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요       약
 음원의 디지털화와 다양한 디지털 기기의 보 으로 인해 사용자는 더욱 쉽게 많은 양의 음악을 할 

수 있게 되었다. 많은 양의 음원 에서 사용자 개개인의 성향에 맞는 음악을 검색하기 해 내용기반 

음악검색과 감성기반 음악검색 방법 등이 제안되고 개발되고 있다. 본 논문에서는 감성기반 음악검색

방법에서 다차원 벡터 형태의 MPEG-7 수  오디오 서술자들의 요도를 결정하기 한 새로운 방

법을 제안하 다. 제안된 방법은 한 의 립되는 감성을 표하는 음악들의 유사성을 다차원 서술자

의 에서 측정한다. 그리고 이 유사 계를 러  근사화와 군집 내/군집 간의 유사성 비율을 이용하

여 서술자의 요성을 결정하는데 사용한다. 이 요성을 바탕으로 결정된 가 치는 여러 개의 오디오 

서술자들의 유사성을 총체화하여 감성기반 음악검색에 이용된다.

1. 서론

  음원의 디지털화와 다양한 디지털 기기의 보 으로 인

해 사용자는 더욱 쉽게 많은 양의 음악을 할 수 있게 

되었다. 기의 음원 제공 서비스는 단순히 음원을 많이 

확보하고 제공하는 서비스에 을 두었지만 재는 많

은 양의 음원 에서 사용자 개개인의 성향에 맞는 음악을 

제공하는 서비스에도 많은 심을 기울이고 있다.

  하지만 통 인 음악 정보라 할 수 있는 음악가, 장르, 

제목, 앨범 타이틀 등을 이용하여 음원을 검색하는데는 한

계가 있다. 따라서 검색 질의를 음악 본연의 내용으로 구

성하는 내용기반 검색 시스템이 활발히 연구되고 있다

[1][2][3]. 감성기반 음악검색은 내용기반 음악검색에서 더 

진보된 형태의 음악검색 방법이다. 사용자가 원하는 감성

을 기반으로 음악을 검색해 주는 방법이다.

  감성기반 음악검색을 하기 해서는 우선 감성을 정의

하고 표 해야 한다. 본 연구에서는 많은 연구에서 감성을 

표 하는데 사용되는 Thayer의 감성 모델을 사용하 다.  

  감성은 주 이므로 특정 감성에 해당하는 음악은 사

용자마다 다르다. 따라서 특정 감성에 해당하는 음악을 여

러개 제시하고 이들  자신의 감성에 가장 잘 맞는 음악

을 사용자가 선택한 뒤 그와 유사한 음악을 내용기반 검

색을 하여 결과로 제시하도록 하 다.

 본 연구에서는 음악의 오디오 속성 값 추출과 검색에 내

용기반 멀티미디어 검색 분야에서 표 화된 MPEG-7 

수  오디오 서술자(Low-Level Audio Descriptor)들을 속

성으로 사용한다.

  본 연구에서 사용하는 MPEG-7 서술자들은 다차원 벡

터이다. 이러한 다차원 벡터들 에 어떠한 서술자가 어떤 

감성의 정에 얼마나 요한가를 정하는 문제 즉 가

치 결정 문제는 단히 요하다. 본 연구에서는 퍼지 유

사도를 기반으로 러  근사화와 군집 내/군집 간 유사성 

비교를 이용한 두 가지 가 치 결정방법을 제안하 다. 제

안된 방법은 신송이 등이 제안한 방법과 동일한 구조에서 

감성기반 검색 결과 우수함을 실험 으로 입증하 다.

2. 감성 공간  오디오 서술자

가. 음악의 감성공간

(그림 1) Thayer의 감성 모델

- 334 -



제36회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제18권 제2호 (2011. 11)

  본 연구에서 감정을 추출하기 해 사용하는 Thayer 

모델은 감성을 Arousal과 Valence 두 축을 사용하여 표

한다. Arousal은 감성의 강도를 의미하며 이 값이 커질수

록 흥분한(Excited) 기분을, 작을수록 고요한(Calm) 기분

을 의미한다. Valence는 감성의 정 /부정  정도를 나

타내며 값이 클수록 정  감성을 나타내며, 값이 작을수

록 부정  감성을 나타낸다. 본 연구에서는 서로 립을 

이루는 6  총 12개의 감성 형용사를 사용하 다[4]. 정의

된 형용사는 (그림 1)에 나타나있다.

나. MPEG-7 오디오 서술자

  본 연구에서는 MPEG-7 수  오디오 서술자들의 

(비)유사성 측도를 활용한다. 수  오디오 서술자는 오

디오세그먼트(AudioSegment : 오디오를 시간 으로 분할

한 일부분)에서 사용되도록 고안된 간단하고 낮은 복잡성

을 가진 서술자의 집합으로 구성된다[5]. 수  오디오 

서술자  실험에 사용된 서술자들을 간단히 설명하면 아

래와 같다. ( 호안의 숫자는 서술자의 차원이다.) 

․ AudioFundamentalFrequency(300) : 오디오 신호의 기

본 주 수를 서술.

․ AudioSignature(288) : 오디오의 강력한 자동식별을 

해 필요한, 유일한 콘텐츠 식별자를 제공하기 해 고안된 

오디오 신호의 축약된 표 .

․ AudioSpectrumBasis(580) : 스펙트럼 서술을 차원 

표 으로 사 (Projection)하기 한 기본 함수를 포함. 스

펙트럼이 차원을 이는 것은 오디오 세그먼트에 한 특

징의 통계 정보를 축약 으로 표 하기 때문에 자동 분

류 응용에서 요함. 

․ AudioSpectrumCentroid(900) : 로그 주 수 력 스펙

트럼의 무게 심(center of gravity)을 서술.

․ AudioSpectrumEnvelope(48600) : 로그 주 수 축을 가

진 스펙트럼의 시간의 열로써 오디오 형의 단기 력 스

펙트럼을 서술.

․ AudioSpectrumFlatness(4800) : 오디오 신호의 단기 

력 스펙트럼의 편평성을 서술. 잡음이나 충격(impulse) 

신호에 해당하는 편평한 모양, 음조가 있는 분분에서는 높

은 변화.

․ HarmonicSpectralSpread(1) : Harmonic Spectral 

Centroid로부터 얻은 하모닉 피크들의 진폭이 가 치로 

부여된 편차.

․ SpectralCentroidType(1) : 워 스펙트럼(Power 

Spectrum) 상에서 주 수들의 에 지를 가 치로 부여한 

평균.

  MPEG-7 오디오 서술자들은 다차원 벡터로 표 되기 

때문에 유사성을 측정하기 해서는 벡터 계산이 필요하

다. 본 연구에서는 표 안의 권고 로 유클리디안 거리를 

이용한 유사도 측정방법을 사용하 다. 유사도와 거리는 

역수 계이므로 유사도를 구하는 가장 간단한 방법은 유

클리디안 거리의 역수를 취하는 것이다. 하지만 벡터간의 

스 일이 고려되지 않는다는 문제 이 있다.

   log


(1)

D : 두 벡터간 유클리디안 거리

  식 (1)은 log 함수를 이용해 벡터간의 스 일에 따른 거

리 값 차이를 보정했다. 본 연구에서는 식 (1)을 이용해 

오디오 서술자간의 유사도를 구했다. 

3. 퍼지 유사도 기반 가 치 결정방법

  MPEG-7에서 제공하는 모든 오디오 속성을 다 사용하

면 계산량이 많고 검색 속도가 느려지는 단 이 있다. 따

라서 어떤 속성이 요한지, 어떤 속성이 어떤 감성을 평

가하는데 요한지를 별한다. 그리고 이를 감성검색에서 

유사성측도 설계에 이용하여 단 을 보완할 수 있다.

  이들 속성의 요도는 립하는 두 감성의 표곡들을 

얼마나 잘 분류하는가에 따라 결정된다. 본 논문에서는 가

치 결정 방법을 제안하고 이를 이용해 감성기반 음악 

검색을 하 다. 사용된 가 치 결정방법은 퍼지 유사도를 

기반으로한 러  근사화 방법과 군집 내/군집 간의 유사

도의 비율을 이용한 방법이다.

가. 퍼지 유사 계를 이용한 러  근사화(rough 

approximation)

  1982년 폴란드의 Pawlak이 처음 제창한 이래 고 인 

러 집합 이론[6]은 구별 불가능(indiscernibility) 계의 상

(upper)  하 (lower) 근사화 방법을 활용하 다. 논

의집합 의 부분집합 에 해 부분특징 ⊂의 퍼지 

유사성 계 의  벨의 하한 근사화는 다음과 같이 

정의된다.



  ∈  ⊆     (2)

하한 근사화의 개념을 이용하여     의 


- 정 역(positive region)은 다음과 같이 정의된다.


   

  

 



        (3)

  Stepaniuk는 퍼지 유사 계를 활용하여 각 특징의 가

치를 결정하는 방법을 제안하고 있다.


  




  

 
  (4)

  결국 특징 를 특징집합 로부터 제거했을 때 정

역이 감소하는 정도가 특징 의 가 치를 결정한다. 실제 

가 치는 
를 정규화하여 결정할 수 있다. 


 




 


 

  (5)
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<표 1> 감성형용사 에 한 MPEG-7 오디오 서술자의 요도

나. 군집 내/ 군집 간 (intra-inter cluster)의 유사

성의 비율을 이용한 방법

  어떤 특징  에서  의 결정 클래스들 내

부의 객체들은 서로 유사하며 클래스 상호간의 객체들에

서는 유사하지 않다면 이는 요한 특징일 수 있다. 

  특징  에서 결정클래스 의 내부 인 유사성의 평

균치와 클래스 와   상호간의 유사성의 평균을 각각 

다음식과 같이 정의하자. 

  







∈×

,     

 



∈×


   (6)

그러면 체 인 상호간의 는 내부 인 평균 유사성은 

각각 다음과 같이 구할 수 있다.     

  


  

 

 , 

 


  

 


 
≠ 

 

      (7)

여기서 와 는 1보다 작으며, 이들을 이용하여  

∈의 요성을 부여하면  

 


 




 


 
≠ 




  

 

 

     (8)  

과 같으며 이를 정규화 하여 가 치를 계산하면 

 
∈



    (9)

와 같다.

다. 가 치를 이용한 유사성 척도의 총체화

  일단 퍼지 유사성을 기반으로 식 (5)와 식 (9) 같이 가

치를 결정하 다면 이들 가 치들은 각각의 특징들 

에서 유사성 측도를 조합하는데 활용할 수 있다. 만약 

가 치가 용된 합을 통하여 총체 인 유사성을 측정한

다면 각각의 유사성을 조합하여

   
∈
  는    

∈
  (10)

과 같이 계산할 수 있다.

4. 검색 시스템  실험 결과

  본 연구에서는 (그림 2)와 같은 신송이 등이 제안한 것

과 동일한 검색 시스템의 구조를 이용하여, 제안된 가 치 

부여방법이 감성기반 음악검색의 성능에 미치는 향을 

실험을 통하여 검토하 다. (그림 2)의 구조는 크게 처

리와 음악검색 두 부분으로 나 어진다.

(그림 2) 검색 시스템 구조

가. 처리

  먼  감성형용사별 표 질의 음악은 설문조사를 통하

여 선정하 다. 피 실험자 5명이 360곡  각 감성형용사

를 가장 잘 표 하는 음악 10곡을 선택하여 1~5까지 수

를 부여하 다. 감성형용사별 수 평균을 내어 가장 수

가 높은 5곡을 각 형용사의 표곡으로 선정하 다[4]. 음

악의 오디오 속성 값은 matlab으로 구 된 로그램을 이

용하여 추출하 다.

  마지막으로 검색에 사용할 감성형용사별 오디오 서술자

를 선택한다. 서로 립하는 두 형용사로 이루어진 형용사 

에 해당하는 표곡 10곡(각각의 형용사에 5곡씩)을 이

용하여 3장에서 설명한 가 치 결정방법을 용한다. 퍼지 

유사 계를 이용한 러  근사화 방법에서는 유사도의 문

턱치 를 0.55로 설정하 다.

  <표 1>은 감성형용사 에 한 MPEG-7 수  오디

오 서술자들의 요도를 나타낸다. 표에서 포함정도 열은 

신송이 등이 제안한 방법이며, 러  근사화 방법과 군집 

내/군집 간의 유사성 비율은 본 논문에서 제안한 방법이

다. 색칠된 부분은 요도가 높은 서술자로 러  근사화 

방법과 군집 내/군집 간의 유사성 비율 방법은 체로 일

치하는 모습을 보인다.
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나. 음악검색 시스템

  제안하는 감성기반 음악검색 시스템은 신송이 등이 사

용한 (그림 2)와 같은 구조이다. 사용자가 원하는 감성 형

용사를 선택하면 처리 과정을 통해 선택된 감성에 따른 

N 개의 표 질의 음악을 사용자에게 제시해 다. 사용

자는 표 질의 음악을 듣고 그 에 자신이 가장 만족하

는 음악 하나를 선택하여 유사한 감성의 음악을 검색하는 

감성기반 음악검색을 시작한다. 음악검색은 처리 단계에

서 이미 결정된 서술자와 가 치를 이용하여 식 (10)을 계

산한다. 계산된 값을 이용하여 사용자가 선택한 것과 가장 

유사한 음악을 찾을 수 있도록 하 다. 유사도 계산 결과

는 유사도가 가장 큰 음악부터 내림차순으로 정렬하며 정

렬된 음악 에 상  10개의 음악을 검색 결과로 사용자

에게 제공하 다.

  신송이 등이 연구에서 수행한 이  실험과 동일한 조건

을 맞추기 해 특정 형용사 질의의 표음악으로 제공되

는 음악들은 고정시켜 두었다[7]. 총 10명의 학생이 실

험에 참가하 고 검색에 사용된 음악의 길이는 약 10 이

다.

  <표 2>는 실험 결과를 표로 나타낸 것이다. 각 감성형

용사마다 검색결과로 제시된 10개의 곡  피실험자가 만

족하는 곡의 개수를 수집하여 평균을 구하 다. 평균검색

결과를 보면 제안된 러  근사화 방법과 군집 내/군집 간 

유사도 비율에 의한 방법이 포함정도를 이용하는 방법보

다 상 으로 좋은 성능을 나타내었다.

<표 2> 가 치 결정 방법에 따른 감성기반

 음악검색 결과 

5. 결론  향후 연구 방향

  제안된 방법은 내용기반 음악검색을 기반으로한 감성기

반 음악검색 구조에서 실험한 결과 평균 검색 개수측면에

서 기존 방법보다 좋은 검색 결과를 나타내었다. 가장 좋

은 결과를 나타낸 것은 러  근사화 방법을 이용한 검색

이었다. 총 12개의 감성  Calm 과 Excited를 제외한 10

개의 감성에서 기존 방법보다 더 나은 검색 결과를 보

으며 평균 으로도 기존 방법보다 좋은 검색 결과를 나타

내었다.

  제안된 방법의 감성기반 음악검색 시스템은 6  12개의 

감성만 검색 가능한데, 이를 발 시켜 더 다양한 경우에도 

사용자의 의도에 맞는 음악을 검색 할 수 있는 시스템을 

개발할 정이다.
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