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요  약

본 논문은 음악의 감성을 시각화하는 새로운 방법을 제안하는 논문으로 시각화를 위하여 감성 

LED조명 제어 시스템을 고안하였으며 이 시스템은 청중들의 음악 경험을 더욱 풍요롭게 하기 

위함에 목적이 있다. 이 시스템은 기존 연구의 음악 감성 분석 알고리즘을 이용하였는데 하나의 

음악에서 하나의 감성을 추출하는 기존 연구의 한계를 보완하고자 음악의 1초당 세그먼트에서 감

성을 추출 하여 감성 변화를 감지하는 방법을 연구하였다. 또한 LED조명의 감성 컬러는 IRI컬러

모델과 Thayer의 감성 모델을 기초로 새로운 감성 컬러 36가지를 정의 하여 각 감성에 맞는 색

으로 연출 할 수 있도록 구성하고 애니메이션과 더불어 감성 LED 조명으로 표현 할 수 있도록 

하였다. 이 시스템의 검증을 위한 실험 결과, 듣는이의 감성과 감성 LED 조명 시스템의 감성 일

치율이 60% 이상으로 향후 음악 감성 기반 서비스의 중요한 밑거름이 될 것으로 보인다.

ABSTRACT

This paper proposes a new strategy of emotion-based music visualization. Emotional 

LED lighting control system is suggested to help audiences enhance the musical 

experience. In the system, emotion in music is recognized by a proposed algorithm using 

a dimensional approach. The algorithm used a method of music emotion variation 

detection to overcome some weaknesses of Thayer’s model in detecting emotion in a 

one-second music segment. In addition, IRI color model is combined with Thayer’s model 

to determine LED light colors corresponding to 36 different music emotions. They are 

represented on LED lighting control system through colors and animations. The accuracy 

of music emotion visualization achieved to over 60%.
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1. 서  론 

음악은 우리의 삶에 필요한 엔터테인먼트중 하

나로 음악의 정서적 능력은 다른 어떤 매체의 정

서적 능력보다 크다. 음악은 사람에게 감동을 주

며 아기를 재우고 모든 연령의 사람들이 일어나 

춤을 추게도 한다. 그 효과는 확실하게 느낄 수 

있지만 그것이 우리의 마음을 감동 시키는 방법에 

대해서는 알지 못한다. 청취자가 음악의 감정적 

인 내용을 잘 인식하는 것을 돕는 방법은 무엇일

까? 그 방법의 하나로 시각화 기술은 음악의 감

정을 표현하기위한 적절한 환경을 만들어낼 수 있

을 것이다. 창의성, 유연성, 다차원성 능력은 추상 

데이터의 묘사를 용이하게 하며 음악을 듣는 주요 

동기는 감정을 느끼는데 있다. 따라서 시각화 도

우미로 연주 된 음악은 관객이 음악 경험을 향상

시키는 데 도움이 될 것이다. 최근 몇 년간 음악 

감정의 시각화에 관한 연구는 다양한 미디어에서 

아주 활동적이었는데 예를 들어, Laurier와 Herre

ra는 Mood 클라우드라는 음악 분위기 시각화 도

구를 개발 하였다[1]. 곡을 재생하는 동안이 도구

는 ‘공격적','행복','슬픈','휴식'과'파티'등 5개의 

기분 카테고리의 확률을 찾는다. 각 감정은 기분 

확률에 따라 동적으로 크기를 조정하여 텍스트가 

있는 색상 막대 그래프로 표시된다. 2008 년 Che

n, Weng, Jeng, Chuang은 감정의 시각화를 위해 

사진을 사용했다[2]. 그들은 감정적으로 사진을 

모아 다양한 음악의 선택과 이들의 사진을 페어링

하여 보여주며 가상적인 캐릭터는 연주의 감정을 

시각화하는 데에 이용된다[3]. 캐릭터는 실시간으

로 생성 된 실물 크기의 입체 화면에 표시되는 

시각적 애니메이션을 통해 그 시뮬레이션 된 감정 

반응을 표현할 수 있다. 본 연구에서는 색상과 애

니메이션을 사용하여 음악의 감정을 시각화하는 

새로운 미디어로서 감성 LED 조명 제어 시스템

을 제안한다. 감성 LED 조명 시스템 성능이 중요

한 역할을 할 것이며 시스템 제어에 많은 전문가

가 참여 및 많은 수작업을 필요로 한다. 이 때문

에 일부 색상과 애니메이션 패턴은 음악 감정 내

용에 관계없이 표시되기도 한다. 음악 감성에 따

라 제어 된 감성 LED 조명 시스템의 색상과 애

니메이션은 음악의 효과를 높여주며 시청자는 시

각 매체 및 청각 매체 모두를 통해 해당곡에서 

깊은 감성을 인식 할 수 있다. 

2. 문제 및 아이디어 제안

음악 감성의 시각화는 감성 인식 및 감성 시각

화의 두 가지 주요 단계로 나눌 수 있다. 감성을 

인식하는 데 사용되는 방법은 일반적으로 범주형

접근법과 차원적 접근법 등 두 가지 접근 방식이 

사용된다. 범주형 접근법[4,5]에서 감성은 기계 학

습 기술을 사용하여 기본 감정 등급으로 분류할 

수 있는데. 이 접근법은 정서 시각화에 거의 사용

되지 않는다. 왜냐하면 각 음악 세그먼트에서 인식

되는 감성 및 감정의 수가 제한되거나 (종종 30 

초) 전체 노래에서 인식되기 때문이다. 그러므로 

감성은 차원적 접근을 통해 각각의 단계에서 인식

되어야한다. 이 접근법에서, 그림과 같이 Thayer

의 모델 [6,7] 1은 각 세그먼트의 음향 특성을 기

반으로 계산된다. 세그먼트의 길이는 1초, 10 초 

및 1/3 중첩과 같이 16초 이하로 한다. 그러나, T

hayer의 모델을 사용한 각 단시간 세그먼트의 음

악 감정 탐지에는 몇 가지 단점이 있는데. 중앙 

부근의 지점은 거리가 매우 가깝지만 ([Fig. 1]의 

A1, A2, A3와 같은 작은 음향 특성 변화) 다른 

감정을 가지고 있으며 A2와 A4 사이의 거리는 아

직 멀지 만 동일한 감정을 가지고 있다는 점이다.
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[Fig. 1] Thayer's model for the emotional plane

(also named Russel's model)

이러한 이유로 본 연구에서는 음악에서 감성 

변화 탐지를 위한 새로운 알고리즘을 제안한다. 

이 알고리즘에서 현재 1초 세그먼트와 이전 세그

먼트의 감정은 거리가 작고 상수보다 작으면 동일

하며 Thayer의 모델과 비교할 때, 감정의 수는 

12에서 36으로 증가한다. 우리 시스템의 개요는 

[Fig. 2]에 설명되어있다. 

[Fig. 2] The flowchart of proposed system.

3. 감성트리 기반의 음성 감성 인식

3.1 감성의 가중치

차원 접근법의 경우, 1초 음악 세그먼트의 감성

은 Thayer의 모델에서 점 (x, y)으로 모델링 되

는데, 해당 포인트를 계산하기 위해 이전의 연구 

"감성 트리 기반 음악 감성 제어 알고리즘"의 감

성 분석 알고리즘을 사용했다[8]. 이 알고리즘은 

[Fig. 3]과 같이 4단계로 구성되어있다. 

  

[Fig. 3] The process of music emotion extraction

기존 알고리즘에서 음악의 요소 추출을 위한 

툴로 MATLAB과 MirToolBox를 사용하였는데 

본 연구에서도 마찬가지로 MATLAB과 

MirToolBox를 이용하여 음악의 템포 (bmp), 역

학 (RMS), 진폭변화 (Roll off), 밝기 (Centroid) 

및 노이즈 (Zero Crossing) 등 5 가지 음악 요소

의 값을 추출하였다. 데이터의 정리를 위하여 정

규 분포를 이용하였는데 이는 특징 값의 확률을 

계산하는 데 사용하였다. 또한 [Table 1]의 감성 

가중치를 참고하여 알고리즘에 대입하면 점 P(x, 

y)의 좌표는 다음과 같이 계산할 수 있다.

x= 0.2*Bmp+ 0.1* RMS + 0.4 *Roff off + 0.2
*Centroid + 0.1* Zero Crossing
y= 0.4*Bmp + 0.1* RMS + 0.1*Roff off +0.2*

Centroid + 0.2* Zero Crossing

[Table 1] Reasonable weights of the five music 

features

Bmp RMS
Roll 
off

Centr
oid

Zero 
Cross
ing

X 
(Variable)

20% 10% 40% 20% 10%

Y 
(Variable)

40% 10% 10% 20% 20%

Thayer의 모델에서 감정은 흥분과 원자가 차

원을 포함하는 2 차원 공간에 분포하는데 각 축

은 X(행복도)을 나타내며, Y(흥분도)를 나타낸다. 

이 연구에서 두 축의 길이는 0-100이다.
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3.2 샘플 음악의 감성 분석

포인트(x, y)를 계산 한 후, 포인트의 감성을 

판단하기 위해 Thayer의 모델에 매핑하게 되는데 

Thayer의 모델에서 두 점의 거리는 "d"라는 주어

진 상수보다 적으며 이렇게 분석되는 감성은 음악 

전체의 감성으로 기존 연구의 한계점이 여기에 있

다. 이에 음악 감성 변화 탐지를 위한 새로운 알

고리즘을 제안하였는데 이 알고리즘에서 두 개의 

연속 된 1초 동안의 음악 세그먼트 감성은 특성 

값의 변화가 거의 없는 경우 동일하다고 판단한

다. 해당 알고리즘은 아래 [Fig. 4]에서와 같이 "

샘플링"이라는 프로세스에 적용된다.  

[Fig. 4] The algorithm for music emotion 

variation detection.

[Fig. 5]와 같이 새 섹션을 시작하면 원이 직경 

d=16.6 및 중심 I1로 그려지는데 두 점 I2와 I3이 

원 안에 있다. 이는 그들이 I1과 같은 감정을 가

지고 있다고 판단할 수 있으며 섹션1은 I4가 원의 

바깥에 있기 때문에 동일한 감정을 갖는 3 초의 

1초 세그먼트로 끝난다. 두 번째 섹션에서는 직경

이 d=16.6이고 중심이 I4인 원을 그리는데 이 섹

션에는 2개의 1초 세그먼트가 포함되어 있음을 

확인 할 수 있으며 음악 클립이 끝날 때까지 과

정이 반복되어 각 감성을 예측한다.

[Fig. 5] An example of the music sampling 

process

샘플링 과정에서 각 섹션의 감정은 색상 매칭

에 사용되는 원의 중심에 의해 결정되며 원의 지

름을 16.6으로 정할 때, Thayer의 모델을 기반으

로한 36가지 감성에 해당하는 36개의 영역으로 

나눌 수 있다.

4. 감성과 색상 매칭

해당 연구에서 음악의 감성은 LED 조명 시스

템의 색상을 통해 시각화된다. 감정과 색의 관계

를 확인하기 위해 Scale Research Institute에서 

개발한 IRI 컬러 모델과 Thayer의 모델 간의 상

관 관계를 바탕으로 감성 컬러를 정의 하였으며 I

RI 모델에서 특정 색상이나 색 조합은 감정적 형

용사와 관련이 있고 배열되어있다[9,10].

Thayer의 모델과 IRI 모델을 비교하면 IRI 모

델이 시계 방향으로 90도 회전하면 IRI 모델의 

형용사는 "Excited-Nimble", "Happy-Fun","기쁘

게-상쾌하게“등 [Fig. 6]에서 두 모델의 교집합점

을 확인 할 수 있다. 
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[Fig. 6] The combination of IRI color model and 

Thayer’s model.

IRI의 색상 모델과 Thayer의감성 모델을 매핑

시킴으로써, 36 개의 영역을 가진 새로운 감성 컬

러가 도출 되었다. 이 후 일정한 두 가지 규칙에 

따라 [Fig. 7]과 같이 조화로운 색상을 찾을 수 

있는데 규칙1은 영역의 중심에 가장 가까운 경우 

3가지 색으로 구성된 하나의 모양이 선택된다는 

것이며 다른 하나의 규칙은 하나의 모양은 한 번

만 선택할 수 있다는 것이다.

[Fig. 7] Matching emotions with colors

이 규칙에 따라 36 개의 감정 영역에 해당하는 

36개의 3색 그룹 목록은 [Table 2]와 같다.

[Table 2] Table II The color combination of 36 

emotion areas

해당 색상은 샘플링 과정에서 얻은 음악 섹션

을 기준으로 지정되며 이 섹션은 감성 섹션을 결

정하기 위해 Thayer의 모델에 매핑되는 원의 중

심으로 표시되며 이 섹션에 해당하는 색상은 [Ta

ble 2]에 의해 결정된다. 

5. 실험 및 결과

5.1 하드웨어 구조

감성 조명 제어 시스템에는 [Fig. 8]과 같이 1

개의 PC, 1개의 LED Wall, 3개의 LED 무빙 헤

드 라이트, 3개의 LED bar 64개로 구성되며 PC

는 DMX USB PRO를 통해 조명 시스템에 연결

된다.

[Fig. 8] The hardware structure of light control 

system
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LED WALL은 40개의 셀(5행과 8열)로 구성

됩니다. 하나의 셀은 4개의 LED 막대와 Infinite 

Mirror로 구성되며 Infinite Mirror는 한 세트의 

거울로 하나는 완전 반사 거울, 다른 하나는 일방 

거울로 구성되어 단 방향 또는 부분 반사 거울이 

이미지를 완전 반사 거울에 연속적으로 반사하여 

무한적 이미지(무한 거리로 물러가는 것처럼 보이

는 일련의 작고 작은 반사들)를 생성한다. 

5.2 시스템 제어 프로그래밍

본 연구에서 제안한 알고리즘은 음악의 시각화

를 위해 1초 세그먼트로 분해할 필요 없이 분석

이 가능하다. 인식된 감성의 수는 원의 지름으로 

조정할 수 있는데 d=16.6에서는 120초짜리 ᄈᆞ

른 비트와 느린비트, 웅장함과 단조로운 선율로 

이루어진 샘플링 음악 'Kurenai'를 Matlab으로 

분석해보면 [Fig. 9]와 같이 32섹션의 감성을 확

인 할 수 있다.

[Fig. 9] Sampling music 'Kurenai'

음악의 시각화를 위해 감성 색상을 사용하는 

것 외에, [Table 3]에서와 같이 LED조명 중 하나

인 무빙 헤드 라이트의 효과를 감성에 따라 정의

하여 적용하였다. 이는 조명의 깜박거림, 은은한 

빛 처리, 조명의 속도 등 감성의 효과를 극대화할 

수 있는 장치로 시각화에 중요한 역할을 한다. 

[Table 3] Effect level for each emotion group

Emotions Pan Tilt S pe e
d

Strobe Diimmer

Excited 20 20 30 220 255

Happy 20 20 60 220 160

Pleased 20 10 60 180 160

Relaxed 20 5 60 180 160

Peaceful 20 1 120 160 160

Calm 10 1 120 160 60

Sleepy 10 10 180 180 160

Bored 5 10 180 160 160

Sad 1 20 180 180 60

Nervous 30 10 30 180 160

Angry 30 10 30 220 160

Annoyin
g

30 20 30 220 255

이러한 색상 및 조명의 효과는 XML 파일에 

데이터 형식으로 저장 되며. 이것은 [Fig. 10]에 

표시된 LED 조명 시스템을 제어하는데 사용된다.

[Fig. 10] Matching emotions with colors

LED 조명 시스템은 2가지 프로그램으로 제어 

할 수 있다. 첫 번째는 Matlab으로 작성되어 3 

색 그룹을 포함하는 XML 파일을 생성하고 LED 

이동 헤드 라이트의 효과 레벨을 제어하는 것과 

두 번째, 음악 감성을 기반으로 조명 컬러를 제어

하는 것 이다. 이 때 주 프로그램은 V4 언어로 

작성되었으며 [Fig. 11]과 같이 4개의 주요 부분

으로 구성된다. 첫 번째 부분은 음악 클립을 재생

하고 XML 파일에서 매개 변수를 동시에 읽는 

입력 데이터 읽기 모듈이며 두 번째 부분은 LED 

Wall과 컴퓨터 연결 파트로 DMX Part를 통해 

데이터를 주고받는다. 세 번째 파트는 색상, LED 
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Bar 및 LED 무빙 헤드 라이트의 채널에 대한 효

과 레벨 등의 매개 변수를 전송하는 데 사용된다. 

마지막으로 V4를 이용한 감성애니메이션 부분으

로 이는 LED Wall의 감성 몰입도를 높이기 위해 

연구 되었다. 

[Fig. 11] Screenshot of the main program in V4

6. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 감성 LED 조명 제어 시스템을 

제안하였는데 이는 인식 된 음악의 감성을 바탕으

로 자동 제어가 가능한 시스템을 바탕으로 음악의 

감성이 조명의 색상 및 애니메이션과 같은 시각적 

요소를 통해 더욱 더 효과적으로 관객에게 전달될 

수 있도록 하였다. 현재까지의 음악 감성 관련 연

구들은 대부분 오프라인 리서치등과 같은 방법으

로 진행되었는데 이 같은 연구 방식에는 몇 가지 

단점이 있다. 음악 감성을 실시간으로 인식할 수 

없다는 점, 그리고 하나의 감성 인식 방법으로 한 

음악에서 하나의 감성 밖에 추출 할 수 없다는 

점이다. 이런 의미에서 본 연구가 갖는 의의는 상

당할 것으로 보이며 감성은 오디오 신호, 표정 및 

출연자의 신체 제스처를 기반으로 총체적 감성이 

전달되어지는 점으로 볼 때. 향 후 멀티 모달 감

성 분석법에 대하여 연구하여야 할 것이다. 감성 

인식에 더욱 더 많은 요소를 적용 할 때 시스템

의 정확도가 더 높아질 것이기 때문이다.
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