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Abstract

Music score recognition applications running on a smartphone, which is one of the necessities of modern

people, have already been released on the market. These applications have the several limitations, especially the

recognition rate of printed music scores is low so that many errors occur when the score is played. The major

factor to decrease the recognition rate comes from poor tilt-correction of the captured staff-line. In this paper, we

propose a efficient method that can automatically shoot the printed music score through preview analysis, which

increases the recognition rate via tilt-correction.

요 약

현대인의 필수품 중에 하나인 스마트폰을 이용한 악보 인식 어플리케이션은 이미 시중에도 출시가 되어 있다. 이러

한 어플리케이션들은 몇 가지 아쉬운 점이 존재하며, 특히 인쇄된 악보의 인식률이 낮아서 이를 연주하는 부분에서 많

은 오류가 발생하게 된다. 인쇄된 악보의 인식률을 저하시키는 중요한 원인 중의 하나는 찍은 사진에서 인식한 오선이

수평이 되지 못하고 기울어져 있기 때문에 발생한다. 본 논문에서는 프리뷰 이미지를 분석하여 기울기를 보정하여 인

쇄된 악보를 촬영하는 방식을 제안한다. 제안된 기법은 수동으로 조작하여 촬영한 악보를 인식할 때보다 인쇄된 악보

의 인식률을 높이는 데 기여한다.
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Ⅰ. 서론

최근 통신환경과 정보통신 기기 제조기술의 발달로

무선 인터넷 통신과 음성 통화가 가능한 스마트폰[1],

태블릿PC 등 이동형 디바이스가 급속하게 다양화되고

있다. 이런 스마트기기에 내장되어 있는 카메라로 원하

는 정보를 얻고자 하는 대상을 촬영하여 촬영된 이미지

를 분석하고 해당 이미지를 인식함으로써 데이터를 저

장하고, 데이터에 따라 어떤 형태로 출력하는 서비스를

제공하는 다양한 어플리케이션이 개발될 수 있다. 그중

하나가 바로 악보 인식 어플리케이션이다. 인쇄된 악보

를 촬영하거나 악보 사진을 획득하여 얻은 악보 이미지

상의 기호를 인식하고 분류하여, 인식된 기호를 분석하

여 데이터화하면 그 악보는 데이터의 활용에 따라 악보

를 연주하거나 수정하는 등 다양하게 사용될 수 있다.

기존에 개발된 악보 인식 응용 프로그램은 인쇄된
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악보를 촬영 후 해당 악보 이미지에서 악보 이미지의

오선이 수평이 아닌 경우 이를 수평으로 맞추기 위해

이미지 보정작업을 거치면서 수평이 되도록 수정을 해

주어야 되었으며, 심한 경우 오선 자체가 전혀 인식이

되지 않고 인쇄된 악보를 다시 촬영해야 한다는 문제가

있다.

본 논문에서는 스마트기기에서 프리뷰 이미지를 이용

하여 인쇄된 악보를 촬영할 때 촬영된 악보이미지에서

오선의 기울기를 줄이는 방식으로 촬영된 인쇄된 악보

이미지의 인식률을 높이는 기존의 연구[2]를 확장한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련 연구

들을 검토해본다. 3절에서는 악보 인식률 향상을 위한

제안 기법을 설명한다. 마지막으로, 4절에서는 본 연구

의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

이 절에서는 최근까지 대중들에게 널리 사용되고

있으며 악보를 인식할 수 있는 프로그램들에 대하여

분석해보고, 악보 인식을 위한 몇 가지 기술들에 대

해 서술한다.

1. 스마트스코어[3]

‘스마트 스코어(Smart Score)’는 ‘Musitek’사에서

만든 악보를 인식할 수 있는 PC 프로그램이다. 해당

프로그램은 PDF나 BMP 확장자로 저장된 악보 파일

을 읽어 들여, 읽어 들인 악보를 연주 가능한 악보로

변환하는 기능을 가지고 있다. 이러한 방식은 악보

이미지가 파일로 존재하지 않는 경우에는 스캐너가

필요하며, 스캐너로 이미지 파일을 얻은 후에 프로그

램을 사용해야하기 때문에 시간이 오래 걸린다는 단

점이 존재한다. 또한 PC프로그램이기 때문에 휴대성

이 좋지 않아서 사용자가 급히 필요할 때는 해당 프

로그램의 사용이 불가능하다. 그리고 가장 큰 단점은

해당 회사의 악보연주 프로그램을 통해서만 연주가

가능하다는 점이다. 말인즉슨 ‘스마트 스코어’를 이용

해서 인식한 악보는 다른 악보 연주 프로그램에서 연

주할 수 없다는 큰 단점이 존재한다는 것이다.

또한 기울기가 많이 존재하는 악보의 경우 인식률

이 급격하게 떨어진다는 단점이 존재한다.

2. 악보인식[4]

‘악보인식’은 안드로이드 기반의 스마트기기에서 사

용할 수 있는 무료 어플리케이션이다. 해당 어플리케

이션은 스마트기기의 저장장치 내에 미리 개발자가

만들어서 저장해둔 악보를 인식하고 이를 연주할 수

있는 기능을 가지고 있다. 또 악보를 스마트기기로

촬영을 해서 인쇄악보를 인식하는 기능도 있다. 하지

만 인쇄악보를 촬영을 할 때, 작은 기울기의 오차만

생기더라도 촬영된 악보가 인식이 되지 않는 문제점

이 있다. 지금까지의 평가로는 매우 인식률이 저조하

다고 판단되기 때문에 촬영인식이 불가능하다고 판단

된다. 즉 해당 어플리케이션은 인쇄된 악보를 촬영해

서 인식하는 용도보다는, 미리 스마트기기에 저장된

악보를 연주하는 용도로 쓰이고 있다고 할 수 있다.

이 어플리케이션의 또 다른 문제점은 악기, 템포, 키

설정은 불가능하다는 것이다. 그렇기 때문에 이미 설

정된 템포로만 간단한 악보가 연주 가능하다. 또한

해당 어플리케이션이 2010년도에 마켓에 등록된 이후

로 최근까지 업데이트가 이뤄지지 않기 때문에 버그

가 많아 사용하는 것에 대한 문제점이 많다.

3. 악보 카메라[5]

‘악보카메라(楽譜カメラ)’는 ‘KAWAi’사에서 만든,

IOS 기반의 스마트기기 유료 어플리케이션이다. 이

어플리케이션은 바코드 인식 프로그램과 같은 방식으

로 동작하여 실시간으로 악보를 인식한다. 하지만 악

보 전체를 한꺼번에 인식하는 것이 아니라 한 라인

단위로만 인식하기 때문에 한 라인 단위로만 재생이

가능하다는 불편함이 있다. 따라서 한 장의 인쇄악보

를 한 번에 인식해서 듣는 것은 힘들다는 단점이 존

재한다. 또한 해당 어플리케이션은 현재까지도 일본

앱스토어에만 등록이 되어 있어서 그 외의 국가 사용

자들이 사용하기에는 어렵다는 단점이 있다.

4. PDF to MUSIC[6]

‘PDF to MUSIC’은 ‘Myriad’사에서 만든 악보 인식

PC프로그램이다. PDF파일을 인식해서 다양한 형태의

파일로 변형할 수 있다. 예를 들어서 MusicXML,

MIDI, WAV, AIFF가 그 파일의 종류이다. 높은 인식

률을 자랑하지만, PDF파일만 인식이 가능하기 때문

에, 사용자가 원하는 악보를 인식하는 데에는 스캐너

사용이 필수적이다.

Ⅲ. 제안 시스템

인쇄된 악보의 인식 어플리케이션들에게서 가장 중

요한 것 중 하나는 악보이미지에서 악보의 인식률이

다. 2장에서 언급한 많은 어플리케이션 및 프로그램

들도 결국엔 인식률에 굉장히 의존적이며, 해당 어플

리케이션에서 인쇄된 악보의 인식률이 떨어지게 되

면, 그 프로그램의 완성도가 떨어지게 된다. 본 논문
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에서는 인쇄된 악보의 인식률을 높이기 위한 하나의

솔루션을 제안하고자 한다.

인쇄된 악보를 인식하는 어플리케이션 자체의 악보

인식률을 높이기 이전에 인쇄된 악보의 인식률을 방

해하는 요소 중 하나인 인쇄된 악보를 촬영한 악보

사진에서 오선의 기울기를 거의 제로(0)로 만드는 방

법이다. 인쇄된 악보를 촬영한 악보 이미지에서 오선

의 기울기는 사람이 수작업으로 촬영하는 한 아무리

노력해도 오선의 기울기를 완벽한 수평으로 맞춰서

촬영한다는 것은 거의 불가능에 가깝다. 이 촬영된

악보이미지에서 오선의 기울기는 다른 어플리케이션

과 논문들에서 현재 여러 가지 기법으로 해결하고자

하는데 복잡한 처리과정이 존재하는 것뿐 아니라 심

각한 기울기에서는 처리할 수 없다는 단점이 존재한

다[7]. 본 논문에서는 때문에 이를 해결하기 위해서

프리뷰이미지를 이용하여 효율적으로 인쇄된 악보에

서의 오선의 기울기에 대한 해결책을 제안한다. [그림

1]은 제안 기법의 동작 방식을 나타내고 있다.

Fig. 1. Score recognition in preview picture

그림 1. 프리뷰 영상에서 오선 인식

스마트기기는 영상을 촬영하는 카메라 모듈과, 이

카메라 모듈을 통해 입력되는 프리뷰 영상을 하나의

이미지를 캡처하고, 프리뷰영상을 캡처한 이미지를

이진화 하여 이미지를 매우 간단하게 만들게 된다.

간단하게 구성된 이미지에서 수평히스토그램을 그리

며, 이 히스토그램을 통해서 오선영역의 유무를 확인

하게 된다. 만약 오선영역이 있다면, 이 프리뷰 이미

지를 저장하도록 한다.

[그림 1]은 악보에 존재하는 오선 영역을 추출하는

것을 설명하기 위한 과정이며, 해당 과정은 프리뷰

영상 캡처, 영상 이진화, 히스토그램 산출, 오선영역

산출, 오선정보 추출을 거치게 된다. 오선 영역을 추

출할 때 받는 입력은 프리뷰 영상 이미지가 되며, 출

력은 오선의 위치 및 개수와 같은 정보 및 프리뷰 영

상이미지이다.

1. 프리뷰 영상 캡쳐

프리뷰 영상이란 스마트폰, 태블릿PC와 같은 스마

트기기에 존재하고 있는 기능으로써 사진이나 동영상

을 촬영하는 카메라 모듈에서 현재 카메라 렌즈가 향

한 화면을 스마트기기의 화면에 투사해주는 기능이

다. 프리뷰 영상은 디지털카메라에서부터 카메라가

장착되어있는 모든 스마트기기에서 사용할 수 있다.

우선 악보인식 어플리케이션에서 촬영모듈을 실행

하게 된다. 촬영모듈에서 촬영하기를 누르면 그때부

터 실시간으로 프리뷰이미지를 오선 인식 모듈로 전

달하여서 현재 보고 있는 화면에 오선이 있는지 없는

지 확인해준다. 이때 사용자가 오선을 잡기 편하도록

[그림 2]와 같이 프리뷰 영상 이미지에 가로와 세로로

2개의 선을 추가로 넣어준다.

Fig. 2. Horizontal and vertical line for taking a picture

그림 2. 사용자에게 촬영을 도와주기위한 세로 가로선

[그림 2]와 같이 세로와 가로선을 이용해서 사용자

가 좀더 쉽게 오선을 잡을 수 있게 해준다면 사용자

가 오선을 잡기가 훨씬 편해질 수 있다.

오선이 화면에 보일 때까지 계속해서 프리뷰 영상

의 이미지를 영상 이진화와 히스토그램 연산과정을

반복하면서 오선이 있는지 확인한다.

2. 영상 이진화

프리뷰 영상 캡쳐 과정을 통해 실시간으로 받아온

프리뷰 영상 이미지는 바로 이진화를 시작한다. 이진

화는 여러 가지 방법이 있지만 여기서는 빠르게 오선

을 인식하는 것이 중요한 사안이므로 단순히 명도만

을 이용해서 오선을 구한다. 프리뷰 이미지라는 것은

실제로 사용될 이미지가 아니기에 명도만을 이용해서

명도가 128 이상과 이하로만 나누어도 실제 사용하는
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데 큰 무리가 없다. 오히려 다른 마스크 기법 등을

사용하게 되면 연산이 훨씬 많아지기 때문에 프리뷰

를 빠르게 갱신하지 못하는 단점이 존재하므로 이진

화는 마스크를 사용하지 않고 매우 단순하게 처리하

도록 한다.

만약 히스토그램의 연산을 거친 후에 현재 얻어온

프리뷰 이미지에서 오선이 발견되지 않았다면 그냥

다시 연산을 하는 것이 훨씬 이득이다.

또한 이진화를 할 때는 배경이 음표에 비해서 훨씬

많기 때문에 따로 반전은 시키지 않고, 배경색을 흰

색으로, 악보에 포함된 음표, 기호와 같은 개체의 색

은 검은색으로 처리하도록 한다.

3. 히스토그램 연산

영상 이진화를 통해 실시간으로 받아온 프리뷰 영

상은 단순한 흑백이미지, 즉 1(흑)과 0(백)으로만 구

성된 매우 단순한 형태로 변경이 된다. 이 흑백이미

지는 수평이미지이기 때문에 이 이미지를 2차원 배열

로 생각할 수 있다. 이렇게 만들어진 2차원 배열에서

행을 기준으로 모든 픽셀의 값을 더하면서 [그림 3]과

같이 수평 히스토그램을 그리도록 한다. 수평히스토

그램은 같은 높이에 있는 모든 행의 픽셀값을 합함으

로써 수치가 구해지며 이를 도식화하여 그려진다. 이

히스토그램을 분석하면 오선이 존재하는 부분의 히스

토그램이 다른 곳에 비해 유난히 높다는 것을 알 수

있다. 이렇게 히스토그램을 보고 히스토그램의 수치

가 높은 값을 이용하여서 오선이 있는지를 판단하게

된다.

Fig. 3. Horizontal histogram for score image[8]

그림 3. 악보이미지[8]에 대한 수평 히스토그램

4. 오선 영역 추출

악보에서 가장 중요한 기호 중 하나인 오선은 본

논문에서 제안하고자 하는 솔루션에서도 매우 중요한

역할을 담당하고 있다. 이 오선의 특징을 살펴보면

다음과 같다.

가. 오선은 악보에서 수평으로 그려져 있는 선으로써

한 구역 당 다섯 개의 선이 수평을 일정한 간격을 두

고 떨어져있다.

나. 악보 양끝의 여백을 제외하고 그려져 있다. 즉, 최

소 총 전체 악보 가로길이의 4/5는 오선이 끊김이 없

이 수평으로 그려져 있다는 것이다.

다. 오선을 구성하는 다섯 개의 선들 모두 각각 선의

두께는 거의 비슷하다.

라. 오선 뭉치와 오선뭉치 각 구역 간격은 오선내의

각 선 사이 간격보다 두 배 이상 멀리 떨어져있다는

것이다.

마. 오선을 구성하는 다섯 개의 선들 사이의 간격은

절대 오선에서의 선의 굵기보다 작거나 같지 않으며

일반적으로 최소 두 배 이상은 넓게 그려져 있다는

점이다.

위 다섯 가지 특징은 오선을 판별할 수 있는 매우

중요한 요소이며, 이를 통해서 오선을 판단하도록 한

다.

히스토그램 연산 과정을 통하여 얻어낸 히스토그램

에서 각 값에 대하여 분석을 하고, 이를 통해 오선영

역을 추출하게 된다. 수평 히스토그램의 값이 전체

가로길이의 4/5 이상이 된다면 이는 하나의 선으로

간주한다. 이를 통해 오선의 조건 중 두 번째를 만족

하는지 확인하게 된다. 또한 이렇게 판단된 선이 끊

어짐이 없으며 아래나 위에도 이어져있다면 이것은

해당 선의 두께로 처리하도록 한다. 오선 두께는 오

선의 조건 중 세 번째 조건을 참고하면 다른 선들의

두께와 큰 차이가 없어야 되기 때문에 다른 선들의

두께와 함께 다 기록을 한 후 선들의 두께들 중에서

너무 큰 오차를 나타내는 것은 잘못된 값일 가능성이

크므로 제외하도록 한다.

그리고 오선의 조건 다섯 번째를 확인하기 위해 판

단한 오선들의 간격을 확인한다. 오선을 구성하는 선

들 간의 간격이 만약에 앞서 구한 선들의 두께보다

좁다면 이는 오선사이의 간격이 아니므로 이를 확인

하도록 한다. 또한 이 간격들의 오차도 구하도록 한

다. 오선의 첫 번째 조건 중, 일정한 간격으로 선들이

그려져 있어야 되기 때문에 각각의 선들의 간격을 측

정하여 매우 큰 오차를 나타내는 것은 잘못된 값일

가능성이 크므로 제외하도록 한다.

다음으로는, 하나의 선의 정보를 수집하고 각각의

선들의 간격을 측정한다. 오선에서는 오선들 간의 구

역의 간격은 오선 내의 선들 간의 간격에 비해 반드

시 2배 이상 폭이 더 넓어야 되므로 선 5개를 측정하

고 그 아래에 존재하는 선까지의 거리를 측정한다.

이때 거리가 두 배 이상이 되지 않는다면 이는 오선

이 아니라고 판단할 수 있다. 이를 통해 오선의 조건

중 네 번째 조건을 만족하게 된다.
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5. 오선 정보 추출

오선 영역 추출의 각 조건들을 다 만족을 시킨다면

현재의 프리뷰 이미지에 오선이 존재한다고 판단이

될 수 있다. 이 판단의 결과에 따라서 현재 프리뷰

이미지를 통해 캡쳐 여부를 결정하게 된다. 만약 오

선이 존재한다고 판단을 한다면 현재 오선을 인식한

프리뷰 이미지를 캡쳐하는 과정으로 넘어가야 된다.

캡쳐된 프리뷰 이미지는 이후 악보 인식에 사용될 입

력값으로 작용되게 된다.

현재 정상적으로 찍히고 있다는 점을 사용자에게

오선의 범위를 표시하여서 제대로 촬영되는 지를 확

인해주도록 한다. [그림 4]는 본 논문에서 제안된 기

법을 사용하여 안드로이드 어플리케이션을 제작 후,

안드로이드 스마트폰에서 자동 촬영된 이미지이다.

Fig. 4. Display the score line

그림 4. 오선을 찾은 뒤 오선영역을 표시

빨간 선을 통해 정확하게 수평으로 오선이 찍혔다

는 것을 확인할 수 있다. 이렇게 촬영된 이미지는 악

보 인식을 정확하게 하도록 도와주며, 인식률을 높여

준다. [그림 5]는 [그림 4]를 이진화한 악보 이미지

Fig. 5. A binary image of the score

그림 5. 이진화한 악보 이미지

를 보여주고 있다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 기존 연구를 바탕으로 스마트 기기

환경에서 프리뷰 영상으로 악보의 기울기를 확인하여

자동 촬영하는 방식을 사용하였다. 이에 따라 기존

악보인식프로그램 보다 더 높은 악보인식률과 안정적

인 연주기능을 제공할 수 있고 인식된 프리뷰영상을

통해 캡처한 악보 이미지를 오디오 파일로 변환하여

사용자에게 쉽고 간편한 재생가능 파일을 사용할 수

있다. 또한 그동안 내외부적 문제로 인한 잘못된 악

보촬영문제를 근본적으로 해결해주며 스마트폰 촬영

을 통한 휴대성이라는 이점에 있어 사용자의 편의성

을 증진시켜주었다.
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