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A Study on a Feedback-Centric Piano Education System

Using Kinect Sensors

So Hyun Park†⋅Sun Young Ihm††⋅Eun Young Park†††⋅Jong Seo Son††††⋅Young Ho Park†††††

ABSTRACT

Kinect sensors have the ability to recognize the behavior and voice of the user. Due to its low-cost and high accessibility, Kinect 

sensors have been used in various fields, including healthcare, education and so on. In this paper, we propose to use Kinect in piano 

education. Specifically, the proposed method first recognizes the coordinate values of user’s posture, compares them with coordinate values 

of teacher’s posture and provide real-time feedbacks to the user. This enables user to keep the correct posture even when he is learning 

piano without a teacher. However, since the piano education is a long process, it is difficult to achieve the correct posture as a teacher 

immediately. Thus, we propose a user-oriented method to measure the error tolerance rate. The proposed method is the first feedback 

based piano education system that uses Kinect sensors. 
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요     약

키넥트는 사용자의 동작을 인식하고, 마이크 모듈로 음성을 인식하는 센서이다. 최근, 키넥트는 재활 치료 분야, 교육 분야 등의 다양한 분야

에서 활용되고 있다. 교육 분야 에서도 음악, 발  등의 체능 교육 분야들에 키넥트를 활용한 연구가 진행되고 있는데, 본 논문에서는 체

능 교육 분야인 피아노 교육 분야에 키넥트를 활용한다. 본 논문에서는 가의 근성이 높은 키넥트를 이용해 문가와 학습자의 자세 치 

값을 인식  비교해 학습자에게 피드백을 제공함으로써 학습자가 혼자 있을 경우에도 객 인 수치에 의해 자신의 자세를 교정할 수 있는 

피아노 교육 방안을 제안  구 한다. 제안하는 키넥트 기반 피아노 교육 시스템은 키넥트를 이용하여 학습자에게 피드백을  수 있는 최

의 피아노 교육 시스템이며, 문가의  치와 학습자의  치를 비교하는 알고리즘을 제안  구 한다. 한, 학습자와 문가의 

 치 비교 시 오차 허용 정도를 달리하는 실험을 통하여 오차 허용 정도별 자세의 정확도를 측정한다.
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1. 서  론1)

최근, 사용자의 동작을 인식하고, 마이크 모듈로 음성을 

인식하는 센서인 키넥트가 재활 치료 분야, 교육 분야 등에
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서 활용되고 있다[1-3]. 교육 분야 에서도 음악, 발  등

의 체능 교육 분야들에 키넥트를 활용한 연구가 진행되고 

있는데, 본 논문에서는 체능 교육 분야인 피아노 교육 분

야에 키넥트를 활용한다[4-7]. 

피아노 교육에서는 음악성과 기술 인 부분의 실력을 키

우는 것이 요하다. 피아노 교육에서 기술 인 부분의 실

력을 키우기 해 학습자의 자세를 교정한다[8-10]. 학습자

의 자세를 교정하기 한 방법으로 두 가지 방법이 있는데, 

오 라인 상에서 슨 하는 방법과 피아노 교육 시 학습자

의 몸에 센서를 장착해 자세를 교정하는 방법이 있다[5, 7].

오 라인 상에서 슨 하는 경우에 문가는 학습자의 자

세가 올바르지 않을 때마다 지속 으로 올바른 자세로 교정
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해 다. 를 들어, 학습자의 어깨가 긴장되어 로 올라가 

있으면 문가는 학습자에게 어깨를 내릴 것을 계속해서 지

시해줘야 한다. 이와 같은 방법은 문가가 없을 시에는 학습

자가 객 으로 자신의 자세를 교정하기 어렵다는 단 이 

있다. 

Mora et al.[7]은  방법의 단 을 해결하기 하여 피아

노 교육 시에 동작을 인식할 수 있는 센서인 비콘을 학습자

의 몸에 장착하여 학습자의 자세를 교정할 수 있는 연구를 

진행하 다. 자가 제안한 시스템은 문가가 없는 경우에

도 센서를 통해 자세 교정이 가능했지만, 고가의 센서 사용

으로 근성이 떨어진다는 단 이 있다. Payeur et al.[5]은 

키넥트를 이용하여 피아노 앞에 있는 학습자의 특정 동작에 

한 의 치 값을 인식  분석하 다. 하지만, 학습자

의 동작을 인식만 했을 뿐, 피아노 교육 시에 필요한 피드백

을 학습자에게 제공하지 못했다는 한계 이 있었다.

본 논문에서는 가의 동작 인식 센서인 키넥트를 이용해 

문가와 학습자 자세의 치 값을 인식하며 서로 비교한 결

과를 학습자에게 피드백으로 제공하는 방법을 제안한다. 이 

방법은 학습자가 혼자 있을 경우에도 피드백을 제공받음으로

써 자세를 교정할 수 있다는 장 이 있다. 제안하는 키넥트를 

이용한 피아노 교육 시스템의 공헌은 다음과 같다. 

첫째, 본 연구는 키넥트를 이용하여 학습자에게 피드백을 

 수 있는 최 의 피아노 교육 시스템이다.

둘째, 키넥트를 이용하여 문가와 학습자의  치를 

인식한 뒤, 문가의  치와 학습자의  치를 비

교하는 알고리즘을 제안  구 한다. 

셋째, 학습자와 문가의  치 비교 시 오차 허용 

정도를 달리하는 실험을 통하여 오차 허용 정도별 자세의 

정확도를 측정한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 에서는 키넥트 센서와 

키넥트 련 연구에 해 설명한다. 3 에서는 피아노 연주 

시 올바른 자세  본 연구에서의 용 방안에 해 설명한

다. 4 에서는 피아노 교육 시스템 구 을 한 알고리즘을 

제안한다. 5 에서는 학습자와 문가의 데이터 비교 시 오

차 허용 정도에 따른 장단  분석을 통해 오차 허용 정도별 

한 용 학습 상황  용 학생 상을 제안한다. 마

지막으로 6 에서는 향후 연구에 해 소개하고 결론을 맺

는다.

2. 련 연구

2.1. 키넥트 

키넥트는 센서를 통해 사용자의 동작을 인식하고, 마이크 

모듈로 음성을 인식하는 카메라이다[1]. 키넥트의 구성요소

는 한 개의 RGB 카메라와 두 개의 외선 카메라, 네 개의 

마이크로폰 어 이, 틸트 모터로 구성된다[11]. 두 개의 외

선 카메라는 사람이나 물체의 깊이를 인식할 수 있고 인체

의 주요 골격 20개의 치를 출력할 수 있게 한다. 한, 네 

개의 마이크로폰 어 이는 음성의 치를 악하고 주변 소

음을 분리해낸다[12]. 틸트 모터는 키넥트 센서를 상하로 움

직일 수 있도록 도와 다. 키넥트 센서는 가의 카메라로, 

실시간으로 카메라부터 순차 으로 물체 깊이 단계화하는 

것뿐만 아니라 RGB 상  의 치 정보를 제공한다

는 특장 이 있다[8]. 반면에, 인식의 범 가 카메라로부터 5

미터 이내로 제한되고, 사람과 비슷한 객체를 사람으로 인

식할 가능성이 있다는 단 이 있다.

Fig. 1. Kinect for XBOX

2.2. 키넥트가 활용된 다양한 분야

본 에서는 재활 치료 분야에 키넥트를 활용한 연구와 

피아노 교육 분야에 여러 센서를 활용한 연구를 소개한다. 

Gonzalez-Ortega et al.[2]은 재활 치료에 키넥트의  

카메라와 자체 으로 개발한 얼굴 특징  추출 기술을 이용

하여 환자의 동작을 인식하여 치료를 진행하 다. Lange et 

al.[3]은 재활 치료에 키넥트 깊이 카메라를 이용하여 사용

자와 상호작용이 가능한 게임 기반 재활 치료 로그램을 

이용하여 환자를 치료하는 방법을 제안하 다. 

Payeur et al.[5]은 키넥트를 이용해 학습자의 특정 네 가

지 자세에 한  치 값을 인식  분석하는 실험을 

진행하 다. 자가 제안한 시스템은 단순히 연주자의 치 

값을 인식했을 뿐, 학습자에게 피드백을 주지 않아 교육 효과

가 떨어진다는 단 이 있다. Mora et al.[13]은 피아노 교육 

시 비콘 센서를 이용하여 학습자의 동작을 교정해주는 방법

을 제안하 다. 비콘은 동작을 인식할 수 있는 센서이다. 

자가 제안한 시스템은 고가의 센서의 사용으로 인하여 학습

자에 한 근성이 떨어진다는 단 이 있었다. Hadjakos et 

al.[4]은 피아노 교육 시 인체의 각도를 측정할 수 있는 고니

오미터 센서를 이용하여 학습자의 팔꿈치의 각도를 인식하여 

팔꿈치의 각도와 좋은 소리의 상 성을 밝 냈다. 

본 논문에서 제안하는 방법은 이 의 센서를 통한 피아노 

교육 논문의 문제 이었던 고가의 센서 사용 문제와 피드백 

제공의 부재 문제를 해결하고자 한다. 제안하는 피아노 교

육 시스템에서는 가의 키넥트를 이용해 문가와 학습자 

자세의 치 값을 인식하고 서로의 치 값을 비교한 후 학

습자에게 피드백을 제공한다. 제안하는 방법은 가의 키넥

트 센서를 사용하기 때문에 일반 학습자에 한 근성이 

높아지고 학습자가 문가 없이 혼자 연습할 경우에도 피드

백을 제공받고 자세를 교정할 수 있다는 장 이 있다.
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3. 피아노 교육 시스템

본 에서는 피아노 교육에서 올바른 자세에 해 제안한

다. 연주자는 올바른 자세를 유지하는 것이 매우 요하다

[8-10]. 올바른 앉는 자세, 어깨와 팔의 자세, 손목의 자세 

등은 피아노 연주 시 제일 핵심이 되는 손가락을 원활하게 

움직이게 하기 때문이다. 3.1 에서는 올바른 어깨 자세에 

해 설명하고 본 연구에서의 용 방안을 제안한다. 3.2

에서는 올바른 팔의 자세에 해 설명하고 본 연구에서의 

용 방안을 제안한다.

3.1 어깨 

본 에서는 피아노 연주 시 올바른 어깨 자세에 해 설

명하고 본 연구에서의 용 방안을 제안한다. 어깨의 올바

른 자세는 편안한 자세로 어깨를 내리고 상체와 목, 머리의 

자세를 정렬하는 것이다. 올바른 어깨의 자세는 팔이 자연

스럽고 편하게 움직이도록 도와주고 기동력을 갖추기 해 

도와주며, 어깨의 불필요한 힘을 없애 팔, 팔꿈치, 손목의 유

연성을 증 시키는 효과가 있음이 밝 졌다[10]. 본 논문에

서는, 이와 같이 밝 진 올바른 어깨 자세 기 에 따라 

문가의 어깨  치를 측정하 다. 측정한 결과는 5 . 

실험 부분에서 자세히 설명한다.

Fig. 2는 올바른 어깨 자세와 올바르지 않은 어깨 자세를 

취할 시에  치를 나타내는 그림이다. 빨간 들로 이

루어진 선은  치를 의미한다. Fig. 2(A)는 양쪽 어깨

가 긴장되어 목의  치보다 어깨가 로 올라가있는 

올바르지 않은 자세이다. Fig. 2(B)는 양쪽 어깨가 이완되어 

어깨가 아래로 내려간 올바른 자세이다.

                                 

  (A) Wrong Position  (B) Right Position

Fig. 2. Posture of Shoulder

3.2 팔 

본 에서는 피아노 연주 시 올바른 팔의 자세에 해 설

명하고 본 연구에서의 용 방안을 제안한다. 올바른 팔의 자

세는 피아노를 칠 때 겨드랑이 사이에 공간을 두어 자연스럽

게 팔을 벌리는 것이다. 이는 어떤 음역으로도 쉽게 손이 움

직일 수 있게 하며, 팔꿈치의 사용을 도와 다. 올바른 팔의 

자세는 코드를 를 때 팔을 원활하게 움직이게 해 근육의 

긴장을 없애주어 정확한 소리를 내게 한다는 효과가 있다고 

밝 졌다[10]. 본 논문에서는, 이와 같이 밝 진 올바른 팔의 

자세의 기 에 따라 문가의 팔의 의 치를 측정한다. 

측정한 결과는 5 . 실험 부분에서 자세히 설명한다.

Fig. 3은 올바른 팔의 자세와 올바르지 않은 팔 자세를 

취할 시에  치가 어떻게 변하는지 나타내는 그림이

다. 빨강 들로 이루어진 선은  치를 의미한다. Fig. 

3(A)는 학습자의 구리에 양쪽 팔이 붙어있는 올바르지 않

은 자세이다. Fig. 3(B)는 겨드랑이 사이에 공간을 두고 양

쪽 팔에 공간이 충분히 있는 올바른 자세이다.

  

 (A) Wrong Position  (B) Right Position

Fig. 3. Posture of Upper Limb

4. 피아노 교육 시스템 구 을 한 알고리즘 

본 에서는 피아노 연주 시 올바른 자세의 기 을 정한 

3 의 내용에 기반하여 피아노 교육 시스템 구 을 한 알

고리즘을 제안한다. Fig. 4는 제안하는 알고리즘의 체 순

서도이다. 첫째, 문가와 학습자의  치를 인식한다. 

둘째, 문가와 학습자의  치를 데이터베이스에 장

한다. 셋째, 문가와 학습자의  데이터를 비교한다. 넷

째, 비교한 결과를 학습자에게 피드백으로 제공한다. 

4.1 에서는 문가  학습자의  치를 데이터베이

스에 장하는 알고리즘을 제안한다. 4.2 에서는 학습자의 

데이터와 문가의 데이터를 비교하여 피드백을 제공하는 

알고리즘을 제안한다. 

Fig. 4. Flow Chart of Proposed Algorithm 



406  정보처리학회논문지/소 트웨어  데이터 공학 제4권 제9호(2015. 9)

Fig. 6. Algorithm of Comparing Master and Student

4.1  치를 데이터베이스에 장

본 에서는 문가  학습자의  치를 데이터베이

스에 장하는 알고리즘을 제안한다. 알고리즘의 입력 값은 

Al_Sd_JN_M, Al_Sd_JM_S로 문가와 학습자의  치 

값을 장하는 배열리스트 변수이다. 알고리즘의 출력 값은 

Tb_Sd_JN_M, Tb_Sd_JN_으로 입력 값을 장하는 데이터

베이스 테이블이다.

Fig. 5는  치를 데이터베이스에 장하는 알고리즘

이다. 첫째 에서 넷째 까지는 Al_Sd_JN_M, Al_Sd_JN_S

의  치 값을 데이터가 소진될 때까지 Tb_Sd_JN_M, 

Tb_Sd_JN_S에 장한다. 이 단계를 통하여 문가  학습

자의  치 값을 데이터베이스에 장해 문가와 학습

자의 데이터 리가 쉬워지게 된다.

Fig. 5. Algorithm of Saving Skeleton Data in Database

4.2 문가와 학습자 데이터 비교  피드백 제공

본 에서는 4.1 에서 데이터베이스에 장한 학습자의 

데이터와 문가의 데이터를 비교  피드백을 제공하는 알

고리즘을 제안한다.

알고리즘의 입력 값은 Tb_Sd_JN_M, Tb_Sd_JN_S로 

문가  학습자의  치 값을 장하는 Float형 변수이

다. 알고리즘의 출력 값은 ‘일치’, ‘불일치’이다.

Fig. 6은 학습자와 문가 데이터 비교  피드백 제공 알

고리즘이다. 첫째 에서는 데이터베이스로부터 문가와 학

습자의  데이터를 호출하기 한 SQL문을 SELECT문으

로 기화한다. 둘째 에서는 Tb_Sd_JN_M, Tb_Sd_JN_S변

수를 기화한다. 셋째 에서 여섯 번째 에서는 테이블로

부터 한 씩 데이터를 가져오는 GetFloat함수를 통해 데이

터베이스로부터 불러온 데이터를 Tb_Sd_JN_M, Tb_Sd_ 

JN_S에 장한다. 일곱 번째 에서 열한 번째 까지는 

문가와 학습자의  데이터의 일치성을 검사한다. 일치성을 

검사할 때 오차 허용 값을 정하는 것은 5 . 실험에서 자세히 

설명한다. 문가의  데이터 수치에 오차 허용 범 를 

용한 것에 학습자의 데이터가 포함되면 학습자에게 ‘일치’라

는 메시지를 출력해주고 포함되지 않으면 ‘불일치’라는 메시

지를 출력해 다. 

5. 실  험

본 에서는 실험 데이터  개발 환경을 설명하고 실험 

결과를 분석한다. 5.1 에서는 실험 데이터  개발 환경에 

하여 설명하고 5.2 에서는 실험 결과에 하여 설명한다.

5.1 실험 데이터  개발 환경

실험  문가  학습자의  치를 측정하는 부분

을 완료하 다. 본 논문에서는 문가와 학습자의  

치를 비교할 시에 오차를 얼마까지 정답으로 허용해줘야 하

는가인 오차 허용 값을 결정한다. 따라서, 오차 허용 값을 

0.2, 0.1, 0.05로 설정하고 정확도를 측정하 다. 정확도란 학

습자의 자세가 문가의 자세와 얼마나 일치하는가를 의미

한다. 를 들어, 10번  문가의 자세와 7번 일치하면 정

확도는 70%이다. 정확도를 측정하기 하여 세 명의 학습자

에게 3일 동안 각 10회씩 실험을 진행하 다.

실험에서는 사용할 키넥트의 버 은 “Kinect for XBOX”이

다. 실험을 해 Java언어를 이용하며 Eclipse-Luna를 사용

한다. 실험은 8GB의 램을 갖는  Intel(R) Core(TM) i5-3337U 

CPU 1.80GHz, RAM 8GB의  PC에서 수행한다. 한, 데이

터베이스는 MySQL 5.1 버 을 사용한다. 

5.2 실험 결과 

본 에서는 피아노 교육 시스템의 실험 결과를 설명하고 

분석한다. Table 1은 오차 허용 값이 0.2일 때이다. 첫째 날

의 정확도는 70%이고, 둘째 날은 80%이며, 셋째 날은 90%

다. 첫째 날에서 둘째 날의 정확도는 10% 증가하 으며, 

둘째 날에서 셋째 날의 정확도는 10% 증가하 다. Table 2

는 오차 허용 값이 0.1일 때이다. 첫째 날의 정확도는 40%

이고, 둘째 날은 50%이며, 셋째 날은 80% 다. 한, 첫째 

날에서 둘째 날의 정확도는 10% 증가하 으며, 둘째 날에서 

셋째 날의 정확도는 30% 증가하 다. Table 3은 오차 허용 

값이 0.05일 경우이다. 첫째 날의 정확도는 20%이고, 둘째 
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1회차 2회차 3회차 4회차 5회차 6회차 7회차 8회차 9회차 10회차 정확도

첫째 날 O X O X O X O X X X 40%

둘째 날 X O O X O X O O X X 50%

셋째 날 O O O O O X O O O X 80%

Table 2. Average Result of 10 Student's Output When Permitted Error is 0.1

1회차 2회차 3회차 4회차 5회차 6회차 7회차 8회차 9회차 10회차 정확도

첫째 날 O O O X O O O X O X 70%

둘째 날 O O O X O O O O O X 80%

셋째 날 O O O O O X O O O O 90%

Table 1. Average Result of 10 Student's Output When Permitted Error is 0.2

1회차 2회차 3회차 4회차 5회차 6회차 7회차 8회차 9회차 10회차 정학도

첫째 날 X X O X O X X X X X 20%

둘째 날 X X X X O O O X X X 30%

셋째 날 X X O O X O X X X X 30%

Table 3. Average Result of 10 Student's Output When Permitted Error is 0.05

날은 30%이며, 셋째 날은 30% 다. 한, 첫째 날에서 둘째 

날의 정확도는 10% 증가하 으며, 둘째 날에서 셋째 날의 

정확도는 0% 증가로 같았다. 실험 결과 3가지 오차 허용 값

일 경우 모두 학습자의 자세의 정확도가 향상되는 결과를 

보 다. 특히, 오차율이 0.1일 때 학습자의 자세의 정확도가 

가장 많이 향상되었다. 본 실험 결과, 가장 높은 정확도 증

가율을 보인 오차율 0.1이 추후 피아노 교육 시에 합한 

오차율로 추천될 것을 기 한다.

6. 결론  향후 연구

본 논문에서는 키넥트를 활용해 피아노 교육 시스템을 제

안  구 하 다. 먼 , 키넥트 센서와 키넥트 련 연구에 

해 분석하 고 피아노 연주 시 올바른 자세  로그램 

용 방안에 해 소개하 다. 한, 피아노 교육 시스템을 

한 두 가지 알고리즘을 제안하 다. 제안한 알고리즘을 

바탕으로 학습자와 문가의 데이터 비교 시 오차 허용 정

도 실험을 진행하 고 오차 허용 정도에 따른 장단  분석

을 통해 오차 허용 정도별 한 용 학습 상황  용 

학생 상에 해 제안하 다. 

본 논문의 향후 연구에서는 실험 상 표본을 확 하여 

학생의 신체조건과 비슷한 선생님을 매칭시키는 실험  기

존의 다른 방법과 비교하는 실험을 진행할 것이다.
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