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요     약

본 연구에서는 GMM 기반의 음성/음악 판별 방법을 응용하여 FM 라디오 방송에서 순수한 음악 구간만을 판별하는 시스템을 구현하였다. 

본 시스템에서는 음성, 음악, 광고 음악, 기타 여러 가지 사운드가 혼합되어 있는 오디오 방송 프로그램에서 순수한 음악만을 판별하여 자동으

로 저장하고자 한다. 음악의 시작 부분과 끝 부분을 보다 정교하게 검출하고자 순수한 음악으로 판별된 구간의 시작 부분과 끝 부분에 대해 후

처리 과정을 추가하였다. PC 환경에서 FM 라디오 방송을 이용하여 구현된 시스템을 실시간으로 테스트한 결과 우수한 성능을 보임을 확인하

였다. 또한 SoC 구현을 고려하여 고정소수점 연산을 수행한 결과 3MIPS 이하의 적은 연산량으로 부동소수점 연산일 때와 동일한 결과를 얻을 

수 있었다.

키워드 : 음성/음악 판별, 가우시안 혼합 모델, 고정소수점 연산, 후처리 과정

Implementation of Music Signals Discrimination System for FM Broadcasting

Kang Hyun-Woo†

ABSTRACT

This paper proposes a Gaussian mixture model(GMM)-based music discrimination system for FM broadcasting. The objective of the 

system is automatically archiving music signals from audio broadcasting programs that are normally mixed with human voices, music 

songs, commercial musics, and other sounds. To improve the system performance, make it more robust and to accurately cut the 

starting/ending-point of the recording, we also added a post-processing module. Experimental results on various input signals of FM radio 

programs under PC environments show excellent performance of the proposed system. The fixed-point simulation shows the same results 

under 3MIPS computational power.

Keywords : Speech/Music Discrimination, GMM, Fixed-Point Simulation, Post-Processing

1. 서  론1)

최근 들어 음성, 음악, 배경 음악, 효과음 등 다양한 형태

의 사운드가 포함된 오디오 신호를 특정 카테고리로 판별

(audio discrimination)하거나 여러 가지 카테고리로 분류

(audio classification)하는 연구가 진행되고 있다[1-4]. 

음성의 경우 주기적 특성의 유성음과 비주기적 특성의 무

성음이 연결되어 구성되고 발성 중간에 묵음 구간이 존재하

지만, 음악의 경우는 음성에 비해 무성음과 묵음의 비중이 

낮고 음성의 주기적 특성인 피치보다 넓은 주기의 특성인 

리듬을 갖기 때문에 오디오 신호를 음성과 음악으로 판별하

는 것이 가능하다[5]. 음성과 음악의 고유한 특성을 이용하

여 여러 가지 특성 파라미터를 만들 수 있고, 이러한 특성 

파라미터로부터 음성과 음악을 최종적으로 판별하는 방법은 
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이분법 판별 방법과 통계적 모델 기반 방법 등이 있다. 통

계적 모델 기반 방법은 각 파라미터의 분포를 통계적 모델

로 만들어 확률을 비교하는 방법으로 NN(Neural Network), 

HMM(Hidden Markov Model), GMM(Gaussian Mixture 

Model) 등의 방법이 있고, 이 중 음성 인식, 화자 인식, 음

성 변조 등의 음성 신호처리 분야에 GMM이 가장 널리 이

용되고 있다[6]. 

본 연구에서는 이러한 음성/음악 판별 방법을 응용하여 

FM 라디오에서 수신된 신호 중 순수한 음악 구간만을 판별

하고, 이를 선택적으로 저장할 수 있는 시스템을 개발하였

다. FM 라디오 방송 환경의 프로그램에서는 여러 화자가 

동시에 이야기하는 경우나 박수 소리 등을 음악으로 판별할 

가능성이 높고, DJ 멘트가 배경 음악과 혼합되는 부분도 음

악으로 판별할 가능성이 높다. 또한 광고 음악(Commercial 

Song)이나 로고송(Logo song)을 순수한 음악으로 잘못 판

단하기 쉽다. 이러한 여러 가지 문제점 때문에 FM 라디오 

프로그램에서 순수한 음악 구간만을 검출하는 것은 일반적

인 음성/음악 판별보다 훨씬 더 복잡한 문제이다. 따라서 
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<그림 1> GMM 기반의 음성/음악 판별 알고리즘

음성과 음악의 특성 파라미터를 이용한 음성/음악 판별 방

법에 방송 프로그램의 부가적인 특징을 찾아내어 규칙을 

추가할 필요가 있다. 본 논문에서는 이동 방송 수신기 형

태로 이와 같은 기능을 구현할 것을 고려하여 적은 연산량

만으로 구현할 수 있는 알고리듬을 고려했으며, 시간 영역

의 특징 파라미터를 이용하기 때문에 성능이 우수하고 연

산량이 비교적 적은 GMM[7,8]을 기반으로 하였다. 음악의 

시작 부분과 끝 부분을 보다 정교하게 검출하고자 확실한 

음성이나 음악이라고 판별하기 어려운 경우 천이(transition) 

상태로 구분하고, 후처리 과정(post-processing)에서 최종 

결정을 하였다. 이와 관련된 국내외 연구 결과의 대부분

은 오디오 신호의 장르를 판별하기 위한 전처리 단계로 

사용하거나[2], 또는 음성/음악을 제대로 판별하는 비율에 

중점을 둔 논문들[1,3]이고, 실제 응용을 고려하여 음악만

을 따로 저장하기 위한 후처리 과정을 구현하는 경우는 

없었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 GMM 기반의 

음성/음악 판별 방법에 대해 설명하고, 3장에서는 PC 환경

에서 실시간으로 음악 구간만을 판별하여 저장하는 시스템

에 대해 설명한다. 4장에서는 구현한 시스템의 실험 결과를 

살펴보고, 5장에서는 SoC로 구현하기 용이하게 하기 위한 

고정소수점(fixed-point) 연산 결과에 대해 설명한다. 끝으로 

6장에서 결론을 맺는다.

2. GMM 기반의 음성/음악 판별 방법

GMM(Gaussian Mixture Model)은 음성 신호처리 분야에 

가장 널리 이용되는 통계적 모델 기반의 클러스터링 방법이

다. GMM은 특성 파라미터의 확률 분포를 여러 개의 정규 

분포의 합으로 나타내는 방법으로 연산량이 비교적 적고 통

계 모델을 잘 반영하는 장점을 가지고 있다. 특히 상관관계

가 적은 여러 개의 특성 파라미터를 사용하는 다차원 GMM

을 이용하면 카테고리간의 중복 구간을 최소화할 수 있어서 

판별 성능을 향상시킬 수 있다[7,8].

음성과 음악을 판별하기 위한 알고리즘은 <그림 1>에서

와 같이 크게 훈련(training) DB로부터 판별 기준이 되는 

모델을 생성하는 과정과 입력 오디오 신호를 음성 또는 음

악으로 판별하는 과정으로 구성된다. 먼저 음성과 음악 각

각의 특성을 잘 반영하는 특성 파라미터를 여러 개 선택한

다. 모델 생성 과정에서는 엄선된 음성과 음악 각각의 훈련 

데이터로부터 정해진 단위 길이마다 시간 또는 주파수 영역 

분석을 통해 특성 파라미터들을 계산하고, 이 값들의 확률 

분포를 이용해 음성과 음악 각각의 N차원 GMM을 생성한

다. 음성/음악 판별 과정에서는 입력된 오디오 신호로부터 

단위 길이마다 동일한 특성 파라미터를 계산하고, 이를 음

성과 음악 각각의 GMM 모델과 비교하여 각각의 확률 값을 

구하게 된다. 이 확률 값을 MAP(Maximum a Posteriori) 

방법으로 비교하여 입력 오디오 신호가 음성인지 음악인지

를 최종 결정하게 된다[7].

3. 실시간 소프트웨어 구현

3.1 특성 파라미터

본 연구에서는 GMM 모델을 생성하기 위한 훈련 데이터

로 라디오 방송에서 녹음한 음성과 음악 데이터를 각각 사

용하였다. 음성의 경우 20명의 아나운서 또는 DJ들의 음성

을 녹음한 72분 분량을 사용했으며, 음악의 경우 다양한 장

르의 음악 26곡을 편집하여 사용하였다. 음성과 음악의 고

유한 특성을 반영하는 여러 가지 파라미터 중 본 연구에서

는 MLER(Modified Low Energy Ratio), HZCRR(High 

Zero-Crossing Rate Ratio), JEZ(Joint of the Energy and 

ZCR), SRPF(Speech Rate in the Pitch Frequency)의 4가지

를 선택했으며, 이들 조합에 의한 음성/음악 판별 성능은 이

미 [4]에서 검증되었다. 이 때 GMM의 mixture 수는 성능과 

계산량을 고려하여 16으로 정하였다.

각 특성 파라미터의 정의는 다음과 같다. MLER은 식 (1)과 

같이 일정 단위 길이에서 평균 단구간 에너지의   배보다 

작은 에너지 크기를 갖는 단구간 개수의 비로 정의된다[1].


 




    .

(1)

  
 




 .

여기에서 은 프레임 인덱스,  은 번째 프레임의 평

균 단구간 에너지,  은 프레임의 개수, 는 제어 변수, 

 는 sign 함수를 각각 나타낸다.

HZCRR은 식 (2)와 같이 일정 단위 길이에서 영교차율
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<그림 2> 실시간 음악 판별 시스템의 블록 다이어그램

(Zero-Crossing Rate)이 평균 영교차율의 1.5배보다 큰 프레

임 수의 비로 정의된다[2].

 
 




   . (2)

여기에서  은 번째 프레임의 영교차율,  은 

평균 영교차율을 각각 나타낸다. 

JEZ은 식 (3)과 같이 단구간 에너지 크기와 영교차율의 

곱을 단위 길이 구간 동안 더한 값을   

으로 정규화한 값으로 정의된다[9].

  






 
. (3)

여기에서 는 단구간 에너지의 최대값, 은 단구

간 에너지의 최소값을 각각 나타낸다.

SRPF은 식 (4)와 같이 정의되며[4], 이는 신호의 주기적

인 특성을 나타내는 기본 주파수를 이용해 단위 길이 구간

에서 음성의 주파수 범위에 포함되는 주기값을 갖는 단구간

의 개수를 나타낸다.

 


. (4)

여기에서  은 주파수 범위에 포함되는 기본 주파수를 

갖는 주기적 특성의 단구간 개수,  은 단 구간의 총 개수, 

는 기본 주파수를 갖지 않는 비주기적 특성의 단구간 개

수,  는 임의의 상수를 각각 나타낸다.

3.2 실시간 소프트웨어 구현

Pentium-IV 3GHz 사양의 컴퓨터를 사용했으며, Visual 

Studio 환경에서 C 언어와 API(Application Programming 

Interface)를 이용하여 구현하였다. 구현된 실시간 음악 판별 

시스템의 블록 다이어그램을 <그림 2>에 나타내었다. 실시

간 구현 시스템에서는 컴퓨터 사운드카드의 라인 입력 단자

(Line-in)를 통해 입력되는 오디오 신호를 실시간으로 디지

털 신호로 변환(Analog-to-Digital Conversion)하여 입력 버

퍼(input buffer)에 저장하였다. 이 때 샘플링 주파수는 

44.1kHz, 샘플당 16bit, 스테레오(stereo)로 샘플링했다. 일반

적으로 음성/음악 판별 시 한 프레임의 길이를 1초로 하지

만, 본 시스템에서는 정확도를 높이기 위해 0.5초로 하였다. 

준비된 두 개의 버퍼를 통해 저장과 처리를 번갈아 가면서 

연속적으로 처리하는 더블 버퍼링(double buffering) 과정을 

쓰레드(thread)를 이용하여 구현하였다. 매 프레임마다 특성 

파라미터를 추출하기 위해 16kHz, 모노(mono)로 다운샘플

링(down-sampling)하여 판별 버퍼(detection buffer)에 저장

한 후 이 데이터를 이용하여 이 구간의 오디오 신호가 음성

인지 음악인지를 판별하여 모니터에 다른 색깔의 파형으로 

표현한다. 그리고 프레임마다 판별된 음성/음악 정보를 이용

해서 순수한 음악 구간만을 파일로 저장하고자 한다.

라디오 프로그램의 경우 저장하고자 하는 순수한 음악 이

외에도 광고 음악이나 로고송 등이 존재한다. 또한 배경 음

악과 함께 DJ가 멘트를 하는 경우나 여러 명의 DJ나 게스

트(guest)들이 동시에 이야기를 하는 경우는 물론 박수 소

리 등의 비음악을 음악으로 잘못 판별할 가능성이 높다. 뿐

만 아니라 프레임에 기초한 음성/음악 판별 알고리듬의 경

우 음성 프레임을 음악으로 잘못 판별하는 경우나, 반대로 

순수한 음악 프레임을 음성으로 잘못 판별되는 경우가 존재

할 수 있는데 이는 시스템의 성능에 커다란 악영향을 미치

게 된다. 즉 기본적으로 음악 프레임이 수 프레임 이상 연

속되면 음악 구간이라고 판단하여 저장을 시작하고, 음성 

구간이 수 프레임 이상 연속되면 음악이 끝났다고 판단하여 

저장을 중지하는 방법만으로는 성능에 한계가 있게 된다. 

따라서 후처리 과정을 통해 잘못된 판별에 의한 영향력을 

최소화하고 순수한 음악의 시작 부분과 끝 부분을 보다 정

교하게 검출할 필요가 있다.

이를 위하여 천이(transition) 상태를 도입하여 어떤 프레

임이 확실히 음성인지 음악인지 판별하기 어려운 경우 천이 

상태로 구분하고, 후처리 과정을 통해 최종적으로 결정을 

하였다. 후처리 과정에서는 연속된 음악/음성 프레임의 수, 

에너지의 변동 폭, 특성 파라미터의 통계적 특성 변화 등을 

고려하였다. 또한 순수한 음악의 경우 대부분 음악의 끝부

분에서 소리가 줄어들기 때문에 에너지가 서서히 줄어드는 

경우를 음악의 끝부분이라고 판별하였다.

4. 실험 결과

<그림 3>은 실시간 음악 판별 시스템의 동작 화면을 캡

쳐(capture)한 것이다. 현재 프레임이 음악 프레임이며 음악 

검출 알고리즘에서 현재의 상태를 순수한 음악으로 판단하
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Grade
가요/팝송

클래식/

가곡 합계 설명

KBS2 SBS MBC KBS1

A 14(73.7) 3(21.4) 3(17.6) 12(36.4) 32(38.6)
한 곡을 정

확히 저장

B 3(15.8) 10(71.4) 10(58.8) 19(57.6) 42(50.6)
한 곡 저장, 

편집 필요

C 2(10.5) 1(7.1) 4(23.5) 2(6.1) 9(10.8)
곡의 일부

가 잘림

D 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)
순수한 음

악이 아님

합계 19 14 17 33 83 　

<표 1> 실시간 음악 판별 실험 결과

(단위: 곡(%))

<그림 3> 실시간 음악 판별 시스템의 동작 화면

여 wave 파일로 저장하고 있음을 보여준다.

후처리 과정에서 연속된 음악/음성 프레임의 수, 에너지

의 변동 폭, 특성 파라미터의 통계적 특성 변화 등을 이용

할 때 다양한 환경에 대응할 수 있도록 튜닝(tuning) 과정을 

통해 변인들의 세부적인 문턱치(threshold)를 결정하였다. 이

러한 튜닝 과정으로도 모든 장르의 음악을 정확히 분류해 

내기는 쉽지 않다. 클래식과 가곡의 경우 가요나 팝송과는 

달리 음악의 시작과 끝 부분에서 레벨이 아주 낮으며 곡의 

중간에도 아주 낮은 레벨을 보이는 경우가 많다. 가요와 팝

송에 맞게 변인들을 튜닝한 후처리 과정을 클래식과 가곡에 

적용을 하면 음악의 중간이나 앞, 뒤 부분이 잘리는 경우가 

많이 발생하였다. 따라서 입력 데이터가 가요/팝송인 경우와 

클래식/가곡인 경우로 구분하여 후처리 과정을 튜닝 하였으

며 그 결과로 실험을 진행하였다. 곡의 길이를 조사한 553

곡의 음악 중 2분 이하의 곡은 단 2곡(0.36%)이었고, 대부분 

음악의 길이가 2분 이상이었기 때문에 광고 음악을 일차적

으로 걸러내기 위해 연속된 음악 프레임이 2분 이상 되는 

경우에만 순수한 음악이라고 판별하였다. 연속된 음악이 2

분 이내인 경우 음악이 중간에 잘리는 것을 방지하기 위해 

음악의 끝이라고 판단하는 문턱치를 높게 설정하였고, 음악

이 2분 이상 연속되는 경우 문턱치를 낮게 설정하였다.

2007년 11월 21일 낮 12시부터 3시간 동안 KBS2 FM 라

디오 방송과 SBS FM 라디오 방송, 2008년 3월 17일 오전 

11시부터 3시간 동안 MBC FM 라디오 방송, 그리고 2008년 

3월 18일 낮 12시부터 5시간 동안 KBS1 FM 라디오 방송 

신호로 실험한 결과를 <표 1>에 나타내었다. KBS2, SBS, 

MBC 음악은 모두 가요와 팝송이었고, KBS1의 경우는 모두 

클래식과 가곡이었다. 여기에서 Grade A는 한 곡을 정확히 

저장한 경우, Grade B는 한 곡을 저장하지만 음악 앞 또는 

뒤에 순수한 음악이 아닌 사운드가 저장되어 편집이 필요한 

경우, Grade C는 한 곡의 일부분이 잘리는 경우, Grade D

는 순수한 음악이 아닌 사운드가 저장된 경우로 구분하여 

평가하였다. 순수한 음악이 아닌 사운드에는 상업 광고의 

배경으로 사용하는 음악(Commercial song)이나 로고송

(Logo song)뿐만 아니라 DJ의 음성이나 박수 소리 등도 포

함된다.

Grade A가 가장 좋은 결과이며, 일반적으로 Grade B를 

허용할만한 수준이라고 할 수 있다. 그리고 Grade C와 D는 

좋지 않은 경우라고 할 수 있다. KBS2 데이터의 경우에는 

전체 19개 곡 중에서 Grade A와 Grade B가 17곡(89.5%)을 

차지할 정도로 성능이 우수했고, 곡의 일부분이 잘리는 

Grade C의 경우 2곡(10.5%)에 불과하였다. SBS 데이터의 

경우에는 전체 14개 곡 중에서 Grade A와 Grade B가 13곡

(92.8%)을 차지하였고, 곡의 일부분이 잘리는 Grade C의 경

우 1곡(7.1%)에 불과한 것을 확인하였다. MBC 데이터의 경

우에는 전체 17개 곡 중에서 Grade A와 Grade B가 13곡

(76.4%)을 차지해서 무난한 성능을 보이는 것을 볼 수 있었

다. 또한 클래식과 가곡으로 구성된 KBS1 데이터의 경우도 

33곡 중 Grade A와 Grade B가 31곡(94.0%)을 차지할 정도

로 성능이 뛰어났다. 네 가지 경우 모두 순수한 음악이 아

닌 사운드가 저장되는 Grade D의 경우는 한 건도 없었으며, 

반대로 순수한 음악을 저장하지 못하는 경우도 없었다. 

편집이 필요한 Grade B의 경우는 전주와 함께 시작하는 

DJ의 멘트나 음악이 끝나기 전의 DJ 멘트, 여러 화자(DJ, 

guests)가 동시에 말하는 소리, 음악 뒷부분에 이어지는 박

수 소리 등이 음악의 앞/뒤에 추가되는 경우가 대부분이었

다. 특히 MBS 데이터의 경우 두 명의 DJ가 코믹하게 진행

하는 상황이라 음악의 시작이나 끝 부분과 중첩되게 두 명

이 동시에 멘트를 하는 경우가 많아서 성능이 떨어졌다고 

판단된다. 클래식/가곡의 경우에는 연속되는 2～3곡의 음악

을 분리하지 못하고 이어서 저장한 경우도 있었으며, 이 경

우 Grade B로 계산하였다. 음악의 일부분이 잘리는 Grade 

C의 경우 음악의 중간에 fade out되는 것처럼 레벨이 급격

히 줄어드는 경우나 수 초 이상 비음악적인 요소가 강하게 

나타나는 경우에 음악의 앞부분이나 뒷부분에서 수 초～수 

십초 정도 잘리는 경우가 대부분이었다. 

Grade B의 경우 몇 초의 사운드가 음악의 앞/뒤에 추가

되었는지, Grade C의 경우 음악의 앞/뒤에서 몇 초가 잘리

는지를 분석한 결과를 <표 2>에 나타내었다. 음악의 앞과 
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시간 Grade B Grade C

1～10초 21(70.0) 4(36.4)

11～20초 4(13.3) 0(0.0)

21～30초 0(0.0) 1(9.1)

31초 이상 5(16.7) 5(45.5)

합계 30 11

<표 2> Grade B에서 사운드가 추가되는 시간과 Grade C에서 음

악이 잘리는 시간 분석 (단위: 곡(%))

프로세싱 단계 연산량 (WMOPS)

특징 벡터 추출 2.10

GMM likelihood 연산 및 비교 0.57

후처리 0.21

합계 2.88

<표 4> 각 프로세싱 단계별 연산량

뒤에 모두 사운드가 추가되거나 잘리는 경우는 각각의 시간

을 더했고, 한쪽에서 추가되고 다른 쪽에서 잘리는 경우는 

각각 따로 계산하였다. 또한 2～3곡의 음악이 분리되지 못

하고 이어서 저장된 6가지 경우는 고려하지 않았다. 그 결

과 Grade B의 경우 10초 이하의 짧은 사운드가 추가되는 

경우가 70.0%로 대부분이었고, 11～20초 사이가 13.3% 그리

고 31초 이상이 16.7%로 어느 정도 나타났다. Grade C의 

경우 10초 이하의 짧은 길이가 잘리는 경우가 36.4%고, 2

1～30초 사이가 9.1% 그리고 31초 이상 과도하게 잘리는 경

우가 45.5%나 되었다.

5. 고정소수점 연산 구현

고정소수점 연산(Fixed-point simulation)을 위해 ITU-T

에서 표준화한 STL-2000 라이브러리[10]에서 제공하는 함

수들을 사용하였는데, 이 함수들은 16 비트 프로세서를 기

반으로 C 언어로 정의되어 있다. 표준 라이브러리를 사용하

면 일반화된 명령어를 사용하기 때문에 프로세서에 따라 고

유하게 정의된 명령어에 의존하지 않을 수 있다. 또한, 각 

프로세서마다 고유하게 설계되어야만 하는 에뮬레이터

(emulator) 혹은 시뮬레이터(simulator)가 없어도 알고리즘 

구현에 필요한 복잡도 및 메모리 사용량 등을 미리 예측할 

수 있다는 장점도 있다. STL에서는 복잡도를 계산하기 위

해 WMOPS(Weighted Millions Operations Per Second) 단

위를 사용하는데, 이는 각 명령어를 수행하기 위해 일반적

으로 필요한 사이클을 가중치로 표시하여 전체 연산량을 계

산하는 방식으로써 각 명령어를 수행하는 시간이 프로세서

마다 다를 경우에도 쉽게 조정 가능하다. <표 3>은 STL에

서 사용하는 명령어와 각 명령어 수행에 필요한 가중치에 

대한 예이다.

3장에서 설명한 바와 같이 제안된 알고리즘은 특징 벡터 

추출, GMM likelihood 연산 및 비교, 그리고 후처리 단계로 

구성되어 있다. <표 4>는 각 단계 별로 필요한 연산량을 정

리한 값이다. <표 4>에서 사용한 가중치는 일반적인 16비트 

DSP 프로세서의 MIPS(Millions Instructions Per Second)과 

비슷한 값을 갖도록 조정한 것으로써 결국, 제안된 알고리

즘은 3 MIPS 이하의 매우 낮은 연산량이 필요함을 확인할 

수 있다. 또한, 전체 연산량 중 약 73%는 특징 벡터 추출 

단계에서 필요하므로 알고리즘의 성능뿐만 아니라 연산량 

측면에서도 특징 벡터를 추출하는 단계가 전체 시스템의 성

명령어 가중치

  add(Word16 var1, Word16 var2);

  sub(Word16 var1, Word16 var2);

  abs_s(Word16 var1);

  shl(Word16 var1, Word16 var2);

  shr(Word16 var1, Word16 var2);

  mult(Word16 var1, Word16 var2);

  L_mult(Word16 var1, Word16 var2);

  negate(Word16 var1);

  extract_h(Word32 L_var1);

  extract_l(Word32 L_var1);

  round(Word32 L_var1);

  L_mac(Word32 L_var3, var1, var2);

  L_msu(Word32 L_var3, var1, var2);

  L_macNs(Word32 L_var3, var1, var2);

  L_msuNs(Word32 L_var3, var1, var2);

  L_add(Word32 L_var1, L_var2);

  L_sub(Word32 L_var1, L_var2);

  L_add_c(Word32 L_var1, L_var2);

  L_sub_c(Word32 L_var1, L_var2);

  L_negate(Word32 L_var1);

  mult_r(Word16 var1, Word16 var2);

  L_shl(Word32 L_var1, Word16 var2);

  L_shr(Word32 L_var1, Word16 var2);

  shr_r(Word16 var1, Word16 var2);

  mac_r(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2);

  msu_r(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2);

  L_deposit_h(Word16 var1);

  L_deposit_l(Word16 var1);

  L_shr_r(Word32 L_var1, Word16 var2);

  L_abs(Word32 L_var1);

  L_sat(Word32 L_var1);

  norm_s(Word16 var1);

  div_s(Word16 var1, Word16 var2);

  norm_l(Word32 L_var1);

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

4

15

18

30

<표 3> STL-2000 16비트 연산 명령어 및 가중치

능을 결정짓는 가장 중요한 단계라고 판단된다.

이와 같이 구현된 고정소수점 연산 프로그램을 이용하여 

<표 1>의 데이터에 대해 동일한 실험을 한 결과 부동소수

점 연산 프로그램의 결과와 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 



156  정보처리학회논문지 B 제16-B권 제2호(2009.4)

이는 부동소수점 연산 프로그램을 고정소수점 연산으로 변

환할 때 발생할 수 있는 성능 저하가 전혀 없음을 의미한다. 

따라서 본 논문에서 구현된 고정소수점 연산 프로그램을 고

정소수점 연산을 위한 DSP나 DoC 형태로 그대로 구현이 

가능할 것이다.

6. 결  론

본 논문에서는 GMM 기반의 음성/음악 판별 방법을 응

용하여 라디오 방송에서 순수한 음악 구간만을 판별하고 이

를 선택적으로 저장할 수 있는 시스템을 개발하였다. 라디

오 방송의 경우에는 여러 가지 다양한 상황이 존재할 수 있

기 때문에 일반적인 음성/음악 판별 알고리즘보다 훨씬 복

잡한 문제를 가지고 있다. 따라서 라디오 환경에 적합하게 

음악 판별 알고리듬을 구현하였으며, 후처리 과정을 통해 

보다 정교하게 음악의 시작 부분과 끝 부분을 검출할 수 있

도록 하였다.

구현한 시스템을 16시간 분량(83곡)의 FM 라디오 방송으

로 테스트한 결과 순수한 음악 한 곡을 정확히 저장하는 경

우와 음악의 앞이나 뒷부분에 비음악이 어느 정도 포함되는 

경우가 89.2%(74곡), 음악의 앞부분이나 뒷부분에서 수 초～

수 십초 정도 잘리는 경우가 10.8%(9곡)로 나타났다. 광고 

음악, 로고송, DJ 멘트 등의 순수한 음악이 아닌 사운드를 

저장하는 경우는 전혀 없었으며, 순수한 음악을 저장하지 

못하는 경우도 없었다. 하지만 DJ 멘트의 특성에 따라 비음

악이 일부 포함되는 성능 차이가 나타나는 것을 확인하였다. 

특히 클래식/가곡의 경우 음악이 과도하게 잘리는 경우가 

발생하였고, 음악이 2～3곡 이어서 저장되는 경우가 발생하

였는데, 이에 대한 성능 보완이 필요한 것으로 판단된다.

본 논문에서는 후처리 과정에서 음악적 장르의 특성에 따

라 가요/팝송, 클래식/가곡의 두 가지로 구분하여 튜닝을 하

였다. 실제 응용 시스템 구현을 위하여 기존의 장르 판별

(genre classification) 알고리듬에서 가요/팝송 음악과 클래

식/가곡 음악을 구분할 수 있는 특징 벡터를 찾아내어 두 

가지 장르를 자동으로 분류할 수 있는 연구가 보완된다면 

더욱 성능을 높일 수 있을 것이다.

실시간 구현을 위해 고정소수점 연산을 수행한 결과 

2.88MIPS의 매우 낮은 연산량으로 부동 소수점 연산 결과

와 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 이 과정에서 특징 벡터 

추출 과정의 연산량이 전체 연산량의 73%를 차지할 정도로 

중요한 요소임을 알 수 있었다. 본 시스템에 음악을 MP3 

포맷으로 압축하여 플래쉬(flash) 메모리 등에 저장하는 기

술을 추가하고 DSP나 SoC 형태로 구현한다면 다양한 응용 

분야에 적용할 수 있을 것이다.
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