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1. 서론

시각장애인이 손으로 읽는 글을 ‘점자’라고 하고

정상인이 눈으로 읽는 글을 ‘묵자(printed letter)’라

고 하며, ‘묵자’를 ‘점자’로 변환하는 것을 ‘점역’이라고

한다. 점자는 수백 년 전에 개발되어 발전되어 왔으며,

오늘날 6점형 점자체계가 널리 사용되고 있다.[1]
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한글의 경우는 ‘점사랑’이라는 점역 프로그램이

개발되어 있고, IT발달로 많은 책들이 전자적으로

출판되어 있어서, 프로그램을 이용하면 점역에 큰

어려움이 없다. 하지만, 음악이나 수학, 과학처럼 다

양한 기호로 이루어진 문서의 경우는 자동으로 점

역이 이루어지기 까다롭다. 그러므로 실제 점역사

자격증을 보유한 분들의 수요는 대부분 음악, 수학,

과학과 같은 전문분야이다. 특히 음악의 경우는 다

양한 편곡이 계속되고 있고, 점역이 까다로워 수요

에 공급이 턱없이 부족하다. 음악 점자는 다른 어떤

분야의 점자들보다도 체계적이고, 다양한 기호들로

구성되어 있으며, 음악 점역은 점자 기호의 숙지와

더불어 묵자 악보에 대한 충분한 이해와 지식이 요구

되기 때문에 음악 점역을 능숙하게 구현하기 위해서는
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요 약

 음악 점자는 문자 점자에 비해 보다 체계적이고 다양한 기호들로 구성되어 있다. 그러므로 음악 점역은 점자

기호의 숙지와 함께 악보에 대한 해박한 지식이 필요하다. 현재 문자 점역은 컴퓨터 프로그램이 개발되어 있어서

점역사의 도움 없이 점역을 할 수 있다. 하지만 음악 점역은 아직까지 음악 전문 점역사의 도움 없이 컴퓨터 프로

그램으로 자동 점역하는 것이 어렵다. 음악 점역사가 악보를 보고 직접 점자로 작성하는 실정이다. 본 논문은 점

자를 잘 이해하지 못하는 사람도 음악점역을 할 수 있는 ‘음악점자 변환기’를 설계 및 구현 하였다. 가사처리를
위해 문자 점역을 포함하고 있으며, 악보 구현은 음표, 쉼표, 길표, 조표, 박자표, 타이, 슬러, 도돌이표를 개발하여

실제 악보의 성공적 변환을 확인하였다.

ABSTRACT

Music braille is made up of more systematic and various symbols compared with text braille. Therefore, the 
translation of braille music requires extensive knowledge of the music and the braille symbols. Because currently 
the computer program for the text braille has already developed, we don't need any help from the braille 
translator. However, the translation of music braille is hard without the help of a professional music braille 
translator, because the translation computer program is not perfect. The current situation is that the music braille 
translator reads the music score and translates it into the braille himself. In this paper, we designed and 
implemented the "Braille Music Converter", you can implement a person does not understand the braille 
translation into music braille well. It includes translation into text braille for the lyrics processing and rest, 
octave, key signature, time signature, tie, slur, repeat mark was confirmed that the successful conversion to the 
actual music score.
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수많은 시간의 연습과 노력이 필요하다.

현재 음악점자 변환 프로그램으로는 덕스베리

(Duxbury), 굿필(GOODFEEL)이 개발되어 있으나

모두 자동변환기능이 약하여 전문 음악점역사의 도

움 없이는 점역이 어렵다.[2, 3, 4]

본 논문은 점자를 잘 이해하지 못하는 사람도 음

악점역을 구현할 수 있는 ‘음악점자 변환기’를 설계

및 구현하였다. 구현된 프로그램은 입력부분은 음악

기호를 선택하여 처리하였으며, 이를 점자로 번역하

고 묵자악보로 표현하는 기능으로 구현하였다. 개발

된 프로그램을 통해 실제 악보를 입력하여 음악 점

역사의 검증을 통해 성공적으로 악보의 점역이 이

루어졌음을 확인하였다.

2. 관련연구

현재 가장 많이 사용하는 점역프로그램으로는 ‘점

사랑’이라는 소프트웨어가 있다. 점사랑은 문자를

점자로 변환하는 기능과 함께 바로 점자를 입력하

는 기능으로 구성되어 있다. 악보를 점역하기 위해

서는 음악점역의 이해를 바탕으로 점역사가 바로

점자로 입력하는 기능을 이용하여 처리하고 있다.

이 때문에 음악 점역사는 악보를 점자로 표현하기

위한 다양한 기술을 보유하고 있어야 한다.

2.1 가사 처리를 위한 한글점역

악보에는 제목과 빠르기, 저자, 가사 등 기본적으

로 문자가 포함되어 있다. 문자를 점자로 표현하려

면 먼저 글자를 초성, 중성, 종성으로 분리하여 각

각에 해당하는 점자로 연결하는 방식을 사용한다.

표 1. 한글 점자 표기법
Table 1. Korean braille notation

초성 중성 종성 약자
ㄱ ㅏ ㄱ 가
000100 110001 100000 110101
ㄴ ㅑ ㄴ 사
100100 001110 010010 111000
ㄷ ㅓ ㄷ 그러나

010100 011100 001010
100000
101110

생략 생략 생략 생략

초성, 중성, 종성이 분리되면 ‘표 1’을 참고하여

점자로 변환한다.[3] 점자는 6점으로 구성되어 있고

좌측에 세로로 구성된 3개의 점이 1,2,3점이고 우측

의 세로로 구성된 3개의 점이 4,5,6점으로 불린다.

예를 들어 좌측상단의 하나의 점만 튀어나왔다면

‘100000’으로 표현할 수 있고, 좌측 가운데 점과 우

측 상단의 점이 튀어나왔다면 ‘010100’으로 표현할

수 있다. 이진수로 표현된 점자는 점자폰트와 연결

가능한 약속된 기호로 최종 변환하여 점자폰트를

통해 표현된다.[5, 6]

한글점역은 약자처리를 포함하여 다양한 예외처

리 규칙이 사용되고 있다. 약자처리는 ‘가’, ‘사’, ‘은’,

‘을’, ‘온’, ‘언’, ‘영’ 등이 있으며, ‘그리고’, ‘그러나’,

‘그래서’, ‘그런데’, ‘그러면’, ‘그러므로’ 등도 포함된

다. 이와 같은 글자는 약자로 표현되어 각 글자마다

초성, 중성, 종성에 해당하는 점자를 찾는 것이 아

니라, 해당 약자에 연결된 축약된 별도의 점자를 사

용한다. 이와 같이 약자를 사용하는 이유는 점자가

초성, 중성, 종성 형태로 구현하기 때문에 점자의

길이가 상당히 길어짐을 방지하고 시각장애인이 빠

른 읽기가 필요하기 때문이다. 그밖에 예외처리로는

초성의 경우는 ‘ㅇ’는 점자에서 생략되어 점자코드

로 정의되지 않는다. 또한 ‘ㄲ’, ‘ㄸ’, ‘ㅃ’, ‘ㅆ’, ‘ㅉ’

등 된소리 초성은 자음을 두 번 표기하지 않고 된

소리 지정코드(00001)를 초성에 선행하여 표현한다.

중성의 경우는 ‘ㅞ’, ‘ㅟ’, ‘ㅒ’, ‘ㅙ’ 는 각각 ‘ㅝ’, ‘ㅜ’,

‘ㅑ’, ‘ㅘ’ 에 딴 ‘ㅣ’를 추가하여 점자로 표기하는 규

칙에 따르기 위하여 별도로 정의되지 않는다. 또한

한 음절을 구성하는 모음 중에서 초성 뒤에 오는

모음 ‘ㅏ’는 생략될 수 있다. 종성은 쌍받침을 표기

하기 위해서는 종성코드를 연속적으로 나열한다.[1]

2.2 악보 처리를 위한 음악점역

음악점역을 위한 음악점자관련 교재로는 한국시

각장애인복지관에서 나온 음악점자교재가 있다. 교

재를 보면 음표, 쉼표, 음자리표, 변화표, 조표, 박자

표, 슬러 등 23개의 목차로 구성되어 있다. ‘표 2’처

럼 각 항목에 해당하는 점형이 약속되어 있다.[4]

표 2. 음표의 점자 표기법
Table 2. Score’s braille notation
음표구분 도 레 미 ..

8분/128분 100110 100010 110100 ..

2분/32분 101110 101010 111100 ..

4분/64분 100111 100011 110101 ..

음악점자 변환도 한글점자 변환처럼 다양한 예외

규칙이 있다. 먼저 마디수를 표기하고 악보를 시작

하며, 음표가 시작될 때 ‘길’ 표시를 해준다. ‘길’ 표
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시는 우리가 알고 있는 옥타브 개념으로 같은 ‘도’

라도 어떤 옥타브의 ‘도’인지를 확인하게 해 준다.

‘길’ 표시는 같은 길의 음계가 연속적으로 나올 때

는 계속표기하지 않으며, 길이 바뀔 때만 표기를 해

준다. ‘분별기호’는 동일표현의 다른 음표가 연속으

로 나올 경우 사용한다. ‘표 2. 음표의 점자 표기법’

에서 보면 온음표와 16분음표가 동일한 점자로 표

현된다. 이때 동일표현의 음표가 연속적으로 나올

경우 어떤 음표가 온음표이고 어떤 음표가 16분음

표인지를 구분하기 어렵다. 이 경우 ‘분별기호’를 사

용한다. ‘점역자주’는 한 마디가 한 줄로 표현하기

어려울 정도로 길 경우 점역자가 아직 마디가 끝나

지 않았다는 표시를 한 후 다음 줄에 이어서 점역

을 하는 것을 말한다. ‘숫자표기’는 조표가 4개이상

표현할 경우는 모두 표현하지 않고 숫자로 표시한

다. ‘집합음표’도 마찬가지로 짧은 길이 음표들이 연

속적으로 나올 경우 묶어서 표현하는 약속이 있다.

‘슬러’도 5개부터는 여는슬러와 닫는 슬러 사이에

악보점자를 표현한다.[4]

3. 음악점자 변환기 설계

본 논문에서 제시하는 음악점자 변환기는 비점역

자도 점자악보를 작성할 수 있게 하는 것이 핵심설

계사상이다. 그러므로 입력부에서 모든 악보기호의

입력은 마우스를 이용한 선택적 입력 형태를 취한

다. 표현부도 점자의 표현과 함께 실제 악보모양을

함께 제공한다.

3.1 구현범위 및 주요구성

음악점자 구현범위는 음악 점역사가 공부하는 음

악점자 교재 범위 중 복잡하지 않은 악보를 표현할

수 있는 음표, 쉼표, 길표, 조표, 박자표, 타이, 슬러,

도돌이표 부분을 구현하였다.

그림 1. 음악점자 변환기 흐름
Fig. 1. Music-to-braille translator flow

전체적인 음악점자 변환기의 구성은 ‘그림 1’처럼

입력, 저장소객체, 분석기, 객체 자료구조, 점자사전,

점자폰트, 악보표현, 파일관리로 구성된다.

흐름을 살펴보면 비점역자가 입력 부분에서 악보,

쉼표, 조표 등을 선택하면 각각의 객체형태로 저장

되어 객체 자료구조에 등록된다. 저장된 객체는 분

석기를 통해 한글 형태소 분석 처리와 악보 구성을

위한 예외규칙 처리를 한다. 처리된 내용은 점자사

전을 통해 해당 점자로 번역되어 폰트를 거쳐 점자

로 표현된다. 악보표현은 점자사전과 관련 없이 자

체 알고리즘으로 바로 표현된다. 입력한 상태를 저

장하기 위해서는 객체 자료구조를 직렬화하여 파일

로 저장하고, 이후 불러오기 기능으로 수정 및 추가

작업을 진행할 수 있다. 입력된 값의 해당 점자를

가져오는 부분의 코드 간결성을 위해 데이터사전기

법을 이용한 점자사전을 구성하였으며, 이를 통해

조건문과 반복문을 최소화 하였다. 음악기호 각각의

상태를 2차원 형태의 객체 자료구조로 설계하여 입

력 값을 유지하였으며, 표현부와 독립적으로 설계하

여 파일포맷 저장 등 다양한 추가기능에 유연성을

극대화 하였다.

3.2 저장소 객체의 구성

음악점역에 필요한 한글, 음표, 쉼표, 길표, 조표,

박자표, 타이, 슬러, 도돌이표는 각각의 객체로 구성

한다. 모든 객체는 점자표현을 기본으로 보유하고

있기 때문에 점자표현 객체를 상속받고 있다.

그림 2. 데이터 클래스 구성
Fig. 2. Entity class diagram

‘그림 2’를 보면 입력된 값은 각각의 객체의 속성

값에 저장된다. 저장된 속성 값을 기반으로 각 객체

는 자체적인 처리규칙을 생성자로 가지고 있으며,

점자형태의 이진수로 변환하여 점자사전으로 전달

한다. 최종 전달된 점자형태의 이진수 값은 점자사

전에 등록된 폰트기호로 변환되어 점자폰트로 전송

된다.
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3.3 분석기 구현

분석기에서는 한글의 형태소분석과 각종 예외처

리를 한다. 예외처리가 완료되면 점자사전을 통해

점자폰트에 값을 전달하여 점자를 표현한다. 동시에

악보형태로 보여주기 위해 악보 값으로 변환하여

악보로 표현한다.

H_Cho =

"ㄱㄲㄴㄷㄸㄹㅁㅂㅃㅅㅆㅇㅈㅉㅊㅋㅌㅍㅎ";

H_Jung = "ㅏㅐㅑㅒㅓㅔㅕㅖㅗㅘㅙㅚㅛㅜ

ㅝㅞㅟㅠㅡㅢㅣ";

H_Jong = " ㄱㄲㄳㄴㄵㄶㄷㄹㄺㄻㄼㄽㄾㄿ

ㅀㅁㅂㅄㅅㅆㅇㅈㅊㅋㅌㅍㅎ";

if (char == 'abbr') then //약자사전

abbr_Search(); //약자처리

else

tot = char – 44032;

cho = tot / (21 * 28);

H_Cho[cho]; cho_exception(); //초성

tot = tot % (21 * 28);

jung = tot / 28;

H_Jung[jung]; jung_exception(); //중성

jong = tot % 28

H_Jong[jong]; jong_exception(); //종성

end if;

그림 3. 한글 형태소 분석
Fig. 3. Korean language parser

한글은 유니코드로 44032번째부터 있고, ‘그림 3’

처럼 형태소를 구별한다. 이때 점자는 약자를 가지고

있으므로 약자 데이터사전에 있는지를 먼저 처리한

후 실행한다. 또한 2.1에서 설명한 초성, 중성, 종성

에서의 예외처리를 초성, 중성, 종성별로 수행한다.

악보의 예외처리는 길표, 분별기호, 점역자주, 숫

자표기, 집합음표, 슬러, 마디내 반복, 마디전체 반복

을 처리하여야 한다. ‘그림 4’에서 보듯이 악보의 마

디가 끝날 때마다 객체 자료구조에 저장되어 있는

내용을 검색하여 예외처리 내용이 발견되면 예외처

리를 진행한다.

악보의 표현은 GDI(Graphics Device Interface)를

사용하여 ‘그림 5’형태로 클래스를 구성하여 작성하

였다. 최종 화면은 사용자컨트롤로 작성하여 메인프

로그램에 삽입하였다.

그림 4. 악보 예외처리 알고리즘
Fig. 4. Score exception algorithm

그림 5. 악보표현 구성도
Fig. 5. Score display layout

3.4 객체 자료구조 구성

3.1에서 구성된 저장소 객체는 분석기에서의 예외

처리를 편리하게 하고 파일저장 및 검색의 용이성

을 위해 객체 데이터사전형태의 자료구조로 동적으

로 구성하였다. ‘그림 6’을 보면 데이터사전을 선언

하여 2차원 배열의 키-값 형태로 객체를 저장한다.

그림 6. 저장소 객체의 데이터사전 구성
Fig. 6. Entity class data dictionary

이렇게 생성된 객체 자료구조는 그리드 형태의
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점자표현부와 동일한 모양을 갖게 설계하였다. 객체

자료구조와 그리드 형태의 점자표현부에는 저장소

객체의 주소 값만을 보유하여 상호 동기화된다. 이

처럼 2차원 배열형태의 데이터사전으로 객체 자료

구조를 구현하면 표현부가 바뀌어도 손쉽게 연계가

가능하고 파일 저장 및 예외 처리가 손쉬워진다.

3.5 데이터 사전의 구성

한글과 음악기호에 해당하는 점자와 예외처리 일

부를 구현하는 점자사전을 데이터 사전방식으로 구

현하였다. ‘그림 7’을 보면 입력부에서 ‘8분음표’와

‘도’가 입력되면 해당 이진수 형태의 점자를 찾을

수 있다. 이진수 형태의 점자는 다시 점자폰트와 약

속된 기호로 변환되어 점자로 표현된다. 이와 같은

방법으로 쉼표, 길표, 조표, 박자표 등도 동일하게

구성하였다.

그림 7. 데이터 사전 구성
Fig. 7. Data dictionary

한글의 경우는 초성, 중성, 종성, 1종 약자에 대해

데이터사전을 이용하였다. 입력된 한글가사는 먼저

초성, 중성, 종성으로 형태소를 분석한 후 각각의

데이터사전을 통해 해당 점자를 얻어온다. 이때 형

태소 분석 전에 약자처리를 우선처리하기 위해서

약자 데이터사전을 먼저 검색한 후 형태소를 분석

한다. 또한 된소리 초성처리와 초성 뒤에 오는 모음

‘ㅏ’의 생략 등 다양한 예외처리도 모두 데이터사전

에 등록해서 처리한다.

4. 구현 및 평가

음악점자 변환 프로그램 개발을 위한 툴은 마이

크로소프트의 Visual Studio 2012를 사용하였고, 사

용 언어는 C#, 사용자 인터페이스는 MDI(multiple

document interface)환경으로 구성하였다. ‘그림 8.

화면구성도’를 보면 좌측이 가사 및 음악기호를 선

택하는 입력부이고 우측이 표현부이다. 표현부의 상

단은 그리드로 구성하여 점자를 표현하고 하단은

실제 악보를 표현한다.

그림 8. 화면 구성도
Fig. 8. UI layout

작성방법은 먼저 우측에 있는 행추가 버튼을 누

르면 그리드에 한 줄이 표현되고 특정 셀을 선택한

후 좌측에 음악기호를 선택하여 적용버튼을 누르면

값이 점자로 변환되어 그리드에 표현된다. 이때 우

측 하단부에 있는 악보표현부에 점자의 실제 악보

모양이 표현된다. 수정을 원할 경우는 수정할 셀을

선택하면 입력된 값이 좌측 입력부에 다시 표현되

며, 사용자는 다른 기호를 선택하여 적용버튼을 누

르면 데이터는 수정된다. 최종 입력된 점자는 ‘파일

로 저장’을 선택하여 보관할 수 있으며, 보관된 파

일은 다시 불러와서 수정 또는 추가 작업을 진행

할 수 있다.

현재 구현된 프로그램은 음악점자 전체를 구현한

것이 아니므로, 이 부분에 대한 확장이 필요해 보인

다. 또한 입력 값을 마우스 선택이 아닌 일반 악보

를 생성하는 프로그램과 연계하여 작성하는 부분도

고려해 보아야 한다.

5. 결론

장애인접근성은 점차 중요성이 강조되고 있다. 점

자의 경우는 시작장애인이 다양한 분야의 책을 접

할 수 있게 하는 아주 소중한 방식이다.[7, 8, 9] 글

자는 점역사 도움 없이 점자 변환프로그램으로 변

환이 가능하지만, 음악의 경우는 비점역사가 점자로

변환 할 수 있는 툴은 개발되어 있지 않다. 인쇄된

악보를 인식하여 어느 정도 점자로 변환한 후 점역
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사가 수정하는 프로그램이 있으나, 악보 인식에 한

계가 있고, 결국 점역사가 많은 부분을 처리해야 함

으로, 비점역사가 작성할 수는 없다.

본 논문은 점자를 잘 이해하지 못하는 사람도 음

악점역을 할 수 있는 ‘음악점자 변환기’를 설계 및

구현 하여 실제 악보가 성공적으로 변환함을 확인

하였다. 프로그램의 입력부는 악보기호를 마우스만

으로 손쉽게 선택할 수 있게 처리하였으며, 표현부

는 점자와 더불어 시각적인 악보로도 표현되게 처

리하여 가독성을 높였다. 또한 저장소 객체를 객체

자료구조에 저장하여 표현부와 분리하였다. 이를 통

해 확장성을 높이고, 검색과 파일저장을 편리하게

하였다. 마지막으로 점자사전을 데이터 사전 기법을

이용하여 조건문과 반복문 코딩을 최소화 하였다.
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