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Presenter
Presentation Notes
먼저 개발 동기 입니다.



Presenter
Presentation Notes
최근 여러 방송에서 각종 음악 관련 프로그램이 흥행하고 있습니다. 음악은 인간에게 매우 친숙하고, 늘 곁에 있었으며 많은 발전을 해왔습니다.
그래서 노래를 잘하는 사람은 인기가 좋으며, 모두가 노래를 잘하기를 원합니다.



Presenter
Presentation Notes
하지만 불행하게도 모두가 노래를 잘 할 수는 없습니다. 그 중 흔히 말하는 음치들의 경우 문제가 됩니다.



Presenter
Presentation Notes
모두다 그렇다고 할 수 없지만 대개의 음치들은 노래를 못하는 것에 대해서 굉장히 스트레스로 생각하고 있습니다.
이는 자신감의 하락으로도 이어지기도 합니다.



Presenter
Presentation Notes
그럼 여기서 음치들의 문제점이 무엇인가? 하면 바로 정확한 음을 내지 못한다는 것입니다.



Presenter
Presentation Notes
이런 사진을 한번쯤은 보거나 들어보셨을 겁니다.  음치들은 자기가 무슨 음을 내는지 잘 모르기 때문에 양동이를 쓰고 노래연습을 하는 방법을 사용하곤 합니다.
그래서 저희 팀은 가수처럼 심금을 울리는 노래를 못할지언정 정확한 음을 내서 음치를 탈출 하는 것을 목표로 이 앱을 제작하였습니다.



Presenter
Presentation Notes
여기에 삼성에서 지원하는 오픈소스인 타이젠을 이용하여 앱을 만들었습니다. 현재 타이젠 스토어에 등록중 입니다.



Pitch Teacher
- Project Name

OS : Window 7 64bit

Tools : Tizen SDK 2.3 Rev

Library : middl

Language : C

Target : Tizen Z1

- Enviroment

Presenter
Presentation Notes
프로젝트 이름은 Pitch Teacher이고, 개발 환경은 윈도우 64비트에서 Tizen S아 2.3 Rev 버전을 사용했고, midi 파일을 손쉽게 읽기 위해 오픈 라이브러리인 middl을 사용하여 C언어로
Tizen Z1을 타겟으로 제작하였습니다.



Presenter
Presentation Notes
이어서 기능입니다.



Presenter
Presentation Notes
사용자가 사용이 가능한 기능은 총 3가지가 있습니다. 먼저 Perfect Song은 사용자가 집적 노래를 따라 부르면서 음정을 교정하는 방법입니다.



Presenter
Presentation Notes
Midi 파일을 읽어서 해당하는 노래가 list형식으로 출력됩니다.



Presenter
Presentation Notes
실행하면 노래에 맞춰 박자에 해당하는 바가 점점 왼쪽으로 다가오며 진행합니다. 높낮이는 음정의 높낮이고, 바의 길이는 박자를 나타냅니다.



Presenter
Presentation Notes
사용자가 정확한 음을 내었을 때는 초록색으로 표시하며 맞췄다는 것을 표시해주고



Presenter
Presentation Notes
잘못된 음정을 불렀을 때는 해당 음정의 위치에 출력하며 틀렸다는 것을 표시해 줍니다.



Presenter
Presentation Notes
이렇게 노래를 전부 부르면 맞춘 음정과 총 음정의 수의 비율을 이용하여 등급을 표시해 줍니다.



Presenter
Presentation Notes
두 번째 기능은 음정교정 입니다.



Presenter
Presentation Notes
저희가 미리 정해놓은 level1~4와 사용자가 많이 틀린 음정을 저장하여 랜덤하게 출력하는 level5로 구성되어 있습니다.



Presenter
Presentation Notes
사용자는 표시되는 음정을 1초간 유지하면서 진행하게 됩니다.



Presenter
Presentation Notes
보시는 것처럼 밑에 사용자가 현재 말하고 있는 음정이 표시되고



Presenter
Presentation Notes
단계를 전부 통과하면 다음과 같은 메시지와 함께 통과에 소요된 시간이 출력됩니다.



Presenter
Presentation Notes
마지막으로는 레코드 기능인데 퍼펙트쏭과 코렉트 피치 두개의 부분이 있습니다.



Presenter
Presentation Notes
퍼펙트 송은 최근 3개 까지의 노래성적이 출력되고, 오른쪽에는 하이스코어의 기록이 표시 됩니다.



Presenter
Presentation Notes
코렉트 피치의 경우는 레벨당 통과하는데 걸린 시간이 출력되어 사용자가 얼마나 음정을 내는데 숙달되었는지 알 수 있게 해줍니다.



영상

Presenter
Presentation Notes
이어서 시연 영상을 보시겠습니다.



Presenter
Presentation Notes
마지막 제작에 들어간 기술과 개발 방법입니다.



Presenter
Presentation Notes
UI 부분입니다. Tizen API에서 제공해주는 API를 사용하여 UI를 구성했고 그 중 EFL방식을 택하여 앱을 구성했습니다.



Presenter
Presentation Notes
Naviframe을 이용하여 탭으로 세 가지 메뉴를 구성하였습니다.



Pitch Energy+

Presenter
Presentation Notes
Pitch Detection 부분입니다. 음성에는 Pitch(음정)와 에너지 정보가 포함되어 있습니다. 에너지는 소리의 크기와도 상관이 있고, 파형과도 상관이 있습니다.



Voiceless sounds

Voiced sounds 

성문이 거의 닫힌 상태에서 얇은 막의 두 성대가
진동하며 만들어지는 음

성문이 열려져서 성대가 진동하지 않는 음

Presenter
Presentation Notes
사람의 음성은 크게 유성음과 무성음으로 구분되는데요. 유성음은 성문이 거의 닫힌 상대해서 성대의 진동으로 내는 소리이고, 무성음은 성문이 열려져서 성대가 진동하지 않는 음입니다. 제가 이렇게 말하는 것을 유성음이고, (하하) 이렇게 말하는 것이 무성음입니다.



Voiced sounds

Voiceless sounds

Presenter
Presentation Notes
유성음은 파형이 주기적으로 일정하지만, 무성음은 노이즈처럼 일정하지 않아 분석이 되지 않습니다. 때문에 유성음과 무성음을 구분하여 유성음만 음정 추출에 사용했습니다.



Average Magnitude Differential Function

Cepstrum

Autocorrelation Function

Presenter
Presentation Notes
타이젠은 마이크 입력을 PCM 데이터로 넘겨주는데요. PCM데이터를 분석하여 음정을 추출하는 방법에는
병렬 처리를 이용한 방법, FFT를 사용한 캡스트럼, 자기상관함수 등이 있습니다.



Presenter
Presentation Notes
그 중 저희는 실시간으로 데이터를 분석하여 음정을 추출 해야된다는 점과 준수한 정확도를 위해서 자기상관함수 방법을 택했습니다.



1. Input Speech Signal

2. Voiced/Voiceless Decision
- Short Time Energy, Zero Crossing Rate

3. Pre-Processing
- Half Rectifier

4. Autocorrelation Function

5. Pitch Detection

Pitch Detect System Block

Presenter
Presentation Notes
음정을 추출하는 방법으로 처음 PCM 데이터를 마이크로 입력을 받은 뒤, 유성음/무성음인지를 단구간 에너지와 영교차율을 이용하여 판단하고, 자기상관함수의 정확도를 높이기 위해
전처리 방법으로 반파정류, 엔빌로프, 로우패스 필터를 이용했습니다. 이어서 전처리가 끝난 데이터를 자기상관함수로 처리하고, 음정을 추출했습니다.

Envelope : Attack, Decay, Sustain, Release 사람의 목소리는 가변성이 크다.



27 ~ 3951 Hz
(C1 ~ B7)

Lookup table

Presenter
Presentation Notes
보시는 바와 같이 음정은 표에 해당하는 주파수입니다. 저희는 이 표의 데이터를 룩업 테이블형태로 만들어 저장하였습니다.
추출 가능한 음정은 C1부터 B7까지 잡았습니다.
진동수는 주기분의 1이기 때문에 낮은 주파수 일수록 분석에 필요한 밀리세컨드가 많아야 합니다. 
이중 가장 낮은 주파수는 27Hz로써 180ms 이상의 데이터가



1 / Sampling Rate * sample = N ms

16bit mono
11025Hz (5012Hz via Nyquist Theory)

2048sample (185ms)
Overlapping 50%

Presenter
Presentation Notes
저희는 그래서 27Hz의 주기인 180ms를 충분히 만족하면서 나이퀴스트 이론에 의거하여 5012Hz까지 추출이 가능하도록
16bit mono에 11025의 샘플링레이트, 2048샘플의 중첩률 50%를 두었습니다.



Half Rectifier

Presenter
Presentation Notes
반파정류를 통해 피크가 있는 부분인 양수부분만 남겨두고 자기상관함수를 썼습니다.



Half Rectifier

Presenter
Presentation Notes
이때 0이 아닌 지점에서 일어난 피크가 음정이 됩니다.
Peek 의 위치가 주기 시간
 -> peek index = M ms , Sample rate / index = N Hz



MIDI(Music Instrument Digital Interface)

Presenter
Presentation Notes
음원 분석 기술에 대해 설명드리겠습니다.
MIDI는 쉽게 생각하면 전자악보라고 할 수 있습니다.
타이밍 정보를 포함한 미디 메시지들이 컴퓨터 파일 시스템 상에 미디 파일 형태로 저장 되어 있습니다.



Presenter
Presentation Notes
미디 파일 포맷은 크게 Header Chunk와 Track Chunk로 구성되어 있습니다. 
Track Chunk 부분에 실질적인 Audio Data가 기록되어 있습니다.



Presenter
Presentation Notes
실제 Midi 파일들은 그림과 같이 구성되어 있고,



Presenter
Presentation Notes
위의 정보들로부터 미디메시지들을 추출해 냅니다 (오른쪽)
그리고 추출한 정보들을 분석하여 시간, 템포, 음정, 세기들을 분석합니다(왼쪽)



분석된 음 Note

Presenter
Presentation Notes
분석된 정보들을 가지고 다음 그림과 같이 그려낼 수 있었습니다. 저희는 MIDI 파일을 추출해서 멜로디를 트랙을 정하고, 애니메이션을 출력하기 때문에 음악의 추가가 용이합니다.
아쉽게도 타이젠은 아직 MIDI 파일에 대한 재생기능이 없어 원래는 사용자가 MIDI파일을 넣어서 원하는 노래를 부르게 하는 기능을 만드려고 하였지만, 음악재생이 안된다는 단점으로
불가피하게 현재는 정해진 노래만 부를 수 있습니다.



Main 
Thread Thread

Thread

Thread

Synchronization

Presenter
Presentation Notes
퍼펙트쏭 기능에서 재생되는 음악과 추출되는 지점을 맞추기 위한 싱크관련 부분입니다.
타이젠은 UI쓰레드인 메인쓰레드와 기타 다른 쓰레드로 구성되어있습니다. 애니메이션 처리를 하는 UI Thread와 음정을 추출하는 Thread, 노래 재생하는 Thread의 싱크를 맞추기 위해서



Main 
Thread

Thread

Timeval

Perfect Song

Thread

Presenter
Presentation Notes
실행 시 기준 타임 값을 정해놓고 그 시점부터 추출 및 재생, 애니메이션 처리가 발생하도록 하였습니다.



Presenter
Presentation Notes
마지막으로 향후 방안입니다.



사용자 MIDI 파일 등록

SNS나 서버를 이용한 랭킹시스템 및 파일 공유

사용자 맞춤 교정 기능

Presenter
Presentation Notes
어려운 기술이지만 MIDI 파일의 정보를 읽어서 음악파일로 만드는 기능을 추가하여 사용자들이 원하는 노래를 부를 수 있도록 할 것입니다.
그리고 앱의 몰입도와 재미를 위해서 SNS나 서버를 이용한 랭킹 시스템 및 MIDI 파일의 공유 기능을 추가 할 것입니다.
마지막으로 컨텐츠로 사용자가 교정하고 싶은 음을 미리 입력 받고, 그에 맞춰서 부르는 기능을 추가할 것입니다.



Presenter
Presentation Notes
발표는 여기까지입니다. 질의응답 시간을 가지도록 하겠습니다.



Presenter
Presentation Notes
들어주셔서 감사합니다.
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