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요 약

최근 디지털 콘텐츠 서비스 분야에서 사용자 맞춤형 서비스를 위해 사용자 자원 인식의 필요성이 대두되고 있

다. 특히 온라인 기반 음악 서비스의 경우 사용자 취향 분석, 음원 추천 및 음악 관련 정보 제공을 위해 사용자 음원

인식 기술이 요구되고 있다. 현재 태그정보를 기초로 사용자 음원 인식 후 음악 관련 정보를 제공하는 서비스가 제

공되고 있지만, 태그정보의 변조 및 삭제 등의 취약점으로 인식 오류가 급증하고 있다. 이러한 문제의 보완 방안으

로 음악 자체를 이용하는 내용기반 사용자 음원 인식 기법에 대한 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서는 음악의

파형에서 추출된 특징 정보를 기초로 온라인상에서 사용자 음원을 인식하는 방법에 대해 논하고자 한다. 사용자 음

원의 내용기반 인식을 위해 구조에 적합한 음원의 전처리 후 특징 추출을 하였다. 추출된 특징은 음악 서버에 특징

형태로 저장된 음원과의 매칭 과정을 통한 인식을 진행하여 태그데이터에 독립적으로 사용자 음원을 인식할 수 있

게 되었다. 제안된 사용자 음원 인식 방법의 검증을 위해 600개의 음악을 무작위 선정하고, 각각을 5가지 음질로

변화하였다. 이렇게 생성된 3000개의 실험음원을 30만곡을 포함하는 음악 서버를 기준으로 인식실험을 진행하였

다. 평균 인식율은 85%를 나타내었다. 제안하는 내용기반 음원 인식을 통하여 태그기반 음원 인식의 취약점에 대

한 극복을 하였으며, 음원 인식의 성능은 실제 온라인 음악 서비스에 적용할 가능성을 보여주었다.

Abstract

Recently, recognizing user resource for personalized service has been needed in digital content

service fields. Especially, to analyze user taste, recommend music and service music related

information need recognition of user music file in case of online music service. Music related

information service is offered through recognizing user music based on tag information. Recognition

error has grown by weak points like changing and removing of tag information. Techniques of
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content based user music recognition with music signal itself are researched for solving upper

problems. In this paper, we propose user music recognition on the internet by extracted feature

from music signal. Features are extracted after suitable preprocessing for structure of content

based user music recognition. Recognizing on music server consist of feature form are progressed

with extracted feature. Through this, user music can be recognized independently of tag data. 600

music was collected and converted to each 5 music qualities for proving of proposed recognition.

Converted 3000 experiment music on this method is used for recognition experiment on music

server including 300,000 music. Average of recognition ratio was 85%. Weak points of tag based

music recognition were overcome through proposed content based music recognition. Recognition

performance of proposed method show a possibility that can be adapt to online music service in

practice.

▸Keyword :내용기반 음원인식(Content Based Music Recognition), 사용자 음원(User Music),

온라인 음악서비스(Online Music Service)

Ⅰ. 서 론

온라인 음악서비스의 출현은 ‘콘텐츠의 디지털화’를 통해

‘음반의 판매’를 ‘디지털 파일 형태의 음악을 네트워크를 통해

소비자에게 판매’하는 형태로 변화 시켰다. 이는 OSMU(One

Source Multi Use)를 지향하는 디지털 콘텐츠 서비스의 초

기변화로서, 네트워크 기술이 융합된 다양한 디바이스를 통한

고도화된 서비스가 요구되는 시점이다. 최근 디지털 음악 서

비스는자동화 형태의 ‘개인화된 서비스’라는방향으로 변화하

고 있다. 이러한 예로 사용자에게 음원에 관련된 정보를 제공

하거나 음원의 수집부터 재생까지 일관적으로 관리하는 서비

스를 들 수 있다. 이에 필요한 핵심 기술로 사용자의 음원을

인식하는 기술이 요구 되고 있다.

사용자 음원 인식을 위한 기술은 크게 두 갈래로 구분 될

수 있다. 현재 가장 많이 활용되고 있는 ‘태그기반 사용자 음

원 인식’방법이 있다. 이 인식방법은 키워드 기반 검색 기술의

차용으로 이루어 졌다. 음악 콘텐츠는 텍스트 데이터와는 다

르게 내용자체를 명확하게 수치적으로 표현할 수 있는 방법이

없다. 그래서 그동안 디지털 음악의 정보는 일괄적인 전처리

과정을 통해 생산 되고, 태그형태로 저장되었다. 콘텐츠는 태

그 정보를 이용하여 검색 혹은 관리 되었다. 이러한 인식방법

은 지속적인 활용에 한계를 나타내는 문제를 나타내고 있다.

첫째, 사용자들은 정형화된 형태의 태그정보 보다 실제 음악

의 내용에 더 관심을 가지고 있지만 태그에 기록되어져 있는

정보 이외의 것에 대한 검색이 어렵다. 둘째, 일반 개인 사용

자들이 자체적인 기준으로 음원을 생산하기 시작하면서 모든

디지털 음악의 태그정보가 올바르게 저장되지 않을 가능성이

증가하고 있다.

위와 같은 단점의 극복을 위해 내용기반 음원인식에 대한

연구가 진행되고 있으며, 여러 환경에 적용되고 있다. 내용기

반 음원인식은 음원의 음악 신호 영역에서 미리 정의 되지 않

은 음악정보를 추출하고 가공하여 인식하는 방법이다. 이 방

법은 과거 한정된 음원 제공자에 의해 유통되던 구조에서는

좋은 성능을 보였다. 현재는 다양한 음악 재생 기기들로 인해

사용되는 음질규격이 다양해 졌다. 이로 인해 유통되는 많은

음원이 서로 상이한 규격을 지니고 있는 형태이다. 내용기반

음악 검색 분야의 주된 이슈중 하나는 다양한 음질 규격을 고

려해야 한다는 것이다. 음악 디바이스 및 사용목적의 다양화

로 유통되는 많은 음악들이 일관된 규격을 지니지 않게 되었

다. 이와 같은 한계의 극복을 위해 디지털 음악 콘텐츠의 음

악 파형 자체를 통한 내용기반 음원 인식 기법이 필요하다.

본 논문은 다양한 음질 규격의 음악 콘텐츠를 위한 온라인

음원 관리 서비스의 핵심 기술로 요구되는 온라인 사용자 음

원인식 시스템을 제안을 한다. 제안하는 시스템은 음원 음질

의 변화에 강인함을 나타내기 위한 음원의 전처리 및 특징을

추출하는 부분과, 중복되는 인식작업 제거를 포함하는 인식구

조로 구성된다.

인식을 위해 입력되는 음원들 중 동일한 음악일지라도 서

로 다른 음질의 파일일 가능성이 높다. 이런 경우 스트링 매

칭에 보편적으로 활용되는 해시 기술만으로는 음악의 인식이

어렵다. 음질 변화에 관계없이 일관성을 나타내는 특징추출을

위해 적합한 전처리 과정을 거쳐야 한다. 음원인식에 필요한

만큼의 음악파형을 취한다. 전체 파형을 사용할 경우 발생되
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는 불필요한 연산량을 피할 수 있다. 다양한 음질에 대한 인

식이 목표 이므로 확률적으로 가장적은 오류를낼수 있는 기

준 음질을 설정하고 취해진 음악을 기준 음질로 변환한다. 압

축 오디오를 비압축형태의 PCM 으로 변환하고 파형을 정규

화 한다. 인코딩 환경에따라 가변적으로 삽입되는 음악앞부

분의 노이즈 및 무음영역을 제거한다. 음질변화에 관계없이

일관성을 나타내는 특징추출을 위해 Delta-Grouped MFCCs

(DG-MFCCs) 를 사용한다. 이 특징은 MFCCs를 일정한

단위길이로 그룹화를 통해 생성된축약된 특징열을 1차 미분

한 것이다. 이러한 두 과정은 각각 차원감소를 통한 단순화

및 변화경향을 강조하는 효과를 준다. 이 방식을 통해 MFCCs

의 단점인 음질 변화에 민감하다는 것과 데이터의 개수가 많

다는 점을 극복하였다.

음원 인식 과정은 크게 기존에 인식과정을 거쳤는지 확인

하는 과정과 검색을 통한 인식이다. 인식과정에 선행적으로

입력음악의 해시코드를 추출하고 기존 인식콘텐츠들의 해시

코드 테이블과 비교하여 이전에 인식한 것인지 확인한다. 이

러한 과정의 추가를 통해 중복 인식 과정을 제거하여 시스템

의 효율성을 높였다.

Ⅱ. 기존 연구

음악의 소비가 단순한 청취에서 온라인을 통한 다목적 배

포가 되면서 사용자가 보유한 음원을 인식하는 기술의 중요성

이 점차 부각되고 있다. 현재 음원인식은 크게 2가지 방향으

로 방법론이 연구 및 적용되고 있다. 태그기반 음원인식, 내

용기반 음원인식이 그것이다.

태그기반 음원 인식은 음악파일에 삽입된 태그 정보를 기

초로 한 인식 방법이다. 음악파일은 그 음악에 관련된 텍스트

정보와 음악파형 정보로 구성된다. 이것의 보편적인 예로서,

MP3 파일은 ID3태그 규격으로 관련된 텍스트 정보를 저장

하고 있다.[1] 태그정보는 음악의 객관적인 정보로 제목, 가

수, 앨범명, 발매연도, 장르, 원곡가수, 저작권, 매체종류 등

이 있다. 이외에도 가사, 이미지, 볼륨, 잔향 설정 등과 같이

확장된 정보도 저장할 수 있도록 규격화되어있다. 이러한 규

격화된 정보를 통해 음원의 인식 및 검색이 가능하다. 일부의

정보가누락되었다 하더라도 텍스트 정보항목들의 조합을 통

해 인식이 가능하다. 그러나 태그정보가 완전히 삭제되거나

실제 파형정보가 태그정보와 다른 음원일수도 있다. 태그기반

인식모듈을 통한 인식 테스트에서 태그정보가 완전히 삭제된

샘플의 경우는 인식판정이 되지 않고, 음원과 다른 태그정보

가 삽입된 경우는 False Positive(긍정오류) 판정으로 인식

오류가 발생됨을 나타낸다. 저작권 보호조치를 위한 초기의

불법 디지털 음원 검출알고리즘의 원리가 음원의 태그정보를

활용하는 방식이었다. 이후 완전히 다른 태그정보 혹은 태그

정보 전체를 삭제하고 음원을 유통하는 경우가 크게 증가하였

다. 이러한 경우에는 태그기반으로는 음원인식이불가능 하다

는 단점이 지적되고 있다.

내용기반 음원 인식은 내용적 변형 가능성이 거의 없는 음

악파형 자체만을 이용한 인식 방법이다. 태그정보와 다르게

파형정보는 정보검색에 적합한 형태로 가공하는 방법이 다양

하게 존재한다. 분석을 위한 연산시간 및 정확도 등이 온라인

음원 유통 환경의 변화에민감하게 변화하는 이유로 내용기반

음원 인식은 현재도 활발히 연구되고 있다.

내용기반 음원 인식에서의 핵심은 파형으로부터 인식성능

이 좋은 특징을 추출하는 것이다. 현재 연구되는 대표적인 특

징 추출알고리즘은 분석 기반의 관점에서 크게 3가지로 분류

된다. 3가지 분류는 시간 기반 특징, 주파수 기반 특징, 혼합

특징 이다.[2] 시간 도메인의 특징의 대표적인 예로 Zero

Crossing Rate(ZCR)[3], Root Mean Square(RMS)[4]

가 있다. 주파수 도메인 기반의 특징추출 방법으로는 Linear

Predictive Coding(LPC)[5-6], Mel-Frequency Cepstrum

Coefficient(MFCC)[7-11], Spectral Centroid[12], Spectral

Flux[13], Spectral Roll-off[14] 이 있다. 최근에는 각각

의 장단점 보안을 위해 위의 방식들을 혼합한 형태의 특징추

출 알고리즘에 대한 연구도 진행되고 있다. 최근에는 각각의

장단점 보안을 위해 위의 방식들을 혼합한 형태의 특징추출

알고리즘에 대한 연구도 진행되고 있다.

최근까지 대부분의 인식 모듈은 태그 기반으로 사용자의

음악 콘텐츠의 태그 정보를 활용한다. 고도화된 서비스와 자

동화를 위해서는 태그 정보가 아닌 음원 자체 정보를 가지고

인식 하여야 한다. 잘못 정제된 태그 정보로 인해 발생되는

인식의 오류를 최소화 시킬 수 있기 때문이다. 다변화 하는

온라인 환경 내에서 인식정확도측면에서도 내용기반 인식 방

법이 보다 효과적이다. 오류를발생시킬 만한 요소들에 더 강

인한 형태이기 때문이다.[16-17]

Ⅲ. 사용자 음원 인식을 위한 제안 방법

본 제안은 사용자가 보유한 콘텐츠에 대한 자동적 관리 및

보유한 모바일 디바이스를 통한 원활한 소비가 가능하게 하는

것을 목적으로 한다. 이와 같은 목적은 사용자 음원의 실제

음원파형만으로 음원을 인식하고 그 음원에 적합한메타 데이

터를 제공하여 정확하고 일관적인 규격의 관련 정보의 제공을
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그림 1. 사용자음원인식의전체구조
Fig 1. System Architecture for user music recognition

위미한다. 또한 효율적인 음원관리를 위해 사용자의 중복된

음원에 대해서는 중복적인 업로드나 저장 공간을 차지하지 않

도록 한다.

제안하는 방법은 전체적 구조의 제안, 음악의 전처리 및

특징 추출 그리고 음원의 인식 부분으로 구분하여 나타낸다.

1. 전체적 구조

그림 1.은 제안된 사용자 음원 인식을 위한 제안방법의 구

조를 나타낸다. 사용자 음원 인식 시스템의 구조는 크게 3부

분의 세부 영역으로 구성된다. 세부영역은 사용자 음원입력,

음원의 전처리 및 특징 추출, 음원의 인식 및 관리서비스이다.

사용자의 음원입력은 해시값 산출 과정과 파싱 과정을 거

친다. 해시값은 인식대상의 콘텐츠가 기존에 인식 과정을 거

친 콘텐츠 였는지 판단하는 과정에서 요구된다. 이 중복 검수

판단 과정을 통해 중복된 인식과정을 생략할 수 있다. 음원의

파싱 과정은 음원에서 태그영역을 제거한 후 음악 파형만을

취한다. 음악 파형만을 통한 인식은 기존 태그정보의 다양한

변형 및 잘못된 정보로 인하여 발생되는 인식 오류 가능성을

낮춰준다. 또한 일정 영역만의 음원을 인식의 특징 추출에 사

용함으로써 빠른 처리 과정을 가능하게 한다.

전처리 과정은 음악 인식에 적합한 특징인식 성능을 높이

는 것을 가장 큰 목적으로 진행한다. 전처리 과정은 특징 추

출에 적합한 형태로의 정규화를 진행한다. 정규화를 통해 음

악 인식에 영향을 미치는 음질변환, 음악 파일규격 등의 요소

들의 영향을 최소화 할 수 있다.

특징 추출은 실시간처리에 적합할 수 있을 만큼의 데이터

리덕션 및 인식률 유지라는 두 개의 목적을 기초로 구성된다.

음원의 특징을 단순화된 특징값으로 표현하는 것은 인식과정

의 효율성을 만족 시킬 수 있는 형태이다.

음원의 인식은 특징 값으로 변환된 음원간의 Euclidean

Distance를 통한 유사도 측정을 통해 진행되며 음악인식 이

후 관련된메타정보를 자동으로 부여하여 사용자 계정을 구성

한다.

2. 음악의 전처리 및 특징 추출

음악의 전처리는 5단계세부 처리 과정의 연속으로 구성된

다. 각 세부 처리 과정은 음악파일 분할, 기준음질로의 변환,

디코딩, 정규화, 무음영역제거 이다.

음악파일 분할은 음악파일로부터 원하는 부분만을 취하기

위한 단계이다. 인식을 위해 사용자의 음원의 전체 영역을 사

용하지 않는다. 콘텐츠 인식을 위해 전체를 사용할 경우 고도

의 인식률을 나타내겠지만, 절대적으로 높은 연산시간이 요구

되므로 시스템 구성관점에서는 비효율적이다. 연산의효율 및

안정적인 온라인 서비스 구조를 위해 최소영역의 음원만을 사

용하는 것이 바람직하다. 이를 위해 최소한의 유효영역만 분

할 후 사용한다.

분할된 음악파일은 기준음질로 변환하는 과정을 거친다.

사용자의 음원은 샘플링비율, 비트율, 오디오 채널수 등의 다

양한 조합으로 인코딩되며, 이것은 음원인식의 오류를발생시

키는 요소로 작용한다. 동일 음악에 대한 인식 오류를 최소화

하기 위해 기준음질을 정하고 이 기준으로 변환하여야 한다.

기준음질의 경우는 일반적으로 유통 음원의 음질 규격들의 평

균치로 지정할 수 있지만, 평균치는 평균점을 중심으로 음질

의 차이 발생시 마다 동일하게 오류요소가 누적될 수 있다.

또한 평균점 이하의 음질은 저음질 에서 고음질로 변환해야

된다. 확률적으로 오류를 최소로 하기위해, 기준음질은 유통

되는 음원 규격의 최소 규격으로 하여야 한다. 최소 규격의

경우 최종 음질 변환후 정보손실을 가져오지 않기 때문이다.

본 논문에서는 온라인에서 유통되는 일반적인 최소 음질 음원

규격인 mp3 64kbps 을 기준음질로 정하였다.

복호화 과정은압축형태의 음악으로부터 비압축파형을 나

타내는 PCM 으로 변환하는 과정이다. 본 논문에서는 44100Hz

샘플링, 16bit 양자화, Mono 채널을 기준 PCM 규격으로

정하였다.

기준음질로부터 변환된 PCM 데이터는 원본 음원의 볼륨

레벨에따라 값이 차이가 커진다. 그러나 동일 음원의 경우는

샘플들간의 변화비율은 동일하기 때문에 정규화를 통해 파형
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의 절대값 차이를 최소화 한다.

무음 영역 제거는 입력음악의 시작부분에 가변적인길이로

삽입된 무음 신호 구간을 제거하기 위한 단계이다. 무음 신호

는 음악의 디지털화 과정에서 삽입된다. 또한 디지털 컨버팅

과정 때마다 음원의 부분별 길이의 변화가 발생되고 변화가

누적된다. 무음신호 구간길이의 차이는 음원인식율을 저하시

키는 주된 요소중 하나이다. 무음제거를 통해 실제적으로 음

악이 시작하는 지점을찾아 최초 무음 구간에 의해발생할 수

있는 시간축 기준의 데이터 쉬프팅 현상을 줄일 수 있다. 무

음제거 구간은 무음구간에서 유음구간으로 전환되는 형태를

크게 4가지로 유형화하여 이것을 기준으로 전환지점을 결정

하는 룰베이스 방식을 적용하였다.[18]

전처리 과정을 거친 음악으로 부터의 특징추출은 MFCC

추출, 단위길이 블록화, Delta 연산의 과정으로 이루어진다.

이 과정을 통해 최종 Delta-Grouped MFCCs (DG-MFCCs)

의 특징이 추출된다.

MFCCs 는 인간 청각기관 모델을 기초로 설계된 특징추출

알고리즘의 하나다. 초창기 음성인식 시스템이나 화자인식 시

스템 등에서 인식을 위한 특징파라메터로 사용되었다. 이후

잡음에 약한 단점에도 불구하고 높은 인식 성능으로 인해 음

악장르인식과 같이 음악정보 검색 분야로 그 활용 분야가 확

대 되어져 왔다. 일반적으로 통용되는 표준 MFCCs의 정의

는 다음의 과정과 같다. 기준 길이의 Window 크기 와 Hop

크기 로 프레임화 된 시계열의 신호를 주파수계로 전환한다.

주파수 데이터에 상대적으로 인간의 인지능력이 높게 발현되

는 1Hz 이하 소리에 대한 분석 밀도를 높여주는 Mel Filter

Bank 처리를 한다. 인간의 소리 인지 형태로 신호를 스케일

링 하기 위해 로그를 적용한다. 출력노드들 간의 상관관계를

최소화하기 위해 DCT 연산을 수행한다. 본 논문에서는 Window

크기와 Hop 크기를 일반적으로 사용하는 각각 20ms, 10ms

로 하였다. 1~12차 까지 12개의 특징을 사용하기 위해 Mel

Filter Bank의 출력 노드를 12개로 설계하였다.[7-11]

하나의 콘텐츠로부터 식1의 연산 과정을 통해 총 80개의

DG-MFCCs특징을 추출 한다. 식1의 연산 과정은 다음과 같

은 일련의 과정들의 수식적 표현이다. MFCCs 특징을 블록

단위로 구분하고 각각의 블록내부는 sum 연산한다. 단일 그

룹의 크기는 50개 프레임 으로 정하였다. 그룹화된 값들은

Delta 연산을 하여 연속데이터의 1차 미분된 형태의 결과를

도출한다. 그룹화는 직접적으로 연속된 특징데이터의 개수를

줄이며 데이터의 단순화 하는 역할을 하고, Delta 는 단순화

된 형태의 패턴을 강조 하는 역할을 한다.

  
  




  





········································································ (식1)

3. 음원인식

음원 인식은 2단계의 처리과정을 통해 구성된다. 각각은

중복인식 판단, 음악인식 판단이다.

중복 인식과정 판단은 Message-Digest algorithm 5

(MD5) 알고리즘을 통해 추출된 해시값을 이용하여 판단한다.

MD5는 IETF RFC 1321에 명시되어 있는 128비트 암호화

해시 함수이다. 규약에 따르면 입력된 어떤 두 개의 메시지가

동일한 메시지 축약을 결과로 내거나, 또는 어떤 메시지축약

을 통해 엉뚱한 메시지가 만들어지는 것은 "계산적으로 불가

능"하다고 한다. 이러한 원리를 기초로 음악파일이 원본 그대

로인지를 확인하는 무결성 검사에 사용하는 것이다. MD5는

임의의 길이의 메시지(variable-length message)를 입력받

아, 128비트짜리 고정 길이의 출력값을 고속 연산을 통해 도

출해 낸다. 즉 사용자의 음원이 서버에 있는 음원과 모든 조

건이 완전 일치 한다면 동일한 해시값이 생성이 되고 이것의

비교 과정만을 통해 중복되는 음원의 인식 과정과 업로드 과

정을 생략할 수 있게 해준다.

파형만을 이용한 인식 판단은 위에서 제시한 DG-MFCCs

특징들간의 Euclidean Distance 비교를 통해서 한다. 인식

판단기준은 입력된 특징열과 유사한 서버내의 1순위 음원과

2순위 음원의 특징 간의 Delta값과, 2순위 음원과 3순위 음

원의 특징 간의 Delta값의 비교를 통해 판단한다. 1순위 음

원과 2순위 음원의 Delta값과 2순위 음원과 3순위 음원의

Delta값의 차가 상대적으로 크면 클수록 확실한 인식으로 고

려된다. 초기 실험 데이터에 의해 조합으로 그 차이 판단에

적합한 임계값을 찾아낸다.

IV. 실험 및 결과

실험에서 사용된 음원은 크게 서버에 저장된 음원, 인식

실험을 위한 음원으로 나뉜다. 음악 서버의 경우는누적 수집

된 30만곡의 음악을 보유한 서버를 사용하였다. 인식 실험을

위한 음악은 2008년1월부터 2010년 1월까지 랜덤하게 선택

된 각각 여섯 개월에 새로 발매된 음원 100개, 총 600개의

음악을 사용하였다. 실험 결과는 시기별로 성능의 변화 추이

를 분석하기 위해 월 단위로 평균치를 산출 하였다.
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그림 2. 내용기반사용자음원인식시스템의인식율
Fig 2. Recognition rate of content based user music

recognition system

그림 3. 내용기반사용자음원인식시스템의인식속도
Fig 3. Recognition time of content based user music

recognition system

사용자음원인식 실험은다음과같다. 인식할하나의음원이

선택되면, 앞절에서 정의한 기준을 통해 음악 인식에 필요한

영역만 취한 후 전처리 한다. 전처리된 데이터로부터 연속된

특징열을 추출한다. 최종 산출된 특징열은 특징블록 형태로

저장되어 있는 서버의 모든 음악과 유사도 비교를 한다. 마지

막으로설정된 임계치를 고려하여 음악 서버내에서 가장 높은

유사도를 나타내는 특징 데이터의 음악 파일을 동일 음원으로

인식한다. 음원은 음악관련 디지털 기기들이 주로 사용하는

음질 변화에도 강인함을 보임을 증명하기 위해총 5가지로 변

환하여 총 3000번의 인식 실험을 하였다. 5가지 음질 규격은

192kbps, 160kbsp, 128kbps, 96kbps, 64kbps 로 모두

mp3 포맷으로 실험하였다.

그림 2. 는 무작위로 산출된 여섯 개월의 음원인식 실험의

인식율의 평균을 나타내고 있다. 이 도표는 각 1개월을 1개의

세트로 간주 하여 구분하였으며, 7번째 세트는 세트A에서 세

트F까지 6개 실험세트의 평균을 나타낸다. 즉 6개월의 평균

을 의미한다. 각 세트 내에서는 동일한 음원 100개를 5개의

음질별로 인식률을 나타내고 있으며 5개 음질 전체에 대한 평

균도 나타내고 있다. 예를 들어 세트A의 64kbps 막대그래프

는 64kbps 음질의 세트A의 실험음원 100곡의 인식율을 의

미한다. Average 는 각 5개 음질 인식률의 평균을 의미한다.

세로축은 인식률을 의미하며 단위는백분율이다. 각세트에서

음질 변화에 따른 인식률 사이에 특별한 패턴이 나타나지 않

았다. 세트간에 인식율의 차이가 나타나는 경우(세트 C)가 있

지만, 전체 실험 결과에 대한 평균을 통해 장기간실험된 평균

적인결과는 음질에 상관없이 일정한 인식률로 수렴하는 것을

보여주고 있다. 인식율의 수렴은 약 85%로 나타나고 있다.

그림 3. 은 음원 인식 속도의 평균을 나타내고 있다. 이 도

표는 그림2 와 같은 형식이며 인식에 걸리는 전체 시간을 나

타내고 있다. 세로축은 인식에 걸린 시간을 의미하며 단위는

‘초’이다. 각세트에서 음질 변화에 따른 인식속도 변화에서는

기준 음질에 가까운 음원일 수록 근소한 차이로 인식속도가

단축 됨을 나타내는 것 이외에 특별한 패턴이 나타나지 않았

다. 전체 실험 결과에 대한 평균을 통해 장기간 실험된 결과

들의 평균은 음질에 상관없이 일정한 인식 속도로 수렴하는

것을 보여주고 있다. 인식 속도의 수렴은 약 6.9초로 나타나

고 있다.
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그림 4. 전처리, 특징추출, 검색간의연산시간비율비교
Fig. 4. Comparing ratio among each operation time of
preprocessing, extracting feature and retrieval

그림 5. 전처리세부항목간의연산시간비율비교
Fig. 5. Comparing ratio among each operation time of

detail steps of preprocessing

구분

음질

전처리 특징추출 검색

유효영역

선택

기준음질

변환

PCM

디코딩
정규화

시작점

검출
무음제거

MFCC

추출

SUM

연산

Delta

연산

Query

응답

64

Kbps
0.005921 0.880052 0.145831 0.001784 0.000127 0.001336 0.202403 0.001245 0.000001 5.656874

96

Kbps
0.027586 1.017288 0.142115 0.001758 0.000125 0.001295 0.191298 0.001122 0.000001 5.744317

128

Kbps
0.011443 1.067355 0.141628 0.001726 0.000124 0.001341 0.201474 0.001102 0.000001 5.649919

160

Kbps
0.022238 1.069598 0.143675 0.001755 0.000124 0.001199 0.19403 0.001162 0.000001 5.62885

192

Kbps
0.021089 1.109546 0.142146 0.001851 0.00012 0.001374 0.196232 0.001109 0.000001 5.681328

표 1. 음원인식속도의예 (세트: F, 곡명: Insomnia, 발매: 2009년 2월, 음악가: 휘성)(단위: Sec)
Table 1. Example for music recognition time (Set: F, Title: Insomnia, Release: Feb of 2009, Artist: WheeSung)
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표 1. 은 음악 한곡의 인식 속도결과치의 예시를 나타내고

있다. 음원 인식 과정은크게 전처리, 특징 추출, 검색 과정으로

구분되고 각각의 과정은 전장에서 나타낸세부 기능들로 구성

된다. 전처리, 특징 추출 과정에 비해 서버에서 인식 쿼리에

대해 응답하는 검색 과정의 시간이 많이 걸린다. 특징 추출의

경우 음질에 상관없이 거의 일정한 시간이 소요됨을 나타낸다.

전처리의 경우 음질별로 음원의 일정 부분만을 취하는 과정과

기준음질로변환하는과정에서기준음질에가까울수록근소

하게 속도의 차이가 남을 나타내고 있다. 이와 같은 특징은

실험 세트별로 음원 인식 속도의 평균과도 유사함을 나타

낸다.

그림 4. 는 전체 인식 시간에서 전처리, 특징추출, 검색 간

의 연산시간의 비율을 나타내고 있다. 본 논문에서 중점을 두

고 있는 전처리, 특징 추출 과정은 20% 내외의 비중을 나타

내고 있다. 이는 평균 1.5초 이내의 연산시간을 의미한다.

그림 5. 는 음질 및 세트별로 가변적인 속도를 나타내는

전처리 과정의 세부 항목별 연산시간 비율을 나타내고 있다.

전처리 과정에서 mp3 음악의 변환 처리가 다른 항목에 비해

상대적으로 높은 처리 시간을 소요하고 있다. 실제 인식 성능

에 영향을 미치는 시작점 검출 및 무음 제거알고리즘의 경우

는 빠른 처리 속도를 나타내고 있다.

V. 결론

본 논문에서는 온라인 음악추천 및 관리 서비스를 위한 사

용자 음원 인식 방법을 제안하였다.

실험결과를 통해 각세트에서 음질변수에따라 인식과정상

에서 특별히 절대적인 패턴이 나타나지 않음을 확인하였다.

전체 실험 결과에 대한 평균을 통해 장기간 실험된 평균적인

결과는 음질에 상관없이 일정한 인식률로 수렴하는 것을 보여

주고 있다. 제안하는 방식을 통한 음원인식에서 음원의 전처

리 및 특징 추출 과정이 최적화되지 않은 상태이지만 1초대의

수행 시간으로 보아 향후 실시간 서비스에 적합할 만큼의 기

술로 발전할 가능성을 보여주고 있다. 인식율에 직접적인 영

향을 주지 않지만 인식속도에 영향을 미치는 mp3 디코딩 및

서버Database 검색 시간은 최적화된 프로그래밍을 통해 개

선해야할 부분으로 남겨지고 있다.

그럼에도불구하고 본 논문을 통한 제안한 음원 인식 방법

은 사용자의 음악을 온라인 상에서 자동으로 인식할 수 있는

기술로서, 다양한응용분야의 기반기술로 활용 가능함을충분

히 보였다.

제안하는 음원인식 기술의직접적인 적용분야는 온라인 사

용자 음원 인식 서비스 분야이며, 넓게는 음원이 활용되는 콘

텐츠 분야에서 중복제거 목적으로 적용될 수 있을 것이다.

향후 개선 및 연구과제는 다음과 같다. 우선적으로 현재

보다 높은 인식률을 위한 특징 추출 알고리즘에 대한 연구이

다. 차후 검색속도 단축 및 일관적인 인식 속도를 유지하기

위해 요구되는 음원 특징 Indexing 기법으로 연구 영역을 확

장하는 것이다.
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