
1. 서론

코로나 19(Covid-19) 이후 다가올 미래의 글로벌

신성장산업으로 주목받고 있는 ‘메타버스

(metaverse)’는 초월을 의미하는 ‘메타(meta)’와 세계

또는 우주를 의미하는 ‘유니버스(universe)’의 합성어

로 가상과 현실이 융∙복합되어 사회∙경제∙문화

활동과 가치 창출이 가능한 디지털 세계이다[1].

2024년 2월 과학기술정보통신부는 디지털 분야 핵심

기술인 메타버스 산업 진흥을 위해 총 1,197.2억원을

지원한다고 발표하였다[2]. 이 외에도 2024년 1월 롯

데정보통신과 자회사인 칼리버스(CALIVERSE)는

미국 라스베이거스 컨벤션 센터에서 진행한 가전·IT

전시회 CES 2024에서 초 현실주의 실감형 메타버스

를 공개하였다[3]. 이는 ‘버추얼 스토어(Virtual

store)’, ‘버추얼 공연(Virtual performance)’ 등을 보

다 고도화 시켜 리얼리티를 극대화한 차세대 메타버

스 플랫폼 ’칼리버스‘의 런칭 버전과 함께 인공지능

(AI) 신기술을 공개하였다. 구체적으로 칼리버스는

PC, VR 3DTV 및 모바일 데모존을 통해 극사실적

인 그래픽과 실사를 융합하여 롯데 면세점, 하이마

트, 세븐일레븐 등 가상 쇼핑몰과 K-POP 공연 및

EDM 스테이지 등 엔터테인먼트 콘텐츠를 선보였고

리얼타임 랜더링 그래픽(공간)과 3D실사(인물)을 실

시간으로 합성하는 AI 활용 기술을 통해 구현하여

주목을 받았다. 이 기술을 통하면 쇼핑 호스트나 아

이돌, DJ와 같은 아티스트가 카메라를 통해 자신의

모습 그대로 메타버스 공간에 실시간으로 등장하여

아바타로 참여한 다른 사용자들과 소통하면서 상품

을 판매하거나 공연을 펼치는 것이 가능한 기술이

다. 이렇듯, 메타버스를 활용한 기술이 꾸준히 발전

하고 있으며 행사들도 많아지고 있다. 대표적으로

글로벌 걸그룹 에스파(aespa)는 글로벌 가상현실 콘

서트 전문 기업인 어메이즈VR(AmazeVR)과 함께

VR 콘서트를 진행하였고, 에스파 VR 콘서트는 미

국 텍사스에서 열린 글로벌 최대 규모의 음악 컨퍼

런스 SXSW(South by Southwest)에 공식 초청되기

도 하였다[4]. 그러나 이러한 사회변화로 메타버스

환경에서는 다음 [그림 1]과 같은 법적 문제가 떠오

르고 있다.

[그림 1] 대두되는 메타버스 법적 문제
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기 위해 본 논문에서는 대용량 처리와 저장, 그리고 유연한 서비스를 제공해줄 수 있는 클라우드와
XGBoost를 활용하여 메타버스 환경에서 사용자에게 공연 사용료의 투명성과 편리성을 제공하는 공
연 사용료 징수 시스템을 제안한다.
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이 중에서도 공연 사용료 징수에 해당하는 음악 저

작권 침해 사례로 전미음악출판협회(NMPA)가 로블

록스(LOBLOX)를 상대로 2000억원 규모의 음악 저

작권 침해 손해배상 소송을 제기한 바 있다. 로블록

스가 메타버스 플랫폼 내에서 가상의 음악 재생장치

를 통해 라이선스에 따른 대가 지불 없이 무단으로

음악저작물을 이용해왔다는 이유에서였다[5]. 이와

같은 사례는 음악 저작권 침해가 발생하고 있으며,

앞으로도 지속적인 음악 저작권 침해가 발생할 수

있음을 알 수 있다.

따라서 본 논문에서는 대용량 데이터 처리와 저장,

그리고 유연한 서비스를 제공해줄 수 있는 클라우드

와 XGBoost를 활용하여 메타버스 환경에서 사용자

에게 공연 사용료의 투명성과 편리성을 제공하는 공

연 사용료 징수 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

본 장에서는 학습시킬 데이터셋이 주어졌을 때, 음

악을 식별하고 장르별로 분류해줄 머신러닝 모델을

살펴본다.

2.1 XGBoost

XGBoost[6]는 eXtreme Gradient Boosting의 약자

로 여러 개의 약한 결정트리를 조합해서 사용하는

앙상블(ensemble)기법 중 하나이다. Gradient Boost

가 대표적이며, 이를 병렬화 및 분산화를 수행하여

기존의 트리 기반 알고리즘에 비해 학습 시간을 획

기적으로 줄여 효율적인 계산이 가능하게 하였다.

개의 sample과 개의 변수(특징)를 가진 데이터셋

은 다음 (식 1)과 같이 표현된다.

       ∈ ∈ (식 1)

이때 트리 앙상블 모델 은 개의 트리를 사용하

여 결과를 예측하며 (식 2)와 같이 표현된다.

       
   ∈ (식 2)

 = 트리의 개수 = 트리 (에 속하는 함수)
다음 (식 3) 는 CART(classification and

regression trees)라고 불리는 희귀 나무 공간을 나

타내는 식이다.

        → ∈ (식 3)

위 (식 3)에서 는 트리 leaf의 개수이고 는 트리

의 leaf에서의 정수 벡터, 는 데이터 포인터에 해당

하는 leaf에 할당하는 함수이다. 그리고 는 트리

구조 와 트리 leaf 가중치에 해당하는 에 대응되

며 번째 leaf의 점수를 나타내기 위해 를 나타낸

다. 모델에서 사용된 함수 집합을 학습하기 위해 다

음 (식 4)와 같은 정규화된 목적함수를 최소화한다.

       Ω  (식 4)

 = 예측  와 실제 값 의 차이를
측정하는 미분 가능한 블록 손실 함수

다음 (식 5)는 모델의 복잡성(인 희귀 트리 함수)

을 조절하는 정규항으로 최종 학습된 가중치를 조절

하여 과적합을 방지한다.

Ω         (식 5)

(식 4, 5)의 트리 앙상블 모델은 함수들을 파라미터

로 가지며 전통적인 방법을 사용하여 최적화할 수

없기 때문에 Gradient 방법을 이용한다.

     
     Ω (식 6)

위 (식 6)을 통해 번째 목적함수를 최소화하기 위

하여 를 추가하여 번째의 손실함수를 정의할 수

있다.

3. 제안

클라우드와 XGBoost를 활용하여 메타버스 환경에

서 음악을 식별하고 장르별로 분류한다. 이후 장르

별로 분류된 음악의 사용료를 책정하고 사용자에게

시각화하여 제공하는 시스템을 [그림 2]와 같이 제

안한다.
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[그림 2] 제안하는 시스템 구조

제안하는 시스템에서 구글 클라우드를 활용하여 음

악을 식별하고 장르별로 분류해줄 XGBoost를 학습

시키기 위한 오디오 데이터셋은 Kaggle을 이용하였

다. 이 데이터셋은 jazz, classical, pop, hip-hop,

rock 등 여러 가지 장르들의 음악 파일(wav)과 각

음악에 대한 Mel-Spectrogram 이미지, 3초 단위의

오디오 feature와 30초 단위의 오디오 feature를 분

석한 CSV 파일을 포함하고 있다. 학습될 XGBoost

는 CSV 파일로부터 음악의 특징을 추출하고, 이를

바탕으로 장르를 예측한다.

다음 [그림 3]은 장르 pop에 해당하는 음악 파일

중 하나를 가져와 시간 영역 데이터를 주파수 영역

으로 변경한 그래프이다. y축은 주파수(로그 스케

일), color축은 데시벨(진폭)을 나타낸다.

[그림 3] Fourier Transform

다음 [그림 4]는 [그림 3]에 사용된 음악 파일로 시

간에 따른 주파수 성분을 그래픽으로 표현한 것이고

[그림 5]는 [그림 4]를 Mel scale로 변환하여 주파수

축을 Mel scale로 변환한 것이다. 여기서 Mel scale

은 인간의 청각 특성에 기반하여 주파수를 변환한

것이다.

[그림 4] Spectrogram

[그림 5] Mel-Spectrogram

다음 [그림 6]는 XGBoost를 학습하여 음악 파일을

장르별로 분류한 결과이다. 가로축은 예측한 값, 세

로축은 정답 값으로 검정색 칸에 해당하는 숫자들은

모델이 잘못 분류한 곡들의 수를 나타낸다.

[그림 5] XGBoost 음악 장르별 분류 결과

학습된 모델의 정확도는 0.90으로 잘 분류되었음을

알 수 있다. 이렇게 학습된 모델은 이후 음악이 재

생된 파일명, 재생 횟수 및 시간을 각 장르별로 카

운팅하여 책정된 공연 사용료를 계산하고 이를

CSV 파일로 저장한다. 이렇게 저장된 CSV 파일은

웹 브라우저에서도 구현할 수 있는 Plotly 라이브러

리를 통해 시각화하여 사용자에게 제공한다.
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[그림 6] 장르별 음악 사용료

[그림 6]은 한국음악저작권협회가 메타버스 내 저작

물 사용료를 부과하는 방식 중 주문형 스트리밍 서

비스의 경우에 해당하는 1.4원(곡당 단가)×이용횟수×지분율[8]에서 지분율을 제외한 나머지를 적용하

여 랜덤하게 수집된 500곡의 장르를 분류하고 각 장

르별로 책정된 음악 재생 횟수와 총 시간(초)과 그

에 따른 사용료를 계산하여 시각화한 화면이다.

[그림 7] 사용된 음악 재생 기록

[그림 7]은 음악이 재생됐을 때 재생한 곡의 장르,

파일 이름, 재생된 음악의 시간(초), 재생된 날짜 및

시간을 따로 저장하여 시각화한 그림이다.

4. 결론

본 논문에서는 클라우드를 활용하여 메타버스 환경

에서 음악을 식별하고 장르별로 분류한 결과를 시각

화하여 사용자에게 공연 사용료의 투명성과 편리성

을 제공하는 공연 사용료 징수 시스템을 제안하였

다. 하지만 다양한 소리와 요소로 이루어진 음악을

정확하게 식별하고 장르별로 분류하지 못한 경우 사

용된 음악을 제대로 책정하지 못하는 문제가 발생할

수 있다. 따라서 향후 연구에서는 실시간 분석 및

모니터링 기술을 접목하여 음악의 식별과 장르별 분

류의 정확성을 높여 본 연구의 한계점을 개선할 것

이다.

"본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평

가원의 대학ICT연구센터사업의 연구결과로 수행되

었음" (IITP-2024-2020-0-01602)
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