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요  약

본 논문에서는 사람의 감성에 의해 단되는 음악의 표 에 한 논란을 IT 기술을 이용해 표  

단의 근거를 제공할 수 있는 음악콘텐츠 표 분석시스템을 설계하고 구 하 다. 이를 해 음악

콘텐츠의 요소 악을 기 로 유사한 서로 다른 두 음원의 표 분석을 수행하여 유사도를 측정하는 

시스템을 개발하고자 하 다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a novel implementation method to detect musical plagiarism which 

can provide human experts evidences to decide plagiarism using cutting-edge information 

technologies and thereby can solve exhaustive disputes on cases of musical plagiarism when the 

cases are decided by human experts' emotional preferences.
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Ⅰ. 서  론

최근 정보통신기술의 발 과 함께 데이터의 사

용이 폭발 으로 증가함에 따라 이미지, 비디오, 

오디오 등 다양한 콘텐츠의 검색에 많은 심을 

기울이고 있다[1]. 상 으로 수명주기가 짧은 

음악의 경우 다른 콘텐츠에 비해 새로운 기

술에 의한 격한 변화를 겪으며 성장해 왔다. 음

악 콘텐츠의 경우 인터넷을 통해 다양한 정보에 

한 근성이 무한해 지면서 이에 한 수요와 

요성의 증 로 인해 작권 문제가 국제 인 

갈등과 경제 인 문제로 두되고 있다. 특히 

음악의 표 에 의한 작권침해 행 는 그 문

제성이 더해가고 있으며 낮은 권리의식과 법  

단기 의 불분명함으로 인해 작권에 한 권

리가 침해되고 있다. 

본 논문에서는 사람의 감성에 의해 단되는 

음악의 표 에 한 논란을 IT 기술을 이용해 표

 단의 근거를 제공할 수 있는 음악콘텐츠 표

분석시스템을 구 하고자 한다. 음악 작권을 

보호하기 해서 음악 표 분석시스템을 만드는 

것은 음악에 한 지식과 IT에 한 기술을 동시

에 갖추고 있어야 한다. 즉, 음악에 한 지식이 

없으면 음원의 속성을 악할 수 없고, IT에 한 

지식이 없으면 표 분석시스템을 구 할 수가 없

다. 

음악과 같은 멜로디는 단자의 감성만으로 평

가하는 것이기 때문에 주 일 수밖에 없으며, 

한 정형화된 수치로 표 할 수가 없다. 따라서 

이러한 두 곡이 정확히 표 인지는 어느 구도 

알 수가 없다.  인터넷의 발달로 인한 무의식  

사용한 지식인지는 정확히 알 수가 없지만 창작
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자의 권리를 보호하는 측면에서 시스템 인 단 

근거는 반드시 요구된다[2]. 본 논문은 그 동안의 

표 과 련한 많은 연구들을 기 로 단자의 

감성이 개입을 배제하고 시스템 으로 근할 수 

있는 표 분석시스템에 을 맞추었다.

본 논문을 통해 제안한 음악콘텐츠 표 분석시

스템 구  방법은 과거와 재뿐만 아니라 미래

까지 논란이 계속될 수 있는 음악 련 표  분

야의 새로운 해결 방법을 마련할 수 있을 것이며, 

지 까지 감성 으로만 단할 수밖에 없는 음악 

표  시비 논란을 정형화된 수치로 제공하여 해

결책의 근거로 제시할 수 있다. 한 음악콘텐츠

의 표 로부터 개인 창작물을 보호할 수 있으며 

표  검수 비용  시간 감 효과와  진화

되고 있는 정보검색  분석 기술을 확보할 수 

있을 것이다.

Ⅱ. 음악콘텐츠 검색 기술

음악 콘텐츠 검색 기술은 디지털 신호로 기록

된 음악 정보를 분석해 유사한 음악을 검색하거

나 사용자가 필요한 음원 정보를 찾아내는 데 활

용되는 기술이라고 할 수 있다. 음악 콘텐츠 검색 

기술은 최근 용량 데이터를 빠르게 처리할 수 

있는 컴퓨터 성능의 비약  발 과 고속 통신

망의 등장에 힘입어 꾸 히 발 하고 있다. 

음악 정보 검색 기술은 크게 음악을 기호

(Symbolic)를 기반으로 분석하느냐, 신호(Signal- 

spectrum)를 기반으로 분석하느냐에 따라 두 가

지로 구분할 수 있다[3].

기호를 기반으로 한 분석은 악보의 음표 정보

를 분석하는 것으로, 음악의 악보를 얼마나 시각

으로 정확하게 묘사해 내고 이를 실제 연주에 

활용할 수 있는가에 분석이 이 맞추어진다. 

기호 분석에서 음악 정보를 다룰 때는 악보 형태

의 그래픽 인터페이스를 사용하거나 스크립트 언

어를 사용하는 방식이 활용되며, 주로 악기의 연

주음이 명확하게 정의된 서양의 클래식 음악을 

분석할 때 활용되었으나 최근에는 그 연구범 가 

클래식 음악 데이터에만 제한 으로 용되고 있

다. 특히 기호 분석을 수행하기 해서는 음악에 

한 문 인 지식이 요구되기 때문에, 화성악이

나 고  음악에 한 이해도가 높은 문가가 아

니면 쉽게 연구에 참여할 수 없다는 특징이 있다.

신호를 기반으로 한 분석은 음악이 녹음된 샘

링 신호를 분석하는 기법으로써, 재 음악 콘

텐츠 검색 기술에서 많은 부분을 차지하고 있다. 

최근 들에 의해 소비되는 음악은 악보로 연

주되는 클래식 음악이나 연주곡보다는 디지털 신

디사이 와 사람의 목소리로 녹음된 가요가 

압도 으로 많은 비 을 차지하고 있으며, 이러한 

음악들은 주로 CD, MP3와 같은 샘 링된 오

디오 신호를 사용하고 있기 때문에, 이를 분석하

기 한 기법으로 신호 분석의 필요성과 요성

이 높아지고 있는 상황이다. 신호 분석 연구는 

문  음악 지식이 비교  덜 요구되기 때문에 기

존에 신호처리나 음성인식 기술을 연구하던 자

공학이나 컴퓨터공학 기반 연구자들에 의해 많은 

연구가 수행되고 있다.

Ⅲ. 음악콘텐츠 표 분석시스템 설계

본 논문의 목 은 음악콘텐츠 련 기술을 활

용하여 다양한 음원을 분석할 수 있는 시스템을 

구 하는 데 있다. 이를 해 세부 으로는 음악

콘텐츠의 요소 악을 기 로 유사한 서로 다른 

두 음원의 표 분석을 수행하여 유사도를 측정하

는 시스템을 개발하고자 하 으며 기본 인 연구

방법은 다음의 그림과 같다.

음원의 디지털변환 처리
- 음원(가락, 리듬, 화성 등)
- 붙임 , 길이, 셋잇단음표
- 마디, 조표, 악기

⇓

음원분석
- MIDI 퍼커션 트랙, 템포, 핏치, 채  져 등
- 음원의 피치 매트릭스 출력 형식
- MusicString 생성  BNF 문법 생성ㆍ변환

⇓

음악콘텐츠 표 분석시스템 구
- 음원표 에 맞는 유사도 분석 알고리즘 실행
- 음표 값, 음표 길이 최 화
- 표 검사 알고리즘 검증

그림 1. 음악콘텐츠 표 분석시스템 연구방법

음원에 한 디지털변환 처리를 해서는 가

락, 리듬, 화성뿐만 아니라 음표, 쉼표, 화음 등에 

한 음원을 분석하여 표 을 분석하기 한 디

지털 변환이 필요하다.

본 논문에서는 오 소스 라이 러리인 ‘JFugue'

와 ‘스마일 v.5.2 for Csound 5'를 사용하여 미디

를 MusicString으로 변환하는 방법으로 음원을 

디지털 신호로 변환하 다. 음원은 인터넷이나 매

개체를 통해서 쉽게 달할 수 있기 때문에 많이 

유포될 수도 있다. 이 은 음악에 련된  다

른 부작용으로 표 이 더욱 쉽게 이루어질 수 있

으며, 감성 으로 같은 음을 나타낼 여지가 많이 

있다. 이러한 부작용을 정형 으로 단하기 하

여 표 검사를 수행하 다

음원(Voice)은 채  혹은 트랙이라고도 한다. 

미디에서는 동시에 16채 을 지원한다. 각 음원은 

멜로디를 가지고 있으며 특정 악기를 주로 사용

한다. JFugue 에서는 V와 0에서 15사이의 값을 

사용한다. 미디에서 작업을 하는 경우 채 의 16

밖에 없기 때문에 여러 자원을 번갈아 사용하기

도 한다. 음원 요소를 수치화하는 것은 지 까지 

연구가 거의 없는 역을 개척한다는 도 매우 
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요하다. 한 이러한 수치는 두 음악이 표 인

지 여부를 떠나 두 음악이 얼마나 유사성을 가지

고 있는지 분석하기 한 토 를 마련하는데 있

으며, 음원을 계량화하여 표 하는데 요한 의의

가 있다고 할 수 있겠다.

그림 2. 스마일 V5.2 for Csound 5

음원 분석은 디지털 변환 처리된 음원을 기반

으로 피치 매트릭스 알고리즘에 이용될 

MusicString을 생성하 다. 한편 AST(Abstract 

Syntax Tree) 변환과 MusicString BNF(Backus 

Naur Form) 변환 연구를 수행하여 음악콘텐츠 

표 분석시스템에 이용될 자료를 생성하 다. 먼

 디지털 음악 표 분석모듈을 개발하기 해 

두 개의 midi 일 간 음악 간 표  여부의 별

이 가능한 정형화 방법을 사용하 다. 이를 구

하기 해서 음악에 련된 음표를 스트림화하여 

문자열 형태로 변환한 후에 유사도 알고리즘을 

사용하여 두 음악 간에 표  여부를 가려내는 방

법을 사용하 다. 보다 구체 인 방법은 피치 매

트릭스 알고리즘을 이용하는 방법이 있다[4]. 피

치 매트릭스 알고리즘은 1개 이상의 피치로 이루

어진 음열을 ‘세트 컴 스(매직스퀘어)'로 변환

하는 알고리즘이다. 

C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  
Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  
Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb 
F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  
Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb 
C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  
Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  
Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb 
F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  
Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb 
C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  
Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  
Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb 
F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  
Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb C  Eb F  G  Bb 
C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  A  C  D  E  G  
Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  G  Bb C  D  F  
Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb F  Ab Bb C  Eb 
F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  D  F  G  A  C  

그림 3. 피치 매트릭스 생성

다음은 MusicString BNF 문법 연구를 해 문

자 변환 시 생성하고자 하는 BNF 샘 을 보여

다.

musicstring := (element whitespace)+ element?

element:= voice | tempo | instrument | layer | key 

| controller | time | poly_pressure | 

channel_pressure | pitch_bend | measure | 

expression | system_exclusive | 

collected_note

... 략 ...

voice            := "V" int_or_const

tempo           := "T" int_or_const

instrument      := "I" int_or_const

layer           := "L" int_or_const

time             := "@" int_or_const

poly_pressure   := "*" int_or_const

channel_pressure := "+" int_or_const

pitch_bend      := "&" int_or_const

measure         := "|"

controller      := "X" int_or_const "=“ 

controller_value

controller_value := int | symbol

... 략 ...

key     := "K" root scale

root     := letter_note | int_note

scale    := "MAJ" | "MIN"

letter_note := [ "A"-"G" ] modifier?

modifier := "#" "#"? | "B" "B"? | "N"

int_note  := "[" int "]"

note     := ("R" | letter_note | int_note) octave? 

(chord_scale chord_inversion?)? duration? 

velocity* ("+" note)*

octave   := "10" | digit

chord_scale := scale | "AUG" | "DIM" | "DOM7" | 

"MAJ7" | "MIN7" | "SUS4" | "SUS2" 

| "MAJ6" | "MIN6" | "DOM9" | 

"MAJ9" | "MIN9" | "DIM7" | "ADD9" 

| "DAVE" | "MIN11" | "DOM11" | 

"DOM13" | "MIN13" | "MAJ13" | 

"DOM7<5" | "DOM7>5" | "MAJ7<5" | 

"MAJ7>5" | "MINMAJ7" | 

"DOM7<5<9" | "DOM7<5>9" | 

"DOM7>5<9" | "DOM7>5>9"

... (생략)

Ⅳ. 음악콘텐츠 표 분석시스템 구

두 개의 midi 일 간 음악 간 표  여부를 
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별하기 해 정형화 방법과 이를 구 하기 해

서는 음악에 련된 음표를 스트림화하여 문자열 

형태로 변환한 후에 유사도 알고리즘을 사용하여 

두 음악 간에 표  여부를 단하는 음악콘텐츠 

표 분석시스템을 구 하 다.

음악콘텐츠 표  분석 시스템 구 을 해 사

용된 유사도 분석 알고리즘은 다음과 같다.

double Sim(NodeString A, NodeString B, long int 

minlength) {

String matchstring, totalmatchstring; /* 일치된 스트링 

*/

int maxmatch = 0; /* 일치된 스트링의 개수 기화 */

long int matchlength = 0; /* 일치된 스트링의 체 개

수 기화 */

Set(totalmatchstring) = {}; /* 일치되는 체 스트링 집

합*/

/* 일치되는 스트링을 찾을 때까지 알고리즘 1, 2 반복 

*/

do { 

matchstring = ""; /* 일치되는 스트링 */

matchstring = MatchString(A, B); /* 알고리즘 1 호출 

*/

Set(totalmatchstring) = Set(totalmatchstring) + 

matchstring;

} while (maxmatch > minlength); 

/* 일치되는 스트링의 총 개수 계산*/

for each matchstring in Set(totalmatchstring)

matchlength = matchlength + Length(matchstring);

end for

/* 유사도 값 계산  반환 */

return ();

}

세부 으로는 그림 4와 같이 서로 다른 2개의 

음원 사이의 유사도가 분석되고, 출력될 내용은 

동일한 마디와 체 유사도 값이 출력되도록 설

계하 다.

음원 유사도 평가 엔진
- 알고리즘 1
  : 일치하는 MusicString 검색, 장, 삭제
- 알고리즘 2
  : 유사도 측정

⇓

표 분석 수행 결과
- 음악콘텐츠 표 분석 결과
  : 0 < Sim(p1, p2) ≤ 1
- 출력내용
  : 24마디  4마디 일치, 유사도 0.17
  : 일치부분 : Dm-C-Bb-Am...

그림 4. 음악콘텐츠 표 분석시스템 구

본 연구를 통해 구 한 음악콘텐츠 표 분석시

스템의 검증을 해 실제 2011년 표 시비가 있

었던 2010년  그룹 ‘CNBLUE(씨엔블루)’의 노래 

“외톨이야”와 인디 밴드인 “ynot?(와이낫)”의 

2008. 4. 26. 발표작 “ 랑새" 음원을 시스템에 

용해 본 결과 24마디  4마디가 일치하여 유사

도(0.17)와 일치부분의 결과값(Dm-C-Bb-Am)을 쉽

게 얻어낼 수 있었다. 

Ⅴ. 결  론

음원의 발 으로 인한 디지털 음반시장에서 국

내ㆍ외를 막론하고 많은 표  논란이 사회 으로 

큰 문제가 되고 있으며, 이러한 논란은 앞으로 더

욱 빈번하게 발생할 것으로 상되고 있다. 이에 

본 논문은 사람의 감성에 의해 단되는 음악의 

표 에 한 논란을 IT 기술을 이용해 표  단

의 근거를 제공할 수 있는 음악콘텐츠 표 분석

시스템 설계  구  방법을 제안하 다. 이를 

해 먼  음원의 디지털변환 처리를 통해 다양한 

음원을 분석하 으며 유사도 알고리즘을 사용한 

두 개의 음악콘텐츠 간 표  여부를 단하는 시

스템을 구 하 다.

음원 표 과 련된 요소 평가 시스템에서는 

IT 분야의 컴 일러 기술을 기반으로 하여 두 음

원의 구조  유사성을 검토하여 분석하 다. 이러

한 기술은 컴 일러의 분석 방법을 이용하여 

로그램의 구조  특성을 정량 인 방법으로 비교

할 수 있도록 하는 것으로 본 시스템을 이용하여 

정형 으로 표  여부를 계량화한다면, 문가의 

감성으로만 의존했던 음악 표  평가를 계량 이

고, 객 으로 수행할 수 있을 것이다. 향후 본 

시스템의 실용화를 해 연구방법의 보완과 시스

템의 이식성을 높이는 작업은 보다 일반화되고 

정 한 연구 결과를 얻어낼 수 있을 것이다.
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