근누앤

도를 활용하여 실제 중학교 음악 과목을 교육한 연구 사례도

있다[8]. 연구결과에따르면컴퓨터활용수업으로학생들의

참여율을높일수있었으며시청각적인피드백으로높은학습

율을보였다. 그러나이러한소프트웨어들은교육용으로개발

된소프트웨어가아니기때문에초보자가사용하기에다소어

려움이있어별도의학습지도가필요하다. 음악교육용으로

개발된 상용 해외 소프트웨어는 Practica Musica, Smart

music 등이있지만이들소프트웨어는건반악기와현악기중

일부만 연주 학습을 지원하며 학습에 사용되는 가상 악기 모

듈이 제한적이다[9,10]. 외장 전자악기와 연동할 수 있는 악

기연주학습소프트웨어개발연구도있었지만관악기과연동

을 지원하지 않는다[11]. 하이퍼미디어 기반 목관악기 학습

을 위한 CAI(Computer Assisted Instruction) 프로그램

개발 연구도 있었지만 HTML기반으로 제작된 텍스트, 그림,

동영상 정보를 단순히 선택하여 보고 듣기 위주이므로 악기

연주에 관한 학습내용이 제한적이다[12].

기존의 웹기반 자율 학습 콘텐츠 제작과 관련된 연구에서

는 교수자는 과목별로 공부방을 만들 수 있고 문제은행을 등

록및수정할수있으며, 학습자는과목과카테고리를선택하

여 해당 문제은행에서 출제된 문제를 풀고 채점된 결과를 확

인할 수 있다[13]. 하지만 문제의 난이도나 다양성을 고려하

지 않았고, 프로그램을 실행할 때마다 동일순서의 문제가 반

복되어출제된다. 그리고텍스트, 파워포인트및동영상을유

동적으로사용할수있고관련문제들을파일로등록할수있

도록 설계한 연구도 수행되었다[14]. 하지만 각 요소들의 배

치가고정적이며콘텐츠등록을위한파워포인트와문항을사

전에수작업으로제작하여야한다는점에서학습콘텐츠제작

에 소요되는 시간이 길어는 단점이 있다.

본논문에서는현재의문제점을해결하기위해서템플릿과

디스크립터파일을이용하는학습프로그램개발방식을제안

한다. 이 방식은 사용자가 직접 학습 콘텐츠와 문제 은행을

제작 및 편집을 가능하게 하며, 프로그램 사용자가 프로그램

내용을 추가 및 삭제할 수 있다. 그리고 플루트 가상악기 모

듈을 구현하고 사용자 인터페이스를 단순하게 구현함으로써

초등학교 저학년도 쉽게 사용할 수 있는 플루트 연주 자율학

습 기능을 구현하였다. 학습을 위해 동영상 및 영상과 같은

멀티미디어, PC 내장형 MIDI, 연주 음향 효과를 통해 플루

트 운지법과 연주법, 악보 읽는 법 등의 기능도 구현하였다.

또한학습내용을단계별로구분하고각단계의학습이완료되

면 바로 연습문제를 제시하여 배운 학습 내용을 즉각적으로

익힐 수 있도록 한다.

본 논문의구성은다음과같다. 2장에서는본연구에사용

된플루트연주학습용콘텐츠제작및분석결과를살펴보고,

3장에서는 플루트 연주 자율학습 프로그램 구현 방법을 설명

한다. 4장에서는 실험과 평가를 통해 제안된 방법의 성능을

확인하고 5장에서 결론을 기술하였다.

II. 플루트 연주 학습 콘텐츠 제작 및 분석

본연구에서는템플릿과디스크립터파일을이용한플루트

연주 학습 소프트웨어를 개발하였다.

그림 1. 플루트연주학습용콘텐츠작성예시
Fig. 1. A content example for learning of flute play
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이를위해먼저악기연주교육자의도움을받아그림 1과

같이 학습 단계별로 초등학교 저학년용 플루트 연주 학습 콘

텐츠를 문서 파일 형태로 제작하였다.

그리고그림 2와같이소프트웨어개발자는제작된콘텐츠

들의 구성요소를 분석하여 컴포넌트들을 분류하고. 구성화면

내컴포넌트들의배치패턴과기능을분석하여유형별템플릿

을 작성하였다. 이후 학습용 콘텐츠의 형식을 나타내는 템플

릿과 컴포넌트의 구체적인 정보를 텍스트 형식으로 표시하는

디스크립터 파일을 작성하였다.

그림 2. 플루트연주학습용콘텐츠제작및분석과정
Fig. 2. Contents production for learning of flute play

and analysis procedure

그림 3은플루트연주학습소프트웨어가템플릿과디스크

립터를 이용하여 학습 콘텐츠를 생성하는 과정을 보인다. 각

디스크립터 파일에는 템플릿 유형과 컴포넌트들에 대한 속성

들이저장되어있다. 소프트웨어는명시된템플릿을구성하는

각 컴포넌트를 디스크립터에 저장된 내용으로 표현함으로써

학습 콘텐츠를 생성하게 된다.

그림 3. 콘텐츠의생성과정
Fig. 3. Procedure of contents creation

본논문에서제안하는방식으로학습소프트웨어를제작할

경우, 콘텐츠제작자는제작하려는콘텐츠에적합한템플릿을

선택함으로써 컴포넌트들의 배치를 고려하지 않고 콘텐츠의

내용작성에집중할수있으며디스크립터파일작성및수정

을 통해 플루트 악기 연주 학습자의 필요에 따라 독창적인

콘텐츠를제작할수있어자기주도적학습의학습전략선택이

가능한 장점이 있다[3].

1. 학습 콘텐츠 분석

본 논문에서 플루트 연주 학습 소프트웨어의 구현을 위해

사용된단계별플루트연주학습용콘텐츠들의구성은표 1과

같다. 각 단계에서는 플루트 연주에 필요한 기초적인 이론들

과 연주법을 학습하고, 연습문제 풀이를 활용하여 학습 내용

에 관한 이해도를 평가할 수 있게 하였다. 연습문제 풀이 과

정에서는 학습자가 문제의 정답을 맞히지 못할 경우 다음 과

정으로넘어가지못하게하여해당과정을확실히익힐수있

도록 구현하였다.

1단계

플루트와친해지기

바른자세

손모양만들기

2단계

음이름과플루트키누르기

오선과마디

음자리표

3단계

음표

쉼표

박자와지휘

4단계
큰보표

반복기호

표 1. 플루트연주학습콘텐츠의구성도
Table 1. structure of flute performance learning contents

2. 컴포넌트

표 1의콘텐츠들을소프트웨어로구현하기위해서먼저콘

텐츠의구성요소를분석하고, 소프트웨어구현에필요한콘텐

츠들의 컴포넌트들을 작성하였다. 컴포넌트의 종류는 표 2와

같이 버튼, 텍스트, 이미지, 가상 피아노, 가상 플루트, 동영

상, 음성등이있다. 버튼은문제선택, 화면이동등과같이사

용자 선택을 위해 사용된다. 텍스트는 학습 내용이나 문제의

내용, 힌트 등을 출력할 때 사용된다. 이미지는 플루트의 운

지법이나음표를그리는순서등과같이학습자에게사진이나

그림을 통해 내용을 전달할 때 사용된다. 동영상은 플루트의

연주방법, 박자의지휘법등을학습자에게동영상으로보여줄

때사용된다. 음성은학습내용에대한설명이나문제를푸는

방법 등을 말로 설명할 때 사용된다. 가상 피아노와 가상 플
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루트는 학습자에게 플루트의 연주방법 교육, 악보를 읽고 연

주하는 연습, 연습문제 출제 등에 사용된다.

컴포넌트이름 속성

버튼 이벤트번호, 논리적크기

텍스트 폰트, 글자색, 정렬, 논리적크기

이미지 논리적크기

동영상 논리적크기

음성 없음

가상피아노 논리적크기

가상플루트 논리적크기

문제
컴포넌트인덱스, 컴포넌트종류, 문제목록문자열

벡터

문제은행
출제반복횟수, 문제구조체벡터, 선택항목록

문자열벡터, 정답번호정수형벡터

문제출제
문제인덱스, 정답번호, 정답 선택지인덱스, 오답

목록정수형벡터

표 2. 컴포넌트구조체의속성들
Table 2. Attributes of component structures

3. 템플릿

템플릿은컴포넌트의조합에따라다양하게구현되는데그

림 4와같이크게4가지의대표적인유형으로구분되며, 컴포

넌트의 개수, 위치, 기능에 따라 세부적으로 나뉜다. 그림 4

의 왼쪽 위에서부터 오른쪽 아래로 각각 학습형, 학습/실습

형, 연습형, 문제형 템플릿의 예를 나타내었다.

학습형은 음성, 텍스트, 동영상, 이미지 컴포넌트를 이용

하여학습자에게학습내용을교육하는형태의템플릿이다. 학

습/실습형은가상피아노, 가상플루트, 이미지, 텍스트, 버튼

컴포넌트를 이용하여 학습자에게 학습내용을 교육하는 동시

에 학습한 내용을 바로 실습할 수 있도록 하는 템플릿이다.

연습형은가상플루트와악보를이용하여학습자가배운연주

방법을연습할수있는템플릿이다. 문제형은앞서배운내용

을 익히기 위해 문제를 출제하는템플릿으로서텍스트, 버튼,

이미지, 가상피아노, 가상플루트컴포넌트가주로사용된다.

4. 디스크립터 파일

디스크립터파일은학습자도 수정, 추가, 삭제가 가능하여

야하므로일반사용자에게친숙한텍스트형식으로작성하였

다. 그림 5는 디스크립터 파일의 구조를 보인다. 첫 번째 줄

에는학습과정경로, 두번째줄에는템플릿이름이명시된다.

세번째줄부터는템플릿에채워질컴포넌트들의내용이컴포

넌트의 종류별로 명시된다.

그림 4. 템플릿의대표적인유형들
Fig. 4. Typical formats of template

각 컴포넌트 종류의 명시 문자열은 텍스트는 ‘text’, 이미

지는 ‘image’, 버튼은 ‘button’, 음성은 ‘voice’, 영상은

‘video’으로 구별하였다.

컴포넌트의 내용을 명시할 때는 먼저 컴포넌트의 종류를

입력하고다음줄부터해당종류의컴포넌트들에대한내용들

을 구분자 ‘\\’를 주어 기술하였다.

버튼컴포넌트는순번, 내용을 기술하고, 텍스트 컴포넌트

는 순번, 폰트이름, 내용을 기술한다. 이미지와 음성, 동영상

컴포넌트는순번, 파일경로를기술한다. 순번은 0부터시작하

며 중간 순번을 무시하고 작성할 수는 있지만 각 템플릿에서

지정한 컴포넌트의 개수를 초과하여 지정할 수는 없다.

그림 5. 디스크립터파일의구조
Fig. 5. Architecture of descriptor file

문제은행의 기술은 ‘question’ 문자열의 다음 줄부터 시
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그림 6. 소프트웨어흐름도
Fig. 6. Software flowchart

작된다. ‘repeat’문자열은 반복횟수를 정해주는 지정자로 뒤

에 구분자를 붙인 다음 반복횟수를 숫자로 명시한다.

‘problem’문자열은 문제를 정의하는 지정자로 다음 줄부터

문제가 기술된다. 문제는 컴포넌트 종류, 순번, 문제 목록 순

으로 구분자로 구분하여 기술한다. ‘selection’문자열은 선택

항을 정의하는 지정자로 뒤에 구분자를 붙인 다음 선택항 목

록을기술한다. ‘answer’문자열은정답번호를정의하는지정

자로구분자뒤에위에서기술한각문제의순서에맞춰정답

선택항의인덱스번호를기술한다. 표 3은컴포넌트들의내용

과 문제은행을 포함한 디스크립터 파일의 작성 예이다.

1 초급\\2단계\\건반과음이름\\문제-2\\1

2 template_10

3 text

4 0\\Arial\\문제를풀어봅시다

5 1\\굴림\\빈칸에들어갈정답을아래에서눌러주세요

6 question

7 repeat\\5

8 problem

10 text\\1\\C\\D\\E\\F\\G\\A\\B

11 text\\2\\다\\라\\마\\바\\사\\가\\나

12 selection\\도\\레\\미\\파\\솔\\라\\시

13

표 3. 디스크립터파일내용의예
Table 3. Example of the contents of descriptor file

III. 플루트 연주 학습 소프트웨어 개발

본 논문에서 구현한 소프트웨어의 흐름도는 그림 6과 같

다. 소프트웨어는 객체지향 언어인 C++로 개발되었으며

MFC 라이브러리를 사용하였다. 먼저 메인 프레임 클래스는

CSplitterWnd를 이용하여 2개로 분할된 창을 구성하고 각

창에 콘텐츠 목록 클래스와 템플릿 뷰 클래스의 인스턴스를

생성하여 출력한다.

콘텐츠 목록 클래스의 인스턴스가 생성될 때 지정된 폴더

내에 존재하는 모든 디스크립터 파일들의 경로 정보와 각 디

스크립터파일에저장되어있는학습과정경로정보를읽어서

CTreeCtrl 클래스를 이용하여콘텐츠 목록을 작성하여 창에

출력한다. 이후사용자가창에출력된콘텐츠목록에서원하

는 학습단계 노드를 선택하면 해당 노드에 저장되어 있는 디

스크립터 파일 경로를 템플릿 뷰로 전달한다.

템플릿 뷰는 학습과정 명을 보여주는 텍스트 컴포넌트와

템플릿을 보여주는 뷰 클래스, 그리고 학습과정 이동용 버튼

컴포넌트로구성되어있다. 템플릿뷰는전달받은디스크립터

파일에서 지정하는 템플릿 클래스의 인스턴스를 생성한다.

템플릿클래스는컴포넌트뱅크클래스의생성함수를호출

하여템플릿에서사용하는컴포넌트구조체들을생성하며, 생

성된 컴포넌트들로부터 사용자의 이벤트를 입력받고 템플릿

에서 정의된 작업을 수행한다.
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그림 8. 템플릿클래스의생성과정
Fig. 8. Procedure of template class creation

컴포넌트뱅크클래스의생성함수는각컴포넌트에필요한

속성들을 컴포넌트 구조체로 생성하여 템플릿 클래스로 반환

한다.

그림 7. 학습과정경로와트리에삽입된노드들
Fig. 7. Learning procedure path and inserted tree

nodes

1. 콘텐츠 목록 클래스

콘텐츠목록클래스는생성될때지정된폴더내에존재하

는모든디스크립터파일들을열람하여디스크립터파일에명

시되어 있는 학습 과정 경로를 읽어와 콘텐츠 목록을 구성한

다. 콘텐츠 목록은 트리형태로 구성되며 자식 노드들은 부모

노드의 세부 학습과정이 된다.

만일학습과정경로에는있지만트리에는없는학습과정

이 있을 경우 부모 노드 위치를 찾아서 해당 위치에 새로운

세부학습과정노드를삽입한다. 만약학습과정경로의모든

노드가 생성되어 더 이상 새로운 학습과정을 삽입할 노드의

위치를 찾을 수 없다면 현재 노드에 파일경로를 저장하고 마

친다. 그림 7은 한디스크립터의학습과정경로와각학습과

정을 통해 구성된 트리의 노드들을 표시한 것이다.

사용자가 콘텐츠 목록의 노드를 클릭할 경우 이벤트 처리

함수에서노드에저장되어있는디스크립터의파일경로를템

플릿 뷰 클래스로 전달하여 해당 콘텐츠가 출력되게 한다.

2. 템플릿 뷰 클래스

템플릿뷰클래스는학습과정제목, 템플릿뷰, 콘텐츠이

동버튼으로구성된다. 콘텐츠목록클래스로부터디스크립터

의 파일 경로를 전달 받으면 해당 디스크립터 파일의 내용을

문자열배열로모두저장한다. 문자열배열의각문자열은디

스크립터의 내용을 한줄씩 저장한다. 학습 과정 제목에는 디

스크립터의 학습 과정 경로를 읽어와 출력하고, 템플릿 뷰에

서는디스크립터의템플릿이름을읽어와해당템플릿클래스

를 생성한다. 또한 생성된 템플릿 클래스에 디스크립터의 내

용을전달한다. 콘텐츠이동버튼은현재콘텐츠에서이전또

는 다음 콘텐츠로 이동할 때 사용된다.

3 대표 템플릿 클래스와 유형별 템플릿 클래스

유형별 템플릿 클래스는 템플릿 종류에 따라 다르게 선언

되어 있으며 모두 대표 템플릿을 상속받는다.

3.1 대표 템플릿 클래스

대표 템플릿 클래스에는 모든 템플릿 클래스에 공통으로

존재하는 변수와 함수들이 선언되어 있으며, 각 유형별 템플

릿 클래스들은 대표 템플릿 클래스를 상속받아 사용한다. 벡

터 변수에는 컴포넌트별로 생성된 컴포넌트 구조체가 저장되

며사용용도별로구분하여선언되어있다. 사용용도에는제

시용, 질문용, 선택용이 있다. 제시용은 모든 컴포넌트로 사

용될 수 있으며 단순히 컴포넌트의 내용을 디스크립터로부터

직접 채운다. 질문용과 선택용은 각각 문제와 선택지로 사용

되며 디스크립터로부터 생성된 문제은행 구조체에서 선택적

으로 내용이 채워진다. 질문용 벡터는 텍스트, 이미지, 가상

피아노, 가상 플루트가 있으며, 선택용 벡터는 버튼, 가상 피

아노, 가상 플루트가 있다.

3.2 유형별 템플릿 클래스

유형별템플릿클래스에는각템플릿에서사용되는컴포넌

트들의속성이매크로로선언되어있으며초기화함수에는사

용되는 각 컴포넌트의 생성함수를 호출한다. 또한 각 템플릿

의 필요에 따라 서로 다른 이벤트 처리함수가 선언된다.

유형별 템플릿 클래스가 생성되는 과정은 그림 8과 같이

초기화 단계, 파싱 단계, 출력 단계로 구성된다. 초기화 단계

에서는컴포넌트뱅크클래스의생성함수를통해해당템플릿

에 필요한 컴포넌트 구조체들을 생성하여 벡터에 저장한다.
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파싱단계에서는각컴포넌트에해당하는디스크립터구문

을 찾아서 디스크립터 내용을 인수로 하여 각 컴포넌트의

파싱함수를호출한다. 각컴포넌트의파싱함수는디스크립터

의내용중컴포넌트에채워질내용을추출하여컴포넌트들을

생성한다. 텍스트는 디스크립터내의 폰트와 내용, 버튼은 내

용, 이미지와 동영상, 음성은 파일 경로를 생성에 사용한다.

출력 단계에서는 컴포넌트들을 현재 창 크기에 맞게 다시 그

리며, 템플릿 내의 모든 컴포넌트들을 화면에 출력한다.

그림 9는초기화함수에서생성함수를호출하는예를보인

다. 4개의 텍스트, 1개의 이미지, 2개의 영상을 생성하였고

ParseAll함수를통해디스크립터내용을파싱하였다. 마지막

엔 Invalidate함수를 호출하여 템플릿을 출력하였다.

그림 9. 템플릿클래스의초기화예

Fig. 9. Example of Initializing template class

4. 컴포넌트 뱅크 클래스

컴포넌트뱅크클래스에서는각컴포넌트와연관되어있는

속성들을 컴포넌트 구조체로 선언하고 컴포넌트 구조체를 생

성하는생섬함수를선언한다. 각구조체는기본적으로컴포넌

트를 포함하고 있으며 논리적 크기는 창 크기에 연동되는 컴

포넌트의크기를말한다. 각컴포넌트별생성함수들은표 2의

속성들을 인수로 입력받는다.

이와더불어문제, 문제은행, 문제출제구조체와생성함수

도 선언되어 있다. 문제 구조체는 문제가 출제될 컴포넌트의

타입, 문제용 컴포넌트의 인덱스, 출제될 문제 목록을 저장하

는 문자열 벡터를포함한다. 문제은행 구조체는 출제될 수 있

는 문제들을 저장하는 구조체로 출제 반복 횟수, 문제 구조체

의 벡터, 선택항 목록을 저장하는 문자열 벡터, 그리고 각 문

제에대한정답번호를저장하는정수형벡터로구성된다.마지

막으로문제출제구조체는문제은행에서출제될하나의문제

를저장하는구조체로문제인덱스, 정답번호, 정답선택지인

덱스, 오답 목록을 저장하는 정수형 벡터로 구성된다.

5. 가상 플루트 클래스

플루트의구조는그림 10과같으며마우스피스홀을부는

방향과눌러진키들의조합에따라플루트의연주음이달라진

다. 본논문에서구현한가상플루트는음이름과옥타브위치

값이 입력되면 마우스 피스 홀을 부는 방향과 각 키의 누름

여부를 표시하고 PC MIDI를 이용하여 플루트 연주가 가능

하도록 구현하였다.

그림 10. 플루트의구조

Fig. 10. Structure of flute

음이름과 옥타브 위치값에 따른 가상 플루트 제어 정보는

그림 11과 같이 16비트로 구성되며 lookup table로 작성하

였다.비트15는사용하지않고, 비트 14는마우스피스홀의

부는 방향을 나타내며 1이면 위, 0이면 정면으로 부는 것을

의미한다. 비트13부터비트0은각키의누름여부를나타내

며 1이 누름을 의미한다. 그림 9의 숫자들은 비트의 자리를

의미하며 숫자와 연결된 선은 각 비트가 의미하는 부분을 가

리킨다.

그림 11. 가상플루트의제어정보
Fig. 11. Control information for the virtual flute

플루트는 3개의옥타브영역을연주할수있으므로컴퓨터

키보드를 가상 플루트의 입력수단으로 사용할 경우 Ctrl,

Shift 키를이용하여구현할수있지만사용이편리하지는않

다[4,7,12]. 본 연구에서는 가상 피아노의 건반과 마우스를

이용한 입력방식을 구현함으로써 사용자 편의성을 향상시켰

다. 마우스로부터의 입력 처리는 마우스의 버튼이 눌러진 상

태와 마우스 커서의 위치를 이용하여 누른 건반을 검출한다.
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건반입력이벤트가발생하면템플릿클래스의 PressedNote

함수 혹은 ReleaseNote함수를 호출하여 현재 누른 건반 혹

은 선택해제된 건반의 번호를 템플릿 클래스로 전달한다.

6. MIDI 클래스

MIDI 제어모듈에서는 가상 플루트로부터 입력된 건반의

번호를 입력받아 눌러진 건반번호에 해당되는 음표번호와 채

널, 속도, 음표 on 정보로 MidiOutShortMsg를 생성하고

PC의 MIDI를 제어하여 플루트 음을 출력한다[15]. 이전에

눌러진건반이선택해제되면음표번호와채널, 속도, 음표 off

정보로 MidiOutShortMsg를 생성하고 PC의 MIDI를 제어

하여 플루트 음을 출력을 중지한다.

7. 문제 출제

문제출제는선택지의개수를인수로갖는 GenQuest함수

를 사용하여 출제한다. GenQuest함수는 문제은행 구조체로

부터표 3의 문제출제구조체를생성하는함수이다. 하나의

문제를 임의로 선택하여 해당 문제의 정답번호와 함께 문제

출제구조체의문제인덱스, 정답번호에저장한다. 또한문제

출제 구조체의 정답 선택지 인덱스를 해당 템플릿의 선택지

범위내에서임의로정한다. 문제출제구조체의오답선택지

들은 문제은행 구조체의 선택항들 중 임의로 선택하여 채운

다. 문제은행구조체에저장되어있는반복횟수만큼중복되지

않는 문제들을 출제한다.

그림 12. 문제출제과정
Fig.12.Procedureofsettingquestions

출제된 문제들은 문제 출제 벡터에 저장된다. 그림 12는

문제 출제의 순서도를 보인다. 선택지 컴포넌트에서 클릭 이

벤트가 발생하면 출제 문제의 정답 선택지 인덱스와 버튼의

경우이벤트번호, 가상 악기의경우가상악기클래스로부터

전달받은눌러진건반번호와정답노트와비교하여같으면정

답, 다르면 오답으로 처리한다. 정답일 경우 다음 문제로 이

동하거나다음학습내용으로이동하고, 오답일경우해당문

제를 다시 풀 수 있도록 기회를 제공한다.

III. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 디스크립터-템플릿 구현 방법을 활용

하여총 400여페이지의플루트연주학습콘텐츠를소프트웨

어로 구현하였다. 소프트웨어에 구현된 총 템플릿 수는 29개

이며 작성한 디스크립터 파일 수는 233개이다. 프로그램의

크기는 249KB이고, 디스크립터 파일들의 총 크기는

42.6KB이다. 그림 13은 템플릿별로 사용된 디스크립터 수

를 차트로 그린 것이다. 17번 템플릿이 174개로 가장 많은

디스크립터가 사용하였고, 7번 템플릿이 18개로 두 번째로

가장많이사용된템플릿이다. 17번템플릿은악보를보고플

루트를 연주하는 연습하기 형식의 콘텐츠에 사용되었고, 7번

템플릿은 플루트의 운지법을 연습하는 형식의 콘텐츠에 사용

되었다. 실험 결과를 통해 플루트 연주연습과 관련된 콘텐츠

구현에서개발비용을현저히줄일수있다는사실과적은수

의템플릿과디스크립터의조합으로더욱많은학습콘텐츠들

을 구현할 수 있음을 확인하였다.

그림 13. 템플릿별디스크립터수
Fig. 13. The number of descriptors for each template

본논문에서제안한디스크립터와템플릿을이용한콘텐츠

생성을 직접 구현하여 그 결과를 분석하였다. 표 3의 디스크

립터와 그림 4의 4지선다 문제형 템플릿을 이용하여 생성한
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콘텐츠 결과들을 그림 14에 나타내었다. 그림 14의 각 그림

들은 표 3의 디스크립터 내에 기술되어 있는 문제은행으로부

터출제된서로다른문제들을보인것이다. 생성된콘텐츠에

서문제의정답을선택하였을때정답임을사용자에게알리고

다음문제가출제되는것을확인하였고, 디스크립터의문제은

행구문에기술되어있는반복횟수만큼문제를모두풀었을때

다음 콘텐츠로 이동하는 것을 확인하였다. 또한 오답을 선택

하였을 경우 오답임을 사용자에게 알리고 문제를 다시 풀 수

있도록 기회를 제공하는 것을 확인하였다.

그림 14. 하나의디스크립터에서출제된 4개의서로다른문제들
Fig. 14. 4 examples of question set by one descriptor

학습형, 학습/실습형, 연습형템플릿을이용하는디스크립

터를 이용하여 구현된 콘텐츠 생성 예를 그림 15에 보였다.

학습형에서는텍스트와이미지컴포넌트가사용되었고, 학습/

실습형에서는 텍스트와 이미지, 버튼, 동영상이 사용되었다.

그림 15. 학습형, 학습/실습형, 연습형템플릿으로생성된콘텐츠들
Fig. 15. Example of contents using study,
study/practice, exercise templates

연습형에서는 텍스트, 이미지, 가상 피아노가 사용되었다.

가상 악기가 있는 템플릿을 사용하는 ‘플루트와 친해지기’ 콘

텐츠의구현결과를그림 16에보였다. 가상피아노는옥타브

수는 3, 오른쪽건반을사용하고시작옥타브위치는 5옥타브

이다. 가상 피아노의 파란색 건반은 키보드나 마우스의 입력

으로현재선택된건반을나타내는데, 그림 16은옥타브위치

6인 ‘솔’ 건반이눌러진상태임을보이고있다. 가상 플루트의

회색영역은 운지 영역을 나타낸다. 가상 피아노의 건반을 눌

렀을 때 플루트의 음이 스피커를 통해 올바르게 출력되는 것

을확인하였다. 그리고가상플푸트의마우스피스홀에표시

된 초록색 화살표 방향과 플루트 키들의 누름 정보가 정확하

게 표시되는 것을 확인하였다.

그림 16. ‘플루트와친해지기’ 콘텐츠
Fig. 16.Example of “Being familiar with flute“ contents

본논문에서개발한학습소프트웨어의학습효율을검증하

기 위해 플루트에대한 기초지식이 없는 대학생 10명을 대상

으로플루트연주학습실험을실시하였다. 비교실험을위해

무작위로 5명씩 A, B그룹으로 구분한 뒤, A그룹은 플루트

교본 책자를 사용하여 운지법을 학습하였고, B그룹은 본 논

문에서제안한학습소프트웨어를사용하여학습하였다. 그리

고 각 학습자가 플루트 불기를 익힌 뒤, 운지학습 시작부터

동요인 “종이비행기”를 플루트로 완주할 수 있을 때까지의 소

요시간을 측정한 소요시간을 표 4에 나타내었다.

A그룹 B그룹

학습자 1 10분 41초 09분 22초

학습자 2 16분 37초 08분 21초

학습자 3 15분 45초 09분 35초

학습자 4 10분 50초 08분 25초

학습자 5 14분 20초 12분 50초

평균 13분 39초 09분 43초

표 4. 각 그룹학습자별학습소요시간
Table 4. Flute learning time for each group member
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A, B그룹의 평균 소요시간은 각각 13분 39초, 9분 43초

이다. 실험결과를 통해 본 논문에서 제안한 학습 소프트웨어

를 사용한 B그룹이 A그룹보다 평균 4분 더 빠르게 플루트로

동요를 완주할 수 있었음을 확인하였다. 초등/중등/고등학교

에서음악교육을받은대학생에비해초등학교저학년학생들

의경우에는학습소요시간의차이가더욱크게나타날것이

라 예상된다.

V. 결 론

본 논문에서는 관악기인플루트를대상으로 연주 자율학습

소프트웨어를 제안하였다. 교육 콘텐츠들을 디스크립터와 템

플릿으로설계함으로써개발비용의절감과학습지도자의독

립적인프로그램제어를가능하게하였다. 또한여러컴포넌트

들을 구현하고 이를 활용하여 템플릿을 구현함으로써 사용하

기에쉬운인터페이스를 제작하였다. 연습문제 출제는문제은

행에서출제하는방법으로설계하여학습지도자가직접문제

를만들수있도록하였고하나의문제은행으로다양한문제들

을 생성할 수 있도록 임의 선택 출제방식으로 구현하였다.

실험에서 실제 구현한 소프트웨어의 효율성과 인터페이스

의 편리함, 문제은행을 통해 출제한 연습문제의 다양성을 확

인하였고악기연주학습소프트웨어의가능성을확인하였다.

본 논문에서제시한방법은그가능성을제시하기위한것

으로아직보완이필요하다. 향후외장형전자플루트와연동

을 위한 연구를 통해 플루트 연주 학습 프로그램의 효율성을

향상시킬 예정이다.
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