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요약 모바일 음악 재생 장치의 보급이 활성화 되면서 모바일 환경에서 음악을 즐기고자 하는 욕구가 확대되었다. 모바일 

음악 재생 장치의 저장 공간이 확대되어 한번에 많은 곡을 보유하게 되었지만, 실제적으로 많은 곡 중에서 자신이 원하는 

곡을 쉽게 찾을 수 있는 방법이 존재하지 않고 있다. 이런 문제들을 해결하기 위해 해당 음악 고유의 Metadata 를 

활용하여 쉽게 찾고자 하는 경향이 있지만, 현재까지는 단순한 사용자 인터페이스만 제공하고 있다. 각각의 음악은 음악 

고유의 Context 도 가지게 되며, 사용자의 음악 감상 로그에 의해 생성되는 개인화 Context 및 같은 음악을 즐기는 다른 

사용자들에 의해 생성되는 Social Context 등으로 하나의 음악과 관련된 Context 가 증가되는 추세에 있다. 이와 같이 

추가되는 Context 들은 음악을 탐색하는데 있어 효과적인 수단이 제공되어야 하지만 모바일 음악 재생장치에 있는 음악 

탐색 프로그램은 새롭게 추가되는 Context 에 의한 효과적으로 대응하지 못하고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 

모바일 장치에 Embedded Database Engine 을 장착하여 동적 트리 생성/탐색을 통한 Context 기반 연관 음악 탐색 

방법을 제안하게 되었다. 본 논문에서는 새롭게 고안된 음악 탐색 방법에 대하여 3 가지 사항에 대해서 제시하였다. 첫째, 

새로운 Context 추가에 대한 동적 메뉴 추가 방법을 제시하였다. 둘째, 실제로 새롭게 추가된 사용자 인터페이스에 

대해서 알아보았으며, 마지막으로 제시된 방법이 얼마나 효과적인가를 계산하여 일반화 하였다. 

 

핵심어: Music, Dynamic Menu Tree, Music Search      

1. 서론  

기술의 발달에 따라 대용량 휴대용 음악 재생 장치 (mp3 

player, mp3 휴대폰) 등의 등장으로 많은 음악 파일 (저장 

용량 30GB의 경우 약 7,500여 曲) 을 작은 장치 안에 가지

고 다니는 세상으로 바뀌었다. 이러한 기술적 발전으로 인하

여 사용자들은 자신의 모바일 휴대 음악 장치에 음악을 바꿔 

넣을 필요 없이 한꺼번에 많은 음악을 넣고 다닐 수 있게 되

었다. 하지만, 이로 인하여 새로운 문제점들이 야기 되고 있

다. 첫째, 노래가 많아 짐에 따라 자신이 원하는 노래를 쉽게 

찾는 새로운 방법이 요구되게 되었다. 둘째, 항상 저장된 노

래중 듣는 노래만을 감상하는 Long Tail 현상이 발생하게 되

었다.[1] 셋째, 음악을 탐색하는데 있어 모바일 휴대용 음악

기기는 텍스트 정보 입력이 불편하여 새로운 검색 방법이 요

구된다. 넷째, 사용자들이 실제 찾고자 하는 방식을 적용한 

음악 탐색 방법이 존재하지 않고 있다. 다섯째, 네트웍의 발

전에 따라 향후 자신의 모바일 장치에 저장한 음악 뿐만 아

니라, 음악 스트리밍 서비스에서 선곡해서 사용할 시 새로운 

사용자 인터페이스가 요청되고 있다. 여섯째, 개인의 음악 선

곡 방식이 단계별로 이루어 지는 경우가 많음에도 불구하고 

이를 적용한 음악 탐색 방법이 없고, 사용자의 고유의 탐색 

방법을 제공하지 못하고 있다.  

본 논문은 미디어 컨텐츠의 메타 정보를 이용한 미디어 

컨텐츠 탐색 장치 및 방법에 관한 것으로 현재 재생중인 미

디어 컨텐츠 자체의 메타 데이터 및 향후 확장될 미디어 컨

텐츠 관련 메타 데이터에 유연하고 효과적으로 대응할 수 있

는 미디어 컨텐츠 탐색 장치 및 방법을 제시하고자 한다. 

전체 구성을 위해서는 3가지 단계를 거쳐야 한다. 첫째, 

메뉴에 사용될 Context에 대해서 정확한 타입을 지정해야 

한다. 둘째, 첫번째 단계에서 정의된 Context를 메뉴 구성에 

적당한 위치를 지정한 후 전체 메뉴 구성에 추가하게 된다. 

마지막으로 정의된 메뉴 구성에 따라서 실제 음악을 재생하

면서 해당되는 메뉴 선택 시 현재 재생곡과 연관된 음악의 

리스트를 화면에 출력하고, 사용자의 선택에 의해 연관된 곡

으로 이동할 수 있게 된다. 

위와 같은 단계별 정의에 의해 사용자 임의로 구성하는 

음악의 Meta 정보 기반 메뉴 구성으로 Network Tree형태

의 메뉴[2][3] 선택이 일반적인 음악 탐색 방법에 비해 얼마

나 효과적인가에 대해서 알아보고자 한다. 많은 곡에서 쉽게 

음악을 탐색하기 위해서 다른 여러가지 방법들이 행해졌

다.[4][5][6] 

본 논문의 구성은 Context 기반 새로운 음악 감상 방법을 

먼저 제시하고, 실험에 사용된 자세한 구현 방법 등을 제시
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한 후, 실험 결과 및 일반화를 시켜 마무리 하고자 한다. 

  

2. Context 기반 새로운 음악 감상 방법 

2.1 기본 Context 에 의한 메뉴 구성 방법

2.1.1 음악 고유의 Meta 정보  

음악의 Context 정보를 담고 있는 Meta 정보는 MP3 음

악 파일안에 ID3라는 표준 Tag에 정보가 저장되고 있다. 최

신 버전에서는 다양한 부가정보를 담기 위해 Version 2.4까

지 확장되었지만, 기본 버전인  ID3 Tag Version 1.0의 예를 

들었다. 음악의 Context Meta 정보는 곡명, 아티스트, 앨범

명, 발매년도, 장르 정보를 추가적으로 갖고 있다. ID3 Tag 

Version 1.0을 다이어그램으로 표시하면 아래의 그림1과 같

이 Star 모양의 구성을 한다고 할 수 있다. 

그림 1 ID3 Version 1.0 기반 음악의 Meta data  

 

위와 같은 음악 관련 Meta 정보는 음악 관련 서비스 및 

음악 관리를 위해서 다양하게 확장 될 수 있다. 

 

2.1.2 기본 정보를 통한 기존 음악 탐색 방법 

기존 음악 감상 방법은 음악 파일의 기본적인 Meta 정보

인 곡명, 가수, 앨범명, 발매년도, 장르등의 기본정보를 활용

하여 음악을 선택할 수 있는 정보가 제공된다. 음악의 일반

적인 구성을 보면, “장르 가수 앨범 곡”등과 같이 메뉴 구

성시 계층 구조를 포함하고 있다. 계층 구조 정보를 포함한 

새로운 Metadata에 대해서 효과적으로 대응하는 메뉴 트리

는 다음과 같은 단계로 이루어 진다. 모바일 음악 재생기의 

경우 텍스트 정보의 입력이 불가능하므로 아래와 같은 구조

로 음악을 찾게 된다. 

- 1단계 : 장르 선택 

- 2단계 : 가수(아티스트) 선택 

- 3단계 : 앨범 선택 또는 발매년도 선택 

위의 1, 2, 3 단계중 일반적인 절차는 단계별로 선택하여 

탐색하는 방법을 사용하고 있다. 물론 메뉴의 구성에 따라서 

선행 단계를 건너 뛰어 직접적으로 해당 메뉴에 따라 노래를 

선곡할 수도 있지만 이 방법은 너무나 많은 곡의 리스트가 

출력되므로 효과적인 방법이 아니다. 

해당 단계에 따라 노래를 선택하는 방법에 대해서는 그림

2에서 도식적으로 설명하고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

장르 선택

아티스트 선택

발매년도 선택
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그림 2 새로운 메뉴 추가 단계 

 

2.2 동적 Context 확장에 따른 메뉴 기반 음악 

탐색

음악

장르

발매

년도

앨범

아티

스트

곡명
2.2.1 새로운 Context 기반 음악 탐색 방법 

새롭게 제안하는 Context 기반 음악 탐색 방법은 현재 재

생곡의 확장된 Context에 해당하는 버튼을 누르면, 선택된 

Context 메뉴에 해당하는 곡의 리스트를 화면에 출력하여 

이중 선택하는 방식을 택하고 있다. 메뉴 구성의 방식은 아

래 그림3과 같은 Flow에 의해 선택한 곡을 재생하게 된다. 

 

 

그림 3 새로운 Context 기반 탐색 절차 

재생곡에 해당하는 
장르

재생곡의  
아티스트

재생중인 곡의 
발매년도

재생중인 곡의 
앨범

노래리스트

……

(가나다 순 정렬)

재생곡 
중심 

Context
선택

스크롤을 통한

곡명 선택

 

일반적으로 사람들은 음악을 선곡함에 있어 현재 재생

중인 곡과 관련된 노래를 같이 듣고자 하는 욕구가 있다. 

예를 들어 특정 음악을 감상하고 있는데, 같은 시대에 발

매된 음악을 듣고 싶은 경우가 있다. 기존의 모바일 음악 

재생기를 통해서는 최상위 메뉴로 접근하여 일일이 해당

하는 곡을 찾기 위해 메뉴를 탐색해야 하는 번거로움이 

있었다. 음악 파일 재생시 음악 고유의 Meta 데이터 정보

를 재생기에서 저장하고 있다가 사용자의 음악 탐색 메뉴 

선택에 따라 해당되는 Meta 정보와 메뉴에 정의된 탐색 

조건에 의해 바로 장치내의 음악을 탐색하게 된다. 이 방

식을 통해 다단계의 탐색이 아닌 간단한 선택에 의해 음

악을 쉽게 탐색할 수 있게 된다. 

메뉴의 구성 또한 이미 정의된 방식을 사용하는 것이 

아니라 사용자의 정의에 따라 미리 Context를 정의하고, 

정의한 Context중 사용자의 선택에 따라 메뉴 위치를 정

의하여 사용할 수 있는 특징을 가지게 된다. 즉, 사용자의 

취향에 맞는 메뉴 구성 방법 또한 제공되게 된다. 
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2.3 Context 기반 동적 메뉴 Tree 생성 방법

동적 메뉴를 구성하기 위한 메뉴의 구성 자체가 사용자 

정의에 의해서 이루어져야 한다. 아래 그림4는 실제로 기존

에 존재하던 메뉴가 어떤 형태로 이루어지는가에 대해서 도

식으로 설명하고 있다. 그림4의 왼쪽 그림에서 유사가수의 

메뉴가 추가되는 모습을 보여주고 있다. 오른쪽의 메뉴는 새

롭게 추가된 메뉴 Tree의 모습을 나타낸다.  

그림 4 Context 기반으로 새로운 메뉴를 추가하는 절차  

 

정확히 위와 같은 단계를 통해 이루어 지는 것은 아니지

만, 그림으로 메뉴의 구성 자체가 어떻게 변화하는지에 대해

서 보여주고자 하였다. 자세한 메뉴 추가는 아래와 같은 3단

계로 이루어지게 된다. 첫째, 메뉴의 선택 항목이 될 

Context에 대해서 먼저 정의한다. 둘째, 구성된 메뉴 트리에

서 추가될 노드를 선택하고, 추가할 Context를 선정한다. 셋

째, 추가된 메뉴에 의해 음악 재생시 음악 검색에 사용하게 

된다.  

2.3.1 Context Type 정의 

우선 메뉴로 추가되기 위해서는 메뉴 구성을 위한 

Context 자체가 어떻게 되는지 정의해야 한다. 예를 들어 장

르에 대한 선택 메뉴를 추가하고, 장르 메뉴중 하위 메뉴구

성이 같은 장르, 다른 장르, 유사 장르, 상반된 장르가 있을 

경우를 간주하자. 그림5는 이에 상응하는 메뉴 구성 Context 

Diagram이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 5 장르 메뉴를 정의하는 Context 

 

위의 그림과 같은 메뉴 구성을 위해서 실험용으로 작성한

메뉴 관리 프로그램에서 “Context Type 정의” 버튼을 누르

면 아래 그림6과 같이 Context의 이름을 입력하고, 해당하는 

Context가 어떤 형태로 분기 메뉴가 구성되어 있는지 체크

하면 된다. 아래 그림6과 같이 입력된 Context 정보는 메뉴

에 대해서 관리하는 데이터베이스에 저장되게 된다.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 6 장르 메뉴의 Context Type을 지정하는 화면  

 

Context Type을 정의함에 있어 각 노드별로 서브 메뉴로 

분기가 가능한 하나의 레벨로 정의하여야 한다. 2단계 이상

의 메뉴를 구성하기 위해서는 각 단계별로 Context Type을 

정의하고, 2.3.2에서 정의한 대로 동적 메뉴 트리 정의에 의

해 관계를 만들어 줘야 한다. 

 

2.3.2 동적 메뉴 트리 정의 

메뉴로 추가되기 위해서는 프로그램 메인 메뉴에서 “동적

메뉴 정의” 버튼을 선택하게 되면, 아래 그림7과 같이 기존

에 구성되어 있는 메뉴가 표시된다. 상단에서 Tree에서 추가

하고자 하는 노드를 선택하고, 하단에 표시되는 Context의 

리스트 중 추가하고자 하는 Context 메뉴를 추가한다. “메뉴 

추가” 버튼을 누르게 되면 해당되는 메뉴가 추가되게 된다.  
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상반
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그림 7 장르 Context를 선택하여 최상위 메뉴에 추가하는 화면 

 

같은 Context에 대해서는 다양한 위치에 메뉴 추가가 가

능하고, 관리까지 가능하게 된다.  

 

2.3.3 동적 메뉴에 의한 음악 선곡 

Context Type을 정의하고, 메뉴 구성에 추가된 Context

로 실제로 음악을 탐색할 수 있게 된다. 아래 그림 8에서와 

같이 현재 재생중인 음악으로부터 관련된 모든 Context를 

추출하고, 사용자가 해당하는 메뉴를 탐색하게 되면 현재 음

악의 Context와 사용자가 선택한 메뉴와 Context가 일치하

는 음악을 전체 음악 파일로부터 검색하게 된다.  
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그림 8 새로 추가된 메뉴에 대해서 조회 테스트를 하는 화면 

 

3. 실험시스템 구성

3.1 Context 기반 동적 메뉴에 의한 음악 탐색 

시스템의 구성

음악 탐색을 효과적으로 구성하고, 동적 메뉴를 구성하기

위해서 시스템 내에 데이터베이스 엔진을 포함하고 있다. 데

이터베이스 엔진에서 관리하는 데이터베이스는 2개로써 하나

는 메뉴에 대한 관리 역할을 수행하고, 다른 하나는 모바일 

음악 재생 장치의 저장소가 관리하는 음악 파일에 대한 정보

를 관리하고 있다. 음악 파일 저장소는 실제로 미디어 파일

이 저장되어 있는 파일시스템을 의미한다. 시스템의 블록 다

이어그램을 보면 아래 그림9와 같다. 

 

 
그림 9 전체 시스템 구성도 

 

시스템의 동작은 먼저 현재 재생중인 음악의 모든 Meta 

정보를 시스템의 메모리에 관리하고, 메뉴 관리 데이터베이

스의 모든 메뉴에 대해서 음악파일이 실제로 존재하는지 여

부를 음악 정보 데이터베이스를 통해 확인하고, 보유하고 있

는 메뉴에 대해서만 트리 형태로 사용자에게 재생곡 중심의 

탐색 메뉴를 제공하게 된다. 사용자가 특정 메뉴를 선택하게 

되면, 시스템은 데이터베이스 엔진을 통해 음악 정보를 조회

하여 사용자에게 제공하게 되고, 이 리스트 중 사용자의 선

택에 따라 음악을 선택, 재생하여 다른 음악으로의 이동이 

가능하다. 

3.2 메뉴 관리 및 음악 정보 관리데이터베이스

의 구성

3.2.1 메뉴 관리 방법 

음악 탐색에 대한 메뉴를 동적으로 관리하기 위해서는 메

뉴 구성에 대한 Meta 정보가 관리 되어야 하는데, 여러가지 

방법으로 구성이 가능하지만 쉽게 확장 및 변경이 가능하도

록 하기 위하여 데이터베이스를 통해 구현하였다. 아래 그림

10은 메뉴 구성을 관리하기 위한 데이터베이스 스키마이다.  

 

ContextComposition

ContextTypeID (FK)
ContextID (FK)

ContextType

ContextTypeID 

Name 

Context

ContextID 

Name 

Menu

MenuID 

ParentMenuID 
MenuNodeLevel 

MenuComposition

MenuID (FK)
ContextID (FK)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 10 동적 메뉴 관리를 위한 데이터베이스 Schema  

 

전체적인 메뉴 구성을 하기 위해서는 우선 Context Type

테이블이 있어야 한다. Context Type은 “같은”, “다른”, “유

사한”, “상반된”, “큰”, “작은”, “포함한 범위” 와 “회수”로 

이루어 지게 된다. Context 테이블은 사용자의 정의에 따라 

Context를 구성하되 추가하는 Context가 어떤 타입인가에 

대한 정보를 Context Composition 테이블에 저장하게 된다. 

하나의 Context는 여러 개의 Context Type을 포함할 수 

있도록 설계되었다. Context의 구성이 완료되게 되면, 

Context로 메뉴를 구성할 수 있게 되는데, Menu 테이블에

는 해당되는 메뉴 이름과 부모 메뉴의 ID가 저장되고, 해당 

메뉴가 탐색 메뉴 트리상에서 어느 레벨에 존재하는가를 나

타내는 정보를 저장하게 된다. 하나의 메뉴는 하위 여러 개

의 Context 메뉴를 포함할 수 있고, 그 정보는 Menu 

Composition 테이블에 저장되게 된다. 위의 데이터베이스

를 통해 음악 탐색에 대한 메뉴 구성이 어떻게 되어 있는가

를 식별해 줄 수 있게 된다. 

데이터베이스 엔진

메뉴 관리

데이터베이스

음악 정보

데이터베이스

음악 파일 저장소

미디어 재생기

사용자 인터페이스(메뉴 선택/재생 명령)

스피커

 

3.2.2 음악 정보 관리 방법 

모바일 음악 재생 장치에 보유하고 있는 음악의 정보를 

관리하기 위하여 음악 정보 데이터베이스를 유지하여야 한다. 

음악 정보 데이터베이스의 역할은 음악자체의 메타 정보 및 

위치 정보, 파일정보등을 관리하여 사용자의 메뉴 선택시 해

당하는 음악의 보유 여부를 쉽게 조회할 수 있는 기능을 제

공하게 된다. 음악 정보 데이터베이스의 구성은 다양한 확장

성을 고려하여 설계되어야 하고, 실험에 사용된 데이터베이

스는 아래 그림11과 같다. 
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그림 11 음악의 Meta data저장을 위한 데이터베이스 Schema  

 

기본적인 음악 정보를 관리하는 “노래” 테이블이 중앙에 

존재하고, 그 외에 무드, 앨범, 주제어 등 다양한 테이블의 

노래와 연결되어 있다. 

 

3.3 음악 탐색 메뉴 선택에 따른 검색 Query 

문 구성 방법

음악의 탐색에 있어서 각각의 메뉴 선택에 따라 고정된

Query 문장을 구성하는 방법은 옳지 않다. 메뉴 구조의 특성

상 상위 선택에 해당하는 메뉴에 하위 메뉴를 선택하게 되면 

상위 메뉴에 “AND” 조건으로 연결 시킬 수 있게 된다. 간략

화 시킨 SQL Statement의 구조를 보면 아래 그림12 와 같

다. 

그림 12 음악의 검색을 위해 사용되는 SQL 확장 방법  

 

물론 실제 Query에 있어서는 해당되는 Context에 대한 

테이블도 노래테이블에 JOIN 시켜야 하지만, 간단한 이해를 

위해 간략화시켰고, JOIN 역시 비슷한 구성으로 가능하다. 이 

방법을 통해 각각의 검색 조건을 일일이 구성할 필요 없이 

동적으로 만들어지는 메뉴에 대해서 각각에 해당하는 검색 

Query 문장을 자동으로 생성할 수 있게 된다. 

 

4. 실험 결과

4.1 Test Case에 대한 탐색 방법

분위기

분위기ID 

분위기이름

장르

장르ID 

장르이름

앨범타입

앨범타입ID 

앨범타입이름

앨범

앨범ID 
앨범타입ID (FK)

앨범이름

발매년도

아티스트타입

아티스트타입ID 

아티스트타입이름

아티스트

아티스트ID 
아티스트타입ID (FK)

아티스트이름

노래

노래ID 
앨범ID (FK)
앨범타입ID (FK)
아티스트ID (FK)
아티스트타입ID (FK)
장르ID (FK)

분위기ID(FK) 
노래명 (O) 
파일크기 (O) 
노래길이 (O) 
최초로 추가된 날짜 (O) 
비트레이트 (O) 
샘플링레이트 (O) 
앨범내트랙번호 (O) 
비트/분 (O) 
작사자 (O) 
작곡가 (O) 
음악파일 추가 여부

리메이크 여부

다른버젼의 원곡 트랙번호

음악파일 위치

사용자 플레이리스트

플레이리스트ID 

플레이리스트이름

사용자 플레이리스트 구성

플레이리스트ID (FK)
노래ID (FK)

플레이리스트순서

4.1.1 하나의 Test Case에 대한 예 

아래 표1은 제시된 음악 탐색에 대해서, “같은 장르  같

은 년도  같은 가수  같은 장르  같은 앨범”과 같은 형

태로 음악을 감상하면서 듣는 경우를 표로 나타낸 것이다. 

아래 표1에서 회색으로 표시된 부분이 Context에 의한 음악 

Navigation의 이동을 나타낸다. 

표 1 음악 선곡 실험 예 

곡명 장르 아티스트 앨범 년도

A 발라드 신승훈 신승훈 8 집 2006 

B 발라드 성시경 성시경 2 집 2003 

C 팝 동방신기 동방신기 1 집 2003 

D 트로트 장윤정 장윤정 1 집 2003 

E 트로트 장윤정 장윤정 2 집 2006 

F 트로트 설운도 설운도 1 집 1983 

G 트로트 설운도 설운도 1 집 1983 

 

4.1.2 새로운 방식에 의한 메뉴 선택 회수 감소 

아래 그림13과 같은 형태로 현재 재생중인 노래의 가수의 

히트곡에 포함된 앨범의 다른 노래를 찾을 경우를 생각해 볼 

수 있다. 새롭게 제시된 동적 메뉴 방법에 단 단계별로 메뉴

가 제시되어 있다고 하면, 아래 그림과 같이 “가수”, “히트

곡”, “같은 앨범”의 3단계 선택만으로 찾고자 하는 노래의 리

스트를 조회할 수 있게 된다.  

년도별히트곡순위

년도

ID (FK)
순위

노래

주제어

주제어ID 

주제어이름

유사주제어

주제어ID (FK)
유사주제어ID (FK)

반대주제어

주제어ID (FK)
반대주제어ID (FK)

리메이크곡 정보

리메이

아티스트유사도

유사아

아티스

티스트ID (FK)
트ID (FK)

유사도

아티스트별히트송

아티스트ID (FK,FK)
노래ID (O) (FK)

크곡ID (FK)
원곡ID (FK)

노래와주제의 관계

주제어ID (FK)

노래ID (O) (FK)

앨범과주제의 관계

앨범ID (O) (FK)
앨범타입ID (O) (FK)
주제어ID (O) (FK)

SELECT {노래 정보 필드} FROM 노래테이블

WHERE                   ( AND                                 )

첫번째 Level 메뉴 조건 2,3,...N번째 Level 메뉴 조건
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그림 13 음악을 선곡하는 절차에 대한 예 

 

4.1.3 실제 음악 탐색 응용 프로그램 구현 예 

“

” “

”

 

 

 

 
그림 14 동적 메뉴 탐색에 대한 실제 응용 프로그램 구성 화면  

 

4.2 사용자 조회 회수 비교 Test 및 일반화

- 실험 조건 : 1000곡 

(20명의 가수, 가수당 10개 앨범, 앨범당 5곡) 

- 제약 조건 : 리스트중 해당 원하는 것을 선택하기 위 

해서 동작한 버튼 동작 회수는 생략함. 

- 계산 방법 : 평균 메뉴 선택 회수로 계산 

(새롭게 제안된 Music Exploration 방법을 사용하면  

모든 메뉴 선택에 대해서 2회만에 찾는다고 가정) 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 15 실험을 위한 음악 데이터 베이스 구성  

 

- 일반적인 방식에서의 메뉴 동작 회수 

그림 16 음악 종류에 따른 조작 메뉴 절차 

그림 17 조작회수 계산 방법 
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그림 18 음악 보유 곡수에 따른 메뉴 조작 회수(~1000곡) 

그림 19 음악 보유 곡수에 따른 메뉴 조작 회수(~10000곡) 
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