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요약

음악 장르분류분야에서는다양한 특징을모아서특징벡터를 만들고이를 support vector machine (SVM)와 같은 분류기

에 입력하는 시스템이 주로 사용되고 있다. 이 논문에서는 거리 함수 학습를 음악 장르 분류를 위한 특징 벡터의 간소화에

적용하였다. 여러 거리 함수 학습 방법 중 하나의 방법을 선택하고, 기존의 논문들에서 사용되었던 특징 셋을 활용하여 기존

특징셋에대해서성능을떨어뜨리지않으면서특징셋의길이를줄일수있는지살펴본다. 우리의실험에서는 168차원의특징

셋을 10차원까지 줄였는데, 이 경우 분류 정확도가 2% 이내로 저하되었다.

1. 서론

디지털 음악의 사용이늘어나면서 대용량의 음악 데이터베이스에

저장된 정보들을 효율적으로 관리하고, 검색하는 기술에 대한 수요가

존재했다. 따라서 음악정보검색에 대한다양한연구가 시도되었으며,

음악 장르 분류 분야는 그 중 하나라 할 수 있다[1-7]. 음악 장르 분류

는 정보를 알 수 없는 하나의 음악 입력이 있을 때 그것을 분석하고,

미리 정해진 여러 개의 장르 중 하나의 장르를 출력해 주는 기술이다.

음악의 장르는 주요한음악 정보중 하나로 음악데이터베이스관리에

꼭 필요한 정보라할 수 있고, 자동적인 분류가 가능하다면 판매처, 방

송국 등대용량의음악 데이터베이스를보유하는 업체뿐만아니라 개

인에게도 많은 도움이 될 것이다. 음악장르 분류 분야는 2000년대 이

후로 많이 연구되었으며 특징(feature)들을 추출하는 과정과 분류기를

이용해서 결과를 얻는 과정으로 구성된다[1-7]. 현재는

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC)를 비롯한 여러 가지

특징들을 추출하고, 이를 합쳐서 하나의 특징 벡터를 만들어서 사용하

고 있다. 때에 따라서는특징벡터를 간소화과정을 거치기도 한다. 분

류기 중에서는 support vector machine (SVM)이 일반적으로 좋은 성

능을 보이고 있다.

본 논문에서는 거리 함수 학습 중 한 방법인 maximally

collapsing metric learning (MCML)을 사용하여 특징 벡터 간소화를

하였을 때 음악 장르 분류 성능을 살펴보았다. 이전 연구에서 MCML

을 분류기에이용하였을때 음악장르분류 시스템의 성능향상이 되는

지에대해서살펴보았고[8,9], 본 논문에서는앞선 연구를 기반으로기

존의 특징 셋의 차원을 줄여가면서 성능이 어떻게 되는지 알아보았다.

2. MCML 방법 [10]

일반적으로 거리 함수 학습방법은 차원의 벡터 사이의 거리를

정의하는데 있어서 × 크기의 어떤 positive semi-definite

(PSD) 행렬 를 파라미터로 이용한다. 파라미터의 값에 따라서 거리

함수가 결정되고, 그 파라미터는 학습을 통해서 결정된다. 차원의

벡터 와
에 대해서 다음과 같은 거리를 정의한다.



  






MCML의 기본원리는 하나의클래스에속한모든 특징 벡터들은

하나의 점에 모여 있고, 다른 클래스에 속한 특징 벡터끼리는 무한히

먼 위치에 있다는 이상적인 가정 하에 행렬 를 정한다[10]. 이런 가

정 하에각각의훈련 데이터마다 정의되는 조건부확률분포는 이상적

인 상황에 최대한가깝게되도록 학습한다. 어떤 벡터 에 대한 조건

부 확률을 아래와 같이 와 다른 벡터와의 거리를 기준으로 정해진

다.
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위와 같이 정의된 조건부 확률 분포가 이상적인 확률분포와 가깝

게 만들기 위해서 두 확률 분포 사이의 KL divergence를 최소화시키

는 방법을 사용한다. 이 때, 이상적인 확률 분포는 와 같은 클래

스에 속한 벡터들 사이의 거리는 모두 0이므로 조건부 확률값

은 어떤 상수를 가지고, 와 다른 클래스에 속한 벡터와의 거

리는 무한대이므로 조건부 확률 값이 0이 되도록 정한다. 훈련
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벡터길이(

)

분류기 별 성능

k-NN(k=3) k-NN(k=5) SVM

168 81.0 82.4 80.1

100 80.7 82.4 89.3

50 80.5 82.4 80

30 80.8 82.3 79.2

20 80.0 82.5 79.4

10 79.7 81.3 79.8

표 1. 벡터 간소화했을 경우의 분류 정확도

데이터에 속하는 각각의 벡터 에 대해서 계산된 확률 분포와 이상

확률 분포와의 KL divergence를 구하고 이를 전체에 대해서 다 더한

합을 최소화하는 행렬 를 구한다. 행렬 를 구하는 자세한 과정은

[10]에서 찾아볼 수 있다.

행렬 를 이용해서 정의된 거리 함수는  로 선형 투영

(linear projection) 후 유클리디언 거리를 측정하는 것으로 해석할 수

있다. 하지만 이 투영을 통해서는 벡터의 차원을 줄일 수 없고, 행렬

를 기반으로 저차로 변환하는 투영 행렬을 구해야 벡터 간소화가

가능하다. 행렬 를 고유값 분해(eigen decomposion)하여 개의 고

유값  ≥ ≥≥⋯≥과 고유벡터,
를 얻었을 때,

투영행렬은 다음과 같이 구한다.

 ⋯ 
 ⋯
 (단, ≤)

위 투영 행렬을 이용해서 특징벡터를 간소화한다.

3. 실험

실험에서는 GTZAN 데이터 셋을 사용하였는데[1], 이 데이터는

10가지 장르에 대해서 각각 100곡씩 데이터를 가지고있다. 우리는 이

데이터 셋에 대한분류 정확도를 10 fold cross-validation을 이용해서

계산하였다. 따라서, 900곡을훈련 데이터로 사용하고, 100곡을 테스트

데이터로 사용하였으며 훈련 데이터와 테스트 데이터를 바꿔가면서

10번의 과정을 거치고, 전체 평균을 구한다. 우리는 [6] 논문을 참고하

여 168차원을 특징 벡터를 구성하였다. 이 논문에서 사용한 특징 벡터

는 MFCC, DFB, OSC에 대한 평균과 분산, 그리고 세 가지에 대한 특

징기반 모듈레이션 스펙트럼을 구하였다[6]. MCML을 이용해서 거리

함수를결정할때, 행렬 의초기값을정하고, 여러번의반복과정을

거치게 되는데, 우리는 이 실험에서 초기값을 identity 행렬로 정하고,

경우에따라서 100번~200번의반복과정을 거치게 하였다. 벡터 간소화

한 후 길이인 를 다양하게 하면서 실험하였고, 간소화한 결과를

SVM과 k-nearest neighbor(k-NN) 분류기를 사용해서 분류 결과를

얻었다. 실험에서는 linear 커널을 사용하는 SVM 분류기와 유클리디

안 거리를 사용하는 일반적인 k-NN 분류기를 사용하였다.

아래표 1에서 다양한길이로특징벡터를간소화했을때의성능을

나타내었다. 특징 벡터를 그대로 사용했을 때 성능이 각각 75.1, 76.0,

80.3이기에, MCML이 성능 향상을 이끌어냈다는 것을 알 수 있고[8],

특징 벡터를 아주 짧게 줄여도 성능에 2%이내의 차이만 있었다.

MCML을 통한 특징벡터 간소화가 성공적이었다고 할 수 있다.

4. 결론

앞선 연구들에 이어서 거리 함수 학습 방법의 하나인 MCML 방

법을음악장르분류에활용해보았다. 총 168차원의 특징벡터를 10차

원까지 줄였지만, 성능의큰 저하가나타나지않았다. 논문에서 사용한

시스템에서는좋은성과를얻었지만, 더다양한특징셋에대한성능검

증 및 타 알고리즘과의 비교가 추가적으로 연구되어야 할 것 이다.
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