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인터랙티브 네트워킹 시스템을 위한                   

색소폰 인터페이스 제작 연구 
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요 약

다양한 기술이 융합된 인터랙티브 멀티미디어 공연 시스템이 발전되기 시작하면서 많은 아티스트
들과 악기 회사들은 실시간 사운드 프로세싱과 컴퓨터로 합성된 사운드를 사용하기 위해 전자 악기 
인터페이스를 개발하였다. 개발된 전자 인터페이스는 목적에 따라 여러 형태로 발전되었으나 악기 고
유의 음색을 유지하기에는 전자사운드의 한계를 갖고 있었다. 이러한 문제점을 극복하고자 하이브리
드 형태의 전자 인터페이스가 개발되기 시작 하였다. 색소폰의 경우 악기에 인터페이스를 부착하거나 
삽입하는 형태로 개발되었는데 이러한 형태의 인터페이스들은 외관을 해치는 디자인과 부착된 센서
에 의한 연주의 불편함 등의 이슈를 가지고 있었다. 본 논문에서는 이러한 문제점들을 보완하고 개선
하여 색소폰 연주자의 자연스러운 움직임을 통해 데이터를 제어할 수 있는 하이브리드 색소폰 인터
페이스 개발을 목적으로 하고 있다. 또한 개발된 색소폰 인터페이스는 인터랙티브 네트워킹 시스템을 
이용한 멀티미디어 공연에 음악적인 표현과 디지털 기술 융합을 목표로 하고 있다.

핵심어 :색소폰 인터페이스, 인터랙티브 네트워킹, 전자 사운드, 멀티미디어 공연

Abstract
In this paper, musical interfaces have developed by musicians and music company for audio processing, 

synthesizing and various performance. Developed musical interfaces had various features and musical timbre. 
But sound timbre generated by a computer without real acoustic instrument sound. To overcome this 
problem, Hybrid musical interface has developed to play with original sound timbre. Especially, saxophone 
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interfaces of hybrid type can be attached or integrated into the real saxophone instrument. However, these 
interfaces have various problems such as constrained control and uncomfortable look from the complicated 
cords and controller with sensors. The purpose of this research is to overcome the problems and developing 
a hybrid saxophone interface with the natural gestures for live multimedia performance and interactive 
networking system.  

Keyword : Saxophone Interface, Sound Effects, Interactive Performance

1. 서론

과학기술과 컴퓨터의 발전은 다양한 형태의 컴퓨터사운드와 전자 악기 등을 개발하는데 중요한 

역할을 하고 있다. 많은 뮤지션들과 음악 회사들은 새로운 형태로 악기를 변화/재창조 시켰고 이에 

따라 다양한 음악 장르나 공연 시스템, 다른 미디어와의 융합 등의 형태로 발전하기 시작하였다. 

현재 여러 장르에서 많이 연주 되고 있는 색소폰은 이러한 흐름에 맞춰 여러 형태의 인터페이스로 

재창조되어 발전되어 왔다. 컴퓨터로 소리를 합성하여 사운드를 만들어내는 전자 인터페이스

(interface) [1] 와 실제 색소폰에 인터페이스를 부착하는 하이브리드(hybrid) [2][4][5] 형태로 개발되

고 있다. 이러한 인터페이스들은 각각의 특징에 따라 다양하게 연주되고 있다.

본 연구에서 개발한 Dr.Saxophone II [21][22][23] 는 새로운 형태인 인터랙티브(interactive) 네트

워킹 시스템에 사용될 하이브리드 색소폰 인터페이스로 ICACS 2016 [8] 에서 발표된 Dr. 

saxophone [8] 의 두 번째 시리즈이다. 피지컬컴퓨팅(physical computing) 기술을 활용하여 아두이

노(Arduino)로 인터페이스를 설계하였으며 기존의 인터페이스와 다른 새로운 디자인과 데이터 콘트

롤러 그리고 웹 오디오어플리케이션과의 네트워킹 [22][23] 을 위해 개발되었다.

본 연구에서는 인터랙티브 네트워킹 시스템을 위해 인터페이스에 필요한 기능들을 보완 하고 

연주자의 자연스러운 움직임과 컨트롤러를 통해 손쉬운 데이터 제어가 가능한 색소폰 인터페이스 

제작을 목적으로 하고 있다.

2. 데이터 제어 구상

본 논문에서 연구된 색소폰 인터페이스는 색소폰 연주자의 자연스러운 움직임과 연주 핑거링에 

따른 콘트롤러를 제어하는데 목적을 두고 있다. 또한 색소폰의 외관을 전혀 해치지 않는 자연스러

운 디자인을 목적으로 하고 있다. 이를 위해 실제 색소폰 연주자의 움직임과 자연스러운 인터페이

스 제어를 위한 핑거링에 대해 연구를 해보았다.

2.1 연주자의 움직임을 활용한 데이터 제어
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 실제 공연 중에 색소폰 연주자는 곡의 분위기나 흐름에 따라 춤을 추는 움직임이나 리듬에 맞춰 

몸을 덩실거리는 등 다양한 움직임을 취하고 있다. 다양한 곡의 형태나 장르에 따라 리듬은 다양

하며 곡의 전개방식도 다양하다. 작품의 흐름에 따라 멜로디와 리듬은 변화하며 이때 연주자는 일

반적으로 몸을 아래로 숙이거나 좌우로 흔들면서 리듬에 맞추어 연주한다. 또한 절정부분에서는 

주로 지속음을 연주하는데 이때는 색소폰을 위로 들거나 감정이입을 위해 고정된 자세를 유지시킨

다. 본 연구에서는 색소폰을 위로 올린자세와 내린 움직임 그리고 좌우 의 기울기에 따른 데이터

를 인터페이스 제작에 활용하였다.

2.2 연주 핑거링의 특성을 활용한 데이터 제어

색소폰은 멜로디의 음고에 따라 양손의 운지법이 다르다. 색소폰을 기준으로 1옥타브 솔(G)부터 

도#(C#), 2옥타브 솔(G)부터 도#(C#), 3옥타브 레(D)부터 파(F)까지 왼손만으로 운지가 가능하다. 

이점을 착안하여 자유로운 오른손으로 인터페이스를 제어하기 위해 오른손 키패드에 가까운 곳인 

시b(Bb)와 시(B) 키패드에 장착하였다. 특히 색소폰의 최저음 시b(Bb)은 운지가 불편하고 연주에 

잘 사용 되지 않아 인터페이스를 위치시키기에 좋고 오른손으로 제어하기가 용이하다.

3. 인터페이스 구조 및 설계

3.1 인터페이스 디자인

 본 연구에서 개발한 Dr. Saxophone II는 인터랙티브 네트워킹 공연을 위해 연구된 하이브리드 색

소폰이다. 기존에 개발된 인터페이스의 경우 다양한 사운드 제어를 위해 센서나 컨트롤 박스를 색

소폰에 부착시켜 사운드를 컨트롤할 수 있게 디자인 되었으며 작품에 따라 사운드를 다양하게 표

현할 수 있었다. 그러나 작지 않은 컨트롤러는 무게와 장착 등의 문제점을 가지고 있었으며 색소

폰에 고정 시키기 위해 인위적으로 장비를 사용하여 부착하였다. 인터페이스를 색소폰에 고정시키

려면 색소폰 사용을 위해 다른 한 대를 구입하거나 인터페이스를 탈착시켜야하는데 매우 불편함을 

가지고 있다. 또한 센서를 부착한 많은 선들은 연주에 불편함을 초래할 수 있으며 유선 통신을 하

는 경우 센서와 컴퓨터의 통신을 위한 여러 선들은 움직임과 휴대성, 편의성 등의 문제점들을 발

생시킨다. 부착된 센서를 제어하기 위해 인위적인 컨트롤러 제어 연습을 해야 하며 실제 연주에 

방해가 될 수 도 있다. 이러한 여러 가지 문제점을 극복하기 위해 인터페이스의 디자인은 연주의 

움직임과 휴대성, 편의성 그리고 쉬운 인터페이스 탈/부착을 고려하여 제작하였고 실제 연주자가 

바로 연주에 사용할 수 있도록 제작하였다. 인터페이스 설계의 콘셉트는 다음과 같다.
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1. 인터페이스를 악기에 탈/부착하기 쉽고 외관을 해치지 않는 디자인

2. 공연의 흐름에 따라 연주자가 자연스러운 연주를 통해 데이터를 제어할 수 있도록 제작

3. 무선 인터페이스에 의한 움직임의 자유로움과 이동 그리고 센서와 컴퓨터와의 통신을 위한 편

리성과 휴대성 용이

[그림 1] Dr. Saxophone II 구조 

[Fig. 1] structure of Dr. Saxophone II

3.2 인터페이스 구조 및 특징

 인터페이스는 크게 세 개의 구조로 나누어지며 연주자의 움직임에 의해 제어되는 아두이노 보드

에 장착된 기울기 센서와 2개의 키패드 홀에 장착된 조이스틱과 셀렉터로 구분된다. 먼저 인터페

이스의 on/off와 프리셋을 설정하는 셀렉터는 시(B) 키패드에 위치하였고 사운드 프로세싱과 다양

한 이펙터를 제어하는 조이스틱은 시b(Bb) 키패드에 장착하였다. 벨 안쪽에는 아두이노 보드와 기

울기 센서, 건전지 등을 세팅하였다. 조이스틱과 셀렉터는 손쉬운 제어를 위해 오른편 키패드에 장

착하도록 설계하였으며 쉽게 탈부착 가능하여 본래의 색소폰 외관의 자연스러움 을 유지하고자 하

였다.

3.3 센서 활용

3.3.1 기울기센서

 색소폰 연주자의 자연스러운 움직임은 기울기 센서를 통해 데이터 값을 받을 수 있으며 연주에 
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전혀 지장을 주지 않는다. 또한 감지되는 데이터들을 통한 사운드 프로세싱은 실시간으로 연주자

의 움직임과 인터랙션 되어 시각적인 효과와 감정표현을 전달할 수 있어서 매우 활용 적이다.  

기센서는 앞뒤좌우로 360도 방향으로 데이터를 받으며 일반적인 자세로 서있는 경우 데이터 값 

0을 가진다. 기울기 센서의 데이터 감지요소는 연주자에 의해 다양하게 설정 가능하며 연주자의 

작품에 맞게 맵핑이 가능하다. 하지만 연주 자세에 따라 기울기의 각도는 다르다. [표 1]은 기울기 

센서의 다양한 데이터 감지 요소를 나타내고 있다.

색소폰 연주자의 움직임

 움직임의 방향 앞 뒤 좌 우

 기울기 센서 0 ~ 1023 0 ~ 1023 0 ~ 1023 0 ~ 1023
활용 가능 범위 0 ~ 400 0 ~ 400 0 ~ 200 0 ~ 200

[표 1 ] 기울기 센서와 움직임

[Table. 1] gesture and tilt sensor

3.3.2 조이스틱 및 셀렉터

 조이스틱과 셀렉터는 색소폰의 최저음 시b(Bb) 키패드와 시(B) 키패드 부분에 위치하도록 설계하

였으며 이 위치는 색소폰 연주 시 오른손으로 연주와 인터페이스를 손쉽게 제어할 수 있기 때문이

다. 고음의 특정 영역은 왼손연주만으로 가능하며 이 때 오른손의 자유로움으로 인터페이스를 손

쉽게 제어 가능하다. 조이스틱은 360도 데이터 값을 받을 수 있고 셀렉터를 통해 연주 중에도 순

식간에 프리셋 변경이 가능하여 연주 중에 인터페이스를 제어함에 있어 흐름에 전혀 방해를 주지 

않는다. 

3.3 인터페이스 설치

본 인터페이스는 특별한 장비 없이 간단하게 탈부착이 가능하다. [그림 2]는 알토색소폰에 맞게 제

작된 인터페이스 장착과정을 나타내고 있다.

[그림 2 ] 인터페이스 설치  
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[Fig. 2] interface installation

4. 인터랙티브 네트워킹 시스템

 본 연구에서 개발된 색소폰 인터페이스는 웹 오디오 어플리케이션과의 인터랙티브 네트워킹을 목

적으로 하고 있다. 색소폰에 장착된 인터페이스를 통해 수집된 데이터는 아두이노에 전달되고 그 

데이터는 무선통신 모듈인 X-BEE를 통해 컴퓨터로 전송된다. 컴퓨터에 전송된 데이터는 Web 서

버와 접속하여 어플리케이션의 사운드를 제어하게 된다. [그림 3]은 센서 값의 데이터 신호 흐름과 

어플리케이션의 네트워킹 흐름을 보여주고 있다.

[그림 3] 인터랙티브 네트워킹 시스템 흐름도

[Fig. 3] interactive networking system flow

4.1 네트워킹을 위한 웹 서버 활용

색소폰 인터페이스와 웹 어플리케이션과의 실시간 네트워킹을 하기위해 자바스크립트로 개발

된 서버사이드 언어 Node.js [24] 를 사용하였다. Node.js는 기존의 웹 서버 와 다른 비동기 방식

을 사용하여 실시간 인터랙션이 가능하다. 연주시 데이터 전송에 따른 레이턴시를 줄일 수 있어 

매우 용이하다. 또한 모바일 웹 어플리케이션을 통해 공연이 아닌 다른 인터랙티브 설치작품이나 

미디어 작품에 활용될 수 있다.

4.2 web 어플리케이션과의 네트워킹 시스템 구축

웹 오디오 어플리케이션은 마이크를 통해 색소폰 사운드를 받게 되고 색소폰에 장착된 인터페

이스를 통해 무선으로 사운드를 제어한다. 또한 여러 가지 이펙터를 내장하고 있으며 인터페이스

를 통해 실시간으로 제어가 가능하다. 웹 오디오 어플리케이션은 ICACS 2017 [23] 에서 발표된 

Web Audio API 라이브러리 DrSax.js [23]로 제작되었다.
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[그림 4] 웹 오디오 어플리케이션과 DrSaxophone II

[Fig. 4] web audio application with DrSaxophone II

5. 시스템 적용 및 데이터 맵핑

5.1 네트워킹 시스템 적용

본 시스템에서 사용된  Node.js는 다양한 모듈과 패키지를 사용할 수 있는데 비동기 방식의 네

트워킹을 위해 Socket.io 모듈을 사용하였다. 인터페이스의 데이터는 웹 서버에 전송되고 실시간으

로 

웹오디오 어플리케이션으로 전달되어 오디오 프로세싱이 진행된다. 아래의 [그림 5]는 Socket.io

모듈을 통하여 비동기 방식으로 네트워킹 하는 기본적인 방법을 보여 주고 있다. 서버가 로딩 되

면 라인 2의 함수는 실행된다. 라인 3의“user”인자를 가진 콜백 함수가 data 값을 받음과 동시에 

라인 5의 함수를 통해 클라이언트에 data를 전송한다. 이 패턴을 사용하여 인터페이스와 웹과의 

네트워킹 시스템을 구축하였다.

 [그림 5] socket,io 모듈을 통한 데이터 네트워킹

[Fig. 5] data networking through socket,io module
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5.2 인터페이스 센서 데이터 활용

5.2.1 움직임을 활용한 기울기센서 제어

색소폰 연주자는 움직임의 따라 데이터 값을 받게 된다. 기울기 각도에 의해 센서 데이터 값을 

0 ~ 1023으로 받게 되나 연주시 움직임의 변화에 따라 정확한 데이터를 활용하기에는 어려움이 

있다. 주로 일정 범위의 데이터 값을 넘었을 때 이펙터를 실행시켰으며 이때 각 이펙터의 모듈레

이션 값을 제어하였다. 또한 색소폰의 움직임이 있을 때 복잡한 연주보다는 지속음이나 짧은 프레

이즈를 반복하여 연주한다. 이러한 연주법을 고려하여 데이터 값을 맵핑하였다. 기울기 센서에 제

어되는 이펙터는 피치쉬프트와 딜레이루핑을 사용하였다. 기울기의 움직임에 따른 각 이펙터들의 

데이터는 제어되며 몸을 숙이거나 위로 드는 경우 기울기 센서의 값 0 ~ 1023을 맵핑하여 0 ~ 24

로 피치쉬프트 이펙터의 피치 값과 모듈레이션 값을 제어하였다. 움직임이 좌우로 움직이는 경우 

기울기 센서의 값 0 ~ 1023을 맵핑하여 0 ~ 24로 딜레이 루핑 이펙터의 값을 제어하였다. 루핑 데

이터는 10 이상의 값을 받으면 loop이 작동되어 연주한 멜로디가 반복된다.

아래의 라인 5에서 인자“20은 서버로부터 받은 buffer 데이터를 클라이언트에 적용하는 과정을 

나타내고 있다. 라인 6의 "max_data”는 라인 7에 설정된 DOM으로 화면에 보여 지게 된다. 라인 

9에서 12는 데이터가 들어옴에 따라 피치쉬프트 이펙터를 연결하는 프로세스가 변화되는 과정을 

나타내고 있다. 라인17은 "max_data”로 AM(Amplitude Modulation) 신디사이져의 모듈레이션 프

리퀀시 데이터를 변화시키는 코드이다.

[그림 6] 실시간 데이터  네트워킹

[Fig. 6] data networking in real time
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5.2.2 연주 특성에 따른 조이스틱 및 셀렉터 활용

저음 Bb 키패드에 장착된 인터페이스에는 조이스틱을 사용하였으며 이는 오른손으로 자연스럽게 

센서를 제어하여 데이터 값을 컨트롤하기 위해서이다. 조이스틱은 360도 회전되어 값을 빠르게 받

을 수 있고 버튼을 가지고 있어 이펙터 on/off를 제어할 수 있다. 본 연구에서는 2개의 이펙터를 

설정하여 사용하였으며 조이스틱으로 각각의 이펙터의 파라미터 값을 제어 하였다.

사용된 첫 번째 이펙터는 색소폰 사운드에 딜레이 효과를 나타내는 이펙터 이다. 이는 반복되는 

에코 같은 사운드 프로세싱 효과를 표현할 수 있고 또한 피드백을 적절히 사용하여 개성있는 음향

효과를 다양한 작품에 활용할 수 있다. 조이스틱의 0 ~ 1023의 값은 딜레이 이펙터의 타임값을 제

어하기 위해  0.0 ~ 1.0 값으로 스케일 되었고 사운드를 실시간으로 프로세싱 시켜 조이스틱의 속

도에 따라 즉흥적인 사운드를 연출한다. 셀렉터는 인터페이스의 on/off와 기능 설정, 이펙터 프리

셋 설정에 사용되었다. 프리셋은 사용자가 미리 설정할 수 있으며 셀렉터를 손쉽게 제어할 수 있

어 연주시 컨트롤이 용이하다.

[표 2]는 셀렉터의 역할을 나타내고 있으며 포지션 4는 on/off을 오작동 시킬 수 있어 사용하지 않

았다.

1 2 3 4 5

기능 preset 1 preset 2 on - off

[표 2 ]  셀렉터 설정

[Table. 2] selector setting 

6. 결론

 본 논문은 색소폰 연주자의 자연스러운 움직임에 따라 데이터를 제어하고 악기에 자유로운 탈부

착이 가능한 하이브리드 색소폰 인터페이스 제작을 목적으로 하고 있다. 연주자의 자연스러운 색

소폰의 연주법을 고려하여 콘트롤러를 디자인하였고 실제 인터랙티브 공연에 사용될 목적으로 연

주자들의 라이브 움직임을 활용하였다. 인터페이스 설계는 외형상 자연스러움과 자유로운 연주자

의 움직임, 휴대성, 편의성을 고려하였다. 본 연구를 통하여 제작된 하이브리드 색소폰 인터페이스

는 웹 기반의 인터랙티브 네트워킹 시스템에 사용될 목적으로 개발되었고 어쿠스틱과 디지털 기술

을 넘나드는 다양한 색소폰 작품에도 효과적으로 사용될 것으로 기대된다.
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