
1. 서론

1.1 연구배경

최근 모바일 앱(app)에서는 점차 악기를 전혀 다루지 

못하는 일반인을 대상으로 하는 연주 앱들이 다양하게 

출시되고 있다. 연주를 보다 손쉽게 할 수 있도록 인터페

이스들이 친근감 있고 단순화됨으로서 사용자의 부담감

을 줄여주는 우연 작동법이 관조에서 참여로 유인되는 
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Abstract  Recently, many musical instrument mobile apps have been released targeting normal people 

who can't play musical instrument at all. The reason of developing video system based on step 

sequencer are as follows; first, users can freely play the musical instruments; second, induce multiple 

users to play; and third, develop and suggest new step sequencer fused with the video. To resolve issue 

in video synchronization caused by sync issues when operating multiple step sequencers, the Pocket 

Operator of Teenage Engineering was used to realize multiply-connected step sequencer and also, the 

ultimate video system was developed through Mira-Web for multiple participation. In addition, it's 

required to make the Pocket Operator as software and receive various feedbacks to continue and 

complement study in order to develop the better video system.
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중요한 요소로 판단된다[1]. 따라서 선행연구[2]에서 스

텝시켄서를 근간으로 하는 영상시스템1)을 개발하려는 

것은 첫째, 사용자에게 부담 없이 연주하게 하며, 둘째, 

다중 참여를 유도하고 셋째, 스텝시켄서를 통해 영상과 

융합된 새로운 시스템을 개발 제시하고자 한다[2, 3]. 기

존 연구는 음악소스가 1개이고 영상이 컨트롤되는 스텝

시켄서 자체를 구현하는 것이 핵심이었다면 본 연구에서는 

다중 스텝시켄서를 입력소스로 활용하고, 사용자가 영상과 함

께 연출할 수 있는 융합형 영상시스템을 가시화 하고자 한다.

1.2 연구방법 및 범위

선행연구[2]에서는 참여를 기반으로 하는 스텝시켄서

를 구현하는데 주 목적으로 개발하였으나 싱크(sync)문

제가 파생되었다. 소프트웨어적으로는 영상과 사운드의 

동기화 불일치가 나타났고, 하드웨어적으로는 사용자가 

영상 컨트롤하기 위해 준비된 버튼들을 무작위적으로 두

드리는 행위를 개발된 시스템이 감당하지 못하는 부분을 

들 수 있다. 이러한 한계점으로 언급한 싱크문제는 틴에

이지 엔지니어링(Teenage Engineering)2)사의 포켓 오

퍼레이터(Porket Operator, 이하 PO)를 활용하여 해결

하고, 하드웨어적 시스템 안정화를 해결하기 위해 부담 

없이 연주하기 쉬운 스텝시켄서를 살펴보고자 한다. 연구 

방법으로는 프로그래밍 개발 툴로서 MAX83)과 미라웹

(Miraweb)4)을 사용하였다.

2. 스텝시켄서

2.1 쉬운 스텝시켄서

먼저 어린이용 스텝시켄서로서 야탸토이(Yatatoy)5)

사가 개발한 루피몰(Loopimal)을 대표사례로 들 수 있

다. 사용자가 블록을 조합하는 방식에 따라서 각기 다른 

멜로디와 비트가 생성되며, 여러 마리의 동물 캐릭터가 

음악 맞춰 춤을 추는 에듀테인먼트 앱이다. 루피몰은 어

1) 본 연구에서 영상시스템(Interactive Video System)이라는 

용어는 일회성 퍼포먼스가 아닌 스탠드 얼론(Stand-alone) 어

플리케이션처럼 소프트웨어를 개발, 최적화 시킨 전체를 의미 함.

2) https://teenage.engineering.com

3) http://www.cycling74.com

4) cycling74.com/forums/announcing-miraweb-package

5) http://www.yatatoy.com/loopimal

린이에게 음악이란 쉽고 즐겁다는 상상력을 일깨워 줄 

수 있도록 매우 쉬운 인터페이스를 구성하고 있으며, 스

텝시켄서의 개념을 자연스럽게 인지시키고 창의력을 키

울 수 있는 소프트웨어라고 할 수 있겠다. 

Fig. 1. Loopmal by Yatatoy App

두 번째 사례로서는 Fig. 2와 같이 앰피파이 뮤직

(Ampify Music)이 개발한 런치패드(Launchpad)6)앱을 

들 수 있다. 비트, 멜로디 라인, 보컬, FX루프 등 패드 동

기화로 손쉽게 자신만의 리믹스7)를 만들 수 있다. 기본

적으로 제공하는 8개의 사운드팩으로 거의 전문가 수준

의 사운드 연출이 가능하다. 가장 큰 특징으로는 패드 동

기화로서 모든 사운드가 루프형태로 이루어져 있어서, 언

제 런치패드를 누르더라도 모든 패드의 사운드는 박자가 

자동으로 이루어져 연주된다는 점이다. 이 부분이 쉬운 

스텝시켄서를 이루는 가장 중요한 요소라고 할 것이다.

Fig. 2. Launchpad by Ampify Music App

6) https://ampifymusic.com

7) 기존에 존재하던 곡에 여러 가지 효과를 넣거나 아예 자신만의 

스타일로 재편곡 하는 것 : 나무위키
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세 번째 사례로서는 애플 가라지밴드(Garageband)

의 비트 시켄서(Beat Squencer)8)를 들 수 있다. 루피몰 

과는 다르게 초보자부터 고급 사용자가 사용할 수 있도

록 개발되었지만 손쉽게 스텝시켄서를 구현하고 연주할 

수 있는 직관적인 인터페이스가 장점이라고 하겠다. 또한 

악기의 패턴을 만들고 저장할 수 있으며, 패턴의 길이, 다

양한 플레이 모드(정방향, 역방향, 핑퐁, 랜덤), 버튼을 누

르는 세기(velocity)를 지원하는 등, 계속 업데이트를 하

며 사용자에게 지속적인 지원을 하고 있다. 

Fig. 3. Beat Squencer of Garageband

2.2 Pocket Operator 스텝시켄서

포켓 오퍼레이터(Pocket Operator)는 틴에이지 엔지

니어링(Teenage Engineering)사가 2014년에 판매하

고 있는 세계에서 제일 작은 신디사이저로 개발한 스텝

시켄서이다. 전문가 악기의 다양한 기능은 철저히 제외시

키고 단순한 스텝시켄서 기능만을 담아 최적화 시켜 다

양한 포켓 오퍼레이터 시리즈를 발표하였다. 마치 작은 

전자계산기처럼 보이지만 주머니에 넣을 수 있을 만큼 

작은 악기이다.

Fig. 4. PO-12 Rhythm

8) https://support.apple.com/en-us/HT208196

게임과 시계에서 영감을 받은 악기9)로 스피커가 내장

되어 있고, 16단계 시켄서를 지원하여 다양한 패턴을 손

쉽게 만들 수 있다. 시계와 알람을 지원하고 3.5mm 오

디오 인아웃 단자가 있어 여러 모델을 조합하여 사용 가

능하다. Fig. 5와 같이 2015년도엔 1세대 PO-12 리듬(드

럼머신), PO-14 Sub(베이스 라인 신디사이저), PO-16 

Factory(리드 신디사이저) 3종을 발표 하였다.

Fig. 5. First generation PO Series (2015)

그 이후 Fig. 6과 같이 2016년도에는 2세대 PO-20 

Arcade(아케이드 신디사이저), PO-24 Office(드럼 머

신), PO-28 Robot(라이브 신디사이저)를 연속해서 런칭 

하였다. PO-28 Robot의 경우 협주를 할 경우 메인 연

주가 가능한 피아노 신디사이저 내장 되어 있어 멜로디

에 강한 장점을 들 수 있다.

Fig. 6. Second generation PO Series (2016)

3세대로서는 Fig. 7과 같이 PO-32 Tonic(퍼쿠션 신디

사이저), PO-33 K.O!(마이크로 샘플러), PO-35 Speak(보

컬 신디사이저)를 발표하였다. 3세대는 모델3개에 마이크

가 추가됨으로서 보코더(vocoder)10)와 같이 고 사양 기능

도 추가됨으로서 보다 다양한 연출이 가능하게 되었다. 

9) 16단계 시켄서, 16개 패턴, 내장스피커, 3.5mm 오디오 인아

웃, 여러 기기 동기화(Sync)기능이 내장되어 있음.

10) 보코더 : 목소리의 음정을 분석하여 원하는 다른 음정으로 조

작해서 출력해주는 일종의 이펙터
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Fig. 7. Third generation PO Series (2018)

포켓 오퍼레이터를 처음 접하는 사용자는 이 장비의 정

체성에 대해 의아해 하였다. 그러나 직접 버튼을 누르고 작

동해 보면서 쉽게 연주가 이루어지는 부분에 대해선 반응이 

우호적이었으나 기초 수준의 연주만 가능하였다. 전문가들

은 포켓 오퍼레이터 작동법을 완전히 숙달하기엔 실제 매뉴

얼(manual)을 보고 시간을 투자해야 할 것으로 사료된다.

3. 융복합 영상시스템

3.1 융복합 영상시스템 개요

선행연구[2]에서 한계점으로 지적한 싱크(sync)의 문

제점을 중심으로 보완하여 융복합 영상시스템을 구현하

고자 한다. 선행연구가 1개의 악기나 소리를 활용하여 결

과물을 도출시켰다면 이번 연구에 사용된 PO시리즈는 

다중으로 연결(직렬)을 하더라도 싱크를 지원함으로서 보

다 정확한 영상과의 동기화 및 다양한 표현이 가능하다.

예를 들어 Fig. 8과 같이 3대의 PO시리즈를 연결한다

고 할 경우 왼쪽 PO는 마스터가 되며 중간 및 마지막 

PO는 슬레이브로 연결되어 연주되는 방식이다. 마스터

가 플레이를 시작하면 슬레이브 악기들도 같이 연주가 

시작되며11) 이때, 비트의 속도는 마스터 박자(master 

timing)를 따라가는 방식이다[9].

Fig. 8. Sync Scenarios

11) Ampify Music의 Launchpad와 같이 패드동기화 기능으로 

사운드가 모두 루프형태로 연주됨.

PO는 Table 1과 같이 총 5개의 싱크모드를 지원하며 

기본 디폴트 싱크는 SY0이다. 사운드 및 싱크는 항상 왼

쪽이 입력, 오른쪽이 출력으로 데이터가 흐른다.

ID Input Output

SY0 Stereo Stereo

SY1 Stereo Mono/Sync

SY2 Sync Stereo

SY3 Sync Mono/Sync

SY4 Mono/Sync Stereo

SY5 Mono/Sync Mono/Sync

Table 1. Sync Mode

이렇게 다양한 싱크모드는 스텝시켄서 연주 방법을 다

양하게 만들 수 있으므로 영상시스템과 연계하여 새로운 

인터랙티브 영상을 도출할 수 있다.

3.2 융복합 영상시스템 개발

계속 주지하다시피 싱크가 가능한 쉬운 스텝시켄서를 

활용하여 영상을 매핑하고 연주되도록 프로그래밍 하며, 

사용자는 한명부터 다중참여까지 누구나 손쉽게 스텝시

켄서를 조작함으로서 결과물이 도출되는 영상시스템을 

구현하고자 한다[10]. 

먼저 Fig. 9와 같이 2대의 PO를 싱크로 연결하고 사

운드 출력을 테스트한 결과 1대만 사용했을 때보다 볼륨

이 클수록 사운드의 노이즈화12)가 발견되었다. 이는 PO

장비 싱크엔 문제가 없으나 기기마다 볼륨을 총 0-15단

계에서 5단계 정도로 낮추어야 노이즈 현상이 사라짐을 

확인하였다. 

Fig. 9. Sync Multiple Pocket Operator

12) 사운드 노이즈화 : 각각의 소리가 합쳐지면서 서로 음이 뭉쳐

지는 잡음현상
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최종 결과물에서 주의할 점은 사용자가 화성학(和聲

學)13) 을 모르더라도 사운드의 비트, 음정, 길이 등 스텝

스켄서에서 플레이되는 사운드와 영상간의 하모니[11]가 

잘 구현 되어야 한다는 점이다. 하드웨어 및 소프트웨어

의 설정은 Fig. 10과 같이 3명의 유저가 다중 참여[12, 

13, 16]할 수 있는 영상시스템의 개념도이다. 

Fig. 10. Structure of interactive video system

왼쪽은 스텝시켄서 입력파트로서 PO를 1대 또는 다

중연결을 사용하여 싱크로 연결된 상태에서 연주가 가능

한 상태를 의미하며, 중간은 컨트롤 파트로서 영상의 연

출을 하기 위해 Max8의 미라웹(Miraweb)을 활용하여 

동일한 에드훅(ad hoc)14)에서 모바일로 사용자가 각각 

조절 할 수 있도록 Fig. 11 처럼 U.I[14, 15]를 프로그래

밍 하였다. 하드웨어적으로 사용자가 영상 컨트롤하기 위해 

준비된 버튼들을 무작위적으로 두드리는 행위를 개발된 시

스템이 감당하지 못했던 문제점은 모바일 화면에서 3명이 

컨트롤하기 위해 탭(Tab)을 3개로 분리하여 컨트롤 영역을 

제한함으로서 영상이 상충되는 부분을 원천 차단하였다.

Fig. 10의 오른쪽은 openGL 3차원 공간에서 다양한 

모델 오브젝트를 임포팅하여 개수, 간격, 지름, 애니메이

션, 칼라, 회전, 폴리모드15)등을 표현하고 스텝시켄서의 

사운드에 반응하는 영상시스템을 의미한다.

최종 결과물은 Fig. 12와 같이 3명의 다중참여자가 왼

쪽부터 1명은 PO 스텝스켄서를 컨트롤하고, 2명은 모바

일 디바이스에서 미라웹을 활용하여 영상연출과 함께 실

시간으로 연주를 하는 장면이다.

13) 음악의 3요소 중 하나인 화성(和聲, Harmony, 화음을 시간

에 따라 배열한 것)에 대한 학문, 위키피아

14) 에드훅(ad hoc) : 단거리 무선 네트워크

15) 폴리모드: 3D 모델의 와이어 프레임 모드

Fig. 11. Miraweb for Mobile

Fig. 12. Step Squencer Last Project

4. 결론

지금까지 쉬운 스텝시켄서의 사례를 분석하고, 선행 

연구의 한계점으로 지적된 스텝시켄서의 싱크문제를 PO 

시리즈를 활용하여 영상시스템을 개발 제안 하였다. 최종 

개발된 결과물의 의의는 다음과 같다.



디지털융복합연구 제17권 제11호440

첫째, 악기를 모르는 일반사용자라 하더라도 싱크된 

PO시스템으로 손쉽게 연주와 영상 연출이 가능하도록 

구현하였다. 

둘째, 다중참여가 손쉽게 가능하도록 모바일 디바이스를 

사용함으로서 사용자가 기기에 대한 부담을 줄였으며, 놀이

형 인터랙티브 영상 스텝시캔서 구현을 보다 구체화 시켰다.

셋째, 스텝시켄서를 활용한 영상시스템의 다양화를 통

해 손쉽게 컨트롤하게 함으로써 보다 친숙하고 대중적인 

참여의지를 높였다고 할 수 있겠다[16].

연구의 한계점으로 비전문가를 위한 PO 장비가 비록 

악기 중 저렴하다고 할지라도 시리즈별로 구매하기엔 부

담스러운 가격인 바, PO 시리즈를 소프트웨어적으로 구

현하여, 경제적 부담감을 해소시킬 필요가 있다는 부분과 

퍼포먼스만으로 최종 결과물을 제안함으로서 다양한 피

드백을 받을 수 없다는 점을 들 수 있겠다. 앞서 지적한 

연구의 한계점을 향후 연구를 통해 지속, 보완하여 보다 

완성된 영상시스템이 개발되기를 기대해 본다.
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