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요       약 

최근 오디오 압축 기술의 발전에 힘입은 디지털 음원과 웹 스트리밍의 보급으로, 사용자가 음
악 정보에 손쉽게 접할 수 있게 되었다. 이에 따라 음악을 보다 쉽고 효율적인 방법으로 검색하는 
방법뿐 아니라 사용자의 환경에 따라 적절한 음악을 검색할 수 있는 기능의 필요성이 증가하게 되
었다. 본 논문에서는 음악의 특징에 따라 분류된 데이터베이스를 사용하고, 사용자의 감정을 분석하
여 적절한 음악을 검색하는 시스템을 제안한다. 본 시스템은 사용자의 감정 입력을 효율적으로 처
리하기 위한 방법으로 Thayer 의 2D emotional space 를 적용하여 Valence-Arousal model 의 두 가지의 
입력을 처리한다. 가장 적합한 음악의 정보를 얻기 위해 사용된 Fuzzy Inference System 의 IF-THEN 
규칙을 정의하기 위하여 언어적으로 정의된 기존의 음악 감정 연구 결과를 적용하였고, 도출된 결
과와 가장 유사도가 깊은 음악을 우선적으로 검색하도록 설계하였다. 이와 같이 구현된 시스템의 
타당성을 검증하기 위해 사용자 설문조사를 수행하였다. 

 
1. 서론 

월드 와이드 웹으로 인해 본격화된 멀티미디어 정
보의 홍수 속에서 온라인 음원의 광대한 보급은 효율
적이고 정확한 자동화된 음악 정보 처리와 검색의 필
요성을 증가시켰다. 또한 음악의 분위기에 따른 분류
와 검색의 필요는 최근 음악치료 (Music Therapy) 등
에서 볼 수 있듯이 그 중요성이 증가하고 있다. 
음악특징과 감정 사이의 상호관계를 정의하기 위하
여 오랜 기간 동안의 연구가 지속되어왔다 [1, 2]. 이
에 따라 감정모델과 음악특징을 수학적인 상호관계로 
연계하기 위한 연구도 진행되고 있다. 
본 논문에서는 사용자 감정 분석과 퍼지추론에 기
반한 음악 검색 시스템을 제안한다. Thayer [3]의 
Valence-Arousal Model 을 통하여 사용자의 감정을 입
력 받고, IF-THEN 규칙을 적용하여 얻어진 적합한 음
악특징을 토대로 유사도가 가장 큰 음악을 데이터베
이스에서 선택한다. 

 
2. 관련연구 

사용자의 감정상태를 분석하기 위해서는 사람의 감
정이 갖는 모호함에 대한 대안을 생각해야 한다. 감
정을 표현하기 위해서는 수많은 형용사가 사용될 수 

있지만, 감정상태를 선형적으로 나누기는 불가능하다. 
이러한 감정의 모호함의 대안으로 Thayer 의 Valence-
Arousal Model 을 사용하고 이를 처리하기 위한 방법
으로 퍼지 추론 시스템을 적용한다. 
 
2.1. Valence-Arousal 모델 

앞서 설명한 것처럼 본 시스템에서는 사용자의 감
정을 효과적으로 인식하기 위하여 사용자 감정인식에
서 보편적으로 많이 사용되는 모델인 Thayer 의 
Valence-Arousal 모델을 사용한다. 그림 1 에서 보는 바
와 같이 Valence-Arousal 모델은 2 차원의 감정 공간 
(2DES: 2 Dimensional Emotion Space)으로 표현할 수 있
다. 2DES 의 Arousal 에 대한 구분으로 제 1, 2 사분면
은 보다 능동적이고 활동적인 (Energetic) 감정을 표현
하고, 제 3, 4 사분면은 수동적이고 소극적인 (Silent) 
감정을 나타낸다. Valence상의 제 1, 4사분면은 긍정적
인 (Positive) 감정을, 제 2, 3 사분면은 부정적인 
(Negative) 감정을 나타낸다. 

 
2.2 퍼지 추론 시스템 

퍼지 추론 시스템이란 기존의 수학적 방법으로는 
설명될 수 없는 시스템의 행동을 퍼지 이론에 기반하
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여 설명하기 위한 모델이다. 퍼지 시스템은 퍼지 규
칙을 기본으로 구성된다. 
퍼지 추론 시스템에서는 하나의 규칙을 나타내는  

“IF A THEN B” 형식의 퍼지 조건문을 통해, 퍼지화된 
입력 값을 퍼지 관계에 적용시키는 과정이 필요하다. 
본 시스템에서는 Mamdani 형 퍼지 규칙을 통해 시스
템을 구성한다. 
퍼지 시스템에서 최종적으로 퍼지 출력 값을 얻기 

위해서는 비퍼지화 (Defuzzification) 과정이 필요하다. 
비퍼지화 과정을 통해 멤버십 함수의 확률적인 값에 
해당하는 의도하는 퍼지 출력 값을 얻는다. 
 
3. 감정 분석 기반 음악 검색 시스템 

3.1 감정 분석기 

본 시스템에서는 모호성을 갖는 감정의 상태를 표
현하기 위하여 퍼지 추론 시스템을 도입한다.  
Valence-Arousal 의 두 가지의 백분율 입력을 받아 요
구되는 음악의 분위기 (Mood)와 음악의 음조 (Pitch), 
템포 (Bpm), 장 단조 (Tonality) 등을 출력한다. 

Valence-Arousal 모델에서 사용자 감정에 대한 입력
을 Valence 와 Arousal 의 두 가지의 입력을 받는다. 
2DES 각각의 입력은 시스템으로 0 에서 100 사이의 
백분율 값 (%)으로 입력된다. 
가령, 사용자의 감정이 82%의 Valence 값과 78%의 

Arousal 의 값을 갖는다면, 긍정적이고, 활동적인 “행
복함”의 감정에 근접한 감정을 갖는다고 볼 수 있다.. 
하지만, 해당되는 값은 “행복함”의 감정에 대해 가까
울 뿐, 명확한 정의를 내릴 수 없기 때문에 본 시스
템에서는 퍼지집합을 도입한다.  
본 시스템의 Valence와 Arousal의 입력은 그림 2과 

같은 퍼지 멤버십 함수 (Fuzzy Membership Function)를 
사용하여 입력의 퍼지화를 수행한다.  
 
3.2 Mamdani형 퍼지 규칙에서의 추론  

Valence, Arousal 두 가지의 입력 퍼지 집합을 정의
한 뒤 이에 대한 규칙이 정의 되어야 한다. 객관성과 
전문성을 높이기 위해 감정과 음악특징을 정의한 자

료를 토대로 퍼지 규칙을 정의하여 음악특징을 연결
한다 [1, 2]. 
 

표 1. 퍼지 규칙의 예 

valence arousal Input low high 
tempo tonality loudness Pitch_variationOutput fast minor high small 

 
표 1는 Anger의 감정에 해당하는 퍼지 규칙으로서, 

해당 감정에 대응되는 음악특징을 정의하고 있다. 음
악 특징은 BPM (Beat Per Minute) 단위의 템포, 장-단조, 
시끄러움의 정도, 높낮이의 변화율 등을 고려하여, 감
정에 가장 적합한 음악을 검색할 수 있는 근거를 제
공한다. 표 2 는 표 1 에서 정의한 규칙을 퍼지 조건문
으로 표현한 것이다. 
 

표 2. 퍼지 조건문의 예 

IF (valence is low) and (arousal is high) 
THEN (tempo is fast ) and (tonality is minor) and … 

 
퍼지 조건문의 적용 후 비퍼지화를 통하여 음악특

징의 결과를 얻는다. 추론된 값에 대하여 가장 근사
한 값을 갖는 음악을 데이터베이스로부터 선택한다. 
 
3.3최소 (Min) 연산에 의한 대표 음악 감정 추론 

본 시스템에서는 멤버십 값을 갖는 Valence 와 
Arousal 에 대해서 적절한 음악특징뿐만 아니라 사용
자가 대표적인 음악 감정에 대한 정보도 알 수 있도
록 설계한다. Valence-Arousal Space에서 나뉘어진 감정
의 종류는 총 11 가지로서 그림 1 과 같다. 정의된 퍼
지 집합은 그림 2 에서 표현된 바와 같이 Valence 가 3
가지, Arousal 은 4 가지로서 퍼지 멤버십 조합의 경우
의 수는 총 12 가지가 정의된다. 12 가지의 감정 중 
Arousal 과 Valence 의 강도가 적고 유사도가 깊은, 즉 
원점에 가까운 두 감정은 동일한 대표 감정으로 판단
한다. 

Angry Excited Happy

Nervous

Calm

Bored

Sad

Pleased

Relaxed

Sleepy Peaceful

Arousal

Valence

 

(그림 1) Valence-Arousal Space의 11가지 감정 
 

(그림 2) A/V 멤버십 함수의 정의 
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각 감정에 대해 최소연산을 수행하고, 계산된 결과
에 대하여 가장 높은 값을 갖는 음악 감정을 선택한
다. 예를 들어 화난 (Angry) 감정에 해당하는 최소연
산은 표 3 과 같이 표현할 수 있다. 11 개의 각 감정에 
대하여 표 3 과 같은 연산을 수행하고, 가장 높은 멤
버십 값을 갖는 대표 감정을 강도가 가장 높은 감정
으로 판단하여 이를 선택한다. 

 
<표 3> 음악 감정 추론의 최소(min)연산 

Mood Selector : Angry 

negativevalencehigharousalangry __ μμμ ∩=
 
4. 실험 및 결과 

음악 검색 시스템에 대한 성능을 측정하기 위하여 
사용자 성능 평가 방식을 도입하여 만족스런 결과를 
얻는지 알아보았다.  

 
4.1 사용자 평가 

실험을 위해 음악특징이 정의가 되어있는 다양한 
장르의 40 곡의 음악을 대상으로 데이터베이스를 사
용하였다 [4]. Valence-Arousal 에 대한 적절한 지식을 
가지고 있는 대학생 5 명의 사용자를 대상으로 직접 
인터페이스 상의 입력을 통해 감정의 정도를 입력한
다. 퍼지 추론 시스템을 통해 나온 음악특징에 대해 
유사도 우선순위가 가장 높은 음악을 선택하여 기대
했던 음악 감정을 느낄 수 있는지 만족도를 설문 조
사하여 0~5 사이의 만족도 점수를 얻는다. 각 피험자
는 10번의 수행과정을 거친다. 
 
4.2 사용자 인터페이스 

사용자의 Valence-Arousal 입력을 위해 보다 직관적
인 인터페이스를 위해 그림 4 와 같이 Valence-Arousal 
2 차원 공간입력을 사용한다 [5]. 사용자의 입력에 대
하여 음악특징을 추론한 뒤 해당 Valence-Arousal 상태
에 대한 음악특징과 근접한 대표적인 감정을 출력한
다. 
  
4.3 평가 결과 

각 피험자에 대한 10 번의 수행 후 만족도를 조사
한 결과, 피험자 각각 평균 3.8, 4, 4.8, 4.2, 3.6의 점수

로 응답하였다. 피험자 1 의 설문조사는 가장 낮은 평
균 점수를 받았는데, 이는 10 번의 수행 중 한 번의 
수행이 낮은 점수인 0 점을 받았기 때문이다. 이는 화
남 (Angry)과 신나는 (Excited) 감정사이의 경계가 협
소하기 때문으로 분석되었고 더 다양한 음악특징의 
추가가 요구되었다. 
 
5. 결론 및 향후 연구 

본 논문에서는 사용자의 감정을 분석하여 음악특징
을 추출하고 가까운 특징을 갖는 음악을 검색하는 시
스템을 제안했다. 사용자 감정상태의 효율적인 입력
을 돕기 위해 Valence-Arousal 2 차원 공간입력을 적용
하였고, 사용자에게 적절한 음악특징을 얻기 위하여 
퍼지 추론 시스템을 설계하였다. 또한 사용자에게 현
재 감정상태에 대한 대표적 감정을 표현하기 위해 퍼
지 연산을 수행하였다. 하지만 검색의 근거가 되는 
음악특징의 부족함과 음악감정에 대한 퍼지 집합의 
조정이 필요함이 실험적으로 나타났다. 향후에는 다
양한 음악특징 분석연구와 음악 감정 모델에 대한 보
완 이 필요하다. 또한 본 시스템을 확장하여 감정의 
반전을 고려한 음악 추천 시스템 설계의 관련 연구를 
진행할 것이다. 
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(그림 3) 시스템의 사용자 인터페이스 

 

(그림 4) 피험자의 만족도 평균 
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