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본 논문은 한국의 전통 음악, 즉 국악 장르를 자동으로 분류하는 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 입력 음악의 내 

용기반 분석을 통하여 궁중음악, 풍류방음악, 민속성악, 민속기악, 불교음악, 무속음악 등 6가지 장르중 하나로 자동 

분류하여 해당 음악의 장르 결과를 보여준다. 국악 장르 분류에 시용된 내용기반 알고리즘은 크게 음악의 특징 벡터 추 

출 그리고 장르 분류를 위한 패턴인식 과정 2가지로 구성된다. 음악의 특징 벡터 추출은 디지털 신호 처리기술을 이용 

하여 해당 음악의 spectral centroid, rolloff, flux 등 STFT (Short Time Fourier Transform) 기반의 특징 계수들과 

MFCC (Mel frequency cepstral coefficient), LPC (Linear predictive coding) 등의 계수들을 .구한 후 SFS 
(Sequential Forward Selection) 최적 특징 벡터 열을 선별하여 사용하였으며 패턴 분류 알고리즘으로는 k-NN (k - 
Nearest Neighbor), Gaussian, GMM (Gaussian Mixture Model), SVM (Support Vector Machine) 분류기를 사용하 

였다. 특히 본 연구에서는 입력 질의의 패턴 (혹은 구간) 변화에 따른 시스템의 불확실성을 개선하기 위하여 MFC 
(Multi Feature Clustring) 방법을 이용하여 DB를 구축하였다. 모의실험 결과 k-NN 과 SVM 분류기 모두 97% 이상 

의 장르 분류 성공률을 보였으나, SVM 이 k-NN에 비해 약 3배 이상의 빠른 분류 성능을 가지고 있음을 확인하였다.

핵심용어 : 국악 장르 분류, MFC, 패턴 분류, 특징 벡터 추출, SVM

투고분야: 음향 신호처리 분야 (1.D

This paper proposes an automatic genre classification system for Korean traditional music. The proposed 
system accepts and classifies queried input music as one of the six musical genres such as Royal Shrine 
Music, Classcal Chamber Music, Folk Song, Folk Music, Buddhist Music, Shamanist Music based on music 
contents. In general, content-based music genre classification consists of two stages - music feature vector 
extraction and pattern classification. For feature extraction, the system extracts 58 dimensional feature 
vectors including spectral centroid, spectral rolloff and spectral flux based on STFT and also the coefficient 
domain features such as LPC, MFCC, and then these features are further optimized using SFS method. For 
pattern or genre classification, k-NN, Gaussian, GMM and SVM algorithms are considered. In addition, the 
proposed system adopts MFC method to settle down the uncertainty problem of the system performance due 
to the different query patterns (or portions). From the experimental results, we verify the successful genre 
classification performance over 97% for both the k-NN and SVM classifier, however SVM classifier provides 
almost three times faster classification performance than the k-NN.
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L 서론

지식기반 산업사회가 도래하면서 디지털 기술이 급속 

히 발전하고 있으며, 우리 생활 주변의 모든 정보들도 

디지털 화 되어 가고 있다. 폭발적으로 늘어나는 방대한 

데이터의 양으로 인해 앞으로는 정보 자체보다 정보의 

관리 및 정보에 관한 정보가 더욱 가치 있는 정보가 될 

것이다. 즉, 저장된 수많은 데이터들도 그 내용이 아무 

리 중요하다 할지라도 적시에 검색되어 활용될 수 없다 

면 가치 있는 정보라 할 수 없다. 이에 따라 방대한 양의 

다양한 디지털 콘텐츠들을 효과적으로 분류 및 관리 할 

수 있는 내용기반 분류 시스템에 대한 연구가 최근 몇 

년간 꾸준히 관심을 모으고 있다. 그러나 대부분의 관련 

연구가 디지털 영상 콘텐츠에 치우쳐져 있고, 오디오의 

경우에도 음성, 특수 음향, 서양 음악 등에만 국한되어 

있어 한국 전통 음악에 대한 연구가 필요한 실정이다 

한국 전통 음악인 국악은 우리 민족의 전통과 문화 양식에 

가장 밀접한 관련이 있으며 옛 선조들의 문화 정신과 창의 

정신이 녹아있는 중요한 문화유산 콘텐츠로 국악에 대한 

체계적인 연구와 관리가 절대적으로 필요한 시점이다.

내용기반 음악 장르 분류 및 검색은 지난 몇 년간 꾸 

준히 관심을 모으고 있는 연구 분야로써 음악 디지털 라 

이브러리 (MDL), 방송연예 산업, 가상 현실 그리고 웹 어 

플리케이션 등 활용 분야가 무궁무진하다고 할 수 있다.

기존의 내용 기반 오디오 장르 분류 시스템은 크게 해 

당 음악의 특징 벡터 추출, 해당 오디오의 장르 분류를 

위한 패턴인식 과정 2가지로 구성된다. Wold는 [1]에서 

"Muscle Fish"라는 내용기반 분석 시스템을 개발하여 오 

디오를 크기 (loudness), 밝기 (brightness), 피치 

(Pitch), 음색 (timbre) 등의 지각 특징들을 통해 표현하 

였으며, nearest neighbor (NN) 패턴 규칙을 이용하여 

해당 오디오의 장르를 분류하였다. 그러나 이 시스템은 

악기 소리, 동물 소리 그리고 환경 소리 등의 음향 효과 

등에 국한되어 일반적인 음악 정보의 분류에 적용하기에 

는 무리가 있다. 음악 DB만을 대상으로 한 최초의 시도 

로 Tzanetakis 와 Perry [2]는 음악 신호로부터 음색 특 

징, 리듬 정보 그리고 피치 정보에 해당하는 특징 벡터 

를 추출한 후 10개 서양 음악 장르에 대하여 약 70%의 

분류 성공률을 보였고, 리듬과 피치 정보만을 사용하였 

을 경우에는 23%〜28%의 아주 저조한 결과를 나타내었 

다. 논문 ⑶에서 Li 는 Daubechies 웨이블렛 계수와 논 

문 [2]에서 사용된 특징들을 선별 조합하여 여러 가지 비 

교 실험을 수행하였고, 음악 장르 분류에는 리듬이나 피 

치 정보 보다는 음색 특징들이 훨씬 효과적이라는 결론 

을 내렸다. Jiang은 [4] 에서 spectral contrast라는 새 

로운 특징 벡터를 제안하였고, Baroque, Romantic, 

Pop, Jazz 그리고 Rock등 5가지 서양 음악에 대하여 약 

82%의 분류 성공률을 얻었다. 또한 Guo와 Li는 [5] 에서 

이진 트리 인식과 support vector machines (SVM) 의 

사용을 제안하였고, distance-from boundary (DFB)라 

는 새로운 측정 방법을 사용하여 음악 장르 간의 패턴 

유사도를 측정하였다. 이외에도 음성, 특수음향, 서양 

음악 등에 대한 특징 벡터 추출 및 장르 분류 관한 다양 

한 연구들이 논문 [6-8]에 설명되어있다. 이상에서 살펴 

본 바와 같이 대부분의 기존 연구들은 음성, 특수음향, 

서양음악 등에 대한 내용기반 시스템의 분류 성능 향상 

을 위한 특징 벡터 추출 및 패턴 인식 기법에 관한 연구 

들이 주를 이루고 있다.

이상의 연구 결과들을 토대로 본 연구에서는 국악 자 

동 장르 분류 시스템을 구축함에 있어 3가지 사항을 고 

려하였다.

첫째, 입력 질의 (Query) 음악을 국립 국악원에서 공 

식적인 국악 장르로 분류하고 있는 궁중음악, 풍류방음 

악, 민속성악, 민속기악, 불교음악, 무속음악 등 6개 장 

르 중 하나의 장르로 자동 분류한다.

둘째, 질의 음악 처리 시 입력 질의 패턴 (혹은 구간) 

의 변화에 따라 발생하는 시스템의 성능 불확실성을 제 

고하기 위하여 전체 음악 신호를 특징지을 수 있는 강인 

한 특징벡터 추출 방법인 Multi-Feature Clustering 

(MFC) 기법을 사용하여 국악 DB를 구축한다.

셋째, 패턴 분류기에 따른 시스템의 장르 분류 성공률 

과 연산 속도를 비교 분석 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 특징 

벡터 추출 방법에 대하여 설명하였으며 3장에서는 국악 

장르 분류에 사용된 패턴 인식 알고리즘에 대하여 설명 

하였다. 4장에서는 모의실험을 통한 비교 분석을 수행하 

였고, 마지막으로는 결론으로 끝을 맺는다.

II. 특징 벡터 추출 및 최적화

2.1. 특징 벡터 추출

각 특징 벡터의 분석 및 추출은 다음과 같은 조건에서 



한국 전통음악 (국악)에 대한 자동 장르 분류 시스템 구현 31

수행하였다. 각 국악 파일로부터 추출된 오디오 신호는 

22050Hz, 16bits, mono로 샘플링 되었다. 오디오 신호 

는 시간에 따른 신호의 주파수 성분이 일정한 특성 

(time-invariant, stationary)을 니•타내도록 23ms 크기 

를 사용하였다. 각각의 프레임은 Hamming window를 

50%씩 중복하여 이동하였으며 각 23ms 프레임으로부터 

특징을 추출하여 평균과 분산 값을 조합해서 총 58차의 

특징 벡터를 구하게 된다.

본 논문에서는 SFS (Sequential Forward Selection) 

기법9］ 을 사용하여 총 58차 특징 벡터로부터 최적의 

벡터 열을 선택하여 질의로 사용하였으며, 또한 MFC 

(Multi Feature Clustering) 기법을 사용하여 음악 파일 

의 전 구간에 걸친 특징을 반영하여 DB를 구축하였다.

다음은 본 논문에서 사용된 특징 벡터들을 간략하게 

소개하였다.

2.1.1. Spectral Centroid

GentroidUQI는 STFT (Short Time Fourier Trans- 

form)의 magnitude 스펙트럼의 중심을 뜻한다.

'爻』幻［勿］*耸

6=~으三M--------  ⑴

n=l

여기서 Mi 供］은 프레임 t와 주파수 Bin n에서의 스 

펙트럼 magnitude0］］ 흐］!당한다. Centroid는 스펙트럼의 

형태를 측정하는 방법 중의 하나이다.

2.1.2. Spectral Rolloff

Rolloff는 스펙트럼 magnitude 분포의 80%가 집중되 

어 있는 주파수 R，이하를 나타낸다.

力必侦］= 0.8*幺m侦］ ⑵

k=1 n=1

Rolloff는 스펙트럼의 형태와 낮은 주파수 영역에 신 

호의 에너지가 얼마나 집중되어 있는지를 보여준다.

2.1.3. Spectr히 Flux

Flux［l()］는 연속된 스펙트럼 분포에서 정규화 된 

magnitude들 간의 차이를 제곱해서 구할 수 있다.

Ft=力,(如［赫一如一1 ［勿］)2 ⑶

여기서 7V侦］, 如顼初은 각각 현재 프레임 t와 

이전 프레임 t-1 에서의 FT의 정규화 된 magnitude0］ 

다. Flux는 스펙트럼 변화의 양을 계산할 수 있다.

2.1.4. ZCR (Zero Crossing Rate)

영 교차율 (Zero Crossing Rate) ［11］ 은 오디오 신호 

파형의 위상이 중심축을 통과하는 회수를 나타낸다. 영 

교차율은 신호의 주파수 내용을 측정하는 가장 간단한 

특징으로 음성인식에서 유 • 무성음의 판별에 사용된다.

2.1.5. LPC (Linear Predictive Coding)

선형 예측 계수(Linear Predictive Coding) ［12］는 인 

간의 발성 모델에 입각해서 음성 신호를 부호화하는 방 

법으로 오디오 파형의 샘플 값에서 필터 계수를 구하여 

성대에서 입, 코까지의 성도 특성을 8〜12차의 전극형 

(All-pole) 필터에 근사 시키는 방법이다. 본 논문에서 

는 10차 계수를 사용하였다.

2.1.6. MFCC (Mel Frequency Cepstrum Coefficient)

MFCC［13］는 인간의 청각 특성을 모델링 하는 방법으 

로 오디오 신호의 magnitude 스펙트럼을 log scale 한 

후 FFT bin을 그룹화하여 인간의 청각 특성에 맞는 

Mel-Frequency 스케일로 변환한 것이다. 본 논문에서 

는 13차 계수를 사용하였다.

2.2. SFS (Sequential Forward Selection)를 

이용한 최적 특징 벡터 열 생성

각 23ms 프레임에서 추출하게 되는 각 특징 계수는 

spectral centroid, rolloff, flux, ZCR 각 1개, 그리고 

12차 LPC, 13차 MFCC로서 총 29개 계수이다. 따라서 1 
개의 음악 파일에 대해 각 프레임 별 특징 계수의 평균 

과 분산을 조합하게 되면 총 58차 특징 벡터 계수가 존 

재하게 된다. 본 논문에서는 SFS 기법을 사용하여 전체 

특징 벡터 중 가장 성공률이 높게 나오는 차수까지의 최 

적 특징 벡터 열만을 선정하여 국악 장르 분류에 人］용흐｝' 

게 된다. SFS 기법은 전체 특징 벡터에 존재하는 상관성 

을 제거하여, 특징 벡터의 차수를 줄일 수 있는 방법으 

로 장르 분류 성공률 향상과 시스템 연산 효율성을 위하 

여 반드시 필요한 과정이다.
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SFS는 먼저 각 특징 계수들을 개별적으로 사용하여 

장르 분류를 한 후, 가장 좋은 성공률을 나타내는 특징 

부터 순차적으로 하나씩 특징들을 추가하면서 성공률을 

계산하여 새로운 58차의 특징 벡터 열을 만든다. 맨 처 

음 성공률 측정시 58번의 성공률 측정이 필요하며, 특징 

벡터 열 이 1개씩 추가 될 때마다 성공률 측정 횟수는 1 

회 씩 줄어든다. 58개의 특징들이 조합 될 수 있는 모든 

경우의 수를 계산하지 않으므로 실질적으로 SFS 방식은 

유사 최적 (Sub Optimal) 특징 벡터 열 선정 방식 이라 

고 할 수 있다 SFS를 사용한 최적 특징 벡터의 선정과 

분류기의 성능은 4장에서 자세히 다루기로 한다

2.3. Multi-Feature dustering(MFC)를 이용한 

국악 DB 구축

동일한 질의 음악 파일 내에서도 입력 질의 패턴 (혹 

은 구간)에 따라 장르 분류 결과는 심각한 영향을 받을 

수 있으며 이는 곧 시스템의 성능 불확실성 문제를 야기 

할 수 있다 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서 

는 k-means clustering 알고리즘에 기반한 multi- 

feature clustering (MFC) ［9］ 이라는 특징 벡터 추출 

방법을 사용한다. MFC 알고리즘의 기본 동작은 다음과 

같다. 먼저 DB로 구축될 각 음악 신호 전체 길이에 대해 

15초 단위의 윈도우를 씌워가면서 각 윈도우에 SFS를 

적용하여 최적의 특징 벡터 열을 추출한다. 다음으로는 

이 결과로 얻어진 특징 벡터 열 들을 k-means 

clustering 기법을 이용하여 최종 몇 개의 특징 벡터 열 

로 분류한다. 기존 방법과 차이점은 DB에 구축될 하나 

의 음악 신호에 대해 1개의 특징 벡터만을 사용하는 대 

신 음악 신호 전체를 대표할 수 있는 몇 개의 특징 벡터 

열을 사용한다는 점으로, 시스템 질의 구간이나 질의 길 

이에 따른 장르 분류의 불확실성 문제를 해결 하여 시스 

템의 신뢰도를 높일 수 있다. 그림 1 은 음악파일 별로 

clustering 된 벡터열 개수와 음악의 일정 구간에서 추 

출한 질의를 입력 하여 측정한 장르 분류 성공률을 나타 

낸 것이다. 여기서 질의는 각 구간별 시작위치에서 15초 

간 추출하여 사용하였다. 그림에서 보듯이 음악 파일 전 

구간에서 추출된 특징벡터를 4개의 특징벡터 열로 

clustering 하였을 경우 음악의 전 구간에서 가장 고른 

성공률을 보여주고 있다. 그림 2 는 각 음악 파일을 4개 

의 특징 벡터 열로 clustering 한 MFC 알고리즘의 구체 

적인 절차를 설명하고 있다.

in. 장르 분류 알고리즘

장르 분류 알고리즘은 질의 음악을 궁중음악, 풍류방 * 

음악, 민속성악, 민속기악, 불교음악, 무속음악 등 6개 

의 국악 장르 중 하나로 분류하는데 사용되며 크게 인공 

신경망을 이용한 방법과 통계적 방법 등이 있다 일반적 

으로 인공 신경망을 이용한 방법은 통계적 방법의 분류 

알고리즘 보다 좋은 성능을 보여주지만 복잡도가 높은 

반면 통계적 패턴 인식 기법은 연산 속도가 빠르다는 장 

점이 있다. 본 논문에서는 일반적으로 많이 사용되고 있 

는 패턴 학습 및 인식 기법으로서 k-NN, Gaussian, 

GMM, SVM의 4 가지 분류기 ［14］ 를 사용하였다.

机41 ”呻侦奴舟 me曲"山"m "次，mw；
F博《*7*話j神心京;郴*臥辭""册怵
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질21 추츨綱치

그립 L 벡터 열 Chatwin하 개수와 질의 입력 위치헤 따른 창르 뿐류 성 

공置

Fig. 1. Classification accuracy with respect to different number 
of clusters at varying query position.

C3S23

匸二二］匸二一1 ［二二］｛二二二］L”

匚二二］匚二二1匚二二1匚二二J

그림 2. 핚습 DB 구축을 위한 Multi-feature clustering （배FC） 철차
Fig. 2. M니clustering for 针꺼ning and ciass classifi

cation proved나re.



한국 전통음악 (국각)에 대한 자동 징르 분류 사스템 구현 33

3.1. k-NN 분류기

k-NN 분류기는 임의의 특징 벡터가 어떤 장르와 더 

유사한가를 결정하여 분류하는 방법이다. 특징 벡터간의 

유사도를 계산하기 위해 비교적 단순하고 직관적인 접근 

방법인 Euclidean 거리 함수를 이용한다. 입력된 데이터 

에서 추출한 특징 벡터와 미리 분류되어 있는 장르별 표 

준 특징 벡터와의 거리 값을 계산하여 유사도를 측정한 

다. 此 최근접 특징 벡터들의 개수를 의미하는 것으로 

써, 각 장르별로 DB에 미리 준비된 표준 특징 벡터들과 

의 거리를 계산하여 가장 가까운 k 개의 특징 벡터가 속 

해있는 장르로 질의 데이터를 분류한다.

3.2. Gaussian 분류기

Gaussian 분류기는 다차원의 가우시안 (Gaussian) 분 

포로서 각 장르를 모델화한다가우시안 분포는 각 장르별 

샘플로부터 추출한 특징벡터의 평균과 공분산으로 이루 

어 져 있다. 학습된 DB는 각 장르 별로 하나의 

Gaussian 분포를 가진다.

Gaussian 분류기는 국악 DB내 오디오 장르별 평균 

( “)과 공분산 ( C)을 미리 계산하여 질의 오디오가 입 

력되었을 때 장르별 수식 ⑷의 확률 밀도 함수를 계산하 

여 이 값이 가장 높은 장르를 해당 장르로 결정한다. 

안 확률 밀도 함수의 선형 결합으로 정의한다. 가우시안 

분류기가 각 장르별 확률 밀도 함수를 단일 가우시안으 

로 모델링하는 반면 GMM 분류기는 여러 Gaussian의 

선형 결합으로 모델링함으로써 각 장르의 패턴 데이터들 

을 좀더 정확하게 묘사할 수 있는 장점이 있다. 그러나 

패턴 학습 시 GMM 파라 메타 계산을 위한 EM 

(Expectation-Maximization) 알고리즘이 추가적으로 

사용되어 높은 연산속도가 필요하며 알고리즘 구현 시 반 

복 루프로 인한 연산 정확도가 민감해지는 단점이 있다.

3.4. SVM(Support Vector Machine)

SVM (Support Vector Machine)은 입력된 학습용DB 
를 두 개의 장르로 구분하는 함수를 추정하는 것 이다. 

이 함수는 n차원의 벡터공간의 경우 (nT)차원의 초평 

면 (hyperplane) 의 형태로 나타난다. 단순히 주어진 특 

징벡터들을 두 개의 장르로 구분하는 함수는 여러개가 

존재할 수 있으나, 두 장르간의 모든 점들 사이의 거리 

를 최대화하도록 제한을 두면 하나의 유일한 평면만이 

존재하게 된다. 이러한 선형 평면 분류 경계를 OSH 

(optmal separating hyperplane) 라고 한다. 본 논문에 

서는 SVM을 이용하여 여러개의 장르를 분류하기 위한 

방안으로써, 벡터공간을 d차원의 다항식으로 확장하여 

비선형 분류 경계를 구하는 방식을 사용한다.

1 ] ，—]
从x)= (2Q4/2IC | exp[_-2(x_") C ~ 愆一“)]

(4)

3.3. GMM (Gaussian mixture model)

GMM은 각 장르별 확률 밀도 함수를 몇 개의 가우시

IV. 컴퓨터 모의실험 및 분석

4.1. 모의실험 환경

Fig. 3. Overall structure of the proposed system.
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제안된 시스템의 성능 분석을 위해 사용된 음악 DB는 

인터넷 국악 전문 사이트, MP3 파일, 음악 CD 그리고 

라디오로부터 추출하여 구축하였다. 6개의 국악장르는 

국립국악원에서 공식적으로 국악 장르로 분류하고 있는 

궁중음악, 풍류방음악, 민속성악, 민속기악, 불교음악, 

무속음악을 사용하였으며 각 장르별로 30곡을 선정하여 

총 180곡의 국악 DB를 구축하였다. 국악 DB는 2장의 

MFC 기법을 이용하여 메타데이터 형식으로 구축되었으 

며 실험에 사용된 모든 음악 파일은 22050Hz, 16bits, 

mono 의 wave 파일로 변환하여 사용하였다.

다음의 그림 3은 제안된 국악 장르 분류 시스템으로 

입력 질의, 특징 벡터 추출, 패턴 학습 및 인식 과정을 

거쳐 최종 장르 분류 결과를 제공한다.

4.2. 실험 결과 및 분석

본 논문에서는 효율적인 국악장르 분류 시스템의 구축 

과 시스템 성능 확인을 위하여 다음의 2가지 실험을 수 

행하였다.

- 실험 1 ： SFS 최적 특징벡터 열 생성

- 실험 2 ： 분류기의 성능 평가 분석

4.2.1. 실험 1： SFS 최적 특징벡터 열 생성

다음의 그림 4는 음악 파일의 약 40% 지점에서 15초 

길이의 질의를 입력한 후 SFS 방법을 이용하여 각 

k-NN, Gaussian, GMM, SVM 분류기 별로 구한 성공 

률을 보여준다.

실험 결과 k⑴-NN 이 가장 높은 분류 성공률을 보여 

주었으며 SVM이 두 번깨 로 높은 성공률을 보여 주고있 

다. Gaussian 과 GMM 의 경우는 일정 수준까지 특징벡 

터를 더해 갈수록 성공률이 향상되었으나 필요 이상으로 

많은 특징벡터를 사용한 경우 오히려 성공률이 떨어짐을 

알 수 있다. 이는 K-NN 과 SVM 분류기와 달리 

Gaussian 과 GMM이 통계적 모델링에 기반한 패턴 분

—♦—1-NN —W—gaussian GMM SVM
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그림 4. 분류기별 SFS를 이용한 최적 특징벡터 선정 과정

Fig. 4. classification accuracy rate using SFS method.

표 1. 최적 특징 벡터 열을 사용한 장르 분류 성공률 결과

Table 1. Classification success rate which uses an optimum 
feature vector.

분류기 성공률(%) 특징벡터 차수

k-NN 98.889 40
gaussian 79.444 22

GMM 88.889 25
SVM 97.778 56

류기로써, 사용되는 특징벡터 종류에 따라 성공률에 많 

은 영향을 받는다는 것을 알 수 있다.

k⑴-NN 의 경우 40개의 최적화된 특징벡터를 사용 

한 경우 98.889% 의 성공률을 보여 주었으며, SVM은 

56개의 특징벡터를 이용하여 97.778%의 성공률을 보였 

다. 다음의 표 1. 은 각 분류기별 최적 특징 벡터 열에서 

의 성공률을 나타낸다.

표 2. 표 3. 은 각각・k-NN, SVM 을 이용하여 분류한 

결과를 나타낸다. 궁중음악의 경우 다른 장르의 음악에 

비하여 음악의 박자, 사용되는 악기 등에서 뚜렷한 차이 

가 있으며 이로 인하여 거의 모든 분류기가 정확하게 분 

류를 해 내었다. 그러나, 풍류방 음악의 경우 시조가 많 

이 포함되어 있고, 민속 성악의 경우 판소리가 주류를 

이루고 있으며, 이렇게 두 장르 모두 사람의 음성을 주 

로 사용하는 음악이 주류를 이루고 있는 관계로 풍류방 

음악과 민속 성악 간에 오분류 되는 경우가 발생하였다. 

불교 음악의 경우는 염불, 반야심경, 회심곡 등에서 민 

속 성악 및 기 악과 비슷한 음악적 특징을 가지고 있으며, 

무속 음악의 경우 굿, 시나위, 살풀이 등 가장 다양한 장 

르의 음악적 특징을 가지고 있다. 분류기별 특징을 살펴 

보면, k-NN의 경우 풍류방과, 민속 기악등 주로 음악적 

특징이 강한 장르의 경우 오분류가 나타날 확률이 높았 

으며, SVM의 경우 민속성악, 불교음악, 무속음악 등에 

서 오분류된 패턴을 보았을때 음악에 음성적 특징이 강 

할 경우 장르에 대한 성공률이 약간 떨어지는 것으로 

보인다.

국악 장르 분류 성공률에 가장 큰 영향을 미치는 최적 

특징 벡터 열은 사용된 패턴 분류기에 따라 약간씩 달라 

지는 경향이 있지만 대체적으로 LPC 계수와 MFCC 계수 

가 분류 성공률에 가장 큰 영향을 주었으며, 다음으로는 

FLUX, Rolloff, Centroid, ZCR 등의 순서대로 분류 성 

공률에 영향을 주었다. LPC 계수 경우 인간의 음성 발 

성을 모델링 한 것으로서 국악에 포함되어있는 음성 신 

호가 장르 분류에 큰 영향을 미친다고 볼 수 있다. 한편 

MFCC 계수 경우는 사람이 음악을 들을 때 민감하게 반
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표 2. k (1)-NN을 이용하여 분류한 결과 

Table 2. confusion matrix (k-NN).

_ 질의 장르

궁중음악 풍류방 민속성악 민속기악 불교음악 무속음악

DB

궁중음악 100 0 0 0 0 0
풍류방 0 96.667 0 0 0 0
민속성악 0 0 W0 0 0 0
민속기악 0 0 0 96.667 0 0
불교음악 0 0 0 3.333 W0 0
무속음악 0 3.333 0 0 0 100

분류성공률 98.889 %

표 3. SVM을 이용하여 분류한 결과 

Table 3. confusion matrix (SVM).

질의 장르

궁중음악 풍류방 민속성악 민속기악 불교음악 무속음악

DB

궁중음악 100 0 0 0 0 3.333
풍류방 0 100 3.333 0 0 0
민속성악 0 0 96.667 0 3.333 0
민속기악 0 0 0 100 0 0
불교음악 0 0 0 0 96.667 3.333
_므二소」으_ 아 

1 —1 1=1 -I 0 0 0 0 0 93.333
분류성공률 97.778 %

응하는 주파수 대역의 청각 특징들을 계수로 표현한 것 

으로 이 역시 장르 분류 성공률에 큰 영향을 미치고 있 

다. 반면 음악의 주파수적 특성 변화만을 고려한 STFT 
기반의 특징벡터들은 장르 분류 성공률에 그다지 큰 기 

여를 하지 않는 것으로 볼 수 있으며 ⑶에서도 이와 유 

사한 결론을 내리고 있음을 알 수 있다.

4.2.2. 실험 2： 분류기의 성능 평가 분석

실용적인 자동 장르 분류 시스템을 구축하기 위해서는 

시스템의 안정성과 연산 속도가 매우 중요한 요소이다.

다음의 그림 5는 음악을 6개의 구간으로 분리한후 각 

각의 구간의 시작점에서부터 15초 질의를 추출하여 분류 

한 결과로써 질의 구간 변화에 따른 장르 분류 성공률을 

나타내고 있다.

k⑴-NW 의 경우 전 구간에서 90% 이상의 고른 성공 

률을 보이고 있고. SVM 분류기 역시 음악의 첫 시작 지 

점에 해당하는 질의 경우를 제외하고 전 구간에서 90% 

이상의 성공률을 보여 주었다 반면 Gaussian 과 GMM 
분류기는 질의 구간 변화에 따른 장르 분류 성공률의 변 

화가 큰 것을 볼 수 있다.

제안된 시스템이 실용적으로 사용되기 위해서는 분류 

성공률 이외에도 분류 결과를 빠르게 제공하는 것이 중 

요하다. 다음의 그림 6은 4개의 장르분류기 별로 최대 

성공률을 보인 벡터 열을 이용한 분류 시간을 측정한 것 

이다. 분류 시간 측정은 MATLAB의 clock 함수를 이용 

하였다. 객관적인 연산시간 측정을 위하여 각 분류기 별 

로 프로그래밍 방식에 따른 연산시간 변동이 없도록, 분 

류 수식이 연산되는 구간만을 분류 시간을 측정에 사용 

하였다. k-NN의 경우 질의와 국악DB 간의 거 리값을 연 

산하는 시간을 측정하였고, 나머지 분류기의 경우는 장 

르별 모델링 (Gaussian, GMM), 결정 경계면 계산 

(SVM)에 걸리는 시간을 제외하고 장르 분류에 소요되는 

시간만을 측정하였다.

모든 측정치는 매회 측정시 커다란 변동이 없는 관계 

50 
14% 29% 43% 58%

지의 이력 위치

그림 5. 질의 구간별 분류성공률

Fis. 5. Classification results with different emery portions.
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그림 6. 분류기별 연산 속도 측정 결과

Fig. 4. Classify operation speed measurement res니It.
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로 3회 측정한 후 평균값을 취했다. 분류 시간 측정에 사 

용된 컴퓨터 시스템 사양은 Intel Xeon 2.4Ghz Dual 

Cpu, 2GB Ram 이다.

그림 6. 에서 보듯이 SFS 결과 가장 높은 성공률을 보 

였던 k-NN 분류기의 경우 타 분류기에 비하여 2배 이 

상의 연산 시간이 걸렸다. 최대 성공률이 k-NN 에 비해 

1% 정도 떨어졌던 SVM 의 경우 Gaussain 분류기와 함 

께 k-NN에 비하여 3배 이상의 빠른 연산 속도를 보여 

주었다 이는 k⑴-NN의 DB내 모든 국악 메타데이터에 

대해 유클리디안 거리 값을 구하여여 일일이 비교하는 

방식임에 비해, SVM 의 경우 한번 결정함수를 구해 놓 

으면 다음 분류부터는 결정 함수를 계산하는 과정이 필 

요 없기 때문에 연산 속도 면에서 유리하다 할 수 있다. 

그림 5 와 6, 그리고 표 1로부터 장르 분류 성공률과 연 

산 속도, 최적 특징벡터열의 차수를 모두 감안하였을 경 

우 SVM 분류기가 가장 효율적임을 알 수 있다.

V. 결론 및 향후 연구과제

본 논문에서는 질의 음악을 국립 국악원에서 공식적인 

국악 장르로 분류하고 있는 궁중음악, 풍류방음악, 민속 

성악, 민속기악, 불교음악, 무속음악의 6개 장르 중 하 

나로 자동 분류하는 내용기반 국악 장르 분류 시스템을 

제안하였다. 각 음악에 대해 총 58개의 특징벡터를 추출 

한 후 SFS 기법을 이용하여 최적의 특징벡터 열만을 선 

별하였으며, 장르 분류 알고리즘으로는 k-NN, 

Gaussian, GMM, SVM 분류기를 사용하였다. 특히 본 

연구에서는 입력 질의의 패턴 (혹은 구간) 변화에 따른 

시스템의 불확실성을 개선하기 위하예MFC (Multi 

Feature Clustring) 방법을 이용하여 DB를 구축하였다. 

총 180곡의 국악 DB를 대상으로 한 컴퓨터 모의실험 및 

성능분석 결과 SVM 분류기가 장르 분류 성공률 (97% 
이상) 과 연산속도 면에서 가장 우수함을 확인하였다.

향후 연구 방향으로써 다양한 국악 장르에 대한 신뢰 

성 있는 내용기반 시스템 구현, 마이크로폰 질의 입력 

음악에 대한 실시간 장르 분류 및 검색 시스템 구현 등 

을 연구중에 있다
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