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본 연구에서는 기존의 피아노와 다른 음색을 갖는 피아노를 기획하고자 하였다. 이를 
위해서 피아노 현의 1/2지점, 1/3지점, 1/17지점을 타격했을 때의 배음의 구성을 
EDISON의 pianostring 프로그램을 통해 분석하였다. 440Hz의 진동수를 갖는 A4음을 기
음으로 하여 각 지점을 타격했을때의 음을 합성하였다. 또한 기음과 첫 두 배음으로 구
성된 화음을 합성하였다. 음색을 분석하기 위해 설문조사를 통해 7개의 항목에 대해 평
가하였다. 결과적으로 망치의 타격 지점을 변화시킴으로서 원하는 음색을 얻을 수 있을 
것이라 기대한다. 일례로 1/2지점을 타격할 때 단일음과 화음의 음색 차이가 확연하게 
드러나 효과적인 감정표현을 할 수 있을 것으로 예상된다.

서론

피아노는 수 세기동안 이루어진 인류의 음악 
활동의 한 축이 되어온 대표적인 건반악기이다. 
피아노가 소리를 내는 대략적인 메커니즘은 다음
과 같다.

○ 연주자가 건반을 누른다

○ 건반과 연결된 망치가 피아노의 줄을 쳐서 
소리를 낸다

고유한 특정 주파수를 가지는 피아노의 줄이 
진동할 때, 그 줄이 가지는 주파수뿐 아니라 다
양한 배음이 피아노의 음을 이루게 된다. 배음은 
원래 주파수의 정수배의 주파수를 갖는 음으로, 
서로 조화롭게 어우러져 화음의 기준이 되기도 
한다. 또한 배음의 구성에 따라서 음색이 결정되
는 만큼, 악기의 배음은 그 악기의 정체성을 나
타낸다고도 해석할 수 있다. 이때, 줄의 진동이 
최초로 시작되는 망치의 타격위치에 따라서 배음
의 크기가 달라질 수 있다. [1]

망치의 타격위치(d/L)는 타격위치로부터 가장 
가까운 현의 지지점의 거리와 피아노 현의 전체 
길이의 비로 정의된다. 20세기 중반까지 최적의 
d/L 값으로 1/7에서 1/9사이의 값이 제시되었지
만 현대의 많은 피아노들은 기존의 타격위치에서 
벗어나 1/12, 1/17등 다양한 지점을 타격위치로 
설정하고 있다. [2]

따라서 이 논문에서는 기존의 위치와 달리 망
치를 배치함으로서 새로운 음색을 갖는 피아노를 
기획하고자 한다. 이에 따라 달라지는 배음의 크
기에 따라 화음을 구성하는 음을 새로 정의하여 
달라지는 음색을 비교하고자 하였다.

연구 방법

망치의 타격위치는 기존 피아노의 타격점인 
1/17지점과 새로운 타격점인 1/2와 1/3으로 설정
하였다. 각각의 지점에서 현을 타격할 때 10배음
까지의 배음 구성은 EDISON에 등록된 
application중 하나인 서울대학교 강승진 등록자
님의 Piano String (pianostring)을 사용하여 분석

하였다.

또한 피아노 현을 타격할 때의 기준음은 
440Hz의 진동수를 갖는 A4음으로 하였다. 이때 
각 배음에 해당하는 진동수와 가장 가까운 진동
수를 갖는 음은 2배음부터 차례대로 <Table 1>
과 같이 계산될 수 있다.

Fig. 1. Piano String 프로그램의 작동 예시

위에서 언급한 EDISON application을 통해 분
석된 망치의 위치에 따른 배음의 구성과 각 배음
별 진동수 자료를 따라 망치가 각각 1/2지점, 
1/3지점, 1/17지점을 타격하였을 때의 음을 음원 
합성 프로그램인 FL Studio 11을 이용하여 합성
하였다.

먼저 1/2지점, 1/3지점, 1/17지점을 타격했을 
때의 배음 구성을 따른 3개의 음을 합성하였다. 
이때 배음은 상쇄되어 소멸되는 배음을 제외하고 
앞에서부터 5개의 배음만을 합성하였다. 그 다음 
A4음부터 차례로 3개의 배음을 1번 화음이라 하
고, 각 A4음의 1번 화음을 합성하였다.
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배음 진동수[Hz] 가까운 음 진동수[Hz]

1 440 A4 440

2 880 A5 880

3 1320 E6 1319

4 1760 A6 1760

5 2200 C#7 2218

6 2640 E7 2637

7 3080 G7 3136

8 3520 A7 3520

9 3960 B7 3951

10 4400 C#8 4435

Table 1. A4음의 배음별 진동수

합성된 음들의 음색을 비교해보기 위해 음색을
17명의 사람들을 대상으로 설문조사를 수행하였
다. 음색을 평가하는 방법은 기존의 연구를 참고
하였다. [3]

각 음은 5초 이내로 합성되었으며 소리 크기
의 영향을 최소화하기 위해 노멀라이즈하였다. 
또한 설문대상은 본교에 재학중인 17명의 학생
을 무작위로 선별하였다. 설문조사에서는 총 6개
의 음들을 응답자들이 각 음에 대해서 모든 항목
의 평가를 마칠때까지 같은 음을 반복해서 들려
주었다.

각 음에 대한 세부적인 평가항목으로 참가자들
에게 ‘부드러운 – 거친’, ‘밝은 – 어두운’, ‘세련된 
– 투박한’, ‘맑은 – 탁한’, ‘강한 – 약한’, ‘긴장된 – 
이완된’, ‘선명한 – 흐린’과 같이 총 7쌍의 대립되
는 개념의 표제어를 제시하였다. 그리고 각 음을 
청취한 뒤 각 쌍에서 왼쪽의 단어를 1점, 오른쪽
의 단어를 5점으로 하여 1부터 5점까지의 점수
로 각 음의 음색을 평가하게 하였다.

또한 음색에 대한 평가를 마친 후에는 응답 중
에 답하기 힘들었던 평가 항목이 있다면 그것을 
제시하고 그 이유를 설명하도록 하였다. 또한 설
문결과는 취합하여 각 항목별로 설문참가자들이 
평가한 점수들의 평균을 구하여 표로 정리하였다. 

결과 및 논의

Table 2. d/L = 1/2 (H: 화음, S: 단일음)

.

Table 3. d/L = 1/3 (H: 화음, S: 단일음)

Table 4. d/L = 1/17 (H: 화음, S: 단일음)

 일단 전체적으로 각 평가항목별로 표준편차를 
구해보았을 때 1.0 내외의 값을 가졌다. 따라서 
설문참가자들의 응답이 일정한 경향성이 있다고 
해석된다.

단, ‘긴장된 – 이완된’ 항목과 ‘선명한 – 흐린’ 
항목에서는 일부 응답자가 인터뷰에서 적절하지 
않은 평가항목이라는 의견을 보였다. 따라서 해
당 항목의 데이터를 완전히 신뢰할 수 없다.

 구체적으로 화음의 경우 ‘부드러운 – 거친’ 
‘밝은 – 어두운’, ‘세련된 – 투박한’, ‘맑은 – 탁한’
의 평가항목에서는 화음들은 d/L값이 작아질수록 
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‘거친’, ‘어두운’, ‘투박한’, ‘탁한’에 가깝게 느끼는 
것으로 조사되었다.

 같은 평가항목에서 단일음은 d/L값이 1/2인 
경우와 1/17인 경우가 비슷한 음색을 보였다. 
d/L 값이 1/3일때, 응답자들은 다른 두 경우와 
다른 의견을 보였다.

같은 d/L값을 가질 때 화음과 단일음의 음색차
이를 비교해보면 1/2일 때 차이가 제일 두드러졌
다. 이와 대조적으로 1/3일 때는 화음과 단일음
간의 음색차가 가장 적게 나타났다.

결론

피아노에서 d/L값이 작아질수록 화음의 음색은 
‘거친’, ‘어두운’, ‘투박한’, ‘탁한’에 가깝게 느낀다. 
이를 토대로 d/L값을 변화시켜 원하는 음색을 효
과적으로 표현할 수 있을 것이다.

특히, 1/2을 타격지점으로 한 피아노의 경우 
화음과 단일음 간의 음색 차이가 확연하게 드러
나므로 곡 중 화음 구성에서 다양한 분위기를 연
출할 수 있을 것이라고 기대한다.

1/3을 타격지점으로 한 피아노의 경우는 기존
의 피아노와 다른 음색을 가진다. 다만 화음과 
음색의 차이가 거의 없어 악기로서의 기능은 다
소 부족할 것이라고 예상한다.
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