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요 약

최근 디지털 음악 시장의 비약적인 발전과 더불어 컴퓨터 시스템을 이용한 음악정보검색 시스템의 연

구가 활발히 진행되고 있다. 하지만 대부분의 연구가 시스템 구현에 목적이 있고, 시스템에서 행해지

는 사용자의 행위에 초점을 맞추기 있기 때문에 사용자들이 정보요구에 대한 만족도가 크지 못한 실

정이다. 본 논문에서는 사용자의 상황인지를 통해 구축된 Life-Log를 기반으로 비슷한 성향의 사용자들

을 필터링하는 협업필터링 기법을 사용한 음악정보검색 시스템을 제안한다. 실험결과 음악파일에 대한 

메타데이터 검색 시스템에 비해 더 나은 사용자 만족도를 보였다.  

  

1. 서론

 

최근 디지털 음악 시장의 비약적인 발전과 웹 기

술 및 관련 하드웨어 발전으로 인해 컴퓨터 시스템

을 이용한 음악정보검색(Music Information Retriev

al) 시스템의 필요성이 대두되고 있다. 하지만 시스

템 사용자들은 상업적인 목적의 시스템은 물론이고, 

비교적 음악 자료의 조직과 검색이 체계적으로 구현

되어있는 디지털 대학 도서관 시스템을 이용하는 것

에도 어려움을 느끼고 있다[1]. 이는 대부분의 음악

정보검색 시스템 연구가 사용자 중심(user-centered)

이 아닌 시스템 중심(system-centered)의 검색 및 

적합성 평가 위주로 이루어져 왔으며[2], 주로 음악 

검색을 위한 시스템 구현 자체에 목적이 있기 때문

이다. 또한 현재 까지도 사용자의 정보요구와 상황

을 고려한 사용자 중심의 음악정보검색 시스템에 대

한 연구는 전무한 상태이며, 대부분의 연구들이 시

스템의 성능비교와 시스템에서 행해지는 사용자의 

행위에 초점을 맞추기 있기 때문에 사용자의 정보요

구에 대한 충실한 서비스를 제공해 주지 못한다. 이

에 대한 해결방안으로 사용자의 정보요구를 충족시

키고, 사용자 성향을 분석하여 사용자가 원하는 정

보를 서비스 할 수 있는 추천 시스템(Recommendati

on system)을 제시할 수 있다.

추천시스템은 사용자에게 사용자의 잠재적인 정

보 요구에 부합하는 자료를 자동으로 검색, 제공하

는 시스템을 말한다. 즉, 사용자의 패턴이나 기호 등

의 사용자 프로파일(user profile)정보를 통해서 사용

자에게 맞는 정보를 유추해 서비스하는 것이다. 하

지만 사용자의 정보요구에 부합하는 정확한 정보를 

유추하기 위해서는 Lifelog 활용, 집단지성(Collectiv

e Intelligence)그리고 상황인지와 같은 기술의 활용

이 필요하다. 

이에 본 연구는 사용자 상황인식(Context-Awar

e)를 통한 생성된 Life-Log 기반의 협업 필터링(Coll

aboration Filtering) 기법을 사용한 음악정보검색 시

스템을 구현하였다.  
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2. 관련연구

2.1 음악정보검색 시스템

음악정보검색 시스템이란 사용자가 컴퓨터 시스

템을 이용하여 수많은 노래들 중에 원하는 노래를 

검색하는 시스템을 말한다. 음악정보는 일반적으로 

텍스트, 멀티미디어로 구성된다. 텍스트 정보는 가수 

이름, 작곡가, 노래제목 등과 같은 텍스트 형태로 구

성된 정보이며, 멀티미디어 정보는 선율, 장르, 템포 

등과 같은 멀티미디어형태의 정보이다. 따라서 일반

적인 검색방법을 통해 텍스트 검색과 멀티미디어 메

타데이터를 이용한 검색[3]이 가능하다. 

지금까지 대부분의 음악정보검색 시스템은 사용

자 중심이 아닌 시스템 중심의 검색 및 적합성 평가 

위주로 이루어져 왔으며 주로 음악 검색을 위한 시

스템 구현을 강조해 왔다. 하지만 음악정보를 검색

하는 사용자의 특성상 사용자 정보요구 의도가 중요

하기 때문에 이런 식의 연구는 사용자의 검색동기, 

검색 결과에 대한 성공, 실패의 정의 그리고 사용자

들이 선택한 정보 검색 전략에 대한 정보는 제공해 

주지 못한다. 

2.2 음악 추천 시스템 

음악 추천 시스템이란 컨텐츠 중심의 음악 검색

이 아니라 사용자의 성향이나 상황을 고려해서 사용

자 기호에 맞는 음악을 동적으로 제시해 주는 시스

템을 말한다[4]. 즉, 사용자에게 사용자의 잠재적인 

정보요구에 부합하는 정보를 자동으로 검색하고, 제

공하는 시스템이다. 하지만 사용자의 정보요구에 부

합하는 정확한 정보를 유추하기 위해서는 Life-Log 

활용, 집단지성(Collective Intelligence)그리고 상황

인지와 같은 기술의 활용이 필요하다. 

2.3 Life-Log

상황인식이란 응용프로그램이 작동되고 있는 환

경에 대한 정보를 활용하여 그에 적절한 정보 및 서

비스를 사용자에게 제공하는 컴퓨팅기술을 말한다

[4]. 이러한 컴퓨팅 기술 및 개인화 장비의 기술이 

발전함에 따라 다양한 형태의 로그 수집이 가능해졌

고, 이를 통해 사용자는 컴퓨터와 웹을 이용해 자신

의 정보를 저장하려는 시도가 많아 졌다. 최근에는 

이러한 로그, 즉 컴퓨터 시스템 환경에서 수집한 개

인의 라이프로그를 분석하여 사용자의 기호나 성향

을 분석하려는 연구가 활발히 진행되고 있다[5]. 

2.4 협업 필터링

시스템 사용자들의 정보요구에 적합한 정보를 자

동적으로 예측하기 위한 방법으로 현재 웹기반 추천 

시스템에서 많이 사용하는 방법 중에 하나가 협업 

필터링 이다. 

협업 필터링은 크게 사용자 기반 협업필터링(user

-based collaborative filtering)과 아이템기반 필터링

(item-based collaborative filtering)으로 구분된다. 

사용자 기반은 사용자들이 직접적으로 선호도를 부

여하여 그 데이터를 가지고 다른 사용자에게 추천을 

해주는 방식이다[7]. 이 경우에는 직접적으로 평가를 

한 데이터이기 때문에 신뢰가 들어가 있는 정보라고 

할 수 있다. 아이템 기반은 아이템 간의 유사성을 

고려하여 사용자의 선호도를 분석하여, 예측 후 추

천하는 방법이다. 이러한 협업 필터링에서 중요한 

점은 사용자와 유사한 사람들을 찾는 것이다. 그 그

룹이 평가한 데이터 중에 가장 높은 데이터를 바탕

으로 사용자에게 추천을 해주고 또한 자신의 데이터

가 그 그룹의 데이터의 일환으로 사용된다.

3. Life-Log기반 협업 필터링을 이용한 음악정보 

검색 시스템

본 연구는 사용자의 음악선호도, 상황인식에 따른 

Life-Log 데이터를 이용하여 음악정보를 검색하고, 

사용자들의 간의 유사도 기반의 협업필터링 기법을  

사용자에게 적절한 음악을 서비스 할 수 있는 추천 

기능을 갖춘 시스템을 구현하다. 

시스템 구성도 [그림 1]과 같이 음악정보 검색 시

스템은 음악정보검색 모듈, 사용자 Life-Log를 생성

하는 모듈, 사용자 그룹 기반의 협업 필터링을 통한 

음악추천 모듈과 사용자가 음악을 직접 등록할 수 

있는 음악 등록 모듈로 구성된다. 
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[그림 1] 시스템 구성도 

3.1 음악정보 검색 모듈

음악정보 검색 모듈은 음악과 관련된 정보를 사

용하여 음악검색을 위한 모듈이다. 본 연구에서는 

음악정보 검색 방법 중 음악과 관련된 텍스트 메타

데이터를 이용한 검색방법을 제안한다.

색인과정

음악정보 검색 모듈에서의 색인과정은 [그림 2]와 

같이 음악과 관련된 메타데이터에서 명사를 추출한 

후, 명사에 대한 출현 빈도를 추출한다. 추출된 명사

와 출현 빈도는 역파일 구조로 저장하게 되는데, 역

파일 구조 텍스트 구조 검색의 속도를 고려한 방법

이다.

[그림 2] 색인과정

가중치 부여

추출된 색인어는 가중치를 부여하여 색인한다. 가

중치는 색인어 용어빈도수(term frequency)와 역문

헌빈도수(inverse document frequency)를 고려하여 

부여한다. 색인어 출현빈도는 한 음악관련 메타데이

터에서 자주 출현하는 색인어에 높은 가중치를 부여

하고, 역문헌빈도는 출현한 전체 음악관련 메타데이

터의 수가 적은 색인어에 높은 가중치를 부여한다.

본 논문에서는 [수식 1]과 같이 일반적으로 대용

량 문서 검색에 있어 양호한 성능을 보이는 tf-idf 

가중치 부여 방법을 사용하였다. 

    ×  max  
 

× log


[수식 1] 

용어빈도수 tf는 음악관련 메타데이터 에서의 색

인어   출현 빈도수 를 음악관련 메타데이터 

  에서 빈도수가 가장 큰 색인어 max로 나눈 값
을 가지며, 역문헌빈도수 idf는 전체 문헌 수 을 

색인어 가 출현한 문헌 수 로 나눈 값을 계산한

다. 가중치 값은 0∼1사이의 실수 값을 가지며, 가중

치 값이 클수록 문서에 나타나는 어휘가 차지하는 

비중이 크다고 볼 수 있다.

검색과정

음악관련 메타데이터 와 질의 의 유사도 

는 색인어로 구성된 음악관련 메타데이터 

벡터 와 음악관련 질의 벡터 
의 곱을 문헌 벡터

의 크기 와 질의 벡터의 크기 의 곱으로 나눈 

값으로 구할 수 있다[수식 2]. 코사인 유사도를 이용

해 유사도를 계산함으로 질의어와 유사한 색인어를 

가진 음악관련 메타데이터에는 비 연관된 색인어를 

가진 음악관련 메타데이터 보다 높은 순위를 부여할 

수 있다. 또한 질의어와 색인어의 완전 일치가 아닌 

부분정합도 가능하기 때문에 사용자 정보 요구에 유

연한 대처가 가능하다

  × 

∙







 



 
 ×



 







 



 ×

[수식 2] 
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3.2 음악추천 모듈

음악 Database 구축

음악에 관련된 정보들을 내포하고 있는 문헌을 

생성한다. 음악 문헌에 있는 정보로는 음악에 대한 

가수, 작곡가, 작사가, 제목, 가사 등이 들어가 있다.

음악에 대한 검색을 할 시에 이 문헌정보를 이용해

서 해당 음악을 찾아주게 된다. 단순한 DB검색을 

이용하는 것이 아니고, 유사도를 이용해서 검색하기 

때문에 보다 좋은 검색결과를 보여 줄 수 있다.

선호도 평가

음악에 대한 선호도는 사용자의 날씨 상황과 연

관되어 변하기 때문에 본 논문에서는 음악에 대한 

선호도 평가를 날씨정보와 사용자의 감정을 선호도 

평가의 기준으로 설정하였다. 사용자는 음악에 대한 

선호도 평가를 각 속성을 평가하게 된다. 

사용자
음악

제목
날씨 선호도 적극성 소극성 긍정도 부정도

사용자1 A 비 7 8 0 7 0

사용자2 B 흐림 5 6 0 0 8

사용자3 C 맑음 8 0 5 4 0

: : : : : : : :

[표 1] 음악에 대한 사용자 평가 예

사용자 1은 “A"라는 곡이 ‘비’가 내리는 날에 ‘7’

정도의 선호도를 보였다. 그리고 적극도가 ‘8’이고 

긍정도가 ‘7’이 듣기 좋다고 평가 내렸다. 이와 같은 

음악관련 사용자의 상황인식, 감정 정보는 사용자의 

Life-log로 저장되어 사용자에게 적합한 음악을 추

천하는 데이터로 사용된다. 

3.3 유사도를 이용한 사용자 군집화

비슷한 선호도를 갖는 사용자 군집화는 사용자 L

ife-log를 이용하여 유사도 측정을 통해 이루어 졌

다. 사용자간 유사도측정 방법은 [식 3]와 같다.

  





 



 ×



 







 



  ×

[수식 3] 사용자들 간 유사도 

Lifelog는 현재사용자 이외의 사용자들이 평가한 

Life-log에 대한 벡터 표현 값이며, user는 현재 사

용자의 Life-log의 벡터 표현 값이다. 

3.4 음악추천

사용자에게 음악을 추천하기 위해 현재 사용자와 

유사한 사용자 그룹에서 정보를 추출한다. 사용자들

이 높게 평가를 하고 현재의 사용자가 평가하지 않

은 곡들 중에서 현재 날씨와 일치하는 곡들을 추천

해준다. 곡들을 추천해줄 때도 곡들에 대한 선호도

의 평균을 구해서 높은 곡부터 차례대로 사용자에 

추천한다.

4. 실험 및 결과

 

본 논문에서 제안한 Life-Log기반 협업 필터링을 

이용한 음악정보 검색 시스템의 평가를 위해 기존의 

일반적인 방식의 Top N방식(인기도 순위 검색 및 

추천)의 일반추천과 비교분석 하였다.    

4.1 실험 방법 및 실험 과정

실험참가자 

실험에 참여한 실험참가자는 한신대학교 재학생 30

명을 대상으로 하였다.

실험과정 

실험 참가자들에게 랜덤으로 음악리스트를 제고하

고, 음악을 듣거나, 사전에 알고 있는 음악을 평가하

고 순위화(Top N 방식 추천) 한다. 이후 본 논문에

서 제안한 시스템을 이용한 방식을 이용하여 참가자

들에게 추천을 하고 사용자 만족도를 비교분석한다. 

4.2 실험 결과

실험결과 일반 추천을 이용한 결과는 [표 1]과 같고, 

[표 2]는 본 논문에서 제안한 시스템을 이용한 추천 

결과 이다. 
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순번 제목 가수

1 Isn's She Lovely Stevie Won

2 비밀번호 486 윤하

3 낭만 고양이 체리필터

4 Rain Siam Shade

5 Lonely Night 부활

6 진달래꽃 마야

7 별 바람 햇살 그리고 사랑 김종국

8 Peace & Rock Roll 체리핕터

9 Jump 김동률

10 Revolution A.D 체리필터

[표 2] 일반 추천결과

순번 제목 가수

1 낭만 고양이 체리필터

2 Isn't She Lovely Stevie Won

3 잊을께 윤도현

4 한번만 더 이승기

5 Marry me Ellegarden

6 Rain Siam Shade

7 비밀번호 486 윤하

8 진달래꽃 마야

9 Beat It I Fall out B

10 Lonely night 부활

[표 3] 제안한 시스템 추천 결과

평가한 사용자들의 만족도는 0~10까지 값을 이용하

여 평가하였다. 평가 결과[표 4]와 같다. 

실험 참가자 일반 추천 만족도 제안한 시스템 추천 만족도

A 4 9

B 5 6

C 7 7

D 3 5

E 7 5

F 7 9

G 6 7

H 2 8

: : :

평균 0.54 0.71

[표 4] 사용자 만족도

6. 실험 결론 및 향후 연구 방향

본 논문은 사용자 상황인식(Context-Aware)를 

통한 생성된 Life-Log 기반의 협업 필터링(Collabor

ation Filtering) 기법을 사용한 음악정보검색 시스템

을 구현하고 실험하였다. 실험결과 기존의 Top N방

식과 본 논문에서 제안한 시스템간의 비교 분석을 

통해 사용자 만족도가 향상됐음을 살펴볼 수 있었

다.  하지만, 사용자들의 상황인식이나, 감정에 대한 

표현이 본 논문에서 사용한 특징들 이외에 다양한 

형태로 표현되기 때문에 감정정보나 상황인식 특징 

추출에 대한 연구가 더욱 필요할 것이다. 
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